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TÓM T7T 

=inh l$ng là m.t lo+i cây d;_c li?u 9;_c så dAng nhiCu trong y h,c do có ho+t tính chJng oxy 
hóa, chJng viêm và h+ sJt. Hai y>u tJ Vnh h;Hng chính 9>n quá trình trích ly là nhi?t 9. (30 - 
90oC, m>i mSc 9. can thi?p cách nhau 10oC) và th*i gian trích ly (10 - 60 phút, m>i mSc 9. can 
thi?p cách nhau 10 phút), 9;_c bJ trí theo ph;<ng pháp giai thia trong thí nghi?m khVo sát. 
Ph;<ng pháp trích ly có h> tr_ cQa vi sóng (Microwave-assisted extraction - MAE) 9;_c bJ trí 
theo ph;<ng pháp giai thia vNi hai nhân tJ là công suZt (70, 210, 350 W), cùng vNi th*i gian trích 
ly (10 - 30 giây, m>i mSc 9. can thi?p cách nhau 5 giây). Quá trình trích ly så dAng dung môi 
n;Nc vNi tÉ l? nguyên li?u: dung môi 1: 25 (w/v). Hi?u quV trích ly h_p chZt phenolic trong lá 9inh 
l$ng 9;_c thD hi?n qua hàm l;_ng phenolic tPng sJ (TPC), flavonoid tPng sJ (TFC) và khV n$ng 
lo+i gJc t& do DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) trong nguyên li?u trích. K>t quV phân tích 
hEi quy TPC, TFC và khV n$ng lo+i gJc t& do DPPH theo nhi?t 9. và th*i gian trích cùng vNi k>t 
quV giVi ph;<ng trình vi phân tìm nghi?m thSc tJi ;u cho thZy, vNi nhi?t 9. 60,0oC và th*i gian 
39,7 phút cho TPC tJi ;u (29,1 mg GAE/g), nhi?t 9. 63,5oC vNi th*i gian 42,8 phút cho TFC tJi 
;u (15,1 mg QE/g) và nhi?t 9. 55,7oC vNi th*i gian 49,2 phút cho khV n$ng lo+i gJc t& do tJi ;u 
(69,0%). Ph;<ng pháp trích ly có h> tr_ vi sóng 9+t hi?u quV cao h<n. VNi công suZt 210 W, th*i 
gian 25 giây, TPC, TFC và khV n$ng lo+i gJc t& do DPPH lgn l;_t là 35,1 mg GAE/g, 22,0 mg 
QE/g và 79,6%. 

Ti khóa: =inh l$ng, ho+t tính chJng oxy hóa, phenolic, trích ly, vi sóng. 

 
1. $%T V(N $* 
Ngày nay, chi>t xuZt t& nhiên ti cây thiên 

nhiên 9ang nh)n 9;_c s& quan tâm lNn ti các nhà 
nghiên cSu do hàm l;_ng dEi dào các chZt có ho+t 
tính sinh h,c bao gEm: Vitamin, protein, h_p chZt 
phenolic [1]. Các h_p chZt có ho+t tính sinh h,c 
này 9óng vai trò quan tr,ng trong các lñnh v&c 
công nghi?p khác nhau nh;: Mt phfm, d;_c 
phfm, công nghi?p th&c phfm do ho+t tính kháng 
khufn, chJng oxy hóa, chJng ung th; [2]. 

=inh l$ng (Polyscias fruticosa L.) 9;_c trEng 
r.ng rãi H Vi?t Nam. Cây phát triDn m+nh trong 
môi tr;*ng có 9. fm trung bình và nhi?t 9. ti 16 - 
29˚C. =inh l$ng là loài th&c v)t thu.c h, 
Araliaceae, 9;_c så dAng làm cây thuJc vNi m.t sJ 
tác dAng d;_c lý nh;: T$ng c;*ng h? thJng mi/n 
d8ch cQa c< thD, cVi thi?n khV n$ng sinh sVn cQa 

