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Nghiên cứu được thực hiện nhằm xác định các điều kiện trích ly thích hợp (tỷ lệ nguyên liệu/dung môi, nhiệt 
độ và thời gian trích ly) đối với củ rau má thủy canh (Centella asiatica (L.) Urban) nhằm thu nhận dịch chiết 
giàu các hợp chất có hoạt tính sinh học gồm saponin tổng số và polyphenol tổng số. Kết quả cho thấy tỷ lệ 
nguyên liệu/dung môi 1/20 (g/mL), nhiệt độ trích ly 70°C và thời gian 60 phút là điều kiện tối ưu. Ở điều 
kiện này, hàm lượng saponin tổng số đạt 6,48 ± 0,03 (%), hàm lượng polyphenol tổng số đạt 24,41 ± 0,77 
mg GAE/mL dịch chiết. Kết quả nghiên cứu góp phần xây dựng quy trình trích ly hiệu quả, làm cơ sở nâng 
cao giá trị sử dụng và định hướng ứng dụng củ rau má thủy canh trong lĩnh vực thực phẩm chức năng và 
dược liệu. 
Từ khóa: củ rau má thủy canh, trích ly, saponin tổng số, polyphenol tổng số

Effects of extraction conditions on total saponin and total polyphenol contents 
in extracts from hydroponically grown Centella asiatica (L.) Urb. tubers
Abstract:

This study determines suitable extraction conditions, including the material-to-solvent ratio, temperature, 
and extraction time, for obtaining bioactive compound-rich extracts from hydroponically grown Centella 
asiatica (L.) Urb. tubers. Total saponin and total polyphenol contents were used as the main evaluation 
criteria. The optimal conditions were a material-to-solvent ratio of 1:20 (g/mL), an extraction temperature 
of 70°C, and an extraction time of 60 minutes. Under these conditions, total saponin content reached 6.48 
± 0.03%, while total polyphenol content reached 24.41 ± 0.77 mg GAE/mL of extract. The findings provide 
a basis for developing an efficient extraction process and enhancing the utilization value of hydroponically 
grown C. asiatica tubers for potential applications in functional foods and herbal medicinal products.
Keywords: hydroponic Centella asiatica tubers, extraction, total saponins, total polyphenols
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1. Đặt vấn đề
Cây rau má có tên khoa học là Centella asiatica (L.) Urban (Họ Hoa tán, Apiaceae) là một trong những 

cây thuốc được sử dụng rộng rãi trong y học cổ truyền ở Việt Nam và một số nước khác trong khu vực châu 
Á như: Ấn Độ, Trung Quốc, Thái Lan, Indonesia,… Trong thành phần các hợp chất sinh học của rau má có 
nhiều nhóm chất như protein, glucid, vitamin, khoáng chất (kali, magie, sắt, kẽm, ...) và đặc biệt giàu các 
loại vitamin (A, C, B1, B3) (Peris & Kay, 1996; Zheng & Qin, 2007). Mặt khác, trong rau má còn có nhiều 
hợp chất có hoạt tính chống oxy hóa, hoạt tính kháng khuẩn, hoạt tính kháng nấm, trị mụn nhọt, phòng ngừa 
bệnh tiểu đường, tăng cường miễn dịch, bảo vệ các tổn thương thần kinh, bảo vệ da, chống các tia bức xạ, 
tăng cường trí nhớ... (Seevaratnam et al., 2012). Rau má từ lâu trong y học cổ truyền được sử dụng như một 
loại dược liệu dùng chữa bệnh. Có được các đặc điểm dược lý trên là nhờ trong rau má có các hợp chất có 
hoạt tính sinh học như polyphenol, flavanoid, triterpenoid, alkaloid, glycoside, chlorophyll... (Peris & Kay, 
1996; Zheng & Qin, 2007).

