DNHd ONOH VH

$20¢

00 NQH VOH

BO GIAO DUC VIEN HAN LAM KHOA HOC
VA PAO TAO VA CONG NGHE VIET NAM

HQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

KHA HONG PHUC

NGHIEN CUU CHIET TACH LIGNIN TU VO SAU RIENG RI6
(Durio zibethinus Murr.) VA TONG HQP VAT LIEU BIOCOMPOSITE
PINH HUONG UNG DUNG TRONG BAO QUAN SAU THU HOACH

LUAN VAN THAC ST KHOA HQC VAT CHAT

Thanh phé Ho Chi Minh - Nam 2025.




BO GIAO DUC VIEN HAN LAM KHOA HOC
VA PAO TAO VA CONG NGHE VIET NAM

HQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

KHA HONG PHUC

NGHIEN CUU CHIET TACH LIGNIN TU VO SAU RIENG RI6
(Durio zibethinus Murr.) VA TONG HQP VAT LIEU BIOCOMPOSITE PINH
HUONG UNG DUNG TRONG BAO QUAN SAU THU HOACH

LUAN VAN THAC SI KHOA HQC VAT CHAT

Nganh: Hoa hiru co
Mai s6: 84401 14

NGUOI HUONG DAN KHOA HOC:
1. TS. Nguyen Thi Thanh Thuy
2. TS. VO Nguyen Bang Khoa

A
/ . /
o T Tk T

Na
1 /" Vg Nguyén Diing Khoa

Thanh phé Ho Chi Minh - Nam 2025.




LOI CAM POAN
T6i xin cam doan dé tai nghién ciru trong ludn van ndy la céng trinh nghién ciru
cua toi dya trén nhitng tai liéu, s6 liéu do chinh t6i tw tim hiéu va nghién ciru. Chinh vi
vdy, cdc két qua nghién ciru dam bdo trung thiee va khdch quan nhdt. Pong thoi, két qua
nay chuwa tieng xudt hién trong bat cir mét nghién civu nao. Céc s6 liéu, két qud néu trong

lugn van la trung thuc néu sai toi hoan chiu trach nhiém truoc phat luat.
Téac gia luidn van
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LOI CAM ON

Hon ai hét, t6i hiéu rang hanh trinh hoan thanh luan vin thac si nay khong chi 13
két qua ctia nd lyc ca nhan ma con 1a sy déng hanh, giup d& va dong vién cta nhiéu
ngudi. Voi tat ca long kinh trong va tri an, toi xin giri 10i cam on chan thanh nhat dén
nhiing nguoi da gop phan 1am nén thanh qua nay.

Trudc tién, toi xin bay to long biét on siu sic dén Tién si Nguyén Thi Thanh Thuy
va Tién si V6 Nguyén Diang Khoa — ¢6 va thiy d tan tinh diu dat, huéng dan toi trong
sudt qua trinh thyc hién luan van. Thiy c6 khong chi trao cho toi nhimng kién thirc quy
gid ma con truyén cam hung, khoi ddy niém dam mé nghién ciru va gitp t6i vimg tin
trén con dudng hoc thuat. Nhitng 16i khuyén chan thanh, sy chi dan tin tim va c4 nhing
gop ¥ sdu sic cua thay co chinh 1a kim chi nam gitp t6i hoan thién cong trinh nghién ciru
nay. Tiép theo d6 t6i xin chan thanh cam on chi Nguyén Thi Phuong Anh va anh Ly
Thién Luwong d4 hét long gitip d&, chi bao t6i nhiing kién thirc, kinh nghiém trong qua
trinh hoc tap ciing nhu trong qué trinh thuc hi¢n thi nghi¢m luén van.

To61i cling xin chan thanh cdm on Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé - Vién Han 1am
Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam da tao diéu kién thuén loi vé méi truong hoc tap va
nghién ctru. Dong thoi, tdi cam on Trung tim Phan tich Sinh Hoéa Ly - Vién Cong Nghé
Tién Tién, noi di hd tro t6i vé co so vat chét, trang thiét bi, héa chét cling nhu nhing
diéu kién thiét yéu dé thyc hién nghién ciru nay.

Bén canh d6, t6i mudn danh nhitng 101 tri 4n sau sic nhat dén gia dinh, ban be va
d6ng nghiép — nhitng nguoi da ludn bén canh toi, dong vién toi bang tat ca sy yéu thuong,
tin tuong va sé chia. Chinh sy tng ho vo diéu kién, nhitng 101 khich I¢ chan thanh va su
gitip d& quy bau clia moi ngudi da tiép thém sirc manh dé t6i c6 thé vuot qua nhiing kho
khan, thtr thach trén hanh trinh hoc tap va nghién cuu.

Cudi cung, t6i xin giri 101 cam on chan thanh dén tat ca nhimg ai da gitp dd, hd tro
t6i du truc tiép hay gian tiép trong sudt qua trinh thyc hién luan van nay. Nhitng 4n tinh

ay, toi ludn tran trong va ghi nho.
Tac gia luian van
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MO PAU
1. Ly do chon d¢ tai

Do su can kiét dan vé tai nguyén hod thach, vi¢c dan chuyén sang cac vat li¢u sinh
hoc 1 xu huéng chung hién nay. Viéc tim kiém nguon tai nguyén méi thay thé cho céac
nguon tai nguyén truyén thong 13 van dé cép thiét ctia xa hoi. Theo xu hudng do, sinh
khéi sinh hoc gidu polymer ty nhién nhu polysaccharide, nucleotid, protein,
carbohydrate va lipid tir thuc vat, dong vat, vi sinh vat, nim dang dan trd thanh nguén
nguyén liéu dugc con ngudi quan tim va lya chon. Vi tiém ning doi dao, kha ning tai
tao, d0 tuong thich sinh hoc, than thién véi moéi truong va sinh vat nén ching cé nhiéu
tiém ning Gmg dung & cac linh vuc nhu: Ning luong; nguyén liéu trong san xuét cong
nghiép, y sinh, dugc phém, thuc phém; khoa hoc vat liéu,..

Viét Nam chung ta voi uu thé khi hau nhiét déi gié mua, méi truong thd nhudng
phil hop tao nén thé manh vé san xuat néng nghiép, dong gép to 16n trong nén kinh té
nudce nha. Ngoai thé manh xuat khau la gao, thi trong thoi gian gan day cac loai cdy an
qué cua Viét Nam ciing dan vuon xa ra khu vuc va thé gigi. Ciing véi sy phét trién manh
mé& cuia ndng nghiép kém theo d6 mot lugng khong 16 cac loai phé pham nhu v, hat,
than cy va rom ra,..Du c6 kha ning phan huy ty nhién nhung cac phé phiam nay néu
khong duge xtr Iy kip thoi va hiéu qua, van s& trd thanh ganh ning méi truong. Hién nay,
viéc tan dung toi wu ngudn tai nguyén nay van la mot thach thirc 16n, trong khi céc
phuong phéap hién nay nhu thiéu hity hodc chon 1ap khong chi lang phi ma con gia ting
hiéu (g nha kinh, gop phan vao bién d6i khi hau. Y tuéng tan dung t6t ngudn phé pham
ndéng nghiép tré thanh ngudn tai nguyén gia tri cao 1a mot bai toan 16n can 10i giai.

Mo hinh kinh té tuan hoan dugc thic ddy trong nudc va trén thé gidi nén ngay cang
xuat hién nhiéu nghién ctru vé tan dung phé pham nong nghiép 1am nguyén, nhién liéu
cho cac nganh cong nghiép khac. Do chét thai nong nghiép 14 ngudn cung cap doi dao
sinh khdi lignocellulose, mot tai nguyén bén viing c6 tiém ning ung dung rong rii trong
san xuat cac san pham sinh hoc. Viéc khai thac hiéu qua lignocellulose tir ngudn thai
noéng nghiép co thé gbp phan tao ra nhién liéu sinh hoc, hoa chat nén tang, nhya sinh
hoc, chit phu gia va nhiéu loai vat liéu c6 ngudn gdc sinh hoc khac, dp tmg nhu cau cia
nhiéu nganh cong nghiép [1] Tir d6 cho thay, viéc sir dung cac sinh khéi sinh hoc tir
ngudn gdc phé pham trong nong nghiép dang dugc quan tdm nghién ciru, tng dung trén

thé gioi.



Péi véi cdy an qua, van dé bao quan sau thu hoach dang tro thanh mot méi quan
tam cép thiét. Viéc sir dung cac loai thudc bao vé thuc vat hoa hoc trong bao quan tuy
hiéu qua cao nhung tiém an nhiéu nguy co doc hai cho nguoi sir dung, lam giam stc
canh tranh ctia ndng san Viét Nam trén thi truong qudc té. Cac loai mang thi s dung
trong bao quan hién nay da phan duoc san xuat tir qué trinh polymer hoa céac ethylen,
poly vinylchloride. Uu diém cta cac loai mang boc nay 1a dé tong hop voi sb lugng 16n,
nhe, déo, dé sir dung. Tuy nhién, thoi gian phan huy hoan toan trong méi trudng tu nhién
ctia ching rat dai, do vay chiing s& 1am anh huéng rat nhiéu dén méi trudng va sinh vat.
Trong bdi canh do, viéc nghién ctru va ing dung céc vat li¢u sinh hoc dé bao quan trai
cdy khong chi mang lai loi ich vé mit kinh t& ma con dong gop vao viéc phat trién
ndéng nghiép bén viing.

Céc vat liéu biocomposite nhu polysaccharide (tinh bot, chitosan, cellulose,
pectin, alginate) hoac protein (gelatin, whey protein, casei) tur tinh bgt, chitosan, sap,
gelatin dang dugc xem 14 giai phap tiém ning trong bao quan sau thu hoach [2]. Ching
khong chi an toan cho sttc khoe ngudi tiéu dung ma con than thién voi moi truong, co
kha ning lam giam dang ké ty 18 hu hong va kéo dai thoi gian bao quan. Bén canh do,
viéc tan dung phé phém nong nghi¢p dé ché tao cac vat lidu nay con mé ra co hoi bién
rac thai thanh tai nguyén, gép phan xay dung mot hé sinh thai tuan hoan, giam ap luc
1én méi truong sinh thai. Sy phat trién cta cac giai phap bao quan sinh hoc ciing 1a co
hoi dé Viét Nam nang cao gi tri gia ting cho ndng san, dap tmg cac tiéu chuan khit
khe cta thi truong qudc té, dong thoi thuc ddy thuong hiéu ndng san xanh bén viing.
Pay 1a mot bude tién khoa hoc giai quyét dugc ca hai vin dé can bang gitra phat trién
kinh té, bao vé mdi trudng va cai thién doi song cua ngudi ndng dan.

Nham tan dung hiéu qua phé pham nong nghiép va goép phan phat trién nén nong
nghiép bén vitng, hoc vién da tap trung nghién ctru tng dung cac phé pham nay vao viéc
tao mang sinh hoc, gitip bao quan ndng san sau thu hoach. Xuat phét tir thyc tién d6, hoc
vién quyét dinh chon dé tai luan van thac si: “Nghién ctru chiét tach lignin tir v6 siu
riéng Ri6 (Durio zibethinus Murr.) va téng hop vat liéu biocomposite dinh hudng tng
dung trong bao quan sau thu hoach”, véi ky vong mang lai giai phap tiém ning giup

giam lang phi tai nguyén, nang cao gia tri kinh té va bao v€ moi truong.

2. Muc dich nghién ciru
Nghién ctru nham chiét tach thanh cong lignin tir vo siu riéng Ri6 bang hai phuong

phap Kraft va alkaline, ddng thoi xac dinh céu tric cua lignin thu duoc. Trén co sé do,



nghién ctru ché tao mang biocomposite chitosan/lignin, xac dinh cac thong s6 co ban

ctia mang va dong thoi danh gia kha nang ing dung trong bao quan ndéng san sau thu

3. Noi dung nghién ctru
- Chiét tach va danh gia ciu tric lignin tir vo su riéng Ri6
- Tong hop va danh gia chi sé co 1y co ban ctia mang sinh hoc chitosan/lignin

- Thtr nghiém kha nang bao quan sau thu hoach ciia mang.

4. Co sé khoa hoc va tinh thue tién

Nho 1a mét loai trai cdy thom ngon c6 huong vi doc ddo, nén sau riéng duoc xem
1a cay an trai thé manh cia nhiéu quéc gia Pong Nam A, trong d6 c¢6 Viét Nam. Trong
“Quyét dinh phé duyét dé an phat trién ciy an qua chi lyc dén nim 2025-2030” cia Bo
Nong nghiép va Phat trién Nong thon da néu rd “cay sau riéng dinh hudng phat trién
khoang 65-75 ngan hecta, san luong 830-950 ngan tan”...“Cac tinh trong diém san
Xuat siu riéng: Vung dong bang song Ciru Long (Tién Giang, Vinh Long, Bén Tre),
Pong Nam Bo (Pong Nai, Binh Phuéc), Tay Nguyén (Lam Pong, Pak Lik, Pak
Nong)”. Céac gidng siu riéng phd trong nude ta hién nay nhu: Ri6, Monthong, Chudng
B0, Kho Qua, Sau Hiru,.. Trong d6, siu riéng Ri6 1a mot giéng pho bién duge trong
nhiéu hién nay nho chét lugng thit ngon kha nang sinh truong t6t, dé dang dau trai sau 4
nam tréng, trai to, thit nhiéu, hat 1ép, mui thom manh, ddm vi, mau vang sam dep [3].
Tuy nhién, phan thit qua cling nhu cac loai sdu riéng khac chi chiém khoang 20-25%, 5-
15% 1a phan hat, 60-70% con lai 1a phan vo qua bo di [4]. Vi san lugng sau riéng nhu
hién nay ¢ nudc ta thi lugng rac thai tir vo sau riéng 1a mot con sd khong 16, 13 ganh
nang cho moi trudng sinh thai. Do dac diém day, cting, nhiéu gai nhon cua vo viéc xu
1y vo bang cac bién phap thong thuong nhu d6t bo hodc chon 1ap s& khong tbi uu giy
6 nhiém moi truong do ndm mdc, khi thai trong qua trinh d6t, tan dung vé su riéng
lam thirc an trong chin nudi nhu mot sé phé pham ndng nghiép khac ciing 13 diéu
khong thé. Luong rac thai nay lau ngay khong duoc xir Iy chung c6 thé giy 6 nhiém moi
truong. Véi muc tiéu ma dang va nha nude da dé ra 1 “Phat trién nong nghiép bén viing,
gan lién voi bao vé mdi trudng” hay md hinh “kinh té tudn hoan” sir dung phé pham
ndng nghiép dé lam dau vao cho phat trién cac san pham hitu ich khac 1a xu huéng chung
ctia Viét Nam va thé giéi hién nay. Hién nay & Viét Nam ciing nhu trén thé gidi, c6 mot
sd bién phap nham tan dung va xir 1y vo sau riéng da dugc trién khai nghién ctru véi muc

dich phuc vu cac hoat dong nong nghiép bén viing bang cach chuyén doi thanh cac



nguon tai nguyén co gia tri nhu phan bon hitu co, pectin, than sinh hoc, nhién ligu [5].
Tuy nhién, cho dén nay chua tim thdy nghién ciru ndo cong b vé chiét tach lignin trong
v6 sau riéng dé nham khai thac toi vu tiém nang ngudn polymer tuy nhién nay. Mic du,
lignin v6i ham luong polyphenol cao, c6 nhiéu hoat tinh sinh hoc nhur khang khuan,
khang oxy hod, chdng birc xa UV, c¢6 tinh tuwong thich sinh hoc va tinh chit co hoc 6n
dinh [6] kha ning ty phan hity ty nhién, lignin khong gy 6 nhiém moéi ¢ kha ning tai
tao phil hop véi xu hudng phat trién vat liéu xanh. Nho céc tinh chat vuot troi nén lignin
thuong dugc ing dung trong cac linh vuc nang lugng, moi trudong, y dugce, nong nghiép
nhu phan nha cham hay thyc phim duéi dang mang bao bao vé. Tuy nhién, do lignin
khong c6 kha nang tao mang nén thuong dugc sir dung lam vat liéu két hop véi cac
polymer khac dé tao thanh biocomposite. Mot sé nghién ciru hién nay ciing cho thay
lignin nhu phu gia gia cudng ciu trac ddy hira hen trong vat lidu biopolymer [7]. Do
do, viéc tang gié tri cia nod trong vat liéu dudi dang mang sinh hoc cho ung dung c6
gia tri cao, tao ra lgi nhuan kinh té 16n hon [7]. Pic biét hon nita 1a chung ton tai nhiéu
trong cac phé pham nong nghiép ma vo sau riéng 1a mot myc tiéu duoc chu ¥ téi. Viée
chiét tach lignin tir v6 sdu riéng va tan dung dé tao mang biocomposite nén san pham tai
phuc vu ndng nghiép 1a pht hop v6i nhu cau kinh té tudn hoa, phat trién khoa hoc ki
thuat theo hudng sinh hoc bén viing.

5. Nhitng dong gép méi ciia ludn van

Két qua nghién ctru cua ludn vian s& dong gop vao cac cong trinh nghién ctru tin
dung phé thai nong nghiép dé tao ra cac san pham phuc vu néng nghiép.

Chiét tach lignin tir vo sau riéng dé tong hop vat liéu biocomposite tng dung trong
bao quan sau thu hoach, mé rong gia tri kinh té cta sau riéng, gép phan bao vé moi
truong.

Lignin chiét tach tir v sau riéng s& dugc phan tich xac dinh ciu triic bang cac
phuong phap phan tich hién dai, c6 d6 tin cdy cao s& gop phan lam sang t6 thém cau tric
cua lignin.

Ché tao vt liéu biocomposite tir lignin vo sau riéng, xac dinh tinh chit co 1y cta
mang, cho thay tinh vu viéc cia mang dugc bo sung lignin.

Thur nghiém kha nang bao quan sau thu hoach trén qua nho chung minh kha nang

bdo quan ndng san ciia mang biocomposite khi dugc bo sung lignin tir vo sau riéng.



CHUONG 1. TONG QUAN VE NGHIEN CUU
1.1 TONG QUAN VE SAU RIENG
1.1.1 Giéi thi¢u vé chi siu riéng

Sau riéng (tén khoa hoc Durio zibethinus) thudoc Chi Sau riéng (danh phép:
Durio) 13 mot chi thyc vat thudc ho Cam quy, bd Cam quy. Mot s6 loai cho qua dn
duoc goi 1a sdu riéng, loai phd bién nhét 13 Durio zibethinus. C6 30 loai dugc cong
nhén thudc chi ndy, nhung chi ¢6 9 loai cho qua an duoc [8]. Ngudn gdc sau riéng tir
khu vuc Dong Nam A, noi khi hau nhiét déi tao diéu kién 1y tuong cho ciy phat trién, 1a
dic san va mang dén loi ich kinh té cho nhiéu qudc gia nhu Thai Lan, Viét Nam,
Philipines, Malaysia,...

Kich thudc cua qua da dang tuy theo loai va chung loai, do tudi cay, diéu kién tu
nhién. Nhin chung bén ngoai qua su riéng c6 hinh bau duc, c6 mot s6 loai hoi tron,
v6i nhiéu gai nhon sic bén, mau sic vo qua bén ngoai tir xanh 14 cho téi nau. Khi bo
ra, bén trong 1a nhirng mui su riéng mau tir vang ong cho téi d6 cam, vang kem hodc
trang nga, chira phan thit mém ngot, béo ngdy. Piém dic biét nhat cia sau riéng chinh
1a mui hwong manh mé&, véi mot s6 nguoi, mui huong nay cé strc hut khé cudng, nhung
v6i ngudi khac, no lai gay kho chiu do mui ndng va dic trung qua muc. Diéu nay khién
sdu riéng try thanh mot loai qua vira duoc yéu thich manh liét vira gay tranh cai. Theo
mot sd nghién ctru trong y hoc cd truyén, vo sau riéng co tinh am, vi cay, ngot; vao ich
khi, bd phéi, tbt gan, dudng thén, c6 cong dung va tac dung thanh nhiét, giai doc, khang
viém va c6 tac dung tri ngira va dudng am cho da [9]. Dich chiét v6 sau riéng ciing cho
thdy hoat tinh khang khuan, khang oxy héa dang ké [10].

1.1.2 Tiém niing ng dung tir phé phim vé siu riéng

Véi san luong sau riéng hang nam hién nay thi lugng phé pham tir v6 sau riéng 1a
mot con s6 khong 16. Do dic thi vo sau riéng day, cimg, kho phan hiy nén viée virt bo
v6 sau riéng nhu cach ngudi dan hién nay dang lam s& giy ra nAm moc va mui hoi anh
hudng dén moi trudng sinh thai. Ngoai ra viéc chon 1ap hay thiéu dot ciing rt kho khan,
khong kha thi do nguy co lam doc moéi truong dat, nudc do ndm méc va cac loai khi thai
doc hai khi d6t ciing s& gy ra cac anh huong tiéu cuc toi moi truong. Gan ddy di c6 mot
sO ¥ tudng tan dung vo sau riéng dé san xuét than hoat tinh, than sinh hoc va ché pham
hiru co, tuy nhién day la mot giai phap chua that sy hiru ich, do tinh chat vat 1y dac thu
clia vo ciing nhu céc gid tri kinh té boi cac y tudng trén mang lai chua cao, chua mang
dén nhimg hiéu qua mong mubn. Thoi gian 1au dai hon, vo su riéng bo di s& 1a mot van

nan ciia moi trudong sinh thai.



Hinh 1.1 Vo sdu riéng va vo sdu riéng sau 3 thang ngoai moi truong

Mot s6 nghién ctru cho thiy, thanh phan ho4 hoc cua vo sau riéng gom cellulose,
lignin, hemicellulose, pectin, cidc nhom polyphenol, flavonoids, carotenoid,
glycosides...[9][11]. Trong d6 cellulose 1a thanh phan chinh chiém ham lugng 16n nhat
duoc bao vé boi 16p lignin bén ngoai. Nho nhirng tinh chit vat Iy dic biét cta cellulose
nhu khong tan trong nudc, do bén co hoc cao, d& phan huy, dodi dao trong ty nhi€én nén
ching c6 nhiéu ung dung nhu: vat liéu composite, aerogel, hydrogel,..[12] Thanh phan
quan trong tiép theo 1a lignin voi ham lugng polyphenol cao, cidc nhom chirc doi dao,
cac vi tri hoat dong cho phan g héa hoc ¢6 sin trong céu tric cua lignin dé bién doi
hoa hoc [13]. Cac hoat tinh sinh hoc ndi trdi c6 nhiéu hoat tinh sinh hoc nhu khang
khuan, khang oxy hoa, chdng birc xa UV, ¢6 tinh tuong thich sinh hoc va tinh chat co
hoc 6n dinh [6] kha nang ty phan hdy sinh hoc, an toan cho moi trudng sinh thai, c6 kha
nang tu tai tao. Nho cac tinh chat wu viét d6 nén lignin cé tiém nang nhu lam vat liéu
sinh hoc trong y té, duoc pham, din truyén thudc, vat liéu ning luong — dién hoa, vat
liéu composite [14]. Hién nay, di c6 nhiéu nghién ctru cho thay tiém ning trong ché tao
mang composite tir lignin tng dung trong mang boc thuc pham [15].Vdi cac tinh chat
vuot trdi va tiém niang tng dung rong rii, lignin dang trd thanh mot nguyén liéu quan
trong trong nghién ctru va phat trién mang sinh hoc. Viéc chiét tach lignin tir vo sau riéng
va ung dung tao vat li¢u biocomposite ing dung trong bao quan sau thu hoach khong chi
gitip giam thiéu 6 nhiém moi truong tir rac thai vo sau riéng, ma con tan dung hiéu qua
phu pham nong nghiép va cong nghiép, hudng téi mot nén kinh té tuan hoan va phat

trién bén viing.

