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TÓM TẮT 

Cây ca cao được trồng nhiều ở các tỉnh Tây Nguyên với mục đích lấy hạt nhưng lá ca cao có chứa nhiều chất 
polyphenol (chất có khả năng chống oxy hóa) chưa được nghiên cứu sử dụng vào mục đích gì. Nghiên cứu này 
được thực hiện nhằm xác định điều kiện chiết thích hợp để thu nhận bột chiết giàu polyphenol từ lá ca cao sau đo 
bột chiết này được sử dụng để thử nghiệm khả năng hạn chế sự oxy hóa lipid trên cơ thịt cá bớp. Điều kiện chiết 
thích hợp được xác định như sau: dung môi chiết là 50% ethanol, nhiệt độ chiết là 75°C, thời gian chiết là 90 phút và 
sử dụng phương pháp chiết có sự hỗ trợ của sóng siêu âm. Bột chiết thu được trong điều kiện thích hợp có hàm 
lượng polyphenol tổng số, khả năng bắt gốc tự do DPPH (EC50) và tổng năng lực khử (EC50) lần lượt là 21,33 mg 
GAE/g chất khô; 0,05 mg/ml và 0,39 mg/ml. Kết quả thử nghiệm trên cơ thịt cá bớp cho thấy bột chiết lá ca cao có 
khả năng hạn chế sự oxy hóa lipid của thịt cá xay bảo quản lạnh trong 9 ngày. Nghiên cứu này cho thấy lá ca cao là 
nguyên liệu tiềm năng để thu nhận bột chiết giàu polyphenol, có thể ứng dụng để ngăn ngừa sự oxy hóa lipid cho 
sản phẩm thủy sản. 

Từ khóa: Hoạt tính chống oxy hóa, lá ca cao, điều kiện chiết, hạn chế oxy hóa lipid, cơ thịt cá bớp. 

Antioxidant Activity of Theobroma Cacao Extract In Vitro  
and Its Effect on Lipid Oxidation of Cobia Muscles 

ABSTRACT 

Cacao tree (Theobroma cacao L.) is widely grown in the Central Highlands of Vietnam. During the harvest period, 
the leaves are not used for any purpose. The present study was conducted to determine the suitable extraction 
conditions to obtain a rich polyphenol and antioxidative extract from the cacao leaf. The dried cacao leaf extract was 
applied to prevent lipid peroxidation in the cobia muscles. The suibtale extraction conditions were determined as follows: 
the extraction solvent was 50% ethanol, the extraction temperature was 75°C, the extraction time was 90 min and the 
extraction method was ultrasound-assisted extraction. The extract obtained under the suitable conditions had the total 
polyphenol level, DPPH radical scavenging activity (EC50) and total reducing power (EC50) of 21.33 mg GAE/g dry 
matter, 0.05 mg/ml and 0.39 mg/ml, respectively. The dried cacao leaf extract was effective in retarding lipid oxidation of 
minced cobia muscles during cold storage of 9 days. Thus, the cacao leaf extract had a potential to be used as a natural 
antioxidant to control lipid oxidation during the cold storage of aquatic products. 

Keywords: Antioxidant activity, cacao leaf, solvent extraction, lipid oxidation prevention, cobia muscles. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Polyphenol là hợp chất chuyển hóa thứ cấp 
trong thực vật. Nhiều bằng chứng khoa học cho 
thấy nhóm hợp chất này có khả năng chống oxy 
hóa, kháng khuẩn, kháng viêm và kháng tế bào 

ung thư (Pandey and Rizvi, 2009). Những 
nghiên cứu dịch tễ học đã chỉ ra rằng chế độ ăn 
giàu polyphenol có khả năng ngăn ngừa nhiều 
loại bệnh cho con người (Kuriyama et al., 2006). 
Thực vật là nguồn nguyên liệu tiềm năng để thu 
nhận dịch chiết giàu polyphenol có khả năng 
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chống oxy hóa (Osman et al., 2004; Basaga et 
al., 1997; Kris-Etherton and Keen, 2002). 

Cá bớp (Rachycentron canadum) là một loại 
cá có giá trị dinh dưỡng cao, đặc biệt có chứa 
nhiều axit béo không no như omega-3 và omega-
6, có nhiều tác dụng tốt đối với sức khỏe con 
người. Theo kết quả nghiên cứu của Taheri et al. 
(2009), hàm lượng axit béo bão hòa, axit béo chưa 
no, omega-3(ù-3), omega-6(ù-6), tổng EPA và 
DHA trong cơ thịt cá bớp lần lượt là 46,01; 49,37; 
8,19; 7,24; 7,53%. Tuy nhiên, với đặc điểm này 
mà chất lượng của cá bớp bị giảm nhanh chóng 
trong quá trình bảo quản sau thu hoạch. Trong 
quá trình bảo quản, sự oxy hóa lipid diễn ra 
nhanh chóng, là nguyên nhân chính làm giảm 
hương vị, mùi, màu sắc, cấu trúc và sinh ra các 
hợp chất có hại cho sức khỏe (Kanner, 1994). Để 
hạn chế quá trình oxy hóa lipid xảy ra trong quá 
trình bảo quản nguyên liệu và sản phẩm thực 
phẩm, các chất chống oxy hóa thường được sử 
dụng (Kumar et al., 2015). Một số hợp chất chống 
oxy hóa tổng hợp như butylated hydroxyl anisole 
(BHA) và butylated hydroxyl toluene (BHT) đã 
được sử dụng để bảo quản thực phẩm. Tuy nhiên, 
một số nghiên cứu đã chỉ ra rằng những chất 
chống oxy hóa tổng hợp này có thể gây ra những 
tác dụng không mong muốn và gây lo ngại về sức 
khỏe cho người tiêu dùng (Kahl and Kappus, 
1993; Faine et al., 2006). Chính vì thế, việc 
nghiên cứu các hợp chất chống oxy có nguồn gốc 
từ tự nhiên, không độc hại đối với sức khỏe người 
sử dụng, đang được nhiều nhà khoa học và nhà 
sản xuất quan tâm.  

