Chuong 1. TONG QUAN VE NGHIEN CUU

1.1. TONG QUAN VE RAC THAI NHUA VA NHUA SINH HQC

Hién nay vét liéu nhya dugc xem la vat liéu quan trong. Lugng nhya dugc san Xuat
hang nam trén toan thé gidi 1a 300 triéu tin vao nim 2015. (Ezgi Bezirhan Arikan &
Ozsoy, 2015). Do lugng nhya duge sir dung nhiéu nén di ¢ nhidu van dé phat sinh nhu
chi phi va méi trudng. Nhya truyén thong duoc san xut tir dau tho va than da, nhirng
ngudn nguyén liéu ndy co gidi han va gia thanh kha dat do nén ddy 1a bai toan kinh té
kho khan.

Vat liéu nhya duoc xem la vat liéu kha quan trong trong doi séng con ngudi hién
nay. Luong nhya tiéu thy trén toan ciu di ting 1én trong nhitng nim qua, do c6 tinh dan
hoi, nhe, bén, gia thanh twong ddi thap. Hang niam, nganh nhua truyén thong tao ra
khoang 300 triéu tan nhua st dung mot lan. Nhitng loai nhya bi thai bo nay co thé mat
hang tram dén hang nghin nim dé c6 thé phan hay (Hinh 1.1) do kha ning phan hity

chdm va tac dong 16n t61 mai trudng song.

Hinh 1.1. Réc thai nhya (a) trong méi trwong dat, (b) trong méi trwdng nwéc

Nhuya bi tich tu trong dai duong ciing 14 van dé ddng quan tAm. Trong mot nghién
ctru dai han ¢ Bic Dai Ty Duong, mot miu nude bién chira twong dwong 580.000 manh
nhua trén mdi km? (Ezgi Bezirhan Arikan & Ozsoy, 2015). Viéc ddt rac thai nhya sé tao
ra cac khi doc hai nhu carbon dioxide va metan gy hi¢u irng nha kinh lam anh hudéng
dén khi hau trén toan thé gidi. Do vay, nhitng van dé vé méi truong, kinh té va nhing
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moi quan tAm cua x3 hoi da thiic ddy sy phat trién cac vat liéu than thién véi moi truong
nhu nhua sinh hoc.

Nhuya sinh hoc 1a vat liéu kha méi mé va quan trong xuat hién tir thé ky XXI. Nhua
phan huy sinh hoc l1a nhya cé kha nang phan huy sinh hoc, tic 1a dudi su tac dong cua
vi sinh vat, chiing s€ phan hiy thanh CO,, H>O, sinh khdi...Nhya phan huy sinh hoc c6
thé 1am tur nguyén liéu co nguén géc tai tao (nhu tinh bot ngo, khoai, san, bun giéy. K
hodc 1am tir nguyén liéu c6 ngudn gbc hoa thach (ddu mo) (Shah, Rajhans, Pandya, &
Mankad, 2021). C6 2 loai phan hity nhya: nhya phan hity quang hoc, khi tiép xuc véi
anh sang mat tro1 s€ bi phan huy va nhya phan huy sinh hoc, 1a cac polyme dugc san
xudt tir cdc ngudn tai tao nhu ngd, dudng, khoai tay,...co thé phan huy trong cac diéu

kién dugc kiém soat chéng han nhu 1 phan hitu co (Sarasa, Gracia, & Javierre, 2009).

Nhua sinh hoc 13 vat lidu kha méi ciia thé ky XXI va s& c6 tam quan trong & thé gidi
vat liu. Luong nhya sinh hoc dugc san Xuét va tiéu thu sé& ngay cang 16n hon trong
tuong lai. Nhya sinh hoc ¢6 chirc ning twong ty nhu nhua tong hop va bén viing véi
moi truong, 13 mot vat 1iéu méi day hira hen dé giai quyét nhitng van dé nhtrc nhdi trong
xa hoi hién nay. Nhua sinh hoc 1a thuat ngir dung dé chi cac loai nhua c6 kha nang phan
hay sinh hoc, nhu PCL hoic PBS; hoic c¢6 thé hoic khong thé phan hity nhung duoc san
xuét b:;ing vat liéu sinh hoc hodc nguyén li€u tai tao, chéng han nhu tinh bot, cellulose,
dau thuc vat, chat béo thuc vat. Dua trén cac co ché phan huy, nhya phan huy sinh hoc

c6 hai loai chinh, do 1a phan huy sinh hoc oxo va phan hay sinh hoc hydro.

Nhua phéan huy sinh hoc oxo dugc 1am tir polyme gbc dau mo duoc tron véi chat phy
gia c6 kha ning phan hity cao dé xuc tac qua trinh phan hily ctia nhya. Chat phu gia 13
mudi kim loai, gitup ting cudng qua trinh phan huay sinh hoc cia nhya phan hiy sinh hoc
oxo khi ¢6 oxy. Hién nay, nhya phan hiy oxo chil yéu dugc san xut tir naphtha, mot
san phém phu cua dau mo hodc khi ty nhién. That tha vi khi thoi gian dé cac san phém
oxo c6 thé phan huy sinh hoc c6 thé 1ap trinh trong qua trinh san xuét, gibng nhu cac
quy trinh cong nghiép metan hodc oxit nito. Sy xudng cép cua nhya phan hity oxo

thudng mat vai thang dén nhiéu nam.(Atiwesh et al., 2021)

Mit khac nhya phan hay sinh hoc hydro phan huy véi téc ¢ nhanh hon nhwa phan
hiy oxo. Nhitng loai nhya nay c6 thé dugce chuyén doi thanh phan bon tong hop. Vi du



bao gdm nhura sinh hoc duoc san xuat tir cac ngudn thyc vat chang han nhu tinh bot, axit

polylactic (Atiwesh et al., 2021).

