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Tóm tắt:
Hạt quả tắc (Fortunella japonica) là nguồn nguyên liệu có giá trị cao, đặc biệt giàu các hợp chất có hoạt 
tính sinh học. Tuy nhiên, điểm hạn chế lớn nhất là vị đắng đặc trưng nên hạt tắc vẫn chưa được khai thác 
hiệu quả trong chế biến thực phẩm. Do đó, việc áp dụng các phương pháp tiền xử lý thích hợp nhằm giảm 
hợp chất gây đắng naringin và hạn chế tổn thất các hợp chất có hoạt tính sinh học là cần thiết. Trong nghiên 
cứu này, các phương pháp tiền xử lý bao gồm: dung dịch NaOH pH 8,5, 90oC, 2 phút; nước điện giải pH 
8,5, 90oC, 2 phút; dung dịch NaOH pH 8,5, 90oC, 2 phút kết hợp với naringinase 3%, 50oC, 3 giờ; nước điện 
giải pH 8,5, 90oC, 2 phút kết hợp với naringinase 3%, 50oC, 3 giờ; kết hợp cellulase 10%, 50oC, 2 giờ và 
naringinase 3%, 50oC, 3 giờ; nước điện giải pH 8,5 kết hợp siêu âm 40kHz, 80oC, 2 phút; dung dịch NaCl 
4% kết hợp siêu âm 40kHz, 80oC, 2 phút; cùng với mẫu đối chứng (không xử lý). Kết quả cho thấy tiền xử lý 
trong nước điện giải pH 8,5 kết hợp siêu âm 40kHz, 80oC, 2 phút giúp giảm naringin và duy trì hàm lượng 
hợp chất có hoạt tính sinh học ở mức cao.
Từ khóa: hạt tắc, phụ phẩm, tiền xử lý, naringin, hoạt tính sinh học

Effect of pretreatment methods on naringin and bioactive compounds in 
kumquat seeds (Fortunella japonica)
Abstract:
Kumquat seeds (Fortunella japonica) are a valuable raw material, particularly rich in bioactive compounds. 
However, their characteristic bitterness remains a major limitation, hindering the effective utilization of 
kumquat seeds in food processing. Therefore, appropriate pretreatment methods are necessary to reduce the 
bitter compound naringin while minimizing the loss of bioactive compounds. In this study, the pretreatment 
methods included: NaOH solution at pH 8.5, 90°C for 2 min; electrolyzed water at pH 8.5, 90°C for 2 min; 
NaOH solution at pH 8.5, 90°C for 2 min combined with 3% naringinase at 50°C for 3 h; electrolyzed water 
at pH 8.5, 90°C for 2 min combined with 3% naringinase at 50°C for 3 h; a combination of 10% cellulase 
at 50°C for 2 h and 3% naringinase at 50°C for 3 h; electrolyzed water at pH 8.5 combined with ultrasound 
treatment at 40 kHz and 80°C for 2 min; and 4% NaCl solution combined with ultrasound treatment at 
40 kHz and 80°C for 2 min, along with an untreated control. The results showed that pretreatment with 
electrolyzed water at pH 8.5 combined with ultrasound treatment at 40 kHz and 80°C for 2 min effectively 
reduced the naringin content while maintaining a high level of bioactive compounds.
Keywords: bioactive activity, by-product, kumquat seeds, naringin, pre-treatment 
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1. Đặt vấn đề

Quả tắc được biết đến là một loại cây ăn quả thuộc họ Rutaceae được trồng phổ biến tại Việt Nam, 
một trong những loại quả có múi được sử dụng phổ biến nhờ có giá trị dinh dưỡng cao, hàm lượng 
phenolic và flavonoid cũng được tìm thấy trong quả tắc thuộc họ Citrus (Yu et al., 2005). Đặc biệt, 
trong hạt quả tắc chứa rất nhiều hợp chất chức năng có hoạt tính sinh học cao như tocopherol, phenolic, 
flavonoid (hesperidin, naringin và naringenin) và limonoids (limonin, nomilin, obacunone) có tác dụng 
chống oxy hóa, kháng viêm, chống ung thư tiềm năng, hỗ trợ giảm cholesterol,... Các hợp chất trong hạt 
tắc có khả năng thể hiện hoạt tính chống oxy hóa thông qua khả năng bắt giữ gốc tự do DPPH. Ngoài ra, 
dầu hạt được chiết xuất từ hạt họ Citrus giàu các acid béo không no tốt cho tim mạch (Liu et al., 2022). 

