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0.1 Tom tat

Cac phuong phap chiét xuit thong thuéng dang dan
dugc thay thé bang cac phuong phap méi dé khac
phuc mdt s6 nhuge diém nhu chi phi cao, thdi gian
chiét xuit dai, &nh hudéng t6i cac hgp chit khong
bén v4i nhiét, dd chon loc thap, dung méi can tinh
khiét. Cac phuong phap chiét xuat méi dudc phat
trién hon 50 nam qua htta hen khéic phuc cac van dé
cuia phudng phap truyén théng. Mot sé nhuge diém
da dudc cai thién nhu thsi gian chiét xuat ngan hon,
chat lugng déng nhat, hiéu suit cao hon. Dac biét,
dung moi hitu ¢ va téng hdp st dung it hon. Cac
phudng phap chiét méi ctia hgp chat tu nhién duge
dé xuat trong tai liéu nay goém siéu am, gia nhiét,
chiét bang gia nhiét bang dién trd, gia nhiét bang vi
song, dién trudng xung, chiét xuat c6 su hd trg bang
ap suat, chat long siéu t6i han, va ho trg chiét bang
enzym. Dich téi ctia cac phudng phap nay thudng sé
huéng t6i giam thiéu 6 nhiém mdi trudng va tén phi
nang lugng trong tong qua trinh thap.

0.2 3.1 Phuong phap chiét siéu am

Séng siéu 4m nam ngoai kha ning nghe cua con
ngudi trong dai tan sé tii 20 kHz dén 100 MHz. Két
hgp song siéu m véi cac phuong phap cd dién khac
c6 thé lam tang hiéu qua chiét xuit vi du véi phuong
phap chiét xuit Shoxhlet, cit kéo hoi nudc véi thiét
bi Clevenger.[1] Hon niia, song siéu am c6 thé két
hdp véi phuong phap chiét MAE va SFE. [2] Song
siéu am lam pha v thanh té bao thuc vat dan téi

dung méi thAm nhap dé hon va tang cao hiéu suat
chiét xuit. 3]

Mo ta thiét bi va quy trinh

Séng siéu am la séng doc lan truyén vé phia trude
trong moi trudng gian nd tao ra stc ép lam thay
déi ap luc mo trudng. Tai mot vi tri nao d6 trong
modi trudng, ntia chu ky dau cta song, ap luc nay
tang va nda chu ky sau ap luc giam tao ra hiéu tng
¢d hoc co va gidn lén méi trudng, hé qua 1a hinh
thanh bong bong. Ap luc ctia séng siéu am lén moi
trudng ciing tac dong 1én cac bong bong vua hinh
thanh két hgp véi luc can moi trudng lam chuyén
ddi dong ning cta chuyén dong sang bong bong véi
mot lugng 16n nang hidng. Bong bong sé c6 nhiét do
cao va ap suit 16n. Nhiét do co thé dat téi 500005
va ap suat khoang 1000atm, thdi gian tang nhiét c6
thé dat 101005 .s71. (Figure 1) Dua trén nguyén tic
nay, nguyén tic UAE dudc phat minh. Phudng phap
UAE tao ra hai hién tugng vat ly nhu c6 kha nang
khuyéch tan dung moéi qua thanh té bao vao trong
va hoa tan thanh phan trong té bao sau khi thanh té
bao bi pha v&. [1]

Kich thuéc mau, ham lugng, d6 4m cta mau, phanbo
vé kich thuéc va dung moéi dong vai tro quan trong
dén hiéu qua ctia phuong phap. Samram va cdng su
da chiing minh rang UAE hiéu qua dé thu hoi dau
tu hat du da. [2] Cung trong nghién ctiu nay cho
thdy acid béo thu dudc véi thoi gian chiét ngan hon
va nhiét d6 thiap hon. Phudng phap chiét song siéu
am (UAE) la mot trong nhiing phudng phap hiéu



qua dé chiét nhom phenolic tu thuc vat bén canh
cac phuodng phap chiét Soxhlet, chiét ngdm va héi
luu gia nhiét. Altemimi va cong su da chiét nhém
phenolic tu hat bi ng6 va hat dao cho thay hiéu qua
cta phudng phap nay. [4] Zhang et al. sii dung UAE
chiét xuat cac hdp chat phenolic tu Inula helenium
da thu dudc cao giau phenolic va dé nghi rang day
la phuong phap hiéu qua dé chiét nhém nay. [5]
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Figure 1: Qua trinh nén va giai nén tao bong bong
trong chiét xuit bang séng siéu am.

Uu diém va nhugc diém

Phucng phap UAE c6 vai uu diém nhu thiét bi dé
dang st dung, chi phi thap khi so sanh véi cac
nguyén tic khac. Ludng dung moi st dung, nhiét do
va thoi gian chiét giam. Mot vu diém dic bién cua
phudng phap nay 1a c6 thé st dung v6i chit nhay
cam vGi nhiét va khong bén. [6] Tuy nhién, ning
lugng siéu 4m cao hon 20 kHz ¢6 thé anh huéng téi
giai phong hgp chit ra khoéi dudc liéu. Khao sat qua
trinh chiét nhém polyphenol ti 14 cafe tai 3 mc 20,
35 va 50 kHz, Dayl Ji va cdng su phat hién thay giam
noéng do tong polyphenol giai phong khi ting mic
tan s6. [7]

