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TOM TAT

Nghién ciru nay tdp trung vao phwong phap tong hop xanh hé vi
hat ZnO két hop véi cao chiét Ié Ban chua nham tim ra cdc nguon
vdt liéu moi c6 hoat tinh sinh hoc. Cac thi nghiém khao sat diéu
kién thich hop tong hop hé vi hat dwoc bé tri thue nghiém két hop
VvGi mé hinh bé mat ddp ing (RSM) va su hé tro ciia phan mem
Design Expert. Két qua cho thay diéu kién phii hop dé tong hop
xanh hé vi hat ZnO cé bé sung cao chiét la néng dé cao chiét 0,1%,
nhiét do phan wng 50 °C va thoi gian phan irng khodng 1 gio. Sdan
phéim duoge khao sdt cac dic diém héa Iy va hoat tinh khdng oxi
héa cho thdy khi ¢ bé sung cao chiét thi hoat tinh khéng oxi héa
cua hé vi hat 16t hon va su khdc biét ¢é ¥ nghia thdng keé. Két qua
nay tao tién dé quan trong cho cdac nghién ciu tiép theo vé khdo
sdt hoat tinh sinh hoc va tiém nang ving dung hé vi hat ZnO két hop
cao chiét ld Ban chua.

Tir khoa: Khang oxi héa, RSM, Sonneratia caseolaris, vi hat ZnO

ABSTRACT

This study focuses on the green synthesis method of ZnO
microparticles combined with Sonneratia caseolaris L. leaf extract
to find new sources of biologically active materials. Wet-lab
experiments were conducted to investigate suitable conditions for
green synthesis of these microparticles by adding S. aseolaris leaf
extract with the support of Design Expert software using response
surface methodology (RSM). The results show suitable conditions
for green synthesis of ZnO microparticles: extract concentration
of 0.1%, reaction temperature of 50 °C, and I-hour reaction time.
The product was investigated for its physicochemical
characteristics and antioxidant activity, showing that when the leaf
extract was added, the activity of the microparticle system was
significantly enhanced, and the difference was statistically
significant. This result proposed an essential premise for further
research investigating the biological activity and application
potential of the green synthesis of ZnO microparticles combined
with S. aseolaris leaf extract.

Keywords: Antioxidants, RSM, Sonneratia caseolaris, ZnO
microparticles
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1. GIOI THIEU

Céc chit khang oxi hoa dong vai trd quan trong
trong moi hoat dong cuia co thé sdng thong qua viée
loai bo cac gbe tu do gy hai (Martemucci et al.,
2022). Banh gia hoat tinh khang oxi hoa cua cac vat
liéu vi hat da va dang tro thanh mét trong nhitng
hudng nghién ctru dugc quan tam hién nay trong
linh vuc khoa hoc dugc pham ciing nhu trong linh
vuc cong nghé vt li¢u. Hién nay, nhiéu nhém hoat
chat khang oxi hoa ty nhién va tong hop da dugc
nghién ctru dé {rc ché sy gia ting qua mirc cia cac
phan ng stress oxi hda. Cu thé, mot s6 nghién ctu
trong linh vuc cong nghé vat liéu méi cho thiy cac
siéu vi hat/vi hat Ag, NiO va ZnO c6 hoat tinh chéng
oxi héa kha tét (Shahetal., 2021; Zhang et al., 2021;
Velsankar et al., 2022). Trong s6 cac loai vi hat,
ZnO dugce nhidu nha khoa hoc lya chon st dung
trong céc nghién ctru tong hop xanh vi than thién véi
mdi truong va mang lai hiéu qua kinh & cao
(Bandeira et al., 2020).

