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TÓM TẮT 
Khả năng chống oxi hóa của 23 giống khoai tây nguồn gốc Nam Mỹ được xác định bằng phương 

pháp Oxygen Radical Absorbance Capacity (ORAC). Khả năng chống oxi hóa của các chất hòa tan trong 
nước (giá trị H-ORAC) của 23 giống khoai tây biến đổi từ 33,02 ± 3,31 µmol Trolox Equivalent/ g chất khô 
(µM TE/ g CK) (Solanum andigenum 702568-Pichea Papa) đến 343,69 ± 71,82 µmol of TE/g CK (Solanum 
andigenum 704429-Guincho Negra). Khả năng chống oxi hóa của các chất hòa tan trong chất béo (giá trị 
L-ORAC) biến đổi từ 1,49 ± 0,34 µmol TE/g CK (Solanum ajanhuiri 702802-Jancko Ajawiri) đến 5,77 ± 2,01 
µmol TE/g CK (Solanum andigenum 704429-Guincho Negra). Khả năng chống oxi hóa tổng số biến đổi 
từ 35,02 µmol TE/g CK (Solanum andigenum 702568-Pichea Papa) đến 349,46 µmol TE/g CK (Solanum 
andigenum 704429-Guincho Negra). Giá trị L-ORAC đóng góp 1,06 – 8,59% khả năng chống oxi hóa của 
các giống khoai tây nghiên cứu. Hàm lượng polyphenol tổng số biến đổi từ 1,24 đến 15,23 mg of Gallic 
Acid Equivalent/g CK. Hệ số tương quan giữa hàm lượng polyphenol và giá trị H-ORAC (r = 0,9873) chỉ 
ra rằng polyphenol là hợp chất chính đảm bảo khả năng chống oxi hóa của khoai tây.  

Từ khoá: Khả năng chống oxi hoá, khoai tây Nam Mỹ, ORAC, polyphenol. 

SUMMARY 
Both lipophilic and hydrophilic antioxidant capacities of 23 native Andean potato cultivars were 

determined using the Oxygen Radical Absorbance Capacity (ORAC). Hydrophilic antioxidant capacity 
(H-ORAC value) ranged from 33.02 ± 3.31 µmol of Trolox Equivalent/g of dry weight (µmol of TE/g of 
DW) to 343.69 ± 71.82 µmol of TE/g of DW. The lipophilic antioxidant capacity (L-ORAC value) varied 
from 1.49 ± 0.34 µmol of TE/g of DW to 5.77 ± 2.01 µmol of TE/g of DW. Total antioxidant capacity (TAC 
value) was calculated as the sum of the L-ORAC and H-ORAC values. L-ORAC values contribute only 
1.06 – 8.59% of the TAC, indicating that hydrophilic compounds play a large part in the total 
antioxidant capacity of potato. Total phenolics (TP) of hydrophilic extracts were also measured using 
the Folin-Ciocalteu reagent. Among 23 potato cultivars, the total phenolics varied from 1.24 to 15.23 
mg of Gallic Acid Equivalent/g of dry weight (mg of GAE/g of DW). The relation between TP and H-
ORAC showed a positive and high correlation (r = 0.9873). It means that polyphenols are the main 
compounds responsible for the hydrophilic antioxidant capacity of potato.  

Key words: Antioxidant capacity, hydrophilic ORAC, lipophilic ORAC, native Andean potato.   

1. §ÆT VÊN §Ò 

Stress oxi hãa ®Æc tr−ng bëi sù mÊt c©n 
b»ng gi÷a s¶n xuÊt c¸c gèc tù do vμ ho¹t 
®éng cña c¸c chÊt chèng oxi hãa trong c¬ thÓ 
®−îc coi lμ nguyªn nh©n cña rÊt nhiÒu bÖnh 

trong ®ã cã ung th−, c¸c bÖnh tim m¹ch, c¸c 
bÖnh suy gi¶m hÖ thÇn kinh (Alzheimer, 
Parkinson) vμ l·o hãa sím (Favier, 2003; 
GardÌs-Albert & cs., 2003; Pincemail and 
Defraigne, 2004; Fouad, 2006; Edeas, 2006). 
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KÕt qu¶ cña nhiÒu nghiªn cøu dÞch tÔ häc 
cho thÊy mét mèi liªn hÖ nghÞch gi÷a kh¶ 
n¨ng xuÊt hiÖn c¸c c¨n bÖnh trªn vμ chÕ ®é 
¨n giμu rau qu¶ (Ziegler, 1991; Genkiger & 
cs., 2004). Gi¶i thÝch hîp lý cho mèi liªn hÖ 
nghÞch nμy lμ sù cã mÆt cña c¸c chÊt chèng 
oxi hãa tù nhiªn cã trong rau qu¶. C¸c chÊt 
chèng oxi hãa tù nhiªn trong rau qu¶ sÏ v« 
ho¹t c¸c gèc tù do khiÕn chóng kh«ng cßn 
kh¶ n¨ng ph¸ hñy c¸c ®¹i ph©n tö sinh häc 
(ADN, protein, lipid) vμ g©y bÖnh cho c¬ thÓ. 

Khoai t©y lμ mét trong nh÷ng lo¹i c©y 
giμu chÊt chèng oxi hãa (Solanum tuberosum) 
(Al-Saikhan & cs., 1995; Lachman & cs., 
2000). Khoai t©y chøa c¶ chÊt chèng oxi ho¸ 
hßa tan trong n−íc (hîp chÊt phenol, 
vitamine C) vμ chÊt chèng oxi hãa hßa tan 
trong chÊt bÐo (carotenoid, tocopherol) víi 
hμm l−îng lín. Polyphenol trong khoai t©y 
gåm acid phenolic vμ flavonoid. Acid 
phenolic chÝnh cña khoai t©y lμ acid 
chlorogenic, chiÕm 80% tæng l−îng acid 
phenolic. C¸c flavonoid chÝnh lμ catechin vμ 
epicatechin. Khoai t©y mμu ®á vμ tÝm chøa 
nhiÒu anthocyanins (Brown, 2005). Khoai 
t©y lμ mét trong c¸c läai rau chøa nhiÒu 
vitamin C, ®ãng gãp 13% kh¶ n¨ng chèng oxi 
hãa (Brown, 2005). Carotenoid cã trong thÞt 
cña khoai t©y vμ ®em l¹i cho thÞt cñ mμu 
vμng. C¸c carotenoid chÝnh cña khoai t©y lμ 
lutein, zeaxanthin vμ violaxanthin, thuéc 
nhãm xanthophyll, chØ cã vÕt cña α- vμ β-
carotene (Lachman, 2000; Brown, 2005). Cñ 
khoai t©y giμu α-tocopherol (Lachman, 
2000). ChÕ ®é ¨n nhiÒu vitamin E gióp gi¶m 
nguy c¬ m¾c bÖnh tim m¹ch (Pincemail, 
1998). Nh− vËy, khoai t©y cã thÓ coi lμ mét 
trong nh÷ng lo¹i rau cã kh¶ n¨ng chèng oxi 
hãa cao phô thuéc thμnh phÇn thÞt cñ 
(Brown, 2005). 

Khoai t©y cã nguån gèc Nam Mü ®−îc 
trång ë ®é cao lín (4.200 m so víi mùc n−íc 
biÓn) t¹i c¸c cao nguyªn nhiÖt ®íi ë Bolivia, 
Ecuador vμ Peru. Chóng rÊt phong phó vÒ 
chñng lo¹i, vÒ h×nh d¹ng vμ ®Æc biÖt vÒ mμu 

s¾c. Mét sè l−îng lín c¸c hîp chÊt mμu kh«ng 
chØ mang l¹i mμu s¾c mμ cßn ®ãng gãp ®¸ng 
kÓ cho kh¶ n¨ng chèng oxi hãa cña khoai t©y. 
Tuy nhiªn, cho ®Õn nay, khoai t©y Nam Mü 
vÉn ®ang bÞ quªn l·ng bëi c¸c nhμ khoa häc 
còng nh− c¸c nhμ s¶n xuÊt thùc phÈm. 

Nghiªn cøu nμy tiÕn hμnh x¸c ®Þnh kh¶ 
n¨ng chèng oxi hãa tæng sè (chèng oxi hãa 
cña c¸c chÊt hßa tan trong n−íc vμ hßa tan 
trong chÊt bÐo) cña 23 gièng khoai cã nguån 
gèc Nam Mü. KÕt qu¶ cho phÐp chän ®−îc 
gièng khoai cã kh¶ n¨ng chèng oxi hãa cao 
phôc vô môc ®Ých tiªu dïng vμ sö dông 
trong c¸c nghiªn cøu chuyÓn gen t¹o gièng 
khoai t©y cã chÊt l−îng dinh d−ìng cao. 

2. NGUY£N VËT LIÖU Vμ PH¦¥NG 
     PH¸P 

2.1. VËt liÖu 

23 gièng khoai t©y ®−îc cung cÊp bëi 
Trung t©m khoai t©y quèc tÕ, Lima, Peru 
(CIP) (B¶ng 1). C¸c gièng khoai nμy ®−îc 
trång n¨m 2004 t¹i Trung t©m thÝ nghiÖm 
cña CIP ë Huancayo (®é cao 3280 m, vÜ ®é 
1207’S). Cñ ®−îc thu ho¹ch sau 7-8 th¸ng 
tïy thuéc gièng khoai. Kh«ng hãa chÊt n«ng 
nghiÖp nμo ®−îc sö dông ®èi víi c¸c c©y 
khoai thÝ nghiÖm. 

