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TÓM TẮT 

Mục tiêu của nghiên cứu là khảo sát một số yếu tố ảnh hưởng đến quá trình chiết xuất 

saponin triterpenoid từ bã hạt cây Sở (Camellia oleifera) bằng dung môi ethanol. Sự ảnh hưởng 

của các yếu tố bao gồm: nồng độ dung môi (ethanol), tỷ lệ dung môi/ nguyên liệu (v/w) và thời 
gian tách chiết lần lượt được khảo sát. Hàm lượng saponin triterpenoid được xác định bằng 

phương pháp đo quang phổ UV-Vis sau khi chiết mẫu và làm phản ứng tạo màu Rosenthaler của 

saponin với thuốc thử acid perchloric và vanillin. Thực hiện tối ưu hóa các điều kiện chiết xuất 

theo phương pháp đáp ứng bề mặt Response Surface Method (RSM) kết hợp với mô hình tâm 
phức hợp (CCD). Bã hạt cây Sở được thu mua từ cơ sở ép dầu Quang Thanh, tỉnh Nghệ An, sau 

đó được sấy khô ở nhiệt độ 105 ºC trong 5 giờ được dùng cho các thí nghiệm. Kết quả tối ưu 

theo mô hình CCD cho thấy hàm lượng saponin triterpenoid đạt cực đại 5,451% tại tỷ lệ dung 
môi: nguyên liệu là 19:1 (v/w), nồng độ EtOH 80% và thời gian 77 giờ. Kết quả thực nghiệm 

cho kết quả có độ tương thích cao với mô hình. 

Từ khóa: Camellia oleifera, hàm lượng saponin triterpenoid, mô hình bề mặt đáp ứng. 

1.  MỞ ĐẦU 

Cây Sở (Camellia oleifera) là loài cây thuộc họ trà được trồng chủ yếu tại Trung Quốc, 

Việt Nam. Từ hạt cây Sở qua ép người ta thu được dầu, loại dầu này được sử dụng chủ yếu dùng 
sản xuất dầu thực phẩm. Bã khô sau ép một phần người dân dùng làm chất xử lý hồ ao do có tác 

dụng diệt cá tạp, ốc bươu vàng trong ruộng lúa, tuyến trùng và sâu hại trong đất [1], còn lại hầu 

như là bỏ đi, không được chú ý đến. Một số nghiên cứu chỉ ra rằng bã hạt cây Sở khô sau khi ép 
có chứa một lượng khá dồi dào hợp chất có tên khoa học là saponin [2]. Hạt cây Sở có chứa 

nhiều các hợp chất thuộc nhóm saponin như triterpenoid có tác dụng kháng nấm, kháng khuẩn, 

tiêu diệt côn trùng [3, 4]. Saponin triterpenoid là một nhóm các saponin có phần aglycol là các 

triterpenoid. Các saponin triterpenoid có đầy đủ tính chất đặc trưng của saponin như khả năng 
tạo bọt, khả năng tan trong nước, methanol, ethanol loãng. Ngoài ra, khi tác dụng với acid vô cơ 

mạnh (perchloric acid, sulfuric acid) và thuốc thử vanillin, hơ nóng sẽ cho màu tím hoa cà. Đây 

là phản ứng để phân biệt saponin triterpenoid với saponin steroid [5].   

Công nghệ chiết xuất chú trọng đến các yếu tố như hiệu suất chiết, điều kiện chiết hay 

quy trình (an toàn và kinh tế), khả năng triển khai ở quy mô sản xuất. Để nâng cao hiệu quả 
của dịch chiết, các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình chiết xuất thường được tối ưu hóa. Thông 

thường, các nghiên cứu dùng phương pháp cổ điển là luân phiên từng biến để thay đổi các 

thông số khảo sát trong quá trình tối ưu hóa. Tuy nhiên, phương pháp này không thể hiện rõ 
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ràng sự tương tác hay ảnh hưởng giữa các biến với nhau và tổng số thí nghiệm thực hiện tăng 

lên nhiều khi số lượng biến khảo sát tăng. Do đó, hiện nay trong nghiên cứu, thường sử dụng 

phương pháp đáp ứng bề mặt (Response Surface Methodology - RSM) để tối ưu hóa các thông 

số trong quá trình chiết. Phương pháp này được phát triển dựa trên các kỹ thuật toán học và 
thống kê, dựa trên sự phù hợp và liên quan giữa kết quả thu được từ mô hình thực nghiệm và 

thiết kế thí nghiệm [6, 7]. Phương pháp RSM đã được ứng dụng trong tối ưu hóa điều kiện 

chiết xuất hoạt chất tự nhiên, tổng hợp hóa học hay tối ưu hóa các quá trình hóa học khác [8].  

Phương pháp tối ưu hóa đã được thực hiện nhiều trên thế giới cũng như ở Việt Nam. 

