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NGHIEN CUJU HOAT TINH KHANG KHUAN CUA TAM VAI COTTON
NGAM TRONG DUNG DICH KEO NANO BAC

Ngb V6 K& Thanh, Nguyén Thi Phuong Phong, Bang Mau Chién
Phong Thi Nghiém Cong Nghé Nano, PHQG-HCM
(Bai nhan ngay 16 thang 10 ndm 2008, hoan chinh stra chita ngay 25 thang 11 nam 2008)

TOM TAT: Nano bac véi tinh chat diét khudn manh d& dugc (ng dung trong nhiéu Iinh
vire khac nhau trong doi séng, mdt trong nhitng tng dung thuc tién hién nay 1a dwa nano bac
vao trong vai soi nham tao ra nhitng san pham vai khang khun. Trong bai b4o nay, tdm vai
cotton dugc ngadm trong dung dich keo nano bac véi kich thu¢c hat tir 7-11nm. Dung dich nay
duoc digu ché bang phwong phap polyol véi si hd tro gia nhiét bang vi séng. Hoat tinh khang
khuan cla vai cotton tam dung dich keo nano bac duwoc khado sat & cac nong do dung dich keo
nano bac, thoi gian tiép xuc véi vi khuén, va s6 lan giat. K&t qua cho thay rang hoat tinh
khang khuan tang voi sv gia tdng ndng dd dung dich keo nano bac, thoi gian tiép xGc vdi vi
khuan, va kha nang khang khuan giam di khi tang so lan giat.

Tl khoa: Hat nano bac, vai cotton, hoat tinh khang khuan, vi séng

1.MO PAU

Ung dung cdng nghé nano vao trong cac vat liéu dét may da tao mot sy hdp dan déi voi
cac nha khoa hoc nham tao ra cac vat liéu vai nhiéu tinh ndng tién ich phuc vu doi séng con
nguoi. Bua cac hat nano vao cac sgi va tdm vai la mot trong nhiing hwéng nghién clu clia
cong nghé nay, tac gia N.Burnision va cac cong su da str dung hat nano TiO, v¢i tinh chat tu
lam sach dua vao soi béng nham tao ra cac san pham bdng vai phuc vu cho y té va vé sinh [1,
2, 3]. S. H. Choi va cac cong su st dung hat nano ZnO, véi tinh chat khang tia UV va c6 tinh
chét khang khuén, ng dung trong cac y phuc y té va quan 4o dé bao vé tia ning mat troi [4,
5]. Hat nano bac, mét trong nhitng hat nano kim loai v&i tinh chat khéng ddc va c6 kha nang
diét hon 650 loai vi khuan, virtt, va cac loai ndm mac, da duoc dwa vao (ng dung trong ITnh
virc dét may nham tao cac san phdm vai khang khuén [6].

Vai cotton la mot vat liéu dét may thong dung cho viéc san xuét cac san phdm &o quan
trong thé thao va cac loai 40 quan mic hang ngay. Mt trong nhitng wu diém cla vai cotton 1a
6 kha nang hat &m t6t. Tuy nhién, tinh chat hit &m nay c6 thé dé dang bi tdn cong bdi cac vi
khuan, ndm md&c va mui tir co thé tao ra [7]. Chinh vi vay, nghién cttu kha nang khang khuan
clia vai cotton dang dwgc nhiéu nhdm nghién ctru quan tam. M6t trong nhirng giai phap dé giai
quyét van deé diét khuan cta vai cotton la dua cac hat nano bac Ién trén bé mat cla sgi va tam
vai cotton. Nhiéu tac gia da nghién ctru triede day da co két luan kha nang khang khuén t6t cla
hat nano bac trén cac nén vai va polymer [6, 8].

Trong bai bao nghién cru nay, ching t6i tong hop hat nano bac theo phrong phap polyol
vOi si hd tro gia nhiét bang vi song. Bong thoi, khao sat hinh thai hoc clia tim vai cotton tim
keo nano bac, méi quan hé gitra tinh chét khang khuan va ham lvgng Ag trong tdm vai cotton
cling nhw thoi gian tiép xdc véi vi khuan. Hon thé nira, kha nang anh hwdng cla qua trinh giat
I&n hoat tinh khang khuan ciing dwgc nghién ctiu.

