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1. ñaët vaán ñeà
Thanh long (Hylocereus polyrhizus) laø moät loaïi

traùi caây ñöôïc troàng phoå bieán ôû caùc nöôùc caän nhieät
ñôùi vaø nhieät ñôùi. Nhu caàu veà traùi thanh long ngaøy
caøng taêng ôû haàu heát caùc thò tröôøng traùi caây treân theá
giôùi. Trong nhöõng naêm qua, thanh long luoân ñöôïc
xeáp vaøo nhoùm maët haøng traùi caây xuaát khaåu chuû
löïc vaø nhoùm saûn phaåm xuaát khaåu cuûa Vieät Nam.
Ngoaøi thanh long quaû töôi, hieän nay, Vieät Nam
coøn cheá bieán ñöôïc caùc saûn phaåm nhö thanh long

saáy khoâ, saáy deûo, nöôùc eùp si roâ, snack, röôïu vang,
kem,… Voû quaû thanh long coù chöùa moät löôïng ñaùng
keå caùc chaát polysaccharide nhaày laø pectin, ñöôïc
coi laø nguoàn tieàm naêng saûn xuaát pectin [1]. Beân
caïnh ñoù, coøn chöùa moät löôïng chaát maøu betalains
ñoùng vai troø chaát taïo maøu ñoû tím trong voû quaû [1]. 

Betalain ñöôïc xem laø chaát maøu töï nhieân nhaát
ñöôïc söû duïng trong thöïc phaåm [2]. Vieäc söû duïng
thuoác nhuoäm töï nhieân trong thöïc phaåm hieän nay
ñöôïc ñeà cao ñeå thay theá cho thuoác nhuoäm nhaân
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Nghieân cöùu nhaèm phaùt trieån quy trình chuyeån hoùa hoaøn toaøn voû thanh long ruoät ñoû - moät chaát

thaûi cuûa quaù trình cheá bieán traùi caây, thaønh caùc phuï gia höõu duïng trong coâng nghieäp thöïc phaåm. Quaù
trình naøy bao goàm söï khaûo saùt caùc quaù trình trích laàn löôït betalains - chaát taïo maøu töï nhieân vaø pectin
- phuï gia laøm daøy laøm ñaëc. Khaûo saùt böôùc trích betalains baèng ethanol 95 % ñöôïc thöïc hieän ôû caùc
ñieàu kieän trích khaùc nhau nhö tyû leä voû - dung moâi, thôøi gian trích vaø nhieät ñoä trích. Betalains thu
ñöôïc vôùi haøm löôïng cao nhaát laø 2,09 ± 0,03 mg/g voû khoâ ôû tyû leä khoái löôïng cuûa voû - dung moâi laø 5:5,
nhieät ñoä trích laø 45oC trong thôøi gian 1 giôø. Tieáp theo, baõ raén cuûa quaù trình trích betalains ñöôïc taän
duïng laïi ñeå trích pectin. Caùc yeáu toá nhö tyû leä raén - loûng, thôøi gian trích vaø noàng ñoä citric acid ñöôïc
khaûo saùt ñeå tìm ñieàu kieän trích phuø hôïp. Theo ñoù, khi taêng noàng ñoä citric acid töø 0.1 tôùi 1M, pectin
thu ñöôïc coù hieäu suaát taêng töø 22 tôùi 58% vaø maät ñoä ester hoùa giaûm töø 58 xuoáng 28%. 
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taïo ñöôïc cho laø coù haïi cho söùc khoûe [3]. Beân caïnh
ñoù, Betalains theå hieän caùc ñaëc tính giuùp taêng
cöôøng söùc khoûe, chuû yeáu laø choáng oxy hoùa, khaùng
khuaån vaø coù taùc duïng tích cöïc choáng laïi caùc goác töï
do, neân coù theå ngaên ngöøa söï khôûi phaùt cuûa beänh
ung thö [4]. Vieäc trích betalain laø böôùc ñaàu tieân
chuoãi nghieân cöùu veà chuùng. Ñeå trích betalain, caùc
phöông phaùp truyeàn thoáng söû duïng dung moâi coù
hoaëc khoâng coù xöû lyù nhieät nhö maceration,
hydrodistillation vaø Soxhlet [4]. Beân caïnh ñoù, caùc
phöông phaùp khaùc cuõng ñöôïc tieáp caän ñeå trích
betalains duøng caùc coâng ngheä hieän ñaïi vôùi möùc
tieâu thuï naêng löôïng thaáp nhö sieâu aâm, vi soùng,
chaát loûng sieâu tôùi haïn, xung ñieän tröôøng vaø trích
loûng - loûng cao aùp [5]. Caùc phöông phaùp truyeàn
thoáng thöôøng ñöôïc söû duïng nhieàu nhaát trong vieäc
chieát xuaát betalain, vì chuùng laø nhöõng phöông
phaùp ñôn giaûn vaø khoâng ñoøi hoûi thieát bò phöùc taïp.
Tuy nhieân, thôøi gian chieát xuaát raát laâu, vôùi naêng
suaát thaáp vaø söû duïng nhieät ñoä cao coù theå laøm phaân
huûy betalain [6]. Ñoù laø lyù do taïi sao caùc quy trình
trích betalains ñeàu höôùng tôùi caûi tieán theo höôùng
toái öu nhieät ñoä vaø thôøi gian trích, keát hôïp moät soá
caùc kyõ thuaät ñeå khaéc phuïc caùc nhöôïc ñieåm chính
cuûa chuùng. 

