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TÓM TẮT 
Dưa hấu là một loại trái cây giàu L-citrulline, đặc biệt là trong vỏ 
quả, L-citrulline giúp cải thiện sức khỏe tim mạch, tăng cường miễn 
dịch và các lợi ích về sức khỏe tình dục. Phương pháp quang phổ 
hấp thụ UV-Vis được sử dụng để xác định hàm lượng L-citrulline 
trong vỏ và thịt quả của bốn loại dưa hấu khác nhau ở bước sóng 
490 nm. Kết quả là cả bốn loại dưa hấu khảo sát có hàm lượng L-
citrulline trong thịt quả dao động từ 0,580 đến 1,12 mg/g ít hơn hàm 
lượng L-citrulline trong vỏ dưa hấu (0,76 đến 1,28 mg/g) (căn bản 
khô). Phương pháp định lượng L-citrulline bằng UV-Vis được thẩm 
định về độ đặc hiệu, độ tuyến tính, độ lặp và tái lặp, độ đúng, giới 
hạn phát hiện và giới hạn định lượng. Tất cả kết quả đều có hệ số 
tương quan R2, độ tin cậy R và giá trị RSD đạt yêu cầu theo quy định 
AOAC (2016). Do đó phương pháp UV-Vis có thể sử dụng để xác 
định hàm lượng L-citrulline trong các loại trái cây khác trong tự 
nhiên. 

Từ khoá: Diacetyl monoxime, dưa hấu, L-citrulline, thẩm định, UV-Vis 

ABSTRACT 
Watermelon is a fruit rich in L-citrulline, especially in the fruit's skin, 
which improves heart health, boosts immunity and provides sexual 
health benefits. UV-Vis spectroscopy method was used to determine 
the L-citrulline content in the rind and flesh of four different 
watermelons at a wavelength of 490 nm. As a result, all four kinds of 
surveyed watermelon had L-citrulline content in watermelon flesh 
juice ranging from 0.580 to 1.12 mg/g, less than the L-citrulline 
content in watermelon rind juice (0.76 to 1.28 mg/g) (dwt). The 
method was validated for specificity, linearity, repeatability and 
repeatability, accuracy, limit of detection and limit of quantitation. 
All results in correlation coefficient R2, reliability R and relative 
standard deviation RSD were required according to AOAC 
regulations (2016). Therefore, the UV-Vis method can be used to 
determine L-citrulline content in other natural fruits. 

Keywords: Diacetyl monoxime, watermelon, L-citrulline, validation, 
UV-Vis 
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1. GIỚI THIỆU 

Dưa hấu (Citrullus lanatus Thumb.) thuộc họ 
Cucurbitaceae, là nhóm cây chịu hạn, cây dạng thân 
leo, có bộ rễ lan xa (Paris et al., 2017). Quả có vỏ 
cứng, nhẵn và đa dạng về hình dạng, màu sắc, có thể 
nặng từ 2-15 kg. Hình dạng chính là thuôn dài, dạng 
oval hoặc tròn. Màu sắc của quả cũng thay đổi từ 
xanh đen, xanh đậm, xanh nhạt, có sọc hoặc không 
có sọc, một số giống mới lai tạo thì có cả màu vàng 
(Paris et al., 2017).  

 
Hình 1. Cấu tạo quả dưa hấu 

(Neglo et al., 2021) 

Quả có thể được chia làm 3 phần chính: thịt quả, 
hạt và phần vỏ (Hình 1), trong đó phần thịt chiếm 
khoảng 68% tổng khối lượng, vỏ xấp xỉ 30% và hạt 
khoảng 2% (Abu-Hiamed, 2017). Phần vỏ chứa 
nhiều vitamin và muối khoáng, đặc biệt với lượng 
L-citrulline dồi dào nhất trong tự nhiên (Rimando & 
Perkins-Veazie, 2005; Duran Barón et al., 2021). 
Khi nhu cầu sử dụng và chế biến sản phẩm từ dưa 
hấu ngày càng tăng thì nguồn phụ phẩm vỏ dưa hấu 
thải ra môi trường ngày càng lớn. Với thành phần 
chiếm đến 30 - 35% tổng khối lượng quả và giàu    
L-citrulline hơn thịt quả (Rimando & Perkins-
Veazie, 2005), vỏ dưa hấu là một nguồn tài nguyên 
tốt nên được tận dụng để chiết xuất L-citrulline. 
Việc tái sử dụng vừa giúp bảo vệ môi trường vừa 
mang lại hiệu quả cao trong thu hồi L-citrulline. Ở 
Việt Nam, dưa hấu là một loại trái cây được trồng 
rộng rãi có sản lượng lớn và vỏ dưa hấu hầu hết là 
bỏ đi (Đông & Thúy, 2020), vì vậy rất thuận lợi để 
làm nguồn thu L-citrulline. 

