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Eclipta prostrata L. is a medicinal herb used in many folk remedies 
in Asian countries because it contains valuable components such 
as alkaloids, polyphenols, steroids, saponins, triterpenes, etc. In 
particular, polyphenol compounds extracted from this plant show 
antioxidant, anti-inflammatory, antibacterial activities, etc. This 
study focused on investigating the factors affecting the extraction 
of polyphenol from Eclipta prostrata. The highest total polyphenol 
content was obtained using 50% ethanol at 60oC for 90 min with a 
solvent:material ratio of 40:1 mL/g. Since, the extraction conditions 
were optimized by response surface methodology according to 
central composite design. The results showed that the polyphenol 
content obtained was 55.92 mg GAE/g dw with a solvent:material 
ratio of 43:1 mL/g at 64oC for 97 min. In addition, the antioxidant 
activity of the extract from Eclipta prostrata was also determined 
with an IC50 value of 78 µg/mL through the 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) free radical scavenging method.
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Optimization of polyphenol extraction from Eclipta prostrata L. by response surface methodology. 
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Singh & ctv., 2019; Rashid & ctv., 2022), kháng 
khuẩn (Bakht & ctv., 2011) và kháng ung thư 
(Yadav & ctv., 2017). Cây cỏ mực cũng hỗ trợ 
điều trị tiểu đường nhờ tác dụng ổn định đường 
huyết (Kaur & ctv., 2021), có khả năng kích thích 
mọc tóc (Datta & ctv., 2009) và bảo vệ thần kinh 
giúp ngăn ngừa sự suy thoái của tế bào thần 
kinh, hỗ trợ sức khỏe não bộ và trí nhớ (Guenné 
& ctv., 2020). 

Nhiều loại chất hóa học đã được chiết xuất 
và xác định từ E. prostrata bao gồm: glycoside, 
alkaloid, flavonoid, coumestan, lipid, steroid, 
saponin, phytosterol, polyacetylene, triterpene 
và các hợp chất khác (Timalsina & ctv., 2021). 

Tối ưu hóa quy trình trích ly polyphenol từ cây cỏ mực Eclipta prostrata L. bằng phương pháp 
bề mặt đáp ứng
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Cỏ mực (Eclipta prostrata L.) là loại thảo dược được sử dụng trong 
nhiều bài thuốc dân gian ở các nước châu Á nhờ có chứa những 
thành phần hóa học có giá trị như alkaloid, polyphenol, steroid, 
saponin, triterpene,… Trong đó, các hợp chất polyphenol được 
chiết xuất từ loại cây này cho thấy có khả năng kháng oxy hóa, 
kháng viêm, kháng khuẩn,… Nghiên cứu này tập trung khảo sát các 
yếu tố ảnh hưởng đến quá trình trích ly polyphenol từ cây cỏ mực, 
hàm lượng polyphenol tổng số thu được tốt nhất khi sử dụng dung 
môi ethanol 50% ở 60oC trong 90 phút với tỉ lệ dung môi:nguyên 
liệu 40:1 mL/g. Từ đó, điều kiện trích ly được tối ưu hóa bằng 
phương pháp bề mặt đáp ứng (response surface methodology) 
theo thiết kế phức hợp trung tâm (central composite design). Kết 
quả nghiên cứu cho thấy hàm lượng polyphenol cao nhất thu được 
là 55,92 mg GAE/g vật chất khô với tỉ lệ dung môi:nguyên liệu là 
43:1 mL/g ở 64oC trong 97 phút. Ngoài ra, hoạt tính kháng oxy 
hóa của cao chiết từ cây cỏ mực cũng được xác định với giá trị 
IC50  là 78 µg/mL thông qua phương pháp bắt gốc tự do DPPH 
(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl).

