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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  10/10/2023 Morus alba L. leaves contain many biologically active compounds 

such as phenolics, alkaloids, polysaccharides, vitamins. Extracts rich 

in polyphenols and flavonoids are important in creating active 

products, especially antioxidant. The aim of this study was to create 

rich polyphenol and flavonoid extract and to evaluate the antioxidant 

activity of the extracts at the optimal conditions from Morus alba L. 

leaves collected in Thua Thien Hue. The response surface method 

(RSM) was applied to study the effect of extraction factors on 

polyphenol (TPC) and flavonoid (TFC) content. The antioxidant 

activity in vitro was assessed through the DPPH free radical 

scavenging. The optimal conditions for extracting M.alba L. solvent 

concentration 80%; solvent/medicinal ratio 34 (mL/g); temperature 49 

oC; time 49 minutes. At optimal conditions, TPC and TFC were 

obtained at 170.06 ± 1.97 (mg Gallic Acid/g dry matter) and 26.11 ± 

0.49 (mg Rutin/g dry matter) respectively. The IC50
 value of the 

extract at the optimized conditions was recorded as 42.07 μg/mL. 

Revised:  05/3/2024 

Published:  11/3/2024 

KEYWORDS 

Morus alba L. 

Optimization  

Polyphenol 

Flavonoid  

Antioxidant activity 

 

TỐI ƯU HÓA QUY TRÌNH CHIẾT XUẤT POLYPHENOL, FLAVONOID VÀ 

ĐÁNH GIÁ HOẠT TÍNH CHỐNG OXY HÓA CỦA LÁ DÂU TẰM THU HÁI  
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  10/10/2023 Lá cây dâu tằm (Morus alba L.) có chứa nhiều hợp chất có hoạt tính 

sinh học như phenolic, alkaloid, polysacarit, vitamin. Dịch chiết giàu 

polyphenol và flavonoid có ý nghĩa quan trọng trong việc tạo ra sản 

phẩm giàu hoạt tính, đặc biệt là hoạt tính chống oxy hóa. Mục tiêu 

của nghiên cứu nhằm chiết xuất dịch chiết giàu polyphenol, flavonoid 

và đánh giá hoạt tính chống oxy hóa của dịch chiết từ lá cây dâu tằm 

thu hái tại Thừa Thiên Huế. Phương pháp đáp ứng bề mặt (RSM) 

được áp dụng để kiểm tra ảnh hưởng của các yếu tố chiết xuất đến 

hàm lượng polyphenol (TPC) và flavonoid (TFC). Đánh giá hoạt tính 

chống oxy hóa in vitro bằng phương pháp bắt gốc tự do DPPH. Điều 

kiện tối ưu chiết xuất lá dâu tằm: nồng độ dung môi 80%; tỷ lệ dung 

môi/dược liệu 34 (mL/g); nhiệt độ chiết xuất 49oC; thời gian chiết 

xuất 49 phút. Tại điều kiện chiết tối ưu, hàm lượng TPC và TFC thu 

được lần lượt là 170,06 ± 1,97 (mg Gallic Acid/g chất khô) và 26,11 

± 0,49 (mg Rutin/g chất khô). Khả năng chống oxy hóa của dịch 

chiết ở điều kiện tối ưu có giá trị IC50 = 42,07 μg/mL.   
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1. Giới thiệu 

Cây dâu tằm (Morus alba L.) được trồng khá phổ biến ở nước ta vừa được dùng trong thực 

phẩm, vừa có thể làm thuốc trị bệnh, bồi bổ cơ thể. Lá dâu được dùng để chữa sốt, cho ra mồ hôi, 

cảm mạo, trừ đờm, cao huyết áp, làm sáng mắt,... [1]. Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra rằng, lá dâu 

tằm có chứa nhiều hợp chất hoạt chất sinh học như hợp chất phenolic, alkaloid, polysacarit, 

vitamin [2] và có mối tương quan chặt chẽ giữa hàm lượng polyphenol với hoạt tính chống oxy 

hóa [3], [4]. Nghiên cứu chiết xuất được cao thuốc giàu polyphenol có ý nghĩa quan trọng trong 

việc tạo ra sản phẩm giàu hoạt tính, đặc biệt là hoạt tính chống oxy hóa. 