Citrulline được tổng hợp trong cơ thể người một 
cách tự nhiên như một phụ phẩm của quá trình tổng 
hợp nitric oxide (NO) từ arginine, có vai trò chống 
oxy hóa và giãn mạch tiềm năng (Rimando & 
Perkins-Veazie, 2005; Caruso et al., 2017). 
Citrulline cũng như nhiều loại amino acid khác là 
thường tồn tại trong tự nhiên ở dạng L, do đó được 
gọi là L-citrulline (Paris, 2015; Ridwan et al., 
2018a). L-citrulline là một α-amino acid không thiết 

yếu có thể được tổng hợp trong cơ thể từ các hợp 
chất khác. L-citrulline có khả năng giảm đau mỏi cơ, 
tăng sức bền vận động và cải thiện chức năng sinh 
lý nam (Ridwan et al., 2018b). Loại amino acid này 
được bổ sung vào đồ uống dinh dưỡng thể thao và 
được xem là một loại thực phẩm chức năng dạng 
viên hay bột (Duran Barón et al., 2021). 

Một số công trình trên thế giới đã công bố về 
phương pháp phân tích L-citrulline bằng các phương 
pháp như phương pháp quang phổ hấp thụ phân tử 
(UV-VIS) (Wenge et al., 2010), phương pháp sắc ký 
lớp mỏng (TLC) (Gupta et al., 2019), phương pháp 
sắc ký lỏng hiệu năng cao (HPLC) (Ridwan et al., 
2018a, 2018b; Corleto et al., 2019; Johnson et al., 
2022). Tuy nhiên phương pháp HPLC đòi hỏi nhiều 
kỹ thuật và thiết bị đắc tiền hơn các phương pháp 
khác, phương pháp TLC là phương pháp phổ biến 
được ứng dụng chủ yếu trong quá trình tách chất hơn 
là phân tích định lượng so với phương pháp UV-Vis 
và phương pháp HPLC. Ngoài ra cả phương pháp 
TLC và HPLC đều sử dụng khá nhiều dung môi 
trong quá trình phân tích và định lượng. Vì vậy trong 
bài báo này, phương pháp UV-Vis được ứng dụng 
để định lượng L-citrulline trong vỏ và thịt quả dưa 
hấu của bốn loại dưa hấu là Hắc Mỹ Nhân, Thành 
Long, Mặt Trời Đỏ và Huỳnh Châu tại thành phố 
Cần Thơ và thẩm định lại phương pháp này. Trong 
đó kỹ thuật quang phổ hấp thụ UV-Vis được sử dụng 
từ năm 1939 để xác định hàm lượng citrulline dựa 
trên sự hình thành hợp chất màu (độ hấp thụ cực đại 
ở 490 nm đối với citrulline) do phản ứng của              
L-citrulline với diacetyl monoxime trong môi 
trường acid theo cơ chế được mô tả bởi Holmes 
(1968) (Hình 2): 

 
Hình 2. Phản ứng tạo hợp chất màu của      L-

citrulline với diacetyl monoxime trong môi 
trường acid 

(Holmes, 1968)  

Cường độ màu của hỗn hợp phản ứng tỉ lệ thuận 
với nồng độ L-citrulline trong một phạm vi nhất 
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định (Fearon, 1939). Fearon (1939) còn cho rằng 
cường độ màu cam là kết quả của quá trình oxy hóa 
một vòng pyrimidine chuyển hóa thành (Holmes, 
1968). Quá trình thẩm định được thực hiện với các 
tiêu chí như độ tuyến tính, độ lặp lại và tái lặp, độ 
đúng. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  
2.1. Vật liệu và phương pháp 

