
KHOA H&C CÔNG NGH+  

N«ng nghiÖp vµ ph¸t triÓn n«ng th«n - KỲ 2 - TH¸NG 11/2023 42 

T"I %U HÓA QUÁ TRÌNH TRÍCH LY CLOROPHYLL, 
POLYPHENOL VÀ KH: N;NG KH/ G"C T- DO DPPH 

TRONG M;NG TÂY (Asparagus officinalis) 
Tr7n Xuân Hi8n

1, *
, Lê Th2 Thúy Hmng

1 

 

TÓM T(T 

Các s#n phrm lo!i ra td quá trình chJ biJn mIng tây (Asparagus officinalis) - *Ec bi.t gUc mIng 

tây có tiNm nIng *X+c sn d1ng làm nguRn th-c phrm do ch)a hàm lX+ng polyphenol, clorophyll 

và kh# nIng kháng oxy hóa cao. PhXgng pháp bN mEt *áp )ng *X+c áp d1ng *8 *ánh giá quá 

trình trích ly các h+p ch9t có ho!t tính sinh hHc trong mIng tây. ThiJt kJ Box-BehnKen v0i 4 

*i8m tâm  *X+c sn d1ng *8 tUi Xu hóa các biJn gRm: Tï l. nguyên li.u/nX0c (g/mL), nhi.t *; 

(
o
C) và thhi gian trích ly (phút). Mô hình bBc hai có ý nghÜa r9t cao (p<0,05) cho các biJn *áp 

)ng. Sau khi tUi Xu hóa mô hình hRi quy *a biJn, kJt qu# cho th9y, v0i tï l. gUc mIng tây/nX0c 

1/4,09 g/mL; nhi.t *; trích ly 50,07
0
C trong thhi gian 20,10 phút thu nhBn *X+c hàm lX+ng 

clorophyll là 0,664 µg/g; hàm lX+ng polyphenol tZng sU 5,75 mgGAE/g và kh# nIng khn gUc t- 

do DPPH là 83,55%. KJt qu# nghiên c)u góp ph7n cung c9p dQn li.u khoa hHc quý giá vN mIng 

tây, *Ec bi.t cho ngành công ngh. th-c phrm, nâng cao giá tr2 thXgng phrm c4a mIng tây. 

Td khóa: Clorophyll, kh# nIng khn gUc t- do DPPH, mIng tây, polyphenol, trích ly. 

 

1. $%T V(N $*5 

Hi.n nay, trong quá trình s#n xu9t các s#n 

phrm td mIng tây, m;t lX+ng l0n ph1 phrm td gUc 

mIng tây h7u nhX v)t bz và tr3 thành m;t v9n *N 

môi trXhng. M;t gi#i pháp có th8 th-c hi.n *8 gi#i 

quyJt v9n *N trên *ó chính là vi.c sn d1ng gUc 

mIng tây nhX m;t nguRn nguyên li.u t- nhiên có 

giá tr2 ch)c nIng cao do nhing ph7n này r9t giàu 

các h+p ch9t có l+i cho s)c khze con ngXhi. NhiNu 

nghiên c)u *ã ch)ng minh trong mIng tây có 

nhiNu ch9t dinh dXvng c7n thiJt và tUt cho con 

ngXhi nhX polyphenol, flavonoid, clorophyll,... có 

kh# nIng kháng oxy hóa cao, có th8 chUng ung 

thX và )c chJ ho!t *;ng c4a enzyme kJt h+p v0i 

m;t sU lo!i tJ bào khUi u, tIng *ào th#i mv. Hgn 

nia, xu hX0ng Xu tiên sn d1ng các h+p ch9t có 

ho!t tính sinh hHc nguRn gUc th-c vBt càng *ang 

*X+c quan tâm [1]. Nhing nIm g7n *ây, các 

nghiên c)u vN trích ly các h+p ch9t sinh hHc *ã 

*X+c th-c hi.n trên các lo!i rau c4 và qu# [2], [3] 

và m;t trong nhing h+p ch9t quan tâm nhiNu nh9t 

là polyophenol - *óng vai trò hJt s)c quan trHng 
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*Ui v0i *hi sUng th-c vBt nhX t!o màu sÅc *Ec 

trXng, b#o v. khzi nhing tác nhân xâm h!i c4a 

côn trùng, s- oxy hóa và tác d1ng c4a tia c-c tím. 

VN y hHc, polyphenol là m;t trong nhing h+p ch9t 

t- nhiên có nhiNu tác d1ng nhX: ChUng oxy hóa 

m!nh, kháng viêm, kháng khurn, chUng d2 )ng, 

chUng lão hóa và m;t sU b.nh tBt liên quan *Jn 

ung thX [4]. Do *ó, vi.c trích ly các ch9t có ho!t 

tính sinh hHc nhX clorophyll, polyphenol td gUc 

mIng tây *8 )ng d1ng vào các s#n phrm th-c 

phrm có l+i cho s)c khze là m;t hX0ng nghiên 

c)u giúp nâng cao giá tr2 sn d1ng c4a mIng tây. Vì 

vBy, chHn l-a kA thuBt trích ly khác nhau cho các 

h+p ch9t sinh hHc td chúng là c7n thiJt và hi.u qu# 

trích ly theo phXgng pháp bN mEt *áp )ng thông 

qua tUi Xu hóa các yJu tU tác *;ng *ã ch)ng minh 

s- ti.n l+i th-c tJ c4a phXgng pháp này [5]. 

