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(57) Sang ché dé xuat quy trinh ché tao hat nano sét kim loai 1am bén bang chitosan

Ung dung kich thich ndy mam hat cai b6 x6i, vé co ban bao gom céc cong doan:

(i) Ché tao hat nano sit kim loai 1am bén béng chitosan st dung dung dich NaBHj4
va hdn hop bao gdm dung dich FeCls va chitosan;
(i)  Khao sét cac dic trung ctia hat nano sit kim loai 1am bén bing chitosan.

San pham theo sang ché 13 cac hat nano sit kim loai 1am bén bang chitosan va
cac hat nano nay c6 tac dung kich thich ndy mam hat cai b6 xdi, rat ngén thoi gian va
nang cao ty 18 nay mam hat cai bo x6i.

Sang ché con dé xuét phuwong phap kich thich ndy mam hat cai b6 xdi bang cach
st dung dung dich hat nano sét kim loai 1am bén bang chitosan thu duge theo quy trinh

trén day.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché thudc linh vuc tmg dung cong nghé nano trong néng nghiép, cu thé 1a
dé cap dén quy trinh ché tao hat nano sat kim loai lam bén bang chitosan (FeCS) ung
dung kich thich ndy mam hat cai b x6i, hat vat liéu nano sét kim loai 1am bén bang
chitosan thu dugc theo quy trinh nay va phuong phap kich thich ndy mam hat cai bo xoi.
Hat nano sét kim loai 1am bén bang chitosan tao ra c6 kha ning lam ting ty 18 nay mam
hat cai bo x061 béng cach ngdm hat cai b6 x6i trong dung dich hat nano st kim loai lam
bén bang chitosan nay trude khi chuyén sang gia thé wom hat.

Tinh trang k¥ thuft cia sang ché

Viét Nam 1a d4t nuée nong nghiép, déng gop khoang 15% GDP, v6i gin 40%
din sb lao dong trong linh vuc nay (https://www.theglobaleconomy.com
/rankings/Employment_in_agriculture/). i véi cdy trong tir hat, ndy mam hat 1 qua
trinh quan trong dau tién, 1a tién dé dé cdy phat trién va sinh trudng tdt, gitp tdng nang
suat va chét luong cy trong. Vi vdy, viée tang ty 1& nay mam, rat ngén thoi gian nay
mam, tao strc sdng cho ciy con phat trién t&t 1a qué trinh cAn thiét dé ting ning sudt va

chit luong cay trong.

Cai b6 xdi (Spinacia Oleracea) 1a mét loai rau an 14 giau khoang chit véi ham
lwong sit cao nhét trong s6 cac loai rau an 14 (2-5 mg/100g) (Xem tai li¢u: Monica
Butnariu, Alina Butu. 2015. “Handbook of Food Chemistry”. Springer-Verlag Berlin
Heidelberg, pp 627-692). Ty 1& ndy mam ciia hat cai b6 x6i 7 ngdy sau gieo dao dong tir
65 — 85 % trong khoang nhiét dd 20-25°C (Xem tai li€u: Jessica Chitwood, Ainong Shi,
Michael Evans, Curt Rom, Edward E. Gbur Jr, Dennis Motes, Pengyin Chen , and David
Hensley. 2016. Effect of Temperature on Seed Germination in Spinach (Spinacia
oleracea). American Society for Horticultural Science (51) pp1475-1478).

CAc hat nano 1a mot trong s6 cac vat liéu dang dugc quan tAm nghién ctru dé rat
ngin thoi gian ndy mam va ting ty 16 niy mam hat cai bé xo1. Mot sb loai vat liéu nano
duoc nghién ctru tng dung trong qué trinh ndy mam hat nhu: hat nano bac, sét, silic,...
Trong s6 do6, hat nano st 12 loai vat liéu than thién véi cay tréng hon ca béi st chinh 1a
mdt trong nhitng dinh dudng vi luong can thiét cho cay tréng. Bén canh dé, chitosan 1a
mbt polyme duge didu ché tir polyme thién nhién chitin, c¢6 tinh twong thich sinh hoc va
phén hily sinh hoc t&t. Pong thoi chitosan ¢6 tinh khang khudn, khang ndm va kich thich
sinh trudong. Do d6, viéc két hop hat nano st kim loai va chitosan véi muc dich tang

