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MỞ ĐẦU 

Từ xa xưa, tinh dầu và các loại cây dược liệu chứa tinh dầu đều là các 

sản vật của thiên nhiên đã được con người biết đến và sử dụng rộng rãi trong 

đời sống hàng ngày. Theo thời gian, tinh dầu được dùng nhiều để làm thuốc, 

dược phẩm, mỹ phẩm hoặc dùng trong công nghiệp với phạm vi quy mô lớn. 

Ngày nay, con người có xu hướng sử dụng nhiều những sản phẩm, dược 

phẩm, mỹ phẩm có nguồn gốc thiên nhiên nhằm đảm bảo cho sức khỏe khi sử 

dụng. Các hoạt động mua bán, sản xuất thương mại tinh dầu đang diễn ra rất 

mạnh mẽ tại nhiều nước trên thế giới, trong đó có Việt Nam. Có nước đã phát 

triển ngành công nghiệp tinh dầu và xuất khẩu thành công ra nhiều quốc gia 

khác, điển hình như Ấn Độ với sản lượng tinh dầu hàng năm đứng đầu trên 

thế giới. Việt Nam là một quốc gia có khí hậu nhiệt đới gió mùa với hệ thực 

vật vô cùng phong phú, điều kiện thổ nhưỡng khí hậu phù hợp cho phát triển 

nhiều loài cây dược liệu chứa tinh dầu. Việc mở rộng quy mô, diện tích canh 

tác các loài cây dược liệu nói chung và cây chứa tinh dầu nói riêng ngày càng 

được chú trọng ở trong nước và quốc tế. Do vậy những loại tinh dầu quý, có 

ứng dụng cao trong sản xuất cũng như trong đời sống đã được các nhà khoa 

học quan tâm và nghiên cứu nhằm nâng cao giá trị sử dụng cho con người.  

Trên thực tế, loài cây Hương nhu tía - một loại thảo dược có nguồn gốc 

từ Ấn Độ - là một trong những nguyên liệu để sản xuất tinh dầu ngày càng trở 

nên phổ biến đã và đang được thế giới và Việt Nam quan tâm nghiên cứu, bởi 

giá trị rất lớn của tinh dầu loài cây này trong lĩnh vực y dược, kinh tế. Rất 

nhiều lợi ích chữa bệnh trong đời sống thực tế của Hương nhu tía đã được 

công bố như tác dụng hạ đường huyết, chống tăng lipid máu, chống oxy hóa, 

chống viêm loét, ngăn ngừa hoại tử cơ tim, chống căng thẳng thần kinh, bảo 

vệ chống lại tổn thương gan, hạ huyết áp, giảm đau, tẩy giun, chống mất trí 

nhớ, chống đục thủy tinh thể, chống độc, điều hòa miễn dịch, chữa lành vết 

thương, v.v. (Aggarwal & Mali, 2015) [1]. 

Với tình hình triển vọng của ngành sản xuất tinh dầu, điều kiện thuận 

lợi cho canh tác trồng trọt của nước ta và giá trị sử dụng rất đa dạng của cây 

Hương nhu tía, đề tài này được thực hiện với mục đích đánh giá sự biến động 
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về hàm lượng và thành phần hóa học tinh dầu Hương nhu tía trồng dưới các 

điều kiện chiếu sáng đèn LED đa phổ bổ sung và phân bón khác nhau để 

nhằm nâng cao chất lượng cũng như năng suất tinh dầu của loài cây dược liệu 

quý này. Các kết quả nghiên cứu được mong đợi có ý nghĩa khoa học góp 

phần vào hệ thống cơ sở dữ liệu, tài liệu tham khảo cho việc học tập và 

nghiên cứu trong lĩnh vực chuyên ngành hóa học, sinh học và các lĩnh vực 

khác liên quan. Đồng thời, kết quả nghiên cứu sẽ mang lại ý nghĩa thực tiễn 

giúp các nhà sản xuất ứng dụng điều kiện phù hợp hơn nhằm tăng năng suất 

và chất lượng tinh dầu cho cây Hương nhu tía.  
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CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN TÀI LIỆU 

1.1. GIỚI THIỆU VỀ CÂY HƯƠNG NHU TÍA   

Cây Hương nhu tía có tên khoa học: Ocimum tenuiflorum L., các tên 

đồng nghĩa gồm: Ocimum anisodorum F.Muell., Ocimum sanctum L., 

Ocimum tomentosum Lam., Lumnitzera tenuiflora (L.) Spreng., v.v., và các 

tên gọi tiếng Việt gồm: É đỏ, é rừng, é tía. Đây là một loài cây thuộc chi 

Hương nhu (Ocimum L. ), họ Bạc hà/Hoa môi (Lamiaceae Lindl.).  

  

Hình 1.1. Hình ảnh cây Hương nhu tía  

Cây Hương nhu tía có nguồn gốc từ Ấn Độ đã được nghiên cứu sử 

dụng từ nhiều năm tại Việt Nam và nhiều quốc gia trên thế giới. Hương nhu 

tía là dạng cây bụi nhỏ, cao 50-150 cm, sống hàng năm hoặc sống lâu năm. 

Thân gần như vuông, phần non màu đỏ tía, có lông mịn, mềm. Lá cây mọc 

đối, có cuống dài, hình mác hoặc thuôn, dài 3-6 cm, rộng 1-3 cm, mép khía 

răng, hai mặt màu tím nhạt, có lông mềm (Vũ Xuân Phương, 2000) [2]. Đây 

là một loài khỏe mạnh và không có sâu bệnh nghiêm trọng nào được báo cáo 

ngoại trừ thỉnh thoảng xuất hiện bệnh thối rễ trong điều kiện ngập úng (Malav 

et al., 2015) [3].  
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Phân bố: Hương nhu tía vốn là cây cổ nhiệt đới châu Á, được trồng ở 

Ấn Độ, Trung Quốc, Lào, Campuchia, Philippin, Indonesia, và các nước châu 

Phi, châu Úc. Ở Việt Nam, Hương nhu tía có phân bố tự nhiên ở các tỉnh Bắc 

Giang, Hòa Bình, Hà Nội, Hải Phòng, Ninh Bình, Thừa Thiên-Huế, Đà Nẵng, 

Khánh Hòa, Ninh Thuận, TP. Hồ Chí Minh, An Giang, và được trồng ở một 

số tỉnh, thành phố, cũng như trong vườn các gia đình hoặc các cơ sở chữa 

bệnh theo y học cổ truyền ở nhiều địa phương. Cây ưa khí hậu nhiệt đới nóng 

và ẩm; nhiệt độ trung bình năm khoảng 25 – 30˚C, lượng mưa 1800- 2600  

mm/năm, thích hợp với đất phù sa, đất thịt (Vũ Xuân Phương, 2000; Đỗ Huy 

Bích và cs., 2004) [2,4]. 

1.2. TÁC DỤNG CỦA CÂY HƯƠNG NHU TÍA  

Hương nhu tía có vị cay, mùi thơm, tính ấm. Theo y học cổ truyền của 

Việt Nam, tác dụng của Hương nhu tía gồm: giải cảm; chữa cảm nắng, nhức 

đầu; trị đau bụng, đi ngoài; chữa tức ngực; chữa nôn mửa; trị chuột rút; trị 

phù thũng ứ nước; chữa hôi miệng. Bộ phận trên mặt đất của Hương nhu tía 

được dùng làm thuốc để hạ sốt, chữa cảm nắng, say nắng, nhức đầu, đau 

bụng, đi ngoài, nôn mửa, phù thũng. Lá Hương nhu tía được dùng giã đắp trị 

thấp khớp. Ngoài ra, Hương nhu tía còn chứa nhiều hợp chất thuộc nhóm 

flavonoid rất có giá trị trong y dược (Đỗ Huy Bích và cs., 2004; Võ Văn Chi, 

2012) [4,5]. 

Hương nhu tía được trồng và dùng làm thuốc tại nhiều quốc gia vì 

thành phần hóa học của nó chứa nhiều hợp chất có hoạt tính sinh học (Gupta 

et al., 2000; Dharsono et al., 2022) [6,7]. Các nghiên cứu từ nhiều quốc gia 

trên thế giới cho thấy cây Hương nhu tía có rất nhiều tác dụng đã được ghi 

nhận tổng hợp lại gồm: chống viêm, bảo vệ gan, chống khối u, kháng viêm, 

tăng cường miễn dịch, chống phóng xạ, diệt côn trùng, ấu trùng, giảm căng 

thẳng, kháng oxy hóa, hạ sốt, giảm đau, chống lở loét, làm lành vết thương, 

tăng cường trí nhớ, ngừa đục nhân mắt (Aggarwal & Mali, 2015) [1]. Hương 

nhu tía còn được dùng để điều trị tiêu chảy, sốt mãn tính, sốt rét, bệnh ngoài 

da, viêm phế quản, kiết lỵ, côn trùng cắn, viêm khớp, hen phế quản (Dharsono 

et al., 2022) [7]. 
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Đặc biệt, tinh dầu của Hương nhu tía đã được sử dụng phổ biến trong 

chế biến thực phẩm như phụ gia hương vị, trong dược phẩm và mỹ phẩm và 

là đối tượng của nhiều nghiên cứu (Mahapatra et al., 2011; Chiu et al., 2012; 

Stefan et al., 2013; Keziah et al., 2015; Irondi et al., 2016; Verma, 2016; 

Gupta et al., 2022) [6, 8-13]. 

1.3. THÀNH PHẦN HÓA HỌC CỦA CÂY HƯƠNG NHU TÍA  

Tinh dầu là thành phần đáng chú ý và có giá trị nhất trong thành phần 

hóa học các hợp chất của Hương nhu tía. Theo Dược điển Việt Nam V (Bộ Y 

tế, 2017) [14], dược liệu Hương nhu tía phải chứa ít 0,5% tinh dầu (tính theo 

dược liệu khô tuyệt đối). Tinh dầu Hương nhu tía được phân chia thành các 

nhóm hóa học như sau: 

- Nhóm methyl eugenol: có 72,7% methyl eugenol, 17,3% caryophyllen 

(ở thứ lá tía); 70,9% methyl eugenol, 20,4% caryophyllene (ở thứ lá xanh). 

- Nhóm eugenol và methyleugenol: có 82,8% eugenol, 2,5%  

methyleugenol, 6,7% caryophyllen (ở thứ lá xanh). 

Tại Việt Nam, Hương nhu tía chứa 30-40% eugenol trong thành phần 

hóa học của tinh dầu, ngoài ra có chứa α-pinene, sapinene, β-pinene, myrcene, 

1-8 cineole, linalool, camphor, borneol, linalyl acetate, terpinen-4-ol, α-

terpineol, geraniol, citral, eugenol, methyleugenol và β-caryophyllene, α-

humulene, methyl iso eugenol, β-elemene, δ-elemene, sequyterpene. Eugenol 

(trên 70%), methyl eugenol (trên 12%) và β-caryophyllene được ghi nhận là 

các thành phần chính trong tinh dầu Hương nhu tía Việt Nam, giống như tinh 

dầu Hương nhu tía Ấn Độ. Acid ursolic cũng là một thành phần quan trọng và 

có hàm lượng cao trong Hương nhu tía (Đỗ Tất Lợi, 1995; Đỗ Huy Bích và 

cs., 2004) [4, 15].  

Tác dụng dược lý của tinh dầu Hương nhu phụ thuộc chính vào thành 

phần hóa học của tinh dầu. Ở Việt Nam, một nghiên cứu về Hương nhu trắng 

(một loài cùng chi với Hương nhu tía) cho thấy thành phần hóa học của tinh 

dầu này chứa 23 hợp chất, chiếm 99,99% tổng số tinh dầu. Eugenol trong tinh 

dầu có hàm lượng đạt tới 80,38% và là thành phần chính của tinh dầu. Hoạt 
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tính chống oxy hóa cảu tinh dầu này rất mạnh, đạt giá trị EC50 bằng 

17,85±1,05µg/ml (EC50 của chất tham chiếu chỉ đạt 9,97±0,25µg/ml). Hương 

nhu là thảo dược giàu nguồn eugenol tự nhiên – nguồn chống oxi hóa tự nhiên 

nên có tiềm năng ứng dụng phát triển nguồn tinh dầu vào trong các sản phẩm 

chăm sóc sức khỏe con người và bảo vệ nông sản. (Nguyễn Phương Hạnh và 

cs., 2022) [16]. 

Trong một nghiên cứu của Võ Thị Thanh Tuyền và Nguyễn Thị Mỹ 

Biên (2019) cũng chỉ ra rằng tinh dầu Hương nhu tía được trồng ở tỉnh Bình 

Định  có hàm lượng 0,61% và thành phần hóa học của tinh dầu được xác định 

chứa một số thành phần chính gồm eugenol có hàm lượng lớn nhất (71,21%), 

β-caryophyllen (12,96%) và cis-β-elemen (9,67%). Tinh dầu thu được này có 

khả năng ức chế mạnh sự phát triển của vi khuẩn Lactobacillus fermentum và 

Staphylococcus aureus và có khả năng ức chế sự phát triển của vi khuẩn 

Bacillus subtilis và vi khuẩn Pseudomonasa eruginosa. (Võ Thị Thanh 

Tuyền, Nguyễn Thị Mỹ Biên, 2019) [17]. 

Hương nhu tía gồm một số những hợp chất đã được các nhà nghiên cứu 

tìm ra và thống kê sơ bộ thành các nhóm chính như sau:   

Các hợp chất phenol 

Trong các hợp chất này có vòng benzene mang một hoặc nhiều nhóm 

chức  hydroxyl – OH. Trong tự nhiên, các hợp chất phenol gồm: flavoid, 

courmarin, xanthan, quynon, các phenol đa vòng, các polyphenol (lignin, 

tannin,…)     

Flavoinoid  

Flavovoid là những chất có màu phenol thực vật, nó tạo nên màu của 

nhiều hoa, quả, rau,…Thông thường các flavonoid có màu vàng, một số có 

màu xanh, tím, đỏ không màu. Flavonoid thường mang một hoặc nhiều nhóm 

–OH ở vị trí số 5 và 7 trên nhân A và ở vị trí số 3,4,5 trên nhân B. 
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Một số các flavonoid đã phân lập được từ cây Hương nhu tía 

(Bhatnagar et al., 1993; Skaltsa et al., 1999; Mondello et al., 2002) [18-20]: 
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Dạng glucoside: 
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Loại C6C3 (Phenylpropanoid): 

Loại này được chia thành nhiều nhóm, bao gồm: nhóm trực tiếp, nhóm 

đóng vòng, nhóm được este hóa, nhóm các hợp chất ligan. 

Nhóm trực tiếp: nhiều hợp chất trong nhóm này như eugenol, anethole, 

safrole,… là thành phần chủ yếu của các loại tinh dầu. 

Nhóm được este hóa: gồm các hợp chất thường gặp trong giới thực vật, 

ví dụ: acid clorogenic có tính chất gần giống như tannin, acid rosmarinic được 

xem là “tannin của họ Bạc hà ”… 

Nhóm đóng vòng: dẫn xuất o-hydroxycinamate đóng vòng tạo thành 

coumarin, coumarin cộng thêm một đơn vị isoprene thành furocoumarin, cũng 

có thể cộng thêm hai đơn vị isoprene,… Các mạch nhánh isopren rất hoạt 
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tính, có thể được epoxy hóa, hydroxyl hóa, đóng vòng… tạo ra những hợp 

chất khác nhau. 

Nhóm các hợp chất ligan: tạo thành khi hai đơn vị phenylpropanoid nối 

lại với nhau qua một nối carbon-carbon.  

Một số hợp chất phenol C6C3  đã được phân lập từ Hương nhu tía 

(Harishkumar et al., 2019) [21]: 
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Loại C6C1  và C6C2: 

Các hợp chất này do sự β-oxy hóa đã cắt ngắn mạch nhánh của 

cinamate, cùng các dẫn xuất của nó có mang hydroxyl –OH hoặc methoxy –

OCH3: 

Một số hợp chất loại C6C1  và C6C2  đã phân lập được gồm:  

 

 

Triterpene: 
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 Công thức tổng quát của triterpen là C30H48, có farnesyl pyrophosphate 

là chất liệu cơ bản để sinh tổng hợp. Triterpene ở dạng tự do hoặc glycoside, 

phân bố rộng rãi trong giới động vật và thực vật.  

Cấu trúc của triterpene có thể là mạch hở, 3 vòng, 4 vòng hoặc 5 vòng. 

Một số dạng khung sườn của triterpene như sau:  

 

 

 

 

Các triterpen đã phân lập được: 
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Các Sterol: 

 

1.4. TỔNG QUAN VỀ TINH DẦU 

1.4.1. Định nghĩa 

Tinh dầu (còn được gọi là chất thơm, hương thơm,…) là hỗn hợp của 

nhiều chất thơm dễ bay hơi, có mùi riêng biệt có nguồn gốc từ thực vật, được 

thu được bằng nhiều phương pháp nhau, ví dụ như: 

- Phương pháp chưng cất lôi cuốn hơi nước 

- Phương pháp chiết vi sóng 

- Phương pháp chiết dung môi 

- Phương pháp ép lạnh  
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Tinh dầu được ví như nhựa sống của cây, vì chúng mang lại nhiều năng 

lượng tinh khiết của thảo dược từ thiên nhiên, mạnh hơn 50-100 lần các loại 

thảo dược sấy khô (thảo mộc). Hầu hết các loại tinh dầu đều ở dạng lỏng 

trong suốt. 

Sự phân bố tinh dầu: cây chứa tinh dầu được phân bố rộng khắp trong 

nhiều họ thực vật. Trong cây trồng, tinh dầu khu trú ở nhiều bộ phận khác 

nhau, như: lá, hoa, quả, rễ, thân gỗ. Thành phần tinh dầu trong mỗi bộ phận 

có thể giống hoặc khác nhau, ví dụ:  thành phần tinh dầu lá sả khác với tinh 

dầu củ sả; hay thành phần tinh dầu lá quế khác với tinh dầu vỏ quế. Tinh dầu 

có thể ở nội bào hoặc ngoại bào tế bào thực vật, do đó cách xử lý mẫu thực 

vật để lấy được tinh dầu ra cũng rất phong phú.    

Vai trò của tinh dầu: 

- Trong cơ thể thực vật, tinh dầu tồn tại ở dạng tự do và liên kết với các 

hợp chất khác nhau trong các mô của tế bào thực vật, nó tham gia vào quá 

trình chuyển hóa, các quá trình trao đổi chất, quá trình sinh hóa, sinh lý. 

- Tinh dầu còn giúp bảo vệ cây bằng bản chất chống nấm và kháng 

khuẩn của chúng. Vì thế, tinh dầu ngăn cản sự phát triển của các loài vi sinh 

vật có hại cho cây. Cây có chứa tinh dầu sẽ ít bị bệnh do sinh vật gây nên.  

- Vai trò quan trọng của tinh dầu là duy trì sự tồn tại và phát triển của 

thực vật, đặc biệt là tinh dầu của các loài hoa, dựa vào đó mà các loại côn 

trùng như ong, bướm thụ phấn từ hoa này sang hoa khác giúp quá trình thụ 

phấn của cây thêm kết quả.    

1.4.2. Phân loại tinh dầu 

Tinh dầu được chia làm hai cách phân loại: (i) theo nguồn gốc và (ii) 

theo thành phần hóa học chính của tinh dầu.  

1.4.2.1. Phân loại tinh dầu theo nguồn gốc 

Cách này dựa vào nguyên liệu sản xuất tinh dầu để gọi tên. Tên tinh 

dầu và mùi của tinh dầu xuất phát từ nguyên liệu đó. Đây là cách gọi tên đặc 

trưng cho nguyên liệu sản xuất tinh dầu và mùi hương của nó, tạo sự thuận lợi 
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dễ nhớ cho người sử dụng. Ví dụ tinh dầu của hương nhu tía là tinh dầu 

hương nhu tía, mùi của tinh dầu hương nhu tía là mùi của cành lá hoa hương 

nhu tía. 

1.4.2.2. Phân loại tinh dầu theo thành phần hoá học 

Thành phần hoá học chính của tinh dầu là thành phần hợp chất có hàm 

lượng lớn nhất hay tổng các thành phần có hàm lượng lớn và căn cứ thành 

phần chính người ta gọi tên cho loại tinh dầu đó. 

Ví dụ: Tinh dầu màng tang (Litsea cubeba) là tinh dầu terpenoid vì 

thành phần chính của nó là citral chiếm trên 60% hàm lượng tinh dầu, đây là 

một dẫn xuất oxy của monoterpene. Tinh dầu thảo quả (Amomam 

aromaticum) có hàm lượng các dẫn xuất isoprene (C5) chiếm tới 80% đến 

85%, trong đó 1,8-cineole chiếm hàm lượng đặc biệt lớn, nên tinh dầu thảo 

quả được gọi là tinh dầu terpenoid. Tinh dầu xá xị (Cinnamomum 

porecterum) có thành phần chính là safrol - một dẫn xuất của phenylpropan – 

được gọi là tinh dầu phenylpropanoid (C6-C3). Tinh dầu hương nhu trắng 

(Ocimum gratisimum) có thành phần chính là eugenol, chiếm từ 60% đến 

80% hàm lượng tinh dầu, đây là một dẫn xuất của phenylpropan, nên nó cũng 

được gọi là tinh dầu phenylpropanoid.  

Cách phân loại này rất thuận tiện cho nhận thức và định hướng sử dụng 

tinh dầu của người tiêu dùng vì nó không chỉ cho biết thành phần chính của 

tinh dầu mà còn cho biết thành phần chính thuộc loại hợp chất gì. 

Tuy vậy, cách phân loại tinh dầu theo thành phần hoá học như trên chỉ 

là tương đối vì có nhiều loại tinh dầu không những có thành phần terpenoid 

mà còn có cả thành phần phenylpropanoid nữa. Ví dụ tinh dầu bạch đậu khấu 

(Mefristica fragram), ngoài thành phần terpenoid như pinerycamphene còn có 

cả dẫn xuất của phenylpropan là hợp chất myristicene nữa. 

1.4.3. Thành phần hóa học của tinh dầu 

Tinh dầu là hỗn hợp của nhiều hợp chất khác nhau: các hydrocacbon 

béo hoặc thơm, các dẫn xuất của chúng như ancol, andehyde, ketone, ester, 
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ete,… nhưng chung quy lại chúng có hai nhóm chính là terpenoid và các dẫn 

xuất của phenol. Nhóm terpenoid chủ yếu là monoterpene, và sesquyterpene. 

1.4.3.1. Terpenoid 

- Monoterpene (C10) 

Dựa vào đặc điểm cấu trúc, có thể chia thành 3 nhóm chính là: loại 

không vòng (như geraniol), có 1 vòng (như limonene) và 2 vòng (như 

pinene). Trong mỗi nhóm có thể là loại không có nhóm chức hoặc có thể có 

nhóm chức (ancol, andehyde, ketone,…). Ví dụ: 

 Hợp chất không vòng:  

OH

OH

Geraniol linalol myrxen 
 

 Hợp chất 1 vòng: 

O

OH

 -tecpineol limonen tecpinolen 1,8- xineol  

 Hợp chất hai vòng : 

 

pinen thujon camphor

O OO

fenchon  

- Sesquyterpene (C15) 
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Sesquyterpene luôn có mặt cùng với monoterpene trong tinh dầu. 

Sesquyterpene trong tinh dầu có nhiệt độ sôi trên 200oC, do đó khi chưng cất 

thì chúng có hàm lượng không cao. Một số sesquyterpene có trong tinh dầu 

là:  

 Cadinen Humulen Selinen Caryophyllen   
 

1.4.3.2. Dẫn xuất phenol  

Nhóm dẫn xuất phenol là thành phần chủ yếu trong tinh dầu của một số 

cây trong họ Hoa tán/Cà rốt (Apiaceae/Umbeliferae), ví dụ các cây: tiêu, hồi, 

mùi, thìa là, v.v. Đa số hợp chất của nhóm này là loại phenyl propanoid có 

cấu trúc C6-C3 có một hay nhiều nhóm OH tự do hay bị thay thế H của OH. 

Vì vậy về bản chất chúng là hợp chất phenol. Một số hợp chất thường gặp: 

 
CH2-CH=CH2CH=CH-CH3 CH2-CH=CH2CH2-CO-CHO

OCH3 OCH3 OCH3

OCH3

OH

Anetol Estragol Anison Eugenol  
 

CH2-CH=CH2 CHOCH=CH-CH3 CHO

OCH3

OCH3

OCH3

OH

Isoeugenol Mirislixin Anisandehit Vanilin

OCH3

OH
OO

 
 

Đặc điểm của các phenol này khác với phần lớn các hợp chất phenol 

khác là chúng có thể tan được trong dầu béo. 
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Thành phần của tinh dầu tuy khác nhau nhưng thường có nguồn gốc 

sinh tổng hợp từ một số tiền chất nhất định. Vì vậy mỗi loại tinh dầu đều có 

một thành phần chủ yếu và một số thành phần phụ có cấu trúc tương tự. 

1.4.4. Tính chất của tinh dầu 

1.4.4.1. Tính chất vật lý 

Ở nhiệt độ thường, tinh dầu chủ yếu ở thể lỏng, trừ một số trường hợp ở 

thể rắn, như: menthol, borneol, camphor, vanilin, heliotropin. Chúng bay hơi 

được ở nhiệt độ thường, rất ít tan trong nước, tan trong cồn hay các dung môi 

hữu cơ, dầu mỡ.   

Tinh dầu ban đầu thường không màu hoặc màu vàng nhạt. Tuy nhiên, 

trong quá trình bảo quản tinh dầu có thể bị sẫm màu do hiện tượng oxy hoá .  

Đa số tinh dầu có mùi thơm dễ chịu, một só có mùi hắc, khó chịu, ví dụ 

như: tinh dầu giun.   

Tinh dầu có vị cay, hắc, một số tinh dầu có vị ngọt ví dụ như: tinh dầu 

quế, tinh dầu hồi, tinh dầu sả java.    

Tinh dầu hầu hết có tỷ trọng nhỏ hơn 1. Một số tinh dầu có tỷ trọng lớn 

hơn 1, do tỷ lệ các thành phần chính có tỷ trọng lớn hơn 1 (aldehyde, 

cinnamic, eugenol, safrole, asarone, methyl salicylate, ...) quyết định tỷ trọng 

tinh dầu. Ví dụ như: tinh dầu quế, tinh dầu đinh hương, tinh dầu hương nhu. 

Nếu hàm lượng các thành phần chính có tỷ trọng lớn hơn 1 nói trên thấp, 

những tinh dầu này có thể trở thành nhẹ hơn nước. 

Ðộ sôi của tinh dầu phụ thuộc vào thành phần cấu tạo của các hợp chất 

trong tinh dầu, có thể dùng phương pháp cất phân đoạn để tách riêng từng 

thành phần trong tinh dầu. Tinh dầu có điểm sôi cao: ở 150-180˚C là thành 

phần monoterpene, 250-280˚C là thành phần của sesquyterpene và trên 300˚C 

nếu là thành phần của politerpene. Một số tinh dầu có thể phát quang dưới 

ánh sáng tử ngoại (eugenol, andehyde, cinnamic). 

1.4.4.2. Tính chất hóa học  
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Các yếu tố môi trường như nhiệt độ, ánh sáng, không khí, nước,… làm 

ảnh hưởng đến chất lượng, thành phần hóa học của tinh dầu, do tinh dầu dễ bị 

oxy hóa và một phần trong đó biến thành các chất keo nhựa.  

