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1
MO PAU

1. Tinh cép thiét cha luan an

Trong nhitng ndm gan déy, san pham dét, may c6 kha ning khéng khuén duoc
nghién ctu, phat trién va san xuat céng nghiép véi quy mé Ién nham nang cao chat
luwong cugc song va an toan cho con ngucﬂ Khi bi vi khuan Escherichia coli va
Staphylococcus aureus xam nhap, san pham dét may khéng co khd nang khang
khuan ‘thuong ¢6 mui kho chiu, dé phai mau, hu hong va la nguon lay nhiém bénh.
Khi tiép xdc vai da hodc duong hd hap, vi khuan E. coli va S. aureus c6 thé gay ra
c4c van dé stic khoe nhu kich ung da khi tiép xdc, nhidm tring da, nhiém khuan
huyét va cac van dé sic khoe khéc. Trong s6 céc loai vai, vai bong 1a mot loai vai
phd bién duoc sir dung dé san xuat quan san pham may mac dac biét Ia tré so sinh
nho cac tinh chat wu viét ciia nd nhu do thzim hat cao, mém mai, thoang khi, c6 do
bén cao va khong gay t6n thuong khi tlep xUc véi da. Chat khang khuan st dung
cho vai ¢6 nguon goc hitu co hodc ngudn gdc vo co, trong d6 chat khang khuan
ngudn gdc hitu co phd bién gdm alkaloid, hop chit luu huynh hitu co, axit phenolic,
flavonoid, carotenoid, coumarin, terpen, tannin, tir thuc vat (la cay, vo cay, cu, qua
va hat cua cay) hoac chitosan tir vo tdm, vo cua... Cac chat khang khuan ngudn
gbc v6 co phd bién gdm c4c hat nano kim loai, nano oxide kim loai va hdn hop cua
chung (Ag, Zn, Cu, Au, Ti, Pt, Fe...), cac loai zeolite... Cac chat khang khuan noi
trén déu duoc nghién ctiru mot cach doc 1ap ma chua c6 cong trinh nghién ciru nao
str dung két hop chét khang khuan vé co, hiru co va dich chiét thuc vat. O Viét
Nam, nguén chat khang khuan tir thuc vat rat phong pht va da dang, trong d6 qua
méc nua di timg duoc dan gian sir dung d& nhudém mau cho vai. Sau xt ly, vai ¢6
nhiéu tinh chat quy, dac biét 1a kha ning khang khuan va chong tia UV. Sir dung
nguyén liéu qua méc nua dé xur Iy vai bong s& gop phan tan dung ngudn nguyén
lieu co san, thay thé mot phan thuéc nhuom tong hop, giam 6 nhiém mai truong,
tao ra san pham than thién, an toan va phét trién lang nghé truyén thdng tai Viét
Nam.. Vi vay, nghién ctru sinh lya chon dé tai: “Nghién ciru ché tao vai bong khang
khudn bang dich tach chiét tir qua mdc nua va két hop véi mét sé phu gia khéc”
nham khai thac tinh chat khang khuan tir nguyén liéu tu nhién két hop véi céc chat
khang khuan ngudn gdc vo co, hitu co thuong mai dé néng cao chat luong vai bong
khang khuén, trong d6 c6 d6 bén khéng khuan, bén tia tir ngoai va mét so tinh chat
sinh thai.
2. Muc tiéu nghién ciru caa luan an
- Téch chiét, xac dinh dugc ham lugng cc chat tannin, hydroguinone, saponin trong
dich chiét tir qua mic nua va danh gia kha ning khang khudn cia cac hop chit nay.
- Xéc dinh duge diéu kién téi wu cta quy trinh xir Iy vai béng bang dich chiét tir
qua mic nua ¢6 kha nang khang cac vi khuan E coli va vi khuan S. aureus.
- Xéc dinh duoc ty 1¢ thanh phan thich hop cua hdn hop xir ly vai bong khang
khuan (dich chiét mic nua/nude, ham lwong zeolite/Ag-Zn, ham luong tannin)
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cling nhu cac yéu td cong nghé tdi wu dé xur ly vai bdng c6 kha .nang khang cac vi
khuan E. coli va S. aureus trén 98 %.
- Ché tao duoc vai bong ngoai kha nang khang khuan con ¢ tinh chét co hoc tét,
bén véi tia UV, bén mau, dap (g yéu cau vé tinh an toan ddi voi ngudi st dung,
than thién véi méi truong thdng qua qua trinh i ly bang dich chiét tir qua mac
nua két két hop zeolite/Ag-Zn, ham luong tannin.
3. Néi dung nghién ciru caa luan an
- Nghién ctru tach chiét va xac dinh ham luong tannin, hydroguinone, saponin trong
gua mac nua.
- Nghién kha nang khang khuan cua dich chiét tir qua mac nua ddi voi 2 chung vi
khuan E. coli va S. aureus.
- Nghién ctiu t6i wu héa quy trinh xtr ly vai bdng bang dich chiét tir qua mac nua
dat kha nang khang khuan cao.
- Nghién ctru t6i wu hoa ty 18 hdn hop xir Iy vai bong (dich chiét tir qua mic nua,
zeolite/Ag-Zn va tannin) tiéu diét vi khuan tét.
- Nghién ctru hiéu qua két hop nang cao d6 bén khang khuan va mot sb dic trung,
tinh chat cua vai bong khi st dung dong thoi dich chiét tir qua mac nua voi
zeolite/Ag-Zn va tannin.
4. B cuc cia luan an

Luan an bao gom 105 trang, 73 hinh, 41 bang, 145 tai liéu tham khao va 29 phu luc.
B4 cuc cua luan an gdm cac phan nhu sau: mé dau, 3 chwong ndi dung, két luan. 02
bai béo (trén tap chi SCIE), 01 bai bo da duoc chap nhan ding trén tap chi SCOPUS.

CHUONG 1. TONG QUAN

Chuong 1 dugc trinh bay trong 33 trang gém 28 hinh va 08 bang. Tir téng
guan tinh hinh nghién ctu trén trén gisi va & Viét Nam, c6 thé thiy ché tao vai
bdng str dung céc hop chat tach chiét tir qua mic nua két hop véi cac chat khang
khuan hiru co va v6 co than thién hon voi méi truong di gop phan nang cao do
bén khéng khuan, ting tinh chat co 1y, chdng tia UV... cho vai bong. Cac nghién
ctru vé vai bong khang khuan chu yéu sir dung cac tac nhan don 1¢, riéng ré nhu
chat khang khuan c6 ngudn goc vo co kim loai (Au, Ag, Ti, Zn, Cu...) dang hat
nano, oxide nano hoic hdn hop; dich chiét cay trau khong, cheé....; cac polymer
nhur chitosan, polymer c6 géc N-halaminee... Tuy nhién, su phdi hop giira cac hop
chat tach chiét tir qua mac nua véi chat khang khuan zeolite/Ag-Zn va tannin cho
xir Iy vai bong chua c6 nghién ciru ndo céng bé. Vi vay, xac dinh dugc ty 16 thanh
phan thich hop cua hdn hop xi 1y vai bong (dich chiét mac nua/nude, ham lugng
zeolite/Ag-Zn, ham luong tannin) cling nhu cac yéu to cong nghé téi wu dé xur ly
Vai bong c6 kha ning khang cac vi khuén tét, c6 tinh chit co hoC t6t, bén vai tia
UV, bén mau, an toan d6i voi nguoi str dung 1a myc tiéu chi yéu cia luan an nay.
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CHUONG 2. THUC NGHIEM
Chuong 2 duoc trinh bay trong 27 trang, 22 hinh va 05 bang gom cac phan:
2.1. Péi twong nghién ciu
2.1.1. Hoa chat va nguyén ligu
2.1.2. Céc thiét bi, dung cu chir yéu
2.2. Phwong phap nghién ciru
2.2.1. Chiét tach va tao dich chiét tir qua mic nua twoi sir dung rung siéu 4m
2.2.2. Chiét tach va tao cao chiét tir qua mic mra khé sir dung rung siéu Am
2.2.3. Xac dinh ham lwong tannin, hydroquinone, saponin trong mau cao
chiét tir qua mic nwa
2.2.4. Quy trinh xir Iy vai bong va téi wu héa quy trinh céng nghé
2.2.4.1. T6i wu héa quy trinh xir Iy vai bong bang dich chiét tir qua miic nwa
2.2.4.2. T6i wu héa ty 1& thanh phan hén hop xir Iy cho vai bong
2.2.4.3. Xir Iy vai bong bang hdn hep
2.2.5. Nhugm vii bdng bang thudc nhuém hoat tinh
2.2.6. Ap dung quy trinh t8i wu vio san suét thir nghiém vai bong khang khuin
2.2.7. Xac dinh kha niing khang khuan cia vai bong
2.2.8. Xac dinh kha ning khang khuin caa dich chiét tir qua mic nwa
2.2.9. Xac dinh céc tinh chat vai bong sau xir ly
CHUONG 3. KET QUA VA THAO LUAN

Chuong 3 duoc trinh bay trong 45 trang bao gom 23 hinh va 28 bang.
3.1. Ham lwong mét s6 hop chét c6 trong qua mic nua

Tir két qua xac dinh ham luong tannin trong cao chiét tir qua méc nua kho trong Bang
3.1, v6i ham am ciia qua 1a 68,89 %, ¢ thé ngoai suy dugc ham Iwong tannin trong dich
chiét qua mic nua tuoi 1a khoang 9,98 %. Ham lwong tannin trong dich chiét tir qua méc
nua trong nghién ctru nay twong duong véi cac két qua da duoc cong b trude day ciia
GS. B4 Tét Loi (ham lugng tannin trung binh c6 trong qua mic nua & Viét Nam khoang
10 %) [98]. Trong khi d6, ham lwgng tannin ¢é trong qua mac nwa cua Thai Lan la 12 —
15 % [100]. Theo nghién cru cta Valenzuela, Rattanachak, hydroquinone duoc str dung
nhu mot chat chng oxy hda, ding 1am thude nhudm, hydroquinine e ché va tiéu diét
ca vi khuan S. aureus, E. cloacae, E. coli, K. pneumoniae [103, 104]. Saponin c6 dic
diém chung 13 khi hoa tan trong nudc s& ¢6 tic dung giam stic cing bé mit cua dung dich
va tao nhiéu bot [105]. Do do, saponin nhu mdt chat hoat dong bé mat duoc sir dung
trong qua trinh xir Iy vai bdng ma khong can phai bo sung chat hoat dong bé mit nhur qua
trinh nhudm vai bdng bang thuc nhugm hoat tinh. Vi ¢6 san trong qua méc nua nén
saponin gop phan giam thiéu 6 nhiém moi truong.

