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TÓM TẮT
Bã trái nhàu (BTN) đượ c xem là  phế  liệ u trong quá trình chế biến sản phẩm nước cốt nhàu. Tuy nhiên, 

trong thành phần của BTN còn chứa nhiều hợp chất có hoạt tính sinh học quý có thể tận dụng để gia tăng thêm 
giá trị cho trái nhàu. Mụ c tiêu củ a nghiên cứ u nà y là  nghiên cứu thiết lập điều kiện chiết tối ưu để thu nhận 
hợp chất polypneol từ BTN. Nghiên cứu điều kiện chiết tối ưu dựa vào phương pháp qui hoạch thực nghiệm 
một yếu tố với các thông số chính bao gồm: Nhiệt độ chiết, thời gian chiết, tỉ lệ nguyên liệu/dung môi chiết và 
nồng độ dung môi chiết. Sau khi thiết lập được điều kiện chiết tối ưu, hoạt tính chống oxi hóa của dịch chiết 
được đánh giá dựa vào khả năng loại bỏ gốc tự do DPPH và tổng năng lực khử (RPA). Kế t quả  nghiên cứu cho 
thấ y điề u kiệ n chiế t tối ưu để thu được hàm lượng polyphenol tổng cao nhất từ BTN đượ c xác định như sau: 
Nhiệ t độ  80oC, thờ i gian chiết 40 phú t, tỉ  lệ  nguyên liệ u/dung môi chiết 1/10 (g/ml) và nồ ng độ  ethanol 40% 
(v/v). Tại điều kiện chiết tối ưu, dịch chiết từ BTN có hàm lượng polyphenol tổng đạt được là 846 mg GAE/100g 
chất khô. Dịch chiết từ BTN thu được ở điều kiện chiết tối ưu dựa vào khả năng loại bỏ gốc tự do DPPH và 
tổng năng lực khử (RPA) với giá trị IC50 lần lượt là 303 và 780 µg/ml. Kết quả đạt được từ nghiên cứu này chỉ 
ra tiềm năng sử dụng dịch chiết từ bã trái nhàu như một nguồn chất chống oxi hóa tự nhiên và khả năng ứng 
dụng trong phát triển các sản phẩm thực phẩm và thực phẩm chức năng. 

Từ khóa: Bã trái nhàu, hoạt tính chống oxi hóa, polyphenol, trái nhàu, tối ưu hóa. 

ABSTRACT 
The residue from processing process of the noni concentrated extract is considered waste. However, these 

wastes contain numerous bioactive compounds that can be utilised to enhance the value of noni fruit. The aim 
of this study is to investigate the establishment of optimal conditions for maximizing the extraction of total 
polyphenol content from the noni fruit residue. The optimization based on a one-factor design method involving 
key parameters such as extraction temperature, extraction time, sample-to-solvent ratio, and the concentration 
of the extraction solvent. Under the optimal extraction condition, the antioxidant activity of the obtained 
extract assessed by evaluating its ability to eliminate DPPH free radicals and its overall reducing power 
ability (RPA). The research results reveal that the optimal extraction conditions for obtaining the highest total 
polyphenol content from the noni fruit residue are as follows: Extraction temperature of 80°C, extraction time 
of 40 minutes, sample-to-solvent ratio of 1/10 (g/ml), and ethanol concentration of 40% (v/v). At the optimal 
extraction condition, the extract obtacined from the noni fruit residue had a total polyphenol content of 846 
mg GAE/100g dry weight. The extract obtained under the optimal extraction conditions exhibited antioxidant 
activity based on its ability to eliminate DPPH free radicals and its overall reducing power with IC50 values 
of 303 and 780 µg/ml, respectively. The results obtained from this study indicate the potential use of the noni 
fruit residue extract as a natural antioxidant resource and its potential application in the development of food 
products and functional foods.      

Keywords: Noni fruit residue, antioxidant activity, polyphenol, noni fruit, optimization.

