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Tóm tắt:
Nghiên cứu đánh giá ảnh hưởng của quá trình chần nước nóng đến hàm lượng flavonoid tổng số (TFC) và 
hoạt tính kháng oxy hóa (DPPH) của rau má thủy canh (Centella asiatica (L.) Urb.) 50 ngày tuổi. Kết quả 
cho thấy mẫu không chần có TFC cao nhất (0,949 ± 0,181 mg QE/g), trong khi các chế độ chần làm giảm 
TFC 69,1-86,4% so với đối chứng và mức giảm gia tăng theo nhiệt độ và thời gian xử lý. Ngược lại, hoạt tính 
kháng oxy hóa (DPPH) tăng theo nồng độ dịch chiết; tại dịch chiết gốc, mẫu chần ở 90°C/60 giây đạt tỷ lệ 
ức chế DPPH cao nhất (65,109 ± 1,404%), cao hơn đối chứng (51,857 ± 0,171%). Không chần phù hợp với 
mục tiêu bảo toàn flavonoid, trong khi chần 90°C/60 giây có triển vọng cải thiện hoạt tính kháng oxy hóa. 
Kết quả cung cấp cơ sở cho lựa chọn chế độ tiền xử lý nhiệt phù hợp trong chế biến rau má, đồng thời cho 
thấy cần nghiên cứu thêm vai trò của các nhóm hợp chất chống oxy hóa khác.
Từ khóa: rau má thủy canh, chần nước nóng, flavonoid tổng số, hoạt tính kháng oxy hóa

Effect of hot-water blanching on total flavonoid content and antioxidant 
activity in extracts of hydroponic pennywort (Centella asiatica (L.) Urb.)
Abstract:
This study evaluates the effects of hot-water blanching on total flavonoid content (TFC) and DPPH 
antioxidant activity in 50-day-old hydroponic pennywort. Five treatments were examined: unblanched 
control, 90°C/60 s, 90°C/90 s, 100°C/60 s, and 100°C/90 s. Samples were extracted with 99.5% methanol 
at a 1:10 (g/mL) ratio using ultrasound for 60 minutes at 50°C. The unblanched sample had the highest 
TFC (0.949 ± 0.181 mg QE/g), while blanching reduced TFC by 69.1 - 86.4%. Conversely, antioxidant 
activity increased with extract concentration, and the 90°C/60 s treatment produced the highest DPPH 
inhibition at 65.109 ± 1.404%, compared with 51.857 ± 0.171% for the control. Unblanched material is 
preferable for flavonoid retention, whereas 90°C/60 s shows potential for enhancing antioxidant activity.
Keywords: hydroponic pennywort, hot-water blanching, total flavonoid content, antioxidant activity.
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1. Đặt vấn đề
Rau má (Centella asiatica (L.) Urb.) là một trong những cây rau dược liệu được sử dụng phổ biến 

nhất ở khu vực Đông Nam Á, hiện diện trong bữa ăn hằng ngày dưới dạng rau tươi, nước ép, cũng như 
trong các sản phẩm cao chiết, trà và bột thực phẩm chức năng. Phần thân trên mặt đất của cây chứa một 
hệ thống chất chuyển hóa thứ cấp phong phú, bao gồm các triterpenoid glycoside đặc trưng (asiaticoside, 
madecassoside) cùng các dạng aglycone tương ứng, các acid phenolic và một nhóm đa dạng các flavonoid 
(Haida et al., 2021; Quyen et al., 2020). Trong số các nhóm hoạt chất này, flavonoid được đặc biệt quan 
tâm nhờ cấu trúc polyphenol nhiều nhóm hydroxyl, cho phép chúng nhường electron hoặc nguyên tử 
hydro cho các gốc tự do, đồng thời tạo phức với các ion kim loại chuyển tiếp, là nền tảng của hoạt tính 
chống oxy hóa in vitro (Haida et al., 2021). 