Thong s6 anh huéng t6i qua trinh chiét xuit

Céc thong s6 bén trong thiét bi (bao gom budc song,
tan s6 va bién do cta song), cudng do va cong suat
siéu 4m c6 anh hudng dén qua trinh chiét xuit va
c6 thé nghién ctiu dé€ cai tién thiét bi. Hinh dang ctia
binh chiét cling nhu dau do phat séng siéu am c6 thé
anh hudng t6i qua trinh. Thdi gian chiét, nhiét do
va loai dung moi déu c6 thé anh hudng téi hiéu suat
va thanh phan hoat chat trong cao chiét. Vi vy, day
la cic yéu t6 quan trong can nghién ctiu dé toi uu
hoéa quy trinh chiét xuit. Nguyén liéu d4u vao va cau
trac hoat chat can chiét cling la mét thong sé can
xem xét ky ludng khi lua chon phudng phap UAE.
Céc yéu td c6 thé diéu chinh trong thiét bi dong vai
tro quan trong ctia quéa trinh chiét xuét. Viéc xem

xét ti mi cac théng s6 anh hudng vua dé cap gitp
thiét ké thi nghiém sao cho dat dugc miic hiéu qua
chiét xuat toi da va khai thac toan bd nang suét cua
thiét bi. Mac du vay, déi khi hiéu qua chiét xuit toi
da lai khéng phai muc tiéu duy nhat ctia qua trinh
chiét ma can xem xét vé khia canh tai nguyén va
nang lugng st dung it nhat. Hé qua 14, khi chuyén
tiép nghién ctiu trong phong thi nghiém sang quy
md céng nghiép, cac thong sé quan trong can phai
dudc t6i vu. Ban chat song siéu am la song cd hoc,
budc song, thn s6 va bién do cta séng déu co thé
anh hudng dén cac bong bong. pH cling la mot yéu
t6 quan tong anh hudng dén hiéu suit va dic tinh
cta cac hgp chét trong sudt qua trinh chiét xuat. Vi
du, céac pectin chiét xuat tu vo qua thudng pH lua
chon trong khoang tu 1-5. Khi pH 6 mic thap sé thu
dugc ham lugng pectin cao. Nguyén nhan do qua
trinh pha huy té bao, qua trinh thily phan bang pH
dién ra va pectin c6 khéi lugng phan ti thap c6 kha
ning hoa tan trong dung moi dé hon. Bén canh do,
pectin c6 hién tugng voén cuc tao 16p mang bao boc
bén ngoai ngan can qua trinh giai phong khi 6 pH
cao. Do d6, pH=1.2 t6i uu chiét pectin tii vo qua luu,
pH= 1.5 dudc xac dinh d6i véi chiét pectin ti vo cam,
v6 hat qua luu trong khi pH=3.2 ghi nhén véi chiét
xuat ti vo chudi va hoa hudng ducng. [8]

0.3 3.2 Phuong phap chiét véi trg giup
vi song

Phuong phap chiét xuét vdi trg gitp song vi ba dugc
trién khai ti nhiing nam 1980 va dan tré nén pho
bién do uu diém hon so v6i phudng phap truyén
song. Song vi ba c6 tin s6 trong khoang tii 300 MHz
dén 300 GHz trong quan phd dién tu. Khi st dung
16 vi séng, dung moi duge lam néng ca bén trong va
bén ngoai mo thuc vat lam ting hiéu qua qua trinh
chiét xuat. [9], [10]

Qua trinh chiét xuat khi két hop véi MA lam giam
thdéi gian chiét xuat so véi phudng phap Shoxhlet
hodc siéu 4&m nhung nhiét d6 va ap suét cao hon. [11]
Mot s6 tién bo vé ky thuét giup cai tién thiét bi nhu
chiét vi song kém theo ap suit hodc chiét vi song
khong dung moi.
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Figure 2: So d6 thiét bi chiét xuat siéu am
Mo ta thiét bi va quy trinh

Cd ché chiét xuat vi song bao gom ba budc chinh:
Hogp chat dudc tach ra khoi mé khi nhiét d6 va ap
sudt tang lén; Khuéch tin dung moi vao mo thuc vét;
Va hoa tan hdp chit vao trong dung moi. [12] Quéa
trinh chiét MAE can thiét phai c6 dung méi va gia
nhiét c6 kiém soat. Dung mdi lua chon dua vao do
hoa tan ctia hgp chat can chiét xuit va su tuong tac
cta dung moi véi vi song.[11] Nhin chung, phuong
phép MAE chiét xuét cac hgp chat ti tu nhién don
gian va hiéu qua. Vi du, Alupului va cong su da tap
trung chiét cao giau phenolic tii 14 Cynarascolymus,
mot loai thao mdc giau flavonoid va acid phenolic.
Két qua cao chiét thu dugc c6 dd tinh khiét cao hon
so v6i phudng phap c6 dién. [12] Ngoai ra, phudng
phap ndy con ting dung trong chuin bi miu trong
dinh ludng giam sat chét lugng dugdc liéu. [13]

Uu va nhugc diém

K§ thuat MAE c6 nhiéu vu diém nhu thdi gian chiét
ngan hon, yéu cau dung moi it hon, téc do chiét cao
hon va chi phi thap hon so véi cac phudng phép
truyén thong. Mot trong nhiing cach tiép can chinh
la tao ra thiét bi chiét vi song khéng dung méi. Diéu
nay lam cho MAE trd thanh mét phudng phap chiét
xuat xanh dac biét d6i véi tinh dau va moét s6 hdp
chat tu nhién dé bay hai. [1], [10]

