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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  29/3/2024 Purple star apple (Chrysophyllum cainito) has biological activities with 

antioxidant properties and is widely grown in the provinces of the 

Mekong Delta. The study aimed to evaluate the polyphenol (the Folin-

Ciocalteu method), flavonoid content (the AlCl3 colorimetric method) 

and antioxidant capacity (the DPPH method) of star apple juice before 

and after fermentation. The highest polyphenol and flavonoid content 

in the purple star apple fruit juice sample after 10 days of fermentation 

were at 5.57 mg GAE/mL and 44.661 mg QE/mL, respectively, higher 

than the pre-fermentation juice sample at 2.416 mg GAE. /mL and 

16.088 mg QE/mL. After 10 days of fermentation, the strongest 

antioxidant capacity for the three free radical removal experiments 

DPPH, ABTS and Fe3+ ion reduction was 0.319%, 0.147% and 

0.539%, respectively. The fruit juice after fermentation has higher 

antioxidant capacity than the fruit juice before fermentation. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  29/3/2024 Vú sữa tím (Chrysophyllum cainito) có các hoạt tính sinh học có khả 

năng kháng oxy hóa được trồng nhiều ở các tỉnh thuộc vùng Đồng bằng 

sông Cửu Long. Nghiên cứu đánh giá hàm lượng polyphenol bằng 

phương pháp Folin-Ciocalteu, hàm lượng flavonoid (phương pháp so 

màu với AlCl3) và khả năng kháng oxy hóa (phương pháp DPPH) của 

dịch quả vú sữa trước và sau khi lên men. Hàm lượng polyphenol và 

flavonoid đạt cao nhất là mẫu dịch vú sữa tím sau 10 ngày lên men lần 

lượt là 5,57 mg GAE/mL và 44,661 mg QE/mL, cao hơn so với dịch 

quả trước khi lên men là 2,416 mg GAE/mL và 16,088 mg QE/mL. Ở 

thời điểm sau 10 ngày lên men có khả năng kháng oxy hóa mạnh nhất 

đối với 3 thí nghiệm khử gốc tự do DPPH, ABTS và khử ion Fe3+ lần 

lượt là 0,319%, 0,147% và 0,539%. Dịch quả sau lên men có khả năng 

kháng oxy hóa cao hơn dịch quả trước lên men. 
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1. Giới thiệu  

Trái cây lên men là loại rượu đang được ưa chuộng do có độ cồn nhẹ, hương vị thơm tự nhiên, 

và có chứa nhiều hoạt chất đã được chứng minh tốt cho sức khỏe. Vì thế loại thức uống này đang 

có xu hướng phát triển ngày càng đa dạng nhờ các chất có hoạt tính sinh học cao, khả năng kháng 

oxy hóa trong trái cây được giữ nguyên sau khi lên men bởi nấm men [1]. 

Vú sữa tím (Chrysophyllum cainito) là một loại cây ăn quả nhiệt đới, giàu chất dinh dưỡng 

gồm protein, chất béo, chất xơ, carbohydrate và phytochemicals [2]. Đối với y học cổ truyền, vú 

sữa còn được dùng làm thuốc điều trị bệnh viêm phổi, tiểu đường, làm dịu các cơn đau nhức 

xương khớp hay đau dạ dày [3], [4]. Trong vú sữa có chứa chất chống oxy hóa do các hợp chất 

phytochemical phong phú, đặc biệt là polyphenol, flavonoid và alkaloids. Đặc biệt, trong vú sữa 

tím còn có hợp chất anthocyanin, hợp chất này không những làm cho vú sữa tím có màu tím đặc 

trưng mà còn là hợp chất có hoạt tính kháng oxy hóa cao hơn so với một số loại vú sữa khác. Các 

hợp chất có hoạt tính kháng oxy hóa có tác dụng phòng ngừa quá trình oxy hóa, cải thiện tổn 

thương tế bào, đó là bước đầu tiên trong sự phát triển của ung thư và nhiều bệnh khác [5]. 