Cây ca cao có tên khoa học là Theobroma 
cacao, là cây công nghiệp nhiệt đới, được trồng ở 
nhiều nơi trên thế giới. Ở Việt Nam, cây ca cao 
được trồng nhiều tại các tỉnh Tây Nguyên 
(Nguyễn Tài Sum, 1996). Trong quá trình sinh 
trưởng và phát triển, cây ca cao thường xuyên 
được cắt cành, tỉa tán để đảm bảo độ râm cần 
thiết. Lượng lá cây được tỉa đó chưa được sử dụng 
cho bất cứ mục đích gì. Những nghiên cứu trước 
đây chỉ chủ yếu tập trung vào đánh giá hoạt tính 
sinh học của quả ca cao (Lee et al., 2003). Theo 
Osman et al. (2004), dịch chiết từ lá ca cao thu 
hoạch tại Malaysia có khả năng chống oxy hóa 
mạnh. Cho đến nay, chưa có công trình nghiên 

cứu nào được thực hiện để thu nhận và ứng dụng 
dịch chiết polyphenol có khả năng chống oxy hóa 
từ lá ca cao trồng tại Việt Nam. 

Do đó, nghiên cứu được tiến hành nhằm: 
xác định điều kiện chiết thích hợp để thu nhận 
dịch chiết giàu polyphenol có khả năng chống 
oxy hóa từ lá ca cao và thử nghiệm sử dụng dịch 
chiết thu được để hạn chế sự oxy hóa lipid trên 
cơ thịt cá bớp. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

2.1. Lá ca cao 
Lá ca cao sử dụng trong nghiên cứu được thu 

hái trực tiếp tại vườn trồng của người dân ở tỉnh 
Gia Lai vào tháng 3/2015. Nguyên liệu được sấy 
khô ở nhiệt độ 45ºC trong thời gian 12 giờ, tới độ 
ẩm khoảng 10%. Nguyên liệu khô được nghiền 
nhỏ bằng máy nghiền (Super Blender, MXT2GN, 
Matsushita Electric Industrial Co., Ltd, Nhật 
Bản) và sàng qua lưới sàng có đường kính 0,1 mm. 
Bột nguyên liệu khô được bao gói chân không 
trong bao bì PA và bảo quản ở nhiệt độ -40C cho 
đến khi tiến hành thí nghiệm. 

2.2. Hóa chất và thuốc thử 
1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH), axit 

gallic, thuốc thử Folin-Ciocalteu, potassium 
ferricyanide (K3Fe[CN]6), aluminium chloride 
(AlCl3), sodium carbonate (Na2CO3), 
trichloroacetic acid (TCA), thiobarbituric acid 
(TBA), epigallocatechin gallate (EGCG), cloroform 
được cung cấp bởi công ty Sigma Aldrich (Hoa Kỳ). 
Các hóa chất và thuốc thử khác sử dụng trong 
nghiên cứu đều đạt hạng phân tích. 

2.3. Nghiên cứu ảnh hưởng của điều kiện chiết 
Trong nghiên cứu này, phương pháp 

nghiên cứu đơn yếu tố được sử dụng. Thí 
nghiệm sau kế thừa kết quả nghiên cứu của 
các thí nghiệm trước. Nghiên cứu đánh giá sự 
ảnh hưởng của nồng độ dung môi chiết 
(ethanol/nước) (0, 25, 50, 75 và 100%), nhiệt độ 
chiết (30, 45, 60, 75 và 90ºC) và thời gian chiết 
(10, 30, 60, 90 và 120 phút). Trong các thí 
nghiệm này tỷ lệ nguyên liệu/dung môi chiết là 
1/50 (g/ml) được giữ cố định. 
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Để đánh giá ảnh hưởng của sóng siêu âm 
đến hiệu quả chiết polyphenol và hoạt tính 
chống oxy hóa của lá ca cao, nguyên liệu được 
chiết trong điều kiện thích hợp (loại dung môi 
chiết, nồng độ dung môi chiết, tỷ lệ nguyên 
liêu/dung môi chiết, nhiệt độ chiết, thời gian 
chiết) được lựa chọn từ các thí nghiệm trên. 
Điều kiện chiết có sự hỗ trợ của sóng siêu âm 
như sau: mẫu được chiết trong bể siêu âm S15-
S900H (Elma Co., Đức) với tần số của sóng siêu 
âm là 37 Hz. 

Trong tất cả các thí nghiệm trên, sau khi 
kết thúc quá trình chiết, hỗn hợp được lọc qua 
giấy lọc Qualitative No.103. Dịch chiết sau khi 
lọc được loại bỏ dung môi bằng thiết bị cô quay 
chân không (R210, Buchi, Thụy sĩ) ở nhiệt độ 
40ºC và áp suất chân không là 123 mBar. Bột 
chiết thu được sau cô quay được sử dụng cho các 
thí nghiệm tiếp theo. 