2.2. Hãa chÊt 

Fluorescein vμ 6 - hydroxy - 2, 5, 7, 8 - 
tetramethyl - 2 - carbocylic acid (Trolox) cña 
Aldrich (Milwaukee, WI). Randomly Methylated 
β-Cyclodextrin (RMDC) cña Cyclolab R & D 
Ltd. (Budapest, Hungary). 2, 2’ - Azobis (2 - 
amidino - propane) dihydrochlorid (AAPH), 
Folin - Ciocalteu cña Fluka chemie AG 
(Buchs, Switzerlands). C¸c dung m«i h÷u c¬ 
dichloromethane, methanol, acetone cña J.T. 
Baker (Phillipsburge, USA); acetic acid cña 
Fluka chemie AG (Buchs, Switzerlands) vμ 
n-hexane cña Riedel-de Han (Seelze, Germany). 
B¶n 96 giÕng sö dông trong thÝ nghiÖm ORAC 
cña Greiner bio–one (Frickenhausen, Germany).  
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B¶ng 1. C¸c gièng khoai t©y nghiªn cøu

Mã Giống 
Genotype 

(CIP number + Name) 
Màu vỏ củ Màu thịt củ Nguồn gốc 

3 Andigenum 700347-SS-2613 Vàng Kem PERU 

6 Phureja 701570-Chaucha Tím Vàng nhạt PERU 

9 Juzepczukii 702305-Chimi Lucki Vàng Trắng BOLIVIA 

10 Andigenum 702316-Pulu Tím sẫm Vàng tím nhạt BOLIVIA 

12 Goniocalyx 702472-Amarilla del Centro Vàng Vàng sẫm PERU 

13 Andigenum 702477-Yana Puma Maqui Tím sẫm Tím vàng PERU 

14 Andigenum 702535-Sipancachi Vàng – đỏ Vàng nhạt BOLIVIA 

15 Andigenum 702568-Pichea Papa Tím Kem BOLIVIA 

19 Goniocalyx 702961-Garhuash Pashon Vàng đỏ Vàng PERU 

20 Andigenum 703248-Wila Huaka Lajra Đỏ Vàng nhạt BOLIVIA 

28 Andigenum 703750-Carganaca Tím Trắng - tím PERU 

34 Andigenum 704353-Puma Tím Vàng nhạt ECUADOR 

35 Andigenum 704429-Guincho Negra Tím sẫm Tím PERU 

36 Andigenum 704437-Chacha Colorada Vàng – đỏ Trắng PERU 

41 Andigenum 704916-Coyu Vàng Kem - tím BOLIVIA 

48 Ajanhuiri 702802-Jancko Ajawiri Vàng Trắng BOLIVIA 

49 Andigenum 703905-Huata Colorada Đỏ Vàng ECUADOR 

55 Juzepczukii 703258-Laram Canchali Tím Trắng PERU 

56 Andigenum 704828-Wila Immilla Vàng Vàng nhạt BOLIVIA 

57 Andigenum 703739-Lisan Vàng Kem PERU 

64 Andigenum 704078-Malcachu Đỏ Trắng BOLIVIA 

71 Andigenum 704865-Holendesa Vàng Kem BOLIVIA 

74 Juzepczukii 704229-Jancko Anckanchi Vàng Trắng BOLIVIA 

 
2.3. Xö lý mÉu 

§èi víi mçi gièng khoai t©y, lÊy 3 mÉu, 
mçi mÉu gåm 3 cñ lÊy tõ 3 c©y kh¸c nhau. 
Toμn bé ®−îc b¶o qu¶n ë 10oC vμ trong bãng 
tèi tr−íc khi xö lý. §Ó gi¶m tèi thiÓu ¶nh 
h−ëng cña qu¸ tr×nh b¶o qu¶n ®Õn kh¶ n¨ng 
chèng oxi hãa, c¸c mÉu trong cïng mét d·y 
®−îc xö lý gièng nhau vμ vμo cïng mét thêi 
®iÓm. Toμn bé cñ khoai ®−îc c¾t l¸t, ®«ng kh«, 
nghiÒn vμ b¶o qu¶n trong nit¬ khÝ ë -200C.  

2.4. ChiÕt c¸c chÊt chèng oxi hãa 

MÉu ®−îc chiÕt víi hçn hîp 
hexane/dichloromethane (50:50 v/v, Hex/Dc) 
®Ó t¸ch c¸c chÊt chèng oxi hãa hßa tan trong 
chÊt bÐo sau ®ã ®−îc chiÕt víi 
Methanol/n−íc/acetic acid (70:29,5:0,5 v/v, 

MWA) ®Ó t¸ch c¸c chÊt chèng oxi hãa hßa 
tan trong n−íc. C¸c dÞch chiÕt ®−îc lμm kh« 
b»ng m¸y speedvac vμ hßa tan trë l¹i vμo 1 ml 
acetone ®èi víi c¸c chÊt hßa tan trong chÊt 
bÐo vμ 5 ml n−íc ®èi víi c¸c chÊt hßa tan 
trong n−íc. Mçi mÉu ®−îc chiÕt vμ ph©n tÝch 
hai lÇn ®éc lËp nhau (H×nh 1). 

2.5. X¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chèng oxi hãa 
       b»ng ph−¬ng ph¸p ORAC  

Kh¶ n¨ng kh¸ng oxi hãa ®−îc x¸c ®Þnh 
b»ng ph−¬ng ph¸p ORAC (Oxygen Radical 
Absorbance Capacity) (Ou & cs., 2001; Hung 
& cs., 2002). ThÝ nghiÖm ®−îc tiÕn hμnh trªn 
b¶n 96 giÕng tr¾ng ®ôc (NUNC) vμ m¸y ®o 
huúnh quang (Fluoroskan Ascent FL, 
Thermo Electron Corporation).  
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§«ng kh« 
 
 
 MÉu ®«ng kh« 
 
 
 
 ChiÕt lÇn BChiÕt lÇn A
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 1. S¬ ®å xö lý mÉu, chiÕt c¸c chÊt kh¸ng oxi hãa vμ ph©n tÝch 

§èi víi test x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng kh¸ng 
oxi hãa cña c¸c chÊt hßa tan trong n−íc (H-
ORAC), 25 μl mÉu ®· pha lo·ng trong ®Öm 
phosphate pH 7,4 (®èi víi c¸c chÊt kh¸ng oxi 
hãa hßa tan trong n−íc) hoÆc dung dÞch ®Öm 
(®èi víi mÉu tr¾ng) hoÆc Trolox (chÊt chuÈn) 
®−îc cho vμo c¸c giÕng. Sau ®ã 250μl 
fluorescein ®−îc thªm vμo c¸c giÕng nhê 
pipette ®a kªnh. B¶n 96 giÕng ®−îc ñ ë 370C 
trong 10 phót. 25 μl AAPH 153 mM ®−îc 
thªm vμo mçi giÕng nhê injector tù ®éng. Sù 
gi¶m c−êng ®é huúnh quang ®−îc ®o 1 phót 
mét lÇn trong 50 phót. B−íc sãng kÝch thÝch 

485 nm, b−íc sãng ph¸t 538 nm. Ph¶n øng 
oxi hãa ®−îc coi hoμn tÊt khi c−êng ®é huúnh 
quang t¹i phót thø 50 nhá h¬n hoÆc b»ng 5% 
so víi c−êng ®é huúnh quang ban ®Çu. Mçi 
mÉu ®−îc ph©n tÝch 3 lÇn t¹i 3 nång ®é kh¸c 
nhau. Kh¶ n¨ng kh¸ng oxi hãa ®−îc biÓu 
diÔn b»ng μmol ®−¬ng l−îng Trolox trªn 1 gam 
chÊt kh« mÉu (μmol Trolox Equivalent/g CK - 
μmol TE/g CK). 

§èi víi test x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng kh¸ng 
oxi hãa cña c¸c chÊt hßa tan trong chÊt bÐo 
(L-ORAC), dung dÞch ®Öm kali phosphate/ 
acetone (50/50, v/v) chøa 7% Randomly 

 

ChiÕt c¸c chÊt hßa tan 
trong chÊt bÐo (2 lÇn) 

Hexane/Dichloromethane (50:50, v/v) 

ChiÕt c¸c chÊt hßa tan 
trong n−íc (3 lÇn) 

Methanol/Water/Acetic acid (70:29,5:0,5, v/v)L-ORAC 

H-ORAC 
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Methylated β-Cyclodextrin ®−îc dïng ®Ó 
thay dung dÞch ®Öm phosphat ®Ó t¨ng kh¶ 
n¨ng hßa tan cña c¸c chÊt trong m«i tr−êng 
n−íc cña ph¶n øng. Nång ®é AAPH dïng 
trong test nμy lμ 306 mM.

