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TÓM TẮT. Trong nghiên cứu này, một quy trình điều chế nano liposome bao bọc dịch chiết nấm 

Cordyceps militaris bằng phương pháp hydrat hóa màng đã được thực hiện. Dịch trích nấm được thu nhận 

bằng phương pháp trích ly có hỗ trợ siêu âm với nước làm dung môi và được bao gói trong hệ nano 

liposome. Các yếu tố ảnh hưởng đến hiệu quả bao gói và kích thước hạt của hệ thống nano đã được nghiên 

cứu. Các đặc tính của hệ nano được xác định bằng các kỹ thuật như Phân tán ánh sáng động (DLS), Kính 

hiển vi điện tử truyền qua (TEM) và Phân tích điện thế Zeta. Kết quả cho thấy nồng độ lecithin tối ưu là 

1:40 (w/v), với hiệu quả bao bọc đối với các hợp chất hoạt tính ADE đạt 73,3 ± 1,5% và COR đạt 76,0 ± 

5,9%. Công suất đồng nhất hóa tối ưu được tìm thấy là 12.000 vòng/phút, với thời gian đồng nhất hóa là 10 

phút. Hệ nano liposome thu được đạt kích thước hạt trung bình là 128,3 ± 4,2 nm, với thế Zeta là -24,5 mV. 

Những phát hiện của nghiên cứu này làm nổi bật tiềm năng đa dạng hóa các sản phẩm có nguồn gốc từ 

Cordyceps militaris để nâng cao giá trị của loại nấm dược liệu quý này. 

Từ khóa: Cordyceps militaris, nano liposome, hydrate màng, bao gói 

1. GIỚI THIỆU 

Trong những năm gần đây, công nghệ nano đã mở ra nhiều hướng đi mới trong lĩnh vực dược phẩm 

và thực phẩm, đặc biệt trong việc cải thiện khả năng sinh khả dụng của các hoạt chất sinh học [1,2]. Trong 

số các công nghệ này, hệ thống nano liposome đã được chứng minh là một công nghệ nhiều tiềm năng nhờ 

khả năng bảo vệ và vận chuyển hiệu quả các hợp chất sinh học, từ đó nâng cao khả năng hấp thu vào cơ thể 

[3]. Nano liposome là những hạt nano có kích thước nhỏ hơn 200 nanomet, được cấu tạo từ phospholipid 

và có khả năng hình thành các màng lipid tương tự như màng tế bào sinh học. Nhờ đặc tính này, chúng có 

thể chứa các hoạt chất cả trong lòng (dịch bên trong) và trên bề mặt, giúp tăng cường khả năng vận chuyển 

và sinh khả dụng của chúng [4,5]. 

Nấm Cordyceps militaris, một loại nấm dược liệu quý hiếm, đã được sử dụng trong y học truyền 

thống ở nhiều quốc gia và đang thu hút sự quan tâm của cộng đồng nghiên cứu hiện đại. Các nghiên cứu 

trước đây đã chỉ ra rằng loại nấm này chứa nhiều hợp chất có lợi như polysaccharides, cordycepin và 

adenosine, có khả năng tăng cường hệ miễn dịch, chống viêm và ngăn chặn một số loại ung thư [6,7]. Tuy 

nhiên, việc hấp thu hiệu quả các hoạt chất này từ nấm còn gặp nhiều khó khăn do độ hòa tan thấp và tính 

không ổn định của chúng trong môi trường axit dạ dày. Do đó, việc ứng dụng công nghệ nano để cải thiện 

khả năng hấp thu và bảo quản các hoạt chất này là một giải pháp đầy tiềm năng. Đặc biệt, việc sử dụng 

nano liposome không chỉ giúp nâng cao khả năng sinh khả dụng mà còn mở ra nhiều cơ hội phát triển các 

sản phẩm chức năng và dược phẩm mới từ nguồn gốc tự nhiên. 

