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Tóm tắt - Màng polymer phân hủy sinh học trên cơ sở poly(vinyl 

alcohol) (PVA) và chitosan (CTS) đã được chế tạo bằng phương 
pháp đúc từ dung dịch. Glutaraldehyde (GA) được sử dụng làm tác 
nhân tạo liên kết ngang để tăng cường độ chịu nước và độ bền cơ 
học của màng. Kết quả nghiên cứu cho thấy, độ trương trong nước 

của màng giảm gần 50% khi phối hợp CTS. Bên cạnh đó, độ 
trương của các màng PVA/CTS với hàm lượng CTS trong màng 
từ 5% đến 15% là xấp xỉ nhau. Độ bền kéo của màng PVA/CTS 
tăng lên theo hàm lượng của CTS, tuy nhiên, khi hàm lượng CTS 

trong màng đạt 15% thì độ bền kéo giảm xuống. Kết quả xác định 
khả năng kháng khuẩn sử dụng vi khuẩn Bacillus Subtilis cho thấy, 
màng xuất hiện khả năng kháng khuẩn khi có mặt CTS. Quan sát 

màng sau khi chôn trong đất 50 ngày cho thấy sự tương thích sinh 
học của màng, các dấu hiệu của phân hủy sinh học trong khoảng 
thời gian chôn lấp này không quan sát thấy bằng mắt thường. 

 Abstract - Poly(vinyl alcohol) (PVA)/chitosan (CTS) biodegradable 

films have been fabricated by solution casting. Glutaraldehyde 
(GA) was used as a cross-linking agent to enhance the water 
resistance and mechanical strength of films. The results of the 
study show that, the water swelling of films containing CTS reduces 

nearly 50%. In addition, the swelling of PVA/CTS films with CTS 
content ranging from 5% to 15% is approximately the same. The 
tensile strength of PVA/CTS films increases with the content of 
CTS; however, when the CTS content in the films reaches 15%, 

the tensile strength decreases. Antibacterial test using Bacillus 
Subtilis bacteria shows that, the films containing CTS have 
antibacterial properties. After 50 days being buried in soil, the films 

show the biocompatibility, but signs of biodegradation during this 
burial period are not visible. 

Từ khóa - poly(vinyl alcohol); chitosan; màng; phân hủy sinh học; 
kháng khuẩn 

 Key words - poly(vinyl alcohol); chitosan; film; biodegradable; 
antibacterial 

 

1. Đặt vấn đề 

Vật liệu polymer có rất nhiều đặc tính ưu việt như nhẹ, 

bền cơ học, bền hóa chất, dễ tạo hình và đặc biệt là  dễ phối 

hợp, biến tính để đáp ứng nhiều yêu cầu kỹ thuật. Ngoài ra 

giá thành của vật liệu polymer hiện nay vẫn còn khá rẻ so 

với các loại vật liệu khác. Chính vì vậy, lượng nhựa sản 

xuất và tiêu thụ trên toàn thế giới tăng không ngừng, đạt 

đến 299 triệu tấn vào năm 2013 [1] và dự đoán sẽ gấp ba 

con số này vào năm 2050. Ở Việt Nam, theo báo cáo của 

Ipsos Business Consulting, lượng nhựa tiêu thụ tính trên 

đầu người ở Việt Nam đã tăng mạnh từ 3,8 kg/người vào 

năm 1990 lên 41,3 kg/người vào năm  2018. Do vấn đề kinh 

tế và công nghệ nên chỉ một phần nhỏ rác thải nhựa được 

tái chế và xử lí, phần còn lại được thải ra môi trường tự 

nhiên. Thật không may, hầu hết vật liệu polymer hiện đang 

sử dụng rất khó phân hủy trong môi trường tự nhiên, v ì vậy 

vấn đề ô nhiễm rác thải polymer ngày càng nghiêm trọng. 