Pectin ñöôïc söû duïng trong moät soá thöïc phaåm
nhö chaát taïo gel, chaát oån ñònh, chaát taïo keát caáu,
chaát laøm ñaëc, chaát keát dính vaø chaát nhuõ hoùa. Tính
ña chöùc naêng cuûa noù laø keát quaû cuûa caùc caáu truùc
khaùc nhau cuûa phaân töû pectic [7]. Dö löôïng
galactoronic acid trong pectin thöôøng bò este hoùa
moät phaàn bôûi nhoùm methyl (ñaëc tröng bôûi chæ soá
DE). Möùc ñoä methyl bò ester hoùa (DE) phaân loaïi
pectin thaønh 2 loaïi chính, coù theå aûnh höôûng ñeán
chöùc naêng cuûa chuùng: pectin DE cao (DE > 50%)
vaø pectin DE thaáp [8]. Trích pectin thöôøng ñöôïc
thöïc hieän baèng caùch söû duïng dung moâi hoùa hoïc,
trong ñoù caùc ñieàu kieän trích nhö nhieät ñoä, thôøi
gian, pH vaø loaïi dung moâi trích, aûnh höôûng ñeán
hieäu suaát vaø chaát löôïng cuûa pectin [9-11]. 

ÔÛ quy moâ coâng nghieäp, vieäc trích pectin
thöôøng ñöôïc thöïc hieän baèng quaù trình axit hoùa
trong caùc ñieàu kieän sau: pH 1,3 - 3 nhieät ñoä 60 -

100oC vaø thôøi gian töø 20 - 360 phuùt [12]. Tuy
nhieân, thôøi gian gia nhieät laâu coù theå xaûy ra, daãn
ñeán nhöõng thay ñoåi aûnh höôûng ñeán chaát löôïng cuûa
pectin nhö caùc ñaëc tính hoùa lyù vaø chöùc naêng cuûa
noù [12]. Nhieàu kyõ thuaät ñaõ ñöôïc phaùt trieån ñeå laøm
giaûm söï suy giaûm nhieät naøy, ví duï vi soùng, sieâu aâm
vaø tröôøng ñieän töø taàn soá sieâu cao [13]. Pectin chieát
xuaát töø voû thanh long coù nhieàu möùc ñoä ester hoùa
tuøy thuoäc vaøo nguyeân lieäu vaø ñieàu kieän cheá bieán,
trong ñoù giaù trò DE coù theå cao ñeán treân 90%, hoaëc
thaáp döôùi 10%. Giaù trò pH cuûa moâi tröôøng trích coù
taùc ñoäng maïnh ñeán DE, trong khi aûnh höôûng cuûa
thôøi gian trích vaø tyû leä dung moâi vaø nguyeân lieäu
ñoái vôùi söï keát tuûa pectin laø khoâng ñaùng keå [1].
Pectin trích töø voû thanh long ñaõ ñöôïc baùo caùo laø coù
caùc ñaëc tính keát caáu töông töï vôùi pectin töø voû taùo
vaø cam quyùt, laø nhöõng nguoàn phoå bieán cuûa pectin
thöông maïi [14]. Noù cuõng coù khaû naêng giöõ daàu vaø
nöôùc töông töï vôùi pectin töø cam quyùt [1]. 

Thanh long ruoät ñoû coù tieàm naêng laø moät loaïi
caây aên traùi mang laïi lôïi nhuaän cao maø voû cuûa noù
ñoùng goùp 22 - 44% troïng löôïng traùi vaø thöôøng
ñöôïc xöû lyù nhö chaát thaûi trong quaù trình cheá bieán,
ñaëc bieät laø trong caùc ngaønh saûn xuaát nöôùc giaûi
khaùt hay thöïc phaåm saáy. Vieäc chaát thaûi töø voû
thanh long ruoät ñoû laø nguoàn giaøu betalains - moät
chaát maøu töï nhieân vaø pectin - moät loaïi phuï gia
thöïc phaåm thöôøng ñöôïc söû duïng, höùa heïn taïo ra
caùc saûn phaåm giaù trò gia taêng cho ngaønh coâng
nghieäp thöïc phaåm trong töông lai. Tuy nhieân, cho
ñeán nay, chöa coù nghieân cöùu naøo ñöa ra quy trình
trích laàn löôït caû betalains vaø pectin töø voû thanh
long ruoät ñoû theo ñònh höôùng giaûm thieåu toái ña
chaát thaûi vaø söû duïng caùc kyõ thuaät saûn xuaát beàn
vöõng. Theo ñoù, muïc tieâu cuûa nghieân cöùu ñeà ra moät
quy trình trích betalains vaø pectin laàn löôït töø voû
thanh long ruoät ñoû, vôùi nguoàn voû ñöôïc thu tröïc tieáp
töø caùc nhaø maùy cheá bieán traùi caây ñòa phöông. 

2. Thöïc nghieäm
2.1. Nguyeân lieäu vaø hoùa chaát
Voû thanh long ruoät ñoû ñöôïc thu töø phaàn thaûi boû

cuûa daây chuyeàn saáy thanh long ruoät ñoû cuûa Coâng
ty Coå phaàn Thöïc phaåm HG, Thuû Thöøa, Long An. 

taïp chí coâng thöông
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Pectin thöông maïi laø Pectin classic CS 502
Corporate Group Herbstreith and Fox. 

Caùc hoùa chaát ethanol 95%, citric acid,
Na2HPO3, NaH2PO3, HCl vaø NaCl coù xuaát xöù
Trung Quoác, vôùi ñoä tinh khieát 99,5%. 