Trong số các phương pháp điều chế nano liposome đã được sử dụng như phương pháp tiêm dung 

môi [8], phương pháp ép đùn [9], thì phương pháp hydrate màng, một kỹ thuật phổ biến trong điều chế 

nano liposome, có thể tạo ra các hạt liposome nhỏ gọn và đồng nhất [4,10]. Phương pháp này dựa trên 

nguyên lý khi các phospholipid được hòa tan trong dung môi hữu cơ và sau đó phân tán với dung dịch chứa 

hoạt chất cần bao bọc ở điều kiện thích hợp sẽ giúp các màng phospholipid tự sắp xếp thành các túi cầu 

liposome bao quanh hoạt chất. Quá trình này không chỉ bảo vệ hoạt chất mà còn tăng cường tính khả dụng 

sinh học của chúng khi vào cơ thể. 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã điều chế thành công hệ nano liposome vi bao dịch nấm 

Cordyceps militaris. Các yếu tố ảnh hưởng đến hiệu suất vi bao và kích thước hạt đã được khảo sát đầy đủ. 
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Chúng tôi hy vọng rằng kết quả từ nghiên cứu này không chỉ cung cấp thêm thông tin tham khảo cho cộng 

đồng khoa học mà còn có thể ứng dụng thực tiễn trong cuộc sống. Những kết quả đạt được có thể mở ra 

hướng phát triển mới trong lĩnh vực công nghệ nano và thực phẩm chức năng, góp phần đa dạng hóa các 

sản phẩm từ nấm Cordyceps militaris. 

2. NGUYÊN LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP  

2.1. Nguyên liệu, hoá chất và thiết bị 

Nấm Cordyceps militaris có nguồn gốc từ công ty TNHH Đông Trùng Hạ Thảo Thiên Ân (Gò 

Công Tây, Tiền Giang, Việt Nam). Lecithin, Tween 80 được cung cấp bởi Macklin (Trung Quốc); 

dichloromethane, ethanol, diethyl eter, trolox, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl có xuất xứ từ Sigma (Merck, 

Đức) và các hóa chất khác đạt tiêu chuẩn dùng trong phân tích. 

Thiết bị được sử dụng bao gồm bể siêu âm Ultrasound CB S-100H (Đức), thiết bị đo điện thế bề 

mặt Zetasizer ZS90 (Malvern - Anh), máy đo kích thước hạt Horiba SZ-100 (Nhật Bản), thiết bị sắc ký 

lỏng hiệu năng cao UHPLC-MS/MS (Ultimate 3000, Thermo Fisher Scientific, Germany), màng thẩm tách 

(MWCO = 3,5 kDa - Canada) và một số thiết bị khác đạt tiêu chuẩn thí nghiệm. 

2.2. Phương pháp điều chế 

Quy trình trích ly dịch chiết Cordyceps militaris  

Trong nghiên cứu này, dịch chiết từ bột nấm Cordyceps militaris được thu nhận bằng phương pháp 

trích ly có hỗ trợ siêu âm dạng bể (Ultrasound CB S-100H). Các thông số trích ly bao gồm: tỉ lệ nguyên 

liệu: nước là 1:20 (w/v), nhiệt độ 45°C, công suất siêu âm 300W và thời gian siêu âm 30 phút. Dịch chiết 

thu được sau đó được lọc qua giấy lọc 0,45 m, đạt 3,5 độ Brix. Hàm lượng Adenosine (ADE) và 

Cordycepin (COR) trong dịch chiết được xác định bằng phương pháp UHPLC-MS/MS. 

Quy trình điều chế hệ nano Liposome 

Phương pháp này được thực hiện tham khảo từ Bangham [11]. Quy trình điều chế chung như sau: 

Cho 1,0 g lecithin (LC) hòa tan trong dung môi gồm 30 mL dichloromethane (DCM), sau khi hòa tan hoàn 

toàn cho vào bình cầu đáy tròn khô, tiến hành cô quay trong 2h ở tốc độ 100 vòng/phút để bay hơi dung 

môi hữu cơ tạo thành lớp màng đồng nhất trên thành trong của bình. Sau đó, thêm vào bình cầu 50 mL 

dịch chiết Cordyceps militaris (chứa 1,9 mg/mL ADE và 2,8 mg/mL COR và 1,5% Tween 80) có giá trị 

pH là 7,4 để phân tán lớp màng. Hỗn hợp dịch được chuyển vào cốc thủy tinh 100 mL rồi tiến hành đồng 

hóa bằng thiết bị IKA 25 ở tốc độ 10.000 vòng/phút trong thời gian 10 phút để làm giảm kích thước hệ. 

