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TOM TAT

Ndm Botrytis cinerea gay bénh mac xam trén canh, 14 va qud cua nhiéu logi cay trong, gay thiét
hai ndng sudt dang ké. Nghién cizu ndy nham muc dich danh gid hiéu qud ¢ ché nam Botrytis cinerea
ciia céc tinh dau thuc vdt mi tat, t6i, sd chanh, dinh hirong & dang nano don 1é hodc két hop véi nhau
trong diéu kién in vitro. Pau tién, tinh dau thyec vat (M tat, t6i, sd chanh, dinh hwong) dirge dong goi
Va0 hé mang nano, sau d@s, hiéu qua khang nam diroc thuc hién bang phwong phdp khuéch tan dia
thach. Két qua cho thdy hé nano tinh dau téi két hop hé nano tinh dau mu tat c6 hiéu quda izc ché ndm
tot nhdt trong diéu kién in vitro.

Tir khéa: Botrytis cinerea; tinh dau toi; tinh dau mu tat; hé mang nano

1. Giéi thigu

Viét Nam 12 dit nuc san xuat néng nghiép vai nhiéu loai rau hoa va cay an qua. Theo
téng cuc Thong ké ndm 2023 dién tich trong rau va cy an qua c6 xu hudng ting 1én, voi
dién tich trong cay 4n qua dat 1267,3 nghin ha, ting 4,1% so voi naim 2022 (General Statistics
Office of Viet Nam, 2024). Tuy nhién, dbi véi nganh trdng trot, nAm méc gay bénh hang
nam gay that thoat mot luong I6n ndng san ca trude va sau thu hoach. Trong sé6 nAm méc
gay bénh, chi Botrytis da phan gay bénh chuyén tinh tuy nhién nim Botrytis cinerea lai 1a
loai nAm gay bénh vai phd ki chi rong. Nam nay ban dau duoc biét toi khi gay bénh méc
x&m trén nho, sau nay nhiéu nghién ctru da cho thdy nam gy bénh trén nhiéu loai rau cu qua
khac nhu hanh, tulip, dau, dau tay... (Jackson, 2014). Nam B. cinerea san xuit cac enzyme
nhu cellulase, hemicellulase, pectinase dé phan huy thanh té bao thuc vat, ddng thoi tao ra
cac hop chit nhu botrydial, axit oxalic... gay chét vat cha (Boddy, 2016). Nam phat trién
trong diéu kién do am cao. B. cinerea tao ra mot luong 16n bao ta vo tinh, nén kha ning phat
tan va ton tai trong méi trudng lau.

Cite this article as: Tran Thi Ngoc Mai, Pham Bao Ngoc, Le Xuan Cuong, Le Van Toan, Nguyen Ngoc Thuy
Trang, Vu Ngoc Bich Dao, & Nguyen Minh Hiep (2024). Investigation of inhibitory effect of nanocarriers
encapsulating clove, mustard, garlic and lemongrass essential oil on Botrytis cinerea. Ho Chi Minh City University
of Education Journal of Science, 21(12), 2225-2232.
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Bién phap kiém soat nam nay cho dén nay c6 thé sir dung 1a phuong phap vt Ii, hoa
hoc va sinh hoc. Viéc sir dung phuong phap héa hoc véi cac chat tong hop cd gia thanh canh
tranh va tac dong nhanh van 1a wu tién lya chon ciia nguoi dan. Hién nay, phuwong phap sir
dung vi sinh vat dbi khang, chiét xuat thuc vat da ngay cang dugc nghién ctu va tng dung
nhiéu hon. Chiét xuat thyc vat va cac chat chuyén hoa thir cp cia né ciing da c6 nhiéu
nghién cttu cho thiy c6 kha ning Gc ché sy phat trién caa ndm méc va doc to do nam gay ra
(Thai & Do, 2021). Tinh dau d& duoc nghién cau tir [au trong hiéu qua khang nam, tuy nhién
Vé6i sy dang dang vé ngudn gbc va phuong phap chiét xuat ma hiéu qua cuaa tinh dau rat da
dang. Tuy phuwong phap hoa hoc ¢6 hiéu qua nhanh nhung lai gay anh huéng xau dén moi
truong va con nguoi. Trong khi d6, cac phuong phap sinh hoc hién nay c6 mot sé han ché
nhu hiéu qua cham hon thudc hda hoc va mét sé san pham gia thanh twong ddi cao. Do do,
trong nghién cau nay thuc hién nghién ciru mot ché pham sinh hoc ¢ ngudn gdc tir tinh dau
thuc vat, dugc nano hoa nham ting hiéu qua trong tc ché nam.