1. Đặt Vấn Đề

Cây cỏ mực (Eclipta prostrata L.) hay còn 
được gọi là cỏ nhọ nồi, hạn liên thảo thuộc họ 
Cúc (Asteraceae ). Đây là loại cây được sử dụng 
phổ biến trong nhiều bài thuốc y học cổ truyền 
để giúp tăng cường trí nhớ, chức năng nhận thức 
cũng như điều trị nhiều bệnh khác nhau như: 
bệnh gan, thận, rối loạn hô hấp, bệnh ngoài da, 
sốt, tiểu đường, tăng huyết áp và chấn thương 
(Kim & ctv., 2010; Feng & ctv., 2019).  Ngoài công 
dụng dân gian, nhiều nghiên cứu trên thế giới 
cũng đã cho thấy các chiết xuất từ cây cỏ mực 
cũng có khả năng kháng viêm (Arunachalam & 
ctv., 2009), kháng oxy hóa (Chan & ctv., 2014; 
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Bảng 1. Ma trận mã hóa các thông số ảnh hưởng đến quá trình trích ly polyphenol

Thông số Mã hóa
-1 0 +1

X1 (Tỉ lệ dung môi:nguyên liệu, mL/g) 30 40 50
X2 (Nhiệt độ, oC) 50 2 70
X3 (Thời gian, phút) 60 90 120

2.1.2. Hóa chất

Các hóa chất được sử dụng trong nghiên 
cứu bao gồm ethanol 96% (Việt Nam), chất 
chuẩn gallic acid (Merck, Đức), thuốc thử Folin 
- Ciocalteu (Merck, Đức), 2,2-Diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) (TCI, Nhật Bản), Na2CO3 
(Xilong, Trung Quốc), methanol (Xilong, Trung 
Quốc). Tất cả hóa chất sử dụng đều đạt tiêu 
chuẩn phân tích. 

2.2. Bố trí thí nghiệm

2.2.1. Khảo sát các yếu tố ảnh hưởng đến quy 
trình trích ly polyphenol

Cân 1 g bột cỏ mực vào cốc 100 mL và tiến 
hành trích ly ở các điều kiện khảo sát bao gồm: 
loại dung môi (nước, ethanol 30 - 90%), tỉ lệ 
dung môi:nguyên liệu (20:1 - 60:1 mL/g), nhiệt 
độ (50 - 80oC) và thời gian (30 - 150 phút). Sau 
khi kết thúc, tiến hành lọc bỏ bã và xác định 
hàm lượng polyphenol tổng số (total polyphenol 
content-TPC) (2.3.2). 

2.2.2. Tối ưu hóa điều kiện trích ly polyphenol

Từ kết quả của thí nghiệm khảo sát sơ bộ 
(2.2.1), 3 thông số quan trọng của quá trình 
trích ly được nghiên cứu bao gồm: tỉ lệ dung 
môi:nguyên liệu (X1), nhiệt độ (X2) và thời 
gian (X3). Điều kiện tối ưu được xác định bằng 
phương pháp bề mặt đáp ứng (response surface 
methodology-RSM) và thiết kế theo mô hình 
CCD (central composite design) với 16 thí 
nghiệm với 2 thí nghiệm lặp lại tại tâm. Ma trận 
mã hóa các thông số được trình bày ở Bảng 1.

Trong đó, polyphenol được xem như là thành phần 
chính và có tác động đáng kể đến các hoạt tính 
sinh học của loại cây này (Dalal & ctv., 2010; Lee & 
ctv., 2010; Pukumpuang & ctv., 2014).  Polyphenol 
là hợp chất chuyển hóa thứ cấp có cấu trúc từ đơn 
giản đến phức tạp (Velderrain-Rodríguez & ctv., 
2014). Nhờ sở hữu hoạt tính sinh học đa dạng, 
đặc biệt là khả năng kháng oxy hóa, chúng được 
ứng dụng trong nhiều ngành công nghiệp khác 
nhau như dược phẩm, thực phẩm, mỹ phẩm, bao 
bì và dệt may (Albuquerque & ctv., 2020). 

