
ISSN 1859-1531 - TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ ĐẠI HỌC ĐÀ NẴNG, SỐ 3(112).2017-Quyển 1 115 

 

NGHIÊN CỨU ĐỒNG TRÙNG HỢP GHÉP AXIT ACRYLIC LÊN TINH BỘT SẮN 

DÂY VÀ TINH BỘT BÌNH TINH KHƠI MÀO BẰNG (NH4)2S2O8 
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Tóm tắt - Đồng trùng hợp ghép axit acrylic (AA) lên tinh bột sắn 
dây và tinh bột bình tinh trong môi trường nước và trong khí quyển 
nitơ được nghiên cứu với việc sử dụng chất khơi mào 
amonipersulfat (APS). Điều kiện tối ưu của quá trình đồng trùng 
hợp ghép là: thời gian = 60 phút; nhiệt độ 50oC; thể tích H2O 50ml; 
nồng độ dung dịch amonifersulfat = 0,1%; pH = 3; lượng axit 
acrylic/tinh bột = 1,5ml/3,0g; tinh bột sắn đã qua hồ hóa trong thời 
gian 5 phút ở 70oC. Các thông số của quá trình ghép đối với tinh 
bột sắn dây là: hiệu suất ghép (%GY) = 8,90%; hiệu quả ghép 
(%GE) = 18,77% và phần trăm chuyển hóa (%TC) = 91,52%, còn 
đối với tinh bột bình tinh là: hiệu suất ghép (%GY) = 7,34%;  
hiệu quả ghép (%GE) = 14,05% và phần trăm chuyển hóa  
(%TC) = 90,30%. Đặc tính hóa lý của các mẫu tinh bột và của 
copolyme ghép được đánh giá qua ảnh SEM, phổ IR và phổ 
DTA/TG. 

 Abstract - Graft copolymerization of acrylic acid (AA) onto 
Pueruaria Thomsoni Benth root starch and arrowroot (Maranta 
arundiancae L.) starch initiated by amonium persulfate (APS) in 
aqueous medium and in nitrogen atmosphere has been studied. 
The optimal conditions for graft copolymerization are: duration 60 
minutes;  temperature = 50oC;  H2O volume= 50 ml; amonium 
persulfate concentration = 0.1%; pH = 3; rate acrylic acid /starch = 
1,5ml/3,0g; pasted starch for 5 minutes at the temperature of 70oC. 
Optimizing the necessary parameters can attain  Pueruaria 
Thomsoni Benth with percentage of graft yield (%GY) of  = 8.90%, 
graft efficiency (%GE) = 18.77%;  percentage of total convercion 
(%TC) = 91.52%. For starch of Maranta arundiancae L.  the 
percentage of graft yield (%GY) is = 7.34%, graft efficiency 
(%GE)is = 14.05% and the percentage of total convercion (%TC) 
is = 90.30%. The chemical and physical characteristics of the 
starchs and of graftcopolymers are shown in the SEM image, IR 
spectrum, and spectrum DTA/TG. 

Từ khóa - đồng trùng hợp ghép; axit acrylic; tinh bột sắn dây; tinh 
bột bình tinh; copolyme ghép. 

 Key words - graft copolymerization; acrylic acid; Pueruaria 
Thomsoni Benth root starch; Maranta arundiancae L.) starch; graft 
copolymers. 

 

1. Đặt vấn đề 

Tinh bột là một polysaccarit rất phổ biến trong tự nhiên, 

là chất dinh dưỡng dự trữ của thực vật, do cây xanh quang 

hợp tạo nên. Tinh bột được thực vật tích trữ trong các mô 

thực vật dưới dạng không hòa tan trong nước ở các bộ phận 

của cây như hạt, củ và quả [1], [5]. Mặc dù có vai trò quan 

trọng trong nhiều lĩnh vực, nhưng ở dạng tự nhiên, tinh bột 

vẫn còn một số nhược điểm làm hạn chế khả năng ứng dụng 

của nó. Đã có nhiều công trình nghiên cứu biến tính tinh 

bột nhằm nâng cao khả năng sử dụng của chúng [2], [3], 

[4], [7], [10], [11]. Trong công trình này, chúng tôi trình 

bày một số kết quả thu được khi nghiên cứu phản ứng đồng 

trùng hợp ghép axit acrylic (AA) lên tinh bột sắn dây và 

tinh bột bình tinh, sử dụng tác nhân khơi mào (NH4)2S2O8 

nhằm tìm ra các điều kiện thích hợp cho quá trình ghép, 

góp phần tạo ra vật liệu với các đặc tính mới từ các loại 

tinh bột này. 

