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TÓM TẮT 
Nghiên cứu được thực hiện nhằm so sánh hiệu suất thu hồi, hàm lượng 
polyphenol tổng số (TPC), flavonoid tổng số (TFC) và khả năng chống oxy 
hóa của cao chiết từ ba giống cam vỏ xanh (cam Sành, Xoàn và Mật) và 
giống cam Navel bằng phương pháp chiết ngâm dầm và Soxhlet. Khả năng 
chống oxy hóa được xác định bằng thử nghiệm DPPH, ABTS, FRAP và RP. 
Kết quả, hiệu suất thu hồi cao chiết bằng Soxhlet cao hơn ngâm dầm ở bốn 
giống cam. Cao chiết cam Sành bằng Soxhlet có hiệu suất cao nhất (15,1%) 
theo sau là cao chiết cam Xoàn (11,1%). Tuy nhiên, TPC và TFC của cao 
chiết bằng Soxhlet thấp hơn ngâm dầm, lần lượt là 25,8 – 46,7 mg GAE/g 
và 16,5 – 30,5 mg QE/g. Cao chiết ngâm dầm có khả năng chống oxy hóa 
ở các thử nghiệm cao hơn Soxhlet. Cao chiết cam Xoàn bằng ngâm dầm và 
Soxhlet có hàm lượng TPC và TFC cao nhất nhưng cao chiết ngâm dầm có 
khả năng chống oxy hóa cao nhất. Tóm lại, Soxhlet có hiệu suất thu hồi 
cao nhưng khả năng chống oxy hóa thấp hơn ngâm dầm. 
Từ khoá: Cao chiết, phương pháp trích ly, polyphenol, flavonoid, 
hoạt tính chống oxy hoá, vỏ cam 

ABSTRACT 
The study was aimed to compare the yield, the content of total polyphenol 
(TPC), flavonoids (TFC) and antioxidant activity of extracts from three 
green orange cultivars (cv. Sanh, Xoan and Mat) and Navel cultivar by 
soaking and Soxhlet method. The antioxidant activity of the extract was 
determined by DPPH, ABTS, FRAP and RP assays. The results showed 
that the yield of extracts by Soxhlet method was higher than that of the 
soaking method in four orange cultivars. The extract from Sanh cultivar by 
Soxhlet method was the highest yield (15.1%) followed by the extract from 
Sanh cultivar (11.1%). However, TPC and TFC of the extracts by Soxhlet 
method were lower than soaking method, ranging from 25.8 – 46.7 mg 
GAE/g and 16.5 – 30.5 mg QE/g, respectively. The extracts by soaking 
method had higher antioxidant activity than Soxhlet method. The extract 
from Xoan cultivar by soaking and Soxhlet method had the highest TPC 
and TFC content but the extract using the soaking method had the highest 
antioxidant activity. In summary, Soxhlet method had a higher yield but 
lower antioxidant activity than soaking method. 
Keywords: Antioxidant activity, extracts, extraction method,  
flavonoids, orange peels, polyphenols 
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1. GIỚI THIỆU 

Trái cây họ cam quýt là ngành trái cây lớn nhất 
thế giới với sản lượng hàng năm trên 100 triệu tấn 
(Shehata et al., 2021). Theo USDA (2023) tổng sản 
lượng quả có múi tiêu thụ trên thế giới trong giai 
đoạn 2022 – 2023 khoảng 48 triệu tấn, trong đó sản 
lượng cam của Việt Nam đạt khoảng 1,15 triệu tấn. 
Ở Việt Nam, đặc biệt là vùng Đồng bằng sông Cửu 
Long (ĐBSCL), có khoảng 30 nghìn hecta trồng 
cam, chủ yếu là cam Sành (Citrus reticulata × 
sinensis), cam Xoàn (Citrus sinensis) và cam Mật 
(Citrus sinensis), với sản lượng trên 500 nghìn 
tấn/năm (Cục Trồng trọt, 2019). Cam thường được 
tiêu thụ tươi hoặc chế biến thành nước ép và mứt 
hoặc các sản phẩm dạng bột. Việc tiêu thụ và chế 
biến cam thải ra môi trường một lượng lớn phụ 
phẩm (chiếm tỷ lệ 50% khối lượng quả), trong đó vỏ 
quả chiếm khoảng 20% tổng trọng lượng, từ đó có 
thể ảnh hưởng trực tiếp đến môi trường (Huang & 
Ho, 2010). Phụ phẩm từ quả có múi trong công 
nghiệp ngày càng tăng lên, điều đó đã thúc đẩy nhiều 
nhà nghiên cứu tận dụng nguồn phụ phẩm này để tạo 
ra các sản phẩm có giá trị, giảm thiểu ô nhiễm môi 
trường (Sharma et al., 2017). 

Mặc dù vỏ quả có múi là phụ phẩm của ngành 
chế biến nhưng chúng có chứa các hợp chất có hoạt 
tính sinh học quan trọng như hoạt tính kháng khuẩn, 
chống oxy hóa và chống ung thư (Contini et al., 
2014; Singh et al., 2020). Hoạt tính chống oxy hóa 
của vỏ cam là do sự hiện diện của một số thành phần 
có hoạt tính sinh học như các hợp chất phenol, 
limonoid, flavonoid và polysaccharide (Singh et al., 
2020). Bên cạnh đó, vỏ cam cũng được tìm thấy có 
hoạt tính kháng khuẩn cao đối với một số vi sinh vật 
gây bệnh được truyền qua thực phẩm (Lawal et al., 
2013). Hàm lượng các hợp chất chống oxy hóa khác 
nhau giữa các bộ phận khác nhau của quả, do đó, 
hoạt tính chống oxy hóa của các bộ phận trong quả 
cũng có thể khác nhau. Trong đó, phần vỏ quả chứa 
hàm lượng chất chống oxy hóa cao hơn phần thịt quả 
(Kondo et al., 2002). 

