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TÓM TẮT 
Gel của Ca-alginate trong nước được ứng dụng nhiều trong vật 
liệu màng composite với nhiều ứng dụng linh hoạt đã được nhiều 
nhà khoa học phát hiện ra. Bên cạnh đó, xu hướng sử dụng vật liệu 
da thân thiện môi trường đã phát triển rất nhiều ở các nước trên 
thế giới. Bài báo này nhằm cung cấp những thông tin về vật liệu 
màng composite và vật liệu giả da Bioleather dựa trên liên kết ion 
gel của Ca- Alginate trong môi trường nước. 

Từ khoá: Bioleather, Ca-Alginate, Cellulose, màng composite, phụ 
phẩm nông nghiệp, sinh khối 

ABSTRACT 
Calcium alginate gel has been widely used in composite films with 
many versatile applications discovered by many scientists. 
Besides, the trend of using environmentally friendly leather 
materials has developed globally. This paper reviews information 
about alginate-based films and eco-friendly bio-leather, which 
have been synthesized based on the ion-gel linking of Calcium 
Alginate in aqueous solution. 
Keywords: Agricultural byproducts, alginate-based composites, 
bioleather, biomass, Ca-Alginate, Cellulose 

1. GIỚI THIỆU 

Trong những thập kỷ qua, quản lý chất thải ngày 
càng được quan tâm vì nguồn vật liệu này cơ bản có 
thể hấp thụ một lượng lớn chất thải kim loại trong 
nước hoặc sử dụng chúng kết hợp vào vật liệu truyền 
thống tạo ra các vật liệu thay thế có thể khai thác cho 
nhiều ứng dụng công nghiệp. Lượng phát sinh sinh 
khối thải rắn sinh hoạt hằng ngày của nước ta vào 
khoảng 65.000 tấn/ngày, phần lớn đang được xử lý 
bằng công nghệ chôn lấp và đốt rác phát điện gây 
tác động nhiều đến môi trường (Hoàng và ctv., 
2023). 

Việc tái sử dụng nguyên liệu này góp phần bảo 
vệ môi trường, giảm chi phí xử lý và tiêu hủy chất 
thải. Các nghiên cứu vật liệu mới từ phụ phẩm nông 
nghiệp có khả năng cách nhiệt, chịu tác động lực va 
đập tốt hiện đã và đang giúp ích cho ngành công 
nghiệp sản xuất vật liệu mới với các phương diện 
hiệu quả hơn về mặt tài nguyên. Biolether là một 
loại vật liệu giả da tiềm năng để tận dụng nguồn sinh 
khối này, đây là một dạng màng composite với ứng 
dụng khá mới nhưng chưa thấy xuất hiện và phổ 
biến tại Việt Nam.  

Tóm lại, nghiên cứu tổng quan này tập trung vào 
phân tích tổng hợp các đặc điểm của màng 
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composite từ liên kết Ca-Alginate và giới thiệu ứng 
dụng của loại vật liệu này trong lĩnh vực da giả có 
nguồn gốc tự nhiên, có khả năng phân huỷ nhanh tạo 
ra các thành phần tốt cho tự nhiên. 

2. TỔNG QUAN 

Alginate là một polyme sinh học đã xác định 
nhiều ứng dụng trong băng gạc vô trùng, bao bì thực 
phẩm đến các vi nang bảo vệ các hoạt chất sinh học 
(Giz et al., 2020; Truong et al., 2021). Alginate được 
biết đến là một chất đồng trùng hợp nhị phân mạch 
thẳng bao gồm các gốc β-D-mannuronate (khối M) 
và α-L-guluronate (khối G) được liên kết với nhau 
tại vị trí (1,4). Phân tử được tạo thành từ các chuỗi 
M liên tiếp, chuỗi G liên tiếp và chuỗi M-G xen kẽ. 
Tỷ lệ các monome này (tỷ lệ M/G) thể hiện cấu trúc 
chuỗi phẳng giống như dải ruy băng và cấu trúc linh 
hoạt (chuỗi giàu M), cấu trúc phân tử cứng (chuỗi 
giàu G). Các khối M-G bao gồm các liên kết 
glycosid trục-vành (axial-equatorial) và liên kết 
glycosid vành-trục (equatorial-axial) xen kẽ khâu 
các phần còn lại (Xu et al., 2021). Tóm lại, chuỗi 
GG > MM > MG mô tả độ cứng của gel natri 
alginate trong môi trường nước theo tỷ lệ M/G. Tỷ 
lệ khối M/khối G và khối lượng phân tử khác nhau 
là do quy cách chiết xuất Natri alginate từ các nguồn 
nguyên liệu khác nhau và các phương pháp khác 
nhau (đối với natri alginate có bán trên thị trường 
nằm trong khoảng 14,0-31,0% theo khối lượng khối 
G) (Qin, 2008).  
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Hình 1. Chuỗi phân tử alginate 