2.  Vatliéu va phwong phap
2.1, Vatligu

Chung ndm Botrytis cinerea (Vién Nghién ctu Hat nhan Da Lat). Tinh dau mu tat,
tinh dau toi, tinh dau sa chanh, tinh dau dinh hwong (Cong ty TNHH tinh dau thao dwoc
Dalosa, Viét Nam). Mot s6 hoa chat khac co d6 tinh khiét & mirc do phan tich.

2.2.  Phwong phdp tong hep h¢ mang nano chsa tinh dau theec vt

Hé nano chira tinh dau thuc vat (tinh diu mu tat, tinh dau toi, tinh dau sa chanh, tinh
dau dinh huong) dugc tong hop theo phuong phap caa Nguyén Minh Hiép va cong su co
stra d6i (Nguyen et al., 2022). Cu thé, 10 g tinh dau duogc tron véi hdn hop 10 g chat hoat
dong bé mat gom lecithin va tween 80 di duoc khudy tan trong nude néng. Sau d6, hdn hop
dung dich dugc déng hod ¢ 18 000 vong/phut trong 5 phiat bing may Ultra Turrax
homogenizer digital va dugc giam kich thuéc bang song siéu am st dung thiét bi Ultrasonic
Liquid Processor trong 4 phut, cong suat 30%. Dich phan tan nano thu dwoc & dugc st dung
cho céac thi nghiém sau. Hé két hop hai duoc thyc hién khi tron hai hé nano tinh dau don 1é
Vvéi ti 16 1:1 (v/v); hé két hop ba loai nano tinh dau don 1& hinh thanh khi tron 3 hé nano tinh
dau don 1& véi ti 16 1:1:1 (v/v/v). Sau d6, cac thong sb dic diém cua hé (kich thudc hat, chi
s6 phan tan, thé zeta) dugc xac dinh bang thiét bi Zetasizer Nano ZS.

2.3. Phwong phdp khdo sét hiéu qud irc ché nam ¢ diéu kign in vitro

Hiéu qua trc ché nam cua cac ché pham nano chia tinh dau thuc vat ¢ dang riéng Ié va
két hop duoc thuc hién theo phuong phap khuéch tan dia thach cua Bao va Khang c6 sta
ddi (Thai & Do, 2021). Cu thé, nam s& duoc ciy 1én méi truedng thach khoai tay ¢6 bd sung
dich phan tan (hozc hdn hop dich phan tan) nano tinh dau thyc vét vai ndng d6 1a 500; 333,3;
250; 200; 166,7; 142,8 ppm. Véi miu dbi ching 1a mau khéng cé bd sung dich phan tan
nano ma bd sung nuéc cat vo trung. Mau sau khi cdy duoc gt trong ti 4m 22+1 °C, trong 7
ngdy. Sau d6, mau dugc quan sat va do duong kinh nam phét trién. Hiéu qua @c ché nam
dugc tinh theo cong thirc H (%)=(Do-Dt)/Do x100. Trong dé: H 1a hiéu qua tc ché ndm, Do
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1a dudng kinh khuan lac trén méi truong ddi chimng; Dy 1a dudng kinh khuan lac trén moi
truong ¢6 bo sung tinh dau.

2.4. Phwong phdp xi |i s6 ligu

S6 ligu duogc thu thap va tinh ton bang phin mém Microsoft Excel. Cac phan tich
thdng ké, danh gia do tin cdy thdng qua phan mém SPSS, phuong phap One-Way Anova,
phép thir Duncan (mirc ¥ nghia p < 0,05). S6 liéu duoc trinh bay & dang sé trung binh cong
trir d6 léch chuan.

