
TẠP CHÍ KHOA HỌC TRƯỜNG ĐẠI HỌC TRÀ VINH, SỐ 49, THÁNG 12 NĂM 2022 DOI: 10.35382/TVUJS.12.49.2022.1403

ẢNH HƯỞNG CỦA ĐIỀU KIỆN TRÍCH LI
ĐẾN HÀM LƯỢNG POLYPHENOL VÀ KHẢ NĂNG KHÁNG OXY HÓA

TỪ VỎ CHANH DÂY (Passiflora edulis)

Phan Thế Duy1, Ngô Duy Anh Triết2, Giang Kiến Quốc3∗

EFFECT OF EXTRACTION CONDITIONS ON TOTAL POLYPHENOL CONTENTS
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Tóm tắt – Phương pháp trích li truyền thống
và trích li có sự hỗ trợ của siêu âm được áp
dụng trên vỏ quả chanh dây nhằm xác định
phương pháp thu được hàm lượng polyphenol
cao nhất và khả năng kháng oxy hóa tốt nhất.
Đối với phương pháp trích li truyền thống, hàm
lượng polyphenol thu được cao nhất ở điều kiện
sử dụng dung môi methanol với tỉ lệ nguyên
liệu/dung môi là 1/20 g/mL trong thời gian
60 phút tại nhiệt độ 60oC. Tại điều kiện này,
hàm lượng polyphenol thu được 6,19 mg GAE/g
CKNL, khả năng kháng oxy hóa được đánh giá
bằng phương pháp DPPH (IC50), FRAP, ABTS+
lần lượt là 446 µg/mL; 3,32 mg Fe2+/g CKNL;
12,93 mg TE/g CKNL. Khi có sự hỗ trợ của siêu
âm, hàm lượng polyphenol thu được cao nhất ở
điều kiện sử dụng dung môi trích li là methanol,
công suất 45% trong thời gian 12 phút và tỉ lệ
nguyên liệu/dung môi là 1/40 g/ml. Tại điều kiện
này, hàm lượng polyphenol là 7,35 mg GAE/g
CKNL, đánh giá khả năng kháng oxy hóa bằng
phương pháp DPPH (IC50), FRAP, ABTS+, lần
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lượt là 344 µg/ml; 3,89 mg Fe2+/g CKNL, 14,67
mg TE/g CKNL.
Từ khóa: ABTS, chanh dây, DPPH, FRAP,
Passiflora edulis, polyphenol.

Abstract – Passion fruit peel has been ex-
tracted by two methods, traditional extraction,
and ultrasonic-assisted extraction to obtain the
highest polyphenol content and to assess their
antioxidant activity. For the traditional extraction
method, the highest polyphenol content obtained
under conditions of using methanol solvent with
the ratio of material/solvent was 1/20 (g/mL)
for 60 minutes at a temperature of 60oC. Un-
der these conditions, the polyphenol content was
6.19 mg GAE/g DM (dry matter), the abil-
ity to resist oxidation by DPPH (IC50), FRAP,
ABTS+ methods were 446 µg/ml, 3.32 mg Fe2+/g
DM, 12.93 mg TE/g DM, respectively. With the
ultrasound-assisted extraction method, the high-
est polyphenol content was obtained under the
use of methanol for solvent, with a power ca-
pacity of 45%, a run time of 12 minutes, and a
material/solvent ratio of 1/40 (g/mL). Under these
conditions, the polyphenol content was 7.35 mg
GAE/g DM, the ability to antioxidant determined
by DPPH (IC50), FRAP, and ABTS+ methods was
344 µg/mL, 3.89 mg Fe2+/g DM, 14.67 mg TE/g
DM, respectively.

Keywords: ABTS, DPPH, FRAP, passion
fruit, Passiflora edulis, polyphenol.
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I. ĐẶT VẤN ĐỀ

Chanh dây (Passiflora edulis) còn được gọi
là lạc tiên, chanh leo, dây mát. . . thuộc họ
Passifloraceae, là một trong những trái cây được
trồng phổ biến ở Việt Nam. Hiện tại, chanh dây
chủ yếu dùng để sản xuất nước ép cô đặc và một
số sản phẩm nước giải khát khác. Việc khai thác
chanh dây chỉ để sản xuất nước trái cây đã và
đang tạo ra áp lực lớn với môi trường trong việc
xử lí các phế phụ phẩm như vỏ và hạt chanh
dây bởi phần không ăn được chiếm hơn một nửa
khối lượng quả [1]. Như vậy, để hạn chế vấn đề ô
nhiễm môi trường cũng như gia tăng giá trị phụ
phẩm, việc biến những phụ phẩm thành những
sản phẩm có giá trị cao đang rất được quan tâm.