2.6. X¸c ®Þnh hμm l−îng polyphenol tæng 
       sè b»ng ph−¬ng ph¸p Folin-Ciocalteu  

500 μl dÞch mÉu nghiªn cøu, 1250 μl 
dung dÞch Na2CO3 7,5% vμ 250 μl Folin-
Ciocalteu reagent 1N ®−îc trén ®Òu. Ph¶n 
øng x¶y ra ë nhiÖt ®é phßng trong 30 phót. 
§é hÊp thô t¹i 755 nm ®−îc ®o b»ng m¸y 
quang phæ. Acid gallic ®−îc sö dông lμm 
chÊt chuÈn. Hμm l−îng polyphenol tæng sè 
®−îc tÝnh theo milligram gallic acid trong 
mét gram mÉu (mg GAE/g CK). 

3. KÕT QU¶, TH¶O LUËN 
3.1. So s¸nh H-ORAC vμ L-ORAC test 

C¸c chÊt chèng oxi ho¸ cã thÓ ®−îc ph©n 
thμnh hai nhãm dùa trªn kh¶ n¨ng hoμ tan: 
c¸c chÊt chèng oxi ho¸ hoμ tan trong n−íc 
nh− vitamine C, c¸c hîp chÊt polyphenol vμ 
c¸c chÊt chèng oxi hãa hßa tan trong chñ yÕu 

lμ carotenoid vμ vitamine E. Kh¸c víi c¸c 
chÊt oxi ho¸ hoμ tan trong n−íc kh«ng ®−îc 
tÝch luü trong c¬ thÓ bÞ ®μo th¶i qua n−íc 
tiÓu, c¸c chÊt chèng oxi hãa hoμ tan trong 
chÊt bÐo cã thÓ x©m nhËp vμo mμng tÕ bμo, 
tÝch tr÷ t¹i ®ã vμ thùc hiÖn vai trß chèng oxi 
ho¸ tèt h¬n. Thªm vμo ®ã, gi¸ trÞ ORAC cña 
mÉu chiÕt c¸c chÊt hoμ tan trong n−íc (H-
ORAC) lu«n nhá h¬n gi¸ gi¸ trÞ ORAC tæng 
sè (TAC = L-ORAC + H-ORAC) mÆc dï gi¸ 
trÞ L-ORAC nhá h¬n gi¸ trÞ H-ORAC rÊt 
nhiÒu (< 10%) (Wu & cs., 2004). Víi c¸c lý do 
trªn, viÖc x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chèng oxi ho¸ 
cña c¸c chÊt hoμ tan trong chÊt bÐo lμ cÇn 
thiÕt ®Ó x¸c ®Þnh chÝnh x¸c kh¶ n¨ng chèng 
oxi ho¸ tæng sè cña mÉu vËt bÊt kú. 

§−êng chuÈn cña test H-ORAC vμ L-
ORAC ®−îc giíi thiÖu ë h×nh 2. Trong test L-
ORAC, møc ®é gi¶m huúnh quang nhá h¬n 
so víi test H-ORAC. §iÒu nμy cã thÓ ®−îc 
gi¶i thÝch b»ng sù c¶n trë kh«ng gian cña 
cyclodextrine sö dông trong test L-ORAC. 
HÖ sè gãc cña ®−êng chuÈn trong test L-
ORAC cao h¬n gÊp hai lÇn so víi trong H-
ORAC do trong test L-ORAC, hμm l−îng 
AAPH sö dông cao gÊp ®«i. 
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3.2. Kh¶ n¨ng chèng oxi ho¸ cña khoai t©y  
Kh¶ n¨ng chèng oxi ho¸, hμm l−îng 

polyphenol tæng sè cña 23 gièng khoai t©y 
nguån gèc Nam Mü ®−îc giíi thiÖu ë b¶ng 2. 
Cã sù kh¸c biÖt lín vÒ kh¶ n¨ng chèng oxi 
ho¸ hoμ tan trong n−íc, trong chÊt bÐo vμ 
chèng oxi ho¸ tæng sè cña 23 gièng khoai. Gi¸ 
trÞ L-ORAC biÕn ®éng trong kho¶ng 1,49 ± 
0,34 μmol TE/g CK (μmol Trolox Equivalent/g 
chÊt kh«) ®Õn 5,77 ± 2,01 μmol TE/g CK. Gi¸ 
trÞ H-ORAC cao h¬n nhiÒu, biÕn ®éng trong 
kho¶ng 33,02 ± 3,31 μmol TE/g CK ®Õn 
343,69 ± 71,82 μmol TE/g CK. Kh¶ n¨ng 
chèng oxi ho¸ tæng sè biÕn ®éng trong kho¶ng 
35,02 μmol TE/g CK ®Õn 349,46 μmol TE/g 
CK. C¸c chÊt chèng oxi ho¸ hoμ tan trong 
chÊt bÐo ®ãng gãp 1,06 ®Õn 8,59% kh¶ n¨ng 
chèng oxi ho¸ tæng sè cña khoai t©y.  

3.2.1. Kh¶ n¨ng chèng oxi ho¸ cña c¸c chÊt  
           hoμ tan trong n−íc 

Gi¸ trÞ H-ORAC biÕn ®æi réng 33,02 ± 3,31 
μmol TE/g CK ®Õn 343,69 ± 71,82 μmol TE/g 
CK, víi gi¸ trÞ trung b×nh lμ 90,27 μmol TE/g 
CK. Bèn gièng cã gi¸ trÞ H-ORAC cao nhÊt lμ 
704429-Guincho Negra (35), 702477-Yana 
Puma Maqui (13), 702316-Pulu (10) and 
703750-Carganaca (28). C¸c gièng nμy ®Òu cã 
mμu tÝm hoÆc mμu ®á, ®Æc biÖt gièng 704429-
Guincho Negra (35) cã mμu tÝm sÉm. Mμu tÝm 
vμ ®á cña khoai t©y lμ mμu cña anthocyanine 
(Lachman, 2000; Lachman, 2005; Brown, 
2005) ®iÒu nμy cho thÊy anthocyanine cã thÓ 
gãp phÇn chñ yÕu vμo kh¶ n¨ng chèng oxi ho¸ 
hoμ tan trong n−íc cã trong c¸c lo¹i khoai t©y 
®á vμ tÝm. KÕt qu¶ nμy phï hîp víi nghiªn cøu 
cña  Reyes & cs., (2005). C¸c t¸c gi¶ nμy ®· t×m 
thÊy mèi liªn hÖ chÆt chÏ gi÷a kh¶ n¨ng chèng 
oxi ho¸ vμ hμm l−îng anthocyanine cña khoai 
t©y (r2 = 0,873). Tuy nhiªn, mét sè gièng khoai 
cã thÞt cñ vμ vá mμu vμng cã gi¸ trÞ H-ORAC 
cao nh− 700347-SS-2613 (3), 703739-Lisan 
(57), 704916-Coyu (41), 704229-Jancko 
Anckanchi (74). §iÒu nμy cho thÊy mét sè hîp 
chÊt kh¸c nh− vitamine C, acid phenolic vμ c¸c 
flavonoid kh«ng mμu còng ®ãng gãp vμo kh¶ 
n¨ng chèng oxi ho¸ cña khoai. Gi¸ trÞ H-

ORAC chiÕm 91,41 – 98,94% gi¸ trÞ TAC. 
§iÒu nμy cho thÊy c¸c chÊt chèng oxi ho¸ 
hoμ tan trong n−íc lμ c¸c chÊt chèng oxi ho¸ 
chñ yÕu cña khoai t©y.  

3.2.2. Kh¶ n¨ng chèng oxi ho¸ cña c¸c chÊt 
           hoμ tan trong chÊt bÐo 

Gi¸ trÞ L-ORAC thay ®æi tõ 1,49 ± 0,34 
μmol TE/g CK ®Õn 5,77 ± 2,01 μmol TE/g CK. 
So víi gi¸ trÞ H-ORAC, gi¸ trÞ  L-ORAC nhá, 
chiÕm 1,06 – 8,59% gi¸ trÞ chèng oxi ho¸ tæng 
sè. Trong sè 23 gièng nghiªn cøu, c¸c gièng 
704429-Guincho Negra (35), 704437-Chacha 
Colorada (36), 702961-Garhuash Pashon (19), 
703248-Wila Huaka Lajra (20), 704353-Puma 
(34), 704229-Jancko Anckanchi (74), 702472-
Amarilla del Centro (12) cã gi¸ trÞ L-ORAC 
cao h¬n c¶. §a phÇn c¸c gièng nμy cã thÞt cñ 
mμu vμng hoÆc vμng sÉm do chøa carotenoid. 
Carotenoid lμ mét trong sè c¸c chÊt chèng oxi 
hãa hßa tan trong chÊt bÐo cña khoai t©y 
(Lachman, 2000; Lachman, 2005, Brown, 
2003; Brown 2005). Gièng 704429-Guincho 
Negra (35) mÆc dï cã thÞt cñ mμu tÝm nh−ng 
cã gi¸ trÞ L-ORAC  cao. §iÒu nμy cho thÊy, 
ngoμi carotenoid, trong khoai t©y cã c¸c hîp 
chÊt kh¸c hoμ tan trong chÊt bÐo cã kh¶ n¨ng 
chèng oxi ho¸ (vÝ dô vitamine E).  

