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SUMMARY 
 

PROCESS OPTIMIZATION FOR EXTRACTING TOCOPHEROL  
AND γ-ORYZANOL CONTENTS IN RICE BRAN USING RESPONSE 

SURFACE METHODOLOGY 
 
Tocopherol and γ-oryzanol compounds are phytochemicals with antioxidant activities 
and potential health benefits. Their contents and isomer ratios in rice bran vary 
among Mekong River Delta cultivars, suggesting that breeding for higher contents or 
a favorable ratio of these phytochemicals is feasible. Response surface methodology 
(RSM) was employed to optimize the process conditions for the direct solvent, 
microwave and ultrasonic-assisted extraction of these phytochemicals with methanol 
as the extraction solvent. The results showed that optimal conditions for extracting 
these phytochemicals were as follows: methanol/rice bran ratio of 16 (weight/weight); 
extraction temperature of 51-55ºC and the extraction time of 9-10 minutes.  
Key words: Phytochemical; tocopherol; γ-oryzanol; RSM. 

 
1. GIỚI THIỆU 
Cám gạo có chứa một số hoạt chất tự 
nhiên có hoạt tính kháng oxy hóa có lợi 
cho sức khỏe con người. Trong số các 
hoạt chất tự nhiên, tocopherol bao gồm 
cả 4 đồng phân (α, β, γ và δ)[1] và γ-
oryzanol [2,3]. Trong đó α-tocopherol 

được xem là đồng phân của tocopherol 
có giá trị lớn nhất do có hoạt tính sinh 
học cao. Tuy nhiên gần đây γ-oryzanol 
được công bố có hoạt tính làm sạch các 
gốc tự do tốt hơn α-tocopherol trong thử 
nghiệm in vitro[4]. Hoạt chất γ-
oryzanol hiện diện gấp nhiều lần 



 102

tocopherol trong cám gạo [5] với hoạt 
tính làm giảm nồng độ cholesterol huyết 
thanh ở động vật, có tác dụng chống 
viêm và có thể ức chế quá trình oxy hóa 
cholesterol trong thử nghiệm in vitro, 
ngăn ngừa ung thư[3,6-7]. Đây là một 
hoạt chất tự nhiên có giá trị nhất trong 
cám gạo vì hàm lượng cao, có nhiều 
hoạt tính tiềm năng ứng dụng trong điều 
trị bệnh. Ngoài những lợi ích tốt cho 
sức khỏe, các hoạt chất này còn có tiềm 
năng trong việc sử dụng làm phụ gia 
trong lưu trữ thực phẩm [8-9]. 
Việc định lượng thành phần tocopherol 
và γ-oryzanol trong cám gạo liên quan 
đến chiết chúng, sau đó phân tích thành 
phần các chất kháng oxy hóa tiềm năng 
trong cám gạo bằng HPLC. Các phương 
pháp chiết các thành phần này trong 
cám gạo bao gồm chiết lỏng-lỏng, pha 
rắn, hỗ trợ của vi sóng, sóng siêu âm và 
chiết dung môi trực tiếp [10-12]. Trong 
số đó, phương pháp chiết dung môi trực 
tiếp, chiết hỗ trợ của vi sóng và sóng 
siêu âm được sử dụng phổ biến. 
Mục đích của nghiên cứu này là tối ưu 
hóa quy trình chiết tocopherol và γ-
oryzanol trong cám gạo thông qua 
phương pháp bề mặt đáp ứng, từ đó có 
thể ứng dụng vào sản xuất ở quy mô 
công nghiệp. 
2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 
2.1 Vật liệu và thiết bị nghiên cứu 
Mẫu cám gạo của các giống lúa OM 
2514, IR 50404, Nàng Hương được thu 
mua từ nhà máy xay xát. Đây là 3 giống 
lúa phổ biến ở Đồng bằng sông Cửu 
Long, trong đó IR 50404 được trồng 

