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STUDYING THE EFFECT OF ULTRASOULD ON THE EXTRACTION OF POLYPHENOL AND
SAPONIN FROM Musa balbisiana CORM AND INFLORESCENCE

Hoang Thi Ngoc Nhon', Luu Thi Quynh Hoa’,

Ngo Thi Huyen Trang, Le Thi Hong Anh!

'Ho Chi Minh city University of Industry and Trade
Abstract

Musa balbisiana corm and inflorescence contain lots of health-promoting active ingredients such
as saponins and polyphenols. This study aims to evaluate the effectiveness of ultrasound-assisted
extraction (UAE) on the efficiency on extraction to obtain polyphenol- and saponin-rich extracts
from corm and inflorescence of M. balbisiana, thereby optimizing the extraction process. The
results showed that UAE resulted in total polyphenol content (TPC) of 60.22 mgGAE/gdm
(corm) and 50.06 mg GAE/gdm (inflorescence), respectively and total saponin content (T'SC)
values of 51.11 mg/gdm (corm) and 54.12 mg/gdm (inflorescence). Under optimal conditions
with 30.07% ultrasonic amplitude for 15.30 min of ultrasonic time, TPC and TSC contents reached
62.11 mg GAE/gdm and 54.08 mg/gdm (corm) and 52.94 mg GAE/gdm and 56.60 mg/gdm
(inflorescence), respectively. The SEM results also showed that the effectiveness of ultrasound
waves changed the cell structure of the raw materials and supported the extraction process. In
addition, the liquid chromatography-mass spectrometry (LC/MS) results showed that the
extracts from M. balbisiana corm and inflorescence mainly contained two main groups of
biological compounds: polyphenols (such as quercetin, kaempferol glycoside, chlorogenic acid,
procyanidin) and saponins (such as ginsenoside F1, notoginsenoside, chikusetsusaponin). The
results also showed that corm was richer in polyphenols, while inflorescence had a higher

saponin content.

Keywords: Musa balbisiana, opimization, saponin, polyphenol, ultrasound.
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TOM TAT

Pau den xanh long (Vigna unguiculata) 1a loai hat giau hop chat polyphenol va flavonoid c6 hoat
tinh chong oxy ho4a manh. Nghién cttu ndy nham danh gia anh hudéng ctia diéu kién ngam va nay
mam dén ham luong polyphenol, flavonoid va hoat tinh chong oxy hoa trong dich chiét hat dau
den ndy mam. Cac chi tieu duoc phan tich gom: Polyphenol téng s6 (TPC), flavonoid téng so
(TFC) va hoat tinh khtt goc te do (DPPH, ABTS). Két qua nghién ctru cho thay, diéu kién ngam &
35°C trong 6 gio giup hat dat ty 1é ndy mam cao nhat (96,3%). Trong giai doan ndy mam, nhiét do
va thoi gian 12 yéu t6 quyét dinh dén kha nang tich lily hop chat cé hoat tinh sinh hoc. Khi nay
mam & 25 - 30°C trong 48 - 72 gio, TPC tang 60,3%, TFC tang 154,5%, hoat tinh DPPH tang 203,5%
va ABTS tang 73,3% so v6i hat chua ndy mam (p < 0,05). T6i vu hoa theo moé hinh thiét ké thuc
nghiém xac dinh diéu kién t6i vu 1a 28,79°C trong 54,06 gio. Két qua nghién ctru cho thdy, cac chi
tiéu dat gia tri cuc dai voi do tuong thich cao gitta du doan va thuc nghiém. Két qua nghién cttu
khang dinh, qua trinh ngam va ndy mam la phuong phép sinh hoc hiéu qua nham nang cao gia tri
chiic nang ctia hat dau den, mo ra trién vong tng dung trong san xuat thuc phdm giau chat

chong oxy hoa tir nguyén liéu tu nhién.

Tu khoa: Hoat tinh chong oxy hod, ndy mam, polyphenol, Vigna unguiculata.

