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EXTRACTION OF TOTAL CARBOHYDRATES, VITAMIN C, β -CAROTENE, AND
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Le Quoc Duy1∗, Vuong Tuan Phong2∗

Tóm tắt – Bí đỏ (Cucurbita moschata D.) là
loại cây trồng thuộc họ bầu bí (Curbitaceae),
được trồng ở nhiều nước trên thế giới và là một
trong những loại rau ăn quả chứa nhiều dưỡng
chất có lợi cho sức khoẻ con người. Hàm lượng
carbohydrate tổng số, vitamin C, β -carotene và
lycopene được xác định dựa vào đường chuẩn
được thực hiện trên máy quang phổ UV-Vis. Kết
quả li trích trong 100 g thịt quả tươi ở bí đỏ bằng
sóng siêu âm với công suất 3000 W ở các tần số
20, 30, 40 và 50 kHz thu được carbohydrate tổng
là 18,82 g/100 g ở tần số 50 kHz, bước sóng λ

= 490 nm; hàm lượng vitamin C thu được 32,63
mg/100 g ở tần số 20 kHz, λ = 491 nm, trong
khi đó hàm lượng β -carotene và lycopene đều
cho hiệu suất trích li cao ở cùng tần số 40 kHz
là 561,22 µg/100 g, 32,19 µg/100 g và λ = 450
nm, λ = 472 nm. Kết quả nghiên cứu cho thấy
sử dụng sóng siêu âm phá vỡ vách tế bào trong
quá trình trích li các hợp chất carbohydrate tổng
số, vitamin C, β -carotene và lycopene trong quả
bí đỏ cho hiệu suất thu hồi cao.

Từ khóa: β -carotene, bí đỏ, carbohydrate
tổng số, lycopene, sóng siêu âm, vitamin C.

Abstract – Pumpkin (Cucurbita moschata D.)
is a cultivated plant species belonging to the
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gourd family (Curbitaceae), grown in many coun-
tries around the world, and is one of the bene-
ficial vegetable fruits containing many nutrients
for human health. The total carbohydrate content,
vitamin C, β -carotene, and lycopene levels were
determined based on standard curves performed
on a UV-Vis spectrophotometer. The results of
extraction from 100 g of fresh fruit pulp in
pumpkin using ultrasound waves with a power
of 3000W at frequencies of 20, 30, 40, and 50
kHz yielded total carbohydrates of 18.82 g/100 g
at a frequency of 50 kHz, wavelength λ = 490
nm; the vitamin C content obtained was 32.63
mg/100 g at a frequency of 20 kHz, λ = 491
nm, while the β -carotene and lycopene levels
both showed high extraction efficiency at the
same frequency of 40 kHz, with 561.22 µg/100
g, 32.19 µg/100 g respectively, and wavelengths
λ = 450 nm, λ = 472 nm. The research results
demonstrate that the use of ultrasound waves dis-
rupts cell walls during the extraction process of
total carbohydrates, vitamin C, β -carotene, and
lycopene compounds in pumpkin fruits, achieving
high recovery efficiency.

Keywords: β -carotene, lycopene, pumpkin,
total carbohydrates, ultrasound wave, vitamin
C.