Với tiềm năng đa dạng về dược lý cũng như khả 
năng ứng dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực nên 
việc chiết tách các hợp chất có hoạt tính sinh học, 
cụ thể là polyphenol từ cỏ mực là cần thiết. Trước 
đây, hàm lượng polyphenol cũng như hoạt tính 
sinh học của cao chiết cỏ mực đã từng được nghiên 
cứu nhưng quy trình trích ly nhóm hợp chất này 
chưa được tối ưu hóa. Vì vậy, nghiên cứu này được 
thực hiện nhằm khảo sát các yếu tố có ảnh hưởng 
đến hàm lượng polyphenol, từ đó tối ưu hóa quy 
trình bằng phương pháp bề mặt đáp ứng. 

2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Vật liệu

2.1.1. Cỏ mực

Cỏ mực khô được thu mua ở Thảo Mộc Tuệ 
Minh (số 24, đường 75, Tân Phong, Quận 7, 
TP.HCM). Nguyên liệu sau đó được nghiền và 
rây qua rây có kích thước 1,25 mm để thu bột 
mịn (ẩm độ 10,4% (w/w)) và được bảo quản 
trong túi hút chân không.
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hiệu chỉnh. Dung dịch DPPH 10-5 M, cao chiết 
cỏ mực ở các nồng độ từ 20 - 100 mg/mL, đối 
chứng dương Vitamin C được pha loãng bằng 
methanol. Hỗn hợp gồm 0,5 mL DPPH và 0,5 
mL dịch chiết cỏ mực được ủ trong tối ở nhiệt 
độ phòng trong 30 phút, sau đó tiến hành 
đo độ hấp thu quang ở bước sóng 517 nm. 
Đối với mẫu đối chứng thì thay dịch chiết bằng 
methanol. Nồng độ ức chế gốc tự do (IC) được 
tính toán theo công thức:

IC = 

Trong đó:  

IC: Nồng độ ức chế gốc tự do (%)

Ac: Độ hấp thu mẫu đối chứng

At: Độ hấp thu mẫu dịch chiết 

2.3.4. Xác định thành phần hóa học của cao 
chiết

Hệ thống sắc ký siêu hiệu năng UHPLC-DAD-
MSQ (Thermo, Mỹ) sử dụng cột Phenomenex 
Ultracarb ODS (30) (150 x 4,6; 3 µm) được dùng 
để xác định thành phần hóa học của cao chiết cỏ 
mực. Tổng thời gian thực hiện là 27 phút, ban 
đầu hệ dung môi sử dụng là formic acid (0,1%): 
acetonitrile 98:2 được giữ trong 20 phút, sau đó 
thay đổi thành 100% acetonitrile và giữ trong 7 
phút  với tốc độ dòng của pha động là 1 mL/phút.

2.4. Xử lý số liệu

Các thí nghiệm được lặp lại 3 lần để tính giá 
trị trung bình. Số liệu được phân tích ANOVA 
bằng phần mềm Statgraphics Centurion XVI 
(Statgraphics Technologies, Inc., Mỹ). Số liệu tối 
ưu được thiết kế và phân tích bằng phần mềm 
JMP Pro 14 (SAS Institute, Mỹ).

2.3. Phương pháp phân tích

2.3.1. Xác định ẩm độ

Độ ẩm của mẫu được xác định theo phương 
pháp sấy hồng ngoại tại 105oC sử dụng máy đo 
độ ẩm chuyên dụng (OHAUS - MT4, Mỹ).

2.3.2. Xác định hàm lượng polyphenol

Hàm lượng polyphenol tổng trong dịch chiết 
được xác định dựa trên phương pháp Folin-
Ciocalteu ở điều kiện tránh sáng (Dibacto & ctv., 
2021). Lấy 0,5 mL dịch chiết đã pha loãng ở nồng 
độ thích hợp trộn với 2,5 mL thuốc thử Folin-
Ciocalteu 10% (w/w). Lắc đều và ủ hỗn hợp ở 
nhiệt độ phòng trong 5 phút. Sau đó, thêm 2,0 mL 
dung dịch Na2CO3 7,5% (w/w), lắc đều hỗn hợp 
và ủ ở nhiệt độ phòng trong tối 30 phút trước khi 
đo quang ở bước sóng 765 nm bằng máy quang 
phổ UV-Vis (Azzota SM1200, Mỹ). Hàm lượng 
polyphenol tổng được tính theo mg đương lượng 
gallic acid (mgGAE) có trong 1 g vật chất khô 
(vck) đem định lượng, theo công thức: 

