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TOM TAT

Trong nghién cieu nay, dnh hwong ciia cdc yéu t6 dén dung dich phun dién
(logi dung méi, nong dg dung méi va nong dé chitosan) va qud trinh phun
dién déng truc (hiéu dién thé dat vao hai dién cuc, lwu lwong phun va
khodng — cdch  gita  hai  dién cwc) doi  véi  vi  hat
berberine@chitosan/piperine dugc khdo sdt va phan tich. Béi véi dung
dich phun dién, hai logi dung méi duoc khao sat (acetic acid va citric
acid). Trong do, acetic acid dwoc chon véi nong do i wu 90%, nong dg
chitosan t6i wu ld 4%. Dung dich t6i wu cho qud trinh phun dién c6 dg dan
dién 745 uS.cm-1, do nhét 920 mPa.s, sikc cang bé mat 30,9 mN.m-1. Déi
voi qud trinh phun dién dé‘ng truc, mau téi wu cé hiéu dién thé 17 kV, luu
lwong phun Ql6i/Qve = 0,1/0,2 mL/h va khodng cach hai dién cuc la 10
em. Véi bg 6 liéu t6i wu nay, cdc vi hat berberine@chitosan/piperine thu
dwgre ¢ hinh dang gan nhir hinh cdu, cé cdu tric 16i-v6, sw phdn bé kich
thude hat twong doi dong déu, dwong kinh hat 203,78 + 58,56 nm.

Tir khod: Berberine, phirong phdp phun dién dong truc, piperine, vi hat
chitosan

ABSTRACT

In this study, the influence of electrospray solution (including kind of
solvent, solvent concentration, and chitosan concentration) and the
coaxial electrospray process (including the voltage of two electrodes,
spray flow, and the distance between two electrodes) on the
berberine@chitosan/piperine nanoparticles, which were prepared by
electrospraying method, were investigated and analyzed. For the
electrosprayed solution, two types of solvents were investigated (e.g,
acetic acid and citric acid), which acetic acid was chosen to use with the
optimum concentration of 90%; the optimum chitosan concentration was
4%. The optimal solution for the electrospray process has a conductivity
of 745 uS.cm-1, a viscosity of 920 mPa.s, and a surface tension of 30.9
mN.m-1. For the coaxial electrospray process, the optimal sample has a
voltage of 17 kV, a spray flow of 0.1/0.2 mL/h, and a distance of 10 cm
between two electrodes. With the optimal data, the obtained
berberine@chitosan/piperine nanoparticles have an almost spherical
shape, a core-shell structure, a relatively uniform particle size
distribution, and a 203.78 £+ 58.56 nm particle diameter.

Keywords: Berberine,
method, piperine

chitosan nanoparticle, coaxial electrospray

40



Tap chi Khoa hoc Pai hoc Can Tho

1. GIOI THIEU

Berberine (BBR) dang dugc nghién ctru rong rai
do dic tinh chéng ung thu dya trén cac con duong
sinh héa, dac biét 1a hi¢u qua cua BBR trong ung thu
v va ung thu rudt két (Kaboli et al., 2014; Ortiz et
al., 2014). Mic du c6 dugc tinh tiém nang nhung
BBR van c¢6 mdt s6 nhuge diém do sinh kha dung
kém, trong lugng phén tr 16n, kha nang hoa tan
trong nude thip, chuyén hoa dang ké & gan va rudt,
cling nhu thai trir toan than nhanh chong (Yu et al.,
2017; Igbal et al., 2019; Tehrani et al., 2019).

Dé cai thién cac han ché trén, nhiéu ky thuat
mang BBR dugc nghién ctru nhu lién két ngang ion
(Zhou et al., 2017; Wang et al., 2018), hat nano lipid
rén (Xue et al., 2013; Sailor et al., 2021), két tia bay
hoi huyén phi nano (Kakran et al., 2010; Agarwal
& Bajpai, 2014) va két tua chong dung moi bing
bom tiém (Sahibzada et al., 2018; 2021). Trong do,
phwong phéap phun dién dong truc mang lai nhiéu loi
ich nhu bao vé hoat tinh sinh hoc tét, hiéu qua dong
g0i cao va sy phan b kich thudc tuong dbi dong
déu (Zhang et al., 2012; Zare & Ramakrishna,
2020). V6i phuong phap nay, mot dién ap nhat dinh
duoc dit vao kim tiém déng tam, BBR dugc chuan
bi & kim bén trong, dung dich chitosan duoc chuan
bi & kim bén ngoai (Wang & Zhao, 2019).