Hiện nay, các nhà máy chế biến trái cây họ Citrus như nhà máy chế biến nước tắc cô đặc đã tạo ra 
một lượng lớn phụ phẩm gồm vỏ, cùi, hạt là một vấn đề đáng lo ngại do  tỷ lệ chất thải chiếm gần 50% 
khối lượng quả tươi (Andrade et al., 2022). Điều này cho thấy, tiềm năng ứng dụng của hạt tắc trong 
ngành công nghiệp thực phẩm là rất lớn. Tuy giàu hợp chất sinh học, hạt tắc vẫn bị hạn chế ứng dụng do 
vị đắng đặc trưng từ limonin và naringin. Một số phương pháp khử vị đắng như sử dụng muối và kiềm 
cho thấy khả năng làm giảm các hợp chất gây đắng trên các bộ phận của quả thuộc họ citrus. Nguyễn 
Đức Tùng và cộng sự (2023) cho thấy, việc ngâm và chần trong dung dịch NaOH nồng độ 100ppm giúp 
giảm hàm lượng naringin, từ đó giảm được vị đắng trong vỏ cam Sành. Kailaje et al. (2025) cũng đã báo 
cáo phương pháp xử lý đắng lát chanh ngọt bằng NaCl ở nồng độ 4% kết hợp với siêu âm có khả năng 
làm giảm đáng kể các hợp chất gây đắng. Đồng thời, pectinase và cellulase cũng được sử dụng để phân 
giải thành tế bào, nhằm tạo điều kiện cho naringinase (pH 4,5, 50oC) tiếp cận và thủy phân naringin, qua 
đó góp phần giảm vị đắng bột quả họ citrus (Zhang et al., 2026). Tuy nhiên, các nghiên cứu về giảm vị 
đắng trên hạt tắc vẫn còn hạn chế. Do vậy, việc nghiên cứu các phương pháp xử lý giảm vị đắng hiệu 
quả là cần thiết nhằm nâng cao giá trị sử dụng và khai thác tiềm năng của hạt tắc như một nguồn nguyên 
liệu có giá trị ứng dụng chế biến sản phẩm thực phẩm như snack hạt tắc, bột hạt tắc.

2. Phương pháp nghiên cứu

2.1. Nội dung nghiên cứu
Hạt tắc được thu gom từ nhà máy chế biến nước tắc cô đặc tại thành phố Cần Thơ và được vận 

chuyển về phòng thí nghiệm, sau đó hạt tắc được rửa sạch và loại bỏ những hạt hư hỏng, hạt được đóng 
gói trong bao bì PA/PE hút chân không bảo quản ở nhiệt độ -18oC sử dụng trong nghiên cứu. Khi tiến 
hành thí nghiệm, tan giá hạt ở điều kiện nhiệt độ 4-5oC và cố định khối lượng mẫu là 30g hạt/phương 
pháp xử lý, tỷ lệ nguyên liệu/dung dịch chần cố định là 1:10 (w/v), nguyên liệu/dung dịch đệm là 1:2 
(w/v). Tiếp đến, hạt được tiền xử lý bằng các phương pháp tiền xử lý khác nhau bao gồm (i) mẫu đối 
chứng (không xử lý); (ii) dung dịch NaOH pH 8,5, 90oC, 2 phút; (iii) nước điện giải pH 8,5, 90oC, 2 
phút; (iv) dung dịch NaOH pH 8,5, 90oC, 2 phút kết hợp với naringinase 3%, 50oC, 3 giờ; (v) nước điện 
giải pH 8,5, 90oC, 2 phút kết hợp với naringinase 3%, 50oC, 3 giờ; (vi) kết hợp cellulase 10%, 50oC, 2 
giờ và naringinase 3%, 50oC, 3 giờ; (vii) nước điện giải pH 8,5 kết hợp siêu âm 40kHz, 80oC, 2 phút 
và (viii) dung dịch NaCl 4% kết hợp siêu âm 40kHz, 80oC, 2 phút. Hiệu quả giảm đắng được đánh giá 
thông qua hàm lượng naringin, đồng thời các hợp chất có hoạt tính sinh hàm lượng polyphenol tổng số 
(TPC), flavonoid tổng số (TFC) và khả năng loại bỏ gốc tự do DPPH cũng được sử dụng để đánh giá 
khả năng duy trì các hợp chất có hoạt tính sinh học có trong hạt tắc. 
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2.2. Phương pháp phân tích
Hàm lượng naringin được được xác định bằng phương pháp của Davis (1947). Hàm lượng polyphenol 

