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Trong nghién ciru nay, vat liéu c6 cau tric nano Ag-TiO2 da ché tao c6 hinh thai, cau tric
dwoc xac dinh bang kinh hién vi dién t& quét (SEM), nhiéu xa tia X (XRD), kha ndng hap
thu anh sang UV va danh gia kha nang phan tach dién t - 16 tréng PL. Két qua viéc pha
tap Ag c6 thé cai thién tinh chat quang hoc va kha nang hap thu 4nh sang ctia chat xdc tac
quang Ag-TiO2. Bang phwong phap dém khuén lac cho thdy kha néng khang khuén cla vat
liéu nay véi vi khudn Escherichia coli & ca 2 diéu kién tbi, sang va lén dén 81.3% sau 60
phat & didu kién anh sang kha kién. Két qua nay cung cap mét phwong phap tiém néng dé
phat trién cac chat khang khuan tir vat liéu xdc tac quang ng dung trong ché bién va bao
quan thwc pham.

Ag-TiO2, khang khuan, chét xuc tac quang, anh sang kha kién.

In this study, materials nanostructured Ag-TiO2 synthesized were fabricated with
structural,morphological determined by scanning electron microscopy (SEM), X-ray
diffraction (XRD), UV light absorption and PL electron — hole separation evaluation ability. It
found that the doping of Ag could improve the optical property and light adsorption ability of
Ag-TiO2 photocatalyst. By colony counting method showed that the antibacterial ability of
this material against Escherichia coli bacteria in both dark, light conditions and up to 81.3%
after 60 minutes under visible light conditions. This results provide a potential method to
developing antibacterial agents from photocatalysts materials for application in food
processing and preservation.

Ag-TiO2, antibacterial, photocatalysis, visible light.

1. PHAN MO DAU

Nhi&m khuan 1a mét théch thirc nghiém trong
trong nganh céng nghiép thuc pham, va cé thé
xay ra trong toan bo chudi thuc pham. Chinh
vi vay, cac nha nghién ctu da khéng ngung
quan tam dén viéc phat trién cac vat liéu
khéang khuan. Trong d6 c6, titanium dioxie
(TiO2) duoc biét dén 1a mot trong nhitng chat
xuc tac quang hiéu qua do kha nang oxy hoa
manh, chi phi thdp va da duogc Co quan Quan
ly thuc phdm va dwoc pham Hoa Ky (FDA)

phé duyét dé st dung trong thuc pham cho
con ngudi VA cac vat liéu tiép xdc véi thuc
pham [2]. Tuy nhién, TiOz la vat liéu ban dan
bandgap rong chi bi kich thich boi tia UV.
Loai birc xa dién tir nay chiém 5% anh sang
mat troi trong khi anh sang kha kién chiém tgi
khoang 45% [3]. Ngoai ra, hoat dong quang
xUc tac cua TiOz twong dbi kém, do téc do tai
t6 hop cao (nang lugng ving cam cua TiO2
~3,2 eV) lam giam dang ké hiéu suat x(c tac
quang [9]. Do d6, dé cai thién hiéu suit xuc
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tc quang va ma rong viéc trng dung caa TiOo,
mot sb phuong phap nhu pha tap véi kim loai
hoac phi kim [9]. Trong d6, TiO2 pha tap Ag
da dugc nghién ciu nhiéu do viéc pha tap Véi
kim loai nay c6 kha ning bay electron, ngin
su tai két hop cua cip e-h*, dong thoi ting
kha ning hap thu anh séng nhin thay nho hiéu
ing cong hudng plasmon bé mat, tir d6 ting
cuong hoat tinh quang xuc tdc ma khéng can
t5i nguon sang khac [7]. Ngoai ra, kim loai
bac va dung dich bac da duoc biét dén nhu 1a
chat chéng vi tring hiéu qua trong nhiéu thé
Ky, nho ¢6 hoat tinh khang khuan rong ciing
nhu it doc tinh d6i voi té bao [1, 4]. Kha ning
khang khuan cua Ag-TiO: ddi véi vi sinh vat
c6 thé thay d6i tly thudc vao cac yéu té nhu
kich thudc, hinh dang cta nano Ag-TiOa,
nong dd, diéu kién anh sang va chung vi sinh
vat [5].

