
KHOA H&C & CÔNG NGH, 
                                                                                 

N«ng nghiÖp vµ M¤I TR¦êNG - KỲ 1 - TH¸NG 7/2025 51 

NGHIÊN C(U *I+U KI-N TRÍCH LY SIÊU ÂM  
M6T S7 H8P CH:T CÓ HO=T TÍNH CH7NG OXY HÓA 
T  LÁ CÂY SEN (Nelumbo nucifera) 1 T2NH NGH- AN 

Mai V&n Khánh1, Ph.m 0ình Nh3t Trung1, Nguy:n Thành Nguyên1,  

Tr=n Phan Tu>n Anh1, Nguy:n Tân Thành1, * 

1Vi"n Công ngh" Hóa sinh và Môi tr)*ng, Tr)*ng 0.i h+c Vinh  
*Email: nguyentanthanh@vinhuni.edu.vn 

 

TÓM T5T 

Nghiên c6u s7 d8ng ph):ng pháp ;áp 6ng b= m>t (Response Surface Methdology) ;E xác ;Gnh 

;i=u ki"n trích ly tJi )u hàm l)Kng tLng phenolic, tLng flavonoid và ho.t tính chJng oxy hóa 

(DPPH) tN lá cây Sen (Nelumbo nucifera) có sO hP trK cQa sóng siêu âm. BJ trí thí nghi"m theo 

thiSt kS Box - Benhken, ;ã xây dOng ;)Kc mô hình tJi )u quy trình trích ly các hàm m8c tiêu 

trên vWi ba ySu tJ là: Nhi"t ;X trích ly (X1), th*i gian trích ly (X2), n[ng ;X ethanol (X3). 0i=u ki"n 

tJi )u các thông sJ công ngh" cQa quá trình trích ly ;)Kc xác ;Gnh t.i nhi"t ;X nhi"t ;X trích ly 

71oC, th*i gian trích ly 50 phút và n[ng ;X dung môi là 44%, kSt quc thu ;)Kc nh) sau: Hàm 

l)Kng tLng phenolic là 45,12 ± 0,15 mg GAE/g, hàm l)Kng tLng flavonoid là 14,04 ± 0,11 mg 

CE/g, ho.t tính chJng oxy hóa thông qua xác ;Gnh khc n&ng kh7 gJc tO do DPPH ;.t 79,15 ± 

0,22%.  

TN khoá: Nelumbo nucifera, phenolic, flavonoid, DPPH, ph):ng pháp b= m>t ;áp 6ng, trích ly, 

siêu âm. 

 

1. $%T V(N $* 
Cây Sen còn có tên là quh, liên, tên khoa h+c 

Nelumbo nucifera Gaertn., thuXc h+ 

Nelumbonaceae. Sen th)*ng m+c d)Wi n)Wc, có 

thân r: hình tr8 nim trong bùn th)*ng g+i là ngó 

sen. Lá sen (liên di"p) m+c lên khli m>t n)Wc, có 

cuJng lá dài, có gai nhl, phiSn lá hình l+ng to, 

;)*ng kính 60 - 70 cm có gân tla tròn. Sen ;)Kc 

tr[ng nhi=u n:i n n)Wc ta ;E &n và dùng làm thuJc. 

Mùa thu hái vào các tháng 7 - 9 [1]. Trong lá sen 

ch6a nhi=u các hKp ch>t có ho.t tính sinh h+c, tuy 

nhiên thành ph=n chQ ySu là các hKp ch>t: 

Flavonoid [2], alkaloid [3], tanin, vitamin C, axit 

citric, axit tactric, axit oxalic… [4, 5]. Ngoài ra, các 

thành ph=n hóa h+c này csng có nhi=u trong các 

bX ph3n khác cQa cây Sen [6, 7]. Lá sen có vG ;tng, 

tính mát, dùng làm thuJc an th=n, h. huySt áp, 

chua b"nh tc, b&ng huySt, ;i ngoài ra máu, nôn ra 

máu, t&ng lipid máu, sJt và các b"nh v= da [8]. 0ã 

có nhi=u nghiên c6u v= các ho.t tính có trong lá 

sen ;)Kc công bJ nh): Ho.t tính chJng oxy hóa 

[9], ho.t tính kháng virus [2], chJng béo phì… 

[10]. 

