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TOM TAT

Tinh bot san 1a ngudn nguyén liéu san c6 tai Viét Nam cd gid thanh ré va 6 kha nang phan hdy sinh
hoc. Tuy nhién can phai bién tinh tinh bt thanh tinh bdt nhua nhiét déo (TPS) trudc khi phdi tron véi
polyme phan hiy sinh hoc khac. Trong nghién ctiu nay, Tinh bt san phdi tron véi Glyxerin va Ethylene
Glycol; TWEEN 80 tao thanh TPS. Phd FT-IR ctia TPS cho thdy Glyxerin va Ethylene Glycol phdi tron t6t va
khong lam thay d6i cdu trdc cha tinh bot. So sanh phd TGA cla tinh bt va TPS cho thédy TPS dugc tao ra la
chat dong nhat. Sau d6, TPS da dugc phdi tron véi polyme phan hiy sinh hoc Polybutylene adipate
terephthalate (PBAT) dé tao mang polyme TPS/PBAT. Mang dugc chiéu xa gamma & cac liéu chiéu 10, 20,
40, 50, 60, 100 kGy. Do phan Gel cia mang TPS/PBAT trudc va sau chiéu xa cho thdy mic do khau mach ctia
TPS vdi PBAT téng dan theo cac liéu chiéu xa. Ham lugng Gel ctia mang cao nhat & liéu chiéu xa 100 kGy dat
80,2%. Thi nghiém phan hiy bdi enzyme alpha-amalyse cho thdy mang polyme TPS/PBAT bi mat khodng
54% khdi lugng clia mang sau 14 ngay.

Tirkhéa: Tinh bt sdn, tinh bot nhua nhiét déo, phdn hdy sinh hoc.

ABSTRACT

Tapioca starch is an available and rich source of material in Viet Nam, low-cost and biodegradable.
However, it is necessary to modify the starch into thermoplastic starch before blending it with other
biodegradable polymers. In this research, thermoplastic starch was synthesized from Tapioca starch with
Glycerol and Ethylene Glycol; TWEEN 80. The FT-IR spectrum shows that Glycerol and Ethylene Glycol
plasticizers mix well with starch and don't change the structure of the starch. The TGA spectrum of starch
and thermoplastic starch shows that thermoplastic starch synthesized is a homogeneous plastic. TPS has
been blended with biodegradable polymer Polybutylene adipate terephthalate (PBAT) to make TPS/PBAT
polymer films. The films were irradiated with doses of 10, 20, 40, 50, 60 and 100 kGy. Gel fraction
measurements of the TPS/PBAT film before and after irradiation showed that the degree of crosslinking in
the TPS with PBAT increased with the increased irradiation doses. The highest gel fraction of the film was
80.2% when irradiated with a dose of 100 kGy. The degradation test with the alpha-amalyse enzyme
showed the TPS/PBAT polymer film lost approximately 54% of its weight after 14 days.
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1.MG PAU

Vat liéu polyme téng hop da va
dang déng vai tro quan trong va di
vao hau hét cac linh vuc ctia dgi s6ng
cla con ngudi; tr d6 gia dung tai quy
mo cong nghiép. Bén canh céc lgi ich
ma vat liéu polyme t8ng hap mang lai
thi ngugc lai méi day cdc nha hoat
déng méi trudng da canh bao riang
rac thai nhua (RTN) sau khi st dung
dugc thu gom va chon lap 1an vao dat
van tén tai hang tram nam, lam thay
déi tinh chat vat ly cia dat, anh
hudng xau dén hé sinh thai trén can
va khi d6 ra dai duong gay tén
thuong 16n t6i hé sinh vat bién. RTN
gay 6 nhiém cac méi trudng soéng tu
nhién trén can, nuéc ngot, bién tham
chi ca day bién sau. Hau hét céac loai
nhua déu néi trén mat nuéc nén mot
lugng I6n manh vun nhuya tich tu trén
mat bién dugc séng hodc dong chay
ddy vao ven bd [1]. Theo s6 liéu cha
B6 Tai nguyén va méi truong, moi
ngay Viét Nam c6 hon 2.000 tan RTN
dugc thai ra bién va dai duong. Hién
nay nudc ta dang dung thu 4 trong 20
quéc gia c6 lugng RTN cao nhat.

Dé& bao vé mai trudng, hién nay cac
nudc dang né luc st dung nguyén tac
3T (Tiét gidm - Tai s&r dung - Tai ché) dé
giam thiéu rac thai nhya va Chinh phua
Viét Nam cling dang c6 dinh hudng
phan dau dén nam 2025 st dung
100% tui nilon, bao bi than thién véi
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moi trudng phuc vu cho muc dich sinh hoat thay thé cho tui
nilon khé phan hay. Tuy nhién gia thanh tdi nilon san xuat tu
nhua phan hay sinh hoc nguyén chat c6 gia thanh cao do d6
can tim ngudn nguyén liéu co6 gia thanh ré, sén c6 tai Viét
Nam dé phdi trén véi nhua phan hiy sinh hoc nguyén chat
ma van dam bao yéu cau st dung.