Cuối cùng, hỗn dịch nano được ly tâm ở tốc độ 4.000 vòng/phút, lọc qua giấy lọc 0,45 m, phần dịch lọc 

là hệ nano liposome Cordyceps militaris (LCMs).  

Ảnh hưởng của dung môi đến thời gian cô quay và độ đồng nhất của lớp màng được khảo sát với 

ba loại dung môi Chloroform, cồn 96° và Dichloromethane (DCM).  

Các yếu tố ảnh hưởng đến hiệu suất vi bao và kích thước hạt tối ưu (D, nm) được khảo sát bao gồm 

tỷ lệ LC và DCM với các mức 1:20, 1:30, 1:40, và 1:50 (w/v); công suất đồng hóa của thiết bị được thử 

nghiệm ở các mức 8.000, 10.000, 12.000, 14.000, và 16.000 vòng/phút; và thời gian đồng hóa được khảo 

sát ở các mức 5, 10, 15, và 20 phút. Trong quá trình thử nghiệm, khi thay đổi một yếu tố, các yếu tố còn lại 

sẽ được giữ cố định nhằm xác định rõ tác động của từng yếu tố lên hiệu suất vi bao và kích thước hạt. 

2.3. Xác định đặc tính của hệ nano  

 Đặc tính của hệ nano được xác định thông qua kích thước hạt, độ đa phân tán, hình thái hạt và thế 

Zeta. Kích thước hạt và độ đa phân tán được đo bằng phương pháp tán xạ ánh sáng động (Dynamic Light 

Scattering, DLS) trên thiết bị Horiba SZ-100 (Nhật Bản). Điện thế bề mặt các tiểu phân nano (thế Zeta) 

được đo trên thiết bị Zetasizer ZS90 (Malvern - Anh). 
 

2.4.  Xác định hiệu suất vi bao 

Hiệu suất vi bao hoá (EE%) được đánh giá theo phương pháp của Chen Wei-Ting và cộng sự [12]. 

Quy trình được thực hiện như sau: Cho 5,0 mL liposome vào túi thẩm tách (MWCO = 3,5 kDa) đã được 

buộc kín đầu một đầu bằng kẹp, sau đó buộc đầu còn lại. Cho túi thẩm tách vào becher thuỷ tinh có chứa 
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dung dịch đệm phosphate với pH = 7,4. Thể tích dung dịch đệm gấp 100 lần thể tích chế phẩm trong túi để 

đảm bảo túi ngập trong dung dịch đệm, để yên 24 giờ ở nhiệt độ phòng. Sau đó rút dung dịch bên ngoài túi 

thẩm tích rồi pha loãng đến nồng độ thích hợp. Hàm lượng ADE và COR được đo bằng phương pháp 

UHPLC-MS/MS 

Hiệu suất vi bao được tính theo công thức (1):  

EE(%) = 
(Qt− Qd)

Qt
 x 100% (1) 

Trong đó: Qt là lượng chất được dùng để điều chế liposome và Qd là lượng chất đo được trong dung dịch 

sau thẩm tách.        

 2.5. Xử lý số liệu 

Giá trị được biểu thị dưới dạng kết quả trung bình ± độ lệch chuẩn. Mỗi thí nghiệm lặp lại ba lần 

và độ lệch chuẩn được tính toán bằng phần mềm Microsoft Excel. Phân tích ANOVA một chiều với mức 

độ tin cậy p <0,05 và đồ thị được xử lý bằng phần mềm Origin 2024 bản Education.  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Khảo sát dung môi hòa tan LC đến thời gian cô quay và độ đồng nhất của lớp màng 