Nghién ctru ciia Ghaffarzadegan et al. (2020) da
sir dung ky thuat phun dién ddng truc dé ché tao cac
hat nano polylactide acid (PLA) nap BBR. Két qua
cho thiy céc hat nano nay c6 thé cai thién doc tinh
va ting dic tinh hoa tri liéu cua BBR ddi véi té bao
ung thu. Vi vdy, trong nghién cuu nay, chitosan
(CS), mot polymer sinh hoc nhay pH, dugc s dung
lam v6 boc BBR gitp din truyén dugc chit nay
huéng dich va giam d6 thanh thai chuyén héa cua
n6 trong co thé ngudi.

Ngoai ra, Shoba et al. (1998) da phat hién ra ring
khi két hop véi piperine tir hat tidu véi ty 18 1%, sinh
kha dung cua curcumin ¢ nguoi tang 1én tdi 2000%
so voi khi khong c6 piperine. Sy héap thu curcumin
& rudt da duge chimg minh 13 twong d6i cao hon khi
ding ddng thoi véi PPR va nd ton tai 1au hon dang
ké trong cac mo. Theo quan diém nay, PPR da co
thé cai thién dang ké su héip thu, kha dung sinh hoc
va giam toc d6 dao thai thudc. Dé tang sinh kha dung
cho BBR, mét duoc chat khac cling dugc su dung
két hop. Nhu vay, ngoai tiém nang diéu tri nhidu loai
ung thu (Greenshields et al., 2015; Yaffe et al.,
2015; Shoba et al., 1998), piperine (PPR) cling dugc
phat hién nhu mot thanh phén tiém ning c6 thé két
hop véi cac duoc chit khac dé giam ty 16 thai trir
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thudc va ting cudng sinh kha dung. Tuy nhién, chua
c6 dir liéu thtr nghiém nao vé su ket hop gitta BBR
va PPR duoc bao cao.

Do d6, nghién ciru nay hudéng dén viéc bao ché
vi hat BBR@CS/PPR v6i 161 1a BBR va vo la
CS/PPR bang phuong phéap phun dién dong truc voi
mong mudn khao sat va phan tich cic yéu to anh
huong dén dung dich phun dién va qua trinh phun
dién déng truc nham thu thap bo s6 lidu tdi uu dé
thuce hién cc nghién ciru tiép theo.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Nguyén liéu

Céc hoa chat duoc st dung gdm: berberine
chloride (BBR, Sigma-Aldrich), piperine (PPR,
Sigma-Aldrich), acetic acid (AA, >99,5%,
Jinhuada), citric acid (CA, >99,5%, Guangdong) va
ethanol (>99,7%, Chemsol). Chitosan (CS, do
deacetyl hoa >89%, khéi lwong phan tir khoang 30
kDa) duoc trich ly tir vo tom thé chan trang. Cac hoa
chit dugc ding tryc tiép ma khong tinh ché lai.

2.2. Khio sat anh hwéng ciia nong d dung

moi

Dung méi dugc khéo sat 1a AA va CA. Dung
dich CS 4% dugc chuan bj bang cach cho 0,4 g CS
vao 10 mL dung dich AA hoac CA va dugc khuéy &
nhiét do phong trong 24 gid. Tén mau dugc dit Ax-
By, v6i A, B lan lugt 1a dung méi, chit tan; x, y lan
luot 14 ndng d6 dung méi, chat tan trong dung dich.
Céc mau nay duoc tién hanh do cac gia tri nhu strc
cing bé mit, do dan dién va do nhét, dong thoi danh
gia kich thudc va sy phan b kich thudc hat thong
qua anh SEM.

2.3. Khio sit znh hwéng clia ndng d9 chit

tan

Cac luong CS khac nhau duoc pha véi 20 mL
dung dich AA hoic CA & nhiét d6 phong khudy
trong 24 gio dé tao cac dung dich CS co n6ng dola
2,3, 4 va 5%. Cac mau duoc tién hanh do céac gia tri
strc cang bé mat, do dan dién va do nhét, dong thoi
két hop vai danh gia kich thude va sy phan bo kich
thudc hat thu dugc théng qua anh SEM. Cac diéu
kién ¢ dinh nhu thé nao?

