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Summary 

Low temperature fractionation was employed to obtain polyunsaturated fatty acid (PUFA) 
concentrates from sardine and catfish oils. Different solutions of free fatty acids (FFAs) at 
various FFAs: solvent ratio (w/v) from these two oils were crystallized at -20oC and -70oC, 
respectively, using hexane and acetone as solvents. At the best crystallization condition, 
eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA) purities were reached 14.1% and 
8.7% from sardine oil and linolenic acid (LA) purity was 31% from catfish oil. 

Keywords: Crystalline fraction, fish oil, polyunsaturated fatty acid, EPA, DHA, LA. 

 
I - GIíI THIÖU 

DÇu c¸ tõ l©u ®� ®−îc biÕt ®Õn nh− mét 
nguån cung cÊp axit bÐo kh«ng no nhiÒu nèi ®«i 
(PUFA), ®ãng vai trß quan träng ®èi víi søc 
khoÎ vµ dinh d−ìng con ng−êi. Trong dÇu c¸ 
biÓn th−êng bao gåm mét hµm l−îng n-3PUFA 
lín, ®Æc biÖt lµ EPA vµ DHA. Hai axit bÐo nµy
®� ®−îc chøng minh lµ cã kh¶ n¨ng phßng 
chèng nhiÒu lo¹i bÖnh kh¸c nhau nh− c¸c bÖnh 
vÒ tim m¹ch, bÖnh viªm nhiÔm, dÞ øng hay tiÓu 
®−êng (Minnis et al., 1998; Rambjor et al., 
1996; Garcia, 1998). Ngoµi ra, nh÷ng axit bÐo 
kh«ng no nµy lµ phÇn kh«ng thÓ thiÕu trong 
khÈu phÇn ¨n cña trÎ em v× chóng cã kh¶ n¨ng 
t¨ng c−êng thÞ gi¸c vµ sù ph¸t triÓn cña trÝ n�o
(Ackman, 1999; Krawczyk, 2001). EPA vµ
DHA th−êng cã mÆt trong mét sè dÇu c¸ biÓn 
nh− dÇu c¸ trÝch. Bªn c¹nh viÖc ®¸nh b¾t c¸ 
biÓn, ngµnh thuû s¶n n−íc ta hiÖn nay ®ang chó 
träng ph¸t triÓn viÖc nu«i trång c¸c loµi c¸ nø¬c 
ngät, trong ®ã c¸ basa chiÕm mét s¶n l−îng lín. 
Ph¸t triÓn song song víi ngµnh khai th¸c thuû 
s¶n, ngµnh c«ng nghiÖp chÕ biÕn thuû s¶n 
th−êng lµm ph¸t sinh mét l−îng phÕ phô phÈm 

®¸ng kÓ trong ®ã cã mì c¸. ViÖc tËn dông 
nh÷ng phÕ phô phÈm nµy ®Ó s¶n xuÊt nh÷ng chÕ 
phÈm giµu PUFA võa gãp phÇn n¨ng cao gi¸ trÞ 
kinh tÕ cña ngµnh chÕ biÕn thuû s¶n võa gi¶i 
quyÕt vÊn ®Ò vÒ « nhiÔm m«i tr−êng. 

Trong dÇu c¸, ngoµi c¸c PUFA cßn cã mét 
hµm l−îng axit bÐo no lín cã nh÷ng t¸c dông 
kh«ng cã lîi vÒ mÆt dinh d−ìng. §Ó phôc vô cho 
nhu cÇu n©ng cao gi¸ trÞ dinh d−ìng cña dÇu c¸ 
víi môc ®Ých sö dông trong thùc phÈm hoÆc 
d−îc phÈm, nhÊt thiÕt cÇn cã mét qu¸ tr×nh ph©n 
t¸ch, lo¹i mét phÇn axit bÐo no vµ lµm t¨ng hµm
l−îng PUFA. Cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p lµm giµu
PUFA kh¸c nhau, tuy nhiªn kÕt tinh ph©n ®o¹n 
lµ ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n nhÊt. 

