
TẠP CHÍ KHOA HỌC
TRƯỜNG ĐẠI HỌC TÂN TẠO

CÔNG NGHỆ SINH HỌC

Ảnh hưởng của thời gian ly trích lên hàm lượng flavonoid,
phenolic tổng số và hoạt tính kháng oxy hóa từ cây khổ sâm
(Croton tonkinensis Gagnep.) và cây ngũ trảo (Vitex negundo
L.)
Trần Hữu Hậu1, Trịnh Ngọc Ái∗,2, Nghị Khắc Nhu2, Trần Thị Kim Như2, Trần Thị Thùy Dương2, Huỳnh Hải Long1 và Lê Thị
Phương Thảo1

1Khoa Nông nghiệp - Thủy sản, Đại học Trà Vinh, Việt Nam
2Viện Công nghệ Sinh học, Đại học Trà Vinh, Việt Nam

∗Corresponding author:
Trịnh Ngọc Ái - Viện Công nghệ Sinh học, Đại học Trà Vinh, Việt Nam.
Email: ngocai@tvu.edu.vn

Received: 10/04/2026. Revised: 30/04/2026. Accepted: 14/05/2026. DOI: 10.53901/tjs.2026.v01.issue02.art04

Tóm tắt

Nghiên cứu được thực hiện trên cao chiết ethanol của lá cây Ngũ trảo (Vitex negundo L.) và cây Khổ sâm (Croton tonkinensis Gagnep.) được
trồng tại trại thực nghiệm, Viện Công nghệ Sinh học, Đại học Trà Vinh. Mục tiêu nghiên cứu là đánh giá ảnh hưởng của thời gian siêu âm lên
hàm lượng flavonoid (TFC), phenolic (TPC) và đặc tính kháng oxy hóa thông qua đánh giá chỉ số IC50 (phương pháp DPPH). Kết quả nghiên
cứu cho thấy thời gian siêu âm ảnh hưởng có ý nghĩa thống kê đến hàm lượng TFC, TPC và hoạt tính DPPH, đồng thời thể hiện sự khác biệt rõ
rệt giữa 2 loài thực vật. Ở cây Ngũ trảo, TFC (50 mgQE.g−1), TPC (36,15 mgGAE.g−1) và hoạt tính kháng oxy (IC50 = 1,33 mg.mL−1) cao nhất
tại thời gian siêu âm 5 phút. Ngược lại, cây Khổ sâm, hàm lượng TFC (25 mgQE.g−1) và TPC (20,13 mgGAE.g−1) tăng dần theo thời gian siêu
âm (15- 30 phút), sau đó giảm nhẹ khi tiếp tục gia tăng thời gian. Hoạt tính kháng oxy thấp nhất (IC50 = 1,57 mg.mL−1) khi gia tăng thời gian
lên 45 phút. Kết quả nghiên cứu cho thấy hàm lượng polyphenol và hoạt tính kháng oxy hóa phụ thuộc vào độ bền và đặc điểm cấu trúc của
các hợp chất dưới tác động của sóng siêu âm. Nghiên cứu này cung cấp cơ sở khoa học cho việc tối ưu hóa quy trình chiết xuất nhằm nâng
cao hiệu suất thu nhận và hoạt tính sinh học của các hợp chất polyphenol từ nguồn nguyên liệu thực vật.

Từ khoá: cây Ngũ trảo; cây Khổ sâm; hàm lượng flavonoid; hàm lượng phenolic; hoạt tính DPPH.

Giới thiệu

Việt Nam nằm trong vùng có khí hậu nhiệt đới gió
mùa với thảm thực vật đa dạng và phong phú với
hơn 5.000 loài cây thuốc được dùng trong phòng bệnh
và chữa bệnh từ xa xưa [1]. Theo thống kê của Bộ Y
tế, nhu cầu sử dụng dược liệu cần khoảng 60.000 -
80.000 tấn/năm phục vụ cho y học cổ truyền, nguyên
liệu ngành công nghiệp dược hoặc xuất khẩu. Hiện
nay, các sản phẩm như thực phẩm chức năng và dược
phẩm có nguồn gốc từ cây dược liệu ngày càng được
ứng dụng rộng rãi, góp phần cải thiện chất lượng
cuộc sống thông qua hỗ trợ giảm rối loạn chức năng,
hạn chế sử dụng kháng sinh tổng hợp và nâng cao
tuổi thọ [2]. Các hợp chất thứ cấp, đặc biệt là nhóm
phenolic (axit phenolic, flavonoid, tannin, stilbene,
anthocyanin), đóng vai trò cốt lõi như những tác nhân
quét gốc tự do tự nhiên, giúp ngăn ngừa các bệnh lý
mãn tính như ung thư, tiểu đường, tim mạch và các
tình trạng thoái hóa [2–5].