1. BAT VAN BE

bau den xanh long (Vigna unguiculata) la
giong dau phd bién & mién Trung Viét Nam, giau
gia tri dinh dudng va chita nhiéu hop chat c6 hoat
tinh sinh hoc nhu: Polyphenol, flavonoid [1 - 7].
Ham luong polyphenol téng s6 trong giong dau
nay dao dong tir 15,20 - 19,99 mg GAE/g chat kho
[8]. Nay mam duoc xem la phuong phap sinh hoc
hiéu qua giup cai thién gia tri dinh duong va tang
ham luong cac hop chat cé hoat tinh sinh hoc [9].
Qua trinh nay kich hoat cac enzyme thiuy phan
nhu: Protease, amylase, cellulase..., thac didy su
chuyén hoéa va sinh téng hop polyphenol [10 - 12].
Ché do ngam va nay mam (thoi gian va nhiét do)
c6 anh huong dang ké dén hiéu qua ctia qua trinh
nay [12 - 14]. Hat dau nanh (Glycine max1.) sau 6
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ngdy ndy mam, ham luong polyphenol tang tir
548,0 léen 1.159,5 mg GAE/100 g chat kho [15].
Ham luong polyphenol lan luwot 1a 950 va 910
mg/100 g d6i vé6i mam dau nanh vang va xanh
dugc ndy mam & 21°C trong 6 ngay [16]. Ham
luong polyphenol cta giong dau nanh Trung Quoc
ZH13 khi duwoc ndy mam & nhiét do 30°C chi dat
khoang 35 mg/100 g [17]. Sau 6 ngay ndy mam
hat dau nanh, hoat tinh chéng oxy hoa duoc 6ng
bo 1a tang 188,03% so voi mau chua ndy mam. Hat
djulis (Chenopodium formosanum) khi duoc nay
mam & 25°C trong 48 gio cho thay hiéu qua vuot
troi vé viec taing ham luong TPC va kha nang kh
goc tu do DPPH [18]. Hon nira, cac giong dau
khac nhau dugc cong bo c6 ham luong polyphenol
téng s6 la khong giong nhau [19 - 20]. Nhu vay,
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ndy mam duoc tng dung nhu mot phuong phap
sinh hoc hiéu qua dé tao nguyén lieu thuc phdm
giau cac hop chat chong oxy hoa. Hiéu qua sinh
tong hop cac hop chat nay chiu anh huong boi
nhiét do, do 4m, thoi gian ndy mam va diac diém
giong. Chinh vi vay, nghién cttu anh hudng cta
qua trinh ngdm va ndy mam dén ham luong
polyphenol va hoat tinh chéng oxy hoa trong dich
chiét hat mam dau den xanh long (Vigna
unguiculata) 1a can thiét.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Vat lieu

Hat dau den xanh long (Vigna unguiculata)
duoc thu hoach trén dia ban thanh pho Hué.

Hoa chat st dung trong nghién cttu: Thudc
thtt Folin — Ciocalteu; 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH); 2,2-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-
sulfonic acid) diammonium salt (ABTS); 6-
hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchromane-2-carboxylic
acid (Trolox); AICl,, gallic axit va catechin duogc
mua tir Sigma-Aldrich (Steinheim, D1ic).

2.2. Bo tri thi nghiém dé x4c dinh nhiét d va
thoi gian ngam thich hop

Hat dau den duoc ngam trong nuédc vo trung
tai 3 mutc nhiét 3o khac nhau: 25°C, 35°C va 45°C.
Mau hat duoc 14y dinh ky sau moi 2 gio va siy &
105°C cho dén khi khéi luong khong ddi, nham
xac dinh thily phan theo phuong phap khoi luong.
Céac mau hat c6 gia tri thiy phan trong khoang 40 -
50% duoc lua chon dé tién hanh thi nghiém nay
mam.

2.3. Panh gia ty 1é ndy mam sau ngam

Céac mau hat sau khi ngam dwoc ndy mam &
30°C trong 24 gio. Hat duoc trai déu trén khay
chtta 16p bong 4m vo trung, pht bang hai 16p gac,
gitt 4m bang cach phun suong va nham han ché su
boc hoi nuoc. Sau thoi gian ndy mam, ty 1é nay
mam duogc xac dinh. Tiéu chi ndy mam 1a quan sat
duoc phan ré mam bat dau nho ra khai vé hat [21].
Ty 1é ndy mam (%) duoc tinh theo cong thuc:

)X 100 @

Dua vao két qua ty 1é ndy mam dé xac dinh
nhiét do va thoi gian ngam phu hop.

L S6 hat nay mam
Tylenaymam (%) =| ——————
| Tong so hat
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2.4. B0 tri thi nghiém x4c dinh nhiét ¢ va thoi
gian ndy mam thich hop

Cac mau hat sau ngam & nhiét do va thoi gian
thich hop (két qua ctia muc 2.3 va 2.4) duoc nay
mam ¢ cac nhiét do tir 20-35°C. Mau duoc lay dinh
ky sau moi 12 gio, kéo dai dén 108 gio (duoc ky
hiéu tx GO, G12; G24; G36; G48; G60; G72; G84;
G96; G108) va duoc say thang hoa (freeze-dried).
Sau do, mau duoc nghién min (<1 mm) bang coi
st trong diéu kién kho va bao quan trong lo kin ¢ -
20°C cho dén khi xac dinh céc chi tieu (ham luong
polyphenol, flavonoid va hoat tinh chong oxy hod).

