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TÓM TẮT 

Cây quả nổ (Ruellia tuberosa L.) là một loài thực vật mọc hoang, thuộc họ Ô Rô (Acanthaceae), 

chứa các chất có hoạt tính sinh học như phenolic, flavonoid, triterpenoid, lignan, sterol, v.v. Gần như 

các bộ phận của cây đều sử dụng được và mang lại lợi ích cho sức khỏe con người. Nghiên cứu này 

nhằm khảo sát nguồn nguyên liệu, quá trình tiền xử lý và quá trình trích ly để thu nhận các hợp chất 

chống oxy hóa từ rễ cây quả nổ. Kết quả nghiên cứu cho thấy, rễ cây quả nổ chứa hàm lượng chất khô 

là 69,22%, độ ẩm là 30,78%, hàm lượng tro 6,79%. Bên cạnh đó, phương pháp tiền xử lý phù hợp là 

sấy nguyên liệu ở nhiệt độ 60oC trong thời gian 4 giờ. Enzyme cellulase sử dụng có nồng độ 0,8% (v/w) 

và thời gian thủy phân là 60 phút. Điều kiện trích ly với nồng độ ethanol 50%, trong thời gian 40 phút 

ở nhiệt độ 50oC cho kết quả polyphenol tổng (TPC) là 10,2±0,28 (mgGAE/g chất khô) và flavonoid 

tổng (TFC) là 4,05±0,24 (mgQE/g chất khô). Việc nghiên cứu trích ly thu nhận các chất có hoạt tính 

sinh học có khả năng chống oxy hóa từ cây quả nổ nhằm cung cấp thêm các thông tin khoa học có giá 

trị; từ đó giúp cho việc khai thác sử dụng nguồn nguyên liệu trong thực tế phù hợp và có hiệu quả hơn. 

Từ khóa: Flavonoid, hoạt chất sinh học, polyphenol, quả nổ, rễ cây quả nổ, Ruellia tuberosa. 

1.  MỞ ĐẦU 

Cây quả nổ (Ruellia tuberosa L.) là một loài thực vật mọc hoang thuộc họ Ô Rô (Acanthaceae), 

còn có tên thường gọi như cây nổ, sâm đất, sâm tanh tách, tiêu khát thảo, tam tiêu thảo…. [1]. Ruellia 

là chi lớn thứ hai trong họ Acanthaceae với khoảng 250 loài được đặt tên. Loài thuộc chi này thuộc loại 

cây lâu năm nhiệt đới và cây bụi có kích thước từ vài cm đến những cây to, rậm rạp. Đặc điểm của chi 

là các cụm hoa hình ống hoặc hình chuông, nhị hoa có hình lá hoặc nhị hoa có biểu mô, các sợi dính 

vào nhau ở gốc, bao phấn thuôn dài, đối xứng và viên nang có hình trụ [2]. Cây quả nổ là một loại cây 

thân thảo, có nguồn gốc từ Châu Mỹ nhiệt đới, nhưng được du nhập ở Đông Nam Á (Thái Lan, bán đảo 

Malaysia) và những nơi khác ở vùng nhiệt đới (Ấn Độ, Châu Phi) [3]. Ở Việt Nam, cây quả nổ ít được 

biết đến vì chúng thường mọc dại ở ven đường, ven ao… và xem là loài cây dại. Hiện nay, trên thế giới 

có nhiều nghiên cứu về các hợp chất có hoạt tính sinh học có lợi trong cây quả nổ nhưng ở Việt Nam 

thì loại cây này vẫn chưa được khai thác.  

Nhiều nghiên cứu trên thế giới cho thấy Ruellia tuberosa có tác dụng tiềm năng trong điều trị 

bệnh tiểu đường [4], giúp hạ cholesterol máu [5], điều trị sỏi bàng quang [6], giúp giảm kích thước 

khối u [7], kháng viêm, lợi tiểu và giải độc [8]. Những năm gần đây, các nghiên cứu về hoạt tính của 

Ruellia tuberosa cũng đã được quan tâm. Một số báo cáo cho thấy cây quả nổ có chứa các hợp chất 

phenolic, flavonoid, triterpenoid, lignan, sterol... Nhiều nghiên cứu đã cho thấy các chất thuộc nhóm 

flavonoid và phenolic trong cây quả nổ là hai nhóm chất có tác dụng chống oxy hóa đặc biệt quan 

trọng và chất chống ung thư tiềm năng [9]. Trong cây quả nổ có chứa 5 loại flavonoid bao gồm 

cirsimaritin, cirsimarin, cirsiliol 4′-glucoside, sorbifolin và pedalitin [3]. Ngoài ra, nghiên cứu trước 

đây cũng đã chứng minh rằng ba loại flavonoid (cirsimarin, cirsiliol 4'-glucoside và sorbifolin) được 

phân lập từ các bộ phận của cây cũng có hoạt tính chống ung thư đối với các dòng tế bào ung thư 

biểu mô biểu bì và ung thư gan [8]. Cao chiết của cây quả nổ có tác dụng điều trị cao huyết áp và tiểu 

mailto:anhlth@huit.edu.vn


Đỗ Mai Nguyên Phương, Hoàng Thị Trúc Quỳnh, Lê Thị Hồng Ánh 

 

26 

đường [10], điều trị u xơ tử cung, giảm độc tính và chữa lành bệnh viêm đường tiết niệu, góp phần 

bảo vệ dạ dày do rượu gây ra [3, 11]. 