Trích ly siêu âm là mXt ph):ng pháp trích ly 

bing cách s7 d8ng sóng siêu âm ;E t.o ra các 

cung c>p n&ng l)Kng c: h+c nhx nhàng nhim phá 

vy c>u trúc tS bào và gici phóng các ch>t ho.t tính 

tN nguyên li"u. Nó cho phép trích ly ch>t tN các 

mzu v3t li"u khác nhau bing cách s7 d8ng sóng 

siêu âm ;E t&ng c)*ng quá trình trích ly. Công 

ngh" này ;ã ;)Kc s7 d8ng trong nhi=u l{nh vOc, tN 

scn xu>t thOc ph|m ;Sn d)Kc ph|m. 

2. V,T LI/U VÀ PH45NG PHÁP 

2.1. V3t li"u và thiSt bG 

2.1.1. V3t li"u 

Lá cây Sen ;)Kc thu hái t.i huy"n Nam 0àn, 

t}nh Ngh" An vào tháng 8 n&m 2023. Mzu sau khi 

thu nh3n ;)Kc r7a s.ch, thái lát, s>y khô (s7 d8ng 

ph):ng pháp s>y b:m nhi"t n nhi"t ;X 40 - 45oC, 

th*i gian 15 - 16 tiSng ;Sn khi ;X |m nhl h:n 8%) 

và nghi=n nhl (máy nghi=n búa) qua l)Wi nghi=n 
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có kích th)Wc 2 mm. Mzu sau khi nghi=n ;)Kc hút 

chân không và bco qucn n 0 - 2oC tr)Wc khi tiSn 

hành các b)Wc tiSp theo. 

2.1.2. ThiSt bG  

ThiSt bG siêu âm cQa hãng Chin Ying Fa, 0ài 

Loan (ký hi"u: CYF-TES600N-4S), máy s>y b:m 

nhi"t (CYF- EL040), máy nghi=n búa (CYF-G12), 

thiSt bG UV-Vis (Agilent 8453 UV-Visible 

Spectrophotometer), cân phân tích. 

2.1.3. Hóa ch>t 

Các dung môi dùng trong trích ly ethanol 

(EtOH) ;=u là lo.i tinh khiSt dùng cho nghiên c6u 

chiSt tách các hKp ch>t tO nhiên. Các ch>t chu|n 

phân tích: Catechin, axit gallic, 2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl ;)Kc mua tN Sigma-Aldrich (MÉ) 

vWi ;X tinh khiSt > 99,5%. Các hóa ch>t khác mua 

tN Trung QuJc. 

2.2. Ph):ng pháp 

2.2.1. Hàm l)Kng tLng phenolic (TPC) 

 Hàm l)Kng tLng phenolic tN dGch chiSt lá 

cây Sen ;)Kc xác ;Gnh theo ph):ng pháp cQa 

Singleton và cs (1999) [11]. Hút 1 ml dGch mzu pha 

loãng, thêm 5 ml thuJc th7 Folin-Ciocalteu 10% và 

ltc ;=u, sau 3 phút tiSp t8c thêm 4 ml dung dGch 

Na2CO3 7,5%, ltc ;=u và ;E yên 1 gi* trong bóng 

tJi, sau ;ó tiSn hành so màu n b)Wc sóng 765 nm 

bing máy ;o quang phL Agilent 8453. 0:n vG mg 

GAE/g bXt khô. 

2.2.2. Hàm l)Kng tLng flavonoid (TFC) 

Hàm l)Kng tLng flavonoid tN dGch chiSt lá cây 

Sen ;)Kc xác ;Gnh theo ph):ng pháp cQa D. 