Bang 3.1 Thanh phan cac chdt cé trong cao chiét tir qua médc nira kho

Stt Chi tiéu phéan tich Don vi tinh Ham lwgng
1 Tannin % 32,1

2 Hydroquinone % 5,1

3 Saponin % 16,3

Bang 3.2 va céc Hinh 3.1, 3.2, thé hién kha nang diét vi khuan cua tannin chiét
tach tir qua mac nwa doi vai vi khuan E. coli va S. aureus véi ty 1€ suy giam la
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88,90 % va 90,50%, cua cao chiét d6i véi hai ching vi khuan 12 99,9 %. Trong
khi d6 dich chiét tir qua mic nua kho c6 kha ning tiéu diét d6i véi hai chung vi
khuan nay la 81,62 % va 82,36 %, dich chiét tir qua mac nua tuoi co khd nang
tiéu diét d6i vai hai chung vi khuan nay 1a 96,65 % va 92,29 %.

Escherichia Staphylococeus aure Escherichia coli Staphylococcus anreus

Hinh 3.1. Anh bé mdt ciia mdu dia Hinh 3.2. A'r)h bhé mat ciia méu dia thach
thach chiza dich ~Chlet qud mdc nua chiza dich chiét qua mdc nua khé va mau doi
twoi va mau doi ching chiing

C6 thé thay trong qua mic nua ngoai tannin c6 kha ning khang khuan thi
hydroquinine hay diospyros va mot s6 cac hop chat hitu co khac ciing c¢6 kha
nang tiéu diét vi khuan E. coli va S. aureus. Cao tong chiét tach tir qua mic nua
c6 kha nang khang khuan tét nhat. Diéu nay c6 thé do kha ning khang khuan két
hop cuia nhiéu hop chat hitu co nhu tannin, hydroquinon, polyphenol, alkaloid,
sterol,... trong cao tong [106, 107]. Vi cling mot ty 1é nguyén liéu dau vao, dich
chiét tir qua mic nua kho c6 kha ning khang khuan kém hon so véi dich chiét tur
qua mic nua tuoi Vi trong qua trinh say, dudi tic dong cua nhiét do va su bay hoi
cua nudc, mot luong cac hop chét hitu co nhay nhiét c6 thé bi phan hay va that
thoat, dong thoi cac hop chét hitu co ciing ¢ thé bi chuyén héa trong thoi gian
dai tiép xtc vai nhiét. Hop chat diospyros trong qua c6 thé bi oxy hda, gop phan
lam giam hoat tinh khang khuan cuaa dich chiét tir qua mic nwa khé.

Bdang 3.2. Khd nang khéng khudn cua tannin va dich chiét tir dich chiét qua mdc miea

Chi tidu Két qua
0 gio, CFU/mau 1,8x 10°
Tannin E. coli 24 gio, CFU/mau 2,0 x 10*
(néng do 2 % theo khéi luong) gﬂ)gisblfyc%sr;]mﬁu f‘égf T
S. aureus 24 gio, CFU/mau 1,8 x 10*

% Suy giam 90,50
0 gio, CFU/mau 1,9x10°
’ E. coli 24 gio, CFU/mau 1,4 x 10°

Cao chiét tir qua mac nua kho % Suy giam 99,99
(ndng d6 2 % theo khoi lugng) 0 gio, CFU/mAu 1,8 x 10°
S. aureus 24 gio, CFU/mau 1,4 x10°

% Suy giam 99,99
0 gio, CFU/mau 1,5x10°
) E. coli 24 gio, CFU/mau 1,3x10°%

Dich chiét tir qua méc nua kho % Suy giam 81,62
(ndng do 2 % theo thé tich) 0 giv, CFU/miu 1,4x10°
S. aureus 24giy, CFU/mau 1,2 x 10°

% Suy giam 82,36
0 gio, CFU/mau 1,9x10°
) E. coli 24 gid, CFU/mau 1,6 x10%

Dich chiét tir qua méc nua tuoi % Suy giam 96,65
(ndng do 2 % theo thé tich) 0 gid, CFU/mau 1,9 x 10°
S. aureus 24 gio, CFU/miu 1,2 x 10°

% Suy giam 92,29




5

3.2. Lwa chon dich chiét tir qua mic nwa dé xir ly vai bong dap ng yéu cau
khang khuin

Tur két qua trong Bang 3.3, ¢6 thé thay dich chiét tir qua mic nua tuoi c6 kha
ning nhuém mau cho vai béng tét hon nhiéu so véi dich chiét tir qua mic nua
kho, thé hién theo gié tri L*. Gié tri L* cua vai bong xt ly bang dich chiét qua
méc nua kho c6 gia tri 74,36, mau nhat hon so véi dich chiét tir qua mic nua tuoi
c6 gia tri 20,02.
Bdng 3.3. Su thay doi mau sdc ciia vdi bong dwoe xir Iy bang dich chiét tir qud mdc

nwa khé va mdc nwa tioi

Vi bong L* ax b c* He | AE* | KIS Anh miu vai
o 90,00 | 111 | 760 | 769 | 8L70

Khong xir Iy £002 | 001 | 001 | 001 | £0,02 0,07

X 1y bang dich chiét i qua | 7436 | 241 | 990 | 1019 | 7692 | 623 | . o

mac nua kho +0,02 | £0,01 +0,01 | £0,01 | £0,02 | £0,01

Xt Iy bing dich chiét tir qua | 20,02 | 3,36 4,46 558 | 5296 | 2509 | 4o, _
mic nua tuoi +0,02 | £0,01 | £0,01 | £0,01 | £0,02 | +0,01 i

Do léch mau AE* vai béng xtr Iy bang dich chiét tir qua mic nua kho 13 6,23,
chénh léch rat 16n so vai gia tri AE* cua vai bong xir ly bang dich chiét tir qua mac
nua twoi (AE* = 25,09). Gia tri K/S cua vai bong xir ly bang dich chiét tir qua mic
nua kho va tir qua mic nua tuoi lan luot dat 0,45 va 18,52. Gia tri nay cho thiy cac
hop chat c6 trong dich chiét tir qua mic nua tuoi trong qua trinh xtr 1y vai bong da
duoc hap phu I8n vai bdng I6n hon rat nhiéu so véi cac chit ¢ trong dich chiét tir
qua mic nua kho. Nhu anh mau vai béng sau xir Iy bang dich chiét tir qua mic nua
kh6 c6 mau nhat hon rat nhiéu so véi mau vai xir Iy bang dich chiét tir qua méc nua
tuoi. Két qua trong Bang 3.4, cac Hinh 3.3 — 3.4, cho thay ty I& suy giam cua vi
khuan E. coli va S. aureus trén vai bong xir ly bang dich chiét tir qua mic nua
tuoi déu dat 99,9 %, trong khi ty 1& suy giam nay ddi véi vai bong xir ly bang dich
chiét tir qua mac nua kho 1a 18,60 % va 22,30 %. Biéu nay c6 thé do qua kho
ctg hon so véi qua tuoi, lam cho cac hop chét c6 kha niang khang khuan nhu
tannin, hydroquinone, diospyros va mot s6 hop chét hitu co khang khuan khac
kho tach ra hon, do d6, ching dugc hap phu rat it hoic khéng hap phu Ién vai
bong trong qué trinh xir ly, 1am cho kha ning khang khuin cua vai béng sau xur
ly bang dich chiét tir qua mic nua kho giam manh. Vi vay, véi kha nang 1én mau
va kha nang khang khuan tét, dich chiét tir qua mic nua twoi duoc lya chon dé
xu ly khang khuan cho vai bong.