Nhuya sinh hoc ¢6 thé tao ra tir cac polyme nong nghiép do c6 sin sinh khéi tai tao
nhu tinh bt ngo, romra, chét thai thuc phém tai ché, dau thuc vat,... Mic du cac nguyén
liéu nay than thién voi méi trudng, tuy nhién viée trong cdy trén can can c6 thoi gian va
c6 thé khong on dinh do anh huéng xa hoi, khi hau khic nghiét va cac hau qua moi
truong khac. Nhung sinh khéi chi 1a ngudn tai nguyén c6 thé tai tao néu toc d6 bod sung
cao hon toc dd tiéu thu. Do do, viéc lya chon mot nguén sinh khéi c6 toc do tang trudng
nhanh, khong 1am x4o tron nong nghiép 1a mot chién lwge hop 1y. Tao, dic biét 1a vi téo,
c6 tiém nang rat 16n nhu mot ngudn tai nguyén tai tao vi thoi gian nhan déi cia ching
c6 thé dat dugc trong mot ngay, su phat trién cua chung khong can dén dat canh tac

(Dang et al., 2022).

Nghién ctru cta Kalita va cac cong sy di str dung sinh khéi tao dé 1am chat don nham
nham nghién ctru phan hily sinh hoc va mo ta dic tinh sinh hoc cia PLA (Kalita et al.,

2021).

Sayeda va cac cong su da str dung ba chung vi tao cing voi hai sinh khéi vi tao dugc
thu thap tir cic ao nudi tao ty 1& cao dé phat hién kha ning san xuat PHB cua ching dé

san xuat nhya sinh hoc (Sayeda M Abdo & Gamila H Ali, 2019).
1.2. TONG QUAN VE NGUYEN VAT LIEU
1.2.1. Tao luc Chlorella

Céc dai duong chiém khoang 70% dién tich trai dat va 1a noi c6 da dang sinh hoc
bao gém cac loai dong vat thuy sinh, thuc vat va vi tdo. Bang noi nhat trong sb nay la
vi tdo vi n6 chiém bac thap nhat trong chudi thirc an thity sinh va cung cép oxi cho nhiéu
loi trong méi trudng nude. Ching ciing 14 loai ton tai lau doi nhat trén trai dat va dicu
hién nhién 13 vi khuan lam 13 nha san xuat du tién ctia bau khi quyén chira oxy cta trai

dat (Rani, Sandal, & Sahoo, 2018).

Vi tdo 12 nhom hdn hop gdm ca vi sinh vét don bao va da bao da sdng s6t qua moi
diéu kién moi truong khic nghiét dé tré thanh sinh vat song sét 1au doi nhat trén trai dt.
Chung dugce dung dé cung cip dinh dudng cho con nguoi va dong vat trong nhiéu thé

ky qua, trong chudi thirc an thiy sinh va ciling 1a lodi cung cap oxy trong mdi trudng
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nudc. Chlorella (Hinh 1.2) 1a moét loai vi tdo don bao, mau xanh 14 cay, c6 cac dac tinh
sinh hoc va dugc 1y quan trong ddi véi strc khoe ciia con ngudi. Tao Chlorella c6 thanh
phan doc déo va da dang cac chat dinh dudng da luong va vi luong chirc ning bao gdm
protein, axit béo khong bio hoa da omega-3, polysacarit, vitamin va khodng chét

(Panahi, Darvishi, Jowzi, Beiraghdar, & Sahebkar, 2016).

Hinh1.2. Tao luc Chlorella

1.2.1.1. Thanh phan ciia tao Chlorella

e Protein: Téng ham luong protein co trong tao Chlorella Vulgaris trudng
thanh 14 42-58% trong luong kho sinh khéi va thay doi tiy theo didu kién
sinh truong. Protein c¢6 nhiéu vai trd va gan 20% tong s6 protein dugc lién
két v&i thanh té bao, hon 50% & bén trong va 30% di chuyén vao va ra khoi
té bao (Safi, Zebib, Merah, Pontalier, & Vaca-Garcia, 2014).

e Lipids: Trong diéu kién ting trudng toi wu, Chlorella Vulgaris c6 thé dat t6i
5-40% lipids trén mdi trong lwong kho sinh khdi va chu yéu bao gém
glycolipid, waxes, hydrocarbon, phospholipid va mot lugng nho acid béo tu
do (Safi et al., 2014).

e C(Carbohydrate: Carbohydrate dai di¢n cho mot nhom duong khua va
polysaccharid nhu tinh bot va cellulose. Tinh bdt 1a polysacarit phong phu
nhat trong Chlorella Vulgaris, thuong nam trong luc lap va bao gdm amyloza
va amylopectin. Cellulose 13 mot cu trac polysaccharid co dé khang cao,
nam trén thanh té bao nhu mot hang rao soi bao vé (Bang 1.1). Trong thoi
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gian han ché nito, tong s6 carbohydrate co thé dat t&i 12-55% trong luong

kho (Safi et al., 2014).

Bang 1.1. Thanh phin duwdng don gian cia polysaccharid thanh té bao

Puong trung tinh

Ty 1¢ phan trim (%)

Rhamnose 45-54
Arabinose 2-9
Xylose 7-19
Mannose 2-7

Galactose 14-26
Glucose 1-4

e Sic td: Sac td phong phu nhat & Chlorella Vulgaris 1a chat diép luc, c¢6 thé

dat té1 1-2% trong luong kho. Chlorella Vulgaris cling chira mot luong cac

caroten quan trong hoat dong nhu céc sic té phu bang cach bit anh sang

(Bang 1.2) (Safi et al., 2014).

Bang 1.2. Ham lwong sic té tiém an trong Chlorella Vulgaris trong cac diéu kién sinh

truédng khac nhau

Sic tb ngg”
B-Carotene 7-12.000
Astaxanthin 550.000
Cantaxanthin 362.000
Lutein 52-3830
Chlorophyll-a 250-9630
Chlorophyll-b 72-5770
Pheophytin-a 2310-5640
Pheophytin-b N/A
Violoxanthin 10-37

e Vitamin va khoang chit: Chlorella 1a mot ngudn vitamin va khoang chat rat

phong pht. Mot sb vitamin dugc tim thay véi s6 lugng 16n trong Chlorella

la: alpha-carotene, beta-carotene, vitamin B1, B2, B3, B5, B6, E va vitamin



K. Céc vitamin dugc tim thdy véi s6 luong nho 13 axit folic, biotin, mositol,

choline, va vitamin B12 (Rani et al., 2018).
1.2.1.2. Ung dung cua tao Chlorella
+* Nhién liéu sinh hoc

Tao va vi tdo la mdt trong nhiing lya chon thay thé cho nhién liéu sinh hoc hién
tai nhu dau tuong, ngd, hat cai dau va nguyén liéu lignocallulose vi n6 khong canh tranh
v6i thirc dn va khong can dét canh tac dé phat trién. Chlorella Vulgaris c6 kha ning tich
lity mét luong 16n chat béo, dic biét 1a khi phat trién né trong diéu kién thich hop. Cau
hinh acid béo ctia n6 cho thiy phu hop dé san xuat dau diesel sinh hoc véi tinh 6n dinh
oxy héa va co cac dic tinh tuan tha Tiéu chuan Hoa Ky (ASTM 6751), Tiéu chuan Chau
Au (EN 14214), Co quan Dau khi Qudc gia Brazil (ANP 255) , Tiéu chuan Uc, Tiéu
chuan An D6 vé dau diesel sinh hoc (Safi et al., 2014).