2. Thực nghiệm 

2.1. Nguyên liệu, hóa chất, thiết bị 

2.1.1. Nguyên liệu 

Tinh bột sắn dây và tinh bột bình tinh được cung cấp 
bởi cơ sở chế biến và sản xuất tinh bột tại Kim Môn - Hải 
Dương có các đặc tính hóa lí sau: 

Tinh bột sắn dây: Độ ẩm : max 12,91%; Tro: max 
0,13%; Độ axit: 1,06 ml/100 g mẫu; Tạp chất – xơ: 0,04%; 
Protein: max 0,26%; Hàm lượng kim loại nặng: không có;  

Tinh bột bình tinh: Độ ẩm: max 12,86%; Tro : max 

0,14%; Độ axit: 0,68 ml/100 g mẫu; Tạp chất – xơ: 0,06%; 

Protein: max 0,22%; Hàm lượng kim loại nặng: không có. 

2.1.2. Hóa chất 

Axit acrylic (Merck), KI (Merck), I2 (Merck), 

hydroquinol (Merck), HgCl2 (Merck), Epiclohydrin (TQ), 

(NH4)2S2O8 (TQ), NaOH (TQ); Na2S2O3 (TQ), khí N2 (Nhà 

máy dưỡng khí Đà Nẵng, Việt Nam). 

2.1.3. Thiết bị 

Ảnh kính hiển vi điện tử quét (SEM) được chụp trên 

máy JSM 6409-JEOL-Japan.  

Phổ hồng ngoại (IR) được ghi trên máy GX-

PerkinElmer-USA trong vùng 4000 - 600 cm-1. 

Phổ phân tích nhiệt vi phân (DGA/TG) được ghi trên 

máy Shimadzu TGA-50 từ nhiệt độ phòng đến 800oC trong 

khí quyển N2, tốc độ gia nhiệt 10oC/phút. 

2.2. Quá trình đồng trùng hợp ghép 

Quá trình đồng hợp ghép được tiến hành trong bình cầu 

loại 250ml. Cho một lượng tinh bột và một thể tích H2O 

ứng với điều kiện đang khảo sát, nâng nhiệt độ lên 70oC 

(giữ trong 5 phút) để hồ hóa hoàn toàn tinh bột. Sau đó, 

giảm nhiệt độ xuống nhiệt độ phản ứng và giữ không đổi. 

Sục khí N2 vào hỗn hợp phản ứng để đuổi lượng oxy hòa 

tan. Tiếp tục cho (NH4)2S2O8 và axit acrylic vào. Hỗn hợp 

được khuấy đều để các chất phản ứng tiếp xúc tốt. Dừng 
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phản ứng lại bằng cách thêm 1ml hydroquinol 1% và để 

nguội về nhiệt độ phòng. Hỗn hợp sau phản ứng được rót 

vào 300ml etanol, lọc lấy kết tủa và tiếp tục đem chiết 

soxhlet với etanol trong 24h để loại bỏ homopolyme ra 

khỏi sản phẩm ghép. Cuối cùng đem sấy ở 600C đến khối 

lượng không đổi thu được copolyme ghép [2], [7]. 

2.3. Xác định lượng axit acrylic chưa phản ứng 

2.3.1. Chuẩn bị dung dịch ICl 

Dung dịch ICl được chuẩn bị theo phương pháp Hip 

(Hubl): 

Phản ứng trong dung dịch phương pháp Hip: 

 HgCl2 + I2 → HgICl + ICl 

ICl có màu đỏ thẩm, dưới tác dụng của không khí ẩm 

bị thủy phân tạo ra I2O5 bám trên thành bình. 

Phản ứng vào liên kết đôi: 

C C + ICl C

I

C

Cl  

2.3.2. Chuẩn bị dung dịch Hip  

Hòa tan 25g I2 trong etanol, 30g HgCl2 trong 500ml 

etanol. Hai dung dịch này 500ml giữ riêng trong 2 bình 

thủy tinh sẫm màu có nút nhám. Trước khi tiến hành thử 

48h trộn lẫn hai dung dịch trên với thể tích bằng nhau, 

trường hợp có lắng phải lọc. 

2.3.3. Chuẩn bị dung dịch KI 10% 

Cân 2g KI trên cân phân tích, cho vào cốc thủy tinh 

150ml, sau đó cho 18ml nước cất khuấy đều, ta được dung 

dịch KI 10%. Dung dịch KI phải trong suốt, không màu, 

nếu có màu hơi vàng thì thêm từng giọt Na2S2O3 0,001N 

cho đến khi mất màu hoàn toàn.  

