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Tóm tắt:

Vỏ lụa hạt điều (Anacardium occidentale L.) là một phụ phẩm nông nghiệp giàu tiềm năng, chứa nhiều hợp chất tự 
nhiên với các hoạt tính sinh học quan trọng. Nghiên cứu này khảo sát thành phần hóa học, hoạt tính kháng vi sinh 
vật và kháng oxy hóa của cao chiết ethyl acetate từ vỏ lụa hạt điều. Phân tích định tính cho thấy, cao chiết chứa 
các nhóm hợp chất như polyphenol, flavonoid, coumarin, tanin, nhưng không phát hiện alkaloid và saponin. Tổng 
hàm lượng polyphenol và catechin cùng các dẫn xuất lần lượt đạt 566,50±0,76 mg GAE/g và 517,50 mg/g, trong đó 
catechin (247,21 mg/g) chiếm tỷ lệ cao nhất, tiếp theo là epigallocatechin gallate (166,27 mg/g) và epicatechin (94,49 
mg/g). Cao chiết thể hiện hoạt tính kháng vi sinh vật mạnh, đặc biệt là với Staphylococcus aureus (21,00±0,50 mm) 
và Candida albicans (11,33±0,58 mm). Ngoài ra, hoạt tính kháng oxy hóa của cao chiết cũng rất đáng chú ý, với giá 
trị IC50 đạt 10,05±0,06 µg/ml, thấp hơn vitamin C (11,62±0,18 µg/ml). Kết quả nghiên cứu đã chứng minh cao chiết 
ethyl acetate từ vỏ lụa hạt điều là nguồn nguyên liệu giàu tiềm năng, hứa hẹn ứng dụng trong dược liệu và thực 
phẩm chức năng.
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Abstract:

The cashew nut testa (Anacardium occidentale L.) is an agricultural byproduct with great potential, containing 
numerous natural compounds with significant biological activities. This study investigates the chemical composition, 
antimicrobial properties, and antioxidant capacity of the ethyl acetate extract derived from cashew nut testa. 
Qualitative analysis revealed the presence of compounds such as polyphenols, flavonoids, coumarins, and tannins, 
while alkaloids and saponins were not detected. The total polyphenol and catechin contents, along with their 
derivatives, were 566.50±0.76 mg GAE/g and 517.50 mg/g, respectively, with catechin (247.21 mg/g) being the 
predominant compound, followed by epigallocatechin gallate (166.27 mg/g) and epicatechin (94.49 mg/g). The 
extract exhibited strong antimicrobial activity, particularly against Staphylococcus aureus (21.00±0.50 mm) and 
Candida albicans (11.33±0.58 mm). Furthermore, the extract demonstrated remarkable antioxidant activity, with an 
IC50 value of 10.05±0.06 µg/ml, which was lower than that of vitamin C (11.62±0.18 µg/ml). These findings suggest 
that the ethyl acetate extract from cashew nut testa is a promising raw material with potential applications in 
pharmaceuticals and functional foods.
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1. Đặt vấn đề

Điều (Anacardium occidentale L.) là một loại cây công 
nghiệp dài ngày thuộc họ Anacardiaceae, có nguồn gốc từ 
khu vực Đông Bắc Brazil, hiện được trồng rộng rãi ở các 
vùng nhiệt đới, đặc biệt là tại Nam Á và Đông Nam Á, trong 
đó có Việt Nam [1]. Hạt điều chứa hàm lượng dinh dưỡng 
cao gồm protein, chất béo không bão hòa, khoáng chất 
và vitamin [1-3]. Không chỉ được sử dụng phổ biến trong 
ngành thực phẩm, hạt điều còn có tiềm năng ứng dụng trong 
lĩnh vực dược phẩm. Ngoài nhân hạt, các phụ phẩm từ quá 
trình chế biến như vỏ hạt, vỏ lụa và dầu vỏ hạt điều cũng 
đang nhận được nhiều sự quan tâm nhằm tăng cường giá trị 
sử dụng và giảm thiểu lãng phí [2-4].

Trong số các phụ phẩm, vỏ lụa hạt điều là lớp màng 
mỏng bao quanh nhân hạt, chiếm khoảng 1-3% tổng trọng 
lượng hạt và thường bị loại bỏ trong quá trình chế biến [5]. 
Tuy nhiên, nghiên cứu đã chỉ ra rằng, vỏ lụa chứa nhiều 
polyphenol, bao gồm catechin, epicatechin, catechin gallate 
và procyanidin với các đặc tính sinh học như kháng vi sinh 
vật và kháng oxy hóa [4]. Nhờ những đặc tính này, vỏ lụa 
trở thành nguồn nguyên liệu tiềm năng cho các ngành công 
nghiệp thực phẩm, dược phẩm và mỹ phẩm. Trong bối cảnh 
nhu cầu ngày càng tăng đối với các sản phẩm tự nhiên, việc 
tận dụng hiệu quả phụ phẩm này đang thu hút sự chú ý của 
nhiều nhà nghiên cứu.

Việt Nam, một trong những quốc gia xuất khẩu hạt điều 
lớn nhất thế giới, sản xuất một lượng lớn vỏ lụa hạt điều từ 
quá trình chế biến. Theo ước tính, từ 80 kg hạt điều thô sẽ 
tạo ra khoảng 1 kg vỏ lụa [6]. Tuy nhiên, phần lớn nguồn 
phụ phẩm này vẫn chưa được khai thác hiệu quả, dẫn đến 
lãng phí trong chuỗi giá trị [7]. Mặc dù trên thế giới đã có 
nhiều nghiên cứu về thành phần hóa học và hoạt tính sinh 
học của vỏ lụa hạt điều [8-11], tại Việt Nam, các nghiên 
cứu chủ yếu tập trung vào phương pháp chiết xuất [12-15]. 
Ngoài ra, các yếu tố như điều kiện thổ nhưỡng, khí hậu và 
phương pháp trồng trọt tại Việt Nam có thể ảnh hưởng đến 
thành phần và hoạt tính sinh học của vỏ lụa, nhưng chưa 
được nghiên cứu chi tiết.