Do hàm lượng nước cao và cấu trúc mô lá mềm, rau má tươi rất dễ biến đổi màu sắc, mùi vị và giá 
trị dinh dưỡng ngay sau thu hoạch. Trước khi sấy hoặc nghiền thành bột, chần bằng nước nóng thường 
được áp dụng như một bước tiền xử lý nhằm vô hoạt các enzyme oxy hóa nội bào, đặc biệt là polyphenol 
oxidase và peroxidase, đồng thời đẩy khí ra khỏi khoảng gian bào và làm tăng tính thấm của mô (Xiao et 
al., 2017; Deng et al.,2019). Xử lý nhiệt ở mức độ thích hợp có thể làm suy yếu cấu trúc mô, hỗ trợ giải 
phóng các hợp chất nội bào và tăng khả năng tiếp xúc của chúng với dung môi trong quá trình trích ly; tuy 
nhiên, khi nhiệt độ hoặc thời gian tiếp xúc với nước nóng kéo dài quá mức cần thiết, hiện tượng khuếch 
tán chất tan vào môi trường chần, oxy hóa và phân hủy nhiệt các cấu tử nhạy nhiệt có thể chiếm ưu thế, 
làm giảm hàm lượng hoạt chất thu được (Amin & Lee, 2005; Xiao et al., 2017). Do đó việc lựa chọn thông 
số chần trở thành một bài toán tối ưu hóa cần dữ liệu thực nghiệm cụ thể cho từng loại nguyên liệu, thay 
vì áp dụng máy móc kết quả từ các đối tượng thực vật khác.

Một số nghiên cứu cho thấy, xử lý chần có thể làm thay đổi đáng kể hàm lượng flavonoid tổng số (TFC) 
và hoạt tính chống oxy hóa của nguyên liệu thực vật, với đáp ứng phụ thuộc vào phương thức gia nhiệt và 
thời gian xử lý. Trên rau má (Centella asiatica), Junsi & Siripongvutikorn (2022) ghi nhận thời gian chần 
nước nóng ảnh hưởng đến TFC và hoạt tính chống oxy hóa của dịch chiết, trong khi Đan và ctv (2026) cho 
thấy, chần vi sóng ở điều kiện thích hợp có thể bất hoạt hiệu quả peroxidase đồng thời duy trì TFC và khả 
năng bắt gốc DPPH. Các nghiên cứu trên rau lá và thực vật cũng cho thấy, thời gian chần ngắn có thể duy trì 
hoặc cải thiện khả năng chống oxy hóa, nhưng xử lý kéo dài có xu hướng làm suy giảm các hợp chất phenolic 
và hoạt tính chống oxy hóa (Bamidele et al., 2017; Dibanda et al., 2020). Nhìn chung, hiệu quả của chần 
không chỉ phụ thuộc vào nhiệt độ mà còn chịu ảnh hưởng của cường độ và thời gian gia nhiệt; do đó, cần 
xác định chế độ xử lý tối ưu nhằm đạt sự cân bằng giữa bất hoạt enzyme và bảo toàn các hợp chất hoạt tính.

Nghiên cứu này nhằm đánh giá ảnh hưởng của các chế độ chần nước nóng đến TFC và khả năng bắt 
gốc tự do DPPH của rau má thủy canh thu hoạch tại thời điểm 50 ngày tuổi sau khi trồng, sử dụng mẫu 
không chần làm đối chứng. Mối quan hệ giữa biến động TFC và hoạt tính DPPH được phân tích nhằm xác 
định sự thay đổi của hai chỉ tiêu dưới các điều kiện xử lý nhiệt khác nhau, qua đó làm rõ mức độ phù hợp 
của từng chế độ chần đối với mục tiêu hạn chế tổn thất flavonoid và duy trì hoạt tính kháng oxy hóa. Kết 
quả cung cấp cơ sở khoa học cho việc lựa chọn điều kiện chần trong tiền xử lý rau má thủy canh trước khi 
sấy và chế biến các thực phẩm chức năng.

