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Abstract: Recently, bimetallic nanoparticles, formed through the integration of two different
metals, exhibit superior biological activity compared to monometallic nanoparticles due to
synergistic effects and diverse mechanisms of action. In this study, nano Ag doped zinc oxide were
synthesized using the ethanol extract of male Carica papaya flower (ZnO-AgNPs-CPE). The
characteristics of the materials were determined by XRD, FTIR, SEM, and EDX methods.
ZnO-AgNPs-CPE are crystalline in nature, highly pure, stabilized by organic compounds present
in the extract, thin spherical layers in the shape, and contain mainly Zn, Ag, and O components.
The material shows strong antibacterial and antifungal activity against tested strains of
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, and Candida albicans.
Furthermore, the material also exhibits anti-inflammatory activity with an 1Csy value of
54.4 ng/mL. The results indicate that ZnO-AgNPs can be synthesized using Carica papaya flower
extract for effective antimicrobial and anti-inflammatory activities.
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Tong hop xanh nano ZnO-AgNPs-CPE st dung dich chiét hoa
du du duc cho hoat tinh khang khuan va khang viém

Truong Thi Thao, Itphavanh Duangphachanh, Khiéu Thi Tam”

Truong Pai hoc Khoa hoc, Pai hoc Thdi Nguyén, Tdn Thinh, Thai Nguyén, Viét Nam

Nhan ngay 30 thang 5 ndm 2024
Chinh stra ngay 23 thdng 3 nam 2025; Chap nhan dang ngay 04 thang 4 nam 2025

Tém tit: Gan day, cac hat nano ludng kim loai rat dugc quan tdm, chung thé hién hoat tinh sinh
hoc vuot trdi so voi cac hat nano don kim loai do hiéu tng hiép dong va co ché hoat dong da dang.
Trong nghién ciru nay, nano zinc oxide pha tap silver did duoc tong hop xanh véi dich chiét
ethanol/nudc cia hoa du du duc (ZnO-AgNPs-CPE). Cac dac trung cia vat liéu dugc xac dinh
bang cac phuong phap XRD, FTIR, SEM va EDX. ZnO-AgNPs-CPE c6 ban chat tinh thé, c6 do
tinh khiét cao, dugc bén hoa boi cac hop chét hitu co c6 trong dich chiét, c6 dang 16p mong hinh
cdu v6i thanh phan chinh 13 Zn, Ag, O. Vat liéu thé hién hoat tinh khang khuan va khang nim
manh véi cac chung thir nghiém Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa va Candida albican. Hon nita, vat liéu ciing thé hién hoat tinh khang viém véi gia tri
ICso 12 54,4 pg/mL. Céc két qua cho thay nano zinc oxide pha tap bac tong hop xanh véi dich chiét
hoa du du duc c¢6 tiém ning Gmg dung thuc té nhim khang vi sinh vét va khang viém.

Tir khéa: ZnO-AgNPs-CPE, dich chiét hoa du du dyc, khang vi sinh vat, khang viém.

