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TÓM TẮT
Sự hiện diện của các kim loại trong đất có thể ảnh hưởng đến sự có mặt cũng như hàm lượng
các chất chuyển hóa thứ cấp trong cây dược liệu. Trong nghiên cứu này, nhóm đã tiến hành khảo
sát hàm lượng các nguyên tố K, Mn, Fe, Zn, Cu trong đất ở các vùng Tịnh Biên, Núi Cấm, Tri Tôn,
Thoại Sơn thuộc tỉnh An Giang bằng phương pháp phổ huỳnh quang tán xạ tia X (XRF). Ngoài ra,
nhóm cũng đã xác định hàm lượng flavonoid, phenolic toàn phần của các mẫu cao chiết trong
methanol của lá Cà dại hoa trắng (Solanum torvum Sw. họ Cà Solanaceae) và thân rễ Gừng gió
(Zingiber zerumbet (L.) Roscoe ex Sm. họ Gừng Zingiberaceae) ở hai vùng Tịnh Biên và Núi Cấm.
Kết quả cho thấy hàm lượng các nguyên tố kim loại trong đất đạt giá trị cao nhất ở kích thước hạt
0,25 mm trong 3 kích thước hạt 0,25 mm, 1 mm và 2 mm được khảo sát. Trong khi đó ở hai độ sâu
lấy mẫu 0-15 cm và 15-30 cm hàm lượng các nguyên tố kim loại là tương đương. Hàm lượng K, Cu
trong đất ở vùng Tịnh Biên cao hơn Núi Cấm lần lượt là 1,18 lần, 1,70 lần và hàm lượng Fe, Zn, Mn
ở vùng Tịnh Biên lại có giá trị thấp hơn 2,16 lần, 1,64 lần và 1,43 lần. Qua đó có thể thấy được hàm
lượng K, Cu cao góp phần làm gia tăng hàm lượng phenolic, flavonoid toàn phần khoảng 1,8 lần
với mẫu thân rễ Gừng gió và hàm lượng flavonoid tăng 2,5 lần đối với mẫu lá Cà dại hoa trắng ở
vùng Tịnh Biên so với vùng Núi Cấm. Trong khi đó hàm lượng các nguyên tố Fe, Zn, Mn không ảnh
hưởng đến giá trị hàm lượng flavonoid và phenolic ở 2 loài thực vật trên.
Từ khoá: XRF, nguyên tố vi lượng, nguyên tố đa lượng, phenolic toàn phần, flavonoid toàn phần

MỞĐẦU
Dược liệu là nguồn sản xuất ra các chất chuyển hóa
thứ cấp có dược tính cao được dùng điều trị nhiều
loại bệnh1,2. Yếu tố thổ nhưỡng được coi làmột trong
những yếu tố có vai trò quan trọng ảnh hưởng nhất
định đến sự sinh trưởng, phát triển và sản xuất các
chất chuyển hóa thứ cấp trong cây dược liệu 3–6. Điều
nàymở ra hướng nghiên cứu về ảnh hưởng của những
nguyên tố kim loại trong đất với hàm lượng các chất
có hoạt tính trong cây dược liệu 7.
Theo các nghiên cứu trước đây, hàm lượng các nguyên
tố K, Mn, Fe, Zn, Cu trong đất ảnh hưởng đáng
kể đến hàm lượng chất chuyển hoá thứ cấp trong
cây dược liệu. Cụ thể, nguyên tố kali (K) tác động
lên khối lượng rễ và hàm lượng phenolic của cây
Đan sâm (Salvia miltiorrhiza Bunge)8 hay sự phát
triển của thân cỏ xạ hương9; Mn2+ kết hợp với
H2Bo3− làm tăng hàm lượng caryo-phyllene oxide,
E-caryophyllene, geraniol và chavicol trong cây Tía tô
đất (Melissa officinalis L.)10; Kẽm (Zn) làm tăng hàm

lượng phytoestrogen trong hạt lựu11 và nguyên tố Sắt
(Fe) giúp khối lượng tươi, khối lượng khô, sản lượng
dầu và hàm lượng diệp lục tăng lên đáng kể12.
Có nhiều phương pháp khác nhau để xác định hàm
lượng các nguyên tố trên trong đất. Phương pháp
Quang phổ hấp thụ nguyên tử (AAS) thường được sử
dụng nhiều trong phân tích kim loại nặng nhưng lại
đòi hỏi quy trình, điều kiện chuẩn bị mẫu đo phức
tạp13. Phân tích kích hoạt neutron (NAA) là một
kỹ thuật đáng tin cậy xác định được cả các kim loại
vết, tuy nhiên thiết bị đo phức tạp và chi phí cao so
với các kĩ thuật khác14,15. Phương pháp Phổ huỳnh
quang tán xạ tia X (XRF) mặc dù có ngưỡng phát
hiện lớn hơn so với phương pháp NAA (> 8 ppm),
tuy nhiên phương pháp này linh hoạt và ít tốn kém
hơn14. Phương pháp XRF cho phép phân tích không
phá hủy mẫu, cùng với thời gian đo ngắn và chuẩn bị
mẫu đơn giản.
Trong các vùng trồng dược liệu trọng điểm của Việt
Nam16,17, An Giang được nhắc đến là nơi có nguồn

