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TÓM TẮT 

Vỏ thanh long chứa hàm lượng pectin cao, là nguồn cơ chất tiềm năng để chiết xuất pectin. Nghiên cứu này 
nhằm tối ưu hóa một số thông số công nghệ ảnh hưởng đến quá trình trích ly pectin từ vỏ quả thanh long. Dung môi 
trích ly tối ưu là axit citric 40%, pH 3,5, kích thước nguyên liệu d ≤ 1mm, tỷ lệ dung môi/nguyên liệu là 34.23/1 (v/w) 
và trích ly được thực hiện ở 85°C trong 35 phút. Dưới điều kiện này hiệu suất đạt 13,8%.  

Từ khóa: Pectin, thanh long, trích ly, tối ưu hóa. 

Optimizing Technological Parameters for Pectin Extraction from Dragon Fruit Peels 

ABSTRACT 

The peels of dragon fruit contain high pectin content and can be utilized to extract pectin. In this study, the 
factors influencing pectin extraction were optimized. The optimal conditions were citric acid solvent extraction at pH 
3.5, particel size of d ≤ 1 mm and solvent/dragon fruit peel rato of 34.23/1 (v/w), at temperature 85°C in 35 min. 
Under these conditions, the extraction yield reached 13.81%.  

Keywords: Dragon fruit peels, pectin extraction, optimization. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Thanh long bao gồm hai loại chính là thanh 
long ruột trắng (Hylocereus undatus) và thanh 
long ruột đỏ (Hylocereus costaricensis). Quả 
thanh long chứa nhiều hoạt chất sinh học có lợi 
cho sức khỏe như vitamin A, B1, B2 và B3, C, xơ 
hòa tan, khoáng chất thiết yếu bao gồm phốt 
pho, sắt và canxi và chất kháng oxy hóa 
(Ruzainah et al., 2009). Thanh long được đưa 
vào trồng ở Việt Nam từ rất lâu nhưng chỉ mới 
được bảo hộ nhãn hiệu độc quyền trên thế giới 
trong những năm gần đây. Hiện nay, thanh long 
hiện được xem là cây trồng có nhiều tiềm năng, 
không chỉ cho năng suất cao, chất lượng tốt mà 
hiệu quả kinh tế mang lại rất lớn. Tính đến thời 
điểm hiện tại, Việt Nam được xem là một trong 
bốn quốc gia có sản lượng thanh long nhiều nhất 

thế giới. Riêng tại Bình Thuận, tổng sản lượng 
thanh long đạt trên 130 nghìn tấn/năm với diện 
tích trồng thanh long lên đến 19 nghìn hecta. 
Thanh long phần lớn được xuất khẩu, ngoài ra 
một số nhà máy đang được xây dựng để chế biến 
thanh long với công suất khoảng 7000 tấn/năm 
(Thư viện pháp luật, 2013). Khi dây chuyền này 
đi vào hoạt động sẽ thải ra một khối lượng 
đáng kể vỏ thanh long 1540 tấn/năm (Jamilah 
et al., 2011). Nếu không được xử lý hay tận 
dụng, lượng phế thải này không chỉ gây ô nhiễm 
môi trường mà còn là một sự lãng phí rất lớn 
vì vỏ thanh long chứa hàm lượng pectin cao.  

Pectin là các polymer của axit  
D-galacturonic liên kết với nhau bằng liên kết 
1-4 glycozidevà có mức độ methoxyl hóa khác 
nhau (Levigne et al., 2002).Pectin thường có 
mặt trong thành tế bào và phiến giữ (middle 
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lamella) của thực vật bậc cao. Pectin là một loại 
phụ gia quý được sử dụng nhiều trong công 
nghiệp thực phẩm như: Chất làm dày, chất ổn 
định, chất nhũ hóa, tạo cấu trúc... Pectin vô hại 
và có khả năng tạo gel, tạo đông tốt, không làm 
biến đổi mùi vị tự nhiên của sản phẩm (FAO, 
1969). Trong y học, pectin còn được sử dụng để 
sản xuất thuốc chữa bệnh đường ruột, làm giảm 
cholesterol có lipoprotein tỷ trọng thấp, rất tốt 
cho sức khỏe (Liu et al., 2006). 

