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Ché tao mang composite tir dung dich chiét suat cdy nha dam va
polyvinyl alcohol bang phuong phap déng lanh - ra déng
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TOM TAT

Nha dam la loai cay nhiét ddi, phét trién nhiéu & Viét Nam va dugc sit dung trong rat nhiéu nganh
nhu dugc liéu, thuc phdm va y hoc. Bai béo trinh bay két qua ché tao mang composite tir chiét suat
cay nha dam (Aloe vera — AV) va polyvinyl alcohol (PVA) bang phuong phap dong lanh-ré dong. Bay
la mot phuong phap don gidn va dé thuc hién, bao gébm qua trinh dong lanh & nhiét d6 am (dudi
-20 °Q), sau do ra dong & nhiét dd phong (25 °C) va thuc hién vai chu ky lién tiép dé tao thanh vat
liéu dang mang. Mang composite AV—PVA dugc phan tich va danh gia vé co tinh (bang phuong
phép do kéo), thanh phén hoa hoc (bang phd hong ngoai bién déi Fourier), va hinh thai hoc (bang
kinh hién vi dién ti quét). Két qud cho thdy mang composite AV—PVA tao thanh cé két khoi t6t,
v&i ham lugng nha dam cao vai AV:PVA dat ty 1€ thé tich 1:1. Mang composite vai 25% (v/v) nha
dam cé do gian dai cao (khodng 317,8%), dd bén kéo 10,45 MPa va mé dun dan héi 3,29 MPa. Phd
FT-IR cho thdy mang composite AV—PVA chira cac nhém chic déc trung cho PVA va ca AV. Ngoai
ra, mang composite c6 cac 16 x6p trén bé mat. Két qua nghién cliu cho thdy mang composite nay
la mot vat liéu than thién véi méi trudng va co tiém nang cao trong Ung dung lam mang loc nudc
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Tu khoa: Nha dam, polyvinyl alcohol, déng lanh-ra déng, mang composite

GIOI THIEU

Nha dam (L6 hoi) c6 tén khoa hoc 1a Aloe barbaden-
sis Miller, c6 ngudn goc tu Ai Cép va Trung Qudc,
14 loai thuyc vét c6 than ngdn, moc sat thin, c6 mau
xanh 14, mong nudc, bén trong chita 99% la nudc,
chiu han t6t nén dugc trong nhiéu & cac viing nhiét
d6i'. Nha dam con dugc trong nhiéu & cac nudc
nhiét d6i nhu khu viic Dong Nam A, trong d6 c6 Viét
Nam. Nha dam con chtia hon 75 hgp chat c6 hoat
tinh sinh hoc cao bao gébm polysaccharide, vitamin,
enzyme, amino acid va khodng chat, cting véi cac hgp
chat khac, v6i nhiéu hoat tinh sinh hoc nhu khang
khuén, ngin chin viém nhiém va giup lam lanh vét
thuong?. Nh& d6, nha dam dugc st dung trong y
hoc nhu phuong thuéc chitabénh !, cing nhu lam my
phém, va thuc phdm b6 sung dinh dudng t6t cho con
ngudi’. Hién nay, nha dam con sit dung véi nhiéu
muc dich khac nhu két hgp v6i nhiéu polymer khac
dé tao ra cdc mang composite ddc trung hay ting dung
trong ki thuét cdy mo két hgp tit nha dam va poly-
caprolactone®. Nha dam két hop véi polyvinyl alco-
hol (PVA) va poly(N-vinylpyrrolidone) dé tao mang
hydrogel nhim bing b6 vét thuong®, nhung trong
d6, nha dam thudng dugc dua vao d€ ting cac dic
tinh sinh hoc véi ham lugng kha nho (<10%)°, véi
ly do khi cho lugng 16n nha dam vao mau thi né