nam giNi, chJng m?t m{i, t$ng cVm giác thèm $n... 
Trong y h,c dân gian Vi?t Nam, lá 9inh l$ng 9;_c 
så dAng 9D h> tr_ 9iCu tr8 các b?nh thoái hóa thgn 
kinh nh; b?nh Parkinson và Alzheimer vì cVi thi?n 
các tri?u chSng nh;: Run, mZt th$ng bung, mZt 
ngQ, suy giVm trí nhN, c$ng théng thgn kinh và suy 
nh;_c thgn kinh. =inh l$ng 9ã 9;_c báo cáo có 
chSa: Saponin, alkaloid, glycoside, polyphenol, 
flavonoid, tannin, vitamin (C, B1, B2 và B6) và axit 
amin [3]. Các nghiên cSu d;_c lý 9ã chT ra rung, 
9inh l$ng có nhiCu tác dAng khác nh;: ChJng trgm 
cVm, chJng c$ng théng, cVi thi?n trí nhN, chJng 
oxy hóa... Ngoài ra, m.t phát hi?n quan tr,ng liên 
quan 9>n tác dAng d;_c lý cQa 9inh l$ng 9;_c 
th&c hi?n bHi Mai và Manochai (2021) [4] cho 
thZy, lá 9inh l$ng là nguEn cung cZp hàm l;_ng 
quercetin cao.  
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Trích ly là m.t b;Nc quan tr,ng trong thu 
nh)n các h_p chZt polyphenol ti nguyên li?u th&c 
v)t. Có nhiCu ph;<ng pháp trích ly 9ã 9;_c nghiên 
cSu nh;: Trích ly truyCn thJng, trích ly h> tr_ vi 
sóng, trích ly h> tr_ siêu âm. Trong sVn xuZt quy 
mô nh{, trích ly h> tr_ vi sóng (Microwave-
assisted extraction - MAE) là ph;<ng pháp 9ã 
9;_c chSng minh giúp giVm th*i gian và ti>t ki?m 
n$ng l;_ng [5]. Trích ly h> tr_ bung vi sóng có ;u 
9iDm nh;: Th*i gian trích ngkn h<n, ít dung môi 
h<n, tJc 9. trích cao h<n và chi phí thZp h<n so 
vNi ph;<ng pháp trích ly truyCn thJng. Nghiên cSu 
cQa Nguy/n V$n Tpng và cs (2020) [6] trích ly 
polyphenol ti v{ quV ca cao cho thZy, ph;<ng 
pháp trích ly h> tr_ vi sóng so vNi ph;<ng pháp 
truyCn thJng 9ã ti>t ki?m 9;_c th*i gian, gia t$ng 
hàm l;_ng polyphenol tPng.  

Vi sóng là m.t sóng 9i?n ti có tgn sJ ti 0,3 - 
300 GHz, d+ng sóng này có thD t+o chuyDn 9.ng 
phân tå trong nguyên li?u d&a vào t;<ng tác ion 
và t;<ng tác l;öng c&c [7]. Các phân tå phân 
c&c, ví dA nh; n;Nc và các h_p chZt polyphenol 
hZp thA m+nh n$ng l;_ng vi sóng, nhanh chóng 
t+o nhi?t dÇn 9>n th*i gian trích ly ngkn h<n. 
Ngoài ra, do các h_p chZt hóa h,c khác nhau 
hZp thA vi sóng H các mSc 9. không giJng nhau 
nên MAE trH thành ph;<ng pháp hi?u quV 9D 
trích ly có ch,n l,c các h_p chZt mAc tiêu trong 
nh}ng lo+i th&c phfm khác nhau. Trích ly 
polyphenol trong lá cây 9inh l$ng có h> tr_ vi 
sóng là h;Nng nghiên cSu 9gy tiCm n$ng nh;ng 
H Vi?t Nam có rZt ít các nghiên cSu liên quan 
9;_c ti>n hành. Các ph;<ng pháp tr;Nc 9ây 
th;*ng så dAng là ph;<ng pháp truyCn thJng 
nh; ngâm chi>t rkn l{ng trong dung môi h}u c< 
vNi th*i gian trích ly dài và tiCm fn nguy c< gây 
ô nhi/m môi tr;*ng do s& rò rT h<i dung môi. Vì 
v)y, nghiên cSu khVo sát khV n$ng trích ly các 
h_p chZt có ho+t tính sinh h,c trong lá 9inh l$ng 
(Polyscias fruticosa L.) bung ph;<ng pháp så 
dAng nhi?t và vi sóng 9;_c ti>n hành nhum xác 
98nh các thông sJ thích h_p nhZt cho quá trình 
trích ly h_p chZt phenolic bung nhi?t và có h> 
tr_ vi sóng ti lá cây 9inh l$ng så dAng dung môi 
n;Nc; lo+i dung môi này sò giúp giVm thiDu nguy 
c< gây ô nhi/m môi tr;*ng.  

2. V,T LI/U VÀ PH45NG PHÁP NGHIÊN C:U 

2.1. =8a 9iDm và nguyên li?u nghiên cSu 

NguEn nguyên li?u lá 9inh l$ng 9;_c thu hái 
t+i nguEn trEng cJ 98nh H tTnh Vñnh Long. Lá t;<i 
sau khi thu hái, 9;_c v)n chuyDn vC Phòng thí 
nghi?m, Vi?n Công ngh? sinh h,c và Th&c phfm, 
Tr;*ng =+i h,c Cgn Th<. 

2.2. BJ trí thí nghi?m 

L&a ch,n lá 9inh l$ng t;<i, không d)p nát, h; 
h{ng trong quá trình v)n chuyDn, lo+i b{ cuJng lá 
và råa s+ch t+p chZt (bAi, 9Zt, cát...) bám trên bC 
mpt lá. Sau khi 9D ráo, lá 9inh l$ng 9;_c sZy H 
nhi?t 9. 60oC 9>n 9. fm 10 ± 1%. Lá 9inh l$ng khô 
9;_c nghiCn nh{ và rây qua rây có kích th;Nc 1 
mm tr;Nc khi bVo quVn 9ông H nhi?t 9. -18oC 
trong bao bì hút chân không.  

