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TÓM TẮT:

Rau đắng đất (Glìnus oppositifolius) là một loại cây mọc dại, phổ biến ỗ các miền quê Việt 
Nam. Trong dân gian, từ lâu loài cây này đã được sử dụng như một loại thảo dược. Các hợp 
chát flavonoid có vai trò dược ỉý quan trọng. Nghiên cứu này được thực hiện nhằm xác định 
điều kiện tôi ưu ĩể trích ly flavonoid tổng từ rau đắng đất bằng sóng siêu âm. Điều kiện trích 
ly bao gồm 3 yết tố được khảo sát: tỉ lệ nguyên liệu/dung môi (NL/DM) (g/ml), công suất siêu 
âm (W) và thời ị ian xử lý siêu âm (phút). Thông qua thử nghiệm yếu tố đơn và phương pháp 
đáp ứng bề mặt Response surface methodology - RSM), các điều kiện chiết tối ưu được kết 
luận như sau: Tỉ lệ NL/DM 1/15.295 (g/ml), công suâ't 234.627 (W), thời gian 10.434 (phút). 
Tại điều kiện tối ưu hàm lượng flavonoid tổng (TFC) đạt cực đại là 26.413 
(mgQuercetin/gc lất khô).

Từ khóa: Fla\ onoid, rau đắng đất, siêu âm, trích ly, tối ưu hóa.

1. Đặt vân đề
Rau đắng đất (Gìinus oppositifolius) là cây thân 

thảo, mọc tỏa sát mặt đất. cánh và thân mảnh. 
Thường mọc ở các tỉnh ven biển hoặc ở các vùng 
đất cát pha. Dịch chiết từ rau đắng đất có hoạt tính 
kháng khuẩn và chống oxy hóa [11. Rau đắng đất 
có tác dụng điều trị chứng vàng da. gan nóng, nổi 
mề đay mẩn ngứa, đau nhức xương khớp và tăng 
cường chức năng tiêu hóa [2]. Việc sử dụng 
flavonoid trong chế độ ân uống có thể làm giảm 
nguy cơ mắc bệnh mạch vành và những người có 
hàm lượng flavonoid trong cơ thể cao hơn sẽ ít bị 
tăng huyết áp [3]. Một số flavonoid đã được phân 

lập từ rau đắng đất như keampferol. vitexin, 
vicenin, adenosine, L-Phenylalanine [ 11. Trong số 
đó, kaempferol đã được tìm thây có tác dụng chống 
viêm, chống ung thư vú [4], vicenin có thể ức chế 
tế bào ung thư tuyến tiền liệt và vitexin có thể 
ngăn ngừa một loạt các dòng tế bào ung thư ở 
người. Mặc dù nhiều nghiên cứu đã đề cập đến các 
giá trị dược lý cao của flavonoid trong rau đắng đất 
nhưng có ít nghiên cứu về tối ưu hóa điều kiện trích 
ly flavonoid từ rau đắng đất.

Trích ly hỗ trợ siêu âm là phương pháp phổ 
biến được sử dụng trong chiết xuất các hợp chất 
có hoạt tính sinh học từ nguyên liệu thực vật.

Số 18-Tháng 7/2020 89



TẠP CHÍ CÔNG ĨHIÍDNG

Wang và cộng sự đã so sánh các câu trúc vi mô 
của thực vật được chiết xuất bằng phương pháp 
sử dụng và không sử dụng sóng siêu âm, kết quả 
cho thấy thây rằng chiết xuất có hỗ trợ siêu âm 
tác dụng tương tự như chiết xuất có hỗ trợ en­
zyme [5]. Chiết xuất có hỗ trợ siêu âm không chỉ 
giúp tăng cường sự phân mảnh mà còn hỗ trợ giải 
phóng, khuếch tán và hòa tan các thành phần bên 
trong tế bào. Phương pháp này có thể rút ngắn 
thời gian trích ly, ngoài ra nó không đòi hỏi thiết 
bị hoặc kỹ thuật phức tạp. điều nằy làm giảm 
phần lớn chi phí sản xuất so với các phương pháp 
khác. Do đó. chiết xuât sử dụng sóng siêu âm 
được sử dụng trong nghiên này để trích ly 
flavonoid từ rau đắng đất.

