Chwong 1. TONG QUAN VE NGHIEN CUU

1.1. TONG QUAN VE VAT LIEU XANH
1.1.1. Giéi thiéu vé vat liéu xanh

Vit liéu xanh 1 cac loai vat liéu duoc san xuét va sir dung khdng gay hai dén moi
truong. N6 co thé tai ché duoc hodc phan huy xanh vi thé nd déu than thién, khong anh
huong tiéu cuc dén moi trueong sdng. Vat liéu xanh dang dan tré thanh xu hudng trén
thé gidi va s& thay thé han cac vat liéu khac trong twong lai vi nhitng wu diém ma vat
liu xanh dem dén g6p phan 1am giam tinh trang 6 nhidm méi truong dang dién ra trén
toan cau.

Str dung vat liéu xanh 1 giai phép tét giup bao vé moi trudng ciing bao vé sic
khoe caa chiing ta. Dudi day 1a nhitng wu diém cua vat liéu xanh:

v' Than thién, khdng gay 6 nhiém v&i moi truong.

v' Sir dung it nang luong, nhién liéu dé san xuat.

v Tinh linh hoat cao trong thiét ké.

v Giam chi phi bao tri va thay thé trong sudt qué trinh sir dung.
v' C6 thé tai st dung.

1.1.2. Mot s6 san pham tir vat ligu xanh

Vit liéu xanh duoc ¢ng dung da dang moi linh vuc voi mot sé san pham duoc sir

dung phé bién nhu:

+ Bién vo dong vat giap xac thanh vat liéu gidng nhu gidy cd thé hoat dong nhu

mot giai phap thay thé bén vitng cho nhya st dung maot lan.

¢

(b)

Hinh 1.1. Vé tdm hum téi ché thanh dé vat bing nhwa sinh hoc (a) chau cay tw bon
phan, (b) bao bi vi chéng vi khuin, tai dwng thwe pham an toan
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+ Vat dung: c6 thé san xuat ra vai duoc dét thu cong bang soi rong bién.

@) T

Hinh 1.2. Ngi that trang tri tir (a) Sea Me dwoc lam tir rong bién dét; (b) dén chum lam

= -

bang tao nau fucus

+ Bao bi: san pham bao bi ty phan huy than thién voi méi truong.

Hinh 1.3. Bao bi tir vat ligu xanh (a) phu pham rong bién dé lam gidy, (b) xa phong tw

hity sinh hoe dwoc 1am tir 14 Atisd va vé dau Ha Lan, (c) bao bi thuc pham than thi¢n véi

méi trudng tir vi Khuan va men Ién men, (d) hap dwng thire dn tir b mia
1.2. TONG QUAN VE NHUA SINH HQC
1.2.1. Giéi thiéu vé nhya sinh hoc

Nhua sinh hoc 12 loai nhua dugc san xuat tir nguén nguyén liéu tu nhién va vat liéu
tai tao duoc nhu mia, tinh bot ngd, g, gidy vun, dau va chat béo thuc vat, vi khuan,
ta0,... Giéng nhu cac vat liéu polymer khéc, kha nang phan hay cua nhya sinh hoc ciing
dua vao nhitng yéu té thanh phan, mic do két tinh va cac yéu té moi truong. Nhyua
thwong mai ¢6 mat trong thi truong cach day khoang 100 nam duoc lam tir dau mo
khong thé tai tao va san pham nay co thé gay hai cho hé sinh thai. P4i véi nhya sinh hoc
khong gay hai cho méi truong ty nhién vi nd ¢ thé phan hay tré lai thanh carbon dioxide,

nuéc, cac hop chat vo co va phan hity hoan toan.



1.2.2. Phan loai nhya sinh hoc

Nhua sinh hoc duoc chia lam 3 loai chinh nhu sau:

+ Nhya c6 ngudn géc sinh hoc va phan hay sinh hoc (bio-based and
biodegradable plastic): polylactic acid, polyhydroxy alkanoates, starch;

+ Nhya phan huay sinh hoc (biodegradable plastic) va dwa trén hoa thach:
polybutylene succinate, polybutylene adipate terephthalate, polycaprolactone;

+ Nhua c6 ngudn gdc sinh hoc va khdng phan huy sinh hoc: Bio-polypropylene,
Bio-polyethylene (Sidek, Draman, Abdullah, & Anuar, 2019)

1.2.3. Mt s6 loai nhua sinh hoc phé bién trén thi truong

Tinh bot 12 nguyén liéu c6 thé phan hay sinh hoc, ré tién, dé tai tao c6 ngudn géc
tir ty nhién. Hon nita, tinh bot bi bién tinh s& duoc va pha tron véi cac polymer sinh hoc
khac dé giam d6 gion cua nhya. Nhya sinh hoc tir tinh bot duoc sir dung 1am vat liéu
dong goi va dé san xuat dd dung thuc pham nhu cbc, chai lo, dao nia, hop dung tring
va 6ng hut.

Poly-hydroxyalkanoate (PHA) la loai nhya sinh hoc ¢6 thé phan huay sinh hoc va
khéng doc hai duoc tong hop bai mot sb loai vi khuan va thuc vat. Dac biét, PHA c6
thé duoc san xuat tir khi methane chi yéu tir cac co so xur Iy nuéc thai, bdi chon lap, co

SO U phan, trang trai...

Poly-B-hydroxybutyrate (PHB) duoc tao ra bai nhiéu loai vi sinh vat (nhu
Cupriavidus nectar, Methylobacterium rhodesianum hoac Bacillus megaterium) tur
methane. Nhya sinh hoc PHB ¢6 kha nang phan huy sinh hoc, va thay thé cho nhua nhiét

déo hoda thach vi tinh than thién véi moi truong (Smith, 2005).

Acid polylactic (PLA) 12 mot polyester aliphatic nhiét déo thu dugc bang cach
triing hop acid lactic tir c4c ngudn tai nguyén téi tao, chang han nhu ngd tinh bot, cu san,
khoai tay chién hoac tinh bot va mia (Sin, 2012). Ngoai ra, PLA la loai nhua nhiét déo
d& phan hay sinh hoc nhat, thuong phan huy thdng qua qué trinh thity phan.

1.2.4. Ung dung ciia nhwa sinh hoc

Nhua sinh hoc gan day duogc tng dung rong rai mot s nganh nghé nhu:



+ Nhua sinh hoc dua trén c4c ngudn tai tao duoc wng dung 1am ra mot s6 san

pham dem lai gia tri kinh t& nhu mang boc bao quan thuc pham, bao bi...

(@) (b)

Hinh 1.4. San pham cia nhwa sinh hec: (a) bao bi xa phong tir mang bec sinh hec tir
atisd va hat dau; (b) mang thuc pham dwec lam tir thai vé khoai tay

+ PHA duoc san xuat thanh mot s6 san pham chang han nhu mang boc nhya
sinh hoc, chai dung dau goi dau, hoic sgi polyester;

+ Trong nganh cong nghiép thuc pham, PLA va PHB duoc st dung dé lam céc
udng nude, dao kéo, khay, dia dung thirc an, hop dung va bao bi dung thirc dn
cho céc san pham thuc pham nhay cam. Ngoai ra, PHB con @ng dung trong
linh vuc k¥ thuat y sinh (Atiwesh, Mikhael, Parrish, Banoub, & Le, 2021);

+ Trong nganh cong nghé dét, PLA c6 thé duoc chuyén doi thanh sgi bang cach
kéo soi dé san xuat vai dét thoi, cac mat hang vai mac mot lan (Atiwesh et al.,
2021).

1.3. TONG QUAN VE NGUYEN VAT LIEU
1.3.1. Giéi thigu vé tao luc Chlorella
1.3.1.1. Nguén goc, ddc diém va phan logi

Chlorella Vulgaris (con dugc goi la tao luc) la moét loai vi tao don bao nhan thuc
trong khoang 50 ngan loai vi tao khac nhau, tao c6 mau xanh luc (Hinh 1.5), cau tric
hinh cau hozc hinh elip véi kich thuéc hat duong kinh 2.0 - 10.0 um. Chia khoang 58%
theo khéi lwong protein, carbohydrate, chat béo chat so va mot s6 vitamin ... (Onen Cinar
et al., 2020).



Hinh 1.5. Tao luc (Chlorella)

Chlorella Vulgaris sinh san vo tinh pho bién nhat 1a do kha ning tu sinh bao tu.
Trong diéu kién t6i wu, chu trinh phat trién Chlorella Vulgaris cé thé nhanh chdng nhan
1én vo tinh, dao dong tir 24 gid dén vai ngay va co thé ting gap doi sau mdi vai gio trong
thoi ky tang truong cuc do cua chdng (Mata, Martins, & Caetano, 2010; Oukarroum,
Bras, Perreault, & Popovic, 2012).

Phan chia té bao bao gdm 6 budc, trong d6 bao gdom:

1) Tang kich thudc té bao;

2) Hinh thanh thanh té bao bén trong cho té bao con;

3) Phan chia luc lap thanh 2;

4) Phan chia lan tha hai cua luc lap dé hinh thanh 4;

5) Hinh thanh va truong thanh thanh té bao con;

6) Phan chia 4 té bao méi va pha v& thanh té bao cii dé giai phong 4 té bao con
(Safi, Zebib, Merah, Pontalier, & Vaca-Garcia, 2014).