Pectin thương mại hóa trên thị trường được 
thu nhận từ hai nguồn chính là vỏ quả họ cam 
quýt và bã táo tây sử dụng phương pháp trích ly 
trong dung môi axit với hiệu suất tương ứng là 
25% và 15% tương ứng. Ngoài ra pectin còn 
được thu nhận từ phụ phẩm của quá trình sản 
xuất sucrose từ củ cải đường và vỏ quả cacao với 
hiệu suất thu hồi pectin từ 9 - 20% (Miyamoto 
and Chang 1992; Mollea et al., 2008). Cho đến 
nay những nghiên cứu về chiết xuất pectin từ vỏ 
thanh long còn rất hạn chế trong khi nhu cầu 
trên thế giới về hợp chất này không ngừng tăng. 
Mục đích của nghiên cứu này nhằm tối ưu hóa 
một số thông số công nghệ ảnh hưởng tới quá 
trình trích ly pectin từ vỏ quả thanh long. Sản 
phẩm của nghiên cứu có thể được dùng làm phụ 
gia trong công nghiệp chế biến thực phẩm. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

2.1. Vật liệu 
Nguyên liệu sử dụng cho nghiên cứu là vỏ 

quả thanh long ruột đỏ (Hylocereus 
costaricensis) Bình Thuận, phụ phẩm của công 
nghệ sản xuất rượu vang và nước quả từ thanh 
long đỏ. Hóa chất sử dụng trong nghiên cứu 
gồm: ethylenediamine tetraacetic axit (EDTA), 
axit citric, ammonium oxalate, axit oxalic, 
NaOH, axit acetic (Merk, Đức); HCl, ethanol 
100% (Việt Nam); CaCl2 (Trung Quốc). 

2.2. Phương pháp  

2.2.1. Bố trí thí nghiệm 
* Ảnh hưởng của loại dung môi đến hiệu 

suất thu hồi pectin 
Vỏ thanh long được sấy khô ở 50oC đến khối 

lượng không đổi (độ ẩm 8%), được nghiền và sử 

dụng làm nguyên liệu để trích ly pectin nhờ các 
loại dung môi khác nhau. Với mỗi loại dung môi, 
các thông số công nghệ tối ưu đã được công bố 
bởi các nhóm nghiên cứu trên thế giới được áp 
dụng để lựa chọn loại dung môi cho hiệu suất 
thu hồi pectin cao nhất. Thí nghiệm được bố trí 
như bảng 1. 

Đối với dung môi HCl 0,05M, điều chỉnh pH 
bằng HCl 1M; dung môi EDTA 0,05M điều 
chỉnh pH bằng HCl 1M hoặc NaOH 1M; dung 
môi ammonium oxalate điều chỉnh pH bằng axit 
oxalic 10%. Riêng dung môi là axit citric, nước 
chính là thành phần chính, chất điều chỉnh pH 
là axit citric 40%. Sau khi trích ly, dung dịch 
được làm sạch và kết tủa pectin theo mô tả của 
Kulkarni and Vijayanand (2010). Một cách ngắn 
gọn, pectin trong dung dịch sau trích ly được kết 
tủa bằng ethanol 100% theo tỉ lệ 1:2 (v/v) trong 
2 giờ. Sau đó, dịch được ly tâm với tốc độ 3642 g 
trong 15 phút để thu hồi kết tủa pectin. Kết tủa 
được lọc và rửa lần lượt với dung dịch ethanol 
75%, 85%, 100% để loại bỏ các tạp chất hòa tan. 
Cuối cùng, chế phẩm pectin được sấy khô ở 
nhiệt độ 50°C đến khối lượng không đổi, rồi 
nghiền để thu bột pectin. Mỗi thí nghiệm được 
lặp lại 2 lần. Loại dung môi được chọn là loại 
cho hiệu suất thu hồi pectin cao nhất. 

* Ảnh hưởng của kích thước nguyên liệu 
đến hiệu suất thu hồi pectin  

Pectin được trích ly bằng dung môi thích 
hợp đã được xác định ở mục a, các thông số công 
nghệ khác được cố định, ngoại trừ kích thước 
nguyên liệu được khảo sát ở các giá trị khác 
nhau d ≤ 1mm; 1mm ≤ d ≤ 3mm; d ≥ 3mm. Sau 
khi trích ly, dung dịch thu được sẽ được kết tủa, 
ly tâm, rửa tủa và sấy tương tự như mô tả ở 
trên. Kích thước nguyên liệu được chọn là kích 
thước cho hiệu suất thu hồi pectin cao nhất. 