Tối ưu hóa quy trình chiết xuất để thu nhận được các hợp chất giàu hoạt tính từ thực vật là 

một vấn đề được quan tâm trong nghiên cứu và sản xuất sản phẩm từ dược liệu. Trong số những 

phương pháp quy hoạch thực nghiệm hiện đại, phương pháp bề mặt đáp ứng (Response Surface 

Methodology- RSM) với sự hỗ trợ của các phần mềm xử lý số liệu đã trở thành một công cụ hữu 

ích giúp các chuyên gia thực hiện nghiên cứu các quá trình tối ưu hóa đa nhân tố, nhằm tiết kiệm 

thời gian, chi phí [5].  

Trên thế giới đã có nhiều nghiên cứu ứng dụng phương pháp bề mặt đáp ứng trong tối ưu hóa 

các quy trình chiết xuất, sản xuất sản phẩm từ lá dâu tằm [6]-[8]. Tại Việt Nam, có một nghiên 

cứu tối ưu hóa chiết xuất trên quả dâu tằm [9]; chưa có nghiên cứu nào áp dụng phương pháp bề 

mặt đáp ứng để tối ưu hóa thành phần polyphenol và flavonoid trên lá dâu tằm. Do đó, nghiên 

cứu được thực hiện với mục tiêu góp phần cung cấp những cơ sở tiền đề cho việc ứng dụng 

nguyên liệu lá dâu tằm thu hái khá dễ tại địa phương trong chăm sóc sức khỏe. 

2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Đối tượng nghiên cứu 

Lá dâu tằm (Morus alba L.) họ Moraceae được thu hái tại Thừa Thiên Huế vào tháng 7/2022. 

Lá dâu tằm được cắt nhỏ và sấy ở nhiệt độ 50oC đến khô, xay thành bột và rây qua rây có mắt 

lưới ɸ = 2 mm để bột có kích thước đồng nhất. Bột nguyên liệu sau khi xử lý được hằn kín và bảo 

quản ở nhiệt độ thường.  

Các dung dịch mẫu thử trong nghiên cứu thu được bằng phương pháp chiết xuất siêu âm hỗn 

hợp bột lá dâu tằm và dung môi ở các điều kiện khác nhau; sau đó ly tâm dịch chiết bằng thiết bị 

máy ly tâm (Jiangsu Zhengji, Trung Quốc).  

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Quá trình nghiên cứu được tuần tự thực hiện theo các bước sau: (1) khảo sát đơn biến các yếu 

tố ảnh hưởng đến quy trình chiết xuất, từ đó lựa chọn giới hạn khảo sát và điểm trung tâm của 

các yếu tố trên (biến độc lập); (2) thiết kế và thực hiện mô hình thí nghiệm tối ưu hóa; (3) phân 

tích số liệu thực nghiệm; (4) chiết xuất lá dâu trong điều kiện tối ưu, so sánh kết quả giữa mô 

hình và thực nghiệm; (5) xác định TPC, TFC và hoạt tính chống oxy hóa của dịch chiết lá dâu 

tằm theo điều kiện chiết xuất tối ưu [6], [10], [11]. 

2.2.1. Khảo sát đơn biến các yếu tố ảnh hưởng đến quy trình chiết xuất 

Khảo sát lần lượt sự ảnh hưởng của 4 yếu tố: nồng độ ethanol, tỉ lệ dung môi ethanol/dược 

liệu (mL/g), nhiệt độ chiết xuất (oC) và thời gian chiết xuất (phút) đến TPC và TFC của dịch chiết 

lá dâu tằm. Tại mỗi bước thí nghiệm, thay đổi giá trị của yếu tố cần khảo sát và cố định các thông 

số còn lại; xác định TPC và TFC; từ đó chọn yếu tố thích hợp để sử dụng cho những thí nghiệm 

tiếp theo. Các nồng độ dung môi được khảo sát là ethanol 0; 20; 40; 60; 80 và 99,5 (%, v/v). Các 

tỷ lệ dung môi/dược liệu được khảo sát là 5; 10; 15; 20; 25; 30; 35 và 40 (mL/g). Các mức nhiệt 

độ được khảo sát là 30, 40, 50, 60 và 70oC. Các mốc thời gian chiết xuất được khảo sát là 5; 10; 

15; 20; 25; 30; 40; 50 và 60 phút. 
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2.2.2. Phương pháp xác định hàm lượng phenolic tổng  

Hàm lượng phenolic tổng được xác định theo phương pháp của Singleton và cộng sự (1999) với 

một vài hiệu chỉnh nhỏ; sử dụng thuốc thử Folin-Ciocalte; dựa trên đường chuẩn acid Gallic [12].  