Trích ly là bước quan trọng thu nhận các hợp 
chất có hoạt tính sinh học từ thực vật. Phương pháp 
trích ly bằng dung môi được sử dụng rộng rãi để thu 
hồi các hợp chất có hoạt tính sinh học mặc dù có một 
số nhược điểm như thời gian kéo dài, tiêu tốn nhiều 
dung môi, tiếp xúc với dung môi hữu cơ lỏng dễ 
cháy và nguy hiểm trong vận hành (Nayak et al., 
2015). Hàm lượng phenol hoặc chất chống oxy hóa 
bị ảnh hưởng rất nhiều bởi tính chất của dung môi. 
Một số dung môi phổ biến được sử dụng trong trích 
ly là methanol, ethanol, propanol, acetone và ethyl 

acetate (Spigno et al., 2007). Các hợp chất phenol 
hòa tan tốt hơn trong dung môi có độ phân cực cao 
như methanol. Điều quan trọng cần lưu ý là một số 
dung môi hữu cơ được xác định là độc hại như 
methanol, do đó ethanol được xem như dung môi an 
toàn và có khả năng ứng dụng trong quy trình chế 
biến thực phẩm, được ưu tiên sử dụng trong chiết 
xuất các hợp chất phenol từ các loại vỏ cam quýt 
khác nhau vì độc tính thấp nhờ khả năng loại bỏ sau 
quá trình trích ly dễ dàng và là dung môi sinh học 
(Karadeniz et al., 2005; Li et al., 2006). Các hợp 
chất có hoạt tính sinh học không chỉ bị ảnh hưởng 
bởi dung môi mà còn bị ảnh hưởng bởi phương pháp 
trích ly. Phương pháp trích ly các hợp chất có hoạt 
tính sinh học được chia thành hai nhóm: ứng dụng 
các kỹ thuật thông thường (phương pháp ngâm dầm, 
phương pháp Soxhlet,…) và các kỹ thuật hiện đại 
(sử dụng sóng siêu âm, hỗ trợ vi sóng, áp suất cao, 
chất lỏng siêu tới hạn, hỗ trợ enzyme,…) (Tzanova 
et al., 2020). Nghiên cứu này tập trung so sánh hiệu 
suất thu hồi cao chiết từ vỏ của ba loại cam vỏ xanh 
(cam Sành, cam Xoàn và cam Mật) và một giống 
cam Navel bằng phương pháp ngâm dầm và chiết 
xuất Soxhlet với dung môi ethanol; xác định các hợp 
chất có hoạt tính sinh học và đánh giá khả năng 
chống oxy hoá. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. Nguyên vật liệu 

Các giống cam vỏ xanh (cam Sành, Xoàn và 
Mật) được thu tại vườn ở các tỉnh ĐBSCL. Quả cam 
ở độ chín kỹ thuật (độ chín thu hoạch) phục vụ ăn 
tươi và sản xuất đồ uống được chọn để thực hiện 
nghiên cứu. Giống cam Navel nhập khẩu từ Úc được 
mua từ siêu thị Mega – Cần Thơ. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Quả cam được rửa sạch, để ráo, tách riêng phần 
vỏ quả và thịt quả. Vỏ cam được sấy khô bằng 
phương pháp sấy đối lưu (máy sấy thực phẩm 16 
khay, model: DRC-16T, Việt Nam) ở nhiệt độ 50 ± 
5oC đến khối lượng không đổi. Sau đó vỏ được xay 
nhuyễn, sàng qua rây có kích thước lỗ 0,5 mm và 
bảo quản ở nhiệt độ -20 ± 2oC cho đến khi được sử 
dụng để ly trích cao chiết. 

Chiết nóng bằng Soxhlet được thực hiện theo 
Niawanti et al. (2019) có hiệu chỉnh. 100 g bột vỏ 
cam và cho vào hệ thống chiết Soxhlet với với 1000 
mL ethanol tuyệt đối, tiến hành chiết xuất ở nhiệt độ 
80oC trong 3 giờ. Sau đó dịch trích được lọc bằng  
giấy lọc Whatman số 1 và cô quay chân không ở 
nhiệt độ 50oC (model RE-52A, Trung Quốc) để đuổi 
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dung môi và thu nhận cao chiết Soxhlet. Quá trình 
ly trích được lặp lại 3 lần cho mỗi giống cam. 

Chiết nguội bằng phương pháp ngâm dầm được 
thực hiện theo Shehata et al. (2021) có hiệu chỉnh. 
100 g bột vỏ cam và cho vào túi vải, sau đó ngâm 
dầm trong bình kín màu hổ phách chứa 1000 mL 
ethanol tuyệt đối trong 24 giờ ở nhiệt độ phòng.  
Dịch trích được tách ra và 1000 mL ethanol tuyệt 
đối mới được thêm vào bình, tiếp tục ngâm dầm 
trong 24 giờ. Các dịch trích được trộn với nhau và 
được lọc qua giấy lọc Whatman số 1 và cô quay chân 
không ở nhiệt độ 50oC (model RE-52A, Trung 
Quốc) để đuổi dung môi và thu nhận cao chiết ngâm 
dầm. Quá trình ly trích được lặp lại 3 lần cho mỗi 
giống cam. 

2.3. Phương pháp phân tích 
2.3.1. Xác định hiệu suất trích ly cao chiết từ vỏ 

cam 

Hiệu suất trích ly cao chiết được tính theo công 
thức (1): 

H (%)=
Khối lượng cao chiết

Trọng lượng khô
×100     (1) 

2.3.2. Định tính thành phần hoá học của cao 
chiết từ vỏ cam 

Nhóm hợp chất như alkaloid, phenolic, 
flavonoid, tannin, saponin được định tính bằng các 
phương pháp định tính các nhóm hợp chất tự nhiên 
được mô tả bởi Shetty et al. (2016); Mostafa and 
Essawy (2021). Trong đó, định tính alkaloid bằng 
thuốc thử Wagner; định tính phenolic bằng thuốc 
thử FeCl3 10%; định tính flavonoid bằng thuốc thử 
FeCl3 1% và NaOH 10%; định tính tannin bằng 
thuốc thử FeCl3 5% và gelatin mặn; định tính 
saponin dựa trên khả năng tạo bọt. Kết quả được thể 
hiện trên 4 mức độ: âm tính (-), dương tính (+) 