I. ĐẶT VẤN ĐỀ
Nhàu là một loại cây nhiệt đới được trồng 

khá phổ biến ở Việt Nam. Tên khoa học là 

Morinda citrifolia. Trái nhàu từ lâu đã được sử 
dụng như một loại thực phẩm với nhiều công 
dụng quý. Nhiều nghiên cứu chỉ ra rằng trong 
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thành phần trái nhàu chứa nhiều hợp chất có 
giá trị dinh dưỡng và dược học (Ubirajara et 
al., (2020), Yanine et al., (2006), Amy (2012)). 
Những hợp chất thuộc nhóm polyphenol được 
tìm thấy trong quả nhàu mang lại nhiều tác 
dụng sinh học quý (Brett et al., (2018), Mohd 
et al., (2007)). Vì vậy, trong thực tế hiện nay, từ 
trái nhàu có thể chế biến thành nhiều sản phẩm 
thực phẩm, thực phẩm chức năng hoặc thành 
phần chính để chế biến thực phẩm chức năng. 

Bã trái nhàu (BTN) là thành phần còn lại 
được xem như là phụ phẩm trong quá trình chế 
biến sản phẩm nước cốt nhàu. Tại các nhà máy 
chế biến nước cốt nhàu, BTN hầu như được 
xem là phế liệu của quá trình sản xuất và hầu 
như không có giá trị sử dụng hoặc bị loại bỏ 
như là chất thải. Từ thực tế cho thấy trong BTN 
vẫn còn nhiều hợp chất quý có thể khai thác 
và tận dụng để tạo thêm giá trị gia tăng cho 
trái nhàu cũng như quá trình chế biến các sản 
phẩm từ trái nhàu. Các hợp chất có hoạt tính 
quý có trong BTN có thể kể đến là nhóm hợp 
chất polyphenol, các fl avoinoid, vitamin C và 
các chất khác. Việc loại bỏ bã trái nhàu trong 
quá trình chế biến sản phẩm nước cốt nhàu 
hiện nay tại các nhà máy chế biến không chỉ 
gây lãng phí về nguồn tài nguyên mà còn có 
thể gây ra những tác động tiêu cực đối với môi 
trường. Bằng cách tận dụng BTN để thu nhận 
các hợp chất có hoạt tính sinh học quý không 
chỉ giúp gia tăng thêm giá trị cho trái nhàu mà 
còn giúp giảm tác động xấu đến môi trường do 

việc thải bỏ bã trái nhàu gây ra. Các hợp chất 
có hoạt tính sinh học thu nhận từ bã trái nhàu 
có thể ứng dụng phát triển thành các sản phẩm 
thực phẩm, thực phẩm chức năng và các ứng 
dụng khác. 

Vì vậy, mục tiêu của nghiên cứu này là nhằm 
nghiên cứu điều kiện chiết tối ưu (nhiệt độ, 
thời gian, nồng độ dung môi môi, tỉ lệ nguyên 
liệu/dung môi chiết) để thu nhận các hợp chất 
polyphenol từ bã trái nhàu và định hướng ứng 
dụng để gia tăng giá trị cho trái nhàu.   
II. ĐỐI TƯỢNG, VẬT LIỆU VÀ 
PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

2.1. Thu nhận bã trái nhàu
Bã trái nhàu là thành phần thải ra từ quá 

trình chế biến sản phẩm nước cốt nhàu. Sơ đồ 
quy trình tổng quát công nghệ chế biến sản 
phẩm nước cốt nhàu được thể hiện trong Hình 
1. Bã trái nhàu được thu nhận trực tiếp tại phân 
xưởng chế biến của Trung tâm Nghiên cứu và 
Chế biến Thực phẩm, Trường Đại học Nha 
Trang trong tháng 5/2023. Mẫu bã trái nhàu 
ở dạng sệt, tươi, đã nghiền nhuyễn. Mẫu sau 
khi thu nhận được đựng trong túi PA và được 
bảo quản lạnh trong thùng cách nhiệt và nhanh 
chóng chuyển về phòng thí nghiệm trong thời 
gian không quá 1 giờ. Tại phòng thí nghiệm, 
mẫu được cấp đông và bảo quản đông ở -40oC 
cho đến khi sử dụng.

