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TÓM TẮT 
Fibroin tơ tằm là một vật liệu y sinh đã được ứng dụng phổ biến 
trên thế giới. Tuy nhiên, vẫn còn ít nghiên cứu đề cập đến việc bào 
chế hệ vi hạt từ fibroin nhằm dẫn truyền thuốc đường uống. Đây 
là lý do để nghiên cứu này được thực hiện. Fibroin đã được chiết 
thành công từ kén tơ tằm Việt Nam với hiệu suất chiết 20,08% với 
các đặc tính lý hóa đặc trưng của phân tử fibroin. Hệ vi hạt fibroin 
phối trộn poly(vinyl alcohol) và Eudragit E100 được bào chế thành 
công bằng phương pháp đổi dung môi với kích thước nano và bền 
vững trong môi trường mô phỏng đường tiêu hóa. Cấu trúc hệ được 
phân tích bằng quang phổ hồng ngoại (Fourier-transform infrared 
spectroscopy, FT-IR) cho thấy đầy đủ các mũi đặc trưng của các 
thành phần trong hệ. Hình dạng hệ vi hạt được quan sát bằng hiển 
vi điện tử quét (SEM) cho thấy hệ có dạng hình cầu. Tóm lại, 
nghiên cứu đã bào chế thành công hệ vi hạt từ fibroin tơ tằm phối 
trộn polymer định hướng dẫn truyền thuốc đường uống.  

Từ khoá: Eudragit E100, fibroin, hệ vi hạt, poly(vinyl alcohol), tơ 
tằm 

ABSTRACT 
Silk fibroin is a biomaterial commonly utilized in numerous 
medical applications. However, limited information has been 
reported on fibroin usage in oral drug delivery. Thus, this study 
was conducted. Fibroin was successfully extracted from silk 
cocoons with a 20.08% extraction efficiency. The fibroin 
nanoparticles, functionalized with poly(vinyl alcohol) or Eudragit 
E100, were effectively formulated by the desolvation method, with 
nano-sizes and high stability in the simulated gastrointestinal 
condition. The Fourier-transform infrared (FT-IR) spectroscopy 
was used to examine the system structure, which revealed the 
distinctive peaks of all components. Using a scanning electron 
microscope (SEM), the nanoparticle system was spherical. In 
conclusion, the research successfully developed novel polymer-
functionalized silk fibroin nanoparticles for oral drug delivery. 

Keywords: Eudragit E100, fibroin, nanoparticles, poly(vinyl 
alcohol), silk 
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1. GIỚI THIỆU 

Ngày nay, gần 90% trong tổng số các dược chất 
điều trị bệnh cho con người được sử dụng qua đường 
uống (oral route) (Homayun & Choi, 2019). Đối với 
các hoạt chất sinh học có khối lượng phân tử lớn, 
cấu trúc cồng kềnh, kém bền trong điều kiện pH acid 
dịch vị, kém tan và/hoặc kém hấp thu ở ruột non (ví 
dụ: insulin), việc vận chuyển chúng qua đường tiêu 
hóa trở nên khó khăn hơn. Để thực hiện điều này, 
một giải pháp hữu hiệu là sử dụng các hệ dẫn truyền 
vi hạt (nanoparticles). Các loại hạt này, với kích 
thước nhỏ, có nhiều ưu điểm cho việc vận chuyển 
thuốc đường uống như (1) bảo vệ hoạt chất khỏi tác 
động của môi trường đường tiêu hóa (ví dụ: pH acid 
của dịch dạ dày), (2) tăng độ tan hoạt chất (dẫn đến 
tăng sinh khả dụng đường uống), (3) kiểm soát 
phóng thích hoạt chất theo ý muốn, (4) có khả năng 
được hấp thu nguyên vẹn vào máu thông qua cơ chế 
nhập bào, và (5) có thể được thiết kế để vận chuyển 
đồng thời nhiều hoạt chất (Date et al., 2016; Pham 
& Tiyaboonchai, 2020). Gần đây, với xu hướng trở 
về với thiên nhiên, các vật liệu sinh học tương thích 
tốt với cơ thể người và có khả năng tự phân hủy sinh 
học đang ngày càng được sử dụng trong việc chế tạo 
hệ thống vi hạt để vận chuyển thuốc. Một trong 
những nguyên liệu tiềm năng đó là fibroin. 