* Ảnh hưởng của pH đến hiệu suất thu  
hồi pectin 

Pectin được trích ly ở các pH 1,5; 2,5; 3,5; 
4,5 trên kích thước nguyên liệu cũng như loại 
dung môi đã xác định được ở thí nghiệm trước 
đó. Sau khi trích ly, dung dịch được xử lý theo 
các bước như mô tả ở mục a. pH được chọn là pH 
cho hiệu suất thu hồi pectin cao nhất. 
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Bảng 1. Bố trí thí nghiệm cho ảnh hưởng của loại dung môi đến hiệu suất thu hồi pectin 

Loại dung môi Tỷ lệ dung môi/nguyên liệu (v/w) pH Nhiệt độ (°C) Thời gian (phút ) 

HCl 0,05M 30/1 2 99 60 

EDTA 0,05M 16/1 1,5 100 120 

Axit citric 40% 30/1 1,5 80 10 

Ammonium oxalate 0,25% 20/1 4,6 85 60 

Nguồn: Kulkarni and Vijayanand, 2010; Yeoh et al., 2008; Klieman et al., 2009 ; Ismail et al., 2012 

Bảng 2. Thiết kế thí nghiệm Box-Behnken  
để tối ưu hóa quá trình trích ly pectin từ vỏ quả thanh long 

Công thức 
Yếu tố khảo sát 

Nhiệt độ (°C) (X1) Thời gian (phút) (X2) Tỷ lệ dung môi/nguyên liệu (v/w) (X3) 

1 70 5 30/1 

2 90 5 30/1 

3 70 35 30/1 

4 90 35 30/1 

5 70 20 20/1 

6 90 20 20/1 

7 70 20 40/1 

8 90 20 40/1 

9 80 5 20/1 

10 80 35 20/1 

11 80 5 40/1 

12 80 35 40/1 

13 80 20 30/1 

14 80 20 30/1 

15 80 20 30/1 

 

2.2.2. Tối ưu hóa một số thông số công nghệ 
nhằm nâng cao hiệu suất thu hồi pectin 

Để tối ưu hóa quá trình trích ly nhằm nâng 
cao hiệu suất thu hồi pectin, ba yếu tố chính cần 
tối ưu đó là nhiệt độ trích ly (X1), thời gian trích 
ly (X2) và tỷ lệ dung môi/nguyên liệu (X3). Dựa 
vào những nghiên cứu quốc tế đã được công bố 
của Ismail et al. (2012), mức độ biến thiên của 
03 thông số trên như sau: nhiệt độ: 70  90°C, 
thời gian: 5  35 phút, tỷ lệ dung môi/nguyên 
liệu 20/1  40/1 (v/w). Trong bài toán tối ưu hóa 
này 03 mức giá trị được khảo sát cho mỗi biến 
số, cụ thể là mức dưới (mã hóa là -1), mức giữa 
(mã hóa là 0) và mức trên (mã hóa là 1). Thí 

nghiệm tối ưu hóa được thực hiện theo thiết kế 
Box-Behnken như được trình bày trong bảng 2. 
Điều kiện trích ly tối ưu là sự kết hợp của 3 yếu 
tố thí nghiệm cho hiệu suất thu hồi pectin cao.  

Để xác định giá trị tối ưu cho ba yếu tố thí 
nghiệm, kết quả phân tích hiệu suất thu hồi 
pectin được khớp với phương trình đa thức bậc 2 
bao gồm phần tuyến tính bậc 1, bậc 2, và tương 
tác hai yếu tố bậc 1 bằng phương pháp hồi quy 
đa biến. Mô hình toán học sử dụng để xác định 
giá trị tối ưu cho các yếu tố có dạng như sau: 