Marinova và cs (2005) [12] dOa trên sO hình thành 

ph6c hKp Al-flavonoid. S7 d8ng catechin làm ch>t 

chu|n, mXt ph=n dGch chiSt (1 ml) ho>c dung dGch 

catechin chu|n ;ã ;)Kc thêm vào bình ;Gnh m6c 

10 ml ch6a 4 ml H2O, sau ;ó thêm 0,3 ml NaNO2 

5%. Sau 5 phút, thêm tiSp 0,3 ml dd AlCl3 10%. Sau 

6 phút, cho thêm 2 ml NaOH 1M và ;Gnh m6c ;Sn 

thE tích 10 ml bing n)Wc c>t. Dung dGch ;)Kc trXn 

;=u và ;X h>p th8 ;)Kc ;o n b)Wc sóng 510 nm 

bing máy ;o quang phL Agilent 8453. 0:n vG mg 

CE/g bXt khô. 

2.2.3. Xác ;Gnh ho.t tính chJng oxy hóa theo 

khc n&ng kh7 gJc tO do DPPH  

Ho.t tính chJng oxy hóa thông qua xác ;Gnh 

khc n&ng kh7 gJc tO do DPPH tN dGch chiSt lá cây 

Sen ;)Kc xác ;Gnh theo ph):ng pháp cQa Fu và cs 

(2002) [13]. L>y khocng 20 — 140 µl dGch chiSt pha 

vWi n)Wc c>t ;E hPn hKp dGch ;.t thE tích 3 ml. Sau 

;ó thêm 1 ml dung dGch DPPH 0,2 mM, ltc ;=u và 

;E yên trong bóng tJi 30 phút. 0X h>p thu quang 

h+c ;)Kc ;o n b)Wc sóng 517 nm.  

Khc n&ng kh7 gJc tO do DPPH ;)Kc xác ;Gnh 

theo công th6c (1):  

DPPH (%) = 100 × (Abss — Absc)/Abss.  (1) 

Trong ;ó: Abss là ;X h>p thu quang h+c cQa 

mzu trtng không ch6a dGch chiSt; Absc là ;X h>p 

thu quang h+c cQa mzu có ch6a dGch chiSt.  

2.2.4. Trích ly siêu âm 

TiSn hành nghiên c6u các thí nghi"m theo tä 

l" nguyên li"u/dung môi là 1/30 (g/ml), công su>t 

siêu âm là 300 W. MPi thí nghi"m cân 5 g mzu cho 

vào bình tam giác thE tích 500 ml, thêm dung môi 

vWi tä l" cho tr)Wc. Cho bình vào thiSt bG siêu âm 

có thE tích 20 L, ;i=u ch}nh công su>t sóng siêu 

âm 300 W. TiSn hành trích ly và phân tích kSt quc 

t.i các ;i=u ki"n thí nghi"m. 

2.2.5. BJ trí thí nghi"m  

S7 d8ng ph):ng pháp b= m>t ;áp 6ng ;E xác 

;Gnh ;i=u ki"n tJi )u quá trình trích ly hàm l)Kng 

tLng phenolic, tLng flavonoid và ho.t tính chJng 

oxy hóa tN lá cây Sen. Nghiên c6u cnh h)nng cQa 

các thông sJ nhi"t ;X trích ly (X1), th*i gian trích 

ly (X2) và n[ng ;X cQa dung môi ethanol (X3). S7 

d8ng ph):ng án thiSt kS các thí nghi"m theo Box 

— Behnken vWi 12 thí nghi"m n hai m6c (trên và 

d)Wi) và 5 thí nghi"m n tâm. MPi thí nghi"m ;)Kc 

tiSn hành 3 l=n và l>y kSt quc trung bình. Mô hình 

toán h+c có d.ng tLng quát nh) sau: 

 (2) 

Trong ;ó: Y là hàm m8c tiêu; Xi,j là các biSn 

mã hóa cnh h)nng ;Sn hàm m8c tiêu; β0, βi, βj là 

các h" sJ h[i quy. 

