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1. Tinh cAp thiét ciia luin 4n

Vat li€u nanocomposit c6 tiém nang ung dung rong rai nho két hop
wu diém cua vat liéu nano va vat liéu nén. Trong d6, cac hat nano géc Cu
(Cu, Cu20, CuO) duoc quan tam vi c6 hoat tinh khang vi sinh vat gay hai
cao, it doc hon dang ion, déng thoi 1a vi chit dinh dudng thyc vat. Hat nano
gbc Cu di duoc chimg minh 13 ¢6 hidu qua phong trir nhiéu tic nhin gay
bénh nhu nam, vi khuan va tuyén tring. Tai khu vyc cao nguyén mién Trung,
luong vo ca phé (VCP) phat thai tir qua trinh canh tac ~275.000 tan. VCP ¢6
thanh phan hoa hoc chii yéu 1 lignocellulose, giau chat khtr sinh hoc va cac
chit c6 hoat tinh sinh hoc khac nhung chira doc td thuc vat caffein co thé gay
hoai tir va 1am chét cay. Vi vdy, luan an dé xuét tan dung VCP lam chét khir
sinh hoc dong thoi 1am chit mang dé tong hop “xanh” vét liéu nano gbc
Cu/VCP, dinh hudng st dung lam tac nhan kiém soat bénh hai va cung cép
dinh dudng thyc vat theo dinh hudng mé hinh kinh té tudn hoan. Qua4 trinh
tong hop con c6 kha niang phan hity doc t6 caffein, tao ra vat liéu nano sinh
hoc, ¢6 thé thay thé thuéc BVTV téng hop hitu co.
2. Muc tiéu nghién ctru ciia luin an

Muc tiéu cta luin an 13 nghién ctru tong hop vt liéu nano gbc Cu
sir dung chat khir va chit mang 1a VCP, dinh hudng tmg dung trong nong
nghiép lam chét kiém soat bénh hai thuc vat va cai tao dat.
3. Cac nfi dung nghién ciru chinh ciia luén an

Céc ndi dung nghién ciru chinh cta luan an bao gdm: Xac dinh thanh
phan hoa hoc co ban cia VCP Robusta. Nghién ctru anh hudng cia ham
lwong Cu, pH phan tmg dén kich thudc hat nano va dic tinh cua vat liéu nano
gbc Cu/VCP. Nghién ctru hiéu luc khang ndm P. capsici, F. oxysporum (in
vitro) va tuyén tring M. incognita (in vitro v in vivo) ctia vat liéu nano gdc
Cu/VCP. Panh gia doc tinh nidy mam trén hat dau xanh, doc cap tinh duong

miéng va nhay cam da trén chudt cia vat liéu nano gbc Cu/VCP.



CHUONG 1. TONG QUAN
1.1. Nano géc Cu va g dung trong nong nghiép

Cu 12 kim loai c6 tinh dan dién, dan nhiét tdt va duge ung dung rong
rdi trong cac linh vyc vat li€u, dién tir va xuc tac, v.v. Hop chit cua Cu chu
yéu t6n tai & cac trang thai oxy hoa 0, 1 va 2. Tuy diéu kién phan mg nhur
pH, nhiét do, chét khtr va thoi gian, Cu* ¢6 thé bi khir thanh Cu®, Cu,0, CuO
hozc hdn hop.

Thudc bao vé thyc vat (BVTV) gbe Cu di dugce st dung lau doi dé
phong trir bénh ciy trong, nhung thudng sir dung véi ndng do cao, gay tich
tu Cu trong dit va nguy co 6 nhim méi truong. Do dé, vét liéu nano gbc Cu
duogc xem 1a giai phap tiém niang nho kha nang khang vi sinh vat hiéu qua ¢
ndng d6 thap, dién tich bé mat 16n va giai phong ion cham. Bén canh do, Cu
12 vi chat dinh dudng thiét yéu, tham gia vao quang hop va hoat hoa enzyme
clia cdy trong. Nhiéu nghién ciru cho thiy nano gbc Cu tre ché hiéu qua nim
Fusarium spp., P. capsici, P. nicotianae va tuyén trung Meloidogyne
incognita, Pratylenchus spp. gdy hai thyc vat véi hiéu lyc phu thude vao kich
thudc, hinh dang va nong do hat.

Trong bdi canh thubc BVTV hoa hoc van duoc st dung phd bién,
gdy ton du trong nong san va 6 nhidm méi truong, viéc phat trién vat liéu
nano gbc Cu tir phy pham VCP dé tao nanocomposit kiém soat bénh hai higu
qua, dong thoi gop phan xtr Iy 6 nhidm, 14 huéng tiép can trién vong cho
ndng nghiép bén viing va kinh té tudn hoan.

1.2. Cac phuong phap tong hop nano gbc Cu

Hién nay, nano gbc Cu duoc tong hop chi yéu bang 03 phuong phap
1a hoa hoc, vat 1y va sinh hoc. Phirong phdp héa hoc st dung cac chat khir
manh (NaBH., N>Hy) két hop sol-gel, thity nhiét hodc lang dong dién hoa,
cho hiéu suét cao va kiém soat t6t kich thudc hat nhung tiém 4n nguy co doc
hai va 6 nhidm moéi trudng. Phuong phdp vdt Iy nhu phun xa, ling dong hoi,

laser hay hd quang tao san pham tinh khiét song doi hoi thiét bi dat tién va



tiéu tén nhiéu nang lugng. Phurong phdp sinh hoc (héa hoc xanh) dung vi
sinh vat, tao, sinh vét thuy sinh hodc dich chiét thyc vat lam chat khir va on
dinh; cac hop chit sinh hoc nhu flavonoid, alkaloid, tannin, saponin,
aldehyde va keton c6 thé dong thdi dam nhiém ca hai vai tro. Nho than thién
moi trudng, quy trinh don gian va tdn dung ngudn tu nhién, phuong phap
nay dang duoc wu tién phat trién va dan thay thé phuwong phap hoa hoc.

Trong téng hop nano, kich thudc hat phu thudc cha yéu vao néng do
tién chat, chat khir va pH phan tng. Nong d6 tién chit cao lam hat phat trién
nhanh va c6 kich thuéc 16n hon, trong khi ndng d6 chét khir thap khién phan
ung cham, tao diéu kién cho céc cum nguyén tir lon hinh thanh. pH anh
hudng dén thé oxy hoa khir ciia chat khir sinh hoc, méi truong kiém lam giam
thé oxy hoa khir, ting tbc do phan mg, tao nhiéu mam tinh thé va hat nho;
nguoc lai, moéi trudong axit hodc trung tinh lam cham tde do phan ung, hat dé
két tu va tang kich thudc. Do d6, d6i voi qua trinh tong hop nano gbc Cu
bang phuong phap sinh hoc, viéc diéu chinh nong d¢ tién chat va pH 1a yéu
tb then chdt dé kiém soat dong hoc phan tmg va kich thuéc.
1.3. Tiém ning wng dung VCP trong tong hop vt li¢u nano
1.3.1. Phu phim VCP trong nganh sin xudt ca phé

Viét Nam 1a mot trong nhitng qudc gia san xuat ca phé hang dau thé
gidi voi khoang 730.000 ha canh tac, cht yéu ¢ viing cao nguyén mién Trung,
tao ra khoang 275.000 tn phu pham VCP mdi nam. VCP c6 thanh phan hoa
hoc da dang gém chét hitu co, carbohydrate, protein, khoang chét va cac hop
chét hoat tinh sinh hoc, nén da duoc nghién ctru g dung trong nhiéu linh
vuc nhu nang luong sinh hoc, vat liéu hap phu va nong nghiép. Tuy nhién,
viéc tai st dung VCP con han ché do ham lugng caffein cao (>1%), vi vay
can nghién ctru cac bién phap xir 1y, loai bo doc t nay dé s dung an toan va
hiéu qua trong ndng nghiép.

