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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 IC50 value of             

54.4 μg/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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Tóm tắt: Gần đây, các hạt nano lưỡng kim loại rất được quan tâm, chúng thể hiện hoạt tính sinh 
học vượt trội so với các hạt nano đơn kim loại do hiệu ứng hiệp đồng và cơ chế hoạt động đa dạng. 

Trong nghiên cứu này, nano zinc oxide pha tạp silver đã được tổng hợp xanh với dịch chiết 

ethanol/nước của hoa đu đủ đực (ZnO-AgNPs-CPE). Các đặc trưng của vật liệu được xác định 

bằng các phương pháp XRD, FTIR, SEM và EDX. ZnO-AgNPs-CPE có bản chất tinh thể, có độ 

tinh khiết cao, được bền hoá bởi các hợp chất hữu cơ có trong dịch chiết, có dạng lớp mỏng hình 

cầu với thành phần chính là Zn, Ag, O. Vật liệu thể hiện hoạt tính kháng khuẩn và kháng nấm 

mạnh với các chủng thử nghiệm Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas 

aeruginosa và Candida albican. Hơn nữa, vật liệu cũng thể hiện hoạt tính kháng viêm với giá trị 

IC50 là 54,4 g/mL. Các kết quả cho thấy nano zinc oxide pha tạp bạc tổng hơp xanh với dịch chiết 

hoa đu đủ đực có tiềm năng ứng dụng thực tế nhằm kháng vi sinh vật và kháng viêm. 

Từ khóa: ZnO-AgNPs-CPE, dịch chiết hoa đu đủ đực, kháng vi sinh vật, kháng viêm. 

1. Mở đầu
 *
 

Ngày nay, công nghệ nano thu hút được sự 
quan tâm của các nhà nghiên cứu và được ứng 

dụng rộng rãi trong cuộc sống của con người. 

Trong thập kỷ vừa qua, các hạt nano lưỡng kim 
được nghiên cứu nhiều do tính chất vượt trội 

của chúng so với các hạt nano kim loại. Do hiệu 

ứng hiệp đồng, các hạt nano lưỡng kim được 

tạo thành từ hai kim loại khác nhau có các tính 
chất điện tử, plasmon, nhiệt, từ tính và sinh học 

cao hơn [1]. Các hạt nano lưỡng kim được tổng 

hợp xanh sử dụng dịch chiết thực vật đang thu 
hút sự chú ý đặc biệt do quá trình tổng hợp đơn 

giản, chi phí thấp, an toàn và tận dụng nguồn 

nguyên liệu sẵn có [2-4]. Hơn nữa, các hạt nano 

lưỡng kim tổng hợp bằng phương pháp này có 
khả năng tương thích sinh học cao do chúng 

được bao bọc bởi các hoạt chất có trong dịch 

chiết thực vật [5]. Trong số các hạt nano kim 
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loại lưỡng kim, nano kẽm oxide là cấu trúc 

nano lưỡng kim loại được tổng hợp phổ biến. 

Nano kẽm oxide (ZnO NPs) là một trong những 

nano oxide kim loại được biết đến khả năng ức 
chế các loại vi khuẩn gây bệnh và khả năng 

kháng viêm [6, 7]. Để tăng cường khả năng ứng 

dụng của ZnO NPs trong lĩnh vực y sinh, các 
hạt ZnO NPs pha tạp các kim loại như Ag 

(ZnO-AgNPs), Co (ZnO-CoNPs), Ni (ZnO-

NiNPs), Fe (ZnO-FeNPs) [8] đã được tổng hợp 
xanh sử dụng dịch chiết thực vật, trong đó ZnO-

AgNPs thể hiện hoạt tính sinh học cao hơn hẳn 

các nano lưỡng kim. Khả năng kháng khuẩn của 

Ag đã được biết đến và sử dụng từ rất sớm 
trong lịch sử loài người. Nano bạc được tổng 

hợp xanh sử dụng dịch chiết thực vật thể hiện 

hoạt tính kháng khuẩn và kháng viêm tốt [9]. 
Tuy nhiên, nguyên liệu bạc nitrate có giá thành 

cao, việc tổng hợp ZnO-AgNPs không những 

đem lại hiệu quả sinh học mà còn hạ giá thành 

của sản phẩm. ZnO-AgNPs đã được tổng hợp 
xanh bởi một số dịch chiết thực vật như 

