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Ñaët vaán ñeà
Saâm Ngoïc Linh (Panax vietnamensis) thuoäc hoï Nhaân saâm 

(Araliaceae), laø döôïc lieäu ñaëc höõu ôû vuøng nuùi Ngoïc Linh. Hieän 
nay, loaøi saâm naøy ñaõ ñöôïc ñöa vaøo Saùch ñoû Vieät Nam. Saâm 
Ngoïc Linh töï nhieân chæ moïc ôû ñoä cao treân 1500 m, chuû yeáu 
taäp trung ôû vuøng nuùi Ngoïc Linh thuoäc hai huyeän Ñaéc Toâ (Kon 
Tum) vaø Traø My (Quaûng Nam). Saâm Ngoïc Linh coù nhieàu taùc 
duïng sinh hoïc nhö: boå döôõng, taêng löïc, choáng oxy hoùa vaø laõo 
hoùa, baûo veä gan... Cuõng chính vì laø caây thuoác coù giaù trò, neân 
saâm Ngoïc Linh ñaõ bò khai thaùc kieät queä [1, 2]. 

Hieän nay, coâng ngheä sinh khoái teá baøo thöïc vaät ñaõ ñöôïc öùng 
duïng roäng raõi trong nhieàu lónh vöïc (döôïc phaåm, myõ phaåm vaø 
thöïc phaåm chöùc naêng). Hoïc vieän Quaân y ñaõ cuøng vôùi Ñaïi hoïc 
Ajou (Haøn Quoác) trieån khai nhieäm vuï hôïp taùc vôùi ñeà taøi: Hôïp 
taùc nghieân cöùu xaây döïng quy trình taïo khoái saâm Ngoïc Linh laøm 
nguyeân lieäu saûn xuaát cheá phaåm phuïc vuï söùc khoûe coäng ñoàng 
(2007) [3]. Nhieäm vuï ñaõ ñöôïc hoäi ñoàng nghieäm thu ñaùnh giaù 
cao vaø ñöôïc ñeà nghò tieáp tuïc hoaøn thieän ñeå taïo ra ñöôïc quy 
trình coâng ngheä hoaøn chænh saûn xuaát sinh khoái teá baøo saâm 
Ngoïc Linh. Treân cô sôû keát quaû thu ñöôïc cuûa nhieäm vuï nghieân 
cöùu, Hoïc vieän Quaân y ñaõ ñöôïc Cuïc Sôû höõu trí tueä (Boä Khoa 
hoïc vaø Coâng ngheä) caáp baèng ñoäc quyeàn saùng cheá veà Phöông 
phaùp saûn xuaát sinh khoái teá baøo reã saâm Ngoïc Linh (2009) [4]. 
Naêm 2010, caùc nhaø khoa hoïc cuûa Hoïc vieän Quaân y tieáp tuïc 
nghieân cöùu ñeà taøi caáp boä veà baøo cheá cheá phaåm nöôùc taêng löïc 
Vinatonic, saûn phaåm ñaõ ñöôïc Boä Y teá caáp soá löu haønh treân 
toaøn quoác [5]. Treân cô sôû caùc keát quaû nghieân cöùu cuûa caùc 
ñeà taøi, Boä Khoa hoïc vaø Coâng ngheä ñaõ ñoàng yù cho Hoïc vieän 
Quaân y thöïc hieän döï aùn: “Hoaøn thieän quy trình coâng ngheä saûn 
xuaát saâm Ngoïc Linh sinh khoái vaø cheá phaåm taêng löïc Vinatonic” 

Nghieân cöùu aûnh höôûng cuûa moät soá yeáu toá 
ñeán chaát löôïng sinh khoái saâm Ngoïc Linh 
treân heä thoáng bioreactor 100 l