Chinh vi thé, mét xu hudng phét trién vat liéu mdai da
dugc hinh thanh va ngay cang tr& nén quan trong la phat
trién bén viing, phat trién clng vdi su bdo vé méi trudng.
Trén co s& nay, cac trudng phai khoa hoc xanh déa ra doi va
phét trién nhanh chéng. Cac nha khoa hoc da chuyén sang
nghién ctiu phat trién déng thai véi ddm bao khéng lam 6
nhiém moi trudng. Va cac nha khoa hoc polyme thi da hinh
thanh trudng phaéi nghién ctu vé polyme phan hay sinh
hoc than thién v&i maoi trudng.

San la cay luong thuc clia cu dan nhiéu viing, nhat la cac
ving trung du va mién nudi dugc nhan dan ta trong tu
nhiéu nam trudc. Tinh dén nam 2021, dién tich san trén ca
nudéc dat hon 500.000 ha, tap trung tai 5 ving Trung du
mién nui phia Bac, Bac Trung bd, Duyén hai Nam Trung Bé,
vung Tay Nguyén, Dong Nam Bo vdéi ndng sudt binh quan
dat 20,3 tan/ha; san lugng dat gan 10,7 triéu tan. Gia tri, san
lugng ché bién va xuat khiu sén lat va tinh bot sin tang
trudng nhanh qua tiing nam, hién Viét Nam dang la nuéc
xuat khau sdn ding tha 2 trén thé gigi sau Thai Lan. Mot
trong nhirng san phdm quan trong nhat tir san 1a bot sdn
va tinh bét sdn. N6 dugc ing dung rong rai trong nhiéu
[inh vuc nhu: cong nghiép dét, cong nghiép gidy, chat két
dinh, dugc pham, cdng nghé thuc pham.

Tinh bét san cé cau trdc hat tuong déi xop, lién két gilra
cac phan tur trong cdu truc tinh thé yéu, vi vay n6 dé bi
phan hay bdgi tdc nhan nhu acid va enzyme hon so véi cac
loai tinh bét khac nhu bap, gao. Tinh b6t sdn c6 ham lugng
amylopectin va phan t lugng trung binh tuong d6i cao,
215.000g/mol so véi 30.500, 130.000, 224.500 va 276.000
tuong Ung & amylose cla bép, tinh bdt lta mi, tinh bot
khoai tay va tinh bot bap sap. Tinh bét sdn cé nhiét d6 ho
hoa trong khoang 58,5-70°C so véi 56-66°C & khoai tay va
62-72°C G tinh bot bap [2].

Tinh bét san cling c6 cau trdc la mot cacbohydrat cao
phan ti dugc tao thanh tir cac don vi D-glucose néi vGi
nhau bang lién két a-glucozit; c6 kha nang phan hay sinh
hoc nén c6 thé st dung thay thé cho vat liéu nhua dugc san
xudt bang nguyén liéu hoéa thach va dac biét cé gia thanh
thap. Tinh bot tu nhién cé nhiét dd néng chay thap hon
nhiét d6 phan hay nén rat khé gia cong, vi vay, can phai két
hgp v6i nhiing chat héa déo nhu nudc, Glyxerin, Etylene
Glycol, Sorbitol,... dé tao thanh mét vat liéu mém déo han
dugc goi la tinh bét nhiét déo (TPS)[2-4]. Tinh bét nhua
nhiét déo cing cé thé ché tao dugc mang phan huy sinh
hoc, tuy nhién mang cé tinh chat thap va bi anh hudng Ién
b&i d6 4m, nguyén nhan nay gay han ché vao ung dung
trong thuc té [5].

Poly Butylene adipate terephthalate (PBAT) dugc téng
hop tu polyme cta dimethyl terephthalate (DMT) véi 1,4-
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butanediol. PBAT cé kha nang phan huy sinh hoc hoan toan
thanh CO, (gidam hiéu ting nha kinh hon 20 lan so véi metan)
va nudc, han ché 6 nhiém, than thién véi méi trusng.

Do mang TPS cé tinh chat thdp va anh hudng nhiéu béi
dé am, vi vay da han ché cac ing dung trong thuc t€ ma
PBAT c6 diém ndéng chéy réng, mé dun dan hoi thap va do
cliing thap, nhung tinh linh hoat cao va déo dai. Vi vay,
PBAT c6 thé phdi tron két hgp véi Tinh bot theo cac ty lé
khac nhau cé thé thu dugc vat liéu c6 cac tinh bén cai thién
6 thé thay thé mot phan PE, PP, PET... ma van c6 kha nang
PHSH, gitip gidm thi€u 6 nhiém méi trudng.