2.1.1. Nguyên liệu và hóa chất sử dụng 

Nguyên liệu: Bốn loại dưa hấu được chuẩn bị 
cho thí nghiệm (Hình 3) bao gồm dưa hấu ruột đỏ 
có hạt Hắc Mỹ Nhân (xuất xứ Long An), dưa hấu 
ruột đỏ có hạt Thành Long (xuất xứ Long An) dưa 
hấu ruột đỏ không hạt Mặt Trời Đỏ (xuất xứ Long 
An) và dưa hấu vàng có hạt Huỳnh Châu (xuất xứ 
Long An) được mua tại nhà vườn quận Bình Thủy, 
TP. Cần Thơ. Các quả dưa hấu được lựa chọn theo 
tiêu chí là cuống còn xanh, vỏ cứng, không bị sâu, 
khối lượng trung bình một quả 1,5 ÷ 2 kg. Các quả 
dưa hấu được bảo quản ở nhiệt độ phòng và được 
tách riêng phần vỏ trắng để thu lấy dịch ép từ vỏ và 

thịt quả dưa hấu. Thí nghiệm được thực hiện với 
tổng số quả dưa hấu là 12 quả, 3 quả cho mỗi loại 
dưa hấu. 

Dịch ép vỏ và thịt quả dưa hấu: Quả dưa hấu sau 
khi mua về sẽ được rửa sạch bằng dung dịch NaCl 
10% rồi được rửa lại dưới vòi nước chảy để loại bỏ 
đất, bụi và vi sinh vật bám trên vỏ dưa hấu. Dùng 
dao bằng thép không gỉ để gọt bỏ vỏ xanh và tách 
hạt. Vỏ trắng và thịt quả dưa hấu sẽ được ép bằng 
máy ép trái cây ở nhiệt độ phòng. Dịch ép sẽ được 
lọc qua vải lọc có kích thước lỗ 1 μm để loại bỏ xác 
quả. Dịch lọc thô được tiếp tục lọc qua giấy lọc bằng 
thiết bị lọc chân không được loại bỏ các thành phần 
lơ lửng của thịt quả. Các dịch lọc sẽ được đem đi 
phân tích hàm lượng L-citrulline. 

Hóa chất sử dụng: L-citrulline (tinh khiết 98%) 
(Đức), sodium hydroxide (Việt Nam), diacetyl 
monoxime (DAMO) (Đức), hydrochloric acid 
(Trung Quốc), phosphoric acid (Trung Quốc), 
sulfuric acid (Việt Nam), than hoạt tính (Việt Nam), 
methanol (Trung Quốc). 

 
  

 
 

  
 

 
 

a. Dưa hấu Hắc Mỹ 
Nhân 

b. Dưa hấu Thành 
Long 

c. Dưa hấu Mặt Trời Đỏ d. Dưa hấu Huỳnh 
Châu 

Hình 3: Các loại dưa hấu được sử dụng trong nghiên cứu  
2.1.2. Phương pháp phân tích hàm lượng             

L-citrulline trong vỏ dưa hấu 

Dịch chiết 10 mL vỏ trắng và thịt quả dưa hấu 
của bốn loại dưa hấu được khử màu bằng 2 g than 
hoạt tính, sau đó dịch này sẽ được pha loãng đến 
nồng độ thích hợp sao cho nồng độ của L-citrulline 
của mẫu nằm trong khoảng nồng độ của đường 
chuẩn. Tiếp theo, thêm vào 1 mL dung dịch đã pha 
loãng lần lượt là 4 mL nước cất, 2 mL hỗn hợp 
sulfuric acid và phosphoric acid (tỉ lệ thể tích 3:1), 
0,25 mL dung dịch DAMO 30 g/L. Đun nóng các 
dung dịch trong bể điều nhiệt ở nhiệt độ 100oC trong 

30 phút. Các mẫu được để nguội về nhiệt độ phòng 
và đo độ hấp thụ bằng máy quang phổ UV-Vis tại 
bước sóng 490 nm (Wenge et al., 2010). Thí nghiệm 
được thực hiện với 3 lần lặp. Kết quả là giá trị trung 
bình của 3 lần lặp.  

2.2. Thẩm định phương pháp UV-Vis 

Sau khi thu được kết quả định lượng L-citrulline 
của các loại dưa hấu, chúng tôi tiến hành thẩm định 
phương pháp trên vỏ dưa của một trong bốn loại dưa 
hấu khảo sát với các tiêu chí sau: 



Tạp chí Khoa học Đại học Cần Thơ   Tập 60, Số chuyên đề: Khoa học tự nhiên (Hóa-Sinh) (2024): 223-231 

226 

2.2.1. Độ đặc hiệu 

Quét phổ UV-Vis của mẫu trắng, mẫu chuẩn, 
mẫu thử trong khoảng bước sóng (200 - 800 nm). 
Ghi nhận phổ UV-Vis của mẫu thử có λmax tương tự 
λmax mẫu chuẩn; mẫu trắng không có độ hấp thu tại 
λ đó. Trong đó mẫu trắng chỉ bao gồm 4 mL nước 
cất, 2 mL hỗn hợp sulfuric acid : phosphoric acid (tỉ 
lệ thể tích 3:1), 0,25 mL dung dịch DAMO 30 g/L. 
Mẫu chuẩn là mẫu L-citrulline 500 mg/L. Mẫu thử 
là mẫu nước ép vỏ dưa hấu pha loãng 30 lần. 

