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TÓM TẮT 

Bài báo này trình bày các kết quả về nghiên cứu chế tạo và các tính chất của 
màng polymer kháng khuẩn trên cơ sở axit polylactic (PLA) và polyphenol trà 
xanh. Màng tổ hợp PLA/polyphenol với các tỷ lệ khác nhau được chế tạo bằng 
phương pháp bay hơi dung môi. Các tính chất cơ học, phổ hồng ngoại, hàm 
lượng ẩm và khả năng kháng khuẩn của màng được đánh giá. Kết quả thu được 
cho thấy màng tổ hợp PLA/polyphenol có độ bền kéo đứt và độ dãn dài khi đứt 
cao hơn so với mẫu PLA ban đầu khi chế tạo với tỉ lệ PLA/polyphenol là 97/3. Các 
màng tổ hợp có hiệu quả kháng các chủng vi khuẩn S. aureus và E. coli.  

Từ khóa: Polylactide, polyphenol trà xanh, màng polymer kháng khuẩn, độ 
bền kéo đứt, khả năng kháng khuẩn. 

ABSTRACT 

This paper presents the results of study on preparation and properties of 
antibacterial polymer film based on polylactic acid (PLA) and green tea 
polyphenols. The PLA/polyphenol composite films with different ratio were 
prepared by solvent evaporation method. The mechanical properties, infrared 
spectra, moisture content and antibacterial ability of the composite films were 
evaluated. The obtained results show that PLA/polyphenol composite film 
prepared at the ratio of PLA/polyphenols of 97/3 had the best tensile strength 
and elongation at break as compared to PLA film. The composite films could 
against to S. aureus and E. coli strains. 

Keywords: Polylactide, green tea polyphenols, antibacterial polymer film, 
tensile strength, antibacterial ability. 
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1. MỞ ĐẦU 
Trong những năm gần đây, nhiều nghiên cứu được tập 

trung khám phá sử dụng các vật liệu sinh học tự nhiên hoặc 
tổng hợp trong ứng dụng màng bao gói, như chitosan, axit 
polylactic (PLA), tinh bột,… vì các vật liệu này có các ưu 
điểm đó là có khả năng tương hợp sinh học, phân hủy sinh 

học, thân thiện môi trường và an toàn với người sử dụng [1, 
2]. Trong đó, PLA là một trong những vật liệu sinh học được 
sử dụng phổ biến trong lĩnh vực bao gói do nó có thể sản 
xuất với sản lượng lớn từ các nguồn thực vật nên giá thành 
rẻ [3, 4]. Tuy nhiên, PLA có tính chất cơ học thấp và không 
có khả năng kháng khuẩn như chitosan [1]. Do đó, để mở 
rộng ứng dụng của PLA trong lĩnh vực màng bao gói, các 
hoạt chất có khả năng kháng khuẩn được đưa vào trong 
màng PLA để cải thiện khả năng kháng khuẩn của màng. 
Trong số các hoạt chất sinh học có khả năng kháng khuẩn, 
polyphenol trà với giá thành rẻ và khả năng kháng khuẩn, 
kháng nấm tốt nên được sử dụng cho màng polymer [1, 5-
9]. Zhang và cộng sự đã nghiên cứu tính chất của màng có 
thể ăn được với thành phần gồm natri alginate và 
polyphenol trà [5]. He và cộng sự cũng chỉ ra các sợi tổ hợp 
chitosan/polyphenol trà/nisin có hiệu quả ức chế sự phát 
triển của vi khuẩn gây bệnh và hư hỏng trên thịt cừu ướp 
lạnh [6]. Liu và cộng sự đã chế tạo sợi nano PLA/polyphenol 
trà bằng phương pháp phun sợi điện [1]. Các tác giả đã chỉ 
ra sự có mặt của polyphenol trà làm giảm độ bền kéo đứt 
và độ dãn dài khi đứt của PLA, tuy nhiên lại cải thiện khả 
năng chống oxi hóa và kháng khuẩn của PLA. Ye và cộng sự 
cũng chế tạo và nghiên cứu các tính chất của màng tổ hợp 
PLA-polyphenol trà - chitosan và ứng dụng màng này trong 
bảo quản quả anh đào [10]. Màng kháng khuẩn PLA chứa 
2% chất chống oxi hóa họ phenol tổng hợp được chế tạo 
bằng phương pháp đùn [11].  