Yongjun Liu et al. (2016) đã tối ưu hóa quy trình chiết xuất saponin từ bánh dầu Camellia 
oleifera Abel bằng phương pháp kết hợp giữa dung dịch kiềm và cô lập [9]. Sweeta Akbari et 

al., (2019) đã tối ưu hóa saponin, phenol và chất chống oxy hóa chiết xuất từ hạt cỏ cà ri bằng 

cách sử dụng phương pháp xử lý đáp ứng bề mặt và phản ứng có sự hỗ trợ của vi sóng như 

một công cụ tối ưu hóa [10]. Yupiao Hu et al. (2018) đã nghiên cứu tối ưu hóa các điều kiện 
chiết xuất hồi lưu ethanol để chiết xuất saponin từ Pannax notoginseng bằng phương pháp đáp 

ứng bề mặt và đánh giá tác dụng tạo máu [11]. Sen He et al. (2022) đã tối ưu hóa công nghệ 

chiết xuất saponin steroid có hỗ trợ siêu âm từ Polygonatum kingianum Collett & Hemsl và 
đánh giá chất lượng được trồng ở các khu vực khác nhau [12]. Ở Việt Nam, Nguyễn Thị Hương 

Lan và cs (2018) đã tối ưu hóa điều kiện trích ly thu nhận triterpensaponin từ rau đắng biển 

(Bacopa monnieri (L.) Wettst) bằng enzyme cellulase [13]. 

Trên cơ sở đó, trong nghiên cứu này các thông số công nghệ như: nồng độ dung môi, tỷ 

lệ dung môi: nguyên liệu, thời gian chiết xuất saponin triterpenoid được tiến hành đánh giá 

mức độ tác động bằng mô hình Plackett Burman và tối ưu bằng phương pháp đáp ứng bề mặt 
Response Surface Methodology (RSM) để tối ưu hóa các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình chiết 

xuất thu nhận saponin triterpenoid. 

2. NGUYÊN LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Nguyên liệu và hóa chất 

Bã hạt cây Sở được thu mua tại cơ sở ép dầu Quang Thanh, tỉnh Nghệ An. Bột thô của 

bã hạt Sở sau khi đã ép dầu được đem về sấy khô ở nhiệt độ 105 ºC trong 5 giờ, sau đó được 

sàng qua rây có kích thước lỗ 2 mm lấy phần bột mịn. Bột bã hạt Sở được đựng trong chai 

thủy tinh tối màu và bảo quản ở nhiệt độ phòng 25 ± 2 ºC. 

Acid oleanolic (99,9% - Merck), thuốc thử vanillin (99,9% - Merck), perchloric acid 
(99,9% - Ấn Độ), ethyl acetate (99,9% - Merck), ethanol (≥99,8%; tỷ trọng: 0,79 g/cm3 (20 ºC) 

- Merck). 

Dung dịch chuẩn: cân chính xác 5 mg chất chuẩn acid oleanolic pha trong ethanol tuyệt 

đối vừa đủ 50 mL thu được dung dịch chuẩn có nồng độ 0,1 mg/mL. 

Thuốc thử vanillin trong ethanol tuyệt đối 50 mg/mL (5%): cân 0,5 g vanillin tinh thể 

pha trong ethanol tuyệt đối vừa đủ 10 mL thu được thuốc thử có nồng độ 50 mg/mL. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Nghiên cứu ảnh hưởng của các điều kiện trích ly đến hàm lượng saponin triterpenoid 

2.2.1.1. Khảo sát tỷ lệ dung môi: nguyên liệu đến hàm lượng saponin triterpenoid 

Cân chính xác 5,0 g bột bã hạt cây Sở được sàng qua rây có kích thước lỗ 2 mm cho vào 
bình erlen 50 mL. Tiến hành khảo sát ảnh hưởng của tỷ lệ dung môi: nguyên liệu ở các giá trị 

5:1, 10:1, 15:1, 20:1, 25:1 (v/w); nồng độ ethanol cố định 70%, thời gian ngâm chiết trong 48 giờ. 

https://www.semanticscholar.org/author/Yupiao-Hu/26989322
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Bình erlen được đặt trên máy lắc và duy trì ở nhiệt độ phòng. Sau khi kết thúc quá trình ngâm, 
dịch chiết được đem đi trích ly và lọc qua giấy lọc Newstar có kích thước ϕ110 mm để thu lấy 

phần dịch trong. Kết hợp phản ứng với phân tích quang phổ UV-Vis ở bước sóng 550 nm để 

xác định hàm lượng saponin triterpenoid có trong dịch chiết bã hạt cây Sở.  

2.2.1.2. Khảo sát nồng độ dung môi ethanol (%) đến hàm lượng saponin triterpenoid 

Thí nghiệm được thực hiện tương tự như mô tả ở mục 2.2.1.1. 

Tỷ lệ dung môi: nguyên liệu là kết quả ở thí nghiệm 2.2.1.1; thời gian ngâm chiết trong 

48 giờ. Tiến hành khảo sát ảnh hưởng của nồng độ dung môi ở các giá trị ethanol: 40%; 50%; 

60%; 70%; 80%; 90; 99,8%. 