Nhờ sự hiện diện của các nhóm carbonyl và 
hydroxyl phân bố dọc theo xương sống của alginate, 
nó có thể tạo gel với các ion đa hóa trị, chẳng hạn 
như Fe3+, Al3+, Cr3+, Cu2+, Ba2+, Sr2+, Ca2+,... thông 
qua các liên kết chéo (Bierhalz et al., 2014). Các ion 
hóa trị hai được cho là liên kết với các khối G trên 
các phân đoạn lân cận của chuỗi natri alginate trong 
cấu trúc gọi là mô hình hộp trứng của các liên kết 
ngang, dẫn đến hình thành cấu trúc ion-gel, không 
tan trong nước (Lee & Mooney, 2012) và tỷ lệ M/G 
càng thấp thì gel càng cứng. Ion được sử dụng nhiều 
nhất để điều chế hydrogel từ dung dịch natri alginate 
là canxi (Ca2+) và Ca-alginate không hòa tan được 
hình thành ở môi trường trung tính (Lee, 2012). 

Có nhiều hình thái khác nhau được phát triển từ 
cấu trúc Ca-alginate như hydrogel, khung xốp, sợi, 

màng, hạt, sản phẩm không dệt (nonwovens), da 
sinh học,… (Zhang et al., 2022). Các phương pháp 
phổ biến để sản xuất Ca-alginate bao gồm liên kết 
ngang ion (ion cross-linking), kỹ thuật kéo sợi vi 
lỏng (microfluidic spinning technique), công nghệ 
kéo sợi ướt (wet spinning technology), kỹ thuật ép 
đùn nhỏ giọt (dripping extrusion technique), kỹ 
thuật kéo sợi phản lực ly tâm (centrifugal jet 
spinning technique) (Zhang, 2022). Cấu trúc ion-gel 
ca-alginate ngày nay được sử dụng trong nhiều lĩnh 
vực và nó thể hiện sự định hình, tải nạp và giải 
phóng cấu trúc vật liệu thích hợp như những cách để 
bắt chước chức năng tự nhiên của phân tử alginate 
trong tế bào tảo nâu (Lee, 2012). 

 
Hình 2. Mô hình hộp trứng của Hydrogel Ca-

alginate (Zhang et al., 2021) 

2.1. Màng composite từ liên kết Ca-Alginate 
2.1.1. Sự hình thành gel ion của phân tử 

Alginate 

Cấu trúc của gel alginate có thể được hình thành 
bằng hai phương pháp: liên kết ngang ion (ionic 
crosslinking) với ion dương (gel ion) hoặc kết tủa 
axit (gel axit). Các gel liên kết ngang ion được sử 
dụng rộng rãi trong ngành công nghiệp thực phẩm, 
dược phẩm, cố định tế bào, da sinh học, màng 
composite. Liên kết cation kim loại với các khối G 
của chuỗi alginate là một quá trình chọn lọc và ái 
lực của khối α-L-guluronate với cation tăng theo thứ 
tự Mn < Zn, Ni, Co < Fe < Ca < Sr < Ba < Cd < Cu 
< Pb (Wang et al., 2019). 

Trong bài báo này, chỉ có gel Ca-alginate (gel 
ion) được đề cập vì nó phổ biến hơn hết. Sự hình 
thành gel ion của Ca-alginate được tạo ra bởi sự liên 
kết của các cation canxi và vùng khối G của chuỗi 
alginate. Sự liên kết này tạo thành một cấu trúc chứa 
khoang ưa nước liên kết với các ion Ca2+ bằng các 
đa phối trí qua sử dụng các nguyên tử oxy từ các 
nhóm carboxyl (Hình 3). Các lỗ hình thoi này được 
gọi là cấu trúc “hộp trứng” (Whistler, 2012). 

