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NGHIÊN CỨU TẠO CHẾ PHẨM NHỰA DẦU NGHỆ KẾT HỢP VỚI NANO 
BẠC, CHITOSAN VÀ ĐÁNH GIÁ ẢNH HƯỞNG CỦA CHẾ PHẨM ĐẾN SINH 
TRƯỞNG NẤM Colletotrichum spp. GÂY BỆNH THÁN THƯ Ở CAM, BƯỞI 

Cao Đức Danh1,4*, Lê Thế Tâm2*, Lê Đăng Quang3, Hồ Đình Quang2, Nguyễn Cao Cường4, Cao Tiến Trung2, 
Lê Thị Thu Hiệp2, Trần Thị Phương Chi2, Nguyễn Thị Hà4, Dương Thị Ngân4 
1Sở Khoa học và Công nghệ Hà Tĩnh 
2Đại học Vinh 
3Viện Kỹ thuật nhiệt đới, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam 
4Trung tâm Ứng dụng tiến bộ Khoa học và Công nghệ Hà Tĩnh 

TÓM TẮT 

Trong nghiên cứu này, chế phẩm sinh học nhựa dầu nghệ kết hợp với nano Ag phân tán trong dung dịch chitosan 
(Ag-CS) đã được chế tạo và đánh giá hoạt tính kháng nấm Colletotrichum spp. tác nhân chính gây bệnh thán thư 
ở cam, bưởi. Các yếu tố công nghệ gồm thành phần, phụ gia, tỉ lệ phối trộn đã được tính toán và thử nghiệm để 
thu được sản phẩm có độ bền và độ phân tán cao nhất. Kết quả thực nghiệm thu được bộ thông số tối ưu cho sản 
xuất ở quy mô pilot 5 lít/mẻ với tỷ lệ hoạt chất/phụ gia = 3/1, nhiệt độ tối ưu cho quá trình phối trộn trong khoảng 
40 - 45oC, tốc độ khuấy 500 rpm và thời gian phối trộn 60 phút. Tiến hành đánh giá hoạt tính kháng nấm 
Colletotrichum spp. gây bệnh thán thư trên cây có múi, kết quả cho thấy chế phẩm thu được có hoạt tính kháng 
nấm tốt với hiệu lực ức chế sau 2 ngày đạt 65,46%. 

Từ khóa: Nano bạc, chitosan, nhựa dầu nghệ, bệnh thán thư, cây có múi. 

MỞ ĐẦU 
Thuốc bảo vệ thực vật (BVTV) đóng vai trò quan trọng trong việc ngăn chặn, khống chế sự phát sinh, phát triển 
của các đối tượng gây hại, góp phần tăng năng suất và chất lượng nông sản. Tuy nhiên, lượng thuốc BVTV hóa 
học dư thừa trong quá trình sản xuất nông nghiệp chính là nguyên nhân gây ra nhiều tác hại nghiêm trọng khác 
như: ô nhiễm môi trường đất, đặc biệt là môi trường nước do sự rửa trôi. Dư lượng của thuốc BVTV còn gây độc 
cho người và gia súc, ảnh hưởng trực tiếp đến sức khỏe người tiêu dùng. Tác động tiêu cực của thuốc BVTV càng 
trở nên nghiêm trọng khi con người sử dụng không đúng cách và quá lạm dụng. Điều này không chỉ làm suy giảm 
tính đa dạng sinh học, gây tổn hại đến quần thể thiên địch mà còn làm phát sinh tính kháng thuốc của sinh vật hại, 
tăng chi phí phòng trừ, gây ảnh hưởng lớn đến con người và môi trường. Chính vì thế, tìm kiếm một loại thuốc 
BVTV hiệu quả và an toàn hơn cho người và môi trường sinh thái là vấn đề hết sức cấp thiết nhằm xây dựng nền 
nông nghiệp bền vững.  