Trong nghiên c6u này, ;ã lOa ch+n mi=n khco 

sát cQa các ySu tJ ;E tiSn hành tJi )u hóa ;i=u 

ki"n trích ly hàm l)Kng tLng phenolic, tLng 

flavonoid và DPPH vWi các giá trG: Nhi"t ;X 50 - 

80oC, th*i gian 30 - 60 phút, n[ng ;X ethanol 30 - 

70% [14]. 
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Bcng 1. Mã hóa cQa các biSn ;Xc l3p 

Các m6c mã hóa 
Các biSn ;Xc l3p Kí hi"u 

-1 0 +1 

Nhi"t ;X trích ly (oC) X1 50 65 80 

Th*i gian trích ly (phút) X2 30 45 60 

N[ng ;X dung môi (%) X3 30 50 70 

3. K:T QU< NGHIÊN C?U VÀ TH<O LU,N 
3.1. ThiSt l3p mô hình  

S7 d8ng ph):ng án thiSt kS thí nghi"m theo 

Box — Behnken cQa ph=n m=m Design-Expert®, 

phiên bcn 11.0 ;E tiSn hành tJi )u hóa ;i=u ki"n 

trích ly nhim thu ;)Kc tJi ;a hàm l)Kng tLng 

phenolic, tLng flavonoid và DPPH. 

Bcng 2. ThiSt kS thí nghi"m và kSt quc 

Thí nghi"m Nhi"t ;X 

trích ly  

X1 (
oC) 

Th*i gian 

trích ly  

X2 (phút) 

N[ng ;X 

dung môi  

X3 (%) 

Hàm l)Kng  

tLng phenolic 

Y1 (mg GAE/g) 

Hàm l)Kng tLng 

flavonoid 

Y2 (mg CE/g) 

Ho.t tính chJng 

oxy hóa DPPH 

Y3 (%) 

1 50 60 50 37,25 10,52 77,51 

2 65 45 50 44,85 13,84 80,42 

3 50 45 70 41,09 10,57 77,67 

4 65 30 70 40,26 13,33 79,21 

5 65 30 30 36,22 13,26 78,91 

6 65 60 30 42,40 14,47 79,47 

7 80 30 50 37,45 13,28 79,14 

8 65 60 70 42,69 13,42 79,15 

9 80 60 50 43,43 13,51 79,47 

10 65 45 50 45,27 13,71 80,39 

11 65 45 50 45,83 13,78 80,25 

12 65 45 50 45,02 13,76 80,33 

13 65 45 50 45,64 13,82 80,45 

14 50 45 30 36,88 10,49 77,49 

15 50 30 50 35,70 9,53 77,31 

16 80 45 30 43,05 14,12 79,31 

17 80 45 70 42,84 13,52 79,37 

3.2. Phân tích sO có ngh{a và sO t):ng quan 

cQa mô hình 

KSt quc phân tích ANOVA cQa các hàm m8c 

tiêu ;)Kc ;ánh giá thông qua các giá trG F, p và R2 

t):ng 6ng (Bcng 3). Giá trG F cQa cc ba hàm m8c 

tiêu ;=u thla mãn ;i=u ki"n p < 0,05 vWi ;X tin c3y 

;=u là 99,99% (p < 0,0001). H" sJ t):ng quan bXi 

(R2) cQa các mô hình ;=u có giá trG cao (trên 99%), 

;i=u ;ó cho th>y sO thay ;Li cQa các hàm m8c tiêu 

ph8 thuXc r>t lWn vào các biSn cnh h)nng. Giá trG 

chu|n F cQa các mô hình ;=u ch} ra “sO không 

t):ng thích” là vô ngh{a, có ngh{a là các mô hình 

;=u phù hKp vWi b6c tranh thOc nghi"m. 