1.3.2. Tiém ning iing dung VCP trong téng hop vit liéu nano
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VCP chira cac hop chét co tinh khir, chii yéu 1a polyphenol (PP) va
duong khir (RS). PP ¢6 kha nang cho dién tir hodc hydro dé khir chat oxy hoa
va chuyén thanh ciu triic quinon bén hon, RS (glucose, fructose, arabinose)
khtr ion kim loai théng qua qua trinh oxy hoa nhom aldehyde hoéc ketone,
dic biét trong moi trudng kiém va nhiét o cao. Trong diéu kién kiém, lignin
ciing tao cac gbc phenoxy co thé oxy hoa khir thip, c6 thé tham gia khir Cu?*.
Nho ham lugng lignocellulose cao, VCP con dong vai tro chat 6n dinh hat
nano. Cac nhom chirc nhu hydroxyl, carboxyl, carbonyl, ether va aldehyde
trong cellulose, lignin va hop chat phenolic gitip hap phu, phdi tri va neo giir
ion kim loai cling nhu bé mit hat nano, han ché két tu va tang do on dinh.
Do d6, VCP la nguén sinh khdi ré tién, ddi dao, giau lignocellulose va hoat
chat khir, c6 tiém nang lam dong thoi chét khir va chat on dinh trong tong
hop vat liéu nano gbc Cu.

1.3.3. Cic phwong phdp chiét xudt hoat chét sinh hoc tic VCP

Nhiéu phuong phép chiét xuat di dugc nghién ciru, tir cac phuong
phap truyén théng nhu ngam chiét, bé nudc va Soxhlet véi vu diém thiét bi
don gian, chi phi thdp nhung thoi gian chiét dai, ton dung moi va hiéu suit
chua cao, dén céc phuong phap hién dai nhu chiét dung méi siéu t&i han, hd
trg siéu am, vi song va chiét 1ong co ap suat v4i hidu sudt cao va thoi gian
ngan, song doi hoi thiét bi va chi phi dau tu 16n. Gan day, dung moi sau
eutectic dugc quan tam nho tinh than thién moi truong nhung chi phi con
cao. Mot phuong phap don gian, hidu qua 1a chiét bang dung dich kiém nhe,
gitip han ché phan hity cac hop chit PP, dong thoi hoa tan mot phan lignin
va c6 thé dung truc tiép cho phan tmg khir Cu?* ma khong cin diéu chinh
pH. Ngoai ra, mot hudng tiép can méi 1a st dung truc tiép VCP nhu ngudn
chat khir sinh hoc, chét 6n dinh tu nhién nhd cau tric lignocellulose xp con
gitip giam hoa chat doc hai, tan dung phu pham nong nghiép va phu hop véi

dinh huéng kinh té tuan hoan, phat trién bén viing.



1.4. Co ché khang bénh hai thwe vat va phan hiiy caffein ciia hat nano
goc Cu
1.4.1. Co ché khdng vi sinh vit va tuyén triing ciia nano goc Cu

Nano gdc Cu thé hién hoat tinh khang vi sinh vét va tuyén tring phd
rong nho co ché tic dong da muyc tiéu chu yéu 1a su giai phong ion Cu/Cu®*
két hop voi kha ning xtc tic tao cac loai oxy phan tmg (ROS), giy stress
oxy hoa manh, dan dén peroxid hoa lipid mang, oxy héa protein va ton
thuong DNA/RNA, 1am r6i loan cén bang ndi mdi va gy chét té bao. Pong
thoi, nano gdc Cu c6 thé tuong tac truc tiép voi mang hodc thanh té bao vi
sinh vét thong qua ai luc v6i cic nhom phosphat, thiol va protein bé mat, lam
thay ddi ciu truc va tang tinh thdm cua mang. Ton Cu xAm nhép ndi bao con
1am trc ché cac enzyme thiét yéu, gian doan qua trinh trao d6i chat. Nano gbc
Cu khong chi gdy chét au tring ma con trc ché su no trimg va lam gian doan
chu ky sdng, mang lai hiéu qué kiém soat 1au dai.
1.4.2. Co ché phén hiiy caffein ciia nano géc Cu

Nano gbc Cu c6 kha nang xtc tac hiéu qua qua trinh phan huy caffein
thong qua co ché tao cac ROS tuong ty qua trinh Fenton di thé, dya trén su
luan chuyén gitra cac trang thai oxy hoa Cu*/Cu?*. Pang chu ¥, Cu,O 1 chat
ban dan c6 ving cAm hep, hoat dong tot dudi anh sang kha kién, giup nang
cao hiéu qua xtic tic qua trinh phan huy caffein va mot s6 chit 6 nhiém hiru
co khac.
1.5. Pjc tinh ciia nano goc Cu

So vé6i cac mudi Cu*, nano gdc Cu nhin chung thé hién doc tinh thap
hon ddi véi dong vat va thuc vat bac cao, do tdc d hoa tan va giai phong ion
Cu®* cham hon. Céac nghién ctru doc tinh cap cho thiy lidu gy tir vong 50%
(LDso) ctia nano gdc Cu cao hon dang ké so v6i ion Cu®*. Trong méi trudng
dét, nano géc Cu dan chuyén hoa thanh Cu**, v6i thoi gian tdn tai phu thudc
vao kich thudéce hat, pH, do 4m va ham luong chét hiru co. Ngoai ra, cac hat

nano duoc tong hop theo phuong phap xanh, c6 16p phi hitu co tir sinh khéi



thuc vat, cho théy tinh twong thich sinh hoc cao hon, nho han ché su giai
phong dot ngdt ion Cu?*, tac nhan chinh giy doc.
CHUONG 2. THUC NGHIEM VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Nguyén liéu va héa chét