Kết quả từ các nghiên cứu đã được công bố về các sản phẩm lên men thường có hoạt tính 

kháng oxy hóa và kháng viêm. Ví dụ như: rượu vang trái giác có chứa các hợp chất như 

polyphenols, flavonoids và các hợp chất khác có khả năng kháng oxy hóa, kháng khuẩn và kháng 

ung thư [1], rượu vang chùm ruột có hoạt tính kháng oxy hóa và hoạt tính kháng viêm cao hơn 

dịch quả trước khi lên men [6], nước lên men trái trâm có khả năng kháng oxy hóa tốt hơn dịch 

trái trâm [7]. Nghiên cứu Tungmunnithum và cộng sự [8] cho thấy một số hợp chất phenolic là 

phân tử chống oxy hóa tiềm năng để điều trị các rối loạn da khác nhau bao gồm các bệnh do bức 

xạ UV gây ra. Ngoài ra, các flavonoid còn có khả năng tạo phức với các ion kim loại nên có tác 

dụng như những chất xúc tác ngăn cản các phản ứng oxy hoá. Do đó, các chất flavonoid có tác 

dụng bảo vệ cơ thể, ngăn ngừa xơ vữa động mạch, tai biến mạch, lão hoá, thoái hoá gan, tổn 

thương do bức xạ. 

Hiện nay, trái vú sữa tím thường được sử dụng như một loại trái cây tươi và các sản phẩm chế 

biến từ vú sữa còn rất hạn chế. Vì vậy, nghiên cứu này được thực hiện nhằm góp phần đa dạng 

hóa các sản phẩm lên men từ trái vú sữa; đồng thời xác định các hợp chất thực vật cũng như đánh 

giá các hoạt tính kháng oxy hóa có trong dịch trái vú sữa tím trước và sau lên men, sẽ tạo tiền đề 

cho những nghiên cứu tiếp theo nhằm nâng cao giá trị kinh tế và khai thác giá trị y học của loài 

thực vật này. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Nguyên liệu và hóa chất 

2.1.1 Nguyên liệu  

Quả vú sữa tím thu hái tại huyện Phong Điền, Thành phố Cần Thơ từ tháng 02 đến tháng 05 

năm 2022. Sau đó quả được rửa sạch, loại bỏ cuống và phần xung quanh cuống chứa nhiều mủ và 

chuẩn bị cho các thí nghiệm tiếp theo. Nấm men được sử dụng là Saccharomyces cerevisiae 

(RV002, công ty ICFood). 

2.1.2. Hóa chất  

Enzyme pectinase, NaHSO3, đường saccharose, thuốc thử Folin-Ciocalteu, Na2CO3, gallic 

acid, AlCl3, NaNO2, NaOH, thuốc thử DPPH, thuốc thử ABTS, K2S2O8, methanol, ethanol, 

fericyanid, FeCl3, K3Fe(CN)6, CCl3COOH, NaH2PO4, Na2HPO4.7H2O và một số hóa chất khác 

2.2. Lên men vú sữa tím 

Dịch quả được xử lý với enzyme pectinase (0,3%) trong 1 h, sau đó thanh trùng bằng NaHSO3 

(140 mg/L) trong 2 h. Chủng 1 mL nấm men đã nuôi cấy vào các bình tam giác chứa 99 mL dịch 

quả vú sữa đã được xử lý trước đó, điều chỉnh đường saccharose về 22 ºBrix (pH 3,6). Quá trình 
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lên men được tiến hành trong 15 ngày với điều kiện kỵ khí (sử dụng water - lock) ở nhiệt độ 

phòng (28 ºC±2). 

