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CAC TU VIET TAT

- PVA  : Polyvinylancol

- PE : Polyethylen

- PP . Polypropylen

- PVC : Polyvinylchlorid

- PC : Polycarbonat

- PLA  : Polylacticacid

- PHA  : Polyhydroxylalkanoates
- TPS : Thermoplastic

- PHSH : Phan huay sinh hoc

- KLPT : Khoi lugng phan tir



Khoéa ludn tét nghiép Trwong Pai Hoc Dan Lap Hdi Phong
MO PAU

Vit liéu polyme véi sy phong phi vé ching loai va da dang vé tinh chat da

c6 mat khap moi linh vuc caa cudc song. Theo sé liéu nim 1996, mic tiéu thu
vit liéu polyme binh quan tinh theo dau nguoi tai cac nudc céng nghiép phét
trién khoang gan 100 kg/nam va tai cac nudc dang phat trién tir 1 dén 10
kg/nam. Sy phét trién manh mé cua vat liéu polyme ciing kém theo nhitng van
dé lién quan dén méi truong can phai giai quyét.

Luong phé thai tir vat lidu polyme cang ngdy cang ting, uéc tinh tir 20
dén 30 triéu tAn/nam trén toan thé gidi. Nhitng dang phé thai tir nhya nhiét déo
nhu polyetylen, polypropylen, polystyren, polyvinyl clorua, hay cac san pham
ttr nhua nhiét ran nhu epoxi, polyeste khong no, polyuretan va cac ché pham tir
cao su khi bi thai ra anh huong nang né dén méi truong do ching tén tai trong
dat thoi gian kha lau rat kho phan hiy. Néu dem chon 1ap vira tén dién tich dat
vira gay 6 nhiém cho ngudn nudc va dat. Néu dung phuong phap dot ciing ton
kém va con gay & nhidm moéi truong do khoi bui, 1am suy giam tang ozon va
sinh ra cé4c chat doc hai hitu co khé phan hay. Néu dung phuong phap tai sinh
thi ciing thu duoc san pham cd chat luong khong cao, ma gia thanh lai khdng
phai 1a thap.

Chinh vi thé trong nhitng nim gan ddy, cac nha khoa hoc trén thé gioi da
tap trung nghién ciru diéu ché va ang dung vat liéu polyme dé phan hay khi thai
ra moi trudng, nham muc dich ngan ngra sy 6 nhiém mai trudng. Sé di trén thé
gidi cd sy phat trién manh mé vé nghién ctu ciing nhu st dung polyme d& phan
hay 1a do nhitng yéu cau vé bao vé mdi trudng ngay cang nghiém ngait. Mat
khac do su tién bo cua khoa hoc ky thuat, ngudi ta 6 kha nang nghién ctu bién
tinh, t6 hop dé ché tao ra nhiing san pham, vat liéu méi wu viét hon, trong tinh
nang phuc vu doi séng con ngudi va it hoic khdng gay 6 nhiém mai truong.

Trong thoi gian gan day tai mot sé quéc gia & Chau Au, Nhat Ban, Han
Quéc va My viéc nghién ciru va st dung polyme phan hiuy do méi trudng phat
trién rat manh mé. Nam 1992, tai My nguoi ta da tiéu thu 550.000 tan chat déo
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Khoéa ludn tét nghiép Trwong Pai Hoc Dan Lap Hdi Phong
tu huy, nam 1997 1a 1.193.000 tan va nim 2000 theo udc doan, khoang ching

3.000.000 tan chat déo tu hay s& dugc st dung. Toc do s dung chat déo tu huay
do méi truong & Chau Au ciing ting vai muac trung binh khoang 9%/nmam trong
thap ky 90. Tai Nhat Ban, muc tiéu thu san pham polyme d& phan hay chiém
khoang 11% tong toan bo luong chat déo sir dung. Nguoi ta du bdo trong nhitng
nam t6i, Nhat Ban s& ting muc st dung chat déo ty hay 1én 15%, gia tri san
lwong nhya tu huy dat dén 7 ty Yén.

Tai Viét Nam, nhan thire dugc tam quan trong cia viéc bao vé moi truong,
Chinh phu Viét Nam di tién hanh hang loat bién phap nham bao vé mai trudng.
Thang 6 ndm 1991, ké hoach qudc gia vé méi truong va phat trién bén viing giai
doan 1991 - 2000 da dugc Chinh phu théng qua. Bo Chinh tri Bang cong san
Viét Nam da ban hanh chi thi 36-CT/ TU vao thang 6 nim 1998 nham bao vé
moi trudong Luat moéi truong da duoc ban hanh vao nam 1994. Ngoai ra, Viét
Nam di tham gia hang loat cac Cong udc qudc té vé moi truong. Lién quan dén
viéc st dung vat liéu polyme, cac co quan hitu quan da phat dong phong trao
giam dung tai dung hang bang chat déo.

Tuy nhién van dé nghién ctu va st dung polyme dé& phan hay méi duge dat
ra trong thoi gian rat gan day, hién nay da c6 mot sé co so nghién cau & Viét
Nam nhu Vién Héa hoc Cong nghiép (Tong Cong ty Hda chat Viét Nam, Bo
Cong nghiép), Trung tdm nghién ctu polyme (Truong Pai hoc Bach khoa Ha
Noi), di tién hanh nghién ciu polyme phan huy do méi truong va di thu duoc
mot s6 két qua ban dau.

Polyme d& phan huy duoc dung chu yéu dé san xuét cac vat dung nhu bao
bi, tGi dung, mang mong che phu dat, bau wom cay gidéng...cac vat dung nay sau
khi khong sir dung sé& bi phan hiy khéng gay 6 nhiém méi truong séng. Polyme
dé phan huay ciing dugc dung trong linh vuc bao quan thuc pham ké ca ¢ diéu
kién ty nhién ciing nhu lam 16p bao phu thuc pham bao quan & nhiét do thap
(trong tu lanh). Ngoai ra polyme dé phan huy phan hiy do méi trudong con duogc

str dung trong mot s6 linh vuc khac nhu y té (chat mang thudc).
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Do nhu cau bao vé moi trudng trudc viéc phat sinh ngay cang nhiéu chat

thai polyme kho phan huay, linh vuc nghién cau va tng dung polyme dé phan
hay sinh hoc ngay cang phat trién manh m&. Tuy nhién ciing can phai thira nhan
rang con rat nhiéu thach thirc trong linh vuc nay, doi hoi sy nd luc nhiéu hon
nira cua doi ngii can bo khoa hoc va cong nghé. Tai Viét Nam, véi su quan tam
ctia Nha nudc, véi su ¢d gang va su hop tac cua cac nha nghién cau, ky thuat,
cong nghé, hy vong ching ta s& dat duoc nhiéu két qua trong linh vuc nghién
ctru va sur dung polyme dé phan phan hay sinh hoc.

Véi mong muén bude dau cé thé tao ra mot loai polyme dé phan hay sinh
hoc di tir tinh bot san — mot loai tinh bot c6 sén, kha ré va chic chin sé dé dang
phan huy trong diéu kién ty nhién nhung c6 nhugc diém Ia rat kém bén dic biét
khong thé sir dung trong méi trudng nudc, em da chon nghién ciru dé tai khoa
luan tot nghiép: “Nghién ciru ché tao nhera dé phan hay sinh hoc di tir tinh bgt
sdn deea trén nén nhuwa PVA”.

Nhiém vy chinh cua dé tai:

- Ché tao nhya sinh hoc tir tinh bot sin két hop véi nén nhya PVA trong
dung méi Glyxerin v6i chét tro twong hop 1a nhua thong.

- Khdo sat cac dac tinh co 1y cua nhua

- Khao sat kha nang phan hily sinh hoc cia nhua trong cac diéu kién moi

truong khac nhau
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CHUONG I: TONG QUAN
1.1. Giéi thiéu chung vé polyme tw huy [9,12]

1.1.1. Khéi niém polyme

Polyme 13 nhitng chét c6 khdi lwong phan tir 16n, c¢6 kich thude cong kénh
nhung cau trac phai dugc lp di lip lai cia nhitng don vi cdu trac ban dau
(monome). Cac thanh phan l3p di lap lai goi 1a cac mit xich ctia polyme.

1.1.2. Khéi niém polyme tu huy

Polyme tu huy (polyme phan huy sinh hoc) 1a mét polyme duoc chuyén doi
hoan toan thanh khi cacbondioxit, nu¢c, khoang v6 co va sinh khdi do vi sinh
vat hodc trong trudng hop giam cp sinh hoc yém khi thi polyme s& chuyén dbi
thanh khi cacbondioxit, metan va mun ma khong tao ra chit déc hai cho moi
truong.

1.2. Lich si phét trién cua polyme tir huy [2]

Céc san pham polyme ty nhién nhu ho phach, chat nhua cay da dugc con
nguoi khai thac va sir dung tir rat 1au trong lich sir phat trién ctia loai nguoi tir
thoi La mé va trung co. Sau nay thé dan chau My da cai tién ky thuat dé lam
mudi dé mac va mudng tir simg dong vat trude khi co nhitng san pham hién dai.
Tai chau Au, duc do trang stc va hop hoa dén da duoc pho bién trong thé ky 18.

Su thwong mai hda polyme chi bat dau vao giira thé ky 19. Cac nha phat
minh nguodi My di tim kiém mot vat liéu thay thé nga voi trong san xuat tréi
banh bida vao nim 1969 bang sang ché tir mot dan xuét xenlulozo.

Ngay nay nhu cau vé vat liéu polyme lién tuc ting va cong nghiép san xuat
polyme 14 thanh phan quan trong trong nén kinh té. Cung vai nhiing &p luc tir
chat thai ngay cang ting va giam bét cac nguon luc c6 kha niang vé tai ché céac
polyme tu nhién va str dung chdng lam nguyén liéu cho ché tao, céng nghiép va

ndng nghiép.
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1.3. Sir khéc nhau giiza polyme truyén thong va polyme dé phan huy sinh hoc
[2]

Polyme phan huy sinh hoc (polyme tu huy) duoc san xuat chi yéu hodc hoan

toan tir nguon tai nguyén tai tao duoc. San xuat polyme tu huy thuong tap trung
vao viéc 1am cho thuan tién trong sinh hoat va phti hop 6n dinh véi méi truong.

Polyme tu hay c6 cac thuoc tinh:

- Chung phan hiy dugc: nghia la dugc lam tir nguyén li¢u tai tao.

- Chung duoc ché bién dé than thién hon v6i moi trudng.

Polyme truyén théng déu khong dap ung duoc voi nhitng thudc tinh nay.
Polyme truyén théng rat kho dé phan huy va rét ¢ hai véi moéi trudng song vi
ching gop phan lam ting lugng chét thai ran va gay 6 nhiém mai trudng.
Polyme truyén théng khong tai tao duoc, polyme phan huy cé thanh phan chinh
la cac polyme tu nhién nén rat dé dé cac vi sinh vat phan huy.