Dung môi DCM cho thời gian cô quay chỉ mất 20 phút, trong khi đó Chloroform cần tới 50 phút 

và cồn 96° kéo dài lên đến 2 giờ. Điều này cho thấy rằng việc sử dụng DCM sẽ tiết kiệm được thời gian 

thực hiện. Sau khi cô quay, lớp màng lipid thu được từ dung môi DCM có độ đồng đều cao, điều này rất 

quan trọng cho việc đảm bảo tính ổn định và hiệu quả của hệ liposome trong các thí nghiệm sau. Do đó, 

dựa trên các kết quả khảo sát về khả năng hòa tan, thời gian cô quay và tính đồng nhất của dung dịch, dung 

môi DCM đã được lựa chọn cho các thí nghiệm tiếp theo trong nghiên cứu của chúng tôi. Việc sử dụng 

DCM không chỉ tối ưu hóa quá trình hòa tan lecithin mà còn góp phần nâng cao hiệu quả trong việc điều 

chế hệ liposome.
 

3.2. Ảnh hưởng của nồng độ LC đến hiệu suất bao gói và kích thước hạt. 

Bảng 1. Ảnh hưởng của nồng độ LC đến hiệu suất bao gói và kích thước hạt 

Tỉ lệ LC: DCM (w/v) 

EE% SD D  SD (nm) 

 ADE COR 

1:20 68,7   4,2a 68,0    8,1x 198,3    7,6A 

1:30 69,0   7,9a 71,3    11,0x 174,3    12,1B 

1:40 73,3    1,5a 76,0    5,9x 137,7    2,5C 

1:50 72,0    7,2a 77,3    2,3x 131,7    2,9C 

 Các  ký tự khác nhau trong cùng một cột biễu diễn sự khác khác nhau có ý nghĩa ở mức độ tin cậy p<0,05. 

Nồng độ lecithin (LC) ảnh hưởng trực tiếp đến độ dày của lớp màng lipid trong quá trình cô quay. 

Một lớp màng quá dày có thể gây khó khăn cho quá trình hydrat hóa, dẫn đến việc hình thành các liposome 

với kích thước không đồng đều. Ngược lại, nếu lớp màng quá mỏng, liposome sẽ dễ bị phân tán dưới tác 

dụng của quá trình đồng hóa hoặc siêu âm, làm giảm hiệu quả vi bao. Do đó, việc xác định nồng độ LC tối 

ưu là rất quan trọng để đảm bảo tính ổn định và hiệu suất của hệ liposome. Kết quả đã được trình bày trong 

Bảng 1, cho thấy rằng hiệu suất vi bao (EE%) cho cả hoạt chất ADE và COR có sự thay đổi nhỏ khi tỉ lệ 

LC: DCM thay đổi. Cụ thể, giá trị hiệu suất vi bao của ADE dao động từ 68,7 ± 4,2% đến 73,3 ± 1,5%, 

trong khi đó COR dao động từ 68,0 ± 8,1% đến 76,0 ± 5,9%. Nhìn chung, ở tỉ lệ 1:40 thì hiệu suất bao gói 

đạt giá trị cao nhất. Tuy nhiên, kết quả phân tích ANOVA chỉ ra rằng sự khác biệt về hiệu suất vi bao của 

cả ADE và COR không đạt ý nghĩa thống kê ở mức p < 0,05, cho thấy rằng nồng độ LC có thể không ảnh 

hưởng lớn đến hiệu suất vi bao trong khoảng nồng độ thử nghiệm này.  

Đáng chú ý, kích thước trung bình của liposome lại cho thấy sự thay đổi đáng kể theo các tỉ lệ 

LC:DCM khác nhau. Cụ thể, khi nồng độ LC giảm dần, kích thước hạt có xu hướng giảm theo. Ở tỉ lệ 1:20, 

kích thước hạt trung bình đạt 198,3 ± 7,6 nm, giảm xuống còn 174,3 ± 12,1 nm ở tỉ lệ 1:30, và tiếp tục giảm 

xuống còn 135,7 ± 2,5 nm ở tỉ lệ 1:40. Khi nồng độ LC đạt 1:50, kích thước hạt gần như không có sự khác 
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biệt về mặt thống kê. Sự gia tăng kích thước liposome ở nồng độ LC cao có thể được giải thích bằng việc 

lớp màng lipid quá dày cản trở quá trình hydrat hóa, dẫn đến sự tăng kích thước của các hạt liposome. Dựa 

trên kết quả nghiên cứu, nồng độ LC 1:40 (w/v) được xác định là nồng độ tối ưu cho các nghiên cứu tiếp 

theo. Sự ảnh hưởng của nồng độ LC đến kích thước hạt cũng được các tác giả khác báo cáo trước đây 

[1,4,13]. 