Hỗn hợp phản ứng gồm 0,2 mL dịch chiết đã pha loãng ở nồng độ thích hợp trộn với 0,8 mL 

nước cất trong ống nghiệm trước khi thêm 1 mL thuốc thử Folin-Ciocalteu 10%. Lắc đều, sau 5 

phút cho thêm 2,5 mL Na2CO3 7,5%. Tiếp tục lắc đều và giữ hỗn hợp ở nhiệt độ phòng trong 30 

phút. Đo độ hấp thụ quang học ở bước sóng 760 nm. Mẫu trắng: tiến hành giống mẫu thử nhưng 

thay thể tích dịch chiết mẫu bằng nước cất. Hàm lượng phenolic tổng (mg GAE/g chất khô) được 

tính theo công thức (1): 

Hàm lượng phenolic tổng = 
C x 22,5 x n x V

m x 1000
 (1) 

Trong đó, C: nồng độ acid Gallic tính theo phương trình đường chuẩn (μg/mL); n: hệ số pha 

loãng trước khi thưc hiện phép đo màu; V: thể tích của dịch chiết mẫu (mL); m:
 
khối lượng của 

bột lá dâu (g). 

2.2.3. Phương pháp định lượng flavonoid toàn phần 

Hàm lượng flavonoid toàn phần được xác định bằng cách sử dụng xét nghiệm so màu nhôm 

clorua; dựa trên đường chuẩn Rutin [13].  

Hỗn hợp phản ứng gồm 2 mL dịch chiết đã pha loãng ở nồng độ thích hợp và 2 mL AlCl3 2%, 

lắc đều và để yên trong tối 10 phút. Đo độ hấp thụ quang học ở bước sóng 430 nm. Mẫu trắng: 

gồm 2 mL mẫu ở nồng độ tương ứng và 2 mL methanol. Hàm lượng flavonoid tổng (mg RU/g 

chất khô) được tính theo công thức (2): 

Hàm lượng flavonoid tổng = 
C x 2 x n x V

m x 1000
     (2) 

Trong đó, C: nồng độ Rutin tính theo phương trình đường chuẩn (µg/mL); n: hệ số pha loãng 

trước khi thực hiện phép đo màu; V: thể tích của dịch chiết mẫu (mL); m:
 
khối lượng của bột 

dược liệu (g). 

2.2.4. Phương pháp xác định hoạt tính chống oxy hóa in vitro 

Hoạt tính chống oxy hóa được xác định theo phương pháp của Waleed Aboshora và cộng sự 

(2014) với một vài hiệu chỉnh nhỏ [14], [15]. Nguyên tắc của phương pháp dựa trên sự thay đổi 

độ hấp thụ quang của hỗn hợp mẫu thử và dung dịch thuốc thử 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 

(DPPH) - là một gốc tự do bền, màu tím, có cực đại hấp thu tại bước sóng 517 nm [16].  

Hỗn hợp phản ứng gồm 2 mL dung dịch DPPH 0,135 mM và 2 mL dung dịch thử ở các nồng 

độ 58; 29; 14,5; 7,25 và 3,625 µg/mL, lắc đều và để yên trong tối 30 phút. Đo độ hấp thụ quang 

học ở bước sóng 517 nm. Đối chứng dương trong thí nghiệm là Quercetin, được tiến hành tương 

tự như mẫu thử. Mẫu trắng là methanol. Khả năng trung hoà gốc tự do DPPH được xác định theo 

công thức (3):  

% ức chế DPPH = 100  
(Ac− As)

𝐴𝑐
       (3) 

Trong đó, AC: độ hấp thụ quang học của mẫu chứng gồm có DPPH và MeOH, AS: độ hấp thụ 

quang học của mẫu thử gồm có DPPH và dịch chiết. Kết quả báo cáo bởi phần trăm khả năng 

trung hòa gốc tự do DPPH.  