hiéu qua ndy mam s€ la tién dé de gitip cay phat trién va sinh trudng tot.
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Trong cong bd don dang ky sang ché s6 2-2018-00351 ctia nhom tac gia Lé Thé
Tam, Nguyén Xuan Phuic va Tran Pai Lam da dé cap dén “Quy trinh ché tao hé dan
thudc curcumin trén nén hat nano sét tir/chitosan”. Tuy nhién, san phdm theo quy trinh
nay 1a hat nano oxit sét tir va san phdm nay duoc ing dung trong hé dan thudc. Trong
cong bd don ding ky sang ché s6 1-2014-00729 ctia nhém tac gia Vil Tan Canh, Nguyén
Thé Anh, Pang Qudc Hiéu, Pang Qudc Toan, Tran Luu Kién va Thiéu Qudc Han da dé
cap dén “Quy trinh xtr ly nuée thai bing nhii twong nano sit hoéa tri 0”. Theo quy trinh
nay, hat nano st hoa tri 0 nay duoc ting dung trong linh virc moéi truong. Quy trinh
khong dé cap dén viéc ché tao hat nano sit hoa tri 0, va ciing khong dé cap dén viée st

dung chét 1am bén nhu chitosan cho loai hat nano st nay.

Hat nano sét héa tri 0 da duogc st dung dé nghién ctru kha ndng kich thich nay
mam hat gidng laa thom va cho hiéu qua kich thich nay mam tt & cac ndng do tir 10
dén 160 ppm. Chit lam bén/chit én dinh & duoc st dung trong cong bd nay 13 axit
etylendiamintetraaxetic (ethylenediaminetetraacetic acid - EDTA). Bén canh d6, didu
kién tong hop hat nano sét hoa tri 0 trong cong trinh nay kha phtic tap, doi hoi can suc
khi nito va phan tng dién ra & nhiét do 60°C. (Xem: Titir Guha, K. V. G. Ravikumar,
Amitava Mukhejee, Anita Mukherjee, Rita Kundu. 2018. “Nanopriming with zero
valent iron (nZVI) enhances germination and growth in aromatic rice cultivar (Oryza
sativa cv. Gobindabhog L.)”. Plant Physiol Biochem. (127) pp. 403 —413).

Ban chét k§ thuit cia sang ché

Muc dich cia sang ché 1a nang cao ti [¢ ndy mam va rat ngén thoi gian ndy mam

hat cai b6 x6i bang cac hat nano sdt kim loai lam bén bang chitosan.

bé dat duoc muc dich nay, sang ché dé xuit quy trinh ché tao hat nano sit kim
loai bén béng chitosan trng dung kich thich nay mam hat cai bé xdi. Hat nano st kim
loai tao thanh theo sang ché bang cach st dung NaBH4 lam chét khir va chitosan 14 chét
lam bén hat nano. P4y 1a phuong phép tdng hop don gian, khong can thuc hién bude
khir khi oxy (degasification) trong cdc dung dich phan tng va budc siy kho hat nano
trong chan khong. San pham nano sét thu duoc theo sang ché nay 13 hat nano sat kim
loai.

Cu thé, sang ché dé xuit quy trinh ché tao hat nano sit kim loai lam bén bang
chitosan dé kich thich nazy mam hat cai b6 xdi, quy trinh nay gém cic budc:

i) cho tir tir dung dich NaBH4 vao hdn hop dung dich FeCls va chitosan duéi didu
kién khudy tir véi tbe d6 vira phai & 25°C, phan tng duge dién ra trong mot ngay dé tao
thanh hat nano sit kim loai 1am bén béng chitosan c¢6 kich thuéc dudi 100 nm,

ii) ly tam, thu ly tia va dong khd mau, sau d6 bao quan & 4°C.
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Theo mot phuong &n, trong budc 1):

ndng d6 ctia NaBHz1a 1 M;

néng d6 cubi ciia FeCls1a 50 mM;

ndng do cubi ctia Chitosan 1a 100 mg/L.

Theo phuong 4n khac, trong buéc i), te do khudy 14 khoang 400 vong/phit.

Theo phuong 4n khéc, trong bude ii), Iy tAm thu liy tia bing may ly tdm lanh &
tbc d6 5000 vong/phut trong 5 phut.

