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1. MỞ ĐẦU

Ở Trung Quốc, đất hiếm đã được sử dụng làm 
chất phụ gia cho sản xuất phân bón và thức ăn 
chăn nuôi. Việc tăng năng suất và cải thiện chất 
lượng nông sản đã được ghi nhận ở nhiều loài 
thực vật bao gồm ngũ cốc, trái cây và rau sau 
khi sử dụng đất hiếm. Các nghiên cứu sâu về an 
toàn thực phẩm cũng đã được tiến hành và các 
sản phẩm phân bón có chứa đất hiếm cũng như 
việc sử dụng đất hiếm để thay thế kháng sinh 
trong thức ăn chăn nuôi cũng đã được cấp phép 
tại Trung Quốc và các nước châu Âu, châu Mỹ 
[1]. Tại Việt Nam, các nghiên cứu ứng dụng phân 
bón vi lượng đất hiếm cũng đã được thực hiện 
từ những năm 1990 nhưng do nhiều lý do khách 
quan, chủ quan nên cho đến nay việc ứng dụng 
vẫn còn ở phạm vi rất hẹp. Theo báo cáo của các 
chuyên gia, tổng lượng đất hiếm trong lớp vỏ trái 
đất không phải là hiếm, ví dụ lượng ceri trên trái 
đất là cùng cỡ với lượng đồng [2]. Tổng lượng đất 
hiếm trong các loại đất thường nằm trong khoảng 
108 - 480 µg/g với mức trung bình là 196 µg/g, 

trong đó hàm lượng đất hiếm nhẹ chiếm 83 - 
95%, riêng ceri chiếm 48% [3].

Các nghiên cứu về sự tích tụ của đất hiếm trong 
đất cũng đã được thực hiện, nhiều loại phân 
bón phốt phát có nguồn gốc từ apatit, có chứa 
một lượng đất hiếm nhất định cũng có thể ảnh 
hưởng đến nồng độ hiếm trong đất và cây trồng 
trên đó [1]. Do đó, tiềm năng tích tụ đất hiếm có 
thể không chỉ xảy ra do phân bón đất hiếm mà 
còn có thể là hậu quả của việc sử dụng lâu dài 
phân bón phốt phát. Các nhà khoa học Nga đã 
phân tích sản xuất phân bón phốt pho để đánh 
giá tình trạng ô nhiễm môi trường trong đất đã 
phát hiện thấy sự gia tăng tích trữ đất hiếm trong 
các cây nông nghiệp. Tuy nhiên, việc nghiên cứu 
sử dụng phân bón lá có chứa đất hiếm trong một 
thí nghiệm kéo dài trong hơn 11 năm cho thấy 
hàm lượng cũng như mô hình phân bố của đất 
hiếm trong đất vẫn nằm trong phạm vi của đất 
nền [3], chứng tỏ việc sử dụng phân bón vi lượng 
đất hiếm dường như không ảnh hưởng đến môi 
trường. 

	 Các nguyên tố đất hiếm đã được nghiên cứu và ứng dụng rộng rãi trong nông nghiệp ở Trung 
Quốc từ những năm 1970, sau đó cũng đã được ứng dụng nhiều ở châu Âu, Châu Mỹ. Tại Việt Nam, 
các nghiên cứu ứng dụng đất hiếm trong nông nghiệp (dùng trong phân bón) cũng đã được nghiên 
cứu từ những năm 1990, đến nay dù hiệu quả vượt trội của phân bón đất hiếm đã được khẳng định 
trong việc tăng năng suất, tăng khả năng chống chịu với điều kiện khắc nghiệt của môi trường và đặc 
biệt là tăng chất lượng của nông sản, song việc ứng dụng vẫn chưa được phát triển đúng mức. Thậm 
chí, khái niệm phân bón có chứa đất hiếm vẫn còn xa lạ với đa số nông dân và nhiều nhà quản lý. 

	 Bài báo này trình bày các khảo nghiệm về hiệu quả của phân bón có chứa vi lượng đất hiếm 
đối với một số cây trồng, giúp tăng năng suất chè: 22,87 – 24,39%, cam sành: 35%, dưa lưới: 23,9%, 
khổ qua: 18,1%, cà chua bi: 17,6%, ớt sừng: 18,9%, lúa: 8%, rau cải thảo: 25%. Ngoài ra chất lượng 
của nông sản cũng tăng rõ rệt, cụ thể, hương vị của chè tốt hơn so với đối chứng; độ ngọt, độ đồng 
đều và khả năng bảo quản của cam sành tăng cao so với đối chứng; độ brix của dưa lưới tăng từ 13,5 
thành 15,5 và độ Brix của cà chua tăng từ 6,7 thành 7,5.

MỘT SỐ KẾT QUẢ ỨNG DỤNG 
PHÂN BÓN VI LƯỢNG ĐẤT HIẾM TRÊN CÂY TRỒNG

Nguyễn Bá Tiến và cộng sự
Công ty CP Nông nghiệp – Thủy sản công nghệ cao TTD
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Các kết quả nghiên cứu về phân bón có chứa đất 
hiếm cho thấy tỷ lệ sử dụng có thể  thay đổi tùy 
theo mỗi loài cây trồng, kỹ thuật bón (bón đất, 
bón lá hoặc xử lý hạt giống) cũng như thời điểm 
bón. Từ những năm 2000 cho tới nay, TS. Nguyễn 
Bá Tiến và cộng sự tại Viện Công nghệ xạ hiếm, 
Viện Năng lượng nguyên tử Việt Nam đã tiến 
hành nhiều khảo nghiệm ứng dụng phân bón đất 
hiếm trên các loại cây trồng tại rất nhiều vùng, 
miền từ Bắc bộ, Trung bộ, Tây Nguyên đến Nam 
bộ và đã thu được nhiều kết quả có giá trị. Bài báo 
này trình bày một số kết quả khảo nghiệm phân 
bón vi lượng đất hiếm trên cây chè Thái Nguyên, 
Hà Giang; cây cam sành Hàm Yên - Tuyên Quang; 
cây dưa lưới, cà chua, khổ qua, ớt cay trồng trong 
nhà màng theo công nghệ tưới nhỏ giọt tại Trung 
tâm nghiên cứu – phát triển nông nghiệp công 
nghệ cao TP. Hồ Chí Minh; và trên cây lúa, cây cải 
thảo tại Trung tâm khảo nghiệm của Viện Nghiên 
cứu nông nghiệp Lộc Trời, Tập đoàn Lộc Trời đặt 
tại Bảo Lộc, Lâm Đồng.

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN 
CỨU

2.1. Nguyên vật liệu

Các loại phân bón đất hiếm sử dụng trong khảo 
nghiệm gồm:

1. Phân bón rễ vi lượng đất hiếm Phấn Tiên: 
thành phần (%): La: 3; Ce: 4; Các nguyên tố đất 
hiếm khác: 3; Zn: 0,5; Mn: 0,5; Chất tạo phức: 1,5.

2. Phân bón lá vi lượng đất hiếm Thủy Tiên:  
thành phần (%): La: 1,5; Ce: 2; Các đất hiếm khác: 
1,5; Zn: 0,05; Mn: 0,05; Chất hoạt hóa: 0,15;

3. Phân bón rễ hữu cơ – đất hiếm TTD-TT 01: 
Chất hữu cơ: 23%; Axit humic: 2,5%; Đạm tổng 
số (Nts): 5%; Ca: 2,86%; Zn: 300 ppm; Fe: 200 
ppm; B: 200 ppm; pHH2O: 5,5; Phụ gia ĐH (sản 
phẩm của DA Mã số: DASXTN. 12/18/VCNXH) 
1,0%; Độ ẩm: 20%.

4. Phân bón NPK + đất hiếm TTD – TT02: Hàm 
lượng: Đạm tổng số (Nts): 17%; Lân hữu hiệu 
(P2O5hh): 10%; Kali hữu hiệu (K2Ohh): 17%;  S: 

7%;  B: 1000 ppm; Zn: 500 ppm; Mn: 100 ppm; 
Cu: 50 ppm; Fe: 50 ppm; Phụ gia ĐH (sản phẩm 
của DA Mã số: DASXTN 12/18/VCNXH) 1,5%;  
Độ ẩm: 5%. 

5. Phân bón NPK + đất hiếm TTD – TT03: Hàm 
lượng: Đạm tổng số (Nts): 10%; Lân hữu hiệu 
(P2O5hh): 6%; Kali hữu hiệu (K2Ohh): 16%; S: 
8%;  B: 2000 ppm; Zn: 1000 ppm; Mn: 100 ppm; 
Cu: 50 ppm; Fe: 50 ppm; Phụ gia ĐH (sản phẩm 
của DA Mã số: DASXTN. 12/18/VCNXH) 1,5%; 
Độ ẩm: 5%. 

6. Phân bón lá Hữu cơ - Đất hiếm: Axit humic: 
4%; Đạm tổng số (Nts): 5%; K2O: 4,0%; Mg: 2%; 
Zn: 500 ppm; Mn: 1000 ppm; Cu: 1000 ppm; Đất 
hiếm: 4%; EDTA: 1,5%. 

7. Phân bón lá Chelate - Đất hiếm: Đạm tổng số 
(Nts): 4%; K2O: 5%; B: 500ppm; Zn: 500 ppm; 
Mn: 500 ppm; Cu: 5000 ppm; Đất hiếm: 5%; 
EDTA: 2,5%.

2.2. Đối tượng khảo nghiệm

Các khảo nghiệm đã được tiến hành trên các cây 
trồng và các vùng đất cụ thể như: 

- Cây chè tại xã Minh Tiến, huyện Đại Từ, tỉnh 
Thái Nguyên; 

- Cây chè tại xã Tân Quang, huyện Bắc Quang, 
tỉnh Hà Giang; 

- Cây cam sành tại xã Yên Lâm, huyện Hàm Yên, 
tỉnh Tuyên Quang; 

- Các cây dưa lưới, cà chua, khổ qua, ớt cay trồng 
trong nhà màng theo công nghệ tưới nhỏ giọt tại 
Trung tâm nghiên cứu – phát triển nông nghiệp 
công nghệ cao TP. Hồ Chí Minh; 

- Cây lúa tại xã Gia Thuận, huyện Gò Công Đông, 
tỉnh Tiền Giang và cây cải thảo tại Trung tâm 
khảo nghiệm của Viện Nghiên cứu nông nghiệp 
Lộc Trời, Tập đoàn Lộc Trời đặt tại Bảo Lộc, Lâm 
Đồng.

2.3. Phương pháp khảo nghiệm

Trong các khảo nghiệm, chúng tôi thường giữ 
nguyên quy trình canh tác của địa phương (lô 
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đối chứng) còn trên các lô khảo nghiệm vẫn giữ 
nguyên quy trình canh tác như đối với lô đối 
chứng, chỉ thay đổi ở chỗ: phân bón vi lượng đất 
hiếm được bổ xung thêm vào phân bón rễ của 
quy trình cũ dưới các dạng và liều lượng khác 
nhau hoặc sử dụng thêm phân bón lá ở các nồng 
độ khác nhau.

Thí nghiệm được bố trí theo kiểu hoàn toàn ngẫu 
nhiên (CRD) với các công thức bổ xung đất hiếm 
khác nhau và 3 lần lặp lại. Số liệu được tổng hợp 
và xử lý thống kê bằng phần mềm Excel và SAS 
9.1.3.

Các chỉ tiêu theo dõi thay đổi theo từng cây trồng 
cụ thể nhưng nói chung sẽ gồm các chỉ tiêu chính 
như: năng suất, chất lượng nông sản (hình thức, 
hương vị, độ ngọt, khả năng bảo quản), tình hình 
sâu bệnh hại và hiệu quả kinh tế. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

3.1. Kết quả khảo nghiệm trên cây chè Thái 
Nguyên

- Địa điểm: Đồi chè kinh doanh tại xóm Hòa 
Tiến, xã Minh Tiến, Đại Từ, Thái Nguyên.

- Diện tích: 0,5 ha chè kinh doanh, giống chè 
Phúc Thọ 10.

- Thời gian: từ tháng 6/2020 đến tháng 4/2021

- Các Công thức khảo nghiệm:

 ✓ Công thức 1 (đối chứng): Nền bón phân theo 
Quy trình kỹ thuật của mô hình thâm canh tổng 
hợp.

 ✓ Công thức 2 (dùng đất hiếm): Nền như đối 
chứng + bổ sung 10 kg/ha/năm chế phẩm đất 
hiếm Phấn Tiên.

 ✓ Công thức 3 (dùng đất hiếm): Nền như đối 
chứng + Phun dung dịch phân bón lá Thủy Tiên.

 ✓ Công thức 4 (dùng đất hiếm): Nền như đối 
chứng + bổ sung 5 kg/ha/năm chế phẩm đất hiếm 
Phấn Tiên + Phun dung dịch phân bón lá Thủy 
Tiên với lượng  2,8 lit/ha/tháng.

Kết quả khảo nghiệm được nêu trên các bảng 1, 
2, 3.

Qua bảng 1 cho thấy: Khi tiến hành phun và bón 
đất hiếm trên cây chè, chiều dài búp và khối lượng 
búp giữa các công thức không có nhiều thay đổi, 
như vậy sử dụng đất hiếm đã không làm tăng kích 
thước, khối lượng búp chè, điều này sẽ không làm 
ảnh hưởng đến hình thức chè khô sau chế biến.

Tuy nhiên khi dùng kết hợp phun phân bón vi 

lượng đất hiếm với bón bổ sung đất hiếm qua 
rễ đã làm mật độ búp chè tăng 18,6% so với đối 
chứng, thể hiện tốt cho chất lượng nguyên liệu 
chè. Đồng thời sử dụng phân bón đất hiếm trong 
tất cả các công thức đều làm giảm tỷ lệ búp mù 
xòe từ đó làm tăng chất lượng và hình thức chè 
sau chế biến.

Bảng 1. Ảnh hưởng của phân vi lượng đất hiếm đến cấu thành búp chè
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Bảng 2. Ảnh hưởng của phân bón vi lượng đất hiếm đến năng suất chè

Bảng 3. Ảnh hưởng của phân vi lượng đất hiếm đế chất lượng chè

Hình 1. Khảo nghiệm phân bón đất hiếm trên cây 
chè tại xã Minh Tiến, Đại Từ, Thái Nguyên

Qua bảng 2 ta thấy, tất cả các công thức có bổ xung 
đất hiếm vào chế độ bón phân đều cho năng suất 
tăng từ 11,5 – 22,87%, trong đó công thức có kết 
hợp bổ xung chế phẩm đất hiếm vào phân bón rễ 
với phun dung dịch phân bón lá đất hiếm (Công 
thức 4) cho năng suất tăng cao nhất: 22,87%.

Qua bảng 3 ta thấy việc sử dụng phân bón vi 
lượng đất hiếm của cả 3 công thức 2, 3, 4 đã giúp 
cho chè sau chế biến có cánh xoăn đều, màu nước 
xanh sáng bóng hơn so với không sử dụng phân 
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Bảng 4. Kết quả khảo nghiệm sử dụng phân bón đất hiếm trên cây chè Hà Giang

Bảng 5. Kết quả theo dõi hệ số K (hệ số chế biến chè búp tươi/chè khô)

vi lượng đất hiếm. Kết quả thử nếm cho thấy 
công thức 4 phun phân vi lượng đất hiếm kết hợp 
với bón gốc, điểm thử nếm cảm quan lớn nhất. 
Chứng tỏ việc sử dụng phân vi lựợng đất hiếm đã 
có ảnh hưởng tốt đến chất lượng chè thành phẩm.

3.2. Kết quả khảo nghiệm trên chè Hà Giang

- Địa điểm: Thôn Mỹ Tân, xã Tân Quang, huyện 

Bắc Quang, tỉnh Hà Giang.

- Đơn vị khảo nghiệm: Gia đình ông Trịnh Duy 
Thắng, khảo nghiệm trên giống chè Shan Hà Gi-
ang, tuổi chè kinh doanh 10 tuổi.

- Thời gian: từ 3/2020 đến 10/2020.

- Các công thức khảo nghiệm: Khảo nghiệm diện 
hẹp, có 3 công thức, mỗi công thức gồm 3 ô lặp 

Bảng 6. Tính toán hiệu quả kinh tế quy theo chi phí trên 1 ha
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lại, mỗi ô có diện tích 100 m2. 

 ✓ Công thức 1 (đối chứng): Nền bón phân theo 
Quy trình truyền thống: NPK = 500 kg/ha/năm; 
đạm ure: 300 kg/ha/năm (chia 3 đợt bón).

 ✓ Công thức 2 (dùng đất hiếm): Nền như đối 
chứng + bổ xung 10 kg/ha/năm chế phẩm Phấn 
Tiên 10% đất hiếm.

 ✓ Công thức 3 (dùng đất hiếm): Nền như đối 
chứng + Phun dung dịch phân bón lá Thủy tiên 
5% đất hiếm với lượng  5,0 lit/ha/tháng.

Tổng hợp các kết quả khảo nghiệm được nêu trên 
bảng 4.

Nhận xét: Qua các bảng số liệu 4, 5, 6 ta thấy 
cả hai công thức sử dụng phân bón vi lượng đất 
hiếm đều cho thấy về hình thức búp chè phát 
triển đồng đều, mật độ búp dày hơn và tăng 10,1 
– 15,15%, lá non mỡ màng hơn. Về năng suất thì 
sản lượng búp tăng 17,31 và 24,39%, số lượng 
búp mù xòe giảm. Chè khô sau khi chế biến do 
có hệ số chế biến K giảm từ 5,3 kg búp/1kg chè 
khô xuống còn 4,8 kg bup/kg chè khô nên năng 
suất (tính theo chè khô tăng 31,89% so với đối 
chứng). Các hộ trồng và chế biến chè tại xã Tân 
Quang, Bắc Quang, Hà Giang đã tham gia đánh 
giá chất lượng cảm quan của chè và cho thấy chè 
tại các công thức có sử dụng đất hiếm có chất 
lượng ngon hơn hẳn mẫu chè đối chứng do vậy 
giá bán đã tăng từ 80.000 đ/kg thành 90.000 đ/kg. 
Việc tính toán hiệu quả kinh tế cho thấy, khi sử 
dụng phân bón vi lượng đất hiếm, chi phí phân 
bón tăng thêm tương ứng với các công thức 2 và 
3 là 560.000 đồng và 2.240.000 đồng nhưng hiệu 

quả kinh tế tăng thêm tương ứng là 104.260.000 
đồng và 84.580.000 đồng. 

3.3. Kết quả khảo nghiệm trên cam sành Tuyên 
Quang

- Chủ hộ khảo nghiệm: ông Nguyễn Văn Cường

- Địa điểm: xã Yên Lâm, huyện Hàm Yên, tỉnh 
Tuyên Quang, xã nằm trong vùng chỉ dẫn địa lý 
sản phẩm “Cam sành Hàm Yên”.

- Thời gian thực hiện: từ tháng 3 năm 2020 đến 
tháng 3 năm 2021.

- Các công thức khảo nghiệm: trên cây Cam sành 
6 – 7 năm tuổi.

 ✓ Công thức 1 (đối chứng): 1000 m2, canh tác 
theo quy trình kỹ thuật do Sở Nông nghiệp và 
PTNN Tuyên Quang ban hành.

 ✓ Công thức 2 (sử dụng đất hiếm): 1000 m2 canh 
tác như quy trình đối chứng nhưng có bổ xung 
thêm 1 kg phân bón đất hiếm Phấn tiên/1000 m2 
và phun 01 lần phân bón lá Thủy tiên với lượng 
0,5 lit/1000 m2 vào giai đoạn kết thúc ra hoa và 
tạo quả non.

Kết quả khảo nghiệm được trình bày trong bảng 
7.

Nhận xét: công thức có sử dụng đất hiếm giúp 
tăng năng suất cam lên 35%, đặc biệt nâng cao 
chất lượng cam về thức bên ngoài: quả đồng đều 
có màu vàng, căng bóng, ít quả nhỏ dưới 0,15 kg 
và đặc biệt là giảm gần như hoàn toàn số quả bị 
chai. Về chất lượng, khi nếm cảm quan thấy cam 
ngọt hơn và đặc biệt là tăng thời gian bảo quản 

Bảng 7. Ảnh hưởng của đất hiếm tới các yếu tố cấu thành năng suất Cam
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của cam dài hơn đối chứng từ 15 – 20 ngày. Ngoài 
việc tăng năng suất, tăng độ ngọt, việc tăng thời 
gian bảo quản là một ưu thế nổi bật của việc sử 
dụng phân bón vi lượng đất hiếm trên cây cam 
sành Hàm Yên do cam sành Hàm Yên có một yếu 
điểm lớn là khó bảo quản, rất nhanh bị hỏng.

3.4. Kết quả khảo nghiệm trên dưa lưới, khổ 
qua, cà chua bi và ớt sừng trong nhà màng

Các khảo nghiệm được tiến hành bởi Trung tâm 
Nghiên cứu Phát triển Nông nghiệp công nghệ 
cao TP. HCM tại đường Phạm Văn Cội, huyện 
Củ Chi, TP. HCM. Các loại rau, quả được trồng 
trong nhà màng theo công nghệ tưới nhỏ giọt của 
Israen. Mỗi nhà màng có diện tích 600 – 700 m2 
được bố trí để khảo nghiệm một loại cây trồng. 
Mỗi loại cây trồng được khảo nghiệm theo các 
công thức như sau:

- Công thức 1: Nền (ĐC: bầu cây gồm 80% xơ dừa 
+ 20% phân trùn quế; tưới nhỏ giọt với dung dịch 

có thành phần và lượng tưới theo quy trình)

- Công thức 2: Nền + TTD-TT01 (60 kg/1000m2)

- Công thức 3: Nền + TTD-TT01 (80 kg/1000m2)

- Công thức 4: Nền + TTD-TT01 (100 kg/1000m2)

- Công thức 5: Nền + TTD-TT01 (120 kg/1000m2)

- Công thức 6: Nền + TTD-TT 01 (160 kg/1000m2)

- Công thức 7: Nền + TTD-TT 02 (40 kg/1000m2)

- Công thức 8: Nền + TTD-TT 03 (40 kg/1000m2)

- Công thức 9: Phun Đất hiếm hữu cơ (2ml/lít; 10 
ngày/1 lần phun)

- Công thức 10: Phun Đất hiếm chelated (2ml/lít, 
10 ngày/1 lần phun)

Có rất nhiều chỉ tiêu đã được theo dõi nhưng 
trong bài báo này chỉ nêu một số chỉ tiêu chính 
liên quan đến năng suất và chất lượng của nông 
sản.

Bảng 8. Tác dụng của đất hiếm tới năng suất, chất lượng dưa lưới

Ghi chú: Số liệu được tổng hợp bằng Excel và xử lý 
thống kê bằng phần mềm SAS 9.1.3. Những kí tự 
trong cùng một cột giống nhau thì không khác biệt 
về mặt thống kê với mức ý nghĩa 0.05.

* Công thức 6, 7, 8 thì đối chứng có khối lượng quả 
975 g và năng suất thực 24,8 tấn/ha

* Công thức 9, 10 thì đối chứng có khối lượng quả 
988,3 g và năng suất thực thu 24,9 tấn/ha

Nhận xét: Ngoài công thức 2 kết quả tăng không 

nhiều so với đối chứng (do lượng đất hiếm bổ 
xung quá ít, chưa đủ liều) còn tất cả 8 công thức 
còn lại đều cho tăng năng suất từ 13,4 – 23,9%. 
Độ Brix của sản phẩm cũng tăng đáng kể, từ độ 
Brix 13,5 ở đối chứng đã tăng thành cỡ 14,5 – 15,6 
ở hầu hết các công thức. 

Kết quả tốt nhất ở Công thức 4, với chi phí phân 
bón TTD-TT 01 tăng thêm là 1000 kg/ha (tương 
ứng với tăng chi phí 4 triệu đồng) thì năng suất 
dưa thực thu tăng thêm là 5,9 tấn/ha (giá bán tại 
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vườn là 28.000 đ/kg) và hiệu quả kinh tế tăng 
thêm là 161,2 triệu đ/ha. Ngoài các số liệu trên 
còn nhận thấy khi bổ sung đất hiếm thì bộ lá của 
cây có màu đậm hơn, quang hợp tốt hơn, tỷ lệ 
bệnh phấn trắng giảm hẳn so với đối chứng, quả 

đồng đều, tăng tỷ lệ quả loại 1 và quả có hương vị 
thơm ngon hơn đối chứng, phần cùi ăn được dày 
hơn, quả chắc hơn nên thuận tiện cho việc bảo 
quản, vận chuyển.