Những yếu tố như kích thước nguyên liệu và mức độ phá vỡ tế bào được đánh giá là ảnh hưởng 

lớn đế khả năng trích ly. Hiệu quả quá trình trích ly các hợp chất có hoạt tính sinh học phụ thuộc vào 

mức độ phá hủy tế bào thực vật với sự hỗ trợ của các quá trình tiền xử lý như chần, hấp, sấy [12] và xử 

lý enzyme [13]. Quá trình sấy gây ra sự phá vỡ cấu trúc tế bào, tạo điều kiện cho dung môi và nguyên 

liệu tiếp xúc tốt hơn, làm giảm độ ẩm nguyên liệu từ đó làm tăng khả năng trích ly. Nhiều nghiên cứu 

trước đây đã cho thấy hiệu quả của quá trình sấy nguyên liệu trước trích ly để thu nhận các chất có hoạt 

tính sinh học ở thực vật vì nhiều lý do như làm giảm độ ẩm nguyên liệu [14], thuận lợi cho quá trình 

trích ly [15], tránh thất thoát hàm lượng các hợp chất có trong nguyên liệu [16]. Ngoài ra, enzyme có 

khả năng phân hủy hoặc phá vỡ thành tế bào, do đó có thể giải phóng tốt hơn và cho hiệu quả khi chiết 

xuất các hoạt chất sinh học [13]. Trong nghiên cứu này, các biện pháp tiền xử lý nguyên liệu (sấy và xử 

lý enzyme) được thực hiện với mục đích cải thiện và tăng hiệu quả cho quá trình trích ly để thu nhận 

dịch trích giàu polyphenol và flavonoid từ rễ cây quả nổ.  

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu 

Nguyên liệu sử dụng là rễ cây quả nổ (Ruellia tuberosa L.) từ Châu Thành, Tiền Giang. Sau khi 

thu hái, rễ được chọn là rễ trưởng thành, còn tươi, cứng cáp, không bị khô héo và không bị hư hỏng. Rễ 

đã phân loại được rửa sạch bằng nước, để ráo và sấy ở nhiệt độ 60 oC cho đến khi độ ẩm < 10%. Mẫu 

được nghiền với kích thước 0,5-1 mm và đóng gói hút chân không trong các túi nhựa PE và được trữ ở 

nơi khô ráo, tránh ánh nắng trực tiếp để sử dụng cho nghiên cứu. 

  

Hình 1. Cây quả nổ (A) và rễ cây quả nổ được thu hái từ tỉnh Tiền Giang (B) 

Các hóa chất được sử dụng bao gồm thuốc thử Folin-Ciocalteu, chất chuẩn quercetin được cung 

cấp bởi Merck & Co., Inc (Mỹ). Choline chloride (>99%), 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl (DPPH) 

(>98%) và acid citric (99,5%) được cung cấp bởi Sigma-Aldrich (Saint Louis, MO, USA). Enzyme 

cellulase dùng trong nghiên cứu là sản phẩm thương mại Viscozyme® L(Sigma,Mỹ), có thành phần 

chính là enzyme endoglucanase, dạng lỏng màu nâu, nhiệt độ khuyến cáo từ 40-50 oC, pH = 4,0-5,5; 

hoạt độ 700 FBGU/g. Các hóa chất khác đạt các yêu cầu của hóa chất phân tích.  

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Khảo sát ảnh hưởng của điều kiện sấy nguyên liệu đến hiệu suất thu nhận các hợp chất có hoạt 

tính sinh học  

Cây quả nổ tươi được thu hái, lấy rễ và rửa sạch, dùng 20 g và cắt nhỏ khoảng 0,2-0,3 cm để tiến 

hành sấy. Mỗi mẫu được sấy ở 5 mức nhiệt độ khác nhau (50 oC, 60 oC, 70 oC, 80 oC và 90 oC) [17]. 

Quá trình sấy kết thúc khi độ ẩm của nguyên liệu ở mức <10% trong 4 giờ đối với thí nghiệm khảo sát 

nhiệt độ sấy và thời gian từ 1 giờ đến 4 giờ 30 phút (bước nhảy 30 phút) đối với thời gian sấy. Mẫu 

sau đó được nghiền và rây với kích thước nguyên liệu 0,5-1,0 mm. Tiếp theo, 5 mẫu bột rễ cây quả nổ 

được trích lý bằng dung môi ethanol 70% với tỷ lệ nguyên liệu và dung môi là 1/20 ở 50 °C trong thời 

gian 60 phút. Lọc mẫu loại cặn, thu nhận dịch chiết để xác định polyphenol và flavonoid tổng. 

2.2.2. Khảo sát ảnh hưởng của enzyme cellulase đến quá trình thu nhận các hợp chất có hoạt tính sinh học 

Cân 1 g bột rễ cây quả nổ thu được từ quá trình sấy như mô tả ở nội dung trước. Thêm nước vào 

mỗi cốc với tỷ lệ nguyên liệu/nước là 1/10 (w/v) và điều chỉnh pH từ 4,5-5,5 với dung dịch acid citric 

20%. Lần lượt cho enzyme cellulase vào mỗi cốc với nồng độ 0%; 0,2%; 0,4%; 0,6%; 0,8%; 1%; 1,2% 

A B 
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và lắc đều đối với thí nghiệm khảo sát nồng độ enzyme. Giữ trong bể ổn nhiệt ở nhiệt độ 50 oC trong 

thời gian là 40 phút và thời gian từ 20-100 phút (bước nhảy 20 phút) đối với thí nghiệm khảo sát thời 

gian xử lý enzyme. Khi quá trình thuỷ phân kết thúc, thêm ethanol vào đạt nồng độ 50% (10 mL cồn 

nguyên chất) và tiếp tục giữ ở bể ổn nhiệt ở nhiệt độ 50 oC trong thời gian là 20 phút. Thu dịch mẫu 

bằng ly tâm ở nhiệt độ 4 oC, tốc độ 5.000 vòng/phút trong thời gian 15 phút. Lọc mẫu để loại cặn và 

tiến hành xác định polyphenol và flavonoid tổng [18]. 

