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ABSTRACT 

The environmental inbiotic factors and the plant growth phases can 
considerably change the contents of phytosubstances in higher plants. The 
present study was performed to evaluate the effects of light intensity and plant 
growth stages on the contents of some biocompounds in plantain (Plantago 
major L.). As results, the “specific agent reaction” helped find 8 types of 
biosubstances (flavonoid, alkaloid, phenolic, tannin, coumarine, terpenoid, 
saponin and glycoside) in the plantain. Spectrometric method showed that the 
growth stages and light intensity considerably effected on the total contents of 
phenolic, tannin, and flavonoids compounds in this plant. For growth stages, 
the total contents of phenol, tannin and flavonoid in the 4-month-old plantain 
(6.58, 9.03 and 5.98 mg/g FW, respectively) are higher than those in 6-month-
old one (2.88, 2.79 and 4.98 mg/g FW, respectively). For light condition, the 
plantains grew at 75% light intensity possess the highest total contents of these 
compounds (7.92, 4.25 and 6.74 mg/g FW, respectively), which are 
significantly different from those at other light conditions. In addition, the 
result showed the significant interaction between light intensity and plant 
growth stages on these found biosubstances in the plantain. 

TÓM TẮT 

Các yếu tố môi trường sống và thời gian sinh trưởng có tác động rất lớn lên 
quá trình hình thành các hợp chất trong cây. Khảo sát ảnh hưởng của điều 
kiện ánh sáng và thời gian sinh trưởng lên hàm lượng một số hợp chất trong 
cây mã đề (Plantago major L.) đã được thực hiện. Kết quả cho thấy: (i) Có sự 
hiện diện của các hợp chất flavonoid, alkaloid, phenolic, tanin, coumarine, 
terpenoid, saponin và glycoside trong cây mã đề khi định tính bằng các phản 
ứng màu đặc trưng; (ii) Thời gian sinh trưởng và cường độ ánh sáng có ảnh 
hưởng lớn đến hàm lượng các hợp chất trong cây mã đề. Trong đó, cây 4 tháng 
tuổi có hàm lượng phenolic, tanin và flavonoid tổng (lần lượt là 6,58, 9,03 và 
5,98 mg/g TLK) cao hơn ở cây 6 tháng tuổi (lần lượt là 2,88, 2,79 và 4,98 mg/g 
TLK). Cây mã đề trồng ở điều kiện ánh sáng 75% có hàm lượng các hợp chất 
phenolic, tanin và flavonoid tổng (lần lượt là 7,92, 4,25 và 6,74 mg/g TLK) cao 
nhất so với các nghiệm thức còn lại. Ngoài ra, kết quả cũng cho thấy có sự 
tương tác giữa điều kiện ánh sáng và thời gian trồng lên hàm lượng các hoạt 
chất này. 

Trích dẫn: Nguyễn Văn Ây, Nguyễn Thị Quới Trâm, Đỗ Tấn Khang và Trần Thanh Mến, 2019. Ảnh hưởng 
của điều kiện ánh sáng và thời gian sinh trưởng lên hàm lượng một số hợp chất trong cây mã đề 
(Plantago major). Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ. 55(5A): 66-73. 
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1 GIỚI THIỆU 

Cây mã đề (Plantago major L.) là loại cây mọc 
tự nhiên nhưng được trồng phổ biến ở nhiều nơi của 
nước ta và trên thế giới. Đây là một cây dược liệu có 
nhiều tác dụng dược lý như: lợi tiểu, chữa ho, kháng 
sinh, chữa lỵ cấp và mãn tính, làm hưng phấn thần 
kinh, làm lành vết thương, chống viêm, giảm đau, 
chống oxy hoá, chống loét... Ngoài ra, mã đề lại ít 
độc với cơ thể sinh vật. Cây mã đề có tác dụng chữa 
bệnh là do có chứa nhiều hợp chất có hoạt tính sinh 
học như dẫn xuất của caffeic acid, flavonoid, iridoid 
glycosid, alkaloid, terpenoid và các acid hữu cơ 
(Rice-Evans et al., 1996; Bohm et al., 1998). 