2. PH/0NG PHÁP NGHIÊN C6U 

2.1. Nguyên li.u và hóa ch9t 

Nguyên li.u chính *8 th-c hi.n nghiên c)u là 

gUc mIng tây (kích thX0c td 3 - 5 cm) *X+c thu 

nhBn td quá trình chJ biJn các s#n phrm td mIng 

tây t!i huy.n Châu Phú, tfnh An Giang. Sau khi 

thu nhBn, gUc mIng tây *X+c làm s!ch, xn lý bmng 

ozone trong 5 phút và *X+c tri trong túi PE kín, 
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tránh ánh sáng và không khí xâm nhBp, b#o qu#n 

3 5 - 10
o
C. 

Hóa ch9t phân tích nhX: Axit gallic churn 

(Sigma), thuUc thn Folin-Ciocalteu (Merck), 2,2-

diphenyl-1- picrylhydrazyl (DPPH) (Merck),... 

*X+c cung c9p td Công ty Hóa ch9t miNn Nam, chi 

nhánh C7n Thg. 

2.2. TUi Xu theo quy ho!ch th-c nghi.m 

Vi.c sn d1ng mô hình bN mEt *áp )ng và mô 

hình ph)c h+p trung tâm trong thiJt kJ thí 

nghi.m *em l!i hi.u qu# cao và tiJt ki.m *X+c 

chi phí, thhi gian so v0i các cách bU trí nhân tU 

*7y *4 theo truyNn thUng [6]. £u *i8m l0n nh9t 

c4a cách bU trí này là gi#m *X+c sU *gn v2 thí 

nghi.m c7n thiJt nhXng vQn mang l!i kJt qu# có ý 

nghÜa và kh# nIng ch9p nhBn vN mEt thUng kê. 

Nghiên c)u sn d1ng phXgng pháp bN mEt *áp 

)ng (Response Surface Methodology: RSM) và 

mô hình ph)c h+p trung tâm *8 xác *2nh các *iNu 

ki.n tUi Xu cho quá trình trích ly *Jn hi.u su9t 

trích ly và các h+p ch9t sinh hHc trong mIng tây. 

ThiJt kJ Box-BehnKen *X+c sn d1ng trong 

nghiên c)u v0i ba nhân tU #nh hX3ng chính *Jn 

quá trình trích ly gRm tï l. nguyên li.u/nX0c, 

nhi.t *; và thhi gian trích ly, trong *ó, m�i nhân 

tU *X+c bU trí 3 3 m)c *; (B#ng 1). Ngoài ra, *8 

*ánh giá *; tXgng thích c4a mô hình, phân tích 

hRi quy ANOVA *X+c sn d1ng và d-a trên các h. 

sU R
2
 và p *8 *Xa ra m)c ý nghÜa vN mEt thUng kê 

c4a mô hình *!t *X+c. 

B#ng 1. Các biJn nhân tU và kho#ng giá tr2 biJn trong quy ho!ch th-c nghi.m 

M)c 

BiJn sU Kí hi.u  gn v2 
Th9p Trung bình Cao 

Tï l. nguyên li.u/nX0c X
1 

g/mL 1/3 1/4 1/5 

Nhi.t *; X
2 

0
C 45 50 55 

Thhi gian X
3 

phút 15 20 25 

Sau quá trình trích ly, d2ch mQu thu *X+c *X+c 

gii 3 nhi.t *; phòng *8 tiJn hành phân tích các 

chf tiêu. Các sU li.u thu thBp qua quá trình phân 

tích *X+c xây d-ng trên phXgng trình hRi quy 

bmng ph7n mNm Stagraphics centurion.  

2.3. Hàm lX+ng clorophyll, phenolic tZng và 

kh# nIng khn gUc t- do  

- Hàm lX+ng clorophyll (µg/g):  X+c xác *2nh 

theo AOAC 942.04 bmng dung môi aceton 85%, 

d2ch chiJt *o 3 bX0c sóng 660 nm.  

- Hàm lX+ng phenolic tZng sU (TPC) *X+c xác 

*2nh b3i phXgng pháp Folin-Ciocalteu [7] bmng 

cách xây d-ng *Xhng churn v0i axit gallic (GA). 

Hàm lX+ng TPC *X+c bi8u di¡n theo miligam 

*Xgng lX+ng axit gallic trên gam ch9t khô (mg 

GAE/g). 