2.2.1.3. Khảo sát thời gian (giờ) đến hàm lượng saponin triterpenoid 

Thí nghiệm được thực hiện tương tự như mô tả ở mục 2.2.1.1. 

Tỷ lệ dung môi: nguyên liệu là kết quả thí nghiệm 2.2.1.1; nồng độ ethanol ngâm chiết 
là kết quả thí nghiệm 2.2.1.2. Tiến hành khảo sát ảnh hưởng của thời gian ngâm chiết ở các 

giá trị: 48, 72, 96, 120, 144 giờ. 

2.2.2. Tối ưu hóa điều kiện trích ly thu nhận saponin triterpenoid từ bã hạt cây Sở 

Quá trình tối ưu hóa theo mô hình đáp ứng bề mặt được sử dụng để nghiên cứu saponin 

triterpenoid từ bã hạt cây Sở với ba yếu tố là tỷ lệ dung môi: nguyên liệu (X1), nồng độ ethanol 

(X2) và thời gian ngâm chiết (X3). Mỗi yếu tố đươc chia làm 3 mức thay đổi, cụ thể theo Bảng 1.  

Bảng 1. Mã hóa các yếu tố khảo sát 

 

Yếu tố 

Các giá trị được mã hóa 

-1 0 1 

Tỷ lệ DM:NL (v/w) 10:1 15:1 20:1 

Nồng độ EtOH (%) 70 80 90 

Thời gian ngâm chiết (giờ) 72 96 120 

2.3. Phương pháp phân tích và xử lý số liệu 

2.3.1. Phương pháp phân tích xác định hàm lượng saponin triterpenoid 

Xây dựng đường chuẩn của acid oleanolic: Dung dịch acid oleanolic pha với nồng độ 

0,1 mg/mL, được cho vào các ống nghiệm với các thể tích khác nhau với 0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 

0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0 mL. Sau đó, dung môi được đun nóng đến bay hơi trong nồi cách 

thủy 80°; hỗn hợp mới 0,2 mL dung dịch vanilin 5% (w/v) và 1,2 mL perchloric acid được 
thêm vào, trộn đều và ủ ở 70 ºC trong 15 phút, các ống nghiệm được đưa ra ngoài và làm lạnh 

trong nước chảy để 2 phút. Tiếp theo bổ sung thêm etyl acetate vào để tạo ra tổng thể tích là 

5 mL. Sau khi được làm lạnh đến nhiệt độ phòng, với dung dịch trắng làm đối chiếu, đo độ 

hấp thu ở bước sóng 550 nm [14]. 

Xác định hàm lượng saponin triterpenoid trong mẫu: Để xác định độ lặp lại của phương 
pháp, tiến hành với các thí nghiệm riêng biệt, với cùng điều kiện chiết (mẫu M0). Dịch chiết 

sau khi trích ly được lọc và pha loãng 20 lần. Hút chính xác 0,2 mL dịch trích sau ly tâm cho 

vào ống nghiệm, tiến hành các thao tác như trên. Hàm lượng saponin triterpenoid được phân 

tích dựa trên phương pháp quang phổ so màu, đo độ hấp thu quang học ở bước sóng 550 nm. 

Hàm lượng saponin triterpenoid % (mg/g chất khô) được tính theo công thức sau: 
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Hàm lượng saponin triterpenoid % = 
𝐶 × 𝑛 × 𝑉

𝑉1× 𝑚× (100−ℎ)
 × 100 (%) 

Trong đó: C là nồng độ saponin triterpenoid (mg/mL); m là khối lượng mẫu (g); h là độ 
ẩm nguyên liệu (%); V là tổng thể tích dịch chiết (mL), V1 là thể tích phân tích của dịch chiết 

(mL), n là hệ số pha loãng.   

2.3.2. Phương pháp xử lý số liệu 

Các thí nghiệm được lặp lại 3 lần, kết quả được trình bày dưới dạng trung bình ± giá trị 
độ lệch phương sai (mean ± SD). Sử dụng phần mềm Statgraphics Centurion XVII phân tích 

thống kê số liệu thí nghiệm và phân tích phương sai ANOVA (p < 0,05) đánh giá sự khác 

biệt giữa các nghiệm thức. Thiết kế thí nghiệm và xử lý kết quả đáp ứng bề mặt theo mô 

hình RSM - CCD bằng phần mềm Minitab 18. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Ảnh hưởng của tỷ lệ dung môi: nguyên liệu đến hàm hượng saponin triterpenoid thu 

được từ bã hạt cây Sở 

Kết quả xây dựng phương trình đường chuẩn acid oleanolic: y = 0,0651x - 0,0611; 

R2 = 0,9931. Trong đó: x là nồng độ của saponin triterpenoid - mg/mL; y là độ hấp thụ đo ở 

bước sóng 550 nm. 

