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Tóm tắt 

Gương sen – phụ phẩm thường bị lãng phí sau quá trình thu hoạch hạt sen nhưng thực 

tế lại chứa đựng hàm lượng polyphenol phong phú, một hoạt chất có giá trị dược tính cao 

trong y học cổ truyền. Với mong muốn làm tăng hàm lượng polyphenol trong cao chiết từ 

gương sen, công trình nghiên cứu này đã chỉ ra được các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình hấp 

phụ và giải hấp polyphenol bằng nhựa D 101. Nhựa D 101 có khả năng hấp phụ tốt các hoạt 

chất, giá thành thấp, tái sử dụng được nhiều lần sau khi giải hấp giúp giảm thiểu chi phí và 

hạn chế các ảnh hưởng đến môi trường. Chính vì thế, nhựa D 101 là sự lựa chọn tốt nhất phục 

vụ cho việc làm giàu polyphenol có trong cao chiết gương sen. Với các điều kiện tối ưu được 

xác định bao gồm dung dịch mẫu 10.000 ppm, dung môi hòa tan ethanol 80 %, thời gian hấp 

phụ 30 phút, giải hấp trong ethanol 96 % và thời gian giải hấp 30 phút. Vì vậy, việc sử dụng 

nhựa D 101 đã làm tăng hàm lượng polyphenol trong cao chiết gương sen lên 110,5 ± 0,71 

mg  GAE/g, đã mở ra tiềm năng ứng dụng cao chiết gương sen trong các sản phẩm dược liệu 

và thực phẩm chức năng. 

Từ khóa: D 101, Gương sen, Làm giàu, Nhựa macroporous, Polyphenol. 
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Abstract 

Receptaculum Nelumbinis, often discarded as a by-product after harvesting lotus seeds, 

actually contains a high concentration of polyphenols, bioactive compounds with significant 

medicinal value in traditional medicine. To enhance the polyphenol content in concentrated 

extracts from Receptaculum Nelumbinis, this study has identified the key factors influencing 

the adsorption and desorption processes using D 101 macroporous adsorption resin. D 101 

resin proves to be the most effective material for polyphenol enrichment due to its excellent 

adsorption properties, cost-effectiveness, and high reusability after desorption, which 

significantly reduces production costs and minimizes environmental impact. A series of 

optimization experiments showed that the optimal conditions were a sample solution 

concentration of 10.000 ppm, 80 % ethanol as the solvent, an adsorption time of 30 minutes, 

and a desorption duration of 30 minutes using 96 % ethanol. Under these optimized 

conditions, the use of D 101 resin successfully increased the polyphenol content in the extract 

to 110,5 ± 0,71 mg GAE/g, demonstrating its efficacy in polyphenol enrichment. These findings 

pave the way for the application of Receptaculum Nelumbinis extract in pharmaceutical and 

functional food products, providing a sustainable approach to utilizing this often-discarded 

by-product and functional food products. 

 Keywords: D 101, Eceptaculum nelumbinis, Enrichment, macroporous resin, 

Polyphenols.  
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1. Đặt vấn đề 

Sen hồng (Nelumbo nucifera Gaertn.) là loài thực vật thủy sinh có hoa thuộc họ 

Nelumbonaceae (Tungmunnithum & cs., 2018). Sen hồng đã được sử dụng như một thành 

phần quan trọng trong các bài thuốc y học cổ truyền từ xa xưa. Trong đó, gương sen có vị đắng 

chát, tính mát được sử dụng như một bài thuốc cầm máu, chữa đại tiểu tiện ra máu, bạch đới, 

huyết áp cao (Đỗ & cs., 2006).  