2.2.2. Độ tuyến tính 
− Cách tiến hành:  

Chuẩn bị dung dịch L - citrulline chuẩn: Cân 25 
mg bột L-citrulline chuẩn và định mức lên 25 mL 
bằng nước cất để thu được dung dịch L-citrulline 
chuẩn có nồng độ 1000 mg/L. Pha loãng về các nồng 
độ 200, 400, 600, 800 mg/L. 

Xây dựng đường chuẩn: Dùng micropipet hút 
0,5 mL dung dịch L-citrulline ở các nồng độ trên cho 
vào các ống nghiệm. Tiếp tục được pha loãng 0,5 
mL các dung dịch này với 3,5 mL nước cất và đưa 
qua máy vortex để đồng nhất. Sau đó hút 0,5 mL 
dung dịch từ các ống nghiệm vào 6 ống nghiệm khác 
để tiến hành phản ứng tạo hợp chất màu với DAMO 
theo phương pháp của Wenge et al. (2010). Đo độ 
hấp thụ ở bước sóng 490 nm của 6 ống nghiệm trên. 
Thí nghiệm lặp lại 3 lần.  

− Tính toán:  

Xây dựng phương trình hồi quy giữa độ hấp thụ 
và nồng độ L-citrulline (mg/L) bằng đồ thị y và x. 
Xác định giá trị R2.  

− Chỉ tiêu đánh giá: Giá trị R2.  
2.2.3. Độ lặp lại 
− Cách tiến hành:  

Hấp phụ 10 mL nước ép vỏ dưa hấu qua 2 g than 
hoạt tính để khử màu. Pha loãng 0,5 mL dịch trích 
đã lọc với a mL nước cất (a lần lượt là 1,5; 3,5; 5; 
10; 25; 50). Các dịch pha loãng sẽ được phản ứng 
tạo hợp chất màu với DAMO theo phương pháp của 
Wenge et al. (2010). Đo độ hấp thụ các mẫu ở bước 
sóng 490 nm. Độ lặp lại được thực hiện với mỗi mẫu 
pha loãng được lặp lại 3 lần. Độ tái lặp được thực 
hiện trên mẫu pha loãng 10 lần và lặp lại 6 lần.  

− Tính toán:  

Từ phương trình đường chuẩn, tính được hàm 
lượng L-citrulline của mẫu sau khi pha loãng x 
(g/L). Hàm lượng L-citrulline X (g/L) trong mẫu 
ban đầu là:  

X (g/L) = x * f 

Trong đó, f là hệ số pha loãng mẫu. 
− Chỉ tiêu đánh giá: Nồng độ L-citrulline trung 

bình C  (mg/L), độ lệch chuẩn SD (%) và độ lệch 
chuẩn tương đối RSD (%).  

2.2.4. Độ đúng 
− Cách tiến hành:  

Chuẩn bị mẫu gốc: pha dung dịch chuẩn                
L-citrulline có nồng độ 1000 mg/L. 

Chuẩn bị mẫu thêm chuẩn: Hấp phụ 10 mL nước 
ép vỏ dưa hấu qua 2 g than hoạt tính để khử màu. 
Hút 5 mL dịch lọc rồi thêm chính xác 0,1 mL dung 
dịch chuẩn 1000 mg/L (thêm chuẩn 100 mg/L) 
(Ridwan et al., 2018a). Pha loãng 0,5 mL dịch đã 
thêm chuẩn với 3,5 mL nước cất. Hút 0,5 mL dịch 
trên vào 1 ống nghiệm mới để tiến hành phản ứng 
hợp chất màu với DAMO theo Wenge et al. (2010). 
Đo độ hấp thụ của mẫu ở bước sóng 490 nm. Xác 
định nồng độ L-citrulline trong dịch pha loãng x 
(g/L) bằng phương pháp nội suy từ phương trình 
đường chuẩn. Lặp lại thí nghiệm này với thể tích 
thêm chuẩn là 0,1 mL; 0,2 mL; 0,4 mL dung dịch 
chuẩn 1000 mg/L. Mỗi nồng độ chất thêm chuẩn 
được lặp lại 6 lần.  