Y = b0 + b1X1 + b2X2 + b3X3 + b4X1
2 + b5X2

2 

+b6X3
2+ b12X1  X2 + b13X1  X3 + b23X2  X3 + 

b123X1  X2  X3  
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Trong đó: 
b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b12, b13, b23, b123: là hệ 

số hồi quy. 
X1; X2; X3: yếu tố thí nghiệm cần tối ưu. 
Y: hàm mục tiêu, là hiệu suất thu hồi  

pectin (%). 
Để xác định yếu tố nào có ảnh hưởng rõ rệt 

tới hiệu suất thu hồi pectin, hàm kỳ vọng đơn 
Deringer được sử dụng để tối ưu hóa yếu tố đầu 
ra (hiệu suất thu hồi pectin). Hàm kỳ vọng này 
đã chuyển hóa biến phụ thuộc thành điểm kỳ 
vọng, dao động từ 0 (không mong muốn) đến 1 
(mong muốn). Hàm này có thể đạt giá trị lớn 
nhất hoặc nhỏ nhất, tùy theo mục đích thí 
nghiệm. Trong nghiên cứu này hàm kỳ vọng 
được đặt tối đa hóa. Phương trình hàm kỳ vọng 
có dạng như sau: 

 

Trong đó yi,min và yi,max là mức tối thiểu và 
mức tối đa tương ứng của các biến độc lập, đây 
là giá trị nhỏ nhất và lớn nhất của hiệu suất thu 
hồi pectin. Các điểm kỳ vọng đơn sau đó được 
kết hợp với nhau tạo thành điểm kỳ vọng tổng 
thể (D) và được tính theo công thức: 

 

Trong đó ri thể hiện hệ số trọng lượng cho 
mỗi chỉ tiêu chất lượng. Trong nghiên cứu này, 
ri được cố định là 1. 

2.3. Phương pháp phân tích 

2.3.1. Xác định hiệu suất thu hồi pectin 
Hiệu suất thu hồi pectin được xác định theo 

phương pháp được mô tả bởi (Klieman et al., 
2009). Cụ thể là hiệu suất thu hồi pectin được 
tính dựa vào phần trăm khối lượng pectin thu 
được sau quá trình trích ly so với khối lượng 
nguyên liệu ban đầu. 

1

2

m × 100
m

H =  

Trong đó:  
H: hiệu suất thu hồi pectin (%) 
m1: khối lượng pectin thu được sau quá 

trình trích ly (g) 
m2: khối lượng nguyên liệu ban đầu (g) 

2.3.2. Xác định độ ẩm nguyên liệu 
Độ ẩm nguyên liệu được xác định bằng 

phương pháp sấy khô đến khối lượng không đổi. 

2.3.3. Xác định hàm lượng pectin 
Hàm lượng pectin được xác định bằng 

phương pháp kết tủa canxi pectat (Nguyễn Văn 
Mùi, 2001). 

2.4. Xử lí số liệu 
Số liệu thí nghiệm thu được khi xác định 

hiệu suất thu hồi pectin được phân tích trên 
phần mềm Microsoft Excel và JMP phiên bản 
9.0 (SAS Institute, Inc., Cary, NC, USA). Sự 
khác biệt của giá trị trung bình giữa các công 
thức được đánh giá nhờ phép so sánh Tukey với 
mức tin cậy 95%. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Ảnh hưởng của loại dung môi đến hiệu 
suất thu hồi pectin 

Dung môi sử dụng trong quá trình trích ly 
nói chung và trích ly pectin phải có tính hòa tan 
chọn lọc, vì vậy việc lựa chọn loại dung môi phù 
hợp nhất với đối tượng nghiên cứu là rất quan 
trọng. Trong nghiên cứu này, vỏ thanh long 
được trích ly với 4 loại dung môi khác nhau. Kết 
quả được thể hiện trong hình 1. 

Số liệu hình 1 cho thấy khi sử dụng dung 
môi axit citric 40% thì hiệu suất thu hồi 
pectin cao nhất. Cụ thể hiệu suất thu hồi đạt 
9,63%, cao hơn hẳn so với các dung môi còn 
lại, EDTA 0,05 M cho hiệu suất thấp nhất chỉ 
đạt 5,2%. Kết quả này phù hợp với kết quả 
củaVirk và Sogi (2004), theo đó khi sử dụng 
dung môi là axit citric 1% với nguyên liệu là 
bã táo ép cho hiệu suất thu hồi pectin 1,21%, 
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cao hơn so với dung môi axit HCl. Kết quả này 
có thể được lý giải là vỏ thanh long khô là loại 
nguyên liệu khá cứng chắc, do đó cần được 
thủy phân bằng axit mới giải phóng pectin ra 
khỏi thành tế bào. Tuy nhiên, nếu sử dụng 
axit quá mạnh như HCl, các chuỗi axit 
polygalacturonic có thể bị phân cắt triệt để, 
dẫn đến hiệu suất thu hồi thấp hơn. Hơn nữa, 

