Tap chi Khoa hoc Pai hoc Hué: Khoa hoc Tw nhién pISSN 1859-1388
Tap 135, S6 1C, 5-16, 2026 eISSN 2615-9678

ANH HUONG CUA PIEU KIEN CHIET XUAT VA NHIET PO CO PAC
CHAN KHONG DPEN QUA TRINH THU NHAN HOP CHAT PHENOL
TU HAT DAU PO NAY MAM (Vigna angularis)
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Tém tat. Nghién ctru nay khao sat cac yéu t8 anh huong dén qua trinh thu nhan dich chiét giau hop
chat phenol tir hat dau d6 ndy mam béang phuong phap chiét ¢ hd tro siéu am, dong thoi danh gia
hoat tinh chéng oxy héa ctia dich chiét thu dugc. Cac yéu t6 khao sat bao gom noéng d6 ethanol (60—
80%), thoi gian chiét (30-60 phut), ty 1é nguyén liéu/dung mdi (1:5-1:20, w/v) va nhiét 6 cd ddc chan
khong (55-75 °C). Két qua cho thdy diéu kién chiét thich hop la sit dung ethanol 70% va 50 phut véi ty
1& nguyén liéu/dung méi 1:15 (w/v). O diéu kién nay, ham luong polyphenol téng s& dat 13,76 mg
GAE/g DW; ham luong flavonoid tdng s6 dat 2,38 mg CAE/g DW; hoat tinh chéng oxy héa dat 34,18
umol TE/g DW theo phuong phap DPPH va 39,52 umol TE/g DW theo phuwong phap ABTS. Qud trinh
6 déc chan khéng 6 60 °C gitip duy tri tt ham luwong hop chét phenol va hoat tinh chdng oxy hda ctia
dich chiét. Két qua nghién cttu cung cdp co sé khoa hoc cho viéc khai thac hat ddu dé ndy mam nhw
mot ngudn nguyén liéu giau hop chat chéng oxy hoda trong linh vyc thuc phdm va thwe pham
chttc nang.

Tw khoa: chéng oxy hda, cd6 dic chan khong, flavonoid, hat ddu do ndy mam, polyphenol,
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Abstract. This study investigates the factors affecting the extraction of polyphenolic compounds from
germinated adzuki beans (Vigna angularis) via ultrasound-assisted extraction and to evaluate the
antioxidant activity of the quality of obtained extracts. The parameters included ethanol concentration
(60-80%), extraction time (30-60 min), solid-to-solvent ratio (1:5-1:20, w/v), and vacuum evaporation
temperature (55-75 °C). The results indicate that the most suitable extraction conditions were 70%
ethanol and 50 min extraction with a solid-to-solvent ratio of 1:15 (w/v). Under these conditions, the
total phenolic content reached 13.76 mg GAE/g DW, and the total flavonoid content reached 2.38 mg
CAE/g DW. In addition, the antioxidant activity of the extract reached 34.18 umol TE/g DW as
determined with the DPPH assay and 39.52 pmol TE/g DW with the ABTS assay. The vacuum
evaporation at 60 °C effectively preserved both the phenolic compounds and the antioxidant activity of
the extract. The findings of this study provide a scientific basis for utilising germinated adzuki beans as
a promising source of natural antioxidant compounds in food and functional food applications.

Keywords: antioxidant, flavonoids, germinated adzuki beans, polyphenol, vacuum evaporation,

Vigna angularis
1 Mé dau

bau do (Vigna angularis) la mot trong
nhitng loai hat ho dau quan trong, duoc danh gia
cao khong chi nho gia tri dinh dudng do6i dao ma
con nho su hién dién ctia cac hop chat thi cp co
hoat tinh sinh hoc manh mé, ddc biét la nhom
polyphenol va flavonoid [1]. Trong xu huwdéng
phat trién thuc pham chitc ndng hién nay, viéc
khai thac cadc nguon nguyén liéu thuwe vat c¢6 kha
nang khang oxy hda ty nhién dang nhan duoc
nhiéu quan tdm do cé tiém nang gép phan bao vé
co thé trudc stress oxy hda va cac bénh man tinh
lién quan nhu bénh tim mach, tiéu duwong va mot
s0 bénh thoai hda [2-4].

Trong nhitng nam gan day, ndy mam duoc
xem 1a mot bién phdp tién xi ly sinh hoc hiéu qua
nham nang cao gia trj dinh dudng va hoat tinh
sinh hoc ctia hat ho dau. Qua trinh nay c6 thé lam
gia tang ham luong hop chat phenol, flavonoid va
hoat tinh chdng oxy hda nho thiic ddy cac bién doi
sinh hoa va giai phéng cac cau tit & dang dé trich
ly hon. Cac nghién cttu gan day cho thdy su gia
tang nay phu thudc vao loai hat va diéu kién ndy
mam, nhung nhin chung day la hudng ti€p can
giau tiém ndng d€ nang cao gia tri chitc nang cua
nguyén liéu ho dau [5, 6]. Nhiing nghién cttu gan
day cho thdy dau doé 1a nguon nguyén liéu giau
hop chét phenol va qua trinh ngdm — ndy mam cé

thé cai thién cdc dic tinh sinh hoc cuaa hat [7-10].

