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TÓM TẮT 
Hạt thanh long ruột đỏ chứa hàm lượng dầu cao. n-hexan là dung môi 
được dùng phổ biến để trích ly dầu, mặc dù nó được xếp vào loại có 
độc tính cao và nguy hiểm cho môi trường. Nghiên cứu được thực hiện 
nhằm khai thác khả năng sử dụng ethanol như một dung môi không 
độc hại để thay thế n-hexan. Mục đích của nghiên cứu là đánh giá tính 
khả thi của việc thay thế n-hexan bằng ethanol trong quá trình trích ly 
dầu từ hạt thanh long ruột đỏ. Bên cạnh đó, thời gian trích ly bằng 
dung môi ethanol cũng được xác định. Kết quả cho thấy ethanol cho 
hiệu suất trích ly dầu thấp hơn n-hexan, tuy nhiên hàm lượng các hợp 
chất có hoạt tính sinh học như vitamin E, polyphenol tổng số và khả 
năng loại bỏ gốc tự do DPPH cao gần gấp 2 lần so với dầu trích ly 
với n-hexan. Đồng thời, hạt thanh long được ngâm trích trong ethanol 
kết hợp 24 giờ (28-30oC) và 2 giờ (45oC) giúp tăng hiệu suất trích ly 
dầu từ 49,64% (ngâm trích 3 giờ ở 45oC) đến 57,37% w/w chất béo 
trong hạt.  

Từ khóa: Dầu hạt thanh long, ethanol, n-hexan, trích ly 

ABSTRACT 
Red-flesh dragon fruit seeds contain high amounts of oil. n-hexane is 
the solvent of choice in most solvent extraction oils, although it has 
been graded as highly toxic and hazardous to the environment. The 
present study was undertaken to explore the possibility of using 
ethanol as a non toxic solvent in place of n-hexane. This study aimed 
to evaluate the feasibility of replacing n-hexane with ethanol for the 
extraction of oil from dragon fruit seed. Besides, extraction time in 
ethanol was determined. The results indicated that ethanol has oil 
extraction efficiency lower than n-hexane, however, the content of 
antioxidant activity content such as vitamin E, total phenolic content 
and DPPH free radical scavenging were found approximately 2 times 
higher than n-hexane. In addition, dragon fruit seeds were extracted 
in aqueous ethanol for the combination of 24 hours (28-30oC) and 2 
hours (45oC), helping to increase oil extraction efficiency from 
49.64% (extraction time of 3 hours at 45oC) to 57.37% w/w of total fat 
in the seeds.  

Keywords: Dragon fruit seed oil, ethanol, n-hexane, extraction 
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1. GIỚI THIỆU 

Thanh long ruột đỏ (Hylocereus polyrhizus) là 
loại cây ăn quả được trồng nhiều ở Việt Nam, trong 
đó ba địa phương có diện tích trồng thanh long lớn 
là Bình Thuận, Long An và Tiền Giang. Sản lượng 
thanh long năm 2022 đạt 1,285 triệu tấn (Hùng, 
2023). Phần thịt quả thanh long ngoài mục đích sử 
dụng tươi còn có thể chế biến thành nhiều sản phẩm 
như nước ép, rượu vang, siro,… Trong quá trình chế 
biến, một phần lớn các phụ phẩm như vỏ, hạt sẽ 
được thải ra. Tỉ lệ hạt trong thanh long ruột đỏ chiếm 
14,27% tổng khối lượng trái (Lim et al., 2010). Nếu 
tận dụng được nguồn phụ phẩm này thì ngoài việc 
góp phần làm giảm ô nhiễm môi trường còn làm 
tăng giá trị kinh tế cho quả thanh long. 