¢ Dinh dudng con nguoi

Chlorella 1a mot trong s6 it vi tdo c6 thé tim thay trén thi truong dudi dang chat
bo sung thuc phém, chat phu gia, chit tao mau, nhil tuong. Tuy nhién, bat chép cac loi
ich lanh manh ma Chlorella Vulgaris va cac loai vi tao mang lai, véi su phong pht vuot
troi vé protein, lipid, polysaccharid, sac td va vitamin, ching van duoc coi 1a mot dugc

pham thay vi thuc pham (Safi et al., 2014).
¢ Thuc an gia suc

Nguoi ta udce tinh, khoang 30% san luong vi tdo dugce ban cho muc dich thic an
chan nudi do nhu cau thyc pham c6 thanh phan ty nhién ngay cang ting thay vi thanh
phan tong hop. Chlorella Vulgaris tich lity mot lugng carotenoid quan trong va sau khi
cho dong vat nhu ¢ va gia cam in, nd cho théy duoc tiém nang tao sdc t6 cho thit ca va
long do trimg & gia cam, cung vai viée tang strc khoe va tudi tho cua dong vat (Safi et

al., 2014).
% XU ly nudce thai

Nhiéu nghién ciru da chimg minh tiém nang vuot troi cua Chlorella Vulgaris
trong viéc ¢6 dinh t&i 74% carbon dioxide khi dugc nudi trong 16 phan tmg quang hoc

va hép thu 45-97% nito, 28-96% phospho va giam nhu cau oxy héa (COD) bang 61-



86% tir cac loai nudc thai khac nhau nhu dét nhudm, nudc thai do thi, nong nghiép, chat
tai ché. Vi tao cung cip mot con duong quan trong dé loai bo cac chit dinh dudng quan
trong (nito, phospho), carbon dioxide, kim loai ndng va mam bénh ¢6 trong nudc thai

va can thiét cho su phat trién cua chiing (Safi et al., 2014).
< Ung dung héa ndng nghiép

Chiét xuét cia tao lam bai tiét mot s6 lwong 16n cic chat anh hudng dén su ting
truéng va phat trién cua thuc vat. Nhitng vi sinh vat nay dugc bao céo 1a c6 loi cho cay
trong bang cach tao ra cac chat diéu hoa thuc day tang trudng, vitamin, acid amine,
polypeptide, chat khang khudn va khang ndm c6 tac dung kiém soat sinh hoc mam bénh
thuc vét va cac polyme nhu exopolysacarit gitip cai thién sy phét trién va nang suét cua

cdy trong (Safi et al., 2014).
1.2.2. Tinh b0t nang

Bot nang hay con 14 tinh bot san (Hinh 1.3), duoc 1ay tir ré ca ciy san duoc tim thiy
o nhitng vung xich dao. Cay thudc ho dai kich. Trudc day san duge mo ta 1a hai loai dn
dugc thudc chi Manihot, Manihot ultissima Phol, Manihot palmata, dua trén sy hién
dién ctia ham lugng xyanua cao va thap trong ré (goi 12 sin ‘dang’ va san ‘ngot’) tuong
tmg. Sin 14 ciy 1au nam c6 than bui dugc biét dén vi d& trong va yéu cau dau vao thap.
Cay co thé phat trién trén moi loai dat, nhung sy hinh thanh ré t6t hon trén dat toi xép,
chﬁng han nhu dét thit pha cat nhe hoac d4t mun cat. Do ham luong tap chét con lai (chét
béo, protein, tro) thép nén tinh bot sin duoc phan biét vdoi cac loai tinh bot khéc.
Hamtluong amylose thap hon so vdi cac loai tinhtbot chira amylose khac va trong luong
phan tir cao cua amylose va amylopectin. Thong thudng tinh bot sin chira 17-20%
amylose. Khong giéng nhu ngd (0-70%) va gao (0-40%) (Breuninger, Piyachomkwan,
& Sriroth, 2009).



Hinh 1.3 Tinh bt ndng

Axit polylactic (PLA) 12 mot polyester aliphatic nhiét déo thu dugc bing cach tring
hop axit lactic tir cic ngudn tai nguyén tai tao chang han nhu tinh bot sin,... PLA chu
yéu duogc sir dung trong nganh céng nghiép thuc pham dé san xuat cac bo do an dung
mot 1an. Tuy nhién, PLA qua mong manh can cac chat phu gia dé lam cho n6 bén hon.
Mot s loai PLA thuong mai duoc dic biét thiét ké cho cac quy trinh nhu ép néng, ép
dun va ép phun. N6 ciing c6 thé str dung cho 16p vo giit dat, mang nong nghiép, sir dung

vat li¢u dong goi (Atiwesh et al., 2021).

1.3. CAC NGHIEN CUU TRONG VA NGOAI NUOC VE TONG HQP
NHU'A SINH HQC

1.3.1. Nghién ciru ngoai nudc

Nghién ctru cia tac gia Abdo va cac cong su (Sayeda M. Abdo & Gamila H. Alj,
2019) di san xuét polyhydroxybutrate (PHB). Ham luong PHB trong sinh khéi tao giup
tang cudng dic tinh c6 thé tai ché cua nhya, trong d6 nd lam giam luong ddu mé duoc
str dung trong san xudt nhua. Kha ning phan haiytsinh hoc va kha ning twongtthich sinh
hoc phu hop véi cac polyme dau moé 1a nhitng diém manh chinh ctia PHB gitip ching c6
thé ing dung trong cac linh vuc cong nghiép, duoc pham, nong nghiép va da dang. Mang
PHB duoc sir dung dé dong gbi phan bon uré va thude trir sau, khi dugc str dung trong
dat nong nghiép co thé giai phong phan bon hodc thude trir sdu & ché do duoc kiém soat

khi cong dong vi sinh vat trong dat dan dan phan hiy mang PHB.