Theo phuong 4n khéc, quy trinh con bao gdm budc iii) x4c nhan su tao thanh hat
nano sét kim loai 1am bén bing chitosan bang cach phén tich cac dic trung ctia hat nano
st kim loai 1am bén béng chitosan, trong do:

hinh thai hoc dugc quan sat bang phuong phap kinh hién vi dién tir quét phat xa
truong (FESEM), twong tac cuia sit va chitosan duge phén tich bing phuong phép phan
tich bang quang phd hdng ngoai bién dbi chudi Fourier (FTIR) va c4u tric tinh thé duoc
phan tich bang phuong phap nhiéu xa tia X (XRD).

Sang ché con d& xuét vat lidu nano sét kim loai 1am bén bang chitosan dé kich
thich ndy mam hat cai b6 x6i thu dugc theo quy trinh theo muc bt k¥ trén day.

Sang ché con dé xuét phuong phap kich thich ndy mam hat cai bé xdi bao gdm
cac budc:

i) ngam hat giéng cai bo x6i trong dung dich nudce javel 0,07% trong 30 phut, sau
d6 ngam trong dung dich hat nano sit kim loai 1am bén bang chitosan thu dugc theo
muc bét ky trén ddy ¢ ndng do trong khoang tir 1 nM dén 50 nM, tt hon 13 10 nM;

ii) chuyén hat giéng da xi Iy ra gidy 4m dé nay mam.

Quy trinh theo sang ché c6 mot s dic trung sau:

- Hat nano sit tao thanh 12 hat nano st kim loai.

- Hat nano sit kim loai bén bang chitosan dugc tdng hop bing mot phuong
phép don gian, bé qua bude khit khi oxy trong dung dich va bude siy kho hat
nano trong chan khong.

- Hat nano sat kim loai 1am bén bing chitosan tao thanh c6 kich thuéc trong
khoang tir 30 nm dén 60 nm, kich thuée tinh thé nano khoang 12 nm.

Véi cac dic trung trén, quy trinh nay d4 tao ra hat nano sit kim loai 1am bén bang

chitosan dé ing dung kich thich nay mam hat cai b6 x6i.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Hinh 1 13 hinh anh kinh hién vi dién t&r quét phét xa trudng (FESEM) cua hat

nano sat kim loai lam bén bang chitosan;
Hinh 2 13 gian d6 nhiéu xa tia X ctia hat nano sit kim loai 1am bén bang chitosan;

Hinh 3 12 quang phd hdng ngoai bién ddi chudi Fourier (FTIR) ctia hat nano st

kim loai lam bén bang chitosan va chitosan;

Hinh 4 thé hién hat ndy mam va cdy con ctia mau ddi ching (ngdm trong nuéc)

va mau mdi hat b%mg hat nano st kim loai chitoan néng dd 10 mM.
MBS ta chi tiét sang ché

Quy trinh san xut ché tao hat nano sit kim loai lam bén bing chitosan tmg dung
kich thich nay mam hat cai b6 x6i dugc thuc hién nhu sau:

a. Ché tao hat nano sit kim loai lam bén bang chitosan

Vat lidu dé téng hop hat nano sat kim loai lam bén béng chitosan bao g@)m sét
clorua (FeCls), natri borohydrat (NaBHa) va chitosan; trong d6, NaBH4 déng vai tro la
chit khtr, con chitosan 1a chat 1am bén hat nano.

Nho tir tir dung dich NaBHy 1M vao dung dich FeCls (ndng d cudi 50mM) va
chitosan (ndng d cudi 100 mg/L) trén may khudy tir vé6i tbc d6 400 rpm & nhiét do
25°C. Phan tmg dién ra trong 24 gid & 25°C. Ly tm thu tiia bang may ly tm lanh & tdc
d6 5000 rpm trong 5 phut. Pong khé mau va bao quan kin & 4°C.

b. Khdo sat cac dic trung ctia hat nano st kim loai lam bén béng chitosan

Hinh thai hoc ciia FeCS dugc chup bang kinh hién vi dién tir quét phat xa truong
(FESEM) Hitachi S4800. C4c twong téc ciia sit vdi chitosan duge phan tich bing quang
phd hdng ngoai bién dbi chudi Fuorier (FTIR) trén thiét bi Shimadzu IR Prestige-21.
Céc nghién ctru vé cAu trac tinh thé cta cac hat nano st chitosan dugc thuc hién b%mg
phwong phéap nhiu xa tia X (XRD) trén thiét bi D8-Advance (Bruker). Cac phuong phap
nay dugc thuc hién nham x4c nhan sy hinh thanh hat nano sit kim loai lam bén b%mg

chitosan theo budc a.
c. X1 Iy hat cai b6 x0i bing hat nano sét kim loai 1am bén bang chitosan

