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Tém tit:

Nghién citu xdc dinh anh hieong ddng ké ciia cdc thong sé van hanh dén qud trinh trich ly saponin tir cdi be
xanh (Brassica juncea) bang phwong phdp ho tro siéu am. Két qua thwe nghiém don yéu té cho thay, ham
lirong saponin tong sé bién thién ré rét va déu ton tai nguéng gid tri t6i wu. Cu thé, ham lwong saponin dat
cuc dai 27,10 + 0,01 mg/g chat khé (CK) khi siéu am 20 phiit va dat 25,78 = 0,01 mg/g CK tai bién dp 50%;
viéc tiép tuc ting cdc théng sé nay lam giam hiéu sudt do nguy co phan hiy hoat chat. Vé hé dung méi, ty
1¢ nguyén liéu/dung moi t6i wu 1/25 w/v cho ham heong 46,13 + 0,01 mg/e CK. Véi dung méi ethanol-nudr,
nong dg 70% va 80% dat hiéu qua cao nhdt (twong dwong 59,31 + 0,01 va 59,12 + 0,01 mg/g CK) trucdc khi
giam 6 90% (51,68 = 0,01 mg/g CK). Céc két qud nay cung cdp co so dir liéu khoa hoc vé khoang bién thién
va cdc méc t6i wu cho cde budce t6i wu héa tiép theo.

Twr khoa: Brassica juncea, cdi be xanh, saponin, siéu am

Ultrasound-assisted extraction of saponins from
mustard greens (Brassica juncea)

Abstract:

This study investigates the effects of operating parameters on ultrasound-assisted extraction of saponins from
mustard greens (Brassica juncea). Single-factor experiments revealed clear optimum ranges for extraction
time, ultrasound amplitude, solid-to-solvent ratio, and ethanol concentration. Total saponin content reached
27.10 = 0.01 mg/g DW after 20 minutes of ultrasonication and 25.78 + 0.01 mg/g DW at 50% amplitude,
while further increases reduced extraction efficiency, likely because of compound degradation. A solid-to-
solvent ratio of 1:25 (w/v) yielded 46.13 + 0.01 mg/g DW. In the ethanol—water system, 70% and 80% ethanol
achieved the highest extraction efficiencies, at 59.31 = 0.01 and 59.12 = 0.01 mg/g DW, respectively. These
findings provide a scientific basis for subsequent optimization of saponin recovery from mustard greens.
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1. Pit van dé

Cai be xanh (Brassica juncea) 13 loai rau an 14 giau dinh dudng, s& hitu phong pht cac hop chét sinh
hoc, trong d6 ndi bat 1 saponin - nhom hop chat glycoside c6 dic tinh ludng tinh cing nhiéu hoat tinh
quy nhu khang khuan, chdng oxy hoa, khang viém va ha cholesterol (Cartea va cong su, 2010; Vikas va
cong su, 2011). Tuy nhién, cac nghién ctru chuyén sau vé viéc khao sat va thu nhan saponin tur cai be
xanh hién van con rat han ché (Tién va cong su, 2021). Mat khéc, viéc trich ly saponin trudc day chu
yéu dua vao cac phuong phap truyén théng nhu ngam chiét hodc dun hdi luu, von ton nhidu thoi gian,
tiéu tén lugng 16n dung moi va dé 1am nhiét phan cac hoat chat nhay cam (Azmir va cdng sy, 2013). bé
giai quyét khoang tréng nghién ciru nay, viéc ung dung trich ly hd tro siéu 4am (UAE) - mot cong nghé
xanh tién tién st dung hién tugng xam thuc séng dé pha vo thanh té bao va tang tdc d6 hoa tan - duge
thuc hién nham ti wu hoa hiéu suit thu hdi saponin tir cai be xanh mot cach nhanh chéng, an toan va
hi¢u qua.