2.2. Bố trí thí nghiệm tối ưu theo qui 
hoạch thực nghiệm một yếu tố

Sử dụng phương pháp bố trí thí nghiệm một 

Hình 1. Sơ đồ quy trình tổng quát chế biến sản phẩm nước cốt nhàu.
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yếu tố để nghiên cứu xác định điều kiện chiết 
thích hợp bao gồm các yếu tố sau: Nhiệt độ 
40 – 90oC, thời gian 10 – 60 phút, tỉ lệ nguyên 
liệu/dung môi chiết 1/5 – 1/30 (w/v) và nồng 
độ dung môi ethanol trộn với nước 0 – 100% 
(v/v). Mỗi thí nghiệm được tiến hành trên 10g 
bã trái nhàu, dịch chiết thu được bằng cách ly 
tâm lạnh ở 4oC, tốc độ 5000 vòng/phút trong 
thời gian 15 phút (Centrifuge, Labentech, Mega 
17R, Germany). Phần dịch trong thu được đem 
đi bảo quản trong điều kiện lạnh dưới 5oC cho 
đến khi phân tích.   

2.3. Các hóa chất sử dụng
Folin–Ciocalteu reagent, Sodium 

carbonate (Na2CO3), disodium hydrogen 
phosphate (Na2HPO4), sodium dihydrogen 
phosphate (NaH2PO4), Potassium ferricyanide 
(C6N6FeK3), ferric chloride (FeCl3.6H2O), 
AlCl3, TCA, 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 
(DPPH), Trolox, Vitamin C, Gallic acid, 
ethanol.  Tất cả các hóa chất sử dụng trong 
nghiên cứu đều đáp ứng hạng phân tích mua 
từ các hãng hóa chất có uy tín trong và ngoài 
nước. 

2.4. Phương pháp phân tích hàm lượng 
polyphenol tổng

Hàm lượng polyphenol tổng được xác định 
bằng phương pháp của Singleton et al., (1999) 
với một vài hiệu chỉnh nhỏ. Cụ thể như sau: 
Dịch chiết được hòa loãng ở nồng độ thích hợp, 
sau đó 0,1 ml dịch chiết đã pha loãng trộn với 
0,9 ml nước cất trước khi thêm 1 ml thuốc thử 
Folin-Ciocalteu. Hỗn hợp được trộn đều trước 
khi thêm 2,5 ml Na2CO3 7,5%. Sau đó, hỗn hợp 
phản ứng được giữ ở 30oC trong 30 phút trước 
khi đo bước sóng ở 760 nm trên máy quang 
phổ kế (Carry 50, Varian, Australia). Kết quả 
được báo cáo bởi mg a xít Gallic tương đương 
(mg GAE)/100g chất khô (db).

2.5. Phương pháp xác định hoạt tính 
chống oxi hóa dựa vào gốc tự do DPPH

Khả năng khử gốc tự do DPPH của dịch 
chiết được xác định theo phương pháp của Fu 
et al. (2002) với một vài hiệu chỉnh nhỏ. Tóm 
tắt: Dịch chiết được pha loãng đến những nồng 
độ thích hợp và được trộn với nước cất để đạt 
thể tích tổng cộng 3 ml. Sau đó thêm 1 ml dung 

dịch DPPH 0,1 mM (pha trong ethanol 99,5%), 
lắc đều và để yên trong bóng tối 30 phút. Độ 
hấp thu quang học được đo ở bước sóng 517 
nm (Spectrophotometer, Carry 50, Varian, 
Australia). Khả năng khử gốc tự do DPPH 
được xác định theo công thức sau: DPPH (%) = 
100 × (ACT – ASP)/ACT. Trong đó: ACT: Độ 
hấp thu quang học của mẫu trắng không chứa 
dịch chiết; ASP: Độ hấp thu quang học của 
mẫu có chứa dịch chiết. Kết quả báo cáo bởi 
giá trị IC50 là thể tích của dịch chiết khử được 
50% gốc tự do DPPH ở điều kiện xác định. Giá 
trị IC50 càng thấp thì hoạt tính khử gốc tự do 
DPPH càng cao. 

2.6. Phương pháp xác định hoạt tính 
chống oxi hóa dựa vào tổng năng lực khử

Năng lực khử được xác định theo phương 
pháp của Oyaizu (1986) với một vài hiệu chỉnh 
nhỏ. Cụ thể: Nhiều thể tích khác nhau của dịch 
chiết được trộn với đệm phosphate có pH = 
6,6 để đạt thể tích cuối cùng 1,5 ml trước khi 
thêm 0,5 ml K3(Fe[CN]6) 1%. Hỗn hợp được 
ủ ở 50oC trong 20 phút, làm nguội bằng vòi 
nước chảy trong 5 phút, sau đó thêm 0,5 ml 
TCA 10% và tiếp đến là 2 ml nước cất, cuối 
cùng 0,4 ml AlCl3 0,1% được thêm vào. Độ 
hấp thu quang học được xác định tại bước sóng 
700 nm (Spectrophotometer, Carry 50, Varian, 
Australia). Độ hấp thu quang học càng cao thì 
năng lực khử càng mạnh. Kết quả được tính 
toán với giá trị IC50, là lượng mẫu làm tăng độ 
hấp thu quang học lên 0,50.

