
 

 

 
Đại học Nguyễn Tất Thành    

17 Tạp chí Khoa học & Công nghệ Số 9 

 

 

 

Nghiên cứu tổng hợp màng composit dựa trên Polivinyl ancol  

kết hợp với maltodextrin và agar   

Nguyễn Thị Thương 

Viện Kĩ thuật Công nghệ cao Nguyễn Tất Thành, Đại Học Nguyễn Tất Thành 

nthithuong@ntt.edu.vn 

 

Tóm tắt 

Trong nghiên cứu này, agar và mantodextrin được sử dụng để cải thiện tính ưa nước của màng 

Polivinyl ancol (PVA). Màng hỗn hợp dựa trên PVA, mantodextrin và agar được tổng hợp thông 

qua phương pháp đổ màng. Kết quả quang phổ hồng ngoại (FTIR) cho thấy sự hình thành liên 

kết hydrogen giữa PVA, mantodextrin và agar hình thành mạng lưới khâu mạng dày đặc. Sự thay 

đổi cấu trúc mạch PVA khi thêm mantodextrin và agar cũng được xác định khi phân tích phổ 

nhiễu xạ tia X (XRD). Kết hợp mantodextrin và agar vào màng PVA cải thiện tính ưa nước được 

xác định thông qua độ trương và góc tiếp xúc của màng. Như vậy, mantodextrin và agar có thể 

cải thiện tính ưa nước của màng PVA. 
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1 Giới thiệu 

Polivinyl ancol (PVA) là sản phẩm của quá trình ancol hóa 

từ polivinyl acetate với mật độ cao của nhóm hydroxyl 

phân bố dọc theo mạch chính, làm cho PVA có tính ưa 

nước. Gần đây, PVA được sử dụng trong nhiều ứng dụng 

xử lí nước thải nhờ vào sự hấp phụ cao, tính tương hợp, 

không độc và có khả năng phân hủy sinh học[1,2]. Tuy 

nhiên, tính ưa nước đã làm giảm hiệu quả và độ bền của vật 

liệu trong quá trình xử lí nước thải[3,4]. Gần đây, nhiều 

phương pháp đã được nghiên cứu để giảm tính ưa nước của 

PVA như khâu mạng PVA bằng cách sử dụng nhiệt, tác 

nhân hóa học (glutaraldehit, glyoxal, axit boric, đất sét) và 

tác  nhân vật lí (sử dụng UV và bức xạ ion)[3,5].  

Trong nghiên cứu này, kết hợp agar và maltodextrin vào 

màng PVA nhằm giảm tính ưa nước của màng PVA. Agar 

là một phức hợp pollysaccharit của agarose và agaropectin. 

Thành phần chính của mạch là β-D-galactopyranose và 3,6-

anhydro-α-L-galactopyranose liên kết với nhau bởi liên kết 

β-1,4 và α-1,3 Mạch pollysaccharit được este hóa ở mức độ 

thấp với axit sulfuric[6]. Agar được xác định là chất liệu 

hiệu quả trong cải thiện tính chất vật lí của màng PVA. Tuy 

 

giảm sự ổn định của màng trong dung dịch. Mantodextrin 

được tìm thấy có khả năng cải thiện sự ổn định của màng 

PVA/agar trong nước dựa trên hiệu quả khâu mạng đồng bộ 

của các nhóm hydroxyl của PVA, mantodextrin và agar để 

tạo mạng lưới hydrogen ba chiều. Trước đây màng PVA/ 

mantodextrin/agar chưa được nghiên cứu. 

2 Thực nghiệm 

2.1 Hóa chất 

Polivinyl ancol (M= 160,000 g/mol) với độ hòa tan 86,5 – 

89%, mantodextrin (C6nH(10n+2)O(5n+1)), xanh methylen 

(C16H18ClN3S, MB) và đỏ congo (C32H22N6Na2O6S2, CR) là 

sản phẩm thuộc Công ty HIMEDIA, Ấn Độ. Bột agarose 

được sản xuất bởi Công ty Hóa chất VWR BHD Prolabo 

(Singapore). Etanol (≥ 95% tinh khiết) được cung cấp từ 

Công ty Xilong. 