CuSO45H,0, NaOH, H»SO., HCI, NH4H:PO., KI, NaS;0s,
methanol (99,5%), ethanol (99,7%), hexane, NaClO,, NaClO, axit axetic
(99%), natri kali tartrat, chat chi thi kali thiocyanat, tinh bot hoa tan, thudc
thir axit 3,5-Dinitrosalicylic (DNSA), chat chi thi tinh bot (1%), caffein,
dichloromethan, D-glucose, thude thtr Folin-Ciocalteu, axit gallic, giéy loc
dinh luwong Whatman, moéi truong Potato Dextrose Agar (PDA). VCP
Robusta, ndm P. capsici, F. oxysporum, tuyén trung Meloidogyne incognita,
hat giéng ca phé Robusta, hat giéng d4u xanh, chudt nhit tre"mg.
2.2. Thuc nghiém va phwong phap nghién ciru
2.2.1. Chudn bi dich chiét VCP

Ngam 10 g VCP trong 100 mL metanol 80%, nghién hdn hop va dé
& nhiét 46 phong trong 24 gio. Sau do, loc hdn hop, thu dich loc dé phan tich
tong ham luong PP, RS va x4c dinh thé oxy hoa khir (Ey).
2.2.2. Khdo sdt dnh hwéng ciia pH va thoi gian phén teng dén hiéu sudt
chiét chit khir sinh hoc bang kiém trong VCP

St dung dung dich NaOH 2% d¢ diéu chinh pH & cac mirc 8, 9 va
10, v6i thoi gian 25, 30 va 35 phut va ty 16 ran:long 1a 1:1,5. Hon hop dugc
pha lodng 10 1in bing nudc, khudy déu, loc va thu dich chiét dé xac dinh
ham luong PP, RS, lignin hoa tan va tinh hiéu suét chiét.
2.2.3. Téng hop vit liéu nano géc Cu/VCP

Bot VCP duoc 1am 4m va thém 100 mL dung dich CuSO4 dé dat
ham luong Cu trong vat liéu 1a 2%, 3%, 4% va 5% (w/w). Gia tri pH phan
mg duogc didu chinh bang dung dich NaOH 2% dén 8, 9 va 10. Hon hop
dugc tron trong 30 phut dé thyc hién phan tng khir ion Cu?*. Sau d¢, san

phém duoc s:?iy & 105°C dé thu vat liéu dang bot va xac dinh cac tinh chét



dic trung bang phuong phap chup anh kinh hién vi dién tir quét (SEM), pho
tan sic nang lugng tia X (EDX), pho nhiéu xa tia X (XRD), quang phd hong
ngoai bién ddi Fourier (FTIR) va quang phd hap thu nguyén tir (AAS).
2.2.4. Phwong phdp thir nghiém higu lwc tec ché ndm in vitro

Ném dugc cdy vao dia petri chira moi truong PDA bd sung vat liéu
nano géc Cu/VCP véi ham lugng 25, 35, 45 va 55 mg/L Cu hodc VCP voi
ham luong 833, 1166, 1500 va 1833 mg/L. Nghiém thirc dbi chimg st dung
nude cat, mdi nghiém thtrc 1ap lai ba lan, do duong kinh tan nam khi ndm &
nghiém thirc di chimg phu kin dia. Hiéu lyc &rc ché nAm (HLUC) duoc trinh
bay dudi dang gié tri trung binh + sai s6 chuin (SE) va tinh theo cong thirc
(2.1).

HLUC (%) = 100 x 2=2

= 2.1)

Trong d6: D va d (mm) lan luot 1a dudng kinh tan ndm & nghiém

thirc d6i chimg va nghiém thirc c6 xur 1y.
2.2.5. Phwong phdp thir nghiém hi¢u lwc trc ché tuyén tring

Trang tuyén tring phan lap tir r& ca phé nhidm bénh, rira sach va ap
trong dia petri ¢6 ludi loc 25 um dé thu tuyén trung giai doan 2 (J2). Hiéu
qua in vitro tc ché tuyén tring M. incognita duoc tién hanh bang cach tiém
1 mL nude cat chira ~100 J2 vao dia petri ¢6 9 mL dung dich nano gbc
Cu/VCP ¢ ndng d6 20, 25, 30 va 35 mg/L Cu, mau d6i chimg chi chira nuéc
cit. Sau 48 gio, s6 lwong J2 chét dugc xac dinh bang kinh hién vi soi ndi.
Thi nghiém dwoc 13p lai nam 1an va ty 1& tir vong (PM) duoc tinh theo cong
thac (2.2).

PM (%) = 100 x Z—O (2.2)

Trong d6: T va Co 1an luot 14 s6 lugng J2 chét va J2 ban dau.

Hiéu qua in vivo tc ché tuyén tring M. incognita dugc tién hanh
bang cach tiém 10 mL chira 2.000 J2 vao ving ré& khi cdy dat bon cip 14. Sau
02 ngay, tudi 30 mL dung dich nano géc Cu/VCP & néng do 20, 25,30 va

35 mg/L Cu vao dit quanh ré. Ddi ching d4m khong 1ay nhidm, ddi ching



duong lay nhiém nhung khéng xir 1y. Sau 60 ngay, ré va dit quanh ré dugc
thu thap dé xac dinh mat do tuyén tring va s lugng u ré bang phuong phap
phéu Baermann. Hiéu qua giam tuyén tring va u r& duoc tinh theo cong thirc
(2.3).
Hiu qua giam (%) = 100 x “— (2.3)
Trong d6: C va T lan luot 14 s6 luong tuyén tring/100g dat hodc s6
lwong ndt san/ré ¢ nghiém thirc ddi chimg va nghiém thic ¢ xir 1y.
2.2.6. Nghién citu dic tinh ciia vit liéu nano goc Cu/VCP
2.2.6.1. Phuong phap xac dinh doc tinh doi véi su nay mam ciia thye vt ciia
vat lieu nano géc Cu/VCP
bat 15 hat dau xanh vao dia petri, bo sung 20 mL dich loc nano géc
Cu/VCP (100 mg/L Cu) hoic VCP (3.333 mg/L), d6i ching sir dung nudc
khir ion. Sau 72 gio, dém s6 hat nay mam va do chiéu dai r&. Thi nghiém
dugc 13p lai ba 1n, chi s6 nay mam (GI) duoc trinh bay duéi dang gi tri
trung binh + SE va tinh theo cong thure (2.4)
GI (%) = 100 x ==~

Go X Lo

(2.4)

Trong d6: G va Go 1an luot 13 s6 hat ndy mam ¢ dia xtr 1y va dia d6i
chimg, L va Lo (cm) 14n lugt 1a chiéu dai ré ¢ dia xir Iy va dia ddi chimg. GI
trong khoang 80%—100% cho thay vat liéu khong gay doc dbi véi thuc vat,
GI > 100% thé hién kha nang kich thich sy ndy mam ciia hat giéng.
2.2.6.2. Phuong phdp xdc dinh doc tinh cdp dwong miéng va nhay cam da
trén chudt ciia vat liéu nano géc Cu/VCP

Poce tinh cép duong miéng duoc thuc hién theo hudéng dan OECD
cho cac thir nghiém vé hoa chéat 423 nhim xic dinh LDs, theo cong thirc
(2.5). Boc tinh nhay cam da trén chudt dugc xac dinh theo huéng dan OECD
cho cac thir nghiém vé hoa chat 406.