2.4. Khio st cac yéu t6 dznh hwéng dén qua

trinh phun dién

Tir céc gia tri t6i wru, mau duge chuan bi dé khao
sat cac yéu to anh huong dén qua trinh phun dién
déng truc. Cu thé, dung dich BBR dugc bom vao
kim tiém trong dé tao 13i va hdn hop CS/PPR duoc
bom vao kim tiém ngoai dé tao vo véi su hd tro cua
thiét bi tao hiéu dién thé. Cac thong s6 v& hiéu dién
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thé, khoang cach dau phun va vi tri thu mau, luu
lugng bom dugc tien hanh khao sat dé xac dinh
thong so toi uu trong qua trinh phun mau.
2.4.1. Khdo Sél anh huong cua hiéu dién thé dén
cac che do phun

Hiéu dién thé duoc khao sat tir 5-20 kV véi bude
nhay 5 kV. Khoang cach hai dién cuc 10 cm, luu
lwong (Théng nhét luu lwong hay tée d6) Qisi/Que =
0,1/0,2 mL/h dugc tham khao tir nghién ciru ctia Xu
et al. (2013). Khao sat nay nham quan sat su thay
d6i hinh thai cua giot chinh. Gia tri hiéu dién thé
duoc chon khi giot chinh dat hinh nén Taylor on
dinh.

2.4.2. Khao sat khoang cach giia dau phun va
Vi tri thu mau

Khoang cach giita dau phun va vi tri thu mau
dugc khao satla 5, 10, 15 va 20 cm. Luu luong dugce
¢b dinh Qi5/Qus = 0,1/0,2 mL/h theo nghién ctru cia
Xu et al. (2013). Khoang cach dugc chon khi hat thu
dugc hinh cu hodc gé‘m hinh cau, hat dat kich thudc
nho véi sy phan bé kich thude hep.
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2.5. Cac phwong phap phan tich

Cac miu dugc do sirc cang bé mat theo tiéu
chuidn ASTM D 1331-14 tai trung tim do ludng chat
lwong 3. D6 dan dién duge do bang may cam tay
EZDO-6021, Gondo Electronic Co. B§ nhét dugce
do bang thidt bi do d6 nhét Brookfield DVIM. Hinh
thai va kich thuéc hat dugc khao sat thong qua SEM
(Hitachi S-4800, Nhat) va TEM (JEM 2100, Jeol,
Nhat) két hop v&i phan mém Image-J dé danh gia sy
phan bd kich thudc hat.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Két qua anh hwong ciia ndng dd cac loai
dung méi

Céac mau dung dich AA/CS va CA/CS & nhiing
ndng d6 dung méi khac nhau da dugc tién hanh pha
va do cac gia tri o dan dién, do nhot, stc cing bé
mit nhim d4nh gia anh huong cia nong d6 dung
moi dén tinh chat ciia dung dich phun dién. Cac két
qué dugc thé hién trong Bang 1.

Bang 1. Anh hwéng ciia ndng d9 dung méi dén tinh chit cia dung dich phun dién

Miu D) din dién (uS.cm™) D§ nhét (mPa.s) Stic ciing bé mit (mN.m™)
AA70-CS4 1129 95 34,7
AA80-CS4 737 110 32,3
AA90-CS4 398 120 28,6
CA35-CS4 4976 200 67,7
CA45-CS4 3630 240 67,5
CA55-CS4 1923 280 65,9

(Mau dwge ddt tén voi cii phdp: Ax-By voi A, B lan lwot 1d tén dung méi va chdt tan; x, y lan heot 1 nong dé phan tram

dung méi va chdt tan trong dung dich)