NhiÖt ®é ®«ng ®Æc cña c¸c axit bÐo chªnh 
lÖch nhau mét c¸ch ®¸ng kÓ khi cã sù kh¸c nhau 
vÒ sè nèi ®«i vµ chiÒu dµi cña m¹ch cacbon. 
Trong hai yÕu tè ¶nh h−ëng trªn th× sè nèi ®«i 
trong m¹ch cacbon cã ¶nh h−ëng lín nhÊt tíi 
nhiÖt ®é ®«ng ®Æc cña c¸c axit bÐo. Khi nhiÖt ®é 
cña mét hçn hîp c¸c axit bÐo gi¶m xuèng th× 
c¸c axit bÐo no vµ c¸c axit bÐo kh«ng no mét 
nèi ®«i m¹ch dµi sÏ kÕt tinh tr−íc, cßn l¹i c¸c 
axit bÐo kh«ng no nhiÒu nèi ®«i sÏ vÉn ë tr¹ng 
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th¸i láng. Nhê nguyªn lý trªn mµ ng−êi ta cã thÓ 
ph©n t¸ch c¸c axit bÐo kh«ng no nhiÒu nèi ®«i 
(PUFA) ra khái phÇn no vµ MUFA b»ng ph−¬ng 
ph¸p kÕt tinh ph©n ®o¹n ë nhiÖt ®é thÊp. Ph−¬ng 
ph¸p nµy cã thÓ ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸ch kÕt 
tinh trùc tiÕp hçn hîp c¸c axit bÐo hay dÇu 
nguyªn liÖu, kÕt tinh nguyªn liÖu víi c¸c chÊt 
ho¹t ®éng bÒ mÆt hay thùc hiÖn qu¸ tr×nh kÕt 
tinh khi nguyªn liÖu ®−îc hoµ tan trong dung 
m«i. Ph−¬ng ph¸p kÕt tinh nguyªn liÖu trùc tiÕp 
th−êng cho hiÖu suÊt thu håi thÊp do phÇn láng 
bÞ kÑt rÊt nhiÒu trong phÇn kÕt tinh do ®ã hiÖu 
qu¶ ph©n t¸ch còng nh− hiÖu suÊt thu håi kh«ng 
cao. §èi víi môc ®Ých lµm t¨ng hµm l−îng c¸c 
axit bÐo kh«ng no th−êng ph¶i sö dông ph−¬ng
ph¸p kÕt tinh trong dung m«i. §©y lµ ph−¬ng 
ph¸p cã hiÖu qu¶ ph©n t¸ch còng nh− hiÖu suÊt 
thu håi cao nhÊt do dung m«i cã t¸c dông lµm
t¨ng sù kh¸c biÖt vÒ nhiÖt ®é ®«ng ®Æc cña c¸c 
axit bÐo ngoµi ra cßn cã t¸c dông röa tr«i pha 
láng ra khái hçn hîp sau khi kÕt tinh. 

Hçn hîp axit bÐo ®em kÕt tinh cã thÓ ë d¹ng 
triglyxerit hay axit bÐo tù do. Tuy nhiªn khi tån 
t¹i ë d¹ng tryglyxerit, hiÖu qu¶ ph©n t¸ch c¸c 
PUFA kh«ng cao do chóng bÞ liªn kÕt chÆt chÏ 
víi c¸c axit bÐo no vµ MUFA kh¸c trong ph©n 
tö cña triglyxerit (Lopez-Martinez et al., 2004).  

Nghiªn cøu nµy ®−îc thùc hiÖn nh»m môc 
®Ých thu ®−îc chÕ phÈm PUFA cã hµm l−îng
PUFA cao nhÊt ®ång thêi lo¹i ®−îc nhiÒu axit 
bÐo no nhÊt. Nh÷ng yÕu tè ¶nh h−ëng chÝnh 
trong ph−¬ng ph¸p kÕt tinh ph©n ®o¹n trong 
dung m«i bao gåm lo¹i dung m«i, l−îng dung 
m«i vµ nhiÖt ®é kÕt tinh sÏ ®−îc kh¶o s¸t trªn 
nguyªn liÖu lµ hçn hîp c¸c axit bÐo tù do ®−îc 
lÊy tõ dÇu c¸ trÝch vµ c¸ basa. 

II - NGUY£N LIÖU Vµ PH¦¥NG PH¸P 
NGHI£N CøU 

1. Nguyªn liÖu 

DÇu c¸ trÝch vµ c¸ basa ®−îc thu nhËn tõ phÕ 
phô phÈm c¸ trÝch vµ c¸ basa ®−îc lÊy tõ c¸c 
nhµ m¸y chÕ biÕn h¶i s¶n ë thµnh phè Hå ChÝ 
Minh. Hçn hîp c¸c axit bÐo tù do (FFA) thu 
®−îc b»ng ph−¬ng ph¸p thuû ph©n dÇu c¸ trong 
m«i tr−êng kiÒm theo tµi liÖu cña Lopez-

Martinez vµ céng sù (2004).  