Việc nghiên cứu về các hợp chất thứ cấp có 
nguồn gốc thực vật dùng làm dược liệu hay phụ gia 
thực phẩm có giá trị đã phát triển từ cuối những năm 
50 của thế kỷ XX (Rao et al., 2002). Tuy nhiên, việc 
sử dụng các dược liệu chiết xuất từ thực vật vẫn còn 
trở ngại do hàm lượng của các hoạt chất này khá 
thấp trong thực vật (dưới 1% trọng lượng khô) và 
hàm lượng các chất phụ thuộc rất lớn vào sinh lý và 
giai đoạn phát triển của cây (Rao  et al., 2002). Kết 
quả nghiên cứu cho thấy rằng trong suốt chu kỳ 
sống, các yếu tố kiểu gene và môi trường sống có 
tác động rất lớn đến quá trình hình thành các chất 
bên trong thực vật cũng như sự thay đổi hàm lượng 
các chất này (Szakiel et al., 2011; Jolita et al., 2012). 
Hơn nữa, chức năng chính của các chất chuyển hóa 
thứ cấp thực vật được cho là do sự thích nghi của 
thực vật đối với môi trường của chúng 
(Kliebenstein, 2004). Ngoài ra các thực vật cùng 
loài sống trong các môi trường khác nhau có thể 
khác nhau đáng kể về hàm lượng các chất chuyển 
hóa thứ cấp (Szakiel et al., 2011). Việc đánh giá tích 
lũy hàm lượng sản phẩm thứ cấp trong cây thay đổi 
cho thấy thông tin chính xác hơn về ảnh hưởng của 
các yếu tố môi trường trên con đường trao đổi chất 
(Hornok, 1992). Trong phạm vi của nghiên cứu này, 
việc khảo sát ảnh hưởng của điều kiện ánh sáng và 
thời gian trồng lên hàm lượng một số hợp chất trong 
cây mã đề (Plantago major L.) được thực hiện nhằm 
đánh giá sự tác động của thời gian sinh trưởng và 
điều kiện ánh sáng lên hàm lượng một số hợp chất 
có trong cây bằng phương pháp quang phổ. 

2 PHƯƠNG TIỆN VÀ PHƯƠNG PHÁP 
NGHIÊN CỨU 

2.1  Phương tiện 

2.1.1 Địa điểm và thời gian 

Thí nghiệm được thực hiện tại nhà lưới, phòng 
thí nghiệm Sinh hóa và Sinh lý Thực vật, Bộ môn 
Sinh Lý - Sinh Hóa, Khoa Nông nghiệp, Trường Đại 
học Cần Thơ, từ tháng 6/2018 đến tháng 6/2019. 

2.1.2 Vật liệu thí nghiệm 

Dùng thiết bị đo cường độ ánh sáng (Lux meter) 
để thiết lập các chế độ ánh sáng bằng lưới che. Các 
nghiệm thức thí nghiệm gồm: 50%, 75% và 100% 
ánh sáng tự nhiên. 

Cây mã đề được trồng trong các chậu nhựa (ɸ15 
cm) chứa hỗn hợp giá thể đất và mụn xơ dừa (tỷ lệ 
2:1 v/v) và đặt trong nhà lưới với 3 điều kiện ánh 
sáng khác nhau (50%, 75% và 100%). Cây được 
tưới nước 2 lần/ngày. Khi cây lên được 1 tháng tưới 
thêm phân ure mỗi tuần 1 lần. Mẫu mã đề thí nghiệm 
được thu vào hai giai đoạn: 4 tháng (cây ra hoa) và 
6 tháng (cây tạo hạt). Sau đó loại bỏ rễ, lá úa vàng... 
Rửa sạch và sấy mẫu (≤ 45ºC) đến khi trọng lượng 
không đổi rồi đem nghiền mẫu thành bột để tiến 
hành thí nghiệm. 

2.1.3 Thiết bị, dụng cụ và hóa chất 

Các trang thiết bị và dụng cụ thuộc phòng thí 
nghiệm Sinh hóa và Sinh lý Thực vật, Bộ môn Sinh 
Lý-Sinh Hoá như: máy đo quang phổ Perkin Elmer, 
máy cô quay chân không, máy đông khô mẫu-
VirTis, - Heidolph,… 

Hóa chất thí nghiệm gồm: quercetin, tanin, gallic 
acid, methanol, FeCl3, dầu olive, chì acetat, ethanol, 
rượu isoamylic, H2SO4, chloroform, thuốc thử 
Follin– Ciocalteu, Na2CO3, NaNO2,... 

2.2 Phương pháp nghiên cứu  

2.2.1 Ly trích mẫu 

Cho 100 g mẫu bột mã đề và 800 mL methanol 
80% vào bình tam giác 1000 mL. Lắc đều rồi trữ 
trong tối ở nhiệt độ phòng trong 72 giờ. Mỗi ngày 
siêu âm mẫu 1 lần trong 30 phút. Dịch chiết sau lọc 
được cô cạn bằng máy cô quay chân không. Sau khi 
cô quay, cao chiết được trữ ở nhiệt độ 4 - 5ºC để 
phân tích. 

2.2.2 Phương pháp định tính một số hợp chất 
chính có trong dịch trích mã đề 

Xác định sự hiện diện của các nhóm hợp chất 
thực vật có trong dịch trích cây mã đề theo quy trình 
của Tambe and Bhambar (2014) có cải tiến. Thí 
nghiệm gồm 3 nghiệm thức (mẫu có thời gian sinh 
trưởng 6 tháng tuổi ở các điều kiện ánh sáng: 50%, 
75% và 100%) với 5 lần lặp lại/nghiệm thức. 

Phenolic: cho 50 µL dịch trích cho vào ống 
nghiệm, thêm 500 μL nước cất và 2 - 3 giọt FeCl3 
5%. Nếu dung dịch xuất hiện kết tủa màu xanh đen, 
chứng tỏ dịch trích chứa hợp chất của phenolic. 

