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Tém tit. Trong bai bao nay, cac tac gia tong hop va phén tich nhiing cong trinh nghién ctru vé ché tao va
ung dung nhuya sinh hoc. Pau tién, mot sb loai hat trai cay phé bién & nuée ta duge thuc nghiém phén tich
kha nang cho tinh bot. Két qua la hat mit dugc lya chon vi dé tim kiém vdi s6 lugng 16n, gia khong dang
ké hodc mién phi, kha nang cho tinh bot cao. Sau do, quy trinh ché tao nhua sinh hoc dugc téng hop tir cac
bai bao qudc té va trong nude. Qua nhimg khao nghiém so bo, cac chit nhia héa duoc lwa chon phi hop,
bao gém nudc, glycerol, baking soda, acid citric. Bén loai nhua véi bon ty 1€ tron khac nhau duoc ché tao
dé danh gi4 chét luong cia nhya ciing nhu anh hudng cia céc chat nhya héa. Tiép theo, dwa trén tidu chuin
ASTM D412 loai A danh cho nhua, mot b khuén va mot bo dao ciit tao mau hinh xuong da dugc thiét ké
va gia cong ché tao. BO dao cit mau nay da dugc sir dung dé cit mau kéo hinh xuwong. Két qua thir kéo cho
thy, d6 cimg ctia nhya ty 1¢ thudn véi ty 18 tinh bot. Tuy nhién, can phai luu y ring, véi mot ty 18 qua 16n
thi tinh bdt khong dugc nhya héa hoan toan. Tuy nhya sinh hoc dugc ché tao ra c6 co tinh con kém so véi
nhya ¢6 ngudn gdc tir dau mé, nhung tinh than thién véi méi trudng va gid tri tiém ning cao cua ching hira
hen s€ la vat li¢u cua twong lai.

Tir khéa. Nhya sinh hoc, Chiét xuét tinh bot, Nhua héa, Hat mit, Nhua nhiét déo, Than thién véi moi
truong.

FABRICATION AND CHARACTERIZATION OF JACK FRUIT-SEED STARCH-
BASED BIOPLASTIC

Abstract. In this article, the authors synthesized and analyzed research papers that dealt with the fabrication
and characterization of starch-based bioplastics. As the first step, some fruit-seeds were investigated for
starch supply ability. Results revealed that compared to durian-seed and avocado-seed, jack fruit-seed had
the highest starch ratio. Furthermore, it was not only easy to collect but also cheap or even free of charge.
Afterward, a starch-based bioplastic fabrication procedure was synthesized from the literature review. From
preliminary tests, plasticizers were sufficiently selected, including H»O, glycerol, natri bicarbonate and acid
citric. Four kinds of bioplastic utilizing different combinations of these plasticizers were then fabricated to
study the effect of them as well as characterize the properties of the corresponding bioplastics. After that,
based on ASTM D412 type A standard, a mold and a cutting tool for dog-bone sample making were
designed and fabricated. Using these dog-bone samples, tensile results showed that the hardness of the
fabricated bioplastic was positively proportional to the ratio of the starch. It is worth noting that the
plasticizing was not able to completely occur with too much percentage of starch. While bioplastics were
currently made with poor mechanical properties compared to petroleum-based resins, their environmental
compatibility and high potential added value promise to be the materials of the future.

Keywords. Bioplastic, Starch extraction, Jack-fruit seed, Plasticizer, Thermoplastic, Environmental
compatibility.

1 GIOI THIEU

Nhura sinh hoc ¢6 thé dya trén co s& sinh hoc (nghia 1a polymer c6 ngudn gbc tir nguyén liéu tai tao) va
phan hity sinh hoc (tirc 13 polymer c¢6 thé tr vé tu nhién) [1]. Kha nang phan hiy sinh hoc (biodegradability)
va kha néng phan huy hoan toan thanh phan t (compostability) phu thudc vao céu tric hoa hoc chu khong
phai nguén nguyén liéu. Theo B4 Nong nghi¢p Hoa Ky (USDA), cac san phém sinh hoc dugc céu thanh
toan bd hodc mdt phan quan trong tir cc san pham sinh hoc. Do d6, viée su dung ddng nghia cac thut ngir
nhuya sinh hoc va nhya phén huy sinh hoc 1a khong chinh xac. Mot sb loai nhura sinh hoc pho bién nhat duoc
biét dén trén thi truong thé gidi hién nay vé san xudt va tai tao 1a acid polylactic (PLA),
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polyhydroxyalkanoate (PHA), nhya tinh bt (thermoplastic starch — TPS), cellulose ester va nhya dua trén
protein [1].