Kết quả nghiên cứu cho thấy các chất thải
từ thực phẩm như vỏ trái cây, rau củ quả là
những phụ phẩm tốt chứa các nguồn polyphenol,
carotenoid cùng các chất có hoạt tính sinh học
khác với tác dụng có lợi cho sức khỏe con người,
giúp kháng khuẩn và ngăn ngừa các loại bệnh
mãn tính [2]. Các kết quả nổi bật có thể đại diện
cho nghiên cứu này như thu hồi polyphenol từ vỏ
chuối với các loại dung môi khác nhau [3], từ vỏ
trái vải [4, 5]. Trong số các chất chống oxy hóa
tự nhiên trong trái cây và phụ phẩm của chúng,
polyphenol là nhóm chất đang rất được quan tâm.
Sự quan tâm đến hợp chất này dựa trên sự hiểu
biết sâu hơn về vai trò của các gốc tự do trong
sự tiến triển của những loại bệnh ung thư, xơ vữa
động mạch cùng các quá trình kháng viêm. Nhiều
nghiên cứu đã chứng minh polyphenol cũng như
các hoạt chất kháng oxy hóa có trong vỏ và hạt
chanh dây có tác dụng điều trị bệnh tiểu đường,
huyết áp và giảm ‘stress oxy hóa’ [1]. Nghiên cứu
này được thực hiện nhằm đánh giá sự ảnh hưởng
của các yếu tố trích li đến khả năng thu nhận
polyphenol và hoạt tính chống oxy hóa trong cả
hai phương pháp trích li truyền thống và trích li
có hỗ trợ siêu âm đối với nguyên liệu là vỏ chanh
dây.

II. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

A. Nguyên vật liệu

Vỏ chanh dây tím (Passiflora edulis Sims) được
thu mua tại huyện Châu Thành, tỉnh Tây Ninh.
Vỏ tươi được loại bỏ lớp vỏ trắng bên trong, rửa
sạch và sấy đối lưu ở nhiệt độ 50oC trong 12 giờ

để đạt độ ẩm khoảng 5%. Sau đó, vỏ khô được
nghiền nhỏ, rây để đạt kích thước nhỏ hơn 2 mm
và bảo quản trong các túi PE nhỏ.

Axit galic, thuốc thử Folin-Ciocalteu, DPPH
(2,2-diphenyl-1-picrylhdrazyl), ABTS (2,2’-
azinobis (3-ethylbenzo-thiazoline-6-sulfonic
axit), Trolox (6-hydroxy-2, 5, 7, 8-tetramethyl-2-
carbocylic axit), TPTZ (2,4,6-Tris (2-pyridyl)-s-
triazine) và một số hóa chất khác được sử dụng
ở dạng hóa chất tinh khiết phục vụ phân tích
hóa học (được cung cấp bởi Merck, Singapore).

B. Phương pháp thí nghiệm

Cân 2 g bột vỏ chanh dây vào bình tam giác,
bổ sung dung môi và thực hiện quá trình trích
li theo phương pháp ngâm chiết truyền thống và
trích li có hỗ trợ siêu âm. Đối với trích li có hỗ
trợ siêu âm, thiết bị phát sóng siêu âm VC505
(Sonics, Mĩ) với công suất cực đại Wmax = 750
W, tần số 20 kHz được sử dụng, đầu phát siêu
âm được nhúng ngập vào nguyên liệu > 2 cm tại
tâm cốc chứa mẫu. Các mẫu dịch sau khi trích
li được đem đi lọc bằng giấy lọc để loại bỏ bã
và cô quay chân không nhằm đuổi dung môi thu
được cao chiết. Quá trình cô quay được thực hiện
trên thiết bị cô quay chân không N-1110 (Eyela,
Nhật Bản) với nhiệt độ được giữ cố định ở 45oC,
cho đến khi khối lượng bình cầu đựng mẫu (cao
chiết) không đổi. Cao chiết thu được từ các khảo
sát được bảo quản trong tủ lạnh, trước khi thực
hiện phân tích hàm lượng polyphenol và đánh giá
hoạt tính kháng oxy hóa bằng các phương pháp
khác nhau. Trong nghiên cứu này, mỗi thí nghiệm
được tiến hành lặp lại ba lần, kết quả được trình
bày ở dạng giá trị trung bình ± giá trị sai số.

