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LOI CAM POAN

T6i xin cam doan rang dé tai nghién citu dwoe trinh bay trong ludn vin
nay la két qua lao déng khoa hoc ciia ban than, dwoc thiee hién trén co so tim
hiéu, thu thap va phan tich céc tai liéu, s6 liéu c6 lien quan. Cée két qua nghién
curu la trung thue, khach quan, phan anh ding qua trinh thuc hién va chua ting
dugc cong bo trong bt kp cong trinh khoa hoc ndo khde trude day. Moi sé liéu
va két qua dwoc néu ra trong ludn van déu bdo dam tinh chinh xdc,; néu cé sai
8§01, 101 xin hoan toan chiu trach nhiém truéc phdp ludt ciing nhur cdce quy dinh
cua co so dao tao.

Tac gid ludn van ky va ghi ré hg tén

e
N%-ujﬁﬁ Wu Lom
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Loi cdm on

Trude hét, toi xin bay t6 1ong biét on sau sic t6i tap thé quy Thay, Cb tai
Hoc vién Khoa hoc va Céng nghé, Vién Han Idm Khoa hoc va Cong nghé Viét
Nam, nhitng nguo1 di tan tinh giang day, tmyén dat kién thirc chuyén mon cling
nhitng kinh nghiém quy bau, tao nén tang tri thirc viing chic cho tdi trong sudt
qué trinh hoc tip va nghién ciru tai Hoc vién.

T6i chan thanh cam on Ban Gidm doc Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé
da quan tam, tao diéu kién thuan loi vé co s& vit chit, mdi trudmng hoc tip cling
nhu cdc hd trg thiét thue, gitp t61 hoan thanh chwong trinh dao tao va trién khai
nghién ctiru mdt cach thuén loi, hiéu qua.

Dic biét, toi xin giri 16i cam on va long tri an séu séic 61 Tién si Pham
Thi Lan — ngudi huéng dan khoa hoc truc tiép, da tan tim chi bio, dinh hudng
nghién cfru, dua ra nhitng gop y quy bau va luén ddng hanh ciing toi trong subt
qua trinh thuc hién dé tai. Sy ho tro nhiét tinh va tinh thin trach nhiém cao cia
C6 12 nhan t6 quan trong gop phin gitp tdi hoan thinh t6t ludn vin nay.

Téi cling xin tran trong cam on cac can bo, ddng nghiép cua Phong Hoa
sinh — mdi trudng nhiét ddi, Vién Khoa hoc vt li¢u, Vién Han lam Khoa hoc
va Cong nghé Viét Nam, nhimng ngudi di nhiét tinh hd tro, tao diéu kién va
gitip d& toi trong qué trinh thyc nghiém, thu thap s6 liéu va trién khai nghién
ctru.

Bén canh d4, t6i xin gl 161 cdm on chén thanh t&i cac anh, chi va ban bé
16p Héa hitu co, nhitng nguoi da ddng hanh, chia sé va hd trg t6i vugt qua nhiéu
khoé khin trong qua trinh hoc tdp va nghién ctu.

Cubi cing, t61 xin danh 151 tri 4n sdu sic nhat t6i gia dinh va ban bé than
thiét — nhitng ngudi lubn 14 diém tya tinh thin vifng chic, danh cho toi sy dong
vién, khich 18 va niém tin d& toi kién tri, nd lyc hoan thanh t6t qué trinh hoc tip
va nghién clru ctia minh.

TRAN TRONG CAM ON!
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IX

MO DAU
1. Ly do chon dé tai

Tén that sau thu hoach ludn duoc xem 1a mét trong nhitng thach thirc 16n
b1 v6i cac nha sin xut va phin phdi nong san & nhiéu quéc gia. Trong béi
canh d6, viéc nghién ctru va phat trién cdc 16p phi bao vé nhim ning cao hi¢u
qua bao quan trai cdy sau thu hoach di va dang nhén duoc su quan tAm rdng
rai khong chi trong nude ma con trén pham vi toan cau.

Trong s6 céc gidi phap tiém ning, mang phi trén co sé polysaccharide, ti€u
biéu 13 chitosan va alginate, ndi bt nhd ¢6 ngudn gbe tu nhién, kha ning phan
htly sinh hoc cao, déng thdi twong thich véi nhiéu hoat chét sinh hoc, do d6
duge danh gid 13 nhimg (ng vién diy hira hen trong linh vyc bdo quan thuc

phim,

Tuy nhién, khi Gtng dyng ddc 1ap trong bdo quin néng san, mang chitosan
thudng c6 bé mit bong, d& bong tréc [4] va kém dn dinh, tir &6 4nh hudng dén
chit lugng san phiam. Vi vy, chitosan thuong duge két hop véi cac polymer
anion co nguén gbc thién nhién khac, trong dé co alginate, d8 ché tao vat liéu
polymer t& hop c6 kha ning mang dugc chit [5] hodc céc chit khang khudn,

dudi dang mang hay hat, nhim tin dung vu diém cua tirng thanh phin.

Bén canh do6, ZnO dugc biét dén 13 vat liéu an toan sinh hoc, ¢ kha ning
quang oxy hoa va xtc tdc quang dbi véi nhiéu qua trinh hoa hoce va sinh hoc.
Dic biét, khi & dang nano, ZnO thé hién hoat tinh khang khudn manh m& nho
kich thudce hat siéu nho, lam gia tang dién tich bé mit riéng va hoat tinh bé miit.
Do d6, trong nghién ctiru nay, nano ZnO dugc bd sung vao hé 16p phu chitosan—
alginate (Cs—Alg) nhim cai thién tinh én dinh, kha ning khang khuan, khang

nidm va nang cao hidu qua bao quan sau thu hoach.
2. Muc dich nghién ciru

Ché tao thanh céng ché phim tao mang nanocomposite ¢6 thanh phin
chitosan (CS) va alginate (Alg), két hgp v&i nano ZnO (dugce ki hiéu la CS-
Alg/Zn0O).

Mang ph tao thanh tir hdn hop tao mang CS-Alg/ZnO gitp ting thoi

gian bao qudn qué chuoi.
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3. Pbi twong nghién ciru va pham vi nghién ctu
e D4i tugng nghién ctru: VAt liéu composite chitosan- alginate/ZnO
e Pham vi nghién ctu:

- Vé pham vi khong gian: nghién ctru duoc thuce hién tai Vién Khoa hoc vat

liéu, Vién Han 14m Khoa hoc va Cong ngh¢ Viét Nam.
- V& pham vi thdi gian: nghién ctru duge thyc hién trong khoang thoi gian
tir thang 03/2024 dén thang 08/2025.
4. Noi dung nghién ciru
e Ché tao nano ZnO
e Ché tao nanocomposite CS-Alg/ZnO
e Phén tich dic trung tinh chét, hinh thai ciu tric, xac dinh hoat tinh khéng
khuin cta 16p pha.
e Danh gid hi¢u qua bdo quan qua chudi ctia 16p pha CS-Alg/ZnO
5.Y nghia khoa hoc va tinh thye tién cia dé tai
Luan vin ndy du kién mang lai nhitng dit 1iéu khoa hoc cp nhat vé qua
trinh tdng hop vat liéu composite cAu triic nano ZnO trén nén chitosan—alginate.
Céc két qua thu duge s& gop phan b sung vao hé théng théng tin nghién ciru
trong linh vue khoa hoc vit liéu, ddng thoi dinh huéng cho viée g dung cic
hop chit ¢6 nguon g thién nhién, than thi¢n véi moi trudng nhdm ning cao

hiéu qua bao quan ndng san sau thu hoach.
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Chuwong 1. TONG QUAN NGHIEN CUU
1.1. Vit liéu polymer blend trén co sé chitosan
1.1.1. Giéi thi¢u vé chitosan

Chitosan 12 mét polysaccharide thién nhién c6 nguén gde tir chitin — thanh
phin chinh cta 16p vé ngoai cila dong vat gidp xac (nhu cua, tom, ...) va thanh té
bao ctia mot s6 loai nAm [1-2]. V& mit cAu tric héa hoe, chitosan 12 mdt polymer
gom céc don vi B-(1—4)-D-glucosamine va N-acetyl-D-glucosamine (Hinh 1.1),
dugc hinh thanh théng qua qua trinh khir acetyl héa chitin trong méi trudng kidm
manh. Do d6 sy hién dién cia nhém amino biac mot (-NH; ) trén mach polymer,
chitosan mang dién tich duong trong mdi trudng pH thip dén trung tinh, 46 13 diéu
ddc ddo ctia chitosan trong sb céc polysaccharide tir nhién — von thudmg mang dién
tich Am hodc trung hoa [3-5]. Mot trong nhiing tinh chat quan trong ctia chitosan 1a
hoat tinh khang khuin tu nhién, dd dwoc chitng minh hiéu qua trén ci vi khuin
gram 4m va gram duong. Co ché chi yéu duge cho 14 su tuong tic tinh dién gitta
nhom —NH; * (hinh thanh khi chitosan bi proton hoa trong mdi truong acid) va
céc thanh phin mang dién tich 4m trén mang té bao vi khuan, tir d6 giy pha vo cau
tric mang [6]. Chitosan da dang vé dé tan, d6 nhét, hoat tinh sinh hoc, ... vi khéi
[wong phan tir thay ddi gifra cac san pham khic nhau [25]. Mot s6 nhom tim thiy
trong chitosan 1a nhém amine bac mgt, nhom hydroxyl bac mot va bac hai; lién két
—OH tao phan (ng este hoa, carboxymethyl hoa, alkyl héa [25]. Bén canh d6 mdt
$6 nhém chic ning cho phép tao ra cic polymer méi nhu glycoside va nhém
axetamide [26]. Ngoai ra, chitosan con duoc biét dén véi dic tinh tao mang t6t, d6
tham khi thip, kha ning giit am va do trong sudt cao, phu hop dé ché tao mang phu
sinh hoc dimg trong bao géi thue phim hodc 1am vt liéu Gng dung trong y sinh
[7]. Nho tinh twong thich sinh hoc, phin hiy sinh hoc, khdng ddc va da chirc nang,
chitosan ¢6 tng dung rong rii trong nhiéu linh vuc doi séng. Trong linh vuc y sinh
va dugc phim Guo W va cong su dd khdo sat hydrogel chitosan va cho két qua tich
cuc dé diéu tri vét thuong, dac biét la vét thuong do tiéu duong va bong — nhd kha

ning khang khuén, chong oxy hoa va ting cuong cam mau [9].
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HO O O
NH, OH

Hinh 1. 1. Cau truc hoa hoc cua chitosan

Gén day, c4c hydrogel chitosan dang mo ra tiém ning 16n trong (mg dung
chita tri va tai tao ton thuong xuwong nhd khd ning tuong thich sinh hoc, khdng
khuén va phén hiy sinh hoc cao [8]. Bén canh d6, chitosan hodc mang chitosan-
nanocomposite duge st dung nhu mang moéng én duge gitp kéo dai tubi tho sau
thu hoach cua trai cdy, rau cl va thit nho kha nang khang vi sinh, chéng oxi hoa,
giam mat nudc [10]. V&i sy phét trién cong nghé, chitosan két hop tinh thé nano
duoc st dung dé tao elastomer c6 kha ning phat dién (piezoelectric), déo dai nhu
mé mém. Hinh 1.2 cho thiy mang chitosan két hop véi glycerol than thién v6i moi
truong, cd do trong sudt, 46 gidn dai va do dan hoi tdt, thich hop cho robot mém,

thict by y t&, cam bién sinh hoc, mang bao quan hodc cam bién tu nhién [11].

Hinh 1. 2. Mang mdng duwgc tao thanh tiw cac tinh thé nano chitosan, glycerol va
chitin [11].

Chitosan tuy c6 vu diém vé kha nang khang khuén va phan hdy sinh hoc,
nhung khi sir dung riéng ré& thuong gip phai nhiéu han ché trong img dyng thuc
tién. Chitosan chi tan tt trong méi trudng acid (pH < 6), trong khi ¢ pH sinh 1y
(~7,4) hodc mo1 truong kidm, né d& két tha va mét tinh déng nhat, lam gidm hoat

tinh sinh hoc [12]. Thém vao do, mang chitosan nguyén chit c6 do bén co hoc thép
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va rét gion (Hinh 1.3); mic dd d6 bén kéo cé thé cao, khién phim dé nirt, gy, v&
khi chiu luc hodc khi bi kh6 [10,13,14,55].
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Hinh 1. 3. D¢ gidn dai khi dut cua mang chitosan nguyén chdt (pure chitosan) va
mang tong hop chitosan-flavonoid (CH: catechin, QDH: quecertin, Lu: luteolin)
trong 6 tudn bdo qudn & nhiét @é phong (21°C) va nhiét dg lanh (4°C) [55].

Hinh 1.3 cho thiy viéc bién tinh chitosan da thay d6i mot sb tinh chat dang
ké& nhu do bén kéo cua mau vat lidu déu ting so vdi chitosan nguyén chét va so voi
cc gi tri cia mAu sau 3 va 6 tuin bao quan, & ca hai nhiét d6. Nguoc lai, d§ gian
dai khi dut cia mang gidm va cimg hon trong qué trinh bao quan. Db6i voi miu
chitosan nguyén chat, vat liéu kém déo (d¢ gién dai khi dat khoang 18-20% & ca
hai nhiét d6). Chitosan — Lu (chitosan két hop voi luteolin) c6 d6 gidn dai cao nhAt
trong 4 nhom (khoang 45%) tai 4°C, cho thay sy phi hop trong qué trinh bao quén

lanh ¢6 phu thudc vao thoi gian d8i véi mot s6 mAu yéu cau tinh déo.

Nham gidm phét thii khi CO, trong nganh cong nghiép tao gidy in 3D,
Junyao Hou va cong su da nghién cliu t61 wu hoa vt liéu két hop chitosan va
cellulose cho in 3D trong nganh x4y dung [27]. Két qua nghién ctu chi ra ring, ti
18 chitosan/cellulose la 1:17 dat dugc d6 nhdt va 4o bén in thich hop cho vat liéu
composite chitosan. Qua trinh tao vét liéu nay nhdm ning cao trién vong cla vat
liéu phan hay sinh hoc trong nganh xay dung, gép phin thuc day hudng téi mo
hinh kinh té tudn hoan, giam thiéu tic dong tiéu cuc dén cong trinh va thic ddy cic

san pham than thién véi méi trudng [27].
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Nhu vay, CS & dang riéng 18 c¢6 nhitng nhuoc diém nhur tan kém trong moi
trudmg trung tinh va kidm, tinh chit co hoc va do bén kéo thap, d& bi nit giy, ...
nén ching thuong duoe két hop véi cac polymer khéc, hoiic bd sung chit gia cudng

dé cai thién tinh chét co hoc, d6 tan, hoat tinh ...
1.1.2. Vit liéu polymer blend trén co s& chitosan

Polymer blend 13 hé vét liéu bao gdm hai hay nhiéu loai polymer dugc tron
v6i nhau ma khong xdy ra phan Gng hoa hoc gita cac thinh phin trong qué trinh
phdi tron. Céc polymer cé thé tuong hop (miscible), ban twong hop (partially
miscible) hoic khong twong hop (immiscible), tily theo dic diém phan tir va diéu
kién ché tao [15]. Viéc pha trén polymer phu thudc vao muc dich nghién ctru, néu
mudn cai thién do cirng va khd ning chiu luc cta chitosan dé tao bao bi thuc phém,
mang bao thuéc; mdt sd vat lidu sinh hoc, cic nha nghién ctu co thé két hop
chitosan véi cellulose [28-30]. Chitosan ¢6 thé két hop véi polyvinyl alcohol
(PVA) dé ting tinh déo va kha ning phén hiy sinh hoc [31-33]. Khi két hop vai
polyethylene glycol (PEG) [33,34] ¢ cai thién tinh tan trong nuéc ciia chitosan va
tinh mém déo, khd ning chiu 4m cia mau vat liéu. Agar va alginate 1a cac
polysaccharide ¢6 kha niang tao gel tt va thuon g dugc st dung dé tao thanh cac
mang hodic vién nang thuéc. Thém vao d6, PHB (Poly(3-hydroxybutyrate) — mot
loai polyhydroxyalkanoate (PHA), thuéc nhom polyester sinh hoc dugc vi sinh vat
téng hop) co dd bén co hoc va kha ning phan huy sinh hoc cao, gilp ting cudng
do bén kéo va tinh &n dinh cta chitosan trong linh vue bao vé méi trudng, hodc dé

giam chi phi kinh t& khi két hop mot polymer gié ré [36,37].

Simona Strnad va cong su da két hop chitosan véi cellulose tao thanh céc
biocomposite da chitc nang trng dung trong dong goi thuc pham va xi 1y mai
trudmng [16]. Céc film ché tao tir hdn hop nay thé hién d6 bén co hoc va d6 dai cao
hon so v&i mang chitosan don thuin, ddng thdi vin duy tri hoat tinh khang khuén
6n dinh nho kha ning giai phong chitosan cham tir hdn hgp cellulose-chitosan [16].
Bén canh d6, Tengfei Qu va cdng sy d chi ra ring chitosan—cellulose, gitp ting
dién tich bé mit va kha nang hﬁp phu ion hodc khang khuén, pht hgp cho mang loc

nudce hodc bao goi thyc phéim sinh hoc [17].
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Su két hop gitra polysaccharide chitosan va protein gelatin tao ra cac hé¢
polymer blend tuong hop dién tich, dugc cht y trong linh vuc y sinh va bao 2061
thyc pham. Cac vat liéu biocomposite tir chitosan—gelatin dugc ching minh ¢6 kha
ning hd tro cdm méu, kich thich ti tao mo va chdng oxy hoa khi b sung phenolic
nhu gallic acid hodc tinh d4u cam [18, 19]. Sy két hop nay con gifip ngdn chdn ca
oxy hoa lipid va mit do Am nhd ciu trac mang ludi phén tir twong tic manh gilra

amino cua hai polymer [18].
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& M3u di chirng © Chifosan [ Gelatin & Chitosan — Gelatin

Hinh 1. 4. Su thay doi ham luong nwdc cia méu cd sau 14 ngay bdo quan cd
[56].