1. Mé dau

Ngay nay, cong nghé nano thu hut duogc su
quan tam cua cac nha nghién ctru va dugc Gng
dung rong rii trong cudc séng ciia con nguoi.
Trong thap ky vira qua, cac hat nano ludng kim
duoc nghién ctru nhiéu do tinh chét vuot troi
cua chung so voi cac hat nano kim loai. Do hiéu
mg hiép dong, cac hat nano ludng kim duoc
tao thanh tir hai kim loai khac nhau c6 cac tinh
chat dién tir, plasmon, nhiét, tir tinh va sinh hoc
cao hon [1]. Cac hat nano ludng kim duoc tong
hop xanh sir dung dich chiét thuc vat dang thu
hut sy chu y dac biét do qua trinh téng hop don
gian, chi phi thap, an toan va tdn dung ngudn
nguyén liéu san c6 [2-4]. Hon nita, cac hat nano
ludng kim tong hop bang phuong phap nay co
kha nang tuong thich sinh hoc cao do chung
duge bao boc boi cac hoat chit co trong dich
chiét thuc vat [5]. Trong sd cac hat nano kim
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loai ludng kim, nano k€m oxide la cdu trac
nano ludng kim loai duoc téng hop phd bién.
Nano ké€m oxide (ZnO NPs) 1a mét trong nhitng
nano oxide kim loai dugc biét dén kha nang rc
ché cac loai vi khuin gdy bénh va kha ning
khéang viém [6, 7]. Dé tang cuong kha ning ting
dung cta ZnO NPs trong linh vuc y sinh, cac
hat ZnO NPs pha tap cac kim loai nhu Ag
(ZnO-AgNPs), Co (ZnO-CoNPs), Ni (ZnO-
NiNPs), Fe (ZnO-FeNPs) [8] da dugc tong hop
xanh st dung dich chiét thyc vat, trong d6 ZnO-
AgNPs thé hién hoat tinh sinh hoc cao hon hén
céc nano ludng kim. Kha niang khang khuan cua
Ag di duoc biét dén va sir dung tir rit sém
trong lich sir lodi ngudi. Nano bac dugc tong
hop xanh st dung dich chiét thuc vét thé hién
hoat tinh khang khudn va khang viém t6t [9].
Tuy nhién, nguyén li€u bac nitrate ¢ gia thanh
cao, viéc tong hop ZnO-AgNPs khong nhiing
dem lai hi€u qua sinh hoc ma con ha gia thanh
clia san pham. ZnO-AgNPs di dugc tong hop
xanh boi mot sd dich chiét thuc vat nhu
Capsicum chinense, Sophora pachycarpa,
Launaea acanthodes [10-12].
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Cay du du dyc (Carica papaya) duoc trong
nhiéu noi trén thé giéi, & ving nhiét doi va can
nhiét doi [13]. Hoa, 14, hat ctia cdy du du duc
duogc dugc str dung dé diéu tri cac bénh vé dudng
ho hép nhu viém hong, ho, kich thich tiéu ho4 va
hd tro diéu tri ung thu [13]. Hoa du du dyc chira
cac thanh phﬁn nhu tannin, flavonoid, alkaloid,
polyphenol, terpenoid va cac khoang chat [13]
dugc chimg minh 13 c6 hoat tinh khang khuan va
khéng viém hiéu qua [14, 15]. Tuy nhién, cho dén
nay, dich chiét hoa du du dyc chua dwoc dung
trong tong hop xanh cac nano ludng kim loai.
Trong mdt nghién ctru trudc ciia nhom chiing 61,
dich chiét nudc cia hdn hop 1a va hoa du du duc
da duoc dung tong hop ZnO-AgNPs [16] déu cho
thay c6 hoat tinh tuong dbi t6t. Trong nghién ctru
nay, chung t6i st dung dich chiét ethanol cta hoa
du du duc véi mong mudn dung dugce tbi da cac
hoat chat tir hoa du du dyc trong tong hop ZnO-
AgNPs nham danh gi4 tic dung khang vi sinh vat
va khang nam cua vt liéu déng tho1 so sanh hoat
tinh khang vi sinh vat cia ZnO-AgNPs voi ZnO
NPs va ZnO-AgNPs dugc téng hop bang phuong
phép dong két tira.

2. Phuong phap
2.1. Nguyén liéu

Céc hoa chat Merck duogc sir dung trong
nghién ciru gdm AgNOs, Zn(NOs);, NaOH,
HCI ¢6 d6 tinh khiét cao. Hoa du du duc duoc
thu hai ¢ Thai Nguyén, vao 8 gio ngay 14 thang
6 nam 2023.

2.2. Téng hop vt liéu

2.2.1. Téng hop ZnO NPs

ZnO NPs dugc tong hop theo quy trinh sau:
nhd tir tur tung giot 45 mL dung dich NaOH
0,IM vao 200 mL dung dich Zn(CH3COO);
0,01M. Phan tng duogc thuc hién trong thoi
gian 2 gio, & nhiét d6 80 °C, khudy tir voi toc
d6 800 vong/phat. ZnO NPs thu dugc sau phan
Gmg bang cach ly tdm véi toc d6 6500
vong/phut va loai bo tap chat duoc loai bo bang
cach rira bang nudc cit. ZnO NPs dugc siy

kho, nghién min va bao quan dé danh gia tinh
chat va cac ing dung.