Ion Ca2+ thường tạo gel nhanh ở pH trung tính. 
Tốc độ tạo gel là một yếu tố quan trọng trong việc 
điều chỉnh độ đồng đều và độ bền của màng, đồng 
thời quá trình tạo gel nhanh hơn tạo ra cấu trúc kém 
ổn định hơn và độ ổn định cơ học kém hơn. Canxi 
sunfat (CaSO4) và canxi cacbonate (CaCO3), không 
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hòa tan trong nước ở độ pH trung tính và nhiệt độ 
phòng, cũng có thể làm chậm tốc độ tạo gel. Ca2+ 
được giải phóng từ CaCO3/CaSO4 làm quá trình tạo 
gel của các vùng khối G với tốc độ chậm hơn và 
Glucono-δ-lactone là yếu tố hỗ trợ cho quá trình này 
ở pH axit (Crow & Nelson, 2006). Các yếu tố về 
nhiệt độ liên kết chéo và thời gian phản ứng ảnh 
hưởng đáng kể đến mật độ khối của màng Ca-
alginate bằng quan sát vật lý về sự thay đổi màu sắc 
của vi nang (cường độ huỳnh quang, fluorescence 
intensity); và yếu tố nhiệt độ có ảnh hưởng nhiều 
hơn thời gian liên kết. Đây là kết quả của sự va chạm 
phân tử mạnh làm tăng tốc độ phản ứng dẫn đến liên 
kết ngang dày hơn và tăng cường độ màng ở nhiệt 
độ cao hơn (Chen et al., 2006). Tổng quát, sự hình 
thành hydrogel Ca-alginate từ liên ngang ion (ionic 
crosslinking) với ion Ca2+ là yếu tố quan trọng tạo 
nên màng biocomposite. 

 
Hình 3. Sự hình thành gel của phân tử alginate 

với các ion canxi (Karoyo, 2021) 

2.1.2. Sự hình thành màng composite từ gel ion 
của phân tử Alginate 

Vật liệu composite là vật liệu tổng hợp từ hai hay 
nhiều vật liệu khác nhau tạo nên vật liệu mới có tính 
năng tốt, cải thiện được những khuyết điểm của 
những loại vật liệu ban đầu. Như vậy, màng 
composite từ gel ionic của phân tử Alginate được 
cấu thành từ pha nền là gel Ca-alginate (polyme) và 
pha gia cường là các hạt nano Ag3PO4, hạt nano 
graphene oxide (Ramdhan et al., 2020) hoặc hạt 
cellulose kích thước micromet,… 

Các polyme sinh học như hydrocolloid, protein 
và tinh bột được thêm vào gel alginate có thể tạo 
thành ba loại gel: gel phức hợp, hỗn hợp và điền đầy. 
Trong gel phức hợp (complex gel), cả alginate và 
vật liệu được thêm vào tích điện trái dấu tương tác 
với nhau và tạo thành gel. Gel phủ (Coated gel) cũng 
là một phần của gel phức hợp trong đó polyme thứ 
hai được sử dụng để phủ lên gel alginate sơ cấp. 
Trong gel hỗn hợp (Mixed-Alginate Gel), cả 
alginate và vật liệu được thêm vào đều tạo thành gel 
nhưng không tương tác (hoặc chỉ tương tác vật lý) 
với nhau trong khi gel alginate đầy (Filled-Alginate 
Gel) được hình thành khi các vật liệu không tạo gel 
được thêm vào gel alginate (Ramdhan, 2020). 

2.1.3. Đặc điểm hoá lý màng composite từ gel 
ion của phân tử Alginate 

Vật liệu màng composite từ phân tử Ca-alginate 
có các đặc tính hoá lý phần lớn do vật liệu pha nền 
quyết định, đó là tính dẻo dai, kéo dãn đàn hồi, hút 
nước, trương nở… Tất cả là do khả năng của   gel 
Ca-alginate trong môi trường ẩm độ cao và tỉ lệ M/G 
đóng vai trò quan trọng như đã đề cập ở trên. 

