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TÓM TẮT
Đặt vấn đề: Phương pháp điện di mao quản sử dụng 
detector độ dẫn không tiếp xúc (CE-C4D) với các ưu điểm 
như đơn giản, hiệu quả, chi phí thấp đã được nghiên cứu 
nhằm xác định glucosamin và canxi trong mẫu thực phẩm 
bảo vệ sức khỏe. Mục tiêu: Xác định được glucosamin và 
canxi đồng thời trong thực phẩm chức năng bằng phương 
pháp điện di mao quản. Phương pháp: Điều kiện phân 
tích được lựa chọn bao gồm: Mao quản silica, tổng chiều 
dài 50 cm, chiều dài hiệu dụng là 35 cm, đường kính trong 
là 50 µm; Dung dịch điện ly Ace 200 mM; Chiều cao bơm 
mẫu 10 cm; Thời gian bơm mẫu 20 s; Điện thế tách + 15 
kV. Kết quả: Phương pháp thu được giới hạn phát hiện 
của canxi là 0,05 mg/L và glucosamin là 0,5 mg/L và giới 
hạn định lượng tương ứng là 0,17 mg/L và 1,67 mg/L. 
Đường chuẩn được xây dựng cho hệ số tương quan tuyến 
tính tốt (R2 > 0,999). Độ lặp được đánh giá qua độ lệch 
chuẩn tương đối (RSD) của thí nghiệm lặp lại (n = 6) nhỏ 
hơn 3%, cho thấy phương pháp có độ lặp lại tốt. Độ thu hồi 
đạt giá trị từ 92,0% đến 106,0%. Phương pháp đã được áp 
dụng để xác định hàm lượng glucosamin và canxi trong 6 
mẫu thực phẩm bảo vệ sức khỏe. So với công bố trên nhãn, 
hàm lượng của chất phân tích được có sự sai khác nhỏ hơn 
10%. Kết luận: Kết quả đã được phân tích đối chứng bằng 
phương pháp HPLC-PDA đối với glucosamin và phương 
pháp ICP-OES đối với canxi cho thấy sự tương đồng giữa 
hai phương pháp (Sai khác dưới 6,47%).
Từ khóa: Glucosamin; Canxi; CE-C4D; Thực phẩm chức năng
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ABSTRACT
Background: The quantification of glucosamine and calcium 
in dietary supplements was investigated by using capillary 
with capacitively coupled contactless conductivity detection 
(CE-C4D). Objectives: Determination of glucosamine and 
calcium in functional food by capillary electrophoreris. 
Methods: Optimal conditions included fused silica capillary 
inner diameter (ID) 50 µm and total length of 50 cm 
(effective length of 35 cm); electrophoresis buffer solution 
200 mM Ace; sample injection height 10 cm; sample 
injection time 20 s; separation voltage + 15 kV. Results: 
The limit of detection (LOD) for calcium was 0.05 mg/L and 
glucosamine was 0.5 mg/L; the limit of quantification (LOQ) 
were 0.17 mg/L and 1.67 mg/L, respectively. Calibration 
curve was constructed giving a good linear correlation 
coefficient (R2 > 0.999). The relative standard deviation 
(RSD) was less than from 3% (n = 6) and the recovery 
efficiency ranged from 92.0% to 106.0% which indicated 
good precision and trueness of our method. The method 
was applied to determine glucosamine and calcium in 6 
dietary supplement samples randomly collected at the local 
markets. Conclusions: The CE-C4D results were compared 
with those obtained by reference HPLC-PDA method and 
ICP-OES method, showing good agreement between the 
methods (relative error < 6.47%).
Keywords: Glucosamine; Calcium; CE-C4D; Dietary 
supplement

