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1. Đặt vấn đề

Cây cau (Areca catechu L.) thuộc họ Cau (Arecaceae) 
[1], được trồng phổ biến ở Việt Nam và nhiều nơi trên 
thế giới. Hạt cây cau được xác định có hơn 59 hợp chất, 
trong đó các nhóm có hàm lượng cao là polyphenol [2], 
alkaloid, flavonoid, tanin, triterpen [3]. Trong đó, hợp chất 
polyphenol có nhiều hoạt tính sinh học như kháng khuẩn 
(Staphylococcus aureus, Salmonella typhi, Escherichia 
coli), chống ôxy hóa và ký sinh trùng (Ascardia galli, 
Ascaris suum, Fasciolopsis buski) [4]. Một nghiên cứu gần 
đây đã dự đoán sự gia tăng nhu cầu sử dụng polyphenol [5], 
theo đó nhu cầu về polyphenol trên thị trường polyphenol 
toàn cầu được định giá 761,9 triệu USD vào năm 2020 và 
dự kiến sẽ đạt 969,2 triệu USD vào cuối năm 2026, tăng 
trưởng 3,5% trong giai đoạn 2021-2026. 

Trong các bước thu nhận hợp chất polyphenol trong thực 
vật thì chiết xuất là bước quan trọng. Tuy nhiên, có nhiều 
yếu tố ảnh hưởng đến hiệu quả của quá trình chiết xuất. Tính 
chất không ổn định, đa dạng của các hợp chất polyphenol 
từ các loài thực vật khác nhau nên đòi hỏi một cách chiết 
xuất phù hợp cho từng mẫu thực vật [6, 7]. Do đó, việc xác 
định các điều kiện chiết xuất rất quan trọng để thu nhận tối 
đa hàm lượng polyphenol có trong mẫu. Một số yếu tố cần 
được xem xét khi sử dụng các kỹ thuật chiết xuất bao gồm 
loại và tỷ lệ dung môi, thời gian chiết và tỷ lệ chất rắn với 
chất lỏng để đảm bảo chiết xuất hoàn toàn các hợp chất quan 
tâm, đồng thời tránh biến đổi hóa học [6, 8-10].

Các nghiên cứu chiết xuất có thể được thực hiện bằng 
cách sử dụng phương pháp đơn yếu tố [11, 12] hoặc phương 
pháp đáp ứng bề mặt [7, 13]. Trong cách tiếp cận đơn yếu tố 
thì tại một thời điểm chỉ có một yếu tố được chọn thay đổi 
trong khi tất cả các yếu tố khác không đổi. Cách tiếp cận này 
tốn thời gian và tốn kém. Ngoài ra, các tác động tương tác 
giữa các biến không thể đánh giá được [7, 14]. Phương pháp 
đáp ứng bề mặt là một phương pháp thống kê sử dụng dữ 
liệu từ các thiết kế thí nghiệm phù hợp để xác định và giải 
đồng thời các phương trình đa biến. Các phương trình này 
có thể được biểu diễn bằng đồ thị dưới dạng các bề mặt đáp 
ứng, có thể được sử dụng theo 3 cách: i) Để mô tả ảnh hưởng 
của các biến thử nghiệm ở đơn lẻ đến kết hợp; ii) Để xác 
định mối quan hệ giữa các biến thử nghiệm với nhau; iii) Để 
mô tả hiệu quả kết hợp của các biến thử nghiệm lên kết quả 
[15]. Cách tiếp cận này có thể khắc phục được những nhược 
điểm của phương pháp đơn yếu tố [14] và đã có nghiên cứu 
sử dụng trong việc chiết xuất các hợp chất polyphenol từ các 
nguồn thực vật như từ hạt quả chokeberry, vỏ quả lựu, vỏ 
cây vân sam, hạt lúa mỳ [16-19].

