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Tóm t t 

Nghiên c u s  d ng nano b      c i thi n tính ch        , tính k   ước và ho t tính 

kháng khu n c a màng PVA/D-glucose/Agar. Màng hỗn h    ư c t ng h p b ng 

  ư            màng. K t qu  ATR-FTIR cho th y không có s   ư         óa h c 

giữa nano b c với các thành ph n polymer trong màng, vì v                  ư    

c a màng PVA/D-glucose/Agar không b       ư ng khi k t h p với nano b c.   c 

bi t, nh  ho t tính kháng khu       , màng k t h p nano b c h a h n ti         ng 

d ng lớn trong b o qu n th c ph m. 
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1 Giới thi u  

Poly (vinyl alcohol) (PVA) là m t h p ch t cao phân 

t    ư c hình thành t  ph n  ng polymer hóa các h p 

ch t vinyl. PVA có nhi     c tính n i tr i có kh       

phân h y sinh h          ư      p sinh h c cao, 

                             ư c khâu m ch màng 

mỏng thì có những tính ch        c ư     t   ư    

             - lí tố         th    ước và khí oxi cao. 

Tuy nhiên, do có nhi u nhóm hydroxyl trong m ch 

phân t  nên PVA khá nh y với các phân t   ước, làm 

gi m m t số   c tính c a PVA, d     n h n ch  vi c 

s  d ng trong nhi          c [1,2]        n nay, có 

r t nhi     ư                                        

 ư      xu t, ch ng h n, dùng các tác nhân v t lí ho c 

hóa h      ti n hành khâu m ng PVA nh m c i thi n 

những tính ch     c bi     ư                oxi hóa, 

kháng khu n và tính ch                  PV   T ước 

     nhóm tác gi       t h p thành công D-glucose và 

Agar vào màng PVA và  ng d ng trong lo i bỏ màu 

thuốc nhu m [3]. 

H t nano b c (AgNPs) có d ng c u,        ước t      

(1  100) nm, có di n tích b  m t riêng và hi u  ng b  

m t r t lớn. AgNPs và các h p ch t c a b c th  hi n 

          ối với vi khu n, virus, t o và n m. Tuy 

nhiên, khác với các kim lo i n ng khác (chì, th y 

     …     c không th  hi             ối với con 

  ư i. AgNPs có kh                     nh trong các 

lo i dung môi khác nhau (trong c  các dung môi phân 

c c và không phân c     N           NP        b n 

hóa h c cao, không b  bi        ưới tác d ng c a ánh 

sáng và các tác nhân oxi hóa kh          ư ng. Chính 

vì v y, g         NP      ư c các nhà nghiên c u 

  c bi t quan tâm và k t h p vào các v t li u cho  ng 

d                  ư      i tính kháng khu        

  ư            i thi n tính ch             n hình   ư 

k t h p AgNPs vào màng PVA/bacterial 

nanocellulose bi n tính giúp c i thi      dãn dài và  c 

ch  s  phát tri n c a vi khu n E. coli [4]   ư       khi 

k t h p AgNPs vào PVA/CS giúp c i thi      b n 

 é         ư                         n E. coli, S. 

aureus [5,6], k t h p AgNPs vào màng PVA cho các 

 ng d                c ph m kháng khu n, k t qu  

cho th y v t li u có kh    ng  c ch  các vi sinh v t 

trên trái cây trong 10 ngày   nhi      phòng [7]. Do 

                   u này, chúng tôi k t h p AgNPs 

vào màng PVA/D-glucose/Agar nh m c i thi n kh  
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                        ư                   a màng 

t o thành. 

2 Th c nghi m 

2.1 Hóa ch t 

P                     M =               th y phân 

(86,5  89,0) %), và D-(+)-Glucose monohydrate 

(C6H12O6.H2O) là s n ph m thu c Công ty HIMEDIA, 

Ấ                w    ư c cung c p b i Công ty 

VWR  H  P                  S                   ≥ 

99,5            ư c cung c p t  Công ty VN-

Chemsol, Vi t Nam. Dung d ch b c (1           ư c 

cung c p t  Công ty DKSH, Vi t Nam. 