Két qua cho thdy d6 dan dién lan luot 1a 1129,
737,398 uS.cm’ tuong tng véi cic ndng do dung
moi AA 14 70, 80, va 90%; tuong tur, o dan dién lan
lwot 14 4976, 3630, 1923 pS.cm™ ng véi cac néng
d6 dung méi CA 35, 45, va 55%. Gié tri do dan dién
thdp hon tir 4 dén 6 14n so v6i dung dich CA/CS, dd
AA/CS duoc chon cho khao sat tiép theo dé thu
dugc cac hat don phan tén, trong khi dung dich ¢6
d6 dan dién cao thuong st dung dé tao thanh cac soi
trong qua trinh phun dién (Xu et al., 2013). Gia tri
d6 nhot cua cac dung dich AA/CS Tan luot 1a 95,
110, va 120 mPa.s (g vé6i cac nong do AA 1a 70,
80, va 90%; va d¢ nhot cua cac dung dich CA/CS
1an luot 12 200, 240, va 280 mPa.s tmg véi cac nong
d6 dung moi CA l1a 35, 45, va 55%. Vi gia tri 46
nhét kha thap (~100-300 mPa.s), dung dich AA/CS
va CA/CS déu c6 kha nang phun dién. Tuy nhién,
dung dich AA/CS duogc uu tién st dung trong qua
trinh phun dién hon vi dung dich c6 do nhét thap va
do dan dién qua cao nhw CA/CS anh hudng rat 16n
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dén tinh 6n dinh coa giot chinh va kich thudc hat thu
duoc, tham chi 14 khong thé thu dugc hat trong diéu
kién dung dich nay (Jayasinghe & Edirisinghe,
2002).

Ngoai ra, Két qua c6 su chénh léch vé st cang
bé mait cua cac dung dich AA/CS va CA/CS duogc
trinh bay trong Bang 1. Tuy nhién, véi gia tri siic
cing bé mit thap hon, dung dich AA/CS duoc chon
cho qua trinh phun dién do sy tich dién tao ra mot
luc tinh dién bén trong giot chinh, lyc nay canh tranh
v6i stc cang bé mat ctia giot chinh va tao thanh hinh
no6n Taylor. Sau do, luc déy tinh dién trén bé mat
cuia giot chinh nhiém dién & dau kim phai thing stc
cing bé mit dung dich dé pha v& tia chat Iong thanh
giot nho hon. Vi vay, gia tri stic cing bé mit thip
hon tao diéu kién thuan lgi hon cho qué trinh phun
dién dugc d& dang, qua d6 gian tiép gitip qué trinh
tao hat tot hon (Bock et al., 2012).
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Céc khao sét trén cho thdy dung dich AA/CS biét 16n vé kich thudc va cac hat co khuynh huéng
thich hop cho qua trinh phun dién dé thu dwoc cac két tu khi ting dan ndng d6 AA nhu hinh la-c. Kich
hat don phan tan. Hinh I trinh bay 4nh SEM c4c mau thuéc hat phan b trong khoang 100-400 nm véi
dung dich AA/CS thu trén gidy bac dugc danh gia kich thudc trung binh ting dan lan luot 1a 136 £ 15

hinh dang va phén bb kich thude hat cua ching cho nm, 149 + 14 nm va 164 + 19 nm tuong Gmg vdi cc
cac mau hat thu dugc & cac nong do AA khac nhau nong d¢ dung moi AA tang dan 70, 80, va 90%

¢6 hinh dang gan nhu hinh cau, khong c6 sy khac (twong tmg v&i hinh tir 1d dén 1f).

[ . &
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Hinh 1. Anh SEM cic miu hat AA/CS & nong d6 dung dich acetic acid khac nhau

Ghi chi: (a) AA70-CS4, (b) AA80-CS4, (c) AA90-CS4 va sw phan bé kich thudc hat tuong img (d, e, ). Piéu kién ché
tao mau: dién thé 20 kV, khoang cach tir dau kim phun dén vi tri thu mau 10 cm va luu leong 16i/vo la 0,1/0,2 mL/h.