- Ho!t tính kháng oxy hóa *X+c *ánh giá d-a 

trên kh# nIng trung hòa gUc t- do thông qua ph#n 

)ng m9t màu tím c4a dung d2ch 2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl (DPPH) trong methanol trên cg s3 

phXgng pháp Anshu [8] d-ng *Xhng churn bi8u 

di¡n mUi tXgng quan giia % ho!t tính lo!i gUc t- 

do c4a DPPH và nRng *; mQu khác nhau.  

3. K:T QU< NGHIÊN C6U VÀ TH<O LU!N 
TiJn hành th-c nghi.m nghiên c)u #nh hX3ng 

c4a 3 nhân tU gRm: Quá trình trích ly tï l. nguyên 

li.u/nX0c (g/mL), nhi.t *; (
0
C) và thhi gian trích 

ly (phút). TiJn hành quy ho!ch th-c nghi.m: 16 

thí nghi.m và 8 hàm m1c tiêu (B#ng 2). 

B#ng 2. Ma trBn kJ ho!ch th-c nghi.m 

TT Tï l. nguyên li.u/nX0c (g/mL) Nhi.t *; (
0
C) Thhi gian (phút) 

1 1/3 55 15 

2 1/3 45 25 

3 1/5 45 25 

4 1/4 50 28,4 

5 1/3 45 25 

6 1/4 50 20 
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7 1/3 55 25 

8 1/2,3 50 20 

9 1/4 50 11,6 

10 1/3 45 15 

11 1/5,7 50 20 

12 1/4 41,6 20 

13 1/5 45 15 

14 1/5 55 15 

15 1/4 50 20 

16 1/4 58,4 20 

3.1. TUi Xu hóa quá trình trích ly *Jn hàm 

lX+ng clorophyll 

Theo Zhang và cs (2007) [9], m;t tï l. dung 

môi thích h+p có th8 c#i thi.n hi.u qu# trích ly. 

Khi tï l. nguyên li.u/dung môi l0n, cg h;i c4a các 

thành ph7n có ho!t tính sinh hHc tiJp xúc v0i dung 

môi trích ly *X+c m3 r;ng khi gia tIng lX+ng dung 

môi, dQn *Jn tIng hi.u su9t trích ly. Bên c!nh *ó, 

nhi.t *; cao sY làm tIng hi.u qu# trích ly, tIng 

cXhng m)c *; khuJch tán và *; hòa tan c4a ch9t 

phân tích trong dung môi, gi#m *; nh0t dung môi, 

tIng cXhng s- chuy8n khUi và xâm nhBp c4a dung 

môi vào ma trBn vBt li.u. Ngoài ra, theo *2nh luBt 

Fick [10] vN s- khuJch tán khi d- *oán tr!ng thái 

cân bmng cuUi cùng giia nRng *; ch9t tan trong 

ma trBn ch9t rÅn trong dung môi có th8 *!t *X+c 

sau m;t thhi gian nh9t *2nh, thhi gian chiJt tIng 

thì hàm lX+ng các ch9t trong nguyên li.u khuJch 

tán td tJ bào ra ngoài càng nhiNu [11]. KJt qu# 

nghiên c)u cho th9y, #nh hX3ng c4a các biJn ph1 

thu;c trong quá trình trích ly clorophyll td gUc 

mIng tây *X+c trình bày dX0i d!ng mô hình bBc 

hai. Mô hình hRi quy *X+c xây d-ng nhmm gi#i 

thích kh# nIng trích ly clorophyll trong gUc mIng 

tây. H. sU xác *2nh (R
2
 = 0,974) chf ra rmng, mô 

hình phù h+p *8 th8 hi.n *iNu ki.n trích ly tUi Xu 

và mUi quan h. giia các biJn v0i hi.u su9t trích ly 

clorophyll và t9t c# các h. sU c4a giá tr2 p *Nu th8 

hi.n m)c *; ý nghÜa cao. KJt qu# phân tích m)c 

*; tin cBy và phXgng sai c4a các biJn *;c lBp trong 

mô hình tXgng quan giia hàm lX+ng clorophyll 

trong d2ch trích td gUc mIng tây v0i nhi.t *; và 

thhi gian trích ly *X+c tính toán thUng kê theo 

phXgng trình hRi quy (1) nhX sau: 

Clorophyll
 
= - 4,42116 + 0,371861X

1 
+ 0,14983X

2 

+ 0,0585383X
3 

- 0,0401325X
1

2 
- 0,000625X

1
X

2 
- 

0,000925X
1
X

3 
- 0,00150629X

2

2 
+ 0,000175X

2
X

3 
- 

0,00158407X
3

2
                   (1) 

 

            

Hình 1. Mô hình hRi quy thu nhBn clorophyll theo tï l. nguyên li.u/nX0c, nhi.t *;  

và thhi gian trích ly t!i *i8m tUi Xu 

Tỷ lệ nguyên liệu/nước, g/mL 

Tỷ lệ nguyên liệu /nước, g/mL 

Nhiệt độ, oC 

Thời gian, phút 
Nhiệt độ, oC 

Thời gian, 
phút 

H
L
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op
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g 
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Hàm lX+ng chlorophyll tIng khi tIng tï l. 