nhiều nhất và Nàng Hương là giống lúa 
đặc trưng của Việt Nam. 
Các mẫu cám gạo có độ ẩm khoảng 
20% được sấy khô đến 12%, sàng qua 
rây 0,5 mm để loại bỏ trấu, lưu trữ ở -
20ºC trong khí nitơ. Độ ẩm được xác 
định bằng phương pháp sấy khô, TCVN 
1867:2001. 
Thành phần tocopherol và γ-oryzanol 
trong cám gạo được phân tích bằng cột 
C18 (ODS Hypersil, 150 x 4,6 mm, 5 
µm) của máy HPLC (UV-vis detector, 
Thermo scientific). Điều kiện phân tích 
như sau: Tốc độ dòng là 1,7 mL/phút ở 
bước sóng 280 nm, pha động là hệ dung 
môi acetonitrile và methanol tỉ lệ 7:3. 
2.2 Lựa chọn dung môi chiết 
Cám gạo Nàng Hương được sử dụng để 
khảo sát hiệu quả của dung môi chiết. 
Ba phương pháp sử dụng để chiết gồm 
phương pháp chiết dung môi trực tiếp, 
triết hỗ trợ của vi sóng và sóng siêu âm. 
Hỗn hợp 1 g cám gạo và 20 mL dung 
môi: methanol, ethanol, isopropanol, 
ethyl acetate, hexane được khuấy 15 
phút ở nhiệt độ phòng đối với chiết 
dung môi trực tiếp và ở nhiệt độ 50ºC 
đối với chiết hỗ trợ của vi sóng và sóng 
siêu âm. Năng lượng của thiết bị vi 
sóng được điều chỉnh ở mức 150 W và 
thiết bị siêu âm ở mức 15/20 công suất. 
Sau khi chiết, các mẫu cám gạo được ly 
tâm trong 5 phút với tốc độ 4000 
vòng/phút. Thu lấy phần dung dịch sau 
đó thêm dung môi tương ứng và tiến 
hành ly tâm 2 lần nữa. Dung môi được 
làm bay hơi và dầu cám gạo được hòa 
tan với 4 mL hệ dung môi acetonitrile: 
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methanol (7:3). Cuối cùng, dung dịch 
được lọc qua màng lọc 0,45 µm và phân 
tích HPLC. Mỗi dung môi tiến hành 
chiết và phân tích HPLC 3 lần. 
2.3 Tối ưu hóa quy trình chiết 

Để tối ưu quy trình chiết, mô hình 
CCRD với 3 nhân tố và 5 mức được sử 
dụng trong nghiên cứu này. Các biến 
độc lập bao gồm tỉ lệ dung môi/cám gạo 
(wt/wt), nhiệt độ, thời gian và các biến 
bao gồm hàm lượng tocopherol và γ-
oryzanol thể hiện trong Bảng 1. Số thí 
nghiệm N= 2k + 2k + 6 (N = 20 với k 

=3). Trong đó, k là số biến số độc lập và 
2k là số thí nghiệm bổ sung tại điểm 
sao. Khoảng cách từ tâm đến điểm sao 
 = 2k/4 ( = 1,68 với k =3). Tất cả các 
nghiên cứu được thực hiện ở năm mức 
(-, -1, 0, +1, +). Như vậy, trong 
nghiên cứu này 20 thí nghiệm sẽ được 
thực hiện với 23 số thí nghiệm của quy 
hoạch toàn phần, 6 thí nghiệm lập lại tại 
tâm để đánh giá sai số và 6 thí nghiệm 
bổ sung tại điểm sao nằm cách vị trí 
tâm thực nghiệm một khoảng .  

Bảng 1. Xác định phạm vi và mức biến đổi của các nhân tố 

Biến thực Biến mã hóa 
 Đơn  

vị 
Mức nghiên cứu 

-1,68(-) -1 0 +1 +1,68(+) 
Tỉ lệ dung môi/cám gạo X1 wt/wt 6,59 10 15 20 23,41 
Nhiệt độ trích ly X2 ºC 33,18 40 50 60 66,82 
Thời gian trích ly X3 phút 1,59 5 10 15 18,41 

wt/wt: khối lượng/khối lượng 
Miền khảo sát trong nghiên cứu 

như sau: tỉ lệ dung môi/cám gạo (6,59-
23,41), nhiệt độ chiết (33,18-66,82ºC) 
và thời gian chiết (1,59-18,41 phút).  