2.7. Phương pháp xử lý số liệu
Các phân tích được tiến hành lặp lại ít nhất 

ba lần để đảm bảo thực hiện phân tích ANOVA. 
Số liệu được phân tích trên phần mềm Statistica 
10.0 (Statsoft, Tulsa, USA). Kiểm định Tukey’s 
HSD được thực hiện sau phân tích ANOVA để 
đánh giá sự khác nhau có ý nghĩa thống kê với 
giá trị P < 0,05. Các hình vẽ và đồ thị được vẽ 
trên phần mềm Excel (Offi  ce 2016, Microsoft, 
USA).
III. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

3.1. Ảnh hưởng của nhiệt độ chiết
Nhiệt độ là một trong những thông số quan 

trọng ảnh hưởng nhiều đến quá trình chiết các 
hợp chất polyphenol từ nguyên liệu thực vật. 
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Vì vậy, khảo sát ảnh hưởng hưởng của yếu tố 
nhiệt độ đến hàm lượng các chất polyphenol là 
thông số quan trọng cần được thực hiện. Hình 
2 trình bày kết quả khảo sát ảnh hưởng của 
nhiệt độ chiết đến hàm lượng tổng phenolics 
(TPC) chiết được từ bã trái nhàu. Kết quả cho 
thấy khi tăng nhiệt độ chiết từ 40oC lên 90oC 
thì hàm lượng polyphenol chiết được cũng tăng 
(P < 0,05). Hàm lượng TPC chiết được ở 40oC 
chỉ là 373 mg GAE/100g chất khô (db). Tuy 
nhiên, khi tăng nhiệt độ chiết lên tới 90oC thì 
hàm lượng TPC thu được cao hơn rất nhiều, 
với giá trị đạt được là 724 mg GAE/100g db, 
tăng gần 1,94 lần. Sở dĩ nhiệt độ tăng thì hiệu 
suất thu được TPC tăng là bởi vì khi tăng nhiệt 
độ làm giảm độ nhớt của dung môi chiết, tăng 
khuếch tán phân tử từ bên trong nguyên liệu 
ra bên ngoài, cấu trúc của nguyên liệu cũng bị 
suy yếu do nhiệt độ, tạo điều kiện cho việc giải 
phóng các chất từ trong tế bào nguyên liệu ra 
bên ngoài. Nhìn chung, quá trình chiết các chất 
từ nguyên liệu thực vật tuân theo định luật Fick 

về  vậ n tố c khuế ch tá n (Nguyễ n Bin, 2004). 
Một số nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ 

đến hàm lượng polyphenol cũng đã được thực 
hiện bởi một số tác giả. Trong nghiên cứu của 
Vuong và cộng sự (2013) đã chỉ ra rằng có một 
mối quan hệ chặt chẽ giữa nhiệt độ chiết với 
hàm lượng polyphenol chiết được từ thực vật. 

Kết quả nghiên cứu (Hình 2) cũng chỉ ra 
rằng hàm lượng TPC chiết ở 80oC (738 mg 
GAE/100g db) và 90oC (723 mg GAE/100g 
db) không có sự khác biệt đáng kể (P > 0,05). 
Hơn nữa, các hợp chất polyphenol thường 
nhạy cảm với yếu tố nhiệt độ. Khi chiết xuất 
ở nhiệt độ càng cao thì khả năng gây hư hỏng 
các hợp chất polyphenol càng nhiều. Mặt khác, 
bên cạnh các hợp chất polyphenol có trong bã 
nhàu còn có những những chất khác khác có 
giá trị dinh dưỡng và dược học mà những chất 
này cũng có thể nhạy cảm với nhiệt độ cao. Vì 
vậy, kết hợp các yếu tố trên, chọn nhiệt độ chiết 
ở 80oC để thực hiện các nghiên cứu tiếp theo.  