KhJi l;_ng mÇu 0,5 g lá 9inh l$ng khô tr.n vNi 
12,5 ml dung môi (n;Nc cZt) trong bình tam giác 
250 ml. H>n h_p 9;_c trích ly theo hai ph;<ng 
pháp: Ph;<ng pháp trích ly thông th;*ng H nhi?t 
9. 30 - 90oC (m>i nghi?m thSc cách nhau 10oC), 
vNi th*i gian 10 - 60 phút (m>i nghi?m thSc cách 
nhau 10 phút) và ph;<ng pháp trích ly có h> tr_ vi 
sóng (så dAng lò vi sóng Sharp R-209VN-SK 20 lít, 
vNi công suZt tJi 9a 700 W, th;<ng hi?u Nh)t BVn, 
sVn xuZt t+i Trung QuJc, ra mkt n$m 2019), vNi 
công suZt: 70 W, 210 W, 350 W và th*i gian 10 - 30 
phút (m>i nghi?m thSc cách nhau 5 phút). MÇu 
sau khi trích 9;_c l,c bung giZy l,c và b{ bã. D8ch 
l,c thu 9;_c så dAng 9D phân tích TPC, TFC cùng 
vNi ho+t tính chJng oxy hóa thD hi?n qua khV n$ng 
lo+i gJc t& do DPPH. 

2.3. Ph;<ng pháp xác 98nh các chT tiêu 

- Xác 98nh TPC: TPC 9;_c xác 98nh bung 
ph;<ng pháp Folin-Ciocalteu [8]. Phenol phVn 
Sng vNi axit phosphomolybdic trong thuJc thå 
Folin-Ciocalteau, xuZt hi?n phSc chZt có màu xanh 
trong môi tr;*ng kiCm. =o 9. hZp thA cQa mÇu H 
765 nm bung máy 9o quang phP UV. C$n cS vào 
c;*ng 9. màu 9o 9;_c trên máy quang phP và 
d&a vào 9;*ng chufn axit garlic 9D xác 98nh TPC 
có trong mÇu.  

- Xác 98nh TFC: TFC 9;_c xác 98nh thông qua 
ph;<ng pháp t+o màu vNi AlCl3 [9]. =. hZp thA 
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cQa dung d8ch phVn Sng 9;_c 9o H b;Nc sóng 415 
nm. D&a vào 9;*ng chufn quercetin 9D xác 98nh 
TFC có trong mÇu. K>t quV TFC 9;_c thD hi?n 
qua 9;<ng l;_ng quercetin (QE) có trong 1 g chZt 
khô mÇu thå. 

- KhV n$ng lo+i gJc t& do DPPH: KhV n$ng lo+i 
gJc t& do DPPH (%) 9;_c xác 98nh theo ph;<ng 
pháp cQa Mensor và cs (2001) [9]. DPPH là m.t 
gJc t& do bCn, có màu tím, b;Nc sóng c&c 9+i hZp 
thu t+i 517 nm. Pha dung d8ch DPPH 80 µg/mL 
trong methanol. Hút 2.500 µL mÇu và 1.000 µL 
dung d8ch DPPH 80 µg/mL vào Jng nghi?m, lkc 
9Cu. ¶ng nghi?m 9;_c gi} trong tJi, H nhi?t 9. 
phòng. Sau th*i gian 30 phút, ti>n hành 9o 9. hZp 
thA H b;Nc sóng 517 nm. Dung d8ch DPPH không 
chSa mÇu (thay bung n;Nc cZt) 9;_c dùng nh; 
mÇu 9Ji chSng. Các chZt có khV n$ng oxy hóa sò 
trung hòa gJc DPPH bung cách cho hydrogen, 
làm giVm 9. hZp thu t+i b;Nc sóng c&c 9+i và màu 
cQa dung d8ch phVn Sng sò nh+t dgn, chuyDn ti 
tím sang vàng nh+t.   

KhV n$ng lo+i gJc DPPH (%) = [(ODc — 
ODm)/ODc]×100  

Trong 9ó: ODc là giá tr8 m)t 9. quang cQa 
nhóm chSng và ODm là cQa nhóm mÇu thå. 