Mô hình thống kê biểu diễn sự 
phụ thuộc của hàm lượng tocopherol và 
γ-oryzanolvào các nhân tố được mã hóa 

là một phương trình đa thức bậc hai 
được thiết kế bởi phần mềm Design 
Expert 9 (Stat-Ease Inc., USA). Phương 
trình có dạng như sau: 
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Y hàm lượng tocopherol và γ-oryzanol (mg/g). 
bo hệ số hồi quy bậc 0.  
Xi nhân tố độc lập thứ i ảnh hưởng đến hàm mục tiêu Y  
bi hệ số hồi quy bậc 1 mô tả ảnh hưởng của nhân tố Xi với Y 
bii hệ số hồi quy tương tác mô tả ảnh hưởng của yếu tố Xi với Y.  
bij hệ số hồi quy tương tác mô tả ảnh hưởng đồng thời Xi và Xj với Y. 
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Các hệ số hồi quy bậc 0, bậc hai và 
tương tác của mô hình đa thức bậc hai 
được xử lí bằng phần mềm Design 
Expert 9. Chất lượng của mô hình đa 
thức thể hiện qua hệ số xác định R2và 
phân tích ANOVA. Ý nghĩa của hệ số 
hồi quy được xác định qua kiểm định t 
và ý nghĩa thống kê được xác định qua 
kiểm định F. 
2.4 Xử lí số liệu 
Tất cả các xử lí thống kê được thực hiện 
bằng phần mềm Design Expert 9 và 
IBM SPSS Statistics 22. Sự khác biệt có 

ý nghĩa thống kê được xử lí ở mức α = 
0,05 trong phép thử Duncan. 
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1 Lựa chọn dung môi chiết 
Sắc kí đồ trong phân tích tocopherol và 
γ-oryzanol bằng HPLC thể hiện trong 
Hình 1. Thời gian lưu của tocopherol 
khoảng 4,5-7,5 phút và γ-oryzanol 
khoảng 8,2-14,5 phút. Và kết quả chiết 
tocopherol và γ-oryzanol bằng 5 loại 
dung môi khác nhau: methanol, ethanol, 
isopropanol, ethyl acetate, hexane được 
trình bày trong Bảng 2. 

 
Hình 1. Sắc kí đồphân tích tocopherol và γ-oryzanol bằng HPLC 

Dung môi lựa chọn là dung môi chiết 
được tocopherol và γ-oryzanol nhất. Qua 
kết quả ở Bảng 2 cho thấy dung môi 
methanol là dung môi tốt nhất ở cả 3 
phương pháp để chiết các thành phần 
trong cám gạo. Một số công trình nghiên 
cứu gần đây đã công bố các dung môi 
phân cực đặc biệt là methanol có tiềm 
năng hơn nhiều so với các dung môi kém 
phân cực về hàm lượng tocopherol và γ-
oryzanol chiết được cũng như hoạt tính 
kháng oxy hóa toàn phần của dầu cám 

gạo [13]. Hợp chất γ-oryzanol được quan 
tâm nhất trong nghiên cứu vì hàm lượng 
cao, hoạt tính kháng oxy hóa mạnh, ngăn 
ngừa ung thư và có thể dễ dàng phân lập 
được. Trong phương pháp chiết dung môi 
trực tiếp có sự hỗ trợ của vi sóng, hàm 
lượng tocopherol và γ-oryzanol khi sử 
dụng methanol vượt trội hơn so với các 
dung môi khác. Nhưng trong phương 
pháp chiết hỗ trợ sóng siêu âm, dung môi 
ethanol chiết tocopherol cao hơn so với 
methanol. 