Ngay nay, vat liéu TiO2 da dugc ung dung
nhiéu dé loc khong khi, nuwéc, khir tring bé
mat vat liéu va tu lam sach. Tuy nhién, cac
nghién ctu chii yéu tap trung vao danh gia
hiéu qua dé xir Iy méi truong va chuyén doi
quang niang nhung co rat it danh gia md ta cac
ng dung trong linh vuc thyc pham [10]. Vi
vay, trong bai bao su két hop gitta bac va
titanium dioxide gilp m¢é rong kha nang xuc
tdc quang cua TiO: sang vung anh sang kha
Kién, ting cuong kha niang khang khuan va
tng dung trong nhiéu linh vuc khac nhau
trong d6 c6 nganh cong nghiép thuc pham.

2. PHUPONG PHAP NGHIEN ClU
2.1. Ché tao vat liéu Ag-TiO;

Vit liéu Ag-TiO2 dugc tong hop: hoatan 0,3 g
TiO2 trong 50 ml etanol, sau do6 siéu am trong
60 phut. Bong thoi cho vao 80 mg AgNO3 va
khudy déu dé thu duoc hdn hop ddng nhat.
Sau d6, loc va rira bang nuéc thu duoc chat
ran. Tiép theo sdy kho & 100°C trong 5 gid va

nung ¢ 500°C trong 2 gid, thu duoc Ag-TiOs.
2.2. Xac dinh dac tinh cuaa vat liéu

Hinh thai bé mat cuaa vat liéu dugce xac dinh
bing phuwong phap hién vi dién tir quét
(Scanning Electron Microscope, SEM) thuc
hién trén may Hitachi S4800.

Phuong phap nhiéu xa tia X (X-ray diffraction,
viét tit XRD) dé xac dinh cau tric cua vt liéu
duoc tién hanh trén may Brucker D8 Advance.

Phan tich dac tinh quang hoc cua vat liéu: Kha
nang hap thy &nh séng caa vat liéu trong ving
sang 200-800 nm dugc khao sat bang phuong
phdp quang phdé phan xa khuéch tan UV
(UV-Vis, UV-2100, Shimadzu), danh gia
kha ning phan tach dién tor - 1§ tréng
(Photoluminescence - HORIBA Fluoromax-4).
Cong thuac tinh ning lugng ving cam
EQE_gEg cua vat liéu xic tac quang dya trén
bude séng A (tinh bang nanomet) 1a:

E=hc/ A

h: Hang sé Planck, 6.626 x 10 24 J.s;

c: Van téc anh sang trong chan khéng 3x108
m/s;

A: Budc song &nh sang do duoc ¢ 460 nm, dbi
chiéu véi PL peak;

E=26¢eV

Ph6 UV chang minh ¢6 kha ning hoat dong
trong vuing kha kién.

2.3. Nghién ctu nang cao kha nang khang
khuan cta vat liéu TiO, Ag-TiO2

Hoat tinh khang khuan cua TiOz, Ag-TiO;
duogc nghién cau bang cach s dung Vi
khuan  Gr(-): Escherichia coli (ATCC
25922) bang phuong phap dém khuan lac [6].
E.coli dwoc nudi cdy trong 100 mL méi
truong Luria Bertani (LB) va u ¢ 37°C, 24 gio.
Dung pipet, hat 100 pL dung dich mat do
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E.Coli 10" CFU/mL, pH=7, ti I¢ ham luong
TiO2 va Ag-TiO; bd sung la 0,01 g cho vao
dia thach LB d3 duogc thanh tring dé ngudi ¢
40-45°C, tron déu bang cach xoay xudi, xoay
nguoc cho vi khuan tron déu vao moéi truong.
Tién hanh nudi ¢ 37°C sau 24 gio. Quan sat
va tinh téng s6 khuan lac trén cac dia bang
phuong phap dém khuan lac (CFU/mL). Thi
nghiém dugc tién hanh 3 lan lap [4].