Trước bối cảnh toàn cầu hóa và nhu cầu phát triển bền 
vững, việc tận dụng phụ phẩm nông nghiệp để tạo ra các sản 
phẩm có giá trị gia tăng đang trở thành xu hướng. Nghiên 
cứu thành phần hóa học và hoạt tính sinh học của vỏ lụa 
hạt điều tại Việt Nam không chỉ nâng cao giá trị kinh tế mà 
còn góp phần phát triển bền vững trong ngành nông nghiệp. 
Do đó, nghiên cứu này tập trung khảo sát thành phần hóa 
học, khả năng kháng vi sinh vật và kháng oxy hóa của cao 
chiết ethyl acetate từ vỏ lụa hạt điều thu thập tại Việt Nam. 

Dung môi ethyl acetate được lựa chọn do tính phân cực 
trung bình, phù hợp để chiết xuất các hợp chất polyphenol 
và flavonoid có hoạt tính sinh học cao, đồng thời là dung 
môi an toàn, ít độc hại và thân thiện với môi trường [16]. 
Hơn nữa, các nghiên cứu sử dụng dung môi ethyl acetate để 
tách chiết các hợp chất từ vỏ lụa hạt điều còn hạn chế. Kết 
quả này sẽ cung cấp cơ sở khoa học cho việc tận dụng hiệu 
quả nguồn phụ phẩm này, góp phần phát triển các sản phẩm 
tự nhiên phục vụ lĩnh vực y học, thực phẩm và công nghiệp 
trong xu hướng ưu tiên sản phẩm tự nhiên.

2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

2.1. Vật liệu 

Mẫu vỏ lụa hạt điều được thu thập từ một cơ sở chế biến 
tại tỉnh Bình Phước (trước sáp nhập). Sau khi thu thập, mẫu 
được rửa kỹ để loại bỏ hoàn toàn cát và bụi bẩn. Vỏ lụa hạt 
điều sạch được sấy khô ở 60°C trong 24 giờ, sau đó nghiền 
thành bột mịn với kích thước hạt nhỏ hơn 1 mm bằng máy 
nghiền trong phòng thí nghiệm. Bột vỏ lụa được bảo quản 
trong hộp kín ở 4°C nhằm duy trì sự ổn định và bảo toàn các 
hợp chất sinh học cho các thí nghiệm tiếp theo.

2.2. Chuẩn bị cao chiết ethyl acetate

Để chuẩn bị cao chiết ethyl acetate từ bột vỏ lụa hạt điều, 
30 g bột đã xử lý được cân chính xác và cho vào túi dập mẫu. 
Sau đó, 100 ml dung môi ethyl acetate được thêm vào túi, 
trộn đều hỗn hợp. Túi chứa mẫu được đặt vào máy dập mẫu 
cơ học và xử lý trong 5 phút. Hỗn hợp mẫu được chuyển vào 
bình duran sạch, bổ sung dung môi để đạt tỷ lệ mẫu: dung 
môi là 1:10 (khối lượng: thể tích w/v). Bình chứa mẫu được 
đặt trong bể ổn nhiệt (WNB45, Memmert - Đức) và chiết 
ngâm trong 24 giờ ở 50°C để tối ưu hóa sự khuếch tán các 
hợp chất vào dung môi. Sau quá trình chiết ngâm, hỗn hợp 
được ly tâm bằng máy ly tâm (Allegra X-15R, Beckman 
Coulter - Mỹ) trong 8 phút ở tốc độ 2000 vòng/phút và 25°C 
để tách phần dịch chiết. Phần dịch chiết tiếp tục được lọc 
qua máy lọc chân không để loại bỏ bã thô. Phần bã được 
bổ sung dung môi mới và chiết ngâm thêm hai lần để thu 
nhận tối đa các hợp chất. Toàn bộ dịch chiết được gom lại và 
dung môi được loại bỏ bằng hệ thống cô quay chân không 
(Rotary evaporator, R-300), thu được cao chiết dạng lỏng. 
Cao chiết sau đó được hòa tan vào nước cất theo tỷ lệ 1:4 
(v/v), bảo quản ở -80°C cho đến khi đông hoàn toàn. Mẫu 
đông lạnh được đưa vào máy đông khô chân không (Low 
volume lyophilizer, ALPHA 2-4 LSC Basic) và sấy đông 
khô trong 72 giờ để thu bột cao chiết khô. Thí nghiệm được 
lặp lại ba lần để đảm bảo tính chính xác với hiệu suất trích 
ly của cao chiết đạt 13,64±0,18%. Độ ẩm của cao chiết sau 
đông khô được duy trì <10% trước khi phân tích.
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2.3. Định tính các nhóm hợp chất hoá học

Thành phần hóa học của cao chiết ethyl acetate từ vỏ 
lụa hạt điều được khảo sát bằng các phương pháp định 
tính. Coumarin được phát hiện bằng thuốc thử NaOH 10% 
theo phương pháp của D.T.L. Huong và cs (2012) [17]. 
Alkaloid được nhận diện bằng thuốc thử Wagner và Mayer 
theo phương pháp của N.H. Phung (1999) [18]. Tanin phản 
ứng với gelatin, saponin được phát hiện qua phản ứng tạo 
bọt, polyphenol với thuốc thử FeCl3 10%, và flavonoid qua 
thuốc thử H2SO4 đặc theo phương pháp của P. Tiwari và cs 
(2011) [19].