γ-Oryzanol 

Tocopherol 
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Hàm lượng tocopherol và γ-oryzanol 
trong cám gạo Nàng Hương khá cao. 
Theo nghiên cứu của M. H. Chen và 
cộng sự (2005), hàm lượng γ-oryzanol 
khoảng 3,9-4,2 mg/g và tocopherol 
khoảng 0,2-0,3 mg/g khi chiết bằng 
dung môi methanol. So với nghiên cứu 
của M. H. Chen, hàm lượng γ-oryzanol 
có sự tương đồng trong khi hàm 
tocopherol trong cám gạo Nàng Hương 
gấp khoảng 3 lần. Điều đó cho thấy cám 
gạo Nàng Hương có tiềm năng về thành 
phần tocopherol. 

3.2 Tối ưu hóa quy trình chiết bằng 
phương pháp bề mặt đáp ứng 
Quy trình thực hiện để chiết tocopherol 
và γ-oryzanol trong phương pháp bề 
mặt đáp ứng tương tự như lựa chọn 
dung môi chiết đã trình bày ở mục 2.2. 
Thông qua phương pháp này, các nhân 
tố tỉ lệ dung môi/cám gạo (wt/wt), nhiệt 
độ và thời gian chiết được thiết kế thành 
ma trận 20 thí nghiệm. Kết quả hàm 
lượng tocopherol và γ-oryzanol được 
trình bày trong Bảng 3.

 
Bảng 2. Hàm lượng tocopherol và γ-oryzanol ở các phương pháp và dung môi khác 

nhau 

  Trích ly dung môi trực 
tiếp   Trích ly hỗ trợ của vi 

sóng   Trích ly hỗ trợ của sóng siêu 
âm 

Dung môi γ-Oryzanol 
(mg/g) 

Tocopherol 
(mg/g)   γ-Oryzanol 

(mg/g) 
Tocopherol 

(mg/g)   γ-Oryzanol 
(mg/g) 

Tocopherol 
(mg/g) 

Methanol 2,84 ± 0,07a 0,38 ± 
0,02a  4,49 ± 

0,02a 1,07 ± 0,03a  4,30 ± 0,07a 0,92 ± 0,03b 

Ethanol 1,26 ± 0,04e 0,04 ± 
0,01e  3,95 ± 

0,03b 1,08 ± 0,02a  4,12 ± 0,16b 1,17 ± 0,02a 

Isopropanol 1,93 ± 0,02b 0,19 ± 
0,01b  2,78 ± 

0,02e 0,81 ± 0,02b  2,55 ± 0,03d 0.86 ± 0,02c 

Ethyl 
acetate 1,46 ± 0,01d 0,16 ± 

0,01c  2,89 ± 
0,06d 0,60 ± 0,01c  3,42 ± 0,04c 0,73 ± 0,02d 

Hexane 1,75 ± 0,03c 0,10 ± 
0,01d   3,40 ± 

0,01c 0,50 ± 0,01d   3,38 ± 0,03c 0,56 ± 0,02e 

 
Các kí tự khác nhau (a, b, c, d và e) trong cùng một cột thể hiện sự khác biệt có ý 

nghĩa trong phép thử Duncan (P < 0,05). 
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Bảng 3. Ma trận và kết quả thực nghiệm 
 

STT

Tỉ lệ 
dung 

môi/cá
m gạo 
(wt/wt) 

Nhiệ
t độ 
(ºC) 

Thời 
gian 
(phút

) 

  
Chiết dung môi trực 

tiếp 
  

Chiết hỗ trợ của vi 
sóng 

  
Chiết hỗ trợ của sóng 

siêu âm 

  
γ-Oryzanol 

(mg/g) 
Tocopherol 

(mg/g) 
  

γ-Oryzanol 
(mg/g) 

Tocopherol 
(mg/g) 

  
γ-Oryzanol 

(mg/g) 
Tocopherol 

(mg/g) 