Céc siéu vi hat va vi hat ZnO hién nay duoc tap
trung nghién ciru hoat tinh sinh hoc nhu kha nang
khang oxi hoa, khang khuén va khang ndm (Das et
al., 2013; Lallo da Silva et al., 2019). Cac dac tinh
hoéa 1y khac nhau cia cac hé vi hat ZnO (hinh thai,
kich thudc hat, do xdp va dién tich bé mat) cung cap
thong tin hitu ich vé kha ning phan tng sinh hoc
hodc sinh hoa d6i véi cac vi sinh vat gay bénh do dé
cho phép du doan tac dung sinh hoc ctia cac vi hat
ZnO (Sirelkhatim et al., 2015; Yu et al., 2020). Céc
phuong phép téng hop vi hat ZnO thuong co budc
nung néng & nhiét do cao dan dén gia tang chi phi
ning lugng dé thyc hién phan tng.

Ban chua (Sonneratia caseolaris L.) 1a loai thuc
vat phé bién & cac khu vyc rimg ngdp min & ving
Dong bang Song Curu Long va duge su dung theo y
hoc ¢ truyén dé diéu tri chay mau, trf va bong gan
(Dev et al., 2021). M4t s6 nghién cuu vé hoat tinh
dugc ly cho thdy ban chua co tiém ning khang oxi
hoa va khang khudn (Yompakdee et al., 2012). Cac
nghién ctru vé& cac nhém hop chit chuyén hod thi
cap cho thiy rang thanh phan hoa hoc cia cao chiét
EtOH tr 14 Ban chua chita nhidu phenolic,
flavonoid, tannin, alkaloid va saponin (Nguyen et
al., 2024). Do giau ham luong cac hop chét thir cip
mang nhiéu nhém chirc hoa hoc dic trung nhu
hydroxy, carbonyl va aldehyde nén 14 Ban chua thuc
su hitu ich cho viéc khir va 6n dinh céac vat liéu vi
hat/siéu vi hat theo phwong phap tong hop xanh.

Hién nay c6 mot sb cong bd chi ra réng, cac h¢

vi hat ZnO dugc tao thanh tir phuong phap tong hop
xanh st dung cac cao chiét thuc vat thé hién hoat
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tinh sinh hoc kha tot (Agarwal et al., 2017). Tuy
nhién, hién nay chua cé cong trinh nao cong b cau
trac cua san pham hé vi hat ZnO két hop véi cao
chiét 14 Ban chua (S. caseolaris). Pidu nay cho thiy,
téng hop hé vi hat ZnO st dung cao chiét 14 Ban
chua 1a hudng nghién ctru phu hgp va co tinh méi.

Trong pghién curu hién tai, h§: vi hat ZnQ duoc
khdo sat tong hop xanh trong diéu kién ¢6 bd sung
cao chiét 1a Ban chua véi sy ho trg ciia mo hinh bé
mat dap ung (RSM). Vat liéu ZnO tong hop duge
khao sat cac dac diém hoa ly va danh gia hoat tinh
khang oxi hoa.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Nguyén vit liéu

La Ban chua gia dugc thu hai vao thang 10 nim
2023 tai xa Long Khanh, huyén Duyén Hai, tinh Tra
Vinh. Miu 14 dugc dinh danh boi TS. Pham Ha
Thanh Tung, Truong Pai hoc Phenikaa.

Céc hoé chit ding trong nghién ciru nhu: dung
moi EtOH, mubi diammonium 2,2-Azino-bis(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS), 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl ~ (DPPH),  Na,SOs,
NaOH, K;S,03, KMnO,, tannic acid va
Zn(CH5COO0);, (Xilong, Trung Qudc).

2.2. Phuong phap nghién ciru
2.2.1. Piéu ché cao chiét ld Ban chua

L& Ban chua tuoi dugc rira sach, dé réo, phoi
kho, xay nhuyén thu duge bot nguyén liéu. 1 kg mau
bot 14 kho duoc ngdm dam, chiét xuat v6i dung moi
EtOH trong thoi gian 3 ngay. Mau dich chiét duoc
tién hanh 1am khan bang Na,SO4 va loc qua gidy loc.
Dich chiét duoc c6 quay dé loai bo dung méi va thu
duoc 39,69 g cao chiét EtOH téng. Hiéu suét chiét
cao dat duoc 1a 4% va tinh theo cong thirc H = (mcao
chiét/Mbgt duoe ligu) X 100.