702472-Amarilla del Centro (12) cã thÞt 
cñ mμu vμng ®Ëm nh−ng cã gi¸ trÞ L-ORAC 
kh«ng cao. Nguyªn nh©n cña kÕt qu¶ nμy do 
kh¶ n¨ng còng nh− c¬ chÕ chèng oxi ho¸ cña 
c¸c carotenoid lμ kh¸c nhau. C¸c carotenoid 
víi cÊu tróc kh¸c nhau cã mμu s¾c, kh¶ n¨ng 
v« ho¹t c¸c gèc tù do kh¸c nhau (Woodall & 
cs., 1997). Nh− vËy, kh¶ n¨ng chèng oxi hãa 
hßa tan trong chÊt bÐo kh«ng chØ phô thuéc 
vμo hμm l−îng carotenoid tæng sè mμ cßn 
phô thuéc vμo thμnh phÇn carotenoid.     

Kh¶ n¨ng chèng oxi ho¸ tæng sè trung 
b×nh cña 23 gièng khoai t©y nghiªn cøu lμ 
93,29 μmol TE/g CK. So víi sóp l¬ xanh 
(TAC = 172,83 μmol TE/g CK), c¶i b¾p (TAC 
= 156,21 μmol TE/g CK), cμ rèt (TAC = 
107,52 μmol TE/g CK), cμ chua (TAC = 66,08 
μmol TE/g CK) (Wu & cs., 2004), khoai t©y 
cã kh¶ n¨ng chèng oxi ho¸ trung b×nh. 
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B¶ng 2. Kh¶ n¨ng chèng oxi ho¸ hoμ tan trong n−íc (H-ORAC), trong chÊt bÐo(L-ORAC), kh¶ n¨ng chèng oxi ho¸ 
tæng sè (TAC) vμ hμm l−îng polyphenol tæng sè (TP) cña 23 gièng khoai t©y nguån gèc Nam Müa

Mã Giống Genotypes 
(CIP number + Name) 

Hàm lượng nước
(%) 

H-ORACb 

(µM TE/g CK) 
L-ORACb 

(µM TE/g CK) 
TACc 

(µM TE/g CK) 
L-ORAC/TACd

(%) 
TPe 

(mg GAE/g CK) 
35 Andigenum 704429-Guincho Negra 75,8 ± 1,5 343,69 ± 71,82 5,77 ± 2,01 349,46 1,65 15,23 ± 2,00 
13 Andigenum 702477-Yana Puma Maqui 78,8 ± 2,6 249,11 ± 32,46 2,67 ± 0,39 251,78 1,06 9,76 ± 0,61 
10 Andigenum 702316-Pulu 75,2 ± 3,8 191,95 ± 45,85 2,99 ± 1,07 194,94 1,53 6,20 ± 1,46 
28 Andigenum 703750-Carganaca 78,7 ± 0,6 148,88 ± 5,11 2,78 ± 0,51 151,66 1,83 5,53 ± 0,31 
3 Andigenum 700347-SS-2613 78,3 ± 2,2 85,47 ± 9,86 2,53 ± 0,64 88,00 2,87 3,16 ± 0,67 
6 Phureja 701570-Chaucha 79,1 ± 1,4 84,14 ± 10,90 2,52 ± 1,03 86,65 2,90 3,57 ± 1,02 

57 Andigenum 703739-Lisan 78,1 ± 0,4 80,74 ± 8,10 2,93 ± 0,91 83,67 3,50 3,10 ± 0,15 
34 Andigenum 704353-Puma 74,3 ± 1,4 74,39 ± 30,87 4,07 ± 1,51 78,46 5,18 2,70 ± 1,36 
41 Andigenum 704916-Coyu 77,3 ± 0,5 76,15 ± 9,25 1,76 ± 0,26 77,91 2,26 3,14 ± 0,64 
19 Goniocalyx 702961-Garhuash Pashon 72,7 ± 0,7 70,09 ± 1,74 4,23 ± 0,97 74,32 5,70 2,60 ± 0,19 
74 Ajanhuiri 704229-Jancko Anckanchi 74,6 ± 2,0 68,46 ± 3,93 3,79 ± 0,22 72,25 5,25 3,47 ± 0,02 
56 Andigenum 704828-Wila Immilla 72,0 ± 0,5 69,89 ± 12,26 1,58 ± 0,19 71,46 2,21 2,74 ± 0,17 
49 Andigenum 703905-Huata Colorada 79,2 ± 0,4 63,25 ± 21,70 3,06 ± 0,15 66,31 4,61 2,12 ± 0,52 
64 Andigenum 704078-Malcachu 79,2 ± 2,0 61,59 ± 17,67 3,23 ± 0,70 64,82 4,98 2,70 ± 0,13 
36 Andigenum 704437-Chata Colorada 75,9 ± 1,1 59,50 ± 15,45 4,31 ± 0,96 63,82 6,75 2,27 ± 0,29 
9 Juzepczukii 702305-Chimi Lucki 76,3 ± 3,4 52,91 ± 21,17 3,02 ± 1,04 55,93 5,40 2,12 ± 0,45 

55 Juzepczukii 703258-Laram Canchali 68,9 ± 0,2 50,56 ± 5,67 2,09 ± 0,33 52,65 3,97 1,58 ± 0,27 
12 Goniocalyx 702472-Amarilla del Centro 72,2 ± 2,3 45,55 ± 14,55 3,49 ± 1,36 49,04 7,12 1,55 ± 0,35 
20 Andigenum 703248-Wila Huaka Lajra 72,2 ± 0,8 44,04 ± 12,79 4,14 ± 1,08 48,17 8,59 1,34 ± 0,19 
48 Ajanhuiri 702802-Jancko Ajawiri 70,1 ± 0,5 45,57 ± 14,63 1,49 ± 0,34 47,06 3,17 2,08 ± 0,50 
71 Andigenum 704865-Holendesa 70,1 ± 1,7 43,31 ± 13,08 2,51 ± 0,44 45,83 5,48 1,64 ± 0,31 
14 Andigenum 702535- Sipancachi 73,8 ± 2,3 34,05 ± 4,14 2,39 ± 0,42 36,44 6,57 1,40 ± 0,33 
15 Andigenum 702568-Pichea Papa 72,1 ± 2,1 33,02 ± 3,31 2,00 ± 0,43 35,02 5,72 1,24 ± 0,52 

a Kết quả được tính theo khối lượng chất khô, là trung bình của 3 mẫu từ 3 cây khoai  
        b Giá trị ORAC tính theo micromoles đương lượng Trolox trên gram khối lượng khô (µmol TE/g CK). 
        c TAC = H-ORAC + L-ORAC 
        d L-ORAC/TAC = L-ORAC/TAC*100. 
        e Polyphenol tổng số được tính theo milligrams Gallic Acid trên gram chất khô (mg GAE/g CK). 
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H×nh 3. Mèi quan hÖ gi÷a hμm l−îng polyphenol tæng sè vμ 
kh¶ n¨ng kh¸ng oxi hãa cña c¸c chÊt hßa tan trong n−íc 

3.3. Mèi liªn hÖ gi÷a hμm l−îng polyphenol 
       tæng sè vμ kh¶ n¨ng chèng oxi ho¸ 
      cña c¸c chÊt hoμ tan trong n−íc cã 
      trong c¸c gièng khoai t©y 

Cã mèi quan hÖ chÆt vμ tuyÕn tÝnh gi÷a 
hμm l−îng polyphenol tæng sè vμ kh¶ n¨ng 
chèng oxi ho¸ cña c¸c chÊt hoμ tan trong 
n−íc (H×nh 3). HÖ sè t−¬ng quan (r = 0,9873, 
P<0,01. Reyes vμ Cisneros - Zevallos (2003) 
còng t×m ra mèi quan hÖ t−¬ng tù khi nghiªn 
cøu ®èi víi khoai t©y tÝm. §iÒu nμy mét lÇn 
n÷a kh¼ng ®Þnh polyphenol lμ chÊt chèng 
«xi ho¸ hoμ tan trong n−íc chñ yÕu cña 
khoai t©y. 

4. KÕT LUËN 
Kh¶ n¨ng chèng oxi hãa tæng sè cña 23 

gièng khoai t©y cã nguån gèc Nam Mü biÕn 
®éng trong kho¶ng 35,02 – 349,46 μmol TE/g 
CK víi gi¸ trÞ trung b×nh 93,29 μmole TE/g 
CK. Trong sè c¸c gièng nghiªn cøu, 704429-
Guincho Negra (35), 702477-Yana Puma 
Maqui (13), 702316-Pulu (10), 703750-
Carganaca (28) cã kh¶ n¨ng chèng oxi hãa 
cao nhÊt. C¸c gièng nμy cã thÓ ®−îc sö dông 
trong s¶n xuÊt n«ng nghiÖp cho s¶n phÈm 
khoai t©y cã gi¸ trÞ sinh häc cao. 

So víi c¸c chÊt chèng oxi hãa hßa tan 
trong n−íc, c¸c chÊt chèng oxi hãa hßa tan 
trong chÊt bÐo ®ãng gãp mét phÇn nhá vμo 

kh¶ n¨ng chèng oxi hãa tæng sè cña khoai 
t©y (1,06 - 8,59%). §iÒu nμy cho thÊy c¸c 
chÊt chèng oxi hãa hßa tan trong n−íc lμ c¸c 
chÊt chèng oxi hãa chñ yÕu cña khoai. 

