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VAT LIEU POLIME
PHAN HUY SINH HOC

(Xudt ban lan thir hai, co svra chira va bo sung)

NHA XUAT BAN BACH KHOA HA NOI



LOI NOI PAU

Vit liéu polime phan huy sinh hoc dang ngay cang dugc Ung dung
nhiéu trong thyc t& nham lam giam thiéu luong chét thai ran polime vén rat
khé phan huy trong mdi truong, gay 6 nhiém cho mdi truong va sinh théi.
Polime phan huy sinh hoc 1d mén hoc twong d6i méi. Hién nay cac co so
nghién curu va giang day dai hoc trong ca nudce chua c6 mot tai li¢u va gido
trinh nao dé cap c6 hé thong vé van dé nay.

Cubn sach Vit ligu Polime phén hiiy sinh hoc dugc bién soan nhim
gitip sinh vién cac trudng dai hoc ndm ving thém cac kién thirc co ban vé
hoéa hoc va vat li€u Polime phan huy sinh hoc, gidi thi€u cac loai polime
phan hity sinh hoc ngudn gbc ty nhién va tong hop, cic phuong phép thir
nghiém va g dung cua chung.

Cubn sach ciing 13 tai liéu tham khao bd ich cho cac hoc vién dang 1am
luan van thac si, tién si, giang vién va can bd nghién ctru ctia cac nganh khoa
hoc lién quan.

TAC GIA

LOI TAC GIA
VOI LAN XUAT BAN THU HAI

Thoi gian gan ddy, t6i nhan duoc dién thoai ciia nhiéu ngudi 1a giang
vién dai hoc, nghién ctru vién & cac Vién nghién ciru va ca cac nha san xuét
mudn cudn sach Vit liéu polime phén hiiy sinh hoc duogc tiép tuc xuat ban,
vi ho can mua nhung sach xuat ban 1an mot da ban hét. Nha xudt ban Bach
Khoa — Ha Noi ciing nhan dugc nhiéu yéu cdu mubn mua cudn sach nay tir
nhiéu dbi twgng khac nhau. Nhu vy c6 thé thay ring rac thai rin polime
dang thuc su 14 mot hiém hoa 16n gy 6 nhim méi truong. Ngay cang co
nhiéu nguoi quan tdm, lo ngai va mudn tim hiéu vé né dé c6 bién phap ngin
nglra va khic phuc tinh trang dé.

Trong lan xuit ban tht hai nay, t6i ¢6 chinh Iy thém va viét rong hon &
mot ) muc, dya trén nhiing kién thuc, kinh nghiém cua minh cling nhu can
ctr vao nhiing tu liéu méi cdp nhat. Hy vong lan xudt ban nay s& dap ung tét
hon sy mong doi cua doc gia.

Xin tran trong cam on qui doc gia di va dang quan tam dén Vit lidu
polime phdn hiiy sinh hoc.

TAC GIA
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Chuong 1

GIOI THIEU VE POLIME
PHAN HUY SINH HOC

Phan huy sinh hoc (PHSH) cta nhya phu thudc vao cAu tao hoa hoc
clia vat lidu va vao thanh phan ciia san pham vat liéu ma khong phai phu
thudc vao nguyén liéu ddu san xuét ra chung. Do vay nhwa phan hay sinh
hoc ¢6 thé duge ché tao tir nhua tu nhién va nhyua téng hop. Nhua ty nhién
phan hiy sinh hoc trudc hét di tir cic ngudn sin ¢ (nhu tinh bot) va co thé
duoc ché tao hodc bé’mg con dudng tu nhién hodc con duong téng hop tu
céc ngudn san c6. Nhya tong hop phan hity sinh hoc di tir cac ngudn khong
tai tao — tir san pham diu mo. Ciing nhu cac san phim thuong mai can dap
tng cac doi hoi dam bao chirc ning can thiét, nhiéu loai nhwa phan huy
sinh hoc ty nhién dugc tao blend vdi polime téng hop, tao ra loai nhya dap
ung nhiing doi hai do.

Nhiéu loai polime duoc thong bao 1 “Phan huy sinh hoc” nhung thyc té
la “Bé gay sinh hoc”, “Thiy phén sinh hoc” hoac “Phan hiy quang — sinh
hoc”. Nhiing loai polime khac nhau nay dugc goi dudi mot tén chung la
“Polime phan huy trong méi truong”. Trong cudn sach nay, cum tir “Nhuya
phéan huy sinh hoc” ¢6 ham y 1a “Nhya phan huy trong méi truong”. Cac loai
nhwa phan hiy sinh hoc duoc xem xét dudi goc do co ché phéan hiy. Céac co
ché d¢ la:

— Phén huy sinh hoc.