Ta0 lyc séng trong mdi trudng nudc ngot va ca nude bién, tim thiy trong cac ao
va muong, trong dat am hodc cac noi am w6t khac nhu bé mat than cdy, chau nuéc va
tuong am. Ching c6 kha niang quang hop cao ¢ thé sinh san trong vai gio va chi can

anh sang mat troi, carbon dioxide, nuéc, va mot luong nho chat dinh dudng.
1.3.1.2. Thanh phén héa hoc cua tdo luc Chlorella

Vi tao luc c6 chua protein, chat béo, carbohydrate, cac sic té quan trong vé mit
thuong mai (B-carotene, astaxanthin, xanthophyll va phycobiliprotein), chat chéng oxy

hda va bao géom hon 20 loai vitamin va khoang chét, chang han nhu sat, kali, canxi,



phosphor, magnesi, tién vitamin A, inositol, biotin ciing nhu acid folic... (Deviram et al.,
2020);(Ahmad, Shariff, Md. Yusoff, Goh, & Banerjee, 2020).

Tong ham lugng protein c6 trong vi tao luc chiém tir 42 - 58% trong luong khd trong
sinh khéi dugc tao ra. Trong d6 gan 20% duoc gin vao thanh té bao dong vai tro cau
trdc va van chuyén cho té bao, 50% la protein noi bao véi chirc nang chii yéu 1a enzym
va 30% con lai duoc tiét ra méi tredng ngoai bao noi chung phat trién thanh vi tao (Ursu
etal., 2014).

Chat béo chiém tir 5 dén 40% trong lwong kho trong sinh khéi, chu yéu 1a glycolipid,
sap, hydrocarbon, phospholipid va acid béo. O méi truong khdng thuan loi, khi ¢ giai
doan phat trién qua trinh san xuat lipid duoc uu tién, chiém ti 58% tong thanh phan cua
vi tao (Coronado-Reyes, Salazar-Torres, Juarez-Campos, Gonzalez-Hernandez, &
International, 2020).

1.3.1.3. Ung dung cua tao luc Chlorella

Cac nha nghién ctru da tim ra mét s6 ¢ng dung cua tao trong nganh cong nghiép

nhu:

+ Trong dugc pham: duoc san suit thanh dang bot, vién nén hay nudc udng

cling mét s6 hoat chat dé 1am thuc pham chuc ning ho tro hé tim mach, chdng
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oxi héa, dao thai doc té...

Hinh 1.6. C4c loai thuc pham chire niing tir vi tao luc Chlorella
+ Trong my pham: mot sé vitamin va khoang chat c6 trong tao luc dugc bo
sung vao cac san pham my pham. Vi du nhu bot tao 1am mat na hay tinh chat

dudng da chong oxi hoéa...
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Hinh 1.7. My pham (a) tinh chat dung cho da dau, (b) mit na tir bt tiao

Ngoai ra, tao Chlorella con duoc ung dung cho cac nguyén liéu thd can thiét dé

san xuat nhién liéu sinh hoc trong tuong lai.
1.3.2. Gi6i thiéu vé bun gidy
1.3.2.1. Nguon géc, dic diém va phan logi

Céac nha may gidy va bot gidy thuong tao ra mot lugng dang ké chat thai ran khong
nguy hai dudi dang vat liéu phé thai hoac san pham phu. “Bun gidy” 13 chét ran sinh hoc
soi gidy, 1a chat thai con sot lai tir qué trinh tai ché giy (Prasetyo & Park, 2013). B¢ 1a
chat thai ran (Hinh 1.8) bao gém cac soi cellulose ngan bj loai bo, tap chat, chat don va
dat sét duoc thu hoi tir dong nude thai cua qua trinh nghién va quy trinh san xuat giay.
Hau hét cac chat ran nay duoc loai bé sau qué trinh xir 1y co hoc so cap, dan dén bin c6
chira mot lwong 16n soi, chat don san xuat giay hozc ca hai (Scott & Smith, 1995). Phan
carbohydrate ciia bun gidy cé cac dic tinh hda hoc va vat Iy twong tu nhu bot giay. Do
ham luong carbohydrate cao va cau tric phan tan tét, bin c6 thé duoc chuyén hoa thanh
cac san pham c6 gia tri ma khong can xu 1y trudc (Kang, Wang, & Lee, 2010).

Chat thai tir nganh cdng nghiép gidy va bot gidy c6 thé duoc chia thanh ba loai:
i. BUn khtr muyc (soi ngan va manh, muc va céc chat phu gia khac);
ii. Bun so cap (tir qué trinh tuyén ndi bao gom cac hat min va chat don);
iii. Bun thtr cap (tr bé 13ng cua qua trinh xt Iy nudc thai sinh hoc chira ham lwong
vi sinh vat cao) (Gottumukkala, Haigh, Collard, van Rensburg, & Gorgens,
2016).
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Hinh 1.8. Bun giay

1.3.2.2. Thanh phan héa hoc

V& ban chit, bun so cap bao gém vat liéu hitu co va v co, tuy nhién luong vo co
chiém phan 16n trong d6 chii yéu la céc soi cellulose chiém 15% chat ran (co s¢ khd)
trong tong sb san pham gidy duoc tao ra trong cac nha may gidy tai ché da xu Iy va 4%
chat ran (co s& khd) trong céc nha may soi nguyén chat (H. Chen et al., 2014). Bun so
cap duoc tao ra sau khi loai bo chat rin lo ling trong qué trinh ling so bo (Mendes,
Rocha, Carvalho, & Research, 2014; Monte, Fuente, Blanco, & Negro, 2009). Bun so
cap nay thuong duoc xur ly bang cach chén lap, hoac cé thé duoc tai ché dé san xuat tai

chd, tai str dung trong cac nha may giy va bot giay.

Trong khi bun thir cip ¢ ngudn goc tir qua trinh xir 1y nude chit yéu 1a chét hitu
co kho xtr Iy do ham luong vi sinh vat cao, vai tinh chét keo tu cao, c4c hat ton tai &
trang thai lo lang (Gottumukkala et al., 2016). Bun hoat tinh caa bot gidy va gidy bao
gom sinh khdi vi sinh vat, protein (22 - 52%), carbohydrate (0-23%), lignin (20 - 58%),
cellulose (2 - 28%), hemicellulose (12%) va lipid (2 - 10%). Thanh phan cua ban thir
cap tir gidy va bot gidy khac nhau tiy thuoc vao nguyén lidu thd va quy trinh san xuat
duoc sir dung trong qua trinh san xuat gidy. Ngoai ra, thanh phan ciing khac nhau tuy
thudc vao loai hoa chat duoc sir dung trong quéa trinh san xuat gidy va k¥ thuat xi ly
nudc thai (Kaur, Tyagi, & Zhang, 2020).

Trén toan cau, nha may giay tao ra khoang 50 kg bun khd trén mdi tan gidy san
Xuit 70% 1a bun so cap va 30% la bun thi cap (Coimbra, Paniagua, Escapa, Calvo, &
Otero, 2015). Hinh 1.9 1a so do xir 1y nuéc thai trong quy trinh nghién bot gidy va san
xuat giay (Scott & Smith, 1995).
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Hinh 1.9. Se' @6 xit 1y nwéc thai trong quy trinh nghién bt gidy va san xuat gidy
1.3.2.3. Ung dung cua bun gidy
Mot s6 ttng dung noi bat caa bun gidy:

+ Nganh cdng nghiép: chat don gia cho vat liéu tong hop polymer nhiét déo
(Hamzeh, Ashori, Mirzaei, & Environment, 2011), san XUAt pallet nhua
composite xanh (Kim, Kim, Park, & recycling, 2009), chat hiap phu (L&
Phuong & Technology, 2022).

+ Nganh ndng nghiép: sir dung 1am 16p phi giai phong chéat dinh dudng trong
ring trong (Jackson, Line, Wilson, & Hetherington, 2000).

1.3.3. Gigi thigu vé gelatin

1.3.3.1. Nguon goc, ddc diém va phan logi

ok e

Hinh 1.10. Bot gelatin
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Gelatin Ia mot polymer ty nhién duoc tao thanh tir qué trinh thuy phén protein tur
collagen (Kumosa, Zetterberg, & Schouenborg, 2018). Thanh phan protein chinh duoc
tim thay trong da sdng, da va xuong tir cac ngudn dong vat co vi nhu lon, bo nhung
gelatin cling dwoc san xuét tir da cua cac loai ca. Qua trinh chiét xuét gelatin tir collagen
doi hoi & trang thai dun séi hodc phan ung thity phan (ddi khi cé su hd tro cia enzym)
dé tao ra mot chat khong mau va khdng mui va noi tiéng nhit 1a chat tao gel trong san
xuat thuc pham (Deshmukh et al., 2017).