2.2.3. Khảo sát ảnh hưởng của quá trình trích ly đến khả năng thu nhận các hợp chất có hoạt tính sinh học 

Cân 1 g bột rễ cây quả nổ cho vào cốc thuỷ tinh 100 mL. Cho enzyme cellulase nồng độ 0,8%, tỷ 

lệ nguyên liệu và nước là 1/20 (w/v) vào mỗi cốc và lắc đều, điều chỉnh pH từ 4,5-5,5 với dung dịch 

citric acid 20%. Giữ mẫu trong bể ổn nhiệt ở nhiệt độ 50 °C trong thời gian 60 phút để thuỷ phân. Tiếp 

theo, quá trình trích ly mẫu được thực hiện với các nồng độ dung môi ethanol với nồng độ 30%, 40%, 

50%, 60% và 70%; tỷ lệ nguyên liệu và dung môi là 1/70 (w/v) cho thí nghiệm khảo sát nồng độ dung 

môi và thời gian 20 -120 phút (bước nhảy 20 phút) cho thí nghiệm khảo sát thời gian trích ly. Thu dịch 

mẫu bằng máy ly tâm ở nhiệt độ 4 oC với tốc độ 5.000 vòng/phút trong thời gian 15 phút. Lọc mẫu loại 

cặn để xác định polyphenol và flavonoid tổng. 

2.3. Phương pháp phân tích 

2.3.1. Xác định hàm lượng polyphenol tổng (TPC) 

Xác định hàm lượng polyphenol bằng phương pháp Folin-Ciocalteu [19]. Phức hợp phospho-

wolfarm- phosphomolybdate trong thuốc thử bị khử bởi các hợp chất polyphenol trong mẫu tạo thành 

phản ứng có màu xanh dương, sau đó đo độ hấp thụ quang của dung dịch ở bước sóng 758 nm. Hàm 

lượng polyphenol có trong mẫu tỉ lệ thuận với cường độ mẫu và được tính theo số mg acid gallic trên g 

chất khô. Pha loãng để đạt nồng độ 1.000 μg/mL với dung dịch methanol và chất chuẩn acid gallic thành 

các nồng độ 10, 20, 30, 40, 50, 60 μg/mL; pha loãng thuốc thử Folin-Ciocalteu 10% bằng nước cất. 

Tiếp theo, lần lượt cho 1 mL dung dịch mẫu cần định lượng hoặc dung dịch acid gallic chuẩn và 6 mL 

nước cất vào bình định mức, lắc đều. Sau đó thêm tiếp 0,5 mL thuốc thử Folin-Ciocalteu, lắc đều và để 

yên. Sau 5 phút thêm tiếp 1,5 mL Na2CO3 20%, lắc đều và thêm nước cất để đạt thể tích 10 mL, để yên 

trong tối 2 giờ. Thí nghiệm được lặp lại 3 lần, giá trị hấp thu (Abs) được ghi nhận để xây dựng đường 

chuẩn xác định hàm lượng polyphenol toàn phần trong các mẫu cao chiết. Các mẫu cao chiết được thực 

hiện theo quy trình tương tự như với dung dịch gallic acid. Hàm lượng polyphenol tổng (mgGAE/gCK) 

chứa trong mẫu cao chiết được tính theo công thức: 

C V f
TPC

m 1000 W

 
=

 
 

Trong đó: C là nồng độ gallic acid từ đường chuẩn (μg/mL), tính từ giá trị Abs của mẫu; V là thể 

tích dịch chiết (mL); m là khối lượng mẫu phân tích (g); f là hệ số pha loãng và W là hàm lượng chất 

khô của mẫu phân tích (%). 

2.3.2. Xác định hàm lượng flavonoid tổng (TFC) 

Hàm lượng flavonoid tổng được xác định theo mô tả của Chang et al. [20]. Pha loãng các mẫu cao 

chiết để đạt nồng độ 1 mg/mL và dung dịch flavonoid chuẩn quercetin đạt nồng độ 20, 40, 60, 80 và 

100 μg/mL với dung dịch methanol; pha loãng dung dịch AlCl3 10% và dung dịch CH3COOK 1 M với 

nước. Lần lượt cho 0,5 mL dung dịch quercetin (nồng độ 20, 40, 60, 80 và 100 μg/mL) vào 1,5 mL 

MeOH và để phản ứng trong 5 phút. Sau đó, thêm tiếp 0,1 mL AlCl3 10% và để phản ứng trong 6 phút. 

Cuối cùng, hỗn hợp được thêm vào 0,1 mL CH3COOK 1 M và 2,8 mL nước cất, lắc đều và để ổn định 

ở nhiệt độ phòng trong 45 phút. Sau 45 phút, tiến hành xác định độ hấp thụ bằng máy đo quang phổ ở 

bước sóng 415 nm. Thí nghiệm được lặp lại 3 lần, giá trị Abs thu được được ghi nhận để xây dựng 

đường chuẩn, từ đó sử dụng để xác định hàm lượng flavonoid tổng trong các mẫu cao chiết. Các mẫu 

cao chiết được thực hiện theo quy trình tương tự như với dung dịch quercetin chuẩn. Hàm lượng 

flavonoid tổng (mgQE/gCK) được tính theo công thức: 

C V f
TFC

m 1000 W

 
=

 
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Trong đó: C là nồng độ quercetin  từ đường chuẩn (μg/mL), tính từ giá trị Abs của mẫu; V là thể tích 

dịch chiết (mL); m là khối lượng mẫu phân tích (g); f là hệ số pha loãng và W là hàm lượng chất khô 

của mẫu phân tích (%). 

2.4. Phương pháp xử lý số liệu 

Đánh giá sự khác biệt có ý nghĩa giữa các nghiệm thức được thực hiện bằng phương pháp thống 

kê ANOVA một chiều (one-way ANOVA) và kiểm định LSD (Least Significant Difference) với α = 

0,05 bằng phần mềm mềm Minitab phiên bản 21.1.0.  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Độ ẩm và hàm lượng tro nguyên liệu rễ quả nổ 

Hàm lượng tro và độ ẩm của nguyên liệu chịu ảnh hưởng bởi nhiều yếu tố như mức độ trưởng 

thành của cây, phương pháp canh tác, điều kiện thổ nhưỡng và việc sử dụng chất kích thích sinh trưởng. 
Độ ẩm là yếu tố quan trọng trong quá trình phân tích xác định giá trị dinh dưỡng và chất lượng của 

nguyên liệu ban đầu. Kết quả phân tích cho thấy hàm lượng ẩm trong nguyên liệu rễ cây quả nổ có độ 

ẩm từ 68,28% đến 70,25%, trung bình là 69,22%. Điều này cho thấy độ ẩm của nguyên liệu rễ cây quả 

nổ ổn định và không vượt quá ngưỡng 70%. 

