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Tóm tắt – Vật liệu nano ra đời và phát triển
với nhiều ứng dụng trong nông nghiệp bền vững
như phòng trị bệnh, xử lí môi trường canh tác
và chuẩn đoán bệnh trên cây trồng. Hệ nano bạc
(AgNPs) được triển khai thiết kế và chế tạo bằng
phương pháp mới mang đặc tính kháng khuẩn
đem lại tiềm năng ứng dụng cao trong nông
nghiệp. Trong nghiên cứu này, AgNPs được tổng
hợp thông qua sự kết hợp các chất hoạt động
bề mặt sinh học không ion với chất hoạt động
bề mặt ion ở 65oC trong 1 giờ. Các đặc tính
quang học và hình thái AgNPs được xác định
bằng quang phổ hấp thụ UV-Vis và kính hiển vi
điện tử quét (SEM). AgNPs tổng hợp được có sự
phân bố đồng nhất đạt kích thước 62±2,8 nm và
phổ hấp thụ UV-Vis thu nhận với đỉnh thấp thu
ở ∼420 nm. Đồng thời, các hạt AgNPs biểu hiện
đặc tính kháng khuẩn đối với Staphylococcus
aureus ở các nồng độ 80, 8 và 0,8 ppm với vòng
tròn đường kính kháng khuẩn tương ứng là 12,
10 và 8 mm. Các thử nghiệm ban đầu cho thấy
hệ AgNPs tổng hợp được không gây độc cho
cây, có khả năng ứng dụng trong phòng và trị
bệnh cho cây trồng.
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Abstract – The development of nanomaterials
has led to numerous applications in sustain-
able agriculture including disease prevention and
treatment, cultivation environment management,
and crop disease diagnostics. As-prepared silver
nanoparticles have been designed and synthe-
sized using a novel method, showcasing antibac-
terial properties that hold significant potential for
agricultural use. In this study, silver nanoparti-
cles were synthesized through the combination
of non-ionic biological surfactants with ionic
surfactants at 65oC for 1 hour. The optical
properties and morphology of silver nanoparti-
cles were characterized by UV-Vis absorbance
and scanning electron microscope (SEM), re-
spectively. The results showed that AgNPs had a
high-homogeneity of size distribution of 62±2.8
nm and a single UV-vis absorbance band was
obtained at ∼420 nm. Moreover, as-prepared
silver nanoparticles showed antibacterial activity
with Staphylococcus aureus with diameters zones
of 12, 10, and 8 mm in silver nanoparticles
concentrations range of 80, 8, and 0.8 ppm,
respectively. Initial tests indicate that the synthe-
sized silver nanoparticles are non-toxic to plants
and have potential applications in the prevention
and treatment of plant diseases.

Keywords: anti-bacteria, co-surfactant, silver
nanoparticle.
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I. GIỚI THIỆU

Vật liệu nano ngày càng được quan tâm nghiên
cứu để cung cấp các giải pháp trong nhiều lĩnh
vực khác nhau và đem lại tiềm năng ứng dụng
cao trong nông nghiệp, thực phẩm, năng lượng
và thuỷ sản [1–3]. Ở lĩnh vực nông nghiệp, công
nghệ nano mang lại nhiều bước tiến đột phá trong
công tác quản lí, phân bón nano, chẩn đoán và
liệu pháp điều trị bệnh, xử lí môi trường. Trong
nhóm vật liệu nano kháng khuẩn, nano bạc được
đánh giá là vật liệu có khả năng điều trị và bảo
vệ cây trồng khỏi các tác nhân gây bệnh như
vi khuẩn, nấm, và virus [4]. Do đó, các nghiên
cứu cơ bản và chuyên sâu trong việc thiết kế và
tổng hợp vật liệu nano nói chung và nano bạc nói
riêng cần được triển khai thực hiện để làm chủ
công nghệ và khai thác tiềm năng ứng dụng một
cách hiệu quả. Chiến lược được đặt ra trong tổng
hợp AgNPs là có hoạt tính cao, chi phí thấp và
an toàn. Tại Việt Nam, nhiều phương pháp tổng
hợp sử dụng các phân tử sinh học và dịch chiết
các hoạt chất dược liệu trong tổng hợp nano bạc
đang ngày càng cho thấy nhiều tiềm năng và ưu
thế với hoạt tính sinh học cao, quy trình tổng
hợp đơn giản và thân thiện với môi trường [5].
Các hoạt chất thiên nhiên thường được thiết kế
với vai trò tập trung làm chất khử như các chất
chuyển hóa thứ cấp thực vật [6]. Các nghiên cứu
hiện nay chủ yếu sử dụng dịch chiết và các hoạt
chất sinh học với vai trò hoạt chất chính trong
cấu trúc bằng chất khử trong quá trình tổng hợp
nano bạc. Phương pháp này còn gặp một số hạn
chế trong ứng dụng sản xuất nano bạc ở quy mô
lớn do hàm lượng bạc thường thấp. Trong bài
báo này, saponin từ bã hạt cây dầu trà (Camellia
oleifera) được chiết tách và sử dụng với vai trò
chất hoạt động bề mặt (CHĐBM) không ion sinh
học trong quá trình tổng hợp nano bạc dưới phản
ứng hóa học kết hợp với CHĐBM ion để sinh
tổng hợp nano bạc với hàm lượng cao.