Gương sen là phụ phẩm sau khi tách hạt thường được bỏ đi. Tuy nhiên, trong gương sen 

lại chứa các hoạt chất có tiềm năng trị bệnh. Vì thế, đã có nhiều nghiên cứu được tiến hành 

nhằm xác định thành phần hóa học và đánh giá các hoạt chất có trong gương sen. Các nghiên 

cứu gần đây cho thấy có 4 hợp chất polyphenol catechin kaemferol, quercetin, hyperoside đã 

được tìm thấy trong gương sen. Kết quả nghiên cứu chỉ ra hàm lượng tổng polyphenol là 34,23 

mg GAE/g dịch chiết (Shen & cs., 2019). Ở một công trình nghiên cứu khác đã phân tích hàm 

lượng tổng polyphenol trong cao chiết gương sen là 585,12 ± 6,01 mg GAE/g cao chiết (Đặng 

& cs., 2023). Các kết quả nghiên cứu cho thấy gương sen là nguồn cung cấp lượng polyphenol 

dồi dào.  

Hiện nay, có nhiều công trình nghiên cứu đang tập trung vào việc làm tăng hàm lượng 

hoạt chất có trong cao chiết thực vật, nhằm nâng cao hiệu quả trong y học và ứng dụng của 

chúng. Để làm được điều này, nhiều phương pháp làm giàu đã phát triển, mỗi phương pháp 

đều có những ưu nhược điểm riêng. Một số phương pháp làm giàu phổ biến bao gồm: lọc 

màng (Castro-Muñoz & cs., 2016; Conidi & cs., 2015), sắc kí ly tâm (Jeon & cs., 2016; Santos 

& cs., 2018),...  Đặc biệt, phương pháp làm giàu bằng nhựa D 101 đang thu hút sự quan tâm 

đặc biệt của các nhà nghiên cứu. Nhựa D 101 là một loại nhựa không phân cực, có khả năng 

hấp phụ và giải hấp polyphenol tốt (Yu & cs., 2020). Đã có nhiều nghiên cứu sử dụng nhựa D 

101 để làm giàu các hoạt chất, qua đó nhận thấy có nhiều ưu điểm như: tiết kiệm chi phí, quy 

trình dễ làm và có khả năng tái sử dụng nhiều lần sau khi giải hấp, đồng thời hạn chế ảnh 

hưởng đến môi trường.  

Chính vì những ưu điểm vượt trội này, nhiều công trình nghiên cứu đã sử dụng nhựa D 

101 để làm giàu các hoạt chất. Điển hình, trong một nghiên cứu về tinh chế flavonoid trong 

cây diếp cá bằng cách sử dụng nhựa D 101 để hấp phụ, kết quả thu được hàm lượng flavonoid 

đạt trên 60 %, với khả năng thu hồi flavonoid là 93,3 % trong điều kiện tinh chế tối ưu (Zhang 

& cs., 2007). Bên cạnh đó, ở một nghiên cứu khác khi tinh chế polyphenol từ phụ phẩm của 

quá trình chưng cất ethanol bằng nhựa D 101 với các điều kiện tinh chế tối ưu là 3 g nhựa, 

hấp phụ bốn giờ, thời gian giải hấp ba giờ và 60 % ethanol làm chất rửa giải, thu được tỷ 

lệ tinh chế cao nhất là 51 % (Wang & cs., 2019). Tương tự, độ tinh khiết của polyphenol ở 

cao chiết ngải cứu được nâng cao từ 21,42 % lên 69,19 %, tức là tăng 3,23 lần, thông qua việc 

tinh chế bằng nhựa D 101 (Ping-xiang & cs., 2023). Ở một công trình nghiên cứu khác, nhựa 

D 101 đã được chọn để tinh chế dung dịch polyphenol trong vỏ xanh hồ đào làm độ tinh khiết 

của polyphenol tăng từ 31,45 % lên 69,34 % (Hu & cs., 2025). Với những kết quả nghiên cứu 

trên cho thấy nhựa D 101 là một chất hấp phụ hiệu quả trong quá trình tinh chế và làm giàu 

các hoạt chất, đặc biệt là polyphenol. Vì thế, việc làm giàu polyphenol từ cao chiết gương sen 

bằng nhựa D 101 có thể là một hướng phát triển có triển vọng trong việc phát triển các dược 

liệu phục vụ cho lĩnh vực y tế như kháng viêm, kháng oxy hóa có lợi cho cơ thể,...  

Trong bài báo này đã khảo sát được các điều kiện làm giàu polyphenol trên cao chiết 

gương sen bằng cách sử dụng nhựa D 101. 