Tannin: cho 3 mL dịch trích vào ống nghiệm, 
thêm vào 3-5 giọt chì acetat bão hòa. Nếu dung dịch 
có xuất hiện kết tủa màu vàng nhạt, chứng tỏ dịch 
trích chứa hợp chất tannin. 



Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ  Tập 55, Số 5A (2019): 66-73 

 68 

Flavonoid: cho 1 mL dịch chiết cho vào ống 
nghiệm, thêm vài giọt H2SO4 đậm đặc. Cho thêm 0,1 
g bột Mg. Thêm từ từ rượu isoamylic vào rồi đun 
nóng. Nếu dung dịch xuất hiện màu hồng sau đó 
chuyển sang đỏ cam hoặc đỏ tím chứng tỏ dịch trích 
có sự hiện diện của hợp chất flavonoid. 

Alkaloid: cho 2 mL dịch trích phản ứng với 3 mL 
thuốc thử Bouchardat (2,5g iod, 5g KI, và 100 mL 
nước cất) để gây kết tủa hoàn toàn acid của alkaloid. 
Nếu trong dịch chiết chứa hợp chất của alkaloid thì 
dung dịch sẽ xuất hiện kết tủa màu nâu và tủa này sẽ 
tan khi cho một lượng dư thuốc thử Bouchardat. 

Coumarin: cho 50 μL dịch trích phản ứng với 
750 μL NaOH 10%. Nếu trong dịch chiết có chứa 
hợp chất của coumarin thì dung dịch sẽ xuất hiện 
màu vàng. 

Terpenoid: cho 5 mL dịch trích vào ống nghiệm 
rồi hòa tan với 2 mL chloroform. Sau đó thêm từ từ 
3 mL dung dịch H2SO4 đậm đặc. Nếu dung dịch xuất 
hiện màu nâu đỏ hoặc màu xanh lá chứng tỏ dịch 
trích có sự hiện diện của hợp chất của terpenoid. 

Saponin: cho 50 μL dịch chiết vào ống nghiệm; 
thêm 2 mL nước cất và vài giọt dầu oliu; đun nóng 
ống nghiệm ở 90ºC. Nếu trong dịch trích có chứa 
hợp chất của saponin thì dung dịch xuất hiện nhũ 
tương màu sữa. 

Glycoside: cho vào ống nghiệm 2 mL dịch chiết 
rồi thêm vài giọt dung dịch FeCl3 5% trong acetic 
acid vào và lắc đều; tiếp tục cho từ từ 0,5 mL dung 
dịch H2SO4 đậm đặc (tránh xáo trộn dung dịch trong 
ống nghiệm); ở mặt tiếp xúc giữa 2 lớp chất lỏng sẽ 
xuất hiện 1 lớp mỏng màu tím đỏ, lắc nhẹ, lớp chất 
lỏng phía trên có màu xanh lá chứng tỏ dịch chiết có 
chứa hợp chất của glycoside. 

2.2.3 Phương pháp định lượng một số hợp 
chất chính trong dịch trích mã đề  

Định lượng các hợp chất trong dịch trích mã đề 
cũng được thực hiện theo phương pháp của Tambe 
and Bhambar (2014) có cải tiến. Thí nghiệm gồm 6 
nghiệm thức (NT) với 5 lần lặp lại/nghiệm thức như 
sau: 

  NT 1: Mẫu có thời gian sinh trưởng 4 tháng 
tuổi ở điều kiện ánh sáng 50% 

  NT 2: Mẫu có thời gian sinh trưởng 4 tháng 
tuổi ở điều kiện ánh sáng 75% 

  NT 3: Mẫu có thời gian sinh trưởng 4 tháng 
tuổi ở điều kiện ánh sáng 100% 

 NT 4: Mẫu có thời gian sinh trưởng 6 tháng 
tuổi ở điều kiện ánh sáng 50% 

 NT 5: Mẫu có thời gian sinh trưởng 6 tháng 
tuổi ở điều kiện ánh sáng 75% 

  NT 6: Mẫu có thời gian sinh trưởng 6 tháng 
tuổi ở điều kiện ánh sáng 100% 

a. Hàm lượng phenol tổng (mg/g trọng lượng 
khô, TLK) 

Nồng độ phenolic tổng trong mẫu mã đề được 
xác định theo phương pháp Folin-Ciocalteu như sau: 
Hỗn hợp phản ứng bao gồm 1 mL dịch trích và 9 mL 
nước cất cho vào bình định mức 25 mL; thêm 1 mL 
thuốc thử Folin-Ciocalteu vào hỗn hợp và lắc đều; 
sau 5 phút, thêm 10 ml dung dịch Na2CO3 35%; sau 
đó thêm nước cất để dung dịch vừa đủ 25 mL; ủ mẫu 
trong 90 phút ở nhiệt độ phòng. Thực hiện phản ứng 
của các dung dịch chuẩn của gallic acid (nồng độ 20, 
40, 40, 60, 80 và 100 μg/mL) tương tự như mẫu dịch 
trích. Sau khi ủ, tiến hành độ hấp thụ đối với dung 
dịch dịch trích và dung dịch chất chuẩn ở bước sóng 
550 nm. 