Bảng 9. Tác dụng của đất hiếm tới năng suất, chất lượng của khổ qua

Nhận xét: trong khảo nghiệm này không thực 
hiện các công thức 6, 7, 8. Các công thức thử 
nghiệm đều cho thấy năng suất tăng từ 6,2 đến 
18,1%. Nổi bật nhất là Công thức 5 (bón 1200 kg 

TTD-TT 01/ha) hoặc công thức 6 (phun phân 
bón lá hữu cơ đất hiếm 10 ngày/lần, lượng pha 2 
ml/1 lit, phun đủ ướt 2 mặt lá.

Bảng 10. Tác dụng của đất hiếm tới năng suất, chất lượng của cà chua bi

Lưu ý: 
- Trong khảo nghiệm này không thực hiện các 
công thức 6, 7, 8.
- Khối lượng trung bình quả hầu như không thay 
đổi giữa các công thức và dao động trong khoảng 
10,4 – 10,6 g/quả.
- Năng suất thực thu đối chứng khi tiến hành 
công thức 9 và 10 là 46,5 tấn/ha

Nhận xét: Các công thức có bổ sung đất hiếm đều 
cho tăng năng suất và chất lượng quả, năng suất 
quả tăng từ 3,8 – 17,6%, độ Brix từ 6,7 đã tăng 
thành 7,5. Các công thức có hiệu quả cao nhất là 
công thức 5 (bổ xung 1200 kg/ha phân bón TTD-
TT 01) và công thức 9 (phun phân bón lá hữu cơ 
– đất hiếm 10 ngày/lần).
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Lưu ý:  
- Trong khảo nghiệm này không thực hiện các 
công thức 6, 7, 8
- Năng suất thực thu của đối chứng khi tiến 
hành công thức 9 và 10 là 22,7 tấn/ha

Nhận xét: Các công thức có bổ sung đất hiếm 
đều cho tăng năng suất quả tăng từ 4,9 – 18,9%. 
Các công thức có hiệu quả cao nhất là công thức 
5 (bổ sung 1200 kg/ha phân bón TTD-TT 01) và 
công thức 9, 10 (phun phân bón lá hữu cơ – đất 
hiếm, phân bón lá chelate – đất hiếm 10 ngày/
lần).

3.5. Kết quả khảo nghiệm trên cây lúa và rau 
cải thảo

Các khảo nghiệm đánh giá tác động của phân 
bón vi lượng đất hiếm đến năng suất và chất 
lượng cây trồng được Viện Nghiên cứu Nông 
nghiệp Lộc Trời thực hiện tại vùng lúa xã Gia 
Thuận, Gò Công Đông, Tiền Giang (cây lúa) 
từ 16/11/2020 đến 20/2/2021 và tại Trung tâm 

Nghiên cứu & Thực nghiệm Nông nghiệp Đà 
Lạt của Viện nghiên cứu Nông nghiệp Lộc Trời 
(cây cải thảo). 

Các công thức khảo nghiệm gồm: 

- Công thức 1 (đối chứng): Bón phân theo quy 
trình của Công ty

- Công thức 2: Bón phân theo quy trình của 
Công ty + Phun phân bón lá Hữu cơ Đất hiếm 
35 ml/bình 25 lit, phun 3 lần vào các ngày 20, 40 
và 65 ngày sau sạ 

- Công thức 2: Bón phân theo quy trình của 
Công ty + Phun phân bón lá Chelate  Đất hiếm 
35 ml/bình 25 lit, phun 3 lần vào các ngày 20, 40 
và 65 ngày sau sạ (NSS).

Các chỉ tiêu theo dõi, cách thu thập mẫu, xác 
định chỉ tiêu theo quy định của công ty. Các kết 
quả khảo nghiệm đối với cây lúa được nêu trên 
bảng 12 và 13.

Bảng 11. Tác dụng của đất hiếm tới năng suất, chất lượng của Ớt cay

Bảng 12. Tác động của phân bón đất hiếm tới các chỉ tiêu cấu thành năng suất cây lúa
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Bảng 13. Tác động của phân bón đất hiếm tới năng suất và hiệu quả kinh tế trồng lúa

* Giá lúa giao cho thương lái:  7.000 đ/kg
** Chi phí phân bón tăng thêm: 6 lit x 100.000 đ/
lit = 600.000 đ

Nhận xét: Công thức 3 (Phun bổ sung phân bón 
lá chelate đất hiếm cho phép tăng năng suất so 
với đối chứng là 8% và tăng hiệu quả kinh tế là 
3.660.667 đ/ha).

Các nghiên cứu ảnh hưởng của đất hiếm tới năng 
suất và chất lượng cây cải thảo cũng được tiến 
hành tương tự như với cây lúa nhưng chỉ phun 
phân bón lá 2 lần vào các ngày 13 và 25 sau khi 
trồng (NST). Các kết quả được nêu trên bảng 14 
và 15.

Bảng 14. Tác động của phân bón đất hiếm tới các chỉ tiêu cấu thành năng suất cải thảo

Bảng 15. Tác động của phân bón đất hiếm tới năng suất, hiệu quả kinh tế trồng cải thảo

* Giá bán tại thời điểm thu hoạch: 3.000 đ/kg
** Chi phí phân bón tăng thêm: 4 lit x 100.000 đ/
lit = 400.000 đ

Nhận xét: Các công thức khảo nghiệm có sử dụng 
phân bón đất hiếm không làm thay đổi chiều cao 
cây nhưng làm tăng số lá, tăng khối lượng bắp 
và do vậy làm tăng năng suất từ 13- 25% so với 
đối chứng. Với chi phí phân bón tăng thêm chỉ 
400.000 đ/ha mà năng suất rau thực tế của Công 
thức 2, Công thức 3 so với đối chứng lần lượt là 

8.801 và 15.478 kg/ha. Mặc dù giá rau rất rẻ (3.000 
đ/kg) nhưng hiệu quả kinh tế tăng thêm là rất lớn 
cho người trồng rau, tương ứng là 23.843.000 đ/
ha và 46.034.000 đ/ha.

4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ

4.1. Kết luận

Các nghiên cứu khảo nghiệm ứng dụng phân bón 
có bổ sung vi lượng các nguyên tố đất hiếm trên 
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cả diện rộng và diện hẹp, trên các loại cây trồng 
và các vùng đất khác nhau đều cho thấy hiệu quả 
tăng năng suất, tăng chất lượng nông sản, tăng giá 
bán… do vậy đã làm tăng hiệu quả kinh tế một 
cách rõ rệt. 

Kết quả quan sát thực tế cho thấy sử dụng phân 
bón có chứa vi lượng đất hiếm cũng làm tăng 
khả năng chống chịu của cây trồng, giảm các loại 
bệnh hại do vậy giảm chi phí thuốc BVTV và đặc 
biệt là làm giảm dư lượng thuốc BVTV trên nông 
sản, giúp nông sản dễ đạt các tiêu chí xuất khẩu 
của các thị trường khó tính.

4.2. Kiến nghị

Mặc dù tác dụng tích cực của vi lượng các nguyên 
tố đất hiếm đối với cây trồng là rất rõ ràng, các 
nguyên tố đất hiếm đã được sử dụng rộng rãi 
trong phân bón cũng như trong thức ăn chăn nuôi 
đã được cấp phép và sử dụng rộng rãi ở khắp các 
nước trên thế giới nhưng ở Việt Nam khái niệm 
phân bón có chứa đất hiếm vẫn còn khá xa lạ với 
nhiều cán bộ quản lý cũng như người nông dân. 
Các thủ tục khảo nghiệm, xin cấp phép đối với 
phân bón có chứa đất hiếm vẫn còn rất khó khăn 
do theo quy định mới của luật trồng trọt năm 
2018, chưa có đơn vị nào có khả năng phân tích 
đất hiếm trong các sản phẩm nông nghiệp được 
Bộ NN&PTNT công nhận để tiến hành xác định 
các chỉ tiêu đất hiếm trong phân bón cũng như 
trong nông sản. Đề nghị Viện NLNTVN triển 
khai nhanh các thủ tục để Bộ NN&PTNT công 
nhận Viện là đơn vị được công nhận, chỉ định 
phân tích đất hiếm trong các vật tư, sản phẩm 
nông sản.

Ngoài ra, Việt Nam dù là nước có tài nguyên đất 
hiếm đứng hạng thứ 2 trên thế giới nhưng vẫn 
chưa được khai thác nên cũng chưa thúc đẩy việc 
ứng dụng đất hiếm trong các ngành kinh tế quốc 
dân. Kính đề nghị Chính phủ, Bộ Công thương 
và lãnh đạo UBND các tỉnh có tài nguyên đất 
hiếm, các doanh nghiệp quan tâm đến khai thác, 
chế biến đất hiếm và đặc biệt là các Công ty sản 
xuất, phân phối phân bón nên quan tâm đến tác 
dụng tích cực của việc sử dụng đất hiếm trong 
nông nghiệp và cùng liên doanh, liên kết để phát 

triển việc ứng dụng đất hiếm trong nông nghiệp.
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1. MỞ ĐẦU

Việt Nam là nước nông nghiệp với sản lượng lúa 
gạo đứng hàng đầu thế giới. Mỗi năm, hàng triệu 
tấn rơm rạ để lại sau thu hoạch là nguồn hữu cơ 
lớn. Tuy nhiên, rơm rạ nếu để tự nhiên sẽ cần 
thời gian phân hủy rất lâu, và do tỷ lệ C/N cao 
nên nếu cày vùi rơm rạ trực tiếp vào đất, sẽ gây 
hiện tượng bất động dinh dưỡng trong đất, hoặc 
trong quá trình phân hủy sẽ gây ra hiện tượng 
ngộ độc hữu cơ cho cây lúa [1, 2]. Do đó, đại đa 
số nông dân thường có tập quán đốt bỏ rơm rạ và 
dùng phân hóa học để “bổ sung” những thứ vừa 
bị đốt đi chuẩn bị đất cho vụ mùa tiếp theo. Trong 
khi đó, theo ước tính nếu đốt 1 tấn rơm thì sẽ thải 
ra 36,32 kg khí CO, 4,54 kg hydrocarbon, 3,18 kg 
bụi tro và 56,00 kg CO2 [3], đây là các chất gây ô 
nhiễm, ảnh hưởng xấu đến môi trường sống. 

Để giải quyết vấn đề này đồng thời giảm được 
lượng phân bón sử dụng thì phân hủy rơm rạ 
ngay trên đồng ruộng theo cách tự nhiên là một 
lựa chọn. Việc bổ sung thêm các loài vi sinh vật có 
khả năng phân hủy cellulose mạnh như Tricho-

derma, xạ khuẩn, vi khuẩn… vào nguyên liệu 
chứa cellulose hay rơm rạ trên đồng sau thu hoạch 
giúp việc phân hủy được nhanh chóng và triệt để 
hơn. Sử dụng các chế phẩm sinh học nói chung và 
chế phẩm có nguồn gốc từ Trichoderma cho hiệu 
quả lâu dài và không gây ô nhiễm cho môi trường 
mà các thuốc hóa học khó có thể sánh kịp.

Trên thị trường hiện nay, các chế phẩm sinh học 
phân hủy phế phụ phẩm nông nghiệp có nguồn 
gốc Trichoderma chủ yếu được nhập khẩu hoặc 
sản xuất từ các chủng giống có hoạt tính cao thu 
được qua các quá trình phân lập, tuyển chọn 
các chủng nấm tự nhiên. Việc tạo ra các chủng 
Trichoderma đột biến có hoạt tính vượt trội giúp 
chủ động nguồn giống chất lượng, ứng dụng 
cho sản xuất chế phẩm vẫn chưa được quan tâm 
nghiên cứu và phát triển đúng cách.

Trong nghiên cứu trước đây, bằng phương pháp 
xử lý chiếu xạ gamma, chúng tôi đã sàng lọc và 
tạo được một số chủng Trichoderma đột biến có 
khả năng sinh cellulase cao hơn chủng tự nhiên 
từ 1,8-2,5 lần làm nguồn nguyên liệu để sản xuất 

NGHIÊN CỨU TẠO CHẾ PHẨM PHÂN HỦY RƠM RẠ 

TỪ CHỦNG TRICHODERMA ĐỘT BIẾN BỞI PHÓNG XẠ

Trần Băng Diệp và cộng sự 
Trung tâm chiếu xạ Hà Nội

Phương pháp lên men bán rắn trên cơ chất có thành phần là các phế phụ phẩm lúa gạo đã 
được thực hiện với hai chủng Trichoderma đột biến bởi phóng xạ có khả năng sinh cellulase cao. Đó 
là các chủng VTCC(k) I-1 và VTCC(r) I-1 sàng lọc được từ 2 chủng tự nhiên T. koningiopsis và T. 
reesei đã qua xử lý chiếu xạ. Lên men với các thông số kỹ thuật tối ưu, mật độ bào tử đạt (1,43±0,06)
x1010 CFU/g và (1,79±0,07)x1010 CFU/g tương ứng với chủng VTCC(k) I-1 và VTCC(r) I-1. Sau lên 
men, bào tử các chủng nấm đột biến được phối trộn với nhau theo tỷ lệ 1:1 để tạo ra hỗn hợp có mật 
độ lớn hơn 1010 CFU/g. Chế phẩm IRTr đã được sản xuất bằng cách phối trộn hỗn hợp bào tử với 
chất mang (có thành phần chính là tinh bột và xanthan đã được chiếu xạ khử trùng ở liều 15 kGy).

Chế phẩm IRTr tạo ra có chỉ tiêu kỹ thuật đáp ứng TCVN 6168 : 2002, đồng thời chất lượng 
được duy trì ít nhất 6 tháng sau khi sản xuất. Thử nghiệm ở quy mô phòng thí nghiệm cho thấy, rơm 
rạ được xử lý chế phẩm IRTr phân hủy nhanh và hiệu quả hơn so với sử dụng một số loại chế phẩm 
thương mại có nguồn gốc Trichoderma.
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chế phẩm [4]. Bài báo này sẽ trình bày kết quả 
nghiên cứu và sản xuất chế phẩm phân hủy cel-
lulose từ các chủng Trichoderma đột biến bởi 
phóng xạ cũng như hiệu quả phân hủy rơm rạ của 
chế phẩm tạo được ở quy mô phòng thí nghiệm.

2. NỘI DUNG

2.1. Đối tượng và phương pháp

2.1.1. Nguyên vật liệu

- Chủng VTCC(k) I-1và VTCC(r) I-1 là các 
chủng Trichoderma đột biến bởi phóng xạ (sàng 
lọc được từ 2 chủng gốc T. koningiopsis và T. ree-
sei) có khả năng sinh cellulase vượt trội.

- Các nguyên liệu như: khoai tây, cám gạo, trấu, 
cám ngô, tinh bột sắn, xanthan... được sử dụng để 
nghiên cứu và sản xuất chế phẩm vi sinh.

- Rơm rạ sau thu hoạch được sử dụng để thử 
nghiệm, đánh giá hiệu quả xử lý của chế phẩm 
vi sinh.

-  Các loại chế phẩm nấm Trichoderma thương 
mại sử dụng để so sánh:  

    + Chế phẩm TRICHO (do công ty TNHH 
Điền Trang sản xuất) ký hiệu là  TM-1. Chế phẩm 
dạng bột, gồm tập đoàn vi sinh vật (VSV) có ích 
(Trichoderma spp.:1 x 108 CFU/g, Bacillus subti-
lis: 1 x 108 CFU/g), độ ẩm ≤ 30%. Liều lượng sử 
dụng: 2-3 kg/tấn nguyên liệu.

    + Chế phẩm TRICHODERMA (do công ty 
TNHH Tấn Đức sản xuất) ký hiệu là TM-2. Chế 
phẩm dạng bột, Trichoderma spp.:1 x 106 CFU/g, 
bổ sung 109 các loại VSV hữu ích khác (Bacillus 
subtilis, Actinomycetes sp., Saccharomyces cer-
evisise), hữu cơ 15%, độ ẩm ≤ 30%. Liều lượng sử 
dụng:1kg/ 2-3 tấn nguyên liệu

- NaNO3, KCl, Glucose (Việt Nam), Streptomycin 
(Sigma - Mỹ).

- Môi trường (MT) PDA (Potato Dextrose Agar) 
- Merck - Đức

- MT nước chiết khoai tây: 200 g khoai tây trong 
900 ml nước cất, đun sôi 40 phút và lọc lấy nước 
trong. Thêm 20 g glucose vào phần dịch khoai 

tây thu được, đun sôi lại trong 10-15 phút, thêm 
nước đến 1000 ml và khử trùng ở nhiệt độ 121oC 
trong thời gian 20 phút.

- MT TSM (Trichoderma Selective Medium): 0,2 
g MgSO4.7H2O, 0,9 g KH2PO4, 0,15 g KCl, 1 g 
NH4NO3, 3 g glucose, 0,25 g chloram phenicol, 
0,15 g rose bengal,  15g agar thêm nước tới 1000 
ml.

2.1.2. Phương pháp

2.1.2.1. Bảo quản và giữ giống

Hai chủng Trichoderma đột biến VTCC(k) I-1và 
VTCC(r) I-1 được bảo quản theo phương pháp 
cấy truyền trên ống thạch nghiêng chứa MT 
PDA. Sau khi cấy, nấm được nuôi trong tủ ấm 
28oC trong 5-7 ngày và bảo quản tối đa 30 ngày ở 
4oC trước khi cấy truyền đợt tiếp theo.

2.1.2.2. Xác định các thông số lên men của 
chủng Trichoderma đột biến

• Chuẩn bị giống sơ cấp và thứ cấp 

Nấm từ ống giống được cấy vào các đĩa petri chứa 
15 ml MT PDA ủ ở 28oC. Sau 5-7 ngày, dùng dụng 
cụ vô trùng khoan các miếng thạch đường kính 
1cm và chuyển vào các bình tam giác chứa150 ml 
MT nước chiết khoai tây. Tiếp tục nuôi cấy lắc 
150 vòng/phút trong 7 ngày ở 28oC (với chủng 
VTCC(k) I-1) và 33oC (với chủng VTCC(r) I-1). 
Tiến hành kiểm tra mật độ bào tử của dịch nuôi 
cấy trên MT TSM.

• Khảo sát lựa chọn cơ chất lên men bán rắn 

Bổ sung 5 ml dịch thứ cấp (mật độ108 CFU/ml) 
vào các hộp nhựa chứa 50 g MT bán rắn với các 
loại cơ chất khác nhau (đã khử trùng ở 121oC, 
trong 30 phút). Trong đó, tỷ lệ các thành phần: cơ 
chất cung cấp dinh dưỡng/cơ chất tạo độ xốp/rỉ 
đường là 7: 2,5: 0,5 và độ ẩm 50%.  

• Khảo sát ảnh hưởng của tỷ lệ cơ chất tới quá 
trình lên men bán rắn 

Nuôi cấy các chủng Trichoderma trên môi trường 
bán rắn có thành phần tối ưu (được chọn ở mục 
trên) với sự thay đổi tỷ lệ của cơ chất tạo độ xốp 
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và cơ chất cung cấp dinh dưỡng là: 9:   0,5; 8: 1,5; 
7: 2,5; 6: 3,5 và 5: 4,5. Rỉ đường có tỷ lệ 0,5 ở tất cả 
các nghiệm thức, độ ẩm là 50%. 

• Khảo sát ảnh hưởng độ ẩm cơ chất tới quá trình 
lên men bán rắn 

Bổ sung 5 ml dịch thứ cấp bào vào các hộp nhựa 
chứa 50g cơ chất có thành phần và tỉ lệ tối ưu 
(được chọn ở các mục trên). Hàm lượng nước 
bổ sung vào cơ chất được tính toán để độ ẩm đạt 
40%, 50%, 60%, 70% và 80%. 

Ở cả 3 khảo sát nêu trên, mỗi nghiệm thức thí 
nghiệm được lặp lại 3 lần. Hai chủng Trichoderma 
đột biến đều được nuôi cấy 7 ngày ở nhiệt độ 28oC 
và 33oC. Tiến hành theo dõi ngày bắt đầu xuất 
hiện bào tử (sau cấy) và mật độ bào tử (CFU/g) ở 
các nghiệm thức thí nghiệm khác nhau.

• Thu hồi bào tử nấm 

Cơ chất sau lên men của mỗi chủng đột biến được 
sấy khô, nghiền bằng máy xay để thu nhận bào tử 
nấm lẫn cơ chất ở dạng bột mịn. Sau khi thu nhận 
bào tử được phối trộn với nhau theo tỷ lệ 1:1 và 
kiểm tra mật độ bào tử tổng số. Căn cứ vào mật 
độ bào tử, hàm lượng chất mang cần thiết để phối 
trộn được tính toán sao cho chế phẩm tạo ra có 
mật độ bào tử nấm ≥108 CFU/g chế phẩm.

2.1.2.3. Nghiên cứu tạo chế phẩm Trichoderma

• Lựa chọn và khử trùng chất mang

Chất mang lựa chọn là tinh bột và xanthan được 
đóng riêng rẽ từng loại trong túi PE và mang 
chiếu xạ ở dải liều: 7,5, 10, 15 và 20 kGy trên 
nguồn 60Co tại Trung tâm Chiếu xạ Hà Nội. Số 
lượng VSV tạp nhiễm trên giá thể trước và sau 
khi khử trùng bằng chiếu xạ được kiểm tra trên 
các MT đặc hiệu.

• Xác định tỷ lệ phối trộn hỗn hợp bào tử các 
chủng Trichoderma với chất mang 

Phối trộn hỗn hợp bào tử vào chất mang theo tỷ 
lệ 5/100; 10/100, 20/100 và 30/100. Tỷ lệ phối trộn 
phù hợp khi mật độ bào tử Trichoderma là cao 
nhất ổn định tại các thời điểm ban đầu và sau 7 
ngày.

• Bảo quản chế phẩm

Sau khi phối trộn, chế phẩm được đóng gói trong 
túi nhôm kín, bảo quản ở điều kiện phòng thí 
nghiệm (25oC). Kiểm tra mật độ bào tử ở 0 giờ, 1 
tháng, 3 tháng và 6 tháng.

2.1.2.4. Đánh giá hiệu quả phân hủy rơm rạ của 
chế phẩm

Rơm khô được cân cho vào thùng nhựa (3 kg/
thùng) và trộn đều với chế phẩm IRTr (là sản 
phẩm của nghiên cứu) theo liều lượng 3 kg/tấn. 
Bổ sung nước đảm bảo độ ẩm 50%, sau đó đậy 
kín. Các chế phẩm thương mại TM-1 và TM-2 
được sử dụng với liều lượng theo khuyến cáo của 
nhà sản xuất để đạt hiệu quả phân hủy tối đa. 
Supe lân được bổ sung thêm vào nguyên liệu rơm 
rạ với liều lượng 30 kg/tấn rơm. Trong quá trình 
thí nghiệm, rơm được đảo trộn 2 lần (sau 10 và 
30 ngày). 

Tỷ lệ giảm trọng lượng rơm ở mỗi nghiệm thức 
sẽ được đánh giá 10 ngày/lần cho tới 90 ngày sau 
xử lý chế phẩm. 

Tỷ số C/N được đánh giá ở ngày thứ 60 của thí 
nghiệm, trong đó: 

- Carbon hữu cơ tổng số được định lượng theo 
TCVN 9294: 2012 (phương pháp Walkley Black) 
[5].

- Nitơ tổng số được định lượng theo Tiêu chuẩn 
ngành 10 TCN 451:2001 (phương pháp Kjeldhal) 
[6].

2.1.2.5. Xử lý số liệu 

Dùng Microsoft Excel để vẽ đồ thị, biểu đồ và xử 
lý các số liệu thô thu được từ thí nghiệm; Sử dụng 
phương pháp phân tích phương sai (ANOVA) để 
xác định sự sai khác giữa các giá trị trung bình 
bằng phần mềm SPSS.