Nhóm tác giả Günter et al. (2020) đã báo cáo đặc 
điểm hoá lý của màng gel composite từ ca-alginate 
kết hợp với pectin (High methoxyl (HM) pectin và 
low methoxyl (LM) pectin) mang tính chất của một 
loại vật liệu trương nở có độ ổn định cao. Tác giả 
cũng khẳng định việc tăng nồng độ alginate trong 
các công thức gel đã thúc đẩy sự gia tăng độ bền của 
gel composite và sự hình thành một bề mặt mịn 
màng hơn không phụ thuộc vào thành phần hóa học 
của pectin. Những vật liệu composite dựa trên pectin 
với mức độ methylester hóa (DM) thấp này kết hợp 
với nồng độ alginate cao hơn cho thấy mức độ 
trương nở tăng lên trong dịch tiêu hóa mô phỏng. 
Với những composite dựa trên pectin có DM cao và 
nồng độ alginate thấp nhanh chóng bị phá hủy trong 
dịch ruột mô phỏng trong vòng 1 giờ do hàm lượng 
Ca2+ thấp, độ bền gel và bề mặt gồ ghề và có rãnh 
của những vật liệu này. Trong trường hợp pectin với 
mức độ methylester hóa cao thể hiện sự liên kết 
chuỗi - chuỗi không đáng kể khi liên kết với canxi. 
Tính chất của pectin có thể được mô tả như một chất 
đa điện phân thông thường không có tương tác cụ 
thể mạnh và hầu như không có cấu trúc hộp trứng 
nào được tạo ra (Fang et al., 2008).  

 
Hình 4. Hình AFM vật liệu composite từ 

Alginate-pectin (Davydova et al., 2024) 

Chitosan là 1 hydrocolloid khác ngoài pectin, đã 
được nghiên cứu rất nhiều khi tạo màng composite 
với Natri Alginate. Vì chitosan mang điện tích 
dương nên nó tương tác ion với alginate mang điện 
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tích âm và tạo ra một phức hợp gel đa điện phân 
(hình 5A, 5B) (George & Abraham, 2006). Gel 
alginate tự động co lại ở pH axit và hòa tan ở pH 
kiềm trong khi chitosan hòa tan ở pH thấp hơn (<6) 
và không hòa tan ở pH cao hơn (≥6). Khi alginate và 
chitosan tương tác ion, khả năng hòa tan của alginate 
ở pH kiềm bị cản trở bởi chitosan vì nó không hòa 
tan ở pH cao hơn, cũng như khả năng hòa tan của 
chitosan ở pH axit bị cản trở bởi alginate không hòa 
tan ở pH axit. Do đó, gel chitosan-alginate có thể là 
một giải pháp thay thế tốt để cải thiện tính toàn vẹn 
của gel alginate (Ramdhan, 2020). Các nghiên cứu 
đã tìm ra 2 phương pháp chủ yếu để tạo gel chitosan-
alginate: phủ chitosan lên màng gel alginate (hình 
5B) hoặc phối trộn chitosan và alginate trong quá 
trình tạo gel (Hình 5A). Phương pháp thứ hai có xu 
hướng tạo ra các hạt gel composite có độ bền cơ học 
cao hơn. Bên cạnh đó, loại chitosan cũng ảnh hưởng 
đến cơ học tính chất của gel tổng hợp. Ngoài ra, Kim 
et al. (2021) báo cáo rằng việc tăng nồng độ chitosan 
từ 1% lên 2% dẫn đến tăng mô đun Young và độ 
cứng của vi nang composite alginate-chitosan. 
Nhiều nghiên cứu trên thế giới cũng chứng minh 
rằng nguyên liệu alginate với hàm lượng axit 
mannuronic (M) cao tạo gel mạnh hơn những 
nguyên liệu alginate với hàm lượng axit guluronic 
(G) cao khi polyme được phản ứng với chitosan. 
Nghiên cứu tương tự khẳng định gel alginate-
chitosan trở nên bền hơn khi pH hỗn hợp giảm từ 7 
xuống 5 vì ở pH trên 7 chitosan không tích điện và 
ở pH = 5 chitosan tích điện dương (Zhang, 2022). 
Kết quả là tương tác tĩnh điện mạnh giữa alginate 
tích điện trái dấu và chitosan tạo gel composite 
cứng. 

Nhóm gel composite alginate-protein cũng là 
nhóm vật liệu được nhiều tác giả nghiên cứu, điển 
hình là whey protein, casein,… Việc bổ sung whey 
protein vào các hạt alginate đã giữ lại hình dạng hình 
cầu cho các vi cầu alginate. Thử nghiệm thư giãn cơ 
học (Mechanical relaxation test) cho thấy gel 
protein whey-alginate cứng hơn hạt alginate. Hạt 
alginate linh hoạt hơn hạt alginate-whey vì hàm 
lượng nước cao hơn trong hạt alginate hoạt động 
như một chất bôi trơn để giảm lực nén. Tuy nhiên, 
việc bổ sung whey protein không hoặc ít ảnh hưởng 
đến đặc tính trưởng nở của gel composite 
(Ramdhan, 2020). 