Co thé liét ké céc loai polyme truyén théng dang duoc ung dung trong doi
séng cua ching ta nhu sau:

- Polyme chudn

+ Polyethylen (PE)
[cHzCH
+ Polypropylen (PP)

[CHfCHTCH4n

+ Polyvinylchlorid (PVC)

o],

- Polyme ky thudt
+ Polycarbonate (PC)
+ Polyamide (PA)
+ Polyphenylester (PPE)
+ Polyethylen-buthylen-terephtalat (PET/PBT)
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Khoéa ludn tét nghiép Trwong Pai Hoc Dan Lap Hdi Phong
- Polyme dac biét

+ Polyimide

+ Polybenzimidazol (PBI)

+ Polylactide (PL)

Céc loai polyme k¥ thuat va polyme dic biét goi chung 1a polyme chat lwong
cao, dung trong cac linh vuc cdng nghé cao. Trong sé do, chi co Polybenzimidazol
(PBI), Polyimide, Polylactide (PL), c6 kha nang phan huy sinh hoc cham.

Su khéac biét trong cau trdc cac loai polyme khdng phan hay sinh hoc voi
cac polyme phan huy sinh hoc 1a cac nguyén t6 tao nén sy séng trén trai dat (C,
H, O, N, S, P). Nhitng polyme mach thang c6 chaa cac nhdm chuc dé dang tham
gia vao cac phan tng oxi hda khir trong diéu kién mai truong ty nhién dong thoi
véi sy thn cong cua céc vi khuan, ching tan rd theo thoi gian. Nhiing polyme tuy
c6 chtra nguyén té oxi nhu polystyrol (PS) nhung véi cau tric cé vong benzen
thi kha nang tham nhap cta phan ang oxi héa khu trong diéu kién ty nhién s&
thap hon, cac vi sinh vat kho tan cong hon va lam cho thoi gian tu phan hay coa
n6 kéo dai. Poi véi cac polyme chi c6 nhém C-H thi thoi gian phan hay caa né
cang dai hon va s& 1a vinh ctru néu nod ton tai dudi dang C-C nhu than d4 hay
kim cuong. Mét su khac biét nira la cung véi sy phén hay (khoang 450 nam) [2],
cac polyme truyén thong cé thé dé lai di hai trong dat, nuéc, khong khi, trong
khi cac polyme dé phan huy sinh hoc lai 14 thitc an cho cac chiing vi sinh vat, do
d6 khong dé lai di hai nao cho méi truong.

Do ¢6 sy khéc biét vé cau trac nhu trén nén polyme dé phan hay sinh hoc
khéng c6 d6 dai va bén nhu cac polyme truyén théng. Cho nén can phai c6 mot
dang vat liéu tuong tmg tinh nang cta polyme truyén thong ma lai than thién véi
moi truong.

Nghién ctru tong hop polyme phan huy sinh hoc ¢6 cac tinh niang tuong tu
nhu polyme truyén théng ma qua trinh phan hity ctia né do cac vi khuan dam
nhi¢m, khong doi hoi nang lugng, khong tao ra cac chat doc hai cho moi truong

la mdt nhiém vu cua khoa hoc ngay nay.
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1.4. Loi ich cua polyme tu huy [2,12]

Loi ich vé mdi truong cta polyme phan hity phu thudc vao cach xir Iy thich
hop. Cac nha khoa hoc cho rang mot bét lgi vé méi trudng do qua trinh phan
huy polyme da giai phdng cacbon vao moi truong khong khi. Tuy nhién polyme
phan huy tir chit liéu tu nhién nhu: tréng rau hodc cac san pham dong vat da co
1ap CO, trong giai doan phat trién, chi giai phong CO, trong giai doan phan hiy,
vi vay khong thu dong khi thai cacbon dioxit.

Polyme phan hity yéu cau mot mdi trudng cu thé vé do am va oxi thich hop
dé phan huy dat hiéu qua téi da. N6 c6 thé thay thé dang khdng phan huy trong
cac dong chat thai, 1am phan tron va la cong cu quan trong dé chuyén hudng sb
luong 16n chat thai khac tur bai réc.

Polyme tu hay mang nhimg dic diém riéng nhu: trong lwong nhe, chi phi
tuong d6i thap, kha nang phan hay than thién. Thay vi ¢ gang tai ché mot so
lugng phé thai khéng nho, polyme tu hay c6 thé dé dang két hop véi céc chat
thai hitu co khac, qua d6 cho phép phan tron ¢ vi thé cao hon chat thai ran.
Polyme ty hay 1am giam ganh nang trong viéc phan huy va xu ly chat thai trong
cac bai rac. Viéc stir dung polyme tu hiy dugc xem nhu mét kha nang khac trong
viéc xur ly chat thai ngoai trir viéc dot ra tro hodc chdn chat thai xubng dat.

1.5. Ung dung cua polyme tyr hiy

Pé c6 thé tng dung rong réi trong thuc té thi polyme tu huy can phai canh
tranh duoc véi cac san pham polyme hién nay, phai duoc phat trién bén viing
nho céc tinh chat: linh hoat, dan hoi, d6 déo va trén hét 1a tinh bén. Céc tinh chét
nay da gitp polyme truyén théng cd chd dung trén thi truong. Vi vay, viéc phét
trién va hoan thién céc tinh chat nay 14 muc tiéu chinh cta cac nghién ctu
polyme phan huy trong nhiéu nam qua.

C6 rat nhiéu nghién ctu hién nay c6 lién quan dén phuong phap phan hay
polyme song song véi no 1a viéc kiém soat thoi gian phan huy polyme. Mot

trong nhitng muc tiéu cta nhiing nghién ctu nay 1a dé tao ra mot san pham
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ma chlng ta c6 thé nam bat va kiém soat dugc qué trinh phan huy cuaa céc san

pham nhya theo y mudn caa ching ta.
% Ung dung trong y hoc.

Trong y hoc, polyme dé phan hay sinh hoc duoc tng dung lam vat liéu ciy
trong phau thuat chinh hinh va mach mau, chi khau phau thuat, ung dung trong
chira mit ...Gan day cum tir “Vat liéu sinh hoc” duoc hiéu 1a vat liéu ung dung
ché tao chi tiét trong y hoc, tuong tac truc tiép véi hé sinh hoc.

Vat liéu sinh hoc noéi chung dugc sir dung véi cdc muc dich nhu:

- Thay thé t& bao bi bénh hoic khong hoat dong dugc nita, vi du nhu thay
khép, 1am van tim nhén tao, cdy lai ring, kinh 4p trong...

- Thay thé toan bo hodc timg phan chitc ning cia cac co quan nhu: tham
tach mau (thay chitc ning cua than), thd oxy (phdi), tAm that hodc tro tim toan
phan. ..

- Phan phdi thudc cho co thé hodc dén nhitng noi té bao bi bénh nhu: té bao
ung thu...

% Ung dung trong néng nghigp

Ké tir khi dua mang chat déo vao phu nha xanh, phu dt vao nhimg nim
1930 - 1940, viéc (ing dung polyme vao ndng nghiép ngay cang gia ting vdi toc
d6 cao. Tat ca cac loai polyme thong thuong: Chat déo, so, soi va polyme tan
trong nudc hién nay duoc tng dung bao gdm dé kiém soat nha cham thudc trir
sdu, phan bon vao nudi dudng dat, boc gidng va bao vé thyc vat. Tuy nhién, chat
déo phan hay 1a diéu ciing dang duoc quan tAm nhu cac mang phu dat, bau vom
cdy...Su phan hay sinh hoc hoan toan ciing duoc chl y nhiéu vi ching c6 thé két
hop vai cac polyme phan huy khac dé chuyén thanh nhiing vat liéu c6 ich va lam
giau dinh dudng dét.

- Mang phu dat.

Mang phu dat 1a mang chat déo gilp cdy phat trién va sau d6 phan huy
quang trén canh dong ma khong can phai gom nhit sau vu thu hoach. Can sir

dung mang chat déo vi n6 gitr am, giam luong hat gidng phai gieo, git nhiét do
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cho dat, cai thién toc d6 phat trién cay trong. Vi dy, cir 6 hecta trong dua sé tang

san luong gap hai hodc gap ba va dua sé chin som hon hai tuan néu ta ding
mang phi PE mau den. Viéc giam duoc luong giéng va tranh khong dé dat bi
nén chat nén khi dung mang phu dat s& giam duoc cdng stc chim bon, khong
lam hong dé cdy va tranh dugc 1am cay chét va ciing giam dugc luong phan va
lwgng nudce can ding.

PE trong lai cang c6 hiéu qua hon vé kha ning giit nhiét so véi mang mau
den hodc xam. Nhiét do caa dét c6 thé ting thém 5,5°C néu dung mang trong so
Véi viéc dung mang den chi tang 1,7- 2,7°C . Ton that nhiét btc xa ban dém, khi
dat bi 1am lanh s& it hon néu ding mang polyme. Trong mot sé truong hop
nguoi ta théng bao hat giéng can duoc kiém tra do mang PE giir nhiét nhung
néu mang PE & lai trén dong rudng, né s& gay kho khin cho viéc thu hoach. Cac
chat déo cho muc dich nay thuong chaa phu gia nhay anh sang, gay phan hay
quang. Su phan hay sinh hoc dugc diéu chinh sao cho xong maét thoi vu thi
mang polyme ciing bat dau phan huy.

Mang phan huy sinh hoc trén co so tinh bot va PVA da duoc nghién cau tai
phong thi nghiém. Mang dé bi vi sinh vat trong dat phan hay, trong khi d6 thém
sat va canxi vao thanh phan cia mang sé gia tang dut lién két trong PE. Mang
phu dat phan huay sinh hoc bi pha v& thanh nhiing manh nhé, gion, khéng anh

huong dén dat gieo trong.
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Hinh 1.1. San pham mang che phu dat dé phan hay sinh hoc cia
Vién hoa hoc cbng nghiép

- Bau wom cdy.

Mot ing dung nho cua polyme phan huay sinh hoc la dung Polucaprolacton
(PCL) lam bau wom cdy. Tuy ddy 13 mot Gng dung khong 16n lim, nhung day
trién vong vi day 1a mot trong khong nhiéu truong hop sir dung polyme phan
hay sinh hoc trong mét thoi gian nhat dinh. Nhiing bau cdy wom ciy nay str
dung dé trong cay gidng bing phuong phap tu dong héa. Trong vong khoang
sau thang dudi dat, PCL phan hiy dang ké, ton that khdi luong 1én dén 48%, sau
Mot nim ton that d6 1én dén 95%.

- Bao bi

Mang polyme tu phan hiy. C6 thé noi day 1a san pham dau tién thuoc loai
nay cua nganh san xuat vat liéu polyme & Viét Nam. Uu diém chinh caa n6 la
khdng gay 6 nhiém méi truong gidng nhu mang va tai dung bang nhya déo (PP,
PE, PVC) hién nay. Vat liéu chinh dung trong san xuat mang polyme ty phan
hay 1a nhya LDPE (low density polyetylen — polyetylen ty trong thip) va tinh

bot san.
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Nhém nghién ctru da phua vat lieu méi nay trén cac ludng lac tai Nong

trueong Thanh Ha, Hoa Binh. Két qua cho thay, nd cd tac dung gitt am, dinh
dudng tét cho dat, chéng x6i mon va diét co dai. Sau 4 thang toan bd mang
polyme phan hay 100%. Hién ho dang md rong ung dung cho moi ndng truong
lac, bdng va ngd trén toan quéc.

Pic tinh vat ly caa polyme l1am bao bi néi chung bi chi phdi bai cau tric
hoa hoc, khdi luong phan tir, mie d6 két tinh va diéu kién gia cong polyme. Céc
dic tinh vat Iy can co ddi véi polyme dé 1am bao bi phu thudoc vao mit hang
dugc bao gbdi va moi trudng bao bi duoc cat giit. Mit hang duogc cat gitr trong
diéu kién 1am lanh s&u can c6 bao goi dic biét. Thuc pham doi hoi diéu kién bao
g6i khit khe hon so véi mat hang khac khdng thdi hong.

