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Tóm tắt 

Trái bưởi chứa nhiều polyphenol, nhóm hợp chất kháng oxy hóa có nhiều lợi ích cho sức khỏe. Nghiên cứu 
này được thực hiện nhằm mục đích khảo sát sự phân bố của polyphenol tổng trong trái bưởi và điều kiện 
trích ly hợp chất polyphenol, naringin, khả năng chống oxy hóa (DPPH) từ phần vỏ trắng của trái bưởi. Kết 
quả nghiên cứu cho thấy phần thịt trái có tỷ lệ phần trăm về khối lượng lớn nhất 48,6%; tiếp theo là phần vỏ 
trắng chiếm 25,20%, vỏ xanh chiếm 18,70% và màng thịt quả chiếm 7,5%. Tuy nhiên sự phân bố về khối 
lượng và  sự phân bố về polyphenol tổng có khác biệt; cụ thể, phần vỏ trắng chiếm tỷ lệ phần trăm 
polyphenol tổng là 40,32%, phần vỏ xanh chiếm 25,21%, thịt trái chiếm 22,39% và màng thịt quả chiếm 
12,15%. Phần vỏ trắng (nguồn phụ phẩm của quá trình chế biến bưởi) đã được chọn làm nguyên liệu trích ly 
polyphenol. Kết quả nghiên cứu cũng cho thấy tỷ lệ enzyme Pectinex Ultra SP-L bổ sung, nhiệt độ thủy 
phân và thời gian thủy phân ảnh hưởng có ý nghĩa thống kê (p<0,05) đến hàm lượng polyphenol tổng, hàm 
lượng naringin và khả năng kháng oxy hóa. Các điều kiện trích ly là sử dụng ethanol 50% với sự hỗ trợ của 
enzyme; trong đó tỷ lệ enzyme bổ sung 1%; thủy phân ở 50 oC.  trong 1 giờ cho dịch trích ly có hàm lượng 
polyphenol tổng, khả năng chống oxy hóa DPPH và hàm lượng naringin cao nhất lần lượt là 19,48 mg 
GAE/g chất khô,1,79 mg AAE/g chất khô và 5,85 mg NE/g chất khô. 

Từ khóa: Vỏ bưởi, trích ly polyphenol, naringin, khả năng chống oxy hóa, enzyme. 

Abstract 

Pomelo has many polyphenol contents, the antioxidant compound group has many health benefits This 
study was conducted to investigate the distribution of total polyphenols in pomelo and the extraction 
condition of polyphenol, naringin, antioxidant capacity (DPPH) from the white peel of pomelo (Citrus Grandis 
Osbeck). The results of the study showed that the fruit flesh had the highest percentage of weight at 48.6%; 
followed by the white peel accounting for 25.20%, the green peel accounted for 18.70% and the flesh 
membrane accounted for 7.5%. However, the distribution of mass and the distribution of total polyphenols is 
different. Specifically, the white peel accounted for a percentage of total polyphenols of 40.32%, the green 
peel accounted for 25.21%, the flesh accounted for 22.39% and the flesh membrane accounted for 12.15%. 
The white peel (a by-product of pomelo processing) was selected as a polyphenol extraction material. The 
results also showed that the percentage of Pectinex Ultra SP-L supplementation, hydrolysis temperature and 
hydrolysis time had a statistically significant effect (p < 0.05) on the total polyphenol content, naringin 
content, and antioxidation capacity. The extraction conditions are by using 50% ethanol,  1% added 
Pectinex Ultra SP-L at 50 oC, and extraction time for 1 hour resulted in an extract with  total phenolic 
content, antioxidant capacity (DPPH), and naringin content of 19.48 mg GAE/g dry matter, 1.79 mg AAE/g 
dry matter and 5.85 mg NE/g dry matter, repestively.  