2. Co s6' 1y thuyét va phwong phap nghién ctru

2.1. Co 56 Iy thuyét

2.1.1. Vat lieu nghién ciru

Nguyén liéu duoc lua chon nghién ctru 13 toan bd cay B. juncea (trir ré) dugc trong theo dat chuan
VietGAP thu mua tai quan 12, thanh phé H6 Chi Minh, Viét Nam. Sau d6, B. juncea dugc van chuyén dén
phong thi nghiém ciing ngay dé xir Iy bui ban va lam sach. Nguyén liéu duoc siy kho bang tu siy ¢ nhiét
d6 60°C cho dén khi dd 4m ctia mau kho dat dudi 10% (do 4m cua mau kho duogc phan tich bﬁng can séy
am hong ngoai ¢ 105°C). Nguyén liéu B. juncea dugc xay min bang may xay co hoc, tiép tuc sang qua ray
¢6 kich thude 0,3 mm dé tao ra bot nguyén liéu ddng nhat. Bot duoc bao quan trong ti PE day va cip dong
& -20°C, tranh anh sang va mau duoc sir dung cho toan bo thi nghiém.

2.1.2. Héa chat

Céc hoa chat va dung méi st dung trong nghién ctru ndy déu thudc loai tinh khiét phén tich (AR) va
dugce mua tir hiang Xilong (Trung Qudc), bao gdm: ethanol (96%), acid acetic (99%), vanillin (99%), natri
hydroxid (NaOH, 99,5%), ethyl acetat (99%), va acid perchloric HC1O4 (90%).

2.1.3. Thiét bi

Qua trinh trich ly duoc hd tro bai thiét bi siéu am dang dau do Vibra-Cell™ (Hang Sonics & Materials,
M¥) hoat dong & tan s6 cd dinh 20 kHz. Thiét bi duoc tich hop hé thdng diéu khién k¥ thuat s6 cho phép
thiét 1ap linh hoat cac thong s van hanh bao gom: thoi gian trich ly (Time), bién d song (Amplitude) kiém
soat cuong do nang lugng truyén vao mau, va ché do phat xung (Pulse) cho phép cai dat doc lap thoi gian
phat song va thoi gian nghi nham han ché hién twong quéa nhiét trong qua trinh xir 1y.

2.2. Phwong phdp nghién ciru

Can 2g bot nguyén liéu va bd sung dung moi vai cac diéu kién thich hop nhu ty 18 nguyén liéu:dung
moi (1/10, 1/15, 1/20, 1/25, 1/30 w/v), néng d6 dung méi ethanol (50, 60, 70, 80, 90%), tién hanh siéu am
trong thoi gian (10, 15, 20, 25, 30 phat) voi bién do siéu am (30, 40, 50, 60, 70%). Sau khi trich ly dem
di ly tim bang may ly tim & toc d6 5000 rpm trong 15 phit dé thu dich chiét va loc qua gidy loc thu dich
trong. Xac dinh ham luong saponin bang phwong phap do quang UV-Vis ctia Zhaobao X. va cong su &
budc song 550 nm (Zhaobao va cong sy, 2001).
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3. Két qua va thao luin