Su gidm gid tri hoat 6 nudc (ay- 1a chi sb biéu thi mirc 6 “tyr do” ctia phan
tir nuge trong mdt hé thuc phdm hodc vit liéu sinh hoc) quan sit duge vao ngay
thtt 7, sau d6 ting vao ngay thir 14 (Hinh 1.4), c6 thé 1a do mot s6 yéu tb. Su phan
b lai d6 4m bén trong c4 xay ra khi nude di chuyén tir b& mit vao bén trong hoic
ngugc lat, diéu ndy c6 thé din dén sy thay dbi tam thdi coa a, [56]. Ban dau, 16p
phii chitosan va gelatin lam chdm qud trinh bay hoi nude, tuy nhién, theo thoi gian,
16p phit ¢6 thé bi dnh hudng hodc nhitng thay dbi vé tinh chat vat 1 ¢ thé 1am ting
su bay hoi dén dén ting a,. Mic d9 hoat déng cia nudc ting cao c6 thé giy ra
nhiing tac dong bét loi vi ching tao ra diéu kién ti wu cho sy phat trién ctia vi sinh
vat, ching han nhu vi khuin va nim men, ¢6 thé dan dén hu hong san phémf bdo

quén [56].
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Phim chitosan—PVA blend c6 do bén kéo va d6 déo tang 1én dang ké so véi
PVA hoic chitosan riéng 1€, do sy hinh thanh lién két hydro (OH-NH) va twong
tdc vat Iy manh [20-22]. Mang PCCW v&i PVA va CS theo ty 1€ 1:1 da énh huéng
dén d6 bén kéo va do gidin dai khi dit cua mau vat liéu, viéc bo sung CS vao PVA
da giy ra nhirng thay dbi trong 1ién két hydro lién phan ti véi nhém —OH clia nghé
tring va c4c nhom chirc ning ctia cetrimide (Bang 1.1) [21].

Chitosan dugc két hop v&i mét sb polymer khac nhu methylcellulose (MC)
tao ra polymer electrolyte films ¢6 kha nang dan ion, duge nghién ctu ing dung
trong pin, cam bién, va cong nghé dién tir mém nhd céu tric amorphous va mang
lién két gitta polymer va mudi [23].

Bdng 1. 1: D6 bén kéo va dé gian dai khi dirt ciia mang CCW, PCW va PCCW

[21].
Thanh phin .
Mau Chitosan | PVA | Cetrimi Egzé BQ(R;II";){&O l?]?l %1;:1 ((:2;
) | (%) | de() | g
CCW-1 2 — 0,1 0,1 33423 LI #:2
CCW-2 2 = 0,1 0,3 35+£1,5 | 1,56+0,5
CCW-3 2 - 0,1 0,5 Al 1l 384 1.2
PCW-1 - 2 0,1 0,1 214 1.2 258 +3.1
PCW-2 - = 0,1 0,3 22+ 1.6 2625+29
PCW-3 - 2 0,1 0,5 24 + 14 207 2.5
PCCW-1 1 1 0,1 0,1 27,6 1.5 6,6+1,1
PCCW-2 1 1 0,1 0,3 24412 18 7+1.5
PCCW-3 1 1 i1 0,5 274 1.3 J1.8+1.3

Nghién ciru ctia Garza va cong su dd phat trién thanh cdng 16p mang phi co
hoc tir chitosan va glycerol c6 dd day khoang 0,05-0,07 mm, déo dai va trong sudt
duoc boe truc tiép qua diu tay. Két qua cho thdy mang da kiém soat duge sy thoat
hoi nude, cam quan cua qua va han ché vi khudn phat trién [42]. Bén canh do, oin

day, Qian va cong sy dd phat trién thanh cdng phim composite tir chitosan—
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dialdehyde cellulose, bo sung proanthocyanidin va dau carvacrol. Nghién ciru chi
ra rdng, phim c6 d6 bén kéo cao (78,8 MPa), kha ning ngin tia UV va hoi nudc,
ddng thoi khong giy doc t& bao (cell survival > 90%). Trong qua trinh bao quan
dau tiy, phim giip kéo dai thoi gian sir dyng, giam dd hao hut khéi leong qua va

{rc ché vi sinh vat trén bé mit qua [43].

1.1.3. Vit liéu polymer blend chitosan-alginate (CS-Alg)

Alginate 12 mdt polysaccharide tir nhién dugc chiét xuat chi yéu tir tdo ndu
(nhu Ascophyllum, Macrocystis), co ciu tric gom cdc don vi axit a-L-guluronic
(G) va axit B-D-mannuronic (M), lién két véi nhau bing lién két 1,4-glycosidic.
Axit alginic it tan trong nudc nén chiing thuong duge ché bién dudi dang alginate
cta Na, K, amoni, Mg, Ca, propylene gycol (Hinh 1.5 1a cdu triic hoa hoc cia
sodium alginate). Nh¢ kha ning tao gel trong mdi truong o ion hoa tri hai (ddc
biét 1a Ca®* ), alginate thuong duge st dung trong cac linh vyc nhu thue phé.ny y
hoc, duoc phim va bao bi sinh hoc. Alginate c6 uu diém ndi bat 1a tinh phan hiry
sinh hoc, do an toan cao va kha ndng tao mang polymer ma khong can xtr 1y bing
hoa chét doc hai. Khi két hop véi cac vat liéu nhu chitosan, nano ZnO hodc tinh
déu thién nhién, alginate gitip cdi thi¢n tinh chit co hoc va nan g cao hiéu qua khang
khuin, chéng oxy hoa, tir d6 kéo dai thdi gian bao quan san phdm thyc phim mét
céch hiu qua va bén vimg. Alginate cung cap tinh &n dinh vé& cdu tric gel va khi
ning dap ing moi truong, trong khi chitosan bd sung tinh khéng khuén, su két hop
tao thanh polymer blend gifta chitosan va alginate d va dang phat trién v&i nhiéu

ung dung trong doi sbng ki thuat.

0
OH NaO—C n
i
O OH -
HO o) O HO NaQ—C &
— /
NaO~C OH NaO—C OH

O O

Hinh 1. 5. Cdu trite héa hoc ciia sodium alginate
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Viéc két hop chitosan va alginate da cai thién kha ning tan va nang cao hiéu
quéd diét khuan thong qua tuong tac ion gifta polymer tich dién duong va mang té
bao vi khuén [38]. Tiép dén véi nghién ciru ciia Zheng va cong su, di tao thanh
cong hydrogel chitosan—natri alginate (NA) nhay v6i pH, cé st dung chit lién két
chéo 1a glutaraldehyde — cho thiy kha niing phdng 1én 16n hon & pH axit va phong
thich protein bovine serum albumin theo m6 hinh ¢ kiém soat dén rudt gia [39].
Két hop chitosan—alginate trong ché tao mang da 16p voi lién két chéo 13 axit
ferulic, két qua cho thiy d6 bén kéo ting dang ké, kha ning khang nude va chi s6
truong nd gidm so véi mang chitosan st dung riéng 1€, nhd tuong tac ion manh

gifta cadc nhom chie cia chitosan va alginate [40].
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Hinh 1. 6. Ddu tdy duoc bdo quan tai 25°C, 5°C, (°C sau 48 ngay bdo qudn doi

véi mdu duoe phil 16p mang va méu doi chimg (khéng phii l6p mang) [41]

Trong linh vuc phat trién mang bao quan thuc phim, cac hé polymer blend
dugc quan tdm rong rai, dac biét a sy phéi hop gilta chitosan — mét polymer tu
nhién ¢6 dic tinh khdng khudn va khang oxy hoa — véi cac polymer sinh hoc khac.
Su két hop nay nhim muc tiéu tang cudng dac tinh co hoc, cai thién kha nang tao
mang va nang cao hiéu qua kiém soéat o 4m, gop phan kéo dai thoi han st dung va
béo toan chét luong cam quan cia thuc pham. Zang va cdng su da phat trién thanh
cong mang hydrogel két hop carboxymethyl chitosan va natri alginate c6 kha nang
khéng khuén cao (>99% voi E. coli va S. aureus), v hidu qua bdo quan dau tdy
trong 48 ngay ¢ 0 °C (Hinh 1.6) [41]. Lép mang phi sinh hoc gitp kéo dai thoi

gian bao quan 1 rét so voi ddu khéng phu, dic biét ¢ dicu kién bao quan lanh va
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dong lanh nhe. Mang phui ngidn ngtra mét nuée, cham phat trién vi sinh vat, gidm

sir thdi hong.
1.2. Vit liéu t6 hop nanocomposite trén co sé polymer blend CS-Alg
1.2.1. Gi6i thiéu v& nano ZnO

Véi kich thude nanomet, kha nang khang khudn cao, chéng oxi hoa, cac
oxide kim loai/kim loai da va dang dugc st dung df:iy tiém nang trong linh vuc béo
quan. Trong s& d6, viéc nano oxit kém (Zn0O) dugc téng hop bing cac phuong phap
hoa hoc xanh, thu hut duoc sy quan tAm rong rdi nho kha ning thay thé cac quy
rinh truyén théng vén tiéu tén nhidu ndng hrgng va sir dung hoa chat dc hai. Céch
tiép cin niy tan dung cc yéu t6 tu nhién nhu dich chiét thue vat, vi sinh vat hodc
dung mbi than thién moi truong va dam bdo hiéu qua tao hat Zn0O ¢6 kich thudce
nano, vira giam thiéu tic dong tiéu cyc dén stc khoe con ngudi va mdi trudng.
Vishnu Sankar Sivasankarapillai va cong sy dé téng hop cic hat nano ZnO bing
cach sir dung chiét xudt cta cay Scoparia Dulcis [57] 12 mdt loai ciy thudc phd
bién & Kerala (An Do) duge sit dung trong y sinh, nhdnh tracheopheotes, ho
Plantaginaceae, chi scoparia). Két qua cho thiy kich thuge hat trung binh ciia nano
ZnO trung binh dat xap xi 20 nm. Thém vao d6, ZnO c6 hoat dong khéang khudn,
khéng ndm dbi véi E. coli, Staphylococcus aureus , cling nhu Candida albicans va
Aspergillus niger, hoat dong chdng oxy héa cao (IC5p=1,78 pg/mL). Hon nita diy

la quy trinh san xuit don gian, chi phi thip, than thién v6i moi trudng,

Mot nghién ctru khac ctia Bassant Naiel va cong su dé tong hop nano k&m
[58] bing cach st dung dich chiét nuGe cla cdy sea lavender (Limonium pruinosum
(L.) Chaz.) dong vai trd lam chét khir, chét bao boc va chit 6n dinh. Két qua khing
dinh nano ZnO c6 cu trac tinh thé luc gidc/hinh khdi (Hinh 1.7) vai kich thude
trung binh xép xi 41 nm. Déng chu ¥ [a hoat tinh khianh khuén, khanh ndm manh

dsic biét vai vi khudn gram am E. Coli va nim giy bénh Candida albicans.




Hinh 1. 7. (a) SEM; (b) EDX; (c — e) hinh anh TEM cia cdc hat nano ZnO tong
hop tir thuce vt [58].
Ngoai ra, Farjana Rahman va cong su da téng hop thanh céng céc hat nano
Zn0 bing céch sit dung dich chiét 14 cay Cocos nucifera voi ciu trac wurtzite luc
giac c6 kich thude hat trung binh khodng 16,6 nm (Hinh 1.8) [59].

Hinh 1. 8. Anh SEM ciia cde hat nano ZnO dwoc téng hop bang dich chiét ld
Cocos nucifera [59].
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1.2.2. Vit lidu nanocomposite trén co s& CS-Alg véi ZnO va mot 0 nano

oxide kim loai

Mang pha sinh hoc trén co s& polymer thién nhién dugc st dung dé bao phu
bé mit thuc phﬁm, thude, hodc cac vat liéu y sinh nhim ting cudng dd bén, kha
ning bao quan va kiém soat trao ddi khi. Cic polymer thuong dung bao gdm
chitosan, gelatin, alginate, va poly(lactic acid). Co ché hoat dong ctia mang phu
dua trén viée tao hang rao vt Iy va hoa hoc chéng lai do 4m, oxy, va vi sinh vét.
Quaé trinh ché tao mang phii phu thude vao ky thudt tao mang, diéu kién moi trudmg
va dic tinh cia polymer st dyng. Nho tinh an toan sinh hoc va khd ning phan huy
ty nhién, mang phi polymer di va dang dugc quan tam rong rii trong cac linh vuc
thue phﬁm, dugc phém va y sinh. Viéc b sung cac phu gia nano- SiO, TiO> ,
AgNPs,... vao mang polymer co ngudn gbe thién nhién khong chi ting cudng mdt
$6 tinh chét co hoce, cAu triic ma con mé rong tinh ning (khang khuan, bao vé tia
UV, hép phy) cho vat liéu composite. Didu nay tao nén tang vitng chic cho cac tmg
dung da nganh: tir y sinh (tdi tao md, bang vét thuong), bdo quan thuc phim dén

xit Iy méi truomg (loc nuée, tich dau- nude).

Dulce va cong su da phat trién thanh céng 16p phu 16p pht chitosan dugc bd
sung nano ZnO trong qua trinh bao quan qua déu tay [60]. Két qua nghién ciru cho
thiy d day trung binh ctia 16p pht trén qua dau ty 14 2-3 um. Sy khac nhau 16 rét
khi diu tdy duge bao quan bang 1ép phi chira CS va CS/Zn0O va khong ¢d 16p phu
(Hinh 1.9) tai 5°C va 25°C, khi dugc phu lén bé miit qua, 1ép phu ndy ngan chén su
phét trién ctia vi khudn nhu E. coli va S. aureus, dong thdi lam chdm qud trinh hu
hong (sau 8 ngdy, khi qua phl nano-ZnO van gilt dugc mau sdc va d6 tuoi, Hinh
1.9a). Bén canh d6, nghién ciru cho thiy ZnO phan b6 ddng nhit vao dung dich

chitosan.
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Hinh 1. 9. Déu téy dwoc bdo qudn tai 5°C (a) va 25°C (b) khi dugc phi va khong

diroc phit mang bao quan [60)].
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Hinh 1. 10. Két qud sw hao hut khéi luwong ciia khoai tdy (a) va dau tdy (b) khi
diroe bdo qudn bang mang CS don, CTS/TiO, va CTS/TiOxAg [61].
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Hinh 1. 11. Két qud khéng khudn cua (1) CS., (2) CS/TiO; va (3) CS/TiOz- Ag voi
(a)E. coli; (b)S. aureus; (c) Tinh chdt khdng khudn cia truc khudn subtilis
[61].

Zihao Dong va cong sy dd nghién ciu ba loai mang CS, CS/TiO; va
CS/TiO; - Ag d3 cho thiy két qua khéng khuén dbi v&i E. coli, S. aureus va
B. subtilis [61]; két qua cho thay mang CS/TiO,- Ag c6 vong vo khuén 16n nhét,
dc biét voi E. coli (Hinh 1.11). Dic biét vin dé ton that sau thu hoach, kéo dai
thoi gian van chuyén va nang cao chét lwgng ndng sin rat quan trong. Mang
CS/TiO,- Ag , trong qua trinh bdo quan khoai tdy va dau tdy & nhiét 4o phong,
gilip giam rd rét sy hao hut khoi lugng (Hinh 1.10), duy tri vitamin C va hoat dong
enzyme peroxidase hiéu qua nhat so voi céc mAy khic [61].

Tuong tu nhu véy, viéc bd sung phu gia nano vao mang polymer blend ciing
cho két qua virgt trdi so véi viée chi sir dung polymer nén. Zhu va cong sy da phat

trién hydrogel nanocomposite tir chitosan—alginate—gelatin duoc tang cuong bang

|
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nano- Si03 (0,51 % w/v), két qua cho théy mang ludi rdng dang t6 ong, cai thién
kha ning gitt 4m, hoat d6ng sinh hoc va hé bén hon khi khong st dung nano [44].
Biol va cong su di nghién ciu téng hop hydrogel nanocomposite tir céc
polysaccharide g("‘)m chitosan, sodium alginate va elastin, sau dé b sung cac hat
ZnO- NPs & cac ndng do tir 0 dén 1 % w/w. Két qua cho thdy céu triic ¢6 nhidu
16 rdng véi kich thude va hinh dang ddng déu nhau, tdc do phan hiy cham, gitp
kiém soat viéc phéng thich ZnO hiéu qua. Ngoai ra, cic mau hydrogel chira
ZnO- NPs déu thé hién tie dung khang khuan rd rét véi E. coli va S. aureus so v6i
mau vat liéu khéng duge bd sung ZnO-NPs [46]. Mang da 1&p sinh hoc tir chitosan—
sodium alginate va nano carboxymethyl chitosan- ZnO dugc nghién ciru boi Wang
va cong su [47]. Két qua cho thiy su gia ting déng ké ctia d6 bén kéo, kha ning
tho4t hoi nude, cii thién su co rat cua CS hodc SA riéng 1é. Trong khi mAu cé nano
ZnO thi kha ning khéng khudn cho thdy miu vit lidu Gc ché hiéu qua vi khuén
E colivaS. aureus,trong khi cdc miukhdng c6 ZnO cho hiéu qua rét thp hodc

khong déng ké.
1.3. Tinh hinh nghién ciru trong nwée vé vin dé nghién ctiu

Tai Viét Nam, cac nghién ciru vé vat lidu c6 ngué‘m géc thién nhién dang
ngay cang dugce quan tdm, dac biét 1a cac polymer blend, h§ nanocomposite dua
trén nén polysaccharide nhu chitosan (CS) va alginate (Alg). Ca hai hop chit nay
déu ¢o sin tir ngudn nguyén lidu phong phi, doi dio trong nuée nhu vé t6m, cua

va tho ndu, than thién méi trudng va phat trién bén viing.

Tac gid Thai Hoang va cong su di phat trién mot loai mang
nanocomposite dua trén chitosan va alginate (CS—Alg) duoc bd sung cao chiét
(CC) tir tra hoa vang (Camellia chrysantha) [49]. Két qua nghién ctru cho thiy cao
chiét (CC) di duoc mang vao nén polymer alginate (AG) va chitosan (CS) théng
qua c4c twong tac phan tir dic trung. Phd hdng ngoai bién doi Fourier (FTIR) chi
ra sy dich chuyén ciia mot s6 peak dic trung, phan anh su hinh thanh lién két hydro
va tuong tac ludng cire gifta céc thanh phan trong mang t6 hop AC73CC (i 1& vé
khdi luong cua Alg:CS 1a 7:3). Anh hién vi dién tir quét FESEM (Hinh 1.12) cta
cdc mau cho thiy td hop AG/CS ¢6 kich thude nano, phin bd khéng ddng déu, voi
dudmng kinh dao dong trong khoang tir 20 dén 100 nm. Bén canh do, két qua cho
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thiy t6 hop mang AC70CC10 khéng co6 CS da 1am giam kha nang tuong tac gia
CC va Alg, mang c6 su phéan tan khong ddng déu va c6 do xbp cao hon (Hinh
1.120).

Hinh 1. 12. Anh FESEM clia cdc miu mang: A: AC73CC0, B: AC73CCS, (C):
AC70CC10, D: AC73CC10, E: AC73CC15, F: AC73CC20.

Chu triic nay ciia mang AC70CC10 ¢6 thé anh huong dén dic tinh nhiét va sy gidi
phéng thube tir mang AG/CC [49]. Higu suét mang cao chiét (CC) cua cdc mang
16 hop nay dat ti 64,32% dén 88,73%. Trong qua trinh khao sét gidi phong CC, cac
mang cho thiy toc do va mic do gidi phong nhanh hon va 6n dinh hon trong méi
trudmg pH 4,5; 6,8 va 7,4 so véi méi trudng pH 2. Qua trinh giai phong dién ra theo
hai giai doan: giai doan dAu nhanh trong 10 gidr dAu, sau d6 13 giai doan cham on
dinh kéo dai. Bén canh d6, két qua nay chimg minh rang hé mang t& hop AG/CS
¢6 kha nang kiém sodt hiéu qué sy giai phong cao chiét trong céc diéu kién pH sinh
1y khac nhau. Tuy nhién, mang phim ¢6 do bén co hoc con han ché, dé bi anh hudéng

bai do Am, ¢ thé anh hudng dén muc dich cta qué trinh sir dung.