Một giải pháp vừa  đáp ứng nhu cầu sử dụng polymer 

của con người nhưng vừa giảm thiểu vấn đề ô nhiễm rác 

thải polymer là  tăng cường sử dụng các polymer có khả 

năng phân hủy sinh học. Các sản phẩm đi từ các polymer 

này sau khi sử dụng sẽ bị phân hủy nhanh chóng trong điều 

kiện tự nhiên và không tạo ra các sản phẩm độc hại. 

Chitin là polymer sinh học phổ biến thứ hai sau 

cellulose. Mặc dù rất phổ biến trong tự nhiên nhưng chitin 

lại khó ứng dụng trực tiếp do khả năng hòa tan kém, có 

nhiệt độ nóng chảy cao hơn nhiệt độ phân hủy . Chính vì 

vậy, người ta phải biến tính và cắt ngắn mạch phân tử của 

chitin thì mới có thể ứng dụng được. Sản phẩm phổ biến 

được sản xuất trực tiếp từ chitin là CTS. CTS có khả năng 

hòa tan trong dung dịch acid loãng nên thuận tiện cho việc 

gia công các sản phẩm dạng màng. Màng CTS có độ bền 

cơ học cao, ít thấm ẩm  nhưng khá cứng. CTS có rất nhiều 

đặc tính tốt như không độc, tương thích sinh học, phân hủy 

hủy sinh học và đặc biệt là  khả năng kháng khuẩn gram âm 

[2] và cả gram dương [3]. Vì vậy, nó được ứng dụng nhiều 

trong lĩnh vực y tế, thực phẩm, mỹ phẩm . 

Poly(vinyl alcohol) (PVA) là loại polymer tổng hợp  có 

đặc tính phù hợp cho việc sản xuất màng và bị phân hủy 

sinh học hoàn toàn [4]. Tuy nhiên, PVA lại hút nước nhiều. 

Để cải thiện khả năng chịu nước của PVA, ở nghiên cứu 

trước [5] đã tiến hành tạo liên kết ngang cho PVA bằng 

glutaraldehyde (GA). Điều kiện tối ưu cho quá trình đóng 

rắn PVA bằng GA được xác định là: Tỷ lệ khối lượng 

GA/PVA = 1/100, acid acetic/PVA = 3,5/100, nhiệt độ 

đóng rắn 90oC và thời gian đóng rắn 7h. Độ trương của 

màng PVA đóng rắn bằng GA được cải thiện rõ rệt, từ 

154% khi chưa đóng rắn giảm xuống còn 118% sau khi 

đóng rắn. Điều này cho thấy, việc tạo liên kết ngang cũng 

chỉ hạn chế một phần tính hút nước của nó. Để tăng thêm 

khả năng chống hút nước có thể tiến hành phối trộn PVA 

với các polymer có tính kỵ nước. 

Ở nghiên cứu này, màng polymer được tạo ra trên cơ sở 

phối hợp PVA và CTS với mục đích bổ sung các ưu điểm 

của CTS vào sản phẩm đi từ nguyên liệu chính là PVA. Hàm 

lượng CTS trong màng là 5%, 10% và 15% khối lượng. Các 

điều kiện đóng rắn tối ưu cho PVA được tìm ra trong nghiên 

cứu trước [5] được áp dụng cho nghiên cứu này. 

2. Thực nghiệm 

2.1. Hóa chất 

PVA với độ thủy phân 99% và khối lượng phân tử trung 

bình khối 85000 – 124000 g/mol, GA (dung dịch 50% 

trong nước), acid acetic (99%) được mua của hãng Sigma -
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Aldrich. CTS thu được được bằng deacetyl hóa  chitin tại 

phòng thí nghiệm theo quy trình đã được công bố [6]. Độ 

deacetyl hóa  là  52% (xác định bằng phổ hồng ngoại). 