€@ “@
U’f(.w ()@

= ’ e .v;

Hinh 3.3. 4nh bé m¢t ciia dia thgch vai Hinh 3. 4. Anh bé mdt cvia dia thach ciia vdi bong
bong xi Iy bang dich chiét tir qud mac nuwa  xir I bang dich chiét tir qud mdc nwa khé va mau
twoi va mdu doi chimg doi chimg
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Bdng 3.4. . Khd ndng khdng khudn cia vai bdng xi Iy bgi dich chiét qua mdc nua

Chi tiéu Két qua
E coli 0 gid, CFU/mau 1,6 x 10°
- col 24 giv, CFU/mAu 1,3x 10

A VA . . R % Suy giam 18,60
Vi bbng xir ly bang dich chiét tir qua mac nua kho s 0 gio, CFU/mau 13x10°
-aUreUS ™54 gio, CFU/MAU 11x10°
% Suy giam 1,6 x 10°
E coli 0 gio, CFU/miu 1,8 x 10°
- col 24 gio, CFU/MAU 1,0x 102

A s ST . % Suy giam 99,9
Vi bbng xir ly bang dich chiét tir qua mac nua tuoi S wrens 0 gi, CFU/MAU TOx10°
: 24 gio, CFU/mau 1,0 x 10?

% Suy giam 99,9

3.3. T6i wu héa quy trinh xir 1y vai bong va toi wu héa ty 1é thanh phan hén
hgp xir ly vai bong
3.3.1. Téi wu héa quy trinh xir Iy vdi bong bang dich chiét tiv qué méc nwa
Phén tich phuong sai ANOVA trong Bang 3.5 cho thay hé s hoi quy tuyén
tinh (R?) pht hop ctia 2 phuong trinh ham muc tiéu Y (ty 1€ % vi khuan S. aureus
bi tiéu diét) va Y (ty 1& % vi khuan E. coli bj tiéu diét) vai cac bién cong nghé
X1 (nhiét do: °C), X, (thoi gian: pht), X3 (ty 18 dich chiét tir qua mic nua so véi
nudc: tt/tt) theo phuong trinh bac hai, lan luot 12 96,94 % va 97,88 %. Hé s6 R?
diéu chinh cta Y; va Y. lan luot 12 95,63 % va 96,69 %. C4c gié tri nay xap xi
100 %, cho thiy mé hinh duoc chon c6 tinh tuong thich cao voi thuc nghiém.
Bdng 3.5. Phdn tich phuong sai ANOVA cho cdc ham muc tiéu

Véu t6 TY 18 tiéu diét vi khuén S. aureus Ty 18 tiéu diét vi khuén E. coli
Gia tri F Gid tri P Gia tri F Gia tri P

Mb hinh 73,94 0,000 107,49 0,000
Tuyén tinh 85,70 0,000 127,11 0,000
X1 (°C) 150,20 0,000 229,75 0,000
Xz (pht) 0,87 0,367 1,39 0,259
X3 (VIV) 120,22 0,000 171,12 0,000
Binh phuong hiéu chinh 28,94 0,000 41,99 0,000
(X1)2 (°C)? 71,21 0,000 107,10 0,000
(X2)2 (phat)? 0,04 0,835 0,02 0,895
(X3)? (tt/tt)? 19,26 0,001 22,20 0,000

S6 lidu trong Bang 3.5 khing dinh mé hinh nay c6 tinh twong thich cao véi
thuc nghiém con bai gia tri chuan Fisher cia md hinh véi hai ham muc tiéu 1a
kha cao (F = 107,49 v&i Y1 va F = 73,94 vGi Y3). M6 hinh ¢6 v nghia théng ké
v6i gia tri p < 0,05. Céc phuong trinh hoi quy béc 2 tuong ing véi cac ham muc
tieu Y1, Y2 theo cac bién/cac yeu td cong nghé X, Xz, X3 lan luot la:

Y1 (%) =-144,3 + 5,551 X1 + 0,241 X2 + 160,9Xs - 0,04936(X1)? - 0,00111(X2)?- 90,3(Xz)?  (3.1)
Y2 (%) =-136,3 + 5,482X1 + 0,178 X2 + 146,2Xs - 0,04884(X1)? - 0,00057(X2)? - 78,2(X3)?  (3.2)
Céc hé s ciia phuong trinh bac 2 véi cac phan tich ANOVA twong tmg duoc ligt
ké trong Bang 3.6. DB thi bé mat dap (ng phan anh sy phu thudc cia cac ham
muc tiéu vao cac bién cong nghé khao sat duoc trinh bay trén Hinh 3.5.
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Bang 3.6. Hé s6 ciia phurong trinh bdc 2 tiwong iing véi cac ham muyc tiéu va
phan tich phuong sai ANOVA tuwong ung

Ty 1¢ tiéu di¢t vi khudn S. aureus Ty 1¢ tiéu di¢t vi khuén E. coli
Diéu ki¢n _ _ _ _
Hé so |Sai 564tiéu GiatriT | GiatriP | Phantich Hé so Sai séatiéu GiatriT | Gidtri P | Phantich
chuan phuong sai chuan phuong sai
Hing s& 71,17 2,77 25,2 0,000 70,62 2,23 31,62 0,000
X1 (°C) -40,76 3,33 -12,26 0,000 1,08 -40,68 2,68 -15,16 0,000 1,08
X2 (pht) 3,22 3,46 0,93 0,367 1,00 3,29 2,79 1,18 0,259 1,00
X3 (tt/tt) 34,53 3,15 10,96 0,000 1,40 33,24 2,54 13,08 0,000 1,40
(X1)? (°C)? -44,42 5,26 -8,44 0,000 1,16 -43,96 4,25 -10,35 0,000 1,16
(X2)2 (phut)® -1,00 4,72 -0,21 0,835 1,17 -0,51 3,81 -0,14 0,895 1,17
(Xa)? (tt/tt)? -22,12 5,04 -4,39 0,001 1,44 -19,16 4,07 -4,71 0,000 1,44

Diét vi khudn_
E coli(%) *

- TR
dich chiévnuoc (i)

Nhiét 43 (°C) Nhigeds ¢y

Hinh 3.5. Do thi bé mdt ddp iing phan anh su phu thuge cia cac ham muc tiéu
Va0 cac bién cong nghé
Mét b thdng sé cong nghé téi wu di duoc xac dinh va cac ham muc tiéu tuong
mg dugc trinh bay trong Bang 3.7 va trén Hinh 3.6. Muc do dép tng cta bo
thdng so6 t6i wu nay so voi ly thuyét 1a 1.
Bang 3.7. Diéu ki¢n cong ngh¢ toi wu va cdc gid tri Iy thuyet va thuc nghiém cua
ham muc tiéu ¢ diéu kién toi wu

Pidu kién tdi wu Két qua
Nhiétdo | Thoi gian Ty 1& dich chiét qua Ham muc tiéu Ly Thuc
(°c) (phit) mic nua/nudc (t/tt) thuyét nghiém
Ty 1& vi khuan S. aureus bi tigu diét (%) 96,22 99,9
56,5 9% 0.89 Ty I¢ vi khuan E. coli bj tiéu diet (%) 97,06 99,9




Nhur vay, diéu kién ti wu cho quy trinh
xur Iy vai bong khang khuan bang dich
chiét tr qua mdc nua la: Nhigt do
56,5 °C, thoi gian 90 phut va ty 1€ dich
chiét qua mic nua/nudc 89/100 (tt/tt).
- ' Két qua phan tich cho thdy vai bong
: duoc xir 1y c6 kha ning tidu diét 99,9%
Hinh 3.6. Mirc mong muén ctia cdc ham  céc vi khuan E. coli, S. aureus.
muc tiéu & diéu kién t6i uu
Tir két qua giai bai toan t6i wu, don cong nghé va quy trinh cdng nghé xir ly vai
bong khang khuan nhu sau:

Qui mie o Vil boag - Pon cong nghé:
i - + Vai bong dét thoi: M (kg)
+ NaOH: a (gam)
: T + H>02: b (mI)
N | e () + Qua mdc nua: M (kg)
g | g + Khdi luong qua mic nua/nudc
ou (kl/tt): 172
kel Viibhos & o + Ty 1é dich chiét qua mic
() nua/nude (tt/tt): 89/100
i i + Nhiét d6 xtr 1y: 56,5 (°C)

Gigt, siy

+ Thoi gian xit 1y: 90 (phut)
+ Do pH: 4,5
1 + Dung ty: 1/20 (ty 1¢ vai so voi
ibing kb dung dich: kl/tt)
Hinh 3.7. So do quy trinh xu Iy vai bong khang
khudn bang dich chiét tir qua méc nura

3.3.2. Téi wu héa ty 1¢ thanh phan hén hep xik ly vdi bong

Céc Bang 3,8 — 3,9 trinh bay két qua x4c dinh thé Zeta cua 15 mau hdn hop long
xir Iy vai bong theo sy thay doi ty I¢ dich chiét mac nwa véi nudce (A), ham lugng
zeolite/Ag-Zn (B), ham lugng tannin (C) theo md hinh Box-Behnken. C6 thé thay,
cac mau hdn hop co gia tri thé Zeta 6n dinh cao, déu nho hon -40 mV. Két qua phan
tich phuong sai ANOVA caa md hinh béc hai d dwoc &p dung dé t6i uu hoa ty 18
thanh phan hdn hop xi Iy vai bong.