thudng lam gidm co tinh mot cach dang ké”. Céc
bai bdo néu trén st dung phuong phap duc dung méi
(solvent-casting) hay phuong phép quay dién (elec-
trospinning) °. Phuong phép déng lanh- ra déng
(freeze-thawing) da dugc nghién ctu trong mot s6
linh vic”!%!!| nhu nghién cdu vit liéu xay dyng '?
va vat liéu y sinh nhu ché tao hydrogel ', nhung chua
dugc dp dung d€ ché tao mang tit dich chiét cay nha
dam va polymer. Phuong phap nay thuc hién theo
hai cach, cich thi nhét 13 d6ng lanh mang composite
& nhiét d6 4m, sau d6 ra dong & nhiét do thudng va
ct thé1dp lai quy trinh vai chu ky. Cach thd hai c6 thé
lam dong béng cach nhing vao bé nitrogen 16ng, sau
d6 ra dong trong tu lanh va ciing lap di 1ap lai vai chu
ky d€ thu dugc mang nhu mong mudn.

Viét Nam la nudc c6 khi hau nhiét d6i, rat thich hop
cho phit trién cay nha dam véi nguén nguyén liéu doi
dao. Bén canh d6, PVA c6 tinh chit tao mang t6t, do
bén cohoc cao, cé thé phan huy sinh hoc va than thién
v6i moi trudng 4. Baibdo trinh bay viéc ché tao mang
composite tii chiét sudt nha dam va PVA (AV-PVA)
bing phuong phéap dong lanh-ra dong. Mang sau khi
ché tao dugc khao sat anh hudng ctia ham lugng chiét
sudt nha dam 1én tinh chét co ly, thanh phan héa hoc
va hinh théi cia mang composite AV-PVA thong qua
danh gid bing phuong phdp do kéo, phd hong ngoai

Trich dan bai bao nay: Linh NV V, Sinh N N T, Tam T T. Ché& tao mang composite tir dung dich chiét suat
cay nha dam va polyvinyl alcohol bang phuong phéap déng lanh - ra déng. Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci.;
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bién déi Fourier (FT-IR) va kinh hién vi dién ti quét
(SEM).

VAT LIEU VA PHUONG PHAP

Nguyén liéu

Polyvinyl alcohol (PVA, M,, = 10.000-20.000 g/mol,
d6 tinh khiét 99%) do hang Shanghai Zhanyun Chem-
ical Co, Ltd.,, Trung Qudc cung cdp. Dung moi
ethanol ¢6 d¢ tinh khiét 99,5% dugc phan phéi bai
hang Xilong, Trung Qudc.

Cay nha dam (Aloe barbadensis Miller) thu héi tai
thanh phé H6 Chi Minh dugc ché tao thanh chiét
suit nha dam nhu Hinh 1. DA4u tién, nha dam dugc
loai bo phén vo ngoai va nhua mau vang, roi riia sach
va cit nho. Phén 16i nha dam dugc xay nhuyén bing
mady xay trong khoang 4-5 phut va loc qua ray, c6 kich
thudc 16 loc 1 mm, d€ loc loai bo phin nha dam chua
xay nhuyén. Cudi cung, thu dugc 14 nha dam long
(aloe vera gel, goi tat 1a AV).

Cit nhé

58

Xay nhuyén
e m’

Hinh 1: Quy trinh diéu ché dung dich chiét suat nha
dam (AV).

Phuong phap ché tao mang composite tir
dung dich chiét suat nha dam va PVA

Dung dich PVA dugc chudn bj tit viéc khudy PVA
trong nudc cat voi ty 1é 15% khai lugng (t6¢ do khudy
500 vong/phut) & nhiét d6 90 °C trong 1 gi¢ déhoa tan
hoan toan PVA. Sau d6, chiét sudt nha dam va dung
dich PVA dugc tron vdi céc ty 1¢ thé tich khac nhau
dé tao thanh cdc mu, nhu Bang 1.