Yéu cau trong ché tao bao goi phan hay sinh hoc 1a két hop cac polyme
phan huy thuc sy hoan toan véi mang hoic sy pha tron co tinh chét tét nhu
mang polyme tong hop.

Pullulan duoc ban & Nhat Ban nhu 1a mot mat hang thuc pham do ching c6
ngudn gdc tu nhién va duoc chap nhan lam mang boc thuc pham. D6 1a loai
polyme tan trong nudc, tao ra mang trong, in dugc, cd dd xuyén tham oxy thap.
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Hinh 1.2. San xudt hép nhea ter tinh bét ngd
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1.6. C&c nghién citu trong linh vuc san xuat polyme tu huiy

1.6.1. Gidi thiéu vé polyme phan hiiy sinh hec

Phan huy sinh hoc (PHSH) ctia nhya phu thudc vao cAu tao hoa hoc cla
vat liéu va thanh phf?m cua san phém vat liéu ma khong phai phu thudc vao
nguyén liéu san xuit dau ra cia ching. Do vdy nhua phan huay sinh hoc c6 thé
duoc ché tao tir nhya ty nhién va nhya téng hop. Nhua tu nhién phan huy sinh
hoc trude hét di tir cic ngudn sin cé (nhu tinh bot) va cd thé duoc ché tao bang
con dudng tu nhién hoidc con dudng tong hop tir cic nguodn san co. Nhua tong
hop PHSH di tir cac ngudn khong tai tao — tir san pham dau mo. Ciing nhu cac
san pham thuong mai can dap tng cac doi hoi dam bao chirc niang can thiét,
nhiéu loai nhwa PHSH ty nhién dugc tao boi viée pha tron voi polyme tong hop,
tao ra loai nhya dap img nhirng doi hoi do.

Nhiéu loai polyme dugc théng bao 1a “phan huy sinh hoc” nhung thuc té 13
“Bé gay sinh hoc”, “Thuy phan sinh hoc” hodc “Phan huy quang-sinh hoc”.
Nhiing loai polyme khac nhau nay dugc goi dudi mot t€n chung 1a “Polyme
phéan huy trong moéi truong”. Céac loai nhya PHSH dugc xem xét dudi goe do co
ché phan hay. Cac co ché do la:
1.6.1.1. Phén hay sinh hoc

Hiép hoi tiéu chuan tha nghiém va vat liéu My (ASTM) dinh nghia phan
huay sinh hoc (PHSH) la kha nang xay ra phan huay thanh CO,, khi metan, nudéc,
cac hop chét vo co hoac sinh khéi, trong d6 co ché ap dao 1a enzym cua vi sinh
vat do duoc bang céc thir nghiém chuan trong mot thoi gian xac dinh phan énh
duogc diéu kién phan huy.

Phén hay sinh hoc la phan huay do hoat dong cua vi sinh vat gay ra, dac biét
do hoat dong cuia enzym dan dén thay doi 16n vé cau tric héa hoc cua vat liéu.
Vé co ban nhwa phan huy sinh hoc can phan hay ré rang trong mot thoi gian an
dinh thanh nhiing phan tir don gian c6 trong moi trudng nhu CO, va nudc. THC
d6 phan huay sinh hoc phu thudc nhiéu vao do day va hinh hoc cua san pham.

Téc do phan hiy nhanh thuong xay ra véi mang mong. San pham vaéi kich thudc
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day nhu dang tAm, khay dung thuc phém, dao, thia, nia, can dén khoang mot

nam dé phan huay.
1.6.1.2. Chonu

Nhya phan hay sinh hoc bang phuong phép chén u s& phan hay sinh hoc va
phan ra trong mot hé chén u (thudng 12 tuan) & nhiét do cao hon 50°C. Phan thu
dugc phai dap ung tiéu chuan chat lwong vé ham lugng kim loai nang, d6 doc
sinh thai ca khéng nhin thay rd manh polyme du. Nhwa chon u 1a mét dang caa
nhya phén hay.

Hiép hoi tiéu chuan tha nghiém va vat liéu My (ASTM) dinh nghia nhyua
chdn 1 nhu sau: “Do6 1a nhua ¢ kha nang xay ra phan hay sinh hoc & méi truong
i nhu moét phan cia chwong trinh san ¢d, rang nhua sau d6 khong thé phan biét
bang mit tran duoc nita, phan huy thanh CO,, nudc, hop chat vo co va sinh khoi
Vi toe dd phi hop vai vat liéu a (vi du nhu xenlulozo ) “ [2].

Vit lidu chon duoc chuan bi trong phong thi nghiém theo tiéu chuan, théng
thuong dung loai phan thuwong pham. Mau dat thuong dé ¢ diéu kién chuan 4
tuan trudc khi ding va c6 thé dugc bo sung thém phan nham tang kha ning hoat
dong cua vi sinh vat. Do bén kéo dut cua ching cé thé giam 90% trong vong 10
ngay chon trong dat. Ham lugng am thong thuong 20 — 30%. Nén giit cho dat
khéng qua uét cling khong qua khé dé duy tri hoat dong t6i wu caa vi sinh vat.
Mau duogc lay 1én dé danh gia sy thay doi tinh chat co hoc hoac su hu hong bé
mat. Sau clng, c&c mau c6 thé dung ‘1am moi” cho vi sinh vét tham gia vao qué
trinh phén huy.
1.6.1.3. Thuy phan — phan hauy sinh hoc va quang — phan huy sinh hoc

Polyme thuy phan — phan hay sinh hoc va quang — phan huy sinh hoc bi bé
gy biang 2 giai doan. Luc dau thuy phan hoac phan hay quang, sau d6 1a giai
doan phén hay sinh hoc. Ciing ¢6 loai polyme tan trong nudc va phan huy quang

riéng I¢.
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1.6.1.4. Beé gay sinh hoc

Nhiéu loai polyme duoc thong bao “Phan huay sinh hoc”, nhung thyc chat 1a

bé gdy sinh hoc hodc phan hay khéng co tac dong cua vi sinh vat it nhat ¢ giai
doan dau.
1.6.2. Nding lweng va chi phi cho san xudt polyme tze hiy

Cac nha nghién ctu khac nhau da tién hanh danh gia chu ki tuan hoan rong
I6n caa polyme phan hiy dé xac dinh xem cac polyme phan hay c6 nhiéu hiéu
qua vé ning luong hon polyme do nguyén liéu hda thach thong thuong dua trén
cach thurc, phuong tién san xuat. Nghién ciru uéce tinh rang cac nang luong hoa
thach can thiét dé tao 1kg polyhydroxyalkanoate(PHA) 1a 50,4MJ/kg,
Akiyama ciling uoc tinh gia tri khoang 50-59MJ/kg. Polylactide(PLA) cé chi phi
nang luong nhién liéu hdéa thach trong khoang 54-56,7MJ. Nature works
thuc hién san xuat mot kg PLA véi 27,2MJ nhién liéu hoa thach va dy doan rang
con s6 nay cd thé giam xuong 16,6MJ/kg & thuc vat thé hé ké tiép cua ho.
Nguoc lai, polypropylene va polyethylene mat 6 cao doi hoi 85,9 va 73,7MJ/kg
tuong wng. Nhitng gia tri nay bao gém ca ning luong cia nguyén liéu nhing vi
né duoc san xuat dya vao nguyén liéu hoa thach.

Ngay nay, cong nghé san xuat PHA dang duoc phat trién, muc tiéu thy
nang luong c6 thé duoc giam hon nira bang cach loai bo cac budc 1én men, hoic
bang céch chat thai thuc pham 1am nguyén liéu san xuat. Viéc st dung cac loai
cdy trong khac nhu ngd, mia duong du kién s& co nang luong thap hon yéu cau
san xuat PHA boi qué trinh 1én men, ba mia dugc sir dung nhu mot ngudn ning
lrong tai tao.

C6 nhiéu polyme phan huy san xuat tir nguon nguyén liéu tai tao (PHA,
PLA, tinh bét) ciing canh tranh véi san xuat nguyén liéu chinh 1a ngd. Mic do
phan huy polyme dugce do bang nhiéu cach. Céac hoat dong cua vi khuan arobic
c6 thé duoc do bang lugng oxi ching tiéu thu hoic lwong cacbondioxide nd san

xuat duoc. Hoat dong cua vi khuan ki khi va sé lugng khi mé tan thoat ra. PLA,
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PHA c6 chi phi san xuat dit hon va chua duoc thay thé sir dung rong réi trong

doi séng so véi san pham truyén théng.

Néu céc tac dong dén méi trudng va cac chi phi lién quan dugc xem xét
day du thi polyme truyén thong s& co chi phi nhiéu hon va san pham polyme tur
huy s& c6 thé canh tranh hon véi san pham polyme truyén thong trén thi trudng.
Néu chi phi 1a mot rao can 1én dén sy thu hit cua san phdm polyme tu hay dén
nguoi tiéu dung thi bién phap giai quyét van dé do 1a nghién ciu tim ra céc
phuong thirc san xuét c6 chi phi thap dé san xuat san pham polyme tu hiy.

1.6.3. Qua trinh phan huy polyme

Pau tién polyme s& trai qua su suy thoai héa hoc bang cach thuy phan va
oxi hoa tuong ung. Piéu nay dan dén su tan rd thé chit ciia polyme va giam
dang ké trong luong phan tir ctia nd. Céc chét xuc tic va cac chit phu gia duoc
str dung dé day manh qua trinh phan huy. Cac chat xuc tac, phu gia c6 nhiéu loai
va dugc pho bién rong rai trong thién nhién, dugc sir dung phd bién trong nhiéu
nganh cdng nghiép [2,7].

Polyme chuyén doi thanh cacbondioxide, nudc va sinh khéi. Chiing phan
huy tao ra metan trong diéu kién yém khi. Chang c6 thé duoc 1am tir nguon tai
nguyén nong nghiép nhu ngo, lua mi, mia...
1.6.3.1. Sw phan huy polyme

Phén hay theo su tuong tac véi nudc (c6 tham gia caa qua trinh thuy phéan),
sau do6 la su tham gia caa vi sinh vat.

Phén huay theo su turong tac vai anh sang mat troi, sau dé 1a tham gia cua vi
sinh vat.

Van dé 1a thoi gian phan huy 1a bao 1au thi chap nhan dugc va do ludng
nhu thé ndo. Thai gian can du dé chat liéu gdc carbon phan huy cé thé kéo dai
dén hang ngan nam. Do vay, khdng phai moi chat liéu goc carbon c6 thé giam
cap sinh hoc (giam thoi gian ton tai). Chi c6 nhitng vat liéu dat mac do giam
cap sinh hoc chap nhan duoc trong mot khoang thoi gian han dinh thi mai cé thé

goi la vat liéu co kha nang phan huy sinh hoc (tu huy).
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1.6.3.2. Tac nhan gay phan hay sinh hec

a) Visinh vat

C6 hai loai vi sinh vat gay phan huy sinh hoc dang quan tdm nhét, d6 1a
nam va vi khuan.