2.3.4. Phương pháp chuẩn độ nối đôi xác định lượng axit 

acrylic dư 

Lấy 5ml mẫu (hỗn hợp sản phẩm phản ứng) vào bình 

tam giác 250ml nút nhám có tẩm dung dịch KI, sau đó cho 

vào bình 15ml dung dịch Hip, đậy kín, để trong bóng tối 

khoảng 1 giờ và cứ khoảng 15 phút lắc một lần. Tiếp theo 

cho thêm vào bình 25ml KI 10%, lắc đều và lại để trong 

bóng tối khoảng 10 phút. Sau đó mang ra chuẩn độ với 

Na2S2O3 0,1N đến khi dung dịch không màu thì dừng. Ghi 

thể tích Na2S2O3 đã dùng. 

Phản ứng chuẩn độ: 

 KI + ICl → KCl + I2 

 I2 + 2Na2S2O3 → 2NaI + Na2S4O6 

Mẫu trắng không có sản phẩm phản ứng làm tương tự 

như trên. Ghi thể tích Na2S2O3 0,1N đã dùng. 

Khối lượng axit acrylic chưa phản ứng trong 5ml mẫu 

được tính theo công thức (1): 

m = 
2.1000

72.).( 0 NVV −     (1) 

N: nồng độ Na2S2O3. 

V0: thể tích (ml) Na2S2O3 dùng trong mẫu trắng. 

V: thể tích (ml) Na2S2O3 dùng trong mẫu phân tích. 

2.4. Xác định các thông số đồng trùng hợp ghép 

Các thông số đánh giá quá trình đồng hợp ghép bao gồm 

hiệu suất ghép GY (%), hiệu quả ghép GE (%) và độ chuyển 

hóa TC (%) được tính theo các công thức (2), (3), (4). 

Hiệu suất ghép GY (%): là phần trăm khối lượng axit 

acrylic ghép vào tinh bột so với lượng tinh bột ban đầu. 

Công thức tính: GY (%) = 100.
1

12

m

mm −
  (2) 

Hiệu quả ghép GE (%): là phần trăm khối lượng axit 

acrylic được ghép vào tinh bột so với tổng lượng axit 

acrylic đã phản ứng. Công thức tính: GE (%) = 

100.
34

12

mm

mm

−

−

          (3) 

Độ chuyển hóa TC (%): là phần trăm lượng axit acrylic 

đã phản ứng so với lượng axit acrylic ban đầu. Công thức 

tính: TC (%) = 100.
4

34

m

mm −

 

    (4) 

Trong đó: m1, m2, m3, m4 lần lượt là khối lượng tinh 

bột, khối lượng copolyme ghép, khối lượng axit acrylic dư 

và khối lượng axit acrylic ban đầu. 

3.  Kết quả và thảo luận 

3.1. Khảo sát các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình ghép. 

3.1.1.  Ảnh hưởng của nhiệt độ đến quá trình ghép 

Để nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ, phản ứng được 

tiến hành ở các điều kiện: tinh bột: 3g; H2O: 50ml; 

(NH4)2S2O8 0,1%: 2,5ml; AA: 1,5ml; pH = 3; thời gian: 60 

phút; nhiệt độ thay đổi từ 30oC đến 80oC. Kết quả được 

trình bày trong các hình 1 (đối với tinh bột sắn dây) và hình 

2 (đối với tinh bột bình tinh). 

 

Hình 1. Ảnh hưởng của nhiệt độ đến quá trình ghép AA lên tinh 

bột sắn dây 

 

Hình 2. Ảnh hưởng của nhiệt độ đến quá trình ghép AA lên tinh 

bột bình tinh 

Về cơ bản, khi nhiệt độ tăng thì tốc độ của các phản ứng 

hóa học tăng theo quy luật mô tả bởi phương trình 

Arrhenius. Trong quá trình ghép, xảy ra sự cạnh tranh để 

có được gốc tự do giữa mạch polyme ghép đang phát triển 

với monome, homopolyme của monome, dung môi và 

những tác nhân khác. Để đặc trưng cho sự cạnh tranh này 
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người ta dùng hằng số chuyển mạch C và được xác định 

bằng tỷ số: C = kc/kp. 

kc: hằng số tốc độ của quá trình chuyển mạch. 

kp: hằng số tốc độ của phát triển mạch. 

Quá trình chuyển mạch từ gốc tự do lên polyme ảnh 

hưởng lớn đến hiệu suất ghép. Nó thể hiện ở bản chất của 

chất khơi mào và độ hoạt động của gốc tạo thành. 