Mặc dù, việc tối ưu hóa các điều kiện chiết xuất hợp 
chất thực vật bằng phương pháp đáp ứng bề mặt có nhiều 
ưu điểm nhưng chưa có nhiều nghiên cứu trong nước về tối 
ưu hóa việc chiết xuất các hợp chất polyphenol từ hạt cây 
cau. Do vậy, mục tiêu của nghiên cứu này là tối ưu một số 
điều kiện chiết xuất (nồng độ dung môi, thời gian chiết xuất 
và tỷ lệ dung môi) cần thiết để chiết xuất các thành phần 
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Tóm tắt:

Polyphenol là một nhóm hợp chất tự nhiên có trong thực vật với đặc tính kháng khuẩn và chống ôxy hóa, mang lại 
nhiều tiềm năng ứng dụng trong sản xuất dược phẩm và nông nghiệp. Với mục đích tách chiết và thu nhận hàm 
lượng hợp chất polyphenol cao từ hạt cau (Areca catechu L.), nghiên cứu đã sử dụng phương pháp đáp ứng bề mặt 
để đánh giá ảnh hưởng của một số yếu tố kỹ thuật như nồng độ dung môi (X1), tỷ lệ dung môi/nguyên liệu (DM/NL) 
(v/w) (X2) và thời gian ngâm (giờ) (X3) đến hàm lượng hợp chất polyphenol (Y) được trích ly trong hạt cau. Kết quả 
nghiên cứu thu được mô hình mô tả tách chiết hợp chất polyphenol từ hạt cau bằng hàm mục tiêu Y = 80,64 + 3,10X1 
- 1,27X3 - 6,00X1

2 - 3,66X2
2 - 5,07X3

2. Dựa vào hàm mục tiêu, kết quả hàm lượng polyphenol được thu nhận cao nhất 
là 80,72 mg GAE/g nguyên liệu, với các điều kiện tối ưu như sau: nồng độ dung môi ethanol 55%, tỷ lệ ngâm DM/NL 
(v/w) 35/1 và thời gian ngâm 2 giờ. Kết quả hàm lượng polyphenol của thực nghiệm không có sự khác biệt có ý nghĩa 
thống kê so với kết quả dự đoán của mô hình. Kết quả này là tiền đề cho quy trình thu nhận hợp chất polyphenol từ 
hạt cau ứng dụng kháng khuẩn trong nông nghiệp và y dược.
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polyphenol trong hạt cây cau và xác định các điều kiện tối 
ưu cho hiệu suất chiết xuất tối đa.

2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Vật liệu 

Quả cau đã già có vỏ màu vàng được thu nhận vào tháng 
9-12, được rửa sạch. Sau đó, phần hạt được tách lấy ra khỏi 
vỏ và được sấy ở nhiệt độ 60oC để đạt độ ẩm dưới 10%. 

Tiến hành nghiền mịn hạt cau và ray mẫu qua khay ray 
có kích thước lỗ 1 mm. Mẫu bột được bảo quản trong túi 
polyethylene tối màu kín khí, ở nhiệt độ phòng.

2.2. Phương pháp nghiên cứu

2.2.1. Ảnh hưởng đơn yếu tố đến hàm lượng polyphenol 
trong dịch chiết hạt cau: Các yếu tố nồng độ dung môi 
ethanol (E), methanol (M) (30 đến 90%, bước nhảy 20%) 
và nước, tỷ lệ DM/NL (25/1 đến 45/1 (v/w), bước nhảy 5 
ml), thời gian ngâm (2 đến 8 giờ, bước nhảy 2 giờ) được lần 
lượt khảo sát đơn yếu tố. Các thí nghiệm tiếp theo được kế 
thừa kết quả của các thí nghiệm đơn yếu tố trước. Mẫu dịch 
chiết được lắc liên tục trong quá trình ngâm với tốc độ 100 
vòng/phút trong suốt quá trình tách chiết. Dịch chiết sau khi 
được lọc thô bằng bông thấm nước, sau đó được lọc qua 
giấy lọc (đường kính lỗ lọc 15-20 µm) và thực hiện định 
lượng hợp chất polyphenol có trong dịch chiết phương pháp 
Folin-Ciocalteu [20].