Hạt thanh long có chứa một lượng dầu đáng kể 
(31 – 34%), trong đó có chứa lượng lớn các axit béo 
chưa bão hòa như axit linoleic, axit oleic và axit 
linolenic (Quế và ctv., 2018). Đây là các axit béo 
thiết yếu cần thiết nhưng cơ thể không thể tự tổng 
hợp được. Ngoài ra, dầu hạt thanh long cũng là 
nguồn giàu các hợp chất chức năng như phytosterol, 
đặc biệt là campesterol, stigmasterol và b-sitosterol, 
vanillic, syringic, protocatechuic, pydroxybenzoic, 
p-coumaric và caffeic có thể sử dụng để bổ sung vào 
mỹ phẩm, thuốc và thực phẩm (Huang et al., 2021). 
Có nhiều phương pháp trích ly dầu từ hạt như ép cơ 
học, sử dụng dung môi, trích ly bằng enzyme, CO2 
siêu tới hạn,… Trong đó, phương pháp trích ly 
bằng dung môi là công nghệ chiết xuất dầu thực vật 
lâu đời, đã được sử dụng ở quy mô công nghiệp vì 
quy trình đơn giản và hiệu quả. Các nghiên cứu đã 
chỉ ra rằng có nhiều dung môi có thể được sử dụng 
để thu nhận dầu từ hạt. Tuy nhiên, tùy thuộc vào loại 
dung môi sử dụng mà có thể ảnh hưởng đến đặc tính 
chất lượng và thành phần hóa học của dầu (Uoonlue 
& Muangrat, 2019). n-hexan là dung môi được sử 
dụng nhiều nhất trong kỹ thuật này do hiệu suất trích 
ly cao, tuy nhiên n-hexan cực kỳ dễ cháy và không 
tái sử dụng được, hơn nữa còn là một chất độc thần 
kinh. Ngày nay n-hexan được xác định là chất gây ô 
nhiễm không khí, cần phải được thu hồi trong quá 
trình sản xuất (Hanmoungjai et al., 2000). Theo xu 
hướng bảo vệ môi trường và phát triển hóa học xanh, 
n-hexan cần được thay thế dần bằng các dung môi 
được công nhận là có hiệu quả kinh tế và an toàn 
hơn với con người, môi trường. Các dung môi phân 
cực thân thiện hơn với môi trường, dễ dàng thu hồi 
và có thể tái sử dụng ngày càng được quan tâm 
nghiên cứu. Trong số đó, ethanol là một dung môi 
điển hình vì nó thu được từ các nguồn sinh học bằng 
quá trình lên men và được đặt trong danh mục 

GRAS (Generally Recognized As Safe, được công 
nhận là an toàn). Ethanol đã được đánh giá là loại 
dung môi có nhiều triển vọng để thay thế n-hexan 
trong trích ly dầu (Baümler et al., 2016). Nghiên cứu 
của Vilas-Franquesa et al. (2022) cho thấy dầu trích 
ly bằng ethanol có hàm lượng β-caroten cao hơn khi 
trích bằng n-hexan và dietyl ete, tuy nhiên hiệu suất 
trích ly dầu khi sử dụng ethanol thấp hơn do tính 
không chọn lọc (Russin et al., 2011); trong quá trình 
chiết, một số hợp chất phân cực cũng sẽ bị trích ly 
kèm theo do đặc tính phân cực của dung môi (Vilas-
Franquesa et al., 2022). Mặc dù vậy, ethanol được 
xem là nguồn dung môi xanh, ít độc nên dầu trích ly 
bằng dung môi này đạt được chất lượng phù hợp để 
ứng dụng trong thực phẩm và mỹ phẩm. Nghiên cứu 
được thực hiện nhằm mục đích đánh giá tính khả thi 
của việc thay thế dung môi n-hexan bằng ethanol và 
xác định thời gian trích ly thích hợp giúp nâng cao 
chất lượng và hiệu suất trích ly dầu từ hạt thanh long 
ruột đỏ. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  
2.1. Vật liệu nghiên cứu 

Hạt thanh long ruột đỏ thu gom trong ngày từ 
Công ty chế biến nước thanh long tại huyện Phụng 
Hiệp, tỉnh Hậu Giang được vận chuyển về đến 
phòng thí nghiệm. Hạt thanh long được làm sạch, 
sấy khô ở nhiệt độ 60oC trong thời gian khoảng 8 
giờ và bảo quản ở nhiệt độ -20oC để sử dụng trong 
các thí nghiệm (Quế và ctv., 2018). Hạt thanh long 
sau khi sấy khô được phân tích các thành phần chỉ 
tiêu chất lượng bao gồm hàm lượng chất khô tổng 
số, chất béo tổng số, vitamin E, TPC và DPPH để 
làm cơ sở cho việc đánh giá chất lượng dầu hạt thanh 
long sau khi trích ly.  

2.2. Bố trí thí nghiệm  
2.2.1. So sánh chất lượng dầu hạt thanh long 

trích ly bằng dung môi n-hexan và 
ethanol  

Hạt thanh long khô được nghiền mịn sử dụng 
máy xay gia vị (Seb Optimo Compact MB 4011, 
Pháp) với kích thước hạt <1 mm. Trích ly dầu hạt 
thanh long với dung môi hữu cơ bao gồm n-hexan 
và ethanol 95%, sử dụng máy khuấy từ gia nhiệt ở 
nhiệt độ 45oC trong thời gian 3 giờ với tỉ lệ hạt/dung 
môi là 1/10. Hỗn hợp dịch trích được lọc qua giấy 
lọc Whatman số 1 trong điều kiện chân không để 
loại bỏ cặn. Loại dung môi ra khỏi dầu bằng thiết bị 
cô quay chân không với tốc độ 150 vòng/phút, nhiệt 
độ 35oC. Xác định hiệu suất thu hồi dầu hạt thanh 
long và phân tích các chỉ tiêu chất lượng bao gồm 
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hàm lượng vitamin E, polyphenol tổng số, DPPH, 
màu sắc (L*, a*, b*), chỉ số axit, chỉ số peroxit. 