Trong qua trinh phun dién, cac mau dung dich dinh va qué trinh phun dién dién ra dé dang hon
AA/CS déu co nhimg giai doan xuat hién nhiing giot (Enayati et al., 2010).
nhiéu nho do giot chinh bi mat 6n dinh, dong thoi

] 3.2. Két qui anh hwéng ciia ndng dd chitosan
cac hat thu dugc & cac nong do AA khac nhau cling

khong c6 sy chénh 1éch qua nhiéu vé kich thudc. Do _ Turkét qua trén, dung moi AA 90% da dugce chon
o, vai gia tri sirc cang bé mit thip hon, mau AA90- dé hoa tan CS chuan bi cac dung dich AA/CS véi
CS4 duogc chon cho khao sat tiép theo vi khi sir dung noéng d6 CS 1,’31 2,3,4va5%. Cac mau dun~g dich nay
dung méi ¢6 strc cang bé mat thdp hon dé hoa tan cting dugc tién hanh do cac thong s6 do dan dién, do
CS v6i luong cao hon s& gitp giot chinh duge 6n  nhot va sirc cang bé mét (Bang 2).
Bang 2. Anh hwéng ciia ndng dd CS dén tinh chét ciia dung dich phun dién
Miu Do din dién (uS.cm™) P nhét (mPa.s)  Sirc ciing bé mit (mN.m)
AA90-CS2 398 95 28,6
AA90-CS3 636 255 28,4
AA90-CS4 745 920 30,9
AA90-CS5 955 2020 30,7

(Méu dwoc dit tén vdi cii phap: Ax-By voi 4, B lan lwot la tén dung méi va chdt tan; x, y lan leot la nong dé phan tram
dung méi va chat tan trong dung dich)

Trong khéo sat ny, gia tri d6 dan dién ting dan 2020 mPa.s khi ndng d6 CS ting dan. Strc cing bé
khi ting ndng do CS trong dung dich. Sy ting do mit khong thay d6i déang ké khi ting dan ndng do
dan dién lan luot 12 398, 636, 745, 955 pS.cm™ g CS, tuong ddng vé6i két qua nghién ctru ciia Zhang
v6i cac ndng do CS tang dan 2, 3, 4, va 5%. D nhét & Kawakami (2010) da cong bb.
dung dich AA/CS tang manh tur 95, 255, 920, va
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Biéu dé phin bé kich thwéc hat miu AA90-CS2 (e)
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= 220,300
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Hinh 2. Anh SEM cic miu AA/CS 6 cac ndng dd CS khic nhau

Ghi chi: (a) A490-CS2, (b) A490-CS3, (c) AA90-CS4, (d) AA90-CS5; va su phan b6 kich  thudce hat twong ing (e, f, g
h). Diéu kién ché tao mau: dién thé 17 kV, khodng cdch tir ddu kim phun dén vi tri thu méau 10 cm va luu heong 16i/v6 la

0,1/0,2 mL/h.

Anh SEM va phan bé kich thuéc hat cac san
phdm phun dién cic dung dich (Hinh 2) cho thiy
chung gin nhu hinh cu va dé c6 sy chénh léch 16n
vé kich thudc: néng d6 CS cang cao cac hat thu dugc
¢6 kich thudc cang 16n co khuynh hudng két tu
thanh nhitng hat to hon. Kich thuéc hat phan b
~100-400 nm v&i kich thudc trung binh ting dan lan
luot 1a 164,36 + 15, 179,76 + 19, 203,78 £ 27, va
246,40 + 23 nm tuong tng Vi cac ndng do CS ting
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dan 2, 3, 4, va 5% (hinh 2). Sy tang kich thudc 15 rét
d6i voi mau AA90-CS4 va AA90-CS5 do dung dich
& hai mau nay da dat dwoc d6 nhot du 16n, ndng do
polymer cao 1am t6¢c d bay hoi ctia dung méi giam
va d6 rdi ctia chudi ting 1én. Do d6, nong do dung
dich polymer cao hon s& dan dén cac hat thu dugc
véi kich thude 1on hon (Gomez & Tang, 1994). Tuy
nhién, hinh thai giot chinh bat dau 6n dinh khi dung
dich AA90-CS4 duogc sir dung cho qua trinh phun
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dién va hau nhu khong c6 su xudt hién cta cac hat
nhiéu nén AA90-CS4 la mau duoc chon cho céac
khao sat tiep theo.
3.3. Két qua dnh huong ciia hidu dién thé dén
cac che do phun