Tinh dầu khi bị oxy hóa sẽ bị thay đổi: làm ancol chuyển thành 

andehyde, acid; làm andehyde chuyển thành acid,… 

Một số hợp chất có dãy nối đôi dễ bị oxy hóa:  

C CC

C C C

O

O

OO2
O2

+         O3

 

1.5. TỔNG QUAN SẮC KÍ KHÍ-KHỐI PHỔ 

1.5.1. Định nghĩa  

Sắc ký khí ghép phối khổ (GC/MS) là một phương pháp kết hợp được 

kế thừa những tính chất của cả hai kỹ thuật gốc là: Sắc kí khí (GC) và Khối 

phổ (MS).  

Sắc ký khí (Gas Chromatography - GC): Là một kỹ thuật thực hiện 

trong phòng thí nghiệm dùng để tách và phân tích hợp chất có thể bay hơi mà 

không bị phân hủy dưới điều kiện nhiệt độ cao. Phương pháp này có thể giúp 

kiểm tra độ tinh khiết của một chất, tách các thành phần trong mẫu, xác định 

hợp chất và điều chế chất tinh khiết từ hỗn hợp. 

Khối phổ (Mass spectrometry - MS): Là kỹ thuật dùng để đo khối 

lượng dựa trên điện tích của ion, kỹ thuật này có rất nhiều ứng dụng trong 

nghiên cứu và phân tích. Ví sụ như: Dùng để xác định cấu trúc, thuộc tính của 

hợp chất, định lượng hợp chất trong mẫu, v.v. 

Sử dụng phương pháp GC/MS có thể giúp đánh giá, phân tích định tính 

và định lượng và có cách giải quyết đối với các hóa chất một cách nhanh 

chóng và dễ dàng.  
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1.5.2. Nguyên tắc hoạt động của hệ thống GC/MS 

Hệ thống GC/MS được cấu tạo bởi các bộ phận như sau: nguồn cung 

cấp khí, lò cột, bộ phận tiêm mẫu, cột phân tích, đầu dò phối khổ, bộ phận ghi 

nhận tín hiệu và bộ phận in dữ liệu phân tích. 

Nguyên tắc hoạt động: Các cấu tử của mẫu nghiên cứu sẽ tách ra khỏi 

cột mao quản và đi vào trong đầu dò khối phổ. Quá trình ion hóa với các kiểu 

ion hóa khác nhau như: ion hóa tại áp suất khí quyển (Atmospheric Pressure 

Ionization – API), ion hóa tia điện (Electrospray Ionization – ESI), hay ion 

hóa bằng photon tại áp suất khí quyển (Atmospheric Pressure Photoionization 

– APPI) sẽ diễn ra tùy thuộc vào bản chất của loại chất cần phân tích. Sau đó, 

đầu dò ghi nhận các ion này. Với các mẫu tinh dầu thì hệ thống khối phổ được 

chuẩn hóa trên toàn thế giới, dùng kiểu ion hóa điện tử (Electronic Ionization 

– EI), với thế bắn mảnh tiêu chuẩn 70Ev. Việc chuẩn hóa này giúp xây dựng 

thư viện của các chất bay hơi trong tinh dầu dễ dàng và thống nhất trên toàn 

thế giới. 

 

Hình 1.2. Nguyên lý hoạt động của máy GC-MS 

1.5.3. Phân tích kết quả sắc kí khí ghép khối phổ 

Máy GC/MS có thể phân tích các hỗn hợp các chất phức tạp, nhiều 

thành phần như: không khí, nước,… và cho ra kết quả chi tiết về thành phần, 

hàm lượng của mỗi chất có trong hỗn hợp. 
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Mỗi hợp chất được phân tích bằng máy GC/MS sẽ cho ra một mô hình 

đồ thị có trục X là số lượng, trục Y là cường độ. Sau đó, phối khổ thu được sẽ 

được các nhà nghiên cứu mang đi so sánh với một thư viện phối khổ đã được 

xác định trước. Trên cơ sở đó có thể giúp xác định được loại hợp chất này là 

gì nếu so sánh thu được kết quả tương đương với hợp chất đã có trong thư 

viện, hoặc là cơ sở để xác định một loại hợp chất mới nếu so sánh không thu 

được kết quả tương đương với bất kỳ một hợp chất nào có trong thư viện. 

1.5.4. Ứng dụng của sắc khí ghép khối phổ 

           Máy GC/MS được sử dụng để nghiên cứu trong rất nhiều lĩnh vực như: 

(i) Thực phẩm – có thể phân tích mẫu gạo, cà phê, sữa, tôm, cá, thịt, v.v.; (ii) 

Môi trường – mẫu đất, bùn, nước sông, trầm tích, v.v.; (iii) Y tế - mẫu bệnh 

phẩm, thuốc, v.v.; (iv) Nhiều lĩnh vực khác.  

Mục đích phân tích bằng phương pháp GC/MS để giải quyết vấn đề 

sau:  

- Phân tích, định danh, định lượng các thành phần có trong mẫu. Cụ thể 

như: Phân tích hàm lượng các chất độc hại có trong thực phẩm, ví dụ: 3-

MCPD, 1,3-DCP, Phytosterol, v.v.; phân tích dư lượng các hợp chất PCBs, 

PAHs, VOCs, POPs trong các nền mẫu thực phẩm, nước, v.v. theo yêu cầu 

của các cơ quan quản lý có thẩm quyền. 

- Bên cạnh đó, còn rất nhiều ứng dụng khác của GC/MS. 

1.6. TỔNG QUAN TÌNH HÌNH NGHIÊN CỨU VỀ HƯƠNG NHU TÍA 

1.6.1. Tình hình nghiên cứu trên thế giới về Hương nhu tía 

Tại nhiều nước trên thế giới, các nhà khoa học cũng rất quan tâm 

nghiên cứu về Hương nhu tía. Loài cây này đã được khẳng định là có hiệu quả 

trong việc điều trị một số bệnh, như tại Ấn Độ, nước hãm của lá Hương nhu 

tía được dùng chữa đau dạ dày ở trẻ em, sốt rét. Dịch ép từ lá Hương nhu tía 

chữa nôn mửa và giun móc, chữa rắn độc cắn. Tại Myanmar, nước sắc của lá 

Hương nhu tía chữa đầy hơi và tiêu chảy ở trẻ em; hạt Hương nhu tía chữa 

bệnh thận. Ở Malaysia, dịch hãm từ lá Hương nhu tía chữa viêm đường hô 

hấp và rối loạn kinh nguyệt. Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra rằng năng suất, chất 
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lượng, thành phần hóa học và hoạt tính sinh học của tinh dầu Hương nhu tía 

phụ thuộc vào thời gian trồng, mùa vụ, khu vực canh tác, điều kiện canh tác 

(như mật độ trồng, loại và liều lượng phân bón, nước tưới, cường độ ánh 

sáng, độ muối, độ khô hạn, các thứ/giống cây Hương nhu tía khác nhau,… 

(Sims et al., 2014; Fuller et al., 2018; Rastogi et al., 2019)  [22-24].  

1.6.1.1. Các nghiên cứu trên thế giới về công nghệ chiếu sáng LED đối 

với Hương nhu tía và một số loài khác 

Công nghệ chiếu sáng LED đã và đang tạo ra một cơ hội lớn trong 

chiếu sáng nông nghiệp nói chung và chiếu sáng các loại cây thảo mộc, cây 

tinh dầu nói riêng nhờ vào thế mạnh như tuổi thọ cao, kích thước nhỏ, hiệu 

suất cao, bức xạ nhiệt ít, đặc biệt là tính linh hoạt trong ứng dụng chiếu sáng 

nông nghiệp của đèn LED (Hasan et al., 2017) [25]. Các LED có màu sắc 

khác nhau có tác động khác nhau đến quá trình sinh trưởng, phát triển và các 

phản ứng quang hợp của cây. Đèn LED bức xạ ánh sáng đỏ (R) và xanh 

dương (B) được đánh giá là có hiệu quả cao vì các ánh sáng này phù hợp với 

đỉnh hấp thụ của chất diệp lục và phytochromes (Sager et al., 1988) [26]. Vì 

thế chúng thường được sử dụng trong chiếu sáng nông nghiệp nhằm cung cấp 

năng lượng cần thiết cho sự tăng trưởng và phát triển của cây thông hoạt động 

qua quang hợp, điều chỉnh quá trình phát sinh hình thái như tăng chiều cao 

của cây, tăng kích thước, mở khí khổng, tạo nhịp sinh học và điều khiển sự ra 

hoa. Các ánh sáng đỏ xa (FR) (Chia & Kubota., 2010) [27], xanh lá cây (G) 

(Wang & Folta, 2013) [28], và vùng cực tím – tử ngoại (UV) (Sakalauskaite 

et al., 2012) [29] có hiệu quả thấp hơn. Tuy nhiên, bổ sung lượng vừa các 

vùng đỏ, đỏ xa và cực tím đủ sẽ tăng cường các thành phần trong tinh dầu, 

hoặc ức chế hoạt động của gen sinh trưởng làm cây chuyển sang giai đoạn ra 

hoa, nảy chồi. Ánh sáng xanh lá cây tuy có năng suất lượng tử thấp nhất, 

nhưng nó có thể xuyên sâu hơn vào tán cây do có khả năng truyền qua hoặc 

phản xạ cao, nên tăng cường cho những lá cây dưới các tán lá (Paradiso et al., 

2011) [30]. 

Các nghiên cứu về ảnh hưởng của chiếu sáng đèn LED lên tính chất, 

hàm lượng tích lũy các hợp chất của cây tinh dầu đã được nghiên cứu nhiều 
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trên thế giới. Các báo cáo chỉ ra rằng ánh sáng đỏ, xanh dương và tử ngoại 

làm tăng cường tích lũy hàm lượng tinh dầu so với ánh sáng trắng hoặc ánh 

sáng mặt trời và mức độ tăng cường khác nhau giữa các loài và các thành 

phần tinh dầu khác nhau. Trong nghiên cứu tác động ánh sáng lên thành phần 

tinh dầu ở cây bạc hà á, Nishioka et al. (2008) [31] đã thu được thành phần l-

menthol cao hơn 1,4 lần dưới ánh sáng đỏ so với ánh sáng xanh dương hoặc 

xanh lá cây với chế độ chiếu sáng giống nhau ở 150mol/m2/s; 16 giờ/ngày 

trong 28 ngày, trong khi nồng độ axit glycyrrhizic trong mô rễ của cam thảo 

Trung Quốc cao nhất dưới ánh sáng đỏ và thấp nhất dưới ánh sáng xanh 

dương với chế độ chiếu sáng giống nhau ở 300mol/m2/s; 16 giờ/ngày trong 

3 tháng (Afreen et al., 2005) [32]. Với húng quế, Morrow (2008) [33] chỉ ra 

rằng tổng lượng tinh dầu dưới ánh sáng xanh cao hơn 1,2 và 4,4 lần so với 

cây trồng dưới ánh sáng trắng và thấp nhất dưới ánh sáng đỏ. Mặc dù ánh 

sáng UV bổ sung thường ức chế sự phát triển của thực vật, nó có thể làm tăng 

lượng tinh dầu, dẫn đến tăng cường khả năng bảo vệ thực vật chống lại tia 

UV. Bổ sung UV-A và UV-B kết hợp với ánh sáng trắng làm tăng hàm lượng 

l-menthol và limonene trong bạc hà á (Hikosaka et al., 2010) [34], và tăng 

hàm lượng chất tinh dầu, axit glycyrrhizic, liquyritin, liquyritigenin và 

isoliquyritigenin trong cam thảo Trung Quốc (Sun et al., 2012) [35]. Các hợp 

chất phenolic, flavonoid và anthocyanins trong các loại thảo dược cũng có thể 

được làm giàu bằng ánh sáng màu đỏ, xanh dương hoặc tia cực tím. Trong 

một vài nghiên cứu, sử dụng ánh sáng đỏ, xanh dương và trắng chiếu sáng 

cho cây địa hoàng (Manivannan et al., 2015) [36], và cây tía tô (Lee et al., 

2014) [37], kết quả ánh sáng đỏ và xanh dương làm tăng đáng kể nồng độ của 

tổng số các hợp chất phenolic, flavonoid, và anthocyanins so với màu trắng, 

và ánh sáng xanh dương hiệu quả hơn ánh sáng đỏ. Tuy nhiên, lượng 

rosmarinic axit trong húng quế ngọt, dưới chiếu sáng liên tục bởi màu đỏ và 

trắng làm tăng lên gấp đôi so với dưới ánh sáng xanh dương. Trong khi hàm 

lượng axit chicoric cao nhất dưới ánh sáng trắng, tiếp theo là xanh lá và ánh 

sáng đỏ tương ứng (Shiga et al., 2009; Shojji et al., 2009) [38, 39]. Như vậy, 

việc bổ sung ánh sáng đỏ và / hoặc xanh dương có thể tăng cường sự tích tụ 

các hợp chất phenolic trong một số loài thảo dược. Kết quả tương tự đã thu 
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được khi bổ sung đèn UV-B làm các hợp chất phenolic và nồng độ 

anthocyanin trong húng quế tăng lên (Sakalauskaite et al., 2012) [29]. Mức độ 

axit caffeic và axit rosmarinic của tía tô được bổ sung UV-A cao hơn bảy đến 

tám lần so với của tía tô trồng dưới ánh sáng mặt trời (Iwai et al., 2010) [40]. 

Các nghiên cứu cho rằng bổ sung ánh sáng UV có thể tăng sinh tổng hợp các 

hợp chất phenolic trong các loại thảo dược.  

Ánh sáng cũng ảnh hưởng mạnh mẽ đến các hợp chất chống oxy hóa 

trong thực vật. Tương tự với hiệu ứng tăng trưởng thực vật, một số chất 

chuyển hóa thứ cấp hiệu quả hơn khi kết hợp màu đỏ và xanh dương so với 

ánh sáng đơn sắc. Hoạt động chống oxy hóa cao hơn là 2,0, 1,6 và 1,5 lần đối 

với cây mùi theo tỷ lệ  đỏ: xanh là 5:1, 10:1 và 19:1 tương ứng, so với các cây 

cùng loài dưới ánh sáng đỏ đơn sắc (Naznin et al., 2016) [41]. Ánh sáng UV 

bổ sung tăng cường các hoạt động chống oxy hóa của các lá trên của cây bạc 

hà á. Người ta cũng đã có kết luận rằng, các phương pháp chiếu sáng bằng 

ánh sáng đỏ, xanh dương và tia UV có thể được sử dụng để tăng cường sinh 

tổng hợp các hợp chất chống oxy hóa cho thảo dược. Điều rất quan trọng là 

phải nghiên cứu đánh giá được sự thay đổi về hàm lượng và thành phần hợp 

chất chính của cây dược liệu cũng như cây chứa tinh dầu vì nó có liên quan 

đến sự thay đổi về đặc tính dinh dưỡng, dược liệu và khả năng chống oxy hóa 

của chúng. Các nhà khoa học tin rằng thành phần hóa học của tinh dầu và khả 

năng sản xuất các chất chuyển hóa thứ cấp trong các loài cây chứa tinh dầu có 

liên quan đến sinh lý của cây, giai đoạn phát triển, loài thực vật và các yếu tố 

thí nghiệm khác nhau ví dụ như các nguồn ánh sáng khác nhau (Yu et al., 

2005; Mashkani et al., 2018) [42, 43]. Hàm lượng và thành phần của tinh dầu 

thực vật bị ảnh hưởng bởi nhiều yếu tố, bao gồm điều kiện môi trường (İzgı et 

al. 2017) [44], chu kỳ ánh sáng, cường độ ánh sáng và quang phổ ánh sáng (Li 

& Kubota 2009) [45]. Quang phổ ánh sáng hoạt động như một chức năng 

quan trọng trong việc kiểm soát hình thái, quá trình tăng trưởng và hoạt động 

quang hợp ở thực vật (Wang et al. 2016) [46]. Bên cạnh đó, hầu hết các loài 

thực vật có thể thúc đẩy hệ thống thích nghi để đối phó với các ánh sáng khác 

nhau, bao gồm cả việc thay đổi hàm lượng tinh dầu của chúng, điều này có 

thể là một trong những cơ chế mà thực vật phản ứng với căng thẳng (Zhang et 
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al., 2003) [47]. Ivanitskikh & Tarakanov (2014)[48] công bố rằng những thay 

đổi trong phổ ánh sáng có thể được sử dụng cho quá trình sinh tổng hợp các 

hợp chất thiên nhiên ở thực vật bao gồm tinh dầu. Cường độ ánh sáng cũng có 

thể làm thay đổi quá trình sản xuất tinh dầu bằng cách kích thích các tế bào 

nhạy cảm với ánh sáng, enzyme cần thiết cho con đường acid mevalonic. Do 

đó, bức xạ có thể ảnh hưởng trực tiếp đến việc tạo ra các chất tinh dầu, hoặc 

gián tiếp, thông qua việc tăng sinh khối thực vật (Pegoraro et al., 2010) [49]. 

Tăng số lượng lá và trichomes, hiệu ứng ánh sáng về sự biểu hiện của gen chi 

phối quá trình tổng hợp tinh dầu (Urbonavičiūtė et al. 2008) [50], và tăng số 

lượng chất trung gian tham gia vào quá trình sinh tổng hợp tinh dầu như IPP 

(Selmar & Kirinwächter 2013) [51] là một số cơ chế khác cho thấy vai trò của 

ánh sáng tự nhiên trong việc tăng hàm lượng tinh dầu. Gần đây, có một xu 

hướng toàn cầu về các vấn đề khô hạn ở các khu vực trên thế giới bao gồm cả 

Iran, đó là sử dụng nhà kính và các cơ sở trong nhà thay vì ở đồng ruộng để 

phát triển loài dược liệu do thiếu nước tưới (Mesgaran & Azadi, 2018) [52]. 

Trong những điều kiện này, đèn LED có thể được sử dụng làm nguồn sáng bổ 

sung hoặc nguồn sáng duy nhất để thúc đẩy quá trình quang hợp và tăng 

cường tích lũy chất chuyển hóa. Như Darko et al. (2014) [53] đã nêu, đèn 

LED đèn có thể bắt chước hiệu ứng của ánh sáng tự nhiên, và do đó, không có 

gì lạ khi kỳ vọng rằng đèn LED có thể cũng làm tăng các hợp chất này theo 

cơ chế tương tự với những gì được giải thích về ảnh hưởng của ánh sáng tự 

nhiên đối với việc tăng hàm lượng tinh dầu trong cây.  

Ngày nay, chiến lược toàn cầu trong sản xuất cây thuốc và cây lấy tinh 

dầu nhằm cải thiện hàm lượng, chất lượng của chúng, và do sự xuất hiện của 

các tác dụng phụ của hóa chất được sử dụng trong canh tác nông nghiệp, 

chẳng hạn như phân bón và thuốc trừ sâu, xu hướng sử dụng các phương pháp 

lành mạnh hơn và thân thiện hơn với môi trường đang gia tăng. Về vấn đề 

này, việc sử dụng công nghệ chiếu sáng bổ sung bằng đèn LED cung cấp cho 

cây trồng sự tăng trưởng và sản lượng, chất lượng tốt hơn, đồng nghĩa với 

việc tăng cao hiệu quả canh tác, cũng giúp bảo vệ môi trường tốt hơn. Cường 

độ ánh sáng cũng có thể làm thay đổi quá trình sản xuất tinh dầu bằng cách 

kích thích các tế bào enzyme nhạy cảm với ánh sáng, cần thiết cho con đường 
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sinh tổng hợp acid mevalonic. Do đó, bức xạ có thể ảnh hưởng trực tiếp đến 

việc tạo ra tinh dầu, hoặc gián tiếp, thông qua việc tăng sinh khối thực vật. 

Riêng đối với cây Hương nhu tía (Ocimum tenuiflorum L.), là một 

trong những cây giàu tinh dầu sử dụng cho dược phẩm, nước hoa và mỹ 

phẩm. Các nghiên cứu đánh giá tác động của cường độ ánh sáng đến sự tăng 

trưởng, hàm lượng tinh dầu cũng như sản lượng và thành phần hóa học của 

cây đã được thực hiện nhiều trên thế giới. Trong nghiên cứu của Harakotr et 

al. (2019) [54], sử dụng kết hợp ánh sáng đỏ (638 và 665 nm), xanh (445 nm) 

và đỏ xa (735 nm) với các mật độ chiếu sáng LED (photo-synthetically active 

flux density (PPFD) là 110, 220, 330 mol.m-2.s-1 và đối chứng sử dụng đèn 

huỳnh quang với mật độ chiếu sáng là 45 mol.m-2.s-1, thời gian chiếu sáng là 

16 giờ/ngày vào hiệu suất, sản lượng chất chống oxy hóa và khả năng chống 

oxy hóa của cây Hương nhu tía. Kết quả chỉ ra rằng, giá trị sinh khối khô tăng 

lên 1,9 lần, tổng hàm lượng phenolics tăng lên 10,20 lần và flavonoid tăng lên 

1,22 ÷1,37 lần  ở 330 mol.m-2.s-1 so với đối chứng. Tổng chất chống oxy hóa 

và khả năng chống oxy hóa cũng cao nhất ở mật độ chiếu sáng là 330 

mol.m-2.s-1 với mức tăng là 2.3 và 2.5 lần, tương ứng so với đối chứng. Kết 

hợp ánh sáng đỏ và xanh dương bổ sung thêm ánh sáng xanh lá cây cho cây 

Hương nhu tía đã được báo cáo bởi Chutimanukul et al. (2022) [55]. Các hoạt 

động quang hợp của cả hai giống Hương nhu tía (cây màu đỏ và cây màu 

xanh) đều đạt cực đại trong điều kiện 3R:1B. Tuy nhiên, các giá trị khối 

lượng tươi (FW) và  khối lượng khô (DW) cao nhất của Hương nhu tía xanh 

được ghi nhận ở 3R:1B và 2R:1G:2B, cao hơn đáng kể so với những điều 

kiện ánh sáng khác. Đối với Hương nhu tía đỏ, FW và DW cao nhất được ghi 

nhận dưới 1R:3B. Hơn nữa, ở 2R:1G:2B thúc đẩy sắc tố (diệp lục và caroten) 

trong Hương nhu tía xanh, trong khi Hương nhu tía đỏ được tìm thấy giàu cả 

hai sắc tố ở tỷ lệ 3R:1B. Khả năng chống oxy hóa cũng bị tác động bởi quang 

phổ ánh sáng, dẫn đến tổng hàm lượng phenolic lớn hơn ở cả hai giống cây 

trồng dưới 1R:3B. Hàm lượng favonoid cao nhất trong Hương nhu tía xanh 

được phát hiện ở 1R:1B; trong khi đó, ở 1R:3B thúc đẩy đáng kể hàm lượng 

favonoid trong Hương nhu tía đỏ. Ngoài ra, hàm lượng anthocyanin tăng ở 
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Hương nhu tía đỏ ở 1R:3B. Nhìn chung, tỷ lệ phổ ánh sáng cụ thể gây ra 

thành phần hóa học phản ứng khác nhau trong mỗi loại giống cây trồng và ở 

mỗi giai đoạn phát triển. Những kết quả này cho thấy rằng 3R:1B thích hợp 

cho sự tích lũy sinh khối và phản ứng quang hợp ở cây Hương nhu tía xanh, 

trong khi 1R:3B cung cấp tích lũy chất chống oxy hóa. Đối với canh tác 

Hương nhu tía đỏ, 1R:3B mang lại sự phát triển tối ưu, thúc đẩy cải thiện sinh 

khối thực vật, khả năng sinh lý và chống oxy hóa. Trong một nghiên cứu khác 

về ảnh hưởng của các quang phổ ánh sáng khác nhau đến sự sinh trưởng thời 

kỳ ban đầu của cây Hương nhu tía được thực hiện bởi Thongtip et al. (2022) 

[56] đánh giá ảnh hưởng của bốn quang phổ ánh sáng đối với sự nảy mầm của 

hạt và đặc điểm của cây con dưới các chế độ ánh sáng đơn khác nhau: trắng, 

đèn xanh dương (λ=400–500 nm, cực đại ở 450 nm), lục (λ=500–600 nm, cực 

đại ở 525 nm) và đỏ (λ=600–700 nm, cực đại ở bước sóng 660 nm) ở cường 

độ sáng 150 µmol m−2 s−1 với PPFD với chu kỳ quang 12 giờ/ ngày, độ ẩm 

tương đối 70±5% (RH), nồng độ CO2 1000±300 µmol mol−1 (ppm) và nhiệt 

độ 25±1 °C. Số lượng hạt nảy mầm được ghi lại hàng ngày trong khoảng thời 

gian 15 ngày, trong môi trường kiểm soát.  Khi hạt giống nảy mầm, tức là khi 

lá mầm nhô ra khỏi vỏ hạt và cây con được chuyển sang hệ thống thủy canh 

để đánh giá các thông số về năng suất của cây con sau khi chiếu các loại ánh 

sáng đơn sắc khác nhau trong 15 ngày. Kết quả cho thấy rằng quang phổ màu 

xanh lá cây ảnh hưởng tích cực đến chiều dài chồi và rễ, và giảm thời gian 

nảy mầm khi so sánh với các công thức chiếu bằng loại ánh sáng khác. Ngoài 

ra, cây con được trồng trước dưới quang phổ màu xanh lá cây cho thấy sự cải 

thiện đáng kể về sự phát triển của cây con đối với tất cả các giống Hương nhu 

tía vào ngày 15 sau khi cấy bằng cách thúc đẩy chiều dài thân cây, đường 

kính thân, chiều rộng cây, trọng lượng tươi của chồi và rễ, trọng lượng khô 

của chồi và rễ. Những phát hiện này có thể hữu ích trong việc phát triển 

phương pháp xử lý bằng ánh sáng với hạt giống để tăng cường hạt giống nảy 

mầm và chất lượng cây con Hương nhu tía dẫn đến tăng năng suất của cây 

được trồng tại các hệ thống trong nhà với ánh sáng nhân tạo (The plant 

factory with artifcial light (PFAL)). 
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Ảnh hưởng của lưới che nắng có màu khác nhau (đỏ, xanh dương, đen, 

xanh lá cây, lưới trắng) và đối chứng (không có lưới) đối với các phản ứng 

sinh hóa và tăng trưởng cây Hương nhu tía (O. tenuiflorum L.) và Hương nhu 

trắng (O. gratissimum L.) đã được thực hiện bởi Lavanya et al. (2022) [57]. 

Kết quả cho thấy cây trồng dưới lưới đỏ luôn vượt trội so với các các lưới 

khác. Sự tăng trưởng và sinh khối cao hơn đáng kể. Tổng sinh khối tươi 

(158,17 ± 12,82 g/cây) và tổng sinh khối khô (63,88 ± 1,37 g/cây) tăng lên 

khoảng 4,17 và 5,16% cho cả 2 loài Hương nhu. Hàm lượng tổng số phenol 

đạt (127,50 ± 2,95 mg/g DW), flavonoid (18,33 ± 2,71 mg/g DW) và alkaloid 

(32,31 ± 2,87 mg/g DW) tăng 9,68, 14,10 và 28,18% tương ứng. 

Việc chiếu bổ sung sUV-B cho cây Hương nhu tía trồng ngoài cánh 

đồng cho thấy hiệu quả sinh học của nó thông qua vệc đánh giá sự gia tăng 

các tuyến dầu chuyên biệt cũng như số lượng và chất lượng của tinh dầu. 