Ngoài ra, sự hiện diện của polyphenol và catechin được 
xác định bằng phương pháp sắc ký lớp mỏng (TLC) theo V. 
Rastija và cs (2004) [20]. Hệ dung môi pha động là hỗn hợp 
chloroform: methanol: acid acetic (9:3:3, v/v/v). Bản TLC 
Silicagel 60 F254 (Merck, Đức) được nung ở 110°C trong 
30 phút trước khi sử dụng. Mẫu cao chiết và chất chuẩn 
(gallic acid, catechin, nồng độ 10 g/l) được chấm lên bản sắc 
ký và phát triển trong 25-30 phút. Sau đó, bản sắc ký được 
làm khô, phun dung dịch FeCl3 1%, sấy ở 95-105°C trong 
5-10 phút. Vệt màu của mẫu được so sánh với chất chuẩn để 
xác định sự hiện diện của polyphenol hoặc catechin.

2.4. Định lượng polyphenol tổng số 

Hàm lượng polyphenol tổng số (TPC) của cao chiết 
ethyl acetate từ vỏ lụa hạt điều được xác định theo phương 
pháp đo màu dùng thuốc thử Folin-Ciocalteu với một số sửa 
đổi [21]. Cụ thể, 1 mg mẫu cao chiết được hòa tan vào 1 ml 
methanol, tạo thành dung dịch mẫu 1 mg/ml. Từ dung dịch 
này, lấy 0,1 ml trộn với 0,5 ml thuốc thử Folin-Ciocalteu 
10%, để phản ứng trong 10 phút. Sau đó, bổ sung 0,4 ml 
dung dịch Na2CO3 7,5%, ủ hỗn hợp trong điều kiện bóng tối 
ở nhiệt độ phòng trong 1 giờ. Độ hấp thụ quang học của hỗn 
hợp được đo tại bước sóng 765 nm bằng thiết bị đọc ELISA 
(VersaMAX). Đường chuẩn được xây dựng dựa trên dung 
dịch acid gallic với các nồng độ từ 15,625 đến 500 µg/ml. 
Kết quả được biểu diễn dưới dạng miligam acid gallic tương 
đương trên mỗi gam cao chiết (mg GAE/g cao chiết). Thí 
nghiệm được lặp lại 3 lần.

2.5. Định lượng catechin và các dẫn xuất

Hàm lượng catechin và các dẫn xuất trong cao chiết 
ethyl acetate từ vỏ lụa hạt điều được phân tích theo phương 
pháp của H. Wang và cs (2003) [22]. 100 mg mẫu được 
chiết siêu âm trong 7 ml dung môi methanol:nước (70:30, 
v/v) ở 70°C, sau đó định mức đến 10 ml. Mẫu được lọc qua 
màng lọc 0,45 µm trước khi tiêm vào hệ thống sắc ký lỏng 
hiệu năng cao (HPLC) Agilent series 1200, trang bị hai bơm 

ghép nối đầu dò UV (Waters, Mỹ). Quá trình tách được thực 
hiện trên cột Zorbax Extend C18 (250×4,6 mm, 5 µm) với 
pha động gồm hai kênh: kênh A (0,1% acid acetic) và kênh 
B (acetonitrile). Chương trình rửa giải theo gradient bắt đầu 
với 95% A và 5% B, sau đó thay đổi tỷ lệ pha động qua các 
mốc thời gian khác nhau, đạt 100% B tại phút thứ 25 trước 
khi trở về điều kiện ban đầu ở phút thứ 26 và duy trì đến 
phút thứ 30. Quá trình phân tích được thực hiện ở tốc độ 
dòng 1 ml/phút, nhiệt độ cột 30°C, thể tích tiêm 20 µl và 
bước sóng phát hiện 280 nm. Các chất chuẩn sử dụng bao 
gồm catechin, epigallocatechin gallate, epicatechin gallate, 
epigallocatechin và epicatechin được mua từ Sigma-Aldrich 
(Đức). 

2.6. Thử nghiệm hoạt tính kháng vi sinh vật

Hoạt tính kháng vi sinh vật của cao chiết ethyl acetate 
từ vỏ lụa hạt điều được xác định bằng phương pháp khuếch 
tán trên đĩa thạch theo L.A.J. Bhorgin và cs (2014) [23] 
với một số điều chỉnh. Phương pháp này dựa trên khả năng 
ức chế của cao chiết từ vỏ lụa hạt điều đối với các vi sinh 
vật, thể hiện qua đường kính vòng vô khuẩn (mm) xung 
quanh giếng thạch. Các vi sinh vật được thử nghiệm bao 
gồm: Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia 
coli ATCC 25922, Salmonella typhimurium ATCC 13311, 
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 và Candida 
albicans ATCC 10231. Để chuẩn bị mẫu, các chủng vi 
khuẩn và nấm được tăng sinh trong môi trường Brain Heart 
Infusion (BHI) ở 37°C trong 24 giờ, sau đó trải trên đĩa 
thạch môi trường Mueller Hinton Agar (MHA) vô trùng ở 
mật độ sinh khối 106 CFU/ml. Cao chiết ethyl acetate được 
pha loãng bằng dung môi nước để đạt nồng độ thử nghiệm 
là 100 mg/ml. Trên đĩa thạch, tạo các giếng có đường kính 
6 mm và thêm vào mỗi giếng 50 µl dung dịch cao chiết 
ethyl acetate, với mỗi nghiệm thức được lặp lại ba lần trong 
điều kiện vô trùng. Ampicillin được pha loãng bằng dung 
môi nước để đạt nồng độ 10 mg/ml sử dụng làm đối chứng 
dương để so sánh hiệu quả kháng vi sinh vật. Sau 24 giờ ủ 
ở nhiệt độ phòng, đường kính vòng vô khuẩn xung quanh 
giếng thạch được đo để đánh giá hoạt tính kháng vi sinh vật 
của cao chiết ethyl acetate từ vỏ lụa hạt điều. Đối chứng âm 
sử dụng trong thử nghiệm là dung môi nước.