Dién ap dat vao dau kim 1a mot thong sb c¢o y
nghia quyét dinh trong viéc hinh thanh hinh thai giot
chinh va kich thudc cac hat thu dugc trong qua trinh
phun dién dong truc. Trong qué trinh nay, luc day
tinh dién trén bé mit cua giot chét 16ng nhiém dién
& dau kim phai thing strc cang bé mat dung dich dé
pha v giot chinh thanh nhitng giot nho hon (Gomez
& Tang, 1994). Cau tric BBR@CS/PPR véi nhiing
gia tri tdi wu d3 duoc chon trong cac khao sat trudc
dugc sir dung dé tién hanh phun dién trong khoang
dién thé tir 5 d&n20 kV véi do tang 5 kV nham dénh
gia hinh thai giot chinh va kich thudc hat thu dugc.
Céc gia tri khoang cach tir diu kim phun dén vi tri
thu miu va luu luong bom 16i/vé dwoc cd dinh
teong tng la 10 cm va 0,1/0,2 mL/h. Cac hinh thai
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giot chinh va hinh anh bang thu mAu trong qua trinh
phun duogc hién thi nhu Hinh 3.

O hiéu dién thé 5 kV dén 8 kV, lyc day tinh dién
trén bé mit giot chinh ¢ dau kim khong du 16n dé
thing dugc stc cang bé mat dung dich dé pha v&
giot chinh thanh nhitng tia nhé hon, do d6 giot chinh
mang hinh thai mot giot chét 1ong 16n va to dan theo
thoi gian nhu Hinh 3a hoac Hinh 3f.

Khi hiéu dién thé tir 10 kV dén 13 kV, giot chinh
¢6 hinh nén dai 6 mat ngoai va ludn trong trang thai
khéng 6n dinh nhu Hinh 3b. Hién twong nay xay ra
do lyc diy tinh dién chi du 16n dé hinh thanh ché d6
phun phan lyc hinh nén & dong dung dich cua 16p
vo bén ngoai, trong khi dong dung dich 161 bén trong
van dang ton tai & dang giot. Do d6, giot chinh &
hiéu dién thé nay ludn ¢ trang thai khong 6n dinh va
két qua 1a cac giot v6i kich thudc 16n tac dong 1én
bd phan thu mau ting dan theo thoi gian. Ché do
phun nho giot nay tiép tuc dugc duy tri dén dién thé
khoang 13 kV.

Hinh 3. Céc hinh thai giot chinh véi hiéu dién thé khac nhau

Ghi chii: (@) 5 kV, (b) 10 kV, (c) 15 kV, (d) 17 kV, (e) 20 kV; va dnh mdu hat trén bing thu mdu & céc hiéu dién thé khac
nhau: (f) 5 KV, (g) 10 kV, (h) 15-20 kV. Diéu kién ché tao mau: khoang cach tir dau kim phun dén vi tri thu mau la 10
cm; va luu lwong bom 16i/vo la 0,1/0,2 mL/h.

Khi hiéu dién thé tang 1én 15 kV dén 20kV, hinh
thai giot chinh dugc thu nhdé hon va c6 hinh dang
gan nhu hinh nén nhu hinh 3c. Tuy nhién, & gia tri
hiéu dién thé nay lyc ddy tinh dién van chua du 1on
& ca hai dong dung dich dé dat dugc ché d6 phun
phan lyc hinh nén don 6n dinh.
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O hiéu dién thé 20 kV, giot chinh bi phan tach ra
thanh nhiéu ché d6 phan Iyc hinh nén don. Ché do
phun nay c6 thé thu dugc cac hat cu tric 16i/vo va
cac hat thu dugc véi kich thude nho nhung sy phan
bd kich thude co thé rat rong boi sy mét n dinh cta
hinh thai giot chinh nhu Hinh 3e va 3c. Dién tich
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trén giot ting theo hi¢u dién thé, do d6 khi giot dugc
tich nhidu dién tich hon lam cho tmg suét cat 1én hon
trén mao dan cua kim din dén qua trinh phun dién
tdt hon va tao ra cac giot nho hinh tia, tuy nhién viéc
tang dién ap qué cao kho c6 thé thu dwoc cac hat cdu
tric 16i-vo hoan chinh (Ganan-Calvo et al., 1997).