2.1.2. Téng hop ZnO-AgNPs

Quy trinh tong hop ZnO-AgNPs dugc thyc
hién tuong tu nhu tong hop ZnO NPs, sau khi
phan tng gitta Zn(CH3COO), véi NaOH 2 gio
& 80 °C thi tiép tuc thém timg giot 20 mL
AgNO3 0,01M va khudy tiép trong thoi gian 1
gi0. ZnO-AgNPs thu dugc theo cach tuong tu
v&i ZnO NPs.

2.1.3. Tong hop ZnO-AgNPs-CPE

Ché tao dich chiét hoa du du dyc: hoa du du
(Carica papaya) duc dugc rira sach va say kho
& 50 °C dén khéi lwong khong ddi, sau do
nghién min thanh bot. 10 g bot hoa duge chiét
siéu am trong 80 mL ethanol 80% trong thoi
gian 1 gio & 60 °C. Dich chiét ethanol cta hoa
du du duc thu dugc bang cach loc qua gidy loc
Whatman s6 1 va dugc bao quan & 4 °C.

Téng hop ZnO-AgNPs-CPE: ZnO-AgNPs-
CPE duoc tong hop theo quy trinh twong tu
ZnO-AgNPs nhung trudc khi thém dung dich
NaOH vao dung dich Zn(CH3;COQ), thi nhé tir
tir ting giot 20 mL dich chiét ethanol cua hoa
du da duc vao 200 mL dung dich
Zn(CH3COO0), 0,01M & nhiét d6 60 °C, khudy
déu trong vong 30 phut. Qua trinh tiép theo
dugc thuc hién twong ty nhu trong quy trinh
tong hop ZnO-AgNPs.

2.3. Xac dinh cac dac trung cua vat liéu

CAu tric tinh thé cta cac vat liéu dugc danh
gia bang gian do nhidu xa tia X (XRD), duoc
thuc hién trén hé théng nhiu xa ké tia X D2
(D2 Phaser, Brucker, Nhat) ¢ 30 kV vai blic xa
Cu-Ka (A = 0,154056), do goc 2 theta tir 20 dén
80°. Pé xac dinh cac lién két ton tai trong vat liu,
cac vat liéu duoc do phé FTIR (Perkin Elmer
Spectrum Two). Hinh thai va thanh phin cac
nguyén t6 cua vat liéu duoc xac dinh bé“mg phép
do kinh hién vi dién tir quét (SEM) va EDS.

2.4. Hoat tinh khang vi sinh vdt va khang viém

2.4.1. Hoat tinh khang vi sinh vét
~Kha nang khang khuan va nam cua vt liéu
ché tao dugc danh gia bang phuong phap thir
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hoat tinh khang vi sinh vat kiém dinh bang
phuong phap pha loang nong do [17].

Céc chung vi khuan thir nghiém gém S. aureus
(ATCC 25927), E. ecoli (ATCC 25922),
P. aeruginosa (ATCC 27853) va C. albicans
(ATCC 10231). Cac vat lidu va chét tham chiéu
dugc pha trong DMSO thanh ddy cac ndng do
256, 128, 64, 32, 16 va 4 pg/mL. Lay 10 pL
mau thr & cac nong d6 khac nhau cho vao dia
96 giéng va thém 190 pL vi sinh vat kiém dinh
dd duoc hoat hoa bang mdi truong nudi cdy

trong d6 nong d6 vi khuan dat 5x10° CFU/mL
va nong d6 nam dat 1x10° CFU/mL, sau d6 u
4m & nhiét do ¢ 37 °C trong thoi gian 24 gio.
Thi nghiém dugc thyc hién ba lan. Ampicilline,
cefotaxime va nystatin dugc sir dung lam dbi
chimg duong. Gia tri MIC dugc xac dinh tai
giéng c6 nong do chat thir thap nhét tc ché
hoan toan sy phat trién cua vi sinh vat. Gia tri
ICso (ndng dd trc ché 50% vi sinh vat) dugc xéac
dinh thong qua gia tri % tc ché vi sinh vat phat
trién va phdn mém may tinh Rawdata [17].

