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Tóm tắt 

Mục tiêu của nghiên cứu này là tổng hợp màng nhựa sinh học từ tinh bột khoai lang kết hợp 

với cao chiết EtOH từ Rau răm (Persicaria odorata Lour.) có khả năng kháng vi sinh vật và phân 

hủy sinh học. Phương pháp nghiên cứu bao gồm khảo sát điều kiện thích hợp cho quy trình tổng 

hợp màng nhựa sinh học kết hợp với glycerol làm chất hóa dẻo và bổ sung cao chiết Rau răm. 

Màng nhựa sinh học được đánh giá các thông số cảm quan, cơ - lý, hóa học, hoạt tính kháng 

khuẩn, kháng nấm mốc và khả năng phân hủy sinh học. Kết quả cho thấy màng nhựa sinh học 

chứa 15% glycerol và 20% cao chiết có đặc tính cảm quan tốt nhất với độ dày 0,24 mm, độ bền 

kéo đạt 8,42 N và khả năng hấp thu nước thấp hơn so với màng không chứa cao chiết. Phân tích 

SEM cho thấy bề mặt màng nhựa chứa cao chiết mịn và ít lỗ trống. Đặc biệt, màng nhựa sinh học 

bổ sung 20% cao chiết thể hiện khả năng kháng vi khuẩn Escherichia coli O157:H7 và 

Staphylococcus aureus, đồng thời ngăn chặn sự phát triển của nấm mốc. Bên cạnh đó, màng nhựa 

này còn có khả năng phân hủy khá tốt, giảm hơn 30% khối lượng sau 6 ngày và phân hủy hoàn 

toàn sau 18 ngày khi chôn trong đất. Nghiên cứu này đã chứng minh tiềm năng ứng dụng của 

màng nhựa sinh học từ tinh bột khoai lang kết hợp cao chiết Rau răm như một giải pháp để giảm 

thiểu tác động môi trường của rác thải nhựa đồng thời tăng cường an toàn thực phẩm. 

Từ khóa: Kháng vi sinh vật, Màng nhựa sinh học, Phân hủy sinh học, Rau răm. 
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Abstract 

This study aims to synthesize a bioplastic film from sweet potato starch in combination with 

EtOH extract of Persicaria odorata Lour., showing the antimicrobial properties and 

biodegradability. The methodology includes investigating optimal conditions for bioplastic film 

synthesis combined with glycerol as a plasticizer and P. odorata extract. The bioplastic films were 

evaluated for sensory analysis, mechanical-physical properties, chemical characteristics, 

antibacterial and anti-mold activities, and biodegradation capacity. Results revealed that 

bioplastic films containing 15% glycerol and 20% extract exhibited potential sensory 

characteristics with a thickness of 0.24 mm, tensile strength of 8.42 N, and lower water absorption 

than films without plant extract. SEM analysis showed that extract-containing films had smoother 

surfaces with fewer pores. Notably, bioplastic films supplemented with 20% plant extract 

demonstrated inhibitory activity against Escherichia coli O157:H7 and Staphylococcus aureus, 

preventing mold growth. Additionally, these films exhibited favorable biodegradation properties, 

with mass reduction exceeding 30% after 6 days and complete decomposition after 18 days when 

buried in the soil. This study has demonstrated the potential to applying bioplastic films derived 

from sweet potato starch combined with P. odorata extract as a solution to mitigate the 

environmental impact of plastic waste while enhancing food safety. 

Keywords: Antimicrobial, Bioplastic film, Biodegradability, Persicaria odorata. 
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1. Giới thiệu 

Trong bối cảnh toàn cầu hóa và phát triển công nghiệp hiện nay, vấn đề ô nhiễm môi trường 

do rác thải nhựa đã trở thành mối quan tâm hàng đầu trên toàn thế giới. Các loại nhựa dựa trên hóa 

dầu như polyethylene terephthalate (PET), polybutylene terephthalate (PBT), polypropylene (PP), 

polystyrene (PS), polyvinyl chloride (PVC) được sử dụng rộng rãi trong hầu hết các lĩnh vực công 

nghiệp và đời sống do chúng những ưu điểm như đặc tính linh hoạt, nhẹ, bền và chi phí sản xuất 

thấp (Geyer & cs., 2017). Tuy nhiên, theo thống kê gần đây cho thấy con người thải ra khoảng 380 

triệu tấn nhựa mỗi năm, trong đó chỉ có khoảng 9% được tái chế, 12% bị đốt và 79% còn lại tích 

tụ trong các bãi chôn lấp hoặc trôi nổi trong môi trường tự nhiên (Ritchie & cs., 2023). Điều đáng 

quan ngại là thời gian phân hủy của nhựa trong tự nhiên có thể kéo dài từ vài trăm đến hàng trăm 

năm (Barnes & cs., 2009). Bên cạnh đó, một số nghiên cứu đã phát hiện ra một vấn đề đáng lo ngại 

khác từ rác thải nhựa là hạt vi nhựa có kích thước nhỏ hơn 5 mm, được tạo ra từ quá trình phân 

hủy của các sản phẩm nhựa hoặc được thêm vào các sản phẩm tiêu dùng như mỹ phẩm, kem đánh 

răng (Prata & cs., 2020). Các hạt vi nhựa này đã được tìm thấy trong nhiều loại thực phẩm, nước 

uống và thậm chí trong cơ thể con người gây ảnh hưởng lâu dài đến sức khỏe của con người (Khalil 

& cs., 2016).  