2. Vật liệu và phương pháp
2. ĩ. Vật liệu
Rau đắng đất (Glìnus Oppositifolius) dạng tươi, 

màu xanh lục, được thu hái tại thị trân Long Hải, 
huyện Long Điền, tỉnh Bà Rịa Vũng Tàu. Sau khi 
thu về, rau được rửa sạch, để ráo nước, sấy khô ở 
60°C, xay nhỏ. bảo quản trong túi PA tránh 
ánh sáng.

2.2. Phương pháp nghiên cứu
2.2. ỉ. Khảo sát các yếu tô'ánh hưởng đến quá 

trình trích flavonoid bằng sóng siêu âm
Thí nghiệm này thực hiện khảo sát 3 yêu tô' 

gồm: tỉ lệ nguyên liệu/dung môi (NL/DM), công 
suất siêu âm và thời gian siêu âm. Chúng tôi tiến 
hành khảo sát lần lượt các yếu tố trong bằng cách 
thay đổi từng yếu tố và giữ các biến khác ở một giá 
trị cố định. Tỉ lệ NL/DM được khảo sát ở các mức 
1/10, 1/15, 1/20, 1/25, công suất vi sóng đượckhảo 
sát ỏ các mức 150W, 187.5W, 225W, 262.5w, 
300W và thời gian xử lý được khảo sát ở các mức 
3 phút, 5 phút. 7 phút, 9 phút, 12 phút, 15 phút. Mỗi 
thí nghiệm được tiến hành lặp lại 3 lần, lấy sai số 
và kết quả trung bình. Kết quả sẽ được phân tích 
ANOVA để xác nhận tính hợp lệ.

2.2.2. Thiết kế thí nghiệm tối líu
Phương pháp RSM được sử dụng để tối ưu điều 

kiện trích ly flavonoid. Ba thông số khảo sát: tỉ lệ 
NL/DM, công suất và thời gian siêu âm. Thí 
nghiêm được bố trí theo kiểu trực tâm quay 
(RCCD). Quy trình xây dựng ma trận thiết kế 18 
thí nghiệm với các phương pháp thống kê toán học.

Phương trình hồi quy được biểu diễn:
A = b0 + s=/ bì xì + ỵ=Ị bii x2i

+ s=/ Tq-i+ỉ bij \ Xj

Trong đó, A lằ hàm mục tiêu, Xj và Xj là các 
mức của biến đại diện cho ảnh hưởng của biến lên 
hàm mục tiếu, bo là hằng số. bị. bjj và bjj là các hệ 
số của phương trình.

Trong tất cả các thí nghiệm trên, rau đắng đất 
đã xử lý được đem đi trích ly với các điều kiện 
khác nhau. Sau đó, được ly tâm loại bỏ phần chất 
rán thu được dịch chiết thô, dịch chiết này được sử 
dụng đê’ tiến hành xác định hàm lượng flavonoid 
tổng số.

2.2.3. Phương pháp .xác định hờm lượng 
flavonoid tổng

Tổng hàm lượng flavonoid (TFC) của dịch trích 
rau đắng đất được xác định theo phương pháp của 
Zhishen [6]. Hàm lượng của flavonoid tổng trong 
dịch trích rau đắng đất được tính dựa trên phương 
trình đường chuẩn và được biểu thị dưới dạng 

miligam Quercetin tương đương (mg QE/g).
3. Kết quả và thảo luận
3.Ỉ. Các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình trích 

flavonoid bằng sóng siêu ầm
3. Ị. ỉ. Ánh hưởng cửa tỷ' lệ NU DM đến quá trình 

trích ly flavonoid bằng sóng siêu âm
Tỷ lệ NL/DM khác nhau có thể ảnh hưởng đáng 

kể đến khả năng trích ly. Khi lượng dung mồi ít sẽ 
dẫn đến việc trích ly không hoàn toàn. Tuy nhiên, 
khi dung môi dư thừa, khả năng trích ly sẽ không 
tãng hoặc tăng không đáng kể. dẫn đến sự lãng 
phí dung môi.

Hình l: Ảnh hưởng của tỷ lệ nguyên 
liệu/dung mõi đến quá trình trích ly 
flavonoid bằng sóng siêu âm

ậ
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Ị 7.67 18.015 18.025

1:10 1:15 1:20 1:25
Ti lệ nguyên liệu/dung môi (g-'ml)
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Kết quả ở Hình 1 chỉ ra rằng khi tỷ lệ dung môi 
tăng từ 1/10 lên 1/15 hàm lượng flavonoid tăng từ 
16.23 (mgQE/gck) lên 17.67 (mgQE/gck). Do sự 
tăng tốc độ truyền khối và khuếch tán của hợp chát 
flavonoid khi có sự gia tăng của chát lỏng. Tuy 
nhiên, khi tỷ lệ tiếp tục tâng, hàm lượng flavonoid 
tăng không đáng kể, nhưng sẽ tốn nhiều dung môi, 
năng lượng và thời gian xử lý trích ly. Kết quả này 
phù hợp với nghiên cứu trước đây. Do đó, tỷ lệ 
NL/DM 1/15 (g/ml) được chọn cho quá trình trích 
ly flavonoid.