nguyên li.u/nX0c, tuy nhiên *ôi khi hi.u qu# chiJt 

xu9t sY gi#m nJu tiJp t1c tIng lX+ng dung môi 

[12]. MEt khác, hàm lX+ng clorophyll tIng lên 

*áng k8 v0i tác *;ng tích c-c c4a nhi.t *; cao 

nhXng nhi.t *; không th8 *X+c tIng lên vô h!n, 

có th8 gây ra biJn tính hoEc làm thay *Zi c9u trúc 

c4a h+p ch9t có nguRn gUc t- nhiên, nâng nhi.t 

lên *Jn m;t m)c *; nào *ó có th8 phân h4y các 

ch9t chUng oxy hóa mà chúng bNn 3 nhi.t *; th9p 

hgn [13]. Vì vBy, nhi.t *; *8 ly trích và thu nhBn 

các h+p ch9t sinh hHc td th-c vBt c7n ph#i *X+c 

ki8m soát chEt chY *8 gi#m thi8u thi.t h!i các h+p 

ch9t t- nhiên. Hgn nia, hàm lX+ng clorophyll tIng 

lên theo thhi gian trích ly và sau *ó *!t *Jn s- Zn 

*2nh v0i s- gia tIng thhi gian trích ly, thhi gian 

trích ly dài thì m)c *; chiJt xu9t tUt dQn *Jn ho!t 

tính sinh hHc c4a d2ch trích ly có th8 tIng, nhXng 

*Jn m;t lúc nào *ó thì các h+p ch9t sinh hHc 

không tIng nia [14]. Vì vBy, kJt qu# phân tích hRi 

quy mô t# mô hình bi8u di¡n quá trình trích ly thu 

nhBn clorophyll theo các biJn th8 hi.n trên 

phXgng trình (1) có các giá tr2 h. sU tXgng quan 

(R
2
) là 0,974. Các giá tr2 này g7n v0i 1,0 *ã th8 hi.n 

m)c *; tXgng quan cao giia các giá tr2 quan sát. 

NJu chf xét vN h. sU tXgng quan R
2
 [15] nhBn 

*2nh, m;t mô hình hRi quy *a biJn theo phXgng 

pháp bN mEt *áp )ng phù h+p nên có h. sU xác 

*2nh (R
2
) tUi thi8u là 0,80 - giá tr2 này th9p hgn 

nhiNu so v0i R
2
 trong nghiên c)u trên.  iNu này có 

nghÜa, phXgng trình (1) gi#i thích *X+c 97% các di 

li.u thu nhBn th-c tJ, do *ó kJt qu# này phù h+p 

v0i các công bU cho rmng mô hình bBc hai thích 

h+p v0i các di li.u th-c nghi.m và *!t *X+c s- 

tXgng quan khá tUt v0i phân tích phXgng sai 

(ANOVA) có ý nghÜa thUng kê (p<0,05), c# ba 

nhân tU trích ly *Nu có #nh hX3ng *áng k8 *Jn 

hàm lX+ng clorophyll. Mô hình này cho th9y, khi 

thay *Zi giá tr2 tï l. nguyên li.u/nX0c, nhi.t *; và 

thhi gian dQn *Jn làm thay *Zi giá tr2 cho hàm m1c 

tiêu. H. sU c4a phXgng trình hRi quy cho th9y, các 

nhân tU kh#o sát có #nh hX3ng m!nh *Jn quá 

trình trích ly thu nhBn clorophyll.  R th2 bN mEt 

*áp )ng và *Xhng viNn gi#n *R mô t# s- thay *Zi 

hàm lX+ng clorophyll dX0i #nh hX3ng các *iNu 

ki.n trích ly (Hình 1). Mô hình bN mEt *áp )ng 

(Hình 1) th8 hi.n s- tXgng tác c4a tdng cEp yJu tU 

và d-a vào mô hình này có th8 xác *2nh *X+c giá 

tr2 tUi Xu c4a tdng yJu tU #nh hX3ng làm cho hàm 

*áp )ng *!t giá tr2 c-c *!i. Theo hình 1, khi tï l. 

nguyên li.u/nX0c, nhi.t *; và thhi gian trích ly 

tIng thì kh# nIng thu nhBn clorophyll có khuynh 

hX0ng tIng. Tuy nhiên, tIng t0i *i8m tUi Xu và sau 

*ó có khuynh hX0ng gi#m nhò. Bmng các thuBt 

toán phân tích tUi Xu sn d1ng chXgng trình 

Portable Statgraphics Centurion 15.2.11.0 thu *X+c 

giá tr2 tUi Xu )ng v0i giá tr2 c-c *!i c4a hàm m1c 

tiêu, kJt qu#: Thông sU tUi Xu cho quá trình trích ly 

thu nhBn clorophyll td gUc mIng tây v0i tï l. 

nguyên li.u/nX0c 1/4,09 g/mL, nhi.t *; trích ly 

50,07
0
C trong thhi gian 20,10 phút, *!t hàm lX+ng 

clorophyll tUi Xu là 0,66 µg/g. KJt qu# nghiên c)u 

thu *X+c càng tXgng t- nghiên c)u c4a 

Nordiyanah và cs (2013) [3], Al-idee và cs (2020) 

[12], Gunathilake và cs (2019) [16] khi tUi Xu hóa 

trích ly các h+p ch9t màu c4a m;t sU loài th-c vBt 

theo phXgng pháp bN mEt *áp )ng. 