2.4. Thử nghiệm khả năng hạn chế oxy hóa 
lipid của thịt cá bớp bằng bột chiết lá ca cao 

Cá bớp được mua tại cảng Hòn Rớ (Nha 
Trang, Khánh Hòa). Cá được bảo quản lạnh 
bằng nước đá trong thùng xốp và vận chuyển về 
phòng thí nghiệm. Tiếp theo, cá được xử lý và 
xay nhuyễn bằng máy xay để tiến hành nghiên 
cứu. Nhóm 1 được trộn với nước cất (ĐC), nhóm 
2, 3 được trộn với dung dịch bột chiết lá ca cao 
có nồng độ lần lượt là: 8,9 mg/ml (C1) và 17,8 
mg/ml (C2), nhóm 4 trộn với EGCG nồng độ 8,9 
mg/ml (EGCG). Trong tất cả các trường hợp 
trên, tỉ lệ dung dịch bột chiết, nước cất, dung 
dịch EGCG so với thịt cá là 1/20 (ml/g). Sau khi 
trộn với dung dịch bột chiết, thịt cá được đồng 
hóa bằng máy đồng hóa (IKA, T18B, Ultra - 
Turax, Germany). Cuối cùng thịt cá được bảo 
quản lạnh trong hộp nhựa ở nhiệt độ 4C. Sau 0, 
3, 6 và 9 ngày bảo quản, tiến hành lấy mẫu và 
đánh giá sự oxy lipid. 

2.5. Phương pháp phân tích 

2.5.1. Xác định hàm lượng polyphenol tổng số 
Hàm lượng polyphenol tổng số được xác 

định theo phương pháp của Singleton et al. 
(1999). Lấy chính xác 0,1 ml dung dịch bột chiết 

trộn với 0,9 ml nước cất. Sau đó cho thêm 1 ml 
thuốc thử Folin-Ciocalteu 10% và 2,5 ml 
Na2CO3 7,5%. Hỗn hợp được lắc đều bằng máy 
Vortex trong thời gian 30 giây trước khi giữ ở 
điều kiện tối và nhiệt độ phòng trong thời gian 
30 phút. Sau đó, hỗn hợp được đo độ hấp thụ 
quang ở bước sóng 760 nm. Axit gallic được 
dùng để xây dựng đường chuẩn và kết quả được 
biểu diễn bằng miligam axit gallic tương đương 
(mg GAE)/g nguyên liệu khô.  

2.5.2. Xác định tổng năng lực khử 
Tổng năng lực khử được xác định theo 

phương pháp của Oyaizu (1986) với một vài hiệu 
chỉnh nhỏ. Cụ thể như sau: 1 ml dung dịch bột 
chiết pha trong 50% ethanol được cho vào ống 
nghiệm, sau đó thêm 0,5 ml dung dịch đệm 
phosphate (pH 6,6) và 0,5 ml dung dịch 
K3(Fe[CN]6) 1%. Hỗn hợp được ủ ở 50ºC trong 20 
phút, sau đó thêm 0,5 ml dung dịch TCA 10% và 
2 ml nước cất, cuối cùng cho thêm 0,4 ml dung 
dịch AlCl3 0,1%. Độ hấp thu quang học được đo ở 
bước sóng 700 nm. Kết quả được thể hiện bằng 
giá trị EC50 (là nồng độ dung dịch bột chiết cho 
độ hấp thụ quang là 0,5). 

2.5.3. Xác định khả năng bắt gốc tự do 
DPPH 

Khả năng khử gốc tự do DPPH được xác 
định theo phương pháp của Fu và Shieh (2002) 
với một vài hiệu chỉnh nhỏ. Bột chiết được pha 
loãng trong 50% ethanol và trộn với nước cất để 
đạt thể tích tổng cộng 3 ml. Sau đó, thêm 1 ml 
dung dịch DPPH 0,1 mM (pha trong ethanol 
99,5%) vào hỗn hợp, lắc đều và giữ hỗn hợp 
trong bóng tối trong thời gian 30 phút. Độ hấp 
thu quang học được đo ở bước sóng 517 nm. Khả 
năng khử gốc tự do DPPH được xác định theo 
công thức sau:  

Khả năng khử gốc tự do DPPH (%) = 100 × 
(ACT - ASP)/ACT.  

Trong đó, ACT: Độ hấp thu quang học của 
mẫu trắng không chứa dung dịch bột chiết; 
ASP: Độ hấp thu quang học của mẫu có chứa 
dung dịch bột chiết. Kết quả báo cáo bởi giá trị 
EC50 là nồng độ của dung dịch bột chiết cho khả 
năng khử gốc tự do DPPH là 50%.  
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2.5.4. Xác định chỉ số Peroxide  
Chỉ số peroxide (PV) được xác định theo 

phương pháp của Richard và Hultin (2002) với 
một vài thay đổi nhỏ. Lấy 100 µl dầu, sau đó thêm 
1.900 µl hỗn hợp chloroform và methanol (1:1, v/v) 
và 10 µl hỗn hợp NH4SCN 30% và FeCl2, tiếp tục 
giữ hỗn hợp thêm 10 phút trước khi đo độ hấp thu 
quang học ở bước sóng 300 nm. Hàm lượng HPO 
được xác định từ đường chuẩn Cumene 
hydroperoxide (Bligh and Dyer, 1959).  

2.5.5. Xác định chỉ số TBARS 
Chỉ số TBARS được xác định theo phương 

pháp của Lemon (1975) với một vài hiệu chỉnh 
nhỏ. Khoảng 5 g thịt cá bớp đã được xay nhuyễn 
trộn với 10 ml dung dịch TCA 7,5% và tiến hành 
chiết trong thời gian 10 phút, sau đó lọc qua 
giấy lọc Qualitative No.103. Phần dịch lọc được 
trộn với dung dịch TBA 0,02 M theo tỷ lệ thể 
tích bằng nhau để đạt 10 ml trong ống nghiệm 
và giữ ở nhiệt độ 90C trong thời gian 30 phút. 
Sau đó làm nguội dưới vòi nước chảy đến nhiệt 
độ phòng trước khi xác định độ hấp thu quang 
học ở bước sóng 532 nm. Hàm lượng 
Malonaldehyde (MAD) được tính toán từ đường 
cong chuẩn được xây dựng với nồng độ MAD từ 
0,01 - 0,05 M. Kết quả được báo cáo là M 
MAD/kg thịt cá.  