Fibroin, protein chính nằm trong phần lõi của sợi 
tơ tằm (chiếm khoảng 70% khối lượng), là một 
polymer đã được Cục quản lý Thực phẩm và Dược 
phẩm Hoa Kỳ (U.S. Food and Drug Administration, 
FDA) công nhận là một vật liệu y sinh thích ứng với 
cơ thể người và có khả năng tự phân hủy sinh học 
(Yang et al., 2019). Với cấu trúc anti-parallel β-
sheet và amphiphilic (có đồng thời cấu trúc thân 
nước và kỵ nước), fibroin vừa có tính mềm dẻo, đàn 
hồi, vừa có độ cứng và khả năng chống lại một số 
tác nhân gây phân hủy hóa học như acid, base và các 
chất oxy hóa, vừa có khả năng tự cấu trúc lại thành 
các vi hạt mà không/ít cần tác nhân xúc tác khác 
(Pham et al., 2022). Với những ưu điểm đó, fibroin 
đã và đang được ứng dụng rộng rãi trong lĩnh vực 
dược phẩm (Chomchalao et al., 2020; Pham & 
Tiyaboonchai, 2021; Jeencham et al., 2023; Nguyen 
et al., 2023). Tuy nhiên, ứng dụng của hệ vi hạt từ 
fibroin trong dẫn truyền thuốc đường uống vẫn còn 
hạn chế và cần được nghiên cứu thêm. 

Polymer Eudragit E100 (EE) là một chất đồng 
trùng hợp bao gồm ba chất methyl methacrylate, 
N,N-dimethylaminoethyl methacrylate, và buthyl 
methacrylate theo tỉ lệ 1:2:1, với cấu trúc chủ yếu là 
các amine bậc 3 có thể hòa tan trong các dung dịch 
có pH nhỏ hơn 6, và có trọng lượng phân tử 150 kDa 

(Mustafin & Kabanova, 2004). EE đã được ứng 
dụng trong các công thức bào chế dược phẩm đường 
uống trên thị trường (Patra et al., 2017) và có khả 
năng phối trộn với protein như casein thông qua liên 
kết tĩnh điện và kỵ nước (Ausar et al., 2003). Điều 
này cho thấy tiềm năng của EE trong việc phối trộn 
với các chất khác (như fibroin) tạo thành hệ thống 
mang thuốc. 

Bên cạnh đó, poly(vinyl alcohol) (PVA) là một 
polymer tiềm năng cho ứng dụng trong lĩnh vực y 
sinh, với ưu điểm là khả năng tan trong nước, không 
độc hại, tương thích sinh học và có khả năng phân 
hủy sinh học. PVA đã được sử dụng trong các hệ 
thống phân phối thuốc, đặc biệt là đường uống, với 
khả năng đóng gói tốt nhằm cải thiện khả năng hòa 
tan của thuốc và kiểm soát phóng thích thuốc (Reis 
et al., 2006; Rivera-Hernández et al., 2021). Do đó, 
PVA là một polymer tiềm năng trong việc kết hợp 
với fibroin nhằm vận chuyển thuốc đường uống.  

Từ những vấn đề nêu trên, nghiên cứu này được 
thực hiện nhằm bào chế hệ vi hạt từ fibroin phối trộn 
với EE hoặc PVA định hướng ứng dụng dẫn truyền 
thuốc đường uống.  