2. Ph−¬ng ph¸p kÕt tinh 

Hçn hîp axit bÐo tõ dÇu c¸ trÝch vµ c¸ basa 
®−îc hoµ tan trong dung m«i theo nh÷ng tû lÖ 
nhÊt ®Þnh. Sau ®ã dung dÞch thu ®−îc ®−îc ®Ó
kÕt tinh trong nh÷ng ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é kh¸c 
nhau trong thêi gian lµ 20 giê. Sau qu¸ tr×nh kÕt 
tinh, hçn hîp pha r¾n vµ pha láng ®−îc läc qua 
giÊy läc t¹i nhiÖt ®é kÕt tinh, röa l¹i b»ng dung 
m«i cã cïng nhiÖt ®é kÕt tinh, sau ®ã t¸ch riªng 
pha r¾n vµ pha láng. Khèi l−îng hai pha thu 
®−îc ®−îc x¸c ®Þnh sau khi lµm bay h¬i dung 
m«i. Thµnh phÇn axit bÐo cña pha láng ®−îc 
ph©n tÝch trªn m¸y s¾c ký khÝ theo ph−¬ng ph¸p 
cña Lopez-Martinez vµ céng sù (2004).HiÖu 
suÊt thu håi PUFA, DHA,EPA: Hi (%)=(khèi 
l−îng chÊt i trong pha láng/khèi l−îng chÊt i 
trong nguyªn liÖu tr−íc khi kÕt tinh)*100 víi 
i=PUFA, DHA hay EPA 

3. §iÒu kiÖn kÕt tinh 

§èi víi dÇu c¸ trÝch: Lo¹i dung m«i ®−îc 
kh¶o s¸t bao gåm axeton vµ hexan. Tû lÖ FFA: 
dung m«i ®−îc thay ®æi lµ 1:5, 1:10 vµ 1:20. 
NhiÖt ®é kÕt tinh ®−îc kh¶o s¸t hai nhiÖt ®é lµ -
20oC vµ -70oC. C¸c ®iÒu kiÖn thÝ nghiÖm ®−îc 
bè trÝ theo m« h×nh yÕu tè ®Çy ®ñ lÆp l¹i toµn
phÇn ngo¹i trõ yÕu tè tû lÖ FFA: dung m«i ë 
nhiÖt ®é -70oC chØ kh¶o s¸t 2 tû lÖ 1:10 vµ 1:20.  

§èi víi dÇu c¸ basa: Dung m«i sö dông lµ
axeton víi tû lÖ FFA: dung m«i = 1: 10 (w/v). 
NhiÖt ®é kÕt tinh lµ -20oC vµ -70oC. 

III - KÕT QU¶ Vµ TH¶O LUËN 

1. KÕt tinh ph©n ®o¹n PUFA tõ dÇu c¸ trÝch 

Thµnh phÇn FFA thu ®−îc tõ dÇu c¸ trÝch 
tr−íc khi kÕt tinh bao gåm 50,8% tæng c¸c axit 
bÐo no (SFA), 25,5% c¸c axit bÐo cã mét nèi 
®«i (MUFA) vµ 23,7% c¸c axit bÐo cã nhiÒu nèi 
®«i (PUFA), trong ®ã chñ yÕu lµ EPA (9,4%) vµ
DHA (7,3%). Sau qu¸ tr×nh kÕt tinh ë nh÷ng 
®iÒu kiÖn kh¸c nhau, kÕt qu¶ thu ®−îc tr×nh bµy
trªn h×nh 1 vµ 2.

2. ¶nh h−ëng cña lo¹i dung m«i 

Dung m«i hay sö dông trong ph−¬ng ph¸p 
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kÕt tinh ph©n ®o¹n c¸c axit bÐo ph¶i cã mét sè 
®Æc tÝnh nhÊt ®Þnh nh−: ph¶i hoµ tan tèt c¸c axit 
bÐo, ph¶i cã hiÖu qu¶ ph©n t¸ch PUFA tèt vµ
ph¶i kh«ng ®éc h¹i. NhiÒu t¸c gi¶ ®� kh¶o s¸t 
nhiÒu lo¹i dung m«i kh¸c nhau trong ph−¬ng 
ph¸p nµy ®Ó ph©n t¸ch axit linolenic tõ dÇu thùc 
vËt (Lopez-Martinez vµ céng sù, 2004) hay EPA 
vµ DHA tõ dÇu c¸ (Wanasundara,1996). Tõ 
nh÷ng dung m«i kh¶o s¸t bao gåm hexan, 
axeton, dietylete, izobutanol vµ etanol, Lopez-