Trích dẫn bài báo này: Hiền N M, Thi P T, Ngân H T K, Nhi N T Y, Dung N T, Trí L M. Khảo sát hàm lượng
một số kim loại trongđất bằngphươngphápXRF vàđánhgiá ảnhhưởng của chúngđếnhàm lượng
phenolic và flavonoid toàn phần của cao chiết methanol từ hai loài thực vật ở tỉnh An Giang. Sci.
Tech. Dev. J. - Eng. Tech.; 4(2):900-909.
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dược liệu phong phú, đa dạng. Trong dược liệu,
flavonoid và phenolic acid là hai trong số nhữngnhóm
chất mang hoạt tính sinh học quan trọng18 bởi vai trò
loại bỏ gốc tự do, chống lão hóa và giảm nguy cơ ung
thư 19.
Vì vậy, nhóm nghiên cứu đã tiến hành:

• Khảo sát hàm lượng các nguyên tố K, Mn, Zn,
Fe, Cu trong đất ở bốn vùng thuộc tỉnh An Gi-
ang bằng phương pháp XRF.

• Xác định hàm lượng flavonoid toàn phần và
phenolic toàn phần của cây Cà dại hoa trắng
(Solanum torvum Sw. họ Cà Solanaceae), cây
Gừng gió (Zingiber zerumbet (L.) Roscoe ex
Sm. họ Gừng Zingiberaceae) được trồng ở vùng
Tịnh Biên và Núi Cấm.

• Bước đầu đánh giá ảnh hưởng của các thành
phần nguyên tố kim loại trong đất với hàm
lượng hoạt chất của cây dược liệu.

PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU, HOÁ
CHẤT, TRANG THIẾT BỊ VÀ ĐỐI
TƯỢNGNGHIÊN CỨU
Hoá chất, trang thiết bị vàđối tượngnghiên
cứu

Hoá chất
Chất đối chiếu Acid gallic (GA) (GA, Sigma-Aldrich,
Số lô: SLCB 2701, hàm lượng: 97,5-102,5 %),
Rutin (Viện kiểm nghiệm thuốc TP.HCM, Số lô:
QT152 050417, hàm lượng: 88,2%), thuốc thử Folin-
Ciocalteu pha sẵn (Merck), Sodium carbonate anhy-
drous (Xilong Scientific), Aluminium chloride hexan-
hydrate (Xilong Scientific), Methanol (Xilong Scien-
tific).

Thiết bị
Dụng cụ: Pipette bầu (Brand, Đức), Bình định
mức (Brand, Đức), Micropipette (Eppendorf, Đức),
Cốc đựng mẫu XRF (Chemplex, Hoa Kỳ), Màng
polypropylene (Chemplex, Hoa Kỳ).
Thiết bị: Cân phân tích ABS220-4N (Kern, Philip-
pines), Máy cô quay chân không RE300 Bibby Stuart
(Anh), Máy quang phổ UV-Vis Shimadzu 1800 (Nhật
Bản), Máy quang phổ EDXRF Epsilon 4 (Malvern,
Anh).

Đối tượng nghiên cứu
• Mẫu đất ở 4 vùng thuộc tỉnh An Giang.
• Cà dại hoa trắng (Solanum torvum Sw. họ Cà

Solanaceae).
• Gừng gió (Zingiber zerumbet (L.) Roscoe ex

Sm. họ Gừng Zingiberaceae).

Phương pháp nghiên cứu

Chuẩn bịmẫu đất
Các mẫu đất được lấy ngẫu nhiên xung quanh
cây dược liệu lần lượt theo 2 độ sâu 0-15 cm và
15-30 cm với lượng mẫu 1-2 kg/độ sâu, thực hiện
đồng nhất ở 4 khu vực thuộc tỉnh An Giang vào
tháng 8/2020: Thị trấn Tịnh Biên, huyện Tịnh Biên
(10◦36’49.608”N 104◦58’43.0212”E) (AGTB); An
Nhơn, Tri Tôn (10◦27’6.6528”N 104◦54’23.5512”E)
(AGTT); Vọng Đông, Thoại Sơn (10◦15’42.066”N
105◦12’39.0672”E) (AGTS); Núi Cấm, An Hảo, Tịnh
Biên (10◦30’34.6536”N 104◦58’53.1552”E) (AGNC).
Mẫu đất được xử lý sơ bộ và sấy ở nhiệt độ 50 oC
trong vòng 24 giờ. Sau đó, đồng nhất mẫu qua rây
với kích thước lỗ 2 mm và lưu giữ tại phòng thí
nghiệm khoa Y- Đại học Quốc Gia TP.HCM ở nhiệt
độ phòng.