Thong s6 quan trong

Lan dau tién tng dung vi séng dé gia nhiét suit
cac hgp chét hiiu co lan dau tién cong bé nam
1986. Cac mau dat, thuc pham, hat gidng hay thiic
an chan nuoi déu dudc chiét véi vai ml dung moi

trong khoang 30 gidy trong mot 10 vi séng gia dinh
v6i cong suat khoang 1140 W. Sau do, cac phuong
phap thiét k€ thi nghiém dudc trién khai dé€ tdi vu
hoéa nghién ctiu nhu thiét ké Box-Behnken va hon
hgp giai thiia va trung tdm, hodc phuong phap dap
tng bé mat. Két qua s6 lugng thi nghiém giam xuéng
ciing nhanh chéng xac dinh yéu t6 anh huéng trong
qua trinh chiét xuat. Quy trinh chiét xuit baing MAE
thudng bi anh hudng bdi cac yéu t6 gom loai dung
moi, ty 1é rain/dung moi, cdng suét thiét bi, nhiét do
chiét, kich thude va dd 4m cta nguyén liéu. Do hoa
tan, kha ning bay hdi hay d6 6n dinh ctia hoat chat
sé anh hudng dén lua chon théng s6 va miic gia tri
cta ching. Qua trinh chiét MAE ciing anh hudéng
tuong tac gitia dung mdi va nguyén liéu. [14]

Céc phuong phap chiét xuat nhin chung déu c6 gia
nhiét va day 1a mét trong nhiing théng sé quan trong
dé nang cao hiéu suit. Khi taing nhiét do, kha ning
hoa tan ctia hoat chat, stic cing bé mat va do nhét
dung mdi giam, dan dén qua trinh thim uét va hoa
tan ctia hoat chat dugc cai thién. Hiéu qua chiét xuat
ciing lién quan dén viéc giai phong cac hoat chat
trong té€ bao. Hang s dién moi ciia dung mdi trong
MAE gitp xac dinh kha nidng dung moéi hap thu vi
song va nang lugng vi song truyén qua. Nhiét doi soi
ctia dung moi c6 thé dat dugce khi day kin binh. Khi
nhiét do tdng trén diém soi ctia dung mdi va ap suat
tré thanh yéu t6 dé tang tdc qua trinh chiét xuit.
Thudng céc binh thiét ké kin dé tranh dung moi bay
hdi ho#c tran ra ngoai nhung c6 thé kéo dai thsi gian
chiét xuat. Khi lua chon binh kin, cong suat thiét bi
phai lua chon sao cho nhiét d6 tang trong khoang
thdi gian ngén dong thdi tranh hién tugng qua nhiét
va ap suit 16n gay no thiét bi. Day la van dé can dic
biét quan tAm. Déi v6i hé kin, mic dién nang tiéu thu
c6 thé nam trong khoang 600-1000W trong khi doi
vG6i hé md chi khoang 250 W. [15] D9 4m clia nguyén
liéu cling 4nh hudng dang ké t6i hiéu sudt chiét. Biic
xa vi song dudc hap thu manh bdi cac phan ti nude
du nguodn gdc tii nguyén liéu hay bén ngoai dua vao.
Phén ti nudc ¢6 cau tric la mot momen ludng cuc.
Kha niang tang d6 phan cuc cta dung moi chiét co
hodc khong tac dong téi qua trinh tang nhiét cua
mau dudc tao ra bsi anh huéng ctia nude trong kha
nang hap thu vi song. Thong thudng kha nang chiét
dugc cai thién dang ké néu nguyén liéu ¢6 do 4m cao
hon. Cac tuong tac trong 16p md té bao thuc vat co
thé bi anh hudng bsi do gidn né 16p mo, 1am cho cac
hoat chét dé tiép xuc v6i dung méi chiét hon. Cac
dic tinh dién moi cta nguyén liéu c6 thé thé thay



d6i bang cach thém nudc trude khi chiét xuit dé ting
téc qua trinh gia nhiét va ting hiéu qua chiét. Mau
c6 thé ngam trong nudc véi khoang thdi gian khac
nhau tuy thudc chat lugng. Khi d6, toc do chiét xuat
c6 thé tang trong khoang tii 10 phut dén 24 gis. [16]
Hiéu qua qua trinh chiét xudt bang MAE ciing bi anh
hudéng béi kich thude va phan bo kich thude. Kich
thudc nguyén liéu thudng khoang ti 100 dén 2mm.
Budc khuyéch tan hoat chat tii té bao sang dung moi
thudng la budc han ché ctia qua trinh chiét xuét. Vi
vy, néu bot nguyeén liéu min c6 thé hé trg qua trinh
chiét xuat. Bot min lam ting dién tich tiép xac bé
mat so v4i bot thé dong thdi vi song tham nhép vao
cac hat nhiéu hon so v6i mo6 té bao, hé qua la qua
trinh tiép xdc vi song déu hon.

0.4 3.3 Phuong phap chiét xuit bang
xung dién trudng

Phuong phap chiét xuat xung dién trudng (PEF-
Pulse electric field extraction method) dudc cha y
do kha nang chiét xanh trong linh vuc cong nghiép
thuc phidm, ndng nghiép va ca dugc phdm. [17] Nhin
chung, phudng phap PEF khong sti dung nhiét, thém
niia xung dién trudng sinh ra c6 kha nang tc ché
su hoat dong cua vi sinh vt va enzyme tai nhiét do
phong. Tt do, dién trudng xung ngan gitp nang cao
chét lugng va bao quan cao chiét 1an dugc liéu.