Trong đó:

P: hàm lượng polyphenol tổng (mg GAE/g vck)

Cx: Nồng độ gallic acid xác định từ đường 
chuẩn (mg/mL)

n: Độ pha loãng của mẫu thử 

V: Thể tích dịch chiết (mL)

W: Độ ẩm mẫu (%)

m: khối lượng mẫu (g)

2.3.3. Xác định hoạt tính kháng oxy hóa

Khả năng kháng oxy hóa được xác định theo 
phương pháp của De Torre & ctv. (2019) có 
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dung môi, đặc biệt là các dung môi  có độ phân 
cực cao (Alara & ctv., 2021). Tuy nhiên, khi sử 
dụng nước là dung môi, một lượng lớn protein, 
polysaccharide và các chất vô cơ khác có thể 
cũng sẽ được chiết khỏi nguyên liệu (Tabart & 
ctv., 2007), còn khi lượng ethanol tăng lên, nó có 
thể hòa tan thêm một số hợp chất kém phân cực 
và làm cản trở quá trình hòa tan (Wang & ctv., 
2008). Kết quả cho thấy, ethanol ở nồng độ 50% 
cho hàm lượng TPC cao nhất (42,80 mg GAE/g 
vck) và giảm dần khi tiếp tục tăng nồng độ lên 
70% và 90%.  Vì vậy, ethanol 50% được chọn làm 
dung môi thích hợp và cố định cho các khảo sát 
tiếp theo. 

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Khảo sát các yếu tố ảnh hưởng đến quá 
trình trích ly polyphenol

3.1.1. Ảnh hưởng của loại dung môi 

Nhiều nghiên cứu đã chứng minh rằng 
ethanol hoặc hỗn hợp ethanol-nước có khả năng 
hòa tan tốt các hợp chất polyphenol (Naczk & 
Shahidi, 2006). Do đó, nhiều loại dung môi khác 
nhau đã được khảo sát bao gồm nước, ethanol 
với các nồng độ từ 30% đến 90% (Hình 1). Độ 
hòa tan của các hợp chất polyphenol phụ thuộc 
vào cấu trúc của nó cũng như độ phân cực của 

Hình 1. Ảnh hưởng của loại dung môi đến hàm lượng polyphenol. a, b, c, d: thể hiện sự khác biệt 
có ý nghĩa thống kê ở mức độ tin cậy 95%.

3.1.2. Ảnh hưởng của tỉ lệ dung môi:nguyên liệu

Ảnh hưởng của tỉ lệ dung môi:nguyên liệu 
đến quá trình trích ly polyphenol từ cỏ mực 
được trình bày ở Hình 2. Khi tăng tỉ lệ dung 
môi:nguyên liệu 20:1 đến 40:1, hàm lượng TPC 
tăng dần và đạt cao nhất ở tỉ lệ 40:1 (53,16 mg 
GAE/g vck). Khả năng hòa tan của một chất phụ 
thuộc vào bề mặt tiếp xúc, khi lượng dung môi 
ít, chưa đủ để tiếp xúc với nguyên liệu nên hàm 
lượng TPC chiết ra chưa nhiều. Thể tích dung 
môi càng tăng thì sự chênh lệch nồng độ càng 
lớn dẫn đến hàm lượng hoạt chất thu được tăng 

