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Tém tat. Nghién ctru nay t8i wu héa quy trinh chiét polyphenol tir than cay An xoa (Helicteres hirsuta
Lour.) bang phuong phap bé mat dap ting. Cac yéu t6 anh huong chinh, bao gom nong do6 ethanol, ty
1é dung moi/nguyén liéu, nhiét d va thoi gian chiét, da duoc khao sat thong qua thi nghiém don bién
va thiét k& Box-Behnken. Két qua cho thady noéng dé ethanol, nhiét d6 va déc biét 1a thoi gian chiét anh
huéng dang ké& 1én ham luong polyphenol tong (TPC). M6 hinh héi quy bac hai c6 y nghia théng ké
cao (p < 0,0001) v6i kha nang dy doan tot (R? hiéu chinh = 0,9357). Diéu kién t6i wu duoc xac dinh gom
noéng doé ethanol 76,10%, ty 1& dung moi/nguyén liéu 19,36 mL/g, nhiét d6 62,28 °C va thoi gian chiét
89,50 phut cho gia tri TPC du doan dat 45,10 mg GAE/g cao chiét. Két qua thuc nghiém kiém ching
phut hop vdi gia tri du doan. Nghién cttu gép phén lam rd tiém nédng khai thac than cdy An xoa nhuw
mot ngudn polyphenol cé gid tri trong linh viee duoc liéu va thye phdm chitc ndng.
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Abstract. This study optimised the extraction process of polyphenols from the stems of Helicteres
hirsuta Lour. with the Response Surface method. Key factors affecting the extraction efficiency, namely
ethanol concentration, solvent-to-material ratio, temperature, and extraction time, were investigated
through single-factor experiments and a Box-Behnken design. The results indicate that the total
polyphenol content (TPC) was significantly influenced by ethanol concentration, temperature, and
especially extraction time. A quadratic regression model was developed and found to be statistically
significant (p < 0.0001) with good predictive ability (adjusted R? = 0.9357). The optimal conditions were
determined as 76.10% ethanol, a 19.36 mL/g solvent-to-material ratio, an extraction temperature of
62.28 °C, and an extraction time of 89.50 minutes, yielding a predicted TPC of 45.10 mg GAE/g extract.
The experimental validation showed good agreement with the predicted values, confirming the
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reliability of the model. This study highlights the potential of H. hirsuta stems as a valuable source of
polyphenols for pharmaceutical and functional food applications.
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1 Mo dau

Polyphenol la nhém hgp chdt phd bién
trong thuwec vat, 6 vai trd quan trong trong bao vé
cay trudc cac tac nhan mdi truong va dong thoi
mang lai nhiéu 1¢i ich sinh hoc cho con nguoi. Cac
hop chat polyphenol, dac biét la flavonoid va
phenolic acid, da duoc chiing minh c6 hoat tinh
chéng oxy hdéa manh, gép phan giam nguy co
méc cac bénh man tinh nhu ung thu, tiéu duong
va bénh tim mach [1-5]. Ngoai ra, polyphenol con
c6 nhiéu tac dung sinh hoc khac nhu khang viém,
khang khuén va bao vé t&€ bao, lam cho chung tro
thanh d6i twong nghién cttu quan trong trong linh

viee duge liéu va thue phdm chiee nang [1].

Trong s6 cac cay dwoc liéu giau
polyphenol, Helicteres hirsuta Lour. (cay An xoa) la
loai thuc vat thudc ho Malvaceae, phan bd phd
bién tai cac nuéc Pong Nam A nhu Viét Nam,
Lao va Campuchia. Cay An xoa ttt lau da duwoc stz
dung trong y hoc dan gian d€ diéu tri nhiéu bénh
ly nhw dau nhttc, mat ngu, suy nhuoc co thé va
ddac biét 1a cac bénh vé gan [6]. Nhiéu nghién ctiu
hién dai da ching minh cac dich chiét tir cdy An
xoa ¢6 hoat tinh chéng oxy hoa, khang ung thu va
bao vé gan dang k&, gop phan giai thich co so
khoa hoc cho cac ing dung truyén thong cua loai
cay nay [1, 7].

