TONG HOP NANOCHITOSAN VA UNG DUNG CHO XU LY BE MAT GIAY

TOM TAT

Bai bé4o trinh bay két qua nghién ctu tong hop nanochitosan bang phuong phap tao gel ion tir
chitosan thuong pham sir dung tac nhan gel ion héa tripolyphosphate (TPP ) va ng dung cho
xur ly bé mat gidy. Da xac dinh dugc diéu kién cong nghé ché tao nanochitosan kich thudc hat
10-30 nm, trong mdi trudng axit axetic 1-2%, ti 1& (ran : long) (2:100), thoi gian phan (g cua
nanochitosan véi tripolyphosphate theo ti 1& khéi lwong (1/2) trong 1-3 gio. Ung dung
nanochitosan cho xtr Iy bé mat gidy bao bi ché tao tir bot gidy kraft gd mém khdng tay trang,
theo phuong phéap gia keo bé mat bang tinh bot oxi hoa véi ti 1 bd sung 10% so véi khdi
luong tinh bot, di nang cao d6 chéng tham nude, do bén xé va do chiu buc cho gidy. Két qua
nghién ctru 14 co sé dé xay dung cdng nghé san xuat gidy trang phu vat liéu nano sinh hoc lam
bao bi thyc pham, dugc pham.

Tir khoa: Chitosan, nanochitosan, xi Iy bé mat gidy.

1. MO PAU

Chitosan la mét polyme sinh hoc duoc tong hop tir chitin, mot polyme tu nhién cé tiém ning
trit lwong 16n thi hai sau xenlulo, mot trong nhirng ngudn nguyén liéu tai tao doi dao trén Trai
dat, Ia thanh phan chinh cua vach té bao ¢ nam, dong vat chan d6t, dong vat giap xéac, nhu
cua, tom hiim va tom, con triung, dong vat than mém, va vay cé hay dong vat ludng cu [1,3].

Chitosan c6 cdu trac xo soi tuong tu xenlulo, nhung c6 sy Khac biét rd rét vé cau tao do su cd
mat ctia c&c nhdm amin va tinh chat mot cation da chirc, ¢6 kha ning tich hop tét véi cac hé
polyme, vat liéu sinh hoc [2]. Vi vay bén canh nhirng trng dung rong rai caa chitosan [3],
nhitng ndm gan day cac (ng dung tiém ning 16n cua nanochitosan ciing dwgc nghién ciu tng
dung, trong linh vuc y sinh, 1am chat dan thudc va vacxin, chat khang khuan va 1am lanh vét
thwong [4,6,7], trong xir Iy moi trudng [5,7.8], ..., ung dung chitosan trong san xuat bao bi
phan hay sinh hoc la mét huéng tng dung tiém ning nhu cau 16n [9]. Tuy vay, nghién ciu vé
ché tao nanochitosan va ung dung van chwa du sau rong, can ting cudng dé tan dung hiéu qua
hon nira loai vat liéu ngudn gbc tu nhién va tai sinh nay.

Céc phuong phap t6ng hop ché tao chitosan da dugc nghién ciru va tng dung ¢ quy md cong
nghiép, bao gom 03 nhém phuong phap chinh: phuong phap hoa hoc, sinh hoc va sinh-héa
hoc két hop [9]. Céc loai chitosan thuong phim ciing kha da dang vé tinh chit va do tinh
khiét. Tai Viét Nam, c6 mot sb co so san xuat chitosan tir vo tdm phé phu phim ché bién hai
san, trong d6 Vietnam food (VNF) 1a nha san xuit I6n nhit, nam trong 8 nha san xuét
chitosan 16n nhét thé gioi theo MarketsandMarkets, vai chat Iuwgng chitosan 6n dinh phu hop
cho nhitng ung dung rong réi. Vi vay tiém niang ngudn nguyén liéu tién chat cho téng hop
nanochitosan Ia san c6 va tiém ning.