LDso (mg/kg) = 10@+ (2.5)



Trong d6: 10° 1a ndng do tai d6 s6 lwong ca thé séng va ca thé chét
sau thi nghiém la 50%; x = (Pa — 50)/(Pa — Pu) v¢i Pa, Pu la ty 1€ can trén va
can dudi cia ndng do gay chét 50% sb lugng ca thé thi nghiém.

2.3. Cic phwong phip va ky thuit sir dung dé nghién ciru

Xac dinh ham lugng PP theo phuong phép Folin-Ciocalteu. Mau
duoc phan Ung voi thudc thir Folin-Ciocalteu va Na,COs 6,75%, 0 tbi 60
phut va do do hap thy bang may UV-Vis tai 765 nm. Ham lugng PP (mg
GAE/g) dugc tinh tir dudng chuan axit gallic (10-30 mg/L).

Xac dinh ham luong RS theo phuong phap DNSA. Mau phan g
v6i thude thir DNSA trong méi truong kiém & 95°C trong 5 phut, do do hap
thy bang may UV-Vis tai 540 nm. Ham luong RS (mg GE/g) dugc tinh tir
duong chuén D-glucose (0,2—1,0 g/L).

Xac dinh ham luong lignin tong theo phuong phép axit sulfuric hai
giai doan. Can lugng lignin khong hoa tan va tinh theo cong thuc (2.6).
Luong lignin hoa tan duge xac dinh bang phd UV-Vis tai 280 nm va tinh
theo cong thirc (2.7). Ham luong lignin téng dugc tinh theo cong thirc (2.8).

Lignin khong tan (%) = 100 x mﬂo (2.6)

A N b6 phaloing (2‘7)

Lignin hoa tan (%) = 100 x 10

mgq
Lignin tong (%) = Lignin khong tan (%) + lignin hoa tan (%) (2.8)

Trong d6: m va mo (g) lan luot 1a khdi luong cua lignin khong tan va
VCP, A 1a 6 hip thu ¢ 280 nm.

Xac dinh ham lugng caffein theo phuong phap do UV-Vis tai 275
nm sau khi chiét v6i dichloromethane. Ham luong caffein (%) duoc tinh tir
dudng chuén caffein (10-50 mg/L). Hiéu suét phan huy caffein (CE) duogc
tinh theo cong thuc (2.9).

CE (%) =100 x (1 —C;"—,ln_o (2.9)

100

Trong d6: m; va ¢ (%) lan lugt 1a ham lugng caffein trong mau va
VCP, my (g) 1a khdi lugng VCP trong mau.
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Xéc dinh ham lugng cellulose va holocellulose theo phuong phap
tach holocellulose bang NaClOy/axit axetic va xir Iy kiém NaOH 17,5%.
Ham luong hemicellulose dugc tinh tir hiéu sb gitta holocellulose va
cellulose.

Ham luong PP, RS, lignin tong, caffein, cellulose, hemicellulose
duoc trinh bay dudi dang trung binh £+ SD (n = 3).

Xac dinh Ej caa dich chiét VCP bﬁng phuong phép do dién cuc
Ag/AgCl trén may HI98120. Gia tri E, dugc tinh theo cong thire (2.10).

En (V) =E4 + 0,197 (2.10)

Trong d6: Eq, 12 thé oxy hoa khir dwoc hién thi boi thiét bi (V).

Xac dinh kich thudc hat bang phuong phap SEM & dién 4p gia toc
10-15 kV, st dung phan mém ImageJ dé do kich thudc. Xéac dinh thanh phan
nguyén té bang phuong phap SEM-EDX mapping. Xac dinh céu trac tinh
thé va pha vat liéu bang phwong phap XRD, sir dung birc xa Cu Ka (A =
1,5406 A) trong khoang 20 tai 10-80°. Xac dinh cdc nhom chiric dac trung
bang phuong phap FTIR trong dai 4000—400 cm™, mau duoc nén bing KBr.

Xac dinh ham luong Cu bang phuong phap AAS tai budc song 324,7
nm theo AOAC 965.09. Ham lugng Cu®, CuO va Cu,0O dugc xac dinh thong
qua cac budc xtr Iy hoa hoc, chuan do iodophor va tinh theo cong thire (2.11).
Hiéu suét khir Cu** (RE) duoc tinh theo cong thire (2.12).

Mcy,0 = Mcu ting — (M + Mcuo) (2.11)
Hiéu suét khir Cu** (RE) duoc tinh theo cong thire (2.12):
RE (%) = 100 x —c (2.12)

2.4. Phuong phip xir 1y s6 liéu

Dit lidu dugc phan tich phuong sai bang Microsoft Excel 2013 va xir
1y théng ké bang IRRISTAT 5.0. Dit liéu PM duoc bién dbi arcsin trude khi
phan tich thong ké, cac gia tri 0% va 100% lan luot duoc thay thé bang 1/4n
va 100 — 1/4n, trong d6 n 14 s6 J2 ban dau.
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CHUONG 3. KET QUA NGHIEN CUU TONG HQP VAT LIEU NANO
GOC Cu SUDUNG VCP LAM CHAT KHU VA CHAT ON PINH

3.1. Thanh phén héa hoc co ban ciia VCP
3.1.1. Thanh phén héa hoc co bin ciia VCP

Thanh phan hoa hoc co ban ciia VCP Robusta thu thap tai Lam Ddong
(VCP LD) va Bik Lak (VCP DL) thé hién trong Bang 3.1 khong c6 sy khac
biét ddng ké. Diéu nay co thé do diéu kién thd nhudng va gidng ca phé duoc
trong pho bién tai hai khu vyc 1a tuong déng. Nhin chung, VCP Robusta chu
yéu bao gém cellulose, hemicellulose, lignin, céc chit khur sinh hoc va
caffein, két qua nay phu hop voi cac cong bd trude day.

Bang 3.1. Thanh phan héa hoc co ban ciia VCP

Mau (I;fg RS Ltlgllén Caffein | Cellulose Hemlsceellulo
0 ()
Gapg | MEGEY | gy | OB | O %)
VCP | 8,92+ | 8342+ | 917+ | L3+ | 2778+
Lb 0,32 041 0,11 0,02 0,13 3,98 +0,07
VCP | 9786+ | 8762+ | 927+ | LI5+ | 2775=
PL | o044 0,67 0,06 001 013 3,96+ 0,06

3.1.2. Anh hwéng ciia pH va thoi gian dén hiéu sudt chiét chat khir sinh
hoc trong VCP bing dung dich kiém

Hiéu suat chiét chat khir sinh hoc trong VCP DL bang dung dich
kiém nhe phu thudc vao thoi gian va pH chiét dugc trinh bay trong Bang 3.2.
Bang 3.2. Anh huong ctia pH va thoi gian dén hiéu sut chiét chat khir sinh

hoc trong VCP
0 Thoi gian Hiéu suét chiét (%)

p (phut) Polyphenols | Puong khur Lignin
8 30 77,75 85,31 33,54
9 30 81,46 85,47 38,18
10 30 82,67 85,38 39,23
9 10 72,35 75,71 29,83
9 20 77,65 81,08 35,03
9 40 83,12 86,04 39,77
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Két qua cho thiy thoi gian chiét 1am ting hiéu suét chiét, tuy nhién,
sur khac biét sau 30 va 35 phut 1a khong dang ké. Bén canh do, hiéu suét chiét
PP va lignin ting theo pH, phu hop véi cac nghién ciru trude ddy vé chiét
kiém tir sinh khéi thuc vét, nhung ting khong dang ké & pH 10. Do d6, thoi
gian chiét 30 phut 6 pH 9 dugc lya chon dé téng hop vét liéu nano géc Cu.
3.2. Anh hwéng ciia ham hrong Cu dén dic tinh ciia vat liéu nano gbc
Cu/VCP