Céc nghién ctru gan day tap trung chu yéu
vao thanh phan hoéa hoc va hoat tinh sinh hoc cua
cac bo phan nhw 14 va ré ctia cdy An xoa. Két qua
cho thay dich chiét tir la ¢6 ham luwong polyphenol
va flavonoid cao, c6 teong quan chat ché véi hoat
tinh chéng oxy hoa va kha nang bat géc tw do [1].
Mot s6 nghién ctru khac ciing khao sat diéu kién
chiét t8i wu cho flavonoid tir 14 va ré bang
methanol, v4i cac yéu t6 nhw nong d6 dung moi,

thoi gian chiét va ty 1é nguyén liéu/dung mdi va
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nhan thdy ching c¢é anh hudng dang ké dén hiéu
sudt chiét [6]. Ngoai ra, cac hop chat phan lap ti
cay An xoa con cho thay tiém nang tc ché t&€ bao
ung thu va bao vé t€ bao gan trong cac nghién
cku in vitro [7, 8].

Tuy nhién, phan 16n cac nghién ctru hién
nay tap trung vao 14 va ré, trong khi than cay An
x0a — mot bo phan chiém sinh khéi 16n va dé thu
hai — van chua duoc nghién ctu day du. Mot s§
cong bd cho thay than cay ctng chita mot lugng
polyphenol va flavonoid dang ké, tham chi c6 thé
twong dwong hodc cao hon ¢ mot s6 by phan khac
[1], nhung cac nghién cttu vé t6i wu hoa diéu kién
chiét va danh gia ham luwong polyphenol tir than
con rat han ché, dic biét trong bdi canh nhu cau
khai thac nguon nguyén liéu duoc liéu bén viing

ngay cang tang.

Bén canh d6, hiéu qua chiét polyphenol
phu thudc manh vao cac yéu t6 anh huwong nhu
nong dé dung mdi, ty 1é nguyén liéu/dung moi,
nhiét d¢ va thoi gian chiét. Viéc tdi wu hoa cac yéu
t6 nay doéng vai tro quan trong nhim nang cao
hiéu sudt thu hoi hop chat ¢ hoat tinh sinh hoc.
Trong nhitng nam gan day, phuong phap bé mat
dap ting (Response Surface Methodology), dac
biét la thiét k& Box-Behnken, da duoc tng dung
rong rai dé€ tdi wu hoa quy trinh chiét cac hop chat
tw nhién nho kha ndng danh gia dong thoi nhiéu
yéu t0 va xdc dinh diéu kién t6i wu mdt cach
hiéu qua.

Xudt phat tir nhitng van dé trén, chung toi
tién hanh nghién cttu nay nhim t5i wu héa quy
trinh chiét polyphenol tir than cdy An xoa bang
phuong phap bé mat dép ung. Két qua nghién
cteu khong chi gbp phan bd sung dit liéu khoa hoc
vé thanh phan hda hoc cta than cdy An xoa ma

con tao co so cho viéc khai thac va tng dung
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nguon nguyén liéu nay trong linh vuc duoc phdm

va thue phdm chic néng.

2 Dai twgng va phwong phap

21 Viatliéu

Thén cay An xoa dugc thu hai tai D3k Lik
vao thang 1 nam 2025. An xoa duwoc xac dinh tén

khoa hoc bang phuwong phap md ta hinh thai
(Hinh 1). Than cay sau thu hai dwoc cit thanh lat

xudng dudi 12% [9]. Mau than kho dugc nghién
nho thanh dang bt r6i ray véi duong kinh 15 ray
<0,5 mm dén 2 mm va duwgc bao quan trong cac
tai PE va hat chan khong d€ st dung cho cac
khao sat.

Hoéa chat gom nudc cat 2 lan, acid gallic
(Trung Qudc), methanol (Xilong, Trung Qudc),
ethanol (Viét Nam) va natri carbonat (Xilong,
Trung Qudc). Thubc thte Folin-Ciocalteu cua
hang Merck.

Hinh 1. Cac bd phén cta cdy An xoa: 1.Toan cdy An xoa tai diém thu mau; 2. Canh mang hoa; 3. Mt trén 14 ; 3’. Mat
duéi 14; 4. Hoa; 5. Truc nhi nhuy; 6. Trang hoa; 7. Cac giai doan phat trién ctia qua; 8. BEé mét than cay (non va truong
thanh); 9. Cum hoa; 10. Mt ngoai dai hoa; 11. Mit trong dai hoa; 12. Qua nang; 13. Ki€u xé&p canh hoa; 14. B) nhi; 15.
Vi phau nhi hoa (10 nhi); 16. Bao phan; 17. Hat phdn; 18. Bo nhuy; 19. Dau nhuy; 20. Bau cat doc; 21. Bau phan cét
ngang; 22. Hat; 23. Tiét dién cit ngang toan vi phau; 24. Mot phan ctia vi phau; 25. Long tiét 1 chan dau da bao; 26.
Long che chd da bao phan nhénh hinh sao; 27. B6 soi mé cting; 28. Libe 2 két tang; 29. Tinh th€ calci oxalate; 30. Tti
tiét chat nhay