Trong số các nguồn dược liệu bản địa, cây Ngũ trảo
(Vitex negundo L.) và cây Khổ sâm (Croton tonkinensis
Gagnep.) là hai đối tượng có giá trị dược lý đặc biệt.
Ngũ trảo được biết đến với các đặc tính dược lý đa
dạng bao gồm hoạt tính giảm đau, chống viêm, chống
thấp khớp, chống khối u, diệt côn trùng, kháng khuẩn,
và chống oxy hóa. Trong khi đó cây Khổ sâm cho lá là
loài đặc hữu của Việt Nam, thường được sử dụng làm
thuốc chữa sốt rét, mẩn ngứa, lở loét, đau bụng đi
ngoài (lỵ cấp tính), ăn không tiêu, viêm loét tá tràng,
đau dạ dày [6]. Các nghiên cứu trước đây đã xác định
thành phần hóa học chính của hai loài này bao gồm
flavonoid, lignan, terpenoid, và tinh dầu dễ bay hơi
[7, 8]. Quá trình thu hồi các hợp chất có hoạt tính
sinh học từ thực vật phụ thuộc lớn vào phương pháp
chiết xuất. Trong những năm gần đây, kỹ thuật chiết
hỗ trợ siêu âm (Ultrasound-assisted Extraction - UAE)
nổi lên như một giải pháp thay thế hiệu quả cho các
phương pháp truyền thống nhờ khả năng rút ngắn
thời gian và tối ưu hóa hiệu suất [9, 10]. Ly trích có
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hỗ trợ siêu âm được xem là kỹ thuật trích ly nhanh và
hiệu quả cho tiến trình chiết xuất các chất trong thực
vật [11]. Sóng siêu âm làm tăng tỷ lệ khuếch tán để
cho phép dung môi thâm nhập nhanh hơn vào tế bào
[12]. Nghiên cứu của H. H. Lê và cs. [13] chỉ ra cao
chiết toàn phần thu hồi bằng phương pháp ly trích
hỗ trợ siêu âm có hàm lượng polyphenol và flavonoid
tổng số là cao nhất (hàm lượng TPC là 276,38 ± 11,88
mgGAE/g, hàm lượng TFC là 72,53 ± 6,43 mgQE/g)
với hoạt tính chống oxy hóa là cao nhất (giá trị IC50 là
114,46 µg/ml) và hoạt tính kháng khuẩn (đường kính
vòng kháng khuẩn ở các vi khuẩn B. subtilis, B. cereus,
S. typhi lần lượt là 16,8 ± 0,5 mm; 13,5 ± 0,4 mm; 13,3
± 0,4 mm) là mạnh nhất so với phương pháp ngâm
dầm và phương pháp đun hồi lưu. Ngoài kỹ thuật
chiết, các yếu tố khác như loại dung môi, nồng độ
dung môi và thời gian chiết cũng đóng vai trò quyết
định đến chất lượng dịch chiết [14]. Nghiên cứu của
T. P. T. Phan và cs. [15] cho thấy thời gian chiết xuất
kéo dài đến 11 giờ làm giảm hàm lượng carotenoid,
nhưng không có tác động đến hàm lượng các chất
chống oxy hóa của dầu hạt chè. Nhằm góp phần làm
giàu dữ liệu khoa học và tối ưu hóa quy trình khai
thác dược liệu nội địa, nghiên cứu này được thực hiện
với mục tiêu khảo sát và so sánh ảnh hưởng của thời
gian chiết xuất đến hàm lượng phenolic, flavonoid và
hoạt tính kháng oxy hóa (DPPH) từ cây Ngũ trảo và
cây Khổ sâm cho lá.

Vật liệu và Phương pháp

Vật liệu

Mẫu lá của Khổ sâm cho lá (Croton tonkinensis
Gagnep.) và Ngũ trảo (Vitex negundo L.) được trồng
và thu hoạch tại trại thực nghiệm Viện Công nghệ
Sinh học, Đại học Trà Vinh (Hình 1). Mẫu được xử lý
sơ bộ được phơi khô đến độ ẩm không đổi. Sau đó
mẫu khi được nghiền mịn, bảo quản trong túi zip để
phục vụ cho các nghiên cứu ly trích.