Hai loai gelatin khac nhau c6 thé duoc san xuat dua trén qua trinh tién xua ly
collagen: gelatin loai A va gelatin loai B. Loai A Ia gelatin xt ly bang acid, c6 diém
dang dién ¢ pH tir 6 d¢én 9 va duoc sir dung phd bién nhét cho collagen it lién két cong
hoa tri hon duoc tim thay trong da lon. Loai B 1a gelatin xir Iy bang kiém, cé diém dang
dién ¢ pH 5 va c6 thé dugc ap dung cho collagen phtc tap hon duoc tim thay trong da
bo (Lv etal., 2019).

Gelatin ¢6 nhiéu dang khac nhau nhu: c6 dang |14 hoic dang vién nén, hat va bot
(Yang et al., 2016). Gelatin bot c6 sin trén thi truong thuong la chat ran nhu thay tinh,
khéng mui vi, gion va mau tir trang nga dén vang nhat (Hinh 1.10) . Hoa tan trong nuéc
truéc khi str dung, tan chay khi gia nhiét (nhiét dé néng chay 27 °C dén 34 °C). Gelatin
bot ¢6 kha nang tao gel va dong dic khi 1am lanh. N6 dugc st dung trong thuc pham 1a
cha yéu, gelatin 1a chat lam dic va tao bot, do d6 nd c6 thé duoc st dung rong ri vVoi

muc dich 1am chat nhii hoa, chat phan tan. (Djagny, Wang, & Xu, 2001)
1.3.3.2. Thanh phan hoa hoc

Gelatin dugc tao thanh tir 18 loai acid amin phuc tap lién két véi nhau. Trong d6
¢ ba nhém acid amin chiém uu thé trong phan ti gelatin, khoang 57% bao gom glycine,
alanine va proline hoac hydroxyproline. Alanine va glycine chiém khoang mét nira dén
mét phan ba tong sé du lugng acid amin, trong khi proline hoac hydroxyproline chiém
mét phan tu du lwgng acid amin va mot phan tu con lai 1a base hoic acid (Baziwane &
He, 2003). Phan con lai khoang 43% la cac ho acid amin phan biét khac nhu acid
glutamic, alanine, arginine va acid aspartic (Sultana, Ali, & Ahamad, 2018).

Gelatin 12 mot hdn hop gom céc chudi don va chudi kép ma ra co dic tinh wa nudc,
bao gém 25.2% oxy, 6.8% hydro, 50.5% carbon va 17% nito (Nur Hanani, Roos, &
Kerry, 2014).
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1.3.3.3. Ung dung cua gelatin

Puoc sir dung rong réi trong cac nhém nganh khac nhau chang han nhu: cong

nghiép thuc pham, dugc pham

+ Nganh cong nghiép thuc pham: duoc ché bién trong cac mén trang miéng,
mot sb loai banh, keo, thach... dé tao két cau, tao bot va d6 trong, 6n dinh cau
tric thuc pham. Di véi cac san pham thit dong hop nhu xdc xich, banh mi va

gidm bong... thi dwoc st dung dé giit lai nwdc bi mat va cung cip méi trudng

truyén nhiét tot trong qua trinh nau.

Hinh 1.11. Gelatin trong thuc pham: (a) mén trang miéng, (b) keo déo, (c) thach trai cay
va (d) xuc xich

+ Gelatin c6 thé dugc sir dung lam vat liéu pha va c6 kha ning tao mang an
duoc.

+ Trong my pham: st dung lam chét tao gel cac san pham cham soc stc khoe
nhu trong dau goi dau, kem chéng ning, sita dudng thé, keo xit toc va kem
dudng da mat.

+ Trong nganh y té: gelatin duoc st dung cho hydrogel, vat chiza hat nano, phu
gia dugc pham. Ngoai ra, tiéu thu gelatin bang duong udng c6 thé cai thién

suc khoe cua xuong va khop.

ﬂ ¢ '. Hydrolyzed
K -
v

Beef Gelatin
‘ Wz »
G — ‘ v
@ SOEIS  ©

Hinh 1.12. Gelatin trong dwgc pham (a) vé boc gelatin chira cic vién nang, (b) dwoc

phim cé chira gelatin
14



1.4. CAC NGHIEN CUU TRONG VA NGOAI NUOC
1.4.1. Cé&c nghién ciru trong nuéc

Tai Viét Nam, nhya sinh hoc ciing dan trd nén quen thudc va san xuat bang nhiéu

phuong phap khac nhau dugc néu dudi day:

Duya trén bai bao cua nhdm nghién ciru Truong Pai hoc Can Tho (Vii, Quynh,
Huyén, & Tién, 2015), nhua poly(latic acid) (PLA) dugc san xuét tir tinh bot ngd
bing quéa trinh tring ngung D- hoic L-lactic acid hoic m¢ vong Lactide. Py
la loai vat liéu phan hay sinh hoc, ¢6 kha niang phan hoa va cé thé duy tri co tinh ké ca

trong diéu kién am do cao.

Ngoai ra, st dung poly(vinyl alcohol) két hop véi tinh bot sian dé tao ra mang
polymer (Hy, 2021). Anh huéng cua ti I¢ thanh phan PVA/TB va chét hoa déo 1én do
bén kéo, d6 thim hoi nudc caa mang cho ra két qua khao sat khac nhau. Khi ting ham
lugng tinh bot thi do bén kéo ciia mang giam xubng, dong thoi do thim hoi nudc cua
mang ting 1én. Khi str dung Glycerine (Gly) 1am chat hoa déo thi quy luat van gidng
nhu trén. P9 bén mang va d6 chéng tham hoi nude duoc cai thién dang ké, khi ty & khoi

lugng PVA/TB 13 90/10 thi d6 bén kéo ctiia mang thu duoc cao hon mang PVA nguyén.

Mang chdng tham sinh hoc chitosan két hop vaéi lignin thu hdi tir bd mia ciia nhom
sinh vién K60, Hoc vién Nong nghiép Viét Nam (Thanh, Tuyét, & Kién) duoc do céac
dic tinh: 6 Am, do day, luc pha v& va kha ning chdng thim nudc. Két qua cho thiy
mang duoc tao thanh tir chitosan va lignin theo ti 1¢ thé tich (1C:1L v/v), d6 day mang

tir 27.19-30.13 um c6 kha ning chéng tham nudc tét nhat va khang khuan.

O mét nghién ctiru khac cua tc gia Nguyén Thu Trang va cong su (Trang, Thuan,
Anh, Quang, & Trang, 2017) di ché tao va thir nghiém tinh chat cua compozit tir nhya
phan hay sinh hoc va soi xo dira tng dung ché tao chau tréng cay. Vat liéu compozit
dugc ché tao theo phwong phéap ép ndng trong khudn (ty 1& soi tir 10 - 50%) dé xac dinh
nhitng dic tinh nhu do bén kéo, do bén ubn, 6 bén nén, kha ning hap thu nuéc va kha
nang phan hity trong méi truong. Két qua cho thay, khi so sanh véi nhya nén sinh hoc,
vat liéu véi ty 18 soi xo dira tir 10 - 30% c6 tinh chét co 1y t6t hon mau vat liéu chira 40
va 50%, trong d6 mau 30% sgi cho thay tinh chét co 1y hai hoa va tiém ning phan huy

sinh hoc tét.
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Viéc tao mang nhya sinh hoc tai nudc ta tuy duoc phét trién hon trudc nhung chua

c6 nhiéu su da dang, nhat 14 mang hay ung dung caa mang duoc két hop vai tao luc.
1.4.2. Cac nghién ciru ngoai nwéc

Nhua sinh hoc 1a dang nhwa c6 ngudn gdc tir cac ngudn sinh hoc cd thé tai tao nhur
thue vat, ngudn vi khuan va tao. Viéc sir dung cac ngudn tai tao trong san xuat dong mot
vai trd quan trong trong viéc duy tri sic khoe va bao vé moi truong. Nén vi thé cac nha

khoa hoc trén thé gisi da nd hec nghién ciru ra nhiéu san pham tir tao.

Béo tdy, bd mia va rom ra |a nhitng vt liéu dugc sir dung dé tao ra mot polymer
sinh hoc mai trong nghién ciru ctia Ungprasoot va cong su (Ungprasoot, Muanruksa,
Tanamool, Winterburn, & Kaewkannetra, 2021). Chuyén hda cellulose thanh
carboxymethylcellulose (CMC). CMC duoc tron vai dung dich tinh bot sin theo ty Ié
9:18, va glycerol nhu mot chat hoa déo vai céc ti 1¢ khdi luong khéc nhau (2%, 4% va
6%). Két qua cho thay rang nhya sinh hoc véi 6% glycerol c6 d6 am khoang 23% va do
hoa tan trong nudc ting khoang 47.94% trong 24 gid va do dan hoi dat khoang 33.74 -
38.68%. Hon nita, tim nhya sinh hoc vai 2% glycerol da c6 thé dinh hinh 6n dinh.. Nhua
sinh hoc sau d6 duoc kiém tra kha nang phan hay sinh hoc cia chiing bang phuong phap
chén lap. Trong diéu kién tu nhién, ching bi thoai hda khoang 10.75% trong lwong trong
24 gid sau khi chdn ¢ d6 sau 10 cm trong dat. Sau 144 gid, nhua sinh hoc dugc bi phan

huay hoan toan.