Trước những thách thức trên, việc nghiên cứu và phát triển các loại vật liệu thay thế có khả 

năng phân hủy sinh học và thân thiện với môi trường đã trở thành ưu tiên hàng đầu trong nghiên 

cứu khoa học vật liệu. Polymer phân hủy sinh học đã được nghiên cứu và phát triển như một giải 

pháp hứa hẹn cho vấn đề rác thải nhựa (Khalil & cs., 2016). Theo Ibrahim và cộng sự (2021), sản 

lượng nhựa sinh học toàn cầu được dự báo tăng từ 2,05 triệu tấn năm 2017 lên khoảng 2,44 triệu 

tấn vào năm 2022, với tốc độ tăng trưởng mạnh mẽ đặc biệt ở các loại polymer phân hủy sinh học 

như PLA, PHA và hỗn hợp tinh bột (Ibrahim & cs., 2021). Các loại nhựa có khả năng phân hủy 

sinh học phổ biến hiện nay gồm tinh bột, polylactic acid (PLA), polybutylene adipate terephthalate 

(PBAT), polybutylene succinate (PBS)… Những năm gần đây, xu hướng nghiên cứu đã chuyển 

sang tổng hợp bao bì nhựa phân hủy sinh học có hoạt tính kháng khuẩn nhằm kéo dài thời gian bảo 

quản thực phẩm và tăng cường an toàn vệ sinh thực phẩm. Một số nghiên cứu đã chỉ ra rằng màng 

nhựa sinh học được tổng hợp tinh bột sắn hoặc cellulose từ phụ phẩm nông nghiệp có tiềm năng 

ứng dụng như một vật liệu đóng gói thực phẩm thay thế trong tương lai nhằm giúp giảm thiểu ô 

nhiễm môi trường và tạo giá trị gia tăng cho sản phẩm nông nghiệp (Đức & cs., 2023; 

Jeyasubramanian & Balachander, 2016; Marichelvam & cs., 2019). Mặc dù vậy, các loại nhựa sinh 

học hiện tại vẫn còn hạn chế về độ bền cơ học và khả năng chống ẩm, đồng thời dễ bị nhiễm khuẩn, 

làm ảnh hưởng đến chất lượng sản phẩm và sức khỏe người dùng (Luong & Thuan, 2020). Do đó, 

để tăng cường khả năng kháng khuẩn của màng nhựa sinh học, một số nghiên cứu đã tổng hợp 

thành công màng nhựa sinh học kháng khuẩn bằng chiết xuất thảo dược (Çobanoğlu, 2023; Kharb 

& Saharan, 2024; Nasution & Wulandari, 2021).  

Cây Rau răm (Persicaria odorata Lour.), một loại thảo mộc phổ biến tại Việt Nam và các 

nước Đông Nam Á, đã được chứng minh có nhiều thành phần hóa học chính là phenolic (22,89  ±  

9.16  g GAE/ 100 g cao chiết), flavonoid (7.20 ± 3.61 g QE/  100  g cao chiết) và có tác dụng kháng 

khuẩn và nấm, kháng oxi hóa, kháng viêm,..(Azmi & cs., 2021; Nanasombat & Teckchuen, 2009). 

Tuy nhiên, hiện nay có rất ít công trình khoa học công bố về lĩnh vực chế tạo màng nhựa sinh học 

có khả năng phân hủy sinh học, đồng thời kết hợp với cao chiết Rau răm để tăng cường hoạt tính 

kháng khuẩn cho sản phẩm. Do đó, nghiên cứu này bước đầu cung cấp các kết quả tổng hợp và 

khảo sát hoạt tính kháng vi sinh vật của màng nhựa sinh học từ cao chiết Rau răm không chỉ góp 

phần phát triển vật liệu thân thiện với môi trường mà còn tận dụng nguồn tài nguyên thảo dược sẵn 

có tại Việt Nam. 

2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu 
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2.1. Điều chế và định tính thành phần hóa học của cao chiết Rau răm  

Thân và lá cây Rau răm thu tại Cần Thơ và được định danh bởi TS. Phạm Hà Thanh Tùng 

(Trường đại học Phenikaa). Mẫu được cắt nhỏ, rửa sạch, phơi khô trong bóng râm và xay thành 

bột mịn. Mẫu khô sau đó được ngâm dầm với dung môi EtOH 96° ở nhiệt độ phòng trong 72 giờ. 

Tiếp tục thực hiện quá trình ngâm dầm, chiết kiệt thêm 2 lần nữa với dung môi EtOH 96° và cô 

quay để thu được cao chiết (Phạm & cs., 2024).  

Một số phương pháp định tính các thành phần hóa học được áp dụng trong nghiên cứu này, 

bao gồm: sắc ký lớp mỏng (TLC), phản ứng với dung dịch gelatin muối dùng nhận biết có tannin, 

phản ứng với dung dịch FeCl3 dùng nhận biết có phenolic, phản ứng với Mg/HCl đậm đặc dùng 

nhận biết có flavonoid và phản ứng Wagner dùng nhận biết có alkaloid. 

2.2. Chiết xuất tinh bột Khoai lang  

Khoai lang được rửa sạch, bỏ vỏ, cắt nhỏ, xay mịn rồi ngâm với nước cất ấm, lọc qua vải 

bỏ phần bã, để lắng dịch chứa tinh bột trong 6 giờ, gạn bỏ phần nước và thu được tinh bột ướt. 

Tinh bột sau đó được sấy khô 40°C trong 24 giờ và nghiền mịn bằng cối chày sứ, lưu trữ tinh bột 

trong cốc thủy tinh có nắp để sử dụng cho thí nghiệm tạo màng nhựa sinh học (Duy & cs., 2021).  