2.VAT LIEU VA PHUONG PHAP

2.1.Nguyén vat liéu va héa chat
T&m vai cotton (107g/m?) duoc san xuét béi cong ty dét may Phudc Thinh, Tp. Hd Chi
Minh, Viét Nam. AgNOs, Polyvinylpyrrolidone (PVP, Mw = 10* gam/mol) va (C,Hs(OH),):

Trang 69



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

Science & Technology Development, Vol 12, No.03 - 2009

loai tinh khiét MERCH-B(rc va Trung Quoc. Vi khuan Escherichia coli (E. coli) (ATTC
25922) va Staphylococcus aureus (S. aureus) (ATCC 290408) do Vién Pasteur Thanh phé HO
Chi Minh-Viét Nam cung cap.

2.2.Phuwong phéap

Téng hop dung dich keo nano bac

Cho mét lvong 0,70 g PVP vao 1 coc chira 50 ml dung dich C,Hs(OH), dun trén may
khudy tir tir 80°C — 90°C trong khodng 1gi¢ dén khi hoa tan, thém 0,05 g AgNOs va tiép tuc
khudy. Bua toan bd dung dich vao trong 10 vi séng va tién hanh gia nhiét bang vi séng trong 4
phat & cong suat 10 160 oat. Cudi cung, dung dich keo nano bac duwoc tao ra v&i mau vang dam
dac trung.

Do phd UV-vis trén may Cary 100, Varian, model 100, Uc. Kich thudc va hinh dang clia
cac hat nano bac dwoc do bang thiét bi TEM, (JEM model 1400, 100kV). Sv phan bé kich
thudc hat dwoc xac dinh bang phan mém UTHSCSA Image Tool 3.00.

Ché tao tdm vai cotton khang khuan

Téam vai cotton (dudng kinh 9 cm) dwgc ngam trong dung dich keo nano bac véi cac ndng
dd 20, 50, 80 va 100ppm trong thoi gian 5 phat. Sau do, tdm vai duoc vét va sdy khd & 80°C
trong 15 phat. M6t s6 mau sau do dwoc dem di gidt bang nwdc trong 15 phat véi 5, 10, 15 1an
giat.

Su phan tan c4c hat nano bac trén bé mit tdm vai cotton dugc danh gia bang FE-SEM, (S-
4800) dwoc thuc hién & 5 kV v6i do phéng dai 20000. Banh gia ham lwgng Ag trén nén cotton
bang thiét bi phd hdp thu nguyén tir (ICP-AAS) tai Trung Tam Phan Tich Tp H8 Chi Minh.

Thir nghiém sinh hoc

Chung toi str dung phwong phap dém khuén lac [9] dé tién hanh nghién ctru tinh chét
khang khuan cua tam vai cotton sau khi ngadm trong dung dich keo nano bac. Hiéu suét khang
khuan dwoc tinh theo cong thikc sau:

= LNZ’ 100%

Trong d6 n: phan trém s6 vi khuén bi khir, N1: s6 vi khuén sng sot tir mau déi ching,
N2: sd vi khuan sdng sot tlr mau kiém tra.

3.KET QUA VA BIEN LUAN

3.1.Tinh chat dung dich keo nano bac

Qua trinh khir hat nano bac bang tac nhan khir C,Hs(OH), duoc chitng minh bang sw thay
d6i mau séc dung dich tir mau tring sang mau vang dadm( Hinh 1). Phé hap thu clia dung dich
keo nano bac c6 miii & 407 nm ching minh sy hinh thanh hat nano bac trong dung dich keo
[10]. Bén canh do, cac két qua nhan dugc tir anh TEM cho thay hat nano bac c6 dang hinh cau
va kich thuéc hat nano bac vao khoang tir 8-11 nm (Hinh 2). M6t s8 tac gia [10] cho rang sw
phan bd dong déu hat nano bac trong dung dich do su phan bd dong déu nhiét trong 106 vi séng
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Hinh 2. Hinh TEM hat nano bac dugc didu ché bang phuong phap vi song
va do thi su phan b6 hat nano bac
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3.2.Tinh chét clia tdm vai cotton/nano bac