Nhu vay, & 17 kV, hinh thai giot chinh & dau kim
phun di dat dugc hinh nén don 6n dinh (Hinh 3d),
1a gi4 tri pht hop cho céc khao sat tiép theo. O ché
dd nay, lyc tinh dién ¢ ca 2 dong dung dich da da
16n dé théng dugc stic cang bé mat cua dung dich,
két qua cac hat thu dwoc véi kich thude nho va
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khong c6 sy xuat hién cta nhitng hat nhidu (Hinh
3h).
34. Két qua anh huwéng cia khoing cach
giira diu phun va vi tri thu miu

Céc miu duoc phun & hiéu dién thé 17 kV, luu
lugng 0,1/0,2 mL/h & khoang cach tir 10-40 cm véi
d6 tang 10 cm nham danh gi4 sy phan b kich thudc
va hinh thai ctia hat. Két qua cho thdy mau thu duoc
& khoang cach 40 cm khong c6 su ton tai ciia cac
hat. Anh SEM cua cac miu hat véi cac khoang cach
10, 20 va 30 cm duoc hién thi nhu Hinh 4.

Hinh 4. Anh SEM cic miu hat BBR@CS/PPR thu trén gidy bac & cac gia tri khoang cach khic nhau:
(a) 10 cm, (b) 20 cm va (c) 30 cm

¢} khoang cach 10 cm, sy xuét hién cta “vung
tréng” v6i toc do nhanh, cac hat thu duge ¢6 hinh
dang gén nhu hinh ciu v6i mat d cao va kich thudce
nho (Hinh 4a). Khi khoang cach tang 1én 20 cm, cac
hat thu dwoc c6 hinh dang ciu rd rang hon nhung
v6i mat do thip hon va kich thudc khéng ddng déu
(Hinh 4b). Khi khoang cach phun duoc gia tang 1én
30 cm, gan nhu khong co6 sy xuit hién cua “ving
trang”, cac hat thu duoc ¢ khoang cach nay c¢é hinh
dang céu hoan chinh tuy nhién sy tdn tai cta cac hat
1a rat thép (Hinh 4c). Mic du sy xuét hién cia “ving
trang” ¢ thé 1a do trong quing duong tir khi hat
duoc phan tach ra tir giot chinh tac dong dénbo phan
thu mau, qua trinh bay hoi dung méi khong hoan
toan va qua trinh bay hoi nay van duoc tiép tuc dién
ra trén bo phan thu miu tao thanh “ving tring”

(Thien et al., 2012). Tuy nhién, dya trén nhiing Kkét
qua tr &anh SEM trong khao sat khoang cach phun,
gia thuyét vé& “vung tring” giup xac dinh thoi gian
cua cac hat duogc phan tach ra tir giot chinh tac dong
dén bd phan thu mau ma tai d6 cac hat voi kich
thude tir nm dén pum ton tai 1a hoan toan c6 kha nang.
Do @6, khoang cach 10 cm dugc chon cho qué trinh
phun dién thu hat c6 cau trac 18i/vo.

Céu triic cac hat BBR@CS/PPR tong hop & diéu
kién t&i wu dwoc quan sat thong qua anh TEM (Hinh
5). Cac hat thu dugc c6 hinh dang turong dbi cau, co
céu trac 18i-vo, nhung ranh gidi 18i-vo khong dugc
xac dinh ro rang. Kich thudc trung binh cia cac hat
BBR@CS/PPR ~198,07 + 25,81 nm va sy phan b
kich thudc hat trong d6i rong. Két qua nay twong
ddng véi két qua tir anh SEM.

Hinh 5. Anh TEM miu vi hat BBR@CS/PPR ¢ diéu kién ti wu
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4. KET LUAN

Nghién ctru da budc dau thanh cong trong viée
didu ché vi hat BER@CS/PPR bing phwong phap
phun dién dong truc. Cac vi hat thu dugc ¢ diéu kién
t6i wru c6 hinh dang gan nhu hinh cau, c6 cu tric
16i-vd, su phan bd kich thudc hat tuwong déi déng
déu, duong kinh hat 203,78 + 58,56 nm. Vi hat dugc
diéu ché véi ndng do dung dich AA tdi uu 1a 90%,
nong do chitosan t6i wu 1a 4%. Dung dich phun dién
g néng d t&i wu nhu trén dat do dan dién 745 uS.cm
!, d6 nhét 920 mPa.s, sirc cang bé mat 30,9 mN.m™.
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