Bảng 1. Kết quả độ ẩm và hàm lượng tro của nguyên liệu rễ cây quả nổ 

STT Chỉ tiêu Trung bình 

1 Độ ẩm (%)  69,22±0,98 

2 Tro tổng (%) 6,79±0,01 

Hàm lượng muối khoáng có trong nguyên liệu rễ cây quả nổ được xác định thông qua hàm lượng 

tro toàn phần. Kết quả cho thấy tỉ lệ tro toàn phần của nguyên liệu rễ cây nổ dao động trong khoảng từ 

6,69% đến 6,92%, trung bình là 6,79%. Như vậy, giới hạn tro toàn phần không quá 7%. Kết quả này 

phù hợp với với các tiêu chuẩn của Dược điển Việt Nam V (phụ lục 9.8), tro toàn phần của các cây dược 

liệu không vượt quá 15%. Kết quả này cũng tương thích với một số loại nguyên liệu khác như lá tía tô 

(không quá 9%), râu mèo (không quá 12%), độc hoạt (không quá 8%). 

3.2. Ảnh hưởng của điều kiện sấy nguyên liệu đến quá trình thu nhận dịch chiết giàu polyphenol 

và flavonoid 

3.2.1. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy nguyên liệu 

Một trong các yếu tố có ảnh hưởng quan trọng đến hiệu suất trích ly thu nhận các hợp chất từ thực 

vật là độ ẩm của nguyên liệu. Thông qua liên kết giữa nước với protein và các thành phần háo nước 

khác của vật liệu sẽ làm cản trở sự dịch chuyển của các dung môi thẩm thấu vào trong vật liệu, ảnh 

hưởng đến hiệu suất trích ly vì làm chậm quá trình khuếch tán [21]. Độ ẩm nguyên liệu càng cao càng 

ảnh hưởng đến hiệu suất thu hồi polyphenol, do độ ẩm nguyên liệu cao dẫn đến sự thẩm thấu dung môi 

vào trong nguyên liệu giảm. Nhiệt độ là yếu tố quan trọng có ảnh hưởng rất lớn đến sự thất thoát ẩm từ 

trong nguyên liệu ra môi trường trong quá trình sấy [22]. Những công bố trước đó đã chỉ ra rằng khi 

sấy ở nhiệt độ cao trên 60 oC sẽ xảy ra quá trình suy thoái các hợp chất polyphenol, hơn nữa 60 oC cũng 

là nhiệt độ thích hợp cho hoạt động của enzyme polyphenoloxidase tạo điều kiện cho các phản ứng oxy 

hóa polyphenol, do đó dẫn đến hàm lượng các hợp chất chống oxy hóa còn lại thấp hơn [23]. Sau khi 

tiến hành khảo sát, kết quả được trình bày ở Hình 2. 

Kết quả Hình 2 cho thấy nhiệt độ sấy nguyên liệu ảnh hưởng đến quá trình trích ly thu nhận TPC 

và TFC. Giá trị TPC tăng từ nhiệt độ sấy 50 oC đến nhiệt độ 70 oC, từ 10,07±0,17 mgGAE/gCK đến 

11,59±0,06 mgGAE/gCK (Hình 2A). Mẫu dịch trích khi được sấy ở nhiệt độ 60 oC và 70 oC cho TPC 

cao nhất, đạt 11,46±0,21 mgGAE/gCK và 11,59±0,06 mgGAE/gCK. Tuy nhiên, khi tiếp tục tăng đến 

nhiệt độ sấy lên đến 80 oC thì hàm lượng này giảm và có giá trị thấp nhất ở nhiệt độ 90 oC, ở mức 

10,29±0,16 mgGAE/gCK. Đối với TFC, hàm lượng này tăng từ nhiệt độ sấy 50 oC đến nhiệt độ 70 oC, 

từ 2,20±0,05 mgQE/gCK đến 2,51±0,03 mgQE/gCK (Hình 2B). Khi tiếp tục tăng nhiệt độ sấy đến 

80oC và 90oC, TFC giảm chỉ còn 2,27±0,04 mgQE/gCK. TFC có giá trị thấp nhất ở 50 oC, ở mức 
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2,20±0,05 mgQE/gCK. Độ ẩm giảm dần khi tăng dần nhiệt độ sấy, ở nhiệt độ 60 oC trở đi, độ ẩm ở 

mức <10% (Hình 2C).  

  

 
Hình 2. Sự thay đổi nhiệt độ sấy nguyên liệu đến TPC (A), TFC (B) và độ ẩm (C). 

Các chữ cái khác nhau trong cùng một biểu đồ thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê (α = 0,05) 

Nhiệt độ ảnh hưởng đến sự chênh lệch áp suất hơi giữa nguyên liệu và môi trường, thúc đẩy quá 

trình khuếch tán và bay hơi của nước từ bên trong nguyên liệu ra ngoài. Nghiên cứu của Giang Trung 

Khoa và cộng sự (2017) cho thấy nguyên liệu có độ ẩm càng cao thì hiệu suất thu hồi polyphenol càng 

thấp, do độ ẩm nguyên liệu cao dẫn đến sự thẩm thấu dung môi vào trong nguyên liệu giảm và ảnh 

hưởng đến độ phân cực của hệ dung môi - nước trong vật liệu và từ đó làm ảnh hưởng đến độ hòa tan 

các hợp chất polyphenol [24]. Do vậy, TPC và TFC tăng từ nhiệt độ sấy 50 oC đến nhiệt độ 70 oC. Tuy 

nhiên, khi nhiệt độ tăng cao hơn 70 oC thì cả TPC và TFC có xu hướng giảm, điều này được báo cáo 

bởi Yousefi và cộng sự (2011), nhiệt độ cao sẽ làm hao tổn lượng polyphenol do hợp chất này không 

bền ở nhiệt độ cao [25]. 