I. GIỚI THIỆU

Bí đỏ (Curcubita moschata D.) là loại cây
trồng phổ biến ở nhiều nước châu Á, là nơi cung
cấp sản lượng lớn và chiếm 50,3% sản lượng.
Bí đỏ là một trong những nguồn nguyên liệu
giúp điều trị giảm nồng độ glucose trong máu,
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các bệnh tăng huyết áp, tăng nồng độ cholesterol
[1–5]. Ngoài ra, theo Yadav et al. [6], bí đỏ còn
giúp tăng hệ thống miễn dịch trong sinh sản,
hoạt động của tim, da và cung cấp vitamin A,
ascorbic acid. Thịt quả bí đỏ được sử dụng như
một thực phẩm chức năng bổ sung cho con người
như carbohydrate, vitamin, acid amin, acid béo
[7]. Bên cạnh đó, bí đỏ chứa nhiều hợp chất
chống oxy hoá làm giảm quá trình oxy hoá các
acid béo không bão hoà trong màng tế bào [8],
là nguồn cung cấp phytosterol như β -sitosterol
giúp làm giảm hàm lượng cholesterol trong máu
[9]. Tuy nhiên, quá trình tách chiết các hợp chất
thiên nhiên thường sử dụng dung môi hữu cơ,
enzyme, áp suất. . . trong việc phá vỡ vách tế bào
để thu hồi các hợp chất tự nhiên mang lại hiệu
quả chưa cao do cần nhiều thời gian cũng như
kinh phí thực hiện. Do vậy, nghiên cứu về chiết
xuất carbohydrate tổng số, vitamin C, β -carotene
và lycopen trong quả bí đỏ (Cucurbita moschata
D.) bằng sóng siêu âm đã được thực hiện.

II. TỔNG QUAN NGHIÊN CỨU

Hiện nay, các hợp chất tự nhiên thường sử dụng
nhiều phương pháp chiết xuất khác nhau như đun
nóng, sử dụng nước hoặc dung môi, chiết bằng
chất lỏng siêu tới hạn, chiết bằng nước dưới tới
hạn. . . Tuy nhiên, theo Chemat et al. [10], sử dụng
kĩ thuật sóng siêu âm được ứng dụng nhiều trong
công nghiệp thực phẩm nhằm giảm nhu cầu dung
môi, hoá chất, thời gian chiết xuất nhanh, tiết
kiệm chi phí, thân thiện môi trường. Ngoài ra,
Chen et al. [11] cho rằng việc sử dụng sóng siêu
âm trong chiết xuất các hợp chất tự nhiên được
xem như ‘hoá học xanh’ cần được phổ biến rộng
rãi trong tương lai. Bên cạnh đó, Petigny et al.
[12] cho rằng sử dụng sóng siêu âm tạo ra lực
cắt, sóng xung kích làm phá vỡ vách tế bào dễ
dàng hơn, làm tăng hiệu quả quá trình chiết xuất.

Nghiên cứu Dang TT et al. [13] về tối ưu hoá
các điều kiện có hỗ trợ siêu âm chiết xuất hàm
lượng phenolic và hoạt tính kháng oxy hoá của
tảo Hormosira banksi đạt hiệu quả cao và thời
gian thí nghiệm ngắn hơn so với phương pháp
chiết xuất thông thường bằng dung môi hữu cơ,
từ đó mở ra tiềm năng trong nghiên cứu ứng dụng
lĩnh vực thực phẩm và dược phẩm. Theo Caprio
et al. [14], nghiên cứu chiết xuất carbohydrate từ

vi tảo có hỗ trợ sóng siêu âm hiệu suất thu hồi
gấp 03 lần so với phương pháp hoá học. Ngoài
ra, tối ưu hoá quá trình chiết xuất và khảo sát
hoạt tính kháng oxy hoá từ rong biển cũng được
thực hiện bởi Rahimi et al. [15].

Bên cạnh đó, sóng siêu âm được ứng dụng
nhiều trong nghiên cứu và cho hiệu quả chiết xuất
cao Guandalini et al. [16] chiết xuất phenolic và
hoạt tính kháng oxy hoá từ xoài, Pan et al. [17]
li trích các hợp chất kháng oxy hoá từ vỏ lựu,
Galanakis [18] sử dụng sóng siêu âm xử lí phụ
phẩm bã nho lên men, Garcia-Castello et al. [19]
chiết xuất flavonoid từ bưởi cũng được thực hiện
bằng sóng siêu âm. Ngoài ra, Al-Dhabi et al. [20]
khảo sát ảnh hưởng tỉ lệ rắn/lỏng trong chiết xuất
các hợp chất phenolics bằng sóng siêu âm từ bã
cà phê cũng được thực hiện.