Giá trị IC50 được xác định là nồng độ tối thiểu của dịch chiết trung hòa được 50% lượng DPPH 

và được tính dựa vào đường tuyến tính giữa nồng độ của dịch chiết và % DPPH bị trung hòa.  

2.2.5. Xử lý thống kê 

Số liệu được nhập và xử lý bằng phần mềm Microsoft Excel 2016 và SPSS 20.0. Mô hình thí 

nghiệm tối ưu hóa được thiết kế bằng mô hình Box-Behnken trên phần mềm Design Expert 13.  

3. Kết quả và bàn luận 
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3.1. Kết quả khảo sát đơn biến các yếu tố ảnh hưởng đến quy trình chiết xuất 

Kết quả khảo sát đơn biến các yếu tố ảnh hưởng đến quy trình chiết xuất được thể hiện qua 

hình 1.  

 
          Giá trị TPC (mgGAE/gCK)        Giá trị TFC (mgRU/gCK) 
Hình 1. Ảnh hưởng của nồng độ ethanol (A), tỷ lệ dung môi/dược liệu (B), nhiệt độ chiết xuất (C), thời 

gian chiết xuất đến (D) hàm lượng phenolic tổng và flavonoid toàn phần 

Trong khảo sát nồng độ dung môi, khi tăng nồng độ dung môi từ 0-40% thì hàm lượng TPC và 

TFC tăng đáng kể. Ở các nồng độ 40; 60 và 80%, hàm lượng TPC và TFC đạt cao nhất và khác biệt 

không có ý nghĩa thống kê; ở nồng độ 100% thì hàm lượng TPC và TFC giảm xuống. Như vậy, 

khoảng nồng độ ethanol từ 0-80% và điểm trung tâm là 40% được lựa chọn để khảo sát. 

Trong khảo sát tỷ lệ dung môi/dược liệu, tỷ lệ 5-25 mL/g cho giá trị TPC và TFC tăng đáng 

kể; khi tăng từ tỷ lệ 35 lên 40 mL/g thì hàm lượng TPC và TFC giảm xuống. Lựa chọn miền khảo 

sát là 5 - 35 mL/g với điểm 20 mL/g là điểm trung tâm. 

Trong khảo sát nhiệt độ, khi tăng nhiệt độ từ 30-60oC hàm lượng TPC và TFC tăng lên đáng 

kể; trong khi giá trị này ở 70oC so với 60oC khác biệt không có ý nghĩa thống kê. Trong giới hạn 

của thiết bị nghiên cứu, lựa chọn miền khảo sát là 30-60o; nhiệt độ 45oC là điểm trung tâm. 

Trong khảo sát thời gian chiết, tại mốc thời gian 30 phút hàm lượng TPC và TFC thu được là 

cao nhất. Khi tăng thời gian chiết xuất từ 50 lên 60 phút, hàm lượng TPC giảm và TFC thay đổi 

không có ý nghĩa thống kê. Thời gian từ 10-50 phút và điểm trung tâm là 30 phút được lựa chọn 

là miền khảo sát. 

Kết thúc bước khảo sát các yếu tố, nghiên cứu đã giới hạn được vùng khảo sát của các yếu tố, 

sao cho điểm mà hàm lượng TPC và TFC có giá trị cao nhất là giá trị trung tâm hoặc nằm trong 

vùng khảo sát. Vùng khảo sát và điểm trung tâm của các yếu tố khảo sát được trình bày ở bảng 1.  

Bảng 1. Giá trị điểm trung tâm đưa vào mô hình tối ưu hóa 

Yếu tố khảo sát Ký hiệu Vùng khảo sát Giá trị trung tâm 

Nồng độ ethanol A 0-80 (%) 40 (%) 

Tỷ lệ dung môi/dược liệu B 5-35 (mL/g) 20 (mL/g) 

Nhiệt độ chiết xuất C 30-60 (oC) 45 (oC) 

Thời gian chiết xuất D 10-50 (phút) 30 (phút) 

3.2. Kết quả tối ưu hóa quá trình chiết xuất 
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Mô hình thiết kế thí nghiệm Box-Behnken được thực hiện trên phần mềm Design Expert 13. 