Tuy nhién, hiéu sudt thu hoi cac hop chat nay
chiu anh hwong manh cta cac thong s6 ky thuat
trong qua trinh chiét xuat. Hé dung moi ethanol —
nuwdc duoc ru tién st dung nho tinh an toan va
kha nang diéu chinh hmeg s0 dién moi linh hoat,
gitp t6i wu hda viéc hoa tan cac cdu tir c6 dd phan
cuec khac nhau. Bén canh d96, viéc ttng dung cac ky
thuat ho tro chuyén khdi hién dai nhw chiét xuat
hd tro siéu am gitp rat ngan thoi gian xt 1y va
bao ton t6t hon cac hgp chdt nhay cam voi
nhiét [11].

Sau qua trinh trich ly, cong doan c6 ddc
dich chiét dong vai tro quyét dinh dén d¢ on dinh
ctia san phdm. Cac hop chét polyphenol von kém
bén dudi tac dong cua nhiét va phan tng oxy hoa
kéo dai. Vi vay, c6 ddc chan khong duoc xem la
mot giai phap phu hop d€ loai bo dung moéi &
nhiét d6 thdp hon, qua dé goép phan duy tri hoat
tinh sinh hoc ctia dich chiét [12]. Viéc xac dinh
diém can bang gitta hiéu sudt bay hoi va ty 1& luu
gitr hoat chét sinh hoc la bai toan cong nghé can
thiét d€ tiéu chuan hdéa quy trinh san xuat cao
chiét [13].

Miéc dut nhém nghién ctru da cé cong bo vé
anh huong cua qua trinh ngdm va ndy mam dén
mot s6 tinh chat cua hat dau do [10], viéc khai
thac dich chiét giau polyphenol tir hat dau do ndy
mam, bao gom lya chon diéu kién chiét xuat thich

hop va danh gia anh hwéng cua c6 ddc chan
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khong dén kha nang bao toan hoat chat, van chua
dwoc trinh bay nhir mot nghién cttu doc 1ap trong
hé théng thi nghiém hién tai. Vi vay, nghién ctu
nay duwoc thuc hién nhim danh gia anh hudng
cua néng do ethanol, thoi gian chiét va ty 1é
nguyén liéu/dung mdi dén kha ning thu hoi
polyphenol va hoat tinh chdng oxy hoéa cua dich
chiét hat dadu do nady mam; dong thoi xac dinh
nhiét dd c¢6 dac chan khong phu hop dé€ bao toan
tot nhat cac hgp chat hoat tinh sinh hoc trong dich
chiét.

2 Vatliéu va phuwong phap

21 Vatliéu

Nguyén liéu st dung trong nghién ctru la
hat dau do (Vigna angularis) thu nhan tai Thon
Pht O, Phuong Huong Chit, Thanh phd Hué. Hat
c6 kich thudc dong déu, khong tap chat, khong
sau bénh va ton thuong co hoc.

22 Phuong phap
Chuan bi mam hat dau dé

Hat ddu do sau khi rtta sach dwgc ngam
trong bé 6n nhiét ¢ 35 °C trong 6 gio. Sau do, hat
duwogc vot ra, d€ rao va u ndy mam trong khan vai
am 0 25 °C trong 68 gio. Sau khi ndy mam, hat
duoc nghién dong nhat va bao quan ¢ -20 °C
trude khi tién hanh trich ly [10]. Ham luong chét
kho ctia mau duoc xac dinh thong qua d6 am theo
TCVN 4295:2009 [14].

Khao sit anh huong cia nong d6 ethanol va thoi
gian chiét

Nguyén liéu dwogc chiét xudt trong dung
dich ethanol vdi ty 1é nguyén liéu/dung moi la
1:10 (w/v) dwdi hd tro ctia séng siéu am o tan s
40 kHz, cong sudt 180 W va nhiét d6 40 °C. Thi
nghiém dwoc bd tri nham khao sat dong thoi hai
yéu to cong nghé, gom nodng dd ethanol (60, 65,
70, 75 va 80%) va thoi gian chiét (30, 40, 50 va 60
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phat). Sau khi chiét, dich duoc ly tam véi tdc do
5000 vong/phut trong 20 phat ¢ 4 °C. Phan dich
ndi duoc thu nhan va loc qua mang 0,45 pum trude
khi tién hanh cac phan tich hoéa sinh.

Khio sat anh hudng cua ty 1é nguyén
liéu/dung moi

Sau khi xac dinh dwoc nong d¢ ethanol va
thoi gian chiét phu hop, thi nghiém ti€p theo
duoc bo tri d€ khao sat anh huong cua ty 1€
nguyén liéu/dung mdi ¢ cac mitc khac nhau (1:5,
1:10, 1:15 va 1:20 w/v). Diéu kién chiét con lai
duoc gitt ¢d dinh nhw ¢ muc 2.2.2. Qua trinh chiét
va phan tich céc chi tiéu hda sinh duoc tién hanh

teong tir nhw thi nghiém truedc.

Khido sat anh huéng cua ché d0 c6 dic
chan khéng

Dich chiét thu dwoc tir diéu kién téi wu
duoc c6 dac dén nong do chat kho 4% Brix va
duoc st dung dé€ phan tich cac chi tiéu hoa sinh.
Thi nghiém bd tri ¢ 5 ché d6 nhiét do: 55, 60, 65,
70 va 75 °C. Qua trinh c6 dac va phan tich cac chi
tiéu hda sinh dwoc thyc hién twong tu gitta cac
nghiém thitc.