2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

2.1. Vật liệu nghiên cứu
Nguyên liệu nghiên cứu gồm phần thân trên của cây rau má (Centella asiatica (L.) Urb.), bao gồm lá 

và cuống lá, được thu hoạch ở 50 ngày sau khi trồng. Sau thu hoạch, mẫu được loại bỏ các lá già, vàng 
úa, sâu bệnh hoặc bị tổn thương cơ học, rửa sạch bằng nước và để ráo ở điều kiện phòng trước khi xử lý.
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Hóa chất phân tích chính gồm methanol 99,5%, nhôm clorua (AlCl3), quercetin chuẩn, DPPH 
(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), acid ascorbic và các hóa chất phân tích thông dụng khác có độ tinh khiết 
phù hợp. Thiết bị sử dụng gồm bể siêu âm có kiểm soát nhiệt độ, máy quang phổ hấp thu UV-Vis, cân 
phân tích.

2.2. Bố trí thí nghiệm chần
Thí nghiệm gồm 5 chế độ xử lý nhiệt: không chần (đối chứng), chần ở 90°C trong 60 và 90 giây, và 

chần ở 100°C trong 60 và 90 giây. Tỷ lệ nguyên liệu/nước chần và khối lượng mẫu được giữ cố định giữa 
các nghiệm thức. Sau khi kết thúc thời gian xử lý, mẫu được làm nguội nhanh bằng nước lạnh, để ráo, sau 
đó sấy và nghiền mịn trước khi tiến hành chiết và phân tích.

2.3. Chuẩn bị dịch chiết
Cân chính xác 1,0 g bột rau má từ mỗi nghiệm thức, bổ sung 10 mL methanol 99,5% theo tỷ lệ rắn/

lỏng 1:10 (g/mL) và chiết bằng phương pháp hỗ trợ siêu âm trong 60 phút ở 50°C. Quy trình chiết được áp 
dụng thống nhất cho tất cả các nghiệm thức nhằm đảm bảo tính so sánh. Dịch chiết sau ly tâm/lọc được sử 
dụng để xác định hàm lượng flavonoid tổng số (TFC) và làm dịch chiết gốc (100%) cho phép thử DPPH. 
Đối với phép thử DPPH, dịch chiết gốc được pha loãng bằng methanol để thu các nồng độ tương đối 6,25; 
12,5; 25; 50 và 100%.

2.4. Phương pháp phân tích
Xác định hàm lượng flavonoid tổng số (TFC):  Hàm lượng TFC được xác định bằng phương pháp tạo 

phức màu với AlCl3 theo nghiên cứu của Chang et al. (2002) có điều chỉnh, sử dụng quercetin làm chất 
chuẩn. Đường chuẩn được xây dựng trong khoảng 0-100 µg/mL và độ hấp thu được đo tại 415 nm. Do 
dịch chiết có màu nền, độ hấp thu của mẫu trắng tương ứng với từng dịch chiết được xác định riêng và trừ 
khỏi độ hấp thu của mẫu phản ứng trước khi tính toán. TFC được tính theo phương trình: 

TFC = C × V/(m × 1000)
Trong đó, C là nồng độ quercetin tương đương trong dịch chiết (µg/mL), V là thể tích dịch chiết (mL) 

và m là khối lượng mẫu khô sử dụng để chiết (g). Kết quả được biểu thị bằng mg QE/g chất khô. Mẫu đối 
chứng không chần được xử lý và phân tích đồng thời với các mẫu chần, sử dụng cùng đường chuẩn, điều 
kiện chiết và quy trình hiệu chỉnh nền màu.