2.5. Xac dinh thuy phan

Mau thi nghiém da nghién (<1 mm) (6 g) (W,,
g)) duoc cho vao coc sdy va tién hanh sy & nhiét
do (105 - 106°C), trong 3 gio = 5 phut. Mau da siy
duoc lam nguoi trong binh hut 4m 20 phut ¢ nhiét
do phong va xac dinh lai khoi luong mau sau siy
(W,, g). Thuy phan cia mau (X%, w/w) duoc biéu
thi theo phan tram khoéi luong, dugc tinh theo
cong thic [22]:
Wl - W2
X = 22 x 100
W, 2
2.6. Chudn bi dich chiét tir hat mam dau den
xanh long

Mau hat mam dau den xanh long da nghién
min (5 g) duoc chiét voi ethanol 70% (50 mL) dudi
tac dong cua siéu am 40 kHz - 180 W (Jeken
TUC-65) & nhiét do 40°C trong 30 phut. Hon hop
sau chiét duoc ly tam & 10.000 vong/phut, 4°C
trong 10 phuat, dich néi duoc loc qua mang
Biologix 0,45 ym, c6 dac chan khong & 40°C, sau
do6 phan dich co dac duoc diéu chinh thé tich bang
ethanol 50% (v/v). Dich chiét duoc bao quan ¢ -
20°C cho dén khi phan tich ham luong polyphenol
tong s6 (TPC), flavonoid téng s6 (TFC) va hoat
tinh chong oxy héa bang cac phép tht DPPH va
ABTS. Toan bo quy trinh duoc lap lai 3 lan [23,
24].

2.7. Xac dinh ham heong polyphenol téng s6

Dich chiét chita polyphenol da pha loang & ti
le thich hop (200 pl) duoc cho vao 1,5 mL

polyphenol thuéc thtt Folin-Ciocalteu 0,2 N. Hon
hop duoc vortex, dé yén trong 5 phut va ti€p tuc
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tron déu voi 1,5 mL dung dich natri carbonat (75
g/L). Hon hop phéan tng dé ¢ diéu kién toi, nhiét
do phong trong 2 gio. Tiép dén, do hap thu duoc
do tai buéc séng 765 nm biang may quang phd
(Ultrospec 1100 pro, Amersham Biosciences, Hoa
Ky). Gallic axit duoc stt dung lam chat chudn va
két qua duoc biéu thi dusi dang miligam tuong
duong gallic axit trén modi gam chat kho (mg
GAE/gDW) [25].

2.8. Xac dinh ham heong flavonoid tdng s

Dich chiét da pha loang & nong do thich hop
(1 mL) duoc cho vao 0,3 mL NaNO, (5%). Sau 5
phut, hén hop duoc bd sung 0,3 mL AICL: (10%) va
sau do 1 phut, thém vao 2 mL NaOH 1 M. bo hép
thu quang hoc dugc do tai buéc séng 510 nm.
Catechin duoc stt dung lam chat chudn va két qua
ham luong flavonoid téng s6 duoc biéu thi dudi
dang miligam catechin twong duong trén moi gam
chat kho (mg CAE/g DW) [26].

2.9. X4ac dinh hoat tinh khir géc tir do DPPH

Dich chiét (200 puL) da pha loang & nong do
thich hop duoc bé sung 3,8 mL dung dich DPPH
nong do 60 pmol/L (trong methanol). Sau khi u
trong 60 phut & nhiét do6 phong va tranh anh sang,
do hap thu duoc do tai budc séng 515 nm bang
may quang phé. Méi tuong quan gitta nong do
Trolox va hoat tinh khit DPPH duoc stt dung dé
xay dung duong chuin. Hoat tinh khit goc tu do
DPPH duoc biéu thi duéi dang micromol Trolox
tuong duong trén moi gam chat kho (umol TE/g
DW) [27, 28].

2.10. X4c dinh hoat tinh khir géc tu do ABTS

Téc nhan phan tng ABTS* dugc chuan bi
bang cach tron dung dich ABTS 7 mmol/L véi
dung dich kali persulfat 2,45 mmol/Ltheo tilé 1: 1
(v/v). Hon hop duoc 0 trong béng toi & nhiét do
phong tir 12 — 16 gio trudc khi sit dung. Sau do,
dung dich ABTS" duoc pha loang bing methanol
va diéu chinh do hap thu vé 0,700 + 0,020 tai budc
song 734 nm. Tiép theo, mau chiét (100 pL) da pha
loang néng do thich hop dugc thém vao 3,0 mL
dung dich ABTS". Sau khi 1t trong 30 phut & nhiét
do6 phong trong diéu kién toi, do hap thu duoc do
tai 734 nm bang may quang phd. Méi tuong quan
gitta néng do Trolox va hoat tinh khir goc ABTS*
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duoc stt dung dé xay dung duong chudn. Két qua
duoc biéu thi dudi dang micromol Trolox tuong
duong trén moéi gam chat kho (umol TE/g DW)
[29].

2.11. Phuong phép t6i tu hoa bang quy hoach
thuc nghiém

Dua vao két qua phan 2.5 chon muc thap va
cao cua bién trong thiét ké thi nghiém t6i uu hoa
bang quy hoach thuc nghiém. Theo d6, c6 2 yéu to
dau vao lién tuc (nhiét do va thoi gian) va téi vu
héa 4 muc tiéu dau ra la TPC, TFC, DPPH va
ABTS. Ma tran quy hoach thuc nghiém duoc thiét
ké theo mo hinh thi nghiém trung tdm Central
Composite Design (CCD), chon face-centered
CCD (0=1).