Capsicum chinense, Sophora pachycarpa, 

Launaea acanthodes [10-12]. 
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Cây đu đủ đực (Carica papaya) được trồng 

nhiều nơi trên thế giới, ở vùng nhiệt đới và cận 

nhiệt đới [13]. Hoa, lá, hạt của cây đu đủ đực 

được được sử dụng để điều trị các bệnh về đường 

hô hấp như viêm họng, ho, kích thích tiêu hoá và 

hỗ trợ điều trị ung thư [13]. Hoa đu đủ đực chứa 

các thành phần như tannin, flavonoid, alkaloid, 

polyphenol, terpenoid và các khoáng chất [13] 

được chứng minh là có hoạt tính kháng khuẩn và 

kháng viêm hiệu quả [14, 15]. Tuy nhiên, cho đến 

nay, dịch chiết hoa đu đủ đực chưa được dùng 

trong tổng hợp xanh các nano lưỡng kim loại. 

Trong một nghiên cứu trước của nhóm chúng tôi, 

dịch chiết nước của hỗn hợp lá và hoa đu đủ đực 

đã được dùng tổng hợp ZnO-AgNPs [16] đều cho 

thấy có hoạt tính tương đối tốt. Trong nghiên cứu 

này, chúng tôi sử dụng dịch chiết ethanol của hoa 

đu đủ đực với mong muốn dùng được tối đa các 

hoạt chất từ hoa đu đủ đực trong tổng hợp ZnO-

AgNPs nhằm đánh giá tác dụng kháng vi sinh vật 

và kháng nấm của vật liệu đồng thời so sánh hoạt 

tính kháng vi sinh vật của ZnO-AgNPs với ZnO 

NPs và ZnO-AgNPs được tổng hợp bằng phương 

pháp đồng kết tủa. 

2. Phương pháp 

2.1. Nguyên liệu 

Các hoá chất Merck được sử dụng trong 
nghiên cứu gồm AgNO3, Zn(NO3)2, NaOH, 

HCl có độ tinh khiết cao. Hoa đu đủ đực được 

thu hái ở Thái Nguyên, vào 8 giờ ngày 14 tháng 
6 năm 2023. 

2.2. Tổng hợp vật liệu 

2.2.1. Tổng hợp ZnO NPs 

ZnO NPs được tổng hợp theo quy trình sau: 
nhỏ từ từ từng giọt 45 mL dung dịch NaOH 

0,1M vào 200 mL dung dịch Zn(CH3COO)2 

0,01M. Phản ứng được thực hiện trong thời 
gian 2 giờ, ở nhiệt độ 80 ℃, khuấy từ với tốc 

độ 800 vòng/phút. ZnO NPs thu được sau phản 

ứng bằng cách ly tâm với tốc độ 6500 

vòng/phút và loại bỏ tạp chất được loại bỏ bằng 
cách rửa bằng nước cất. ZnO NPs được sấy 

khô, nghiền mịn và bảo quản để đánh giá tính 

chất và các ứng dụng. 
2.1.2. Tổng hợp ZnO-AgNPs 

Quy trình tổng hợp ZnO-AgNPs được thực 

hiện tương tự như tổng hợp ZnO NPs, sau khi 
phản ứng giữa Zn(CH3COO)2 với NaOH 2 giờ 

ở 80 oC thì tiếp tục thêm từng giọt 20 mL 

AgNO3 0,01M và khuấy tiếp trong thời gian 1 

giờ.    ZnO-AgNPs thu được theo cách tương tự 
với ZnO NPs. 