2.2.2. Khdo sdt diéu kién tong hop hé vi hat ZnO

Ké&m acetate 0,5% va cao chiét EtOH tir 14 Ban
chua dugc hoa tan trong hé dung méi nude : EtOH
(ti1g 3:1,vv) dé dat duge 100 mL dung dich c6 néng
d6 theo khéi lwong nhu trong Bang 1. Hon hop dugc
tién hanh khudy tir trong cac khoang thoi gian 1 dén
4 gid & nhiét d6 khoang 40 dén 70°C. Sau d6, dung
dich NaOH 0,1 M duoc cho vao hdn hop dén khi dat
dugc moi truong kiém co pH = 8 va tiép tuc khuay
trong thoi gian 30 phut. Sau d6, hdn hop duogc tién
hanh ly tAm va rira ba lan voi nude cat. San pham
dugc sdy qua dém ¢ diéu kién nhiét d6 50-60°C.
Cu01 cung, san pham dugc danh gia cam quan va
tién hanh ghi nhan khéi lugng san pham tao thanh.
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Bang 1. Két qua khio sat cac diéu kién tdng hop vi hat ZnO

Khoi lwong san phim (g)

Nghiém Cao chiét Nhiét d¢ Thaoi gian . Gia tri
thirc (%) (°C) (gid) ng{:‘g‘:ﬁ Dt‘l:’e‘?)"(al'; Residual - pypprrs
1 0 40 2,5 0,352 0,369 -0,006 -0,218

2 0 55 1 0,367 0,392  -0,0064 -0,28

3 0 55 4 0,335 0,346  -0,0081 -0,248
4 0 70 2,5 0,281 0,254 0,0089 0,326

5 0,1 40 4 0,379 0,369 0,0088 0,341

6 0,1 40 1 0,39 0,392 0,0014 0,055

7 0,1 55 2,5 0,382 0,369 0,0032 0,056

8 0,1 70 1 0,389 0,277 0,0468  2,187¢9

9 0,1 70 2,5 0,23 0277  -0,0167 -0,45
10 0,2 40 2,5 0,369 0,369  -0,0042 -0,154
11 0,2 55 1 0,387 0,392  -0,0034 -0,151
12 0,2 55 4 0,453 0,369 0,0363  1,91509
13 0,2 70 2,5 0,187 0,277 0,039 -1,897¢0
14 0,1 55 2,5 0,321 0,369 -0,023 -0,416
15 0 55 4 0,357 0,346 0,0014 0,041

% nam ngodi khodng gidi han.

2.2.3. Thiét lap mé hinh phdn tich Bé mdt dap img

Tac dong cua cac bién doc lap (nhiét do, thoi
gian va cao chiét EtOH cua 14 Ban chua & cic ndng
d6 khéac nhau) dugc nghién ciru bang cach sir dung
phan mém thong ké Design Expert v13 (USA) véi
phuong phap Bé mit Dap ung (Response Surface
Methods, RSM). Nghién ctru dya trén cic cong bd
truée d6 st dung phuwong phép thiét k& Optimal
Custom ( Subramani et al., 2020; Salahi et al., 2023)
va pham vi bién doc 1ap da dugc chon dya trén két
qué thuc té dat dugc khi thuc hién cac thi nghiém
thuc nghiém.