1.2 TONG QUAN VE LIGNIN
1.2.1 Giéi thi¢u vé lignin
Lignocellulose 1a thanh phan chinh trong té bao thuc, ddy 14 ngudn tai nguyén tai

tao nhi€u tiém nang, doi dao nhat trén trai dat, c6 ung dung rong rai trong cac nganh



cong nghiép nhu ning lwong sinh hoc, cac san pham hoa sinh thay thé cho nhién liéu hoa
thach va vat liéu sinh hoc. Ciu tric cua lignocellulose bao g@)m ba polymer chinh:
cellulose, hemicellulose va lignin, ching dugc sap xép thanh cau tric phirc tap va bén
vitng. Trong d9, cellulose cung cap do bén co hoc cho thuc vat, tao lién két hydro manh
gitip hinh thanh cau triic vi soi 6n dinh trong thanh té bao. Hemicellulose c6 cau triic
ngan va it phirc tap hon cellulose, dong vai tro két ndi giita cellulose va lignin, gitp duy
tri cdu tric cta thanh té bao thuc vat. Lignin lién két v6i cellulose va hemicellulose dé
tao thanh phtrc hop lignocellulose, gitip ciing ¢d cau tric té bao, ting tinh bén viing, bao
vé thuc vat khoi vi sinh vat, siu bénh, dong thoi gitp chung chiu dugc diéu kién moi
truong khac nghiét [16]. Véi tiém niang 16n trong san xut nhién lidu sinh hoc va cac san
pham hoa sinh hoc thay thé nhién liéu hoa thach, lignocellulose dugc dénh gia 1a ngudn
tai nguyén quan trong. Tuy nhién, do cau tric bén ving va su lién két chat ché giita cac
thanh phan, qua trinh chiét tich va chuyén hoa lignocellulose thanh cac san pham c6 gia
tri van con nhiéu thach thic, doi hoi cac quy trinh xur ly vat ly, héa hoc va sinh hoc
chuyén biét [17].

Lignocellulosic Plant cells Cell wall
substrates W

Hinh 1.2 Céu triic lignocellulose trong té bao thuc vit [16]

Lignin 14 trong nhitng polymer ty nhién ddi dao, c6 cau trac ba chiéu doc dao
duoc hinh thanh boi cac don vi cau triic phenylpropan lién két véi nhau bang lién két

ete va cacbon-cacbon. Ngoai ra con c6 mdt lién két cong hoa tri dac biét gitra lignin



va hemicellulose tao thanh phtrc hop lignin-carbohydrat. C4u triic co ban cua lignin
bao gém ba loai monome chinh 1 p-hydroxyphenyl (H), guaiacyl (G) va syringyl (S),
cac monomer co ban nay khac nhau vé s6 lugng va vi tri cia cac nhom methoxyl [18].
O monomer Guaiacyl (G) don vi phenol véi 1 nhém methoxyl & vi tri orthor; Syringyl

(S) ciu tao 1a don vi phenol v6i 2 nhom methoxyl gan & vi tri othor 2 va 6.
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Hinh 1.3 Céu triic lignin trong tw nhién va cdc don vi co ban cdu tao lignin [18]
.Trong cau trac cua lignin c6 cidc nhém chirc nhu hydroxyl, nhém hydroxyl phenolic,
nhém carbonyl, nhém carboxyl va nhém methoxyl [19]. Ham lugng hydroxyl han ché
trong lignin lam giam kha nang lién két ngang ciia no, dicu nay c6 thé dugc giai quyét
thong qua phan hay lignin dé thu dugc phenol hodc cac hgp chéat thom khac, tao ra cac
nhom chirc méi nham cai thién hoat tinh héa hoc, chiic nang héa nhom hydroxyl dé nang
cao kha nang phan ung cuia lignin [20]. Viéc dua thém céc vi tri hoéa hoc vao phan tir
lignin c6 thé tang cudng kha ning phan tng ciia n6 va tao diéu kién cho su phat trién
hon nira vat liéu nay. Cac sinh khdi thuc vat khac nhau thuong s¢€ tdn tai lignin v6i ham
luong, don vi cdu tric co ban khac nhau [21][22] (Bang 1.1). Cac don vi co ban nay lién
két voi nhau thong qua céc lién két ete (C—O—C) nhu p-O-4 va 4-O-5, lién két cacbon—
cacbon (C—C) nhu B-p, B-5 va 5-5, cac lién két nay déu dong vai trd cdu tric quan trong
[21]. Pang luu ¥ nhat 1a lién két p-O-4, loai lién két pho bién nhat trong cau tric lignin,
chiém khoang tir 43% & g6 mém dén 65% trong cac loai g cung [21]. Ngoai ra lignin
con lién két voi cac hop chét khac dién hinh 13 cac carbohydrat tao thanh mot mang ludi
polymer phuc tap (hinh 1.3) [18]. Ngoai ra, sy khic biét ndy con phu thudc nhiéu vao
phuong phap chiét tach. Khi str dung cac phuong phap chiét tich khac nhau sé& cho ra
lignin c6 cau trac khac biét [21].



Bing 1.1 Ham lwgng lignin va thanh phén cdc don vi co ban tir cdc nguéon thwce vit

Nguon Ham luwgng | Hydroxyphenyl | Guaiacyl (%) | Syringyl (%)
lignin (%) (%)
Gb cing 25-35 0—10 25-50 45 -175
G6 mém 18 - 25 <5 > 95 ~0
Thue vat than 14 - 25 5-35 35-80 20 - 55
co

1.2.2 Phéan loai lignin
1.2.2.1 Lignin Kraft

Lignin Kraft 13 lignin duoc chiét tich bang phwong phap Kraft, ddy 1a quy trinh
chiét tach lignin trong sinh khéi lignocellulose nho tac chat NaOH va Na,S dé hoa tan
lignin duéi dang dich den va duoc thu hdi bang cach tao két tia & moi trudng pH thap.
Lignin Kraft ¢ chira mot lugng nho luu huynh khoang 3 %, ton tai dudi dang nhom
nhom thiol alphatic trong cu triic do tac chat Na,S trong qua trinh xir Iy. Ngoai ra con
c6 cac nhom chirc khac nhu 1a methoxy (14%), aliphatic (10%) va nhom hydroxyl
phenolic (2-5%) va axit cacboxylic (4-7%), trong lugng phan tir ctia né nam trong
khoang 2000 — 3000 Da va co ty 1¢ S/G cao [20].
1.2.2.2 Lignin sulfite

Lignin sulfite 1 san phan ciia qua trinh chiét tach lignin ra khoi sinh khéi bang tac
chét 1a cAc mubi sulfite va sir dung acid lam xtc tac, do tac chét str dung khac nhau nén
dic tinh cua lignin nhom nay ciling tuong tu nhu lignin Kraft, trong cdu tric sé ton tai
mot luong nho luu huynh, nhung dudi dang sulfonates c¢6 nhom trong cdu trac, ching
c6 kha ning hoa tan trong nudc do pKa thip cta cic nhom sulphonate, khdi lugng phan
tur cua chiing cao hon so voi lignin Kraft [22]
1.2.2.3 Lignin alkaline (lignin soda)

Lignin alkaline hay con goi 1a lignin soda [21], day 1a phuong phép tach lignin ra
khoi sinh khéi 1au doi nhét, véi tac chét 1a dung dich kiém manh nhu NaOH vi 4p suat
va nhiét do cao. Phuong phép nay thudng duoc wu tién do lignin thu dugc gan véi tu
nhién nhat nén dugc ung dung dé tao ngudn nguyén liéu va quy trinh khong phat thai
Iwu huynh han ché 6 nhiém. Lignin alkaline c¢6 trong luong phan tir trung binh 1000-
3000 Da [22]
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1.2.2.4 Lignin organosoly

Lignin organosolv hay con goi 1a lignin hitu co thu duoc bang cach sir dung céc
dung mdi hitu co nhu ethanol hoic hdn hop ethanol-nuéc, ethanol-acid. Co nhiéu loai
lignin hitu co tiy thudc vao dung méi duoc sir dung trong qua trinh chiét, vu diém cia
chung 12 khong chira luu huynh, trong lwong phan tir thap, do tinh khiét hoa hoc cao va
ky nudc. Ham lugng nhém hydroxyl phenolic cao, lignin c6 do tinh khiét tot vi cau
truc tuong tu nhu lignin ty nhién, cd thé tao diéu kién thuan loi ung dung gia tri gia
tang cua lignin [22].
1.2.2.5 Lignin né hoi nwéc

Lignin n6 bang hoi nuwéc 1a nhitng lignin thu dugc bang cach xur 1y sinh khéi
lignocellulose vai ap suét cao bang hoi nudc. Pay 1a mot trong nhitng phuong phap thu
hoi lignin khong dung hoa chét, giam dang ké viéc thai hoa chat giy 6 nhiém moi
truong, giam chi phi va han ché tiéu thy niang lugng. N6 hoi nudc tao ra lignin véi
pham vi trong lwong phan tir tir 150 dén 7000 Da. Qua trinh n6 hoi doi héi 4p suat cao
khoang 200-2000 psi, va nhiét o cao tir 180—-230°C, trong thoi gian xt Iy ngan trong
s6 1-20 phut. Lignin thu dugc c6 mot dac tinh twong tu nhu lignin hiru co, trong luong
phan tir thip va hoa tan t6t trong dung méi hiru co [22].
1.2.3 Hoat tinh sinh hgc
1.2.3.1 Hoat tinh khdang oxy hod

Polyphenol c6 ngudn gdc tir cac loai trai cay va rau qua khac nhau c6 di chung
minh kha nang ngin chin hiéu (mg oxy hoa tir cac hop chat oxy hoa cé thanh phan
oxy (ROS), do d6 céc polyphenol hoat dong nhu chat chong oxy héa manh. Lignin
mot ngudn polymer ty nhién doi dao hop chat polyphenolic, do cdu trac ctia nd chira
nhiéu nhém hydroxyl phenolic ¢é thé chdm dut chudi phan ting oxy va vo hiéu hoa
cac goc tu do ¢6 hai. Ngoai ra cac nhém nhu carbonyl, carboxyl, hydroxyl alphatic va
nhém methoxyl, do tinh khiét cling anh huong dén kha nang khang oxy hoé [23]. Nho
kha ning trung hoa gdc ty do nay ma lignin va cac din xudt c6 thé dugc tng dung nhu
mot chat chéng oxy hoa ty nhién thay thé cho cac chat téng hop hoa hoc [24]. Béng
cach phan tng va trung hoa cac gbc tu 1am c6 hai nay, lignin cé thé ngan chin cac
phan g oxy hoa tiép theo va han ché ton thuong té bao.

Lay kha ning bat gdc tu do 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) lam vi du cu
thé. Co ché phan tng giira lignin va cac goc tu do, dya trén phuong phap DPPH, duoc
mo ta nhu sau [25]. Trudc tién, nhom hydroxyl trong lignin dong vai trd cung cap ion
hydro dé phan mg vé&i phan tir DPPH (quy trinh a). Methoxy (-OCHs) trong lignin hoat
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dong nhu mot yéu t6 on dinh gbc hydroxyl, nho d6, kha ning chdng oxy hoa cua lignin
dugc cai thién (quy trinh b). Tiép theo, cac gbc aryl trong lignin c6 kha ning két hop véi
phan tir DPPH- dé tao thanh cap electron (quy trinh c). Pong thoi, qua trinh tring hop
giita hai gdc phenoxy dién ra, tao ra biphenyl-dimer chira hai nhém hydroxyl hoat dong.

CAu tric ny c6 thé tiép tuc phan tng, loai bo cac gdc tu do nhiéu l1an (quy trinh d va e).

ocH,
OH

«
- DPPH
s € Lignin )
c

OCH

OH
OH

OoCH,

Hinh 1.4 M6 ti qud trinh bit géc tw do DPPH ciia lignin [25]

1.2.3.2 Hoat tinh khdng khuin

Lignin, nhu mdt polymer gidu polyphenolic ty nhién, thé hién dac tinh khang
khuan thong qua tiép xuc tryc tiép vai vi khuan, din dén v mang té bao va tich tu cac
géc ROS trén bé mit vi khuan, uc ché hiéu qua sy phat trién ctia vi khuan. Hoat tinh
khang khuan cua lignin c6 lién quan dén viéc ting mirc d9 stress oxy hoéa noi bao va
lam v& mang vi khuan. Khi tiép xtc véi vi khuan, cau tric polyphenolic ciia lignin
xam nhép vao thanh té bao thong qua su phan cit, gy ton thuong mang té bao va sau
d6 1am v& cac thanh phan vi khuan. Carbohydrate trong lignin ciing c6 thé bam vao
mang vi khuan, c6 thé ting cudng hoat dong khang khuan cua lignin thong qua sy
tuong tic cua cac phan tor duong lignin v6i 16p peptidoglycan cia thanh té bao vi
khuan. [21]
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Hinh 1.5 Mt s6 co ché khdng khudn ciia lignin [21]

Ngoai ra, phuong phap chiét xuét lignin c6 thé anh huong dén dic tinh khang khuan
ctia n6. Lignin c6 ngudn gdc tir cac ngudn sinh khdi khac nhau va thong qua nhiéu ki
thuét chiét xuit khac nhau nhu quy trinh Kraft va organosolv, cho théiy cac muc do hoat
dong khang khuan khac nhau. Dya trén dic diém cAu tric cua lignin sunfat, nguoi ta
dua ra gia thuyét rang kha ning lién két hydro ctia nhom -OH khong dugc sunfonat
hoa, sy c6 mat cua vong thom, tuong tac ky nudc dugc dua vao va lyc tuong tac ion
duoc hinh thanh bai nhém hydrosulfua tao ra thyc té 1 lignin c6 thé twong tac véi cac
phan tir sinh hoc nhu glycoprotein cua vi khuan gay bénh. Lignin Kraft da dugc bao
c40 1a trc ché sy phat trién cua vi khuan hiéu qua hon lignin dugc chiét xuat thong qua
cac phuong phap enzyme. Hon nita, kha ndng tuong tac cia lignin voi cac tac nhan khang
khuan khac, chang han nhu sy két hop ciia lignin/morin/chitosan trong nghién ctru cua
nhom Zvezdelina Yaneva, et al. [26] cang lam ting hiéu qua ciia n6. Cac mang tong hop
c6 ngudn gdc tir lignin va mot sb vat lidu khac khac da ching minh duoc hoat tinh khang
khuan dang ké d6i voi vi khuan von di tac nhan gy hu hong trong thyc pham. Diéu nay
lam cho chung tré nén ly tuong cho cac ng dung trong bado quan va mang boc thuc
pham va trd thanh mot giai phap thay thé day hira hen cho cac chat phu gia thyc pham
va céac chat bao quan tong hop [21].
1.2.3.3 Hoat tinh chong tia cwc tim

Anh sang cuc tim (UV) thudng bao gdm ba ving phy, cu thé 1a UVA (320—400
nm), UVB (280-320 nm) va UVC (200-280 nm) [27]. Trong sé d6, UVC va hau hét
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UVB ¢ thé bi tﬁng ozon chan hi€u qua, nhung UV A c6 kha nang xuyén thdu manh, véi
hon 90% UVA di qua thanh coéng ting ozon va birc xa xudng bé mat Trai dat, mang lai
nhirng tac dong tiéu cyc dén cudc sdng.

Céc don vi cdu triic cua lignin chira methoxy, phenolic hydroxyl, aliphatic
hydroxyl, carbonyl, carboxyl va lién két doi lién hop. Cac Céc lién két chinh giira cac
don vi cau tric ciia né bao gdm B-0-4, 0a-0-4, 4-0-5, B-B, B-5, B-1 va 5-5. Do sy hién
dién cia cac nhém mang mau (chromophore) va nhém trg mau (auxochrome) khéac nhau,
lignin c6 pham vi hap thu rong trong viing cuc tim tir 250 — 400, hap thu cyc dai & 283
nm do su chuyén d6i dién tir trong cau trac lignin tao nén co ché hap thy nay. Lignin c6
thé hap thy 4anh sang cyc tim c6 nang luong cao va chuyén héa ning lugng nay thanh
dang khac thong qua cac phan tng quang héa, dic biét ddi voi UVA (320400 nm) 1a
phan 16n buc xa ciia mat troi chiéu xudng trai dat. Lignin c6 thé hap thy anh sang cuc
tim c6 nang lwong cao va chuyén hoa ning lugng nay thanh dang khac thong qua céac
phan tng quang hoa, kha niang hap thy cia lignin trong toan bd ving UVA ¢6 tim quan
trong dang ké ddi voi su phat trién cta vat liéu composite chéng tia cuc tim. Mot sd
nghién ctru cling cho thdy, khi vét liéu composite bd sung thém 5 % lignin giam kha
nang truyén tia UV trong dai UVA va UVB lan lugt 1a khoang 92% va 99%. [27]
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Hinh 1.6 Céu triic, co ché va trng dung ciia lignin trong linh vwc chong UV [27]
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1.2.4 Ung dung cia lignin
1.2.4.1 Ung dung trong néng nghiép, thwe pham.

Trong thoi gian gan ddy, phan bon giai phong cham duya trén lignin da thu hat sy
quan tdm 16n tir cong dong nghién ctru nho cac dic tinh vuot troi cua nd. Lignin co thé
hoat dong nhu mot chat nén mang chat dinh dudng thong qua hai co ché chinh: co ché
vat 1y va co ché héa hoc. Vi co ché vt 1y, lignin hip thu va bao boc cac chat dinh
dudng, tao ra sy giai phong cham nho lyc Van der Waals trén bé mat cac phan t dinh
dudng [28]. Trong khi d6, co ché hoa hoc cho phép lignin phan g véi cac chat dinh
dudng, hinh thanh cac hop chat bén vitng nhd vao cac nhém chire hoat dong ctia né [29].

Mot s6 nghién ctru gan ddy cho thay sy quan tdm cua cc nha khoa hoc trong viéc
st dung lignin dé ché tao 16p phu composite img dung trong céc linh vuc bao bi, dong
go6i. Uu diém khi b sung lignin vao cic vat liéu composite 1a né cung cép cho chiing
cac dac tinh vat ly va diéu chinh dd bén co hoc, d6 6n dinh nhiét va cac dic tinh ky nudc,
dac biét 1a cac hoat tinh sinh hoc cua lignin. Buzarovska, et al. [30] da tao ra mang acid
polylactic (PLA) két hop véi lignin kiém bang k¥ thuat duc dung dich. Nghién ctru cua
ho tap trung vao viéc dédnh gia anh hudng cua lignin kiém cé khoi lwong phan tir thap
d6i v6i hoat tinh khang khuan, kha nang twong thich sinh hoc va murc do doc tinh té bao.
So voi mang PLA thuan tdy, kha nang chong am ciia mang PLA/lignin da dugc cai thién
dang ké, 1én t6i 73%. Ngoai ra, loai mang nay cho thiy mirc d6 doc tinh té bao rat thap,
khang dinh tiém ning (mg dung ciia né trong cic san pham tiép xiic tryc tiép véi thuc
pham. Chaubey, et al. [31] d4 nghién clru qua trinh tong hop va dic tinh ciia dong tring
hop PLA/lignin, sau dé tron chung véi polyvinyl alcohol dé phat trién mang bao bi thuc
pham. Viéc bd sung lignin vao mang gitp tang cuong kha ning chdng tia UV, mot dic
tinh quan trong trong bao bi thyc pham nham han ché qué trinh oxy héa lipid. Ngoai ra,
cac hat lai lignin-vo co cling dugc bao cao co kha ning khang khuan va cai thién nhiéu
dic tinh dong goi. Vi du nhu Xiao, et al. [32], d3 tao ra cac hat lai bang cach tich hop hat
nano lignin v6i ZnO. Sy két hop nay mang lai hi¢u qua khang khuan hiép d@)ng, vuot
tr6i hon so véi khi str dung riéng 1é hat nano ZnO hodc lignin. Ty 1é sdng sot cua vi
khuan E. coli va Staphylococcus aureus giam dang ké.
1.2.4.2 Ung dung trong méi truwong, ning luwong.

Nhiéu nghién ctru di chi ra rang lignin, véi wu diém la mot ngudn tai nguyén bén
vitng va dé tiép can nhu mot chat hap phu tiém ning véi d6 6n dinh cao. Thong qua céc
phuong phap bién tinh, cacbon héa va tong hop, c6 thé duge chuyén hoa thanh cac vat

liéu hap phu voi hi¢u suat vuot trdi, cd kha nang ing dung rong rai trong xt ly nudc
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thai. Mot sb ky thuat phé bién bao g@)m viéc bod sung cac nhom chirc nhu N, O, va S trén
bé mit lignin hodc tao ra cac vat lidu tong hop tir lignin. Nhing vat liéu hap phu nay da
dugc sir dung dé loai bo cac chat gay 6 nhiém trong nudc thai, bao gdm cac ion kim loai
nang, anion vo co, thudc nhudm hiru co va céc hop chit doc hai khac. Trong nhitng nam
gan day, cac nha khoa hoc da dua ra nhiéu 1y thuyét dé giai thich co ché hap phu tir vat
lidu lignin, bao gdom lién két hydro, tuong tac tinh dién va cac phan ung tao phirc. Trong
nghién ctru cia Aksamitowska, et al. (2018) [33], bot lignin va a-chitin tir vé cua dugc
tron voi hydro peroxide dé tao ra chat hap thy hap phy ibuprofen va acetaminophen, hai
loai thudc thudng duoc sit dung gdy 6 nhiém ngudn nudc tao ra chat hp thy sinh hoc co
hiéu suat loai bo ibuprofen va acetaminophen cao.

Trong thap ky qua, lignin da thu hiit sy quan tdm ngay cang 16n nho tiém ning
g dung trong linh vyc san xuét vat liéu cho pin va siéu tu dién, chii yéu nhd vao tinh
than thién v6i moi truong. Cung voi sy gia tang san xuat lignin trong nhitng nim gan
day, ngudn nguyén liéu ndy di trd nén dé tiép can hon véi chi phi thap. Chinh yéu t6 gia
ca hop 1y da bién lignin thanh mot lya chon hap dan dé tao ra cac san pham nhu cuc
dwong cho pin lithium, chat dién phan dang gel, chat két dinh, va pin sodium [34]. Vat
lidu c6 nguodn gdc tir lignin da duge chimg minh c6 hidu qua twong ty nhu than chi thuong
mai va cac vt liéu truyén thong khac trong nganh san xuat pin. Dic biét, lignin thiy
phan thong qua phuong phap nghién bi duoc cho 1a phu hop véi cac ing dung ning
luong toc do thap. Mot nghién ctru di dénh gia hiéu suat cta pin sir dung lignin thuy
phan lam vat liéu cuc 4m trong pin lithium, va két qua dd mo ra tiém nang 16n trong viée
khai thac lignin dé phat trién ngudn ning lugng bén viing [35].

Nghién cuu cia Zhenrong Tan, et al. (2025) da ché tao thanh cong vat li¢u
lignin/cellulose (LCMA) tao thanh mot loai vat li¢u hép thu dang bot vdi dac tinh siéu
wa nuée va do bén co hoc cao d3 dugc su dung dé xu 1y nude thai. Vat liéu nay duoc tao
ra bang cach sir dung lignin lam khung lién két chéo véi cellulose thong qua phuong
phap sol-gel. Nho s& hitu ciu trac xdp va chira nhiéu nhom chic hoat dong manh, vat
liéu thé hién hiéu suat vuot troi trong viéc hap thy va loai bé thudc nhudm cation ciing
nhu cac ion kim loai ndng, voi hi¢u suat tach dat trén 99,76% dbi v&i thudc nhudém va
99,85% d6i v6i ion kim loai. Khi bién tinh vat liéu LCMA bang cach phu polydopamine
(PDA) va polyethyleneimine (PEI), gitip ting cuong tinh si€u wa nudc. Phién ban
LCMA@PDA@PEI cho thay hiéu qua cao trong viéc tach hdn hop dau-nudc khong hoa
tan va cac nhil tuong, voi hi¢u suat tach dat trén 99,95% ddi voi dau-nuée khong hoa tan

va hon 99,05% dbi voi nhii tuong dau trong nude. Véi kha nang loai bo dong thoi thude
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nhudm, kim loai ning va dau, LCMA hira hen 1a mét giai phap day tiém ning trong xir
Iy nudc, dac biét dbi voi cac ngudn nude thai nhiéu thanh phan phirc tap. [36]
1.2.4.3 Ung dung trong linh vuc y hoc, dwgc phim.