2.2 Phwong phap

Khéo sat anh huéng cta mot s6 don yéu t6 dén
ham lugng polyphenol tong

Quy trinh chiét cao tir bot than cdy An xoa
dwoc thiec hién nhu sau: can 50 g bot cho vao binh
cau nut mai dung tich 2000 mL; sau d6 thém dung
moi chiét theo diéu kién khao sat. Cac yéu t6 anh
hudéng dén qua trinh chiét gom nong do ethanol,
ty 1é dung moi/nguyén liéu (DM/NL), thoi gian
chiét va nhiét do chiét. Qua trinh chiét dwoc tién
hanh trén bép cach thuy vdi hé thdng sinh han hoi
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ltu nhdm han ché sy bay hoi dung méi. Sau khi
chiét, hdn hop duoc loc bo ba dé€ thu dich chiét.
Mau dwoc chiét lap lai 3 Tan; cac dich chiét duoc
gop chung, sau d6 loai dung moi bang may co
quay chan khong va tiép tuc cd trén bép cach thuy
dén khi cao chiét dat d6 am dudi 20%. [9].

Tai cac thi nghiém khao sat anh huong don
bién, chi thay déi cac gia tri ctia yéu t6 can khao
sat va ¢6 dinh cac yéu td con lai (EtOH 80%, ty 1é
dung moi/nguyén liéu 20 mL/g, nhiét d6 70 °C,
thoi gian 90 phut). Cac yéu t6 dugc khao sat la:
nong do ethanol: 60, 70, 80 va 90%; ty 1é DM/NL:
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16:1, 20:1, 22:1 va 24:1 (mL/g); nhiét do chiét: 45,
55, 65 va 75 °C; Thoi gian chiét: 60, 90, 120 va
150 phit.

T6i wu hoa quy trinh chiét polyphenol tir thin
An xoa

Sau khi tién hanh khao sat don bién, chung toi
chon céc yéu t6 anh huong chinh cung khoang gia
tri khao sat thich hop d€ xay dung mé hinh t6i uvu
theo thiét ké Box-Behnken. Bién dap ting la ham
lwong polyphenol tong ctia cac cong thac thi
nghiém; két qua duoc trinh bay trong Bang 1. D
liéu thuc nghiém duoc x Iy bang phin mém
Design Expert 13.0 nham xac dinh xu huéng bién
thién, mic d6 anh huong ciing nhe moi quan hé
dinh lwong gitra cac bién doc lap va bién dap ung.
Trén co sO do6, diéu kién t6i vu dwoc xac dinh
nham dat ham luong polyphenol cao nhat. Cudi
cung, thi nghiém kiém ching dwgc thuwc hién dé€
danh gia d6 chinh xac ctia mo6 hinh va xac nhan
tinh phu hop cta diéu kién t6i wu da lua chon.

Bang 1. Khai bao bién trong thit nghiém tdi vu

Ky b .
. ?’ Tén on Mitc thap Mixc cao
hiéu vi
A Nong d6 EtOH % 60 90
g ledungmdif L g 24
nguyeén liéu
C Nhiét do °C 45 75
D Thoi gian Phut 60 150

Phuwong phap dinh lwgng polyphenol tong

Ham luong polyphenol tong (TPC) dwoc
xac dinh theo phuwong phap st dung thudc thi
Folin-Ciocalteu [10]. Can khoang 1 g cao chiét,
hoa tan trong 20 mL methanol va loc d€ thu dung
dich trong. Lay 2 mL dung dich mau cho vao 6ng
Falcon, sau d6 thém 5 mL thudc tht Folin-
Ciocalteu 10%, lac déu va dé yén trong 5 phit.
Tiép theo, bo sung 4 mL dung dich natri cacbonat
7,5%, day kin va tron déu. Hon hop duoc gitr ¢
nhiét d phong trong 45 phut, sau d6 tién hanh do
d6 hap thu quang tai budc séng 765 nm.
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3  Két qua va thao luan