Xác định khả năng bắt gốc tự do DPPH: Khả năng chống oxy hóa của dịch chiết được thực hiện theo 
nghiên cứu của Brand-Williams et al. (1995) có điều chỉnh. Dung dịch DPPH 0,1 mM trong methanol 
được trộn với dịch chiết ở các mức nồng độ đã pha loãng. Acid ascorbic được sử dụng làm chất đối chứng 
dương. Hỗn hợp phản ứng được ủ trong tối, sau đó độ hấp thu được đo tại 517 nm. Tỷ lệ ức chế gốc DPPH 
được tính theo phương trình: 

I (%) = (A0− As)/A0 × 100
Trong đó, A0 là độ hấp thu của mẫu kiểm soát DPPH (không có dịch chiết) và As là độ hấp thu của mẫu 

phản ứng có dịch chiết. Ở mỗi mức tỷ lệ dịch chiết, từng lần lặp thí nghiệm được tính toán dựa trên giá 
trị kiểm soát tương ứng của chính lần đo đó, nhằm hạn chế sai số hệ thống do sự phân hủy tự nhiên của 
DPPH theo thời gian giữa các đợt đo.

2.5. Tổng hợp và diễn giải số liệu
Số liệu được trình bày dưới dạng trung bình ± độ lệch chuẩn (mean ± SD) của 3 lần lặp. Các chế độ 

được so sánh theo hướng mô tả tại cùng một mức dịch chiết, dựa trên giá trị trung bình và độ biến thiên. 
Các giá trị gần nền phép đo hoặc vượt giá trị ngoài khoảng tuyến tính của đường chuẩn không được sử 
dụng để ngoại suy định lượng.
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3. Kết quả và thảo luận

3.1. Ảnh hưởng của chế độ chần đến hàm lượng flavonoid tổng số
Kết quả TFC sau khi hiệu chỉnh độ hấp thụ nền của năm chế độ chần được trình bày ở Bảng 1. Mẫu 

không chần có TFC cao nhất, đạt 0,949 ± 0,181 mg QE/g. Trong các nghiệm thức chần, TFC giảm theo 
sự gia tăng nhiệt độ và thời gian xử lý; hàm lượng TFC giảm từ 0,293 ± 0,008 mg QE/g ở 90°C/60 giây 
xuống còn 0,129 ± 0,006 mg QE/g ở 100°C/90 giây. Như vậy, xử lý nhiệt ở nhiệt độ cao hơn và thời gian 
dài hơn có xu hướng làm giảm hàm lượng flavonoid tổng số trong rau má.

Bảng 1. Hàm lượng flavonoid tổng số của rau má ở các chế độ chần khác nhau

Chế độ chần TFC (mg QE/g)

Không chần (đối chứng) 0,949 ± 0,181*

90°C - 60 giây 0,293 ± 0,008

90°C - 90 giây 0,236 ± 0,028

100°C - 60 giây 0,165 ± 0,005

100°C - 90 giây 0,129 ± 0,006

Ghi chú: Giá trị là trung bình ± độ lệch chuẩn, n = 3.  
TFC được tính sau khi trừ nền màu của từng mẫu. 

(*)Một lần lặp của đối chứng có độ hấp thu hiệu chỉnh 0,797; vượt giá trị cao nhất của đường chuẩn 
(0,686); do đó, giá trị này chỉ mang tính sơ bộ và cần được xác nhận lại sau pha loãng.