2.7. Thử nghiệm hoạt tính kháng oxy hóa

Hoạt tính kháng oxy hóa của cao chiết ethyl acetate từ vỏ 
lụa hạt điều được xác định bằng phương pháp bắt gốc tự do 
DPPH, dựa trên mô tả của M.X. Hoa và cs (2018) [15], với 
một số điều chỉnh phù hợp. Trong quá trình thử nghiệm, cao 
chiết ethyl acetate được pha loãng bằng dung môi ethanol 
ở các nồng độ khác nhau (0-62,5 µg/ml). Sau đó, hút 1 ml 
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dung dịch mẫu cho vào ống nghiệm có chứa 4 ml dung dịch 
DPPH 0,1 mM (D9132-1G, Sigma). Hỗn hợp được ủ trong 
điều kiện tối, ở nhiệt độ phòng, trong vòng 30 phút. Sau thời 
gian ủ, độ hấp thụ quang học (OD) của dung dịch được đo tại 
bước sóng 517 nm. Vitamin C (A92902-100G, Sigma) được 
sử dụng làm mẫu chuẩn đối chứng dương. Hoạt tính kháng 
oxy hóa của mẫu được tính dựa trên khả năng trung hòa gốc 
tự do DPPH, thể hiện qua phần trăm hiệu suất ức chế. Giá trị 
IC50, biểu thị nồng độ cần thiết để ức chế 50% hoạt tính gốc 
tự do DPPH, được tính từ đường cong chuẩn để đánh giá 
mức độ kháng oxy hóa của cao chiết ethyl acetate.

2.8. Xử lý số liệu

Mỗi thí nghiệm được tiến hành lặp lại ba lần, dữ liệu thu 
được được trình bày dưới dạng giá trị trung bình ± độ lệch 
chuẩn. Phân tích số liệu được thực hiện bằng cách sử dụng 
phần mềm Minitab phiên bản 16.2.2.4 và Microsoft Excel 
2013 để đảm bảo tính chính xác và đáng tin cậy của kết quả.

3. Kết quả và bàn luận

3.1. Định tính các nhóm hợp chất hoá học của cao 
chiết ethyl acetate

Việc định tính các nhóm hợp chất hóa học trong cao 
chiết thực vật là bước cơ bản và quan trọng để xác định 
thành phần hóa học sơ bộ, từ đó định hướng cho các nghiên 
cứu sâu hơn về tác dụng sinh học và tiềm năng ứng dụng 
[24]. Trong nghiên cứu này, cao chiết ethyl acetate từ vỏ lụa 
hạt điều được kiểm tra qua các phản ứng hóa học đặc trưng, 
cho thấy sự hiện diện của coumarin, tanin, polyphenol và 
flavonoid (bảng 1). Ngược lại, các thử nghiệm đặc hiệu đối 
với alkaloid và saponin không phát hiện thấy sự hiện diện 
của hai nhóm hợp chất này.
Bảng 1. Định tính các nhóm hợp chất hoá học của cao chiết ethyl 
acetate từ vỏ lụa hạt điều.

Định tính Phản ứng Kết quả Kết luận

Coumarin NaOH 10% + Có

Alkaloid
Wagner − Không

Mayer − Không

Tanin Gelatin + Có

Polyphenol FeCl3 10% + Có

Saponin
Dầu oliu, đun nóng 90ºC − Không

Phản ứng tạo bọt − Không

Flavonoid H2SO4 + Có

(–): không xuất hiện hợp chất; (+): có xuất hiện hợp chất.

Kết quả phân tích bằng phương pháp TLC củng cố 
thêm các phát hiện trên. Hình 1A cho thấy, mẫu cao chiết 
ethyl acetate từ vỏ lụa hạt điều có vạch trùng với gallic acid 
(Rf=0,63), xác nhận sự hiện diện của gallic acid, một hợp 
chất thuộc nhóm polyphenol. Tương tự, hình 1B cho thấy, 
mẫu có vạch trùng với catechin (Rf=0,68), chứng tỏ sự hiện 
diện của catechin thuộc nhóm flavonoid.

Hình 1. Định tính hợp chất polyphenol (A) và catechin (B) của cao 
chiết ethyl acetate từ vỏ lụa hạt điều bằng phương pháp TLC. 
EA: Cao chiết ethyl acetate; G: chất chuẩn gallic acid; C: chất chuẩn 
catechin.