Tinh bột là đối tượng thường được sử dụng tiếp 
theo để tạo gel composite với alginate. Đây là một 
polysaccharide chứa hỗn hợp amyloza và 
amylopectin, tỷ lệ phần trăm amiloza và amilopectin 
thay đổi tùy thuộc vào từng loại tinh bột. Do sở hữu 
lượng lớn các nhóm hydroxyl (OH) trên phân tử tinh 

bột tương tác với nước nên tinh bột dễ bị hydrat hóa, 
các tương tác tinh bột-nước dễ hình thành ảnh hưởng 
đến sự trương nở của gel composite alginate-tinh 
bột, việc điều chỉnh tỷ lệ tinh bột/alginate tạo nên 
các tính chất (lực kéo đứt, Tensile Strength, TS; độ 
giãn dài, Elongation, %E; độ trưởng nở, Water 
Swelling, WS và độ tan trong nước) thú vị. Tác giả 
Fazilah et al. (2011) đã xác nhận thời gian ngâm 
trong dung dịch CaCl2 của gel composite tinh bột-
alginate ảnh hưởng đáng kể đến lực kéo đứt (TS) 
nhưng không ảnh hưởng đến độ tan trong nước của 
mẫu. 

Thế hệ những loại màng composite tinh bột-
alginate được bổ sung hạt nano kim loại hoặc phức 
chất của các kim loại như Zn, Cu, Ag,… là chất gia 
cường và kháng khuẩn ngày nay được ứng dụng 
nhiều trong mảng bao bì thực phẩm. Tác giả 
Gaddam et al. (2020) đã tổng hợp thành công màng 
composite tinh bột-alginate tẩm nano phức chất Cu-
graphitic carbon nitride (Cu-g-C3N4) mang đặc tính 
kháng khuẩn (ức chế sinh trưởng cả vi khuẩn gram 
âm và vi khuẩn gram dương). Đồng thời, tác giả 
cũng khẳng định tỷ lệ tinh bột/Alginate (1:1) ảnh 
hưởng nhiều nhất đến lực kéo đứt (TS) và đạt 36,57 
± 0,09 Mpa ở hàm lượng hạt nano 0,5 %, lượng tải 
Cu 0,05 %. Tuy nhiên, độ thấm hơi nước của màng 
lại giảm đến (3,05 ± 0,1) × 10−13 kg/msPa so với khi 
không tẩm hạt nano (7,5 ± 0,1) × 10−13 kg/msPa 
(Mousavi et al., 2021).  

 
Hình 5. Sơ đồ chuẩn bị màng composite Ca-

Alginate bổ sung Glycerol 

Giz et al. (2020) đã nghiên cứu sự thay đổi của 
cả nồng độ chất làm dẻo và chất liên kết ngang trong 
hai mươi chế phẩm khác nhau và chỉ ra rằng glycerol 
và canxi có tác dụng hiệp đồng đối với các tính chất 
cơ học và hoạt động của màng alginate liên kết 
ngang và dẻo hóa, giữ cho màng kia không đổi. 
Không có glycerol, liên kết ngang có ảnh hưởng 
không đáng kể đến đặc tính kéo, nhưng với việc bổ 
sung glycerol, ảnh hưởng của liên kết ngang trở nên 
rõ ràng trong các tính chất cơ học. Nồng độ canxi và 
glycerol thể hiện một hiệu ứng kết hợp, hiển thị các 
kết hợp tối ưu với các đặc tính biến dạng và độ bền 
đứt gãy tốt. Liên kết ngang làm tăng khả năng chịu 
nhiệt của tất cả các màng. Màng trương nở cao có 
liên kết ngang thấp và màng trương nở thấp có liên 
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kết chéo cao. Tính thấm hơi nước của màng giảm 
dần khi nồng độ canxi tăng. Các màng composite thể 
hiện độ truyền qua cao trong vùng khả kiến. Kết quả 
cho thấy màng alginate có tiềm năng đáng kể trong 
các ứng dụng băng bó vết thương và đóng gói thực 
phẩm. 