Hén hop gém dung dich chiét suit nha dam va dung
dich PVA dugc khudy tron & nhiét d6 70-80 °C trong
10 phut dé tao hén hgp dong nhét. Sau d6, hon hop
nay dugc thuc hién qui trinh c4p d6ng va ra dong nhu
sau: cho 10 mL dung dich khéo sat vao dia petri va
dong lanh & -20 °C trong 2 gio, sau d6 tién hanh ra
dong trong 1 gid. Thuc hién chu ky cip dong va ra
dong nhu trén thém 2 14n nida. Nhu véy sau 3 chu
ky, mau dugc ldy ra, rtta v6i cac dung moi (ethanol va
nude DI) va @€ kho ¢ nhiét do phong, thu dugec mang
composite AV-PVA (Hinh 2).
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Panh gia co tinh cla mang composite
AV-PVA

Mau mang composite AV-PVA dugc danh gid d¢ bén
kéo theo tiéu chudn ASTM D882 béng thiét bi do co
tinh da nang Shimadzu AGS-X, Nhat Ban (do trong
diéu kién nhiét 4o phong). Mau dugc chudn bi véi
kich thuéc nhu Hinh 3. Mau c6 bé day méu 1 mm,
chiéu dai 35 mm, va chiéu rong 10 mm. Tiing loai
mau (theo Bang 1) dugc do 3 mau doc lap dé lay gid
tri trung binh.

35 mm

A
v

I 10 mm

Hinh 3: Mau do kéo

Phan tich cau tric héa hoc va hinh thai
mang composite AV—-PVA

Céc nhém chiic ctia dung dich chiét sudt nha dam,
PVA va mang composite (AV-PVA) dugc dinh danh
va phén tich cdu tric héa hoc bing thiét bi do quang
phd héng ngoai bién déi Fourier (FT-IR) Tensor37,
Bruker, Uc.

Hinh thdi va cdu tric x6p clia mang composite dugc
danh gid bang kinh hién vi dién tit quét (SEM) S4800,
Hitachi, Nhit Ban. Mang composite (AV-PVA)
dugc sy dong kho trén thiét bi BIOBASE BK-FD12S
(Trung Qudc) & nhiét do -50 C trong 24 gid. Sau d6,
mau dugc phu 1 16p platin va duge quét bdi may SEM
trong moi trudng chan khong & 5kV véi do phéng dai:
500 lan.

KET QUA VA THAO LUAN

Panh gia hinh thai bé mat cia mang com-
posite AV-PVA

Bing phuong phdp dong lanh-rd dong, mang com-
posite khi phéi tron PVA v6i AV déu két khéi tot &
céc ti1é khdc nhau. Dacbiét, tilé phdi tron AV cao lén
dén 50% van tao mang két khoi dang rin tot. Két qua
phén tich mang composite bing anh SEM cho thay
khi néng do % AV trong mang composite dugc cho
tang ttt 0% l1én 25%, 33% va 50% (v/v), d6 g6 ghé cta
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Bang 1: Ti Ié phan tram thé tich dung dich chiét suat nha dam va PVA trong cac mau mang AV-PVA

Tén mau Phén trim thé tich nha dam  Dung dich chiét sudt nha dam  Dung dich PVA (mL)
(%) (mL)

PVA 0 0 100

25% AV-PVA 25 25 75

33% AV-PVA 33 33 67

50% AV-PVA 50 50 50

A yo
Khufly voi G ° maz’l m:,n A\: v:1 Pé vio
nirge DI ORI dia petri
90°C, 1gior 70-80°C, 10 phiit
Cap déng

Lap lai chu ky
cap - ri dong

A
thém 2 lin . 1 gior

Rira véi ethanol
va nude DI

Ra dong

M:ng AV-PVA

Hinh 4: Anh SEM méau (A) mang PVA va mang composite (B) 25% AV—-PVA, (C) 33% AV—PVA, (D) 50% AV—-PVA.
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mang ting 1én va xudt hién cac16 rong (Hinh 4). Ham
lugng AV cang nhiéu, 16 réng cang to, thé hién r6 nhit
14 & mau 50% AV-PVA. Hién tugng nay la do trong
dung dich chiét sudt nha dam c6 hon 90% la nudc cho
nén trong qua trinh sdy lanh, nudc trong mang com-
posite AV-PVA da bay hoi ra khoi mang, hé qua la tao
thanh cac 16 réng trong ciu tric ctia mang.