DOa trên kSt quc các thí nghi"m và s7 d8ng 

ph=n m=m Design-Expert®, phiên bcn 11.0 ;ã xây 

dOng các ph):ng trình h[i quy cQa các hàm m8c 

tiêu: Hàm l)Kng tLng phenolic (3), tLng flavonoid 

(4) và DPPH (5) t):ng 6ng là: 

Y1 = 45,32 + 1,98X1 + 2,02X2 + 1,04X3 + 1,11X1X2 — 

1,10X1X3 - 0,94X2X3 — 3,15X1
2 — 3,72X2

2 — 1,21X3
2 (3) 

Y2 = 13,78 + 1,66X1 + 0,32X2 - 0,19X3 — 0,19X1X2 - 

0,17X1X3 - 0,28X2X3 — 1,76X1
2 — 0,31X2

2 + 0,15X3
2 (4) 

Y3 = 80,37 + 0,91X1 + 0,13X2 + 0,03X3 + 0,30X1X2 - 

0,03X1X3 — 0,16X2X3 — 1,37X1
2 — 0,64X2

2 — 0,54X3
2 (5) 
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Bcng 3. KSt quc phân tích h[i quy hàm l)Kng tLng phenolic, tLng flavonoid và DPPH 

Hàm l)Kng tLng phenolic 

Y1 (mg GAE/g) 

 Hàm l)Kng tLng flavonoid 

Y2 (mg CE/g) 

DPPH 

Y3 (%) Ngu[n 

Giá trG F Giá trG p Giá trG F Giá trG p Giá trG F Giá trG p 

Mô hình 188,14 < 0,0001S 713,52 < 0,0001S 337,70 < 0,0001S 

X1 263,16 < 0,0001S 3792,93 < 0,0001S 1082,78 < 0,0001S 

X2 272,88 < 0,0001S 135,76 < 0,0001S 21,50 0,0024S 

X3 72,69 < 0,0001S 48,10 0,0002S 0,9807 0,3550NS 

X1X2 41,12 0,0004S 24,70 0,0016S 0,6849 0,4352NS 

X1X3 40,93 0,0004S 19,77 0,0030S 0,5836 0,4699NS 

X2X3 29,46 0,0010S 53,63 0,0002S 15,58 0,0056S 

X1
2 349,23 < 0,0001S 2226,78 < 0,0001S 1276,32 < 0,0001S 

X2
2 487,89 < 0,0001S 70,77 < 0,0001S 281,72 < 0,0001S 

X3
2 51,75 0,0002S 16,53 0,0048S 199,00 < 0,0001S 

Không t):ng 

thích 
0,3145 0,8154NS 3,78 0,1119NS 0,9239 0,5061NS 

R2 0,9959 0,9989 0,9977 

Ghi chú: S (significant) — có ngh{a (p < 0,05); NS (non-significant) — không có ngh{a (p > 0,05). 

3.3. ính h)nng cQa các ySu tJ ;Sn quá trình 

trích ly 

TiSn hành phân tích cnh h)nng cQa các ySu tJ 

công ngh" ;Sn quá trình trích ly siêu âm hàm 

l)Kng tLng phenolic (TPC), tLng flavonoid (TFC) 

và DPPH tN dGch chiSt lá cây Sen ;)Kc thE hi"n n 

hình 1, 2, 3. 

 

a) 

 

b) 
 

c) 

Hình 1. B= m>t ;áp 6ng hàm m8c tiêu TPC cQa quá trình trích ly dGch chiSt tN lá cây Sen  

Hình 1 thE hi"n cnh h)nng cQa các ySu tJ 

công ngh" ;Sn quá trình trích ly siêu âm hàm 

l)Kng tLng phenolic tN lá cây Sen. Hình 1a cho 

th>y cnh h)nng t):ng tác cQa nhi"t ;X và th*i gian 

trích ly ;Sn sO thay ;Li cQa hàm m8c tiêu khi ySu 

tJ cJ ;Gnh là n[ng ;X ethanol (50%). Giá trG p < 0,05 

(Bcng 3) cho th>y sO t):ng tác cQa hai ySu tJ này 

là cnh h)nng có ý ngh{a ;Sn hàm m8c tiêu TPC. 
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Hình 1a thE hi"n hàm l)Kng tLng phenolic t&ng 