So với đối chứng không chần, hàm lượng TFC trung bình của các mẫu rau má được chần chần thấp 
hơn khoảng 69,1% ở 90°C/60 giây; 75,1% ở 90°C/90 giây; 82,6% ở 100°C/60 giây và 86,4% ở 100°C/90 
giây. Hàm lượng TFC giảm theo sự gia tăng nhiệt độ và thời gian xử lý so với chần ở chế độ chần 90°C/60 
giây, Hàm lượng TFC giảm lần lượt khoảng 19,5% khi kéo dài thời gian chần lên 90 giây ở cùng nhiệt độ 
và 43,7% khi tăng nhiệt độ lên 100°C trong 60 giây; tại 100°C/90 giây, hàm lượng TFC thấp hơn khoảng 
55,9%. Xu hướng này cho thấy, cường độ xử lý nhiệt có ảnh hưởng bất lợi đến khả năng duy trì flavonoid 
tổng số trong khoảng điều kiện khảo sát. Nhiệt độ cao có thể thúc đẩy quá trình oxy hóa, phân hủy hoặc 
chuyển hóa các hợp chất flavonoid, trong khi thời gian gia nhiệt kéo dài làm tăng mức độ tổn thất các hợp 
chất hòa tan vào môi trường chần (Xiao et al., 2017). Kết quả nghiên cứu có xu hướng không tương đồng 
với một số công bố trên rau má, nghiên cứu của Đan và ctv (2026) ghi nhận TFC đạt mức cao tại điều 
kiện chần vi sóng 500 W/60 giây, trong khi Junsi & Siripongvutikorn (2022) cho thấy, thời gian chần ảnh 
hưởng đáng kể đến TFC trong quá trình chế biến đồ uống từ rau má. Sự khác biệt về đáp ứng có thể liên 
quan đến phương thức truyền nhiệt, cường độ và thời gian xử lý, tỷ lệ nguyên liệu/nước cũng như điều 
kiện chiết sau chần. Ngoài ra TFC trong nghiên cứu hiện tại cũng thấp hơn một số giá trị đã công bố trên 
rau má như Quyen et al. (2020) và Khursheed et al. (2024). Tuy nhiên, giá trị TFC phụ thuộc đáng kể vào 
nguồn và tuổi nguyên liệu, dung môi và điều kiện chiết, tỷ lệ rắn/lỏng, phương pháp định lượng và chất 
chuẩn sử dụng; trong nghiên cứu này, TFC được sử dụng chủ yếu để đánh giá ảnh hưởng tương đối của 
các chế độ chần trong cùng điều kiện thí nghiệm.

3.2. Ảnh hưởng của chế độ chần đến khả năng bắt gốc DPPH của dịch chiết rau má 
Khả năng ức chế gốc tự do DPPH tăng theo tỷ lệ dịch chiết trong cả năm chế độ xử lý. Tuy nhiên, xu 

hướng này không hoàn toàn tuyến tính ở khoảng nồng độ 6,25-25% (Bảng 2).
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Bảng 2. Tỷ lệ ức chế DPPH (%) của rau má theo chế độ chần và tỷ lệ dịch chiết

Chế độ chần
Tỷ lệ dịch chiết

6,25% 12,5% 25% 50% 100%

Không chần 2,624 ± 0,285 7,106 ± 0,264 9,378 ± 0,262 23,367 ± 0,296 51,857 ± 0,171

90°C - 60 giây 2,240 ± 0,616 16,930 ± 3,082 18,472 ± 3,066 35,572 ± 1,930 65,109 ± 1,404

90°C - 90 giây 2,825 ± 0,226 7,964 ± 3,149 9,089 ± 4,180 29,920 ± 0,597 61,413 ± 0,216

100°C - 60 giây 0,241 ± 7,857 9,723 ± 1,261 10,645 ± 0,179 24,642 ± 1,014 52,162 ± 0,528

100°C - 90 giây 2,566 ± 0,049 7,141 ± 0,399 9,400 ± 0,106 23,516 ± 0,426 49,057 ± 3,307

Ghi chú: Đơn vị là % ức chế DPPH; giá trị là trung bình ± độ lệch chuẩn, n = 3. Các mức 6,25–
100% biểu thị tỷ lệ của dịch chiết gốc sau pha loãng.

Tại nồng độ 6,25%, giá trị trung bình gần nền phép đo và có độ phân tán lớn (độ lệch chuẩn lên đến 
7,857%), trong đó một lần lặp của nghiệm thức 100°C/60 giây cho giá trị âm do độ hấp thụ của mẫu cao 
hơn mẫu kiểm soát. Hiện tượng này được xem là dao động phân tích khi tín hiệu gần giới hạn phát hiện, 
không phản ánh tác động sinh học, do đó nồng độ 6,25% bị loại khỏi các so sánh.