% Nam

N4m 1a nhitng vi sinh vat rat quan trong gay ra su phan hay vat liéu. Nam
1a loai co thé dang nhan rdng khéng c6 chat diép luc, sinh san vé tinh hoac hitu
tinh. Phan 16n ching c6 cau tric thé, dang soi, thanh té bao c6 dang cua chitin
hoac xenlulozo.

N4m cd mit ¢ khdp moi noi. TAm quan trong cua ching 1am nhan té gay
suy giam vat liéu 1a két qua tac dong cua enzyme do chling san xuat ra. Enzym
d3 pha v& hop chét séng (hitu co) dé cung cap thirc an c6 trong thanh phan caa
polyme. Diéu Kién méi truong nhat dinh, nhu d6 4m cao cling nhu su 6 mat cua
vat liéu cung cap thirc an 1a rat quan trong cho sy phat trién toi vu caa nam.

Nhém ndm cho muyc dich thir nghiém trong linh vuc polyme tu nhién va chon
dé str dung trong quy trinh thir nghiém polyme tong hop 1a thudc nhém di thé,
khéng c6 su gidng nhau gitra ching (vi du: dua theo hinh thai). Nhiéu loai trong
ching duoc chon dau tién vi cac 16 xdp tai sinh ciia chiing duoc san ra bang vo tinh
va su thay d6i do su khuéch tan cac nguyén té hitu tinh duoc toi thiéu hoa.

% Vi khuan

Sehyzomyceles, mot loai vi khuan co vai trd quyét dinh trong méi quan hé
véi nadm, 1am suy giam polyme. Vi khuan c6 thé 1a que té bao don chiéc, khuan
cau hoic khuan soi xoan...nhitng loai khac c6 dang mach hoic dang soi tc. Vi
khuan c6 thé 1a ua khi hodc yém khi, nguoc lai nam can thiét phai ¢ khong khi.
Phan 16n vi khuan khong c6 chat diép luc. Hoat dong phan hity caa chiing ciing
chi don thuan 1a san xuat ra enzyme, phéa hity cac hop chat khong an duoc dé tao
ra thirc an. Chat nén tao ra sy diéu chinh téi wu tai ving hoat héa vi khuan ton
tai trong dat 1a tdc nhan quan trong lam suy giam vat liéu, dic biét anh huong

dén tudi tho cay bong, san pham gd, phan huy soi.
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b) Enzym

Enzym thuc chat 1a xdc tac hoa hoc, khi giam nang luong hoat héa xudng,
chiing c6 thé tang toc a6 phan ung. Khi cd mat cua enzyme, toc dd phan tng c6
thé tang 1én 10° - 10% lan. Da phan enzyme 12 nhitng protein ¢c6 mach polypeptit
cau tric dang phuc ba chiéu. Hoat dong cua enzyme lién quan mat thiét véi cau
trdc, cau hinh.

CAu trdc ba chiéu caa enzym c6 dang gap khic va dang tdi, tao ra cac ving
trén bé mat voi cau tric bac mot dic trung (nghia 1a c¢6 dudi aminoaxit dac
trung) tao nén bé mit hoat dong. Tai bé mat hoat dong c6 su tuong tac giira
enzym va hgp chat nén, dan tgi phan @ng hoa hoc tao san pham dic biét.

Pé c6 dugc su hoat dong tdi wu, mot enzym can phai két hop vai cac yéu to
bd trg, vi du ion kim loai: Na*, K*, Ca®, Mg**, Zn*...cac yéu t bd trg hitu co
cling duoc goi 1a coenzyme va ching c6 thé thay do6i vé cau triic, mot sé ching
Xuat phét tir cac B-vitamin khac nhau (thiamin, biotin...) mot s6 khéc la nhiing
hop chat quan trong trong chu ky trao d6i chat nhu nicotiamit ademin dinucleotit
( NAD¥*), Adenosin triphotphat (ATP)...mot enzym cling véi mot dong tuong
tac goi 1 holoenzym, khong c6 dong tuong tac goi 1a apoenzym.

Sy tiép xuc ban dau véi enzyme tao nén kha ning lién két cuc dai enzym —
hop chat cua vat liéu. Thong thuong dong tuong tac tao ra nhiing thay doi nay
khi gan véi enzym.

1.6.4. Sw gi@m cdp sinh hoc.
% Sy giam cap trong sudt thoi gian hitu dung

Sy giam cip ctia mot chat déo duogc dinh nghia 1a sy bién d6i gay huy hoai
trong dién thé, cau tric hoa hoc, co 1y tinh. Diéu nay la quan trong dé phan biét
gitra sy khoi dau caa qua trinh giam cip va su xudng cip cua no trong qué trinh
st dung. Qua trinh giam cap dan dé sy hu hong duoc tri hodn nho cac chat Gc
ché chuyén biét. Chat rc ché gilp kéo dai tudi tho caa chat déo. Nhiét do, birc
Xa tia cuc tim 12 cac yéu té xdc tién 1am giam cap vat liéu. Su giam cap cua chat

déo ndng nghiép trong qua trinh st dung 1a do su két hop cua cac yéu tb trén ma
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chu yéu 1a birc xa cyuc tim. Sy giam cap nay co thé kiém soat c6 mic do bang

viéc str dung cac phu gia phu hop.
% Sy giam cap sau khi sir dung

Sy giam cap cua chat déo thai sau khi sir dung trong néng nghiép lién quan
truc tiép dén cac lva chon tiéu huy. Trong bat ky truong hop ndo, sy giam cap
chat déo thai néng nghiép khong duoc gay ra 6 nhidm dat va méi truong tinh ca
canh quan. Sy giam cap trai qua cac giai doan nhu:

- Chét déo c6 thé giam cap theo nhiéu huéng mot cach lién tiép hay ciing
mét lic. Sy phan manh déng vai trd quan trong trong giai doan dau cua su giam
cap. Su giam cip hoa hoc xay ra thdng qua cac phan tng cua chat déo véi hoa
chat néng nghiép hoic cac hoda chat khac. Su giam cap di tir cac phan ung hoa
thuong lién quan dén sy cit mach- sy phan manh cua cac mach polyme. Sy bao
mon bé mat 1a két qua caa su cach mach thong qua phan tng thuy phan. O diém
nao d6, mot s6 chat déo co thé bi tan cong hiéu qua bai vi sinh vat - diém khoi
dau cua giam cap sinh hoc.

- Sy giam cap sinh hoc thudng dugc xem bao gom sy thity phan cé x(c tac
men va thay phan khdng cé xdc tdc men. Sy giam cip do men c6 thé xay ra béi
men ngoai bao va ca bai men noi bao. Ca hai cho két qua cat mach polyme
thanh nhitng phan doan ngan va nhé hon. Cac men c6 thé vira 1a men noi bao ma
n6 co thé tach cac lién két trong mach hoic vira 1a men ngoai bao ma né cé thé
tach céc lién két gitra cac don vi monomer mot cach tuan ty. Men noi bao tach
lien két trén mach mot cach ngau nhién dua dén su giam trong lwong phan tir
mét cach nhanh chéng. Sy tach tuan tu cac phan doan boi men ngoai bao lam
giam trong luong phan tir it thiy rd hon. Dudi mot s6 diéu Kién méi truong, vi
sinh vat gitp cho su giam cap polyme théng qua su tiéu hoa, nhai va bai tiét. Tat

ca nhiing co ché trén 1a nhitng hudng tiém nang cho sy giam cap polyme.
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1.6.5. CAc yéu té anh hwéng téi qua trinh phan hay sinh hec

1.6.5.1. Anh hwéng cua yéu té méi trieong.

Sy giam cap cua polyme phu thuéc vao méi truong ma chat déo ton tai
trong sudt qué trinh sir dung hozc trong qué trinh tiéu huy sau d6 (moi khong khi
kho hay dat am, dat trong, dat xay dung, nudc ngot hay nudc bién...). Mdi moi
truong déu co tinh dic thi riéng biét vé: ndong do oxy, nudc, hoa chat, anh sang
va hé vi sinh vat gay giam cap. Tly theo ban chat méi trudng ma co ché giam
cap cho hiéu qua cao hoic thap. Cac yéu té moi truong c6 anh huong dén su
giam cap gay ra béi vi sinh vat bao gom nhiét ¢, ham lugng am, &p suat khdng
khi, &p suat oxy, nong do acid va kim loai, va mic do phoi sang. Cac yéu té lién
quan dén vi sinh 13 ndng d6 vi sinh, c6 hay khéng c6 mat men c6 thé thay giai
polyme, nong do men, sy hién dién dinh dudng dang vét cho vi sinh vat va sy
hién dién chat tc ché. Néu thiéu bat ky yéu t6 duoc doi hoi ndo, hoic su hién
dién cua yéu té thap dudi mac chuan, su giam cap sinh hoc s& khéng nhiing bi

cham lai ma con ngung toan bo cho dén khi gap diéu kién thuan loi.

1.6.5.2. Anh huéng dac diém cua polymer

Bén canh yéu t6 moéi trudng, co ché va téc d6 PHSH ciing phu thudc vao
thanh phan hoa hoc trong polyme. Pic biét toc do giam cap sinh hoc phu thudc
vao dac tinh polyme boi vi chiing 1a co chat cho men. Cu thé nhu sau:

a)  Anh huéng cdu triic ciia polyme

Céc phan tir polyme gdc ty nhién nhu protein, xenlulozo va tinh bdt néi chung
bi phan huy trong méi trudng sinh vat do bi thay phan va oxy héa. Do nhiéu loai
enzym proteolytic x(c tdc mot cach dic thu thay phan lién két peptit nam canh cac
nhom thé trong protein, ngudi ta da diéu ché cac polyme chira cac nhém thé nhu
benzyl, hydroxy, cacboxy, metyl va phenyl véi hy vong la su ¢c6 mat cua ching sé
gia tang kha nang phan huay sinh hoc ctia polyme. Do phan 16n cac phan ang xuc
tdc enzym xay ra trong moi truong nude, dac tinh va nudc va Ky nude caa polyme

téng hop anh hudng 16n kha ning phan hay sinh hoc cua ching. Mét polyme ddng
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thoi chira ca hai nhom wa nuée va Ky nude cho thay kha nang phan hay sinh hoc

manh hon so véi nhitng polyme chi chira mét loai cAu tric.

b)  Anh huéng cia hinh thdi polyme

Mot trong nhitng su khac biét co ban gitra protein va polyme tong hop 1a doc
theo cac mach polypeptit, protein khéng c6 cac mat xich 1ap lai twong tu. Sy thiéu
trat tw ndy 1a nguyén nhan 1am cho mach protein kém tao két tinh hon. Rét c6 thé 1a
tinh chat nay da lam cho protein d& bi phan hay sinh hoc. Mat khac cac polyme
tong hop ndi chung, c6 mat xich ngan va do trat tu cao da lam cho kha ning két
tinh, 1am cho céc nhdm c6 kha nang thay phan khd tiép can véi enzym. Ta thay rd
rang 1a nhitng polyme téng hop véi mat xich dai kho tao ra cau tric tinh thé, nén dé
bi phan huy sinh hoc. That vay mét loat cac poly (amit-uretan) da bi subtilisin-
enzym duoc chiét xuat tir vi khuan c6 thé phé v protein va peptit phan huy.