= S lugng té bao trong mau dugc tinh theo
s6 don vi hinh thanh khuan lac (colony
forming unit — CFU) trén ml hoac g (CFU/ml
hoac CFU/qg) theo cong thirc sau:.

N= LC
(a+0,1b).f1.V

Y'C: Tong s6 khuan lac dém duoc trén cac dia;
a: SO dia dem dugc ¢ nong do pha lodng thu
nhat;

b: S6 dia dém dugc ¢ ndng d6 pha lodng thi
hai;

f1: Hé s6 pha lodng cua d6 pha lodng tha nhat;

V: Thé tich dung dich pha lodng cdy vao dia
(mL).

Hiéu suit khang khuan duoc danh gia theo
thoi gian (0-60 phut) trong diéu kién sang/téi
va quan sat.

Hiéu suat khang khuan = (A/B) x 100%.

(Gia tri A, B 1a néng d6 vi khuan CFU/m:
trudc va sau ).

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Phan tich dac tinh cua vat liéu Ag-TiO;

Quan sat cau tric bé mat caa vat lieu Ag-TiO;
6 hinh 1 thdéng qua hinh anh quét dién tu
(SEM) cho thay vat liéu xuit hién hai loai
hinh cau khac nhau. Céc hat c6 kich thudc 1én
hon dugc xac dinh la TiO2, trong khi cac hat
¢o kich thudc nho hon dugc cho la cac hat
nano Ag xuit hién ngiu nhién két hop véi

TiO2. Diéu nay thé hién sy da dang trong ciu
tric va kich thudc cta bé mat caa vat liéu
Ag-TiOo.

Hinh 1. Anh SEM cua Ag-TiO2 dworc ché tao

Phan tich XRD cua Ag- TiO2 duogc thé hién
trong hinh 2.
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Hinh 2. Két qua XRD cua TiOz va Ag- TiO2.

Qua viéc quan sat, co thé dé& dang nhan thay su
tuong dong trong cau trdc va tinh thé coa ca
hai chat xuc tac quang TiOz va Ag-TiO.. Biéu
nay duoc thé hién qua cac dinh ¢ cac goc 20 1a
25.1, 33.2, 37.5 va 52.3°, twong tng Vai cac
pha rutile va anatase trong TiO2. Ngoai ra,
dinh cia Ag ciing dugc xac dinh trong tinh thé
cua TiO2, xuit hién & vi tri 206 = 37.6 va
43.2°. Piéu nay chung to rang Ag da duoc tich
hop thanh céng vao cau tric caa TiOz, mé ra
cé4c trién vong vé hoat tinh va kha nang twong
tac trong cac ung dung quang hda.

Phd phan xa phan tan UV-Vis duoc sir dung
dé xac dinh d6 hap thu quang hoc cua
Ag-TiO,. Két qua thu duoc trén hinh 3.
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Hinh 3. Phan tich UV-Vis cia Ag-TiO2

Ag-TiO; thé hién mot dai hap thu anh séng
rong hon trong khoang budc song 350-550
nm. Sy mé rong nay cua dai hap thu anh sang
cho thay rang Ag-TiO2 khéng chi gitr lai kha
nang hap thy anh sang UV caa TiO2 ma con
ma rong kha ning hap thu vao vang kha kién.
Diéu nay 1am ndi bat hoat tinh quang xuc tac
cia Ag-TiO, va tao ra tiém ning sir dung
trong céc ung dung quang hoa.
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Hinh 4. Phan tich PL cua TiO2 va Ag-TiO2

Nham khing dinh hiéu suat phan tach céc hat
dién tir caa vat lidu da duoc danh gia bang
phuong phap phd phét quang (PL). Két qua do
phd PL duoc biéu dién trén hinh 4.