Phuong phap phan tich

Xidc dinh ham liwong polyphenol téng s6’

Ham luong polyphenol tong s& (Total
Phenolic Content, TPC) duwgc xac dinh theo
phuwong phap Folin-Ciocalteu cai tién theo
Singleton va cdng sy [15]. Cu thé, 0,5 mL dich
chiét duwoc tron véi 2,5 mL thudc thir Folin-
Ciocalteu (pha loang 1:10, v/v). Sau 5 phut, b6
sung 2,0 mL dung dich Na,CO; 7,5% (w/v) va u
trong t6i 30 phut ¢ nhiét d6 phong. Do hdp thu
quang duoc do tai 765 nm bing may quang phd
UV-Vis. Ham luong TPC duoc tinh theo duong
chudn acid gallic va biéu thi dudi dang mg acid
gallic tvong duong trén gam chat kho (mg GAE/g
DW).
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Xdc dinh ham liegng flavonoid tong so’

Ham luong flavonoid téng s6 (Total
Flavonoid Content, TFC) dwgc xac dinh theo
phuong phéap tao phttc véi AlCl;. Theo Zhishen
va cong su [16], 0,5 mL dich chiét dwoc tron véi
0,3 mL NaNO; 5%, sau 5 phat b6 sung 0,3 mL
AICl; 10% va u tiép 6 phat. Sau d6 thém 2,0 mL
NaOH 1 M va 2,4 mL nudc cat, lic déu va do do
hap thu quang tai 510 nm. Ham luwong TFC dwoc
xac dinh theo duong chudn catechin va biéu thi
dwdi dang mg catechin twong duong trén gam
chat kho (mg CAE/g DW).

Xdc dinh hogt tinh chéng oxy hoa

Hoat tinh chdng oxy hoéa cua dich chiét
duoc danh gia bang phuong phap DPPH va
ABTS.

Phuong phap DPPH: Hoat tinh bat goc tuw
do DPPH duoc xac dinh theo Brand-Williams va
cong su [17]. 0,1 mL dich chiét duoc tron véi 3,9
mL dung dich DPPH 0,1 mM trong methanol, u
trong t6i 30 phat ¢ nhiét d6 phong, sau dé do do
hap thu quang tai 517 nm.

Phuwong phap ABTS: Hoat tinh chdng oxy
hoéa theo phuong phap ABTS duoc xac dinh theo
Re va cong su [18]. Goc tu do ABTSe* duoc tao
bang phan tng gitta ABTS 7 mM va K,S,05 2,45
mM, u trong t6i 12-16 gio. Dung dich dwoc pha
loang dén khi d6 hap thu dat 0,70 + 0,02 tai 734
nm. 0,1 mL dich chiét duoc tron véi 3,9 mL dung
dich ABTSe*, sau 6 phut do d¢ hdp thu tai 734

nm.

Hoat tinh chdng oxy hda duoc tinh dua
trén duong chudn Trolox va biéu thi dudi dang
umol Trolox twong dwong trén gam chat kho
(umol TE/g DW).

Xt 1y s6 liéu

S liéu dugc xtr ly bang phén tich phuwong
sai (ANOVA) mot nhan t6 hodc hai nhan t6 tuy
theo b tri thi nghiém. Cac gid tri trung binh duwoc

so sanh bang kiém dinh Tukey HSD & mtc y
nghia (p < 0,05). S6 liéu dugc trinh bay duéi dang

trung binh + d6 1éch chuan cua ba lan lap doc lap.

3 K&t qua va thao luan

31 Anh huéng cta nong do ethanol va thoi
gian chiét
Anh huwéng cta néng do ethanol va thoi gian
chiét c6 siéu 4m dén ham lugng polyphenol va
flavonoid
Két qua khao sat anh huong dong thoi ctia
nong dd ethanol (60-80%) va thoi gian chiét (30—
60 phut) dudi su hd tro siéu Am dén ham luong
polyphenol tong sd (TPC) va flavonoid tong s6
(TFC) cta dich chiét mam hat dau do dwoc trinh
bay trén Hinh 1. Co thé thdy ca nong do ethanol
va thoi gian chiét déu anh huong ro rét dén kha

nang thu hoi cac hop chat phenol tir nguyén liéu.
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Hinh 1. Anh hudng ctia néng do ethanol va thoi gian
chiét 1én ham luong polyphenol va flavonoid
Nhin chung, TPC tang khi néng do ethanol
tang ttr 60 1én 70%, sau d6 giam & 75-80%. Doi véi
TFC, xu hudng t61 wu tai 70% thé hién rd nhat o
thoi gian chiét 50 phut; tuy nhién, & mot s6 thoi
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diém ngan hon (30-40 pht), sw khc nhau ctia gia
tri TFC gitta cac mitc 70-80% khong cd y nghia
thong ké. Cu thé, tai diéu kién 70% ethanol va 50
phut, TPC dat 12,47 + 0,32 mg GAE/g DW va TEC
dat 2,18 + 0,08 mg CAE/g DW. Day la gia tri cao
nhat trong toan bd cac nghiém thirc khao sat. Két
qua nay cho thady hdn hgp ethanol — nuéc & nong
d6 70% la mdi treong chiét phu hop nhat d6i vai
hé hoat chét trong hat ddu do6 ndy mam. Vé ban
chat, cac hop chat phenol trong nguyén liéu thuc
vat, dac biét 1a acid phenolic va flavonoid, thuong
c6 d§ phan cuc tir trung binh dén kha cao; do do,
hé dung mai ethanol — nuéc & noéng d6 trung binh
thuong tao diéu kién thuén loi d€ vira lam treong
no nguyen liéu, vira tang kha nang hoa tan va
khuéch tan hoat chat vao méi treong chiét. Nguoc
lai, khi nong d6 ethanol qué cao, d6 phan cuc cua
dung moi giam, lam han ché kha nang hoa tan
cua mot s6 hop chét phenol phan cuc, tir d6 lam
giam hiéu sudt chiét. Xu hudéng nay phu hop voi
nhiéu nghién ctru triede day khi cho rang ethanol
60-70% thuwong la vung dung méi thich hop dé
chiét xudt polyphenol tir nguyén liéu thuc vat, ddc
biét la cac loai hat va nguyén liéu da qua x ly
sinh hoc nhu ndy mam [7, 19]. Theo Antony va
cong su, nhiét d6 va ban chat dung mdi c6 anh
huéng manh dén trang thai ton tai cua
polyphenol, trong dé hé ethanol — nudc ¢ miic
trung gian thuong cé kha nang hoa tan dong thoi
ca cac cau te phan cuc va ban phan cuc tot hon so
v6i ethanol tuyét doi hodc ethanol ¢ néng dd qua
cao [20].