Theo @6, ty I¢ dich chiét mic nua véi nude (A), ham lugng zeolite/Ag-Zn (B),
ham luong tannin (C) 1a c4c yéu té ¢ anh hudng dang ké ddi véi ham muc tiéu 1a
thé Zeta caa hdn hop xir ly cho vai bong (p < 0,05). Gia tri chuan Fisher (gia tri F)

Khong dat

Kiém tra
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khé cao cho thdy ham muc tiéu 1a phu hop véi md hinh bac hai. Ngoai ra, gia tri
hoi quy (R?) ciia md hinh nay 12 0,945, trong khi gia tri hoi quy diéu chinh 120,846,
gid tri p ciia mic do ph hop 1a 0,217, cao hon nhiéu so Véi gié tri 0,05. Sau khi
loai bo cac yéu té khong anh huang (cac yéu té ¢ gia tri p > 0,05) dén thé Zeta cua
hdn hop xir ly vai bong, phuong trinh thé Zeta ciia hn hop i Iy vai bdng theo cac
bién trén nhu sau:

Thé Zeta (mV) = -43,4333 + 0,6875B + 0,729167A% + 0,929167 B? (3.3)

Bang 3.8. Két qud xdc dinh thé Zeta cua 15 mau vai bong theo quy hogch thyc

nghiém
Stt Ty 18 hén hep ZeoliteAg-Zn Ham lweng tannin Thé Zeta (mV)
chiét/nwéc (tt/tt), A (%), B (%), C £0,2;Y
! 0,87 0,05 01 42,7
2 0,91 0,05 01 42,7
s 087 015 01 40,7
4 0,91 0,15 01 -41,0
° 0,87 0,1 0.05 42,7
6 0,91 01 005 42,3
! 0,87 01 0,15 -41,6
8 0,91 01 0,15 42,8
° 089 005 005 429
10 0,89 0.5 0,05 418
u 089 0,05 0,15 42,3
12 089 0,15 0,15 42,7
13 0,89 0,1 0,1 435
14 1 1
0,89 0, 0, 43,0
15 0,89 0,1 0,1 428
Bdng 3.9. Phan tich ANOVA ciia mé hinh da thiét ldp theo dién thé Zeta (mV)
£k 2 N A Trung binh Gia tri Gia tri
Yéu to Tong binh phwong | Bac ty do binh phwong E P
Model 9,88 9 1,1 9,56 0,0114
A-A 0,1512 1 0,1512 1,32 0,3030M
B-B 3,78 1 3,78 32,93 0,0023
c-C 0,245 1 0,245 2,13 0,2039M
AB 0,0225 1 0,0225 0,1959 0,6765N
AC 0,640 1 0,640 5,57 0,0647N
BC 0,040 1 0,040 0,3483 0,5807N
A? 1,96 1 1,96 17,10 0,009"
B? 3,19 1 3,19 27,76 0,0033
[ 0,4631 1 0,4631 4,03 0,1009"
Phin du 0,5742 5 0,114
Mitc do phi hop 0,4875 3 0,162 3,75 0,2176™
Sai s6 thuan 0,0867 2 0,043
Tong twong quan 10,46 14
Gi4 tri hdi quy R? 0,9451
Gié tri hdi quy diéu chinh R2 0,8462
Do chinh xéac 9,2463
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Hinh 3.8 phan &nh su phan bé céc gi4 tri thé Zeta caa 15 mau vai bong duoc
xtr ly/thi nghiém so vai dy bao (dudng trung tam). Céc gia tri nay tap trung gan
duong trung tam, ching té sy phi hop thé Zeta cua hdn hop xir ly cac mau vai
b6ng thi nghiém so vai du bao.

Vi vay, qua trinh t8i uu hoa duge
thyc hién bang phian mém Design
Expert 23.1.0 v6i muc tiéu tim ra
gié tri thé Zeta Am nht trong ving

khao sat cac bién doc lap. Muc
= quan trong cua thé Zeta v6i muc

Hinh 3.8. Do thi phén phai cac gia tri the
Zeta thyc té so véi gid tri dir bao
T S

uu tién 1a 5.

Hinh 3.9. Bé mait dép thé hién tic dong tuwong tac doi ciia cdc bién cong nghé lén thé
Zeta ciia hon hop xir 1y vai bong va mike dé mong muon cia thé Zeta

Hinh 3.9 thé hién cac bé mit dap g tac dong tuong tac ddi cta cac bién cong
nghé (ty 1¢ dich chiét tir qua mic nua/nude, ham luong zeolite/Ag-Zn, tannin) 1én
thé Zeta ciia hdn hop xir Iy vai bong. Viing méau xanh da troi 13 ving t6i wu. Ving
mau xanh da troi nhat, xanh luc va vang 13 cac ving ma gié tri toi uu giam dan.
Diéu kién t6i uu duge thé hién trén Hinh 3.10 véi gid tri du bao thé Zeta ciia hdn
hop xir ly ¢ diéu kién t6i wu 1a -43,59 mV. Diéu kién t6i wu bao gom ty 1¢ dich
chiét mac nura voi nude (A) 1a 89/100 (tt/tt), ham lugng zeolite/Ag-Zn (B) 120,083
%, ham lugng tannin (C) 1a 0,085 %.

. . Dé kiém tra tinh phd hop cua két qua du

doan va két qua thi nghiém thyc té, 3 thi

nghiém da duoc thuc hién lap o diéu kién

t6i uu. Nhur vy, ¢d su phi hop t6t cia ham

- — tinh todn thé Zeta theo cac yéu t6 phan anh

Hinh 3.10. Bidu @4 duwong déc cua Y 1¢ thanh phan hon hop xiz Iy vai bong
ham muc tiéu tdi wu theo du bao va theo thuc nghiém.

. .
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Bang 3.10. Thé Zeta cia hdn hop xi Iy vai bong

Stt Piéu kién tdi wu Thuc nghiém Ly thuyét
Ty I¢ dich chiét mac nwa | Zeolite/Ag-Zn Tannin Thé Zeta Thé Zeta RSD (%)
S0 V@i nudc (tt/tt) (%) (%) (mV) (mV)
1 89/100 0,083 0,085 -43,0 -43,59 1,35
2 89/100 0,083 0,085 -43,5 -43,59 0,23
3 89/100 0,083 0,085 -42,8 -43,59 1,81

Tir két qua giai bai toan t6i wu ty 1é thanh phan hon hop xir ly vai bong, don
cdng nghé va quy trinh cdng nghé xir Iy vai bong khang khuan nhu sau:

i e s Vai e - Don cong nghé:
i ik + Vai bong dét thoi: M (kg)
cin + NaOH: a (gam), Hz202: b (ml)
et i o] T + Qua mic nua: M (kg)

R - + Khéi lvong qua mgc nua/nude (kl/tt): 1/2
FeT—— Vai b i + Ty 18 dich chiét qua méc nua/nude (t/tt): 89/100
+ Zeolite Ag/Zn: 0,083 %, tannin: 0,085 % (so v6i

S khéi lugng vai bong)
o [ o] (e +Nhiét do xir Iy: 56,5 (°C)
i e : + Thoi gian xu 1y: 90 (phtt)
+ Do pH: 4,5

2 Dung ty: 1/20 (ty 1€ vai so v6i dung dich: (kl/tt
Hinh 3.11. So d6 quy trinh X 1y vdi gty: 120 (¢ g dich: (kift)

bong khang khudn bang hén hop
3.4. Pic trung, tinh chét cia vai bong khang khuin
3.4.1. Khd ning nhugm mau déi véi vii bong

Theo két qua trong Bang 3.11, dich chiét tir qua mic nwa, thuéc nhuém hoat
tinh va hdn hop xir Iy déu ¢ kha nang nhugm mau cho vai bong dugc thé hién
bang gia tri L* 1an luot 14 20,02, 20,68 va 26,78. D6 léch mau AE* cua 3 mau vai
bong dat 25,09, 21,52 va 22,51.
Bang 3.11. Su thay déi mau sdc cua vai bong dwroc xir ly bang dich chiét tir qua

Mdc nua, thuoc nhugm hogt tinh va xi 1y bang hon hop

Vii bong L* a* b* c* H* AE* | K/S | Anhmiuvai
N 90,00 | L,1L | 760 | 7,69 | 8L70

Khong xur Iy +002 | £001 | +001 | 001 | x002 | O | %07

Xir Iy bing dich chiéttwqua | 20,02 | 336 | 446 | 558 | 5296 | 2509 | ..o

mic nua +0,02 | 001 | +0,01 | £0,01 | +0,02 | 0,01 |

Nhuom bang thubc nhuém | 20,68 | 3,56 7,78 5,96 53,32 | 21,52 19.36

hoat tinh +0,02 | 001 | +0,01 | 0,01 | +0,02 | 0,01 |

X1y bing hé hop 2678 | 256 | 48 | 549 | 6221 | 2251 | oo

+0,02 | £0,01 | £0,01 | £0,01 | £0,02 | £0,01
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3.4.2. Hinh thai cdu trac cia vdi bong khang khudn

Anh SEM trén Hinh 3.12 thé hién sy thay déi bé mat vai bong sau xu ly bgi
cac hop chat mang mau nhu diospyros, cic tic nhan khang khuan nhu tannin,
saponin, hydroquinone, cac hop chét hitu co khac co trong dich chiét qua mic
nua va cac chat phu gia khang khuan zeolite/Ag-Zn va tannin da duoc hap phu

e
Hinh 3.12. Anh SEM ciia vdi béng trieée khi xit 1y (a, b), sau xir Iy bang dich chiét qua méc nira
(c, d) va vdi bong xiz ly bang hén hep (e, /), dg phong dai 1000 ldn va 2000 lan