2.2.4. Phdn tich cdu triic cia hé vi hat ZnO

biéc tinh cua vat liéu tong hop duoc tién hanh
phan tich bang mét s6 phuong phap hod 1y hién dai
nhu: Sy hién dién cua nhém chirc bang quang phd
hdng ngoai bién dbi (Fourier transform infrared, FT-
IR, Jasco FT/IR-4600), phan bd kich thudc hat béng
phuong phap tan xa anh sang dong (Dynamic light
scattering, DLS, Horiba SZ-100), hinh thai bé mat
v6i kinh hién vi dién tir quét (Scanning electron
microscopy, SEM, FESEM $4800), sy hién dién cua
cac nguyén td co trong mau bang tan xa nang lugng
tia X (Energy Dispersive X-ray Spectrometry, EDX,
HORIBA-7593) va thanh phan pha ciia vét ligu tong
hop bang phwong phap nhidu xa tia X (X-ray
diffraction, XRD, Empyrean).

2.2.5. Khao sdt hiéu qua trung hoa goc tw do

ABTS**

Hoat tinh khang oxi hoa ctia mau thir dugc xic

dinh boi kha ning loai bé gbc tw do ABTS** duogc
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thuc hién theo cac cong bd trude day (Kasote et al.,
2019) v6i mot sé diéu chinh nhu sau: dung dich
chtra hdn hgp ABTS 7,0 mM va K»S,05 2,45 mM
duoc tién hanh w tir 12 gio trong didu kién thiéu 4nh
sang. Sau do, dung dich thu duoc pha lodng bang
EtOH nham diéu chinh d6 hap thu quang phé ¢ bude
song 734 nm 14 0,7+0,05. 20 uL mau dung dich chira
vi hat ZnO hoic tannic acid (d6i ching dwong) & cac
diéu kién ndng d6 khac nhau dwoc tron 13n véi 1980
uL dung dich chtra ABTS dé chudn b va u tién hanh
11 ti trong thoi gian 6 phut & nhiét d6 phong. Do hap
thu cua hon hop duoc do ¢ bude song 734 nm bang
dau do UV-Vis (UV Vis Jasco V730). Thi nghiém
dugc lap lai 3 14n va lay gi4 trj trung binh. Phan trim
hoat tinh khang oxi hoa cia mau thir dugc danh gia
bang cach so sanh d¢ hap thu ciia mau véi dbi chimg
am.

2.2.6. Khdo sdt hiéu qua trung hoa goc tw do

DPPH

Kha ning khang oxi hoa ctia mau thir duge thyc
hién theo phuong phap DPPH (Sharma et al., 2009)
dugc mé ta ngan gon nhu sau: hdn hop phan ung
gdm 40 pL DPPH | mg/mL va 960 pL miu dung
dich chtra vi hat ZnO hodc tannic acid da pha loang
v6i ddy ndng d6 khao sat. Hn hop dwoc u trong tdi
& 30°C trong thoi gian 30 phit va duoc do d6 hip
thu quang phd & budc séng 517 nm bang dau do UV-
Vis (UV Vis Jasco V730). Thi nghiém duogc lap lai
3 1an va ldy gia tri trung binh.
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2.2.7. Khdo sdt hoat tinh khéng oxi héa bang

phuwong phdp khir KMnO,

Hoat tinh khang oxi hoa ctia mau thir dugc ddnh
gi4 qua sy giam do hap thu quang phd ctia dung dich
KMnOy sau khi phan tng véi dung dich mau thir &
budc song 525 nm theo bdo cao cua Kasote et al.
(2019) voi mot so sira d6i nhu sau: dung dich
KMnO, 80 mg/mL dugc diéu ché bang dung dich
dém phosphate pH 9,0. Hon hop gdm 3,0 mL dung
dich KMnOy4 80 mg/mL duogc tron v6i 1,0 mL mau
dung dich chira vi hat ZnO hoéc tannic acid & cac
diéu kién ndng d6 khac nhau. Hon hop dwoc  trong
bong tdi ¢ didu kién nhiét do phong trong thoi gian
30 phuat. Do hip thu cua hdn hop duoc do ¢ bude
song 525 nm bang dau do UV-Vis (UV Vis Jasco
V730). Phan tram hoat tinh duoc tinh béng cach so
sanh d6 hap thu ctia mau v6i ddi chimg am.