Tt do, co6 tat ca 13 thi nghiéem (4 thi nghiém
theo thiét ké toan phan cho 2 yéu to (29): (-1,-1),
1,-1), (1,1, (1,1); 4 thi nghiéem diém truc:
(-0,0), (@,0 0,~a), (0,0) (0a=1) va 5 thi nghiém
trung tam (0,0) (Bang 4).

2.12. Phan tich thong ké

Thi nghiém duoc lap lai 3 1an. Cac so lieu duoc
phan tich phuong sai (ANOVA), phan mém
Minitab phién ban 20 véi kiém dinh Tukey (p <
0,05). Tat ca so lieu trinh bay trong cac bang &
phan két qua 1a gia tri trung binh ctia ba lan lap lai
cung voi do lech chuan (Standard Deviation, SD).

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. S thay ddi thuy phan hat d4u den xanh long
trong qua trinh ngdm & cac nhiét @ khac nhau

Két qua cho thay, thuy phan ctia hat dau den
xanh long tang dang ké theo thoi gian va nhiét do
ngam (Bang 1). Hat ngam & nhiét do cao héap thu
nude nhanh hon. O cung mot thoi diém, hat ngam
& nhiét do cao hap thu nudc nhanh hon. Sau 8 gio,
thity phan dat 47,81% & 25°C, 55,83% & 35°C va
63,42% & 45°C. Khi thty phan ctia hat dat trong
khoang 40 — 50% sé phu hop cho hat ndy mam
[30]. Bang 1 cho thdy, hat dat duoc muc thuy phan
thich hop la: (1) Mau 1: Hat duoc ngam & 25°C
trong 8 gio, (2) Mau 2: Hat duoc ngam ¢ 35°C
trong 6 gio, (3) Mau 3: Hat duoc ngam & 45°C
trong 4 gi¢. Cac mau (Mau 1, 2 va 3) duoc dung dé
khao sat ty lé ndy mam nhiam chon thoi gian va
nhiét d60 ngam phu hop.
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Bang 1. Anh hudng ctia nhiét do va thoi gian ngam dén thuy phan (%) ctia hat

o . " Nhiét 36 ngam (°C)
Thoi gian ngam (gio) o 2 e
2 12,96 + 0,23 16,57+ 0,36 29,065 + 0,32
4 18,76" + 0,07 32,37°+ 0,55 46,68 + 0,34
6 39,12¢+ 0,05 46,271+ 0,27 56,17" + 0,62
8 47,81°+ 0,66 55,83 + 0,66 63,42* + 0,55

Ghi chu: So'liéu trinh bay duoi dang trung binh + do léch chudn (n = 3). Céc chir cdi khdc nhau thé
hién sir khdc biét co y nghia thong ké giita cdc to0 hop xit Iy (p < 0,05), kiém dinh Tukey HSD sau

ANOVA hai nhan to.

3.2. Anh hudng ctia diéu kién ngam dén ti le
nay mam cta hat dau den xanh long

100 - .

80 -

60 -

Ti 18 ndy mam (%)

40 |

204

Hinh 1. Anh huéng ciia nhiét d6 va thoi gian ngam
dén ti 1& ndy mam

Ghi chu: Cic gid tri co chir cai khac nhau cho
thay suwr khdc biét cé y nghia thong ké (p < 0,05).
(Mau 1: Ngam ¢ 25°C, 8 gio; mau 2: Ngam o 35°C,
6 gio; mau 3: Ngam 0 45°C, 4 gio).

Cac mau hat lua chon & muc 3.1 duoc stt dung
dé khao sat ty 1é ndy mam. Hinh 1 cho thdy, mau 2
(ngam & 35°C trong 6 gio dat thay phan 46,27 +
0,27%) cho ty 1&¢ ndy mam cao nhat 96,3 + 0,04%.
Trong khi, mau 1 (ngam & 25°C, trong 8 gio thuy
phan dat 47,81 + 0,66%) c6 ty 1é ndy mam chi dat
89,43 + 0,46%. Tuong tu, mau 3 (ngam & 45°C trong
4 gid, thuy phan dat 46,68 = 0,34%) c6 ty lé nay
mam thap nhat 82,97 + 0,32%. Diéu nay c6 thé 1a
do nhiet d¢ thdp lam cham qua trinh hoat hoa
enzyme va trao déi chat, tir d6 1am tri hoan su nay
mam. Theo Szczerba va cs (2021), d6i voi 4 giong
dau nanh (Glycine max L.), tai 10°C, khong co
gidng nao nay mam sau 48 gio, trong khi nhiét do
ndy mam ting lén 25°C, hoat dong ctia enzyme
a-amylase da tang léen dang ké nén cai thién ro rét

vé ty 1é ndy mam [31]. Su suy gidm ty 1é ndy mam
trong diéu kién nhiét do qua cao (¢ 45°C) c6 thé
lien quan dén hién tuong thoat ly cac chat tan, pha
vo cau truc t€ bao hodc lam giam kha nang duy tri
moi truong ndi bao can thiét cho mam phat trién
[32].

Nhu vay, diéu kién thich hop dé ngam hat truéc
khi ndy mam 1a & 35°C trong khoang thoi gian 6 gio.