ĐẶT VẤN ĐỀ
Glucosamin và canxi là hai hoạt chất quan trọng được 
sử dụng từ lâu cho sự phát triển của hệ xương khớp, liên 
kết chung của hai chất cung cấp sự toàn vẹn cho cấu trúc 
xương. Glucosamin là một amino-monosaccharide và là 
nguyên liệu để tổng hợp glycosaminoglycan- chất có vai 
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trò quan trọng cấu tạo nên mô sụn, mô xương khớp và 
các chất khác liên quan đến tạo gân, dây chằng, lớp dịch 
nhầy ở khớp1. Khi đi vào cơ thể, glucosamin có tác dụng 
kích thích các tế bào ở sụn khớp tăng tổng hợp và trùng 
hợp tạo nên cấu trúc proteoglycan bình thường. Ngoài ra, 
glucosamin cũng đồng thời ức chế các enzym phá hủy 
sụn khớp như collagenase, phospholipase A2 và giảm các 
gốc tự do superoxide phá hủy tế bào sinh sụn, kích thích 
sản sinh mô liên kết của xương, giảm mất canxi ở xương. 
Glucosamin còn làm tăng sản xuất chất nhầy dịch khớp 
nên giúp giảm ma sát giữa các khớp và giảm đau2,3. 
Canxi là một khoáng chất quan trọng và cần thiết trong 
quá trình hình thành, cấu tạo khung xương. Khoảng 98% 
lượng canxi trong cơ thể tập trung ở xương và răng. 2% 
phân bố trong máu để thực hiện các chức năng thần kinh 
cơ, đông máu. Canxi được hấp thu vào cơ thể thông qua 
thực phẩm hằng ngày bao gồm các sản phẩm từ sữa, cải xoăn, 
bông cải xanh, các loại hạt4... Tuy nhiên, con người thường 
không cung cấp đủ lượng canxi cần thiết cho cơ thể gây nên 
sự thiếu hụt canxi, ảnh hưởng tới các hoạt động của cơ thể5.
Glucosamin và canxi được bổ sung chủ yếu bằng các loại 
dược phẩm và thực phẩm chức năng với liều dùng từ 1250- 
1500 mg/ ngày đối với glucosamin và 300-1500 mg/ ngày 
đối với canxi. Trên thị trường có rất nhiều sản phẩm thực 
phẩm chức năng bổ sung glucosamin và canxi được sản 
xuất trong nước, cũng như nhập khẩu từ nước ngoài như 
Nhật, Mỹ, Úc,... Tuy nhiên, chất lượng các sản phẩm này 
có đúng như những gì ghi trên bao bì hay không điều này 
đòi hỏi phải xây dựng và phát triển các phương pháp phân 
tích hoạt chất trong thực phẩm chức năng để đánh giá chất 
lượng sản phẩm.
Thông thường, glucosamin và canxi thường được phân 
tích độc lập do tính chất của hai hoạt chất khác nhau. 
Hiện nay, các phương pháp định tính, định lượng trong 
thực phẩm chức năng như phương pháp sắc ký lỏng hiệu 
năng cao (HPLC)6-8, phương pháp quang phổ hấp thụ phân 
tử (UV-Vis)9,10, phương pháp điện di mao quản (CE)11-14, 