Tin Dai Luong va cong sy d& su dung chitosan bién tinh thanh N,O-
carboxymethyl chitosan (NOCC) va alginate bi oxy hoéa (OA) dé tao ra mot
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polymer blend, khong can st dung thém chét tao lién két ngoai. Phan tich FTIR
x4c nhan su hinh thanh céc lién két cong hoa tri gitra nhom aldehyde cua alginate
oxy héa va nhém amino cua chitosan, trong khi anh hién vi SEM cho thiy céu tric
x6p. Hydrogel thu dugc ¢6 kha ning hit nude cao, phan hiy sinh hoc ot va do 6n
dinh cAu trac ph hop véi cac img dung sinh hoc. Nghién ciru di khai thdc hiéu qua
ngudn nguyén liéu ndi dia, gitp gidm chi phi va huéng t&i sén phim thn thién mai
trudng. Tuy nhién, nghién ctru méi ding lai & dénh gid vét 1y — hoa hoc; chua 6
Kkhdo sat sinh hoc nhu doc tinh t& bao hay kha ning hd trg phét trién mo sdng [48].
Nguyén Tién Thinh d4 nghién ciu ché tao hydrogel composite in situ tir cdc vat
lidu sinh hoc gdm gelatin, chitosan, alginate va chondroitin sulfate [50], véi muc
tiéu hudng dén tai tao mo xuong, Két qua cho thdy hydrogel c6 kha ning giit Am
t6t, d truong né nude can bing va su phan hiy thich hgp voi muc tiéu nghién ctru.
Tuy nhién nghién ctru chua thir nghiém té bao invitro va invivo dé danh gia kha
ning phat trién mé phat trién.

Bén canh do, CS duge bd sung mot s6 nano oxide kim loai nhim phat trién
ché phim sinh hoc va trc ché vi khuén. Tac gia Lé Thi Hién va cong sy da téng hop
hat nano c6 kich thuée dudi 100nm, d& xac dinh ndng do cin bang hiéu qua gitta
diét khuin va d6 an toan dbi véi cdy lha. Hiéu qua khang khudn manh: voi nf‘ing do
tic ché vi khuin Xanthomonas oryzae ¢6 MIC chi 2,5 ppm — hiéu qua vai lidu thép.
Tuy nhién, chi phi san xuit c6 thé cao do st dung nano bac, thue nghiém chi dimg
lai & quy mo6 nha mang va phong thi nghiém, chua thir nghiém & méi truéng quy

mé 16n 1a ddng rudng trong trot [51].

Tai Viét Nam, viéc bdo quan trai ciy sau thu hoach dang dbi mit voi nhiéu
thach thitc do diéu kién khi hau nong 4m va hé théng bao quan con han ché. Nhim
giam ton that sau thu hoach va kéo dai thoi gian biao quan nong san, nhiéu nghién
ctru trong nude da tap trung phat trién cac loai vét liéu bao gbi sinh hoc, dic biét 1a
mang nanocomposite chitosan—alginate tich hgp hat nano (CS—Alg/NPs). Tac gia
Nguyén Huynh Dinh Thudn va cdng su di nghién ciru bd sung nano bac 0,005 M
v&i ham lwgng 75 pl dé bao quan xoai Hoa Loc vao dung dich chiotsan. Két qua
cho thiy kha niing khéng nAm Collectotrichum gloeosporioides cia mang CS-Ag

t6t hon mang CS sau 6 ngay. Thém vao do, miu qua duge bio quan bang dung dich
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- CS va CS-Ag gitip chét lugng qua duge bao dam [52]. Tuong ty, tic gia Pham Vin
Thanh va cong su dd nghién ciru thanh céng l6p mang polymer thién nhién tir CMC
két hop v6i nano ZnO va Ag. Mang sinh hoc gitip kéo dai thdi gian qua chin dén

35 ngay va cai thién mot s6 tinh chat, chit lugng qué trong thdi gian bao quan [53].
1.4. Pic diém sinh 1y ciia quéi chudi va cic phwong phip bio quéan
1.4.1. Diic diém sinh 1y ciia qua chudi

Chudi 12 loai qua nhiét d&i dién hinh thudc nhém qua ho hip dot bién, trong
qua trinh chin c6 sy gia ting dot ngdt cudng dd ho hép ciing nhu san sinh ethylene.
Khi méi thu hoach, qua chudi ¢é mau xanh do him lugng diép luc cao, clu triic mo
qué con clng va thanh phin tinh bot chiém wu thé (chiém 70-80% chit kho). Trong
qué trinh chin, ethylene duoc tong hop véi tde @6 tang manh, déng vai trd nhu mot
hormone thuc vt diéu hoa qua trinh chin. Ethylene kich thich hoat dong cua nhiéu
enzyme thury phén, dic biét 1a amylase, pectinase va invertase. Amylase phan giai
tinh bot thanh glucose, fructose va sucrose (c6 tén goi khac la saccharose), lam cho
qué tré nén ngot dan. Pectinase tham gia vao qua trinh pha v céu tric pectin trong
thanh (& bao, 1am qua mém dan. Pdng thoi, sy phan hiy diép luc din dén mat mau
xanh, nhuong chd cho su hinh thanh séc td carotenoid tao nén mau vang dic trung

cua qua chin.

Chudi c6 thé bi tdn thuong lanh v6i ddu hiéu ban ddu duge ghi nhan 1a su
bién ddi mau sic clia vo qua, bidu hién bing su xudt hién cdc vét xdm den va tinh
trang khoé bé mit; tén thuong nay 13 khéng thé phuc hdi, va trong trudmg hop
nghiém trong ¢6 thé din dén hién twong nhiin qua. Tén thuong lanh phat sinh khi
chubi duoc bdo quin & nhiét do thap hon 13°C trong mot khoang thoi gian nhét
dinh. Vi du, dbi véi chudi xanh, ton thuong lanh & mic trung binh c6 thé xudt hién
chi sau 1 gio & 10°C hodc sau vai gio & 11°C. Dic diém sinh 1y ndy anh huéng
trure tiép dén thoi gian bdo quan, van chuyén va thuong mai héa chudi, do d6 viée
kiém soat qué trinh chin bing cong nghé diéu chinh khi quyén, bao géi sinh hoc,
hoiic xtr Iy chit fi'iéu hoa sinh trudng dang duge nghién ciu va tmg dung rong rai

nhdm ning cao gié tri kinh t& ctia loai qua nay [63-65].

Bén canh d6, sy st phat sinh do su ma sat gitia cac qud hodc giita qua voi

bé mit vat chira trong qué trinh thu héi, vin chuyén va bdo qudn. Trong dieu kién
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mbi trudmg ¢ d6 dm tuong ddi thap (<90%), qué trinh thoat hoi nuwde tai céc vi tri
bi ton thuong dién ra manh hon, dan dén sy kho héo cuc bd. Hau qua 1a cdc viing
sdy sat nhanh chéng chuyén sang mau thim den do qué trinh oxy héa va bién déi
mo té bao [67].

Théi cudng 14 bénh trim trong va kho khiic phuc nhét déi véi chudi, gay ra
do mét hay nhiéu ndm bénh: Thielaviopsis paradoxa, Lasiodiplodia theobromae,
Colletotrichum musae, Deightonella torulosa va Fusarium roseum, cac nim bénh
tdn cong vao ddu céc nai chudi, tir chd théi den & dAu nai, ndm bénh phat trién

xudng diu qua va din dan lan xudng qua [67].
1.4.2. Mét s6 phuong phap bio quéin chudi

Md.Belal Hossain Sikder va cong su dd nghién ctu bao quan chudi bing
dung dich CS cé n("ing d6 0,5%, 0,75% va 1%, sau dé dugc bao quin & nhiét do
phong (28+2°C) [70]. Két qua cho thdy, chudi xt 1y bing chitosan thé hién cac chi
tiéu chit luong vuot trdi so véi miu doi chig bao gdm ty 18 tén hao khéi legng
thap hon, ham luong tro dn dinh hon, gia tri cht rin hoa tan téng s6 (°Brix), pH
va d6 acid chuén do (%) duge duy tri t6t hon, dbng thdi mirc d6 nhiém bénh cling
giam déng ké. Dic biét, chudi phii chitosan 1% thé hién sy hao hut khéi lvong thip

hon va hién tugng thdm vo cling it hon so v&i cac mau con lai.

Sunisa Roidoung va cdng sy da nghién ctru thanh céng 16p pht chira chitosan
va nanoclay 1am chim qud trinh chin cia qua chudi [66]. Cac mau 16p phi dugce
chuan bi nhu sau: khoang 30 g chitosan dwoc hoa tan trong 750 mL nudc cit, sau
d6 thém 25 mL acetic acid. Sau d6, thém 35% NaOH dé didu chinh d6 pH ctia dung
dich thanh 6,0. Trong mot cée thuy tinh khéc, nanoclay duoc tron véi 250 mL nude
cit c6 khéi lugng lan luot nhu sau: 0, 5, 10 va 15 g. Sau d6, hon hop duoc thém
vao dung dich chitosan da chuan bi. Két qua thu duoc sau nghién ciru 14 céng thire
C30N15 cho thiy thoi han st dyng ciia qua chudi kéo dai déng k&, 1én khoang 18—
20 ngay so vai qua khong phu 16p phu chi kéo dai duéi 12 ngay. Bén canh do, 16p
phi ¢6 bd sung nanoclay gitp lam chim qué trinh chuyén héa sinh 1y va ho hip,
nhd d6 6n dinh thinh phin aci& hitu co trong qua (Hinh 1.14). G ngay 04, d6 acid
chudn d6 cua tit ca cic cong thirc dao déng quanh mic 0,03-0,06% va khong c6

sur khac biét 1o rét. T ngay 6 trd di, su khac biét dén xuét hién, chudi khong ¢6 16p

1 A T P R e LT e T T e
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phit va chudi duoc bao quan bing C30NO c6 xu huéng ting manh vé d6 acid, dat
gid tri cao nhét & ngay 8-12 (xap xi 0,18-0,25%). Trong khi @5, c4c mau duoc bd
sung nano (C30NS, C30N10, C30N15) duy tri d¢ acid thp hon dang ké (khoang
0,05-0,12%), ching t6 kha ning kiém so4t qua trinh tich lity acid hitu co tét hon
(Hinh 1.14).

0_30 R . . . i e N WL 2
0'25 He I BN i i HLSE

0.20

Ham lwgng acid hira co (%)
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Thii gian bao quan (ughy)

FHKhémg phi B 3080 O cszons B C30810 B C30N15

Hinh 1. 13. Su bién d6i ham lugng acid cta qua chubi khi khéng phu 16p phu va
¢6 phu 16p phti chita CS (30g) va nanoclay c¢6 khéi lugng 0,5; 10; 15g,

Arisa Wantat va cong sw da nghién ctu va img dung 16p phit gdm dung dich
chitosan (CS) bd sung nanocomposite chitosan-montmorillonite (CS-MMT) &
nhiéu nong do khdc nhau di duge ché tao thanh mang [68]. Viéc két hop 2%
nanocomposite CS-MMT vio mang CS riéng r& di cai thién kha ning chbng nudc
clia mang. Trong qud trinh bdo quan, chudi sau thu hoach duoc phi biing k§ thuat
nhting. CS bd sung 2% CS-MMT cho thy su chim lai ddng ké trong qua trinh thay
d6i mau vo, trong khi I6p phu CS ¢6 thé duy tri do cung cua qua va giam sy pha
hity mang huyét tuong chi trong vai ngay diu. Mehdi Magbool va cong su da bao
quan qua chudi bang I6p phit composite dua trén gum arabic (GA) va chitosan [69].
Két qui cho thiy 16p phi chira 10% GA cong véi 1,0% CS lam chim qué trinh

phét trién mau va gidm tdc do ho hip ciing nhu su giai phong cthylene trong qua

Py
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trinh bao quan so v6i déi ching. Lap phi o thé ding trogn thuong mai dé kéo dai
thori gian bao quan chudi 1én dén 33 ngay. Két qua kinh hién vi dign tir quét ciing
x4c nhin ring qua dugc phu 16p phit nay c6 tic dong lam cho qua c6 rat it vét nirt
va bé mit nhin min.

Nhae vy, tie tinh hinh nghién ciku trong va ngoai nwée cé thé thay, vt liéu
tao méng ¢6 ngudn gde tir polysaccharide nhu chitosan va alginate thién nhién cé
nhiéu tiém ning trong bao quan néng san. Tuy nhién, néu sit dung chitosan & dang
riéng r& thi khéng dép tmg duge yéu cdu vé do bén va hiéu qua bao quan. Chinh vi
viy, viée két hop chitosan véi alginate va bd sung phu gia nano ZnO dé néng cao
tinh chit co hoc, dd bén, dic biét 1a kha ning khing khuén cta mang phu nhim
kéo dai thoi gian bao quan qua sau thu hoach la huéng nghién ciru c6 y nghia khoa

hoc va thyc tién cao.
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Chueng 2. POI TUONG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Danh muc nguyén li¢u va héa chit sit dung

Nguyén liéu: chubi tiéu duge chon 1a nhitng qua ¢6 v6 xanh thim, qui da
Ién hét ¢a, dz’iy dan, khéng con go canh, chudi thuong duoc thu hat sau 115- 120
ngdy trd hoa. Thoi didm do, chubi dat do gia tir 80-90%. Qua chudi khong bi khuyét

tat nhu tén thuong do cdn tring, tdn thwong co hoc, seo, thdi,...
Hoa chit:

e Chitosan 99% mau tring, dang bot 1a sdn pham ctia Cong ty ¢ phin
Pic Giang, ¢6 khdi luong phan tir 82kDa

e Sodium alginate 90%, Shanghai Macklin Biochemical Co., Ltd

e Acetic acid (CH;COOH) 1a san phim ctia cong ty Xylong Scientific
(Trung Québc)

o ZnCl.2H,0 la sdn phim ciia cong ty Xylong

e CTABr (Col142BrN) 1a san phdm cia OXFORD LAB FINE CHEM

" LLP, ¢6 khéi lugng phén tir 13 364,46
e Dung dich amoniac (NH;) 12 sdn phim ctia cdng ty Shantou,

Guangdong, China
2.2. Phuwong phdp tong hop vit li¢u
2.2.1. Phwong phap tong hop vit liéu nano ZnO

Nano ZnO duoc tdng hop bang phuong phip ddng két tia vai cac budc tién
hanh nhu sau: ZnCl,.2H>0 duoc hoa tan hodn toan trong nude cit dé thu duge dung
dich A. Tiép theo CTABr dugc hoa tan trong nude cét thu duoc dung dich B. Sau
d6, dung dich A dugc thém tir tir vdo dung dich B dudi diéu kién khudy lién tuc,
ddng thoi pH cta hé duoc didu chinh dén gid tri 10 bang dung dich NH; 30%. Sau
khi dat dugc pH mong mudn, hdn hgp phan Gng duge khudy & 80 °C trong vong 2
gi¢ va thu dugc huyén phi mau tring. Két tia thu duoc duogc tich ra khéi dung
dich bing phuong phép ly tdm, sau d6 dugc rira bing nuée cat (2 lin) va ethanol
nhim loai bo cdc tap chit ciing nhu du lrgng ion khong mong mudn. San phim rin
sau qué trinh rira duge siy khé & 80°C trong 12 gid dé thu dugc tién chit ZnO
khan. Cudi cting, cht rdn duge nung & 400°C trong 4 gidr va hinh thanh nano ZnO.



32

2.2.2. Phuwong phip téng hop ché phim tao mang phii nanocomposite tir CS-

Alg/ZnO

Ché phfim nanocomposite tr CS-Alg/ZnO duoc ché tao theo cac budc duoc

thé hién trong Hinh 2.1,

Buge 1: Ché phf‘tm CS-Alg-glycerol dugc tao nhu sau: hoa tan 10 (gam)
chitosan bing 500 ml acid acetic 1%. Sau d6 thém 0,25 (gam) glycerol, ddng hoa
15 phit thu duge dung dich (A). Pdng thoi hoa tan my (gam) alginate bing 500 ml
acid acetic 1%, ddng hoa thu dugc dung dich (B). B4 tir tir dung dich (A) vao dung

- dich (B), ddng hoéa 30 phit thu duge dung dich (C).

Thém glycerol

e |

D4 tir i (A) vio (B)

Dong hoa

SRy

Dong hoa

TV VT AT o

D§ dia petri. say khé tai 60°C

Mine CS-AlgZ10
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Hinh 2. 1: So' d6 tong hop vdt liéu nanocomposite CS-Alg/7Zn0O

Budce 2: BS sung nano ZnO vao dung dich CS-Alg-glycerol bing cich can
my (gam) nano ZnO, dd truc tiép vao dung dich (C), ddng héa 30 phit ché phim

thu duge dung dich (D).
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Budc 3: Dé nghién ctru mot s6 tinh chit dic trung ctia ché phdm cé thanh
| phan CS-Alg, ta ldy 25 ml dung dich (D) db dia petri, sdy kho tai 60°C thu dugc
mang Cs-Alg/ZnO.

Bang 2. 1: Khéi lwong cac thanh phan ché tao miu nanocomposite CAZ

Ki hiéu mau | Ham luong Algso | Ham lugng Ham luong
vGi chitosan glycerol so voi nano ZnQO so
(%) chitosan voi chitosan
(o) (%)
CA5 5 2,3 0
CA10 10 2.5 0
CA15 15 2,5 0
CA20 20 2.5 0
CA15Z5 15 2.3 5
CA15Z10 15 2.9 10
CAIl15Z15 15 2 15

2.3. Quy trinh tao mang phi va bdo quin qua chudi

MAu qua duge thu nhin va phin loai, ria sach bing nudc may, nudc cAt va
dé kho tu nhién, Tiép theo qua chudi duoc nhing vao ché phim CA15710 da chuan
bi trong 1 phat va dé khé tu nhién. Sau khi dé kho tw nhién qua dugc bao quan tai
nhiét dd phong v&i do 4m 80% va nhiét dd 30 °C (so &6 Hinh 2.2).

Theo d&i kha niing bao quan qua chudi: ddnh gia va kiém tra su hao hut khdi
lugng, su bién dbi mau sdc vo6 qua trong thoi gian bao quan. Sau 2 ngdy bao qudn,
1 qua chudi ciia mét cong thie duoc 14y @ ph4 miu, x4c dinh mdt s6 chi tidu

sinh hoa nhu d6 cing, ham lugng acid hitu co tong so.