− Tính toán:  

Độ thu hồi Rth (%):  

Rth (%) =  %100×
−

c

otc

C
CC

 

trong đó: Ctc là nồng độ đo được trong mẫu thêm 
chuẩn, Co là nồng độ đo được trong mẫu không thêm 
chuẩn, Cc là nồng độ chuẩn thêm vào. 

- Chỉ tiêu đánh giá: Độ thu hồi Rth (%). 
2.2.5. Xác định giới hạn phát hiện, giới hạn 

định lượng và độ tin cậy dựa trên mẫu thử 
− Cách tiến hành:  

Hấp phụ 10 mL nước ép vỏ dưa hấu qua 2 g than 
hoạt tính để khử màu. Pha loãng 0,5 mL dịch trích 
đã lọc với 50 mL nước cất. Dịch pha loãng sẽ được 
phản ứng tạo hợp chất màu với DAMO theo phương 
pháp của Wenge et al. (2010). Đo độ hấp thụ các 
mẫu ở bước sóng 490 nm. Thí nghiệm được lặp lại 
10 lần (n = 10).  

− Tính toán: 

Giới hạn phát hiện LOD (mg/L):  

LOD = SD ×3 
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Giới hạn định lượng LOQ (mg/L):  

LOQ = SD ×10 

Đánh giá độ tin cậy của LOD bằng giá trị R, 
trong đó R được tính bằng công thức: 

R = 
LOD

C
 

− Chỉ tiêu đánh giá: độ tin cậy R. 
2.3. Xử lý kết quả 

Sử dụng phần phần mềm Microsoft Excel 2013 
để xác định độ tuyến tính, tính toán các giá trị trung 
bình, độ lệch chuẩn, độ lệch chuẩn tương đối, độ thu 
hồi. Các thông số thẩm định phương pháp như giá 
R2, độ lệch chuẩn tương đối, độ thu hồi và độ tin cậy 
của LOD được đối chiếu theo hướng dẫn của AOAC 
(2016). 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Hàm lượng L-citrulline trong vỏ và 

thịt quả của một số loại dưa hấu   

Trong Hình 4, hàm lượng L-citrulline trong các 
bộ phận thịt quả và vỏ trắng của các loại dưa hấu 
khác nhau. Chứng tỏ L-citrulline được phân bố khác 
nhau trong dưa hấu phụ thuộc vào loại dưa hấu. 
Nhìn chung, L-citrulline tập trung nhiều trong vỏ 
trắng của quả dưa hấu ở các loại dưa hấu được khảo 
sát. Khi so sánh ba loại dưa cùng màu thịt quả là 
màu đỏ thì dưa hấu có hạt Hắc Mỹ Nhân và Thành 
Long có hàm lượng L-citrulline trong vỏ và thịt quả 
đều cao hơn loại dưa hấu không hạt Mặt Trời Đỏ. 
Đối với ba loại dưa hấu có hạt nhưng khác nhau về 
màu thịt quả, loại dưa hấu ruột vàng Huỳnh Châu có 
hàm lượng L-citrulline trong vỏ cao hơn nhưng 
trong thịt quả lại thấp hơn hai loại dưa hấu ruột đỏ 
có hạt. Điều này chứng tỏ sự lai tạo giống dưa hấu 
mới cũng ảnh hưởng đến sự phân bố L-citrulline 
trong quả dưa hấu. 

Một số nghiên cứu cũng cho kết quả về                   
L-citrulline trong vỏ dưa hấu là lớn nhất. Kết quả so 
sánh hàm lượng L-citrulline trong vỏ và thịt quả sẽ 

khác nhau khi phương pháp tính (căn bản khô hoặc 
căn bản ướt) cũng như phương pháp phân tích khác 
nhau. Vỏ dưa hấu sẽ chứa hàm lượng L-citrulline 
theo trọng lượng tươi lớn hơn trong thịt quả nhưng 
sẽ cho kết quả ngược lại khi tính theo trọng lượng 
khô (Rimando & Perkins-Veazie, 2005; Ridwan et 
al., 2018a). Rimando và Perkins-Veasiz còn giải 
thích rằng sự khác biệt này là do độ ẩm của hai bộ 
phận khác nhau, cụ thể là 95% ẩm ở vỏ dưa và 90% 
ẩm ở ruột dưa. Tuy nhiên kết quả nghiên cứu của 
Rimando and Perkins-Veasiz (2005) đối với loại 
dưa ruột đỏ thì hàm lượng L-citrulline trong cả thịt 
quả và vỏ trắng của dưa hấu không hạt đều lớn hơn 
dưa hấu có hạt. 