Những năm gần đây, việc nghiên cứu và ứng dụng công nghệ nano trong lĩnh vực BVTV đã có nhiều kết quả quan 
trọng nhằm sản xuất các chế phẩm sinh học phòng trừ bệnh do nấm, vi khuẩn gây nên [1]. Một số bệnh phổ biến 
trên cây ăn quả, cây lương thực như bệnh vàng lá, thối rễ, ghẻ, thán thư, rỉ sắt, loét quả, đốm nâu, khô lá,… được 
điều trị hiệu quả bằng các chế phẩm nano đồng, kẽm, bạc, titan oxit, chitosan [2-3]. Đối với các bệnh trên thực vật, 
các hạt nano bạc có phổ hoạt động rộng và mạnh với nhiều loại nấm như Bipolaris sorokiniana (bệnh thối rễ), 
Colletotrichum gloeosporioides (bệnh thán thư), Magnapothe grisea (bệnh đạo ôn), Pythium ultimum (bệnh thối 
đen), Botrytis cinerea (bệnh mốc xám), Scalerotinia sclerotiorum (bệnh mốc trắng), Sphaerotheca pannosa (bệnh 
phấn trắng), Rhizoctonia solani (bệnh khô vằn), Colletotrichum theae Petch (bệnh thối búp chè), Phytophthora sp 
(bệnh vàng lá thối rễ) [4]. Ngoài ra, gần đây việc nghiên cứu và đưa vào ứng dụng các loại thuốc bảo vệ thực vật 
có nguồn gốc thảo mộc trong lĩnh vực nông nghiệp nói riêng, cũng như trong sự phát triển xanh toàn diện nói chung 
đang rất được quan tâm, đặc biệt là ở các nước phát triển. Ở Việt Nam, việc nghiên cứu và sản xuất thuốc trừ sâu 
có nguồn gốc thảo mộc đã được đưa vào thực tiễn nhưng chưa được nhân rộng. Nhựa dầu nghệ là một hỗn hợp 
lỏng sánh có màu cánh dán đến vàng nhạt, có chứa phần nhỏ tinh dầu nghệ và hỗn hợp nhiều chất khác nhau. 
Theo Dhingra và cộng sự (2007), dầu nghệ (Curcuma longa L.) có hoạt tính ức chế đối với 7 loại nấm hại nông sản 
trong kho. Đối với các loại nấm khác nhau, sự ức chế phát triển của chúng dao động từ 36-77%, Aspergillusflavus, 
Fusarium semitectum, Colletotrichum gloeosporioides và C. musae là những loại mẫn cảm nhất bị ức chế sự phát 
triển trên 70%. Trong dầu nghệ, ar-turmerone chiếm 87%, là hợp chất kháng nấm mạnh và ar-turmerone tinh sạch 
có hoạt tính kháng nấm tương tự như dầu thô [5]. Behura và cộng sự (2002) ghi nhận, trong 5 loại nấm gây bệnh 
ở lúa được xử lý với tinh dầu nghệ thì Rhizotonia solani mẫn cảm nhất và F. moniliforme kháng mạnh nhất, giảm  
sự phát triển của nấm bệnh lần lượt 81% và 2,5% [6]. Tương tự, Saju và cộng sự (1998) báo cáo ở nồng độ 1-5% 
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tinh dầu nghệ, sự phát triển của C. gloeosporioides, Sphaceloma caradmomi và Pestdlotiopsis palmarum hoàn 
toàn bị ức chế, trong khi đó F. solani chỉ bị ức chế 79% [7]. 

Trong nghiên cứu này, chế phẩm thuốc bảo vệ thực vật sinh học được sản xuất từ nguồn sản phẩm tự nhiên (nhựa 
dầu nghệ) kết hợp nano bạc, chitosan nhằm phòng trừ nấm gây một số bệnh trên các cây trồng. Các yếu tố công 
nghệ gồm thành phần, phụ gia, tỉ lệ phối trộn đã được tính toán và thử nghiệm để thu được sản phẩm có độ bền 
và độ phân tán cao nhất. Đồng thời đánh giá hoạt tính kháng nấm Colletotrichum spp. (tác nhân chính gây bệnh 
thán thư trên cây có múi) của chế phẩm. 