- . oD hiFne | I—DD i i
% (e ché visinhvit = ———= 1 22T 5 100 )
DD:h:’rug:h - GDEh:’rug:—u
IC.. = Hich _ (Highyps, — 30)x(Higheope — Lowegn, ) )
* Bcone Highpps, — Lowpns

Trong do, OD 1a mat d6 quang, Ceao, Cunip
lan luot 1a nong do ctia mau & nong do cao va
nong do thap. Highconc Va LOWcone 1an luot 1a
nong do cua chat thir & nong d6 cao va nong do
thap; Highimne Va LOWinny twong tmg la phan
tram tc ché & ndng do cao va ndng do thap.

2.4.2. Hoat tinh khang viém

Kha ning khang viém cua vat liéu ché tao
dugc danh gia thong qua phuong phéap xac dinh
kha ning (rc ché san sinh nitric oxide (NO) trén
té bao RAW 264.7. Té bao RAW 264.7 dugc
dua vao dia 96 giéng ¢ ndng do 2 x 10° té
bao/gleng va nudi ¢ 37 °C/5% CO; trong 24
glo Tlep theo, mdi trerong nudi Cay dugc thay
bang méi trudng DMEM khéng CO FBS trong 3
gio. Té bao sau do duoc u véi mau nghién cau
& cac nong do khéc nhau trong 2 gio truéc khi
dugc kich thich san sinh yéu t6 NO bang LPS

DDnh'.'mg:+| — 0Dy enie

04 (Pe ché 2an sinh NO =

GDnh'.?ug:h - DD:h:’rug:—u

Phép thir duoc 13p lai 3 1an dé dam béo tinh
chinh xac. Gia tri ICso (ndng do uc ché 50% su
hinh thanh NO) dugc xac dinh bang phan mém
may tinh Excel.

3. Két qua va thio luin
3.1. Pdc trung cua vdt liéu

CAu trtc tinh thé cta hat nano ZnO va ZnO

x 100

(10 ug/mL) trong 24 gio. Nitrite (NO2) duogc
xem la chi thi cho viéc tao NO, s€ duoc xac
dinh nho thudc thir Griess. Cu thé 1a 100 pL
moi truong nudi té bao dugc chuyén sang dia
96 giéng méi va duoc thém vao 100 pL thude
thir. Hon hop dugc u tiép ¢ nhiét d6 phong
trong 10 phit va ham luong nitrite s€ dugc do
bang may doc Elisa Biotek EIx808 & budc song
540 nm. Gleng chi sir dung moi truong nuoi cay
duogc coi 1a dbi ching am. Giéng c6 té bao duoc
kich thich boi LPS dugc coi 1a dbi ching
dwong. Chat tham khao duoc sir dung la
L-NMMA. Ham luong nitrite cia tirng mau thi
nghiém duogc xac dinh nho vao duong cong
ham lwong chuin NaNO; va duoc so sanh %
vé6i dbi chimg duong. Kha niang wc ché san sinh
NO ctia mau duge xac dinh nho cong thuc:

3)

pha tap Ag duogc nghién ctru bing ky thuat
nhidu xa tia X. Két qua phan tich gian d6 XRD
ctia mau ZnO-AgNPs-CPE (Hinh 1a3) cho thy
cac dinh nhiéu xa dic trung ciia ZnO tuong tu
nhu miu ZnO NPs (Hinh lal) dugc quan sat
thiy tai goc 20 la 31,73° 34,43°; 36,11°;
47,51°;, 56,52°; 62,85° 67,94°; 68,88 tuong
(mg v6i cac mat phing tinh thé (100), (002),
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(101), (102), (110), (103), (112) va (201) va
dugc so sanh véi thé chuan JCPDS no. 36-1451
ciia ZnO [18]. Két qua nay ching minh hat
nano kém oxide dugc hinh thanh va c6 céu tric
tinh thé dang wurtzite lyc gidc. Ngoai ra, trén
gian d6 XRD cta mau ZnO-AgNPs-CPE con
xuit hién cac dinh nhidu xa dic trung cua tinh
thé bac véi goc 2 theta la 38,10° 44,12° va
64,17° twong (mg véi mat phang tinh thé (111),
(220) va (222) gidng véi thé chuan JCPDS No.
04-0783 clia bac va mg v6i cau trac tinh thé
1ap phuong tdm dién cia hat bac [19]. Khi dbi
chiéu cac dinh nhidu xa nay trén gian d6 XRD
cia mau ZnO-AgNPs (Hinh 1a2) dugc tong
hop bang phuong phap dong két tia cho thay
cac dinh tai goc 2 theta 1a 38,10° va 64,17° dugc
quan sat thiy va co sy dich chuyén nhe, tuy
nhién dinh nhiéu xa tai 44,12° ¢6 cuong do rat
yéu dong thoi xuat hién thém dinh tai 76,62°
ctia tinh thé bac mg v6i mat mang (300). Nhu
vay, nano kém oxide pha tap bac da dugc tao
thanh tuy nhién khi st dung dich chiét cac hat
bac tao ra dugc quan sat thfiy 13 hon. Piéu d6
ching té dudi tac dung cua dich chiét cua hoa
du @t duc, hat bac bao phu 1én hat ZnO tot hon.
Dich chiét ethanol cia hoa du du duc chtra cac
thanh phin chu yéu I1a flavonoid nhu
kaempferol, quercetin va cic din xuit cua
ching [20], ngoai ra con chira cac enzyme nhu
papain, chymopapain va cac coenzyme [13],