Keywords: pomelo peel, extraction of polyphenols, naringin, antioxidant capacity, enzyme-assisted 
extraction 

 
1. Đặt vấn đề 

Tại*Việt Nam sản lượng trồng cây họ có múi 
khoảng 107.000 ha và 8.000 ha đối với cây bưởi [1]. 
Vỏ của họ trái cây có múi chiếm khoảng 50 % khối 
lượng trái [2]. Bên cạnh đó, các phần phụ phẩm của 
trái cây có chứa rất nhiều hợp chất polyphenol. Một 
số nghiên cứu chỉ ra rằng hợp chất polyphenol là 
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nhân tố bảo vệ giúp chống lại nguy cơ mắc bệnh tim 
mạch, tăng huyết áp, béo phì, xơ vữa động mạch, tiểu 
đường, lão hóa và ung thư [3-5]. Tuy nhiên, các hợp 
chất polyphenol phân bố trong các mô bào thực vật ở 
dạng kết hợp tạo ra các phức chất nên sẽ khó tiêu thụ 
hoặc tốn nhiều thời gian để phân giải trong cơ thể, 
đặc biệt phụ phẩm của trái bưởi thường có vị khá 
đắng khó ăn. Vì vậy để ứng dụng chúng vào lĩnh vực 
thực phẩm, trước tiên cần trích ly các hợp chất này ra 
khỏi nguyên liệu thực vật. Trong một số nghiên cứu 
trên nho và lựu đã cho thấy trích ly polyphenol có sự 
hỗ trợ của enzyme cho hiệu quả trích ly cao cũng như 
duy trì được tính chất vốn có của các hợp chất này    
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[6-8]. Hiện nay, tại Việt Nam vẫn chưa có nhiều công 
trình công bố về trích ly các hợp chất sinh học từ vỏ 
bưởi. Trong nghiên cứu này sự phân bố của 
polyphenol tổng trong quả trái bưởi cũng như điều 
kiện trích ly hợp chất này bằng dung môi có hỗ trợ 
enzyme đã được đánh giá. 

2. Phương pháp nghiên cứu  

2.1. Nguyên liệu                                            

Bưởi Năm Roi (Citrus Grandis Osbeck) được 
mua tại siêu thị Coop Xtra Linh Trung, quận Thủ 
Đức, TP.HCM. Nguyên liệu được lựa chọn không bị 
dập nát hay thối hỏng. Chế phẩm enzyme Pectinex 
Ultra SP-L (Novozyme, Đan Mạch) được mua tại 
công ty Brenntag Việt Nam, 202 đường Hoàng Văn 
Thụ, quận Phú Nhuận, Tp. Hồ Chí Minh. Enzyme 
được sản xuất từ nấm mốc Aspergillus aculeatus, có 
hoạt tính lớn hơn hoặc bằng 3800 unit/ml. Enzyme 
hoạt động tốt tại pH tối ưu 3,5 - 4,5; nhiệt độ 45-50 
(Thông tin cung cấp từ công ty). 

2.2. Hóa chất 

Ethanol, Sodium carbonate (Na2CO3), 
diethylene glycol, sodium hydroxide (NaOH) của 
hãng Xilong (Trung Quốc). Naringin, DPPH            
(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), ascorbic acid, follin-
ciocalteau, gallic acid của hãng Merck (Đức). 

2.3. Phương pháp nghiên cứu 

2.3.1. Khảo sát sự phân bố polyphenol trong các 
thành phần của trái bưởi 

Trái bưởi được tách riêng thành từng phần vỏ 
xanh, vỏ trắng, thịt trái và màng bao thịt trái. Sau đó 
từng nguyên liệu được tiến hành phân tích khối lượng 
và hàm lượng polyphenol tổng số. 

Phần trăm khối lượng (%): Khối lượng mẫu 
(thịt, vỏ, màng) chia cho tổng khối lượng nguyên trái. 
Phần trăm polyphenol tổng số (%): Khối lượng 
polyphenol tổng  của mẫu (thịt, vỏ, màng chia) cho 
tổng khối lượng polyphenol tổng nguyên trái. 

2.3.2. Nghiên cứu điều kiện trích ly polyphenol có hỗ 
trợ enzyme 

Chuẩn bị bột vỏ bưởi: Vỏ bưởi trắng được sấy 
tại 60°C, đến khi đạt độ ẩm khoảng 10%. Sau đó vỏ 
bưởi được xay nhỏ và rây qua sàng có kích thước            
1 mm. Bột vỏ bưởi được bảo quản trong bao nhôm ở 
nhiệt độ -18 °C.  