NGUYÊN LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

Nguyên liệu 

Nguyên liệu để gia công chế phẩm sinh học nhựa dầu nghệ kết hợp nano bạc, chitosan dạng huyền phù đậm đặc 
bao gồm hoạt chất chiếm 75% (nano bạc chiếm 45%, chitosan chiếm 5%, dầu nghệ chiếm 25%), chất phụ gia 
chiếm 25% (tween 80, Acetone, ethanol, nước), đảm bảo tỷ lệ hoạt chất/phụ gia là 3/1.  

Phương pháp sản xuất chế phẩm 

Tất cả các thành phần sử dụng sản xuất chế phẩm được cân định lượng, đem vào các thiết bị khuấy trộn chuyên 
dụng để tạo dung dịch đồng nhất, tiếp theo các yếu tố công nghệ được nghiên cứu bằng quá trình thực nghiệm để 
đưa ra điều kiện tối ưu gồm nhiệt độ phối trộn trong khoảng từ 25 - 60oC, tốc độ khuấy 250-1000 vòng/phút, thời 
gian khuấy 15 - 60 phút. Quy trình chế tạo chế phẩm sinh học nhựa dầu nghệ kết hợp nano bạc và chitosan với 
quy mô pilot 5 lit/mẻ được tiến hành như sau: dung dịch nano bạc và dung dịch chitosan được cấp vào bình phản 
ứng theo tỉ lệ 9:1 về thể tích, khuấy ở tốc đô 500 vòng/phút trong 15 phút. Hỗn hợp thu được (dung dịch A) tiếp tục 
khuấy và gia nhiệt lên 40-45 oC và thêm từ từ dung dịch nhựa dầu nghệ (nhựa dầu nghệ được phân tán đồng nhất 
trong dung môi etanol) vào với tỉ lệ thể tích dung dịch A/nhựa dầu nghệ 2:1, rồi chất phụ gia thu được dung dịch B. 
Dung dịch B được khuấy liên tục trong 60 phút để thu được chế phẩm sinh học nhựa dầu nghệ kết hợp nano bạc 
và chitosan (Hình 1). 

 
Hình 1. Sơ đồ quy trình công nghệ chế tạo chế phẩm sinh học nhựa dầu nghệ kết hợp nano bạc và chitosan 

Phương pháp đánh giá đặc trưng của chế phẩm 

Hình thái và kích thước hạt các hạt nano bạc trong chế phẩm sinh học phức hợp thu được khảo sát trên kính hiển 
vi điện tử truyền qua (TEM) JEM 1010 (Phòng thí nghiệm siêu cấu trúc, Viện Vệ sinh Dịch tễ TW). Phân bố kích 
thước và đường kính trung bình của hạt được tính toán bằng phần mềm công cụ hình ảnh Java (ImageJ), dựa trên 
dữ liệu của trung bình 50-100 hạt từ kết quả ảnh TEM. Phân bố kích thước hạt và độ bền thế zeta của các mẫu 
trong nghiên cứu được xác định bằng phương pháp tán xạ laser động (Dynamic Light Scattering-DLS) trên thiết bị 
Zetasize-Nano ZS của hãng Malvern-Anh (Viện Khoa học vật liệu, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt 
Nam). 