Trong linh vic san xuat va tiéu dung bao bi cdng nghiép va bao bi tiéu ding da dang, sir dung
bao bi nhua hay bao bi gidy phi nhwa khé phan hay sinh hoc tir ngudn nhiéu liéu hoa thach
nhu hién nay, dang 13 mot thach thic I6n dbi xa hoi va toan cau boi nguy co hién hién 6
nhiém ngudn dét, nuéc va khdng khi, gay 6 nhiém nghiém trong méi truong séng va cac hé
thily sinh va dai duong. Vao nam 2020, riéng chi tai chau Au hang nghin ty bao bi thyc pham
va d6 udng duoc thai ra méi truong, vat liéu bao bi nhya dung mot lan chiém gan 40% san



lwong nhya trong nim 2018 [10]. Tinh trang twong tu tai Viét Nam, theo sé liéu cua Bo Tai
Nguyén va méi trudng , chit thai nhua va tai nilong chiém khoang 8-12% trong chit thai rin
sinh hoat, xap xi 2,5 triéu tin/ndm, tic muc st dung binh quan khoang 40 kg/d4u nguoi/ nam.
R& rang, thay doi thoi quen tiéu dang cua xa hoi thuc su 1a bai toan khd, ké ca vé han ché tiéu
duing, hay tinh d6ng bo trong mot quéc gia hay trén toan Thé gioi. Vi vay nghién ciu ché tao
nanochitosan va ang dung cho xu Iy bé mat gidy dé dap Gmg céac tinh nang st dung cua gidy
nhu tinh chdng thim, d6 bén co hoc cao, phil hop 1am bao bi thuc pham, duoc pham phan huy
sinh hoc, 1a thiét thyc va tiém ning tiéu dung 16n.

Trong nghién ciru nay, nanochitosan di duoc ché tao tir chitosan thwong phim bing phuong
phép thuy phan giéi han, va tng dung cho xir ly bé mit gidy bao bi cong nghiép.

2. NGUYEN VAT LIEU VA THUC NGHIEM
2.1. Nguyén vat li¢u

Chitosan thuong pham duoc cung cap boi Cong ty TNHH MTV Chitosan VN. San pham
dang vay, muac deacetyl hda min.70%. Bot giay sir dung 1a bot gidy kraft g mém khong tay
tring nhap khau tir Canada. Tinh bot oxi héa VN-6305 cung cap boi Cong ty TNHH Thuan
Phat Hung. Cac hoa chét sir dung khac 1a dang thwong pham xuat xa Sigma Aldrich, Trung
Quoc.

2.3. Ché tao va dic trung nanochitosan

Tong hop nanochitosan tir chitosan dwoc thuc hién theo phuong phap gel hoa ion [11]: B
sung tur tir chitosan vao dung dich CH3COOH 1-2% trong bé phan tng dung tich 1 lit, véi ti
16 (ran : long) 1a (2:100), rdi khuay tron véi te o 500 v/phat trong 30 phit toi khi thu duoc
hyén phu dong nhét. Tiép d6 bo sung dung dich NasP3O10 (TPP, tripolyphotphate) nong do 50
g/L vao huyén phu va khudy tron déu dén khi thu dugc nanochitosan c6 tinh chat dat yéu cau.
Thoi gian phan tmg duoc diéu chinh tly theo muc tiéu cua ting thuc nghiém. Sau khi két thic
phan mg, nanochitosan dwoc loc, rira v vat nude dé phan tich tinh chit. Mau nanochitosan
duoc li tam, rira bang nuéc cat, siy dén khdi lwong khong ddi va xac dinh hiéu suat.

Dic trung clia nanochitosan duoc phan tich bing phd hong ngoai FTIR trén may SHIMADZU
1S, phd nhidu xa tia X trén may XRD Brunker D5005, hién vi dién tir quét (SEM) trén may
phan tich FESEM JEOL JSM-7600F.

2.4. Ung dung nanochitosan cho xir ly bé mat giay

Bot gidy dugc nghién (theo 1SO 5264-2:2011), roi xeo mau gidy tir bot gidy kraft khong tay
tring trén may xeo Rapid-Kothen (theo TCVN TCVN 8845-2:2011). Cac mau gidy dinh
lwong (10045) g/m? dugc gia keo bé mit bang dung dich hdn hop tinh bot oxi hoa va
nanochitosan voi ti 1é phdi tron khac nhau, sau d6 duoc siy kho va phan tich d6 hat nudc
(theo TCVN 6726:2007), d6 bén kéo (theo TCVN 1862-2:2007) va do chiu buc (TCVN 3228-
2:2000). Hinh thai bé mat gidy duoc phan tich bang hién vi dién tir quét trén may Nova
NanoSEM 450. Ph6 FTIR cua gidy duoc phan tich trén may SHIMADZU 1S.