3.3 . Ảnh hưởng của công suất đồng hóa đến hiệu suất bao gói và kích thước hạt 

 Trong quá trình phân tán bằng kỹ thuật đồng hóa, kích thước của hệ liposome bị ảnh hưởng đáng 

kể bởi công suất của thiết bị [14]. Để đánh giá tác động này, chúng tôi đã thực hiện thí nghiệm với các công 

suất đồng hóa khác nhau và ghi nhận hiệu suất vi bao cũng như kích thước hạt của liposome. Hình 1 minh 

họa mối quan hệ giữa công suất đồng hóa và các đặc tính của hệ nano. Kết quả cho thấy, ở tốc độ 8.000 

vòng/phút, hiệu suất vi bao của hoạt chất ADE đạt 66,0 ± 7,2%, trong khi của COR đạt 65,0 ± 4,6%. Khi 

tăng công suất, hiệu suất vi bao có xu hướng tăng lên và ổn định xung quanh mức 72-74%. Tuy nhiên, khi 

công suất được nâng lên đến 15.000 vòng/phút, chúng tôi nhận thấy rằng hiệu suất vi bao bắt đầu giảm. 

Hiện tượng này có thể giải thích rằng công suất cao gây ra lực cắt mạnh, có thể làm phá vỡ cấu trúc lipid 

của liposome, dẫn đến sự giải phóng ADE, COR ra môi trường nước. Hiện tượng này cũng đã được một số 

các nghiên cứu trước đây đề cập [15,16]. 

 Mặt khác, kích thước hạt có xu hướng giảm mạnh khi công suất đồng hóa gia tăng. Cụ thể, tại tốc 

độ 8.000 vòng/phút, kích thước hạt trung bình đạt 183,0 ± 12,1 nm, và giá trị này giảm nhanh xuống còn 

145,0 ± 5,0 nm ở tốc độ 10.000 vòng/phút. Phân tích ANOVA cho thấy rằng công suất 12.000 vòng/phút 

là mức tối ưu, khi vừa đảm bảo hiệu suất vi bao đạt giá trị cao nhất, vừa tạo ra kích thước hạt trong khoảng 

mong muốn cho sự đồng nhất và ổn định. Với những kết quả này, công suất 12.000 vòng/phút đã được 

chọn làm thông số tối ưu cho các thí nghiệm tiếp theo.  

3.4. Ảnh hưởng của thời gian đồng hóa đến hiệu suất bao gói và kích thước hạt 

Thời gian đồng hóa là một yếu tố quan trọng ảnh hưởng đến hiệu suất vi bao và kích thước của 

LCMs nói riêng và hệ nano lỏng nói chung [17,18]. Để khảo sát ảnh hưởng này, chúng tôi đã thực hiện thí 

nghiệm với thời gian đồng hóa khác nhau, từ 5 đến 20 phút, tại công suất ổn định 12.000 vòng/phút. Dữ 

liệu thu được thể hiện trong đồ thị Hình 2. Kết quả cho thấy rằng hiệu suất vi bao (EE%) của hoạt chất ADE 

biến động theo thời gian đồng hóa. Cụ thể, ở thời gian 5 phút, hiệu suất vi bao đạt 66,7 ± 5,5% và gia tăng 

lên 74,3 ± 3,2% tại thời gian 10 phút. Tuy nhiên, sau đó, hiệu suất giảm xuống còn 67,7 ± 2,5% ở 15 phút 

và giảm mạnh còn 56,0 ± 3,6% ở 20 phút. Sự gia tăng hiệu suất ở thời gian 10 phút có thể giải thích bởi 

việc đồng hóa đủ lâu để nâng cao sự phân tán đều của lecithin, từ đó cải thiện khả năng vi bao của hoạt 

chất. Ngược lại, sự giảm hiệu suất ở thời gian 15 và 20 phút có thể là do tác động của thời gian lâu dẫn đến 

khả năng phân hủy cấu trúc lipid và làm giảm hiệu quả vi bao. Đối với hoạt chất COR, hiệu suất vi bao 

cũng có sự biến động tương tự. Tại thời gian 5 phút, hiệu suất vi bao đạt 66,3 ± 5,5%, và tăng lên 74,0 ± 