    P ư         ch  t o màng 

Màng PVA/D-              ư c t ng h p theo quy 

       ư c báo cáo trong nghiên c     ước c a nhóm 

chúng tôi [3]. Trong nghiên c u hi n t i, chúng tôi 

phối tr n AgNPs   các n       khác nhau vào màng 

PVA/D-glucose/Agar theo t  l  PVAD-glucose/agar 

    ối ưu trong nghiên c     ướ     cung c p ho t tính 

kháng khu                 ư c, phù h p cho  ng 

d ng bao gói nông s n. Hỗn h p c a dung d ch PVA 

3 % (w/v), Agar 1 % (w/v) và D-glucose 1 % (w/v) 

 ư c khu y liên t c trong vòng 1 gi          ư c 

dung d              ng nh    S          % glycerol 

       ư c thêm vào hỗn h p t          ư   t ch t 

hóa dẻo và hỗn h    ư c khu y trong 1 gi . Trong 

        n sau, dung d ch t         P     ư c li tâm 

   lo i bỏ b t khí và c n b n. Dung d ch nano b c, 

 ư c thêm vào dung d ch t o màng với t  l  0,2 %  

0,6 % (w/w) so với khố   ư    PV    ư c vi t t t 

 ư     ng là PDA-AgNPs-0,2, PDA-AgNPs-0,4, và 

PDA-AgNPs-0,6. Khu y siêu âm hỗn h p 30 phút   

60 
0
     dung d ch nano b    ư              u. 

M     ư                             ư ng kính 90 

mm và s y khô   45 
0
C trong 48 gi . Sau khi s y khô, 

      ư c tách khỏ           o qu n   25 
0
C trong 

bình hút  m.  

    P ư                    u trúc màng 

S   ư          a nano b c lên các nhóm ch c trong 

thành ph         ư         nh b ng ph  h ng ngo i 

ph n x  toàn ph n t t d n (ATR - FT-IR      ư      

trong kho ng (500  4 000) cm
-1

 trên máy FT/IR 4700 

type A. Tính ch                b    é        dãn dài 

t          t c         ư c ki m tra theo tiêu chu n 

ASTM – D882 trên máy Universal Testing Machine – 

YMH 4202. 

    P ư                               ư          ư  

 ước và k   ước c a màng 

              n ch   ư   ước/k   ước c a màng, góc 

th m ướt c a gi    ước khi ti p xúc với b  m t màng 

 ư c th c hi                        Theta (thi t b  

KSV  M    V                tan,      ư      a màng 

 ư c th c hi          ư          ư c báo cáo b i 

Mittal và c ng s  [8] với m t số        i nhỏ. Màng 

 ư c c t thành hình vuông có c nh (2,5 × 2,5) cm, sau 

                 ư c s y khô   50 
0
C trong 24 gi  

     ư c khố   ư              u (M1). Ti p theo 

ngâm các m                  L  ước trong vòng 24 

gi . Sau 24 gi    ư     ước còn l    ư c lo i bỏ, các 

m         ư c s y khô (M2   M     ư c s y khô 

trong t  s y   50 
0
C trong 24 gi           nh khối 

 ư ng khô cuối cùng (M3).  

       ( )  
(     )

  
                    ( ) 

 

          ( )  
(     )

  
             ( ) 

     P ư                                     n  

Kh                 n c         ư         nh b ng 

  ư                           ch theo Bektas Tepe 

và c ng s  [9] với m t số bi n tính nhỏ.  Các ch ng vi 

sinh v t th  nghi m (Staphylococcus aureus NRRL B-

313, Pseudomonas aeruginosa NRRL B-14781, và 

Escherichia coli NRRL B-  9   ư c chu n b , môi 

  ư ng th      ư                   trùng, c n, các 

d ng c  tr i khu    M     ư c c t thành hình vuông 

c nh (1 x 1)              t lên b  m t th          i 

khu n (s  d        μL     n 2 x 10
6
 CFU/mL), sau 

       37 
0
C trong 24 gi . Cuối cùng, m    ư c l y ra 

    ư ng kính vòng kháng hình thành trên b  m t 

th                mm. T t c  m    ư c th c hi n 2 

l      l y giá tr  trung bình và sai số. 