1 15 50 10  3,85 1,03  4,99 1,16  4,95 1,05 
2 15 50 10  3,93 1,02  5,11 1,17  4,78 1,01 
3 20 60 5  3,09 0,88  3,51 1,02  3,75 0,90 
4 10 40 5  2,58 0,71  2,93 0,81  3,63 0,73 
5 10 60 15  2,05 0,59  2,01 0,68  1,44 0,58 
6 20 40 15  2,51 0,62  2,85 0,71  1,85 0,64 
7 20 40 5  1,20 0,27  1,46 0,31  0,97 0,28 
8 15 50 10  3,91 0,84  4,98 0,95  4,73 0,84 
9 10 60 5  1,85 0,49  2,10 0,56  1,45 0,50 
10 10 40 15  1,63 0,36  1,85 0,41  1,66 0,37 
11 20 60 15  2,24 0,60  2,54 0,68  1,98 0,61 
12 15 50 10  3,78 0,84  4,91 0,96  4,66 0,87 
13 6,59 50 10  2,92 0,62  3,32 0,70  3,30 0,63 

14 15 
66,8

2 
10  3,50 1,53  3,98 1,73  3,67 1,56 

15 15 50 1,59  3,46 1,17  3,93 1,33  2,94 1,18 

16 15 
33,1

8 
10  3,11 1,14  3,53 1,30  3,80 1,17 

17 15 50 10  4,03 1,29  5,21 1,48  4,86 1,33 
18 15 50 18,41  3,58 1,02  3,62 1,16  3,90 1,05 
19 23,41 50 10  3,71 1,11  3,94 1,26  3,93 1,12 
20 15 50 10   4,10 1,30   5,03 1,48   4,95 1,35 

 
mg/g: hàm lượng tocopherol và γ-oryzanol (mg) trong 1 gam cám gạo 
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Bảng 4. Phương trình hồi quy của tocopherol và γ-oryzanol  
ở các phương pháp khác nhau 

Nhân tố   Mô hình đa thức bâc hai 

Hàm lượng  

γ-Oryzanol 

* 
3,94 + 0,17X1 + 0,14X2 - 0,01X3 + 0,24X1X2 + 0,15X1X3 - 

0,13X2X3 - 0,49X1
2- 0,49X2

2- 0,41X3
2 

** 
4,84 + 0,18X1 + 0,13X2- 0,09X3 + 0,30X1X2 + 0,20X1X3- 

0,17X2X3 - 0,70X1
2 - 0,66X2

2- 0,65X3
2 

*** 
4,83 + 0,10X1 + 0,02X2- 0,09X3 + 0,70X1X2 + 0,14X1X3- 

0,09X2X3- 0,74X1
2-0,70X2

2- 0,81X3
2 

   

Hàm lượng 

Tocopherol 

* 
1,06 + 0,08X1 + 0,09X2 - 0,03X3 + 0,07X1X2 + 0,04X1X3 - 

0,02X2X3 - 0,02X1
2 - 0,02X2

2 - 0,10X3
2 

** 
1,20 + 0,09X1 + 0,12X2 - 0,04X3 + 0,08X1X2 + 0,05X1X3 - 

0,03X2X3-0,21X1
2 - 0,02X2

2 - 0,12X3
2 

*** 
1,08 + 0,08X1 + 0,09X2 - 0,03X3 + 0,08X1X2 + 0,04X1X3 - 

0,03X2X3 - 0,19X1
2 - 0,02X2

2- 0,11X3
2 

 
* Phương pháp chiết dung môi trực tiếp** Phương pháp chiết hỗ trợ của vi sóng *** 

Phương pháp chiết hỗ trợ của sóng siêu âm 
 

Bảng 5. Kết quả phân tích sai số của các mô hình 

    
Hệ số xác 
định R2 

Gíá trị 
P 

  
      

Hệ số 
xác định 

R2 
Gíá trị P 

Hàm 
lượng γ-
Oryzanol 

* 0,8703 0,0097   
Hàm lượng 
Tocopherol 

* 0,9170 0,0019 
** 0,9370 0,0007   ** 0,9186 0,0018 
*** 0,8708 0,0096    *** 0,9278 0,0011 

 
* Phương pháp chiết dung môi trực tiếp** Phương pháp chiết hỗ trợ của vi sóng *** 

Phương pháp chiết hỗ trợ của sóng siêu âm 
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Hình 2 Đồ thị thể hiện sự ảnh hưởng  
của tỉ lệ dung môi/cám gạo và nhiệt độ chiết** 

