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ABSTRACT 

This study aimed to evaluate the ability to load polyphenol compounds 

from the flower extract of Wedelia trilobata L. (WT) into silk fibroin 

microparticles, and investigate the antioxidant activity of the products, 

using the DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) method. The WT extract 

was loaded into the microparticles by co-condensation method. The 

extract loaded fibroin microparticles possessed an average size of 7.11 

µm, a high entrapment efficiency (74.10%), and an ability to control the 

drug release rate in the buffer pH 7.4. Moreover, the WT extract had a 

very high antioxidant activity (IC50 = 8.67 µg/mL) and the extract loaded 

microparticles also retained their antioxidant capacity (27.89%, 44.75%, 

and 52.61%, after 30, 90, and 180 min of incubation, respectively). Due 

to the ability of microparticles to sustain release the active ingredients 

into the dispersion medium, their ability to scavenge free radicals was 

time-dependent. Conclusively, the WT extract loaded fibroin 

microparticles is a potential application for utilizing in controlled-release 

formulations. 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu được thực hiện nhằm đánh giá khả năng tải các hợp chất 

polyphenol từ dịch chiết hoa sài đất ba thùy (Wedelia trilobata L. - WT) 

vào vi hạt fibroin tơ tằm và khảo sát hoạt tính kháng oxy hóa của các sản 

phẩm, sử dụng phương pháp DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl). 

Dịch chiết được nạp vào vi hạt bằng phương pháp đồng ngưng tụ. Hệ vi 

hạt fibroin chứa dịch chiết có kích thước trung bình là 7,11 µm, hiệu suất 

tải dịch chiết khá cao (74,13%) và có khả năng kiểm soát quá trình giải 

phóng polyphenol trong hệ đệm pH 7,4. Hơn nữa, dịch chiết WT có hoạt 

tính kháng oxy hóa rất cao (IC50=8,67 µg/mL) và vi hạt sau khi được tải 

dịch chiết cũng giữ được khả năng kháng oxy hóa (ở các mốc thời gian 

30, 90, 180 phút, lần lượt là 27,89%, 44,75%, 52,61%). Do hệ vi hạt có 

khả năng giải phóng hoạt chất có kiểm soát, dẫn đến khả năng kháng oxy 

hóa của hệ phụ thuộc vào thời gian. Tóm lại, hệ vi hạt chứa cao WT là 

một ứng dụng tiềm năng cho các dạng thuốc phóng thích có kiểm soát. 

1. GIỚI THIỆU 

Việc đánh giá tác dụng sinh học của các cây 

thuốc thảo dược và các thành phần của chúng đã 

giúp chuyển đổi y học cổ truyền thành một ngành 

công nghiệp hiện đại, đóng góp đáng kể vào dịch vụ 

chăm sóc sức khỏe (Ekpo et al., 2011). Sự quan tâm 
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đối với các loại thuốc có nguồn gốc từ thực vật hiện 

nay trở nên phổ biến do con người ngày càng có 

niềm tin rằng “thuốc xanh” là an toàn và hiệu quả 

hơn về mặt lâm sàng, ít tốn kém và có hiệu quả cao 

(Joseph & Raj, 2011; Pradhan et al., 2009). Trong 

hầu hết các cây thuốc, nhóm hợp chất polyphenol 

thường được quan tâm do chứa nhiều hoạt tính có 

lợi như kháng viêm, kháng khuẩn, chống nhiễm 

trùng và kháng oxy hóa (Bazzaz et al., 2013).  

Nghiên cứu và ứng dụng của polyphenol gần đây 

đã thu hút sự quan tâm lớn trong ngành công nghiệp 

thực phẩm chức năng, dinh dưỡng và dược phẩm, do 

những lợi ích sức khỏe tiềm ẩn của chúng đối với 

con người (Desai & Jin Park, 2005; Petti & Scully, 

2009; Banothu, 2016).  