Bén canh d6, Cong nghé Buc xa (CNBX) ngay nay la mot
trong cac linh vuc nghién ctiu Ung dung cé hiéu qua cao
cta nganh Hat nhan & Viét Nam cing nhu nhiéu nudc trén
thé gidi. Cac ing dung chi yéu ctia CNBX nhu khir trung
dung cu y té, chiéu xa thuc phdm, thanh trung dugc liéu,
gidm nhiém khudn, ndm mdc dé€ bao quan hang hoa... da
dugc phat trién dén quy mé cdng nghiép va mang lai hiéu
qua kinh té cao. XU ly chiéu xa khau mach polyme cling la
mot ky thuat hién dai. Phuong phéap chiéu xa bang tia
gamma c6 nhiéu uu diém nhu tiét kiém nang luong, khéng
gian va nguyén liéu; c6 thé xtt ly & nhiét dé thap, quy trinh
céng nghé don gian, dé dang thuc hién quy mé I6n vai dé
tin cdy cao va kiém soat dugc chat lugng san phadm; khéng
st dung cac chat xuc tac, chat chdng oxy héa va chat én
dinh (cac chat phu gia thudng la doc hai va gay 6 nhiém
khac) [6, 7]. Do d6, qua trinh khau mach PBAT bang Céng
nghé buc xa (tia gamma tao ra géc tu do va bé sung tac
nhan khau mach) c6 thé xt ly & nhiét do thap, quy trinh
cdng nghé don gian, dé dang thuc hién quy mé I6n véi dé
tin cdy cao va kiém soat dugc chat lugng san pham; khong
st dung cac chat xuc tac, chat chdng oxy hda va chat 6n
dinh d6c hai va gay 6 nhiém mai trudng.

Ngoai ra, cac nghién cdu trudc day da ching minh ky
thuat chi€u xa thdc ddy sy hinh thanh manh [uégi ciu tric
khong gian 3 chiéu trong khéi polyme, cac mang khau
mach hinh thanh gilta cd mach phan t gitp cho vat liéu
khau mach tr& nén bén viing hon. Qua trinh phan tach va
khau mach buc xa xay ra d6ng thai trong mach polyme tuy
nhién khau mach sé chiém uu thé tai liéu chiéu cao khi cé
mat cac tac nhan khau mach thich hgp. Triallyl isocyanurate
(TAIC) 1a mét trong s6 cac chat khau mach dugc dung phé
bién trong céng nghiép, TAIC l1a mét monomer da chiic da
dugc chi ra la moét tdc nhan khau mach hiéu qua véi polyme
phan hly sinh hoc. TAIC la mét tdc nhan khau mach hiéu
qua la bai vi cau tric phan t co cac lién két doi linh dong.
c6 thé dé dang chuyén thanh géc tu do va sau d6 thanh
cac diém lién két ngang vSi mach phan td polyme. Theo
cac codng trinh nghién ctu trudc thi TAIC chiém khodng 3%
nén luong TAIC v&i ty 1é 3% duoc lua chon dé tiép tuc cho
nghién ctu nay [8].

Do vay, nghién ctu nay c6 muc dich ché tao polyme
phan hay sinh hoc méi bang cach tao ra tinh bét nhua
nhiét déo (TPS) sau d6 phdi trén véi polyme phan hay sinh
hoc PBAT c6 mat chat khau mach sau d6 chi€u xa nham thu
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dugc vat liéu co cac tinh bén cai thién ma van co6 kha nang
PHSH, gitp gidm thiéu 6 nhiém méi trudng; dap Ung
nhiing ing dung phu hgp trong thuc té.
2.NOI DUNG
2.1. Thiét bi va nguyén vat liéu trong nghién ciu

2.1.1. Thiét bi

Thiét bi chinh bao gém: Nguén chiéu xa Cobalt-60 cua
Trung tdm Chiéu xa Ha Noi c6 hoat d6 tai thai diém thang
10/2022 261 kCi; may dun hai truc vit c6 théng sé tuong
ung la: 140-160-160-165-165-165-165-170-170-170°C, t6c
doé dun 200 vong/phut; thiét bi tao mang c6 nhiét do tao
mang ti 140°C dén 170°C, t6c d6 tao mang khoang 70
vong/phut (Labtech); thiét bi gia nhiét (Han Qudc), can
SHINKO GS (Nhat Ban); can phan tich hang Bel engineering;
thiét bj khudy tir (Latech-Han Qudéc); td sdy (Han Quéc).

2.1.2. Héa chdt va dung cu

Nguyén vat liéu chinh bao gom: Tinh bét sén dugc cung
cap bdi Cong ty ¢d phan san xuat ché bién ndéng 1am san va
vat tu ndéng nghiép Phuc Thinh, Thanh Héa, Viét Nam; Tinh
b6t c6 d6 dm: 12,2%; ham lugng tro: 0,17%; d6 trang: 96,60;
nhiét d6 hé héa: 63°C; dd min qua sang 150um: 100%; ham
lugng tinh boét: 87,9%. Glyxerin dugc cung cap bdi Merck -
Duc; Ethylene Glycol dugc cung cap bdi Fisher - My; Tween
80 dugc cung cap bdi hang Daejung - Han Qudc; Triallyl
Isocyanurate (TAIC) cla hdng Merck - Buc; Cloroform cla
hang Fisher - My. CSc thay tinh va dia sdy c6 thé tich tir 50
dén 500mL; binh hat am.
2.2. Phuong phap nghién ctiu

2.2.1. Phuong phdp ché tao tinh bét nhua nhiét déo

Quy trinh ché tao tinh bét nhya nhiét déo hién nay theo
cac cong trinh cong bo trén thé gidi va trong nudc déu sur
dung cling chung mot nguyén ly nhu so @6 luu trinh (hinh
1). Thanh phan cta chat déo hoda va chat hoat dong bé mat
st dung phu hgp véi muc dich nghién ctu va st dung.