Kết quả này phù hợp với nghiên cứu của N.V. Toan và 
cs (2023) [25] khi các tác giả ghi nhận sự hiện diện của 
coumarin, polyphenol, tanin và flavonoid trong cao chiết vỏ 
lụa hạt điều bằng các dung môi ethanol, methanol và nước. 
Nghiên cứu của H.V. Thanh và cs (2023b) [26] cũng khẳng 
định rằng, polyphenol và flavonoid là hai nhóm hợp chất 
chính trong cao chiết từ nguồn nguyên liệu này. Ngoài ra, 
các nghiên cứu trước đây cũng đã phát hiện hàm lượng tanin 
trong các bộ phận khác nhau của hạt điều, bao gồm cả vỏ 
lụa [2, 27, 28].

Polyphenol, flavonoid, coumarin và tanin trong cao chiết 
ethyl acetate từ vỏ lụa hạt điều đều là những hợp chất có 
hoạt tính sinh học tiềm năng. Polyphenol nổi bật với khả 
năng kháng oxy hóa mạnh, bảo vệ tế bào khỏi tổn thương 
do gốc tự do, đồng thời hỗ trợ kháng viêm, kháng khuẩn 
và phòng ngừa bệnh mãn tính [29]. Flavonoid đóng vai trò 
quan trọng trong bảo vệ hệ tim mạch, điều hòa miễn dịch 
và giảm viêm [30]. Coumarin đã được chứng minh có khả 
năng kháng khuẩn, chống đông máu và điều hòa mạch máu 
[31]. Tanin nhờ khả năng tạo liên kết với protein có tác dụng 
bảo vệ niêm mạc tiêu hóa, kháng viêm và ức chế vi khuẩn 
gây bệnh [32]. Nhìn chung, việc phát hiện các hợp chất như 
polyphenol, flavonoid, coumarin và tanin trong cao chiết 
ethyl acetate từ vỏ lụa hạt điều cho thấy tiềm năng nghiên 
cứu trong lĩnh vực dược liệu và chăm sóc sức khỏe.
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3.2. Hàm lượng polyphenol tổng số của cao chiết ethyl 
acetate

TPC trong cao chiết thực vật là một chỉ số quan trọng, 
phản ánh khả năng kháng oxy hóa và tiềm năng sinh học 
của nguồn nguyên liệu [29]. Trong nghiên cứu này, TPC của 
cao chiết ethyl acetate từ vỏ lụa hạt điều được xác định là 
566,50±0,76 mg GAE/g (bảng 2). Kết quả này cao hơn đáng 
kể so với các nghiên cứu trước đây, cho thấy tiềm năng sinh 
học lớn của mẫu cao chiết.

So sánh với các nghiên cứu khác, nghiên cứu của N.T. 
Ngan (2023) [12] sử dụng dung môi ethanol/nước (80/20 
v/v) thu được TPC chỉ đạt 376,34±13,53 mg GAE/g, thấp 
so với nghiên cứu hiện tại. Sự khác biệt này có thể do ethyl 
acetate ưu tiên chiết xuất các polyphenol ít phân cực. Tương 
tự, phương pháp sử dụng enzyme cellulase và pectinase của 
T.H. Phan và cs (2024) [14] chỉ thu được TPC 165,03±1,17 
mg GAE/g, có thể vì cấu trúc tế bào không được phá vỡ hoàn 
toàn, dẫn đến hiệu suất chiết xuất 
thấp. Phương pháp hỗ trợ vi sóng 
với dung môi nước cất của M.X. 
Hoa và cs (2018) [15] cũng cho kết 
quả thấp hơn với TPC 194,99 mg 
GAE/g, do tính phân cực cao của 
nước không phù hợp để chiết xuất 
các polyphenol ít phân cực.

Ngược lại, nghiên cứu của N.V. 
Toan và cs (2023) [25] sử dụng dung 
môi methanol, ethanol và nước lần 
lượt ghi nhận TPC là 517,81, 495,25 
và 481,20 mg GAE/g, gần với giá 
trị của nghiên cứu hiện tại nhưng 
vẫn thấp hơn. Kết quả này một lần 
nữa khẳng định rằng ethyl acetate 
chiết được nhiều polyphenol hơn 
các dung môi khác. Sự khác biệt 
về hàm lượng TPC giữa các nghiên 
cứu có thể xuất phát từ nhiều yếu tố, 
bao gồm loại dung môi, tỷ lệ dung 
môi/nguyên liệu, phương pháp và 
điều kiện chiết xuất (nhiệt độ, thời 
gian, pH), cũng như đặc điểm của 
nguyên liệu như độ ẩm hoặc nguồn 
gốc. Trong nghiên cứu này, ethyl 
acetate cho thấy khả năng chiết xuất 
các polyphenol ít phân cực, góp 
phần lý giải giá trị TPC cao hơn.

3.3. Hàm lượng catechin và các hợp chất liên quan 
trong cao chiết ethyl acetate

Catechin và các dẫn xuất là những hợp chất flavonoid 
quan trọng, nổi bật với khả năng kháng oxy hóa mạnh, trung 
hòa gốc tự do, bảo vệ sức khỏe tim mạch và hỗ trợ phòng 
ngừa các bệnh mãn tính [33, 34]. Việc xác định hàm lượng 
catechin và các dẫn xuất trong cao chiết thực vật không chỉ 
giúp đánh giá giá trị sinh học của nguyên liệu mà còn cung 
cấp cơ sở khoa học cho các ứng dụng tiềm năng trong lĩnh 
vực dược liệu và thực phẩm chức năng. Trong nghiên cứu 
này, tổng hàm lượng catechin và các dẫn xuất trong cao chiết 
ethyl acetate từ vỏ lụa hạt điều đạt 517,50 mg/g cao chiết, 
bao gồm catechin (247,21 mg/g), epigallocatechin (8,58 
mg/g), epigallocatechin gallate (166,27 mg/g), epicatechin 
(94,49 mg/g), và epicatechin gallate (0,945 mg/g) (bảng 2 
và hình 2). Kết quả này cho thấy, catechin là hợp chất chiếm 
ưu thế, tiếp theo là epigallocatechin gallate và epicatechin, 
trong khi epigallocatechin và epicatechin gallate hiện diện 
với hàm lượng thấp hơn.