Trong số các loài thực vật phổ biến ở Việt Nam, 

hoa sài đất ba thùy (Wedelia trilobata L. - WT) được 

biết đến như một nguồn polyphenol tốt, chứa nhiều 

eudesmanolide lacton và luteolin với nhiều hoạt tính 

sinh học cao (Ghaeli et al., 2017). WT thuộc họ cúc, 

là một loại cỏ dại, dây leo đất và thường tạo thành 

thảm dày, mọc phổ biến ở Việt Nam, nở hoa dường 

như liên tục quanh năm (Thaman, 1999). Từ lâu, 

WT đã được sử dụng làm thuốc thảo dược truyền 

thống ở Nam Mỹ, Trung Quốc, Nhật Bản, Ấn Độ, 

Việt Nam để điều trị nhiều loại bệnh (Balekar et al., 

2014). Một số nghiên cứu trước đây đã chứng mình 

rằng trong chiết xuất từ hoa WT có chứa tanin, 

saponin, flavonoid, phenol, terpenoid tạo thành 

nhóm hợp chất polyphenol chính của loài này 

(Balekar et al., 2014). Các báo cáo dược lý cho thấy 

WT có tác dụng kháng oxy hóa, giảm đau, kháng 

viêm, kháng khuẩn, chữa lành vết thương, diệt ấu 

trùng, kháng ung thư, bảo vệ gan, chữa lành vết 

thương, điều trị tiểu đường và các vấn đề sinh sản ở 

phụ nữ (Balekar et al., 2014). Tóm lại, WT là một 

loại thảo dược có tiềm năng lớn để nghiên cứu sâu 

hơn về các hoạt động sinh học, đặc biệt là khả năng 

kháng oxy hóa tiềm năng của loài thực vật này. 

Tuy nhiên, cấu trúc của các hợp chất polyphenol 

trong WT có những liên kết không bão hòa, điều đó 

khiến chúng dễ dàng bị oxy hóa khi tiếp xúc với ánh 

sáng, nhiệt độ, pH, nước và enzyme (Saenz et al., 

2009). Do đó, độ ổn định của các hợp chất 

polyphenol nên được tăng lên bằng cách bảo vệ khỏi 

các tác hại vật lý và hóa học trước khi ứng dụng 

chúng. Một trong những cách tiềm năng là bao gói 

những hợp chất polyphenol này trong các vật liệu 

sinh học để bảo vệ chúng khỏi các tác nhân có hại 

từ môi trường (Desai & Jin Park, 2005). 

Trong số những vật liệu sinh học đã được nghiên 

cứu, fibroin là một loại protein rất linh hoạt và được 

sử dụng nhiều trong các ngành công nghiệp dược 

phẩm qua nhiều thập kỷ. Cấu trúc có nhiều liên kết 

hydro, bản chất lưỡng tính và mức độ kết tinh linh 

hoạt của fibroin góp phần vào sự ổn định của vật liệu 

tơ sinh học (Altman et al., 2003). Fibroin đã được 

ứng dụng phổ biến trong y dược học như hỗ trợ kỹ 

thuật mô (Omenetto & Kaplan, 2010; Yucel et al., 

2014) và đặc biệt là chất mang và dẫn truyền các 

phân tử chống oxy hóa như resveratrol (Lozano-

Pérez et al., 2014), quercetin (Lozano-Pérez et al., 

2017), curcumin (Montalbán et al., 2018; Crivelli et 

al., 2019), alpha mangostin (Pham et al., 2019) và 

các hợp chất dễ bay hơi (Elia et al., 2015). Trong 

lĩnh vực dẫn truyền dịch chiết dược liệu, có rất ít 

công bố về khả năng của fibroin trong vấn đề này: 

chiết xuất từ lá olive được bao bọc trong vi hạt 

fibroin được báo cáo bởi Bayraktar et al. (2019) và 

chiết xuất từ cây hương thảo được bao bọc trong hạt 

nano tơ tằm được báo cáo bởi Hcini et al. (2021). 