Nghién cuu cua Dianursanti va S.A. Khalis (Dianursanti, Khalis, & Chaeruniza,
2019) dén tir Indonesia da nghién ciru sir dung Chlorella Vulgaris va PVA lam nguyén
liéu co ban dé san xuat nhya sinh hoc. Muc dich caa nghién ctu 12 cai thién tinh dong
nhét va d6 dan hoi caa hdn hop mang nhua PVA Chlorella. Anhydrit maleic ghép PVA
(PVA-g-MAH) duoc tong hop bang cach tron PVA, MA, DMSO va KPS veéi nhiét do
120 °C. Chlorella dugc thém tron nuéc cit va glycerol. Ca hai tron déu rdi tao khudn &
nhiét 6 120 °C. Viéc bd sung nong d6 maleic khan (2%, 4%, 5% trong luong PVA)
tuong GNg cai thién cau tric bé mat va lam tang do bén kéo tir 31.27 dén 42.25 kgficm?
va cling tang d6 gian dai tir 10.86% Ién 13.00%.

Trong khi d6, tai Nhat Ban nhom nghién ctru caa Otsuki va cong su (Otsuki, Zhang,
Kabeya, & Hirotsu, 2004) da nghién ctiru ra mot hdn hop méi véi su két hop giira vi tao
luc Chlorella va polyetylen (PE) duoc tong hop thong qua bién tinh hda hoc caa PE voi
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anhydrit maleic (MA). Po bén kéo cua hdn hop PE bién tinh Chlorella-MA (Ch—MPE)
v6i ham luong Chlorella 13 40% trong lwong Ién hon gap 2 13n so vai hdn hop ¢6 ngudn
gdc tir PE khong bién tinh. Do do déo nhiét thoa dang cia Ch—MPE, n6 ¢6 thé dé dang
duoc tao hinh thanh tdm va cac khuén gidng nhu mén an bang phuong phap tao &p suat

nhiét.

Mot hdn hop méi caa polypropylene (PP) véi Chlorella di duoc tong hop thanh
cong bing phuong phap tron ndng chay véi polypropylene bién déi maleic anhydride
lam chét tuong hop. Hon hop PP-Chlorella vai MPP thé hién su gia ting rd rét vé do
bén kéo va ung suat Young so véi hdn hop khong c6 MPP do tuong tac gitta MPP va
Chlorella manh hon so v&i turong tac giita cac té bao Chlorella. (Zhang, Endo, Kitagawa,
Kabeya, & Hirotsu, 2000).

Nhua sinh hoc tir tao c6 kha nang phan huy sinh hoc c6 thé diéu chinh dé c6 nhiéu
dac tinh vat liéu pht hop cho céc ung dung khac nhau. Céc san pham nhya tiéu dung va
ding mét lan, cac san pham nhya ndng nghiép va thung chira trong cay lam vuon.
Nghién ctru caa nha khoa hoc Mark Ashton Zeller va cong su (Zeller, Hunt, Jones, &
Sharma, 2013) tap trung vao phan tng trang hop co nhiét cta sinh khéi protein vi tao
nhu Chlorella va Spirulina dé phat trién hdn hop nhua sinh hoc va nhua nhiét déo. Theo
két qua thi nghiém, ap suat, nhiét d6, ham luong chat hoa déo va thoi gian xi Iy 12 nhitng
bién sé chinh trong qua trinh tring hop va 6n dinh ciu tric trong qué trinh ép nén cua

ca sinh khdi protein tao va hon hop nhua nhiét déo ¢ chira polymer polyetylen.

17



Chwong 2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. HOA CHAT, THIET BI VA DUNG CU
2.1.1. Hoa chét

Hoa chat dugc sir dung trong nghién ciru duoc trinh bay ¢ Bang 2.1.

Bang 2.1. Danh sach héa chit sir dung trong thi nghiém

STT | Hoa chat Po tinh khiét Nguén goc
1 | Acid hydrochloric 96% Trung Quéc
2 | Ethanol 90° Trung Quédc
3 | Gelatin 100% Viét Nam
4 | Natri chloride 99.5% Trung Quédc
5 | Natri hydroxide 96% Trung Quédc
6 | n-Hexane 96% Trung Quédc
7 | Nudée DI - Viét Nam

2.1.2. Thiét bi - dung cu
Danh sach dung cu va thiét bi trong nghién ciru duoc trinh bay ¢ Bang 2.2, 2.3.

Bang 2.2. Danh sach bang dung cu sir dung trong nghién cau

STT Dung cu Thong s6 ky thuat

1 | Céc thay tinh 100 mL, 250 mL

2 Dia petri nhua -

3 Ong dong nhua 100 mL

4 Pipet 25 mL
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Kéo, gidy bac, khan gidy, dung cu khéc... -

Bing 2.3. Danh sach bang thiét bi sir dung trong nghién ciu

STT | Thiétbj Théng sb ky thuat Xuit xir
Model: ALE
Cén phan tich 3 o
1 ) _ (Sai so: 0.001 g) Nhat Ban
so ALE Vibra
Mtrc can: Can dién tir 600 g
Téc do khudy: 100 - 1500 vong/phut
Bép khudy tur Nhiét d6 gia nhiét max: 100 °C ’
2 ) . Trung Quoc
gia nhigt 85-2 Cong suat gia nhiét: 150 W
Nguén dién str dung: 230 V, 50/60 Hz
Téc @6 quay: 25000 vong/phut
Mé_y xay bot Céng SUét gla nh|ét 1800 W )
3 A ' o ‘ Trung Quéc
kho T-500A Ning suét téi da: 500 g/lan
Nguén dién sir dung: 220 V/50Hz

2.2. SO PO NGHIEN CUU

Dé c6 thé hoan thanh dé tai nghién ctu nay can thyc hién nhitng khao sat va dua

ra danh gia dugc trinh bay 6 Hinh 2.1

Tim hiéu va téng quan tai liéu

Muc tiéu

Chon nguyén vit liéu két hop véi tao Chlorella

Phuong phéap tong hop nhya sinh hoc

l

Khao sét cac yéu toé anh hwéng va tong hep nhwa sinh hec

Ty 1& khao sét (% khéi lugng)
+ XA-P/4G (x: 2,3,4,5,6);

Yéu t6 anh huong
Khao sat ’
+ Tao (A)-bun giay (P)/ gelatin (G);
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+ XA-P/5G (x: 2,3,4,5); + Tao/ nudc;
+ XA-P/I6G (x: 2,3,4); + Gelatin/nudc;
+ 5A-xP/4G (x: 0.5,1,5). + BUOn gidy/nudc.

Muc tiéu | Tim ra ty I phd hop dé tong hop nhua sinh hoc

l

Panh gia dd bén trong nwéc va dd trrong né cia nhwa sinh hoc

Khao sat | Do truong no Do bén trong nuéc

+ XA-P/4G (x: 2,3,4,5,6); + XA-P/4G (x: 2,3,4,5,6);
+ XA-P/5G (x: 2,3,4,5);
+ XA-P/6G (X: 2,3,4);

+ 5A-XP/AG (x: 0.5,1,5).

Muc tiéu | Tim ra ty 1 nhya sinh hoc c6 do bén trong nuée va do truong nd tét nhat

l

Panh gia do bén trong dung méi ciia nhwa sinh hoc

Khao sat | Dung méi: NaOH, HCI, NaCl, Hexane, Ethanol

Mau nhya: nhua thuong mai, mau 0A-P/4G, 4A-P/4G

Muc tiéu | Panh gia thoi gian, d6 bén cuia nhya sinh hoc trong cac diéu kién dung

moi khac nhau

Panh gia hinh thai cua nhya sinh hoc

Khao sat | Mau nhua: mau 0A-P/4G, 4A-P/4AG

Muc tiéu | Xac dinh chi s6 d6 bén kéo, 6 dan dai khi dit va (ng suat Young’s cta

nhua sinh hoc

l

Panh gia do bén cia nhwya sinh hoe dwéi tac ddng cia ngoai luc

Khao séat Do bén kéo Do bén dut Ung suét Young

Mau nhya: mau 0A-P/4G, 4A-P/4G, 5A-P/4G
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Muc tiéu | Xac dinh chi s6 d6 bén kéo, ¢ dan dai khi dit va (ng suat Young’s cta
nhua sinh hoc
l
Phan tich cdu tric nhém chirc bé mit nhwa sinh hec
Khao sat | Xac dinh cau tric nhém chic (FTIR) | Do bén nhiét (TGA)
Mau nhya: mau 0A-P/4G, 4A-P/AG
Muc tiéu | Xéc dinh cu tric phan tir cua nhua sinh hoc va cac chi sé lién quan dén

d6 bén nhiét

l

Ung dung trong dé 16t chau cay trong

l

Két luan: Panh gia cac yéu to va tong hop nhua sinh hoc tir tao Chlorella budc dau

g dung trong chau cay trong

Hinh 2.1. So d6 quy trinh nghién ciu
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2.3. BO TRI THI NGHIEM

Quy trinh tong hop mang nhya sinh hoc tao Chlorella sir dung trong qué trinh
nghién cau duoc thé hién & Hinh 2.2.