Mô hình bao gồm 27 đơn vị thí nghiệm, trong đó có 3 thí nghiệm trung tâm. Tiến hành thí 

nghiệm chiết xuất lá Dâu tằm trong 27 điều kiện thí nghiệm đã được thiết kế, Giá trị TPC và TFC 

thu được được thể hiện trong bảng 2. 
Bảng 2. Mô hình thí nghiệm theo Box-Behnken  

và kết quả hàm lượng phenolic tổng và flavonoid toàn phần 

STT 
Biến độc lập 

TPC TFC STT 
Biến độc lập 

TPC TFC 
A B C D A B C D 

1 40 20 30 50 71,37 8,87 15 40 20 45 30 72,85 10,03 

2 40 35 30 30 93,24 8,34 16 40 5 45 50 72,31 8,33 

3 40 20 30 10 71,31 5,01 17 40 20 45 30 85,12 10,36 

4 80 20 30 30 97,57 13,1 18 0 20 45 10 72,49 6,81 

5 0 20 30 30 67,19 6,1 19 80 20 45 50 169,87 18,96 

6 40 5 30 30 23,47 5,82 20 0 35 45 30 41,59 6,94 

7 80 35 45 30 151,12 26,09 21 80 20 45 10 146,89 17,65 

8 0 20 45 50 72,99 6,82 22 80 20 60 30 123,35 15,98 

9 40 20 45 30 72,57 8,69 23 40 35 60 30 51,76 11,75 

10 0 5 45 30 69,74 12,19 24 0 20 60 30 40,91 4,69 

11 40 35 45 50 106,35 14,41 25 40 20 60 50 97,12 6,71 

12 40 5 45 10 68,56 9,95 26 40 5 60 30 68,69 9,47 

13 80 5 45 30 80,94 15,81 27 40 20 60 10 70,07 7,31 

14 40 35 45 10 91,99 8,01  

Sự phù hợp và có ý nghĩa của mô hình được đánh giá qua phân tích ANOVA (phân tích 

phương sai) và các chỉ số tương quan (bảng 3). Sự có ý nghĩa của các hệ số hồi quy được kiểm 

định bởi Fisher F-test, với các giá trị p < 0,05 cho biết các hệ số hồi quy có ý nghĩa. 

Bảng 0. Kết quả phân tích ANOVA với hàm lượng phenolic tổng và flavonoid toàn phần 

Nguồn 

 

Kết quả phân tích ANOVA  

với hàm lượng phenolic tổng 

Kết quả phân tích ANOVA  

với hàm lượng flavonoid toàn phần 

Tổng bình 

phương 

Độ 

bậc 

tự 

do 

Trung 

bình bình 

phương 

Giá trị  

F 

Giá trị  

p 

Tổng 

bình 

phương 

Độ 

bậc 

tự 

do 

Trung 

bình bình 

phương 

Giá trị  

F 

Giá trị  

p 

Mô 

hình 
27652,92 11 2513,90 31,11 <0,0001 622,70 11 56,61 41,72 <0,0001 

A 13657,43 1 13657,43 169,02 <0,0001 341,76 1 341,76 251,84 <0,0001 

B 1933,78 1 1933,78 23,93 0,0002 16,26 1 16,26 11,98 0,0035 

C 64,27 1 64,27 0,7943 0,3866 6,26 1 6,26 4,62 0,0484 

D 393,34 1 393,34 4,87 0,0434 7,30 1 7,30 5,38 0,0349 

AB 2416,86 1 2416,86 29,91 <0,0001 60,30 1 60,30 44,43 <0,0001 

AC 677,53 1 677,53 8,38 0,0111 4,60 1 4,60 3,39 0,0854 

BC 1879,22 1 1879,22 23,26 0,0002 16,08 1 16,08 11,85 0,0036 

A2 1967,11 1 1967,11 24,34 0,0002 4,97 1 4,97 3,66 0,0749 

B2 312,74 1 312,74 3,87 0,0679 78,76 1 78,76 58,04 <0,0001 

C2 198,15 1 198,15 11,36 0,0042 20,97 1 20,97 15,45 0,0013 

D2 1414,77 1 1414,77 17,51 0,0008 33,86 1 33,86 24,95 0,0002 

Số dư 1212,08 15 80,81   20,36 15 1,36   

Không 

tương 

thích 

1109,31 13 85,33 1,66 0,4378 18,79 13 1,45 1,85 0,4054 

Sai số 

thuần 
102,77 2 51,39   1,56 2 0,7822   

R2 = 0,9580;  