3.2. TUi Xu hóa quá trình trích ly *Jn 

polyphenol tZng sU  

Tï l. nguyên li.u/dung môi #nh hX3ng có ý 

nghÜa *Jn hàm lX+ng polyphenol tZng sU c4a d2ch 

trích ly, tï l. dung môi cao có th8 thúc *ry tUc *; 

khuJch tán, nâng cao kh# nIng tiJp xúc, cho phép 

quá trình trích ly ch9t rÅn bmng dung môi *X+c tUt 

hgn [17]. LX+ng dung môi quá th9p không *4 kh# 

nIng t!o *;ng l-c cho quá trình thrm th9u, 

khuJch tán vào nguyên li.u, các h+p ch9t chiJt 

không *X+c hòa tan tri.t *8 vào dung môi. Ngoài 

ra, nJu lX+ng dung môi cao thì oxy hòa tan vào 

dung môi càng l0n, s- có mEt c4a oxy không chf 

làm gi#m hàm lX+ng mà còn làm suy yJu ho!t tính 

c4a polyphenol [4]. Tï l. nguyên li.u/nX0c có #nh 

hX3ng *áng k8 *Jn giá tr2 TPC, giá tr2 TPC tIng 

khi tIng tï l. nguyên li.u/nX0c. KJt qu# này phù 

h+p v0i nguyên tÅc truyNn khUi mà *;ng l-c cho 

khUi lX+ng chuy8n khUi *X+c coi là gradient nRng 

*; giia ch9t rÅn và dung môi. Tuy nhiên, s#n 

lX+ng các thành ph7n có ho!t tính sinh hHc sY 

không tiJp t1c tIng khi *ã *!t s- cân bmng [3], do 

*ó, vi.c chHn tï l. nguyên li.u/nX0c phù h+p 

không nhing nâng cao hi.u qu# thu nhBn TPC mà 

còn giúp h!n chJ lãng phí m;t lX+ng dung môi 
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nhmm tiJt ki.m chi phí. Bên c!nh *ó, các h+p ch9t 

polyphenol *Nu là nhing ch9t có kh# nIng chUng 

oxy hóa và b#n thân chúng càng r9t d¡ b2 oxy hóa 

hay b2 phân h4y, nh9t là khi có tác d1ng c4a nhi.t 

*;, nhi.t *; trích ly tác *;ng *Jn kh# nIng hòa 

tan, tUc *; truyNn khUi và s- Zn *2nh c4a các h+p 

ch9t polyphenol. S- gia tIng nhi.t *; phù h+p có 

th8 làm tIng hi.u qu# trích ly do làm gi#m *; 

nh0t, tIng kh# nIng thrm th9u c4a dung môi vào 

tJ bào, tIng kh# nIng hòa tan và h. sU khuJch tán 

c4a các h+p ch9t *X+c trích ly [18]. Nhi.t *; phù 

h+p còn có th8 làm mNm các mô, suy yJu vách tJ 

bào, làm th4y phân các h+p ch9t polyphenol liên 

kJt càng nhX tIng cXhng kh# nIng hòa tan 

phenolic, vì vBy nhiNu polyphenol sY hòa tan vào 

trong các dung môi. VX+t quá gi0i h!n nhi.t *; 