Polyphenol trong rau má chủ yếu là 2 nhóm flavonoid và acid phenolic. Các flavonoid được quan tâm 
vì chúng có nhiều lợi ích dinh dưỡng và còn được xem là nhóm hoạt chất dùng trong trị liệu. Cụ thể, chúng 
có khả năng tăng cường sức khỏe, sức đề kháng, ngăn ngừa bệnh tật, ung thư, có tính kháng viêm, bảo vệ 
tĩnh mạch, làm giảm xơ vữa động mạch (Babu & Liu, 2009; det al., 2001). Các polyphenol được biết đến là 
các hợp chất có hoạt tính chống oxy hóa mạnh, có khả năng chuyển hóa các gốc tự do, chất oxy hóa thành 
các chất trung hòa. Các gốc tự do và chất oxy hóa trong cơ thể đóng vai trò kép, có thể có ích hoặc có hại. 
Xét về mặt có hại, khi tiếp nhận nhiều các gốc tự do và chất oxy hóa thì cơ thể sẽ không thể chuyển hóa 
hết, dẫn đến sự tích tụ. Quá trình này là nguyên nhân quan trọng có thể dẫn đến sự phát triển các bệnh tật 
như: ung thư, rối loạn tự miễn dịch, lão hóa, đục thủy tinh thể, viêm khớp dạng thấp, bệnh tim mạch, thoái 
hóa thần kinh... (Pham-Huy et al., 2008).

Saponin là một nhóm glycoside thường gặp trong các loài thực vật. Saponin được cấu tạo từ sapogenin 
và phần đường. Saponin có khả năng làm căng bề mặt, tạo nhiều bọt khi lắc với nước, có tác dụng nhũ 
hoá và tẩy sạch. Saponin có khả năng làm giảm nồng độ cholesterol, triterpen và các steroid saponin có 
tác dụng chống ung thư (Kim Mẫn, 1992). Các nghiên cứu đã phân lập được các saponin mang lại hoạt 
tính quan trọng cho Rau má như asiaticosid, acid asiatic và acid madecassic (Hoài và cộng sự, 2004; 
Hoài, 2011).

Tuy nhiên, để khai thác tối đa tiềm năng dược liệu từ củ rau má thủy canh, việc tìm kiếm điều kiện trích 
ly thích hợp đóng vai trò hết sức quan trọng. Quá trình trích ly các hợp chất sinh học phụ thuộc mạnh mẽ 
vào các yếu tố công nghệ như tỷ lệ nguyên liệu/dung môi, nhiệt độ và thời gian xử lý. Việc lựa chọn thông 
số không phù hợp có thể dẫn đến hiệu suất chiết thấp hoặc làm phân hủy các hợp chất nhạy nhiệt. Do đó, 
nghiên cứu này được tiến hành nhằm khảo sát một cách hệ thống ảnh hưởng của tỷ lệ nguyên liệu/dung 
môi, nhiệt độ và thời gian trích ly đến hàm lượng saponin tổng số và polyphenol tổng số của dịch chiết củ 
rau má thủy canh, từ đó xác định quy trình trích ly tối ưu.

2. Nguyên liệu và phương pháp nghiên cứu

2.1. Nguyên liệu
Củ rau má thủy canh thu hoạch từ các mô hình trồng đạt chuẩn. Củ được rửa sạch, sơ chế và cắt lát dày 

2 mm. Trước khi thực hiện các thí nghiệm trích ly, củ rau má được xay nhuyễn bằng máy nghiền chuyên 
dụng với hỗn hợp hỗn hợp nước-ethanol, ethanol/nước = 50/50 theo tỷ lệ 1 kg củ tươi : 4 L dung môi để 
tạo thành dạng bột nhão mịn. Hỗn hợp sau đó được lọc thô và lọc tinh (ly tâm hoặc lọc chân không) để thu 
dịch chiết cho các bước thí nghiệm tiếp theo.

2.2. Bố trí thí nghiệm
Khảo sát ảnh hưởng của tỷ lệ nguyên liệu:dung môi: Thí nghiệm được bố trí ngẫu nhiên 1 nhân tố với 

3 lần lặp lại. Tỷ lệ củ rau má (g) và nước (mL) thay đổi ở 3 mức: B1 (1/10), B2 (1/20), B3 (1/30). Cố định 
thời gian trích ly 60 phút và nhiệt độ 50°C. Cân chính xác 2,0 g củ rau má cắt lát 2 mm vào cốc 100 mL, 
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bổ sung dung môi theo tỷ lệ. Sau trích ly, ly tâm 5.500 vòng/ phút trong 10 phút thu dịch trong để xác định 
các chỉ tiêu hàm lượng các chất có hoạt tính sinh học.

Khảo sát ảnh hưởng của nhiệt độ trích ly: Thí nghiệm bố trí ngẫu nhiên 1 nhân tố với 3 lần lặp lại. Nhiệt 
độ trích ly (C) khảo sát ở 5 mức: C1 (40°C), C2 (50°C), C3 (60°C), C4 (70°C), C5 (80°C). Tỷ lệ nguyên 
liệu/dung môi được chọn từ kết quả khảo sát trên. Thời gian trích ly cố định 60 phút. Tiến hành phân tích 
các chỉ tiêu hàm lượng saponin tổng và polyphenol tổng.