Phương pháp đánh giá hoạt tính sinh học của chế phẩm 

Phương pháp đánh giá hiệu quả ức chế thể sợi nấm (mycelia) được sử dụng trong nghiên cứu với chủng nấm 
Colletotrichum spp. gây bệnh thán thư. Nấm Colletotrichum spp. sử dụng trong nghiên cứu này được phân lập từ 
quả cam, bưởi bị bệnh thán thư trồng ở huyện Hương Khê, Hà Tĩnh. Hoạt tính kháng nấm được tiến hành trên môi 
trường PDA với pH: 6,8-7,0. Các chủng nấm đã phân lập và làm thuần được tiến hành đục vành ngoài bằng dụng 
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cụ đục lỗ có đường kính 4 mm. Sau khi thực hiện, đường kính tán nấm sau đó được đặt lên môi trường PDA đã 
trộn với mẫu thử. Mẫu thử (chế phẩm sinh học nhựa dầu nghệ kết hợp nano bạc, chitosan) được hòa tan bằng 
Tween 0,05% và methanol 2% hoặc DMSO 2% ở các nồng độ thử nghiệm. Sau đó, mẫu thử được trộn vào môi 
trường PDA nóng chảy ở 50°C, đã khử trùng và để nguội. Mỗi nồng độ khác nhau sẽ được thử nhắc lại 3 lần trên 
môi trường PDA. Chủng nấm sau khi đưa lên trên thạch của đĩa petri được nuôi cấy ở nhiệt độ 25°C. Theo dõi sự 
phát triển của nấm trong thời gian 1 đến 2 ngày. Hiệu lực ức chế dựa vào việc đo đường kính tản nấm [9] và được 
tính theo công thức (1). 

Hiệu quả ức chế (%) = 
DC - Dt 

x 100%   (1)          
(Dc - 4) 

Trong đó: Dc: đường kính tản nấm trên đĩa petri đối chứng; 4: đường kính khoanh agar-nấm, mm; Dt: đường kính 
tản nấm trên đĩa petri trộn mẫu thí nghiệm, mm. Tất cả dữ liệu được xử lý bằng phần mềm thống kê SPSS (IBM 
SPSS Statistics 20).   

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Ảnh hưởng tốc độ khuấy trong chế tạo chế phẩm nhựa dầu nghệ kết hợp nano bạc và chitosan  

Để nghiên cứu ảnh hưởng của tốc độ khuấy lên sự thời gian hình thành, độ đồng nhất, độ tan và độ bền của chế 
phẩm nhựa dầu nghệ kết hợp nano bạc và chitosan, chúng tôi tiến hành tổng hợp chế phẩm với các tốc độ khuấy 
250, 500, 1000 và 2000 vòng/phút, tương ứng với kí hiệu lần lượt RP1, RP2, RP3, RP4 (xem bảng 1). 

Bảng 1. Tốc độ pha trộn chế phẩm dạng huyền phù đậm đặc 

Thí nghiệm RP1 RP2 RP3 RP4 
Nano bạc chitosan, nhựa dầu nghệ 75% 75% 75% 75% 

Chất phụ gia và nước 25% 25% 25% 25% 
Tổng thành phần 100% 100% 100% 100% 

Tốc độ khuấy (vòng/phút) 250 500 750 1000 
Giá trị thế zeta (mV) 25 mV 37 mV 30 mV 27 mV 

 
Hình 2. Ảnh hưởng của tốc độ khuấy đến thời gian hình thành chế phẩm  

Chế phẩm nhựa dầu nghệ kết hợp nano bạc và chitosan được khuấy trong 60 phút, quan sát sự thay đổi độ trong, 
đồng thời thử độ tan trong nước 1 mL/100 mL và 2 mL/100 mL, độ bền của chế phẩm sau khi hòa tan 1 giờ. Kết 
quả cho thấy, khi khuấy với tốc độ tăng dần, thời gian hình thành chế phẩm đồng nhất và trong giảm dần khi tốc 
độ khuấy tăng. Cụ thể, khi khuấy với tốc độ 250 vòng/phút, thời gian thu được chế phẩm là 60 phút, chế phẩm còn 
vẫn đục, tan kém. Khi khuấy với tốc độ 500 vòng/phút, thời gian đạt được độ trong của chế phẩm là 45 phút, chế 
phẩm đồng nhất, chế phẩm tan tốt, bền, không lắng sau 1 giờ. Khi tốc độ khuấy tăng lên 750 vòng/phút, thời gian 
hình thành chế phẩm nhanh trong vòng 30 phút đã đạt được chế phẩm trong, đồng nhất nhưng khi hòa tan chế 
phẩm bị lắng, chứa cặn. Đặc biệt, khi tốc độ khuấy đạt 1000 vòng/phút, chế phẩm đạt độ trong khi khuấy được 15 
phút, nhưng khi hòa tan vào nước, tan kém và phân tách lớp, lắng cặn. Điều này có thể được lý giải là do khi khuấy 
với tốc độ cao, các hạt tinh dầu bị đánh tan và pha trộn vào các chất phụ gia, chất hoạt động bề mặt, nhưng độ 
hoàn thiện của chế phẩm chưa đạt, chế phẩm bị phân hủy nhanh, điều này sẽ làm giảm hiệu quả của chế phẩm 
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khi sử dụng trong thực tế. Do vậy, chúng tôi lựa chọn tốc độ khuấy tối ưu cho quy trình sản xuất chế phẩm là 500 
vòng/phút để thu được chế phẩm nhựa dầu nghệ kết hợp nano bạc và chitosan đạt yêu cầu, có có độ tan tốt. 