Tổng sản lượng tinh dầu tăng đáng kể 42,0% sau khi xử lý bằng sUV-B. Phân 

tích sắc ký khí - khối phổ cho thấy hầu hết các hợp chất có mùi hương quan 

trọng như β-caryophyllene, germacrene-D, ethyl linoleolate, β-elemene và 

camphenol tăng lên đáng kể sau khi xử lý sUV-B. Hơn nữa, hàm lượng của 

hợp chất chính là eugenol không bị ảnh hưởng. Phân tích bằng kính hiển vi 

điện tử quét cho thấy sự gia tăng của các tuyến dầu sau khi tiếp xúc với sUV-

B và điều này có mối tương quan tỉ lệ thuận với sản lượng tinh dầu. Kết quả 

này rất đáng được quan tâm bởi sUV-B có thể đã tác động đến việc sinh tổng 

hợp tích lũy tinh dầu trong cây Hương nhu tía (Kumari & Agrawal, 2011) 

[58]. Một nghiên cứu khác của  của Walters & Currey (2018) [59] cho thấy 

lượng ánh sáng cho cây Hương nhu tía sinh trưởng tốt nhất nằm trong khoảng 

12 đến 20 mol/m2/ngày, rất phù hợp với thời kỳ thích hợp cho bắt đầu trồng 

cây trong giai đoạn vào khoảng mùa xuân đến hè (từ tháng 1- tháng 7 hàng 

năm). Trong thời kỳ này, tổng năng lượng mặt trời trung bình ở vùng sóng 

400nm-700nm vào khoảng 10-15 mol/ m2/ ngày. Các kết quả nghiên cứu tác 

động của chiếu sáng LED cho cây tinh dầu nói chung và cây Hương nhu tía 

nói riêng nhằm tăng cường hàm lượng, chất lượng và năng suất tinh dầu cho 

thấy hướng nghiên cứu này mở ra rất có triển vọng. 
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1.6.1.2.  Các nghiên cứu trên thế giới về phân bón đối với Hương nhu 

tía và một số loài khác  

Quá trình sinh tổng hợp các chất có hoạt tính sinh học ở thực vật đều 

chịu ảnh hưởng bởi các yếu tố nông học và môi trường khác nhau. Nhiều 

nghiên cứu đã chỉ ra rằng năng suất, thành phần hóa học và hoạt tính sinh học 

của tinh dầu Hương nhu tía phụ thuộc vào nhiều yếu tố nông học (nguồn gốc, 

giống cây trồng,…), thời vụ gieo trồng, vị trí địa lý, điều kiện môi trường 

(mật độ gieo trồng, loại và liều lượng phân bón, nước tưới, cường độ ánh 

sáng, độ mặn, độ khô hạn, v.v.) (Zheljazkov et al., 2008; Beatović et al., 

2013; Sims et al., 2014; Fuller et al., 2018; Rastogi et al., 2019) [22-24, 

60,61]. Chủng loại và liều lượng phân bón được xem là có tác động không 

nhỏ đến hàm lượng và chất lượng của các hợp chất có hoạt tính sinh học ở 

thực vật (Khalil et al., 2007; Saradhi et al., 2007; Osuagwu, 2008) [62-64]. 

 Nghiên cứu về ảnh hưởng của hàm lượng phân bón và mật độ trồng 

cây lên sự sinh trưởng và hàm lượng tinh dầu của cây Hương nhu tía cũng cho 

thấy khi bón phân vô cơ N, P, K với tỉ lệ 175:95:80 kg/ha đã ghi nhận chiều 

cao cây tăng đáng kể (đạt 85,33 cm). Ở công thức bón 150:85:70 kg NPK/ha, 

sinh khối cây tươi đạt 15,18 tấn/ha, hàm lượng tinh dầu chiếm 0,40% và hàm 

lượng eugenol đạt 60,69%. Tại thời điểm thu hoạch, khoảng cách cây trồng 

45 x 30 cm ghi nhận chiều cao cây đạt cao nhất (81,12 cm) và sinh khối tươi 

đạt trên 15,72 tấn/ha. Trong khi đó, những cây trồng ở khoảng cách rộng hơn 

45 × 60 cm lại ghi nhận chiều cao cây dao động từ 68,74 cm đến 70,14 cm, 

hàm lượng dầu là 0,30% và hàm lượng eugenol đạt 54,75% (Pooja et al., 

2018) [65]. 

Nghiên cứu về tác động của các nguồn phân hữu cơ khác nhau lên sự 

sinh trưởng, năng suất và chất lượng của Hương nhu tía đã được thực hiện 

thông qua các công thức bón phân sử dụng nhóm phân hữu cơ từ phân xanh 

(phân xanh từ nguồn phế phụ phẩm cây đậu đũa (Vigna unguiculata (L.) 

Walp.), và cây đậu chùm (Cyamopsis tetragonoloba L. Taub)) và nhóm phân 

hữu cơ từ động vật kết hợp chế phẩm phân bón vi sinh. Kết quả cho thấy có 

sự khác nhau đáng kể về các thông số tăng trưởng thực vật như chiều cao, tán 
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cây, số lượng cành và năng suất sinh khối khô, năng suất tinh dầu Hương nhu 

tía ở các công thức khác nhau. Đối với nhóm phân xanh, sinh khối khô khi sử 

dụng phân xanh từ cây đậu chùm cho kết quả cao hơn so với khi sử dụng phân 

xanh từ cây đậu đũa và đối chứng (sinh khối khô đạt 5,03 tấn/ha, hàm lượng 

tinh dầu đạt 1,35% và sản lượng tinh dầu đạt 6,97 kg/ha). Trong số các công 

thức sử dụng phân chuồng, công thức bón phân 100% N phân chuồng + phân 

bón vi sinh hỗn hợp (bao gồm các vi khuẩn cố định N, vi khuẩn hòa tan lân và 

kẽm, các vi khuẩn kích thích sinh trưởng thực vật) cho năng suất thảo mộc 

khô tối đa được ghi nhận là 6,30 tấn/ha), hàm lượng tinh dầu đạt 1,71% và sản 

lượng tinh dầu đạt 10,79 kg/ha). Như vậy, trong quá trình canh tác cây Hương 

nhu tía, nếu sử dụng nguồn phân bón hữu cơ cùng với với phân vi sinh sẽ 

giúp làm tăng đáng kể sinh khối khô cũng như hàm lượng tinh dầu của chúng 

(Smitha et al., 2019) [66]. 

Chế phẩm phân bón vi sinh đơn lẻ hoặc hỗn hợp các vi sinh vật hệ rễ 

cũng được áp dụng trong trồng cây Hương nhu tía để nghiên cứu tác động của 

từng loại phân bón này lên năng suất và hàm lượng tinh dầu. Các phân bón có 

sự kết hợp từ 2 chủng vi sinh vật trở lên (như sự kết hợp của Bacillus 

megaterium + P. fluorescens và sự kết hợp của B. megaterium + P. 

fluorescens + Trichoderma viride) đã cho thấy hàm lượng tinh dầu đạt cao 

nhất 27,27% so với việc sử dụng chế phẩm vi sinh đơn lẻ và đối chứng. Trong 

tinh dầu, hàm lượng eugenol đã tăng cao nhất 58,5% so với 42,9% của đối 

chứng (Saikia & Pandey, 2014) [67].  

Một cuộc khảo sát ở Ấn Độ cũng báo cáo rằng phân hữu cơ và phân 

bón sinh học đã ảnh hưởng đến Hương nhu tía về các chỉ tiêu năng suất. Năng 

suất tươi cao nhất thu được từ nghiệm thức 10 tấn/ha phân chuồng + 10 tấn/ha 

vi khuẩn phân giải lân + 1,5 tấn/ha bánh Neem + 6 kg/ha vi khuẩn 

Azotobacter. Trong khi đó, nghiệm thức 6,0 kg/ha Azotobacter + 6,0 kg/ha 

nấm Mycorrhiza kết hợp phân hữu cơ và phân bón cho năng suất lá tươi và 

khô thấp hơn (Ram et al., 2019) [68]. Việc bón kết hợp các vi sinh vật như 

Azotobacter (25%), Azospirillum (25%), vi khuẩn phân giải lân (25%) và 

nấm Mycorrhizae (25%) cho kết quả tốt hơn so với việc bón riêng lẻ các chỉ 
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tiêu sinh trưởng của Hương nhu tía (Harishkumar et al., 2019) [21]. 

1.6.2. Tình hình nghiên cứu ở Việt Nam  

1.6.2.1. Các nghiên cứu ở Việt Nam về công nghệ chiếu sáng LED đối 

với Hương nhu tía và một số loài khác 

Những công trình công bố trên thế giới cho thấy tiềm năng tăng cả 

năng suất, hàm lượng và chất lượng tinh dầu, chất chống oxy hóa thông qua 

việc chiếu sáng bổ sung LED trong canh tác cho các cây dược liệu và cây tinh 

dầu là rất lớn. Ở Việt Nam, trong vài năm gần đây, nhiều nhóm nghiên cứu 

ứng dụng chiếu sáng LED trong nông nghiệp đã có một số kết quả khả quan, 

như trong chiếu sáng điều khiển sự ra hoa của cây hoa cúc, hoa lan, cây thanh 

long…. Tuy nhiên, các nghiên cứu ứng dụng chiếu sáng LED bổ sung cho cây 

dược liệu, cây tinh dầu ở Việt Nam để tăng cường giá trị kinh tế vẫn đang còn 

rất hạn chế ,và đối với cây Hương nhu tía hầu như chưa có nghiên cứu nào. 

Trong nghiên cứu gần đây về ảnh hưởng chiếu sáng bổ sung cho cây Húng 

quế trồng trong nhà lưới của Chu et al. (2022) [69], cho thấy các điều kiện 

ánh sáng bổ sung gây ra sự khác biệt đáng kể trong năng suất tinh dầu với giá 

trị cao nhất (tăng khoảng 1,8 lần so với đối chứng) được tìm thấy trong  hai 

điều kiện:  (i) 71% Đỏ (660 nm): 20% Xanh dương (445 nm): 9,0% UVA 

(365 nm) ở 120 μmol.m-2.s-1 trong 6 h/ngày và (ii) 43,5% Đỏ (660 nm): 

43,5% Xanh dương (445 nm): 8,0% Xanh lục (530 nm): 5,0% Đỏ xa (730 

nm) ở 100 μmol.m-2.s-1 trong 6 h/ngày. Nghiên cứu cũng cho thấy hàm lượng 

hợp chất chính hầu như không thay đổi và tăng nhẹ khi thành phần ánh sáng 

xanh cao hơn, cụ thể là trường hợp chiếu sáng (ii) cho thành phần Methyl 

chavicol (hợp chất chính trong tinh dầu Húng quế ) cao hơn. Những kết quả 

này cho thấy khả năng nghiên cứu phát triển ứng dụng diện rộng công nghệ 

chiếu sáng LED trong việc tối ưu hóa, nâng cao chất lượng sản xuất cây tinh 

dầu ở các loài cây dược liệu chứa tinh dầu làm tăng hàm lượng, chất lượng và 

năng suất tinh dầu là rất tiềm năng, hứa hẹn mang lại giá trị kinh tế cao. Đặc 

biệt, trong bối cảnh hiện nay, ngành sản xuất và chiết suất tinh dầu tại nước ta 

đã và đang có những chuyển biến rất tích cực và là một ngành công nghiệp vô 
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cùng tiềm năng, nhận được nhiều sự quan tâm từ phía các nhà đầu tư kinh 

doanh cũng như từ phía Nhà nước. 

Hiện nay, giá thành 1 lit tinh dầu Hương nhu tía trên thị trường tại Việt 

Nam vào khoảng 1.500.000 đ - 2.000.000 đ, ước tính 1 ha trồng Hương nhu 

tía với 3-5 lứa thu hoạch/năm sẽ mang lại doanh thu sau khi trừ hết các khoản 

chi phí là khoảng 60 triệu đồng. Với quy mô và giá trị kinh tế của cây Hương 

nhu tía tăng lên đáng kể như vậy, phương thức trồng trọt, canh tác hiện nay 

chủ yếu vẫn dựa trên kinh nghiệm về chế độ chăm sóc phân bón và nước tưới, 

các nghiên cứu liên quan đến sử dụng điều kiện chiếu sáng để tăng cường giá 

trị kinh tế của cây Hương nhu tía còn rất hạn chế. Nghiên cứu ảnh hưởng của 

điều kiện chiếu sáng kết hợp ánh sáng mặt trời và đèn LED lên sinh trưởng, 

phát triển và chất lượng tinh dầu của cây Hương nhu tía nhằm tăng chất 

lượng, năng suất và hàm lượng tinh dầu là rất cần thiết, có ý nghĩa góp phần 

tạo cơ sở khoa học và thực tiễn cho việc chọn lựa điều kiện chiếu sáng phù 

hợp nhằm nâng cao hiệu quả cây tinh dầu, tiến tới góp phần phát triển ngành 

công nghiệp sản xuất tinh dầu phục vụ đời sống.  

Ngoài ra, các nghiên cứu kết hợp ánh sáng tự nhiên và ánh sáng nhân 

tạo LED trong chiếu sáng là rất cần thiết gắn liền với ứng dụng thực tiễn, tận 

dụng năng lượng tự nhiên và bổ sung năng lượng nhân tạo phù hợp trong sản 

xuất nông nghiệp nhằm tăng sản lượng nông nghiệp về cả số lượng và chất 

lượng, đồng thời giảm chi phí tiêu thụ điện năng. Đặc biệt hiện nay mô hình 

ứng dụng cộng nghệ cao trong nông nghiệp đang được Đảng và Nhà Nước ta 

chú trọng nhằm tăng năng suất và chất lượng sản lượng nông nghiệp. Xuất 

phát từ nhu cầu đó, chúng tôi đề xuất nghiên cứu phát triển hệ thống chiếu 

sáng kết hợp LED và ánh sáng mặt trời nhằm tăng sinh trưởng, phát triển và 

chất lượng tinh dầu của cây Hương nhu tía trên cở sở kết hợp ánh sáng mặt 

trời với ánh sáng đèn LED. Trên cơ sở đó đưa ra lựa chọn chế độ tối ưu của 

chiếu sáng kết hợp ánh sáng tự nhiên và ánh sáng LED để đạt được các chỉ số 

tối đa về sinh khối, cũng như hàm lượng và năng suất tinh dầu ở cây Hương 

nhu tía. 
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1.6.2.2. Các nghiên cứu ở Việt Nam về phân bón đối với Hương nhu tía 

và một số loài khác  

Như đã đề cập ở trên, những nghiên cứu trên thế giới đã cho thấy việc 

áp dụng liều lượng và loại phân bón khác nhau khi trồng trọt cây tinh dầu nói 

chung và cây Hương nhu tía nói riêng đã mang lại triển vọng về tăng năng 

suất và chất lượng tinh dầu. Tuy nhiên, các nghiên cứu về ảnh hưởng của chế 

độ phân bón lên năng suất và chất lượng cây tinh dầu ở nước ta cũng còn rất 

hạn chế, và hầu như chưa có nghiên cứu nào đối với cây Hương nhu tía.  

Nhìn chung, tại Việt Nam, phương thức trồng trọt, canh tác Hương nhu 

tía hiện nay chủ yếu vẫn dựa trên kinh nghiệm về chế độ chăm sóc phân bón 

và nước tưới mà vẫn chưa áp dụng các công nghệ trong trồng trọt, điều chỉnh 

quy trình canh tác để mang lại năng suất và chất lượng sản phẩm tối ưu nhất. 

 Giá trị lớn nhất của Hương nhu tía là thành phần và hàm lượng tinh 

dầu, do đó, việc nghiên cứu và ứng dụng công nghệ nuôi trồng để nâng cao 

hàm lượng và chất lượng tinh dầu là cần thiết, đặc biệt là ứng dụng các chủng 

loại và liều lượng phân bón khác nhau. Trong nghiên cứu này, chúng tôi tập 

trung đánh giá tác động của các điều kiện bón phân khác nhau đến sinh khối, 

hàm lượng và thành phần hóa học của tinh dầu Hương nhu tía trồng trên đồng 

ruộng ở Hà Nội, Việt Nam nhằm lựa chọn công thức phù hợp cho sinh trưởng 

của Hương nhu tía mang lại năng suất tinh dầu cao. 

1.7. SỰ CẦN THIẾT PHẢI TIẾN HÀNH NGHIÊN CỨU  

Hương nhu có vai trò ứng dụng đa dạng trong sản xuất dược phẩm, 

thực phẩm và mỹ phẩm nên giá trị về mặt y dược và kinh tế mang lại là rất 

lớn. Vì vậy việc nghiên cứu, ứng dụng các công nghệ trong canh tác, điều 

chỉnh quy trình canh tác đối với cây Hương nhu tía nhằm mục đích nâng cao 

năng suất và chất lượng tinh dầu là vấn đề cần được quan tâm nghiên cứu.  

 Các điều kiện sinh trưởng của thực vật như quang phổ ánh sáng, nhiệt 

độ, tưới nước và chất dinh dưỡng đóng vai trò rất quan trọng trong sự sinh 

trưởng, năng suất và tích lũy hợp chất thứ cấp trong cây thảo mộc. Trong số 

này, ánh sáng là chìa khóa yếu tố phi sinh học thúc đẩy quá trình quang hợp 
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tạo ra năng lượng hóa học nội sinh và điều chỉnh các phản ứng tín hiệu sinh lý 

ở thực vật. Các phản ứng sơ cấp và thứ cấp được kích hoạt bởi những thay đổi 

về chất lượng quang phổ ánh sáng (400–700 nm), cường độ và chu kỳ chiếu 

sáng. Chất lượng ánh sáng cũng ảnh hưởng đến các phản ứng phức tạp trong 

sinh lý học, hình thái và biểu hiện gen của thực vật bằng cách bắt đầu truyền 

tín hiệu của phytochrom, phototropin và cryptochromes trong tế bào cảm 

quang để điều chỉnh sự phát triển của thực vật, các quá trình hình thái, tích 

lũy lục lạp và sinh tổng hợp chất chuyển hóa thứ cấp. Bên cạnh đó, chủng loại 

và liều lượng phân bón đã được nhiều nghiên cứu công bố là có tác động 

không nhỏ đến hàm lượng và chất lượng của các hợp chất có hoạt tính sinh 

học ở thực vật nói chung và ở cây Hương nhu tía nói riêng. 

Trên cơ sở tìm hiểu những công trình nghiên cứu trên thế giới về ứng 

dụng của ánh sáng LED và phân bón nhằm tăng năng suất và chất lượng tinh 

dầu của cây dược liệu nói chung và cây Hương nhu tía nói riêng cho thấy việc 

ứng dụng công nghệ chiếu sáng LED đã chứng minh có khả năng làm tăng 

năng suất và chất lượng tinh dầu Hương nhu tía. Mặt khác, nhiều nghiên cứu 

trên thế giới đã chứng minh phân bón với các thành phần và liều lượng bón 

khác nhau, trong đó có  sử dụng phân bón vi sinh trong quá trình canh tác cây 

lấy tinh dầu đã giúp tăng đáng kể năng suất, hàm lượng và chất lượng tinh 

dầu, đặc biệt là tinh dầu của cây Hương nhu tía. Ở Việt Nam, nghiên cứu ứng 

dụng công nghệ chiếu sáng đèn LED ở các dải phổ khác nhau kết hợp các 

điều kiện bón phân đối với cây lấy tinh dầu nói chung và cây Hương nhu tía 

nói riêng còn chưa được quan tâm nghiên cứu. Trong khi đó, cây Hương nhu 

được xem là loài cây có nhiều công dụng trong y dược, đặc biệt tinh dầu 

Hương nhu tía chứa nhiều chất có hoạt tính sinh học, ứng dụng rộng rãi trong 

y dược mang lại nhiều giá trị kinh tế. Thực tế, nhiều địa phương ở Việt Nam 

đã tiếp cận chuyển đổi cơ cấu cây trồng, đưa cây Hương nhu tía vào sản xuất 

nông nghiệp nhằm gia tăng giá trị kinh tế trên một đơn vị diện tích đất nông 

nghiệp, gia tăng thu nhập nhiều hơn so với việc trồng một số cây ngắn ngày 

khác. Chính vì vậy, việc nghiên cứu, ứng dụng các công nghệ trong quá trình 

canh tác cây Hương nhu tía nhằm tăng hàm lượng tinh dầu là hướng đi mang 

ý nghĩa thực tiễn cao. Giải pháp thay đổi quy trình canh tác (cụ thể chiếu sáng 
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LED bổ sung, và chế độ phân bón) để nhằm tăng hàm lượng tinh dầu so với 

quy trình canh tác Hương nhu tía truyền thống sẽ mở ra triển vọng cho các 

nghiên cứu và ứng dụng trên cây lấy tinh dầu khác. 

Xuất phát từ các vấn đề nêu trên, việc thực hiện đề tài nghiên cứu: 

“Đánh giá sự biến động hàm lượng và thành phần hóa học tinh dầu Hương 

nhu tía trong các điều kiện thổ nhưỡng khác nhau” với mục tiêu nghiên cứu 

ứng dụng công nghệ LED chiếu sáng bổ sung kết hợp với chế độ bón phân 

hợp lý trong quá trình canh tác Hương nhu tía nhằm nâng cao năng suất, hàm 

lượng và chất lượng tinh dầu cho loài cây này. 

1.8. MỤC TIÊU CỦA ĐỀ TÀI  

      Đánh giá  sự biến động về  hàm lượng và thành phần hóa học của tinh dầu 

Hương nhu tía được trồng dưới các điều kiện chiếu sáng bổ sung và chế độ 

phân bón khác nhau.  
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CHƯƠNG 2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. ĐỐI TƯỢNG, ĐỊA ĐIỂM VÀ THỜI GIAN NGHIÊN CỨU 

Hương nhu tía tươi được gieo trồng dưới các điều kiện chiếu sáng đa 

phổ bổ sung LED và các điều kiện bón phân khác nhau tại Khu nghiên cứu và 

triển khai công nghệ Cổ Nhuế thuộc Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ 

Việt Nam, tại phường Cổ Nhuế, Quận Bắc Từ Liêm, Hà Nội từ tháng 3 năm 

2022 (bắt đầu gieo hạt) đến tháng 8 năm 2022 (thu hoạch lúc hoa nở rộ). Hạt 

giống được mua từ công ty TNHH Đức Thắng tại Hà Nội.  

 

Hình 2.1. Cây Hương nhu tía trồng thí nghiệm năm 2022 
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2.2. PHƯƠNG PHÁP BỐ TRÍ THÍ NGHIỆM VÀ CHĂM SÓC HƯƠNG 

NHU TÍA 

 Các công thức chiếu sáng đa phổ bổ sung LED và các công thức bón 

phân được thực nghiệm độc lập và bố trí ngẫu nhiên (Completely Randomize 

Design - CRD) (Bảng 2.1 và 2.2). 

Bảng 2.1. Bố trí thí nghiệm ngẫu nhiên cho các các lần lặp lại của 10 công 

thức chiếu sáng đa phổ bổ sung LED 

CTL8 CTL7 CTL3 

CTL6 CTL10 CTL2 

CTL5 CTL1 CTL10 

CTL9 CTL4 CTL5 

CTL7 CTL8 CTL7 

CTL2 CTL9 CTL1 

CTL10 CTL3 CTL6 

CTL1 CTL5 CTL8 

CTL4 CTL2 CTL4 

CTL3 CTL6 CTL9 

Bảng 2.2. Bố trí thí nghiệm ngẫu nhiên cho các các lần lặp lại của 4 công 

thức bón phân 

CTP4 CTP2 CTP1 

CTP2 CTP3 CTP4 

CTP1 CTP4 CTP3 

CTP3 CTP1 CTP2 
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Diện tích mỗi công thức thí nghiệm chiếu sáng đa phổ bổ sung LED 

hoặc bón phân tương đương 18 m2, với các thông số cụ thể như sau: 

- Mỗi công thức 90 cây = 30 cây/1 ô thí nghiệm × 3 lần lặp lại/1 công 

thức. 

- Diện tích một ô thí nghiệm = 1,2 m x 5 m= 6 m2.  

- Khoảng cách giữa các ô thí nghiệm (chiều rộng rãnh): 40 cm. 

- Khoảng cách trồng cây: 40 x 50 cm (mỗi hai hàng cách nhau 50 cm, 

mỗi hai cây cách nhau 40 cm).  

- Chiều rộng ô thí nghiệm: 1,2 m. Mỗi hàng ngang trồng 3 cây, khoảng 

cách giữa các cây là 0,4 m, phủ bì mỗi bên cách mép ngang của ô thí nghiệm 

là 0,2 m (0,4 m x 2 khoảng cách + 0,2 m x 2 đầu mép = 1,2 m). 

- Chiều dài ô thí nghiệm: 5 m. Mỗi ô trồng 10 hàng cây, khoảng cách 

giữa các hàng là 0,5 m, phủ bì mỗi bên cách mép dọc của ô thí nghiệm là 0,25 

m (0,5 m x 9 khoảng cách + 0,25 m x 2 đầu mép = 5 m). 

Kỹ thuật canh tác cây Hương nhu tía (làm đất, gieo trồng, chăm bón, 

thu hoạch,...) dựa theo Tài nguyên thực vật chứa tinh dầu ở Việt Nam của Lã 

Đình Mỡi và cs. (2001) [70] (áp dụng tương tự theo một số loài trong chi 

Hương nhu Ocimum) và Cây thuốc và động vật làm thuốc ở Việt Nam của Đỗ 

Huy Bích và cs. (2004) [4]. 

Thời gian chiếu sáng bổ sung LED: Sử dụng các đèn LED đa bước 

sóng đã được chế tạo chiếu sáng cho cây Hương nhu tía trong các công thức 

thử nghiệm trong khoảng thời gian 90 ngày từ giai đoạn cây con đã bén rễ 

(cây cao khoảng 20-30 cm) cho đến thời điểm cây ra hoa rộ. Cụ thể từ tháng 5 

đến tháng 8 năm 2022.  

Thời gian theo dõi thí nghiệm bón phân: 90 ngày từ giai đoạn cây con 

đã bén rễ (cây cao khoảng 20-30 cm) sau khi trồng và bón lót, cho đến thời 

điểm cây ra hoa rộ. Cụ thể từ tháng 5 đến tháng 8 năm 2022. 



40 

 

 

 

2.3. PHƯƠNG PHÁP THIẾT KẾ VÀ SỬ DỤNG HỆ ĐÈN LED ĐA PHỔ 

Thiết kế và sử dụng hệ thống đèn LED có phổ ánh sáng, cường độ và 

thời gian chiếu sáng phù hợp với sự sinh trưởng và phát triển của cây Hương 

nhu tía nhằm đánh giá mức độ ảnh hưởng đến cây trồng, từ đó chọn ra 

phương pháp tối ưu nhất đối với cây trồng dưới tác dụng của điều kiện chiếu 

sáng có sử dụng đèn LED đa bước sóng. Vị trí bố trí các công thức thí nghiệm 

đảm bảo không có ánh sáng giao thoa giữa các công thức. 

Chi tiết các thông số về 10 công thức thí nghiệm chiếu sáng đa phổ bổ 

sung LED được thiết kế và sử dụng đối với cây Hương nhu tía được trình bày 

trong bảng 2.3. 