2.2 Phương pháp chế tạo màng  

Màng PVA/mantodextrin/agar được chế tạo thông qua 

phương pháp đổ dung dịch tạo màng trên khuôn. Hỗn hợp 

dung dịch tạo màng gồm khối lượng PVA, khối lượng 

mantodextrin, khối lượng agar được trộn theo tỉ lệ trọng 

lượng khác nhau (80/10/10, 60/20/20, 40/30/30 và 20/40/40, 

được viết tắt tương ứng PMA (80:10:10), PMA (60:20:20), 

PMA (40:30:30) và PMA (20:40:40)), khuấy từ ở tốc độ 200 

vòng/phút cho đến khi thu được hỗn hợp đồng nhất. Sau đó, 

cho 5% (wt/v) glycerol so với thể tích dung dịch đã được 

thêm vào như chất hóa dẻo và dung dịch sau đó được khuấy 

liên tục bằng máy khuấy từ trong 1 giờ ở nhiệt độ phòng. Sau 

đó, các dung dịch được li tâm ở 5000 vòng/phút trong 2 phút 

để loại bỏ bọt khí và tạp chất. Cuối cùng, 200ml dung dịch 

tạo màng được đúc trên khuôn nhựa (20cm x 20cm) và sấy 

nhiên, màng PVA/agar có tính ưa nước cao, vì vậy làm

https://doi.org/10.55401/c3eyeq31
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khô ở 45ºC trong 48 giờ. Các màng hỗn hợp khô được bóc ra 

và giữ ổn định trong 24 giờ ở 25ºC trước khi thử nghiệm. 

2.3 Phương pháp đánh giá cấu trúc của màng 

Để xác định sự tương tác giữa các nhóm chức trong màng, 

phổ phản xạ toàn phần tắt dần và quang phổ hồng ngoại 

biến đổi Fourier (ATR-FTIR) của màng tổng hợp được đo 

trong khoảng 4000−400cm
-1

 bằng cách sử dụng máy quang 

phổ JASCO FT/IR-6000 ghép nối ATR PRO ONE (Nhật 

Bản). Các phổ của màng được lấy từ 5 vị trí khác nhau cho 

mỗi thành phần. Thành phần pha của màng 

PVA/mantodextrin/agar ở các tỉ lệ khác nhau được xác định 

bởi phổ nhiễu xạ tia X (XRD), sử dụng nguồn phát xạ Cu-K 

ở tốc độ quét 0.2
o
/s. 

2.4 Phương pháp đánh giá độ trương, tính ưa nước và kị 

nước của màng 

Việc xác định độ trương của màng PVA/mantodextrin/agar 

thực hiện theo phương pháp được báo cáo bởi tác giả Mittal 

cùng các cộng sự với một sự thay đổi nhỏ[7]. Đầu tiên, các 

mẫu thử được cắt thành các miếng nhỏ (2cm x 2cm) và sấy 

khô ở 70ºC trong 24 giờ trước khi cân trên cân phân tích 

với độ chính xác 0,1mg (Mettler Toledo, Thụy Sĩ) để thu 

được trọng lượng ban đầu của mẫu (mi). Các mẫu được sấy 

khô sau đó được ngâm trong nước Mili-Q (nước có độ tinh 

khiết cao) ở nhiệt độ phòng (25ºC) trong 24 giờ và được lấy 

ra trong khoảng thời gian cứ sau 60 phút. Sau khi loại bỏ 

nước dư bằng cách sử dụng bông thấm, trọng lượng của 

màng ướt được cân và đánh dấu là mf. Sự trương của màng 

được tính như sau: 

                ( )   
(     )

  
     (1) 

Để đánh giá bản chất kị nước/ưa nước của màng, góc tiếp 

xúc của bề mặt màng được đo bằng máy đo quang kế Theta 

(Thiết bị KSV, Hoa Kì). Trong phương pháp này, giọt nước 

Mili-Q được nhỏ lên bề mặt màng bằng bơm tiêm Hamilton 

và hình ảnh của giọt nước được ghi nhận trực tiếp bằng 

cách đo góc tạo thành giữa bề mặt rắn-lỏng. 

3 Kết quả và thảo luận 

3.1 Phân tích quang phổ hồng ngoại 

Tương tác phân tử trong mạch PVA/mantodextrin/agar 

được xác định bằng phương pháp phân tích ATR-FTIR. 

Hình 1 cho thấy, phổ ATR-FTIR của màng PVA và màng 

hỗn hợp dựa trên PVA kết hợp với agar và mantodextrin. 

Phổ của màng PVA chứa một dải rộng khoảng 3320cm
-1

 

được cho là do dao động kéo căng của nhóm O–H, 

2918cm
-1

 liên quan đến dao động kéo căng không đối 

xứng của nhóm C–H, đỉnh đặc trưng ở 1732cm
-1

 cho dao 

động kéo căng của nhóm C=O từ nhóm acetate dư lại 

trong quá trình tổng hợp PVA, peak hấp thu ở 1443cm
-1

 

liên quan đến dao động rung uốn của O–H, 1203cm
-1

 liên 

quan đến dao động rung uốn của C–H, 1038cm
-1

 được qui 

cho dao động kéo căng của C–O và peak ở 826cm
-1

 được 

cho là dao động kéo căng của C–C. Khi kết hợp 

mantodextrin và agar vào mạch PVA, có thể thấy sự giảm 

đáng kể về cường độ peak của dao động kéo căng O–H và 

C=O. Ngoài ra, cường độ peak ở 1038cm
-1

 dao động kéo 

căng C–O tăng đáng kể trong màng composit so với PVA. 