D3 ¢6 su quan tAm ngay cang tang trong viéc phét trién cac mang phéan huy sinh hoc vi 6 nhiém méi truong
tir bao bi nhura thong thuong ngay cang rd rét [2, 3]. Nganh nhya sinh hoc dang dugc trén thé giGi dugc xem
1a cugc cach mang 4.0 cong ngh¢ xanh [1, 3]. 0 nhlem mdi truong, dac biét la 6 nhiém do réac thai nhya
trén toan ciu ngay cang nghiém trong, nhwa c6 ngudn gbc dau mo gy 6 nhidm dét, nudc va khong khi.
Lam mét di méi truong song cua nhiéu loai, giam su da dang sinh hoc, gdy ra nhiéu tac dong truc tiép dén
con nguoi, tao ra sy phat trién khong bén vitng. Viéc cit giam 6 nhiém rac thai nhya can dugc thuc hién
quyét liét hon. Nhua sinh hoc, vét liéu méi than thién véi moi truong, hira hen 1a mét giai phap tuy€t voi
thay thé nhya truyén thong, g6p phan giam su 6 nhiém rac thai nhya, bao vé méi truong song trén trai dit.
Nhua sinh hoc duoc san xuét tir 100% nguyén li¢u thoé tai tao (hinh 1) [1], khi bi loai bo trong diéu kién
thudn lgi cho sy phan huy cta nd, s€ nhanh chong duoc tich hgp vao ty nhién dudi dang carbon dioxide
(CO»), nudc va sinh khdi. Nhya phan hity sinh hoc dugc san xuét tir cac polymer sinh hoc dugc chlet Xuét
tryc tiép tir sinh khéi, ¢6 hodc khong co stra d6i, chang han nhu tinh bét, cellulose va protein. Trong s6 nay,
tinh bot d thé hién tiém ning dé san xuét cic vat liéu phan hity sinh hoc vi ddy 13 nguyén liéu tho gia re,
dé kiém va c6 thé tai ché [2].

Plymers duoc san
Xuét tir tai nguyén
¢6 thé tai tao

v A\ 4 v A A 4

Nhura tinh bét Cellulosics Protein Polyhydroxyalkanoate Poly (plactic acids)
Vi du: Vi du: Vi du: (PHAs) (PLA)
Tinh bot cellulose Protein
ngd/khoai tay acetate dau nanh/
ngd/protein
dong vit

Hinh 1. So d céc loai polymer san xuét tir tai nguyén co thé tai tao [1]

Nhura sinh hoc tao ra lugng khi thai nha kinh it hon déng ké so véi nhya truyén théng trong sudt vong doi
cua no [4, 5]. Khong cd su gia tang rong cua carbon dioxide khi chiung bi pha v3 bdi vi nhua sinh hoc dugc
tao ra tir viéc sinh vat hap thy cung mot lugng carbon dioxide khi tao ra nguyén li¢u. Mot nghi€n ciru ndm
2017 da xac dinh rang viéc chuyén dbi tir nhya truyén thong sang PLA dua trén ng6 s& cat giam 25% luong
khi thai nha kinh ¢ My. Nghién cttu cling két luan rang néu nhya truyen thdng duoc san xuit bang cac
ngudn nang lugng tai tao, lwong khi thai nha kinh c6 thé giam 50% dén 75%. Nhya sinh hoc trong tuong
lai ¢6 thé dugc san xudt bang ning lugng tai tao cho thiy nhiéu hira hen nhét cho viéc giam dang ké luong
khi thai nha kinh [4]. Nhya phén hiy sinh hoc dya trén tinh bot rat nhay cam vdi nudc, co do thim hoi nudc
cao va thudng tao ra cac mang c6 tinh chit co hoc khong phii hop cho nhiéu img dung, didu ndy da can tro
viée st dung rong rii ciia ching va cang cho thiy su can thiét phai sira di dé cai thién tinh chét cta ching.
Tinh chét sinh hoc c6 thé duoc cai thién chu yéu bang cach st dung hdn hop tinh bot véi cac polymer tdng
hop khac va sua ddi tinh chat hda hoc va vat ly [2]. Viéc san xuét nhya sinh hoc chi dua trén tinh bot doi
hoéi phai b sung chat nhwa héa, vi nhiing mang nay c6 kha nang gia cong thip, nghia 1 chiing khé thich
{mg vdi céc quy trinh san xudt bao bi théng thudong. Chét nhya héa 1 cac phan ti co trong luong phén tir
va do bay hoi thap, lam giam twong tic giita cac phan tir bang cach ghép giira cic chudi polymer va tang
tinh di dong cua chung, 1am giam nhiét d§ hoa 16ng, lam chay nhdt, cai thién mo-dun dan hdi, cling nhu d6
dé v& ciia mang [1, 2]. Mic du nhya sinh hoc thuong dugc coi 1a than thién véi moi trudng hon nhya co
ngudn gdc tir dau mo, mot nghién ctru nam 2010 tir Pai hoc Pittsburgh cho thiy didu d6 khong nhit thiét
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dung khi xem xét vong doi cua vat liéu [4]. Nghién ctru di so sdnh bay loai nhya truyén thng, bon loai
nhua sinh hoc va mét loai lam tir ca nhién liéu hoa thach va cac nguf”)n tai tao. Cac nha nghién ctru xac dinh
rﬁng san xuat nhwa sinh hoc dan dén luong chit 6 nhiém 16n hon, do phén bon va thudc trir sdu dugce sir
dung dé trong cay va ché bién héa hoc can thiét dé bién vat liéu hitu co thanh nhua [4]. Trong khi kha nang
phan huy sinh hoc cua nhya sinh hoc 1a mét 1gi thé, hau hét can cac co sO san xudt phén bon cong nghiép
nhiét d6 cao dé pha v va rét it thanh phd ¢6 co so ha tAng can thiét dé dbi pho véi chung. Két qua 13, nhua
sinh hoc thuong két thic tai cac bai chon 1ap, noi thiéu oxy, chiing c¢6 thé giai phong khi métan (CHa), mot
loai khi nha kinh manh gép 23 1an so véi carbon dioxide. Nhua sinh hoc ciing trong dbi dat tién, PLA c6
thé ton kém hon tir 20% dén 50% so véi cac vat lidu tuong dwong do quy trinh phirc tap dugc st dung dé
chuyén d6i ngd hodc mia thanh cic khéi xay dung cho PLA. Tuy nhién, gia dang giam khi cac nha nghién
clru va céc cdng ty phét trién cac chién luoc hiéu qua va than thién véi moi trudng hon dé san xuit nhya
sinh hoc [4].