C. Phương pháp phân tích

Xác định hàm lượng polyphenol tổng bằng
phương pháp so màu (phương pháp Folin Cio-
calteau). Phương pháp này được thực hiện dựa
vào phản ứng oxy hóa các hợp chất polyphenol
bằng thuốc thử Folin-Ciocalteaul, trong quá trình
khử các nhóm hydroxy phenol dễ bị oxy hóa, chất
oxy hoá này sinh ra màu xanh có độ hấp thu cực
đại ở bước sóng 765 nm [2].

Xác định hoạt tính kháng oxy hóa bằng các
phương pháp bắt gốc tự do DPPH, ABTS+
và phương pháp khử sắt FRAP. Phương pháp
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bắt gốc tự do DPPH sử dụng 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) có khả năng tạo gốc
tự do bên trong dung dịch methanol bão hòa.
Khi có mặt chất chống oxy hóa, 2,2-diphenyl-
1-picrylhydrazyl sẽ bị khử thành 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazine (DPPH-H), màu của dung dịch
phản ứng nhạt dần, chuyển từ màu tím sang màu
vàng nhạt, được xác định bằng độ hấp thu quang
của dung dịch sau phản ứng đo tại bước sóng
517 nm [6]. Phương pháp bắt gốc tự do ABTS+
dựa trên khả năng làm giảm độ hấp thu của gốc
tự do cation ABTS+ bởi các hoạt chất có hoạt
tính chống oxy hóa ở bước sóng 734 nm được
mô tả bởi Nenadis et al. [7]. Khi cho tác nhân
chống oxy hóa vào dung dịch chứa ABTS+, các
tác nhân chống oxy hóa sẽ khử ion này thành
ABTS. Cường độ màu của ABTS+ tỉ lệ nghịch
với các chất chống oxy hóa và thời gian phản
ứng [7]. Phương pháp xác định hoạt tính kháng
oxy hóa bằng phương pháp khử sắt (FRAP) dựa
trên khả năng của các chất chống oxy hóa trong
việc khử phức Fe3+ TPTZ (2,4,6-Tris(2-pyridyl)-
s-triazine) (màu tía) thành phức Fe2+-TPTZ (màu
xanh dương đậm) ở pH thấp. Khi đó, độ tăng
cường độ màu xanh tỉ lệ với hàm lượng chất
chống oxy hóa có trong nguyên liệu. Mức độ tăng
cường độ màu này được đo ở bước sóng 593 nm
và so sánh với chất chuẩn là dung dịch Fe2+ [8].

D. Phương pháp xử lí số liệu

Kết quả được xử lí bằng phần mềm thống kê
Minitab 18. Kết quả phân tích phương sai một
yếu tố (one-way ANOVA) với độ tin cậy 95%
được sử dụng để so sánh sự khác biệt giữa các
nghiệm thức qua phép thử Tukey.

III. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

A. Ảnh hưởng của loại dung môi đến lượng
polyphenol thu được và khả năng kháng oxy hóa

Với kĩ thuật trích li rắn–lỏng, việc lựa chọn
dung môi phù hợp là rất quan trọng, có tính
chất quyết định đến hiệu quả quá trình trích li.
Các thông số cần quan tâm của dung môi là độ
phân cực, moment lưỡng cực, liên kết hydro, độ
nhớt,. . . Theo nguyên tắc, các dung môi phân cực
hòa tan các hợp chất phân cực tốt nhất còn các
dung môi không phân cực sẽ hòa tan các hợp chất
không phân cực tốt nhất [6]. Kết quả ảnh hưởng

của các loại dung môi đến hàm lượng polyphenol
và khả năng kháng oxi hóa được thể hiện ở Bảng
1.