Vao nam 2019, Dianursanti va cac cong su (Dianursanti, Noviasari, Windiani, &

Gozan, 2019) da nghién clru va san xudt ra nhya sinh hoc tir tdo Spirulina platensis tron
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v6i mot loai polymer: ruou polyvinyl. Cac vat liéu khac 13 glycerol nhu mot chat lam
déo dé tang tinh linh hoat, va anhydrit maleic nhu mét chat twong hop dé ting cuong
lién két giira vi tao va polyme. Nghién ctru ndy nham san xudt nhya phan huy sinh hoc
c6 tinh chit co hoc twong tu nhur nhwa thong thuong, tirc 1a do bén kéo 26,37 kgf/cm?
va do gian dai 55%.

Nam 2017, nghién ctru cua Sultan va cac cong sy (Sultan & Johari, 2017) da phat
trién mang nhua sinh hoc tir su két hop cua hai polime sinh hoc ¢6 cing ngudn gbc 1a
vo chudi va tinh bot ngd. Nhin chung, sy két hop ciia tinh bot tir hai ngudn khac nhau

c6 thé duoc sir dung nhu mot giai phap thay thé trong san xuat nhya sinh hoc

Hau hét cic nha nghién ctru déu quan tdm dén cac ngudn tai nguyén tai tao dé st
dung. Vi ly do nay ma Ezgi va cac cong su (Ezgi Bezirhan Arikan & Bilgen, 2019) da
nghién ctru ra nhya sinh hoc tir vo khoai ty. Nguoi ta thdy rang nhua sinh hoc tir vo
khoai tiy (PPB) dugc san xut c¢6 kha ning hap thu nudc cao hon so v6i nhua sinh hoc
thuong mai. Do d6, PPB c6 thé khong duoc sir dung trong nganh dich vu thuc pham
nhung c6 thé duge st dung 1am vat liéu dong goi. Cac thir nghiém vé kha ning phan
huy sinh hoc cho thidy PPB phan huy sinh hoc khoang 71% trong dat am va 100% trong
phan trin qué trong vong bén tuan. Do d6, véi tu cach 1a chat thai cong nghiép thuc
pham, vo khoai tdy c6 thé dugc sir dung trong san xuat nhya sinh hoc c6 thé phan huy
sinh hoc. Bang cach nay, 6 nhiém nhya tir diu mo c6 thé giam ca & Tho Nhi Ky va thé
gidi.

1.3.2. Nghién ciru trong nuwéc

Nam 2022, nhom cua tac gia Nguyén va cac cong su (Nguyen, That, Nguyen, &
Nguyen, 2022) da nghién ctru va san xut ra mang nhya sinh hoc bang tinh bot hat mit.
Véi nhitng nguyén liéu dé tim trén thi trudng: hat mit, glycerol, axit citric, bot nd. Nhya
sinh hoc duoc diéu ché bang cach tron tinh bot véi glycerol véi cac ty 1¢ tinh bot
glycerol khac nhau theo khoi luong (2,5 : 1; 2,75 :1; 3,0 : 1; va 3,5 : 1). Qua trinh héa
déo dugc thuc hién bang cach cho hdn hop chét 16ng véi cac thanh phan theo ty 1¢ nhat
dinh 1én trén may khuay tir dwoc lam néng (mau SCILOGEX MS-HS) & nhiét do 95 °C.
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Chwong 2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. HOA CHAT VA NGUYEN LIEU - THIET BI - DUNG CU

2.1.1. Héa chit va nguyén liéu

Bang 2.1. Bang héa chit va nguyén li¢u dung trong thi nghi¢m

Héa chit va nguyén li¢u Xuit xir by tinh khiét
Bot tao Chlorella Trung Quéc Thuong mai
Tinh bot nang Viét Nam Thuong mai
Gelatin Phap -
Glycerol Trung Qudc 99%
Nudc Deionized Viét Nam )
2.1.2. Thiét bi
Bang 2.2. Nhirng thiét bi dwoc sir dung trong thi nghiém
STT Thiét bi Thong s6 k¥ thuit Xuit xir
1 May khudy tir gia Model: 85-2A Trung
nhigt Tée d6 khudy tir: 0-2400 vong/pht Quée
Nhiét do max: 1000 °C
Cong suit: 300W
2 Can phan tich 3 sb Model: ALE Nhat Ban
ALE Vibra (Sai sé: 0.001Q)
Muc can: Can dién tir 600g
3 Bé siéu am Sturdy Model: UC-150 Dai Loan
Thé tich: 4.5 lit
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Tan s6/Cong suat si€u am:

46kHz/150W

Nhiét do: 0- 60°C

4 Bom chan khong Model: Rocker 300 Trung
Rocker 300 Luu luwgng hat: 17 lit/phat Quoc
CAp chan khong: max 670mmHg
D6 6n: 50 Db
2.1.3. Dung cu
STT Dung cu Théng s6 ky thuit
1 Coc thuy tinh 100mL, 250mL, 500mL
2 Ong dong nhua 100mL
3 bia petri nhya
4 Catu 3cm, 4cm
5 bia thuy tinh
6 Ong nho giot
7 Micropipette ImL
8 Pau tuyp
9 B0 phéu st loc chan khong 500mL
10 Kéo, gidy bac, khin gidy, gidy loc...
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2.2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.2.1. So dd nghién ciru

Thu thap va téng - Nguyén liéu
quan tai liéu - Phuong phéap téng hop

Khao sat cac yéu td anh

Nghién clu tao nhua | hudng dén qua trinh t&n
sinh hoc phan hay [ ? ! ?
hop nhua

bPanh gia cac dac tinh hoa ly:
. . - D6 truong no
Tong hop nhua vai ty - D6 bén trong nuéc
& thich hop - iE)tf) bén co hoc
- FTIR
- TGA

L J

Ung dung trong tréng
trot

Panh gia hiéu qua
bao quan

- Phan tich cam quan

Hinh 2.1. So' @6 quy trinh nghién ctru
2.2.2. Bo tri thi nghiém

% Quy trinh téng hgp nhya phan hity sinh hoc dugc trinh bay & Hinh 2.2.
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BOt tdo + H,O Glycerol

Khudy 70°C Khudy 70°C Khudy 70°C

.