34

o Chubi tiéu dat 46 gia 80-90%
(W [ 1A CHON o Dat tiéu chuln sin xuéit hing héa
o Thu léi va vén chuyén ding cich

(B RUAOQUA o Ria loi bing nube bt va 44 kho t hién

GERPIU MANG o Phil qué va cubng qué bling ché phim ty nhién

THEO DOI

PANH GIA

Hinh 2. 2: Quy trinh bdo quan qua chuéi bang ché pham CA15Z10
2.4. Cac phwong phép ddc trung va phin tich tinh chét ciia vt ligu
2.4.1. Phieong phdp phé héng ngoai bién doi Fourier (FT-IR)
Phd hdng ngoai bién dbi Fourier (FT-IR) la phuong phép dugc sit dung dé

thu dugc phéd héng ngoai cia sy phép thu hodc phat xa chat rén, chit 16ng va chét
khi, cho tin hiéu c6 d6 nhay cao, d6 phin giai tbt, thoi gian phén tich nhanh va
khéng phé hioy miu. FT-IR dic biét hitu ich trong nghién cu vat liéu méi, phan
tich dinh tinh va kiém nghiém cac hop chit chua biét 16 clu tric. Mau vat liéu
chitosan, alginate, CA15Z10 dwoc phén tich phé hfﬁng ngoai tai Vién Vién Khoa
hoc vat liéu, trén may Nicolet iS10 ctia hdng Thermo Scientific - M tai Vién Khoa
hoc vét liéu - Vién Han 14m Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.

2.4.2. Phwong phdp nhiéu xq tia X (XRD)
Phuong phap nhiu xa tia X (X-ray diffraction — XRD) 1a mét k¥ thudt phin

tich vAt liéu dua trén hién tuong nhidu xa cua chum tia X khi di qua mang tinh thé.
Khi tia X c6 bude song phi hop chiéu vao mAu, cat mit phing tinh thé trong vat
lidu s& phan xa tia X theo nhiing géc xdc dinh, tao ra cdc van nhiéu xa déc trung.
Bing cach do va phan tich cdc gbc cling nhu cuong do cua nhiing van nhiéu xa
nay, ngudi ta co thé xdc dinh duoc cdu trac tinh thé, h%’mg sb mang, muc 4o két

tinh, kich thudc tinh thé cfing nhw sy ¢ mit ciia céc pha khic nhau trong mau.

F AR R A - S
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XRD dugce ing dung rdng rdi trong nghién ctru vat li€u, hoa hoc, khoang vat, duoc
phim va céng nghé nano nhd kha ning cung cdp thong tin chi tiét vé& cAu tric &

mirc nguyén tir ma khéng pha hiy miu.

Mau vt liéu ZnO, CA15Z10 duge phan tich trén bing thiét bi D8-advance
(Brucker, Ptre), tai Vién Hoéa hoc, vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.

2.4.3. Phwong phdp xdc dinh tinh chit co hoc ciia vit ligu

Da bén kéo va dd gidn dai khi dat 1a hai chi tiéu co hoc quan trong dé danh
gi tinh chat ctia vat liéu, dic biét trong nghién ctru va ung dung céc loai mang sinh
hoc, polymer hay composite.

Do bén kéo biéu thi kha ning ciia vat liéu chdng lai luc kéo cho dén khi bi
phd v, phan 4nh mitc do chiu luc va tinh bén chéc cua vt liéu. Trong khi do, do
gian dai khi dit thé hién kha ning bién dang déo cua vit liéu truée khi dut giy, cho
biét vat lidu c6 tinh déo hay gion.

Mau vit liéu CS, CA, CAZ & ndng do khac nhau duoc khio sat bing thiét bi
Zwick 72.5, tai Vién Khoa hoc vat liéu, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé
Viét Nam. Mau vt liéu duge cit thanh dang hinh chit nhat ¢6 kich thuée 2 x 5 ecm
va day 0,1 mm theo tiéu chudn ASTM D882. Miu vat liéu duoc kep ¢ dinh hai
dau va duge kéo véi tbe do 25 mm/phit. Céc thong sé thu duoce ding dé dénh gia
d6 bén co hoc cliia miu vat liéu.

2.4.4. Phwong phdp kinh hién vi dign tie quét SEM

Phwong phap kinh hién vi dién ti quét SEM la phuong phap sir dung mot
dau do 1a chum dién tir electron, quét trén bé mit miu xudng d6 phan giai thang
nanomet (nm). Kinh hién vi dién tir quét (scanning electron microscope, viét tit 1a
SEM), 14 mét loai kinh hién vi dién ttr ¢6 thé tao ra anh véi do phan giai cao cia bé
mit miu vat bing cdch str dung mot chum dién tir (cham cac electron) hep quét
trén bé mit maiu. Viéc tao anh ctia mau vit duge thyce hién théng qua viéc ghi nhin
va phén tich cac bl xa phét ra tir twong tic ciia chum dién tir véi bé mit miu vat.

Trong bai lufin vin nay, hinh thai bé mit vét lidu CAZ & ndng do khéc nhau
dugc khio st bang thiét bj kinh hién vi dién tir quét SEM, JSM-6510V, Jeol, Nhat

Ban tai Vién Khoa hoc vt li¢u- Vién Han 1am Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam.
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2.4.5. Phuong phdp kinh hién vi dign ti truyén qua TEM

Phuong phép hién vi dién tir truyén qua (Transmission Electron Microscopy
—~TEM) 1a mét k§ thuat hién dai duge st dung dé khao sat hinh théi, kich thuédc va
cdu tric vi mé cuia vt liéu & cAp do nano. Nguyén 1y ciia TEM dua trén viée chiéu
chtim electron ning luong cao xuyén qua mau vat mong, sau dé tin hidu thu duoc
s& tao thanh 4nh c6 d6 phan giai rit cao, vuot xa kha ning ctia kinh hién vi quang
hoc truyén théng. TEM cho phép quan sat truc tiép hinh dang hat, 4§ phan b kich
thudc, cling nhu ciu tric man g tinh thé va céc sai hoéng trong vt ligu. Maiu vat liéu
ZnO duogc khio sat bing thiét bi kinh hién vi dién tir truyén qua TEM, Jeol 210
(Nhat Ban), tai Vién Khoa hgc vt liéu, Vién Han [am Khoa hoc va Cong nghé Viét

Nam.

2.4.6. Phwong phdp Brunauer—Emmett—Teller (BET) trong xdc dinh dién tich
bé mit riéng

Phuong phap Brunauer—Emmett-Teller (BET) 1a mot ki thuét phan tich bé
mét c6 do chinh xac cao, dugc ing dung rong réi trong nghién ctou vat li¢u rAn
nhim xéc dinh dién tich bé mit riéng va dic tinh mao quan. Co sé 1y thuyét cia
BET dua trén qué trinh hip phu vat 1y cia cac phén tir khi, phd bién nhat 13 nito
(N ) & nhiét d6 hoa 1ong (77 K), trén bé mit miu. Thong qua viée do dac luong
khi hdp phu va gidi hép & céc mirc 4p suét twong di khac nhau, mé hinh BET cho
phép mé ta su hinh thanh cac 16p hip phu va tir 46 tinh toan chinh xéc dién tich bé
mat riéng cua vat liéu. K¥ thuat nay dong vai trd quan trong trong viée dic trung
héa céc vat liéu co cAu tric x6p hodc dién tich bé mit 16n nhu than hoat tinh, zeolite,
oxide kim loai, silica hay vat liéu nano. Kt qua phén tich BET cung cip co s6 khoa
hoc dé danh gia kha niing hap phu, hoat tinh xtic tic ciing nhur tiém ning tng dung
cta vat liéu trong cac linh vuc luu trfr nang lugng, XU Iy mdi trudong va cong nghé
sinh hoc.

Mau vit liéu ZnO va CA15Z10 trong d& tai luin vin nay duge phén tichtrén
thiét bi phan tich hép phu khi (Micromeritics, USA) véi qué trinh hap phy N, & 77
K, ap dung phuong phap BET (Brunauer-Emmett-Teller) tai Vién Hoa hoc, vién

Han lam Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam.
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2.4.7. Xdc dinh khd ning khéng khuin ciia céc I6p phii nanocomposite

Kha ning khing khuin ctia mang nanocomposite duge xac dinh bang
phuong phap khuéch tin mit thach (agar.diffusion). Trong phwong phap khuéch
tan mit thach, mang dugc dat trén moi truong thach da ciy vi khudn. Néu vét lidu
c6 tinh khang khuin s& tao vong vo khuin co thé quan sat 1 b?mg mit. Dién tich
vong vo khuin phan anh mite d6 e ché vi sinh vat. Céc vi sinh vat duge sir dung
trong nghién ciu ndy 1a Escherichia coli (gram am) va Staphylococcus aureus
(gram duong) — hai chung vi khuén dai dién cho vi khuén giy bénh thuong gip.

Céch tién hanh: Liy 0,2 mL dich vi khuin (mat d§ ~10% CFU/mL) nhé 1én
mit thach dinh dudng (TSA) trong dia petri, sau do trang d2u dich vi khuan khip
mit thach. Mau mang (dudng kinh 7 mm) duoc dit 1én mat thach da c6 vi khuan.
Céc mau duoc 0 didu kién: nhiét dd 25 °C - 27°C trong 24 — 48 gi&y. Két qua vong
khang khudn (néu c6) duoc do dac va tinh to4n cho khi ning khang khuén ciia cic

mau thir nghiém duya trén dudng kinh vong khing khuén tao thanh.

2.5. C4c phwong phap danh gia chi tiéu sinh héa ciia qua chudi trong qu trinh
bdo quin

2.5.1. Pé hao hut khoi luong

Qua duogc x4c dinh khdi lugng hidng ngay bing can phan tich v&i khi ning
can tir 0,50 dén 2200,00 gam, khd ning doc duge 14 0,01 gam, su chénh léch vé
khdi lugng gitra mbi khodng thdi gian bao quan chinh dugc coi 1a @6 hao hut khéi
Juong. Phin trim d6 hao hut khdi lwgng duoc tinh bing ty 18 phan trim chénh éch

khéi lugng. Cac 1an xac dinh khdi lrong duoc lip di p lai it nhit 3 1an.

‘. M —M,
% D06 hao hut khoi luong = OM Lx100

Trong do6:
M, 1a khdi lugng ciia qua ban diu (gam)
M; la khdi luong ciia qua sau ngay bao quan thir t (gam)
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2.5.2. Sw thay doi mau sac vo qud

Su thay dbi mau sdc vo qua duge xéc dinh bing méy do cAm tay NR3000:
Tién hanh do tai 5 vi tri khdc nhau trén bé mit qua: gan cudéng qua, 3 bén canh cuia
than qua, dudi day cia qua. Sau do 14y gia tri trung binh thu duoc chi s6 clia ca qua
v6i mdi 1an danh gia.

Md hinh mau CIE Lab dugc xdy dung dva trén co ché cdm nhan thi gidc cua
con ngudi, cho phép mé ta hau hét cdc mau séc ma mit ngudi binh thudng co thé
phan biét duge. Hé mau nay c¢6 dang khong gian ba chidu véi ba truc toa do: (i)
truc L biéu thi d6 sang, dao dong tr 0 (den) dén 100 (trfing); (if) truc a biéu thi sy
chuyén d6i mau tir xanh 14 cdy (gié tri 4m) dén do6 (gid tri duong); va (iii) tryc b

phén 4nh sy bién thién tir xanh lam (gi4 tri 4m) dén vang (gia tri duong).

L =100
(White)

+b
(Yellow)

L=0
(Black)

Hinh 2. 3: M6 hinh khong gian hé mau Lab
2.5.3. Phwong phdp xdc dinh dj cieng:
Do cing cta qua (P) bang lyc tac dung (N) tai tiét dién (S) ma qué cé thé
chiu dugc [74], duge x4c dinh bing cong thic:

p=2
S

Trong d6
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P: gia tri do cing ctia qua (10° Pa hodic kg/cm?);

N: dau thir nghiém tic dung luc 1én bé mit qua (N/ kg);

S: dién tich tiép xic cia dau thir nghiém.

Trong nghién ctru ndy, d6 clng thit qué duoc xdc dinh bing miy Fruit
Hardness Tester FHM-5 (Nhat).
2.5.4. Phwong phdp xdc dinh ti 1¢ thoi héng:
Ti 18 thdi hong cia chudi trong qué trinh bao quin duge tinh nhu sau:

Ti 1& théi hong (%):g.mo

Trong do: P 12 s6 qua bi hong trong thdi gian bio quan

Q 12 tdng sb qué theo ddi trong thoi gian bao quin

2.5.5. Phwong phdp xdc dinh ham lrong acid hitu co tong s

Ham luong acid hitu co téng 36 duogc xac dinh bang phuong phép trung hoa
theo TCVN 5483:2007. Chubi duoc xay voi 40 mL nude. Hon hop duge ly tAm véi
tde d6 6000 vong/phut trong 10 phit va dung dich dwogc loc qua gidy loc. Lay 5 mL
dung dich da loc cho thém 2—3 giot phenolphthalein 0,1% rdi chuan do bang NaOH
0,1 N cho dén khi quan sét dung dich chuyén sang mau hong.
Ham luong acid hitu co tong sb duge tinh bing cong thiic:

_ VxVx0,067x100

mxV,

A

Trong doé:
A: ham luong acid hitu co tong s6 (%);
V: thé tich NaOH 0,IN dung dé chuén do (mL);
Vi: thé tich miu quéd 1am thi nghiém (mL);
Vo: thé tich mau qua duge 1dy ¢ chuin d6 (mL);

m: khéi lugng miu qua (g).
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Chuong 3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Téng hop vt liéu nano ZnO
3.1.1. Két qua phén tich gidn dd nhifu xa tia X

Gian dd nhidu xa tia X (XRD) cua vat liéu nano ZnO dugc thé hién trén Hinh
3.1. Két qud phan tich cho thfly, cdc dinh nhidu xa dic trung xuét hién rd rét tai cdc
vi tri goc 20 = 32,0°; 34,9°; 36,6°; 47,8"; 56,7°; 62,8° va 68,2°. Cac dinh nay lan
lwot twong (ng véi cac mit phang tinh thé (110), (002), (101), (102), (110), (103)
va (002) clia chu truc wurtzite luc gidc ddc trung cia ZnO.
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Hinh 3. 1. Gian d6 XRD ctia vt liéu ZnO
So sanh véi dit liéu chudn JCPDS sb 36-1451 [71] cho thdy su tring khép

cao, khﬁng dinh mau ZnO thu dugc cé cAu trac tinh thé dic trrng va do tinh khiét
pha t6t, khong xudt hién cac dinh nhidu xa ngoai mong doi. Diéu nay chimg to qua
trinh tdng hop bing phuong phap dong két tia da tao ra vat liéu nano ZnO cb chu
triic dn dinh va pht hop véi dic trung tinh thé.
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3.1.2 Két qua do BET

Puong ding nhiét hé.p phu — giai hﬁp phu Ny ctia vat liéu ZnO thé hién dic
trung cia vat liéu ¢6 kich thudc mao quan trung binh, thude loai IV theo phén loai
chia TUPAC. Trén duong cong déng nhiét (Hinh 3.2) c6 thé nhan thdy su xuét hién
cua cdc ving hip phu — giai hip phu dic trung. O ving 4p sut tuong dbi thap
(P/Py, =0+ 0,3)dién ra qua trinh hip phu don 16p trén bé mit vat liéu. Khi ap suét
tang 1én (P/Py =~ 0,3 + 0,7), hién tuong hﬁp phu da 16p duge ghi nhan, phan anh sy
phét trién ctia céc 16p phan ti khi trén bé mat. O ving 4p suat cao hon (P/Py = 0,7
+ 1,0), sw ngung tu mao quan xdy ra trong hé thong 18 xdp cua vat lidu, dic trung
cho co ché mao quan trung binh. Két qua phan tich BET cho thiy vat liéy ZnO co
dién tich b mit riéng dat 36,74 m¥/g, thé tich 15 x6p 0,133 cm?®/g va dudng kinh
mao quan trung binh khoang 6,75 nm, phu hgp véi dic trung cua vat liéu mao quan
trung binh.

140

- —— Hép phy
120 e Clai hap phy

100
80 -

60 ~

Dung lweng hap phu (cm®g STP)

g

e
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Ap suét twong d6i (P/P.)

Hinh 3. 2. Duong ding nhiét hap phu—gidi hap phu N ciia ZnO duwoc xdc
dinh theo phwong phap BET.
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3.1.3. K&t qué phan tich hinh théi cdu tric cla vét lidu

Hinh 3.3 trinh bay anh hién vi dién tr quét (SEM) va hién vi dién tir truyén
qua (TEM) cta céc hat nano ZnO téng hop bang phuong phap déng két tha. Quan
sét tir 4nh SEM va TEM (Hinh 3.3A va 3.3B) cho théy, vét liéu ¢6 hinh théi céu
tric dang tua cau véi kich thudce trung binh khodng 20 nm. Céc hat nano ndy dugc
phan bb kha ddng du, it ¢6 hién tugng két tu, cho thiy qua trinh tong hop tao ra
hat co su 65ng nhét cao. Sy xuét hién o nét cla bién hat trén 4nh TEM cling khéng
dinh ddc trung kich thudc nanomet cia ZnO tong hop. Két qua nay phu hop véi
céc nghién ctu trude day vé ZnO tdng hop bang phwong phép ddng két ta, von
thudng cho ra vét liéu c6 hinh thai chu va phéin b6 kich thude hat hep [77,78].

e T e T el B iy v T
IMS-NKL 5.0k 4.3mm x100k SE(I) 500nm

Hinh 3. 3. Anh SEM (A) va dnh TEM (B) ctia mdu vt liéu ZnO

Twr céc két qua trén cho thiy, nano ZnO duge tdng hop thanh céng bing
phuong phap déng két tia c6 chu trac wurtzite luc gide véi kich thude trung binh
khoang 20 nm, dién tich bé mat riéng dat 36,74 m?/g, thé tich 16 x6p 0,133 cm*/g
va dudng kinh mao quéan trung binh khoang 6,75 nm.
3.2. Tong hop vit li¢u nanocomposite CS-Alg/ZnO (CAZ)
3.2.1. Tinh chét co hoc c¢tia mau vét liéu nanocomposite CS-Alg/ZnO

Vit litu CA va CAZ c6 dd day 6-7 pm dugc xac dinh d§ bén kéo dirt va d6
gidn dai khi dat va duge ghi lai trong Bang 3.1.