2.3. Điều chế màng nhựa sinh học 

5g tinh bột được phân bố trong 50 mL nước cất, thêm glycerol ở các nồng độ khác nhau 

(10%, 15%, 25%, 35%). Hỗn hợp trên khuấy bằng máy khuấy từ có gia nhiệt trong 20-30 phút ở 

nhiệt độ khoảng 70-80C cho đến khi thu được hỗn hợp đồng nhất. Phối trộn trong điều kiện có 

hoặc hoặc không có chứa cao chiết ở các nồng độ khác nhau (5%, 10%, 20%, 30%). Sau đó hỗn 

hợp này sẽ được đổ vào khuôn và để khô ở nhiệt độ phòng trong 2 ngày và sấy ở nhiệt độ 40-50C 

trong 10 phút. Lấy màng nhựa thu được ra khỏi khuôn, bảo quản trong hộp kín có túi hút ẩm dùng 

để phân tích các thông số cơ bản của vật liệu (Duy & cs., 2021).  

2.4. Khảo sát các đặc tính cảm quan, cơ - lý, hóa học của màng sinh học 

2.4.1. Đánh giá cảm quan, độ dày 

Độ dày màng được đo bằng thiết bị micromet kỹ thuật số chính xác đến 0,01 mm (giới hạn 

phạm vi 0–12,7 mm). Độ dày của mỗi màng được đo ở năm vị trí, một vị trí ở trung tâm màng và 

ở bốn vị trí dọc theo chu vi của nó và tính toán giá trị trung bình. 

2.4.2. Đo độ hấp thụ nước 

Thông số này được đo theo tiêu chuẩn ASTM D570 – 98. Mẫu có kích thước 2 x 2 cm được 

cân và ghi nhận khối lượng ban đầu (M0). Ngâm mẫu vào 50 mL nước cất và để ở điều kiện phòng. 

Ở các mốc thời gian 5, 10, 15, 25, 30 và 60 phút ghi nhận độ hấp thu nước của mẫu bằng cách lấy 

mẫu ra khỏi cốc và thấm mẫu cho khô bằng giấy lọc rồi cân khối lượng. Tính phần trăm lượng 

nước được hấp thu theo công thức: 

% Hấp thu nước = (Khối lượng khô - Khối lượng ban đầu)/Khối lượng khô ×100 

Phép đo được lặp lại ba lần và lấy giá trị trung bình làm kết quả cuối cùng (Duy & cs., 2021).  

2.4.3. Đo độ bền kéo 

Độ bền kéo của vật liệu được xác định theo tiêu chuẩn ASTM D882. Từ số liệu quan sát 

được, giá trị độ bền kéo thu được và được biểu thị bằng N. Độ giãn dài khi đứt là một chỉ số về 

tính linh hoạt của nhựa sinh học và được biểu thị bằng phần trăm (Lubis & cs., 2020). 
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2.4.4. Phân tính quang phổ hồng ngoại biến đổi FTIR 

Màng nhựa sinh học được tiến hành đo quang phổ hồng ngoại biến đổi Fourie FTIR (Jasco 

4600) trong khoảng bước sóng 500–4000 cm-1 với độ phân giải 4 cm-1, số lần quét là 16 lần 

(Skvorčinskienė & cs., 2023). 

2.4.5. Phân tích kính hiển vi điện tử quét SEM 

Kính hiển vi điện tử quét SEM (FESEM S 4800 HITACHI) được sử dụng để quan sát hình 

thái bề mặt của nhựa sinh học. Mẫu nhựa sinh học sẽ được phủ một lớp Pt trước khi được quan sát. 

2.5. Thử nghiệm hoạt tính kháng khuẩn của màng nhựa 

Thử nghiệm hoạt tính kháng khuẩn của màng nhựa sinh học được thực hiện dựa trên nguyên 

lý của tiêu chuẩn ASTM E2149 có sửa đổi. Cụ thể, 0,5 g mẫu màng nhựa sinh học không bổ sung 

và có bổ sung 20% cao chiết Rau răm được cắt nhỏ và cho vào ống nghiệm có nắp đã được hấp 

khử trùng. Sau đó, cho tiếp 5 mL môi trường tryptic soy broth (TSB) được chuẩn bị vào mỗi ống 

nghiệm. Tiến hành cho dịch chứa vi khuẩn (Escherichia coli serotype O157:H7 hoặc 

Staphylococcus aureus) vào mỗi ống nghiệm chứa sẵn 5 mL môi trường tryptic soy broth (TSB) 

để đạt được giá trị McFarland 0,5. Sau đó cho chính xác 0,5 g mẫu màng nhựa sinh học vào ống 

nghiệm. Thực hiện 4 nghiệm thức bao gồm: ống nghiệm (1) chỉ chứa dịch vi khuẩn, ống nghiệm 

(2) chứa nhựa dẻo (màng bọc nylon thông thường), ống nghiệm (3) chứa màng nhựa sinh học, ống 

nghiệm (4) chứa màng nhựa sinh học có cao chiết. Các ống nghiệm được lắc trên máy lắc tự động 

với tốc độ 200 vòng/phút ở nhiệt độ 37°C. Mật số vi khuẩn trong ống nghiệm sau 1 giờ được xác 

định bằng phương pháp đếm sống nhỏ giọt. Thí nghiệm được lặp lại 3 lần và số liệu được tính toán 

thống kê bằng phần mềm Minitab. 