2.3. Định lượng polyphenol tổng số 

Hàm lượng polyphenol tổng được xác định bằng thuốc thử Folin-Ciocalteu theo mô tả của 

Singleton [9]. Cho lần lượt 250 µL mẫu, 250 µL nước cất và 250 µL thuốc thử Folin-Ciocalteu, 

lắc đều, ủ tối trong 5 phút ở nhiệt độ phòng. Sau đó, thêm 250 µL NaCO3 10% rồi ủ 30 phút ở 

40ºC trong máy ổn nhiệt. Xác định độ hấp thu quang phổ của hỗn hợp phản ứng ở bước sóng 765 

nm. Acid gallic được sử dụng làm đối chứng dương để xây dựng đường chuẩn với quy trình 

tương tự như mẫu. 

2.4. Định lượng flavonoid toàn phần 

Hàm lượng flavonoid tổng trong dịch lên men được xác định theo phương pháp so màu với 

AlCl3 [10]. Cho lần lượt 200 µL mẫu, 200 µL nước cất và 40 µL NaNO2 5%, lắc đều và để yên 

trong 5 phút. Tiếp tục thêm 40 µL AlCl3 10%, lắc đều để yên 6 phút. Sau đó, hỗn hợp phản ứng 

được thêm 400 µL NaOH 1M và 120 µL nước cất, lắc đều. Xác định độ hấp thu quang phổ của 

hỗn hợp phản ứng ở bước sóng 510 nm. Quercetin được sử dụng làm đối chứng dương để xây 

dựng đường chuẩn với quy trình tương tự như mẫu.  

2.5. Khả năng kháng oxy hóa 

2.5.1. Khảo sát hiệu quả trung hòa gốc tự do bằng phương pháp DPPH 

Hút 100 µL dịch lên men đã được pha loãng theo dãy nồng độ cần khảo sát lần lượt cho vào 

các giếng đã có 100 µL thuốc thử DPPH 6 x 10-4 M. Hỗn hợp được ủ trong tối ở nhiệt độ phòng 

trong 30 phút. Sử dụng acid gallic làm chất chuẩn thực hiện tương tự các mẫu. Xác định độ hấp 

thu quang phổ của hỗn hợp phản ứng ở bước sóng 517 nm.  

2.5.2. Khảo sát hiệu quả trung hòa gốc tự do bằng phương pháp khử màu ABTS.+ 

Hút 10 µL dịch lên men pha loãng trong methanol theo dãy nồng độ cần khảo sát cho vào 990 

µL gốc tự do ABTS.+, ủ tối trong 6 phút ở nhiệt độ phòng. Sử dụng acid galic làm chất chuẩn 

thực hiện tương tự các mẫu. Xác định độ hấp thu quang phổ của hỗn hợp phản ứng ở bước sóng 

734 nm. 

2.5.3. Khảo sát khả năng kháng oxy hóa bằng phương pháp khử ion Fe3+ 

Cho 500 µL dịch lên men các nồng độ khảo sát khác nhau vào 500 µL đệm phosphate (0,2 M, 

pH 7,4), cho 500 µL K3Fe(CN)6 1% vào hỗn hợp, giữ hỗn hợp trong 20 phút ở 50ºC. Sau đó bổ 

sung 500 µL CCl3COOH 10%, ly tâm 3.000 vòng/phút trong 10 phút. Hút 500 µL phần dịch nổi 

phía trên cho vào eppendorf, bổ sung 500 µL nước cất và 100µL FeCl3 0,1%. Xác định độ hấp 

thu quang phổ của hỗn hợp phản ứng ở bước sóng 700 nm. Sử dụng acid galic làm chất chuẩn 

thực hiện tương tự các mẫu. 

2.6. Phương pháp xử lý số liệu 

Thí nghiệm được tiến hành ngẫu nhiên với 3 lần lặp lại, kết quả được ghi nhận và tính toán 

bằng phần mềm Excel và phần mềm thống kê Minitab 16. Kết quả phân tích ANOVA-ONE 

WAY với độ tin cậy 95%, so sánh sự khác biệt giữa các nghiệm thức qua phép thử Tukey. 