Ảnh hưởng nhiệt độ chế tạo chế phẩm nhựa dầu nghệ kết hợp nano bạc và chitosan  

Khi nhiệt độ tăng, thông thường khả năng hòa tan của các chế phẩm tốt hơn. Tuy nhiên, việc sử dụng các dung 
môi hữu cơ làm chất phụ gia, kèm theo các hoạt chất nhựa dầu nghệ và  khi nhiệt độ quá cao sẽ làm cho các hoạt 
chất bay hơi cùng với dung môi. Để đánh giá ảnh hưởng của nhiệt độ, nghiên cứu tiến hành tổng hợp chế phẩm ở 
các nhiệt độ 30oC (nhiệt độ phòng), 40oC, 50oC và 60oC, tương ứng với các mẫu NĐ1, NĐ2, NĐ3, NĐ4 (Bảng 2).  

Bảng 2. Nhiệt độ pha trộn chế phẩm dạng huyền phù đậm đặc 

Thí nghiệm NĐ1 NĐ2 NĐ3 NĐ4 
Nano bạc chitosan, nhựa dầu nghệ 75% 75% 75% 75% 

Chất phụ gia và nước 25% 25% 25% 25% 
Tổng thành phần 100% 100% 100% 100% 

Tốc độ khuấy (vòng/phút) 500 500 500 500 
Thời gian khuấy (phút) 45 45 45 45 

Nhiệt độ khuấy (oC) 25 30 45 60 
Giá trị thế zeta (mV) +27 mV +29 mV +38 mV +32 mV 

 

Kết quả cho thấy, khi phối trộn các thành phần ở nhiệt độ ở 30oC (nhiệt độ phòng), tốc độ hòa tan của chế phẩm 
chậm. Sau thời gian 45 phút khuấy, chế phẩm vẫn còn vẫn đục. Khi tăng nhiệt độ của hệ phản ứng lên 30oC, chế 
phẩm bắt đầu đồng nhất khi mới khuấy trộn được 25 phút. Tuy nhiên khi hòa tan vào nước, chế phẩm còn cặn 
lắng. Nâng nhiệt độ lên 45oC, kết quả cho thấy sau 45 phút khuấy thu được chế phầm đồng nhất, trong và tan tốt 
trong nước. Đặc biệt không bị vẫn đục khi hòa tan vào nước sau 1 giờ pha loãng. Tuy nhiên, khi tiếp tục tăng nhiệt 
độ lên 60oC, hỗn hợp chế phẩm đã bắt đầu tan khi khuấy được 15 phút nhưng hỗn hợp có hiện tượng bốc hơi 
nhanh và hao hụt lượng lớn khi kết thúc khuấy trong thời gian 45 phút. Nguyên nhân được xác định là acetone đạt 
nhiệt độ sôi và bay hơi khoảng 56-57oC, vì vậy khi sản xuất chế phẩm, cần khống chế nhiệt độ hỗn hợp dưới 57oC. 
Từ đó, chúng tôi chọn nhiệt độ của hệ phản ứng là 40-45oC cho các nghiên cứu tiếp theo. 