2.6. Khảo sát khả năng kháng nấm mốc của màng nhựa sinh học 

Các mẫu màng nhựa không chứa và có chứa 20% cao chiết lần lượt được cắt thành mảnh 

3x4 cm và đặt lên các mẫu bánh mì có kích thước 4x4 cm đã được chủng cùng một lượng nấm 

mốc lên bề mặt bằng phương pháp phun xịt. Đối chứng gồm các mẫu bánh mì chỉ phun nước cất 

và mẫu bánh mì được chủng nấm mốc. 

2.6. Thử nghiệm phân hủy trong tự nhiên của màng nhựa sinh học 

Mẫu màng nhựa được cắt thành miếng nhỏ với kích thước 2x2 cm và được cân để ghi nhận 

khối lượng ban đầu (khối lượng trước khi phân hủy); Sau đó các màng nhựa này tiến hành chôn 

lấp trong đất và tưới nước hằng ngày để duy trì độ ẩm. Sau khoảng thời gian 6, 9 và 18 ngày, lấy 

mẫu ra khỏi đất, làm sạch nhẹ nhàng bằng bàn chải mềm để loại bỏ đất bám, sau đó để khô tự nhiên 

trong 30 phút trước khi cân và ghi nhận khối lượng cuối cùng. Phần trăm phân hủy của mẫu nhựa 

sinh học được tính theo công thức:  

% Phân hủy = (Khối lượng đầu - Khối lượng cuối)/Khối lượng đầu×100 (Wahyuningtiyas 

& Suryanto, 2017).  

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Điều chế và định tính thành phần hóa học của cao chiết Rau răm và chiết xuất 

tinh bột Khoai lang  

600 g bột khô Rau răm được tiến hành ngâm dầm chiết kiệt sử dụng dung môi EtOH 96° 

thu được thu được khoảng 100 g cao chiết EtOH Rau răm. Hiệu suất điều chế cao chiết là 16,6%. 

Các nhóm hợp chất có trong cao chiết được định tính bằng phương pháp sắc ký lớp mỏng và một 

số loại thuốc thử. Như được trình bày trong Bảng 1, một số thành phần hóa học có trong cao chiết 

Rau răm như phenolic, flavonoid, alkaloid, tanin và terpenoid. So sánh với các kết quả đã được các 

công bố, Rau răm được thu tại Cần Thơ trong nghiên cứu này có sự hiện diện các nhóm hợp chất 
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tự nhiên tương tự như Rau răm được trồng ở các khu vực khác (Azmi & cs., 2021). Từ các kết quả 

nghiên cứu này chúng tôi nhận thấy Rau răm là nguồn thảo dược phổ biến và có nhiều thành phần 

hóa học nổi bật góp phần cho định hướng các nghiên cứu ứng dụng tiếp theo như bổ sung vào 

màng nhựa sinh học nhằm tăng cường hoạt tính sinh học mà màng nhựa sinh học còn hạn chế. 

Bảng 1. Kết quả định tính một số nhóm hợp chất có trong cao chiết Rau răm 

Nhóm chất Phương pháp Hiện tượng 

Alkaloid Thuốc thử Wagner Kết tủa nâu đỏ 

Flavonoid Pb(CH3COO)2 10% Kết tủa vàng nhạt 

Flavonoid và terpenoid TLC (Vaniline/H2SO4) Vết màu vàng và tím 

Phenolic FeCl3 5% Kết tủa xanh đen 

Tanin Gelatin-muối Kết tủa bông 

Nhằm hướng đến tính ứng dụng của thí nghiệm trong việc tận dụng nguồn tinh bột sẵn có 

từ nông sản rẻ tiền, chúng tôi lựa chọn phương pháp tinh chế tinh bột trực tiếp từ các mẫu khoai 

lang thu tại chợ nông sản. Trong nghiên cứu này chúng tôi tiến hành chiết xuất tinh bột từ 7,0 kg 

khoai lang trắng được thu mua tại chợ Tân An, Cần Thơ. Sau khi khoai lang được rửa sạch và 

nghiền thành dạng sệt, tiếp tục thêm nước và dùng vải lọc vắt lấy phần nước chứa tinh bột. Dịch 

lọc chứa tinh bột được để yên để thu lấy phần tinh bột lắng dạng sệt. Tinh bột được rửa 3 lần với 

nước và làm khô tại 40°C thu được 1,0 kg tinh bột khoai lang. Hiệu suất chiết xuất là 14,28%. 

3.2. Khảo sát điều kiện tổng hợp màng nhựa sinh học 

Các sản phẩm màng nhựa sinh học thu được từ sự phối trộn giữa tinh bột, glycerol và cao 

chiết ở các tỉ lệ phần trăm khác nhau được tiến hành đánh giá các đặc tính cảm quan, cơ - lý, hóa 

học. Kết quả được thể hiện ở Bảng 2 cho thấy nghiệm thức chứa glycerol từ 10-25% có độ dày 

nằm trong khoảng từ 0,18-0,24 mm, tuy nhiên khi tăng hàm lượng glycerol đến 35% thì độ dày 

của màng đã được tăng lên đáng kể (khoảng 0,3 mm). Điều này có thể giải thích là do glycerol 

đóng vai trò là một chất hóa dẻo giúp làm giảm độ cứng và tăng tính linh hoạt của màng nhựa sinh 

học. Chất hóa dẻo này giảm sự liên kết giữa các phân tử tinh bột, làm cho các phân tử này có thể 

di chuyển tự do hơn và tạo thành một màng dẻo dai hơn. Tuy nhiên, khi hàm lượng glycerol vượt 