Ñeå nghieân cöùu aûnh höôûng cuûa moät soá yeáu toá ñeán chaát löôïng sinh khoái saâm Ngoïc Linh, caùc taùc giaû ñaõ 
tieán haønh naâng caáp quy moâ nuoâi caáy sinh khoái saâm Ngoïc Linh leân 100 l. Caùc thaønh phaàn moâi tröôøng 
ñöôïc toái öu hoùa goàm coù: moâi tröôøng MS boå sung NAA = 1,5 mg/l; Kinetin = 0,1 mg/l; ñöôøng = 30,0 
g/l, pH = 5,8; nhieät ñoä nuoâi caáy laø 24-260C, khoâng coù aùnh saùng, toác ñoä caùnh khuaáy laø 45 voøng/phuùt, 
noàng ñoä oxy laø 40%, thôøi gian nuoâi caáy toái öu laø 24-25 ngaøy. Keát quaû cho thaáy: khoái löôïng teá baøo ñaït 
459,21±48,54 g/l vaø khoái löôïng saponin toaøn phaàn ñaït 24,87±3,02 mg/g.

Töø khoùa: MS, saponin, saâm Ngoïc Linh, sinh khoái.
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[6]. Ñeå thöïc hieän döï aùn, vieäc nghieân cöùu caùc yeáu 
toá aûnh höôûng ñeán chaát löôïng vaø naâng caáp quy moâ 
saûn xuaát saâm Ngoïc Linh sinh khoái laø raát quan troïng. 
Ñaây laø giai ñoaïn taïo saûn phaåm chuû yeáu cuûa quy 
trình sinh khoái. Soá löôïng vaø chaát löôïng sinh khoái 
saâm Ngoïc Linh phuï thuoäc nhieàu nhaát vaøo giai ñoaïn 
naøy. Trong baøi baùo naøy, chuùng toâi trình baøy keát quaû 
nghieân cöùu ñaùnh giaù aûnh höôûng cuûa moät soá yeáu toá 
ñeán chaát löôïng saâm Ngoïc Linh sinh khoái nuoâi caáy 
treân bioreactor 100 l maø caùc nghieân cöùu tröôùc chöa 
ñeà caäp tôùi.

Vaät lieäu vaø phöông phaùp nghieân cöùu
Hoùa chaát nghieân cöùu
Caùc hoaù chaát duøng ñeå pha cheá moâi tröôøng nuoâi 

caáy cuûa haõng Sigma ñaït tieâu chuaån cho nuoâi caáy teá 
baøo thöïc vaät. Chaát chuaån ginsenosid Rg1, Rb1, Rd 
(Wako - Nhaät). Dung moâi chaïy saéc kyù: acetonitril, 
methanol (duøng cho HPLC, Merck, Ñöùc); nöôùc caát 
(duøng cho HPLC, Prolabo, Taây Ban Nha); ethanol 
(tinh khieát phaân tích) vaø moät soá hoùa chaát dung moâi 
khaùc ñaït tieâu chuaån tinh khieát.

Thieát bò, duïng cuï, hoùa chaát: tuû caáy an toaøn caáp 
2 NU-440-400E, Maùy laéc Orbital shaker, Tuû aám coù 
laéc dung tích lôùn ISF4-W, Bioreactor 15, 30 vaø 100 
l Biostat (Ñöùc).

Ñoái töôïng vaø phöông phaùp nghieân cöùu
Ñoái töôïng nghieân cöùu: sinh khoái teá baøo saâm Ngoïc 

Linh (do Trung taâm Nghieân cöùu y döôïc hoïc quaân söï 
cung caáp).

Phöông phaùp nghieân cöùu: quy trình saûn xuaát teá 
baøo saâm Ngoïc Linh sinh khoái ñöôïc theå hieän treân 
hình 1. 

Nghieân cöùu aûnh höôûng cuûa toác ñoä caùnh khuaáy 
ñeán chaát löôïng sinh khoái saâm Ngoïc Linh: ñeå khaûo 
saùt aûnh höôûng cuûa toác ñoä caùnh khuaáy leân söï phaùt 
trieån cuûa teá baøo saâm Ngoïc Linh trong bioreactor 100 
l, chuùng toâi khaûo saùt vôùi caùc toác ñoä khaùc nhau treân 
cuøng moät thôøi ñieåm vôùi cuøng moät ñieàu kieän ôû caùc meû 
khaùc nhau vôùi cuøng moät löôïng teá baøo ban ñaàu. Cuï 
theå, nhoùm nghieân cöùu löïa choïn caùc toác ñoä 15, 25, 
45, 60, 80, 100 vaø 120 voøng/phuùt.