Mèi quan hÖ tuyÕn tÝnh chÆt ®· ®−îc 
t×m thÊy gi÷a kh¶ n¨ng chèng oxi hãa cña 
c¸c chÊt hßa tan trong n−íc vμ hμm l−îng 
polyphenol tæng sè (r= 0,9873, P< 0,01) cho 
thÊy, c¸c hîp chÊt polyphenol lμ c¸c chÊt 
chèng oxi hãa hßa tan trong n−íc chñ yÕu 
cña khoai t©y. 
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Analysis of Total Antioxidant Capacity in Native Andean Potato Cultivars (Solanum tuberosum L.)
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TÓM TẮT


Khả năng chống oxi hóa của 23 giống khoai tây nguồn gốc Nam Mỹ được xác định bằng phương pháp Oxygen Radical Absorbance Capacity (ORAC). Khả năng chống oxi hóa của các chất hòa tan trong nước (giá trị H-ORAC) của 23 giống khoai tây biến đổi từ 33,02 ( 3,31 µmol Trolox Equivalent/ g chất khô (µM TE/ g CK) (Solanum andigenum 702568-Pichea Papa) đến 343,69 ( 71,82 µmol of TE/g CK (Solanum andigenum 704429-Guincho Negra). Khả năng chống oxi hóa của các chất hòa tan trong chất béo (giá trị L-ORAC) biến đổi từ 1,49 ( 0,34 µmol TE/g CK (Solanum ajanhuiri 702802-Jancko Ajawiri) đến 5,77 ( 2,01 µmol TE/g CK (Solanum andigenum 704429-Guincho Negra). Khả năng chống oxi hóa tổng số biến đổi từ 35,02 µmol TE/g CK (Solanum andigenum 702568-Pichea Papa) đến 349,46 µmol TE/g CK (Solanum andigenum 704429-Guincho Negra). Giá trị L-ORAC đóng góp 1,06 – 8,59% khả năng chống oxi hóa của các giống khoai tây nghiên cứu. Hàm lượng polyphenol tổng số biến đổi từ 1,24 đến 15,23 mg of Gallic Acid Equivalent/g CK. Hệ số tương quan giữa hàm lượng polyphenol và giá trị H-ORAC (r = 0,9873) chỉ ra rằng polyphenol là hợp chất chính đảm bảo khả năng chống oxi hóa của khoai tây. 


Từ khoá: Khả năng chống oxi hoá, khoai tây Nam Mỹ, ORAC, polyphenol.


SUMMARY


Both lipophilic and hydrophilic antioxidant capacities of 23 native Andean potato cultivars were determined using the Oxygen Radical Absorbance Capacity (ORAC). Hydrophilic antioxidant capacity (H-ORAC value) ranged from 33.02 ( 3.31 µmol of Trolox Equivalent/g of dry weight (µmol of TE/g of DW) to 343.69 ( 71.82 µmol of TE/g of DW. The lipophilic antioxidant capacity (L-ORAC value) varied from 1.49 ( 0.34 µmol of TE/g of DW to 5.77 ( 2.01 µmol of TE/g of DW. Total antioxidant capacity (TAC value) was calculated as the sum of the L-ORAC and H-ORAC values. L-ORAC values contribute only 1.06 – 8.59% of the TAC, indicating that hydrophilic compounds play a large part in the total antioxidant capacity of potato. Total phenolics (TP) of hydrophilic extracts were also measured using the Folin-Ciocalteu reagent. Among 23 potato cultivars, the total phenolics varied from 1.24 to 15.23 mg of Gallic Acid Equivalent/g of dry weight (mg of GAE/g of DW). The relation between TP and H-ORAC showed a positive and high correlation (r = 0.9873). It means that polyphenols are the main compounds responsible for the hydrophilic antioxidant capacity of potato. 


Key words: Antioxidant capacity, hydrophilic ORAC, lipophilic ORAC, native Andean potato.  
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1. §ÆT VÊN §Ò


Stress oxi hãa ®Æc tr­ng bëi sù mÊt c©n b»ng gi÷a s¶n xuÊt c¸c gèc tù do vµ ho¹t ®éng cña c¸c chÊt chèng oxi hãa trong c¬ thÓ ®­îc coi lµ nguyªn nh©n cña rÊt nhiÒu bÖnh trong ®ã cã ung th­, c¸c bÖnh tim m¹ch, c¸c bÖnh suy gi¶m hÖ thÇn kinh (Alzheimer, Parkinson) vµ l·o hãa sím (Favier, 2003; GardÌs-Albert & cs., 2003; Pincemail and Defraigne, 2004; Fouad, 2006; Edeas, 2006). KÕt qu¶ cña nhiÒu nghiªn cøu dÞch tÔ häc cho thÊy mét mèi liªn hÖ nghÞch gi÷a kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn c¸c c¨n bÖnh trªn vµ chÕ ®é ¨n giµu rau qu¶ (Ziegler, 1991; Genkiger & cs., 2004). Gi¶i thÝch hîp lý cho mèi liªn hÖ nghÞch nµy lµ sù cã mÆt cña c¸c chÊt chèng oxi hãa tù nhiªn cã trong rau qu¶. C¸c chÊt chèng oxi hãa tù nhiªn trong rau qu¶ sÏ v« ho¹t c¸c gèc tù do khiÕn chóng kh«ng cßn kh¶ n¨ng ph¸ hñy c¸c ®¹i ph©n tö sinh häc (ADN, protein, lipid) vµ g©y bÖnh cho c¬ thÓ.


Khoai t©y lµ mét trong nh÷ng lo¹i c©y giµu chÊt chèng oxi hãa (Solanum tuberosum) (Al-Saikhan & cs., 1995; Lachman & cs., 2000). Khoai t©y chøa c¶ chÊt chèng oxi ho¸ hßa tan trong n­íc (hîp chÊt phenol, vitamine C) vµ chÊt chèng oxi hãa hßa tan trong chÊt bÐo (carotenoid, tocopherol) víi hµm l­îng lín. Polyphenol trong khoai t©y gåm acid phenolic vµ flavonoid. Acid phenolic chÝnh cña khoai t©y lµ acid chlorogenic, chiÕm 80% tæng l­îng acid phenolic. C¸c flavonoid chÝnh lµ catechin vµ epicatechin. Khoai t©y mµu ®á vµ tÝm chøa nhiÒu anthocyanins (Brown, 2005). Khoai t©y lµ mét trong c¸c läai rau chøa nhiÒu vitamin C, ®ãng gãp 13% kh¶ n¨ng chèng oxi hãa (Brown, 2005). Carotenoid cã trong thÞt cña khoai t©y vµ ®em l¹i cho thÞt cñ mµu vµng. C¸c carotenoid chÝnh cña khoai t©y lµ lutein, zeaxanthin vµ violaxanthin, thuéc nhãm xanthophyll, chØ cã vÕt cña (- vµ (-carotene (Lachman, 2000; Brown, 2005). Cñ khoai t©y giµu (-tocopherol (Lachman, 2000). ChÕ ®é ¨n nhiÒu vitamin E gióp gi¶m nguy c¬ m¾c bÖnh tim m¹ch (Pincemail, 1998). Nh­ vËy, khoai t©y cã thÓ coi lµ mét trong nh÷ng lo¹i rau cã kh¶ n¨ng chèng oxi hãa cao phô thuéc thµnh phÇn thÞt cñ (Brown, 2005).


Khoai t©y cã nguån gèc Nam Mü ®­îc trång ë ®é cao lín (4.200 m so víi mùc n­íc biÓn) t¹i c¸c cao nguyªn nhiÖt ®íi ë Bolivia, Ecuador vµ Peru. Chóng rÊt phong phó vÒ chñng lo¹i, vÒ h×nh d¹ng vµ ®Æc biÖt vÒ mµu

s¾c. Mét sè l­îng lín c¸c hîp chÊt mµu kh«ng chØ mang l¹i mµu s¾c mµ cßn ®ãng gãp ®¸ng kÓ cho kh¶ n¨ng chèng oxi hãa cña khoai t©y. Tuy nhiªn, cho ®Õn nay, khoai t©y Nam Mü vÉn ®ang bÞ quªn l·ng bëi c¸c nhµ khoa häc còng nh­ c¸c nhµ s¶n xuÊt thùc phÈm.


Nghiªn cøu nµy tiÕn hµnh x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chèng oxi hãa tæng sè (chèng oxi hãa cña c¸c chÊt hßa tan trong n­íc vµ hßa tan trong chÊt bÐo) cña 23 gièng khoai cã nguån gèc Nam Mü. KÕt qu¶ cho phÐp chän ®­îc gièng khoai cã kh¶ n¨ng chèng oxi hãa cao phôc vô môc ®Ých tiªu dïng vµ sö dông trong c¸c nghiªn cøu chuyÓn gen t¹o gièng khoai t©y cã chÊt l­îng dinh d­ìng cao.


2. NGUY£N VËT LIÖU Vµ PH¦¥NG
     PH¸P


2.1. VËt liÖu


23 gièng khoai t©y ®­îc cung cÊp bëi Trung t©m khoai t©y quèc tÕ, Lima, Peru (CIP) (B¶ng 1). C¸c gièng khoai nµy ®­îc trång n¨m 2004 t¹i Trung t©m thÝ nghiÖm cña CIP ë Huancayo (®é cao 3280 m, vÜ ®é 1207’S). Cñ ®­îc thu ho¹ch sau 7-8 th¸ng tïy thuéc gièng khoai. Kh«ng hãa chÊt n«ng nghiÖp nµo ®­îc sö dông ®èi víi c¸c c©y khoai thÝ nghiÖm.