Chlng c6 thé tuong tac, lién két véi cac dai phan tur cellulose, tham sau vao
cac mao quan cua bong, dan dén su thay dbi cau tric cua soi, vai bong. Quan
sat anh SEM cua vai bong xu ly khang khuan bang dich chiét tir qua mic nua
va vai bdng xir ly bang hdn hop, c6 thé thay bong sau xtr Iy xuat hién 16p mang
maong nam trén bé mat cua bong. Sy thay doi nay 1a do cac hop chét hitu co ¢o
trong qua mic nua va cac chat phu gia da di sau vao trong cau tric cua bong
nhu cdc mao quan cua I6p thanh xo ciing nhu 16p rdnh gitra va nam phu déu
trén bé mat caa bong. ..
3.4.3. Pho hong ngoqi ciia vii bong khdng khudn

Hinh 3.13 trinh bay phé IR caa dich chiét qua mic nua trong nuéc (a), vai
bong trude xi 1y (b), vai bong dwoc xir ly bang dich chiét tir qua mic nua trong
nudce (€) va vai bong xir Iy bang hdn hop c6 ty Ié thanh phan t6i wu (d). C6 thé
thiy cac van phd dic trung cho dao dong caa mét sé nhém chirc hitu co trong
phd IR cua dich chiét tir qua mac nua trong nude nhu dao dong cia nhém O-H
trong tannin, hydroquinone va saponin & s6 séng 3316 cm™, dao dong cua lién
két C=0 trong nhém COOH trong tannin va dao dong cua lién két C=C trong
vong thom & 1641 cm™ va 1609 cm™. Nigoai ra, dao dong cua cac lién két C-H va
C-0, C-C con xuat hign ¢ 2924 cm't, 1379 cm™, 1046 cm™. Pho IR cua vai bong
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ciing thé hién c4c van phé hap thu dic trung cua cac lién két O-H, C-H, C-C trong
cellulose [109].

Sau khi xt ly véi dich chiét tir qua mac
nua, cudng do cua cac van phd dic
trung cho cac lién két O-H, C=0 thay
d6i nhe. Vi du, dao dong bién dang cua
cac nhém O-H trén phd IR ciia mau vai
bong xtr Iy ¢ 1631 cm do sy tring lap,
. . ook chdng chéo (overlap) dao dong bién

4000 soco 2000 1000 dang cua lién két O-H trong cellulose

7 86 6ng o) ' v6i dao dong héa tri cua lién két C=0
Hinh 3.13. Phé IR cua dich chiét qua mac trong dich chiét tir qua mic nua. Didu
nica (@), vai bong chiwa xi 1 (b), vai bong  nay cho thay dich chiét tir qua mic nua
xii 1y bang dich chiét tir qua mdc niea () 45 o trén b mat va bén trong vai bong
va vdi bong xur |y bgi hon hop (d) sau khi xur ly [110].

Trén cac phd IR cua hdn hop xtr ly vai bdng va vai bdng xir Iy boéi hdn hop
c6 ty 18 thanh phan ti wu (chiét mic nua véi nuoc 89/100 (tt/tt), ham luong
zeolite/Ag-Zn 0,083 %, ham lugng tannin 0,085 %) déu xuat hién cac dao dong
cua cac nhém lién két O-H, C-O, C=0, C-H va C-C trong hdn hop xir ly c6 ty
Ié thanh phan t6i uu va cellulose véi céc van phd dic trung nam trong khoang
tir 4000 dén 400 cm'® [111]. Qué trinh xtr Iy khong 1am thay ddi cac nhém chic
trong cau tric dai phan tir cellulose cua vai bong. Khong quan sat dugc cac van
phd dic trung cho dao dong cua cac phan tir hdn hop xi 1y do su tring lap,
chdng lan (overlap) véi dao dong cua cac nhém chuc caa cellulose [112]. Tuy
nhién, dao dong hda tri dic trung cho lién két C-O-C & khoang 1250 cm™ trén
phd IR ctia mau vai bdng xir Iy véi dich chiét qua mac nua (Hinh 3.13c) va vai

Do truyén qua (a.u)

bong xir Iy v&i hdn hop (Hinh 3.13d) xuét hién véi cudng dd6 manh hon dang
ké khi so sanh véi mau vai bong chua xir Iy. Nhu vay, dich chiét tir qua mac
nua va hdn hop xir Iy vai bong da tao mau va tuong tac, lién két voi cac dai
phén tir cellulose cua sgi,vai bong.

3.4.4. Khd ndng chéng tia cuc tim (UV) cia vdi bong khang khudn
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Bang 3.12 trinh bay két qua chéng tia UV cua cac mau vai bong trude xu ly,
xtr ly bang dich chiét tir qua mac nua va xir ly bang hdn hop. Nhu vay, kha ning
chdng tia UV cua vai béng xtr ly bang dich chiét tir qua mac nua va vai béng
xtr 1y bang hén hop ting dang ké so voi vai bong chua xir ly (chénh léch
81,05 % va 80,36 %). Diéu nay co thé giai thich boi dich chiét tir qua mic nua
va hdn hop ¢ ty Ié thanh phan téi wu chira céc hop chét diospyros va polyphenol
c6 thé hap thu birc xa tia UV [113] nén n6 c6 kha niang chdng tia UV tot (gia tri
UPF cao va ty Ié truyén tia UV-A, UV-B thap). Tannin, thanh phan chinh trong
dich chiét duoc luu gitr trén soi bong vai c6 thé hoat dong nhu mot tim chan
(barier) tia UV [114]. Ngoai ra, c4u tric xp cua zeolite/Ag-Zn két hop cac hop
chét hiru co nhu polyphenol, tannin trong hdn hop & bé mit cua vai bong c6 thé
hap thu tia UV nhu mét chat 6n dinh quang cho céac dai phan tir cellulose trong
sgi/vai bong [115, 116].

Bang 3.12. Kha nang chong tia UV cua vdi bbng

MAu vai bong UPF UV-A Truyén qua (%) | UV-BTruyén qua (%)
Truée xir ly 10,25 12,46 8,54
X ly bang dich chiét qua mac nua 54,08 0,08 0,05
Xir ly bang hén hop 52,2 1,98 1,28

uv-8 uv-B Uv-B
dlospyros . MHOGuinane Zookte/Ag 21
e S < \ Vii bbng khéng khudn

Hinh 3.14. Minh hoa kha ndng chong tia UV cua vai bong xi Iy khang khuan

3.4.5. Dg thodang khi ciia vdi bong khang khudn

Két qua trén Hinh 3.15 cho thiy do thoang khi cua mau vai bong xu ly bang dich
chiét tir qua mac nua va vai béng xu ly boi hdn hop giam twong ddi (lan luot 1A
42,19 %, giam 36,55 %) c6 thé 1a do cac phan tir ¢6 kich thudc nho cua dich chiét tir
qua mac, tannin, zeolite/Ag-Zn nua di sau vao cac mao quan ciia béng, vao vung xen
k& giira cac bong va lap day khe ho ctia bong, dan dén cau tric ciia béng chat ché hon
(nhur d4 trinh bay & két qua phéan tich anh SEM nhu d trinh bay & muc (3.4.2), da ngan
can sy thoat khi nén lam giam d6 thoang khi cua vai bong [120]. Tuy nhién, vai béng
xir ly bang dich chiét tir qua méc nua, vai bong xir ly bang hdn hop van dap tmg yéu
cau vé do thoang khi [121, 122]. Nguyén nhén tang d¢ thoang khi cta vai bong xir
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Iy bang hdn hop so vai vai bong xir Iy bang dich chiét tir qua mic nua co6 thé do
zeolite/Ag-Zn di sau vao trong mao quan va phu déu trén bé mat vai bong l1am
giam su hinh thanh 16p mang caa hop chat hiru co trén bé mat vai bang.

D3 thodng khi clia vai bang khing khuin L('yp méng néy kh(’jng phu
kin cac khe trong trong cu

: \ | tric vai nén do thoang khi
E : u‘ ' clia vai bong xir Iy bang hon
l ] hop ting nhe so v&i mau vai

bong xur 1y bang dich chiét

Hinh 3.15. D6 thodng khi ciia vai bong khang khugn & qua mac nua

3.4.6. Bj hiit hoi nwéc ciia vii bong khdng khudn

Hinh 3.16 thé hién do hat hoi nudc cia vai bong xir Iy bang hdn hop ting nhe
(5,27 %, 5,17 %) so vai do hut hoi nudc cua vai bdng trude xir 1y. biéu nay dugc
giai thich bai cac phan tar saponin, tannin, hydroquinone (cac chat phan cuc, kha
wa nudc) dua vao vai bong dé tuong tac véi nude, do do, cac soi bdng bi truong nd
nén hut nudc manh hon, 1am cho vai bdng sau xtr 1y ¢6 d6 hit hoi nude cao hon so
Vi vai bong trude xir Iy [123, 124]. Khi cho zeolite/Ag-Zn vao hdn hop xir Iy 1am
giam kha nang hut hoi nudc cua vai bong [125]. Kha nang hut hoi nudc cia vai
bong xir ly bang hdn ¢6 ty 1& thanh phan t6i wu giam nhe so véi bai bdng xir ly
bang dich chiét tir qua mic nua, c6 thé do zeolite/Ag-Zn trong hdn hop khéng chira
cac nhom ua nudc, khi xir ly vai béng zeolite/Ag-Zn da di sau vao trong 16p rénh
gitra, CA&C mao quan cua bong.