3. Kết quả và bàn luận 

3.1. Hàm lượng polyphenol trong dịch vú sữa 

Phương trình đường chuẩn thể hiện tương quan giữa nồng độ acid gallic và độ hấp thu được 

xác định bởi phương trình y = 0,1172x + 0,009 (R2 = 0,9947). Trong đó, y là độ hấp thụ và x là 
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nồng độ acid gallic (µg/mL). Hàm lượng polyphenol tổng của dịch vú sữa trước và sau khi lên 

men được thể hiện ở Bảng 1. Dịch vú sữa tím trước và sau lên men đều có sự hiện của các hợp 

chất thuộc nhóm polyphenol. Hàm lượng polyphenol đều tăng dần từ thời điểm trước lên men và 

đạt mức cao nhất ở thời điểm 10 ngày sau khi lên men, sau đó giảm xuống ở mẫu sau 15 ngày lên 

men. Điều này phù hợp với kết quả nghiên cứu về hàm lượng polyphenol tổng của rượu vang 

chùm ruột cao hơn so với dịch quả, cụ thể là 279,572 mg GAE/mL và 174,549 mg GAE/mL [6]. 

Bên cạnh đó, hàm lượng polyphenol của rượu vang trái giác cao hơn so với dịch trái giác (0,53 

mg GAE/mL và 0,61 mg GAE/mL) [11]. Qua đó, cho thấy thời gian lên men ảnh hưởng đến hàm 

lượng polyphenol có trong dịch quả vú sữa tím. 

Bảng 1. Hàm lượng polyphenol của 4 nghiệm thức 

Nghiệm thức  
Hàm lượng phenolic tổng  

(mg GAE/ml) 

Hàm lượng flavonoids tổng 

(mg QE/ml) 

Trước lên men 2,416c ± 0,184 16,088d ± 0,979 

Lên men 5 ngày 4,076b ± 0,048 36,958b ± 1,347 

Lên men 10 ngày 5,570a ± 0,129 44,661a ± 1,773 

Lên men 15 ngày 3,923b ± 0,121 28,357c ± 0,578 

Ghi chú: Hàm lượng polyphenol là giá trị trung bình với 3 lần lặp lại. Ở các nghiệm thức, các giá trị 

có ít nhất một chữ cái theo sau, giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê ở độ tin cậy 95% thông 

qua kiểm định Tukey. 

3.2. Hàm lượng flavonoid có trong dịch vú sữa tím 

Phương trình đường chuẩn thể hiện tương quan giữa nồng độ quercetin và độ hấp thu được 

xác định bởi phương trình y = 0,0046x – 0,0009 (R2 = 0,9973). Trong đó, y là độ hấp thụ và x là 

nồng độ quercetin (µg/mL). Hàm lượng flavonoid tổng của dịch vú sữa trước và sau khi lên men 

được thể hiện ở bảng 1. Dịch vú sữa tím trước và sau lên men đều có sự hiện của các hợp chất 

thuộc nhóm flavonoid. Hàm lượng flavonoid tăng dần thời điểm trước lên men và đạt mức cao 

nhất ở thời điểm 10 ngày sau khi lên men, sau đó giảm xuống ở mẫu 15 ngày sau lên men. Qua 

đó, cho thấy thời gian lên men ảnh hưởng đến hàm lượng flavonoid có trong dịch quả vú sữa tím. 

3.3. Khả năng khử gốc tự do DPPH của vú sữa tím 

Khả năng kháng oxy hóa của dịch vú sữa tím trước và sau lên men được đánh giá qua phản 

ứng với DPPH. Hợp chất có hoạt tính kháng oxy hóa càng mạnh khi khả năng cho electron hay 

hydrogen càng cao. Gốc DPPH phản ứng với các chất khử và nhận electron, chuyển dung dịch từ 

màu tím sang màu vàng đặc trưng phụ thuộc vào lượng electron nhận được. Chất chuẩn được sử 

dụng trong thí nghiệm này là acid gallic. Các mẫu đều có khả năng khử gốc tự do DPPH, nồng độ 

càng cao phần trăm ức chế càng lớn, điều này thể hiện ở Hình 1. 

