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SUMMARY 

 

ULTRASOUND-ASSISSTED EXTRACTION OF POLYPHENOL  

FROM PHELLINUS IGNIARIUS 

 

Phellinus igniarius has strong cell structure properties, making it difficult to extract and acquire 

bioactive compounds. Therefore, this study investigated the extraction process (alcohol solvent) of 

collecting polyphenol compounds from this fungus under the assistance of ultrasonic waves (UAE). The 

influencing factors include ultrasonic amplitude, alcohol solvent concentration, material-solvent ratio, 

extraction time and extraction temperature to total extracted polyphenol content were investigated. The 

total obtained polyphenols reached a maximum of 22.7 ± 0.8 mg/g at the extraction conditions 

including alcohol solvent concentration of 80%, ultrasonic amplitude of 25%, material-solvent ratio 1 - 

30 (%w/v), extraction time of 280 minutes and use temperature at 60oC. These results of this study have 

useful reference value for studies related to polyphenol extraction from Phellinus igniarius. 
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1. GIỚI THIỆU 

Phellinus igniarius (L.) Quel,1886, một loại 

nấm nổi tiếng thuộc chi Phellinus là loại nấm 

dược liệu được sử dụng rộng rãi ở Đông Á như 

Trung Quốc, Nhật Bản, Hàn Quốc và các quốc 

gia khác để điều trị các bệnh với các hợp chất 

chuyển hóa thứ cấp khác nhau bao gồm 

polysaccharide, flavonoid, polyphenol, steroid 

và các acid hữu cơ [1-4]. Các nghiên cứu gần 

đây đã chỉ ra rằng polyphenol từ Phellinus 

igniarius có đặc tính chống oxy hóa và gây độc 

tế bào, ngăn ngừa đột quỵ do thiếu máu cục bộ 

[5], chống ung thư biểu mô gan ở người [6].  

Quá trình trích ly được sử dụng rộng rãi như 

một quá trình tách chiết chất có hoạt tính sinh 

học từ thực vật [7]. Cho đến hiện nay nhiều 

loại dung môi khác nhau đã được sử dụng để 

chiết xuất polyphenol từ nguyên liệu thực vật 

[8-9]. Các yếu tố ảnh hưởng tới hiệu suất trích 

ly bao gồm loại dung môi, nồng độ và tỷ lệ 

dung môi so với mẫu, nhiệt độ và thời gian 

trích ly, các biện pháp hỗ trợ khác như sóng 

siêu âm, hồng ngoại, v.v.  

Phương pháp trích ly có hỗ trợ sóng siêu âm 

(Ultrasound Assisted Extraction – UAE) là 

phương pháp sử dụng năng lượng sóng siêu âm 

trong quá trình trích ly, làm tăng cường quá 

trình phá vỡ cấu trúc tế bào, tăng cường quá 

trình chuyển khối, từ đó có thể làm tăng hiệu 

suất trích ly [10]. UAE được áp dụng để hỗ trợ 

việc thu nhận các hợp chất bị phân hủy bởi 

nhiệt và không ổn định. UAE thường được sử 

dụng trong việc khai thác nhiều loại sản phẩm 

tự nhiên [11]. Trích ly với sự hỗ trợ của sóng 

siêu âm là một trong những phương pháp hiệu 

quả để tối ưu hóa hàm lượng của các hợp chất 

polyphenol được biết đến là có tác động tích 

cực đáng kể đến tốc độ chiết xuất trong công 

nghiệp hóa chất và thực phẩm [12]. Các yếu tố 

kỹ thuật ảnh hưởng tới hiệu suất trích ly cũng 
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như mức độ phá vỡ tế bào bao gồm công suất 

siêu âm, biên độ sóng siêu âm, tần số siêu âm; 

trong đó tần số siêu âm là yếu tố có ảnh hưởng 

mạnh nhất [13, 14].  