Thủy phân mẫu: Bổ sung 40 ml nước cất vào 2 g 
bột vỏ bưởi. Sau đó, mẫu được điều chỉnh pH bằng 
dung dịch NaOH 2 M và HCl 2 M đến pH 4. Tiếp 
theo mẫu được bổ sung enzyme  và thủy phân với 
điều kiện nhiệt độ 50 °C.  trong thời gian 1,0 giờ, tốc 
độ khuấy đảo 150 vòng/phút. Enzyme được bất hoạt 
ở nhiệt độ 85 °C/15 phút. Mẫu sau đó được ly tâm tại 
5000 vòng/10 phút thu được dịch trích A. 

Trích ly mẫu với ethanol: Phần cặn còn lại sau 
ly tâm được bổ sung thêm 40 ml ethanol 50%. Mẫu 
được trích ly ở điều kiện 60 °C/60 phút. Mẫu sau đó 
được ly tâm tại 5000 vòng/10 phút thu được dịch 
trích B. Phối trộn dịch trích A và B; tiếp theo hỗn hợp 
được lọc qua giấy lọc và tiến hành định mức. Mẫu 
được phân tích trong ngày. 

2.3.2.1. Khảo sát ảnh hưởng của phương pháp trích 
ly 

Thí nghiệm một yếu tố là ương pháp trích ly 
gồm (1) trích ly với ethanol 50%, (2) trích ly với 
ethanol có kết hợp enzyme, (3) trích ly i nước 50% có 
kết hợp enzyme. Phương pháp (1) chỉ thực hiện bước 
trích ly với ethanol như trong mục 2.3.2; phương 
pháp (2) thực hiện thủy phân và trích ly như trong 
mục 2.3.2; phương (3) thực hiện thủy phân và trích ly 
như trong mục 2.3.2; thay thế ethanol bằng nước cất.. 

2.3.2.2 Khảo sát ảnh hưởng của tỷ lệ enzyme bổ sung  
đến hàm lượng polyphenol, khả năng chốnoxy hóa, 
hàm lượng naringin và của dịch trích 

Thí nghiệm một yếu tố là tỷ lệ enzyme bổ sung 
gồm 3 mức 0,5%; 1,0% và 1,5%. Quy trình chuẩn bị 
mẫu được thực hiện tương tự mục 2.3.2. Dịch mẫu 
được phân tích hàm lượng polyphenol tổng, hàm 
lượng naringin và khả năng chống oxy hóa DPPH. 

2.3.2.3. Khảo sát ảnh hưởng của nhiệt độ thủy phân 
đến hàm lượng polyphenol, khả năng chống oxy hóa, 
hàm lượng naringin và của dịch trích 

Thí nghiệm một yếu tố là nhiệt độ thủy phân 
gồm 3 mức: 45 °C , 50 °C và 55 °C. Quy trình chuẩn 
bị mẫu được thực hiện tương tự mục 2.3.2. Tỷ lệ 
enzyme bổ sung là kết quả thí nghiệm mục 2.3.2.2. 
Dịch mẫu được phân tích hàm lượng polyphenol 
tổng, hàm lượng naringin và khả năng chống oxy hóa 
DPPH. 

2.3.2.4. Khảo sát ảnh hưởng của thời gian thủy phân 
đến hàm lượng polyphenol, khả năng chống oxy hóa, 
hàm lượng naringin và của dịch trích 

Thí nghiệm một yếu tố là thời thủy phân gồm 3 
mức: 0,5; 1; 1,5 và 2 giờ. Quy trình chuẩn bị mẫu 
được thực hiện tương tự mục 2.3.2. Tỷ lệ enzyme bổ 
sung là kết quả thí nghiệm mục 2.3.2.2, nhiệt độ thủy 
phân là kết quả thí nghiệm mục 2.3.2.3. Dịch mẫu 
được phân tích hàm lượng polyphenol tổnglượng 
naringin và khả năng chống oxy hóa DPPH. 