Sau khi đánh giá hàm lượng ẩm đạt 2,36% và thu dịch chiết từ bã hạt cây Sở, tiến hành 

phân tích hàm lượng saponin triterpenoid bằng phương pháp đo quang phổ. Kết quả ở Bảng 2 

cho thấy hàm lượng saponin triterpenoid tăng dần khi tăng lượng dung môi và hàm lượng 
saponin triterpenoid và thu được nhiều nhất là 5,052% ở tỷ lệ dung môi: nguyên liệu là 

15:1(v/w), khi tiếp tục tăng lượng dung môi thì hàm lượng saponin triterpenoid thu được không 

tăng lên mà có xu hướng tiệm cận ngang. Điều đó có nghĩa là do khi lượng dung môi quá ít (ở 
tỷ lệ 5:1) không đủ để hòa tan, trích ly hết lượng saponin triterpenoid ra khỏi tế bào. Do đó, 

khi tiếp tục tăng lượng dung môi thì hàm lượng saponin triterpenoid thu được có sự tăng mạnh. 

Tuy nhiên, khi trích ly với lượng dung môi quá nhiều, trong khi hàm lượng saponin triterpenoid 
của nguyên liệu là một số cố định nên sẽ nhanh chóng dẫn đến sự cân bằng giữa các pha, làm 

hiệu quả chiết xuất saponin triterpenoid không tăng. Việc sử dụng lượng lớn dung môi mà 

không đem lại hiệu quả khai thác chất hòa tan sẽ gây lãng phí dung môi, khó khăn cho các 

bước công nghệ tiếp theo như tinh sạch sản phẩm [11]. Kết quả này là tương đồng với nghiên 
cứu của Wanying Gong et al., (2017) khi chiết xuất saponin từ hạt Camellia sinensis var [15]. 

Do đó, tỷ lệ DM: NL 15:1 được chọn làm thông số cố định cho các thí nghiệm tiếp theo. 

Bảng 2. Ảnh hưởng của tỷ lệ dung môi: nguyên liệu đến quá trình trích ly saponin triterpenoid 

Tỷ lệ dung môi: nguyên liệu (v/w) Hàm lượng saponin triterpenoid (%) 

5:1 2,416a ± 0,046 

10:1 3,433b ± 0,04 

15:1 5,052c ± 0,032 

20:1 4,943c ± 0,065 

25:1 4,961c ± 0,099 

( a,b,c :Các ký tự theo hàng dọc khác nhau thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa p ≤ 0,05) 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Gong%2C+Wanying
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3.2. Ảnh hưởng của nồng độ dung môi đến hàm lượng saponin triterpenoid thu được từ 

bã hạt cây Sở 

Hiệu quả trích ly saponin triterpenoid từ nguyên liệu thực vật phụ thuộc vào loại dung 

môi sử dụng, đặc biệt là độ phân cực của dung môi. Với mục tiêu là tối ưu khả năng thu nhận 
saponin triterpenoid cũng như lựa chọn dung môi an toàn cho việc ứng dụng sau này, ethanol 

là dung môi được chọn để tiến hành trích ly. Tuy nhiên, nồng độ ethanol khác nhau thì mức 

độ hòa tan các hợp chất sẽ khác nhau. Vì vậy, ở thí nghiệm này khảo sát nồng độ dung môi 
ethanol lên khả năng thu nhận saponin triterpenoid, các nồng độ được lựa chọn trong khoảng 

từ 40% - 100%. Quá trình trích ly được thực hiện với tỷ lệ DM: NL là 15:1, thời gian 48 giờ 

ở nhiệt độ phòng. Nồng độ dung môi được thay đổi từ 40; 50; 60; 70; 80; 90; 99,8% [10]. Hàm 

lượng saponin triterpenoid thu nhận được trình bày ở Bảng 3. 

Bảng 3. Ảnh hưởng của nồng độ dung môi đến hàm lượng saponin triterpenoid 

Nồng độ EtOH (%) Hàm lượng saponin triterpenoid (%) 

40 3,850a ± 0,05 

50 4,042b ± 0,06 

60 4,534c ± 0,048 

70 4,923d ± 0,041 

80 5,068 e ± 0,033 

90 5,116e ± 0,057 

99,8 4,604c ± 0,094 

(a,b,c :Các ký tự theo hàng dọc khác nhau thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa p ≤ 0,05) 

Theo kết quả ở Bảng 3, nồng độ ethanol càng cao, hàm lượng saponin triterpenoid càng 

tăng và sẽ không tăng khi dung dịch trích ly đạt sự cân bằng. Hàm lượng saponin triterpenoid 
tăng từ 3,85% ở nồng độ EtOH 40% đến 5,116% ở nồng độ EtOH 90% và bắt đầu giảm xuống 