Hình 2. Ảnh hưởng của nhiệt độ chiết đến hàm lượng TPC. Chữ cái khác nhau trên cột chỉ ra sự khác 
nhau có ý nghĩa thống kê (p < 0,05).

3.2. Ảnh hưởng của thời gian chiết
Thời gian chiết cũng là một trong những 

thông số quan trọng ảnh hưởng đến hiệu quả 
chiết các hợp chất polyphenol từ bã trái nhàu. 
Kết quả trên Hình 3 chỉ ra rằng thời gian chiết 
có ảnh hưởng đến hiệu suất chiết TPC từ bã 
nhàu. Theo đó, hàm lượng TPC tăng lên cùng 
với sự tăng của thời gian chiết từ 10 phút đến 
40 phút (P < 0,05), tương ứng với đó là giá trị 
hàm lượng TPC thu được tăng từ 485 lên 784 

mg GAE/100g db. Tuy nhiên, sau đó hiệu suất 
chiết polyphenol không tăng nữa mặc dù thời 
gian chiết kéo dài đến 60 phút (P > 0,05). Cũng 
tương tự như yếu tố nhiệt độ, thời gian chiết 
càng dài thì khả năng chiết TPC càng cao điều 
này cũng tuân theo định luật Fick về tốc độ 
khuếch tán. Tuy nhiên, khi quá trình khuếch 
tán đã đạt được trạng thái cân bằng hay nói 
cách khác, nồng độ chất khuếch tán bên trong 
nguyên liệu và bên ngoài đạt trạng thái cân 
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bằng, khi đó không tồn tại sự chênh lệch về 
gradient nồng độ nữa. Điều này dẫn đến quá 
trình khuếch tán chậm lại hoặc không diễn ra 
nữa. Đây chính là cơ sở để giải thích cho kết 
quả ở Hình 3 khi kéo dài thời gian chiết lớn 
hơn 40 phút dẫn đến hàm lượng TPC không 
tăng mà có xu hướng giảm. Mặt khác, khi kéo 
dài thời gian chiết kết hợp với yếu tố nhiệt độ 
chiết cao (khoảng 80oC) có thể dẫn đến sự phá 
hủy một số hợp chất nhạy cảm với nhiệt, trong 
đó có các hợp chất thuộc nhóm polyphenol.  

Cho đến nay có rất ít công bố về nghiên cứu 
ảnh hưởng của thời gian chiết đến hiệu suất 

chiết phenolics từ bã trái nhàu. Phần lớn các 
nghiên cứu đều tập trung vào việc chiết xuất 
nước cốt từ trái nhàu và đánh giá hoạt tính 
sinh học từ phần nước cốt. Nghiên cứu này tập 
trung vào việc tận dụng bã trái nhàu để thu hồi 
các chất có hoạt tính sinh học, các chất thuộc 
nhóm polyphenol để nâng cao giá trị cho phần 
phế liệu thải bỏ ra từ quá trình chế biến sản 
phẩm nước cốt nhàu.  

Dựa vào các kết quả thảo luận ở trên, chọn 
thời gian chiết thích hợp là 40 phút để thực 
hiện các nghiên cứu tiếp theo.  

Hình 3. Ảnh hưởng của thời gian chiết đến hàm lượng TPC. Chữ cái khác nhau trên cột chỉ ra sự khác 
nhau có ý nghĩa thống kê (p < 0,05).

3.3. Ảnh hưởng của tỉ lệ nguyên liệu/
dung môi chiết

Tỉ lệ nguyên liệu/dung môi chiết cũng là 
một thông số quan trọng ảnh hưởng đến hiệu 
quả chiết các hợp chất polyphenol từ bã trái 
nhàu. Kết quả trình bày trong Hình 3 cho thấy 
ảnh hưởng của tỉ lệ nguyên liệu/dung môi chiết 
đến hàm lượng TPC. Khi tăng tỉ lệ này từ 1/5 
lên 1/30 (g/ml) thì hàm lượng TPC chiết được 
tăng lên đáng kể (P < 0,05) và đạt giá trị tối 
đa 805 mg GAE/100g db ở tỉ lệ 1/15 (w/v). 
Xu hướng này cũng phù hợp với những kết 
quả được báo cáo bởi một số tác giả khác khi 
nghiên cứu chiết các nguyên liệu nguồn gốc 
thực vật (Pinelo và cộng sự, 2005; Vuong và 
cộng sự, 2011). Điều này có thể được lý giải 
là vì khi tăng tỉ lệ nguyên liệu/dung môi chiết 
dẫn đến sự chênh lệch gradient nồng độ của các 
chất cần chiết trong nguyên liệu với môi trường 