Kết quả này cho thấy sự hình thành liên kết hydro mạnh 

giữa agar, mantodextrin và PVA. Các kết quả tương tự đã 

được tìm thấy trong màng PVA/agar với glycerol được sử 

dụng làm chất làm dẻo[8]. Bên cạnh đó, Huafeng và các 

đồng nghiệp cũng báo cáo sự tồn tại của tương tác 

hydrogen giữa PVA và các thành phần tinh bột, xác định 

sự khâu mạng thành công của PVA[9]. Do đó, sự khóa 

một phần của các nhóm hydroxyl trong PVA bằng cầu liên 

kết hydro trong màng composit có thể làm giảm tính ưa 

nước của PVA dẫn đến giảm đáng kể trong cải thiện tính 

chất vật lí của màng liên quan đến ứng dụng trong môi 

trường nước. 

 
Hình 1 Phổ FTIR của màng PVA (a), PVA/agar (PA) (b), 

PVA/mantodextrin (PM) (c), PMA (80:10:10) (d), PMA 

(60:20:20) (e), PMA (40:30:30) (f) và PMA (20:40:40) (g) 

3.2 Phân tích phổ nhiễu xạ tia X (XRD) 

Để đánh giá ảnh hưởng của agar và mantodextrin đối với 

cấu trúc của PVA, các phân tích nhiễu xạ tia X (XRD) đã 

được sử dụng như quan sát trong Hình 2. Đối với màng 

PVA, một peak rộng ở 2θ=20º được gán cho tinh thể đặc 

trưng của PVA trong đó chỉ ra cấu trúc bán tinh thể của 

PVA[10,11]. Sau khi kết hợp với agar và mantodextrin, 

phổ XRD của màng composit xuất hiện một peak kết 

tinh mới ở 2θ=13,5
o
, tương quan với một vai agar[8]. 

Đáng chú ý, có thể thấy rằng cường độ cực đại ở 2θ=20
o
 

giảm đáng kể khi tăng hàm lượng trong agar và 

mantodextrin. Sự thay đổi này ngụ ý các vùng vô định 

hình tăng đáng kể khi kết hợp agar và mantodextrin do 

sự tồn tại của khiếm khuyết và lỗ trống trên bề mặt liên 

diện. Do đó, việc kết hợp agar và mantodextrin vào 

màng PVA có thể ảnh hưởng đến sự sắp xếp các phân tử 

trong mạch PVA. 
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Hình 2 Phổ XRD của màng PVA , PVA/agar (PA), 

PVA/mantodextrin (PM), PMA (80:10:10), PMA (60:20:20), 

 PMA (40:30:30) và PMA (20:40:40) 

3.3 Tính ưa nước/kị nước và độ trương của màng  

Tính chất kị nước và ưa nước của màng là rất quan trọng 

cho ứng dụng thực tế. Sử dụng phương pháp đo góc tiếp 

xúc được thực hiện để mô tả tính ưa nước/tính kị nước 

trên bề mặt của màng. Điều đáng chú ý là các góc tiếp xúc 

nhỏ thuộc tính ưa nước cao trong khi các góc tiếp xúc 

rộng gán cho mức độ ưa nước ít hơn[12,13]. Sự thay đổi 

giá trị góc tiếp xúc của màng dựa trên PVA theo thời gian 

được quan sát trong Hình 3. Các giá trị góc tiếp xúc được 

tìm thấy giảm nhanh ở giai đoạn đầu và đạt đến độ ổn 

định ở 45
o 

đối với màng PVA và PVA/mantodextrin, đặc 

trưng cho tính ưa nước. Đáng chú ý, giá trị góc tiếp xúc 

tăng đáng kể khi kết hợp agar và mantodextrin vào mạch 

PVA, cho thấy bản chất kị nước hơn của màng composit. 

Có thể thấy rằng PMA (20:40:40) thể hiện tính kị nước 

cao nhất được chứng minh bằng giá trị góc tiếp xúc ở 90
o
. 

Sự giảm tính ưa nước có thể giúp cho màng PVA ứng 

dụng tốt hơn trong xử lí nước thải.  