b. Hàm lượng tannin tổng (mg/g TLK) 

Tương tự như phân tích hàm lượng phenolic 
tổng, hàm lượng tannin tổng cũng được xác định 
bằng phương pháp Folin- Ciocalteu: Lấy 0,1 mL 
dịch trích vào bình định mức 10 mL, sau đó thêm 
7,5 mL nước cất và 0,5 mL thuốc thử Folin- 
Ciocalteuphenol; cho 1 mL dung dịch Na2CO3 35% 
và định mức đến 10 mL bằng nước cất. Hỗn hợp 
được lắc đều và giữ ở nhiệt độ phòng trong 30 phút. 
Các dung dịch chuẩn của gallic acid (20, 40, 40, 60, 
80 and 100 μg/mL) được tiến hành tương tự như 
mẫu dịch chiết trên. Sau 30 phút, tiến hành đo độ 
hấp thụ của dung dịch mẫu và chất chuẩn ở bước 
sóng 725 nm. 

c. Hàm lượng flavonoid tổng (mg/g TLK) 

Tổng lượng flavonoid được xác định thông qua 
sự tạo phức chất với aluminium chloride như sau: 
cho 1 mL dịch chiết và 4 mL nước cất vào bình định 
mức 10 mL; thêm 0,3 mL sodium nitrite 5% và để 
trong 5 phút; sau đó thêm 0,3 mL aluminium 
chloride 10%; sau 5 phút, cho thêm 2 mL dung dịch 
NaOH 1M và định mức đến 10 mL bằng nước cất. 
Các dung dịch chuẩn của quercetin (20, 40, 40, 60, 
80 and 100 μg/ml) được chuẩn bị tương tự như mẫu 
dịch trích trên. Độ hấp thụ đối với các dung dịch 
mẫu và dung dịch chuẩn được đo ở bước sóng 510 
nm. 

2.3 Xử lý số liệu  

Số liệu được xử lý bằng phần mềm Excel và 
thống kê bằng chương trình SPSS 21.0. Phân tích 
phương sai (ANOVA) để diễn tả sự khác biệt giữa 
các nghiệm thức, so sánh trung bình bằng kiểm định 
Duncan. 
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3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Những yếu tố bên trong và bên ngoài tác động 
đến hàm lượng và sự hình thành các chất trong cây. 
Điều này gây khó khăn cho việc xác định những yếu 
tố làm thay đổi hàm lượng các chất chứa trong cây. 
Việc kích thích sinh tổng hợp các chất chuyển hóa 
thứ cấp trong cây dược liệu bằng cách kiểm soát và 
tối ưu hóa các yếu tố bên ngoài và bên trong có thể 
được áp dụng để phát triển công nghệ sinh học sản 
xuất thuốc chất lượng cao (Poutaraud and Girardin, 
2005). Các kết quả nghiên cứu thực nghiệm cho 
thấy: cường độ ánh sáng và nhiệt độ là nhân tố có 
liên quan đến sự hình thành và sự chuyển hóa hợp 
chất biến dưỡng thứ cấp trong cây (Kaplan et al., 
2004; Zobayed et al., 2006; Ramakrishna and 
Ravishankar, 2011). Dựa trên cơ sở đó, các yếu tố 
ánh sáng, nhiệt độ, giai đoạn sinh trưởng của thực 
vật – độ tuổi của cây đã được khảo sát nhằm đánh 

giá ảnh hưởng của các yếu tố này tác động lên sự 
hiện diện và tích lũy một số các hợp chất phenol, 
flavonoid và tannic acid,… trong cây mã đề P. 
major. 

3.1 Định tính một số hợp chất chính trong 
dịch trích mã đề  

Bằng phương pháp sử dụng các chất chỉ thị và 
dựa vào sự biểu hiện (màu sắc, kết tủa, sự tách lớp) 
để nhận biết các hợp chất thực vật chính có trong mã 
đề. Kết quả ở Bảng 1 cho thấy có 8 nhóm hợp chất 
hiện diện trong cây mã đề ở giai đoạn 6 tháng tuổi 
khi ở 3 điều kiện ánh sáng khác nhau (50%, 75% và 
100%). Kết quả định tính các hợp chất mày cũng 
tương tự như trong mô tả của Tambe and Bhambar 
(2014) trên cây Hibiscus tiliaceus L. Trên cơ sở này, 
tiếp tục tiến hành phân tích hàm lượng của chúng 
bằng phương pháp quang phổ ở bước tiếp theo. 