dong vai tro 1 tac nhan khir hod va bén hoa
tham gia vao qua trinh khir Ag*® thanh Ag va
hap phuy trén bé mit cac hat nano lam bén hoa
cac hat nano, ngan cho chung khong bi keo tu
lai v6i nhau. Kich thude tinh thé trung binh cua
cac hat ZnO trong cic mau ZnO NPs,
ZnO-AgNPs va ZnO-AgNPs-CPE dugc tinh
toan tir dinh nhidu xa ng v&i mat phang mang
(101) theo cong thirc Scherrer lan luot 13 79,6;
87,5va 52,7 nm.

Két qua nay cho thay khi c6 mat Ag, kich
thude hat nano kém oxide tang so voi ZnO NPs
nhung khi c6 mat dich chiét hoa du du duc,
kich thudc cua ching lai giam. Piéu nay cho
thay cac hop chat hitu co c6 trong dich chiét co
vai tro 1a tdc nhan 1am bén hoé gilp cac hat
nano hinh thanh khong bi keo tu lai, do d6 kich
thuge tinh thé cua cac hat nho hon. Phd FTIR
dugc st dung dé phén tich cac lién két ton tai
trong vét liéu (Hinh 1b). Dinh hap thy dic trung
tai 549 cm? va 896 dic trung cho dao dong
bién dang va dao dong hoa tri cta lién két Zn-O
[21] va céc dinh tai 3407, 1636, 1554, 1404 cm”
! dc trung cho dao dong hoa tri cua lién Kkét
O-H, C=0, C=C va C-O duogc quan st thiy
trén pho FTIR ciia mau ZnO NPs (Hinh 1b1) va
cling xuat hién trén phd FTIR cia cidc miu
Zn0O-AgNPs (Hinh 1b2) va ZnO-AgNPs-CPE
((Hinh 1b3)).

o3 b

20 30 40 S0 60 70

2 theta (deeree)

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavenumber (em™!)

Hinh 1. a) XRD cuia ZnO NPs (1), ZnO-AgNPs (2), ZnO-AgNPs-CPE (3);
b) FTIR cua ZnO NPs (1), ZnO-AgNPs (2), ZnO-AgNPs-CPE (3).

So sanh dit liéu phd FTIR ctia mau ZnO-
AgNPs véi ZnO NPs thdy cuong do cia dinh
hép thu tai 1636 cm™ dic trung cho dao dong
hod tri cua lién két C=0 bi giam, chung t6 cac
hat bac tao thanh trén cac hat ZnO NPs lam

anh huong dén d6 manh cua lién két trén bé
mit ctia cac hat nano. Ngoai ra, phd FTIR cia
ZnO-AgNPs-CPE con xuat hién cac dinh tai
2856, 2951, 1749 va 1038 cm® lan luot dic
trung cho dao dong dbi xtimg va bat ddi xing
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cua lién két C-H, dao dong hoa tri cua lién két
C=0 va C-0. bay la cac dao dong dac trung
ctia cac hop chét hiru co c6 trong dich chiét hoa
du du duc, ching to cac hop chat hitu co trong
dich chiét hoa du du duc di hip phu trén bé mat
cua cac hat nano ZnO va Ag gitp cac hat nano
duoc bén hoa.