2.2. Tạo màng polymer 

Cho lượng PVA và nước cất được tính toán để tạo 

dung dịch 10% PVA vào cốc thủy tinh có khuấy từ. Tiến  

hành khuấy với tốc độ 200 đến 250  vòng/phút ở nhiệt độ 

phòng trong 30 phút, sau đó vừa khuấy vừa gia nhiệt cho 

hỗn hợp lên 90oC. Tăng tốc độ khuấy lên 400 -  

500 vòng/phút và tiếp tục duy trì khuấy trộn ở nhiệt độ 

này trong 30 phút, lúc này sẽ thu được dung dịch trong 

suốt. Hạ nhiệt độ dung dịch xuống 50oC rồi lần lượt cho 

acid acetic, GA với lượng đã tính toán vào vào tiếp tục 

khuấy trộn 10 phút rồi mới đổ ra đĩa. Đối với màng có 

phối hợp với chitosan thì không cho acid acetic vào mà  

sau khi cho GA vào tiếp tục cho từ từ dung dịch chitosan 

3% trong dung dịch acid acetic rồi tiếp tục khuấy trộn  

10 phút trước khi đổ ra đĩa. Các đĩa được để khô tự nhiên 

trong 48h. Màng polymer được tách ra khỏi đĩa và sấy ở 

90oC trong thời gian 7 giờ. Sau khi sấy, màng được để 

nguội tự nhiên đến nhiệt độ phòng và được bảo quản trong 

túi nhựa polyethylene có đặt silicagel hút ẩm. 

2.3. Xác định đặc tính vật liệu 

Độ trương của màng được xác định bằng cách ngâm 

mẫu trong nước cất ở nhiệt độ 25oC, sau một thời gian mẫu 

được lấy ra, dùng giấy thấm để làm khô bề mặt rồi cân. 

Công thức 1 được sử dụng để xác định độ trương của mẫu. 

𝑆𝑊 (%) =
𝑊𝑠 − 𝑊𝑑

𝑊𝑑

𝑥100                                        (1) 

Trong đó, SW(%) là  độ trương, Ws là  khối lượng mẫu 

sau khi ngâm và Wd là  khối lượng mẫu trước khi ngâm . 

Độ bền kéo của màng được đo trên máy Shimadzu theo 

tiêu chuẩn ASTM D 638 với tốc độ kéo 50 mm/phút. 

Tốc độ truyền hơi nước (WVT) được xác định theo 

phương pháp ASTM E 96-95. Màng được cố định lên 

miệng cốc nhôm, đường kính 6 cm có chứa sẵn 10 gam 

silicagel đã được sấy ở 120oC trong 12h, sau đó đặt vào 

bình kín đã  có sẵn một cốc chứa dung dịch muối Mg(NO3)2  

bão hòa  để hở ở nhiệt độ 25oC. Tiến hành cân cốc nhôm 

sau mỗi 12 giờ trong 6 ngày. Tốc độ truyền hơi nước của 

màng được tính theo công thức 2. 

𝑊𝑉𝑇 =
𝑊

𝑡. 𝐴
                                                                (2) 

Trong đó, W là  khối lượng cốc (gam) tại thời điểm t (h), 

A là  diện tích màng (m2). 

Khả năng kháng khuẩn của các màng được kiểm tra trên 

vi khuẩn Gram dương (Bacillus Subtilis). Màng được đặt 

trên bề mặt đĩa thạch đã cấy sẵn vi khuẩn rồi đặt vào tủ ấm 

ở nhiệt độ 35oC. Sau 12h kiểm tra bằng ngoại quan. 

Khả năng phân hủy sinh học được xác định bằng cách 

chôn mẫu trong đất ở độ sâu 20 cm ngoài môi trường tự nhiên 

và định kỳ được lấy lên để quan sát sự thay đổi ngoại quan. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Ảnh hưởng hàm lượng chitosan đến độ trương của màng 

Kết quả xác định độ trương của các mẫu được thể hiện 

ở Hình 1. 