Trong Bảng 1, kết quả xử lí thống kê ở mức ý
nghĩa 5% cho thấy các loại dung môi ảnh hưởng
có ý nghĩa đến hàm lượng polyphenol tổng và khả
năng kháng oxy hóa của mẫu. Lượng polyphenol
tổng thu được từ quá trình sử dụng dung môi
methanol là cao nhất (4,09 mg GAE/g CKNL)
và dung môi nước là thấp nhất (1,40 mg GAE/g
CKNL). Điều này có thể được giải thích là do
tính chất của dung môi methanol có khả năng hòa
tan polyphenol tốt hơn mà không hòa tan thành
phần polysacharide và các thành phần khác trong
bột vỏ chanh dây. Ngoài ra, dung môi nước có
độ phân cực mạnh hơn methanol và ethanol nên
trong quá trình trích li, ngoài polyphenol được
trích li, còn lôi cuốn thêm nhiều hợp chất đại
phân tử khác như polysaccharide, protein. . . gây
ảnh hưởng đến độ chính xác của các phép thử
định lượng và hoạt tính riêng của polyphenol [2].
Kết quả này tương đồng với nghiên cứu về các
hợp chất phenolic của vỏ chuối (Musa paradaisica
L.) [7].

Kết quả đánh giá ảnh hưởng của loại dung môi
đến khả năng kháng oxy hóa của dịch chiết được
thể hiện qua ba phương pháp DPPH, ABTS và
FRAP đều cho kết quả tỉ lệ thuận với hàm lượng
polyphenol có trong dịch chiết thu được. Khi loại
dung môi nào thu được lượng polyphenol cao
nhất thì khả năng kháng oxy hóa cũng sẽ rất
cao. Việc dùng dung môi methanol để trích li
polyphenol cho kết quả cao nhất cả về hàm lượng
polyphenol tổng và hoạt tính chống oxy hóa so
với các dung môi khác trong khảo sát.

B. Ảnh hưởng của tỉ lệ nguyên liệu/dung môi đến
tổng hàm lượng polyphenol và khả năng kháng
oxy hóa

Thông thường, với khối lượng nguyên liệu cố
định, khi tăng tỉ lệ nguyên liệu/dung môi sẽ làm
tăng hiệu suất trích li. Tuy nhiên, việc sử dụng
lượng dung môi quá lớn sẽ gây lãng phí dung
môi, làm tăng chi phí sản xuất. Khi sử dụng quá
ít dung môi thì hiệu suất trích li thấp do lượng
dung môi không đủ để hòa tan lượng chất cần thu
hồi trong nguyên liệu. Như vậy, việc lựa chọn tỉ
lệ nguyên liệu/dung môi sao cho hiệu suất trích
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Bảng 1: Ảnh hưởng của loại dung môi đến lượng polyphenol thu được và khả năng kháng oxy

Ghi chú: a,b Các giá trị có kí tự ở trên khác nhau nằm trong cùng một cột thì khác nhau có ý nghĩa
(p < 0,05)

li cao và giảm thiểu chi phí sản xuất là rất cần
thiết.

Kết quả thu được ở Bảng 2 cho thấy, khi tăng
lượng tỉ lệ nguyên liệu/dung môi từ 1/10 đến 1/40
thì hàm lượng polyphenol trích li cũng tăng theo.
Tuy nhiên, khi tăng tỉ lệ nguyên liệu/dung môi
lên 1/30; 1/40 thì độ tăng hàm lượng polyphenol
không khác biệt có ý nghĩa. Kết quả này được giải
thích như sau: lượng dung môi càng lớn thì lượng
polyphenol thu được càng cao do tạo ra được sự
chênh lệch nồng độ cần thiết bên trong và bên
ngoài môi trường, tức là luôn có động lực cho
quá trình. Nhưng khi ngâm chiết với lượng dung
môi quá nhiều, trong khi hàm lượng polyphenol
là một số cố định thì sẽ nhanh chóng dẫn đến
sự cân bằng giữa các pha làm hiệu quả trích li
polyphenol không tăng, có xu hướng tiệm cận
ngang. Để tránh lãng phí dung môi, tiết kiệm chi
phí mà vẫn đảm bảo hiệu suất cao, tỉ lệ 1/20 là
mốc thu được hàm lượng polyphenol cao nhất
trong các tỉ lệ khảo sát và được lựa chọn để thực
hiện các khảo sát tiếp theo.

