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TỐI�ƯU�HÓA�QUÁ�TRÌNH�TRÍCH�LY�SIÊU�ÂM��
HÀM�LƯỢNG�SAPONIN�TRITERPENOIT�TỔNG�VÀ��

HOẠT�TÍNH�CHỐNG�OXY�HÓA�TỪ�CÂY�DIỆP�HẠ�CHÂU�
(Phyllanthus�urinaria�L.)�

Nghiên�cứu�này�có�mục�đích�tối�ưu�các�điều�kiện�trích�ly�siêu�âm�hàm�lượng�saponin�triterpenoit�tổng�và�
hoạt� tính�chống�oxy� hóa� từ� cây�Diệp�hạ� châu� (Phyllanthus� urinaria)�bằng�phương�pháp�đáp�ứng�bề�mặt�
(RSM).�Bố� trí� thí�nghiệm�theo�thiết�kế�Box�–�Benhken,�đã�xây�dựng�được�mô�hình�tối�ưu�quy�trình�tách�
chiết�saponin�triterpenoit�tổng�(TSTC-Y1)�và�hoạt�tính�chống�oxy�(DPPH-Y2)�với�ba�yếu�tố�là�công�suất�siêu�
âm�(X1),�thời�gian�siêu�âm�(X2)�và�tỷ�lệ�dung�môi/nguyên�liệu�(X3).�Theo�mô�hình,�điều�kiện�tối�ưu�hóa�quá�
trình� trích� ly� có�hỗ� trợ� của� sóng� siêu� âm� để� thu� được�hàm� lượng� saponin� triterpenoit� tổng� và� hoạt� tính�
chống�oxy�hóa�cao�nhất�là�công�suất�siêu�âm�315�W,�thời�gian�trích�ly�42�phút�và�tỷ�lệ�dung�môi/nguyên�liệu�
41�mL/g.�Với�các�thông�số�này,�dịch�chiết�thu�được�có�hàm�lượng�saponin�triterpenoit�tổng�là�3,02�±�0,05�
mg/g�và�hoạt�tính�chống�oxy�là�92,1�±�0,2%.�

�Bề�mặt�đáp�ứng,�Phyllanthus�urinaria,�trích�ly,�saponin�triterpenoit,�hoạt�tính�chống�oxy�hóa.�

1.�ĐẶT�VẤN�ĐỀ�3�

Cây� Diệp� hạ� châu� (Phyllanthus� urinaria� L.)� là�
một� loại� thảo� dược� thuộc� họ� Thầu� dầu�
(Euphorbiaceae),�Chi�Phyllanthus�phân�bố�rộng�rãi�ở�
Nam� Mỹ,� Ấn� Độ,� Sri� Lanka,� Nhật� Bản,� Malaysia,�
Indonesia,� Hoa� Kỳ,� Trung� Quốc� và� Việt� Nam.� Cho�
đến�nay�người�ta�đã�phát�hiện�chi�Phyllanthus�có�hơn�
700� loài,�ở�Việt�Nam�có�44� loài,�các� loài�được�chú�ý�
dùng�làm�thuốc�nhiều�hơn�cả�là�Phyllanthus�urinaria�
L.� (Diệp�hạ� châu� ngọt),� Phyllanthus�niruri� L.� (Diệp�
hạ�châu�thân�xanh)�và�Phyllanthus�amarus�(Diệp�hạ�
châu�đắng).�

Thành� phần� hóa� học� của� cây�Diệp� hạ� châu� đã�
được�nhiều�nhà�khoa�học�trong�và�ngoài�nước�công�
bố�như� flavonoid,� axit� cacboxylic,� tannin,� coumarin,�
lignans� corilagen,� axit� gallic,� axit� caffeolquinic,�
geraniin� và�rutinhave�[6,�7].�Trong�đó� các�hợp� chất�
như� axit� ellagic,� flavanoid� hoặc� tannin� có� tác� dụng�
chống� ung� thư� [1].� Các� hợp� chất� như� corilagin,�
flavonoid�làm�giảm�chứng�viêm�gan�nhiễm�mỡ�trong�
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các� tế�bào�gan� [9],� ức� chế� sự� phát� triển�của� tế� bào�
gây� u� xương� [4].� Ngoài� các� nhóm� chất� như�
flavonoids,�phenols,�terpenoid,�polysaccharide�thì�các�
loài� trong� chi� Phyllanthus� còn� chứa�một� lượng� khá�
lớn�hợp�chất�saponin�[5].�

Hoạt� tính� chống� ung� thư� là� hoạt� tính� sinh� học�
được� nghiên� cứu� nhiều� nhất� của� saponin.� Các�
saponin�có�tác�động�vào�quá�trình�biệt�hóa�của�tế�bào�
ung� thư,� ngăn� cản� sự� phân� bào� của� chúng� [8,� 10].�
Saponin� ức� chế� sự� phát� triển� và� hình� thành� cụm�
khuẩn�của� tế�bào�ung� thư�gan�Morris� và�kích� thích�
các� tế� bào� đó� tổng� hợp� protein� huyết� thanh,� do� đó�
làm�biến�đổi�các�đặc�điểm�của�tế�bào�ung�thư�cả�về�
cấu� trúc�và�hình� thái�giống�với�các� tế� bào�gan�bình�
thường.�

Công� nghệ� trích� ly� sử� dụng� sóng� siêu� âm� làm�
tăng� đáng� kể� tỷ� lệ� thu� hồi� các� hoạt� chất� so� với�
phương�pháp� trích� ly� truyền� thống�hay�các�phương�
pháp�trích�ly�khác.�Thời�gian�trích�ly�bằng�công�nghệ�
này� giảm� đi� rất� nhiều� so� với� phương� pháp� trích� ly�
truyền�thống�hiện�nay.�Bài�báo�này�trình�bày�kết�quả�
nghiên�cứu�quá�trình�trích�ly�có�hỗ�trợ�của�sóng�siêu�
âm� nhằm� thu� được� tối� đa� hàm� lượng� saponin�
triterpenoit� tổng� và�hoạt� tính�chống�oxy�hóa� từ� cây�
Diệp�hạ�châu�(Phyllanthus�urinaria).�



KHOA�HỌC�CÔNG�NGHỆ�
�

N«ng�nghiÖp�vµ�ph¸t�triÓn�n«ng�th«n�-�KỲ�2�-�TH¸NG�6/2022�78�

2.�VẬT�LIỆU�VÀ�PHƯƠNG�PHÁP�

Cây�Diệp�hạ�châu�được�thu�nhận�tại�huyện�Con�
Cuông,�tỉnh�Nghệ�An.�Mẫu�được�sấy�khô�và�nghiền�
nhỏ�và�sàng�qua� lưới�sàng�kích� thước�2�mm�để� thu�
được�mẫu� có� kích� thước� đồng� nhất,�mẫu� được� hút�
chân�không�và�bảo�quản�ở�-�20oC�trước�khi�tiến�hành�
các�bước�tiếp�theo.�

Thiết�bị�nghiên�cứu:�sử�dụng�thiết�bị�trích�ly�siêu�
âm� CYF-TES600N-4S� của� hãng� Chin� Ying� Fa,� Đài�
Loan.� Thiết� bị� chiết� có� thể� 20�L,� nhiệt� độ� chiết� lên�
đến�100oC,�công�suất�siêu�âm�tối�đa�600�W.�

Phương�pháp�tiến�hành:�Mỗi�thí�nghiệm cân�10�g�
mẫu�cho�vào�bình�tam�giác�thể�tích�500�ml,�lựa�chọn�
dung�môi� cho�quá� trình� trích� ly� là�nước,� tỷ� lệ�dung�
môi�cho�trước�theo�phương�pháp�bố�trí�thí�nghiệm�tối�
ưu.�Cho� bình� vào� thiết� bị� trích� ly,� điều� chỉnh� công�
suất� sóng� siêu� âm� theo� các� điều� kiện� thí� nghiệm.�
Tiến�hành�trích� ly�theo� thời�gian�cho� trước.�Sau�khi�
kết�thúc�quá�trình�trích�ly,�dịch�được�lọc�qua�giấy�lọc�
và�mang�đi�phân�tích.�

Lựa� chọn� phương� pháp� bề� mặt� đáp� ứng�
(Response�Surface�Methodology)�để�tối�ưu�hóa�điều�
kiện� trích� ly�hàm�lượng�saponin�triterpenoit�tổng�và�
hoạt� tính�chống�oxy�hóa�từ�cây�Diệp�hạ�châu�có�hỗ�
trợ�bằng�kỹ� thuật� siêu� âm.�Ba� thông�số�quan� trọng�
của� quá� trình� trích� ly� được� nghiên� cứu� bao� gồm:�
Công�suất�siêu�âm�(X1),�thời�gian�siêu�âm�(X2)�và�tỷ�
lệ�dung�môi/nguyên�liệu�(X3).�Các� thí�nghiệm�được�
bố�trí�theo�phương�pháp�Box�–�Behnken�gồm�17�thí�
nghiệm,�với�12�thí�nghiệm�ở�hai�mức�(trên�và�dưới)�
và� 5� thí� nghiệm� ở� tâm.� Mỗi� thí� nghiệm� được� tiến�
hành�3� lần�và� lấy�kết�quả�trung�bình.�Mô�hình� toán�
học�mô� tả� ảnh� hưởng� của� các� biến� độc� lập� đối� với�
biến� phụ� thuộc� có�dạng� hàm�đa� thức�bậc�hai� và�có�
dạng�tổng�quát�như�sau:�

� �(1)�

Trong� đó:� Y� -� Biến� phụ� thuộc� (hàm�mục� tiêu);�
Xi,j� -�Biến�mã�hóa� (biến�độc� lập)� ảnh�hưởng�đến�Y;��
β0,�βi,�βj�-�các�hệ�số�hồi�quy.�

2.4.1.� Xác� định� hàm� lượng� saponin� triterpenoit�
tổng�

Hàm� lượng� saponin� triterpenoit� tổng� được� xác�
định�theo�Dong�và�cs�(2001)�[2].�Mẫu�sau�khi�trích�ly�
được�lọc�và�pha�loãng�10�lần,�hút�0,2�mL�mẫu�đã�pha�
loãng� vào� ống� nghiệm,� thêm� lần� lượt� là� 0,2� mL�
vanilin�-�acetate�(10%),�1,2�mL�HClO4,�đun�cách�thủy�
và� ủ� ở� 70oC� trong� 15� phút.� Sau� 15� phút,� các� ống�
nghiệm� được� lấy� ra� làm� mát� trong� 2� phút,� ethyl�
acetate�được�bổ�sung�sao�cho�tổng�thể�tích�đủ�5�mL.�
Tổng�hàm�lượng�saponin�triterpenoit�được�phân�tích�
dựa� trên� phương� pháp� đo� độ� hấp� thu� quang� phổ� ở�
bước�sóng� 548� nm� với� chất� chuẩn� là�escin� (máy� đo�
quang�phổ�Agilent�8453).��

2.4.2.�Xác�định�hoạt�tính�chống�oxy�hóa�theo�khả�
năng�khử�gốc�tự�do�DPPH�

Dịch�chiết� cây�Diệp�hạ� châu� (P.�urinaria)� được�
đánh�giá�hoạt�tính�chống�oxy�hóa�thông�qua�xác�định�
khả� năng� khử� gốc� tự� do� DPPH� theo� phương� pháp�
của�Fu�và�cs�(2002)�[3].�Khoảng�20�µl�đến�140�µl�dịch�
chiết�trộn�với�nước�cất�để�đạt�thể�tích�tổng�cộng�3�ml.�
Sau�đó�thêm�1�ml�dung�dịch�DPPH�0,2�mM,�lắc�đều�
và�để�yên�trong�bóng�tối�30�phút.�Độ�hấp�thu�quang�
học�được�đo�ở�bước�sóng�517�nm�(Agilent�8453�UV-
Visible�Spectrophotometer).��

Khả� năng� khử� gốc� tự� do�DPPH� được� xác� định�
theo�công�thức�(2)�sau:��

DPPH�(%)�=�100�x�(Abss�–�Absc)/Abss.� (2)�

Trong�đó:�Abss:�độ�hấp�thu�quang�học�của�mẫu�
trắng�không�chứa�dịch�chiết;�Absc:�độ�hấp�thu�quang�
học�của�mẫu�có�chứa�dịch�chiết.��

3.�KẾT�QUẢ�NGHIÊN�CỨU�VÀ�THẢO�LUẬN�

Các�nghiên�cứu�ban�đầu�đã�khảo�sát�ảnh�hưởng�
của� 3� yếu� tố� công� suất� siêu� âm,� thời� gian� và� tỷ� lệ�
nước/nguyên� liệu� đến� quá� trình� trích� ly� saponin�
triterpenoit� tổng�và�hoạt�tính�chống�oxy�hóa�từ�dịch�
chiết�cây�Diệp�hạ�châu.�Vì�vậy�trong�nghiên�cứu�này,�
miền�đơn�yếu� tố� tối�ưu�để� tiến�hành� tối�ưu�hóa�các�
điều�kiện�trích�ly�được�chọn�là�công�suất�siêu�âm�250�
-�350�W,�thời�gian�siêu�âm�30�-�50�phút�và�tỷ�lệ�dung�
môi/nguyên�liệu�là�30/1�-�50/1�mL/g�(ký�hiệu�30�-�50�
mL/g).�
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Các�mức�mã�
hóa�Các�biến�độc�lập� Kí�

hiệu�
-1� 0� +1�

Công�suất�siêu�âm�(W)� X1� 250� 300� 350�
Thời�gian�siêu�âm�(phút)� X2� 30� 40� 50�
Tỷ�lệ�dung�môi/nguyên�liệu�
(mL/g)� X3� 30� 40� 50�

Sử�dụng�phần�mềm�Design-Expert®,�phiên�bản�
7.0.� để� đánh� giá� ảnh� hưởng� của� các� thông� số� quá�
trình� trích� ly� saponin� triterpenoit� tổng� và� hoạt� tính�
chống�oxy�hóa�có�sự�hỗ�trợ�của�sóng�siêu�âm�trong�lá�
cây�Diệp�hạ�châu.��

TN� Công�
suất�
siêu�
âm�

X1�(W)�

Thời�
gian�

siêu�âm��
X2�

(phút)�

Tỷ�lệ�
nước/�
nguyên�
liệu�
X3�

(mL/g)�

Hàm�lượng�
saponin�

triterpenoit�
tổng�

(TSTC)�
Y1�(mg/g)�

DPP
H�

Y2�(%)�

1� -� -� 0� 1,97� 88,94�
2� +� -� 0� 2,62� 90,93�
3� -� +� 0� 2,56� 89,14�
4� +� +� 0� 2,82� 91,23�
5� -� 0� -� 2,35� 89,04�
6� +� 0� -� 2,79� 91,19�
7� -� 0� +� 2,57� 89,21�
8� +� 0� +� 2,78� 91,17�
9� 0� -� -� 2,13� 90,76�
10� 0� +� -� 2,75� 91,28�
11� 0� -� +� 2,71� 91,14�
12� 0� +� +� 2,76� 91,03�
13� 0� 0� 0� 3,12� 92,31�
14� 0� 0� 0� 3,04� 92,38�
15� 0� 0� 0� 3,07� 92,33�
16� 0� 0� 0� 3,09� 92,36�
17� 0� 0� 0� 2,98� 92,43�

Hàm� lượng� saponin� triterpenoit� tổng� đạt�giá� trị�
cao�nhất�3,12�mg/g,�hoạt�tính�chống�oxi�hóa�đạt�giá�
trị�cao�nhất�92,38%�cùng�ở�điều�kiện�công�suất�siêu�
âm�300�W,� thời� gian� 40� phút� và� tỷ� lệ� nước/nguyên�
liệu�là�40�mL/g.�Từ�các�phân�tích�hồi�quy�tuyến�tính�
của� 17� thí� nghiệm� đã� xây� dựng� được� phương� trình�
hồi� quy� bậc� hai� của� quá� trình� trích� ly� hàm� lượng�

saponin�triterpenoit�tổng�(3)�và�hoạt�tính�chống�oxy�
hóa�(4)�có�hỗ�trợ�của�siêu�âm�từ�cây�Diệp�hạ�châu:�

Y1� =� 3,06� +� 0,2X1� +� 0,18X2� +� 1,0X3� -� 0,098X1X2� –�
0,058X1X3�-�0,14X2X3�–�0,27X1

2�–�0,3X2
2�–�0,17X3

2� (3)�

Y2�=�92,36�+�1,02X1�+�0,11X2�+�0,035X3�+�0,025X1X2�
-�0,047X1X3�-�0,16X2X3�–�1,6X1

2�–�0,7X2
2�-�0,61X3

2� (4)�

Kết�quả�phân�tích�ANOVA�của�mô�hình�bậc�hai�
của�Y1�và�Y2�đã�được�đánh�giá�bằng�các�giá�trị�F,�p�và�
R2�tương�ứng�(Bảng�3).�Giá�trị�F,�p�của�Y1�là�32,82�và�
0,0001;�Y2�là�1115,50�và�0,0001�cả�hai�giá�trị�đều�thỏa�
mãn�điều�kiện�p�<�0,05;�cho�thấy�cả�hai�mô�hình�hoàn�
toàn�có�ý�nghĩa�thống�kê�với�độ�tin�cậy�đều�là�99,99%�
(p�<�0,0001).�Hệ�số�tương�quan�bội�(R2)�của�mô�hình�
Y1�là�0,9769�và�Y2�là�0,9996�cho�thấy�mô�hình�Y1�mô�
tả�đến�97,69%,�mô�hình�Y2�mô�tả�đến�99,96%�sự�thay�
đổi�của�các�hàm�mục�tiêu�phụ�thuộc�vào�các�biến�ảnh�
hưởng.�Chuẩn�F�của�mô�hình�Y1�là�3,31�(p�=�0,1389)�
và� Y2� là� 0,18� (p� =� 0,9044)� chỉ� ra� “sự� không� tương�
thích”�của�hai�mô�hình�là�vô�nghĩa.�Điều�này�tốt�cho�
quá�trình�thiết�lập�mô�hình�mô�phỏng�thực�nghiệm.�

Hàm�lượng�saponin�
triterpenoit�tổng�

Y1�

Hoạt�tính�chống�oxy�
hóa�Y2�Nguồn�

Giá�trị�F� Giá�trị�p� Giá�trị�F� Giá�trị�p�
Mô�
hình� 32,82� <�0,0001S� 1115,50� <�0,0001S�

X1� 53,63� 0,0002S� 5955,51� <�0,0001S�
X2� 46,98� 0,0002S� 73,52� <�0,0001S�
X3� 14,10� 0,0071S� 6,96� 0,0335S�
X1X2� 6,70� 0,0360S� 1,77� 0,2244NS�
X1X3� 2,33� 0,1706NS� 6,41� 0,0391S�
X2X3� 14,32� 0,0069S� 70,47� <�0,0001S�
X1

2� 52,62� 0,0002S� 3625,37� <�0,0001S�
X2

2� 67,37� <�0,0001S� 120,82� <�0,0001S�
X3

2� 21,77� 0,0023S� 35,20� <0,0001S�
Không�
tương�
thích�

3,31� 0,1389NS� 0,18� 0,9044NS�

R2� 0,9769� 0,9996�

Ghi�chú:�S�(significant)�–�có�nghĩa�(p�<�0,05);�NS�
(non-significant)�–�không�có�nghĩa�(p�>�0,05).�

Dựa�vào�mô�hình�đa�thức�bậc�2�thực�nghiệm,�dữ�
liệu�thực�nghiệm�được�phân�tích�bằng�phương�pháp�
bề�mặt� đáp� ứng� sử� dụng� phần�mềm�Design-Expert�
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7.0.�Các�trục�X�và�Y�của�bề�mặt�đáp�ứng�ba�chiều�đại�
diện� cho� hai� yếu� tố,� trục� Z� là�một� trong� hai� chỉ� số�
đánh� giá� là� hàm� lượng� saponin� triterpenoit� tổng� và�

hoạt� tính� chống� oxy� hóa.� Ba� bề�mặt� đáp� ứng� được�
xây�dựng�như�mô�tả�trong�hình�1�và�2.��

� � �

� � �
�����������������������a)��������������������������������������������������b)������������������������������������������������c)�

Ảnh�hưởng�của�các�yếu�tố�đến�quá�trình�trích�ly�
hàm� lượng�saponin� triterpenoit� tổng� từ� cây�Diệp�hạ�
châu�được� thể�hiện�ở�hình� 1�và�bảng�3.�Hình�1a�và�
bảng�3�cho�thấy,�ảnh�hưởng�tương�tác�của�công�suất�
siêu�âm�và�thời�gian�đến�quá�trình�trích�ly�hàm�lượng�
saponin�triterpenoit�tổng�khi� tỷ� lệ�nước/nguyên�liệu�
được�giữ�tại�tâm�(40�mL/g).�Sự�tương�tác�của�hai�yếu�
tố�này�có�nghĩa�đến�hàm� lượng�saponin� triterpenoit�
tổng� thu�được�(P�<� 0,05).�Nhìn� vào�bề�mặt�đáp�ứng�
nhận�thấy�tương�tác�của�yếu�tố�công�suất�siêu�âm�và�
thời�gian�là�tương�đương�nhau�đến�quá�trình�trích�ly.�
Hàm� lượng� saponin� triterpenoit� tổng� tăng� dần� khi�
công�suất�siêu�âm�tăng�từ�250�-�330�W,�khi�công�suất�
siêu� âm� tiếp� tục� tăng� thì� hàm� lượng� saponin�
triterpenoit� tổng� giảm� xuống,� hàm� lượng� các� chất�
trích�ly�tăng�lên�nhờ�sự�hỗ�trợ�của�sóng�siêu�âm�cũng�
tuân�theo�quy�luật�như�trong�nghiên�cứu�của�Ji�và�cs�
(2006).�Hàm�lượng�saponin�triterpenoit�tổng�cao�nhất�
khi�công�suất�siêu�âm�nằm�trong�khoảng�từ�320�-�340�
W.�Tương�tự�như�vậy,�với�yếu�tố�thời�gian�thì�khi�thời�
gian� tăng� từ� 30� -� 45� phút� thì� hàm� lượng� saponin�
triterpenoit�tổng�tăng,�tuy�nhiên�khi�thời�gian�tăng�từ�
45�-�50�phút�thì�hàm�lượng�saponin�triterpenoit�tổng�
có� xu� hướng� giảm,� hàm� lượng� saponin� triterpenoit�
tổng�cao�nhất�khi�thời�gian�siêu�âm�ở�khoảng�42�-�47�
phút.�

Tương�tự,�hình�1b�và�1c�cho�thấy�ảnh�hưởng�của�
các� cặp� yếu� tố� công� suất� siêu� âm� với� tỷ� lệ� dung�
môi/nguyên� liệu�và� thời�gian�với�với� tỷ� lệ�nước�trên�
nguyên�liệu.�Ở�tương�tác�giữa�công�suất�siêu�âm�với�
tỷ� lệ� dung�môi/nguyên� liệu� (Hình� 1b)� yếu� tố� công�
suất� siêu� âm� ảnh� hưởng� lớn� hơn� yếu� tố� tỷ� lệ� nước�
trên�nguyên� liệu.�Với�yếu�tố� tỷ� lệ�nước/nguyên� liệu�
thì�hàm�lượng�saponin�triterpenoit�tổng�tăng�khi�tỷ�lệ�
dung�môi/nguyên�liệu�tăng�từ�30�-�40�mL/g,�sau�đó�
hàm� lượng� saponin� triterpenoit� tổng� giảm� khi� tỷ� lệ�
dung�môi/nguyên� liệu� tăng� từ� 40� -� 50� mL/g.� Hàm�
lượng� saponin� triterpenoit� tổng� cao� nhất� khi� tỷ� lệ�
dung� môi/nguyên� liệu� nằm� trong� khoảng� 35� -� 45�
mL/g.��

Ảnh�hưởng�của�các�yếu�tố�đến�quá�trình�trích�ly�
khả�năng�chống�oxy�hóa� từ� cây�Diệp�hạ� châu�được�
thể�hiện�ở�hình�2�và�bảng�3.�Hình�2a-c�và�bảng�3�thể�
hiện� ảnh� hưởng� của� các� cặp� yếu� tố� đến� hoạt� tính�
chống�oxy�hóa�từ�dịch�chiết�cây�Diệp�hạ�châu.�Hình�
2a� cho� thấy� ảnh� hưởng� tương� tác� của� thời� gian� và�
công� suất� siêu� âm� đến� quá� trình� trích� ly� khi� tỷ� lệ�
nước/nguyên� liệu� được� giữ� tại� tâm� (40� mL/g).� Sự�
tương� tác�của�hai�yếu� tố�này� là�các�ảnh�hưởng�có�ý�
nghĩa�(P�<�0,05).�Tương�tác�của�yếu�tố�công�suất�siêu�
âm� lớn�hơn�so�với�yếu�tố�thời�gian.�Hoạt�tính�chống�
oxy�hóa�tăng�dần�khi�công�suất�siêu�âm�tăng�từ�200�-�
320�W�và�sau�đó�giảm�khi�công�suất�siêu�âm�tiếp�tục�
tăng�từ�320�-�350�W.�Hoạt�tính�chống�oxy�hóa�đạt�giá�
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trị�cao�nhất�khi�công�suất�siêu�âm�nằm�trong�khoảng�
từ�300� -�330�W.�Tương�tự�như�yếu�tố�công�suất�siêu�
âm,�hoạt� tính�chống�oxy�hóa�tăng�dần�khi� thời�gian�
tăng�từ�30�-�40�phút�và�khi�thời�gian�siêu�âm�tiếp�tục�
tăng�từ�40�-�50�phút�thì�hoạt�tính�chống�oxy�hóa�giảm�
dần,�hoạt�tính�chống�oxy�hóa�đạt�giá�trị�cao�nhất�khi�
thời�gian�siêu�âm�nằm�trong�khoảng�từ�30�-�40�phút.�

Hình�2c�và�bảng�3�thể�hiện�ảnh�hưởng�tương�tác�
của�công�suất�siêu�âm�và�tỷ�lệ�dung�môi/nguyên�liệu�

khi� thời� gian� siêu� âm� giữ� ở� mức� tâm� (40� phút).�
Tương� tự� như� yếu� tố� thời� gian� siêu� âm,� hoạt� tính�
chống�oxy�hóa�tăng�dần�khi�tỷ� lệ�dung�môi/nguyên�
liệu� tăng� từ� 30� -� 40� mL/g� và� khi� tỷ� lệ� dung�
môi/nguyên� liệu� tăng� từ�40� -� 50�mL/g� thì�hoạt� tính�
chống� oxy� hóa� có� xu�hướng�giảm,�hoạt� tính� chống�
oxy� hóa� đạt� giá� trị� cao� nhất� khi� tỷ� lệ� dung�
môi/nguyên�liệu�trong�khoảng�từ�35�-�45�mL/g.�

� � �

� � �
�����������������������a)�������������������������������������������������b)������������������������������������������������c)�

Quá� trình� trích� ly� có� hỗ� trợ� của� sóng� siêu� âm�
nhằm�thu�được�tối�đa�hàm�lượng�saponin�triterpenoit�
tổng�và�hoạt�tính�chống�oxy�hóa�từ�cây�Diệp�hạ�châu.�
Kết�quả�tối�ưu�hóa�mô�phỏng�trên�phần�mềm�Design-
Expert®�7.0�cho�thấy�hàm�lượng�saponin�triterpenoit�
tổng�và�hoạt�tính�chống�oxy�hóa�dự�đoán�đạt�giá�trị�
cao�nhất�(lần�lượt�là�3,117�mg/g�và�92,50%)�khi�công�
suất�siêu�âm�315,5�W,�thời�gian�siêu�âm�42,18�phút�và�
tỷ�lệ�dung�môi/nguyên�liệu�là�41,51�mL/g.�Tiến�hành�

thực�nghiệm�lại�mô�hình�tối�ưu�tại�các�thông�số�phù�
hợp�với�công�nghệ�của�thiết�bị� là�công�suất�siêu�âm�
315� W,� thời� gian� siêu� âm� 42� phút� và� tỷ� lệ� dung�
môi/nguyên�liệu�41�mL/g,�kết�quả�thu�được�như�sau:�
hàm� lượng� saponin� triterpenoit� tổng� là� 3,02� ±� 0,05�
mg/g�và�hoạt�tính�chống�oxy�hóa đạt�92,1�±�0,2%.�Kết�
quả� thực�nghiệm�lại�cho�thấy�quy� trình�trích�ly�phù�
hợp�với�giá�trị�tối�ưu�của�mô�hình.�

Điều�kiện�tối�ưu�
X1� X2� X3�

Các�hàm�mục�tiêu� Giá�trị�thực�nghiệm*�tại�
các�thông�số�tối�ưu�

(Hàm�lượng�saponin�triterpenoit�tổng)�Y1� 3,02�±�0,05�mg/g�315�
W�

42�
phút�

41�mL/g�
(Hoạt�tính�chống�oxy�hóa)�Y2� 92,1�±�0,2%�

Ghi�chú:�*�Giá�trị�trung�bình�của�ba�lần�thực�nghiệm�(n�=�3).��
4.��KẾT�LUẬN�
Các� điều� kiện� tối� ưu� của� quá� trình� trích� ly�

saponin�triterpenoit�tổng�và�hoạt�tính�chống�oxy�hóa�
từ�cây�Diệp�hạ�châu�có�sự�hỗ�trợ�của�sóng�siêu�âm�là�
công�suất�siêu�âm�315�W,�thời�gian�siêu�âm�42�phút�
và� tỷ� lệ�dung�môi/nguyên�liệu� là�41�mL/g�thu�được�
dịch� trích� ly�có�hàm� lượng�saponin� triterpenoit� tổng�
đạt�giá� trị� 3,02�±� 0,05�mg/g�và�hoạt� tính�chống�oxy�

hóa đạt�92,1�±�0,2%.�Khi�sử�dụng�phương�pháp�trích�ly�
trong�dung�môi�nước,�thời�gian�12�giờ,�nhiệt�độ�60oC�
thu� được� dịch� trích� ly� có� hàm� lượng� saponin�
triterpenoit�tổng�đạt�giá�trị�2,62�±�0,05�mg/g�và�hoạt�
tính� chống� oxy� hóa đạt� 80,1� ±� 0,2%.� Như� vậy,� quá�
trình� trích� ly� có� hỗ� trợ� của� sóng� siêu� âm� thu� được�
hàm� lượng� saponin� triterpenoit� cao� hơn� so� với�
phương�pháp�trích�ly�thông�thường.��



KHOA�HỌC�CÔNG�NGHỆ�
�

N«ng�nghiÖp�vµ�ph¸t�triÓn�n«ng�th«n�-�KỲ�2�-�TH¸NG�6/2022�82�

Các�thông�số�tối�ưu�của�quá�trình�trích�ly�đã�được�
sử�dụng�để�sản�xuất�sản�phẩm�cao�dược� liệu�Diệp�hạ�
châu� có� chứa� các� hoạt� chất� saponin� triterpenoit� và�
hoạt� tính� chống� oxy� hóa� tại� Công� ty� Cổ� phần�Dược�
liệu�Pù�Mát,�Nghệ�An.�
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This� study� aimed� to� optimize� the� ultrasonic� extraction� conditions� for� total� saponins� triterpenoit� and�
antioxidant�activity�from�Phyllanthus�urinaria�by�response�surface�methdology�(RSM).�Experimental�layout�
according� to�Box� -�Benhken�design,� has�built� an�optimal�model� for� the�extraction�process� total� saponins�
triterpenoit�content�(TSTC-�Y1)�and�antioxidant�activity�(DPPH-�Y2)�with�three�factors:�ultrasonic�power�(X1),�
time� extraction� (X2)� and� ratio� of� water� raw� material� (X3).� Folow� this� model,� the� optimal� parameter� for�
extraction� process� to� obtain� the� highest� content� of� total� saponins� triterpenoit� and� antioxidant� activity� is�
ultrasonic�power�of�315�W,��ultrasonic�time�of�42�mins�and�ratio�of�water�to�raw�material�of�41�mL/g.�The�
experimental�values�of�TSTC�and�DPPH�were�3.02�±�0.05�mg/g�and�92.1�±�0.2%.�

� Phyllanthus� urinaria,� saponin� triterpenoit,� antioxidant� activity,� response� surface�methodology,�
extraction.�
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