Mo ta thiét bi va quy trinh

Phuong phap PEF dua trén nguyén tic cd ban la
dong dién mot chiéu c6 cudng dd dién trudng cao
(10-80 kV/cm) chay qua budng chiia dudc liéu gitia
hai dién cuc trong khoang thsi gian ngén ti mirco
gidy dén mili gidy. L6p mang t€ bao thuc vit 6 trang
thai binh thudng t6n tai 16p dién tich trong va ngoai
tao ra cin bang ap suit gitia trong va ngoai té bao,
gitp té bao bén viing. Khi nang trong dién trudng tao
ra thay doi dién tich trén mang tao ra thé phu trong
va ngoai mang té bao. Thé phu nay phu thudc vao
luc dién trudng do chénh léch dién tich. Su chénh
léch nay tac dong t6i 16p mang, gy bién dang tao
ra mot s6 vi tri trén mang t€ bao mong hon. Hé qua
néu vugt ngudng sé gay 16 x6p nho trén mang té bao.
Dé dat mic nay, chénh léch dién tich gitia trong va
ngoai khoang 1V. Néu mang té bao khong khoi phuc
dudc sé dan t6i v3 té bao thuc vat gidi phong ra cac
hoat chit. [18]

Abenoza et al. nghién ctiu chiét xuat dau 6 liu bang
PEF cho thay day la phudng phap t6t dé giAm nang
lugng va nhiét do trong cong nghiép san xuat dau

6 liu. [19] Mot nghién ctiu khac duge thuc hién dé
chiét xudt anthocyanin tit khoai tay rudt tim bang
PEF cho thay phudng phap nay phu hgp dé cai thién
ning sudt chiét xuét anthocyanin va c6 thé dudc st
dung dé€ giam nhiét do chiét xudt. Ngoai ra, phudng
phap nay c6 thé loai bo hodc giam viéc st dung cac
dung moi hitu ¢d trong qua trinh loai bd dung moi.
[19]
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Figure 3: Cgd ché chiét xuit bang xung dién trudng
tai cdp do t€ bao.

Uu diém va nhugc diém

Phuong phap PEF lam tdng kha nang giai phong
hoat chét khoi té€ bao do kha nang pha v& ciu tric
mang cta nguyén liéu thuc vat. Diéu nay gitp giam
thoi gian chiét xuat va tang hiéu qua. [1] Qua trinh
nay dién ra § dién trudng khoang 500 va 1000 V/
cm trong 104102 gidy v8i mic tang nhiét dd nho. Hé
qua 1a phuong phap PEF phu hgp dé€ chiét xudt cac
hgp chit khong bén véi nhiét dd. Tuy nhién dé nang
cap 6 quy mo cong nghiép kho hon do quy md meé
thap cong thém phai két hgp véi phuong phap khac
dé thu lay hoat chat vua giai phong ra khoi mang
té bao.

0.5 3.4 Phuong phap chiét siéu t6i han
Nam 1879, Hannay va Hogarth da kham pha ra hién
tudng chit 1ong siéu t6i han da dan t6i phat minh
ra phuong phép chiét siéu t6i han (SPE- Supercriti-
cal Fluid Extraction). Ung dung dau tién ctia phuong
phép nay trong chiét xuat tu thap nién 1960 tu
nghién ctiu cua Kurt Zosel tai vién nghién ctiu Max
Planck (Diic) trong viéc loai caffein trong hat ca phé.
[20] K& tit d6, phudng phap nay dudgc xem la phuong
phéap chiét xanh dang chu y dé€ thay thé cac phudng
phap chiét truyén théng. [21]



Figure 4: Kurt Zosel l1a nha khoa hoc tai vién nghién
ctiu Max Planck (Dtic) ting dung phuong phép chiét
siéu t6i han trong loai caffein trong hat ca phé
ti nhiing nam 1960. Nguon: https://www.mpg.de/
8365156/coffee-decaffeination-processes

Thiét bi va quy trinh

Trang thai long siéu t6i han ciia mot vat chat 1a mot
dang vét ly ton tai trong diéu kién ap sudt va nhiét
do6 nhat dinh, cao hon diém t6i han. [22] Thudng sé
dudc dudc goi la chat 1ong siéu t6i han. O diéu kién
nay, mat do cac phan ti c6 su thay ddi 16n so véi
dang léng va khi. Dan t6i, vat chét co trang thai dic
biét viia thé hién dic trung ctia dang long viia clia
dang khi. Vi du nhu khuyéch tan nhanh nhu dang
khi lai c6 thé thAm qua vat chit nhu chét long dan
téi cac 1gi thé trong chiét xuat thao moc. [23] Car-
bon dioxide va nudc la nhiing chat long siéu téi han
dudc st dung phd bién nhat. [22] CO, 1a phan tu
khong phén cuc, day la dung méi ly tuéng cho chat
béo, lipid va cac chat khong phén cuc, tuy nhién sé
c6 han ché nhat dinh trong viéc chiét xuat cac chat
phan cuc trong duge pham va thao dugc. [1] Dé giai
quyét, dong dung moi thudng dudce st dung va mot
lugng nho chit nay c6 thé thay doi dang ké do phan
cuc ctia hon hgp dung méi véi CO,. Vi du: 0.5 mL
dichloromethane (C'H,Cl,) c6 thé tang cudng qua
trinh chiét xuat. Nhiét d6 t6i han cta carbon dioxide
1231, 1°C, dan t6i cAc hoat chit khong bén vé6i nhiét

c6 thé ap dung phudng phap nay. Qua trinh chiét
xudt sé khong phat sinh dung moéi do khi CO, bay
hai, tiét kién dudc qué trinh loai bd so véi phudng
phap khac. [24]