Từ những hạn chế trên, nghiên cứu này được 

thực hiện nhằm khảo sát khả năng dẫn truyền 

polyphenol từ chiết xuất methanol hoa WT của vi 

hạt fibroin (fibroin micro-particles, FMPs), đồng 

thời định lượng hàm lượng polyphenol tổng trong 

dịch chiết, trong vi hạt và khảo sát hoạt tính kháng 

oxy hóa của dịch chiết hoa WT cũng như của vi hạt 

tải được tải polyphenol từ chiết xuất methanol hoa 

WT. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

2.1. Nguyên liệu 

Hoa WT được thu hái vào tháng 9 năm 2021, tại 

thành phố Cần Thơ, Việt Nam. WT được xác định 

dựa vào đặc điểm hình thái theo hệ thống phân loại 

Cây cỏ Việt Nam dưới sự hỗ trợ của TS. Phạm Duy 

Toàn, Khoa Khoa học Tự nhiên, Trường Đại học 

Cần Thơ. Giống tơ tằm M45 được thu thập từ xã 

Phương Định, huyện Trực Ninh, tỉnh Nam Định. 

Thiết bị được sử dụng để phục vụ cho nghiên cứu 

bao gồm: cân phân tích (Mettle Toledo, Switzerl-

and), máy UV-VIS (Jasco V-730), máy lắc ngang, 

máy ly tâm lạnh (Hettich, Đức), máy vortex (RS-

VA10 Phoenix, Đức), máy đo pH, máy siêu âm 

đứng, máy siêu âm, máy ly tâm, máy đo kích thước 

hạt (MicroTrac S3500), máy khuấy từ, máy cô quay 

(Buchi R300, Thụy Sĩ) và một số thiết bị khác. 

Hóa chất gồm: acid ascorbic (99%, Merck, Đức), 

gallic acid (Trung Quốc), folin-ciocalteu (Merck), 

DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl, 95%, Alfa 

Aesar, Merck, Đức), Na2CO3 99,8%, ethanol 96%, 

methanol 96%, HCl, NaOH, đệm phosphate (pH= 

7,4) và một số hóa chất khác. 
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2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Phương pháp điều chế dịch chiết Wedelia 

trilobata L. 

Mẫu hoa tươi sau khi thu hái được làm sạch với 

nước, để khô tự nhiên, xay nhuyễn thành bột. Bột 

dược liệu được bảo quản ở nhiệt độ 4℃. Hai mươi 

gram bột khô được ngâm dầm với methanol với tỷ 

lệ nguyên liệu/dung môi là 1:60 (w/v) trong thời 

gian 72 giờ, sau đó mẫu được đánh siêu âm ở 50℃ 

trong thời gian 60 phút, lặp lại 3 lần với tỷ lệ dung 

môi như ban đầu để chiết kiệt. Sau đó, dịch chiết 

được lọc, lặp lại 3 lần, dịch chiết 3 lần chiết được 

gom lại và cô quay chân không thu hồi dung môi 

dưới áp suất thấp và nhiệt độ 45℃ (Mardina et al., 

2020). 

2.2.2. Khảo sát hàm lượng polyphenol tổng 

Hàm lượng polyphenol có trong được liệu được 

xác định bằng phương pháp đo quang sau khi phản 

ứng với thuốc thử Folin-Ciocalteu (Tailor & Goyal, 

2014) ở bước sóng cực đại 765 nm. Thí nghiệm 

được tiến hành trong điều kiện tránh sáng. Theo đó, 

2,5 mL Folin-Ciocalteu 10% được thêm vào 0,5 mL 

dịch chiết; ủ 3-8 phút ở 25℃. Sau đó, hỗn hợp 2 mL 

dung dịch Na2CO3 10% được thêm vào. Hỗn hợp 

được ủ 1 giờ trong bóng tối, đo mật độ hấp thụ quang 

phổ ở bước sóng cực đại 765 nm. Đường chuẩn được 

xây dựng bằng cách sử dụng các nồng độ khác nhau 

0, 2, 4, 6, 8, 10 µg/mL với chất chuẩn là gallic acid. 

Hàm lượng polyphenol tổng được biểu thị bằng mg 

gallic acid đương lượng/trọng lượng bột khô (mg 

GAE/g DPW). Các quá trình được thực hiện 3 lần.  