II. TỔNG QUAN NGHIÊN CỨU

AgNPs được đánh giá có hoạt lực kháng khuẩn
cao và ít gây độc cho con người so với các kim
loại khác. Với phổ kháng khuẩn rộng, AgNPs
mang lại triển vọng cải thiện quản lí chất lượng
trong nông phẩm, xây dựng các liệu pháp trong
thiết bị chẩn đoán và phòng trị bệnh trên cây

trồng, cũng như kiểm soát các loại dịch bệnh
[7]. Ngoài ra, AgNPs còn có khả năng thúc đẩy
sự lớn lên của nhiều loại thực vật thông qua các
cơ chế về sinh hóa, sinh lí và phân tử khác nhau.
Krishnrraj et al. [8] thông tin ban đầu về AgNPs
có vai trò trong sinh tổng hợp các chất chuyển hóa
quan trọng như carbohydrate, protein và làm giảm
hoạt động của các enzyme catalase và peroxidase
đối Bacopa monnieri trong giai đoạn nẩy mầm.
AgNPs kích thích sự nảy mầm và phát triển của
cây con trên Boswellia ovaliofoliolata [9], thúc
đẩy các chỉ số tăng trường thực vật bao gồm
chiều dài rễ, chồi, lá, chất diệp lục, carbohydrate,
protein và enzyme chống oxy hóa ở Brassica
juncea, Phaseolus Vulgaris và Zea mays [7, 10].
Tiềm năng ứng dụng AgNPs trong nông nghiệp
đòi hỏi các nghiên cứu mới về phương pháp tổng
hợp nano bạc với chi phí thấp, an toàn và có ứng
dụng cao. AgNPs có thể được tạo ra bằng nhiều kĩ
thuật bao gồm ‘top-down’ và ‘bottom-up’. AgNPs
tổng hợp từ vật liệu thiên nhiên hoặc kết hợp
cho thấy các tác động giảm thải ảnh hưởng với
môi trường. Trong nhóm các nguyên vật liệu sinh
học, bã hạt dầu trà (Camellia oleifera) được sử
dụng trong nông nghiệp với thành phần chính
là saponin. Đây là một trong những nguyên liệu
thảo mộc phong phú, có giá thành rẻ. Trong quá
trình sản xuất trước đây, bã hạt dầu trà thường
được bỏ đi cùng với bánh dầu hoặc dùng làm
phân bón có giá trị hấp theo phương pháp chế
biến dầu truyền thống và không tận dụng được
các hoạt chất trong bã dầu trà trà gây nên sự
lãng phí trong sản xuất nông nghiệp. Saponin
trong Camellia oleifera được nghiên cứu không
chỉ là CHĐBM không ion sinh học mà còn có khả
năng tạo bọt mạnh, nhũ hóa, phân tán và làm ướt,
kháng khuẩn, chống ung thư, chống viêm [11].
Ngoài ra, nó còn được áp dụng trong y học, thuốc
trừ sâu, thực phẩm và các khía cạnh khác. Từ
những cơ sở đó, việc điều chế AgNPs sử dụng
cách mới có sự kết hợp saponin từ bã hạt dầu
trà như một CHĐBM không ion với CHĐBM
ion đảm bảo đặc tính kháng khuẩn được tiến
hành thực hiện. AgNPs được tạo ra biểu hiện
khả năng kháng khuẩn và các khảo sát ban đầu
cho thấy tiềm năng ứng dụng của AgNPs trong
nông nghiệp cây trồng.
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III. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

Silver nitrate (AgNO3, 99%) được cung cấp bởi
Sigma-Aldrich, cetylmethylammonium bromine
(CTAB, 90%). L-asorbic acid (C6H8O6, 99%)
và amonium hydroxide (NH4OH, 25–28%) được
cung cấp bởi Daejung. Bột bã hạt dầu trà hàm
lượng 30% saponin dạng thương mại xuất xứ
Trung Quốc. Mueller Hinton Agar (MHA) được
cung cấp bởi Himedia.