tổng số (TPC) được xác định theo phương pháp của Bassey et al. (2022). Hàm lượng flavonoid tổng số 
(TFC) được xác định theo phương pháp của Syahdam et al. (2024). Khả năng loại gốc tự do DPPH được 
xác định theo phương pháp của Bedawey et al. (2010).

2.3. Phương pháp xử lý số liệu
Số liệu được phân tích bằng phương pháp phân tích phương sai (ANOVA), kiểm định sự khác biệt ý 

nghĩa giữa các nghiệm thức thông qua LSD (Least Significant Difference). Toàn bộ quá trình xử lý thống 
kê được thực hiện bằng phần mềm Statgraphics Centurion XV. Đồ thị được xây dựng bằng chương trình 
Microsoft Excel 2021.

3. Kết quả và thảo luận

Phương pháp tiền xử lý có ảnh hưởng đến hiệu quả giảm đắng và hàm lượng các hợp chất có hoạt tính 
sinh học trong hạt tắc. Kết quả ảnh hưởng đến hàm lượng naringin, polyphenol, flavonoid và khả năng loại 
bỏ gốc tự do được trình bày ở Hình 1, 2 và Bảng 1.

Trong các loại trái cây thuộc chi citrus, naringin là một flavanone glycoside gồm aglycone naringenin 
và disaccharide neohesperidose, góp phần tạo vị đắng đặc trưng (Chen et al., 2016). Thông qua các 
phương pháp tiền xử lý, hàm lượng naringin trong hạt tắc đều có xu hướng giảm. Hình 1 cho thấy hiệu 
quả của phương pháp xử lý đến sự giảm hàm lượng naringin với nghiệm thức B6 (xử lý với nước điện 
giải pH 8,5 kết hợp siêu âm 40kHz ở 80°C trong 2 phút) ở mức cao nhất (9,83 ± 0,96 mg/100 g CK), giảm 
26,4% so với mẫu đối chứng (13,35 ± 0,17 mg/100 g CK). Theo Phan Thị Thanh Quế và ctv. (2021) đã 
chỉ ra, naringin là một hợp chất thuộc nhóm glycoside có khả năng hòa tan trong nước và độ hòa tan tăng 
khi nhiệt độ tăng, cùng với kết hợp với tác động của siêu âm nhờ sự hình thành các vi bọt khí làm tăng 

Hình 1. Ảnh hưởng của phương pháp tiền xử lí  
đến hàm lượng naringin trong hạt tắc

Hình 2. Ảnh hưởng của phương pháp tiền xử lí  
đến hàm lượng polyphenol tổng số trong hạt tắc