2.4. Các phương pháp phân tích 

Hàm lượng polyphenol tổng (TPC); 1ml mẫu 
được phản ứng với 5 ml Folin - Ciocalteu 10%. Sau             
5 phút dùng, bổ sung 4 ml Na2CO3 7,5% vào trong 
hỗn hợp và trộn đều. Mẫu được để yên trong tối ở 
nhiệt độ phòng trong 60 phút; sau đó mẫu được đo 
mật độ quang ở bước sóng 765 nm. Hàm lượng 
polyphenol tổng số được tính dựa trên phương trình 
đường chuẩn axit gallic [9]. Công thức tính: 
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TPC = 
( )

* *
* 1 *1000

P V df
W M−

 (mg GAE/g chất khô) 

trong đó: P: hàm lượng polyphenol tính từ phương 
trình đường chuẩn (µ.g GAE/ml), v: thể tích dịch 
chiết (ml), df: hệ số pha loãng, W: khối lượng mẫu 
phân tích (g), M: độ ẩm của mẫu (%) 

Khả năng chống oxy hóa DPPH:  Hòa tan                 
24 mg DPPH trong 100 ml ethanol. Tiếp theo pha 
loãng dung dịch này với ethanol đến khi có độ hấp 
thụ là 1,1 ở bước sóng 517 nm. Lấy 200 µl.  mẫu 
phản ứng với 3800 µl dung dịch DPPH rồi để trong 
bóng tối 30 phút. Mẫu được đo độ hấp thụ quang ở 
bước sóng 517 nm. Khả năng chống oxy hóa được 
tính dựa trên phương trình đường chuẩn axit ascorbic 
[10]. Phương pháp phân tích được thực hiện trong thí 
nghiệm này đã có hiệu chỉnh điều kiện thực hiện 
(dung môi, bước sóng phân tích, chất chuẩn) so với 
tài liệu [10] để phù hợp với điều kiện thí nghiệm. 
Công thức: 

Hoạt tính kháng oxy hóa = 
( )

* *
* 1 *1000

P V df
W M−

 (mg 

AAE/g chất khô) 
trong đó: P: khả năng bắt gốc tự do DPPH tính từ 
phương trình đường chuẩn (µ.g/ml), v: thể tích dịch 
chiết (ml), df: hệ số pha loãng, W: khối lượng mẫu 
phân tích (g), M: độ ẩm của mẫu (%) 

 Hàm lượng naringin: Lấy 0,2 ml mẫu cho vào 
bình định mức tiếp tục cho 0,2 ml NaOH 4 N;tiếp 
theo dùng ethylen glycol định mức thành 10 ml, dùng 
máy vortex trộn đều. Để yên mẫu trong tối ở nhiệt độ 
phòng 15 phút; sau đó mẫu được đo mật độ quang ở 
420 nm. Hàm lượng naringin được tính dựa trên 
phương trình đường chuẩn naringin [11]. Công thức 

Hàm lượng naringin =
( )

* *
* 1 *1000

P V df
W M−

(mg NE/g 

chất khô) 

trong đó: P: hàm lượng naringin tính từ phương trình 
đường chuẩn (µ.g/ml), v: thể tích dịch chiết (ml),               
df: hệ số pha loãng, W: khối lượng mẫu phân tích (g), 
M: độ ẩm của mẫu (%) 

2.5. Xử lý số liệu 

Thiết kế và xử lý số liệu thí nghiệm bằng phần 
mềm JMP 10.0 và Microsoft Excel 2010. Các giá trị    
p < 0,05 được coi là có ý nghĩa thống kê. 

3. Kết quả nghiên cứu 

3.1. Sự phân bố polyphenol trong các thành phần 
của trái bưởi 

Kết quả nghiên cứu được thể hiện trong Hình 1. 
Hình 1 cho thấy phần thịt trái ăn được chiếm tỷ lệ 
nhiều nhất 48,60% về khối lượng, tiếp đến là vỏ trắng 
25,20%, vỏ xanh 18,70% và màng tép bưởi 7,5%. 

Tuy nhiên, sự phân bố về polyphenol lại không tương 
đồng với sự phân bố khối lượng; phần vỏ trắng chiếm 
tỷ lệ nhiều nhất 40,32%, tiếp theo là phần vỏ trắng 
25,21%, thịt trái 22,39% và màng 12,15%. Một số 
nghiên cứu cũng cho thấy phần phụ phẩm trái cây 
như vỏ có hàm lượng polyphenol tổng số cao hơn 
phần ăn được [12-14]. Vì vậy vỏ trắng được chọn là 
nguồn nguyên liệu để trích ly cho các thí nghiệm tiếp 
theo của đề tài. 