Hat gidng rau cai b6 x6i duoc ngdm trong trong nude Javel 0,07% trong 30 phut,
sau d6 dugc rira lai ndm 1an bang nudce cit. Ngam hat giéng cai b6 x6i trong dung dich
FeCS & cac ndng do trong khoang tir | mM dén 50 mM trong thoi gian 18 gid, sau d6
chuyén ra gidy thdm trong dia petri tai nhiét do 20°C — 21°C, thoi gian chiéu sang 12
gid/ ngay. Thi nghiém duoc 1ap lai 3 1an. P6i chimg: ngdm hat trong nudc cAt mot 1an
thay vi dung dich FeCS. Ty 1& niy mam sau 5 ngay dugc tinh theo cong thirc (1):
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TLNM(%) = (3£).100% (1)

Trong d6, N, 12 tong s hat, N; 12 tong s6 hat ndy mam sau 5 ngay.

Thoi gian ndy mam t6i da 13 thoi gian can thiét dé hat ndy mam duoc nhidu nhét
c6 thé.

Vi du thye hién sang ché

Vi du 1: Ché tao 500 mL hat nano sit kim loai dung dé kich thich nay mam hat cai bo
x01

Nhé tir tir dung dich NaBH4 1M vao dung dich FeCls (ndng d6 cudi 50mM) va
chitosan (ndng d6 cudi 100 mg/L) trén méy khudy tir v6i tée do 400 rpm ¢ 25°C trong
24 gid. Thu tia bang may ly tdm lanh & 4°C & toe d6 5000 rpm trong 5 phut. Dong kho
mau & -40°C trong 30 phut va bao quan kin & 4°C.

Vi du 2: St dung hat nano st kim loai kich thich nay mam hat cai b6 x6i

300 hat giéng cai b6 xdi sau khi ngadm javel trong 30 phut duge rira sach va ngam
trong 15 mL dung dich FeCS 10 mM trong 18 gid. Sau d6 chuyén hat gidng ra gidy 4m

de ndy mam.
Hiéu qua dat dwoc cilia sang ché

Quy trinh ché tao hat nano kim loat sit lam bén bang chitosan tng dung kich
thich ndy mam hat cai b6 x6i da sit dung mubi clorua (FeCls), chit khir natri borohydrat
NaBH; va chét 1am bén chitosan dé tao thanh tao thanh hat nano sit kim loai lam bén
bang chitosan. San phdm hat nano tao thanh duoc sir dung d& ngam u hat cai bé xoi dé
lam tang ty 1& nidy mam va giam thoi gian ndy mam ctia hat cai b6 x6i.

Hat nano sit tao thanh theo quy trinh nay 1a hat nano s&t kim loai duoc 1am bén

bang bdi chitosan, ¢ kich thude trong khoang tir 30 nm dén 60 nm.
Str dung hat nano st kim loai 1am bén bang chitosan trong xit Iy hat cai b6 x6i
gilp ting ty 16 ndy mam hat cai b6 xdi tir 78% & mau dbi ching dén 100% & mau st

dung FeCS. Rit ngin thoi gian ndy mam tdi da tir 7 ngay xudng con 5 ngay.
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Yéu cau bdo ho

1. Quy trinh ché tao hat nano sit kim loai lam bén bang chitosan dé kich thich ndy mam
hat cai b6 x0i, quy trinh ndy goém cac budc:

i) cho tir tir dung dich NaBH4 1M vao hdn hop dung dich FeCl; 50mM va chitosan
100 mg/L dudi diéu kién khudy tir véi tde do 400 vong/phit & 25°C, phan tmg dugc
dién ra trong mot ngdy dé tao thanh hat nano sit kim loai lam bén bing chitosan c6 kich
thudce dudi 100 nm;

ii) ly tdm & 5000 vong/phit trong 5 phut, thu 14y tia va dong khé mau, sau d6
bao quan & 4°C.

2. Phuong phap kich thich ndy mam hat cai bo x6i bao gdm céc budc:

i) ngdm hat gidng cai bo x6i trong dung dich nude javel 0,07% trong 30 phut, sau
d6é ngdm trong dung dich chira hat nano sit kim loai 1am bén béng chitosan thu dugc
bang quy trinh theo diém 1 & ndéng d6 trong khoang tir 5 nM dén 50 nM, t&t hon 1a 10
nM; va

ii) chuyén hat giéng da xtr Iy ra gidy 4m dé ndy mam.
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