Phương pháp tiền xử lý: B0: đối chứng (không xử lý); B1: dung dịch NaOH pH 8,5, 90°C, 2 phút; B2: 
nước điện giải pH 8,5, 90°C, 2 phút; B3: dung dịch NaOH pH 8,5, 90°C, 2 phút + naringinase 3%, 50°C, 
3 giờ; B4: nước điện giải pH 8,5, 90°C, 2 phút + naringinase 3%, 50°C, 3 giờ; B5: cellulase 10%, 50°C, 
2 giờ + naringinase 3%, 50°C, 3 giờ; B6: nước điện giải pH 8,5 kết hợp siêu âm 40kHz, 80°C, 2 phút; B7: 
dung dịch NaCl 4% kết hợp siêu âm 40kHz, 80°C, 2 phút. Sai số thể hiện trên đồ thị là độ lệch chuẩn của 
giá trị trung bình ở mức ý nghĩa 5%.
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cường quá trình truyền khối và góp phần phá vỡ thành tế bào dẫn tới thay đổi cấu trúc mô tạo điều kiện 
thuận lợi cho naringin khuếch tán từ bên trong tế bào ra môi trường xử lý. Hàm lượng naringin ở các mẫu 
B4 và B3 lần lượt là 10,00 ± 0,80 mg/100 g CK và 10,21 ± 0,74 mg/100 g CK cho thấy sự ảnh hưởng rõ rệt 
của phương pháp chần nguyên liệu với nước điện giải hoặc dung dịch kiềm sau đó xử lý với naringinase. 
Naringinase gồm hai hoạt tính là α-L-rhamnosidase và β-D-glucosidase, có khả năng thủy phân naringin 
thành prunin và tiếp tục chuyển hóa thành naringenin qua đó làm giảm hàm lượng naringin trong nguyên 
liệu (Zhu et al., 2017). Đáng chú ý, hàm lượng naringin của các nghiệm thức B3 và B4 khác biệt không có 
ý nghĩa thống kê so với B6 (p > 0,05), cho thấy hiệu quả giảm naringin của các phương pháp này tương 
đương nhau trong điều kiện khảo sát. 

Các hợp chất phenolic là những hợp chất có một hoặc nhiều vòng thơm với một hoặc nhiều nhóm 
hydroxyl và có tiềm năng bảo vệ tế bào trước stress oxy hóa (Dai & Mumper, 2010). Kết quả ở hình 2 chỉ 
ra, phương pháp tiền xử lý ảnh hưởng có ý nghĩa thống kê đến hàm lượng polyphenol (p < 0,05). Trong các 
mẫu qua tiền xử lý, mẫu xử lý với nước điện giải pH 8,5 ở 90°C trong 2 phút duy trì hàm lượng polyphenol 
ở mức cao nhất (4,12 ± 0,09 mg GAE/g CK), tương đương 87,8% so với mẫu đối chứng (không xử lí), 
trong khi mẫu xử lí nước điện giải pH 8,5, 90°C, 2 phút + naringinase 3%, 50°C, 3 giờ có giá trị thấp nhất 
(2,55 ± 0,03 mg GAE/g CK), giảm 45,6% so với đối chứng. 

Theo Nambi et al. (2016), chần trong thời gian ngắn cũng làm giảm đáng kể hàm lượng tổng 
phenolic và sự hao hụt này có thể bắt nguồn từ sự khuếch tán các hợp chất phenolic tan trong nước 
vào môi trường chần, đồng thời do sự phân hủy nhiệt của các hợp chất này. Đối với hạt tắc tiền xử 
lý trong dung dịch NaOH pH 8,5, 90°C, 2 phút (B1); nước điện giải pH 8,5 kết hợp siêu âm 40kHz, 
80°C, 2 phút (B6) và dung dịch NaCl 4% kết hợp siêu âm 40kHz, 80°C, 2 phút (B7), hàm lượng 
polyphenol tổng số khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p > 0,05). Xử lý trong môi trường kiềm với 
dung dịch NaOH pH 8,5, 90°C và nước điện giải pH 8,5, 90°C, 2 phút có thể làm giảm độ ổn định 
của một số hợp chất phenolic.