    
Hình 1. Tỷ lệ phần trăm về hàm lượng polyphenol 
tổng số của các thành phần trái bưởi (A), tỷ lệ phần 
trăm về khối lượng của các thành phần trái bưởi (B) 

3.2. Khảo sát phương pháp trích ly 

Kết quả nghiên cứu cho thấy phương pháp trích 
ly dùng ethanol 50% có sự hỗ trợ của enzyme cho 
hàm lượng polyphenol tổng, hàm lng naringin cũng 
như khả năng kháng oxy hóa của dịch trích cao hơn 
so với dùng phương pháp trích ly chỉ sử dụng dung 
môi ethanol hoặc enzyme (Hình 2). 

 
Hình 2. Ảnh hưởng của phương pháp trích ly đến 
hàm lượng polyphenol tổng, khả năng chống oxy hóa, 
hàm lượng naringin trong dịch trích 

3.3. Khảo sát ảnh hưởng của tỷ lệ enzyme bổ sung  
đến hàm lượng polyphenol, khả năng chống oxy 
hóa, hàm lượng naringin và của dịch trích 

Tỷ lệ enzyme bổ sung ảnh hưởng đến hiệu quả 
trích ly hàm lượng polyphenol tổng số, khả năng 
chống oxy hóa và hàm lượng naringin của dịch trích 
(Hình 3) 
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Hình 3. Ảnh hưởng của tỷ lệ enzyme bổ sung đến 
hàm lượng polyphenol tổng, khả năng chống oxy 
hóa, hàm lượng naringin trong dịch trích 

 
Hình 4. Ảnh hưởng của nhiệt độ thủy phân đến hàm 
lượng polyphenol tổng, khả năng chống oxy hó a, 
hàm lượng naringin trong dịch trích 

 

 
Hình 5. Ảnh hưởng của thời gian thủy phân đến hàm 
lượng polyphenol tổng, khả năng chống oxy hóa, hàm 
lượng naringin trong dịch trích  

Tỷ lệ enzyme bổ sung 1% cho dịch trích ly có 
hàm lượng các chỉ số theo dõi cao hơn có khác biệt 
về thống kê (p<0,05) so với các tỷ lệ còn lại; cụ thể 
TPC đạt 19,41 mg/g chất khô; DPPH đạt 1,78 mg/g 
chất khô và naringin đạt 5,87 mg/g chất khô; các giá 
trị này cao. Hàm lượng enzyme càng lớn lượng cơ 
chất (pectin, cellulose…) bị biến đổi càng nhiều, 
thành tế bào bị phá hủy làm các chất tan (polyphenol, 
naringin) dễ tiếp xúc với dung môi, giúp quá trình 
trích ly dễ dàng hơn [15]. Trong quá trình thủy phân, 
bổ sung 1,5% enzyme đã giúp thúc đẩy nhanh trích ly 
naringin từ trong mẫu ra ngoài dung môi, naringin 
chuyển từ dạng “liên kết” sang dạng “tự do”, lúc này 
dưới tác động của nhiệt độ và oxy môi trường, một số 
phản ứng không mong muốn đã diễn ra làm suy giảm 
naringin có trong dịch trích; trong khi đó, trong cùng 
thời gian thủy phân này, ở các tỷ lệ enzyme còn lại, 
lượng naringin “tự do” trong dịch trích ít hơn, nên ít 
bị tác động suy giảm hơn. Tỷ lệ enzyme bổ sung 1% 
là thông số cố định cho thí nghiệm tiếp theo. 

 3.4. Khảo sát ảnh hưởng của nhiệt độ thủy phân 
đến hàm lượng polyphenol, khả năng chống oxy 
hóa, hàm lượng naringin và của dịch trích 

Nhiệt độ thủy phân ảnh hưởng đến hàm lượng 
polyphenol tổng số, khả năng chống oxy hóa và hàm 
lượng naringin của dịch trích. Hình 4 cho thấy nhiệt 
độ thủy phân tăng từ 45 oC đến 50 oC đã làm tăng 
hàm lượng polyphenol tổng số có trong dịch trích; tuy 
nhiên khi nhiệt độ tăng đến 55 oC đã làm giảm hàm 
lượng hợp chất này; giá trị tương ứng với các mức 
nhiệt độ này lần lượt là 17,32; 19,48 và 16,48 mg/g 
chất khô. Có thể khi nhiệt độ thủy phân vượt quá            
50 oC, enzyme đã vượt qua vùng hoạt động tối ưu, 
dẫn đến hiệu quả phân cắt thành tế bào giảm, giảm 
hiệu suất trích ly. 