2.2. Vật liệu composite giả da (bio-leather) từ 
liên kết Ca-Alginate 

Bio-leather (Da sinh học) là vật liệu sinh học bền 
vững có nguồn gốc từ các nguồn tự nhiên như thực 
vật và vi sinh vật, làm cho nó thân thiện với môi 
trường và có khả năng phân hủy sinh học tốt, qua đó 
giúp giảm lượng chất thải nguy hại từ ngành dệt 
may. Nguồn cung cấp da hiện đang giảm do các 
phong trào bảo vệ động vật và nhu cầu về da nhân 
tạo hoặc da sinh học thân thiện với môi trường đang 
tăng lên. Theo nghiên cứu gần đây, các nguồn chung 
cho da sinh học bao gồm mủ thiên nhiên, dứa, nấm 
và cellulose vi khuẩn (Bacterial Cellulose, BC) hoặc 
các nguồn polyme có đặc tính tạo màng gel do trong 
phân tử chứa các điện tích như Alginate, 
chitosan…(Fernandes et al., 2021; Kim  et al., 2021; 
Tewari et al., 2023). 

 
Hình 6. Bioleather từ bã cà phê 

2.2.1. Sự hình thành vật liệu Bioleather (giả da) 
từ liên kết Canxi Alginate 

Có nhiều phương pháp hình thành vật liệu giả da 
(Bioleather), từ nhiều nguồn sinh khối khác nhau 
như đã đề cập ở trên, nhưng báo cáo này tập trung 
đến liên kết Ca-Alginate, vì đây là nhóm quy trình 
phát triển ở quy mô sản xuất lớn dễ dàng, đơn giản, 
máy móc không quá phức tạp, có thể mang lại hiệu 
quả lớn. Với bản chất là vật liệu composite từ pha 
nền là liên kết Ca-Alginate được hình thành từ phân 
tử Alginate với ion Ca2+ tạo thành mạng lưới liên 
kết, kết dính các mạch cellulose sinh khối với nhau 
(Hình 9). Sự hình thành vật liệu Bioleather (giả da) 
kết thúc với giai đoạn sấy khô mẫu bằng nhiệt, kết 
quả là sản phẩm có độ dẻo, dai, đàn hồi cao mang 
tính chất tương tự vật liệu da thật từ động vật. Do 
vật liệu được tạo khuôn và điều chỉnh bề dày dày 
hơn so với màng biocomposite nên đạt được tính 

bền cơ học tốt hơn phù hợp cho ứng dụng da giả 
(Hình 6). 

2.2.2. Tính chất hoá lý của bioleather 

Tính chất hoá lý của bioleather phụ thuộc chủ 
yếu vào tính chất của liên kết Ca-alginate, thể hiện 
qua màng composite ở mục 2.1.3. Một số đặc tính 
đáng chú ý bao gồm: tính dẻo dai, kéo dãn đàn hồi, 
hút nước, trương nở,… và quan trọng là khả năng 
phân huỷ sinh học tốt. Tuy nhiên, do vật liệu 
bioleather có bề dày khá lớn và liên kết Ca-Alginate 
ở bề mặt có tính chất trương nở và hút ẩm cao nên 
tạo môi trường cho vi sinh vật phát triển mạnh, gây 
huỷ hoại cấu trúc, phá huỷ liên kết bề mặt dẫn đến 
độ bền của vật liệu thô sơ chưa cao. Đây là một trong 
những nhược điểm của loại vật liệu giả da bioleather 
từ liên kết Ca-alginate.  

Làm dẻo bằng glycerol và bên ngoài liên kết 
chéo với canxi clorua là một cách rất phổ biến để cải 
thiện tính chất vật lý của vật liệu (Qin, 2008). Một 
trong những phương pháp để tăng tính chống thấm 
và hoàn thiện vật liệu giả da là phủ lớp chống thấm 
nước bề mặt, và nhà nghiên cứu sẽ đánh giá góc 
thấm ướt (water contact angle (WCA), góc x trong 
hình mô tả dưới đây) khi nhỏ 1 giọt nước lên trên 
miếng da (Hình 8). Bên cạnh đó, thời gian hấp thụ 
nước (the water absorption time) cũng là thông số 
quan trọng để đánh giá khả năng chống thấm của da. 
Việc khắc phục tác dụng với hơi ẩm của vật liệu, vật 
liệu chống thấm nước phủ bề mặt Bioleather đang 
được nghiên cứu. Tuy nhiên, lớp phủ này cũng ảnh 
hưởng đến khả năng phân huỷ của vật liệu. 