Véi nhiing uu diém nhu vay, nhyua sinh hoc da dugc nghién ciru rat nhiéu trong moi truong hoc thuat trén
thé giGi, dac biét 1a san xudt nhya sinh hoc tir tinh bot. Céc tac gia [6, 7] dung tinh bot gao va mot s6 chat
nhya héa nhu glycerol, sorbitol, formamide dé 1am nhua sinh hoc. Cac tac gia nay chon tinh bt gao vi nd
chtra lugng amylose cao, khoang 30%, phu hop cho viéc lam vt li¢u phu. Con A. Taghizadeh va B. D.
Favis [8] thi ding bot my lam nhya. Trong khi d6, Mats Thunwall va cac cong su tir Thuy Dién [9], R. A.
Talja va cac cong su tir Phan Lan [10], Esen Gokce Ozdamar tir Thé Nhi Ky [11] chon tinh bot khoai tay
lam nhya sinh hoc vi tinh phd bién cua ching. Tinh bot bap, ngoai 1én men dé lam PLA, con c6 rat nhidu
tac gia dung chit nhya hoa dé 1am nhya sinh hoc truc tiép [12-14], chu yéu dung cho bao bi, déng goi.

Twong ty nhu vdy, c6 rit nhiéu cac tac gia khac ding cac ‘nguon tinh bot khdc, nhu khoai lang [15, 16],
khoai my [17, 18], hat bo [19 20], hat mit [2, 21, 22], hat sau riéng [23, 24],... Ngoai ra, nhiéu tac gia con
ph01 tron cac loai tinh bot nham dat duoc nhitng tinh chét tot hon. N. Lopattananon va cac cong su tir Thai
Lan [25] dung mét hdn hop tinh bot sin va gao dé lam nhua sinh hoc. Céc thir nghiém cho thy loai nhua
mdi cé co tinh tdt hon. Con M. K. Marichelvam va cac cong su tir An D§ [26] thi tron tinh bot bép va gao
dé tao thanh nhua sinh hoc ¢6 thoi gian phan huy sinh hoc ngin hon, dong thoi cé co tinh du tot dé ché tao
cac loai tii nhya, thay thé cho LDPE hay HDPE.

Ngoai tinh bét, theo hinh 1, cellulose acetate ciing duge ding dé lam nhua sinh hoc. Zepnik va cdc cong su
[27] nghién ctru déc tinh nhua hoa cua cellulose acetate dung cac phu gia c6 goc benzoate, acetates,

phosphate va citrates. Fridman va Sorokina [28] thi nghién ctru vé anh hudng cia ndng do mot chat hoa
déo pho bién la diethyl phthalate dén co tinh va dic tinh nhiét cia cellulose acetate. Khi tang nong do6 chat
hoa déo, nhiét d chuyén pha thuy tinh giam [am giam nhiét d§ lam viéc cia nhua. Béng thoi, d6 gidn dai
va do bén va dap ciing tang do d bén kéo giam. Xu hudng twong tu ciing dugc bao cdo béi Mohanty va
céc cong su [29] khi tang ndng do cua triethyl citrate. Trong khi cellulose acetate hodc cac san phim phan
huay ciia n6 1a an toan, mot s6 chat héa déo phd bién ctia n6 nhu phthalates, triacetin, glycerin, polyethylen
glycol ¢6 lién quan dén doc tinh cao, d6 khuéch tan twong ddi cao va do hoa tan trong nudce [30]. Vi duy, su
suy giam cua cellulose acetate do su di chuyén hodc bay hoi cia chat héa déo, phan tng cua chat hoa déo
v6i cac hoa chat khac trong méi truong xung quanh dé tao thanh cac san pham khéc da dugc ghi nhan trong
tai li€u[31]. Do su bién chét nhu vay, khong chi cac chét héa hoc va cic san phém phan Gng hoa déo khong
an toan bi thai ra moi truong, ma cac vat li€u dugc phat trién tir cellulose ester ciing dé bi nut, cong vénh,
d6i mau, phu ra, co rut va héa bot khi chung bi cii di [32].