chiết nên hiệu quả chiết tăng lên (Gertenbach, 
2001). Xu hướng này một lần nữa cũng tuân 
theo định luật Fick. Tuy nhiên, để chọn được 
một tỉ lệ nguyên liệu/dung môi chiết thích hợp 
cần phải tính đến hiệu quả chung của quá trình 
vì có liên quan đến chi phí năng lượng, thiết bị, 
chi phí dung môi, xử lý loại bỏ bã chiết và vấn 
đề về môi trường. Vì vậy, tùy vào mục đích cụ 
thể và lượng dịch chiết cần thu thập để thực 
hiện các quá trình chế biến tiếp theo mà chọn tỉ 
lệ nguyên liệu/dung môi chiết thích hợp. 

Kết quả nghiên cứu (Hình 4) cũng chỉ ra rằng 
khi tăng tỉ lệ nguyên liệu/dung môi chiết từ 1/10 
đến 1/30 (g/ml) không dẫn đến sự tăng lên đáng 
kể hàm lượng TPC chiết được (P > 0,05) và hàm 
lượng TPC chiết ở tỉ lệ 1/10 đến 1/30 (g/ml) 
không có sự khác biệt đáng kể (P > 0,05). Một 
tỉ lệ cao hơn giữa nguyên liệu và dung môi chiết 
không được khuyên dùng vì có thể dẫn đến sự 
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tổn thất các chợp chất polyphenol, chi phí dung 
môi cao và cũng như khó khăn hơn trong việc 
tách bã nguyên liệu khỏi dịch chiết (Vuong và 

cộng sự, 2011). Vì vậy, chọn tỉ lệ nguyên liệu/
dung môi chiết thích hợp là 1/10 (g/ml) để thực 
hiện các nghiên cứu tiếp theo.  

Hình 4. Ảnh hưởng của tỉ lệ nguyên liệu/dung môi chiết đến hàm lượng TPC. Chữ cái khác nhau trên 
cột chỉ ra sự khác nhau có ý nghĩa thống kê (P < 0,05).

3.4. Ảnh hưởng của nồng độ dung môi 
chiết

Quá  trình chiết/trích ly các hợp chất 
polyphenol cũng chịu ảnh hưởng mạnh mẽ 
bởi độ phân cực của dung môi chiết. Trong 
bã trái nhàu có thể còn chứa nhiều hợp chất 
có độ phân cực khác nhau. Điều quan trọng 
là làm sao để chọn được loại dung môi chiết 
thích hợp để đảm bảo thu được tối đa các hợp 
chất polyphenol từ nguyên liệu. Với mục đích 
là chọn được loại dung môi chiết thích hợp 
để thu được TPC cao nhất, nhưng cũng đồng 
thời đảm bảo tính an toàn trong sử dụng sản 

phẩm dịch chiết cho mục đích thực phẩm, dược 
phẩm sau này, đồng thời cũng xem xét đến khả 
năng tái sử dụng, tính độc của dung môi. Vì 
vậy, ethanol được lựa chọn như là ứng cử quan 
thích hợp nhất để làm dung môi chiết. Ethanol 
là một trong những dung môi thường được lựa 
chọn để chiết các hợp chất polyphenol từ thực 
vật (Azmir và cộng sự, 2013; Cowan, 1999). 
Vì ethanol có độ phân cực thấp (hằng số điện 
môi ε = 22,5) nên để tạo ra một dãy các hệ 
dung môi chiết với độ phân cực khác nhau, một 
tỉ lệ kết hợp giữa ethanol với nước để tạo ra các 
hệ dung môi có độ phân cực khác nhau.