2.2.2. Tối ưu hóa quá trình ly trích polyphenol từ hạt 
cây cau trong dung môi ethanol: Dựa trên kết quả khảo sát 
ảnh hưởng của các đơn yếu tố đến hàm lượng polyphenol, 
các đơn yếu tố có ảnh hưởng được chọn để xây dựng quy 
trình tách chiết tối ưu hóa. Thí nghiệm tối ưu hóa quá trình 
ly trích polyphenol từ hạt cây cau được bố trí theo kiểu mô 
hình Box-Behnken. Mô hình bao gồm 15 thí nghiệm, trong 
đó giá trị biên của 3 yếu tố được lựa chọn tối ưu là nồng độ 
dung môi (X1), tỷ lệ DM/NL (X2) và thời gian ngâm (X3) 
được thể hiện ở bảng 1.
Bảng 1. Mã hóa giá trị các yếu tố khảo sát cho thí nghiệm tối ưu theo mô 
hình Box-Behnken.

Các biến Mã hóa Đơn vị
Mức nghiên cứu

-1 0 1

Nồng độ dung môi ethanol X1 % 30 50 70

Tỷ lệ dung môi/nguyên liệu X2 v/w 30/1 35/1 40/1

Thời gian ngâm X3 giờ 1 2 3

Các thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên với 
15 thí nghiệm, trong đó có 3 thí nghiệm ở tâm. Mô hình 
dạng toàn phương bậc hai được xác định bằng hồi quy đa 
biến. 

Y = a0 + a1X1 + a2X2 + a3X3 + a12X1X2 + a23X2X3 + a13X1X3 
+ a11X1

2 + a22X2
2 + a33X3

2 

trong đó: Y: hàm lượng polyphenol (mg GAE/g nguyên 
liệu); a0: hệ số hồi quy; a1, a2, a3: hệ số bậc 1; a12, a23, a13: hệ 
số tương tác đôi từng cặp yếu tố; a11, a22, a33: hệ số bậc 2.

2.2.3. Phương pháp thống kê: Các số liệu thí nghiệm 
được ghi nhận và biểu đồ được vẽ bằng phần mềm Microsoft 
Excel 2010. Kết quả đánh giá sự khác biệt có ý nghĩa giữa 
các mẫu thí nghiệm bằng phương pháp thống kê ANOVA 
và kiểm định LSD với p<0,05 bằng phần mềm thống kê 
Statgraphic XV. Thí nghiệm mô hình tối ưu hóa và số liệu, 
biểu đồ được thiết kế bằng phần mềm Minitab 18.
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Abstract:

Polyphenols are a group of natural compounds found 
in plants with antibacterial and antioxidant properties, 
offering significant potential applications in pharmaceutical 
and agricultural production. To extract and obtain a 
high content of polyphenolic compounds from areca nuts 
(Areca catechu L.), the study utilised a surface response 
methodology to assess the impact of various technical 
factors such as solvent concentration (X1), solvent-to-
material ratio (v/w) (X2), and soaking time (hours) (X3) 
on the yield of polyphenolic compounds (Y) extracted 
from areca nuts. The study’s results yielded a model 
describing the extraction of polyphenolic compounds 
from areca nuts using the objective function Y = 80.64 + 
3.10X1 - 1.27X3 - 6.00X1

2 - 3.66X2
2 - 5.07X3

2. Based on the 
objective function, the highest polyphenol content obtained 
was 80.72 mg GAE/g of raw material under the following 
conditions: ethanol solvent concentration of 55%, solvent-
to-material ratio (v/w) of 35/1, and soaking time of 2 hours. 
The experimental polyphenol content results showed no 
statistically significant differences compared to the model-
predicted outcomes. These results serve as a basis for 
the polyphenol extraction process from areca nuts with 
antibacterial applications in agriculture and medicine.