Tuy chua phd bién véi cong ddng nhung nhua sinh hoc ciing c6 thé dugc phat trién tir protein dong, thuc
vat. X. Q. Mo va X. Z. Sun [33] dung glycerol (30%) va propylene glycol (30%) lam chit hoa déo cho
protein d4u nanh. Con déi véi protein hat huéng duwong thi O. Orliac va cac cong sy ding glycerol (30%)
va ethylene glycol (30%) lam chat héa déo. Trong khi d6, A. Ullah va J. Wu [34] thi ding 16ng vii cta ga
lam nhya nhiét déo. Ngoai ra, nhya sinh hoc ciing co thé dugc phat trién tir protein dau phong, dam ngd
(corn zein), gelatin, gluten Iia my [35], ...

Ciing theo hinh 1, nhya PLA (polylactic acid) va PHA (polyhydroxyalkanoates) 1a hai loai nhuya c6 tiém
nang tmg dung rat 16n, dic biét 14 trong linh vuc in 3D [36]. Py 1a nhiing loai nhya dugc sinh téng hop
béi cac loai vi khuan, trong d6, PLA dugc chu yéu 1én men tir bot bip [1].

Con trong linh vyc thuong mai, nganh nhya sinh hoc dang 1a linh vuc dugc nhiéu nuée phat trién nhu Nhat,
My, EU é4p dung rong rai. Tuy nhién, van d& dam bao an ninh vé luong thyc van dugc dit 1én hang dau, tao
nén thir thach 16n cho nganh nay.Bén canh do, cong nghé san xut méi nay con c6 thé sir dung cac nguyén
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lidu thai nhu bdt gd, min cua, bao, dam. .. biéu nay da mang lai gia tri kinh té cao cho mot sd nude chau
A gdm Trung Qudc, Thai Lan, Dai Loan, Malaysia. Hién nay trén thé gi¢i Trén thé gidi co khoang 180
doanh nghiép chuyén san xuét nhya sinh hoc. Noi bat trong s6 d6 c6 ti 45 cong ty 1a tai cac nude Pic, My
va Nhat Ban. Trong d6 cong ty Mitsubishi cua Nhat Ban 14 cong ty dem lai sy thanh c6ng nhét trong viéc
nang cao kha nang chiu nhiét [37, 38].

Trong khi d6 & trong nudce ta di c6 cong ty san xudt thanh cong nhua phan huay sinh hoc 1a Cong ty ¢d phan
Nhya An Phat Xanh — An Phat Bioplastics (thugc Tap doan An Phat) hién dang 1a don vi duy nhét tai Viét
Nam va la 1 trong 5 dai dién chau A c6 mat trong Hiép hoi Nhua Sinh hoc chau Au (European Bioplastic
Association). Nam 2013, khi nhya sinh hoc da bat dau nhen nhém trén thé gidi va con kha xa la ¢ Viét
Nam, An Phét Bioplastics khi d6 1 nha san xuat bao bi mang méng 16n nhat Pong Nam A aa ngay lap tuc
nhan ra xu hudng nay va dau tw manh cho cong tac R&D (nghién ctru va phat trién san pham) dé c6 thé
tmg dung nhya sinh hoc cho san phdm [39]. Tuy nhién, ngudn nguyén li¢u cua cong ty déu dugc nhap tir
nude ngoai, cong ty chi lam cdng doan cudi, tao hinh san phdm. S¢ di ¢ hién tugng nay 1a vi nguyén lidu
nhua sinh hoc chua thé duogc san Xudt trong nudc, tuy da c6 mot 6 nha khoa hoc nghién ciru vé linh vuce
nay. Dé tai cap qudc gia cia PGS. TS. Pham Thé Trinh - Vién Hoa hoc Cong nghiép Viét Nam dé ché tao
ra vit liéu polymer phan huy sinh hoc trén co' s¢ polymer-blend gitta nhya polyetylen ty trong thip (LDPE)
v6i tinh bot, co sw tham gia cua chét phu gia [40]. Cong trinh nghién ciru va san xuét loai polymer sinh hoc
trén co s¢ tinh bdt ngd cua Th.S Truong Phude Nghia - Pai hoc Khoa hoc tu nhién, TPHCM [41]. Cong
trinh nghién ctru va san xuat loai polymer sinh hoc méi dugc lam tir bot khoai mi cua PGS.TS. Truong
Vinh, Truong DH Nong Lam TPHCM [41]. Hay khéa luan t6t nghiép vé nghién ctru ché tao nhya dé phan
huy sinh hoc di tir tinh bot cdy giong riéng dua trén nén nhya PVA dén tir dai hoc dan 1ap Hai Phong [41].
Hodc luan 4n nghién ctru tong hop polyme phan huy sinh hoc trén co sé polyvinyl ancol va polysaccarit tur
nhién [42].