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  
2.1. Vật liệu 

Kén tằm giống M45 được thu mua tại Việt Nam. 
PVA được cung cấp bởi Merck, Singapore (87-89% 
hydrolyzed). EE được nhập khẩu từ Evonik, Đức (> 
99%). Ethanol (EtOH, ≥ 99,7%), Na2CO3 (≥ 
99,8%), CaCl2 (≥ 96,0%), Ca(NO3)2 (≥ 99,0%), và 
một số hóa chất vô cơ thông dụng (Xilong, Trung 
Quốc). 

2.2. Chiết fibroin từ kén tằm thô 

Kén tằm thô được tiến hành loại sericin bằng 
phương pháp khử muối (Pham et al., 2022). Kén thô 
(5 g) được cho vào 100 mL dung dịch Na2CO3 0,5%, 
đun ở nhiệt độ 80-90ºC trong 1 giờ. Sau đó, sợi tơ 
được rửa sạch với nước cất và để khô ở nhiệt độ 
phòng.  

Fibroin được chiết từ sợi tơ đã loại sericin bằng 
phương pháp chiết nóng. Hỗn hợp bao gồm 
CaCl2:Ca(NO3)2:EtOH:H2O (30:5:20:45 w/w/w/w) 
được cho vào 5 g sợi tơ khô và khuấy từ trong 30 
phút. Hỗn hợp nhớt sau đó được lọc thẩm tách bằng 
màng lọc cellulose trong 3-5 ngày. Dung dịch sau 
lọc được ly tâm loại cặn, dịch nổi chính là dung dịch 
fibroin và được xác định nồng độ bằng cách đo 
quang phổ UV-Vis ở bước sóng 276 nm với đường 
chuẩn y = 1,1517x + 0,0099. 
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2.3. Bào chế hệ vi hạt fibroin phối trộn 
polymer  

Hệ vi hạt từ fibroin (FNP) được điều chế bằng 
phương pháp đổi dung môi (Hình 1). Các loại 
polymer sử dụng trong nghiên cứu gồm (1) PVA tan 
trong nước và (2) EE tan trong EtOH. 

 
Hình 1. Quy trình bào chế hệ vi hạt FNP 
có/không phối trộn polymer EE và PVA 

Đối với polymer tan trong nước, chuẩn bị dung 
dịch fibroin 1% chứa PVA (fibroin/PVA 0%, 1% 
w/v). Đối với polymer tan trong EtOH, chuẩn bị 
dung dịch fibroin 1% không chứa polymer. Polymer 
EE được hòa tan trong EtOH ở nồng độ 1% w/v. Sau 
đó, dung dịch fibroin được trộn với EtOH, lắc nhẹ 
và để yên trong 15 phút. Khảo sát tỉ lệ giữa dung 
dịch fibroin và dung dịch EtOH theo Bảng 1. Hệ vi 
hạt được thu bằng cách ly tâm và rửa sạch với nước 
đối với hạt FNP, FNP/PVA, rửa sạch với cồn đối với 
hệ vi hạt FNP/EE. Cuối cùng, hạt được phân tán 
trong nước bằng sóng siêu âm (thông qua một đầu 
dò, với cường độ 40% amplitude trong 5 phút, bằng 
thiết bị Ultrasonic Probe Homogenizer) để quan sát 
độ ổn định của hạt và sản phẩm cuối được đông khô 
bảo quản. Công thức tối ưu có các đặc điểm quan sát 
được là không keo tụ, phân tán tốt và ổn định cao 
sau thời gian bảo quản lạnh 7 ngày. 

Bảng 1. Các công thức hệ vi hạt khảo sát 

Polymer Mẫu Nồng độ 
polymer (%) 

Tỉ lệ fibroin: 
EtOH (v/v) 

Không FNP 0 1:1, 1:2, 1:3 
PVA FNP/PVA 1 1:1, 1:2, 1:3 
EE FNP/EE 1 1:1, 1:2, 1:3 
2.4. Đánh giá tính chất lý hóa của fibroin  

Hiệu suất loại sericin được xác định bằng công 
thức (1).  