2.4. Phân tích thJng kê sJ li?u 

Các thí nghi?m 9;_c bJ trí ngÇu nhiên vNi 3 
lgn lpp l+i. SJ li?u thu th)p 9;_c phân tích ph;<ng 
sai (ANOVA) và kiDm 98nh LSD 9D k>t lu)n vC s& 
sai khác gi}a trung bình các nghi?m thSc, vNi mSc 
ý nghña 0,05. T;<ng quan gi}a TPC, TFC và khV 
n$ng lo+i gJc t& do DPPH theo nhi?t 9. và th*i 
gian c"ng nh; theo công suZt vi sóng và th*i gian 
9;_c xây d&ng bung ph;<ng pháp phân tích hEi 
quy 9a bi>n, ti 9ó xác 98nh các giá tr8 nhi?t 9. và 
th*i gian trích ly tJi ;u 9D các chT tiêu TPC, TFC 
và khV n$ng lo+i gJc t& do DPPH 9+t c&c 9+i. Phgn 
mCm Stagraphics Centurion 15.1 và Microsoft 
Excel 2010 9;_c så dAng 9D phân tích sJ li?u và vò 
9E th8. 

3. K=T QU? NGHIÊN C:U VÀ TH?O LU,N 

3.1. †nh h;Hng cQa nhi?t 9. và th*i gian 9>n 
quá trình trích ly TPC, TFC và khV n$ng lo+i b{ 
gJc t& do DPPH trong lá 9inh l$ng 

3.1.1. Phân tích ph;<ng sai 

K>t quV thí nghi?m cho thZy, nhi?t 9. và th*i 
gian Vnh h;Hng có ý nghña 9>n khV n$ng trích ly 
TPC, TFC và khV n$ng lo+i gJc t& do DPPH trong 
lá 9inh l$ng. Hình 1a và 1b thD hi?n nhi?t 9. trích 
ly các h_p chZt phenolic và flavonoid  hi?u quV 
trong khoVng 50 - 70oC. Khi trích H nhi?t 9. thZp 
(30 - 40oC), hopc nhi?t 9. quá cao (80 - 90oC), TPC 
và TFC giVm rõ r?t. Khi t$ng nhi?t 9. làm t$ng 9. 
hòa tan và t$ng h? sJ khu>ch tán phân tå ti bên 
trong nguyên li?u ra bên ngoài, giVm 9. nhNt cQa 
dung môi, dung môi ti>p xúc d/ h<n vNi nguyên 
li?u trích, t+o 9iCu ki?n cho vi?c giVi phóng các 
chZt ti trong t> bào nguyên li?u ra bên ngoài, làm 
t$ng hi?u suZt trích ly [10]. Tuy nhiên, theo 
Hismath và cs (2011) [11], khi t$ng nhi?t 9. v;_t 
quá giá tr8 nhZt 98nh có thD 9Eng th*i làm các h_p 
chZt sinh h,c nh+y cVm vNi nhi?t 9. b8 phân hQy. 
Qua 9ó, vi?c gia nhi?t khi trích ly mang cV hai tác 
9.ng t$ng c;*ng và giVm thiDu hi?u suZt quá trình 
trích ly.  

Maillard và Berset (1995) [12] c"ng 9ã giVi 
thích, hàm l;_ng các h_p chZt sinh h,c gia t$ng 
khi t$ng nhi?t 9. trích ly do các h_p chZt phenolic 
không hòa tan có thD 9;_c giVi phóng khi các liên 
k>t lignin vNi axit phenolic b8 phá vö, bVn thân 
lignin có thD b8 phân hQy H nhi?t 9. cao, t+o ra 
nhiCu axit phenolic h<n. =Eng th*i, k>t quV 
nghiên cSu tác giV  c"ng chT ra rung H 80oC s& 
phân hQy nhi?t cQa polyphenol có thD xVy ra. S& 
phân hQy nhi?t là nguyên nhân phP bi>n 9;_c så 
dAng 9D giVi thích s& giVm TPC trong quá trình 
trích ly H nhi?t 9. cao [12].  

Th*i gian trích ly c"ng là y>u tJ quan tr,ng 
quy>t 98nh 9>n hi?u quV cQa quá trình trích ly. 
Hình 1a và 1b cho thZy, vNi cùng nhi?t 9. trích ly 
trong khoVng 50 - 70oC, th*i gian trích ly TPC hi?u 
quV nhZt trong khoVng 30 - 40 phút, TFC và khV 
n$ng lo+i gJc t& do DPPH hi?u quV trong khoVng 
40 - 50 phút. Trích ly trong th*i gian ngkn (10 - 20 
phút) hopc kéo dài (60 phút) 9Cu làm giVm 9áng 
kD TPC, TFC và khV n$ng lo+i gJc t& do DPPH. 

ç nhi?t 9. thZp và th*i gian trích ly ngkn (10 - 
30 phút), các h_p chZt phenolic trong lá 9inh l$ng 
ch;a 9;_c trích ly hoàn toàn. ç nhi?t 9. 70oC, th*i 
gian trích ly 30 phút TPC 9+t giá tr8 cao nhZt 
(29,37 mg GAE/g) và không khác bi?t có ý nghña 
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vNi khi trích ly trong 40 phút H cùng nhi?t 9.. 
T;<ng t&, TFC và khV n$ng lo+i gJc t& do DPPH 
(Hình 1c) 9+t giá tr8 cao nhZt khi trích ly H 70oC vNi 
th*i gian 40 phút (lgn l;_t là 15,10 mg QE/g và 
67,91%) và không khác bi?t có ý nghña thJng kê 
vNi khi trích ly H 60oC, th*i gian 40 và 50 phút. K>t 
quV thí nghi?m ggn t;<ng 9Eng vNi k>t quV nghiên 
cSu cQa V" HEng S<n (2011) [13], theo 9ó nhi?t 
9. và th*i gian hi?u quV nhZt 9D trích polyphenol 
trong lá trà là 77oC trong 42 phút. Che Sulaiman và 
cs (2017) báo cáo rung, kéo dài th*i gian trích ly H 
80˚C có thD làm giVm hi?u suZt trích ly phenolic 