Khảo sát ảnh hưởng của thời gian trích ly: Thí nghiệm bố trí ngẫu nhiên 1 nhân tố với 3 lần lặp lại. Thời 
gian trích ly (D) khảo sát ở 4 mức: D1 (40 phút), D2 (50 phút), D3 (60 phút), D4 (70 phút). Tỷ lệ nguyên 
liệu/dung môi (1/20) và nhiệt độ trích ly được chọn từ các thí nghiệm trước. Phân tích xác định chỉ tiêu 
hàm lượng saponin tổng và  polyphenol tổng.

2.3. Phương pháp phân tích và xử lý số liệu
- Hàm lượng saponin tổng số: Xác định theo phương pháp quang phổ hấp thụ UV-Vis. (Thu, 1990).
- Hàm lượng polyphenol tổng số (TPC): Xác định theo phương pháp Folin-Ciocalteu, biểu thị bằng mg 

acid gallic tương đương trên mL dịch chiết (mg GAE/mL) (Rebaya et al., 2014).
- Xử lý số liệu: Các thí nghiệm được thực hiện lặp lại 3 lần, lấy giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn. Phân 

tích thống kê ANOVA và so sánh sự khác biệt bằng kiểm định LSD (p < 0,05).
3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Ảnh hưởng của tỷ lệ củ rau má thủy canh:dung môi đến hiệu quả trích ly các hoạt chất sinh học
Hiệu quả của quá trình trích ly theo phương pháp ngâm chiết được xác định bởi 2 yếu tố chính là độ 

hòa tan và hiệu quả khuếch tán. Tốc độ hòa tan phụ thuộc vào gradient nồng độ giữa nguyên liệu và dung 
môi (Takeuchi et al., 2009).

Hình 1. Hàm lượng saponin tổng có trong củ rau má theo tỷ lệ củ rau má thủy canh:dung môi

Kết quả ở Hình 1 cho thấy, hiệu suất trích ly saponin tăng từ tỷ lệ 1/10 (hàm lượng saponin đạt 5,61 ± 
0,042 (%)) và đạt đỉnh ở tỷ lệ 1/20 với hàm lượng saponin đạt 5,85 ± 0,045 (%) rồi sau đó giảm xuống. 
Khi tiếp tục tăng lượng dung môi lên ở mức tỷ lệ 1/30, hàm lượng saponin có xu hướng giảm nhẹ (5,33 ± 
0,032 (%)). Kết quả này tương đồng với công bố của Thanh Thảo và cộng sự (2019) khi trích ly saponin từ 
lá đu đủ rừng. Sự chênh lệch nồng độ thúc đẩy tốc độ khuếch tán, nhưng khi đạt trạng thái cân bằng, việc 
tăng thêm dung môi chỉ làm loãng dịch chiết và gây tốn kém chi phí cô đặc.
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Hình 2. Hàm lượng polyphenol tổng có trong củ rau má theo tỷ lệ củ rau má thủy canh:dung môi

Đối với polyphenol tổng số (Hình 2), khi tăng lượng dung môi lên tương ứng với tỷ lệ 1/10 đến 1/20 thì 
hàm lượng TPC tăng rõ rệt và đạt cực đại 17,50 ± 0,42 mg GAE/mL ở tỷ lệ 1/20 (p < 0,05). Ở ở tỷ lệ 1/10, 
hàm lượng TPC chỉ đạt 15,21 ± 0,29 mg GAE/mL. Tiếp tục tăng lượng dung môi lên ở tỷ lệ lên 1/30 thì 
làm hàm lượng TPC giảm (14,14 ± 0,26 mg GAE/mL) do gradient nồng độ đã đạt mức cân bằng khuếch 
tán. Kết quả tương tự cũng được ghi nhận trong nhiều nghiên cứu trích ly polyphenol từ dược liệu, theo đó 
tỷ lệ nguyên liệu/dung môi quá thấp không đủ để hòa tan hết chất tan có sẵn trong nguyên liệu, trong khi 
tỷ lệ quá cao lại làm giảm nồng độ chất tan trên một đơn vị thể tích dịch chiết mà không tương xứng với 
mức tăng hiệu suất trích ly tổng (Chew et al., 2011).