Hình 2. Sắc ký đồ của cao chiết ethyl acetate từ vỏ lụa hạt điều.
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So sánh với các nghiên cứu trước đây, kết quả này có 
nhiều khác biệt đáng chú ý. Nghiên cứu của H.Q.V. Le và 
cs (2021) [8], sử dụng dung môi nước và ethanol, báo cáo 
hàm lượng (+)-catechin lần lượt là 167,6 và 172,4 mg/g cao 
chiết, thấp hơn giá trị catechin (247,21 mg/g) trong nghiên 
cứu này. Tuy nhiên, hàm lượng (-)-epicatechin đạt 93,3 
mg/g và 99,8 mg/g, tương đương với epicatechin (94,49 
mg/g) của nghiên cứu hiện tại.

Kết quả từ nghiên cứu của N. Chandrasekara và cs 
(2011) [9] ghi nhận hàm lượng (+)-catechin (47,28 mg/g), 
(-)-epicatechin (28,29 mg/g) và epigallocatechin (2 mg/g) 
thấp hơn đáng kể. Sự khác biệt này có thể xuất phát từ việc 
sử dụng dung môi và điều kiện chiết xuất không tối ưu. 
Trong khi đó, nghiên cứu của H.V. Thanh và cs (2023b) 
[26] báo cáo hàm lượng catechin dao động 139-207 mg/g, 
thấp hơn so với nghiên cứu này. Tuy nhiên, hàm lượng 
epigallocatechin (8,58 mg/g) trong nghiên cứu hiện tại lại 
thấp hơn phạm vi 37-95 mg/g mà nhóm này ghi nhận.

Sự khác biệt giữa các nghiên cứu có thể được giải thích 
bởi các yếu tố như loại dung môi, phương pháp chiết xuất 
và điều kiện thí nghiệm (nhiệt độ, thời gian, pH). Dung môi 
ethyl acetate được sử dụng trong nghiên cứu này cho thấy 
khả năng chiết xuất hiệu quả các flavonoid ít phân cực, dẫn 
đến hàm lượng catechin và các dẫn xuất cao hơn so với 
dung môi nước hoặc ethanol.

3.4. Hoạt tính kháng vi sinh vật của cao chiết ethyl 
acetate

Hoạt tính kháng vi sinh vật của cao chiết thực vật là một 
chỉ số quan trọng, giúp đánh giá khả năng ngăn chặn sự phát 
triển của các tác nhân gây bệnh, đồng thời xác định tiềm năng 
ứng dụng trong lĩnh vực dược liệu và bảo quản thực phẩm 
[35]. Trong nghiên cứu này, cao chiết ethyl acetate từ vỏ lụa 
hạt điều và Ampicillin được thử nghiệm với năm chủng vi 
sinh vật: E. coli, S. aureus, S. typhimurium, P. aeruginosa 
và C. albicans (bảng 2). Kết quả thử nghiệm cho thấy, cao 
chiết ethyl acetate từ vỏ lụa hạt điều ở nồng độ 100 mg/ml 
có khả năng ức chế sự phát triển của các vi sinh vật. Đối với 
vi khuẩn Gram dương S. aureus, cao chiết tạo ra vòng vô 
khuẩn có đường kính là 21,00±0,50 mm, cho thấy hoạt tính 
kháng khuẩn rõ rệt. Với các vi khuẩn Gram âm, đường kính 
vòng vô khuẩn đo được lần lượt là 7,17±0,29 mm đối với 
E. coli và S. typhimurium, trong khi P. aeruginosa có đường 
kính vòng vô khuẩn nhỏ hơn, chỉ đạt 6,00±0,00 mm. Đối 
với nấm C. albicans, cao chiết cũng thể hiện hoạt tính kháng 
nấm với đường kính vòng vô khuẩn đạt 11,33±0,58 mm. 
Ampicillin được sử dụng làm đối chứng dương ở nồng độ 
10 mg/ml cũng cho thấy khả năng kháng vi sinh vật. Cụ thể, 
với S. aureus, Ampicillin tạo ra vòng vô khuẩn có đường 

kính 18,79±0,89 mm. Đối với vi khuẩn Gram âm, đường 
kính vòng vô khuẩn đo được là 5,25±0,78 mm đối với E. 
coli, 5,98±0,46 mm đối với S. typhimurium và 5,11±0,39 
mm đối với P. aeruginosa. Ngoài ra, Ampicillin cũng thể 
hiện hoạt tính kháng nấm nhất định với C. albicans với 
đường kính vòng vô khuẩn đạt 8,95±0,12 mm. Nhìn chung, 
cao chiết ethyl acetate từ vỏ lụa hạt điều có khả năng ức chế 
vi khuẩn Gram dương tốt hơn vi khuẩn Gram âm và nấm 
men.
Bảng 2. Hoạt tính kháng vi sinh vật của cao chiết ethyl acetate từ 
vỏ lụa hạt điều.