2.2.3. Chiết xuất fibroin từ tơ tằm 

Fibroin được chiết xuất từ kén tơ tằm bằng 

phương pháp chiết nóng có hỗ trợ vi sóng (Pham et 

al., 2018). Mười gram kén tơ tằm được loại bỏ 

sericin bằng dung dịch Na2CO3 0,5% ở 100oC trong 

1 giờ. Sau đó, sản phẩm được rửa với nước cất và 

làm khô tự nhiên. Sản phẩm sau khi làm khô được 

hòa tan vào hỗn hợp CaCl2:H2O:Ca(NO3)2:EtOH ở 

tỷ lệ khối lượng 30:45:5:20. Tiếp theo, dung dịch tơ 

tằm được gia nhiệt bằng lò vi sóng (900 W) trong 2 

phút. Dung dịch sau gia nhiệt được thẩm phân với 

nước cất bằng màng lọc cellulose (10.000 MWCO) 

tại nhiệt độ phòng trong 3-5 ngày. Dung dịch sau 

thẩm phân được ly tâm tại 10.000 rpm, 4oC trong 30 

phút để loại tạp. Cuối cùng, dung dịch fibroin tơ tằm 

được đông khô bằng máy đông khô tại nhiệt độ -

55oC và áp suất 10-4 Torr. Fibroin đông khô được 

bảo quản lạnh để sử dụng cho các thí nghiệm sau. 

2.2.4. Điều chế vi hạt FMPs không chứa 

polyphenol (Blank sample, FMPs) và vi 

hạt được tải polyphenol từ cao Wedelia 

trilobata L. (FMPs –WT) 

Bột fibroin khô với trọng lượng 0,11 g được hòa 

tan trong 5 mL nước cất, vortex 2 phút; sau đó ly 

tâm với tốc độ 4.000 vòng/phút trong 5 phút, hút lấy 

2 mL dung dịch trong; nhỏ từ từ 1 mL dung dịch 

methanol 96% vào 2 mL dịch trong, lắc trong 1 giờ; 

bảo quản ở nhiệt độ 4℃ trong thời gian 24 giờ; sau 

đó, ly tâm 6.000 vòng/phút trong 40 phút, loại bỏ 

phần nổi phía trên thu được FMPs. Phần rắn được 

đông khô và bảo quản ở nhiệt độ 4℃ cho đến khi 

thực hiện thí nghiệm tiếp theo (Bayraktar et al., 

2019; Pham et al., 2018, 2019). 

Việc điều chế hạt FMPs có chứa polyphenol từ 

chiết xuất hoa WT được thực hiện tương tự như hạt 

FMPs đối chứng. Tuy nhiên, 1 mL methanol 96% 

được thay thế bằng dịch chiết; pha dịch chiết khô 

bằng methanol (w/v, 1:10), định lượng lại hàm 

lượng polyphenol và pha lại để được dịch chiết có 

nồng độ polyphenol 7 mg/mL; tiếp theo nhỏ 1 mL 

dung dịch vừa pha vào 2 mL dịch trong, lắc trong 1 

giờ; bảo quản ở nhiệt độ 4℃ trong thời gian 24 giờ; 

ly tâm 6.000 vòng/phút trong 40 phút, phần dịch 

trong được xác định lại hàm lượng polyphenol còn 

lại. Phần rắn được đông khô và bảo quản ở nhiệt độ 

4℃ cho đến khi thực hiện thí nghiệm tiếp theo 

(Pham et al., 2019; Hcini et al., 2021). 

2.2.5. Xác định hiệu suất tải polyphenol (EE%) 

Hàm lượng polyphenol nạp vào hạt được xác 

định bằng phương pháp đo quang sau khi phản ứng 

với thuốc thử Folin-Ciocalteu ở bước sóng cực đại 

765 nm. Hàm lượng polyphenol tổng được biểu thị 

bằng mg gallic acid đương lượng/trọng lượng bột 

khô (mg GAE/g DPW); lấy tổng hàm lượng 

polyphenol trước khi nạp vào hạt trừ đi hàm lượng 

còn lại trong phần dịch trong sau ly tâm (Pham et 

al., 2018, 2019;  Bayraktar et al., 2019).  

EE % = (Hàm lượng polyphenol trước khi tải - 

Hàm lượng polyphenol sau ly tâm) / (Tổng hàm 

lượng trước khi tải) x 100. 