2.1.3. Tổng hợp ZnO-AgNPs-CPE 

Chế tạo dịch chiết hoa đu đủ đực: hoa đu đủ 
(Carica papaya) đực được rửa sạch và sấy khô 

ở 50 oC đến khối lượng không đổi, sau đó 

nghiền min thành bột. 10 g bột hoa được chiết 
siêu âm trong 80 mL ethanol 80% trong thời 

gian 1 giờ ở 60 oC. Dịch chiết ethanol của hoa 

đu đủ đực thu được bằng cách lọc qua giấy lọc 

Whatman số 1 và được bảo quản ở 4 oC. 
Tổng hợp ZnO-AgNPs-CPE: ZnO-AgNPs-

CPE được tổng hợp theo quy trình tương tự 

ZnO-AgNPs nhưng trước khi thêm dung dịch 
NaOH vào dung dịch Zn(CH3COO)2 thì nhỏ từ 

từ từng giọt 20 mL dịch chiết ethanol của hoa 

đu đủ đực vào 200 mL dung dịch 

Zn(CH3COO)2 0,01M ở  nhiệt độ 60 oC, khuấy 
đều trong vòng 30 phút. Quá trình tiếp theo 

được thực hiện tương tự như trong quy trình 

tổng hợp ZnO-AgNPs.  

2.3. Xác định các đặc trưng của vật liệu 

Cấu trúc tinh thể của các vật liệu được đánh 

giá bằng giản đồ nhiễu xạ tia X (XRD), được 
thực hiện trên hệ thống nhiễu xạ kế tia X D2 

(D2 Phaser, Brucker, Nhật) ở 30 kV với bức xạ 

Cu-Kα ( = 0,154056), đo góc 2 theta từ 20 đến 

80o. Để xác định các liên kết tồn tại trong vật liệu, 

các vật liệu được đo phổ FTIR (Perkin Elmer 
Spectrum Two). Hình thái và thành phần các 

nguyên tố của vật liệu được xác định bằng phép 

đo kính hiển vi điện từ quét (SEM) và EDS. 

2.4. Hoạt tính kháng vi sinh vật và kháng viêm 

2.4.1. Hoạt tính kháng vi sinh vật 

Khả năng kháng khuẩn và nấm của vật liệu 

chế tạo được đánh giá bằng phương pháp thử 
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hoaṭ tính kháng vi sinh vâṭ kiểm điṇh bằng 

phương pháp pha loãng nồng độ [17]. 
Các chủng vi khuẩn thử nghiệm gồm S. aureus 

(ATCC 25927), E. ecoli (ATCC 25922),              

P. aeruginosa (ATCC 27853) và C. albicans 
(ATCC 10231). Các vật liệu và chất tham chiếu 

được pha trong DMSO thành dãy các nồng độ 

256, 128, 64, 32, 16 và 4  µg/mL. Lấy 10 µL 

mẫu thử ở các nồng độ khác nhau cho vào đĩa 
96 giếng và thêm 190 µL vi sinh vật kiểm định 

đã được hoạt hoá bằng môi trường nuôi cấy 

trong đó nồng đô vi khuẩn đạt 5x105 CFU/mL 

và nồng độ nấm đạt 1x103 CFU/mL, sau đó ủ 
ấm ở nhiệt độ ở 37 oC trong thời gian 24 giờ. 

Thí nghiệm được thực hiện ba lần. Ampicilline, 

cefotaxime và nystatin được sử dụng làm đối 
chứng dương. Giá tri ̣ MIC đươc̣ xác điṇh taị 

giếng có nồng đô ̣ chất thử thấp nhất ức chế 

hoàn toàn sư ̣ phát triển của vi sinh vâṭ. Giá trị 

IC50 (nồng độ ức chế 50% vi sinh vật) được xác 
định thông qua giá trị % ức chế vi sinh vật phát 

triển và phần mềm máy tính Rawdata [17]. 
y 

 
(1) 

 
(2) 

Trong đó, OD là mật độ quang, Ccao, Cthấp 

lần lượt là nồng độ của mẫu ở nồng độ cao và 

nồng độ thấp. HighConc và LowConc lần lượt là 

nồng độ của chất thử ở nồng độ cao và nồng độ 
thấp; HighInh% và LowInh% tương ứng là phần 

trăm ức chế ở nồng độ cao và nồng độ thấp. 