2.2.2. Ảnh hưởng của thời gian trích ly đến hiệu 
quả trích ly dầu hạt thanh long 

Hạt thanh long được chuẩn bị và trích ly bằng 
dung môi ethanol với nhiệt độ và tỉ lệ hạt/dung môi 
cố định như nội dung 2.2.1, thời gian ngâm trích  
thay đổi với các mức: 2 giờ (45oC); 3 giờ (45oC); kết 
hợp ngâm trích 24 giờ (28-30oC) và 2 giờ (45oC); 
ngâm trích 24 giờ (28-30oC) và 3 giờ (45oC). Thực 
hiện ngâm trích động ở nhiệt độ 45oC bằng máy 
khuấy từ gia nhiệt và ngâm trích tĩnh không khuấy 
ở nhiệt độ môi trường 28-30oC. Dịch trích dầu hạt 
thanh long được lọc, loại dung môi, tính hiệu suất 
và phân tích các chỉ tiêu chất lượng tương tự như nội 
dung 2.2.1. 

2.3. Phương pháp phân tích 

Hàm lượng chất khô tổng số được xác định bằng 
bằng phương pháp sấy ở 105oC đến khối lượng 
không đổi (TCVN 8949:2011). Hàm lượng chất béo 
tổng số được xác định bằng phương pháp Soxhlet 
(TCVN 8948:2011). Hiệu suất thu hồi được tính 
toán dựa vào khối lượng dầu thu được so với khối 
lượng nguyên liệu ban đầu và khối lượng chất béo 
tổng số trong hạt thanh long. Màu sắc (L*, a*, b*) 
được xác định bằng máy đo màu Konica Minolta 
CR-20. Hàm lượng polyphenol tổng số (TPC) được 
xác định dựa trên phản ứng khử của thuốc thử Folin-
Ciocalteu hấp thụ ánh sáng cực đại ở bước sóng 765 
nm (Feduraev et al., 2019); khả năng loại gốc tự do 
DPPH được xác định bằng phản ứng tiếp xúc với các 
chất chống oxy hóa như hợp chất phenol, 2,2-
diphenyl-1-1picrylhydrazyl (DPPH) sẽ nhận hydro 
và bị khử làm chuyển màu dung dịch từ màu tím 
sang màu vàng sáng, và được đo quang phổ ở bước 
sóng 517 nm (Mensor et al., 2001); hàm lượng 
vitamin E được xác định dựa trên phản ứng lên màu 
của vitamin E với thuốc thử gồm FeCl3 và 2,2-
dipyridin (hoặc ophenantrolin), vitamin E sẽ khử 
Fe3+ thành Fe2+ và Fe2+ phản ứng với 2,2-dipyridin 
(hoặc ophenantrolin), tạo một hợp chất màu đỏ và 
tiến hành đo độ hấp thụ ở bước sóng 520 nm (Ishaq 
et al., 2013). Chỉ số axit được xác định theo TCVN 
6127:2010 (ISO 660:2009); chỉ số peroxit được xác 
định theo TCVN 6121:2018 (ISO 3960:2017). 

2.4. Phương pháp xử lý số liệu 

Kết quả được xử lý theo phương pháp phân tích 
phương sai (ANOVA) và kiểm định LSD (Least 
Significant Diference) để kết luận về sự sai khác 
giữa trung bình các nghiệm thức bằng chương trình 
STATGRAPHICS XV.I. Kết quả nghiên cứu được 

trình bày dưới dạng giá trị trung bình ± độ lệch 
chuẩn (mean ± SD). 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Thành phần chất lượng hạt thanh long  

Thành phần hóa học nguyên liệu hạt thanh long 
được xác định để làm cơ sở cho việc đánh giá chất 
lượng dầu. Kết quả Bảng 1 cho thấy hạt thanh long 
sử dụng trong nghiên cứu đã được sấy khô với hàm 
lượng chất khô tổng số trong hạt đạt 95,70%, và có 
chứa hàm lượng chất béo tổng số cao (31,82%), 
tương đồng với kết quả nghiên cứu của Liaotrakoon 
et al. (2012). Bên cạnh đó hạt thanh long ruột đỏ là 
nguồn giàu vitamin E và TPC cao, lần lượt là 
2.918,72 mg/kg và 1,07 mgGAE/g chất khô. Đồng 
thời, hoạt tính chống oxy hóa của hạt thanh long ruột 
đỏ được đánh giá thông qua khả năng khử gốc tự do 
DPPH, ở mức rất cao (87,71%). Kết quả này tương 
đương với kết quả nghiên cứu của nhóm tác giả 
Alam et al. (2023), với TPC và khả năng khử gốc tự 
do DPPH lần lượt là 1,31 mgGAE/g chất khô và 
91,35%. Từ các kết quả trên cho thấy, hạt thanh long 
có tiềm năng trong việc sử dụng làm nguyên liệu cho 
quá trình trích ly dầu, đặc biệt là thành phần các hợp 
chất có hoạt tính sinh học cùng khả năng vô hoạt gốc 
tự do DPPH cao sẽ góp phần nâng cao giá trị dinh 
dưỡng của dầu hạt thanh long. 