Vi sinh vật
Đường kính vòng vô khuẩn (mm)

Cao chiết Ampicillin

Escherichia coli 7,17±0,29 5,25±0,78

Staphylococcus aureus 21,00±0,50 18,79±0,89

Salmonella typhimurium 7,17±0,29 5,98±0,46

Pseudomonas aeruginosa 6,00±0,00 5,11±0,39

Candida albicans 11,33±0,58 8,95±0,12

So sánh với các nghiên cứu trước đây, kết quả này cho 
thấy sự khác biệt về hoạt tính kháng vi sinh vật của cao chiết 
vỏ lụa hạt điều. Nghiên cứu của N.V. Toan và cs (2023) [25] 
ghi nhận rằng, chiết xuất vỏ lụa hạt điều bằng dung môi 
methanol, ethanol và nước có khả năng ức chế các vi sinh 
vật tương tự, nhưng mức độ kháng khuẩn không mạnh bằng, 
đặc biệt là đối với S. aureus. Nghiên cứu của P. Sruthi và 
cs (2023) [10] đã thử nghiệm các phân đoạn phenolic từ vỏ 
lụa hạt điều, trong đó phân đoạn phenolic tự do cho vùng 
ức chế tối đa ở nồng độ thấp (3 mg/ml). Kết quả này tốt hơn 
hoạt tính kháng vi sinh vật của cao chiết ethyl acetate trong 
nghiên cứu hiện tại.

Ngoài ra, nghiên cứu của A. Prakash và cs (2018) [11] 
cho thấy, chiết xuất methanol từ vỏ hạt điều có khả năng ức 
chế sự phát triển của các vi khuẩn như E. coli, S. enterica, 
S. flexneri và S. pyogenes. So với nghiên cứu hiện tại, cao 
chiết ethyl acetate cho thấy phổ hoạt tính kháng khuẩn rộng 
hơn và tốt hơn, đặc biệt đối với S. aureus và C. albicans. 
Sự khác biệt về hoạt tính kháng vi sinh vật giữa các nghiên 
cứu có thể do các yếu tố như loại dung môi, phương pháp 
chiết xuất, nồng độ hợp chất hoạt tính và đặc điểm vi sinh 
vật thử nghiệm.

Hoạt tính kháng vi sinh vật của cao chiết ethyl acetate 
được cho là nhờ thành phần hóa học phong phú, bao gồm 
polyphenol, flavonoid, catechin và coumarin [35]. Các hợp 
chất này có thể ức chế sự phát triển của vi khuẩn thông 
qua nhiều cơ chế như phá vỡ màng tế bào vi khuẩn, ức 
chế enzyme thiết yếu trong quá trình sinh trưởng và ngăn 
chặn sự phân chia tế bào [35]. Catechin và các dẫn xuất 
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như epigallocatechin gallate không chỉ có khả năng kháng 
oxy hóa mạnh mà còn hỗ trợ tăng cường hoạt tính kháng vi 
khuẩn [33, 34]. Coumarin với khả năng ức chế sự tổng hợp 
protein và DNA của vi sinh vật cũng đóng góp quan trọng 
vào hoạt tính này [35]. Những hợp chất này có thể tương tác 
cộng hưởng làm gia tăng hiệu quả kháng vi sinh vật của cao 
chiết vỏ lụa hạt điều.

Sự khác biệt trong hoạt tính kháng vi sinh vật của cao 
chiết ethyl acetate từ vỏ lụa hạt điều đối với vi khuẩn Gram 
dương, Gram âm và nấm men có thể được giải thích dựa 
trên cấu trúc màng tế bào và cơ chế tác động của các hợp 
chất kháng khuẩn. Vi khuẩn Gram dương như S. aureus có 
thành tế bào dày với lớp peptidoglycan chiếm phần lớn cấu 
trúc nhưng không có màng ngoài lipopolysaccharide (LPS) 
giúp các hợp chất kháng khuẩn trong cao chiết dễ dàng thâm 
nhập và gây tổn thương tế bào giúp hiệu quả kháng khuẩn 
cao [36]. Trong khi đó, vi khuẩn Gram âm, như E. coli và P. 
aeruginosa, có lớp màng ngoài LPS đóng vai trò như một 
hàng rào bảo vệ, hạn chế sự xâm nhập của các hợp chất 
kháng khuẩn và làm giảm hiệu quả ức chế của cao chiết 
[37]. Ngoài ra, vi khuẩn Gram âm còn sở hữu nhiều bơm 
tống kháng sinh (efflux pumps), giúp loại bỏ nhanh chóng 
các hợp chất có hoạt tính kháng khuẩn [38]. Đối với nấm 
men C. albicans, thành tế bào của chúng chủ yếu được cấu 
tạo từ chitin và β-glucan, có khả năng chống chịu tốt hơn so 
với vi khuẩn, dẫn đến mức độ ức chế của cao chiết thấp hơn 
so với vi khuẩn Gram dương [39]. Do đó, cao chiết ethyl 
acetate từ vỏ lụa hạt điều thể hiện hiệu quả kháng khuẩn 
mạnh nhất đối với vi khuẩn Gram dương, thấp hơn đối với 
vi khuẩn Gram âm và chỉ có mức độ kháng nấm trung bình.