 

Hình 1. Độ trương bão hòa của màng ở  

các hàm lượng CTS khác nhau 

Hình 1 cho thấy, khi có mặt CTS thì độ trương của 

màng giảm đáng kể. Điều này có thể do tính kị nước của 

CTS mang lại. Ngoài ra , kết quả khảo sát còn cho thấy , độ 

trương bảo hòa của các màng chứa CTS với các hàm lượng 

khác nhau là xấp xỉ nhau, khoảng 70%. Nghiên cứu của 

Chuang và cộng sự [7] cho thấy, PVA và CTS không tương 

thích hoàn toàn, vì vậy trong quá trình tạo màng CTS có xu 

hướng di chuyển ra bề mặt làm cho hàm lượng CTS ở bề 

mặt cao hơn bên trong. Có lẽ vì lí do này nên bề mặt các 

màng có chứa CTS trong nghiên cứu này có hàm lượng 

CTS đủ cao để thể hiện tính kháng nước xấp xỉ nhau. 

3.2. Ảnh hưởng hàm lượng chitosan đến độ bền kéo đứt 

của màng 

Đóng rắn không những cải thiện khả năng chịu nước 

mà còn làm tăng độ bền cơ lý của màng. Hình 2 cho thấy, 

độ bền kéo của màng PVA tăng gần 100% khi được đóng 

rắn bằng GA. Các liên kết ngang hình thành giữa các phân 

tử PVA thông qua cầu nối là  phân tử GA ngăn cản sự trượt 

tương đối giữa các mạch phân tử PVA trong quá trình kéo 

là  nguyên nhân làm cho độ bền kéo đứt tăng lên. 

 

Hình 2. Độ bền kéo của màng PVA đóng rắn với các hàm lượng 

CTS khác nhau (cột gạch ngang là màng PVA không đóng rắn) 

Độ bền kéo của màng khi phối hợp CTS theo các tỉ lệ 

khác nhau cũng được thể hiện ở Hình 2. Ta thấy rằng các 

màng phối hợp với CTS đều cho giá trị độ bền kéo cao hơn 

so với màng PVA khi chưa phối trộn với CTS. Khi tăng 

hàm lượng CTS độ bền màng tăng lên và sau đó giảm 

xuống. Màng chứa 10% CTS có độ bền kéo cao nhất,  

cụ thể là 78 N/mm2, sau đó giảm còn 59,5 N/mm2 khi tăng 

hàm lượng CTS lên 15%. Kết quả này phù hợp với công bố 
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của Esam A. El-Hefian và các cộng sự [8]. Nghiên cứu của 

Esam A. El-Hefian cho thấy, mặc dù độ bền kéo của CTS 

bé hơn so với PVA nhưng khi phối hợp CTS vào PVA thì 

độ bền màng thu được tăng lên đáng kể. Tuy nhiên, độ bền 

màng giảm liên tục khi hàm lượng CTS trong màng vượt 

quá 20%. 

3.3. Tốc độ truyền hơi nước 

Tốc độ truyền hơi nước phản ánh khả năng khuếch tán 

của các phân tử nước qua màng vật liệu. Có rất nhiều yếu 

tố ảnh hưởng đến tốc độ truyền hơi nước, bao gồm chiều 

dày màng, nhiệt độ, cấu trúc màng, bản chất vật liệu… 

Trong các ứng dụng bảo quản, đặc biệt là  trong bảo quản 

dược phẩm, thực phẩm, tốc độ truyền hơi nước là một trong 

những thông số kỹ thuật quan trọng để lựa chọn vật liệu 

bảo quản. Ở nghiên cứu này, tốc độ truyền hơi nước qua 

màng được xác định theo phương pháp ASTM E 96-95. 

Các màng được đúc có chiều dày 0,19 ± 0,02 mm, dung 

dịch Mg(NO3)2 bão hòa được sử dụng để tạo môi trường có 

độ ẩm tương đối 52 ± 2% ở 25oC [9]. Tốc độ truyền hơi 

nước được xác định theo công thức 2, trong đó tỷ số W/t là  

độ dốc của đường thẳng biểu diễn sự thay đổi khối lượng 

cốc theo thời gian (Hình 3). 