H (%) = 𝐾𝐾ℎố𝑖𝑖 𝑙𝑙ượ𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑠𝑠ợ𝑖𝑖 𝑡𝑡ơ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑘𝑘ℎ𝑖𝑖 𝑙𝑙𝑙𝑙ạ𝑖𝑖 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
𝐾𝐾ℎố𝑖𝑖 𝑙𝑙ượ𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑘𝑘é𝑛𝑛 𝑡𝑡ơ 𝑡𝑡ℎô

 𝑥𝑥 100 (1) 

Hiệu suất chiết fibroin từ sợi tơ đã loại sericin 
được xác định bằng công thức (2).  

H (%) = 𝐾𝐾ℎố𝑖𝑖 𝑙𝑙ượ𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 
𝐾𝐾ℎố𝑖𝑖 𝑙𝑙ượ𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑠𝑠ợ𝑖𝑖 𝑡𝑡ơ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑘𝑘ℎ𝑖𝑖 𝑙𝑙𝑙𝑙ạ𝑖𝑖 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

 𝑥𝑥 100 (2) 

Hình dạng, kích thước sợi tơ fibroin sau khi loại 
sericin được đánh giá bằng phương pháp hiển vi 
điện tử quét với thiết bị JCM 7000, JOEL.  

Thành phần cấu trúc fibroin được đánh giá bằng 
phương pháp phân tích phổ hồng ngoại biến đổi 
Fourier (FT-IR) trên thiết bị FT/IR 4600 Jasco với 
dãy số sóng 4000-400 cm-1. 

2.5. Đánh giá tính chất lý hóa của hệ vi hạt  

Kích thước hệ vi hạt được đánh giá bằng phương 
pháp tán xạ ánh sáng động (DLS). Mẫu hạt được 
phân tán vào nước, hệ phân tán được cho vào cuvet 
nhựa và tiến hành đo bằng máy SZ-100 Horiba theo 
các thông số cơ bản được thiết lập sẵn trong máy. 

Độ ổn định của hệ vi hạt trong môi trường mô 
phỏng đường tiêu hóa được đánh giá bằng cách xác 
định lại kích thước hệ vi hạt sau khi hệ được ngâm 
trong dung dịch HCl pH = 1,2 trong 2 giờ (mô phỏng 
môi trường dịch dạ dày) và trong dung dịch đệm 
phosphate pH = 6,8 trong 6 giờ (mô phỏng môi 
trường dịch ruột).  

Hình dạng hệ vi hạt được quan sát bằng phương 
pháp hiển vi điện tử quét (SEM) trên thiết bị JCM 
7000, JOEL. Mẫu được phân tán vào nước và nhỏ 
vào các giá mang và để khô tự nhiên. Mẫu trên giá 
mang được quan sát và ghi lại hình ảnh SEM theo 
các thông số thiết lập sẵn trong máy.  

Tương tác giữa fibroin và polymer trong hệ vi 
hạt được đánh giá qua phân tích phổ FT-IR. Mẫu thử 
được trộn đều với KBr ở tỷ lệ 1:10 đến 1:20 w/w, ép 
viên mỏng bằng máy nén, và tiến hành đo FT-IR 
bằng máy FT/IR 4600 Jasco với dãy số sóng 4000-
400 cm-1 và các thông số được thiết lập sẵn trong 
máy. 

Độ kết tinh của fibroin được đánh giá bằng chỉ 
số kết tinh (Crystallinity index-CI), được tính là tỷ 
lệ tín hiệu kết tinh của vật liệu trên tổng cường độ 
tín hiệu kết tinh và tín hiệu vô định hình (Pham et 
al., 2020a). Trong nghiên cứu này, cường độ tín hiệu 
của phổ FT-IR đã được sử dụng để tính toán CI theo 
công thức (3) và (4). 