Như vậy, ở tỷ lệ củ rau má thủy canh/dung môi là 1/20 cho các kết quả hàm lượng saponin tổng (5,85 
± 0,045 (%)) và hàm lượng polyphenol tổng (17,50 ± 0,42 mg GAE/mL) cao hơn so với các tỷ lệ còn lại. 
Tỷ lệ 1/20 (g/mL) được lựa chọn là thông số tối ưu cho các bước khảo sát tiếp theo.

3.2. Ảnh hưởng của nhiệt độ trích ly đến hiệu quả trích ly các hoạt chất sinh học
Nhiệt độ gia tăng giúp giảm độ nhớt dung dịch, làm trương nở mô tế bào và tăng hệ số khuếch tán của 

các hợp chất sinh học vào dung môi.
Hình 3. Hàm lượng saponin có trong củ rau má theo nhiệt độ trích ly
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Kết quả ở Hình 3 thể hiện hàm lượng saponin đạt cao nhất ở 70°C (6,42%), có sự khác biệt có ý nghĩa 
thống kê (p < 0,05) so với các mức nhiệt độ khác. Kết quả này phù hợp với công bố của Thanh Thảo và 
cộng sự (2019). Do dung dịch chứa saponin có độ nhớt cao, nhiệt độ 70°C giúp giảm độ nhớt và tăng tốc 
độ chuyển động của các cấu tử. Ở 80°C, hiệu suất trích ly saponin giảm do nguy cơ tổn thất oxy hóa và sự 
bay hơi của ethanol có trong hỗn hợp dung môi.

Hình 4. Hàm lượng polyphenol tổng có trong củ rau má theo nhiệt độ trích ly 

Hàm lượng polyphenol tổng (Hình 4) tăng dần từ 40°C đến 70°C và đạt giá trị cực đại 19,85 ± 0,24 mg 
GAE/mL tại 70°C (cao gấp 1,26 lần so với ở 40°C). Khi tăng lên 80°C, TPC giảm xuống 18,81 ± 0,24 mg 
GAE/mL. Kết quả này tương đồng với nghiên cứu của Chew et al. (2011) trên cây cỏ râu mèo (đạt tối ưu 
ở 65°C) và Frempong et al. (2021) trên loài Funtumia elastica (đạt tối ưu ở 63,7°C).

3.3. Ảnh hưởng của thời gian trích ly đến hiệu quả trích ly các hoạt chất sinh học

Hình 5. Hàm lượng saponin tổng có trong củ rau má theo thời gian trích ly
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Thời gian trích ly cần đủ dài để dung môi thẩm thấu và hòa tan chất tan. Kết quả ở Hình 5 cho thấy, 
hàm lượng saponin tăng dần và đạt đỉnh ở 60 phút (6,48%). Kéo dài thời gian lên 70 phút, hàm lượng 
giảm còn 6,22%. Bình và Phương (2020) cũng ghi nhận thời gian trích ly phụ thuộc nhiều vào cấu trúc 
mô nguyên liệu.

Hình 6. Hàm lượng polyphenol tổng có trong củ rau má theo thời gian trích ly

Đối với polyphenol tổng (Hình 6), TPC đạt giá trị cao nhất 24,41 ± 0,77 mg GAE/mL ở mốc 60 phút. 
Khi tăng thời gian lên 70 phút, TPC suy giảm còn 22,18 ± 0,54 mg GAE/mL. Sự suy giảm này được lý 
giải do polyphenol là các hợp chất kém bền nhiệt, dễ bị chuyển hóa hoặc oxy hóa khi tiếp xúc với nhiệt 
độ cao kéo dài. Hiện tượng thoái hóa nhiệt theo thời gian này đã được ghi nhận tương tự trong nghiên 
cứu tối ưu hóa trích ly polyphenol bằng phương pháp đáp ứng bề mặt của Frempong et al. (2021), 
trong đó thời gian trích ly quá dài kết hợp với nhiệt độ cao làm giảm đáng kể hiệu suất thu hồi hợp chất 
phenolic mục tiêu.

4. Kết luận
Nghiên cứu đã xây dựng thành công quy trình trích ly dịch chiết giàu hợp chất sinh học từ củ rau má 

thủy canh. Điều kiện trích ly tối ưu được xác định gồm: tỷ lệ nguyên liệu/dung môi 1/20 (g/mL), nhiệt độ 
trích ly 70°C và thời gian trích ly 60 phút. Ở điều kiện này, dịch chiết thu được đạt hàm lượng saponin 
tổng số 6,48 ± 0,03% và polyphenol tổng số 24,41 ± 0,77 mg GAE/mL n
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