2.2. Quy trình trích laàn löôït betalains vaø pectin
töø voû thanh long ruoät ñoû

Voû quaû thanh long ñöôïc sô cheá baèng caùch röûa
saïch vaø loaïi boû caùc phaàn maøu xanh, sau ñoù caét
thaønh mieáng vuoâng 1 - 2 cm. Ngaâm voû trong nöôùc
ñun soâi trong voøng 3 phuùt, vôùt ra vaø laøm laïnh ngay
baèng nöôùc ñaù. Tieán haønh trích ngay sau khi sô cheá.
Caân voû thanh long sau sô cheá boû vaøo maùy xay thöïc
phaåm, theâm vaøo dung dòch ethanol 95% vôùi tyû leä
khaûo saùt, xay nhuyeãn. Tieáp theo, ngaâm hoãn hôïp
trong khoaûng thôøi gian khaûo saùt. Hoãn hôïp sau ñoù
ñöôïc ñem loïc chaân khoâng. Phaàn döôùi loïc ñöôïc coâ
quay ôû 50oC, thu ñöôïc dòch maøu betalains. Baûo
quaûn dòch trích ôû -4oC cho caùc thí nghieäm tieáp
theo. Phaàn treân loïc ñöôïc saáy khoâ trong tuû saáy ôû
60oC qua ñeâm cho ñeán khi troïng löôïng khoâng ñoåi.
Tieáp theo, laáy 10g maãu khoâ tieáp tuïc khaûo saùt baèng
caùch acid hoùa baèng acid citric ôû nhieät ñoä 80oC
trong voøng 2 giôø. Huyeàn phuø sau ñoù ñem ñi loïc
baèng vaûi thöa ñeå taùch caùc chaát caën baõ. Dòch trích
sau ñoù ñöôïc ñoâng tuï baèng moät löôïng ethanol 95%
gaáp 2 laàn ôû 4oC trong voøng 30 phuùt, sau ñoù ñem
loïc qua lôùp vaûi vaø röûa 2 laàn baèng ethanol 70%.
Pectin ñöôïc laøm khoâ trong tuû ôû 60oC cho ñeán khi
khoái löôïng khoâng ñoåi. Taát caû ethanol ñeàu ñöôïc thu
hoài ñeå taùi söû duïng. 

Khaûo saùt trích betalains baèng caùch thay ñoåi laàn
löôït caùc ñieàu kieän sau: Tyû leä cuûa nguyeân lieäu/
dung moâi laàn löôït laø 5:5, 6:4, vaø 7:3; Nhieät ñoä trích
khaûo saùt laàn löôït laø nhieät ñoä phoøng vaø 45oC; Thôøi
gian trích laàn löôït laø: 1giôø, 3 giôø, vaø 6 giôø.

Khaûo saùt trích pectin baèng caùch thay ñoåi laàn
löôït caùc ñieàu kieän sau: Thôøi gian acid hoùa ôû 30, 60
vaø 120 phuùt; Tyû leä raén/loûng laø 1:20; 1:30 vaø 1:40
(g/mL); Thay ñoåi noàng ñoä dung dòch acid citric 0,1
M; 0,3 M; 0,5 M vaø 1 M.

2.3. Xaùc ñònh ñaëc tính cuûa betalains
Xaùc ñònh haøm löôïng betalains: Phöông phaùp

quang phoå UV-Vis (Spectrophotometer UV-2502)
ñöôïc söû duïng ñeå xaùc ñònh haøm löôïng betalains
[15]. Maãu dòch trích ñöôïc pha loaõng trong dung
dòch ñeäm 0,1M acid citric (30 mL) vaø 0,2M natri
phosphate (70mL) (pH 6,5). Taát caû maãu thí
nghieäm ñöôïc ño ñoä haáp thu baèng maùy ño quang
phoå ôû böôùc soùng 537 nm. Haøm löôïng betacyanin
trong dòch trích ñöôïc tính toaùn duïng coâng thöùc:

BC = A537nm  DF  MW
 1000

e  l
Trong ñoù: A537nm = ñoä haáp thuï cuûa dung dòch ôû

böôùc soùng 537nm, DF = heä soá pha loaõng, MW =
khoái löôïng phaân töû cuûa betacyanin (550 g mol-1), e
= ñoä haáp thuï mol cuûa betacyanin (60 000 L.mol-1.
cm-1), l = chieàu daøi cuûa cuvet.

Ñaùnh giaù maøu saéc cuûa dòch trích betalains 
Maøu saéc cuûa dòch trích betalains ñöôïc ño baèng

maùy ño maøu CM-3700A thu ñöôïc caùc tham soá ño
maøu Cielab L, a*, b*, 

vaø hab = arctan (b*/a*) = 31,79; 
C*  =     a*2 + b*2 [16] 
Trong ñoù ho (heu) goùc ñoä ñeå xaùc ñònh toâng maøu

(0o hoaëc 360o laø toâng maøu ñoû; 90o laø toâng maøu vaøng;
180o laø toâng maøu xanh laù; 270o laø toâng maøu xanh
lam); C (Chroma): ñoä baõo hoøa cuûa maøu (ñaäm hoaëc
nhaït); L (Lightness): ñoä saùng hay toái cuûa maøu; a: trò
soá cuûa toâng maøu ñoû; b: trò soá cuûa toâng maøu vaøng. 

Haøm löôïng polyphenol toång 
Thuoác thöû Folin-Ciocauteu (F-O) ñöôïc söû duïng

ñeå xaùc ñònh haøm löôïng phenol toång (theo TCVN
9745-1:2013) [17]. Laáy 0,3 mL dòch chieát phaân
cöïc theâm vaøo 1,5 mL thuoác thöû Folin-Ciocalteu,
ñöôïc pha loaõng 10 laàn trong nöôùc caát vaø 1,2 ml
natri cacbonat 7,5% (w/v). Dung dòch hoãn hôïp
ñöôïc xoaùy, phuû parafilm vaø ñeå trong 30 phuùt.
Toång haøm löôïng phenol ñöôïc xaùc ñònh baèng caùch
söû duïng maùy quang phoå ôû böôùc soùng 765 nm.
Ñöôøng chuaån ñöôïc chuaån bò baèng caùch söû duïng
caùc dung dòch GA. Toång haøm löôïng phenol ñöôïc
bieåu thò baèng ñöông löôïng GA (mg GA/100 g
troïng löôïng töôi).