Tại nồng độ 12,5% và 25%, nghiệm thức 90°C/60 giây thể hiện ưu thế rõ rệt (16,930 ± 3,082% và 
18,472 ± 3,066%), cao nhất trong số năm chế độ, trong khi các mẫu còn lại chỉ đạt 7,106–10,645%. Ở 
nồng độ 50% và 100%, mẫu 90°C/60 giây tiếp tục duy trì giá trị cao nhất, lần lượt đạt 35,572 ± 1,930% và 
65,109 ± 1,404%, vượt trội so với mẫu không chần (23,367 ± 0,296% và 51,857 ± 0,171%). Khi tăng nhiệt 
độ từ 90 lên 100°C hoặc kéo dài thời gian chần từ 60 lên 90 giây, giá trị DPPH có xu hướng giảm. Trong 
các chế độ khảo sát, nghiệm thức 90°C/60 giây ghi nhận giá trị DPPH cao hơn so với các chế độ có nhiệt 
độ hoặc thời gian chần cao hơn. Kết quả này có thể liên quan đến tác động của mức độ gia nhiệt đến khả 
năng giải phóng các hợp chất có hoạt tính chống oxy hóa. Gia nhiệt vừa phải có thể làm mềm cấu trúc mô 
lá, tạo điều kiện thuận lợi cho dung môi tiếp cận và chiết xuất các hợp chất có khả năng nhường electron 
hoặc nguyên tử hydro, đồng thời làm giảm hoạt tính của một số enzyme oxy hóa. Khi cường độ xử lý tăng, 
sự thất thoát các hợp chất tan vào nước chần và sự biến đổi của các cấu tử nhạy nhiệt có thể làm giảm hoạt 
tính chống oxy hóa của dịch chiết (Amin & Lee, 2005; Nayak et al., 2015). 

Nghiên cứu cho thấy, quá trình chần ảnh hưởng tương đồng đến hàm lượng TFC và khả năng chống 
oxy hóa DPPH của dịch chiết gốc, giá trị giảm dần khi tăng nhiệt và thời gian chần. Tuy nhiên, hàm lượng 
TFC trong mẫu chưa qua chần có giá cao nhất 0,949 ± 0,181 (mg QE/g), nhưng tỷ lệ ức chế DPPH chỉ đạt 
51,857 ± 0,171%, thấp hơn các mẫu chần ở 90°C và xấp xỉ mẫu 100°C/60 giây. Sự không tương ứng giữa 
TFC và DPPH cho thấy TFC không phải là chỉ tiêu duy nhất liên quan đến hoạt tính chống oxy hóa của 
dịch chiết rau má. Sự thay đổi DPPH sau chần có thể chịu ảnh hưởng đồng thời bởi sự giải phóng, biến 
đổi hoặc thất thoát các hợp chất có hoạt tính chống oxy hóa. Bên cạnh flavonoid, rau má còn chứa acid 
phenolic và các triterpenoid glycoside như asiaticoside và madecassoside, có thể góp phần vào hoạt tính 
chống oxy hóa của dịch chiết. Một số nghiên cứu cũng ghi nhận DPPH không nhất thiết tăng theo TFC ở 
các dịch chiết rau má, cho thấy thành phần hóa học của dịch chiết có thể ảnh hưởng đến đáp ứng DPPH 
(Quyen et al., 2020; Shin et al., 2021).

4. Kết luận
Quá trình chần nước nóng làm thay đổi TFC và hoạt tính DPPH của rau má theo các xu hướng khác 

nhau. Mẫu không chần có TFC cao nhất (0,949 ± 0,181 mg QE/g), trong khi chế độ 90°C/60 giây cho hoạt 
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tính DPPH cao nhất tại các mức dịch chiết khảo sát. Kết quả cho thấy, TFC không phải là yếu tố duy nhất 
quyết định hoạt tính DPPH. Trong phạm vi nghiên cứu, không chần phù hợp hơn khi ưu tiên bảo toàn TFC, 
còn 90°C/60 giây là chế độ có triển vọng khi ưu tiên hoạt tính DPPH n
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