Đầu tiên, bột bã hạt dầu trà được tiến hành
tách chiết theo quy trình công bố bởi Yu et al.
[12]. Sau đó, hỗn hợp dịch chiết saponin (0,5 g)
và CTAB (0,5 g) được khuấy đều trong 20 mL
nước cất hai lần trong 05 phút cho đồng nhất.
Tiếp tục cho vào hỗn hợp AgNO3 (0,075 M) và
NH4OH (0,1 M) trong nước cất và khuấy liên
tục trong 10 phút. Sau đó, thêm 10 mL dung
dịch chất khử ascorbic acid (0,1 M) từ từ vào
đến khi thu được hỗn hợp đồng nhất. Quá trình
gia nhiệt phản ứng ở tốc độ chậm 3–5oC/phút
và duy trì 01 giờ sau khi đạt 65oC. Hình thái
AgNPs được xác định bằng SEM. Đặc tính quang
học AgNPs được ghi nhận bằng máy đo Cary
60 UV-vis (Agilent). Các khảo sát kháng khuẩn
được tiến hành trên Staphylococcus aureus bằng
kĩ thuật khuếch tán đĩa thạch (Kirby Bauer) trên
MHA với nồng độ AgNPs là 80, 8, 0,8 và 0,08
ppm [13]. Vi khuẩn ở mật số tương đương 1–2
× 108 CFU/mL được trải đều. Sau đó, các đĩa
giấy đã được tẩm 20 µL AgNPs được đặt lên đĩa
và ủ ở nhiệt độ 37oC trong 24 giờ. Mỗi nồng độ
AgNPs được thực hiện lặp lại ba lần. Khả năng
kháng khuẩn của vật liệu được xác định thông
qua vòng ức chế xung quanh đĩa giấy.

IV. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

Kích thước của AgNPs được biểu thị trong
Bảng 1. AgNPs tổng hợp được có đường kính
hạt phân bố đồng đều (min: 53,7 nm; max: 68,7
nm) với đường kính trung bình đạt 62,1±2,8 nm
(Hình 1). Dung dịch AgNPs phân tán tốt trong
nước và có màu vàng ánh kim. Phổ UV-vis được
ghi nhận với đỉnh hấp thụ tại vị trí ∼420 nm.
Trong nghiên cứu này, sự hình thành AgNPs với
quá trình khử diễn ra chủ yếu bởi tác nhân khử
hóa học glucose, dịch chiết saponin với vai trò
là CHĐBM sinh học kết hợp cộng hưởng với
CTAB hỗ trợ ổn định các hạt AgNPs. Sự kết

hợp CHĐBM có các tác động đến tính chất nhiệt
động học, sức căng bề mặt và sự phân bố của
các phân tử trên bề mặt phần lớn là do các
đặc tính của CHĐBM ion như chiều dài chuỗi
alkyl và tỉ lệ giữa các CHĐBM [14]. Các nhóm
chức năng ái nước của hợp chất bao quanh giúp
ổn định cấu trúc hạt trong môi trường phân tán
[15]. Vai trò CHĐBM của hoạt chất sinh học như
saponin và glycoside vừa được đánh giá có tính
đặc trưng và hiệu quả trong ổn định cấu trúc hạt
[16], vừa có các bổ trợ kép đến các hoạt tính
sinh học [17, 18]. Thành phần chính saponin bột
bã dầu trà gồm sapogenins, saccharides và các
acid hữu cơ. Saponin cũng có đặc tính sinh học
trong kháng khuẩn và chống oxy hóa [19–22].
Đặc tính CHĐBM và tạo CMC (critical micelle
concentration) của saponin cho thấy khi este hóa,
este saponin trong trà có hoạt động bề mặt tốt.
Độ tạo bọt, độ ổn định và nhũ hóa của saponin
cũng tương đối ổn định [23].

Bảng 1: Thống kê đường kính các hạt AgNPs

Hình 1: (A) Biểu đồ phân bố đường kính
các hạt AgNPs tổng hợp được, đường kính

trung bình đạt 62,1± 2,8 nm;
(B) Hình ảnh SEM của các hạt AgNPs

Hoạt tính kháng khuẩn của AgNPs được thể
hiện thông qua phương pháp khuếch tán đĩa
thạch. Kết quả AgNPs kháng vi khuẩn Staphy-
lococcus aureus được trình bày trong Hình 3(A).
Dung dịch AgNPs được thực hiện thử nghiệm
ở dãy nồng độ là 80, 8, 0,8, 0,08 ppm. Hoạt
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Hình 2: Phổ UV-vis hấp thụ của AgNPs
(∼420 nm) và ảnh chụp màu vàng ánh kim

của AgNPs phân tán trong nước

Hình 3: (A) Khảo sát đặc tính kháng khuẩn
của AgNPs đối với Staphylococcus aureus;