Bảng 1: Kết quả định tính các nhóm hợp chất có trong dịch trích mã đề  

Hợp chất Thuốc thử Hiện tượng Kết quả 

Phenolic FeCl3 5% Kết tủa màu xanh đen + 
Tannin Pb(CH3COO)2 bão hòa Kết tủa màu vàng + 

Flavonoid 
Ethanol 95% + 0,1g Mg + Rượu 
isoamylic 

Dung dịch ban đầu có màu hồng rồi từ từ 
chuyển sang đỏ tím 

+ 

Alkaloid Thuốc thử Bouchardat Kết tủa màu nâu + 
Coumarine NaOH 10% Dung dịch xuất hiện màu vàng + 
Terpenoid Chloroform + H2SO4 đậm đặc Dung dịch xuất hiện màu nâu đỏ + 
Saponin Dầu olive + nước cất Dung dịch xuất hiện nhũ tương trắng sữa + 

Glycoside 
Acetic acid + Clorua sắt 5% + H2SO4 
đậm đặc 

Lớp chất lỏng phía trên cùng có màu xanh 
lá 

+ 

(+) kết quả dương tính; (-) kết quả âm tính 

3.2 Định lượng một số hợp chất chính trong 
dịch trích mã đề  

3.2.1  Hàm lượng phenolic tổng số  

Phương trình đường chuẩn của gallic acid được 
xây dựng dựa vào các nồng độ gallic acid (20, 40, 
60, 80 và 100 µg/mL), đo độ hấp thu ở bước sóng 
550 nm. Kết quả cho thấy phương trình hồi quy 
tương quan của gallic acid là Y= 0,0025X - 0,0265 
(với Y là độ hấp thu quang phổ, X là nồng độ gallic 
acid và R2 = 0,9994). Kết quả này cho thấy mối 
tương quan chặt chẽ giữa độ hấp thu quang phổ với 
nồng độ gallic acid . Dựa vào phương trình hồi quy 
vừa thiết lập, tiến hành xác định hàm lượng phenolic 
trong mẫu dịch chiết của mã đề. 

Kết quả về ảnh hưởng của điều kiện ánh sáng 
(ĐKAS) và thời gian sinh trưởng (TGST) lên hàm 

lượng phenolic tổng trong dịch trích mã đề được thể 
hiện trong Bảng 2. Kết quả cho thấy ở các giai đoạn 
sinh trưởng và điều kiện ánh sáng có tác động lên sự 
hình thành hàm lượng phenolic trong cây mã đề. 
Trong đó, ở giai đoạn 4 tháng tuổi (cây ra hoa) chứa 
6,58 mg/g TLK, cao hơn so với sự hình thành hàm 
lượng phenolic so với ở giai đoạn 6 tháng tuổi (cây 
tạo hạt), chứa 2,88 mg/g TLK, khác biệt có ý nghĩa 
thống kê ở mức 1%. Mặt khác, kết quả thống kê ở 
Bảng 1 cũng cho thấy sự khác biệt có ý nghĩa thống 
kê ở mức 1% về ảnh hưởng của điều kiện ánh sáng 
lên sự hình thành hàm lượng phenolic tổng trong cây 
mã đề; trong đó cao nhất là ở ĐKAS 75% (7,92 mg/g 
TLK) khác biệt so với  ở ĐKAS 50% và 100% (lần 
lượt là 3,04 mg/g và 3,24 mg/g TLK).
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Bảng 2: Ảnh hưởng của điều kiện ánh sáng và thời gian sinh trưởng lên hàm lượng phenolic tổng (mg/g 
TLK) 

Thời gian sinh trưởng 
(tháng, sau khi trồng) 

Điều kiện ánh sáng (%) 
Trung bình (TGST, B) 

50 75 100 
4 3,12 bc 12,68 a 3,95 b 6,58 a 

6 2,96 bc 3,16 bc 2,52 c 2,88 b 

Trung bình (ĐKAS, A) 3,04 c 7,92 a 3,24 b  
P(A)  **   
P(B)  **   
P(AxB)  **   
CV (%)  3,14   

Trong cùng một cột hoặc hàng, các số có chữ theo sau giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê qua phép thử 
Duncan, **: khác biệt có ý nghĩa ở mức 1%. 

Kết quả thống kê ở Bảng 2 cũng cho thấy có sự 
tương tác có ý nghĩa thống kê ở mức 1% giữa thời 
gian sinh trường và điều kiện ánh sáng lên quá trình 
hình thành hàm lượng phenolic trong cây. Trong đó, 
nghiệm thức cây trồng ở giai đoạn 4 tháng tuổi trồng 
ở điều kiện 75% ánh sáng (12,68 mg/g TLK) tích 
lũy hàm lượng phenolic cao nhất so với các nghiệm 
thức còn lại, trong đó thấp nhất là nghiệm thức cây 
ở giai đoạn 6 tháng tuổi trồng ở điều kiện 100% ánh 
sáng (2,52 mg/g TLK). Kết quả này cũng tương tự 
như kết quả nghiên cứu của Pieroni et al. (2011) trên 
cây Miconia albicans. 