ở nồng độ EtOH 99,8% (4,604%). Ảnh hưởng của nồng độ ethanol đến năng suất chiết xuất 

cho thấy rằng, việc bổ sung một lượng nhỏ nước vào dung môi chiết xuất thường giúp tăng 
năng suất chiết xuất của các hợp chất mục tiêu từ các mẫu [16]. Nồng độ ethanol càng cao, 

khả năng bay hơi càng nhanh, lượng dung môi giảm, khả năng thẩm thấu của dung môi vào 

các cấu tử giảm, đây cũng là nguyên nhân dẫn đến hiệu suất trích ly các dung dịch ethanol có 
nồng độ cao thấp hơn giá trị tối ưu [12]. Hàm lượng saponin triterpenoid đạt tối đa tại nồng 

độ EtOH 90% với 5,116% và không có sự khác biệt về ý nghĩa so với nồng độ EtOH 80% 

(5,068%). Kết quả này tương tự với nghiên cứu của Xiang Zou et al., (2017) khi chiết xuất 

saponin tổng số từ Ornithogalum Caudatum Ait [17]. Do đó, nồng độ EtOH 80% được chọn 

làm thông số cố định cho các thí nghiệm tiếp theo. 

3.3. Ảnh hưởng của thời gian ngâm chiết đến hàm hượng saponin triterpenoid thu được 

từ bã dầu sở 

Thời gian cũng là một trong những yếu tố ảnh hưởng rất lớn đến hàm lượng saponin 

triterpenoid. Nếu thời gian chiết kéo dài không những ảnh hưởng hàm lượng saponin 

triterpenoid giảm mà còn làm tăng lượng tạp chất trong quá trình chiết. Nhưng nếu thời gian 

chiết ngắn thì không đủ cho hàm lượng saponin triterpenoid hòa tan hết gây tổn thất lớn [9]. 
Do vậy, cần xác đinh thời gian chiết tối ưu. Thí nghiệm với các mốc thời gian chiết lần lượt là 

48, 72, 96, 120 và 144 giờ. Kết quả được trình bày trong Bảng 4. 

https://www.researchgate.net/profile/Xiang-Zou-9
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Bảng 4. Ảnh hưởng của thời gian ngâm chiết đến hàm lượng saponin triterpenoid 

Thời gian trích ly (giờ) Hàm lượng saponin triterpenoid (%) 

48 5,955bc ± 0,086 

72 6,135c ± 0,093 

96 6,377d ± 0,126 

120 5,835ab ± 0,09 

144 5,671a ± 0,099 

( a,b,c :Các ký tự theo hàng dọc khác nhau thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa p ≤ 0,05) 

Kết quả ở Bảng 4 cho thấy hàm lượng saponin triterpenoid tăng dần từ 48 đến 96 giờ (từ 

5,955% đến 6,377%) và hàm lượng saponin triterpenoid đạt cao nhất là (6,377%)  ở thời gian 

96 giờ. Khi tiếp tục tăng thời gian từ 120 giờ đến 144 giờ thì hàm lượng saponin triterpennoid 
giảm dần (lần lượt là 5,835% và 5,671%). Điều đó cho thấy, 96 giờ là khoảng thời gian thích 

hợp để dung môi và nguyên liệu tiếp xúc và hòa tan với nhau. Khi tăng thời gian chiết, các cấu 

tử không còn để hòa tan vào dung môi nữa, thay vào đó, sự bay hơi của dung môi có thể làm 

thất thoát một phần cấu tử cần hòa tan [12]. Vì vậy, thời gian ngâm chiết được lựa chọn làm 

thông số cố định cho các thí nghiệm tiếp theo là 96 giờ. 

3.3.  Tối ưu hóa điều kiện trích ly saponin triterpenoid 

Từ kết quả khảo sát sự ảnh hưởng của từng đơn yếu tố, sau khi chọn được các giá trị tối 

ưu của từng đơn yếu tố, tiến hành tối ưu hóa quá trình trích ly bằng phương pháp RSM với 3 
yếu tố là tỷ lệ dung môi: nguyên liệu, nồng độ EtOH và thời gian trích ly. Dựa trên hàm lượng 

saponin triterpenoid thu được từ thực nghiệm theo mô hình CCD, tiến hành phân tích kết quả 

để chọn ra nồng độ tối ưu của các yếu tố tác động đến sự trích ly saponin triterpenoid. Kết quả 

thực nghiệm và giá trị dự đoán từ mô hình CCD của các nghiệm thức được thể hiện ở Bảng 5.  