Keywords: Areca catechu L., areca nut, phenolic, response 
surface methodology.
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3. Kết quả và bàn luận

3.1. Ảnh hưởng của các yếu tố đơn đến hàm lượng 
polyphenol 

Ảnh hưởng của các loại dung môi đến khả năng tách 
chiết polyphenol trong hạt cây cau được thể hiện ở hình 1A. 
Trong 9 dung môi khảo sát, hàm lượng polyphenol được 
trích ly bằng dung môi ethanol ở nồng độ ethanol 30-50% 
tăng lần lượt từ 64,40 đến 70,58 mg GAE/g nguyên liệu, 
tiếp tục tăng nồng độ ethanol từ 70 đến 90% thì hàm lượng 
polyphenol giảm lần lượt từ 69,09 đến 65,83 mg GAE/g 
nguyên liệu. Tương tự, dung môi methanol có hiệu quả trích 
ly polyphenol tăng từ nồng độ dung môi 30 đến 70% (58,72-
68,83 mg GAE/g nguyên liệu) và tiếp tục tăng nồng độ 
dung môi đến 90% thì hàm lượng polyphenol giảm. Trong 
các dung môi khảo sát, hàm lượng polyphenol ở dung môi 
ethanol 50% là cao nhất và thấp nhất khi tách bằng nước 
(35,17 mg GAE/g nguyên liệu). Do đó, dung môi ethanol 
có nồng độ 50% được chọn cho các thí nghiệm tiếp theo. 
Kết quả này phù hợp với một số nghiên cứu đã chứng minh 
hàm lượng polyphenol được thu nhận cao trong dung môi 
phân cực methanol/ethanol với nước hơn trong dung môi 
methanol/ethanol tuyệt đối [21-23].
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Hình 1. Hàm lư ợng polyphenol trong hạt cây cau đư ợc ly trích ở các điều kiện 
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Hình 1. Hàm lượng polyphenol trong hạt cây cau được ly trích ở các điều 
kiện đơn. (A) Ảnh hưởng của nồng độ dung môi đến hàm lượng polyphenol; 
(B) Ảnh hưởng của tỷ lệ nguyên liệu/dung môi đến hàm lượng polyphenol; (C) 
Ảnh hưởng của thời gian ngâm đến hàm lượng polyphenol. Các giá trị theo sau 
bởi các chữ cái giống nhau khác biệt không có ý nghĩa thống kê ở mức α=0,05 
bằng trắc nghiệm phân hạng LSD.

Tỷ lệ dung môi và nguyên liệu là một trong những yếu 
tố quan trọng trong tối ưu hóa quy trình thu nhận hoạt chất 
thực vật. Kết quả ở hình 1B cho thấy, hàm lượng polyphenol 
tăng dần từ tỷ lệ DM/NL (v/w) là 25/1 đến 35/1, giá trị 
tương ứng tăng từ 74,14 đến 80,26 mg GAE/g nguyên liệu 
và có ý nghĩa thống kê (p<0,05). Tuy nhiên, khi tăng tỷ lệ 
DM/NL từ 35/1 đến 45/1 hàm lượng polyphenol không có 
sự khác biệt so với các tỷ lệ (p>0,05). Do vậy, tỷ lệ DM/NL 
được chọn cho các thí nghiệm tối ưu tiếp theo là 35/1 (v/w).

Kết quả ảnh hưởng của thời gian ngâm đến hàm lượng 
polyphenol trích ly từ hạt cây cau được thể hiện ở hình 1C 
cho thấy, khi tăng thời gian ngâm từ 2 đến 8 giờ thì hàm 
lượng polyphenol giảm từ 80,62 xuống 78,15 mg GAE/g 
nguyên liệu và có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p<0,05). 
Kết quả này tương ứng với kết quả trong nghiên cứu của 
T.N.H. Lai và cs (2014) [24] là quá trình chiết xuất kéo dài 
hơn ở mức 120 phút có thể dẫn đến quá trình ôxy hóa hoặc 
phân hủy hợp chất phenol do tiếp xúc với ánh sáng, ôxy 
hoặc nhiệt độ cao. Do vậy, mốc thời gian 2 giờ được chọn là 
thời gian ngâm thích hợp cho các thí nghiệm tiếp theo trong 
tối ưu hóa