2.3.3. Định lượng polyphenol và flavonoid tổng 
số trong cao chiết từ vỏ cam 

TPC được xác định theo phương pháp của 
Shehata et al. (2021) có hiệu chỉnh. Hỗn hợp phản 
ứng gồm 250 µL cao chiết trong 250 µL nước cất và 
250 µL thuốc thử Folin-Ciocalteu, lắc đều. Sau đó, 
thêm vào 250 µL Na2CO3 10%, ủ trong 30 phút ở 
40oC trong bể điều nhiệt. Độ hấp thu quang phổ của 
hỗn hợp phản ứng được đo ở bước sóng 765 nm 
bằng thiết bị đo quang phổ (SpectraMax 190 
Microplate Reader, Molecular Devices, Hoa Kỳ). 
Gallic acid được sử dụng như chất đối chứng dương 
để xây dựng phương trình đường chuẩn. TPC trong 
các cao chiết được xác định dựa trên phương trình 
đường chuẩn gallic acid. 

TFC được xác định bằng phương pháp so màu 
AlCl3 của Shetty et al. (2016) có hiệu chỉnh. Hỗn 
hợp phản ứng gồm 1 mL cao chiết ở nồng độ khảo 
sát pha trong 1 mL nước rồi lắc đều. Sau đó, hỗn hợp 
phản ứng được thêm vào 200 µL NaNO2 5%, để yên 
5 phút tiếp tục thêm 200 µL AlCl3 10%, lắc đều. Hỗn 
hợp phản ứng sau khi ủ trong 6 phút ở nhiệt độ 
phòng, thêm 2 mL NaOH 1M. Nước cất được thêm 
vào vừa đủ đến 5 mL, tiến hành đo độ hấp thu quang 
phổ ở bước sóng 510 nm bằng thiết bị đo quang phổ 
(SpectraMax 190 Microplate Reader, Molecular 
Devices, Hoa Kỳ). Quercetin được sử dụng như chất 
đối chứng dương để xây dựng phương trình đường 
chuẩn. TFC trong các cao chiết được xác định dựa 
vào phương trình đường chuẩn quercetin.    

2.3.4. Khảo sát hoạt tính chống oxy hoá của cao 
chiết từ vỏ cam 

Hiệu quả loại bỏ gốc tự do DPPH (1,1-diphenyl-
2-picrylhydrazil) được đánh giá bằng cách sử dụng 
phương pháp được mô tả trong nghiên cứu của Anh 
et al. (2021). Hỗn hợp phản ứng gồm 50 µL DPPH 
(0,2 mM) và 100 μL dung dịch cao chiết trong 
methanol ở các nồng độ khác nhau (0 – 100 μL/mL) 
và mẫu trắng không chứa cao chiết. Các mẫu được 
ủ ở nhiệt độ phòng 30 phút trong bóng tối. Đo độ 
hấp thu quang phổ ở bước sóng 517 nm bằng thiết 
bị đo quang phổ (SpectraMax 190 Microplate 
Reader, Molecular Devices, Hoa Kỳ). 

Hiệu quả loại bỏ gốc tự do ABTS·+ (2,2′-azinobis 
(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) được đánh 
giá bằng cách sử dụng phương pháp được mô tả 
trong nghiên cứu của Anh et al. (2021). Chuẩn bị 
dung dịch ABTS·+ gồm 2 mL dung dịch ABTS·+ 7 
mM và 2 mL dung dịch K2S2O8 2,45 mM, hỗn hợp 
được để yên trong bóng tối 16 giờ ở nhiệt độ phòng. 
Dung dịch được pha loãng với methanol để thu được 
độ hấp thu 0,7 ± 0,02 ở 734 nm. Tiến hành phản ứng 
gồm 50 μL dung dịch cao chiết trong methanol với 
nồng độ khác nhau (0 – 100 μL/mL) và 950 μL 
ABTS·+ và mẫu trắng không chứa cao chiết. Hỗn 
hợp phản ứng được ủ ở nhiệt độ phòng trong bóng 
tối 7 phút, sau đó đo độ hấp thu quang phổ ở bước 
sóng 734 nm bằng thiết bị đo quang phổ 
(SpectraMax 190 Microplate Reader, Molecular 
Devices, Hoa Kỳ). 

Hiệu quả loại bỏ gốc tự do của cao chiết (phần 
trăm ức chế = I%) với DPPH và ABTS·+ được tính 
theo công thức (2):  

                            I% = 100 × (Ao – As)/As,           (2) 

Trong đó, Ao và As lần lượt là độ hấp thu của 
mẫu trắng và mẫu chứa cao chiết. Hoạt tính chống 



Tạp chí Khoa học Đại học Cần Thơ   Tập 60, Số chuyên đề: Khoa học tự nhiên (Hóa-Sinh) (2024): 520-529 

523 

oxy hóa của cao chiết được biểu thị bằng IC50 
(μL/mL) được định nghĩa là nồng độ cao chiết để 
làm giảm 50% nồng độ DPPH và ABTS·+ ban đầu. 

FRAP (ferric-reducing antioxidant power) của 
cao chiết được đánh giá bằng cách sử dụng phương 
pháp được mô tả trong nghiên cứu của Anh et al. 
(2021). 50 μL dung dịch cao chiết trong methanol 
với nồng độ khác nhau được kết hợp với 950 μL 
dung dịch FRAP (dung dịch đệm acetat 300 mM 
(pH 3,6): 10 mM TPTZ (2,4,6-Tris(2-pyridyl)-s-
triazine) trong dung dịch HCl 40 mM: 20 mM FeCl3 
trộn với tỷ lệ thể tích 10:1:1). Các hỗn hợp được ủ ở 
37oC trong 10 phút, và sau đó được đo độ hấp thu 
quang phổ ở bước sóng 593 nm bằng thiết bị đo 
quang phổ (SpectraMax 190 Microplate Reader, 
Molecular Devices, Hoa Kỳ). 