  
Hình 3. Đồ thị thể hiện sự ảnh hưởng  

của tỉ lệ dung môi/cám gạo và thời gian chiết** 

  
Hình 4. Đồ thị thể hiện sự ảnh hưởng  
của nhiệt độ chiết và thời gian chiết** 

 
Trong miền khảo sát, phương trình hồi 
quy cho thấy hàm lượng tocopherol và 
γ-oryzanol chịu ảnh hưởng bậc 1, bậc 2 
của cả ba nhân tố nghiên cứu X1, X2, X3 
và chịu ảnh hưởng đồng thời của các 
cặp nhân tố tỉ lệ dung môi/cám gạo 
(wt/wt) - nhiệt độ chiết (X1*X2), tỉ lệ 
dung môi/cám gạo (wt/wt) - thời gian 

chiết (X1*X3), nhiệt độ chiết - thời gian 
chiết (X2*X3). 
Các phương trình hồi quy ở 3 phương 
pháp có sự tương đồng về ảnh hưởng 
của các nhân tố đến hàm lượng 
tocopherol và γ-oryzanol. Điều này cho 
thấy sự hỗ trợ của vi sóng và sóng siêu 
âm chỉ làm tăng hiệu suất chiết, không 
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làm thay đổi quy luật ảnh hưởng của 
các nhân tố và do đó đã chứng minh 
tính khả thi của các mô hình tối ưu 
(Bảng 4). 
Các giá trị P liên quan đến kiểm định F 
của mô hình ở Bảng 5 có giá trị nhỏ hơn 
0,05 (P<0,05) cho thấy độ tương thích 
của phương trình hồi quy với thực 
nghiệm và độ tin cậy thống kê. Hệ số 
xác định R2cho biết 87-93% sự biến đổi 
của hàm lượng tocopherol và γ-
oryzanol là do ảnh hưởng của các biến 
độc lập như tỉ lệ dung môi/cám gạo 
(wt/wt), nhiệt độ và thời gian chiết, 
trong đó chỉ có 7-13% sự thay đổi là do 
các yếu tố không xác định gây ra (sai số 
ngẫu nhiên).  
Ảnh hưởng của các cặp nhân tố đến 
hàm lượng tocopherol và γ-oryzanol thể 
hiện trong Hình 2-4. Hình 2 thể hiện sự 
ảnh hưởng của cặp nhân tố X1*X2đến 
hàm lượng tocopherol và γ-oryzanol 
trong phương pháp chiết hỗ trợ của vi 
sóng khi thời gian giữ không đổi ở mức 
0 (10 phút). Tương tự, Hình 3 thể hiện 

sự ảnh hưởng của cặp nhân tố X1*X3 
khi nhiệt độ giữ không đổi ở 50ºC và 
Hình 4 thể hiện sự ảnh hưởng của cặp 
nhân tố X2*X3 khi tỉ lệ dung môi/cám 
gạo (wt/wt) giữ không đổi ở 15. Qua 
các đồ thị 3D có thể thấy hàm lượng γ-
oryzanol chịu ảnh hưởng lớn bởi các 
nhân tố trong khi hàm lượng tocopherol 
thay đổi nhỏ khi các nhân tố biến thiên 
trong miền khảo sát. Hàm lượng γ-
oryzanol được xét ở mức độ quan trọng 
hơn trong phân tích giá trị tối ưu của 
các mô hình. Nguyên nhân là do γ-
oryzanol có hàm lượng cao, tiềm năng 
lớn trong phát triển các sản phẩm phục 
vụ sức khỏe con người cũng như có thể 
cô lập dễ dàng thông qua phương pháp 
kết tinh. Điều kiện tối ưu của các 
phương pháp được xử lí bằng phần 
mềm Design Expert 9 có sự tương đồng 
được trình bày trong Bảng 6. Điều này 
có thể giải thích là do phương trình hồi 
quy của các mô hình thể hiện quy luật 
ảnh hưởng của các nhân tố, cặp nhân tố 
giống nhau. 