Khi nhiệt độ tăng thì hiệu suất ghép tăng do năng lượng 

hoạt hóa của phản ứng chuyển mạch cao hơn so với phản 

ứng ngắt mạch. Hiệu suất còn tăng khi tăng tốc độ phản ứng 

phân hủy của chất khơi mào, và giảm nồng độ tác nhân 

chuyển mạch trọng lượng phân tử thấp do có sự cạnh tranh 

gốc tự do với nhau. Trong trường hợp đang xét, hiệu suất 

ghép tăng khi tăng nhiệt độ là do các gốc tự do được tạo 

thành nhiều hơn và năng lượng hoạt hóa của phản ứng 

chuyển mạch cao hơn so với phản ứng ngắt mạch. Đây có 

thể là nguyên nhân chính thúc đẩy quá trình phản ứng làm 

tăng hiệu suất ghép. Tuy nhiên, hiệu suất ghép chỉ tăng đến 

một giới hạn nhất định (50oC) bởi sau đó thì tốc độ phản ứng 

ngắt mạch trở nên ngang bằng với tốc độ phản ứng phát triển 

mạch, dẫn đến hiệu suất ghép tăng không đáng kể.  

3.1.2. Ảnh hưởng của thời gian đến quá trình ghép 

Để nghiên cứu ảnh hưởng của thời gian, phản ứng được 

tiến hành ở các điều kiện: tinh bột: 3g; H2O: 50ml; 

(NH4)2S2O8 0,1%: 2,5ml; AA: 1,5ml; pH = 3; nhiệt độ: 

50oC; thời gian thay đổi từ 30 đến 180 phút. Kết quả được 

trình bày trong các hình 3 (đối với tinh bột sắn dây) và hình 

4 (đối với tinh bột bình tinh). 

 

Hình 3. Ảnh hưởng của thời gian đến quá trình ghép AA lên 

tinh bột sắn dây 

 

Hình 4. Ảnh hưởng của thời gian đến quá trình ghép AA lên 

tinh bột bình tinh 

Thời gian đầu, hiệu suất ghép tăng nhanh theo thời gian 

phản ứng bởi sự gia tăng quá trình phân hủy của chất xúc 

tác, tạo ra nhiều gốc tự do thúc đẩy quá trình phản ứng. Quá 

trình này tiếp tục đến 60 phút và sau đó là sự cạn kiệt của 

các tác nhân tham gia phản ứng nên phản ứng tăng thêm 

không đáng kể. 

3.1.3. Ảnh hưởng của nồng độ chất khơi mào (NH4)2S2O8 

đến quá trình ghép 

Để nghiên cứu ảnh hưởng của nồng độ chất khơi mào, 

phản ứng được tiến hành ở các điều kiện: tinh bột: 3g; H2O: 

50ml; AA: 1,5ml; pH = 3; thời gian: 60 phút; nhiệt độ: 

500C; nồng độ (NH4)2S2O8 thay đổi từ 0,05% đến 0,15%. 

Kết quả được trình bày trong các hình 5 (đối với tinh bột 

sắn dây) và hình 6 (đối với tinh bột bình tinh). 

 

Hình 5. Ảnh hưởng của nồng độ APS đến quá trình ghép AA lên 

tinh bột sắn dây. 

 

Hình 6. Ảnh hưởng của nồng độ APS đến quá trình ghép AA lên 

tinh bột bình tinh. 

Khi tăng nồng độ APS, quá trình tạo gốc tự do trên đại 

phân tử tinh bột tăng làm tăng cường quá trình ghép. Hiệu suất 

ghép giảm khi tiếp tục tăng nồng độ APS trên 0,1% có thể do 

sự giảm sút của bản thân các gốc đại phân tử tinh bột bởi phản 

ứng của chúng với chất khơi mào. Sau quá trình ngắt mạch 

các gốc đại phân tử trên tinh bột, tác nhân khơi mào làm tăng 

sự hình thành homopolyme do lượng monome sẵn có trong hệ 

phản ứng. Điều này được khẳng định bởi kết quả trên đồ thị 

cho thấy ở nồng độ APS lớn hơn 0,1%, mặc dù hiệu suất ghép 

giảm nhưng phần trăm chuyển hóa vẫn tăng. 

3.1.4. Ảnh hưởng của lượng dung môi đến quá trình ghép 

Để nghiên cứu ảnh hưởng của lượng dung môi (nước), 

phản ứng được tiến hành ở các điều kiện: tinh bột: 3 g; 

(NH4)2S2O8 0,1%: 2,5 ml; AA: 1,5 ml; pH = 3; thời gian: 

60 phút; nhiệt độ: 50oC; thể tích H2O thay đổi từ 30 đến 70 

ml. Kết quả được trình bày trong các hình 7 (đối với tinh 

bột sắn dây) và hình 8 (đối với tinh bột bình tinh). 