lên (Nguyen & ctv., 2021).  Tuy nhiên, khi tiếp 
tục tăng tỉ lệ lên 50:1 và 60:1, hàm lượng TPC 
giảm dần, tương ứng 43,97 mg GAE/g vck và 
38,29 mg GAE/g vck.  Hàm lượng polyphenol 
của nguyên liệu là cố định, chỉ hòa tan trong một 
thể tích dung môi nhất định. Sau khi đạt trạng 
thái bão hòa, hàm lượng hoạt chất sẽ không còn 
tăng nữa, thay vào đó nó có thể giảm và gây lãng 
phí dung môi (Duong & ctv., 2014). Vì vậy, tỉ lệ 
dung môi:nguyên liệu 40:1 (g/mL) được lựa chọn 
cho các thí nghiệm tiếp theo.
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Fick về sự khuếch tán, khi thời gian chiết tăng 
thì hàm lượng các chất trong nguyên liệu khuếch 
tán từ tế bào ra ngoài càng nhiều (Mokrani & 
ctv., 2016). Tuy nhiên, hiệu quả chiết các chất có 
hoạt tính sinh học sẽ không tăng sau khoảng thời 
gian nhất định. Nếu tiếp tục kéo dài thời gian, 
hoạt chất này có thể bị oxy hóa bởi các yếu tố 
bất lợi từ môi trường (nhiệt độ, ánh sáng, oxy) 
(Naczk & Shahidi, 2006). Từ đó, 90 phút được 
chọn là thời gian thích hợp để tiến hành các thí 
nghiệm tiếp theo.

3.1.3. Ảnh hưởng của thời gian trích ly

Sự thay đổi hàm lượng TPC được trình bày ở 
Hình 3 khi thời gian trích ly được khảo sát từ 30 
phút đến 150 phút. Khi tăng thời gian từ 30 phút 
đến 90 phút thì hàm lượng TPC tăng từ 41,38 
mg GAE/g vck đến 55,67 mg GAE/g vck. Sau đó, 
hàm lượng TPC có xu hướng giảm nhẹ từ 120 
phút đến 150 phút và không có sự khác biệt có ý 
nghĩa về mặt thống kê so với mẫu 90 phút. Điều 
này có thể được giải thích bởi định luật thứ 2 của 

Hình 3. Ảnh hưởng của thời gian trích ly đến hàm lượng polyphenol. a, b, c: thể hiện sự khác biệt 
có ý nghĩa thống kê ở mức độ tin cậy 95%.

Hình 2.  Ảnh hưởng của tỉ lệ dung môi:nguyên liệu đến hàm lượng polyphenol. a, b, c, d: thể hiện 
sự khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức độ tin cậy 95%.
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trong hỗn hợp sẽ chuyển động hỗn loạn do tăng 
vận tốc chuyển động, làm cho quá trình khuếch 
tán trở nên dễ dàng hơn, đồng thời giảm độ 
nhớt của dung môi và tăng diện tích bề mặt tiếp 
xúc, qua đó sẽ làm tăng hiệu quả chiết các hợp 
chất polyphenol (Al-Farsi & Lee, 2008; Wang & 
ctv., 2008).  Tuy nhiên, các hợp chất này có thể 
bị phân hủy ở nhiệt độ cao trong thời gian dài 
(Mokrani & ctv., 2016). Hàm lượng TPC thu 
được ở 60oC và 70oC không có sự khác biệt có ý 
nghĩa về mặt thống kê. Do đó, để tiết kiệm năng 
lượng, nhiệt độ phù hợp để trích ly polyphenol 
từ cỏ mực là 60°C.

3.1.4. Ảnh hưởng của nhiệt độ

Bên cạnh việc lựa chọn loại dung môi, tỉ lệ 
dung môi:nguyên liệu và thời gian chiết phù 
hợp, thì nhiệt độ cũng là một yếu tố quan trọng 
ảnh hưởng đến quá trình chiết xuất các hợp chất 
phenolic. Nhiệt độ được khảo sát trong khoảng 
50 - 80oC và kết quả thí nghiệm được thể hiện 
qua Hình 4. Hàm lượng TPC tăng từ 31,25 mg 
GAE/g vck lên 56,87 mg GAE/g vck khi tăng 
nhiệt độ từ 50oC lên 60oC, nhưng sau đó giảm 
nhẹ ở 70oC (56,67 mg GAE/g vck ) và thấp nhất 
ở 80oC (36,83 mg GAE/g vck ). Điều này được 
giải thích là do khi nhiệt độ tăng, các cấu tử 

Hình 4. Ảnh hưởng của nhiệt độ đến hàm lượng polyphenol. a, b, c: thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa 
thống kê ở mức độ tin cậy 95%.  