3.3. Anh hudng ctia nhiét d¢ va thoi gian nay
mam dén ham luwong polyphenol va flavonoid téng
s6 trong hat dau den xanh long

Nhiét do va thoi gian ndy mam anh huéng ro
rét dén ham luong TPC va TFC cta hat dau den
(Bang 2). O cung mot thoi gian, gia tri TPC va
TFC cao nhat dat duoc & 25°C va 30°C, khi ting
nhiét do len 35°C, ham luong cac hop chat nay co6
xu hudng gidm. Ca 2 chi tiéu nay ting dan theo
thoi gian ndy mam va dat cao nhat trong khoang
36 — 72 gio, sau do giam nhe. Tai 25°C sau 48 gio,
ham luwong TPC va TFC dat cuc dai lan luot la
17,63 = 0,22 (mg GAE/g DW) va 2,75+ 0,02 (mg
CAE/g DW), tang 60,3% va 154,5% so v6i hat chua
nay mam.

Két qua nghién cttu nay phu hop voi két qua
nghién ctu trén hat djulis (Chenopodium
formosanum) & Dai Loan [18], theo d6 hat duoc
nay mam & 25°C cho gia tri TPC cao hon so véi
30°C. Déng thoi, no ciing twong dong véi xu huéng
tang TPC trong qué trinh ndy mam & dau nanh
(Glycine max), dau xanh (Vigna radiata) va dau
den (Phaseolus vulgaris) [33]. Tuy nhién, miic
TPC trong hat dau den xanh long cao hon nhiéu,
c6 thé do dac diém giong dau den xanh long va
diéu kien sinh trudng khac biét.
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Nhin chung, TFC ctia hat ting dang ké trong
qua trinh ndy mam, tuy c6 su khac biét giita cac
loai dau. O' dau xanh, TFC dat 5,58 mg RE/g FW
(tinh theo khoi luwong tuoi) vao ngay thir nam, voi
toc do tang truong nhanh nhat vao ngay thu ba.
Trong khi do, dau den co toc do tang cham hon
nhung 6n dinh, dat dinh vao ngay tht tu voi mic
4,25 mg RE/g FW. TFC cta dau nanh tuong doi
thap hon, chi dat 2,81 mg RE/g FW vao ngay thtt 5
[33]. Nhiet do va thoi gian ndy mam thich hop cho
moi loai hat ciing khac nhau va co6 vai tro quyét
dinh trong viéc kich hoat qua trinh sinh téng hop
cac hop chat chong oxy hoa. Thoi gian 36 — 72 gio
va nhiét do 25 — 30°C 1a diéu kién ndy mam thich
hop dé TPC va TFC trong hat dau den xanh long
dat gia tri cao.

3.4. Anh hudng ciia nhiét do va thoi gian nay
méam dén hoat tinh chdng oxy hoa ctia hat dau den

Két qua phan tich kha nang chong oxy hoa
bang tht nghiém véi DPPH va ABTS (Bang 3),
chiu anh hudéng ro rét boi diéu kién ndy mam. Ca 2
chi tiéu nay c6 gia tri kha cao & nhiét do ndy mam
25°C va 30°C trong khoang thoi gian 48 — 72 gio,
sau do, suy giam khi kéo dai thoi gian ndy mam.

O 25°C sau 48 gio, hoat tinh DPPH va ABTS
lan luwot dat 34,48 pmolTE/g DW va 55,44
nmolTE/g DW, gap 203,5% va 73,3% so v6i hat
chua ndy mam. Hiéu qua nay c6 thé do qua trinh
giai phong cac hop chat polyphenol te do dudi tac
dong cua cac enzyme noi sinh duoc hoat hoa trong
giai doan dau ctia qua trinh ndy mam nhu esterase,
protease, amylase va cellulase [15]. Nghién ctu
tréen dau den va dau Ha Lan cho thdy, hoat tinh
chong oxy hoa tang ro rét trong 6 - 7 ngay nay
mam & 25°C [34]. Lu va cs (2024) ciing ghi nhan
hat djulis (Chenopodium formosanum) ndy mam &
25°C c6 gia tri DPPH cao nhat, nhung suy giam
khi ndy mam & 30°C [18].