Martinez (2004) ®� chän ®−îc 2 dung m«i lµ
hexan vµ axeton cã t¸c dông ph©n t¸ch t−¬ng tù 
nhau vµ ®−îc sö dông trong nh÷ng thÝ nghiÖm 
tiÕp theo. T−¬ng tù nh− vËy, Wanasundara 
(1996) còng khuyÕn c¸o sö dông hexan vµ
axeton ®Ó kÕt tinh thu nhËn EPA vµ DHA tõ mì 
h¶i cÈu. Trong thÝ nghiÖm nµy, ¶nh h−ëng cña 
axeton vµ hexan ®Õn thµnh phÇn % vµ hiÖu suÊt 
thu håi EPA vµ DHA trong hçn hîp axit bÐo thu 
®−îc tõ c¸ trÝch còng ®−îc kh¶o s¸t. 
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KÕt qu¶ thu ®−îc trong h×nh 2 cho thÊy 
thµnh phÇn % EPA vµ DHA thu ®−îc khi kÕt 
tinh trong axeton vµ hexan lµ t−¬ng tù nhau. Tuy 
nhiªn, khi so s¸nh vÒ hiÖu suÊt thu håi EPA vµ
DHA trong pha láng ë cïng ®iÒu kiÖn vÒ nhiÖt 
®é vµ tû lÖ FFA:dung m«i,  kÕt tinh trong axeton 
®Òu cho kÕt qu¶ cã xu h−íng cao h¬n so víi 

trong hexan ngo¹i trõ ®iÒu kiÖn kÕt tinh trong 
hexan ë -70oC víi tû lÖ FFA:dung m«i lµ 0,05. 
Khi ®ã cã kÕt qu¶ b»ng víi dung m«i aceton. 
KÕt qu¶ ë h×nh 2 còng cho thÊy kh¶ n¨ng lµm
gi¶m thµnh phÇn % cña c¸c axit bÐo no (SFA) 
trong pha láng khi ®−îc kÕt tinh trong axeton 
còng tèt h¬n so víi hexan ngo¹i trõ ®iÒu kiÖn 
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nhiÖt ®é -70oC vµ tû lÖ FFA:dung m«i =0,05. 
KÕt qu¶ nµy hoµn toµn phï hîp víi c¸c nghiªn 
cøu cña c¸c t¸c gi¶ kh¸c. Wanasundara (1996) 
nhËn thÊy ë nh÷ng nhiÖt ®é cao h¬n -60oC, 
aceton cã kh¶ n¨ng lµm giµu PUFA tõ mì h¶i 
cÈu tèt h¬n hexan, nh−ng ng−îc l¹i ë nhiÖt ®é -
60oC ®Õn -70oC, hexan ph©n t¸ch PUFA tèt h¬n 
aceton. T−¬ng tù, Lopez-Martinez vµ céng sù 
(2004) còng cho r»ng ë -70oC, hexan cho hiÖu 
xuÊt thu håi vµ hµm l−îng axit linolenic trong 
pha láng cao h¬n so víi axeton. Ch−a cã mét t¸c 
gi¶ nµo ®−a ra mét lêi gi¶i thÝch chÆt chÏ vÒ sù 
kh¸c nhau nµy, tuy nhiªn cã thÓ gi¶ ®Þnh lµ gi÷a 
hexan vµ axeton cã sù kh¸c nhau vÒ t−¬ng t¸c 
cña c¸c dung m«i nµy víi c¸c axit bÐo tù do 
trong hçn hîp t¹i c¸c nhiÖt ®é kh¸c nhau. Víi 
nguyªn liÖu lµ dÇu c¸ trÝch, kÕt qu¶ trong nghiªn 
cøu nµy cho thÊy ë nhiÖt ®é -70oC, hexan cã −u
thÕ h¬n mét chót so víi aceton vÒ thµnh phÇn % 
vµ hiÖu suÊt thu håi EPA vµ DHA thu ®−îc 
trong pha láng sau qu¸ tr×nh kÕt tinh, tuy nhiªn, 
sù kh¸c biÖt nµy lµ kh«ng lín. MÆt kh¸c, aceton 
cã gi¸ thµnh vµ nhiÖt ®é bay h¬i nhá h¬n so víi 
hexan, tõ ®ã qu¸ tr×nh lµm bay h¬i dung m«i tõ 
c¸c pha thu ®−îc sÏ dÔ dµng h¬n vµ cã tÝnh kinh 
tÕ cao h¬n. Tãm l¹i, ®èi víi nguyªn liÖu lµ dÇu 
c¸ trÝch, aceton cã nhiÒu −u ®iÓm h¬n so víi 
hexan. 