Gu et al. (2023) cũng phân tích được thịt quả dưa 
hấu có hàm lượng citrulline cao nhất bằng cách sử 
dụng mô hình đơn lớp tế bào Caco-2 biểu mô ruột 
người trong ống nghiệm (Gu et al., 2023). Gu và 
cộng sự còn giải thích sự khác nhau này là do sự 
khác nhau trong quá trình tiêu thụ thức ăn khác nhau 
của các bộ phận dưa hấu, kết quả sinh khả dụng 
citrulline cho thấy tỉ lệ vận chuyển trong vỏ dưa hấu 
cao hơn so với trong thịt quả. Ngoài ra, kết quả ở 
Hình 4 cũng cho thấy hàm lượng L-citrulline trong 
vỏ dưa hấu ruột vàng Huỳnh Châu có hạt lớn hơn 
các loại dưa hấu ruột đỏ khác nhưng theo Ridwan et 
al. (2018) thì lại cho kết quả ngược lại. Joshi et al. 
(2019) thì lại cho rằng không có sự khác nhau về 
hàm lượng L-citrulline trong cả vỏ và thịt quả (Joshi 
et al., 2019). Những kết quả khác nhau trong sự phân 
bố L-citrulline của các loại dưa hấu khác nhau đã bị 
ảnh hưởng bởi giống loại, gen, điều kiện trồng trọt, 
thời tiết, nhiệt độ, lượng nước cung cấp của mỗi khu 
vực khác nhau (Volino et al., 2021). Davis et al. 
(2011) đã chứng minh rằng nồng độ L-citrulline bị 
ảnh hưởng bởi môi trường và thay đổi đáng kể trong 
các nền văn hóa khác nhau (Davis et al., 2011). Tóm 
lại, hàm lượng L-citrulline phân bố trong vỏ nhiều 
hơn ruột quả của các loại dưa hấu khác nhau. Vì vậy, 
vỏ dưa hấu Hắc Mỹ Nhân được cố định cho quy 
trình thẩm định phương pháp UV-Vis bởi vì loại dưa 
này phổ biến và thu mua dễ dàng trong suốt thời gian 
nghiên cứu.  
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Hình 4: Hàm lượng L-citrulline phân bố trong các loại dưa hấu khác nhau 

3.2. Thẩm định phương pháp 
3.2.1. Độ đặc hiệu 

Độ đặc hiệu được trình bày trong Hình 5, phổ 
UV-Vis của mẫu nước ép vỏ dưa hấu có đỉnh hấp 

thu tại bước sóng 490 nm tương tự mẫu chuẩn, độ 
hấp thu của mẫu trắng không có độ hấp thụ tại bước 
sóng 490 nm. 

Hình 5: Phổ UV-Vis lần lượt của mẫu chuẩn, mẫu thử và mẫu trắng  

3.2.2. Độ tuyến tính 

Độ tuyến tính là kết quả dựa vào đường biểu diễn 
sự phụ thuộc giữa độ đáp ứng của độ hấp thụ A (y) 
và nồng độ (x). Độ tuyến tính được biểu thị bằng 
phương trình hồi quy y = ax + b với hệ số tương 
quan tuyến tính R2. Nếu hệ số hồi quy tuyến tính 
0,99 ≤ R2 ≤ 1 thì mối tương quan giữa hai biến thể 
hiện tuyến tính rõ rệt. Kết quả độ tuyến được trình 
bày trong Bảng 1 và Hình 6. 

Bảng 1. Kết quả phân tích hồi quy mối tương 
quan giữa nồng độ và độ hấp thụ của L-
citrulline 

Nồng độ 
(mg/L) 

Độ hấp thụ (A) Trung 
bình Lần 1 Lần 2 Lần 3 

0 0,000 0,000 0,000 0,000 
200 0,164 0,184 0,156 0,168 
400 0,299 0,256 0,284 0,280 
600 0,499 0,531 0,442 0,491 
800 0,667 0,762 0,694 0,708 

1000 0,808 0,922 0,910 0,880 
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Hình 6: Ðồ thị biểu diễn sự tổng quan mật độ 
quang vào nồng độ dung dịch L-citrulline 

Phương trình hồi quy tuyến tính:  

y = 0,0009x – 0,0241 

Hệ số tương quan: R2 = 0,992. 