Hoaït tính khaùng oxy hoùa 
Xaùc ñònh hoaït ñoä choáng oxy hoùa baèng phaûn

hoùa hoïc - coâng ngheä thöïc phaåm
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öùng vôùi 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl ôû Vieän
Nghieân cöùu Coâng ngheä sinh hoïc vaø moâi tröôøng
cuûa Tröôøng Ñaïi hoïc Noâng Laâm Thaønh phoá Hoà Chí
Minh (theo TCVN 11939:2017) [18]. Maãu ñöôïc
phaûn öùng vôùi dung dòch DPPH trong metanol-nöôùc
trong 4h ôû 35oC ñöïng trong bình ñaët treân giaù cuûa
maùy laéc voøng vaø ño ñoä haáp thuï taïi böôùc soùng 517
nm. Moät thí nghieäm cuûa ñoái chöùng, Axit ascorbic,
phaûn öùng vôùi dung dòch DPPH cuõng ñöôïc thöïc
hieän. Moái töông quan giöõa noàng ñoä maãu vaø khaû
naêng choáng oxy hoùa ñöôïc thieát laäp, töø ñoù xaùc ñònh
giaù trò IC50 (laø noàng ñoä maø 50% goác töï do bò baét
giöõ). Giaù trò IC50 caøng thaáp, hoaït tính choáng oxy
hoùa caøng cao. 

2.4. Xaùc ñònh ñaëc tính cuûa pectin
Hieäu suaát Pectin: Boät pectin khoâ thu ñöôïc ñem

ñi caân ñeå ñaùnh giaù hieäu suaát. Hieäu suaát theo khoái
löôïng cuûa pectin ñöôïc tính theo coâng thöùc sau:

Yp%   = Mp   100%
Mv

Trong ñoù: Yp laø hieäu suaát trích pectin döïa treân
khoái löôïng baõ raén ban ñaàu, Mv laø khoái löôïng voû,
Mp laø khoái löôïng pectin.

Maät ñoä ester hoùa (DE) cuûa pectin: Laáy 0,50 g
pectin, theâm 2 ml ethanol vaø phaân taùn trong 100
ml nöôùc caát trong 2 giôø ôû 40oC. Dung dòch thu
ñöôïc chuaån ñoä baèng NaOH 0,1M ñeán theå tích V1
ñeå xaùc ñònh soá löôïng nhoùm acid cacboxylic töï do.
Tieáp theo dung dòch trung hoøa ñöôïc theâm 20 ml
NaOH 0,5 M, khuaáy trong voøng 2 giôø ôû nhieät ñoä
phoøng ñeå thuûy phaân theâm caùc nhoùm ester. Theâm
20 mL HCl 0,5 M ñeå trung hoøa löôïng NaOH coøn
laïi vaø löôïng dö HCl ñöôïc chuaån ñoä tieáp baèng
NaOH 0,1 M ñeán theå tích V2 (söû duïng
phenolphtalein laøm chæ thò). DE ñöôïc tính baèng
coâng thöùc sau [19]:

DE (%)  = V2 . 100
V1 + V2

Caáu truùc cuûa pectin baèng phoå FT-IR: Caùc maãu
ñöôïc ñöïng trong bình traùng thuûy tinh coù chöùa silica
gel khan tröôùc khi phaân tích FT-IR. Phoå FT-IR
ñöôïc ghi laïi baèng caùch söû duïng phuï kieän ATR ña
naêng treân moät maùy quang phoå FT-IR Perkin

Elmer Spectrum 100 ôû cheá ñoä haáp thuï töø 4.000
ñeán 400 cm-1.

3. keát quaû vaø baøn luaän
3.1. Quy trình trích laàn löôït betalains vaø

pectin töø voû thanh long
3.1.1. Khaûo saùt quy trình trích betalains
Trong caùc nghieân cöùu tröôùc ñaây veà vieäc trích

betalains, caùc yeáu toá nhö loaïi dung moâi, thôøi gian
trích, nhieät ñoä trích vaø tyû leä raén loûng,… coù aûnh
höôûng ñeán hieäu suaát trích [4,20]. Do baûn chaát öa
nöôùc cuûa betalain, caùc phöông phaùp ñöôïc phaùt
trieån ñeå trích chuùng töø caùc nguoàn töï nhieân khaùc
nhau laø duøng hoãn hôïp metanol/nöôùc, ethanol/nöôùc
vôùi caùc tyû leä khaùc nhau, vaø etyl axetat. Caùc dung
dòch ethanol ñaõ cung caáp naêng suaát trích betalain
cao hôn töø voû caây Salicornia fruticosa, ruoät traùi
thanh long ruoät ñoû (Hylocereus polyrhizus), reã cuû
caûi ñoû (Beta vulgaris L.) vaø voû reã cuû caûi ñöôøng
[20]. Theo ñoù, chaát maøu töï nhieân betalains ñöôïc
trích baèng dung dòch ethanol 95% trong nghieân
cöùu naøy. 

Nhieät ñoä trích thoâng thöôøng ñöôïc ñeà xuaát khaûo
saùt laø 20 - 50oC [20]. Thôøi gian trích laâu seõ taêng naêng
suaát cuûa quaù trình. Khi nhieät ñoä treân 60oC ñöôïc söû
duïng, giaûm haøm löôïng betalain bò phaân huûy thuûy
phaân do lieân quan ñeán vieäc tieáp xuùc vôùi nhieät keùo
daøi [20]. Tuy nhieân, ôû nhieät ñoä thaáp hôn (30 - 50oC),
thôøi gian trích lôùn hôn 115 phuùt cuõng daãn ñeán söï
phaân huûy cuûa caùc chaát maøu naøy [20]. Do ñoù, nghieân
cöùu naøy löïa choïn nhieät ñoä trích nhoû hôn 50oC vaø thôøi
gian trích khaûo saùt keùo daøi tôùi 6h. (Baûng 1)