Bảng 5. Ma trận thiết kế thí nghiệm Plackett-Burman, số liệu thực nghiệm  

và giá trị dự đoán theo mô hình 

Tỷ lệ DM: NL 

(v/w) 

Nồng độ EtOH 

(%) 

Thời gian trích ly 

(giờ) 
Hàm lượng saponin triterpenoid (%) 

X1 X2 X3 Thực nghiệm Dự đoán 

15:1 80 55 5,350 5,366 

10:1 70 72 4,435 4,460 

20:1 70 72 3,281 3,322 

10:1 90 72 5,046 5,014 

20:1 90 72 5,028 5,014 

15:1 63 96 5,032 5,014 

15:1 97 96 4,965 5,014 

6:1 80 96 5,035 5,014 

15:1 80 96 4,986 5,014 

15:1 80 96 5,369 5,364 

15:1 80 96 4,447 4,458 

15:1 80 96 3,573 3,531 

15:1 80 96 4,940 4,921 

15:1 80 96 3,461 3,429 
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Tỷ lệ DM: NL 

(v/w) 

Nồng độ EtOH 

(%) 

Thời gian trích ly 

(giờ) 
Hàm lượng saponin triterpenoid (%) 

X1 X2 X3 Thực nghiệm Dự đoán 

23:1 80 96 4,782 4,765 

10:1 70 120 4,132 4,185 

20:1 70 120 5,350 5,366 

10:1 90 120 4,435 4,460 

20:1 90 120 3,281 3,322 

15:1 80 136 5,046 5,014 

Hàm lượng saponin triterpenoid trích ly được trong khoảng 3,32-5,36%, trong đó thấp 

nhất ở nghiệm thức thứ 3 và 18 (3,281%) và cao nhất ở nghiệm thức thứ 10 (5,369 %). 

Phương trình hồi quy Y = 5,214 + 0,5555 X1 –  0,0006 X2 – 0,2963 X3 – 0,3526 X1 
2 – 

0,2585 X2 
2 – 0,1708 X3 

2 – 0,0135 X1X2 + 0,0995 X1X3 –  0,0640 X2X3 (1) 

Trong đó: Y là hàm lượng saponin triterpenoid (%); X1: tỷ lệ DM: NL (v/w); X2: nồng 

độ EtOH (%); X3: thời gian trích ly (giờ). Hệ số hồi quy (R2) tính được là 0,9952, điều này thể 
hiện rằng có 99,52% số liệu thực nghiệm tương thích với số liệu tiên đoán theo mô hình. Giá 

trị R2 lớn hơn 0,8 thể hiện mô hình tương thích với thực nghiệm có nghĩa là có sự tương quan 

rất chặt chẽ giữa các yếu tố thí nghiệm và hàm lượng saponin triterpenoid [18]. 

Bảng 6. 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  

Mô hình 9 8,24110 0,91568 230,57 0,000 

Tuyến tính 3 5,41349 1,80450 454,39 0,000 

X1 1 4,21424 4,21424 1061,18 0,000 

X2 1 0,00000 0,00000 0,00 0,975 

X3 1 1,19925 1,19925 301,98 0,000 

Bình phương 3 2,71427 0,90476 227,83 0,000 

X1*X1 1 1,79127 1,79127 451,06 0,000 

X2*X2 1 0,96297 0,96297 242,48 0,000 

X3*X3 1 0,42027 0,42027 105,83 0,000 

Tương tác 2 chiều 3 0,11333 0,03778 9,51 0,003 

X1*X2 1 0,00145 0,00145 0,36 0,559 

X1*X3 1 0,07914 0,07914 19,93 0,001 

X2*X3 1 0,03274 0,03274 8,24 0,017 

Sai số 10 0,03971 0,00397 
  

Sai số của mô hình 5 0,03456 0,00691 6,71 0,028 

Sai số ngẫu nhiên 5 0,00515 0,00103 
  

Tổng số 19 8,28081 
   

Ghi chú: X1: tỷ lệ DM: NL (v/w); X2: nồng độ EtOH (%); X3: thời gian trích ly (giờ) 
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Dựa trên kết quả phân tích ANOVA ở Bảng 6, các tham số hồi quy bậc 1 và bậc 2 đều có 

P-value = 0,000, cho thấy phương trình hồi quy có ý nghĩa về mặt thống kê ở độ tin cậy 95%. 

Kết quả phân tích cho thấy rằng, hàm lượng saponin triterpenoid thu nhận được bị ảnh hưởng 

bởi các yếu tố bậc 1 là tỷ lệ DM: NL (X1) và thời gian ngâm chiết (X3), chịu ảnh hưởng của các 
yếu tố bậc 2 bao gồm tỷ lệ DM: NL (X1*X1), nồng độ EtOH (X2*X2) và thời gian ngâm chiết 

(X3*X3), đồng thời còn bị ảnh hưởng bởi hai cặp nhân tố bao gồm tỷ lệ DM: NL – thời gian ngâm 

chiết (X1*X3) và nồng độ EtOH – thời gian ngâm chiết (X2*X3). P-value của tham số X2 (nồng độ) 
và X1*X2 cao hơn 0,05 (không có ý nghĩa thông kê) nên các tham số này ảnh hưởng không đáng 

kể đến mô hình thực nghiệm và có thể loại bỏ chúng khỏi phương trình hồi quy. 