G hit hoi mide cia il bong Khing Khun Nho giam cac hop chét ¢ chira cac
nhom wa nuéec (OH, COOH) nhu
. tannin, diospyros, hydroquinone...
l | lién kétwv(yi bong nén vai bong xir ly
bang hon hop c6 d¢ hut hoi nuéc
. msseme e T giam nhe so Véi vai bdng xr Iy bang
Hinh 3.16. D$ hit hoi nudc cua vdi bong . Y SR
khang khudn dich chiet tir qua mac nua.

3.4.7. Khéi lweng ciia vdi bong khang khudn
Két qua trén Hinh 3.17 cho thy khdi luong cua vai bong khang khuén ting
14,42 % va 12,04 % so v6i khdi lwong cua vai bong trude xtr 1y. Didu nay co thé
giai thich boi cac phan tir saponin, tannin, hydroquinone, zeolit/Ag-Zn. di thim
sdu vao cac mao quan bong, vao ving xen k& giita cu triic cua bong va lap day

khe hé ctia vai bong.
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R bl v e Ngoai ra, chiing ciling tuong tac
hodc lién két véi cac dai phan tr
cellulose trong bdng. Do d6, khdi

L | lugng cua vai bong ting tuong
d6i, kha nang tao mang giam dan
Hinh 3.17. Khéi luong cuia vai bong khang khudn  dén giam khéi lwong vai bong.
3.4.8. Dj bén kéo dirt va dp gidn dai khi dikt ciia vii bong khdng khudn
Theo céc sb liéu trong cac Bang 3.13 va Bang 3.14 cho thiy, theo hudng doc,
d6 bén kéo dit va do gian dai khi dut cua vai bdng xir ly bai dich chiét tir qua mac
nua tang tuong wng 22,3 % va 19,5 %, vai bong xi ly bang hdn hop ting tuong
ing 16,8 % va 17,2 % S0 vGi mau vai bong trudc xir Iy. Theo hudng ngang, do bén
kéo dirt va do gidn dai khi dut caa vai bdng xu ly bang dich chiét tir qua mic nwa
tang tuong Gng 29,1 % va 25,8 %, cua vai bong xir Iy bang hdn hop ting tuong
g 17,6 % va 18 % so v6i mau vai bong trude xir ly.
Bang 3.13. D¢ bén kéo dirt va dg gian dai khi diit theo huéng doc cua cac mau vdi
béng khang khudn

P bén kéo dit (Nm) Do gian dai khi diat (mm)
Hwéng doc Hwéng doc
Vii béng Ll [ L2 [ L3 [ TB | Tang(%)| L1 | L2 | L3 | TB | Tang (%)
Trude xi Iy 519 | 519 | 518 | 519 0 56.16 | 56,16 | 56.38 | 56,23 0
Xuly bang dichchiét | 668 | 667 | 668 | 668 22,3 69.89 | 69.88 | 67.90 | 69.89 19.5
tir qua mic nuwa
X Iy bang hén hop 625 | 624 | 624 | 624 16.8 67.91 | 67.92 | 67.90 | 67.91 17.2

Bang 3.14. DG bén kéo dirt va dg gian dai khi dirt theo hirdng ngang cia C4C mau
vai bong khang khudn

PG bén kéo dirt (Nm) D gian dai khi it (mm)
Huéng ngang Hudng ngang
Vii béng L1 | L2 | L3 | TB | Tang (%) | L1 | L2 | L3 | TB | Tang(%)
Trude xiw 1y 309 | 308 | 309 | 309 0 33,50 | 33,39 | 33,50 | 33,45 [}
Xir Iy bang dich chiét | 436 | 435 [ 436 | 436 29.1 45,09 | 45,18 | 45,12 | 4523 258
tir qua mic mra
X Iy bang hén hep 365 | 374 | 375 | 375 17.6 40.80 | 40.78 | 40.79 | 40.79 18

Su tang do bén kéo dut va do gian dai khi dut cia mau vai bong khang khuén
¢6 thé do tannin trong dich chiét tir qua mic nwa lién két, trong tac v6i cac nhom
OH cua vai bong thong qua céc lién két hydro va Van der wall, dan t6i lam ting
d6 bén kéo dit va do gidn dai khi dut cta vai bong [126]. Ngoai ra, cac hop chat
hitu co trong dich chiét tir qua mic nwa va zeolite/Ag-Zn di vao trong va giita cac
soi bong 1am cho ciu tric cia vai bong chit ché hon ciing 14 mét nguyén nhan
lam ting tinh chit co hoc cua vai bong sau xt 1y.

3.4.9. D$ bén mau ciia vii bong khing khuén

D6 bén mau véi gidt cia ca 2 mau vai bong khang khudn co do bén mau voi

giat kha tét. Sau 30 lan giat, o bén mau cua 2 loai vai béng khang khuan giam 2
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cap duoc thé hién trong Bang 3.15. Diéu nay cd thé giai thich bai trong qué trinh
giat, dung dich xa phong da loai bo mot phan chat mau diospyros, tannin trén vai
bong, rira trdi cac hop chét hiru co bam trén bé mat vai bdng nén 1am giam do bén
mau cuaa vai béng. Tuy nhién, xa phong khdng 1am anh huong nhiéu dén cac hop
chat hitu co, zeolite/Ag-Zn ¢ sau bén trong soi bong, do d6, mau vai béng khang
khuan sau 30 chu ky git van c6 do bén mau dat cap 3. Vi bong duoc xir ly bang
dich chiét tir qua mac nwa, vai bong xu ly bang hdn hop ¢ ty 1¢ thanh phan tdi uu
c6 d6 bén mau vaéi ma sat & cap do 4, 3 (Bang 3.15) va do bén mau véi anh sang &
cap do 7, 6 (Bang 3.16). Vai bong khang khuan c6 d6 bén mau véi ma sat & mac
kha, trong khi 6 bén mau véi anh séng & mic cao. Diéu nay co thé giai thich boi
diospyros trong dich chiét va trong hdn hop dua vao vai bong dé bi oxy hda boi
oxy khéng khi va birc xa anh sang 1am cho mau sic cua vai bong c6 thé dam mau
hon [127]. D6 bén mau véi ma sét caa vai bong xur ly & muac khé, c6 thé do anh
huéng manh caa hee ma sat cua thiét bi thir nghiém va dung méi xing trang da
giam tuong tac gitra c&c phan tir c6 xu ly va béng [127].
Bang 3.15. B¢ bén mau véi gidt cua vai bong khang khudn

- . S lan giat
Chi tiéu Pon vi 1 m) 20 0
Do bén mau vai giat cua vai bong xir ly bing dich chiét tir qua mic nua Cép 5 4 3-4 3
Do bén mau vai giat cua vai bong xir ly bing dich chiét tir qua mic nua Cép 5 4 3-4 3
Bang 3.16. B¢ ben mau cua vdi béng xu ly véi ma sét va anh sang
Chi tiéu Pon vi P bén mau véi masat | Do bén mau vai anh sang
Vai bong xir ly bang dich chiét tir qua mac nua Cép 4/5 717
Vai bong xir ly bang dich chiét tir qua mac nua Cép 3/5 6/7

3.4.10. Khd ning khéing khudn ciia vii bong
3.4.10.1 Kha néng khdng khuan cua vdi béng sau xi Iy bang dich chiét tir qud méac
nuea, vai bong xi Iy bang hon hop 6 ty 16 thanh phan toi weu
Két qua thir nghiém kha nang khang khuan ciia vai béng xir ly bang dich chiét
tir qua mac nua, vai bdng xir ly bang hdn hop trén Hinh 3.18, trong Bang 3.17
cho thay ty 18 cac vi khuan S. aureus va E. coli bj tiéu diét dat 99,9 %va 99,99 %.
Bang 3.17. Kha ndng khdng khuan cia vai bong

Chi tidu Két qua
0 gio, CFU/mau 1,8 x10°
E. coli 24 gios, CFU/mau 1,0 x 10?

Vai bong xir Iy bai dich chiét tir qua miac nua & diéu kién % suy giam 99,90
ti uu 0 gid, CFU/mau 1,9x 10°
S. aureus 24 gios, CFU/mau 1,0 x 102

% suy giam 99,90
0 gio, CFU/mau 1,8 x10°
E. coli 24 gios, CFU/mau 1,0 x 102

2 A 1 WX i tr 1A H A 4hs % suy giam 99,99
Vai bdng xu ly boi hon hop vaéi ty 1€ thanh phan toi uu 0 gio, CFUImAu 18x 10°
S. aureus 24 gios, CFU/mau 1,0 x 102

% suy giam 99,99
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Kha ning khang khuén t6t caa vai bdng xtr 1y 1a do c4c tac nhan khang khuin nhu
zeolite/Ag-Zn va tannin, flavonoid trong hdn hop xir Iy duoc hip thy trén vai bong.
Céc tac nhan nay trung hoa enzyme, pha v thanh té bao va tc ché sy phat trién cua
céc vi khuan [128]. Bic biét, zeolite/Ag-Zn 6n dinh vai anh sang va khdng bi phan
hity nén 1a thanh phan chinh duy tri hoat tinh khéang khuan cho vai bong x ly bang
hdn hop ¢6 ty 1& thanh phan ti wu. Vi vay vai béng khang khuan néu trén cé tiém
nang ung dung cao trong linh vyc dét may va linh vuyc y té. ..