Hình 1: Mẫu dùng trong nghiên cứu: (A) Ngũ trảo; (B) Khổ
sâm cho lá.

Phương pháp

Ảnh hưởng của thời gian ly trích lên quá trình ly trích
dung dịch

Cân 10 g bột cho vào 50 mL dung môi ethanol
(99,7% - VN chemsol). Hỗn hợp sau khi chuẩn bị

được đặt trong hệ thống siêu âm (Bransonic® 5800,
Branson Ultrasonics), mẫu được tiến hành đánh siêu
âm tại các khoản thời gian khác nhau (5, 15, 30 và 45
phút) ở nhiệt độ 45 ◦C, công suất siêu âm 160 W, tần
số 40 KHz. Mẫu sau khi đánh siêu âm để yên 5 phút,
sau đó tiến hành lọc và thu nhận dịch chiết bằng giấy
lọc Whatman. Quá trình ly trích được lặp lại 3 lần
(Bảng 1). Dung môi được loại bỏ bằng hệ thống cô
quay (Wiggens Strike 285) để thu nhận cao. Quá trình
cô quay được kiểm soát các yếu tố về nhiệt độ (45 ◦C),
áp suất (200 mbar), số vòng (90 rpm), nhiệt độ bộ
phận sinh hàn (15 ◦C). Mẫu cao chiết được bảo quản
trong lọ thủy tinh 10 mL ở 4 ◦C trước khi tiến hành
các thí nghiệm tiếp theo.

Bảng 1: Ảnh hưởng của thời gian chiết xuất lên quá trình
chiết xuất mẫu dược liệu trong dung môi ethanol.

Nghiệm
thức

Mẫu dược
liệu

Thời
gian

Nghiệm
thức

Mẫu dược
liệu

Thời
gian

ET1 lá Khổ sâm 5 phút ET5 lá Ngũ trảo 5 phút
ET2 lá Khổ sâm 15 phút ET6 lá Ngũ trảo 15 phút
ET3 lá Khổ sâm 30 phút ET7 lá Ngũ trảo 30 phút
ET4 lá Khổ sâm 45 phút ET8 lá Ngũ trảo 45 phút

Xác định hàm lượng flavonoid tổng số (TFC)

Hàm lượng flavonoid được xác định bằng phương
pháp quang phổ với thuốc thử Aluminum Chloride
(AlCl3) theo phương pháp của T. V. A. Le và cs. [16].

Chuẩn bị đường chuẩn: Quercetin được sử dụng như
chất đối chứng dương, 1 mg quercetin được hòa tan
trong 1 mL nước siêu tinh khiết và được pha loãng
ở các nồng độ khác nhau (0,18; 0,09; 0,045; 0,0225 và
0,01125 mg.mL−1). Hút 240 µL dung dịch chuẩn ở mỗi
nồng độ vào eppendorf, thêm vào 40 µL dung dịch
NaNO2 5%, hỗn hợp dung dịch được ủ trong 6 phút
tại nhiệt độ 27 ◦C. Sau đó thêm thêm 40 µL dung dịch
AlCl3 10%, tiếp tục ủ trong 6 phút tại nhiệt độ 27 ◦C.
Tiếp theo thêm 400 µL NaOH 1M và 280 µL ethanol
30% và để yên trong 30 phút. Cuối cùng, hỗn hợp
dung dịch được đo quang phổ UV-Vis tại bước sóng
510 nm bằng máy đọc đĩa đa năng SpectraMax® iD3
(SpectraMax® iD3 Multi-Mode Microplate Reader). Sử
dụng dữ liệu kết quả đo quang phổ xây dựng phương
trình hồi quy tuyến tính (y = ax + b) biểu diễn mối
tương quan giữa độ hấp thụ và nồng độ Quercetin.
Trục hoành biểu thị dãy nồng độ Quercetin và trục
tung biểu thị độ hấp thụ.

Xác định hàm lượng flavonoid tổng số: Phương pháp
xác định hàm lượng flavonoid tổng số của dịch chiết
được thực hiện tương tự như phương pháp chuẩn bị
đường chuẩn Quercetin. Hàm lượng flavonoid tổng số
(TFC) được xác định dựa trên đường chuẩn Quercetin
và được biểu thị bằng mg đương lượng Quercetin
trên 1 gram cao chiết (mgQE/g).