3.2. Tối ưu hóa các điều kiện trích ly polyphenol

Dựa trên các kết quả thu được từ thí nghiệm 
khảo sát sơ bộ, các thông số bao gồm tỉ lệ dung 
môi:nguyên liệu (X1), nhiệt độ (X2) và thời gian 

(X3) được chọn là các biến độc lập cho quá trình 
tối ưu hóa. Các thí nghiệm được bố trí theo mô 
hình CCD bằng phương pháp RSM và kết quả 
hàm lượng TPC được trình bày ở Bảng 2.
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Bảng 2. Mô hình thiết kế và kết quả thí nghiệm tối ưu hóa

STT Tỉ lệ dung môi:nguyên liệu
(X1, mL/g)

Nhiệt độ
(X2, 

oC)
Thời gian
(X3, phút)

Hàm lượng TPC
(mg GAE/g vck)

1 40 60 60 51,77 ± 0,6

2 30 50 60 38,57 ± 0,8

3 40 50 90 42,70 ± 0,4

4 40 60 90 55,67 ± 1,2

5 30 60 90 49,99 ± 1,4

6 40 70 90 52,95 ± 0,6

7 40 60 120 53,14 ± 0,9

8 30 50 120 44,82 ± 0,4

9 30 70 60 45,60 ± 0,7

10 50 50 120 41,50 ± 1,1

11 40 60 90 54,88 ± 1,1

12 50 70 120 51,20 ± 0,7

13 50 50 60 38,29 ± 0,6

14 30 70 120 44,67 ± 0,4

15 50 70 60 50,69 ± 1,7

16 50 60 90 52,45 ± 0,9

TPC: total polyphenol content.

Theo kết quả phân tích ANOVA (Bảng 3), 
giá trị F của mô hình được xác định là 31,67, đã 
chứng minh mô hình này có ý nghĩa cao với xác 
suất xuất hiện nhiễu chỉ khoảng 0,02%. Với các 
giá trị P < 0,05, cho thấy quá trình trích ly hợp 
chất polyphenol từ cỏ mực chịu ảnh hưởng bậc 
một của tỉ lệ dung môi:nguyên liệu (X1), nhiệt độ 
(X2), thời gian (X3), bậc hai của X1 và X2;  tương 
tác giữa X1 và X2, X2 và X3. Sự không phù hợp 

(lack of fit) của mô hình có giá trị F là 6,31 (P 
= 0,2929), chứng tỏ mô hình hoàn toàn tương 
thích với thực nghiệm. Ngoài ra, hệ số hồi quy 
(R2) tính được là 0,9794, có nghĩa là 97,94% số 
liệu thực nghiệm phù hợp với dự đoán của mô 
hình. Đồng thời, mô hình còn mô tả mối quan 
hệ giữa hàm lượng TPC (Y) và các điều kiện 
trích ly theo phương trình sau:

Y = 54,32 + 1,05 X1 + 3,92 X2 + 1,04 X3 + 1,90 X1X2 – 1,23 X2X3 – 2,62 X1
2 – 6,02 X2

2
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Mặt khác, ảnh hưởng của các yếu tố này đến 
hàm lượng TPC được thể hiện qua bề mặt đáp 
ứng 3D và đường đồng mức 2D (Hình 5) với 
vùng màu đỏ biểu thị cho hàm lượng cao nhất, 
trong khi vùng màu xanh lá cây biểu thị kết quả 

Bảng 3. Phân tích thống kê ANOVA cho hàm lượng polyphenol tổng số 

Nguồn Tổng bình phương Bậc tự do Giá trị F Giá trị P

Mô hình 482,80 9 31,67 0,0002*

X1 10,97 1 6,47 0,00438*

X2 153,95 1 90,87 <0,001*

X3 10,85 1 6,41 0,0446*

X1X2 28,96 1 17,09 0,0061*

X1X3 0,31 1 0,19 0,6817

X2X3 12,20 1 7,20 0,0364*

X1
2 18,05 1 10,65 0,0172*

X2
2 95,43 1 56,33 0,0003*

X3
2 5,06 1 2,99 0,1347

Sự không tương thích
(Lack of fit)

9,85 5 6,3149 0,2929

*Có ý nghĩa (P < 0,05).