7,5% ở 10 phút. Sau thời gian đạt điểm tối đa này, hiệu suất giảm xuống còn 72,0 ± 3,6% tại 15 phút và 

giảm còn 57,0 ± 4,4% tại 20 phút. Điều này cho thấy rằng thời gian đồng hóa lý tưởng cho hoạt chất COR 

cũng tương đương với hoạt chất ADE là 10 phút. 

Kích thước hạt cũng cho thấy sự thay đổi rõ rệt theo thời gian đồng hóa. Cụ thể, kích thước hạt 

trung bình ở 5 phút là 237,7 ± 15,7 nm, sau đó giảm xuống còn 128,3 ± 4,2 nm tại 10 phút, thể hiện sự phân 

tán tốt hơn của hệ LCMs. Kích thước này tiếp tục giảm nhẹ xuống 116,7 ± 3,2 nm ở 15 phút và giảm nhẹ 

xuống 111,7 ± 6,7 nm tại 20 phút. Sự giảm kích thước hạt song song với sự gia tăng hiệu suất vi bao ở 10 

phút cho thấy rằng việc tối ưu hóa thời gian đồng hóa có thể giúp ổn định cấu trúc của liposome. Trên cơ 

sở những dữ liệu nhận được kết hợp với phân tích ANOVA, thời gian đồng hóa tối ưu cho việc điều chế 

LCMs là 10 phút. 
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Hình 1. Ảnh hưởng của công suất đồng hóa đến kích thước hạt trung bình và hiệu suất vi bao. 

Các kí tự khác nhau biễu diễn sự khác khác nhau có ý nghĩa ở mức độ tin cậy  p<0,05 

 
Hình 2. Ảnh hưởng của thời gian đồng hóa đến kích thước và hiệu suất vi bao.  

Các kí tự khác nhau biễu diễn sự khác khác nhau có ý nghĩa ở mức độ tin cậy  p<0,05 
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Hình 3. Một số đặc tính của hệ LCMs điều chế bằng phương pháp hydrate màng: (a): Hình chụp mẫu 

LMCs, (b): giản đồ phân bố kích thước hạt đo bằng kĩ thuật DLS, (c): ảnh TEM hệ LCMs và (d): thế Zeta 

của hệ. 

3.5. Một số đặc tính của hệ nano Liposome  

Hệ nano LCMs sau khi được tổng hợp theo điều kiện tối ưu có trạng thái đồng nhất, không tách 

lớp, không có dấu hiệu kết tụ (Hình 3a). Kích thước của hệ nano này phân bố trong khoảng từ 80 đến 150 

nm, kích thước trung bình là 128,42 nm (Hình 3b). Chỉ số PI của hệ cũng được xác định với giá trị 0,432 

a.u cho thấy rằng hệ có độ phân tán đồng đều [19].
 
Hình thái của hệ được đo bằng TEM ở Hình 3c cho thấy 

các hạt nano Liposome có dạng hình cầu và kích thước cũng phù hợp với số liệu đo bằng phương pháp 

DLS. Một giá trị nữa để đánh giá đặc tính của hệ nano là thế Zeta. Giá trị thế Zeta phản ánh cân bằng điện 

tích của các phần tử mang điện trong dung dịch và được sử dụng để làm chỉ số về độ ổn định phân tán. Điện 

thế zeta lớn dự đoán sự phân tán ổn định hơn và ngược lại. Trong thực nghiệm, hệ phân tán nano có giá trị 

tuyệt đối của thế zeta giữa 30 và 60 mV sẽ tạo sự ổn định tĩnh điện học nhờ lực đẩy giữa các tiểu phân nano 

tích điện cùng dấu. Nếu giá trị này từ 5 đến 15 mV sẽ giới hạn độ bền vững của hệ phân tán và thế zeta từ 

3 đến 5 mV thường xuất hiện các hiện tượng không bền [20].  