Chuẩn bị cao chiết
Các mẫu Lá cà dại hoa trắng (Solanum torvum Sw. họ
Cà Solanaceae) (RLD10), Thân rễ gừng gió (Zingiber
zerumbet (L.) Roscoe ex Sm. họ Gừng Zingiberaceae)
(RLD7R) được thu hái ở huyện Tịnh Biên, tỉnh An
Giang vào tháng 10/2019. Mẫu Lá cà dại hoa trắng
(RLD10NC) và Thân rễ gừng gió (RLD7RNC) được
thu hái ở Núi Cấm, tỉnh An Giang vào tháng 8/2020.
Mẫu dược liệu được định danh theo hệ thống phân
loại của Phạm Hoàng Hộ, 2003. Mẫu sau khi thu thập
rửa sạch, để ráo, cắt nhỏ và sấy ở 50 oC trong vòng
7 ngày để khô hoàn toàn. Mẫu sau đó được nghiền
nhỏ, rây đều bằng rây inox 1 mm. Cân 20 g mẫu đã
rây, ngâm trong 160 ml methanol trong 3 ngày. Lọc
thu lấy dịch lọc, thu hồi methanol bằng máy cô quay
chân không để thu được cao methanol tương ứng với
các dược liệu chiết.

Ảnh hưởng của kích thước hạt đến phương
pháp phân tích định tính và bán định lượng
mẫu đất bằng XRF
Hàm lượng các nguyên tố K, Mn, Fe, Cu, Zn trong
mẫu đất được bán định lượng bằng phương phápXRF
(Robertson và cộng sự, 2016)20. Các mẫu đất AGNC,
AGTB, AGTT, AGTS được lấy ở cùng độ sâu 0-15 cm
tương ứng với tầng đất mặt; sau khi sấy khô ở 50 oC
trong 24 giờ, mẫu được xử lý và nghiền nhỏ bởi rây
với 3 kích thước hạt khác nhau lần lượt là 2 mm; 1
mm và 0,25 mm.
Mẫu được bảo quản ở nhiệt độ thường và được xác
định hàm lượng các nguyên tố bằng máy quang phổ
EDXRF Epsilon 4 (Malvern Panalytical, Malvern).
Khoảng 5 g mẫu được cho vào cốc XRF chuyên dụng
có đường kính 35 mm với đế là màng polypropylene
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4 µm, đã được làm sạch bề mặt. Mỗi lần đo tối đa 10
mẫu, với thời gian 15 phút/mẫu trong điều kiện không
khí. Quy trình đo, thu nhận phổ đến hiệu chuẩn và
định lượng được thực hiện tự động thông qua phần
mềm Epsilon21,22. Với chế độ Omnian, tín hiệu phổ
năng lượng được ghi nhận bằng đầu dò Si có chứaBeri
(Be) với độ phân giải cao 135 eV (Mn Kα )22. Về mặt
định tính, vị trí các đỉnh trên phổ thể hiện các nguyên
tố khác nhau trong mẫu, trong khi về mặt định lượng,
diện tích đỉnh phổ thể hiện nồng độ các nguyên tố có
trong mẫu23. Giá trị bán định lượng của các nguyên
tố được tính toán dựa trên các đường chuẩn thiết lập
sẵn có trong tiêu chuẩn hiệu chuẩn Omnian do hãng
Malvern Panalytical cung cấp.

w = a× I+b

Trong đó:
w: hàm lượng của nguyên tố.
I: cường độ phổ của nguyên tố;
a, b: là hệ số của phương trình đường chuẩn.
Kết quả được biểu diễn bởi đơn vị % với những
nguyên tố có hàm lượng cao hoặc ppm với những
nguyên tố có hàm lượng thấp.

Ảnh hưởng của kích thước hạt đến phương
pháp phân tích định tính và bán định lượng
mẫu đất bằng XRF
Hàm lượng các nguyên tố K, Mn, Fe, Cu, Zn trong
mẫu đất được bán định lượng bằng phương pháp
XRF20. Các mẫu đất AGNC, AGTB, AGTT, AGTS
lấy ở 2 độ sâu khác nhau lần lượt là 0-15 cm; 15-30
cm tương ứng với tầng đất mặt (TS) và tầng đất dưới
bề mặt(SS)24. Mẫu được xử lý, sấy khô ở 50 oC trong
24 giờ và rây ở kích thước hạt 0,25 mm.
Mẫu được bảo quản ở nhiệt độ thường và được
bán định lượng các nguyên tố bằng máy quang phổ
EDXRF Epsilon 4 (Malvern Panalytical, Malvern)
trong các điều kiện tương tự với phép đo khảo sát ảnh
hưởng của kích thước hạt. Mẫu được đo theo thứ tự
từng khu vực với 2 độ sâu lấy mẫu. Giá trị bán định
lượng của các nguyên tố được tính toán dựa trên các
đường chuẩn thiết lập sẵn có trong tiêu chuẩn hiệu
chuẩn Omnian. Kết quả được biểu diễn bởi đơn vị %
hoặc ppm.