Mot huéng nghién ciru ddng chu ¥ 13 sir dung hat nano lignin (LNP) dé van chuyén
thudc va gen mot cach an toan. Pong thoi, hydrogel dya trén lignin dang dugc phat trién
dé sir dung trong viéc bang vét thuong, k§ thuat mo, va in 3D. Hon nita, lignin va céc
dan xuit ctia nd di cho thdy hiéu qua day hta hen trong diéu tri bénh tiéu duong. [37]

Trong mot nghién ctru, hoat tinh gay ddc té bao cua lignin Kraft di duoc thir nghiém
trén ba loai té bao: té bao u gan chudt MH-22A, té bao u hic td B16, va té bao CHO
khong ung thu, v6i cac ndng d6 khac nhau tir 0,01 dén 1 mg/mL trong dung méi DMSO.
Két qua cho thiy nong do lignin thap (0,01 mg/mL) khong anh huéng déng ké dén su
tang sinh cta té bao. Tuy nhién, & ndng d6 cao hon (trén 0,1 mg/mL), lignin gay ra su
chét té bao dang ké, dic biét 1a dbi vai cac té bao ung thu. [38]

Lignin ciing dang dugc tmg dung dé phat trién cac hé thong giai phong thube, nhu
trong dang hat nano va hydrogel. Pac biét, hydrogel tir lignin da dugc chirng minh Ia
mot nén tang hiéu qua dé kiém soat qua trinh giai phong thudc. Trong mot nghién ciru
gan day cua Culebras, M., et al. [39], hydrogel lignin/cellulose di dugc ché tao thanh
cong, va lién két hydro giira lignin va cellulose duoc xac dinh 14 yéu té chinh anh hudng
dén tinh chat nhét dan hdi cia nd. Tinh chat trwrong né ctia hydrogel c6 thé diéu chinh
thong qua viéc thay ddi loai lignin, tir d6 kiém soat duoc tinh ky nudc ctia vat liéu. Hon
nita, lignin giup giam twong tac giita cellulose va paracetamol, tir d6 cai thién toc do giai
phong thude cua hydrogel.

Nghién ctru ctia Sushama Talegaonkar, et al. [40] cac hat nano lignin 18i rong
(BLNP) ting dung 1am chat mang thudc da duoc ché tao bang su thay thé dung moi dong
thoi voi thay doi pH nham téi wu hoa kich thudc hat cia hat nano lignin phut hop véi su
hap thu cua té bao voi hiéu sut téi da. Pé ing dung nano lignin lam chit mang thudc,
cac nghién ciru vé tinh an toan bao gdm kha ning twong thich mau, doc tinh té bao va
nghién ciru doc tinh gen trén Drosophila melanogaster dugc thuc hién khao sat. Cudi
cung, cac hat nano lignin dugc nap Irinotecan (DLNP), da duoc tong hop dé xac dinh
kha nang mang thudc va thir nghiém in vitro. Nano lignin c6 kich thudc c6 thé kiém soat
dugc (~152 nm), d6 da phan tan thip, hiéu suat toi da 16n hon 65%, dién tich bé mat 4m
(—22 dén —23 mV), hinh dang hinh cau va bé mat nhin thu dugc voi ty 1€ tan chép nhan
dugc. Cac nghién ciru vé ddc tinh té bao trong 6ng nghiém cho thiy nano lignin c6 doc
tinh cao (74,38 + 4,74%) d6i voi ung thu biéu mé tuyén vi & ngudi, doc tinh thap (38,8
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+ 4,70%) d6i v6i ung thu biéu mod phé nang & ngudi va doc tinh khong déng ké (15,89 +
2,84%) dbi véi té bao than phoi nguoi. Nano lignin mang Irinotecan véi thoi gian giai
phong kéo dai voi lugng ham luong thube cao lam giam gia tri ICs, cua Irinotecan gan
3 lan.

Trong nghién ctru cua Michele Michelin, et al. [41] cac hat nano lignin da dugc
téng hop nhu sau: Lignin organosolv dugc hoa tan trong ethanol & cac ti 1¢ khao sat.
Sau d6 dung dich dugc nhé tir tir vao nude cat, khudy déu véi toc do 300 vong/phit.
Két qua tao ra cac hat nano lignin va cac hat nano lignin nay duoc mang di khao sat
kha ning khang khuan cho thiy c6 tic dung wc ché tot v4i 2 dong khuan
Escherichiacoli va Salmonella enterica, kha ndng khang oxy hoéa thong qué phan tng
bat goc tw do ABTS. Ngoai ra, nanolignon cho thay tac dung gy doc té bao thap & dong
té bao Caco-2. Nhitng két qua nay cho thiy nano lignin c6 nhitng dic tinh sinh hoc va
an toan khi st dung trong céc linh vuc cong nghi¢p co6 gid tri cao khac nhau, nhu y sinh,
dugc pham va thyc pham.

Theo cong bd cua Xueqing Qiu, et al. [42] d3 st dung lignin alkaline, mot phu
pham tir chit thai nha may gidy, tong hop thanh cong cac hat nano bac véi do phan tan
t6t, kich thudc cac hat nano vao khoang 17-27 nm. Mot luong Ag,O va alkaline lignin
theo cac ti 1¢ thi nghiém duogc phan tan trong dung mdi DMSO, hén hop khudy lién tuc
12 gid & nhiét 46 phong, ly tim loai bo Ag,O du, thu dugc AgNP tinh khiét. Trong
nghién ciru nay alkaline lignin dong vai tro vira 1a chat khir Ag” vira 1a chét bao vé cho
hat nano bac. Nghién ctru nay da cung cap mot phuong phap diéu ché AgNP tir alkaline

lignin, mang dén cho lignin cé gia tri ing dung méi.

1.3 BIOCOMPOSITE UNG DUNG TRONG BAO QUAN SAU THU HOACH

1.3.1 Tong quan vit li¢u biocomposite trong bao quan sau thu hoach

Vit li¢u composite 1a su két hop cua it nhat hai vat liéu khac nhau, sy két hop nay
tao ra mot loai vat liéu moi voi cac dac tinh vuot trdi so voi ting vat liéu thanh phﬁn
riéng 1¢ [43]. Néu vat liéu composite c¢6 kha nang tuong thich sinh hoc, c6 ngudn gdc tir
sinh hoc, than thién v&i moéi truong duoc goi 1a vat liéu bioconposite [44]. Vat li¢u
composites co nhiéu dang khac nhau, chéng han nhu mang, khuoén, 16p phu, hat, soi va
dang aerogel. Kha ning da dang trong viéc két hop cac hop chat da thuc day su mo rong
cua ung dang vat liéu composite, dac biét trong cadc nganh cong nghi€p, nong nghiép,
moi truong va y dugc. Cong nghé st dung vat li€u biocomposite bdo quan dudi dang

mang sinh hoc an toan, dan dugc sy quan tdm cua nha vuon va doanh nghiép nho vao
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tinh than thién cting nhu tién dung cta n6 [45]. Nhitng mang nay thuong c6 kha ning
phan hity sinh hoc, than thién v&i méi truong, va duoc sir dung rong rii trong nhiéu linh
vue, bao gdm ca bao quan thyc pham va néng san. Thanh phan ciia mang sinh hoc thuong
bao gdm cac polysaccharide (chang han nhu tinh bot, cellulose, chitosan), protein
(gelatin, casein), lipid (acid béo, sap), hoac cac hop chit co nguén géc tr vi sinh vat.
Chtic ning chinh ciia mang 1a bao vé cac san pham khoi cac tic nhan méi truong nhu
nhiét o, do 4m va vi khuan, ndm, mdc, cac sinh vat gay bénh [46]. Ngoai ra mang con
gitip han ché hao hut dinh dudng va kéo dai thoi gian bao quan. Véi thanh phan tir
polysaccharide, protein, lipid hodc hop chat vi sinh. Mang sinh hoc khong chi can phai
an toan, dé phan hily ma con dap ung céc tiéu chi quan trong nhu kha ning chéng tham
nuéc, khi O,, CO,, ethylene, khang vi sinh vat, con tring giy hai, d6 bam dinh tdt, tinh
ban thim hop 1y. Quan trong hon, mang bao phai phi hgp vé mat cam quan véi cac loai
thuc pham dugc bao quan, gitup duy tri hodc cai thién yéu té thim my, bao gdm mau sac,
dd bong ty nhién, huong vi, giam sy hao hut khoi lugng va gitr d§ cung [47].

1.3.2 Céc loai mang sinh hgc irng dung trong néng nghiép

Bdng 1.2 Mt sé loai mang bao sik dung trong néng nghiép [48]

Ngudn goc Uu diém Nhurge diém

Methylcellulose | Co kha ning chong hoi nudc tot, | Kha ning chong O, han
chéng tham dau, khong mui, khong | ché, gid thanh san pham
vi, trong subt. Ccao.

Tinh bt Khéng vi, trong sudt, c6 kha ning | Tham nudc cao, 4o bén co
han ché O, va CO, tét hoc kém.

Pectin Kha nang han ché O, va CO, tot Han ché bay hoi nudc, do

bén co hoc kém

Chitosan Kha nang han ché O, va CO, tbt, c6 | Anh hudng dén vi san
kha ning khang vi sinh vat, trong | pham, thAm nudc cao
subt, c6 tinh déo.

Alginate kha nang han ché 0, va CO, tét, Tham nudc cao
trong sudt, d& tao mang

Gelatine Trong sudt, kha ning co hoc cao, | Kha ngin khang am kém
gi4 thanh thap

Sap Kha nang chong tham hoi nuéc, O, | Anh hudng nhiéu dén cam
va CO, rat tot. quan san pham.
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1.3.3 Vat liéu biocomposite tir chitosan va lignin

1.3.3.1 Gioi thiéu chitosan

Chitin 13 polysaccharide sinh hoc phd bién thtr hai trong thién nhién sau cellulose
va chitosan (CS) 13 san pham dugc deacetyl cua chitin trong méi truong kiém dam dic
va thay thé béng nhom amin tai vi tri C, trén vong glucose tao nén chitosan nham cai
thién d6 hoa tan va kha ning tng dung. Chitin trong té bao thuc vat c¢6 tac dung chong
d& cua thanh té bao ciia nhiéu loai nAm, v6 boc ngoai ciia con tring va giap xac (tom,
cua...). V& mit héa hoc chiing c6 ciu tao giéng nhu cellulose, chi khac nhau 14 sy hién
dién cua nito trong phan tir. Chitin c6 cdu trac 1a mot polysaccharide mach dai gdm cac
don vi N-acetyl-D—glucosamine lién két voi nhau boi lién két B-(1-4)-glycoside va ¢o
thé bi thily phan boi enzyme chitinase. Sy hién dién ctia nhém NH, trong chitosan gitp
chat nay co6 nhiéu tmg dung hon so v&i chitin. o nhdt va do hoa tan 1a hai tinh chat bi
anh hudng boi khdi lugng phan tir, gia tri ndy dao dong trong khoang tir 100 — 1000
kDa. Chitosan khong tan trong nuéc do khdi lwgng phan tir cao, nhung tan t6t trong dung
dich acid hitu co (acetic acid, formic acid, propionic acid, lactic acid, citric acid) va acid
v6 co (clohydric acid) lodng vdi cac ndong d6 khac nhau, tao cac dich keo mang dién tich
dwong d6 nhét cua dung dich chitosan c6 mdi quan hé ty 1& thuan vai khoi lugng phan
tir chitosan va nong d6 dung dich. P9 hoa tan cua chitosan phu thudc vao pKa (khoang
thap hon 6.3), loai acid, ndng d6 acid, ngudn goc téng hop va d6 deacetyl hoa [49].
Chitosan thé hién tac dung khang ndm, ngin chin su phat trién cia nhiéu loai ndm co
hai trong Ong nghiém, bao gdm Phomopsis asparagi, Fusarium oxysporum,
Cucumernum owen, Rhizoctonia solani va Fusarium oxysporum [49]. Mot s6 tai liéu
nghién ctru d3 chimg minh, chitosan c6 kha ning khang duoc nhiéu ching khuan khéc
nhau bao gém ca gram am, E. coli, Pseudomonas fluorescens, Salmonella
typhymurium, Vibrio parahaemolyticus,..) [49] va gram duong (Listeria
monocytogenes, Bacillus megaterium, B. cereus, Staphylococcus aureus,
Lactobacillus plantarum, L. brevis, L. bulgaris,...) [49]. Hoat tinh khang khuin cua
chitosan va cac dan xuat ctia n6 nhd su tich dién dwong khi nhém amin (-NH,) bi proton
hoa thanh amino acid (NH;") tuong tac v6i thanh té bao va 1am chét vi khuan [49]. Co
ché khang khuan cua chitosan (CS) c¢6 sy khac biét gitra vi khuan gram duong va gram
am. P61 voi vi khuan gram am, 16p mang ngoai dic trung bao boc bén ngoai 16p
peptidoglycan ciia thanh té bao, bao gdm lipopolysaccharides, 16p phospho lipid va
lipoprotein. Cac cation hoa tri hai trong 16p mang ngoai dong vai trd quan trong trong

viéc duy tri sy On dinh dién tich Am ctia phan tir lipoprotein. CS ¢ kha ning thay thé
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céc cation ndy, lam suy yéu lién két giita cac phan tir lipoprotein. Khi lipoproteins bi
mat di, cdc phospholipid c6 thé 16 ra & 16p ngoai cua vi khuan, tao diéu kién cho cac
phan tir ky nu6e khuéch tan qua cac kénh hinh thanh trén mang té bao. Lép mang vi
khuan tré nén dé bj ton thuong trude sy tin céng cua CS, dan dén sy hinh thanh 16
mang, pha huy cdu tric va cudi cung gay hu hong té bao. Trong khi d6, vi khuan gram
duong chiu tac dong khac tir CS. Nho dic tinh polycationic v6i chudi dai, CS c6 thé
dé dang bam vao bé mit mang dién tich 4m cua vi khuan gram duong [50]. Ngoai ra,
chitosan da dugc chung minh la c6 kha nang loai bé hi¢u qua nhiéu loai géc tu do va
thé hién hoat tinh chéng oxy héa twong duwong véi cac chat chéng oxy héa di duoc
biét dén. Cac dan xuat sunfat hoa cia chitosan c6 kha ning loai bé manh mé céc gdc
peroxide, trong khi chitosan c6 khéi lwong phéan tir thdp nhét lai cho thdy hiéu qua
vuot trdi trong viéc tao phuc voi ion st (Fe?*). bac biét, kha nang lién két vdi ion kim
loai ctia chitosan nhan manh tiém nang cua n6 nhu mot chat chéng oxy hoa ty nhién,
gitip 6n dinh lipid trong thuc pham va kéo dai thoi gian bao quan [50].

Nho cac tinh chat vuot troi trén ma CS tng dung trong nhiéu linh vyc nhu mang
boc thuc pham va y hoc. Trong néng nghiép va cong nghiép thuc pham, chitosan duoc
dung 1am chat diéu hoa sinh truong thuc vat, chat bio quan thyc pham twoi song va rau
qua tuoi dudi dang mang sinh hoc, dung dich nhiing; trong y hoc, chitosan va mot s6 din
xuat ctia n6 duoc dung lam thudc chira bong, thudc chéng dong mau. Chitin va chitosan
con dugc dung dé lam sach nude thai cong nghiép.

. CH3_ _ —
OH O:'< OH
NH NH,
1o o J© L. o O  HO .
HO o HO 0
NH NH,
o:< OH OH

CHs
L —In L —n

Chitin Chitosan

Hinh 1.7 Céu triic ciia chitin va chitosan [49]

1.3.3.2 Vit liéu mang sinh hoc trén co so chitosan
Hién nay, mét trong nhitng han ché anh huéng dén nong san 1a rat dé hu hong boi
céc tac nhan vi khuén, cong trung, ndm moc, su thoat hoi nudc, tic dong vat ly,...Cac tac
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nhan nay rat dé lam giam chat lugng cam quan ciia san pham ciing nhur gia tri dinh dudng
bén trong, 1am giam gia tri ndng san khi dén tay nguoi tiéu dung. Dé khac phyc nhiing
han ché nay thi vi¢c st dung cac loai bao bi dudi dang mang bao boc ndng san 1a mot
bién phap hiéu qua va don gian. Néu nhu trudc ddy, con nguoi c6 xu hudng lwa chon
mang bao c6 ngudn gde tong hop nhan tao nhu polyethylene (PE), polyethylene (PET),
polypropylene (PP),...Céc loai mang bao nay tuy c6 dic tinh co hoc tét, dd bén cao va
kha ning chdng am tir bén ngoai hiéu qua. Nhung do tai nguyén khai thac san xut bi
han ché, khong c6 kha nang phan huy sinh hoc trong tu nhién, khong cé cac hoat tinh
khang vi sinh vat, khang nim, khong c6 kha ning diéu chinh qua trinh ho hap higu qua
nén dan khong con duoc wu chudng. Cung véi su phat trién manh mé cta cong nghé
xanh, cac bao bi sinh hoc dang dan duoc cha y, dac biét cac bao bi ¢o ngu@)n géc tur
chitosan ndi 1én nhu mot Gng vién sang gia.

Chitosan nho c6 kha ning dé dang hoa tan trong dung dich tao thanh 16p mang
bao vé bén, déo kho rach tryc tiép trén bé mit ndng san nhu rau qua va trai cay. Nguyén
nhan 14 do 16p mang nay hoat dong nhur mdt 14 chan, cho phép khi CO,, O, hoi nuéc
va ethylene tham thau mot cach chon loc, tir d6 giup diéu hoa qué trinh ho hap cia trai
cay, khic phuc duoc hi¢n thoat hoi nudc qua mirc, kéo dai thoi gian bdo quan. Viéc
str dung mang chitosan khong chi gitip duy tri do twoi ctia thuc pham ldu hon ma con
lam gidm sy mat nudc dan dén hao hut khéi lugng, han ché tinh trang mét di cac chat
dinh dudng, mau sic va su tuoi ngon cia hoa qua [51]. Ngoai ra, do kha ning diéu
hoa hoi nudc phu hgp, mang chitosan cling giam hién tugng ngung tu hoi nudc bén
trong mang, diéu ma cac mang nhan tao khong lam dugc, nhd doé han ché su phat trién
ctia nAim moc. Mang chitosan v6i hoat tinh sinh hoc khang khuan, khang oxy hoa,
khang nam s& gdp phan han ché duoc cac tac nhan anh hudng tir sinh vat. Khi mang
chitosan khi két hop lignin s& tan dung duogc loi thé ngan chan tia UV, khang duogc
mot sb chung khuan, nAm cua lignin ma chitosan khong lam duogc, htra hen s€ lam mot
vat liéu biocomposite tiém ning trong bao vé nong san.
1.3.5.3 Mt s6 nghién ciru vé mang chitosan/lignin

Theo bai bdo cong bd nam 2020 cua Alireza Aradmehr va Vahid Javanbakht [52].
Mot loai mang sinh hoc méi dugc phat trién tir lignin ty nhién, chiét xuét tir ba mia,
va chitosan da chiing minh nhiing dic tinh ndi bat nhu kha niang chong oxy héa va
khang khuan. Trong nghién ctru nay lignin dugc chiét tach tir ba mia, duoc tin dung
dé ché tao mang sinh hoc chitosan/lignin véi cac ty 1& phdi tron khac nhau. Sau khi

hinh thanh, mang sinh hoc tiép tuc dugc cai tién bang cach thém cac hat nano bac
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nhiam ting cudng tinh ning da chtc ning cua nd. Cac phuong phap phan tich nhu
SEM, TEM, FT-IR, va TGA, cling v&i cac thi nghiém do kha niang khang khuan, chéng
oxy hoa, do hoa tan, d truong nd, va do bén kéo da duoc thuc hién trén cidc mau
mang. Két qua chi ra rang khi ham lugng lignin trong mang ting, tinh linh hoat va d
trrong né cua hydrogel ciing dugc cai thién, nhung do bén kéo lai giam. Pong thoi,
mang chitosan/lignin thé hién kha ning khang khuan manh ddi voi ca vi khuan gram
duong va gram am. Ngoai ra, kha ning chéng oxy hoa cua cac miu mang cé chira
lignin cao vugt troi hon so véi nhirng mau khong c6 lignin. Dic biét, viéc b6 sung cac
hat nano bac d giup cai thién dang ké tinh hoa tan ciing nhu kha niang khang khuan

clia mang sinh hoc, 1am cho chiing tré nén tiém niang hon trong cac (mg dung thuc té.
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Hinh 1.8 Méng sinh hoc lignocellulosic va chitosan bién tinh nano bac [52]

Nhom nghién ctu Muhammad T. Haqiqi, et al. (2021) [53] st dung cui qua co
dau rong (EFB) c6 ham lugng cellulose cao nhat dat 83,42 %, thu duoc sau qué trinh
xtr 1y t6i uvu bao gém tién xir 1y bang H,SO, (0,5% v/v), chiét xuat bang dung dich
kiém NaOH (15% w/w) va tay trang bang H,O, (10% w/v). Sau d6, cellulose tir EFB
duoc chuyén hoa thanh carboxymethyl cellulose (CMC), véi kha ning hoa tan trong
nuéc 1én dén 81,32%. CMC EFB tiép tuc duoc két hop vai glycerol dé tao mang sinh
hoc. Ngoai ra, lignin tach tir dich den EFB ciing dugc bo sung vao mang véi cdc ndng
d6 khac nhau nham danh gia tic dong cta n6é dén kha niang chin tia UV. Pang cha ¥,
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mang CMC EFB khong chua lignin d3 ¢6 thé ngin hoan toan tia UV-B. Khi lignin
duoc thém vao véi ty 18 0,2% (w/v), mang dat hiéu suit chin tia UV-A va UV-B tbi
da, déng thoi thé hién hoat tinh chéng oxy hoa manh nhat voi gia tri ICso 1a 3,87
mg/mL~'. Mic du d6 bén kéo va tinh thAm hoi nudc ciia mang khong thay doi dang
ké, nhung cac dic tinh vat Iy nhu d6 nham bé mit, do day va do on dinh nhiét déu

duoc cai thién ro rét.
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Hinh 1.9 Mang khdng oxy héa va UV tir cellulose-lignin chiét trong cdy dau [53]

Trong nghién ctru cta Ji Won Heo, et al. vao nam 2023 [54] cho thay lignin
acetoacetyl két hop cung CS dé tao mang sinh hoc , hoat dong chéng oxy hoa , dic tinh
che chin tia UV, kha ning chéng nudc va d6 on dinh nhiét cia mang duoc cai thién dang
ké khi lignin dugc bo sung vao. Pang chu y, dic tinh che chan tia UV-A va UV-B cua
chitosan lignin 2 % cao hon lan lugt 13 130 % va 78 % so v&i mang CS tinh khiét.