Tir két qua thu duge trong Bang 3.1 c6 thé thiy, mAu chitosan ban diu c6 do
bén kéo dut kha 16n, tuy nhién & gidn dai co gia tri thip, cho thdy 46 mém déo cua
mang chitosan bi han ché. Su ¢6 mit cia Alg v6i ham lugng thay déi tir 5-20% (so

NEE AT IR 3
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v6i chitosan) khién do bén kéo dut cia vat licu CS/Alg giam dan va ty 1é thuan vé6i
ham lugng Alg c6 mit trong vat li¢u. Didu nay c6 thé duoc giai thich 12 do, su c¢6
mit cta Alg 1am giim lién két hydrogen giita cc mach chitosan, khién mang ludi
polymer trd nén 1ong 1éo hon din dén d6 bén kéo duit gidm xubng. Tuy nhién do
gian dai khi dut cia vat liéu cé su tang nhe, diéu nay cho thiy Alg gitip cai thién
dd déo va tinh linh hoat ctia hé vat liéu. Hién twgng trong tu ciing dugce quan sat
thiy trong nghién ctu cia téc gia [79]. Pé danh gi4 4nh huéng cia nano ZnO dén
tinh chét co hoc ciia vit liéu, miu c6 ham lugng Alg 15% di duoc lua chon, miu
vét liéu c6 @6 bén kéo dat va do gidn dai khi dit phit hop véi tiéu chi mang déo, it
gion nit dinh huéng 1am mang bao gbi thuc pham thin thién méi trudng.

Bang 3. 1. Tinh chit co hoc ciia mau vt liéu nanocomposite CS-Alg va CS-

Alg/ZnO.
Ki higu ﬁ;ns??}f }zljgl iﬂf Bffibirkdo | 230, gi
STT mé’iu. cS S dut (8) khi dut (g)
(%0) (%) (MPa) (%)
0 |CS 0 0 26,97+£1,73 | 2,0943,21
1 |CA5 5 0 11,9542,43 | 5,33+2,85
2 | CAl0 10 0 10,34+1,70 |  7,3840,74
3 |CAl5 15 0 9,29+1,16 | 9,38+2,79
4 | CA20 20 0 8,68+1,15 | 7,72+2,62
5 | CA15705 15 5 22,8344,04 | 7,23+1,76
6 |CA15Z10 15 10 38,75+0,76 | 12,86+3,96
7 | CA15Z15 15 15 16,87+2,71 | 5,92+1,63

Ham luong nano ZnO dugc thay déi tir 5, 10 va 15% (% vé khdi lugng so
v6i chitosan). Su c6 mit clia nano ZnO c¢6 anh hudng rd rét dén do bén kéo dut cia
cac mau vat liéu. Miu CA 1575 (chtra 5% Zn0O) c6 d6 bén kéo ting lén dat 22,83
Mpa trong khi d§ gidin dai khi dut gidm khong dang ké. Mau vat liéu CA15Z10 cho
d6 bén kéo dit cao nhit'dat 38,75 MPa ting gip 4 l4n so v6i miu CA15 ban diu,
diéu nay cho thiy nano ZnO d6ng vai tro chit don gia cudng trong nén polymer.

Ngoai ra, dd gian dai khi dit cia miu cling dat gid tri cao nhit (12,86%). Nhu vay
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va1 ham lugng 10%, nano ZnO phan tan kha t6t trong nén polymer dén dén tinh
chit co hoc ctia vat liéu duoc cai thién dang ke.

Tiép tyc thir nghiém v&i ham lugng nano ZnO 15%, két qua cho thay mang
vét liéu cé do bén kéo dut va do gifin dai khi dut déu giam manh, ¢ thé do ham
luong nano ZnO 16m, dan dén hién tuong két hat (agglomeration) lam anh hudng

dén chu triic cia chudi polymer, dan dén tinh chat cua co hoc mang gidm xudng,

Nhu vy, ham lugng nano ZnO 10% 1a thich hop nhét trong khodng nghién

cuu dé che tao mang vat liéu va duge st dung cho cac nghién ctu tiép theo.
rs Kv r i r ﬁ b i
3.2.2. Hinh thai, cdu truc cia cic mau mang phua

Hinh thai, cau tric cla cac cac mau mang CAZ duogc the hién trén Hinh 3.4.

Hinh 3. 4. Anh SEM ciia méu CA1525 (4), CA15210 (B), CA15Z15(C).

T anh SEM cho thﬁy su khéc biét rd rét vé mue do phén tan cua hat nano

ZnO trong nén mang polymer. Hinh 3.4A thé hién hinh thai b& mat cia mang
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CA15Z5 v&i ham lugng nano ZnO la 5%. Co thé th’é‘.y, cac hat nano ZnO phén tan
khong dbng déu, xuat hién nhiéu cum hat véi kich thuée micromet. Ta cling quan
s4t thiy hién twong két tu, tao thanh nhiing cum hat trén nén polymer, tuy nhién,
bé mat mang vin con nhidu ving tréng va ¢6 it hat ZnO bam déu. Diéu nay cho
thdy ham luong ZnO thdp nén chua phu kin, lai d& két tu thanh cée cum. Khi ham
lwong ZnO 16n hon, 10% (Hinh 3.4. B) cac hat dugc phan b6 day dac va dong déu
hon, it xuét hién cym hat 16n, chu yéu 14 cc hat nano phén tén min khap bé mit,
cho thiy & ham lugng ndy, kha niing phén tan phy gia nano trong nén polymer la
t6t nhat. Khi ham lwong nano ZnO 1én hon nita, 15% (Hinh 3.4 C) mang c6 ddu
hiéu hinh thanh cdc cum 16n. Mic du bé mit duge phi day dic cdc phy gia nano,
song sy dong déu di giam di, mdt sb hat nano ¢6 xu hudng két tu lai véi nhau. Dicu
nay thudng xdy ra khi ham luvong nano vuot qua mirc t6i wu, lyc hit gitra céc hat
pano manh hon lyc tuong tic vdi nén polymer. Nhu vay, miu CA15Z10 cho thay
su phan tan déng déu nhét so vdi cac mau con lai, phi hop véi két qua xac dinh

tinh chét co hoc ctia vét liéu.
3.2.3. K&t qua thir hoat tinh khang khuin ciia cdc miu vat ligu

Két qua x4c dinh hoat tinh khéang khuidn cua mau vat liéu CA15ZS5,
CA15Z10, CA15Z15 d6i v&i hai chiing E.coli va S.aureus dugc thé hién trén Hinh
3.5

Hinh 3. 5. Tinh chat khéng khudn ctia mang CA152Z5, CA15Z10,
CAI15Z15 twong wng voi cac 16 thach sé 5, 10, 15 va mdu doi chitng dm (eidy loc)

e |

S S B =P A e A
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twong teng véi 16 thach sé 0 trong dia thir nghiém véi vi khudn S.aureus (4) va
E.coli (B).

Hinh 3.5A thé hién kha ning khang khudn ciia vét liéu CAZ d6i véi vi khuan
Gram dwong Staphylococcus aureus. Miu d6i chimg khong xudt hién vong khéng
khuan. Tuy nhién, khi b6 sung ZnO vao nén CA véi ham hrong 5%, 10% va 15%
(tinh theo khdi lrgng so v6i chitosan), cic vong khang khuén bat diu hinh thanh,
va miu CA15Z10 cho thiy vong khang 16 hon hai cong thirc con lai, mic du su
khéac biét chua thue su 1o rang. Nguge lai, mang tao dugc lai khong thé hién hoat
tinh khang d6i v&i ching Gram Am Escherichia coli (Hinh 3.5B). Su khéc biét vé
tinh khang trén hai chiing S aureus va E.coli ciia miang bao quin ¢6 thé dén tir su
khéc biét trong cAu tric sinh hoc clia hai ching gram 4m va gram duong, din dén
su nhiy cam khi tiép xuc voi chit khing khuan c6 trong mang bao quan 13 khéc

nhau.

Dua trén cac két qua phén tich dic tinh vét liéu trude d6, mau CA15Z10 cho
thay su phin tan dong déu cua cac hat ZnO trong nén mang CS-Alg, ddng thoi thé
hién d6 bén co hoc va kha nang khang khudnddi voi chung S. aureus t6t nhat trong
pham vi khio sit. Do d6, miu CA15Z10 duoc lya chon dé tié‘p tuc thir nghiém kha
niang bao quan qua chudi sau thu hoach.

3.3. Pic trung tinh chét ciia vit liéu nanocomposite CS-Alg/ZnO

Nhim lam r6 dic trung cdu tric va mirc d6 tuong téc gitta chitosan, alginate
va hat ZnO trong nanocomposite CA15Z10, mau vit liéu duoc phén tich bﬁng phd
hdng ngoai bién d6i Fourier (FT-IR) va gian dd nhilu xa tia X (XRD). Cac két qua
phan tich nay cho phép danh gia su hinh thanh lién két dic trung ciing nhur mic d6
két tinh cta ZnO trong nén polymer.
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3.3.1. Két qua phén tich phd hdng ngoai bién ddi Fourier (FT-IR)

CA15Z1
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Hinh 3. 6. Phé hong ngoai FTIR ciia mang CS, Alg va CA15Z10.

Phé FTIR cua chitosan (CS), alginate (Alg) va nanocomposite CS-Alg/ZnO
(CA15Z10) duoc thé hién trén Hinh 3.6 cho thdy sy khac biét rd rét vé cac dai hap
thu dac trung. Péi vai CS, céac dinh tai 3358,82 cm! duoc gin cho dao dong kéo
gifin ciia nhom —OH va —-NH, trong khi cac dinh ¢ 1642,84 cm™ va 1420,59 cm'!
Jan luot lién quan dén dao dong kéo gidn cla nhom amide bac I (C=0) va amide
bac III (C—N) [74]. Trong phé cua Alg, su xut hién cta cdc peak tai 3228,23 cmrl
(dao dong —OH), 1594,50 cm? (dao dong khong d61 xtmg ctia —CO0™) va 1407,31
cm! (dao dong ddi ximg cia —COO™) xéc nhan dic trung ciu tric cua alginate [75].
Pang chb ¥, & phd nanocomposite CA15Z10, cac bang ddc trung nay déu dich
chuyén nhe vé s6 song thap hon, dién hinh nhu dinh ~OH/~-NH tai 3290,17 cm'L,
ddng thoi co sy thay dbi cuong d6 tai ving 1020-1030 ¢cm™ (dao dong C—O-C
trong lién két glycosidic). Sw dich chuyén va thay ddi cuong do nay chiing td 6 sy
tuong tac manh mé gitra ZnO v&i nhom hydroxyl, amine va carboxylate trong mang
CS-Alg, din dén hinh thanh Jién két hydrogen va phdi tri bé mit [76]. Nhitng két
qué nay khing dinh su hién dién cua ZnO trong chu tric CS—Alg va sy tham gia

cua cac nhom chtre vao qua trinh tao nanocomposite.
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3.3.2. Két qua phén tich XRD
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Hinh 3. 7. Gian d6 nhiéu xq tia X ciia CA15Z10 (véi * la dinh nhiéu xa ciia

chitosan)

Phén tich nhi€u xa tia X (XRD) duge tién hanh nhim x4dc nhén cAu tric tinh
thé cha vat liéu da téng hop ciing nhu su gin két caa cac hat nano ZnO trén nén
chitosan-alginate. Gian d6 XRD cuia chitosan-alginate/ZnO duoc thé hién trong
Hinh 3.7, két qua cho thdy céc dinh nhidu xa ciia chitosan xudt hién tai 22,5°; 22,5°
va 28,3° [73]. Cac dinh tai 20 = 32,5°; 35,1°; 37,5°; 57,7°; 62,8° va 68,2°14n luot
twong Gng v&i cde mit phang tinh thé (110), (002), (101), (102), (103) va (002).
Két qua nay cho thiy su gin két thanh cong cua cac hat nano ZnO trén nén chitosan
[72].

3.4. Thir nghiém kha niing bie quin qua chudi cia mang CS-Alg/ZnO

Cdng thic tao mang dugc chon dé bao quan qua chudi 14 CA15Z10. Cac
mau qud khéng duge phi mang bio vé ciing duge tién hanh theo ddi dong thoi dé
dbi ching (dugc ki hidu 1a BC),

¢ b - | i

——
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3.4.1. Két qué thay ddi mau sic va d4nh gid cdm quan ciia qué trong thoi

gian bdo quén

Su thay d6i mau sac va cam quan clia cac mau qua trong qua trinh bao quan

dugc thé hién trong Bang 3.2.

Bang 3. 2. Su thay doi mau sdc cua cde mau qua chudi trong thoi gian bao quadn

khi dwoc phi boi cong thite CA15Z10.

Ngay Céc miu qua d6i chimg Céc mau qud phu boi cong thire
CA15Z10
2 w—
5
-

T T T
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11

14

Tir Bang 3.2 ¢6 thé nhén théy sy khac biét rd rét v& d6 chin va chit lugng
gifta ctia cac mAu qua khi duoc phu boi cong thire bio quén so va1 cac mau qua ddi
chimg. O c4c méu d6i chiing khong duoc phii mang, téc d6 hd hdp va quéd trinh
thity phan tinh bdt cao, dan dén sy chuyén d6i mau séc nhanh chong tir mau xanh
lyc sang giai doan 4 -5 (mau vang luc dén vang) theo thang phén loai chudi [54] tr
ngay 7. Bén canh do, vo qua chudi xuét hién day dac d6m mau niu vao ngay thu
14 trong qua trinh bao quan. Nguoc lai, cdc mAu qua duge bdo quéan béi cong thie
CAI15Z10 van giit dugc vo mau xanh luc dong déu dén ngay bo quan thir 14. Piéu
nay chimg t6 mang phi da e ché thanh cong tdc do chin va kéo dai thoi gian bao
quéan sau thu hoach mét cdch hi€u qua.

3.4.2. Danh gia ty 1¢ thoi hong

TU viée theo doi cdm quan vé mau sic, chét luong cdc mau qua trong qué
trinh bao quan, ti 1& thdi hong dugc danh gid va liét ké trong Bang 3.4.

Bdng 3.4. Ti Ié théi hong cia cac mau qud dwoe phi boi cong thite CA15210 so

Vv&i cde mau déi chimg trong qua trinh theo doi.

Ti 18 théi hong ciia qua chudi (%)

bC CA15210
2 0 0

Thoi gian bdo quan, ngay
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14 50 10

Tir Bang 3.4 cho thdy su khéc biét rd rét vé hiéu qua bio quin giita miu qua
dbi chung va miu qua duoc duogc phit béi cong thire CA15Z10. Trong tudn diu
tién (dén ngay thtr 7), mau CA15Z10 6 su bién d6i gan nhu khong dang ké véi ti
16 thdi hong la 0%, trong khi miu PC di bit ddu ¢6 diu hidu thi hong véi ti 1§ 10
%. Su khéc biét duge nhan thiy 16 rét hon tir ngdy thir 9, khi mau DC ting 1én 15%
va ting manh dén 50 vao ngdy cubi thir nghiém (ngay 14). Nguoc lai, cdc miu qui
duoc phit bai mang ¢6 cong thirc CA15Z10 thé hién kha ning tic ché sy phat trién
ctia vi sinh vat gdy hai, han ché phan Gng oxy héa cic chit dinh dudng trong thit
qua, 1am chim lai dang ké qué trinh chin ciia qua. Két qua nay 13 minh chiing cho
thiy hiéu qua bao quan cong thitc CA15Z10 trong viéc kéo dai thdi gian bao quin

qua chudi va gidm thiéu ton that sau thu hoach.

3.4.3. Két qua do mau siic ciia vo qui chudi trong qui trinh bio quin

Mau sic vo qua 14 mot trong nhiing tiéu chi cdm quan quan trong, phan 4nh
qué trinh chin va su bién ddi céc chit dinh dudng trong thit qua trong thdi gian bao
quan. Qua trinh chin ctia qua 12 mot giai doan sinh ly — sinh hoa quan trong, bao
gdm nhiéu thay d6i vé mau sic, mui, vi, cAu tric va thanh phin héa hoc. Trong qua
trinh chin, vé qua thuomg chuyén tir xanh sang mau dic trung (vang, 6, cam...)
do chlorophyll bi phan hiy va sic t6 méi (carotenoid, anthocyanin) duge tong hop.
D6i voi qua chudi, khi chin, vo qua s& chuyén tir mau xanh sang mau vang. Ngoai
ra, qué trd nén mém hon nhd enzyme phan giai thinh phan thinh té bao (cellulase,
pectinase). Mot s thay d6i vé thanh phdn hoa hoc ¢6 thé ké dén nhu: ham lwong
dudmng ting gitp qua c6 vi ngot, tinh bt bi phan giai thanh duong don, mdt s6 hop
chét d& bay hoi c¢6 mui thom dic trung duoc hinh thanh, ham lugng tanins, alkaloid
giy vi chat, ding giam. ,

Déi voi su thay d6i mau sic ciia vo qua, sy thay dbi gid tri L" duge thé hién
trong Hinh 3.9.
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Hinh 3. 8. Su thay déi d séng vé qud (L7).

Do séang (L*) ctia vé qua 1a mdt chi tiéu quan trong phan 4nh muc §6 chin
va bién dbi c4m quan trong qué trinh béo quén. Biéu dd & Hinh 3.9 the hién sy thay
d6i do sang (L*) ciia vo qua chudi theo thoi gian. Ca hai cong thitie DC va CA15Z10
déu co xu huéng chung 13 1am ting d6 sdng trong qué trinh béo quan, diéu nay phu
hop v61 qua trinh chuyén mau tir xanh ddm sang vang nhat khi chudi chin. Tuy
nhién téc do ting d6 sang cta miu qua chudi khong cé 16p pht bdo quan (PC) dién
ra nhanh hon d4ng ké. Puong biéu dién cia mau DC ting dbc, khoang 65,5 vao
ngay bao quéan thi 11, cho thiy qué trinh chin dién ra nhanh va manh. Nguoc lai,
mdu CA15Z10 duy tri d6 sang & muc thip hon trong sudt thdi gian thi nghiém bao
quén tai nhiét d6 phong (luén thip hon miu DC khodng 3-7 don vi L*) va c6 toc
dd ting cham hon, chi dat khoang 57 vao ngay 14. Su chénh léch nay da khéng
dinh bién phap xir li bai cong thiic CA15Z10 da 1dm chim qua trinh chuyén hoa
sdc td va su chin, gitp vo chudi gitt duge mau sdc xanh hon 1au hon, qua dé kéo
dai thoi gian duy tri bao quan.

Mau séc a* 14 chi tiéu phdn anh mirc do bién dbi tir xanh (-) sang do (+) cua

vé chubi trong qua trinh chin. Sy thay dbi gia trj a” duge thé hién trong Hinh 3.10.

TR UL fe TR R TP T PR ST T
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Hinh 3. 9. Su thay déi mau sdc vé qua (a”).

Cé hai cong thic déu cho thdy xu huéng ting gia tri a* theo thdi gian, phan
anh qué trinh phan hiy chlorophyll (xanh) va su tong hop carotenoid (vang/do) khi
chuéi chin. Tuy nhién tdc d6 ting cia mau DC dién ra nhanh chéng hon va luén &
mirc cao hon so véi miu CA15Z10 trong subt thoi gian bao quan tai nhiét 46 phong
thi nghiém. C4c miu qua dbi chiing, khéng dugc phu mang bao vé ¢ gia tri duong
(khoang 8,5) vao ngay 14, cho thiy qui da chuyén sang mau vang/dé sam. Nguoc
lai miu CA15Z10 c6 dudmg biéu dién déc it hon, chi dat khoang 5,8 vao ngay cudi
cing (ngdy 14), cho théy qué trinh chin cham hon, giup han ché trao ddi khi
ethylene va lam chdm su chuyén héa séc t6 vo qua [80]. Nhu vay, céng thirc tao
mang tir nanocomposite CA15Z10 da thanh céng trong viéc duy tri mau xanh (gia
tri a* thdp hon) 1au hon, kéo dai thdi gian béo quan qua chuéi.