Bảng 1. Thành phần nguyên liệu hạt thanh long 
ruột đỏ 

Thành phần Hàm lượng1 
Chất khô tổng số (%) 95,70±0,28 
Chất béo tổng (%, w/w) 31,82±0,93 
Vitamin E (mg/kg) 2.918,72±59,16 
TPC (mgGAE/g chất khô) 1,07±0,04 
DPPH (%) 87,71±1,40 
1Kết quả trung bình của 3 lần lặp lại, được trình bày 
dưới dạng giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn (n=3) 

3.2. Hiệu quả trích ly dầu hạt thanh long sử 
dụng dung môi n-hexan và ethanol 

Từ kết quả Bảng 2 cho thấy, loại dung môi có 
ảnh hưởng đến hiệu suất trích ly, khác biệt có ý 
nghĩa thống kê (p<0,05). Khi lựa chọn dung môi, 
các yếu tố ảnh hưởng cần xem xét là hiệu quả trích 
ly, mức độ an toàn, không gây cháy nổ, giá thành 
thấp và dễ tìm (Mẫn và ctv., 2011). Dầu hạt thanh 
long được trích ly bằng ethanol cho hiệu suất thu hồi 
là 15,85% w/w hạt, thấp hơn so với mẫu trích ly 
bằng n-hexan (27,55% w/w hạt). Kết quả này tương 
đồng với nghiên cứu của Adnan et al. (2011), hiệu 
suất trích ly dầu hạt thanh long ruột đỏ bằng n-hexan 
và ethanol lần lượt là 26,9% và 15,4%. Hàm lượng 
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chất béo tổng số trong hạt thanh long là 31,82% 
(Bảng 1), do đó khi tính hiệu suất thu hồi trên chất 
béo tổng số thì dầu được trích ly bằng n-hexan đạt 
86,26%, trong khi trích ly với ethanol chỉ đạt 
49,64%. Một số nghiên cứu chỉ ra rằng loại dung 
môi và điều kiện chiết xuất như tỉ lệ nguyên 
liệu/dung môi, nhiệt độ, thời gian trích ly,… đều có 
ảnh hưởng đến hiệu suất trích ly dầu và thành phần 
axit béo của dầu hạt (Okeleye & Betiku, 2019). Dầu 
hạt thanh long không phân cực nên dung môi có độ 
phân cực càng thấp thì khả năng hòa tan dầu càng 
cao, đồng nghĩa với hiệu suất trích ly dầu càng cao. 
Mô men lưỡng cực (𝜇𝜇) là giá trị đặc trưng cho độ 
phân cực của dung môi. Giá trị µ càng lớn chứng tỏ 
độ phân cực của dung môi đó càng mạnh. Độ phân 
cực của n-hexan (𝜇𝜇 = 0,08D) thấp hơn ethanol (𝜇𝜇 = 
1,69D) nên hiệu suất trích ly dầu cao hơn. Các dung 
môi phân cực đơn (axeton và ethanol) cho hiệu suất 

thu hồi thấp có thể là do độ phân cực của dung môi 
tăng quá mức, từ đó hạn chế khả năng hòa tan của 
dầu và dẫn đến quá trình thủy phân (hòa tan) một số 
chất béo (Russin et al., 2011). Tuy nhiên, Bhatnagar 
and Krishna (2013) cho rằng việc tăng độ phân cực 
của dung môi có thể tăng hiệu suất trích ly. Dung 
môi phân cực làm giảm sự chênh lệch sức căng bề 
mặt của ranh giới pha và cải thiện khả năng tách pha 
(Berezin et al., 1996). Trong nghiên cứu của Fitria 
et al. (2023) trên hạt cà phê cho thấy hiệu suất thu 
hồi khi trích ly bằng ethanol cao hơn so với dung 
môi n-hexan. Tuy nhiên, nghiên cứu khác của nhóm 
tác giả Saxena et al. (2011) cho kết quả hiệu suất thu 
hồi dầu hạt bông trích ly bằng ethanol và n-hexan ở 
nhiệt độ 45oC với tỉ lệ dung môi/hạt lớn hơn 10 là 
tương đương nhau. 