2.2. Kết quả và bàn luận

2.2.1. Thông số lên men của các chủng Tricho-
derma đột biến

Phương pháp lên men bán rắn đặc biệt thích hợp 
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cho sự phát triển của nấm sợi do chúng yêu cầu 
độ ẩm thấp hơn so với vi khuẩn [7]. Hơn thế, 
phương pháp lên men này tương đối đơn giản, 
rẻ tiền và mang lại hiệu suất sinh tổng hợp en-
zyme cao [8, 9]. Cơ chất thường sử dụng trong 
phương pháp lên men bán rắn là các sản phẩm 
nông nghiệp như gạo, cám, ngô, bột mỳ..., hay các 

phế phụ phẩm như trấu, mụn xơ dừa, bã mía... 
[10, 11]. 

Với các phương pháp đã nêu, các thông số của 
quá trình lên men bán rắn hai chủng Tricho-
derma đột biến VTCC(k) I-1 và VTCC(r) I-1 đã 
được xác định và trình bày trong bảng 1.

Bảng 1. Thông số tối ưu để lên men bán rắn 2 chủng Trichoderma đột biến phóng xạ

Như vậy, điều kiện thích hợp để nuôi cấy hai 
chủng đột biến VTCC(k) I-1 và VTCC(r) I-1 phát 
triển và sinh bào tử tối đa khi lên men bán rắn đã 
được xác định. Đó là MT có độ ẩm 60% và gồm 
các thành phần: cám gạo/trấu/rỉ đường với tỷ lệ 
6 - 3,5 - 0,5. Mật độ bào tử trung bình thu được 
sau 7 ngày nuôi cấy của hai chủng Trichoderma 
đều lớn hơn 1010 CFU/g, lần lượt là 1,43x1010  
CFU/g và 1,79x1010 CFU/g tương ứng với chủng 
VTCC(k) I-1 và VTCC(r) I-1.	

(A)

(B)

Hình 1. Lên men bán rắn chủng VTCC(r) I-1 trên 
các loại cơ chất (A) và độ ẩm khác nhau (B)

Thu nhận bào tử của từng chủng riêng rẽ bằng 

phương pháp xay. Phương pháp này làm giảm 
mật độ bào tử sống so với ban đầu do sản phẩm 
thu được là bào tử nấm lẫn cơ chất ở dạng bột 
mịn và một lượng nhỏ bào tử chết đi do tác động 
cơ học của máy xay. Tuy nhiên, sau khi phối trộn 
theo tỷ lệ 1:1 thì  mật độ bào tử tổng số vẫn ≥1010  

CFU/g, đảm bảo đủ để phối trộn với chất mang 
tạo chế phẩm. 

2.2.2. Tạo chế phẩm phân hủy cellulose từ các 
chủng Trichoderma đột biến

Việc ứng dụng các loại chế phẩm có nguồn gốc 
VSV có hiệu quả hay không phụ thuộc rất nhiều 
vào mật độ của các VSV tuyển chọn sống sót sau 
khi được giải phóng ra MT. Các thành phần khác 
nhau điển hình là chất mang sẽ quyết định mật 
độ các VSV hữu ích trong chế phẩm. Chất mang 
lý tưởng phải đảm bảo được sự tăng trưởng và 
duy trì mật số mong muốn của các chủng VSV 
trong khoảng thời gian chấp nhận được [12]. 

Trong nghiên cứu này, tinh bột và xanthan cùng 
một số khoáng đa lượng (KH2PO4, MgSO4, 
NaNO3, KCl) đã chiếu xạ khử trùng ở liều 15 kGy 
được lựa chọn làm chất mang. Hỗn hợp bào tử 
có mật độ ≥1010 CFU/g và không tạp nhiễm được 
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trộn với chất mang theo tỷ lệ 20/100 để tạo chế 
phẩm IRTr có mật độ bào tử ≥ 109 CFU/g. Để bảo 
quản, chế phẩm được đóng gói trong túi nhôm 
kín và đặt ở điều kiện phòng thí nghiệm (25oC). 

Chất lượng chế phẩm được đánh giá thông qua 
việc kiểm tra mật độ bào tử Trichoderma, mật độ 
VSV tạp nhiễm và độ ẩm tại các thời điểm 1, 3 và 
6 tháng. Kết quả được trình bày trong bảng 2.

Bảng 2. Chất lượng chế phẩm Trichoderma sau bảo quản

*Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột chỉ sự 
khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các giá trị trung 
bình với độ tin cậy 95%.

Các kết quả kiểm tra cho thấy, mật độ bào tử 
nấm duy trì ở mức 109 CFU/g trong 3 tháng đầu 
bảo quản. Ở thời điểm ban đầu và sau 1 tháng 
bảo quản mật độ bào tử nấm lần lượt là (1,91± 
0,10) x109 và (1,77±0,08)x109 CFU/g và sự sai 
khác không có ý nghĩ thống kê. Tới tháng thứ 3, 
mật độ bào tử còn (1,66±0,06)x109 CFU/g, giảm 
so với thời điểm ban đầu, tuy nhiên sai khác này 
không có ý nghĩa thống kê so với mật độ bào tử 
trung bình trong chế phẩm ở tháng đầu tiên. Chế 
phẩm tồn trữ tới tháng thứ 6 có mật độ bào tử 
nấm giảm một bậc so với các thời điểm kiểm tra 
trước đó, còn (4,55± 0,16)x108 CFU/g song vẫn 
đảm bảo chỉ tiêu về VSV tuyển chọn trong chế 
phẩm phân hủy cellulose trên nền chất mang 
thanh trùng [13].

Trong khi mật độ bào tử nấm giảm mạnh thì độ 
ẩm của chế phẩm tăng không đáng kể trong quá 
trình bảo quản. Sau 6 tháng, độ ẩm của chế phẩm 
là 13,74%, tăng thêm khoảng 3,5% so với độ ẩm 
10,39% của chế phẩm ban đầu. Bên cạnh đó, VSV 
tạp luôn nhỏ hơn 100 CFU/g ở tất cả các thời 
điểm bảo quản, vượt xa so với yêu cầu về VSV tạp 
nhiễm quy định trong TCVN 6168 : 2002 (VSV 
tạp không lớn hơn 1x105 CFU/g chế phẩm).

Như vậy, chế phẩm IRTr phân hủy cellulose từ các 
chủng Trichoderma đột biến bởi phóng xạ có chỉ 
tiêu kỹ thuật đáp ứng TCVN 6168 : 2002, đồng 
thời  chất lượng của chế phẩm được duy trì ít nhất 

6 tháng sau khi sản xuất.

2.2.3. Khả năng phân hủy rơm của chế phẩm ở 
quy mô phòng thí nghiệm

Việc bổ sung thêm dinh dưỡng vào nguyên liệu 
rơm rạ giúp tạo ra MT thuận lợi, hỗ trợ hoạt hóa 
sinh học, làm chất mồi ban đầu để tăng sức sống, 
giúp Trichoderma thích nghi nhanh với MT mới, 
do đó chế phẩm sẽ phát huy tác dụng và hiệu quả 
một cách nhanh chóng. Với mục đích tăng hiệu 
quả phân hủy rơm của chế phẩm IRTr, cũng như 
đồng bộ với hướng dẫn sử dụng các chế phẩm 
thương mại (TM-1 và TM-2) đã lựa chọn để so 
sánh, supe lân sẽ được bổ sung thêm vào nguyên 
liệu rơm rạ với liều lượng 30kg/tấn rơm. Thí 
nghiệm sẽ được bố trí gồm 4 nghiệm thức: rơm+ 
IRTr, rơm+ IRTr+ supe lân, rơm+ TM-1+ supe 
lân và rơm+ TM-2+ supe lân. Tỷ lệ giảm trọng 
lượng rơm ở mỗi nghiệm thức sẽ được đánh giá 
10 ngày/lần cho tới 90 ngày sau khi xử lý chế 
phẩm. Kết quả được trình bày trong hình 2.

Kết quả thu được cho thấy, tỷ lệ giảm trọng lượng 
khô của rơm ở tất cả các nghiệm thức tăng đến 
một thời điểm nào đó (tùy vào từng nghiệm thức) 
thì ổn định. Ở các nghiệm thức (rơm+ IRTr), 
(rơm+ IRTr+ supe lân) và (rơm+ TM-1+ supe 
lân), tỷ lệ giảm trọng lượng rơm tăng nhanh đến 
ngày 50, lần lượt đạt 54,86 %, 60,54 % và 57,57 % 
tương ứng với mỗi nghiệm thức. Sau 50 ngày, quá 
trình phân hủy chậm dần và dừng lại, trọng lượng 
khô của rơm dần ổn định. Ở nghiệm thức (rơm+ 
TM-2+ supe lân), quá trình phân hủy của rơm lâu 
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hơn, tỷ lệ giảm trọng lượng rơm tăng nhanh đến 
ngày thứ 60 (thay vì ngày thứ 50 như các nghiệm 
thức khác) rồi dần ổn định cho tới khi TN kết 
thúc.

Hình 2. Diễn biến giảm trọng lượng khô của rơm 
theo thời gian (khi bổ sung supe lân vào nguyên 

liệu)

Từ hình 2 có thể nhận thấy trong cùng thời điểm, 
tỷ lệ giảm trọng lượng khô của rơm ở nghiệm 

thức (rơm+ IRTr) đều thấp hơn nghiệm thức 
(rơm+ IRTr+ supe lân) (các giá trị hầu như khác 
biệt có ý nghĩa thống kê). Như vậy, việc bổ sung 
thêm supe lân vào nguyên liệu rơm rạ đã thúc 
đẩy quá trình phân hủy rơm rạ hiệu quả hơn. Ở 
nghiệm thức (rơm+ TM-2+ supe lân), ngoài thời 
gian phân hủy (khoảng 60 ngày) lâu hơn so với 
các nghiệm thức khác (khoảng 50 ngày), thì tỷ 
lệ giảm trọng lượng khô của rơm ở nghiệm thức 
này là thấp nhất ở hầu hết các thời điểm theo dõi.

Tỷ số C/N là một thông số quan trọng cho thấy 
mức độ hoại mục của rơm rạ. Tỷ số C/N càng 
thấp tương ứng với mức độ phân hủy các hợp 
chất hữu cơ càng nhanh [14]. Hiện tượng tỷ số 
C/N giảm xuống trong quá trình phân hủy là do 
VSV sử dụng carbohydrate để hoạt động và tái 
tạo nguyên sinh chất, đồng thời chúng tổng hợp 
NO3

- nên làm giảm hàm lượng carbon và tăng 
hàm lượng N tổng số, làm tỷ số C/N giảm xuống. 
Tỷ số C/N ở ngày thứ 60 của rơm ở mỗi nghiệm 
thức được trình bày trong bảng 3.

Bảng 3. Ảnh hưởng của bổ sung supe lân vào nguyên liệu và sử dụng các loại chế phẩm khác 
nhau tới sự giảm trọng lượng và tỷ số C/N của rơm sau 60 ngày

*Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột chỉ sự 
khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các giá trị trung 
bình với độ tin cậy 95%.

Các kết quả cho thấy tỷ số C/N của rơm ở các 
nghiệm thức đều giảm đáng kể ở ngày thứ 60 so 
với rơm để tự nhiên (83,34), dao động từ 38,86-
46,65. Rơm ở nghiệm thức (rơm+ TM-1+ supe 
lân) có tỷ số C/N là 42,74, thấp hơn so với rơm 
ở hai nghiệm thức: (rơm+ IRTr) và (rơm+ TM-
2+ supe lân). Rơm ở hai nghiệm thức này có tỷ 
lệ giảm trọng lượng cũng như tỷ số C/N khác 
biệt không có ý nghĩa thống kê. Tuy nhiên, rơm 
ở nghiệm thức sử dụng chế phẩm IRTr có thời 
gian phân hủy ngắn hơn. Tỷ lệ giảm trọng lượng 
cao nhất (62,42%) và tỷ số C/N thấp nhất (38,86) 

ghi nhận được ở nghiệm thức (rơm+ IRTr+ supe 
lân).

Như vậy, trong điều kiện cùng bổ sung supe lân 
hỗ trợ quá trình phân hủy thì chế phẩm IRTr cho 
hiệu quả phân hủy tốt hơn so với chế phẩm TM-1 
và TM-2 (tỷ lệ giảm trọng lượng cao hơn và tỷ số 
C/N thấp hơn). Thời gian phân hủy rơm của chế 
phẩm IRTr và TM-1 là gần như nhau (khoảng 50 
ngày), nhanh hơn so với chế phẩm TM-2 (khoảng 
60 ngày). 

3. KẾT LUẬN

Các thông số kỹ thuật tối ưu của quá trình lên 
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men bán rắn hai chủng Trichoderma đột biến bởi 
phóng xạ VTCC(k) I-1và VTCC(r) I-1 đã được 
xác định. Sau lên men, mật độ bào tử trung bình 
lần lượt là (1,43±0,06)x1010 CFU/g và (1,79±0,07)
x1010 CFU/g tương ứng với chủng VTCC(k) I-1 
và VTCC(r) I-1. Chế phẩm IRTr được tạo ra bằng 
cách phối trộn hỗn hợp bào tử (≥1010 CFU/g) của 
2 chủng Trichoderma đột biến với chất mang có 
thành phần chính là tinh bột và xanthan đã được 
chiếu xạ khử trùng ở liều15 kGy. Chế phẩm phân 
hủy cellulose IRTr có chỉ tiêu kỹ thuật đáp ứng 
TCVN 6168 : 2002, đồng thời chất lượng được duy 
trì ít nhất 6 tháng sau khi sản xuất. Thử nghiệm 
ở quy mô phòng thí nghiệm cho thấy chế phẩm 
IRTr cho hiệu quả phân hủy tốt hơn (tỷ lệ giảm 
trọng lượng cao hơn và tỷ số C/N thấp hơn tại 
cùng một thời điểm) so với chế phẩm thương mại 
TM-1(TRICHO) và TM-2 (TRICHODERMA). 
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1. MỞ ĐẦU

Ung thư hiện nay là nguyên nhân gây tử vong 
hàng đầu trên toàn thế giới. Theo ước tính của Cơ 
quan Nghiên cứu Ung thư Thế giới (IARC), trong 
năm 2012 trên thế giới đã có 14,1 triệu ca ung 
thư mới và 8,2 triệu ca tử vong. Xạ trị, hóa trị vẫn 
đang được xem là biện pháp tối ưu nhất nhưng 
bên cạnh đó phương pháp này cũng gây nhiều tác 
dụng phụ không mong muốn như số lượng tế bào 
máu bị giảm trầm trọng dễ gây ra các hiện tượng 
thiếu máu và nhiễm các bệnh do vi sinh vật cơ 
hội gây ra do hệ miễn dịch lúc này bị suy yếu [1]. 

Selen là nguyên tố vi lượng quan trọng, nó có ảnh 
hưởng rộng rãi đến các hệ thống sinh học, bao 
gồm các hiệu ứng chống oxy hoá, phòng chống 
ung thư và các hoạt động kháng virus [8, 75]. 
Sự thiếu hụt selen có thể dẫn đến một số bệnh 
nghiêm trọng như ung thư, tim mạch và rối loạn 
miễn dịch hoặc gây ức chế miễn dịch, trong khi 
đó việc bổ sung selen với liều thấp có thể làm tăng 

hoặc phục hồi các chức năng miễn dịch [2]. Hàm 
lượng selen cần thiết trong chế độ ăn dinh dưỡng 
của người lớn là 50 - 200 μg/ngày [2]. So với selen 
ở dạng ion, nano selen (SeNPs) có hoạt tính sinh 
khả dụng, hoạt tính sinh học cao hơn và độc tính 
thấp hơn [3, 4]. Một số nghiên cứu trước đây đã 
chỉ ra rằng SeNPs có độc tính cấp thấp hơn nhiều 
ở chuột với LD50 ~ 91,2 mg Se/kg thể trọng so với 
methylselenocystein có LD50 ~ 14,6 mg Se/kg thể 
trọng [5]. Gần đây, Zhai và cộng sự [6] cũng báo 
cáo rằng LD50 của SeNPs cho chuột Kunming là 
258,2 mg/kg trong khi đó LD50 của H2SeO3 là 22 
mg/kg. Ngoài ra, các nghiên cứu còn chỉ ra rằng 
SeNPs có tác dụng trong việc điều trị ung thư. 
Sonkusre và cộng sự [7] đã chứng minh rằng 
SeNPs có hiệu quả cao và đặc hiệu chống ung thư 
tuyến tiền liệt. Ali và cộng sự đã thử nghiệm và 
nhận thấy chuột được uống SeNPs có kích thước 
hạt trong khoảng 50-80 nm với liều lượng 0,2 
mg/kg thể trọng có khả năng chống lại bệnh ung 
thư phổi [8]. Faghfuri và cộng sự [9] đã báo cáo 

NGHIÊN CỨU CHẾ TẠO NANO SELEN/OLIGOCHITOSAN 

BẰNG PHƯƠNG PHÁP CHIẾU XẠ VÀ KHẢO SÁT ĐỘ ỔN ĐỊNH 

	 Selen (Se) là chất khoáng, chỉ có trong cơ thể người với hàm lượng rất nhỏ, nhưng vô cùng 
quan trọng. Nó là một chất giải độc kỳ diệu chuyên “săn bẫy” các kim loại nặng độc hại rồi thải trừ 
chúng ra khỏi cơ thể. Người ta cũng chứng minh được Se đóng vai trò then chốt trong quá trình ôxy 
hóa, chống lão hóa cơ thể. Selen chính là coenzym của glutathion peroxydase, là một chất chống ôxy 
hóa, giữ vai trò chủ chốt bảo vệ cơ thể chống lại tác hại của các gốc tự do. Ngoài ra, Selen đóng vai 
trò quan trọng trong hệ miễn dịch và phòng chống ung thư. Nhiều công trình nghiên cứu Selen với 
một số loại ung thư ruột, tiền liệt tuyến, da, phổi... đã xác nhận Selen tăng cường miễn dịch, làm chậm 
sự phát triển của khối u, kéo dài thời gian sống của bệnh nhân ung thư. Hàm lượng selen cần thiết 
trong chế độ ăn dinh dưỡng của người lớn là 50 - 200 μg/ngày. So với selen ở dạng ion, nano selen 
có hoạt tính sinh khả dụng, hoạt tính sinh học cao hơn và độc tính thấp hơn. 

	 Nano selen được chế tạo bằng phương pháp chiếu xạ có những ưu điểm như thân thiện với 
môi trường, sản phẩm có độ tinh khiết cao, có khả năng sản xuất với khối lượng lớn và có tiềm năng 
ứng dụng trong lĩnh vực y sinh, mỹ phẩm cũng như các lĩnh vực khác.

Nguyễn Ngọc Duy và cộng sự
Trung tâm Nghiên cứu và Triển khai công nghệ bức xạ
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rằng khối lượng khối u vú ở chuột bổ sung 200 μg 
SeNPs /ngày trong 60 ngày nhỏ hơn so với nhóm 
đối chứng không sử dụng SeNPs. 

Có nhiều phương pháp đã được áp dụng để tổng 
hợp SeNPs từ ion Se như phương pháp khử hóa 
học sử dụng axit ascorbic, glutathione, hydrazine 
hydrate,.. làm chất khử [4, 5, 10, 11], phương pháp 
sinh học sử dụng sinh khối vi khuẩn làm chất 
khử [8, 9], phương pháp chiếu xạ gamma Co-60 
dùng sodium dodecyl sulfate làm chất ổn định và 
etanol làm chất bắt gốc tự do [12, 13]. Trong đó, 
phương pháp chiếu xạ được xem là một phương 
pháp hiệu quả để tổng hợp SeNPs với những ưu 
điểm như: (1) phản ứng được thực hiện ở nhiệt 
độ phòng, (2) hiệu suất tạo SeNPs cao, (3) SeNPs 
có độ tinh khiết cao do không tồn dư chất khử, 
(4) dễ dàng điều chỉnh kích thước hạt SeNPs 
bằng cách thay đổi liều và suất liều chiếu xạ, (5) 
có khả năng sản xuất với khối lượng lớn [12, 13]. 

Trong nghiên cứu này, SeNPs được tổng hợp bằng 
phương pháp chiếu xạ gamma Co-60 sử dụng 
oligochitosan (OCS), một polysaccarit có tính 
tương hợp sinh học, phân hủy sinh học, kháng 
khuẩn, kháng nấm và đặc biệt có khả năng tăng 
cường hệ miễn dịch, làm chất ổn định và khảo 
sát độ ổn định theo thời gian. Chế phẩm SeNPs/
oligochitosan có độ tinh khiết cao với khả năng 
tăng cường và phục hồi hệ miễn dịch được định 
hướng áp dụng trong thực phẩm chức năng để hỗ 
trợ phục hồi sức khỏe cho các bệnh nhân điều trị 
ung thư. 

2. MỘT SỐ KẾT QUẢ ĐẠT ĐƯỢC

2.1. Đặc trưng tính chất của dung dịch SeNPs/
OCS chế tạo bằng phương pháp chiếu xạ gam-
ma Co-60

Nano selen được chế tạo bằng phương pháp chiếu 
xạ gamma Co-60 với liều xạ 21 kGy, dùng oli-
gochitosan 2% làm chất ổn định theo công trình 
của tác giả Nguyễn Quốc Hiến và cộng sự [13]. 
Kết quả phổ UV-Vis, màu sắc của dung dịch và 
ảnh TEM được thể hiện trong hình 1 cho thấy có 
sự thay đổi màu của dung dịch trước và sau chiếu 
xạ, từ màu vàng cam sang màu đỏ cam. Phổ UV-
Vis cho thấy quang phổ ở cả 3 mẫu đều là đỉnh 
đơn, hẹp với cường độ yếu và đỉnh hấp thụ dao 
động tại λmax ~ 265 – 266,5 nm. Các đỉnh đều là 
đỉnh hấp thụ của OCS còn Selen ion và SeNPs/
OCS thì không có đỉnh hấp thụ đặc trưng.  Kết 
quả ảnh TEM của dung dịch SeNPs/OCS cho 
thấy các hạt SeNPs có dạng hình cầu, kích thước 
trung bình khoảng 41,75 ± 5,46 nm. 

Sau khi chiếu xạ màu của dung dịch H2SeO3 2,5 
mM/OCS 2% chuyển từ màu vàng nhạt sang màu 
đỏ cam (Hình 1) chứng tỏ quá trình khử ion selen 
thành SeNPs đã diễn ra. Nguyên nhân là do nước 
bị xạ ly tạo thành các tác nhân có tính khử mạnh 
như e- và H• nên dễ dàng khử Se4

+ thành Se0. 
Tuy nhiên, phổ UV-Vis của mẫu SeNPs không 
có đỉnh hấp phụ đặc trưng giống như các nano 
kim loại khác như bạc (λmax~400-500 nm), vàng 
(λmax~520-570 nm). Theo Lin, Wang [14], Shah 
và cộng sự [15], các SeNPs có đường kính nhỏ 
hơn 100 nm không có đỉnh hấp thụ đặc trưng 

Hình 1. Phổ UV-Vis của dung dịch oligochitosan, selen ion, SeNPs và ảnh TEM của dung dịch 
SeNPs/OCS 
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(λmax) ở vùng bước sóng 200-800 nm. Kết quả về 
phổ UV-Vis và kích thước hạt cũng phù hợp với 
các kết quả của các nhóm tác giả Hiến và cộng sự 
(2018) [13], Kong và cộng sự (2014) [16], Bai và 
cộng sự (2017) [17]. 

2.2.2. Độ ổn định theo thời gian của dung dịch 
SeNPs/OCS chế tạo bằng phương pháp gamma 
Co-60

Kết quả theo dõi độ ổn định của dung dịch SeNPs/

OCS trong thời gian 60 ngày ở nhiệt độ 4oC và 
27oC được thể hiện trong hình 2, 3 và 4. Kết quả 
cho thấy, khi bảo quản dung dịch ở nhiệt độ 4oC 
thì có sự ổn định về màu sắc (màu đỏ cam) và 
hầu như không thay đổi trong 60 ngày. Ở nhiệt độ 
27oC, màu sắc chuyển đổi từ đỏ cam sang nâu đỏ 
và xuất hiện cặn lắng ở ngày thứ 25 trở đi (hình 
2). Kết quả ảnh TEM cho thấy kích thước hạt 
SeNPs tăng dần theo thời gian lưu giữ. Ở nhiệt 
độ 27oC kích thước hạt SeNPs tăng nhanh hơn 

Hình 2. Sự thay đổi màu sắc của dung dịch SeNPs/OCS bảo quản ở nhiệt độ 4ºC (A) và 27oC (B) 
trong thời gian từ 0 ngày đến 60 ngày

Hình 3. Ảnh TEM và đồ thị phân bố kích thước hạt của SeNPs/OCS bảo quản ở nhiệt độ 4ºC theo 
thời gian: 0 ngày (A,a); 30 ngày (B,b) và 45 ngày (C,c)
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so với khi lưu giữ ở 4oC. Cụ thể là kích thước hạt 
SeNPs tăng từ 41,75 ± 5,46 nm (0 ngày) lên 50,91 
± 6,71 và 51,92 ± 9,51 nm tương ứng với thời gian 
bảo quản là 30 ngày và 45 ngày. Trong khi đó, kích 
thước hạt của SeNPs lưu giữ ở 27oC tăng nhanh 
lên tới 115,09 ± 16,48 và 125,75 ± 22,88 nm tương 
ứng với thời gian bảo quản là 15 và 30 ngày. Ở 
thời gian 45 ngày mẫu keo tụ, kết dính lại với 
nhau và hầu như không thể xác định kích thước 
hạt bằng ảnh TEM. 