Khi xét su bién dbi mau sic theo thang do Lab, su thay dbi gia tri b" (Hinh
3.11) thé hién gia tri b* cang cao thi d6 vang cang dam, cho thdy qué trinh chin
dién ra cang manh.

8
Hinh 3. 10. Su thay déi mau sdc vé qua (b*).

] (AT 1 TRt R W r A A T T
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Két qua Hinh 3.11 cho biét gia tri chi s6 mau sfic v qua (b*) clia cdc miu
déu ¢6 xu hudng ting din trong qua trinh bao quan, phi hop véi qua trinh tdng hop
va tich lily carotenoid trong vé qua khi chin [80, 81]. Tuy nhién, tbc d6 ting gia tri
b* ctia mau PC cao hon miu CA15Z10 trong tudn diu bio quin. Mau DC c¢6 gia
tri b* khoang 46 vio ngay bdo quan thir 11, trong khi mau dugc phi 16p mang
CA15Z10 chi dat 37,5 cling thdi diém. Nhin chung, phuong phap xiv 1i bing
CA15Z10 da tri hofin hidu qua st chuyén déi mau sic va suy tri méc dé vang thip

hon trong qué trinh bdo quan.

3.4.4. Két qua x4c dinh d6 hao hut khoi Iuwgng ciia qui chudi trong thoi gian
bdo quan

D6 hao hut khdi lwong 13 mot chi tiu quan trong phan anh su mét nude va
thoat hoi nude trong qué trinh bao quan (Hinh 3.12). Tir Hinh 3.12 ¢6 thé thdy, 6
hao hut khdi leong cia miu qua chudi sau thu hoach déu ting dén theo thoi gian
bao quan. Méu qua dwoc phil béi cong thirc tao mang CA15Z10 da thé hién higu
qué kiém soat sy hao hut nay so voi cac miau DC. Trong khi cac miu DC ¢6 gia tri
d6 hao hut khdi hrgng cao (khoang 24%) vao ngay bao quan thir 14, mdu CA15Z10
chi dat 21%. Tuy su chénh 1éch khéng qua 16n nhung mang phii nay di han ché téc
d6 thodt hoi nude va giam tde d6 chin cta qua. Su suy giam do hao hut khdi lugng
truc tiép gép phin duy trl d6 cimg ctia qua chudi (dugc thé hién tai Muc 3.4.5).
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Hinh 3. 11. Sw bién doi ty 1é hao hut khéi lirong tu nhién cia qud chudi trong quad
trinh bdo qudn khéng cé lop phi va co lop phi CA15, CA15Z10.

3.4.5. Sy thay dbi dé citng ciia thit qua trong thoi gian bdo quén

D6 cimg thit qua la chi tiéu phan anh mure d6 chin, d6 hu héng cia qua (Hinh
3.13). Su giam d6 cing nay chii yéu do sy phan hily carbohydrate va sy hoa tan
cta céc hop chit pectin trong thanh té bao, duge xuc tic bdi enzyme nhu
Polygalacturonase va Pectinmethylesterase. Tt Hinh 3.13 ¢6 thé thiy, mic du gia
tri d0 cling déu cé sy suy gidm theo thoi gian dbi voi cée d6i chiing va cdc mau bao
quan, tuy nhién, cac mau PC ¢6 sy suy gidm nhanh déng ké (giam tir 7,8N xubng
ON tir ngdy 0 dén ngay béo quan tht 11), cho thiy qua d3 tré nén mém va mét cau
triic. Trong khi d6, mau quéa dugc phi 16p CA15Z10 duy tri 6 cing cao hon trong
qué trinh béo quan, dat khoang 2N vio ngay 11 va gin 0 N vio ngdy 14. Mau vat

liéu nanocomposite da duy tri thanh cong d6 san chéc cia qua.
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Hinh 3. 12. Sy bién d6i dj cirng cila thit qué chudi khi khong co 16p phi va cé I6p
phu CAI5Z10.

3.4.6. Ham lwgng acid hiru co tfmg 50

Ham luong acid hivu co téng sb coa thit qua 1a chi tiéu quan trong quyét dinh
huong vi (chua — ngot) cia qua, ddng thoi phan 4nh mic d6 chin va chét luong
trong qué trinh bdo quén. Céc acid hitu co trong qua xuat hién nhu 13 san phim
trung gian cla cac qua trinh trao d6i chit, vén dong vai trd quan trong nhu 1a
nguyén liéu cho céc qua trinh sinh téng hop maGi cac chét can thiét cia qua [26].
Céc acid hitu co trong qué rat cn thiét cho qua trinh trao d6i hiéu khi va dong gop
quan trong vao chat luong va do chua cta qua [22]. O miu PC, ham luong acid
hitu co tong s6 lién tuc ting nhanh, dat gi tri cao nhét 14 0,67% vao ngiy bao quan
thir 14. Sy gia ting ham lugng acid hitu co téng s6 nay 12 dién hinh trong qua trinh
chin cua chubi do su giai phong hodc téng hop acid hitu co nhu malic acid, citric
acid va oxalic acid déng gép vao vi chua clia qua [24]. Tuy nhién, mau CA15Z10
d3 thé hién hiéu qua 18 rét trong viec 1am cham toe do tang ham luong acid téng )
(dat 0,55% vao ngdy bao quan thir 14). Sy khic biét nay cho thy 16p phi CA15Z10
d4 e ché cudmg do trao dbi chit va qué trinh tdng hop acid hitu co, nhe d6 duy tri

trang thai chin muén hon so véi mau DC, can bang huong vi qua chudi lau hon.
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Trong qué trinh bao quan chudi chin, ham luong acid hitu co téng s6 c6 xu hudng
giam dan sau khi dat dinh & giai doan chin nh4t dinh. Su giam ndy 1lam cho vi chua
ctia chubi giam di, thay vao d6 13 vi ngot tang 1én do acid hitu co dugc phan huy
va chuyén hoa thanh dudng [24].
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Hinh 3.13. Ham heong acid hitu co tong 56 cua chudi khi khéng cé va cé lép phi
(CAl5; CA15Z10) trudc va sau 14 ngay bdo quan.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

KET LUAN

(1) Nano ZnO di duoc tong hgp thanh cong bing phuong phap dong két tua,
c6 chu triic wurtzite luc gidc véi kich thude trung binh khoang 20 nm, dién tich bé
mit riéng dat 36,74 m¥/g, thé tich 15 xdp 0,133 cm?/g va duong kinh mao quén
trung binh khoang 6,75 nm.

(2) Piéu kién tong hop ché phim tir chitosan-alginate/nano ZnO (vt lidu
CA15Z10) 1a: ndng d6 dung dich CS 1% (w/v) pha trong acetic acid 1% (v/v), ham
lugng Alg, glycerol, nano ZnO so véi chitosan 1An Tuot 13 15%, 25%, 10% (wW/w).
Thoi gian dong héa nano ZnO trong nén mang CA 1a 30 phit va toan bé qué trinh
duoc duy tri tai nhiét do phéng 14 30 °C. Vit lidu c6 d6 bén kéo, do gian dai khi dat
1an luot 12 9,29+1,16 MPa va 9,38+2,79 %, va cé sy phin tin déng déu ctia cac hat
nano trén nén polymer composite CS-Alg, ¢6 kha ning khang khuan dbi véi ching
S.aureus.

(3) Vit liéu nanocomposite CA15Z10 da duoc thir nghiém trong phong thi
nghi¢m dé bio quan qué chudi. Két qua cho thiy, viée st dung ming CA15710 da
kéo dai th&i gian bao quan ctia cdc miu qua chudi 1én 14 ngay, dbng thoi ngan ngira
su mét nudc, gitt do cting ctia thit qua, duy tri chit luong qua 1au hon so véi cac
mau qua d6i chiing khi khéng dugc bao vé tai diéu kién nhidt do phong.

KIEN NGHI

Tir nhiing két qua da nghién ciru duge, hoc vién dé xuét tiép tuc thir nghiém
khd ning bao quén ctia mang nanocomposite CAZ trén mot s6 loai qua, néng san
nhiét doi ¢o gia tri khac.
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Vii Xuan Minh, Bui Vin Cudng, Nguyén Thi Lam, Tran Thi Kim Chinh, Phan
Thj Minh Huyén, Nguyén Trdn Ha Anh, Nguyén Tuin Anh, L& Thi My Hanh,
Pham Thi Lan. “Nghién ctru ché tao nanocomposite ZnO-Ag/Alginate (rng dung
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NGHIEN CUU CHE TAO NAN OCOMPOSITE ZnO-
Ag/ALGINATE UNG DUNG LAM VAT LIEU KHANG KHUAN
RESEARCH ON THE FABRICATION OF ZnO-Ag/ALGINATE

NANOCOMPOSITE AS ANTIBACTERIAL MATERIAL
Vii Xuan Minh!, Bii Vin Cuong', Nguyén Thi Lam'?, Trin Thi Kim Chinh', Phan Thi
Minh Huy?n'??, Nguyén Trin Ha Anh', Nguy&n Tuin Anh', L& Thi My Hanh', Pham

Abstract:

T khoa:

Abstract:

T khoa:

Thi Lan'?"

ién Khoa hoc vt lidu, Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam
?Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé, Vién Han Idm KH va CN Viét Nam

3Khoa Héa, Trieong Su pham, Trucong Dai hoc Vinh

Trong nghién ¢ ndy, céc hat nano ZnO-Ag da dugc ché tao thanh céng bing phuo'n;, phép déng
lét tira, tao ra chu trile wurtzite on dinh véi hat ¢6 dang luc gléc kich thudc dong déu khoing 20—
25 nm. Trén co s& 4o, nanocomposite ZnO-Ag/alginate dugc tng hop theo nhiéu ti 1¢ khic nhau,
trong d6 két qua phan tich quang phé chimg minh vit liéu thu duge gitt nguyén tinh chit ddc trung
cha ca ZnO-Ag va alginate. Pic hiét, vat lidu thé hién hoat tinh khéng khuén manh déi véi vi khudn
Escherichia coli v Staphylococcus aureus, voi dudng kinh vong khang Kkhuén lan luot dat gid tri
t6¢ nht 26 mm va 30 mm trong khodng nghién ctu. Cc két qui ndy cho thiy vat liéu ZnO-Ag/Alg
khéng chi ¢6 tinh tuong thich sinh hoc ma con mang lai kha nang diét khudn vuot troi, mé ra trién
vong (mg dung trong xit 1§ va khir tring nutde nhiém khudn.

Alginate, nanocomposite, vat li¢u khang khuén, nano lai ZnO-Ag.

In this study, ZnO-Ag nanoparticles were successfully synthesized via the co-precipitation method,
forming a stable wurtzite structure with uniform hexagonal particles of approximately 20-25 nm.
Based on these nanoparticles, ZnO-Ag/alginate nanocomposites were synthesized at different
ratios, in which spectroscopic analyses confirmed that the obtained materials retained the
characteristic properties of both ZnO-Ag and alginate. In particular, the materials exhibited strong
antibacterial activity against £, coli and S. aureus, with inhibition zone diameters reaching the best
values of 26 mm and 30 mm, respectively, within the studied range. These results demonstrate that
ZnO-Ag/alginate materials not only possess biocompatibility but also provide outstanding
antibacterial capability, opening up prospects for their application in the treatment and di sinfection
of contaminated water.

Antibacterial material, alginate, nanocomposite, ZnO-Ag hybrid nanoparticle.

1. GIOI THIEU

Tainguyén nmroe & Viét Nam dong val
(o thiét yéu cho doi song va phat trién kinh té
— xi hdi, song hién dang chiu sirc ép nghiém
trong tir & nhiém, khai thac qua mirc va bién
d6i khi hau. Mdi nim cd nudc phat sinh
khoang 25 triéu tAn chit thai ran sinh hoat,
trong d6 Ha Ngi thai ra 6.000 1anfngay voi ty
18 chon 1ap t&i 90%, con TP. H6 Chi Minh

khoang 70%. Hon 80% khu cng nghiép chua
¢6 hé théng xtr ly nude thai dat chuén, din dén
tinh trang 6 nhiém tai nhiéu séng ho, c6 thé ké
dén nhr séng Nhué, sdng 16 Lich, Vian
Chuong... Khoing 62% dan s6 sinh song o
nong thon — noi ha thng xir 1y con han ché —
khién nguy co dich bénh tur nguén nuéc O
nhiém ngdy cang gia tang [4, 5].

Bén canh 6 nhiém hoa hoc, 6 nhiém vi
sinh vit cling dac bi¢t dang lo ngai. K&t qua
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khao sat 15 hd ndi thanh Ha Noi giai doan
2021-2023 cho thiy 11011g do E. coli va tong
Coliforms vuot chudn hang trim ldn
(IngentaConnect, 2024). Cac vi khuidn gy
bénh nhu £, coli, Salmonella, Vibrio cholerae
va Shsgel!a phd bién trong nuée thai chwa xur
ly, dé 14y lan qua sinh hoat, san xudt v néng
nghiép [1]. Theo WHO (2022), nuéc khong
an todn giy ra khoang 505.000 ca tu
vong/ndm do bénh tidu chay, khing dmh tinh
cAp thiét ciia viée xir Iy va quéan ly ngudn nurde
sach [4]. Nhiéu phwong phap khir tring nude
thai hién nay nhu chlorine, ozone, tia UV hay
dién hoa dd duge ap dung. Tuy nhién, chlorine
tuy hi¢u qua nhung cé thé tao ra san phim phu
doc hai nhu THMs va HAAs, trong khi ozone
va tia UV an toan hon nhung chi phi cao va
han ché vé hiéu qua xu ly lién tye [8, 9]. Xu
huéng moi tap trung vao vét liéu nano, ddc
biét 1a nhitng hé ¢6 ngudn gde sinh hoc va than
thién moi truong, vira ddm bao hi¢u qua khu
trang vira giam tac dong thir cép.

Alginate — mdt polysaccharide tu
nhién chiét xudt tir tAo ndu — c6 uu diém ndi
bt vé tinh an toan sinh hoc, khd nang phén
hily va tuong thich sinh hoc. Déc biét, alginate
da duoc chirng minh ¢6 kha nang khang virus,
nhét 1a véi cdc virus 6 mang bao nhd co ché
twong tdc di¢n tich am, song lai gin nhu
khong c6 hoat tinh khang khuan, 1am han ché
g dung trong y sinh nhu bang gac, k¥ thuat
moé hay bdo quin sinh hoc. Do do, két hop
alginate v6i cac vat liéu nano nhu Ag, ZnO,
ddng hodc carbon duge xem 1a chién luoc hidu
qué dé tao ra vt lidu lai vira co tinh khang
virus vira ¢6 tinh khang khuén.

Trong s6 d6, ZnO nano dugc danh gia
cao nhd hoat tinh khéng khuén rong trén ca vi
khuén Gram (+) va Gram (). Khi két hop véi
bac, ZnO—Ag cho hi¢u qua vugt trdi nho su
phdi hop gitta tinh quang xuc tac cua Zn0 va
khd nang khang khuin manh cla Ag. Cac
phuong phap téng hop nhu sol-gel, dong két
tiia, thity nhiét hay sinh hoc xanh cho phép
kiém sodt kich thude, hinh thai va mic d6 pha
tap Ag" , tir d6 didu chinh tinh cht vat liu.

Viée két hop ZnO-Ag véi alginate la
hudng di  trién  vong nhim tao ra
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nanocomposite vira mang tinh khang khuin
manh, vita duy tri dic tinh khang virus va an
toan sinh hoc. Bén canh tng dung trong y
sinh, cdc mang hodic hat composite ZnO—
Ag/Alg con duge nghién cuu trong xir Iy va
kht khudn nuée nho khd ndng hdp phu chét
hitu co, phén tan hat nano déu va tiéu diét vi
khuén gay bénh [8-10]. Nho nhitng vu diém
nay, huéng nghién clru vé composite ZnO-—
Ag/alginate dang mo ra nhiéu trién vong moi,
duge g dung rong réi trong nhiéu linh vire.

2. NGUYEN LIEU VA PHUONG PHAP
2.1. Nguyén liéu va héa chit

Kém axetat (Zn(CH3COO),.2H20, =
99 %), bac nitrat (AgNO3, > 99 %), axit oxahc
(H2C204.2H20, > 99,5 %) dugc cung cAp boi
Sigma Aldrich.

2.2. Tong hop nano lai ZnO-Ag bing
phwong phap dong két tia

Quy trinh tongj hop ZnO-Ag bing
phuong phap ddng két tha duoc tién hanh nhu
sau: Hoa tan 11,002 gam
Zn(CH3C00).2H20 bang 250mL nude,
thém tiép 0,115 gam AgNOs, khudy co trong
15 phit dwgc dung dich (1); hoa tan 6,3 gam
H>C204.2H,0 vao 250mL nude duge dung
dich (2). Trén dung dich (1) va dung dich (2),

khudy co & ioc do cao nhit trong vong 90-

phut. Loc, rira liy phan lﬁn ciia hon hop bing
may loc hut chan khong, sy o 100°C dén kho
duge chit dang rin. Nung chit rén thu duoc &
450°C trong 3 gio, duoc sin phidm la bst min.

2.3. Téng hop vit liéu nanocomposite ZnO-
Ag/alginate

Hoa tan 0,2 gam (CsH7NaOg)n bing
20mL nwrée cit. Thém mot lugng ZnO-Ag lan
hrot 14 0,02 gam; 0,1 gam; 0,2 gam va 0.4 gam
tuong tmg voi ti € m(Alg) : m(ZnO-Ag) trong
4 mau 1an luot 12 0,1%:; 0,5%:; 1%; 2%. Dung
dich khudy bing may khudy tir trong 30 phiit,
rdi mang di phin tén trong may ly tim 15
phit, thu duge dung dich mau xdm tim, sénh.
Nhé hdn hop véo dung dich CaClz 0.3M thu
duoc cac hat tron. Ngam hat trong dung dich
CaCly 0,3M trong 24 tiéng. Sau d6, mang hat
di rira nhiéu 1An biang nude cit dé loai bd tap



chat. Hat duoc siy bang phuong phap déng
kho trén thiet bi Epsilon 1-4LSC (Christ, Prc)
& -40 °C trong vong 2 tiéng.

2.4. Cic phwong phip nghién cdau dic
trung cua vit li¢u

Phd hdng ngoai (IR) duge ding phd
bién @& xac dinh céc lién két dic trung trong
phan tir. Mu duge do trong ving 400-4000
cm” !, két qua biéu dién dwdi dang % truyen
qua theo 0 song, sau khi hiéu chinh phd nén
khéng khi. Phuong phdp kinh hién vi dién tir
quét phiat xa truwong (Scanning Electron
Microscope, SEM) duge sir dung dé xéc dinh
hinh thai bé mit va kich thude hat cla cdc vt
lidu ché tao. I’hlmmg phédp nhifu xa tia X
(XRD) dung dé xéc dinh ding dé phan tich
pha (kicu va lugng pha ¢é mit trong miu), 6
mang co s&, cau tric tinh thé, kich thuée hat.