Chét héa déo Chit hoat déng bé mit
(Glyzernin, Ethylenne glycol...) (TWEEN,...)

Tron so bd
{Th&n gian 60 phit)

U
(Nhigt d6 phéng, thoi gian 24 gi)

Tron gianhiét

(Nhigt d6 khoang 155°C - 170°C, than gian 30 phit)

Tinh b6t nhwa nhigt déo (TPS)
(Séy kh & 80°C, thoi gian 3 gid)

Hinh 1. Quy trinh ché tao tinh bt nhua nhiét déo (TPS)
Trong nghién ctu nay, mau dugc thi nghiém véi quy moé
pilot vai téng khéi lugng khoang 1,6 kg/mé véi cac thanh
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phan bao gobm: tinh bét san dugc tron déu véi chat hoa déo
(Glyxerin, Polyethylene Glycol) trong thai gian 60 phat. Hon
hgp dugc U trong vong 24 gid trong diéu kién kin khi (tranh
dé mau tiép xuc vai khéng khi tir méi trudng bén ngoai tham
nhap vao mau). Hon hgp sau khi 0 dua vao thiét bi gia nhiét
diéu chinh nhiét d6 khoang 155°C - 170°C va trén déu trong
thai gian 30 phut. Sdn phdm TPS dugc tao thanh dem sy
kho & nhiét d6 80°C trong thdi gian 3 gid.
2.2.2. Phuong phdp ché tao mang TPS/PBAT blend

Tinh b6t nhiét déo bién tinh ché tao & trén duoc tron so
b6 cung véi khodng polyme phén hiy sinh hoc PBAT (ty Ié
TPS/PBAT & cac ty 1é khac nhau) va c6 tac nhan khau mach
TAIC. Téng khéi lugng méi mé tur 2,5-3 kg/mé. Sau d6 hén
hgp dugc dua vao mdy dun hai truc vit véi nhiét dé cac
vung c6 nhiét d6 tuang ung ti: 140°C dén 170°C, t6c d6
dun khodng 150 - 200 vong/phut. Vat liéu sau khi dugc tron
hgp néng chdy thu dugc TPS/PBAT blend cé chat khau
mach TAIC. TPS/PBAT blend dugc lam mat va cit hat dé tao
thanh hat. Hat nhua TPS/PBAT blend c6 tdc nhan khau
mach sau khi ché tao sé dugc sdy khé & nhiét dé 80°C trong
thai gian 4 gid, sau d6 dugc dua vao thiét bi labtech dé théi
mang. Nhiét d6 tao mang tir 140°C dén 170°C, t6c do tao

mang khodng 70 vong/phut.
Polyme PHSH
PBAT

Tinh bst nhwa nhiét
déo (TPS), tac nhan
khéu mach

Tron so bd

l

Blend trén may dun 2 truc vit
(nhiét 46 140°C dén 170°C, toc dd
din 150 - 200 vong/phit)

Cit tao hat

) Blend TPS/PBAT
(say khd & nhiét 45 80°C trong thon gian 4 gid)

Théi mang (Labtech)
{(nhigt 45 tir 140°C dén 170°C, toc do
tao mang khoang 70 véng/phit)

l

| Mang polyme |

Hinh 2. Luu trinh ché tao mang TPS/PBAT
2.2.3. Quy trinh chiéu xa khdu mach tdm vt liéu

Dau tién, cac tdm mang TPS/PBAT khac nhau dugc sap
x€p vao cac tui PE thanh cac mau chiéu xa cé kich thudc
(dai x rong x day) xac dinh tuong Ung la (20cm x 10cm x
0,7cm). Cac mau 10kGy; 20kGy va 40kGy dugc gan liéu ké
dung dich héa hoc Ethanol Chlorobenzene (ECB) dé xac
dinh liéu hap thu. Cac mau 50kGy; 60kGy; va 100kGy gid tri
liéu hdp thu dugc tinh noi suy theo thai gian chiéu xa. Vi tri
dat mau trong budng chiéu dugc xac dinh theo chuong
trinh Pascal, sao cho mau polyme nhan dugc liéu hap thu
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gan nhu déng nhat trong toan bo thé tich chiéu xa. Tuang
Ung véi liéu chiéu du kién, xac dinh thai gian chiéu xa can
thiét dé dat dugc liéu chi€u xa mong mudn.