2.2.6. Xác định kích thước hạt 

Kích thước hạt trung bình và sự phân bố kích 

thước hạt (PI) được xác định bằng phương pháp tán 

xạ ánh sáng động (DLS) sử dụng máy phân tích 

MicroTrac S3500. Mẫu hạt FMPs và FMPs-WT 

đông khô trước đó (130 mg) được tái phân bố lại 

trong 5 mL nước DI và phép đo được thực hiện ở 

25℃ ở một góc cố định là 90° (Pham et al., 2018, 
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2019). Các mẫu được thực hiện cùng điều kiện và 

phép đo. 

2.2.7. Khả năng giải phóng polyphenol từ vi hạt 

(FMPs-WT) 

Khả năng giải phóng polyphenol trong vi hạt 

FMPs-WT được thực hiện bằng phương pháp khuấy 

từ ở 37℃. Mẫu hạt được phân tán trong 50 mL dung 

dịch đệm phosphate (pH 7,4) với tốc độ 200 

vòng/phút trong thời gian 2,5 giờ. Tại mỗi thời điểm 

30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 phút, 1 mL mẫu được 

rút ra và cùng một lượng đệm được thêm vào. Mẫu 

được ly tâm ở 18.000 vòng/phút trong 5 phút (Pham 

et al., 2018, 2019; Bayraktar et al., 2019). Hàm 

lượng polyphenol trong phần dịch sau ly tâm được 

xác định bằng phương pháp đo quang sau khi phản 

ứng với thuốc thử Folin-Ciocalteu, ở bước sóng 765 

nm. Để xác định hàm lượng polyphenol trong dung 

dịch đệm phosphate, đường chuẩn được xây dựng 

trong khoảng nồng độ 2-10 µg/mL, y = Ax + B. Cuối 

cùng, phần trăm tích lũy giải phóng (%T) được tính 

theo (1): 

% T =
CtV0 + V ∑ Ci

t−1
1

M0 − ∑ Mi
t−1
1

× 100 

 

Trong đó:  Ct, Ci: nồng độ của polyphenol được 

giải phóng tại thời điểm t và i. 

V0: tổng thể tích dung dịch đệm giải phóng (50 

mL). 

V: thể tích mẫu rút tại mỗi thời điểm (1 mL). 

M0: lượng polyphenol ban đầu. 

Mi: tổng lượng polyphenol rút tại thời điểm i. 

2.2.8. Khảo sát hoạt tính dịch chiết và vi hạt tải 

polyphenol (FMPs và FMPs-WT) 

Hiệu quả làm sạch gốc tự do của các sản phẩm 

(dịch chiết và hệ vi hạt) được xác định bằng DPPH. 

Đối với dịch chiết, hỗn hợp gồm 0,5 mL dung dịch 

DPPH 0,1 mM trong ethanol được thêm vào 1,5 mL 

dịch chiết ở các nồng độ khác nhau (3, 6, 9, 12, 15, 

18 µg/mL). Hỗn hợp phản ứng được ủ trong tối ở 

thời gian 30 phút. Sau đó, đo độ hấp thụ quang phổ 

của DPPH ở bước sóng 517 nm. Chất đối chứng 

được sử dụng là acid ascorbic và các thí nghiệm 

được thực hiện trong 3 lần (Tailor & Goyal, 2014). 

Giá trị IC50 của mẫu là nồng độ tối thiểu để làm sạch 

50% gốc tự do DPPH. 

Đối với hệ vi hạt, khối lượng hạt đem phản ứng 

(Mpu) với DPPH được tính toán lại dựa vào biểu đồ 

giải phóng hoạt chất và hàm lượng polyphenol tổng 

có trong dịch chiết tại IC50. Khối lượng hạt được xác 

định theo phương trình (2): 

 

Mpu =
mp x Mh

H x mh

 

 

Trong đó:  Mpu:  khối lượng hạt đem phản ứng 

(mg). 

 mp: giá trị hàm lượng polyphenol tổng tại 

IC50 (µg). 

 Mh: khối lượng hạt (mg). 

 H: phần trăm giải phóng tại thời điểm cao 

nhất (%). 

 mh: khối lượng polyphenol có trong hạt (µg). 