2.2.8. Phwong phdp thong ké

Két qua ctia nghién ctru nay dugc tién hanh phan
tich thong k& ANOVA sir dung thuat toan theo
phuong phap Turkey dya trén nén tang ciia phan
mém théng ké Minitab.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Két qua khao sat diéu kién tong hop vi
hat ZnO

15d hop diéu kién téng hop hé vi hat ZnO dugc
dé xuat dya vao mo hinh D-optimal v&i phan mém
Design-Expert v13, gdm 3 bién khao sat 1an luot 1a
Cao chiét (), Nhiét @6 (B) va Thoi gian phdn vmg
(C). Cac nghiém thtc dugc trinh bay trong Bang 1
cho thay khéi lwong san pham ZnO thyc té tao thanh
dao dong trong khoang tir 0,187 dén 0,453 g. Dua
vao s6 liéu nay cho thiy, & nghiém thirc s6 9 va 13
v6i diéu kién nhiét d6 70°C va thoi gian phan tmg
kéo dai tir 2,5 dén 4 gi0 thi hiéu sut tao thanh san
phém hé vi hat ZnO thép hon so véi cac diéu kién
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khac. Piéu nay ching to rang, nhiét do thuc hién
phan g dugc dé xuat khong cao hon 70°C vi nhiét
d6 cang cao két hop vai thoi gian phan tng kéo dai
dan dén hién tuong dung moi nude bi bay hoi lam
giam hiéu suat tong hop hé vi hat ZnO.

Tién hanh phan tich két qua khao sat didu kién
téng hop vi hat ZnO bang phuong phap bé mat dap
tmg (RSM), ta thdy phwong trinh (1) dwoc dé xuat
12 m6 hinh dy doén dé w6 tinh khéi lugng san pham
hé vi hat ZnO dudi tac dong cua cac bién doc lap
Cao chiét (), Nhiét dé (B) va Thoi gian phan tng
©.

Khéi lwong sin phim (g) = (0,02764 + 0,0643B —
0,0040C —0,0011B°+ 6,1349%eB3)? — 1 (1)

Nhur dugc thé hién trong Bang 1, khoi lwong san
phém hé vi hat ZnO thyc nghiém va dy doan dya
vao phuong trinh (1) ctia cac nghiém thtrc 1-7, 9-11,
14 va 15 ¢6 céac gia tri DFFITS (thudc do ty 18 vé su
thay dbi trong gia tri du doan cho quan sat) nim
trong gidi han cho phép. Diédu nay cho thay rang thoi
gian phan Gng cang dai va nhiét d¢ phan ung cao
khong thich hop cho tong hop hé vi hat ZnO ¢ bd
sung cao chiét 14 Ban chua.

Bén canh do, két qua ANOVA ciing cho thay gia
tri p cia mo6 hinh <0,0001 va bién Nhiét do (B) dugc
danh gi4 cao hon mirc tin cdy 95% (Bang 2). Dé dam
bao d6 tin cay cua mo hinh, gia tri p cua “Lack of
Fit” dugc d& xudt 1a phu hop (0,2290, khong co su
khac biét), R?=0,9997 va R? hi¢u chinh = 0,9995 da
cung cip murc d6 phu hop gitta két qua du doan véi
dir liéu thir nghiém. Dé phén biét giita tin hiéu va
nhiéu, gia tri chinh x4c pht hop thu duoc 1 khoang
4,0528, cao hon gia tri thép t61 thiéu duoc dé xuét 1a
4,0. Céc két qua phan tich trén cho thdy mé hinh
RSM c6 do tin cdy da duogc thiét 1ap nham tong hop
xanh hé vi hat ZnO (Bezerra et al., 2008; Mikel4,
2017).