Các hạt nano selen sau khi được tạo thành sẽ 
được ổn định kích thước hạt bằng oligochitosan.
Cũng giống như các polysaccarit khác alginate, 
dextran, gelatin,... oligochitosan có các nhóm 
chức giàu điện tử như nhóm –NH2, 

-OH sẽ ổn 
định các hạt SeNPs thông qua liên kết phối trí và 
lực đẩy tĩnh điện [6]. Có nhiều yếu tố ảnh hưởng 
đến độ ổn định của dung dịch SeNPs như nồng 
độ H2SeO3, pH, nồng độ chất ổn định,.. [12, 13]. 
Trong đó, nhiệt độ ảnh hưởng rất lớn đến độ ổn 
định cũng như các đặc trưng tính chất của dung 
dịch SeNPs/OCS trong quá trình bảo quản. Ở 
nhiệt độ thấp (4oC) màu sắc của dung dịch SeNPs 
hầu như không thay đổi trong thời gian 60 ngày 
và kích thước hạt có sự tăng nhẹ từ 41,75 đến 
51,92 nm trong 45 ngày lưu giữ. Trong khi đó, tại 
nhiệt độ 27oC màu sắc của dung dịch có sự thay 
đổi rõ rệt từ màu vàng nhạt sang màu cam đậm 
và có hiện tượng keo tụ sau 25 ngày lưu giữ. Kích 

thước hạt tăng mạnh lên 125,75 nm sau 30 ngày 
lưu giữ. Điều này được giải thích là do tại nhiệt 
độ thấp chuyển động Brown bị hạn chế, khi nhiệt 
độ tăng sẽ làm tăng chuyển động Brown, dẫn đến 
tăng xác suất va chạm giữa các hạt SeNPs, làm 
cho các hạt kết dính lại với nhau từ đó gây ra hiện 
tượng keo tụ làm màu của dung dịch đậm lên và 
kích thước hạt cũng tăng lên [12, 13]. Kết quả 
theo thời gian lưu giữ kích thước hạt càng ngày 
càng lớn dần và sau 45 ngày các hạt SeNPs trong 
dung dịch được lưu giữ tại 27oC phần lớn đã keo 
tụ và kết quả ảnh TEM trong hình 4 (D) đã minh 
chứng cho sự ảnh hưởng của nhiệt độ đến kích 
thước hạt SeNPs. Xu hướng tăng kích thước hạt 
SeNPs theo thời gian bảo quản và dẫn đến màu 
sắc dung dịch (màu đỏ cam) đậm dần cũng đã 
được ghi nhận trong nghiên cứu của Lin và Wang 
(2005) [14], Bai và cộng sự [17].

Từ kết quả trên có thể nhận thấy nhiệt độ thích 
hợp để bảo quản dung dịch SeNPs/OCS là 4oC. 
Tuy nhiên, phải tiêu tốn năng lượng để hạ nhiệt 
độ nhằm bảo quản dung dịch là điểm hạn chế cho 
khả năng ứng dụng của dung dịch SeNPs/OCS. 
Ngoài ra, việc lưu trữ và vận chuyển dung dịch 
SeNPs/OCS không phải lúc nào cũng thuận tiện. 
Để khắc phục các khuyết điểm trên cũng như mở 
rộng phạm vi ứng dụng của nano selen, SeNPs 
dạng bột đã được chế tạo.

Hình 4. Ảnh TEM và đồ thị phân bố kích thước hạt SeNPs/OCS bảo quản ở nhiệt độ 27ºC theo thời 
gian: 0 ngày (A,a); 15 ngày (B,b); 30 ngày (C,c) và 45 ngày (D)
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2.2.3. Chế tạo SeNPs/OCS dạng bột bằng 
phương pháp sấy phun

Dung dịch SeNPs/OCS sau chiếu xạ để ổn định 
trong 24 giờ và sau đó đem đi sấy phun tạo 
thành dạng bột mịn có màu cam đậm như hình 
5. Phổ EDX cho thấy bột SeNPs/OCS chỉ chứa 3 

nguyên tố là selen (4,53%), cacbon (45,25%) và 
oxy (50,22%). Kết quả trong hình 5 cho thấy bột 
SeNPs/OCS được tạo ra bằng kỹ thuật sấy phun 
từ dung dịch SeNPs/OCS có độ tinh khiết cao với 
thành phần chỉ có 3 nguyên tố là oxi, cacbon và 
selen. Với độ tinh khiết cao, bột SeNPs rất thích 
hợp cho các ứng dụng trong y sinh và dược phẩm.

Hình 5. (A) Dung dịch SeNPs/OCS, (B) SeNPs/OCS dạng bột và phổ EDX của bột SeNPs/OCS

3. KẾT LUẬN

Đã nghiên cứu chế tạo SeNPs có nồng độ 2,5 
mM, kích thước hạt ~ 42 nm sử dụng oligochi-
tosan làm chất ổn định bằng phương pháp chiếu 
xạ γ-Co-60. Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của 
nhiệt độ đến độ ổn định của dung dịch SeNPs/
OCS cho thấy nhiệt độ thích hợp để bảo quản 
dung dịch SeNPs/OCS là 4oC. Để tăng cường độ 
ổn định cũng mở rộng các ứng dụng, SeNPs/OCS 
dạng bột được chế tạo bằng phương pháp sấy 
phun. Bột SeNPs/OCS có độ tinh khiết cao rất có 
triển vọng ứng dụng làm chất bổ sung trong thực 
phẩm chức năng nhằm tăng cường sức đề kháng, 
hỗ trợ và phục hồi sức khỏe cho các bệnh nhân 
tiểu đường hoặc điều trị ung thư và một số lĩnh 
vực khác. 
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1. MỞ ĐẦU

Xoài là một trong những loại trái cây nhiệt đới 
được ưa chuộng và tiêu thụ nhiều nhất ở Hoa Kỳ 
và Úc do hương vị độc đáo và giá trị dinh dưỡng 
cao. Tuy nhiên, hàm lượng nước cao và giàu giá 
trị dinh dưỡng làm cho trái xoài dễ bị tấn công 
bởi vi sinh vật gây hư hỏng và côn trùng gây hại, 
đặc biệt khi trái chín. Điều này làm cho thời hạn 
sử dụng và khả năng bán ra thị trường của chúng 
giảm nhanh chóng nếu không được bảo quản 
bằng các phương pháp phù hợp. 

Ngoài ra, một số loài côn trùng gây hại có thể xâm 
nhập, lây lan trong quá trình vận chuyển và trao 
đổi mua bán làm ảnh hưởng đến hệ sinh thái của 
các vùng đất mới này như sâu đục hạt xoài (Ster-
nochetus olivieri) có thể xâm nhập vào hạt xoài và 
lây lan ở Châu Á, Châu Phi và Châu Đại Dương 
(bao gồm cả Úc) [1]. Loài gây hại này cần được 
xử lý kiểm dịch trước khi xuất khẩu xoài vào thị 

trường Mỹ [1]. Chiếu xạ là biện pháp kiểm dịch 
hiệu quả, có thể xử lý kiểm dịch được tất cả các 
loài côn trùng gây hại nhiễm trên trái cây đã được 
đóng gói kín mà không gây bất kỳ tác động không 
mong muốn nào [2]. Liều bức xạ 300 Gy đã được 
phê duyệt để kiểm soát sâu đục hạt xoài xuất khẩu 
từ Hawaii sang lục địa Hoa Kỳ. Trái xoài Việt Nam 
cũng phải được kiểm dịch bằng các biện pháp 
chiếu xạ để vượt qua được rào cản kiểm dịch của 
các thị trường khó tính như Mỹ và Úc.

Có ba loại tia được phép sử dụng trong chiếu xạ 
kiểm dịch thực vật là tia gamma nguồn Cobal-60; 
tia X và chùm tia điện tử. Xu hướng mới ngày nay 
là sử dụng chiếu xạ chùm tia điện tử do nhiều ưu 
điểm vượt trội như thời gian xử lý nhanh trong 
trường hợp trái cây và rau củ được đóng gói phù 
hợp. Tại liều chiếu xạ tối thiểu cần thiết cho xử lý 
kiểm dịch thực vật, thời gian xử lý cho từng gói 
sản phẩm chỉ mất khoảng vài giây, tốc độ này là 

ẢNH HƯỞNG CỦA BỨC XẠ CHÙM TIA ĐIỆN TỬ 
ĐẾN ĐỘ ĐỒNG ĐỀU LIỀU VÀ CHẤT LƯỢNG 

XOÀI CÁT HÒA LỘC

	 Úc đã chính thức cho phép nhập khẩu 04 loại trái cây là thanh long, vải, nhãn và xoài từ Việt 
Nam. Tuy nhiên, trái cây muốn được xuất khẩu vào thị trường này phải xử lý kiểm dịch. Sử dụng bức 
xạ chùm tia điện tử trong kiểm dịch đối với trái cây tươi nói riêng và thực phẩm có nguồn gốc thực 
vật nói chung đang là xu hướng phát triển của thế giới. 

	 Các kết quả khảo sát ban đầu cho thấy bức xạ chùm tia điện tử phù hợp cho chiếu xạ kiểm dịch 
trái xoài cát Hòa Lộc với trọng lượng trái từ 407 g đến 552g và độ dày trái từ 7,3 cm đến 8,0 cm do 
tỷ số bất đồng đều liều (DUR) nằm trong giới hạn cho phép ( ≤ 2,5). Chất lượng trái xoài được chiếu 
xạ bị ảnh hưởng không đáng kể khi xử lý ở dải liều từ 0,4 – 0,8 kGy, mặc dù hao hụt khối lượng (%), 
các chỉ số màu L* (độ sáng), a* (đỏ đến xanh) và b* (vàng đến xanh lam) và độ cứng có chút thay đổi 
so với đối chứng (không chiếu xạ). Kết quả cũng cho thấy, hàm lượng Vitamin C của xoài được chiếu 
xạ ở liều 1,0 kGy giảm nhiều và góc màu (giá trị ho) tăng lên đáng kể ở ngày cuối cùng của quá trình 
bảo quản. 

	 Các kết quả này có thể kết luận rằng chiếu xạ chùm tia điện tử đối với xoài cát Hòa Lộc ở liều 
lượng chung 0,4 kGy là một biện pháp kiểm dịch khả thi để duy trì chất lượng trái xoài.

Nguyễn Thị Lý và cộng sự
Trung tâm Nghiên cứu và Triển khai công nghệ bức xạ
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một lợi thế lớn đối với mặt hàng tươi và dễ hỏng 
do không phải nhập lưu kho trước khi xử lý. Khi 
sử dụng chùm tia điện tử, hàng tấn sản phẩm có 
thể được bốc dỡ, xử lý và chất hàng lại để vận 
chuyển đi trong cùng một khoảng thời gian. Một 
ưu điểm khác khi xử lý bằng bức xạ chùm tia điện 
tử là khả năng tắt mở dễ dàng trong quá trình vận 
hành. Công nghệ này đã được áp dụng cho nhiều 
loại sản phẩm tươi sống đặc biệt là các sản phẩm 
có nguồn gốc thực vật [3, 4]. Khả năng thâm nhập 
vào sản phẩm của chùm tia điện tử phụ thuộc vào 
mật độ, đặc tính sản phẩm và hướng đặt của nó. 
Do đó, liều hấp thụ tại mỗi điểm trong sản phẩm 
tiếp xúc với chùm điện tử bị ảnh hưởng bởi mật 
độ, hình dạng và độ dày của sản phẩm chiếu xạ 
vì các điện tử bị suy giảm và phân tán khi đi qua 
vật liệu. Không giống với các sản phẩm đã qua 
chế biến, trái cây có hình dạng không đồng nhất 
tạo sự khác biệt lớn về mật độ trong thùng đựng 
trái cây. Do đó, các loại trái cây khác nhau sẽ nhận 
được liều lượng hấp thụ khác nhau trong cùng 
một quá trình chiếu xạ. Điều quan trọng là phải 
đảm bảo tất cả vị trí của sản phẩm được chiếu xạ 
nhận được liều tối thiểu cần thiết khi xử lý chiếu 
xạ và tỷ lệ bất đồng đều liều (tỷ lệ Dmax / Dmin) 
nằm trong giới hạn cho phép và hiệu quả xử lý có 
thể chấp nhận được. Trên thực tế, phần lớn các 
thực phẩm sẽ nhận được liều hấp thụ lớn hơn liều 
tối thiểu cần thiết [5]. Do đó, màu sắc, kết cấu, 
hương vị, và thậm chí cả thành phần dinh dưỡng 
của sản phẩm tươi sống có thể bị giảm chất lượng 
nếu sản phẩm tiếp xúc với chùm tia điện tử với 
liều lượng quá cao. Do đó, liều hấp thụ tối đa phải 
được giới hạn không cao quá 1,0 kGy theo yêu 
cầu của FDA, và tỷ lệ bất liều đồng nhất (Dmax/ 
Dmin) không được cao hơn 2,5 như khuyến cáo 
của APHIS / USDA [6].

Trong nghiên cứu này, xoài cát Hòa Lộc được 
chiếu xạ bằng EB (năng lượng 10 MeV) tại Trung 
tâm Nghiên cứu và Triển khai Công nghệ bức xạ 
(Vinagamma) với liều lượng chung là 400 Gy, và 
tỷ lệ bất đồng đều liều bên trong xoài và giữa các 
thùng đựng xoài được xác định, để đảm bảo các 
yêu cầu của Úc và Hoa Kỳ về xử lý kiểm dịch bức 
xạ. Ảnh hưởng của liều chiếu xạ đến các chỉ tiêu 

chất lượng chính của xoài cũng được khảo sát 
theo thời gian bảo quản.

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN 
CỨU

2.1. Vật liệu

Xoài cát Hòa Lộc được thu mua từ Công ty Xuất 
Nhập Khẩu Trái Cây Chánh Thu ở tỉnh Bến Tre 
và chuyển ngay trong đêm về Trung tâm Vinag-
amma. Các quả có khối lượng từ 407 đến 552g 
và dày từ 7,3 đến 8,0 cm được đóng gói trong các 
thùng carton kích thước dài x rộng x cao: 42 x 
31,5 x 12 (cm) (10 quả/ thùng) để chiếu xạ EB.

Liều kế B3 WINdose do GEX Corp., Mỹ cung cấp 
đã được sử dụng để đo liều hấp thụ trong các thí 
nghiệm.

2.2. Phương pháp

2.2.1. Mô phỏng Monte Carlo

 Nghiên cứu khảo sát phân bố liều hấp thụ trong 
trái xoài cát Hoà Lộc chiếu xạ bằng chùm tia điện 
tử 10 MeV được thực hiện bằng các mô phỏng 
Monte Carlo sử dụng chương trình MCNP5. Để 
giảm sai số thống kê xuống mức nhỏ hơn hoặc 
bằng 5%, toàn bộ quá trình lấy mẫu được lặp đi 
lặp lại với 106 lịch sử hạt.  Kết quả mô phỏng 
Monte Carlo là giá trị trung bình của số lịch sử 
được lấy mẫu để giải quyết vấn đề đặt ra [7]. 

Xoài có độ dày lớn nhất được chọn và được giả 
định dưới dạng hình ellipsoid để chạy mô phỏng 
với chiều dài (L), chiều rộng (W) và độ dày (T) 
(Hình 1). Chiều dài, chiều rộng và độ dày lần lượt 
là 16,9, 8,6 và 8,0 cm đối với thịt, và 11,2, 4,9 và 
2,0 cm đối với hạt. Tỷ trọng trung bình lần lượt là 
1,0 g/cm3 và 1,05 g/cm3 đối với thịt và hạt. Thông 
số vào của vật liệu (thịt và hạt xoài) được lấy từ 
cơ sở dữ liệu dinh dưỡng quốc gia của USDA để 
tham khảo theo báo cáo của Eromosele và cộng 
sự (1998) [8]. Những dữ liệu đó được sử dụng để 
tính toán các thành phần nguyên tố hoá học dựa 
trên tỷ lệ thành phần khối lượng có trong mô tế 
bào [9] (Bảng 1).
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2.2.2. Chiếu xạ

Các thí nghiệm chiếu xạ được thực hiện trên máy 
gia tốc chùm tia điện tử UERL-10-15S2 (Nga 
cung cấp) với mức năng lượng 10 MeV, 15 kW tại 
VINAGAMMA, Thành phố Hồ Chí Minh, Việt 
Nam. Sản phẩm chiếu xạ được đặt trên hệ thống 
băng tải và chiếu xạ hai mặt. Liều chiếu xạ cho các 
mục đích cụ thể được kiểm soát bằng cách thiết 
lập các thông số vận hành. Để tạo ra liều 0,4 kGy 
các thông số máy sẽ được thiệt lập với tần số xung 
37,8 Hz, độ rộng quét 500 mm, tốc độ băng tải 
0,85 m/phút và thời gian cho mỗi xung là 4 s. Để 
tạo ra liều chiếu xạ 1,0 kGy mỗi mặt, tần số xung 
được tăng lên 87,5 Hz, trong khi các thông số 

khác giữ nguyên. Trái xoài được đặt trong thùng 
carton (dài x rộng x cao: 42 x 31,5 x 12 (cm)) và 
xử lý với liều lượng hấp thụ mục tiêu là 0,4, 0,6, 
0,8 và 1,0 kGy. Tất cả các thí nghiệm được thực 
hiện ở nhiệt độ phòng với ít nhất ba lần lặp lại.

Để đo liều lượng hấp thụ trên bề mặt và bên trong 
xoài, các liều kế được đặt trên bề mặt của quả, và 
bên trong quả như hình 3. Sau khi chiếu xạ, quả 
được bảo quản ở nhiệt độ 16oC để xác định màu 
sắc, độ cứng, vitamin C, và hao hụt khối lượng 
trong thời gian bảo quản. Mẫu chưa chiếu xạ 
được sử dụng làm đối chứng. Đối với mỗi nghiệm 
thức, 3 thùng (10 quả /thùng) được sử dụng cho 
ba lần lặp lại.

Bảng 1. Thành phần nguyên tố hoá hoc và tỷ trọng của thịt và hạt xoài thực tế 
(tính theo phần trăm khối lượng)

Hình 1. Mặt cắt ngang của xoài dọc theo trục 
chính để mô phỏng

Hình 2. Vị trí liều kế B3 trong thùng xoài cát 
Hoà Lộc

Hình 3. Vị trí liều kế B3 tại bề mặt (a) và bên trong (b) trái xoài cát Hoà Lộc
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2.2.3. Đánh giá chất lượng xoài cát Hoà Lộc sau 
chiếu xạ EB

Xác định tỉ lệ hao hụt khối lượng: Hao hụt khối 
lượng tự nhiên được tính bằng công thức (%): 

(M1-M2)/M1

Trong đó, M1 là khối lượng trái trước khi bảo 
quản (g), M2 là khối lượng ở các lần theo dõi (g).

Đo màu sắc:  Màu bề mặt của xoài được đo bằng 
máy đo màu Minolta (ModelCR400, Konica Mi-
nolta Co., Nhật Bản) trong hệ thống L * a * b *. 
Trong hệ thống này, L * biểu thị độ sáng – tối, a * 
(từ đỏ đến xanh lục) và b * (từ vàng đến xanh lam) 
được ghi lại cho mỗi mẫu. Các giá trị góc màu 
(ho) đã được tính toán (McGuire, 1992) [10]. Các 
phép đo được thực hiện trên 3 điểm khác nhau 
của mỗi quả và giá trị trung bình được tính toán. 

Hàm lượng axit ascorbic: được xác định theo 
phương pháp AOAC 96721 [11].

2.2.4. Phương pháp xử lý số liệu

Tất cả các số liệu thu thập trong từng nghiệm 
thức thí nghiệm sẽ được phân tích phương sai 
(ANOVA) bằng phần mềm thống kê SPSS 11.0 ở 
mức ý nghĩa p < 0,05.

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

3.1. Phân bổ liều trong các thùng xoài cát Hoà 
Lộc

Bảng 2. Phân bố liều 
trong thùng xoài cát Hoà Lộc

Kết quả đo liều trong thùng xoài cát Hoà Lộc 
được thể hiện ở bảng 2. Kết quả cho thấy sự phân 
bố về liều khá đồng đều giữa các vị trí khác nhau 
trong thùng xoài cát Hoà Lộc (DUR = 1,59 ± 
0,08) khi áp dụng chiếu xạ 2 mặt. Các liều hấp 
thụ nằm trong khoảng 405–646 Gy. Kết quả này 
khẳng định thùng carton có kích thước 42 x 31,5 

x 12 (cm) là phù hợp cho chiếu xạ xoài cát Hòa 
Lộc cỡ 10 trái với khối lượng trái dao động từ 407 
đến 552 g và độ dày lần lượt từ 7,3 đến 8,0 cm.

3.2. Liều hấp thụ trong trái xoài cát Hoà Lộc

Để tính liều dọc theo trục chính, xoài được phân 
thành các phần có bề dày 1,0 ± 0,02 cm. Hình 4 
cho thấy mặc dù mô phỏng cung cấp phân bố liều 
chi tiết hơn so với thực nghiệm nhưng phân bố 
liều bên trong trái giữa mô phỏng và thực nghiệm 
tương đương nhau. Chiếu xạ hai mặt cho thấy các 
giá trị liều lượng có xu hướng tăng lên ở hai đầu 
trái và giảm ở giữa hạt. Giá trị DUR thu được từ 
thực nghiệm là 2,19. Kết quả đáp ứng yêu cầu 
kiểm dịch với DUR ≤ 2,5. Kết quả liều tăng cao ở 
hai đầu trái có thể giải thích rằng các electron bị 
mất một lượng năng lượng không đáng kể trong 
không khí trước khi va vào trái và sự giao thoa 
giữa chùm tia kép (trên và dưới) nên năng lượng 
tích tụ trong sản phẩm. Tại điểm bắt đầu, liều 
lượng được tăng dần từ vỏ đến hạt và sau đó giảm 
ở giữa hạt. Kim và cộng sự (2008) cũng báo cáo 
rằng đối với hầu hết các vật liệu sinh học, khoảng 
cách 2 cm từ bề mặt đi vào vẫn nằm trong vùng 
tích luỹ liều lượng khi chiếu xạ chùm tia điện tử 
10 MeV [12].

Hình 4. Mô phỏng (a) và thực nghiệm (b) liều hấp 
thụ bên trong quả xoài cát Hòa Lộc

a

b
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3.3. Chất lượng xoài cát Hoà Lộc

Độ cứng liên quan đến khả năng chịu được tải 
trọng của trái cây trước khi bị vỡ hoặc va đập 
trong quá trình xử lý [13]. Độ cứng của xoài giảm 
khác biệt có ý nghĩa thống kê khi xử lý chiếu xạ 
EB (Bảng 3). Giá trị độ cứng nhỏ nhất được ghi 
nhận ở quả chiểu xạ liều 1,0 kGy sau 21 ngày bảo 
quản. Độ cứng của quả giảm nhanh sau 3 ngày 
bảo quản khi được xử lý ở liều nhỏ hơn 0,6 kGy 
và 9 ngày bảo quản khi xử lý chiếu xạ ở liều 0,8 

đến 1,0 kGy. Điều này có thể giải thích rằng, xoài 
là trái có đỉnh hô hấp đột biến nên vẫn tiếp tục 
chín trong quá trình bảo quản, và xử lý chiếu xạ 
có thể kìm hãm quá trình chín này của xoài. Kết 
quả trương tự được báo cáo bởi Lacroix và cộng 
sự (1992) khi xử lý chiếu xạ bằng tia gamma ở 
liều 0,6 và 0,9 kGy thì giảm độ cứng khác biệt có ý 
nghĩa so với quả không chiếu xạ [14]. El-Samahy 
và cộng sự (2000) cũng nhận thấy độ cứng quả 
xoài giảm khi xử lý chiếu xạ tia gamma ở liều 0,5 
kGy và 1,5 kGy [15].