Hình 5. Ảnh hưởng của nồng độ ethanol đến hàm lượng TPC. Chữ cái khác nhau trên cột chỉ ra 
sự khác nhau có ý nghĩa thống kê (P < 0,05).
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Hình 5 trình bày kết quả xác định ảnh hưởng 
của nồng độ ethanol đến hàm lượng TPC. Kết 
quả nghiên cứu cho thấy hàm lượng TPC tăng 
lên đáng kể khi tăng nồng độ ethanol từ 0 đến 
40% (P < 0,05). Ở nồng độ ethanol trên 60% 
dẫn đến sự giảm hiệu suất chiết TPC rõ rệt (P 
< 0,05). Kết quả cũng chỉ ra rằng chiết TPC ở 
dãi nồng độ ethanol 40% đến 60% là thích hợp. 
Điều này có thể được lý giải là vì các hợp chất 
ethanol trong bã trái nhàu có độ phân cực trung 
bình là chủ yếu. Do đó, nếu thực hiện quá trình 
chiết ở nồng độ ethanol thấp (dưới 40%) hoặc 
cao (trên 60%) đều không hiệu quả. Kết quả 
này cũng phù hợp với một số công bố của các 
tác giả trước đây (Qian và Nihorimbere, 2004; 
Lại Thị Ngọc Hà và Vũ Thị Thư, 2009). Từ 
những kết quả đạt phân tích ở trên, chọn nồng 
độ ethanol 40% là  nồ ng độ  dung môi chiế t 
thí ch hợ p nhấ t. 

Như vậy, tổng hợp các kết quả phân tích ở 
trên, chọn điều kiện chiết tối ưu để thu nhận 
TPC từ bã trái nhàu là: Dung môi chiết là 
ethanol 40% (v/v), nhiệt độ chiết 80oC, thời 
gian chiết 40 phút và tỉ lệ nguyên liệu/dung 
môi chiết là 1/10 (g/ml). Đây được xem là điều 
kiện chiết tối ưu nhất cho quá trình thu nhận 
các hợp chất TPC trong bã trái nhàu. 

3.5. Hoạt tính chống oxi hóa của dịch 
chiết từ bã trái nhàu 

Hoạt tính chống oxi hóa của dịch chiết thu 
được từ bã trái nhàu ở điều kiện chiết tối ưu 
được đánh giá dựa vào khả năng loại bỏ gốc tự 
do DPPH và tổng năng lực khử (RPA). 

Khả năng loại bỏ gốc tự do DPPH là một 
trong những phép phân tích để đánh giá hoạt 
tính chống oxi hóa trong in vitro thường sử 
dụng nhất trong nghiên cứu, có đến 90% các 
nghiên cứu về chất chống oxi hóa sử dụng phép 
phân tích này (Joon-Kwan và Takayuki, 2009). 
Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra rằng có một mối 
tương quan chặt chẽ giữa hàm lượng các chất 
phenolics với hoạt tính chống oxi hóa (Suganya 
và  cộ ng sự , 2007; Hui-Yin Chen và Gow-Chin 
Yen, 2007; Trương Tuyết Mai và cộng sự, 2012; 
Nguyễn Xuân Duy và Hồ Bá Vương, 2013). 
Hình 6 trình bày kết quả xác định khả năng 
loại bỏ gốc tự DPPH của dịch chiết từ bã trái 
nhàu trong sự so sánh với các chất chống oxi 
hóa thương mại Trolox (một dạng chất chống 
oxi hóa tương tự vitamin E nhưng có khả năng 
hòa tan trong nước). Nhìn chung, khả năng loại 
bỏ gốc tự do DPPH của dịch chiết từ bã trái 
nhàu phụ thuộc vào nồng độ hay nói cách khác 
khi nồng độ tăng thì khả năng loại bỏ gốc tự 
do DPPH tăng. Để có thể so sánh với các chất 
chống oxi hóa thương mại Trolox và Vitamin 
C, giá trị IC50 được tính toán. Giá trị IC50 của 
dịch chiết bã trái nhàu là 303 µg/ml, trong khi 
đó giá trị này của Trolox và Vitamin C lần lượt 
là 153 và 258 µg/ml. Như vậy, dịch chiết bã 
trái nhàu thể hiện khả năng loại bỏ gốc tự do 
DPPH yếu hơn Trolox và Vitamin lần lượt là 
1,98 và 1,17 lần như được thể hiện trong Hình 
6. Điều này có thể lý giải là bởi vì Trolox và 
Vitamin C là những chất chống oxi hóa thương 
mại rất mạnh và được tinh chế, trong khi đó 

Hình 6. So sánh khả năng loại bỏ gốc tự do DPPH của dịch chiết bã nhàu với Trolox và Vitamin C.