Mẫu FMPs-WT sau đông khô được cân chính 

xác theo khối lượng đã tính toán, tái phân bố lại 

trong nước cất để được dung dịch có nồng độ như 

tương tương nồng độ dịch chiết. Hỗn hợp gồm 0,5 

mL dung dịch DPPH 0,1 mM trong ethanol được 

thêm vào 1,5 mL dịch huyền phù. Hỗn hợp được lắc 

với tốc độ 200 vòng/phút trong thời gian 30, 90, 180 

phút. Hỗn hợp sau phản ứng được ly tâm ở 2.000 

vòng/phút trong 5 phút. Đo độ hấp thu quang phổ 

của DPPH ở bước sóng 517 nm. Chất đối chứng 

được sử dụng là acid ascorbic và FMPs, các thí 

nghiệm được thực hiện lặp lại 3 lần. 

Độ hấp thu quang phổ thấp hơn mẫu trắng của 

hỗn hợp phản ứng thể hiện hoạt tính làm sạch gốc tự 

do. Phần trăm hiệu quả quét DPPH được tính toán 

bằng cách sử dụng công thức sau: 

Hiệu quả quét DPPH (%) = (A0 - A1)/A0 × 100. 

Trong đó:  A0 là độ hấp thụ của DPPH không 

chứa dịch chiết. 

A1 là độ hấp thụ khi có mặt của mẫu thử hoặc 

mẫu chuẩn. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Kết quả thu mẫu, xử lý và ly trích dịch 

chiết từ hoa Wedelia trilobata L. 

Hoa WT tươi (80 g) qua quá trình xử lý thu được 

55 g bột dược liệu; cân 20 g bột tiến hành chiết xuất 

thu được 1,62 g dịch chiết với hiệu suất chiết cao là 

8,12 % (Bảng 1). Dịch chiết hoa WT thu được có 

màu nâu vàng, dạng rắn và có mùi hương đặc trưng. 

Việc sấy khô mẫu giúp xác định được độ ẩm của hoa 

WT là 20 ± 0,51%. Độ ẩm bột dược liệu WT được 

xác định là 7,69 ± 0,78%, kết quả cho thấy nguyên 

(2) 

(1) 
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liệu có giá trị về độ ẩm nằm trong giới hạn cho phép 

đúng theo tiêu chuẩn Dược điển Việt Nam V. 

3.2. Kết quả định lượng polyphenol tổng 

trong dịch chiết hoa Wedelia trilobata L. 

Hàm lượng polyphenol tổng trong dịch chiết 

methanol hoa WT dựa vào đường chuẩn gallic acid, 

y = 0,0984x + 0,0787 (R² = 0,9925). Kết quả cho 

hàm lượng là 22,47 ± 0,13 mg GAE/g bột khô. 

Gallic acid là đại diện của nhóm hợp chất 

polyphenol, nhóm hợp chất này đã được nghiên cứu 

và chứng minh là có các hoạt tính sinh học cao, có ý 

nghĩa trong hoạt động kháng oxy hóa (Lozano-Pérez 

et al., 2014). 

3.3. Kết quả điều chế và xác định kích thước 

hạt FMPs và FMPs-WT 

Sau khi đông khô FMPs và FMPs-WT được cân, 

khối lượng hạt thu được lần lượt là 21,22 mg, 26,49 

mg đối với FMPs và FMPs-WT. Kết quả cho thấy 

sự chênh lệch khối lượng giữa 2 mẫu hạt. Điều này 

có thể góp phần chứng minh việc tải thành công 

polyphenol vào trong vi hạt. 

Kết quả đo kích thước hạt và sự phân bố kích 

thước hạt (Hình 1 và Hình 2) của cả 2 mẫu FMPs và 

FMPs-WT được xác định bằng phương pháp DLS. 

Kết quả đo cho thấy kích thước trung bình của hạt 

FMPs và FMPs-WT lần lượt là 4,96 µm và 7,11 µm. 

Kích thước hạt có sự thay đổi giữa trước và sau khi 

tải dịch chiết, sự tăng kích thước có thể do dịch chiết 

được tải vào FMPs. 