Nghieân cöùu aûnh höôûng cuûa noàng ñoä oxy ñeán chaát 
löôïng saâm Ngoïc Linh sinh khoái: so saùnh khoái löôïng 
sinh khoái khoâ, sinh khoái töôi vaø haøm löôïng hoaït chaát 
trong sinh khoái sau khi thu hoaïch ôû caùc noàng ñoä oxy 
khaùc nhau vaø löïa choïn noàng ñoä phuø hôïp nhaát cho 
khoái löôïng sinh khoái khoâ vaø haøm löôïng hoaït chaát 
cao nhaát.

Thu hoaïch saâm Ngoïc Linh sinh khoái: bieän phaùp 
1: moâi tröôøng nuoâi caáy teá baøo cuoái cuøng khi thu 
hoaïch coù chöùa 1-NAA. Khi thu hoaïch, hoãn hôïp goàm 
teá baøo vaø moâi tröôøng, ñöôïc loïc qua thieát bò loïc, thu 
laáy sinh khoái. Sinh khoái ñöôïc röûa nhieàu laàn vôùi nöôùc 
caát (tyû leä nöôùc caát:sinh khoái laø 5:1), roài saáy khoâ tôùi 
khoái löôïng khoâng ñoåi. Xaùc ñònh haøm löôïng hoaït chaát 
vaø 1-NAA trong caùc maãu, töø ñoù xaùc ñònh soá laàn röûa 
thích hôïp. Bieän phaùp 2: sinh khoái teá baøo tröôùc khi thu 
hoaïch ñöôïc caáy chuyeån vaøo moâi tröôøng loûng khoâng 
boå sung caùc chaát kích thích sinh tröôûng, nuoâi caáy 
trong 10 ngaøy, sau ñoù loïc thu hoaïch sinh khoái, coù 
ñaùnh giaù haøm löôïng hoaït chaát vaø toàn dö 1-NAA vaø 
Kinetin.

Phöông phaùp kieåm nghieäm NAA vaø Kinetin: tham 
khaûo taøi lieäu [6].

Keát quaû vaø baøn luaän
Ñaùnh giaù aûnh höôûng cuûa toác ñoä caùnh khuaáy 

ñeán chaát löôïng sinh khoái saâm Ngoïc Linh trong 
bioreactor 100 l

Teá baøo saâm Ngoïc Linh laø loaïi teá baøo öa khí, vì 
vaäy trong nuoâi caáy sinh khoái teá baøo saâm Ngoïc Linh 
caàn thieát phaûi söû duïng heä thoáng leân men coù gaén 
thieát bò khuaáy. Vai troø cuûa thieát bò khuaáy laø ñeå taêng 
dieän tích vaø thôøi gian tieáp xuùc vôùi khoâng khí ñöôïc 
ñöa vaøo töø heä thoáng khí neùn cuûa caùc teá baøo saâm 
Ngoïc Linh, laøm taêng ñoä hoøa tan cuûa oxy vaøo moâi 
tröôøng nuoâi caáy, do ñoù laøm taêng hieäu suaát cuûa quaù 
trình trao ñoåi chaát cuûa teá baøo, quaù trình thaâm nhaäp 
cuûa caùc chaát dinh döôõng vaø caùc chaát kích thích sinh 
tröôûng cuõng nhö caùc chaát kích thích taêng haøm löôïng 
hoaït chaát cho teá baøo saâm Ngoïc Linh dieãn ra nhanh 
vaø hieäu quaû hôn. Keát quaû nghieân cöùu aûnh höôûng 
cuûa toác ñoä caùnh khuaáy ñeán söï phaùt trieån cuûa teá baøo 

 

Rễ (củ) SNL tươi  

Callus SNL 

Môi trường thạch mềm 

Tế bào SNL 
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Tế bào SNL tươi 

Môi trường lỏng (bioreactor 100 lít) 

Tế bào SNL khô 

Thu hoạch 

Thu hoạch 

Hình 1: quy trình saûn xuaát teá baøo saâm Ngoïc Linh sinh khoái 
(SNL: saâm Ngoïc Linh)
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saâm Ngoïc Linh trong bioreactor 100 l ñöôïc trình baøy 
trong baûng 1. 