Bang 2. Két qua phén tich ANOVA cho céc gia tri thuc nghiém va dy doan sir dung phwong phap bé

mat dap ing (RSM)

Ngubn bién dong T"l‘)‘l‘ful,’;flg Do y b; ;“;lgu:’;,‘l‘llg‘ GiatriF  Gidtrip Y nghia
Mo hinh 20,17 5 4,03 652735 <0,0001 Co ¢ nghta
A-Cao chiét 0,0001 1 0,0001 0,1083  0,7489
B-Nhiét d6 0,1947 1 0,1947 31496 <0,0001
C-Théi gian 0,0003 1 0,0003 04428  0,5208
B 0,0476 1 0,0476 77,03 <0,0001
B 0,0188 1 0,0188 3045 0,0003
S du 0,0062 10 0,0006
Sy khéng phit hop 0,0058 8 0,0007 372 02290 Khong § nghia
R’ 0,0997 R® hidu chinh _ 0,0995
CV (%) 2,14 Gid tri chinh = 5)¢
xac phu hgp
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Anh huéng cua 03 bién Cao chiét (), Nhiét dé
(B) va Thoi gian phan iimg (C) ciing duoc biéu dién
bang cach sir dung biéu d6 mot yéu t& RSM va biéu
dd ba chidu (3D). Hinh 1 cho thdy anh huong cua
Nhiét dé (B) co tac dong dang ké nhat dén khbi
lwong san phdm hé vi hat ZnO tao thanh (chiém
49,1%), trong khi Cao chiét (4) va Thoi gian phdn
ing (C) cho thiy it tac dong hon trong gii han cua
md hinh khao sat (Cao chiét (4) 14 0-0,2% va Thoi
gian phan img (C) 1a 1-4 gio). Piéu tha vi 1a két qua
tir Hinh 2 goi ¥ rang diéu kién phit hop tao thanh san
pham hé vi hat ZnO phu hop theo md hinh cia
phuong trinh (1) 12 ndng d6 cao chiét 0,1%, nhiét do
phan tmg 50°C va thoi gian phan g dé xuét trong
khoang 1 gio. Gia tri trung binh dy doan cua khdi
luong san phém tao thanh c6 thé dat dugc & khoang
0,41 g (khoang du doan 95% & muc 0,35-0,48 g). So

a
Thoigian || 1.09
Nhiét do 49.1
Cao chiét | 0.28
0 10 20 30 40 50 %
c

Nhiét dé (°C)
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v6i khdi lugng san pham dy doan (0,41 g), khdi
lwong san pham thyc nghiém (0,465 g) nim trong
giéi han cua khoang du doan (Hinh 2). Nhiing két
qué nay chimg t6 mé hinh RSM duoc phat trién da
dap mg dugc cac yéu cau vé tinh toan va thiét ké
thuc nghiém. Do d6, diéu kién thich hgp ma mdi
bién s6 cho qua trinh tong hop san pham hé vi hat
Zn0O duoc dé xuét nhu sau: n6ng do cao chiét 0,1%,
nhiét d6 phan ng 50°C, va thoi gian phan tng dé
xudt trong khoang 1 gio, dan dén thu duoc khdi
luong san pham tir 0,35-0,48 g. Tuy nhién, khi sir
dung biéu d5 RSM trén quy m6 16n, can xem xét sai
s6 ¢ thé xay ra anh huong dén két qua gid tri san
phim tao thanh.

San pham (g)

San pham (g)

Cao chiét (%)

Hinh 1. (a) Phan tich Pareto ciia 03 bién chinh (Cao chiét (A), Nhiét d (B) va Théi gian phdan teng (C))
dong gop vao md hinh; (b-d) Biéu dd 3D twong quan giira 03 bién (Cao chiét (4), Nhi¢t d (B) va Thoi
gian phin iing (C)) trong viée tao thanh san phim hé vi hat ZnO
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0.6

0.5

0.4+

0.34

San pham (g)

0.2+

0.6+ 0.6+
o1% o5
.| s s o '
T ™ - ) T — .
B ] -
= = -
[-9 < [- %
e 034 c 03
£ . £
w (]
0.2+ 0.24
0.14 0.14
0 0.05 01 0.15 02 40 46 52 58 64 70 1 16 22 28 34 4
Cao chiét (%) Nhiét dé (°C) Théi gian (gi&)