Bảng 2. Hiệu suất trích ly dầu hạt thanh long bằng dung môi n-hexan và ethanol 
Loại dung môi Hiệu suất thu hồi (%w/w hạt) Hiệu suất thu hồi (% w/w chất béo trong hạt) 

n-hexan 27,55±0,32a 86,26±1,00a 

Ethanol 15,85±0,03b 49,64±0,10b 

Ghi chú: Giá trị trung bình trong cùng một cột có các chữ cái a, b khác nhau biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê ở 
mức ý nghĩa 5% 

Bảng 3. Hàm lượng vitamin E, polyphenol tổng số (TPC) và khả năng loại bỏ gốc tự do DPPH trong 
dầu hạt thanh long trích ly bằng n-hexan và ethanol 

Loại dung môi Hàm lượng vitamin E (mg/kg) TPC (mgGAE/g) DPPH (%) 
n-hexan 1.640,6±314,1b 0,42±0,08b 46,20±1,04b 

Ethanol 3.061,1±110,8a 1,05±0,06a 70,81±0,28a 

Ghi chú: Giá trị trung bình trong cùng một cột có các chữ cái a, b khác nhau biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê ở 
mức ý nghĩa 5% 

Kết quả thống kê ở Bảng 3 cho thấy dầu được 
trích ly bằng n-hexan có hàm lượng vitamin E là 
1.640,6 mg/kg, thấp hơn so với dầu được trích ly 
bằng ethanol 3.061,1 mg/kg, khác biệt có ý nghĩa 
thống kê (p<0,05). Tương tự vậy, nghiên cứu của 
Baümler et al. (2016) cũng cho thấy dầu hướng 
dương trích ly bằng ethanol có hàm lượng vitamin E 
cao hơn so với trích ly bằng n-hexan. Theo Wang et 
al. (2023), sự khác nhau về độ phân cực của dung 
môi có thể gây ra sự khác biệt về hàm lượng vitamin 
E trong dầu. Ethanol giúp phá hủy các liên kết giữa 
vitamin E và các thành phần trong hạt, từ đó giải 
phóng vitamin E nhiều hơn (Fisk et al., 2006).  

Bên cạnh vitamin E, hiệu quả trích ly polyphenol 
từ nguyên liệu thực vật cũng phụ thuộc vào loại 
dung môi sử dụng, đặc biệt là độ phân cực của dung 
môi (Hà và ctv., 2010). Kết quả Bảng 3 cho thấy 

hàm lượng polyphenol tổng số và khả năng loại bỏ 
gốc tự do DPPH của dầu hạt thanh long được trích 
ly bằng ethanol cao hơn nhiều so với chiết xuất bằng 
n-hexan, khác biệt có ý nghĩa thống kê (p<0,05). 
Nguyên nhân là do polyphenol chứa nhiều gốc 
hydroxyl và glycoside nên dễ dàng hòa tan hơn 
trong các dung môi phân cực. Đồng thời, dung môi 
phân cực có khả năng tạo liên kết hydro, phá vỡ các 
liên kết yếu hơn giữa chất nền thực vật và 
polyphenol, từ đó tăng cường giải phóng nhiều 
polyphenol hơn (Wang et al., 2023). Nghiên cứu của 
Zhang et al. (2017) cũng cho thấy ethanol có lợi thế 
rõ ràng trong việc chiết xuất polyphenol từ hạt me 
rừng. Nghiên cứu khác của Adnan et al., (2011) cho 
kết quả hoạt tính chống oxy hóa dầu hạt thanh long 
được trích ly bằng ethanol đến 74,76%, tương 
đương khả năng loại bỏ gốc tự do DPPH trong 
nghiên cứu này (70,81%). 
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Bảng 4. Màu sắc (chỉ số L*, a*, b*) và chỉ số axit, peroxit trong dầu hạt thanh long ruột đỏ trích ly bằng 
n-hexan và ethanol  

Loại dung 
môi L* a* b* Chỉ số axit 

(mgKOH/g) 
Chỉ số peroxit 
(mEqO2/kg) 

n-hexan 55,21±2,2ns 9,40±1,8ns 13,51±4,4ns 2,23±0,2ns 6,0±0,8a 
Ethanol 55,87±1,0ns 11,66±0,1ns 10,50±1,7ns 2,27±0,2ns 3,8±0,9b 

Ghi chú: Giá trị trung bình trong cùng một cột có các chữ cái a, b khác nhau biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê ở 
mức ý nghĩa 5%; ns: không khác biệt (p>0,05) 