2. Nguyên liệu và phương pháp 

2.1. Nguyên liệu, hóa chất, thiết bị 

2.1.1. Nguyên liệu 
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Gương sen sau khi tách hạt được thu mua vào tháng 3 năm 2024 tại huyện Cao Lãnh, 

tỉnh Đồng Tháp. Mẫu thực vật được định danh dựa trên các đặc điểm mô tả hình thái theo bộ 

sách Cây cỏ Việt Nam (quyển III) (Phạm, 2003). 

Quy trình thu và xử lý mẫu: Gương sen tách hạt sau khi thu mua được loại bỏ phần bị 

hư, mẫu được chọn lọc đem rửa sạch, phơi khô dưới bóng râm, nơi thoáng mát, tránh ánh nắng 

trực tiếp. Sau đó, mẫu được xay nhuyễn, để trong túi zip và bảo quản ở 4ºC. Cuối cùng, thu 

được bột gương sen có kích thước trung bình < 2 mm.  

2.1.2. Hóa chất 

Ethanol (Et) 96 % (Việt Nam), HCl ≥ 36,5% (Trung Quốc), NaOH ≥ 96 % (Trung 

Quốc), Na2CO3 ≥ 98 % (Trung Quốc), thuốc thử Folin – Ciocalteu (Trung Quốc), gallic acid ≥ 

98,5 % (Trung Quốc), nhựa D 101 (Trung Quốc). 

2.1.3. Thiết bị 

Bể rửa siêu âm Elma S100 (Đức); hệ thống đun hồi lưu (Đức); máy hút chân không G 

– 100DB (Nhật Bản); hệ thống cô quay IKA WERKE RV06-ML (Đức); máy đo quang phổ 

BK-S380 (Trung Quốc); cân phân tích Ohaus PA213 (Mỹ); tủ sấy UNB200 (Đức), micropipet 

1000 µL (Trung Quốc); máy lắc RS-OS 20 (Đức); máy khuấy từ Thomas Scientific (Mỹ). 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Chuẩn bị cao chiết gương sen 

Cao chiết gương sen được thu nhận từ 500 gam bột nguyên liệu bằng phương pháp đun 

hồi lưu. Quá trình chiết được thực hiện với dung môi Et 70 %, theo tỷ lệ bột nguyên liệu và 

dung môi chiết là 1:20 (w/v), trong thời gian 90 phút, ở nhiệt độ 60 °C và được lặp lại 3 lần. 

Sau khi chiết xuất, hỗn hợp đem lọc được dịch chiết, cô quay ở 50oC và thu được cao chiết 

gương sen (Đặng & cs., 2023). 

2.2.2. Hoạt hóa nhựa D 101 

Nghiên cứu này sử dụng nhựa hấp phụ D 101 có màu trắng, nhóm nhựa xốp không phân 

cực thuộc loại polystyrene (Yang & cs., 2022). Nhựa D 101 có đường kính hạt 0,2 – 0,6 mm, 

diện tích bề mặt lớn khoảng 400 – 600 m²/g, đường kính lỗ xốp 10 – 12 nm.  

Nhựa D 101 được ngâm trong Et 96 %, trong thời gian 24 giờ, sau đó đem nhựa rửa 

bằng nước cất. Tiếp tục ngâm nhựa với dung dịch NaOH 1,0 mol/L trong 6 giờ và rửa bằng 

nước cất đến khi pH = 7, sau đó tiếp tục ngâm với dung dịch HCl 1,0 mol/L trong 6 giờ và rửa 

bằng nước cất đến môi trường trung tính. Nhựa sau khi được rửa sạch, đem sấy ở 60 °C trong 

vòng 48 giờ. Trước khi sử dụng, nhựa được ngâm với Et 80 % trong thời gian 2 giờ, sau đó 

được lọc và đưa vào sử dụng (Wang & cs., 2014).  