Xác định hàm lượng phenolic toàn phần
Hàm lượng phenolic toàn phần được xác định bằng
phương pháp Folin-Ciocalteu25. Hút chính xác 0,5
mL dung dịch chuẩn Gallic acid (khoảng nồng độ 50-
1000 mg/L) hoặc dung dịch cao chiết (2000 mg/L)
được trộn với 10 mL nước cất và 1 mL thuốc thử
Folin-Ciocalteu. Lắc đều và ủ trong bóng tối ở nhiệt

độ phòng trong vòng 6 phút. Thêm 3 mL dung dịch
Na2CO3 20% và định mức đến 20 mL bằng nước cất.
Hỗn hợp được lắc đều, ủ trong bóng tối ở nhiệt độ
phòng trong vòng 2 giờ. Sau đó, đo ở bước sóng 751
nm với mẫu trắng là hỗn hợp thuốc thử không chứa
dung dịch chuẩn. Mỗi phép đo được lặp lại 3 lần.
Hàm lượng phenolic toàn phần được biểu diễn tương
đương mg GAE/g cao chiết theo công thức:

P = a×V/m

Trong đó:
P: Hàm lượng phenolic toàn phần (mg GAE/g cao
chiết).
a: giá trị từ đường chuẩn với Gallic acid (mg/L).
V: thể tích dung dịch cao chiết (L).
m: khối lượng cao chiết có trong thể tích V (g).

Xác định hàm lượng flavonoid toàn phần

Hàm lượng flavonoid toàn phần được xác định
theo phương pháp so màu phức nhôm-flavonoid của
Christ và Müller, 1960 có hiệu chỉnh 26,27. Hút lượng
dung dịch chuẩn Rutin (250 mg/L) hoặc dung dịch
cao chiết (1000 mg/L) cần, sau đó, thêm tiếp 2,5 mL
AlCl3 8% vào và định mức đến 20 mL bằng nước cất.
Các mẫu trắng được chuẩn bị tương tự, nhưng thay
dung dịch AlCl3 bằng lượng nước cất tương đương.
Lắc đều, để yên ở nhiệt độ phòng trong 10 phút và đo
ở bước sóng 415 nm. Đường chuẩn được xây dựng
trong khoảng 5-50 mg/L. Hàm lượng flavonoid toàn
phần được biểu diễn tương đương mg RE/g cao chiết
theo công thức:

F = a×V/m

Trong đó:
F: Hàm lượng flavonoid toàn phần (mg RE/g cao
chiết).
a: giá trị từ đường chuẩn với Rutin (mg/L).
V: thể tích dung dịch cao chiết (L).
m: khối lượng cao chiết có trong thể tích V (g).

KẾT QUẢ

Hiệu suất chiết các mẫu dược liệu

Từ kết quả Bảng 1, hiệu suất chiết cao nhất là mẫu
RLD7R (31,47%), giá trị này gấp khoảng 1,36 lần
RLD7RNC (23,18%). Trong khi đó hiệu suất chiết của
mẫuRLD10 vàmẫuRLD10NC tương đương nhau lần
lượt là 10,36% và 11,44 %.
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Bảng 1: Hiệu suất chiết các mẫu dược liệu trongmethanol

Cao chiết Khối lượng cao chiết (gam) Hiệu suất chiết

RLD7R 6,29 31,47%

RLD7RNC 4,64 23,18%

RLD10 2,07 10,36%

RLD10NC 2,29 11,44%

Ghi chú: Hiệu suất chiết dược liệu được tính dựa trên 20 g bột dược liệu ban đầu đem ngâm trong methanol.

Bảng 2: Hàm lượng các nguyên tố theo kích thước hạt

Mẫu Kích thước hạt
(mm)

K (%) Mn (%) Fe (%) Cu (ppm) Zn (ppm)

AGTB 2 3,204 0,120 0,931 14,3 36,5

1 3,576 0,146 0,905 14,0 45,8

0,25 5,488 0,165 1,120 17,4 57,4

AGNC 2 3,188 0,236 1,947 10,1 73,6

1 3,552 0,184 1,990 7,7 77,1

0,25 4,658 0,203 2,424 8,7 94,4

AGTT 2 3,025 0,123 1,035 19,5 60,0

1 3,704 0,157 1,175 19,0 68,4

0,25 5,745 0,247 2,009 39,6 136,7

AGTS 2 1,737 0,038 10,834 121,0 388,1

1 1,792 0,036 11,710 131,1 390,7

0,25 2,187 0,040 12,907 136,8 400,7

Ghi chú: Giá trị bán định lượng của các nguyên tố được tính toán dựa trên các đường chuẩn thiết lập sẵn có trong tiêu chuẩn hiệu chuẩn
Omnian. Kết quả được biểu diễn bởi đơn vị % hoặc ppm.

Hàm lượng của các nguyên tố K, Mn, Fe, Cu,
Zn trongmẫu đất theo kích thước hạt

Từ kết quả ở Bảng 2, hầu hết hàm lượng các nguyên tố
đạt giá trị cao nhất ở kích thước hạt 0,25 mm. Riêng
mẫu đất AGNC, hàm lượng K (4,658%), Fe (2,424%),
Zn (94,4 ppm) đạt giá trị lớn nhất ở kích thước hạt
0,25 mm, trong khi đó 2 nguyên tố Mn và Cu lại có
hàm lượng cao nhất ở kích thước hạt 2 mm, cụ thể
Mn (0,236%), Cu (10,1 ppm). Trong 4 mẫu, mẫu đất
AGTS có hàm lượng các nguyên tố Fe, Cu, Zn cao
nhất với giá trị lần lượt là 10,834-12,907%; 121-136,8
ppm; 388,1-400,7 ppm. Với hàm lượng quá cao này
sẽ gây tác động trực tiếp đến thực vật và đặc biệt là
cây dược liệu 11,12,28. Hàm lượng nguyên tố K có giá
trị cao nhất (3,025-5,745%) ở mẫu AGTT và mẫu đất
AGNC có hàm lượng Mn cao nhất (0,184-0,236%).