Tuy nhién, diém chung ciia cac nghién ciru nay ¢ nudc ta la chua c6 nhiéu tmg dung trong thuc tién, cing
chua co nhleu cong ty san xudt dugc nhya sinh hoc. Song song do, céc tac gia Viét Nam chua c6 nhiéu
cong b6 vé linh vuc nay trén cac tap chi quoc té. Do do, viée nghién clru vé& ché tao, cai thién céc tinh chat
hiru dyng va sir dung nhua sinh hoc trén thé giéi n6i chung va & Viét Nam noi riéng 1a rat can thiét. Trong
nghién clru ndy, dé tan dung cic phe pham n6ng nghiép, nhya sinh hoc dugc lam tir tinh bot hat mit, mot
loai hat phd bién ¢ Viét Nam, dé tim kiém véi s6 luong 16n, gid khong dang ké hoac mién phi, kha nang
cho tinh bot cao d& dang tim kiém tir cdc nha mdy san xuét mit sy.

2  VATLIEU VA PHUONG PHAP

2.1 Vit lié¢u:

a. Hat mit

Phan tich thanh phan chinh cta hat mit 3 phat hién sy hién dién ctia 1.17% = 0.03 tong protein; 0.3% =+
0.01 lipid; 0.15% = 0.02 sgi; 0.21% = 0.03 tro; 7.16% £ 0.04 do am va 30.08% =+ 0.1 amylose [2]. Trong
nghién ctru hién tai, diéu quan trong 13 phai xem xét luong tro, lipid va amylose dugc tim thdy vi day la
nhiing thanh phén anh huong dén su hinh thanh cua nhya sinh hoc. Ty 1€ tro thap duoc biéu thi bang ndng
do khoang chat thip trong mau. Nong d6 khoéng chat thip gitip hinh thanh mang. Nong d6 16n coa khoang
chat gay ra sy can tr¢ su hinh thanh ciia nhua sinh hoc do 6 thé twong tac giita cac hop chat nay véi
amylose, amylopectin va chit nhwa héa [2]. Ham luong lipid c6 trong tinh bot hat mit thip (0.3%). Ham
lugng lipid cao trong tinh bot c6 thé gay ra su cd dinh mau cia keo va do d6 can thiép vao mau cua nhya
sinh hoc va gdy ra sy thay d6i mui thom va hinh thanh phirc hop. Ngoai ra, lipid c6 thé anh hudng tiéu cuc
dén sy gom tu, boi dép cua cac hat tinh bot thanh mot hat 16n, thay ddi nhiét do hoa déo va han ché su nang
cAp amylose, lam phat sinh nhya sinh hoc gion. Trong cac nghién ctru trude ddy, 30.08% amylose duoc tim
thdy trong tinh bot, c6 thé dugc coi la ham luong amylose cao [2]. Ham luong amylose trong tinh bot la
mdt ddc tinh quan trong dé san xuat nhya sinh hoc vi né chiu trach nhiém cho qua trinh héa déo va nang
cép, can thiét trong qua trinh tao mang Amylose chiu trach nhiém lién két hydro gitra cac nhém hydroxyl
clia céc polymer hinh thanh cac ving tiép gidp gitra cdc phan tir va ddn dén sy hinh thanh mang. Tinh chat
hoa hoc, vat ly, chitc nang ctia mang, l6p phu phu thude vao ty 1€ gitta amylose va amylopectin [2].

b. Glycerol

Mot chét nhua héa tinh bot ¢ dién, c6 18 1a chat nhua héa duge nghién ctru va st dung rong rai nhit cua
TPS. Didu nay 1a do chi phi thap, khong doc hai (ddi véi thuc phdm va tmg dung y sinh) va diém soi cao
(292 °C). Hon nita, qua trinh thity phan hodc chuyén héa qué trinh lipid hoa (triglyceride) thanh acid béo
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cho nganh cong nghiép diesel sinh hoc san xuat glycerol nhu mot san phdm phu. Pay 1a co hoi cai thién
tinh kinh té cta ca nganh cong nghiép diesel sinh hoc va cong nghiép nhua sinh hoc [1].

¢. Acid citric

Téc dung cua acid citric d6i véi tinh chét coa tinh bot nhiét déo duoc héa déo bang glycerol (glycerol-
plasticized thermoplastic starch - GPTPS) da dugc nghién ctru. Voi su hién dién cua acid citric va glycerol,
cac hat tinh bot tu nhién dugc chuyén sang pha lién tuc nhu duoc hién thi b?mg kinh hién vi dién tir quét
(SEM). Nhu thé hién trong phén tich bﬁng phuong phap do nhiét do, su cai thién do 6n dinh nhiét x4c nhan
rang d6 bam dinh giita acid citric, glycerol, nudc va tinh bot trong TPS dd duoc tang cuong khi bd sung
acid citric (hinh 2). Nguoi ta da chimg minh bang quang phd hdng ngoai bién dbi Fourier (FTIR) réng acid
citric ¢6 thé hinh thanh twong tac lién két hydro manh hon vdi tinh bot hon glycerol. Ca quang phé FTIR
va nhidu xa tia X cua acid citric GPTPS (CATPS) d tiét 16 rang acid citric c6 thé trc ché hidu qua sy tai
két tinh cua tinh bot (tire 1a sy néng cép), do tuong tac lién két hydro manh gilta acid citric va tinh bot. Cac
nghién ctru luu bién tiét 16 ring acid citric rd rang c6 thé lam giam d6 nhét cat (shear viscosity) va cai thién
tinh luu dong ciia TPS. Acid citric ciing c6 thé cai thién d6 gian dai cia GPTPS va cai thién kha ning chdng
nuée ciia GPTPS ¢ d6 am tuong dbi cao, nhung lam giam kha nang gidn dai khi kéo [43].