...thường được áp dụng để phân tích glucosamin. Phương 
pháp điện hóa15-17, phương pháp quang phổ nguồn plasma 
cảm ứng cao tần18,19, ... được áp dụng để phân tích canxi. 
Tuy nhiên, hai hoạt chất thường được phối hợp với nhau 
trong mẫu thực phẩm chức năng, do đó việc nghiên cứu 
sử dụng một quy trình phân tích đồng thời hai chất phân 
tích này là điều cần thiết. Phương pháp điện di mao quản 
tích hợp detector đo độ dẫn không tiếp xúc (CE-C4D) là 
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phương pháp đơn giản, nhanh chóng với ưu điểm sử dụng 
ít lượng mẫu và hóa chất, thiết bị nhỏ gọn phù hợp với điều 
kiện nghiên cứu ở nước ta. Đồng thời, phương pháp CE-
C4D có tiềm năng phân tích đồng thời hai chất glucosamin 
(Một chất hữu cơ) và canxi (Một loại khoáng chất) trong 
các mẫu thực phẩm chức năng.
PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
Đối tượng nghiên cứu
Đối tượng của nghiên cứu này gồm chất phân tích là 
glucosamin và canxi, mẫu thực phẩm chức năng (TPCN) 
dạng viên nang cứng hoặc viên nang mềm.
Hóa chất, chất chuẩn
Các hóa chất, chất chuẩn sử dụng trong nghiên cứu này 
đều thuộc loại tinh khiết bao gồm:
- Chất chuẩn: Glucosamin hydroclorid (Độ tinh khiết > 
99%) được cung cấp từ hãng Sigma (Mỹ). Dung dịch 
chuẩn gốc 1000 ppm: Cân chính xác 0,025 gam chất chuẩn 
glucosamin hydroclorid, hòa tan bằng nước deion vào bình 
định mức 25 mL và định mức đến vạch. Dung dịch chuẩn 
Ca2+ 1000 mg/L (Merck, độ tinh khiết 98%)
- Các hóa chất khác: Tris (Fluka, Japan, >99%), Acid acetic 
(Merk, Đức, > 99%), L-Histidin (Fluka, Japan, >99%), 
Arginin (Fluka, Japan, >99%), nước deion là nước cất 
2 lần được lọc qua bộ lọc siêu tinh khiết có cột trao đổi 
cation, anion và màng lọc 0,2µm.
Thiết bị
Thiết bị CE-C4D sử dụng trong nghiên cứu được cung 
cấp bởi Công ty 3S analysis (http://www.3sanalysis.vn/) 
trên cơ sở hợp tác với Bộ môn Hóa Phân tích (Khoa Hóa 
học, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc 
Gia Việt Nam) và nhóm nghiên cứu của GS. Peter Hauser 
(Khoa Hóa, Trường Đại học Basel, Thụy Sỹ). Thiết bị có 
nguồn thế cao lên đến 25 kV, sử dụng cảm biến đo độ dẫn 
không tiếp xúc (C4D). Các thông tin về đặc điểm kỹ thuật 
của hệ thiết bị có thể tham khảo trong các công bố trước 
đây của nhóm nghiên cứu20.
Máy ly tâm của hãng LCEN -200, máy rung siêu âm có 