— Chon u.

— Phén huy thiy phan sinh hoc.

— Phan huy quang — sinh hoc.

— Bé gy quang hoc.

Céc dinh nghia phan huy dugc ding ¢ diy dé mé ta cac qué trinh phan
hily ctia “Nhya phan huy sinh hoc” hién nay dang c6 san va dang duoc san
xuét. Cac dinh nghia vé co ché phéan huy cia cac vat liéu khac nhau duoc
cung cap dudi day.

1.1. Phan hay sinh hoc

Khuyét tat cua “Nhya phan huy sinh hoc” din dén phan hay thuc su
khién Hoi tiéu chuan thir nghiém va vat liéu My (ASTM) dua ra trong dinh
nghia khi nhya phan hiy tao ra cai gi? Dinh nghia cia ASTM bd sung nim
1994 (ASTM Standarrd D-5488-84d) dat tén goi cho cac vt liéu bao goi.

ASTM dinh nghia phan hdy sinh hoc 1a kha nang xay ra phan hiy thanh
COg, khi metan, nudc, cac hop chit vo co hodc sinh khéi, trong d6 co ché ap
dao la tac dong cua enzim cuda vi sinh vat do dugc bfing cac thir nghiém
chudn trong mot thoi gian x4c dinh phan anh dugc didu kién phan huy.

Phan hiy sinh hoc 1a phan hily do hoat ddng cua vi sinh vat gy ra, dac
biét 14 do hoat dong ciia enzim dan dén thay ddi 16n vé cAu trac hoa hoc cua
vat lidu. V& co ban, nhya phan hity sinh hoc can phan hily 1 rang trong mot
thoi gian an dinh thanh nhiing phan tr don gian c6 trong moi truong nhur
CO, va nuée. Tde do phén hity sinh hoc phu thudc nhiéu vao do day va hinh
hoc cua san pham. Tdc d6 phan hily nhanh thuong xay ra voi mang mong.
San pham véi kich thudc day nhu dang tim, khay dung thuc phim, dao, thia,
nia can dén khoang mot nim dé phéan huy.

1.2. Chén u

Nhya phan hily sinh hoc bang phuong phép chon 1 s& phan hity sinh
hoc va phén rd trong mot hé chon u (thudng 12 tuan) & nhiét do cao hon
50 °C. Phan thu duoc phai dap tng tiéu chudn chit lwong vé& ham luong kim
loai nang, do doc sinh thai va khong nhin théy rd manh polime du. Nhya
chon 1 1a mot dang ctia nhya phan hiy sinh hoc.



ASTM dinh nghia nhua chon u nhu sau: "P6 1a nhua c6 kha nang xay ra
phan hity sinh hoc & méi trudong 0 nhu mot phan cua chuong trinh sin cé,
rang nhya sau d6 khong thé phan biét bang mat tran duoc nita, phan huy
thanh CO,, nudc, hop chét vo co va sinh khéi véi tde d6 phu hop véi vat lidu 0"
(vi dy nhu xenlulozo).

1.3. Thuy phan — phan hay sinh hoc va quang — phan hay
sinh hoc

Phén 16n d6i v6i cac polime phan hity sinh hoc thi sy phan hity 13 do su
thity phan thong thuong gay ra. Chi mot sb lugng khong nhidu polime phan
huy do tac dong xtc tac cua enzim. Polime thiy phén — phan hiy sinh hoc va
quang — phan hay sinh hoc bi bé gy bing hai giai doan. Lac dau thuy phan
hodc phan huy quang, sau do 1a giai doan phan huy sinh hoc. Ciling c6 loai
polime tan trong nudc va phan hily quang riéng 1é.

1.4. Bé gay sinh hoc

Nhiéu loai polime dugc thong bao “Phan huy sinh hoc”, nhung thyuc
chét 1a bé gy sinh hoc hodc phan huy khong c6 tac dong cua vi sinh vat,
it nhat ¢ giai doan ddu. Nguoi ta ciing ndi diy 1a qué trinh gdy vo sinh
(30 héa nhiét) hodc bé giy quang (ldo hoa bang UV).

Chuong 2
POLIME TY NHIEN PHAN HUY SINH HOC

Polime phan huy sinh hoc 1a nhiing polime dugc tao ra trong tuy nhién
trong cac chu ky sinh truong ciia cac co thé song, do vy ching ciing thudc
vao loai cac polime tu nhién. Viéc tong hop chung, néi chung, bao gdm cac
phan tng tring hop phat trién mach cac monome, xlc tic hoat héa bang
enzim. Cac monome nay duoc hinh thanh mot cach dac thu noi trong cac té
bao nho cac qué trinh trao ddi phc tap.