RP (Reducing Power) của cao chiết được đánh 
giá bằng cách sử dụng phương pháp được mô tả 
trong nghiên cứu của Anh et al. (2021). 500 μL dung 
dịch cao chiết trong methanol với nồng độ khác 
nhau được trộn với 500 μL dung dịch đệm 
phosphate 0,2 M (pH 6,6) và 500 μL K3Fe (CN)6 
1%. Sau đó hỗn hợp phản ứng được ủ ở 50°C trong 
20 phút, thêm vào 500 μL trichloroacetic acid 10% 
và ly tâm ở 3000 vòng/phút trong 10 phút. Nhẹ 
nhàng rút 500 μL cho vào 500 μL nước cất và 100 
μL 0,1% FeCl3, lắc đều. Các hỗn hợp đo độ hấp thu 
quang phổ ở bước sóng 700 nm bằng thiết bị đo 
quang phổ (SpectraMax 190 Microplate Reader, 
Molecular Devices, Hoa Kỳ). 

Khả năng chống oxy hoá của cao chiết trong thử 
nghiệm FRAP và RP được hiển thị dưới dạng OD0,5 
đại diện cho nồng độ cao chiết cần thiết để đạt được 
độ hấp thụ 0,5. 

2.4. Phương pháp phân tích và xử lý số liệu 

Số liệu được thu thập và xử lý bằng phần mềm 
thống kê Statgraphics Centurion 16.2 (Statgraphics 
Technologies, Inc., Hoa Kỳ) và phần mềm Excel 
365 (Microsoft Corporation, USA). Phân tích 
phương sai (ANOVA) và kiểm định LSD được sử 
dụng để kết luận về sự sai biệt giữa trung bình các 
nghiệm thức ở mức độ ý nghĩa p < 0,05. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Hiệu suất thu hồi cao chiết từ vỏ cam 

Hiệu suất thu hồi cao chiết từ nguyên liệu thực 
vật phụ thuộc vào nhiều yếu tố như nguyên liệu, 
dung môi (ethanol, methanol, acetone hoặc hỗn hợp 
dung môi với nước), phương pháp, nhiệt độ và thời 
gian trích ly. Cao chiết từ ba giống cam vỏ xanh 
(cam Sành, Xoàn, Mật) và giống cam Navel nhập 

khẩu từ Úc trong nghiên cứu này sử dụng dung môi 
là ethanol do hiệu suất thu hồi cao chiết cao, an toàn 
và thân thiện với môi trường (Shehata et al., 2021). 

Bảng 1. Hiệu suất thu hồi cao chiết (%) từ vỏ cam 

Giống cam Phương pháp trích ly Hiệu suất thu 
hồi (%) 

Cam Sành 

Ngâm dầm 

11,7 ± 0,2 b 
Cam Xoàn 9,73 ± 0,1 e 
Cam Mật 8,89 ± 0,1 f 
Cam Navel 5,97 ± 0,1 h 
Cam Sành 

Soxhlet 

15,1 ± 0,2 a 
Cam Xoàn 11,1 ± 0,4 c 
Cam Mật 10,3 ± 0,2 d 
Cam Navel 7,84 ± 0,1 g 
(Trong cùng một cột, các chữ cái khác nhau biểu thị sự 
khác biệt có ý nghĩa giữa các nghiệm thức ở mức độ tin 
cậy 95%) 

Hiệu suất thu hồi cao chiết từ vỏ của các giống 
cam khác nhau bằng phương pháp ngâm dầm và 
Soxhlet được thể hiện ở Bảng 1. Kết quả cho thấy 
ảnh hưởng của các giống cam và phương pháp trích 
ly đến hiệu suất thu hồi cao chiết là đáng kể (p < 
0,05). Hiệu suất thu hồi cao chiết từ vỏ cam dao 
động trong khoảng 5,97 – 15,1%. Trong đó, cao 
chiết cam Sành bằng phương pháp Soxhlet cho hiệu 
suất thu hồi cao nhất 15,1% và thấp nhất là cao chiết 
cam Navel được trích ly bằng phương pháp ngâm 
dầm 5,97%. Trong đó, hiệu suất thu hồi cao chiết 
bằng phương pháp Soxhlet (dao động 7,84 – 15,1%) 
cao hơn phương pháp ngâm dầm (dao động 5,97 – 
11,7%) (Bảng 1). Hiệu suất thu hồi cao chiết bằng 
phương pháp Soxhlet cao hơn phương pháp ngâm 
dầm là do ảnh hưởng bởi nhiệt độ. Khi nhiệt độ tăng 
thì độ nhớt của dung môi giảm, do đó tạo điều kiện 
thuận lợi cho quá trình trích ly. Ngoài ra, nhiệt độ 
tăng còn làm tăng độ hoà tan của các hợp chất có 
hoạt tính sinh học (polyphenol và flavonoid) đồng 
thời độ hoà tan của các tạp chất (waxes, các 
hydrocarbon có khối lượng cao) cũng tăng theo 
(Mohamad et al., 2010). Do đó, hiệu suất thu hồi cao 
của chiết Soxhlet có gia nhiệt cao hơn ngâm dầm 
không gia nhiệt.  