Bảng 1. Ảnh hưởng của phương pháp tiền xử lý hạt tắc đến hàm lượng flavonoid tổng số (TFC)  
và khả năng loại bỏ gốc tự do (DPPH)

Phương pháp tiền xử lý TFC 
(mg QE/g CK)

DPPH 
(μM TE/g CK)

B0: đối chứng (không xử lý) 1,07 ± 0,01e 22,03 ± 0,18f

B1: dung dịch NaOH pH 8,5, 90°C, 2 phút 0,95 ± 0,01d 7,45 ± 0,04a

B2: nước điện giải pH 8,5, 90°C, 2 phút 1,06 ± 0,05e 19,28 ± 0,33e

B3: dung dịch NaOH pH 8,5, 90°C, 2 phút + naringinase 3%, 50°C, 3 giờ 0,78 ± 0,01c 8,10 ± 0,52b

B4: nước điện giải pH 8,5, 90°C, 2 phút + naringinase 3%, 50°C, 3 giờ 0,67 ± 0,004a 10,33 ± 0,22c

B5: cellulase 10%, 50°C, 2 giờ + naringinase 3%, 50°C 0,74 ± 0,02b 11,81 ± 0,53d

B6: nước điện giải pH 8,5 kết hợp siêu âm 40kHz, 80°C, 2 phút 0,94 ± 0,01d 8,20 ± 0,32b

B7: dung dịch NaCl 4% kết hợp siêu âm 40kHz, 80°C, 2 phút. 0,95 ± 0,01d 8,66 ± 0,02b

Chữ cái a, b, c trong cùng một cột thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức ý nghĩa 5%.
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 Theo Friedman & Jürgens (2000) ghi nhận một số phenolic có độ ổn định thấp ở pH cao và có thể bị 
biến đổi trong điều kiện kiềm. Trong khi đó, với hai phương pháp xử lý nước điện giải pH 8,5 kết hợp 
siêu âm 40kHz, 80°C, 2 phút và dung dịch NaCl 4% kết hợp siêu âm 40kHz, 80°C, 2 phút là sự kết hợp 
giữa nhiệt và siêu âm có thể làm tăng quá trình truyền khối, từ đó góp phần thúc đẩy sự thất thoát các 
hợp chất phenolic khỏi mô nguyên liệu. Từ kết quả hình 1 và Bảng 1 cho thấy mẫu xử lý với nước điện 
giải pH 8,5 kết hợp siêu âm 40kHz, 80°C, 2 phút vừa có khả năng giảm hàm lượng naringin hiệu quả, 
đồng thời duy trì hàm lượng polyphenol tổng số tương đối cao.  

Flavonoid là nhóm hợp chất polyphenol thứ cấp phổ biến ở thực vật, có cấu trúc cơ bản C6-C3-C6 
và được chia thành nhiều phân nhóm (Ullah et al., 2022). Hàm lượng flavonoid của các mẫu (Bảng 1) 
dao động từ 0,67-1,07 mg QE/g CK cho thấy phương pháp tiền xử lý ảnh hưởng đáng kể đến hàm lượng 
flavonoid trong nguyên liệu. Mẫu xử lý chần với nước điện giải 90°C, 2 phút (1,06 ± 0,005 mg QE/ 
CK) khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p > 0,05) so với mẫu đối chứng (1,07±0,004 mg QE/g CK). 

Ngược lại, các nghiệm thức có sử dụng naringinase (B3, B4 và B5) làm giảm hàm lượng flavonoid 
là do naringinase có khả năng thủy phân glycoside của flavonoid bao gồm naringin, rutin, quercitrin, 
hesperidin, diosgene và terphenyl glycoside, chứa α-rhamnose và β-glucose ở đầu mạch từ đó làm thay 
đổi thành phần flavonoid và đó có thể là nguyên nhân gây suy giảm hàm lượng flavonoid trong mẫu 
nguyên liệu (Ribeiro, 2011). Tuy nhiên, sự giảm TFC đo bằng phương pháp AlCl₃ không nhất thiết phản 
ánh sự phân hủy hoàn toàn flavonoid, do đáp ứng của phép đo phụ thuộc vào cấu trúc của từng flavonoid 
(Pękal & Pyrzynska, 2014). Mẫu xử lý trong nước điện giải pH 8,5 kết hợp siêu âm 40kHz, 80°C, 2 phút 
(B6); hoặc xử lý với dung dịch NaCl 4% kết hợp siêu âm 40kHz, 80°C, 2 phút (B7) duy trì hàm lượng 
flavonoid khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p > 0,05). Các giá trị này cao hơn các mẫu xử lý ở các 
phương pháp B3 đến B5 và chỉ thấp hơn B0 đến B2 khoảng 11-12%. 