Bảng 2.3. Các công thức chiếu sáng đa phổ bổ sung LED được thiết kế và sử 

dụng đối với Hương nhu tía 

Công thức 

Tổng thời gian 

chiếu sáng bổ 

sung  (giờ) 

Cường độ-PAR 

(µmol m−2 s −1) 

Khung thời 

gian chiếu 

sáng bổ sung  

CTL1: 75% Đỏ (635 nm)-

20% Xanh dương (460 nm)-

5% UVA (365 nm) 

8 120 ± 10 
1:00-5:00 và 

19:00-23:00 

CTL2: 75% Đỏ (635 nm)-

20% Xanh dương (460 nm)-

5% UVA (365 nm) 

6 120 ± 10 
2:00-5:00 và 

19:00-22:00 

CTL3: 75% Đỏ (635 nm)-

20% Xanh dương (460 nm)-

5% UVA (365 nm) 

4 120 ± 10 
3:00-5:00 và 

19:00-21:00 

CTL4: 75% Đỏ (635 nm)-

20% Xanh dương (460 nm)-

5% Xanh lá cây (520 nm) 

8 120 ± 10 
1:00-5:00 và 

19:00-23:00 

CTL5: 75% Đỏ (635 nm)- 6 120 ± 10 2:00-5:00 và 
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Công thức 

Tổng thời gian 

chiếu sáng bổ 

sung  (giờ) 

Cường độ-PAR 

(µmol m−2 s −1) 

Khung thời 

gian chiếu 

sáng bổ sung  

20% Xanh dương (460 nm)-

5% Xanh lá cây (520 nm) 

19:00-22:00 

CTL6: 75% Đỏ (635 nm)-

20% Xanh dương (460 nm)-

5% Xanh lá cây (520 nm) 

4 120 ± 10 
3:00-5:00 và 

19:00-21:00 

CTL7: 70% Đỏ (635 nm)-

20% Xanh dương (460 nm)-

5% Xanh lá cây (520 nm)-

5% Đỏ xa (730 nm) 

6 200 ± 10 
2:00-5:00 và 

19:00-22:00 

CTL8: 70% Đỏ (635 nm)-

20% Xanh dương (460 nm)-

5% Xanh lá cây (520 nm) -

5% Đỏ xa (730 nm) 

6 150 ± 10 
2:00-5:00 và 

19:00-22:00 

CTL9: 70% Đỏ (635 nm)-

20% Xanh dương (460 nm)-

5% Xanh lá cây (520 nm) -

5% Đỏ xa (730 nm) 

6 100 ± 10 
2:00-5:00 và 

19:00-22:00 

CTL10: Mặt trời 0 Đối chứng 0 

2.4. PHƯƠNG PHÁP BÓN PHÂN, CHỦNG LOẠI VÀ LIỀU LƯỢNG 

PHÂN BÓN 

Bố trí thời gian, chủng loại và liều lượng phân bón phù hợp nhằm đánh 

giá mức độ ảnh hưởng của phân bón đến quá trình sinh trưởng và phát triển 

của cây Hương nhu tía, từ đó chọn ra phương pháp tối ưu nhất đối với cây 

trồng dưới tác dụng của điều kiện bón phân.  

Chi tiết các thông số về 4 công thức thí nghiệm bón phân sử dụng đối 

với cây Hương nhu tía được trình bày trong bảng 2.4. 
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Bảng 2.4. Các công thức bón phân được sử dụng đối với Hương nhu tía 

Ký 

hiệu 

công 

thức 

Liều lượng, thành 

phần phân bón 

(/ha) 

Hình 

thức 

bón 

phân 

Giai đoạn bón Ghi chú 

CTP1  

(Đối 

chứng) 

10 tấn  phân 

chuồng + 150 kg 

lân + 75 kg kali 

Bón lót Khi bắt đầu trồng cây 

con (cây con cao 10-

15 cm) 

Theo Đỗ 

Huy Bích và 

cs. (2004); 

Lã Đình Mỡi 

và cs. (2001) 

[4, 70] 

200 kg đạm + 75 

kg kali 

Bón 

thúc 

Chia 3 lần hòa với 

nước để tưới: 

-Khi cây bén rễ (cây 

cao khoảng 20-30cm) 

-Cây phân cành 

-Cây chuẩn bị ra hoa 

CTP2 10 tấn phân 

chuồng + 15 kg 

chế phẩm phân bón 

vi sinh + 150 kg 

lân + 75 kg kali 

Bón lót  

 

Khi bắt đầu trồng cây 

con (cây con cao 10-

15 cm) 

- Theo tài 

liệu, kali có 

tác dụng 

tăng hàm 

lượng tinh 

dầu nên 

lượng kali  

được giữ 

nguyên hoặc 

giảm ít trong 

các công 

thức thí 

nghiệm  

- Khi sử dụng 

chế phẩm 

200 kg đạm + 75kg 

kali 

Bón 

thúc 

Chia 3 lần hòa với 

nước để tưới:  

-Khi cây bén rễ (cây 

cao khoảng 20-30cm) 

-Cây phân cành 

-Cây chuẩn bị ra hoa 

CTP3 10 tấn phân 

chuồng + 20 kg 

chế phẩm phân bón 

Bón lót Khi bắt đầu trồng cây 

con (cây con cao 10-

15 cm) 
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vi sinh+100kg lân 

+50kg kali 

phân bón vi 

sinh có thể 

thay thế 50-

70% phân 

bón hóa học 

100kg đạm + 50kg 

kali 

Bón 

thúc  

Chia 3 lần, hòa với 

nước để tưới: 

-Khi cây bén rễ (cây 

cao khoảng 20-30cm) 

-Cây phân cành 

-Cây chuẩn bị ra hoa 

CTP4 10 tấn phân 

chuồng + 25 kg 

chế phẩm phân bón 

vi sinh+75kg lân 

+50kg kali 

Bón lót Khi bắt đầu trồng cây 

con (cây con cao 10-

15 cm) 

50kg đạm + 50kg 

kali   

Bón 

thúc 

Chia 3 lần hòa với 

nước để tưới: 

-Khi cây bén rễ (cây 

cao khoảng 20-30cm) 

-Cây phân cành 

-Cây chuẩn bị ra hoa 

Thông tin về các loại phân bón trong các thí nghiệm gồm: 

+ Phân đạm: Nts 46,3%; Biuret 1%; Độ ẩm 0,4% 

+ Phân lân: Lân hữu hiệu (P2O5hh) 16%; Hàm lượng axít tự do (% khối 

lượng quy về P2O5ts) 4%; Cadimi (Cd) 12mg/kg; Lưu huỳnh (S) 10% 

+ Phân kali: Kali hữu hiệu (K2Ohh) 61% 

+ Chế phẩm phân bón vi sinh: Chế phẩm vi sinh đa chức năng chứa 

>108 CFU/g gồm các chủng vi sinh vật cố định đạm, phân giải các hợp chất 

hữu cơ, sinh chất kích thích sinh trưởng, đối kháng.  
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+ Chế độ chiếu sáng: Sử dụng ánh sáng tự nhiên (ánh sáng mặt trời) 

2.5. THU MẪU VÀ XỬ LÝ MẪU 

Thu mẫu: Sau khi kết thúc 90 ngày thí nghiệm, thu hoạch toàn bộ phần 

sinh khối của Hương nhu tía trên mặt đất. Mỗi mẫu được tính hàm lượng 

nước bằng cách sử dụng cân xác định độ ẩm chuyên dụng A&D Weighing 

AD-4714A (General purpose moisture determination balance). Các bước tiến 

hành như sau: Cân 3-5g mẫu, cho vào đĩa cân bằng inox chứa mẫu của cân 

xác định độ ẩm chuyên dụng, đặt chế độ sấy ở 105oC trong 30 phút.  

Cân xác định độ ẩm chuyên dụng sẽ tự tính ra độ ẩm dựa trên khối 

lượng tươi trước khi sấy và khối lượng khô sau khi sấy đối với từng mẫu 

Hương nhu tía ở các công thức thí nghiệm khác nhau. Phương pháp tính độ 

ẩm của mẫu theo nguyên lý sau:  

% Độ ẩm =   

 Trong đó: 

        m0:  Khối lượng mẫu trước khi sấy (g) 

        m1: Khối lượng mẫu sau khi sấy (g)  

2.6. HÓA CHẤT, THIẾT BỊ VÀ DỤNG CỤ PHÂN TÍCH  

2.6.1. Hóa chất 

- Các dung môi tinh khiết của hãng Merck dùng cho phân tích như: C6H14, 

MeOH, CH2Cl2. 

- Các hoá chất Na2SO4 khan loại tinh khiết dùng cho phân tích. 

- Khí Heli tinh khiết 99,99% dùng làm khí mang. 

2.6.2. Dụng cụ 

-  Dao thái mẫu, bếp điện, giá sắt, kẹp sắt, v.v. 

-  Các dụng cụ thủy tinh như: cốc, ống đong, pipet, lọ đựng tinh dầu, lọ đựng 

mẫu phân tích sắc khí khí, v.v.  
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2.6.3. Thiết bị 

- Thiết bị sắc kí khí GCMS sử dụng máy GC-Agilent 7890A , máy phổ 

khối 5975C, cột sắc ký HP5MS 60m*0.25mm*0.25µm.  

- Tủ lạnh lưu trữ mẫu tinh dầu, hệ thống chưng cất tinh dầu bằng 

phương pháp lôi cuốn hơi nước. 

- Cân phân tích, cân xác định độ ẩm A&D Weighing AD-4714A, máy 

đo độ quay cực, máy đo chiết quang.  

2.7. CÁC PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

2.7.1. Phương pháp chưng cất lôi cuốn hơi nước 

2.7.1.1. Nguyên lý hoạt động  

Chưng cất lôi cuốn hơi nước là phương pháp cổ điển và đơn giản nhất, 

được dùng để chưng cất các chất hữu cơ tự nhiên dễ phân hủy ở nhiệt độ cao, 

khi thêm nước vào hỗn hợp, nhiệt độ sôi của hỗn hợp giảm xuống, cho phép 

các chất hóa học hóa hơi ở nhiệt độ thấp hơn.  

Phương pháp chưng cất lôi cuốn hơi nước dựa vào sự khuếch tán, thẩm 

thấu, hòa tan và lôi cuốn theo hơi nước của những hợp chất hữu cơ trong tinh 

dầu chứa trong các mô thực vật, khi tiếp xúc với hơi nước ở nhiệt độ cao. 

Nguyên lý của quá trình này là hỗn hợp 2 chất lỏng không hòa tan khi được 

chưng cất sẽ có nhiệt độ sôi thấp hơn nhiệt độ sôi riêng phần của từng chất 

lỏng, do đó, các hợp chất hóa học trong tinh dầu được chưng cất lôi cuốn 

cùng hơi nước sẽ có nhiệt độ sôi dưới 100oC, thấp hơn nhiều so với nhiệt độ 

sôi của tinh dầu, như vậy tránh được sự phân hủy bởi nhiệt. Sau đó, hỗn hợp 

hơi được làm lạnh, ngưng tụ, tách thành 2 pha là pha nước và pha hữu cơ, dễ 

dàng cho quá trình tách tinh dầu. Ngoài ra, chưng cất còn được định nghĩa là: 

“sự tách rời các cấu phần của một hỗn hợp nhiều hợp chất lỏng dựa trên sự 

khác biệt về áp suất hơi của chúng”. 

Trong trường hợp đơn giản, khi chưng cất một hỗn hợp gồm hai hợp 

chất lỏng không hòa tan vào nhau với áp suất hơi tổng cộng là tổng của hai áp 

suất hơi riêng phần. Do đó, nhiệt độ sôi của hỗn hợp sẽ tương ứng với một áp 
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suất hơi tổng cộng xác định, không phụ thuộc vào thành phần phần trăm của 

hỗn hợp, miễn là lúc đó hai pha lỏng vẫn còn tồn tại. Nếu vẽ đường cong áp 

suất hơi của từng hợp chất theo nhiệt độ, áp theo đường cong áp suất hơi tổng 

cộng, thì ứng với mỗi áp suất ta dễ dàng suy ra nhiệt độ sôi tương ứng của 

hỗn hợp và nhận thấy là nhiêt độ sôi của hỗn hợp luôn luôn thấp hơn nhiệt độ 

sôi của từng hợp chất. Điểm ưu việt của phương pháp này là người ta có thể 

điều chỉnh áp suất, nhiệt độ như mong muốn để tận thu sản phẩm, nhưng phải 

giữ nhiệt độ ở mức giới hạn để tinh dầu không bị phân hủy. Chính vì những 

đặc tính làm giảm nhiệt độ sôi này mà từ lâu phương pháp chưng cất hơi nước 

là phương pháp đầu tiên dùng để tách tinh dầu ra khỏi nguyên liệu thực vật. 

           

Hình 2.2. Hệ thống chưng cất tinh dầu bằng phương pháp lôi cuốn hơi nước 

 Phương pháp chưng cất lôi cuốn hơi nước (hydrodistillation) thường sử 

dụng bộ thiết bị kiểu clevenger. Đây là một trong những phương pháp chiết 

xuất tinh dầu phổ biến và hiệu quả được sử dụng rộng rãi để chiết xuất tinh 

dầu từ các bộ phận khác nhau của cây. Quá trình chưng cất tinh dầu có thể 

kéo dài từ 1 đến 10h. Hiệu suất tinh dầu được tách ra phụ thuộc vào thời gian 

chưng cất, nhiệt độ, áp suất và loại nguyên liệu thực vật. Thường thì các loại 

tinh dầu có tỉ trọng lớn hơn nước, khi chưng cất hơi nước trong thiết bị áp 

suất cao, cho hiệu suất chiết cao trong thời gian chưng cất ngắn. 

Mẫu Hương nhu tía tươi sau khi thu hoạch được lấy mẫu đại diện và 

đưa ngay về phòng thí nghiệm, cắt nhỏ, chưng cất tinh dầu bằng cách sử dụng 
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hệ thống chưng cất lôi cuốn hơi nước dựa theo phương pháp của Dược điển 

Việt Nam V (Bộ Y tế, 2017) [14]. 

Hàm lượng tinh dầu thu được sau khi chưng cất được tính theo công 

thức: 

Hàm lượng tinh dầu (%, v/w tính trên khối lượng mẫu khô) = (số mL 

tinh dầu thu được x 100* x 0,9/ số g mẫu tươi chưng cất) x (100/(100% - % 

độ ẩm**). Trong đó: 

0,9: giá trị thông thường của tỷ trọng tinh dầu. 

*100: để tính sang đơn vị % hàm lượng tinh dầu (số mL tinh dầu thu 

được từ 100 gam mẫu tươi). 

**100/(100% - % độ ẩm): để tính từ hàm lượng tinh dầu trong mẫu tươi 

sang hàm lượng tinh dầu trong mẫu khô. 

2.7.1.2. Những yếu tố ảnh hưởng trong chưng cất lôi cuốn hơi nước 

- Sự khuếch tán 

Ngay sau khi nguyên liệu được làm vỡ vụn thì chỉ có một số mô chứa 

tinh dầu là bị vỡ và cho tinh dầu thoát tự do theo hơi nước lôi cuốn ra ngoài. 

Phần lớn tinh dầu còn lại trong các mô thực vật sẽ tiến dần ra khỏi bề mặt 

nguyên liệu bằng sự hoà tan và thẩm thấu. 

Von Rechenberg đã mô tả quá trình chưng cất lôi cuốn hơi nước như 

sau: “Ở nhiệt độ nước sôi, một phần tinh dầu hòa tan vào trong nước có sẵn 

trong tế bào thực vật. Dung dịch này sẽ thẩm thấu dần ra bề mặt nguyên liệu 

và bị hơi nước lôi cuốn đi. Còn nước đi vào nguyên liệu theo chiều ngược lại 

và tinh dầu lại tiếp tục hòa tan vào lượng nước này. Quy trình này lặp đi lặp 

lại cho đến khi tinh dầu trong các mô thoát hết ra ngoài”. 

Như vậy, sự hiện diện của nước rất cần thiết cho quá trình này. Do vậy, 

trong trường hợp chưng cất sử dụng hơi nước quá nhiệt, phòng tránh tình 

trạng để nguyên liệu bị khô. Nhưng nếu lượng nước sử dụng quá mức sẽ dẫn 

đến trường hợp tinh dầu có chứa những cấu phần tan dễ trong nước. 
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Ngoài ra, vì nguyên liệu được làm vỡ vụn ra càng nhiều càng tốt, cần 

làm cho lớp nguyên liệu có một độ xốp nhất định để hơi nước có thể đi xuyên 

ngang lớp này đồng đều và dễ dàng. 

Vì các cấu phần tinh dầu được chưng cất hơi nước theo nguyên tắc nói 

trên cho nên thông thường những hợp chất nào dễ hòa tan trong nước sẽ được 

lôi cuốn trước. 

Ví dụ: khi chưng cất tinh dầu vỏ bưởi, nguyên liệu được nghiền ra 

thành các hạt, không nghiền nhỏ như bột, để các túi tinh dầu vỡ ra, đồng thời 

vẫn tạo độ xốp cho cho hơi nước đi qua. 

Bên cạnh đó, cũng có trường hợp, nguyên liệu cần làm vỡ vụn, sử dụng 

máy xay để nghiền nguyên liệu thành bột, để có thể chưng cất được một cách 

dễ dàng, làm cho nguyên liệu được tách chiết tinh dầu một cách triệt để nhất. 

Ví dụ: khi chưng cất mẫu quế, hầu hết nguyên liệu được xay thành bột nhỏ để 

cất lấy tinh dầu, thời gian cất cũng lâu hơn những nguyên liệu khác.  

- Sự thủy phân 

Những cấu phần ester trong tinh dầu thường dễ bị thủy phân cho ra acid 

và alcol khi đun nóng trong một thời gian dài với nước. Do đó, để hạn chế 

hiện tượng này, sự cất hơi nước phải được thực hiện trong một thời gian càng 

ngắn càng tốt. 

- Nhiệt độ 

Đây là một trong những điều kiện quan trọng trong phương pháp chưng 

cất lôi cuốn hơi nước. Bởi vì, nhiệt độ trong khi chưng cất phải duy trì trong 

giới hạn nhất định, nếu nhiệt độ thấp quá sẽ dẫn đến tình trạng tinh dầu không 

thể tách ra khỏi nguyên liệu, nếu nhiệt độ cao quá sẽ làm hỏng tinh dầu dẫn 

đến sự thay đổi mùi của tinh dầu hoặc thu phải những hợp chất không như  

mong muốn và không phải hợp chất thơm. 

Bên cạnh đó, nhiệt độ cao sẽ làm phân hủy tinh dầu, hầu hết các tinh 

dầu đều kém bền dưới tác dụng của nhiệt nên việc giảm thời gian chưng cất 

để thu tách tinh dầu ở nhiệt độ cao là việc đáng được lưu ý. 
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Do đó, khi cần thiết phải dùng hơi nước quá nhiệt (trên 100°C), ta nên 

thực hiện việc này trong giai đoạn cuối cùng của sự chưng cất, sau khi các cấu 

phần dễ bay hơi đã lôi cuốn đi hết. Một lợi thế của quá trình chưng cất luôn 

cuốn hơi nước, đó là: ta có thể điều chỉnh liên tục và được kiểm soát chính 

xác nhiệt độ để đảm bảo hệ thống luôn duy trì nhiệt độ tối ưu. Các yếu tố trên 

đều có mối liên hệ lẫn nhau khi tăng nhiệt độ thì sự khuếch tán thẩm thấu sẽ 

tăng, sự hòa tan tinh dầu trong nước cũng sẽ tăng và sự phân hủy tinh dầu 

cũng sẽ tăng theo. 

- Thời gian: Phụ thuộc vào nguyên liệu chứa tinh dầu mà ta chọn thời 

gian chưng cất khác nhau.Đối với những tinh dầu ở trong lá, hoa và chứa 

những thành phần có nhiệt độ bay hơi thấp thì thời gian chưng cất rơi vào 

khoảng 3-4 tiếng, nhưng đối với những tinh dầu ở trong gỗ và có chứa thành 

phần với nhiệt độ bay hơi cao thì thời gian chưng cất sẽ lâu hơn ví dụ như: 

tinh dầu quế, tinh dầu trầm  hương…Thời gian chưng cất ảnh hưởng đến hiệu 

suất, thành phần và hoạt tính sinh học của tinh dầu.  

Tóm lại, các yếu tố ảnh hưởng trên được xem xét độc lập nhưng trên 

thực tế, chúng có liên quan mật thiết với nhau và quy về ảnh hưởng của nhiệt 

độ. Khi tăng nhiệt độ, sự khuyếch tán thẩm thấu sẽ tăng, sự hòa tan tinh dầu 

trong nước cũng tăng và sự phân hủy cũng tăng theo. 

2.7.1.3. Ưu nhược điểm của phương pháp 

- Ưu điểm:  

Thiết bị nhỏ gọn, dễ chế tạo, quy trình kỹ thuật tương đối đơn giản và chi 

phí rẻ. Thời gian thực hiện tương đối nhanh. 

Phương pháp chưng cất lôi cuốn hơi nước không sử dụng dung môi 

công nghiệp, là phương pháp chưng cất thân thiện với môi trường, giúp việc 

chưng cất tinh dầu trở nên an toàn giúp tinh dầu thu được đạt chất lượng tốt, 

tạo nên giá trị cao cho tinh dầu. Bên cạnh đó, đây là phương pháp đã được sử 

dụng rộng rãi và đặc biệt là sản xuất công nghiệp với phạm vi quy mô lớn. 

- Nhược điểm:  
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Chất lượng tinh dầu có thể bị ảnh hưởng nếu trong tinh dầu chứa thành 

phần dễ bị phân hủy bởi nhiệt độ, áp suất;trong quá trình chưng cất có thể mất 

các hợp chất dễ bay hơi và làm thay đổi một số thành phần hóa học trong tinh 

dầu do hiệu ứng nhiệt và thủy phân. 

Hiệu suất tinh dầu thu được bị thấp đối với tinh dầu có nhiệt độ sôi cao.  

Không có khả năng tách các thành phần khó bay hơi hoặc không bay 

hơi trong thành phần từ nguyên liệu ban đầu mà trên thực tế những thành 

phần này rất cần thiết vì chúng có tính chất xác định mùi hương rất cao như 

sáp, nhựa thơm,v.v.  

2.7.2. Phương pháp xác định các chỉ số vật lý của tinh dầu 

Để đánh giá được chất lượng của tinh dầu, thông thường ta dựa vào các 

chỉ số vật lý, như: tỉ trọng, chỉ số chiết quang, độ quay cực cũng như hàm 

lượng và thành phần hóa học của tinh dầu đó. 

2.7.2.1. Xác định tỷ trọng tương đối ở 20˚C 

Tỷ trọng tương đối ở 20oC là tỷ số giữa khối lượng của một thể tích xác 

định của tinh dầu ở 20oC đối với khối lượng của cùng một thể tích nước cất ở 

cùng điều kiện. Tỷ trọng là một trong những chỉ tiêu rất quan trọng trong việc 

đánh giá chất lượng các mẫu tinh dầu. Tỷ trọng của tinh dầu được đo chính 

xác đến bốn số sau dấu phẩy.  

Tỷ trọng tương đối của các mẫu tinh dầu được xác định ở 20˚C sử dụng 

phương pháp cân trọng lượng (picnomet 1ml) ở 20˚C bằng cân phân tích. 
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Hình 2.3. Bình tỷ trọng thủy tinh pycnometer (trái) và cân phân tích (phải) 

2.7.2.2. Xác định chỉ số chiết quang  

Tỷ lệ giữa tốc độ ánh sáng trong không khí và tốc độ của ánh sáng 

trong một chất hay tỷ số giữa sin góc tới và sin góc khúc xạ gọi là chỉ số chiết 

quang của chất đó. Chỉ số chiết quang là hằng số đặc tính của vật chất, có 

quan hệ mật thiết đến cấu tạo phân tử của nó. Trong phân tích tinh dầu, chỉ số 

chiết quang là chỉ tiêu quan trọng. Dựa vào chỉ số này, ta có thể phát hiện 

được những chất pha trộn trong mẫu đo, xác định được nồng độ của chất tan 

trong dung dịch cần đo thông qua việc tra bảng liên quan giữa chỉ số khúc xạ 

và nồng độ chất tan. 

Chỉ số chiết quang được đo bằng khúc xạ kế Abbe. Chỉ số khúc xạ của 

tinh dầu thường dao động từ 1,4500 - 1,5600. 

Nguyên tắc hoạt động: Khúc xạ kế Abbe dựa trên nguyên tắc phản xạ 

toàn phần. Cụ thể là xác định góc tới hạn của sự phản xạ toàn phần của tia 

sáng đi từ môi trường có chỉ số khúc xạ cao (như thủy tinh ) vào môi trường 

có chỉ số khúc xạ bé hơn của chất cần đo.  
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Hình 2.4. Máy khúc xạ kế Abbe (trái) và máy đo quay cực kế (phân cực kế) 

(phải) 

2.7.2.3. Xác định độ quay cực 

 Độ quay cực là góc tạo ra bởi mặt phẳng phân cực phát quang ở bước 

sóng 589,3 nm.Nguồn sáng sử dụng trong phân cực kế thường sử dụng đèn 

hơi natri để tạo ra tia D sử dụng để đo, ứng với vạch D của natri khi ánh sáng 

đi qua lớp tinh dầu dày 100mm dưới điều kiện nhiệt độ 200C  với tỷ trọng 

chất lỏng (hay nồng độ của dung dịch tính bằng g.mL) góc quay cực riêng 

được ký hiệu là [α]D20. Độ quay cực của tinh dầu là một trong những hằng số 

vật lý quan trọng để đánh giá chất lượng của tinh dầu. Phương pháp này được 

sử dụng để định tính, thử độ tinh khiết của các chất hoạt quang bằng cách đo 

năng suất quay cực của chúng và so sánh với các chỉ tiêu trong các tài liệu. 

Kỹ thuật định lượng bằng phân cực kế cũng được áp dụng dựa vào quan hệ 

giữa góc quay cực và nồng độ của các dung dịch chất hoạt quang.  

2.7.3. Xác định thành phần hóa học của tinh dầu bằng phương 

pháp sắc ký khí ghép khối phổ (GC/MS) 

Các tinh dầu được xác định thành phần hóa học bằng phương pháp sắc 

ký khí ghép khối phổ (GC/MS) tại Phòng phân tích Hóa học, Viện Hoá học 

các hợp chất thiên nhiên.  
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Tinh dầu được thu bằng phương pháp chưng cất lôi cuốn theo hơi nước 

có hồi lưu trong 4-6 giờ được phân tích các thành phần hóa học bằng phương 

pháp sắc ký khí - khối phổ liên hợp (GC/MS) trên hệ thống thiết bị GC-MS, 

sử dụng máy GC-Agilent 7890A, máy phổ khối 5975C, cột HP5MS với các 

điều kiện sắc kí như: cột HP5-MS (60 m x 0,25 mm, độ dày màng 0,25µm). 

Nhiệt độ inlet 250 oC. Chương trình nhiệt độ: 60˚C  - 4˚C/phút - 240˚C (giữ 5 

phút). Khí mang Helium với tốc độ dòng 1ml/phút. Thể tích bơm mẫu là 1µl 

tinh dầu, chế độ chia dòng 100:1. Detector MSD, máy đo phổ khối chạy ở chế 

độ EI-MS, năng lượng ion hóa là 70 eV, nhiệt độ 280˚C, khối lượng quét 

phạm vi 35-450 amu trong toàn bộ quá trình quét.  

 

Hình 2.5. Máy sắc kí khí khối phổ GC-MS 

Phương pháp GC-FID được thực trong điều kiện tương tự như phương 

pháp GC-MS.  

Các chất được nhận dạng bằng cách so sánh phổ khối lượng và chỉ số 

thời gian lưu của chúng với các dữ liệu có trong các ngân hàng dữ liệu GC-

MS bao gồm NIST 08, Wiley 09 và HPCH1607. Phần mềm xử lý số liệu phổ 

Mass Finder 4.0.  

Thành phần hóa học và hàm lượng các chất trong tinh dầu phần sinh 

khối trên mặt đất của Hương nhu tía được phân tích bởi hệ thống sắc kí khí 
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nối ghép khối phổ (GC-MS) và sắc kí khí với detector ion hóa ngọn lửa (GC-

FID). 