Nghiên cứu này khảo sát ảnh hưởng của các 

yếu tố (bao gồm biên độ sóng siêu âm, nồng độ 

dung môi EtOH, tỷ lệ dung môi so với mẫu, 

nhiệt độ chiết và thời gian chiết) đến việc trích 

ly polyphenol từ nguyên liệu nấm thượng 

hoàng. Từ đó, xác định điều kiện thông số của 

quá trình trích ly với sự hỗ trợ của sóng siêu 

âm phù hợp. Bên cạnh hàm mục tiêu chính là 

hàm lượng polyphenol thu nhận được, sự phá 

vỡ cấu trúc của tế bào nấm thượng hoàng dưới 

tác động của vi sóng cũng được xác định. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN 

CỨU 

2.1. Nguyên liệu 

Nấm thượng hoàng (P. igriarius) sau khi sấy 

lạnh được tiến hành nghiền mịn. Bột nấm 

thượng hoàng được cung cấp từ Công ty 

TNHH Linh Chi Vina. Địa chỉ tại 394/1 Hà 

Huy Giáp, phường Thạnh Lộc, quận 12, thành 

phố Hồ Chí Minh. 

Thuốc thử Folin-Ciocalteau được cung cấp bởi 

Merck, Đức (HC97724201). Các hóa chất khác 

(cồn, sodium carbonate) ở dạng hóa chất phân 

tích. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Khảo sát ảnh hưởng của biên độ sóng 

siêu âm đến khả năng phá vỡ cấu trúc tế bào 

Thí nghiệm được tiến hành với thiệt bị siêu âm 

Ultrasonic Processor (Mỹ), tần số 20 kHz, 

công suất 750 watts. Máy có thể chỉnh các mức 

% công suất khác nhau. Khảo sát khả năng phá 

vỡ tế bào qua việc siêu âm ở các mức 0, 25 và 

37%. Các yếu tố cố định khác bao gồm: khối 

lượng nấm thượng hoàng (đã được nghiền và 

đồng nhất) 7g, nồng độ dung môi 80%, tỷ lệ 

nguyên liệu với dung môi 1/ 20 (w/v), nhiệt độ 

trích ly 40oC và thời gian trích ly 20 phút. 

Sau khi trích ly, tiến hành lọc để thu bã nguyên 

liệu. Cấu trúc tế bào được xác định bằng 

phương pháp chụp SEM. 

2.2.2. Khảo sát ảnh hưởng của năm yếu tố 

đến đến polyphenol tổng thu được 

Ảnh hưởng của năm yếu tố bao gồm nồng độ 

dung môi cồn, biên độ sóng siêu âm, tỷ lệ 

nguyên liệu - dung môi (w/v), nhiệt độ trích ly, 

và thời gian trích ly đến polyphenol tổng thu 

được được khảo sát lần lượt.  

Khoảng sát sát lần lượt của các biến được trình 

bày trong Bảng 1. 

Bảng 1. Tên và khoảng khảo sát của các yếu tố 

khảo sát 

Số 

TT 
Tên biến khảo sát 

Khoảng 

khảo sát 

Bước 

nhảy 

1 
Nồng độ dung môi 

cồn (%) 
60 - 90 10 

2 Biên độ sóng siêu âm (%) 20 - 35 5 

3 
Tỷ lệ nguyên liệu với 

dung môi (% w/v) 
1/70 - 1/10 1/20 

4 Nhiệt độ trích ly (oC) 40 - 70 10 

5 
Thời gian trích ly 

(phút) 
250 – 340 30 

 

Chuẩn bị 4 ống falcon, mỗi ống chứa 0,5g nấm 

thượng hoàng. Thêm dung môi cồn (nồng độ 

xác định) vào 4 ống chứa mẫu theo tỷ lệ 

nguyên liệu – dung môi xác định. Cài đặt nhiệt 

độ trích ly xác định bằng bể ổn nhiệt (water 

incubator), biên độ sóng siêu âm được điều 

chỉnh theo các mức % khác nhau, và tiến hành 

trích ly ở các khoảng thời gian khảo sát. Mẫu 

được đem đi lọc để thu được dung dịch trích 

ly. Sau đó định mức dung dịch tới 50ml bằng 

dung môi cồn.  

Mẫu trắng và mẫu phân tích được chuẩn bị và 

đo độ hấp thu theo mục 2.2.7. Hàm lượng 

polyphenol tổng thu được được tính theo công 

thức (1) và được dùng làm tiêu chí đánh ảnh 

hưởng cũng như chọn kiện chiết tốt nhất của 

yếu tố khảo sát.  

Điều kiện chiết tốt nhất của thí nghiệm trước 

được áp dụng vào thí nghiệm sau để khảo sát 

ảnh hưởng của yếu tố kế tiếp. 