Bảng 7. Ý nghĩa thống kê của các hệ số trong mô hình thực nghiệm 

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF 

a0 5,2137 0,0257 202,85 0,000 

 

X1 0,5555 0,0171 32,58 0,000 1,00 

X2 -0,0006 0,0171 -0,03 0,975 1,00 

X3 -0,2963 0,0171 -17,38 0,000 1,00 

X1*X1 -0,3526 0,0166 -21,24 0,000 1,02 

X2*X2 -0,2585 0,0166 -15,57 0,000 1,02 

X3*X3 -0,1708 0,0166 -10,29 0,000 1,02 

X1*X2 -0,0135 0,0223 -0,60 0,559 1,00 

X1*X3 0,0995 0,0223 4,46 0,001 1,00 

X2*X3 -0,0640 0,0223 -2,87 0,017 1,00 

Phương trình hồi quy mới là: Y = 5,214 + 0,5555 X1 – 0,2963 X3 – 0,3526 X1 
2 – 0,2585 

X2 
2 – 0,1708 X3 

2 + 0,0995 X1X3 – 0,0640 X2X3  

Trong đó: Y là hàm lượng saponin triterpenoid (%); X1: tỷ lệ DM: NL (v/w); X2: nồng 

độ EtOH (%); X3: thời gian trích ly (giờ). Tương quan giữa các yếu tố trong phương trình hồi 

quy được biểu diễn ở Hình 1.  

 

Hình 1. Tương quan giữa các yếu tố trong phương trình hồi quy 

A. Tương tác giữa tỷ lệ DM:NL và nồng độ EtOH; B. Tương tác giữa tỷ lệ DM:NL  

và thời gian ngâm chiết; C. Tương tác giữa nồng độ EtOH và thời gian ngâm chiết. 
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Đồ thị đồng mức (contour plot) được trình bày tại Hình 1. Kết quả cho thấy hàm lượng 

saponin triterpenoid tăng dần từ màu xanh da trời đến màu xanh lá cây. Rõ ràng 3 đồ thị đều 

xuất hiện giá trị cực đại của hàm mục tiêu. Điều này cho thấy khoảng khảo sát của 3 yếu tố đã 

chọn là phù hợp. 

Hình 1A mô tả sự ảnh hưởng của tỷ lệ DM: NL và nồng độ EtOH đến hàm lượng saponin 

triterpenoid thu nhận. Ở bất kỳ nồng độ EtOH nào, khi tăng tỷ lệ DM: NL từ 5: 1 đến 15: 1 sẽ 
làm tăng hàm lượng saponin triterpenoid rõ rệt do tỷ lệ DM: NL càng cao tức nồng độ chất 

cần trích ly trên bề mặt pha rắn càng thấp. Do đó, chênh lệch gradient nồng độ giữa bên trong 

và bề mặt vật liệu rắn càng cao và làm tăng sự khuếch tán của chất tan từ vật liệu ra môi trường 

hay làm tăng hiệu suất trích ly [10]. Tuy nhiên, khi tăng tỷ lệ DM: NL từ 15: 1 đến 20: 1, ở 
nồng độ EtOH 70-90% hàm lượng saponin triterpenoid đạt trạng thái bão hòa. Ở nồng độ 60 và 

100% thì hàm lượng saponin triterpenoid có xu hướng giảm. Nhưng khi đánh giá sự tương tác 

của tỷ lệ DM: NL và nồng dộ EtOH thì không có ý nghĩa về mặt thống kê giữa hai yếu tố này 

(Bảng 7). 

Hình 1B mô tả sự ảnh hưởng của tỷ lệ DM: NL và thời gian ngâm chiết đến hàm lượng 
saponin triterpenoid thu nhận. Tại tỷ lệ DM: NL nhất định, khi tăng thời gian ngâm chiết từ 

48-144 giờ thì hàm lượng saponin triterpenoid có xu hướng giảm do quá trình oxy hóa xảy ra 

trong dịch chiết khi thời gian trích ly quá lâu [12]. 

Hình 1C mô tả sự ảnh hưởng của nồng độ EtOH và thời gian ngâm chiết đến hàm lượng 

saponin triterpenoid thu nhận. Tại mốc thời gian xác định (48-96 giờ), khi tăng nồng độ dung 

môi chiết từ 60-90% thì hàm lượng saponin triterpenoid tăng và giảm ở nồng độ ethanol từ 
90-100%. Từ 96-144 giờ hàm lượng saponin triterpenoid thu được thấp hơn và không có sự 

thay đổi rõ rệt khi tăng nồng độ EtOH. 

Thiết kế thí nghiệm bằng phương pháp đáp ứng bề mặt (RSM) nhằm mục đích tìm ra các 

điều kiện tối ưu của từng yếu tố để cải thiện quy trình trích ly saponin triterpenoid từ bột bã 

hạt cây Sở. Từ kết quả thực nghiệm thu được, tiến hành chạy Minitab 18 để được các giá trị 

mã hóa tối ưu của từng yếu tố trong thí nghiệm.  