Tyû leä voû/dung moâi ñöôïc khaûo saùt theo höôùng
taêng daàn löôïng voû, nhaèm muïc ñích giaûm thieåu
löôïng dung moâi söû duïng vaø taêng haøm löôïng
nguyeân lieäu raén. Baûng 1 cho thaáy, söï aûnh höôûng
cuûa thôøi gian vaø nhieät ñoä ñeán hieäu suaát trích
betalains ôû tyû leä voû vaø dung moâi khaùc nhau laø 5:5,
6:4 vaø 7:3. ÔÛ tyû leä 5:5 cuûa voû vaø dung moâi vaø ñieàu
kieän ngaâm ôû 45oC, hieäu suaát trích betalains cho
keát quaû cao nhaát vôùi giaù trò 2,09 ± 0,03 mg/g voû
khoâ vôùi thôøi gian trích laø 1 h. Tuy nhieân, khi taêng
thôøi gian trích ôû ñieàu kieän nhieät ñoä naøy leân 3h haøm
löôïng betalains thu ñöôïc giaûm ñaùng keå do moät
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phaàn betalains ñaõ bò phaân huûy do nhieät ñoä. ÔÛ ñieàu
kieän nhieät ñoä phoøng khi taêng thôøi gian trích haøm
löôïng betalains cuõng taêng theo. 

Caùc soá lieäu khaûo saùt ôû tyû leä nguyeân lieäu vaø
dung moâi laø 6:4 ñöôïc ghi nhaän trong Baûng 1 cuõng
cho thaáy, hieäu suaát toát nhaát ôû ñieàu kieän nhieät ñoä
45oC thôøi gian trích 1 giôø ñaït 1,96 ± 0,01 mg/g voû
khoâ. Theo quy luaät treân haøm löôïng betalains cuõng
suy giaûm khi giöõ nguyeân nhieät ñoä naøy trong 3 giôø,
haøm löôïng betalains chæ coøn 1,11±0,07 mg/g voû
khoâ. Hieäu suaát toát nhaát thu ñöôïc öùng vôùi ñieàu kieän
nhieät ñoä 45oC trong 1h ngaâm vôùi dung dòch
ethanol ñoái vôùi tyû leä nguyeân lieäu vaø dung moâi 7:3
laø 1,89±0,21 mg/g voû khoâ. Tuy nhieân, giaù trò naøy
laïi thaáp hôn so vôùi caùc tyû leä 6:4 vaø 5:5 ôû cuøng ñieàu

kieän thôøi gian vaø nhieät ñoä. Ñieàu
naøy coù theå giaûi thích löôïng dung
moâi söû duïng khoâng ñuû hieäu quaû ñeå
hoøa tan betalains töø caùc moâ cuûa voû
thanh long. Hôn nöõa, vieäc taêng haøm
löôïng raén aûnh höôûng baát lôïi ñeán söï
khuaáy troän hoãn hôïp. 

Trong caû 3 tyû leä trích, nhieät ñoä
45oC vaø nhìn chung ôû tyû leä 5:5 cuûa
voû vaø dung moâi, quaù trình trích cho
hieäu suaát toái öu nhaát vôùi giaù trò 2,09
± 0,03 mg/g voû khoâ ôû ñieàu kieän nhieät
ñoä 45oC, thôøi gian trích laø 1h. Tyû leä
loûng (dung moâi)/raén (voû) toái öu trong
nghieân cöùu naøy töông öùng laø khoaûng
1 (mL/g), trong khi tyû leä dung
moâi/nguyeân lieäu trong caùc nghieân
cöùu tröôùc ñaây thöôøng thay ñoåi trong
phaïm vi 1,25 - 100 mL/g tuøy thuoäc
nguoàn thöïc vaät ñöôïc trích [20]. Theå
tích dung moâi cao hôn seõ taïo ñieàu
kieän cho quaù trình hydrate hoùa vaø söï
tröông nôû cuûa caùc maãu raén toát hôn,
laøm giaûm ñoä nhôùt cuûa moâi tröôøng vaø
do ñoù caûi thieän hieäu suaát trích [20].
Ñoù laø lyù do taïi sao taêng löôïng raén vaø
giaûm löôïng coàn ôû cuøng moät nhieät ñoä
vaø thôøi gian trích nhöng vaãn khoâng

theå caûi thieän ñöôïc hieäu suaát trích. Haøm löôïng
betalains cao nhaát thu ñöôïc tính treân löôïng voû khoâ
laø 2,08 ± 0,04 mg/g khoâ (töông öùng vôùi 95,01% ñoä
aåm cuûa voû) laïi thaáp hôn so vôùi moät soá baùo caùo nhö
Rodriguez vaø coäng söï [21] vaø Fathordoobady vaø
coäng söï [22], nhöng cao hôn keát quaû cuûa Li vaø coäng
söï [23] vaø Ramli vaø coäng söï [24]. Nhöõng khaùc bieät
naøy coù theå lieân quan ñeán söï khaùc bieät veà moâi tröôøng
troàng troït, gioáng vaø phöông phaùp trích [1].