Tạp chí Khoa học - Công nghệ Thủy sản, Số 4/2023

TRƯỜNG ĐẠI HỌC NHA TRANG • 61

dịch chiết từ bã trái nhàu chỉ là dịch chiết thô, 
chưa đạt được độ tinh khiết cao. Vì vậy, để cải 
thiện hoạt tính chống oxi hóa và có thể so sánh 
với chất chống oxi hóa thương mại thì cần thực 
hiện các bước tinh sạch dịch chiết thô. 

Tổng năng lực khử (RPA) cũng là một phép 
phân tích nhằm đánh giá khả năng chống oxi 
hóa trong in vitro thường hay sử dụng trong 
nghiên cứu về chất chống oxi hóa. Một xu 
hướng tương tự cũng được ghi nhận như đối 
với khả năng loại bỏ gốc tự do DPPH. Theo đó, 
tổng năng lực khử của dịch chiết bã trái nhàu 
tăng lên cùng với sự tăng của nồng độ (Hình 
7). Sự tăng lên của giá trị độ hấp thu quang học 
(OD) ở nước song 700 nm cho thấy mức độ 
khử tăng lên. Mức độ khử càng mạnh thì hoạt 
tính chống oxi hóa càng cao. Để so sánh với 
khả năng khử của chất chống oxi hóa thương 

mại Trolox và Vitamin C, giá trị IC50 được tính 
toán. IC50 là nồng độ (µg/ml) của dịch chiết 
khử được một lượng ion Fe2+ thành Fe3+ làm 
tăng giá trị OD 700 nm lên và đạt giá trị 0,50. 
Dựa vào mối quan hệ tuyến tính giữa giá trị 
OD 700 và nồng độ của dịch chiết trong điều 
kiện khảo sát, mối quan hệ này là tuyến tính. 
Từ đó tính được giá trị IC50 của dịch chiết bã 
trái nhàu là 780 µg/ml. Trong khi đó, giá trị này 
của Trolox và Vitamin C lần lượt là 469 và 551 
µg/ml. Như vậy, tổng năng lực khử của dịch 
chiết bã trái nhàu thấp hơn Trolox và Vitamin 
C lần lượt là 1,66 và 1,42 lần như được thể chỉ 
ra trong Hình 7. Lý do cho điều này cũng có 
thể được giải thích tương tự như trường hợp 
khả năng loại bỏ gốc tự do DPPH như đã được 
thảo luận ở trên.

Hình 7. So sánh tổng năng lực khử RPA của dịch chiết bã nhàu với Trolox và Vitamin C.Hình 7. So sánh tổng năng lực khử RPA của dịch chiết bã nhàu với Trolox và Vitamin C.

VI. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ
Điều kiện chiết tối ưu polyphenol từ bã 

trái nhàu được xác định như sau: Dung môi 
chiết ethanol 40%, nhiệ t độ  80oC, thờ i gian 40 
phú t, tỉ  lệ  nguyên liệ u/dung môi 1/10 (g/ml). 
Tại điều kiện chiết tối ưu được thiết lập, hàm 
lượng polyphenol thu được từ dịch chiết bã trái 
nhàu đạt được 846 mg GAE/100g chất khô. 
Dịch chiết thu được từ bã trái nhàu ở điều kiện 
chiết tối ưu có hoạt tính chống oxi hóa dựa vào 
phép thử quét gốc tự do DPPH và tổng năng 
lực khử. Giá trị IC50 đạt được đối với khả năng 
loại bỏ gốc tự do DPPH và tổng năng lực khử 
(RPA) lần lượt là 303 và 780 µg/ml. Những kết 

quả đạt được trong nghiên cứu này cho thấy 
tiềm năng sử dụng dịch chiết từ bã trái nhàu 
như một nguồn thu nhận các chất chống oxi 
hóa mạnh có nguồn tự nhiên và mở rộng phạm 
vi ứng dụng trong thực phẩm, thực phẩm chức 
năng và các ứng dụng khác. Các nghiên cứu 
tiếp theo nên tập trung vào việc tối ưu hóa điều 
kiện chiết polyphenol từ bã trái nhàu có tính 
đến sự tương tác giữa các yếu tố ảnh hưởng 
đến quá trình chiết. Đồng thời, cần phân tích 
và nhận dạng các chất thuộc nhóm phenolic có 
trong thành phần dịch chiết thu nhận từ bã trái 
nhàu và vai trò của chúng tạo nên hoạt tính sinh 
học quý. 
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