Anh huéng ctia ham Iugng nha dam dén cau
truc cia mang AV- -VA

Hinh 5 13 phd FT-IR cta dung dich chiét sudt nha
dam (AV), PVA va mang composite khi & cac ty 1é
% thé tich AV-PVA khéc nhau la 25%, 33%, va 50%.
Phd FT-IR cta dung dich chiét suit nha dam gom
dinh &3115-3500 cm ™! diic trung cho dao dong kéo
gidn ctia nhém hydroxyl (O-H) '>16, va dinh tai 1638
ecm ™! dc trung cho dao dong kéo gian C=0 ctia car-
boxylate 1“1>17:18 Ngoai ra c6 cic dinh dic trung ctia
PVA g6m dao dong kéo gian ~-C-C & 832 cm™ !, dao
dong ctia -C-0 & 1087 cm ™! va dao déng uén ciia
nhém CHy 61416 cm™ !, Dinh &2916 cm™! la do
dao dong kéo gidn ctia nhém CH,. Trong khi, dinh
tai 1649 cm™! dic trung cho dao dong kéo gian cia
nhém carboxyl C=0, nhém nay dugc cho la tii nhém
acetate con lai trong qua trinh t8ng hgp PVA.

Céc mang composite AV-PVA & cac ti 1é khdc nhau
déu cho két qua phd FT-IR tuong tu nhu phd ciia PVA
(Hinh 5). Tin hiéu dinh & 3000-3600 cm ! diic trung
cho dao dong gidn ctia nhém O-H. Dinh §2860-3000
cm~! dic trung cho dao déng gidn C-H trong nhém
CH,, tuong ting v6i cac mau mang composite 25%
AV-PVA, 33% AV-PVA va 50% AV-PVA lan lugt 1a
cac dinh tai 2912, 2910 va 2913 cm L, Trong phd FT-
IR, céc dinh trong khoang 1030-1150 cm™! 1a dic
trung cho dao dong C-O kéo gian. Trong viung s
séng tli 1414-1416 cm ™! dic trung cho dao dong uén
ctia nhém CH,. Két qua cho thdy cdu tric ciia mang
composite AV-PVA tuong tu nhu cdu tric ctia PVA.
Diéu nay c6 nguyén do 1a nhém chic cia PVA va AV
thé hién ph6 FT-IR tuong tu nhau, dic biét la nhom
—-OH. Nhu vy, phuong phap dong lanh-ra déng da
khong lam thay d6i cdu tric phén tii ctia PVA va AV,
Céc dic tinh cia PVA va AV ¢4 thé dugce luu gitt trong
mang composite lam cho mang cling c6 nhiing tinh
chat nhu PVA va AV.

Anh huéng ctia ham luong nha dam dén
tinh chat co ly cia mang AV-PVA

Tinh chét co ly cia mang composite dugc danh gia
bing phuong phdp do kéo céc miu c6 ti 1é thanh
phén khac nhau. Khi ting d4n ham lugng dung dich
chiét suit nha dam tit 0%, 25%, 33%, 50% (v/v) thi
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Hinh 5: Phé FT-IR clia cdc mau mang composite
AV—PVA so véi phé clia AV va PVA.

d0 bién dang dai trung binh ctia cdc mang composite
AV-PVA ting dan theo tudn tu 289,9 =+ 39,9%, 317,8
=+ 27,0%, 322,9 + 31,7% va 329,6 + 57,4% (Hinh 6).
Do bién dang dai tang thé hién kha nang kéo gian,
mém déo clia mang composite cao va tang theo lugng
AV ting. Diéu nay cho thdy gitia PVA va AV c6 su
lién két gitia cic mach phén ti v6i nhau qua cdc nhém
chitc. Khi ham lugng AV ting thi cic mach phan tu
dai cta polysaccharide trong AV phén tan nhiéu hon
va lién két v6i phan tti PVA tang va lam d6 bién dang
déo ciing ting theo. Nghién ctiu ctia Harini Sosiati
va cong su? ciing cho ra két qua tuong ty (135 +
7,10%). Tinh mém déo cta vat liéu ting 1én khi ting
ham lugng nha dam clng la yéu t6 cin thiét cho viéc
ung dung vao mang bang bo vét thuong. Mang com-
posite AV-PVA tang dugc do bién dang t6t nhét khi
ham lugng nha dam tang lén t6i 50%.