3.1.2. Ñaëc tính cuûa betalains
Giaù trò cuûa L*, a* vaø b* ñöôïc ño ñeå moâ taû khoâng

gian maøu 3 chieàu: L* cho bieát ñoä ñaäm nhaït ñöôïc ñoïc
töø 0 (hoaøn toaøn môø ñuïc hoaëc “ñen”) ñeán 100 (hoaøn
toaøn trong suoát hoaëc “traéng” ); giaù trò a* döông cho
bieát maøu ñoû (-a* laø maøu xanh laù caây) vaø giaù trò b*
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Haøm löôïng 
(mg/L)

Theå tích 
dòch trích (mL)

Haøm löôïng tính treân 
voû khoâ (mg/g dm)

Tyû leä voû - dung moâi laø 5:5 (w/w)

1 h
RT 43,48±0,747 0,085±0,085 1,59±0,01

45oC 56,41±0,822 0,086±0,085 2,09±0,03

3 h
RT 41,98±1,717 0,086±0,085 1,55±0,05

45oC 37,64±0,822 0,086±0,085 1,38±0,11

6 h RT 48,16±7,426 0,085±0,085 1,76±0,27

Tyû leä voû - dung moâi laø 6:4 (w/w)

1 h
RT 60,74±0,461 0,081±0,081 1,75±0,04

45oC 71,81±0,470 0,077±0,077 1,96±0,01

3 h
RT 59,61±3,234 0,080±0,080 1,70±0,08

45oC 43,24±0,470 0,072±0,072 1,11±0,07

6 h RT 55,28±1,840 0,080±0,080 1,56±0,06

Tyû leä voû - dung moâi laø 7:3 (w/w)

1 h
RT 69,88±3,157 0,067±0,002 1,42±0,02

45oC 107,53±13,74 0,058±0,001 1,89±0,21

3 h
RT 72,81±1,651 0,072±0,000 1,58±0,04

45oC 107,89±13,74 0,054±0,000 1,76±0,18

6 h RT 67,13±3,179 0,066±0,001 1,35±0,07

Baûng 1. Toái öu quy trình trích maøu Betalains töø 
voû thanh long ruoät ñoû 
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döông cho bieát ñoä vaøng (-b * laø maøu xanh lam) treân
voøng troøn maøu [16]. Dòch trích coâ ñaëc ñöôïc kieåm tra
maøu saéc baèng maùy ño quang phoå maøu saéc cho caùc
giaù trò tham soá CIElab nhö sau: L* = 37,48, a* =
73,33, b* = 45,45. Caùc thoâng soá maøu goùc maøu (hab)
vaø giaù trò saéc ñoä (C*) ñaõ ñöôïc tính toaùn: 

hab = arctan (b*/a*) = 31,79; 
C* =     a*2 + b*2 =  86,27. 
Maøu saéc cuûa dòch trích coâ ñaëc Betalains chuû yeáu

naèm trong vuøng khoâng gian maøu ñoû ñaäm, saéc ñoä 
C* = 86,27 theå hieän cöôøng ñoä caûm nhaän maøu khaù
cao ñoái vôùi maét thöôøng.

Ngoaøi chöùc naêng taïo maøu, betalains coøn coù
nhöõng hoaït tính sinh hoïc khaùc. Vôùi betacyanin, caáu
truùc hoùa hoïc cuûa noù chöùa moät phenol vaø moät nhoùm
amin maïch voøng ñöôïc coi laø moät hôïp chaát khöû coù
caùc hoaït ñoäng choáng oxy hoùa vaø choáng goác töï do.
Hôn nöõa, caáu truùc hoùa hoïc cuûa betalains cho thaáy
noù laø moät chaát cho ñieän töû, coù khaû naêng oån ñònh caùc
goác töï do, töø ñoù theå hieän vai troø choáng oxy hoùa. Do
ñoù, haøm löôïng phenol toång vaø khaû naêng baét goác töï
do ñöôïc xaùc ñònh ñeå ñaùnh giaù tính chaát naøy cuûa
betalains. Haøm löôïng polyphenol toång trong dòch
trích laø 460 mgGAE/L thaáp hôn keát quaû ñöôïc baùo
caùo bôûi Wu vaø coäng söï [25] vaø cuûa Kunnika vaø
Pranee [26] söû duïng phöông phaùp trích töông töï
baèng dung moâi aceton hoaëc ethanol. Keát quaû
phaân tích khaû naêng khaùng oxy hoùa ñöôïc thöïc
hieän bôûi Vieän Nghieân cöùu Coâng ngheä sinh hoïc
vaø moâi tröôøng cuûa Tröôøng Ñaïi hoïc Noâng Laâm
Thaønh phoá Hoà Chí Minh. Keát quaû cho thaáy, chæ
soá khaùng oxy hoùa cuûa dòch maãu thanh long coâ
ñaëc IC50 laø 46292 mg/L. Chæ soá naøy khaù cao, neân
dòch trích betalains chöa theå hieän ñöôïc hoaït tính
choáng oxy hoùa. Haøm löôïng phenol toång vaø khaû
naêng khaùng oxy hoùa thaáp cuûa betalains cuõng coù
theå laø do moâi tröôøng troàng troït, gioáng caây vaø
ñieàu kieän trích [1].

3.1.3. Khaûo saùt quy trình trích pectin
Khi thay ñoåi caùc ñieàu kieän trích pectin nhö

thôøi gian trích, tyû leä raén - loûng vaø pH coù aûnh
höôûng ñaùng keå ñeán hieäu suaát pectin. Theo moät
soá caùc nghieân cöùu tröôùc ñaây, trích baèng citric
acid ôû nhieät ñoä cao treân 80oC cho keát quaû toát

nhaát, do ñoù nhieät ñoä naøy ñöôïc giöõ coá ñònh trong suoát
quaù trình khaûo saùt [12]. Theo Baûng 2, ñieàu kieän tyû
leä raén - loûng laø 1:40 (g/ml), dung dòch acid citric 0,1
M vôùi thôøi gian trích laø 90 phuùt thu ñöôïc löôïng
pectin vôùi hieäu suaát cao laø 22,97%. Duø vôùi cuøng
ñieàu kieän ñoù, nhöng thôøi gian trích tôùi 120 phuùt thì
hieäu suaát pectin cuõng chæ töông ñöông. ÖÙng vôùi
khoaûng ñieàu kieän naøy, hieäu suaát trích pectin töø voû
thanh long ôû caùc nghieân cöùu tröôùc ñaây coâng boá dao
ñoäng töø 10 ñeán 26 g/100 g nguyeân lieäu khoâ [1].