2.2. Hãa chÊt


Fluorescein vµ 6 - hydroxy - 2, 5, 7, 8 - tetramethyl - 2 - carbocylic acid (Trolox) cña Aldrich (Milwaukee, WI). Randomly Methylated (-Cyclodextrin (RMDC) cña Cyclolab R & D Ltd. (Budapest, Hungary). 2, 2’ - Azobis (2 - amidino - propane) dihydrochlorid (AAPH), Folin - Ciocalteu cña Fluka chemie AG (Buchs, Switzerlands). C¸c dung m«i h÷u c¬ dichloromethane, methanol, acetone cña J.T. Baker (Phillipsburge, USA); acetic acid cña Fluka chemie AG (Buchs, Switzerlands) vµ n-hexane cña Riedel-de Han (Seelze, Germany). B¶n 96 giÕng sö dông trong thÝ nghiÖm ORAC cña Greiner bio–one (Frickenhausen, Germany). 


B¶ng 1. C¸c gièng khoai t©y nghiªn cøu


		Mã

		Giống

		Genotype


(CIP number + Name)

		Màu vỏ củ

		Màu thịt củ

		Nguồn gốc



		3

		Andigenum

		700347-SS-2613

		Vàng

		Kem

		PERU



		6

		Phureja

		701570-Chaucha

		Tím

		Vàng nhạt

		PERU



		9

		Juzepczukii

		702305-Chimi Lucki

		Vàng

		Trắng

		BOLIVIA



		10

		Andigenum

		702316-Pulu

		Tím sẫm

		Vàng tím nhạt

		BOLIVIA



		12

		Goniocalyx

		702472-Amarilla del Centro

		Vàng

		Vàng sẫm

		PERU



		13

		Andigenum

		702477-Yana Puma Maqui

		Tím sẫm

		Tím vàng

		PERU



		14

		Andigenum

		702535-Sipancachi

		Vàng – đỏ

		Vàng nhạt

		BOLIVIA



		15

		Andigenum

		702568-Pichea Papa

		Tím

		Kem

		BOLIVIA



		19

		Goniocalyx

		702961-Garhuash Pashon

		Vàng đỏ

		Vàng

		PERU



		20

		Andigenum

		703248-Wila Huaka Lajra

		Đỏ

		Vàng nhạt

		BOLIVIA



		28

		Andigenum

		703750-Carganaca

		Tím

		Trắng - tím

		PERU



		34

		Andigenum

		704353-Puma

		Tím

		Vàng nhạt

		ECUADOR



		35

		Andigenum

		704429-Guincho Negra

		Tím sẫm

		Tím

		PERU



		36

		Andigenum

		704437-Chacha Colorada

		Vàng – đỏ

		Trắng

		PERU



		41

		Andigenum

		704916-Coyu

		Vàng

		Kem - tím

		BOLIVIA



		48

		Ajanhuiri

		702802-Jancko Ajawiri

		Vàng

		Trắng

		BOLIVIA



		49

		Andigenum

		703905-Huata Colorada

		Đỏ

		Vàng

		ECUADOR



		55

		Juzepczukii

		703258-Laram Canchali

		Tím

		Trắng

		PERU



		56

		Andigenum

		704828-Wila Immilla

		Vàng

		Vàng nhạt

		BOLIVIA



		57

		Andigenum

		703739-Lisan

		Vàng

		Kem

		PERU



		64

		Andigenum

		704078-Malcachu

		Đỏ

		Trắng

		BOLIVIA



		71

		Andigenum

		704865-Holendesa

		Vàng

		Kem

		BOLIVIA



		74

		Juzepczukii

		704229-Jancko Anckanchi

		Vàng

		Trắng

		BOLIVIA





2.3. Xö lý mÉu


§èi víi mçi gièng khoai t©y, lÊy 3 mÉu, mçi mÉu gåm 3 cñ lÊy tõ 3 c©y kh¸c nhau. Toµn bé ®­îc b¶o qu¶n ë 10oC vµ trong bãng tèi tr­íc khi xö lý. §Ó gi¶m tèi thiÓu ¶nh h­ëng cña qu¸ tr×nh b¶o qu¶n ®Õn kh¶ n¨ng chèng oxi hãa, c¸c mÉu trong cïng mét d·y ®­îc xö lý gièng nhau vµ vµo cïng mét thêi ®iÓm. Toµn bé cñ khoai ®­îc c¾t l¸t, ®«ng kh«, nghiÒn vµ b¶o qu¶n trong nit¬ khÝ ë -200C. 


2.4. ChiÕt c¸c chÊt chèng oxi hãa


MÉu ®­îc chiÕt víi hçn hîp hexane/dichloromethane (50:50 v/v, Hex/Dc) ®Ó t¸ch c¸c chÊt chèng oxi hãa hßa tan trong chÊt bÐo sau ®ã ®­îc chiÕt víi Methanol/n­íc/acetic acid (70:29,5:0,5 v/v, MWA) ®Ó t¸ch c¸c chÊt chèng oxi hãa hßa tan trong n­íc. C¸c dÞch chiÕt ®­îc lµm kh« b»ng m¸y speedvac vµ hßa tan trë l¹i vµo 1 ml acetone ®èi víi c¸c chÊt hßa tan trong chÊt bÐo vµ 5 ml n­íc ®èi víi c¸c chÊt hßa tan trong n­íc. Mçi mÉu ®­îc chiÕt vµ ph©n tÝch hai lÇn ®éc lËp nhau (H×nh 1).


2.5. X¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chèng oxi hãa
       b»ng ph­¬ng ph¸p ORAC 


Kh¶ n¨ng kh¸ng oxi hãa ®­îc x¸c ®Þnh b»ng ph­¬ng ph¸p ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) (Ou & cs., 2001; Hung & cs., 2002). ThÝ nghiÖm ®­îc tiÕn hµnh trªn b¶n 96 giÕng tr¾ng ®ôc (NUNC) vµ m¸y ®o huúnh quang (Fluoroskan Ascent FL, Thermo Electron Corporation). 
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H×nh 1. S¬ ®å xö lý mÉu, chiÕt c¸c chÊt kh¸ng oxi hãa vµ ph©n tÝch


§èi víi test x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng kh¸ng oxi hãa cña c¸c chÊt hßa tan trong n­íc (H-ORAC), 25 (l mÉu ®· pha lo·ng trong ®Öm phosphate pH 7,4 (®èi víi c¸c chÊt kh¸ng oxi hãa hßa tan trong n­íc) hoÆc dung dÞch ®Öm (®èi víi mÉu tr¾ng) hoÆc Trolox (chÊt chuÈn) ®­îc cho vµo c¸c giÕng. Sau ®ã 250(l fluorescein ®­îc thªm vµo c¸c giÕng nhê pipette ®a kªnh. B¶n 96 giÕng ®­îc ñ ë 370C trong 10 phót. 25 (l AAPH 153 mM ®­îc thªm vµo mçi giÕng nhê injector tù ®éng. Sù gi¶m c­êng ®é huúnh quang ®­îc ®o 1 phót mét lÇn trong 50 phót. B­íc sãng kÝch thÝch 485 nm, b­íc sãng ph¸t 538 nm. Ph¶n øng oxi hãa ®­îc coi hoµn tÊt khi c­êng ®é huúnh quang t¹i phót thø 50 nhá h¬n hoÆc b»ng 5% so víi c­êng ®é huúnh quang ban ®Çu. Mçi mÉu ®­îc ph©n tÝch 3 lÇn t¹i 3 nång ®é kh¸c nhau. Kh¶ n¨ng kh¸ng oxi hãa ®­îc biÓu diÔn b»ng (mol ®­¬ng l­îng Trolox trªn 1 gam chÊt kh« mÉu ((mol Trolox Equivalent/g CK - (mol TE/g CK).

§èi víi test x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng kh¸ng oxi hãa cña c¸c chÊt hßa tan trong chÊt bÐo (L-ORAC), dung dÞch ®Öm kali phosphate/ acetone (50/50, v/v) chøa 7% Randomly Methylated (-Cyclodextrin ®­îc dïng ®Ó thay dung dÞch ®Öm phosphat ®Ó t¨ng kh¶ n¨ng hßa tan cña c¸c chÊt trong m«i tr­êng n­íc cña ph¶n øng. Nång ®é AAPH dïng trong test nµy lµ 306 mM.

2.6. X¸c ®Þnh hµm l­îng polyphenol tæng
       sè b»ng ph­¬ng ph¸p Folin-Ciocalteu 


500 (l dÞch mÉu nghiªn cøu, 1250 (l dung dÞch Na2CO3 7,5% vµ 250 (l Folin-Ciocalteu reagent 1N ®­îc trén ®Òu. Ph¶n øng x¶y ra ë nhiÖt ®é phßng trong 30 phót. §é hÊp thô t¹i 755 nm ®­îc ®o b»ng m¸y quang phæ. Acid gallic ®­îc sö dông lµm chÊt chuÈn. Hµm l­îng polyphenol tæng sè ®­îc tÝnh theo milligram gallic acid trong mét gram mÉu (mg GAE/g CK).