010l

0% 25% 33% 50%
Nha dam (%)

[ BV R N
[— 2 —
(=T — =

P bién dang (%)
o
[—]
[—]

Hinh 6: Biéu d6 su thay d6i d6 bién dang clia mang
AV—PVA.

Do bén kéo clia mang PVA khong ¢ mat AV tao
thanh ti phuong phap dong lanh-ra dong la 9,40 £
1,41 MPa. Khi ham lugng AV ting lén 25% thi d6 bén
kéo tang 1én 10,45 £ 1,01 MPa. Tuy véy, néng d6 nha
dam tang tit 33% va 50%, d¢ bén kéo lai gidam xudng
tuong ting 1a 9,00 £+ 1,71 MPa va 3,63 £+ 1,07 MPa
(Hinh 7). Diéu nay cho thdy viéc thém ham lugng AV
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tang lén (>25%) da lam giam d¢ bén kéo clia mang
compostie. Hién tugng nay la do nha dam khi thém
vao PVA lam céc lién két phan ti gitia cic mach PVA
gidm. Viéc cho thém vao moét lugng nho dung dich
chiét sudt nha dam it anh hudng dén lién két phan td,
do lién két PVA con chit ché; nhung khi thém lugng
16n dung dich chiét sudt nha dam d4 1am ting khoang
cach lién két gitia cach mach phan ti PVA, khién co
tinh ctia mang bi gidm va ¢ d¢ bén kéo thap. Két qua
nay cling tuong dong voi két qua cia Mona Hajian
va cong su 9 da dua ra nhan xét rdng ham lugng nha
dam c6 thé ting 1én, nhung t6i da chi dugc 30%, dé
dat dugc mang v6i do bén kéo t6t nhdt 1a 41,5 MPa
nhdm c6 thé phit hgp cho ting dung lam vt liéu béing
b6 vét thuong °. Véi két qua nay, mang composite
AV-PVA & néng do nha dam 25% véi do bén kéo
10,45 £ 1,01 MPa la tiém nang cho viéc phit trién vao
cac ting dung.

12 %

9 -l
=
s
—
e
z %
=
3
2 34
=g
[

0

0% 25% 33% 50%
Nha dam (%)

Hinh 7: Biéu d6 su thay d6i 6 bén kéo ctia mang
AV—PVA.

4
& 3
=
%
= 17 H
=
=]
0% 25% 33% 50%
Nha dam (%)

Hinh 8: Biéu d6 su thay d6i mé dun dan hoi cla
mang AV—-PVA.

M6 dun dan hoi ctia mang AV-PVA & néng d6 25%
c6 su tang nhe (3,29 £ 0,04 MPa) so v6i mang khong
c6 su hién dién ctia AV (3,25 £ 0,36 MPa). Khi ting

ham lugng nha dam tli 25%, 33% va 50% (v/v) d¢ bén
kéo giam dén theo tuan ty la 3,29 + 0,04 MPa; 2,82
=+ 0,72 MPa; 1,15 £ 0,52 MPa (Hinh 8). Két qua cho
thay mo dun dan hoi gidam c6 phu thudc mét phan vao
d6 bén kéo. Nghién ctiu vé ham lugng nha dam tang
lam d¢ bén kéo gidm dan dén kha ning dan hdi cta
mang giam theo da dugc ching minh bdi nghién ctiu
clia dng Harini Sosiati va cong su 2!. Két qui vé md
dun dan héi tét nhat 1a khi ham lugng nha dam &25%
dat gid tri 3,29 £ 0,04 MPa.