Anh SEM cua VCP (Hinh 3.1a) cho thdy ciu triic vi s¢i dic trung
cua cellulose voi bé mit g6 ghé va xép, thuan loi cho viéc hép phu ion Cu**
va 6n dinh céac hat nano. Hinh 3.1b—e cho thdy nano gbc Cu thu dugc c6 dang
hinh ciu, kich thudc ting tuong tmg tir 40,4; 47,0; 52,2 va 62,6 nm khi ham
lwong Cu ting tir 2%; 3%, 4% va 5%, chii yéu nam trong khoang 4060 nm,
duoc biéu dién boi phuong trinh y = 7,18x + 25,42 (R? = 0,978).

@) > . ¢ 2 G S

Hinh 3.3. Anh SEM ctia VCP LD (a) va vit liéu nano gbc Cu/VCP & céc
ham lugng Cu khac nhau: 2% (b), 3% (c), 4% (d) va 5% (e)

Két qua trong Bang 3.3 cho thay VCP chu yéu gom C va O, cing
mot lugng nhd cic nguyén t6 khoang. Sau khi tong hop vat lidu
nanocomposit, cic nguyén té ctia VCP van dugc duy tri, dong thoi xuat hién
nguyén t6 Cu voi ham lwong ting twong tmg voi lwong Cu ban dau. Nhu vy,
qué trinh khir va neo giit nano gbc Cu trén chat 6n dinh VCP dién ra hiéu

qua.
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Bang 3.3. Thanh phan cic nguyén t6 ctia VCP va vat liéu nano gdc

Cu/VCP ¢ cac ham lugng Cu khac nhau

Nguyén VCP Vat liéu nano géc Cu/VCP
to 2% Cu 3% Cu 4% Cu 5% Cu
CK 55,52 48,23 47,99 46,18 42,03
OK 42,18 46,34 44,76 44,93 47,55
Mg K 0,13 0,19 0,21 0,28 0,29
Al K 0,22 0,27 0,26 0,30 0,26
SiK 0,32 0,36 0,60 0,54 0,60
SK 0,10 0,91 1,46 1,98 2,48
KK 0,95 1,04 1,05 1,08 1,13
CakK 0,58 0,64 0,62 0,65 0,64
CuK - 2,02 3,05 4,06 5,02

Gian d6 XRD cua VCP (Hinh 3.2a) thé hién cac dinh dic trung cho
cellulose va lignin. Cac mau nano gbc Cu/VCP (Hinh 3.2b—e) xuit hién cac
dinh ddc trung cua nano Cu (JCPDS s6 040836) va Cu,O (JCPDS sb
050667), trong khi khong quan sat thdy pha CuO do ham luong rat thap,
chimg t6 nano Cu va Cu,O dugc hinh thanh va phan tan trén nén VCP.

Ph6 FTIR cho thdy hau hét nhom chirc dic trung cia VCP (Hinh
3.2a) déu thé hién trong vét liéu nano géc Cu/VCP (Hinh 3.2b—e). Pang chii
¥, su dich chuyén cua dinh —OH va bién mét dinh aldehyde cho thdy sy twong

tac cua chung vdi nano Cu/CuO.

I 0 T . N Vs ag 2k g o
@ © \\§ v o 2 g
_ M____*___J‘_ o &) ////""" s N
S M E ¥ il
© Y Nk < \ / s
,1 12 . L
50 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

2 Theta () Wavenumbers (cm-1)
Hinh 3.8, 3.9. Gian d5 XRD (bén trai) va phd FTIR (bén phai) ciia VCP
(a) va vt liéu nano gbc Cu/VCP & cac ham lugng Cu khéc nhau: 2% (b),
3% (c), 4% (d) va 5% (e)
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Két qua trong Bang 3.4 cho thiy RE dat > 97% va giam khong dang
ké khi tang ham lugng Cu, ching t6 chat khir sinh hoc trong VCP 1a chat khir
hiéu qua. Vat liéu chu yéu ton tai dang Cu20 va Cu’, su thay doi nho ty 18
Cu0/Cu 14 do ndng d6 chit khtr thay ddi khi ting ham luong Cu?*.

Bang 3.5. Ham lugng céc loai Cu va hi¢u suat khir Cu?* phu thudc vao ham

lugng Cu
Nano \ \ \ X
bc Ham luong | Ham luong | Hamluong | Hamluong | RE
c u%VCP Cutdng (%) | Cu (%) Cu’ (%) Cu (%) | (%)
2,016+ 0,512+ 1,475+ 0,029 +
0 s s s 5
2% Cu 0,063 0,052 0,037 0,003 98,56
2,967+ 0,767 + 2,151+ 0,049 +
0 ’ s s B
3% Cu 0,056 0,028 0,033 0,005 98,35
4,049 + 1,064 + 2,901 + 0,084 +
0 s s s 5
4% Cu 0,045 0,038 0,032 0,006 07,93
1,357+ 0,136 £
0 4 >
5% Cu | 4,986 + 0,09 0.124 3,493 £ 0,06 0,008 97,27

Khi ham lugng Cu tang tu 2% 1én 5%, ham lugng caffein giam tu
0,048% xubng 0,036%, twong (g voi hidu suat phan huy tang tir 95,5% lén
96,1% (Bang 3.5). Xu hudng nay cho thay ham lugng Cu cao lam ting mat
do6 hat nano, 1am tang kha ning tao ROS, tir d6 thuc ddy qua trinh phan hay
caffein theo co ché tuong tu phan tng Fenton.

Bang 3.6. Ham luong va hiéu suét phan huy caffein phy thudc vao ham

lugng Cu
< CE (%)

Mau Ve cu 3% Cu 4%Cu | 5%Cu
Hamluong | |5 | 0048% 0,045 + 0,041+ | 0,036+
caffein (%) ’ 0,002 0,003 0,004 0,003

CE (%) : 955 95.6 958 96.1

3.3. Anh hudng ciia pH phan @ng dén dic tinh caa vat liéu nano goc
Cu/VCP

Vit liéu nano gdc Cu/VCP c6 pH thuc té 14 6,8; 7,7 va 8.6, thap hon
pH phéan ung do ion OH™ bi tiéu thu trong qua trinh hinh thanh Cu,O. Cac
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gi4 tri pH nay nhin chung phut hop cho tng dung trén cdy trong, trong d6 pH
7,7 duge danh gia 1a phu hop nhét do méi truong kiém nhe giup cai thién pH
d4t va han ché mam bénh, ddng thoi tranh nguy co giy chay 14 khi pH qua
cao.