Tổng hàm lượng flavonoids (TFC) được xác định
bằng công thức:
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TFC =
Nồng độ của Quercetin (mg/mL)

Nồng độ của dung dịch cao chiết (g/mL)

Xác định hàm lượng phenolic tổng số (TPC)

Hàm lượng phenolic tổng số có trong dịch chiết
được xác định theo phương pháp thuốc thử Folin -
Ciocalteu (FC) [17] có sửa đổi.

Chuẩn bị đường chuẩn Gallic acid: 1 mg chuẩn Gallic
acid (Oxford Lab Fine Chem LLP) được hòa tan vào 1
mL methanol 80% và được pha loãng ở các nồng độ
khác nhau (0,04; 0,02; 0,01; 0,005 và 0,0025 mg.mL−1).
Hút 40 µL dung dịch chuẩn ở mỗi nồng độ vào
eppendorf, thêm 480 µL dung dịch thuốc thử Folin-
Ciocalteau vào hỗn hợp dung dịch, ủ trong 1 phút tại
nhiệt độ 40 ◦C. Sau đó thêm thêm 480 µL dung dịch
Na2CO3 6%, tiếp tục ủ tại nhiệt độ 40 ◦C trong 15
phút. Cuối cùng, hỗn hợp dung dịch được đo quang
phổ UV-Vis tại bước sóng 765 nm bằng máy đọc đĩa
đa năng SpectraMax® iD3 (SpectraMax® iD3 Multi-
Mode Microplate Reader). Sử dụng dữ liệu kết quả
đo quang phổ xây dựng phương trình hồi quy tuyến
tính (y = ax + b) biểu diễn mối tương quan giữa độ
hấp thụ và nồng độ Gallic acid. Trục hoành biểu thị
dãy nồng độ Gallic acid và trục tung biểu thị độ hấp
thụ.

Xác định hàm lượng phenolic tổng số: Phương pháp
xác định hàm lượng phenolic tổng số của dịch chiết
được thực hiện tương tự như phương pháp chuẩn
bị đường chuẩn. Hàm lượng phenolic tổng số (TPC)
được xác định dựa trên đường chuẩn Gallic acid và
được biểu thị bằng mg đương lượng Gallic acid trên
1 gam cao chiết (mgGAE/g).

Hàm lượng phenolic tổng số (TPC) được xác định
bằng công thức:

TPC =
Nồng độ của Gallic acid (mg/mL)

Nồng độ của dung dịch cao chiết (g/mL)

Hoạt tính kháng oxy hóa (DPPH)

Hoạt tính loại bỏ gốc tự do của các dịch chiết được
đo dựa trên phương pháp của T. V. A. Le và cs. [16].

Chuẩn bị đường chuẩn Ascorbic acid: 2 mg chuẩn
Ascorbic acid (Xilong Scientific) được hòa tan vào
1 mL nước siêu tinh khiết và được pha loãng ở các
nồng độ khác nhau (0,025; 0,0125; 0,00625; 0,003125
và 0,0015625 mg.mL−1). Hút 40 µL dung dịch chuẩn
ở mỗi nồng độ vào eppendorf, thêm vào 760 µL dung
dịch DPPH 0,25 mM, hỗn hợp dung dịch được ủ
trong 20 phút tại nhiệt độ phòng, trong điều kiện
tối. Sau đó, hỗn hợp dung dịch được đo quang phổ
UV-VIS tại bước sóng 517 nm bằng máy đọc đĩa đa
năng SpectraMax® iD3 (SpectraMax® iD3 Multi-Mode
Microplate Reader).

Xác định hoạt tính kháng oxy hóa (DPPH): Các nồng độ
khác nhau của dịch chiết được chuẩn bị bằng cách pha
loãng dung dịch gốc với methanol. Phương pháp xác
định hoạt tính kháng oxy hóa (DPPH) của dịch chiết
được thực hiện tương tự như phương pháp chuẩn bị
đường chuẩn. Độ hấp thụ được đo và vẽ đồ thị theo
đường cong hiệu chuẩn của phần trăm ức chế (I%)
để xác định IC50 dựa trên mật độ quang học của mẫu
đối chứng và dịch chiết. Phần trăm ức chế (I%) được
tính theo công thức:

I% =
(ODc − ODs)

ODc
× 100

Trong đó: ODc là độ hấp thụ của mẫu đối chứng,
ODs là độ hấp thụ của mẫu cao chiết xuất.