_Llw

Staphylococcus ai Escherichia

Hinh 3.18.Anh bé mdt ciia dz”a thach Hinh 3.19.Minh hoa kha ndng diét
chia dung dich huyén pht cia vai bdng  khudn cuia vdi bong trudc va sau xi Iy
xir Iy bang hén hop va mdu déi chimng béng hdn hop

3.4.10.2. Khd néng khdng khudn cia vdi bdng sau gidt

Két qua trong Bang 3.18 va trén Hinh 3.15, sau 30 chu trinh giat vai bong xu
ly bang dich chiét tir qua mac nua ty 1¢ cac vi khuan E. coli va S. aureus bi tiéu
diét giam tuong ung 1a 69,67 %, 69,55 % so vaéi vai bong trude khi giat, vai bdng
xtr ly bang hdn hop giam tuong ung la 14,63 %, 14,21 % so vai vai bong i ly
bang hdn hop trudc khi giat. Nhu vay, khi ting s lan giat, kha nang tiéu diét vi
khuan E. coli va S. aureus cua vai béng xir ly giam dan. Su giam hiéu qua khéng
khuan theo thoi gian c6 thé 1a do dung dich xa phong di phan iing hoic tuong tac
VGi cac chét hiru co xtr ly trén vai bong, 1am ria trdi hodc mat hoat tinh cua cac
chat nay, dan dén hiéu qua khang khuan cia vai giam dan.

Staphylococcus aureus Escherichia coli
Hinh 3.20. Anh bé mdt cuia dia thach chira dung dich huyén phi cuia vai bong
xi Iy bang han hop sau 30 sé lan gidgt va mdu doi ching
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Bang 3.18. T y Ié suy giam vi khudn (%) cuia vdi bong theo sé lan gidt

S6 lan giat 10 20 30
. Lo A L . E. coli 71,35 | 56,65 | 30,33
Ty 1€ suy giam vi khuan cua vai bdng xu ly bang dich chiét tir qua mac nua (%)
S. aureus 71,44 | 56,79 | 30,45
E. coli 95,05 | 90,27 | 85,36

Ty I& suy giam vi khuan cta vai bong xit ly bang hdn hop (%)

S. aureus 95,12 | 90,88 | 85,78
Tur két qua phan tich kha ning khang khuan cua 2 loai vai bong noi trén
sau 30 chu ky giat bang dung dich xa phong, c6 thé tng dung vai bong xur ly
bang dich chiét tir qua mic nua cho san pham dung mot lan nhu khau trang y
té, bong tam... Ung dung vai bong xt ly bang hdn hop cd ty 16 thanh phan t6i wu cho
san pham st dung nhiéu lan nhu trang phuc trong linh vuc y té, cac loai khin bong.

3.4.11. P§ bén nhiét ciia vii bong khéing khudn

Cac Hinh 3.21, 3.22, trinh bay gian do phén tich nhiét - khdi luong (TGA) va vi
phéan dudng TG (DrTG) ciia mau véi bong trude xir 1y, vai bong xir Iy boi dich chiét tir
qua mdc nua va mau vai bong xur 1y bang hdn hop ¢6 ty 1¢ thanh phan t6i wu. Co thé
thdy, & nhiét do thap hon 100 °C, vai bong trude xir Iy c6 khdi lugng ton hao 1,22 % la
do hoi 4m trong mau bay hoi. Mu vai hip phu am boi soi bong 14 cac dai phan tir
cellulose wra nudc va d& bi hydrat hoa [131]. Khi mau dugc gia nhiét lién tuc dén
300 °C, khéi lugng miu gan nhu khong thay d6i. Tuy nhién, khi ting nhiét do trén
300 °C, mau bi phan hity manh véi nhiét d6 bat dau phan hay 13 347,7 °C.

100

80

60
-20

TG (%)

40

DTG (%/phit)

-30
20

4 béng ban déu
Vi Bong X 1§ v dich chibt tir qud mac nura
Vi bong X 1y véi hén hop

160 260 360 460 560 600 0 100 200 300 400 500 600

Nhigt dd (°C) Nhigt d¢ (°C)
Hinh 3.21. Gidn d6 TG cia vdi bong truéc  Hinh 3.22. Gidn d6 DTG cua vdi bong trieéc
xai 1Y, vai bong xir Iy bang dich chiét tir qua Xt 1y, vai bong xi Iy bang dich chiét tir qua
Mdc nuea va vai bong xir 1y bang hon hop Mdc niea va vai bong xi Iy bang hon hop

Tir gian d6 DrTG, c6 thé thiy mau vai bong trudce xir Iy chi bi phan huy theo mot

]

giai doan voi nhiét do phan huy cuc dai la 368,7 °C. Sy giam khdi lwong clia mau trong
giai doan nay (suy giam 80,51 % khdi lugng) chii yéu 1 do sur pha v& céc lién két C-C
trong cu tric cellulose ciia béng tao thanh cac hop chét co khdi luong phan tir thap
hon (d& bay hoi) va mudi than (phan rén) [132]. Du lugng than cia méau la 18,27 % &
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600 °C 1a do cac chudi hydrocarbon trong cac dai phan tir cellulose bi phan hiy trong

qua trinh gia nhiét & nhiét d6 cao [133].

3.4.12. Ham lugng formaldehyde va mgt sé amine thom ciia véi bong khdng khudn
3.4.12.1. Ham lwong mét s6 amine thom cua vdi bong khang khudn
Két qua trong Bang 3.19, cho thdy sau 3 lan ther nghiém ddi vai vai bong khang
khuan duoc xt Iy bang hdn hop c6 ty 1é thanh phan téi wu, khong cd cac amine thom
bi cAm. Diéu do cho thay vai bong xir Iy bang hdn hop trén dam bao an toan, dap img

yéu cau chat lugng theo quy chuan Viét Nam QCVN 01:2017/BCT.

Bang 3.19. Cac amine thom bi cam khdng cé trong vdi bong khang khudn

Xac dinh Hop chat Tiéu chuan Két qua
hop chét

Phan loai Ma Maul | Mau2 | Mau3
4-Amineobiphenyl 92-67-1 EN 14262- | Khong | Khong | Khong
Benzidin 92-87-5 1:2012 Khéng | Khong | Khong
4-Chloro-o-toluidine 95-69-2 Khéng | Khong | Khéng
2-Naphtylaminee 91-59-8 Khéng | Khéng | Khéng

) p-Chloroaniline 106-47-8 Khéng | Khéng | Khéng

Chatmauazo 75 4 "X vlidine 95-68-1 Khéng | Khong | Khéng

(mg/kg) 4,4'-Diamineodiphenylmetan | 101-77-9 Khéng | Khéng | Khéng
3,3-Diclobenzidine 91-94-1 Khéng | Khéng | Khoéng
3,3'-Dimethoxybenzidine 119-90-4 Khéng | Khéng | Khoéng
3,3"-diclobiphenyl-4.4'- 91-94-1 Khéng | Khong | Khéng
ylendiamine
3,3-Dimetylbenzidine 119-93-7 Khéng | Khong | Khéng
p-Cresidine 120-71-8 Khéng | Khong | Khéng
4,4'-Metylen-bis (2-clo- | 101-14-4 Khéng | Khong | Khéng
anilin)
4,4'-Oxydianiline 101-80-4 Khéng | Khong | Khéng
4,4'-Thiodianiline 139-65-1 Khéng | Khong | Khéng
o-Toluidine 95-53-4 Khéng | Khong | Khéng
2-4-Toluylendiaminee 95-80-7 Khéng | Khdng | Khéng
2,4,5-Trimetylanilin 137-17-7 Khéng | Khéng | Khéng
0-Amineoazotoluene 97-56-3 Khéng | Khéng | Khéng
2-Amineo-4-nitrotolune 99-55-8 Khéng | Khdng | Khéng
o0-Anisidine(2- 90-04-0 Khéng | Khéng | Khéng
methoxyanilin)
4-Amineoazobenzen 60-09-3 Khoéng | Khong | Khéng
2.4-Xylidine 87-62-7 Khoéng | Khong | Khéng
2.6-Xylidine 87-62-7 Khoéng | Khéng | Khéng

3.4.12.2. Ham luwong formaldehyde trong vdi bong khang khuan
Két qua trong Bang 3.20, cho thay khong cé formaldehyde trong vai
bong xtr ly bang hdn hop c6 ty 1¢ thanh phan téi wu. Theo quy chuan Viét
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Nam QCVN 01:2017/BCT, sau 3 lan thir nghiém, vai bong khang khuan nay
an toan va dap tng duoc yéu cau dbi véi san pham dét may cho cac doi
tuong khac nhau, trong do co tré em.