Khi coá ñònh tyû leä raén - loûng laø 1:40, thôøi gian laø
90 phuùt vaø thay ñoåi acid citric ôû caùc noàng ñoä khaùc
nhau nhö 0,1 M, 0,3 M, 0,5 M vaø 1 M, hieäu suaát
pectin thu ñöôïc taêng leân ñeán 67% nhöng DE laïi
giaûm töø 58,62 sang 28,09% (Baûng 3). Keát quaû naøy
cuõng phuø hôïp vôùi thaûo luaän trong baøi review cuûa Leâ
Ngoïc Lieâu [1]. Duø vaäy, caùc maãu pectin naøy cho ñeàu
coù DE thaáp hôn pectin thöông maïi treân thò tröôøng. ÔÛ
ñieàu kieän pH caøng thaáp DE caøng thaáp laø hieån nhieân
khi noàng ñoä acid cao khaû naêng caùc nhoùm ester bò
thuûy phaân caøng lôùn, laøm giaûm maät ñoä ester hoùa treân
khung söôøn galacturonic acid cuûa pectin. Tuy hieäu
suaát pectin coù theå taêng leân ñeán 67%, nhöng vieäc söû
duïng löôïng citric acid quaù nhieàu cuõng caàn xem xeùt
tính kinh teá.
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120 phuùt 90 phuùt 60 phuùt 30 phuùt

1:40 24,15 22,97 15,70 15,34

1:30 12,18 17,30 18,36 9,78

1:20 8,45 13,10 14,01 13,04

pH Noàng ñoä acid citric (M) Hieäu suaát (%) DE (%)

2,2 0,10 22,97 58,62

1,7 0,30 38,65 37,14

1,6 0,50 54,01 35,45

1,4 1,00 57,26 28,09

Pectin thöông maïi 88,87

Baûng 2. hieäu suaát trích pectin thoâng qua khaûo
saùt thay ñoåi thôøi gian vaø tyû leä raén/loûng

Nguoàn: nhoùm taùc giaû thöïc hieän

Baûng 3. Aûnh höôûng cuûa noàng ñoä acid ñeán hieäu
suaát vaø maät ñoä ester hoùa cuûa pectin
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Caáu truùc cuûa pectin ôû caùc noàng ñoä khaùc nhau
ñöôïc xaùc ñònh baèng Fourier-transform infrared
spectroscopy (FTIR) vaø so saùnh vôùi pectin thöông
maïi, nhö trong Hình 1. Taát caû caùc maãu ñeàu theå hieän
daûi haáp thuï roäng trong khoaûng 3200 ñeán 3400 cm-1

ñöôïc cho laø do söï keùo giaõn cuûa caùc nhoùm hydroxyl
O-H, daûi haáp thuï khoaûng 2800 ñeán 3000 cm-1 laø do
söï keùo daøi C-H. Caùc daûi haáp thuï trong khoaûng 800 -
1200 cm-1 laø vuøng vaân tay cuûa caùc polymer pectin
ñieån hình [27]. Caùc daûi haáp thuï ôû 1630 - 1650 cm-1

vaø 1730 - 1760 cm-1 laàn löôït chæ ra caùc nhoùm
carboxyl töï do vaø caùc nhoùm bò este hoùa cuûa caùc ñôn
vò glucuronic vaø galacturonic trong khung söôøn caáu
truùc pectin [27].

Theo keát quaû treân pectin thu ñöôïc coù caùc nhoùm
chöùc töông töï vôùi pectin thöông maïi. Pectin trích töø
voû traùi thanh long ruoät ñoû coù tieàm naêng ñeå trôû thaønh
moät nguoàn pectin thay theá pectin thöông maïi trong
caùc öùng duïng thöïc phaåm. Vieäc thay ñoåi pH coù theå
linh ñoäng thu ñöôïc pectin coù caùc DE khaùc nhau (28 -
58%) cho thaáy, khaû naêng öùng duïng linh hoaït cuûa
pectin trích töø voû thanh long ruoät ñoû. Pectin coù DE
cao > 50% laø daïng pectin truyeàn thoáng ñöôïc söû duïng
cho caùc öùng duïng ñoùng hoäp, ñoøi hoûi löôïng ñöôøng cao

ñeå taïo gel vaø raát nhaïy vôùi ñoä chua. Pectin DE thaáp
(< 50%) ñaõ ñöôïc söû duïng trong coâng nghieäp thöïc
phaåm ñeå taïo ra möùt ít ñöôøng vì noù khoâng caàn löôïng
ñöôøng cao ñeå taïo gel vaø yeâu caàu söï hieän dieän cuûa
canxi ñeå kích hoaït quaù trình taïo gel.