 
Hình 7. Ảnh SEM của vật liệu Bioleather từ bã 

cà phê 

Vì vật liệu mang bản chất dẻo dai của Ca-
Alginate kết hợp với cellulose từ sinh khối của phụ 
phẩm nông nghiệp nên kết quả phân tích phổ hồng 
ngoại biến đổi Fourier (FT-IR) mang đầy đủ nhóm 
chức của cả 2 polyme sinh học này (Hình 10, Bảng 
1) và kết quả hình SEM cũng thể hiện cấu trúc vi mô 
của chúng (Hình 7). 
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Hình 8. Góc thấm ướt biểu diễn tính chống 

thấm của bioleather 

Bảng 1. Tổng kết một số đỉnh phổ FT-IR đặc 
trưng của vật liệu Bioleather từ bã cà 
phê 

Đỉnh hấp thụ 
(cm-1) 

Nhóm chức/liên 
kết 

Hợp chất 
hữu cơ 

3409 OH- Cellulose, 
Alginate 

2929 C-H Cellulose 
1746, 1632 -COO- Cellulose 
1460, 1379 C=O Alginate 

1109, 1043 C-O-H Cellulose, 
Alginate 

 
Hình 9. Sơ đồ quy trình chế tạo và chu trình phân huỷ sinh học của vật liệu giả da (Bioleather) 

 
Hình 10. Phổ FT-IR đặc trưng của vật liệu Bioleather từ liên kết Canxi-Alginate 
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2.2.3. Những thuận lợi, khó khăn khi nghiên cứu 
và phát triển vật liệu giả da (Bioleather) 
từ nguồn phụ, phế phẩm nông nghiệp 

Nguồn vật liệu tạo gel composite phong phú 
(Natri alginate) 

Bioleather từ liên kết Ca-alginate với liên kết ion 
giữa alginate và ion Ca2+ đóng vai trò then chốt tạo 
nên sự tính chất của vật liệu giả da. Gel composite 
này rất dễ hình thành từ nguồn vật liệu tảo biển 
phong phú của nước ta. Do Natri Alginate có nguồn 
gốc rong nâu (Turbinaria ornata) rất phổ biến ở các 
vùng biển Việt Nam.  

Biển nước ta có rất nhiều loài rong biển và có 
hơn 120 loài rong nâu là nguồn cung cấp dồi dào 
nguyên liệu sản xuất alginate, đặc biệt tại vùng biển 
miền Trung. Với chủ yếu là họ rong mơ 
(Sargassaceae), hàng năm thu nhận sản lượng rong 
nâu khô đạt từ 15.000 đến 35.000 tấn để cung cấp 
nguồn alginate tạo gel phong phú cho phát triển vật 
liệu Bioleather (Thành và ctv., 2017). 

Nguồn cellulose phế, phụ phẩm nông nghiệp 

Phần khối lượng chiếm tỉ trọng lớn trong vật liệu 
giả da là cellulose có nguồn gốc phế, phụ phẩm nông 
nghiệp hoặc rác thải hữu cơ… Theo số liệu Tổng 
cục Thống kê, vào năm 2020 tổng khối lượng phụ 
phẩm của cả nước là trên 156,8 triệu tấn, và lượng 
cellulose xuất hiện rất nhiều trong 88,9 triệu tấn phụ 
phẩm sau thu hoạch từ cây trồng, từ quá trình chế 
biến nông sản của ngành trồng trọt (chiếm 56,7%) 
và 5,5 triệu tấn từ ngành lâm nghiệp (chiếm 3,5%) 
(Tổng cục Thống kê, 2020). 

Trong quá trình sản xuất, thu hái và chế biến 
nông sản ở ĐBSCL, miền Đông Nam Bộ, lượng vỏ 
xoài, vỏ chuối, vỏ sầu riêng, bã cà phê, bã mía… rất 
nhiều, nhưng nhiều nơi chỉ đem bỏ, thậm chí còn 
gây ô nhiễm môi trường. Do đó việc thu gom, tận 
dụng nguồn cellulose này để chế tạo những loại vật 
liệu có giá trị rất hữu ích và mang lại lợi ích kép cho 
nhiều bên liên quan. 

Sự đa dạng của nguyên liệu sinh khối ở Việt 
Nam có một số tác động đến công nghệ sản xuất, tạo 
cơ hội cho việc phát triển và triển khai các công 
nghệ sản xuất khác nhau. 