Hàm lượng của các nguyên tố K, Mn, Fe, Cu,
Zn trongmẫu đất theo độ sâu lấymẫu

Từ kết quả ở Bảng 3, hầu như hàm lượng K, Mn, Fe,
Cu, Zn trong mẫu đất ở hai độ sâu 0 -15 cm và 15-
30 cm chênh lệch nhau không nhiều. Ở mẫu AGNC
sự chênh lệch lớn nhất xảy ra đối với nguyên tố Fe
(0,455%) và nhỏ nhất là Zn (2,5 ppm). Đối với mẫu
đất AGTS hàm lượng chênh lệch giữa 2 độ sâu khá
nhỏ, cụ thể nguyên tố Fe có hàm lượng chênh lệch
nhiều nhất chỉ là 0,032%. MẫuđấtAGTT, nguyên tốK
có sự chênh lệch lớnnhất (0,614%), cònCu chênh lệch
nhỏ nhất (10,5 ppm). Còn mẫu AGTB, hàm lượng K
và Fe có sự chênh lệch lớn nhất, cụ thể 0,072%; chênh
lệch nhỏ nhất là Zn (0,4 ppm).

Xác định hàm lượng flavonoid và phenolic
toàn phần

Kết quả định lượng flavonoid và phenolic toàn phần
được trình bày trong Bảng 4.
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Bảng 3: Hàm lượng các nguyên tố theo độ sâu lấymẫu

Mẫu Độ sâu lấy mẫu K (%) Mn (%) Fe (%) Cu (ppm) Zn (ppm)

AGNC TS 4,628 0,192 2,371 9,4 89,2

5,028 0,183 2,826 - 91,7

AGTS TS 2,731 0,040 5,297 66,0 171,2

2,747 0,041 5,329 69,5 171,1

AGTT TS 6,635 0,180 1,486 17,9 81,5

6,021 0,134 1,057 7,4 49,9

AGTB TS 6,754 0,101 0,674 9,4 39,2

6,826 0,111 0,746 11,3 38,8

Ghi chú: TS: 0-15 cm; SS: 15-30 cm

Bảng 4: Hàm lượng phenolic và flavonoid toàn phần trong các mẫu cao chiết

Mẫu cao chiết Hàm lượng flavonoid toàn phần (mg RE/g
cao chiết) (1)

Hàm lượng phenolic toàn phần (mg
GAE/g cao chiết) (2)

RLD7R 254,12±12,96 53,39±4,98

RLD7RNC 141,42±12,61 29,87±0,93

RLD10 60,60±4,98 25,04±2,09

RLD10NC 24,71±6,39 28,41±0,58

*Ghi chú: (1): các giá trị trong cột này được xác định dựa vào phương trình đường chuẩn của Rutin y = 0,0270x-0,0133, R2=0,9998, (2): các
giá trị trong cột này được xác định dựa vào phương trình đường chuẩn của Gallic acid y = 0,1141x + 0,0072, R2=0,9998. Mỗi phép đo được
lặp lại 3 lần. Các giá trị được biểu diễn có P<0,05.

Theo kết quả được trình bày ở Bảng 4, hàm lượng
flavonoid toàn phần của cao chiết RLD7R và RLD10
cao hơn so với RLD7RNC và RLD10NC. Hàm
lượng flavonoid toàn phần của cao chiết RLD7R
(254,12±12,96 mg RE/g cao chiết) gấp 1,8 so với
RLD7RNC (141,42±12,61 mg RE/g cao chiết). Mẫu
RLD10 có hàm lượng flavonoid là 60,60±4,98 mg
RE/g cao chiết, cao gấp 2,5 lần so với mẫu RLD10NC
(24,71±6,39 mg RE/g cao chiết).
Hàm lượng phenolic toàn phần của cao chiết RLD7R
có giá trị 53,39±4,98 mg GAE/g cao chiết, cao gấp 1,8
lần so vớimẫuRLD7RNC (29,87±0,93mgGAE/g cao
chiết). Mẫu RLD10 và RLD10NC cho giá trị gần như
tương đương nhau với giá trị lần lượt là 25,04±2,09
và 28,41±0,58 mg GAE/g cao chiết.