24

Bio-polymer

3 Ao e Antioxidant activity
" o@ . R* R-H

f /

on M
T
¢ SN

Modified Lignin Water resistance
on £ S— /\
¢ % _awm \
% o B s / =

ko on UV-resistance

Chitosan

(2 H“Nu

Sanas Nu

J~ Chitosan
/~ Modified lignin

Hinh 1.10 Mang sinh tir lignin acetoacetylated chéng oxy héa va tia UV [54]

Cong b nghién ctru ciia Zhao Zhang, et al. 2024 [55], mot loat mang composite da
duogc phat trién, st dung cac hat nano chitosan (NCH) 1am chat nén va hat nano lignin
(LNP) lam chat don chirc ning. Cac mang composite tir nano chitosan va nano lignin
cho thdy bé mat dong déu hon va mirc d6 két tinh cao hon so vi mang nano chitosan va
lignin. Phan tich nhiét trong luong (TGA) xac dinh rang nhiét do phan huy tdi da cia
mang nano chitosan va nano lignin dat 309 °C. Kha nang chéng oxy hoa clia mang nano
chitosan va nano lignin vuot trdi, cao hon 1,5 14n so véi mang nano chitosan va lignin
va gip 3.4 1an so voi mang nano chitosan thong thudng. Pong thdi, moé dun kéo cua
mang nano chitosan va nano lignin tang 1é€n lan luot 8,9 % va 36,5 %, trong khi do bién
dang kéo giam 16 % va 52,8 % so v&i mang nano chitosan va nano chitosan va nano
lignin. Thi nghiém trén thyc phdm, bao gdm nho va pho mat, cho thiy mang nano
chitosan va nano lignin hoat dong hiéu qua hon trong viéc bao quan. Cu thé, kha ning
{rc ché qua trinh peroxy hoa lipid trong pho mat ciia mang nano chitosan va nano lignin
cao gap doi so v6i mang nano chitosan va lignin. Nhiing phat hién nay chi ra rang viéc
st dung nano lignin dé cai thién cac dic tinh 1y héa ciia mang nano chitosan vugt xa hiéu
qua dat dugc tu lignin.
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Hinh 1.11 So dé ché tao LNP (1), NCH (2) va mang nanocomposite (3)[55]

Duya vao mot s6 nghién ctru hién nay cho thdy xu hudng chung 1a st dung vt liéu
sinh hoc thay thé nguyén liéu hoa thach, hudng dén phat trién bén virng va bao v€ moi
truong. Vat liéu sinh hoc giup gidm 6 nhiém nhya, han ché khi thai nguy hai va c6 kha
nang phan huay sinh hoc. Trong bdo quan ndng san, mang biocomposite tir cac
biopolymer khong chi gitup kéo dai thoi gian bao quan, giam mat nudc, han ché vi sinh
vét va dam bao an toan thuc pham, ma con c6 kha nang phan hily sinh hoc, an toan nén
ngay cang dugc wa chudng. Nghién ctru nay tdn dung vo sau riéng von 1a phé pham
khong gi tri 1am ngudn chiét lignin dé san xuat vat liéu biocomposite ding trong bao
quan sau thu hoach. Thay vi bi thai bo gy 6 nhiém, v6 sau riéng chta lignin, cellulose
va hop chét hitu co co thé tai ché thanh biopolymer, gép phan giam rac thai, bao vé moi
truong va thuc day nong nghiép tuan hoan. Pay 1a mot hudng nghién ctru tiém ning, két
hop tai nguyén sinh hoc v6i cong nghé vat liéu méi, mé ra giai phap bén viing cho nganh
ndéng nghiép. Chinh vi vay dé tai “Nghién ctru chiét tach lignin tir vo sau riéng Ri6
(Durio zibethinus Murr.) va tong hop vat liéu biocomposite dinh huéng ng dung
trong bao quan sau thu hoach” déng gbp mot phuong phap xir Iy phé phim nong
nghiép lam nguyén liéu san xuat cac san pham c6 y nghia thuc tién phuc vu nong

nghiép theo dinh hudng phat trién kinh té tudn hoan.
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CHUONG 2. POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1 POI TUQNG NGHIEN CUU
2.1.1 Pdi twong nghién ciru

Phé pham néng nghiép 1a vo sau riéng bo di duoc tan dung dé chiét tach lignin. T
d6 diéu ché vat liéu biocomposite c6 thanh phan lignin ing dung trong bao quan nong
san sau thu hoach.
2.1.2 Pham vi nghién ciru
- Chiét tach lignin tir vo sau riéng.
- Xéc dinh cu tric cua lignin vo su riéng.
- Nghién ciru ché tao mang biocomposite chitosan/lignin.
- Xéc dinh cac dac tinh co 1y cua mang.
- Khao sat kha nang bao quan cia mang trong bao quan ndng san sau thu hoach.
2.2 HOA CHAT, DUNG CU, THIET BI
2.2.1 Héa chit

Bang 2.1 Hoa chit

STT Hoa chat Xuat xir
1 Ethanol Chemsol
2 Acid HC1 GHTech
3 Acid acetic glacial GHTech
4 Acid H,SO, Xilong
5 Acid lactic Xilong
6 NaOH Xilong
7 Na,S.9H,0 Xilong
8 Pyridine Xilong
9 NaClO, HiMedia
10 Acetic anhydride Duksan
11 Chitosan Biobasic
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2.2.2 Dung cu
Bdng 2.2 Dung cu
STT Tén dung cu
1 Cdc
25-50-150-250-500-1000-2000 mL
2 Binh tam giadc
150 mL; 250 mL
3 Bo dun hoan luu
150 mL; 250 mL
4 Binh cau
250 mL
5 Micropipet
20-200 uL; 100-1000 pL; 1-10 mL
6 Binh hat 4m
7 Catu
8 Buret 25 mL
9 Lo thiy tinh chira mau
10 Binh dinh murc
25 mL; 50 mL; 100 mL
11 Binh trung tinh
50 mL; 250 mL; 500 mL

2.2.3 Thiét bi
Bing 2.3 Thiét b

STT Tén thiét bi

Can phan tich

Bé siéu am

May ly tdm

Al W N -

Bép khuay tir gia nhiét
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Tu say

Tu lanh

Bom chan khong

Bé dicu nhiét
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2.3 PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.3.1 Cac phwong phap chiét tach thu lignin
2.3.1.1 Phuong phap Kraft

Phuong phap Kraft 1a mot trong nhitng phuong phap phd bién nhat dé xir 1y
lignocellulose, dic biét 1a trong cong nghiép san xuat gidy quy trinh ndy duoc xem la
hiéu qua dé loai bo lignin. Phuong phap Kraft sir dung hén hop kiém manh gdm NaOH
va Na,S dé pha v& cau trac lignocellulose, gitp tach lignin khoi lignocellulose.
2.3.1.2 Phwong phap alkaline

Phuong phép alkaline 1a phuong phéap sir dung dung dich kiém 1a NaOh dé tach
lignin khoi lignocellulose. Uu diém ciia phwong phap nay 1a khong sy dung luu huynh
do d6 quy trinh it 6 nhidm hon, lignin chiét dugc ciing ¢ cu trac gan v6i tu nhién nhat.
2.3.2 Phwong phap xac dinh thanh phén céu triic lignin
2.3.2.1 Phwong phdp quang phé hong ngoai bién doi (FTIR)

FTIR dugc phan tich & sd song tir 4000 - 400 cm™', miu duoc ép vién voi mudi
KBr theo ti 1& (1:130 w/w). May duogc san xut boi hing PerkinElmer, Waltham, MA,
USA, thyc hién tai Vién Cong ngh¢ Tién tién.
2.3.2.2 Phuwong phdp quang phé tir ngogi — kha kién.

Phuong phéap quang phd tir ngoai — kha kién (UV-Vis) dugc thyc hién trén thiét bi
Shimadzu UV/Vis-1800, do Nhat Ban san xuit va thiét bi Microplate reader
(PowerWave HT, Biotek) do Hoa Ky san xuét, thuc hién tai Vién Cong nghé Tién tién.
2.3.2.3 Phwong phdp phén tich nguyén to.

Thanh phan nguyén té cua lignin duoc xac dinh thong qua quang pho tia X tan xa
nang luong (EDX) bang kinh hién vi dién tir quét FE-SEM-SEM-S4800 (Hitachi, Tokyo,
Nhat Ban) két hop v6i may phan tich EDX (H-7593 Horiba, Anh). Két qua phan tich
duoc kiém tra d6i chiéu bang cac phuong phap phan tich khac.
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2.3.2.4 Cong hwéng tir hat nhin proton (' H-NMR).

Céu trac lignin dugc x4c dinh théng qua phuong phap phd cong hudng tir hat nhan
(1H—NMR) v6i dung moi CDCl; dugce do tai khoa Hoéa hoc, truong dai hoc Khoa hoc Tu
Nhién, PHQG Ha Noi. Pho ké cong hudng tir hat nhan AVANCE III HD 500 MHz do
hang Bruker Biospin, Thuy Si ché tao.

2.4 QUY TRINH CHIET TACH VA XAC PINH CAU TRUC LIGNIN TU VO
SAU RIENG

2.4.1 Quy trinh chiét tach lignin

2.4.1.1 Tién xir Iy nguyén liéu

2 kg vo sau riéng Ri6 (Durio zibethinus Murr.) ngudn goc Bén Tre, sau khi thu nhan
tir ctra hang & Thanh phd HO6 Chi Minh vé duoc rira sach bui, thit qua con sét lai bang
nude sach. Cit 14t mong cd 5 mm, séy & 60 °C dén khbi luong khong ddi, can tinh % do
am. Vo sau riéng kho dugc cho vao may xay, ray chon loc kich thudc soi trong khoang
300 pm. Bao quan bot vo sdu riéng trong lo thuy tinh kin tranh hat am, sir dung chiét
tach xac dinh ham lugng thanh phan.

Xéc dinh do 4m cta bot vo siu riéng trude khi thue hién nghién ciru bang phuong
phap mét khéi lugng do 1am kho. Tién hanh theo hudng dan ctia phu lyc 9.6 trong Duoc
dién Viét Nam V phuong phap nay dung dé xac dinh ham lugng nuéc, mot phan hoic
toan bo luong nude két tinh va lugng chat dé bay hoi khac trong mau th.
2.4.1.2 Chiét logi hop chit thién nhién tan trong ethanol va pectin

Quy trinh tach chiét hop chit hop chat thién nhién trong vé sau riéng thuc hién theo
nghién curu trude dé cia Bambang Kunarto, al et. (2018) [56] c6 chinh stra, dung moi sur
dung 13 ethanol. Myc dich cua viéc lam nay lam nham 1am sach nguyén liéu dam bao
cho d6 tinh khiét ctia lignin sau khi chiét tach.

Bot vo sau riéng duoc ngdm véi ethanol 99,5 % voi ti 1& mau:ethanol (1:10 w/v)
trong vong 24 gio dung dich s& duogc ldy ra khoi mau va tiép tuc ngam ethanol thém 2
1an nita, 1an cudi cung s& dung ethanol 60 °C vdi ti 1 nhu trén dé chiét kiét. Phan dich
chiét ethanol dugc mang di c6 quay thu hoi dung méi, can khdi lugng, tinh hi¢u suét cao
chiét. Soi sau khi chiét cac hop chit tan trong ethanol duoc séy kho & nhiét do 60 °C
trong 24 gid ding lam nguyén liéu cho céc thi nghiém tiép theo.

Hiéu suit cao chiét s& dugc tinh theo cong thic (1):

% Cao chiét = —~caochiét 100 (%) (1)

Mnguyén lidu
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10 g soi. 100 mL EtOH 99 %

\ 4

1. Ngam 24 gio, lap lai 2 lan.
2. Rtra bang ethanol 50 °C

Dich chiét ethanol

Co quay thu hdi
dung moi

Say 60 °C, 24 gid

Soi da chiét kiét

Hinh 2.1 Quy trinh chiét logi hop chit thién nhién trong vé siu riéng

Theo mét sé nghién ctru cho thiy, trong thanh phan vo sau riéng c6 chira mot loai
polysaccharide 1a pectin [9][57]. Pé dam bao d6 tinh sach cua lignin chiét tich can c6
quy trinh chiét loai pectin pht hop. Pectin c6 trong vo sau riéng dugc chiét tich theo
nghién ctu cua Jong, S. H., Abdullah, N., & Muhammad, N. (2023) [57] c6 chinh stra.

Nguyén lidu v6 sau riéng sau khi ngdm trong ethanol va say kho, phan tan trong nudc
deion ti 1€ 1:40 (w/v). Dung dich HCI néng dd 0,4 N duoc st dung dé diéu chinh méi
truong chiét pectin xuéng pH 4. Pun hoan luu hdn hop ¢ nhiét do 80 °C trong 90 phut.

Loc tach phan ran va 1ong, rira trung hoa phan chét ran sau loc bang nudc deion 70 °C,
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phan chét rin dang soi dugc sdy kho 60 °C trong 24 gid va duoc dung dé chiét tach cac
thanh phan con lai cta vo siu riéng. Sau dé, toan bo phan dung dich dugc lam giam vé
thé tich ban dau & 50 °C. Thu héi pectin trong dich chiét bang ethanol tuyét déi ti 1¢ 1:1
(v/v). Pectin thu duoc s& dem dong kho chan khong, can va xac dinh hiéu suit pectin thu

duoc dugc theo cong thuce (2).

% Pectin = —2°"_ x 100 (%) (2)

Mpguyén lidu

10 g sgi da
ngam ethanol.

400 mL H,0,
HC1 0.4 N (pH 4)

\ 4

1. Bun 80 °C, 90 phut
2. Loc, roa HZO 70 °C

Dich chiét chira
pectin

Say 60 °C, 24 gid

Soi da loai pectin

Hinh 2.2 Quy trinh loai pectin trong vé sdu riéng
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2.4.1.3 Xdc dinh ham lwong lignin trong vé sdu riéng.

Ham luong lignin trong vo sau riéng xac dinh theo phuong phap cia Tawakkal, et al.
(2012) [58]. Soi nguyén liéu sau khi xir 1y loai pectin sé& tiép tuc phan huy lignin bang
tac nhan NaClO, va acid acetic bang. Khdi luong giam di sau quy trinh 1a lignin da bi

phan huy, phan con lai trong mau sé& 1a holocellulose bao gom cellulose, hemicellulose.

Nguyén li¢u da loai pectin s€ dugc phan tan trong nudc deion voi ti I¢ nguyén li¢u :
nudc la 1: 32 (w/v) trong nudc cod chtra 0,2 mL acid acetic bang va 0,4 g NaClO, (cho
mdi 1g soi). Hon hop nay duoc dun hoan luu & 70 °C, sau mdi gid thém vao mot lugng
acid acetic bang va NaClO, nhu ban dau, tong thoi gian dun 1a 4 gid, lic nay nguyén
lidu vo su riéng c6 dang soi mau trang. Hon hop dugc loc bang phéu bucher, phan rin
dugc rira bang nude cat va acetone, sy kho ¢ 60 °C, can khdi lugng. Ham luong lignin
trong nguyén liéu chinh 14 khdi lugng hao hut 4 gio phan ing dugc tinh theo cong thirc
(3), phan con lai 1a holocellulose duoc tinh toan ham lugng theo cong thirc (4).

% Lignin = —9°Mt ¥ 100 (%) (3)

Mpguyén lidu

% Holocellulose = helocellulose . 1) (04) (4)

Mpguyén lidu
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32mLH0,

1g soi da loai pectin

0.2 mL CH,COOH,
0.4 g NaClO,

Dun 70 °C, 4 gio; 1 gio thém
0.2 mL CH;,COOH,, va0.4g NaClO,

Loc

Soi holocellulose Lignin hoa tan

Hinh 2.3 Quy trinh xdc dinh ham luwong lignin

2.4.1.4 Chiét tach lignin tir vé sdu riéng.

Quy trinh Kraft thyc hién nhu quy trinh ctia Juliana M. Jardim, et al. [59] . S¢i da
loai pectin dugc ngam trong 3 gid vdi dung dich Kraft (NaOH 15 % va Na,S 5 %) voi ti
1€ nguyén li€u : dung dich 1a 1:5 (w/v). Sau do, dun hoan luu & nhi¢t d§ 90 °C trong 4
gi0 Loc tach soi cellulose thd va dich den ¢6 chura lignin.

Quy trinh alkaline thyc hién theo ti 1¢ tac chat va nguyén liéu nhu quy trinh Kraft,
tuy nhién Na,S duoc thay thé hoan toan bang NaOH 20 % véi ti 1é nguyén liéu : dung
dich 1a 1:5 (w/v). Sau d6, dun hoan luu & nhiét do 90 °C trong 4 gio. Loc tach soi

cellulose tho va dich den c6 chura lignin.

Lignin tir dich den thu dugc tir hai quy trinh Kraft va alkaline s& dugc két tia theo
nghién ctru trudc d6 cua Sahel Al Arni (2018) c6 chinh stra [60]. Trudc tién, dich den
duoc suc khi CO, tinh khiét dén pH 9, st dung tiép dung dich acid H,SO, ¢6 n6ng do 50
% dé diéu chinh pH dung dich vé 2. Hon hop duoc tiép tuc dun & 70 °C trong 1 gio dé
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thiy phan carbohydrat c6 trong lignin, sau dé6 ngam trong nudc lanh 0 °C trong 30 phut.
Lignin sau khi két tia duoc mang di ly tdm véi téc do 10.000 vong/phit trong 10 phut
va rira bang nuéc deion dén pH 7, déng kho va tinh hiéu suat thu lignin trong ting quy
trinh theo cong thirc va ddi chiéu ham luong lignin thu hdi duoc véi ham lugng % lignin
tong theo cong thire (5) va % lignin thu hoi theo cong thic (6)

A A, qe . %Lignin bi
Hiéu suat ligning,, ps = ————=21% x 100 (%) (5)
%Lignings,g

% Ligning, nsi = mmlﬂx 100 (%) (6)

nguyén liéu

10 g soi da
loai pectin.

50 mL dung dich
Kraft hodac NaOH

1. Ngam 3 gio
2. Pun hoan luu 90 °C, 4 gio

Loc

A\ 4

1. Dun 70 °C, 1 gio

2. Lam lanh 0°C, 30p 1. Suc CO_ dén pH 9
3. Ly tam, rua. g

Lignin < 2. Nho H,SO, 50 % dén pH 2

Hinh 2.4 Quy trinh chiét tach va thu lignin ti vé sdu riéng
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2.4.2 Xac dinh cau triic lignin chiét tach tir vé siu riéng
2.4.2.1 Kiém tra dp tinh sach ciia lignin

Quy trinh x4ac dinh ham lugng dudng trung tinh trong lignin dugc tién hanh nhu
nghién ctru cua Elisabeth Girbal-Neuhauser, et al. (2013) c6 chinh stra [61]. Trong quy
trinh nay lignin va glucose s& dugc hoan tan trong dung dich dém pH 8.2 ¢6 thanh phan
Tris hydrochloride (Tris HCI) va ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA). Dung dich
dém pH 8.2, dugc pha theo huéng dan ctia Dugc dién Chau Au 5.0. Sau d6, thudc thir
anthone 5 % pha trong H,SO4 96 % duoc cho vao dung dich. Pudng chuan glucose ciing
duoc hoa tan trong dém vai cac néng dd 5-10-20-30-40-50 ppm.

Cho 40 uL dung dich dugc thém vao 160 uL thude thir anthrone, G 60 °C trong 30
phut, do budc song hip thu & 620 nm bang thiét bi Microplate reader (PowerWave HT,
Biotek, US). Ham lugng dudng trong cac mau lignin s& duoc tinh toan dwa trén phuong
trinh duong chuan glucose.
2.4.2.2 Xdc dinh thanh phdn cdu tric lignin

Céc nhom chire dic trung c6 trong lignin Kraft va alkaline dugc xac dinh bang thiét
bi FTIR (PerkinElmer, Waltham, MA, USA), sb song tir 4000 - 400 cm™1. Mau tron
va ép vién v6i mubi KBr khan ti 18 (1:130 w/w).

Thanh phan nguyén t6 dugc xac dinh theo céc tiéu chuan riéng biét. Him luong
carbon tong trong lignin Kraft va alkaline dugc xac dinh theo TCVN 9294:2012 bang
phuong phap Walkley—Black. Ham lugng nito tong dugc xac dinh bang phuong phap
Kejldahl da sira d6i theo ISO 11261:1995. Tong ham luwong luu huynh duoc x4c dinh
theo TCVN 9295:2012 bing phuong phap trong luong. Ham luong hidro trong céc
mau lignin dugc xac dinh bang phuong phap d6t chay theo ISO 16948:2015. Ham
luong oxy sé€ 1a 100 — (C + H + N + S). Ngoai ra phuong phép phén tich tdn xa nang
lugng tia X (EDX) st dung kinh hién vi FE-SEM-S4800 (Hitachi, Tokyo, Nhat Ban)
két hop v6i may phan tich EDX (H-7593 Horiba, Anh) duoc st dung dé xac dinh thanh
phan nguyén t6 bé mait cua lignin. Ham lugng tro dugc xac dinh theo Duoc Dién Viét
Nam V, tap 2, phu luc 9.8 “Xac dinh tro toan phﬁn”.

Do kha ning hoa tan han ché ctia lignin trong dung méi hitu co nén cac mau lignin
dugc acetyl hoa dé cai thién kha nang hoa tan. Nguyén liéu lignin acetyl hoa (L-Ac) theo
quy trinh va ti 1& tic chat nhu trong nghién ctru trude d6 cia Sung-Phil Mun, et al. (2021)
[62] khao sat thoi gian phan ing chon thoi gian acetyl hod tot nhat dé 14y mau phén tich
'H-NMR. Quy trinh acetyl ho4 cac mau lignin Kraft va alkaline duoc tién hanh nhu sau:
Lo thuy tinh t6i mau c6 chia 1 g lignin dugc khudy cting 20 mL pyridine trong 90 gidy,
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thém vao 20 mL acetic anhydride, hdn hop duoc khudy lién tuc & 12-18-24-48-72 gio.
Sau cac khoang thoi gian 4n dinh, 4 mL hdn hop phan mg duoc 13y ra va dap tat phan
g bang cach cho vao hdn hop 70 g nude da va 80 mL nudc deion, khudy lién tuc 1
gio. Sau d6 lignin acetyl (L-Ac) hoa dugc loc qua man nilong 66, 1am kho bang phuong
phép hut chan khong trong lién tuc 3 ngay véi sy c6 mat cua silicagel.

Thoi gian ti vu cho phan tng acetyl hoa dugc xac dinh bang phuong phap FTIR,
su gia ting do hap thu & ving ~1750 cm™ dai dién cho lién két C=0 ctia nhom ester
va lién két C-H trong nhom acetate methyl & ving ~1370 cm™ [63]. Ngoai ra muc do

chuyén d6i (DS) tinh theo cong thirc (7) cho thiy hiéu qua ctia qua trinh acetyl hoa.

DS = (1— ((AOH—Aref)L—Ac)) x 100 (7)

(AoH—Aref)L

Trong do:
Aoy Do hip thu ctia nhém hydroxyl
Arer: DO héap thu & ~1510 dai dién cho dao dong cia lién két C=C c6 trong vong thom
cua lignin.
L-Ac: Mau lignin acetyl héa
L: Lignin khong acetyl hoa.

Mau lignin d3 acetyl héa chon loc s& duoc phan tich phé cong hudng tir hat nhan
(‘"H-NMR). Tir két qua phan tich 'H-NMR cua lignin & 2 phuong phap chiét tach 1a Kraft
va alkaline, két hop dir liéu phan tich ham lugng nguyén t6 trong lignin, c6 thé tinh toan

dugc cong thirc Cy va s6 lién két doi (DBE) cua lignin dugc chiét tach tir vo sau riéng
[64]. DBE c6 trong cong thirc Cy ctia lignin dugc tinh: —(2a+22)_b 8)

a: 1 sb carbon trong cong thirc Cy; b: 12 s6 hydro trong coéng thic C,

2.5 PIEU CHE MANG BIOCOMPOSITE CHITOSAN/LIGNIN VA XAC PINH
TINH CHAT MANG.

2.5.1 Quy trinh tao mang chitosan/lignin.

Quy trinh tao mang sinh hoc chitosan/lignin (CS/L) dugc tién hanh theo cong bd
ctia Thomas Karbowiak, et al. (2016) [65]. Dung dich chitosan 2% (w/w) dugc diéu
ché bang cach khudy chitosan 24 h trong dung dich acid lactic 1%. Lignin Kraft va
alkaline dugc pha & néng d6 0,4667 %; 0,9333 %; 1,4 % (w/w) trong ethanol 99,5 %,
khuay lién tuc trong 24 gid. Hai dung dich trén duogc tron voi nhau theo ti 1& 70:30
(nudc:ethanol) dé ti 1¢ lignin 14 10 %, 20 % va 30 % (w/w) so v&i chitosan. Thu dugc
cac dung dich chitosan/lignin alkaline 10 % (A10), chitosan/lignin alkaline 20 %
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(A20), chitosan/lignin alkaline 30 % (A30); chitosan/lignin Kraft 10 % (K10),
chitosan/lignin Kraft 20 % (K20), chitosan/lignin Kraft 30 % (K30). Sau d6, cac dung
dich duoc d6 vao dia petri voi 1 cm dudng kinh 3.6 mL dung dich tao mang, lam kho

¢ moi truong ty nhién ¢ nhiét do phong.

Bing 2.4 Thanh phén va ham lwong nguyén liéu tong hop mang biocomposite.

chitosan 2 %

lignin 1.4 %

Miu Loai lignin CS trong acid | Lignin trong Tilé
lactic ethanol acid/ethanol

Al10 Alkaline Dung dich Dung dich 70:30
chitosan 2 % | lignin 0.4667 %

A20 Alkaline Dung dich Dung dich 70:30
chitosan 2 % | lignin 0,9333 %

A30 Alkaline Dung dich Dung dich 70:30
chitosan 2 % lignin 1.4 %

K10 Kraft Dung dich Dung dich 70:30
chitosan 2 % | lignin 0.4667 %

K20 Kraft Dung dich Dung dich 70:30
chitosan 2 % | lignin 0,9333 %

K30 Kraft Dung dich Dung dich 70:30
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CS trong acid
lactic

Lignin trong
ethanol

Khudy déu theo ti 1&

A 4

D6 mang, 1am kho

Danh gié co ly tinh

Ung suit kéo, kha
nang chiu lyc, d6 bién
dang

Do am, d¢ truong, do
tan, kha nang tham
hoi nudc

Hinh 2.5 Quy trinh tao mang biocomposite chitosan/lignin

2.5.2 Xac dinh dac tinh co' ly cia mang chitosan/lignin
2.5.2.1 Xdc dinh d¢ dm ciia mang

Do 4m cta mang duoc xac dinh theo nghién ciru ciia Abdulaal Farhan, et al. [66]
duya trén co s& mat khéi lugng do 1am kho. Mang duoc cat miéng hinh vudng c6 canh
3x3 (cm), can khéi lugng (m,) cho vao dia petri sdy & 100 °C cho dén khdi luong
x 100 (%) (9)

khong doi (m,). Bd am cua mang dugc tinh theo cong thuc (9): —m‘;;ml
0

2.5.2.2 Khao sdt dj truwong no cua mang trong nuwdoc
Do truong nd ctia mang 1 d6 gia ting khoéi lugng ciia mang trong nudc xac dinh
theo nghién ctru ctia Abdulaal Farhan, et al. [66] bang cach cit mang hinh vudng kich
thude 3x3 cm, can khdi lugng ban dau (m,) va dat trong cdc cd chira 30 mL nudc cit &
nhiét d6 25 °C sau mdi 10, 20, 30, 40, 50, 60 phut mau dugc ldy ra tham khé va can khoi
mi—my

m

luong (m,). Po truong nd (1an) duoc xac dinh theo cong thic (10): (—2) (10)

0
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2.5.2.3 Khao sdt khd ndang hoa tan cua mang trong nudéc.