DPPH là gốc tự do ổn định, được sử dụng để đánh giá khả năng bắt gốc tự do của các chất chống 
oxy hóa. Kết quả Bảng 1 cho thấy mẫu đối chứng B0 có giá trị DPPH cao nhất (22,03 ± 0,18 µM TE/g 
CK), trong khi các phương pháp tiền xử lý làm giảm giá trị này ở những mức độ khác nhau. Trong số 
các nghiệm thức khảo sát, B2 chần bằng nước điện giải ở pH 8,5, 90°C, 2 phút đã duy trì giá trị DPPH 
tương đối cao (19,28 ± 0,33 µM TE/g CK). Ngược lại, nghiệm thức B1 sử dụng NaOH làm dung dịch 
chần cho giá trị DPPH thấp nhất (7,45 ± 0,04 µM TE/g CK). Theo nghiên cứu của Yen & Hung (2000), 
môi trường kiềm và nhiệt độ cao làm giảm hàm lượng phenolic tổng số có khả năng thúc đẩy quá trình 
oxy hóa hoặc phân hủy một số hợp chất phenolic nhạy cảm từ đó có thể làm suy giảm đáng kể khả năng 
loại bỏ gốc tự do của mẫu hạt tác tiền xử lý bằng các phương pháp khác nhau. Đối với các nghiệm thức 
có xử lý với naringinase, DPPH dao động từ 8,10 đến 11,81 µM TE/g CK. Về mặt cơ chế, naringinase 
có khả năng thủy phân flavonoid glycoside và tạo thành các aglycone tương ứng. Naringenin đã được 
chứng minh có khả năng chống oxy hóa cao hơn naringin trong một số phép thử in vitro (Cavia-Saiz et 
al., 2010). 

Tuy nhiên, trong điều kiện thí nghiệm hiện tại, tác động này chưa thể hiện rõ qua chỉ tiêu DPPH, 
có thể do hiệu suất thủy phân của enzyme, điều kiện nhiệt độ và thời gian xử lý hoặc do đồng thời xảy 
ra các quá trình phân hủy hợp chất chống oxy hóa. Đối với xử lý siêu âm trong nước điện giải (B6) và 
muối NaCl (B7) lần lượt đạt 8,20 ± 0,32 µM TE/g CK và 8,66 ± 0,02 µM TE/g CK, khác biệt không 
có ý nghĩa thống kê (p > 0,05), cho thấy hiệu quả của hai phương pháp tiền xử lý trên là tương đương 
nhau. Trong đó, mẫu xử lý  với nước điện giải pH 8,5 kết hợp siêu âm 40kHz, 80°C, 2 phút (B6) có khả 
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năng duy trì tương đối tốt hàm lượng các chất có hoạt tính sinh học, vừa đạt hiệu quả giảm hàm lượng 
naringin cao nhất.

4. Kết luận

Nghiên cứu đã đánh giá tác động của các điều kiện tiền xử lý đến hiệu quả giảm hàm lượng naringin 
và khả năng duy trì các hợp chất có hoạt tính sinh học trong hạt tắc. Kết quả cho thấy điều kiện chần trong 
nước điện giải pH 8,5 kết hợp siêu âm ở tần số 40 kHz, nhiệt độ 80°C trong 2 phút cho hiệu quả xử lý phù 
hợp, thể hiện sự cân bằng giữa khả năng giảm hợp chất gây đắng naringin và giá trị sinh học của nguyên 
liệu. Kết quả nghiên cứu cung cấp cơ sở khoa học cho việc khai thác và sử dụng hạt tắc theo hướng gia 
tăng giá trị, đồng thời mở ra tiềm năng ứng dụng trong phát triển các sản phẩm thực phẩm, đặc biệt là sản 
phẩm snack từ nguồn phụ phẩm hạt tắc n
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