R2 hiệu chỉnh = 0,9272; R2 dự đoán = 0,8698 

R2 = 0,9683;  

R2 hiệu chỉnh = 0,9451; R2 dự đoán = 0,8814 

Kết quả phân tích mức độ tin cậy và phương sai ở bảng 3 cho thấy giá trị của mô hình Fisher 

F-test lần lượt là 31,11 và 41,72; giá trị xác suất p < 0,0001 đã chứng tỏ mô hình thí nghiệm được 

thiết lập với ý nghĩa thống kê cao. Các giá trị hệ số tương quan R2 lần lượt tương ứng với 2 thông 
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số đầu ra là (0,9580; 0,9683) và giá trị không tương thích (lack of fit) của mô hình lần lượt là 

(0,4378; 0,4054) (p>0,05) cho thấy sự tương thích của mô hình so với thực nghiệm.  

Phương trình hồi quy cuối cùng biểu diễn mối quan hệ giữa 2 thông số đầu ra và các biến của 

mô hình bậc hai bề mặt đáp ứng Box-Behnken cho quá trình chiết xuất được mô tả trong phương 

trình (1) và (2). 

TPC = -80,07517 - 1,91231A + 4,90393B +6,46159C - 2,15680D + 0,040968AB + 

0,021691AC - 0,096333BC + 0,012003A2 - 0,034034B2 - 0,058314C2 + 0,040718D2         

(phương trình 1) 

TFC = 9,14 + 5,34A + 1,16B +0,07225C + 0,7800D + 3,88AB + 1,07AC + 2,00BD - 1,11CD 

+ 3,62A2 + 1,87B2 - 2,38C2  (phương trình 2) 

Trong đó: TPC là hàm lượng phenolic tổng (mgGAE/gCK); TFC là hàm lượng flavonoid toàn 

phần (mgRU/gCK); A là nồng độ ethanol (%); B là tỷ lệ dung môi/dược liệu (mL/g); C là nhiệt 

độ chiết xuất (oC); D là thời gian chiết xuất (phút). 

Phương trình (1) và (2) thể hiện được sự tương thích của các giá trị thực nghiệm và dự đoán 

với hệ số tương quan cao (R2 = 0,9580 và R2 = 0,9683). 

Sử dụng đồ thị bề mặt đáp ứng 3D để quan sát sự ảnh hưởng tương tác của các yếu tố đến hàm 

lượng phenolic tổng và flavonoid toàn phần. Các đồ thị bề mặt đáp ứng 3D được tạo ra bằng cách cố 

định hai yếu tố ở mức 0, đồng thời thay đổi các yếu tố khác trong phạm vi thăm dò (Hình 2, 3).  

 
Hình 1. Bề mặt đáp ứng tương ứng thể hiện ảnh hưởng tương tác giữa các yếu tố đến hàm lượng phenolic tổng 

 
Hình 3. Bề mặt đáp ứng (A.2 – D.2) thể hiện ảnh hưởng tương tác giữa các yếu tố đến hàm lượng 

flavonoid toàn phần 

Từ dữ liệu của quá trình tối ưu hóa dựa trên mô hình bề mặt đáp ứng, các điều kiện chiết xuất 

được tối ưu như sau: nồng độ dung môi 79,53%; tỷ lệ dung môi/dược liệu 33,85 (mL/g); nhiệt độ 

chiết xuất 48,66oC; thời gian chiết xuất 48,87 phút cho hàm lượng TPCmax tiên đoán là 174,52 

(mgGAE/gCK); hàm lượng TFCmax tiên đoán là 26,69 (mgRU/gCK). 