Kha nang hoa tan cua mang dugc xac dinh theo nghién ctru cua Abdulaal Farhan,
et al. [66]. Mang dugc cat canh hinh vudng kich thudc 3x3 cm, can khéi luong ban dau
(m,) va dit trong cdc co chira 30 mL nudc cat & nhiét d6 25 °C, khudy trong 1 gid sau
d6 dung dich dugc mang di ly tim véi tbc d6 6000 vong/phit trong 5 phut. Phan ran
khéng tan dugc say khé ¢ 50 °C sau d6 can khéi lwong (m,).

Do tan (%) dugc tinh theo cong thir (11): (’”j;—ml) x 100 (11)
0

2.5.2.4 Xdc dinh khd ning thim hoi nwéc ciia mang.

Kha niang tham hoi nudc ciia mang duoc xac dinh theo tiéu chuan ASTM E 96-
1995, tham khao tai liéu cua Abdulaal Farhan, et al. [66]. D6 thAm hoi nuéc cua mang
duoc xac dinh b?mg cach cho lugng 10 g silicagel khan vao lo nhya c6 duong kinh 3,5
cm. Phu mang 1én trén bé mit hi nhwa sao cho mang che kin bé mat, dem cén dé xac
dinh khoi lugng ban dau (my). bé yén trong moi truong kin, nhiét do 6n dinh & 30 °C,
trong moi trudng c6 chira dung dich NaCl bao hoa dé dam bao do 4m tuong ddi1a 75 %,
d6 am s& tir tir thAm qua mang nhd sy hit 4m cua silicagel roi can xéac dinh sy thay dbi
khéi lugng sau mdi 12 gio.

P tham hoi nudc qua mang duge xac dinh thong qua cong thire (12):
WVT = (gmm.cm™2.h~1.P,71) (12)

(mg-my).d
t-A-PHzo-(RHl_RHZ)

Trong do:
my: Khdi luong cbe (g) ban dau
m,: Khéi lugng cdc (g) tai thoi diém t
d: Bg day mang (mm)
t: Thoi gian tai thoi diém can (gid)
A: Dién tich bé mat mang (cm?)
Pyu,0: Ap suét hoi nuée ¢ 30 °C 1a 4245.5 (P,)
RH;: P6 am twong ddi ctia mdi truong ngoai mang =~ 75 %
RH,: P6 am twong ddi ctia mdi truong trong mang =~ 0 %
2.5.2.5 Xdc dinh teng sudt kéo, khd ning chiu lie d bién dang.
Gia tri modul dan hoi, ung suét kéo, do bién dang cua mang dugc xac dinh béng
phuong phap do do bén kéo theo tiéu chuan ASTM D882. Thi nghiép duoc lap lai 3
lan trén cac mau mang co6 chura lignin véi cac ti 1€ 10 %, 20 %, 30 % va mang chitosan

khong chtra lignin.
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2.6 KHAO SAT KHA NANG BAO QUAN NONG SAN CUA MANG
BIOCOMPOSITE.
2.6.1 Quy trinh bdo quin nong san

Nho mau don duoc mua tir siéu thi Coop.Mart str dung khao sat kha ning bao
quan nong san cho thi nghiém nay. Uu diém cua nho 14 loai tréi cAy nhay cam véi diéu
kién moi truong sau thu hoach, dé bi anh huéng boi nhiét do, do am, nAm mdc, va vi
khuan va c6 thoi gian bao quan ngan hon so véi nhiéu loai trai cdy khac (nhu tdo, cam,
x0ai,..). Piéu nay giup dé dang nhan thay hiéu qua ctia cac phuong phap bao quan va thi
nghiém trong thoi gian ngan, tir d6 rat ngan thoi gian danh gia. Ngoai ra nho con 12 loai
trai cay co gia tri kinh té cao va duoc tiéu thu rong rai. Do d6, viéc nghién ctru bao quan
sau thu hoach nho c6 ¥ nghia thuc tién 16n, dap Gng nhu cau cta nguoi tiéu ding va
doanh nghiép. Theo udc tinh, tir 10 - 40 % san lugng nho bi that thoat do hu hong sau
thu hoach [67]. Vi vay, viéc kéo dai thoi gian bao quan sau thu hoach dang tr¢ thanh mbi
quan tim hang dau.

Trong thi nghiém thir nghiém kha ning bdo quan noéng san cia mang
chitosan/lignin, ta lya chon ti I¢ phéi tron gitra chitosan/lignin alkaline va chitosan/lignin
Kraft c6 cc thong sd vé co tinh tot nhat dé tién hanh thir nghiém kha nang bao quan trai
nho cia mang. Phuong phép bao mang st dung trong nghién ctru nay l1a phuong phap
nhing mang trong dung dich pha san va lam kho ty nhién. Uu diém cua phuong phap
nay la tinh tién lgi, nhanh chong, khong doi hdi ki thuat phic tap.

Cdc thi nghiém dwoc tien hanh trén 5 nhém madu:

1/ Trai nho khong sir dung vat liéu bao quan (mau trang).

2/ Trai nho dugc bao quan trong mang boc thuc pham bang nhua polyethylene (PE).

3/ Trai nho dugc bao quan trong mang chitosan (CS).

4/ Trai nho dugc bao quan trong mang CS/LA (lua chon ti 18 phdi tron chitosan va lignin
alkaline cho két qua cac thong sb vat 1y tot nhat).

5/ Trai nho dugc bao quan trong mang CS/LK (lwa chon ti 18 phéi tron chitosan va lignin
Kraft cho két qua cac thong sb vat 1y t6t nhat).

Cac mau thi nghiém duoc thuc hién bang cach nhung ngap trong dung dich tao
mang trong 30 gidy lam kho tu nhién va bao quan & nhiét do phong trong ciing mot diéu

kién 6n dinh vé nhiét d, ¢6 Am. Panh gia cac tiéu chi theo thoi gian 7 ngay.
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2.6.2 Khio sat cac thong s6 anh hwéng dén qua trinh bio quin noéng sin
2.6.2.1 Pdnh gid cam quan vé mau sic, d¢ cing bong.

Sy thay ddi sinh 1y cia trai cdy trong qua trinh bao quan va tiéu thy c6 thé duoc
danh gia dya trén cac ti€u chi cdm quan nhu mau sdc, mui vi, do cung, do cang bong va
hinh dang. Pay 1a nhitng yéu t6 quan trong anh hudng dén chat lugng va hiéu qua bao
quan nong san.
2.6.2.2 Ddnh gid d hao hut khoi luong.

D6 mat khéi luong do kho héo cua trai cay trong qua trinh bao quan 13 mot yéu t6
quan trong anh hudong dén chat lugng san pham. N6 thé hién sy giam khi lwong cua trai
cdy do mat nudc qua bé mit hodc do ho hap trong thoi gian bao quan. Viéce tinh toan va
kiém soat do mat khéi lugng do kho héo gitip kéo dai thoi gian bao quan, duy tri chat
luong va gia tri thuong mai ciia trai ciy. P mat khoi lugng cua qua tinh theo cong thic
(13) tham khao nghién ctru cia Abdollah Ehtesham Nia, et al.. [68]

D6 mat khdi lwong: (1—(2—;)) x 100 (13)

Trong do:
my: Khéi lugng ban dau.
m,: Khéi luong tai thoi diém t.

2.6.2.3 Pdnh gid ham lwong dwong tong.

Ham luong dudng ciia nho trong qua trinh bao quan duge xac dinh bang phuong
phap khiic xa voi dung cu Salinity Refractometer 2441-W05. Dich qua dugc kiém tra
chi s6 khiic xa va quy ddi vé Sucrose brix (°Bx), mot gia tri °Bx twong duong 1% sucrose
trong dung dich qua [69]
2.6.2.4 Danh gia ham lwgng vitamin C.

Ham luong vitamin C trong qua s& duoc theo ddi trong qua trinh bao quan dé danh
gia kha nang bao quan nong san cua vat liéu mang. Quy trinh xac dinh ham lugng vitamin
C bang cach chuin do véi dung dich K1, chi thi 1a dung dich tinh bt theo Duoc dién
Viét Nam V.

Pha dung dich iod ndng d6 0.01 N bang cach can chinh xac 2 g KI, hoa tan trong 5
mL nudc, thém vao mot luong chinh xac 1.27 g I, hoa tan hoan toan hon hgp trong binh
dinh mirc 1000 mL. Bao quéan dung dich trong lo t6i mau, tranh anh sang. Can chinh xéac
25 g khdi lugng qua nho, nghién nhuyén mau trong cdi s, trang cdi st 3 1an bang nudc
cat, loc dung dich qua giéy loc, dinh murec dung dich dén 25 mL. Thém vao 1 mL dung
dich tinh bot 0.5 %, chuan d6 béng dung dich iod néng do 0.01 N
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Tinh todn ham lugng vitamin C trong qua theo cong thic (14) va do hao hut vitamin C
theo cong thuc (15).

Ham lugng vitamin C trong qua: 287 x? (mg/g) (14)

0.25
V: Thé tich dung dich iod tiéu ton (mL).

D6 hao hut vitamin C = (1 — (;gf})) x 100 (%) (15)
0

TCCy: Ham lugng vitamin C ¢ ngay 0.
TCC,: Ham luong vitamin C tai thoi diém t (ngay).

2.6.2.5 Danh gia ham lwgng chlorophyll.

Chlorophyll va carotenoid duroc phan hity nham giam thiéu sy kich thich qua mirc
d6i véi hé théng quang hop, dong thdi ngan chin sy tich tu cac dang oxy phan ung
(ROS). Do tinh chit phan tng manh, ROS thuc diy qua trinh oxy hoa va tring hop cac
hop chét phenolic, dan dén sy hinh thanh cac sac td nau. Nhimg sic t6 nau nay dong vai
trd quan trong trong viéc bao vé cay trong khoi tac dong cuia birc xa qua mirc sau d6 [70].
Ham lugng chlorophyll trong qua dugc xac dinh dya trén cong thic trong nghién clru
trudc d6 cia Domanda (2024) [70]

Nho dugc 10t vo, chu y cao sach phﬁn thit con sot trén qua va thdm nhe cho vo duogc
kho, can khdi lugng vo qua. Chlorophyll trong vé mdi qua nho dugc chiét voi 5 mL
acetone 85 %, dich chiét duoc do do hép thu UV ¢ cac budc song 662 nm, 644 nm, ham

lugng chlorophyll a va chlorophyll b dugc tinh theo cong thurc.
(A662 X 9-78)_(A644 X 099)

Chlorophyll a = — xV (16)
Chlorophyll b = (Aoss X 21'40;_(/1662 X465 vy a7
Trong do6:

Ager: DO hap thu UV ¢ 662 nm; Ag,,: DO hidp thu UV & 644 nm.
V: Thé tich acetone sir dung (5 mL); m,: Khéi lugng vo qua.
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CHUONG 3: KET QUA VA BIEN LUAN

3.1 KET QUA QUA TRINH CHIET TACH LIGNIN TU VO SAU RIENG VA
XAC PINH CAU TRUC.
3.1.1 Két qua quy trinh chiét tach lignin
3.1.1.1 Tién xik Iy nguyén ligu ‘ 7

Tur 2 kg v6 sau riéng tuoi thu duge 240 g vo sau riéng kho, do am nguyén li€u ban
dau 1a 88 %. Bot vo sau riéng nguyén liéu sau qua trinh tién xtr Iy ¢6 mau vang nhat,
kich thuéc dong déu, trong qua trinh bao quan trong lo kin & nhiét d6 phong c6 d6 am
khoang 5%.

Nguyén liéu soi tir vo sau riéng sau khi trai qua hai quy trinh loai hop chét thién
nhién tan trong ethanol va chiét loai pectin. San pham sau khi trai qua xir 1y thu duoc
lignocellulose v&i hidu suat 65.28 %.

3.1.1.2 Xdc dinh ham lwgng lignin va holocellulose
Thong qua phan Gng phan huy lignin, ta c6 theé xac dinh dugc ham lugng lignin cé

trong vo sau riéng phan hoa tan trong qua trinh dun NaClO, va acetic acid 12 lignin, phan
soi mau vang thu dugc 1a holocellulose.

Ham luong lignin trong vo sau riéng 17.19 %, day 1a mot ngudn tiém nang rat 1on
trong viéc khai thac va tmg dung. Vi wu thé ngudn phé pham vo sau riéng doi dao va
ngudn cung lau dai van dé khai khac lignin trong vé sau riéng Ri6 rat dang quan tim chu
¥. Viéc khai thac hiéu qua lignin tir vo sau riéng gitip giai quyét van dé méi truong va
cung cap ngudn nguyén nhién liéu tiét kiém chi phi, phat trién kinh té. Piéu nay dic biét
quan trong khi lignin 1d mot hop chat c¢é gia tri cao, dugc sir dung rong rii trong nhiéu
linh vyc nhu y sinh hoc, cong nghiép vat liéu, hodc san xuat bao bi phan huy sinh hoc.

Bdng 3.1 Cdc thanh phan héa hoc trong vé siu riéng Ri6

Thanh phén Ham lugng (%)
D6 am 5
Hop chat tan trong ethanol 12.85
Pectin 9.06
Lignocellulose Holocellulose 48.09
Lignin 17.19
Céc hop chat khac 7.81
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3.1.1.3 Chiét tach lignin bang phwong phdp Kraft va Alkaline.

Quy trinh Kraft va quy trinh alkaline 1a quy trinh tach lignin cyc thong dung ¢ nganh
cong nghiép gidy. Trong nghién ctru ndy, ca 2 quy trinh nay cho phép loai bo lugng 16n
lignin va hemicellulose khoi vo sau riéng dudi dang hoa tan thanh dich den, phan ran
con lai 14 soi cellulose tho. Hiéu suét lignin thu hoi tir dich den béng acid s€ duoc tinh
hiéu suat so vai khéi luong nguyén lidu bot vo sau riéng ban dau va so véi ham lugng
lignin t6ng trong nguyén liéu dugc xac dinh bang quy trinh NaClO, va CH;COOH. Cac
két qua nghién ctru dugc tong hop trong bang 4. Lignin thu hdi duoc tir phuwong phap
Kraft c6 hiéu suat cao hon lignin thu hoi bang phuong phép alkaline. Vé mit tong quan
cho thay céc hat lignin thu duoc ¢ ca hai phuong phap dang hat ran x6p, mau nau sam.

Bing 3.2 Tong hop két qud thu lignin va soi cellulose tho bang quy trinh Kraft va alkaline

. A Quy trinh xur ly
Thong so :
Kraft Alkaline
Ti trong dich den (g/cm’) 1,1677 1,1173
Ham luong chét kho trong 1mL
2,3961 2,1754
dich den
Hiéu suét thu lignin so v&i khoi
. 13.21 % 7.96 %
lugng bot vo sau riéng
Hiéu suat thu hoi lignin so véi
. . 76.85 % 46.30 %
luong lignin tong
% Cellulose tho 35,22 % 36,75 %

Péi chiéu voi nghién ctru cua Juliana M. Jardim, et al. (2022) [59] v6i 100 (g) gb
trong cac diéu kién nghién ciru, két qua cho thiy hiéu suét thu lignin bang phuong
phap Kraft trong khoang 66-81%, hiéu suat nay s& phu thudc vao ting loai gd. Theo
tinh toan cho thdy quy trinh Kraft trong nghién ctru nay thu hoi dugc 76.85 % lignin
trong vo sau riéng, murc hiéu suat nay 13 phit hop véi hiéu suat nghién ciru cia Juliana
M. Jardim. Hiéu suat thu hdi lignin bang phuong phap Alkaline 46.30 % thap hon han
so v6i phuwong phap Kraft cho thiy kha ning hoa tan lignin tir v sau riéng cta hdn
hop NaOH va Na,S tot hon so vai viéc chi st dung mot tac chat duy nhat 1a NaOH,
mic du nguyén liéu bot vo sau riéng khong cing va chic nhu gd. Piéu nay c6 thé giai

thich 1a do trong quy trinh Kraft, do sy c6 mat cia Na,S nén tuy ti I¢ nguyén li¢u va tac
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chit nhu nhau nhung so vé d6 kiém hoat dong cua hai dung dich c6 su khac biét rat 16m,
tac chat Na,S ngoai tac dung tao méi truong kiém hoa tan lignin ma con phan tng truc
tiép 1én hop chat lignin tao nén cic san pham dé hoa tan, dan dén hiéu suat tac chiét
cao hon [71]. Tuy nhién, phuong phap Alkaline chi sir dung tac chat 1a NaOH sé& gitr
duoc ciu truc co ban gin véi cau tric lignin ban dau nhat. So véi lignin chiét tach
bang phuong phéap Kraft, c6 kha ning mot lugng nhé luu huynh ton tai trong cau triic
dudi dang cac nhom thiol aliphatic. [72]

3.1.2 Xac dinh cau triic lignin

3.1.2.1 Xac dinh ham luong dwong trong lignin

Trong qua trinh chiét tach lignin ra khoi sinh khi thuc vat, s& c6 mot lugng 16n
carbohydrate trong phurc hop lignin/carbohydrate ciing hoa tan theo co ché phan tng
boc tach, didu ndy 1am can tro cho do tinh khiét cta lignin chiét tach va gay kho khan
cho viéc xac dinh chinh xac cdu trac lignin [73]. Mot sé nghién ctru da cho thay sy
tdn tai cua carbohydrate, dac bi¢t 1a duong hemicellulose trong lignin dugc tao ra
trong cac phuong phap chiét tich khac nhau [74]. Vi vay quy trinh dun & 70 °C, trong
moi truong acid loang c6 d6 pH = 2 1a can thiét do do d6 hoa tan ciia hemicellulose
thap hon trong diéu kién acid [74]. Quy trinh nay s& qua trinh cat dit lién két ctia phuc
hop hemicellulose/lignin tir ¢ lignin sau tinh ché s& c6 do tinh khiét cao. Phuong
phap anthrone test cho thdy ham luong duong con lai trong lignin sau khi chiét tach
s€ ching minh hi¢u qua cua quy trinh dun ¢ 70 °C, trong mdi trudong acid loang c6 do
pH = 2. Béi véi viéc dinh lwong duong bang phuong phap anthrone, do hap thy mau
vang duoc do hap thu UV & 620 nm. Phuong phap nay c6 nhuoc diém 1 khong phai tat
ca duong déu tao thanh phirc hop mau c6 cung do hap thu. Cudng do hap thu cia heptose
va pentose thap hon hexose, tuy vay xét nghiém anthrone cé thé duoc coi 1a mot cach
chinh xac dé dinh luong téng lugng duong trung tinh [61]. Kha ndng phan ng cua
thudc thir anthrone véi cac thanh phan duong khac nhau dugc danh gia bang cach dua
trén phuong trinh duong chuan dung dich tinh khiét ctia glucose trong dém.

Phuong trinh dudng chuan y = 0.0043x - 0.009 voi R? = 0.98771, trong d6 truc y
tuong ng véi két qua do hap thu va truc x twong ung véi gia tri nong do. Gid tri ham
luong duong trong lignin ¢ cac truong hop thi nghiém dugc mo ta trong bang 3.3.
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Bdng 3.3 Ham luong carbohyrat trong lignin tinh theo glucose

Lignin Kraft xir | Lignin alkaline | Lignin Kraft Lignin alkaline
1y (1000 ppm) xu ly (1000 chua xtr 1y (500 | chua xtr Iy (500
ppm) ppm) ppm)
Nong d6 2.56 5.58 19.07 35.35
(ppm)
Ham lugng 0.256 0.558 3.814 7.07
0

Két qua quy trinh x4c dinh ham luong carbohydrat trong lignin cho thay, sau khi

dun két tia lignin 1 gid & 70 °C trong méi trudng pH 2, ham lugng duong cé trong lignin
giam dén 93.29 % d6i véi lignin Kraft va 92.11 % ddi véi lignin alkaline. Diéu nay lam

tang do tinh khiét cua lignin gép phan cho viéc xac dinh cu trac lignin duoc chinh xac.

3.1.2.2 Quang phé hong ngoai bién déi Fourier ciia lignin.
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Phuong phép FTIR thong qua kha ning hap thy hong ngoai cung cip nhanh, chinh
xac thong tin hiru ich vé cic nhém chirc dic trung cia lignin Kraft va lignin alkaline
chiét tach duoc tir vo sau riéng. Tir hinh 3.2 ta ¢ bang 3.4 tong hop cic nhom chirc diic
trung cua lignin.

Bdng 3.4 Tong hop cdc dinh hdp thu va cdc nhém chie diic trung trong FTIR ciia lignin

Dao dong (cm™) Dac trung nhom chire
3410 bac trung nhom hydroxyl co
nhiéu trong hop chét phenolic
2900; 1385 C-H cua methyl va nhom
methylene [64], [21]
1639; 1515; 1465; 1425 bac trung ctia vong thom

trong lignin [75]
1325; 1245; 1045 C-O dac trung cua lignin don

vi syringyl va guaiacyl [21]
1165; 1125 Lién két C-H cua lignin

guiacyl va syginryl [64]

890 Dao dong cua C-H vong thom
c6 nhom thé [22]

Céc nhom chirc dac trung cua lignin Kraft va lignin alkaline dugc mo ta trong bang.
Hinh cho thdy d6 truyén qua ctia cac nhém chirc dic trung cé trong cau tric lignin. Pho
FTIR cua hai mau lignin cho théy su xuat hién cac mii ¢ 3410 cm™ dang bau rong dac
trung cho nhom chirc hydroxyl ¢6 nhiéu trong cac hop chat polyphenol. Cac dao dong &
vi tri 2900, 1385 cm™ thé hién sy hién dién cua lién két C-H trong cac nhém methyl va
methylene [64][21]. Céac peak 1639, 1515, 1465; 1425 cm’' chinh 13 cac dao dong dac
trung cho vong thom cua lignin da dugc cong bd trong cac nghién ciru trude d6 [75]. O
vi tri 1325, 1245, 1045 cm™ duge cho 1a sy xuét hién cua lién két C-O trong lignin
syringyl va guaiacyl (don vi lignin S va G) [64][21]. Lién két C-H tao cac dao dong
& vi tri 1165, 1125 cm™ cho thdy c6 kha ning ca hai don vi lignin G va S déu c6 thé
xuat hién [64]. O dao dong 890 cm™ cho thiy su xuat hién cua lién két C-H va H dao
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dong ra khéi mat phang vong thom, thé hién cho viéc vong thom c6 xuat hién nhom thé
[22].

Tir két qua phan tich FTIR, ddi chiéu tai liéu tham khao cho thay lignin dugc
chiét tach thanh cong tir vo sau riéng bang phuong phap Kraft va alkaline, két qua
cho thay hop chat lignin chiét tach véi cu trac co ban dong nhat. Su khac biét cia
lignin chiét tach trong nghién ctru nay 1a su xuét hién dinh hap thu & ~1710 cm™ dic
trung cho lién két C=0, d6 hap thu nay & lignin Kraft manh hon lignin alkaline. Nguyén
nhan 1a do trong nghién ctru nay su dung dung dich c6 do kiém hoat dong cao va dung
dich Kraft c6 ham lugng kiém hoat dong cao hon ¢ dung dich alkaline vi vay su oxy hoa
ciu trac trong qua trinh cat mach lignin s& manh hon [71]. Khong thiy su ton tai dinh
peak dic trung cua nhém thiol trong két qua phan tich FTIR lignin Kraft, nguyén
nhén nay co thé 1a do ham luong luu huynh trong lignin Kraft thap. Ngoai ra, su phan
cuc thip cua lién két S-H ciing khién khién céac tin hiéu dinh hap thu cta nhom thiol
trong pho hong ngoai d6i khi rat thap va khé nhan thay. Piéu nay cé thé 1a nguyén nhan
dan dén sy kho khan trong viéc phat hién cuong dd tin hi¢u ctia cdc nhom thiol trong
phan FTIR [76]. Trong nghién ctru ndy, viéc sir dung khi CO,, mot loai khi ré tién va
san c6, dé ha pH dich den da giup gidam str dung mot luong acid dang ké, gép phan cai
thién quy trinh than thién hon véi moi truong.