2.6. Xử lý số liệu 
Số liệu được biểu diễn bằng giá trị trung 

bình  độ lệch chuẩn (mean  SD). Phần mềm 
Microsoft Excel 2007 được sử dụng để tính toán 
số liệu và vẽ đồ thị. Số liệu được xử lý thống kê 
bằng phần mềm (SPSS) Statistical Package for 
the Social Sciences 16.0. Giá trị trung bình được 
phân tích ANOVA theo phép thử Ducan. Giá trị 
p < 0,05 chỉ ra sự khác nhau có ý nghĩa thống kê. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Ảnh hưởng của nồng độ dung môi chiết 
đến hàm lượng polyphenol và khả năng 
chống oxy hóa  

Với mục đích thu nhận dịch chiết để sử 
dụng trong thực phẩm, hỗn hợp ethanol trong 

nước được sử dụng để nghiên cứu. Kết quả ảnh 
hưởng của nồng độ dung môi chiết 
(ethanol/nước) đến hàm lượng polyphenol tổng 
số và khả năng chống oxy hóa của lá ca cao được 
trình bày ở hình 1. Kết quả cho thấy nồng độ 
dung môi chiết ảnh hưởng đáng kể đến hàm 
lượng các hợp chất polyphenol và khả năng 
chống oxy hóa. Khi tăng nồng độ ethanol từ 0 - 
50% thì hàm lượng polyphenol tổng số tăng lên 
từ 0,77 - 14,73 mg GAE/g nguyên liệu khô. Tuy 
nhiên, khi tiếp tục tăng nồng độ ethanol lên 
100% thì hàm lượng polyphenol có xu hướng 
giảm xuống. Kết quả nghiên cứu này phù hợp 
với một số nghiên cứu trước đây trên các đối 
tượng thực vật khác nhau. Samuagam et al. 
(2013) nghiên cứu ảnh hưởng của nồng độ 
ethanol đến hiệu suất chiết polyphenol trên vỏ 
của chôm chôm (Nephelium lappaceum), măng 
cụt (Garcinia mangostana) và bòn bon (Lansium 
domesticum). Kết quả cho thấy hàm lượng 
polyphenol tăng dần theo sự tăng lên của nồng 
độ dung môi ethanol/nước trong dải từ 0 - 80%. 
Tuy nhiên, khi tăng nồng độ ethanol lên 100% 
thì hiệu suất chiết giảm đáng kể. Radojkovíc et 
al. (2010) nghiên cứu ảnh hưởng của nồng độ 
dung môi chiết (ethanol/nước) đến hàm lượng 
polyphenol tổng số của lá dâu tằm và 68,30% 
được xác định là nồng độ thích hợp để chiết 
polyphenol.  

Xu hướng ảnh hưởng của nồng độ dung môi 
chiết đến khả năng chống oxy hóa tương tự như 
đối với hàm lượng polyphenol tổng số. Theo đó, 
năng lực khử của dung dịch bột chiết từ lá ca 
cao tăng lên cùng với sự tăng của nồng độ 
ethanol trong dải từ 0 - 50% (Hình 1-B). Khi 
nồng độ ethanol tăng lên 100% thì năng lực khử 
giảm mạnh. Giá trị EC50 của dung dịch bột chiết 
với dải nồng độ 0, 25, 50, 75 và 100% tương ứng 
là 2,35; 1,51; 0,69; 0,76 và 2,30 mg/ml.  

Xu hướng ảnh hưởng của nồng độ ethanol 
đến khả năng khử gốc tự do DPPH tương tự như 
năng lực khử. Tại cùng nồng độ dung dịch bột 
chiết 0,2 mg/ml, khi nồng độ ethanol tăng từ 0 
lên 50% thì khả năng khử gốc tự do DPPH tăng 
từ 8,63 đến 67,91%. Khả năng khử gốc tự do 
DPPH giảm nhẹ ở nồng độ 75% ethanol, còn 
51,22% và giảm mạnh còn 15,43% ở nồng độ 
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100% ethanol (Hình 1-C). Giá trị EC50 của dung 
dịch bột chiết trong dải nồng độ ethanol 0, 25, 
50, 75 và 100% lần lượt là 0,98; 0,37; 0,12, 0,19 
và 0,86 mg/ml. Ở nồng độ 50% và 75% ethanol 
thì không có sự khác nhau có ý nghĩa về mặt 
thống kê (p  0,05). Theo báo cáo của Emanuel 
et al. (2011) nghiên cứu trên trà Atiso (Cynarae 
folium), nồng độ ethanol tăng từ 25 đến 75% thì 
khả năng chống oxy hóa tăng, tiếp tục tăng 
nồng độ ethanol lên 97% thì khả năng chống oxy 
hóa giảm. Kết quả tương tự cũng được 
Samuagam et al. (2013) nghiên cứu trên vỏ của 
chôm chôm (Nephelium lappaceum), măng cụt 
(Garcinia mangostana) và bòn bon (Lansium 
domesticum). Theo đó, khả năng khử gốc tự do 
DPPH và tổng năng lực khử của dung dịch bột 
chiết từ 3 loại vỏ trên tăng dần theo sự tăng của 

nồng độ ethanol từ 0 - 80%. Tuy nhiên, khi tăng 
nồng độ ethanol từ 80 - 99,5% thì khả năng 
chống oxy hóa giảm mạnh.  