3. KÕT QU¶, TH¶O LUËN


3.1. So s¸nh H-ORAC vµ L-ORAC test


C¸c chÊt chèng oxi ho¸ cã thÓ ®­îc ph©n thµnh hai nhãm dùa trªn kh¶ n¨ng hoµ tan: c¸c chÊt chèng oxi ho¸ hoµ tan trong n­íc nh­ vitamine C, c¸c hîp chÊt polyphenol vµ c¸c chÊt chèng oxi hãa hßa tan trong chñ yÕu

lµ carotenoid vµ vitamine E. Kh¸c víi c¸c chÊt oxi ho¸ hoµ tan trong n­íc kh«ng ®­îc tÝch luü trong c¬ thÓ bÞ ®µo th¶i qua n­íc tiÓu, c¸c chÊt chèng oxi hãa hoµ tan trong chÊt bÐo cã thÓ x©m nhËp vµo mµng tÕ bµo, tÝch tr÷ t¹i ®ã vµ thùc hiÖn vai trß chèng oxi ho¸ tèt h¬n. Thªm vµo ®ã, gi¸ trÞ ORAC cña mÉu chiÕt c¸c chÊt hoµ tan trong n­íc (H-ORAC) lu«n nhá h¬n gi¸ gi¸ trÞ ORAC tæng sè (TAC = L-ORAC + H-ORAC) mÆc dï gi¸ trÞ L-ORAC nhá h¬n gi¸ trÞ H-ORAC rÊt nhiÒu (< 10%) (Wu & cs., 2004). Víi c¸c lý do trªn, viÖc x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chèng oxi ho¸ cña c¸c chÊt hoµ tan trong chÊt bÐo lµ cÇn thiÕt ®Ó x¸c ®Þnh chÝnh x¸c kh¶ n¨ng chèng oxi ho¸ tæng sè cña mÉu vËt bÊt kú.


§­êng chuÈn cña test H-ORAC vµ L-ORAC ®­îc giíi thiÖu ë h×nh 2. Trong test L-ORAC, møc ®é gi¶m huúnh quang nhá h¬n so víi test H-ORAC. §iÒu nµy cã thÓ ®­îc gi¶i thÝch b»ng sù c¶n trë kh«ng gian cña cyclodextrine sö dông trong test L-ORAC. HÖ sè gãc cña ®­êng chuÈn trong test L-ORAC cao h¬n gÊp hai lÇn so víi trong H-ORAC do trong test L-ORAC, hµm l­îng AAPH sö dông cao gÊp ®«i.














H×nh 2. §­êng chuÈn cña test L-ORAC (trªn) vµ H-ORAC (d­íi) 

3.2. Kh¶ n¨ng chèng oxi ho¸ cña khoai t©y 


Kh¶ n¨ng chèng oxi ho¸, hµm l­îng polyphenol tæng sè cña 23 gièng khoai t©y nguån gèc Nam Mü ®­îc giíi thiÖu ë b¶ng 2. Cã sù kh¸c biÖt lín vÒ kh¶ n¨ng chèng oxi ho¸ hoµ tan trong n­íc, trong chÊt bÐo vµ chèng oxi ho¸ tæng sè cña 23 gièng khoai. Gi¸ trÞ L-ORAC biÕn ®éng trong kho¶ng 1,49 ( 0,34 (mol TE/g CK ((mol Trolox Equivalent/g chÊt kh«) ®Õn 5,77 ( 2,01 (mol TE/g CK. Gi¸ trÞ H-ORAC cao h¬n nhiÒu, biÕn ®éng trong kho¶ng 33,02 ( 3,31 (mol TE/g CK ®Õn 343,69 ( 71,82 (mol TE/g CK. Kh¶ n¨ng chèng oxi ho¸ tæng sè biÕn ®éng trong kho¶ng 35,02 (mol TE/g CK ®Õn 349,46 (mol TE/g CK. C¸c chÊt chèng oxi ho¸ hoµ tan trong chÊt bÐo ®ãng gãp 1,06 ®Õn 8,59% kh¶ n¨ng chèng oxi ho¸ tæng sè cña khoai t©y. 


3.2.1. Kh¶ n¨ng chèng oxi ho¸ cña c¸c chÊt 
           hoµ tan trong n­íc


Gi¸ trÞ H-ORAC biÕn ®æi réng 33,02 ( 3,31 (mol TE/g CK ®Õn 343,69 ( 71,82 (mol TE/g CK, víi gi¸ trÞ trung b×nh lµ 90,27 (mol TE/g CK. Bèn gièng cã gi¸ trÞ H-ORAC cao nhÊt lµ 704429-Guincho Negra (35), 702477-Yana Puma Maqui (13), 702316-Pulu (10) and 703750-Carganaca (28). C¸c gièng nµy ®Òu cã mµu tÝm hoÆc mµu ®á, ®Æc biÖt gièng 704429-Guincho Negra (35) cã mµu tÝm sÉm. Mµu tÝm vµ ®á cña khoai t©y lµ mµu cña anthocyanine (Lachman, 2000; Lachman, 2005; Brown, 2005) ®iÒu nµy cho thÊy anthocyanine cã thÓ gãp phÇn chñ yÕu vµo kh¶ n¨ng chèng oxi ho¸ hoµ tan trong n­íc cã trong c¸c lo¹i khoai t©y ®á vµ tÝm. KÕt qu¶ nµy phï hîp víi nghiªn cøu cña  Reyes & cs., (2005). C¸c t¸c gi¶ nµy ®· t×m thÊy mèi liªn hÖ chÆt chÏ gi÷a kh¶ n¨ng chèng oxi ho¸ vµ hµm l­îng anthocyanine cña khoai t©y (r2 = 0,873). Tuy nhiªn, mét sè gièng khoai cã thÞt cñ vµ vá mµu vµng cã gi¸ trÞ H-ORAC cao nh­ 700347-SS-2613 (3), 703739-Lisan (57), 704916-Coyu (41), 704229-Jancko Anckanchi (74). §iÒu nµy cho thÊy mét sè hîp chÊt kh¸c nh­ vitamine C, acid phenolic vµ c¸c flavonoid kh«ng mµu còng ®ãng gãp vµo kh¶ n¨ng chèng oxi ho¸ cña khoai. Gi¸ trÞ H-ORAC chiÕm 91,41 – 98,94% gi¸ trÞ TAC. §iÒu nµy cho thÊy c¸c chÊt chèng oxi ho¸ hoµ tan trong n­íc lµ c¸c chÊt chèng oxi ho¸ chñ yÕu cña khoai t©y. 


3.2.2. Kh¶ n¨ng chèng oxi ho¸ cña c¸c chÊt
           hoµ tan trong chÊt bÐo


Gi¸ trÞ L-ORAC thay ®æi tõ 1,49 ( 0,34 (mol TE/g CK ®Õn 5,77 ( 2,01 (mol TE/g CK. So víi gi¸ trÞ H-ORAC, gi¸ trÞ  L-ORAC nhá, chiÕm 1,06 – 8,59% gi¸ trÞ chèng oxi ho¸ tæng sè. Trong sè 23 gièng nghiªn cøu, c¸c gièng 704429-Guincho Negra (35), 704437-Chacha Colorada (36), 702961-Garhuash Pashon (19), 703248-Wila Huaka Lajra (20), 704353-Puma (34), 704229-Jancko Anckanchi (74), 702472-Amarilla del Centro (12) cã gi¸ trÞ L-ORAC cao h¬n c¶. §a phÇn c¸c gièng nµy cã thÞt cñ mµu vµng hoÆc vµng sÉm do chøa carotenoid. Carotenoid lµ mét trong sè c¸c chÊt chèng oxi hãa hßa tan trong chÊt bÐo cña khoai t©y (Lachman, 2000; Lachman, 2005, Brown, 2003; Brown 2005). Gièng 704429-Guincho Negra (35) mÆc dï cã thÞt cñ mµu tÝm nh­ng cã gi¸ trÞ L-ORAC  cao. §iÒu nµy cho thÊy, ngoµi carotenoid, trong khoai t©y cã c¸c hîp chÊt kh¸c hoµ tan trong chÊt bÐo cã kh¶ n¨ng chèng oxi ho¸ (vÝ dô vitamine E). 


702472-Amarilla del Centro (12) cã thÞt cñ mµu vµng ®Ëm nh­ng cã gi¸ trÞ L-ORAC kh«ng cao. Nguyªn nh©n cña kÕt qu¶ nµy do kh¶ n¨ng còng nh­ c¬ chÕ chèng oxi ho¸ cña c¸c carotenoid lµ kh¸c nhau. C¸c carotenoid víi cÊu tróc kh¸c nhau cã mµu s¾c, kh¶ n¨ng v« ho¹t c¸c gèc tù do kh¸c nhau (Woodall & cs., 1997). Nh­ vËy, kh¶ n¨ng chèng oxi hãa hßa tan trong chÊt bÐo kh«ng chØ phô thuéc vµo hµm l­îng carotenoid tæng sè mµ cßn phô thuéc vµo thµnh phÇn carotenoid.    


Kh¶ n¨ng chèng oxi ho¸ tæng sè trung b×nh cña 23 gièng khoai t©y nghiªn cøu lµ 93,29 (mol TE/g CK. So víi sóp l¬ xanh (TAC = 172,83 (mol TE/g CK), c¶i b¾p (TAC = 156,21 (mol TE/g CK), cµ rèt (TAC = 107,52 (mol TE/g CK), cµ chua (TAC = 66,08 (mol TE/g CK) (Wu & cs., 2004), khoai t©y cã kh¶ n¨ng chèng oxi ho¸ trung b×nh.