3.2. Tối ưu quá trình thu nhận polyphenol từ hạt cây 
cau

Dựa vào kết quả khảo sát ảnh hưởng đến hàm lượng 
polyphenol của 3 yếu tố đơn, dung môi ethanol (X1) 30 đến 
70% được chọn, tỷ lệ DM/NL (v/w) (X2) từ 30 đến 40 và 
thời gian ngâm (giờ) (X3) từ 1 đến 3 giờ để tối ưu quy trình 
trích ly polyphenol trong hạt cau. Các nghiệm thức thiết 
kế được dựa vào phần mềm Minitab 18 theo mô hình Box-
Behnken và các mức thí nghiệm được trình bày ở bảng 2 
với 3 nghiệm thức trung tâm (nghiệm thức 13 đến 15). Kết 
quả ở bảng 2 cho thấy, trong 15 nghiệm thức, hàm lượng 
polyphenol thu nhận từ hạt cây cau trong khoảng 63,98 
(nghiệm thức 7) đến 81,39 mg GAE/g vật liệu khô (nghiệm 
thức 14). Hàm lượng polyphenol thu nhận được từ hạt cây 
cau trong 3 nghiệm thức trung tâm (nghiệm thức 13 đến 15) 
cao nhất và có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p<0,05) so 
sánh với các nghiệm thức còn lại.

Phân tích ANOVA đã được thực hiện để đánh giá tác 
động của các yếu tố đơn, sự tương tác giữa các yếu tố và 
mức độ phù hợp của mô hình dự đoán với thực nghiệm được 
thể hiện ở bảng 3. Kết quả cho thấy, hàm lượng polyphenol 
thu nhận được ảnh hưởng trực tiếp bởi 3 yếu tố khảo sát 
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là nồng độ ethanol (X1), tỷ lệ DM/NL 
(X2) và thời gian ngâm (X3). Tuy nhiên, 
các yếu tố khác nhau có xu hướng ảnh 
hưởng đến hàm mục tiêu khác nhau. 
Trong đó, khi tăng nồng độ dung môi 
ethanol (X1) thì hàm lượng polyphenol 
sẽ tăng, nhưng khi tiếp tục tăng nồng độ 
ethanol (X1

2) thì hàm lượng polyphenol 
giảm. Các yếu tố X2 và X3 đều ảnh hưởng 
tiêu cực đến hàm mục tiêu biểu diễn hàm 
lượng polyphenol, do vậy khi tăng thời 
gian ngâm và tỷ lệ ngâm thì hàm lượng 
polyphenol thu nhận càng giảm. Bên 
cạnh đó, các cặp yếu tố tương tác (X1X2, 
X1X3 và X2X3) không có ảnh hưởng đến 
hàm mục tiêu (p>0,05). Dựa vào các 
kết quả trên, phương trình hồi quy thực 
nghiệm được xây dựng là: Y = 80,64 
+ 3,10X1 - 1,27X3 - 6,00X1

2 - 3,66X2
2 - 

5,07X3
2.

Bảng 3. Ý nghĩa thống kê của các hệ số trong mô hình thực nghiệm.

Các hệ số Giá trị Độ lệch chuẩn t-value p-value

Hệ số tự do 80,64 0,51 158,56 0,000

X1 3,10 0,31 9,97 0,000

X2 0,24 0,31 0,77 0,477

X3 -1,27 0,31 -4,07 0,010

X1
2 -6,00 0,46 -13,09 0,000

X2
2 -3,36 0,46 -7,33 0,001

X3
2 -5,07 0,46 -11,07 0,000

X1X2 0,64 0,44 1,46 0,205

X1X3 0,54 0,44 1,22 0,278

X2X3 -1,11 0,44 -2,53 0,053

X1: nồng độ ethanol (%); X2: tỷ lệ DM/NL (v/w); X3: thời gian trích ly (giờ).