3.2. Ảnh hưởng của nhiệt độ chiết đến hàm 
lượng polyphenol tổng số và khả năng 
chống oxy hóa  

Ảnh hưởng của nhiệt độ chiết đến hàm 
lượng polyphenol tổng số và khả năng chống oxy 
hóa của lá ca cao được trình bày ở hình 2. Khi 
nhiệt độ chiết tăng từ 30 - 75ºC thì hàm lượng 
polyphenol tăng đều từ 3,98 - 15,10 mg GAE/g 
nguyên liệu khô. Tuy nhiên, khi tiếp tục tăng 
nhiệt độ lên 90ºC thì hàm lượng polyphenol giảm 
nhẹ xuống 12,22 mg GAE/g nguyên liệu khô. Kết 
quả này có thể được giải thích như sau: khi tăng

 

  

 

Hình 1. Ảnh hưởng của nồng độ dung môi chiết đến hàm lượng polyphenol tổng số (A), 
tổng năng lực khử (B) và khả năng khử gốc tự do DPPH (C) 

Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trên đồ thị chỉ ra sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p<0,05). 
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nhiệt độ sẽ làm tăng khả năng hòa tan của chất 
tan và hệ số khuếch tán, độ nhớt của dung môi 
giảm, do đó sẽ tạo điều kiện thuận lợi cho quá 
trình chiết. Tuy nhiên, khi nhiệt độ chiết tăng quá 
cao thì có thể làm phá hủy các hợp chất 
polyphenol, đặc biệt là những chất không bền với 
nhiệt độ cao (Liyana et al., 2005; Spigno 
2007; Chan et al., 2009; Chew et al
khi tăng nhiệt độ lên 90ºC, hiệu quả chiết 
polyphenol giảm đáng kể so với nhiệt độ 75
(Hình 2). 

Bột chiết thu được ở các nhiệt độ chiết khác 
nhau, tại cùng nồng độ 0,8 mg/ml thì năng lực 
khử tăng đáng kể từ 0,29 đến 0,52 khi nhiệt độ 
chiết tăng từ 30 đến 60ºC. Tiếp tục tăng nhiệt 
độ lên 75ºC, năng lực khử tăng mạnh và đạt 
0,60. Tuy nhiên, khi tăng nhiệt độ lên 90
năng lực khử giảm nhẹ còn 0,54 (Hình 2
trị EC50 của dung dịch bột chiết kh

Hình 2. Ảnh hưởng của nhiệt độ chiết đến hàm lượng polyphenol tổng số (A), 
tổng năng lực khử (B) và khả năng khử gốc tự do DPPH (C)

Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trên đồ thị chỉ ra sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p<0,05).
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nhiệt độ sẽ làm tăng khả năng hòa tan của chất 
độ nhớt của dung môi 

ó sẽ tạo điều kiện thuận lợi cho quá 
trình chiết. Tuy nhiên, khi nhiệt độ chiết tăng quá 
cao thì có thể làm phá hủy các hợp chất 
polyphenol, đặc biệt là những chất không bền với 

., 2005; Spigno et al., 
et al., 2011). Do đó, 

C, hiệu quả chiết 
polyphenol giảm đáng kể so với nhiệt độ 75ºC 

Bột chiết thu được ở các nhiệt độ chiết khác 
nhau, tại cùng nồng độ 0,8 mg/ml thì năng lực 

ng kể từ 0,29 đến 0,52 khi nhiệt độ 
C. Tiếp tục tăng nhiệt 

C, năng lực khử tăng mạnh và đạt 
0,60. Tuy nhiên, khi tăng nhiệt độ lên 90ºC thì 
năng lực khử giảm nhẹ còn 0,54 (Hình 2-B). Giá 

của dung dịch bột chiết khi chiết ở các 

nhiệt độ 30, 45, 60, 75 và 90
1,28; 0,76; 0,56 và 0,70 mg/ml. 

Xu hướng ảnh hưởng của nhiệt độ chiết đến 
khả năng khử gốc tự do DPPH tương tự như 
năng lực khử. Tại cùng 1 nồng độ dung dịch bột 
chiết 0,1 mg/ml, khi nhiệt độ
lên 60ºC thì khả năng khử gốc tự do DPPH tăng 
từ 39,59 đến 53,61%. Khả năng khử gốc tự do 
DPPH tăng lên 61,22% ở nhiệt độ 75
nhẹ còn 55,27% ở nhiệt độ 90
trị EC50 của dung dịch bột chiết từ lá ca cao ở 
các nhiệt độ chiết 30, 45, 60, 75 và 90
là 0,18; 0,17; 0,08; 0,05 và 0,07 mg/ml. Kết quả 
này phù hợp với nghiên cứu khả năng chống oxy 
hóa từ dịch chiết rau má của Chew 
Khi nhiệt độ chiết tăng từ 25
chống oxy hóa của dịch chiết tăng. Khi tăng 
nhiệt độ chiết lên 90ºC thì khả năng chống oxy 
hóa giảm.  

    

 

Hình 2. Ảnh hưởng của nhiệt độ chiết đến hàm lượng polyphenol tổng số (A), 
tổng năng lực khử (B) và khả năng khử gốc tự do DPPH (C)

Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trên đồ thị chỉ ra sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p<0,05). 
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nhiệt độ 30, 45, 60, 75 và 90ºC lần lượt là 1,56; 
1,28; 0,76; 0,56 và 0,70 mg/ml.  

Xu hướng ảnh hưởng của nhiệt độ chiết đến 
khả năng khử gốc tự do DPPH tương tự như 
năng lực khử. Tại cùng 1 nồng độ dung dịch bột 
chiết 0,1 mg/ml, khi nhiệt độ chiết tăng từ 30 

khả năng khử gốc tự do DPPH tăng 
từ 39,59 đến 53,61%. Khả năng khử gốc tự do 
DPPH tăng lên 61,22% ở nhiệt độ 75ºC, và giảm 
nhẹ còn 55,27% ở nhiệt độ 90ºC (Hình 2-C). Giá 

của dung dịch bột chiết từ lá ca cao ở 
các nhiệt độ chiết 30, 45, 60, 75 và 90ºC lần lượt 
là 0,18; 0,17; 0,08; 0,05 và 0,07 mg/ml. Kết quả 
này phù hợp với nghiên cứu khả năng chống oxy 
hóa từ dịch chiết rau má của Chew et al. (2011). 