Hoa tan ‘ Hoa tan J
v ‘ y
Khuiy gia nhiét ‘ Khuiy gia nhiét ’
|
Phéi trén -
v
Khuiy gia nhiét

Ls Phéi trén -

\
Pd khuén dinh hinh

\
Lam kho

Hinh 2.2. Quy trinh cdng nghé tong hep mang nhwa sinh hec
Thuyét minh vé quy trinh tong hop nhua sinh hoc Chlorella:
Bot tao va bot gelatin duoc pha lodng 15wt%. Bun gidy duoc pha lodng 5wt%. Phdi tron

véi nhau theo ty 1¢ khao sat. Mau nhua thu dugc ki hiéu theo ty I¢ caa mau la xA-yP/zG
(trong do, x: 2,3,4,5,6; y: 0.5,1,1.5; z: 3,4,5).

Pau tién, hoa tan dung dich bot tao trén bép khuay tir va gia nhiét trong 30 phut & nhiét
d6 70 °C. Tiép theo, hoa tan dung dich bun gidy cho vao céc chtra dung dich tao va tiép

tuc khudy gia nhiét thém 30 phat & cung nhiét do. Sau do, dung dich gelatin dugc khudy
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gia nhiét trén bép tir & nhiét d6 60 °C dén khi tan hoan toan. Tiép tuc, d¢6 dung dich
gelatin vao hdn hop ban dau va gia nhiét dén nhiét d6 70 °C trong 60 phit. Hon hop
dugc d6 ra khudn hoic dia petri va lam kho bang quat ¢ nhiét d6 phong lién tuc trong
24 gio.
i.  Nhan té ¢ dinh: tao: nudc; gelatin: nudc; bun gidy: nudc.
ii.  Nhan t khao sét: dung dich tao: dung dich bun gidy: dung dich gelatin;
iii.  Chi tiéu phan tich: Do bén trong nudc va dung mdi, ¢ bén nhiét (TGA), do
bén co hoc, hinh thai bé mat (SEM), cau tric nhém chie bé miat (FTIR).

2.4. PHUONG PHAP PHAN TiCH MANG NHUA SINH HQC
2.4.1. P truong né, dd bén trong nwéc va dung moi

Do truong nd trong nudc: mang cat thanh cac miéng c6 khéi lwong 1+ 0.005 g
ngam trong 40 mL nuéc. Kha nang hap thu do 4m dugc do ¢ nhiét d6 phong (27 + 2 °C)
tir trong luong cia mang trong thoi gian 1a 1 gio. Sau dé6 mang duoc lay ra va can lai

khéi lwong. Ty 16 hap thu do 4m cua nude dugce tinh theo cong thuc:

- Wo

S, (%) = x 100

o

Trong do:
e W, la trong lwong ctia mang nhya sinh hoc luc ban dau.

e W la trong lwong cua mang nhya sinh hoc sau khi tiép xdc voi nuée

trong 1 h.

Dé do do bén trong nudc, mang cit thanh cac miéng c6 khéi luong 1+ 0.005 g
ngam trong 40 mL nudc. Trong nhitng khoang thoi gian nhat dinh (lan luot 12 5, 15, 30,
60, 90, 120, 180, 240, 300, 420, 480, 600, 720 phit) miu duoc Iy ra dé khd & nhiét do
phong (27 + 2 °C). Lan luot thir theo ting thoi gian cho dén khi mang tan hoan toan
trong nudce két thic phép thir. Phép thir duoc thyc hién 3 lan.

o-Wh

S (%) =

x 100

o
Trong do:
e W, la trong luong ban ddu cua mang nhya sinh hoc.
e W, la trong lugng sau cua mang nhya sinh hoc.
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Ddi v6i do bén trong dung moi, mang ciing s& duoc cat thanh cac miéng c6 khoi
lwong 1+ 0.005 g ngadm trong 40 mL dung mai. Trong nhitng khoang thai gian nhat dinh
(lan luot 12 0, 6, 24 va 30 gid) mau duoc ldy ra dé kho & nhiét do phong (27 + 2 °C). Lan
lwot thir theo tirng thoi gian cho dén khi mang tan hoan toan trong dung mai két thic
phép thir. Phép thir dugc thuc hién 3 1an. Cac dung méi dugc chuan bi trong qua trinh
thi nghiém duoc trinh bay dudi Bang 2.4 véi ndng do tham khao dwa theo bai nghién

ctru trude d6 cia nhom nghién ctiru tai Thuy S (Krishnamurthy & Amritkumar, 2019).

Bang 2.4. Cac dung mdi sir dung trong qua trinh danh gia dac tinh cia nhwa sinh hec

STT | Hoéa chat Nong do
1 NaCl 0.1N
2 NaOH 0.1N
3 HCI 0.1N
4 n-Hexane 96%
5 Ethanol 90°

2.4.2. P bén co hoc

Do bén kéo, d6 bén dut va tng suat Young duoc xac dinh véi 8 1an thir cua 3 mau
0A-P/4G, 4A-P/4G va 5A-P/4G dugc thir nghiém, gid tri trung binh va d6 léch chuan
tuong tng da duoc tinh todn. Cac thi nghiém duoc tién hanh & nhiét &6 phong va téc do
dau kéo 500 mm/phat. Cac mau duoc chuan bi cho thir nghiém co hoc c6 kich ¢& nhu

nhau.
2.4.3. Phan tich hinh thai bé mit (SEM)
Phan tich SEM: Kinh hién vi dién tir quét (SEM), con duoc cdng nhan 1a phén tich
SEM hoic k§y thuat SEM, di duoc sir dung trén toan thé gisi trong nhiéu linh vyuc. Pay
1& mot phuong phap hiéu qua trong phén tich cac vat liéu hitu co va vo co trén thang do
nanomet dén micromet. Vat liéu c6 thé sir dung trong SEM 1a vat liéu vo co, hiru co va

ran bao géom kim loai va polymer (Mohammed & Abdullah, 2018).
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Mau 0A-P/4G va 4A-P/4G duoc quan sat bang kinh hién vi dién tir quét model S-
4800 caa Hitachi & 15.0 kV véi kich thuéc phong dai an luot 2 1.00 pum, 2.00 pum, 3.00
um, 5.00 um, 10.00 um, 20.00 um.

2.4.4. Phan tich dd bén nhiét (TGA)

Do bén nhiét (TGA): 1a mot ki thuat phan tich dinh lugng theo ddi khéi lugng cua
mau tir 1 mg dén vai g khi 10 ting nhiét d6 18n téi 1600 °C duéi dong khi 6n dinh hoic
thay d6i (Saadatkhah et al., 2020). Puoc do nhu 1a mot ham cuaa nhiét do hoic thoi gian
trong khi mau phai tuan theo chuong trinh nhiét do duoc kiém soat trong méi truong
duoc kiém soét (Earnest, 1988). Mot sb Iy thuyét dong hoc tir TGA da duoc tién hanh
dé du doan téc do phan hay nhiét caa sinh khdi vi tao trong qué trinh nhiét phan va hd

trg thiét ké may nhiét phan.

Mau 0A-P/4G va 4A-P/4G dugc do & nhiét 6 do 12 900 °C biang may Labsys Evo
(TG-DSC 1600 °C) trong nghién cttu nay.

2.4.5. Phan tich phd FTIR

Phén tich FTIR: 13 phuong phap dung anh sang hong ngoai tham do cac dic tinh
dao dong cua acid amin va dong yéu td, vén nhay cam véi nhirng thay doi nho vé cu
trdc. (Berthomieu & Hienerwadel, 2009). Pé do ludng, tt ca cac mau phim duoc cat
thanh cac manh (5 cm x 5 cm) va dit tryc tiép trén bé phoi sang chum tia (Roy, Rhim,
& Biointerfaces, 2020).

Phé FTIR ciia mau 0A-P/4G va 4A-P/4G thu dugc bang cach sir dung may quang
phd FTIR phan xa toan phan (may Frontier FT-IR/NIR), d6 phan giai: 4 cm™, budc song
4000 - 450 cmt véi tée do quét 0.2 scan/s.
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Chwong 3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. TINH CHAT HOA LY CUA NHUA SINH HQOC CHLORELLA

Vi nhya sinh hoc Chlorella I1a mot polymer c6 kha nang phan hay sinh hoc nén
diéu quan trong la phai khao sat do bén va phan tich dic tinh hoa 1y, co hoc cia no trong
nhiéu diéu kién khac nhau. Dé danh gia rd rang, trong nghién ctru nay duoc thé hién két
qua qua nhitng phan sau:

3.1.1. Cam quan vé mang nhua sinh hoc tio luc chlorella

Sau khi tong hop cac mang nhya sinh hoc Chlorella tir tio-bun gidy/gelatin (XA-

yP/zG) véi cac ty Ié khac nhau dé lya chon ty I¢ thich hop. Hinh anh mau nhya sinh hoc

Chlorella dugc khao sat trong nghién ctru dugc thé hién rd nhat & Hinh 3.1.