Bảng 3. Ảnh hưởng của chiếu xạ EB đến độ cứng xoài cát Hoà Lộc trong suốt quá trình bảo quản

a-e Giá trị trung bình giữa một hang (thời gian bảo 
quản) được thể hiện bởi các chữ cái khác nhau thì 
khác biệt có ý nghĩa thông kê (P<0,05); 

x-y Giá trị trung bình giữa một cột (Liều chiếu xạ) 
được thể hiện bởi các chữ cái khác nhau thì khác 
biệt có ý nghĩa thống kê (P<0,05).

Hao hụt khối lượng của xoài được đo tại từng thời 
điểm nhất định trong suốt quá trình bảo quản 
(Bảng 4). Kết quả cho thấy hao hụt khối lượng 
(%) của xoài tăng đáng kể khi tăng thời gian bảo 
quản. Tại một thời điểm bảo quản giống nhau, 
không có sự khác biệt thống kê giữa xoài chiếu xạ 
và đối chứng sau 9 ngày bảo quản. Hao hụt khối 
lượng của xoài xử lý tại liều 1 kGy thì cao hơn 
và khác biệt có ý nghĩa so với xoài xử lý ở liều 

thấp hơn sau 15 và 21 ngày bảo quản (Bảng 4). 
Kết quả có thể kế luận rằng ở liều thấp thì không 
ảnh hưởng đến hao hụt khối lượng của xoài.

Màu sắc của quả là một đặc trưng rất quan trọng 
cho sự chấp nhận của khách hàng và là chỉ số rõ 
ràng nhất thể hiện chất lượng của chúng [16], Sự 
thay đổi màu sắc của xoài cát Hoà Lộc dễ nhận 
thấy trong quá trình bảo quản, Bề mặt vỏ xoài 
trong tất cả các nghiệm thức xử lý bị rổ (sẹo và 
lỗ) nhiều hơn đáng kể so với đối chứng (Hình 5), 
Những quả được chiếu xạ có màu nâu và mức độ 
nâu của những quả chiếu xạ ở 0,8 – 1,0 kGy cao 
hơn so với những quả được chiếu xạ ở liều thấp 
hơn. Điều này có thể giải thích rằng liều hấp thụ 
càng cao càng làm tăng hoạt động của các en-

Bảng 4. Ảnh hưởng của chiếu xạ EB đến hao hụt khối lượng của xoài cát Hoà Lộc 
trong suốt quá trình bảo quản
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zyme như Polyphenoloxidase và phenylalanine 
ammoniac lyase (PAL) [17], Trên mẫu đối chứng, 
bề mặt vỏ xuất hiện các đốm đen hình tròn hoặc 
bờ không đều ở thời điểm cuối của quá trình 
bảo quản (Hình 5), Các triệu chứng đầu tiên 
xuất hiện dưới dạng các đốm nhỏ màu nâu sẫm 
thường ở vai quả, dần dần tập hợp lại tạo thành 
các vết bệnh lớn hơn, cuối cùng dẫn đến thối quả, 
Các triệu chứng này của bệnh tương tự như bệnh 
than thư trên xoài do Uddin và Afroz (2018) mô 
tả [18], Số lượng các đốm giảm khi tăng liều chiếu 

xạ lên đến 1 kGy, Kết quả phù hợp với nghiên 
cứu của Cia và cộng sự (2007) khi chiếu xạ liều 
0,75 kGy và 1 kGy giúp giảm tỷ lệ mắc bệnh thán 
thư trên quả đu đủ [19], Sự thay đổi màu sắc bên 
ngoài quả xoài cũng đã được đánh giá bằng máy 
đo màu qua các chỉ số L*a*b* (Bảng 5), Chiếu xạ 
ảnh hưởng đến giá trị L* (P < 0,05) của màu vỏ 
xoài khiến chúng trở nên tối hơn (giảm giá trị L*) 
trong tất cả các trái chiếu xạ trong suốt thời gian 
bảo quản (bảng 5), đặc biệt ở liều 1 kGy (P< 0,05) 
có sự khác biệt có ý nghĩa so với mẫu đối chứng,

Hình 5. Ảnh hưởng của chiếu xạ EB đến bề mặt vỏ trái xoài cát Hoà Lộc sau 29 ngày bảo quản  

Bảng 5. Ảnh hưởng của chiếu xạ EB đến màu trái xoài Cát Hoà Lộc trong suốt thời gian bảo quản
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Không có sự khác biệt về màu sắc giữa nghiệm 
thức đối chứng và nghiệm thức xử lý ở dãy liều 
thấp (0,4 – 1 kGy) ngay sau khi chiếu xạ. Tuy 
nhiên sau thời gian bảo quản, ở quả xử lý chiếu 
xạ có giá trị a* cao hơn so với đối chứng, giá trị 
b* đối với nghiệm thức chiếu xạ liều 0,6 kGy thì 
tăng khi tăng thời gian bảo quản và khác biệt có ý 
nghĩa thống kê sau 29 ngày bảo quản, Tuy nhiên, 
trái xử lý ở liều cao (0,8-1,0 kGy) tăng giá trị góc 
màu (ho) trong suốt quá trình bảo quản. Các kết 
quả này tương tự với công bố của Lacroix và cộng 
sự (1992) khi xử lý chiếu xạ xoài bằng tia gamma 
ở liều 0,6 và 0,9 kGy có giá trị ho cao hơn so với 
đối chứng [14].

Chiếu xạ ảnh hướng đến hàm lượng acid ascorbic 
của xoài. Tất cả các nghiệm thức chiếu xạ có hàm 
lượng acid ascorbic thấp hơn so với đối chứng 
(Bảng 6). Tại thời điểm kết thúc quá trình bảo 

quản, hàm lượng này tăng đến 46,7; 49,05; 48,79 
và 50,79 % lần lượt ở các nghiệm thức chiếu xạ 
liều 0,4; 0,6; 0,8 và 1,0 kGy so với 35,39% ở đối 
chứng, Các nghiệm thức xử lý ở liều cao hơn có 
hàm lượng thấp hơn. Điều này có thể kết luận 
là chiếu xạ ở liều cao làm giảm hàm lượng acid 
ascorbic. Kết quả tương tự được báo cáo bởi 
Youssef và cộng sự (2002) nhận thấy hàm lượng 
acid ascorbic ở thịt xoài chiếu xạ gamma giảm 
nhanh chóng ở liều 0,5 và 2,0 kGy [20]. Thêm vào 
đó, Mitchell và cộng sự (1992) đã ghi nhận hàm 
lượng acid ascorbic ở xoài xử lý 0,6 kGy giảm 
khác biệt so với đối chứng [21]. Sự giảm hàm 
lượng acid ascorbic là do acid này có vai trò là 
chất nền trong quá trình hô hấp. Ngoài ra tất cả 
các nghiệm thức chiếu xạ và không chiếu xạ đều 
có hàm lượng acid ascorbic giảm đáng kể theo 
thời gian. Sự sụt giảm này có thể do quá trình 
chin của trái [22],

Bảng 6. Ảnh hưởng của chiếu xạ EB đến hàm lượng Vitamin C (acid ascorbic) của xoài trong suốt 
quá trình bảo quản 

a-e Giá trị trung bình giữa một hang (thời gian bảo 
quản) được thể hiện bởi các chữ cái khác nhau thì 
khác biệt có ý nghĩa thông kê (P<0,05); 
x-z Giá trị trung bình giữa một cột (Liều chiếu xạ) 
được thể hiện bởi các chữ cái khác nhau thì khác 
biệt có ý nghĩa thống kê (P<0,05),

4. KẾT LUẬN

Kết quả nghiên cứu nhận thấy rằng, xoài cát Hoà 
Lộc khi chiếu xạ ở liều lượng chung 0,4 kGy (liều 
tối thiểu quy định của thị trường Mỹ và Úc) giúp 
giữ được độ cứng, hao hụt khối lượng và màu sắc 
khi bảo quản ở 16oC trong 21 ngày. Chiếu xạ tại 
1,0 kGy làm giảm độ cứng, hao hụt khối lượng, 
giá trị góc màu (ho) và vitamin C của xoài tại thời 
điểm kết thúc quá trình bảo quản. Khi chiếu xạ 2 

mặt, tỷ lệ bất đồng đều liều là 2,19 giá trị này chấp 
nhận được so với yêu cầu (≤ 2,5). Do đó, chiếu xạ 
EB có thể kiểm soát hiệu quả tỷ lệ bất đồng đều 
liều trong xoài cát Hòa Lộc ở độ dày 8,0 cm, đồng 
thời giảm thiểu sự thay đổi chất lượng có trong 
quả xoài. Nghiên cứu cũng đã cung cấp thông tin 
vô giá để lập kế hoạch xử lý chiếu xạ KDTV cho 
xoài cát Hoà lộc bằng chiếu xạ EB.
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NGHIÊN CỨU KHẢ NĂNG BẢO VỆ TẾ BÀO KHỎI CÁC BỨC 
XẠ ION HÓA CỦA EPIGALLOCATECHIN GALLATE 

BẰNG PHẢN ỨNG CHUỖI POLYMERASE (PCR)

Mục đích của nghiên cứu này là đánh giá khả năng bảo vệ tế bào của epigallocatechin gallate 
(EGCG) chiết xuất từ chè xanh khỏi những ảnh hưởng của bức xạ ion hóa. 

Để đạt mục tiêu đề ra nghiên cứu đã tiến hành thực nghiệm như sau: Tế bào nấm men đã được 
nuôi cấy trong môi trường YDP lỏng chứa chiết xuất nấm men, peptone và dextrose/glucose với sự có 
và không có EGCG, rồi chiếu xạ bằng tia X và tia gamma với liều xạ 50 và 100 Gy. Ribonucleic acid 
(RNA) polymerase, enzyme xúc tác cho phản ứng tổng hợp RNA thông tin (mRNA) từ khuôn DNA, 
được chiết xuất từ các tế bào nấm men chiếu xạ. Phản ứng chuỗi polymerase (PCR) được áp dụng 
để tạo ra sự khuếch đại ngẫu nhiên RNA polymerase của các mẫu chiếu xạ. Sử dụng kỹ thuật PCR, 
chúng tôi nhận thấy RNA thông tin cho việc tổng hợp protein từ DNA tổn thương đứt gẫy sợi đơn do 
chiếu xạ tia X và tia gamma với liều 50 kGy đã giảm từ 1,01 và 1,17 lần xuống 0,72 lần và 0,57 lần 
khi bổ sung 500µM EGCG. Đối với các tế bào bị chiếu xạ với liều 100Gy, đại lượng này giảm từ 1,07 
và 1,90 lần xuống 0,79 lần và 0,52 lần, tương ứng. 

Kết quả nghiên cứu chứng tỏ rằng EGCG đã có hiệu quả trong việc bảo vệ chống lại tổn 
thương sợi đơn trên DNA gây bởi bức xạ ion hóa.

1. GIỚI THIỆU

Bức xạ ion hóa sinh ra từ quá trình phân rã của 
các hạt nhân không ổn định hoặc do sự khử kích 
thích của các nguyên tử và hạt nhân của chúng 
trong lò phản ứng hạt nhân, máy tia X, cyclotron 
và các thiết bị khác. Bức xạ ion hóa có thể gây ra 
những thay đổi về cấu trúc và chức năng dẫn đến 
tổn thương tế bào hoặc thậm chí gây chết tế bào. 
Bức xạ ion hóa tạo ra các gốc tự do tấn công các 
đại phân tử sinh học như DNA, protein, lipid và 
các phân tử khác trong tế bào. Các phân tử DNA 
là mục tiêu quan trọng của bức xạ, và việc chiếu 
xạ có thể gây ra những tổn thương nghiêm trọng 
trong các phân tử DNA, dẫn đến đột biến hoặc 
thậm chí là chết tế bào. Bức xạ ion hóa cũng gây 
ra một loạt các tổn thương trong DNA như đứt 
sợi đơn (SSB) trong liên kết phosphodiester, đứt 
sợi kép (DSB) trên các vị trí đối lập hoặc bị dịch 
chuyển, tổn thương cơ sở, liên kết chéo protein-

DNA và protein-protein (1,2,3). Có hai cơ chế 
tương tác của bức xạ ion hóa trên DNA. Một liên 
quan đến sự ion hóa các nguyên tử trong DNA 
(tác động trực tiếp), trong khi liên quan đến sự 
tấn công của các gốc tự do được tạo ra bởi sự 
phóng xạ của các phân tử nước xung quanh (tác 
động gián tiếp) (1).

Epigallocatechin 3-Gallate (EGCG) là một thành 
phần chính của trà xanh và là một este của epigal-
locatechin và axit gallic, thuộc nhóm polyphenol 
và catechin. Tác dụng có lợi của EGCG đã được 
báo cáo trong nhiều mô hình bệnh gan ở động 
vật như tổn thương do thiếu máu cục bộ / tái tưới 
máu, gan nhiễm mỡ, tổn thương gan do rượu và 
ung thư (4,5). EGCG cùng với các polyphenol 
trong trà xanh khác cũng thể hiện đặc tính ức chế 
tăng trưởng ở nhiều dòng tế bào khối u (6). Một 
số cơ chế đã được đề xuất nhờ đó các hợp chất này 
phát huy tác dụng chống khối u: chúng bao gồm 

Trần Thị Nhàn và cộng sự
Trường Đại học Điện Lực (EPU)
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sự phong tỏa các yếu tố tăng trưởng liên kết với 
các thụ thể của chúng (10), quá trình phosphoryl 
hóa (hoạt hóa) các kinase protein được kích hoạt 
bởi mitogen (MAPK) (7,8) có thể dẫn đến quan 
sát thấy sự cảm ứng của các enzym chuyển hóa 
thuốc ở giai đoạn II (9,10).

Sự ra đời của phản ứng chuỗi polymerase (PCR) 
đã biến đổi hoàn toàn khoa học sinh học từ thời 
điểm được Mullis phát hiện lần đầu tiên (3). 
PCR là một quá trình đơn giản và được sử dụng 
rộng rãi trong đó một lượng nhỏ DNA có thể 
được khuếch đại thành nhiều bản sao. Ngoài tính 
nhanh chóng mà xét nghiệm này hoạt động, nó có 
thể chứng minh một cách định lượng mức độ hiện 
diện của một trình tự cụ thể (3,4). Axit ribonucle-
ic Messenger (mRNA) là một phân tử RNA sợi 
đơn tương ứng với trình tự di truyền của gen và 
được đọc bởi một ribosome trong quá trình tổng 
hợp protein. Mehtod PCR cũng được sử dụng để 
sàng lọc các đột biến mất đoạn trong gen hprt của 
Aghamohammadi el al (11).

Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã nghiên cứu 
khả năng bảo vệ của EGCG đối với đứt gãy sợi 
đơn DNA trong các tế bào được chiếu xạ bằng 
cách sử dụng mồi để khuếch đại RNA polymer-
ase, một loại enzyme chịu trách nhiệm tổng hợp 
mRNA từ DNA bị hư hỏng, thông qua khả năng 
điều chỉnh thấp của nó.

2. MẪU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

2.1. Mẫu nghiên cứu

Tế bào nấm men từ Công ty Takara Bio (Shinga, 
Nhật Bản) được nuôi cấy trong môi trường chiết 
xuất nấm men-peptone-dextrose (YPD) có hoặc 
không có EGCG (500 μM), được thêm vào 5 ml 
môi trường nuôi cấy YPD để tế bào phát triển. 
Các tế bào được nuôi cấy trong 24 giờ ở 30°C và 
lắc. Các mẫu cấy bão hòa được sử dụng để cấy 
vào môi trường tươi, và các mẫu cấy mới được ủ 
thêm 3 giờ ở 30°C trước khi bắt đầu thí nghiệm. 
EGCG được mua từ Nacalai Tesque, Inc, Nhật 
Bản với độ tinh khiết ≥ 99,5%.

2.2. Chiếu xạ

Trong nghiên cứu này, hai thí nghiệm được tiến 
hành riêng biệt với chiếu xạ tia X và tia gamma. 
Bức xạ tia X được thực hiện trên máy LINAC 
của Viện Nghiên cứu Kỹ thuật Hạt nhân (Đại học 
Fukui, Nhật Bản) với các mẫu nấm men với tổng 
liều lượng là 0, 50 và 100 Gy và tốc độ liều là 
15 kGy/h. Bức xạ tia gamma được tiến hành với 
cùng một liều lượng (50 và 100 Gy) nhưng ở tốc 
độ liều thấp hơn (5 kGy/h) của nguồn 60Co của 
Phòng thí nghiệm bức xạ của Viện Nghiên cứu 
Khoa học và Công nghiệp (ISIR, Đại học Osaka, 
Nhật Bản).

2.3 Biểu hiện gen

Tổng số RNA của tế bào đã được tách chiết bằng 
cách sử dụng RNeasy Mini Kit (Qiagen, Valencia, 
CA). Hai microgam RNA được phiên mã ngược 
bằng cách sử dụng hệ thống tổng hợp Superscript 
First Strand để chuyển đổi thành cDNA (Invitro-
gen, Carlsbad, CA). Một phần mẫu từ phản ứng 
này được sử dụng làm khuôn mẫu để khuếch đại 
PCR với mồi Rad4. Rad4 primer là một protein 
nhận dạng tổn thương DNA (đứt sợi đơn) cần 
thiết cho quá trình sửa chữa cắt bỏ nucleotide bộ 
gen toàn cầu ở Saccharomyces cerevisiae. Cấu 
trúc của đoạn mồi được thể hiện trong Bảng 1.

Bảng 1. Cấu trúc đoạn mồi của Rad4 [4]

Quá trình khuếch đại PCR được thực hiện trong 
hỗn hợp phản ứng 50 μL. Hỗn hợp bao gồm 25  
μL Bộ đệm phản ứng Taq tiêu chuẩn, 2 μL mồi 
(15 pmol), 1 μL RNA và 22 μL nước. Quá trình 
khuếch đại được thực hiện bằng cách sử dụng bộ 
tuần hoàn nhiệt được lập trình ở 42oC trong 30 
phút, 95oC trong 5 phút, tiếp theo là 50 chu kỳ ở 
95oC trong 10 giây, 60oC trong 30 giây và 72oC 
trong 30 giây, cuối cùng bước kéo dài ở 72oC 
trong 10 giây và được bảo quản ở 10oC.

Thay đổi vòng lặp là thước đo mô tả mức độ thay 
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đổi của một đại lượng giữa phép đo ban đầu và 
phép đo tiếp theo. Axit ribonucleic Messenger 
(mRNA) là một phân tử RNA sợi đơn tương ứng 
với trình tự di truyền của gen và được đọc bởi 
một ribosome trong quá trình tổng hợp protein 
[5]. Sự thay đổi vòng lặp mRNA được xác định 
theo công thức dưới đây:

                                             (1)

3. KẾT QUẢ

Sự thay đổi vòng lặp mRNA của DNA được chiếu 
xạ bởi tia X khi có và không có EGCG được trình 
bày trong Hình 1.

 
Hình 1. Sự thay đổi vòng lặp mRNA của DNA 
trong nấm men được chiếu xạ bằng tia X khi có 

và không có 500µM EGCG

Như đã thấy trong Hình 1, EGCG có thể bảo vệ 
DNA khỏi bị hư hại do bức xạ ion hóa gây ra. Tổn 
thương DNA đã giảm rõ ràng khi có EGCG. Ở 
chiếu xạ tia X 50 Gy và với sự hiện diện của 500 
µM EGCG, sự thay đổi vòng lặp mRNA giảm từ 
1,01 lần xuống 0,72 lần. Con số này cũng giảm 
từ 1,07 lần xuống 0,79 lần ở bức xạ tia X 100 Gy 
và với sự hiện diện của 500 µM EGCG. Kết quả 
chứng minh rõ ràng rằng số lượng đứt gãy sợi 
đơn trong DNA đã giảm khi có 500 µM EGCG.

Vai trò bảo vệ của EGCG đối với DNA khỏi bức 
xạ ion hóa rõ ràng hơn ở LET cao hơn. Đối với 
chiếu xạ gamma, sự thay đổi vòng lặp mRNA 
giảm từ 1,17 lần xuống 0,57 lần khi có 500 µM 
EGCG ở liều hấp thụ 50 Gy và nó giảm từ 1,09 
lần xuống 0,51 lần ở 100 Gy (Hình 2).

 

Hình 2. Sự thay đổi vòng lặp mRNA của DNA 
trong nấm men được chiếu xạ bởi tia gamma khi 

có và không có 500µM EGCG

Kết quả với chiếu xạ tia X và chiếu xạ tia gamma 
cho thấy khi có EGCG, số lần thay đổi mRNA 
thấp hơn so với số lần đối chứng. Điều này có 
nghĩa là khi có 500 µM EGCG, số lượng đứt gãy 
sợi đơn trong DNA sẽ nhỏ hơn so với trường hợp 
không có thuốc thử.

4. KẾT LUẬN

EGCG hoạt động như một tác nhân có thể ức chế 
sự phá hủy phân tử do bức xạ ion hóa gây ra. Bio-
flavonoid có chứa EGCG có tác dụng bảo vệ đối 
với tổn thương DNA do các gốc hydroxyl gây ra. 
Một trong những cơ chế giải thích tác dụng bảo 
vệ của flavonoid đối với DNA là sự tham gia của 
các ion kim loại chelat, chẳng hạn như đồng hoặc 
sắt (phản ứng Fenton). 

Các flavonoid tạo phức với đồng hoặc sắt ngăn 
cản việc tạo ra các loài trung gian phản ứng, được 
biết là để bảo vệ DNA khỏi tổn thương oxy hóa 
do sự tấn công của • OH, H2O2 và • O2- trên các 
oligonucleotide của DNA. Tác dụng loại bỏ tận 
gốc của EGCG trên DNA là do các hoạt động 
kép: hoạt động thu dọn phản ứng trung gian và 
khử ion năng lượng trong phản ứng Fenton (6,7). 
Các flavonoid tạo phức với đồng hoặc sắt ngăn 
cản sự hình thành ROS. Trong hệ thống phản ứng 
Fenton, Fe2+ phản ứng với H2O2 và bị oxy hóa 
thành Fe3+ và tạo ra gốc hydroxyl, dẫn đến tổn 
thương DNA. EGCG thể hiện sức mạnh khử lớn 
đối với các ion sắt, đặc biệt là ở nồng độ cao. Tác 
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động loại bỏ tận gốc của EGCG đối với DNA do 
hoạt động kép: ROS Hoạt động nhặt rác, và khử 
ion công suất trong phản ứng Fenton (5). Ở nồng 
độ thấp, EGCG bảo vệ DNA chống lại sự phá hủy 
do oxy hóa và với sự gia tăng nồng độ, EGCG 
làm giảm sức mạnh của ion sắt, làm tăng tốc độ 
tạo gốc hydroxyl từ phản ứng Fenton, nó có thể 
dần dần chiếm ưu thế so với khả năng quét gốc tự 
do tác động lên hư hại lên DNA.
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NGHIÊN CỨU ĐÁNH GIÁ KHẢ NĂNG LƯU GIỮ CARBON 

TRONG ĐẤT NÔNG NGHIỆP

Lê Đình Cường và cộng sự
Viện Khoa học và Kỹ thuật hạt nhân

1. GIỚI THIỆU

Đánh giá được khả năng lưu giữ carbon trong 
đất và chỉ ra các thuộc tính đất giúp lưu giữ car-
bon trong đất có ý nghĩa quan trọng cho các nhà 
quản lý hoạch định và thay đổi các phương pháp 
canh tác nhằm giảm đáng kể được sự phát thải 
của carbon vào khí quyển. Có rất nhiều yếu tố 
tác động đến khả năng lưu trữ carbon trong đất 
nông nghiệp, tuy nhiên trong phạm vi của nghiên 
cứu này chúng tôi tập trung giải quyết một số vấn 
đề chính sau: Một là, đánh giá sự phân bố lại của 
SOC và các tính chất, thành phần đất trong lưu 
vực canh tác có địa hình dốc do tác động của xói 
mòn. Hai là, đánh giá các yếu tố ảnh hưởng đến 
khả năng lưu trữ SOC trong đất, như: địa hình, 
lịch sử canh tác, thành phần cấp hạt và các tính 
chất đất… Chỉ ra yếu tố nào và loại hình canh tác 
nào giúp tăng khả năng lưu trữ SOC trong đất.