2.1. Polixacarit

bpé ung dung ché tao vat li€u, cac polixacarit chu yéu la xenlulozo va
tinh bot, nhung ngudi ta ciing ngdy cang quan tim nhiéu dén cac polime
hydrocacbon phttc tap hon do céc vi khuén, ndm, mdc ché tao, dic biét 1a
cac polixacarit nhu xanthan, curdlan, pullulan va axit hyaluronic. Nhiing
polime nay noéi chung chtra tir hai loai mét xich hydrocacbon trd 1én va trong
nhiéu trudng hop chung ¢ cau tric nhanh, sip xép c6 tha ty. Vi du, tinh bot
la sy phdi hop giita polime mach nhanh va mach thing (amylopectin va
amylozo twong tng), nhung né chi chita mot loai mat xich hydrocacbon, d6
1a glucozo. Ca xenlulozo va tinh bt déu cdu tao tir hang trim hodc hang
ngan mit xich glucopyranozit. Cac mat xich nay ndi v6i nhau bang cac lién
két axetal giira nhitng nguyén tir cacbon hemiaxetal C; cta vong cau tric
glucozo trong mot mét xich va nguyén tir cacbon Cy4 (d6i v6i xenlulozo va
amylozo) hodc Cs (di v6i mét xich mach nhanh trong amylopectin) cta
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mit xich bén canh. Loai cdu triic nay c6 dugc do trong dung dich nudc,
glucozo c6 thé ton tai hodc & dang andehit khong vong hodc dang vong
hemiaxetal. Mat khac, dang vong co thé c6 mot hodc hai déng phan, déng
phan a ¢ axial-OH trong vong va ddng phan B lai c¢o equatorial-OH trong
vong. Trong tinh bdt, vong glucopyranozit & dang a, trong khi do, &
xenlulozo cac mit xich ¢ dang B. Do sy khac biét ndy ma cc enzim xuc tac
phan ung thuy phan axetal trong qua trinh phan hdy sinh hoc cho ting loai
polyxacarit trén 1a khac nhau va khong trao ddi cho nhau dugc.

2.1.1. Tinh bét

Tinh bdt 1a mdt loai polime tao thanh tir cay thyc vat, thong dung nhét
la khoai tdy, laa mi, mach, lta, ngo, san. .. Trong tat ca nhitng loai thyuc vét
trén, tinh bot déu & dang hat c6 kich thudc khac nhau va khac nhau khong
16n 1&m vé thanh phén, tuy thudc vao loai cay. Tinh bot cAu thanh tir hai ciu
tir chinh: Amylozo 1a mét polime mach thang, phan 16n 1a alpha—D—(1-4)—
glucan mach théng (hinh 1A) hoac polime mach théng voi mot phé”ln rat it
mach nhanh va amylopectin, 1a mot polime phan nhanh cao, n6 la alpha—D—
(1-4)-glucan c6 lién két alpha-D—(1-6) tai diém tao nhanh (hinh 1B).
No6i chung polime mach thang, amylozo chiém khoang 20% khdi lugng hat
va polime mach nhanh, amylopectin chiém phan con lai vé khdi lugng. Cac
phan tir amylozo mach thing cia tinh bot ¢ khdi lwong phan tir (KLPT)
khoang 10° — 10° g/mol, trong khi d6 phan tir amylopectin phan nhanh c6
KLPT khoang 107 — 10° g/mol. Cac mach amylozo c¢6 dang hinh xodn mot
vong hodc hai vong. Amylozo tan trong nude s6i con amylopecytin khong
tan trong nudc soi. Khi st dung chiing & dang thyc pham, ca hai thanh phan
nay déu co kha ning bi thiy phan bang enzim & lién két axetal.
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Hinh 1: Amylozo’ (A) va amylopectin (B) trong tinh bét.

V& ban chét, tinh bot 1a nhitng hat c6 cAu truc tinh thé véi duong kinh
khoang 15 — 100 um, & ba dang k¥ hi¢u 1a A (tinh bt ngii cdc), B (tinh bot
than ca) va C (tinh bot & dau Ha Lan va cac loai dau khac). TAt ca déu duoc
dic trung boi dang vong kép quay trai gap sau lan.

Lién két a—1,4 & trong ca hai thanh phan cta tinh bot bi amylaza tan
cong (hinh 2) va lién két a—1,6 trong amylopectin bi glucozidaza tan cong.
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