gia nhiệt BRANSON 521, máy đo pH của hãng HANNA, 
tủ lạnh Sanaky VH-2899W, cân phân tích với độ chính 
xác 0,1mg.
Phương pháp nghiên cứu
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Phương pháp lấy mẫu và xử lý mẫu
Mẫu TPCN được mua ngẫu nhiên trên thị trường. Trên cơ 
sở tham khảo tài liệu và khảo sát thực tế, quy trình xử lý 
mẫu được lựa chọn như sau: Mẫu TPCN (Dạng viên nang) 
được tháo vỏ nang, lấy phần bên trong, nghiền mịn (Nếu 
cần). Mẫu dạng viên nén được nghiền mịn, trộn đều thành 
dạng bột đồng nhất. Cân chính xác một lượng mẫu trên cân 
phân tích (Độ chính xác 0,0001g). Thêm 25 mL dung dịch 
acid trichloroacetic (TCA) 4% vào rung siêu âm trong 30 
phút và ly tâm trong 15 phút. Chuyển dung dịch thu được 
vào bình định mức 25 mL, định mức tới vạch bằng TCA 
4%. Dung dịch được lọc qua màng lọc 0,45 µm và pha 
loãng (Nếu cần) trước khi tiến hành phân tích trên thiết bị 
CE-C4D.
Thẩm định quy trình phân tích
Tiến hành đánh giá phương pháp đã tối ưu thông qua các 
thông số cơ bản gồm: Đường chuẩn; Giới hạn phát hiện 
và định lượng; Độ chụm thông qua độ lặp lại và độ đúng 
thông qua độ thu hồi. Các kết quả được đánh giá so sánh 
với các quy định của AOAC.
Phương pháp xử lý số liệu
Xử lý các số liệu thống kê bằng phần mềm Microsoft 
Excel 2019. Hàm lượng glucosamin và canxi trong thực 
phẩm chức năng được tính bằng phương pháp thêm chuẩn.
KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU
Tối ưu điều kiện phân tích đồng thời glucosamin và 
canxi bằng CE-C4D
Khảo sát được thực hiện với hỗn hợp chất chuẩn tương ứng 
với nồng độ của canxi 20 mg/L và glucosamin 80 mg/L. 
Hệ thiết bị CE-C4D với cột mao quản có chiều dài 50 cm, 
chiều dài hiệu dụng 35 cm, đường kính trong 50 µm. Các 
điều kiện này được giữ nguyên trong tất cả các thí nghiệm. 
Các điều kiện khảo sát bao gồm: Dung dịch đệm điện ly 
(Thành phần dung dịch, nồng độ dung dịch), thế tách, thời 
gian bơm mẫu, chiều cao bơm mẫu. Việc khảo sát được 
thực hiện theo phương pháp đơn biến, thay đổi một thành 
phần trong khi giữ nguyên các thành phần còn lại để thu 
được thông số phù hợp đáp ứng các yêu cầu phân tích.
Khảo sát dung dịch đệm điện ly
Khảo sát thành phần dung dịch đệm điện ly
Với công thức cấu tạo có sự xuất hiện của nhóm NH2 (pKa 
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= 7,58) thì khi pH < pKa glucosamin tồn tại ở dạng cation 
(R-NH3