 
Hình 3: Góc tiếp xúc của màng PVA , PVA/agar (PA), 

PVA/mantodextrin (PM), PMA (80:10:10), PMA (60:20:20), 

 PMA (40:30:30) và PMA (20:40:40) 

3.4 Độ trương của màng 

Độ trương của màng liên quan đến mật độ liên kết khâu 

mạng và có ảnh hưởng đáng kể đến hiệu suất loại bỏ màu 

hữu cơ[14]. Quan sát cho thấy rằng PVA và PVA/ 

mantodextrin tinh khiết đã bị hòa tan hoàn toàn khi chúng 

được ngâm trong nước, trong khi PVA/agar và màng 

PVA/mantodextrin/agar trở nên trương trong nước. Tuy 

nhiên, sự giảm khối lượng không được tìm thấy trong màng 

tổng hợp PVA/mantodextrin/agar sau 24 giờ ngâm trong 

nước. Kết quả đánh giá độ trương của màng composit dựa 

trên PVA được trình bày trong Hình 4. Có thể thấy rằng, độ 

trương của PVA/agar tăng lên đáng kể khi tăng thời gian 

ngâm từ 2-10 giờ dựa trên sự hình thành các tương tác 

hydrogen của polymer-nước[8,15]. Cần lưu ý rằng, màng 

PVA/agar cho thấy sự giảm khối lượng sau 10 giờ ngâm do 

khả năng hòa tan một phần nước của chúng. Ngoài ra, xét 

về màng PVA/mantodextrin/agar, độ trương của màng tạo 

thành tăng đáng kể trong giai đoạn ban đầu và đạt đến sự ổn 

định, cho thấy sự hấp phụ nước của chúng được cân bằng. 

Độ trương thấp hơn được tìm thấy trong màng PVA/ 

mantodextrin/agar, ngụ ý rằng, các màng này ít ưa nước 

hơn so với PVA/agar. Đáng chú ý, không có sự phân rã hay 

mất khối lượng nào đối với màng PVA/mantodextrin/agar 

khi ngâm trong nước sau 24 giờ. Điều này nhờ vào sự liên 

kết hợp lực của tất cả các thành phần của hệ thống (cụ thể 

là PVA, agar, mantodextrin và glycerol) trong việc hình 

thành các tương tác hydro mạnh, dẫn đến sự hấp phụ nước 

thấp hơn. Những phát hiện tương tự được phát hiện bởi 

Frone và đồng nghiệp rằng, PVA, tinh bột và glycerol có 

thể đóng vai trò là chất kết dính tạo thành mạng ba chiều 

dẫn đến khả năng kháng nước cao. Kết quả thu được cho 

thấy độ hòa tan trong nước thấp có thể tăng cường tính toàn 

vẹn của chất hấp phụ khi chúng hấp phụ các phân tử thuốc 

nhuộm từ môi trường nước trong thực tế. 

 
Hình 4: Độ trương của màng PVA/agar (PA), PMA (80:10:10), 

PMA (60:20:20), PMA (40:30:30) và PMA (20:40:40) 

4 Kết luận 

Các kết quả của đề tài cho thấy, quá trình cải thiện thành 

công tính ưa nước của PVA bằng agar và mantodextrin. 

Các kết quả thu được từ phân tích FTIR đã chứng minh sự 

hiện diện của liên kết hydrogen giữa các nhóm hydroxyl bề 

mặt của polymer trong màng hỗn hợp thu được. Hơn nữa, 
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phân tích XRD cũng cho thấy sự sắp xếp trong cấu trúc 

mạch PVA bị thay đổi khi kết hợp agar và mantodextrin, 

chứng minh có sự tương tác giữa PVA, agar và 

mantodextrin. Kết quả thu được từ độ trương và góc tiếp 

xúc xác định sự ưa nước của PVA giảm đáng kể khi kết hợp 

với agar và mantodextrin, phù hợp cho ứng dụng trong môi 

trường nước của màng hỗn hợp. 
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Abstract In present work, we report on the incorporation of maltodextrin and agar into PVA matrix aiming to improve the 

hydrophilicity of Polyvinyl alcohol (PVA) film. The biocomposite films based PVA, maltodextrin, and agar were fabricated 

via the simle casting method. The obtained results by FTIR analyses showed the formation of hydrogen interaction between 

hydroxyl groups in PVA, maltodextrin, and agar resulting in dense cross-linking network. The addition of agar and 

maltodextrin induced the change in PVA chains evidenced by XRD spectra. The hydrophobicity of blend films was 

determined via swelling and contact angle. Thus, the affinity toward water of PVA significantly decreased by the addition of 

agar và maltodextrin. 
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