trong lá c{ Clinacanthus nutans Lindau vì nhi?t 9. 
cao gây ra quá trình oxy hóa và phân hQy các h_p 
chZt sinh h,c [14]. Theo Palma và cs (2001) [15], 
hgu h>t các h_p chZt có ho+t tính sinh h,c rZt 
nh+y cVm vNi nhi?t 9. cao, kéo dài th*i gian trích 
ly polyphenol ti>p xúc vNi ánh sáng và oxy lâu h<n 
dÇn 9>n b8 phân hQy m.t phgn. K>t quV này c"ng 
9;_c giVi thích bung 98nh lu)t thS hai cQa Fick vC 
s& khu>ch tán khi d& 9oán tr+ng thái cân bung 
cuJi cùng gi}a nEng 9. chZt tan bên trong nguyên 
li?u và dung môi có thD 9+t 9;_c sau m.t th*i gian 
nhZt 98nh [16].  

   
                                    (a)                                                                                    (b) 

 
                                                                                        (c) 

Hình 1. †nh h;Hng cQa nhi?t 9. và th*i gian trích ly 9>n hàm l;_ng TPC (a), TFC (b) và khV n$ng lo+i 
gJc t& do DPPH (c) trong lá 9inh l$ng 

3.1.2. Phân tích hEi quy 9a bi>n  
Ph;<ng trình hEi quy thD hi?n mJi t;<ng quan 

gi}a TPC, TFC và khV n$ng lo+i gJc t& do DPPH 
theo nhi?t 9. (X) và th*i gian trích ly (Y) 9;_c xây 
d&ng thD hi?n qua các ph;<ng trình (1), (2) và (3), 
vNi h? sJ xác 98nh t;<ng quan khá cao (R2 ≥ 0,94) 
và 9E th8 biDu di/n mJi t;<ng quan này 9;_c thD 
hi?n H hình 2. 

Guan và Yao (2008) [17] cho rung, mô hình 
t;<ng quan tJt khi h? sJ xác 98nh t;<ng quan R2 

lNn h<n 0,8. Các ph;<ng trình (1), (2) và (3) vNi 
các giá tr8 R2 khá cao lgn l;_t là 0,96; 0,94; 0,95, 9ã 
chSng t{ rung s& bi>n 9Pi cQa TPC, TFC và khV 
n$ng lo+i gJc t& do DPPH theo nhi?t 9. và th*i 
gian trích ly phù h_p tJt vNi mô hình 9a thSc b)c 
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hai. MSc ý nghña cQa các h? sJ hEi quy cQa cV b)c 
1, b)c 2 và s& t;<ng tác cQa cV tham sJ nhi?t 9. và 
th*i gian 9Ji vNi 3 mô hình 9Cu có ý nghña rZt cao 
(p < 0,001), cho thZy cV nhi?t 9. và th*i gian trích 
ly c"ng nh; s& tác 9.ng cQa hai nhân tJ này 9Cu 
tác 9.ng rZt có ý nghña 9>n TPC, TFC và khV n$ng 
lo+i gJc t& do DPPH. =E th8 hình 2 cho thZy, vùng 

cho hi?u quV trích ly TPC, TFC và khV n$ng lo+i 
gJc t& do DPPH cao trong khoVng nhi?t 9. 55 - 
65oC và trong khoVng th*i gian 35 - 55 phút. GiVi 
ph;<ng trình vi phân xác 98nh 9;_c các thông sJ 
tJi ;u cho quá trình trích ly TPC, TFC và khV n$ng 
lo+i gJc t& do DPPH. Các giá tr8 tJi ;u này 9;_c 
thD hi?n H bVng 1. 

TPC = -16,1578 - 0,010676***X2 - 0,00149949***Y2+ 1,35542***X + 0,230596***Y - 0,00185929***XY                                     
 R2 = 0,96                     (1) 

TFC = -19,1379 - 0,00679081***X2 - 0,00150901***Y2+ 0,926999***X + 0,224945***Y - 0,00150616***XY                                      
 R2 = 0,94              (2) 

DPPH = -17,297 - 0,0206313***X2 - 0,00334209***Y2 + 2,55334***X + 0,61624***Y - 0,00515701***XY                              
  R2 = 0,95                     (3) 

VNi X: Nhi?t 9. trích ly (oC) và Y: Th*i gian trích ly (phút). 