3.1.2. Ánh hưồng cảa công suất siêu âm đến hiệu 
quá trình trích ly flavonoid tổng

Khi tăng công suất siêu âm, nhiệt độ cũng sẽ 
tăng dẫn đến độ dính và sức căng bề mặt của dung 
môi giảm, độ hòa tan và độ khuếch tán của 
flavonoid được tăng lên, do đó hàm lượng 
flavonoid tăng lên. Tuy nhiên, công suất cao hơn 
dẫn đến quá trình trích ly flavonoid giảm.

Hình 2: Ảnh hưởng của công suất siêu âm 

đến quá trình trích ly flavonoid

Công suất (W)

Theo Hình 2, khi công suất tăng lừ 150 w lên 
225 w hàm lượng flavonoid trích ly được tăng từ 
17.65 mgQE/gck lên 20.31 mgQE/gck do công suất 
thích hợp làm giảm độ nhớt của dung môi, tốc độ 
chuyển động phân tử trong vật liệu tăng dần, có 
lợi cho sự khuếch tán của chát lan trong qua trình 
chiết, do đó tăng khả năng hòa tan của flavonoid 
trong dung dịch. Khi công suất siêu âm vượt quá 
225W, công suất cao phá hủy cấu trúc của 
flavonoid, làm biến tính flavonoid và làm giảm tốc 
độ chiết. Do đó, công suất 225W được chọn là 
điểm dtíng của yếu tố công suất khi cho hiệu quả 
tối đa ở thí nghiệm này.

3. ỉ.3. Ánh hưởng của thời gian siêu âm đến quá 
trình trích ly flavonoid tổng

Thời gian trích ly phù hợp có thể cải thiện tương 
tác giữa dung môi và mẫu, có thể tăng tôc độ hòa 
tan của các hợp chất. Tuy nhiên, thời gian chiết 
càng lâu nguy cơ oxy hóa flavonoid càng cao, điều 
này dẫn đến hiệu lực xử lý thấp hơn. (Hình 3)

Hình 3: Ảnh hưởng của thời gian xử lý siêu 

âm đến quá trình trích ly flavonoid

Khi thời gian xử lý tăng, hàm lượng flavonoid 
thu được tăng. Do quá trình trích ly yêu cầu về 
thời gian đủ để sóng siêu âm có thể hòa tan được 
các chất trong bột khô vào dung môi. Nhưng hàm 
lượng flavonoid tổng giảm nhẹ sau 9 phút vì 
flavonoid có thể bị phá hủy bởi nàng lượng tạo 
ra bởi sóng siêu âm. Do đó, chọn 9 phút là thời 
gian siêu âm để thực hiện các thí nghiệm 
tiếp theo.

3.2. Tối ưu hóa quá trình trích ly flavonoid từ 
rau đắng đất bằng sóng siêu âm

Các yếu tố được lựa chọn khảo sát là tỷ lệ 
NL/DM (XI), công suất siêu âm (X2), thời gian 
siêu âm (X3) tại 3 mức (Bảng 1). Dựa trên kết quả 
thực nghiêm yếu tô' đơn. xác định giá trị biên của 
các yếu tố trích ly. Ma trận thực nghiệm để lối ưu 
được thiết kế theo mô hình Box - Behnkens.

Mô hình bao gồm 18 thí nghiệm, trong đó có 4 
thí nghiệm lại ở tâm (Bảng 2). Thí nghiệm lặp lại 
3 lần đối với mỗi nghiệm thức. Hàm mục tiêu (Y) 
là hàm lượng flavonoid sau khi trích ly 
(mgQE/gck). Kết quả kiểm tra tính tương thích 
của phương trình hồi quy với thực nghiệm (Bảng 
3) cho thấy hệ sô' xác định của hàm mục tiêu là
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Bảng 1. Giá trị mã hóa và câc mức của ma trận tối ưu

Yếu tố khảo sát Ký hiệu
Giá tn khảo sát

-1 0 1 I

Tỷ lệ nguyên liệu/dung môi (g/ml)
-J Xi 10 15 20

Công suất siêu âm (W) 
------- . _ x2 187.5 225 262.5

Thời gian xử lý siêu âm (phút)

i I L I 7 9 12 I

Bảng 2. Thiết kế thực nghiệm theo mô hình 
Box-Behnken và kết quả tối ưu

L.