2. PHƯƠNG PHÁP THỰC NGHIỆM

Khu vực nghiên cứu: Lưu vực thuộc thôn Đồng 
Cao thuộc xã Tiến Xuân, huyện Thạch Thất, 
thành phố Hà Nội. Tại đây từ năm 1998 Viện Thổ 
nhưỡng Nông hóa (SFRI) đã triển khai các nghiên 
cứu đánh giá tốc độ xói mòn bằng các phương 
pháp đo truyền thống. Trên cơ sở tổng hợp lịch 
sử canh tác, chúng tôi chia lưu vực nghiên cứu 
thành 03 vùng có lịch sử canh tác tương đồng 
nhau: Vùng canh tác 1 là vùng bỏ hóa nhiều năm, 
cây trồng chủ yếu là rừng tái sinh, có thảm thực 
vật cây bụi ở phía dưới. Vùng canh tác số 2 có lịch 
sử canh tác thay đổi cây trồng hàng năm, trồng 
chủ yếu ngô và sắn, từ 2014 đã bị bỏ hóa. Vùng 
canh tác số 3 có địa hình dốc, bị bỏ hóa nhiều 

năm, một phần thành rừng tái sinh, thảm thực 
vật không có cây bụi (J Loui Janeau và cộng sự, 
2014). Tổng cộng 150 vị trí lấy mẫu theo 08 tuyến 
được lấy dọc theo các sườn dốc lưu vực để đảm 
bảo đi qua các khu vực có lịch sử canh tác khác 
nhau. 

Hình 1. Phân bố tốc độ xói mòn, bồi lắng

Phương pháp nghiên cứu: Mẫu đất sau khi xử lý 
trong phòng thí nghiệm, được đem đi đo hàm 
lượng Cs-137. Mẫu cũng được phân tích các 
thành phần lý hóa của đất bao gồm: Dung trọng; 
OM; Nito tổng số (Nts); P2O5 tổng số (P2O5ts); 
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K2O tổng số; (K2Ots); P2O5 dễ tiêu (P2O5dt); 
K20 dễ tiêu (K20dt); Limon; sét (clay); cát (sand); 
độ rỗng (BD); pHKcl; Ca2+; Mg2+; Fe2+; Trao 
đổi cation (CEC) tại SFRI. Để đánh giá tốc độ xói 
mòn và bồi lắng từ phép đo Cs-137, nghiên cứu 
sử dụng mô hình chuyển đổi phổ biến là mô hình 
tỷ lệ (PM – Proportional Model) (Walling và cộng 
sự, 2001). Để đánh giá có sự khác biệt giữa hàm 
lượng SOC 2 loại hình canh tác hay không, số liệu 
SOC sẽ được đánh giá theo Phương pháp kiểm 
định T (T-Test). Việc xây dựng mô hình sự phụ 
thuộc của SOC vào các yếu tố thành phần như 
phân cấp hạt, các tính chất đất hay các yếu tố địa 
hình trong từng vùng canh tác, nghiên cứu đánh 
giá thông qua tương quan hồi quy sử dụng phần 
mềm SPSS (Statistical Package for the Social Sci-
ences) của hãng IBM cung cấp.

Bảng 1. Tương quan giữa SOC và các tính chất, 
thành phần đất trong các vùng canh tác khác nhau

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

Đánh giá sự phân bố lại đất do xói mòn và bồi 
lắng: Kết quả tính toán tốc độ xói mòn và bồi lắng 
với độ dày của lớp đất trồng 15 cm theo mô hình 
PM cho toàn lưu vực đất bị xói mòn 4,35 (tấn/ha/
năm). Kết quả này là phù hợp với kết quả đánh 
giá xói mòn sử dụng kỹ thuật đồng vị Cs-137 

đánh giá tốc độ xói mòn đất trung bình của toàn 
lưu vực Đồng Cao là 4,65 (tấn/ha/năm) (Nguyễn 
Duy Hiển và cộng sự, 2008). Từ bản đồ phân bố 
tốc độ xói mòn trong lưu vực (Hình 1), nhận thấy 
Cs-137 được tích tụ tại các vị trí thoải, có độ dốc 
thấp hơn như vị trí số 8, số 6 và số 2; Tại vị trí số 
3 và số 4, là các khu vực bỏ hóa, có lớp phủ bì là 
các cây bụi, cũng xảy ra sự tích tụ của Cs-137. 
Trong khi đó tại các khu vực số 5 và số 7 là các vị 
trí gần giao của 2 con suối, có dòng chảy mạnh 
nên MĐTL Cs-137 ở đây thấp, tốc độ xói mòn 
lớn hơn.

Phân bố của SOC trong các vùng canh tác khác 
nhau: Vùng canh tác số 1; 2 và 3 có hàm lượng 
SOC trung bình tương ứng là: 4,32%; 3,37% và 
3,79%. Sử dụng kiểm định giả thuyết về trung 
bình tổng thể T-Test bằng phần mềm Excel kết 
quả cho thấy hàm lượng SOC trong 03 vùng canh 
tác là độc lập nhau. Có thể thấy với mỗi vùng 
canh tác trong lưu vực có hàm lượng SOC đặc 
trưng, hay nói cách khác lịch sử canh tác có ảnh 
hưởng trực tiếp đến sự tích lũy và bổ cập SOC 
trong lưu vực. 

Đánh giá tương quan giữa SOC và các tính chất, 
thành phần đất trong các vùng canh tác khác 
nhau:

SOC có tương quan thuận với Cs-137 ở các vùng 
canh tác 2 và 3 (với hệ số tương quan lần lượt là 
0,68 và 0,54) (Bảng 1). Vùng canh tác số 2 có lịch 
sử canh tác thay đổi cây trồng hàng năm, trồng 
chủ yếu ngô và sắn, từ 2014 đã bị bỏ hóa, tác động 
của xói mòn là tương đối lớn trong vùng canh 
tác này (Nguyễn Duy Phương và cộng sự, 2006). 
Vùng canh tác số 3, có địa hình dốc, bị bỏ hóa 
nhiều năm, một phần thành rừng tái sinh, thảm 
thực vật không có cây bụi. Ảnh hưởng của xói 
mòn và địa hình dốc còn thể hiện bởi hàm lượng 
SOC trung bình khá thấp (tương ứng vùng 2 và 3 
lần lượt là: 3,79% và 3,37%). Phần lớn các nghiên 
cứu đã tìm thấy mối quan hệ chặt giữa hàm lượng 
SOC và Cs-137 đã được tiến hành trong các khu 
vực nông nghiệp đã bị làm đất dẫn đến khả năng 
trộn lẫn cả SOC và Cs-137 trong toàn bộ lưu 
vực (Van Oost và cộng sự, 2005). Hơn nữa, mối 
tương quan chặt giữa SOC và Cs-137 dựa trên 



THÔNG TIN KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ HẠT NHÂN

39Số 70 - Tháng 3/2022

tiền đề rằng SOC di chuyển dọc theo cùng một 
cách thức canh tác hoặc phân bố lại đất (Ritchie 
và cộng sự, 2003; Li và cộng sự, 2006). Tại Việt 
Nam, các nghiên cứu của Cs-137 và SOC cũng 
cho thấy có mối tương quan chặt giữa Cs-137 và 
SOC trong các lô canh tác thí nghiệm tại lưu vực 
trong nghiên cứu của Nguyễn Duy Hiển và cộng 
sự (2013, 2016).

SOC tương quan không rõ ràng với Cs-137 ở 
vùng canh tác số 1. Đây là vùng bỏ hóa nhiều 
năm, là rừng tái sinh, có thảm thực vật cây bụi ở 
phía dưới. Ảnh hưởng của lớp thực vật phủ bì là 
cây bụi khiến vùng canh tác có hàm lượng SOC 
là 4,32 %. Điều này cũng khá phù hợp với nghiên 
cứu về ảnh hưởng của địa hình và xói mòn đến 
hàm lượng SOC trên một sườn đồi dốc ít bị xáo 
trộn sử dụng Cs-137 do nhóm nghiên cứu của 
Hancock G.R. công bố năm 2010. Sinh khối thực 
vật dường như là đóng góp chính cho hàm lượng 
SOC trong lưu vực so với sự phân bố lại của 
chúng bởi yếu tố địa hình.

SOC tương quan chặt với sét ở trong cả 03 vùng 
canh tác với hệ số tương ứng ở các vùng 1, 2 và 
3 lần lượt là 0,53; 0,63 và 0,60 (Bảng 1). SOC 
thường tương quan với đất sét vì các hạt đất sét có 
lớn diện tích bề mặt để liên kết SOC và cung cấp 
hiệu quả bảo vệ SOC chống lại sự suy thoái của vi 
sinh vật (Christensen và cộng sự, 1987; Oades và 
cộng sự, 1993). SOC tương quan nghịch với cát 
ở trong cả 03 vùng canh tác với hệ số tương ứng 
ở các vùng 1, 2 và 3 lần lượt là -0,59; -0,59; -0,63 
(Bảng 1). SOC không có tương quan rõ ràng với 
cả Ca2+, Mg2+, Fe2+ và CEC trong cả 03 vùng 
canh tác. SOC không có mối tương quan với giá 
trị độ dốc được đo đạc trực tiếp tại hiện trường 
(Bảng 1). Trên thế giới, các nghiên cứu khác cũng 
không tìm thấy mối liên hệ nào với độ dốc hoặc 
độ cao (Yoo và cộng sự, 2006).

Đánh giá khả năng lưu giữ SOC trong các vùng 
canh tác khác nhau:

Sử dụng phần mềm SPSS đánh giá hồi quy tương 
quan nhiền biến cho mỗi vùng canh tác khác 
nhau. Ta thu được kết quả mô hình sự phụ thuộc 
của SOC vào các tính chất thành phần đất trong 

mỗi vùng canh tác như sau:

Mô hình hồi quy tuyến tính của vùng canh tác 1:

SOC = (2,92 ± 1,62) + (0,353 ± 0,19)* pH_KCl + 
(0,113 ± 0,045)*CEC - (0,54 ± 0,01)*Cát - (0,082 
± 0,009)* Độ dốc	                                           (1)

Mô hình hồi quy tuyến tính của vùng canh tác 2:

SOC = -(1,33 ± 1,71) +(0,123 ± 0,037)*CEC 
- (0,438 ± 0,023)*Cát +(0,94 ± 0,015)*limon 
-(0,332 ± 0,006)* Độ dốc	                             (2)

Mô hình hồi quy tuyến tính của vùng canh tác 3:

SOC = - (2,325 ± 6,078) - (0,423 ± 0,082)*Cát + 
(0,285 ± 0,099)*Sét	                                           (3)

Kết quả tổng hợp mô hình hồi quy đa biến cho 
thấy hệ số R bình phương hiệu chỉnh của mô 
hình cho các vùng canh tác 1, 2 và 3 lần lượt là 
0,691; 0,798 và 0,735. Nghĩa là 69,1%; 79,8% và 
73,5% biến thiên của biến phụ thuộc SOC của 
mỗi vùng canh tác tương ứng được giải thích bởi 
06 yếu tố độc lập.

Các công thức (1), (2), (3) là mô hình hồi quy 
tuyến tính của SOC vào các yếu tố thành phần đất 
lần lượt của các vùng canh tác số 1, 2 và 3. Trong 
các công thức này, các yếu tố có hệ số đã chuẩn 
hóa (beta) âm nghĩa là chúng có tác động nghịch 
đến biến phụ thuộc SOC. Ngược lại nếu là dương 
thì chúng có tác động thuận. Hệ số có giá trị tuyệt 
đối càng lớn thì mức ảnh hưởng của nó với biến 
phụ thuộc SOC càng lớn.

Đối với vùng canh tác số 1 là vùng bỏ hóa nhiều 
năm, là rừng tái sinh, có thảm thực vật cây bụi ở 
phía dưới. SOC bị ảnh hưởng tác động nghịch bởi 
cát, dung trọng (BD), độ dốc và được tác động 
thuận bởi các yếu tố còn lại (pH_KCl, CEC, Li-
mon) tác động mạnh nhất là cát với hệ số beta có 
giá trị tuyệt đối là 0,540. SOC trong vùng canh 
tác này không chịu tác động nhiều bởi các thành 
phần hạt kết có kích thước nhỏ như sét, limon. 
Điều này cũng xảy ra tương tự với Cs-137 khi 
chúng có tương quan không chặt tại vùng canh 
tác này. Nguyên nhân được lý giải là do lớp thực 
vật phủ bì là nguồn bổ cập cacbon chủ yếu cho 
đất. Đất cũng không bị tác động bởi cày xới do 
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canh tác và tác động bởi xói mòn.

Vùng canh tác số 2 có SOC tương quan nghịch với 
cát, BD, độ dốc và tương quan thuận với bởi các 
yếu tố còn lại là CEC và Limon, tác động mạnh 
nhất là Limon với hệ số có giá trị tuyệt đối cao 
đến 0,94. Ngược với vùng canh tác 1, SOC trong 
vùng canh tác này chịu tác động nhiều bởi các 
thành phần hạt kết có kích thước nhỏ hơn như 
limon. Đây cũng là vùng có sự ảnh hưởng của độ 
dốc nhiều nhất đến sự tích tụ của SOC trong đất 
khi hệ số của độ dốc có giá trị tuyệt đối là 0,332. 
Công thức cũng cho thấy sự tác động mạnh của 
CEC đến khả năng lưu giữ SOC, các nghiên cứu 
trước đây trên thế giới cũng cho thấy hoạt động 
canh tác thúc đẩy sự mất mát của SOC thông qua 
việc canh tác và cày xới liên tục làm tăng sự sục 
khí, dẫn đến khoáng hoá C và chuyển hóa CO2 
vào bầu khí quyển (Elliott và cộng sự, 1986; Rei-
cosky và cộng sự, 1993). SOC cũng được tìm thấy 
nhiều hơn tại những nơi đất tơi xốp trong vùng 
này biểu hiện ở giá trị beta của dung trọng trong 
vùng là âm, nghĩa là những nơi đất xốp, có dung 
trọng đất thấp, thì lượng SOC được tìm thấy 
nhiều hơn. Cùng với mối tương quan của SOC và 
Cs-137 cao cho thấy rõ ảnh hưởng sự phân bố lại 
SOC và các tính chất đất do tác động của xói mòn 
trong vùng canh tác này.

Vùng canh tác số 3 có địa hình dốc, bị bỏ hóa 
nhiều năm, một phần thành rừng tái sinh, thảm 
thực vật không có cây bụi. SOC chịu tác động 
nghịch bởi cát và tác động thuận bởi sét. SOC 
trong vùng canh tác này chịu tác động nhiều bởi 
các thành phần hạt kết.

4. KẾT LUẬN

Hàm lượng SOC được tìm thấy cao nhất trong 
vùng bỏ hóa nhiều năm, là rừng tái sinh, có thảm 
thực vật cây bụi ở phía dưới. Trong khi đó SOC 
được thấy ít nhất trong vùng canh tác số 2 có lịch 
sử canh tác thay đổi cây trồng hàng năm, trồng 
chủ yếu ngô và sắn, từ 2014 đã bị bỏ hóa. Kết quả 
đánh giá sự ảnh hưởng của các yếu tố phụ thuộc 
vào SOC trong cả ba vùng canh tác đều cho thấy 
SOC phụ thuộc mạnh vào thành phần cấp hạt, 

cát có tác động nghịch đối với khả năng lưu giữ 
SOC, sét và limon có tác động chính đến việc lưu 
giữ SOC. Các yếu tố khác như độ dốc, dung trọng 
cũng tác động nghịch đối với khả năng lưu giữ C 
trong đất.

Dựa trên các kết quả về tương quan và công thức 
mô hình hồi quy tuyến tính của SOC vào các yếu 
tố thành phần đất của từng vùng canh tác có thể 
khẳng định lịch sử canh tác có ảnh hưởng lớn 
đến khả năng lưu giữ carbon. Trong các sườn đất 
dốc, lớp thực vật phủ bì là nhân tố quan trọng 
để lưu giữ và là nguồn bổ cập SOC quan trọng 
vào lớp đất bề mặt, giảm ảnh hưởng của sự mất 
đất do xói mòn. Các khu vực có lịch sử canh tác 
là rừng trồng, rừng tái sinh có khả năng lưu giữ 
SOC nhiều hơn so với các vùng có lịch sử canh 
tác cây hàng năm.
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1. MỞ ĐẦU

Với tính chất đa dạng, không độc, phân hủy sinh 
học hoàn toàn, và sẵn có trong tự nhiên, từ rất lâu 
các polysaccharides như tinh bột, cellulose, algi-
nate, chitosan, xanthan... đã được nghiên cứu và 
sử dụng rộng rãi trong công nghiệp thực phẩm, 
y tế và mỹ phẩm. Trong khi một số polysaccha-
ride có thể làm chất mang để giải phóng chậm các 
hóa chất nông nghiệp cần thiết để kiểm soát dịch 
bệnh, cũng như thúc đẩy cây trồng phát triển, bản 
thân polysaccharide như chitosan có thể được 
sử dụng như tác nhân kích thích, điều hòa sinh 
trưởng và kích kháng bệnh thực vật.  Tuy nhiên, ở 
trạng thái tự nhiên, các polysaccharide có thể tạo 
thành cấu trúc xoắn ốc, khó tan trong nước, phần 
nào ảnh hưởng đến khả năng sử dụng chúng 
trong thực tiễn. May thay, tính tan của chúng có 
thể cải thiện bằng cách phân hủy thành các phân 
tử nhỏ hơn, nên một số phương pháp phân hủy cơ 
học, thủy phân bằng hóa chất và enzyme đã được 
nghiên cứu để tạo các phân đoạn polysaccharide 
khối lượng phân tử thấp hoặc oligosaccharide với 
tính tan và hoạt tính sinh học cao hơn. Chẳng 
hạn, oligo-chitosan có KLPT khoảng 20 kDa có 
khả năng kích thích nảy mầm đối với hạt giống, 

và loại KLPT dưới 6 kDa có khả năng kích thích 
sinh trưởng thực vật. 

Gần đây, người ta thấy rằng xử lý chiếu xạ có thể 
phân hủy các polysaccharide một cách nhanh 
chóng và hiệu quả. Các phân đoạn polysaccharide 
phân hủy bức xạ còn thể hiện các hoạt tính sinh 
học khác nhau như hoạt tính kháng khuẩn, kháng 
nấm, kích thích sinh trưởng thực vật, ức chế kích 
thích môi trường, kích thích sinh hormon thực 
vật nên đã được nghiên cứu sử dụng trong sản 
xuất nông nghiệp. Từ những năm 2000, trong 
khuôn khổ chương trình hợp tác song phương 
với Viện Năng lượng nguyên tử Nhật Bản, các 
nhà khoa học của Viện Năng lượng nguyên tử 
Việt Nam đã phát triển được một số chế phẩm 
kích thích sinh trưởng, kích kháng bệnh thực vật, 
chế phẩm hỗ trợ tăng hiệu quả phân bón, thuốc 
bảo vệ thực vật... Nhận thấy tiềm năng to lớn của 
công nghệ bức xạ trong việc tạo các sản phẩm 
dùng trong nông nghiệp, Trung tâm Chiếu xạ 
Hà Nội đã đẩy mạnh nghiên cứu để tạo chitosan, 
xanthan cắt mạch nhằm sản xuất các sản phẩm 
phân bón lá thân thiện, hiệu quả, góp phần thúc 
đẩy phát triển sản xuất nông nghiệp sạch và bền 
vững. 

ỨNG DỤNG CÔNG NGHỆ BỨC XẠ 
SẢN XUẤT PHÂN BÓN CHO CÂY RAU

Trần Minh Quỳnh
Trung tâm Chiếu xạ Hà Nội

	 Với mục đích đẩy mạnh ứng dụng khoa học công nghệ, đồng thời tận dụng hiệu quả nguồn 
tài nguyên polysaccharide thiên nhiên, Trung tâm Chiếu xạ Hà Nội (Viện Năng lượng nguyên tử Việt 
Nam) đã thực hiện một số nghiên cứu xử lý chiếu xạ tạo chất có hoạt tính sinh học nguồn gốc tự 
nhiên thay thế các hóa chất kích thích sinh trưởng, bảo vệ thực vật nguồn gốc hóa học dùng trong 
nông nghiệp. Mới đây nhất, đề tài “Nghiên cứu ứng dụng công nghệ bức xạ trong sản xuất phân bón 
vi sinh vật dạng hạt và phân bón lá” đã tạo được các sản phẩm phân bón lá thân thiện từ các muối 
vi lượng, và chitosan, xanthan chiếu xạ. Sản phẩm đã được khảo nghiệm, đánh giá hiệu quả đối với 
cây cà chua, cải bắp và cải củ. 
	 Kết quả cho thấy các loại phân bón lá tạo ra có khả năng thay thế một phần phân bón hóa 
học, đáp ứng yêu cầu sản xuất rau an toàn. 
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2. CÁC POLYSACCHARIDE TỰ NHIÊN VÀ 
VAI TRÒ CỦA CHÚNG TRONG SẢN XUẤT 
NÔNG NGHIỆP

Các polysaccharide tự nhiên đã được quan tâm 
nghiên cứu từ rất lâu bởi tính chất đa dạng và khả 
năng ứng dụng to lớn của chúng trong nhiều lĩnh 
vực. Trong đó, các polysaccharide biển như chi-
tosan và alginate được nghiên cứu nhiều nhất do 
có các đặc tính hóa lý và sinh học hữu ích cũng 
như tính sẵn có của chúng trong tự nhiên. Chi-
tosan thu được bằng cách khử acetyl hóa chitin, 
một polysaccharide có trong thành tế bào một số 
loại nấm, vi khuẩn, cũng như trong lớp vỏ của các 
động vật giáp xác. Polysaccharide tích điện dương 
này có thể tan hoàn toàn trong axit loãng nhờ 
proton hóa các nhóm amin, dù tan rất kém trong 
nước [1]. Ngược lại, alginate là polysaccharide 
tích điện âm, tan tốt trong nước, chủ yếu được 
tách ra từ tảo nâu và vi khuẩn [2]. Cả hai polysac-
charide tự nhiên này đều không độc, tương hợp 
và phân hủy sinh học tốt, có khả năng tạo gel ưa 
nước (hydrogel), và đặc biệt có thể được các tế 

bào thực vật hấp thu qua các kênh dẫn truyền nên 
đã được nghiên cứu và ứng dụng rộng rãi trong 
canh tác nông nghiệp [3].

Bên cạnh đó, xanthan - một polysaccharide vi 
khuẩn có kích thước phân tử lớn được sử dụng 
nhiều trong công nghiệp thực phẩm nhờ tan tốt 
trong nước, khả năng kiểm soát tính lưu biến để 
thay đổi đặc tính chảy của dung dịch, cũng như 
khả năng tạo gel ổn định như chất nhũ hóa, kết 
dính, và tạo màng. Trong nông nghiệp, xanthan 
được sử dụng để phân tán đồng đều các hóa chất 
như phân bón, thuốc diệt nấm, trừ sâu… trong 
môi trường lỏng, làm tăng tính ổn định, kích 
thước giọt, và tính lưu biến của hệ chất lỏng [4]. 
Do đó, việc bổ sung xanthan vào dung dịch phun 
giúp kiểm soát sự thất thoát, bay hơi của các hóa 
chất nông nghiệp, đồng thời hạn chế sự rửa trôi 
của chúng. Tuy nhiên, do có độ nhớt cao, dung 
dịch xanthan có thể hình thành lớp màng phủ 
trên bề mặt thân, lá, bít các lỗ khí khổng cản trở 
sự hấp thụ các chất qua lá.