Thoi gian chiét ciing 1a yéu t6 anh huong
dang ké dén ham luong TPC va TFC. Trong pham
vi khao sat, khi tdng thoi gian chiét tr 30 1én 50
phut, ca hai chi tiéu déu tang ro rét 6 hau hét cac
mtc néng do ethanol. Diéu nay cho thdy qua
trinh khuéch tan hoat chat tr nén nguyén liéu
sang dung moi dugc tang cuong khi thoi gian tiép
xuc kéo dai, ddc biét trong diéu kién cd hd tro siéu
am. Song siéu am tao ra hién tugng xam thuec, lam

phé v& mét phan ciu tric thanh t€ bao cellulose,
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tang dién tich tiép xuc gitta nguyén liéu va dung
moi, dong thoi thic ddy qua trinh khuéch tan ndi
bao va giai phong cac hgp chéat phenol vao pha
long. Két qua nay phu hop véi nhan dinh ctia Ha
va cong su khi cho rdng siéu am gitp rat ngan
thoi gian chiét so véi phuong phap ngam truyén
théng nhung van duy tri hiéu qua thu hoi
polyphenol cao [21].

Tuy nhién, khi thoi gian chiét kéo dai dén
60 phut, ham Iwong TPC va TFC c6 xu huwdng
giam ¢ hau hét cac nghiém thuire. Hién twong nay
cho thdy viéc kéo dai thoi gian chiét qua muc
khong lam ting thém hiéu qua thu hoi hoat chat
ma nguoc lai ¢ thé gay bat loi cho d bén cta cac
hop chat phenol. Khi kéo dai thoi gian siéu am,
mot phan polyphenol va flavonoid cé thé bi oxy
hoa, bién do6i cdu tric hodc suy giam kha nang
phan tng voéi thudce thte phan tich, lam cho ham
luong xac dinh dwoc giam xudng. Xu hudng
tuong tu cling da dwoc ghi nhan trong cac nghién
cteu chiét polyphenol béng siéu am tit nguyén liéu
thuee vat; thoi gian chiét qua dai ¢d thé lam ting
nguy co phan huy hodc tai hap phu hoat chat 1én
nén mau [1]. Chinmayi va cdng su ciing cho rang
ti€p xic kéo dai véi nang luong siéu am co thé
thtic day cac bién doi oxy hoa hodc nhiét cuc bo,
lam suy giam mot phan cac nhém hydroxyl hoat
dong trén cau truc phenol [12].

Dua trén su phan tich tong hop co thé thay
rang diéu kién chiét bang ethanol 70% trong 50
phtt dudi sy hd tro cta siéu am 1a phit hop nhat
dé thu nhan dich chiét hat dadu do ndy mam giau
polyphenol va flavonoid. Diéu kién nay duwoc lya
chon cho cac thi nghiém tiép theo do dong thoi
cho gia tri TPC va TFC cao nhét trong toan bd cac
nghiém thitc khao sat.

Anh huwéng cta néng do ethanol va thoi gian
chiét dén hoat tinh chéng oxy hda

Hoat tinh chéng oxy héa cua dich chiét hat
ddu d6 nay mam dugc danh gia thong qua kha
nang khtr cac goc tw do DPPH va ABTS. Két qua
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duoc trinh bay cu thé tai Bang 1. Phan tich
phuong sai cho thdy nong d6 ethanol va thoi gian
chiét déu anh hudng co6 y nghia thdng ké (p < 0,05)

dén nang luc khang oxy hda tong thé cua dich
chiét.

Bang 1. Anh hudng ctia ndng d6 ethanol va thoi gian chiét dén hoat tinh chng oxy héa caa dich chiét hat dau do

ndy mam
. Thoi gian chiét (phit)
Chi tiéu Nong do ethanol (%)
30 40 50 60
60 24,36¢ + 1,61 270344232 284944114  26,83%+1,52
65 26,414 +228 28684+ 141  30,34°+0,52 29,125 + 1,35
DPPH (pmol 70 288164+ 1,03 29,78 0,57 31,612+ 0,76 29,810 + 1,21
TE/g DW) 810t + 1, 78020, 612£0, 810+ 1,
75 27,83¢ + 0,66 30,270 0,51 2043%+136 29,06+ 1,37
80 24854051 26934 +147 27,26+ 0,82 26,144 + 0,94
60 31214 41,15  3325¢+231  3426b£242 34,91 +32]
65 33,184 +2,04  3396¢+231  3545c+168  36160+1,17
ABTS (umol . b R R
T/ W) 70 34,275 + 1,58 35,745 + 1,74 37,28+ 1,06 37,08 + 2,07
75 34541181  36720+234  36,680+322 36,160 +3,13
80 35,680 £326  3350%4+323 3511253  30,84¢+2,11

Ghi chii: S6 liéu trinh bay duwéi dang trung binh + d6 1éch chuan (n = 3). Trong cung mot chi tiéu (DPPH hodc ABTS),

cac gid tri mang chit cai khac nhau biéu thi sy khac biét c6 y nghia thong ké gitta cac t6 hop xt ly trong cting cft (p <

0,05), kiém dinh Tukey HSD sau ANOVA hai nhan t6.