 

Hình 7. Ảnh hưởng của thể tích H2O đến quá trình ghép AA lên 

tinh bột sắn dây 

 

Hình 8. Ảnh hưởng của thể tích H2O đến quá trình ghép AA lên 

tinh bột bình tinh 
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Khi tăng lượng nước từ 30ml đến 50ml thì hiệu suất ghép 

tăng, và khi tăng lượng nước hơn nữa thì lượng nước lại 

giảm. Điều này có thể là do ban đầu khi tăng lượng nước thì 

tạo được môi trường thuận lợi cho phản ứng, làm tăng khả 

năng linh động, khả năng va chạm với tinh bột, gốc tự do 

trên tinh bột của các chất tham gia phản ứng như monome, 

chất khơi mào, do vậy tăng hiệu suất ghép. Còn khi tăng 

lượng nước lên quá 50ml thì làm loãng hỗn hợp phản ứng, 

giảm khả năng va chạm dẫn đến giảm hiệu suất ghép. 

3.1.5. Ảnh hưởng của lượng monome đến quá trình ghép 

Để nghiên cứu ảnh hưởng của tỷ lệ tinh bột/AA, phản 

ứng được tiến hành ở các điều kiện: tinh bột: 3g; H2O: 

50ml; (NH4)2S2O8 0,1%: 2,5ml; pH = 3; thời gian: 60 phút; 

nhiệt độ: 50oC; lượng AA thay đổi từ 1,0 đến 3,0ml. Kết 

quả được trình bày trong các hình 9 (đối với tinh bột sắn 

dây) và hình 10 (đối với tinh bột bình tinh). 

 

Hình 9. Ảnh hưởng của lượng AA đến quá trình ghép AA lên 

tinh bột sắn dây 

 

Hình 10. Ảnh hưởng của lượng AA đến quá trình ghép AA lên 

tinh bột bình tinh 

Qua kết quả ở hình 9 và hình 10 cho thấy hiệu suất ghép 

tăng khi tăng tỷ lệ tinh bột/AA đến 2, sau đó lại giảm. Quá 

trình khơi mào đồng trùng hợp ghép liên quan đến sự tương 

tác giữa chất khơi mào, tinh bột và monome. Hiệu quả của 

quá trình này phụ thuộc vào nồng độ của monome có mặt 

trong hệ, khi nồng độ monome càng lớn thì sự tạo phức 

càng thuận lợi, hiệu suất ghép tăng. Khi đánh giá ảnh 

hưởng của nồng độ monome tới quá trình ghép thì có thể 

thông qua hiệu ứng gel, xuất hiện do độ tan của polyme 

đồng nhất trong bản thân monome. Đóng góp của hiệu ứng 

này sẽ là, khi nồng độ monome cao hơn rõ rệt, kết quả là 

tốc độ ngắt mạch sẽ giảm. Mặt khác, hiệu ứng gel giúp làm 

trương tinh bột, thuận lợi cho quá trình khuếch tán của 

monome vào các trung tâm hoạt động trên bộ khung tinh 

bột, hiệu suất ghép tăng. 

Tại một số điều kiện nhất định, trong hệ xuất hiện chất 

“bắt gốc”. Chất này bắt gốc đại phân tử được hình thành trên 

bộ khung tinh bột gây ức chế quá trình ghép. Trong trường 

hợp đó, quá trình ghép sẽ được xác định nhờ sự cạnh tranh 

giữa sự tiếp cận của chất bắt gốc và monome với các trung 

tâm gốc tự do của bộ khung. Về bản chất, trong quá trình 

cạnh tranh này nồng độ monome cao giúp monome khuếch 

tán tốt hơn vào gốc đại phân tử, hiệu suất ghép tăng. 

Quá trình ghép tăng khi tăng nồng độ của monome, 

nhưng có một giới hạn, vượt quá giới hạn này thì quá trình 

ghép không thuận lợi, do quá trình tạo homopolyme tăng. 

Khi nồng độ monome quá cao sẽ làm tăng vận tốc phản 

ứng chuyển mạch sang monome, tạo homopolyme làm cản 

trở sự khuếch tán của monome lên bề mặt tinh bột. 

3.1.6. Ảnh hưởng của pH đến quá trình ghép 

Để nghiên cứu ảnh hưởng của độ axit, phản ứng được 

tiến hành ở các điều kiện: tinh bột: 3g; H2O: 50ml; 

(NH4)2S2O8 0,1%: 2,5ml; AA: 1,5ml; thời gian: 60 phút; 

nhiệt độ: 50oC; pH thay đổi từ 1 đến 6. Kết quả được trình 

bày trong các hình 11 (đối với tinh bột sắn dây) và hình 12 

(đối với tinh bột bình tinh). 