2.2.3. Định lượng polyphenol tổng thu được 

Chuẩn bị mẫu đo độ hấp thu quang: 

Polyphenol tổng được xác định theo phương 

pháp Folin – Ciocalteu (hay Folin – Denis) sử 

dụng acid galic làm chất chuẩn [15]. Lấy 1,0 

ml dịch chiết mẫu đã được pha loãng 20 lần 

vào ống nghiệm. Cho 5,0 ml thuốc thử Folin – 
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Ciocalteu 10% vào ống nghiệm và lắc đều. 

Cho 4,0 ml Na2CO3 7,5% vào ống nghiệm rồi 

đậy nắp và lắc đều. Mẫu được giữ ở nhiệt độ 

phòng trong 1 giờ. Mẫu được đo độ hấp thu ở 

bước sóng ở 765nm. Mẫu trắng được tạo tương 

tự như các mẫu phân tích nhưng 1,0 ml mẫu 

dịch chiết được thay bằng 1,0 ml nước cất. 

Xác định polyphenol tổng: 

Polyphenol tổng thu được được xác định theo 

khối lượng mẫu nấm và được tính theo công 

thức (1): 

    (1) 

Trong đó:  

X: Hàm lượng chất trong 1 gam mẫu khô (mg/ 

g mẫu khô) 

Cx: polyphenol tổng có trong dịch trích ly 

được tính toán từ đường chuẩn (µg/ml) 

a: khối lượng mẫu ngâm cao chiết (g) 

C: giá trị quy đổi ppm (C = 103) 

Vdm: thể tích dịch chiết sau khi định mức (ml) 

k: hệ số pha loãng (nếu có) 

W: độ ẩm mẫu (%)   

2.3. Xử lý và đánh giá số liệu 

Tất cả các thí nghiệm đều được lặp lại 3 lần. 

Kết quả được lấy là trung bình của 3 lần lặp lại 

± độ lệch chuẩn. Phân tích phương sai 

ANOVA với khoảng tin cậy 95% được lựa 

chọn kết hợp với kiểm định hậu nghiệm Tukey 

HSD được áp dụng để xác định sự khác biệt có 

ý nghĩa thống kê hay không khi thay đổi giá trị 

của các yếu tố khảo sát. 

3. KẾT QUẢ VÀ BÀN LUẬN 

3.1. Ảnh hưởng của biên độ sóng siêu âm 

đến khả năng phá vỡ cấu trúc tế bào 

Trích ly là quá trình tác động lên cấu trúc tế 

bào để giải phóng các hợp chất bên trong 

nguyên liệu việc này là quá trình dựa vào một 

tác động lên tế bào nguyên liệu. Việc sử dụng 

sóng siêu âm là sử dụng công suất tác động 

vào tế bào làm phá vỡ cấu trúc của nó để giải 

phóng các hợp chất ra ngoài dung môi chiết. 

Kết quả thí nghiệm được trình bày trong Hình 

1 cho thấy, việc sử dụng sóng siêu âm có ảnh 

hưởng đến việc phá vỡ cấu trúc tế bào nấm. 

 

Hình 1. Kết quả chụp SEM của các mẫu nấm 

Thượng hoàng ở độ phóng đại 5000. Mẫu 

không có tác động của sóng siêu âm (A); Mẫu 

có tác động của sóng siêu âm ở mức 25% (B); 

Mẫu có tác động của siêu âm ở mức 37% (C) 

Hình 1 cho thấy, so với mẫu không có tác dụng 

của sóng siêu âm thì mẫu có biên độ sóng siêu 

âm là 25% thì đã có sự thay đổi về cấu trúc tế 

bào và khi tăng lên 37% thì mức độ thay đổi về 

mặt cấu trúc nấm có tỷ lệ cao hơn và các sợi 

nấm có mức độ đứt gãy cao hơn nhiều so với 

mẫu có biên độ thấp. 

Điều này có thể nói biên độ sóng siêu âm có 

mức độ ảnh hưởng đến cấu trúc tế bào nấm, 

việc sử dụng sóng siêu âm làm phá vỡ cấu trúc 

tế bào của các sợi nấm với biên độ cao hơn thì 

mức độ phá vỡ càng cao. Mà việc phá vỡ cấu 

trúc tế bào giúp giải phóng các hợp chất chứa 

hoạt tính sinh học bên trong nội bào ra bên 

ngoài dung môi trong đó có hợp chất 

polyphenol. Có thể nói, trích ly có hỗ trợ sóng 

siêu âm có hiệu quả trích ly các hợp chất nói 

chung và polyphenol nói riêng từ nấm Thượng 

hoàng đem lại hiệu quả cao.  