THẢO LUẬN
So sánh hàm lượng các nguyên tố trong đất
theo kích thước hạt và theo độ sâu.
Hàm lượng của các nguyên tố K, Mn, Fe, Cu, Zn ở
các mẫu khảo sát hầu hết đều có xu hướng tăng theo
độ giảm của kích thước hạt và đạt giá trị cao nhất ở
kích thước hạt 0,25 mm. Hàm lượng các nguyên tố
K, Fe, Zn ở kích thước hạt 0,25 mm lần lượt gấp 1,26-
1,90 lần, 1,19-1,94 lần và 1,03-2,28 lần kích thước hạt

2 mm. Riêng mẫu đất AGNC, hàm lượng 2 nguyên tố
Mn và Cu lại có hàm lượng cao nhất ở kích thước hạt
2 mm, cụ thể Mn (0,236%), Cu (10,1 ppm). Điều này
chứng tỏ kích thước hạt và độ đồng nhất củamẫu ảnh
hưởng đến kết quả đoXRF.Nghiên cứu của Burkhard,
2006 đã đưa ra kết luận rằng kích thước hạt > 60 µm
có ảnh hưởng đến kết quả đo XRF29. Nghiên cứu của
Maruyama và cộng sự, 2008, cũng chỉ ra rằng kích
thước hạt càng nhỏ thì cường độ XRF càng tăng do
góc tới của tia X sơ cấp nhỏ hơn và sự hấp thụ tia X
huỳnh quang phát xạ ít bị che khuất bởi kích thước
hạt lớn dẫn đến kết quả nồng độ nguyên tố trong mẫu
đất cũng cao hơn30,31.
Đa số các mẫu đất được lấy ở độ sâu 15-30 cm có tỉ lệ
sỏi thấp hơn và mịn hơn so với lớp đất 0-15cm; riêng
mẫu đất AGTS tỉ lệ sét ở lớp đất 15-30 cm cao hơn
so với lớp đất mặt. Tuy nhiên, khác với kích thước
hạt, độ sâu lấy mẫu khảo sát ảnh hưởng không đáng
kể đến hàm lượng các nguyên tố K, Mn, Fe, Cu, Zn.
Nghiên cứu của Ejike và cộng sự, 2018 chỉ ra ở lớp
đất 0-25 cm các nguyên tố K, Ca, Ti, V, Cr, Fe, Cu và
Zn phân bố đồng đều 100% và phân bố tốt nhất trong
mẫu, còn nguyên tố nhưMn phân bố trongmẫu đất là
90%32. Zhanbin và cộng sự, 2013 đã chỉ ra trong điều
kiện tự nhiên, hàm lượng Mn, Cu, Zn sẵn có trong
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đất có xu hướng giảm dần khi tăng độ sâu, trong khi
hàm lượng Fe lại cho thấy sự khác biệt nhỏ giữa các
lớp khác nhau trong cấu trúc đất33, còn hàm lượng K
tập trung nhiều hơn ở lớp đất mặt (0-20 cm)34. Do
đó khi lựa chọn độ sâu lấy mẫu cần xem xét các đối
tượng nghiên cứu hướng tới như các đặc điểm phân
bố rễ của cây dược liệu, sự phân bố trong tự nhiên của
các nguyên tố quan tâm.
Nghiên cứu của Lý và cộng sự, 2018 cho thấy
hàm lượng kali tổng được xác định theo TCVN
8662:201135 tại khu vực đất xói mòn ở vùng Núi Cấm
với độ sâu lấymẫu 0-50 cm là 0,706±0,058%36, giá trị
này thấp hơn rất nhiều so với kết quả của nghiên cứu
của nhóm(4,658%). Điềunày có thể giải thích domẫu
được lấy ở khu vực đất xói mòn nơi có lớp đất bề mặt
(phân bố nhiều kali) dễ bị mang đi do các tác động từ
môi trường, khác với nghiên cứu của nhóm. So với
nghiên cứu của Thư và cộng sự, 2013 ở vùng bao đê
kiểm soát lũ thuộc các huyệnChợMới, PhúTân với độ
sâu 0-20 cm cho thấy hàm lượng Cu, Zn 37 dao động
với giá trị lần lượt là 10,68±3,52 ppm đến 22,74±4,48
ppm; 69,60±13,45 ppm đến 105,24±12,68 ppm, điều
này tương đồng với giá trị của nhóm thực hiện ở 3
vùng Tri Tôn, Tịnh Biên và Núi Cấm. Ngoài ra, kết
quả mẫu đất AGTS của nhóm đã thực hiện cho thấy
hàm lượng các nguyên tố Fe, Cu, Zn ởmức cao với giá
trị lần lượt là 10,834-12,907%; 121-136,8 ppm; 388,1-
400,7 ppm,mà trong đó hàm lượngCu, Zn lại cao hơn
rất nhiều so với quy định trong quy chuẩn Việt Nam
201538. Hàm lượng Fe, Cu, Zn quá cao có thể sẽ gây
độc và tích lũy kim loại nặng đối với một vài thực vật
đặc biệt là cây dược liệu 11,12,28, cùng với việc hai vùng
Tịnh Biên và Núi Cấm chứa đựng nguồn tài nguyên
về cây thuốc rất đa dạng với nhiều loại dược liệu quý
hiếm39,40. Nhóm đã quyết định chọn nghiên cứu tập
trung vàomẫu đất AGTB và AGNC để khảo sát tương
quan giữa hàm lượng các nguyên tố trong đất với hàm
lượng các chất có hoạt tính.