Nhận xét: Trong khoảng nồng độ khảo sát từ 0 
đến 1000 mg/L, tại bước sóng 490 nm cho thấy sự 
tương quan tuyến tính giữa độ hấp thụ và nồng độ 
chất khảo sát với hệ số tương quan gần 1 (R2 > 0,99), 
chứng tỏ có sự tương quan tuyến tính chặt chẽ giữa 
độ hấp thụ A và nồng độ chất khảo sát. Nồng độ L-
citrulline càng lớn thì độ hấp thụ A càng tăng và 
ngược lại. Phương trình: y = 0,0009x – 0,0241 là 
phương trình đường chuẩn xác định hàm lượng L-
citrulline trong vỏ dưa hấu. 

3.2.3. Độ lặp lại và tái lặp 

Độ lặp lại và tái lặp của phương pháp được xác 
định bằng cách đánh giá độ lệch chuẩn tương đối 
RSD (%) của các kết quả phân tích L-citrulline trong 
mẫu dịch ép vỏ dưa hấu với các độ pha loãng khác 
nhau. Kết quả độ lặp lại được trình bày ở Bảng 2 và 
độ tái lặp được trình bày ở Bảng 3. 

Bảng 2. Kết quả độ lặp lại định lượng L-citrulline với các hệ số pha loãng khác nhau 
Hệ số pha loãng 3 7 10 20 50 100 
Lần lặp 1 5777,222 8800,556 10172,222 8462,963 5375,926 10640,741 
Lần lặp 2 5628,333 8839,444 9494,444 7996,296 6135,185 9233,333 
Lần lặp 3 5759,444 9036,481 9431,481 8425,926 5357,407 9566,667 
Trung bình C (mg/L) 5721,667 8892,160 9699,383 8295,062 5622,840 9813,580 
SD 81,316 126,489 410,699 259,400 443,801 735,475 
RSD (%) 1,421 1,422 4,234 3,127 7,893 7,494 

Bảng 3. Kết quả độ tái lặp định lượng L-citrulline với các hệ số pha loãng là 10 
Lần lặp 1 2 3 4 5 6 
Độ hấp thụ (A) 0,418 0,422 0,440 0,436 0,458 0,473 
Nồng độ CCitrulline (mg/L) 4915,926 4956,667 5156,667 5112,222 5360,370 5523,333 
Trung bình C (mg/L) 5170,864 
SD 234,376 
RSD (%) 4,533 

Nhận xét: Kết quả định lượng L-citrulline với 
độ lặp lại n = 3 trong Bảng 2 cho thấy độ lặp lại của 
các mẫu ở 6 hệ số pha loãng là 3; 7; 10; 20; 50 và 
100 lần có giá trị RSD nằm trong khoảng từ 1,4 đến 
7,8%, trong khi đó giá trị RSD của độ tái lặp (n = 6) 
ở Bảng 3 là 4,5%. Đối chiếu với quy định của 
AOAC 2016 thì kết quả độ lặp lại nằm trong giới 
hạn cho phép là 11% và độ tái lặp tối đa là 7,3% 
(AOAC, 2016). 

3.2.4. Độ đúng 

Độ đúng của phương pháp được xác định bằng 
cách đánh giá độ lệch chuẩn tương đối của các kết 
quả phân tích L-citrulline trong mẫu dịch ép vỏ dưa 

hấu và mẫu dịch ép vỏ dưa hấu có thêm L-citrulline 
chuẩn ở 3 mức độ là nồng độ thấp (100 mg/L), nồng 
độ trung bình (200 mg/L) và nồng độ cao (400 
mg/L). Kết quả được trình bày ở Bảng 4 với các giá 
trị độ thu hồi tương ứng với các mẫu có thêm chuẩn 
L-citrulline 100 mg/L, 200 mg/L và 400 mg/L. 

Nhận xét: Kết quả định lượng L-citrulline trong 
vỏ dưa hấu và các mẫu thêm chuẩn với độ lặp lại n 
= 6 trong Bảng 4 cho thấy độ thu hồi 87 - 105%. Đối 
chiếu với quy định của AOAC 2016 thì kết quả độ 
thu hồi nằm trong giới hạn cho phép là 80 - 110% 
(AOAC, 2016). 
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Bảng 4. Kết quả độ thu hồi xác định trên mẫu thử thêm chuẩn 

3.2.5. Giới hạn phát hiện, giới hạn định lượng 
và độ tin cậy 

Giới hạn phát hiện và giới hạn định lượng sẽ 
được tính toán dựa trên kết quả độ lệch chuẩn có độ 
lặp lại n = 10 lần được trình bày ở bảng 5. Ngoài ra, 
giá trị độ tin cậy R sẽ được xác định dựa trên giới 
hạn phát hiện LOD đối với mẫu thử là mẫu nước ép 
vỏ dưa hấu đã được pha loãng 100 lần. 