pectin là phụ gia sử dụng trong chế biến thực 
phẩm vì vậy bên cạnh hiệu suất thu hồi thì độ 
an toàn của sản phẩm và chất lượng cảm quan 
cũng cần được lưu tâm. Axit citric là một axit 
hữu cơ, có tác dụng điều vị trong thực phẩm, 
an toàn cho người sử dụng. Vì vậy, axit citric 
được chọn là dung môi để trích ly pectin trong 
các thí nghiệm tiếp theo. 

 

Hình 1. Ảnh hưởng của của loại dung môi đến hiệu suất thu hồi pectin  
Chú thích: Các cột có cùng chữ cái thì không có sự khác biệt có nghĩa về hiệu suất thu hồi pectin ở độ tin cậy 95% trong phép 
so sánh Tukey một chiều 

 

Hình 2. Ảnh hưởng của kích thước nguyên liệu đến hiệu suất thu hồi pectin  
Chú thích: Các cột có cùng chữ cái thì không có sự khác biệt có nghĩa về hiệu suất thu hồi pectin ở độ tin cậy 95% trong phép 
so sánh Tukey một chiều 



Tối ưu hóa một số thông số công nghệ ảnh hưởng đến quá trình thu nhận pectin từ vỏ quả thanh long 

650 

3.2. Ảnh hưởng của kích thước nguyên liệu 
đến hiệu suất thu hồi pectin 

Kích thước của nguyên liệu cũng có ảnh 
hưởng đến hiệu suất thu hồi. Đây cũng là yếu tố 
giúp cho quá trình trích ly nhanh và triệt để 
hơn. Ảnh hưởng của kích thước vỏ thanh long 
đến hiệu quả thu nhận pectin được trình bày 
trên hình 2. 

Hình 2 cho thấy với kích thước nguyên liệu d 
≤ 1mm, hiệu suất thu hồi đạt 9,64% cao hơn hẳn 
so với hai loại kích thước còn lại, d ≥ 3mm cho hiệu 
suất thu hồi thấp nhất chỉ đạt 7,58%. Kết quả này 
có thể được giải thích là kích thước vỏ thanh long 
càng nhỏ thì diện tích tiếp xúc giữa vỏ và dung 
môi càng lớn, tạo điều kiện cho pectin khuếch tán 
từ trong tế bào ra ngoài bề mặt và từ bề mặt vào 
dung môi nhanh hơn. Vì vậy, kích thước của 
nguyên liệu d ≤ 1mm được áp dụng để trích ly 
pectin trong các thí nghiệm tiếp theo. 

3.4. Ảnh hưởng của pH môi trường đến 
hiệu suất thu hồi pectin 

Đối với trích ly pectin, thông thường pH 
axit sẽ cho hiệu suất trích ly cao, trong nghiên 
cứu này chúng tôi khảo sát ảnh hưởng của pH ở 
các giá trị 1,5; 2,5; 3,5; 4,5. Kết quả được thể 
hiện trên hình 3. 

Hình 3 cho thấy ở pH 1,5 hiệu suất pectin 
thu được là thấp nhất, chỉ đạt 9,63%. Ở pH 3,5 
hàm lượng pectin thu được là cao nhất 12,54%. 

Còn ở pH 4,5 và 2,5 hiệu suất thấp hơn lần lượt 
là 9,79% và 10,16%. Kết quả của nghiên cứu 
này có cùng xu hướng với kết quả được công bố 
bởi Joye và Luzio (2000), trong đó họ cũng chỉ ra 
pH 3,5 cho hiệu suất trích ly pectin cao nhất từ 
nguyên liệu vỏ bưởi. Kết quả này có thể được 
giải thích là dotrong môi trường pH thấp, các 
liên kết giữa các mạch polysaccharide trong 
vách tế bào và phiến giữa bị phá vỡ, do đó pectin 
dễ dàng được giải phóng để khuếch tán vào 
dung môi. Ở môi trường pH thấp hơn (pH 1,5 và 
pH 2,5) không chỉ các chất có phân tử lượng lớn 
bị thủy phân mà các liên kết trong chuỗi axit 
polygalacturonic cũng bị phá vỡ dẫn đến hiệu 
suất thu hồi thấp. Do đó, nghiên cứu chọn pH 
3,5 là pH thích hợp để trích ly pectin trong các 
thí nghiệm tiếp theo. 