Bang 3.20. Ham lrong formaldehyde trong vai béng khang khudn

Stt Xic dinh héa chat Tiéu chuin Két qua
Mau 1 Mau 2 Mau 3
1 F Idehyd /k 1SO 14184-1: 2011
ormaldehyde (mgfkg) Khéng Khéng Khéng

Tir két qua phan tich ham lwong formaldehyde va mot sé amine thom trén vai bong
khang khuan, c6 thé thay vai bong trong nghién ctru nay dat yéu cau vé tinh an toan
d6i voi nguai sir dung, than thién vai méi truong.
3.5. Pdnh gid mirc d 6 nhiém ciia nuéc thdi sau qué trinh xa# ly vdi bong

Tir két qua phan tich cac chi s6 nuéc thai (Bang 3.21), ¢6 thé thy chi s6 BOD
tang tuong ung 25,16 lan, 11,72 lan va 11,6 1an so voi chi s6 tiéu chuan 1a
50 mg/l. Chi s COD ting tuong ung 8,93 lan, 9,45 lan va 8,9 lan so véi chi s6
tiéu chuan 1a 200 mg/l ting tuong tmg 1,12 lan, giam tuong tmg 0,93 lan va 0,90
1an so véi chi s tiéu chuan Ia 2100 mg/l. Chi s TSS ting twong tng 1,86 lan, giam
twong tng 0,97 1an va 0,93 14n so vai chi s6 tiéu chuan 1a 150 mg/l. Chi sé pH vuot
quéa giGi han cho phép 1,07 1an va nam trong gii han pH cho phép so véi chi sb
tiéu chuan 12 5,5 — 9. Diéu nay c6 thé giai thich boi xur Iy vai bdng bang thubc
nhudm tong hop, thanh phan COD cao 14 do lugng thudc xtr 1y tan trich chira hét
Ién vai va cdu tao mach vong caa thudc nhuém hoat tinh dan t6i vi sinh khé phan
hity thude xur Iy tong hop hon. Ngoai ra, dich chiét tir qua mic nua va hdn hop
xtr Iy vai bng c6 chi s6 COD cao chu yéu la cac chat hiru co d& bi phan hay sinh
hoc, dan t6i chi s6 BOD cao [136]. Téng chét rin lo lang (TSS) cua nudc thai
sau qué trinh xu Iy vai bong thap hon thudc nhuém hoat tinh bai dich chiét tur
qua mic nua va hdn hop xir ly vai bdng hoa tan tot hon thudc nhudém hoat tinh.
Mt khéac, ham lugng dang ké c4c chét rin lo ling trong nudc thai sau xu ly vai
bong di bi giam do cac tac dong siéu 4m, co hoda va oxy hoa [137]. Gia trj téng
chat rin hoa tan (TDS) trong nudc thai sau xu Iy vai bong bang thube nhuom hoat
tinh cao hon so vi nudce thai sau xir ly vai bong bang dich chiét tir qua mac nua
1416,6 %, cao hon hdn hop xir Iy vai bong 1a 19,1 %. Biéu nay dugc giai thich Ia
do trong qua trinh xir ly hoan tat vai xtr ly bang thuéc nhuém hoat tinh, mot luong
Ié6n mudi nhu Na;SO3 va cac chét phu tro da duoc st dung [138]. Nudc thai sau
xir ly vai béng bang dich chiét tir qua mac nua, hdn hop xir ly vai bong chu yéu
Ia cac hop chat hitu co ¢6 kha nang phan huay sinh hoc, vi vay, qua trinh xur ly
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sinh hoc nuéc thai sau xir Iy vai bdng bang dich chiét tir qua mic nua, hdn hop
xtr Iy vai bong thuong dugc sir dung vi van hanh don gian, linh hoat, chi phi thap
do kha ning loai bo COD tét, than thién voi méi truong [139-141]. Bi véi nudc
thai sau xir ly vai béng bang thuéc nhuém hoat tinh, do thudc xir Iy tong hop nay
1a hop chat hitu co khé bi phan hay vi sinh vat, mat khac, trong qua trinh xu ly
nudéc thai chia thudc nhuém hoat tinh, can bd sung mot sb hoa chat, dan dén xir
ly nuée thai thube nhuém hoat tinh phirc tap va 1am tang chi phi [142-145].

Bang 3.21. Thong sé nurdc thdi sau xit 1y bang thusc nhugm hoat tinh, dich chiét

tir qUd Mdc nuea va xir 1y bang hon hep ¢ ty 16 thanh phan téi wu

Thong s6 nwéc Thubc nhudm Dung dich xir ly H&n hop xir ly DOE
thai xir ly hoat tinh (mg/l) tr qua macnua (mg/l) vai bong (mg/l) (mg/l)
BODs 1258 586 580 50
CoDb 1786 1809 1780 200
TDS 2350 1960 1900 2100
TSS 279 146 140 150
pH 9,5 6 6 55-9

Két qua phan tich mtc d6 & nhiém cua nuéc thai (cac thong sé6 BOD, COD,
TDS, TSS, va pH), cho thay dé giam & nhiém nudc thai sau qua trinh xir ly vai
bong bang dich chiét tir qua mic nua va xa Iy vai bdng bang hdn hop c6 ty 18
thanh phan t6i wu, NCS du kién s& 4p dung phuong phap xu |y sinh hoc cho 2
loai nuéce thai nay vi don gian, chi phi thap do tac nhan sinh hoc dé kiém, khong
gay 6 nhiém tha cip véi moi trudng nudce.
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KET LUAN

1. Da tach chiét va xac dinh dwoc ham lugng cac chat tannin, hydroquinone va
saponin trong dich chiét qua mic nuwa. Cao chiét tir qua mac nwa kho chira
32,1 % tannin, 5,1 % hydroquinone va 16,3 % saponin.

2. Bang phuong phap quy hoach héa thuc nghiém va tdi uu hoa, da xac dinh duoc
diéu kién t6i uu cho xur Iy vai bdng bang dich chiét qua mac nua dé vai béng cd kha
nang khang khuan cao: Nhiét do 56,5 °C, thoi gian 90 phdt, ty 1¢ dich chiét mac nua
V6i nude 1a 89/100 (tt/tt). Pa xac dinh duoc ty 18 thanh phan téi wu ciia hdn hop xir
Iy vai bong khang khuan: ty I¢ dich chiét mic nua véi nudc 1a 89/100 (tt/tt), ham
lwong zeolite/Ag-Zn 1a 0,083 %, ham huong tannin la 0,085 %.

3. Vai bong dugc xir ly bang dich chiét tir qua mic nua va vai bong xu ly bang
hén hop (dich chiét qua mic nua, zeolite/Ag-Zn va tannin) vaéi ty 18 thanh phan
tbi wu déu cd kha nang tiéu diét 2 chung vi khuan E. coli va S. aureus dat 99,9 %
va 99,99 %. Khi ting thoi gian tiép xdc véi vi khuan, kha nang khang khuan cua vai
bong xt ly bang dich chiét tir qua mac nua giam dang ké trong khi vai béng xir ly
bang hdn hop van duy tri kha ning khéang khuan tét.

4. Sau 30 lan giat, kha ning khang khuén déi véi hai chang vi khuan E. coli va
S. aureus cua vai bong xt ly bang hdn hop giam lan luot 14,63 % va 14,21 %.

5. Nho hiéu qua sir dung dong thoi hdn hop dich chiét tir qua mac nua véi
zeolite/Ag-Zn va tannin, vai bong xu 1y c6 d6 bén mau cao, kha ning chng tia UV
t6t (dat gia trj 52,2 va 54,08); c6 d6 bén dit va do gidn dai khi dut theo hudng doc
tang 16,8 %, 17,2 %, theo hudng ngang tang 17,6 %, 18 %; khang 2 chung vi
khuan E. coli va S. aureus tét, c do bén nhiét cao hon so véi vai bong chua xir ly;
vai khong c6 formaldehyde va cac amine thom bi cdm; dat yéu cau vé tinh an
toan ddi v&i ngudi s dung. Qué trinh san xuat than thién voi moi truong, gop
phan vao xu hudng san xuit xanh trong nganh dét may.

6. Cac chi s6 6 nhiém nudc thai (TDS, TSS, va pH) sau qua trinh xir Iy vai bong
bang dich chiét tir qua mac nua va xi ly vai bdng bang hdn hop ¢ ty 1é thanh
phan téi vu déu dudi mirc cho phép, nuéc thai 6 thé xur Iy bang vi sinh vi ti 18
BOD/COD nhim dap ung Quy chuan quéc gia Viét Nam QCVN 13-
MT:2015/BTNMT.
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NHUNG PONG GOP MOI CUA LUAN AN

1. Bang phuong phap rung siéu am két hop phuong phap cé quay chan khong da
tach chiét duoc cao chiét tir qua mac nua. Tir cao chiét nay da tach chiét duoc
tannin, hydroquinone, saponin.

2. Xac dinh duoc ham luong tannin, hydroquinone, saponin trong cao chiét qua
mac nua. Khang dinh trong qua mic nua cac chat tannin, hydroquinone, saponin
¢6 ham luong cao.

3. Pi x4c dinh duogc diéu kién ti wu cua quy trinh xir ly vai béng bang dich chiét
tir qua mic nua dat duoc kha ning diét cac vi khuan E. coli va vi khuan S. aureus
dat 99,9 %.

4. Pa x4c dinh duoc ty 1& tdi uu cua hdn hop xir ly (dich chiét mic nua/nudc
89/100 (tt/tt), ham lugng zeolite/Ag-Zn 0,083 %, ham lugng tannin 0,085 %).

5. Da thiét lap duoc quy trinh xt ly vai bong bang hdn hop ¢ ty 18 téi vu tdi vu
(nhiét do 56,5 °C, thoi gian 90 phut) dé xt Iy vai bong va két qua dat dwoc diét
dat 99,99 % cac vi khuan E. coli va S. aureus, cd tinh chét co hoc tét, bén vai tia
UV, bén mau, an toan véi nguoi st dung, than thién véi moi truong.
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