CIIRI = D1622/(D1622 + D1646)          (3) 

CIRII= D1517/(D1517 + D1560)         (4) 

Dung dịch 
fibroin 

1%/polymer EtOH hoặc 
EtOH/polymer 

Ly 
tâm  
h  

Rửa lại 
với Phân tán 

bảo quản 
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Trong đó: CIIRI, D1622, D1646 lần lượt là giá trị CI, 
mật độ phần tinh thể và mật độ phần vô định hình 
của dải amide I của fibroin. Tương tự, CIIRII, D1517, 
D1560 là giá trị CI, mật độ phần tinh thể và mật độ 
phần vô định hình của amide II của fibroin. 

3. KẾT QUẢ VÀ BÀN LUẬN  
3.1. Chiết xuất fibroin từ kén tằm thô 

Từ 5 g kén tằm thô, qua quá trình loại sericin, 
thu được 3,25 g sợi tơ đã loại sericin, hiệu suất 65%. 
Do hàm lượng sericin có trong sợi tơ thô là khoảng 
30% khối lượng, còn lại là 70% fibroin. Vì thế, có 
thể đánh giá sau khi tiến hành khử muối đã loại hoàn 
toàn sericin có trong kén tằm, thu được sợi tơ 
nguyên bản. Đồng thời, Hình 2 (SEM) cho thấy sợi 
fibroin đã được loại hoàn toàn lớp vỏ sericin bên 
ngoài, và sợi có đường kính khoảng 20±5 µm. 

 
Hình 2. Kết quả SEM của sợi tơ đã loại sericin 

 
Hình 3. (A) Dung dịch fibroin và (B) fibroin 

dạng đông khô 

Sợi tơ sau khi loại sericin được tiếp tục tiến hành 
chiết fibroin. Dung dịch fibroin được chiết từ sợi tơ 
đã loại sericin có nồng độ trung bình khoảng 25±0,5 
mg/mL, và đạt hiệu suất khoảng 20,08%, có thể bảo 
quản sử dụng trong một tháng ở điều kiện 4ºC (Hình 
3), 3 tháng ở điều kiện âm sâu -40ºC, và 6 tháng ở 
dạng đông khô mà không bị thay đổi tính chất. 

Cấu trúc của fibroin được kiểm chứng qua 
phương pháp quang phổ FT-IR (Hình 4). Kết quả 
cho thấy các mũi đặc trưng của các liên kết amide 
C=O, N-H, C-N trong phân tử fibroin xuất hiện trên 
phổ. Cụ thể, mũi ở vị trí 3295 cm-1 và 3020 cm-1 
thuộc về liên kết N-H (amide A và amide B), vị trí 
1640 cm-1 là của liên kết C=O (amide I), vị trí 1543 
cm-1 thuộc về dao động N-H (amide II), vị trí 1241 
cm-1 là liên kết C-N (amide III). Tất cả các dao động 
đặc trưng của mẫu fibroin trong nghiên cứu này 
hoàn toàn phù hợp với cấu trúc fibroin đã được công 
bố trước đây (Nguyen et al., 2022). Điều này chứng 
tỏ nghiên cứu đã chiết thành công fibroin để dùng 
cho các thí nghiệm tiếp theo.  

 
Hình 4. Phổ FT-IR của fibroin 

3.2. Kích thước hệ vi hạt fibroin phối trộn 
polymer 

Kích thước hạt FNP, FNP/PVA và FNP/EE, ở 
các tỷ lệ fibroin:EtOH khác nhau, được trình bày 
trong Bảng 2 và Hình S1-S9 (Supplementary file). 
Kết quả cho thấy kích thước hệ giảm dần từ tỉ lệ 1:1 
đến tỉ lệ 1:3, cho thấy lượng ethanol thêm vào là yếu 
tố chính ảnh hưởng đến kích thước hạt. Fibroin có 
khả năng tự cấu trúc thành hạt khi thay đổi dung môi 
do tính chất lưỡng phần (amphiphilic) (Pham et al., 
2020a). Khi có sự thay đổi dung môi từ nước sang 
EtOH, các liên kết hydro hình thành giữa các acid 
amin trong cấu trúc fibroin và giữa các chuỗi fibroin 
tạo thành cấu trúc gấp nếp β đối song song, giúp 
hình thành các vi hạt FNP (Pham et al., 2020b). Do 
đó, lượng EtOH càng nhiều quá trình tạo hạt càng 
diễn ra nhanh chóng nên hạt tạo thành kích thước 
nhỏ. 