3.  Kétquavathao luan
3.1. Téng hgp hé nano chera tinh dau thuec vat

Két qua bang 1 cho thy ca bén hé nano tinh dau toi, sa chanh, dinh hwong, mu tat sau
khi dong g6i vao trong hé mang nano déu c6 kich thudc hat dat mirc nano. Trong d6, hé nano
tinh dau sa chanh c6 kich thudc hat trung binh nho nhét, sau ¢ d&én hé nano tinh dau toi, hé
nano tinh dau mu tat va cudi cuing 1a hé nano tinh dau dinh huong véi kich thudc hat lan luot
la 88,60; 97,14; 179,7 va 193,4 nm. Trong bon hé nano don 1¢, hé nano tinh dau dinh huong
c6 chi sé phan tan gitra cac hat nano (PDI) twong ddi I6n (0,511), diéu nay cho thay kich
thudc hat caa cac hat trong hé ¢é su chénh Iéch nhiéu, c6 céc hat nho va nhiing hat kha 16n
so voi kich thudc hat trung binh. Bén canh do, thé zeta cua tat ca cac dich phan tan nano sau
khi tao thanh déu c6 gia tri dién tich am va gia tri tuyét déi 16n hon 45 mV. Két qua nay cho
thy, cac hé nano tao thanh déu c6 do 6n dinh trong thoi gian dai, it nhat 6 thang sau tong
hop. Két qua nay ciing phu hop véi céc tai liéu nghién ctu trude d6 nghién ctru cia Mehnert
va cong su (2001) va nghién ctru cia Nguyen va cong sy (2022) (Mehnert et al., 2001;
Nguyen et al., 2022).

Khi két hop cac hé nano tinh dau (két hop hai va két hop ba) cac hé c6 kich thudc hat
trong khoang tir 95 ¢én 190 nm. Do hé nano tinh dau dinh huong va hé nano tinh dau mu tat
tir ddu d4 co kich thuéc hat va chi s6 phan tan twong di 16n, nén sau khi két hop thi hé két
hop hai giira hai hé nano tinh dau nay c6 kich thudc hat Ion nhat 12 189,6 nm, chi sé phan
tan 1a 0,492. Céc hé két hop ba lai c¢6 kich thudc hat trong ddi nho hon chi dao dong trong
khoang tir 120 d&én 160 nm. Do céc hé nano tinh dau ban dau sau khi téng hop déu co kich
thudc hat trung binh kha nhé chi dudi 200 nm. Piéu nay ciing dan dén sau khi két hop hai
hoic két hop ba bang céch tron cac hé nano tinh dau véi ti 1é bing nhau, thi kich thudc hat
ctia cac hé ciing khong qué 16n. Ngoai trir dinh huwong thi cac hé con lai ¢6 chi s6 phan tan
thap cho thay céc hé c6 d6 dong déu giira cac hat nano phan tan trong dung dich. Bang thoi,
cac hé két hop van duy tri duoc tinh chat cua hé mang nano tinh dau 1a phan tan tét trong
nude, kich thudc hat dat mac nano va chi sé thé zeta 16n hon 40 mV.

Bdng 1. Cac thong sé ddc diém cua hé nano chiza tinh dau thurc vt
Kich thwéc hat Chi s phan Thé Zeta

Dich phan tan nano

(nm) tan (PDI) (mV)
Tinh dau dinh huong 193,4 + 3,20 0,511+0,033 -48,40+1,61
Tinh dau mu tat 179,7 + 3,62 0,379 £0,015 -4553+1,40
Tinh dau sa chanh 88,60 + 1,57 0,186 £ 0,003  -54,07 £ 1,53
Tinh dau toi 97,14 + 2,68 0,228 £ 0,037  -49,70 £ 1,56
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Tinh dau dinh huong va toi 153,6 + 2,65 0,362 £ 0,008 -47,77+£0,51
Tinh dau dinh hwong va mu tat 189,6 + 1,99 0,492 +£0,012 -46,93+1,76
Tinh dau dinh huong va sa chanh 142,10 + 2,01 0,252+ 0,006  -49,67 £ 1,46
Tinh dau toi va sa chanh 98,60 + 2,52 0,157 +0,002  -50,6 £ 0,95
Tinh dau toi va mu tat 146,10 + 2,12 0,222 £0,011  -48,33+0,60
Tinh dau mu tat va sa chanh 134,1+1,81 0,210+ 0,006  -50,97 £1,17
Tinh dau toi, sa chanh, mu tat 122,1+1,53 0,288+ 0,009 -48,40 £ 1,67
Tinh dau toi, sa chanh, dinh huong 1259+ 1,23 0,295+0,015 -51,47 +£2,03
Tinh dau t6i, dinh hwong, mu tat 159,3+2,18 0,360 £ 0,006  -46,57 + 2,03
Tinh dau sa chanh, mu tat, dinh huong 154,1+1,80 0,276 + 0,025  -52,20 + 2,05