3.1.2.3 Phén tich thanh phén nguyén té

Hinh 3.2 Phan tich nguyén t6 lignin bang phwong phdp EDX
Qua trinh phén tich nguyén t6 trong lignin duoc thé hién trong bang va hé sb cac
nguyén té trong cong thirc thuc nghiém (CTTN) duoc tinh bang ti 1& phan trim nguyén

t chia cho khéi lugng phén tir cia nguyén t6.
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Bing 3.5 Thanh phan nguyén t6, ham lwong tro va CTTN ciia lignin

C H (0 N S Tro CTTN
Lignin 53.81 4.36 | 36.37 0.24 4.99 0.23 C4_48H4.3602_27N0_017So.156

Kraft
Lignin 58.70 | 4.80 | 35.59 0.32 0.48 0.11 C4.89H4_8002_23N0_023So_015

alkaline

Trong qua trinh chiét tach ra khoi sinh khéi, lignin d4 duoc xir Iy qua mot giai doan
nung véi acid, diéu nay gop phan lam cho ham luong tro trong lignin chi vao khoang
0.23 % voi lignin Kraft va 0.11 % vdi lignin alkaline. Cac ham lugng C, H, O trong cac
mau lignin chiét tich bang 2 phuong phap khic nhau cé su khic biét nhat dinh. Ham
luong oxy cuia lignin Kraft va lignin alkaline trong nghién ctru nay twong ddi cao va ham
luong ciia nguyén tb oxy trong ciu tric lignin Kraft cao hon ham luong oxy trong lignin
alkaline. Diéu nay phu hop véi do hip thu ¢ dinh ~1710 cm™ trong FTIR, cho thiy su
gia tang cua lién két C=0 trong ciu trac. Van dé nay da duoc giai thich trudc d6 1a do
do kiém hoat dong cao dan dén do su thoai hoa oxy hoa cAu tric d3 dua cadc nhom ketone,
carbonyl va este vao cau trac lignin [74]. Nhin chung, cic ham luong nguyén t6 trong
lignin s& c6 sy khac biét boi phuong phap chiét tich, nguén cung cap lignin ty nhién.
Chung s& phan anh su can bang gitta cac nhém carbon thom va nhom chirc c6 oxy trong
cdu tric, diéu nay anh hudng dén d6 hoa tan, kha niang hoat dong, tmg dung cua lignin.

Ngoai ra trong phuong phap Kraft c6 voi su tham gia cta tic chat Na,S tac dung
Va0 ciu tric trong qua trinh cat mach dan dén ham luong lvu huynh cia lignin Kraft cao
hon 10 1an so véi ham lwong luu huynh trong lignin alkaline. Pho tan sac nang luong tia
X, ciing 14 mot minh chimg cho thay su xuat hién cta luu huynh chi c6 ¢ lignin Kraft.
Van dé nay da duogc giai thich truéc d6 do cac nhom thiol dugce tao ra trong qua trinh
chiét tach bdi mot phan tac chat Na,S tac dung truc tiép 1én cau tric lignin [72]. Piéu
nay s& vo tinh gitp cho lignin Kraft c6 do hoa tan tét hon trong nudc va dung moi phan
cuc, gop phan lam ting kha ning tham gia vao cac phan tng lién két chéo do su hién
dién cua cdc nhém oxy va luu huynh ting, khién né phu hop dé ing dung trong vat
liéu biocomposite. Ngoai ra, mot lugng it luu huynh trong lignin Kraft ciing cho thay

tiém nang bao quan ndng san nho vao hoat tinh khang nam, khang khuéan cua ching.
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3.1.2.4 Két qud qud trinh acetyl hod lignin
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Danh gia két qua qua trinh acetyl hoa lignin bang phuong phap FTIR véi sy giam
d6 hap thu cua nhém hydroxyl & ving 3000 — 3500 cm™  gia ting su hip thu & cac ving
~1350 va ~1750 cm™ twong tmg v&i cac nhom methyl acetate va nhom ester. Diéu nay
c6 thé dugc giai thich 1a do qua trinh acetyl hoa nhém hydroxyl phenolic va aliphatic. O
cac khoang thoi gian acetyl hod tir 12, 18, 24, 48, 72 gid déu cho thay su gia ting hap
thu trén FTIR & cac mau lignin Kraft va alkaline & cac ving ~1350 va ~1750 cm™ (hinh
3.3; 3.4) cho thiy qua trinh acetyl hoa da dugc dién ra thanh cong. Céac dinh peak & cac
ving khac trong cau trac lignin d acetyl hoa tuong tu nhu lignin khong acetyl hod, cho
thdy cau triic ciia lignin khong bi bién d6i sau qué trinh. Tuy nhién, dé danh gia thoi gian
phan tng tot nhat can dya trén DS cao nhét da dugc tinh trong bang 3.6 cho thiy qua
trinh acetyl hod lignin do thay thé DS ting dan theo thoi gian phan img. Diéu nay c6 thé
gii thich 1a do thoi gian ting lam thuan loi hon cho viéc hap thy va khuyéch tan cac tac
chat phan tng va cac lignin [77]. Tuy nhién tir thoi gian 48 gio cho dén 72 gid DS ¢6 xu
huéng giam. Diéu nay co thé giai thich 1a do khi thdi gian phan (mg dai cc san pham
tao thanh c6 thé dich chuyén theo chiéu phan g nghich lam phan hity cac san pham
tao thanh.

Tir két qua phan tich FTIR va danh gia do thay thé, c6 thé két luan rang & thoi gian

48 gid cac mau lignin duoc acetyl hoa v6i do thay thé cao nhét. Tir d6, lignin d3 acetyl
hoa trong 48 gio dugc lya chon dé phan tich "H-NMR xéc dinh cdu trac lignin.
Bing 3.6 Két qua qud trinh acetyl héa lignin Kraft va lignin alkaline

Lignin Kraft Lignin alkaline
Thoi gian Aon At DS Thoi gian Aon At DS
0 gio 20.11 2.97 X 0 gio 16.5 1.5 X

12 gior 19.72 7.14 26.60 12 gio 39.77 1.63 -
18 gio 10.31 4.09 63.71 18 gio 7.19 0.54 55.67
24 giv 10.62 5.29 68.90 24 giv 26.11 0.99 -
48 git 9.66 4.78 71.53 48 git 7.49 0.94 56.33
72 gity 20.76 8.09 26.08 72 gitr 37.62 2.72 -
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3.1.2.5 Phé cpng hwéng tir hat nhén lignin.

Methoxyl

—}——"JMA Kraft lignin
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Alkaline lignin

& (ppm)
Hinh 3.5 Phé cong hwéng tiv hat nhin cia hai logi lignin

Phuong phap phan tich "H-NMR gitip ching ta c6 cai nhin sau sic dé lam sang to
cau triac hop cua lignin chiét tach tir vo sau riéng tao diéu kién dé hiéu hon va mo ta tong
quan vé céu tric Cy cua lignin chiét tich duge. Uu diém ctia phuwong phap nay 1a hién
dai, do chinh xé4c cao, két qua phan tich nhanh va lugng mau phan tich thép. Tu hinh 3.6
ta co bang 3.5 va 3.6 mo ta cac thong tin thu dugc tir 'H-NMR.

Bing 3.7 Céc tin hiéu "H-NMR va cong thirc C, ciia lignin Krafi tiv vé siu riéng

Kraft
6 (ppm) Loai proton Tinh hiéu | Thanh phin | Proton
6.50 — 8.00 Aromatic 1.25 7.86 0.34
5.25-6.25 Benzylic 0.28 1.76 0.08
4.00 —5.25 Oxygenated aliphatic 0.65 4.09 0.18
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3.50 - 4.00 Methoxyl 5.63 35.41 1.54
2.50-3.50 Aliphatic 0.12 0.75 0.03
2.34-2.50 Aromatic acetoxyl 1.95 12.26 0.53
1.97 -2.15 Aliphatic acetoxyl 3.47 21.82 0.95
0.5-1.5 Non-oxygenated aliphatic 2.55 16.04 0.70
Total 15.9 100 4.36

Cong thuc Co

C9H6.39N0.04SO.3SO3.39(OCH3)1.16

Khbi lugng phan tir

226.13

DBE

6.22

Bing 3.8 Cic tin hiéu "H-NMR va cong thirc C, ciia lignin alkaline tiv vé sau riéng

Alkaline
6 (ppm) Loai proton Tinh hiéu | Thanh phan | Proton
6.50 — 8.00 Aromatic 1.4 14.86 0.71
5.25-6.25 Benzylic 0.22 2.34 0.11
4.00 —5.25 Oxygenated aliphatic 0.78 8.28 0.40
3.50 -4.00 Methoxyl 2.34 24.84 1.19
2.50-3.50 Aliphatic 0.06 0.64 0.03
2.34-2.50 Aromatic acetoxyl 0.37 3.93 0.19
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1.97 -2.15 Aliphatic acetoxyl 1.61 17.09 0.82
0.5-1.5 Non-oxygenated aliphatic 2.64 28.03 1.35
Total 9.42 100 4.80
Cong thirc Cy CoH7.23N0.0550.0303.64(OCH3)0.79
Khéi lugng phan tir 200.01
DBE 5.99

Pho 1H-NMR cta hai lignin d acetyl héa duoc phéan tich dé lam sang to cong
thire Cy twong d6i ctia chiing. Tir bang tong hop 3.6, 3.7 dd cung cap thong tin vé cac
tin hiéu proton va thanh phan proton ctia cic nhém chire lignin nhu trong cac cong bd
trudc day [62][64]. Cac tin hiéu proton aromatic xuat hién & d6 dich chuyén tir 6.50
dén 8.0 ppm, cu thé 1a tin hi¢u trong khoang 7.5-7.6 ppm cho thiy d6 l1a proton
aromatic ortho C=0, tin hiéu 6.9—7.0 cho két qua cta su ton tai aromatics va vinyl
6.7-7.1 proton aromatic trong don vi lignin guaiacyl (G) chi c6 ¢ Kraft, 6.25 — 6.7
proton aromatic trong don vi lignin syringyl (S) ¢6 & ca hai [62]. O d6 dich chuyén
5.20 dén 6.20 duoc cho 1a sy xudt hién cua cac proton benzylic, & do dich chuyén 5.75
— 6.20 duogc cho la cua noncyclicbenzylic, & d0 dich chuyén 520 — 5.75 1a cua
cyclicbenzylic. Tin hiéu tir 4.00 dén 5.20 ppm va 0.50 dén 1.50 ppm biéu thi cac tin
hiéu proton aliphatic c6 oxy va aliphatic khong oxy. Pac bi¢t, cac proton dic trung
trong nhom methoxyl (~OCH;) ctia monolignols G va S xuét hién tir ving 3.50 dén
4.00 ppm, d6ng vai tro quan trong dbi voi sy da dang vé ciu triic cua lignin. Céc proton
acetoxyl trong tin hiéu khoang tir 1.97 dén 2.50 ppm, cu thé & d6 dich chuyén tir 1.97
dén 2.15 ppm cho thay su ton tai dic trung cta proton aliphatic acetoxyl, tir 2.15 dén
2.50 ppm cho thay d6 dich chuyén cua aromatic acetoxyl. Tir cac dir liéu thu dugc,
dua vao cac két qua cong b trude d6 co thé du doan cong thic Co tong quét ciia lignin
tir vo sau riéng chiét tach theo 2 phuong phap Kraft va alkaline nhu dd mo ta trong
bang 3.6 va 3.7 ciing nhu tinh toan duoc khéi lugng phan tir, ¢ DBE.
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Céc cong thuc du doan Cy cua lignin Kraft 1a CoHg 39N0.04S0.3503.390(OCH3); 16, 40
DBE 6.22 va khéi lugng phan tir 1a 226.13; lignin alkaline c6 cong thir Co
CoH723N0.05S0.0303.64(OCH3)0 79, DBE 5.99 va khéi luong phan tir 13 200.01. Két qua
trén udc tinh tr cac cong thue thuc nghiém va ty 1€ tich hop cua céac proton trong cac
nhom methoxyl. So sanh thay cé su khic biét vdi cac cong thirc cia lignin gd cimg,
da dugc cong bd trude [62][64]. Quan sat nay co thé duge quy cho viée phan loai
lignin 1a mot trong nhitng polymer c¢6 ciu tric phirc tap. Cac ngudn thuc vat, bd phan
chiét tach, thoi gian sinh trudng va phuong phéap chiét tach sé& anh huong rat 16n dén
ciu truc lignin chiét tach dugc.

Tuy nhién, lignin su riéng chu yéu bao gdm céc don vi syringyl, dugc chirng minh
bang dinh & 6.62 ppm twong tmg voi proton aromatic ciia don vi S trong phé 'H-NMR
clia ca hai lignin; ngugc lai, mot dinh khong déng ké & 6.98 ppm biéu thi proton thom
trong don vi G, chi xuat hién trong phd NMR cua lignin Kraft [62][78].

Trong nghién ctru nay cho thay, & lignin c6 ngudn gdc tir vo sau riéng co cuong do
tin hiéu & ving 0.50 dén 1.50 ppm biéu thi cac tin hiéu proton aliphatic khong oxy,
mic du cac proton & ving nay thudng cho tin hiéu rat thdp déi voi cac nghién ctu
truéc ddy do hydrocarbon gy ra. Trudng hop nay dugc giai thich 1a do vo siu riéng
da trai qua cac bude xu Iy bang ethanol tuyét d6i, tuy nhién cac proton aliphatic d6 co
thé khong chi bat ngudn tir chat gy 6 nhiém hydrocarbon ma con tir cdu trac lignin ban
dia, mot s6 hop chat bi phan manh tir mot so lignin khac [79][80]. Nguoc lai, DBE c6
nguon goc tir hai cong thirc Cy kha cao, do d6 phat hién nay mot 1an nira chirng minh
su phan huy oxy hoa cuia lignin tu nhién trong qua trinh Kraft va alkaline.

Hon nita, két qua phd proton cho thiy cac lién két dai dién trong ma tran lignin
sdu riéng bao gom B-p (Ho & 4,72 ppm), B-O-4 va a-0-5 (Ha & 5,03 ppm, HP & 4,45
ppm), B-O-4 (Ha ¢ 6,00 ppm, HB & 4,58 ppm) va B-5 (Ha & 5,45 ppm) [81][82]. Lién
két B-B chiém phan 16n hon lién két p-O-4 trong khung lignin sau riéng do tinh lién
két B-p cao ctia xu huéng don vi sinapyl trong lignin gidu don vi sinapyl [83]. Ngoai
ra, phd cong hudng con cho thdy su thay doi hoa hoc trong ciu trac lignin Kraft so
véi lignin alkaline, khong chi cac loai monolingol ma con bao gdom cac lién két giira
cac don vi. Trong lignin alkaline hau nhu chi c¢6 don vi S va don vi S bi oxy héa (do
dich chuyén tir 7,20 dén 7,36 ppm) [79]83] trong khi lignin Kraft chira mot luong nho
don vi G. Do su chéng chap tin hi¢u cua cac proton trong don vi H va don vi S bi oxy
hoa trong phé '"H-NMR, nén khong thé x4c nhan su hién dién cta don vi H trong lignin

sau riéng, bdi 1€ don vi H von di da rat thap. Lién quan dén sy phan bo céc lién két
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giita lignin G va S, cac lién két B-O-4, B-p va B-5 c6 sé luong tuong ty trong lignin
Kraft, trong khi loai B-O-4 c6 vai trd mo nhat hon lién két B-B trong cau trac lignin
alkaline. Ngoai ra, ma tran phtc hop lignin bi anh huéng manh boi dung dich Kraft,
dan dén su gia ting DBE, phu hop véi dinh hip thy cao hon ¢ budc séng ~1710 cm™
trong quang phd FTIR. So véi céc tai liéu trude day, nhirng két qua nay cho thay ciu
tric lignin bi thay doi vira phai, dic trung boi sy bao ton dang ké cac cau triac thom
va tdng cuong tiém ning cho céac gia tri tng dung thuc tién. Phat hién nay nhan manh
tinh toan ven vé ciu tric cila lignin, ngay ca sau khi xtr Iy va néu bat tinh phu hop cua
n6 ddi vai cac bién d6i hoa hoc tiép theo. Nhin chung, cac phén tich FTIR, 'H-NMR,
phan tich nguyén t6 xac nhan rang lignin duoc chiét xuat hiéu qua bang phuong phap
Kraft va phwong phap alkaline tir vo sau riéng. Cu thé, trong nghién ctru ndy, viéc str
dung khi CO,, mot nguén sin co va tiét kiém chi phi, dé giam dd pH cua dich den da
lam giam dang ké luong acid nguy hai, gép phan tao ra mot quy trinh than thién voi
moi trudng hon phil hop véi xu thé hoa hoc xanh.
3.2 KET QUA TAO MANG BIOCOMPOSITE CHITOSAN/LIGNIN VA XAC
PINH TINH CHAT CUA MANG
3.2.1 Két qua qua trinh tao mang.

Sau 24 gio khudy, toan bo chitosan tan hoan toan trong dung dich acid lactic 1 %.
Két qua thu duoc dung dich chitosan 2 % trong sudt, dong nhat c6 do nhét cao. Pdi véi
hdn hop dung dich tao mang chitosan/lignin Kraft, lignin alkaline & goc d6 cam quan
cho thay dung dich lignin va dung dich chitosan phan tan tot vao nhau tao thanh dung
dich dong nhét.

&
— K10 K20 K30 A10 A20 A30

Hinh 3.6 Dung dich tao mang chitosan/lignin

Mang biocomposite chitosan/lignin thé hién mau sic dong nhat khi kho, dé dang

boc ra khoi dia. B9 déo dai cia mang phu thude vao do am do dé khi bdéc ra mang c6 xu



57

hudng co nhe & mdi trudong d§ am thap, mang c6 d§ dan hoi tét. Pang cha y, mau sac
ctia mang tré nén ddm hon khi ham lugng lignin tang 1€n, cho thay moi lién hé gitra o
dam cua mau va luong lignin c6 trong cau triac mang. Pi€u nay cé thé lam thay doi cac

tinh chat ciia mang so voi mang chitosan khong bo sung lignin.

K10

Hinh 3.7 Mang chitosan/lignin khi boc ra khoi dia petri

3.2.2 Danh gia cac dac tinh co ly cia mang
3.2.2.1 Xdc dinh d¢ dm ciia mang

Do am cula mang dugc tinh toan dya trén do mét khéi lugng ciia mang do lam kho
Hinh thé hién do 4m ctia mang trong cic ti 1¢ lignin khac nhau. P am trong mang 13
mot yéu t6 quan trong anh hudng dén cdu tric, chic ning va kha niang hoat dong va ung
dung cia mang. Mang can duy tri mot d6 4m nhat dinh dé giir cho céu trtc linh hoat va
bén virng, duy trinh d¢ déo dai, dam bao kha nang chiu lyc va dan hoi tét. PO Am con
gilip cai thién tinh thAm ctia mang sinh hoc d6i véi hoi nudc trong khong khi, didu nay
lam ting Gmg dung nhu bao bi thuc pham. Trong nghién ctru nay ¢ diéu kién khdo sat thi
nghiém, két qua cho ra d6 4m ctia mang dao dong trong khoang tir 4.6 — 5.17 %, & mang
A10 va K20 12 mang c6 do 4m cao nhat tuy khong dang ké. Nhin chung, khi b6 sung

lignin khong lam anh hudng nhiéu dén d6 am cua mang.
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Hinh 3.8 Biéu do mé ta dp am ciia mang

3.2.2.2 Danh gia do trwong no ciia mang

P truong nd cta mang sinh hoc duoc thé hién trong (hinh 3.10), 1a mot yéu t6
quan trong trong viéc danh gia kha nang ting khich thudc khi hap thu chat 1ong ciia mang
sinh hoc. P truong nd dé cap dén kha ning ting kich thudc va gitt nudc ciia mang khi
hép thu chat 1ong (thudng 1a nude). Pidu ndy anh huong dén nhiéu dic tinh va ing dung
clia mang trong bao quan hoa qua. Mang c6 do truong no tot chtng to mang c6 kha ning
hut nudce tot, day 1a diéu kién quan trong trong qua trinh bao quan, dam bao kha ning
ung du g cua mang trong bdo quan sau thu hoach. Ngoai ra, do truong nd giip mang
sinh hoc trd nén mém mai, d& udn, va han ché bi giy nut khi sir dung. Tuy nhién, do
truong nd qua murc c6 thé lam suy yéu cu triic mang, dan dén giam do bén co hoc. O
thoi gian 60 phiit ngdm trong nudc, cac mau mang khao sat thi nghiém bat dau c6 dau
hiéu bi rd thanh mang nho khong giit dugc cu trac ban dau. Po truong nd ciia mang co
bd sung lignin va khong bd sung lignin khong c6 quéa nhiéu sy khac biét, dao dong 6n
dinh trong khoang tir 13.25 — 15 1an, cho thay khi b sung lignin khong lam anh hudng

nhi¢u dén dg trrong nd cua mang.
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Hinh 3.9 Biéu do mé ti dé trwong ciia mang trong nwéc

w

[\8]

o

3.2.2.3 Ddanh gia do tan ciia mang trong nwdc

Do tan ctia mang sinh hoc anh huong dang ké dén tinh chat co-1y ctia mang, dic
biét 13 cac tinh chat nhu do bén kéo, 46 dan hoi, tinh déo dai, va kha niang chiu lyc.
Mang sinh hoc dé tan trong nuéc hoic chit long thuong c6 do bén co hoc thép, vi cac
lién két trong cau triic mang bi pha v& hodc yéu di khi hoa tan. Mang c¢6 do tan cao ¢
thé tré nén kém bén va dé rach khi tiép xtc véi dd 4m hodc moi trudng 1ong, trong khi
mang c6 d6 tan thép thuong gitr duoc do bén co hoc tot hon. P tan cao lam mang dé
bi phong, co lai hodc phan rd khi gdp maoi trudng 4m thay doi, anh hudng dén tinh 6n
dinh hinh dang ciia mang. Piéu nay c6 thé lam giam hiéu qua bao quan ndng san cia
do mang kho gitt dugc kich thudc cling nhu hinh dang 6n dinh. Do tan cao co thé dan
dén sy mat déo va tinh linh hoat, lam cho mang trd nén gion va dé& giy khi kho hoic
d& bi tan r3 khi am. Nguoc lai, mang c6 d¢ tan thép thuong cé thé duy tri tinh linh
hoat t6t hon, ngay ca trong mdi truong am.

Tuy nhién, khi d6 tan cao, mang d& tan c6 thé phan huy nhanh trong méi truong.
Céc mang c6 do tan thap thudong 6n dinh hon trong mdi trudng 4m va bén hon trude
cac yéu to vat 1y tir moi truong. Ngoai ra, mang dung dé bao quan nong san can phai
c6 kha nang d& dang hoa tan trong nudc va mot sé dung moi thong dung dung rira thyuc
pham nhu 12 nudc mudi sinh 1y. Khi mang dé dang tan trong nudc, qua trinh lam sach
mang trude khi sir dung s& dé dang hon, diéu nay tao sy tién dung cho qué trinh s

dung san pham cua nguoi ti€u dung.
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Két qua danh gia d6 tan cia mang cho thay, o trudng hop mang chitosan khong
bd sung lignin mang cé d6 tan tot nhat 1én dén 98 %. O cac truong hop mang c6 bd
sung lignin, d6 tan ciia mang giam dan theo sy ting ham luong lignin c6 trong mang.
Diéu nay co thé 1y giai do lignin vén 1a mot polymer c6 kha nang hoa tan kém trong
nuéc [84] dan dén khi ham lugng lignin tang thi kha nang hoa tan clia mang ciing giam

theo tir d6 1am giam kha nang hoa tan ciia mang.