o OH
5 " e CH.0H
o
HO OH HO
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Hinh 2. Lién két gitra phan ttr acid citric, glycerol va tinh bot [43]
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Acid citric va glycerol 1a chét nhua héa va dugce sir dung dé tang tinh [uu dong va tinh linh hoat cua vt liéu
(vi du: nhya, bé tong, tam tuong va dét sét) ma chung dugc thém vao. Hon nita, acid citric 1a mdt tac nhan
lién két ngang tiém ning trong didu kién acid kha ré tién, khong doc hai va da duoc sir dung dé cai thién
tinh chét hiéu suit cta cellulose va protein trong ing dung dét. D6 1a trong hau hét cac hoa chit hitu co
dugc san xuét thong qua 1én men, 1a mot thanh ph?m tu nhién cta nhiéu loai rau va trai cdy (dac biét chira
nhiéu trong quéa chanh). Hon nira, n6 13 mét san phdm trao doi chét khong doc hai cua co thé (chu trinh
Krebs hoac acid citric) va da dugc FDA chép thudn cho st dung vdi con nguoi. Viée san xuat dau diesel
sinh hgc thong qua qua trinh transester hoa dau thuc vat hodc thirc an chat béo dong vat da dan dén su du
thira rat 16n cua glycerol nhu mét san pham phu ciia qud trinh nay. Nhiéu chit nhia héa nhu acid citric,
glycerol, polyethylen glycol, sorbitol, xylitol, maltitol, urea di dwoc sir dung lam chat phu bang cach tron
v6i tinh bt va polysacarit [44].

d. Baking soda

Hay con goi 1a natri bicarbonate (NaHCOs) mot cach khoa hoc 1a mot trong nhitng chit phu gia bao quan
va nhya déo sinh hoc nhu natri metabisulfite (Na2S:0s), glycerol va sorbitol. Cac chat phu gia nay lam cho
nhura sinh hoc cimg hon, bén hon [45].

2.2 Phuong phap o .
Trudc tién, tinh bt dugc chiét xuat dé chuan bi nguyén liéu cho viéc ché tao nhya sinh hoc. Viéc chiét
xuat dugc thuc hién theo luu d6 (hinh 3).

Ngam loai
bo mu Phoi khé

bot )

Loai bo

Hinh 3. Luu db chiét xut tinh bt tir hat trai cay.

Sau khi chiét xuat dugc tjnh’b(f)t, nhua §inh hoc duoc tién hanh ché tao. Ti 1& 'ghélnh phﬁn cic mau nhua
(bang 1) da dugc chon dé tién h?nh ché tao nhya sinh hoc, cung véi do 1a khoi lugng tig nguyén liép
(bang 2) da dugc tinh toan cu thé. Cac ty I¢ nay dugc lua chon tuong tu nhu [16] dé de dang so sanh ket
qua. i N

Bang 1. Ti 1€ thanh phan nguyén liéu cac mau nhya

Tinh bt Acid citric Baking Soda Tinh bt
Thanh phin Glycerol Tinh bt+Glycerol Tinh bt+Glycerol HO
3.5:1
. 3.0:1 1 5 12.5
e 2.75:1 100 100 100
2.5:1
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Béng 2. Khéi lugng nguyén liéu cac mau nhya

Thanh Phan Tinh bot Glycerol  Acid citric Baking Soda H>O0
. hat mit (® (® (@ (2
Mau nhua (€4)
Mau 1 20 5.71 0.25 1.28 160
Mau 2 20 6.67 0.26 1.33 160
Mau 3 20 7.27 0.27 1.36 160
Mau 4 20 8.00 0.28 1.40 160

Nhua sinh hoc dugc diéu ché bf?mg cach trdn tinh bot vai glycerol bé‘lng cac loai ty 1€ tinh bot:glycerol khac
nhau theo khéi lugng (2.5:1; 2.75:1; 3.0:1 va 3.5:1) [16] va theo quy trinh nhu & luu dd trong hinh 4. Qué
trinh nhya héa dugc thuc hién bﬁng cach cho hdn hop 1ong véi cac thanh phﬁn theo ti 1€ da cho trudce 1én
may khudy tir gia nhiét (SCILOGEX model MS-H-S) & nhiét d¢ 95 °C. Hon hop dugc khudy déu bang ca tir
(khi nhiét d§ cao hon sé& gitp qua trinh dién ra nhanh hon, tuy nhién, khi tang nhiét d6 qua cao hdn hgp cé
thé bi phan hily nhiét trudc khi chuyén hoan toan thanh nhya sinh hoc). Sau khi hdn hop chuyén sang mau
trong va déo hon thi nging lai, hdn hop nhua déo dugc cho ra céc khay da phu mang boc PE (hinh 5). Néu
khong c6 phu mang PE, nhya s€ dinh vao khay va nit khi sdy. H5n hop nhua déo dugce trang bang trén
khay (hlIlh 6) roi sau chuyen vao ti sy ¢ nhiét d6 55 °C (hinh 7). sy trong 15  gio dén khi khéi luong khong
d6i. Luu y, thoi gian sdy ¢6 thé nhanh hodc 14u hon tlly vao chiéu day ctia hdn hop déo, sau khi sdy kho ta
dugc nhua sinh hoc (hinh 8).