Phân tích dữ liệu

Số liệu thực nghiệm được thu thập và xử lý bằng
phần mềm Microsoft Excel 2019, sau đó phân tích
phương sai một yếu tố ANOVA bằng phần mềm
Stagraphic ở mức ý nghĩa 5%. Kết quả được trình
bày dưới dạng giá trị trung bình của 3 lần lặp lại ±
độ lệch chuẩn (Mean ± SD). Các chữ số khác nhau
thể hiện sự khác nhau có ý nghĩa thống kê.

Kết quả

Ảnh hưởng của thời gian ly trích lên hàm lượng
flavonoid tổng số (TFC)

Xây dựng đường chuẩn Quercetin

Hình 2: Sơ đồ thể hiện mối tương quan giữa các nồng độ
Quercetin khác nhau.

Dung dịch chuẩn Quercetin được pha loãng trong
1 mL nước siêu tinh khiết và được pha loãng ở các
nồng độ khác nhau (0,18; 0,09; 0,045; 0,0225 và 0,01125
mg.mL−1). Các nồng độ tạo phức hợp với NaNO2
5%, AlCl3 10%, NaOH 1M và ethanol 30%. Kết quả
tạo phức màu được đo ở bước sóng 510 nm trên
máy đo quang phổ UV-Vis bằng máy đọc đĩa đa
năng SpectraMax® iD3 (SpectraMax® iD3 Multi-Mode
Microplate Reader) thể hiện ở Hình 2. Kết quả cho
thấy giá trị mật độ quang thu được từ các nồng độ
Queretin khác nhau thể hiện mối tương quan cao (R2

= 0,9957) và phương trình hồi quy tuyến tính thu được
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từ các nồng độ này là y = 0,5081x + 0,0195). Điều này
chứng tỏ nồng độ Quercetin phù hợp để định lượng
tổng hàm lượng flavonoid trong các mẫu nghiên cứu
(Hình 2).

Ảnh hưởng của thời gian ly trích lên hàm lượng
flavonoid tổng số (TFC)

Kết quả Hình 3 cho thấy thời gian siêu âm ảnh
hưởng đáng kể đến tổng hàm lượng flavonoid của cây
Ngũ trảo và cây Khổ sâm cho lá. Sự khác biệt về tổng
hàm lượng flavonoid giữa các thời gian ly trích có ý
nghĩa thống kê (p < 0,05). Ở cây Ngũ trảo, tổng hàm
lượng flavonoid tỷ lệ nghịch với thời gian ly trích,
TFC đạt giá trị cao nhất tại thời điểm 5 phút ly trích
(50 mgQE.g−1), giá trị này giảm dần khi gia tăng thời
gian ly trích lên 15, 30 và 45 phút. Ngược lại, ở cây
Khổ sâm, TFC tỷ lệ thuận với thời gian ly trích, đạt
giá trị cao nhất (25 mgQE.g−1) tại thời điểm 30 phút,
sau đó giảm 1,8 lần khi tăng thời gian ly trích lên 45
phút. Điều này cho thấy, mỗi loại cây cần thời gian ly
trích khác nhau để thu được hàm lượng TFC tối đa.

Hình 3: Ảnh hưởng của thời gian ly trích lên hàm lượng
flavonoid của cây Ngũ trảo và cây khổ sâm.

Ảnh hưởng của thời gian ly trích lên hàm lượng
phenolic tổng số (TPC)

Xây dựng đường chuẩn Galic acid

Dung dịch chuẩn Gallic acid được pha loãng trong
1 mL methanol và được pha loãng ở các nồng độ
khác nhau (0,04; 0,02; 0,01; 0,005 và 0,0025 mg.mL−1).
Các nồng độ dung dịch phản ứng với thuốc thử FC,
phản ứng với Na2CO3 6%. Kết quả tạo phức màu
được đo ở bước sóng 765 nm trên máy đo quang phổ
UV-Vis bằng máy đọc đĩa đa năng SpectraMax® iD3
(SpectraMax® iD3 Multi-Mode Microplate Reader) thể
hiện ở Hình 4. Kết quả cho thấy giá trị mật độ quang
thu được từ các nồng độ Gallic acid khác nhau thể
hiện mối tương quan cao (R2 = 0,9986) và phương
trình hồi quy tuyến tính thu được từ các nồng độ này
là y = 7,9979x + 0,0138). Điều này chứng tỏ nồng độ
Gallic acid phù hợp để định lượng tổng hàm lượng
flavonoid trong các mẫu nghiên cứu.

Hình 4: Sơ đồ thể hiện mối tương quan giữa các nồng độ
Galic acid khác nhau.