Phdi trOn theo ty 1€ |«

'

HOn hgp dong nhit |«

;

Dénh sdng siéu am

.

Phoi kho

:

Mang
nhuia phan huy
sinh hoc

Hinh 2.2. So' @6 tao mang phan hiiy sinh hoc

Hoa tan hoan toan dung dich gelatin (4.0 g trong 60 mL nudc deionized) trén bép
khudy tir & 70 °C. Khuay dung dich tao (1.0 g trong 15 mL nuéc deionized) trén bép
khudy tir & 70 °C trong 60 phut. Sau d6 loc dung dich bot tao bang hé théng loc chan
khong dé lay dich loc. Tiép tuc khudy dung dich bot ning (1.0 g trong 15 mL nudc
deionized) cho dén khi hdn hop sét lai va chuyén tir duc thanh trong. Hon hop bot ning
va hai hon hop con lai s& dugc phdi tron voi ty 18 khao sat trén bép khudy tir trong vong
60 phut. Tiép theo, thém tir tir glycerol (2mL) vao hdn hop va tiép tuc khudy 15 phut.
Ké tiép, hdn hop s& dugce dem di danh séng siéu 4m ¢ 40 °C trong 5 phut. Cudi cung, d6
20mL dung dich vao dia petri dé tao hinh va phoi kho trong vong 1 dén 2 ngay sé& thu
dugc mang nhya phan huy sinh hoc. (Ki hi¢u:-A-ST/G: ty 1€ tdo-tinh bot ndng/gelatin)

% Céc yeu to anh hudng dén qua trinh tao mang

- Nhan tb ¢6 dinh:
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Dung dich tdo Chlorella Vulgaris: 1g/ 15mL
Dung dich bdt nang: 1g/ 15mL
- Nhan t6 khao sat
Ty 1¢ Tao/Bot nang/Gelatin: 0,5:1:4, 1:1:4, 1,5:1:4 (w/v)
2.2.3. Phuwong phap phéan tich
2.2.3.1. D¢ truwong no
Dé do d6 truong nd, tién hanh cin 1 g mang va ngdm trong 40 mL nudc & nhiét
d6 phong trong 1 gid. Sau d6 mang duoc 14y ra va can khéi luong.

Wt — Wo
Sw (%) = ——— x100%
Wo
Trong d6: Wo la khoi luong ban dau cua mau; Wt 1a khoi lugng da lam kho cua

mau sau khi ngdm trong nuéc; Sw 1a do truong no.
2.2.3.2. D¢ bén trong nude

Pé do d6 bén trong nudc, tién hanh can 1 g mang ngam trong 40 mL nudc. Trong
nhitng khoang thoi gian nhét dinh, mau dugc lay ra khoi nudc va dé khd & nhiét do
phong trong 24 gio

Wo — Wn
S(%) = T X 100%

Trong d6: Wo 1a khéi lugng ban dau cia mau; Wn 1a khéi lwong da 1am kho caa
mau; S 13 d6 bén trong nudc.
2.2.3.3. FT-IR
Pho FT-IR cua phim thu duoc bang cach sir dung may quang phd phan xa tong
FTIR (mdy quang pho TENSOR 37 vé6i phan mém OPUS 6.0, Billerica, MA, USA)
duoc suy giam dén d6 phan giai 4 cm™1 & sd song 4000 — 5000 cm™!. Pé do ludng,
tat cd cac mau phim dugc cat thanh cac manh (5 cm x 5 cm) va dat truc tiép trén cong

doan phoi sang chum tia (Roy & Rhim, 2020)
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2.2.34. SEM

D6 phong dai hitu ich tbi da co thé dat duoc trong kinh hién vi quang hoc thong
thuong 12 khoang 1000 1an. Pé c6 do phan giai tét hon (va d6 phong dai hiru ich cao
hon), budc song cua birc xa hinh anh phai dugc giam xudng. Trong kinh hién vi dién tu,
cac electron thudng duoc gia toc dén ning luong cao tir 2 dén 1000 keV (ttc 1a budc
song 0,027-0,0009 nm). C6 nhiéu twong tic c6 thé xdy ra giita chum tia dién tir ning
lwong cao va cac nguyén tir trong mau vat. Néu mau vat rit moéng, thi cac electron co
thé truyén qua né ma khong bi hap thu va dugc sir dung dé tao thanh hinh anh trong
TEM. Néu mau vat day hon, thi cac electron khong con duge truyén di nén chi cac hat
(vi du: electron, tia X va photon) ndi 1én tir bé mit méi co thé cung cap cho ching ta

thong tin. (Vernon-Parry, 2000)
2.235. TGA

TGA, phan tich nhiét trong lugng, 1a mot k¥ thuat phan tich dinh lugng theo khoi
lugng ctia mau tr 1 mg dén vai g khi 10 tang nhiét d 1én t&i 1600 °C dudi dong khi 6n
dinh hodc thay doi. Trong ky thuat héa hoc hién dai, cac nha nghién ctu ap dung ky
thuat nay dé rat ra cac chuyén d6i, dong hoc va co ché cho bat ky qua trinh nao c6 su
thay d6i khdi luong bang cac phuwong phap dang nhiét, khong dang nhiét va ban dang
nhiét. Khoi luong giam xudng khi mau bi phan huy, cac hop chat dé bay hoi bay hoi
hoic trang thai oxy héa giam, trong khi & méi trudng phan tng, khdi luong cua céc kim
loai chuyén tiép co thé ting 1én(Saadatkhah et al., 2020)

2.3. PHUONG PHAP XU LY SO LIEU

Céc thi nghiém dugc thyc hién lap 3 lan. Gia tritbiéu dién dudi dang gia tri trung
binh va sai s6 chuan. Dé danh chi tiéu hoa hoc thi cac gia tri biéu dién dudi sai sd chuan
va gia trj trung binh. Kiém tra sy khac biét véi mirc ¥ nghia 5% bang cach sir dung phan
tich phuong sai mot chiéu (ANOVA) véi thir nghiém Turkey bang phan mém Microsoft

excel.
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Chuwong 3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. TINH CHAT VAT Li CUA MANG
3.1.1. Cam quan mang nhya phan hiy sinh hoc