Dung moéi Ethanol va propanol cling dugc st dung
lam dung moi trong chiét siéu téi han. D hoa tan
cac hgp chit tu nhién cta ching t6t hon so véi
CO, tuy nhién dung moi nay dé chay va tén kém.
Dé néing cao hiéu sudt ctia phudng phap c6 thé phai
tinh dén nhiét do, ap sut, kich thudc hat va d6 4m
cta phuong phéap. [1] Mot hé théng SFE nhin chung
phai c6 mdt bé chita dung moi siéu tdi han (CO,),
mot may bom, mot budng 4p suat chila mau, mot
binh hiing va hé thdng kiém soat ap suat. [1] Chat
long siéu t6i han duge dua dén vung tao ra dang
siéu t6i han. Sau d6 chuyén t6i binh chiét néi chiia
nguyén liéu. Sau khi chiét sé dua t6i vung phan tach
v6i diéu kién ap suat thip dé thu lay cao. Cudi cing
CO, dudgc lam mat, nén lai va ta ché hoac loai bo.
Phuong phap chiét siéu t6i han dudc quan tAm Ging
dung nhiéu trong chiét xuat dac biét tinh dau tu thao
moc. Giannuzzo et al. ndm 2003 sti dung SFE dé chiét
xudt dau huéng duong véi CO, cho thay hiéu qua
khi ting 54.37%. Va phudng nay nay dugdc thu hut
dudc nganh céng nghiép san xuit dau co quan tim
khi nhiéu nghién ctiu cho thay hiéu qua dén 100% va
an toan hon sti dung dung moi hitu c¢6. Dandekar et
al ciing Ging dung phudng phap dé chiét xuat nhom
limonoid tu hat budi va két qua c6 kha ning ap dung
trong san xuat thuong mai. [25]

Uu diém va nhugc diém

Uu dién ctia phudng nay dua trén cac dic diém cta
trang thai siéu t6i han clia dung méi nhu mat do, do
khuyéch tan, do nhét va hang s6 dién moi. Do nhét
thap va do khuyéch tan xuyén mang cao giap hiéu
suét chiét cao hon. Tu do, gian tiép anh hudng lam
giam thdi gian chiét. [24]

Thong s6 quan trong

Tai trang thai siéu t6i han, CO, nhay cam véi su
thay d6i ap sudt. Mat do cac phan td lién quan
mat thiét t6i do tan ctia cat hoat chat va hé qua la
hiéu suit cao tai bat cd nhiét do nao. Néng do cac
carotenoid trong san phdm tu vé chanh Sudachi (C-
itrus sudachi) chiét sé ting theo ap suat thong qua
nghién ctu cta Ndayishimiye et al. Hiéu suat chiét
sé giam khi ap suét tang t6i 300 bar. Day ciing la
hé qua cua qua trinh chiét xuit kém theo cac nhém



khac trong thuc vat, mdi nhém sé c6 mot ap suét
chiét khac nhau. [26]

Nghién ctiu ctia Zkal et al cho thay khi tang ap suét
t6i khoang 600 bar c6 kha ning ting thu hoi dau hat
lanh. [27] Trong qua trinh d&ng 4p, nhiét do tang co6
thé lam giam kha ning hoa tan ctia chit long siéu téi
han C'O,. Diéu cén luu y 6 day la khi ap suat tang
va nhiét d6 ting thi mat d6 phan tu sé giam. Can luu
y rang, nhiét do ting c6 thé tac dong lam tang ap
sudt khi t6i ngudng. Hién tugng nay goi 1a ap suat
dao ngudc. Trong nghién ctu chiét xuat tu loai Lupi-
nus albescens, Confortin et al. nhin thay hiéu suit
tang khi ap sudt thap hon ap suit ddo ngudc. Nhiét
do ting lam tang téc do chiét xudt nhung néu dat
t8i diém ap sudt dao ngudc thi hiéu qua lai giam,
thuong gép néu dung moéila H,O. Do do, cac nghién
ctiu phai chu trong dat dugc nhiét do thich hgp via
tang hiéu suat nhung cting phai gitia 4p suat khong
dao ngudc. [27] Hiéu sudt chiét c6 thé anh hudng
v6i dong dung méi lam thay ddi dd phan cuc cua
CO,. Lima et al. cho thiy néu thém 5% methanol c6
tang hiéu qua chiét pipercallosidine tu 14 tiéu (Piper
klotzschianum)1én 40%. [28] Dung m6i Ethanol cling
dudc lua chon 1a dong dung méi véi 1gi thé it doc, dé
loai b6 nhung dong tan v6i C O, khong tot. Hién tai
chua c6 nghién ctiu nao cong bé anh hudéng ctia pH
tao ra ti dong dung méi téi hiéu suit va ham lugng
hoat chat trong cao. Bén canh cac yéu té via dé cap,
kich thudc hat, tdc d0 dong va thdi gian c6 thé anh
huéng téi qua trinh.

0.6 3.5 Phuong phap chiét ap suit cao
Chiét ap suédt cao (PLE-Pressurized Liquid Extrac-
tion) la ky thuat chiét xuit méi si dung dung méi
hiiu cd tai p suit va nhiét do cao hon diém so6i thong
thudng ctia ching. [29] Phudng phéap nay con goi la
chiét bang nudc noéng cb 4p sudt néu dung moi lua
chon 1a nuée. So véi phudng phap Shoxlet, phudng
phép nay doi hoi thsi gian chiét ngin hon, can it
dung mo6i hon va kha nang khuéch tan dung méi vao
mau cao hon. Viéc st dung it dung moi hon dan téi
phuong phap PLE tré thanh phudng phap chiét xuat
xanh. [30] Phuong phap nay thanh cdng trong viéc
chiét xuit trong linh vuc cong nghé thuc pham va
dugc pham. [31]

Mo ta thiét bi va quy trinh chiét xuat

Trong phuong phap PLE, mau dugc dit trong bd
phén chiét chiu luc. Qua trinh chiét v6i dung mdi
thich hgp dién ra tai 4p sudt cao (500-3000psi) va
nhiét do cao (40-200°C) trong thdi gian ngan (tAm