Ảnh hưởng của thời gian ly trích lên hàm lượng
phenolic tổng số (TPC)

Thời gian chiết xuất ảnh hưởng đến tổng hàm lượng
phenolic ở cả hai cây Ngũ trảo và Khổ sâm (Hình 5).
Sự khác biệt về TPC giữa các thời gian ly trích là có ý
nghĩa thống kê (p < 0,05). Đối với cây Ngũ trảo, hàm
lượng TPC đạt cao nhất tại thời điểm 5 phút ly trích
(36,15 mgGAE.g−1), sau đó giảm dần khi tăng thời
gian ly trích lên 45 phút (23,32 mgGAE.g−1). Ngược
lại, hàm lượng TPC ở cây Khổ sâm có xu hướng tăng
từ 5-15 phút ly trích (20,13 mgGAE.g−1), sau đó giảm
nhẹ ở thời điểm 30 và 45 phút. Điều này phản ánh sự
khác biệt về đặc tính giải phóng và độ bền của hợp
chất phenolic giữa hai loài thực vật.

Hình 5: Ảnh hưởng của thời gian ly trích lên hàm lượng
phenolic của cây Ngũ trảo và cây khổ sâm.

Ảnh hưởng của thời gian ly trích lên hoạt tính
kháng oxy hóa (DPPH)

Xây dựng đường chuẩn Ascobic acid

Dung dịch chuẩn Ascorbic acid được pha loãng
trong 1 mL nước siêu tinh khiết và được pha loãng ở
các nồng độ khác nhau (0,025; 0,0125; 0,00625; 0,003125
và 0,0015625 mg.mL−1). Các nồng độ dung dịch phản
ứng với dung dịch DPPH 0,25 mM. Kết quả được đo ở
bước sóng 517 nm trên máy đo quang phổ UV-Vis bằng
máy đọc đĩa đa năng SpectraMax® iD3 (SpectraMax®

iD3 Multi-Mode Microplate Reader) thể hiện ở Hình
6. Kết quả cho thấy giá trị mật độ quang thu được
từ các nồng độ Gallic acid khác nhau thể hiện mối
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tương quan cao (R2 = 0,9986) và phương trình hồi quy
tuyến tính thu được từ các nồng độ này là y = 1421,9x
+ 22,181). Điều này chứng tỏ nồng độ Ascorbic acid
phù hợp để xác định hoạt tính DPPH trong các mẫu
nghiên cứu.

Hình 6: Sơ đồ thể hiện mối tương quan giữa các nồng độ
Ascorbic acid khác nhau.

Ảnh hưởng của thời gian ly trích lên hoạt tính DPPH

Việc đánh giá hoạt tính loại bỏ gốc tự do DPPH
được đo bằng giá trị IC50 (mg.mL−1) thể hiện trong
Hình 7, kết quả cho thấy giá trị IC50 thay đổi theo thời
gian ly trích. Sự khác biệt giữa các nghiệm thức có ý
nghĩa thống kê (p < 0,05). Ascobic acid là đối chứng
dương, thể hiện tiềm năng chống oxy hóa mạnh mẽ
với giá trị IC50 thấp là 0,02 (Hình 7). Ở cả hai loài,
giá trị IC50 dao động từ 1,33 đến 1,79 và có xu hướng
tăng khi kéo dài thời gian siêu âm. Điều này cho thấy
hoạt tính kháng oxy hóa giảm theo thời gian siêu âm.
Ở cây Ngũ trảo, giá trị IC50 thấp nhất tại thời điểm 5
phút (1,33 mg.mL−1) sau đó tăng dần và đạt giá trị
cao nhất tại 45 phút (1,79 mg.mL−1). Tương tự, ở cây
Khổ sâm, giá trị IC50 tăng từ 1,45 mg.mL−1 tại 5 phút
lên 1,57 mg.mL−1 tại thời điểm 45 phút. Tóm lại, thời
gian siêu âm ngắn (5 phút) cho hiệu quả kháng oxy
hóa cao nhất ở cả hai loài.

Hình 7: Ảnh hưởng của thời gian ly trích lên hoạt tính
DPPH của cây Ngũ trảo và cây khổ sâm.