Hinh anh cua cac ty 1é mang duoc thé hién & Hinh 3.1. Trong 4 ty 1& mang thi
mang A-1ST/4G c6 do truong né tot nhat so v6i cac mang con lai va do bén trong nude
cling tot hon. Mau sic cua cic mang trong sudt, tuy nhién khi tang ty 1¢ tao 1én thi mau
sdc tro nén dam hon. Quan sat hinh 4nh mau sic cua mang ta thdy dugc mang 0A-
1ST/4G c6 d6 déo thap hon so voi cac mang khac va thiéu tinh dan hoi,cting va khi kéo
rat d& dit. Mang 0.5A-1ST/4G tuy c6 do déo hon so véi mang khong bo sung tao tuy
nhién van thiéu sy dan hoi va rat d& dut khi kéo gidn. Mang A-1ST/4G c6 do déo va khi
kéo gidn c6 d6 dan hoi kha tot, khong dé dut nhu hai mang trén. Mang 1.5A-1ST/4G ¢o
do déo dai, co thé kéo gian, tinh dan hoi tot. Tt ca cac mau mang déu co bé mat déng

nhat khong ghd ghé, khong bi phan chia thanh nhiéu 16p.

Hinh 3.1. Hinh inh mang theo ty 1¢ (a) 0A-1ST/4G, (b) 0.5A-1ST/4G, (c) A-1ST/4G, (d)
1.5A-1ST/4G
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3.1.2. Py trwong né ciia mang nhua phan hiy sinh hoc

Két qua do trrong nd cua 3 ty 16 mang nhuya sinh hoc khao sat trong thoi gian
ngam trong nudce 30 phat dugce trinh bay & Hinh 3.2. Do ty I¢ gelatin gitra cac mang la
trong ty nhau nén s& dwa vao ty 18 tao c6 trong mang dé danh gia. Panh gia vé do truong
né cua 3 ty 16 mang: Mang 0.5A-1ST/4G c6 do truong né cao nhat (593,74%), tiép dén
1a mang 1.5A-1ST/4G (349,60%) va cudi cing 12 mang A-1ST/4G c6 do truong nd thip
nhit (287,49%). Mang c6 ty 1é tao thap nhat dan dén hién tugng truong nd nhiéu hon so
v61 cdc mang con lai. Tuy nhién mang 1.5A-1ST/4G lai c6 d¢ trrong nd cao hon mang
A-1ST/4G nhung chénh léch khong cao bing mang 0.5A-1ST/4G. Két qua cho thiy

dugc mang A-1ST/4G c¢6 d6 truong nd thap nhat va it hat nude hon.

600 -

_ 500 -
2

® 400
[@))
c

g 300 -
o

@ 200 A

100 -

0 .

0.5A-1TS/AG A-1TS/AG 1.5A-1TS/4G

Hinh 3.2. Biéu d6 thé hién dd trwong né cia cac ty 1¢ mang
3.1.3. P§ bén trong nuéc clia mang nhwa phan hiy sinh hoc
Céc dudng cong hoa tan trong nudc cua mang nhua ¢ cac ty 1¢ khac nhau dugc
thé hién ¢ Hinh 3.3. Két qua cho thiy, do hoa tan trong nudc cia 2 ty 1&6 mang 0.5A-
1ST/4G va 1.5A-1ST/4G xap xi bang nhau va déu cao hon ty 18 mang A-1ST/4G. Ty 1é

mang 0.5-1ST/4G va 1.5-1ST/4G tan tir tir trong 30 phat dau sau d6 ting manh trong 60
phut va dan dat dén trang thai can bang. Khac véi 2 ty 1¢ mang trude, ty 1é A-1ST/4G
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c6 d6 hoa tan cao hon trong 30 phut dau, tuy nhién khi dat trang thai can béng lai c6 d0
hoa tan thip hon 2 ty 1& con lai. Diéu nay cho thdy duoc ty 16 A-1ST/4G sé& bén trong
nudce hon 2 ty 1€ mang 0.5-1ST/4G va 1.5A-1ST/4G.

60
9 50 -
o
g- 40 m
= ———
2 30
X
= 20 —&-0.5A-1TS/AG
~Q
|— -
10 -0-A-1TS/4G
—-1.5A-1TS/4G
0 1 1 1 1 1
0 60 120 180 240 300 360
Thei gian (phut)
Hinh 3.3. Biéu @6 thé hién d hoa tan ciia cc ty 1¢ mang
3.1.4. SEM

Két qua SEM duoc thé hién trén hinh Hinh 3.4 v6i d6 phong dai dén 20 um giap
phan tich truc quan hinh thai cia mang. O day c6 thé thdy Hinh 3.4a, mang c6 bo sung
tao, cho thay duoc su lién két giita cac protein c6 trong tinh bot va tao mot cach dong
nhat, khong c6 vét niat va khoang trong. Hinh 3.4b, mang khong ¢ bo sung tao, bi thiéu
su lién két din dén su ran nit giy ra twong tac kém giita tinh bot va gelatin, bé mit gd
ghé va khong bén virng. Diéu nay cho thay viéc bo sung tao giup cho mang c6 lién két

t6t hon va c6 bé mat hinh thai tot hon mang khong b sung tao.
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S-4800 5.0kV 8.4mm x2.00k SE(M) 20.0um S-4800 5.0kV 8.3mm x2.00k SE(M)