Đối với rễ cây quả nổ khảo sát nhiệt độ sấy nguyên liệu phù hợp nhất ở 60oC cho thấy kết quả khá 

tương đồng với nghiên cứu của Nguyễn Ái Thạch và Nguyễn Minh Thùy (2018), nhiệt độ tối ưu được 

xác định là 58,78oC khi khảo sát nhiệt độ sấy từ 50-70 oC để trích ly các hợp chất polyphenol và 

flavonoid trong tỏi đen [26]. Hơn nữa, Hoàng Lê Hằng và cộng sự (2021) đã khảo sát nhiệt độ sấy trong 

mức 50-80 oC cho thấy ở khi sấy vỏ cây chân danh hoa thưa cho khả năng trích ly các hợp chất là cao 

nhất ở nhiệt độ 60 oC và giảm khi tăng nhiệt độ ở 70 oC và 80 oC [27]. Kết quả trên cũng phù hợp với 

báo cáo của Wiriya và cộng sự (2009) khi nghiên cứu sấy ớt ở nhiệt độ từ 50-70 °C và kết luận rằng sấy 

ở nhiệt độ 60 °C cho TPC đạt giá trị cao nhất so với các khoảng nhiệt độ sấy còn lại [28]. Tuy nhiên, 

nghiên cứu ở lá tía tô của Trương Quốc Tất và cộng sự (2020) cho kết quả các hoạt chất chống oxy hóa 

cao nhất ở nhiệt độ 50 oC, do thân lá mềm mỏng nên cho khả năng thoát ẩm cao hơn rễ cây có cấu trúc 

cứng cáp [22]. Từ khảo sát trên cho thấy TPC và TFC giữa 60 oC và 70 oC là không có sự khác biệt ở 

mức ý nghĩa 5%, cho nên nhiệt độ sấy nguyên liệu thích hợp nhất là 60 oC được lựa chọn. 

3.2.2. Ảnh hưởng của thời gian sấy nguyên liệu 

Trong quá trình sấy, bên cạnh yếu tố nhiệt độ thì thời gian sấy cũng là một yếu tố rất quan trọng 

ảnh hưởng đến việc thu hồi các hợp chất các hoạt tính sinh học. Kết quả Hình 3 cho thấy TPC và TFC 

thu nhận cao nhất ở mẫu với thời gian sấy 4 giờ, lần lượt là 9,78±0,04 mgGAE/gCK và 2,81±0,06 

mgQE/gCK. Mẫu với thời gian sấy 1 giờ đến 4 giờ, TPC và TFC tăng dần nhưng khi tiếp tục tăng thời 

gian sấy thì hiệu suất thu nhận các hợp chất giảm. Kết quả thấp nhất khi thời gian sấy chỉ 1 giờ, với 

TPC là 0,46±0,02 mgGAE/gCK (Hình 3A) và TFC là 0,27±0,00 mgQE/gCK (Hình 3B). 

Sự thay đổi TPC và TFC theo thời gian sấy có thể giải thích do khi thời gian sấy quá ngắn, nguyên 

liệu giữ độ ẩm cao, cản trở sự hòa tan và khuếch tán của các hợp chất polyphenol, làm giảm hiệu suất 

trích ly. Tuy nhiên, khi vượt quá khoảng thời gian thích hợp, nguyên liệu càng tiếp xúc nhiều với nhiệt 
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độ, ánh sáng, oxy,... gây nên phản ứng oxy hóa các hợp chất polyphenol, dẫn đến tổn thất các hợp chất 

polyphenol và flavonoid nên ảnh hưởng đến hiệu suất thu nhận [29]. 

  

 
Hình 3. Sự thay đổi thời gian sấy nguyên liệu đến TPC (A), TFC (B) và độ ẩm (C).  

Các chữ cái khác nhau trong cùng một biểu đồ thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê (α = 0,05) 

Đối với khảo sát thời gian sấy rễ cây quả nổ, thời gian phù hợp nhất ở 4 giờ cho độ ẩm <10% 

(Hình 3C), kết quả khá tương đồng với nghiên cứu của Trương Quốc Tất cùng cộng sự (2021) trong 

việc xác định thời gian sấy rau càng cua phù hợp là 4 giờ để trích ly các hợp chất polyphenol và flavonoid 

[22]. Tuy nhiên, theo Hoàng Tiến Đạt và cộng sự (2021) thì thời gian sấy phù hợp là cao hơn 6 giờ với 

nhiệt độ 60 oC khi khảo sát trong khoảng 4-7 giờ cho hàm lượng các hợp chất có hoạt tính sinh học là 

cao nhất và hàm lượng ẩm <10% đối với trà túi lọc hoa sứ [30]. Sự khác biệt này có thể do cấu tạo 

nguyên liệu khác nhau dẫn đến các điều kiện thời gian sấy khác nhau. Tuy chưa có nhiều nghiên cứu 

báo cáo liên quan về cây quả nổ nhưng với một số nghiên cứu có liên quan đến nguyên liệu khác cũng 

cho kết quả tương tự với kết quả thu nhận được. Từ khảo sát trên, thời gian sấy nguyên liệu thích hợp 

được xác định là 4 giờ. 

3.3. Ảnh hưởng nồng độ và thời gian xử lý enzyme cellulase đến quá trình thu nhận dịch chiết 

giàu polyphenol và flavonoid 

3.3.1 Ảnh hưởng của nồng độ enzyme 

  
Hình 4. Ảnh hưởng của nồng độ enzyme cellulase đến khả năng thu nhận TPC (A) và TFC (B). 