đến 35%, các phân tử glycerol sẽ bắt đầu chiếm không gian giữa các phân tử tinh bột và làm giảm 

tính chặt chẽ của cấu trúc mạng phân tử. Bên cạnh đó, glycerol có tính hút ẩm nên khi tăng hàm 

lượng glycerol, màng sẽ giữ lại nhiều nước hơn trong quá trình làm khô, dẫn đến việc tạo ra một 

lớp màng dày hơn. Kết hợp với kết quả đánh giá cảm quan về màu sắc và kết cấu của màng, chúng 

tôi đề xuất màng nhựa sinh học có hàm lượng glycerol 15% đạt yêu cầu về độ mềm dẻo và không 

dính vào khuôn. Điều kiện tổng hợp màng nhựa sinh học có hàm lượng glycerol 15% bổ sung cao 

chiết từ 5-30% cho thấy rằng hàm lượng cao chiết 20% đạt chất lượng tốt về màu sắc, kết cấu và 

cảm quan (Bảng 2).    

Bảng 2. Kết quả đo độ dày và đánh giá cảm quan của màng nhựa sinh học 

Nghiệm thức 
Độ dày của màng 

nhựa (mm) 
Màu sắc Kết cấu Cảm quan 

(1) G10% 0,232±0,004b Trong suốt Giòn Không đạt 

(2) G15% 0,188±0,010c Trong suốt Dẻo, không dính Đạt 

(3) G25% 0,228±0,013b Trong suốt Dẻo, hơi dính Không đạt 

(4) G35% 0,306±0,008a Trong suốt Dẻo, dính Không đạt 

(5) G15% + C5% 0,192±0,178c Xanh lá Dẻo, không dính Không đạt 
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(6) G15% + C10% 0,234±0,114b Xanh lá Dẻo, không dính Không đạt 

(7) G15% + C20% 0,240±0,012b Xanh lá đậm Dẻo, khô ráo Đạt 

(8) G15% + C30% 0,242±0,130b Xanh đen Ẩm, mềm Không đạt 

Các giá trị có chữ cái khác nhau thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p<0.05) 

*Ký hiệu G: glycerol; C: cao chiết EtOH Rau răm. 

Bên cạnh đó, các màng nhựa sinh học của nghiệm thức 5-8 được khảo sát khả năng hấp thu 

nước. Kết quả Hình 1 cho thấy các loại màng đều cho khả năng hấp thu nước khá nhanh ở giai 

đoạn 30 phút đầu tiên. Kết quả cho thấy khi tăng nồng độ của cao chiết thì phần trăm hấp thu nước 

của màng giảm dần và điều này được dự đoán là do ảnh hưởng của việc bổ sung cao chiết Rau răm 

đã làm giảm sự hấp thụ nước của màng nhựa sinh học. Nguyên nhân có thể là do sự liên kết chặt 

chẽ giữa các hợp chất tannin và phenolic trong cao chiết Rau răm với các phân tử amylose và 

amylopectin trong tinh bột hồ hóa thông qua liên kết hydro và gây tương tác kỵ nước (Nasution & 

Wulandari, 2021). Từ các kết quả khảo sát độ dày, cảm quan màu sắc, kết cấu và độ hấp thu nước 

màng nhựa sinh học, màng nhựa có hàm lượng glycerol 15% bổ sung cao chiết 20% được chọn 

cho các nghiên cứu tiếp theo. 

 

Hình 1. Phần trăm hấp thu nước của màng nhựa sinh học có hàm lượng glycerol 

15% bổ sung cao chiết từ 5-30% 

3.3. Đặc điểm cơ – lý và hóa học của màng sinh học  

Kết quả phổ FTIR (Hình 2) cho thấy không có quá nhiều sự khác biệt giữa 3 mẫu phân tích 

do thành phần của cao chiết, màng nhựa không có và có cao chiết đều được cấu tạo nên từ nhiều 

nhóm OH (có thể là OH của alcohol hoặc của acid carboxylic). Nhưng, trong khoảng từ 1194-927 

cm-1, có thể thấy sự khác biệt giữa cao chiết Rau răm và 2 phổ còn lại của màng nhựa sinh học có 

và không có cao chiết. Cụ thể, cao EtOH không thể hiện dãy tín hiệu đặc trưng của dãy 

carbohydrate (nghĩa là không có tín hiệu C-O đặc trưng của nhóm C-O-C tại 927-994 cm-1 trong 

tinh bột), trong khi phổ FTIR của 2 loại màng nhựa lại thể hiện rất rõ dãy tín hiệu này, do thành 

phần chính của màng nhựa là tinh bột nhờ vậy đã xuất hiện sự khác biệt giữa cao chiết và màng 

nhựa. 