Bảng 5. Kết quả đo nồng độ L-citrulline của mẫu 
thử dịch vỏ dưa hấu (n = 10) 

Độ hấp 
thụ A 

CCitrulline 
(mg/L) 

Trung bình C
Citrulline (mg/L) 

SD 

0,058 91,222 

89,22 7,3 

0,059 92,333 
0,046 77,889 
0,059 92,333 
0,059 92,333 
0,062 95,667 
0,063 96,778 
0,061 94,556 
0,048 80,111 
0,047 79,000 
Giới hạn phát hiện là nồng độ mà tại đó giá trị 

xác định được lớn hơn độ không đảm bảo đo của 
phương pháp. Đây là nồng độ thấp nhất của chất 
phân tích trong mẫu có thể phát hiện được nhưng 
chưa thể định lượng được (đối với phương pháp định 
lượng). Vì vậy nếu 4 < R < 10 thì nồng độ dung dịch 

thử là phù hợp và LOD tính được là đáng tin cậy 
(Sơn và ctv, 2010).  

Từ bảng 5, giá trị LOD, LOQ và R được tính như 
sau: 

LOD = 7,3×3 = 21,8 mg/L 

LOD = 7,3×10 = 73,0 mg/L 

R = 
8,21

2,89
= 4,1 

Đối chiếu với kết quả thu được, có thể thấy giá 
trị R của mẫu thử nằm trong khoảng phù hợp. 

4. KẾT LUẬN 

Dưa hấu có sự phân bố L-citrulline khác nhau ở 
các bộ phận trong quả (L-citrulline trong thịt quả 
dao động từ 0,580 đến 1,12 mg/g, còn trong vỏ dưa 
hấu là 0,76 đến 1,28 mg/g tính theo trọng lượng 
khô), trong đó vỏ dưa hấu là nguồn phụ phẩm 
thường được thải ra môi trường mà ít được sử dụng 
lại tại Việt Nam, tuy nhiên lại là nguồn cung cấp L-
citrulline nhiều nhất trong quả dưa hấu. Ngoài ra, 
nghiên cứu đã thẩm định phương pháp định lượng 
L-citrulline trong vỏ dưa hấu bằng quang phổ UV-
Vis, dựa vào phản ứng tạo màu với thuốc thử 
diacetyl monoxime. Phương pháp định lượng phù 
hợp với hệ thống quang phổ UV-Vis, đảm bảo độ 
tuyến tính, độ đúng tương đối với tỉ lệ % chất chuẩn 
tìm lại nằm trong khoảng cho phép là 80 - 110%, các 
giá trị RSD của độ lặp lại và độ tái lập cũng nằm 

Nồng độ chuẩn thêm 
vào (mg/L) 

Độ hấp 
thụ (A) 

Nồng độ CCitrulline 
(mg/L) 

Trung bình  
CCitrulline (mg/L) 

Ctìm lại 

(mg/L) 
Độ thu hồi 

(%) 

100 

1,409 1114,633 

1169,207 99,167 99 

1,491 1178,411 
1,444 1141,856 
1,443 1141,078 
1,495 1181,522 
1,593 1257,744 

200 

1,580 1247,633 

1243,485 173,444 87 

1,548 1222,744 
1,565 1235,967 
1,571 1240,633 
1,507 1190,856 
1,677 1323,078 

400 

1,748 1378,300 

1488,744 418,704 105 

1,837 1447,522 
1,947 1533,078 
1,960 1543,189 
1,981 1559,522 
1,867 1470,856 



Tạp chí Khoa học Đại học Cần Thơ   Tập 60, Số chuyên đề: Khoa học tự nhiên (Hóa-Sinh) (2024): 223-231 

231 

trong giới hạn cho phép, do đó phương pháp có độ 
chính xác cao. Các giá trị LOD và LOQ có độ tin 
cậy thuộc khoảng 4 < R < 10. Vì vậy phương pháp 
UV-Vis là phương pháp đủ đáp ứng cho việc đánh 

giá, kiểm tra hàm lượng L-citrulline trong các loại 
quả trong tự nhiên một cách nhanh chóng và đơn 
giản. 
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