Thảo luận

Polyphenol là các hợp chất tự nhiên được tổng hợp
chủ yếu bởi thực vật và có các đặc điểm hóa học

liên quan đến các chất phenolic [18]. Flavonoid và
axit phenolic là hai loại polyphenol chính, cả hai đều
có nhiều hoạt động sinh học và đóng vai trò quan
trọng trong việc chống lại nhiều bệnh tật [19]. Các
hợp chất này có thể được chiết xuất từ thực vật bằng
nhiều phương pháp và thời gian khác nhau. Nghiên
cứu trước chỉ ra thời gian chiết xuất cũng ảnh hưởng
mạnh mẽ đến hiệu quả và thiết kế tối ưu của quá
trình chiết xuất nhằm giảm thiểu chi phí năng lượng
của quá trình [20]. Trong nghiên cứu này, chúng tôi
đã so sánh hiệu quả thời gian chiết xuất khác nhau,
trong việc thu được TFC, TPC và DPPH từ chiết xuất
ethanol của lá cây Ngũ trảo và cây Khổ sâm.

Kết quả nghiên cứu cho thấy tổng hàm lượng TFC
cao nhất 50 mgQE.g−1 ở cây Ngũ trảo với thời gian
ly trích 5 phút. Nghiên cứu trước đã chứng minh
hàm lượng TFC có tương quan đến thời gian ly trích
[21]. Trong trường hợp chiết xuất bằng siêu âm từ
quả black chokeberry, hiệu suất chiết xuất tăng nhanh
trong 15 phút đầu tiên và sau đó tiếp tục tăng chậm
hơn trong 4 giờ tiếp theo [22]. Hiện tượng hàm lượng
TFC giảm nhanh khi kéo dài thời gian siêu âm có
thể giải thích do trong giai đoạn đầu, thời gian tiếp
xúc giữa nguyên liệu và dung môi ngắn, các hợp chất
flavonoid từ nguyên liệu được giải phóng và hòa tan
nhanh chóng vào dung môi, tuy nhiên, dưới tác động
của cường độ sóng siêu âm trong thời gian dài đã
làm cho một số flavonoid nhạy cảm với sóng siêu
âm bị phân hủy làm mất tính chất của nó. Ngoài ra,
xảy ra quá trình oxy hóa hoặc phân hủy các hợp chất
flavonoid do tiếp xúc với ánh sáng, oxy hoặc nhiệt độ
cao trong thời gian dài [23, 24].

Trong trường hợp của cây Khổ sâm, hàm lượng
TFC tăng nhẹ tại thời điểm 5-30 phút (25 mgQE.g−1),
sau đó giảm 1,8 lần khi kéo dài thời gian ly trích lên
45 phút. Kết quả tương tự được tìm thấy trong nghiên
cứu của T. L. Đặng và cs. [23], hàm lượng TFC dao
động nhẹ trong thời gian 30-90 phút, sau đó giảm đến
thời điểm 150 phút khi tiến hành ly trích mẫu hạt sen
bằng phương pháp siêu âm. Nghiên cứu của H. V.
Annegowda và cs. [25] cho rằng khi kéo dài thời gian
ly trích lên 60 phút sẽ làm giảm hàm lượng TFC ở cây
Java cardamom (A. compactum Sol. Ex Maton). Điều
này có thể giải thích do bước siêu âm kéo dài trong
quá trình chiết có thể dẫn đến giảm tốc độ khuếch
tán, giảm diện tích khuếch tán và tăng khoảng cách
khuếch tán, dẫn đến giảm nồng độ polyphenol [25].
Mặt khác, nguyên liệu được ngâm trong dung môi
một thời gian dài sẽ trương nở làm bít lỗ thông của
màng tế bào, cản trở khả năng thẩm thấu của dung
môi vào nguyên liệu nên hiệu suất chiết flavonoid
toàn phần giảm.