IMS x5.00k SE(M) 7/8/2008

IMS x10.0k SE(M) 7/8/2008

Hinh 3. Hinh FE-SEM clia c4c mau vai khang khuan dwoc ngam trong dung dich keo nano bac voi cac
nong d6 khac nhau: (a): 0 ppm, (b): 20 ppm, (c): 50 ppm, (d): 80 ppm, (€): 100 ppm
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Hinh 3 trinh bay bé mit cac mau vai ngam trong cac ndng do keo nano bac khac nhau
dugc chup tir kinh hién vi dién tr quét phat xa truong (FE-SEM-Scanning Electron
Microscope). Tt cac hinh anh cho thdy cac hat nano bac phan b6 twong do6i dong déu trén bé
mét soi vai va hinh dang clia soi vai van khong thay d6i sau khi ngam vai cotton & cac nong do
khac nhau. Bén canh dé, két qua chup phd hap thu nguyén t&r (ICP-AAS) cho thay ham lugng
hat Ag trén bé mat tdm vai cotton cd s tdng dan tlr 276 mg/kg dén 758 mg/kg, dong thoi cac
hat nano bac bam trén sgi vai cling tang dan (Hinh 3) khi ngdm tdm vai cotton & néng do tlr
20 ppm dén 100 ppm (bang 1). Piéu nay co thé khéng dinh cac hat keo nano bac ¢ kha ning
bam dinh kha t6t trén nén vai cotton.

Bang 1.Ham lugng nano bac trong vai cotton & cac ndng dé khac nhau

Nong do dung dich keo nano bac (ppm) 20 50 80 100

Ham lugng Ag trong vai (mg/kg) 276 698 702 758

3.3.Tinh chat khang khuan clia tdm vai cotton/nano bac

Anh hudng ctia ndng do dung dich nano bac dén hoat tinh khéang khuén

Hoat tinh khang khuan ctia tdm vai cotton la két qua do sw hién dién cac hat nano bac bam
trén bé mat tdm vai cotton. Anh hwéng ndng do dung dich keo nano bac trong qua trinh ngam
tdm vai cotton dén hoat tinh khang khuan dugc trinh bay trong bang 2. Tlr két qua trong bang
2 ¢6 thé két luan rang phan tram diét khuan tang lén khi tang ndng dd dung dich keo nano bac
va dong thei ham lwgng hat nano bac bam trén tdm vai cotton ciing tang Ién. Khi ndng do dung
dich keo nano bac dudi 50 ppm, hiéu sudt khang khuén cta vi khuén E. Coli cao hon so véi vi
khuan S. aureus. Diéu nay cé thé giai thich do sw khac biét vé cdu tao mang té bao cla hai loai
vi khuan gram am (E.coli) va vi khuan gram dwong (S.aureus). Mang vi khuan gram am c6 lop
peptidoglycan mong hon (khoang 7-8nm) so voi vi khuan gram dwong (I6p mang khoang 20-
80 nm), nén c4c phan t&r nano bac dé dang tan cong va xam nhap qua mang té bao, dan dén
hiéu qua tiéu diét vi khudn gram am cao hon gram dwong [11]. Tuy nhién, khi ndng d6 dung
dich keo nano bac trén 50 ppm, hiéu suét khang khuan c6 s tang cham.

Bang 2. Hiéu suét khang E.coli va S.aureus

Nong do Ham luong E.coli S.aureus
(ppm) bac trén vai H (%) Do léch H (%) Do léch
(mg/kg) chuén chuén
20 276 44,88 4,18 39,62 2,29
50 698 96,12 1,00 94,08 0,96
80 702 99,31 0,11 99,91 0,028
100 758 99,97 0.014 99,96 0,007

Anh hudng cia thoi gian tiép x(c cta tdm vai cotton/nano bac dén hoat tinh khéang khuén

Anh huéng clia thoi gian tiép xic clia tim vai cotton/nano bac véi hai dung dich vi khuan
E. coli va S. Aureus duoc trinh bay & hinh 4. Két qua cho thay hiéu suat khang khuan clia tim
vai cotton/nano bac trén 65% sau khoang 10h tiép xtc végi vi khuan E. coli va S. aureus. Hiéu
suat khang khuan déi véi vi khuan S. Aureus thdp hon so vai vi khuan E. coli. Hién tuong nay
dwoc gidi thich do sw khac biét vé cdu tric cla I6p mang vi khuan gram am (E.coli) va gram
dwong (S.aureus) [11]. Tir dd thi c6 thé dé dang thay rang hiéu suat khang khun cta tdm vai
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cotton/nano bac sau 15h tiép xuc véi vi khuan E. Coli va S. Aureus vao khoang 99,99 % va
99,96 %. Vi vay, c6 thé két luan hoat tinh khang khuén ctia tdm vai cotton ngdm trong dung
dich keo nano bac la kha tot.
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Hinh 4.Hiéu suét khang khuan ctia tdm vai cotton tdm dung dich keo nano bac & ndng d6 100ppm
khang E.coli va S.aureus véi nhiing khoang thoi gian khac nhau