d=n khi nhi"t ;X t&ng tN 50 - 68oC, khi nhi"t ;X 

trích ly tiSp t8c t&ng lên thì hàm l)Kng tLng 

phenolic thu ;)Kc có xu h)Wng gicm d=n (tN 68 - 

80oC), ;i=u này csng phù hKp vWi tính ch>t hóa lý 

cQa các axit gallic d: bG phân hQy n nhi"t ;X cao, 

hàm l)Kng tLng phenolic cao nh>t khi nhi"t ;X 

trích ly nim trong khocng 62 - 74oC, kSt quc này 

csng t):ng ;[ng vWi kSt quc nghiên c6u cQa 

Thanh (2023) [15]. T):ng tO, vWi ySu tJ th*i gian, 

khi t&ng tN 30 - 48 phút thì TPC có xu h)Wng t&ng, 

TPC gicm d=n khi th*i gian tiSp t8c t&ng lên tN 48 - 

60 phút, th*i gian siêu âm cnh h)nng lWn ;Sn quá 

trình trích ly mXt sJ hKp ch>t ;)Kc lOa ch+n, th*i 

gian trích ly càng lâu sì thu ;)Kc nhi=u h:n các 

lo.i hKp ch>t cao phân t7, dzn ;Sn vi"c h.n chS 

thu nh3n ;)Kc ho.t ch>t mong muJn.  

Hình 1b và 1c cho th>y cnh h)nng cQa các c>p 

ySu tJ giua n[ng ;X ethanol vWi nhi"t ;X trích ly và 

giua n[ng ;X ethanol vWi th*i gian trích ly. So sánh 

t):ng tác giua n[ng ;X ethanol và nhi"t ;X trích ly 

thì ;[ thG b= m>t ;áp 6ng cho th>y ySu tJ nhi"t ;X 

cnh h)nng lWn h:n. Hàm l)Kng tLng phenolic t&ng 

khi n[ng ;X ethanol t&ng trong vùng nghiên c6u, 

ySu tJ nhi"t ;X csng giJng nh) phân tích n hình 

1a. T):ng tO, hình 1c cho th>y cnh h)nng cQa các 

ySu tJ nhi"t ;X và n[ng ;X dung môi giJng nh) ;ã 

phân tích n hình 1a và 1b. KSt quc các thí nghi"m 

trên mô hình ;a biSn này cho th>y, xu h)Wng biSn 

;Li cQa hàm m8c tiêu TPC csng t):ng tO nh) khi 

khco sát ;:n ySu tJ khi cJ ;Gnh các thông sJ công 

ngh" khác [14]. KSt quc này csng t):ng ;[ng vWi 

kSt quc nghiên c6u cQa Yang và cs (2023)[16]. 

 

a) 

 

b) 

 

c) 

Hình 2. B= m>t ;áp 6ng hàm m8c tiêu TFC cQa quá trình trích ly dGch chiSt tN lá cây Sen  