Hiệu suất thu hồi cao chiết không chỉ chịu ảnh 
hưởng của phương pháp trích ly mà còn bị ảnh 
hưởng bởi loại nguyên liệu (giống cam). Hiệu suất 
thu hồi cao chiết từ vỏ giữa các giống cam khác biệt 
có ý nghĩa (p < 0,05). Trong các giống cam được 
khảo sát, giống cam Sành cho hiệu suất thu hồi cao 
hơn giống cam Xoàn và cam Mật ở cả hai phương 
pháp. Cụ thể, hiệu suất thu hồi cao chiết cam Sành 
là cao nhất (11,7 – 15,1%), tiếp theo là cam Xoàn 
(9,73 – 11,1%), cam Mật (8,89 – 10,3%) và cam 
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Navel (5,97 – 7,84%). Theo nghiên cứu của Hegazy 
and Ibrahium (2012), hiệu suất thu hồi cao chiết từ 
vỏ cam (Baladi) bằng dung môi ethanol là 28,0%. 
Kết quả tương tự cũng được ghi nhận bởi Kusrini et 
al. (2018), với hiệu suất thu nhận cao chiết ethanol 
của vỏ Citrus sinensis (L.) bằng phương pháp 
Sohxlet là 29,5%. Hiệu suất thu nhận cao chiết đối 
với hai giống cam (C. sinensis ‘Valancia’, C. 
sinensis ‘Maltaise Sanguine’) khi trích ly bằng dung 
môi ethanol lần lượt là 31,7% và 32,7%. Như vậy, 
có thể thấy hiệu suất thu hồi cao chiết trong nghiên 
cứu này thấp hơn so với các nghiên cứu trước đây. 
Sự khác biệt về hiệu suất thu hồi cao chiết từ vỏ của 

các giống cam là do di truyền (loài hoặc giống), môi 
trường sinh trưởng, quá trình canh tác, thời gian bảo 
quản,… (Zahoor et al., 2016). Nhìn chung, trong các 
giống cam và phương pháp thu nhận cao chiết được 
khảo sát, cao chiết cam Sành được trích ly bằng 
phương pháp Soxhlet cho hiệu suất thu hồi cao nhất. 

3.2. Thành phần hóa học của các hợp chất tự 
nhiên trong cao chiết vỏ cam 

Sự hiện diện của các hợp chất có hoạt tính  
sinh học trong cao chiết từ vỏ cam được thể hiện ở 
Bảng 2. 

Bảng 2. Định tính sự hiện diện một số thành phần hoá học trên cao chiết từ vỏ cam 

Nhóm chất Thuốc thử 
Cam Sành Cam Xoàn Cam Mật Cam Navel 

Ngâm 
dầm Soxhlet Ngâm 

dầm Soxhlet Ngâm 
dầm Soxhlet Ngâm 

dầm Soxhlet 

Alkaloid Wagner + + + + + + + + 
Phenolic FeCl3 10% + + + + + + + + 

Flavonoid FeCl3 1% + + + + + + + + 
NaOH 10% + + + + + + + + 

Tannin Gelatin mặn + + + + + + + + 
FeCl3 5% + + + + + + + + 

Saponin Nước cất - - - - - - - - 
Ghi chú: -: Âm tính; +: Dương tính

Kết quả thể hiện ở Bảng 2 cho thấy cao chiết từ 
các giống cam vỏ xanh (cam Sành, Xoàn, Mật) và 
giống cam Navel đều dương tính với các loại thuốc 
thử Wagner, FeCl3 10%, FeCl3 1%, NaOH 10%, 
FeCl3 % và gelatin mặn. Như vậy có thể kết luận 
rằng cao chiết từ các giống cam đều có sự hiện diện 
của alkaloid, phenolic, flavonoid và tannin. Tuy 
nhiên, không có sự hiện diện của saponin trong cao 
chiết từ các giống cam được nghiên cứu khi thực 
hiện định tính bằng phương pháp tạo bọt. Khi thực 
hiện so sánh với các nghiên cứu khác, cao chiết của 
vỏ cam đều cho thấy có sự hiện diện chủ yếu của 
tannin, flavonoid và alkaloid. Cụ thể, nghiên cứu 
của Sandhya and Sree Mahalakshmi (2020) cũng 
cho thấy sự hiện diện của những hợp chất tự nhiên 
trong cao chiết từ vỏ cam (C. aurantium) gồm các 
alkaloid, flavonoid, saponin, tannin và phenolic. 
Tương tự, các hợp chất alkaloid, tannin và phenol, 
flavonoid cũng được tìm thấy trong cao chiết từ vỏ 
cam (C. sinensis) (Shetty et al., 2016). Nghiên cứu 
của Yohanes et al. (2023) trên cao chiết từ vỏ quả C. 
sinensis cũng cho thấy có sự hiện diện của các 
alkaloid, flavonoid, tannin và phenolic trong khi 
saponin không hiện diện trong cao chiết. Như vậy, 
trong vỏ cam có chứa các hợp chất có hoạt tính sinh 
học như alkaloid, flavonoid, tannin. Nhiều nghiên 
cứu đã chứng minh rằng, các hợp chất phenol và 

flavonoid có mối quan hệ tuyến tính đến hoạt động 
chống oxy hoá và thường xuất hiện trong nhiều loài 
thực vật (Chang et al., 2007). TPC và TFC trong cao 
chiết từ vỏ cam được thể hiện ở Bảng 3. 
Bảng 3. Hàm lượng polyphenol và flavonoid tổng 

số của cao chiết từ vỏ cam 

Giống 
cam 

Phương 
pháp 
trích ly 

TPC (mg 
GAE/g) 

TFC (mg 
QE/g) 

Cam Sành 
Ngâm 
dầm 

46,7 ± 1,44 a 28,3 ± 0,13 ab 
Cam Xoàn 45,8 ± 2,89 a 30,5 ± 1,00 a 
Cam Mật 42,5 ± 2,50 ab 26,8 ± 2,97 b  
Cam Navel 31,7 ± 1,44 c 19,9 ± 0,46 d 
Cam Sành 

Soxhlet 

38,3 ± 3,82 b 22,3 ± 0,40 c 
Cam Xoàn 42,5 ± 2,50 ab 23,4 ± 0,30 c 
Cam Mật 33,3 ± 3,82 c 19,1 ± 1,37 d 
Cam Navel 25,8 ± 1,44 d 16,5 ± 1,45 e 

(Trong cùng một cột, các chữ cái khác nhau biểu thị sự 
khác biệt có ý nghĩa giữa các nghiệm thức ở mức độ tin 
cậy 95%) 