Photi

95°C
- —_—
Acid S Khua}
Citric, déu
Baking
Soda
Sz’iy
55C

Hinh 4. Luu dd ché tao nhua sinh hoc tir tinh bot.
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Hinh 7. Cho khay vao tii sy 55 °C Hinh 8. Nhura sinh hoc sau khi siy kho

3 DPOCOTINH ) q

Cac miéng nhya sinh hoc dugc dem di dap thanh mau hinh xwong theo ti€u chuan ASTD D412 loai A (hinh
9a va hinh 9b) dé do co tinh trén miy U - CAN DYNATEX INC TYPE UT — 2080 (hinh 10).Sau d6 két
qué dugc hién thi dudi dang biéu d6 (hinh 11).

B T -]

a. Dap cit mau b. MAu hinh xuong sau khi cit

Hinh 9. MAu co tinh dugc dép trén may
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Hinh 10. Do co tinh trén may

4 KET QUA VA THAO LUAN

65
U-CAN
Specimen Sample 2 Produca Class IUH Thickness. 0,55 mm
Part No Part 4 Test Type Tensile.ins Length 25 mm
Drder No 251 Produce Machine | UTM-2080 Force Unit N
File Name Testing machine - T| Edit date 11262019 Elong Unit mm
Ambisnttemp | 325°C~335°C | Width 12 mm Stress Unit Himm2
Force
15
14
13
12
1
10
]
]
i
L]
5 .
"y
3
2
0 02 04 08 08 1 12 14 18 18 2 22 24 28 28 3 32 34 138
Elongation
Area | MaxForce | BreakForce I
88 15,87 1548 0,15 0.15 240 235 374 374

Hinh 11. Két qua do co tinh nhua sinh hoc

Sau khi thu dugc cac mau nhya, cac tac gia nhan théy ti 1€ glycerol cang nhiéu thi nhwa sinh hoc cang mém,
déo va nguogc lai, Tang ti 1€ acid citric lam tang d6 cing va giam d6 déo cuia nhya. Ti I¢ nudc cang nhiéu,
nhua sinh hoc cang bi co rut khi siy kho. Pong thoi, néu tao mau day qué s& bi niit do co rit. Nguyén nhan
1a khi sdy kho mét lugng nude twong ddi 16n bde hoi di, lam nhya bj co rit.

Bang 3. Két qua do co tinh nhua sinh hoc

Miunhya  Til§2.5:1 Ti 1€ 2.75:1 Tilé 3.0:1 Til€ 3.5:1
Théng s6
Ung suét 6 (MPa) 3.39 4.34 4.00 5.15
Bién dang ¢ 0.29 0.13 0.33 0.25
Mé-dun dan hoi E (MPa) 12.70 33.38 12.43 20.06
Do gidn dai A (%) 29.13 12.60 33.33 25.20
Ti trong Density (g/cm?) 1.375 1.350 1.403 1.410
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Két qua thir kéo

s
[*]
T T T

- 88 —m—Ung suit o (MPa)
——Ti trong Density (g/cm3)

MPa
Fa

[

Tilé2.5:1 Tilé2.75:1 Tilé3.0:1 Tilé3.5:1
Hinh 12. Biéu d tmg suit va ty trong

Dura vao céc két qua do dugce (bang 3) va biéu dd (hinh 12), nhin chung ta nhén thiy co tinh cta nhya sinh
hoc ting dan theo ti 18 tinh bot:glycerol, tuy nhién & mau cé ti 1& 2.75:1 c6 su khac biét. Nguyén nhan dan
dén su khac biét do cé thé 12 do ta chua loai b dugc hét bot khi bén trong nhya sinh hoc, din dén cac miu
do co tinh khong dong déu vé sy phan bd vat chét (it hoac nhiéu bot khi bén trong), anh hudng dén két qua
do. Ngoai ra, con mét nguyén nhén rat quan trong nita la bé day cua mau vt khong déu. Vi tri dut gay khi
kéo ¢6 thé c¢6 do day thép hon vi tri kep. Nhya sinh hoc c6 ti 1€ 3.5:1 ¢6 do bén cao nhat trong 4 ti 1§, tuy
nhién van con kha thép so voi nhyua truyén théng. Do d6, nhua sinh hoc tlr hat mit chwa thé thay thé duoc
nhya truyén théng trong nhidu linh vuc tmg dung doi héi co tinh cao (chura bao gdm nhiéu yéu cau khac
nhu kha nang chiu nhiét, chiu dau, hoa chét,...).