Bảng 6. Bảng tổng kết giá trị tối ưu của mô hình 

Phương pháp 
Tỉ lệ dung 

môi/cám gạo 
(wt/wt) 

Nhiệt độ 
(ºC) 

Thời gian 
(phút) 

Chiết dung môi trực tiếp 16,42 55,04 9,77 
Chiết hỗ trợ của vi sóng 15,78 53,54 9,26 
Chiết hỗ trợ của sóng siêu âm 15,88 51,43 9,54 

Qua Bảng 6 có thể thấy điều kiện tối ưu 
chung cho cả 3 phương pháp như sau: tỉ 
lệ dung môi/cám gạo (wt/wt) là 16; 
nhiệt độ chiết là 51-55ºC và thời gian 

chiết là 9-10 phút. So với phương pháp 
chiết dung môi trực tiếp và hỗ trợ của 
sóng siêu âm, phương pháp chiết hỗ trợ 
của vi sóng vượt trội hơn về hiệu suất 



 110

chiết. Tuy nhiên, phương pháp chiết 
dung môi trực tiếp thực hiện đơn giản 
và ít tốn kém hơn so với hai phương 
pháp còn lại. Do vậy, tùy vào điều kiện 

thực tiễn có thể áp dụng phương pháp 
phù hợp và tiến hành chiết theo điều 
kiện đã tối ưu.  

 
Bảng 7. Kết quả chiết bằng phương pháp hỗ trợ của vi sóng 

  
γ-Oryzanol 

 (mg/g) 
Tocopherol  

(mg/g) 
Nàng Hương 5,79 ±  0,07a 1,30 ± 0,03a 

OM 2514 3,16 ±  0,06c 0,71 ±  0,04b 

IR 50404 4,85 ±  0,08b 0,61 ±  0,02b 

Các kí tự khác nhau (a, b, c) trong cùng một cột thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa trong 
phép thử Duncan (P < 0,05) 

 
Hàm lượng tocopherol và γ-oryzanol 
quyết định bởi loại cám gạo. Cám gạo 
chứa khoảng 0,1-0,14% vitamin E và 
0,9-2,9% γ-oryzanol và hàm lượng này 
có thể thay đổi tùy theo cám gạo từng 
vùng. Kết quả chiết cám gạo Nàng 
Hương, OM 2514, IR 50404 bằng 
phương pháp hỗ trợ của vi sóng vừa 
kiểm chứng điều kiện tối ưu vừa khảo 
sát hàm lượng tocopherol và γ-oryzanol 
trong các loại cám gạo khác nhau ở Việt 
Nam (Bảng 7). 
Kết quả về hàm lượng tocopherol và γ-
oryzanolcủa cám gạo Nàng Hương cho 
thấy điều kiện tối ưu tìm được thông 
qua phương pháp bề mặt đáp ứng là 
chính xác và phù hợp với thực nghiệm. 
Các giá trị hàm lượng tại điều kiện tối 
ưu cao hơn so với các giá trị trong Bảng 
ma trận thực nghiệm. Ngoài ra, qua 
Bảng 7 cho thấy cám gạo Nàng Hương 
là loại cám gạo tiềm năng để chiết các 
thành phần tocopherol và γ-oryzanol. 
4. KẾT LUẬN  

Qua quá trình khảo sát cho thấy 
methanol là dung môi tốt nhất và cám 
gạo Nàng Hương có tiềm năng để chiết 
các thành phần tocopherol và γ-
oryzanol. Những nhân tố ảnh hưởng 
đến quá trình chiết như tỉ lệ dung 
môi/cám gạo (wt/wt), nhiệt độ chiết và 
thời gian chiết được phân tích thống kê 
theo mô hình tâm phức hợp CCRD và 
phương pháp bề mặt đáp ứng. Điều kiện 
tối ưu tìm được như sau: tỉ lệ dung 
môi/cám gạo (wt/wt) là 16, nhiệt độ 
chiết là 51-55ºC và thời gian chiết là 9-
10 phút. 
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