Hinh 2. Tac dong cia tirng bién (Cao chiét (4), Nhiét dg (B) va Thoi gian phan irng (C)) trong viéc tao
thanh san pham hé vi hat ZnO

3.2. Két qua phén tich ciu tric ciia hé vi hat
ZnO

Cac bao cao trude day cho rang hé vi hat ZnO
thu dugc tir phuong phap tong ‘hop xanh c6 nhiéu
mau sac khac nhau (bao gom trang, xanh 14, nau va
den) tuy thudc vao thanh phan cua dich chiét thuc
vat va phuong phap téng hop. Trong cac nghlen cliru
6 st dung budc say nung dan dén cac vi hat ZnO
thu dwoc mau tring vi nhiét d6 nung kha cao (400-
500°C) ctia bude nay c6 thé loai bo tit ca cac thanh
phin hitu co lién két trén bé mat san phim
(Abdelbaky et al., 2022; Karam et al., 2022). Tuy
nhién, diém khac biét ndi bat ciia phuong phap tong
hop xanh ¢ nghién ctru nay la khong st dung
phuong phdp sdy nung ¢ nhiét do cao nham muc
dich duy tri cac hop chat hitu co bam trén bé mat cta
céc vi hat ZnO, dong thoi van gitr duoc loi ich cua
dich chiét 14 khi 4p dung ap dung vao cac mé hinh
thtr nghiém hoat tinh sinh hoc. Vi vay, & diéu kién
sdy nhiét do 50-60°C, san pham hé vi hat ZnO thu
duoc c6 mau xanh va khac biét hoan toan so véi san
pham vi hat ZnO khong b sung cao chiét (Hinh 3).

Hinh 3. San phim vi hat ZnO khong b sung
cao chiét (a) va c6 bo sung cao chiét (b)

Hinh thai bé mat cua san phém hé vi hat ZnO
dugc thé hién théng qua anh SEM (Hinh 4a va 4b).
Hinh thai cua vi hat ZnO khong b sung cao chiét
dugc ghi nhan c6 dang hinh khéi da dién kha dong
déu (Hinh 4a). Trong khi d6, két qua phén tich hinh
thai ctia hé vi hat ZnO c6 bd sung cao chiét cho thay
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san pham da dang tir cac hat nho khong hinh cau dén
cac hat da dién 16n véi mot sb két ty & dang cum
(Hinh 4b). Ngoai ra, phan tich DLS da dugc ap dung
dé 1am rd kich thude hat ciia cac san pham ZnO. Dix
liéu minh hoa trong Hinh 4c va 4d chi ra réng sur
phan bd kich thuéc hat trung binh cua vi hat ZnO
khong c6 va ¢ bd sung cao chiét lan luot 1 593,9
nm va 1078,4 nm. Nhing két qua nay cho thay cac
san pham vi hat ZnO dwoc tong hop ¢ ¢ kich thugce vi
hat theo quy trinh don gian nhung van dam bao sy
ton tai ciia cac hop chat thir cap tir cao chiét 14 Ban
chua bam trén bé mat cua vi hat ZnO.

Phan tich FT-IR ciia cic san pham vi hat ZnO
dugc do trong ving sé song 400-4000 cm™'. Nhu
duoc hién thi trong Hinh 5, ngoai céc tin hi¢u dac
trung cua vi hat ZnO & cac dinh 3375, 1505, 1392
va 835 cm™, san phém hé vi hat ZnO ¢6 bd sung cao
chiét con ghi nhan co sy xuét hién cta dinh tin hiéu
manh ¢ 2930, 1421 va 1048 cm!, cho thdy cao chiét
14 Ban chua da duoc gén két vao bé mat cua vi hat
ZnO thong qua sy hap thu dic trung cia cac nhom
—OH, C=0 va lién két C-O c6 trong cac hgp chét
hiru co cta dich chiét. Theo két qua nay, qué trinh
téng hop da tao thanh cong san phém hé vi hat ZnO
¢6 cao chiét 1 Ban chua bang cach lién két cac hop
chét thtr cép tir thuc vat vao bé mat hé vi hat.