3. ¶nh h−ëng cña tû lÖ FFA:dung m«i 

Tû lÖ FFA: dung m«i lµ mét yÕu tè quan 
träng ¶nh h−ëng tíi c¶ hiÖu suÊt thu håi vµ
thµnh phÇn % cña pha láng thu ®−îc sau qu¸ 
tr×nh kÕt tinh. Tû lÖ dung m«i lín th−êng lµm
cho qu¸ tr×nh ph©n t¸ch ®−îc thùc hiÖn dÔ dµng
h¬n tuy nhiªn sÏ tèn chi phÝ nhiÒu h¬n. KÕt qu¶ 
trªn h×nh 2 cho thÊy khi tû lÖ FFA:dung m«i 
gi¶m, thµnh phÇn % cña SFA cã xu thÕ gi¶m, 
ng−îc l¹i thµnh phÇn % cña PUFA cã xu thÕ 
t¨ng trong c¶ hai lo¹i dung m«i kh¶o s¸t vµ ë tÊt 
c¶ c¸c nhiÖt ®é kh¶o s¸t, tuy nhiªn sù kh¸c biÖt 
vÒ thµnh phÇn % cña c¸c axit bÐo trong nhiÒu 
tr−êng hîp lµ kh«ng lín l¾m. KÕt qu¶ ë h×nh 3 
cho thÊy khi thay ®æi tû lÖ FFA:dung m«i, thµnh
phÇn % cña EPA vµ DHA trong pha láng thay 
®æi kh«ng ®¸ng kÓ. Tuy nhiªn, khi tû lÖ 
FFA:dung m«i gi¶m, hiÖu suÊt thu håi EPA vµ
DHA ®Òu t¨ng, chøng tá tû lÖ dung m«i lín cã 
t¸c dông ph©n t¸ch c¸c axit bÐo cã nhiÖt ®é 

nãng ch¶y kh¸c nhau tèt h¬n. Lopez-Martinez 
J.C. vµ céng sù (2004) còng thu ®−îc kÕt qu¶ 
t−¬ng tù khi kh¶o s¸t 3 tû lÖ FFA:dung m«i lµ
0,11; 0,25 vµ 0,8. Nhãm t¸c gi¶ nµy nhËn thÊy 
r»ng tû lÖ FFA:dung m«i thÊp nhÊt lµ 0,11 cã 
t¸c dông lµm t¨ng hµm l−îng axit gamma -
linolenic (GLA) trong pha láng tèt nhÊt víi hiÖu 
suÊt thu håi ®¹t cao nhÊt, tuy nhiªn chØ cã sù 
kh¸c biÖt vÒ hiÖu suÊt thu håi cña GLA lµ cã ý 
nghÜa thèng kª. KÕt qu¶ nµy cã thÓ ®−îc gi¶i 
thÝch lµ do ë nång ®é thÊp, c¸c axit bÐo tù do cã 
kh¶ n¨ng kÕt tinh mét c¸ch tù ph¸t, c¸c tinh thÓ 
t¹o thµnh to vµ Ýt lÉn pha láng, do ®ã qu¸ tr×nh 
ph©n t¸ch ®−îc thùc hiÖn mét c¸ch triÖt ®Ó h¬n. 
Ng−îc l¹i, víi nång ®é c¸c axit bÐo tù do trong 
dung m«i cao h¬n cã thÓ t¹o thµnh nh÷ng ®iÓm 
qu¸ b�o hoµ trong dung dÞch (supersaturated 
solution), tõ ®ã qu¸ tr×nh t¹o t©m kÕt tinh x¶y ra 
nhiÒu mµ kh«ng lµm t¨ng kÝch th−íc c¸c tinh 
thÓ ®� t¹o thµnh. KÕt qu¶ lµ c¸c tinh thÓ cña pha 
r¾n cã kÝch th−íc bÐ vµ dÔ bÞ tan ch¶y, g©y khã 
kh¨n cho qu¸ tr×nh läc vµ lµm gi¶m hiÖu qu¶ cña 
qu¸ tr×nh ph©n t¸ch. 