 

Hình 11. Ảnh hưởng của pH đến quá trình ghép AA lên tinh bột 

sắn dây 

 

Hình 12. Ảnh hưởng của pH đến quá trình ghép AA lên tinh bột 

bình tinh 

Quá trình đồng trùng hợp ghép các vinyl monome lên 

các vật liệu polysaccarit phụ thuộc rất lớn vào pH của môi 

trường phản ứng. Ảnh hưởng này không chỉ phụ thuộc 

nồng độ axit mà còn phụ thuộc bản chất của axit được sử 

dụng. Tùy thuộc vào bản chất của chất khơi mào, monome 

mà pH làm tăng hoặc giảm quá trình ghép. Ngoài ra, bản 

chất axit ảnh hưởng rất lớn đến quá trình ghép. Các axit có 

tính oxy hóa mạnh có thể làm giảm quá trình ghép bởi 

chúng có thể oxy hóa chất khơi mào, biến chất khơi mào 

thành chất khác và không còn vai trò khơi mào cho phản 

ứng ghép. 

Các kết quả thu được ở các hình 11 và hình 12 cho thấy 

hiệu suất ghép tăng khi tăng pH và đạt cực đại tại pH = 3, 

sau đó giảm khi tiếp tục tăng pH. Điều này là do pH thấp, 

quá trình tạo gốc đại phân tử tinh bột tăng do đó làm tăng 

hiệu suất ghép. Khi pH cao hơn làm giảm số lượng gốc tự 

do hydroxyl nên phản ứng đồng trùng ghép diễn ra khó 

khăn hơn. Khi pH quá thấp thì ion S2O8
2- bền nên phản ứng 

tạo gốc tự do hydroxyl khó xảy ra hơn, do đó hiệu suất ghép 

cũng không cao. 

3.1.7. Ảnh hưởng trạng thái ban đầu của tinh bột đến quá 

trình ghép 

Để nghiên cứu ảnh hưởng của trạng thái ban đầu, phản 
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ứng được tiến hành ở các điều kiện: tinh bột: 3g; H2O: 

50ml; (NH4)2S2O8 0,1%: 2,5ml; AA: 1,5ml; pH = 3; thời 

gian: 60 phút; nhiệt độ: 50oC; thực hiện phản ứng với tinh 

bột hồ hóa và tinh bột không hồ hóa. Kết quả được trình 

bày trong các hình 13 (đối với tinh bột sắn dây) và hình 14 

(đối với tinh bột bình tinh). 

 

Hình 13. Ảnh hưởng của trạng thái ban đầu của tinh bột đến 

quá trình ghép AA lên tinh bột sắn dây 

 

Hình 14. Ảnh hưởng của trạng thái tinh bột đến quá trình ghép 

AA lên tinh bột bình tinh 

Qua kết quả ở hình 13 và hình 14 cho thấy, trong hai 

trường hợp tiến hành phản ứng đồng trùng hợp ghép thì với 

tinh bột hồ hóa cho hiệu suất ghép cao hơn. Khi hồ hóa, các 

liên kết hydro giữa các phân tử amylozơ và amylopectin bị 

phá vỡ, tạo điều kiện tốt cho các phân tử monome tiếp xúc 

tốt hơn với các phân tử này, còn trong trường hợp không 

hồ hóa thì các phân tử monome chỉ tiếp xúc trên bề mặt hạt 

tinh bột, diện tích tiếp xúc nhỏ hơn nhiều. Hơn nữa, lúc này 

hệ trở thành hệ dị thể, nên tiếp xúc giữa các pha không tốt 

bằng hệ đồng thể như trong trường hợp có hồ hóa nên hiệu 

suất ghép giảm. 

Tóm lại: Các điều kiện thích hợp cho quá trình ghép đối 

với cả hai loại tinh bột sắn dây và tinh bột bình tinh có sự 

tương đồng nhau, cụ thể là: tinh bột = 3g; AA = 1,5ml, thể 

tích H2O = 50ml; tinh bột đã được hồ hóa (70oC trong 5 

phút) trước khi ghép; nồng độ (NH4)2S2O8 = 0,1%; pH = 3; 

thời gian = 60 phút; nhiệt độ = 500C. 

Các thông số của quá trình ghép khi tiến hành phản ứng 

ở các điều kiện vừa nêu được trình bày trên bảng 1. 

Bảng 1. Các thông số đánh giá quá trình ghép axit acrylic lên 

tinh bột sắn dây và tinh bột bình tinh 

Thông số ghép Tinh bột sắn dây Tinh bột bình tinh 

GE (%) 18,77% 14,05% 

GY (%) 8,90% 7,34% 

TC (%) 91,52% 90,23% 

Quá trình đồng trùng hợp ghép axit acrylic lên tinh bột 

sắn dây cho kết quả tốt hơn tinh bột bình tinh, điều này 

được quyết định chủ yếu bởi sự khác biệt về thành phần (tỷ 

lệ amylozơ và amylopectin) và hình thái cấu trúc hạt giữa 

hai loại tinh bột này.  

3.2. Đặc tính hóa lý của tinh bột và của copolyme ghép 

Một số đặc tính hóa lý của các mẫu tinh bột ban đầu và 

của copolyme ghép được đánh giá bằng cách chụp ảnh 

SEM, ghi phổ IR và phổ DTA/TG. 