Các chữ cái khác nhau trong cùng một biểu đồ thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê (α = 0,05) 

Kết quả ở Hình 4 cho thấy, đối với phương pháp trích ly truyền thống, không bổ sung enzyme 

cellulase TPC và TFC chỉ đạt lần lượt là 3,49±0,21 mgGAE/gCK và 1,19±0,10 mgQE/gCK, thấp nhiều 

so với khi được bổ sung cellulase. Vì khi trích ly có sử dụng phương pháp hỗ trợ enzyme góp phần thủy 

phân cellulose tự nhiên, cắt đứt các liên kết, phá vỡ khung tế bào, giúp tăng diện tích tiếp xúc giữa dung 

môi với các hợp chất hoà tan trong bột rễ cây quả nổ làm hiệu suất trích ly tăng cao hơn so với quá trình 

trích ly thông thường. Theo nghiên cứu của Ghandahari và cộng sự (2019), khi sử dụng enzyme với 
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nồng độ phù  hợp, khả năng trích ly polyphenol từ vỏ lụa hạt hồ trăn được cải thiện so với không sử 

dụng enzyme [31]. 

Kết quả nghiên cứu của Hai và cộng sự (2016) cũng cho thấy, khi sử dụng cellulase với nồng độ 

0,2% thì khả năng trích ly polyphenol từ lá trà tăng 1,3 lần so với không sử dụng enzyme [32]. Hàm 

lượng hợp chất có hoạt tính sinh học tăng dần từ mẫu có nồng độ enzyme cellulase 0,2-0,8% (v/w), tăng 

từ 5,43±0,08 mgGAE/gCK đến 7,19±0,13 mgGAE/gCK đối với polyphenol và flavonoid tăng từ 

1,78±0,03 mgQE/gCK đến 2,24±0,04 mgQE/gCK. Nguyên nhân là do khi nồng độ enzyme cellulase 

càng cao, dẫn đến khả năng phá vỡ cấu trúc thành tế bào càng nhiều, làm tăng hiệu suất trích ly các hợp 

chất chống oxy hóa. Tuy nhiên, khi tiếp tục tăng nồng độ cellulase lên cao hơn 0,8% thì hàm lượng 

polyphenol và flavonoid thu nhận được từ quá trình trích ly không tăng và có xu hướng giảm. Nghiên 

cứu của Verma (2014) khi trích ly polyphenol từ lá của cây dạ hoa (Nyctanthes arbortristis) cũng cho 

kết quả tương tự, hàm lượng các hợp chất polyphenol sẽ tăng khi hàm lượng cellulase tăng, nhưng khi 

nồng độ enzyme tiếp tục tăng cao hàm lượng các hợp chất polyphenol sẽ giảm [33]. Hiện tượng 

polyphenol tổng giảm khi tăng nồng độ cellulase được Hong và cộng sự giải thích là do sự ức chế ngược 

lại quá trình thủy phân do nồng độ enzyme cao đến mức bão hòa so với lượng cơ chất [34].  

Khảo sát cho thấy nồng độ cellulase phù hợp nhất là ở 0,8% trong quá trình thủy phân rễ cây quả 

nổ nhận thấy rằng kết quả gần tương đồng với nghiên cứu của Ngô Trịnh Tất Đạt và cộng sự (năm 2023) 

đã xác định nồng độ enzyme phù hợp là 1% (v/w) cho khả năng trích ly thu nhận các hợp chất polyphenol 

và flavonoid là cao nhất đối với vỏ dưa hấu khi khảo sát nồng độ cellulase từ 0-1,5% (v/w), khi tăng 

hàm lượng cellulase hơn 1% khả năng trích ly thu hồi các hợp chất có xu hướng giảm nhẹ [35]. Tuy 

nhiên, theo báo cáo của Trần Gia Bửu và cộng sự (2018) thì nồng enzyme phù hợp là ở 0,6% cho hàm 

lượng các hợp chất có hoạt tính sinh học là cao nhất trên dịch chiết tỏi đen Lý Sơn. Khi tiếp tục tăng 

nồng độ lên từ 0,8-1% (v/w), nhận thấy hàm lượng trích ly các chất chống oxy hóa không có sự khác 

biệt với mức 0,6% ở mức ý nghĩa 5%, sự khác biệt này có thể do cấu tạo nguyên liệu khác nhau dẫn 

đến nồng độ enzyme là khác nhau [36]. Từ khảo sát trên, nồng độ enzyme cellulase phù hợp nhất là 

nồng độ 0,8%. 

3.3.2. Ảnh hưởng của thời gian xử lý enzyme 

Kết quả ở Hình 5 cho thấy rằng thời gian thủy phân cellulase ở mốc 60 phút đạt hiệu suất trích ly 

cao nhất với hàm lượng polyphenol là 9,09±0,21 mgGAE/gCK và flavonoid là 2,37±0,14 mgQE/gCK. 

Các thành phần này với giá trị thấp dần khi tiếp tục khảo sát từ mốc thời gian 80 phút trở đi. Thời gian 

thủy phân cellulase ở mốc 100 phút chỉ thu được hàm lượng polyphenol là 6,98±0,21 mg GAE/gCK và 

flavonoid là 1,28±0,18 mgQE/gCK thấp nhất trong quá trình khảo sát. Hàm lượng các hợp chất chống 

oxy hóa dao động trong khảo sát này là do thời gian thủy phân ở 20 phút quá ngắn, chưa thủy phân hoàn 

toàn các thành tế bào cellulose làm cản trở quá trình trích ly các chất hòa tan. Tuy nhiên, theo Kankara 

và cộng sự (2014), khi thời gian thủy phân càng dài thì dịch chiết càng tiếp xúc nhiều với nhiệt độ, ánh 

sáng, oxy,... gây nên phản ứng oxy hóa các hợp chất polyphonel và phân hủy enzyme [37]. 