Sau khi két thuc chiéu xa, cac liéu ké chiéu kém dugc
tach ra bao quan tai nhiét d6 phong, tranh anh sang truc
ti€p va xac dinh liéu hap thu. Mau sau khi khau mach dugc
bdo quan trong tui kin khi cho cac nghién ctu tiép theo.

Chué.p bi mau chitu xa gf‘)m cac
tam mang polime blend
TPS/PBAT

Tinh toan liéu chiu xa

tas 10, 20, 40, 50, 60, 100 kGy.

v

Xéc dinh litu khau mach tAm mang va thdi gian
chiu xa can thiét

P it mau va chifu xa

Két,thfxc chiéu xa, tach lidu ké,
kigm tra ligu hap thu va bao
quan vat ligu d4 khau mach

Hinh 3. Quy trinh chiéu xa tao mang TPS/PBAT

2.2.4. Phuong phdp phan tich

* Phuong phdp phdn tich bdng Hién vi dién tir quét
(SEM), Quang phé héng ngoai (FT-IR), phén tich nhiét
trong luong (TGA)

Cac mau vat liéu ché tao trong nghién ciu nay dugc
phan tich do quang phS héng ngoai trén thiét bi Jasco
FT/IR-4600 do ph8 héng ngoai; phan tich nhiét trong lugng
khoang nhiét dé tir RT dén 900°C véi téc d6 gia nhiét
10°C/phut trén thiét bi SETARAM labsys TG; phan tich cau
tric bé mat trén thiét bi Hitachi TM4000 (Khoa Héa hoc -
Trudng Pai hoc Khoa hoc Tu nhién).

* Phén tich xdc dinh ty Ié phdn tram tao Gel (Gel fraction):

Mang TPS/PBAT trudc va sau khi chiéu xa & cac liéu
chiéu xac dinh khac nhau dugc cho vao tui loc va ngam
trong chloroform (thdi gian 24 gig, trong binh kin tranh lam
bay hoi dung méi chloroform) dé phan TPS/PBAT khéng
khau mach tan hoan toan sau dé mau trong tui loc dugc
rifa sach dé hoa tan hoan toan TPS/PBAT khéng khau mach
va rua lai tui loc bang cloroform. Gel hinh thanh dugc cho
bay hai va sdy khé dén trong luong khong d6i trong ta say.

Ty 1é Gel khéng tan, hay mat dé khau mach dugc xéc
dinh theo phuong trinh:

Ty 1é Gel (%) = (Wg/Wi) x 100 (1
Trong do:
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Wi la trong lugng kho ban dau cla mang TPS/PBAT
khau mach

Wgq la trong lugng Gel kho con lai sau khi ngadm trong
chloroform.

* Xac dinh muic d6 phan hiy sinh hoc mang TPS/BPAT
trudc va sau khau mach bing enzyme Alpha - amylase

Mau c6 kich thudc hinh chit nhat kich ¢ vira da trong
6ng nghiém dugc dua vao trong dung dich emzyme va G &
nhiét dé 25°C va pH trung tinh (7+ 0,5); Pam bao néng d6
enzyme bang cach thay dung dich enzyme sau méi 24 gid.

Mau trudc khi xtr ly enzyme dugc sdy khé 6 40°C trong
24 gi® c6 trong lugng ban dau la m,. Trong qua trinh xu ly
enzyme, vao cac méc thai gian 7, 14 ngay; sau dé mau
dugc riia bang nudc cat va lam kho lai & 40°C trong vong 24
gi®. Can khoi lugng méau con lai (m,).

Ty lé phan tram hao hut khoi lugng clia cadc mau vat
trong qua trinh phan huy sinh hoc dugc tinh nhu sau:

Khéi lugng mat (%) = [(m, - m,)/m,] x 100 (2)
3.KET QUA VA BAN LUAN

3.1. Kiém tra anh huéng cta chit héa déo vao tinh bot
trong ché tao tinh bét nhua nhiét déo (TPS)

Glyxerin cing da dugc két hop vai Ethylene Glycol la
chat héa déo khoéng déc, khdng mui va ciing dugc nhiéu
cong trinh cong bé trén thé gisi sit dung dé ché tao tinh
bot nhua nhiét déo. Do d6 trong nghién cttu nay, Glyxerin
va Ethylene Glycol da st dung lam chat héa déo; trong tinh
b6t bao gi¥ cling c6 d am do vy nhém nghién cliu su
dung TWEEN 80 lam chat hoat déng bé mat.

Tron tinh bét san (tinh bét san dugc sdy khd & 80°C
trong thai gian 3 gi®) véi chat hoa déo (Glyxerin; Ethylene
Glycol) va chat hoat déng bé mat (TWEEN 80) theo ty 1& &
bang 1.