3.2.2 Hàm lượng tannin tổng 

Tương tự như định lượng phenolic tổng, để định 
lượng hàm lượng tanin tổng, phương trình đường 
chuẩn của gallic acid được xây dựng ở các nồng độ 
20, 40, 60, 80 và 100 µg/mL, nhưng được tiến hành 
đo độ hấp thu quang ở bước sóng 725 nm. Kết quả 
cho thấy mối tương quan chặt chẽ giữa độ hấp thu 

quang với nồng độ của hợp chất gallic acid với 
phương trình hồi quy tương quan Y= 0,0011X + 
0,0017 (R2 = 0,9918), với Y là độ hấp thu quang 
phổ, X là nồng độ gallic acid). Dựa vào phương trình 
hồi quy này, kết quả về ảnh hưởng của điều kiện thời 
gian và điều kiện ánh sáng lên hàm lượng tannin có 
trong cây mã đề được thể hiện trong Bảng 3. 

Dựa vào kết quả ở Bảng 3 cho thấy hàm lượng 
tannin tích lũy vào giai đoạn cây 4 tháng tuổi và 9,03 
mg/g, cao hơn so với trong cây giai đoạn 6 tháng 
tuổi (2,79 mg/g TLK), khác biệt có ý nghĩa thống kê 
ở mức 1%. Tương tự, kết quả thống kê ở Bảng 3 
cũng cho thấy sự khác biệt có ý nghĩa thống kê ở 
mức 1% về sự ảnh hưởng của điều kiện ánh sáng lên 
sự hình thành hàm lượng tannin trong cây mã đề. Cụ 
thể, cây mã đề ở điều kiện ánh sáng 75% có hàm 
lượng tannin cao nhất (19,24 mg/g TLK) và khác 
biệt so với các cây trồng ở điều kiện ánh sáng 50% 
(2,42 mg/g TLK) và 100% (4,07 mg/g TLK). 

Bảng 3: Ảnh hưởng của điều kiện ánh sáng và thời gian sinh trưởng lên hàm lượng tannin tổng (mg/g 
TLK) 

Thời gian sinh trưởng 
(tháng, sau khi trồng) 

Điều kiện ánh sáng (%) 
Trung bình (TGST, B) 

50 75 100 
4 2,76 c  19,24 a 5,09 b 9,03 a 
6 2,08 c 3,26 c 3,05 c 2,79 b 
Trung bình (ĐKAS, A) 2,42 c 11,25 a 4,07 b  
P(A)  **   
P(B)  **   
P(AxB)  **   
CV (%)  1,75   

Trong cùng một cột hoặc hàng, các số có chữ theo sau giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê qua phép thử 
Duncan, **: khác biệt có ý nghĩa ở mức 1%. 

Ngoài ra, kết quả thống kê ở Bảng 3 cũng cho 
thấy có sự tương tác có ý nghĩa thống kê ở mức 1% 
giữa thời gian sinh trưởng và điều kiện ánh sáng lên 
quá trình hình thành hàm lượng tannin trong cây. 
Trong đó, nghiệm thức cây trồng ở giai đoạn 4 tháng 
tuổi, trồng ở điều kiện 75% ánh sáng (19,24 mg/g 
TLK) tích lũy hàm lượng tannin cao nhất và khác 
biệt so với các nghiệm thức còn lại, trong đó cao thứ 

hai là cây ở giai đoạn 4 tháng tuổi trong điều kiện 
100% (5,09 mg/g TLK), tuy nhiên giữa các nghiệm 
thức còn lại thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê. 

3.2.3 Hàm lượng flavonoid tổng 

Phương trình đường chuẩn để định lượng 
flavonoid tổng trong cây mã đề được thiết lập dựa 
trên các nồng độ của quercetin (20, 40, 60, 80, 100 
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µg/mL), khi đo độ hấp thu quang ở bước sóng 510 
nm. Kết quả phương trình hồi quy tương quan có 
dạng Y= 0,0026X - 0,0197 (với R2 = 0,9904, Y là 
độ hấp thu quang phổ, X là nồng độ quercetin). Kết 
quả này cho thấy mối tương quan chặt chẽ giữa độ 
hấp thu quang phổ với nồng độ quercetin. Dựa vào 

phương trình hồi quy vừa thiết lập, tiến hành xác 
định hàm lượng flavonoid trong mẫu cây mã đề. Kết 
quả về ảnh hưởng của điều kiện ánh sáng và thời 
gian trồng lên hàm lượng flavonoid tổng trong cây 
mã đề được thể hiện trong Bảng 4. 

Bảng 4: Ảnh hưởng của điều kiện ánh sáng và thời gian sinh trưởng lên hàm lượng flavonoid tổng (mg/g 
TLK) 

Thời gian sinh trưởng 
(tháng, sau khi trồng) 

Điều kiện ánh sáng (%) 
Trung bình (TGST, B) 

50 75 100 
4 1,55 c 8,13 a 8,26 a 5,98 a 
6 4,55 b 5,34 b 5,04 b 4,98 b 
Trung bình (ĐKAS, A) 3,05 c 6,74 a 6,65 b  
P(A)  **   
P(B)  **   
P(AxB)  **   
CV (%)  3,49   

Trong cùng một cột hoặc hàng, các số có chữ theo sau giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê qua phép thử 
Duncan, **: khác biệt có ý nghĩa ở mức 1%. 