0

20

40

60

80

100

120

0 5 1 0 1 5 2 0 3 0 6 0

P
H

Ầ
N

 T
R

Ă
M

 H
Ấ

P
 T

H
U

 N
Ư

Ớ
C

 (
%

)

THỜI GIAN (PHÚT)

5% cao 10% cao 20% cao 30% cao



 

Tạp chí Khoa học Đại học Đồng Tháp, Tập 14, Số Đặc biệt 04S (2025): 229-242 

236 

 

 

Hình 2. Phổ FTIR của cao chiết EtOH Rau răm (màu đỏ), màng nhựa sinh học chỉ chứa 

glycerol 15% (màu xanh lá) và có bổ sung cao chiết từ 20% (màu xanh dương) 

Tiếp tục tiến hành đánh giá độ bền kéo màng nhựa sinh học có hàm lượng glycerol 15% 

bổ sung cao chiết 20% theo phương pháp ASTM D882-18. Kết quả Bảng 3 cho thấy độ bền 

kéo trung bình của màng được xác định là 8,42 N. So sánh với các kết quả của các nghiên cứu 

trước đây cho thấy sản phẩm màng nhựa sinh học từ tinh bột sắn kết hợp chất hóa dẻo glycerol 

là 1,14 N với độ giãn dài khi đứt là 0,22% (Anugrahwidya & cs., 2021), trong khi nghiên cứu 

khác cho thấy màng nhựa sinh học được tổng hợp từ nền tinh bột khoai tây kết hợp với 15% 

glycerol có độ bền kéo dao động từ 5 đến 11 N (Ng & cs., 2022). Như vậy, có thể thấy rằng 

màng nhựa chứa 15% glycerol và cao chiết có độ bền kéo khá tương đồng với một số nghiên 

cứu trước đó đã công bố theo tiêu chuẩn ASTM D882. 

Bảng 3. Kết quả đo độ bền kéo của màng nhựa sinh học có hàm lượng glycerol 15% bổ 

sung cao chiết 20% theo phương pháp ASTM D882-18 

Tên chỉ tiêu Đơn vị tính 
Giá trị 

lớn nhất 

Giá trị 

nhỏ nhất 

Giá trị 

trung bình 

Lực kéo đứt N 11,6 4,06 8,42 

Độ giãn dài khi 

đứt 
% 2,51 1,01 1,67 

Kết quả chụp ảnh SEM của màng nhựa sinh học chỉ chứa glycerol 15% và màng chứa 

glycerol 15% có bổ sung cao chiết 20% cho thấy đặc điểm bề mặt của màng nhựa bao gồm 

các hạt (phần còn lại của hạt tinh bột), có nghĩa là tinh bột không bị hồ hóa hoàn toàn trong 

quá trình hình thành (Hình 3). Kết quả này tương tự với báo cáo của Amin (2019) đề nghị rằng 

kết quả đo SEM của nghiên cứu này cũng được mô tả là có chứa phần dư không hòa tan từ sự 

trương nở của hạt tinh bột (Amin & cs., 2019). Khi so sánh màng nhựa có và không có cao 

chiết Rau răm, có thể thấy không có quá nhiều sự khác biệt về cấu trúc giữa 2 màng, tuy nhiên 

bề mặt của màng nhựa chứa cao chiết có phần mịn hơn, ít lỗ trống không khí hơn so với màng 

nhựa không chứa cao chiết. 
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Hình 3. Hình ảnh màng nhựa sinh học (A, B) và hình ảnh SEM (C, D) 

Màng nhựa sinh học chỉ chứa glycerol 15% (A, C), màng nhựa sinh học chứa glycerol 

15% có bổ sung cao chiết 20% (B, D) 

3.4. Kết quả xác định mật số vi khuẩn của màng nhựa 

Mật số vi khuẩn được xác định bằng phương pháp đếm sống nhỏ giọt. Kết quả Bảng 4 cho 

thấy sự thay đổi mật độ vi khuẩn E. coli và S. aureus ở các nghiệm thức sau khi được nuôi trong 1 

giờ.  

Đối với nghiệm thức đối chứng âm, chỉ chứa vi khuẩn E. coli, có thể thấy được mật số vi 

khuẩn tăng lên sau 1 giờ nuôi cấy (từ 6×107 đến 1,4×108 CFU/mL). Ở nghiệm thức màng nhựa 

chỉ chứa glycerol 15% và nhựa dẻo sau khi đã nuôi vi khuẩn trong 1 giờ: mật số vi khuẩn tăng cao 

(1,5×108 và 1,7×108 CFU/mL), không khác biệt có ý nghĩa thống kê so với đối chứng âm. Đối 

với nghiệm thức màng nhựa chứa glycerol 15% có bổ sung 20% cao chiết sau khi đã nuôi vi khuẩn 

trong 1 giờ: mật số vi khuẩn thay đổi không đáng kể so với nghiệm thức đối chứng ban đầu (8×107 

CFU/mL với 6×107 CFU/mL), và thấp rõ rệt khi so sánh với nghiệm thức đối chứng âm . Qua đó, 

có thể thấy khi bổ sung 20% cao chiết Rau răm vào màng nhựa sinh học, sự phát triển của vi khuẩn 

E.coli giảm ở mức rõ rệt, điều này là minh chứng cho khả năng ức chế vi khuẩn E.coli của màng 

nhựa sinh học chứa cao chiết Rau răm. 

Xu hướng tương tự cũng được tìm thấy ở các nghiệm thức trên đối tượng S. aureus. Số 

lượng khuẩn lạc S. aureus ở 3 nghiệm thức đối chứng âm, nghiệm thức màng nhựa chỉ chứa 

glycerol 15% và nghiệm thức nhựa dẻo đều tăng cao so với mức ban đầu. Trong khi đó, số lượng 

khuẩn lạc ở nghiệm thức màng nhựa chứa glycerol 15% có bổ sung 20% cao chiết không thay đổi 

có ý nghĩa so với mức bàn ban đầu và cũng là nghiệm thức có số khuẩn lạc ít nhất trong cả 4 

nghiệm thức được nuôi cấy 1 giờ. 