Ảnh hưởng thời gian chế tạo chế phẩm nhựa dầu nghệ kết hợp nano bạc và chitosan  

Để nghiên cứu ảnh hưởng của thời gian khuấy lên quá trình tổng hợp chế phẩm, chúng tôi cố định các yếu tố tỷ lệ 
hoạt chất/chất phụ gia, tốc độ khuấy, thay đổi thời gian khuấy sản phẩm 15 phút, 30 phút, 45 phút và 60 phút, 
tương ứng với các mẫu TG1, TG2, TG3, TG4 (Bảng 3). Khi kiểm tra độ tan, độ đồng nhất và độ bền của dung dịch 
sau khi hòa tan, chúng tôi nhận thấy, khi dung dịch khuấy trong 15 phút, các chất hòa tan chưa hoàn toàn, vẫn còn 
vẫn đục, hòa tan kém. Khi đạt đến 30 phút, thu được dung dịch trong và đồng nhất, không phân lớp, nhưng khi 
hòa tan lại có ít cặn. Khi tăng thời gian khuấy lên 45 phút, dung dịch chế phẩm đồng nhất hoàn toàn, bền và tan tốt 
trong nước. Khi tăng thời gian lên 60 phút, chế phẩm không có thay đổi nhiều và khi kéo dài thêm thời gian, không 
có sự khác biệt. Do đó, chúng tôi chọn 45 phút làm thời gian tối ưu cho quá trình chế tạo chế phẩm, điều này giúp 
giảm rất nhiều thời gian và chi phí cho việc chế tạo các sản phẩm quy mô lớn.  

Bảng 3. Thời gian khuấy trộn chế phẩm  

Thí nghiệm TG1 TG2 TG3 TG4 
Nano bạc chitosan, nhựa dầu nghệ 75% 75% 75% 75% 

Chất phụ gia và nước 25% 25% 25% 25% 
Tổng thành phần 100% 100% 100% 100% 

Tốc độ khuấy (vòng/phút) 500 500 500 500 
Nhiệt độ phản ứng (oC) 45 45 45 45 
Thời gian khuấy (phút) 15 30 45 60 

Giá trị thế zeta (mV 20 mV 29 mV 38 mV 33 mV 
 

Đặc trưng hình thái, kích thước và độ bền của chế phẩm nhựa dầu nghệ kết hợp nano bạc và chitosan  

Ngoài các yếu tố thời gian, nhiệt độ và tốc độ khuấy thì tỉ lệ hoạt chất/phụ gia không những đóng một vai trò quan 
trọng về hoạt lực của chế phẩm mà còn ảnh hưởng nhiều đến độ bền, độ ổn định của chế phẩm. Kết quả nghiên 
cứu cho thấy, khi tăng hàm lượng hoạt chất, giảm hàm lượng chất phụ gia và nước (Tween 80, Acetone và nước) 
sẽ làm giảm độ hòa tan của chế phẩm nhựa dầu nghệ kết hợp nano bạc và chitosan. Đặc biệt, chế phẩm có 
acetone giúp hòa tan hoạt chất tinh dầu nghệ, đóng vai trò rất quan trọng đối với hoạt chất dạng dầu nghệ. Tuy 
nhiên, acetone giá thành cao, dễ cháy nổ và khi hàm lượng trên 10% có khả năng gây tổn hại bao bì sử dụng, 
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không thích hợp để đóng chai hoặc gói khi gia nhiệt. Do vậy hàm lượng acetone thích hợp được lựa chọn nhỏ hơn 
10% trong công thức chế phẩm là 9,6%, trong khi đó Tween 80 có chiếm 10%, còn lại là nước và các chất phụ gia 
khác là thích hợp. 