Sy phan hiy hda hoc ¢d chon loc caa cac polyme ban tinh thé c6 nhiing sy
thay d6i nhat dinh. Trong thoi gian phan hay, ham luong tinh thé cia mau vat
liéu ltc dau ting nhanh, sau d6 ting véi te do cham hon cho dén lac do két tinh
dat 100%. Cac vi sinh vat tao ra cac enzym ngoai bao c6 tac dung gay ra su phan
hay chon loc. Cé su chon loc nay 1a do cach két céu thiéu trat tu caa ving vo
dinh hinh d4 cho phép enzym dé dang tiép can cac mach polyme. Hinh dang, két
thuéc va sb luong tinh thé déu cd anh huong 16n dén d6 linh déng cta mach
ving vo dinh hinh va do vay anh hudéng dén téc do phan hay. Mic do sip xép co
trat tu cua phan tir thap s& 1am cho téc ¢ phan hay tro 1én nhanh hon.

¢)  Anh hudng cia chiéu xa va xir Iy héa hoc

Quaé trinh quang phan polyme bang tia UV va tia y tao ra goc tu do va ion
thong thuong din dén dat mach va lién két ngang. Phan mg oxy hoéa ciing xay
ra lam cho tinh thé phirc tap thém do viéc phoi ra anh sang luon ludn c¢6 mat cia
oxy. No6i chung diéu nay sé lam thay d6i kha ning phan hay cua vat liéu. Két
qua nghién ciu anh hudéng cia UV Ién qué trinh phan huy da khang dinh diéu
nay. Nguoi ta di ché tao cac copolyme alken chira nhoém cacbonyl dé lién két

ctia chiing d& bi dat do quang hoc truéce khi phan hay. Van dé cho giai phap nay
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1a sau 2 nim chon mau dudi dat, nguoi ta thay su phan hay xay ra rét it, trir khi

tao ra sy phan quang tur trudc.

Tuong tu, phan tng oxy hoa quang polyalken d3 tro gilp mot phan qua
trinh phan hay trong hau hét cac truong hop. Viéc tao thanh nhém cacbonyl va
este 12 do ¢6 su thay ddi nay.

d)  Anh hudng cia khéi lirong phén tir polyme

C6 rat nhiéu nghién ctu vé anh huong cua khdi luong phéan tir (KLPT)
polyme 1&n quéa trinh phan huy sinh hoc. Sy khac nhau co ban cé thé thay dugc
d6 1a giéi han su thay doi trong qué trinh phan hay, su khac nhau vé hinh thai,
d6 wa nudc va ky nude caa polyme ¢6 KLPT khac nhau. Vi sinh vat san xuat ra
enzym ngoai bao (1am phan huy polyme tai nhém cudi) va enzym noi bao (phan
hay polyme ngau nhién doc theo mach). Nguoi ta cho doi su anh hudéng I6n cua
KLPT 1én téc ¢ phan huy voi truong hop enzym ngoai bao va mot anh huong
nhé cua KLPT trong truong hop enzym noi bao. Chat déo giit nguyén mién dich
mot cach twong ddi véi tan cong caa vi khuan khi ma KLPT van con cao. Nhiéu
loai chat déo nhu PE, PP va PS khong ung ho sy phét trién cua vi khuan. Tuy
nhién, hydrocachbon KLPT thap lai bi vi sinh vat phan hay. Ching bi vi sinh vat
chiém, bi “hoat héa” 1én khi gan véi dong enzym A va chuyén hda thanh té bao
ngay trong té bao VSV. Tuy nhién qua trinh nay khong thyc hién tét trong moi
trudng ngoai bao va phan tir caa chat déo qua Ion khdng chui vao trong té bao
dugc. Van dé nay khong xay ra véi phan tir polyme ty nhién nhu tinh bot va
xenlolozo vi chuyén héa thanh ciu ti KLPT thap nhd phan tng enzym xay ra &
té bao vi sinh vat. Tuy nhién su phan hay quang va phan hay hoa hoc c6 thé s&
lam giam KLPT dén mac ma vi sinh vatco thé tan cong duoc.
1.7. Mét sé logi nhyra diing san xudt bao bi sinh hoc

Hién nay, vat liéu bao bi sinh hoc chu yéu tir polyme sinh hoc nhu: tinh
bot, cellulose, protein, pullulan, gelatin...va cac monome tir C4c chat hitu co 1én
men. Vit liéu tir tinh bot: day 1a ngudn nguyén lidu phong phd, c6 sin va ré tién.

Tinh bot ¢6 2 thanh phan 13 Amilose va Amilopectin. Trong tu nhién, tinh bot c6
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nhiéu & ngii cbc, mot s loai rau cu va mot sé loai dau. Hat tinh bot c6 thé duoc

két hop véi polyme truyén théng, dic biét két hop véi polyolefins. Khi do
polyme sé& duoc phan hay bai vi sinh vat va vi sinh vat sé sir dung tinh bét, do
d6 lam tang do x6p tao khoang trong lam mat tinh nguyén ven caa mang
polyme.

C6 3 loai polyme phdi tron: polyhydroxylalkanoates (PHA), polylacticacid
(PLA), thermoplastic tinh bot (TPS). Baloai nay dang dugc quan tdm trong
nhitng nam gan day. PLA duoc san xuat tir sy 1én men tinh bot (chi yéu 1a tinh
bot bap). Loai polyme nay tiéu ton it ning luong hon plastic. Mac di nhiing
polyme nay rat than thién voi méi truong nhung van chwa duoc st dung rong réi
do chi phi san xuét con cao. Polyme TPS la polyme 100% tr tinh bot da c6 chd
dang trén thi truong. N6 ¢6 uu diém 1a chi phi niang lwong, gia ca thip hon so
véi polyme truyén thong. Mac du ¢6 nhiéu uu diém nhung van con nhiéu rao
can khién ching chua duoc str dung rong rai nhu sy hodi nghi cua nguoi tiéu
dung, chi phi nguyén liéu, chi phi k¥ thuat.

1.7.1. Vat ligu PLA

Polylactic axit (PLA) la mot polyeste no, mach thang. Nguyén liéu san xuat
PLA 1a bdt ngd hoic nhiing chat giau tinh bot nhu bot lta mi. Pic biét, loai
polyme nay cé thé phan hay sinh hoc trong vong 2 thang ¢ diéu kién ly tuong.

PLA thuong duoc pha tron véi tinh bot dé ting ¢6 phan hay sinh hoc va
giam gia thanh. Tuy nhién, 6 gion cua kién két PLA - tinh bot 1a nhuoc diém co
ban cho cé4c tng dung. Bé khic phuc nhuge diém nay ngudi ta dd st dung nhiéu
loai chat hoa déo KLPT (khdi lugng phan tir) nhu glyxerin, sorbitol...[6,12].

PLA s& duoc dung lam vat liéu dé san xuat bao bi phan bon, cac loai bat
dia dung mot 14n, str dung trong mot sb Gmg dung y sinh nhu chi phau thuat, cac
thiét bi dat trong co thé va cac thiét bi truyén thudc. Tuy nhién ndé khong dugc
khuyén khich tiép xtc nhiéu véi thuc pham do phuong phap ché tao 14 1én men.

PLA phan huay sinh hoc hoan toan khi chén & nhiét do 60°C hoac cao hon.
Giai doan dau phan hity cia PLA (2 tuan) thong qua thay phan thanh hop chét
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tan trong nudc va axit lactic. Chuyén héa nhimg san pham nay thanh CO,, nudc

va sinh khbi bang cac vi sinh vat xay ra sau khi thiy phan.

PLA khong dé bi phan hity sinh hoc & nhiét d < 60°C do nhiét do thuy tinh
ctia n6 & khoang 60°C.

PLA duoc xem nhu mot su thay thé tuyét voi cho nhwa déo san xuét bang dau
mé nho kha niang phan huy sinh hoc va it doc hai hon ddi véi siic khoe con ngudi.
Nhiing vat liéu dong goi bang plastic viing chac, sach duoc sir dung phai thoéa man
diéu kién: khong dat tién, nhe, khong tham khi, khong thim nudc va dau.

Ngay nay ngudi ta con san xuat duoc polylactic acid tir vo qua dwa hau.
Hién nay ngudn nguyén liéu tir vo qua dua hau rat doi dao, gia tri khéng cao nén
tan dyng san xuat bao bi s& phi hop.Vo dua hau sau khi dugc nghién (néu vo
khd bo thém nude) roi tién hanh 1én men acid lactic dé thu duoc dung dich acid
lactic. Sau d6 tién hanh két tinh dé tinh sach lactic roi tién hanh polyme hoa ta
thu dugc polylactic acid. Sau d6 dinh hinh theo hinh dang theo yéu cau.

So véi thoi diém ra doi cach day vai niam, gid ca PLA da giam xuéng
nhung né van dat hon polyme san xuat tir dau hoa. Hién tai, cac cong trinh
nghién ctu di thanh cong trong viéc don gian hoa qua trinh san suat PLA, gidp
giam chi phi san xuat. Piéu nay c6 nghia 1a chang bao lau nita ching ta c6 thé
nhin thay nhua déo PLA duoc sir dung rong rai trong doi song.

1.7.2. Vit ligu PHA

Polyeste gbc tu nhién nho cac vi khuan ché tao, Polyhydroxylalkanoates
(PHA), da dwoc chl y nhiéu lam polyme phan huy sinh hoc ¢6 kha ning gia
cdng nong chay va dang duoc nghién ctu dé thay thé cho bao bi plastic. Nhiéu
loai PHA duoc tong hop tir cac ngudn cacbon, vi sinh vat hiru co khac nhau va
qua cac qua trinh gia cong.

C6 2 phuong phéap dé tong hop nén PHA:

- Phuong phap 1én men gdm: Trong cac ciy trong nhu bap rdi thu hoach, tich
chiét glucose tir cy trong sau d6 1én men dudng trong té bao ¢ chira PHA, rira va

xody d4o té bao dé giai phong PHA sau cing 1a c6 ddc va phoi khé trong khuén.
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- Qua trinh tong hop dwa vao sy phat trién PHA trong té bao cay trong 1a
mot k¥ thuat dang duoc theo dudi. Qua trinh nay giéng véi qua trinh dd mo ta &
trén nhung bo qua giai doan 1én men. Nguoi ta sit dung mot luong 16n dung méi
dé trich ly nhua tir cdy trong, sau d6 tim cach loai dung méi di do d6 rat ton kém
vé nang luong. Mot wu diém cua PHA so v6i PLA 1a kha ning tu phan huy cua
né rat 1a cao va dé téng hop. Khi dugc dat vao moi trudong sinh vat tu nhién thi
n6 s& ty phan huy thanh CO, va nudc. Piéu ndy gitip nd cd nhiéu tng dung
trong cudc séng.

1.7.3.  Vatligu TPS

TPS (Thermoplastic starches) Ia vat liéu polyme 100% bang tinh bot cé thé
chtra chat déo chiu nhiét. Thermoplastic starches da c6 nhiéu budc phét trién
trong nganh céng ngiép polyme sinh hoc. Nhitng polyme nay dugc tao ra tir tinh
bot bap, 1Ga mi, khoai tay.

Thermoplastic starches (TPS) khac PLA va PHA la ching khong qua giali
doan 1én men. Dé c6 nhitng thudc tinh giéng nhu plastic, TPS dugc tron véi cac
vat lidu tong hop khac. Tinh bot lién két vai cac polyme tong hop khéc, véi ham
luong tinh bot c6 thé 16n hon 50% sé& tao nén céc loai plastic ma dap ung duoc
nhu cau thi truong.