2.2.3. Định lượng polyphenol  

Hàm lượng polyphenol được xác định theo phương pháp của Singleton và cộng sự có 

hiệu chỉnh (Singleton & cs., 1999). Hỗn hợp phản ứng gồm 200 μL dung dịch mẫu sau khi 

được pha loãng bằng nước cất 30 lần và 2,5 mL thuốc  thử Folin-Ciocalteu 10 %, lắc đều, bọc 

giấy bạc và để yên trong 5 phút. Sau đó, thêm vào 2,0 mL Na2CO3 10 %, để hỗn hợp phản ứng 

khoảng 30 phút. Độ hấp thu quang phổ của hỗn  hợp phản ứng được đo ở bước sóng 756 nm. 

Các nồng độ khác nhau của gallic acid (25, 50, 100, 200, 300, 400 ppm)  đã được sử dụng để 

xây dựng phương trình đường chuẩn. Hàm lượng polyphenol trong cao chiết gương sen được 

xác định dựa trên phương trình đường chuẩn gallic acid. 
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Hình 1. Đường chuẩn gallic acid 

Hàm lượng polyphenol tổng được tính bằng công thức sau: 

.
CVF

P
m

=  

Trong đó: 

P là hàm lượng polyphenol tương đương gallic acid so với bột nguyên liệu (mg GAE/g); 

C là nồng độ polyphenol tương đương nồng độ gallic acid (ppm); 

V là thể tích dịch chiết (L); 

F là độ pha loãng;  

m là khối lượng cao chiết (g). 

2.2.4. Xác định độ ẩm của cao chiết gương sen 

Độ ẩm của cao chiết gương sen được xác định bằng phương pháp mất khối lượng do 

làm khô theo Dược điển Việt Nam V (2017). Một lượng chính xác 1,00 gam cao chiết đem cân 

cho vào giấy bạc, sau đó đặt vào tủ sấy và tiến hành sấy ở nhiệt độ 105 °C trong 60 phút. Cao 

sau sấy được để nguội ở nhiệt độ phòng và cân khối lượng. Lặp lại tương tự nhiều lần với thời 

gian sấy 60 phút đến khi sự chênh lệch khối lượng giữa hai lần sấy không vượt quá 0,5 mg 
(Bộ Y tế., 2017). Độ ẩm x (%) của cao chiết được xác định theo công thức: 

 - 
 (%)  100

p a
x

p
=  . 

Trong đó:  

p là khối lượng cao chiết trước khi sấy (g);  

a là khối lượng cao chiết sau khi sấy (g).  

2.2.5. Xác định hiệu suất chiết cao 

Tiến hành đun hồi lưu hỗn hợp gồm 20 gam bột gương sen với 400 mL dung môi Et 70 

%, ở nhiệt độ 60 ºC trong thời gian 90 phút. Sau khi thời gian kết thúc, hỗn hợp thu được đem 

lọc qua giấy lọc nhằm tách dịch chiết và bã gương sen. Quy trình được lặp lại 2 lần tiếp theo, 
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trên cùng bã gương sen với 400 mL dung môi Et 70 %. Dịch chiết của ba lần được gộp chung 

và đem cô quay ở nhiệt độ 50 °C cho đến khi thu được cao chiết dạng sánh đặc. Hiệu suất chiết 

cao được tính dựa vào tỉ lệ giữa khối lượng cao chiết thu được so với khối lượng bột nguyên 

liệu, theo công thức sau: 

H= 
mcao chiết

 mnguyên liệu
 ×100. 

2.2.6. Khảo sát dung môi hòa tan cao chiết 

Cân chính xác 0,1 gam cao chiết được hòa tan lần lượt vào 10 mL các dung môi khác 

nhau gồm: nước cất, Et 20 %, Et 40 %, Et 60 %, Et 80 % và Et 96 %. Mỗi hỗn hợp cao chiết 

với từng dung môi được xử lý bằng siêu âm trong 5 phút nhằm tăng hiệu quả hòa tan. Từ đó, 

tiến hành quan sát và so sánh mức độ hòa tan giữa các dung môi để xác định dung môi phù 

hợp nhất cho quá trình hòa tan cao chiết. 