Pé xac dinh chinh x4c ciu trac cua san phém tao
thanh, phuong phap phan tich XRD da dugc ap
dung. Nhu dugc trinh bay ¢ Hinh 6a va 6b, khi so
sanh voi san pham vi hat ZnO khong bd sung cao
chiét thi ham lugng vi hat ZnO c6 do tinh khiét cao,
va khi so sanh vdi cac gia tri 2 theta (degree) cta cua
vi hat ZnO véi thu vién pho co san thi tat ca cac gia
tri 2 theta phit hop dé két luan ciu trac dung cia san
pham 1a vi hat ZnO. Song song do, san phém vi hat
Zn0 b sung cao chiét cho thay co sy phéi tron véi
cac hop chit hiru co c6 ngudn gde tir cao chiét, dan
dén céc gia tri 2 theta cia ZnO bi anh hudng boi cac
gié tri 2 theta tir c4c hop chét hitu co.
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Dura trén cac két qua phan tich cAu triic néu trén,
su can thiét dé phén tich EDX nhim biét dugc ti 18
thanh phan nguyén t& c6 trong cac mau san pham hé
vi hat ZnO da dugce thuc hién. Déi voi san phém vi
hat ZnO khéng bd sung cao chiét c6 két qua phan
tich EDX cho thiy phan tram khéi lwong cac nguyén
t6 Zn va O lan luot 12 69,72% va 30,28% (Hinh 6¢
va 6d). Nguoc lai, két qua phan tich céu trac cua hé
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vi hat ZnO bd sung cao chiét cho théy su xudt hién
ctia phan trim khoi lugng nguyén t6 C 1a 16,27%,
trong khi ti 1& ndy cuia cac nguyén t6 Zn va O thay
d6i 1an luot 1a 49,96% va 33,77%. Nhiing két qua
thu dugc cho thay r 6 rang rang hé vi hat ZnO ¢ bd
sung cao chiét chira cac hgp chét hitu co cua dich
chiét EtOH tir 1a Ban chua.
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Hinh 4. Hinh thai bé mit (a va b) va kich thwéc hat (¢ va d) cia hé vi hat ZnO khéng b sung (a va c)
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3.3. Két qua khao sat hoat tinh khang oxi héa
cua hé vi hat ZnO

Hoat tinh khang oxi hoa cua vat li€u vi hat ZnO
da va dang trd thanh moét trong nhitng huéng nghién
clru quan tam trong linh vuc khoa hoc duoc phim
cling nhu trong linh vuc cong nghé vat li¢u. Chinh
vi vay, cac san pham ZnO tong hop duoc tir nghién
ctru ndy duoc tién hanh khao sat hoat tinh khang oxi
hoéa bang 3 phuong phap phd bién, bao gdm ABTS,
DPPH va KMnO,. Tir két qua Bang 3, ta thdy ca 3
phuong phéap danh gia hoat tinh khang oxi hoa déu
cho thay tiém nang khang oxi hoa ciia hé vi hat ZnO
¢6 bd sung cao chiét kha t6t hon so véi vi hat ZnO
khong c6 bd sung cao chiét & mirc co ¥ nghia théng
ké. Didu nay ching to tiém nang img dung ctia hé vi
hat méi nay.

Bang 3. Két qua thir nghiém hoat tinh khang oxi
héa cia hé vi hat

A% Gia tri ICso (ug/mL)
Tén mau ABTS® DPPH KMnO,
VihatZnOchia s 10 549 990 11820
cao chiét
Vi hat ZnO 103,650 256,15° 44,767°
Tannic acid 1,87¢ 2,97° 65,26*
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