So sánh hàm lượng flavonoid và phenolic
toàn phần của hai loại cây dược liệu ở hai
vùng
Hàm lượng flavonoid toàn phần của cùng một loài
dược liệu ở 2 vùng có sự chênh lệch rõ rệt. Thân rễ
gừng gió RLD7R ở Tịnh Biên có hàm lượng flavonoid
(254,12±12,96 mg RE/g cao chiết) cao gấp 1,8 so
với RLD7RNC (141,42±12,61 mg RE/g cao chiết) ở
Núi Cấm. Mẫu RLD10 có hàm lượng flavonoid là
60,60±4,98 mg RE/g cao chiết, cao gấp 2,5 lần so với
mẫu RLD10NC (24,71±6,39 mg RE/g cao chiết).
Trên thân rễGừng gió thể hiện sự khác biệt lớn về hàm
lượng phenolic toàn phần ở hai vùng. Mẫu RLD7R có

giá trị hàm lượng phenolic là 53,39±4,98 mg GAE/g
cao chiết, cao gấp 1,8 lần so với mẫu RLD7RNC
(29,87±0,93 mg GAE/g cao chiết) ở vùng Núi Cấm.
Trong khi đó, hàm lượng phenolic toàn phần đối với
Cà dại hoa trắng ở hai vùng là tương đương nhau, với
giá trị của RLD10 vàRLD10NC lần lượt là 25,04±2,09
và 28,41±0,58 mg GAE/g cao chiết. Nghiên cứu của
Djoueudam FG và cộng sự, 2019 trên lá Cà dại hoa
trắng, hàm lượng phenolic toàn phần là 29,64±0,59
mg GAE/g cao chiết, tương đương với kết quả thí
nghiệm trên mẫu RLD10 và RLD10NC dù khác hệ
dung môi chiết xuất và vị trí thu hái mẫu41.

Ảnh hưởng của hàm lượng nguyên tố kim
loại trong đất đến hàm lượng flavonoid,
phenolic toàn phần.
Hàm lượng nguyên tố K, Cu theo kích thước hạt
(3,204-5,488% và 14,0-17,4 ppm) và theo độ sâu lấy
mẫu (6,754-6,826% và 9,4-11,3 ppm) ở vùng Tịnh
Biên đều có giá trị cao hơn so với vùng Núi Cấm
(3,188-4,658% và 7,7-10,1 ppm); (4,628-5,028% và 0-
9,4 ppm) khoảng 1,18 lần và 1,70 lần. Đồng thời,
hàm lượng flavonoid toàn phần và phenolic của mẫu
thân rễ gừng gió ở vùng Tịnh Biên cũng cao hơn đáng
kể so với vùng Núi Cấm khoảng gấp 1,80 lần. Còn
mẫu lá cà dại hoa trắng, hàm lượng favonoid toàn
phần ở Tịnh Biên cao hơn gấp 2,50 lần; trong khi
hàm lượng phenolic lại có giá trị tương đương nhau.
Những kết quả trên cho thấy hàm lượng K, Cu cao
hơn có thể làm tăng hàm lượng flavonoid và phenolic
ở cây dược liệu. Theo nghiên cứu của Buchwald, 2004
cũng đã chỉ ra tác động đáng kể của nguyên tố kali
(K) lên khối lượng rễ và hàm lượng phenolic của cây
Đan sâm (Salvia miltiorrhiza Bunge)8. Ở cây Húng
tây (Ocimum basilicum L.) năng suất chồi, rễ và tinh
dầu thu được cao nhất khi cung cấp kết hợp Cu và
Zn28. Hàm lượng Fe, Zn, Mn ở vùng Tịnh Biên lại có
giá trị thấp hơn 2,16 lần; 1,64 lần và 1,43 lần ở vùng
Núi Cấm. Đồng thời, hàm lượng của những nguyên
tố này ít gây ảnh hưởng lên hàm lượng flavonoid và
phenolic toàn phần ở cây dược liệu. Mặc dù trong
các nghiên cứu khác, việc cung cấp Fe làm tăng khối
lượng tươi và khô, cùng với sản lượng dầu và hàm
lượng diệp lục trên cây Lục bạc hà (Mentha spicata
L.)12 hay việc cung cấp Mn2+ kết hợp với H2Bo3−

giúp làm tăng đáng kể hàm lượng caryophyllene ox-
ide, E-caryophyllene, geraniol và chavicol cho Tía tô
đất (Melissa officinalis L.)10; hoặc vai trò của Zn trong
vai trò làm tăng hàm lượng phytoestrogen trong hạt
lựu11.
Việt Nam được đánh giá là quốc gia có tiềm năng lớn
về dược liệu, tuy nhiên việc xác định hàm lượng và
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đánh giá ảnh hưởng của các nguyên tố vi lượng trong
đất đến sự phát triển dược liệu và hình thành các chất
chuyển hoá thứ cấp vẫn chưa được nghiên cứu rộng
rãi. Phương pháp XRF với thao tác chuẩn bị mẫu đơn
giản và cho kết quả nhanh chóng có thể được áp dụng
để phân tích sơ bộ, từ đó làm cơ sở cho việc thực hiện
các nghiên cứu sâu và rộng hơn với nhiều địa điểm lấy
mẫu cũng như trên nhiều loài thực vật hơn.