+). Do đó, các dung dịch điện ly phân tích đồng 
thời glucosamin và canxi cần có pH dưới 7,0 nhằm đảm 
bảo các chất phân li hoàn toàn ở dạng cation. Khi đó, sẽ 
tiến hành phân cực dương để các chất phân tích chính là 
các cation sẽ di chuyển từ cực dương sang cực âm theo 
chiều của dòng EOF, do đó cả glucosamin và canxi sẽ xuất 
hiện trước EOF. Các hệ đệm điện ly được khảo sát có hợp 
phần bazơ là Arg, Tris, His kết hợp với hợp phần acid là 
acid acetic, đồng thời đệm acid acetic cũng được tiến hành 
khảo sát. Kết quả khảo sát ảnh hưởng của thành phần dung 
dịch điện ly được thể hiện trong Hình 1.

Hình 1. Điện di đồ khảo sát ảnh hưởng của thành phần đệm điện ly
Kết quả cho thấy, dung dịch điện ly Ace cho tín hiệu pic 
của hai chất phân tích tốt nhất trong các hệ đệm, đường nền 
ổn định nên sẽ được lựa chọn cho các khảo sát tiếp theo.
Khảo sát nồng độ dung dịch đệm điện ly
Trong phương pháp CE, nồng độ của dung dịch điện di 
phải đủ lớn để tạo nên môi trường điện di ổn định. Tuy 
nhiên khi nồng độ quá lớn sẽ làm tăng thời gian di chuyển 
của chất phân tích do linh độ điện di hiệu dụng của các ion 
tăng lên. Việc khảo sát ảnh hưởng của nồng độ dung dịch 
điện ly Ace được thực hiện với các nồng độ là 100 mM, 
150 mM, 200 mM, 300 mM và 400 mM. Kết quả được thể 
hiện trong Hình 2.
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Hình 2 . Điện di đồ khảo sát ảnh hưởng của nồng độ đệm điện ly
Từ điện di đồ có thể nhận thấy, dung dịch điện ly Ace 
200mM cho đường nền ổn định và pic đẹp, cân đối hơn 
so với đường nền của dung dịch Ace 100 mM. Đồng thời, 
diện tích peak của hai chất phân tích glucosamin và canxi 
tại dung dịch Ace 200 mM lớn nhất. Vì vậy, nồng độ dung 
dịch điện ly Ace 200 mM được sử dụng cho các khảo sát 
tiếp theo.
Khảo sát ảnh hưởng của thế tách
Quá trình điện di trong mao quản chỉ xảy ra khi có một 
nguồn thế tách cao. Thế này tạo ra lực điện trường và dòng 
điện trong mao quản, điều khiển, duy trì và là một yếu tố 
quan trọng quyết định kết quả điện di các chất phân tích. 
Vì thế, để có một kết quả điện di tốt và ổn định, phải chọn 
được giá trị thế V thích hợp nhất, khống chế và giữ cho giá 
trị thế V này không đổi trong suốt quá trình điện di21. Việc 
khảo sát thế tách đồng thời glucosamin và canxi được thực 
hiện ở +12 kV, +15 kV và +20kV. Kết quả khảo sát được 
thể hiện trong Hình 3 cho thấy khi áp thế từ +12 kV đến 
+20 kV, các chất phân tích có thời gian di chuyển nhanh 
hơn. Tại thế +20 kV, tín hiệu của đường nền thu được bị 
nhiễu và diện tích pic của các chất phân tích thấp hơn thế 
+15 kV. Với thế +12 kV, chân pic của glucosamin không 
được cân đối, doãng chân và thời gian phân tích các chất bị 
kéo dài không cần thiết. Do đó, thế tách +15 kV được lựa 
chọn là phù hợp cho phép phân tích.
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Hình 3. Điện di đồ khảo sát ảnh hưởng của thế tách
Khảo sát chiều cao bơm mẫu và thời gian bơm mẫu
Trong phương pháp bơm mẫu thủy động học kiểu xi phông, 
lượng mẫu bơm vào tỷ lệ thuận với chiều cao bơm mẫu và 
thời gian bơm mẫu21. Trong quá trình nạp mẫu vào mao 
quản, lượng mẫu bơm vào phải đủ lớn để đảm bảo độ nhạy 
và khả năng tách tốt. Chiều cao bơm mẫu càng cao thì sự 
chênh lệch về chiều cao của hai ống đầu mao quản càng lớn 
dẫn tới lượng mẫu bơm vào mao quản càng nhiều. Tương 
tự chiều cao bơm mẫu, nếu thời gian bơm mẫu càng lớn 
thì lượng mẫu bơm vào mao quản càng lớn. Tuy nhiên nếu 
lượng mẫu được bơm vào mao quản quá lớn thì sự phân 
tán mẫu sẽ lớn, khi đó khả năng tách chất bị giảm. Do đó 
cần khảo sát nhằm chọn ra chiều cao và thời gian bơm mẫu 
thích hợp để đảm bảo thu được tín hiệu lớn nhất mà chân 
píc không bị dãn rộng. Các thời gian bơm mẫu được khảo 
sát (Khi giữ nguyên chiều cao bơm mẫu 15 cm) là 10 s, 20 
s, 30 s và 40 s. Các chiều cao bơm mẫu được lựa chọn khảo 
sát (Khi giữ nguyên thời gian bơm mẫu 20 s) gồm: 5 cm, 10 
cm và 15 cm. Kết quả thu được thể hiện ở Hình 4. 
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Hình 4. Điện di đồ khảo sát ảnh hưởng của A) Chiều cao bơm mẫu; B) 
Thời gian bơm mẫu