Kết quả xử lý thống kê cho thấy giữa các giá trị 
này có sự khác biệt thống kê (p<0,05). Mẫu 50 oC 
cũng cho dịch trích ly có hàm lượng naringin                
(5,92 mg/g chất khô), khả năng chống oxy hóa              
(1,78 mg/g chất khố) là cao nhất. Một số nghiên cứu 
khác cũng cho thấy xử lý dịch trái với enzyme 
Pectinex tại nhiệt độ 50oC cho dịch trích có hàm 
lượng TPC cao [16,17]. Trong khoảng nhiệt độ tối ưu 
của enzyme khi tăng nhiệt độ thủy phân thì tốc độ 
phản ứng tăng lên do phân tử enzyme có động năng 
lớn hơn, tăng cường khả năng tiếp xúc giữa enzyme 
và cơ chất. Nhiệt độ thủy phân 50 oC là thông số cố 
định cho thí nghiệm tiếp theo. 

3.5. Khảo sát ảnh hưởng của thời gian thủy phân 
đến hàm lượng polyphenol, khả năng chống oxy 
hóa, hàm lượng naringin và của dịch trích 

Thời gian thủy phân ảnh hưởng đến hàm lượng 
polyphenol tổng số, khả năng chống oxy hóa và hàm 
lượng naringin trong dịch trích. Hình 5 cho thấy khi 
tăng thời gian thủy phân từ 0,5 đến 1,5 giờ đã làm 
tăng hàm lượng polyphenol tổng trong dịch trích 
17,47 - 20,18 mg/g chất khô; tuy nhiên nếu tiếp tục 
tăng thời gian trích ly lên 2 giờ lại dẫn đến giảm hàm 
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lượng polyphenol tổng. Nguyên nhân là do thời gian 
thủy phân dài giúp enzyme có đủ thời gian để phân 
cắt hiệu quả các liên kết trong cơ chất, giúp tăng hiệu 
quả trích ly. Ngược lại, khả năng chống oxy hóa và 
hàm lượng naringin của dịch trích đạt giá trị cao nhất 
khi thời gian thủy phân 1 giờ; các giá trị ghi nhận 
được lần lượt là 1,79 mg/g vck và 5,83 mg/g chất 
khô. Điều này là do trong dịch chiết có thể gồm nhiều 
chất khác nhau ngoài polyphenol; bên cạnh đó sự 
khác biệt về cấu trúc giữa các hợp chất polyphenol 
cũng có ảnh hưởng đáng kể đến khả năng kháng oxy 
hóa. Thời gian trích ly 1 giờ cho dịch trích đạt giá trị 
cao ở cả ba chỉ số theo dõi, do đó 1 giờ được chọn là 
kết quả của thí nghiệm này. 

4. Kết luận 

Sự phân bố hàm lượng polyphenol tổng trong vỏ 
xanh, vỏ trắng, thịt quả và màng thịt không có sự 
tương đồng với sự phân bố về khối lượng. Tỷ lệ phần 
trăm khối lượng, phần thịt trái chiếm 48%. vỏ trắng 
chiếm 25,20%, vỏ xanh chiếm 18,70% và màng thịt 
quả chiếm 7,5%. Tỷ lệ phần trăm polyphenol tổng vỏ 
trắng chiếm 40,32%, phần vỏ xanh chiếm 25,21%, 
thịt trái chiếm 22,39% và màng thịt quả chiếm 
12,15%. Phần không ăn được trong trái bưởi có tỷ lệ 
phần trăm polyphenol tổng nhiều hơn so với phần ăn 
được. 

Quá trình trích ly có sự hỗ trợ của enzyme 
Pectinex đạt hiệu quả cao khi thực hiện ở các điều 
kiện là tỷ lệ enzyme bổ sung là 1 (%), nhiệt độ thủy 
phân 50 oC, thời gian thủy phân 1 giờ cho dịch trích 
có hàm lượng TPC, naringin và khả năng chống oxy 
hóa lần lượt là 19,48 mg GAE/g chất khô,1,79 mg 
AAE/g chất khô và 5,85 mg NE/g chất khô. 
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