3.4. Kết quả xác định hiệu suất tải và giải 

phóng polyphenol từ FMPs-WT 

Kết quả hiệu suất tải polyphenol vào FMPs được 

trình bày trong Bảng 2. Sự giải phóng polyphenol 

được đo bằng tổng hàm lượng polyphenol được giải 

phóng ra khỏi FMPs-WT trong đệm phosphate pH 

7,4. Đường chuẩn được xây dựng trong khoảng 

nồng độ 2-10 µg/mL, y = 0,0985x + 0,0363 (R2 = 

0,9989). 

Bảng 1. Kết quả thu mẫu, xử lý và ly trích dịch chiết hoa Wedelia trilobata L. 

Khối lượng (g)  Độ ẩm của 

mẫu tươi (%) 

Độ ẩm bột 

dược liệu (%) 

Hiệu suất 

chiết cao (%) Tươi Bột dược liệu Dịch chiết  

80 57 1,62  28,75 7,89 8,12 

 

Hình 1. Biểu đồ phân bố kích thước hạt fibroin trống (blank FMPs) 
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Hình 2. Biểu đồ phân bố kích thước hạt fibroin sau khi được tải dịch chiết (FMPs-WT) 

 

Hình 3. Sơ đồ giải phóng của hàm lượng polyphenol tổng của hệ vi hạt FMPs-WT 

Hình 3 cho thấy tổng hàm lượng polyphenol 

được giải phóng ra khỏi hạt có sự chênh lệch tăng 

giảm theo thời gian, tuy nhiên, sự chênh lệch này 

không có ý nghĩa thống kê. Việc hàm lượng 

polyphenol giải phóng chậm và đạt hiệu quả giải 

phóng thấp cho thấy phần lớn hoạt chất (polyphenol 

tổng) còn nằm lại trong hạt. Do cấu trúc tấm 𝛽 của 

tơ fibroin không hòa tan trong nước và có tính kị 

nước nên có tương tác đáng kể giữa fibroin và 

polyphenol có trong WT. Sự hiện diện của các tương 

tác kị nước giữa fibroin và polyphenol đã được báo 

cáo trong một số nghiên cứu trước đây (Balekar et 

al., 2014; Lozano-Pérez et al., 2014; Montalbán et 

al., 2018). Việc này cho thấy hệ thống có khả năng 

kiểm soát quá trình giải phóng hoạt chất thông qua 

tương tác giữa cấu trúc fibroin và các polyphenol. 

Việc giải phóng chậm vừa có lợi trong vấn đề bảo 

vệ polyphenol khỏi bị phân hủy bởi các tác nhân 

trong môi trường xung quanh vừa là một ứng dụng 

tiềm năng cho các dạng thuốc phóng thích có kiểm 

soát. 

3.5. Kết quả khảo sát hoạt tính của dịch chiết 

và vi hạt (FMPs và FMPs-WT) 

Hoạt tính kháng oxy hóa của dịch chiết methanol 

hoa Wedelia trilobata L. được xác định dựa vào khả 
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năng làm giảm độ hấp thu quang phổ của dung dịch 

DPPH (Hình 4). 

Kết quả cho thấy khả năng trung hòa gốc tự do 

DPPH tỷ lệ thuận với nồng độ của dịch chiết 

mehanol WT, nếu nồng độ của dịch chiết càng cao 

thì khả năng trung hòa gốc tự do càng lớn và ngược 

lại. Khả năng trung hòa gốc tự do DPPH của cao 

methanol WT ở nồng độ 18 µg/mL đạt 80,84 ± 

0,81%. Khả năng kháng oxy hóa cũng là hiệu quả 

trung hòa gốc tự do của dịch chiết WT và chất chuẩn 

vitamin C được so sánh dựa vào giá trị IC50 theo 

phương trình hồi quy tuyến tính của dịch chiết và 

vitamin C (Bảng 3). 

 

Hình 4. Biểu đồ hiệu quả trung hòa gốc tự do DPPH của dịch chiết methanol hoa Wedelia trilobata L. 