Nhin chung, hoat tinh chdng oxy hda cta
dich chiét c6 xu hudng tang khi nong do ethanol
tang tir 60 dén 70%, ddc biét thé hién ro doi véi
chi tiéu DPPH va & cac nghiém thitc c6 thoi gian
chiét 50-60 phut. B&i véi ABTS, xu hwdng bién
dong gitra cac muc ethanol khong hoan toan dong
nhdt ¢ moi thoi diém, nhung xét vé tong thé thi
nghiém thitc 70% ethanol va 50 phut cho gia tri
cao nhat. Cu thé, tai diéu kién nay, hoat tinh
DPPH dat 31,61 umol TE/g DW va ABTS dat
37,28 umol TE/g DW. Sy phu hop ctia hé dung
moi ethanol 70% c6 thé 1a do sy can bang thich
hop vé do phan cuc, kha ndng thdm wét nguyén
liéu va kha nang hoa tan cta cac hgp chat phenol
voi mize do phan cye khac nhau. Theo Antony va
cOng su, hoat tinh chéng oxy hda phu thudc mat
thiét vao cau truc va sd lwong cac nhom hydroxyl
(-OH) ty do trén vong thom [20]. Viéc st dung
ethanol & nong do thich hop gitp ting hiéu suat
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giai phéng cac cdu tir chong oxy hda vao pha
long, tir &6 nang cao kha nang bat gdc tu do ctia
dich chiét. O cac muc ethanol cao hon 70%, dic
biét d6i véi DPPH, hoat tinh chéng oxy hda c6 xu
hudng giam; trong khi véi ABTS, muc d¢ bién
dong it nhat quan hon gitra cac thoi diém chiét.
biéu nay cho thdy dap tng ctia cac nhom chat
chdng oxy hoda khac nhau d6i véi hé dung méi 1a

khong hoan toan giong nhau [7].

Xu hudng bién d6i nay twong dong véi su
thay d6i cua ham luwong polyphenol tong sd va
flavonoid tong s6 da trinh bay ¢ muc 3.1.1. Diéu
nay cho thay cac hgp chét phenol va flavonoid
déng vai tro quan trong trong kha nang chong
oxy hoa cua dich chiét hat mam dau do. Cac hop
chét nay c6 kha nang cho dién tr hodc nguyén ti
hydro dé€ trung hoa cac gdc ty do, lam giam
cuong d6 hdp thu cta cac gc DPPHe va ABTSe*
trong qua trinh phan tich.
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Bén canh d6, thoi gian chiét cling anh
huong rd rét dén hoat tinh chdng oxy hoda cua
dich chiét. Khi thoi gian chiét tang tir 30 1én 50
phat, hoat tinh chdng oxy hoa tang dang ké & hau
hét cac mirc nong do ethanol. Diéu nay cho thay
sw kéo dai thoi gian tiép xuc gitta nguyén liéu va
dung moi dwdi tac dong ctia song siéu am da thic
ddy qua trinh giai phong cac hop chdt chdng oxy
hda tir nguyén liéu vao pha long. Séng siéu am &
tan sd 40 kHz tao ra hién tuong xam thue, gop
phén phé v& cau truc thanh t€ bao, tang dién tich
ti€p xuc va tdng cuong qud trinh chuyén khdi
gitta nguyén liéu va dung moi. Két qua nay phu
hop véi nhan dinh cta Ha va cong s khi cho
rang siéu am gitip nang cao hiéu qua trich ly va
cai thién hoat tinh chéng oxy hda cta dich chiét
thuc vat thdong qua viéc tang cuong khuéch tan
hoat chat [21]. Tuy nhién, khi kéo dai thoi gian
dén 60 phut, hoat tinh chéng oxy hoéa c6 xu huéng
bao hoa hodc suy giam nhe. Cu thé, tai nong dd
70% ethanol, gia tri DPPH giam ttr 31,61 xudng
29,81 umol TE/g DW; trong khi d6, d6i véi ABTS,
gia tri 37,28 va 37,08 umol TE/g DW khong khac
biét c6 y nghia vé mat thong ké. Hién tuong suy
giam nay lién quan dén sy oxy hda cac nhom

chtic nhay cam hodac sy phan huy ciu truc vong

thom dudi tac dong kéo dai ctia nang lueong siéu
am va nhiét cuc by trong thiét bi chiét [11, 12].
Hién tuong nay cing phu hop véi két qua suy
giam TPC va TFC ¢ phan trudc, cho thdy moi lién
hé chit ché gitta ham lueong hoat chat phenol va
hoat tinh chong oxy hoa ctuia dich chiét.