Bang 1. Thanh phan ca cac chat trong ché tao tinh bot nhua nhiét déo

Khdilugng | Khdilugng | Khéilwong | Khéiluong
Ténmau | tinh bt Glyxerin Ethylene | TWEEN 80
(gam) (gam) Glycol (gam) |  (gam)
Tinh bat 5 0 0 0
TPS1 5 3 0 0,1
TPS2 5 0 3 0,1
TPS3 5 2 1 0,1

H6n hgp sau khi tron déu dugc 0 qua dém trong diéu
kién kin khi, tranh ti€p xdc véi méi trudng bén ngoai ti€p
theo dua vao may gia nhiét, ddo tron tai 155°C - 170°C
trong vong 1 gio. Tinh bot nhua nhiét déo sau khi thu dugc
mang di say khoé & nhiét d6 80°C trong thai gian 1 gid.

Qua trinh héa déo lam cho tinh bot truong 1én, mat
dinh hudng cau trdc va lam giam dé két tinh cla tinh bot,
nén can kiém tra ciu tric cda vat liéu sau khi ché tao. D&
danh gia két qua ché tao tinh bot nhua nhiét déo, nhom
nghién cliu dem mau tinh bt va tinh bot nhya déo bién
tinh mg&i ché tao di phan tich phd héng ngoai FT-IR dé xac
dinh c4u trac. Phé thu dugc nhu sau:
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Hinh 4: Phé FT-IR ctia tinh bt va tinh bot nhua nhiét déo

Tu hinh 4 cho thay, tinh bt va tinh bot nhua nhiét déo
déu xuat hién nhing pic dac trung cla tinh bét. Pic hdp thu
tai budc séng 3367cm™ tuang Ung vai dao dong kéo cang
clia nhém -OH, pic & vi tri 2933cm™ tuong Ung vdi dao
déng kéo cang clia nhém C-H, pic & vi tri 1021cm™ tuang
ung véi dao dong kéo cang ciia nhédm C-O-C. TU cac pic cho
thdy chat héa déo khi cho vao tinh bot dé ché tao tinh bot
nhua nhiét déo khéng lam thay d&i cu tric ca tinh bét, vi
chat héa déo la Glyxerin va Ethylen Glycol la nhiing chat chi
c6 gbc —OH, nén dinh pic tai 3367cm™ van dac trung cho
nhém OH tuy nhién pic hap thu khi cé chat héa déo thi
manh hon.

Do vay, nhém nghién cdu da ti€p tuc st dung hon hop
chét héa déo Glyxerin va Ethylene dé ché tao tinh bot nhua
nhiét déo va xac dinh ham lugng clia Glyxerin cé trong hén
hop dé han ché viéc thiéu hodc du chat héa déo trong mau.
3.2. Ty lé chat héa déo vao tinh bét trong ché tao tinh
bot nhua nhiét déo (TPS)

Chat hoéa déo ¢6 thé lam gidm dd nhdét, nhiét do thay
tinh va mé dun dan héi cGa sdn phadm va cling lam thay ddi
mot s6 tinh chat cda vat liéu dugc hda déo. Chat hoa déo
cha yéu lam thay d6i d6 nhét cha hé, gia ting d6 mém cla
mach phan t va linh ddng héa cau trdc dai phan tir hda
cla hé.

Trong ché tao tinh bét nhua nhiét déo, qua trinh héa
déo c6 thé thuc hién vdi lugng viia thita hodc vira du chat
hoa déo. Néu lugng chat héa déo qua it, khéng da dé hoa
déo cho hén hgp, lam cho mach bi ran nat, dan dén giam
dd bén kéo ctia vat liéu.

Do vay nghién ctiu nay da khao sat ty 1é chat hoa déo
dua vao tinh bot dé ché tao tinh bot nhua nhiét déo. Thanh
phan cla cac clia cac chat theo bang 2.

Bang 2. Thanh phan cia cac chdt hda déo trong ché tao tinh bot nhya nhiét
déo

Khéilugng | Khdi lugng Khéilugng | Khéilugng
Ténmau | tinh bot Glyxerin | Ethylene Glycol | TWEEN 80
(gam) (gam) (gam) (gam)
Tinh bt 5 0 0 0
TPS3 5 2 1 0,1
TPS4 5 25 1 0,1
TPS5 5 3 1 0,1
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Phan tich mau tinh bét, TPS3, TPS4, TPS5 bang phuong
phép phan tich trong lugng nhiét (TGA) sé thay dugc khoi
lugng mat di cila mau va nhiét d6 ctia mau tai thoi diém
mat di.

—————— Tinh bjt
TPS3
PS4
TPSS

-80
Mass variation (%)
-100 -
-32

-120

Furmnace temperature (°C)

o 1(‘)0 260 3(‘)0 4(‘)0 5(’)0 6(‘30 760
Hinh 5. Phd TGA cta Tinh bt va tinh bot nhiét déo TPS3, TPS4, TPS5

Tu hinh 5, phé TGA clia tinh bét cho thdy tai thai diém
120,61°C khoi lugng mat di -9,06%; va tai 351°C khéi lugng
mat di -91,18%. Diéu nay chiing té tinh bot c6 d6é &m va bi
bay hai nuéc tai 120,61°C.