ng từ 25-65ºC thì khả năng 
chống oxy hóa của dịch chiết tăng. Khi tăng 

C thì khả năng chống oxy 
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3.3. Ảnh hưởng của thời gian chi
lượng polyphenol và khả năng ch
hóa  

Ảnh hưởng của thời gian chiết đến hàm 
lượng polyphenol tổng số và khả năng chống oxy 
hóa của lá ca cao được mô tả trong hình 3. Kết 
quả cho thấy thời gian chiết ảnh hưởng đ
đến hàm lượng các hợp chất polyphenol và hoạt 
tính chống oxy hóa. Khi thời gian chiết tăng từ 
10 lên 60 phút thì hàm lượng polyphenol tăng 
mạnh từ 4,81 đến 14,02 mg GAE/g nguyên liệu 
khô. Khi tiếp tục tăng thời gian chiết lên 90 và 
120 phút thì hàm lượng polyphenol tổng số lượt 
là 18,58 và 19,34 mg GAE/g nguyên liệu khô, 
nhưng không có sự khác nhau có ý nghĩa về mặt 
thống kê (p>0,05). Sự ảnh hưởng của thời gian 
chiết đến hiệu quả chiết các hợp chất có hoạt 
tính sinh học phụ thuộc vào đặc tính của 
nguyên liệu và hợp chất cần chiết. Trong nghiên 
cứu này, 90 phút là khoảng thời gian thích hợp 
cho quá trình chiết các hợp chất polyphenol từ 
lá ca cao. Khi tiếp tục tăng thời gian chiết, hàm 
lượng polyphenol tổng số thu được không thay 
đổi đáng kể. Do đó, thời gian chiết 90 phút là 
phù hợp.  

Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của thời 
gian chiết đến năng lực khử và khả năng khử 
gốc tự do DPPH của dung dịch bột chiết lá ca 
cao cho thấy tổng năng lực khử tăng lên cùng 
với sự tăng lên của thời gian chiết 10 đến 60 
phút (Hình 3-B và 3-C). Tổng năng lực khử tại 
nồng độ 0,8 mg/ml của dung dịch bột chiết ở 10 
phút là 0,35; trong khi đó, giá trị này ở 60 phút 
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Ảnh hưởng của thời gian chiết đến hàm 
lượng polyphenol tổng số và khả năng chống oxy 
hóa của lá ca cao được mô tả trong hình 3. Kết 
quả cho thấy thời gian chiết ảnh hưởng đáng kể 
đến hàm lượng các hợp chất polyphenol và hoạt 
tính chống oxy hóa. Khi thời gian chiết tăng từ 
10 lên 60 phút thì hàm lượng polyphenol tăng 
mạnh từ 4,81 đến 14,02 mg GAE/g nguyên liệu 
khô. Khi tiếp tục tăng thời gian chiết lên 90 và 

lượng polyphenol tổng số lượt 
là 18,58 và 19,34 mg GAE/g nguyên liệu khô, 
nhưng không có sự khác nhau có ý nghĩa về mặt 
thống kê (p>0,05). Sự ảnh hưởng của thời gian 
chiết đến hiệu quả chiết các hợp chất có hoạt 
tính sinh học phụ thuộc vào đặc tính của 

yên liệu và hợp chất cần chiết. Trong nghiên 
cứu này, 90 phút là khoảng thời gian thích hợp 
cho quá trình chiết các hợp chất polyphenol từ 
lá ca cao. Khi tiếp tục tăng thời gian chiết, hàm 
lượng polyphenol tổng số thu được không thay 

ời gian chiết 90 phút là 

Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của thời 
gian chiết đến năng lực khử và khả năng khử 
gốc tự do DPPH của dung dịch bột chiết lá ca 
cao cho thấy tổng năng lực khử tăng lên cùng 
với sự tăng lên của thời gian chiết 10 đến 60 

C). Tổng năng lực khử tại 
nồng độ 0,8 mg/ml của dung dịch bột chiết ở 10 
phút là 0,35; trong khi đó, giá trị này ở 60 phút 

là 0,45. Tổng năng lực khử tiếp tục tăng khi thời 
gian tăng đến 90 phút (0,55) và giảm nhẹ khi 
tăng đến 120 phút (0,51). Giá trị EC
dịch bột chiết ở các thời gian chiết 10, 30, 60, 90 
và 120 phút tương ứng là 1,04; 1,02; 0,92; 0,70 
và 0,89 mg/ml. 

Xu hướng ảnh hưởng của thời gian chiết đến 
khả năng khử gốc tự do DPPH tương tự như 
năng lực khử. Tại nồng độ dung
mg/ml, khi thời gian chiết tăng từ 10 lên 60 phút 
thì khả năng khử gốc tự do DPPH tăng từ 30,40 
đến 49,14%. Khả năng khử gốc tự do DPPH tăng 
lên 60,91% tại thời gian là 90 phút và giảm nhẹ 
còn 59,27% ở 120 phút (Hình 3
của dung dịch bột chiếtlá ca cao trong dải thời 
gian chiết 10, 30, 60, 90 và 120 phút lần lượt là: 
0,21; 0,19; 0,14; 0,07 và 0,08 mg/ml. Dru
al. (2007) công bố kết quả tương tự khi nghiên 
cứu khả năng chống oxy hóa của dịch chiết trà 
xanh. Khả năng chống oxy hóa tăng khi thời gian 
chiết tăng từ 15 - 60 phút.