Giá trị EC50 càng thấp thì chứng tỏ hoạt tính ức chế gốc tự do càng cao và ngược lại (bảng 2). 

EC50 của đối chứng dương acid gallic cao hơn 1,8 lần so với dịch quả sau 10 ngày lên men. Điều 

này chứng tỏ dịch vú sữa tím sau 10 ngày lên men có khả năng khử gốc tự do DPPH cao hơn đối 

chứng dương acid gallic 1,8 lần và cao hơn các nghiệm thức còn lại. Dịch vú sữa tím trước lên 

men có giá trị EC50 cao nhất đồng nghĩa với việc có khả năng khử gốc tự do DPPH là thấp nhất. 

Hoạt tính kháng oxy hóa của dịch vú sữa tím tăng dần theo thời điểm lên men và đạt hoạt tính 

cao nhất sau 10 ngày lên men, hoạt tính giảm sau 15 ngày. Hoạt tính kháng oxy hóa giảm có thể 

do các chất kháng oxy hóa có trong dịch lên men bị ức chế do các chất sinh ra trong quá trình lên 

men và chịu ảnh hưởng bởi các yếu tố môi trường. 
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Hình 1. Khả năng kháng oxy hóa của dịch vú sữa lên men 

Bảng 2. Giá trị EC50 trong thí nghiệm DPPH 

Nghiệm thức Giá trị EC50 (%) 

Acid gallic 0,565b ± 0,007 

Trước lên men 0,742a ± 0,007 

Lên men 5 ngày 0,418c ± 0,013 

Lên men 10 ngày 0,319d ± 0,006 

Lên men 15 ngày 0,433c ± 0,014 

Ghi chú: Giá trị EC50 là giá trị trung bình với 3 lần lặp lại. Ở các nghiệm thức, các giá trị có ít nhất một chữ cái 

theo sau, giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê ở độ tin cậy 95% thông qua kiểm định Tukey. 

3.4. Khả năng khử gốc tự do ABTS của vú sữa tím 

Dịch vú sữa tím trước và sau khi lên men đều có thể gốc tự do ABTS, điều này chứng tỏ vú 

sữa tím có hoạt tính kháng oxy hóa, nồng độ càng cao hoạt tính kháng oxy hóa càng mạnh (bảng 

3). Giá trị EC50 càng thấp thì chứng tỏ hoạt tính ức chế gốc peroxide càng cao. Giá trị EC50 của 

mẫu 10 ngày lên men là cao nhất và khác biệt không có ý nghĩa thống kê với acid gallic. Các mẫu 

còn lại đều có EC50 thấp hơn mẫu đối chứng dương acid gallic, chứng tỏ dịch vú sữa tím sau khi 

lên men khả năng kháng oxy hóa càng mạnh hơn. Qua thí nghiệm cho thấy thời gian lên men ảnh 

hưởng đến hoạt tính kháng oxy hóa của dịch vú sữa tím. Dịch vú sữa tím sau lên men có hoạt tính 

kháng oxy hóa mạnh. 
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Bảng 3. Giá trị EC50 của các nghiệm thức với khả năng khử gốc tự do ABTS 

Nghiệm thức Giá trị EC50 (%) 

Acid gallic 0,105c ± 0,003 

Trước lên men 0,426a ± 0,016 

Lên men 5 ngày 0,173b ± 0,005 

Lên men 10 ngày 0,147bc ± 0,001 

Lên men 15 ngày 0,177b ± 0,032 

Ghi chú: Giá trị EC50 là giá trị trung bình với 3 lần lặp lại. Ở các nghiệm thức, các giá trị có ít nhất một chữ cái 

theo sau, giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê ở độ tin cậy 95% thông qua kiểm định Tukey. 

3.5. Khử ion Fe3+ 

Khả năng kháng oxy hóa của dịch vú sữa tím được so sánh bằng giá trị Abs0,5 (nồng độ mẫu 

có độ hấp thụ là 0,5). Giá trị Abs0,5 càng nhỏ thì khả năng kháng oxy hóa càng mạnh (bảng 4). 