Có thể thấy, chế tạo và tính chất của màng tổ hợp 
PLA/polyphenol trà xanh chế tạo bằng phương pháp phun 
sợi điện đã được nghiên cứu [1], tuy nhiên, chưa có nghiên 
cứu đề cập đến chế tạo màng tổ hợp PLA/polyphenol trà 
xanh bằng phương pháp dung dịch bay hơi dung môi. Do 
đó, bài báo này trình bày các kết quả nghiên cứu chế tạo và 
tính chất cơ học, cấu trúc và khả năng kháng khuẩn của 
màng tổ hợp PLA/polyphenol trà xanh chế tạo bằng 
phương pháp dung dịch bay hơi dung môi. 

2. THỰC NGHIỆM 

2.1. Nguyên vật liệu, hóa chất 
PLA do hãng NatureWorks sản xuất (mã 3001D) có tỷ 

trọng 1,24g/cm3, chỉ số chảy (MFI) 10 - 30g/10 
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phút/190oC/2,16 kg. Polyphenol trà xanh (TPP, độ tinh khiết 
 98%, HPLC), diclometan (DCM) (độ tinh khiết 99%),  
etanol (độ tinh khiết 99,5%) là sản phẩm thương mại của 
Trung Quốc. 

2.2. Chế tạo màng tổ hợp PLA/polyphenol trà xanh 
Màng tổ hợp PLA/TPP được chế tạo như sau: Đầu tiên, 

đong 100ml dung dịch DCM cho vào cốc thủy tinh, sau đó 
cho PLA vào và khuấy hỗn hợp trên máy khuấy từ đến khi 
PLA tan hoàn toàn. Hút 20ml etanol cho vào cốc thủy tinh, 
sau đó cho TPP vào, khuấy hỗn hợp trên máy khuấy từ và đem 
đi rung siêu âm đến khi polyphenol tan hoàn toàn. Sau đó, 
trộn các dung dịch trên với nhau và khuấy trên máy khuấy 
từ trong 1 giờ. Đổ dung dịch ra đĩa petri và để khô tự nhiên 
trong không khí, thu được màng tổ hợp màu vàng nhạt. 
Bóc màng ra khỏi đĩa petri và bảo quản màng trong túi zip 
để đo đạc các đặc trưng, tính chất. Tỷ lệ thành phần và khối 
lượng các tiền chất được trình bày ở bảng 1. 

Bảng 1. Tỷ lệ thành phần các mẫu màng tổ hợp PLA/TPP 

TT Mẫu Tỷ lệ 
PLA/polyphenol 

Khối lượng 
PLA (g) 

Khối lượng 
polyphenol trà (g) 

1 M1 100/0 1,00 0 

2 M2 97/3 1,94 0,06 

3 M3 90/10 1,80 0,20 

2.3. Các phương pháp đặc trưng 
Phổ hồng ngoại (IR) của màng tổ hợp PLA/TPP được ghi 

trên thiết bị phổ hồng ngoại Nicolet iS10 của hãng Thermo 
Scientific (Mỹ).  

Tính chất cơ học của màng được đo trên thiết bị cơ lý đa 
năng Zwick (Đức) theo tiêu chuẩn ASTM D882.  

Hàm lượng ẩm trong màng được xác định theo công 
thức [12]: 

Hàm lượng ẩm (%)= 
(�����)

��
 x 100                                (1) 

Trong đó, wi là khối lượng mẫu ban đầu, wa là khối 
lượng mẫu sau khi sấy ở 105oC trong 24 giờ.  

Khả năng kháng khuẩn của màng được đánh giá theo 
phương pháp lỗ thạch. Các vi khuẩn với nồng độ 106 cfu/ml 
được trang đều trên bề mặt thạch trong đĩa petri trước khi 
lần lượt đặt từng mẫu thử (có đường kính 10mm) lên trên 
bề mặt thạch. Đĩa petri được nuôi ở tủ ấm 370C để vi sinh 
vật phát triển trong 18 - 24 giờ. Lấy các đĩa thạch ra khỏi tủ 
ấm. Đo và ghi lại kích thước vòng vô khuẩn. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Phổ hồng ngoại 