Khi được phối trộn với polymer, các hệ vi hạt có 
kích thước nhỏ hơn so với hệ không có polymer. Đối 
với PVA là một chất hoạt động bề mặt, có khả năng 
cản trở quá trình kết tụ các hạt lại với nhau bằng hiện 

A B 
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tượng chướng ngại lập thể (steric hindrance) 
(Sonntag et al., 1982), do đó làm giảm kích thước 
hạt. Mặt khác, vì EE là một loại polycation mang 
điện tích dương nên khi nó kết hợp với fibroin mang 
điện tích âm sẽ tạo nên tương tác tĩnh điện. Tương 
tác này giúp cho cấu trúc các hạt FNP trở nên chặt 
chẽ hơn và do đó làm giảm kích thước hạt.  

Bên cạnh đó, khi ngâm các hệ vi hạt trong các 
dung dịch mô phỏng dịch tiêu hóa, kích thước hệ vi 
hạt vẫn không thay đổi, chứng tỏ hệ FNP, FNP/PVA 
và FNP/EE bền vững và ổn định trong môi trường 
đường tiêu hóa. 

Bảng 2. Kích thước hệ vi hạt FNP có/không phối 
trộn polymer PVA và EE, ở các tỷ lệ 
fibroin:EtOH khác nhau  

Tỷ lệ 
Fibroin:EtOH 

Kích thước hạt (nm) 
FNP FNP/PVA FNP/EE 

1:1 2213 818 1084 
1:2 818 688 765 
1:3 688 578 257 

3.3. Cấu trúc hệ vi hạt 

Hình 5 thể hiện phổ FT-IR của các thành phần 
có trong hệ vi hạt. Phổ của FNP có đầy đủ các dãy 
hấp thụ của fibroin (amide I, II, III), chứng tỏ quá 
trình bào chế không làm ảnh hưởng tới cấu trúc 
fibroin và hạt FNP vẫn giữ nguyên được tính chất 
của fibroin. 

 
Hình 5. Phổ FT-IR của hệ vi hạt FNP, 

FNP/PVA, FNP/EE, PVA và EE 

Đối với polymer PVA nguyên chất, tín hiệu ở vị 
trí 3452 cm-1 là dao động dãn dài của nhóm hydroxyl 

có trong gốc rượu, ở 3353 cm-1 thuộc về liên kết C-
H trong chuỗi alkyl (Remiš et al., 2021). Hơn nữa, 
liên kết hydro nội phân tử và liên phân tử của PVA 
với đỉnh hấp thu 1164 cm-1 đã được ghi nhận, đây là 
tín hiệu quan trọng để đánh giá cấu trúc PVA, vì 
PVA là một polymer tổng hợp bán kết tinh (Pandya 
& Vidyasagar, 2012). Trên phổ FNP/PVA có đầy đủ 
dao động đặc trưng của fibroin, đồng thời xuất hiện 
thêm tín hiệu đặc trưng của PVA ở vị trí 1164 cm-1, 
chứng tỏ đã có sự phối trộn PVA vào cấu trúc hạt 
fibroin. Mặt khác, các dao động thuộc về tín hiệu 
của fibroin có cường độ nhỏ dần khi tăng nồng độ 
PVA do sự phân tán PVA vào fibroin (hệ phân tán 
phân tử) có sự trùng lắp giữa tín hiệu của PVA và 
fibroin làm thay đổi cường độ mũi.   