3.1 K&t qua sy anh hudng ctia mot s6 don yéu
t0 dén khdi lugng cao chiét va ham lugng
polyphenol tong

Anh huéng ciia néng do ethanol

bé danh gia anh huwong cua nong do
ethanol dén ham luong polyphenol tong, chiung
toi tién hanh phan tich phuong sai (ANOVA) mot
yéu t6. Két qua cho thay c6 sy khac biét ¢ y
nghia thong ké vé ham luong polyphenol tong
gitra cac nong do ethanol khao sat. Cu thé, Finn=
28,46 > Foang = 4,07 voi p = 1,28x10* < 0,05. Do d¢,
c6 thé két luan rang nong dd ethanol cé anh
hudng dang ké dén ham luwgng polyphenol tong
trong dich chiét [11]. Hinh 2a cho thay khi ting
noéng do ethanol tir 60 1én 80%, gia tri TPC tang
dan tir 36,8 lén 42,1 mg GAE/g cao chiét. Tuy
nhién, khi ti€p tuc tdng nong do ethanol 1én 90%,
TPC giam xudng con 39,7 mg GAE/g. Xu huéng
nay c6 thé la do su thay d6i d6 phan cuc cua dung
moi [12]. Polyphenol la nhém hop chat c6 do
phan cuc trung binh dén cao, do d6 dung mdi hon
hop ethanol — nudc thuong cho hiéu qua chiét t6t
hon so véi dung mdi don 1é. O nong do ethanol
thdp (60-70%), ham luong nudc cao lam tang do
phan cuc ctia dung moi, nhung c6 thé han ché’kha
nang hoa tan mot s6 hop chat polyphenol it phan
cuee. Khi tdng néng do ethanol 1én khoang 80%, su
can béng gitta ethanol va nuéc tao didu kién
thuén loi cho viéc pha vo cau truc t€ bao thuc vat
va tang kha nang hoa tan polyphenol, tit d6 lam
tang hiéu suat chiét. Nguoc lai, & nong d6 ethanol
cao (290%), d6 phan cyre cia dung mdi giam dang
ké, dan dén giam kha ning hoa tan cic hop chat
polyphenol phan cuc, dong thoi lam giam hiéu
qua khuéch tan cua dung moi vao nguyén liéu
[13]. Do d6, ham luwong polyphenol thu dwoc
giam. Ttr két qua nay c6 thé coi nong do ethanol
khoang 80% la diéu kién thich hop dé tiép tuc
khao sét trong cac thi nghiém tiép theo.

Anh huéng cta ty 1¢ dung mbi/nguyén liéu

Nhim xac dinh mutic d6 anh huwdéng cua ti 1€
dung moi/nguyén liéu dén kha nang chiét
polyphenol tong, ching to6i xu ly dv liéu thuc
nghiém bang phan tich phuong sai mot yéu td.
Két qua phan tich cho thady ham luong polyphenol
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tong cd su khac biét c6 y nghia thong ké gitra cac
ti 16 dung moi/nguyén liéu khao sat. Cu thé, Finn=
11,21 > Foang = 4,07 v6i p = 3,09x10-3 < 0,05. Két qua
nay cho thdy rang ti 1é dung moi/nguyén liéu la
yéu td0 ¢6 anh huwong dang ké dén ham luong
polyphenol tong trong dich chiét [11]. Két qua
khao sat & Hinh 2b cho thdy khi ting ty 1& tir 16/1
1én 20/1 (mL/g), gia tri TPC tang dang ké tir 38,4
1én 42,1 mg GAE/g cao chiét. Tuy nhién, khi tiép
tuc tang ty lé¢ dung moi lén 22/1 va 24/1, TPC
khong tang thém dang ké (= 42 mg GAE/g) va
tham chi ¢6 xu hudéng giam nhe xudéng 40,6 mg
GAE/g & ty 1¢ 24/1. Hién twong nay c6 thé phu
thudc vao qua trinh khuéch tan va can bing hoa
tan [14, 15]. O ty 1é dung moéi thap, lwong dung
moi khong du dé€ hoa tan hoan toan cac hop chat
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polyphenol, dan dén hiéu suat chiét thdp. Khi
tang ty 1é dung moi, gradient néng do gitra
nguyén liéu va dung moi tang 1én, thic day qua
trinh khuéch tan va lam tang hiéu suét chiét. Tuy
nhién, khi vuot qua mot gia tri nhat dinh, sy gia
tang thé tich dung moéi khong con lam tang dang
ké kha ndng hoa tan do hé da gan dat trang thai
can bang, dong thoi lam giam hiéu qua kinh t&
cta qua trinh. Ngoai ra, viéc st dung lwgng dung
moi qua 16n c6 thé dan dén hién tuong pha loang,
lam giam nong d6 polyphenol trong dich chiét va
khong cai thién dang ké hiéu sudt thu hoi. Do do,
ty 1é dung moéi/nguyén liéu khoang 20/1 duoc
xem la phu hop d€ lwa chon cho cac thi nghiém
t01 wu hoa tié€p theo.
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Hinh 2. Két qua khao sat don bién: nong do EtOH (a); ty 1é dung mdi/nguyén liéu (b); nhiét do (c); thoi gian (d)