Hinh 3.4. Két qua SEM (a) Ty 1& A-1ST/4G; (b) T¥ 1¢ 0A-1ST/4G
3.1.5. FT-IR

Céac nhém chirc khac nhau da phan tich dua trén phd FT-IR da dugc thé hién trong
Hinh 3.5. Cic mang déu dat cuc dai ¢ s6 budc song chinh xac voi cuong do khac nhau.
Dinh hap thy rong cia mang A-1ST/4G quan sat dugc & bude song 3434.33 cm'! cho
thdy duoc dao dong kéo dai ciia nhom O-H. Tuong ty, mang 0A-1ST/4G cho thiy dugc
dao dong kéo dai cuia nhom O-H xay ra tai dinh peak 3282.06 cm™'. Cac dinh peak cua
mang A-1ST/4G & budc song 2937.1 cm™ dén 2884.43 cm! va ¢ 1447.81 cm™! dén
1333.6 cm™! cho thay duoc dao dong kéo dai va udn ciia nhoém C-H. Twong tu véi dinh
peak ctia mang 0A-1ST/4G 6 budc song 2945.66 cm dén 2883.7 cm™ va & 1450.17 cor
'dén 1334.58 cm’'. Pinh & budc song 1037.43 cm! cia mang A-1ST/4G va dinh &
1039.91 cm! biéu thi duoc dao dong kéo dai C=0 trong nhom chirc rugu cua glycerol.
Dai hép thu ¢ 1661.24 cm™ ciia mang A-1ST/4G va & 1661.33 cua mang 0A-1ST/4G
tuong g véi dao dong ubn ctiia nhém O-H do su ¢ mit cta cac phan tir nude con sot
lai. C6 thé théy dinh peak cia mang A-1ST/4G, mang co bo sung tdo, dat cuc dai hon.
Piéu nay cho thiy duoc sy phan tan tuyét voi ciia tao trong nén tinh bot.(Shanmathy,

Mohanta, & Thirugnanam, 2021)
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Hinh 3.5. Phé FT-IR ciia céc ty 1¢ mang
3.1.6. P bén co hoc

Két qua thé hién & Bang 3.1 cho théy dugc tng sudt Young, do bén kéo, d6 bén dut
cta 2 ty 16 mang. Ung suat Young duogc phat hién trong mang A-1ST/4G 13 76.726 MPa
va trong mang 0A-1ST/4G 1a 239.419 MPa. Do bén kéo cia cia mang A-1ST/4G la
18.9101 MPa va ctia mang 0A-1ST/4G 1a 29.7981 MPa. Ngoai ra, d6 bén dut ciia mang
A-1ST/4G 14 105.27%, cao hon so voi mang 0A-1ST/4G 1a 76.6531%. Diéu nay cho
thdy duoc mang c6 bo sung tao sé c¢6 kha ning déo hoa tt hon so véi mang khong bd
sung tao.

Bang 3.1. Két qua dd bén co hoc ciia 2 tj 1é mang nhya

. P bén kéo . Ung suit Young  Tai liéu tham
Mau D¢ bén dirt (%)
(MPa) (MPa) khao
Nghién clru
A-1ST/AG 18.91 105.27 76.73
nay
Nghién clru
0A-1ST/4G 29.80 76.65 239.42 .
nay
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(Sayeda M.

Nhuya sinh hoc
) Abdo &
tu sinh khoi vi 1.62 530 -
Gamila H.
tao (HRAP)
Ali, 2019)
Nhura sinh hoc (Marichelvam
tir tinh bot ngo 10.6 53 150 , Jawaid, &
va gao (Mau S3) Asim, 2019)
Mang nhya sinh
hoc tir sgi nano
T 303.2 i 238 (Lecetal,
cellulose (DC 2021)
TEMPO-CNFs)
Mang tur tinh
bot sin va (Fakhouri et
gelatin (3 108.28 - - al., 2012)
MA10GEL/GL
Y 4:1)
Mang t6 hop (Oluba,
sinh hoc keratin Osayame, &
. 15.5 19.7 -
va tinh bt nghé Shoyombo,
(30:3) 2021)

3.1.7. Do bén nhiét (TGA)

Sy phan huy nhiét cta cac ty 16 mang di duoc danh gia va thé hién qua Hinh 3.6
cho théy duogc 3 giai doan cua qua trinh nhiét. Trong giai doan dau tién, sy mat khoi
lwong (13%) xay ra & khoang tir 30 dén 230 °C do sy bay hoi ctia nudce. Trong giai doan
thr hai, cic mau bi phan hity nhanh chong & nhiét d6 230 dén 480 °C, v6i sy mat khoi
lugng 1én dén 59% do su phan huy cellulose, chat nén tinh bot va glycerol. O giai doan
cudi, su phan huy protein xay ra ¢ nhiét d6 cao hon 480 °C. Mang nhua sinh hoc c6 kha
nang bén nhiét 1én dén 500 °C, véi diéu kién chiu nhiét nay, mang nhya sinh hoc c6 kha
ning tmg dung dé trdng ciy trong diéu kién khic nghiét. (Jantasrirad, Mayakun,

Numnuam, & Kaewtatip, 2021)
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Trong khoang thoi gian 30 ngay dit cac ty 1é mang trong mdi truong dat va co phun
nude moi ngdy, ghi nhan vé hinh anh va ngoai quan ¢ nhitng thoi diém 7, 14, 21, 30
ngay. Két qua duoc trinh bay 1an lugt & Bang 3.2. Mau blank duogc sir dung trong khao
sat ndy 1a mau mang boc thyc pham thong thudng dugc 1am tir nhya PE.

e Danh gid cdm quan ciia mang sau 7 ngay:
Mang bt dau c6 dau hiéu 1én mdc trén bé mit, chuin bi phan huy.
Mau blank khong c6 dau higu khac thuong.
e Danh gid cdm quan cia mang sau 14 ngay
Maing blank khéng c6 dau hiéu bién d6i hozc 1én mbc.
Mang 0A-1ST/4G di bi phan hity khoang 40%, bé mit xuat hién mdc vang, trang
thai ciia mang hoi cong trong dat.
Mang 0.5A-1ST/4G d3 bi phan hiy khoang 50%, bé mit xuat hién mébc vang,
mang bi cong trong dat.
Maing A-1ST/4G di bi phan huy khoang 50%, bé mat xuat hién moc vang, mang
bi cong trong dat.

Mang 1.5A-1ST/4G da bi phan huy khoang 40%, bé mit xuat hién moc vang va
mang bi cudn tron lai trong dat.
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e Diénh gid cam quan ctia mang sau 21 ngay
Mang blank van binh thudng, khong c6 ddu hiéu phan huy

Mang 0A-1ST/4G di bi phan huy khoang 80%, bé mit xut hién nhiéu mdc vang,

c6 nhirng sinh vét rit nhd mau tring duc trong dat.

Mang 0.5A-1ST/4G di bi phan huy khoang 90%, bé mit xuat hién mdc vang va

trang, c6 sinh vat nhé mau trang duc trong dat.

Mang A-1ST/4G di bi phan huy khoang 80%, bé mat xuat hién nhidu médc vang,

c6 nhi€u sinh vat nho mau trang duc trong dat.