Trong sản xuất cũng như trong nghiên cứu, để 
đánh giá nhanh chất lượng dầu thực vật một cách 
tương đối, người ta thường dựa vào trạng thái và một 
số chỉ số hóa lý đặc trưng của dầu. Chỉ số axit được 
dùng để đánh giá lượng axit béo tự do trong dầu. 
Bản thân nguyên liệu có thể chứa các axit béo tự do 
hoặc là sản phẩm của các quá trình chế biến. Chỉ số 
axit càng thấp, chất lượng chất béo càng cao, bảo 
quản càng dễ và không phức tạp trong quá trình chế 
biến (Quế và ctv., 2018). Từ kết quả thống kê ở 
Bảng 4 cho thấy chỉ số axit của dầu trích ly từ dung 
môi ethanol và n-hexan duy trì ở mức thấp, lần lượt 
là 2,27 mgKOH/g và 2,23 mgKOH/g, khác biệt 
không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) và đều nằm 
trong giới hạn cho phép theo TCVN 7597:2018 về 
dầu thực vật là 4 mgKOH/g.  

Chỉ số peroxit đo lường sự hình thành quá trình 
oxy hóa sơ cấp các sản phẩm từ dầu và được dùng 
để đánh giá độ tươi của dầu, chỉ số này càng cao thì 
độ tươi của dầu càng thấp. Đối với những loại dầu 
có nhiều axit béo chưa bão hòa như dầu hạt thanh 
long, quá trình hư hỏng do oxy hóa sẽ diễn ra nhanh 
hơn. Từ kết quả thống kê ở Bảng 4 cho thấy, loại 
dung môi dùng để trích ly có ảnh hưởng đến chỉ số 
peroxit của dầu hạt thanh long, khác biệt có ý nghĩa 
thống kê (p<0,05). Dầu được trích ly với n-hexan có 
chỉ số peroxit cao hơn (6 mEq O2/kg) dầu được trích 
ly bằng ethanol (3,75 mEq O2/kg). Có thể thấy rằng 
dầu trích ly bằng ethanol có tính ổn định oxy hóa 
cao hơn so với trích ly bằng n-hexan, điều này có 
thể là do hàm lượng vitamin E trong dầu trích ly với 
ethanol cao hơn dầu trích ly với n-hexan. Tuy nhiên, 
theo TCVN 7597:2018 về dầu thực vật quy định chỉ 
số peroxit trong dầu dưới 15 mEq O2/kg, cả 2 loại 
dung môi sử dụng để trích ly đều đáp ứng theo tiêu 
chuẩn này. Với chỉ tiêu màu sắc của dầu hạt thanh 
long được đánh giá thông qua các giá trị L*, a*, b*. 
Kết quả Bảng 4 cho thấy dầu trích ly bằng n-hexan 

và ethanol đều có màu vàng sáng đặc trưng của dầu, 
khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05). 

3.3. Hiệu suất thu hồi và chất lượng dầu hạt 
thanh long trích ly bằng dung môi 
ethanol ở các mức thời gian khác nhau  

Thời gian trích ly có ảnh hưởng đến hiệu suất thu 
hồi của dầu hạt thanh long, khác biệt có ý nghĩa 
thống kê (p<0,05) (Bảng 5). Nhìn chung, thời gian 
trích ly càng dài thì hiệu suất trích ly càng cao, từ 
13,81% (ngâm trích 2 giờ ở nhiệt độ 45oC) đến 
19,47% (kết hợp ngâm trích ly 24 giờ ở 28-30oC và 
3 giờ ở nhiệt độ 45oC). Khi tăng thời gian trích ly thì 
thời gian tiếp xúc giữa dung môi và nguyên liệu sẽ 
tăng, từ đó làm tăng hiệu suất thu hồi. Tuy nhiên, 
nếu thời gian trích ly quá dài thì hiệu suất thu hồi 
dịch trích ly sẽ tăng thêm không đáng kể (Mẫn và 
ctv., 2011), cụ thể với mẫu kết hợp ngâm trích 24 
giờ ở 28-30oC và 2 giờ hoặc 3 giờ ở nhiệt độ 45oC 
có hiệu suất thu hồi tương đương nhau, khác biệt 
không có ý nghĩa thống kê (p>0,05). Điều này có thể 
được giải thích là do ở giai đoạn đầu của quá trình 
trích ly, dầu được hòa tan vào dung môi một cách 
nhanh chóng do sự chênh lệch nồng độ dầu giữa 
nguyên liệu và dung môi còn lớn, nhưng sau một 
thời gian trích ly nhất định, sự chênh lệch nồng độ 
giảm xuống, làm cho động lực của quá trình trích ly 
giảm mạnh cho đến ngưỡng dầu không thể hòa tan 
vào dung môi. Trong nghiên cứu của Saxena et al. 
(2011) cũng cho thấy khoảng 95% lượng dầu trong 
hạt bông được trích ly trong khoảng 180 phút đầu. 
Tuy nhiên, kết quả Bảng 5 cho thấy nếu tính hiệu 
suất trích ly trên hàm lượng chất béo tổng số trong 
hạt thanh long thì hiệu suất trích ly dầu mới đạt hơn 
60%. Nguyên nhân có thể là do bên cạnh loại dung 
môi và thời gian trích ly, các yếu tố nhiệt độ trích ly, 
tỷ lệ dung môi và nguyên liệu, số chu kỳ trích ly, 
đặc tính cũng như kích thước nguyên liệu cũng là 
những thông số quan trọng ảnh hưởng đến hiệu suất 
trích ly (Brglez et al., 2016). 
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Bảng 5. Hiệu suất trích ly dầu hạt thanh long với dung môi ethanol ở các mức thời gian khác nhau  