C. Ảnh hưởng của nhiệt độ trích li đến lượng
polyphenol thu được và khả năng kháng oxy hóa

Nhiệt độ trích li là một yếu tố quan trọng quyết
định đến hiệu suất thu hồi cao chiết, hàm lượng
polyphenol và khả năng kháng oxy hóa, ngoài ra
nó còn ảnh hưởng đến chi phí và chất lượng của
dịch chiết polyphenol.

Bảng 3 cho thấy hàm lượng polyphenol và khả
năng kháng oxy hóa của bột vỏ chanh dây có tăng
theo nhiệt độ trích li. Cụ thể, ở khoảng nhiệt độ
từ 30 – 60oC, hàm lượng polyphenol tăng dần đến
nhiệt độ 60oC thì hàm lượng polyphenol thu được
là lớn nhất (6,19 mg GAE/g CKNL). Điều này
có thể được giải thích là do nhiệt độ cao thì thúc
đẩy sự xâm nhập của dung môi vào nguyên liệu,
làm giảm độ nhớt của dung môi, tăng khuếch

tán phân tử từ trong nguyên liệu ra bên ngoài và
chiết rút nhiều polyphenol. Tuy nhiên, khi nhiệt
độ trích li đạt 65oC thì hàm lượng polyphenol
giảm do nhiệt độ 65oC cao hơn nhiệt độ sôi của
dung môi methanol (64,7oC) nên làm tăng sự thất
thoát của dung môi ra môi trường, đồng thời nhiệt
độ cao cũng làm giảm một số hoạt chất sinh học
có trong mẫu. Kết quả này phù hợp với công
bố của Ruenroengklin et al. [8]. Kết quả nghiên
cứu ảnh hưởng của nhiệt độ đến quá trình chiết
polyphenol từ vỏ vải cho thấy, khi nhiệt độ tăng
từ 40oC đến 60oC, hiệu quả chiết polyphenol tăng
nhưng sau đó hiệu quả chiết polyphenol không
tăng khi tăng nhiệt độ từ 60oC đến 70oC [9].

Các kết quả thu được cho thấy việc tăng nhiệt
độ trích li ở giá trị thích hợp sẽ thu được hàm
lượng polyphenol và khả năng kháng oxy hóa cao
nhất của dịch chiết từ vỏ chanh dây. Do đó, giá trị
nhiệt độ 60oC được chọn làm nhiệt độ trích li để
tiến hành thí nghiệm khảo sát ở các thí nghiệm
tiếp theo.

D. Ảnh hưởng của thời gian trích li đến lượng
polyphenol thu được và khả năng kháng oxy hóa

Theo kết quả được biểu diễn ở Bảng 4, hàm
lượng TPC thu được cao nhất ở 100 phút (6,50
mg GAE/g CKNL) và ở 140 phút thì bị giảm ở
mức có ý nghĩa. Ở khoảng thời gian đầu từ 40
phút đến 100 phút, khi nồng độ các chất trong
dung môi còn thấp thì tốc độ hòa tan các chất vào
trong dung môi trích li còn cao. Nhưng khi tăng
thời gian từ 100 phút đến 140 phút, hàm lượng
polyphenol bắt đầu giảm bởi thời gian trích li
dài làm polyphenol dễ bị oxy hóa bởi các enzyme
oxy hóa có trong nguyên liệu. Mặc dù hàm lượng
polyphenol thu được ở điều kiện 100 phút là cao
nhất nhưng nó không có sự khác biệt có ý nghĩa
ở mức 5% so với 60 phút. Do vậy, thời gian trích
li 60 phút là phù hợp để tiết kiệm thời gian cũng
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Bảng 2: Sự ảnh hưởng của tỉ lệ nguyên liệu/dung môi đến hàm lượng polyphenol và khả năng
kháng oxy hóa

Ghi chú: a,b Các giá trị có kí tự ở trên khác nhau nằm trong cùng một cột thì khác nhau có ý nghĩa
(p < 0,05)

Bảng 3: Sự ảnh hưởng của nhiệt độ trích li đến hàm lượng polyphenol và khả năng kháng oxy hóa

Ghi chú: a,b,c Các giá trị có kí tự ở trên khác nhau nằm trong cùng một cột thì khác nhau
có ý nghĩa (p < 0,05)

như chi phí trích li.