Anh hudng s6 1an git dén hoat tinh khang khuan

Céc hat nano bac trén bé mat clia vai cotton co thé bi rira tri khi ngdm trong nuwéc. Vi vay,
kha nang bam dinh cla cac hat nano bac trén vai cotton dwgc danh gia b&i qua trinh ngadm cac
mau (cac mau dugc ngam trong dung dich keo nano bac & ndng do 100ppm) trong nuéc va
khuay tron & céac thoi gian khac nhau. Hoat tinh khang khuan dwoc kiém tra sau cac thoi gian
ngam va khudy trong nwéc. Bang 3 trinh bay hiéu suat khang khuan clia vi khuén E.coli va
S.aureus khao sat theo s6 lan giat. Hiéu suat khang E.coli sau 5 lan gidt gidm xudng 97,42%,
sau 10 lan giat 55,66%, 15 lan giat con 36,85%. Tuong tv v&i S.aureus cfing gidm dan dén 15
lan gidt con 26,42%. Diéu nay co thé ly gii la do qua trinh x{ ly dwdi cac tac nhan vat ly nhw
co, cha xat manh c6 thé lam dut cac lién két gitra bac va soi vai, lam bac bi rira troi. Tir két qua
c6 thé dy doan kha nang khang khuan clia vai cotton tdm nano bac dugc duy tri tot sau 10 lan
giat.

Bang 3.Hiéu suét khang E.coli va S.aureus clia vai tam dung dich keo nano bac nong do
100ppm sau cac lan giat

S lan giat E.coli S.aureus
H (%) D0 léch chuan H (%) D0 léch chuan
1 99,99 0,06 99,99 0,063
5 97,42 0,63 95,87 1,87
10 55,66 0,43 41,67 0,78
15 36,85 2,37 26,42 0,13
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4.KET LUAN

Chlng t6i da ché tao thanh cong dung dich keo nano bac véi dang hinh cau va kich thuéc
hat khoang 7-11 nm béng phuong phap vi séng. Dung dich keo tdm trén nén vai cotton cho
thdy s phan b6 tuong ddi dong déu cta cac hat nano bac qua phuong phap phan tich FE-
SEM. Kha néng khang khuan clia tdm vai cotton/nano bac tang khi tang ndng do keo nano bac
va thoi gian tiép xGc gitra vi khuan vaéi tdm vai cotton/nano bac. Hiéu suét khang khuén dat
cuc dai khi ngam tdm vai cotton & ndong d6 keo nano bac 100 ppm. Bén canh d6, hoat tinh
khang khuéan clia tdm vai cotton giam di khi tdng s6 lan giat tdm vai cotton. C6 thé dy doan
hiéu suét khang khuan duy tri tot sau 10 lan gidt.

STUDY ON ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF COTTON FABRIC
INCORPORATING NANO SILVER COLLOID

Ngo Vo Ke Thanh, Nguyen Thi Phuong Phong, Dang Mau Chien
Laboratory for Nanotechnology, VNU-HCM

ABSTRACT: Silver nanoparticles which are highly effective in killing bacteria have
been applied in many fields. One of its practical applications is that the silver nanopartcles
are applied in textiles for creating antibacterial fabric. In this work, the cotton fabrics were
immersed in nano silver colloid (diameter =7-11 nm) which is prepared by polyol process
with microwave heating. The antibacterial performance of the antibacterial cotton fabric was
tested for different concentration of nano silver colloid, contact time germs, and washing time.
It was found that antibacterial activity increased with the increasing concentration of nano
silver colloid, contact time germs and with the decreasing washing time.

Keyword: Silver nanoparticles, cotton fabric, antibacterial activity, microwave
irradiation
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