Tuy nhién, néu so véi cc loai nhya sinh hoc trong va ngoai nude, cic két qua nay rat dang khich 1¢. Trong
[41], @6 bén kéo clia nhwa chi yéu tir nén PVA. Khi sirc bén kéo khi 90% tinh bot chi 1a 2.39 MPa [41].
Con khi ho giam lugng tinh bot xudng 10% thi strc bén kéo tang dén 16.02 MPa. Twong ty nhu véy, trong
[42], cac tac gia dung 50% tinh bt san, phﬁn con lai la PVA va cac phu gia dé taora nhua dat do bén kéo
16.3 MPa. Nhiing loai nhya nay khong hoan toan 1a sinh hoc va phan huy sinh hoc [42]. Trong khi do, cling
lam nhya tir tinh bot hat mit, cac téc gia trong [2] thu duoc két qua cé dd bén kéo 16n nhit 3.12 MPa vdi
30% glycerol. Con céc tac gia tir Indonesia [16] thi ché tao nhua sinh hoc tir tinh bot khoai lang, d6 bén kéo
t6i da 2.57 MPa vdi ty 18 tinh bot / glycerol 14 3.5 / 1. Con cac tac gia trong [46] thi trinh bay ring do bén
kéo ctia nhya sinh hoc 1am tir tinh bt khoai tay dat dén 4.87 MPa, tir tinh bot sén dat dén 4.5 MPa, con tinh
bot bap thi 3.59 MPa.

5 KET LUAN

O nhiém réc thai nhya dang ngay cang nghiém trong, dé khic phu van d& d6, nhiéu bién phap da duoc
nghién ctru. Trong d6 tiéu biéu nhat 14 viéc phat trién nhya sinh hoc thay thé nhya truyén thong, ching cé
thoi gian phan huy ngin va than thién véi méi trudong.C6 nhiéu loai nhwa lam tir nguyén liéu sinh hoc, nhu
tu cellulose, protein, tinh bot,... Trong dé tinh bdt cd tiém nang rat 16n dé san xudt nhua sinh hoc. Cac san
phém lam tir nhwa sinh hoc nhu PHA, PLA, TPS. TPS dugc san sudt don gian nhét, khong nhu PHA va
PLA théng qua nhiéu cong doan phirc tap véi may moc, thiét bi hién dai. Hat mit c6 ham lugng tinh bot
cao (khoang 30% khéi lugng hat tuoi), dé tim kiém va chiét xuat tinh bot, thich hgp dé 1am ngu6n nguyén
lidu cho nhua sinh hoc, ddng thoi tan dung duoc ngudn hat trai cdy cé thé coi la phé pham, ting gié tri ciy
tréng. Khi tao nhua nhin chung co tinh nhya sinh hoc ti 1€ thuén véi ti 1¢ tinh bot:glycerol. Tuy nhién, ti 1
tinh bot qua nhiéu s& gay ra nhya héa khong hoan toan, ti 16 quéa thap lai lam cho nhua sinh hoc khong thé
kho clng lai sau khi séy.Nhua sinh hoc ¢6 ti 1& 3.5:1 cho co tinh tdt nhét (d6 bén kéo 5.12 MPa) tinh theo
thong s6 do dugc trong 4 ti 18 nhyra. Nhung né van thap hon so v6i nhya truyén thong rét nhidu (d6 bén kéo
thap nhét 1a polyetylen, HDPE d 1a 15 MPa, cao hon gan 3 lan so v&i nhya sinh hoc ti 18 3.5:1). Tuy nhién,
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day chi la con s6 tham khao vi co tinh nhwa sinh hoc ¢6 thé 16n hon do cac mau nhua do co tinh ¢6 bot khi
bén trong, d6 day chwa dong nhét, anh huong dén két qua do.

Tir nhitng két qua dang khich 18 cua thir nghiém nay, cong véi tiém ning to 16n ciia nhwa sinh hoc, hudng
nghién ctru tiép theo 1a ché tao may 16t vo hat mit, may lang ly tim dé thuan loi hon cho qua trinh chiét
xuét tinh bot, ding may hit chan khong dé loai bo nhiing bot khi d6 trudc khi sdy kho lam cho két qua do
co tinh chinh xac hon. Thoi gian, qué trinh phan hity ctia nhwa trong céc diéu kién st dung va khi trong méi
truong tu nhién ciling can dugc nghién cttu chinh xac. Sau d6, nhi¢t do hoa déo cta nhya sinh hoc s€ dugc
nghién ciru dé thiét ké méay ép cho cac san phdm nhra sinh hoc. Tir d6, cac vat dung don gian tir nhwa sinh
hoc nhu bau wom cdy, tui dung réc,... s€ dugc ché tao, thu nghiém va tién t6i thuong mai hoa.

LOI CAM ON

Trong sudt qua trinh thuc hién cong trinh nghién ciru va thuc nghiém, nhém tac gia xin chan thanh cam on
giup dd tu Vién Cong Nghé Sinh Hoc va Thuc Phim trudong Dai hoc Cong Nghiép tp HCM da cho mugn
méy khudy tir gia nhiét va ti sdy mau, sw hudng dan thao tic cta TS. Tran Gia Biru trong viéc ché tao nhua
sinh hoc. Cam on cong ty QUOC HUY ANH CORP di gitip do co tinh ctia nhya sinh hoc.
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