Để phù hợp với điều kiện thiết bị của phòng thí nghiệm, trước khi tiến hành kiểm chứng thực 

nghiệm, các giá trị khảo sát thực tế được hiệu chỉnh lại như sau: nồng độ dung môi 80%; tỷ lệ 

dung môi/dược liệu 34 (mL/g); nhiệt độ chiết xuất 49oC; thời gian chiết xuất 49 phút. Tiến hành 

chiết xuất lá dâu tằm với điều kiện như trên thu được kết quả hàm lượng TPC và TFC lần lượt là 
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170,06 ± 1,97 (mgGAE/gCK) và 26,11 ± 0,49 (mgRU/gCK), khác biệt không có ý nghĩa thống 

kê ở mức 95% so với giá trị dự đoán.  

Bước khảo sát đơn biến có ý nghĩa trong việc xác định vùng khảo sát cho mô hình tối ưu hóa, 

là một bước trong tiến trình thực hiện tối ưu hóa bằng mô hình bề mặt đáp ứng; các điều kiện cố 

định trong khảo sát đơn biến không trùng với các điều kiện chiết trong ma trận của mô hình tối 

ưu hóa. Điều kiện tối ưu hóa được đề xuất từ mô hình là sản phẩm của quá trình tương tác đồng 

thời của bốn biến độc lập đến hai biến phụ thuộc là giá trị hàm lượng TPC và TFC.  

3.3. Kết quả đánh giá hoạt tính chống oxy hóa in vitro 

Tác dụng chống oxy hóa được thể hiện ở khả năng trung hòa gốc tự do DPPH và được biểu 

thị bằng các giá trị IC50. Phương trình biểu hiện sự tuyến tính giữa nồng độ mẫu và phần trăm ức 

chế DPPH của cao lá dâu tằm và chứng dương Quercetin lần lượt là Y=0,9756X + 8,976 (R2= 

0,9876) và Y=9,686X + 13,289 (R2= 0,9746). Giá trị IC50 suy ra từ phương trình tuyến tính của 

cao lá dâu tằm và đối chứng dương Quercetin lần lượt là 42,07 μg/mL và 3,79 μg/mL. 

Trong nghiên cứu của Dong-Seo và cộng sự (năm 2014), khả năng trung hòa gốc tự do DPPH 

của lá dâu tằm thể hiện qua giá trị IC50 dao động từ 139-584 μg/mL phụ thuộc vào vùng thu hái 

của nguyên liệu [17]. Trong nghiên cứu của Ines Thabti và cộng sự (năm 2011), khả năng trung 

hòa gốc tự do DPPH của lá dâu tằm có giá trị IC50 là 119,16 μg/mL [18]. So với các công bố 

trên, cao lá dâu tằm thu được ở điều kiện chiết xuất tối ưu của nghiên cứu này thể hiện hoạt 

tính chống oxy hóa in vitro mạnh hơn đặt ra một giả thuyết rằng hoạt tính chống oxy hóa khác 

nhau có thể do nguyên liệu thu hái ở các vùng thổ nhưỡng khác nhau và điều kiện thực hiện thí 

nghiệm hoặc có thể đặt ra một giả thuyết rằng ở các nghiên cứu trên cao mẫu chưa nghiên cứu 

chiết xuất ở điều kiện tối ưu.  

4. Kết luận 

Kết quả nghiên cứu lần đầu tiên áp dụng phương pháp bề mặt đáp ứng để tối ưu hóa thành 

phần polyphenol và flavonoid trên lá dâu tằm thực hiện ở Việt Nam. Điều kiện chiết xuất tối ưu 

đề xuất từ nghiên cứu này là: chiết xuất siêu âm, nồng độ dung môi ethanol 80%; tỷ lệ dung 

môi/dược liệu 34 (mL/g); nhiệt độ chiết xuất 49oC; thời gian chiết xuất 49 phút. Tiến hành chiết 

xuất lá dâu tằm với điều kiện như trên thu được kết quả hàm lượng TPC và TFC lần lượt là 

170,06 ± 1,97 (mgGAE/gCK) và 26,11 ± 0,49 (mgRU/gCK). Cao chiết lá dâu tằm ở điều kiện tối 

ưu thể hiện khả năng chống oxy hóa in vitro với giá trị IC50 là 42,07 μg/mL. 
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