3.2. Ảnh hưởng của nồng độ dung môi đến 

hiệu suất trích ly tính theo hàm lượng 

polyphenol 

Kết quả thí nghiệm được trình bày trong Hình 

2, cho thấy nồng độ dung môi là yếu tố có ảnh 

hưởng đến quá trình trích ly polyphenol từ nấm 

Thượng hoàng. 

Từ Hình 2 cho thấy, khi nồng độ dung môi 

tăng từ 60 lên 80% hàm lượng polyphenol tổng 

trong các mẫu tăng dần từ 11,1 ± 0,6 lên 15,9 ± 

0,6 mg/g và khi nồng độ cồn là 90% thì hàm 

lượng lại giảm (15,1 ± 0,3 mg/g). Nguyên nhân 
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được giải thích là khi nồng độ tăng quá cao sẽ 

làm thành tế bào bị mất nước cục bộ dẫn đến 

hiện tượng các tế bào bị khô và co lại ngăn 

chặn quá trình trích ly [16]. Có thể thấy nồng 

độ dung môi ảnh hưởng nhiều đến việc hòa tan 

các chất có hoạt tính sinh học vì thế cần khảo 

sát và chọn loại dung môi thích hợp với 

phương pháp trích ly và hợp chất mong muốn 

trích ly. Điều này phù hợp với nghiên cứu của 

Nguyễn Thị Ngọc Thúy và cộng sự (2020) khi 

khảo sát sự ảnh hưởng của dung môi và pH 

ảnh hưởng đến quá trình trích ly các hợp chất 

có khả năng kháng oxy hóa từ tía tô [17]. 

Kết quả cho thấy có tồn tại sự khác biệt có ý 

nghĩa thống kê (p < 0,05); kết hợp với kết quả 

kiểm định hậu nghiệm cho thấy mẫu trích ly 

bằng dung môi cồn có nồng độ 80% cho giá trị 

polyphenol tổng cao nhất. 

 
Hình 2. Ảnh hưởng của nồng độ dung môi đến 

polyphenol tổng thu được3.3. Ảnh hưởng của 

biên độ sóng siêu âm đến hàm lượng 

polyphenol tổng thu được 

Biên độ sóng siêu âm là một yếu tố quan trọng 

trong việc chiết xuất hợp chất trong nguyên 

liệu. Kết quả thu được được trình bày trong 

Hình 3 cho thấy biên độ sóng siêu âm ảnh 

hưởng đến quá trình trích ly nấm Thượng 

Hoàng. Polyphenol tổng thu được tăng từ 13,1 

± 0,4 lên 15,9 ± 0,4 mg/g khi biên độ sóng tăng 

từ 20 lên 25%. Tuy nhiên khi tăng biên độ lên 

30% (14,4 ± 0,3 mg/g) và 37% (14,1 ± 0,7 

mg/g) thì hàm lượng polyphenol lại giảm với 

sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 

Biên độ sóng siêu âm có ảnh hưởng đến cấu 

trúc tế bào nấm, từ đó các hợp chất mang hoạt 

tính sẽ được giải phóng đi ra ngoài dung môi 

nên khi biên độ càng cao thì sẽ phá vỡ được 

nhiều cấu trúc tế bào làm giải phóng được 

nhiều hoạt tính sinh học như polysaccharide và 

polyphenol. Tuy nhiên theo kết quả thu được 

hàm lượng polyphenol trong dịch trích ly của 

mẫu qua xử lý siêu âm tại biên độ 30 và 37% 

thấp đi so với hàm lượng này trong mẫu được 

xử lý ở biên độ 25%. Điều này có thể giải thích 

là do ở biên độ sóng lớn, cấu trúc tế bào nấm bị 

tác động mạnh, có thể làm cho các hợp chất 

trong đó bị biến tính nên làm giảm hàm lượng 

polyphenol trong dịch trích ly. 

Kết quả cho thấy với giá trị biên độ của sóng 

siêu âm là 25%, dịch trích ly thu được hàm 

lượng polyphenol tổng cao nhất. Đây là một 

kết quả hấp dẫn và có tính tham khảo cao cho 

các nghiên cứu tiếp theo liên quan đến trích ly 

thu nhận polyphenol từ nấm Thượng hoàng. 