Tính tương thích của hàm mục tiêu với thực nghiệm 
được thể hiện ở bảng 4, giá trị xác suất p-value của mô hình 
đạt 0,000 (<0,05) cho thấy mô hình có ý nghĩa thống kê. Hệ 
số hồi quy R2=97,62% cho thấy mối quan hệ của các yếu tố 
chiết suất với hiệu suất thu nhận polyphenol và mô hình phù 
hợp để chiết xuất. Hệ số sai số của mô hình (Lack of fit) có 
giá trị p-value đạt 0,304 (>0,05) cho thấy mô hình phù hợp 
với thực nghiệm.

 

 

Sự tương tác của từng cặp yếu tố đến hàm lượng polyphenol được mô tả dưới 

dạng đồ thị 2D trong hình 4. Biểu đồ bề mặt đáp ứng giữa tỷ lệ ngâm và nồng độ 

ethanol được thể hiện ở hình 4A cho thấy, tại nồng độ ethanol 30-50% khi tăng tỷ lệ 

ngâm (v/w) ở tất cả các nồng độ sẽ làm tăng hàm lượng polyphenol, tuy nhiên khi tăng 

tỷ lệ ngâm (v/w) từ 35:1 đến 40:1, ở nồng độ ethanol 50-70% hàm lượng polyphenol 

giảm. Hình 4B mô tả sự ảnh hưởng của nồng độ ethanol và thời gian ngâm chiết đến 

hàm lượng polyphenol thu nhận, tại mốc thời gian xác định (1-3 giờ), khi tăng nồng độ 

dung môi chiết 30-50% thì hàm lượng polyphenol tăng và giảm ở nồng độ ethanol 50-

70%. Sự ảnh hưởng của tỷ lệ ngâm và thời gian ngâm chiết đến hàm lượng polyphenol 

được thể hiện ở hình 4C, tại tỷ lệ ngâm nhất định, khi tăng thời gian ngâm chiết 1-2 

giờ thì hàm lượng polyphenol tăng và tiếp tục tăng thời gian chiết thì hàm lượng 

polyphenol có xu hướng giảm do quá trình ôxy hóa xảy ra trong dịch chiết khi thời 

gian trích ly quá lâu. 

Hình 4. Tương quan giữa các yếu tố trong phương trình hồi quy. (A) Tương tác 

giữa tỷ lệ dung môi/nguyên liệu và nồng độ ethanol; (B) Tương tác giữa nồng độ ethanol và 

thời gian ngâm chiết; (C) Tương tác giữa tỷ lệ dung môi/nguyên liệu và thời gian ngâm chiết. 

Hình 2. Tương quan giữa các yếu tố trong phương trình hồi quy. (A) Tương tác giữa tỷ lệ dung môi/
nguyên liệu và nồng độ ethanol; (B) Tương tác giữa nồng độ ethanol và thời gian ngâm chiết; (C) Tương 
tác giữa tỷ lệ DM/NL và thời gian ngâm chiết.

Bảng 2. Ma trận thiết kế thí nghiệm Box-Behnken, số liệu thực nghiệm và 
giá trị dự đoán theo mô hình.

Nghiệm 
thức

Nồng độ 
EtOH (%)

Tỷ lệ dung môi/
nguyên liệu 
(v/w)

Thời gian 
trích ly 
(giờ)

Hàm lượng polyphenol 
(mg GAE/g nguyên liệu)