Tu ph8 TGA cla cdc mau tinh bot nhua nhiét déo TPS3;
TPS4; TPS5 chi con duy nhat 1 thdi diém tinh bdt nhuya
nhiét déo bi mat khéi lugng & cac nhiét do6 tuong ung
338,88°C; 316,33°C; 310,62°C. Nhu vay cé thé néi chat hoa
déo da phéi tron tét vdi tinh bot trong ché tao tinh bot
nhya nhiét déo va ham lugng chat hoa déo cang tang thi
nhiét d6 lam mat khéi lugng cang giam.

Theo cac cong trinh cdng bé trén thé gidi thi ham lugng
chat héa déo Glyxerin chi chiém khoang 25 - 30% trong
mau [9], do mau TPS3 cé ham lugng Glyxerin chiém 25%;
chat hda déo dugc phéi hgp vdéi tinh bét tao nén vat liéu
déng nhat va mat 99,99% khéi lugng tai thoi diém
338,88°C. Do dé nhém nghién ctu da chon mau TPS3 vdéi
ham lugng Glyxerin chiém 25% trong mau; Ethylene Glycol
chiém 12,5% trong mau lam nghién ctiu sau nay.

3.3. Kha nang khau mach ciia mang TPS/PBAT cé tac
nhan khau mach TAIC trudc va sau khi chiéu xa & cac
liéu chiéu khac nhau bang phuong phap xac dinh ham
luong gel

Tinh b6t nhua nhiét déo bién tinh ché tao & trén dugc
trén sa b cung véi polyme phan huy sinh hoc PBAT va tac
nhan khau mach TAIC (thanh phan tao mang TPS/PBAT
theo bang 3). Sau dé hén hop dugc dua vao may dun hai
truc vit véi nhiét dé cac vung c6 théng s6 tuong tng la:
140-160-160-165-165-165-165-170-170-170°C, t6c d6 dun
200 vong/phut. Vat liéu sau khi dugc trén hgp néng chay
thu dugc Blend TPS/PBAT. Blend TPS/PBAT dugc lam mat
va cét hat dé tao thanh hat blend TPS/PBAT.

Sau d6é hat nhua blend TPS/PBAT cé tac nhan khau
mach TAIC sé dugc say kho & nhiét do 80°C trong thai gian
4 gig, sau d6 dugc dua vao thiét bi labtech dé théi mang.
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Thong s may dun théi mang: 140-150-160-160-170-170-

170°C, t6¢ d6 70 vong/phut.
Bang 3. Thanh phan mang TPS/PBAT cd tac nhan khau mach TAIC

R «|Tinh . | Ethylene | TWEEN
Thanh phan bot Glyxerin Glycol 80 PBAT | TAIC
Khoi lugng (gam) | 1000| 400 200 20 1000 | 60

HUS' 5O0KBSEL e 10.0um’
Hinh 6. Hinh &nh SEM cia Bé mdt mang polyme TPS/PBAT chuia chiéu xa

Sau d6, mang dugc dua di chi€u xa & cac liéu chiéu 10,
20, 40, 50, 60, 100kGy. Thu dugc cac mau:

- Méau 0: Mang TPS/PBAT chua chiéu xa

- Méau 10: Mang TPS/PBAT chiéu xa tai 10kGy

- M&u 20: Mang TPS/PBAT chiéu xa tai 20kGy

- Mau 40: Mang TPS/PBAT chiéu xa tai 40kGy

- Mau 50: Mang TPS/PBAT chiéu xa tai 50kGy

- M3u 60: Mang TPS/PBAT chiéu xa tai 60kGy

- Méau 100: Mang TPS/PBAT chiéu xa tai 100kGy.

Sau dé cadc mau & trén dugc xac dinh ham lugng Gel cho
két qua nhu bang 4.

Bang 4. Két qua ham lugng Gel mang polyme TPS/PBAT trudc va sau chiéu
xa

Khoi | . | Khoiluong |
i Khoi | tamloc+
Liéu | lugng X lugng -
chiéu | méu lugng | mau sau méu sau Tylé
STT| Mau tam | khingam A Gel
Xa | ban |\ itoc|  tron ngam | o)
(kGy) | dau : 9 | doroform
(gam) (gam) | chloroform (gam)
(gam)
1 |Mauo 0 |05577] 0,9951 1,1206 0,1255122,50
2 |Mau10 10 |0,4622| 0,6138 0,8328 0,2190 47,38
3 |Mau20 20 |0,4827| 1,0059 1,2861 0,2802 | 58,05
4 |Mau 40 40 |0,4552| 0,3068 0,5813 0,2745 160,30
5 | Mau50 50 |0,2654| 0,3943 0,5663 0,1720 | 64,81
6 | Mau60 60 |0,4955| 0,2721 0,6320 0,3599 (72,63
7 | Mau 100 100 | 0,5186( 0,3757 0,7916 0,4159 | 80,20

Tu bang 4 va hinh 7 cho thdy ham lugng Gel cla cac
mau trudc va sau chiéu xa thay déi dang ké tang tir 22,5% &
Mau 0 chua chiéu xa va cao nhat 8 Mau 100 chiéu xa &
100kGy (80,20%), diéu nay c6 thé thdy rdng Mau 0 da dugc
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HO6 hoa nén da xay ra khau mach moét phan; Tu liéu chiéu
10kGy dén 100kGy cho thdy ham lugng Gel tang lén theo
liéu chiéu. Diéu nay cho thay rang PBAT va tinh bt da tao
liéen két chéo vai nhau.