2.2.7. Khảo sát nồng độ hấp phụ 

Hòa tan lượng cao chiết gương sen trong dung môi Et 80 % theo tỉ lệ tương ứng để dung 

dịch mẫu có nồng độ lần lượt là 500, 1.000, 2.000, 3.000, 4.000, 5.000, 7.500, 10.000 và 15.000 

ppm. Mỗi mẫu dung dịch (20 mL) được chuyển vào ống ly tâm 50 mL chứa 1,0 gam nhựa hấp 

phụ đã xử lý. Quá trình hấp phụ được tiến hành trong máy lắc tròn ở tốc độ 150 vòng/phút 

trong 360 phút. Dung dịch mẫu sau hấp phụ được phân tích UV – Vis và so sánh để đánh giá 

hiệu quả hấp phụ giữa các nồng độ khảo sát 

2.2.8. Khảo sát thời gian hấp phụ 

 Dung dịch mẫu với nồng độ sau khảo sát được hấp phụ với các mốc thời gian 10 phút, 

20 phút, 30 phút, 60 phút, 90 phút, 120 phút, 180 phút, 240 phút và 360 phút, tốc độ lắc 150 

vòng/phút. Sau mỗi mốc thời gian, mẫu được lấy ra và nồng độ chất còn lại trong dung dịch 

mẫu được phân tích UV – Vis để đánh giá hiệu quả hấp phụ.  

Khả năng hấp phụ được tính theo công thức sau: 

( )o oC C FV
q

W

−
= . 

Trong đó: 

q là khả năng hấp phụ (mg/g); 

Co là nồng độ dịch chiết ban đầu (ppm); 

C là nồng độ dịch chiết sau hấp phụ (ppm); 

F là độ pha loãng; 

Vo là thể tích dịch chiết khi hấp phụ (L); 

W là khối lượng nhựa (g). 

Tỉ lệ hấp phụ được tính theo công thức sau: 

Tỉ lệ hấp phụ (%) = 
( - )

100.o

o

C C

C
  

Trong đó: 

Co là nồng độ dịch chiết ban đầu (ppm); 
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C là nồng độ dịch chiết sau hấp phụ (ppm). 

2.2.9. Khảo sát dung môi giải hấp 

 Phần nhựa sau hấp phụ được tiến hành giải hấp với các dung môi: nước cất, Et 20 %, 

Et 40 %, Et 60 %, Et 80 % và Et 96 % trong ống ly tâm 50 mL, đặt vào máy lắc tròn và thiết 

lập điều kiện giải hấp với thời gian 240 phút, tốc độ lắc 150 vòng/phút. 

2.2.10. Khảo sát thời gian giải hấp 

 Nhựa sau hấp phụ được tiến hành giải hấp với nồng độ dung môi thích hợp trong các 

mốc thời gian 10 phút, 20 phút, 30 phút, 60 phút, 90 phút, 120 phút, 180 phút và 240 phút, tốc 

độ lắc 150 vòng/phút. Sau mỗi mốc thời gian, mẫu được lấy ra 500 μl và nồng độ chất còn lại 

trong dung dịch mẫu được phân tích UV – Vis để đánh giá hiệu quả giải hấp. 

Khả năng giải hấp được tính theo công thức sau: 

100.
( )

d d

o

C V F
D

C C W
= 

−
 

Trong đó: 

D là khả năng giải hấp (%); 

Co, C, Cd: lần lượt là nồng độ dịch chiết ban đầu, sau hấp phụ và sau giải hấp (ppm); 

F là độ pha loãng; 

Vd là thể tích dịch chiết khi giải hấp (L); 

W là khối lượng nhựa hấp phụ (g). 

2.2.11. Đánh giá khả năng làm giàu polyphenol 

Hàm lượng polyphenol trong cao chiết sau quá trình làm giàu được xác định theo 

phương pháp sử dụng thuốc thử Folin-Ciocalteu đã nêu tại mục 2.2.3. Thông qua đó, hiệu quả 

làm giàu polyphenol được đánh giá. 

2.2.12.  Xử lý số liệu  

Tất cả các kết quả được thực hiện lặp lại ba lần nhằm đảm bảo độ tin cậy. Kết quả thu 

được xử lý thống kê và tính giá trị trung bình bằng phần mềm Microsoft Excel để phân tích và 

so sánh. 