5-15 phut). Sau khi két thic, khi nén dugc diy qua dé
thu gom dich chiét. [29], [32] PLE dudc coi 1a phuong
phép hang dau dé tach cac chit gay 6 nhiém moi
trudng néu nhu cac chat d6 khé phan huy, ton tai
trong thdi gian dai (POP). B¢ la ly do tai sao Suchan
et al. chiét polychlorinated biphenyls va organochlo-
rineténg cac mau ca va cho thdy phuong phéap nay
tét hon phuong phap Shoxlet. Mot nghién ctiu khac
cho thay néu ap dung chiét cac isoflavone tu dau
nanh khi dugc t6i uu héa ma khong anh hudng
dén hoat chat. Hién tai, nhiéu nghién ctu st dung
phuong phap PLE trong chiét xuit cao thao moc.

..........

Figure 5: So d6 thiét bi chiét ap suat cao dudc mé ta
trong nghién ctiu cia Machado et al. nam 2014.

Hon hai thap ky viua qua, PLE tiép tuc dudc cai tién
dé nang cao hiéu sudt, chét lugng san pham va gidi
han anh huéng t6i méi trudng. Thiét bi PLE gan day
c6 thé chiu ap luc cuc cao (ultra high pressure ex-
traction (UHPE)) gitip ph4 v8 mang té€ bao dé dang
hon. Khi mang t&€ bao bi v3, cac dung méi dé dang
thdm nhap hoa tan cac hoat chit. Nhiét do co thé
8 trong miic 25 — 50°C' gitp chiét dudc cac thanh
phéan khong bén véi nhiét. Két hop gitia UHPE véi
dung dién trudng giup tao 16 trang mang té bao trudc
cung véi bat hoat enzymes c6 thé hiéu qua chiét xuat
tang 1én. Vi du nhu chiét cac anthocyanins ti vo
nho c6 thé cai thién hiéu qua t6i 17% va gap doi kha
ning chdng oxy hoa clia san pham tai dién trudng
3kV em ™! va 70°C. UHPE tai 4p suét 600 MPa c6 thé
chiét tong phenolic ting gap ba lan so vdi chiét nong
trong khi chiét siéu am chi c6 thé ting gip 2 lan.
Mot s6 thiét bi méi thudc nhom nay la chiét long ran
téc do cao dudi ap luc tuan hoan (Rapid solid-liquid
dynamic extraction-RSLDE). Day la mot ky chiét ap
suat than thién khi ap suét tuan hoan tao ra ap luc
chiét trén nén ran. RSLDE cd ban gidp chiét nhanh
hon 6 nhiét d6 phong. Ky thudt méi nay duy tri lgi
thé vé hiéu suat va thdi gian chiét ma van giil dudc
ap sudt cao gitp giai phong cac polyphenol it thay
d6i ciu tric dudi nhiét do thap. RSLDE dudgc dé xuit
nhu mét gidi phap thay thé cho qué trinh ngam, cho



phép chiét xuat xanh v4i it nhu ciu nang lugng va
hoat chat it bi tic dong bdi nhiét.

Uu va nhugc diém Ludng dung mdi trong phuong
phap PLE can khoang 15 ml trong khi chiét Shoxlet
doi hoi khoang 500 ml. Viéc giam lugng dung méi
nguyén nhan do hiéu qua st dung. Trong khi d6 toan
b6 quy trinh tit khau chuén bi dén don dep vé sinh
dién ra trong vong 30 phit, cac phudng phap thudng
quy c6 thé tdn khoang 10-16 gis. Tuy nhién, phudng
phap nay khuyén nghi can nghién ctiu dé€ xem nhiét
do c6 anh hudng dén hoat chit khéng. Mot nhudc
diém niia ctia phuong phép chinh 1 chi phi ban dau
mua thiét bi c6 kha nang chiu ap 16n. [30]

Thong s6 quan trong

Ap suat va nhiét do c6 thé anh huéng dén do phan
cuc cta dung mdi. Khi nghién ctu quy trinh chiét
xudt nguyén liéu tu thuc vt can dac biét quan tam
tuong tac gilia dung mdi, 4p suat va nhiét do. Hon
hdp dung moéi nude, Ethanol va (hoic) Methanol
thudng sé dugc lua chon do kha néang hoa tan, tinh
chon loc nhém hoat chat va than thién véi moi
trudng. Nudc dang 16ng nhung it phan cuc hon khi §
ap suat va nhiét do cao hon diém s6i do kha nang pha
v§ lién két hydro gitia cac phan ti. (khoang 200 —
275°C'). Hé qua la sé hoa tan cac phén tu it phan

cuc hon néu so tai ap suit khi quyén binh thudng.

Hon niia, ap luc tao ra gitp pha v8 mang té bao gitp
dung méi khuyén tan dé hon va ting kha ning chiét
xuat nhéom can thiét. Phudng phap nay phu hdp st
dung dung moi nude dé€ chiét cac phenolic tu thuc
vat. Vi du, chiét cac pheonlic ti vo qua luu (Punica
granatum) hiéu qua véi phuong phap nay tai nhiét
do 70°C véi dung moi nudce. [33] Hé dung mdi nude
c6 thém Ethanol c¢6 d6 phan cuc gidm gidp ting
qua trinh hoa tan cac polyphenolvao hon hop trong
khi nude gy ap luc ting qua trinh giai phéng hoat
chat khoi mang té bao, két qua hiéu suat tang. Mt

khac, ethanol c6 thé gitp giam qué trinh thuy phan.