Mang 1.5A-1ST/4G da bi phan huy khoang 90%, bé mat xuét hién méoc vang, co

nhiéu sinh vat mau tring duc trong dat.
e Daénh gid cdm quan ctia mang sau 30 ngay
Mang blank van nguyén ven khong phan hiy.

Mang 0A-1ST/4G da bi phan huy khoang 95%, con sét lai mot vai manh vun cia

mang chua phan huy hoan toan.
Mang 0.5A-1ST/4G di bi phan hity hoan toan trong moi truong dat.
Mang A-1ST/4G da bi phan hay hoan toan trong méi trudng dat.
Mang 1.5A-1ST/4G di bi phan hity 99%, con sot lai mot manh vun trong dat.

3.3. UNG DUNG MANG NHUA TRONG TRONG TRQT
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Bang 3.3. Qua trinh sir dung mang dé trong ciy

MAU 0A- MAU 0.5A- MAU 1A- MAU 1.5A-
1ST/4G 1ST/4G 1ST/4G 1ST/4G

®

MAU Blank

< >
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Sau 1 tuan tng dung mang boc dé trong cdy, ghi nhan vé hinh anh va cam quan
ctia cac cay khi dugc bao cac mang nhua phéan hiy sinh hoc. Két qua di duogc thé hién
& Bang 3.3. Mau blank duoc st dung trong khao sat ndy 13 mau mang boc thuc pham

thong thuong duoc lam ty nhya PE khong phan huy.
e Panh gia cam quan sau 1 ngdy trong cay

Mang blank khong thim nudc, khong c6 du hiéu tan va cdy van phat trién binh

thuong.
Mang 0A-1ST/4G c6 du hiéu phan hily, cAy phat trién tot binh thuong.
Mang 0.5A-1ST/4G c6 dau hiéu phan hiy, cdy phat trién tuoi tot.
Mang A-1ST/4G c6 d4u hiéu phan huy, cdy van phat trién tot.
Mang 1.5A-1ST/4G c6 du hiéu phan huy, cdy phat trién tét.
o Dénh gia cam quan sau 2 ngay trong cy
Mang blank khéng c6 dau hiéu phan huy va cay phat trién binh thudng.
Mang 0A-1ST/4G phan hiy mot phan nho khi tiép xtc v6i dat trong, cdy phat
trién t6t binh thudng.
Mang 0.5A-1ST/4G phan hity mot phan nho khi tiép xtc v6i dat trong, cay phat
trién tuoi tot.
Mang A-1ST/4G phan hity mot phan nho khi tiép xtc voi dat trong, cdy van phat
trién tot.
Mang 1.5A-1ST/4G phan huty mot phan nho khi tiép xtic voi dit trong, cy phat
trién tot.
e Panh gia cam quan sau 3 ngdy trong cdy
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Mang blank khong phan huy, cdy phat trién binh thuong.

Mang 0A-1ST/4G d3 phan hity nhiéu khi tiép xtc véi dat trong, cay phat trién t6t
binh thuong.

Mang 0.5A-1ST/4G da phan huy nhiéu khi tiép xtc voi dit trong, ciy phat trién

twoi tot.
Mang A-1ST/4G da phan hiy nhidu khi tiép xtic véi dat, cAy van phat trién tét.
Mang 1.5A-1ST/4G di phan huy nhiéu khi tiép xtc voi dat, cy phat trién tot.
e Panh gia cam quan sau 4 ngdy trong cdy
Mang blank khong phéan hity, khong hut nude, cdy phat trién binh thudng.

Mang 0A-1ST/4G gin nhu d3 phan hay khi tiép xtc véi dat, ciy phat trién t6t
binh thuong.

Mang 0.5A-1ST/4G gan nhu da phan huy khi tiép xtc véi dat trong, cdy phat

trién tuoi tot.
Mang A-1ST/4G gan nhu da phan huy khi tiép xtic véi dat, ciy van phat trién tot.
Mang 1.5A-1ST/4G gan nhu d3 phan hay khi tiép xuc v6i dat, cay phat trién tot.
e Panh gia cam quan sau 7 ngdy trong cay
Mang blank khong phéan hity, cdy phat trién binh thudng.

Mang 0A-1ST/4G di phan huy phan tiép xtc voi dét, cdy xuét hién tinh trang bi

thiéu nudc, 14 cdy bi mém.
Mang 0.5A-1ST/4G di phan huy phén tiép xtc voi dat.
Mang A-1ST/4G d3 phan huy phan tiép xtc véi dat.

Mang 1.5A-1ST/4G di phan huy phén tiép xtc voi dat.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

1. KET LUAN
Pé tai da tong hop thanh cong mang nhwa sinh hoc tir tao bo sung gelatin, an toan
va than thién v6i moi trudng. Mang nhya c6 kha ning phan hay trong dat trong vong 3
tun v6i diéu kién thiéu nudc véi anh sang day du. Do bén trong nude cua mang nhya
d3 duoc khao sat v6i khoi luong t6n that khong doi sau 6 gio.
Mang nhya A-1ST/4G c6 do bén kéo 1én dén 18.9 MPa véi ung suat kéo dat
105%. Kha ning chiu nhiét ciia A-1ST/4G 1én dén 500 °C véi 59% khdi luong ton that.
Mang nhua sinh hoc tir tdo luc Chlorella c6 kha ndng tng dung lam boc wom cay
tréng qué trinh phan hily mang nhya s& chuyén thanh chat dinh dudng nudi cay. Khao
sat g dung dugc thuc hién trong 1 tuan. Vat liéu nhua sinh hoc tir tao luc Chlorella
Vulgaris 1a mot vat liéu méi v6i day tiém nang va hira hen trong twong lai nham giam
thiéu duoc nhimng tac dong xau anh hudng dén moi trudng séng ciia con nguoi.
2. KIEN NGHI
Pé hoan thién hon, nghién ctru c6 thé c6 mot s hudng dé phat trién nhu sau:
- Panh gia cac tinh chat va ty 1¢ khac nhau giita tao va cac nguyén liéu khac.

- bénh gid kha nang img dung ctia mang sau khi dugc van chuyén dén noi sinh

trudng cua cay.

- Ung dung trong san xudt tii wom cay trong phan hay sinh hoc than thién voi méi

truong.
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