Tom lai, duwa trén phan tich da chi tiéu
(TPC, TFC, DPPH va ABTS), diéu kién chiét bing
ethanol 70% va 50 phut dugc x4c dinh la thong s6
t61 wu dé thu nhan dich chiét hat dau d6 ndy mam
v6i hoat tinh sinh hoc cao nhat, 1am co s& cho viéc
lpa chon diéu kién chiét thich hop trong cac

nghién ctru ti€p theo.

32 Anh huéng coa ty ¢
liéu/dung moi

nguyén

Sau khi xac dinh dwoc diéu kién chiét phu
hop 6 budc trudc la ethanol 70% va 50 phut dudi
hd tro siéu am, ching toi tiép tuc khao sat anh
huwdng cua ty 1€ nguyén liéu/dung moéi (NL/DM) &
cac muc 1:5, 1:10, 1:15 va 1:20 (w/v) nhim lua
chon diéu kién thich hop cho qua trinh thu nhan
dich chiét hat dau do ndy mam giau polyphenol
va c6 hoat tinh chdng oxy hoéa cao. Két qua thuc
nghiém dugc trinh bay & Bang 2.

Bang 2. Anh hudng cua ty 1& nguyén liéu/dung moi dén ham luong polyphenol, flavonoid va hoat tinh chéng oxy
hoéa cta dich chiét hat dau dé ndy mam

NL/DM TPC TFC DPPH ABTS
(w/v) (mg GAE/g DW) (mg CAE/g DW) (umol TE/g DW) (umol TE/g DW)
1:5 10.224 +0.55 1.75¢+0.13 27.74c+ 291 30.42¢+1.78
1:10 12.39b< + 0.41 2.23>+0.06 31.70° + 1.02 37.09° +2.42
1:15 13.762 £ 0.47 2.38*+0.08 34.182+1.08 39.522+1.34
1:20 12.82b+0.32 2.17°+0.08 33.062+2.11 39.532 +3.37

Ghi chii: S8 liéu trinh bay dudi dang trung binh + d6 1éch chuén (1 = 3). Cac chit cai khac nhau trong cling mot ¢t thé

hién su khac biét c6 y nghia thong ké gitra cac nghiém thic (p < 0,05), kiém dinh Tukey HSD sau ANOVA.

Bang 2 cho thay ty 1é NL/DM tac dong truc
ti€p va r0 rét dén ham luwgng polyphenol tong so,
flavonoid tong s6 va hoat tinh chdng oxy hda cua
dich chiét. Khi tang lwgng dung moi te 1:5 lén
1:15 (w/v), tdt ca cac chi tiéu phan tich déu c6 xu
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hudng tang. Cu thé, ham luwong TPC tang tir 10,22
lén 13,76 mg GAE/g DW va TFC tang tir 1,75 1én
2,38 mg CAE/g DW. Tuong tu, hoat tinh chong
oxy hoa theo phuong phap DPPH tang tr 27,74
lén 34,18 pmol TE/g DW, con ABTS tang ttt 30,42

11



V6 Van Quéc Bao va CS.

1én 39,52 pumol TE/g DW. Xu huéng nay cho thdy
viéc tang luong dung mdi dén mot ngudng thich
hop da cai thién rd kha nang trich ly cac hop chat
c6 hoat tinh sinh hoc tir hat dau do ndy mam. Vé
co ché&, khi ty 1é dung moi tang, chénh léch nong
dd gifta pha ran va pha long duoc duy tri &t hon,
d6 nhét hé giam, kha nang tham wét nguyén liéu
tang va qua trinh khuéch tan cac hop chat phenol
vao dung moi dién ra thuan loi hon [22, 23].
Trong diéu kién cé hod tro siéu am, lwong dung
moi du 16n con giup ting hiéu qua tiép xac gitta
séng siéu am va hé mau, tir &6 nang cao hiéu qua

phd vo cdu tric mo va giai phong hoat chat.

Tuy nhién, khi ti€p tuc tang ty 1é NL/DM
1én 1:20 (w/v), hiéu qua chiét khong con duoc cai
thién twong tng. Ham luong TPC giam xudng
(12,82 mg GAE/g DW), trong khi TFC giam con
2,17 mg CAE/g DW. D6i vdi hoat tinh chdng oxy
hoéa, gia tri DPPH giam nhe tir 34,18 xudng 33,06
umol TE/g DW, con ABTS hau nhu khong thay
doi (39,52 so vdi 39,53 umol TE/g DW). DPPH va
ABTS ¢ ty 1é NL/DM 1:20 (w/v) khong khac biét
c6 y nghia thong ké so vdi nghiém thic 1:15. Két
qua nay cho thay sau khi dat dén mot ngudng
dung madi thich hop, viéc tang thém luong dung
moi khong con mang lai loi ich ro rét déi véi hiéu
qua thu hoi hoat chat. Diéu nay c6 thé 1a do qua
trinh chiét da tién gan dén trang théi can bang khi
phan 16n cac hop chat phenol dé chiét da di vao
dung moi [24]. Trong truong hop nay, viéc bo
sung thém dung moéi khong lam ting dang ké
hiéu suat chiét, ma con lam tang thé tich dich
chiét can xu ly, kéo theo tdng chi phi thu hoi dung
moi va thoi gian cho cac cong doan ti€p theo [25].
Ngoai ra, khi dung moi qua du thtta, mat d¢ nang
luong siéu am phan bg trén don vi thé tich hé
chiét c6 thé bi suy giam dang ké, 1am han ché hiéu
qua tdng cuong chuyén khai [26].