3. KET QUA VA BAN LUAN
3.1. Tong hop nanochitosan

Phuong phap gel hoa ion [11,12] dya trén phan Gng tao lién két ngang giita cac phan ti
chitosan dé hinh thanh nén céc hat nanochitosan (Hinh 1).
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Hinh 1: So' d6 co ché hinh thanh cac hat nanochitosan bang lién két ngang giiza chitosan va
TP[13]

Tinh chit caia nanochitosan phu thudc vao nhiéu yéu té caa phan ang tong hop , trong do ti 18
CS/TPP 1a yéu t6 quan trong nhat. Bé xac dinh duoc ti 1¢ thich hop, da tién hanh mot loat
thic nghiém ché tao nanochitosan, trong dé chitosan dugc hoa tan chitosan trong dung dich
axit acetic 1%, roi khudy tron voi TPP va duy tri phan ang trong 2 h & nhiét do phong. Ti ¢
CS/TPP duoc khao sat lan luot & cac mirc: 3/1; 2/1; 1/1; 1/2 va 1/3. Pho FTIR cua tat ca cac
mau déu tuong ddng (Hinh 2) ph hop voi céc két qua nghién ctru da cong bd [11,14]. C6 su
dich chuyén peak tir 3376 cm™ sang 3386 cm™. Peak 1646 cm™ bién mat va hai peak moi
Xuit hién ¢ 1645 cm™ va 1541 cm™ 1a do lién két gitta nhém ammonium va phosphoric [14].
Do vy, c6 thé két luan cac ti 1& khac nhau giita chitosan va tdc nhan hinh thanh lién két
ngang déu tao ra cac hat nanochitosan cé cau tric gidng nhau. Bén canh do, trong qua trinh
phan ttng quan sét thay, khi bo sung TPP vao dung dich chitosan, dung dich trg nén sét hon
va mau sic thay doi tir trong sudt sang tring duc. Do chitosan c6 cau tric chudi, nén qua trinh
khuay tron s& cat nhitng chudi dai phan tir chitosan thanh nhitng mang phan tr ngin hon
(dang hat), chling tham gia vao phan &ng tao gel ion vé&i cac phan tir TPP, tao nén huyén phu
ddng nhit co do nhét cao. Diéu nay khang dinh cac phan tng gel hoa ion di dién ra va hinh
thanh nén cac hat nanochitosan.
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Hinh 2: Phé FTIR ciia chitosan (1) va nanochitosan (2)

Phan tich anh SEM cua cac mau nanochitosan thu duoc cho thay, vai ti 16 CS/TPP 1a 1/1 hoic
2/1, chitosan hoa tan trong dung dich axit axetic con & dang két khéi (Hinh, ). Ti & CS/TPP
1/3 hay 3/1 nanochitosan di hinh thanh duéi dang hat, nhung chwa du da dé ching téch roi



thanh cac hat riéng. Ti 16 CS/TPP 1/2 Ia thich hop nhat, khi cac nanochitosan hinh thanh dudi
dang cac hat nano déu duong kinh 20-30 nm va tach biét nhau. Diéu ndy c6 thé giai thich
bang mdi twong quan giita cac phan tir tham gia phan (ng: ndng do6 chitosan cao, kha ning két
hop nhiéu chudi chitosan véi tac nhan lién két ngang cang 16n, 1am cho hat nanochitosan cang
I6n nhung luong TPP chua du dé hinh thanh véi tat ca cac phan tir chitosan tao gel ion, vi vay
c6 hién tuong chitosan van con dang xo soi két khéi. Vi vdy, ndng d6 TPP trong dung dich
phai vira du, dé lién két dugc tat ca cac phan tir chitosan cao hon, va ti I¢ CS/TPP 1/2 dap ung
duoc yéu cau nay. Ngoai ra, do chitosan 1a mot polyme mach thing, nén dé tao hat thi can c6
thoi gian dé tac nhan lién két ngang phan tan dong déu trong dung dich chitosan, vi vay ting
nong 46 TPP ciing lam thay d6i kich thudc hat, nhung khi lwong TPP trong dung dich qua
nhiéu, cac hat chitosan di tao thanh lai gan két véi nhau bang lién két ngang du, tao nén hién
tugng két tu hinh thanh thanh nhitng mang I6n (hat kich thugc rat I6n).
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Hinh 2: Anh SEM ciia nanochitosan thu dwoc véi ti 1é CS/TPP 2/1 (4), 1/2 (B), 1/3 (C) va 3/1
(D) trong dung dich axit axetic 1%.