trích ly sY làm gi#m giá tr2 TPC do s- phân h4y 

các h+p ch9t polyphenol td s- th4y phân, oxy hóa 

khn và polymer hóa [4]. Ngoài nhi.t *; trích ly thì 

thhi gian trích ly càng khá quan trHng trong vi.c 

chiJt xu9t các h+p ch9t phenolic bmng dung môi, 

thhi gian trích ly thích h+p giúp tiJt ki.m thhi gian 

và chi phí c4a quá trình th-c hi.n [19]. Khi kéo dài 

thhi gian trích ly td 15 - 25 phút, giá tr2 TPC trong 

dung môi tIng lên *áng k8. Vi.c kéo dài thhi gian 

trích ly *ã c#i thi.n *X+c hi.u su9t trích ly. Tuy 

nhiên, khi thhi gian trích ly kéo dài sY có hi.u su9t 

trích ly không c#i thi.n *áng k8 và thBm chí có 

hi.u qu# tiêu c-c, không nhX mong *+i, có th8 

hàm lX+ng polyphenol sY gi#m [20]. Sau khi xn lí 

di li.u th-c nghi.m cho th9y, kJt qu# thn nghi.m 

có ý nghÜa *Ui v0i m�i h. sU hRi quy, s- phù h+p 

c4a mô hình *X+c ki8m tra qua h. sU xác *2nh 

tXgng quan R
2
. Mô hình tXgng quan xây d-ng td 

thí nghi.m *ã thza mãn *iNu ki.n v0i thông sU R
2
 

cao (R
2
 = 0,998) và t9t c# các h. sU c4a giá tr2 p *Nu 

th8 hi.n m)c *; ý nghÜa cao. PhXgng trình hRi quy 

(2) mô t# hàm lX+ng TPC c4a quá trình trích ly 

d2ch chiJt gUc mIng tây nhX sau:  

TPC
 
= 0,0517448 + 0,411698X

1
 + 0,168606X

2
 + 

0,0648351X
3
 - 0,0453765X

1

2
 - 0,0006X

1
X

2
 - 

0,0009X
1
X

3
 - 0,0017019X

2

2
 + 0,00021X

2
X

3
 - 

0,00178675X
3

2

 
                             (2) 

  

Hình 2. Mô hình hRi quy thu nhBn polyphenol theo tï l. nguyên li.u/nX0c, nhi.t *; 

và thhi gian trích ly t!i *i8m tUi Xu 

PhXgng trình hRi quy (2) có d!ng hàm bBc 2 

và *!t *X+c s- tXgng quan khá tUt v0i phân tích 

phXgng sai (ANOVA) có ý nghÜa thUng kê 

(p<0,05). KJt qu# này cho th9y, c# ba nhân tU trích 

ly *Nu có #nh hX3ng *áng k8 *Jn giá tr2 TPC. KJt 

qu# này càng phù h+p v0i xu hX0ng chung c4a các 
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quá trình trích ly các h+p ch9t có ho!t tính sinh 

hHc td nguyên li.u th-c vBt. Theo *ó, các yJu tU 

công ngh. khác nhau có chiNu #nh hX3ng càng 

khác nhau. KJt qu# td mô hình cho th9y, các yJu 

tU công ngh. riêng lù nhX tï l. nguyên li.u/nX0c 

(X
1
), nhi.t *; (X

2
), thhi gian (X

3
) *Nu có #nh 

hX3ng *Jn hàm m1c tiêu Y (TPC) (p<0,05),  khi 

thay *Zi giá tr2 các yJu tU công ngh. này sY dQn 

*Jn làm thay *Zi giá tr2 cho hàm m1c tiêu v0i h. 

sU tXgng quan khá cao (R
2
 = 0,977). NJu chf xét vN 

h. sU tXgng quan R
2
, [15] nhBn *2nh m;t mô hình 

hRi quy *a biJn theo phXgng pháp bN mEt *áp )ng 

phù h+p nên có h. sU xác *2nh (R
2
) tUi thi8u là 0,80 

- giá tr2 này th9p hgn nhiNu so v0i R
2
 trong nghiên 

c)u trên.  iNu này có nghÜa là phXgng trình (2) 

gi#i thích *X+c 97,7% các di li.u thu nhBn th-c tJ. 

 R th2 bN mEt *áp )ng và *Xhng viNn gi#n *R 

(Hình 2) mô t# s- thay *Zi giá tr2 TPC dX0i #nh 

hX3ng c4a các *iNu ki.n trích ly. 

Hình 2 cho th9y, c# ba nhân tU trích ly nhX: Tï 

l. nguyên li.u/nX0c (X
1
), nhi.t *; (X

2
), thhi gian 

(X
3
) *Nu có #nh hX3ng *Jn quá trình trích ly TPC 

td nguyên li.u. Hình 2 càng chf ra rmng, c# ba 

nhân tU bao gRm: X
1
, X

2
 và X

3
 *Nu có tXgng tác v0i 

nhau và #nh hX3ng *Jn hàm m1c tiêu. Khi tIng X
1
, 

X
2
 và X

3
 hàm lX+ng TPC tIng, nhXng nJu tiJp t1c 

tIng các yJu tU *ó thì hàm lX+ng TPC sY gi#m. 

Bmng các thuBt toán phân tích tUi Xu sn d1ng 

chXgng trình Portable Statgraphics Centurion 

15.2.11.0 thu *X+c các giá tr2 tUi Xu )ng v0i giá tr2 

c-c *!i c4a hàm m1c tiêu, kJt qu#: Thông sU tUi 

Xu cho quá trình trích ly thu nhBn TPC td 1 g 

nguyên li.u, nhi.t *; trích ly 50,07
0
C trong thhi 

gian 20,10 phút, *!t giá tr2 TPC tUi Xu là 5,75 mg 

GAE/g khi sn d1ng 1/4,09 g/mL. KJt qu# nghiên 

c)u thu *X+c càng tXgng t- v0i công bU c4a 

Kossah và cs (2010) [4] khi tiJn hành tUi Xu hóa 

vi.c thu nhBn hàm lX+ng polyphenol trong m;t sU 

th-c vBt theo mô hình bN mEt *áp )ng. 