Su két hop nay sé tang thudc tinh co, giam sy nhay cam véi nudc va ting
kha nang phan huy. Di cd nhiing nghién ctu thay thé bao bi plastic tir cac ché
pham dau mé sang dang bao bi plastic tir bap. Ngudn nguyén liéu bap co thé
thoa man nhu cau 16n cua bao bi plastic. Vat liéu 1am tir ngudn nguy@n liéu nay
han ché viéc 6 nhim méi truong do khi phan hiy n6 khong tao ra cac hop chat
doc. Viéc thay thé dau tién duoc tién hanh vao ngay 1-11-2005, 114 triéu thung
chtra bang plastic duoc sir dung hang nam cho cac dai Iy ban 1é rau qua, dau tay,
thao duoc...hiéu qua kinh té thé hién rd rét.

1.7.4.  Vat ligu ter cellulose
Cellulose 1a ngudn nguyén liéu phong phu, khong hoa tan trong nuédc va

hau hét dung méi hitu co. Cellophane (gidy bong kinh) 1a mét trong nhitng dang
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phd bién cua bao bi tir cellulose, duoc st dung cho nhiéu loai thuc pham bai

tinh chéng tham dau, kha ning ngan can su tan cdng caa vi khuan va tinh trong
sudt caa nd. Cellophane thudng dugc phi mot 16p ngoai véi nitro cellulose hay
1a acrylate dé tang kha nang chdng thim mac di I6p phu nay khong dugc phan
huy bai vi sinh vat.

Chuing ta c6 thé bao g6i banh my bang celophane- mét loai vat liéu phan
hay sinh hoc ding bao géi thuc pham, loai vat liéu nay c6 gia ca canh tranh véi
plastic thong thudng, mot uu diém khéc 12 n6 c6 thé phan huy nhanh sau khi st
dung, tham chi n6 ¢ thé an duoc.

Ngoai ra cellulose acetate dugc két hop vé6i tinh bot dé tao nén plastic dé
phéan huy boi vi sinh vat, cellulose cling két hop véi chitosan tao mang c6 kha
nang thdm khi va thAm nuéc cao. Pudng cong phan hity cua plastic sinh hoc.
Vat liubao bitr cellulose st dung débio quan mdt sé loai rau qua
dé bi hu héng nhu dau tay, dao, chudi, nAm. ..

1.7.5. Vat li¢u ter Chitin va Chitosan

Chitin duoc téng hop cha yéu tir con tring, tdm cua, nam soi, 1a mot loai
composit bén viing tao bo khung ngoai bao vé cho ching. Chitin khi khir nhém
acetyl sé tao thanh Chitosan. Chitin va Chitosan la 2 loai polyme c6 dac tinh co

hoc phil hop dé tao dang mang va dang soi.

CH,OH CH,OH
0] 0]
O/ O/
OH OH
NHCOCH, NH,
Chitin Chitosan
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Chitin [6]
Tén hoa hoc: Poly-N-Acetyl-D-Glucosamine.
CT phén tir : ( CgHsNOs)n
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Chitosan [6]
Tén hoa hoc: poly-(1- 4)-2 —Amino — 2 - Deoxy- B — D - Glucan CT phan ta:
( C6H1104N)n
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Chitin c6 thé bi chitinaza phan hay. Soi chitin di dugc dung dé lam da
nhan tao va chi khau hap thu ¢ dang ty nhién khong hoa tan nhung chitosan —
dang axetyl hoa khong hoa tan thi tan trong nuac. Vat liéu twong hop sinh hoc
tét va c6 hoat tinh khang vi sinh vat va kha niang hap thu ion kim loai manh.
Chung ciing dugc wng dung trong cdng nghiép my pham do tinh gitr am tt.

1.8. Mét sé logi Polyme ty nhién phan huy sinh hoc

Polyme phéan huy sinh hoc la nhitng polyme dugc tao ra trong tu nhién
trong cac chu ky sinh truong cua cac co thé sdng, do vay chung ciing phu thudc
vao cac loai polyme ty nhién. Viéc tong hop ching, néi chung, bao gdom cac
phan ung tring hop phat trién mach cac monome, xuc tac hoat héa bang enzym.
1.8.1. Polyxacarit

Pé ng dung ché tao vat liéu, cac polyxacarit chu yéu 1a xenlulozo va tinh
bot, nhung ngudi ta ciing ngdy cang quan tdm nhiéu dén cac polyme
hydrocachbon phirc tap hon do cac vi khuan, nim, méc ché tao, dic biét 1a céc
polyxacarit nhu xanthan, pullulan va axit hyaluronic. Nhitng polyme nay noi
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chung chta tir hai loai mat xich hydrocacbon tré 18n. Vi dy, tinh bot 14 sy phdi

hop gitta polyme mach nhanh va mach thang, nhung né chi chira mét loai mat
xich hydrocacbon, d6 la glucozo. C4 hai xenlulozo va tinh bot déu ciu tao tur
hang trim hoac hang ngan mat xich glucopyranozit. Trong tinh bot, vong
glucopyranozit & dang a, trong khi d6, & xenlulozo cac mét xich & dang p. Do su
khac biét nay ma cac enzym xUc tac phan tng thuy phan axetal trong qué trinh
phan hay sinh hoc cho ting loai polyxacarit trén 1a khiac nhau va khong trao doi
cho nhau dwoc.

1.8.2. Tinh bgt

Tinh bot 1a mdt loai polyme tao thanh tir cay thuc vat, thong dung nhét 1a
khoai tay, laa mi, mach, lua, ngo, san. . .Trong tat ca nhirng loai thuc vat trén tinh
bot déu & dang hat co kich thuéc khac nhau va khac nhau khéng 16n 1dm vé
thanh phan, ty thudc vao loai cay. Tinh bot dd duoc dung rong rai 1am nguyén
liéu dau dé san xuat mang, 1y do 1a cac loai nhwa thong thuong ngay cang khan
hiém va c6 gia thanh ngay cang cao.

Vé ban chat tinh bot 12 nhitng hat c¢6 cdu tric tinh thé voi duong kinh
khoang 15 - 100 um, ¢ 3 dang ky hiéu Ia A (tinh bot ngii cbc ), B (tinh bot than
cu), C (tinh bot & dau Ha Lan va cac loai dau khac).

Mang tinh bot c6 do xuyén tham thap, do vay rat hap dan dé ché tao céac
loai cac loai bao goi thuc pham. Tinh bot ciing duoc dung dé ché tao mang che
phu dat ang dung trong néng nghiép, vi n6 c6 thé phan huy thanh san pham
khong doc khi nd tiép xic véi dat. Nghién ctu vé tinh bot bao gom ca nghién
ctru vé kha nang hap thu nudc caa no, bién tinh phan tir bang phuong phap hoa
hoc, dic tinh caa né ltc khudy ¢ nhiét 6 cao va do bén cua né ddi vai bién dang
truot co nhiét. Tuy tinh bot 14 mot loai polyme, nhung do bén caa nd véi tng
xuat thi khong 16n. Vi vay, tinh bot c6 thé phan tan trong nudc ndng va can
thanh mang, hién tuong trén la nguyén nhan lam cho mang tinh bot bi gion.

Trong Gng dung lam chit déo phan huy sinh hoc, tinh bot ¢6 thé tron vat 1y

¢ dang tu nhién, gitr nguyén hat hodc lam chay mém va tao blend & muc do phan
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tir voi cac polyme thich hop. O dang nao ciing vy, phan tinh bot trong hdn hop

déu bi phan huy. Nhua phan hay sinh hoc trén co sé tinh bot ¢ thé c6 ham
luong tinh bot tir 10% dén hon 90%. Céc polyme trén co s& tinh bt co thé di tir
ngd, khoai, san, mi,...Ham luong tinh bot can 16n hon 60% trudc khi xay ra
phan huy. Khi ham luong tinh bot ting 1én polyme trd 1én dé phan hiy sinh hoc
hon va dé lai phan du khéng tan it hon. Thong thuong cic polyme trén co sé tinh
bot dugce tao va trdn véi cac polyme ¢ tinh chét t6t hon, vi du polyeste mach no
va PVA, dé tao ra cac tinh chét tot can thiét cho cac img dung khac nhau .

Phan hity sinh hoc polyme trén co so tinh bot 1a két qua tan cong cua
enzym vao cac lién két glucozit giita cac nhom duong 1am giam d6 dai mach,
phan chia cac mat xich duong (thanh monoxacarit, dixacarit va olygoxacarit) san
sang cho tiéu thu theo con duodng sinh hoc. G ham luong tinh bot thap hon (it
hon 60%) cac hat tinh bot 1a nhitng néi lién két yéu trong nén nhua va 1a noi dé
cho vi sinh vat tan cong. Diéu nay cho phép nén polyme phén rd thanh phan
doan nho, nhung khong phai toan bo cau tric polyme bi phan huy sinh hoc thuc
thu. C6 nhiéu loai polyme phan hay sinh hoc trén co so tinh bot, bao gom:

a)  Sdn phdm tinh bét nhiét déo

Tinh bot nhiét déo phan huy sinh hoc ¢6 ham Iugng amylozo hon 70% va
trén co sé tinh bot ho hoa sir dung chat hoa déo, dic biét co thé tao ra vat lidu
nhiét déo c6 tinh chat tét va phan hay sinh hoc. Tinh bot duoc hda déo, thay doi
cau tric hodc pha tron vai cac vat lieu khéc, tao ra tinh chat co hoc hitu hiéu.
Quan trong la tinh bot nhiét déo nhu thé cé thé gia cong trén cac may gia cong
chat déo thong thuong. Nhua co ham luong tinh bot cao, rit wa nude va dé bi
phan gid nhanh khi tiép xuc voi nude. Nhuge diém nay cé thé duoc khac phuc
bang cach tao su pha tron nho tinh bot ¢d cac nhém —OH tu do dé tham gia vao
cac phan tmg nhu axety hoa este hoa va ete hoa...Cong ty CRC san xuat thuc
pham va bao bi quéc té ¢ Australia d& san xuat loai nhya tinh bot nhiét déo cé
ham luong amylozo cao hon 70%. Nguoi ta da thu nghiém thanh cong st dung
polyme bot ngd 1am phua dat va cho thdy mang nay c6 tinh chét tét ngang mang
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PE véi wu thé 1a sau mot vu thu hoach mang c6 thé vui lap vao dat. Cac ung

dung tinh bot nhiét déo néi chung 13 mang dé ché tao tdi mua sam, tai dung banh
mi, mang boc, mang phu dat. Xép dém va san pham ép phun nhu thung chta
cling 1a mot xu huéng ung dung tét. Polystyren xop cd thé duoc thay bang x6p
tinh bot dé phan hay sinh hoc 1am xép dém va dia xop. Bém xdp tinh bot 12 san
pham dé& ché tao va 1a mét thi truong day tiém ning

b)  Su pha tron tinh bét - Polyeste no

Sy pha tron cua polyeste no tong hop phan hiy sinh hoc véi tinh bot thuong
dugc dung dé ché tao cac tim, mang chat luong cao ding 1am bao goi bang
phuong phap dun hozc thoi. Khi nghién cau tinh chat caa su pha tron polyeste
no véi tinh bot mi. Su pha tron tinh bot — polyeste ¢ diém ndng chay gan véi
diém néng chay cua polyeste. Nguoi ta cho thém chat hoa déo 1am cho su pha
tron déo hon va dé gia cong hon so véi mot minh polyeste. Sy pha tron duoc hoa
déo c6 do bén kéo dut, do gidn dai khi dat cao ngay ca khi ham lugng tinh bot
trong su pha tron on.