KÕt qu¶ ë h×nh 3 còng cho thÊy nÕu sö dông 
dung m«i lµ aceton th× tû lÖ FFA:dung m«i=0,1 
cho kÕt qu¶ vÒ hiÖu suÊt thu håi EPA vµ DHA 
cao nhÊt. ë tû lÖ thÊp h¬n (0,05) còng kh«ng ®¹t 
®−îc hiÖu suÊt thu håi cao h¬n. §èi víi dung 
m«i lµ hexan, tû lÖ FFA:dung m«i = 0,05 cho 
hiÖu suÊt thu håi EPA vµ DHA cao nhÊt ë c¶ 2 
nhiÖt ®é kÕt tinh kh¸c nhau lµ -20oC vµ -70oC.  

4. ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é kÕt tinh 

NhiÖt ®é kÕt tinh lµ yÕu tè quyÕt ®Þnh tÝnh 
chän läc cña qu¸ tr×nh kÕt tinh. §èi víi quy 
tr×nh s¶n xuÊt dÇu salat th−êng sö dông nhiÖt ®é 
kho¶ng 4-5oC. Tuy nhiªn ë nhiÖt ®é nµy th−êng 
chØ lo¹i ®−îc phÇn nµo c¸c axit bÐo no chø ch−a
lµm t¨ng ®¸ng kÓ hµm l−îng c¸c axit bÐo kh«ng 
no ®a nèi ®«i. KÕt qu¶ cña  Lopez-Martinez vµ
céng sù (2004) còng cho thÊy kÕt tinh ë 4oC
kh«ng cã hiÖu qu¶ t¸ch PUFA cao. Bëi vËy, 
trong phÇn nghiªn cøu nµy, chØ cã nhiÖt ®é -
20oC vµ -70oC ®−îc kh¶o s¸t. 

Khi so s¸nh hai nhiÖt ®é kÕt tinh lµ -20oC vµ
-70oC, kÕt qu¶ ë h×nh 2 vµ 3 cho thÊy kh«ng cã 
sù kh¸c biÖt lín vÒ thµnh phÇn % cña c¸c axit 
bÐo còng nh− vÒ hiÖu suÊt thu håi EPA vµ DHA 
khi sö dông cïng mét tû lÖ FFA:dung m«i ®èi 
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víi aceton. Trong tr−êng hîp sö dông hexan lµm
dung m«i, sù kh¸c biÖt ®¸ng kÓ chØ ®−îc nhËn 
thÊy ë tû lÖ FFA:dung m«i lµ 0,05. ë tû lÖ nµy, 
nhiÖt ®é -70oC cho hiÖu suÊt thu håi vµ thµnh
phÇn % EPA vµ DHA cao h¬n so víi -20oC. 
Wanasundara (1996) kh¶o s¸t c¸c nhiÖt ®é kÕt 
tinh mì h¶i cÈu kh¸c nhau tõ -10oC tíi -70oC
trong dung m«i lµ hexan vµ aceton. KÕt qu¶ cho 
thÊy nhiÖt ®é -70oC cho hµm l−îng EPA vµ
DHA cao nhÊt nh−ng khèi l−îng pha láng thu 
®−îc lµ Ýt nhÊt. T¸c gi¶ kh«ng tÝnh hiÖu suÊt thu 
håi cña EPA vµ DHA, do ®ã khã cã thÓ nhËn xÐt 
vÒ chØ tiªu nµy.

KÕt qu¶ ®−îc thÓ hiÖn trong h×nh 2 vµ 3 cho 
thÊy ®èi víi hexan, nhiÖt ®é -70oC lµ tèi −u h¬n
so víi nhiÖt ®é -20oC. Trong tr−êng hîp dïng 
aceton lµm dung m«i, cã thÓ sö dông nhiÖt ®é -
20oC còng vÉn ®¹t ®−îc hiÖu qu¶ ph©n t¸ch 
DHA vµ EPA t−¬ng ®−¬ng víi nhiÖt ®é -70oC.  