2.7.4. Công thức tính các giá trị sinh khối khô và năng suất tinh 

dầu 

Sinh khối khô của phần trên mặt đất của cây Hương nhu tía được tính 

trên cơ sở giá trị hàm lượng nước của sinh khối trên mặt đất và khối lượng 

trung bình phần trên mặt đất của cây trong thí nghiệm, với số lượng ước tính 

39.000 cây/1 ha trồng với mật độ 40 × 50 cm. Công thức tính sinh khối khô: 

Sinh khối khô (tấn/ha) = sinh khối tươi × (100% - % hàm lượng 

nước)/100. Trong đó: 

Sinh khối tươi (tấn/ha) = khối lượng tươi trung bình cây (g/cây) × 

39.000 cây/ha/1.000.000 (đổi từ đơn vị gam sang đơn vị tấn)  

Hàm lượng tinh dầu (%) = (%, v/w tính trên khối lượng mẫu khô) = 

(Thể tích tinh dầu chiết xuất được (ml) x 100* x tỉ trọng tinh dầu (từ 0,9-

1,0)/Khối lượng mẫu tươi chưng cất (g) x (100/ (100% - % Hàm lượng 

nước)** 

Trong đó: 100* - đơn vị tính % hàm lượng tinh dầu (số mL tinh dầu thu 

được từ 100 gam mẫu tươi);  

100/ (100% – % Hàm lượng nước) ** - để tính từ hàm lượng tinh dầu 

trong mẫu tươi sang hàm lượng tinh dầu trong mẫu khô. 

Năng suất tinh dầu (L/ha) = % hàm lượng tinh dầu x sinh khối khô 

(tấn/ha) × 1.000 (đổi từ đơn vị tấn sang đơn vị kg tương đương đơn vị 

lít)/100. 

2.7.5. Phương pháp xử lý số liệu 

 Tất cả các thí nghiệm được lặp lại 3 lần, giá trị được thể hiện trong báo 

cáo bằng giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn SD. Kết quả được phân tích bằng 

phân tích phương sai hoàn toàn ngẫu nhiên một nhân tố (ANOVA) khi so 

sánh kết quả từ các công thức thí nghiệm chiếu sáng LED bổ sung và bón 

phân. Đối với các giá trị quan trọng, các giá trị trung bình được phân tách 
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bằng phép thử chênh lệch nhỏ nhất có ý nghĩa (LSD) ở p ≤ 0,05 bằng cách sử 

dụng phần mềm IRRISTAT ver. 5.0 (International Rice Research Institute, 

Los Baños, Philippines - Viện Nghiên cứu Lúa gạo Quốc tế, Los Baños, 

Philippines) 
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CHƯƠNG 3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

 3.1. SỰ BIẾN ĐỔI VỀ HÀM LƯỢNG, THÀNH PHẦN HÓA HỌC 

TINH DẦU HƯƠNG NHU TÍA DƯỚI CÁC ĐIỀU KIỆN CHIẾU SÁNG BỔ 

SUNG LED 

3.1.1. Ảnh hưởng của các điều kiện chiếu sáng bổ sung LED đến 

hàm lượng và năng suất tinh dầu Hương nhu tía 

 Sau 90 ngày thí nghiệm đánh giá ảnh hưởng của các phổ ánh sáng 

chiếu bổ sung bằng đèn LED khác nhau và các loại phân bón khác nhau lên 

sinh trưởng, hàm lượng tinh dầu và thành phần hóa học của tinh dầu Hương 

nhu tía, cây được thu hoạch toàn bộ phần sinh khối trên mặt đất, sau đó cân 

khối lượng tươi của từng cây, lấy mẫu đại diện cân tại chỗ 30 g/1 mẫu và 

chuyển về phòng thí nghiệm để xác định hàm lượng nước trong cây nhằm tính 

được sinh khối khô của phần trên mặt đất của cây.  
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Hình 3.1. Hương nhu tía thí nghiệm tại Khu nghiên cứu và triển khai công 

nghệ Cổ Nhuế năm 2022 

Mẫu Hương nhu tía sau khi thu hoạch được đưa ngay về phòng thí 

nghiệm để chưng cất tinh dầu và phân tích thành phần hóa học của tinh dầu. 

Tinh dầu Hương nhu tía thu được có màu vàng nhạt. Các kết quả thí nghiệm 

được trình bày lần lượt dưới đây. 

Bảng 3.1. Sinh khối khô, hàm lượng tinh dầu, và năng suất tinh dầu của 

Hương nhu tía trồng trong các công thức chiếu sáng bổ sung LED khác nhau 

CT 
Sinh khối khô của 

cây (tấn/ha)* 

Hàm lượng tinh 

dầu (%) 

Năng suất tinh 

dầu (L/ha)* 

CTL1 4,01 ± 0,03e 0,607 ± 0,014g 24,32 ± 0,19i 

CTL2 3,75 ± 0,01g 0,730 ± 0,012e 27,37 ± 0,08f 

CTL3 4,71 ± 0,05b 0,588 ± 0,007h 27,71 ± 0,28e 

CTL4 3,90 ± 0,01f 0,685 ± 0,013f 26,74 ± 0,04g 

CTL5 4,61 ± 0,03c 0,879 ± 0,012c 40,54 ± 0,26b 

CTL6 4,08 ± 0,00d 0,781 ± 0,015d 31,88 ± 0,03d 

CTL7 4,93 ± 0,02a 0,957 ± 0,019b 47,21 ± 0,19a 

CTL8 3,32 ± 0,01h 0,997 ± 0,021a 33,08 ± 0,08c 

CTL9 3,13 ± 0,03i 0,792 ± 0,017d 24,80 ± 0,22h 

CTL10 4,73 ± 0,01b 0,431 ± 0,020i 20,35 ± 0,05k 

LSD 5% 0,0371 0,0221 0,2715 

Ghi chú: LSD 5% là giá trị sai khác nhỏ nhất đáng kể ở mức ý nghĩa 5% (độ 

tin cậy 95%). Những chữ cái khác nhau (a, b, c,…) đứng sau các giá trị ở 

cùng một cột biểu diễn sự khác nhau có ý nghĩa ở mức 5%. Kết quả TB±SD 
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với số lần lặp lại n=3.*Giá trị ước tính trên cơ sở giá trị khối lượng trung 

bình cây trong thí nghiệm, độ ẩm của mẫu và mật độ trồng cây và/hoặc hàm 

lượng tinh dầu. 

 Sinh khối khô của cây trồng ở công thức CTL7 sau 90 ngày thí nghiệm 

chiếu sáng bổ sung LED cho giá trị trung bình cao nhất, đạt 4,93 tấn/ha, trong 

số các công thức chiếu sáng bổ sung LED ở nghiên cứu này. Tiếp theo, sinh 

khối khô của Hương nhu tía trồng ở công thức CTL10 đạt giá trị 4,73 tấn/ha. 

Công thức CTL3 có giá trị sinh khối cây trung bình lớn thứ 3, đạt 4,71 tấn/ha. 

Trong 7 công thức còn lại, giá trị trung bình sinh khối khô của cây dao động 

từ 3,13 tấn/ha đến 4,61 tấn/ha. Thứ tự so sánh về sinh khối khô của phần trên 

mặt đất của cây Hương nhu tía ở 10 công thức thí nghiệm chiếu sáng bổ sung 

LED như sau: CTL7 > CTL10 > CTL3 > CTL5 > CTL6 > CTL1 > CTL4 > 

CTL2 > CTL8 > CTL9 (Bảng 3.1.). Giá trị trung bình của sinh khối khô của 

Hương nhu tía ở các công thức chiếu sáng bổ sung LED có sự khác biệt rõ 

ràng có ý nghĩa (p < 0,001). 

Bảng 3.2. Tỉ lệ tăng các chỉ tiêu sinh khối khô, hàm lượng tinh dầu và năng 

suất tinh dầu của Hương nhu tía ở công thức có giá trị cao nhất (CTL7 và 

CTL8) so với các công thức còn lại  

CT 

Tỉ lệ tăng sinh 

khối khô của 

Hương nhu tía ở 

công thức CTL7 so 

với các công thức 

khác (%) 

Tỉ lệ tăng hàm 

lượng tinh dầu của 

Hương nhu tía ở 

công thức CTL8 so 

với các công thức 

khác (%) 

Tỉ lệ tăng năng 

suất tinh dầu của 

Hương nhu tía ở 

công thức CTL7  

so với các công 

thức khác (%) 

CTL1 23,04 64,19 94,09 

CTL2 31,52 36,65 72,49 

CTL3 4,77 69,59 70,34 

CTL4 26,35 45,62 76,55 

CTL5 6,97 13,37 16,43 
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CT 

Tỉ lệ tăng sinh 

khối khô của 

Hương nhu tía ở 

công thức CTL7 so 

với các công thức 

khác (%) 

Tỉ lệ tăng hàm 

lượng tinh dầu của 

Hương nhu tía ở 

công thức CTL8 so 

với các công thức 

khác (%) 

Tỉ lệ tăng năng 

suất tinh dầu của 

Hương nhu tía ở 

công thức CTL7  

so với các công 

thức khác (%) 

CTL6 20,94 27,68 48,09 

CTL7 - 4,21 - 

CTL8 48,64 - 42,68 

CTL9 57,55 25,82 90,35 

CTL10 4,39 131,21 131,66 

Tính về tỉ lệ, mức độ tăng sinh khối khô của Hương nhu tía trồng ở 

công thức CTL7 cao hơn so với ở các công thức CTL1, CTL2, CTL3, CTL4, 

CTL5, CTL6, CTL8, CTL9 và CTL10 tương ứng 23,04%, 31,52%, 4,77%, 

26,35%, 6,97%, 20,94%, 48,64%, 57,55% và 4,39% (Bảng 3.2). Như vậy, 

việc chiếu sáng bổ sung LED ở công thức CTL7 (70% Đỏ (635 nm)-20% 

Xanh dương (460 nm)-5% Xanh lá cây (520 nm)-5% Đỏ xa (730 nm) trong 

thời gian 6 tiếng/ngày đêm ở cường độ 200 ± 10 µmol m−2 s −1) là phù hợp 

nhất cho cây sinh trưởng đạt giá trị sinh khối cao nhất trong số các công thức 

thí nghiệm chiếu sáng bổ sung LED ở nghiên cứu này. 

So với công thức đối chứng CTL10 không chiếu sáng bổ sung LED, 

cây chỉ nhận được ánh sáng tự nhiên từ mặt trời chiếu xuống, mức độ 

tăng/giảm sinh khối khô của Hương nhu tía trồng ở các công thức từ CTL1 

đến CTL9 cao hơn/thấp hơn tương ứng -15,15%, -20,63%, -0,36%, -17,38%, 

-2,41%, -13,68%, 4,39%, -29,77% và -33,74% (Bảng 3.3).  
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Bảng 3.3. Tỉ lệ tăng các chỉ tiêu sinh khối khô, hàm lượng tinh dầu và năng 

suất tinh dầu của Hương nhu tía ở các công thức khác so với ở công thức đối 

chứng CTL10 

CT 

Tỉ lệ tăng sinh 

khối khô của 

Hương nhu tía ở 

các công thức khác 

so với ở công thức 

CTL10 (%) 

Tỉ lệ tăng hàm 

lượng tinh dầu của 

Hương nhu tía ở các 

công thức khác so 

với ở công thức 

CTL10 (%) 

Tỉ lệ tăng năng 

suất tinh dầu của 

Hương nhu tía ở 

các công thức khác 

so với ở công thức 

CTL10 (%) 

CTL1 -15,15 40,82 19,36 

CTL2 -20,63 69,19 34,30 

CTL3 -0,36 36,33 35,99 

CTL4 -17,38 58,77 31,21 

CTL5 -2,41 103,95 98,96 

CTL6 -13,68 81,09 56,43 

CTL7 4,39 121,86 131,66 

CTL8 -29,77 131,21 62,36 

CTL9 -33,74 83,76 21,70 

CTL10 - - - 

Như vậy, việc chiếu sáng bổ sung LED ở tất cả 9 công thức từ CTL1 

đến CTL9 trong nghiên cứu này đều có tác dụng làm biến đổi tăng sinh khối 

khô của cây Hương nhu tía so với công thức CTL10 chỉ sử dụng ánh sáng mặt 

trời tự nhiên. Kết quả trong nghiên cứu này thể hiện cường độ chiếu sáng 

mạnh (200 ± 10 µmol m−2 s −1) làm tăng sinh khối cây so với cường độ chiếu 

sáng yếu hơn (150 ± 10 µmol m−2 s −1 và 100 ± 10 µmol m−2 s −1), tức là sinh 

khối Hương nhu tía trong công thức CTL7 > CTL8 > CTL9. Kết quả nghiên 

cứu hiện tại phù hợp với một số nghiên cứu trước đây khẳng định vai trò của 

chiếu sáng LED bổ sung làm tăng sinh khối của Hương nhu tía. Cụ thể, các 
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tác giả trước đây đã báo cáo cường độ chiếu sáng bổ sung (110 ± 1 µmol m−2 

s −1, 220 ± 1 µmol m−2 s −1, và 330 ± 1 µmol m−2 s −1) làm tăng sinh khối cây 

Hương nhu tía đáng kể so với đối chứng, cao nhất ở công thức chiếu bổ sung 

330 ± 1 µmol m−2 s−1 làm sinh khối khô của rau mầm Hương nhu tía cao hơn 

1,9 lần (Harakotr et al., 2019) [54]. Cường độ chiếu sáng mạnh hơn tương 

đương tổng năng lượng ánh sáng cung cấp đến cho cây trong một ngày lớn 

hơn (DLI 15 mol.m-2.d-1) đã được ghi nhận làm tăng sinh khối cây Hương nhu 

tía đáng kể so với cường độ chiếu sáng yếu hơn tương đương tổng năng lượng 

ánh sáng cung cấp đến cho cây trong một ngày nhỏ hơn (DLI 7 mol.m-2.d-1) 

như sau: sinh khối tươi cao hơn 3,07 lần, sinh khối khô cao hơn 3,6 lần 

(Walters & Currey, 2018) [59]. 

Khác với thứ tự về giá trị sinh khối khô của cây, hàm lượng tinh dầu 

trong bộ phận trên mặt đất của Hương nhu tía trồng ở công thức CTL8 sau 90 

ngày thí nghiệm chiếu sáng bổ sung LED cho giá trị trung bình cao nhất 0,997 

% (v/w), tính trên khối lượng khô của cây trên cơ sở xác định hàm lượng 

nước của mẫu thu hoạch. Tiếp theo sau, Hương nhu tía trồng ở công thức 

CTL7 đứng thứ 2 về hàm lượng tinh dầu, đạt giá trị trung bình 0,957% (v/w), 

tính trên khối lượng khô của cây. Trong khi đó, hàm lượng tinh dầu trung 

bình của cây đạt giá trị thấp nhất trong CTL10 (0,431 %). Trong 7 công thức 

còn lại, giá trị trung bình hàm lượng tinh dầu của cây dao động từ 0,588 % 

đến 0,897%. Thứ tự so sánh về hàm lượng tinh dầu của phần trên mặt đất của 

cây Hương nhu tía ở 10 công thức thí nghiệm chiếu sáng bổ sung LED như 

sau: CTL8 > CTL7 > CTL5 > CTL9 > CTL6 > CTL2 > CTL4 > CTL1 > 

CTL3 > CTL10 (Bảng 3.1). Các giá trị trung bình về hàm lượng tinh dầu của 

Hương nhu tía trồng trong công thức CTL6 và CTL9 không khác nhau đáng 

kể nhưng so với mỗi công thức còn lại có sự khác biệt rõ ràng có ý nghĩa (p < 

0,001).   

Tính về tỉ lệ, mức độ tăng hàm lượng tinh dầu của Hương nhu tía trồng 

ở công thức CTL8 cao hơn so với ở các công thức CTL1, CTL2, CTL3, 

CTL4, CTL5, CTL6, CTL7, CTL9 và CTL10, tương ứng 64,25%, 36,58%, 

69,56%, 45,55%, 13,42%, 27,66%, 4,18%, 25,88%% và 131,32% (Bảng 3.2). 
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Như vậy, việc chiếu sáng bổ sung LED ở công thức CTL8 (70% Đỏ (635 

nm)-20% Xanh dương (460 nm)-5% Xanh lá cây (520 nm)-5% Đỏ xa (730 

nm) trong thời gian 6 tiếng/ngày đêm ở cường độ 150 ± 10 µmol m−2 s −1) là 

phù hợp nhất cho cây sinh tổng hợp và tích lũy tinh dầu ở bộ phận trên mặt 

đất của cây đạt giá trị hàm lượng tinh dầu cao nhất trong số các công thức thí 

nghiệm chiếu sáng bổ sung LED ở nghiên cứu này. 

So với công thức đối chứng CTL10 không chiếu sáng bổ sung LED, 

cây chỉ nhận được ánh sáng tự nhiên từ mặt trời chiếu xuống, mức độ tăng 

hàm lượng tinh dầu của Hương nhu tía trồng ở các công thức từ CTL1 đến 

CTL9 cao hơn tương ứng 40,82%, 69,19%, 36,33%, 58,77%, 103,95%, 

81,09%, 121,86%, 131,21% và 83,76% (Bảng 3.3).  

Như vậy, việc chiếu sáng bổ sung LED ở 9 công thức từ CTL1 đến 

CTL9 trong nghiên cứu này đều có tác dụng làm biến đổi tăng cường hoạt 

động sinh tổng hợp và tích lũy tinh dầu ở bộ phận trên mặt đất của cây Hương 

nhu tía so với công thức CTL10 chỉ sử dụng ánh sáng mặt trời tự nhiên. 

Các nghiên cứu trước đây cho thấy hàm lượng tinh dầu Hương nhu tía 

đa số dao động trên dưới 1%, cụ thể Hương nhu tía tại Ấn Độ có hàm lượng 

tinh dầu đạt 1,20% khối lượng khô (Joshi, 2013) [71], Hương nhu tía thuộc 

các kiểu hóa học khác nhau được trồng vào các tháng 4, 5 và 6 trong năm cho 

hàm lượng tinh dầu từ 0,4% đến 0,9% khối lượng khô, với màu sắc đa dạng 

từ không màu đến màu vàng nhạt, vàng lục, nâu, trong đó sản lượng tinh dầu 

cao nhất đối với kiểu hóa học PI 652056 (kiểu chứa nhiều eugenol) là 0,9% ở 

vụ trồng tháng 6 và thu hoạch sau đó 60 ngày, đối với kiểu hóa học PI 652057 

(kiểu chứa nhiều β-caryophyllene) là 0,9% ở vụ trồng tháng 6 và thu hoạch 

sau đó 60 ngày, đối với kiểu hóa học PI 288779 (kiểu chứa nhiều eugenol vào 

cuối giai đoạn phát triển) là 1,2% ở vụ trồng tháng 4 và thu hoạch sau đó 90 

ngày (Sims et al., 2014) [22]. Hàm lượng tinh dầu loài Hương nhu tía biến 

động đáng kể giữa các mùa sinh trưởng và các giống cây trồng có kiểu hóa 

học khác nhau đã được báo cáo trong nghiên cứu của Fuller et al. (2018) [23] 

với năm 2015 trong khoảng từ 0,5% đến 1,1% và sự gia tăng mạnh vào năm 

2016 trong khoảng từ 0,0% đến 2,2%.  
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Tương tự với chiều hướng về thứ tự sinh khối khô, năng suất tinh dầu 

của bộ phận trên mặt đất của cây Hương nhu tía trồng ở công thức CTL7 sau 

khi thu hoạch cao nhất trong số các công thức chiếu sáng bổ sung LED được 

thí nghiệm, đạt giá trị trung bình 47,21 L/ha. Tiếp theo, khác với chiều hướng 

về thứ tự sinh khối khô và thứ tự về hàm lượng tinh dầu, năng suất tinh dầu 

Hương nhu tía trồng ở công thức CTL5 lớn thứ 2, đạt 40,54 L/ha. Trong khi, 

năng suất tinh dầu của cây đạt giá trị thấp nhất trong CTL10, chỉ được 20,35 

L/ha. Nhìn chung, giá trị trung bình của năng suất tinh dầu dao động từ 24,32 

L/ha đến 33,08 L/ha trong 7 công thức chiếu sáng bổ sung LED còn lại. Thứ 

tự so sánh về năng suất tinh dầu của phần trên mặt đất của cây Hương nhu tía 

ở 10 công thức thí nghiệm chiếu sáng bổ sung LED như sau: CTL7 > CTL5 > 

CTL8 > CTL6 > CTL3 > CTL2 > CTL4 > CTL9 > CTL1 > CTL10 (Bảng 

3.1). Giá trị trung bình của năng suất tinh dầu giữa các công thức thí nghiệm 

chiếu sáng bổ sung LED trong nghiên cứu này khác biệt nhau đáng kể (p < 

0,001). 

Tính về tỉ lệ, mức độ tăng về năng suất tinh dầu của Hương nhu tía 

trồng ở công thức CTL7 cao hơn so với ở các công thức CTL1, CTL2, CTL3, 

CTL4, CTL5, CTL6, CTL8, CTL9 và CTL10 tương ứng 94,09%, 72,49%, 

70,34%, 76,55%, 16,43%, 48,09%, 42,68%, 90,35% và 131,66% (Bảng 3.2). 

Như vậy, việc chiếu sáng bổ sung LED ở công thức CTL7 (70% Đỏ (635 

nm)-20% Xanh dương (460 nm)-5% Xanh lá cây (520 nm)-5% Đỏ xa (730 

nm) trong thời gian 6 tiếng/ngày đêm ở cường độ 200 ± 10 µmol m−2 s −1) là 

phù hợp nhất cho cây sinh tổng hợp và tích lũy tinh dầu ở bộ phận trên mặt 

đất của cây đạt giá trị năng suất tinh dầu cao nhất trong số các công thức thí 

nghiệm chiếu sáng bổ sung LED ở nghiên cứu này. 

So với công thức đối chứng CTL10 không chiếu sáng bổ sung LED, 

cây chỉ nhận được ánh sáng tự nhiên từ mặt trời chiếu xuống, mức độ tăng 

năng suất tinh dầu của Hương nhu tía trồng ở các công thức từ CTL1 đến 

CTL9 cao hơn tương ứng 19,36%, 34,30%, 35,99%, 31,21%, 98,96%, 

56,43%, 131,66%, 62,36% và 21,70% (Bảng 3.3).  
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Như vậy, việc chiếu sáng bổ sung LED ở 9 công thức từ CTL1 đến 

CTL9 trong nghiên cứu này đều có tác động làm biến đổi tăng cường năng 

suất tinh dầu ở bộ phận trên mặt đất của cây Hương nhu tía so với công thức 

CTL10 chỉ sử dụng ánh sáng mặt trời tự nhiên. Trong đó CT7 có thể nói là tối 

ưu nhất cho việc gia tăng sinh khối khô, hàm lượng tinh dầu và năng suất tinh 

dầu của Hương nhu tía. 

Nhận xét: 

Chế độ chiếu sáng bổ sung LED đã tác động trực tiếp đến quá trình sinh 

trưởng, sinh tổng hợp và tích lũy tinh dầu trong cây Hương nhu tía. Khi thay 

đổi các loại phổ ánh sáng bổ sung với bước sóng khác nhau, thời gian chiếu 

bổ sung khác nhau, mức độ sinh trưởng và sinh tổng hợp, tích lũy tinh dầu ở 

phần trên mặt đất của Hương nhu tía đã biến đổi theo. Trừ công thức đối 

chứng CTL10 không chiếu sáng bổ sung LED, tất cả 9 công thức còn lại từ 

CTL1 đến CTL9 đều được chiếu bổ sung ánh sáng đỏ và xanh dương với tỉ lệ 

lớn (75%:20% hoặc 70%:20%), chỉ còn lại 5%-10% ánh sáng khác biệt trong 

3 nhóm: Nhóm 1 gồm các công thức từ CTL1 đến CTL3 được bổ sung 75% 

Đỏ - 20% Xanh dương - 5% UVA với cùng một cường độ 120 ± 10 µmol m−2 

s −1 và thời gian chiếu tương ứng 8, 6, 4 giờ/1 ngày đêm; nhóm 2 gồm các 

công thức từ CTL4 đến CTL6 được bổ sung 75% Đỏ - 20% Xanh dương - 5% 

Xanh lá cây với cùng một cường độ 120 ± 10 µmol m−2 s −1 và thời gian chiếu 

tương ứng 8, 6, 4 giờ/1 ngày đêm; nhóm 3 gồm các công thức từ CTL7 đến 

CTL9 được bổ sung 70% Đỏ - 20% Xanh dương - 5% Xanh lá cây – 5% Đỏ 

xa với cùng thời gian chiếu 6 giờ /1 ngày đêm và cường độ tương ứng 200 ± 

10 µmol m−2 s −1, 150 ± 10 µmol m−2 s −1, 100 ± 10 µmol m−2 s −1. Xét trong 

từng nhóm phổ ánh sáng bổ sung, khi trong thành phần ánh sáng có UVA, 

thời gian phù hợp cho cây sinh trưởng và đạt năng suất tinh dầu cao nhất là 

chiếu 4 giờ/1 ngày đêm (CTL3). Trong khi đó, khi trong thành phần ánh sáng 

có xanh lá cây, thời gian phù hợp cho cây sinh trưởng và đạt năng suất tinh 

dầu cao nhất là chiếu 6 giờ/1 ngày đêm (CTL5). Còn khi trong thành phần 

ánh sáng có xanh lá cây + đỏ xa, đồng thời giảm ánh sáng đỏ bớt đi 5%, thời 
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gian chiếu đều là 6 giờ/1 ngày đêm, cường độ ánh sáng phù hợp cho cây sinh 

trưởng và đạt năng suất tinh dầu cao nhất là 200 ± 10 µmol m−2 s −1 (CTL7). 