Hình 2 và bcng 3 thE hi"n cnh h)nng cQa các 

ySu tJ ;Sn quá trình trích ly hàm l)Kng tLng 

flavonoid (TFC) tN lá cây Sen. SO t):ng tác cQa các 

ySu tJ công ngh" quá trình trích ly ;)Kc phân tích 

t):ng tO nh) phân tích b= m>t ;áp 6ng cQa quá 

trình trích ly hàm l)Kng tLng phenolic. Trong 

nghiên c6u này, dOa vào ;[ thG b= m>t ;áp 6ng, có 

thE d: dàng nh3n th>y cnh h)nng cQa các ySu tJ 

;Sn TFC chQ ySu là cnh h)nng tuySn tính, TFC 

cao nh>t khi nhi"t ;X trích ly trong khocng 65 - 

70oC, th*i gian tN 55 - 60 phút và n[ng ;X ethanol 

trong khocng 60 - 70%. Nghiên c6u ;a ySu tJ cho 

th>y, hàm l)Kng tLng flavonoid cnh h)nng khá lWn 

bni ySu tJ nhi"t ;X, sO cnh h)nng cQa 2 ySu tJ th*i 

gian và n[ng ;X dung môi t):ng ;Ji ít ;Sn TFC 

(Hình 2b và 2c). KSt quc này có sO khác bi"t so vWi 

khi khco sát ySu tJ th*i gian chiSt xu>t. Khi khco 

sát ;:n ySu tJ, hàm l)Kng TFC có xu h)Wng t&ng 

khi th*i gian chiSt xu>t t&ng, tuy nhiên trong 

nghiên c6u ;a biSn thE hi"n xu h)Wng gicm sau 

mWi t&ng. KSt quc này t):ng ;[ng vWi kSt quc 

nghiên c6u cQa Wang và cs (2018) [17]. 

Hình 3 và bcng 3 thE hi"n cnh h)nng cQa các 

ySu tJ ;Sn quá trình trích ly khc n&ng kh7 gJc tO 

do DPPH tN lá cây Sen. SO t):ng tác cQa các ySu 

tJ công ngh" quá trình trích ly ;)Kc phân tích 

t):ng tO nh) phân tích b= m>t ;áp 6ng n hình 1 và 

2. Hình 3a thE hi"n cnh h)nng t):ng tác cQa nhi"t 

;X và th*i gian trích ly ;Sn sO thay ;Li cQa hàm 

m8c tiêu DPPH khi cJ ;Gnh ySu tJ n[ng ;X 

ethanol (50%). Hình 3a cho th>y khc n&ng kh7 gJc 

tO do DPPH t&ng d=n khi nhi"t ;X t&ng tN 65 - 

75oC, khi nhi"t ;X trích ly tiSp t8c t&ng lên thì 

DPPH có xu h)Wng gicm d=n, kSt quc này phù hKp 

vWi kSt quc nghiên c6u cQa Thanh (2024) [18]. 
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T):ng tO, ;Ji vWi ySu tJ th*i gian và n[ng ;X dung 

môi thì DPPH ;.t giá trG cao nh>t trong khocng 

th*i gian 40 - 52 phút và n[ng ;X dung môi trong 

khocng 40 - 60%. KSt quc này t):ng ;[ng vWi kSt 

quc nghiên c6u các ySu tJ ;Xc l3p cnh h)nng ;Sn 

hàm l)Kng DPPH [14]. Xu h)Wng thay ;Li nh) 

trong mô phlng b= m>t ;áp 6ng hàm m8c tiêu 

DPPH (Hình 3). 

 

a) 

 

b) 
 

c) 

Hình 3. B= m>t ;áp 6ng hàm m8c tiêu DPPH cQa quá trình trích ly dGch chiSt tN lá cây Sen  

3.4. TJi )u hoá quá trình trích ly 

Quá trình trích ly dGch chiSt tN lá cây Sen tiSn 

hành nhim thu ;)Kc hàm l)Kng tLng phenolic, 

tLng flavonoid và khc n&ng kh7 gJc tO do DPPH là 

cao nh>t. Phân tích kSt quc tJi )u hóa trên ph=n 

m=m Design-Expert® 11.0 cho kSt quc nh) sau: 

Nhi"t ;X trích ly 71,35oC, th*i gian trích ly 49,95 

phút, n[ng ;X dung môi 44,11% trong ;i=u ki"n 

trích ly có hP trK cQa sóng siêu âm n công su>t 

siêu âm là 300 W và tä l" nguyên li"u/dung môi 

;)Kc cJ ;Gnh là 1/30 g/ml. VWi ;i=u ki"n này thì 

hàm l)Kng tLng phenolic dO ;oán thu ;)Kc là 

45,83 mg GAE/g, hàm l)Kng tLng flavonoid dO 

;oán là 14,33 mg CE/g và DPPH dO ;oán ;.t 

80,45%. 