Hình 1 trình bày phổ IR của polyphenol trà xanh và các 
màng tổ hợp PLA/TPP với các tỉ lệ khác nhau. Quan sát hình 
1 có thể thấy trên phổ IR của PLA xuất hiện các pic đặc 
trưng cho dao động hóa trị của nhóm C-H no ở số sóng 
2995cm-1, nhóm C=O ở số sóng 1747cm-1, nhóm C-O ở số 
sóng 1083cm-1 và 1182cm-1, nhóm C-C ở 1043cm-1 và 
1127cm-1. Ngoài ra cũng quan sát được dao động biến 
dạng và dao động ngoài mặt phẳng của nhóm C-H no ở các 

vị trí 1452cm-1, 1381cm-1 và 867cm-1 [1]. Phổ IR của 
polyphenol xuất hiện các pic đặc trưng cho các nhóm O-H 
(3301cm-1 và 1609cm-1), C-H no (2920cm-1, 1360cm-1, 
846cm-1), C=O (vai pic ở 1695cm-1), nhóm C-O, C-C (1015cm-1, 
1076cm-1, 1147cm-1) trong cấu trúc của polyphenol [1, 10]. 
So sánh phổ IR của mẫu M2 và M3 với phổ IR của mẫu M1 
và TPP, có thể thấy trên phổ IR của các mẫu màng M2 và 
M3 đều xuất hiện các píc dao động của TPP và PLA, chứng 
tỏ TPP đã được đưa thành công vào màng PLA. Khi đưa TPP 
vào PLA với hàm lượng lớn (tỷ lệ PLA/TPP là 90/10), có thể 
thấy rõ các pic dao động của TPP ở 3362cm-1, 1649cm-1. Vị 
trí các pic dao động đặc trưng cho các nhóm chức O-H, 
C=O dịch chuyển nhẹ chứng tỏ các nhóm chức O-H, C=O 
trong TPP đã tương tác với nhóm C=O trong PLA.  

 
Hình 1. Phổ hồng ngoại (IR) của polyphenol và các mẫu màng M1, M2, M3 

3.2. Tính chất cơ học 
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M3 

Hình 2. Đồ thị phụ thuộc lực kéo - độ dãn của các mẫu màng tổ hợp PLA/TPP 

Bảng 2. Độ bền kéo đứt và độ dãn dài khi đứt của các mẫu màng tổ hợp PLA/TPP 

TT Mẫu Độ bền kéo đứt (MPa) Độ dãn dài khi đứt (%) 

1 M1 13,79  0,22 2,22  0,68 

2 M2 16,49  2,47 4,09  1,20 

3 M3 3,50  0,51 3,14  0,74 

Độ bền cơ học là một trong các tính chất quan trọng để 
đánh giá các màng tổ hợp polymer trong ứng dụng bao 
gói, bảo quản [1, 2]. Màng có tính chất cơ học tốt sẽ bền, 
dai, giúp bảo quản hoa quả, thực phẩm tốt hơn. Đặc biệt là 
trong quá trình vận chuyển, điều này sẽ giúp các màng hạn 
chế sự tác động của ngoại lực vào thực phẩm. Hình 2 và 
bảng 2 trình bày các kết quả độ bền kéo đứt và độ dãn dài 
khi đứt của các mẫu màng tổ hợp PLA/TPP. 

Kết quả ở hình 2 cho thấy các mẫu màng có cấu trúc 
khá đồng đều nên sự chênh lệch tính chất cơ học tại các vị 
trí mẫu khác nhau là không nhiều. Bảng 2 cho thấy hàm 
lượng TPP có ảnh hưởng đáng kể đến độ bền kéo dứt và độ 
dãn dài khi đứt của mẫu. Khi đưa TPP vào màng PLA với các 
tỷ lệ PLA/TPP 97/3 và 90/10, độ dãn dài khi đứt của PLA 
được cải thiện 1,84 lần và 1,41 lần so với PLA ban đầu. Ở tỷ 
lệ PLA/TPP 97/3, TPP đã cải thiện độ bền kéo đứt của PLA 
1,2 lần trong khi ở tỷ lệ PLA/TPP 90/10, độ bền kéo đứt của 
màng tổ hợp giảm so với PLA. Điều này chứng tỏ ở tỷ lệ 97/3, 
PLA và polyphenol đã tương tác và trộn lẫn với nhau tốt, nên 
cải thiện độ bền kéo đứt và độ dãn dài khi đứt của vật liệu. 
Mặc dù đã có nghiên cứu chỉ ra TPP làm giảm nhẹ độ bền 
kéo đứt và độ dãn dài khi đứt của PLA khi vật liệu được chế 
tạo bằng phương pháp phun sợi điện [1, 13], nhưng trong 
nghiên cứu này, TPP đã cải thiện độ bền kéo đứt và độ dãn 
dài khi đứt của PLA ở tỷ lệ PLA/TPP 97/3. Kết quả này là ưu 
điểm của nghiên cứu này khi vật liệu được chế tạo bằng 
phương pháp dung dịch bay hơi dung môi. 