KẾT LUẬN
Nghiên cứu chỉ ra kích thước hạt của mẫu có ảnh
hưởng đến kết quả đo XRF với hàm lượng các nguyên
tố khảo sát hầu như đạt giá trị cao nhất với kích thước
0,25 mm do mẫu đồng nhất không bị ảnh hưởng bởi
các hạt to hơn. Mặt khác, khi khảo sát về độ sâu, hàm
lượng các nguyên tố K, Mn, Fe, Cu, Zn trong các mẫu
đất ở các độ sâu 0-15 cm và 15-30 cm không chênh
lệch nhiều.
Ngoài ra, nghiên cứu đã cho thấy khi hàm lượng K,
Cu trong đất ở vùng Tịnh Biên cao hơn Núi Cấm lần
lượt khoảng 1,18 lần và 1,70 lần, đồng thời hàm lượng
flavonoid toàn phần và phenolic toàn phần của Gừng
gió và Cà dại hoa trắng ở vùng Tịnh Biên cũng cho
giá trị cao hơn so với các mẫu Núi Cấm khoảng 1,8-
2,5 lần. Trong khi đó, hàm lượng Fe, Zn,Mn thu được
ở vùng Tịnh Biên lại có giá trị thấp hơn 2,16 lần, 1,64
lần và 1,43 lần. Điều này cho thấy hàm lượng K, Cu
góp phần làm tăng hàm lượng flavonoid và phenolic
toàn phầnhoàn toàn tương đồng với nghiên cứu trước
đây của Buchwald, 2004, mà hàm lượng các nguyên tố
Fe, Zn, Mn không ảnh hưởng đến giá trị hàm lượng
flavonoid và phenolic ở hai loài thực vật được khảo
sát.
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thu thập mẫu đất và thực vật tại tỉnh An Giang.

DANHMỤC CÁC TỪ VIẾT TẮT
AAS: Phương pháp Quang phổ hấp thụ nguyên tử -
Atomic Absorption Spectroscopy.
AGNC: Mẫu đất ở Núi Cấm
AGTB: Mẫu đất ở Tịnh Biên
AGTS: Mẫu đất ở Thoại Sơn
AGTT: Mẫu đất ở Tri Tôn
EDXRF: Phổ tán sắc năng lượng tia X - Energy-
dispersive X-ray spectroscopy.

GAE: Tương đương Axit gallic - Gallic Acid Equiva-
lent.
NAA: Phương pháp phân tích kích hoạt neutron -
Neutron Activation Analysis.
RE: Tương đương Rutin - Rutin Equivalent.
RLD7R: Thân rễ gừng gió ở Tịnh Biên
RLD7RNC: Thân rễ gừng gió ở Núi Cấm
RLD10: Lá cà dại hoa trắng ở Tịnh Biên
RLD10NC: Lá cà dại hoa trắng ở Núi Cấm
TCVN: Tiêu chuẩn Việt Nam.
XRF: Phương pháp Phổ huỳnh quang tán xạ tia X -
X-Ray Fluorescence Spectroscopy.

XUNGĐỘT LỢI ÍCH
Nhóm tác giả cam kết rằng không có xung đột lợi ích
khi thực hiện nghiên cứu này.

ĐÓNGGÓP CỦA CÁC TÁC GIẢ
Tất cả các tác giả đều đóng góp vào việc thiết kế thí
nghiệm, tiến hành thí nghiệm, tổng hợp, xử lí số liệu.
Tất cả các tác giả đều tham gia vào việc giải thích số
liệu, chỉnh sửa, hoàn thiện bản thảo.
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ABSTRACT
Several metals in soil affect the production of secondary metabolites in medicinal plants. In this
study, we have determined concentrations of K, Mn, Fe, Zn, Cu in soils collected at Tinh Bien, Tri
Ton, Thoai Son, and CamMountain areas in AnGiang province by X-Ray Fluorescence Spectroscopy
(XRF). We simultaneously evaluated the total phenolic and flavonoid content of methanol extracts
from Solanum torvum (Sw.) leaves and Zingiber zerumbet (L.) rhizomes harvested in Tinh Bien and
Cam Mountain. The results showed that the concentrations of metals reached the highest values
at the soil particle size 0.25 mm among three sizes: 0.25 mm, 1 mm, and 2mm. Whereas, the metal
contents at two sampling depths 0-15 cm and 15-30 cm were similar. The concentrations of K and
Cu in the soil in Tinh Bien are higher than CamMountain at 1.18 times and 1.70 times; however, the
Fe, Zn, Mn content in Tinh Bien is lower at 2.16 times, 1.64 times, and 1.43 times. Thereby, it can
be seen that the higher concentration of K and Cu may contribute to increasing the total phenolic
content about 1.8 times with the Zingiber zerumbet (L.) rhizomes sample, and the flavonoid content
by 2.5 times for the Solanum torvum (Sw.) leaves sample in Tinh Bien compared to Cam Mountain.
Meanwhile, the concentrations of Fe, Zn, andMn did not affect the flavonoid and phenolic content
in these two plants.
Key words: XRF, metal macronutrients, metal micronutrients, total phenolic content, total
flavonoid content
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	Thiết bị
	Đối tượng nghiên cứu

	Phương pháp nghiên cứu
	Chuẩn bị mẫu đất
	Chuẩn bị cao chiết
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