3.2.1. Ảnh SEM của tinh bột và của copolyme ghép 

Hình thái học bề mặt của các mẫu tinh bột và của 

copolyme ghép được quan sát bằng cách chụp ảnh SEM. 

Kết quả được thể hiện trên các hình 15 và hình 16. 

 

Hình 15. Ảnh SEM của tinh bột sắn dây ban đầu và của sản 

phẩm ghép AA lên tinh bột sắn dây 

 

Hình 16. Ảnh SEM của tinh bột bình tinh ban đầu và sản phẩm 

ghép AA lên tinh bột bình tinh 

Tinh bột dự trữ trong cây dưới dạng hạt. Phụ thuộc vào 

loại cây trồng, điều kiện canh tác, quá trình sinh trưởng của 

cây mà hạt tinh bột thu được có hình dáng, kích thước và 

cấu tạo khác nhau. Hạt tinh bột có dạng hình tròn, hình bầu 

dục hay hình đa giác. Cùng một hệ thống tinh bột, hình 

dáng và kích thước của tất cả các hạt cũng không phải 

giống nhau. Kích thước khác nhau ứng với các loại hạt 

khác nhau ngay trên cả một loại hạt [1]. Kích thước các hạt 

khác nhau cũng sẽ dẫn đến những tính chất cơ lý khác nhau 

như: nhiệt độ hồ hóa, khả năng hấp thụ xanh metylen. 

Sự khác nhau về hình dạng và kích thước hạt tinh bột 

sắn dây (hình 15) và hạt tinh bột bình tinh (hình 16) cho 

thấy hạt tinh bột sắn dây có kích thước nhỏ hơn (2 - 10µm), 

bề mặt hạt lồi lõm và dễ vỡ, trong khi đó các hạt tinh bột 

bình tinh có kích thước lớn hơn (15 - 30µm), bề mặt trơn 

láng và hầu như không bị vỡ, mẻ. Điều này được giải thích 

bởi trong thành phần của tinh bột bình tinh có hàm lượng 

amylozơ cao (tức là số mạch thẳng nhiều) nên có khả năng 

tạo sợi tạo màng bao tốt hơn so với tinh bột sắn dây. Tỉ lệ 

amylozơ cao nên có khả năng liên kết chặt chẽ với nhau 

bên trong cấu trúc hạt. Hơn nữa amylozơ sắp xếp thành 

chùm song song được định hướng chặt chẽ hơn 

amylopectin nên các hạt ít bị phá vỡ, đồng thời điều này 

cũng làm cho nhiệt độ hồ hóa của tinh bột bình tinh cao 

hơn của tinh bột sắn dây. 

Ảnh SEM của tinh bột sau khi ghép là một khối hình 

thái cấu trúc, khác hẳn với tinh bột lúc ban đầu là những 

hạt rời rạc, chứng tỏ trong sản phẩm ghép tồn tại các liên 

kết ngang giữa các phân tử, làm tăng độ trùng hợp và tạo 

ra cấu trúc bề mặt lồi lõm, cấu trúc mao quản [2], [10]. 
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3.2.2. Phổ IR của tinh bột và của copolyme ghép 

Phổ IR của tinh bột và của copolyme ghép được thể 

hiện trên các hình 17 và hình 18. 

 

Hình 17. Phổ IR của tinh bột sắn dây ban đầu và của sản phẩm 

ghép AA lên tinh bột sắn dây 

 
Hình 18. Phổ IR của tinh bột bình tinh ban đầu của sản phẩm 

ghép AA lên tinh bột bình tinh 

Trên các phổ IR ta thấy xuất hiện các pic đặc trưng cho 

các nhóm chức trong tinh bột, chẳng hạn như: pic vùng 3120 

- 3353cm-1 ứng với dao động hóa trị của nhóm OH trong 

CH2-OH; pic 2927cm-1 ứng với dao động hóa trị của liên 

kết C-H trong CH-OH; các pic ở 1360cm-1 và 1364cm-1 

ứng với dao động hóa trị của liên kết C-C của vòng benzen; 

các pic 1022cm-1 - 1163cm-1 ứng với dao động hóa trị của 

liên kết C-OH; pic 1017cm-1 ứng với C-C ht); pic ở   

991cm-1 ứng với dao động biến dạng của liên kết C-H và 

pic 765cm-1 dao động biến dạng của liên kết C-H của vòng 

benzen. Ta thấy vùng pic đặc trưng cho dao động hóa trị 

ứng với OH trong CH2-OH của tinh bột dịch chuyển về tần 

số thấp và tù hơn so với OH tự do, là do giữa các nhóm OH 

trong tinh bột có liên kết hydro liên phân tử [6], [9]. 