3.1. Két qud khdo sdt anh hwéng ciia thoi gian siéu dm dén khd néing thu nhdn saponin tiv B. juncea

bé thu duoc hau hét cac hop chét sinh hoc mong muén thi viée xac dinh thoi gian cua qua trinh trich
ly 1a diéu can thiét. Két qua khao sat thoi gian trich ly saponin bang phuong phép sir dung song siéu am
dugc thé hién qua biéu d6 ¢ Hinh 1. C6 thé thiy, ham luong saponin thu dugc ting dan khi kéo dai thoi
gian siéu am tir 10 phut (14,08 £ 0,01 mg/g CK) dén 20 phat (27,1 £ 0,01 mg/g CK) thi ham lugng saponin
thu dugc dat gia tri cuc dai. Sau d6, gia tri nay giam dan tir 25 phut (21,65 + 0,01 mg/g CK) dén 30 phut
(22,15 + 0,01 mg/g CK). Piéu nay cho thay, thoi gian siéu 4m anh huong dang ké dén kha nang thu hoi
saponin trong qua trinh trich ly. O giai doan dau, su gia ting ham luong saponin c¢6 thé duoc cho 1a boi
hi€u ung xam thuc cua song si€u am nhu da giai thich; tuy nhién, khi kéo dai thoi gian siéu &m vuot qua
20 phut, ham luwong saponin ¢6 xu huéng giam. Hién tuong nay c6 thé lién quan dén sy phan hiy mot phan
hop chat dudi tac dong kéo dai cua xam thuc, su gia tang nhiét cuc bd hodc qua trinh tai hép phu cac hop
chét dd hoa tan trg lai bé mat nguyén liéu.

Ngoai ra, trong diéu kién siéu am kéo dai, cac diém néng vi md hinh thanh tor su sup d6 cua bot khi
c6 thé gay bién dbi ciu tric cia saponin, lam giam ham luong x4c dinh dwgc. Xu hudng ton tai mot thoi
gian ti wu, sau d6 hiéu suat chiét giam khi tiép tuc kéo dai qua trinh siéu am, ciing d3 dugc ghi nhan trong
nhiéu nghién ctru vé chiét xuat hop chit tu nhién bang siéu 4m (Dai & Mumper, 2010). Do d6, thoi gian
trich ly 20 phut dugc xem 1a didu kién phu hop dé 4p dung cho cac thi nghiém tiép theo, dam bao hiéu suit
thu hoi cao dong thoi han ché nguy co phan hay hop chét dudi tac dong siéu am kéo dai.

Hinh 1. Két qud khdo sdt anh huéng Hinh 2. Két qud khdo sdt anh huéng
ctia thoi gian siéu dm dén kha nang thu nhgn ciia bién d¢ siéu Gm dén kha nang thu nhin
saponin tong tir B. juncea saponin tong tir B. juncea
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3.2. Két qud khdo sdt anh hwéng ciia bién d¢ siéu Gm dén khd nang thu nhén saponin tiv B. juncea

Tir két qua khao sat (Hinh 2) c6 thé thay, bién d6 siéu 4m c6 anh huong dang ké dén ham luong saponin
thu dugc. Trong khoang khao sat tir 30-70%, ham lugng saponin tang tur 22,28 £ 0,01 mg/g CK mg/mL &
bién d9 30% lén gi tri cao nhat 25,78 + 0,01 mg/g CK tai bién do 50%, sau d6 giam dang ké xudng 13,85
+ 0,01 mg/g CK va 11,41 = 0,01 mg/g CK tuong Gmg & cac mirc 60% va 70%. Xu huéng nay cho thay,
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viéc tang bién do si€u am tr 30% dén 50% da lam tang cuong hién twong xam thuc am hoc, tao ra luc cat
co hoc manh gitp phé v& cdu tric thanh té bao, ting kha nang tiép xuc giita dung moi va nguyén liéu, tir
d6 thuc day qua

trinh giai phong va khuéch tan saponin vao méi truong chiét. Tuy nhién, khi bién d¢ tiép tuc ting l1én
60-70%, ham lugng saponin giam manh, cé thé do ning luong siéu 4m qué 16n lam gia ting nhiét do
cuc bd va cudong do va cham cua cac bot khi xam thuec, dan dén su phan huy hoac bién d6i mot phﬁn ciu
triic ctia hop chat saponin, ddng thoi 1am giam hiéu qua truyén khéi trong qua trinh chiét. Két qua nay
phu hop voi nghién clru ciia Gavrila va cong su (2022) khi trich ly saponin tur 14 thuong xuan (Hedera
helix L.) bang siéu am, trong d6 hiéu suét thu hoi saponin dat gia tri cao nhat & mtrc ning luong siéu am
trung binh va giam khi tang cuong d6 xur Iy qua muc (Gavrila va cong su, 2022). Tuong ty, Espinoza
va cong sur (2021) ciing ghi nhan bién d¢ siéu 4m 1a mot trong nhiing thong sé quan trong anh huong
dén hiéu qua trich ly, tuy nhién chi ton tai mot khoang gia tri toi wu nhat dinh; khi vuot qua ngudng nay,
hiéu suét thu hdi hoat chit c6 xu hudng giam do tac dong bat lgi ctia ning luong siéu 4m cao (Espinoza
va cong sy, 2021). Do do, trong diéu kién nghién ctru nay, bién do siéu am 50% dugc xem la diéu kién
phu hop nhat dé thu nhan ham luong saponin cao nhit va dugc lua chon cho cac thi nghiém tiép theo.