Két qua Hinh 1 ciing cho thay cac hé nano chira tinh dau thyc vat sau khi tong hop déu
c6 kha ning phan tan t6t hon trong nudc so vai tinh dau dang tho (khi chua duoc dong goi
vao hé mang nano). Didu nay da dugc nhic dén trong nhidu nghién ctu cho thay hé nano c6
kha ning 1am ting do phan tan va do on dinh cua céc chat hoat tinh (Abed et al., 2019;
Karewicz, 2014). Cho dén nay, c6 rat nhiéu dinh nghia khic nhau v& hé mang nano
(nanocarriers), ¢6 nghién ciru cho riang do 1a cac hé nhd hon 1000 nm (Abed et al., 2019), c6
nghién ctu lai cho ring 1a cac hé co kich thuéc hat tir 5 dén 200 nm (Lynn et al., 2019)...
Su khac biét trong kich thuéc hat thuong anh hudng dén kha niang thdm va tinh tng dung
ciia hé mang nano chtra chat hoat tinh. Thong thuong khi phun mét sé loai thubc trén cay
trdng, céc loai thudc wng dung hé mang nano c6 thé c6 kha niang tham vao tét hon, do kich
thudc cua khi khéng trén cay thudng & mic micromet. Nghién ciru nay ciing gop phan cing
cb luan diém khi dong goi chat hoat tinh vao trong hé mang nano thi gitip ting do hoa tan
trong nudc cua tinh dau. Tir d6 cho thay, khi sir dung hé mang nano trong dong goi tinh dau
s& gop phan 1am ting hiéu qua tng dung cua tinh dau trong diéu kién thyc tién.

Hinh 1. P4 phan tan cua cac tinh dau thyc vt
(A) Dang thong thuong, (B) Dang nano.

3.2. Higu qud sc ché ndm Botrytis cinerea ¢ diéu kién in vitro

Két qua vé hiéu qua e ché ndm trong diéu kién in vitro véi phuong phap khao sét trén
dia thach dugc thé hién & Bang 2. Két qua Bang 2 cho thdy & bén hé nano tinh dau don 1¢ hé
nano tinh dau toi cho hiéu qua tc ché nam tét nhit, sau d6 dén hé nano tinh dau sa chanh,
dinh hwong va mu tat. Cu thé, & ndong d6 200 ppm, hé nano tinh dau ti van cho hiéu qua ac
ché ndm hoan toan dat 100%, trong khi hé sa chanh chi con 63,96%, hé dinh huong 44,14%
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va hé mu tat khéng con hiéu qua tc ché nim. Khi giam ndng do tinh dau tir 200 ppm xuéng
con 166,7 ppm thi hiéu qua cia hé nano tinh dau toi ciing giam di 30,63%, tir 100% xudng
con 69,37%. O ndng d6 142,8 ppm hiéu qua cia hé nano to6i gan nhu khong dang ké chi con
hon 20%. T két qua khi so sanh bon hé nano tinh dau don 1¢ c6 thé thay, khi giam nong do
tinh dau thi hiéu qua e ché nam giam. Hiéu qua e ché ndm B. cinerea khac nhau tuy thudc
vao loai tinh dau. O ndng do tir 300 dén 500 ppm da phan cac loai tinh dau déu cho hiéu qua
trc ché nam hoan toan. Nhung tir ndng d6 300 ppm tré xudng bat dau c6 sy phan hda sau sic
vé hiéu qua wrc ché ndm cua cac loai tinh dau. Giira bdn hé nano tinh dau thi hé nano toi tét
nhét cho hiéu qua wc ché nam dat 100% ¢ ndng do tinh dau 1a 200 ppm. Hiéu qua caa hé
nano tinh dau s& giam di khi ndng do tinh du thap hon ndng d6 téi thiéu can dé wc ché su
phat trién cua nam B. cinerea.

Khi két hop cac hé nano tinh dau véi nhau thi hé két hop hai loai nano tinh dau toi va
mu tat (TM) va hé két hop nano tinh dau toi va sa chanh (TS) lai cho hiéu qua cao hon ca hé
nano tinh dau t6i & dang don 1é. O ndng d6 166,7 ppm hé nano tinh dau toi va mu tat (TM)
van cho hiéu qua uc ché nim hoan toan va hé nano tinh dau t6i va sa chanh (TS) cho hiéu
qua rc ché nim 1a 81,53%. Tir d6 cho thay, hé két hop nano tinh dau toi va mu tat cho hiéu
qua trc ché ndm B. cinerea tét nhat.