3.5. Tối ưu hóa một số thông số công nghệ 
chính nhằm nâng cao hiệu suất thu hồi 
pectin 

Để đánh giá ảnh hưởng của ba yếu tố thí 
nghiệm: nhiệt độ, thời gian và tỷ lệ dung 
môi/nguyên liệu đến hiệu suất trích ly và để 
nhận được điểm kỳ vọng ở các điều kiện trích ly 
khác nhau, kết quả thí nghiệm được khớp với 
hàm bậc 2 như đã trình bày ở phần 2.2.2. Kết 
quả phân tích phương sai và tính phù hợp của 
mô hình (lack of fit) cho các yếu tố thí nghiệm 
được thể hiện ở bảng 3. 

 

Hình 3. Ảnh hưởng của pH môi trường đến quá trình thu nhận pectin  
Chú thích: Các cột có cùng chữ cái thì không có sự khác biệt có nghĩa về hiệu suất thu hồi pectin ở độ tin cậy 95% trong phép 
so sánh Tukey một chiều 
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Bảng 3. Kết quả phân tích ANOVA đến hiệu suất thu hồi pectin 

Nguồn Df Tổng  
bình phương 

Trung bình 
bình phương F Ratio Prob > F R2 

Mô hình 9 122,8853 13,6539 56,2556 < 0,0001  

Lỗi 20 4,8543 0,2427    

Lack of Fit 3 4,8431 1,6144 2454,0110 < 0,0001 0,9999 

Bảng 4. Giá trị ước lượng của hệ số hồi quy của mô hình đa biến 

Thành phần Hệ số hồi quy Sai số t Ratio p - value 

Intercept -4,67 1,08 -4,31 0,0003 

X1 0,12 0,01 10,12 2,57e -09 

X2 0,051 0,008 6,24 4,23e -06 

X3 0,18 0,01 14,73 3,34e -12 

X1
2 0,0091 0,0018 5,03 6,38e -05 

X1*X2 -0,004 0,001 -3,68 0,0015 

X2
2 0,0009 0,0008 1,12 0,2720 

X1*X3 0,005 0,001 3,13 0,0053 

X2*X3 -0,0006 0,0001 -0,50 0,6209 

X3
2 -0,017 0,002 -9,41 8,67e -09 

Chú thích: X1: nhiệt độ trích ly (°C); X2: thời gian trích ly (phút); X3: tỷ lệ dung môi/nguyên liệu (v/w) 

Kết quả bảng 3 cho thấy 3 yếu tố thí 
nghiệm đều có ảnh hưởng rõ rệt đến hiệu suất 
thu nhận pectin và mô hình hoàn toàn phù hợp 
để mô tả mối liên hệ giữa 3 yếu tố cần khảo sát 
và hiệu suất thu hồi pectin (p = 0,0001 <  = 
0,05), R2 = 0,99 cho test lack of fit. Kết quả phân 
tích hệ số hồi quy của các yếu tố thí nghiệm 
được thể hiện trên bảng 4. 

Kết quả bảng 4 cho thấy các yếu tố chính và 
sự tương tác bậc 1 và bậc 2 giữa hai yếu tố ảnh 
hưởng rõ rệt đến hiệu suất trích ly pectin vì giá 
trị xác suất của chúng (p - value) <<  = 0,05 
ngoại trừ sự tương tác giữa thời gian và tỷ lệ 
dung môi/nguyên liệu (X2  X3), giữa nhiệt độ và 
tỷ lệ dung môi/nguyên liệu (X1  X3) và X2