3.1.4. Ñaùnh giaù chung veà quy trình trích laàn löôït
betalains vaø pectin 

Ñaây laø laàn ñaàu tieân ôû Vieät Nam moät nghieân cöùu
trích laàn löôït caû betalains vaø pectin ñöôïc thöïc hieän.
Quy trình naøy coù öu ñieåm laø ñôn giaûn, deã thöïc hieän,
thieát bò khoâng quaù phöùc taïp, söû duïng hoùa chaát thaân
thieän, dung moâi trích ethanol ñöôïc thu hoài gaàn nhö
hoaøn toaøn ôû böôùc coâ quay, hieäu suaát cuõng khaù caïnh
tranh vôùi caùc phöông thöùc trích rieâng leû betalains
hay pectin. Quy trình naøy deã scale-up leân quy moâ
pilot vaø coâng nghieäp, ñoàng thôøi taän duïng toái ña caùc
hôïp chaát sinh hoïc coù lôïi cuûa voû thanh long ruoät ñoû.
Nhöôïc ñieåm cuûa noù laø betalain thu ñöôïc chöùa ít
thaønh phaàn coù hoaït tính sinh hoïc, baèng chöùng laø
haøm löôïng phenol toång vaø hoaït tính baét goác töï do
cuûa betalains raát thaáp. Tuy nhieân, cuõng chöa theå
khaúng ñònh laø do phöông phaùp trích, maø cuõng coøn
coù söï ñoùng goùp cuûa caùc yeáu toá khaùc nhö gioáng,
phöông thöùc troàng troït, yeáu toá thoå nhöôõng.
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Vieäc phaùt trieån caùc quy trình môùi ñeå chuyeån caùc
saûn phaåm phuï hay chaát thaûi thöïc phaåm thaønh caùc
saûn phaåm giaù trò gia taêng coù theå laø con ñöôøng khaû
thi ñeå quaûn lyù loaïi chaát thaûi naøy, ñoàng thôøi höôùng
ñeán taïo ra taêng tröôûng kinh teá beàn vöõng töø goùc ñoä
kinh teá sinh hoïc tuaàn hoaøn (Circular Bioeconomy).
Quy trình treân coù theå laø moät söï löïa choïn phuø hôïp
höôùng ñeán chuyeån ñoåi hoaøn toaøn sang neàn kinh teá
sinh hoïc tuaàn hoaøn trong töông lai gaàn. Trong giai
ñoaïn tieáp theo cuûa quaù trình naøy, chaát thaûi raén thaûi
ra sau quaù trình trích pectin seõ ñöôïc taùi söû duïng ñeå
saûn xuaát coàn sinh hoïc baèng phöông phaùp leân men.
YÙ töôûng naøy ngoaøi vieäc taïo ra caùc saûn phaåm coù giaù
trò töø chaát thaûi, coøn ñoùng goùp giaûi quyeát vaán ñeà
naêng löôïng, cuõng nhö seõ kích thích söï phaùt trieån beàn
vöõng cuûa caùc ngaønh coâng nghieäp thöïc phaåm ñòa
phöông vaø goùp phaàn giaûm löôïng khí thaûi carbon. 

4. keát luaän 
Trong nghieân cöùu naøy, chaát maøu betalains ñöôïc

trích töø voû thanh long ruoät ñoû ñaït giaù trò cao nhaát ôû
tyû leä voû vaø dung moâi laø 5:5 (g/ml), nhieät ñoä trích 40
- 50oC vaø thôøi gian trích 1 giôø. Trong quaù trình
trích, betalains töø voû thanh long ruoät ñoû vôùi dung
moâi trích laø ethanol keát quaû thu ñöôïc 2,08 ± 0,04
mg.g-1 troïng löôïng voû khoâ, khaù toát so vôùi moät soá

nghieân cöùu duøng phöông phaùp trích töông töï tröôùc
ñaây. Phöông phaùp ñöôïc söû duïng ñeå trích betalains
töø voû thanh long ñôn giaûn, linh hoaït vaø thaân thieän
vôùi moâi tröôøng. 

Nhaèm taän duïng toái ña caùc thaønh phaàn coù lôïi
trong voû thanh long, baõ raén cuûa quaù trình trích
betalains ñöôïc taän duïng ñeå trích pectin. Hieäu suaát
trích pectin töø baõ raén khoâ ñaït töø 24 - 71% khi trích
baèng acid citric coù noàng ñoä taêng töø 0.1-1 M vôùi tyû
leä cuûa nguyeân lieäu vaø dung moâi laø 1:40 (g/ml) ôû
nhieät ñoä 85oC trong thôøi gian 120 phuùt. Keát quaû
nghieân cöùu cho thaáy, pectin trích töø voû thanh long
coù theå coù maät ñoä ester hoùa cao hay thaáp tuøy theo
noàng ñoä dung dòch acid trích. Ñieàu naøy cho thaáy söï
linh hoaït cuûa öùng duïng pectin trích töø voû thanh long
trong ña daïng caùc loaïi saûn phaåm thöïc phaåm. Nhö
vaäy, nghieân cöùu naøy ñaõ chæ ra tieàm naêng cuûa vieäc
taän duïng nguoàn phuï phaåm voû thanh long trong
coâng nghieäp cheá bieán thöïc phaåm ñeå saûn xuaát thaønh
caùc saûn phaåm coù giaù trò kinh teá nhö boät pectin vaø
chaát maøu betalains. Ñieàu naøy khoâng chæ giuùp laøm
taêng giaù trò traùi thanh long, maø coøn cung caáp moät
giaûi phaùp saûn xuaát beàn vöõng, giuùp giaûm thieåu caùc
vaán ñeà raùc thaûi vaø moâi tröôøng trong coâng nghieäp
thöïc phaåm n
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AbsTrAcT: 
This study is to develop a process to entirely convert the red dragon fruit peels - a waste

product of fruit processing into useful additives in the food industry. This proposed process
includes two steps: betalains extraction (betalains used as a natural colorant) and pectin
extraction (pectin used as a food stabilizer or thickener). This study tests the betalains
extraction with 95% ethanol under different extraction conditions (material-solvent ratios,
extraction time, and extraction temperature). Betalains are obtained with the highest
concentration of 2.09 ± 0.03 mg/g of dry peels when the extraction is conducted with the
material-solvent ratio of 5:5, and temperature of 45oC for 1 hour. Then, the solid residue of the
betalains extraction step is re-used to extract pectin. This study explores the impacts of pectin
extraction conditions including the solid-liquid ratio, the extraction time, and the citric acid
concentration on the extraction yield to find  the optimal extraction conditions. The study’s
results show that if the concentration of citric acid is raised from 0.1 to 1 M, the pectin
extraction yield will increase from 22 to 58%, and the degree of esterification will decrease
from 58 to 28%.

keywords: betalains, pectin, red dragon fruit peels, betalains extraction, pectin extraction.