Từ các kết quả này có thể kết luận rằng, màng nhựa chứa glycerol 15% có bổ sung 20% cao 

chiết có khả năng ức chế tương đối tốt 2 loại vi khuẩn khảo sát (E. coli và S. aureus). Do đó, màng 

nhựa này được đề xuất là màng nhựa thích hợp để tiến hành nghiên cứu định tính khả năng kháng 

nấm mốc thực phẩm và phân hủy sinh học. 

Bảng 4. Kết quả xác định mật số vi khuẩn của màng nhựa sinh học 

iThời 

gian (giờ) 
Nghiệm thứcc 

Số lượng khuẩn lạc (Mật số×107 CFU/mL) 

E. coli O157:H7 S. aureus 

0 Vi khuẩn ban đầu 6±1,53
c

 8±0,57c 

1 Đối chứng âm 14±2,52
ab

 22±1,53a 
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Màng chỉ chứa glycerol 15% 15±2,52
a

 14±1,53bc 

Màng chứa glycerol 15% + 

20% cao chiết 8±2,08
bc

 9±3,05bc 

Nhựa dẻo (plastic) 17±3,51
a

 16±4,93ab 

Các giá trị có chữ cái khác nhau thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p<0.05) 

3.4. Khả năng kháng nấm mốc của màng nhựa sinh học 

Khả năng kháng nấm mốc của màng nhựa sinh học được khảo sát qua 4 nghiệm thức, trong 

đó: Nghiệm thức 1: Bánh mì không được chủng nấm mốc; Nghiệm thức 2: Bánh mì được chủng 

nấm mốc; Nghiệm thức 3: Bánh mì được chủng nấm mốc + phủ màng nhựa sinh học chỉ chứa 

glycerol 15%; Nghiệm thức 4: Bánh mì được chủng nấm mốc + phủ màng nhựa chứa glycerol 15% 

có bổ sung 20% cao chiết. Kết quả thể hiện ở Hình 4 cho thấy sau thời gian 3 ngày, nghiệm thức 

1 xuất hiện nấm mốc nhưng số lượng ít hơn so với nghiệm thức 2 và 3, điều này chứng tỏ rằng 

bánh mì sẽ phát triển nấm mốc trong thời gian 3 ngày bảo quản ở điều kiện nhiệt độ phòng. Nghiệm 

thức 2 và 3 cho thấy xuất hiện của nấm mốc khá nhiều trong khi nghiệm thức 4 vẫn chưa có dấu 

hiệu xuất hiện nấm mốc. Từ kết quả định tính này, chúng tôi đề xuất tiềm năng ứng dụng của màng 

nhựa chứa glycerol 15% có bổ sung 20% cao chiết có khả năng hạn chế được sự phát triển của 

nấm mốc trên bánh mì. 

 

Hình 4. Khả năng kháng nấm mốc của màng nhựa sinh học 

3.5. Khả năng phân hủy của màng nhựa sinh học 

Khối lượng của màng nhựa sinh học khi được chôn trong đất đến ngày thứ 6 đã giảm hơn 

30% (Hình 5). Điều này xảy ra có thể là vì nhựa sinh học được làm tự các nguyên liệu tự nhiên 

nên dễ dàng được phân hủy bởi vi sinh vật có trong đất. Dấu hiệu phân hủy mạnh mẽ hơn xảy ra 

vào ngày thứ 9 khi màng nhựa sinh học đã không giữ được hình dạng nguyên bản và trở nên phân 

hủy hoàn toàn ở ngày thứ 18. Các kết quả này cho thấy màng nhựa sinh học làm từ tinh bột có khả 

năng tự hủy trong điều kiện tự nhiên. Trong khi đó, nhựa dẻo không có dấu hiệu của sự phân hủy. 

Bên cạnh đó, sự hiện diện của glycerol cũng ảnh hưởng đến khả năng phân hủy do bản chất ưa 

nước của chất này khiến nhựa sinh học dễ bị phân hủy hơn (Wahyuningtiyas & Suryanto, 2017). 
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Hình 5. Khả năng phân hủy sinh học của màng nhựa sinh học (A); Biều đồ thể hiện 

phần trăm phân hủy theo khối lượng của màng nhựa sinh học (B) 

Từ các kết quả trên cho thấy màng nhựa sinh học chứa 15% glycerol và 20% cao chiết 

Rau răm có khả năng ức chế sự phát triển của cả vi khuẩn E. coli O157:H7, S. aureus và kháng 

nấm. Điều này có ý nghĩa đặc biệt quan trọng trong việc hướng đến ứng dụng màng nhựa sinh 

học trong bảo quản và an toàn thực phẩm. 

E. coli O157:H7 là một chủng vi khuẩn gây bệnh nguy hiểm với khả năng sinh độc tố 

Shiga (STEC), thường được phát hiện trong thực phẩm nhiễm bẩn như thịt bò chưa nấu chín, 

rau sống, nước trái cây chưa tiệt trùng và các sản phẩm từ sữa chưa được thanh trùng. Chủng 

này có thể gây ra các triệu chứng nghiêm trọng bao gồm đau bụng dữ dội, tiêu chảy xuất huyết 

đường ruột (Enterohemorrhagic E. coli – EHEC) hay hội chứng tán huyết urê huyết (Hemolytic 

uremic syndrome - HUS), đặc biệt ở trẻ em và người cao tuổi (Croxen & cs., 2013). Theo dữ 

liệu của Tổ chức Y tế Thế giới (WHO), hàng năm có khoảng 2-3 triệu ca nhiễm E. coli 

O157:H7 trên toàn cầu, với tỷ lệ tử vong có thể lên đến 5% ở những người mắc HUS. Trong 

khi đó, S. aureus là tác nhân chính gây ngộ độc thực phẩm thông qua việc sản sinh enterotoxin, 

đặc biệt là trong các thực phẩm giàu protein như thịt, trứng, các sản phẩm từ sữa và thực phẩm 

đã qua chế biến. Độc tố của vi khuẩn này rất bền nhiệt và có thể tồn tại ngay cả sau khi thực 

phẩm đã được nấu chín, gây ra các triệu chứng như buồn nôn, nôn mửa, đau bụng và tiêu chảy 

trong vòng 30 phút đến 8 giờ sau khi tiêu thụ (Kadariya & cs., 2014). S. aureus cũng có khả 

năng kháng nhiều loại kháng sinh, đặc biệt là chủng kháng methicillin (MRSA), gây khó khăn 

trong điều trị và kiểm soát sự lây lan. 