2, Cụ 
thể là các yếu tố chính (X1, X2, X3) và phần 
tuyến tính bậc hai của X1 (nhiệt độ trích ly) làm 
tăng hiệu suất trong khi phần tuyến tính bậc 
hai của X3 và tương tác bậc 1 của hai yếu tố X1  
X2 lại làm giảm hiệu suất trích ly, Hơn nữa 
nhiệt độ trích ly (X1) và tỷ lệ dung môi/nguyên 
liệu (X3) có ảnh hưởng mạnh, giúp nâng cao 
hiệu suất trích ly khi tăng giá trị của các yếu tố 

này do hệ số của chúng là 0,12 và 0,18, cao hơn 
hẳn so với ảnh hưởng của thời gian trích ly (X2), 
hệ số chỉ có 0,051, Từ kết quả ước lượng hệ số 
hồi quy chúng tôi xây dựng được phương trình 
mô tả mối tương quan giữa hiệu suất trích ly và 
các yếu tố thí nghiệm như sau: 

Y= - 4,679 + 0,125X1 + 0,051X2 + 0,182X3 + 
0,009X1

2 - 0,004X1 X2 - 0,017X3
2 

Với Y là hiệu suất thu hồi pectin (%), 

Để xác định giá trị tối ưu của ba yếu tố thí 
nghiệm, điểm kỳ vọng sẽ được tối đa hóa sử 
dụng đồ thị dự đoán hiệu suất trích ly, Kết quả 
được thể hiện trên hình 4A, 4B. 

Kết quả hình 4A cho thấy hiệu suất lớn nhất 
đạt 14,9% khi trích ly ở nhiệt độ 90°C, thời gian 
34 phút, tỷ lệ dung môi/nguyên liệu là 34,62/1 
(v/w). Tuy nhiên, theo Ziari et al. (2010) nếu 
nhiệt độ tăng quá cao có thể khiến cho cấu trúc 
của pectin bị phân hủy, làm tăng khả năng phân 
cắt các liên kết glicoside và các liên kết este trong 
mạch pectin có thể bị phá vỡ dẫn tới giảm chất 
lượng của pectin. Vì vậy để cân đối giữa hiệu suất  
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Hình 4. Điều kiện trích ly tối ưu pectin từ vỏ thanh long 

thu hồi và chất lượng pectin, nhiệt độ trích ly 
được chọn là 85°C, thời gian 35 phút, tỷ lệ dung 
môi/nguyên liệu là 34,23/1 (v/w). Ở điều kiện 
này hiệu suất đạt 13,81% (Hình 4B), thấp hơn 
1,09% so với trích ly ở 90°C nhưng không đáng 
kể, bù lại, chất lượng pectin được đảm bảo, Điều 
này cũng phù hợp với kết quả nghiên cứu của 
Klieman et al. (2009); Pagan và Ibarz (1999). 
Kết quả xử lý tối ưu hóa cho thấy tỷ lệ dung 
môi/nguyên liệu ảnh hưởng nhiều nhất đến hiệu 
suất thu hồi pectin. Nguyên nhân do khi trích ly 
bằng dung môi, nếu tỷ lệ dung môi/nguyên liệu 
quá thấp, dung môi không đủ để khuếch tán vào 
mao quản trong nguyên liệu, dẫn đến hiệu suất 
thu hồi thấp. Tuy nhiên, khi tỷ lệ dung môi tăng 

lên quá cao thì lượng pectin có thể thu được triệt 
để hơn nhưng hiệu quả kinh tế giảm do tiêu tốn 
quá nhiều dung môi và công đoạn tách dung môi 
sau này. Tỷ lệ dung môi/nguyên liệu thích hợp 
nhất ở nghiên cứu này là 34,23/1 (v/w), vừa đạt 
hiệu quả kinh tế và hiệu suất thu hồi cao. 

4. KẾT LUẬN 

Trong nghiên cứu này một số thông số công 
nghệ chính ảnh hưởng đến quá trình trích ly 
pectin từ vỏ quả thanh long đã được tối ưu hóa. 
Điều kiện trích ly tối ưu là dung môi axit citric 
40%; pH 3,5; kích thước nguyên liệu d ≤ 1mm, 
tỷ lệ dung môi/nguyên liệu là 34,23/1 (v/w), 
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nhiệt độ trích ly ở 85°C trong 35 phút. Dưới điều 
kiện này hiệu suất trích ly pectin đạt 13,8%. Vỏ 
quả thanh long là nguồn cơ chất tiềm năng để 
thu nhận pectin, ứng dụng trong công nghệ vật 
liệu hoặc phụ gia thực phẩm. 
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