X1 X2 X3 Thực nghiệm Dự đoán

1 30 30:1 2 68,87bc±2,60 68,58

2 70 30:1 2 72,70def±0,12 73,50

3 30 40:1 2 68,58bc±0,29 67,77

4 70 40:1 2 74,98f±0,26 75,27

5 30 35:1 1 67,86b±0,45 68,26

6 70 35:1 1 74,08ef±0,28 73,40

7 30 35:1 3 63,98a±0,20 64,66

8 70 35:1 3 72,35de±3,14 71,94

9 50 30:1 1 72,25d±1,39 72,12

10 50 40:1 1 74,44f±1,55 74,83

11 50 30:1 3 72,21de±1,17 71,82

12 50 40:1 3 69,95c±1,35 70,07

13 50 35:1 2 80,28g±4,56 80,64

14 50 35:1 2 81,39g±0,16 80,64

15 50 35:1 2 80,25g±5,41 80,64

Trong cùng một cột, các giá trị theo sau bởi các chữ cái giống nhau khác biệt 
không có ý nghĩa thống kê ở mức α=0,05 bằng trắc nghiệm phân hạng LSD.
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Bảng 4. Phân tích phương sai cho mô hình thực nghiệm.

Nguồn Hệ số
tự do

Tổng bình
phương

Trung bình
bình phương f-value p-value

Sai số của mô hình 3 3,047 1,016 2,44 0,304

Sai số ngẫu nhiên 2 0,833 0,417

Tổng số 14 338,560

Sự tương tác của từng cặp yếu tố đến hàm lượng 
polyphenol được mô tả dưới dạng đồ thị 2D trong hình 2. 
Biểu đồ bề mặt đáp ứng giữa tỷ lệ ngâm và nồng độ ethanol 
được thể hiện ở hình 2A cho thấy, tại nồng độ ethanol 30-
50% khi tăng tỷ lệ ngâm (v/w) ở tất cả các nồng độ sẽ làm 
tăng hàm lượng polyphenol, tuy nhiên khi tăng tỷ lệ ngâm 
(v/w) từ 35/1 đến 40/1, ở nồng độ ethanol 50-70% hàm lượng 
polyphenol giảm. Hình 2B mô tả sự ảnh hưởng của nồng độ 
ethanol và thời gian ngâm chiết đến hàm lượng polyphenol 
thu nhận, tại mốc thời gian xác định (1-3 giờ), khi tăng nồng 
độ dung môi chiết 30-50% thì hàm lượng polyphenol tăng 
và giảm ở nồng độ ethanol 50-70%. Sự ảnh hưởng của tỷ 
lệ ngâm và thời gian ngâm chiết đến hàm lượng polyphenol 
được thể hiện ở hình 2C, tại tỷ lệ ngâm nhất định, khi tăng 
thời gian ngâm chiết 1-2 giờ thì hàm lượng polyphenol tăng 
và tiếp tục tăng thời gian chiết thì hàm lượng polyphenol có 
xu hướng giảm do quá trình ôxy hóa xảy ra trong dịch chiết 
khi thời gian trích ly quá lâu.

Các điều kiện chiết suất hàm lượng polyphenol trong hạt 
cây cau tối ưu đạt được từ mô hình với nồng độ ethanol là 
55,05%, tỷ lệ ngâm (v/w) 35,35/1 và thời gian ngâm 1,88 
giờ thì giá trị hàm lượng polyphenol kỳ vọng là 81,12 mg 
GAE/g nguyên liệu (hình 3). Kết quả kiểm chứng thực 
nghiệm các điều kiện tách chiết polyphenol từ hạt cây cau 
cụ thể như sau: nồng độ dung môi ethanol 55%, tỷ lệ ngâm 
(v/w) 35/1 và thời gian ngâm 2 giờ thì hàm lượng polyphenol 
thực tế thu được là 80,72 mg GAE/g nguyên liệu.