(@) — (b). (©
Hinh 3.1. Miu nhwa sinh hec tao Chlorella thay déi ty Ié tao Chlorella: (a) 0A-P/4G (b)
2A-P/AG, (c) 3A-P/AG, (d) 4A-P/AG, (e) 5A-P/AG va (f) 6A-P/4AG

(d)

Hinh 3.1 cho thay bé mat mau nhua sinh hoc cua tirng ty 1& khac nhau c6 su khac
nhau. Cau tric bé mat cua vat liu khong cé sy dong nhat, ghd ghé do c6 su tham gia
tuong tac giira tao va protein trong ban gidy. B min, phang khdng gidng nhau do trong

qua trinh bay hoi nuéc khac nhau. Nhirng mang xuat hién bot khi, bé mit rd 1a do qua
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trinh bay hoi nuéc khong dong déu trong cling mot diéu kién. Mau sic caa cac mang

nhya kha tuong déng khdng qua khac biét, chu yéu mang mau xanh tir tao Chlorella.

Trong 6 mau trén, mau 2A-P/4G, 3A-P/4G vi ty 1 tao luc Chlorella thiap nén mang
khéng c6 di ham luong cellulose lién két véi gelatin 1am cho mang dé& bi b& vung, gion
va khong co do cang thich hop. Mau ¢ ty 18 tao cang cao cho thdy mau nhya c6 ciu tao
bé mit va do cting thich hop nhat so véi nhitng mang nhua sinh hoc khac thich hop dé

tao nhya cho @ng dung chau cay trong.

Nghién ctru da tong hop duoc 14 ty Ié mau khac nhau, danh gia cam quan vé mang
nhya sinh hoc chua du diéu kién dé lya chon mau thich hop nhat, can quan sét va thuc

nghiém nhiéu khao sat nhu do truong né, do bén trong nuée va dung méi.

3.1.2. P§ trwong né, do bén trong nwéc va dung mdi cia nhua sinh hec tiao
Chlorella

3.1.2.1. Anh huong cua ty 16 tdo, bin gidy va gelatin dén dé truong né cua nhya

sinh hoc tao Chlorella

Két qua khao sat anh huong cia ty 18 tao, bun gidy va gelatin dén chi sé truong né

cua mang nhua tao sinh hoc dugc trinh bay ¢ Hinh 3.2

Chi s truong né caa cac mau xA-P/4G (x: 2,3,4,5,6) khi thay doi ham luong tao
dugc thé hién ¢ Hinh 3.2a. Két qua cho thay chi s6 truong no (%) ciia 5 mau mang nhua,
cd xu huéng giam khi ting ham luong tao. Mau 6A-P/4G 13 miu c6 chi sé truong nd
thap hon so v&i cac mau con lai. Cu thé, nd chi khoang 57%, con mau 2A-P/4G 1a mau
c6 chi s truong nd cao nhat khoang 140% cao gap 2.4 lan. Biéu nay duoc ly giai khi
ham luong tao cang Ién thi kha nang hap thu nudc cang thap, chi s truong nd cang thap.
Két hop véi qua trinh thuc nghiém, danh gia cam quan cia mau 6A-P/4G kha gion va
dé bé gdy. Trong khi d6, mau 4A-P/4G va 5A-P/4G c6 chi sb truong nd lan luot 14
khoang 93% va 84% nhung vé cam quan thi mau c6 do ctimg va gion tuong doi 6n dinh
hon miu 6A-P/4G. Vi viy, dé chon ra dugc ham luong cb dinh tao can phai tiép tuc
khao sat them mot sé dic tinh khac dé chon ra mang nhua sinh hoc tt nhat cho @ng
dung chau cay trdng. Hinh 3.2b 1a két qua vé chi sb trwong nd cua cdc mau nhya sinh
hoc khi thay d6i ty Ié gelatin. Khi ting ham luong gelatin chi s6 truong né ciia mang

nhya cua ting. Piéu nay duogc Ii giai dya trén tinh chat wa nudc cua gelatin.
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Tiép theo d6, khao sat sy anh huang cua ty 1é bun gidy 5A-yP/4G (y: 0.5,1.5) di véi
mang nhua sinh hoc dugc trinh bay & Hinh 3.2c. Véi két qua trén cho thay ty 1¢ ban
gidy anh huong rat I6n d6i voi @6 truong né cling nhu d6 gion cua nhya.Véi ty 18 bun
gidy 5A-P/4G, cho két qua truong né thap nhat.

150 -
g 1 @)
@ 120 -
c
> [
5 [
S 90 - 1
o
2 60 I
=
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0 T T T T
(2A-P/4G) (3A-P/4G) (4A-P/AG) (SA-P/4G) (BA-P/4G)
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L E ]
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(b) (5A-P2G)  (5A-PI3G)  (5APHG)  (SA-PI5G) (©) (5A-0.5P/4G) (5A-PI4G) (5A-1.5P/4G)

Hinh 3.2. P$ trwong né cia cac mang nhwa sinh hoc Chlorella khi thay doi ty 1¢ caa (a)
dung dich tao; (b) dung dich gelatin; (c) dung dich bun gidy
Ghi cha: Céc error bar khac nhau trén méi cgt chi ra si khac biét giiza cac ty Ié phai trén cua cac vt
lieu.

Qua cac két qua trén, c6 thé dua ra két luan vé sy anh hudng cua ty 1é vat liéu 1én
chi s6 truong né cia mang nhya sinh hoc Chlorella. Ham lugng gelatin va bun giay cang
tang thi chi s6 truong né cang cao, nguoc lai ham luong tao cang ting thi chi $6 truong
nd cang thap. Bé danh gia céc tinh chat phd hop caa nhua sinh hoc Chlorella tng dung
cho chau cay trong can thuc hién thém nhiéu phan tich khac vé mang nhya. Diéu nay
duoc ly giai boi cac cong trinh nghién ciu trude @6 (Fakhouri, Martelli, Caon, Velasco,
& Mei, 2015), nghién ciru tao mang tir gelatin véi cac ty 1& khac nhau két luan rang su
gia tang ham lugng gelatin & ty 1€ lam tang kha nang wa nudc va do truong no.
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3.1.2.2. Anh hwong cua ty 16 tdo, bun gidy va gelatin dén dé bén trong nwéc cua
nhya sinh hoc Chlorella

Paénh gia sy anh huong cua ty 16 tao dén do bén trong nudc cua cac mau xA-P/4AG
(x: 2,3,4,5,6) dugc trinh bay ¢ Hinh 3.3. Diéu kién phan tich dwgc chuan bi chung mot

diéu kién nhu anh sang, d6 am, nhiét do.

50

(2A-P/4G) o (3A-P/AG) -u- (4A-P/4G)

40 1 (5A-P/AG) = (BA-PI4G)
30 - !

20 1

10 -

Khéi lwong that thoat (%)

Thei gian (phat)
Hinh 3.3. P bén trong nwéc cia cac miau nhwa sinh hec tao Chlorella

Két qua cia Hinh 3.3 cho thdy trong sau thoi gian khao sat 720 pht, tat ca céc
mau c6 khéi lwong ton that dudi 40%. Trong d6, mau 4A-P/4G co do bén trong moi
truong nudc on dinh nhat so véi cac mau nhya sinh hoc con lai. O thoi gian tir 30 dén
90 phat, hau nhu cac mau déu c6 khéi lwong ton that gan bang nhau (dudi 10% khoi
lugng) chua thay khéc biét rd rét. Bén thoi gian & khoang 180 phit, cac miu da bat dau
chénh léch mau 4A-P/4G c6 phan tram khdi luong ton that thap nhat dudi 10% khoi
lwgng. C4c mau chtra nhiéu ham lugng tao thi téc do tan s& nhanh hon. Sau thoi gian
720 phat khéi lwong ton that cia mau 4A-P/4G chi khoang 20%, véi két qua khao sat
nay, mang nhya duoc danh gia c6 do bén trong nudc cao.

Nhu vay vai ty 1€ 4A-P/4G mang nhua nay c6 kha nang dugc tng dung trong chau
cay trong vai do bén trong nudc cao. Mau 4A-P/4G dugc chon dé phan tich danh gia sy
anh huong cua cac yéu té khac d6i voi mang nhua sinh hoc, két hop véi sy ddi sénh cua
mau nhya khdng b sung bot tao (0A-P/4G).
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3.1.2.3. Khdo sat anh huéng cua cac dung méi dén doé bén cua nhya sinh hoc tdo
Chlorella
Pé danh gia do bén khi tiép xtc véi cac nhém hoa chat khac nhau (NaOH, NaCl,
HCI, Ethanol, Hexane) cta cac mau gom mau nhya thwong mai, mau 0A-P/4G va 4A-
P/4G. Pugc chuan bi chung mot diéu kién (anh sang, d6 am, nhiét do). Cac mau duoc
ngam trong dung méi khac nhau tai cac khoang thoi gian tir 0 - 30 h, cac thir nghiém
duoc quan sat va luu giir lai bang hinh anh dudi Bang 3.1 dudi day
Bang 3.1. P bén trong dung méi ciia nhwa thwong mai va nhwa sinh hoc tiao Chlorella

trong thai gian 30 gio

Nhya thwong mai 0A-P/4G 4A-PIAG

NaOH

NacCl

HCI
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Ethanol

n-Hexane

Khao sat duoc thuc hién lién tuc trong 30 gid, qua hinh anh ¢ Bang 3.1, dung mau
nhya thuong mai 12 mau déi sénh véi 2 mau con lai. C6 thé dwa ra nhan xét cam quan

nhu sau:

+ Mau nhya thuong mai la mau nhua PP khong truong nd va hoan toan khong tan
trong dung mdi phan cyc (NaOH, NaCl, HCI va Ethanol), c6 d bén trong dung
moi tot nhat trong 30 gid. Nhung lai ¢6 sy bién dang manh khi tiép xuc véi dung
moi khdng phan cuc n-Hexane.