Dubois et al. [21] xác định hàm lượng carbo-
hydrate tổng số dựa vào đường chuẩn glucose
và được đo độ hấp thụ ở bước sóng 492 nm.
Ngoài ra, theo EMD Milliporte – một công ti
chuyên cung cấp các giải pháp giám sát trong quá
trình sản xuất cho ngành công nghiệp thực phẩm
và đồ uống, carbohydrate tổng số được xác định
dựa vào độ ẩm, protein, chất béo và tro. Trong
khi đó, vitamin C cũng được định lượng bằng
sắc kí lỏng áp suất cao (High-performance liquid
chromatography) dựa vào chất chuẩn và λ = 245
nm [22].

Trong báo cáo của Tổ chức Lương thực và
Nông nghiệp Liên Hợp Quốc (FAO) [23] về vai
trò của các vitamin đối với sức khoẻ con người
cũng như kết quả nghiên cứu của Chilczuk et
al. [24], máy quang phổ UV-Vis đã được sử
dụng trong việc xác định hàm lượng carotenoid
trong quả bí đỏ, λ = 450 nm. Ngoài ra, De-
sai AP et al. [25] cũng định lượng vitamin C
bằng máy khúc xạ cầm tay (RQflex© Plus 10,
Merck) dựa vào độ giảm của màu theo thời
gian hoặc dựa vào đường chuẩn để xác định các
hợp chất vitamin C và carotenoid trong khoảng
bước sóng 200–600 nm. Theo Men et al. [26],
thịt bí ngô rất giàu thành phần dinh dưỡng có
lợi cho sức khoẻ con người như carbohydrate
(4,38–53,32%), vitamin C (10,84–83,05 mg/100
g), protein (0,76–19,61%). Nghiên cứu của Pham
NB et al. [27] cho thấy hàm lượng carbohydrate
có trong quả bí đỏ ở Việt Nam dao động từ
12,04–16%, Enneba et al. [28] cho rằng carbo-
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hydrate chiếm 22,22% thịt quả. Bên cạnh đó, kết
quả nghiên cứu về hàm lượng β -carotene của
Gbemenou UH et al. [29] dao động từ 450–710
µg/100 g, vitamin C (7,73–8,07 mg/100 g), trong
khi đó, theo Piepiórka-Stepuk et al. [9], vitamin C
chiếm tới 19,38 mg/100 g thịt quả và β -carotene
chứa từ 531–609 µg/100 g thịt quả [3].

Tuy nhiên, vitamin C, carotenoid là những hợp
chất rất dễ bị oxy hoá, do đó, việc nghiên cứu
chiết xuất các hợp chất thiên nhiên cần lựa chọn
phương pháp tối ưu, tiết kiệm chi phí, rút ngắn
thời gian thực hiện thí nghiệm cho hiệu suất thu
hồi sản phẩm nhanh và dễ dàng ứng dụng vào sản
xuất. Tại tỉnh Trà Vinh, bí đỏ được trồng ở nhiều
địa phương cho trái quanh năm, tuy nhiên, giá
thành sản phẩm còn thấp do người tiêu dùng chưa
thấy được lợi ích cũng như giá trị dinh dưỡng từ
quả bí đỏ. Đây là loại cây có đặc tính dễ trồng,
thích nghi được với nhiều điều kiện thời tiết và
cho năng suất cao cần được phát triển trong tương
lai.

III. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

A. Thời gian, địa điểm và nguyên vật liệu

Bí đỏ (Cucurbita moshata D.) được thu mua
tại các hộ nông dân trồng tại thành phố Trà Vinh
(chọn quả không bị sâu bệnh, thối, dập, không
trầy xước).

Nghiên cứu được thực hiện từ tháng 6/2023
đến tháng 02/2024, tại Khoa Nông nghiệp – Thuỷ
sản, Trường Đại học Trà Vinh.