Hình 1. Cấu trúc hóa học của một số polysaccharide dùng trong nông nghiệp

3. XỬ LÝ CẮT MẠCH BỨC XẠ NÂNG CAO 
HOẠT TÍNH CỦA CÁC POLYSACCHARIDE 
TỰ NHIÊN

Là cơ sở nghiên cứu đầu tiên của Việt Nam được 
trang bị thiết bị chiếu xạ, Trung tâm Chiếu xạ 
Hà Nội đã phối hợp với nhiều viện nghiên cứu 

trong và ngoài nước thực hiện các nghiên cứu 
ứng dụng công nghệ bức xạ phục vụ đời sống. 
Trong đó, chiếu xạ cắt mạch đã được ứng dụng 
để tạo các chế phẩm polysaccharide khối lượng 
phân tử thấp với hoạt tính cải thiện. Các kết quả 
nghiên cứu của chúng tôi cho thấy, các polyme 
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ưa cắt mạch như poly(lactic acid), chitosan, al-
ginate… xử lý chiếu xạ đã làm tăng đáng kể tính 
tan, và tốc độ phân hủy sinh học của chúng. Hoạt 
tính kháng khuẩn, kháng nấm của chitosan cũng 
được cải thiện nhờ xử lý chiếu xạ cắt mạch. Sản 
phẩm chitosan cắt mạch với khối lượng phân tử 
khoảng 50 kDa có khả năng kháng vi sinh vật cao 
hơn nhiều so với chitosan ban đầu, được sử dụng 
làm màng bảo quản hoa quả tươi và hạt giống [5]. 
Khả năng kích thích sinh trưởng thực vật của chi-
tosan và alginate cắt mạch cũng tăng mạnh sau 
khi chiếu xạ cả ở trạng thái khô và dung dịch [6]. 

Nghiên cứu gần đây của một số tác giả khác cho 
thấy chiếu xạ xanthan bằng bức xạ gamma với 
liều chiếu đến 40 kGy đã làm tăng khả năng tạo 
độ sánh của nó, và xanthan chiếu xạ được sử dụng 
làm chất ổn định trong công nghiệp thực phẩm. 

Các tác giả khác cũng chỉ ra rằng chiếu xạ liều 
45 kGy làm cho xanthan chiếu xạ hòa tan trong 
nước tốt hơn do độ nhớt và khối lượng phân tử 
của nó giảm mạnh [7]. 

Như vậy, xử lý chiếu xạ cắt mạch có thể nâng cao 
hoạt tính của các polysaccharide tự nhiên, thay 
cho các chất kích thích sinh trưởng, chất bảo vệ 
thực vật, cũng như các hóa chất nông nghiệp 
khác, mà việc lạm dụng chúng có thể ảnh hưởng 
xấu đến sức khỏe con người cũng như gây ô 
nhiễm môi trường nghiêm trọng. 

4. ỨNG DỤNG KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 
TRONG SẢN XUẤT RAU AN TOÀN

Thực hiện đề tài Khoa học công nghệ cấp quốc gia 
“Nghiên cứu ứng dụng công nghệ bức xạ trong 

Hình 2. Một số kết quả ứng dụng công nghệ bức xạ trong nông nghiệp
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sản xuất phân bón vi sinh vật dạng hạt và phân 
bón lá”, từ năm 2017, Trung tâm đã xây dựng quy 
trình xử lý chiếu xạ cắt mạch tạo các phân đoạn 
polysaccharide có đặc tính hóa lý và hoạt tính 
sinh học phù hợp. Kết quả nghiên cứu đánh giá 
ảnh hưởng của các phân đoạn polysaccharide cắt 
mạch khối lượng phân tử thấp đến sự phát triển 
của cây con cho phép lựa chọn phân đoạn phù 
hợp làm thành phần có hoạt tính kích thích sinh 
trưởng, kích kháng bệnh thực vật, và hỗ trợ tăng 
hiệu quả hấp thụ dinh dưỡng của cây trồng, để 
làm thành phần phân bón lá vi lượng.

Hai sản phẩm phân bón lá Xanchi-EC50 và Rock-
et-123 đã được khảo nghiệm đánh giá hiệu lực, 
hiệu quả đối với sinh trưởng, phát triển và chất 
lượng cây cà chua, cải bắp và cải củ với sự phối 
hợp của Viện Thổ nhưỡng nông hóa. Kết quả cho 
thấy, việc phun bổ sung phân bón lá ở mức 5l/ha 
có hiệu quả kích thích sinh trưởng, làm tăng năng 
suất rau từ 13,3-14,9% trên cả hai loại đất phù 
sa và bạc màu. Năng suất rau cũng tăng khoảng 
10% ngay cả khi giảm lượng phân bón hóa học 
còn 80% so đối chứng. Kết quả khả quan này cho 
phép Trung tâm tiếp tục hoàn thiện quy trình sản 
xuất để mở rộng thử nghiệm tại một số cơ sở sản 
xuất rau an toàn. Trung tâm cũng mong muốn 
hợp tác với các doanh nghiệp để thúc đẩy việc sản 
xuất và ứng dụng các sản phẩm phân bón lá thân 
thiện này vào thực tiễn, nhằm thay thế một phần 
phân bón hóa học trong sản xuất nông nghiệp, 
góp phần giảm thiểu ô nhiễm môi trường, đồng 
thời tăng năng suất và chất lượng sản phẩm rau.
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1. MỞ ĐẦU

Nhiều loại thực phẩm khi để trong điều kiện tự 
nhiên sẽ rất dễ bị hư hỏng, nhất là nhóm thực 
phẩm từ thịt. Do chứa nhiều dinh dưỡng và độ 
ẩm cao nên thực phẩm là môi trường ưa thích để 
vi sinh vật phát triển, phổ biến nhất là vi khuẩn và 
nấm. Bên cạnh việc việc làm giảm hương vị, thay 
đổi màu sắc, và giá trị cảm quan của thực phẩm, 
các vi sinh vật này còn có thể gây ra các bệnh liên 
quan đến thực phẩm. Để ngăn chặn sự phát triển 
của các vi sinh vật gây hư hỏng và gây bệnh trong 
thực phẩm, nhiều phương pháp bảo quản như: 
xử lý nhiệt, ướp muối, axit hóa, sấy khô,...đã được 
ứng dụng trong công nghiệp chế biến thực phẩm, 
ngoài ra dùng chất bảo quản cũng là một cách để 
tránh hư hỏng thực phẩm. Nhằm đảm bảo sức 
khoẻ người tiêu dùng, các chất bảo quản tổng 
hợp hóa học dùng cho thực phẩm cần phải tuân 

thủ các quy định nghiêm ngặt về liều lượng sử 
dụng. Do đó, nghiên cứu chế tạo chất bảo quản 
mới, an toàn với sức khỏe là rất cần thiết.  Xu 
hướng ngày nay là sử dụng các các chất kháng vi 
sinh vật có nguồn gốc tự nhiên để bảo quản thực 
phẩm. Các hợp chất tự nhiên đó có thể là các loại 
tinh dầu từ thực vật (như: húng quế, xạ hương, 
bạc hà, và hương thảo); các enzyme từ động vật 
(như: lysozyme, lacto-ferrin); các chất kháng sinh 
từ vi sinh vật (như nicin, natamycin); các axit hữu 
cơ (như: axit sorbic, propionic, và citric) và các 
polymer tự nhiên (như: chitosan). 

Chitosan, một polysacarit tự nhiên, không độc, 
có khả năng tự phân hủy và tương hợp sinh học 
cao. Trong số các chất kháng vi sinh vật có nguồn 
gốc tự nhiên, chitosan nhận được nhiều sự quan 
tâm và đã được ứng dụng rộng rãi trong y học, 
dược phẩm, nông nghiệp, xử lý môi trường và 

NGHIÊN CỨU NỒNG ĐỘ DIỆT KHUẨN TỐI THIỂU (MBC) 

CỦA SẢN PHẨM PHẢN ỨNG MAILLARD 

CỦA CHITOSAN VÀ GLUCOSAMINE 

ĐƯỢC CHẾ TẠO BẰNG PHƯƠNG PHÁP CHIẾU XẠ

	 Sản phẩm phản ứng Maillard của protein với các loại đường khử đã thu hút nhiều sự quan 
tâm của các nhà khoa học bởi chúng có nhiều hoạt tính sinh học nổi bật như là: hoạt tính kháng 
khuẩn, kháng oxi hóa. 

	 Trong bài báo này, sản phẩm phản ứng Maillard của chitosan với glucosamine được chế tạo 
bằng phương pháp chiếu xạ gamma và nghiên cứu hoạt tính kháng khuẩn của chúng. Các kết quả 
đánh giá hoạt tính kháng khuẩn bằng phương pháp khuếch tán đĩa thạch và xác định nồng độ diệt 
khuẩn tối thiểu (MBC) đối với vi khuẩn Escherchia coli và Bacillus subtilis cho thấy sản phẩm phản 
ứng Maillard của chitosan với glucosamine thể hiện hoạt tính kháng khuẩn mạnh và vượt trội hơn 
so với chitosan ban đầu, ở cả pH 5 và pH 7. Kết quả này cho thấy sản phẩm phản ứng Maillard của 
chitosan với glucosamine rất có tiềm năng ứng dụng trong việc thay thế các chất bảo quản hóa học 
tiềm ẩn nhiều rủi ro sức khỏe hiện đang dùng trong thực phẩm.

Lê Anh Quốc 
Trung tâm Nghiên cứu và Triển khai công nghệ bức xạ
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thực phẩm. Trong thực phẩm, chitosan được 
dùng để gia tăng chất lượng thịt, ức chế quá trình 
oxi hóa, kháng nhiều loại vi sinh vật gây bệnh và 
gây hư hỏng... nhưng lại ít gây ra các tác dụng 
phụ làm ảnh hưởng đến đặc tính kết cấu và giá 
trị cảm quan của thực phẩm. Tuy nhiên, các đặc 
tính sinh học của chitosan phụ thuộc vào nhiều 
yếu tố: khối lượng phân tử, độ đề axetyl, và đặc 
biệt là pH. Trong môi trường trung tính và kiềm, 
chitosan bị tủa và giảm hoạt tính sinh học, gây 
cản trở cho quá trình ứng dụng chitosan.

Phản ứng Maillard một loại phản ứng giữa nhóm 
carbonyl (aldehyde và cetone) có trong các loại 

đường khử, aldehyde và cetone với nhóm amin 
(NH2

-) của amino axit, protein hay các hợp chất 
có nitơ. Các công trình đã công bố cho thấy phản 
ứng Maillard tạo ra các hợp chất có tính kháng 
khuẩn, chống oxi hóa mạnh, gọi chung là sản 
phẩm phản ứng Maillard (SPM). Nhóm amin 
trong chitosan có thể tham gia phản ứng Mail-
lard với nhóm carbonyl có trong các loại đường 
khử và dẫn xuất của đường như glucose, fructose, 
maltose, glucosamin,… để tạo ra SPM. Trong số 
đó, các SPM từ chitosan với glucosamin thể hiện 
hoạt tính chống oxi hóa và hoạt tính kháng khuẩn 
vượt trội ngay cả trong điều kiện pH 7.

Hình 1. Sơ đồ cấu trúc phản ứng Maillard của chitosan và glucose

Trong nghiên cứu này, các SPM được chế tạo bằng 
cách chiếu xạ tia gamma Co-60 hỗn hợp dung 
dịch glucosamin và chitosan. So với các phương 
pháp khác, phản ứng Maillard theo phương pháp 
chiếu xạ có thể xảy ra ở nhiệt độ thường, không 
sinh ra các sản phẩm phụ gây độc và có thể triển 
khai ở quy mô lớn. Ngoài ra, trong nghiên cứu 

này, hoạt tính kháng khuẩn của các SPM của 
chitosan-glucosamin tạo thành cũng được đánh 
giá đối với vi khuẩn Escherichia coli và Bacillus 
subtilis bằng phương pháp khuếch tán đĩa thạch 
và xác định nồng độ diệt khuẩn tối thiểu (MBC) 
ở cả pH 5 và 7. 
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2. CÁC KẾT QUẢ THU ĐƯỢC

 

Hình 2. Các dung dịch chitosan và glucosamine 
được chiếu xạ trong khoang liều xạ 0-100 kGy

Các hỗn hợp dung dịch chitosan và glucosamine 
sau khi chiếu xạ sẽ bị hóa nâu và kết quả phân 
tích quang phổ tại bước sóng 284 nm và 420 nm, 
cùng với sự suy giảm hàm lượng glucosamine đã 
chứng minh sự hình thành các SPM trong dung 
dịch.

 

Hình 3. Kết quả thử nghiệm khuếc tán đĩa thạch 
của các SPM chitosan-glucsaime ở các liều xạ 

khác nhau đối với vi khuẩn E. coli và B. subtilis

Bảng 1. Kết quả xác định nồng độ diệt khuẩn tối 
thiểu (MBC) của SPM chitosan-glucosamin 25 
kGy đối với E. coli và B. subtilis tại pH 5 và 7

Từ kết quả thử nghiệm khuếch tán đĩa thạch cho 
thấy, các SPM chitosan – glucosamine đều thể 
hiện hoạt tính kháng khuẩn đối với E. coli và B. 
subtilis, trong đó SPM chitosan – glucosamine 
chế tạo ở 25 kGy tạo được vòng kháng khuẩn lớn 
nhất và được lựa chọn để xác định nồng độ diệt 
khuẩn tối thiểu (MBC).

Kết quả từ Bảng 1 cho thấy, ở pH 7, SPM chitosan-
glucosamin 25 kGy thể hiện hoạt tính kháng 
khuẩn ở pH 5 mạnh hơn so với pH 7. Tại pH 7, vi 
khuẩn E. coli tỏ ra nhạy cảm với SPM chitosan-
glucosamin 25 kGy hơn vi khuẩn B. subtilis, trong 
khi ở pH 5 thì độ nhạy cảm của 2 vi khuẩn này với 
SPM chitosan-glucosamin là như nhau.

3. KẾT LUẬN 

Quá trình chiếu xạ ion hóa, đặc biệt là chiếu xạ 
chum tia gamma Co-60, là một công cụ hiệu quả 
để xúc tác phản ứng Maillard của chitosan và glu-
cosamine. Quá trình này có nhiều ưu điểm hơn 
so với phương pháp gia nhiệt và hấp thủy nhiệt 
như là: rút ngắn thời gian phản ứng và không tạo 
ra các sản phẩm phụ không mong muốn. SPM 
chitosan-glucosamin được tạo thành ở liều xạ 25 
kGy thể hiện hoạt tính kháng khuẩn mạnh đối 
với vi khuẩn E. coli và S. aureus, và hoạt tính này 
cao hơn so với chitosan ban đầu. Điều này chứng 
minh phản ứng Maillard rất hiệu quả trong việc 
gia tăng  hoạt tính sinh học của chitosan. Bên 
cạnh đó, SPM chitosan-glucosamin vẫn giữ được 
hoạt tính kháng khuẩn ở trong các điều kiện pH 
khác nhau, điều này góp phần to lớn trong việc 
mở rộng ứng dụng của chitosan, đặc biệt là trong 
lĩnh vực bảo quản thực phẩm.
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LÒ PHẢN ỨNG THORIUM LÀ TƯƠNG LAI
CỦA NĂNG LƯỢNG HẠT NHÂN?

Lò phản ứng thorium hứa hẹn là một giải pháp 
thay thế cho lò uranium trong lĩnh vực năng 
lượng hạt nhân, nhưng liệu chúng có thực sự là 
một lựa chọn khả thi?

Nhu cầu năng lượng của thế giới dự kiến sẽ tăng 
vọt bởi sự gia tăng dân số và nhu cầu cao hơn từ 
các quốc gia đang phát triển, khiến các lò phản 
ứng thori ngày càng trở nên hấp dẫn.

Năng lượng hạt nhân được một số người coi là 
năng lượng xanh vì nó không tạo ra khí thải car-
bon dioxide trực tiếp, không giống như nhiên 
liệu hóa thạch góp phần gây ô nhiễm không khí 
và nước.

Trong thập kỷ qua, nhiều quốc gia trên thế giới 
đã bắt đầu sử dụng năng lượng hạt nhân, tích hợp 
năng lượng hạt nhân vào lưới năng lượng của họ, 
đặc biệt là để sản xuất điện.

Trong khi các lò phản ứng điện hạt nhân đang 
được xây dựng với số lượng lớn trên khắp thế giới, 
những lò phản ứng này không phải là không có 
nhược điểm. Các vụ tan chảy hạt nhân vẫn là một 
mối quan tâm, và uranium lại có tính “tiêu cực” 
do sự liên kết của nó với vũ khí và chất phóng 
xạ còn sót lại trong chất thải hạt nhân. Mặc dù 
điện hạt nhân tăng trở lại vào năm 2021, nhưng 
trước đó đã có những tuyên bố rằng giá thấp của 
uranium khiến nó trở thành một lựa chọn không 
bền vững và không có gì đảm bảo rằng giá sẽ tiếp 
tục tăng.

Khi mà tiêu thụ năng lượng hạt nhân thế giới 
ngày một tăng và việc cung ứng uranium vẫn 
không có gì chắc chắn trong tương lai, thori đang 
được coi là một sự lựa chọn có thể để thay thế cho 
uranium nhằm đem lại an toàn và điện hạt nhân 
dồi dào với một chi phí hợp lý. Thori được một 

số người coi là nhiên liệu ít nguy hiểm hơn, thân 
thiện với môi trường hơn. Tuy nhiên cho đến nay 
thì việc khai thác giá trị năng lượng tiềm năng 
của thori theo phân tích về hiệu quả chi phí còn 
là một thách thức, nghĩa là cần phải nghiên cứu 
và phát triển nhiều hơn nữa.

Vậy nhiên liệu thori đóng vai trò như thế nào đối 
với tương lai của năng lượng toàn cầu?

THORIUM LÀ GÌ?

Thorium được phát hiện vào năm 1828 bởi một 
nhà hóa học người Thụy Điển, người đặt tên 
nguyên tố này theo tên Thor, thần sấm của Bắc 
Âu.Thori là một nguyên tố phóng xạ nhẹ tự nhiên 
xuất hiện trong vỏ Trái đất. Thori có nhiều trong 
tự nhiên hơn uranium, có thể được chuyển đổi 
thành vật liệu phân hạch thông qua bức xạ. Thori 
được sử dụng cùng với các vật liệu phân hạch, có 
thể trải qua quá trình phân hạch hạt nhân, như 
plutonium và uranium tái chế.

Mặc dụ vậy, việc sử dụng thori làm nguồn năng 
lượng hạt nhân chính là một thách thức. Hiệp hội 
Hạt nhân Thế giới lưu ý rằng việc khai thác năng 
lượng tiềm ẩn vẫn khó thực hiện để đạt hiệu quả 
về mặt chi phí và cần phải nghiên cứu công nghệ 
tinh chế nếu thori được biến thành một nguồn 
khả thi.

Điều đáng chú ý là câu hỏi liệu các lò phản ứng 
thori có hoạt động để sản xuất năng lượng hay 
không thì đã được trả lời vào năm 2013, khi công 
ty Thor Energy của Na Uy bắt đầu sử dụng thori 
để sản xuất điện tại lò phản ứng thử nghiệm Hal-
den ở Na Uy. Giám đốc điều hành của Thor En-
ergy, Oystein Asphjell, nói với Reuters vào thời 
điểm đó: “Đây là bước đầu tiên cơ bản trong quá 
trình phát triển thori. Thor Energy không chỉ là 
công ty lăn lộn trong nghiên cứu xem liệu thori có 
phải là một giải pháp quan trọng thay thế urani-

TIN TRONG NƯỚC VÀ QUỐC TẾ
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um trong năng lượng hạt nhân hay không. Trong 
thực tế, các công ty Mỹ, Australia và Cộng hòa 
Czech cũng đã nghiên cứu, thiết kế lò thori và các 
tinh tiết khác của công nghệ nhiên liệu sử dụng 
kim loại này. Tuy nhiên, Thor Energy là công ty 
đầu tiên bắt đầu sản xuất năng lượng bằng kim 
loại phóng xạ hạt nhân này.

NĂNG LƯỢNG THORIUM HOẠT ĐỘNG 
NHƯ THẾ NÀO?

Không giống như uranium, thori không thể tách 
ra để tạo ra một phản ứng dây chuyền hạt nhân, 
thori không phân hạch-theo thuật ngữ khoa học 
thì nó không phải là phân hạch. Tuy nhiên, nếu 
nó bị bắn phá bởi neutron từ một nhiên liệu năng 
lượng phân hạch-như uranium-235 hoặc plutoni-
um-239, đây là một nhiên liệu hạt nhân hoàn hảo, 
hạt nhân thori hấp thụ các neutron dư thừa, các 
neutron được điều tiết có thể chuyển đổi thành 
uranium-233, một đồng vị phân hạch mà loại 
đồng vị này không tồn tại trong tự nhiên. Quá 
trình tạo ra năng lượng và tự duy trì sau khi nó bắt 
đầu, sự phân hạch của uranium-233 biến nhiều 
thori ở xung quanh đó thành cùng một nhiên liệu 
hạt nhân. U-233 này giải phóng đủ năng lượng 
để kích hoạt gia tốc phân tử, cộng thêm phần dư 
thừa có thể chạy một nhà máy điện.

Đây là một quá trình phức tạp, bao gồm những 
cơ chế muối nóng chảy trong lò phản ứng (MSR) 
so với lò phản ứng nước áp lực trong quá trình 
đốt cháy thorium, nhưng phản ứng như mô tả ở 
trên là điều hấp dẫn chủ yếu của thorium, và hứa 
hẹn cơ bản sử dụng thorium. Có nhiều quy trình 
phức tạp hơn liên quan, nhưng mối quan hệ này 
giữa thori và vật liệu phân hạch đóng vai trò là 
nền tảng cho công nghệ lò phản ứng thori.

THORIUM SO VỚI URANIUM

Điều quan trọng là phải hiểu sự khác biệt giữa 
uranium và thori khi xem xét phát triển trong 
năng lượng hạt nhân. Dưới đây là một vài điểm 
khác biệt chính giữa chúng.

* Chi phí và hiệu quả

Một lý do khiến thori có thể  là một giải pháp thay 
thế cho uranium là nó rẻ hơn và phong phú hơn. 
Thori cũng được sử dụng hiệu quả hơn trong quá 
trình phản ứng-thori đầu vào gần như được sử 
dụng hết trong phản ứng hạt nhân, có nghĩa là 
nhiên liệu đã qua sử dụng hoặc chất thải phóng 
xạ được giảm xuống mức tối thiểu. Điều đó đặc 
biệt quan trọng khi xét đến tuổi thọ của chất thải 
hạt nhân phóng xạ trong môi trường.

Thori là một lựa chọn hấp dẫn thay thế uranium 
đối với nhiều quốc gia. Nó vừa rẻ lại có nhiều hơn 
uranium, giá cả uranium sẽ tăng khi phản ứng dữ 
dội từ thảm hoạ Fukushima nguội dần đi.

Còn có những lợi ích khác từ thori. Trong một 
phản ứng hạt nhân phát điện bằng thori, hầu hết 
thori tự bị tiêu tán hết, như vậy sẽ ít chất thải hơn, 
phần lớn chất thải còn lại không nguy hại trong 
30 năm. Hiện nay, nguyên liệu chất thải hạt nhân 
nguy hại nhất phải được lưu giữ trong suốt 10.000 
năm, điều này cho thấy sự tương phản giữa thori 
và uranium xét về chất thải. Ngoài ra, một tấn 
thori tương đương với 200-250 tấn uranium xét 
về hiệu quả trong một lò phản ứng nước nhẹ hoặc 
nước nặng, tương đương 3,5 triệu tấn than.

Việc chiết tách thori ít tốn kém hơn so với chiết 
tách uranium tính theo đơn vị năng lượng, bởi vì 
thori hiện diện với mật độ cao hơn so với các kim 
loại khác xét về trọng lượng. Thori cũng có đặc 
tính khác thường: Gần như không thể sử dụng 
được vào làm vũ khí hạt nhân vì nó không chứa 
đồng vị phân hạch. Như vậy thori cũng giải quyết 
những vấn đề cấm phổ biến vũ khí hạt nhân vì 
những nhà máy điện hạt nhân từ nguồn nhiên 
liệu thori chỉ sản sinh ra một lượng nhỏ pluto-
nium không đủ để chế tạo vũ khí hạt nhân.

* Vũ khí hạt nhân và An toàn hạt nhân

Năm 1939, Dự án Manhattan cho thấy năng 
lượng nguyên tử có tiềm năng tàn phá, nhất là lại 
được sử dụng uranium đã được làm giàu để sản 
xuất vũ khí, và điều đó vẫn được quan tâm hàng 
đầu kể từ đó.