Nguoc lai & 20°C, hoat tinh DPPH va ABTS
trong hat dau den xanh long chi ting nhe trong
suot qua trinh ndy mam, co thé do diéu kién nhiet
do thap khong du kich hoat enzyme. Muc suy
giam ro rét & 35°C, sau 108 gio, gia tri DPPH chi
con 8,5 ymolTE/g DW va ABTS giam con 29,5
nmolTE/g DW. Diéu nay c6 thé do stress nhiét
gay mat 6n dinh cac enzyme tham gia vao sinh
téng hop cac hop chat chong oxy hod, dong thoi
thuc ddy cac phan tmg oxy hoa nguoc [18]. Xu
huong ting hoat tinh chong oxy hoa theo thoi gian
nay mam da duoc ghi nhan trong nhiéu nghién
ciu. Theo Chen va cs (2016), trong hat ke
(Phalaris canariensis 1L.) thit nghiém véi DPPH
taing gap 7 - 10 lan sau 120 gid ndy mam [35].
Huang va cs (2014) da ghi nhan hoat tinh chong
oxy ho4 cao nhéat trong dau nanh va dau xanh dat
duogc sau 72 gior ndy mam. Diéu nay cho thay, giai
doan d4au ndy mam 1a thoi diém tich luy manh céac
hop chat chéng oxy hoa trong cay ho dau [36].
Ngoai ra, moéi twong quan gitta TPC, TFC va hoat
tinh chong oxy hoa ciing duoc thé hién ro. Diéu do
c6 nghia 1a khi TPC, TFC tang, hoat tinh chong
oxy hoa ciing tang theo. Nhiéu nghién ctru da chi
ra moéi tuong quan ty lé thuan giita TPC va hoat
tinh choéng oxy hoa. Trong hat ke, hé s6 tuong
quan nay dat téi r = 0,99 [35], trong hat djulis
(Chenopodium formosanum) lar = 0,98 [18]. Theo
Mbaiogaou va cs (2022), hé so xac dinh Rz > 0,97
gitta TPC va hoat tinh DPPH, cho thay TPC 1a yéu
to chinh chi phoi kha nang khtt goc tu do cua dau
den [37].

Nhu vay, diéu kién ndy mam thich hop dé tang
hoat tinh chong oxy hoa trong hat dau den 1a 25°C
- 30°C trong 48 - 72 gio. Do d6, pham vi nhiét do va
thoi gian nay duoc chon mic cao va thap cho thiét
ké thuc nghiém t6i vu hoa voi 4 muc tiéu 1a TPC,
TFC, kha nang chong oxy hoa theo DPPH va
ABTS & phan tiép theo.

Béng 2. Anh hueong ctia nhiét @6 va thoi gian 1én ham leong TPC va TFC

NONG NGHIEP VA MOI TRUONG - THANG 9/2025

Mau Ham luong TPC (mg GAE/g DW) Ham luong TFC (mg CAE/g DW)
200C | 25°C | 30°C | 35°C 200C | 25°C | 30°C | 35°C
Hat chua 11,00° + 0,05 1,09+ 0,01
nay mam
GO 10,12° £ 0,07 0,93°+ 0,02
0,477 = . 12,047+ | 1353 | 0,69 | 1,16+ ] 129"+
Gl2 001 |PAUE0221 75 0.12 0.01 004 |80 E003) 75,
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-~ 0517+ | 144D+ | 15,63°% | 1574% % [ 088%% | 192" | 1.99%% | 1.02"%
0.15 0,27 0,29 0,07 0,02 0.02 0.02 0,02
08371 | 16,19 % | 17.00% % | 17.03°% | 0859 % | 2,14+ . 20971
G36 0.08 0,05 0.06 0,09 0.01 002 |2V E002] Th04
Gas 11,31+ | 17,63+ | 17,26™+ | 16,98+ | 1,61'+ | 2,75+ | 2,70+ | 2219+
0.18 0,22 0,08 0.13 0.02 0.02 0.02 0.00
172" | 1759°% | 1717 % | 1694%% | 162 | 277+ N 221 %
G60 0,44 0.04 0,02 0,02 0.01 003 |22 0021 75 5
12,637+ | 17,36+ | 17,03+ | 16,88+ | 1,61'+ | 2,76"+ b 1,857+
G72 0.06 0.09 0.08 0.09 0.01 001 |204 0011 50,
-~ .64 [ 17197 % | 1647%% | 16247 % | 171 | 2.67°% | 226+ | 1834
0,09 0.17 0.17 0.28 0,02 0.03 0.02 0.01
12,86'+ | 1630+ | 1491'= | 1337+ | 18I'+ | 251°+ . 1,66 +
G96 0.01 0,09 0.01 0.04 0,03 005 |23 0011 75 03
1286 | 15.84% % | 1437+ | 12.65% | 180+ | 2.04°% . 161~
G108 0.19 0.13 0.13 0.13 0.05 003 |87 E002) 50

Ghi chit. So6'liéu trinh bay duoi dang trung binh + do léch chudn (n = 3). Cédc chir cdi khdc nhau thé
hién sur khdc biét co y nghia thong ké giita cdc to hop xit Iy (p < 0,05), kiém dinh Tukey HSD sau
ANOVA hai nhan to.