 

 

Các điều kiện chiết suất hàm lượng polyphenol trong hạt cây cau tối ưu đạt 

được từ mô hình với nồng độ ethanol là 55,05%, tỷ lệ ngâm (v/w) 35,35:1 và thời gian 

ngâm 1,88 giờ thì giá trị hàm lượng polyphenol kỳ vọng là 81,12 mg GAE/g nguyên 

liệu (hình 5). Kết quả kiểm chứng thực nghiệm các điều kiện tách chiết polyphenol từ 

hạt cây cau cụ thể như sau: nồng độ dung môi ethanol 55%, tỷ lệ ngâm (v/w) 35:1 và 

thời gian ngâm 2 giờ thì hàm lượng polyphenol thực tế thu được là 80,72 mg GAE/g 

nguyên liệu. 

Hình 5. Đồ thị biểu diễn các điểm tối ưu của các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình 

trích ly polyphenol từ hạt cau. 

Với các điều kiện chiết suất hàm lượng polyphenol trong hạt cây cau tối ưu thì 

hàm lượng polyphenol được thu nhận cao hơn khi so sánh với kết quả nghiên cứu của 

R. Wang và cs (2021) [25] cho thấy, hàm lượng polyphenol được trích ly từ hạt cây 

cau sử dụng phương pháp vi sóng 400 W trong dung môi ethanol 50%, tỷ lệ ngâm 1:10 

(w/v) trong 60 phút ở 45 oC đạt 57,92 mg GAE/g nguyên liệu. 

Kết luận 

Nghiên cứu đã xác định được các yếu tố đưa vào mô hình tối ưu hóa quy trình 

trích ly hàm lượng polyphenol trong hạt cây cau là nồng độ dung môi (X1), tỷ lệ dung 

môi/nguyên liệu (v/w) (X2) và thời gian ngâm (X3). Mô hình tối ưu được thể hiện qua 

phương trình: Y = 80,64 + 3,10X1 - 1,27X3 - 6,00X12 - 3,66X22 - 5,07X32. 

Hàm lượng polyphenol trong hạt cây cau được thu nhận cao nhất là 80,72 mg 

GAE/g nguyên liệu, với các điều kiện tối ưu như sau: nồng độ dung môi ethanol 55%, 

tỷ lệ ngâm (v/w) 35:1 và thời gian ngâm 2 giờ. Kết quả này là tiền đề cho quy trình thu 

nhận hợp chất polyphenol từ hạt cau ứng dụng kháng khuẩn trong nông nghiệp và y 

dược. 

Hình 3. Đồ thị biểu diễn các điểm tối ưu của các yếu tố ảnh hưởng đến 
quá trình trích ly polyphenol từ hạt cau.

Với các điều kiện chiết suất hàm lượng polyphenol trong 
hạt cây cau tối ưu thì hàm lượng polyphenol được thu nhận 
cao hơn khi so sánh với kết quả nghiên cứu của R. Wang và 

cs (2021) [25] cho thấy, hàm lượng polyphenol được trích 
ly từ hạt cây cau sử dụng phương pháp vi sóng 400 W trong 
dung môi ethanol 50%, tỷ lệ ngâm 10/1 (v/w) trong 60 phút 
ở 45oC đạt 57,92 mg GAE/g nguyên liệu.

4. Kết luận

Nghiên cứu đã xác định được các yếu tố đưa vào mô 
hình tối ưu hóa quy trình trích ly hàm lượng polyphenol 
trong hạt cây cau là nồng độ dung môi (X1), tỷ lệ dung môi/
nguyên liệu (v/w) (X2) và thời gian ngâm (X3). Mô hình tối 
ưu được thể hiện qua phương trình: Y = 80,64 + 3,10X1 - 
1,27X3 - 6,00X1

2 - 3,66X2
2 - 5,07X3

2.

Hàm lượng polyphenol trong hạt cây cau được thu nhận 
cao nhất là 80,72 mg GAE/g nguyên liệu, với các điều kiện 
tối ưu như sau: nồng độ dung môi ethanol 55%, tỷ lệ ngâm 
(v/w) 35/1 và thời gian ngâm 2 giờ. Kết quả này là tiền đề 
cho quy trình thu nhận hợp chất polyphenol từ hạt cau ứng 
dụng kháng khuẩn trong nông nghiệp và y dược.
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