2.4.2. Hoạt tính kháng viêm 
Khả năng kháng viêm của vật liệu chế tạo 

được đánh giá thông qua phương pháp xác định 

khả năng ức chế sản sinh nitric oxide (NO) trên 
tế bào RAW 264.7. Tế bào RAW 264.7 được 

đưa vào đĩa 96 giếng ở nồng độ 2 x 105 tế 

bào/giếng và nuôi ở 37oC/ 5% CO2 trong 24 

giờ. Tiếp theo, môi trường nuôi cấy được thay 
bằng môi trường DMEM không có FBS trong 3 

giờ. Tế bào sau đó được ủ với mẫu nghiên cứu 

ở các nồng độ khác nhau trong 2 giờ trước khi 
được kích thích sản sinh yếu tố NO bằng LPS 

(10 μg/mL) trong 24 giờ. Nitrite (NO2
-) được 

xem là chỉ thị cho việc tạo NO, sẽ được xác 

định nhờ thuốc thử Griess. Cụ thể là 100 μL 

môi trường nuôi tế bào được chuyển sang đĩa 
96 giếng mới và được thêm vào 100 μL thuốc 

thử. Hỗn hợp được ủ tiếp ở nhiệt độ phòng 

trong 10 phút và hàm lượng nitrite sẽ được đo 
bằng máy đọc Elisa Biotek Elx808 ở bước sóng 

540 nm. Giếng chỉ sử dụng môi trường nuôi cấy 

được coi là đối chứng âm. Giếng có tế bào được 
kích thích bởi LPS được coi là đối chứng 

dương. Chất tham khảo được sử dụng là L-

NMMA. Hàm lượng nitrite của từng mẫu thí 

nghiệm được xác định nhờ vào đường cong 
hàm lượng chuẩn NaNO2 và được so sánh % 

với đối chứng dương. Khả năng ức chế sản sinh 

NO của mẫu được xác định nhờ công thức: 

k 

 
(3) 

l 

Phép thử được lặp lại 3 lần để đảm bảo tính 

chính xác. Giá trị IC50 (nồng độ ức chế 50% sự 
hình thành NO) được xác định bằng phần mềm 

máy tính Excel. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Đặc trưng của vật liệu 

Cấu trúc tinh thể của hạt nano ZnO và ZnO 

pha tạp Ag được nghiên cứu bằng kỹ thuật 

nhiễu xạ tia X. Kết quả phân tích giản đồ XRD 
của mẫu ZnO-AgNPs-CPE (Hình 1a3) cho thấy 

các đỉnh nhiễu xạ đặc trưng của ZnO tương tự 

như mẫu ZnO NPs (Hình 1a1) được quan sát 

thấy tại góc 2 là 31,73°; 34,43°; 36,11°; 

47,51°; 56,52°; 62,85°; 67,94°; 68,88 tương 
ứng với các mặt phẳng tinh thể (100), (002), 
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(101), (102), (110), (103), (112) và (201) và 

được so sánh với thẻ chuẩn JCPDS no. 36-1451 
của ZnO [18]. Kết quả này chứng minh hạt 

nano kẽm oxide được hình thành và có cấu trúc 

tinh thể dạng wurtzite lục giác. Ngoài ra, trên 
giản đồ XRD của mẫu ZnO-AgNPs-CPE còn 

xuất hiện các đỉnh nhiễu xạ đặc trưng của tinh 

thể bạc với góc 2 theta là 38,10o, 44,12o và 

64,17o tương ứng với mặt phẳng tinh thể (111), 
(220) và (222) giống với thẻ chuẩn JCPDS No. 

04-0783 của bạc và ứng với cấu trúc tinh thể 

lập phương tâm diện của hạt bạc [19]. Khi đối 
chiếu các đỉnh nhiễu xạ này trên giản đồ XRD 

của mẫu ZnO-AgNPs        (Hình 1a2) được tổng 

hợp bằng phương pháp đồng kết tủa cho thấy 
các đỉnh tại góc 2 theta là 38,10o và 64,17o được 

quan sát thấy và có sự dịch chuyển nhẹ, tuy 

nhiên đỉnh nhiễu xạ tại 44,12o có cường độ rất 

yếu đồng thời xuất hiện thêm đỉnh tại 76,62o 
của tinh thể bạc ứng với mặt mạng (300). Như 

vậy, nano kẽm oxide pha tạp bạc đã được tạo 

thành tuy nhiên khi sử dụng dịch chiết các hạt 
bạc tạo ra được quan sát thấy rõ hơn. Điều đó 

chứng tỏ dưới tác dụng của dịch chiết của hoa 

đu đủ đực, hạt bạc bao phủ lên hạt ZnO tốt hơn. 