Anh huéng cta nhiét 4o

Anh huong cta nhiét d6 chiét dén ham
luong polyphenol tong duoc danh gia thong qua
phén tich phuong sai mét yéu t6. Két qua xa ly
théng ké cho thay su thay doi nhiét d6 chiét tao ra
sw khac biét c6 y nghia vé ham lwgng polyphenol
tong gitra cac mau khao sat. Cu thé, Finn= 16,88 >
Frang = 4,07 v6i p = 8,04x10-3 < 0,05. Tt d6 cd thé
nhan dinh réng nhiét d¢ chiét cd tdc dong ro rét

DOI: 10.26459 /hueunijns.v135i1C.8457

dén hiéu qua thu nhan polyphenol tong trong
dich chiét [11]. Két qua trén Hinh 2c cho thay khi
tdng nhiét do tir 45 °C 1én 65 °C, gi4 tri TPC tang
te 37,9 1én 41,8 mg GAE/g cao chiét. Tuy nhién,
khi tiép tuc tdng nhiét do lén 75 °C, TPC giam
xudng con 39,2 mg GAE/g. Su gia taing TPC khi
tang nhiét do trong khoang 45-65 °C c6 thé la do
nhiét d§ cao lam tang d6 hoa tan ctia cac hop chat
polyphenol, dong thoi lam giam dd nhét cta
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dung modi, tir d6 tang cuong kha nang khuéch tan
va tham thdu ctia dung mdi vao cau tric nguyén
liéu. Ngoai ra, nhiét con gop phan pha vé thanh t€
bao thuc vat, tao diéu kién thuan 1oi cho qua trinh
giai phong cac hop chét polyphenol. Tuy nhién,
khi nhiét d6 vuwot qua 65 °C, ham Iluong
polyphenol thu dwgc c6 xu hudng giam. Nguyén
nhén c6 thé do mét s6 hop chét polyphenol nhay
cam véi nhiét, dé bi phan huy hogc bién d6i cdu
tric & nhiét d cao, dan dén giam hiéu sudt chiét.
bong thoi, nhiét d6 qua cao ciing c6 thé lam tang
qua trinh oxy hoa cac hgp chat nay [16-18]. Tt két
qua khao sat, c6 thé coi nhiét dd khoang 65 °C 1a
diéu kién thich hgp dé€ ti€p tuc st dung trong cac
thi nghiém tdi wu hoda ti€p theo.

Anh huéng caa thoi gian

Su anh hudng cua thoi gian chiét dén ham
luong polyphenol tong duwoc danh gid bang
phuong phap phan tich phuong sai mot yéu to.
Két qua thong ké cho thdy ham luong polyphenol
tong thu duoc ¢ cac mdce thoi gian chiét khac nhau
co6 sut khdc biét ¢6 y nghia thong ké. Cu thé, Finn=
18,29 > Frang = 4,07 véi p = 6,11x10+ < 0,05. Diéu
nay cho thay thoi gian chiét la mét trong nhiing
yéu t6 anh hudng rd rét dén hiéu qua thu nhan
polyphenol tong trong dich chiét [11]. Két qua
khao sat thoi gian chiét (Hinh 2d) cho thay khi
tdng thoi gian tir 60 1én 90 phut, gia tri TPC tang