Tæng hîp tÊt c¶ c¸c ®iÒu kiÖn ®� kh¶o s¸t, 
®iÒu kiÖn tèi −u ®Ó thu ®−îc hµm l−îng vµ hiÖu 
suÊt thu håi EPA vµ DHA trong pha láng cao 
nhÊt lµ sö dông dung m«i hexan víi tû lÖ 
FFA:hexan (w/v) lµ 0,05 vµ nhiÖt ®é kÕt tinh lµ -
70oC. Víi ®iÒu kiÖn nµy cã thÓ thu ®−îc pha 
láng cã hµm l−îng EPA lµ 14,1% vµ DHA lµ
8,7% víi hiÖu suÊt thu håi EPA vµ DHA t−¬ng
øng lµ 75,7% vµ 59,4%. Tuy nhiªn, ®Ó cã thÓ 
gi¶m chi phÝ vÒ dung m«i còng nh− l−îng dung 
m«i cÇn thiÕt víi nhiÖt ®é kÕt tinh kh«ng qu¸ 
thÊp cã thÓ sö dông axeton víi tû lÖ FFA:dung 
m«i lµ 0.1 vµ nhiÖt ®é kÕt tinh lµ -20oC. ë ®iÒu 
kiÖn nµy cã thÓ ®¹t ®−îc thµnh phÇn % EPA vµ
DHA trong pha láng lµ 13,9% vµ 7,9% víi hiÖu 
suÊt thu håi t−¬ng øng lµ 70,0% vµ 50,7%. NÕu 
so s¸nh thµnh phÇn % cña EPA vµ DHA cao 
nhÊt cã thÓ ®¹t ®−îc sau qu¸ tr×nh kÕt tinh víi 
thµnh phÇn % t−¬ng øng cña chóng trong mÉu 
nguyªn liÖu th× hµm l−îng EPA vµ DHA chØ 
t¨ng 1,5 vµ 1,2 lÇn. KÕt qu¶ nµy cho thÊy ®èi víi 
mÉu dÇu c¸ trÝch, ph−¬ng ph¸p kÕt tinh ph©n 
®o¹n chØ cã thÓ lµm t¨ng hµm l−îng EPA nh−ng
hµm l−îng DHA th× t¨ng kh«ng ®¸ng kÓ. Cã thÓ 
gi¶i thÝch kÕt luËn nµy lµ do hµm l−îng cña EPA 
vµ DHA trong mÉu ban ®Çu lµ t−¬ng ®èi nhá, 
nhá h¬n so víi c¸c axit bÐo kh«ng no kh¸c nh−
axit palmitoleic vµ oleic lµ nh÷ng axit bÐo tuy 
cã sè nèi ®«i Ýt h¬n nh−ng m¹ch cacbon l¹i ng¾n 
h¬n. Víi cïng mét ®iÒu kiÖn tèi −u cña ph−¬ng

ph¸p kÕt tinh ph©n ®o¹n, Lopez-Martinez vµ
céng sù (2004) cã kh¶ n¨ng lµm t¨ng ®−îc hµm
l−îng axit GLA trong Borago officinalis lªn 2,5 
lÇn trong khi víi nguyªn liÖu lµ Echium 
fastuosum th× ph−¬ng ph¸p nµy hoµn toµn kh«ng 
cã hiÖu qu¶. KÕt qu¶ nµy còng ®−îc c¸c t¸c gi¶ 
nªu trªn gi¶i thÝch lµ do trong nguyªn liÖu 
Echium fastuosum cã lÉn nhiÒu axit bÐo kh«ng 
no kh¸c, víi hµm l−îng t−¬ng ®−¬ng víi GLA. 

5. KÕt tinh ph©n ®o¹n PUFA tõ dÇu c¸ basa 

KÕt qu¶ ë phÇn trªn cho thÊy cã kh¶ n¨ng sö 
dông axeton ë nhiÖt ®é -20oC víi tû lÖ FFA: 
dung m«i (w/v) lµ 0,1 mµ vÉn ®¹t ®−îc kÕt qu¶ 
ph©n t¸ch t−¬ng ®−¬ng víi ®iÒu kiÖn sö dông 
hexan ë nhiÖt ®é -70oC vµ tû lÖ FFA: dung m«i 
lµ 0,05. Axeton cã gi¸ thµnh rÎ h¬n vµ nhiÖt ®é 
bay h¬i thÊp h¬n hexan do ®ã sÏ cã kh¶ n¨ng 
øng dông nhiÒu h¬n. Trong phÇn ¸p dông 
ph−¬ng ph¸p kÕt tinh ph©n ®o¹n víi nguyªn liÖu 
lµ dÇu c¸ basa d−íi ®©y, chØ cã axeton víi tû lÖ 
FFA:axeton = 1:10 ®−îc kh¶o s¸t. Tuy vËy, 
nhiÖt ®é kÕt tinh ®−îc chän kh¶o s¸t c¶ hai nhiÖt 
®é lµ -20 vµ -70oC. KÕt qu¶ ®−îc thÓ hiÖn trong 
h×nh 3. 