Hinh thai clia cic hat nano dugc quan sat
bang cach phan tich anh SEM. Anh SEM cua
ZnO NPs (Hinh 2a) va ZnO-AgNPs (Hinh 2b)
cho thy cac hat ZnO trong 2 miu nay déu co
dang hinh que véi kich thudc kha 16n va khi co
mat Ag thi kich thudc hat tang 1én. ZnO-AgNPs-

CPE (Hinh 2c) c6 su thay d6i manh vé hinh thai,
khong ¢ dang hinh que nhu khi khéng dung dich
chiét ma tao cac 16p cau mong vai kich thude nho
hon nhiéu. Két qua nay cho thdy do sy tham gia
cua dich chiét trong qua tinh téng hop di anh
hudng manh dén hinh théi ZnO-AgNPs tao thanh.
Nhu vy, khi c6 sy tham gia cua dich chiét hoa du
di1, cac hat nano nhoé va phan tan dong déu hon,
hién tuong két dinh thanh khéi dac nhu ZnO va
ZnAg giam manh. Két qua nay ciing phu hop véi
kich thudre tinh thé cua hat ZnO thu duge tir phan
tich gian d6 XRD.

Hinh 2. Anh SEM cua: a) ZnO NPs, b) ZnO-AgNPs, ¢) ZnO-AgNPs-CPE.

Thanh phan cta cac chat co trong cac miu
dugc xac dinh bang phuong phap do phé tan xa
ning luong tia X (EDX). Trén cac phd EDX
cia ZnO NPs (Hinh 3a) chi xuat hién 2 thanh
phan 1a Zn va O, trong khi phé EDX ctia ZnO-

AgNPs (Hinh 3b) va ZnO-AgNPs-CPE (Hinh 3c)
xuét hién 3 thanh phan Zn, O, Ag, khong xut
hién thém nguyén t6 nao khac, tuy nhién phan
trim Ag trong mau ZnO-AgNPs (3,41%) nhiéu
hon trong mau ZnO-AgNPs-CPE (2,99%).

Element  Welght%  Atomic%

0K 23.02 54.99 0K
nkK 76.98 45.01 InK

Element

Weight% | Atomic% Element  Welght%  Atomic%
21.20 5353 0K 1971 51.05
6970 4306 mK N &9

AL T 29

Hinh 3. Phd EDX cua: a) ZnO NPs, b) ZnO-AgNPs, ¢) ZnO-AgNPs-CPE.

3.2. Hoat tinh sinh hoc
3.2.1. Hoat tinh khang vi sinh vét

Két qua khang vi sinh vat cua cdc mau ZnO

NPs, ZnO-AgNPs va ZnO-AgNPs-CPE duogc
thé hién ¢ Bang 1. Két qua cho thdy mau ZnO
NPs khong thé hién hoat tinh ddi véi cac ching
vi sinh vat thtr nghi€ém. Tuy nhién, khi c6 mat
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cua bac, hoat tinh khang vi sinh vat cta cic vat
liéu dugc céai thién dang ké mic du co kich
thude hat va khéi hat 1on hon. Cac hat nano bac
1a chét tao dién di khi ching twong tic véi vi
sinh vat do giai phong ion Ag*. Sy giai phong
cac ion nay la do sy tuong tac bé mat dan dén
nhing tac dong va gy ché dang ké cac vi sinh
véat. Mau ZnO-AgNPs thé hién hoat tinh khang
khuan va khang nim tdt voi cac ching thir
nghiém la E. coli, P. aeruginosa va C. albican
v6i gia tri ICso 1an luot 1a 50,29; 37,33 va
3,00 pug/mL. Pac biét, khi c6 mat cua cac hoat
chét g:fm trén bé mat cta cic hat nano, hoat tinh
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khang khuan va khang nam cuia nano k&m oxide
pha tap Ag véi cac chung vi sinh vat thu
nghiém tang manh va thé hién hoat tinh tdt véi
tat ca cac ching thor nghiém 1a S. aureus,
E. coli, P. aeruginosa va C. albican voi gia tri
ICso twdng ung la 7,00; 20,36; 2,00 va 1,00 va
gia tri MIC lan luot 1a 16, 00; 64,00; 4,00 va
4,00. Ket qua nay c6 thé 1a sy cong hudng ciia hai
yéu t&: 1 - kich thudc hat ZnO-AgNs-CPE nho
hon ZnO-AgNPs; 2 - sy tham gia cia cac hoat
chét tr dich chiét duge gén trén bé mit cac hat
Zn0O-Ag.