Kich thuge tinh thé trung binh duge

tinh theo cong thuc Debye-Scherrer:
_(09.8)
"~ B.cos@

@

Trong do: 26 1a vi tri ctia dinh, don virad,
B la d6 rong mra chiéu cao vach nhiéu xa cuc
dai, don vi rad, d 13 kich thude tinh thé trung
binh, don vi nm, A= 0,154056 nm [16].

2.5. Phwong phap xdc dinh hoat tinh khang
khuin

Hoat tinh khéng khuin ciia vt liéu
nanocomposite ZnO-Ag/Alg dugc danh gia
trén vi khudn Escherichia coli (G-) va
Staphylococcus aureus (G+) bing ha1 phuong
phap: khuéch tan giéng thach va tiép xuc truc
tiép.

Phuong phdp khuéch tin gitng thach

Phuong phap nay sang loc ban dau dé
chon vat liéu khang khudn tot nhét. Dich vi
khuin (10° CFU/mL) duoc cay 1én thach, sau
piéng duge duc trén mbi dia, cho 0,1 g nano
Zn0-Ag hodc nanocomposite ZnO-Ag/Alg
(ndng do khac nhau), nwéc ct lam dbi chirng,
& 37°C trong 24 gio, do duong kinh vong v
khuén dé danh gia hoat tinh khang khuan.

Phwong phadp t!.ep X#c triee tzep
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Khi ning khit khuin cia
nanocomposite ZnO-Ag/Alginate dugc danh
oi4 bing phuong phap tiép xtc trye tiép voi E.
coli [11, 12]. Dich vi khuén (102 103, 10°
CFU/mL) duge tron véi 1 g vat liéu trong 100
mL dung dich, khudy 200 vong/phit trong
thdii gian xé4c dinh, sau do6 pha lodng, cay thach
va i ¢ 37 °C trong 24-48 gio.

Mit d6 vi khuan sau xir Iy duoc tinh
theo cong thirc sau:

N(CFUh CFU)~
g e mL/

(A/V)
Dy

(2)

Trong do: N 1a tong s6 CFU/g (mL) méu
co chit dem di phan tich, A 1a 86 CFU trung
binh trén mdi dia peptri 0' d6 pha lodng nhét
dinh, V 1a thé tich miu cdy trén moi dia petri
(V=100 pL), D¢la d6 pha loang miu (10 1an).

Hiéu suat khang khudn duoe tinh theo
cOng thnre sau:

H(%) = (1 - %) % 100 (3)

Trong d6: N 12 mat 46 vi khuin sau tiép
xtc, A 12 mit d6 vi khudn ban dau. Céc thi
nghiém duge lip lai ba 1dn va dong thoi khio
sat dnh huéng cia mét dé vi khudn va thoi
gian tiép xtc.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Nghién citu thanh phin, ciu tric nano
ZnO-Ag
Két gud phén tich phé nhidu xq tia X (XRD)
Phd nhifu xa tia X cia mau vét lidu
ZnO-Ag sau khi nung & 450°C trong 3 gio
dugc thé hién trong hinh 1. Céc dinh nhidu xa
thu dugce cho thiy mau don pha ZnO, véi cic
peaks ddc trung cua goc tan xa (20) = 31,7°
(100), 34.4° (002), 36,2° (101), 47,5° (102),
56,6° (110), 62,8° (103), 66,4° (200), 68,0°
(112) va 69,1° (201), phu hop véi cac cong bo
trude ddy [14]. Céc vi tri dinh nay pht hop véi
cac mat tinh thé tuong tmg trong cau trac luc
phuong wurtzite ctia ZnO. Diéu nay cho thay

. qua trinh pha tap Ag vao ZnO khdng lam thay

ddi cu trc tinh ihé ban diu cia ZnO, ddng
thdi khang dinh rang mang tinh thé luc

=
5
;

2
B
&




phuong wurtzite dugc duy frl on dinh sau khi
nung vé pha tap.

Bén canh cac dinh nhiéu xa cia ZnO,
trén phé con quan sat thfiy cc goc tan xa (20)
cuia bac kim loai (Ag?) 1a 38,1; 44,3 va 77,4.
twong tng voi cac mat tinh thé (111), (200),
(220) va (311) cua Ag kim loai ldp phuong
tam dién [13]. Su Xuét hién céc dinh nay cho
thiy bac ton tai trong miu & dang pha riéng
biét, khong hoa tan hoan toan vao mang tinh
the ZnO.

PHONG HOA PHAN TICH

Hinh 1. Pho XRD ciia ZnO-Ag.

Bac c¢6 thé phin bd dudi dang hat nano hoic
cym phén tir ndm trén bé mat hodc gitta cac
hat ZnO, gép phin tao nén céc dic trung tinh
chit cia vét liéu ZnO-Ag. Diéu nay khing
dinh két ludn duge rot ra t phé IR khi bac co
tuong tac yéu véi nguyén tir oxygen & trong
vat liéu.

Ap dung phuong trinh Debye—Scherrer tai
vi tri goc 20 = 36,370 (101) ghi nhdn FWHM
= (,55293 rad, twong ung tinh duoc kich
thudc tinh thé trung binh 17,85 nm.

Xidc dinh hinh thdi cdu tric ciia nano Zn0O-
Ag

Anh FE-SEM (hinh 2) cho thiy céc hat nano
¢6 dang tya hinh luc giac, véi kich thude dao
dong trong khoang tir 20 dén 25 nm, kha phu
hop v6i kich thuée tinh theo Debye-Scherrer
& két qua phd XRD. N goal ra, ta cé thé quan
sat théy su phén bb kha doéng déu cua céac hat
cdu cia Ag® trén b& mit ZnO, véi sy chénh
1&ch kich thudc gma cac hat khong dang ké.
Didu nay da khang dinh sy c6 mit cia Ag
trong vat liéu,
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Hinh 2 Anh SEM miu ZnO-Ag tong hop bing
phu'crng phip ddng két tia véi dg phong dai
20.000 13n.

3.2. Vit liéu nanocomposite ZnO-
Ag/Alginate

Két qud phén tich phé héng ngogi (FT-IR)

Két qua ghi phd hdng ngoai clia mau
alginate; ZnO-Ag; ZnO-Ag/Alg dugc hién thi
& hinh 3. C6 thé thay, trén pho ZnO-Ag, mot
van hép thy & cac sb song 3447 cm™ va 1631
e Tan hrot dic trung cho dao ddng hoa tri
va dao dong bién dang cia nhém —OH. Dao
dong cua Iién két Zn-O xuit hién van hép thy
& 445 em™ [13]. Su hién dién cta van phd nay
cho thiy su hi¢n di¢n cta lién két gifra kém va
oxygen trong méu phan tich, dac diém chu tric
dién hinh cia phén t& ZnO. Ngoai ra, dao
dong dic trung cua lién két Ag—O dwoc quan
sat trong khoang 700 — 900 em™ [13]. Céc vén
dac trung cua nanocomposite ZnO- Ag/Alg
gin nhu khéng thay d6i nhiu, chimg to sy ¢o
mit va én dinh coa chit mang alginate trong
vt liéu nanocomposite. Viéc dich chuyén clia
vén hép thu & khoang 445 ecm™ trong phé IR
ctia vat liéu ZnO-Ag 1én céc sé séng cao hon
trong cac vat liéu composite trong khodng ti
488 — 551 cm!, gbép phan 1am bén vit lidu
ZnO-Ag. Diéu ndy dugc gidi thich do alginate
¢6 nhiéu nhém chirc nhe -COO~ va ~OH ¢6
kha niing tuong tac voi bé mit hat ZnO-Ag
théng qua lién két hydrogen hoic ph01 tr ion
kim loai, nhiing tuong tac nay c6 thé lam bén
lién két Zn—O [15].
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Hinh 3. Phd hong ngoai clia ZnO-Ag, alginate
va vit liéu nanocomposite ZnO-Ag/alginate.

Phdé XRD ciia miu ZnO-Ag/Alginate
cho thiy céc dinh dic trung clia ZnO cau triic
wurtzite va Ag cAu tric lap phuong tdm mat,
khing dinh sy hinh thanh déng thdi cua ca hai
pha tinh thé trong composite. Nén alginate thé
hién tinh chit vé dinh hinh thong qua dai tan
xa rdng ¢ vung goc. thép. Céc dinh pic ¢o su
dich chuyén nhe vé& goc 20 c6 thé do anh
hwéng cua sy tuong tac gifta nano voi nén
alginate,

PHONG HOA PHAN YiCH
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Hinh 4. Pho XRD ciia ZnO-Ag/Alginate.

Quan sét anh SEM (hinh 5) ctia miu
composite chita 10% nano ZnO-Ag cho thay
cdc hat nano ZnO-Ag dugc phan tén kha dé ng
déu trén nén alginate, khong xudt hién nhiéu
hién tuong két ty 16n. Kich thuéc hat twong
déi déng nhét, tao bé mit phu kha lién tyc, cho
thﬁy su tuong tac t6t gilta hat nano va nén
polymer, gitp hinh thanh chu tric
nanocomposite on dinh.
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Hinh 5. Anh SEM méu ZnO-Ag/Alginate.

3.3. Hoat tinh Khéng khuin ciia vat Liéu
Zn0O-Ag/Alg

Phuwong phdp khuéch tin giéng thach

Hoat tinh khang khuéin cla céc vit liéu
duoc danh gia bing phwong phép khuéch tan
gléng thach trén vi khuan E. coli va S. aureus.
Két qué trong hinh 6 cho thay su hinh thanh
céc vong vo khuén véi dudng kinh thay dbi
luong

theo ham ZnO-Ag

nanocomposite.

trong

Hinh 6. Vong vé khuin cia E.coli (a) va
S.aureus (b) ciia cdc miu ZnO-Ag (1); 0,1%
ZnO-Ag/Alg (2); 0,5% ZnO-Ag/Alg (3); 1%
ZnO-Ag/Alg (4); 2% ZnO-Ag/Alg (5).

Két qui xac dinh duong kinh vong
khéng khuén duoc trinh by trong bang 1. Vit
liéu nano ZnO-Ag tao vong vo khudn véi
duong kinh 15 mm, trong khi ZnO-Ag/Alg tao
vong 16n hon, nbi bat mau 0,1% dat 26 mm
(ting 1,7 lan so v&i mAu nano lai). Tuy nhién,
khi ting ham lugng ZnO-Ag 1én 0,5-2% lam
dudng kinh vong giam dan. V6i S. aureus, ta
ciing quan sét thiy xu hudng twong tu: viée bd
sung ZnO-Ag vao thanh phé‘m nanocomposite
lam téng kha nang khang khuén cua vét liéu
(gp 3,5-3,75 lan).




Bang 1. Puong kinh vong vo khuin déi véi
chiing E.coli va S.aureus cia vit liéu
nanocomposite ZnO-Ag.

Vong khang
STT | MAu thir (mm)

E.coli | S.aureus
1 | ZnO-Ag 50 |8
2 ]0,1%ZnO-Ag/Alg | 26 |20
3 | 0,5% Zn0-Ag/Alg | 24 | 28
4 | 1% ZnO-Ag/Alg 22,5 |30
5 | 2% ZnO-Ag/Alg 22 |26

Két qua tir Bang 2 cho thdy, vit liéu
0,5%Zn0-Ag/Alg duogc xem la thich hop nhat
trong khoang nghién ciru khi khd ning khang
ca hai chung vi khuén Gram am va Gram
duong dat gi4 tri t6t nhat. Nhu vay, alginate
gilp tang hiéu qua khang khudn hon hin nano
lai & dang thuin, do khd ning tao gel phdn tan
hat nano, duy tri kich thude nho, tang tiép xdc,
dbng thoi thuc déy hinh thanh céc gbe oxy hoa
manh (¢OH, O;™ ) va gidi phong Ag pha hay
mang, protein va DNA cta vi khudn [15]. Mau
vit lidu 0,5%7Zn0-Ag/Alg duge lya chon cho
céc thi nghiém tiép theo.

Phuong phdp tiép xiic triee tiép

Vit liéu 0,5%7Zn0-Ag/Alg dquc thir
nghi¢m kha nang tinh khang khuin theo
phwong phép tiép xtc truc tiép voi ching dai
dién 1a E.coli. Két qua xac dinh mat d vi
khudn sau khi xir 1y va hiéu sudt khang khudn
dugce trinh bay trén bang 2.

Bang 2. Hiéu suit loai bé vi khuin E.coli
(CFU/mL) ciia vét liéu 0,5% ZnO-Ag/Alg

Mt d§ E.coli (CFU/mL) Hiéu
Ban dau | Sauxirly | Bitiéu diét | suat (%)
1,6x10% | 0 1,6x10? 100
2.3x10° | 2,0x10" | 2.2x10° |99
5,0x10° | 2,5x10° 4,9)(105 99,5

Két qué cho thiy, véi mét 6 vi khudn
E.coli 1a 10> CFU/mL hiéu suét loai bo vi
khuéin cua vit liéu ZnO-Ag/Alg dat duge gia
* tri gn nhu hoan toan. O mét d¢ vi khuﬁn ban
dfu 1a 10° va 10° CFU/mL thi hiéu sudt khang
khudn 1én dén 99%. Kha nang diét khudn cua
vt liéu c6 thé duoc gidi thich 1a do lwong ion
Ag® va cac gbc oxy héa manh (nhu *OH,
02 ) duoc giai phong trong qué trinh tiép

66

xtic. Nhitng tac nhan nay gop phan truc tiép
vao vige pha hily mang té bao va cdu tric ndi
bao ctia vi khudn, tir d6 ning cao hi¢u qua
khéng khuin tong thé cua vat ligu.

Trong didu kién thyc té, miu vat liéu
¢6 thé duge tmg dung trong xtt 1y nude thai
cbng nghiép, véi gidgi han E.coli cho phép theo
QCVN  40:2011/BTNMT la 3000
CFU/100mL v6iloal A [2]. VAt ligu c6 thé dép
mg yéu ciu xir Iy mrée thai cong nghicp,
nhung can ¢o thém khao sit @& diéu chinh cac
théng s6 1y hoa vé ngudng phit hop. Vat liéu
tuy thé hién hiéu qua khir khuin cao, nhung
chi d4p tmg duge quy chudn déu ra nuéce sinh
hoat khi mét d6 vi khuin dau vao thip (duéi
khoang 10° CFU/mL). Khi mat d¢ vi khuén
ban dau cao hon, du hiéu suit khang khuén
vin dat trén 99%, nhung hrong vi khudn con
lai vrot qué gidi han | CFU/100mL theo quy
chuén sinh hoat [3]. Dé d4p tng chuén nghiém
ngit cia nuwéc sinh hoat theo théng tu
41/2018/TT-BYT, can tdi wu thém vé diéu
kién xir 1y hozic két hop véi cde phuong phap
hd tro nham dam bio mat dg vi sinh vt sau
xur Iy dudi 1 CFU/100mL.

4. KET LUAN

Cac hat nano ZnO-Ag duoc téng hop
thanh coéng v&i dang hinh luc gide, kich thude
ddng déu o& 20 — 25 nm, di dugce bo sung vao
thanh phin ché tao vat liéu nanocomposite
ZnO-Ag/Alg. Vit ligu ZnO-Ag/Alg thé hién
hoat tinh khéng khuén @i véi chiing E.coli va
S.aureus v6i duong kinh vong khang khuan
trong khoang 26 — 30 nm. Vit liéu 0,5%7Zn0-
Ag/Alg thé hién kha ning khang khuan tt
nhét trong khoang nghién ctiu d6i véi ca hai
chiing Gram &m va Gram duong. Cac két qua
thu duge bude diu rit kha quan, vat liéu ZnO-
Ag/Alg ¢6 trién vong phat trién thanh vit liéu
¢6 tinh khéng khuén, Gng dyng trong xur ly
khir tring nude nhiém Kkhudn.

LOL CAM ON
Nghién ciru ndy dugc tai tro boi
Vién Han 14m Khoa hoc va Céng nghé

Viét Nam trong khubn khé nhiém vu ¢6
mi s6 NCXS 01.01/22-24.
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VIEN HAN LAM CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM

KHOA HQC VA CONG NGHE VN Doc liap - Ty do - Hanh phiic
HOQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

Ha Néi, ngay 29 thdng 10 ndm 2025
S, 405 /QP-HVKHCN

QUYET DINH
V& viée thanh 14p Hoi dong danh gia luan vin thac si

GIAMBPOC
HOC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

Cdn cit Quyét dinh 56 3 64/OD-VHL ngay 01/3/2025 ciia Chil tich Vién Han lam
Khoa hoc va Cong nghe Viét Nam vé viéc ban hanh Quy ché Té chikc va hoat déng cia
Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé;

Can cir Théng tu s6 23/2021/TT-BGDDT ngay 30/8/2021 ciia BQ Gido duc va
Do tao vé viée ban hinh Quy ché dao tao trinh dj thac si:

Can cw Quye! dinh 6 1 966/QB-H VKHCN ngay 28/12/2021 cua Gidm déc Hoc
vién Khoa hoc va Céng nghe Vé vige ban hanh Quy ché ddo tao trinh dp thac st

Cén cir Quyét dinh, s6 1899/0B-HVKHCN ngay 15/11/2022 ciia Gidm dée Hoc vign
Khoa hoc va Céng nghé vé vzec cong nhan hoc vién cao hoc tring tuyén dot 2 néim 2022;

Cén cik Quyét dinh 56 249/0D-HVKHCN ngay 29/3/2024 cia Gidm doc Hoc vién
Khoa hoc va Céng nghé vé vzec cong nhan deé 10i va nguoi hubng dén ludn vén thac si:

Cén it Quyét dinh 56 332/0P-HVKHCN ngay 09/5/2025 cia Gidm dée Hoc vién
Khoa hoc va Céng nghé vé viée gia han thoi gian hoc tap lan 2: (06 thdng tir ngay 15/5/2025
dén ngay 15/11/2025) cho hoc vién Nguyén Thi Lam;

Xét dé nghi cia Trué: ng khoa Hoa hoc, Trudng phong Pdo tao.
QUYET DINH:
Piéu 1. Thanh 1ap Hoi dong déanh gia lufn van thac si cho hoc vién Nguyén Thj .
Lam v6i d tai: “Nghién citu ché tao 16p phii nanocomposite chitosan — alginate/ZnO
dinh hwémg ving dung trong bio quan trai ciy”
Nganh: Hoa hitu co Mi s6: 8 44 01 14
Danh séch thanh vién H¢i dong d4nh gid luan viin kém theo Quyét dinh nay.

Piéun 2. Hoi déng c6 trich nhiém danh gid ludn van thac si theo dung quy ché
hi¢n hanh ctia B Gido dyc va Pao tao, Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé.