Ghi chú: *: MSc ý nghña p < 0,05; **: MSc ý nghña p < 0,01; ***: MSc ý nghña p < 0,001. 

  

(a) (b) 

 
(c) 

Hình 2. =E th8 bC mpt 9áp Sng thD hi?n Vnh h;Hng cQa nhi?t 9. và th*i gian trích ly 9>n hàm l;_ng TPC 
(a), TFC (b) và khV n$ng lo+i gJc t& do DPPH (c) trong lá 9inh l$ng 

BVng 1. Nhi?t 9. và th*i gian trích ly t;<ng Sng cho TPC, TFC và khV n$ng lo+i gJc t& do DPPH  
9+t giá tr8 tJi ;u 

Bi>n 9áp Sng/tiêu chí Nhi?t 9. (oC) Th*i gian (phút) 
Giá tr8 tJi ;u cQa 

bi>n 9áp Sng 
TPC (mg GAE/g) 60,0 39,7 29,1 
TFC (mg QE/g) 63,5 42,8 15,1 

KhV n$ng lo+i gJc t& do DPPH (%) 55,7 49,2 69,0 
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3.2. †nh h;Hng cQa vi sóng 9>n quá trình trích 
ly h_p chZt phenolic trong lá 9inh l$ng 

Quá trình trích ly các h_p chZt phenolic có h> 
tr_ vi sóng, công suZt vi sóng và nhi?t 9. có mJi 
quan h? vNi nhau, công suZt vi sóng cao làm t$ng 
nhi?t 9., hi?u suZt trích ly sò cao do 9. nhNt và 
sSc c$ng bC mpt giVm, t+o 9iCu ki?n cho chZt tan 

có thD khu>ch tán ra ngoài và hòa tan trong dung 
môi dÇn 9>n t$ng hi?u suZt trích ly. Do 9ó, vi?c 
t$ng công suZt vi sóng th;*ng cVi thi?n hi?u suZt 
và rút ngkn th*i gian trích ly [18]. Tuy nhiên, theo 
Routray và Orsat (2012) [19], công suZt vi sóng 
quá cao có thD làm giVm hi?u suZt trích ly do s& 
phân hQy các h_p chZt nh+y cVm vNi nhi?t.  

  
(a) (b) 

 
(c) 

Hình 3. †nh h;Hng cQa vi sóng 9>n quá trình trích ly TPC (a), TFC (b) và khV n$ng lo+i gJc t& do DPPH 
(c) trong lá 9inh l$ng 

K>t quV thJng kê Vnh h;Hng cQa công suZt vi 
sóng, th*i gian trích ly có h> tr_ vi sóng 9>n TPC, 
TFC và khV n$ng lo+i gJc t& do DPPH 9;_c thD 
hi?n trên 9E th8 các hình 3 (a), (b), (c). Hình 3 
cho thZy, hi?u quV thu nh)n TPC và khV n$ng lo+i 
gJc t& do DPPH cao v;_t tr.i khi trích ly vNi mSc 
công suZt 210 W trong th*i gian 25 giây, TFC 
v;_t tr.i khi trích ly vNi công suZt vi sóng 350 W 
trong 25 giây hopc 210 W trong 30 giây. TPC, 
TFC và khV n$ng lo+i gJc t& do DPPH thZp rõ r?t 
khi trích ly vNi mSc công suZt vi sóng thZp (70 
W), hopc th*i gian ngkn (ti 20 giây trH xuJng). 
Så dAng công suZt vi sóng thZp sò sinh nhi?t 
thZp, làm giVm tJc 9. khu>ch tán phân tå, có thD 

là nguyên nhân làm hi?u quV trích ly thZp. Công 
suZt vi sóng t$ng lên 210 W và 350 W, hi?u suZt 
trích ly t$ng có ý nghña thJng kê. Công suZt vi 
sóng t$ng dÇn 9>n nhi?t 9. và áp suZt t$ng, có 
thD làm mCm mô th&c v)t và t$ng khV n$ng thâm 
nh)p cQa dung môi vào mÇu, giVm 9. nhNt, t$ng 
tJc 9. truyCn khJi, giVm t;<ng tác gi}a các phân 
tå, làm t$ng 9. hòa tan cQa m.t sJ h_p chZt nhZt 
98nh, t$ng hi?u suZt trích ly [20]. Tuy nhiên, kéo 
dài th*i gian trích ly khi så dAng công suZt vi 
sóng cao (350 W, trong 30 giây), TPC và khV 
n$ng lo+i gJc t& do DPPH không khác bi?t, riêng 
9Ji vNi TFC thì giVm có ý nghña thJng kê so vNi 
trích ly trong 25 giây.   