Két qua cho thdy chat xdc tac Ag-TiO thé
hién cuong do PL thap hon so véi mau TiO,.
Piéu nay rd rang ching té riang toc do tach
dién cua cac hat mang dién trong hé Ag-TiO>
da duogc cai thién dang ké. Do dé, co thé két
luan rang su hién dién caa Ag trong chat xtc
tac quang Ag-TiO2 c6 thé ting cuong hiéu
suat xUc tac quang cua vat liéu.

3.2. Nghién ctru nang cao kha nang khang
khuan caa vat liéu Ag-TiO>
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Hinh 5. Panh gia kha niang khang khuén cta TiO:
va Ag-TiOz véi E. coli

Két qua hinh 5 cho thay sau 120 phdt,
Ag-TiO2 c6 ty Ié khang khuan cao hon 90%
d6i voi mat do E. coli. 107 CFU/mL, trong khi
TiO, thé hién higu suit khang khuin Ia 20%
diéu nay cho thiy ring cac ion Ag dugc dua
vao dd cai thién dang ké tac dung khéng
khuan cua TiOs.

Ngoai ra, chiing tdi con tién hanh danh gia
hiéu suat xu ly E. coli bang TiO, va Ag-TiO>
trong 60 phut ¢ diéu kién tbi va sang. Doi véi
viéc xir ly bang vat liéu TiO,, trong diéu kién
khong c6 &nh sang, TiO2 gan nhu khéng c6
kha ning loai bo E.coli nhung khi duoc chiéu
sang, TiOz c6 thé loai bo mot phan E.coli hiéu
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suit khoang 8 %. Vi vat liéu Ag-TiOz c6 thé

loai bo dugc E. coli trong ca 2 diéu kién sang

va tbi. Tuy nhién, hiéu sut xu ly E. coli trong
diéu kién t6i la 20,6% trong khi né ting lén

81,3% trong diéu kién sang (hinh 6).
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Hinh 6: Panh gia kha nang khang khuan cua TiO
va Ag-TiOz véi E. coli & 60 phat trong diéu kién sang
va téi

Theo Sondi va cong su da bao céo vé hoat
dong diét khuan cua cac hat nano bac, su
tuong tac gitra cac hat nano bac va cac thanh
phan cia mang vi khuan gay ra nhiing thay
d6i cau tric va ton thuong mang, cudi cing
dan dén chét t& bao [8]. Tuy nhién, co ché
hoat d6ng diét khuan cua cac hat nano bac van
chua duogc hiéu rd. Tur 4o, Pal va cong su da
dé xuét rang hoat dong cua cac hat nano bac
tuong tu nhu hoat dong cua ion bac. Khi té
bao vi khuan tiép xdc véi cac hat nano bac
hdp thu cac ion bac, Gc ché cac enzyme ho
hap, tao diéu kién cho cac phan ng oxy héa
dugc hinh thanh tir sy tuong tac cta e va h,
do d6 uc ché su phat trién caa té bao nhu hinh
7[5].

4
4
<7
A@b
VQ\\
\

‘OH ,*0," + Ec.colim®)Pha hily mang té bao vi khuanms) Death

002-
E.coli!.! "
"OH j i\{ Death

Hinh 7. Co’ ché khtr khuan E.coli khi xtp ly b&i vat liéu Ag-TiO2

4. KET LUAN

Két qua nghién ctru nay cho thay viéc pha tap
Ag di cai thién dang ké hiéu suit quang xc
tac va kha ning khang khuan cua vat liu

Ag-TiO. Trong diéu kién tdi, Ag-TiO2 thé
hién kha nang khang E.coli khoang 8% nhung
ti 1¢ nay tang 1én hon 81,3% dudi anh séng
kha kién.
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Bai bdo nay s& 1a co s& khoa hoc cho viéc — mét chat khang khuan trong nganh céng nghé
phét trién vat liéu xdc tac quang Ag-TiO2 nhu  thuc pham.
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