Hé thdng nay co6 thé két hgp véi siéu am, vi song

hodc cong nghé khac dé ting qua trinh chiét xuit.

Nhu trudng hgp chiét nhém phenol tit ba ma da khit
dudng tang hiéu suit t6i 60% khi két hdp véi siéu
am. [34] Su két hgp c6 thé theo giai doan, giai doan
dau co thé st dung PLE dé chiét phan doan tii nam
viét quat thu cac polypheolic va chat than nudc, ba
tiép tuc dugc chiét siéu téi han véi CO,. Toan bod
quy trinh dudc thiét ké lién thong theo dap ting bé
mat (RSM) hé qua la cac thong sé dau vao dugc téi
uu theo dau ra giup nang cao nang suit dong thai

san pham cudi khong chat thai giup san xuat 6 quy
md cdng nghiép.

0.7 3.6 chiét xuit vé6i su trg giup cua en-
zyem

Phucng phap chiét xuét c6 su hd trg clia enzyme
cling dang dugc chu y do nhu cau cta cac phudng
phap chiét xuat xanh. [35] Mot s6 hoat chat trong
thuc vat bi luu gitia trong cac phuc hdp polysaccha-
rid-ligin thong qua lién két hydro hodc than nudc,
din t6i nhom nay khong dé dang chiét xuit bang
dung moi thong thudng. [1] Diéu nay cin téi enzyem
dé tang hiéu sudt chiét. Cac enzyem dugc lua chon
thudc cac nhom cellulose, hemiaellulose va pecti-
nase gitp phan hay thanh té bao. [35] Nguén cung
cap cac enzyem nay tui vi khuan, ndm, ndi tang dong
vat hodc tu rau cu va trai cay. Diéu quan trong khi
lya chon phudng phéap nay phai hiéu rd vé dic tinh
xuc tac, cach thiic hoat hda va diéu kién ly tudng dé
enzyem hoat dong. M6 ta thiét bi va quy trinh

Hai ky thuat chinh trong phuodng phép chiét enzyem
14 chiét nudc c6 hd trg enzyme (EAAE) va ép lanh c6
ho trg enzyme (EACP). Trong ky thuat EAAE, thanh
té bao bi v3 ra, giai phong céc polysaccharid-protein
tao ra dung dich nhii tudng, hé qua la hiéu suét ky
thuat nay thap. Trong khi do, ky thudt EACP khong
hinh thanh nhi tudng do thanh té bao bi thuy phan
thanh hat. [36] Gan day, phuong phép nay cé két hgp
thém siéu 4m, vi song hay siéu t6i han dé nang cao
hiéu suat chiét. Két hgp giiia enzyme va song siéu
am da dudc nghién ctiu va ing dung trén nhiéu loai
dugc liéu dé chiét xuit cac san phdm tu nhién. Song
siéu am giup cai thién kha nang hoat dong enzyme
va dong thdi gitp phan bd déu enzyem. [37] Hon
niia, cac phan ng dua trén enzyme céan tién hanh
6 nhiét do rat thap (tic 1a khoang 15— 45°C), diéu
nay cho thiy 16i thé ctia phuong phép nay trong viéc
chiét xuit cac hdp chat nhay cam véi nhiét. Diéu
can luu y, nhiét d6 cao (trén 60°C) anh hudng té6i
hoat tinh cta enzyme va cac thay doi nay khong thé
dao ngudc. Diéu nay dudgc giai thich nhiét do thay
ddi vé hinh dang, nép gip va lién két ngang trong
chudi polypeptide. [38] Cac hdp chit nhu polysac-
charide, dau, sic té tu nhién, hudng vi va cac hgp
chat tu nhién c6 thé chiét xuat véi s6 lugng 16n bang
cach sti dung phuong phap chiét xuit c6 su hd trg
cta enzyme. [36] Thi et al. tip trung vao viéc cai
thién san lugng chiét xuat dau tii mang qua gic (Mo-
mordica cochinchinensis Spreng) bang phuong phap
chiét xuat c6 su ho trg ctia enzyme. [39] Nghién



ctu da chiing minh rang viéc st dung Viscozyme L
giup tang hiéu suat thu hoi dau va tong ham lugng
carotenoid trong dau. Kulshreshtha et al. 3 st dung
enzyem dudgc thuong mai héa nhu protease va car-
bohydrate d€ ting hiéu suit chiét cao tu rong bién
mau xanh Codium mong manh va dé va Chondrus
crispus tai b3 bién Bac Dai Tay Dudng so véi chiét
nude. Cao chiét dugc cai thién vé mit hoat tinh khi
ting kha nang Gc ché mdt s6 virus gy bénh nhu
viém gan, cam, HIV/AID, ebola va mun nudc. [40]

Uu diém va nhugc diém

Phuong phap chiét enzyem thu hat duge nhiéu nha
nghién ctiu quan tdm do uu thé cu thé. Cao chiét co
hoat tinh sinh hoc cao do thanh té bao bi v3 va giai
phong ra cac hoat chidt mong mudn. Do d6, san phdm
c6 chat lugng cao. Phuong phép st dung dung méi la
nudc it anh huéng dé€n moi trudng. Thai gian chiét,
dung moi va miic nang lugng tiéu thu c6 giam so véi
cac phuong phap khac. [35] Tuy nhién, phudng phap
nay c6 gia thanh cao so véi san xuét cong nghiép
vi enzyem giéi han hoat ddéng doi héi méi trudng u
chuyén biét dong thsi enzyme c6 thé khong v3 hoan
toan thanh té bao thuc vét. [37]