Về cơ bản, phổ hồng ngoại của tinh bột trước và sau khi 

ghép không khác nhau nhiều. Tuy nhiên trên phổ hồng 

ngoại của tinh bột sau khi ghép xuất hiện một pic nhỏ có 

tần số khoảng 1641cm-1 (tinh bột sắn dây) và 1651cm-1 

(tinh bột bình tinh) là đặc trưng cho dao động hóa trị của 

nhóm C=O trong axit acrylic. Điều đó chứng tỏ có tồn tại 

sản phẩm ghép. 

3.2.3. Phổ DTA/TG của tinh bột và của copolyme ghép 

Phổ TGA/TG của các mẫu được ghi từ nhiệt độ phòng 

đến 8000C trong khí quyển N2, tốc độ gia nhiệt 10oC/phút. 

Kết quả được trình bày trong các hình 19 (tinh bột sắn dây 

và copolyme ghép với axit acrylic) và hình 20 (tinh bột 

bình tinh và copolyme ghép với axit acrylic). 

 

Hình 19. Phân tích nhiệt vi sai của tinh bột sắn dây ban đầu và 

sản phẩm ghép AA lên tinh bột sắn dây 

 

Hình 20. Phổ phân tích nhiệt vi sai của tinh bột bình tinh ban 

đầu và của sản phẩm ghép AA lên tinh bột bình tinh 

Trên phổ DTA/TG của tinh bột sắn dây ngoài hiệu ứng 

mất nước hấp phụ tại 143,3oC (độ giảm khối lượng 

12,15%) còn có hiệu ứng phân hủy cấu trúc tinh bột tại 

vùng 283,4oC (độ giảm khối lượng 68,94%). Trên phổ 

DTA/TG của tinh bột sắn dây ghép axit acrylic, hiệu ứng 

mất nước hấp phụ chuyển dịch lên 145,6oC (độ giảm khối 

lượng chỉ còn 6,87%); hiệu ứng phân hủy cấu trúc tinh bột 

tại vùng 291,0oC (độ giảm khối lượng 41,35%); hiệu ứng 

tại vùng 405,0oC (độ giảm khối lượng 17,17%) có thể là sự 

phân hủy cấu trúc của copolyme ghép. 

Trên phổ DTA/TG của tinh bột bình tinh có hiệu ứng 

mất nước hấp phụ tại 135,0oC (độ giảm khối lượng 

12,12%), hiệu ứng phân hủy cấu trúc tinh bột tại vùng 

261,0oC – 288,3oC (độ giảm khối lượng 42,87%). Trên phổ 

DTA/TG của tinh bột bình tinh ghép axit acrylic, hiệu ứng 

mất nước hấp phụ ở vùng 135oC; hiệu ứng phân hủy cấu 

trúc tinh bột thu gọn lại tại vùng 254,0oC - 276,0oC (độ 

giảm khối lượng 73,63%); ngoài ra, ta còn có thêm hiệu 

ứng về sự phân hủy cấu trúc của copolyme ghép tại vùng 

trên 400,0oC với cường độ yếu. 

4. Kết luận 

Đã tiến hành nghiên cứu các yếu tố ảnh hưởng đến quá 

trình đồng trùng hợp ghép axit acrylic lên tinh bột sắn dây 

và tinh bột bình tinh trong môi trường nước và trong khí 

quyển nitơ với việc sử dụng tác nhân khơi mào 

amonipersulfat. Điều kiện thích hợp cho quá trình đồng 

trùng hợp ghép đối với cả hai loại tinh bột sắn dây và bình 

tinh là: tinh bột = 3g; AA = 1,5ml, thể tích H2O = 50ml; 

tinh bột đã được hồ hóa (70oC trong trong 5 phút) trước khi 

ghép; nồng độ (NH4)2S2O8 = 0,1%; pH = 3; thời gian = 60 

phút; nhiệt độ = 50oC. 

Các thông số của quá trình ghép đối với tinh bột sắn 

dây là: hiệu suất ghép (%GY) = 8,90%; hiệu quả ghép 

(%GE) = 18,77%; phần trăm chuyển hóa (%TC) = 91,52%. 

Các thông số của quá trình ghép đối với tinh bột bình tinh 

là: hiệu suất ghép (%GY) = 7,34%; hiệu quả ghép (%GE) 

= 14,05%; phần trăm chuyển hóa (%TC) = 90,30%. 

Đặc tính hóa lý của các mẫu tinh bột và của copolyme 

ghép được đánh giá qua ảnh SEM, phổ IR và phổ DTA/TG. 

Tuy có sự khác biệt nhưng không lớn giữa quá trình đồng 

trùng hợp ghép axit acrylic lên tinh bột sắn dây và tinh bột 

bình tinh. 
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