Dịch chiết ethanol của hoa đu đủ đực chứa các 
thành phần chủ yếu là flavonoid như 

kaempferol, quercetin và các dẫn xuất của 

chúng [20], ngoài ra còn chứa các enzyme như 
papain, chymopapain và các coenzyme [13], 

đóng vai trò là tác nhân khử hoá và bền hoá 

tham gia vào quá trình khử Ag+ thành Ag và 
hấp phụ trên bề mặt các hạt nano làm bền hoá 

các hạt nano, ngăn cho chúng không bị keo tụ 

lại với nhau. Kích thước tinh thể trung bình của 
các hạt ZnO trong các mẫu ZnO NPs,         

ZnO-AgNPs và ZnO-AgNPs-CPE được tính 

toán từ đỉnh nhiễu xạ ứng với mặt phẳng mạng 

(101) theo công thức Scherrer lần lượt là 79,6; 

87,5 và 52,7 nm. 
Kết quả này cho thấy khi có mặt Ag, kích 

thước hạt nano kẽm oxide tăng so với ZnO NPs 

nhưng khi có mặt dịch chiết hoa đu đủ đực, 

kích thước của chúng lại giảm. Điều này cho 

thấy các hợp chất hữu cơ có trong dịch chiết có 

vai trò là tác nhân làm bền hoá giúp các hạt 

nano hình thành không bị keo tụ lại, do đó kích 

thước tinh thể của các hạt nhỏ hơn. Phổ FTIR 

được sử dụng để phân tích các liên kết tồn tại 

trong vật liệu (Hình 1b). Đỉnh hấp thụ đặc trưng 

tại 549 cm-1 và 896 đặc trưng cho dao động 

biến dạng và dao động hoá trị của liên kết Zn-O 

[21] và các đỉnh tại 3407, 1636, 1554, 1404 cm-

1 đặc trưng cho dao động hoá trị của liên kết   

O-H, C=O, C=C và C-O được quan sát thấy 

trên phổ FTIR của mẫu ZnO NPs (hình 1b1) và 

cũng xuất hiện trên phổ FTIR của các mẫu 

ZnO-AgNPs (Hình 1b2) và ZnO-AgNPs-CPE 

((Hình 1b3)).  
y 

 

Hình 1. a) XRD của ZnO NPs (1), ZnO-AgNPs (2), ZnO-AgNPs-CPE (3); b) FTIR của ZnO NPs (1), ZnO-

AgNPs (2), ZnO-AgNPs-CPE (3). 
 

So sánh dữ liệu phổ FTIR của mẫu ZnO-

AgNPs với ZnO NPs thấy cường độ của đỉnh 

hấp thụ tại 1636 cm-1 đặc trưng cho dao động 
hoá trị của liên kết C=O bị giảm, chứng tỏ các 

hạt bạc tạo thành trên các hạt ZnO NPs làm 

ảnh hưởng đến độ mạnh của liên kết trên bề 

mặt của các hạt nano. Ngoài ra, phổ FTIR của           

ZnO-AgNPs-CPE còn xuất hiện các đỉnh tại 
2856, 2951, 1749 và 1038 cm–1 lần lượt đặc 

trưng cho dao động đối xứng và bất đối xứng 
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của liên kết C-H, dao động hoá trị của liên kết 

C=O và C-O. Đây là các dao động đặc trưng 
của các hợp chất hữu cơ có trong dịch chiết hoa 

đu đủ đực, chứng tỏ các hợp chất hữu cơ trong 

dịch chiết hoa đu đủ đực đã hấp phụ trên bề mặt 
của các hạt nano ZnO và Ag giúp các hạt nano 

được bền hoá. 