Xu hudng bién déi ctia hoat tinh chong oxy
héa (DPPH va ABTS) ciing twong dong voi su
thay d6i cua ham lwgng TPC va TFC, cho thdy
moi lién hé chat ché gitra ham luwgng hop chat
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phenol va kha nang khtr g6c tu do cua dich chiét.
Cac hgp chat phenol va flavonoid c6 kha nang
cho dién t& hodc nguyén ti hydro d€ trung hoa
cac goc tu do, tir d6 lam giam cuong d6 hap thu
cua cac goc DPPHe va ABTSe* trong qua trinh
phén tich [7, 25]. Su gia ting dong thoi cua TPC,
TFC, DPPH va ABTS khi tang ty 1&é dung moi tte
1:5 1én 1:15 cho thay viéc cai thién hiéu qua trich
ly da gép phan truc tiép nang cao hoat tinh chéng
oxy hoa cta dich chiét.

Déang cha y la nghiém thitc 1:15 cho gid tri
TPC va TFC cao nhat, dong thoi DPPH va ABTS
cting dat mitc cao va khong khac biét c6 y nghia
thong ké so voi nghiém thirc 1:20. Do d6, xét tong
thé vé hiéu suat chiét, hoat tinh sinh hoc va hiéu
qua st dung dung moi, ty 1é NL/DM 1:15 (w/v)
duoc xem la diéu kién phu hop nhét trong pham
vi khao sat va dwoc Iwa chon cho cac thi nghiém

tiép theo.

33 Anh huéng cta nhiét d6 c6 dic
chéan khong

Sau khi xac dinh dwoc diéu kién chiét thich
hop 6 cac thi nghiém trudc, dich chiét hat dau do
nay mam dwgc cd ddc chan khong nh3m loai bo
dung moi va thu nhan dich chiét dam ddc giau
hop chat hoat tinh sinh hoc. Viéc khao sat dai
nhiét do tir 55 dén 75 °C dudi ap suat chan khong
twong Gng dwoc thuc hién nham danh gid dong
thoi kha nang bao toan cac hop chat phenol, hoat
tinh chdng oxy hoa va hiéu qua cong nghé cua

qua trinh c6 dac.

Anh huwéng ctia nhiét do c6 dic chan khong dén
ham lwong polyphenol va flavonoid

Két qua khao sat anh huong cua nhiét d¢ co
ddc chan khong lén ham luong polyphenol tong
s0 va flavonoid tdng s cta dich chiét hat dau do
nay mam duoc trinh bay trén Hinh 2. D@ liéu cho
thay TPC c6 xu hudng giam dan khi nhiét d6 co
déc tang tir 55 dén 75 °C; trong khi d6, TFC tang

nhe va dat gia tri cao nhat tai 60 °C, sau d6 giam



Tap chi Khoa hoc Pai hoc Hué: Khoa hoc Tw nhién
Tap 135, S6 1C, 5-16, 2026

pISSN 1859-1388
eISSN 2615-9678

dan ¢ cac mirc nhiét d6 cao hon. Khi nhiét do tang
tie 55 1én 75 °C, ham luong TPC giam tir 15,11
xudng 13,60 mg GAE/g DW (giam khoang 10,0%),
trong khi TFC ttt 2,76 tang 1én 2,79 (¢ 60 °C) sau
d6 giam manh xudng 2,11 mg CAE/g DW. Su sut
giam nay phan anh anh hudng bat loi cua nhiét
dén do bén cua cac hgp chat phenol trong dich
chiét.
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Hinh 2. Anh huéng ctia nhiét d c6 dic chan khong
dén ham luong polyphenol va flavonoid
Ghi cha: S8 liéu duoc trinh bay duéi dang gia tri trung
binh + d9 1éch chuén (n = 3). Céc chir cai khac nhau (a,
b, ¢, d d6i véi TPC va a', b', ¢, d' ddi v6i TFC) trén cac
cOt thé hién su khéc biét cd y nghia thong ké (p < 0,05).

St suy giam ham luong phenol ¢ nhiét do
cao hon c¢6 thé€ lién quan dén qua trinh oxy hoda
nhiét, bién doi cau tric cua cdc nhém hydroxyl
phenol va thay d6i kha nang phan tng cta cac
hop chdt nay véi thudc thtt phan tich. Theo
Antony va Farid, nhiét d¢ cao thuc day viéc bé
gay cdc lién két glycoside va kich hoat cac phan
ung bién do6i héa hoc nhu trung hop hodc phan
tng Maillard, lam giam kha nang phan ¢ng cta
polyphenol v6i thudc thit Folin-Ciocalteu [20].
biéu dang chu y la viéc st dung ap suat giam da

giup ha thap diém soi dang k& so véi ap sudt khi
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quyén. Tuy nhién, & cac mtc nhiét d6 cao hon,
mot s6 flavonoid nhay nhiét van cé thé bi bién d6i
hoac suy giam, lam giam ham Iwong TFC do
duoc. Két qua nay twong dong voi nhan dinh ctia
Quirds va cdng su vé sy thay d6i thanh phan
polyphenol do ap lwc nhiét trong qua trinh c6 dac
phu pham blackberry [27].

Xét tong thé trén ca hai chi tiéu TPC va
TFC, vung nhiét d¢ 55-60 °C duogc xem la phu
hop nhat dé€ duy tri ham luong hoat chat trong
dich chiét. Méc du 55 °C va 60 °C khong sai khéc
¢ y nghia thong ké vé TPC va TFC, 60 °C van
dugc lya chon do gitip rat ngan dang ké thoi gian
c6 dic trong khi van duy tri t8t hoat tinh chdng

oxy héa cta dich chiét.