Do tan (%)
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Hinh 3.10 Biéu do mé ti dé tan ciia mang trong nwéc

3.2.2.4 Danh gida kha ndang thodt hoi nwdc ciia mang

P tham hoi nudce ciia mang sinh hoc anh hudng truc tiép dén kha ning bao quan
ndng san, dac biét 1a cac loai trai cay, rau cu va thuc phém tuoi. Pay la yéu to quan trong
can kiém soat vi cac néng san tuoi tiép tuc ho hip sau khi thu hoach, thai ra khi acetylene,
hoi nudc va héip thu O,. D6 thAm hoi nuéc cia mang sinh hoc anh hudng dén toc do trao
d6i khi clia nong san, mang c6 d6 thdm khi thich hop s& gitip diéu chinh téc do trao dbi
khi va kéo dai thoi gian bao quan. Néu do thim khi khong phi hop nong san co thé bi
anh huong. Khi mang thoat hoi nudc qua kém, néng san dé bi thdi rita do lang dong hoi
nudc gy ra, nguoc lai khi mang thoat hoi nuéc qua nhanh s& lam qua bi kho héo, mat
d6 cang bong va sy twoi ngon cua qua. Mang sinh hoc c6 d6 thdm hoi nudc vira phai sé
gitip duy tri 6 am bén trong ndng san, ngan nglra mat nudc qua muc va duy tri do tuoi.
Piéu nay rat quan trong ddi voi cac san pham nhay cam nhu mét sb loai tréi cdy mong

nude vé mong. Do thidm hoi nudc thich hop ciing tao ra méi truong khong thuan loi cho
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su phét trién ctia cac loai vi sinh vét gay hai tranh hu hong gitp duy tri mui va huong vi
ty nhién cua néng san. D6i voi nhitng san pham c6 mui dac trung, kha nang tham hoi
cling gitp han ché tinh trang mat mui va bao toan huong vi khi bao quan trong thoi gian
dai. Bic biét kha ning diéu tiét cia mang sinh hoc gitp duy tri cac chat dinh dudng trong
néng san. Khi qué trinh ho hap cia néng san duoc kiém soat, cac vitamin, khodng chat
va chit chéng oxy hoa ciing duoc bao quan tot hon, giup duy tri chat luong dinh dudng.
Pbi voi muc tiéu bao quan ndng san, viée sir dung mang bao c6 tinh thAm hoi nude trung
binh 14 can thiét dé giam thiéu tinh trang méat nudce va han ché hao hut khoi lugng trong
qua trinh bao quan. Tir d6 cho thy tinh thim hoi nudc 1a mot dic tinh quan trong, anh
hudng truc tiép dén kha ning tmg dung ciia mang bao trong bao quan thyc pham. Pbi
v6i nghién ciru nay, tinh thim hoi nudc trung binh 14 giai phap phii hgp nhat dé bao quan
thuc phém hiéu qua, gidam thiéu su that thoat Am ma khong lam anh hudng dén chat
luong san pham.

Dbi voi mang bo sung lignin, & da sb cac truong hop kha nang tham hoi nuéc cta
mang déu cé ting (trir mang K20), khi nong d6 lignin trong mang qué cao nhu truong
hop A30, kha niang thim hoi nudc trong mang ting dot bién. Pac tinh tham hoi nudc
trong mang phu thudc vao phu thudc vao nhiéu yéu t6, bao gém tinh ky nuéc, muic do
két tinh, 46 xdp, twong tac phan tir, tinh di dong cua chudi polymer, [85] sb lugng cac
lién két hoa tri trong cau triac polymer. Khi cac mang duoc bo sung thém lignin, cac cau
tric cia ma tran polymer chitosan bi pha v&, su tham thu c6 lién quan truc tiép dén
hinh thai ctia mang, nén su ting tinh thAim hoi nudc ¢ thé phan 4nh mang ludi polymer
kém bén chit hon va kha ning két dinh thap. N6 c6 thé dugc cho 13 do sy mat 6n dinh
ctia mang ludi chitosan khi thém lignin vao [85]. Khi lignin dugc bo sung s& gop phan
tang cuong tinh ky nudc va giam tuong tac voi cac phan tir nude. Khi cac phan tir
nude di qua mang, rao can trd nén nhé hon, do d6 gia tri thAim hoi nudc sé& trd nén 16n
hon. [85]
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Hinh 3.11 M ti d¢ thdm hoi nwéc ciia mang

K30

3.2.2.5 Pdnh gid teng sudt cwe dai

Ung suét trong vat liéu 1a mot khai niém quan trong trong linh vuc co hoc va khoa
hoc vt liéu. N6 dé cap dén lyc 16n nhat ma mang sinh hoc c6 thé chiu dung trudce khi bi
pha vd khi kéo dan bdi tdc dong cua cac lyc bén ngoai, bién dang hodc cac diéu kién méi
truong. Ung suat duoc dinh lugng 1a lyc trén mot don vi dién tich. Viéc do dac va phan
tich gi4 tri ing suat ctia vat liéu khong chi gitip xac nhan thém cac dic tinh co hoc cua
vat liéu ma con cung cap co s khoa hoc dé danh gia muac do phu hop cta né trong tng
dung thuc té. Mang c6 ung suét cuc dai cao thuong bén hon va c6 thé chiju duge cac tac
dong co hoc ma khong bi rach hodc bién dang, diéu nay dac bi¢t quan trong trong cac
mg dung yéu cau d6 bén cao nhu bang vét thwong hodc bao bi thuc pham. Ung suat cuc
dai cling phan anh kha nang chiu luc trong qua trinh déng goéi hoic van chuyén san pham.

Trong két qua ¢ hinh 3.13 mo ta Gmg suat cuc dai ctia mang do duoc trong diéu
kién khao sat. Két qua cho thdy, & cac truong hop mang cé bo sung thém lignin lam ting
g suét cuc dai cia mang tir 1.33 1an cho dén 2.18 1an, trir trudng hop mang A30 tng
suat bi giam di 1.13 lan. Mang dat gia tri ing suét cao nhat 13 truong hop bd sung lignin
Kraft 20 % va tiép theo 1a lignin alkaline 10 %. Két qua phan tich cho thdy, mang b6
sung lignin Kraft 20 % lam ting Gng sudt ciia mang 1én gip 2.18 lan va mang b sung
lignin alkaline 10 % hd tro tang (mg sut cia mang 1én 2.16 1an so v&i mang chitosan
ban dau. Day 1a mot dau hiéu kha quan cho thay tiém ning sir dung lignin chiét tach tir

vo sau riéng Ri6 ché tao mang sinh hoc composite véi chitosan.
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Sy gia ting (mg sudt cuc dai cua mang khi lignin dugc bd sung vao co thé duge
giai thich bai sy twong tac gitta chitosan va lignin c6 thé 1a do sy hinh thanh cac ciu
mudi ctia nhém amino duoc proton héa trong chitosan va nhom carboxylic cua lignin.
Céc lién két nay tao diéu kién thuan loi cho viéc hinh thanh khung lién két ngang chiu
trach nhiém cho do bén co hoc trong ma tran vat liéu [86]. P4i voi trudng hop A30, su
suy giam vé ing suét cyc dai duoc thay 1, sy bat thuong cé thé cé trong sy phan tan
lignin trong cdu trac vat lidu dan dén su suy yéu tuong tac gitra cac phan tir va giam
tinh toan ven co hoc tong thé [87]. Ciing giéng nhu trudng hop do tham hoi nudc, khi
ham luong lignin qué cao s& phd v& ma tran cau tric ciia chitosan, khién cho mang ludi

chitosan bi 1ong 1€o khi thém lignin vao [87].
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3.2.2.6 Danh gia kha nang chiu lyc ciia mang

Kha nang chiu lyc ciia mang 1a mot yéu td quan trong, phan anh mirc 46 déo dai va
dd bén chéc cua vat liéu. bay 1a mot chi sb co hoc quan trong dé xac dinh tinh bén chéc
clia mang trong cc (mg dung yéu cau chiu tai hodc tng suit kéo cao. Pic tinh nay dong
vai tro thiét yéu trong viéc dam bao chit lugng cia mang, dac biét khi st dung dé boc
va bao quan ndng san. Trong qua trinh bao quan, mang can phai du bén dé chiu duoc cac
luc tac dong trong qua trinh van chuyén, sap xép hoic thao tac str dung ma khong bi rach
hozc hong. P chiu luc cang cao cho thdy mang cang c6 kha niang chéng chiu tt trudc
cac tac dong co hoc, tir d6 gitip duy tri hiéu qua bao vé san pham bén trong dic biét trong
bao bi thuc pham va duoc pham, noi mang can phai bao vé san pham khoi cac yéu t6
bén ngoai. Vi vay, viéc cai thi¢n kha nang chiu lyc cia mang khong chi dam bao tinh

toan ven cua 16p bao boc ma con nang cao gia tri ng dung cua n6 trong thyc tien.
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O céc diéu kién thi nghiém cho thiy, kha nang chiu lyc kéo ciia mang tang 1én khi
c6 su tham gia cua lignin trong thanh phan mang, & tat ca cac trudng hop thi nghiém, d6
bén kéo déu tang tir 1.33 dén 2.18 . Pang chu y, ciing gidong nhu trudng hop tng suat
mang, & mang K20 thong s6 bén kéo cia mang déu ting gap 2.18 lan va tiép theo 1a

lignin A10 ting gap 2.16 1an so voi mang khong bo sung lignin.
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3.2.2.7 Pdnh gid dj bién dang
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khi chiu tdc dong cua lyc kéo cho dén khi bi dat, tic 1a mic d6 ma mang co thé thay doi
hinh dang ma khong bi pha vd. Thong qua gia tri nay, co thé danh gia muc do chiu luc,
tinh linh hoat ciia mang ciing nhu dic tinh déo dai ctia n6. Khi d¢ gian dai cao, diéu d6
cho thdy mang c6 kha ning co gidn, chiu udn déo tét, phu hop cho cic tng dung cin
mang linh hoat, nhu bang vét thuong hoic mang phu bao quan thuc pham c6 bé mit
khong déu. Piéu nay giup né dé dang thich nghi v6i cac hinh dang khic nhau ma van
duy tri dugc d6 bén. Do bién dang ciing cho phép mang sinh hoc thich tmg v&i cac san
phém hodc bé mat khac nhau ma khong bi rach, diéu nay giup kéo dai tudi tho cua san
pham duoc bao vé va giam nguy co hu hong trong qua trinh van chuyén. Cac dic tinh
nay rat quan trong khi sir dung mang dé bao boc thuc phim trong qua trinh bao quén,
dam bao san pham khong bi hu hong. Chinh vi vay, do bién dang khong chi 14 yéu t6 k¥
thuat ma con 1a tiéu chi quan trong dé danh gia chat lugng ciia mang trong viéc ing dung

bao quan thuc pham, gop phan gia ting hiéu qua va tudi tho sir dung cua san pham.
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P gidn dai ctia mang trong thi nghiém dugc biéu dién trong hinh 3.15 dat gia tri
cao nhat & A10 cao gap 1.77 lan va K20 cao gép 1.41 so vi mang khong bo sung lignin.
Hién tuong nay c6 thé duoc gidi thich dya trén qua trinh hinh thanh mang cac chudi
chitosan twong tac v6i nhau ctng vdi lignin, tao nén cau tric dang gel cua polymer véi
cac lignin 14 diém ndi trong cdu tric trude khi mang kho. Cac twong tac nay dong vai trd
quan trong trong viéc ting cudng d6 chic ctia mang, gitp nd dat dugc do déo dai va kha
nang chiu Iyc tot hon. Khi mang khong bo sung lignin, cac tuong tic nay trd nén khong
d0 manh, dan dén mang thiéu d6 chic chan va kha niang gidn dai giam. Khi nong do
lignin trong mang qui cao cc tuong tac gitta cic chudi polymer tr& nén qua manh mé.
Piéu nay khién mang trd nén climg va gion, lam suy giam dang ké kha ning co gidn cia
n6. Do d6, viéc nghién ctru va lya chon ti 16 tao mang phu hop gitip cai thién chat luong

mang, mé rong kha nang ting dung trong bao quan thuc pham va cac linh vyuc khac.
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Hinh 3.14 Mé td gid tri d bién dang ciia mang

Két luan lya chon nong d9 lignin Kraft va alkaline bé sung cho mang sinh hoc.

Pau tién, mang c6 do am phu hop gitp duy tri trang thai 6n dinh ma khong bi
khé gion hay qua mém, tir 6 kéo dai thoi gian sir dung. Kha ning hoa tan thap 13 mot
yéu té quan trong, giup mang duy tri cdu tric khi tiép xac véi moi trudng 4m ma khong
bi phan rd nhanh chéng, nhat 1a méi trudng nhiét déi gié mua & Viét Nam. Ngoai ra,
d6 truong nd vira phai gitp mang c6 su linh hoat nhat dinh ma khong 1am mat di sy
bén virng, kém theo d6 tao cho mang c6 kha nang hit nudc nhe gitip han ché sy 4m

w6t ting kha ning Gng dung. Kha ning tham hoi nuéc ciia mang ciing dong vai tro
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quan trong trong viéc kiém soat do 4m bén trong san pham, giup bao vé va duy tri chét
lugng ctia nong san duoc tét nhat. Mot mang cé tbe do tham hoi nude thap sé& ngin
chin sy mat nudc qua nhanh, lam tang gié tri san phém nho han ché do hao hut khoi
lugng ciing nhu cam quan vé ndng san. Pic biét hon vé co hoc, mang c6 kha ning
chiu lyc cao, ing suat cuc dai 1on va do bién dang hop ly s€& dam bao tinh bén ving
khi chiu tac dong tir bén ngoai. Piéu nay rit quan trong trong cac ung dung yéu cau
su bao vé co hoc hodc can duy tri hinh dang ban dau ctia mang trong subt qua trinh st
dung. Viéc b6 sung lignin mot lugng da giup cai thién ro rét cac thong s co hoc cua
mang, diéu nay dugc giai thich 13 do d6 xbp trén bé mit cua lignin gitp hinh thanh
cac lién két hydro manh [88]. Tong hop céc yéu td trén, cing két qua khao sat céc tinh
chat mang sinh hoc khi bo sung lignin khong lam thay d6i qua nhiéu vé do am, d6 hoa
tan cling nhu d6 truong nd. Tuy nhién, ddi voi do thAm hoi nudce, kha nang chiu lyc,
g suat cuc dai va do bién dang cia mang bo sung lignin Kraft tt nhat 13 & trudong
hop K20 va mang A10. Cic miu mang ndy c6 tiém ning Gng dung kha quan nhat.
Nhiing dic diém nay giup mang co6 thé ing dung hié¢u qua trong céc linh vyrc bao quan
sau thu hoach. Vi vay, & phan danh gia két qua kha ning bao quan sau thu hoach cua
mang, hoc vién lya chon mang K20 va A10 dugc lya chon dé danh gia ddi chiéu voi

mang chitosan (CS) va mang dugc san xuét tir nhya polyethylene (PE).

3.3 KET QUA PANH GIA KHA NANG BAO QUAN SAU THU HOACH CUA
MANG BIOCOMPOSITE CHITOSAN/LIGNIN.

3.3.1 Panh gia cam quan vé mau sic, d9 cing béng va dd hao hut khoi lwong.

3.3.1.1 Danh gia cam quan vé mau sac, do cing bong

Mau tréng PE CcS A10 K20

Ngay 7

Hinh 3.15 Cdc mdu nho 6 ngay 0 va sau 7 ngay bdo qudn
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Mau sic dong vai tro quan trong trong viéc xac dinh chit lugng ctia qua nho, anh
hudng 16n dén so thich va quyét dinh cia ngudi tiéu dung khi lya chon san pham. Céac
yéu t6 sinh hoa 1y trong sudt qua trinh sinh truong, phat trién, xtr 1y va ché bién sau thu
hoach déu gop phan lam thay d6i mau sic, thong thudng dbi véi dong nho mau don trong
thi nghiém s& c6 mau xanh 14 cay khi thu hai va s& chuyén dan sang mau nau theo thoi
gian. Ngoai ra, 40 cing bong cua nho ciing 1a mot trong nhing chi tiéu quan trong dé
danh gia chat luong trong sudt qué trinh bao quan. Trong thoi gian luu trit, d6 cing bong
c6 thé bi anh hudng boi cac yéu t6 nhu d6 Am, nhiét do, su bay hoi nudc, va su phan huy
ctia 16p biéu bi bao vé. Viéc mat di d6 cang bong thudng 1a ddu hiéu cho thay trai ciy
dang dan mat nudc hodc bat dau qua trinh 13o hoa, lam giam tinh hap dan va gia tri cam
quan cta san pham. Thong thudng su thay d6i mau sic va do cing bong s& kém theo sy
xuat hién mot s6 ndm méc trén bé mat qua. Pidu ndy cho thiy sy bién ddi sinh hoa trong
qua lam giam chat lugng, huong vi ctia nho va con tiém an nhiéu nguy co mét an toan
thuc pham. Viéc giit sac xanh tuwoi méi, d6 cing bong sau qua trinh bao quan cho thay
kha nang bao quan sau thu hoach cua vat li¢u.

Trong két qua ctia thi nghiém cho thay hinh 3.16 & nhém qua nho miu tring, khong
sir dung cac phuong phap bao vé qua nho bi thdi rira & phan cudn, nhim nidm mdc va
qua c6 dang chuyén sang mau nau nhe. O truong hop qua duoc boc mang PE, tuy vin
con mau xanh, nhung do kha ning gitr hoi nudc cua mang vo tinh tao moéi truong ly
tudng cho sy thdi rira dién ra, két qua 1a mot sé qua di hoa nau, hu hong ning. Pbi véi
nhom qua st dung mang phu sinh hoc CS, A10 va A20 d6 cang bong cung mau xanh
clia qua van con dugc gitr tuong d6i nguyén ven, qua khong bi nhiém ndm mdc. Tuy
nhién, ¢ truong hop sir dung mang CS c6 mot qua chuyén sang mau niu, A10 qua bj nau
nhe & cudn, cac qua khac van con trong tinh trang bao quén tbt, dang cht y hon & truong
hop K10 qua gan nhu nguyén ven. Trong thi nghiém nay, mang sinh hoc két hop chitosan
va lignin d cho thdy hiéu qua bao vé qua nho kha quan. S& di cac sic td nau dugc hinh
thanh nhiéu hon & mau tring 1a do khong ¢ su bao vé tir bén ngoai, qua can phai tao ra
cac sac td nau nham han ché sy hip thu cac buc xa bét loi, 1am tudng thanh bao vé qua
trudc anh hudng cua buc xa [70]
3.3.1.2 Pdnh gid dj hao hut khéi lwong.

Su giam khdi lugng trong trai cdy do kho héo 1a mot hién tugng tu nhién, thuong
xay ra khi tri cdy mat nudc trong qué trinh bao quan khi trai cay dugc hai xudng va tiép
xuc véi moi truong bén ngoai. Khi kho héo, nude bdc hoi qua 16p vo bén ngoai qua 1am

giam khoi lugng, cau trac t€ bao cé theé bi co lai, lam thay d6i do cting, mém, héo, su
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cing bong cta qua. Piéu nay tuy khong phan anh chic chin su bién doi chét luong bén
trong thit qua, nhung anh hudéng dén chét luong cam quan, khdi lugng qua, quan trong
hon hét 1a mét di su lwa chon ctia nguoi tiéu dung. Su giam khéi luong 13 mot chi s6 hitu
ich dé theo ddi murc do kho héo va chat lugng trai cy trong qué trinh bao quan, tir d6

cung cap thong tin dé tdi wu hoa quy trinh bao quan.
gcap g quy q

Po hao hut khdi lwong (%)
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Hinh 3.16 Mé ti @ hao hut khéi lwong

Két qua cua do giam khdi luong trong nghién ctru nay duoc mé ta ¢ hinh 3.17 cho
thiy mang sinh hoc chitosan lignin cho thay hiéu qua bao quan tot hon mang sinh hoc
chi chira chitosan va mau khong bao mang. Su giam khéi lugng xay ra do hién tuong
khuéch tan hoi nude, bt nguén tur su chénh Iéch ap suét hoi va strc can cia 16p vo. Khi
duoc bao phu boi mdt 16p mang bao v¢, qua trinh khuéch tan hoi nude bi han ché, giup
1am cham sy hao hut khéi lwong. Mot sd nghién ciru trude day ciing da chi ra rang day
1 nguyén nhan chinh din dén hién twong mat khéi luong trong qua trinh bao quan san
pham. Bén canh d6, qua trinh ho hap ctia san pham ciing c¢6 thé gop phan gy ra mot
muc d6 hao hut khéi lugng nho. Mang sinh hoc da mang lai hi€u qua 1o rét trong viéce
han ché sy hao hut khdi lwong nho kha ning ngan can sy ho hap lam giam kha ning
khuéch tan hoi nuéc ra khoi qua [89]. Tuy mang PE tuy han ché rat t6t sy mat khdi
luong, nhung do kha ning can hoi nudc tuyét dbi cta vat liéu, nén qua nho sau 7 ngay
bao qua di xay ra tinh trang hoa nau va thdi rira nhu mé ta & phan danh gia cam quan.
Vi két qua trén, c6 thé nhan xét rang su phdi tron chitosan va lignin 1am mang bao di

dat két qua kha quan 1am han ché mat khdi lwong ciia qua nho.
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3.3.3 Panh gia ham lwgng dwong tong

Ham luong chat ran hoa tan trong qua dugc biéu thi bang ndng d6 saccharose trong
dich chiét qua hay con xem s& ti 18 thudn véi trong luong riéng cua dich chiét, ca 2 dai
luong nay déu c6 thé dugce danh gia bang do Brix [69] voi dung cu khuc xa nhu dd mo
ta. Ham luong duong tong chiém dai da s6 tong ham lwong chat kho hoa tan trong qua.
Day 1a thanh phan quan trong s& néi 1én chat lugng cia qua sau qua trinh bao quan. Ham
luong chit kho cang cao, ching to6 ham luong dudng trong qua cang 10n va vi thé do
ngot cua qua cling dugc tang theo. Trong thoi gian bdo quan, khé tranh khoi truong hop
ham luong dudng xay ra su thay doi, cac sy thay d6i nay chu yéu 1a do cac yéu té bén
ngoai nhu ndm mdc, vi khuén, cac yéu té bén trong nhu nhitng phan tng sinh hoa hay
sw mat hoi nugc gay nén.

Ham lwong dwong tong (%)
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Hinh 3.17 M6 ti ham lwong dwong tong

Két qua ham luong duong tong trong thi nghiém dugc mé ta trong hinh 3.18, theo
két qua cho thiy su thay doi ham luong dudng trong qua nhin chung déu giam sau 7
ngay bao quan. Tuy nhién ¢ trudng hop nho dugc bao boc bang mang chitosan va lignin
ham luong dudng giam it hon & nhimng trudng hop khac. Didu nay cé thé giai thich 1a do
duong bi 1én men trong qué trinh bao quan. O miu trang, va mau bao vé bang mang PE
do diéu kién bao quan khong tot nén qua bi nhiém ndm, hoéa nau, théi hong tir d6 din
dén sy bién d6i boi cac phan img sinh hoa lam giam phan 16n lugng dudng trong qua.
Con & cac truong hop mau duoc bao boc bang mang sinh hoc, do diéu kién bao vé t6t

hon nén lugng dudng tuy c6 giam nhung van it hon cic mau trang va bao mang PE. S&
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di lugng dudng trong cic qua bao vé bang chitosan lignin c6 sy hao hut duong khong
dang ké, tham chi 1 ting d6i v6i mau A10, didu nay c6 thé giai thich 1a do kha ning
khang khuan cua lignin 1am han ché qua trinh phan hily duong boi vi khuan, gitp gitr lai
luong dudng toi vu cho san pham.
3.3.4 Panh gia do giam vitamin C

Danh gia ham lugng vitamin C trong trai nho trong qua trinh bdo quan mang lai
nhiéu y nghia quan trong, nhét 1a hiéu qua quy trinh bao quan. Vitamin C trong rau qua
chi c6 mat voi mot luong rat nho, nhung lai dugc coi 1a mot trong nhitng dudng chat
quy gia nhat. Vitamin C 1a mot chat dinh dudng thiét yéu, c6 vai tro quan trong trong
viéc ting cudng hé mién dich, chong oxy hoa, va hd tro tong hop collagen. Viéc do ham
lugng vitamin C gitp xac dinh xem sau qua trinh bao quan nho c6 duy tri dugc gia tri
dinh dudng ban dau hay khoéng. Ham luong cao cho thiy nho van giit duoc chat luong
t6t, trong khi sy suy giam ham luong c6 thé cho thay nho d3 bi anh hudng béi qua trinh
oxy hoa hodc hu hong. Vitamin C dé bi phan hity boi nhiét d6 cao va anh sang UV. Viéc
danh gia ham luong vitamin C cung cip thong tin vé mirc o mat mat chat dinh dudng
trong cac diéu kién bao quan khac nhau chon ra loai mang bao quan thich hop nhét. Viéc
dam bao rang ham lugng vitamin C trong nho khong giam qua mirc gitip cung thong tin

chinh xac vé gia tri bdo quan cua vat li€éu mang lai.