Bang 1. Hoat tinh khang khuan va ndm cta céc vét lidu v6i cac chung vi khuan thir nghiém

% trc ché cac ching vi sinh vat va ndm kiém dinh
TT Tén mau Gia tri 5 E coli P . C. albi
. aureus . coll . aeruginosa . albicans
(Hg/mL) 9
ICso >256 >256 >256 >256
1 ZnO NPs
MIC >256 >256 >256 >256
ICso >256 50,29+2,67 37,33+1,87 3,00+0,24
2 ZnO-AgNPs
MIC >256 >256 64+0,00 16+0,00
3 ZnO-AgNPs- ICso 7,00£0,46 | 20,36%1,85 2,0040,17 1,00+0,07
CPE MIC 16+0,00 64+0,00 4,00+0,00 4,00+0,00
Amicill ICso 0,02+0,005
J4 mpictiin
Chat P MIC 0,125+0,000
tham IC 0,007+0,002 4,34+0 15
chieu | cefotaxime %0 —— —
MIC 0,5+0,00 8,0+0,0
Nystatin ICs0 1,32+0,05
MIC 8,0+0,0

Trong d6. ZnO NPs, ZnO-AgNPs, ZnO-AgNPs-CPE duoc tdng hop bang phuong phap ddng két tiia va mau
Zn0O-AgNPs-CPE c6 thém dich chiét hoa du du dyc trong qua trinh tong hop.

3.2.2. Hoat tinh khang viém
Hoat tinh khang viém cia ZnO-AgNPs-
CPE duogc danh gia thong qua kha nang urc ché

san sinh NO vo¢i cac nong do tir 4-256 pg/mL,
doi chiing duong 1a L-NMMA, dugc thé hién o
Bang 2.

Bang 2. Két qua hoat tinh khang viém ciia ZnO-AgNs-CPE

STT Tén mau Nong d6 thir (ug/mL) | % tc ché san sinh NO
256 58
1 | ZnO-AgNPs-CPE 64 51
16 46
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4 24
ICso 54,4 + 2,52
128 91
32 86
2 L-NMMA 8 43
2 34
ICso 11,91+0,70

Két qua cho thiy tac dung khang viém cua
mau ZnO-AgNPs-CPE phuy thudc viao ndng do.
Gia tri ICso la 54,4 = 2,52 pug/mL so vai chat
tham chiéu 1a 11,91+ 0,70 ug/mL. Nhu vay, két
qua khang viém cia ZnO-AgNPs-CPE tuong
duong véi kha nang khang viém cula
ZnO-AgNPs tong hop st dung dich chiét
Excoecaria agallocha véi gia tri ICso la
51,81 pg/mL [22].

4. Két luan

Toém lai, trong nghién cuu nay, ZnO NPs
pha tap AgNPs d duoc tong hop thanh cong sir
dung dich chiét ethanol cta hoa du du duc.
ZnO-AgNPs dugc téng hop st dung dich chiét
hoa du du duc c6 ban cht tinh thé, c6 do tinh
khiét cao, dugc bén hoa béi céac hop chit hitu
co co trong dich chiét, c6 dang hinh 16p ciu
mong va chtra thanh phan chinh 1a Zn, Ag, O.
Vat liéu thé hién hoat tinh khang khudn va
khang nidm manh véi cac chung thir nghiém
S. aureus, E. coli, P. aeruginosa va C. albicans.
Hon nira, vat liéu cling thé hién hoat tinh khang
viém voi gid tri 1Cso 1a 54,4 + 2,52 pg/mL. Cac
két qua cho thay ZnO-AgNPs str dung dich
chiét hoa du du duc rt ¢6 tiém ning u’ng dung
thue té trong khang vi sinh vat va khang viém.
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