+ Mau 0A-P/4G la mau khdng b sung tao, né o hién tuong truong nd khi ngam
trong dung mdi (NaOH, NaCl, HCI) hinh dang bi bién dang, mém déo, d& phan
rd. Khong tan trong dung méi trong 30 gio. Pdi véi dung mdi Ethanol va n-
Hexane thi khdng c6 hién tuong truong nd hay bién dang, sau 30 gid mau van
chua c6 dau hiéu phan huy.

+ Mau 4A-P/4G c6 dau hiéu truong né va bién dang trong dung dich NaOH, NaCl,
H2S0.4, qUa trinh phan hity bat dau dién ra sau 24 gid va phan hay hoan toan ¢
30 gio. Mau ¢ do bén trong dung mdi Ethanol va n-Hexane kha tét, c6 sy truong

nd nhe trong qué trinh ngdm va khéng c6 dau hiéu phan hay trong 30 gio.

Qua céc khao sét trén, ta cd thé nhan xét véi ting loai dung méi khac nhau sé& anh
huong dén su phan hay va kha ning bién dang caa mang nhua tir tao. B6i véi dung moi

khong phan cuc thi téc ¢ phan hiy cham hon. Trong d6, sau 30 gid khao sat mau nhua
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sinh hoc tao Chlorella kém bén trong dung dich base, acid va dung dich mubi. Va tuong

dbi bén trong cac dung mai con lai.
3.2. HINH THAI BE MAT (SEM)

Hinh thai bé mat cua 2 mau 0A-P/4G va 4A-P/AG duge duoc danh gia bang SEM
va hinh anh thu dugc duoc hién thi trong Hinh 3.4. Hinh 3.4 (a,b) cia mau 0A-P/4G
cho thdy su phan tan khong dong déu cua ban gidy va hdn hop gelatin 1am cho bé mat
ciia mau ghd ghé, tao thanh cac 16p xép chdng 1én nhau khong déng nhat, thé hién su
lien két yéu gitra cac phan tir. Bén canh d6 Hinh 3.4 (c,d) ciia mau 4A-P/4G sau khi bd
sung tao lyc co thé thiy duoc su thay doi rd rét trén bé mat. Su hién dién caa chudi
polysaccharide lién tuc duogc tim thay, cho thay gelatin dugc thém vao da dugc twong
tac thanh cong va tuong ddi ddng nhat. C6 su lién két giira cac nguyén liéu, do phan tan
tuong d6i tét hon, bé mat cho thay kha niang twong thich tot giita tao Chlorella, bun gidy
va gelatin. Tuy nhién, hinh thai bé mat cua nhya sinh hoc ¢ nhitng vét dut gay. Biéu
nay c6 nghia rang la su can bang gitta ty 18 giira cac nguyén liéu chua hoan toan thich
hop, d6 déo va do cting ctia nhwa sinh hoc chua c6 sy dong déu, tuy nhién véi muc dich
rng dung 1am chau cay trdng nén yéu té vé do cimg dugc wu tién hon dé qua trinh dinh

hinh san pham thuc té duoc dé dang.

kV 8.2mm x10.0k SE(M) 5.00um 5-4800 V 8.2mm x40.0k SE(M)

Hinh 3.4. Anh SEM ciia nhya sinh hoc lan Iwgt tai x10k va x40k cia (a,b) 0A-P/AG va
(c.d) 4A-P/AG
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3.3. QUANG PHO FTIR

Két qua phan tich phd FTIR cuaa nhya sinh hoc Chlorella mau 0A-P/4G va 4A-
P/4G dugc thé hién trong Hinh 3.5. Phd FTIR cua ca hai mau trong nghién citu nay cho
thiy su hién dién caa nhiéu nhém chirc trong dé co su xuét hién rd rét nhu 1a O-H, C-H,

C=0 va mot s6 nhom dic trung cia vi tao Chlorella.
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Hinh 3.5. Phé FTIR ciia mang nhwa sinh hec tao Chlorella

Phé FTIR ctia mau 0A-P/4G ¢ budc song 3472.39 cm™ cho thay c6 gbc O-H. Bdng
thoi, €6 sy xuat hién géc C-H tai budc song 3062.36 - 2932.2 cm™L. Mau 0A-P/4G cho
ra két qua ciia -C=0 xuat hién dinh ¢ 2371.91 cm™, C-O stretch & budc séng 1639.27
cm, N-H bend ¢ 1541.4 cm™ va 630 cm™ N-H out-of-plane. Trong mot nghién ciru cia
cac nha nghién ctru ¢ Vién Cong nghé Hoa hoc, Pai hoc Mumbai tai India dua ra nhan
xét 1a pho FTIR cua gelatin cho thay viing 3600 - 3000 cm™ va 1700 - 1100 cm™ chira
thong tin vé cau tric cua gelatin. C-H stretch & budc séng 2922-2850 cm™. Quang pho
cua gelatin ciing cho thdy cac dinh & 3450 cm'* va 3423 cm® do N-H stretch cua amide
thir cap, C-O stretch ¢ 1680 - 1640 cm™ N-H bend trong khoang tir 1550 cm™ dén 1500
cmt, N-H out-of-plane ¢ 670 cm™ (Pranoto, Lee, & Park, 2007).

Déi véi miu 4A-P/4G ciing twong tu nhu mau 0A-P/4G mot s6 nhdm chic xuat
hién nhu -OH stretch, C-O-C, tai cac budc séng 2958.24 - 2930.86 cm™ va 2382.68 -
2309.85 cm™L, twong ung. Tuy nhién cudng do peak cia mau 4A-P/4G kha rd rang, dinh

peak nhon va cu thé hon. Ngoai ra, su Xuat hién cia peak tai budc séng ¢ 2118.08 cm™®
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(4A-P/4G) thé hién céc lién két C-H day la lién két hydro giita amyloza va amylopectin
trong Chlorella. Ngoai ra, con mét sé nhém chie khac nhu nhém C-O-C tai vi tri
1079.72 - 1057.68 cm'™. Két qua nay ciing twong ty nhu nghién cttu nam 2011 cia nhoém
nghién ctu tai India dd c6 bai bao viét v& vi tao Chlorella nhu mot nguyén liéu ning
lugng sinh hoc tiém ning, trong d6 hoc di dua ra két qua phd cua FTIR cua vi tao
Chlorella sp. MP-1. Vung buéc song tir 1200 dén 900 cm'® biéu thi mét ddy cac dai do
dao dong kéo dai C-O, C-C, C-O-C va C-O-P cua polysaccharides ciing nhu cac ché do
rocking CHs, CH, (Phukan, Chutia, Konwar, & Kataki, 2011). Ngoai ra, trong két qua
nghién ctru cua tac gia Lin Chen va cong su (L. Chen, Yu, Liang, Liao, & Ma, 2018) co
dé cap chi tiét hon vé buéc song ¢ 1076 cm'* dugc cho 13 do rung dong kéo dai C-O; N-
H out-of-plane xuat hién viing hap thy ¢ budc séng 647.21 cm™ ciing ¢6 su twong dong
nhu mau 0A-P/4G (Pawde & Deshmukh, 2008).

Sy khac biét co thé nhan biét rd nhat ¢ 2 mau 1a ving buéc song tir 1660 - 1300
cm™. Binh hip thu & budc song 1653.5 - 1337.67 cm® cua mau 4A-P/4G cho thay co
nhém amide va chi ra rang protein trong Chlorella. Két qua nay ciing twong tu nhu nhém
nghién ciu cua Khoa K§ thuat Hoa hoc, Pai hoc Indonesia tai Indonesia vao nam 2018
d3 nghién ctru V& tinh chat vat 1 co hoc caa Chlorella-PVA duya trén nhua sinh hoc véi
may dong nhat siéu am (Sabathini, Windiani, & Gozan, 2018) ho két luan rang cac peak
& 1640 - 1320 cm'* cho thay c6 nhém amide va chi ra protein trong Chlorella ma khong
dugc lién két hoan toan véi PVA. Hon nira, trong mot nhém nghién ciu khac tai Trung
Qudc ciing dwa ra nhan dinh kha twong ddng vai nhan dinh trén rang: « dai hap thy dic
trung & 1658, 1546, 1401 va 1241 cm™ Ia tir dao dong kéo dai C=0 (amide I), dao dong
udn N-H (amide 11) va dai hap thu C-N (amide IIT)” (Li, Wang, Luo, Bai, & Cao, 2022).