Anh SEM cua VCP (Hinh 3.3a) cho thiy cau truc tinh thé cellulose
vi mé véi chiéu rong khoang 5-10 um. Ddi véi vat liéu nano géc Cu/VCP
(Hinh 3.3b—d), hat nano phan b kich thudc twong dbi hep trong khoang 30—
59 nm. Kich thuéc hat giam tuong tng tir 51,5; 47,3 va 43,2 nm khi pH phan
ung tang tu 8, 9 va 10, phdn anh khé nang khtr tdng ctia céc tdc nhan sinh

hoc trong méi trudng kiém.

h_

Hinh 3.11. cac

pH phan tng khac nhau: 8 (b), 9 (c), va 10 (d)
Ngoai ra, khi pH phan tmg ting tir 8 1én 9 va 10, E ctia cac chat khir
sinh hoc trong VCP giadm tir —0,025 xuéng —0,081 va—0,140 V, tirc kha nang
khir dugc ting cudng, din dén hat nano gdc Cu tao thanh c6 kich thudc nho

hon va phan bé dong déu hon.

Két qua phan tich thanh phan nguyén t6 (Bang 3.6) cho thiy VCP
cha yéu gdm C va O, trong khi vét liéu nano gbc Cu/VCP tong hop & cac pH
phan g khac nhau con chtra Cu véi ham lugng 6n dinh khoang 3%, chimg
t6 qua trinh tong hop khong lam thay doi dang ké thanh phan ciia VCP va
cho phép hinh thanh nano gbc Cu/VCP 6n dinh.

Bang 3.8. Thanh phan cac nguyén t6 cia VCP va vat liéu nano gdc
Cu/VCP ¢ cac gia tri pH khac nhau

) Trong lugng (%)
Nguyén to pH
VeP 8 9 10
CK 55,54 47,78 48,05 47,67
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, Trong luong (%)
Nguyén to pH
vee 8 9 10
oK 41,87 44,82 44,76 44,83
MgK 0,17 0,17 0,21 0,18
Al K 0,25 0,25 0,26 0,29
SiK 0,38 0,50 0,60 0,54
SK 0,06 1,65 1,46 1,78
KK 1,25 1,11 1,05 1,08
CaK 0,48 0,71 0,62 0,65
CuK - 3,01 2,99 2,98

Gian d6 XRD ciia VCP (Hinh 3.4a) cho thay cac dinh dic trung clia
lignocellulose va SiO; v6 dinh hinh. Vit liéu nano géc Cu/VCP (Hinh 3.4b-

d) déu xuét hién cac dinh dic trung cho Cu va Cu,0, x4c nhan sy hinh thanh

ctia ching va gin trén VCP & cac gia tri pH khéo sat.

Phé FTIR cua VCP (Hinh 3.4a) thé hién cic nhom chirc ddc trung
cua lignocellulose nhu —OH, C-H, C=0, cAu trac thom cia lignin va lién két
Si—O-Si. Pbi véi vat liéu nano gdc Cu/VCP (Hinh 3.4b—d), cac dinh dic
trung cua VCP van dugc duy tri, déng thoi ¢6 su dich chuyén cua dinh —OH
vé s6 song thap hon va bién mét cua dinh carbonyl, cho thiy sy twong tc
gilra cac nhom chiric ciia VCP véi cac pha Cu va Cux0. Sy xuét hién cta cac

dinh Cu-O xac nhan sy hinh thanh cac pha oxit dong trong vat ligu

nanocomposit.

Counts (a.u.)
kz% }

10 20

Hinh 3.15, 3.16. Gian d5 XRD (bén trai) va phd FTIR (bén phai) ciia mau
VCP (a) va nano gbc Cu/VCP & cac pH phan tng khac nhau: 8 (b), 9 (c) va

30

40 50 60
2 Theta ()

80
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Két qua trong Bang 3.7 cho thay RE ting nhe khi ting pH phan tng,
phan anh kha ning khir ting cuong cua cac chat khir sinh hoc trong VCP.
Pdng thoi, ham lugng Cu® ting dan theo pH, cho thiy méi truong kiém uu
tién qua trinh khtr Cu®* thanh Cu®. Ham luong CuO luén ¢ mirc rit thap, do
d6 khong xuat hién cac dinh dic trung trén gian d6 XRD va phd FTIR.
Nhimng két qua nay khing dinh anh huéng ciia pH phan tng dén hiéu suat
khtr va trang thai oxy héa cta Cu trong vat liéu.

Bang 3.9. Ham luong cac loai Cu va hiéu suat khir Cu®* phu thudc vao pH

phéan rng
H Ham luong | Ham luvong | Ham luong | Hamluong | RE
PP Cutdng (%) | Cu® (%) Cu' (%) Cu* (%) | (%)
3 3,010+ 0,743 + 2,219+ 0,049 + 98.37
0,069 0,081 0,019 0,002 ’
9 2,993 + 0,754 + 2,203 + 0,036 + 98.80
0,050 0,063 0,016 0,003 ’
2,981 + 0,779 + 2,179 + 0,024 +
10 0,049 0,061 0,037 0,003 99,19

Ham luong caffein trong vat lidu nano gdc Cu/VCP giam khi pH
phan Ung tang, twong Gng voi CE tang tir 94,80% 1én 97,03% (Bang 3.8),
lién quan dén kich thudc hat nano nhé hon va kha ning tao cac ROS cao hon.

Bang 3.10. Ham luong va hiéu suat phan huay caffein phu thudc vao pH

phéan Grng
x CE (%)
Mau VCP pH 8 pH 9 pH 10
Ham lugng caffein 115 0,049 + 0,042 + 0,028 +
(%) ’ 0,002 0,003 0,003
CE (%) - 94,80 95,54 97,03

3.4. Pj bén ciia vt liéu nano géc Cu/VCP theo thoi gian

Két qua trong Hinh 3.5 cho thay kich thudc hat chi ting nhe tir ~47
nm 1én 48,6 nm, ching t6 vat liéu c6 do 6n dinh cao va hau nhu khong bi Kkét
tu sau 12 thang luu trit. Sy 6n dinh nay lién quan dén trang thai kho cia vét

lidu va vai tro on dinh ciia VCP, gitip duy tri cdu tric va tinh chat vat ligu
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theo thoi gian. Nhimng dic diém nay cho thiy nano gbc Cu/VCP ¢6 tiém ning

mg dung 1au dai trong kiém soat bénh hai va bo sung vi luong cho cdy trong.

CHUONG 4. KET QUA NGHIEN CUU HIEU LUC KHANG NAM,
TUYEN TRUNG HAI THU'C VAT VA PQC TINH CUA VAT LIEU
NANO GOC Cu/VCP

Chuong nay danh gia hiéu qua khang nim P. capsici, F. oxysporum
va tuyén tring M. incognita, ddng thoi khao sat doc tinh cua vat liéu nano
gbc Cu/VCP chira 3% Cu (w/w), kich thudc hat khoang 47 nm.