Nhiéu nghién ctru trude d6 ciing da cho thay chiét xuat hozc tinh dau toi va ma tat don
Ié d3 cho hiéu qua wc ché ndm. Nghién ctiu cua Xie va cong su nam 2022 ciing d3 khao sat
nhiéu loai tinh dau trén chung nim B. cinerea ciing da cho thy tinh dau téi véi ndng do trén
125 ul/L s€ cho hiéu qua bao quan qua nho (Xie et al., 2022). Nghién ctru ctia Daniel va cong
su cho thay chiét xuat toi ¢ dang bay hoi c6 hiéu qua trong wc ché nay mam cua bao tir va
su phét trién ciia sgi nAm c6 thé 1a do nhoém hop chat sulfur c6 trong toi (Daniel et al., 2015).
Bén canh d6, nghién ciru cua Aguilar-Gonzélez va cong su cho thay sir dung tinh dau mu tat
bay hoi voi lwong 15,42 pL/L khong khi ciing cho hiéu qua chéng lai bénh méc xam trén
dau tay trong qua trinh bao quan (Aguilar-Gonzalez et al., 2015).

Trong nghién cttu nay, khi két hop hé nano tinh dau toi va mu tat cho hiéu qua tc ché
nam tét nhat. O ndng d6 142,8 ppm thi hiéu qua cua hé két hop toi va mu tat van dat 95,5%.
Hiéu qua ctia hé toi va sa chanh ciing cao hon cac hé khac dat 40,09% & ndng do 142,8 ppm,
chi thap hon hé toi mu tat. Két qua nay cho thay khi két hop cac hé nano tinh dau khéng phai
hé két hop nao ciing 1am ting hiéu qua Gc ché nim B. cinerea. Mot nghién ctu trude day
ctia cua Clemente va cong su cho thay khi sir dung tinh dau mo tat c6 hiéu qua wc ché ndm
méc trén banh mi ¢ dang bay hoi va khi két hop tinh dau toi va qué cho hiéu qua hiép ddng
(Clemente et al., 2019).

Cho dén nay, cic co ché vé irc ché sy phét trién nim van con duoc nghién cau nhiéu.
Do su phirc tap cia cac cau tir trong tinh dau nén co ché e ché nam cang tré nén phic tap.
Nhung nhiéu nghién ctru truée d6 cho thdy hiéu qua cua tinh dau hozc cac nhoém hop chat
chinh trong tinh dau c6 thé gy ra do co ché e ché chudi truyén dién tir cua ty thé, anh
huong dén cau tric té bao hoic tac dong wc ché 1én cac bom cé tac dung loai bo doc té cua
nam (efflux pump) (Nazzaro et al., 2017). Ngay nay, cac hop chit ty nhién dugc nghién ctu
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tng dung nhiéu hon trong nhiéu linh vuc bao gém ca néng nghiép nham thay thé cho cac
hop chat tong hop c¢6 anh huang lau dai khong tét cho hé sinh thai. Ngay ca khi van can
nhiéu nghién ctru hon dé tim hiéu vé co ché va hiéu qua cua cac tinh dau khac nhau véi tirng
chung ndm thi cac nghién ciu van khdng ngimg dwoc cap nhat huéng toi tao ra san pham an
todn va than thién véi ty nhién. Do d6, nghién ctru nay ciing cho thiy hé mang nano chia
tinh dau thuc vat c6 tiém ning tng dung nhu mot ché pham sinh hoc trong wc ché nam gay

bénh B. cinerea.

Két qua cua nghién ciru nay da chimg minh ché pham tinh dau dong géi vao trong hé
mang nano c6 kha nang trc ché ndm Botrytis cinerea gay bénh thuc vat. Tir d6, mo ra tiém
ning mg dung ctia hé nano chira tinh dau thyc vat trong kiém soat nim Botrytis cinerea gay
bénh trén dau tay, dic biét 13 trong phat trién nong nghiép sach bén viing.
Bdng 2. Hiéu qud ¢ ché nam Botrytis cinerea

Hiéu qua tc ché nim (%)