3.3. TUi Xu hóa quá trình trích ly *Jn kh# nIng 

khn gUc t- do DPPH  

Tï l. nguyên li.u/dung môi càng nhX nhi.t 

*; *Nu có #nh hX3ng *Jn ho!t tính chUng oxy hóa 

c4a d2ch trích ly, nhi.t *; cao gây ra các tXgng tác 

giia các phân tn trong dung môi, làm tIng chuy8n 

*;ng c4a các phân tn này, do *ó nâng cao s- d2ch 

chuy8n các ch9t và làm tIng *; hòa tan, kJt qu# là 

hi.u qu# trích ly *X+c sY cao hgn [9]. Bên c!nh 

*ó, kéo quá dài thhi gian trích ly sY làm gi#m kh# 

nIng kháng oxy hóa DPPH c4a d2ch trích ly [18]. 

Nghiên c)u cho th9y, khi thay *Zi tï l. nguyên 

li.u/nX0c thì kh# nIng kháng oxy hóa d2ch gUc 

mIng tây càng thay *Zi theo, tï l. nguyên 

li.u/nX0c tIng td 1/3 g/mL lên 1/5 g/mL thì kh# 

nIng bÅt gUc t- do d2ch trích ly càng tIng, kJt qu# 

nghiên c)u này phù h+p v0i kJt qu# nghiên c)u 

c4a Rajha và cs (2014) [20] theo *ó, tï l. nguyên 

li.u/dung môi #nh hX3ng có ý nghÜa *Jn kh# nIng 

kháng oxy hóa c4a d2ch trích ly td m;t sU th-c vBt. 

KJt qu# th-c nghi.m nhBn th9y, nhi.t *; trích ly 

#nh hX3ng có ý nghÜa *Jn kh# nIng kháng oxy 

hóa c4a gUc mIng tây (p<0,05), khi tiJp t1c nâng 

nhi.t thì hi.u qu# trích ly khuynh hX0ng gi#m 

nhXng v0i tUc *; gi#m chBm hgn [20], kJt qu# 

nghiên c)u này càng tXgng t- nhX nghiên c)u c4a 

Hiba và cs (2014) [19] cho rmng, kh# nIng chUng 

oxy hóa DPPH càng b2 tác *;ng b3i nhi.t *;. MEt 

khác khi thhi gian trích ly kéo dài td 15 - 25 phút 

nhBn th9y kh# nIng khn gUc t- do càng b2 tác 

*;ng, kJt qu# này càng khá tXgng *Rng v0i kJt qu# 

nghiên c)u c4a Hiba và cs (2014) [19] theo *ó, thhi 

gian chi phUi vi.c chiJt xu9t kh# nIng chUng oxy 

hóa DPPH trong m;t sU loài th-c vBt. Td các 

nghiên c)u trên cho th9y, có s- phù h+p c4a mô 

hình *X+c ki8m tra qua h. sU xác *2nh tXgng quan 

R
2
, mô hình tXgng quan xây d-ng td thí nghi.m *ã 

thza mãn *iNu ki.n v0i thông sU R
2
 cao (R

2
 = 0,984) 

và t9t c# các h. sU c4a giá tr2 p *Nu th8 hi.n m)c 

*; ý nghÜa cao. PhXgng trình hRi quy (3) mô t# 

hàm lX+ng DPPH c4a quá trình trích ly d2ch chiJt 

gUc mIng tây nhX sau: 

DPPH = -421,871 + 29,6351X
1
 + 16,1253X

2
 + 

4,25448X
3
 - 3,73636X

1

2
 + 0,097175X

1
X

2
 - 

0,221375X
1
X

3
 - 0,170418X

2

2
 + 0,026205X

2
X

3
 - 

0,116424X
3

2
                                                    (3) 

KJt qu# phân tích hRi quy theo phXgng trình 

hRi quy (3) có d!ng hàm bBc hai và *!t *X+c s- 

tXgng quan khá tUt v0i phân tích phXgng sai 

(ANOVA) có ý nghÜa thUng kê (p<0,05), *iNu này 

cho th9y phù h+p và có th8 d- *oán chính xác hàm 

m1c tiêu nghiên c)u. NJu chf xét vN h. sU tXgng 

quan R
2
 [15], m;t mô hình hRi quy *a biJn theo 
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phXgng pháp bN mEt *áp )ng phù h+p tUt nên có 

h. sU xác *2nh (R
2
) tUi thi8u là 0,80 và so kJt qu# 

th-c nghi.m cho th9y, c# ba nhân tU trích ly *Nu 

có #nh hX3ng *áng k8 *Jn kh# nIng khn gUc t- do 

DPPH (R
2
 = 0,989). Mô hình này nhBn th9y, khi 

thay *Zi giá tr2 tï l. nguyên li.u/nX0c, nhi.t *; 