 
Hình.3. Ảnh hưởng của biên độ sóng siêu âm 

đến hàm lượng polyphenol tổng thu được 

3.4. Ảnh hưởng của tỷ lệ nguyên liệu – dung 

môi đến hàm lượng polyphenol tổng thu 

được 

Tỷ lệ nguyên liệu – dung môi là một yếu tố ảnh 

hưởng đến quá trình trích ly polyphenol. 

Lượng dung môi tối thiểu phải đảm bảo ngập 

qua bề mặt của nguyên liệu khi đó nguyên liệu 

mới có thể tiếp xúc với dung môi. Kết quả thí 

nghiệm được trình bày trong Hình 4. 

 
Hình 4. Ảnh hưởng của tỷ lệ nguyên liệu – dung 

môi đến hàm lượng polyphenol tổng thu được 

Kết quả khảo sát ảnh hưởng của tỷ lệ nguyên 

liệu – dung môi đến hàm lượng polyphenol 
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tổng thu được được trình bày ở Hình 4. Với kết 

quả phân tích phương sai và kiểm định hậu 

nghiệm, tỷ lệ nguyên liệu – dung môi giảm từ 

1 – 10 lên 1 – 30 (10,8 ± 0,6 lên 15,1 ± 0,5 

mg/g) thì hàm lượng polyphenol thu được càng 

tăng và cao nhất ở tỷ lệ là 1/30 với p < 0,05 có 

sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (theo kết quả 

phân tích ANOVA 1 yếu tố). Tuy nhiên khi 

tiếp tục tăng tỷ lệ lên thì thì hàm lượng 

polyphenol lại giảm nhẹ với 2 tỷ lệ còn lại (1 – 

50, 1 – 70). 

Theo bài nghiên cứu của Cacace và cộng sự 

(2003) cho rằng tỷ lệ dung môi cao có thể thúc 

đẩy mức độ chênh lệch gradient nồng độ càng 

tăng, việc này dẫn đến tăng tốc độ khuếch tán 

của quá trình trích ly chất rắn bằng dung môi 

được tốt hơn [18]. Việc này trợ giúp các hợp 

chất mang hoạt tính sinh học tiếp xúc với dung 

môi trích ly làm tăng hiệu suất.  

Với tỷ lệ dung môi và nguyên liệu càng lớn thì 

hiệu suất chiết xuất càng cao tuy nhiên nếu đạt 

được tỷ lệ với hiệu suất trích ly cao nhất khi 

càng tăng nồng độ thì hàm lượng hợp chất 

chiết xuất ra là giảm. Nguyên nhân là khi đạt 

được tỷ lệ tối ưu giữa các mẫu thì hàm lượng 

polyphenol đã chiết xuất ra hết lúc này có sự 

chênh lệch nồng độ giữa bã mẫu và dung môi 

trích ly nên 1 phần nồng độ sẽ đi vào bã để tạo 

nên cân bằng nồng độ nên sẽ có hiện tượng 

giảm nhẹ ở mẫu tỷ lệ 1/50, tuy nhiên ở các tỷ 

lệ mẫu sau cùng lại giữ ở mức ổn định.  

Việc này nếu lựa chọn tỷ lệ không hợp lý sẽ 

làm tốn thời gian và dung môi trích ly nếu 

lượng dung môi ít thì dẫn đến trích ly không 

hoàn toàn, lượng dung môi lớn thì có thể gây 

lãng phí vì vậy với tỷ lệ 1 – 30 là phù hợp. 

3.5. Ảnh hưởng của nhiệt độ trích ly đến 

hàm lượng polyphenol tổng thu được 

Nhiệt độ có tác dụng làm tăng khả năng hòa 

tan và khuếch tán các hợp chất, khi nhiệt độ 

tăng quá cao sẽ dẫn đến phá vỡ hay biến đổi 

hợp chất sinh học. Kết quả khảo sát giữa các 

mẫu được trình bày ở Hình 5 cho thấy được 

việc ảnh hưởng đáng kể của nhiệt độ trích ly 

đến hàm lượng polyphenol tổng. Từ kết quả ở 

Hình 5 ta thấy khi nhiệt độ trích ly tăng từ 40 

lên 60oC thì hàm lượng polyphenol cũng tăng 

từ 13,6 ± 0,6 lên 19,6 ± 0,8 mg/g tuy nhiên khi 

tiếp tục tăng lên 70oC thì hàm lượng 

polyphenol lại giảm (19,2 ± 1,1 mg/g) điều này 

có thể giải thích là khi tăng nhiệt lên cao thì 

polyphenol trong dịch trích ly bị phá hủy một 

phần dẫn đến việc giảm. Phân tích phương sai 

kết hợp với kiểm định hậu nghiệm cho thấy kết 

quả có tồn tại sự khác biệt đáng kể có ý nghĩa 

thống kê (p < 0,05). 