Dich phan tan Ndng dé Nong d9 Néngds  Néng do Nong d0  Nong do
nano 333,3 166,7 1428
500 ppm 250 ppm 200 ppm
i ppm ppm ppm
Tinh dau dinh . . 9054+ 4414+ i B
huong 100+0* 1000 1355 4130 0£0 0£0
L 60,36 + - - A
Tinh diu mu tat 100+0* 100+ 0° 2 06¢ 0+0 0+0 0+0
o 63,96 + 0,45 +
A 2 a a a ’ ’ f
Tinh dau sa chanh 100+ 0 100+ 0 100+ 0 156" 0,78" 00
. 69,37+ 28,83+
Tinh dau toi 100+0*  100+0° 100+0* 100+ 0° 4300 0.78°
Tinh du dinh . . . . 64,86+ 15,76 +
huong v 161 (BT) 100+£0* 100+0° 100+0* 100%0 1350 2 06¢
Tinh dau dinh
huong vimuitat  100£0°  100+0* 100+0: (0i3%  3L9E 4,
2,81 3,4
(BM)
Tinh dau dinh
huongvasichanh  100+0° 100+0¢ 100+0: °288% 4279 4,
1,56 4,13
BS)
Tinh dau toi va sa . . . . 8153+ 40,09 +
chanh (TS) 100+£0* 100+0° 100+0* 100%0 300 2'g1b
Tinh dau toi va mu . . . . . 9550+
tat (TM) 100+£0*  100+0° 100+0* 100+0° 100%0 1562
Tinh dau mu tat va . . 8514+ 6441+ 7,66 + I
si chanh (MS) 100£0%  100£0 1,35° 2,06' 2,819 0+0
Tinh dau toi, sa
chanh, ma tat 100£0°  100£0°  100£0: (oEE ALBIE - guqr
(TSM) ’ ’
Tinh dau toi, sa
L 9459+ 60,81+ 8,11 +
a a a 1 l ]
chanh, dinh hwong ~ 100+0*  100+0° 100 +0 1355 135¢ 5 70°

(TSD)
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Tinh dau toi, dinh

huong, mu tat 100 + 07 100 + 07

(SDM)

Tinh dau sa chanh,

mu tat, dinh huong 100 + 02 100 + 02 100 £ 0?2

(TMD)
Chu thich: Cac chir ci a, b, ¢, d, e, f, g, h, i chi sw khac biét vé mat thong ké trong cling mét cot
(phép ther one-way anova, p <0,05).
3.  Kétluan

Céc hé nano chtra tinh dau thyc vat mu tat, toi, sa chanh, dinh huong don 1¢ va hé két hop

hai, ba d duoc tong hop thanh cong ¢6 kich thudc trung binh dat muc nano, nhé hon 200 nm,
va gié tri tuyét d6i cua thé zeta déu 16n hon 40 mV cho thiy hé c6 d6 6n dinh cao. Trong nghién
ctru ndy, khi so sanh gitta bdn hé nano tinh dau don 1&, hé nano tinh dau toi cho hiéu qua trc ché
ndm tot nhat, sau d6 dén hé nano tinh dau sa chanh, hé nano tinh dau dinh huong va cudi cling
la hé nano tinh dau mu tat. Tuy nhién, hiéu qua tc ché nAm B. cinerea tét nhat I hé két hop hai
loai nano tinh dau toi va mu tat, dat hon 95,5% & ndng do tinh dau 1a 142,8 ppm. Nghién ctu
nay cho thiy tiém ning cua viéc két hop tinh dau toi va mu tat dé wc ché ndm gay bénh mdc
xam. Tuy vdy, van can nghién ciu thir nghiém trén dong rudng trudc khi hoan thién san pham
va duoc sir dung nhu mot ché pham sinh hoc chéng ndm thwong mai.

75,68 21,62 +

35g¢ 35gh 00 0+0f

90,54 + 54,50 +

1,35¢ 2.06¢ 0£0'

< Tuyén bé vé quyén lgi: Cac tac gid xac nhan hoan toan khéng c6 xung dét vé quyén loi.
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ABSTRACT

The fungus Botrytis cinerea is a major pathogen responsible for gray mold disease affecting
the branches, leaves, and fruits of many crops, leading to significant yield losses. This study aimed
to evaluate the antifungal efficacy of mustard, garlic, lemongrass, and cloves oils both individually
and in combination, in nano-encapsulated form under in vitro conditions against B. cinerea.
Essential oils (mustard, garlic, lemongrass, cloves) were first encapsulated into nanocarriers, then
their antifungal effect was assessed using a petri dish assay. The results demonstrated that the
combination of garlic and mustard essential oils exhibited the strongest inhibitory effect against the
fungus under in vitro conditions.

Keywords: Botrytis cinerea; garlic essential oil; mustard essential oil; nanocarriers
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