 
 

Hình 5. Ảnh hưởng của thời gian xử lý enzyme đến khả năng thu nhận TPC (A) và TFC (B). 

Các chữ cái khác nhau trong cùng một biểu đồ thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê (α = 0,05) 

Đối với khảo sát thời gian thủy phân cellulase phù hợp nhất ở 60 phút đối với rễ cây quả nổ nhận 

thấy rằng kết quả tương đồng với nghiên cứu của Hai và cùng cộng sự đã xác định  thời gian thủy phân 

enzyme 60 phút cho khả năng trích ly thu nhận các hợp chất polyphenol cao nhất khi khảo sát trong 
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khoảng thời gian 0-100 phút; khi khảo sát ở thời gian thủy phân cellulase từ 0-60 phút khả năng trích ly 

cho hàm lượng polyphenol tăng dần, tuy nhiên khi tăng thời gian thủy phân hơn 60 phút thì hàm lượng 

hợp chất có hoạt tính sinh học giảm đối với dịch chiết lá trà già [31]. Bên cạnh đó, Ngô Trịnh Tắc Đạt 

và cộng sự cũng cho kết quả tương tự khi khảo sát thời gian thủy phân enzyme ở 55-60 phút thu được 

kết quả trích ly polyphenol cao nhất và không có sự khác biệt ở mức ý nghĩa 5% đối với vỏ dưa hấu 

[35]. Tuy nhiên, theo Hoàng Trúc Quỳnh và cộng sự thì thời gian thủy phân cellulase cao hơn 15 phút 

(75 phút) cho hàm lượng các hợp chất có hoạt tính sinh học là cao nhất đối với nguyên liệu cây lá vối 

[18], sự khác biệt này có thể do cấu tạo nguyên liệu khác nhau dẫn đến xử lý khác nhau [38]. Từ khảo 

sát trên, thời gian thủy phân enzyme cellulase thích hợp nhất là 60 phút. 

3.4. Ảnh hưởng của nồng độ dung môi và thời gian trích ly đến quá trình thu nhận dịch chiết giàu 

polyphenol và flavonoid 

3.4.1. Ảnh hưởng của nồng độ dung môi 

Nồng độ dung môi ảnh hưởng khá nhiều đến hiệu suất thu nhận các hợp chất chống oxy hóa. Kết 

quả Hình 6 cho thấy rằng nồng độ dung môi ethanol có ảnh hưởng rất nhiều đối với khả năng trích ly 

thu nhận các hợp chất có hoạt tính sinh học ở rễ cây quả nổ. Đối với mẫu được khảo sát ở nồng độ 

ethanol 30%, kết quả cho thấy TPC và TFC thấp nhất lần lượt là 4,20±0,28 mgGAE/gCK và 1,06±0,18 

mgQE/gCK. Khi tăng dần nồng độ ethanol từ 30% đến 50% thì hàm lượng các hợp chất chống oxy hóa 

tăng dần, đạt cao nhất ở mẫu được khảo sát ở nồng độ ethanol 50%, với TPC là 8,14±0,36 mgGAE/gCK 

(Hình 6A) và TFC là 2,32±0,24 mgQE/gCK (Hình 6B). Tuy nhiên, khi khảo sát ở nồng độ cao hơn 

50% thì hàm lượng các hợp chất này giảm. 

  

Hình 6. Ảnh hưởng của nồng độ dung môi trích ly đến TPC (A) và TFC (B).  

Các chữ cái khác nhau trong cùng một biểu đồ thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê (α = 0,05) 

Ở khảo sát này, kết quả thu được phù hợp nhất ở nồng độ dung môi ethanol 50%, kết quả tương 

đồng với nghiên cứu của Nguyễn Đình Dũng và cộng sự (2018) khi khảo sát ảnh hưởng nồng độ ethanol 

đến hàm lượng polyphenol, hàm lượng tăng dần từ nồng độ dung môi 0-50% và cho khả năng thu nhận 

cao nhất ở nồng độ ethanol 50%, nhưng khi tăng đến 75% thì cho hàm lượng polyphenol thấp hơn đối 

với vỏ chanh dây [39]. Bênh cạnh đó, Phạm Trần Bảo Nghi và cộng sự (2019) cũng cho kết quả tương 

tự khi khảo sát nồng độ ethanol từ 0-90% thu được kết quả trích ly polyphenol cao nhất ở nồng độ 50% 

và khi tăng cao hơn 50%, hàm lượng các hợp chất chống oxy hóa có xu hướng giảm đối với vỏ chuối 

xiêm [40]. Tuy nhiên, theo Lâm Quốc Vinh và cộng sự (2022) thì nồng độ ethanol phù hợp nhất là 70%, 

cho hàm lượng các hợp chất có hoạt tính sinh học là cao nhất đối với cần ta và tỏi tươi [41]. Sự khác 

biệt này có thể do polyphenol của nguyên liệu tỏi, cần tây và cần ta chứa nhiều các gốc hydrocarbon kỵ 

nước hơn, chỉ tan tốt trong các dung môi hữu cơ. Từ khảo sát trên cho thấy nên chọn nồng dung môi 

ethanol thích hợp nhất được xác định là 50%. 