Khả năng ức chế sự phát triển của hai loại vi khuẩn gây bệnh nguy hiểm này của màng 

nhựa sinh học từ cao chiết Rau răm cho thấy tiềm năng ứng dụng trong việc phát triển bao bì 

thực phẩm an toàn. Trong bối cảnh số lượng vụ ngộ độc thực phẩm và nhiễm khuẩn thực phẩm 

ngày càng tăng, đặc biệt là ở các nước đang phát triển với hệ thống bảo quản lạnh còn hạn chế, 

việc phát triển bao bì có khả năng kháng khuẩn từ nguyên liệu tự nhiên mang lại nhiều lợi ích 

thiết thực. 

Cơ chế kháng khuẩn của màng nhựa sinh học có thể được giải thích thông qua sự hiện 

diện của các hợp chất phenolic, flavonoid và tannin trong cao chiết Rau răm, những hợp chất 

này đã được chứng minh có khả năng phá vỡ màng tế bào vi khuẩn, ức chế hoạt động của 

enzyme và gây rối loạn chuyển hóa của vi khuẩn (Azmi & cs., 2021). Kết hợp với nghiên cứu 
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của Guerra-Rosas và cộng sự (2022), những hợp chất tự nhiên này có thể duy trì hoạt tính 

kháng khuẩn trong thời gian dài khi được tích hợp vào cấu trúc polymer của màng nhựa sinh 

học, tạo ra một hệ thống giải phóng chậm các hợp chất kháng khuẩn, giúp kéo dài thời hạn sử 

dụng của thực phẩm. 

Đặc biệt, khả năng kháng nấm mốc của màng nhựa sinh học chứa cao chiết Rau răm, thể 

hiện qua thí nghiệm trên bánh mì, càng khẳng định tiềm năng ứng dụng của vật liệu này trong 

bảo quản các sản phẩm bánh mì và thực phẩm khác dễ bị nhiễm nấm mốc. Nấm mốc không chỉ 

làm giảm chất lượng cảm quan của thực phẩm mà còn có thể sản sinh các độc tố như mycotoxin, 

aflatoxin… gây hại cho sức khỏe người tiêu dùng. Khả năng kháng nấm mốc kết hợp với tính 

chất kháng khuẩn tạo nên một hệ thống bảo vệ kép cho thực phẩm được bao gói. 

Bên cạnh đó, tính phân hủy sinh học hoàn toàn của màng nhựa trong vòng 18 ngày, 

cùng với khả năng kháng vi sinh vật, tạo ra một giải pháp bao bì thực phẩm không chỉ an toàn 

cho người tiêu dùng mà còn thân thiện với môi trường. Điều này đặc biệt quan trọng trong xu 

hướng tiêu dùng xanh hiện nay, khi người tiêu dùng ngày càng quan tâm đến các sản phẩm 

thân thiện với môi trường và có nguồn gốc tự nhiên. 

4. Kết luận  

Nghiên cứu đã thành công trong việc phát triển màng nhựa sinh học đa chức năng từ 

tinh bột khoai lang kết hợp cao chiết Rau răm. Màng nhựa với 15% glycerol và 20% cao chiết 

thể hiện tính chất cơ-lý phù hợp với độ dày 0,24 mm, độ bền kéo 8,42 N, và khả năng hấp thu 

nước thấp hơn so với màng không chứa cao chiết. Đặc biệt, phân tích SEM và FTIR xác nhận 

sự tích hợp hiệu quả của các hợp chất sinh học từ Rau răm vào cấu trúc màng tinh bột. Điểm 

nổi bật của nghiên cứu là màng nhựa sinh học thể hiện hoạt tính kháng khuẩn đáng kể đối với 

cả E. coli O157:H7 và S. aureus - hai tác nhân gây bệnh thực phẩm nguy hiểm, đồng thời ngăn 

chặn hiệu quả sự phát triển của nấm mốc trên bánh mì. Khả năng phân hủy sinh học hoàn toàn 

trong 18 ngày trong môi trường tự nhiên càng khẳng định tiềm năng thay thế nhựa thông 

thường của vật liệu này. Kết quả nghiên cứu mở ra hướng phát triển bao bì thực phẩm thông 

minh kết hợp đồng thời hai ưu điểm: bảo vệ thực phẩm khỏi vi sinh vật gây hại và thân thiện 

với môi trường. Đây là giải pháp khả thi để giảm thiểu ô nhiễm nhựa đồng thời nâng cao an 

toàn thực phẩm, đặc biệt phù hợp với xu hướng tiêu dùng xanh và tận dụng hiệu quả nguồn 

nguyên liệu tự nhiên sẵn có tại Việt Nam.. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Trường Đại học Cần Thơ, Mã số: 

CTCS2024-02-03. 
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