3.3. Két qud khdo sdt anh hwéng ciia ty 1é nguyén ligu:dung moi dén kha ning thu nhén saponin tiv
B. juncea

Nhim tiét kiém dung méi va dam bao kha ning tiép xuc tdi uu v6i nguyén liéu dé thu dugc luong hop
chat sinh hoc cao nhét, ty 1& nguyén liéu/dung méi can duogc khao sat k§ ludng. Sy thay d6i ham luong
saponin trich ly bang song siéu 4m theo ty 1& nguyén liéu/dung méi duoc thé hién qua biéu d6 & Hinh 3.

Hinh 3. Két qud khdo sdt anh huwéng Hinh 4. Két qud khdo sdt anh huéng
ciia ty 1é nguyén liéu/dung moi dén kha néing thu ciia nong dé ethanol dén khd nding thu nhin
nhdn saponin téng tir B. juncea saponin tong tir B. juncea
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Két qua khao sat anh huong cua ty 1é nguyén liéu/dung méi (Hinh 3) cho thay, ham lugng saponin thu
dugce tir 1/10 w/v dén 1/20 w/v c¢6 xu hudng tang dan (tir 14,54 = 0,01 mg/g CK dén 33,55 + 0,01 mg/g
CK) va dat cuc dai ¢ ty 1€ 1/25 w/v v&i ham luong thu dugc 1a 46,13 + 0,01 mg/g CK. Tuy nhién, ¢ ty 1¢
1/30 (w/v), ham lugng saponin c6 xu huéng giam. Ty 1¢ nguyén liéu/dung méi anh hudng tryc tiép dén
qua trinh truyén khéi gitra nguyén liéu va dung méi. Khi luong dung méi thap, su chénh 1éch nong do gitra

Google Scholar B crossret | 413



TAP CHi CONG THUONG - CAC KET QUA NGHIEN CUU KHOA HOC VA UNG DUNG CONG NGHE

pha ran va pha 1ong khong du 16n, 1am giam téc do khuéch tan cua saponin tir t& bao thyc vat vao dung
moi. Khi ting ty 18 dung mdi, kha ning thim wét nguyén liéu va hoa tan saponin dugc cai thién, ddng thoi
gradient ndng d¢ dugc duy tri, thiic day qué trinh khuéch tan va nang cao hiéu sudt trich ly. Tuy nhién, néu
tiép tuc ting lugng dung moi vurot qua mirc toi wu, hidu suat thu hoi saponin

chi tang khong déng ké do qua trinh truyén khoi dan dat trang théi can bang, trong khi chi phi thu hoi
dung moi va nang lugng cho qua trinh c6 dac tang Ién (Dai & Mumper, 2010). Do do, ty 1€ 1/25 (w/v) c6
thé duoc xem 1a diéu kién phi hop hon cho quaé trinh chiét saponin trong nghién ciru nay.