Hiệu quả kháng oxy hóa của dịch chiết methanol 

WT (IC50 = 8,67 µg/mL) thấp hơn so với vitamin C 

(IC50 = 2,72 µg/mL). Một số nghiên cứu khác cho 

thấy IC50 của dịch chiết methanol WT là 90 µg/mL, 

thấp hơn vitamin C 60 µg/mL (J. Chethan, 2012); 

IC50 của dịch chiết methanol WT ở một nghiên cứu 

khác là 19,072 µg/mL (Mardina et al., 2020). Giá trị 

IC50 có sự chênh lệch thay đổi có thể do hoàn cảnh 

địa lý, khí hậu và các nhân tố môi trường khác ảnh 

hưởng đến thành phần hóa học có trong thực vật.  

Từ các kết quả phía trên, khối lượng hạt cần để 

khảo sát khả năng làm sạch gốc tự do được thể hiện 

ở Bảng 4.  Kết quả khảo sát hiệu quả làm sạch gốc 

tự  

do theo thời gian của vi hạt được thể hiện ở Bảng 5. 

Kết quả cho thấy FMPs có khả năng làm sạch 

một phần nhỏ gốc tự do DPPH và FMPs-WT vẫn 

giữ được khả năng kháng oxy hóa của dịch chiết. 

Tuy nhiên, để đạt được hiệu quả làm sạch gần 50% 

gốc tự do thì phải lấy lượng polyphenol trong hạt 

nhiều hơn xấp xỉ 4 lần lượng polyphenol trong hạt, 

do hiệu quả làm sạch phụ thuộc vào hiệu quả giải 

phóng hoạt chất (27,65%). Kết quả cũng cho thấy 

hiệu quả trung hòa gốc tự do DPPH của FMPs-WT 

có phụ thuộc vào thời gian giải phóng hoạt chất ra 

bên ngoài. Khả năng làm sạch gốc tự do thấp của 

FMPs có thể là do sự hiện diện của dư lượng 

tyrosine trong trình tự của tơ fibroin (Hcini et al., 

2021).

Bảng 3. Giá trị IC50 (µg/mL) của vitamin C và dịch chiết hoa Wedelia trilobata L. 

Mẫu Phương trình tuyến tính Giá trị IC50 (µg/mL) 

Vitamin C y = 16,321x + 5,561 (R2 = 0,9968) 2,72 

Dịch chiết hoa Wedelia trilobata L. y = 4,3439x + 12,319 (R2 = 0,9984) 8,67 

Bảng 4. Kết quả tính toán hàm lượng hạt cần để khảo sát hoạt tính 

Hàm lượng 

polyphenol IC50 

(µg) 

Hàm lượng polyphenol có 

trong hạt 

(µg) 

Khối lượng 

hạt 

(mg) 

Phần trăm giải 

phóng cực đại 

Khối lượng hạt cần 

khảo sát 

(mg) 

1,34 5.187,07 26,49 27,65 0,0247 
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Bảng 5. Kết quả khảo sát hoạt tính của FMPs-WT trong thời gian 30, 90, 180 phút 

Mẫu hạt 

Hiệu quả quét gốc tự do (%) 

Thời gian (phút) 

30 90 180 

FMPs 4 5 5 

FMPs-WT 27,89 44,75 52,61 
 

Dịch chiết methanol hoa Wedelia trilobata L. đã 

được chứng minh là một nguồn polyphenol tiềm 

năng và hữu ích trong việc thay thế hoặc làm chất 

chống oxy hóa hiệu quả trong dược phẩm. Nó thể 

hiện hoạt tính kháng oxy hóa cao IC50 = 8,67 µg/mL. 

Từ sự thay đổi khối lượng, kích thước của hạt fibroin 

và khả năng làm sạch gốc tự do DPPH đã chứng 

minh rằng các hợp chất polyphenol đã được tải 

thành công vào vi hạt fibroin. Bên cạnh đó, việc giải 

phóng polyphenol chậm từ hệ vi hạt fibroin vừa có 

lợi trong vấn đề bảo vệ polyphenol khỏi bị phân hủy 

bởi các tác nhân trong môi trường xung quanh, đồng 

thời là một ứng dụng tiềm năng cho các dạng thuốc 

phóng thích có kiểm soát. 
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