Thời gian trích ly Hiệu suất trích ly 
(%w/w hạt) 

Hiệu suất trích ly (% w/w chất 
béo trong hạt) 

Ngâm trích 2 giờ (45oC) 13,81±0,08c 43,23±0,26c 

Ngâm trích 3 giờ (45oC) 15,67±0,30b 49,06±0,92b 

Ngâm trích 24 giờ (28-30oC) và 2 giờ (45oC) 18,32±0,02a 57,37±0,06a 

Ngâm trích 24 giờ (28-30oC) và 3 giờ (45oC) 19,47±0,70a 60,95±2,16a 

Ghi chú: Giá trị trung bình trong cùng một cột có các chữ cái a, b, c khác nhau biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê 
ở mức ý nghĩa 5% 

Bảng 6. Hàm lượng vitamin E, TPC và khả năng loại bỏ gốc tự do DPPH trong dầu hạt thanh long trích 
ly với dung môi ethanol ở các mức thời gian khác nhau 

Thời gian trích ly TPC (mgGAE/g) DPPH(%) Hàm lượng 
vitamin E (mg/kg) 

Ngâm trích 2 giờ (45oC) 0,83±0,16b 71,50±0,52ns 2.687,5±24,6c 
Ngâm trích 3 giờ (45oC) 1,13±0,01a 71,37±0,63ns 3.205,9±61,4b 
Ngâm trích 24 giờ (28-30oC) và 2 giờ (45oC) 1,17±0,01a 71,60±0,53ns 3.440,5±73,7a 
Ngâm trích 24 giờ (28-30oC) và 3 giờ (45oC) 1,09±0,07a 71,80±0,23ns  3.336,2±24,6ab 

Ghi chú: Giá trị trung bình trong cùng một cột có các chữ cái a, b khác nhau biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê ở 
mức ý nghĩa 5%; ns: không khác biệt (p>0,05) 

Bảng 7. Ảnh hưởng của thời gian trích ly đến màu sắc (chỉ số L*, a*, b*) và chỉ số axit, peroxit của dầu 
hạt thanh long 

Thời gian trích ly L* a* b* Chỉ số axit 
(mgKOH/g) 

Chỉ số peroxit 
(mEqO2/kg) 

Ngâm trích 2 giờ (45oC) 48,66±2,05ns 5,96±1,03ns 6,36±0,71ns 2,63±0,20b 5,5±0,7a 
Ngâm trích 3 giờ (45oC) 49,59±1,18ns 5,49±0,50ns 5,67±0,73ns 3,16±0,24ab 2,5±0,7b 
Ngâm trích 24 giờ (28-30oC) và 2 giờ 
(45oC) 49,13±0,60ns 7,34±1,60ns 6,72±0,42ns 3,69±0,04a 3,5±0,7b 

Ngâm trích 24 giờ (28-30oC) và 3 giờ 
(45oC) 49,28±1,50ns 6,61±0,74ns 7,24±2,08ns 3,47±0,35a 3,5±0,7b 

Ghi chú: Giá trị trung bình trong cùng một cột có các chữ cái a, b khác nhau biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê ở 
mức ý nghĩa 5%; ns: không khác biệt (p>0,05) 

Hàm lượng polyphenol tổng số (TPC) trong dịch 
trích dầu tăng, khác biệt có ý nghĩa thống kê 
(p<0,05) khi tăng thời gian ngâm trích từ 2 giờ đến 
3 giờ ở nhiệt độ 45oC (Bảng 6). Tuy nhiên khi kéo 
dài thời gian ngâm trích kết hợp 24 giờ ở 28-30oC 
và 2 giờ hoặc 3 giờ ở nhiệt độ 45oC thì TPC trong 
dịch trích dầu vẫn không thay đổi, khác biệt không 
có ý nghĩa thống kê so với mẫu ngâm trích thời gian 
3 giờ ở nhiệt độ 45oC. Ngược lại, khi kéo dài thời 
gian trích ly (kết hợp ngâm trích 24 giờ ở 28-30oC 
và 2 giờ ở 45oC thì hàm lượng vitamin E trong dầu 
tăng, đạt giá trị cao nhất (3.440,5 mg/kg), khác biệt 
có ý nghĩa thống kê so với 2 mức thời gian ngâm 
trích là 2 giờ và 3 giờ ở nhiệt độ 45oC. Quá trình tiếp 
xúc giữa dung môi và nguyên liệu trong thời gian đủ 
dài làm cho các liên kết giữa polyphenol, vitamin E 
với các chất nền trong mẫu bị phá vỡ, từ đó gia tăng 
hàm lượng TPC và vitamin E (Bảng 6). Trong khi 
đó thời gian trích ly không ảnh hưởng đến khả năng 