Tương tự như kết quả phân tích về hàm lượng 
của phenol và tannin. Kết quả ở Bảng 4 cho thấy 
rằng có sự tác động của từng yếu tố thời gian sinh 
trưởng của cây và điều kiện ánh sáng cũng như sự 
tương tác của chúng lên hàm lượng flavonoid tổng 
trong cây mã đề (P. major). Trong đó, qua các giai 
đoạn sinh trưởng của cây, hàm lượng flavonoid tổng 
của cây ở giai đoạn 4 tháng tuổi (cây ra hoa) là 5,98 
mg/g TLK, cao hơn so với hàm lượng flavonoid 
tổng của cây ở giai đoạn 6 tháng (cây tạo hạt, 4,98 
mg/g TLK), khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 
1%. Ngoài ra, cây trồng ở điều kiện ánh sáng 75% 
có hàm lượng flavonoid cao nhất (6,74 mg/g TLK) 
và thấp nhất ở mức 50% (3,05 mg/g TLK), thí 
nghiệm có khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 1%. 
Kết quả thống kê ở Bảng 4 còn cho thấy nghiệm thức 
cây mã đề ở giai đoạn 4 tháng tuổi ở điều kiện ánh 
sáng 100% và 75% cho kết quả tích lũy hợp chất 
flavonoid tổng cao nhất (lần lượt là 8,26 mg/g TLK 
và 8,13 mg/g TLK), và nghiệm thức cho hàm lượng 
flavonoid tổng thấp nhất là nghiệm thức cây ở giai 
đoạn 4 tháng tuổi ở điều kiện 50% (1,55 mg/g TLK). 

Hàm lượng của các hợp chất biến dưỡng thứ cấp 
ở thực vật phụ thuộc rất lớn vào giai đoạn sinh 
trưởng và phát triển của cây (Rao and Ravishankar, 
2002). Kết quả khảo sát cho thấy hàm lượng của các 
hợp chất phenolic, tannin và flavonoid được tích lũy 
khác nhau ở cả 2 giai đoạn sinh trưởng của cây mã 
đề P. major khi trồng ở 3 điều kiện ánh sáng khác 
nhau. Kết quả này cũng tương tự với kết quả nghiên 
cứu của Ay et al. (2017) trên cây mã đề P. depressa 
Willd cho thấy hàm lượng aucubin tăng dần và khác 
nhau qua các giai đoạn sinh trưởng và nhiệt độ cao 
và cường độ ánh sáng có tác động tích cực đến sự 
tích lũy của aucubin; hay kết quả nghiên cứu của 

Fuchs and Bowers (2004) đã chứng minh rằng hàm 
lượng iridoids tăng dần theo độ tuổi và thay đổi theo 
từng giai đoạn sinh trưởng trên cây mã đề Plantago 
lanceolata và hàm lượng iridoids cũng khác nhau ở 
các bộ phận của cây.  

Trong thực vật, các hợp chất bảo vệ như glycosid 
và enzyme thủy phân thường tạo thành một hệ thống 
phòng thủ kép, trong đó glycoside được kích hoạt 
bởi các enzyme để phát huy tác dụng sinh học. Theo 
nghiên cứu của Buschmann and Muller (2013) nồng 
độ của iridoid glycoside cũng như hoạt động β-
glucosidase khác nhau trong lá khi ở các độ tuổi 
khác nhau. Nồng độ của các hợp chất bảo vệ cũng 
như hoạt động β-glucosidase, cao nhất ở lá non và 
giảm lá già. Hơn nữa, các yếu tố môi trường như 
nhiệt độ, độ cao, ánh sáng cũng ảnh hưởng nhiều đến 
hàm lượng tanin.  

Ánh sáng là yếu tố kích thích để sản sinh các hợp 
chất biến dưỡng thứ cấp (Anasori and Asghari, 
2008). Thêm vào đó, nhiệt độ cũng ảnh hưởng đến 
quá trình sinh lý của thực vật như các sự biểu hiện 
của gene, hiện tượng quang hợp và sự cân bằng 
carbon tác động tích cực hoặc tiêu cực (Morison and 
Lawlor, 1999). Yếu tố quan trọng kiểm soát việc sản 
xuất các chất biến dưỡng là ánh sáng và nhiệt độ môi 
trường (Kaplan et al., 2004; Ramakrishna and 
Ravishankar, 2011). Mặt khác, stress do nhiệt độ sẽ 
làm giảm sinh khối thực vật, quang hợp và tăng 
nồng độ chuyển hóa của rễ thứ sinh trên cây nhân 
sâm Panax quinquefolius (Jochum et al., 2007). 