Hình 5. Bề mặt đáp ứng 3D và đường đồng mức 2D biểu diễn ảnh hưởng của tỉ lệ dung môi:nguyên 
liệu và nhiệt độ (a), tỉ lệ dung môi:nguyên liệu và thời gian (b), nhiệt độ và thời gian (c).

thấp hơn. Qua các biểu đồ cho thấy hàm lượng 
polyphenol bắt đầu tăng đến các giá trị trung 
tâm, sau đó có xu hướng giảm dần hoặc tiệm cận 
ngang khi tiếp tục tăng tỉ lệ dung môi:nguyên 
liệu, nhiệt độ và thời gian trích ly.
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Theo nghiên cứu của Phan & ctv. (2023), 
Wedelolactone được xem là hoạt chất chính có 
trong cây cỏ mực trồng tại vùng Tây Nguyên (Việt 
Nam), tiếp theo là salicylic acid cũng chiếm hàm 
lượng đáng kể. Từ kết quả phân tích cho thấy có 
sự hiện diện của hai hợp chất này ở thời gian lưu 
lần lượt là 19,70 phút và 11,39 phút. Mặt khác, 

3.3. Thành phần hóa học và hoạt tính sinh học 
của cao chiết

Một số nghiên cứu đã chứng minh rằng 
thành phần hóa học của cỏ mực có chứa hợp 
chất polyphenol. Trong nghiên cứu này, phương 
pháp UHPLC kết hợp khối phổ đã được sử dụng 
để xác định các thành phần hóa học trong cao 
chiết thu được tại điều kiện trích ly tối ưu. Kết 
quả cho thấy có khoảng 9 loại hợp chất thuộc 
nhóm polyphenol được tìm thấy và được liệt kê 
trong Bảng 4.

Theo kết quả của mô hình, điều kiện tối ưu 
cho quá trình trích ly polyphenol từ cỏ mực được 
xác định là tỉ lệ dung môi:nguyên liệu 43:1 mL/g 
ở nhiệt độ 64oC trong 97 phút với hàm lượng 
TPC thu được là 55,29 mg GAE/g vck. Để đánh 
giá độ chính xác của mô hình, các thí nghiệm 
thực tế đã được tiến hành tại điều kiện tối ưu. So 
với dự đoán của mô hình, hàm lượng thực tế thu 
được từ thí nghiệm kiểm chứng là 55,92 ± 0,14 
mg GAE/g vck. Với sai số nhỏ hơn 5%, điều đó 
có nghĩa là hàm lượng đo được phù hợp với giá 
trị dự đoán của phương trình hồi quy bậc hai. 

Bảng 4. Thành phần polyphenol có trong cao chiết cỏ mực

STT Thời gian lưu m/z Hợp chất

1 6,01 148 Coniferylaldehyde

2 7,66 178 Caffeic acid

3 10,21 167 Vanillic acid

4 11,39 138 Salicylic acid

5 13,32 448 Quercetin-3-O-β-D-glucoside

6 17,34 285 Luteolin

7 17,60 286 Kaempferol

8 19,70 313 Wedelolactone

9 22,89 301 Quercetin

cao chiết ethanol còn chứa các hoạt chất thuộc 
nhóm polyphenol khác như: coniferylaldehyde, 
caffeic acid, vanillic acid, luteolin, kaempferol, 
quercetin, quercetin-3-O-b-D-glucoside phù 
hợp với các nghiên cứu đã công bố trước đây 
(Timalsina & ctv., 2021; Phan & ctv., 2023; Myo 
& ctv., 2024). 
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