3.4. Ảnh hưởng của sóng siêu âm đ
lượng polyphenol và khả

Chiết có sự hỗ trợ của sóng siêu âm đã 
được chứng minh có thể nâng cao hiệu qu
nhận các chất dinh dưỡng cũng như chất có 
hoạt tính sinh học từ nguồn nguyên liệu tự 
nhiên. Trong nghiên cứu này, dung dịch bột 
chiết thu được bằng phương pháp chiết có sự 
hỗ trợ của sóng siêu âm có hàm lượng
polyphenol tổng số là 21,33 mg GAE/g 
liệu khô; trong khi đó hàm lượng trong dung 
dịch bột chiết theo phương pháp
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là 0,45. Tổng năng lực khử tiếp tục tăng khi thời 
gian tăng đến 90 phút (0,55) và giảm nhẹ khi 

51). Giá trị EC50 của dung 
dịch bột chiết ở các thời gian chiết 10, 30, 60, 90 
và 120 phút tương ứng là 1,04; 1,02; 0,92; 0,70 

Xu hướng ảnh hưởng của thời gian chiết đến 
khả năng khử gốc tự do DPPH tương tự như 
năng lực khử. Tại nồng độ dung dịch bột chiết 0,1 
mg/ml, khi thời gian chiết tăng từ 10 lên 60 phút 
thì khả năng khử gốc tự do DPPH tăng từ 30,40 
đến 49,14%. Khả năng khử gốc tự do DPPH tăng 
lên 60,91% tại thời gian là 90 phút và giảm nhẹ 
còn 59,27% ở 120 phút (Hình 3-B). Giá trị EC50 
của dung dịch bột chiếtlá ca cao trong dải thời 
gian chiết 10, 30, 60, 90 và 120 phút lần lượt là: 
0,21; 0,19; 0,14; 0,07 và 0,08 mg/ml. Drużyńska et 

. (2007) công bố kết quả tương tự khi nghiên 
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Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trên đồ thị chỉ ra sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p<0,05).

là 13,67 mg GAE/g nguyên liệu khô (Hình 4). 
Sóng siêu âm tạo ra hiệu ứng vật l
dẫn đến phá vỡ màng tế bào, tạo điều kiện 
thuận lợi cho dung môi thâm nhập vào bên 
trong nguyên liệu và làm tăng sự khuếch tán 
của các hợp chất polyphenol vào dung môi 
(Jing et al., 2008). 

Xu hướng ảnh hưởng của sóng siêu âm đến 
khả năng chống oxy hóa của dung dịch bột chiết 
cũng tương tự như hàm lượng các hợp chất 
polyphenol (Hình 4-B và 4-C). Đối với năng lực 
khử, giá trị EC50 của dung dịch bột chiết có sử 
dụng sóng siêu âm và không sử dụng sóng siêu 
âm lần lượt là 0,39 và 0,66 mg/ml. Đối với
năng bắt gốc tự do DPPH, giá trị EC
dịch bột chiết có sử dụng sóng siêu âm và không 
sử dụng sóng siêu âm lần lượt là 0,05 và 0,09 
mg/ml.  

3.5. Khả năng hạn chế sự oxy hóa lipid trên 
cơ thịt cá bớp trong quá trình b
lạnh của dung dịch bột chiết lá ca cao

Oxy hóa lipid là một quá trình diễn ra phức 
tạp, kết quả là tạo ra các sản phẩm khác nhau. 
Ảnh hưởng của nồng độ dung dịch bột chiết lá ca 
cao đến khả năng hạn chế quá trình oxy hóa 
lipid của cơ thịt cá bớp được nghiên cứu dựa vào 
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Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trên đồ thị chỉ ra sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p<0,05). 

là 13,67 mg GAE/g nguyên liệu khô (Hình 4). 
Sóng siêu âm tạo ra hiệu ứng vật lí và cơ học, 
dẫn đến phá vỡ màng tế bào, tạo điều kiện 
thuận lợi cho dung môi thâm nhập vào bên 
trong nguyên liệu và làm tăng sự khuếch tán 
của các hợp chất polyphenol vào dung môi 

Xu hướng ảnh hưởng của sóng siêu âm đến 
oxy hóa của dung dịch bột chiết 

cũng tương tự như hàm lượng các hợp chất 
C). Đối với năng lực 

của dung dịch bột chiết có sử 
dụng sóng siêu âm và không sử dụng sóng siêu 
âm lần lượt là 0,39 và 0,66 mg/ml. Đối với khả 
năng bắt gốc tự do DPPH, giá trị EC50 của dung 
dịch bột chiết có sử dụng sóng siêu âm và không 
sử dụng sóng siêu âm lần lượt là 0,05 và 0,09 

oxy hóa lipid trên 
p trong quá trình bảo quản 

t lá ca cao 
Oxy hóa lipid là một quá trình diễn ra phức 

tạp, kết quả là tạo ra các sản phẩm khác nhau. 
Ảnh hưởng của nồng độ dung dịch bột chiết lá ca 
cao đến khả năng hạn chế quá trình oxy hóa 
lipid của cơ thịt cá bớp được nghiên cứu dựa vào 