Gần đây hơn, những nguy cơ gây ra bởi các 
thanh nhiên liệu uranium, chất thải phóng xạ và 
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sự phân rã của lò phản ứng-được công bố rộng 
rãi sau thảm họa Fukushima năm 2011-là lý do 
chính khiến các chuyên gia xem xét nghiêm túc 
các lò phản ứng thori. Vì thori không tự phân hủy 
nên các phản ứng có thể bị dừng lại trong trường 
hợp khẩn cấp. Cũng có lo ngại rằng nước nặng 
chứa đồng vị được sử dụng để làm mát các thanh 
nhiên liệu có thể thấm ra nước và các khu vực 
xung quanh.

Thori được coi là một lựa chọn mạnh mẽ cho việc 
không phổ biến vũ khí hạt nhân, nhưng cũng cần 
lưu ý rằng đã có nhiều lần trong lịch sử mà vũ khí 
hạt nhân dựa trên thori đã được kích nổ. Mặc dù 
đó là một rủi ro, nhưng bản chất của những vũ 
khí này khiến chúng khó xử lý và dễ bị phát hiện.

Do đó, việc sử dụng các lò phản ứng thori có thể 
cho phép các nước như Iran và Triều Tiên hưởng 
lợi từ năng lượng hạt nhân trong khi giảm thiểu 
lo ngại rằng họ đang bí mật phát triển vũ khí hạt 
nhân.

Thori cũng có thể được sử dụng để tạo ra urani-
um để sử dụng trong lò phản ứng hạt nhân tạo ra 
vật liệu phân hạch. Những lò phản ứng hạt nhân 
này rất độc đáo vì chúng tạo ra nhiều vật liệu dễ 
phân hạch hơn so với lượng chúng tiêu thụ, làm 
cho chúng hoạt động rất hiệu quả.

Cần lưu ý rằng thori và uranium có một mối quan 
hệ thú vị ở chỗ chúng vừa là bổ sung vừa là đối 
thủ cạnh tranh của nhau. Nói một cách đơn giản, 
thori có thể được sử dụng cùng với việc sản xuất 
điện hạt nhân dựa trên uranium thông thường, 
có nghĩa là một ngành công nghiệp thori phát 
triển mạnh sẽ không nhất thiết làm cho uranium 
trở nên lỗi thời.

THĂM DÒ - KHAI THÁC THORIUM

Thori hiện diện với lượng nhỏ trong đất và đá bất 
cứ nơi nào, và người ta ước tính thori có nhiều 
gấp 3-4 lần uranium, thông thường đất chứa hàm 
lượng trung bình khoảng 6 phần triệu (ppm) của 
thori (ngoài ra, thori có tiềm năng năng lượng gấp 
200 lần so với urani). Ấn Độ có trữ lượng thori tự 
nhiên lớn nhất trên thế giới, mặc dù trữ lượng 

cũng đáng kể ở Brazil, Australia, Mỹ và Trung 
Quốc. Kim loại này có thể được tìm thấy trong 
trầm tích mạch biểu sinh, trầm tích cấp thấp và 
trầm tích sa khoáng cát đen, xuất hiện dưới dạng 
dấu vết ở bất cứ nơi nào.

Ở Mỹ, thori được tìm thấy tại các tụ khoáng mạch 
biểu sinh, các tụ khoáng hàm lượng thấp và các 
tụ khoáng sa khoáng và cát đen. Thor có thể được 
tìm thấy ở Montana, Idaho, Colorado, Carolinas, 
Florida và Georgia. Đây là một phạm vi rộng lớn 
có thể thăm dò, phát triển và khai thác thorium.

Ở Australia, Cục Địa chất (Geoscience Austral-
ia) ước tính tài nguyên monazite của nước này 
khoảng 5,2 triệu tấn. Với hàm lượng thori trung 
bình 7%, thì có khoảng 340.000 tấn thori trong tài 
nguyên monazite. Ngoài ra, Geoscience Australia 
cho biết nguồn tài nguyên tại Nolans Bore, cách 
Alice Springs 135km về phía tây bắc chứa 60.600 
tấn ThO2 (khoảng 53.300 tấn thori); tụ khoáng 
khác, Toongi, cách Dubbo ở New South Wales 30 
km về phía Nam chứa khoảng 35.000 tấn thori. 
Với 3 tụ khoáng này, Australia đã có tới 452.300 
tấn thori.

Skyharbour Resources là một công ty đang thăm 
dò thori. Dự án uranium và thori Falcon Point 
của Công ty này nằm ở vùng bồn chũng Athabas-
ca ở Saskatchewan, Canada. Mặc dù dự án vẫn 
còn trong các giai đoạn sớm sủa, công ty đã công 
bố kết quả thử nghiệm từ chương trình khoan 
thăm dò trong tháng 6, 2015, cho thấy thiết diện 
bên trong chứa 0,172 % U3O8 và 0,112 % ThiO2 
ở độ sâu trên 2,5 mét.

Cũng có một vài công ty đất hiếm đã tìm thấy 
thori với những thuộc tính đầy hứa hẹn, cả trong 
phức hợp đá kiềm và tụ khoáng loại mạch.

Mặc dù thori rất dồi dào, nhưng hiện nay có rất 
ít công ty đang thăm dò, khai thác thori. Theo 
Cục Địa chất Mỹ, trong năm 2014 công tác thăm 
dò và phát triển các dự án đất hiếm có cộng sinh 
với thori đang được tiến hành ở Australia, Brazil, 
Canada, Greenland, Ấn Độ, Nga, Nam Phi, Mỹ 
và Việt Nam.

Ở Việt Nam: Các chuyên gia Đức và Trường Đại 
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học Mỏ-Địa chất đã lấy mẫu địa chất để phân 
tích xác định thành phần vật chất và nghiên cứu 
phương pháp tuyển luyện bền vững môi trường 
đối với khoáng vật đất hiếm Nậm Xe. Các nghiên 
cứu phía Đức được thực hiện tại Viện Công nghệ 
tài nguyên Helmholtz Freiberg và Công ty Tuyển 
khoáng và kỹ thuật môi trường, Cộng hòa Liên 
bang Đức. Kết quả cho thấy, quặng nguyên khai 
của Nậm Xe là đất hiếm nhóm nhẹ, chủ yếu là 
các nguyên tố La (Lanthanum) và Ce (Cerium), 
chiếm khoảng 97% tổng oxit đất hiếm khu Bắc 
Nậm Xe và 75,9% tổng oxit đất hiếm khu Nam 
Nậm Xe. Đặc biệt hàm lượng nguyên tố phóng xạ 
uranium và thorium dạng tự nhiên mỏ Bắc Nậm 
Xe là chiếm lần lượt 0,003% và 0,005%. Vùng 
Nam Nậm Xe lần lượt là 0,01% và 0,09%.

CÁC LÒ PHẢM ỨNG THORIUM ĐANG 
HOẠT ĐỘNG

Như đã đề cập, Thor Energy là công ty đầu tiên 
bắt đầu sản xuất năng lượng từ thori, nhưng hiện 
đang phải đối mặt với sự cạnh tranh từ các công 
ty trong ngành công nghiệp hạt nhân trên khắp 
thế giới.

Ví dụ, Ấn Độ đã quan tâm đến năng lượng hạt 
nhân dựa trên thori trong nhiều thập kỷ. Các nhà 
phát triển điện hạt nhân của Ấn Độ đã thiết kế 
một lò phản ứng nước nặng tiên tiến nhằm mục 
đích đặc biệt sử dụng thori làm nhiên liệu.

Trung Quốc cũng là một nước đóng vai trò quan 
trọng trong việc phát triển các lò phản ứng tho-
rium. Nước này đã bắt đầu chương trình lò phản 
ứng muối nóng chảy trị giá 500 triệu USD vào 
năm 2011. Việc xây dựng dự án này bắt đầu vào 
tháng 9/2018, và vào mùa thu năm 2021 Trung 
Quốc tuyên bố sẵn sàng bắt đầu thử nghiệm một 
lò phản ứng hạt nhân chạy bằng nhiên liệu thori. 
Chính phủ Trung Quốc hy vọng việc thành lập 
một ngành công nghiệp điện hạt nhân dựa trên 
thori ở quy mô thương mại sẽ giúp nước này đạt 
được mục tiêu không phát thải carbon vào năm 
2060.

Tại Indonesia, công ty ThorCon và chính phủ 
nước này đang làm việc để khởi động một lò phản 

ứng muối nóng chảy thori công suất 50 MW để 
sản xuất điện hoặc động cơ đẩy phương tiện hàng 
hải.

Thorium Power Canada, hợp tác với DBI, đã phát 
triển các thiết kế lò phản ứng thori, bao gồm một 
lò phản ứng 10 MW đã được lên kế hoạch ở Chile. 
Thorium Power Canada ước tính lò phản ứng 
sẽ cung cấp đủ năng lượng để sản xuất 20 triệu 
lít nước mỗi ngày tại nhà máy khử muối, tương 
đương với việc cấp điện cho 3.500 ngôi nhà.

THÁCH THỨC CỦA THORIUM

Có thể thấy, thori đã được coi là một giải pháp 
thay thế năng lượng hạt nhân tuyệt vời cho nhiều 
thập kỷ. Thật khó tin rằng những lợi ích về an 
toàn và hiệu quả không dẫn đến việc sử dụng phổ 
biến hơn các lò phản ứng thori-nhưng có những 
lý do cho điều đó.

Nói một cách đơn giản, phần lớn các lò phản ứng 
dựa trên thori vẫn không hiệu quả về mặt kinh 
tế. Uranium đã được hưởng lợi từ nhiều thập kỷ 
nghiên cứu, phát triển và cơ sở hạ tầng nhờ các 
ứng dụng kép của nó trong vũ khí và năng lượng 
trong Chiến tranh Lạnh. Nghiên cứu này đã cho 
phép các quốc gia thiết lập các giao thức, cơ sở hạ 
tầng và cơ sở kiến thức giúp năng lượng dựa trên 
uranium trở thành một lựa chọn dễ dàng hơn.

Kết quả là ít nhất hiện tại, các lò phản ứng thori 
không có khả năng chiếm được ưu thế so với các 
lò phản ứng oxit uranium. Có thể lò phản ứng 
thori trở nên ưu thế hơn trong tương lai, nhưng 
sẽ còn rất nhiều việc phải làm để đạt được điều 
đó.

Trần Minh Huân

Tài liệu tham khảo:
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CÁC PHÒNG THÍ NGHIỆM QUỐC GIA 
TỔ CHỨC HỘI NGHỊ THƯỢNG ĐỈNH 

NHẰM GIẢI QUYẾT MỤC TIÊU KHÍ HẬU

Các phòng thí nghiệm quốc gia từ Anh, Mỹ, 
Pháp, Canada và Nhật Bản vừa tổ chức hội 

nghị thượng đỉnh mà tại đó đại diện các nước 
đưa ra đồng thuận hợp tác nghiên cứu và đổi mới 
để hướng tới một nền kinh tế năng lượng không 
phát thải carbon.

(Ảnh: IEA)
Mục đích của sự kiện này được xây dựng bên lề 
hội nghị thượng đỉnh COP26 - Hội nghị về Biến 
đổi Khí hậu của Liên hợp quốc được tổ chức tại 

Glasgow vào tháng 11

Những đại biểu cấp cao từ 8 phòng thí nghiệm 
quốc gia về hạt nhân, năng lượng tái tạo và các 
công nghệ carbon thấp khác đã đồng ý làm việc 
cùng nhau để đạt được “sự hiểu biết toàn diện 
về hệ thống năng lượng tích hợp trong tương lai 
nhằm phát triển các công nghệ phù hợp và sẵn 
sàng cung cấp”.

Theo ông Patrick Vallance, Giám đốc khoa học, 
đại diện của Vương quốc Anh, đổi mới có vai trò 
quan trọng trong việc giải quyết thách thức về khí 
hậu vốn “là một vấn đề rất lớn đối với các xã hội 
trên toàn thế giới. Đây là một vấn đề quốc tế do 
đó đòi hỏi sự hợp tác của các nước”.

Giám đốc điều hành NNL, ông Paul Howarth cho 
biết các phòng thí nghiệm quốc gia có “vai trò 
chính” là “thu hẹp khoảng cách trong giới học 
thuật và công nghiệp đồng thời thúc đẩy sự đổi 
mới cần thiết cho các công nghệ trong tương lai”.

Tuyên bố chung về ý định được nhất trí tại hội 

nghị thượng đỉnh về các hệ thống năng lượng tích 
hợp cho rằng những phát minh do các phòng thí 
nghiệm quốc gia thực hiện đã cải thiện cuộc sống 
của hàng tỷ người.

Tuyên bố cũng nói thêm: “Việc chuyển đổi sang 
nguồn năng lượng không phát thải carbon đang 
thúc đẩy những thay đổi cơ bản đối với cung, cầu, 
truyền tải, phân phối, lưu trữ và sử dụng năng 
lượng. Cần phải nghiên cứu và đổi mới để phát 
triển, thiết kế và vận hành một nền kinh tế năng 
lượng không phát thải”.

Một hệ thống năng lượng tích hợp là có thể kết 
hợp các nguồn năng lượng carbon thấp với nhau, 
chẳng hạn như hạt nhân và năng lượng tái tạo, 
tận dụng lợi ích của từng công nghệ và phương 
thức hoạt động để cung cấp dịch vụ năng lượng 
và năng lượng carbon thấp đáng tin cậy, bền vững 
với giá cả phải chăng và mang lại lợi ích cho người 
dân.

“Bằng cách làm việc cùng nhau, chúng tôi có cơ 
hội phối hợp và hợp tác, cũng như nâng cao triển 
vọng thành công trong thập kỷ tiếp theo mang 
tính quyết định này”.

Trong số các lĩnh vực hợp tác đã được thỏa thuận 
là nghiên cứu về việc sử dụng hydro “trực tiếp làm 
nhiên liệu hoặc làm nguyên liệu cho các nhiên 
liệu tổng hợp khác”, đồng thời chia sẻ thực tiễn 
về tính bền vững thông qua các chuyến thăm trao 
đổi và cam kết họp hàng năm để đánh giá tiến độ.

Ông Kentaro Funaki, Cơ quan Năng lượng 
nguyên tử Nhật Bản cho biết: “Chúng tôi đã là 
đối tác trong nghiên cứu và đổi mới hạt nhân. Và 
tất cả chúng tôi đều có cơ sở vững chắc để thiết 
kế, phát triển cũng như triển khai hệ thống tích 
hợp hạt nhân-tái tạo”.

JAEA tiết lộ thêm rằng cơ quan này đã và đang 
khám phá tiềm năng của các lò phản ứng làm mát 
bằng khí ở nhiệt độ cao để sử dụng nhiệt và sản 
xuất hydro.

Đại diện của JAEA phát biểu: “Chúng tôi quyết 
định tham gia vào sáng kiến này, trong đó các viện 
nghiên cứu trong các lĩnh vực phi hạt nhân cũng 
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tham gia. Việc xem xét các hệ thống năng lượng 
tích hợp đòi hỏi sự nỗ lực toàn lực của cộng đồng 
năng lượng, không chỉ cộng đồng năng lượng hạt 
nhân”.

Bà Marianne Walck, Giám đốc nghiên cứu của 
Phòng thí nghiệm Quốc gia Idaho cho rằng: “Việc 
chuyển đổi sang hệ thống năng lượng carbon thấp 
đóng vai trò cực kỳ quan trọng đối với tính bền 
vững toàn cầu và các hệ thống năng lượng tích 
hợp có thể khai thác lợi ích của các nguồn năng 
lượng sạch cùng hoạt động, bao gồm hạt nhân và 
năng lượng tái tạo”.

Ông Stephane Sarrade, đại diện từ Ủy ban Năng 
lượng nguyên tử và Năng lượng Thay thế Pháp, 
cho biết ủy ban rất tự hào được tham gia, đồng 
thời tuyên bố này hoàn toàn “phù hợp với chính 
sách năng lượng của Pháp, dựa trên việc sử dụng 
và hội tụ năng lượng hạt nhân và năng lượng tái 
tạo”.

Ông Jeff Griffin, Phó chủ tịch Khoa học và Công 
nghệ tại Phòng thí nghiệm Hạt nhân Canada cho 
biết: “Sứ mệnh năng lượng sạch của CNL là thúc 
đẩy nghiên cứu và phát triển trong công nghệ hy-
dro, các lò phản ứng và nhiên liệu tiên tiến cũng 
như hoạt động bền vững của đội CANDU hiện 
tại của chúng tôi. Kiến thức tập thể là một công 
cụ mạnh mẽ, và chúng tôi mong muốn được chia 
sẻ kiến thức chuyên môn, nghiên cứu và học hỏi 
của mình để giúp hình thành các hệ thống năng 
lượng của tương lai”.

Ông Guy Newey, Giám đốc Chiến lược và Hiệu 
suất tại Energy Systems Catapult cho biết: “Nếu 
chúng ta muốn đạt được sự đổi mới mà chúng ta 
cần để đạt được nền kinh tế toàn cầu không phát 
thải, thì điều cần thiết là chúng ta phải thực hiện 
một cách tiếp cận tích hợp để hiểu vai trò của các 
công nghệ khác nhau, của thị trường, công nghệ 
kỹ thuật số và quan trọng là con người”.

Ông Doug Arent, Giám đốc Điều hành Chiến 
lược Đối tác Công - Tư tại Phòng thí nghiệm 
Năng lượng Tái tạo Quốc gia của Hoa Kỳ, cho biết 
thêm: “Dựa trên nhiều năm hợp tác trong nước 

của chúng tôi tập trung vào các hệ thống năng 
lượng tích hợp carbon thấp, chúng tôi rất vui 
mừng được tham gia vào sự hợp tác quốc tế này 
giữa các phòng thí nghiệm quốc gia”.

Biên dịch: Trần Thiện Phương Anh

Ban Kế hoạch và Quản lý khoa học

Nguồn: https://www.world-nuclear-news.org/Articles/Na-
tional-labs-summit-to-tackle-climate-goals

MỐI QUAN TÂM CỦA IAEA VỀ TÌNH HÌNH 
TẠI CHERNOBYL

Cập nhật mới nhất cho tới ngày 9 tháng 3:

• IAEA khẳng định việc mất điện được báo cáo 
ở Chernobyl vi phạm một trong bảy “trụ cột an 
toàn chính” nhưng “trong trường hợp này không 
có tác động nghiêm trọng nào đến vấn đề an toàn”

• IAEA cho biết đã được cơ quan quản lý của 
Ukraine yêu cầu giúp lập kế hoạch “hệ thống luân 
chuyển hiệu quả” cho 210 nhân viên ở lại Cher-
nobyl 13 ngày sau khi lực lượng Nga kiểm soát 
khu vực này

• Các nhà máy điện hạt nhân của Ukraine tiếp tục 
hoạt động an toàn nhưng Energoatom cho biết 
điều kiện của những nhân viên đang làm việc tại 
Zaporozhe “gây nguy hiểm cho sự an toàn”

• Bộ Ngoại giao Nga cho biết nước này “đang làm 
mọi thứ để đảm bảo an toàn cho các cơ sở hạt 
nhân ở Ukraine”

 

Một phần tại địa điểm của nhà máy Chernobyl 
(Ảnh: Chernobyl NPP)
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Trong một tuyên bố được đăng trên các kênh 
truyền thông xã hội, cơ quan điều hành nhà máy 
điện hạt nhân Energoatom của Ukraine cho biết 
các nhà máy hiện đang hoạt động ổn định và cung 
cấp đủ điện phục vụ nhu cầu của đất nước, đồng 
thời mức độ bức xạ vẫn nằm trong tiêu chuẩn.

Tuyên bố cũng nói thêm nhà máy điện hạt nhân 
lớn nhất của nước này đã bị Nga kiểm soát trong 
suốt 5 ngày qua. Hiện nhà máy điện Zaporozhe 
có 50 tổ máy và 400 nhân viên quân sự cùng rất 
nhiều chất nổ và vũ khí.

Công ty cho biết: “Mặc dù nhân viên nhà máy 
điện hạt nhân đang làm việc ở cả sáu tổ máy phát 
điện, nhưng ban quản lý buộc phải phối hợp giải 
quyết mọi vấn đề kỹ thuật với những người làm 
việc trong nghề”.

Tổ máy số 6 tại nhà máy Zaporozhe đã được đưa 
vào sửa chữa khẩn cấp vì hư hỏng máy biến áp 
khối trong cuộc pháo kích.

Cơ quan Thanh tra Quản lý Hạt nhân của Ukraine 
(SNRIU) cho biết bốn nhà máy điện hạt nhân của 
nước này đang hoạt động an toàn và có bức xạ 
trong phạm vi bình thường.

Tình hình tại địa điểm của nhà máy Chernobyl 
đang khiến SNRIU lo ngại với việc mất hệ thống 
giám sát tự động khiến việc thực hiện kiểm soát 
theo quy định đối với an toàn bức xạ và hạt nhân 
ở đó là “không thể”. Energoatom cũng đưa tin vào 
ngày 9 tháng 3 rằng nguồn cung cấp điện chính 
cho Chernobyl đã không còn hoạt động.

SNRIU cho biết sự cố mất điện từ đường dây 
cao thế 750 kV đến khu vực này xảy ra lúc 11 giờ 
22 phút (các máy phát điện diesel khẩn cấp tại 
chỗ được kích hoạt “tới các hệ thống điện quan 
trọng đối với sự an toàn”). Báo cáo cũng cho biết 
thêm việc mất điện khiến “không thể kiểm soát 
các thông số an toàn bức xạ hạt nhân tại các cơ 
sở”, đồng thời cho biết thêm rằng việc sửa chữa 
để khôi phục nguồn cung cấp điện cho khu vực 
không thể xảy ra vào lúc này vì “các hoạt động tác 
chiến trong khu vực”.

Để đối phó với sự cố mất điện được báo cáo tại địa 
điểm này, Cơ quan Năng lượng nguyên tử quốc 

tế (IAEA) đã đưa ra một bản cập nhật ngắn gọn 
trên Twitter khẳng định “vi phạm trụ cột an toàn 
chính trong việc đảm bảo cung cấp điện không bị 
gián đoạn” nhưng “trong trường hợp này IAEA 
nhận thấy không có tác động nghiêm trọng đến 
các vấn đề an toàn”. IAEA cho biết tải nhiệt của 
bể chứa nhiên liệu đã qua sử dụng và lượng nước 
làm mát tại Nhà máy điện hạt nhân Chernobyl 
đủ để loại bỏ nhiệt hiệu quả mà không cần cung 
cấp điện.

Trong bản cập nhật đầy đủ gần đây nhất, vào ngày 
8 tháng 3, IAEA cho biết đã được thông báo về 
việc quản lý an toàn Chernobyl “ngày càng cấp 
bách và quan trọng” đối với việc luân chuyển một 
số lượng trong số 210 nhân viên kỹ thuật và vệ sĩ 
đã làm việc tại đây kể từ thời điểm lực lượng quân 
đội của Nga đã kiểm soát khu vực này.

Cơ quan quản lý cũng nói với IAEA về việc xử lý 
vật liệu hạt nhân tại nhà máy điện Chernobyl đã 
bị tạm dừng và hiện chỉ có thể liên lạc với nhân 
viên ở đó bằng email.

Tổng giám đốc IAEA, ông Rafael Mariano Grossi 
cho biết: “Tôi vô cùng lo ngại về tình hình khó 
khăn và căng thẳng mà các nhân viên tại nhà máy 
điện hạt nhân Chernobyl đang đối mặt cùng với 
những rủi ro tiềm ẩn đối với an toàn hạt nhân. 
Tôi kêu gọi các lực lượng kiểm soát hiệu quả địa 
điểm, khẩn trương tạo điều kiện thuận lợi để luân 
chuyển nhân sự an toàn ở đó”.

Hãng thông tấn TASS đưa tin, người phát ngôn 
Bộ Ngoại giao Nga, bà Maria Zakharova phát 
biểu Nga đang làm mọi cách để đảm bảo an toàn 
cho các cơ sở hạt nhân ở Ukraine.

Biên dịch: Trần Thiện Phương Anh

Ban Kế hoạch và Quản lý khoa học

Nguồn: https://www.world-nuclear-news.org/Articles/

Ukraine-nuclear-latest-updates-9-March
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