Như vậy, chiếu sáng bổ sung LED đã làm biến đổi rất rõ rệt các chỉ số 

sinh trưởng và tích lũy tinh dầu trong phần trên mặt đất của cây Hương nhu 

tía. Trong số các công thức thí nghiệm chiếu sáng bổ sung LED được thực 

hiện đối với cây Hương nhu tía ở nghiên cứu này, công thức CTL7 (70% Đỏ 

(635 nm)-20% Xanh dương (460 nm)-5% Xanh lá cây (520 nm)-5% Đỏ xa 

(730 nm) trong thời gian 6 tiếng/ngày đêm ở cường độ 200 ± 10 µmol m−2 s 

−1) là phù hợp nhất cho cây sinh trưởng, sinh tổng hợp và tích lũy tinh dầu ở 

bộ phận trên mặt đất của cây đạt giá trị sinh khối khô (4,93 tấn/ha) và năng 

suất tinh dầu (47,21 L/ha) cao nhất trong số các công thức sau 90 ngày thí 

nghiệm chiếu sáng bổ sung. Hàm lượng tinh dầu trong phần trên mặt đất của 

Hương nhu tía trồng ở công thức CTL7 này cao thứ 2 - đạt 0,957% (v/w), 

đứng ngay sau công thức CTL8 - đạt 0,997 % (v/w). Công thức CTL8 (70% 

Đỏ (635 nm)-20% Xanh dương (460 nm)-5% Xanh lá cây (520 nm)-5% Đỏ 

xa (730 nm) trong thời gian 6 tiếng/ngày đêm ở cường độ 150 ± 10 µmol m−2 

s −1) tuy là phù hợp nhất cho cây sinh tổng hợp và tích lũy tinh dầu ở bộ phận 

trên mặt đất của cây đạt giá trị hàm lượng tinh dầu cao nhất trong số các công 

thức thí nghiệm chiếu sáng bổ sung LED ở nghiên cứu này, nhưng do sinh 

khối khô của cây ở công thức này thấp chỉ đứng thứ 8/10 trong tổng số 10 

công thức thí nghiệm, nên năng suất tinh dầu của cây chỉ đứng thứ 3/10. Công 

thức CTL3 tuy có sinh khối khô của Hương nhu tía cao thứ 3 sau CTL7 và 

CTL10, đạt 4,71 tấn/ha nhưng do hàm lượng tinh dầu thấp chỉ đứng thứ 9/10 

công thức thí nghiệm nên năng suất tinh dầu của cây không cao, chỉ đứng thứ 

5/10. Công thức CTL5 (75% Đỏ (635 nm)-20% Xanh dương (460 nm)-5% 

Xanh lá cây (520 nm) trong thời gian 6 tiếng/ngày đêm ở cường độ 120 ± 10 

µmol m−2 s −1) cho sinh khối khô và hàm lượng tinh dầu ở phần trên mặt đất 

của Hương nhu tía đứng thứ 4/10 và thứ 3/10 trong tổng số 10 công thức thí 

nghiệm và năng suất tinh dầu của cây được xếp thứ 2 ngay sau công thức 

CTL7 (Bảng 3.1). 
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3.1.2. Ảnh hưởng của các điều kiện chiếu sáng bổ sung LED đến 

các chỉ số hóa lý tinh dầu Hương nhu tía 

Tỷ trọng tương đối của tinh dầu cây Hương nhu tía trồng ở 10 công thức 

chiếu sáng bổ sung LED từ CTL1 đến CTL10 được xác định bằng phương 

pháp tiêu chuẩn ISO 279:1998 có giá trị khác nhau không nhiều, dao động từ 

0,9794 đến 1,0126. Chỉ số khúc xạ của tinh dầu được xác định bằng phương 

pháp tiêu chuẩn ISO 280:1998 cũng có giá trị không khác nhau nhiều, dao 

động từ 1,5085 đến 1,5207. Độ quay cực của tinh dầu Hương nhu tía được 

xác định bằng phương pháp tiêu chuẩn ISO 592:1998 dao động lớn hơn, từ    

[-]6,13˚ đến [-]1,48˚ (Bảng 3.4).  

Bảng 3.4. Một số chỉ số hóa lý của tinh dầu Hương nhu tía trồng trong các 

công thức chiếu sáng bổ sung LED khác nhau 

           Chỉ số hóa lý,  

                   Phương pháp  

                                    

Công thức 

Tỷ trọng 

tương đối (d20) 

Chỉ số khúc 

xạ (n20) 

Độ quay cực 

([α]20
D) 

ISO 279:1998 ISO 280:1998 ISO 592:1998 

CTL1 0,9863 1,5150 [-]5,58 

CTL2 0,9880 1,5165 [-]4,55 

CTL3 0,9845 1,5085 [-]5,59 

CTL4 0,9794 1,5088 [-]6,13 

CTL5 1,0095 1,5169 [-]4,95 

CTL6 1,0126 1,5185 [-]1,48 

CTL7 1,0054 1,5192 [-]2,49 

CTL8 1,0099 1,5207 [-]1,98 

CTL9 1,0004 1,5183 [-]3,50 

CTL10 0,9942 1,5161 [-]2,51 

3.1.3. Ảnh hưởng của các điều kiện chiếu sáng bổ sung LED đến 

thành phần hóa học tinh dầu Hương nhu tía 

Thành phần hóa học của Hương nhu tía được xác định bằng phương 

pháp như đã mô tả ở trên. Kết quả được trình bày chi tiết trong bảng 3.5.
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Bảng 3.5. Thành phần hóa học của tinh dầu Hương nhu tía trong các công thức chiếu sáng bổ sung LED khác nhau 

STT RIa Hợp chấtb 
Hàm lượngc (%) 

CTL1 CTL2 CTL3 CTL4 CTL5 CTL6 CTL7 CTL8 CTL9 CTL10 

1 852 (Z)-Hex-3-en-1-ol  0,4 0,4 0,4 0,5 KPH KPH KPH KPH KPH 0,1 

2 940 α-Pinene  0,3 0,2 0,3 0,3 0,2 0,0 0,2 0,2 0,2 0,1 

3 956 Camphene 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 

4 985 β-Pinene  0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 

5 1004 n-Octanal  0,1 0,1 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 

6 1049 (E)-β-Ocimene  0,5 0,5 0,5 0,5 0,2 0,2 0,3 0,3 0,0 0,3 

7 1069 n-Octanol  0,2 0,3 0,3 0,2 0,1 KPH 0,2 0,1 0,2 0,2 

8 1176 Borneol (=Endo-Borneol) 0,6 0,6 0,6 0,7 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 

9 1178 Menthol  KPH KPH KPH KPH KPH 0,2 KPH KPH KPH KPH 

10 1370 Chavibetol (m-Eugenol) 47,6 51,4 42,1 42,2 64,8 69,4 65,8 66,9 60,4 56,3 

11 1405 cis-β-Elemene  0,2 0,2 0,3 0,3 KPH KPH KPH 0,2 KPH 0,3 

12 1409 Methyl eugenol  1,5 1,5 1,5 1,4 1,1 0,9 1,0 0,8 1,2 0,9 

13 1431 α-Barbatene  0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 

14 1441 (E)-β-Caryophyllene   43,8 40,6 48,9 48,3 29,9 26,1 29,1 28,2 33,6 37,3 

15 1467 β-Barbatene  0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 
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STT RIa Hợp chấtb 
Hàm lượngc (%) 

CTL1 CTL2 CTL3 CTL4 CTL5 CTL6 CTL7 CTL8 CTL9 CTL10 

16 1473 α-Humulene  2,6 2,4 2,8 2,8 1,8 1,5 1,7 1,7 2,0 2,2 

17 1538 δ-Cadinene  0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

18 1543 (E)-γ-Bisabolene  0,2 0,1 0,2 0,2 KPH KPH KPH KPH KPH 0,1 

19 1564 Elemol  0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 

20 1606 Caryophyllene oxide 0,8 0,6 0,7 0,8 0,5 0,4 0,4 0,4 0,6 0,6 

 Total 100 100 99,99 99,80 100 99,79 99,89 99,99 100 100 

  Monoterpene hydrocarbon 1,3 1,1 1,3 1,3 0,7 0,4 0,7 0,8 0,5 0,7 

  Monoterpene chứa oxy 49,7 53,4 44,2 44,2 66,3 70,7 67,2 68,0 62,1 57,7 

  Sesquyterpene hydrocarbon 47,2 43,8 52,7 52,3 32,1 28,0 31,2 30,4 36,0 40,4 

  Sesquyterpene chứa oxy 1,0 0,9 1,0 1,1 0,8 0,7 0,7 0,7 0,9 0,9 

  Khác 0,8 0,8 0,8 0,9 0,1 0,0 0,2 0,1 0,5 0,3 

  Benzenoids 49,1 52,9 43,6 43,6 65,9 70,2 66,8 67,6 61,6 57,2 

  Số lượng hợp chất phát hiện được 19 19 19 19 16 16 16 17 16 19 

Ghi chú: aRI = retention index = hệ số lưu giữ của hợp chất trên cột HP-5MS; bThứ tự các hợp chất được rửa giải trên cột HP-

5MS; cNồng độ tương đối của các hợp chất thành phần được tính toán dựa trên diện tích cực đại của sắc ký FID không kèm chất 

chuẩn; KPH = không phát hiện được. 
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Bằng phương pháp sắc ký khí khối phổ (GC/MS) kết hợp đầu dò ion 

hóa ngọn lửa (FID) đã xác định được thành phần hóa học tinh dầu của bộ 

phận trên mặt đất của Hương nhu tía ở các công thức chiếu sáng bổ sung LED 

khác nhau gồm từ 16 đến 20 hợp chất chiếm từ 99,79 đến 100% hàm lượng 

tinh dầu (Bảng 3.5). Trong đó, các hợp chất chính của tinh dầu loài cây này 

gồm có: (1) Chavibetol (m-Eugenol) có hàm lượng cao nhất trong tinh dầu 

Hương nhu tía ở 8 công thức chiếu sáng bổ sung, ngoại trừ 2 công thức CTL3 

và CTL4, với giá trị dao động từ 47,6% đến 69,4%; (2) (E)-β-Caryophyllene 

có hàm lượng cao thứ 2 trong tinh dầu Hương nhu tía ở 8 công thức chiếu 

sáng bổ sung, ngoại trừ 2 công thức CTL3 và CTL4, với giá trị dao động từ 

26,1% đến 43,8%. 

Chiều hướng ngược lại được phát hiện ở 2 công thức CTL3 và CTL4, 

với hàm lượng (E)-β-caryophyllene trong tinh dầu Hương nhu tía đạt cao nhất 

tương ứng 48,9% và 48,3%, đứng thứ 2 là hàm lượng chavibetol có giá trị 

tương ứng 42,1% và 42,2%. Các hợp chất có hàm lượng tương đối cao tiếp 

theo gồm có: α-Humulene với giá trị hàm lượng ở các công thức dao động từ 

1,5% đến 2,8%; methyl eugenol với giá trị hàm lượng trong tinh dầu cây dao 

động trên dưới 1%. Các hợp chất còn lại trong tinh dầu cây được xác định có 

hàm lượng nhỏ, dao động từ 0,1% - 0,8%. 

Nhóm các hợp chất monoterpene chứa oxy chiếm hàm lượng trội nhất 

trong tinh dầu Hương nhu tía ở các công thức thí nghiệm chiếu sáng bổ sung 

LED ở nghiên cứu này, với giá trị đạt từ 44,2% đến 70,7%. Trong đó các hợp 

chất chứa nhân thơm benzen gồm hai hợp chất thuộc nhóm phenylpropanoids 

trong mẫu nghiên cứu (chavibetol và methyl eugenol) chiếm từ 43,6% đến 

70,2%. Tiếp theo, nhóm các hợp chất sesquyterpene hydrocarbon chiếm hàm 

lượng cao thứ hai trong tinh dầu Hương nhu tía ở nghiên cứu này, với giá trị 

đạt từ 28,0% đến 52,7%. Ba nhóm còn lại là nhóm các hợp chất monoterpene 

hydrocarbon, nhóm các hợp chất sesquyterpene chứa oxy và nhóm các hợp 

chất khác chiếm tỉ lệ rất nhỏ trong tinh dầu Hương nhu tía ở các công thức thí 

nghiệm chiếu sáng bổ sung LED khác nhau (Bảng 3.5). 
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Nghiên cứu trước cũng chỉ ra, nhóm các hợp chất monoterpene 

hydrocarbon, nhóm các hợp chất sesquyterpene chứa oxy trong tinh dầu 

Hương nhu tía chiếm tỉ lệ nhỏ (Joshi, 2013) [71].  

Chavibetol là hợp chất chính chiếm hàm lượng cao nhất trong đa số 

mẫu tinh dầu Hương nhu tía ở thí nghiệm chiếu sáng bổ sung LED. Đây là 

một hợp chất thuộc nhóm phenolic, có công thức phân tử là C10H12O2 và khối 

lượng phân tử 164,20 g. Cấu trúc hóa học của Chavibetol được thể hiện ở 

hình 3.2.  

   

Hình 3.2. Cấu trúc hóa học của chavibetol (m-eugenol) 

Chavibetol là một phenolic tự nhiên có hoạt tính sinh học dễ bay hơi, 

thuộc nhóm sản phẩm tự nhiên phenylpropanoids. Đây là hợp chất có tính 

acid yếu, ít tan trong nước và tan trong dung môi hữu cơ. Nó là một chất lỏng 

trong suốt đến màu vàng nhạt với mùi đặc trưng dễ chịu và vị cay nồng. Nó 

thường được tìm thấy trong nhiều loại cây thảo mộc có mùi thơm như đinh 

hương, hương nhu, quế, nhục đậu khấu và hạt tiêu. Hợp chất này nổi tiếng với 

những ứng dụng đa dạng trong nhiều lĩnh vực khác nhau như dược phẩm, 

thực phẩm, hương liệu, mỹ phẩm, nông nghiệp và nhiều ngành công nghiệp 

khác. Chavibetol được công nhận tốt về các đặc tính dược lý của nó, bao gồm: 

kháng khuẩn, chống ung thư, chống oxy hóa, chống viêm và giảm đau. Bên 

cạnh đó, chavibetol được sử dụng trong y học như một chất gây tê cục bộ và 

sát trùng. Bên cạnh nhiều ứng dụng, hợp chất này cũng cho thấy nhiều tác 

dụng phụ khác nhau, đặc biệt nếu dùng quá liều lượng khuyến cáo, nó có thể 

gây buồn nôn, chóng mặt, co giật và nhịp tim nhanh.  
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Nhiều tài liệu đã báo cáo về giá trị công dụng của hợp chất eugenol như 

kháng khuẩn, đặc biệt ức chế hoàn toàn vi khuẩn Gram âm Pseudomonas 

aeruginosa ở nồng độ 2.000 ppm. Sự ức chế này cao so với ampicillin (1 

mg/mL) được sử dụng như một biện pháp kiểm soát dương tính. (Singh et al., 

2007) [72]. Cơ chế hoạt động của eugenol đã được nghiên cứu để đánh giá tác 

động lên màng của một số chủng vi khuẩn như: Listeria monocytogenes, 

Streptococcus pyogenes, Proteus vulgaris và Escherichia coli bằng cách quan 

sát những thay đổi trong thành phần màng và theo dõi sự rò rỉ protein và lipid. 

Nghiên cứu tiết lộ rằng eugenol gây ra sự ly giải tế bào thông qua rò rỉ hàm 

lượng protein và lipid. Ngoài ra, cả thành tế bào và màng của vi khuẩn Gram 

âm và Gram dương được thử nghiệm đều bị hư hại đáng kể và eugenol gây rò 

rỉ hàm lượng protein cao sau 120 phút tiếp xúc (Oyedemi et al., 2009) [73]. 

Eugenol có thể được áp dụng cho các sản phẩm thực phẩm như một chất 

chống vi trùng thực phẩm mới để ức chế sự phát triển của vi khuẩn và ngăn 

chặn việc sản xuất ngoại độc tố của Staphylococus aureus, do nó làm giảm 

một cách phụ thuộc liều lượng các hoạt động gây tan máu và gây hoại tử của 

chất nổi trên bề mặt nuôi cấy và làm giảm đáng kể việc sản xuất enterotoxin 

A của tụ cầu khuẩn (Qiu et al., 2010) [74]. Eugenol đã được đánh giá in vivo 

để dự phòng và điều trị bệnh nấm candida âm đạo thực nghiệm trên chuột bị 

ức chế miễn dịch. Kết quả chỉ ra rằng điều trị dự phòng bằng eugenol sau 10 

ngày cấy đã làm giảm 98,9% số lượng khuẩn lạc Candida albicans trong âm 

đạo của chuột bị nhiễm bệnh (Chami et al., 2004) [75]. Hoạt tính kháng nấm 

in vivo của các hạt nano lipid chứa eugenol được đánh giá bằng cách sử dụng 

mô hình nhiễm nấm miệng ở chuột bị ức chế miễn dịch. Sự cải thiện đáng kể 

đã đạt được đối với tất cả các nhóm vào ngày thứ 8 với giá trị log CFU (đơn 

vị hình thành khuẩn lạc) đối với dung dịch eugenol thấp hơn một chút (3,39 ± 

0,08) so với nhóm đối chứng được xử lý bằng nước muối (3,89 ± 0,03) (Garg 

& Singh, 2011) [76]. Trong một nghiên cứu khác, hoạt tính kháng nấm của 

eugenol thể hiện ở giá trị nồng độ ức chế tối thiểu MIC là 0,5 mg/mL. Khả 

năng can thiệp của eugenol vào cấu trúc của lớp vỏ C. albicans đã được 

nghiên cứu thêm. Tiếp xúc với eugenol (0,5 mg/mL) đã được ghi nhận là tạo 

ra một sự thay đổi đáng kể trong hình thái vỏ bên ngoài. Điều này cản trở khả 



72 

 

 

 

năng kết dính và chuyển đổi sang dạng sợi nấm, do đó làm giảm khả năng C. 

albicans xâm chiếm các mô của vật chủ (Braga  et al., 2007) [77]. Phương 

pháp giết theo thời gian được sử dụng để đánh giá tác dụng ức chế của 

eugenol và các terpenoid khác. Eugenol có độc tính cao đối với C. albicans, 

giết chết 99,9% chủng này trong vòng bảy phút sau khi tiếp xúc. Người ta đã 

chứng minh rằng hợp chất này hoạt động bằng cách ảnh hưởng đến tính toàn 

vẹn của màng và gây ra sự ngừng hoạt động của chu kỳ tế bào (Zore et al., 

2011) [78]. Hoạt tính kháng vi-rút trong ống nghiệm của eugenol đã được thử 

nghiệm chống lại vi-rút herpes simplex-1 (HSV-1) và HSV-2. Sự nhân lên 

của những vi-rút này bị ức chế với các giá trị IC50 lần lượt là 25,6 μg/mL và 

16,2 μg/mL đối với HSV-1 và HSV-2. Các nghiên cứu đã chỉ ra rằng việc áp 

dụng eugenol đã làm chậm sự phát triển của bệnh viêm giác mạc do vi rút 

herpes ở mô hình chuột (Benencia & Courrges, 2000) [79]. Hoạt tính chống 

viêm và chống oxy hóa của eugenol cũng được nhiều tác giả quan tâm nghiên 

cứu. Nói chung, ở nồng độ thấp eugenol có tác dụng chống oxy hóa và chống 

viêm, trong khi ở nồng độ cao, nó hoạt động như một chất tiền oxy hóa, dẫn 

đến tổn thương mô do tăng cường tạo ra các gốc tự do (Chogo & Crank, 

1981) [80]. Nhiều nghiên cứu cũng cho thấy hoạt tính chống ung thư của 

eugenol trên các dòng tế bào ung thư cổ tử cung "đột biến" HeLa, tế bào ung 

thư bạch cầu HL-60 (Hussain et al., 2011; Jaganathan et al., 2011) [81, 82].  

Do những công dụng và tác dụng dược lý của Hương nhu tía và các hợp 

chất thiên nhiên có trong thành phần của cây mang lại, nhất là hợp chất 

eugenol, Hương nhu tía có thể dược dùng vào nhiều mục đích khác nhau 

trong đời sống hàng ngày. Cụ thể, nhiều nghiên cứu đã minh chứng các tác 

dụng của eugenol và của tinh dầu Hương nhu tía như giảm tiêu chảy (Bennett 

et al., 1988) [83], chống co thắt ruột non trên chuột (Trailovic et al., 2009) 

[84], chống con thắt cơ trơn đường thở trên chuột (Lima et al., 2011) [85], hạ 

sốt rõ rệt khi được tiêm tĩnh mạch và trong dạ dày thỏ (Feng & Lipton, 1987) 

[86], diệt côn trùng hại gạo và ngũ cốc (Miyazawa & Hisama, 2001) [87], diệt 

vi khuẩn, nấm men và nấm mốc (Krist et al., 2007) [88]. 
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Trong bảng kết quả phân tích thành phần hóa học của các mẫu tinh dầu 

Hương nhu tía trồng ở các công thức chiếu sáng bổ sung LED khác nhau, nổi 

lên một điều rất đáng được chú ý: Ở công thức CTL6 (75% Đỏ (635 nm)-20% 

Xanh dương (460 nm)- 5% Xanh lá cây (520 nm) trong thời gian 4 tiếng/ngày 

đêm ở cường độ 120 ± 10 µmol m−2 s −1), hàm lượng chavibetol (m-eugenol) 

đạt cao nhất (69,4%), cao hơn từ 3,74% (CTL8) đến 64,85% (CTL3) (Hình 

3.3) so với ở các công thức còn lại tương đương hàm lượng dao động từ 

42,1% (CTL3) đến 66,9% (CTL8) (Bảng 3.5). Thứ tự về hàm lượng 

chavibetol trong tinh dầu Hương nhu tía ở 10 công thức thí nghiệm chiếu sáng 

bổ sung LED ở nghiên cứu này như sau: CT6 > CT8 > CT7 > CT5 > CT9 > 

CT10 > CT2 > CT1 > CT4 > CT3. 

So với công thức đối chứng CTL10 không chiếu sáng bổ sung LED, chỉ 

nhận ánh sáng mặt trời tự nhiên, hàm lượng chavibetol tích lũy trong phần 

trên mặt đất của Hương nhu tía ở các công thức chiếu sáng bổ sung LED có tỉ 

lệ dao động từ giảm 25,22% đến tăng 23,27% (Hình 3.3) tương đương hàm 

lượng đạt từ 74,78% (CTL3) đến 123,27% (CTL6) (Bảng 3.5). Điều này thể 

hiện tác động phân hóa của các phổ ánh sáng khác nhau đối với sự sinh tổng 

hợp và tích lũy hợp chất quan trọng của tinh dầu trong cây Hương nhu tía. Cụ 

thể, nhóm ánh sáng có bổ sung 5% UVA chiếu cùng cường độ trong 8 hay 6 

hay 4 giờ/1 ngày đêm (CTL1, CTL2, CTL3) đều làm giảm sự sinh tổng hợp 

và tích lũy hợp chất chavibetol của tinh dầu Hương nhu tía; nhóm ánh sáng có 

bổ sung 5% xanh lá cây khi chiếu ở thời gian 8 giờ/1 ngày đêm (CTL4) làm 

giảm sự sinh tổng hợp và tích lũy hợp chất này, nhưng lại làm tăng khi chiếu 

cùng cường độ ở 6 hay 4 giờ/1 ngày đêm (CTL5, CTL6) và tăng mạnh nhất ở 

thời gian chiếu 4 giờ/1 ngày đêm (CTL6); nhóm ánh sáng có bổ sung 5% 

xanh lá cây + 5% đỏ xa và giảm 5% đỏ, chiếu ở 3 cường độ khác nhau 200, 

150 và 100 µmol m−2 s −1 trong 6 giờ/1 ngày đêm (CTL7, CTL8, CTL9) đều 

làm tăng sự sinh tổng hợp và tích lũy hợp chất chavibetol của tinh dầu Hương 

nhu tía và tăng mạnh nhất ở cường độ chiếu 150 µmol m−2 s −1 (CTL8) (Bảng 

3.5, Hình 3.3). 
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Hình 3.3. Tỉ lệ biến đổi hợp chất chính chavibetol (m-eugenol) của tinh dầu 

Hương nhu tía ở công thức CTL6 so với ở các công thức còn lại và giữa các 

công thức có chiếu sáng bổ sung LED với công thức đối chứng CTL10 (%) 

Hàm lượng phenylpropanoids tổng số trong tinh dầu Hương nhu tía ở 

nghiên cứu hiện tại gồm 2 hợp chất chavibetol và methyl eugenol biến đổi 

dưới các điều kiện chiếu sáng khác nhau theo thứ tự CTL6 > CTL8 > CTL7 > 

CTL5 > CTL9 > CTL10 > CTL2 > CTL1 > CTL3 = CTL4. Điều này thể hiện 

rõ khi trong thành phần ánh sáng bổ sung có UVA với tỉ lệ 5%, cường độ 120 

± 10 µmol m−2 s −1, và thời gian chiếu ở cả 4, 6 hay 8 giờ/ngày đêm thì đều 

làm giảm sự tích lũy phenylpropanoids tổng số trong tinh dầu Hương nhu tía. 
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(E)-β-Caryophyllene (BCP) là một hợp chất thuộc nhóm hydrocarbon 

sesquyterpene tự nhiên có trong hàng trăm loài thực vật. BCP đã được chứng 

minh là có tiềm năng ứng dụng lớn đối với các tình trạng bệnh lý khác nhau, 

nó sở hữu một số hoạt động dược lý quan trọng, từ điều trị đau đến rối loạn 

thần kinh và chuyển hóa. Hợp chất này có công thức phân tử C15H24 và khối 

lượng phân tử 204,35 g. Cấu trúc  hóa học của (E)-β-caryophyllene được thể 

hiện ở hình 3.4. 

  

Hình 3.4. Cấu trúc hóa học của (E)-β-Caryophyllene 

 Nhiều nghiên cứu báo cáo tác dụng có lợi của BCP đối với hệ thần kinh 

trung ương, đặc biệt là chống lại các bệnh lý thoái hóa thần kinh và viêm thần 

kinh, giảm đau (Ojha et al., 2016; Sousa et al., 2008) [89,90], giải lo âu và an 

thần (Rabbani et al., 2015) [91], chống co giật, làm giảm stress oxy hóa và 

quá trình chết theo chương trình của tế bào thần kinh (Machado et al., 2018) 

[92]. BCP đã làm giảm đáng kể sự gia tăng của hai dòng tế bào ung thư ruột 

kết, HT-29 và HCT-116, và dòng tế bào ung thư tuyến tụy, PANC-1. Hơn 

nữa, nó đã khá thành công trên các loại tế bào ung thư khác (Dahham et al., 

2015) [93] như dòng tế bào ung thư ruột CaCo-2 (Ambrož et al., 2015) [94], 

tế bào ung thư vú MCF-7 ở người (Legault & Pichette, 2007) [95]. Nhiều 

nghiên cứu đã tiết lộ rằng BCP tăng cường hiệu quả của thuốc chống ung thư 

(Legault & Pichette, 2007; Fidyt et al., 2016) [95, 96]. BCP đã tạo ra kết quả 

mạnh mẽ chống lại các tác động tiêu cực của rối loạn lipid máu và viêm mạch 

máu ở chuột (Youssef et al., 2019) [97]. Bên cạnh đó, BCP có hoạt tính kháng 

khuẩn đối với cả vi khuẩn gram dương, chẳng hạn như Staphilococcus aureus 
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và vi khuẩn Gram âm, bao gồm cả Escherichia coli (Yoo & Jwa, 2018) [98]. 

BCP tác động lên các mô khác nhau, như mô xương, tăng cường quá trình 

khoáng hóa nguyên bào xương, thúc đẩy quá trình tạo xương và ức chế tạo 

mỡ, đây là một đặc tính thú vị cho ứng dụng tiềm năng trong điều trị loãng 

xương, đặc biệt là bệnh liên quan đến béo phì và tiểu đường (Yamaguchi & 

Levy, 2016) [99]. Tuy nhiên, hợp chất này cũng có độc tính. BCP được phân 

loại theo OECD (Tổ chức Hợp tác và Phát triển Kinh tế) hướng dẫn 423 là 

chất loại năm (độc hại ở liều lượng lớn hơn 2000 mg/kg) (European Food 

Safety Authority (EFSA), 2009) [100]. Các nghiên cứu về độc tính cấp tính 

đã được thực hiện. Dùng đường uống 2000 mg/kg phân tử ở chuột Thụy Sĩ 

cái không gây ra tác dụng độc hại (da Silva Oliveira et al., 2018) [101], trong 

khi ở chuột cống LD50 lớn hơn 5000 mg/kg đã được ghi nhận (Schmitt et al., 

2016) [102]. 