 
Hình 3. Ảnh TEM ở độ phóng đại 20.000 lần (a); sự phân bố kích thước ảnh TEM (b); phổ tán xạ ánh sáng động DLS và 

thế zeta (b) của dung dịch chế phẩm  

Áp dụng phương pháp chế tạo ở các điều kiện tối ưu, nghiên cứu đã sản xuất được chế phẩm sinh học nhựa dầu 
nghệ kết hợp nano bạc và chitosan dạng huyền phù đậm đặc, màu vàng đậm (chuyển sang màu đỏ của nhựa dầu 
nghệ), tan tốt trong nước và không có hiện tượng phân lớp.  Hình ảnh TEM về hình thái vi cấu trúc ở độ phóng đại 
20.000 lần và giản đồ phân bố kích thước hạt nano Ag chế phẩm sinh học phức hợp đã tổng hợp được (hình 3a, 
3b). Kết quả cho thấy, các hạt nano Ag thu được có hình cầu, đơn phân tán, không có hiện tượng các hạt kết đám 
với nhau và có kích thước trung bình 17,6 ± 2,6 nm. Để đánh giá độ bền phân tán, sự phân bố kích thước của hệ 
hạt nano trong dung dịch, mẫu được khảo sát bằng phương pháp phổ tán xạ ánh sáng động (DLS). Kết quả phân 
tích DLS cho thấy có 1 đỉnh duy nhất (tương ứng với kích thước cỡ hạt 60,5 nm, hình 3c), hoàn toàn không có sự 
kết khối, tạo ra các tập hợp hạt ở vùng kích thước trong khoảng 40 nm đến 70 nm. Điều này khẳng định các tiểu 
phân nano phân tán đồng đều, kích thước bé và đơn phân tán. Kích thước xác định từ ảnh TEM nhỏ hơn so với 
kết quả thu được từ kết quả phân tích DLS là hoàn toàn phù hợp, vì kết quả phân tích DLS (phương pháp tán xạ 
ánh sáng động) là kích thước động, thu được từ một tập hợp hạt rất lớn, trong khi ảnh TEM chỉ quan sát một vùng 
nhỏ, số lượng hạt được quan sát bé, kích thước thu được là kích thước tĩnh. Mặt khác kích thước hạt của các mẫu 
bọc đo trong môi trường chất lỏng (đo DLS) có kích thước lớn hơn khi chụp ảnh TEM, có thể được giải thích do 
khi đo hạt trong môi trường chất lỏng, các polime ưa nước sẽ tương tác với nước và làm các hạt có kích thước 
lớn hơn.Trong hệ sản phẩm dạng lỏng, thế zeta thường được sử dụng để đánh giá độ ổn định hệ keo. Thế zeta 
thể hiện mức độ đẩy giữa các hạt tích điện cùng dấu gần nhau trong hệ phân tán. Giản đồ thế zeta của chế phẩm 
được chỉ ra trên hình 3d, kết quả cho thấy dung dịch chế phẩm thu được có độ bền tương đối tốt với giá trị thế zeta 
+37 mV. 

Hoạt tính kháng nấm của chế phẩm nhựa dầu nghệ kết hợp nano bạc và chitosan  

Các kết quả hoạt tính kháng nấm cho thấy thuốc bảo vệ thực vật sinh học từ nguồn các sản phẩm tự nhiên (nhựa 
dầu nghệ) kết hợp nano bạc, chitosan gây hiệu quả ức chế thể sợi nấm đối với chủng nấm Colletotrichum spp. là 
tác nhân gây bệnh thán thư trên cam, bưởi và có hiệu quả tại nồng độ 10 mg/L với hiệu lực ức chế đạt 65,46% sau 
2 ngày.Thử nghiệm với nano Ag tại nồng độ tương tự thu được hiệu lực ức chế 46,25%. Trong khi chế phẩm có 
kết hợp nhựa dầu nghệ giúp tăng được hiệu lực lên tới 65,46% (bảng 4). Nấm Colletotrichum spp. gây bệnh cây 
trồng và thường phải sử dụng các loại thuốc BVTV hóa học tổng hợp để phòng trừ, do tính nhờn thuốc của nấm 
xuất hiện khi phun quá liều trong thời gian dài và lặp lại nhiều lần. Chính vì vậy, khả năng ứng dụng của chế phẩm 
BVTV sinh học trong nghiên cứu này để phòng trừ bệnh thán thư do nấm Colletotrichum spp. gây ra trên cây trồng 
là có triển vọng ứng dụng thực tế. 
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Bảng 4. Kết quả thử hoạt tính đối với chủng nấm Colletotrichum spp. của mẫu chế phẩm  