Thế zeta của hệ nano liposome là -24.5 mV biểu diễn ở hình 2d cho thấy sự ổn định cao của hệ. 

Theo một số nghiên cứu, khi giá trị của thế zeta khi thể hiện là “âm” thì hệ nano liposome sẽ bền hơn [20–

22]. Các hạt nano với cấu trúc lipid thường có thế zeta âm do sự hiện diện của thành phần phospholipid 
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như phosphatidyl choline [23]. Một số nghiên cứu khác cho thấy khi hệ nano dựa trên cơ sở lipid, chẳng 

hạn như các hạt nano lipid rắn (SLNs) và các chất mang lipid có cấu trúc nano (NLCs) thì có thể hình thành 

thế zeta âm để tăng cường sự hấp thụ và ổn định của hệ [21,24]. Ngoài ra, sự tương tác giữa các ion và giao 

diện lipid - nước có thể dẫn đến những thay đổi thế zeta của các túi phospholipid, dẫn đến sự hình thành 

điện tích bề mặt âm trong một số điều kiện nhất định [25]. 

4. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu này đã thành công trong việc điều chế hệ nano liposome vi bao dịch chiết từ nấm 

Cordyceps militaris bằng phương pháp hydrate màng. Kết quả cho thấy việc áp dụng kỹ thuật đồng hóa đã 

giúp chế tạo hệ liposome kích thước nano một cách hiệu quả. Các yếu tố ảnh hưởng đến hiệu suất vi bao 

và kích thước hạt của hệ lipid đã được khảo sát đầy đủ, trong đó điều kiện tối ưu được xác định là tỷ lệ 

LC: DCM 1:40 (v/v), tốc độ đồng hóa 12.000 vòng/phút và thời gian đồng hóa 10 phút. Hệ nano đạt hiệu 

suất bao gói của các hoạt chất ADE và COR lần lượt là 73,3 ± 1,5% và 76,0 ± 5,9%; kích thước trung bình 

khoảng 128,3 ± 4,2 nm và thế zeta là -24,5 mV, cho thấy độ ổn định cao của hệ liposome. Những kết quả 

này mở ra hướng đi mới trong việc phát triển và đa dạng hóa sản phẩm từ nấm Cordyceps militaris, góp 

phần nâng cao giá trị kinh tế cũng như lợi ích sức khỏe của loại dược liệu này. 

Lời cảm ơn: Tập thể tác giả chân thành cảm ơn Sở Khoa học và Công nghệ Tỉnh Tiền Giang đã tài 

trợ kinh phí cho nghiên cứu này thông qua đề tài mã số ĐTCN03/24. 
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Abtract. In this study, a simple procedure for the preparation of nano liposomes encapsulating extracts 

from Cordyceps militaris using the membrane hydration method was performed. The extraction of the 

mushroom extract was carried out using an ultrasound-assisted method with water as the solvent, and the 

extract was encapsulated using nano liposomes made from lecithin. Several factors influencing 

encapsulation efficiency and particle size of the nano system were investigated. The characteristics of the 

nano system were determined using techniques such as Dynamic Light Scattering (DLS), Transmission 

Electron Microscopy (TEM), and Zeta potential analysis. Results indicated that the optimal lecithin 

concentration was 1:40 (w/v), with encapsulation efficiencies for the active compounds ADE reaching 73.3 

± 1.5% and COR reaching 76.0 ± 5.9%. The optimal homogenization power was found to be 12,000 rpm, 

with a homogenization time of 10 minutes. The resulting nano liposome system achieved an average particle 

size of 128.3 ± 4.2 nm, with a Zeta potential of -24.5 mV. The findings of this study highlight the potential 

for diversifying products derived from Cordyceps militaris to enhance the value of this precious medicinal 

mushroom. 
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