KHOA H&C & CÔNG NGH,  
                                                                                 

N«ng nghiÖp vµ M¤I TR¦êNG - KỲ 1 - TH¸NG 6/2025 35 

TPC = -9,1185 - 0,000262959***X2 - 0,0168698**Y2 + 0,152614***X + 1,2488***Y 

                                                                R2 = 0,95                            (4) 

TFC = -6,26401 - 0,0000792143***X2 - 0,0208673***Y2 + 0,0307476***X + 1,28263***Y + 0,000783048***XY                                
                                                         R2 = 0,95                 (5) 

DPPH = 10,3199 - 0,000570629***X2  - 0,0381238***Y2 + 0,281352***X + 2,41853***Y - 0,000952381**XY                                    
                                                         R2 = 0,95                       (6) 

VNi X: Công suZt vi sóng (W) và Y: Th*i gian trích ly (giây). 

Ghi chú: *: MSc ý nghña p < 0,05; **: MSc ý nghña p < 0,01; ***: MSc ý nghña p < 0,001. 

 
(a) (b) 

 
(c) 

Hình 4. =E th8 bC mpt 9áp Sng thD hi?n Vnh h;Hng cQa vi sóng 9>n hàm l;_ng TPC (a), TFC (b) và khV 
n$ng lo+i b{ gJc t& do DPPH (c) trong lá 9inh l$ng 

K>t quV phân tích hEi quy mJi t;<ng quan 
gi}a TPC, TFC và khV n$ng lo+i gJc t& do DPPH 
trích ly 9;_c trong lá 9inh l$ng theo công suZt vi 
sóng và th*i gian trích ly 9;_c thD hi?n qua các 
ph;<ng trình hEi quy (4), (5), (6) và 9;_c minh 
h,a d;Ni d+ng 9E th8 hình 4.  

Các ph;<ng trình hEi quy (4), (5), (6) 9Cu có 
h? sJ xác 98nh cao R2 = 0,95, cho thZy s& bi>n 9Pi 
TPC, TFC và khV n$ng lo+i gJc t& do DPPH theo 
công suZt vi sóng và th*i gian trích ly rZt phù h_p 
vNi ph;<ng trình b)c hai cho cV 2 bi>n nhân tJ. 
MSc ý nghña cQa các h? sJ hEi quy cQa cV b)c 1, 
b)c 2 và s& t;<ng tác cQa cV tham sJ công suZt vi 
sóng và th*i gian trích ly 9Ji vNi 3 mô hình 9Cu có 
ý nghña rZt cao (p < 0,01 và p < 0,001), cho thZy cV 
công suZt vi sóng và th*i gian trích ly c"ng nh; s& 
t;<ng tác cQa hai nhân tJ này 9Cu tác 9.ng rZt có ý 

nghña 9>n TPC, TFC và khV n$ng lo+i gJc t& do 
DPPH. =E th8 hình 4 cho thZy, vùng cho hi?u quV 
trích ly TPC, TFC và khV n$ng lo+i gJc t& do 
DPPH cao trong khoVng công suZt vi sóng ti 200 
W trH lên và trong khoVng th*i gian 25 - 30 giây. 
Không thD 9iCu chTnh mSc công suZt vi sóng khác 
vNi các giá tr8 9;_c thi>t k> trên thi>t b8 vi sóng 
nên vi?c xác 98nh thông sJ vC công suZt vi sóng 9D 
TPC, TFC và khV n$ng lo+i gJc t& do DPPH 9+t 
giá tr8 tJi ;u không mang ý nghña th&c t>.  

3.3. T;<ng quan gi}a TPC, TFC và khV n$ng 
lo+i gJc t& do DPPH  

S& 9óng góp cQa các h_p chZt polyphenol 9>n 
khV n$ng chJng oxy hóa cQa các lo+i th&c phfm 
9;_c xác 98nh ti mJi t;<ng quan gi}a TPC, TFC 
và khV n$ng chJng oxy hóa [21]. Trong nghiên 
cSu này, mJi t;<ng quan gi}a ho+t tính chJng oxy 
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hóa 9;_c thD hi?n qua khV n$ng lo+i gJc t& do 
DPPH. K>t quV phân tích hEi quy t;<ng quan gi}a 
TPC, TFC vNi khV n$ng lo+i gJc t& do DPPH cho 
cV hai ph;<ng pháp trích ly 9;_c thD hi?n H hình 5 
và 6. K>t quV phân thích ph;<ng sai các mJi t;<ng 
quan này 9Cu có ý nghña thJng kê (p < 0,05), 
chSng t{ TPC và TFC 9óng góp có ý nghña vào 
ho+t tính chJng oxy hóa cQa lá 9inh l$ng.  

T;<ng quan gi}a TPC, TFC và khV n$ng lo+i 
gJc t& do DPPH khi trích ly bung nhi?t không có 

h> tr_ vi sóng có h? sJ xác 98nh R2, t;<ng Sng là 
0,84 và 0,55 (Hình 5a và 5b). VNi ph;<ng pháp 
trích ly có h> tr_ vi sóng, mJi t;<ng quan này có 
giá tr8 R2 là 0,75 và 0,62 (Hình 6a và 6b). =iCu này 
chSng t{ rung, TPC 9óng góp nhiCu h<n so vNi 
TFC và khá cao vào ho+t tính chJng oxy hóa trong 
lá cây 9inh l$ng. NhiCu nghiên cSu c"ng 9ã xác 
nh)n mJi t;<ng quan chpt chò gi}a hàm l;_ng 
phenolic vNi ho+t tính chJng oxy hóa trong 
nguyên li?u [21, 22]. 