Theo Alonso-Amelot et al. (2007) khi so sánh 
các lá cây phơi nắng và tự che nắng ở cây Pteridium 
arachnoideum, với sự gia tăng cường độ cao thì sự 
tích lũy lượng phenol và tanin cao hơn bình thường. 
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Ngoài ra, stress nước vào mùa khô cũng gây ra sự 
gia tăng phenol và tanin, do đó có thể kết luận rằng 
bức xạ UV-B và lượng nước là những yếu tố quan 
trọng trong phản ứng thích nghi của cây, tuy nhiên 
không thích nghi với nồng độ stress cao. Phenol và 
tanin được tổng hợp trong thực vật không chỉ thông 
qua các yếu tố di truyền, nhu cầu sinh lý và nhu cầu 
phòng thủ, mà còn do ảnh hưởng của stress môi 
trường như hạn hán, bức xạ UV-B và ô nhiễm không 
khí (Claudia et al., 2010). Ngoài ra, sở dĩ có sự khác 
nhau về hàm lượng và thành phần hóa học của các 
chất biến dưỡng thứ cấp trong cùng loài hoặc cùng 
họ có thể là do sự khác biệt về điều kiện sinh trưởng, 
phát triển cũng như môi trường địa lý. Bên cạnh đó, 
các yếu tố sinh thái và môi trường sống bên ngoài 
cũng tác động lớn đến khả năng sinh tổng hợp các 
hợp chất hữu cơ. 

Tóm lại, các chất chuyển hóa thứ cấp của thực 
vật là các chất không có chức năng trực tiếp trong 
các quá trình đồng hóa, hô hấp, vận chuyển, tăng 
cường và phát triển thực vật. Chức năng chủ yếu của 
các hợp chất thứ cấp là bảo vệ thực vật chống lại các 
tác nhân gây bệnh và động vật ăn cỏ. Nhiều chất thứ 
cấp có hoạt tính sinh học mạnh còn được dùng làm 
chất diệt côn trùng, nấm, dược chất. Hợp chất thứ 
cấp được phân làm ba nhóm chính ở thực vật: các 
terpen, các hợp chất phenolic và các hợp chất chứa 
Nitrogen. Thông thường chúng có thể tạo ra sự bảo 
vệ chống lại các áp lực môi trường. Tuy nhiên, theo 
Rao and Ravishankar (2002), việc sản xuất các hợp 
chất này thường thấp và phụ thuộc nhiều vào sinh lý 
và các giai đoạn sinh trưởng của cây. Vì vậy, điều 
kiện ánh sáng, nhiệt độ và giai đoạn sinh trưởng là 
các yếu tố chính có ảnh hưởng lớn đến sự hình thành 
các hợp chất thứ cấp trong cây. Tuy nhiên, ở chiều 
ngược lại khi thực vật bị stress, sự trao đổi giữa 
cacbon với sự hình thành các hợp chất thứ cấp xảy 
ra sẽ có tính chất kháng lại các stress này (Bryant et 
al., 1983). Theo nghiên cứu của Winkel-Shirley et 
al. (2001), các stress môi trường khác nhau như: tia 
cực tím, ánh sáng xanh, ánh sáng cường độ cao, vết 
thương hay sự tấn công của mầm bệnh, hạn hán, 
thiếu đường, chất dinh dưỡng lại kích thích được sự 
tích lũy hàm lượng anthocyanin. 

4 KẾT LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT 

4.1 Kết luận 

Khảo sát định tính về thành phần hóa học của 
dịch trích mã đề bằng các thuốc thử đặc trưng cho 
thấy có sự hiện diện của các hợp chất phenolic, 
tannin, flavonoid, alkaloid, coumarine, terpenoid, 
saponin và glycoside trong cây mã đề ở giai đoạn 6 
tháng tuổi. 

Điều kiện ánh sáng và thời gian sinh trưởng đều 
có ảnh hưởng lên hàm lượng các hợp chất phenolic, 
tannin, flavonoid sinh ra ở giống mã đề. Trong đó: 

Hàm lượng hợp chất phenolic tổng, tanin và 
flavonoid tổng (lần lượt là 6,58, 9,03 và 5,98 mg/g 
TLK) ở cây mã đề 4 tháng tuổi có hàm lượng cao 
hơn ở cây 6 tháng tuổi (lần lượt là 2,88, 2,79 và 4,98 
mg/g TLK). 

Cây mã đề trồng ở điều kiện ánh sáng 75% có 
hàm lượng các hợp chất phenolic tổng, tanin và 
flavonoid tổng (lần lượt là 7,92, 4,25 và 6,74 mg/g 
TLK) cao nhất và khác biệt so với các nghiệm thức 
còn lại. 

4.2 Đề xuất 

Khảo sát thêm sự ảnh hưởng của các yếu tố môi 
trường khác như nhiệt độ, độ ẩm, khí hậu, nguồn 
nước,… lên sự hình thành các hợp chất biến dưỡng 
thứ cấp trong giống mã đề Plantago major nhằm gia 
tăng hàm lượng các hợp chất thứ cấp để góp phần 
vào việc nghiên cứu và phát triển các dược phẩm 
mới từ các nguồn nguyên liệu tự nhiên. 
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