chỉ số PV (sản phẩm sơ cấp) và chỉ số TBARS 
(sản phẩm thứ cấp) (Hình 5). Kết quả thu được 
thể hiện lần lượt trên Hình 5
thời gian bảo quản lạnh, chỉ số PV của tất cả các 
mẫu tăng liên tục (Hình 5
mẫu cá được xử lý với dung dịc
polyphenol có hàm lượng PV nhỏ hơn có ý nghĩa 
thống kê (p<0,05) so với mẫu không xử lý (mẫu 
đối chứng) và mẫu có xử lý bằng chất chống oxy 
hóa thương mại (EGCG). Sau thời gian thí 
nghiệm 9 ngày ở nhiệt độ 4
mẫu ĐC là 66,88 µM hydroperoxide/g chất béo; 
các mẫu C1, C2 và EGCG lần lượt là 61,66; 
57,11; 54,35 ìM hydroperoxide/g chất béo. Tương 
tự sự biến đổi của chỉ số PV, chỉ số TBARS của 
tất cả các mẫu tăng theo thời gian bảo quản 
(Hình 5-B). Các mẫu có xử lý với dung dịch bộ
chiết polyphenol và chất chống oxy hóa thương 
mại (EGCG) có hàm lượng TBARS thấp hơn 
nhiều (p<0,05) so với mẫu đối chứng. Sau 9 ngày 
bảo quản lạnh, hàm lượng TBARS của mẫu đối 
chứng là 44,76 µmol MAD/kg thịt cá, trong khi 
đó hàm lượng TBARS của các mẫu C
EGCG lần lượt là 36,17; 30,84 và 27,75 
MAD/kg thịt cá. Kết quả này có thể được giải 
thích như sau, dung dịch bột chiết lá ca cao có 
chứa một hàm lượng đáng kể các hợp chất
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Hình 3. Ảnh hưởng của thời gian chiết đến hàm lượng polyphenol tổng số (A), 
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số PV (sản phẩm sơ cấp) và chỉ số TBARS 
(sản phẩm thứ cấp) (Hình 5). Kết quả thu được 
thể hiện lần lượt trên Hình 5-A và 5-B. Theo 
thời gian bảo quản lạnh, chỉ số PV của tất cả các 
mẫu tăng liên tục (Hình 5-A). Tuy nhiên, các 
mẫu cá được xử lý với dung dịch bột chiết chứa 
polyphenol có hàm lượng PV nhỏ hơn có ý nghĩa 
thống kê (p<0,05) so với mẫu không xử lý (mẫu 
đối chứng) và mẫu có xử lý bằng chất chống oxy 
hóa thương mại (EGCG). Sau thời gian thí 
nghiệm 9 ngày ở nhiệt độ 4ºC, chỉ số PV của 

M hydroperoxide/g chất béo; 
các mẫu C1, C2 và EGCG lần lượt là 61,66; 
57,11; 54,35 ìM hydroperoxide/g chất béo. Tương 

biến đổi của chỉ số PV, chỉ số TBARS của 
tất cả các mẫu tăng theo thời gian bảo quản 

B). Các mẫu có xử lý với dung dịch bột 
chiết polyphenol và chất chống oxy hóa thương 
mại (EGCG) có hàm lượng TBARS thấp hơn 
nhiều (p<0,05) so với mẫu đối chứng. Sau 9 ngày 

quản lạnh, hàm lượng TBARS của mẫu đối 
mol MAD/kg thịt cá, trong khi 

đó hàm lượng TBARS của các mẫu C1, C2 và 
EGCG lần lượt là 36,17; 30,84 và 27,75 µmol 
MAD/kg thịt cá. Kết quả này có thể được giải 
thích như sau, dung dịch bột chiết lá ca cao có 
chứa một hàm lượng đáng kể các hợp chất 
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Hình 4. Ảnh hưởng của sóng siêu
khử (B) và khả năng khử gốc tự do DPPH (C) của dung dịch bột chiết lá ca cao

Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trên đồ thị chỉ ra sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p<0,05).

Hình 5. Sự thay đổi chỉ số PV (A) và TBARS (B) của thịt cá bớp 
trong thời gian bảo quản lạnh ở nhiệt độ 4

Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trên đồ thị thể hiên sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p<0,05). ĐC: M
Lần lượt là mẫu cá bảo quản bằng dung dịch bột chiết ở nồng độ 8,9 và 17,8 mg/ml, EGCG: Mẫu cá bảo quản bằngEGCG ở 
nồng độ 8,9 mg/ml. 
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polyphenol. Các hợp chất này đã được chứng 
minh có hoạt tính chống oxy hóa tốt với khả 
năng khử gốc tự do bằng cách nhường một 
nguyên tử hydro hay điện tử và hạn chế sự 
hình thành của hydroperoxide (Kondo et al., 
1999; Marinova et al., 2006). Mặt khác, các 
chất này còn có khả năng khóa các ion kim 
loại như Fe2+ và Cu2+, các ion kim loại này có 
khả năng xúc tác quá trình oxy hóa lipid 
(Yamamoto, 1991). Ngoài ra, các hợp chất 
polyphenol còn có khả năng kìm hãm hoạt 
động của các enzyme tạo ra các gốc tự do như 
xanthine oxydase bằng cách liên kết với các 
kim loại trong trung tâm hoạt động của 
enzyme. Như vậy, dung dịch bột chiết lá ca 
cao giàu polyphenol có khả năng hạn chế sự 
oxy hóa lipid của cơ thịt cá bớp. Kết quả này 
cho thấy tiềm năng lớn trong việc sử dụng 
dung dịch bột chiết này để bảo quản cá bớp 
sau thu hoạch.  

4. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu này đã xác định được điều kiện 
chiết thích hợp để thu nhận dung dịch bột chiết 
giàu polyphenol có khả năng chống oxy hóa từ lá 
ca cao gồm: dung môi ethanol/nước 50%, nhiệt 
độ chiết 75ºC, thời gian chiết là 90 phút và chiết 
có sự hỗ trợ của sóng siêu âm. Dung dịch bột 
chiết giàu polyphenol từ lá ca cao có khả năng 
hạn chế sự oxy hóa lipid trên cơ thịt cá bớp. Kết 
quả nghiên cứu cho thấy tiềm năng lớn trong 
việc sử dụng dung dịch bột chiết lá ca cao để 
hạn chế sự thay đổi chất lượng của nguyên liệu 
và sản phẩm thực phẩm trong quá trình bảo 
quản. Tuy nhiên, để có thể áp dụng vào thực tế, 
bên cạnh khả năng ngăn ngừa sự oxy hóa lipid 
những nghiên cứu tiếp theo cần đánh giá chất 
lượng cảm quan của mẫu bảo quản bằng dung 
dịch bột chiết.  
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