 Trong bảng kết quả phân tích thành phần hóa học của các mẫu tinh dầu 

Hương nhu tía trồng ở các công thức chiếu sáng bổ sung LED khác nhau, hai 

công thức CTL3 (75% Đỏ (635 nm)-20% Xanh dương (460 nm)- 5% UVA 

(365 nm) trong thời gian 4 tiếng/ngày đêm ở cường độ 120 ± 10 µmol m−2 s 

−1) và CTL4 (75% Đỏ (635 nm)-20% Xanh dương (460 nm)-5% Xanh lá cây 

(520 nm) trong thời gian 8 tiếng/ngày đêm ở cường độ 120 ± 10 µmol m−2 s 

−1) có hàm lượng (E)-β-caryophyllene đạt cao nhất 48,9% và 48,3% so với ở 8 

công thức còn lại. Điều đáng chú ý, đây là hai công thức chiếu sáng bổ sung 

LED đã mang lại hiệu quả sinh tổng hợp và tích lũy chavibetol ở hàm lượng 

thấp nhất trong tinh dầu của phần trên mặt đất của Hương nhu tía như đã phân 

tích ở trên (Bảng 3.5). Thứ tự về hàm lượng (E)-β-caryophyllene trong tinh 

dầu Hương nhu tía ở 10 công thức thí nghiệm chiếu sáng bổ sung LED ở 

nghiên cứu này trái ngược hoàn toàn với thứ tự về hàm lượng chavibetol 

(CT6 > CT8 > CT7 > CT5 > CT9 > CT10 > CT2 > CT1 > CT4 > CT3), cụ 

thể như sau: CT3 > CT4 > CT1 > CT2 > CT10 > CT9 > CT5 > CT7 > CT8 > 

CT6.  

 So với một số kết quả nghiên cứu trước đây, thành phần hợp chất chính 

của Hương nhu tía trong nghiên cứu này gồm chavibetol và (E)-β-
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caryophyllene có sự khác biệt. Thành phần chính trong tinh dầu Hương nhu 

tía có thể dao động theo thời gian sinh trưởng của cây, cụ thể, giai đoạn sinh 

trưởng 30 ngày đầu có thể thu được hàm lượng β-caryophyllene cao, và giai 

đoạn sinh trưởng 60 ngày thì eugenol trở thành thành phần tinh dầu chiếm ưu 

thế (Sims et al., 2014)  [22]. Bên cạnh đó, thời tiết cũng đóng vai trò quan 

trọng trong việc sinh tổng hợp tích lũy thành phần hợp chất chính của tinh dầu 

Hương nhu tía, cụ thể trong mùa ít mưa và nắng nóng kéo dài thì hàm lượng 

eugenol tăng lên (Fuller et al., 2018) [23]. Các giống cây trồng khác nhau và 

khu vực địa lý với điều kiện khí hậu, thổ nhưỡng khác nhau cũng cho thành 

phần hợp chất chính trong tinh dầu khác nhau. Nghiên cứu của Bunrathep et 

al. (2007) [103] cho thấy thành phần chính trong tinh dầu Hương nhu tía cây 

màu đỏ và cây màu xanh tại Thái Lan là methyl eugenol có hàm lượng cao 

nhất đạt 47,18% và 53,67%, và β-caryophyllene có hàm lượng cao thứ hai đạt 

37,83% và 35,2%. Tương tự, nghiên cứu của Chutimanukul et al. (2022) [55] 

cũng ghi nhận hai hợp chất chính trong tinh dầu Hương nhu tía cây màu đỏ và 

cây màu xanh tại Thái Lan như sau: methyl eugenol có hàm lượng cao nhất 

đạt 78,76-80,77% và 78,19%-87,52%, caryophyllene có hàm lượng cao thứ 

hai đạt 12,01%-14,53% và 7,77%-13,11%, tùy điều kiện chiếu sáng bổ sung 

khác nhau. Trong khi đó, Hương nhu tía tại Ấn Độ có thành phần chính trong 

tinh dầu là methyl eugenol  đạt đến 92,4%, riêng eugenol (2,4%) và β-

caryophyllene (1,3%) chiếm hàm lượng rất nhỏ (Joshi, 2013) [71]. Nghiên 

cứu khác lại cho thấy thành phần chính trong tinh dầu Hương nhu tía tại Ấn 

Độ gồm 3 hợp chất eugenol, methyl chavicol và caryophyllene (Saikia & 

Pandey, 2014) [67]. Gần đây, thành phần chính trong tinh dầu Hương nhu tía 

tại 2 khu vực khác nhau là Bishoftu và Debre Berhan thuộc Ethiopia được báo 

cáo gồm các hợp chất với hàm lượng tương ứng như sau: -bisabolene 

(31,38% và 24,45%), 4-[(1Z)-1,5-dimethyl-1,4-hexadien-1-yl]-1- metyl xiclo-

hexen (25,56% và 19,61%), eucalyptol (17,12% và 13,42%). 

Nhận xét: 

Chế độ chiếu sáng bổ sung LED đã tác động trực tiếp đến khả năng 

sinh tổng hợp, tích lũy các hợp chất đặc biệt là hợp chất chính chavibetol  
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trong tinh dầu trong cây Hương nhu tía. Khi thay đổi các loại phổ ánh sáng bổ 

sung với bước sóng khác nhau, thời gian chiếu bổ sung khác nhau, mức độ 

sinh tổng hợp, tích lũy hợp chất chính chavibetol trong tinh dầu ở phần trên 

mặt đất của Hương nhu tía đã biến đổi theo. Như ở trên đã đề cập, trừ công 

thức đối chứng CTL10 không chiếu sáng bổ sung LED, tất cả 9 công thức còn 

lại từ CTL1 đến CTL9 đều được chiếu bổ sung ánh sáng đỏ và xanh dương 

với tỉ lệ lớn (75%:20% hoặc 70%:20%), chỉ còn lại 5%-10% ánh sáng khác 

biệt trong 3 nhóm: Nhóm 1 gồm các công thức từ CTL1 đến CTL3 được bổ 

sung 75% Đỏ - 20% Xanh dương - 5% UVA với cùng một cường độ 120 ± 10 

µmol m−2 s −1 và thời gian chiếu tương ứng 8, 6, 4 giờ/1 ngày đêm; nhóm 2 

gồm các công thức từ CTL4 đến CTL6 được bổ sung 75% Đỏ - 20% Xanh 

dương - 5% Xanh lá cây với cùng một cường độ 120 ± 10 µmol m−2 s −1 và 

thời gian chiếu tương ứng 8, 6, 4 giờ/1 ngày đêm; nhóm 3 gồm các công thức 

từ CTL7 đến CTL9 được bổ sung 70% Đỏ - 20% Xanh dương - 5% Xanh lá 

cây – 5% Đỏ xa với cùng thời gian chiếu 6 giờ /1 ngày đêm và cường độ 

tương ứng 200 ± 10 µmol m−2 s −1, 150 ± 10 µmol m−2 s −1, 100 ± 10 µmol m−2 

s −1. Xét trong từng nhóm phổ ánh sáng bổ sung, khi trong thành phần ánh 

sáng bổ sung có UVA, thời gian phù hợp cho cây sinh tổng hợp, tích lũy hợp 

chất chính chavibetol trong tinh dầu cao nhất là chiếu 6 giờ/1 ngày đêm (công 

thức CTL2), tiếp theo là 8 giờ/1 ngày đêm (công thức CTL1) và thấp nhất là 

chiếu 4 giờ/1 ngày đêm (công thức CTL3). Khác với trường hợp bổ sung ánh 

sáng UVA, khi trong thành phần ánh sáng có xanh lá cây, thời gian phù hợp 

cho cây sinh tổng hợp, tích lũy hợp chất chính chavibetol trong tinh dầu cao 

nhất là chiếu 4 giờ/1 ngày đêm (công thức CTL6), tiếp theo là 6 giờ/1 ngày 

đêm (công thức CTL5) và thấp nhất là chiếu 8 giờ/1 ngày đêm (công thức 

CTL4). Khi trong thành phần ánh sáng có xanh lá cây + đỏ xa, đồng thời giảm 

ánh sáng đỏ bớt đi 5%, thời gian chiếu đều là 6 giờ/1 ngày đêm, cường độ ánh 

sáng phù hợp cho cây sinh tổng hợp, tích lũy hợp chất chính chavibetol trong 

tinh dầu cao nhất là 150 ± 10 µmol m−2 s −1 (công thức CTL8), tiếp theo là 

200 ± 10 µmol m−2 s −1 (công thức CTL7) và thấp nhất là 100 ± 10 µmol m−2 s 

−1 (công thức CTL9).  
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Chế độ chiếu sáng bổ sung LED cũng đã ảnh hưởng trực tiếp đến khả 

năng sinh tổng hợp, tích lũy hợp chất chính cao thứ hai trong tinh dầu trong 

cây Hương nhu tía là (E)-β-caryophyllene đứng sau chavibetol. Tuy nhiên, 

thứ tự về hàm lượng của hợp chất này được ghi nhận là ngược lại hoàn toàn 

so với với thứ tự về hàm lượng chavibetol trong tinh dầu Hương nhu tía.  

Như vậy, chiếu sáng bổ sung LED đã làm biến đổi rất rõ rệt hiệu quả 

sinh tổng hợp, tích lũy hàm lượng hai hợp chất chính chavibetol và (E)-β-

caryophyllene trong tinh dầu trong phần trên mặt đất của cây Hương nhu tía. 

Trong số các công thức thí nghiệm chiếu sáng bổ sung LED được thực hiện 

đối với cây Hương nhu tía ở nghiên cứu này, công thức CTL6 (75% Đỏ (635 

nm)-20% Xanh dương (460 nm)-5% Xanh lá cây (520 nm) trong thời gian 4 

tiếng/ngày đêm ở cường độ 120 ± 10 µmol m−2 s −1) là phù hợp nhất cho cây 

sinh tổng hợp và tích lũy hàm lượng hợp chất chính chavibetol trong tinh dầu 

ở bộ phận trên mặt đất của cây đạt cao nhất 69,4% sau 90 ngày thí nghiệm 

chiếu sáng bổ sung LED. Ngược lại, công thức CTL3 (75% Đỏ (635 nm)-

20% Xanh dương (460 nm)- 5% UVA (365 nm) trong thời gian 4 tiếng/ngày 

đêm ở cường độ 120 ± 10 µmol m−2 s −1) là phù hợp nhất cho cây sinh tổng 

hợp và tích lũy hàm lượng hợp chất chính thứ hai (E)-β-caryophyllene trong 

tinh dầu ở bộ phận trên mặt đất của cây đạt cao nhất 48,9% sau 90 ngày thí 

nghiệm chiếu sáng bổ sung LED. 

3.2. SỰ BIẾN ĐỔI VỀ HÀM LƯỢNG, THÀNH PHẦN HÓA HỌC TINH 

DẦU HƯƠNG NHU TÍA DƯỚI CÁC ĐIỀU KIỆN BÓN PHÂN 

3.2.1. Ảnh hưởng của các điều kiện bón phân đến hàm lượng và 

năng suất tinh dầu Hương nhu tía 

 Sinh khối khô riêng phần trên mặt đất của cây Hương nhu tía được tính 

trên cơ sở giá trị hàm lượng nước của sinh khối trên mặt đất, khối lượng trung 

bình phần trên mặt đất của cây trong thí nghiệm, với số lượng ước tính 39.000 

cây/1 ha trồng với mật độ 40 × 50 cm. Sinh khối khô của Hương nhu tía trồng 

ở công thức CTP2 sau 90 ngày thí nghiệm bón phân cao nhất trong số các 

công thức bón phân ở nghiên cứu này, đạt giá trị trung bình là 4,73 tấn/ha. 

Sinh khối khô của Hương nhu tía trồng ở công thức CTP1 có giá trị trung 
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bình lớn thứ 2, đạt 4,62 tấn/ha và khác biệt không đáng kể so với ở công thức 

CTP1. Tiếp theo, trong công thức CTP3, và công thức CTP4 lần lượt có giá 

trị sinh khối khô trung bình là: 3,37 tấn/ha và 2,94 tấn/ha. Thứ tự so sánh về 

sinh khối khô của phần trên mặt đất của cây Hương nhu tía ở 4 công thức thí 

nghiệm phân bón thu được là: CTP2 > CTP1 > CTP3 > CTP4 (Bảng 3.6). Giá 

trị trung bình của sinh khối khô của Hương nhu tía ở các công thức CTP1 và 

CTP2 khác biệt đáng kể so với ở công thức CTP3, và CTP4 (p < 0,001). 

Bảng 3.6. Sinh khối khô, hàm lượng tinh dầu và năng suất tinh dầu của 

Hương nhu tía trồng trong các công thức bón phân khác nhau 

CT 
Sinh khối khô của 

cây (tấn/ha)* 

Hàm lượng 

tinh dầu (%) 

Năng suất tinh 

dầu (L/ha)* 

CTP1 4,62 ± 0,10a 0,425 ± 0,011d  19,63 ± 0,42bc 

CTP2 4,73 ± 0,03a 0,831 ± 0,015a 39,29 ± 0,21a 

CTP3 3,37 ± 0,02b 0,588  ± 0,010b 19,85 ± 0,09b 

CTP4 2,94 ± 0,09 c 0,524 ± 0,016c 15,41 ± 0,45d 

LSD 5% 0,15 0,025 0,75 

Ghi chú: LSD 5% là giá trị sai khác nhỏ nhất đáng kể ở mức ý nghĩa 5% (độ 

tin cậy 95%). Những chữ cái khác nhau (a, b, c,…) đứng sau các giá trị ở 

cùng một cột biểu diễn sự khác nhau có ý nghĩa ở mức 5%. Kết quả TB±SD 

với số lần lặp lại n=3.*Giá trị ước tính trên cơ sở giá trị khối lượng trung 

bình cây trong thí nghiệm, độ ẩm của mẫu và mật độ trồng cây hoặc hàm 

lượng tinh dầu. 

Tính về tỉ lệ, mức độ tăng sinh khối của Hương nhu tía trồng ở công 

thức CTP2 cao hơn so với ở các công thức CTP1, CTP3 và CTP4 tương ứng 

2,29%, 40,14% và 60,71% (Bảng 3.7). Như vậy, việc bón kết hợp chế phẩm 

phân bón vi sinh cùng với phân chuồng hoai mục và các loại phân N, P, K với 

liều lượng ở công thức CTP2 (1 ha bón lót 10 tấn phân chuồng + 15 kg chế 

phẩm phân bón vi sinh+150 kg lân +75 kg kali, và bón thúc 200 kg đạm + 
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75kg kali) là phù hợp nhất cho cây sinh trưởng đạt giá trị sinh khối cao nhất 

trong số các công thức thí nghiệm bón phân ở nghiên cứu này. 

Bảng 3.7. Tỉ lệ tăng các chỉ tiêu sinh khối khô, hàm lượng tinh dầu và năng 

suất tinh dầu của Hương nhu tía ở công thức có giá trị cao nhất (CTP2) so với 

các công thức còn lại 

CT 

Tỉ lệ tăng sinh 

khối khô của 

Hương nhu tía ở 

công thức CTP2 

so với các công 

thức khác (%) 

Tỉ lệ tăng hàm 

lượng tinh dầu của 

Hương nhu tía ở 

công thức CTP2 so 

với các công thức 

khác (%) 

Tỉ lệ tăng năng 

suất tinh dầu của 

Hương nhu tía ở 

công thức CTP2  so 

với các công thức 

khác (%) 

CTP1 2,29 95,81 100,13 

CTP2 - - - 

CTP3 40,14 41,31 97,90 

CTP4 60,71 58,51 154,87 

So với công thức đối chứng CTP1 không bổ sung chế phẩm phân bón 

vi sinh, mức độ biến đổi sinh khối khô của Hương nhu tía trồng ở công thức 

CTP2 cao hơn 2,29%, nhưng ở các công thức CTP3 và CTP4 lại thấp hơn 

tương ứng 27,01% và 36,35% do lượng dinh dưỡng các nguyên tố đa lượng 

N, P, K đều đã bị giảm (Bảng 3.8). Như vậy, việc bổ sung chế phẩm phân bón 

vi sinh làm tăng sinh khối khô của phần trên mặt đất của Hương nhu tía 

nhưng khi giảm lượng phân bón N, P, K thì dù tăng lượng chế phẩm phân bón 

vi sinh thì sinh khối khô của cây vẫn bị giảm. Kết quả của nghiên cứu hiện tại 

cũng phù hợp với báo cáo về tác dụng của sự kết hợp phân bón đa lượng với 

phân bón sinh học đã được ghi nhận làm tăng sinh khối khô của Hương nhu 

tía ở Ấn Độ (Smitha et al., 2019) [66]. Điều này có thể do nhóm vi sinh vật 

cung cấp các vi khuẩn vùng rễ đã thúc đẩy tăng trưởng thực vật, tạo điều kiện 

thuận lợi cho sự sẵn có/dễ tiêu và hấp thu chất dinh dưỡng và cuối cùng làm 

tăng năng suất trong nhiều loại cây trồng. 
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Bảng 3.8. Tỉ lệ tăng các chỉ tiêu sinh khối khô, hàm lượng tinh dầu và năng 

suất tinh dầu của Hương nhu tía ở các công thức khác so với ở công thức đối 

chứng CTP1 

CT 

Tỉ lệ tăng sinh 

khối khô của 

Hương nhu tía ở 

các công thức khác 

so với ở công thức 

CTP1 (%) 

Tỉ lệ tăng hàm 

lượng tinh dầu của 

Hương nhu tía ở các 

công thức khác so 

với ở công thức 

CTP1 (%) 

Tỉ lệ tăng năng 

suất tinh dầu của 

Hương nhu tía ở 

các công thức khác 

so với ở công thức 

CTP1 (%) 

CTP1 - - - 

CTP2 2,29 95,81 100,13 

CTP3 -27,01 38,56 1,13 

CTP4 -36,35 23,53 -21,48 

Tương tự với chiều hướng ở sinh khối khô của cây, hàm lượng tinh dầu 

của Hương nhu tía trồng ở công thức CTP2 sau 90 ngày thí nghiệm bón phân 

cao nhất trong số các công thức bón phân ở nghiên cứu này, đạt giá trị trung 

bình 0,831% (v/w), tính trên khối lượng khô của cây trên cơ sở xác định hàm 

lượng nước của mẫu thu hoạch. Tiếp theo sau, Hương nhu tía trồng ở công 

thức CTP3 có hàm lượng tinh dầu đứng thứ 2, khác với thứ tự về giá trị sinh 

khối khô của cây, rồi đến công thức CTP4, công thức CTP1, với giá trị hàm 

lượng tinh dầu lần lượt là: 0,588 %, 0,524% và 0,425% (v/w), tính trên khối 

lượng khô của cây (Bảng 3.6). Các giá trị trung bình về hàm lượng tinh dầu 

của Hương nhu tía trồng trong 4 công thức bón phân khác nhau đều khác biệt 

nhau đáng kể (p < 0,001). 

Tính về tỉ lệ, mức độ tăng hàm lượng tinh dầu của Hương nhu tía trồng 

ở công thức CTP2 cao hơn so với ở các công thức CTP1, CTP3 và CTP4 

tương ứng 95,81%, 41,33% và 58,51% (Bảng 3.7). Như vậy, việc bón kết hợp 

chế phẩm phân bón vi sinh cùng với phân chuồng hoai mục và các loại phân 

N, P, K với liều lượng ở công thức CTP2 (1 ha bón lót 10 tấn phân chuồng + 



83 

 

 

 

15 kg chế phẩm phân bón vi sinh+150 kg lân +75 kg kali, và bón thúc 200 kg 

đạm + 75kg kali) là phù hợp nhất cho cây sinh tổng hợp và tích lũy tinh dầu ở 

bộ phận trên mặt đất của cây đạt giá trị hàm lượng tinh dầu cao nhất trong số 

các công thức thí nghiệm bón phân ở nghiên cứu này. 

So với công thức đối chứng CTP1 không bổ sung chế phẩm phân bón 

vi sinh, mức độ biến đổi hàm lượng tinh dầu của Hương nhu tía trồng ở các 

công thức từ CTP2 đến CTP4 cao hơn tương ứng 95,81%, 38,56%, và 

23,53% (Bảng 3.8). Như vậy, việc bổ sung chế phẩm phân bón vi sinh làm 

tăng quá trình sinh tổng hợp và tích lũy hàm lượng tinh dầu trong phần trên 

mặt đất của Hương nhu tía ngay cả khi giảm lượng phân bón N, P, K. Kết quả 

của nghiên cứu hiện tại cũng phù hợp với báo cáo về tác dụng của sự kết hợp 

phân bón đa lượng với phân bón sinh học đã được ghi nhận làm tăng hàm 

lượng tinh dầu của Hương nhu tía ở Ấn Độ (Smitha et al., 2019) [66]. 

Tương tự với chiều hướng về thứ tự sinh khối khô và hàm lượng tinh 

dầu, năng suất tinh dầu của cây Hương nhu tía trồng ở công thức CTP2 sau 

khi thu hoạch cao nhất trong số các công thức bón phân được thí nghiệm, đạt 

giá trị trung bình là 39,29 L/ha. Tương tự với chiều hướng về thứ tự hàm 

lượng tinh dầu, năng suất tinh dầu Hương nhu tía trồng ở công thức CTP3 lớn 

thứ 2, đạt 19,85 L/ha. Tuy nhiên, do sinh khối khô của Hương nhu tía trồng ở 

công thức CTP1 cao hơn nhiều so với ở công thức CTP4, nên mặc dù hàm 

lượng tinh dầu thấp hơn, cây trồng ở công thức CTP1 có năng suất tinh dầu 

cao hơn ở công thức CTP4, đạt tương ứng 19,63 L/ha so với 15,41 L/ha 

(Bảng 3.6). Giá trị trung bình của năng suất tinh dầu giữa các công thức thí 

nghiệm bón phân trong nghiên cứu này khác biệt nhau đáng kể (p < 0,001).  

Tính về tỉ lệ, mức độ tăng năng suất tinh dầu của Hương nhu tía trồng ở 

công thức CTP2 cao hơn so với ở các công thức CTP1, CTP3 và CTP4 tương 

ứng 100,13%, 97,90% và 154,87% (Bảng 3.7). Như vậy, việc bón kết hợp chế 

phẩm phân bón vi sinh cùng với phân chuồng hoai mục và các loại phân N, P, 

K với liều lượng ở công thức CTP2 (1 ha bón lót 10 tấn phân chuồng + 15 kg 

chế phẩm phân bón vi sinh + 150 kg lân + 75 kg kali, và bón thúc 200 kg đạm 

+ 75kg kali) là phù hợp nhất cho cây sinh tổng hợp và tích lũy tinh dầu ở bộ 
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phận trên mặt đất của cây đạt giá trị năng suất tinh dầu cao nhất trong số các 

công thức thí nghiệm bón phân ở nghiên cứu này. 

So với công thức đối chứng CTP1 không bổ sung chế phẩm phân bón 

vi sinh, mức độ biến đổi năng suất tinh dầu của Hương nhu tía trồng ở các 

công thức CTP2 và CTP3 cao hơn tương ứng 100,13%,và 1,13%. Tuy nhiên, 

năng suất tinh dầu của Hương nhu tía trồng ở công thức CTP4 giảm đi đáng 

kể 21,48% (Bảng 3.8). Như vậy, việc bổ sung chế phẩm phân bón vi sinh làm 

tăng năng suất tinh dầu trong phần trên mặt đất của Hương nhu tía ngay cả 

khi giảm một phần lượng phân bón N, P, K ở công thức CTP3, nhưng khi 

giảm lượng lớn phân bón N, P, K ở công thức CTP4 thì vai trò của chế phẩm 

phân bón vi sinh không bù đắp lại được và dẫn đến năng suất tinh dầu của cây 

bị giảm mạnh. Kết quả của nghiên cứu hiện tại cũng phù hợp với báo cáo về 

tác dụng của sự kết hợp phân bón đa lượng với phân bón sinh học đã được ghi 

nhận làm tăng năng suất tinh dầu của Hương nhu tía ở Ấn Độ (Smitha et al., 

2019) [66]. Các giá trị về năng suất tinh dầu tăng lên có thể là do sự gia tăng 

các thông số tăng trưởng hoặc sinh tổng hợp, tích lũy tinh dầu trong cây, điều 

này có thể dẫn đến cải thiện sự hấp thu các chất dinh dưỡng và các hoạt động 

quang hợp, tổng hợp các hợp chất hữu cơ trong đó có các hợp chất dễ bay hơi 

là tinh dầu của cây.  

Nhận xét: 

Chế độ bón phân đã tác động trực tiếp đến quá trình sinh trưởng và sinh 

tổng hợp, tích lũy sinh dầu trong cây Hương nhu tía. Khi liều lượng phân bón 

được thay đổi khác nhau, mức độ sinh trưởng và sinh tổng hợp, tích lũy tinh 

dầu ở phần trên mặt đất của Hương nhu tía đã biến đổi theo. Trong số các 

công thức thí nghiệm bón phân được thực hiện đối với cây Hương nhu tía ở 

nghiên cứu này, công thức CTP2 (1 ha bón lót 10 tấn phân chuồng + 15 kg 

chế phẩm phân bón vi sinh+150 kg lân +75 kg kali, và bón thúc 200 kg đạm + 

75kg kali) mang lại hiệu quả tốt nhất về sinh khối khô, hàm lượng và năng 

suất tinh dầu. Trong khi đó, ở các công thức CTP3 và CTP4, với lượng chế 

phẩm phân bón vi sinh tăng và lượng phân bón vô cơ N, P, K giảm thì sinh 

khối khô của cây giảm đáng kể (chỉ đạt 3,37 tấn/ha và 2,94 tấn/ha) so với ở 



85 

 

 

 

công thức CTP1 và CTP2 (đạt 4,62 tấn/ha và 4,73 tấn/ha) được bón lượng N, 

P, K nhiều hơn. Điều này thể hiện vai trò quan trọng của các nguyên tố đa 

lượng N, P, K đối với sự sinh trưởng tăng sinh khối của cây. Tuy nhiên, vai 

trò của chế phẩm phân bón vi sinh được thể hiện rất hiệu quả đối với hoạt 

động sinh tổng hợp và tích lũy tinh dầu ở phần trên mặt đất của Hương nhu 

tía. Cụ thể, ở công thức CTP1 không sử dụng chế phẩm phân bón vi sinh, hàm 

lượng tinh dầu chỉ đạt 0,425% so với ở các công thức CTP2, CTP3 và CTP4 

đạt tương ứng 0,831%, 0,588% và 0,524%. Việc thay thế một phần phân bón 

vô cơ N, P, K bằng chế phẩm phân bón vi sinh vẫn đảm bảo năng suất tinh 

dầu của Hương nhu tía được tương đương, thậm chí cao hơn một chút ở công 

thức CT3 (1 ha bón lót 10 tấn phân chuồng + 20 kg chế phẩm phân bón vi 

sinh + 100kg lân +50kg kali, và bón thúc 100kg đạm + 50kg kali) – đạt 19,85 

L/ha so với ở công thức CTP1 (1 ha bón lót 10 tấn  phân chuồng +150 kg lân 

+75 kg kali, và bón thúc 200 kg đạm + 75 kg kali) – đạt 19,63 L/ha. 

Như vậy, sử dụng phân bón kết hợp các loại: phân chuồng hoai mục, 

phân bón N, P, K đa lượng và chế phẩm phân bón vi sinh mang lại hiệu quả 

tối ưu nhất cho sinh trưởng và sinh tổng hợp tích lũy tinh dầu ở Hương nhu tía 

trong số các công thức bón phân được sử dụng ở nghiên cứu này, thể hiện ở 

công thức CTP2. Lượng chế phẩm phân bón vi sinh được bổ sung ở mức 20 

kg có thể được sử dụng để thay thế một lượng phân bón vô cơ được giảm đi 

gồm 100kg phân đạm (Nts 46,3%) + 50 kg lân (P2O5hh 16%) + 50 kg kali 

(K2Ohh 61%) cho mỗi ha trồng Hương nhu tía mà năng suất tinh dầu vẫn tăng 

hơn 1,13% (19,85 L/ha so với 19,63 L/ha). Tuy nhiên khi giảm lượng lớn 

phân bón vô cơ ở mức 150kg phân đạm (Nts 46,3%) + 75 kg lân (P2O5hh 

16%) + 50 kg kali (K2Ohh 61%) cho mỗi ha trồng Hương nhu tía, mặc dù 

lượng chế phẩm phân bón vi sinh được bổ sung 25 kg thì vẫn không bù đắp 

lại được và kết quả là so với công thức CTP1, năng suất tinh dầu của Hương 

nhu tía ở công thức CTP4 giảm 21,48% (15,41 L/ha so với 19,63 L/ha).  