Kết quả thu được trong hình 4A và 4B cho thấy các giá trị 
chiều cao và thời gian bơm mẫu tối ưu được lựa chọn cho 
kết quả tín hiệu đủ lớn, ổn định là 10 cm và 20 s.
Thẩm định quy trình phân tích
Khoảng tuyến tính và đường chuẩn
Tiến hành pha 6 dung dịch có nồng độ biến thiên trong 
khoảng 0,5- 100,0 mg/L đối với canxi và 2,0- 100,0 mg/L 
đối với glucosamin dùng để dựng đường chuẩn được pha 
loãng từ dung dịch chuẩn gốc. Mỗi dung dịch được đo 
trên hệ điện di 3 lần và tiến hành theo các điều kiện đã 
tối ưu ở Bảng 1. Giá trị pic trung bình của các lần đo lặp 
lại là số liệu để dựng đường chuẩn sự phụ thuộc diện tích 
pic vào nồng độ. Các kết quả được trình bày trong Bảng 1.

Bảng 1. Phương trình đường chuẩn của canxi và glucosamin

Tên chất Phương trình đường chuẩn (y=a+bx) R p
Canxi y = (20,4734 ± 0,7883) + (4,0966 ± 0,0169)x 0,99993 < 0,001
Glucosamin y = (0,3003 ± 0,3905) + (1,2329 ± 0,0083)x 0,99982 < 0,001

Kết quả Bảng 1 cho thấy, các hệ số tương quan biểu diễn sự 
phụ thuộc của diện tích pic vào nồng độ chất phân tích là 
khá tốt (R ≥ 0,9998), đồng thời các giá trị p < 0,05 với cả hai 
chất chứng tỏ x và y có quan hệ tuyến tính.  
Giới hạn phát hiện (LOD) và giới hạn định lượng (LOQ)
Để xác định giá trị LOD, dùng hỗn hợp dung dịch chuẩn 
glucosamin tiến hành pha loãng dần cho đến khi thu được 
tín hiệu gấp 3 lần so với nhiễu đường nền (S/N=3). Kết quả 
thu được giới hạn phát hiện đối với canxi là 0,05 mg/L và 
glucosamin là 0,50 mg/L. Từ đó, giới hạn định lượng của 
glucosamin và canxi tương ứng là 0,17 mg/L và 1,67 mg/L.

A) B)
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Độ chụm và độ đúng
Độ chụm của phương pháp được đánh giá thông qua độ lặp 
lại và độ đúng của phương pháp được đánh giá thông qua 
hiệu suất thu hồi, bao gồm cả xử lý và đo mẫu phân tích. 
Việc đánh giá được thực hiện với mẫu trắng có thành phần 
nền giống với mẫu thực nhưng không chứa chất phân tích. 
Độ lặp của glucosamin được đánh giá ở 3 mức nồng độ 5 
ppm, 20 ppm và 50 ppm; Canxi ở 3 mức nồng độ 0,5 ppm, 
10 ppm và 50 ppm. Mỗi mức nồng độ được tiến hành với 
3 lần bơm mẫu độc lập. Việc đánh giá độ thu hồi được tiến 
hành thêm chuẩn ở 3 mức 50 ppm, 100 ppm và 200 ppm 
vào nền mẫu trắng và xử lý mẫu như quy trình như trên. 
Kết quả thu được trình bày trong Bảng phụ lục PL1. 
Kết quả cho thấy độ lệch chuẩn tương đối (RSD) thu được 
đều nhỏ hơn 5%. Độ thu hồi của canxi nằm trong khoảng 
97,2-106,0% và glucosamin trong khoảng 92,0-103,5%. Như 
vậy, phương pháp có độ lặp lại và độ thu hồi đáp ứng theo 
yêu cầu của AOAC (Với nồng độ trong khoảng 0,5-100,0 
mg/L, độ thu hồi và độ lệch chuẩn tương đối lần lượt nằm 
trong khoảng 80-110% và nhỏ hơn 7,3%)22.
Kết quả phân tích mẫu thực tế
Áp dụng quy trình thu được ở trên để phân tích glucosamin 
và canxi trong 6 mẫu TPCN được mua ngẫu nhiên tại các 
nhà thuốc trên địa bàn Hà Nội. Mẫu được xử lý theo khảo 
sát khoảng tuyến tính. 

Hình 5. Điện di đồ phân tích glucosamin trong một số mẫu thực phẩm chức năng
Điện di đồ của các mẫu được minh họa trong Hình 5, hàm 
lượng glucosamin và canxi trong các mẫu thu được như 
trong Bảng phụ lục PL2. Kết quả phân tích cho thấy, hàm 
lượng các dạng glucosamin trong thực phẩm chức năng 
được tìm thấy với hàm lượng dao động trong khoảng từ 
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111,0 mg/viên đến 504,0 mg/viên còn hàm lượng canxi 
dao động trong khoảng từ 4,5 mg/viên đến 49,4 mg/viên. 
So với công bố trên nhãn, hàm lượng glucosamin phân tích 
được có sự sai khác trong khoảng từ -5,26% đến +8,09% 
còn hàm lượng canxi phân tích được sai khác từ -2,50% 
đến +5,20%. So với phương pháp đối chứng, hàm lượng 
glucosamin và canxi phân tích được có sự sai khác trong 
khoảng từ -6,47% đến +6,47% (Phụ lục 3).