3. Kết quả thảo luận  

3.1. Đánh giá hàm lượng polyphenol trong cao chiết  

Kết quả định lượng cho thấy hàm lượng polyphenol tổng trong cao chiết gương sen đạt 

566,28 ± 5,49 mg GAE/g, kết quả này tương đồng với nghiên cứu trước đó (Đặng & cs., 2023). 

Đây là một chỉ số cao so với nhiều nguyên dược liệu phổ biến, cho thấy gương sen – vốn là 

phụ phẩm nông nghiệp – có tiềm năng lớn làm nguồn nguyên liệu sinh học giá trị. Kết quả này 

đồng thời khẳng định tính hiệu quả của quy trình chiết sử dụng Et 70 % – một dung môi phân 

cực, thân thiện với môi trường và an toàn trong việc thu nhận các hợp chất polyphenol. Hàm 

lượng polyphenol cao là điều kiện tiên quyết để đảm bảo hiệu quả của các bước hấp phụ – giải 

hấp sau này. 

3.2. Độ ẩm của cao chiết gương sen 

Cao chiết thu được có độ ẩm 8,00 ± 0,25 %, thấp hơn đáng kể so với nguyên liệu ban 
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đầu (11,42 ± 0,76 %). Mức độ ẩm này đạt yêu cầu theo Dược điển Việt Nam V (2017), phù 

hợp để bảo quản cao chiết trong thời gian dài và đảm bảo ổn định hoạt chất, đặc biệt là các 

hợp chất dễ oxy hóa như polyphenol.  

Bảng 1. Độ ẩm của gương sen 

 Bột gương sen Cao gương sen 

Độ ẩm (%) 11,42 ± 0,76 8,00 ± 0,25 

3.3.  Hiệu suất chiết cao 

Hiệu suất chiết cao: H= 
mcao chiết

 mnguyên liệu
 × 100 = 

5,649 x 100

20
 = 28,245 % 

Quá trình chiết xuất được thực hiện bằng cách sử dụng 20 gam bột gương sen với Et 70 

%, trong ba lần đun hồi lưu liên tiếp, mỗi lần 90 phút, ở nhiệt độ 60 ºC. Phần dịch chiết sau 

chiết xuất, đem cô quay và thu được 5,649 gam cao chiết. Từ đó, xác định được hiệu suất chiết 

đạt 28,245 % (tính trên khối lượng khô), phản ánh năng suất thu nhận hoạt chất cao từ quá 

trình chiết xuất bằng hệ thống đun hồi lưu. Việc đạt được hiệu suất này cho thấy tỷ lệ dung 

môi, thời gian và nhiệt độ chiết đã được tối ưu ở mức hợp lý, không gây thất thoát đáng kể 

hoạt chất trong quá trình thu nhận dịch chiết. 

3.4. Lựa chọn dung môi hòa tan  

Qua kết quả khảo sát khả năng hòa tan của cao chiết với dung môi nước và Et ở các 

nồng độ khác nhau cho thấy Et 80% là dung môi phù hợp nhất, với khả năng hòa tan gần như 

hoàn toàn và không quan sát thấy hiện tượng lắng cặn sau quá trình siêu âm. Đây là điều có 

thể lý giải chất tan phân cực có xu hướng tan trong dung môi phân cực và ngược lại, các 

polyphenol có độ phân cực tương thích tốt với dung môi phân cực như Et 80 %. Do đó, ethanol 

80 % đã được lựa chọn làm dung môi phù hợp để hòa tan cao chiết trong các thí nghiệm hấp 

phụ tiếp theo. 