Do axit axetic 1a dung mdi hoa tan chitosan nén nong do axit ciing c6 anh huong nhat dinh
dén tinh chat cia nanochitosan. Phan tich anh SEM (Hinh 3) ctia c4c mau nanochitosan dugc
tong hop véi céc ti lIé CS/TPP tuong duong nhau, nhung dung dich axit axetic sir dung c6
nong d6 2% c6 thé thiy, chitosan tong hop véi ti 16 CS/TPP 2/1 va 3/1 da it két khdi hon
nhung hau nhu van giit ciu tric xo soi, trong khi d6 cac mau tong hop véi ti 16 CS/TPP 1/2 va
1/3 ¢6 cu tric dang hat nano tach roi nhau kich thudce tuong ddi ddng déu. Nhu vay nong do
axit axetic 1-2% duoc lya chon thich hop dé tong hop nanochitosan véi ti Ié CS/TPP 1/2- 1/3.
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Hinh 3: Anh SEM ciia nanochitosan thu dwoc véi ti 1é CS/TPP 2/1 (4), 1/2 (B), 1/3 (C) va 3/1
(D) trong dung dich axit axetic 2%.

Khao sat anh huong cua thoi gian phan ung trong khoang 1-3 gio ddi véi ti 16 CS/TPP 1/2
trong moi trudng axit axetic 2% cho thay, khi ting thoi gian phan ang duy tri toc do khudy,
thoi gian cang kéo dai qué trinh gel hda cang rd rét: huyén phl nanochitosan cang trg dong
nhét hon, cac hat phan tan déu va nho hon. Diéu nay c6 thé quan sat qua so sanh anh SEM cuaa
c4c mau & thoi gian phan tng khac nhau (Hinh 3B va Hinh 4). Sé lugng hat c6 kich thuéc
khoang 8-12 nm xuét hién nhiéu hon, khi ting thoi gian phan tng tir 1-3 h.  TUy thudc vao
yéu cau vé kich thudc hat ma c6 thé chon thai gian phan wng trong khoang 1-3h hoic kéo dai
hon.

3.2. Ung dung nanochitosan cho xir ly bé mat giay

Tir céc két qua thu dugc néu trén, da ché thir 40 g nanochitosan & diéu kién thich hop (ndng
do axit axetic 2%, ti Ié CS/TPP 1/2, thoi gian phan tng 2h), dé ang dung thir cho xa ly bé mat
gidy bao bi tir bot gidy kraft gd mém khong tay tring dinh lwong 98-102 g/m?, theo phuong
phép gia keo bé mat gidy bang dung dich tinh bot oxi héa véi ndng do chat kho téng 8%, ti Ié
nanochitosan 10% so véi tinh bot cho thdy, bd sung nanochitosan di cai thién mot loat tinh
chit cua gidy: d6 hat nuéc Cobb tir 61 g/m? xubng 52 g/m?, 6 bén kéo ting tir 6042 N/m Ién
8092 N/m, @6 chiu buc tang tir 606 1én 653 kPa. Hiéu qua cua nanochitosan dugc tao thanh
nhd céc hat nanochitosan lap day cac khoang khdng giira cac xo soi cellulose trong gidy
(Hinh 5), hinh thanh nhiing lién két phy, tao d6 chat va ting cuong d6 bén cho gidy.



Hinh 4: Anh SEM cua nanochitosan ché tao duroc véi thoi gian phan ing 3h.
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Hinh 5: Anh SEM cua gidy xi Iy bé mat véi tinh bét (A) va tinh bét bé sung 10%
nanochitotan.

4. KET LUAN

C6 thé &p dung phuong phap gel ion dé ché tao nanochitosan tir nguon nguyén liéu chitosan,
chiét xuat tir phé phu pham ché bién thay san tai Viét Nam, st dung dung moi 1a axit axetic
2%, ti 1& (ran/long) (2/100), ti I& chitosan/TPP 1/2, thoi gian phan ¢ng 1-3 gid, cho san pham
nanochitosan dang hat kich thuéc trung binh 10-30 nm.

Ung dung nanochitosan trong thanh phan dich gia keo tinh bot oxi hoa, dé xu Iy bé mat gidy
bao bi ché tao tir bot gidy kraft g6 mém khdng tay trang, cai thién dwoc mot loat tinh chat cua
gidy vé do chdng tham, do bén bén xé va do chiu buc.
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