Tương tự, hệ vi hạt FNP/EE có sự hiện diện của 
các mũi amide của fibroin. Bên cạnh đó, trên phổ 
FNP/EE thể hiện dải đặc trưng của polymer EE ở vị 
trí 2824-2750 cm-1, tương ứng với dao động của 
nhóm dimethylamino không ion hóa (Mustafin & 
Kabanova, 2004). Ngoài ra, ở vị trí 1650 cm-1 trên 
phổ của hạt FNP/EE là sự trùng lắp của mũi đặc 
trưng của hai polymer và fibroin, do sự hòa tan của 
EE dạng vô định hình tương tác với các chuỗi 
fibroin dẫn đến sự thay đổi về cường độ tín hiệu của 
các mũi trùng lắp. Đồng thời, các tương tác này có 
thể rút ngắn khoảng cách của các polymer và fibroin 
giúp cho kích thước hạt phối polymer nhỏ hơn hạt 
không có polymer. Tóm lại, hệ vi hạt đã phối trộn 
thành công fibroin và PVA hoặc EE. 

3.4. Độ kết tinh hệ vi hạt 

Bảng 3 thể hiện độ kết tinh của hệ vi hạt dựa trên 
cường độ của đỉnh amide I và amide II của fibroin 
trên phổ FT-IR. Kết quả cho thấy các giá trị CI được 
sắp theo thứ tự fibroin > FNP/EE > FNP/PVA > 
FNP. Nguyên nhân là do fibroin dạng đông khô 
trong quá trình bảo quản có khả năng tự cấu trúc từ 
dạng vô định hình thành dạng tinh thể (Pham et al., 
2018), do đó làm tăng độ kết tinh. Ngược lại, trong 
quá trình bào chế, fibroin được hòa tan trở lại trong 
nước, nên các phân tử fibroin tồn tại ở dạng phân tử 
khi tạo hạt, dẫn đến làm giảm độ kết tinh. Bên cạnh 
đó, các giá trị CI giữa các công thức có và không có 
polymer không có sự khác biệt lớn và chênh lệch 
không quá 10%. Điều này chứng tỏ PVA và EE 
không làm thay đổi cấu trúc của hạt. 
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Bảng 3. Độ kết tinh của hệ vi hạt, tính theo tín 
hiệu từ phổ FT-IR. IRI: đỉnh amide I 
của fibroin, IRII: đỉnh amide II của 
fibroin 

Mẫu Độ kết tinh (CI) 
CIIR I CIIR II 

Fibroin 0,552 0,538 
FNP 0,477 0,467 
FNP/PVA 0,483 0,478 
FNP/EE 0,499 0,493 

3.5. Hình dạng hệ vi hạt 

Phương pháp hiển vi điện tử quét SEM được sử 
dụng để xác định hình dạng và bề mặt của hệ vi hạt 
(Hình 6). Hệ vi hạt FNP có dạng hình cầu và kết 
dính thành chùm. Kết quả này phù hợp với các 
nghiên cứu trước về FNP (Nguyen et al., 2023; 
Pham et al., 2020a). Khi phối trộn PVA, hạt 
FNP/PVA trở nên nhỏ hơn do khả năng gây chướng 
ngại lập thể của PVA, phù hợp với kết quả DLS. Bên 
cạnh đó, khi phối trộn EE, hạt FNP/EE có bề mặt 
được phủ một lớp vật liệu trắng, chứng tỏ EE đã 
được phủ hoàn toàn lên FNP. 

 
Hình 6. Kết quả chụp SEM của hệ vi hạt FNP (A), FNP/PVA (B) và FNP/EE (C) 

4. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu đã bào chế thành công hệ vi hạt từ 
fibroin tơ tằm phối trộn polymer EE và PVA. Hệ vi 
hạt có kích thước nano, dạng hình cầu, cấu trúc và 
độ kết tinh xác định. Sự phối trộn PVA và EE vào 
hệ vi hạt không làm thay đổi tính chất cũng như độ 
kết tinh của hệ. Đồng thời, hệ bền vững và ổn định 
trong môi trường mô phỏng đường tiêu hóa. Tóm 

lại, các hệ vi hạt này rất có tiềm năng được phát triển 
thành các hệ dẫn truyền thuốc đường uống. 
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