Giá trị Abs0,5  của dịch vú sữa tím sau 10 ngày lên men là thấp nhất điều này chứng tỏ dịch vú sữa 

tím sau 10 ngày lên men có khả năng khử ion Fe3+ cao nhất. Giá trị Abs0,5 của mẫu trước lên men 

là cao nhất và khác biệt có ý nghĩa thống kê so với các nghiệm thức còn lại. Điều này chứng tỏ 

dịch vú sữa tím trước và sau khi lên men đều có khả năng kháng oxy hóa nhưng vú sữa tím trước 

khi lên men có hoạt tính kháng oxy hóa thấp và mẫu sau 10 ngày lên men là có khả năng oxy hóa 

cao nhất, sau đó giảm xuống ở thời điểm 15 ngày sau lên men. 

Bảng 4. Giá trị Abs0,5 của thí nghiệm khử sắt 

Nghiệm thức Giá trị Abs0,5 (%) 

Acid gallic 1,040b ± 0,006 

Trước lên men 1,369a ± 0,014 

Lên men 5 ngày 0,633d ± 0,010 

Lên men 10 ngày 0,539e ± 0,007 

Lên men 15 ngày 0,825c ± 0,014 

Ghi chú: Giá trị EC50 là giá trị trung bình với 3 lần lặp lại. Ở các nghiệm thức, các giá trị có ít nhất một chữ cái 

theo sau, giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê ở độ tin cậy 95% thông qua kiểm định Tukey. 

3.6. Tương quan giữa hàm lượng polyphenol, flavonoid, khả năng khử gốc tự do DPPH, 

ABTS và khử ion Fe3+ 

Hàm lượng polyphenol có tương quan thuận với hàm lượng flavonoid (bảng 5). Hàm lượng 

polyphenol và flavonoid có tương quan nghịch với giá trị EC50 của khả năng khử gốc tự do 

DPPH, ABTS và cũng có tương quan nghịch với Abs0,5 của khả năng khử ion Fe3+, điều này 

chứng tỏ hàm lượng polyphenol và flavonoid có tương quan thuận với khả năng khử gốc tự do 

DPPH, ABTS và khả năng khử ion Fe3+ nghĩa là khi hàm lượng polyphenol tăng thì hàm lượng 

flavonoid tăng khả năng kháng oxy hóa cũng tăng. 

Bảng 5. Tương quan hàm lượng polyphenol, flavonoid, với khả năng khử gốc tự do 

 Hàm lượng polyphenol Hàm lượng flavonoid EC50 DPPH EC50 ABTS 

Hàm lượng flavonoid 0,965    

EC50 DPPH -0,944 -0,943   

EC50 ABTS -0,872 -0,885 0,984 0,969 

Abs0,5 -0,923 -0,967 0,984  

Ghi chú: EC50 DPPH là giá trị nồng độ ức chế 50% gốc tự do DPPH; EC50 ABTS là giá trị nồng độ ức chế 50% 

gốc tự do ABTS; Abs0,5 là giá trị nồng độ ức có độ hấp thu quang phổ là 0,5 trong thí nghiệm khử ion Fe3+ 

4. Kết luận  

Dịch vú sữa tím (Chrysophyllum cainito) trước và sau khi lên men đều có khả năng kháng oxy 

hóa. Đặc biệt, dịch vú sữa tím sau 10 ngày lên men có hàm lượng polyphenol, flavonoid cao nhất 

(5,57 mg GAE/mL và 44,661 mg QE/mL) và có khả năng kháng oxy hóa mạnh nhất với cả 3 thí 
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nghiệm DPPH, ABTS và khử ion Fe3+. Kết quả từ nghiên cứu sẽ là tiền đề cho các nghiên cứu 

tiếp theo về khả năng kháng viêm in-vitro, khả năng kháng nấm và vi khuẩn từ dịch lên men vú 

sữa tím. 
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