Sy pha tron tinh bot véi polyeste no tong hop phan huay sinh hoc nhu PLA
va PCL hién nay dang duoc tap trung nghién ctiru dé ché tao nhya phan hay sinh
hoc. Nhua phan huy sinh hoc c6 thé duoc ché tao bang sy pha tron dén 45% tinh
bot vai PCL.

C) Su pha trén tinh bot — polyeste PBS/PBSA

Cac loai polyeste khéc tao sy pha tron voéi tinh bot dé cai thién tinh chat co
hoc cua vat liéu la polybutylen succinat (PBS) hoac polybutylen succinat adipat
(PBSA). O ham luong tinh bot cao hon (>60%) cac tim san pham c6 thé trg nén
gion. Do vay, chat hda déo thuong duoc thém vao 1am giam do gion va ting do
déo. Khi nghién cau tinh chat cua su pha tron PBSA va tinh bot ngd khi ti & cau
tr thanh phan thay d6i. PBSA 1a phan hay sinh hoc va c6 tinh chat nhiét déo tbt.
Tinh bot ngd 1a polyxacarit khong dat. Su pha tron voi PBSA duge dung dé ché
tao tim nhya phan hay sinh hoc, ¢6 thé tir d6 tao ra san pham khay dung béanh
keo, dang mang biang phuong phap nhiét.

Khi nghién ctu mirc ¢6 phan hay sinh hoc cua su pha tron trén, cho thay
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rang thém 5% luong bot ngd 1am giam dang ké thoi gian ban phan hay cua sy

pha tron. Thoi gian ban phan hay cua sy pha tron tiép tuc giam theo chiéu ting
ctia ham luong bot ngd dén 20%.
1.8.3. Xenlulozo

Nhiéu nha nghién ctru polyme c6 quan diém rang héa hoc polyme c6 ngudn
gbc tir viéc nghién ciu tinh chat cua xenlulozo. Xenlulozo 1an dau tién duoc
tach ra cach ddy gan 200 nim. N6 khac véi cac polyxacarit thuc vat khac ¢ chd
KLPT rat 16n va c6 mot mic xich xenlobiozo. Xenlulozo ¢ dang tinh thé, tir cac
thanh phan cua té bao, xenlulozo duoc tach ra dang vi soi bang phuong phap
chiét hda hoc. Trong tat ca cac dang thi xenlulozo c6 d6 két tinh cao, khéi lugng
phan tir 16n, khong nong chay, khong tan trong phan Ion cac dung mdi théng
thuong. Do tinh khéng nong chay va khong tan cia ching, thuong nguoi ta
chuyén xenlulozo thanh nhiing dan xuat dé xur Iy va dé gia cong hon.

Céac VK ciing s& san ra ca enzym noi bao va ngoai bao, mot trong sé do sé
tao ra cac phuc lam phan huy xenlulozo, tao ra phic an cacbuahydrat cho cac
VSV dung. Moéi trudong dat c6 khi néi chung c6 chira quan hop céc loai VK va
nam phan hay khac nhau va hoat dong tuong tro nhau. Cac VSV truéc tién phan
hay xenlulozo thanh glucozo va xenlodextrin, mot phan cia nd ching s& sir
dung, nhitng VSV khéc tao enzym phan huy xenlodextrin thanh glucozo dé
ding. Bang céch tiéu thu glucozo, loai thi hai nay dam bao sy phat trién cua loai
mot do chiing ngin can su tao ra xenlodextrin kim hdm su phat trién glucanaza
néu no ton tai trong dat véi ham luong 16N, nhitng san pham cudi cung cua sy
phan huy cé khi la CO, va nudc.

1.8.4. Vat ligu PVA
Pon vi cau trdc caa Polyvinyl alcohol ( PVA ):

H, H

Ll
|

L OHin
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PVA c6 tinh chat quan trong nhat 1a kha ning tan trong nuéc, dé tao mang,

chiu dau md, né co dod bén kéo cao, chat lugng két dinh tuyét voi va kha nang
hoat dong nhu mot tAc nhan phan tan - 6n dinh.

Khi khéi lugng PVA giam, d6 nhay nuéc hay kha ning tan trong nudc
tang. Khi ting khdi lwong phan tir thi thu duoc d6 bén kéo, d6 bén xé, d6 gian
dai, d mém déo cao hon

Mot trong céc tng dung cia PVA 1a dung dé lién két hoac can mong hai bé
mat, trong cac tng dung lam chat két dinh, n6 dung d¢ lién két mot s6 loai hat,
soi hay cac vat liéu khac.

PVA c6 rat nhiéu tng dung trong cdng nghiép ciing nhu trong doi sbng,
ding 1am chét két dinh hay chét tao nhii, duwoc dung trong san xuat bao goi,
trong my pham hay duoc dung 1am xo soi trong dét may...

San pham tir PVA dang 1a vat lidu can cho cudc song hién dai. Boi né ngay
cang trd nén an toan hon, nho gon hon, trong hon, sach hon, mém mai hon, bén
hon, ré hon va tém lai Ia TOT HON.

1.9.  Trién vong phat trien nganh polyme sinh hoc

Thi trudng trong nude ciing nhu thi truong thé giéi dang mé ra nhiéu co hoi
phat trién cho nganh Nhya sinh hoc do nhu cau st dung san pham va dic tinh
than thién cua nd véi moi truong.

Vén dé than thién véi moi trudng ngdy cang duoc coi trong nhung dac tinh
vat liéu va gia ca van la nhitng yéu té quan trong. Hau hét cac polyme sinh hoc
c6 dic tinh co hoc gan gidng vai polyme truyén théng. Nhitng dic tinh nay (46
co gidn, dan hdi...) phu thudc vao nguyén liéu tho va phuong phap gia cong.

Ngay nay gia cia nhiéu loai vat liéu sinh hoc c6 thé gan bang hoic vuot
hon mét chit so véi PET va PA, ngoai trir PHA c6 gia gap 10 lan polyme truyén
théng. Tuy nhién do lugng san pham nay it hon anh huong dén van dé gia ca,
néu san xuat vai s6 lugng 16n thi gia ca cua chlng sé thap hon.

Céac nghién curu khoa hoc da tim ra mot luwgng Ion cac vat liéu sinh hoc

thich hop cho bao bi thuc pham nhung viéc ung dung ching van con nhiéu han
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ché. Ching ta khéng mong viéc thay thé hoan toan vat liéu truyén thong bang

vat liéu sinh hoc trong mot thoi gian ngén tuy nhién vat liéu sinh hoc thuc su la
vat liéu ciua tuong lai khi ma nhitng dac tinh va gia ca cia chiing tuong duong

hoic ré hon vét liéu truyén thng.
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CHUONG II: THUC NGHIEM
2.1.  Dung cu, héa chdt va nguyén ligu

2.1.1. Dungcu
- Cc thay tinh 250ml, 500ml.
- biia thuy tinh.
- Bép dién.
- Chao chéng dinh, thia khudy.
2.1.2. Hoa chdt va nguyén liéu
- Glyxerin
- Nhua PVA
- Nhua thong
- Tinh b6t sin day

Hinh 2.1. Hinh dnh mét sé nguyén liéu ding ché tao nhya

2.2. Quy trinh ché tgo nhyra phan hay sinh hoc
2.2.1.  Thu héi tinh bét sdn

Cach thu hdi tinh bot sin dugc tién hanh thu cong twong tu nhu qué trinh
nghién bot san day truyén thong: San ¢ dang ca dugc mai trén gia nhom mong co
duc cac 16 nhd, hdn hop thu duge tiép tuc duoc nghién min nho may xay, sau do
loc bo phan ba rdi lay phan dung dich dé lang trong khoang 4 - 5 gio thi gan bo
16p nudc trén bé mit tinh bt s& thu duoc tinh bot uét, sau d6 dem phoi kho sé€ thu
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duoc tinh bot san. Pd min cua tinh bot phu thudc rat 1én vao qua trinh nghién va

qua trinh lang loc. Bot san thanh phim duoc bao quan trong cac tai nilon budc

kin, tranh hat am.

Hinh 2.2. Nguyén liéu va bét san thanh pham
2.2.2.  Té hop tinh bat trén nén nhara nhigt déo PVA

Tinh bot qua quy trinh nhiét hda tao thanh chat déo c6 dic diém hat am

manh nén dé& két dinh va phan hay nhanh. Nhung né lai c6 d bén co 1y thap nén
kho gia cong va khong du d6 bén can thiét dé ché tao cac san pham doi hoi do
mong va dai nhu tii xach, bao bi...

Dé khic phuc han ché nay, tinh bot can phai duoc té hop véi polyme nhiét
déo nao d6 dé 1am nén véi su ¢d mit caa chat tro twong hop. Vi thé, vat lidu tu
hay tir tinh bot hién thuong dugc nang d& bang “ bd xwong ” 13 mot polyme
khac mang dac tinh caa nhua truyén théng nhu PP, PE. Tuy nhién, chinh thanh
phan nhua truyén théng nay khién céc vat liéu ty phan hay hién nay chi 1a phan
haty ntra voi, khong triét dé, khdng than thién véi méi truong.

Trong cac polyme nhiét déo truyén théng 1am nén nhu nhwa PP, PE, PVA...
thi PVA (polyvinyl alcohol) c6 wu diém hon ca. N6 13 mét trong sé it polyme c6
kha nang ty phan hiy cao, trong méi truong dat nd tao thanh nudc va CO..
Chinh vi vay trong noi dung cta khoa luan, nhya phan hay sinh hoc dugc ché

tao duya trén co so to hop gira nhua nén PVA c6 ty trong thap va tinh bot san,
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véi chat trg twong hop 1a nhya théng. HAn hop dugc hoa tan trong dung moi

glyxerin va dugc gia nhiét ¢ nhiét do thich hop.

Viéc sir dung tinh bot san - mot ngudn nguyén liéu sin cé trong nude dé
tham gia vao cau thanh vat liéu té hop vira 1am cho vat liéu ¢ kha nang dé phan
hay sinh hoc, khdng gay 6 nhiém méi truong. Mat khac con gop phan gidp giam
gia thanh san pham khi tién hanh san xuat san pham.

Nhua sinh hoc thu duoc s& duoc kiém tra thdng qua cac két qua thuc
nghiém vé do déo, kha ning chiu kéo, chiu xé va kha ning phan huy sinh hoc
trong cac moi trudng va diéu kién khac nhau.

Qua trinh thyc nghiém duoc tién hanh lan lugt qua cac budc sau:

- Tron déu nhua PVA, tinh bot sin va nhua thong véi luong da dinh san
trong dung moi Glyxerin.

- Gia nhiét hdn hop trén bép dién dén nhiét 46 khoang 150- 200°C, sao cho
hat nhya duoc tan hét (khoang 20 - 25 phut/ miu), trong qua trinh dun phai lién
tuc khqu déo dé hdn hop dugc tron déu, tranh truong hop nhya bi chay.

- B6 hén hop nhya 1én trén tim bia gidy cing va tin mong, lam ngudi nhya
bang khong khi sau d6 mang nhua di thir d6 bén co 1y cling nhu kha nang phan
huy sinh hoc.
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Hinh 2.3. M4t s¢ hinh anh trong qua trinh thi nghiém
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CHUONG III. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Ddnh gid dé bén co ly cua nhyra

Dé cd sy so sanh vé do bén ciing nhu kha ning tao lién két két caa tinh bot
san va nhya PVA ¢ céc ti 1¢ khéi luong khac nhau, ching t6i lan luot khao séat
d6 bén co 1y ciing nhu kha niang chéng thAm nudc cua loai nhya dugc ché tao tir
tinh bot san va PVA.