khử gốc tự do DPPH, dao động trong khoảng rất 
nhỏ, 71,37 - 71,80%.  

Chỉ số peroxit còn được dùng để đánh giá tính 
an toàn của dầu. Dầu ăn có chỉ số peroxit thấp thì an 
toàn cho người tiêu dùng vì nó ổn định hơn về mặt 
oxy hóa, có ít hoặc không có các hydroperoxit 
(Arawande, 2015). Kết quả Bảng 7 cho thấy, có sự 
khác biệt có ý nghĩa thống kê về chỉ số peroxit giữa 
dầu trích ly ở thời gian 2 giờ (5,5 mEq O2/kg) so với 
các mẫu còn lại (2,5-3,5 mEq O2/kg) (p<0,05). Quá 
trình trích ly được thực hiện ở nhiệt độ 45oC, thời 
gian trích ly dài sẽ phá vỡ liên kết đôi của axit béo 
không bão hòa và hình thành các gốc peroxit. Các 
gốc này sẽ liên kết hydro với các liên kết đôi của các 
axit béo khác tạo ra hydroperoxit hoặc hình thành 
các gốc mới. Về nguyên tắc, thời gian trích ly càng 
dài thì dầu tiếp xúc với oxy càng nhiều, từ đó góp 
phần gia tăng quá trình oxy hóa làm gia tăng chỉ số 
peroxit. Tuy nhiên, kết quả thu nhận trong nghiên 
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cứu này ngược lại, điều này có thể được giải thích là 
do hàm lượng vitamin E trong dịch trích dầu cao với 
mẫu ngâm trích thời gian 3 giờ ở nhiệt độ 45oC hoặc 
kết hợp ngâm trích 24 giờ ở 28-30oC và 2 giờ hoặc 
3 giờ ở nhiệt độ 45oC, từ đó giúp làm giảm hàm 
lượng peroxit trong dầu. Ngược lại, chỉ số axit tăng 
khi thời gian trích ly dài (Bảng 7). Nguyên nhân có 
thể do thời gian trích ly dài làm tăng quá trình thủy 
phân và oxy hóa (Fitria et al., 2023). Bên cạnh đó, 
nhiệt, không khí và độ ẩm cũng là những yếu tố làm 
đứt gãy liên kết ester và giải phóng các axit béo tự 
do. Mặc dù chỉ số peroxit và axit bị ảnh hưởng bởi 
thời gian trích ly, tuy nhiên dầu thu nhận được vẫn 
có màu vàng sáng đặc trưng với giá trị L*, a*, b* khác 
biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05).  

4. KẾT LUẬN 

Ethanol là dung môi thân thiện với môi trường, 
có nhiều triển vọng trong ứng dụng trích ly dầu từ 

hạt thanh long ruột đỏ. Đặc biệt, dịch trích dầu thu 
được từ dung môi ethanol ít độc hại hơn, có thể ứng 
dụng để sản xuất các sản phẩm thực phẩm, mỹ 
phẩm. Mặc dù hiệu suất trích ly dầu sử dụng ethanol 
thấp hơn so với trích ly với dung môi n-hexan, 
nhưng hàm lượng các hợp chất có hoạt tính sinh học 
như vitamin E, polyphenol tổng số cùng khả năng 
khử gốc tự do DPPH cao vượt trội so với dầu trích 
ly với n-hexan. Bên cạnh đó, để tăng hiệu suất trích 
ly dầu từ dung môi ethanol, hạt thanh long cần được 
ngâm trích trong ethanol kết hợp thời gian 24 giờ ở 
nhiệt độ môi trường (28-30oC) và 2 giờ ở nhiệt độ 
45oC bằng máy khuấy từ gia nhiệt. Đồng thời, các 
thông số nhiệt độ trích ly, tỷ lệ dung môi và nguyên 
liệu, số chu kỳ trích ly cũng như kích thước nguyên 
liệu hạt thanh long cũng cần được quan tâm thực 
hiện ở các nghiên cứu tiếp theo. 
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