Hóa chất: Glucose solution (Sigma-Aldrich);
H2SO4 (Trung Quốc); n-hexan (≥ 95%, Sigma-
Aldrich); β -carotene (≥ 95%, Sigma-Aldrich);
lycopene (≥ 98%, Sigma-Aldrich); L-ascorbic
acid (≥ 99%,Sigma-Aldrich); acid acetic (Trung
Quốc); 2,4-dinitrophenyl hydrazine (Trung
Quốc).

B. Phương pháp thí nghiệm

Bí đỏ được thu tại các hộ nông dân được trồng
tại thành phố Trà Vinh. Mẫu sau khi thu về được
loại bỏ vỏ, hạt và cho vào máy thu dịch quả.
Hỗn hợp cho vào bể rửa siêu âm (PLS-QXDY-
3000, Trung Quốc) có công suất 3000 W và tiến
hành chiết xuất mẫu ở các tần số 20, 30, 40, 50
kHz trong 60 phút. Sau đó, xác định hàm lượng

carbohydrate tổng số, vitamin C, β -carotene và
lycopene ở các tần số được khảo sát.

Carbohydrate tổng số (Hình 1): Hàm lượng
carobohydrate tổng số được xác định dựa trên
phản ứng màu của đường và phenol nhờ H2SO4
đậm đặc [21]. Chất chuẩn glucose pha ở nồng
độ 5, 10, 15, 20, 25, 30 mg/ml được cho vào
các ống nghiệm. Sau đó, thêm 1 ml phenol 5%,
5 ml H2SO4 đậm đặc, để nguội trong 10 phút.
Đem đun cách thủy ở 30oC trong 20 phút (đến
khi xuất hiện màu) và để trong 3 giờ, đo UV-Vis
λ = 492 nm.

Hình 1: Đường chuẩn glucose

Ascorbic acid (Hình 2): cân 10 g thịt bí đỏ
cho vào cốc và tiến hành chiết xuất trong bể
rửa siêu âm ở các tần số 20, 30, 40, 50 KHz.
Dịch thu được cho vào cốc và thêm vào 50 ml
acid acetic 5% để oxy hoá ascorbic acid thành
dehydroascorbic, cho vài giọt brom, nhỏ 3–4 giọt
thiourea 10% để loại bỏ brom thừa. Sau đó, cho 1
ml 2,4-dinitrophenyl hydrazine và ủ ở 37°C trong
3 giờ, làm nguội dung dịch trong thùng nước đá,
sau đó thêm 5 ml acid sulfuric 85% để tạo phức
màu đỏ và đo UV-Vis λ = 491 nm, chất chuẩn
vitamin C pha thành các nồng độ 5, 10, 15, 20,
25 µg/ml (pha loãng trong nước cất) được thực
hiện theo Anal et al. [25].

β -carotene (Hình 3): β -carotene chuẩn được
hòa tan trong n-hexane có nồng độ (0–5 µg/ml)
và đo UV-Vis λ = 450 nm.

52



Lê Quốc Duy, Vương Tuấn Phong SINH HỌC ỨNG DỤNG

Hình 2: Đường chuẩn vitamin C

Hình 3: Đường chuẩn β -carotene

Lycopene: Lycopene chuẩn pha trong n-hexane
(0–5 µg/ml) và đo UV-Vis λ = 472 nm.

Hình 4: Đường chuẩn lycopene

IV. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

Kết quả nghiên cứu hàm lượng các chất trong
100 g mẫu tươi từ thịt quả bí đỏ, cho thấy:

Hàm lượng carbohydrate tổng số (Hình 5): tần
số sóng siêu âm càng cao thì thu càng nhiều

carbohydrate, cường độ sóng siêu âm đạt hiệu
quả cao nhất ở tần số 50 kHz đạt 18,82 g/100
g, thấp nhất ở 20 kHz (8,83 g) và khác biệt
thống kê so với các tần số còn lại ở mức ý nghĩa
5%. Kết quả nghiên cứu của Men et al. [26] về
hàm lượng carbohydrate ở quả bí đỏ có thể dao
động từ 4,38–53,32%. Trong khi đó, kết quả phân
tích cho thấy, carbohydrate tổng số thu được đạt
18,82% cao hơn nghiên cứu của Pham NB et al.
[27] với hàm lượng carbohydate tổng số đạt cao
nhất chỉ 16% và ít hơn 3,4% so với nghiên cứu
Enneba et al. [28].