Ham lwong Gel
(%)

90.00
80.00
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60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

80.20

Mau0  Miau10 Mau20 M3u40 MAu50 MAu60  Miu100

Hinh 7. D6 thi ham lugng Gel mang trudc va sau khi chiéu xa

3.4. Xac dinh midc d6 phan hay sinh hoc cia mang
TPS/PBAT trudc va sau khau mach bang enzym Alpha-
amylase

Mang polyme TPS/PBAT trudc va sau khau mach dugc
cat dudi dang hinh chit nhat kich thudc vira da trong éng
nghiém dugc dua vao trong dung dich emzyme Alpha-
amylase va U & nhiét d¢ 25°C va pH trung tinh (7 + 0,5);
Pam bdo nong dé enzyme bang cach thay dung dich
enzyme sau moi 24 gid.

Mau trudc khi xtt ly enzyme dugc sdy kho & 40°C trong
24 gid. Trong qua trinh xt ly enzyme, vao cadc méc thoi gian
7, 14 ngay; sau d6 mau dugc ria bang nudc cat va lam kho
lai & 40°C trong vong 24 gid. Can khéi lugng mau con lai.

Tur Céng thic 1 & trén xac dinh dugc khéi lugng mat cua
mang theo bang 5.

Béng 5. Khai lugng hao hut mang polyme TPS/PBAT trudc va sau chiéu xa
bang enzyme

Khéi | Khéi | Khéi | Khéi |Tylamat| Tylé
lugng | lugng | lugng | luong | khéi | matkhéi
Mg | ban dau | conlai |bandau | conlai| lugng | lugng
miu | saul miu | sau2 | sau1l sau2
tudn1 | tudn | tudn2 | tudn | tuan tuan
(gam) | (gam) | (gam) | (gam) | (%) (%)
Mau 0 0,1728 | 0,0807 | 0,1664 | 0,0755 | 53,30 54,63
Mau 60 0,2870 | 0,1685 | 0,2814 | 0,1278 | 41,29 54,58
Mau100 | 0,3235 | 0,2084 | 0,3155 |0,1452 | 35,580 53,98

T bang 5 cho thady, trong tuan dau tién mau cang dugc
chiéu xa & liéu cao thi kha ndng phan hay cang kém hon,
chung t6 mang polyme TPS/PBAT khau mach nén enzym
Alpha-amylase khé phan hiy mang hon. Tuy nhién téi tuan
2 thi toan bé cac mau trudc va sau chiéu xa déu co ty 1é mat
khéi luogng tuong duong nhau khodng 54%. Ching té
mang polyme TPS/PBAT bi phan hly trong enzym Alpha-
amylase.
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4.KET LUAN

Nhom nghién ciu da ché tao thanh céng tinh bét nhua
nhiét déo (TPS) tU nguén tinh bt san tai Trung tam Chiéu
xa Ha Noi. Phé FT-IR ctia TPS cho thay Glyxerin va Ethylene
Glycol phéi tron tot véi tinh bot trong ché tao tinh bot
nhua nhiét déo; khéng lam thay déi cau truc ca tinh bot
ma chi lam cho tinh bét truong Ién va gitp cho viéc dé
dang phéi tron sau nay; dinh pic ctia mau tinh bot va tinh
b6t nhua nhiét déo tai 3367cm™ (dac trung cho nhém -OH)
tuy nhién pic hap thu khi cé chat hoa déo thi manh hon.
PhS TGA cua tinh bot va TPS (Glyxerin 25% trong lugng va
Ethylene glycol 12,5% trong lugng) cho thay TPS dugc tao
ra la chat déong nhat. Mang polyme TPS/PBAT dugc ché tao
sau do dugc di chiéu xa & cac liéu chiéu 10, 20, 40, 50, 60,
100kGy; hinh anh SEM clia mang TPS/PBAT trudc chiéu xa
cho thdy Tinh b6t nhya nhiét déo phdi tron tét véi polyme
PBAT véi su tham gia cta tac nhan khau mach TAIC. Xac
dinh ham lugng gel cho thay viéc chiéu xa da anh hudng
tGi quatrinh khau mach cta mang polyme TPS/PBAT; ham
lugng gel cao nhat tai liéu chi€u100kGy v6i ham luong gel
dat 80,2%. Mang bi phan hdy trong emzym Alpha-amylase;
Sau 2 tuan thi toan bo cac mau trudc va sau chiéu xa déu co
ty l& mat khéi lugng tuong duong nhau khodng 54%.
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