Töø keát quaû baûng 1 cho thaáy, ôû toác ñoä caùnh khuaáy 
45 voøng/phuùt, khoái löôïng teá baøo saâm Ngoïc Linh ñaït 
cao nhaát laø 31,31 g/l, ñoàng thôøi theo keát quaû xaùc 
ñònh haøm löôïng saponin toaøn phaàn, ôû toác ñoä naøy 
cuõng ñaït cao hôn so vôùi caùc toác ñoä coøn laïi. Ñieàu naøy 
coù theå ñöôïc giaûi thích raèng, neáu toác ñoä caùnh khuaáy 
thaáp thì seõ khoâng hoøa tan ñöôïc nhieàu oxy vaøo moâi 
tröôøng nuoâi caáy ñeå taêng tính haáp thuï cho teá baøo, 
laøm quaù trình trao ñoåi chaát dieãn ra chaäm vaø khoâng 
hieäu quaû. Neáu toác ñoä caùnh khuaáy quaù cao seõ laøm 
maát ñi moät löôïng oxy qua ñöôøng khí thaûi vaø laøm teá 
baøo saâm Ngoïc Linh bò cheát do löïc va ñaäp maïnh vôùi 
caùnh khuaáy cuûa heä thoáng leân men. Vì vaäy, ôû nghieân 
cöùu naøy chuùng toâi löïa choïn toác ñoä caùnh khuaáy toái öu 
nhaát laø 45 voøng/phuùt.

Ñaùnh giaù aûnh höôûng cuûa noàng ñoä oxy ñeán 
söï phaùt trieån cuûa teá baøo saâm Ngoïc Linh trong 
bioreactor 100 l

Keát quaû khaûo saùt aûnh höôûng cuûa noàng ñoä oxy 
cung caáp tôùi khoái löôïng saâm Ngoïc Linh sinh khoái 
töôi vaø khoâ trong bioreactor 100 l ñöôïc trình baøy 
trong baûng 2.

Söï sinh tröôûng cuûa teá baøo vaø toång khoái löôïng teá 
baøo khoâ vaø töôi thu ñuôïc taêng daàn theo thôøi gian 
nuoâi caáy. Khoái löôïng teá baøo thu ñöôïc nhieàu nhaát 
taïi thôøi ñieåm sau 25 ngaøy nuoâi caáy. Keát quaû naøy 
töông töï vôùi keát quaû ñaõ coâng boá cuûa Zhong vaø coäng 
söï treân loaøi Panax notoginseng [7]. Khoái löôïng saâm 
sinh khoái töôi thu ñöôïc nhieàu nhaát laø 298,1 g/l vôùi 
haøm löôïng oxy cung caáp laø 40%, taêng 9% so vôùi ñoái 
chöùng (oxy 20,8%). 

Ñaùnh giaù aûnh höôûng cuûa chaát kích thích taêng 
haøm löôïng hoaït chaát ñeán chaát löôïng saâm Ngoïc 
Linh trong bioreactor 100 l

Keát quaû thöïc nghieäm cho thaáy, trong nuoâi caáy 
sinh khoái teá baøo reã saâm Ngoïc Linh coù theå söû duïng 
acid jasmonic, methyl jasmonat vaø dòch chieát naám 
men laøm chaát kích thích taêng toång hôïp hoaït chaát 
(elicitor) nhaèm naâng cao haøm löôïng saponin trong 
saûn phaåm. Trong nghieân cöùu naøy, chuùng toâi söû duïng 
acid jasmonic ñeå tieáp tuïc cho caùc nghieân cöùu sau.