KET LUAN

Bai bdo trinh bay viéc ché tao mang compos-
ite AV-PVA tu dung dich chiét sudt nha dam va
polyvinyl alcohol bing phuong phédp dong lanh-ra
dong véi cac ty 1é AV cao tii 25%, 33% dén 50% (v/v).
Do gidn dai ting dén ty 1¢ thuan v6i ham lugng AV
trong mang composite. Mang 25% AV-PVA dat dugc
dd bén kéo cao nhat véi gia trila 10,45 MPa va mo dun
dan héi 3,29 MPa, cao hon mang PVA. Mang compos-
ite AV-PVA chia cac nhém chiic héa hoc déc trung
ctia ca hai nguyén liéu ddu, va mang cé cic 16 rong.
Phuong phép dong lanh-ra dong dugc st dung dé
ché tao mang composite AV-PVA don gidn, thiét bi
ché tao khong phiic tap. San phdm dugc phi hgp ting
dung lam mang loc va ting dung khac trong y sinh.

LO1 CAM ON

Nghién ctiu nay dugc hé trg béi Trudng Pai hoc Su
pham Ky thu4t Thanh phé H6 Chi Minh.

DANH MUC CAC TU VIET TAT

AV: Aloe vera extract (Dung dich chiét suit nha dam).
PVA: Polyvinyl alcohol.

SEM: Scanning electron microscopy

FTIR: Fourier-transform infrared spectroscopy

M,,: Average molecular weight (Khéi lugng phan tu
trung binh).

v/v: volume/volume (khoéi lugng/khéi lugng)

XUNG DOT LOI iCH
Cac tac gia cam két khong c6 bat ky xung dot lgi ich
nao lién quan dén két qua nghién ctu.

PONG GOP CUA CAC TACGIA

Nguyén Vi Viét Linh phu trach do va phan tich cac
két qua FT-IR, viét bai bao.

Tran Thanh Tam chiju trach nhiém lén y tudng, lién
hé phan hoi cac cau hdi, yéu cau ctia phan bién va ban
bién tap tap chi, phan tich anh SEM va ban luin két
qua.

Nguyén Nguyén Théi Sinh chju trach nghiém thuc
hién cac thi nghiém ché tao mang composite AV-PVA
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béing phuong phép dong lanh-rd déng, tién hanh do

va phén tich két qua co tinh cia mang composite.
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Fabrication of a composite film based on the extracted aloe vera
solution and polyvinyl alcohol by freeze-thawing method

Vu Viet Linh Nguyen', Nguyen Thai Sinh Nguyen', Thanh Tam Tran?"

ABSTRACT
Aloe vera, a tropical plant, growing a lot in Vietnam, has been used in industries such as pharmacy,
2 food and medicine. This paper presented a fabrication a film composed of Aloe vera extract (AV) and
Use your smartphone to scan this polyvinyl alcohol (PVA) by freeze—thawing method. This method was simple, easy-to-implement
QR code and download this article which involved some steps such as freezing at low temperature (below -20 °C), then defrosting
at room temperature (25 °C) and then performing some consecutive cycles to generate the film.
The AV—PVA composite film was evaluated for its mechanical property by tensile testing, chemical
composition by Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR), and morphology by scanning elec-
tron microscopy (SEM). The obtained AV—PVA composite film was solidified with a high AV extract
content of AV: PVA (1:1, viv). A composite film with 25% (volume) AV achieved a high elongation—
at-break of 317.8%, the tensile strength of 10.45 MPa and the Young's Modulus of 3.29 MPa. The
AV—PVA composite film contained all specific functional groups of PVA and AV. Otherwise, the com-
posite film displayed the presence of pores on surface. This composite film is a environmentally
friendly material and would be potential in applications in the water filter and biomedical field.
Key words: Aloe vera, polyvinyl alcohol, freeze— thawing, composite film
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