Hình 5: Hàm lượng carbohydrate tổng số

Hàm lượng Ascorbic acid (Hình 6): vitamin
C thu được nhiều nhất ở tần số 20 kHz (32,63
mg), cao hơn so với Piepiórka-Stepuk et al. [9] và
Ulrich et al. [29] lần lượt là 19,38 mg, cao nhất
8,07 mg, và thấp nhất ở tần số 50 kHz (15,70
mg), khác biệt thống kê ở mức ý nghĩa 5%. Theo
Men et al. [26], hàm lượng vitamin C trong quả
bí đỏ dao động từ 10,84–83,05 mg/100 g. Kết quả
cho thấy, tần số siêu âm càng cao thì vitamin C
thu được càng ít, có thể dưới tác động sóng siêu
âm cường độ cao làm thay đổi cấu trúc cũng như
làm tăng sự oxy hoá trong mẫu dẫn đến hiệu suất
thu hồi thấp.

Hàm lượng β -carotene (Hình 7): hiệu suất thu
hồi hàm lượng β -carotene cao nhất ở tần số 40
kHz (561,22 µg) và thấp nhất ở tần số 20 kHz
(192,13 µg), khác biệt thống kê so với các tần số
còn lại, mức ý nghĩa 5%. Hàm lượng β -carotene
thu được bằng sóng siêu âm thấp hơn so với
nghiên cứu Ulrich et al. [29] và Mi et al. [3] lần
lượt là 450–710 µg/100 g và 531–609 µg/100 g
thịt quả khi chiết xuất bằng dung môi hữu cơ. Sự
khác biệt lớn này do khác nhau về thời gian thu
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Hình 6: Hàm lượng vitamin C

hoạch, thổ nhưỡng, khí hậu, quá trình chăm sóc.

Hình 7: Hàm lượng β -carotene

Hàm lượng lycopene (Hình 8): hàm lượng
lycopene đạt cao nhất ở tần số 40 kHz (32,19
µg) và thấp nhất ở tần số 20 kHz (15,34 µg),
khác biệt thống kê so với các mẫu còn lại, ở
mức ý nghĩa 5%. Lycopene là chất chống oxy hoá
mạnh, thường được bổ sung trong các sản phẩm
mĩ phẩm và việc xác định hàm lượng lycopene
trong quả bí đỏ chưa tìm thấy kết quả nghiên cứu
trong và ngoài nước thực hiện.

V. KẾT LUẬN VÀ KHUYẾN NGHỊ

Tần số sóng siêu âm càng cao, carbohydrate
tổng số thu được càng nhiều, và đạt hiệu quả cao
nhất ở 50 kHz (18,82 g/100 g mẫu tươi); vitamin
C đạt cao nhất ở tần số 20 kHz (32,63 mg) và
hiệu suất thu hồi thấp khi tần số sóng siêu âm
tăng lên; trong khi đó, β -carotene và lycopene
cho hàm lượng cao nhất cùng ở tần số 40 kHz lần
lượt là 561,22 µg/100 g và 32,19 µg/100 g mẫu
tươi. Nghiên cứu xác định hàm lượng lycopene
có trong quả bí đỏ góp phần nâng cao giá trị

Hình 8: Hàm lượng lycopene

thương mại loại quả này và được ứng dụng nhiều
trong sản xuất mĩ phẩm, dược phẩm.

Các nghiên cứu tiếp theo về yếu tố ảnh hưởng
đến quá trình chiết xuất bằng sóng siêu âm như:
nhiệt độ, pH, áp suất, và thành phần dưỡng chất
từ thịt quả, hạt, vỏ ở bí đỏ cần được thực hiện,
góp phần nâng cao giá trị cũng như hiệu quả kinh
tế cho người dân.
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