Hình thái của các hạt nano được quan sát 

bằng cách phân tích ảnh SEM. Ảnh SEM của 
ZnO NPs (Hình 2a) và ZnO-AgNPs (Hình 2b) 

cho thấy các hạt ZnO trong 2 mẫu này đều có 

dạng hình que với kích thước khá lớn và khi có 
mặt Ag thì kích thước hạt tăng lên. ZnO-AgNPs-

CPE (Hình 2c) có sự thay đổi mạnh về hình thái, 

không ở dạng hình que như khi không dùng dịch 
chiết mà tạo các lớp cầu mỏng với kích thước nhỏ 

hơn nhiều. Kết quả này cho thấy do sự tham gia 

của dịch chiết trong quá tình tổng hợp đã ảnh 
hưởng mạnh đến hình thái ZnO-AgNPs tạo thành. 

Như vậy, khi có sự tham gia của dịch chiết hoa đu 

đủ, các hạt nano nhỏ và phân tán đồng đều hơn, 

hiện tượng kết dính thành khối đặc như ZnO và 
ZnAg giảm mạnh. Kết quả này cũng phù hợp với 

kích thước tinh thể của hạt ZnO thu được từ phân 

tích giản đồ XRD. 

F 

 

Hình 2. Ảnh SEM của: a) ZnO NPs, b) ZnO-AgNPs, c) ZnO-AgNPs-CPE.

Thành phần của các chất có trong các mẫu 

được xác định bằng phương pháp đo phổ tán xạ 
năng lượng tia X (EDX). Trên các phổ EDX 

của ZnO NPs (Hình 3a) chỉ xuất hiện 2 thành 

phần là Zn và O, trong khi phổ EDX của ZnO-

AgNPs (Hình 3b) và ZnO-AgNPs-CPE (Hình 

3c) xuất hiện 3 thành phần Zn, O, Ag, không xuất 
hiện thêm nguyên tố nào khác, tuy nhiên phần 

trăm Ag trong mẫu ZnO-AgNPs (3,41%) nhiều 

hơn trong mẫu ZnO-AgNPs-CPE (2,99%). 
F 

 

Hình 3. Phổ EDX của: a) ZnO NPs, b) ZnO-AgNPs, c) ZnO-AgNPs-CPE.

3.2. Hoạt tính sinh học 

3.2.1. Hoạt tính kháng vi sinh vật 

Kết quả kháng vi sinh vật của các mẫu ZnO 

NPs, ZnO-AgNPs và ZnO-AgNPs-CPE được 
thể hiện ở Bảng 1. Kết quả cho thấy mẫu ZnO 

NPs không thể hiện hoạt tính đối với các chủng 

vi sinh vật thử nghiệm. Tuy nhiên, khi có mặt 
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của bạc, hoạt tính kháng vi sinh vật của các vật 

liệu được cải thiện đáng kể mặc dù có kích 
thước hạt và khối hạt lớn hơn. Các hạt nano bạc 

là chất tạo điện di khi chúng tương tác với vi 

sinh vật do giải phóng ion Ag+. Sự giải phóng 
các ion này là do sự tương tác bề mặt dẫn đến 

những tác động và gây chế đáng kể các vi sinh 

vật. Mẫu          ZnO-AgNPs thể hiện hoạt tính 

kháng khuẩn và kháng nấm tốt với các chủng 
thử nghiệm là         E. coli, P. aeruginosa và C. 

albican với giá trị IC50 lần lượt là 50,29; 37,33 

và 3,00 g/mL. Đặc biệt, khi có mặt của các 

hoạt chất gắn trên bề mặt của các hạt nano, hoạt 

tính kháng khuẩn và kháng nâm của nano kẽm 

oxide pha tạp Ag với các chủng vi sinh vật thử 
nghiệm tăng mạnh và thể hiện hoạt tính tốt với 

tất cả các chủng thử nghiệm là S. aureus, E. 

coli, P. aeruginosa và    C. albican với giá trị 
IC50 tướng ứng là 7,00; 20,36; 2,00 và 1,00 và 

giá trị MIC lần lượt là 16,00; 64,00; 4,00 và 

4,00. Kết quả này có thể là sự cổng hưởng của hai 

yếu tố: 1 - kích thước hạt ZnO-AgNs-CPE nhỏ 
hơn ZnO-AgNPs; 2 - sự tham gia của các hoạt 

chất từ dịch chiết được gắn trên bề mặt các hạt 

ZnO-Ag. 