TT Tên mẫu Nồng độ 
(mg/L) 

Colletotrichum spp. 
Hiệu lực ức chế sau 2 ngày thử (%) 

1 Nano Ag 10 46,25 

2 Chế phẩm nhựa dầu nghệ kết hợp nano bạc 
và chitosan 10 65,46 

4 Đối chứng (ĐC) - 0,00 

 
Hình 4. Khả  năng ức chế nấm Colletotrichum spp. của chế phẩm trong 2 ngày thử nghiệm 

KẾT LUẬN 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã tối ưu hóa các yếu tố công nghệ tỷ lệ hoạt chất/phụ gia 3/1, nhiệt độ 40-45oC, 
thời gian phối trộn 45 phút và tốc độ khuấy 500 vòng/phút để tạo ra chế phẩm sinh học với thành phần gồm nano 
bạc 45%, chitosan 5%, dầu nghệ 25% và chất phụ gia 25%. Chế phẩm sinh học tạo ra dạng lỏng có màu vàng đỏ, 
với các đặc tính dễ tan trong nước, đồng nhất và có độ bền cao. Chế phẩm nhựa dầu kết hợp nano bạc và chitosan 
có hoạt tính ức chế nấm Colletotrichum spp. ở nồng độ 10mg/L đạt 65,466% sau 2 ngày thử nghiệm. Chế phẩm 
nhựa dầu kết hợp nano bạc và chitosan tiếp tục được đánh giá ở nghiên cứu tiếp theo ở quy mô đồng ruộng trên 
vườn bưởi Phúc Trạch tại huyện Hương Khê, tỉnh Hà Tĩnh. 

Lời cảm ơn: Công trình này được thực hiện với sự hỗ trợ về kinh phí của đề tài nghiên cứu khoa học cấp tỉnh Hà Tĩnh năm 
2021-2023. 
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STUDY ON FABRICATION OF TUMERIC OLEORESIN COMBINATION 
SILVER NANOPARTICLES BASED CHITOSAN AND EVALUATION OF ITS 
IN VITRO ANTIFUNGAL ACTIVITY AGAINST Colletotrichum spp. CAUSES 
OF ANTHRACNOSE IN ORANGE, GRAPEFRUIT 

Cao Duc Danh1,4,* Le The Tam2*, Le Dang Quang3, Ho Dinh Quang2, Nguyen Cao Cuong4, Cao Tien Trung2, 
Le Thi Thu Hiep2, Tran Thi Phuong Chi2, Nguyen Thi Ha4, Duong Thi Ngan4 
1Ha Tinh Department of Science and Technology 
2Vinh University 
3Institute of Tropical Engineering, Vietnam Academy of Science and Technology 
4Ha Tinh Science and Technology Progress Application Center 

SUMMARY 

In this study, a bio-product of turmeric oleoresin combined with Ag-CS nanoparticles was prepared and evaluated 
for its antifungal activity Colletotrichum spp. the main causative agent of anthracnose disease in oranges and 
grapefruits. Technological factors including ingredients, additives, mixing ratios have been calculated and tested 
to obtain products with the highest durability and dispersion. Experimental results obtained the optimal set of 
parameters for production at pilot scale of 5 liters/batch with the ratio of active ingredients/additives = 3/1, the 
optimal temperature for the mixing process is in the range of 40 - 45oC , stirring speed 500 rpm and mixing time 
60 min. Conducted evaluation of antifungal activity against Colletotrichum spp. caused anthracnose disease on 
citrus, the results showed that the obtained product had good antifungal activity, the inhibitory effect after 2 days 
of testing was 65.46%. 

Keywords: Silver nanoparticles, chitosan, turmeric oleoresin, anthracnose, citrus. 
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