  
(a) (b) 

Hình 5. T;<ng quan gi}a hàm l;_ng TPC (a), TFC (b) vNi khV n$ng lo+i b{ gJc t& do DPPH  
theo th*i gian và nhi?t 9. 

  
(a) (b) 

Hình 6. T;<ng quan gi}a hàm l;_ng TPC (a) và TFC (b) vNi khV n$ng lo+i b{ gJc t& do DPPH  
có h> tr_ vi sóng 

4. K=T LU,N 

VNi ph;<ng pháp trích ly bung nhi?t thông 
th;*ng, nhi?t 9. và th*i gian trích ly là nh}ng y>u 
tJ quan tr,ng. =Ji vNi trích ly có h> tr_ vi sóng, 
ngoài th*i gian trích ly, công suZt vi sóng sò là 
nhân tJ chính, tZt cV các nhân tJ này 9Cu Vnh 
h;Hng có ý nghña 9>n hi?u suZt trích ly các h_p 
chZt sinh h,c và ho+t tính chJng oxy hóa. Hàm 
l;_ng phenolic và ho+t tính chJng oxy hóa thu 

nh)n 9;_c t;<ng quan vNi nhi?t 9. và th*i gian 
trích ly, hopc công suZt vi sóng và th*i gian trích ly 
theo ph;<ng trình hEi quy b)c hai, vNi mSc 9. ý 
nghña rZt cao cQa các h? sJ hEi quy. VNi h? sJ 
t;<ng quan R2 cao, các ph;<ng trình hEi quy cho 
phép xác 98nh các thông sJ tJi ;u cQa quá trình 
trích ly cho ting chT tiêu. Ti k>t quV nghiên cSu, 
có thD khuy>n cáo khi så dAng lá 9inh l$ng nh; 
trà, 9D có n;Nc trà có ho+t tính chJng oxy hóa cao 
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nhZt cgn trích ly vNi tÉ l? trà/n;Nc là 1/25, H nhi?t 
9. 55,7oC, th*i gian 49,2 phút, khi 9ó ho+t tính 
chJng oxy 9+t hóa 69,0%. N>u trích ly có h> tr_ vi 
sóng så dAng công suZt 210 W trong th*i gian 25 
giây, khi 9ó n;Nc trà có TPC, TFC và khV n$ng lo+i 
gJc t& do DPPH lgn l;_t là 35,1 mg GAE/g, 22,0 
mg QE/g và 79,6%.  
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STUDYING ON THE HEAT AND MICROWAVE ASSISTED EXTRACTION OF PHENOLIC 
COMPOUNDS FROM MING ARALIA (Polyscias fruticosa L.) LEAVES 

Duong Thi Phuong Lien1, Duong Hieu Dau2, D;<ng Kim Thanh1 
 1Institute of Food and Biotechnology, Can Tho University 
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Abstract 

Polyscias fruticosa is a medicinal plant widely used for medicine due to its antioxidant, anti-
inflammatory and antipyretic activities. Two main factors affecting the extraction process are 
temperature (30 to 90oC, the interval temperature for each treatment is 10oC) and extraction time 
(10 to 60 minutes, the interval time for each treatment is 10 minutes) were a factorial design in 
this experiment. Microwave-assisted extraction (MAE) was a two-factor experiment: microwave 
power (70, 210 and 350 W) and extraction time (10 to 30 seconds with interval time for each 
treatment being 5 seconds). The extraction proceeds with a ratio of raw material/water being 
1/25 (w/v). The efficiency of phenolic compounds extraction in Polyscias fruticosa leaves 
expressed through the total phenolic content (TPC), total flavonoid content (TFC) and the DPPH 
(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) free radical scavenging in the extracted material. The results of 
multiple-regression analysis of TPC, TFC and the DPPH free radical scavenging according to 
temperature and extraction time and the results of solving the differential equation to find the 
optimal parameters show that extraction at 60.0oC for 39.7 minutes TPC reach the maximum 
(29.1 mg GAE/g), a temperature of 63.5oC with a time of 42.8 minutes for optimal TFC (15.1 mg 
QE/g) and a temperature of 55.7oC with a time of 49.2 minutes for optimal free radical elimination 
ability (69.0%). The microwave-assisted extraction method is more effective. At a power of 210 W 
and 25 seconds, TPC, TFC and DPPH free radical scavenging were 35.1 mg GAE/g, 22.0 mg 
QE/g and 79.6%, respectively. 

Keywords: Polyscias fruticosa, antioxidant activity, extraction, phenolic, microwave. 
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