Các hợp chất phenol được xem là một nhóm các 
hợp chất chính có khả năng chống oxy hoá trong 
nguyên liệu thực vật do khả năng loại bỏ gốc tự do 
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(Sultana et al., 2007). Các kết quả nghiên cứu cho 
thấy rằng giống cam và phương pháp trích ly đều có 
ảnh hưởng đáng kể (p < 0,05) đến TPC (Bảng 3). 
TPC trong vỏ của bốn giống cam được trích ly bằng 
phương pháp ngâm dầm và Soxhlet dao động từ 25,8 
– 46,7 mg GAE/g. Trong đó, TPC trong cao chiết 
cam Sành cao nhất (46,7 mg GAE/g) và khác biệt 
không có ý nghĩa so với cao chiết cam Xoàn (45,8 
mg GAE/g), và thấp nhất trong cao chiết cam Navel 
(25,8 mg GAE/g). Bên cạnh đó, TPC trong cao chiết  
được trích ly bằng phương pháp ngâm dầm cao hơn 
phương pháp Soxhlet và khác biệt có ý nghĩa thống 
kê (p ˂ 0,05), lần lượt là 31,7 – 46,7 mg GAE/g và 
25,8 – 38,3 mg GAE/g. Sự khác biệt về hàm lượng 
TPC trong cao chiết từ vỏ của các giống cam là do 
yếu tố di truyền, môi trường sinh trưởng, điều kiện 
canh tác. Bên cạnh đó, quá trình sử dụng nhiệt để ly 
trích có thể là nguyên nhân phân hủy một số hợp 
chất polyphenol và flavonoid, dẫn đến TPC và TFC 
thu nhận được trong vỏ cam được trích ly bằng 
phương pháp Soxhlet thấp hơn phương pháp ngâm 
dầm. Kết quả tương tự cũng được ghi nhận trong 
nghiên cứu của Putnik et al. (2017). Hàm lượng TPC 
của các cao chiết trong nghiên cứu này cao hơn 
nhiều so với nghiên cứu của Zahoor et al. (2016) đối 
với C. sinensis ‘Valancia’ (23,4 mg GAE/g) và C. 
sinensis ‘Maltaise Sanguine’ (13,7 mg GAE/g). 
TPC trong cao chiết từ vỏ  C. sinesis được ngâm 
dầm là 21,4 mg GAE/g (Liew et al., 2018). Trong 
khi đó, TPC thu nhận được trong cao chiết của vỏ 
quả C. sinensis L. được trích ly bằng phương pháp 
Soxhlet là 20,5 mg/g (Kusrini et al., 2018). 

 TFC trong cao chiết từ vỏ của các giống cam và 
phương pháp trích ly khác nhau dao động trong 
khoảng 16,5 – 30,5 mg QE/g. Theo kết quả thể hiện 
ở Bảng 3 cho thấy TFC trong cao chiết cam Xoàn 
được trích ly bằng phương pháp ngâm dầm là cao 
nhất (30,5 mg QE/g) và khác biệt có ý nghĩa thống 
kê (p < 0,05) so với các giống cam khác. Trong khi 

đó, TFC thấp nhất ở cao chiết cam Navel ở cả hai 
phương pháp trích ly (phương pháp ngâm dầm 19,9 
mg QE/g và phương pháp Soxhlet 16,5 mg QE/g). 
TFC trong cao chiết không chỉ bị ảnh hưởng bởi 
giống cam mà còn bị ảnh hưởng bởi phương pháp 
trích ly. Trong hai phương pháp trích ly được khảo 
sát, TFC trong phương pháp ngâm dầm (19,9 – 30,5 
mg QE/g) cao hơn phương pháp Soxhlet (16,5 – 
23,4 mg QE/g). Nghiên cứu của Liew et al., (2018) 
đã sử dụng các loại dung môi với các tỷ lệ khác nhau 
để thu nhận cao chiết từ vỏ quả C. sinensis, kết quả 
cho thấy cao chiết có TFC là 2,6 mg QE/g, thấp hơn 
nhiều lần so với TFC trong nghiên cứu này. TFC 
trong nghiên cứu này cũng cao hơn so với nghiên 
cứu của Zahoor et al. (2016), được ghi nhận trên  
giống cam C. sinensis ‘Valancia’ và C. sinensis 
‘Maltaise Sanguine (9,3 và 21,6 mg QE/g, tương 
ứng). Đối với phương pháp trích ly bằng Sohxlet, 
Kusrini et al., (2018) đã ghi nhận TFC trong cao 
chiết của vỏ C. sinensis L. là 4,7 mg/g, kết quả này 
cũng thấp hơn so với nghiên cứu này.  

Tóm lại, cao chiết được trích ly bằng phương 
pháp ngâm dầm có TPC và TFC cao hơn phương 
pháp Soxhlet. Bên cạnh đó TPC và TFC trong cao 
chiết từ các giống cam vỏ xanh cao hơn cam Navel. 
Trong đó, TPC và TFC của cao chiết cam Xoàn là 
cao nhất, tuy nhiên TPC trong cao chiết cam Sành 
bằng phương pháp ngâm dầm không khác biệt với 
cam Xoàn.  

3.3. Khả năng chống oxy hoá của cao chiết vỏ 
cam 

Khả năng chống oxy hóa của cao chiết từ vỏ cam 
được xác định bởi các thử nghiệm loại bỏ các gốc tự 
do DPPH và ABTS•+

 , được thể hiện qua chỉ số IC50. 
Kết quả cho thấy sự khác biệt đáng kể giữa các 
giống cam cũng như phương pháp trích ly (p < 0,05) 
được thể hiện ở Bảng 4. 