 
Nước cất 

 
Et 20 % 

 
Et 40 % 

 
Et 60 % 

 
Et 80 % 

 
Et 96 % 

Hình 2. Khả năng hòa tan cao chiết trong các dung môi 

3.5. Ảnh hưởng nồng độ dịch chiết đến khả năng hấp phụ  

Kết quả khảo sát ảnh hưởng của nồng độ dịch chiết đến độ hấp phụ polyphenol trên 

nhựa D 101 cho thấy khả năng hấp phụ polyphenol của nhựa tăng dần theo sự gia tăng nồng 

độ dịch chiết và đạt giá trị cao nhất tại nồng độ 10.000 ppm. Cụ thể, ở nồng độ này, khả năng 
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hấp phụ polyphenol là 19,17 ± 0,56 mg/g, đồng thời tỷ lệ hấp phụ cũng có giá trị cao nhất với 

44 %. Tuy nhiên, khi tiếp tục tăng nồng độ đến 15.000 ppm, lượng polyphenol hấp phụ chỉ 

tăng nhẹ lên 19,79 ± 0,62 mg/g, tỉ lệ hấp phụ lại giảm còn 36 %, cho thấy quá trình hấp phụ 

có xu hướng đạt trạng thái bão hòa. Vì vậy, có thể kết luận rằng nồng độ 10.000 ppm là điều 

kiện tối ưu để hiệu suất hấp phụ polyphenol trên nhựa D 101 cao nhất.  

Bảng 2. Ảnh hưởng của nồng độ dịch chiết đến khả năng hấp phụ polyphenol 

Nồng độ (ppm) Khả năng hấp phụ  (mg/g) Tỉ lệ hấp phụ (%) 

500 0,93 ± 0,01 36 

1.000 1,30 ± 0,02 30 

2.000 2,22 ± 0,06 26 

3.000 3,51 ± 0,14 28 

4.000 4,49 ± 0,09 26 

5.000 7,26 ± 0,29 34 

7.500 11,38 ± 0,21 38 

10.000 19,17 ± 0,56 44 

15.000 19,79 ± 0,62 36 

3.6. Lựa chọn thời gian hấp phụ 

Quá trình khảo sát thời gian hấp phụ polyphenol trên nhựa D 101 cho thấy khả năng hấp 

phụ polyphenol tăng nhanh trong 30 phút đầu tiên và đạt giá trị cao nhất tại thời điểm 30 phút 

với 20,53 ± 0,66 mg/g. Việc đạt giá trị hấp phụ cao nhất tại 30 phút có thể được lý giải bởi đặc 

tính cấu trúc của nhựa D 101 – một loại nhựa xốp không phân cực với diện tích bề mặt lớn, 

giúp quá trình hấp phụ diễn ra nhanh chóng, đồng thời do sự có sẵn của nhiều vị trí hấp phụ 

trống trên bề mặt nhựa và nồng độ dung dịch chiết lớn. Từ 30 đến 360 phút, khả năng hấp phụ 

thay đổi không đáng kể, thậm chí có xu hướng giảm nhẹ ở các thời điểm 60, 90, 120 và 180 

phút. Điều đó cho thấy, quá trình hấp phụ gần đạt trạng thái cân bằng, khi số lượng vị trí hấp 

phụ trống giảm và lực đẩy động học trở nên ít ưu thế hơn. Do đó, 30 phút được xác định là 

thời điểm tối ưu cho quá trình hấp phụ polyphenol, vừa đảm bảo hiệu suất cao và vừa tiết kiệm 

thời gian. 

 

Hình 3. Ảnh hưởng của thời gian đến khả năng hấp phụ polyphenol 
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Bảng 3. Ảnh hưởng của thời gian đển khả năng hấp phụ polyphenol 

Thời gian (phút) Khả năng hấp phụ (mg/g) 

10 16,20 ± 0,43 

20 18,10 ± 0,77 

30 20,53 ± 0,66 

60 20,07 ± 0,64 

90 19,40 ± 0,24 

120 19,36± 0,48 

180 20,03 ± 0,80 

240 20,86 ± 0,49 

360 20,67 ± 0,53 

3.7. Lựa chọn dung môi giải hấp  

Trong nghiên cứu này, khả năng giải hấp tăng dần theo nồng độ Et, với dung môi nước 

chỉ đạt 12 %, trong khi Et 96 % cho hiệu quả cao nhất, đạt 85 %. Điều này cho thấy, khả năng 

giải hấp phụ thuộc vào sự tương thích giữa độ phân cực của dung môi và hoạt chất có trong 

cao chiết. Ở nồng độ Et thấp (20 – 60 %), khả năng giải hấp còn hạn chế do tương tác giữa 

polyphenol và nhựa chưa bị phá vỡ hiệu quả. Khi nồng độ Et tăng, độ phân cực dung môi 

giảm, dẫn đến khả năng hòa tan và giải phóng polyphenol tốt hơn. Vì vậy, Et 96 % được xác 

định là dung môi giải hấp tối ưu trong điều kiện khảo sát. 