DÇu c¸ basa nguyªn liÖu bao gåm chñ yÕu lµ
SFA vµ MUFA chiÕm hµm l−îng t−¬ng ®−¬ng 
nhau (42,2%). PUFA trong dÇu c¸ basa chØ 
chiÕm kho¶ng 15,5%, trong ®ã axit linoleic 
(LA) chiÕm hµm l−îng lín nhÊt (14,3%). Nh÷ng 
PUFA cßn l¹i bao gåm axit linolenic, axit 
arachidonic vµ DHA chiÕm hµm l−îng kh«ng 
®¸ng kÓ. NhiÖt ®é kÕt tinh cµng thÊp, hµm l−îng
SFA trong pha láng cµng gi¶m ®ång thêi hµm
l−îng PUFA cµng t¨ng. ë nhiÖt ®é -70oC, trong 
pha láng chØ cßn 17,3% SFA vµ cã tíi 35,5% 
PUFA, trong ®ã hµm l−îng LA lµ 31,0%. ë 
nhiÖt ®é nµy, ®é tinh s¹ch cña LA ®� t¨ng ®−îc 
2,2 lÇn so víi mÉu ch−a kÕt tinh. C¸ basa chøa 
mét hµm l−îng MUFA rÊt lín trong ®ã chñ yÕu 
lµ axit oleic. Khi kÕt tinh ë -20oC, hµm l−îng 
MUFA t¨ng tõ 42,2% lªn 50,9%. NÕu gi¶m 
nhiÖt ®é kÕt tinh xuèng -70oC, hµm l−îng nµy
gi¶m xuèng chØ cßn 47,2%, tuy nhiªn vÉn cao 
h¬n so víi nguyªn liÖu kh«ng kÕt tinh.  

HiÖu suÊt thu håi PUFA còng nh− LA gi¶m 
theo nhiÖt ®é kÕt tinh kh«ng gièng nh− trong 
tr−êng hîp c¸ trÝch. Cã thÓ thÊy sù kh¸c nhau 
®¸ng kÓ trong thµnh phÇn PUFA cña c¸ basa vµ
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c¸ trÝch. PUFA cña c¸ basa chØ bao gåm chñ yÕu 
lµ axit linoleic, chØ cã hai nèi ®«i, trong khi 
PUFA cña c¸ trÝch bao gåm chñ yÕu lµ EPA vµ
DHA lµ nh÷ng axit bÐo cã sè nèi ®«i rÊt lín. Tõ 
®ã cã thÓ thÊy, khi gi¶m nhiÖt ®é kÕt tinh xuèng 
-70oC ®� x¶y ra qu¸ tr×nh kÕt tinh mét c¸ch chän 
läc nh÷ng axit bÐo SFA vµ MUFA trong khi 
EPA vµ DHA hÇu nh− kh«ng kÕt tinh dÉn tíi 
hiÖu suÊt thu håi cña chóng trong pha láng 
kh«ng gi¶m, thËm chÝ cßn t¨ng so víi -20oC. 

§èi víi c¸ basa, do LA cã thÓ còng bÞ kÕt tinh 
mét phÇn ë -70oC, do ®ã hiÖu suÊt thu håi cña 
nã gi¶m h¬n so víi -20oC. Tuy nhiªn, tõ thµnh
phÇn % cña c¸c axit bÐo thu ®−îc còng cã thÓ 
thÊy, % LA ë -70oC t¨ng ®¸ng kÓ do %SFA 
gi¶m ®¸ng kÓ so víi nhiÖt ®é kÕt tinh lµ -20oC. 

Víi môc ®Ých lµm t¨ng tèi ®a hµm l−îng 
PUFA trong dÇu c¸ basa, ®iÒu kiÖn tèi −u ®Ó kÕt 
tinh ph©n ®o¹n PUFA tõ dÇu c¸ basa lµ -70oC. 
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