Hau hét s xuat hién dinh hap thu déu twong tu nhau ngoai trir su khac biét cua

cudng do hap thu.
3.4. PQ BEN CO HQC

Khao sét cac tinh chat co hoc nhur 6 bén kéo, d6 bén dit va do cang cua vat liéu nhua

sinh hoc Chlorella duoc thé hién trong Bang 3.2.
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Bang 3.2. Pd bén co hoc ciia miu nhwa sinh hoc trong nghién céu

" Po bén kéo  Po bén durt Ung suat Tai liéu tham
au
(MPa) (%) Young (MPa) khao
0A-P/AG 71.85 5.55 1645.82 Nghién ciru nay
4A-P/4G 32.92 2.72 1088.58 Nghién cuiru nay
5A-P/AG 31.65 2.88 1092.68 Nghién ciru nay
Chlorella/PVA (Sabathini et al.,
3.23 27.87 -

(C/W1:3:25) 2018)
Bioplastic dua (Marichelvam,
trén tinh bot ngd 6.11 3.38 90 Jawaid, & Asim,

va gao (S1) 2019)

Bioplastic dua
trén tinh bot nghé - - 13.09
(0,05 %wi/w)

(Triawan et al.,
2020)

Két qua kiém tra d6 bén kéo cho thay mau 4A-P/AG va 5A-P/4G khdng c6 su khac
biét qué Ion vé sb lieu. Mau 0A-P/4G gip d6i d6 bén kéo va do bén dit caa 2 mau con
lai. C6 mot sb yéu t khac anh hudng dén sy khac biét vé do bén kéo cua nhya nhu trong
lwong phan tir, hinh dang, ciu tric héa hoc va qué trinh hydrat hda. Nhiét d6 va do am
tuong ddi anh huong lén dén d6 bén kéo ciia nhya sinh hoc (Soliman, Furuta, & Sciences,
2014). Két qua ¢ Bang 3.2 cho thay, ca do bén kéo, do dan dai khi dut va Gng suat
Young’s do dugc déu giam khi thém ham lugng tao. Gia tri ciia d6 bén kéo ty I¢ thuan
Vi gid tri ctia ting suat Young. Biéu nay timg dugc ching minh trong cdng trinh nghién
ctru cua F. Triawan va cong su (Triawan et al., 2020), véi viéc tang ham lugng bot nghé
trong vt liéu nhya sinh hoc dua trén tinh bot bap tang manh gid tri tng suat Young. Cac
hat nghé tao ra qua trinh tring hop gay ra d6 cimg ting 1én dang ké. Do d6, vét nit lan

truyén cham trong nhya sinh hoc (Triawan et al., 2020).
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3.5. PO BEN NHIET (TGA)

Dua vao phép phéan tich TGA kha nang chiu nhiét caa nhua sinh hoc Chlorella cua
2 mau 0A-P/4G va 4A-P/4G dugc trinh bay ¢ Hinh 3.6.
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Hinh 3.6. Biéu @6 TGA ctia miu nhwa sinh hoc tao Chlorella

Biéu d6 nhiét TGA caa mang nhua sinh hoc Chlorella cho thay su phan huy nhiét

duogc chia lam 2 giai doan.

Mau 0A-P/4G, giai doan dau tién bat dau phan huy ¢ khoang tir 50 - 165 °C giam
mat khoang 14% trong lwong giam trén téng khdi lwong cua mau 13 do su bay hoi cia
nudc. Sau d6 giai doan tha 2 & 210 - 400 °C khéi lugng that thoat khoang 40% day 1a

su phan hay nhiét chinh dai dién cho su thoai hoa carbohydrate va protein.

Con d6i v6i mau 4A-P/4G, giai doan dau tién ciing s& & 50 - 117 °C phan hiry mat
12% trong luwong ciing do su mat nudc va mot sé hop chat d& bay hoi. Giai doan thir 2
& 200 - 410 °C. Pat cuc dai ¢ 320 °C (hao hut khoang 35% khéi lugng) thé hién qua
trinh dot chay carbohydrate va protein vi n6 xay ra trong pham vi ma carbohydrate (vi

du: hemiaellulose, cellulose va tinh bot) va protein thuong bi phan huay.

Nhu vay cd thé thay, khi bo sung ty Ié tao, mang nhua c6 kha ning chiu nhiét cao
hon so véi mang ko bé sung tao. Diéu nay ciing dugc ching minh dya trén cac nghién
clru trude d6 cu thé két qua TGA Vé vi tao Solix va bot tao Catfish caa nhém nghién
ctu tai Pai hoc Georgia, Athens, GA, Hoa Ky (Wang et al., 2016) dwa ra cing mot két
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luan cho thay rang vi tao c6 hai giai doan suy giam. Pau tién khoang 50 dén 100 °C thé
hién lugng nudce lign két va sy ton that cua hop chat d& bay hoi. Sy suy giam thir hai xay
ra tir 175 dén 375 °C va dat cuc dai & 300 °C dai dién cho carbohydrate va protein. Vao
nam 2013, nha nghién ctru Mark Ashton Zeller va cong su (Zeller et al., 2013) lai chi ra
rang TGA cua nhya sinh hoc Chlorella gdm ba buéc giam trong lwong. Trong nhya sinh
hoc Chlorella ¢ qua trinh thoai hoa ba budc. Sy xudng cap dau tién 1a sy bc hoi nuéc
tir 30 °C dén 130 °C, su phan huy tha hai cua Chlorella bit dau ¢ 200 °C, va su phan
hay tha ba tir 300 °C dén 375 °C. Tuy nhién, & giai doan phan huy thi hai va phan hay

thr ba déu cd thé xay ra do sy phan huy carbohydrate va protein.
3.6. UNG DUNG NHUA SINH HOC CHLORELLA TRONG TRONG CAY

Nhya sinh hoc tao luc Chlorella di c6 budce dau duoc dinh hinh thanh miéng 16t
chau cay duoc trinh bay ¢ Hinh 3.7. Trong tuong lai, nhyua sinh hoc tao Chlorella ngoai
viéc ting dung trong vat dung trang tri nhu dé 16t chau cay canh, chau tréng cay thi con
c6 thé tiép tuc phét trién tao ra nhiéu san pham khac nhau thich hop véi nhiéu nganh

khac nhau khi tim ra ty 18 va phuong phap dé tao hinh cho nhua sinh hoc.

Hinh 3.7. Ung dung ciia nhwa sinh hec tao luc Chlorella trong dé 16t chau cay
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KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Két luan

Trong nghién ciu ndy, nhém nghién ciru da thanh céng tong hop vat liéu nhya sinh
hoc tir tao két hop véi bun gidy va gelatin. Qua nhiéu khao sat cho thdy, mau nhyua 4A-
P/4G 1a miu nhua cd ty 1& phu hop thich hop dé ¢ng dung trong ndng nghiép. Mot sé
phép phan tich nham so sanh véi nhua thuong mai PP va nhya khdng b sung tao vé do
bén trong nude, dd bén trong dung méi va d6 bén co hoc. BSi voi mau nhua 4A-P/4AG
c6 do bén trong nudc khao sét trong 12 gid véi kha nang ton that chi chiém 20%. Ngoai
ra, con kha niang bén trong dung mdi twong dbi tét, chang han nhu trong dung méi n-
Hexane va ethanol c6 do bén 1én dén 30 gio ma chua ¢ dau hiéu phan hay. D6 bén kéo
ctia mau nhua 4A-P/4G 14 32.92 MPa, do bén dit 2.72% va tng suat Young la 1088.58
MPa. Két qua TGA cho thady mau nhya 4A-P/4G phan huy xay ra tir 200 dén 410 °C dai
dién cho carbohydrate va d6t chay protein véi khoi lugng that thoat khoang 35%. Phan
tich FTIR cho thay rang trong mau 4A-P/4G xuét hién nhdm chic O-H, C-H 1a lién két
hydro gitra amyloza va amylopectin trong Chlorella, C-O-C va nhém amide va chi ra
rang protein trong Chlorella. Tan dung ngudn sinh khéi vi tao Chlorella véi bun gidy tao
nhya sinh hoc trong twong lai c6 thé thay thé nhya lam tir dau mé. Céc yéu té anh huong
quan trong dén nhua sinh hoc duoc xem xét va danh gia trong nghién ctiru nay ¢ kha

nang bén vitng mang tinh @ng dung trong néng nghiép cao.
2. Kién nghi
Dé hoan thién hon vé dé tai nghién ciru, tac gia dé xuat mot sé y tuong nhu:

i.  Nghién ctu can khao sat thém mot sé dic tinh hoa 1y khac dbi véi mang nhya
sinh hoc.

ii. Mo rong quy md san xuat, tng dung truc tiép ddi véi cac san pham chau cay,
nhua bao goi trong néng nghiép.

iii.  Tan dung nhiéu ngudn nguyén liéu sinh khdi khac nhau tir néng nghiép.
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