Löïa choïn noàng ñoä cuûa elicitor: tieán haønh nuoâi caáy 
teá baøo saâm Ngoïc Linh, sau 14 ngaøy nuoâi caáy cho teá 
baøo tieáp xuùc vôùi acid jasmonic ôû caùc noàng ñoä khaùc 
nhau (50 µM, 100 µM; 150 µM; 200 µM; 250 µM). 
Keát quaû khaûo saùt haøm löôïng caùc ginsenosid ñöôïc 
trình baøy trong baûng 3.

Töø keát quaû baûng 3 cho thaáy, khi söû duïng acid 
jasmonic ôû noàng ñoä 100 vaø 150 µM thì haøm löôïng 
caùc ginsenosid taêng cao nhaát khi thöû nghieäm trong 
khoaûng noàng ñoä 0-250 µM acid jasmoic.

Löïa choïn thôøi ñieåm tieáp xuùc vôùi elicitor: nuoâi teá 
baøo saâm Ngoïc Linh trong moâi tröôøng MS, sau 2 
ngaøy cho acid jasmonic, loïc teá baøo, xaùc ñònh khoái 
löôïng teá baøo vaø haøm löôïng caùc ginsenosid. Keát quaû 
ñöôïc trình baøy trong baûng 4.

Baûng 1: aûnh höôûng cuûa toác ñoä caùnh khuaáy tôùi chaát löôïng 
sinh khoái saâm Ngoïc Linh trong bioreactor 100 l

Baûng 2: keát quaû khaûo saùt aûnh höôûng cuûa noàng ñoä oxy 
cung caáp tôùi khoái löôïng saâm Ngoïc Linh sinh khoái 

Baûng 3: keát quaû löïa choïn noàng ñoä acid jasmonic

(KLTB: khoái löôïng teá baøo)

(SK: sinh khoái)

Toác ñoä 
caùnh khuaáy

Khoái löôïng teá baøo khoâ 
(g/l)

Khoái löôïng saponin 
(mg/g)

15 (1) 7,22±0,81 20,19±2,23

25 (2) 11,46±1,32 20,31±2,28

45 (3) 31,31±3,83 24,87±3,02

60 (4) 20,56±2,48 17,20±1,74

80 (5) 18,32±2,22 18,11±1,85
100 (6) 15,42±1,86 20,22±2,25
120 (7) 9,63±1,19 21,44±2,46

Thôøi gian 
(ngaøy)

Khoái löôïng saâm Ngoïc Linh SK töôi (g/l) Khoái löôïng saâm Ngoïc Linh SK khoâ (g/l)

O2 20,8% O2 30% O2 40% O2 50% O2 20,8% O2 30% O2 40% O2 50%

0   60,0   60,0   60,0   60,0  3,2  3,2  3,2 3,2

5   64,6   58,2   57,7   65,3  3,4  3,0  3,2 3,3

10   78,1   70,6   74,4   83,8  3,9  3,5  3,7 4,2

15 108,1 117,5 141,9 104,4  4,7  5,2  6,5 4,5

20 226,3 230,0 265,6 194,4  9,4  9,6 11,5 7,7

25 261,9 282,5 288,1 228,1 11,3 12,4 12,7  9,5

30 271,9 292,5 298,1 238,1 11,0 11,5 12,5  9,2

Noàng ñoä 
(µM)

Ginsenosid (%) KLTB khoâ
(g/l)Rg1 Rb1 Rd

0 0,2512±0,012 0,2709±0,011 0,1421±0,005 20,22±2,33

50 0,3032±0,010 0,3308±0,013 0,1544±0,007 19,26±2,36

100 0,3494±0,013 0,3852±0,016 0,1705±0,006 18,63±2,25

150 0,3470±0,015 0,3890±0,014 0,1728±0,006 18,15±2,26

200 0,3311±0,012 0,3283±0,014 0,1614±0,007 17,87±1,89

250 0,3290±0,011 0,2761±0,009 0,1559±0,008 17,06±1,73
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Keát quaû baûng 4 cho thaáy, taïi thôøi ñieåm 14 ngaøy 
sau nuoâi caáy cho haøm löôïng hoaït chaát vaø naêng 
suaát cao nhaát laø 18,58±1,92 (g/l). Haøm löôïng cuûa 
caùc ginsenoside Rg1, Rb1 vaø Rd töông öùng laø 
0,3495±0,017, 0,3838±0,016 vaø 0,1714±0,007%.