E. Ảnh hưởng của điều kiện trích li có hỗ trợ
siêu âm đến hàm lượng polyphenol tổng

Các nghiên cứu trước đây đã chỉ ra, tác nhân
siêu âm đóng vai trò quan trọng trong việc hỗ
trợ cho quá trình trích li các hợp chất tự nhiên.
Sóng siêu âm tác động làm tăng khả năng truyền
khối bên trong và ngoài vách tế bào của nguyên
liệu, năng lượng từ chu trình hình thành và phá
vỡ bọt bóng làm rách thành tế bào, cho phép sự
hấp thu dung môi vào trong tế bào và thực hiện
khuếch tán, lôi kéo các chất tan ra ngoài thành
tế bào nhờ đó làm tăng hiệu quả trích li so với
phương pháp truyền thống [10,12].

Đối với yếu tố công suất siêu âm, TPC tăng
khi tăng công suất từ 30 – 45% và bắt đầu giảm
khi tăng lên 50%. Điều này có thể lí giải rằng
cơ chế của sóng siêu âm làm tăng khả năng trích
li dựa vào việc tạo ra một áp lực lớn xuyên qua
dung môi và tác động đến tế bào vỏ, tăng khả
năng truyền khối tới bề mặt phân tách và phá vỡ
tế bào trên bề mặt và bên trong của vỏ giúp quá
trình thoát chất tan được dễ dàng [10]. Các bọt
khí được tạo thành trong dung môi khi sóng siêu
âm truyền qua. Dưới tác động của bọt khí bị kéo,
nén, sự tăng áp suất và nhiệt độ làm các bọt khí

vỡ, làm tăng sự thoát ra của các chất nội bào vào
dung dịch. Công suất siêu âm càng lớn thì nhiều
bong bóng tạo bọt được tạo ra, phá vỡ cấu trúc tế
bào làm tăng khả năng trích li các chất hòa tan.
Tuy nhiên, khi năng lượng siêu âm quá cao sẽ
làm tăng sự phá hủy thành tế bào nguyên liệu, từ
đó tạo nhiều cặn lơ lửng gây bít các lỗ mao quản
trong nguyên liệu làm cản trở quá trình trích li.
Ngoài ra, polyphenol là chất nhạy với tác nhân
nhiệt và dễ bị oxy hóa nên khi tăng công suất
tối đa thì dẫn đến sự dao động lớn làm nhiệt độ
của dung dịch tăng gây ảnh hưởng đến tính chất
polyphenol và hàm lượng polyphenol tổng số thu
được.

Việc tăng công suất từ 30% lên 45% làm khả
năng kháng oxy hóa tăng dần, ở mức công suất
45% cho kết quả hoạt tính kháng oxy hóa tốt
nhất trong khoảng khảo sát công suất từ 30 –
50% (phương pháp DPPH ứng với IC50 là 400,36
µg/ml; phương pháp ABTS+ đạt 8,71 mg TE/g
CKNL; phương pháp FRAP đạt 2,77 mg Fe2+/g
CKNL). Ở mức công suất tối đa 50%, khả năng
kháng oxy hóa có xu hướng giảm dần. Nguyên
nhân là do công suất siêu âm quá cao gây phân
hủy các hợp chất kháng oxy hóa, ảnh hưởng đến
hiệu quả kháng oxy hóa của mẫu. Như vậy, hoạt
tính kháng oxy hóa thể hiện qua cả ba phương
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Bảng 4: Sự ảnh hưởng của thời gian trích li đến hàm lượng polyphenol và khả năng kháng oxy hóa

Ghi chú: a,b,c Các giá trị có kí tự ở trên khác nhau nằm trong cùng một cột thì khác nhau
có ý nghĩa (p < 0,05)

Bảng 5: Kết quả ảnh hưởng của điều kiện trích li có hỗ trợ siêu âm tới hàm lượng polyphenol và
khả năng kháng oxy hóa

Ghi chú: a,b,c Các giá trị có kí tự ở trên khác nhau nằm trong cùng một cột thì khác nhau
có ý nghĩa (p < 0,05)

pháp DPPH, ABTS và FRAP đều tỉ lệ thuận với
hàm lượng polyphenol có trong dịch chiết cũng
như công suất siêu âm. Mức 45% được chọn
là mức công suất cố định để thực hiện các thí
nghiệm tiếp theo.