Béng 3. Anh hudng ciia nhiét d¢ va thoi gian lén hoat tinh chéng oxy hoa ABTS va DPPH

Mau Gia tri hoat tinh chéng oxy hoa ABTS Gi4 tri hoat tinh chong oxy hoa DPPH
(umolITE/g DW) (umolTE/g DW)
20°C 25°C 30°C 35°C 20°C 25°C 30°C 35°C
Hat chua 31,99 £ 0,13 11,36"+ 0,04
nay mam
GO 28.,60" + 0,43 9,07% £ 0,05

G2 2893 + | 39398+ | 4047+ | 42,18+ | 9,06"+ 14,23°+ | 1504"+ | 1848™+
0,31 0,61 1,23 0,61 0,10 0,12 0,17 0,11

G4 32,00%+ | 47,12"+ | 48,718+ | 49,77%+ | 9,15+ | 24,00'+ | 25,08+ | 27,03" +
0,22 0,19 0,43 0,24 0,10 0,33 0,12 0,49

G36 3226°+ | 53,29+ | 52,04+ | 49,99+ | 9.14%+ | 26,74+ | 2636'+ | 28,88'+
0,35 0,71 0,21 0,20 0,02 0,18 0,34 0,59

648 35,00"+ | 55.44*+ | 53,83°+ | 51,36%+ | 9,73°+ 34,48+ | 33,00°+ | 30,12°+
0,87 0,65 0,28 0,32 0,03 0,05 0,08 0,16

G60 3725+ | 53,55°+ | 5328™+ | 51,25% £ | 11,817+ | 3386 + | 32,79+ | 2933+
0,66 0,51 0,51 0,11 0,13 0,30 0,00 0,08

a7 38,59™+ |[52,53%0+ | 51,98+ | 47,12"+ | 11,62 %+ | 33,92°+ | 32,26%+ | 27,728+
0,75 0,34 0,24 0,27 0,03 0,28 0,14 0,37

G84 28U+ | 49,145+ | 5121% + | 3984+ | 12,177+ | 32,81+ | 31,819+ | 27,308 +
0,14 0,16 0,13 0,13 0,19 0,24 0,10 0,37

G96 4337+ | 4501'+ | 43,559+ | 30,60°9+ | 12,52+ | 3045+ | 29,04"+ | 13,77°+
0,55 0,50 0,43 0,42 0,23 0,25 0,24 0,14

G108 4279+ | 4344+ | 4248+ | 2946+ | 12,577+ | 27,608+ | 2531+ | 851'+
0,18 0,39 0,48 0,13 0,14 0,09 0,12 0,13

Ghi chit. S6'liéu trinh bay duoi dang trung binh + do léch chudn (n = 3). Cédc chir cdi khdc nhau thé
hién sw khdc biét co y nghia thong ké gitta cdc to hop xit Iy (p < 0,05), kiém dinh Tukey HSD sau
ANOVA hai nhan to.
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3.5. Két qua t6i tu hoa ché do ndy mam

Dé t6i vu hoa ché do ndy mam, hai yéu t6 dau
vao la nhiét do va thoi gian duwgc chon trong

khoang 20 - 35°C va 24 - 72 gio> (Bang 4). Viéc thiét
lap ma tran thuc nghiém duwoc trinh bay & phan
2.11.

Bang 4. Ma tran quy hoach thuc nghiém va két qua thi nghiém

TT Yéu t6 anh hudng Két qua dau ra
Ma hoéa Gia tri thuc TPC TFC DPPH ABTS
X | X Nhiét @ nay | Thoi gian nay | (Y,) (Y, (Ys) (Y,
mam (°C) mam (gio)
1 -1 0 20,0 48 11,31 1,61 9,73 35,00
2 0 1 27,5 24 15,01 1,96 24,49 48,12
3 -1 1 20,0 24 9,51 0,88 9,15 32,00
4 1 1 35,0 24 15,74 1,92 27,03 49,77
5 1 0 35,0 48 16,98 2,21 30,12 51,36
6 0 0 27,5 48 17,42 2,73 33,75 54,44
7 0 1 27,5 72 17,30 2,74 33,09 52,13
8 -1 1 20,0 72 12,63 1,61 11,62 38,59
9 0 0 27,5 48 17,41 2,71 33,75 54,50
10 1 1 35,0 72 16,88 1,85 27,72 47,12
11 0 0 27,5 48 17,45 2,71 33,78 54,37
12 0 0 27,5 48 17,39 2,70 33,69 53,90
13 0 0 27,5 48 17,37 2,72 33,72 54,20

Ghi chii: Ma héa (X1, X 2) twong ting véi hai yéu té dau vao: X1 — nhiét @6 nay mam (°C), X » — thoi gian

ndy mam (gio), véi ba mire md héa —1, 0 va +1.

Tt két qua dau ra cta 13 thi nghiém (Bang 4),
phuong trinh héi quy ctia cac ham muc tiéu sau
khi loai bé nhitng hé s6 c6 gia tri p > 0,05 duoc
thiét 1ap voi R? twong tmg va két qua to6i wu hoa
(Bang 5). Bang 5 cho thay: (1) Tat ca cac mo hinh
déu 1a mo hinh bac hai, cho phép moé ta moi quan
hé phi tuyén tinh giita cac yéu t6 va két qua. (2)
Cac hé so R?rat cao cho tat ca cac mo hinh (trén
97%) cho thay cac mo hinh nay rat dang tin cay
trong viéc du doan cac chi s6 TPC, TFC, DPPH va

ABTS dua trén nhiét do va thoi gian ndy mam. (3)
Su hién dién ctia cac hé s6 bac hai X/ X, am
trong tat ca cac phuong trinh cho thdy rang tat ca
cac ham muc tiéu déu c6 mot diém cuc dai (t6i wu)
trong khoang nghién cttu, khong phai 1a moi quan
hé tuyén tinh don thuan. (4) Su c6 mat ctaa hé so
tuong tac (X;*X,) trong cac phuong trinh TPC,
TFC va ABTS cho thdy riang anh hudng cta mot
yéu to lén két qua phu thudc vao mirc do cta yéu
to con lai.