3.3. Hàm lượng ẩm 
Kết quả ở bảng 3 cho thấy các mẫu màng tổ hợp có TPP 

có hàm lượng ẩm cao hơn so với màng PLA ban đầu. Đặc 
biệt, khi sử dụng tới 10 % TPP (tỷ lệ PLA/TPP 90/10), màng 
có hàm ẩm rất cao, lên tới 12,22%. Điều này có thể do khi 
sấy ở 105oC, polyphenol cũng bị phân hủy một phần nên 
làm tăng hàm ẩm của mẫu. 

Bảng 3. Hàm lượng ẩm của các mẫu màng M1, M2, M3 

TT Mẫu Hàm lượng ẩm (%) 

1 M1 1,11  0,02 

2 M2 3,01  0,15 

3 M3 12,22  1,27 

3.4. Khả năng kháng khuẩn 
Màng PLA không có khả năng kháng khuẩn [14], nên 

trong nghiên cứu này, các mẫu màng tổ hợp PLA/TPP ở tỷ 
lệ PLA/TPP 97/3 và 90/10 được đánh giá khả năng kháng 
khuẩn với các chủng vi khuẩn Gram (+) Staphylococcus 
aureus và Gram (-) Escherichia coli. Hình 3 là hình ảnh đĩa 
thạch của các mẫu PLA/TPP trên các chủng S. aureus và E. 
coli. Bảng 4 trình bày kết quả đường kính vòng vô khuẩn 
của các mẫu màng PLA/TPP. 

Ký hiệu 
mẫu 

S.aureus E.coli 

M2 

  
M3 

  
Hình 3. Hình ảnh đĩa thạch của mẫu thử trên chủng S. aureus và E. coli 

Kết quả cho thấy các mẫu thử M2 và M3 có đường kính 
vòng vô khuẩn là 10 mm trên chủng S. aureus và E. coli. Như 
vậy, TPP đã phát huy vai trò kháng khuẩn đối với các chủng 
vi khuẩn Gram (+) S. aureus và Gram (-) E. coli khi được đưa 
vào PLA. Khi so sánh với màng PLA/nisin, màng PLA/nisin 
chỉ có khả năng kháng lại vi khuẩn Gram (+) nhưng không 
có khả năng kháng lại vi khuẩn Gram (-) (đường kính vòng 
vô khuẩn = 0) [14]. Kết quả này mở ra ứng dụng của màng 
tổ hợp PLA/TPP với độ bền cơ học cao và khả năng kháng 
khuẩn tốt đối với các chủng vi khuẩn Gram (+) S. aureus và 
Gram (-) E. coli. 

Bảng 4. Đường kính vòng vô khuẩn của các mẫu màng tổ hợp PLA/TPP 

STT Tên 
mẫu 

Đường kính vòng vô khuẩn của các loại màng (mm) 

Staphylococcus aureus Escherichia coli 

1 M2 10 10 

2 M3 10 10 

4. KẾT LUẬN 

Trong nghiên cứu này, màng tổ hợp PLA/polyphenol trà 
xanh đã được chế tạo thành công bằng phương pháp dung 
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dịch bay hơi dung môi. Kết quả phổ IR đã chỉ ra polyphenol 
trà xanh đã tương tác với PLA. Màng chế tạo ở tỷ lệ 
PLA/polyphenol 97/3 có độ bền cơ học cao, hàm lượng ẩm 
thấp, khả năng kháng khuẩn tốt, thích hợp ứng dụng trong 
lĩnh vực bao gói thực phẩm.  
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