4.1. Hiéu lwc in vitro khang nim ciia vét liéu nano géc Cu/VCP

Tan nim & nghiém thic dbi chimg lap day dia petri sau 07 ngay
(Hinh 4.1 va Hinh 4.2). VCP khong thé hién hoat tinh khang ndm P. capsici
& ndng d6 833—1.167 mg/L va dat HLUC thap ¢ ndng d6 1.500—1.833 mg/L.
HLUC ctia nano gdc Cu/VCP tang theo ham lugng Cu va dat > 90% (gan
nhu &rc ché hoan toan) & ndng d6 55 mg/L Cu. Nong d6 trc ché 50% (ICso)
dbi v6i ndm P. capsici 1a 19,67 mg/L, duoc xac dinh tir phwong trinh: y =
1,258x + 25,256 (R? = 0,9634); ddi véi nAm F. oxysporum 13 35,39 mg/L Cu,
dugc xac dinh tir phwong trinh: y = 1,977x — 19,962 (R* = 0,9838). Hiéu qua
nay dugc cho 1a tic dung cong hop clia nano géc Cu va cac hoat chét sinh
hoc trong VCP.

Hinh 4.1. Sy phat trién ciia nAm P. capsici & cac nghiém thirc sau 07 ngay
nudi cdy: Dbi ching (a); VCP & ndng d6 833 mg/L (b), 1167 mg/L (c),
1500 mg/L (d), 1833 mg/L (e); vat liéu nano gbc Cu/VCP ¢ ndng do Cu 25
mg/L (f), 35 mg/L (g), 45 mg/L (h) va 55 mg/L (i)
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Hinh 4.3. Su phat trién ctia nAm F. oxysporum & cac nghiém thirc sau 07
ngay nudi cdy: Pdi ching (a); vat liéu nano gbc Cu/VCP & ndng d6 Cu 25
mg/L (b), 35 mg/L (c), 45 mg/L (d) va 55 mg/L (e)

4.2. Hiéu lwc khang tuyén trung Meloidogyne incognita cia vt liéu nano

gbc Cu/VCP

Hinh thai tuyén tring dugc quan sat bang kinh hién vi soi ndi (Hinh
4.3). Tuyén tring cai c6 dang hinh qua 18, chiéu dai ~ 570 pm, cac dic diém
tang sinh moén va gai sinh duc ciia con duc dic trung cho tuyén tring M.

incognita.

Hinh 4.5. Hinh thai ctia tuyén tring Meloidogyne incognita: Khéi trimg
(a), con cai (b), am hd va hau mén (c), J2 chét (d) va gai sinh duc ctia con
duc (e)

Két qua in vitro khang tuyén trung M. incognita trong Bang 4.1 cho
thiy PM ting theo nong do Cu, dat 100% ¢ nong d 35 mg/L Cu. Nong do
gay tr vong (LCso) 1a 13,7 mg/L Cu, dugc xac dinh tir phuong trinh: y =
2,990x + 9,144 (R? = 0,914).

Bang 4.3. Hiéu qua in vitro diét tuyén trang Meloidogyne incognita cta vat

liéu nano gbc Cu/VCP
o , S6 luong J2 S6 lugng J2 PM
Nghiém thirc ban dau chét (%)
Doi chiing 97,20+ 1,11 0,00 + 0,00 0,00*
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‘n , SO luwong J2 So6 luong J2 PM
Nghiém thire ban G chét (%)
Nanocomposit (20 mg/L Cu) | 101,80 +2,85 | 87,00+ 1,67 | 85,46°
Nanocomposit (25 mg/L Cu) | 104,20+ 1,59 | 95,80+ 0,92 | 91,94¢
Nanocomposit (30 mg/L Cu) | 101,80 +2,08 | 99,00+2,76 | 97,259
Nanocomposit (35 mg/L Cu) | 100,80 + 1,43 | 100,80 + 1,43 | 100,00¢

Két qua in vivo khang tuyén tring M. incognita (Bang 4.2) cho thay

vat liéu nano gbc Cu/VCP lam giam dang ké mat do tuyén tring trong dt va
s6 u ré, mic du hiéu qua théip hon so véi in vitro. Su khac biét nay lién quan
dén kha ning tiép xtc khong ddng déu giira vat liéu va tuyén tring trong moi
truong dat. Vat liéu nano gbc Cu/VCP ¢6 hiéu qua kiém soat hoan toan tuyén
triung M. incognita & ndong do thap 1a 35 mg/L Cu.

Bang 4.4. Hiéu qua in vivo diét tuyén tring Meloidogyne incognita clia vét

liéu nano géc CwVCP
A S6 lwong J2/100g dat | So lugng ndt san/ré
Nghiém thirc (hiéu qué giam %) | (hi€u qua giam %)
DAi chimg am 0,0 = 0,0 (0%) 0,0 = 0,0 (0%)
P&i chimg duong 2331,0 £ 143,7°(0%) | 60,8 £ 3.4* (0%)

Nanocomposit (20 mg/L Cu) | 455,4+37,9°(80,5%) | 11,3 +£0,4° (81,4%)

Nanocomposit (25 mg/L Cu) | 323.6 £ 16,4* (86,1%) | 4,9 +0,3°(92,0%)

Nanocomposit (30 mg/L Cu) | 189,0 +30,3°(91,9%) | 0,0 = 0,0¢ (100,0%)

Nanocomposit (35 mg/L Cu) | 0,0+ 0,04 (100,0%) | 0,0 = 0,09 (100,0%)

LSDy,05 172,1 4.4

Qua céc két qua in vitro va in vivo cho thiy vt liéu c6 tiém ning
ung dung lam chét kiém soat nAm va tuyén trung hai thyc vat & néng do6 Cu
dué6i 100 mg/L, hdu nhu khong gay anh huéng dén tinh chét va hé vi sinh
vat co loi trong dat.

4.3. Pjc tinh ciia vat liéu nano gbc Cu/VCP ddi véi sw ndy mam ciia hat
diu xanh

Hinh 4.4 cho thiy ty 1& ndy mam & nghiém thuc ddi ching dat 80%
v6i chiéu dai r& trung binh 2,98 cm (GI dat 100%). Nghiém thirc VCP lam

giam ty 1& nay mam xudng 71,13% va chiéu dai ré con 1,85 cm (GI dat
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55,12%). Trong khi d6, nghiém thirc nano gbc Cu/VCP (100 mg/L Cu) c6 ty
1€ nay mam 88,87% va chiéu dai ré trung binh 2,79 cm (GI dat 103,79%).
Nhu véy, nano gbc Cu/VCP khong anh hudng dén sinh truong ban dau cia
dau xanh.