Bảng 4. Khả giải hấp của một số dung môi 

Dung môi Khả năng giải hấp (%) 

Nước 12 

Et 20 % 26 

Et 40 % 49 

Et 60 % 69 

Et 80 % 72 

Et 96 % 85 

 

Hình 4. Khả năng giải hấp polyphenol của một số dung môi 

3.8. Lựa chọn thời gian giải hấp  

Quá trình giải hấp được khảo sát trong thời gian 4 giờ, với các mốc thời gian được thiết 

lập tại 10, 20, 30, 60, 90, 120, 180 và 240 phút. Kết quả cho thấy Et 96 % đạt hiệu quả giải 
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hấp polyphenol tối ưu tại thời điểm 30 phút, với hiệu suất đạt khoảng 91 %.  

Quá trình giải hấp diễn ra nhanh trong 30 phút đầu phản ánh sự khuếch tán mạnh do sự 

chênh lệch nồng độ ban đầu cao. Sau 30 phút, khả năng giải hấp không tăng và có xu hướng 

dao động nhẹ, thậm chí giảm còn 86 % ở 240 phút, cho thấy quá trình giải hấp đạt trạng thái 

cân bằng. Nhóm nghiên cứu quyết định chọn 30 phút là thời gian giải hấp thích hợp, vừa hiệu 

quả vừa tiết kiệm thời gian. 

 

Hình 5. Ảnh hưởng của thời gian đến khả năng giải hấp polyphenol 

3.9. Hàm lượng polyphenol sau khi xử lý qua nhựa D 101 

Cao chiết từ gương sen thu được qua quy trình chiết xuất ban đầu chứa hàm lượng 

polyphenol đạt 566,28 mg GAE/g. Qua quá trình khảo sát và ứng dụng các điều kiện tối ưu 

vào quy trình xử lý cao chiết gương sen bằng nhựa D 101, hàm lượng polyphenol trong cao 

sau làm giàu đạt 676,78 mg GAE/g, tăng 110,5 ± 0,71 mg GAE/g so với cao chiết ban đầu. 

Kết quả cho thấy quá trình tối ưu hóa đã góp phần nâng cao hiệu quả làm giàu polyphenol 

trong cao chiết từ gương sen.  

Sự gia tăng hàm lượng polyphenol sau quá trình làm giàu không chỉ khẳng định tính 

hiệu quả của phương pháp được áp dụng mà còn mở ra tiềm năng ứng dụng rộng rãi của cao 

gương sen làm giàu trong các lĩnh vực dược phẩm, thực phẩm chức năng và mỹ phẩm, nơi 

hàm lượng các hợp chất chống oxy hóa và có hoạt tính sinh học cao là một yếu tố quan trọng.  

4. Kết luận  

Qua các khảo sát về khả năng hấp phụ nhựa D 101, có thể thấy được D 101 có khả năng 

hấp phụ khá tốt polyphenol. Hiện tại, làm giàu các hoạt chất trong gương sen bằng nhựa D 

101 là một phương pháp có nhiều ưu điểm để loại bỏ được các tạp chất và giữ lại các hoạt chất 

có lợi trong gương sen.  

Bên cạnh đó, nhựa D 101 có thể tái sử dụng, bảo vệ môi trường và quy trình làm giàu 

các hoạt chất khá đơn giản. Tuy nhiên để có thể lựa chọn các điều kiện hấp phụ và giải hấp 
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cho kết quả tối ưu nhất cần có nhiều khảo sát về các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình làm giàu 

hoạt chất của nhựa D 101.  

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được hỗ trợ bởi đề tài mã số SPD2024.02.12.  
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