3 K t qu  và th o lu n 

3.1 Ảnh màng 

Hình  nh c         ư c trình bày qua Hình 1. K t 

qu  cho th y màng PDA trong suốt, bóng loáng, 

ph             truy n qua tốt khi th    ư c những 

   n chữ      ưới màng. Màng PDA k t h p với 

nano b                                             

 ư ng nano b c 0,2 %, 0,4 % và 0,6 % (w/v) trong 

màng hỗn h     ư     n giữ  ư      bóng so với 

m   P         u. 
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Hình 1 Ảnh màng a) PDA,  b) PDA-AgNPs-0,2, 

c) PDA-AgNPs-0,4 và d) PDA-AgNPs-0,6 

3.2 Phân tích quang ph  h ng ngo i 

P ư          TR-FTIR  ư c s  d       nh n di n 

các nhóm ch c trên b  m                ư           

th  có giữa các thành ph n trong màng hỗn h p. Màng 

PVA th  hi                  ư     i vùng số sóng  

3 269 cm
-1

       ư            -OH  ư c hình thành 

b i cá                    ước, 2 938 cm
-1

       ư   

cho s        ng giữa C-H c a nhóm -CH2, 1 718 cm
-

1
, 1 635 cm

-1
       ư             ng C=O c a nhóm 

vinyl acetate c a PVA, s        ng c a peak              

1 245 cm
-1

 th  hi         ư     a liên k t C-H trong 

phân t , 1 035 cm
-1

 th  hi n s        ng c a C-O 

trong nhánh ancol. Khi k t h p Agar và D-glucose 

vào PVA, chân c a nhóm -OH m  r        ư       

c a nhóm -OH      (3 000  3 500) cm
-1

. Ngoài ra, 

 ư       peak   1 718 cm
-1

 vớ        ng c a C=O 

gi               u này cho th    ư                 

giữa PVA, Agar, D-glucose và Glycerol [10]. S  d ch 

chuy n peak   1 100 cm
-1

 sang peak 1 035 cm
-1

  ư    

 ng vớ        ng C-O-O-H c a nhóm cacboxyl, liên 

k t O-H c a vòng phenol và liên k t C-O c a m ch 

ancol [11]. So với màng PDA, ph  ATR-FTIR c a 

màng PDA k t h p với nano b c không có s         i 

v   ư       và s  d ch chuy n peak so với ph  PDA 

và vì v y có th  th y không có s   ư          ữa PDA 

với nano b c trong c u trúc màng. K t qu   ư     ng 

c a Sarwar [12] và c ng s  ch  ra r ng vi c b  sung 

AgNPs không có      ư ng   n c u trúc c a màng 

PVA/nanocellulose. 

Hình 2 Ph  ATR-FTIR c a a) PVA, b) PDA, 

c) PDA-AgNPs-0,2, d) PDA-AgNPs-0,4 

và e) PDA-AgNPs-0,6 

3.3 Tính ch           a màng 

Tính ch                   ư                         

b    é        dãn dài t                ư c quan sát 

trong B ng 1. K t qu  cho th      b    é        dãn 

dài t             ư     ng c a màng PDA là (7,49 ± 

0,45) MPa và (179,59 ± 5,74) %. Khi k t h p với 

nano b       b    é        dãn dài t          t c a 

              u này có th  là do AgNPs      vai trò 

ch            ư                       b n kéo 

         dãn dài            n s              s p x p 

có tr t t  c a PDA sau khi thêm nano b c ho c do s  

hình thành liên k           ư          ữa AgNPs và 

polymer. S            ư       v  giá tr     b n kéo 

                         ư c tìm th y trong nghiên 

c u k t h p AgNPs vào PVA/nano-cellulose c a 

Sarwar và c ng s  [12]. 

B ng 1 Tính ch           a màng PDA và PDA k t h p với 

nano b c 

 
Độ bền kéo 

(MPa) 

Độ dãn dài tại 

điểm đứt (%) 

PDA 7,49 ± 0,45 179,59 ± 5,74 

PDA-AgNPs-0,2 11,16 ± 0,83 170,29 ± 6,86 

PDA-AgNPs-0,4 12,09 ± 0,28 237,12 ± 5,56 

PDA-AgNPs-0,6 12,08 ± 0,37 300,24 ± 22,22 

    T    ư   ước/k   ước,              ư      a màng 

Góc th   ướt là m t thông số          nh tính ch t k  

 ướ     ư   ước c a b  m t v t li u. Góc th   ướt 
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càng nhỏ thì      ư   ước càng cao. S         i góc 

th   ướt theo th         ư c quan sát trong Hình 3. 

Khi thêm agar và D-glucose, góc th   ướt c a màng 

PDA gi m so với màng PVA. 

 
Hình 3 Góc th   ướt c a màng 

Khi thêm nano b c vào màng, góc th   ướ         n 

theo n n     0,2 %  0,6    w        u này có th  do 

s  phân bố c a nano b c trên b  m t màng làm cho b  

m t màng nhám và tr  nên k   ướ       N ư   y, s  

k t h p c a nano b        i thi n tính k   ước trên b  

m t màng PVA/D-glucose/Agar. 