Quyét dinh nay c6 hiéu luc trong thdi han téi da 60 ngay 1am vige ké tir ngdy ky
va phai dam béo thoi han dao tao theo quy dinh ciia Hoc vién. Hoi dong tir giai thé sau
khi hoan thanh nhiém vu.

Piéu 3. Truéng phong T4 chirc — Hanh chinh, Trudng phong Pao tao, Truéng
phong K& toan, Truémg khoa Khoa Héa hoc céc thanh vién co tén trong danh sach Hoi
dong vi hoc vién cao hoc 6 tén tai Diéu 1 chiu trach nhiém thi hanh Quyét dinh nay./. ﬁ%/
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Mi sb: 8 44 01 14
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VIEN HAN LAM CONG HOA XA HQI CHUNGHIA VIETNAM
HQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE, |

Ha N¢i, ngay 13 thdng 11 ndam 2025
BIEN BAN HQOP HQI PONG PANH GIA LUAN VAN THAC Si

Thuyc hién Quyét dinh sb: 1 IOS/Qf?-HVKHCN ngay 29/ 1‘0/2025 ctia Giam
dde Hoce vién Khoa hoc va Cﬁpg nghé vé viéc thanh 1ap H61 dong danh gid ludn
van thac si cua hoc vién Nguyén Thi Lam

Tén @ tai: Nghién ciru ché tao 16p phii nanocomposite chitosan — alginate/ZnO
dinh hwéng tmg dung trong bdo quan trdi cay

Nganh: Héa hitu co

Mi s6: 8 44 01 14

Hom nay, ngay 13/11/2025 Hoi dong da hop tai phong 1513 Hoc vién Khoa {
hoc va Cong nghé vao lac 14h00, Hoi ddng gdm 05 thanh vién: 5"

TT Ho va tén Chire danh
1. | GS.TS. Nguyén Vin Tuyén Chi tich
2. | PGS.TS. Vii Quéc Trung Phan bién 1
3. | PGS.TS. Nguyén Thay Chinh Phén bién 2
4. | PGS.TS. Nguyén Xuan Nhiém Uy vién
—— : Uy vién-
5. | PGS.TS. Lé Minh Ha Thu ky
Thanh vién ving mit:
NOI DUNG LAM VIEC

1. Pai dién co s& dio tao doc quyét dinh thanh 14p Hoi ddng dénh gia luan vin
2. Chii tich Hoi dong, diéu khién phién hop

3. Thu ky HD, doc 1i lich khoa hoc va bang diém cuia hoc vién

4. Hoc vién trinh bay luén van trude Hoi ddng
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Ha Noi, ngay 13 thang 11 nam 2025
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CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
Dée ldp — Tw do — Hanh phice

BAN NHAN XET PHAN BIEN LUAN VAN THAC Si

Ho va tén ngudi phan bién: Vi Que Trung

Hoc ham, hoc vi: PGS. TS

Nganh: Héa hiiu co

Co quan cdng téc:

Ho va tén hoe vién: Nguyén Thi Lam

Tén dé tai: Nghién ciru ché tao 16p phu nanocompozit chitosan—alginate/ZnO dinh huéng Gng
dung trong bao quén trai cdy

Nganh: Héa hitu co M sb: 84401 14

NOI DUNG NHAN XET

1. Tinh cép thiét, tinh théi sw, y nghia khoa hoc va thye tién ciia dé tai ludn vin:

Theo s6 liéu théng ké clia Cuc Ché bién Néong 1am thuty san, Thuong mai va Nghé mubi (B6 Nong
nghiép va Phét trién nong thon), ton thét sau thu hoach dbi véi lta gao ciia Viét Nam thude hang
cao nhét chau A, dao dong tir 9-17%, thdm chi 20-30%, tiy theo viing mién va mia vu. Vi ty 1&
ton thit ndy, chiing ta mét khoang 3.000 ty ddng m3i nim. DSi véi rau qua, ton thit khodng 25%
ddi v6i trai cay va hon 30% déi véi rau.

Méc di 6 mdt sé k¥ thudt st dung mang phii nhw st dung mang phu polyme hodc thanh phén tao
mang nhu polyme nhu polyethylene, polyvinyl chloride, nhung céc loai mang phii nay c¢6 nhuoc
diém la vira tén cong déng gbi, vira khéng phén hiy sinh hoc giy nhidm moi trudng nén chi phi
hop ting dung tai cdc trang trai hoic nha mdy 16n, c6 du tidm luc kinh té, dAu tu k¥ thudt vao thiét
bi. C4c hd ndng dan nhé Ié khong c6 diéu kién kinh té dé xdy dung kho lanh bao quan ciing nhu
dAu tu vao day chuyén céng nghé bao quan sau thu hoach.

Do d6, vén cén phét trién céc ché phdm gitip bao quan ndng san, dic biét 1 hoa qué, cho phép ting
dung c4c hat nano vé co nhu ZnO két hop vdéi alginate, chitosan @ tao mang sinh hoc truc tiép
trén bé miit san phém, gitip giam gi4 thanh, d& ang dung, khong doc hai va 6n dinh, c6 thé d& dang
tng dung gitip ba con ndng dan bao quan va kéo dai chét lvong ndng sén sau thu hoach.

Nhiéu nghién ciru da sir dyng chitosan dé béo quan hoa qua nhd wu diém la polysaccharide khong
ddc hai, c6 tinh tuong hop sinh hoc cao véi cic tinh chit dic thit nhu kha nang tao gel, tao mang,
hép thy mau, khang nim, khéng khuin, chéng oxy hoa, an toan cho co thé con ngudi. Trong nhiing
ném gan day, chitosan va cac san phim bién tinh ciia né da nhan duge nhidu sy quan tam va ting
dung trong bdo quan nbng san sau thu hoach nhu cam, chanh, chudi, dau tay, vai,... va mét s nong
san khac. Viée két hop chitosan véi alginate ciing duoc nghién ctu. Tuy nhién, viéc st dung
chitosan két hop véi alginate va nano ZnO lam mang bao quan hoa qua nhu chudi vin chua dugc
nghién ctu. Do vy, d& tai Nghién citu ché tao Iép phii nanocompozit chitosan—alginate/Zn0 dinh
hudng 1img dung trong bdo quan 1rdi cdy viva ¢6 ¥ nghia khoa hoc, vira ¢6 tinh thuc tién.
2. Sy khéng tring lip ciia dé tai nghién ciru so v6i cde cdng trinh khoa hoc, luiin vin da cing
b6 & trong va ngoii nuwde; tinh trung thuc, ro rang va diy da trong trich din tai liéu tham
khio:
- Dé tai khong tring lip v6i dé tai trong nude va thé gidi.
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- Téc gia trung thue, 16 ring va diy du trong viée trich din tai lidu tham khao.
3. Sw phu hop giita tén d@ tai véi ndi dung nghién ciru ciing nhur véi chuyén nganh va ma sb
dao tao:
- Tén d& tai phit hop vé6i ndi dung ludn vin.
- Noi dung ludn dn phil hop v6i voi chuyén nganh va ma sé chuyén nganh.
4. D§ tin cdy va tinh hi€n dai ciia phuwong phip nghién ciru da siv dung dé hoan thanh lufdin
vin:
- Phéi tron ché phdm va tao mang phit duge thuc hign bing cdc phuong phap co Iy théng thudng.
- B9 trong sudt va d6 md duc dugc x4c dinh bing phuong phap UV-Vis, do trén may UV (S80,
Biochorrm, M¥) & bude séng 600nm
- Hinh thai bé mét cde mau vét liéu duge chyp trén thiét bj ISM-6510LV (héng Jeol, (Nhat Ban).
- Ph6 héng ngoai bién ddi Fourrier (FTIR) dugc thue hién trén thiét b Nicolet iS10 (Mg).
- Ph6 DSC duge do bang thiét bi nhiét lugng vi sai quét (DSC, DSC204F1 (NETZSCHGermany)
Pay la cic phuong phép hién dai, c6 d6 tin ciy cao.
5. Két qua nghién ciru cita ludin vin
- Téc gia da tong hop thanh cong nano ZnO va vat ligu nanocompozit CS—Alg/ZnO, chirng minh
bing phd XRD, FT-IR, 4nh SEM, TEM.
- Mang CS-Alg/ZnO c6 tinh co hgc va kha ning khang khuin vuot troi so véi CS-Alg.
- Két qua thir nghiém thyc té trén qua chudi cho thdy tdc d hé hip, hao hut khéi luong va ty 18
théi hong giam rd rét, ching minh hiéu qua tng dung ctia 1op phd.
- Lufn viin ¢6 hinh anh minh hoa, bang s6 ligu va dd thj ddy du, thé hién cong phu va tinh thuc
nghiém cao.
6. Nhitng han ché, thiéu s6t ciia ufin vin vé ndi dung va hinh thic:
- Phiin thao luan co ché giita cdu trac vat lidu va tinh nang con so lugce, chua khai thac sau vai trd
tuong tac gitta CS-Alg va ZnO.
- Cin chudn héa hinh thc trinh bay, dic biét 1 cich dénh s§ hinh, bang, va nén bd sung don vi
do trong mét vai bang s lidu.
- Phéin két ludn va kién nghi con chua dy du, c6 thé mé rong dinh hudng ting dung sang céc loai
trai cdy khéc hodc mang bao quan thuong mai.
- Con dé lai mot sb 16i hanh van, in 4n.
7. Néu tdc gid chwa viét bai bdo khoa hoc thi ndi dung cita ludin viin ¢6 thé dwoc viét thanh
cAc bai bao dé givi diing trén trén tap chf khoa hoc, sdch chuyén nganh hoic tuyén tp cong
trinh hji nghi khoa hoc cip quéc gia, quéc té hay khéng?
- Mot bai vé tbng hop va dic trung vat liéu nanocompozit CS—-Alg/ZnO dang & tap chi chuyén
nganh quéc té vé héa hoc.
- Mot bai vé tmg dung trong bio quan qua chudi c6 thé guri Tap chi Hoa hoe va Ung dung, hoic
hdi nghi VAST-Young Scientist Conference.
8 . Két luin chung (khing dinh mic d) d4p ¥ng cic yéu ciu dbi véi mot ludn vin Thac si;
luéin viin c6 thé dwa ra bio vé dé nhan hoc vi Thac sT dwgc hay khong?):
Luén vin duge thyc hién cong phu, nghiém tic, c6 két qua thye nghiém tin cdy, dap tng diy di
céc yéu cdu vé mot lugn van Thac sT khoa hoc vat chét (Chuyén nganh Héa hitu co). P& nghi cho
phép hoc vién Nguyén Thi Lam bao vé ludn vin trudc Hoi ddng chédm ludn vin Thac si.

Ha Néi, ngay 11 thang 11 nam 2025

Ngwoi phan bién
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CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
Poc ldp - Tuw do - Hanh phiic

-------------------------------

BAN NHAN XET LUAN VAN THAC Si

Ho va tén nguoi nhan xét: Nguyén Thiy Chinh

Hoc ham, hoc vi: Phé Gido su, Tién si

Chuyén nganh: Ho4 hitu co cao phan tr

Co quan cong tac: Vién Khoa hoc vét liéu, Vién Han Lam KH&CN Viét Nam

Ho va tén hoc vién: Nguyén Thi Lam

Tén dé tai: Nghién ctru ché tao 16p phi nanocompozit chitosan-alginate/ZnO
dinh huéng tmg dung trong bao quén trai cdy

Chuyén nganh: Ho4 hitu co

Ma s6: 8440114

NOI DUNG NHAN XET
1. Tinh cép thiét, tinh thoi su, ¥ nghia khoa hoc va thuc tién ctia @8 tai ludn vin:

Trai céy la mgt hang dé hu héng, véi ti 18 t6n that sau thu hoach c6 thé 1&n
dén 20- -40% tai nhidu quéc gia dang phét trién. Viéc kéo dai thoi g1an bao quan
la rat can thiét & ¢am bao an ninh luong thuc va lgi ich kinh t& cho céc nha san

xuéit va phan phol Str dung cac ché pham béo quan trai cdy an toan, thén thién
v&i méi truomg dé thay thé cac phuong phép béo quan truyén thong sir dung hoa
chét doc hai hogc vat ligu bao goi khé phén huy 1a huéng ngh1en cliu h1¢n dang
dugc chi trong va day tiém ning. Do d6, d& tai nghién ctru phat trién 16p phu
nanocomposite tir cac polymer tu nhién nhu chitosan va algmate két hop v6i
cac hat nano ZnO dé tang cuong hoat tinh sinh hoc, co hoc va déc tinh che chén
tia UV, tao hidu tmg hiép ddng trong bao vé trai cdy cé tinh thoi su, cé y nghia
khoa hoc va thue tién.
2. Sy khong tring 1dp cua dé tai ngluen clru so voi céc cong trinh khoa hoc, ludn
van dé cong bb & trong va ngoai nudc; tinh trung thuc, rd rang va dhy du trong
trich dan tai lidu tham khao:
Pé tai khéng tring lap véi cée cong trinh khoa hoc, ludn vin di céng bd & trong
va ngoai nude; tai liéu tham khao duoce trich dén trung thue, ré rang va diy du.
3. Su phu hop gifta tén dé tai véi noi dung nghién ctru ciing nhu véi chuyén
nganh va ma sb dao tao:
Tén a8 tai va ndi dung nghién ctru 13 phit hop va phil hop véi chuyén nganh Hod
hitu co.
4. Db tin cdy va tinh hién dai cta cic phwong phép nghién ciru d& st dung dé
hoan thanh luén van:




Céc phuong phip nghién ctru trong ludn viin duge danh gid trén céc thiét
bi phén tich hién dai, cé do tin cdy va d6 chinh x4c cao nhu FTIR, XRD, SEM,
TEM, BET... Tinh chét co hoc clia mang dugc dénh gid theo tiéu chuén ASTM
D882. Kha néng khang khun ctia mang duoc danh gid theo phwong phép
khuéch tan trén giéng thach. Céc dic trung ctia qua dugce danh gia thong qua sy
hao hut khéi luong, su thay d6i mau séc, db cung, ty 1é thbi héng. Nhin chung,
c4c phuong phap nghién ciru sir dung 13 phit hop dé xéc dinh céc dic trung, tinh
chét clia hat nano ZnO, vét liéu mang nanocomposite chitosan/alginate/ZnO va
ctia qua chudi.

5. Két qua nghién ctu cia luan van;

- ba tézng hop duogc nano ZnO bing phuong phép ddng két tiia v6i chit hoat
dong bé mat CTAB:r.
- P4 ché tao duge ché phdm chitosan/alginate/ZnQO va danh gia tinh chét co hoc,

hinh thai c4u tric, kha ning khang khuén, pho hdng ngoai, nhidu xa tia X cia
mang nanocomposite thu dugc tir ché phim nay.

- Ché phim chitosan/alginate/ZnO c¢6 hiéu qua trong bao vé qué chudi 1én dén
14 ngay.

6. Dong gbép mdi cua ludn van:

- Pa nghién ctru ché tao duge ché phdm chitosan/alginate/ZnO & cac ty 1 thanh
phan thich hop ¢6 hiéu qua vugt trdi trong bao quan qué chudi. .

7) Nhiing han ché, thiéu sét ctia luan vin vé néi dung va hinh thic:

- Phén téng quan nén tich riéng muc tong quan vé alginate. Tiéu 8 muc
1.2.1 nén chinh stra cho phu hop hon. O cudi phéan tong quan nén tom tht
lai mot so ¥ chinh v& tinh trang vin d& nghién ctru va van @& goi md dén
dén su can thiét cia dé tai nay.

- Phan thuc nghiém can bd sung phuong phap xac dinh ham lwgng acid hitu
co tong sb trong qua chudi.

- Chinh stra mot'sd 181 chinh ta.

7. Néu tac gia chua viét bai bao khoa hoc thi ndi dung ciia luéin van cé thé dugc
viet thanh céc bai bao d¢ giri déng trén tap chi khoa hoc, sach chuyén nganh
hoc tuyén tap cong trinh hoi nghi khoa hoc cip quéc gia, quéc té hay khong?

Céc ndi dung ctia ludn van c6 thé cdng bb trén tap chi khoa hoc.
8. Két luén chung

N6i dung va hinh thirc ciia ban luén vin dd dap img yéu céu ctia mot luan
van Thac si va da diéu kién dé bao vé truée Hoi dong danh gia luén vén Thac si.

Ha Néi, ngay M thdng 4/ ndam 2025
Ngwoi nhan xét

oy ¥/

PGS. TS. Nguyén Thiiy Chinh
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Cin cir Bién ban hop Hoi ddn

van nhu sau:

Lép: 2022B

trai cay

[ STT

Noi dung dé nghj b
sung, chinh sira

Noi dung da bo sung, chinh sita

1

Chinh stra phan myc dich
nghién ct, trang IX cho
r0 rang hon.

Hoc vién d3 tiép tlep thu ¥ kién ctia Hoi dong
va chinh sita phin Muc dich nghién ciry,
trang IX nhu sau;

Ché tao thanh cong ché phim tao mang
nanocomposite ¢ thanh phan chitosan (CS)
va alginate (Alg), két hop véi nano ZnO
(dugc ki hidu 13 CS-Alg/Zn0O).

Mang phu tao thanh tir hdn hop tao mang CS-
Alg/ZnO gilip ting thoi gian bdo quin qua
chuéi.

Chinh stra céc 16i chinh 14,
hanh vin cho chuin x4c
nhu cin viét in nghiéng
E.coli & trang 35...

Hoc vién da ra soét 13 chinh ta, chinh stra cau
tir theo van phong khoa hoc trong luén vin.

Xem xét chinh stra tiéu dé
cia Muc 1.2.1 (trang 19)
cho phl‘l hop va tich rleng
phén tong quan noi vé
alginate thanh muc riéng
(trang 16).

Hoc vién da chinh swa theo g20p y cia Hoi
dong (trang 19 va trang 17). ‘

B6 sung phuong phép xac
dinh ham luong acid hitu
co tong sb vao phin thuc
nghiém.,

Hoc vién d4d chinh sita theo gop y cia Hoi
ddng. Phtrcmg phap xdc dinh ham hrong acid
hitu co téng s da duge bd sung ¢ trang 39,

20 16p phii nanocomposite chitosan —alginate/ZnO

g dénh gid luén vin thac si, hoc vién da chinh sira luén




5 | B6 sung phén tém tat cudi
chuong téng quan dé lam
rd tinh méi, sy can thibt
clia van @& nghién ctr.

Hoc vién dd b6 sung phin tém tit cuéi tong
quan ¢ trang 30,

EET TSI S F I =

Ha Ngi, ngay 2Fthdng 11 ndm 2025

CHU TICH HQI PONG  GIANG VIEN HUGNG DAN HOQC VIEN

=

GS.TS. Nguyén Vin Tuyén

ey —Slm

TS. Pham Thj Lan Nguyén Thi Lam

XAC NHAN CUA HQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE
KT.GIAM POC
PHO GIAM POC

Nguyén Thi Trung