3.4. Két qud khdo sdt anh hwéng ciia néong dé ethanol dén kha ning thu nhin saponin tiv B. juncea

Ethanol 1a dung méi phé bién trong trich ly céc hop chat tu nhién nhd tinh an toan, than thién véi
moi truong va kha ning hoa tan tbt cac chat phan cuc 1an kém phan cuc. Két qua anh hudng cia ndng
d6 ethanol dén hiéu sudt trich ly bang song siéu am duogc thé hién qua biéu dd & Hinh 4. Trong khoang
khao sat tir 50-90% dugc thé hién qua Hinh 4, ham lugng saponin tang tir 50,63 + 0,02 mg/g CK & nong
dd ethanol 50% 1én 52,70 £ 0,02 mg/g CK & 60% va dat gia tri cao nhét 1an luot 1a 59,12 + 0,01 mg/g
CK va 59,31 + 0,01 mg/g CK tai cic nong d6 80% va 70%, sau d6 giam xubng con 51,68 + 0,01 mg/g
CK khi nong do ethanol tang 1én 90%. Xu hudng nay c6 thé dugc giai thich boi su thay doi do phan cuc
ctia hé dung méi ethanol-nuéc. Khi ting ndng do ethanol tir 50% 1én 70-80%, dd phan cuc cua dung moi
tré nén pht hop hon véi ddc tinh hoa tan ctia saponin, dong thoi nudc trong hdn hop dung moi gop phan
lam truong no cAu truc té bao thuc vat, tao diéu kién thuan loi cho qua trinh khuéch tan hoat chat vao mdi
truong chiét.

Tuy nhién, khi nong do ethanol tang dén 90%, ham lugng nudc trong hé giam dang ké, lam han ché
kha ning truong né cua nguyén liéu va giam hiéu qua truyén khoi, dan dén sy suy giam ham luong
saponin thu hoéi. Két qua nay phu hop véi nhiéu nghién ctru gan day vé trich ly saponin bang dung
moi ethanol, trong d6 nong do ethanol tdi wu thuong nam trong khoang 60-80%. Cu thé, Gavrila va
cong su (2022) ghi nhan hiéu sudt thu hdi saponin tir 14 thuong xuan (Hedera helix L.) dat cao nhét
khi sir dung hé dung méi ethanol-nudc c6 d6 phan cuc trung binh, trong khi ndng d6 ethanol qué cao
lam giam hiéu qua chiét (Gavrila va cdng su, 2022). Do d9, trong diéu kién nghién ctru nay, néng do
ethanol 70% dugc xem 1a didu kién phu hop cho qua trinh trich ly saponin va dugc lya chon cho cac
thi nghiém tiép theo

4. Két luan

Nghién ciru nay da xac dinh thanh cong anh huong cia cac thong sb ki thuat cot 16i dén hiéu suat
thu hoi ham luong saponin tong s6 tir cai be xanh (Brassica juncea) bang phuong phap trich ly hd tro
siéu am (UAE). Qua qué trinh khao sat don yéu td, cac mdc diéu kién phu hop nhét di duoc xac dinh
cu thé, bao gém: thoi gian siéu 4m 20 phit (dat 27,1 + 0,01 mg/g CK), bién do siéu 4m 50% (dat nhAt
25,78 + 0,01 mg/g CK), ty 1& nguyén liéu/dung méi 1/25 w/v (dat 46,13 + 0,01 mg/g CK), va nong do
dung méi ethanol 70% (dat 59,31 + 0,01 mg/g CK). Viéc vuot qua cac ngudng téi vu nay déu dan dén
su suy giam ham lugng hoat chat thu nhan, do tac dong ti€u cuc cia nidng lugng si€u Am cao va sy
thay d6i d6 phan cyc cta hé dung méi. Nhitng két qua thyc nghiém trén khong chi khing dinh UAE
1a mot giai phap cong nghé xanh, hiéu qua vuot troi so voi phuong phéap truyén théng trong viéc pha
v& cdu trac té bao dé giai phong hoat chat, ma con cung cip co so dit liéu nén tang quan trong cho
céc nghién ctru chuyén sau m
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