B¶ng 2. Kh¶ n¨ng chèng oxi ho¸ hoµ tan trong n­íc (H-ORAC), trong chÊt bÐo(L-ORAC), kh¶ n¨ng chèng oxi ho¸
tæng sè (TAC) vµ hµm l­îng polyphenol tæng sè (TP) cña 23 gièng khoai t©y nguån gèc Nam Müa

		Mã

		Giống

		Genotypes


(CIP number + Name)

		Hàm lượng nước
(%)

		H-ORACb
(µM TE/g CK)

		L-ORACb
(µM TE/g CK)

		TACc
(µM TE/g CK)

		L-ORAC/TACd
(%)

		TPe
(mg GAE/g CK)



		35

		Andigenum

		704429-Guincho Negra

		75,8

		

		1,5

		343,69

		

		71,82

		5,77

		

		2,01

		349,46

		1,65

		15,23

		

		2,00



		13

		Andigenum

		702477-Yana Puma Maqui

		78,8

		

		2,6

		249,11

		

		32,46

		2,67

		

		0,39

		251,78

		1,06

		9,76

		

		0,61



		10

		Andigenum

		702316-Pulu

		75,2

		

		3,8

		191,95

		

		45,85

		2,99

		

		1,07

		194,94

		1,53

		6,20

		

		1,46



		28

		Andigenum

		703750-Carganaca

		78,7

		

		0,6

		148,88

		

		5,11

		2,78

		

		0,51

		151,66

		1,83

		5,53

		

		0,31



		3

		Andigenum

		700347-SS-2613

		78,3

		

		2,2

		85,47

		

		9,86

		2,53

		

		0,64

		88,00

		2,87

		3,16

		

		0,67



		6

		Phureja

		701570-Chaucha

		79,1

		

		1,4

		84,14

		

		10,90

		2,52

		

		1,03

		86,65

		2,90

		3,57

		

		1,02



		57

		Andigenum

		703739-Lisan

		78,1

		

		0,4

		80,74

		

		8,10

		2,93

		

		0,91

		83,67

		3,50

		3,10

		

		0,15



		34

		Andigenum

		704353-Puma

		74,3

		

		1,4

		74,39

		

		30,87

		4,07

		

		1,51

		78,46

		5,18

		2,70

		

		1,36



		41

		Andigenum

		704916-Coyu

		77,3

		

		0,5

		76,15

		

		9,25

		1,76

		

		0,26

		77,91

		2,26

		3,14

		

		0,64



		19

		Goniocalyx

		702961-Garhuash Pashon

		72,7

		

		0,7

		70,09

		

		1,74

		4,23

		

		0,97

		74,32

		5,70

		2,60

		

		0,19



		74

		Ajanhuiri

		704229-Jancko Anckanchi

		74,6

		

		2,0

		68,46

		

		3,93

		3,79

		

		0,22

		72,25

		5,25

		3,47

		

		0,02



		56

		Andigenum

		704828-Wila Immilla

		72,0

		

		0,5

		69,89

		

		12,26

		1,58

		

		0,19

		71,46

		2,21

		2,74

		

		0,17



		49

		Andigenum

		703905-Huata Colorada

		79,2

		

		0,4

		63,25

		

		21,70

		3,06

		

		0,15

		66,31

		4,61

		2,12

		

		0,52



		64

		Andigenum

		704078-Malcachu

		79,2

		

		2,0

		61,59

		

		17,67

		3,23

		

		0,70

		64,82

		4,98

		2,70

		

		0,13



		36

		Andigenum

		704437-Chata Colorada

		75,9

		

		1,1

		59,50

		

		15,45

		4,31

		

		0,96

		63,82

		6,75

		2,27

		

		0,29



		9

		Juzepczukii

		702305-Chimi Lucki

		76,3

		

		3,4

		52,91

		

		21,17

		3,02

		

		1,04

		55,93

		5,40

		2,12

		

		0,45



		55

		Juzepczukii

		703258-Laram Canchali

		68,9

		

		0,2

		50,56

		

		5,67

		2,09

		

		0,33

		52,65

		3,97

		1,58

		

		0,27



		12

		Goniocalyx

		702472-Amarilla del Centro

		72,2

		

		2,3

		45,55

		

		14,55

		3,49

		

		1,36

		49,04

		7,12

		1,55

		

		0,35



		20

		Andigenum

		703248-Wila Huaka Lajra

		72,2

		

		0,8

		44,04

		

		12,79

		4,14

		

		1,08

		48,17

		8,59

		1,34

		

		0,19



		48

		Ajanhuiri

		702802-Jancko Ajawiri

		70,1

		

		0,5

		45,57

		

		14,63

		1,49

		

		0,34

		47,06

		3,17

		2,08

		

		0,50



		71

		Andigenum

		704865-Holendesa

		70,1

		

		1,7

		43,31

		

		13,08

		2,51

		

		0,44

		45,83

		5,48

		1,64

		

		0,31



		14

		Andigenum

		702535- Sipancachi

		73,8

		

		2,3

		34,05

		

		4,14

		2,39

		

		0,42

		36,44

		6,57

		1,40

		

		0,33



		15

		Andigenum

		702568-Pichea Papa

		72,1

		

		2,1

		33,02

		

		3,31

		2,00

		

		0,43

		35,02

		5,72

		1,24

		

		0,52





a Kết quả được tính theo khối lượng chất khô, là trung bình của 3 mẫu từ 3 cây khoai 
        b Giá trị ORAC tính theo micromoles đương lượng Trolox trên gram khối lượng khô (µmol TE/g CK).
        c TAC = H-ORAC + L-ORAC
        d L-ORAC/TAC = L-ORAC/TAC*100.
        e Polyphenol tổng số được tính theo milligrams Gallic Acid trên gram chất khô (mg GAE/g CK).
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H×nh 3. Mèi quan hÖ gi÷a hµm l­îng polyphenol tæng sè vµ
kh¶ n¨ng kh¸ng oxi hãa cña c¸c chÊt hßa tan trong n­íc


3.3. Mèi liªn hÖ gi÷a hµm l­îng polyphenol
       tæng sè vµ kh¶ n¨ng chèng oxi ho¸
      cña c¸c chÊt hoµ tan trong n­íc cã
      trong c¸c gièng khoai t©y


Cã mèi quan hÖ chÆt vµ tuyÕn tÝnh gi÷a hµm l­îng polyphenol tæng sè vµ kh¶ n¨ng chèng oxi ho¸ cña c¸c chÊt hoµ tan trong n­íc (H×nh 3). HÖ sè t­¬ng quan (r = 0,9873, P<0,01. Reyes vµ Cisneros - Zevallos (2003) còng t×m ra mèi quan hÖ t­¬ng tù khi nghiªn cøu ®èi víi khoai t©y tÝm. §iÒu nµy mét lÇn n÷a kh¼ng ®Þnh polyphenol lµ chÊt chèng «xi ho¸ hoµ tan trong n­íc chñ yÕu cña khoai t©y.


4. KÕT LUËN


Kh¶ n¨ng chèng oxi hãa tæng sè cña 23 gièng khoai t©y cã nguån gèc Nam Mü biÕn ®éng trong kho¶ng 35,02 – 349,46 (mol TE/g CK víi gi¸ trÞ trung b×nh 93,29 (mole TE/g CK. Trong sè c¸c gièng nghiªn cøu, 704429-Guincho Negra (35), 702477-Yana Puma Maqui (13), 702316-Pulu (10), 703750-Carganaca (28) cã kh¶ n¨ng chèng oxi hãa cao nhÊt. C¸c gièng nµy cã thÓ ®­îc sö dông trong s¶n xuÊt n«ng nghiÖp cho s¶n phÈm khoai t©y cã gi¸ trÞ sinh häc cao.


So víi c¸c chÊt chèng oxi hãa hßa tan trong n­íc, c¸c chÊt chèng oxi hãa hßa tan trong chÊt bÐo ®ãng gãp mét phÇn nhá vµo kh¶ n¨ng chèng oxi hãa tæng sè cña khoai t©y (1,06 - 8,59%). §iÒu nµy cho thÊy c¸c chÊt chèng oxi hãa hßa tan trong n­íc lµ c¸c chÊt chèng oxi hãa chñ yÕu cña khoai.


Mèi quan hÖ tuyÕn tÝnh chÆt ®· ®­îc t×m thÊy gi÷a kh¶ n¨ng chèng oxi hãa cña c¸c chÊt hßa tan trong n­íc vµ hµm l­îng polyphenol tæng sè (r= 0,9873, P< 0,01) cho thÊy, c¸c hîp chÊt polyphenol lµ c¸c chÊt chèng oxi hãa hßa tan trong n­íc chñ yÕu cña khoai t©y.
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ChiÕt c¸c chÊt hßa tan�trong n­íc (3 lÇn)



Methanol/Water/Acetic acid (70:29,5:0,5, v/v)







ChiÕt c¸c chÊt hßa tan�trong chÊt bÐo (2 lÇn)



Hexane/Dichloromethane (50:50, v/v)
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