(B) Hình ảnh cây mướp đắng rừng sau 14 ngày
tưới dung dịch AgNPs (tần suất 02 lần/tuần)

lực kháng khuẩn Staphylococcus aureus ở điều
kiện nuôi lỏng (0,08 ppm) trong môi trường
Nutrient Broth tốt hơn so với nuôi trên đĩa cấy
(0,8 ppm). Vòng tròn của kháng khuẩn với đường
kính đạt 12 mm, 10 mm, và 8 mm tương ứng
với nồng độ AgNPs là 80 ppm, 8 ppm và 0,8
pmm. Thử nghiệm ban đầu trên mướp đắng rừng
(Momordica charantia) với nồng độ tưới đẫm hai
mặt lá trong 14 ngày (tần suất tưới 02 lần/tuần)
cho thấy dung dịch AgNPs tổng hợp được không
làm nóng cây. Sau 02 tuần sử dụng, cây sinh
trưởng và lớn tốt, lá có màu xanh mượt, không
bị cháy và chưa xuất hiện bệnh trên cây (Hình
3(B)). Kết quả ban đầu cho thấy AgNPs tổng hợp
được trong nghiên cứu này có thể ứng dụng tạo
ra các sản phẩm phòng trị bệnh cây trồng trong
nông nghiệp. Tuy nhiên, các nghiên cứu tiếp theo
để khảo sát và thử nghiệm lên nhiều đối tượng
giống cây trồng, các giai đoạn khác nhau của
cây và trên đối tượng cây bệnh cần được thực
hiện. Đồng thời, việc hiểu biết về ảnh hưởng môi
trường, các ảnh hưởng đối với lâm sàng và cận
lâm sàng AgNPs cũng cần quan tâm nghiên cứu.

Hiện nay, nhiều nghiên cứu chỉ ra các cơ chế
kháng khuẩn của AgNPs được đề xuất. Tuy nhiên,
cơ chế chính xác vẫn chưa được làm rõ [24]. Các
hạt AgNPs giải phóng Ag+ có khả năng bám,
xuyên qua màng và tế bào chất của tế bào vi
khuẩn thông qua các ái lực tĩnh điện và lực hút
đối với các phân tử của sinh học làm tăng tính
thấm và có thể làm phá vỡ của lớp vỏ vi khuẩn
[25]. Ngoài ra, các tác nhân như Ag+ và ROS
có khả năng làm biến đổi DNA gây các bất lợi
trong sự sao chép, tăng sinh và thậm chí tiêu diệt
trực tiếp tế bào vi khuẩn. Trong một số trường
hợp, AgNPs có khả năng tích tụ ở thành vách tế
bào gây biến tính màng, dẫn đến sự xuyên màng,
phá vỡ cấu trúc và li giải tế bào vi khuẩn [26].
AgNPs có thể làm gián đoạn các quá trình truyền
tín hiệu của tế bào, dẫn đến hiện tượng tế bào
chết theo chương trình (apoptosis) và ngăn cản
quá trình tăng sinh của tế bào [27]. Từ những
cơ sở đó, AgNPs hiện nay được quan tâm và sử
dụng trong phòng trị bệnh cây trồng. Các đặc
tính kháng khuẩn của AgNPs ảnh hưởng bởi các
yếu tố kích thước, hình dạng, đặc tính bề mặt
và lí hóa, cho phép các mức độ tương tác với
tế bào vi khuẩn. AgNPs đã được chứng minh có
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tiềm năng ứng dụng hiệu quả trong nông nghiệp,
trong công tác chống lại côn trùng và vi sinh vật
gây bệnh.

V. KẾT LUẬN VÀ KHUYẾN NGHỊ

AgNPs được chế tạo thành công thông qua việc
kết hợp CHĐBM tự nhiên với CHĐBM hóa học
và định hướng tăng cường các đặc tính CHĐMB,
từ đó làm tăng sự tương tác và ức chế mầm bệnh
bằng nhiều cơ chế khác nhau. AgNPs được tạo ra
có kích thước và hình dạng đồng đều với đường
kính trung bình đạt 62,1±2,8 nm. Các đánh giá
ban đầu biểu thị rằng AgNPs tổng hợp được có
thể kháng khuẩn, hứa hẹn tiềm năng triển khai
các ứng dụng trong sản xuất sản phẩm phòng trị
bệnh cây trồng. Tuy nhiên, nhiều nghiên cứu tiếp
theo cần được thực hiện trên nhiều đối tượng vi
khuẩn khác nhau; đồng thời, các tính chất về độc
tính của AgNPs cũng cần được nghiên cứu song
song để có các chiến lược sử dụng AgNPs một
cách bền vững, an toàn và hiệu quả.
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