TiSn hành thOc nghi"m l.i mô hình tJi )u t.i 

các thông sJ phù hKp vWi ;i=u ki"n thiSt bG và công 

ngh": Nhi"t ;X trích ly 71oC, th*i gian trích ly 50 

phút, n[ng ;X dung môi 44%, kSt quc thu ;)Kc nh) 

sau: Hàm l)Kng tLng phenolic là 45,12 ± 0,15 mg 

GAE/g, hàm l)Kng tLng flavonoid là 14,04 ± 0,11 

mg CE/g, DPPH ;.t 79,15 ± 0,22%. KSt quc thí 

nghi"m l.i cho th>y, quy trình trích ly phù hKp vWi 

giá trG tJi )u cQa mô hình. 

Bcng 4. KSt quc trích ly dGch chiSt lá cây Sen theo ;i=u ki"n tJi )u 

0i=u ki"n tJi )u 

X1 X2 X3 

Các hàm m8c tiêu Giá trG dO ;oán Giá trG thOc nghi"m* 

Hàm l)Kng tLng 

phenolic Y1 

45,83 mg GAE/g 45,12 ± 0,15 mg GAE/g 

Hàm l)Kng tLng 

flavonoid Y2 

14,33 mg CE/g 14,04 ± 0,11 mg CE/g 
71oC 50 phút 44% 

DPPH Y3 80,45% 79,15 ± 0,22% 

Ghi chú: * là giá trG trung bình cQa ba l=n thOc nghi"m (n = 3).  

4. K:T LU,N 
Các ;i=u ki"n tJi )u ;E trích ly dGch chiSt tN lá 

cây Sen tr[ng n huy"n Nam 0àn, t}nh Ngh" An là: 

Nhi"t ;X trích ly 71oC, th*i gian trích ly 50 phút, 

n[ng ;X ethanol 44% thì thu ;)Kc dGch trích ly có 

hàm l)Kng tLng phenolic ;.t giá trG 45,12 ± 0,15 

mg GAE/g, hàm l)Kng tLng flavonoid ;.t 14,04 ± 

0,11 mg CE/g và DPPH ;.t 79,15 ± 0,22%. DGch 

trích ly tN lá cây Sen có giá trG d)Kc li"u cao, ch6a 

nhi=u các hKp ch>t có ho.t tính sinh h+c, 6ng 
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d8ng ;E scn xu>t các lo.i thOc ph|m và thOc ph|m 

ch6c n&ng ph8c v8 s6c khle con ng)*i. 
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RESEARCH ON ULTRASONIC EXTRACTION CONDITIONS OF SOME ANTIOXIDANT ACTIVITY 
COMPOUNDS FROM LOTUS LEAVES (Nelumbo nucifera) IN NGHE AN PROVINCE 

Mai Van Khanh1, Pham Dinh Nhat Trung1, Nguyen Thanh Nguyen1,  

Tran Phan Tuan Anh1, Nguyen Tan Thanh1 

1School of Chemistry Biology and Environment, Vinh University 
Abstract 

The study used response surface methodology to determine the optimal extraction conditions for 
total phenolic content, total flavonoid and antioxydant activity (DPPH) from lotus leaves 
(Nelumbo nucifera) with the support of ultrasound waves. The experiment was arranged 
according to Box-Benhken design, and a model was built to optimize the extraction process of 
the above objective functions with three factors: extraction temperature (X1), extraction time (X2) 
and ethanol concentration (X3). The optimal conditions for the technological parameters of the 
extraction process were determined at an extraction temperature of 71oC, an extraction time of 
50 minutes and a solvent concentration of 44%. The results were as follows: total phenolic content 
was 45.12 ± 0.15 mg GAE/g, total flavonoid content was 14.04 ± 0.11 mg CE/g and antioxidant 
activity was 79.15 ± 0.22%. 

Keywords: Nelumbo nucifera, total phenolic, total flavonoid, response surface methodology, 
extraction, ultrasonic. 
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