     ư              ư c cho là kh        ư        

với phân t   ước và giữ  ước trong c u trúc c a n n 

                      tan là t  l  c a các thành ph n 

r                                       ước. T  

k t qu  B ng 2 có th  th      tan c a màng hỗn h p 

k            i nhi u sau khi k t h p nano b c vào 

P    T              ư             khi k t h p nano 

b c vào màng hỗn h p. 

3.5 Ho t tính kháng khu n c a màng 

K t qu  kháng khu n (Hình 4) cho th y màng PDA 

không có kh                 n. Khi thêm nano b c, 

 ư ng kính kháng khu n c                  ư    

 ng với n       (0,2  0,6) % w/v và kh             

m nh nh    ối với ch ng Pseudomonas aeruginosa 

          Escherichia coli và cuối cùng là 

Staphylococcus aureus, ch ng tỏ kh       kháng 

khu n c a nano b c với Gram âm tố       ới so với 

Gram  ư     C  th   ư ng kính kháng khu n c a 

màng PDA k t h p với nano b c n ng    (0,2; 0,4 và 

0,6) % w/v l    ư t là (13,0 ± 0,0) mm, (17,0 ± 0,0) 

mm và (18,0 ± 0,5)     ối với Pseudomonas 

aeruginosa      ối với khu n Staphylococcus aureus 

 ư ng kính kháng khu n l    ư t là (0,0 ± 0,0) mm, 

(13,8 ± 0,4) mm và (15,3 ± 0,4 mm)     u này  ư c 

gi i thích do vi khu n Gram âm có màng ngoài tích 

   n âm với lớp peptidoglycan mỏng d  dàng cho 

nano b c xâm nh p vào bên trong [13]. Trong khi với 

vi khu         ư            c cho ho t tính kháng 

khu n y           u này có th  là do thành t  bào c a 

vi khu         ư                     bào c a vi 

khu n Gram âm [12]. 

 

Hình 4 Hình  nh kháng khu n c a màng PDA,  

PDA-AgNPs-0,2, PDA-AgNPs-0,4 và PDA-AgNPs-0,6 

4 K t lu n 

Những k t qu       ư c cho th y màng PVA/D-

glucose/Agar k t h p với nano b       ư c th  

nghi m thành công. S  k t h p nano b        i thi n 

 ư           tính ch                   ước và ho t tính 

kháng khu n c a màng PVA/D-glucose/Agar. K t qu  

SEM cho th y màng t o thành có s  hi n di n c a 

nano b c trên b  m t. Các k t qu  ATR-FTIR      

ch  ra vi c thêm nano b c không làm      ư      n 

liên k t giữa các thành ph n PVA, Agar, D-glucose và 
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nano b c. Vì v                         tan,    

  ư      a màng. Tuy nhiên, ho t tính kháng khu n 

c a màng PVA/D-              ư c c i thi        

k  với s  k t h p c a nano b                 o thành 

         ư c những tính ch t quan tr ng c a màng 

bao gói th c ph m. D a vào kh                 n và 

tính ch         tốt, màng PDA-AgNPs-     ư c xem là 

m t  ng c  viên phù h p cho  ng d ng b o qu n 

nông s n. 
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Effect of silver nanoparticles on the characteristic and properties of PVA/D-glucose/Agar film 

Nguyen Thi Thuong
*
, Pham Tran Bao Tran 

NTT Hi-Tech Institute, Nguyen Tat Thanh University 
*
nthithuong@ntt.edu.vn 

Abstract  In present work, we introduced silver nanoparticles (AgNPs) into PVA/D-glucose/Agar film for the 

purpose of enhancing mechanical behavior, hydrophobicity, and antibacterial activity of the resultant film. The 

PVA/D-glucose/Agar films loading AgNPs were prepared via facile casting method. The ATR-FTIR results 

demonstrated no chemical interaction between AgNPs and polymer component formulated in films and thus, the 

swelling degree and solubility of resulting film was not affected by the addition of AgNPs. More importantly, the 

antibacterial activity of film with loading AgNPs was significantly revitalized and therefore it is a potentially 

promising material ideally suitable for food packaging application. 

Keywords  Poly (vinyl alcohol), Agar, D-glucose, silver nanoparticles, and antibacterial film 

  