Péi véi mdi miu nhya khao sét, khdi luong chat trg twong hop duoc giir
nguyén, dong thoi tang dan % khoi luong tinh bot va giam dan khéi luong nhua
sao cho tong khéi lugng mdi mau nhya 1a 50g. Cac dic tinh co 1y cua nhyua
thanh pham nhu: stc bén kéo, ty trong va khoang nhiét do néng chay duoc gui
do tai phong thi nghiém vat liéu caa Vién Nano- Compozit- Truong PHBK Ha
Noi, d6 thaim w6t duge kiém tra bang mat thuong.

3.1.1. P bén co Iy ciia nhgra ché tgo tir tinh bt san

Cac dic tinh co 1y cua nhua dugc ché tao tir tinh bot san, trén nén nhua

PVA duoc thé hién trén bang 3.1 va hinh 3.1.

Bdng 3.1. Pj bé co Iy ciia cac mdu nhyra ché tgo tir tinh bgt sdn.

Strc bén 0
.. . , Khoang t Kha nang
% khoi lwong | Strc bén kéo Ty trong , ,
. , ) noéng chdy | chong tham
tinh bot san | kéo (Mpa)| nhua PE | (g/cm?3) 0
O nudc
(Mpa)
90% 3.45 22 0.759 | 121-130 tham udt
80% 4.75 22 0.766 | 132-148 | tham udt it
70% 7.25 22 0.787 | 146 -152 thAm uét it
khong tham
60% 10.35 22 0.795 | 149 -154
udt
khong tham
50% 13.55 22 0.809 | 153-161
udt
40% 14.85 22 0.824 | 164 -172 | khongthim
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udt
khong tham
30% 15.45 22 0.838 | 167 -182
udt
khong tham
20% 16.25 22 0.846 | 184 -191
uot
khong tham
10% 17.05 22 0.854 | 186 -194
udt
25
© —s = 8 85 8 8 858
Q- 20 a A , >
= —— D0 bénkéo cla
9 15 nhwa PVA bién
= p Y . n
= 10 tlgh bang tinh bot
<@ San
o . i
© O | Ny —=— D¢ benkéo clia
@ nhwa PE
O | | | |
0% 20% 40% 60% 80% 100
%
% khdi lwong tinh bot san

Hinh 3.1. g bén co Iy ciia c4c mau nhyra ché tqo tir tinh bét san

Nhan xét: Két qua trén bang 3.1 va hinh 3.1 cho thay:

- Khi ham luong tinh bot ting dan (ham lugng nhya nén PVA giam dan) thi
strc bén giam dan, diéu nay hoan toan hop 1y véi thuc té vi tinh bot ludn co dd
déo, do dai kém so véi nhua.

- Khi ham lugng tinh bot chiém tir (60 — 90%), cac mau nhua thuong bi
chay nudc va khi cho vao nuéc thi cau tric cia nhya bi pha v& rat nhanh do tinh
bot 14 chat hut am manh va kém bén trong nudc, két qua thi nghiém cho thay khi
ham lugng tinh bt chiém 50% thi nhua thu dugc di c6 cdu trac bén viing, luc

nay suc bén kéo tang 1én, bé mat nhya da bong va min hon.
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- Tr bang 3.1 va hinh 3.1 ta ¢6 thé thiy duoc nhua dugc ché tao tir tinh bot

san c6 kha ning chong thim udt twong d6i cao va & ham luong tinh bot sin 60%
thi nhya da khong bi thim uot.
3.1.2. Anh hwéng ciia ham lirong nhua théng dén dé bén kéo cia nhua

Pé lam tang thém do bén ciing nhu cac dic tinh co 1y cua nhya, trong khudn
kho khoa luan, ching tdi st dung nhya thdng 1am chat tro twong hop. Dé tim
duoc khéi lugng chat lugng chat tro tuong hop t6i wu, ching toi da khao séat su
anh huong cua lugng nhua thong dén do bén kéo ciia nhya bién tinh bang tinh bot
san véi diéu kién thi nghiém: tong khéi lwong cia mdi mau nhua la 50g, ludn gitr
( % khdi luong tinh bot san = % khdi lwong nhya nén PVA) = 40% va ting dan
luong chat tro twong hop. Két qua dugc thé hién trén bang 3.2 va hinh 3.2.
Bdng 3.2. Anh hwong ciia ham lweng nhwa thong dén dé bén kéo cua nhua

bién tinh bang tinh bgt sén.

Khoi luong Stic bén kéo ciia nhura bién Stic bén kéo
nhya thong (g) tinh bang tinh bot san (Mpa) nhya PE (Mpa)
1 15.01 22
1.5 15.35 22
2 16.04 22
2.5 17.06 22
3 17.15 22
3.5 17.42 22
4 17.68 22
4.5 17.81 22
5 17.97 22
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= 20 cla nhira
9 15 :W PVAbién
X tinh bang tinh
s bot san
S. 5 - D0 bén kéo
8 0 | | clia nhwa PE

0 2 4 6

Khoi lwong nhwa thong (g)

Hinh 3.2. Anh hwong cia ham heong nhuea théng dén dé bén kéo cua nhya bién
tinh bang tinh bét san.

Nhan xét: Tir bang 3.2 va hinh 3.2 cho ta thay:

Khi luong chat tro twong hop ting thi do bén kéo ciia nhya ciing ting dan,
chtng t6 nhua thong c6 vai tro nhu 13 chat két dinh ¢ kha nang lam bén lién két
cua tinh bot san va nhua nén PVA.

Khi ham luwong chét trg tuwong hop > 2,5gam thi d6 bén kéo ting rat cham.
Vi vay gié tri 2,5g duoc coi la gia tri khdi luong chat tro teong hop téi wu.

3.2. Dadnh gia kha nang phan huy sinh hoc cua nhya.

Ngoai cong Viéc xac dinh dic tinh co 1y ctia nhya bién tinh chding t6i con xac
dinh kha nang phan huy cua nhya ¢ cac diéu kién moéi truong khac nhau nhur:

1. Méi truong khong khi kho.

2. Mbi truong dat.

3. Méi truong nudc thai sinh hoat.

4. Mo6i trudng rac thai sinh hoat hiéu khi.

5. M6i trueong rac thai sinh hoat ki khi.
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6. Moi truong rac thai sinh hoat ki khi c6 b sung ché pham sinh hoc EM

giup tang cuong kha nang phan huy.

o
Hinh 3.4. Theo dbi su phan huy sinh hoc cua nhwa trong méi truong

nuoc thai sinh hogt
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Hinh 3.5. Theo ddi s phan huy sinh hoc cua nhya trong méi truong

R&c thdi ¢ diéu kién hiéu khi

Hinh 3.6. Theo ddi si phan huy sinh hoc cia nhiea trong méi truong dat
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Hinh 3.7. Theo ddi s phan huy sinh hoc cua nhya trong méi truong

R&c thdi ¢ diéu kién ki khi va khj khi c6 bé sung ché phdm EM
Quaé trinh phan huy ctia nhira dugc quan sat sau mdi tudn thong qua su bién
dbi trang thai, do bén va sy xuét hién hién tuong mbc. Sau thoi gian quan sat 1
thang , chiing t6i thu dugc két qua su phan hiy sinh hoc cta nhya trong cic méi
truong nhu duge thé hién trén bang 3.5.
Bdng 3.3. Sw phan huiy sinh hec cua nhwa trong cdc méi trwong khac nhau

sau khodng thei gian 1 thang.

Méi trwong Hién tuwong
1. Khong khi kho Khong thay doi
2. Pat am Moc it
3. Nudc thai sinh hoat Moc nhiéu, bi phan hay
4. Réc thai (hiéu khi) Moc nhiéu, bi phan hay
5. Rac thai (ki khi) Moc nhiéu, bi phan hay
6. Rac thai (ki khi c6 bo sung enzym) | Mdc nhiéu, phan rd gan hoan toan
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Duéi day 1a mot sb hinh anh ctia nhya bi phan hily sau thoi gian quan sat

1 thang.

Hinh 3.8. Sir phé&n hay sinh hoc cua nhya trong méi trueong

R&c thdi ¢ diéu kién hiéu khi sau thoi gian 30 ngay

R&c thdi ¢ diéu kién ki khi sau thei gian 30 ngay
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Hinh 3.10. Sy phan hay sinh hoc cia nhiea trong méi trieong rac thdi ¢ diéu kién
ki khi c6 bé sung ché pham EM sau thoi gian 30 ngay

Nhu vay khi dé trong khong khi kho va trong dat 4m, két hop véi nhiét do
cao cua moi trudong, khong thuan loi cho su phat trién ctia vi sinh vat nén nhyua
khong bi phan hay hodc bi phan huay rét it. Sau thoi gian 1 thang, trang thai cta
nhwra gan nhu khong thay d6i so vé6i khi vira duogc ché tao.

Trong céc diéu kién thich hop cho sy phat trién cta vi sinh vat nhu: nudc
thai, rac thai, qua trinh phan huy nhya dién ra kha nhanh, sau 1 thang nhya phan
huy va bi mbc kha nhiéu, dic biét trong diéu kién ki khi c6 bd sung ché pham

EM thi gdn nhu nhya d3 bi phan hiy hoan toan.
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KET LUAN

Sau maot thoi gian thuc hién dé tai khoa luan: “Nghién ctiu ché tao nhya dé

phan hay sinh hoc di tir tinh bot san dwa trén nén nhuya PVA” em di thu duoc

mot s6 két luan sau:

1.

Pi téng hop duoc tinh hinh nghién ctru, hién trang san xuét va sir dung
polyme phan hity sinh hoc ¢ Viét Nam va trén thé gi6i hién nay.
Tim hiéu duoc cach thic dé ché tao nhua phan huy sinh hoc.
ba nghién ctru va ché tao nhya phan huy sinh hoc ttr tinh bot san dya trén
nén nhya PVA, dung méi glyxerin va chit tro tuong hop nhwra thong.
Két qua nghién ctru anh hudng cua luong chit trg twong hop dén do bén
ctia nhya cho thay khéi luong chat trg tuong hop = 2,5gam 14 gia tri toi wu.
Pi nghién ciru kha ning phan hay nhya & cac diéu kién mdi truong khéac
nhau. Két qua cho thay trong méi truong khong khi kho thi nhua kha bén
vitng, khong bi bién ddi, trong mdi trudng dat am, nudc thai, rac thai thi
nhya déu bi phan huy sinh hoc véi hién tugng mbc. Trong do, khi dugc u
cing voi rac thai sinh hoat trong diéu kién ki khi va c6 bo sung ché pham
EM la diéu kién rét tot cho qua trinh phan huy cta nhua.

Do thoi gian quan sat ngin nén chiing t6i chua theo doi duoc trang
thai nhya bi phan huy hoan toan nhung két qua nay budc dau di cho thiy
san phém nhya tao thanh tr tinh bot sin dua trén nén nhuya PVA c6 kha

nang phan huy sinh hoc.
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PHU LUC

1. Mot s6 hinh anh caa nhua dugc ché tao tir tinh bot san:

S, d 1
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B
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