3.4.2. Ảnh hưởng của thời gian trích ly 

Bên cạnh yếu tố nồng độ dung môi thì thời gian trích ly cũng ảnh hưởng rất lớn đến hiệu suất trích 

ly thu nhận các hợp chất có hoạt tính sinh. Do ban đầu, hàm lượng polyphenol trong rễ cây quả nổ lớn 

nên sự chênh lệch nồng độ giữa bên trong và bên ngoài tế bào cao, hiệu suất trích ly các hợp chất này 

tăng dần theo thời gian trích ly [42]. Khi thời gian trích ly khác nhau sẽ làm cho khả năng tiếp xúc giữa 
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dung môi và chất hòa tan khác nhau, kết hợp với đó là thời gian chịu tác động bởi nhiệt độ của các hợp 

chất cũng bị thay đổi nên TPC và TFC thu được trong dịch trích cũng bị thay đổi theo [43]. Tuy nhiên, 

khi hàm lượng giữa các hợp chất chống oxy hóa giữa bên trong và bên ngoài gần đạt đến trạng thái cân 

bằng sẽ làm cho hiệu suất trích ly tăng chậm theo định luật Fick mà Pinelo và cộng sự đã nêu [42]. Thời 

gian kéo dài làm cho các hợp chất đã được trích ly tiếp xúc lâu với môi trường bên ngoài, đặc biệt là ở 

môi trường nhiệt độ cao. Sự tiếp xúc này làm cho polyphenol và flavonoid bị phân hủy bởi quá trình 

oxy hóa [43]. Vì thế, cần khảo sát yếu tố thời gian trích ly ảnh hưởng đến hiệu suất thu hồi các hợp chất 

có hoạt tính sinh học trong quá trình trích ly.  Kết quả khảo sát thời gian trích ly đến TPC và TFC được 

trình bày ở Hình 7. 

Kết quả khảo sát ảnh hưởng của thời gian trích ly cho thấy yếu tố này có ảnh hưởng đến khả năng 

thu hồi các hợp chất chống oxy hóa ở rễ cây quả nổ (Hình 7). Ở mốc thời gian trích ly 40 phút đã thu 

được TPC và TFC cao nhất, lần lượt là 10,20±0,28 mgGAE/gCK (Hình 7A) và 4,05±0,24 mgQE/gCK 

(Hình 7B). Tuy nhiên, khi tăng thời gian trích ly trong khoảng 80-120 phút, TPC và TFC giảm dần, kết 

quả thấp nhất ở 120 phút với TPC là 6,87±0,36 mgGAE/gCK và TFC là 2,79±0,24 mgQE/gCK. Với 

kết quả khảo sát như trên, nguyên nhân là do ban đầu, TPC và TFC trong rễ cây quả nổ lớn dẫn đến sự 

chênh lệch nồng độ giữa bên trong và bên ngoài tế bào cao, nên hiệu suất trích ly tăng dần theo thời 

gian trích ly [42]. Khi thời gian trích ly khác nhau, kết hợp với đó là thời gian chịu tác động bởi nhiệt 

độ của các hợp chất cũng bị thay đổi nên TPC và TFC thu được trong dịch trích cũng bị thay đổi theo. 

Khi sự tiếp xúc lâu giữa chất hòa tan và dung môi làm tăng khả năng thẩm tách. Từ các kết quả trên, 

thời gian trích ly thích hợp được xác định là 40 phút. 

  

Hình 7. Ảnh hưởng của thời gian trích ly đến TPC (A) và TFC (B).  

Các chữ cái khác nhau trong cùng một biểu đồ thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê (α = 0,05) 

4.  KẾT LUẬN 

Kết quả nghiên cứu cho thấy rễ cây quả nổ chứa hàm lượng chất khô là 69,22%, độ ẩm là 30,78%, 

hàm lượng tro 6,79%. Phương pháp tiền xử lý nguồn nguyên liệu phù hợp là sấy nguyên liệu ở nhiệt độ 

60 oC trong thời gian 4 giờ. Enzyme cellulase sử dụng có nồng độ 0,8% (v/w) và thời gian thủy phân là 

60 phút. Điều kiện trích ly với nồng độ ethanol 50% với thời gian trích ly là 40 phút ở nhiệt độ 50 oC cho 

kết quả TPC là 10,20±0,28 mgGAE/gCK và TFC là 4,05±0,24 mgQE/gCK. Từ kết quả này cho thấy được 

một số điều kiện xử lý nguyên liệu và trích ly để làm tiền đề cho các nghiên cứu sâu hơn nhằm thu hồi tối 

đa các hợp chất có hoạt tính sinh học từ rễ cây quả nổ nói riêng và cây quả nổ nói chung. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi nguồn kinh phí hỗ trợ từ Trường Đại học Công Thương 

Thành phố Hồ Chí Minh theo hợp đồng số 105/HĐ-DCT ngày 15/08/2023. 
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ABSTRACT 

INVESTIGATION OF SOME FACTORS AFFECTING THE EXTRACTION 

OF POLYPHENOL AND FLAVONOID COMPOUNDS FROM Ruellia tuberosa L. 

Do Mai Nguyen Phuong, Hoang Thi Truc Quynh, Le Thi Hong Anh*  

Faculty of Food Science and Technology,  

Ho Chi Minh City University of Industry and Trade, Vietnam  

*Email: anhlth@huit.edu.vn 

Ruellia tuberosa, a tropical perennial plant, belongs to the family Acanthaceae and contains 

many bioactive compounds such as phenolics, flavonoids, triterpenoids, lignans, sterols, etc... Almost 

all parts of the plant can be used to benefit human health. This study investigated the source of raw 

materials, the effect of pretreatment methods on extraction and the extraction process to obtain 

antioxidant compounds from Ruellia tuberosa. The results show that the roots of Ruellia tuberosa 

contain a dry matter content of 69.22% and, a moisture content of 30.78%, and an ash content of 6.79%. 

In addition, the appropriate method of pre-treatment of raw materials is to dry the raw materials at a 

temperature of 60 °C in 4 h. Concentration of cellulase enzyme used 0.8% (v/w) and hydrolysis time is 

60 minutes. The suitable extraction conditions were ethanol concentration of 50%, extraction time of 

40 min at 50 °C gave polyphenol content of 10.20±0.28 mgGAE/g dry matter and flavonoid content of 

4.05±0.24 mgQE/g dry matter. Research on extracting and collecting biologically active substances 

with antioxidant capacity from Ruellia tuberosa aims to consolidate and provide more valuable 

scientific information, thereby helping to exploit and use raw materials in practice more effectively. 

Keywords: Flavonoids, bioactive substances, polyphenol, Ruellia tuberosa, antioxidant activity. 
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