Anh huwéng ctia nhiét do c6 dic chan khong dén
hoat tinh chéng oxy hda

Hoat tinh chéng oxy hoa ctua dich chiét co
dac (Hinh 3) cho thay sy tuwong quan thuan chat
ché véi bién dong cua ham lwong TPC va TFC.
Kha ning bat gdc tu do ¢6 xu hwéng giam khi
nhiét do tang. Cu thé, gia tri DPPH giam ttr 36,55
xudng 28,18 umol TE/g DW khi nhiét d§ c¢6 dac
tang tir 55 1én 75 °C. Tuong tw, gia tri ABTS giam
ttr 45,38 xudng 38,25 pmol TE/g DW trong cung
khoang nhiét d6 khao sat. Xu huéng nay cho thdy
nhiét d6 cao hon trong qua trinh c6 ddc c6 thé lam
suy giam moét phan hoat tinh sinh hoc cua
dich chiét.

Tai 60 °C, hoat tinh DPPH dat 36,30 pmol
TE/g DW va ABTS dat 44,97 umol TE/g DW, khong
khéc biét ¢6 y nghia thdng ké so véi miec 55 °C néu
xét theo két qua phan nhom thdng ké trén Hinh 3.
biéu nay cho thdy ¢ dai nhiét d6 55-60 °C, cac hop
chat chdng oxy héa trong dich chiét van duoc duy
tri tuwong ddi tot. Dong thoi, thoi gian ¢d ddc giam
ttr 208 phut ¢ 55 °C xudng con 155 phut ¢ 60 °C,
cho thdy hiéu qua cong nghé dwoc cai thién ro rét
khi tang nhe nhiét d0 c6 dac. Tuy nhién, tai
ngudng 75 °C, hoat tinh chdng oxy hoda suy giam rd
hon, ddc biét d6i véi DPPH. Hién tuong nay c6 thé
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lién quan dén su oxy hoda, bién doi cdu trac hodc
suy giam kha nang cho proton/dién tit ctia mot
phéan hgp chat phenol dudi tac dong caa nhiét do
cao hon trong qua trinh ¢6 ddc [12, 28]. Xu hudng
nay phtt hop véi sit suy giam cua TPC va TFC da
trinh bay ¢ muc trén, cho thdy moéi lién hé tuong
ddi chat ché gitta ham luong hop chat phenol va
hoat tinh chéng oxy hda cua dich chiét.
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Hinh 3. Anh huwdng ctia nhiét do ¢6 dac chan khong
dén hoat tinh chdng oxy hoéa va thoi gian ¢6 ddc cia
dich chiét hat ddu d6 ndy mam
Ghi chu: Trong ciing mét chi tiéu, cdc cot mang chir cdi khic
nhau biéu thi sy khic bi¢t cé i nghia thong ké & mirc p <
0,05, a, b, c dp dung cho DPPHva a’, b’, ¢’ cho ABTS; a”,
b”, ¢” cho thoi gian co dic

Mot quan sat nhat quan la gia tri ABTS ludn
cao hon DPPH ¢ tat ca cac nghiém thirc. Sy khac
biét nay ¢ thé lién quan dén co ché€ phan tng va
pham vi dap ting khac nhau gitta hai phwong phap
thtt, trong d6 ABTS thuong phan anh tot hon kha
nang khtr cta ca cac chdt chong oxy hoda wa nude
1An mét sd ciu tr ban phéan cuc. Do d6, viéc st
dung dong thoi hai phwong phap thtt DPPH va
ABTS giup danh gia toan dién hon hoat tinh chong
oxy hoéa cua dich chiét sau cd ddc. Két qua nay va
nghién ctru ctia Mai va Muoi cho thay rang viéc
kiém soat nhiét d¢ c6 quay chan khong dudi
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ngudng bao hoa la diéu kién tién quyét d€ bao vé

gia tri sinh hoc cua cao chiét [13].

Tong hop cac chi tiéu vé TPC, TFC, DPPH,
ABTS va thoi gian ¢6 dédc cho thdy 60 °C 1a diéu
kién c6 ddc chan khong phu hop nhét trong pham
vi khao sat. O mutc nhiét nay, dich chiét van duy tri
hoat tinh chdng oxy hda cao, trong khi thoi gian xt
ly duoc rit ngan dang ké'so véi 55 °C.

4  Kétluan

Trong pham vi khao sat, diéu kién chiét
phtut hop la ethanol 70% va 50 phut véi ty 1é
nguyeén liéu/dung méi 1:15 (w/v) cho ham lwong
polyphenol tong s& dat 13,76 mg GAE/g DW,
flavonoid tong s6 dat 2,38 mg CAE/g DW, dong
thoi hoat tinh chéng oxy hda dat 34,18 umol
TE/g DW theo phuwong phap DPPH va 39,52
umol TE/g DW theo phwong phap ABTS. Trong
giai doan cd ddc, nhiét d¢ dich chiét 60 °C 1a phu
hop hon do van duy tri t6t ham lwong hop chat
phenol va hoat tinh chéng oxy hda cua dich
chiét, dong thoi rat ngén thoi gian xt ly. Két qua
nay la co sé khoa hoc cho viéc sit dung hat dau
d6 ndy mam lam ngudn nguyén liéu tiém nang
trong san xudt thuc pham chitc nang va cac san

phdm giau hop chat chdng oxy hda
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