Bảng 1. Hoạt tính kháng khuẩn và nấm của các vật liệu với các chủng vi khuẩn thử nghiệm 

TT Tên mẫu 

 

Giá trị 

(µg/mL) 

% ức chế các chủng vi sinh vật và nấm kiểm định 

S. aureus E. coli P. aeruginosa C. albicans 

1 ZnO NPs 
IC50 >256 >256 >256 >256 

MIC >256 >256 >256 >256 

2 ZnO-AgNPs 
IC50 >256 50,29±2,67 37,33±1,87 3,00±0,24 

MIC >256 >256 64±0,00 16±0,00 

3 
ZnO-AgNPs-

CPE 

IC50 7,00±0,46 20,36±1,85 2,00±0,17 1,00±0,07 

MIC 16±0,00 64±0,00 4,00±0,00 4,00±0,00 

 

Chất 

tham 

chiếu 

Ampicillin 
IC50 0,02±0,005  

MIC 0,125±0,000 

Cefotaxime 
IC50  0,007±0,002 4,34±0,15  

MIC 0,5±0,00 8,0±0,0 

Nystatin 

 

IC50  1,32±0,05 

MIC 8,0±0,0 

Trong đó. ZnO NPs, ZnO-AgNPs, ZnO-AgNPs-CPE được tổng hợp bằng phương pháp đồng kết tủa và mẫu 

ZnO-AgNPs-CPE có thêm dịch chiết hoa đu đủ đực trong quá trình tổng hợp.

3.2.2. Hoạt tính kháng viêm 
Hoạt tính kháng viêm của ZnO-AgNPs-

CPE được đánh giá thông qua khả năng ức chế 

sản sinh NO với các nồng độ từ 4-256 g/mL, 

đối chứng dương là L-NMMA, được thể hiện ở   

Bảng 2. 

Bảng 2. Kết quả hoạt tính kháng viêm của ZnO-AgNs-CPE 

STT Tên mẫu Nồng độ thử (µg/mL) % ức chế sản sinh NO 

1 ZnO-AgNPs-CPE 

256 58 

64 51 

16 46 
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4 24 

IC50 54,4 ± 2,52 

2 L-NMMA 

128 91 

32 86 

8 43 

2 34 

IC50 11,91 ± 0,70 

E

Kết quả cho thấy tác dụng kháng viêm của 
mẫu ZnO-AgNPs-CPE phụ thuộc vào nồng độ. 

Giá trị IC50 là 54,4 ± 2,52 g/mL so với chất 

tham chiếu là 11,91± 0,70 g/mL. Như vậy, kết 

quả kháng viêm của ZnO-AgNPs-CPE tương 

đương với khả năng kháng viêm của                

ZnO-AgNPs tổng hợp sử dụng dịch chiết 
Excoecaria agallocha với giá trị IC50 là          

51,81 g/mL [22]. 

4. Kết luận  

Tóm lại, trong nghiên cứu này, ZnO NPs 

pha tạp AgNPs đã được tổng hợp thành công sử 

dụng dịch chiết ethanol của hoa đu đủ đực.               
ZnO-AgNPs được tổng hợp sử dụng dịch chiết 

hoa đu đủ đực có bản chất tinh thể, có độ tinh 

khiết cao, được bền hoá bởi các hợp chất hữu 

cơ có trong dịch chiết, có dạng hình lớp cầu 
mỏng và chứa thành phần chính là Zn, Ag, O. 

Vật liệu thể hiện hoạt tính kháng khuẩn và 

kháng nấm mạnh với các chủng thử nghiệm S. 
aureus,          E. coli, P. aeruginosa và C. 

albicans. Hơn nữa, vật liệu cũng thể hiện hoạt 

tính kháng viêm với giá trị IC50 là 54,4 ± 2,52 

g/mL. Các kết quả cho thấy ZnO-AgNPs sử 

dụng dịch chiết hoa đu đủ đực rất có tiềm năng 
ứng dụng thực tế trong kháng vi sinh vật và 

kháng viêm. 
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