Löïa choïn thôøi gian tieáp xuùc cuûa elicitor vôùi teá baøo: 
nuoâi teá baøo saâm Ngoïc Linh trong moâi tröôøng MS. 
Sau 14 ngaøy nuoâi caáy cho teá baøo tieáp xuùc vôùi acid 
jasmonic noàng ñoä 100 µM vôùi thôøi gian 12 giôø, 24 
giôø, 36 giôø, 48 giôø, 60 giôø, 72 giôø. Loïc teá baøo, ñònh 
löôïng ginsenosid trong teá baøo, keát quaû ñöôïc trình 
baøy trong baûng 5.

Qua khaûo saùt thôøi gian tieáp xuùc cuûa acid jasmonic 
vôùi teá baøo saâm Ngoïc Linh cho thaáy: ôû thôøi gian tieáp 
xuùc 48 giôø (2 ngaøy), haøm löôïng hoaït chaát cao nhaát 
laø 19,66±0,68 (g/l).

Hoaøn thieän quy trình thu hoaïch saâm Ngoïc Linh 
sinh khoái

Quy trình loaïi boû 1-NAA vaø Kinetin toàn dö: khaûo 
saùt bieän phaùp 1, laøm laëp laïi 6 laàn (n = 6), cho keát 
quaû ôû baûng 6.

Töø keát quaû baûng 6 cho thaáy, khi taêng soá laàn röûa 
thì löôïng 1-NAA toàn dö giaûm daàn, tuy nhieân hoaït 
chaát cuõng bò giaûm theo. Röûa 3 laàn thì löôïng 1-NAA 
toàn dö laø 4,9 ppm; löôïng Kinetin toàn dö laø 0,03 ppm. 
Neáu tieáp tuïc röûa nöõa thì 1-NAA vaø Kinetin toàn dö 
giaûm khoâng ñaùng keå, trong khi löôïng hoaït chaát giaûm 
nhieàu hôn. Vì vaäy, chuùng toâi löïa choïn quy trình röûa 
vôùi nöôùc caát 3 laàn. 

Tieáp tuïc khaûo saùt bieän phaùp 2 ñeå loaïi toàn dö 
(moâi tröôøng nuoâi caáy cuoái cuøng khoâng coù 1-NAA vaø 
Kinetin) vaø khi thu hoaïch khoâng caàn röûa vôùi nöôùc 3 
laàn. Keát quaû phaân tích ñöôïc trình baøy ôû baûng 7.

Keát quaû ôû baûng 7 cho thaáy, 1-NAA vaø Kinetin 
toàn dö laàn löôït laø 2,6 ppm vaø 0,018 ppm, toång haøm 
löôïng hoaït chaát (Rg1, Rb1, Rd) laø 0,97 g tính cho 
100 g boät sinh khoái khoâ tuyeät ñoái. Vôùi bieän phaùp naøy, 
haøm löôïng hoaït chaát giaûm khoâng ñaùng keå, trong khi 
löôïng toàn dö 1-NAA vaø Kinetin giaûm ñaùng keå. Do 
ñoù, chuùng toâi löïa choïn bieän phaùp naøy ñeå xaây döïng 
quy trình thu hoaïch saâm Ngoïc Linh sinh khoái.

Keát luaän
Trong nghieân cöùu naøy, chuùng toâi ñaõ nghieân cöùu 

aûnh höôûng cuûa moät soá yeáu toá ñeán chaát löôïng cuûa 
saâm Ngoïc Linh sinh khoái. Keát quaû cho thaáy, toác ñoä 
caùnh khuaáy coù vai troø quan troïng trong vieäc hoøa 
tan oxy ñaûm baûo cho söï phaùt trieån vaø sinh toång 
hôïp hoaït chaát cuûa teá baøo saâm Ngoïc Linh trong moâi 
tröôøng loûng. Qua khaûo saùt, vôùi toác ñoä caùnh khuaáy 

Thôøi gian 
tieáp xuùc (giôø)

Ginsenosid (%)
KLT (g/l)