Thong s6 quan trong

Quy trinh chiét xudt hd trg bdi enzyem anh hudng
béi nhiéu yéu t6 nhu loai enzyme st dung, hén hop
enzyme, thdi gian 0 cling nhiét do. Cac hén hop en-
zyme tac dong 16n dén kha nang thuy phan thong
qua loai enzyme, hoat tinh enzyme va ty 1é cac en-
zyme. Dé phan manh hoan toan mang t€ bao, cic en-
zyme lva chon phai c6 hoat tinh bd sung. Tang nhiét
dd co thé ting kha ning hoat dong clia enzyme.
Ngoai ra, nhiét d6 tang gitp d6 nhét cia mdi trudng
chiét xuét giam din t6i hoa tan cac hoa chat hoat
tinh sinh hoc dé dang hon. Tuy nhién, mo6t van dé
can luu tdm vé han ché phuong phéap do thdi gian 0
c6 thé dai dan t6i hoat chat tiép xtic véi nhiét do cao
va qué trinh oxy hda c6 thé lam phan huy cac hoat
chat. [41] Nhiét do tang cing chi 6 miic nhat dinh.
Nhiét do qua cao c6 thé pha v3 ciu tric ba chiéu cua
enzyme, ngin chan qua trinh thiy phan. Mét thong
s0 niia cAn quan tdm la pH cua moi trudng. Vi du,
moi trudng chiét xuit co tinh acid lam mét 6n dinh
cac lién két hydro, dan dén thanh té€ bao linh hoat
hon va dé pha vé hon. Thém niia, enzyem can hoat
dong dudc tai pH acid gitp thay doi ciu truc protein
va tang kha nang lién két véi cd chat. [42]

0.8 3.7 chiét xuat sti dung nhiét dién tré
(Ohmic)

Gia nhiét Ohmic hay con goi la gia nhiét dién dan st
dung kha nang can tré dong dién ctia nguyén liéu dé
tao nhiét. [43] Hau hét dudc liéu déu chiia nudc va
chit dién ly nhu acid va muéi cho phép chung dan
dién. Hién tugng nay gitp dong dién di qua nguyén
liéu nhung d6 dan dién kém gitip phét sinh nhiét
lugng ngay trong long vat liéu. Qua trinh chuyén d6i
gitia dién nang thanh nhiét ning dién ra véi téc do
cuc nhanh ma khoéng cin ngudn cung cip nhiét bén
ngoai. Quy trinh nay giup giam thiéu tac dong cta
nhiét do t6i hoat chit nhay cam véi nhiét nhu cac
vitamin hay beta-carotenoid. Hé qua la san pham c6
chat lugng cao khi vé cam quan, dinh dudng hay cau
tric hoa hoc ctia san phim vugt troi so véi phudng
phap khac. [44] Ngoai ra day ciing la phuong phap
than thién v6i moi trudng thong qua viéc tang cuong
hiéu qua st dung nang lugng khi nhiét dugc tang
nhanh, dong nhit va chinh xac tai bat ct diém nao
trong buéng chiét. Hién tai, phudng phap nay dudc
trién khai hiéu qua trong linh vuc cdng nghiép thuc
pham. [45], [46]

Ngudn dién

Electrodes

Dich chiét
/

{fig-ohmic}

0.9 3.8 Tong két

Cac phuong phép chiét xuat méi dugc Ung dung
trong thuc t€ ngay cang ting dong thsi cac cai tién
thiét bi lién tuc xuat hién. Tuy nhién, mdi phuong
phép déu c6 nhiing gidi han riéng can khac phuc. Vi
du, su phan tan song khong dong déu dong thai hinh
thanh géc tu do va nhiém kim loai vao san phim
cudi néu st dung song siéu am dé chiét xudt. Trong
khi d6, phudng phap chiét véi su trg giup bdi en-
zyme khong don gian khi phai chiét san phdm bang
nudc, ddc biét la chi phi enzyme 16n 6 quy mo céng
nghiép. Déng thdi dam bao mdi trudng tdi uu vé
nhiét do, pH 6 quy m6 cong nghiép la khac biét véi
phong thi nghiém. Véi phudng phap vi song MAE,
thay d6i ciu tric hoa hoc ¢6 thé anh huéng dén hoat



tinh cling nhu st dung trong tudng lai. Cac phudng
phép khac nhu chiét siéu t6i han hay ti truéng déu
cin phai phén tich gitia 1gi ich va chi phi cho cg s6
cdng nghiép. Cac phong thi nghiém phai dam bao
toi uu hoa ky thuat va khi d6 doi hoi ngudi nghién
ctu phai biét cach thiét ké nghién ctu cing nhu
nam bat dudc tinh chat héa hoc va vat ly ctia nhém
chat muc tiéu. Dong thdi, day ciing la qua trinh mo
hinh hoa dé€ c6 thé giam sat, quan ly va du bao su
thay d6i. Viéc phat trién lién tuc cic cong nghé khai
thac hiéu qua dudc thic ddy béi nhu cau ngay cang
ting d6i v6i sdn pham tu tu nhién. Trong vai thap
ky trudc, cac tién bo vé quy trinh san xuét xuat hién
ngay cang nhiéu véi tip trung chu yéu vao tang hiéu
qua chiét xuat. Diéu nay dan téi can cung cip diy
du céac thong s6 dé tao mdi lién hé gitia dau vao va
dau ra. Tuy nhién, mot s6 quy trinh chuén da tao ra
gi6i han va anh hudéng dén danh gia hiéu qua cua
quy trinh chiét xuat cu thé. Mat khac, hiéu qua kinh
té trong bdi canh canh tranh c6 thé dan téi cac cong
nghé chiét xuit phtc tap hon trong tuong lai.
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