 

Hình 3. Sự thay đổi khối lượng cốc theo thời gian 

Từ kết quả độ dốc thu được ở Hình 3 và diện tích màng 

tính được tốc độ truyền hơi nước qua màng (Hình 4). Độ 

thấm hơi nước của màng PVA chứa 5 và 10% chitosan 

tương tự màng PVA không đóng rắn và có đóng rắn. Tuy 

nhiên, khi tăng hàm lượng chitosan trong màng lên 15% thì 

độ thấm hơi nước giảm xuống. 

 
Hình 4. Độ thấm hơi nước của các màng  

(cột gạch ngang là màng PVA không đóng rắn) 

3.4. Khả năng kháng khuẩn 

Tính chất kháng khuẩn của màng được thử nghiệm trên 

vi khuẩn gram dương Bacillus Subtilis. Màng sử dụng đo 

khả năng kháng khuẩn chứa 5% CTS. Hình 5 cho thấy, 

PVA không đóng rắn (không có GA) và đóng rắn bằng GA 

nhưng không chứa CTS không thể hiện sự kháng khuẩn, 

trong khi đó có một vòng kháng khuẩn xuất hiện xung 

quanh màng có chứa CTS. Như vậy , khi đưa CTS vào 

màng thì màng sẽ có khả năng kháng khuẩn gram dương. 

Có 2 cơ chế kháng khuẩn được đề nghị đối với CTS. Cơ 

chế thứ nhất cho rằng, khả năng chống vi khuẩn của CTS 

xuất phát từ bản chất polycationic của nó  [10]. Khi có mặt 

acid, nhóm NH2 sẽ bị proton hóa, điện tích dương của 

nhóm amino sẽ tương tác với phần mang điện âm của màng 

tế bào vi khuẩn làm thay đổi tính chất che chắn của chúng 

nên ngăn cản sự đi vào của dưỡng chất và/  hoặc gây ra sự 

giảm nội bào. Cơ chế thứ 2 cho rằng, sự kháng khuẩn có 

liên quan đến việc thấm CTS khối lượng phân tử thấp vào 

bên trong tế bào, liên kết với DNA và kết quả là ức chế sự 

tổng hợp RNA và protein [11]. Sự xuất hiện của vòng 

kháng khuẩn xung quanh màng cũng cho thấy có sự khuếch 

tán của các phân tử CTS ra khỏi màng. 

 

Hình 5. Khả năng kháng khuẩn của màng 

3.5. Khả năng phân hủy sinh học 

Hình 6 thể hiện ngoại quan các mẫu sau khi chôn dưới 

đất ở độ sâu 20 cm trong 50 ngày. Nhìn bằng mắt thường 

thì chưa thấy sự thay đổi về ngoại quan mẫu. Tuy nhiên , tất 

cả các mẫu đều đã có rể cây bám lên. Điều này chứng tỏ sự 

tương thích sinh học của các màng, đồng thời các màng 

cũng có thể là nơi cung cấp dưỡng chất hoặc nước cho thực 

vật. Sự bám rể cây lên màng có thể sẽ thúc đẩy sự phân hủy 

màng nhanh hơn. Thí nghiệm này vẫn còn đang được tiếp 

tục theo dõi. 

 

Hình 6. Màng PVA không đóng rắn (a), đóng rắn (b) và  

có 15% chitosan (c) sau khi chôn trong đất trong 50 ngày 

4. Kết luận 

Việc phối hợp CTS vào màng PVA cải thiện độ kị nước, 

độ bền cơ học của màng, đồng thời làm cho màng có khả  
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năng kháng khuẩn. Độ kị nước của  màng polymer tăng 

mạnh khi có 5% CTS trong màng nhưng sau đó không tiếp 

tục tăng theo hàm lượng CTS. Độ bền kéo tăng theo hàm 

lượng CTS và đi qua cực đại. Màng PVA và PVA/CTS thể 

hiện sự tương thích sinh học khi chôn trong đất. Với thời 

gian chôn lấp 50 ngày chưa phát hiện dấu hiệu của sự phân 

hủy sinh học bằng mắt thường. 
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