3.5. Hoạt tính kháng oxy hóa của cao chiết ethyl acetate

Hoạt tính kháng oxy hóa của cao chiết thực vật là một 
đặc tính quan trọng, giúp đánh giá khả năng dọn gốc tự do 
và hỗ trợ nghiên cứu các ứng dụng tiềm năng trong phòng 
ngừa và điều trị các bệnh liên quan đến stress oxy hóa [40]. 
Trong nghiên cứu này, khả năng dọn gốc tự do DPPH của 
cao chiết ethyl acetate từ vỏ lụa hạt điều tăng từ 9,10±1,96% 
ở nồng độ 1,95 µg/ml đến 85,85±0,34% ở nồng độ 62,5 µg/
ml (hình 3). Tương tự, khả năng dọn gốc tự do DPPH của 
vitamin C tăng từ 9,66±1,02% ở nồng độ 1,95 µg/ml đến 
87,80±0,79% ở nồng độ 62,5 µg/ml (hình 3). Đồng thời, 
giá trị IC50 của cao chiết được tính toán đạt 10,05±0,06 µg/
ml, thấp hơn so với vitamin C (11,62±0,18 µg/ml), một chất 
chuẩn kháng oxy hóa. Kết quả này chứng minh rằng, cao 
chiết ethyl acetate có hoạt tính kháng oxy hóa mạnh, thậm 
chí vượt trội hơn vitamin C, đồng thời cho thấy tiềm năng 
lớn trong ứng dụng dược liệu và thực phẩm chức năng.

Hình 3. Hoạt tính kháng oxy hóa của cao chiết ethyl acetate từ vỏ 
lụa hạt điều bằng phương pháp DPPH.

Giá trị IC50 thấp hơn biểu thị hoạt tính kháng oxy hóa tốt 
hơn. So sánh với các nghiên cứu trước đây, kết quả này nổi 
bật hơn đáng kể. Nghiên cứu của M.X. Hoa và cs (2018) [15] 
báo cáo IC50 của cao chiết vỏ lụa hạt điều trong thử nghiệm 
DPPH là 88,68 µg/ml, cao hơn đáng kể so với nghiên cứu 
hiện tại. Điều này có thể được giải thích bởi dung môi ethyl 
acetate trong nghiên cứu này đã chiết xuất hiệu quả các hợp 
chất kháng oxy hóa mạnh hơn so với nước cất.

Nghiên cứu của N.V. Toan và cs (2023) [25] ghi nhận 
giá trị IC50 của chiết xuất methanol, ethanol và nước từ 
vỏ lụa hạt điều trong thử nghiệm DPPH lần lượt là 11,90, 
12,44 và 12,87 µg/ml, cao hơn một chút so với cao chiết 
ethyl acetate. Điều này khẳng định rằng, ethyl acetate có 
ưu thế trong việc chiết xuất các hợp chất như polyphenol và 
flavonoid ít phân cực. Tương tự, nghiên cứu của P. Sruthi 
và cs (2023) [10] ghi nhận IC50 của các phân đoạn phenolic 
dao động từ 12,35±1,48 µg/ml (phân đoạn phenolic tự do) 
đến 41,23±2,01 µg/ml (phân đoạn phenolic este hóa), cao 
hơn so với cao chiết ethyl acetate trong nghiên cứu này. 
Sự khác biệt này có thể do cao chiết ethyl acetate chứa sự 
cộng hưởng của nhiều hợp chất kháng oxy hóa, thay vì chỉ 
tập trung vào một phân đoạn cụ thể. Nghiên cứu của A. 
Prakash và cs (2018) [11] cho thấy, giá trị IC50 của chiết 
xuất methanol từ vỏ lụa hạt điều là 44 µg/ml, cao hơn đáng 
kể so với nghiên cứu hiện tại, có thể do phương pháp chiết 
xuất chưa tối ưu hóa khả năng thu nhận các hợp chất kháng 
oxy hóa mạnh như catechin và flavonoid.

Hoạt tính kháng oxy hóa tốt của cao chiết ethyl acetate 
từ vỏ lụa hạt điều có thể được giải thích bởi thành phần hóa 
học phong phú của nó. Polyphenol và flavonoid đóng vai 
trò quan trọng trong việc trung hòa gốc tự do thông qua cơ 
chế cung cấp electron hoặc hydrogen [29, 30]. Trong đó, 
catechin và các dẫn xuất như epigallocatechin gallate và 
epicatechin nổi bật với khả năng dọn gốc tự do mạnh, bảo 
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vệ tế bào khỏi tổn thương do oxy hóa [33, 34]. Ngoài ra, 
coumarin, dù hiện diện với hàm lượng thấp hơn, cũng tham 
gia vào cơ chế ức chế các phản ứng tạo gốc tự do thông qua 
việc phân hủy hydrogen peroxide [41]. Sự cộng hưởng giữa 
các hợp chất này chính là yếu tố then chốt giúp cao chiết 
ethyl acetate đạt được hoạt tính kháng oxy hóa tốt.

4. Kết luận

Nghiên cứu đã xác định thành phần hóa học, hoạt tính 
kháng vi sinh vật và kháng oxy hóa của cao chiết ethyl 
acetate từ vỏ lụa hạt điều. Kết quả cho thấy cao chiết chứa các 
hợp chất quan trọng như polyphenol, flavonoid, coumarin 
và tanin, với tổng hàm lượng polyphenol đạt 566,50±0,76 
mg GAE/g và tổng hàm lượng catechin cùng các dẫn xuất 
là 517,50 mg/g. Cao chiết thể hiện hoạt tính kháng vi sinh 
vật mạnh chống lại S. aureus, E. coli, S. typhimurium, P. 
aeruginosa và C. albicans. Bên cạnh đó, cao chiết cũng 
cho thấy hoạt tính kháng oxy hóa tốt với giá trị IC50 đạt 
10,05±0,06 µg/ml thông qua thử nghiệm DPPH. Những kết 
quả này khẳng định cao chiết ethyl acetate từ vỏ lụa hạt điều 
là nguồn nguyên liệu tiềm năng cho các ứng dụng trong lĩnh 
vực dược liệu và thực phẩm chức năng.
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