I

■ STT
I

I

I

Biến mã hóa Hàm lượng 
Flavonoid Y 
(mgQE/g)Xi x2 *3

i 1
I

-1 -1 -1 21.98

' 2
I -1 -1 1 23.67

3 -1 1 -1 23.73

4 24.35

5 1 -1 -1 21.88

6 1 -1 1 23.95

7 1 1 -1 23.62

8
I _

1 1 1 24.78

CD 
I 

_ 
_i

-1.68 ũ ũ 23.22

10 1.68 0 0 I 23.57 
I

11 0 -1.68 ũ 24.59

12 0 1.68 0 25.24

13 0 0 -1.68 24.51

14 0
n 

0 1.68 25.88

15 0
■
0 0 26.17

I_ J
16 0 0 0 25.97

-
17 0 0 0 26.11

18 0 0 0 26.44

R2 = 0.88608. Hiệu quả thu nhận flavonoid 
được xác định thông qua tối ưu hóa trong phần 
mềm JMP 10.

Bảng 3 trình bày kết quả phân tích phương 
sai ANOVA ảnh hưỗng của các nhân tố chiết 
đến hàm mục tiêu. Dựa vầo kết quả xử lý số 
liệu, phương trình hồi quy (với X|, x2, x3 là 
biến mã), các yếu tố không ảnh hưỏng được 
loại khỏi phương trình (P<0.05), thực nghiệm 
đạt được như sau:

Y = 26.2 ỉ6 + 0.4462X, + 0.574X?
- Ỉ.Ỉ78X2! - 0.64X22 -0.542X2j

Bảng 3. Phân tích ANOVA của 
mô hình hồi quy

I
I

F p

1 Phân tích hổi quy
L —

6.9138 0.0061

Phân tích "Lack of Fit” 
1

18.0871 0.0190

Kết quả tối ưu cho thấy, khi tổ hợp cả 3 yếu 
tô' thí nghiệm, hàm lượng flavonoid thu được 
cao nhất là 26.413 (mgQE/g) vổi điều kiện 
trích ly tỷ lệ NL/DM là 1/15.295 (g/ml), công 
suất siêu âm là 234.627 (W), thời gian xử lý 
siêu âm là 10.434 (phút).

4. Kết luận
Vổi các kết quả thực nghiêm thu được, 

nghiên cứu xác định được sự tương tác của 
các yếu tô' tỉ lệ NL/DM, công suất siêu âm, 
thời gian siêu âm ở điều kiện tô'i ưu lần lượt 
là 1/15.295 (g/ml). 234.627 (W). 10.434 
(phút). Nghiên cứu là tiền đề cho quá trình 
thu nhận flavonoid từ rau đắng đất hướng tới 
ứng dụng trong thực phẩm và dược phẩm ■
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Hình 2: Bề mặt dớp ứng và hình chiếu 2D của sự ảnh hưởng giữa của yếu tố khảo sát 
đến hàm lượng flavonoid tổng

Tỷ lệ nguyên liệu/ dung môi (XI) 
và cõng suất (X2)

Công suốt (X2) và 
thời gian (X3)

Tỷ lệ nguyên liệu/ dung môi (XI) 
và thời gian (X3)
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ABSTRACT:
Glinus oppositifolius which is a wild-growing plant in the countryside of Vietnam is used as a 

herbal medicine. The flavonoids have important pharmacological characteristics. This study is to 
determine the optimal conditions for extracting the total flavonoids from Glinus oppositifolius by 
using the ultrasound - assisted extraction method. The examined extraction conditions include 
the solid/liquid ratio (NL/DM), ultrasonic power (W) and extraction time (minutes). By using the 
single factor test and the response surface methodology (RSM). this study finds that the optimal 
extraction conditions are the liquid/solid ratio at 15.295/1 (ml/g), the ultrasonic power of 234.627 
(W) in 10.434 minutes. With the most optimal extraction conditions, the maximum obtained total 
flavonoid content (TFC) is 26.413 (mg Quercetin / g dry matter).

Keywords: Flavonoid, Glinus oppositifolius, extration, ultrasound, optimization.
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