86 

 

 

 

3.2.2 Ảnh hưởng của các điều kiện bón phân đến các chỉ số hóa lý 

tinh dầu Hương nhu tía 

Bảng 3.9. Một số chỉ số hóa lý của tinh dầu Hương nhu tía trồng trong các 

công thức bón phân khác nhau 

STT Chỉ số hóa lý Phương pháp CTP 1 CTP 2 CTP 3 CTP 4 

1 
Tỷ trọng tương 

đối (d20) 
ISO 279:1998 0.9999 1.0090 0.9973 0.9933 

2 
Chỉ số khúc xạ 

(n20) 
ISO 280:1998 1.5143 1.5190 1.5149 1.5151 

3 
Độ quay cực 

([α]20
D) 

ISO 592:1998 [-]5.00 [-]3.96 [-]4.01 [-]3.52 

Tỷ trọng tương đối của tinh dầu cây Hương nhu tía trồng ở 4 công thức 

bón phân khác nhau được xác định bằng phương pháp tiêu chuẩn ISO 

279:1998 có giá trị khác nhau không nhiều, dao động từ 0,9933 đến 1,0090. 

Chỉ số khúc xạ của tinh dầu được xác định bằng phương pháp tiêu chuẩn ISO 

280:1998 cũng có giá trị không khác nhau nhiều, dao động từ 1,5143 đến 

1,5190. Trong khi đó, độ quay cực của tinh dầu cây Hương nhu tía trồng ở 4 

công thức bón phân CTP1 đến CTP4 được xác định bằng phương pháp tiêu 

chuẩn ISO 592:1998 dao động lớn hơn, có giá trị lần lượt là:  -5,00˚, -3,96˚, -

4,02˚, và -3,96˚ (Bảng 3.9). 

3.2.3 Ảnh hưởng của các điều kiện bón phân đến thành phần hóa 

học tinh dầu Hương nhu tía 

Bằng phương pháp sắc ký khí khối phổ (GC/MS) kết hợp đầu dò ion 

hóa ngọn lửa (FID) đã xác định được thành phần hóa học tinh dầu của Hương 

nhu tía ở 4 công thức bón phân khác nhau gồm 18 hợp chất trong công thức 

CTP1 và CTP3, 15 hợp chất trong công thức CTP2, và 17 hợp chất trong 

công thức CTP4 (Bảng 3.10). Các thành phần hợp chất xác định được trong 

tinh dầu Hương nhu tía ở nghiên cứu này chiếm từ 99,9 đến 100% hàm lượng 

tinh dầu. Trong đó, các hợp chất chính của tinh dầu Hương nhu tía trong thí 
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nghiệm bón phân này gồm có: (1) Chavibetol có hàm lượng cao nhất trong 

tinh dầu Hương nhu tía trồng ở tất cả các công thức từ CTP1 đến CTP4, với 

giá trị lần lượt là 53,5%, 63,1%, 56%, 54,7%; (2) (E)-β-caryophyllene có hàm 

lượng cao thứ 2, với giá trị hàm lượng trong tinh dầu cây ở tất cả các công 

thức CTP1 đến CTP4 lần lượt là: 39,1%, 31,7%, 37,2%, và 38,5%. Đây là 

điểm khác biệt so với thành phần 2 hợp chất chính trong tinh dầu Hương nhu 

tía ở thí nghiệm chiếu sáng bổ sung LED với hai công thức CTL3 và CTL4 có 

hàm lượng (E)-β-caryophyllene cao hơn hàm lượng chavibetol bên cạnh 8 

công thức còn  lại có chiều hướng giống ở thí nghiệm phân bón. So sánh hàm 

lượng hai hợp chất chính là chavibetol và (E)-β-caryophyllene trong tinh dầu 

Hương nhu tía ở công thức đối chứng CTL10 trong thí nghiệm chiếu sáng bổ 

sung LED với ở công thức đối chứng CTP1 trong thí nghiệm phân bón cho 

thấy sự tương quan tương đối đồng đều, đạt 56,3% và 37,3% so với 53,5% và 

39,1%. Các hợp chất có hàm lượng tương đối cao tiếp theo gồm có: α-

Humulene với giá trị hàm lượng ở các công thức CTP1 đến CTP4 lần lượt là: 

2,3%, 1,9%, 2,2%, và 2,2%; methyl eugenol và caryophyllene oxide với giá 

trị hàm lượng trong tinh dầu cây dao động trên dưới 1%. Trong đó, tinh dầu 

Hương nhu tía ở công thức CTP1 có hàm lượng 2 hợp chất này cao hơn rõ rệt 

so với ở các công thức khác, có giá trị là: 1,1% và 1% tương ứng. Các hợp 

chất còn lại trong tinh dầu cây được xác định có hàm lượng nhỏ, dao động từ 

0,1% - 0,6%. 

Bảng 3.10. Thành phần hóa học của tinh dầu Hương nhu tía trồng trong các 

công thức bón phân khác nhau 

STT RIa Hợp chấtb 

Hàm lượngc (%) 

CTP1 CTP2 CTP3 CTP4 

1  855 (Z)-Hex-3-en-1-ol  0,3 KPH 0,3 KPH 

2  939 α-Pinene 0,2 0,1 0,2 0,2 

3  955 Camphene 0,2 0,1 0,2 0,2 

4  984 β-Pinene  0,1 KPH 0,1 0,2 

5  1050 (E)-β-Ocimene  0,3 0,3 0,2 0,4 
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STT RIa Hợp chấtb 

Hàm lượngc (%) 

CTP1 CTP2 CTP3 CTP4 

6  1071 n-Octanol  0,2 0,2 0,1 0,3 

7  1177 Borneol (=Endo-Borneol) 0,5 0,4 0,6 0,6 

8  1373 Chavibetol (m-Eugenol) 53,5 63,1 56,0 54,7 

9  1404 cis-β-Elemene 0,3 0,3 0,3 0,3 

10  1410 Methyl eugenol  1,1 0,6 0,9 0,8 

11  1430 α-Barbatene  0,2 0,1 0,2 0,2 

12  1437 (E)-β-Caryophyllene 39,1 31,7 37,2 38,5 

13  1465 β-Barbatene  0,2 0,2 0,2 0,2 

14  1472 α -Humulene  2,3 1,9 2,2 2,2 

15  1537 δ-Cadinene  0,1 0,1 0,1 0,1 

16  1542 (E)-γ-Bisabolene  0,1 KPH 0,2 0,1 

17  1564 Elemol  0,3 0,3 0,3 0,2 

18  1605 Caryophyllene oxide 1,0 0,6 0,7 0,7 

Tổng số 100,0 100,0 100,0 99,9 

Monoterpene hydrocarbon 0,8 0,5 0,7 1,0 

Monoterpene chứa oxy 55,1 64,1 57,5 56,1 

Sesquyterpene hydrocarbon 42,3 34,3 40,4 41,6 

Sesquyterpene chứa oxy 1,3 0,9 1,0 0,9 

Khác 0,5 0,2 0,4 0,3 

Benzenoids 54,6 63,7 56,9 55,5 

Số lượng hợp chất phát hiện được 18 15 18 17 

Ghi chú: aRI = retention index = hệ số lưu giữ của hợp chất trên cột HP-5MS; bThứ 

tự các hợp chất được rửa giải trên cột HP-5MS; cNồng độ tương đối của các hợp 

chất thành phần được tính toán dựa trên diện tích cực đại của sắc ký FID không 

kèm chất chuẩn; KPH = không phát hiện được. 
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Tương tự với chiều hướng thí nghiệm chiếu sáng bổ sung LED, nhóm 

các hợp chất monoterpene chứa oxy chiếm hàm lượng trội nhất trong tinh dầu 

Hương nhu tía ở thí nghiệm bón phân trong nghiên cứu này, với giá trị đạt 

tương tứng ở 4 công thức bón phân CTP1 đến CTP4 lần lượt là: 55,1%, 

64,1%, 57,5%, và 56,1%. Trong đó các hợp chất chứa nhân thơm benzen 

chiếm tương ứng 54,6%, 63,7%, 56,9%, và 55,5% tương tương tổng hàm 

lượng của hai hợp chất thuộc nhóm phenylpropanoids (chavibetol  và methyl 

eugenol) trong tinh dầu cây ở nghiên cứu này. Tiếp theo, nhóm các hợp chất 

sesquyterpene hydrocarbon chiếm hàm lượng cao thứ hai trong tinh dầu 

Hương nhu tía ở nghiên cứu này, với giá trị đạt tương tứng ở các công thức 

bón phân CTP1 đến CTP4 lần lượt là: 42,3%, 34,3%, 40,4%, và 41,6%. Ba 

nhóm còn lại là nhóm các hợp chất monoterpene hydrocarbon, nhóm các hợp 

chất sesquyterpene chứa oxy và nhóm các hợp chất khác chiếm tỉ lệ rất nhỏ 

trong tinh dầu Hương nhu tía ở 4 công thức bón phân khác nhau (Bảng 3.10). 

Chavibetol là hợp chất chính chiếm hàm lượng cao nhất trong tinh dầu 

Hương nhu tía ở thí nghiệm này đã được nhiều nghiên cứu báo cáo về giá trị, 

công dụng rất đa dạng, như đã đề cập ở trên. Trong bảng kết quả phân tích 

thành phần hóa học của các mẫu tinh dầu Hương nhu tía trồng ở các công 

thức bón phân khác nhau, nổi lên một điều rất đáng được chú ý: Trong công 

thức bón phân CTP2 (1 ha bón lót 10 tấn phân chuồng + 15 kg chế phẩm phân 

bón vi sinh+150 kg lân +75 kg kali, và bón thúc 200 kg đạm + 75kg kali), 

hàm lượng chavibetol đạt cao nhất (63,1%), cao hơn từ 12,68% đến 17,94% 

so với ở các công thức còn lại (hàm lượng dao động từ 53,3%-56,0%). Thứ tự 

về hàm lượng chavibetol trong tinh dầu Hương nhu tía ở 4 công thức thí 

nghiệm bón phân ở nghiên cứu này như sau: CT2 > CT3 > CT4 > CT1 (Bảng 

3.10). 
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Hình 3.5. Tỉ lệ biến đổi hợp chất chính Chavibetol (m-Eugenol) của tinh dầu 

Hương nhu tía ở công thức CTP2 so với ở các công thức còn lại và giữa các 

công thức có bổ sung chế phẩm phân bón vi sinh với công thức đối chứng 

CTP1 (%) 

So với công thức đối chứng CTP1 không bổ sung chế phẩm phân bón 

vi sinh, hàm lượng chavibetol tích lũy trong phần trên mặt đất của Hương nhu 

tía ở các công thức có bổ sung chế phẩm phân bón vi sinh có tỉ lệ tăng từ 

2,24% đến 17,94% Hình 3.15), tương đương hàm lượng dao động từ 54,7% 

(CTP4) đến 63,1% (CTP2) (Bảng 3.10). Điều này thể hiện tác động tích cực 

của chế phẩm phân bón vi sinh kết hợp với phân bón vô cơ và hữu cơ đối với 

sự sinh tổng hợp và tích lũy hợp chất quan trọng chavibetol của tinh dầu trong 

cây Hương nhu tía. Nghiên cứu trước đây cũng đã khẳng định vai trò của chế 

phẩm vi sinh vật đối với việc tăng năng suất, hàm lượng tinh dầu và thành 

phần hợp chất chính trong tinh dầu cây Hương nhu tía. Cụ thể, công thức kết 

hợp 2 chủng vi khuẩn vùng rễ Bacillus megaterium, Pseudomonas fluorescens 

hoặc cả 2 chủng này cùng với chủng nấm Trichoderma viride đã mang lại sự 
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tăng cường tối đa 27,27% hàm lượng tinh dầu so với công thức đối chứng, 

đồng thời hàm lượng hợp chất chính là eugenol tăng tối đa 58,5% so với 

42,9% ở công thức đối chứng, bên cạnh việc tăng sinh khối lá sau 90 ngày thí 

nghiệm tại Ấn Độ (Saikia & Pandey, 2014) [67]. 

Tuy nhiên, chiều hướng ngược lại đã được ghi nhận đối với hợp chất 

chính thứ 2 của tinh dầu Hương nhu tía là (E)-β-caryophyllene – một hợp chất 

đã được chứng minh là có tiềm năng ứng dụng lớn đối với các tình trạng bệnh 

lý khác nhau. Trong bảng kết quả phân tích thành phần hóa học của các mẫu 

tinh dầu Hương nhu tía trồng ở các công thức bón phân khác nhau, công thức 

CTP1 (1 ha bón lót 10 tấn phân chuồng +150 kg lân +75 kg kali, và bón thúc 

200 kg đạm + 75kg kali) có hàm lượng (E)-β-caryophyllene đạt cao nhất 

39,1% so với ở 3 công thức còn lại. Điều đáng chú ý, đây là công thức bón 

phân đã mang lại hiệu quả sinh tổng hợp và tích lũy chavibetol ở hàm lượng 

thấp nhất trong tinh dầu của phần trên mặt đất của Hương nhu tía như đã phân 

tích ở trên (Bảng 3.10). Thứ tự về hàm lượng (E)-β-caryophyllene trong tinh 

dầu Hương nhu tía ở 4 công thức thí nghiệm bón phân ở nghiên cứu này trái 

ngược hoàn toàn với thứ tự về hàm lượng chavibetol (CT2 > CT3 > CT4 > 

CT1), cụ thể như sau: CT1 > CT4 > CT3 > CT2. 

Nhận xét: 

Chế độ bón phân đã tác động trực tiếp đến khả năng sinh tổng hợp, tích 

lũy các hợp chất đặc biệt là hợp chất chính chavibetol trong tinh dầu trong cây 

Hương nhu tía. Khi thay đổi liều lượng và số lượng các loại phân bón khác 

nhau, mức độ sinh tổng hợp, tích lũy hợp chất chính chavibetol trong tinh dầu 

ở phần trên mặt đất của Hương nhu tía đã biến đổi theo. Như ở trên đã đề cập, 

trừ công thức đối chứng CTP1 không bổ sung chế phẩm phân bón vi sinh, tất 

cả 3 công thức còn lại từ CTP2 đến CTP4 đều được chiếu bổ sung ánh chế 

phẩm phân bón vi sinh với liều lượng 15 kg, 20 kg và 25 kg mỗi ha, đồng thời 

liều lượng phân bón đa lượng N + P + K cũng giảm dần từ 200 kg + 150 kg + 

150 kg ở công thức CT1 và công thức CT2 xuống 100 kg + 100 kg + 100 kg ở 

công thức CT3 và 50 kg + 75 kg + 100 kg ở công thức CT4. Trong khi đó, 

liều lượng phân chuồng được duy trì giống nhau ở cả 4 công thức là 10 tấn 
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mỗi ha. Xét về yếu tố liều lượng và chủng loại phân bón, công thức bón phân 

CTP2 (1 ha bón lót 10 tấn phân chuồng + 15 kg chế phẩm phân bón vi sinh + 

150 kg lân + 75 kg kali, và bón thúc 200 kg đạm + 75kg kali) đầy đủ số lượng 

và khối lượng phân bón nhất đã thể hiện là điều kiện môi trường phù hợp nhất 

cho cây sinh tổng hợp, tích lũy hợp chất chính chavibetol trong tinh dầu cao 

nhất 63,1%, trong khi ở các công thức còn lại, hàm lượng dao động từ 53,3%-

56,0%. Đồng thời, ở các công thức CTP3 và CTP4 có bổ sung chế phẩm phân 

bón vi sinh, hàm lượng hợp chất chính chavibetol trong tinh dầu Hương nhu 

tía đều cao hơn so với ở công thức đối chứng CTP1 không bổ sung chế phẩm 

phân bón vi sinh. Vậy có thể thấy rõ tác động của chế phẩm phân bón vi sinh 

thúc đẩy quá trình sinh tổng hợp, tích lũy hợp chất chính chavibetol trong tinh 

dầu Hương nhu tía ở nghiên cứu này. Tuy nhiên mức độ tăng tích lũy 

chavibetol trong tinh dầu cây không tỉ lệ thuận với liều lượng chế phẩm phân 

bón vi sinh được bổ sung (thực thế là đang tỉ lệ nghịch), mà nó cần phải được 

đánh giá trong mối quan hệ hiệp đồng với liều lượng phân bón đa lượng N, P, 

K. Khi liều lượng phân bón N, P, K giảm đi ở công thức CTP3 và CTP4 so 

với ở công thức CTP2 thì mức độ tích lũy chavibetol  trong tinh dầu cũng 

giảm đi.  

Chế độ bón phân cũng đã tác động trực tiếp đến khả năng sinh tổng hợp 

và tích lũy hợp chất chính cao thứ hai trong tinh dầu trong cây Hương nhu tía 

là (E)-β-caryophyllene đứng sau chavibetol Tuy nhiên, thứ tự về hàm lượng 

của hợp chất này được ghi nhận là ngược lại hoàn toàn so với với thứ tự về 

hàm lượng chavibetol trong tinh dầu Hương nhu tía. Cụ thể, ở tất cả 3 công 

thức CTP2, CTP3 và CTP4 có bổ sung chế phẩm phân bón vi sinh, hàm lượng 

(E)-β-caryophyllene được tích lũy trong tinh dầu cây thấp hơn so với ở công 

thức CTP1 không bổ sung chế phẩm phân bón vi sinh. 

Như vậy, chế độ bón phân đã làm biến đổi rất rõ rệt hiệu quả sinh tổng 

hợp, tích lũy hàm lượng hai hợp chất chính chavibetol và (E)-β-caryophyllene 

trong tinh dầu trong phần trên mặt đất của cây Hương nhu tía. Trong số các 

công thức thí nghiệm bón phân được thực hiện đối với cây Hương nhu tía ở 

nghiên cứu này, công thức CTP2 (1 ha bón lót 10 tấn phân chuồng + 15 kg 
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chế phẩm phân bón vi sinh + 150 kg lân + 75 kg kali, và bón thúc 200 kg đạm 

+ 75kg kali) là phù hợp nhất cho cây sinh tổng hợp và tích lũy hàm lượng hợp 

chất chính chavibetol (m-eugenol) trong tinh dầu ở bộ phận trên mặt đất của 

cây đạt cao nhất 63,1% sau 90 ngày thí nghiệm bón phân. Ngược lại, công 

thức CTP1 (1 ha bón lót 10 tấn phân chuồng + 150 kg lân + 75 kg kali, và bón 

thúc 200 kg đạm + 75kg kali) là phù hợp nhất cho cây sinh tổng hợp và tích 

lũy hàm lượng hợp chất chính thứ hai (E)-β-caryophyllene trong tinh dầu ở bộ 

phận trên mặt đất của cây đạt cao nhất 39,1% sau 90 ngày thí nghiệm bón 

phân (Bảng 3.10). 
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CHƯƠNG 4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

4.1. KẾT LUẬN 

 Chiếu sáng bổ sung LED đã làm biến đổi rất rõ rệt các chỉ số sinh khối 

khô, sinh tổng hợp và tích lũy tinh dầu trong phần trên mặt đất của cây Hương 

nhu tía. Cụ thể:  

- 9 công thức thí nghiệm có chiếu sáng bổ sung LED đều làm tăng sinh khối 

khô, tăng hàm lượng tinh dầu và tăng năng suất tinh dầu so với đối chứng 

không chiếu sáng bổ sung LED.  

- Công thức CTL7 (70% Đỏ (635 nm)-20% Xanh dương (460 nm)-5% Xanh 

lá cây (520 nm)-5% Đỏ xa (730 nm) trong thời gian 6 tiếng/ngày đêm ở 

cường độ 200 ± 10 µmol m−2 s −1) phù hợp nhất cho cây sinh trưởng, sinh tổng 

hợp và tích lũy tinh dầu: sinh khối khô đạt 4,93 tấn/ha, năng suất tinh dầu đạt 

47,21 L/ha, cao nhất trong số các công thức sau 90 ngày thí nghiệm chiếu 

sáng bổ sung LED. Công thức CTL8 (70% Đỏ (635 nm)-20% Xanh dương 

(460 nm)-5% Xanh lá cây (520 nm)-5% Đỏ xa (730 nm) trong thời gian 6 

tiếng/ngày đêm ở cường độ 150 ± 10 µmol m−2 s −1) có sự tích lũy tinh dầu 

cao nhất nhưng chỉ cao hơn một chút so với ở công thức CTL7.  

- 5% ánh sáng đỏ xa trong công thức CT7 và CT8 thể hiện vai trò của được bổ 

sung có tác dụng trong việc biến đổi làm tăng năng suất sinh khối và hàm 

lượng tinh dầu cũng như năng suất tinh dầu của Hương nhu tía. 

- Chiếu sáng bổ sung LED đã làm biến đổi rất rõ rệt hiệu quả sinh tổng hợp, 

tích lũy hàm lượng các hợp chất thành phần, nhất là hợp chất chính chavibetol 

trong tinh dầu trong phần trên mặt đất của cây Hương nhu tía: công thức 

CTL6 (75% Đỏ (635 nm)-20% Xanh dương (460 nm)-5% Xanh lá cây (520 

nm) trong thời gian 4 tiếng/ngày đêm ở cường độ 120 ± 10 µmol m−2 s −1) là 

phù hợp nhất cho cây sinh tổng hợp và tích lũy hàm lượng hợp chất chính 

chavibetol (đạt cao nhất 69,4%) sau 90 ngày thí nghiệm chiếu sáng bổ sung 

LED. Công thức CTL3 (75% Đỏ (635 nm)-20% Xanh dương (460 nm)-5% 

UVA (365 nm) chiếu trong 4 giờ ở cường độ 120 ± 10 µmol m−2s−1) và CTL4 

(75% Đỏ (635 nm)-20% Xanh dương (460 nm)-5% Xanh lá cây (520 nm) 
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trong thời gian 8 tiếng/ngày đêm ở cường độ 120 ± 10 µmol m−2 s −1) làm 

giảm rõ rệt hiệu quả sinh tổng hợp và tích lũy hàm lượng hợp chất chính 

chavibetol trong tinh dầu (chỉ đạt 42,1% và 42,2% hàm lượng tinh dầu, tương 

tương giảm tỉ lệ 25,22% và 25,04% so với công thức đối chứng CTL10). 

- Chế độ bón phân đã ảnh hưởng trực tiếp đến khả năng sinh trưởng, sinh tổng 

hợp và tích lũy sinh dầu trong cây Hương nhu tía: công thức CTP2 (1 ha bón 

lót 10 tấn phân chuồng + 15 kg chế phẩm phân bón vi sinh+150 kg lân +75 kg 

kali, và bón thúc 200 kg đạm + 75kg kali) mang lại hiệu quả tốt nhất về sinh 

khối khô, hàm lượng tinh dầu và năng suất tinh dầu của cây.  

- Ở các công thức phân bón có bổ sung chế phẩm vi sinh, hàm lượng 

Chavibetol tích lũy trong phần trên mặt đất của Hương nhu tía có tỉ lệ tăng từ 

2,24% đến 17,94%, tương đương hàm lượng dao động từ 54,7% đến 63,1% so 

với đối chứng không sử dụng chế phẩm phân bón vi sinh.  

4.2. KIẾN NGHỊ 

 Kết quả của nghiên cứu này cho thấy vai trò của phân bón và ánh sáng 

thực sự có tác động lớn đến sự biến đổi trong quá trình sinh trưởng, sinh tổng 

hợp và tích lũy tinh dầu của cây Hương nhu tía. Trên cơ sở này, trong tương 

lai cần triển khai mở rộng phạm vi nghiên cứu để đánh giá được nhiều khía 

cạnh toàn diện hơn, nhằm chọn lựa các yếu tố môi trường phù hợp nhất cho 

sự sinh trưởng và sinh tổng hợp, tích lũy tinh dầu nói riêng và các hợp chất 

thiên nhiên hữu ích trong cây trồng nói chung, mang lại giá trị sử dụng cao 

hơn cho con người, cụ thể như sau: 

- Đánh giá ảnh hưởng của nhiều vùng phổ ánh sáng, thời gian chiếu sáng bổ 

sung và cường độ chiếu sáng bổ sung khác nhau đối với cây Hương nhu tía. 

- Đánh giá tác động của nhiều chủng loại và liều lượng khác nhau của phân 

bón hữu cơ, vô cơ, vi sinh đối với cây Hương nhu tía. 

- Mở rộng nghiên cứu tương tự đối với các loài cây dược liệu chứa tinh dầu 

khác cùng họ Bạc hà và các họ khác, cũng như các cây có giá trị kinh tế và 

đời sống khác. 
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Hình I.1. Sắc ký đồ phân tích tinh dầu mẫu Hương nhu tía ở công thức CTL1 
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Hình I.2. Sắc ký đồ phân tích tinh dầu mẫu Hương nhu tía ở công thức CTL2 
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Hình I.3. Sắc ký đồ phân tích tinh dầu mẫu Hương nhu tía ở công thức CTL3 
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Hình I.4. Sắc ký đồ phân tích tinh dầu mẫu Hương nhu tía ở công thức CTL4 

 



III 

 

  

10
.3

1 
10

.8
1 

11
.6

9 

13
.8

4 

14
.5

2 

18
.2

4 

24
.8

6 

26
.1

2 

26
.8

4 
27

.1
0 

27
.9

4 
28

.1
3 

30
.1

1 

30
.9

0 

32
.1

4 

10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00

0.25e7

0.50e7

0.75e7

1.00e7

1.25e7

[22082203] TIC #1

 

Hình I.5. Sắc ký đồ phân tích tinh dầu mẫu Hương nhu tía ở công thức CTL5 
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Hình I.6. Sắc ký đồ phân tích tinh dầu mẫu Hương nhu tía ở công thức CTL6 
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Hình I.7. Sắc ký đồ phân tích tinh dầu mẫu Hương nhu tía ở công thức CTL7 
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Hình I.8. Sắc ký đồ phân tích tinh dầu mẫu Hương nhu tía ở công thức CTL8 
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Hình I.9. Sắc ký đồ phân tích tinh dầu mẫu Hương nhu tía ở công thức CTL9 
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Hình I.10. Sắc ký đồ phân tích tinh dầu mẫu Hương nhu tía ở công thức 

CTL10 

 



VI 

 

  

PHỤ LỤC II. SẮC KÝ ĐỒ PHÂN TÍCH TINH DẦU HƯƠNG NHU TÍA 

TRONG THÍ NGHIỆM BÓN PHÂN 
7.

63
 

9.
85

 

10
.3

4 

11
.2

2 

13
.3

9 

14
.1

3 17
.8

2 

24
.4

3 

25
.5

0 
25

.7
0 

26
.3

3 
26

.6
2 

27
.4

2 
27

.6
3 

29
.6

3 
29

.8
0 

30
.4

6 31
.6

5 

10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00

0.25e7

0.50e7

0.75e7

1.00e7

1.25e7

[22083105] TIC #1

 

Hình II.1. Sắc ký đồ phân tích tinh dầu mẫu Hương nhu tía ở công thức CTP1 
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Hình II.2. Sắc ký đồ phân tích tinh dầu mẫu Hương nhu tía ở công thức CTP2 
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Hình II.3. Sắc ký đồ phân tích tinh dầu mẫu Hương nhu tía ở công thức CTP3 
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Hình II.4. Sắc ký đồ phân tích tinh dầu mẫu Hương nhu tía ở công thức CTP4 

 

 