Các nghiên cứu trước đây đã nhận định năng 

suất chiết xuất hợp chất polyphenol sẽ tăng lên 

khi tăng nhiệt độ chiết. Bên cạnh đó nhiệt độ 

có thể tăng cường thu hồi các hợp chất 

polyphenol từ nguyên liệu thực vật bằng cách 

tăng mức độ khuếch tán của dung môi vào tế 

bào thực vật và cũng tăng cường khả năng hòa 

tan của hợp chất polyphenol vào dung môi 

chiết [18, 19]. 

 
Hình 5. Ảnh hưởng của nhiệt độ trích ly đến 

hàm lượng polyphenol tổng thu được 

Thêm vào đó theo nghiên cứu của Juntachote 

và cộng sự (2006) đã báo cáo rằng nhiệt độ quá 

trình trích ly cao sẽ làm tăng sự chuyển khối 

của các hợp chất polyphenol và cũng làm giảm 

độ nhớt của dung môi và sức căng bề mặt nên 

thúc đẩy quá trình trích ly polyphenol. Ngoài 

ra, việc gia nhiệt nhẹ sẽ là mềm mô thực vật do 

đó thuận lợi cho việc giải phóng các hợp chất 

polyphenol trong nguyên liệu [20]. 

3.6. Ảnh hưởng của thời gian trích ly đến 

hàm lượng polyphenol tổng thu được 

Thời gian siêu âm là yếu tố quan trọng trong 

việc chiết các hợp chất polyphenol vì thời gian 

siêu âm có tác động đến hiệu suất trích ly đồng 

thời còn có tác động đến thời gian và chi phí 

tiến hành. Nhiệt độ trích ly ảnh hưởng nhiều 
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đến bản chất của hoạt tính sinh học. Kết quả 

nghiên cứu được thể hiện trong Hình 6.  

 

Hình 6. Ảnh hưởng của thời gian trích ly đến 

hàm lượng polyphenol tổng thu được 

Kết quả phân tích được trình bày trong Hình 6, 

với kết quả phân tích phương sai và kiểm định 

hậu nghiệm, thời gian trích ly tăng từ 250 lên 

280 phút thì hàm lượng polyphenol thu được 

cũng tăng đáng kể (từ 19,6 ± 0,8 lên 22,7 ± 0,8 

mg/g) với sự khác biệt có ý nghĩa thống kê. 

Tuy nhiên khi tiếp tục tăng thời gian lên thì 

hàm lượng polyphenol lại giảm dần với 310 và 

340 phút. Điều này có thể giải thích là do hầu 

hết các hoạt chất sinh học nhạy cảm với nhiệt 

độ cao, giữ gia nhiệt ở thời gian dài sẽ dẫn đến 

sự phân hủy các hoạt chất sinh học tương tự 

trong báo cáo nghiên cứu của Vũ Hồng Sơn và 

Hà Duyên Tư (2009) [21]. 

4. KẾT LUẬN 

Sóng siêu âm có ảnh hưởng đến sự phá vỡ tế 

bào nấm thượng hoàng. Điều này dẫn đến hệ 

quả ảnh hưởng đến tổng hàm lượng polyphenol 

thu nhận trong quá trình trích ly khi có hỗ trợ 

của sóng siêu âm. Bên cạnh ảnh hưởng của 

sóng siêu âm, các yếu tố khác bao gồm nồng 

độ dung môi cồn, tỷ lệ nguyên liệu - dung môi 

(w/v), nhiệt độ trích ly, và thời gian trích ly 

cũng đều có ảnh hưởng đến tổng polyphenol 

thu được sau quá trình chiết. Điều kiện trích ly 

phù hợp đã được xác định. Tại điều kiện trích 

ly này, hàm lượng polyphenol tổng đạt được là 

22,759 ± 0,858 mg/g. 
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