Bang 5. Phuong trinh héi quy va két qua t6i tu héa

NONG NGHIEP VA MOI TRUONG - THANG 9/2025

Ham Gia tr1A,(.:1_rc dai (nholet d9 naY. Két qua thi
. N 5 mam t0i uu (28,79°C) va thoi N 2
muc Phuong trinh hoi quy R . A e nghiém kiém
. gian nay mam toi uu (54,06 )
tiéu . ching
gio))
Y, =-40,55 + 3,305 X; + 0,2657 X, -
TPC 0,05116 X,;*- 0,001507 X,? - 99,41% 17,87 (mg GAE/g DW) 17,92+ 0,13
0,002750 X, *X,
Y, =-12,490 + 0,8723 X, + 0,0997 X,
TFC -0,01413 X,2- 0,000616 X,2 - 98,40% 2,77 (mg CAE/g DW) 2,75+ 0,02
0,001111 X, *X,
— - 2 -
DPPH Y;=-179.8 +0102£22X)1( 20’2 121X, 97,27% 34,68 (umolTE/g DW) 34,81+ 0,37
’ 2
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Y, =-133,7+11,075 X, + 0,872 X, -
0,1729 X,*- 0,00483 X,* -
0,01283 X,*X,

ABTS

98,57%

54,88 (umolITE/g DW) 55,01 + 0,30

Bang 5 cho thay, nhiét d6 ndy mam toi wu va
thoi gian ndy mam t6i wu 1a 28,79°C va 54,06 gio.
Tai nhiét do va thoi gian ndy mam t6i wu gia tri cuc
dai cua ham t6i vu 1a TPC: 17,87 mg GAE/g DW,
TFC:2,77 mg CAE/g DW, DPPH: 34,68
pmolTE/g DW va ABTS: 54,88 umolTE/g DW.

So sanh két qua toi vu theo du doan cia mo
hinh v6i két qua thi nghiém kiém chimg cho thay,
cac gia tri nay kha gan nhau (Bang 5). Diéu nay
ching té rang cac phuong trinh hdi quy da xay

dung c6 kha ning du doan chinh xac cac gia tri toi
uu va cac diéu kién toi vu tim duoc 1a dang tin cay
nén cung cap co so vimg chac cho viéc ap dung
cac diéu kién nay trong thuc té dé dat duoc hiéu
qua mong mudn.

Dé thé hien mot cach truc quan vé két qua toi
wu hoa, cac bé mat dap tng, biéu do 3D cho thdy,
moi quan hé gitra hai yéu t6 dau vao (truc Xva'Y) va
moOt dap tmg dau ra (truc Z), twong tng voi cac
phuong trinh hdi quy bang 5 duoc trinh bay & hinh 2.

. A - N
Chi tiéu Bé mat dap ung Puong dong muc
| .
B
o
|5
l :
TPC
TFC
« 10
10 - 15
IRty 20
M ozo0- 25
] 25
TFC
TFC ,
L]
W oo- s
15 - 20
20 - 25
M-
M 30
]
DPPH
DPPH
20
T AETS
€« 3%
ELE ]
M- s
M- ox
En Wso- 55
[ ] 55
ABTS * Lo
%
ABTS } \
a0 @
} :
El o X N
20 =
5
X 0 EH el 20 2 4 % W 0 R M
X1

Hinh 2. Biéu d6 bé mat dap tng, dudng dong mic thé hién truc quan vé két qua tdi uu héa
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4. KET LUAN

Nghién cttu da ching minh rang diéu kién
ngam va ndy mam anh hudéng ro rét dén ham
luong polyphenol, flavonoid va hoat tinh chong
oxy hoa cta hat dau den xanh long. Qua trinh
ngam ¢& nhiét do 35°C trong 6 gio giup hat dat do
thily phan ly twong cho nay mam, trong khi giai
doan ndy mam & 25 - 30°C trong 48 - 72 gio 1a diéu
kién toi vu dé gia tang tich luy hop chat co hoat
tinh sinh hoc. Phan tich t6i uu hoa cho thay diéu
kieén toi vu dat duoc tai 28,79°C va 54,06 gio, voi
cac chi tieu TPC, TFC, DPPH va ABTS déu dat
muc cao nhat, khang dinh tinh hiéu qua va do tin
cay cta mo hinh du doan.

Nhitng két qua nay khong chi gép phan lam
sang to co ché sinh hoa trong qua trinh ndy mam
ctia hat dau den, ma con dit nén mong cho viéc
ung dung trong ché bién cac san pham thuc phdm
chttc nang tu nhién, huong dén gia tri dinh duong
cao va an toan cho sttc khoe nguoi tiéu dung.
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