E N Ll
s

=

Hinh 4.8. Thi nghiém ndy mam ctia hat du xanh sau 72 gio & cac nghiém
thirc: Boi ching (a), VCP (b) va vt lidu nano gdc Cu/VCP (c)

4.4. Pjc tinh dwdng miéng va nhay cam da ciia vat liéu nano gbc Cu/VCP

trén chuot

Két qua nghién ctru doc tinh cip dudng miéng cua vat liéu nano goc
Cu/VCP trén chudt cho thay sau 15 ngay theo ddi, chudt & cac 16 thir nghiém
v6i lidu 300 va 3.000 mg/kg thé trong khong xuat hién triéu ching bat thudng
va khong c6 ¢4 thé tir vong (LDso > 3.000 mg/kg).

Trong thi nghiém doc tinh nhay cam da, cac c4 thé chudt khong xudt
hién ban d6 hay pht né & nhom thir va nhom ching 4m sau céac lan phoi
nhiém va thir thach (ty 1& nhay cam dat 0%). Trong khi d6, nhom chung
dwong xuét hién phan g 5 rét, cho thay vat liéu nano géc Cu/VCP khong
gay doc tinh nhay cam da va c6 d6 an toan cao.

Nhin chung, vat liéu nano goc Cu/VCP dugc danh gia 1a gin nhu
khong doc va an toan khi str dung, cho thiy tiém ning tng dung 1am chét
kiém soat bénh hai thuc vat trong dat.

KET LUAN VA KIEN NGHI
Két luan

VCP Robusta giau chét khir sinh hoc va lignocellulose, phtt hop cho

tong hop nano gbc Cu nhung cin loai caffein dé c6 thé ing dung néng

nghiép.
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Vit liéu nanocomposit ¢ ham lugng Cu cao (2%—5%, w/w), RE dat
> 97%, phu thudc ty 1€ nghich v6i ham lugng Cu va ty 1€ thuén véi pH phan
mg. Quy trinh tong hop khong can tach riéng dung dich chét khir trong VCP.

Kich thudc hat nano géc Cu tang tr 40,4—62,6 nm khi ham lugng Cu
tang tur 2%—5%, va giam tur 51,5-43,2 nm khi pH phan Gng tang tir 8—10.

Hiéu suét khir Cu>* va phan huy caffein dat mirc cao (> 90%),

Nano gdc Cu thé hién kha nang phan hity hidu qua doc t6 caffein véi
hiéu suét trén 94%, phu thudc ty I¢ thuan véi ham lugng Cu va pH phan tng.
Do bén cua vat lidu duge chirng minh qua kich thuéc hat hau nhu khong thay
dbi sau 12 thang luu trit.

Vit liéu nano gbc Cu/VCP dat HLUC trén 90% d6i véi ndm P.
capsici va F. oxysporum & ndng do 55 mg/L Cu trong thi nghiém in vitro.
Pong thoi dat hiéu qua kiém soat hoan toan tuyén tring M. incognita & ndng
dd 35 mg/L trong thi nghiém in vitro va in vivo.

Két qua danh gia doc tinh cho thay vat lidu nano géc Cu/VCP & ndng
d6 100 mg/L Cu khong gy anh huong dén sy nay mam va phat trién ré cua
hat ddu xanh trong thi nghi€m in vitro va dugc phan loai doc tinh nhom IV
khi thir nghiém trén chudt (LDso > 3.000 mg/kg va khong gay nhay cam da).
Nhu véy, vat liéu nano gbc Cu/VCP c6 tiém ning tmg dung lam tic nhan
kiém soat bénh hai cdy trong trong méi truong dat, c6 thé thay thé thudc bao
vé thuc vat tong hop hitu co, phi hop véi dinh huéng nong nghiép bén viing
va kinh té tuan hoan.

Kién nghi

Khao nghiém dién hep, dién rong hiéu lyc phong trir bénh cia vat

liéu nano gdc Cu/VCP trén cac loai cdy trong, dinh hudng ting dung thuc

tién.
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MOT SO PIEM MOI CUA LUAN AN

1. Bi xay dung duoc quy trinh tong hop vat liéu nano gdc Cu/VCP
¢6 ham lwong Cu cao (2%—5%, w/w) trong méi truong kiém sir dung VCP
ddng thoi 1am chat khir va chat 6n dinh dé, khong yéu cau dung méi hiru co
va khong can tach riéng dung dich chat khtr tir sinh khéi.

2. B chig minh qua trinh tong hop vét liéu nano gdc Cu/VCP dong
thoi xay ra phan ung phan huy doc td thuc vat caffein, tao ra vat lidu phu hop
cho tng dung trén cay trong.

3. ba xay dung duogc quy trinh dinh lugng céc loai Cu (Cu’, Cu,0,
CuO) trong vt lidu nano gbc Cu don gian, chi phi thap v&i do tin cay cao.

4. Lam 15 hiéu lyc khang nim P. capsici cla vt lidu nano goc
Cu/VCP 1a két qua cua tac dung két hop giira cac hat nano gbc Cu va cic
hoat chét sinh hoc ¢6 kha ning khang vi sinh vét trong VCP.



24

DANH MUC CAC CONG TRINH PA CONG BO

1. Dao Thi Le, Tho Phuoc Tran, Tuan Nghiem Anh Le, Quang Ngoc
Tran, Hien Quoc Nguyen & Du Duy Bui,“Green synthesis of copper-based
nanoparticles using coffee husk and investigation of its antifungal activity
and phytotoxicity in vitro”. Green Chemistry Letters and Reviews, 17(1),
2432491, 2024. https://doi.org/10.1080/17518253.2024.2432491.

2. Du Duy Bui, Dao Thi Le , Tuan Nghiem Anh Le , Giang Ngoc
Doan , Tho Phuoc Tran and Kien Trung Chu, “Effect of Cu2+ content on the
size of copper-based nanoparticles deposited on coffee husk synthesized via
green chemistry and its nematicidal activity against Meloidogyne incognita
on coffee plants”, Materials Research Express, 12(3), 035002, 2025.
https://doi.org/10.1088/2053-1591/adbbc7.

3. Du Duy Bui, Tuan Nghiem Anh Le, Giang Ngoc Doan, Thao Thi
Thu Nguyen, Dao Thi Le and Quang Ngoc Tran, “Green synthesis of
cuprous oxide nanoparticles using spent coffee grounds and its antifungal
activity against Phytophthora palmivora in vitro”, Advances in Natural
Sciences: Nanoscience and Nanotechnology, 16(4), 045006, 2025.
https://doi.org/10.1088/2043-6262/ae0746.

4. Dao Thi Le, Tho Phuoc Tran, Tuan Nghiem Anh Le, Giang Ngoc
Doan, Ngoc Thanh Truong, Quang Ngoc Tran, Hien Quoc Nguyen, Du Duy
Bui, “Synthesis of Cu-Cu20 nanoparticles using coffee husk as reducing
agent and stabilizer: Impact of reaction pH medium on particle
size”, Vietnam Journal of Chemistry 63(6), 912-920, 2025.
https://doi.org/10.1002/vjch.70070.


https://doi.org/10.1080/17518253.2024.2432491
https://doi.org/10.1088/2043-6262/ae0746
https://doi.org/10.1002/vjch.70070