Các hợp chất phenolic là chất chống oxy hóa tự
nhiên hòa tan trong nước, thường có vòng thơm mang
một hoặc nhiều nhóm hydroxyl. Chúng thường nằm
trong không bào của tế bào thực vật và có thể kết
hợp với đường để tạo thành glycoside [26]. Kết quả
nghiên cứu cũng cho thấy hàm lượng TPC ở cây Ngũ
trảo cao nhất (36,15 mgGAE.g−1) có thời gian lý trích
ngắn nhất (5 phút) và giảm dần khi kéo dài thời gian
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ly trích. Ngược lại, hàm lượng TPC ở cây Khổ sâm
cao nhất được xác định tại thời điểm 15 phút và giảm
dần khi kéo dài thời gian lên 45 phút. Nghiên cứu
của K. K. Chew và cs. [14] đã chứng minh rằng thời
gian chiết xuất có ảnh hưởng đến hiệu suất ly trích
các hợp chất phenolic trong cây Râu mèo. Hàm lượng
TPC ổn định trong 240 phút đầu nhưng sau đó giảm
dần khi tăng thời gian. Điều này có thể được giải
thích rằng khi đạt đến trạng thái cân bằng giữa nồng
độ hoạt chất trong nguyên liệu và dung môi chiết,
việc kéo dài thời gian sẽ không làm tăng hiệu suất
ly trích. Ngược lại, việc duy trì thời gian chiết dài có
thể dẫn đến sự sụt giảm TPC do quá trình oxy hóa
các hợp chất phenolic do tiếp xúc với ánh sáng và
oxy. Nghiên cứu của T. P. T. Phan và cs. [15] cũng
chỉ ra hàm lượng TPC trong dầu hạt chè (TSO) tăng
trong khoảng thời gian 5-9 giờ, sau đó giảm dần khi
kéo dài thời gian đến 11 giờ. Khi tăng số lần trích ly,
hàm lượng TPC không tăng hoặc tăng rất ít do đạt
đến trạng thái cân bằng giữa nồng độ hoạt chất trong
nguyên liệu và dung môi.

DPPH là một gốc tự do nitơ ổn định, dễ dàng bị
khử thành dạng hydrazine (DPPH-H) bằng cách nhận
một nguyên tử hydro từ các chất chống oxy hóa. Thử
nghiệm quét gốc tự do DPPH là phương pháp phổ
biến và được sử dụng rộng rãi nhất để đánh giá khả
năng chống oxy hóa của các hợp chất tinh khiết, dịch
chiết thực vật,... [27].Trong nghiên cứu này, hoạt tính
kháng oxy hóa có mối quan hệ chặt chẽ với thời gian
siêu âm và có xu hướng tương đồng với sự biến đổi
của hàm lượng hợp chất phenolic và flavonoid. Kết
quả nghiên cứu cũng chỉ ra hoạt tính kháng oxy giảm
dần theo thời gian siêu âm ở cả hai loài Ngũ trảo
và Khổ sâm. Thời gian siêu âm tối ưu để duy trì
hoạt tính kháng oxy hóa là 5 phút cho cây Ngũ trảo
(IC50 =1,33 mg.mL−1) và 30 phút cho cây Khổ sâm
(IC50 =1,45 mg.mL−1). Kết quả tương tự được tìm
thấy trong nghiên cứu của T. P. T. Phan và cs. [15],
hoạt tính kháng oxy hóa tốt nhất của dầu hạt mè ở
thời gian 7-9 giờ, sau đó giảm dần khi kéo dài thời
gian đến 11 giờ. Hàm lượng phenolic và flavonoid
trong nguyên liệu càng cao thì hoạt tính chống oxy
hóa càng cao, do đó giá trị IC50 thu được càng thấp.
Hàm lượng hợp chất phenolic cao hơn dẫn đến tăng
khả năng phản ứng của các hợp chất trong việc khử
các gốc tự do, do đó chúng ổn định hơn và di chuyển
các electron không ghép đôi. Nhóm OH mà các hợp
chất phenolic sở hữu ảnh hưởng rất lớn đến khả năng
bắt giữ các gốc tự do [27, 28]. Theo S. R. Dewi và cs.
[28] để ổn định các hợp chất gốc tự do, flavonoid sẽ
cho hydro hoặc electron cho các hợp chất gốc tự do,
do đó hàm lượng flavonoid càng cao thì hoạt tính
chống oxy hóa càng tăng.

Kết luận

Kết quả nghiên cứu đã chứng minh thời gian siêu
âm là yếu tố quan trọng ảnh hưởng đến hàm lượng
TFC, TPC và hoạt tính kháng oxy hóa (DPPH) ở cây
Ngũ trảo và cây Khổ sâm. Ở cây Ngũ trảo, thời gian

siêu âm 5 phút được xem là tối ưu cho quá trình
thu nhận hàm lượng TPC, TFC và hoạt tính DPPH.
Ngược lại, cây Khổ sâm cần có thời gian siêu âm lâu
hơn (15-30 phút) để đạt giá trị TFC, TPC và hoạt tính
DPPH. Kết quả này cung cấp cơ sở khoa học cho việc
tối ưu hóa quy trình chiết xuất các hợp chất tự nhiên
từ thực vật, góp phần nâng cao giá trị ứng dụng của
các nguồn dược liệu trong lĩnh vực dược phẩm và
thực phẩm chức năng.
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