ttr 40,2 1én 42,1 mg GAE/g cao chiét. Tuy nhién,
khi tiép tuc kéo dai thoi gian chiét dén 120 va 150
phat, TPC ¢6 xu hudng giam xudng lan luot con
40,7 va 37,9 mg GAE/g. Su gia tang TPC trong giai
doan dau c6 thé la do thoi gian tiép xuc gitra
dung moi va nguyén liéu tang 1én, tao diéu kién
cho qua trinh khuéch tan va hoa tan cac hop chat
polyphenol dién ra hiéu qua hon. Khi thoi gian
chiét dat dén khoang 90 phut, hé gan dat trang
thai can bang va luong polyphenol dwoc chiét ra
dat muc t6i da. Tuy nhién, viéc kéo dai thoi gian
chiét vuot qua muc t6i vu khong lam tang hiéu
sudt ma con c¢6 xu hwéng lam giam ham luong
polyphenol thu dugc. Nguyén nhan cé thé do su
phéan huy hodc oxy hda cac hop chat polyphenol
trong diéu kién nhiét do va thoi gian kéo dai,
dong thoi c6 thé xay ra hién tuong tai hap phu
hodc tuong tdc nguoc gitta cac hop chat voi ba
nguyén liéu [19]. Tk két qua nay, thoi gian chiét
khoang 90 phuat dugc xem 1a phu hop dé st dung

trong cac thi nghiém t6i wu hoa tiép theo.

3.2 Taiwu hoa quy trinh chiét

Phén tich &nh huéng ctia cac thong s6 dau vao
toi TPC
Két qua cta cac thit nghiém t6i wu hoa cac yéu

t6 anh hudng duoc trinh bay trong Bang 2.

Béng 2. Két qua t6i wu hoa mét s6 diéu kién chiét polyphenol

gpp  Nongdo EtOH Ty 1¢ DM/NL Nhiét dé Thoi gian TPC
(%) (mL/g) (°C) (phiit) (mg GAE/ g cao)
1 60 16 60 105 36,6
2 60 24 60 105 37,7
3 90 16 60 105 39,5
4 90 24 60 105 38,7
5 60 20 45 105 37,3
6 60 20 75 105 38,9
7 90 20 45 105 38,2
8 90 20 75 105 394
9 60 20 60 60 39,4
10 60 20 60 150 37,5
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STT Nong d6 EtOH Ty 1é DM/NL Nhiét do Thoi gian TPC
(%) (mL/g) (°C) (phut) (mg GAF/ g cao)
11 90 20 60 60 40,2
12 90 20 60 150 38,2
13 75 16 45 105 40,1
14 75 16 75 105 42,7
15 75 24 45 105 40,7
16 75 24 75 105 39,2
17 75 16 60 60 43,1
18 75 16 60 150 38,3
19 75 24 60 60 411
20 75 24 60 150 39,9
21 75 20 45 60 41,7
22 75 20 45 150 39,6
23 75 20 75 60 42,3
24 75 20 75 150 411
25 75 20 60 105 44,7
26 75 20 60 105 45,2
27 75 20 60 105 44,6

Két qua ANOVA (Bang 3) cho thdy mo
hinh hoi quy bac hai c6 y nghia thong ké rat cao
voi gia tri F = 28,04 va p < 0,0001, chttng to6 mod
hinh phu hgp dé€ mé ta moi quan hé gitra cac yéu
t6 anh hudng va ham lugng polyphenol tong. Gia
tri CV% = 1,47% nho cho thdy d6 bién thién thap
va d¢ 13p lai t6t cta thi nghiém.

Hé s6 Adjusted R? = 0,9357 cho thdy mo
hinh giai thich duoc 93,57% su bién thién cua d
liéu, trong khi Predicted R? = 0,8343 khong sai
khac 16n, chiing t6 kha nang dy doan ctia mo hinh
la t6t. Gia tri Adeq Precision = 17,6012 16n hon 4
khéng dinh tin hiéu ctia m6 hinh da manh dé st
dung trong t6i vu hoéa. Kiém dinh Lack of Fit c6 p
= 0,2231 16n hon 0,05, cho thdy khong c6 su sai
léech dang k& gitta mdé hinh va dir liéu
thiec nghiém.

Déi voi cac yéu td anh huwong, thoi gian
chiét (D) ¢6 anh huong manh nhat dén TPC véi F
= 41,52 va p <0,0001. Tiép theo 1a néng do ethanol
(A) voi F =11,02 va p = 0,0061, va nhiét d¢ (C) véi
F =858 va p = 0,0126. Trong khi d¢6, ty 1é dung
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moi/nguyén liéu (B) khi xét don bién khong c6 y
nghia thong voi p = 0,1688.

Cac tuong tac BC va BD c¢d y nghia thong
ké véi p < 0,05, cho thay ty 1é dung moi 6 vai tro
khi két hop véi nhiét d¢ va thoi gian chiét. Nguoc
lai, cac tuwong tac AB, AC, AD va CD khéng cd y
nghia thong ké.