Bảng 4. Hoạt tính chống oxy hoá của các loại cao chiết từ vỏ cam 

Giống cam Phương pháp 
trích ly 

IC50/OD0,5 (µg/mL) 
DPPH ABTS•+ FRAP RP 

Cam Sành 

Ngâm dầm 

426,7 ± 3,60 e 130,9 ± 6,60 e 181,6 ± 0,36 e 570,1 ± 2,31 e 
Cam Xoàn 379,0 ± 7,62 g 122,4 ± 3,57 f 158,5 ± 0,32 f 487,5 ± 3,93 f 
Cam Mật 447,1 ± 9,28 d 141,2 ± 2,53 d 235,5 ± 1,83 c 598,4 ± 2,48 d 
Cam Navel 490,9 ± 3,20 b 149,2 ± 1,48 c 241,0 ± 9,43 c 623,6 ± 1,70 c 
Cam Sành 

Soxhlet 

472,6 ± 10,84 bc 154,8 ± 2,72 bc 265,7 ±  2,47 b 622,0 ± 2,82 c 
Cam Xoàn 406,3 ± 10,90 f 142,9 ± 0,93 d 221,5 ± 3,87 d 597,4 ± 4,09 d 
Cam Mật 470,1 ± 13,91 c 157,2 ± 3,12 b 267,6 ± 1,37 b 716,4 ± 6,24 a 
Cam Navel 496,7 ± 17,47 a 163,6 ± 2,81 a 274,9 ± 3,72 a 691,8 ± 3,44 b 
Trolox/Vitamin E (µg/mL) 4,65 ± 0,1 1,48 ± 0,1 6,65 ± 0,1 52,1 ± 0,1 
(Trong cùng một cột, các chữ cái khác nhau biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa giữa các nghiệm thức ở mức độ tin cậy 
95%) 
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Trong thử nghiệm với DPPH, khả năng chống 
oxy hoá của cao chiết từ vỏ cam (Bảng 4) có chỉ số 
IC50 dao động trong khoảng 379,0 – 496,7 µg/mL và 
khác biệt có ý nghĩa (p < 0,05). Trong đó, cao chiết 
cam Xoàn được trích ly bằng phương pháp ngâm 
dầm thể hiện khả năng loại bỏ gốc tự do DPPH là tốt 
nhất với chỉ số IC50 379,0 µg/mL, và thấp nhất là 
cam Navel được trích ly bằng phương pháp Soxhlet 
(496,7 µg/mL). Kết quả ở Bảng 4 cho thấy cao chiết 
được trích ly bằng phương pháp ngâm dầm thể hiện 
khả năng chống oxy hoá DPPH tốt hơn cao chiết 
được trích ly bằng phương pháp Soxhlet, chỉ số IC50 
lần lượt là 379,0 – 490,9 µg/mL và 406,3 – 496,7 
µg/mL. Với các giống cam được khảo sát bằng 
phương pháp ngâm dầm, chỉ số IC50 thấp nhất ở cam 
Xoàn (379,0 µg/mL ), theo sau là cam Sành (426,7 
µg/mL), cam Mật (447,1 µg/mL) và cam Navel 
(490,9 µg/mL). Khả năng chống oxy hoá bằng 
phương pháp DPPH của các giống cam bằng 
phương pháp Soxhlet cũng tương tự phương pháp 
ngâm dầm. Kết quả nghiên cứu cho thấy khả năng 
loại bỏ gốc tự do DPPH của các giống cam vỏ xanh 
tốt hơn cam Navel và kết quả này cũng được ghi 
nhận tương tự ở một số nghiên cứu trước đó. Cụ thể,  
khả năng loại bỏ gốc tự do DPPH của cao chiết từ  
cam C. sinensis L. với chỉ số IC50 là 693,7 µg/mL 
(Diab et al., 2015), chỉ số IC50 của C. sinensis 
‘Maltaise Sanguine là 0,37 mg/mL và C. sinensis 
‘Valancia’ là 0,76 mg/mL (Zahoor et al., 2016), chỉ 
số IC50 của cam vàng (Newhall) là 1,15 – 1,37 
mg/mL (Lai et al., 2022). Tuy nhiên, khi so với khả 
năng loại bỏ gốc tự do của cao chiết với chất chuẩn 
vitamin E thì vitamin E có khả năng loại bỏ gốc tự 
do tốt hơn gấp nhiều lần (chỉ số IC50 của vitamin E 
là 4,65 µg/mL).  

Hoạt tính chống oxy hóa bằng thử nghiệm 
ABTS•+ đối với cao chiết từ vỏ của các giống cam 
bằng các phương pháp trích ly khác nhau thể hiện 
xu hướng tương tự khả năng loại bỏ gốc tự do 
DPPH. Khả năng loại bỏ gốc tự do ABTS•+ của cao 
chiết thể hiện ở Bảng 4 khác biệt có ý nghĩa (p < 
0,05) giữa các giống cam và phương pháp trích ly. 
Khả năng loại bỏ gốc tự do ABTS•+ của các loại cao 
chiết được thể hiện qua chỉ số IC50 trong khoảng 
122,4 – 163,6 µg/mL. Nhìn chung, chỉ số IC50 thấp 
nhất cao chiết cam Xoàn được trích ly phương pháp 
ngâm dầm (122,4 µg/mL). Thấp nhất là cao chiết 
cam Navel được trích ly bằng phương pháp Soxhlet 
(163,6 µg/mL). Khả năng loại bỏ gốc tự do của chất 
chuẩn trolox tốt hơn gấp nhiều lần so với các loại 
cao chiết từ vỏ cam (chỉ số IC50 là 1,48 µg/mL). 
Nghiên cứu của Lai et al. (2022) thể hiện khả năng 
chống oxy hóa của vỏ cam vàng bằng các phương 

pháp sấy khác nhau có chỉ số IC50 trong khoảng  0,23 
– 0,32 mg/mL đối với khả năng loại bỏ gốc tự do 
ABTS•+. Khả năng loại bỏ gốc tự do DPPH và 
ABTS•+ tốt nhất cao chiết cam Xoàn được trích ly 
bằng phương pháp ngâm dầm. Khả năng chống oxy 
hóa của các giống cam khác nhau có thể liên quan 
đến sự hiện diện của các hợp chất phenolic và 
flavonoid, hàm lượng các hợp chất phenolic và 
flavonoid càng cao thì khả năng chống oxy hoá càng 
cao (Li et al., 2006). Kết quả phù hợp với số liệu 
được báo cáo ở Bảng 3, cao chiết cam Xoàn thể hiện 
khả năng chống oxy hoá tốt nhất do hàm lượng TPC 
và TFC trong cao chiết là cao nhất. Bên cạnh đó, sự 
khác biệt về khả năng chống oxy hoá giữa các loại 
cao chiết là do sự khác biệt về giống cây trồng, điều 
kiện sinh trưởng và canh tác, thời gian bảo quản, 
chuẩn bị mẫu và phương pháp trích ly (Duong et al., 
2023). 