Kết quả phân tích phương sai (ANOVA) của
yếu tố thời gian siêu âm cho thấy có sự khác nhau
về mặt thống kê (p < 0,05) giữa các nghiệm thức
đối với hàm lượng polyphenol tổng và khả năng
kháng oxy hóa. Điều này chứng tỏ rằng sự thay
đổi thời gian siêu âm có ảnh hưởng rõ đến quá
trình phá vỡ tế bào thực vật để trích li polyphenol.
Khi tăng thời gian siêu âm từ 3 – 12 phút, hàm
lượng polyphenol thu được tăng 1,5 lần, có thể
giải thích là do siêu âm có khả năng làm tăng tốc
độ phá vỡ thành tế bào và mô thực vật cũng như
tốc độ truyền khối nên lượng dịch trích li ra cao
hơn. Nhưng thời gian siêu âm từ 12 đến 15 phút,

hàm lượng polyphenol không tăng, có xu hướng
giảm nhẹ. Nguyên nhân là do thời gian siêu âm
kéo dài sẽ làm năng lượng các hợp chất cao phân
tử được giải phóng ra, từ đó có thể gây tắc các
kênh dẫn dịch chiết trong khối nguyên liệu. Kết
quả này tương tự nghiên cứu trên quả tầm xuân
[11].

Bảng 5 cho thấy hoạt tính kháng oxy hóa được
xác định bằng ba phương pháp có mối tương quan
với nhau ở mức thời gian trích li 12 phút cao hơn
so với thời gian 3, 6, 9 phút. Khi thời gian siêu
âm tăng sẽ làm hàm lượng polyphenol tăng rõ rệt
và khả năng kháng oxy hóa cũng tăng chứng tỏ
giữa hàm lượng polyphenol thể hiện tính tương
quan mạnh mẽ với khả năng kháng oxy hóa.

Ảnh hưởng của tỉ lệ nguyên liệu/dung môi
trong quá trình trích li có hỗ trợ siêu âm đến
hàm lượng polyphenol có xu hướng tăng dần từ
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tỉ lệ 1/10 (5,28 mg GAE/g CKNL) đến tỉ lệ 1/20
(6,74 mg GAE/g CKNL); từ tỉ lệ 1/20 đến 1/30
hàm lượng polyphenol có tăng nhưng không có
sự khác biệt có ý nghĩa; tỉ lệ 1/40 cho kết quả
hàm lượng polyphenol cao hơn các mức tỉ lệ
trong khảo sát (7,35 mg GAE/g CKNL) và lượng
polyphenol giảm dần ở tỉ lệ 1/50. Điều này có thể
lí giải do lượng dung môi quá ít, không đủ để hòa
tan và trích li hết lượng polyphenol ra khỏi tế bào.
Do đó, khi tiếp tục tăng lượng dung môi thì hàm
lượng polyphenol thu được xu hướng tăng. Tuy
nhiên, khi sử dụng dung môi quá nhiều, mà hàm
lượng polyphenol trong nguyên liệu là một số cố
định sẽ nhanh chóng dẫn đến sự cân bằng giữa
các pha, làm hàm lượng polyphenol không tăng
[12].

IV. KẾT LUẬN

Cả hai phương pháp trích li truyền thống và
trích li có sự hỗ trợ của sóng siêu âm đều có
tác dụng tích cực đến quá trình trích li các hợp
chất polyphenol và khả năng kháng oxy hóa từ
vỏ chanh dây. Tuy nhiên phương pháp có sự hỗ
trợ của sóng siêu âm cho kết quả TPC cao hơn
gần 0,84 lần so với phương pháp truyền thống.

Khả năng kháng oxy hóa ở phương pháp siêu
âm đều cao hơn lần lượt là 0,77, 0,85 và 0,88 lần
so với phương pháp truyền thống.
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