Thứ nhất, sự phong phú của nguồn nguyên liệu 
cho phép sử dụng các quy trình và công nghệ sản 
xuất khác nhau được thiết kế riêng cho các loại 
nguyên liệu khác nhau. Nguyên liệu khác nhau có 
thể yêu cầu các phương pháp xử lý khác nhau, chẳng 
hạn như tiền xử lý, nghiền nhỏ nguyên liệu. Nguyên 
liệu ban đầu có độ bền cơ học cao, đòi hỏi nhiều 

năng lượng để nghiền nhỏ nguyên liệu để tạo kích 
thước bột mịn phù hợp quy trình, chẳng hạn bã cà 
phê dễ nghiền mịn hơn bã mía. 

Thứ hai, sự đa dạng của nguyên liệu sinh khối 
còn thể hiện ở những thành phần polyme sinh học 
trương nở trong nước như pectin, carrageenan… có 
khả năng làm tăng tính lưu biến làm cản trở sự khuấy 
trộn đều của hỗn hợp nguyên liệu. Do đó, những loại 
nguyên liệu này cần tác động lực khuấy trộn lớn 
hơn, cần công nghệ khuấy trộn công suất lớn. 

Khó khăn khi phát triển ngành vật liệu giả da 
(Bioleather) 

Việc phát triển ngành vật liệu giả da từ phụ phẩm 
nông nghiệp và chất thải hữu cơ ở Việt Nam cũng 
đang đối mặt với một số khó khăn như sau: 

1. Thiếu công nghệ sản xuất: Việc sản xuất vật 
liệu giả da từ phụ phẩm nông nghiệp đòi hỏi sự áp 
dụng công nghệ tiên tiến để đảm bảo tính chất vật 
liệu và độ bền của sản phẩm. Tuy nhiên, công nghệ 
này vẫn chưa được phát triển mạnh tại Việt Nam, 
khiến cho quá trình sản xuất gặp nhiều khó khăn. 

2. Tình trạng ô nhiễm môi trường: Việc sản xuất 
các vật liệu giả da từ phụ phẩm nông nghiệp đòi hỏi 
sử dụng hóa chất để xử lý, gây ra vài tác động tiêu 
cực đến môi trường. Điều này khiến cho việc sản 
xuất vật liệu cần được nghiên cứu quy trình nghiêm 
túc và đánh giá tác động đến môi trường một cách 
khách quan nhất. 

3. Khó khăn trong cạnh tranh với các sản phẩm 
giả da khác: Hiện nay, trên thị trường đã có rất nhiều 
loại sản phẩm giả da được sản xuất từ các nguyên 
liệu khác nhau. Việc cạnh tranh với những sản phẩm 
giả da khác khiến cho vật liệu giả da từ phụ phẩm 
nông nghiệp gặp cạnh tranh khá lớn. 

Tóm lại, việc phát triển ngành vật liệu giả da từ 
phụ phẩm nông nghiệp ở Việt Nam còn gặp nhiều 
khó khăn. Tuy nhiên, nếu được giải quyết các vấn 
đề trên thì lĩnh vực này có tiềm năng phát triển và 
đóng góp vào sự phát triển kinh tế của Việt Nam. 

3. KẾT LUẬN 

Liên kết ion-gel giữa cation Ca2+ và phân tử 
mạch thẳng Alginate có rất nhiều ứng dụng trong 
thực tiễn như vi bao các hoạt chất không hoặc ít 
phân cực, tạo màng bao bảo vệ nông sản, bao bì 
phân huỷ sinh học,… Bài phân tích này đã phân tích, 
tổng hợp, cập nhật các thông tin, tri thức về sự hình 
thành hydrogel của Alginate, là một dạng gel nước 
có được bởi liên kết cộng hoá trị với các ion kim 
loại; từ đó phát triển mở rộng ra áp dụng hình thành 
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nên vật liệu màng biocomposite. Cuối cùng, mục 
đích khác của báo cáo này là tập trung vào khả năng 
tạo vật liệu giả da (Bioleather) từ màng 
biocomposite này, từ đó việc tận dụng nguồn 
Cellulose dồi dào từ phụ phẩm nông nghiệp cũng 
như nguồn chất thải hữu cơ (bã cà phê, bã mía, bã 

trà,…) được hiệu quả hơn, đáng được quan tâm, 
nghiên cứu sâu rộng hơn. 
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