Cac thanh phan bac hai A2 B2, C2 va D? déu
c6 p <0,0001 véi gia tri F 16n, dac biét A% = 289,68,
cho thdy méi quan hé gitta cac yéu td va TPC la
phi tuyén va ton tai diém t6i wu trong mién khao
sat. Ttr két qua phan tich ANOVA c6 thé két luan
réng mo hinh hoi quy xay dung la phu hop va cé
do tin cay. Cac yéu t6 chinh anh hudéng dén ham
lwgng polyphenol tdng bao gom thoi gian chiét,
nong do ethanol va nhiét d9, trong khi ty 1é dung
moi chu yéu anh huong thong qua tuong tac. M6i
quan hé phi tuyén gitra cac yéu t6 cho thdy su ton
tai ctia diéu kién tOi wu, tao co s& cho viéc xac
dinh diéu kién chiét thich hop nhidm thu dwoc
ham luong polyphenol cao nhat.
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Bang 3. Két qua phan tich ANOVA

Nguén Ts;i:i;h Bictwdo  GiatriF Giatrip Cac gia tri khac
M6 hinh 137,28 14 28,04 <0,0001 CV=147%
A-No6ng do EtOH 3,85 1 11,02 0,0061
B-Ty 1é DM/NL 0,75 1 2,14 0,1688 Adjusted R2=0,9357
C-Nhiét do 3 1 8,58 0,0126
D-Thoi gian 14,52 1 41,52 <0,0001
AB 0,9025 1 2,58 0,1342 Predicted R2=0,8343
AC 0,04 1 0,1144 0,7411
AD 0,0025 1 0,0071 0,934
BC 42 1 12,02 0,0047 Adeq Precision =17,6012
BD 3,24 1 9,26 0,0102
CD 0,2025 1 0,579 04614
A2 101,31 1 289,68 <0,0001
B2 29,66 1 84,82 <0,0001
2 19,42 1 55,54 <0,0001
D2 16,49 1 47,15 <0,0001
Residual 472 12
Lack of Fit 3,99 10 3,86 0,2231
Pure Error 0,2067 2
Cor Total 141,48 26

Ghi chii: CV - Hé s8 bién thién; Adjusted R? - Hé s8 R? d& hiéu chinh; Predicted R? - Hé s6 R? du doan; Adequate

Precision: Ty s6 tin hiéu trén nhiéu.

TPC = 44,83 + 0,5667A — 0,2500B + 0,5000C - 1,10D - 0,4750AB - 0,1000AC - 0,0250AD - 1,03BC + 0,9000BD + 0,2250CD

-4,36A2-2,36B>-1,91C*-1,76D?
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Hinh 3. Duong biéu dién bé mat dap tmg ctia TPC va cac yéu t& anh huong

Té6i wu hod quy trinh chiét polyphenol tir than
cday An xoa

Két qua t&i wu héa bang phuong phap ham
ky vong cho thdy diéu kién t6i uu cua qud trinh
chiét polyphenol tit than cdy An xoa gom nong do
ethanol 76,10%, ty 1é dung moi/nguyeén liéu 19,36
mL/g, nhiét d6 62,28 °C va thoi gian chiét 89,50
phat. Tai diéu kién nay, gia tri TPC du doan dat
45,10 mg GAE/g cao chiét, véi chi sd desirability
dat 0,989, cho thdy muc do t6i uwu tot.

Phén tich d6 thi ham ky vong cho thdy cac
yéu t6 anh huwong dén TPC theo xu hwdng phi
tuyén ro rét. Boi véi nong do ethanol, TPC tang
déan khi tang néng d6 dung moéi dén khoang 76%,
sau d6 giam nhe khi tiép tuc ting, phan anh sy
can bang gifta d6 phan cuc ctia dung méi va kha
nang hoa tan cac hgp chat polyphenol. Nong do
ethanol qua cao c6 thé lam giam kha ndng chiét
cac hop chat ¢6 tinh phéan cuce, trong khi nong do
thap lai khong du hiéu qua d€ hoa tan cac hop
chat kém phan cuec.

Dai véi ty 1€ dung moi/nguyén liéu, gia tri
t6i wu nam trong khoang 19-20 mL/g, cho thdy
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khi luong dung moi tang, kha nang tiép xuc va
khuéch tan gitta dung mdi va nguyén liéu duoc
cai thién, tt d6 nang cao hiéu qua chiét. Tuy
nhién, khi vwgt qua gia tri nay, hiéu qua tang
khong dang k& do hé dat trang thdi can béng.
biéu nay phu hop voi két qua ANOVA khi yéu t&
nay khong cé y nghia riéng lé nhung co vai tro
trong cac teong tac.