Cao chiết từ vỏ cam không chỉ thể hiện khả năng 
loại bỏ gốc tự do mà còn thể hiện khả năng khử sắt 
(FRAP) và khả năng khử (RP). Khả năng khử sắt 
của các loại cao chiết từ vỏ cam được trích ly bằng 
phương pháp ngâm dầm và Soxhlet thể hiện ở Bảng 
4 qua giá trị OD0,5 khác biệt có ý nghĩa (p < 0,05). 
Cao chiết đạt giá trị OD0,5 càng thấp thể hiện khả 
năng khử ion Fe3+ thành ion Fe2+ càng mạnh. Kết 
quả Bảng 4 cho thấy khả năng khử sắt của các loại 
cao chiết từ vỏ cam dao động trong khoảng 158,5 – 
274,9 µg/mL, thấp hơn nhiều lần so với chất chuẩn 
trolox (6,65 µg/mL). Tương tự như khả năng loại bỏ 
gốc tự do, khả năng khử sắt của cao chiết cam Xoàn 
bằng phương pháp ngâm dầm là tốt nhất với giá trị 
OD0,5 158,5 µg/mL. Theo sau là cam Sành-ngâm 
dầm, cam Xoàn-Soxhlet (lần lượt là 181,6 µg/mL và 
221,5 µg/mL), cam Mật-ngâm dầm (235,00 µg/mL) 
và cam Navel-ngâm dầm (241,0 µg/mL) không khác 
biệt, cam Sành-Soxhlet và cam Mật-soxhlet cũng 
thể hiện sự  khác biệt không có ý nghĩa. Giá trị OD0,5 
cao nhất ở giống cam Navel được trích ly bằng 
phương pháp Soxhlet (274,9 µg/mL). Cao chiết 
được trích ly bằng phương pháp ngâm dầm thể hiện 
khả năng khử sắt tốt hơn phương pháp Soxhlet (lần 
lượt là 204,1 µg/mL và 257,4 µg/mL). Một số 
nghiên cứu trước đó cũng thể hiện khả năng khử sắt 
của cao chiết từ vỏ cam, cụ thể như khả năng khử 
sắt của cao chiết từ vỏ cam (Citrus sinensis) là 139,4 
mmol Fe(II)/g (Liew et al., 2018), khả năng khử sắt 
của vỏ cam vàng (Newhall) là 3,39 – 4,27 µgVC/mL 
(Lai et al., 2022).  

Ngoài khả năng khử sắt, năng lực khử của các 
loại cao chiết cũng được xác định trong nghiên cứu 
này. Bảng 4 thể hiện năng lực khử (thể hiện qua giá 
trị OD0,5) của các loại cao chiết được trích ly bằng 
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các phương pháp khác nhau khác biệt có ý nghĩa (p 
< 0,05). Nhìn chung, cao chiết cam Xoàn trích ly 
bằng phương pháp ngâm dầm thể hiện năng lực khử 
tốt nhất với giá trị OD0,5 là 487,5 µg/mL và thấp nhất 
ở cao chiết cam Mật trích ly bằng phương pháp 
Soxhlet (716, µg/mL). Cao chiết được trích ly bằng 
phương pháp ngâm dầm (487,5 – 623,6 µg/mL) thể 
hiện năng lực khử tốt hơn phương pháp Soxhlet 
(597,4 – 716,4 µg/mL). Khi so sánh với chất chuẩn 
trolox, chất chuẩn trolox thể hiện khả năng khử gấp 
10 lần (512,1 µg/mL) so với các loại cao chiết từ vỏ 
cam. Nghiên cứu của Zahoor et al., (2016) thể hiện 
năng lực khử của C. sinensis ‘Maltaise Sanguine’ và 
C. sinensis ‘Valancia’ lần lượt là 2,36 mg/mL và 
6,61 mg/mL. Tóm lại, khả năng chống oxy hoá của 
cao chiết cam Xoàn được trích ly bằng pháp ngâm 
dầm thể hiện khả năng chống oxy hoá là tốt nhất. 
Khả năng chống oxy hoá của cam Navel trong 
nghiên cứu này thấp nhất do thời gian bảo quản dài. 
Ở Việt Nam, cam Navel thường được nhập khẩu từ 
Úc bằng đường biển, thời gian vận chuyển khoảng 
22 – 30 ngày. Trong khi đó đối với cam giống cam 
vỏ xanh chỉ mất vài ngày nên sự tổn thất về các hoạt 
chất sinh học trong vỏ cam xanh thấp hơn.  

4. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu đã thu nhận cao chiết từ vỏ của ba 
giống cam vỏ xanh (cam Sành, Xoàn, Mật) và một 
giống cam Navel bằng phương pháp ngâm dầm và 
Soxhlet. Hiệu suất thu hồi cao chiết cam Sành cao 
nhất, tiếp theo là cao chiết cam Navel, Xoàn và Mật. 
Phương pháp Soxhlet cho hiệu suất thu hồi cao hơn 
phương pháp ngâm dầm. Hàm lượng TPC, TFC 
cũng như khả năng chống oxy hoá DPPH, ABTS, 
FRAP và RP của cao chiết cam Xoàn cao hơn các 
giống cam khác; trong đó, trích ly bằng phương 
pháp ngâm dầm có thể thu nhận được hàm lượng các 
hợp chất chống oxy hóa và khả năng trung hòa các 
gốc tự do cao hơn phương pháp Soxhlet.  
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