trích ly và thhi gian sY dQn *Jn làm thay *Zi giá tr2 

cho hàm m1c tiêu, *iNu này có nghÜa là phXgng 

trình (2) gi#i thích *X+c 98,9% các di li.u thu nhBn 

th-c tJ.  R th2 bN mEt *áp )ng và *Xhng viNn gi#n 

*R (Hình 3) mô t# s- thay *Zi c4a kh# nIng khn 

gUc t- do DPPH dX0i #nh hX3ng c4a các *iNu ki.n 

trích ly. Mô hình bN mEt *áp )ng (Hình 3) th8 hi.n 

s- tXgng tác c4a tdng cEp yJu tU và d-a vào mô 

hình này có th8 xác *2nh *X+c giá tr2 tUi Xu c4a 

tdng yJu tU #nh hX3ng làm cho hàm *áp )ng *!t 

giá tr2 c-c *!i, khi tï l. nguyên li.u/nX0c, nhi.t *; 

và thhi gian trích ly tIng thì kh# nIng khn gUc t- 

do DPPH có khuynh hX0ng tIng. Tuy nhiên, tIng 

t0i *i8m tUi Xu và sau *ó có khuynh hX0ng gi#m. 

Bmng các thuBt toán phân tích tUi Xu sn d1ng 

chXgng trình Portable Statgraphics Centurion 

15.2.11.0 thu *X+c các giá tr2 tUi Xu )ng v0i giá tr2 

c-c *!i c4a hàm m1c tiêu, kJt qu#: kh# nIng khn 

gUc t- do DPPH *!t giá tr2 tUi Xu là 83,55% v0i tï l. 

nguyên li.u/nX0c 1/4,09 g/mL, nhi.t *; trích ly 

50,07
0
C trong thhi gian 20,10 phút. KJt qu# nghiên 

c)u thu *X+c càng tXgng t- v0i kJt qu# nghiên 

c)u c4a Jun và cs (2021) [2] vN kh# nIng khn gUc 

t- do DPPH khi tUi Xu hóa kh# nIng chiJt xu9t 

d2ch td m;t sU loài th-c vBt theo phXgng pháp bN 

mEt *áp )ng. 

 

   

 

Hình 3. Mô hình hRi qui thu nhBn DPPH theo tï l. nguyên li.u/nX0c, nhi.t *; 

và thhi gian trích ly t!i *i8m tUi Xu 

4. K:T LU!N 

TUi Xu hóa *Rng thhi nhiNu bN mEt *áp )ng là 

mUi quan tâm chính cho các )ng d1ng trong công 

nghi.p, *Ec bi.t là chi phí nIng lX+ng cho quá 

trình *X+c gi#m b0t *áng k8 khi các thông sU công 

ngh. *X+c tUi Xu hóa. Sau quá trình nghiên c)u 

thu *X+c kJt qu# quá trình trích ly thu nhBn các 

h+p ch9t có ho!t tính sinh hHc và kh# nIng khn 

gUc t- do trong d2ch trích td gUc mIng tây tUi Xu 

*!t *X+c td mô hình v0i tï l. gUc mIng tây/nX0c 

1/4,09 g/mL, nhi.t *; trích ly 50,07
0
C trong thhi 

gian 20,10 phút có hàm lX+ng clorophyll là 0,664 

µg/g; hàm lX+ng polyphenol tZng 5,75 mg GAE/g 

và kh# nIng lo!i gUc t- do DPPH là 83,55%. 
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OPTIMIZATION OF CHLOROPHYLL, POLYPHENOL AND ANTIOXIDANTACTIVITY DPPH 

EXTRACTIONS FROM Asparagus officinalis 

Tran Xuan Hien
1
, Le Thi Thuy Hang

1 

1
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Summary 

The by-products of Asparagus officinalis processing - especially Asparagus officinalis root - have 

the potential to be used as a food source due to their high content of polyphenols, chlorophyll and 

antioxidant capacity. The Response surface method was applied to evaluate the extraction of 

bioactive compounds in asparagus. Box-BehnKen design 4 center points was used to optimize 

variables including material/water ratio (w/mL), temperature (
0
C) and extraction time (minute). 

The quadratic model has very high significance (p<0.05) for the response variable. After 

optimizing the multivariate model, the results show that with the ratio of Asparagus officinalis 

root/water 1/4.09 (w/v); extraction temperature 50.07
0
C for 20.10 minute, obtained chlorophyll 

0.664 µg/g; total polyphenol 5.75 mgGAE/g and antioxidant activity DPPH 83.55%. Experimental 

results provide valuable scientific data on Asparagus officinalis, especially for the food industry, 

increase the commercial value of Asparagus officinalis. 

Keywords: Asparagus officinalis, chlorophyll, DPPH radical scavenging, extraction, phenolics. 
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