Nhiét do chiét t6i vu khoang 62 °C cho thay
su can bang gitra viéc ting tdc d6 khuéch tan va
nguy co phan huy polyphenol & nhiét do cao.
Twong ty, thoi gian chiét khoang 89 phut la phu
hop d€ qua trinh khuéch tan dat hiéu qua cao
nhat, trong khi kéo dai thoi gian hon nita ¢ thé
lam giam TPC do cdc phan tng oxy hoéa hoac
phan huy xay ra.

Gia tri desirability cao clung voi su tuong
dong véi xu hudng khao sat don bién cho thay
mo hinh ¢6 d6 tin cdy tot va phan anh diung anh
huong cua cac yéu t6. Nhu vay, diéu kién tdi vu
thu duoc la hop ly, 6 tinh kha thi va c6 thé ap
dung trong thuc nghiém nham nang cao hiéu suét
chiét polyphenol.
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60 90

A:Nong do EtOH = 76.1002

45 75

C:Nhiét d6 = 62.2789

T

36.6 45.2

TPC = 451011

B:Ty lé = 19.3636

60 150

D:Thai gian = 89.4955

Desirability = 0,989
Solution 1 out of 1

Hinh 4. Ham ky vong va diéu kién t6i vu hod

Xac nhin diéu kién t6i wu hoa quy trinh chiét
polyphenol tir thian ciy An xoa

Thi nghiém xac nhan dwoc thwc hién tai
diéu kién t6i wu gom nong dd ethanol 76,01%
(lam tron 76%), ty 1é dung mdi/nguyén liéu 19,36
mL/g (lam tron 19,0 mL/g), nhiét do 62,28 °C
(lam tron 62 °C) va thoi gian chiét 89,50 phut. Gia
tri TPC du dodn tit mo6 hinh la 45,10 mg GAE/g
cao chiét. Két qua thuc nghiém duoc trinh bay
trong Bang 4.

Bang 4. Két qua xac nhan diéu kién t6i vu quy
trinh chiét polyphenol tir than cady An xoa

TPC .
TPCdy  yec TPC:sD S350 i hm
doan A (%)

nghiém

43,75

45,10 44,62 4458+1,31 1,16 1,127 4,303

45,37

Dua vao Bang 4 c6 thé thdy rang kiém dinh
student c6 gia tri finh = 1,127 nhé hon gia tri toang =
4,303 ¢ mttc y nghia 95%, ching to6 khong cé sy

100

khac biét c6 y nghia thong ké gitta gia tri thuc
nghiém va gia tri du doan. Sai s6 twong d6i gitia
hai gia tri 1a nho (<5%). Do d6, mo6 hinh hoéi quy
dwoc xem la ¢ do tin cay va ¢ kha nang du doan
tot trong pham vi khao sat.

4  Kétluan

Chung t6i da t6i wu hda qua trinh chiét
polyphenol bang phuong phap bé mat dap tng.
Két qua ANOVA cho thdy md hinh c6 y nghia
thong ké cao (p < 0,0001) va kha néng du doan tot
(R2 = 0,9703), trong d6 nong do ethanol, nhiét dd
va thoi gian chiét 1a cac yéu t6 anh hwong chinh.
biéu kién t6i wu dwoc xac dinh gom noéng do
ethanol 76,10%, ty lé dung moi/nguyén liéu 19,36
mL/g, nhiét d6 62,27 °C va thoi gian chiét 89,50
phut, voi gia tri TPC dw doan dat 45,10 mg GAE/g
cao chiét (desirability = 0,989). Két qua thuc
nghiém phu hop véi gia tri dge doan (p > 0,05),
chtng t6 mo hinh c6 d6 tin cay.



Tap chi Khoa hoc Pai hoc Hué: Khoa hoc Ty nhién
Tép 135,56 1C,91-101, 2026

pISSN 1859-1388
elSSN 2615-9678

Loi cam on

Chuing t6i xin chan thanh cam on Truong

Pai hoc Y Dwoc Buén Ma Thudt d3 hd tro, tao
diéu kién d€ hoan thanh nghién ctru nay.

Xung d6t loi ich

Céc tac gia tuyén bs khong cé mau thuan

nao lién quan dén viéc xuat ban bai bao nay.
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