KẾT LUẬN
Nghiên cứu đã thành công trong việc ứng dụng phương 
pháp CE-C4D nhằm xác định đồng thời hàm lượng 
glucosamin và canxi trong mẫu thực phẩm chức năng. 
Phương pháp đã được thẩm định về độ tuyến tính trong 
khoảng đường chuẩn, độ chụm và độ đúng đáp ứng yêu 
cầu AOAC. Kết quả phân tích hàm lượng glucosamin 
và canxi trong 6 mẫu thực phẩm chức năng đã được đối 
chứng với phương pháp HPLC-FLD (Đối với glucosamin) 
và ICP-OES (Đối với canxi) cho sai số tương đối giữa hai 
phương pháp dưới 6,47%. Như vậy, kết quả phân tích là 
đáng tin cậy, có tiềm năng áp dụng để xác định đồng thời 
glucosamin và canxi trong thực phẩm chức năng.
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PHỤ LỤC
PL1. Độ lặp lại và độ thu hồi của phương pháp CE-C4D xác định glucosamin và canxi

Chất 
phân 
tích

Mức
Nồng độ 

thêm chuẩn 
(mg/L)

Nồng độ thu 
hồi trung bình 

(mg/L)

Độ thu 
hồi (%)

RSD (%) 
(n = 6)

Độ thu hồi 
trung bình 

(%)

Canxi
1 0,5 0,53 106,0 2,18

101,92 10,0 9,72 97,2 1,85
3 50,0 51,3 102,6 1,81

Glucos-
amin

1 5,0 4,60 92,0 3,00
98,02 20,0 20,7 103,5 3,29

3 50,0 49,2 98,4 1,50

PL2. Hàm lượng các dạng glucosamin trong các mẫu thực phẩm chức năng

STT
Kí 

hiệu 
mẫu

Chất phân tích
Hàm lượng (mg/viên) Sai khác so 

với nhãn 
(%)

Phương pháp 
CE-C4D

Nhãn

1 M1
Canxi 18,3 17,5 +4,57

Glucosamin 308,0 312,5 - 1,44

2 M2
Canxi 7,8 8,0 - 2,50

Glucosamin 324,0 342,0 - 5,26

3 M3
Canxi 26,3 25,0 +5,20

Glucosamin 479,0 488,0 - 1,84

4 M4
Canxi 4,5 4,6 - 2,17

Glucosamin 504,0 506,0 - 0,39

5 M5
Canxi 41,9 40,0 + 4,75

Glucosamin 494,0 457,0 + 8,09

6 M6
Canxi 49,4 48,0 + 2,91

Glucosamin 111,0 107,0 + 3,74
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PL3. Kết quả phân tích hàm lượng glucosamin và canxi  trong một số mẫu thực phẩm chức 
bằng phương pháp CE-C4D và phương pháp đối chứng

STT
Kí hiệu 

mẫu
Chất phân tích

Hàm lượng (mg/viên) Sai khác 
giữa hai  
phương 

pháp (%)
Phương pháp 

CE-C4D
Phương pháp 

đối chứng

1 M1
Canxi 18,3 18,5 - 0,81

Glucosamin 308,0 306,5 + 0,49

2 M2
Canxi 7,8 7,8 0,00

Glucosamin 324,0 344,0 - 5,81

3 M3
Canxi 26,3 24,9 + 5,62

Glucosamin 479,0 450,0 + 6,44

4 M4
Canxi 4,5 4,4 + 2,27

Glucosamin 504,0 501,0 + 0,60

5 M5
Canxi 41,9 44,8 - 6,47

Glucosamin 494,0 464,0 + 6,47

6 M6
Canxi 49,4 47,7 + 3,56

Glucosamin 111,0 118,0 - 5,93