Rg1 Rb1 Rd

12 0,288±0,010 0,302±0,011 0,146±0,005 20,01±0,66

24 0,306±0,011 0,308±0,013 0,148±0,006 19,66±0,68

36 0,325±0,013 0,341±0,011 0,160±0,008 19,21±0,76

48 0,351±0,017 0,381±0,013 0,174±0,006 19,66±0,68

60 0,316±0,011 0,331±0,014 0,152±0,006 17,30±0,69

72 0,275±0,009 0,290±0,010 0,136±0,005 15,31±0,74

(KLT: khoái löôïng töôi)

Baûng 5: keát quaû löïa choïn thôøi gian tieáp xuùc cuûa elicitor vôùi teá baøo

Soá laàn röûa
 
Haøm löôïng

0 1 2 3 4

1-NAA (ppm) 10,6±0,7 8,1±0,5 6,1±0,4 4,9±0,3 4,7±0,3

Kinetin (ppm) 0,06±0,004 0,045±0,003 0,038±0,003 0,03±0,002 0,029±0,002

Toång Rg1, Rb1 
vaø Rd (%)

1,10±0,03 1,08±0,04 1,01±0,03 0,98±0,03 0,92±0,03

Baûng 6: haøm löôïng 1-NAA, Kinetin toàn dö vaø hoaït chaát 
trong saâm Ngoïc Linh sinh khoái

Thöù töï 1 2 3 4 5 6  X ± SD

NAA (ppm) 2,8 2,5 2,7 2,5 2,4 2,4 2,6±0,16

Kinetin (ppm) 0,018 0,019 0,016 0,017 0,019 0,017 0,018± 0,001

Toång Rg1, Rb1 
vaø Rd (%)

0,99 0,97 0,98 0,99 0,95 0,94 0,97±0,02

Baûng 7: haøm löôïng 1-NAA, Kinetin toàn dö vaø hoaït chaát 
trong saâm Ngoïc Linh sinh khoái

Baûng 4: thôøi ñieåm tieáp xuùc vôùi elicitor

 (*Haøm löôïng thaáp khoâng xaùc ñònh ñöôïc; KLT: khoái löôïng töôi)

Ngaøy thöù
Ginsenosid (%)

KLT (g/l)
Rg1 Rb1 Rd

1 0,0892±0,004 0,1032±0,004 * 12,74±1,42

4 0,1201±0,004 0,1181±0,005 * 12,64±1,45

6 0,1702±0,006 0,1296±0,006 0,0518±0,002 13,02±1,59

8 0,2015±0,008 0,1795±0,006 0,0540±0,002 15,39±1,86

10 0,2864±0,010 0,3086±0,013 0,1281±0,006 17,94±2,23

12 0,3408±0,014 0,3624±0,013 0,1479±0,005 18,25±1,93

14 0,3495±0,017 0,3838±0,016 0,1714±0,007 18,58±1,92

16 0,3290±0,012 0,3686±0,012 0,1629±0,005 17,66±1,79

20 0,2506±0,010 0,2707±0,009 0,1430±0,005 16,95±1,74
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45 voøng/phuùt cho keát quaû toát nhaát. Vôùi noàng ñoä oxy 
hoøa tan laø 40%, thôøi gian nuoâi caáy laø 24-25 ngaøy, haøm 
löôïng saponin toaøn phaàn vaø khoái löôïng sinh khoái khoâ 
thu ñöôïc laø cao nhaát, laàn löôït laø 24,87±3,02 mg/g vaø 
31,31±3,83 g/l. Beân caïnh ñoù, ñeå thu hoaïch sinh khoái 
teá baøo saâm Ngoïc Linh thì bieän phaùp toát nhaát laø caáy 
chuyeån sang moâi tröôøng dinh döôõng khoâng boå sung 
caùc chaát kích thích sinh tröôûng seõ loaïi boû ñöôïc toàn dö 
cuûa chuùng trong nguyeân lieäu sinh khoái cuõng nhö trong 
caùc cheá phaåm ñöôïc laøm töø sinh khoái teá baøo saâm Ngoïc 
Linh.
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