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2. Đồ thị biểu diễn các điểm tối ưu của các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình trích ly 

saponin triterpenoid từ bã hạt cây Sở 

Từ các giá trị mã hóa thu được tiến hành thí nghiệm trích ly saponin triterpenoid trên 

cùng điều kiện với các nồng độ tối ưu đã được dự đoán. Kết qủa thực nghiệm thu được sẽ so 

sánh với giá trị dự đoán từ mô hình nhằm kiểm chứng giá trị dự đoán.   

Bảng 8. Kết quả kiểm tra thực nghiệm các thông số tối ưu từ phương trình hồi quy 

Giá trị tối ưu Hàm lượng saponin triterpenoid (%) 

Tỷ lệ DM: NL (v/w) Nồng độ EtOH (%) Thời gian (giờ) Thực nghiệm Dự đoán 

19,14: 1 80,6 77,09 5,451 ± 0,09 5,506 
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Kết quả tối ưu theo mô hình CCD cho thấy hàm lượng saponin triterpenoid đạt cực đại  

5,506 tại tỷ lệ DM: NL 19: 1 (v/w), nồng độ EtOH 80% và thời gian 77 giờ. Tiến hành kiểm 

tra thực nghiệm, kết quả thu được ở Bảng 8 cho thấy hàm lượng saponin triterpenoid đạt 

5,451%, không có sự khác biệt có ý nghĩa (p < 0,05) giữa kết quả thực nghiệm và kết quả dự 

đoán từ phương trình hồi quy. Như vậy, kết quả tối ưu hóa phù hợp với thực nghiệm. 

4. KẾT LUẬN 

Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng các điều kiện của quá trình trích ly saponin triterpenoid từ 
bột bã hạt Sở với tỷ lệ dung môi: nguyên liệu, nồng độ ethanol và thời gian có ảnh hưởng tích 

cực đến hiệu quả chiết xuất. Hàm lượng saponin triterpenoid thu được cao nhất đạt 5,451% khi 

tỷ lệ dung môi: nguyên liệu là 19:1 (v/w); nồng độ ethanol 80% và thời gian trích ly 77 giờ. 

Công cụ thiết kế thí nghiệm tối ưu đa yếu tố của Plackett-Burman và phương pháp đáp ứng 

bề mặt - phương án cấu trúc có tâm (RSM-CCD) theo đánh giá là những công cụ mạnh trong 

việc sàng lọc và tối ưu hóa giá trị các yếu tố làm cho hàm đáp ứng cực đại. Việc sử dụng các 
công cụ này cùng với phần mềm chuyên dụng Minitab giảm được thời gian tiêu tốn, giảm các 

thí nghiệm đồng thời có thể lựa chọn một trong những giải pháp tối ưu do phần mềm đề nghị.  

Lời cảm ơn: Để thực hiện và hoàn thành bài báo khoa học này, tôi xin chân thành cảm ơn Chi 

nhánh Viện Ứng dụng Công nghệ Tp. Hồ Chí Minh - đơn vị chủ trì thực hiện đề tài nhiệm vụ 

KH&CN cấp Bộ “Nghiên cứu quy trình công nghệ sản xuất chế phẩm sinh học từ cây sở, cây 
dầu giun và cây nghể răm để phòng trừ một số côn trùng gây hại trên cây chanh dây” do KS. 

Nguyễn Thị Liên làm chủ nhiệm đã hỗ trợ kinh phí thực hiện các nội dung nghiên của bài báo.  
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ABSTRACT 

OPTIMIZATION CONDITIONS FOR EXTRACTION OF SAPONIN TRITERPENOID 

FROM Camellia oleifera BY SURFACE RESPONSE METHOD (RSM) 

Do Thi Mai Trinh1*, Truong Minh Ngoc1, Nguyen Thi Lien1, Nguyen Thi Hanh2 
1Branch of National Center for Technological Progress in HCM City  

2Ho Chi Minh City University of Food Industry 

*Email: dothimaitrinh24@gmail.com 

  The study aimed to investigate some of factors affecting the extraction of triterpenoid 

saponins from the residue of seeds of Camellia oleifera by ethanol solvent. The influence of 
factors including solvent concentration (ethanol), material/solvent ratio, and extraction time 

were investigated in turn. The content of triterpenoid saponins was determined by UV-Vis 

spectrophotometric method after sample extraction and rosenthaler coloration reaction of 
saponins with reagents of perchloric acid and vanillin in acetic acid gave the product a lilac 

purple color. Optimization of extraction conditions was performed by Response Surface 

Method (RSM) combined with the complex center model (CCD). The residue of seeds of 
Camellia oleifera was purchased from the local oil press at Quang Thanh facility, Nghe An 

province, then dried at 105 ºC for 5 hours, was used for the experiments. According to the 

CCD model, the optimal results showed that the triterpenoid saponin content 5.451% at the 

liquid-solid ratio 19: 1 (v/w), the EtOH concentration 80%, and the time 77 hours. The 

experimental results show high compatibility with the model. 

Keywords: Camellia oleifera, concentration of triterpensaponin, response surface model. 
 

 