Ham lugng vitamin C (mg/g)
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Hinh 3.18 Mo td ham lwgng vitamin C

Theo hinh 3.19 ham lwong vitamin C trong nho déu bi giam sau 7 ngay bao quan

trong tat ca cac trudng hop. Trong thi nghiém lan nay ¢ ngay dau tién, ham lugng vitamin
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C trong qua 13 6.25 mg/g, sau 7 ngay bao quan mau qua nho boc mang PE con 4.99 mg/g
giam dén 23.93 % ham luong vitamin C, mau tring giam 21.95 %, con 5.12 mg/g. Miu
bao boc bang chitosan giam 15.85 % con 5.52 mg/g. Pang cha ¥ mau A10 con dén 6.01
mg/g vitamin C, chi giam 8.38 % va mau K20 ham luong vitamin C trong qua duoc giir
gin nhu nguyén ven. Két qua nghién ctru cho thiy rang ham luong vitamin C trong céac
mau giam dan theo thoi gian bao quan. Nguyén nhan cta su thay doi nay 1a do qua trinh
thity phan protopectin va hemicellulose khién ciu triic té bao trd nén 1éng léo, tao diéu
kién cho khong khi dé dang xam nhap vao bén trong. Diéu nay kich thich qua trinh oxy
héa vitamin C dudi tdc dong cliia enzyme ascorbinoxydase [90]. Viéc hao hut vitamin
cling thuong gan lién v6i toc d6 mat nude, khién rau qua bi kho héo. Vi thé, sir dung
mang chitosan c6 thé giup han ché tinh trang mat nuéc nay. Pong thoi, mang chitosan
hoat dong nhu mét 16p ban thdm, tao ra moi truong vi khi hau c6 ham lugng oxy thép
quanh bé mit qua, tir d6 1am giam quaé trinh oxy hoa va giit lai vitamin C hiéu qua hon
vi thé cac mau st dung mang sinh hoc c6 chira chitosan c¢6 su hao hut ham lugng vitamin
C it hon nhiéu so v6i miu str dung mang PE va miu tring. O truong hop mau tring
khong bao mang va bao mang PE, do qua nho bi hu héong nang nhu nén ham lugng
vitamin C trong qua ciing bi giam do cac phan tng sinh héa gay nén nhu da dé cap o
phan trén. Cac truong hop mang sinh hoc ¢6 bo sung lignin, ham lugng vitamin C duoc
bao luu rat tot trong qua. Van dé nay co thé 1a do su bao vé vuot troi cia mang chitosan
lignin 1am han ché sy hu hong, bio dam méi trudng sinh hoa 6n dinh trong qua. Ngoai
ra, lignin ciing 1a mot polymer c6 kha nang khang UV rat tot, mot so nghién ctru cho
thdy khi b6 sung lignin vao vat liéu s& gitip lam giam tac dong ciia UV 1én vat lidu dén
hon 90 % [27], diéu nay gop phan gitp vitamin C it bj phan hay gép phan han ché su
hao hut. Ngoai ra, trong qua trinh bao quan rau qua, mirc d¢ hao huyt vitamin C chiu anh
hudng boi cac yéu to nhu nhiét do, d6 4m khong khi va ham lugng oxy trong méi truong.
Trong mdt nghién ctru cho thy, vitamin C duoc bao quan bang bao bi c6 bo sung lignin
da lam giam téc do oxy hoa vitamin C, nguyén nhan 1a do kha ning khang oxy hoa cta
lignin va mau nau ctia né gitip han ché tic dong ciia anh sang dén vitamin C [91].
3.3.5 Danh gia ham lwgng chlorophyll

Chllorophyl déng vai trd quan trong trong két qua danh gia kha nang bao quan trai
cay cua vat li¢u. O giai doan dau phat trién, vo qua nho ¢6 mau xanh déc trung nho sy
hién dién doi dao ciia chlorophyll, mét sac to chinh thuc hién quang hop, chlorophyll
chiu trach nhiém hép thy anh sang mit troi va chuyén hoa thanh nang luong can thiét

cho qua trinh sinh trudng cua. Nhiing thay doi vé mau sac c6 lién quan mat thiét dén sy
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thay ddi cac thanh phan hoa hoc cua qua [92]. Su thay ddi nay khong chi 13 dau hiéu
quan trong vé do chin ma con anh hudng dén dic tinh huwong vi va chit lugng cua qua
nho. Do d6, nghién ciru sy thay doi chlorophyll trong v6 qua nho ¢é y nghia quan trong
trong viéc toi wu héa quy trinh thu hoach va ché bién, ddng thoi nang cao chit lugng

nong san.
Ham lwgng chllorophyll (1g/g vo)
50
40
30
20
10
0 ~ z
Mau trang PE CS Al10 K20

H Chllorophyll A ngay 0 Chllorophyll A sau 7 ngay

Chllorophyll B ngay 0 Chllorophyll B sau ngay 7

Hinh 3.19 M6 ta ham lwgng chlorophyll

Theo két qua khao st trong thi nghiém cho thdy, ham lugng chlorophyll A trong
vé qua nho thip hon ham lugng chlorophyll B. Sau 7 ngdy bao quan ham luong
chlorophyll trong vo qua c6 sy mat mat rat rd rét. Nguyén nhan chung 1a trong qua trinh
chin, chlorophyll trong nho ciing dan bi phan hily ty nhién dé giam cac yéu to quang
hop, giam sy tich tu cac gdc oxy hoa (ROS). Khi cac gbc ROS duoc tich tu qua nhidu s&
1am ting kha ning phan tmg oxy hoa cac phenolic hinh thanh céc sic t6 nau [70]. O thoi
diém ban du, ham lugng chlorophyll A dat muc 30 pg/g vo va chlorophyll B dat 45
ng/g vo. Pay 1a thoi diém qua cdé mau xanh dic trung va chira ham luong chlorophyll
cao nhét so v&i tat ca cac mau khac. Su giam manh & mau trang khi chlorophyll A
giam tir 30 pg/g xudng con 7.5 pg/g vo (giam 75 %); chlorophyll B giam tir 45 pg/g
xubng con 15 pg/g vo (giam 67 %). Sy giam manh ham luong chlorophyll nay 1a phu
hop véi thay doi mau sic qua ctia mau trang. P6i v6i mau bao boc bang mang PE,
ham luong chlorophyll A gidam 45 % xudng con 16.5 pg/g vé va chlorophyll B giam
con 28 pg/g vo (giam 38 %). Piéu nay cho thdy mang PE di gdp phan bao ton mot
phan chlorophyll trong nho. O truong hgp mau duge bao phi bang dung dich chitosan
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chlorophyll A con 18.6 pg/g vo (giam 34 %), chlorophyll B con 33.6 pg/g vo (giam
25 %). Mau duoc xir 1y boi dung dich A10, lugng chlorophyll duoc giit lai tot hon so
véi mau xir Iy bang chitosan, lwong chlorophyll A dat dugc 1a 21 pg/g vo (giam 30
%), chlorophyll B dat 32 pg/g vo (giam 29 %). Cudi cung 1a miu duoc bao phi bang
K20, chlorophyll A dat 24.6 pg/g vo (giam 18 %), chlorophyll B dat 39.9 pg/g vé
(giam 11%). Pay 1a mau c6 kha ning bao vé ham luong chlorophyll tot nhat. Mirc
giam nhe nhét cho thdy phuong phéap xir Iy K20 c6 kha nang bao vé qua trude sy phan
huy chlorophyll hiéu qua nhat. Tir két qua thi nghiém cho thiy, ¢ trudng hop qua duoc
béo vé bang mang sinh hoc két hop giita chitosan va lignin cho két qua bao quan khoi
su hao hut chlorophyll hi¢u quéa hon cac truong hop con lai. Nguyén nhén la do lignin
c6 kha nang khang UV t6t ma chllorophyll ¢6 thé bi phan hity boi su két hop cua nhiéu
tac nhan nhu 1a enzymer, pH, 4nh sdng va nhiét do. Viéc han ché tac dong cua UV
gitp giam phan ndo sy phan hiy hoa hoc bao gém su chuyén hoa thanh pheophytin,
qué trinh epime hda va sy phan hiy nhiét, gidm tdc dong cua anh sang, chllorophyll
con co thé han ché trai qua cac phan tng hydroxyl hoa, oxy hoa hodc oxy héa quang
[93]. Su thay ddi chlorophyll trong thi nghiém nay duoc xem 1a phu hop voi danh gia
cam quan vé sy thay d6i mau sac tir xanh sang nau clia qua trong qua trinh bao quan.
Tir cac két qua danh gia kha ning bao quan sau thu hoach cia mang biocomposite
chitosan/lignin ta c6 thé két luan mang chitosan bo sung lignin Kraft 20 % cho két qua
béo quan tot nhét trén ndng san khao sat 13 qua nho trong cac diéu kién nghién ciru.

Tir cac két qua nghién ctru ndy danh gia kha ning bao quan sau thu hoach trén qua
nho bang cac loai mang nhu trong cac thi nghiém. Thong qua cac chi tiéu cam quan (mau
sic, do cang bong), do mét khdi lugng, ham lugng duong téng, do gidm ham lugng
vitamin C va do giam chlorophyll. Két qua cho thdy, viéc bao boc biang mang co tac
dong dang ké dén kha nang duy tri chat luong nho trong qua trinh bao quan. Trong s6
cac loai mang thir nghiém, mang K20 thé hién hiéu qua bao quan t6t nhat. Cu thé, miu
nho dugc bao phi boi mang K20 ¢o su suy giam khoi lugng tuy chua thap hon mau bao
mang PE nhung van duy tri mau sic twoi sang va do cang bong tot nhét so véi cac mau
khac. Pong thoi, ham luong vitamin C va chlorophyll trong nho bao quan bang mang
K20 giam cham hon, cho thdy kha ning han ché qua trinh oxy héa va duy tri gia tri dinh
dudng t6t hon do kha ning ngan chin cac bic xa UV cia lignin mang lai. Nhiing két
qua nay khang dinh tiém ning ctia mang K20 trong viéc bao quan nho sau thu hoach,
gitip kéo dai thoi gian sir dung va giam hao hut chat luong.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
Két luan

Tur nhitng nghién ctru thuc nghiém chiét tach lignin tir v6 siu riéng bang 2 phuong
phap Kraft va alkaline, sau d6 ché tao mang biocomposite tmg dung trong bao quan sau
thu hoach hoc vién rat ra duoc cac két luan sau:

Hiéu suat chiét tach lignin bang phuong phap Kraft 1a 76.85 %, lignin alkaline 13
46.30 % so v6i ham luong lignin tong trong vo sau riéng 1 17.19 %.

Két qua phan tich FTIR, ham luong nguyén t6, EDX, '"H-NMR cho thiy lignin
chiét tach tir vo siu riéng bang ca hai phuwong phap Kraft va alkaline cho cac két qua ciu
trac pht hop. Dya vao két qua phan tich cho thiy lignin Kraft c6 cong thirc Co 14
CoHg39N0.0450.3503.39(OCH3); 16, khdi lugng phan tr 226.13, DBE 6.22; lignin alkaline
c6 cong thirc Cq 1a CoH753N¢.05S0.0303.64(OCH3)g.79, khéi lugng phan tir 200.01 va DBE
14 5.99. V& ciu tao, lignin Kraft c6 chtra ca lignin don vi G va lignin don vi S con
lignin alkaline chi chira da phan 14 lignin don vi S. Ngoai ra, ca hai loai lignin déu
mang cac lién két B-O-4, B-p va p-5 trong d6 lién két B-O-4 hién dién nhiéu hon trong
lignin Kraft.

Lignin chiét tach tir vé siu riéng cho thiy tiém ning tmg dung trong diéu ché vat
liéu biocomposite. Cu thé khi dugc bd sung lignin alkaline ham lwong 10 % so véi
chitosan va lignin Kraft ham lugng 20 % so véi chitosan di cho thay kha nang cai thién
cac dac tinh co 1y cua vat li¢u.

Trong két qua thir nghiém kha nang bao quan sau thu hoach véi ndng san thi nghiém
1 qua nho, mang K20 da cho két qua bao quan tét nhat, han ché duoc sy hao hut khéi
luong, ham lwong duong tong, ham lwong vitamin C tong, ham lugng chlorophyll tong
trong nong san. Hi¢u qua bao quan ctia mang vuot trdi hon cac truong hop khéc trong
thi nghiém.

Tir céc két qua nghién ciru trén, c6 thé két luan rang viéc chiét tach lignin tir v6 sau
riéng va ché tao vat liéu biocomposite tmg dung trong bao quan sau thu hoach 1a mot
hudng di c6 tiém ning. Ung dung mang sinh hoc khong chi gép phan nang cao hiéu qua
bao quan ma con huéng dén giai phap than thién voi méi trudng, giam thiéu viéc sir
dung bao bi nhya trong ndng nghiép. Nghién ciru ndy mo ra hudng di trién vong trong
viéc tng dung vat liéu sinh hoc vao bao quan ndng san. Pong thoi tao tién dé cho céac
nghién ctru sdu hon nham tan dung triét & phé pham vo sau riéng dé chiét tach cac

polymer tu nhién c6 kha ning phuc vu phat trién nong nghiép xanh bén viing.
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Kién nghi

Khao sat kha ning tao mang cua lignin v6i nhiéu loai polymer sinh hoc khac nhau
va danh gia hiéu qua chat lugng mang tir ¢ dinh huéng tng dung trong bao quan sau
thu hoach.

Ung dung mang sinh hoc tir lignin trong bao quan ndng san, md rong tiém ning

tan dung phé pham noéng nghiép phuc vu cho néng nghiép.
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VIEN HAN LAM CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
KHOA HQC VA CONG NGHE VN Pic lip - Ty do - Hanh phic
HQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

) Ha Néi, ngay 08 thang 4 nam 2025
S6: 198/Qb-HVKHCN

QUYET PINH
Vé viée thanh 1ap Hji ddng ddnh gis ludn vin thac si

GIAM POC
HOQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

Can cir Quyét dinh s6 364/QD-VHL ngay 01/3/2025 cua Chi tich Vién Han lam
Khoa hoc va Cong nghe Vit Nam vé viéc ban hanh Quy ché Té chire va hoat dgng ciia
Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé;

Can cit Thong tu $6 23/2021/TT-BGDDT ngay 30/8/2021 ciia B¢ Gido duc va
Dao tao vé viéc ban hanh Quy ché dao tao trinh dp thac st:

Can cir Quyét dinh sé 1 966/0D-HVKHCN ngay 28/1 2/2021 ciia Gidm déc Hoc
vién Khoa hoc va Céng nghe vé vi¢e ban hanh Quy ché dao tao trinh dé thac si;:

Cén cir Quyét dinh 56 1899/0P-HVKHCN ngay 15/11/2022 ciia Gidm dée Hoc vién
Khoa hoc va Cong nghé vé wec cong nhén hoc vién cao hoc dot 2 nam 2022;

Can ctr Quyét dinh 50 260/0D-HVKHCN ngay 29/3/2024 ciia Gidm déc Hoc vién
Khoa hoc va Cong nghé vé wec cong nhan dé tai va nguoi eéng dan ludn van thac si;

Can cir Quyét dinh 56 1077/QD-HVKHCN ngay 26/9/2024 cia Gidm doc Hoc vién
Khoa hoc va Céong nghé vé viéc gia han thai gian hoc tdp lan 1: (06 thang tir ngay 15/11/2025
dén ngay 15/5/2025) cho hoc vién Kha Hong Phiic;

Xét d@é nghi ciia Treomg khoa Héa hoc, Truéng phong Dao tao.

QUYET PINH:

Piéu 1. Thanh 1ap Hoi ddng déanh gié luan vin thac si cho hoc vién Kha Hong
Phuc véi de tai: “Nghién ciru chiét tach lignin tir vé siu riéng Ri6 (Durio zibethinus
Murr.) va tong hop vit ligu biocomposite dinh hwéng ing dung trong bio quin sau thu
hoach”

Nganh: Héa hiru co Mi sb: 8 44 01 14

Danh séch thanh vién Hoi ddng danh gia ludn vin kém theo Quyét dinh nay.

Piéu 2. Hoi ddng c6 trach nhiém dénh gi luan vin t hac si theo ding quy ché
hién hanh cia B Gido duc va Dao tao, Hoc vi¢n Khoa hoc va Cong nghé.

Quyét dinh nay c6 hi¢u lyc trong thoi han t6i da 60 ngay lam v1¢c ké tir ngay ky
va phai dam bao thoi han dao tao theo quy dinh cia Hoc vién. Hoi dong tr giai thé sau
khi hoan thanh nhi¢m vu.

Piéu 3. Truong phong Td chirc — Hanh chinh, Truéng phong Dao tao, Truomg
phong Ké toan, Truéng khoa Hoa hoc, céc thanh vién c6 tén trong danh sach Hoi dong
va hoc vién cao hoc ¢6 tén tai Diéu 1 chju trach nhiém thi hanh Quyet dinh nay./. }'/

Noi nhin:

- Nhu Diéu 3;

- Luu hd so hoc vién;

- Luu: VT, DT, TN.14.




1 theo Quyét dinh s6 198/QD-HVKHCN ngay 08/4/2025
cua Giam doc Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé)

tai: “Nghién ctru chiét tich lignin tir vo siu riéng Ri6 (Durio zibethinus

Murr.) va tong hop vit li¢u biocomposite dinh huwrémg img dyng trong bio quan sau thu

hoach”.
Nganh: Héa hiru co
Mi s6: 8 44 01 14

Ngudi huéng dan 1: TS. Nguyén Thi Thanh Thuy - Vi¢n Cong ngh¢ tién tién,

Vién Han lam KHCNVN

Nguoi huéng din 2: TS. V& Nguyén Ding Khoa - Vién Cong nghé tién tién, Vién

Han laim KHCNVN
Trich
Hg va tén, hoc ham, Chuyén C Snz € nhiém
hoc vi nganh vguan Eonge trong Hji
dﬁng
o Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé, .-
GS.TS. Nguyén Ciru Khoa | Héa hiru co Vién Han 1am KHCNVN Chu tich
PGS.TS. Trin Ngoc Vién Céng nghé tién tién, o ooy
Quyén Hlia i co Vién Han lim KHONVN Fopubeal
PGS.TS. Trin Hoang| K thudt Trudng Pai hoc KHTN, Phan bién 2
Phuong héa hoc Pai hoc Quéc gia TP. HCM v
- Vatly Hoc vién Khoa hoc va Cong nghgé, b
TS, Dinh Son Thgch chét rén Vién Han 1am KHCNVN Uyica
¥ A Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé, Uy vién-
TS. Nguyén Thj Thu Thao | Héa v6 co Vién Han 1am KHCNVN Th ky

Hgi dong gom 05 thanh vién./. 9/
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VIEN HAN LAM CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
KHOA HOC VA CONG NGHE VN Djc lap - Ty do - Hanh phuc
HOC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

TP.HCM, ngay 06 thang 5 nam 2025

BIEN BAN HOP HO1 DPONG DANH GIA LUAN VAN THAC SI

Thuc hién Quyét dinh so: 198/QD-HVKHCN ngay 08/4/2025 cua Giam
dbe Hoe vién Khoa hoc va Cong nghé ve viéc thanh lap Hoi dong danh gid luan
van thac si cua hoc vién Kha Hong Phac

Tén de tai: Nghién ciru chiét tach lignin tir vo sau riéng Ri6 (Durio zibethinus
Murr.) va tong hop vit li¢u biocomposite dinh huwéng img dung trong biao quan sau
thu hoach

Nganh: Hoa hiru co

Ma s6: 8 44 01 14

Hém nay, ngay 06/5/2025 Hoi dong da hop tai phong hop tan trét Vién
Cong nghé tién tién vao lic 14h00, Hoi dong gom 05 thanh vién:

[TT] N Hg va tén Chircdanh
|__l | GS.TS. Nguyen Ciru Khoa Chu tich ]
| 2. | PGS.TS. Tran Ngoc Quyén Phan bién 1
| 3. Ji(;EI% Tran Hoang Phuong Phan bién 2
. _4_ TS. Dinh Son Thach Uy vién

l‘Jy vién-
S i e W L Thuky |
Thanh vién ving mit:

NQI DUNG LAM VIEC

1. Dai dién co s¢ dao tao doc quyét dinh thanh 1ap Hoi dong danh gid ludn vin
2. Ch tich Hoi dong, diéu khién phién hop

3. Thu ky HD, doc li lich khoa hoc va bang diém cua hoc vién

4. Hoc vién trinh bay ludn van trude Hoi dong

5. Phan bién 1, doc ban nhan xét ludn van, dat cau hoi.
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6. Phan bi¢n 2, doc ban nhan xét luan van, dat cau hoi

Cau hoi:
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7. Cac thanh vién HD va nhimg ngudi tham dy néu cau hoi

Cau hoi:
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Hoc vién tra loi
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8. Hoi dong hop kin va cho diém
- Hoi dong bau ban kiém phiéu gom 3 lhanh vién:
Truong ban: PG,'S T ‘f?vm %W
Uy vien: 71 9. CO‘W@ &3\4 ’(/\ow/d,
Uy vién: TN, (\ﬂva';; ' (—_va' /l/\';()
- Két qua kiém phiéu nhur sau:
S6 phiéu phat ra: S
S6 phiéu thu vé: S
Tong sb diém: 42-( L
Diém trung binh: & 4 4
Diém thuéng cong trinh cong bo: 0, 9
Téng diém dénh gia ludn van va thuong cong trinh cong bo: 9 / 5 q»

- }(ét luan cua Hoi déng: Ludn van ...... 0\f ............... (datkhong dat yéu
cau)

- Tinh khong lrung lap ndi dung va tén dé tai véi cac cong bo:

..... , “.gt.. 223 Lo. .“T§k£“<¥258.““bkﬂvv%? "b’
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cdc ngi dung sau: ( /
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Budi hop da két thiic vao 16 gia 00 phat ngay 06/5/2025
TP. HCM, ngay 06 thang 5 nam 2024
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CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
Doc lap — Ty do — Hanh phuc

BAN NHAN XET PHAN BIEN LUAN VAN THAC Si

Ho va tén ngudi phan bién: TH&;chcMﬁn ..........................................
Hoc ham, hoc vi: ....... P (.—:!.5.-.'.7'.% ........................................................................................
Chuyén nganh: /{cc;:‘w%goaln ............................... e
Co quan cOng tac: \/ujnﬁcﬂ"jsflgl\-a’/tfnfd}‘ .........................................

Ho va tén hoc vién: Kha Hong Phuc

Tén dé tai: Nghién ciru chiét tach lignin tir vo sdu riéng Ri 6 (Durio zibethinus Murr.)
va 1éng hop vit li¢u biocomposite dinh hudng {mg dung trong bao quan sau thu hoach.

Chuyén nganh: Hoa Hiru Co
Ma sb: 844 01 14.

NOI DUNG NHAN XET

1. Tinh cép thiét. tinh thoi sy, y nghia khoa hoc v thue tién cta dé tai ludn van:

B guam\na:ﬂgzsm&aw1/w/1mc/*15é/'77rucz<(é~;/’
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2. Sy khong trung 1ap cua dé 1ai nghién ciru so voi cac cong trinh khoa hoc, lugn van da
cong bd & trong va ngoai nudc: tinh trung thue, ro rang va day du trong trich dan tai licu
tham khao:
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3. Sy phu hop gitra tén dé 1ai voi ndi dung nghién ciru cling nhu voi chuyén nganh va
ma s0 dao tao:
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...........................................................................................................................................
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4. Do tin ciy va tinh hién dai cua phuong phéap nghién ciru da sir dung dé hoan thanh
ludn van:
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5. Két qua nghién ciru cua ludn vin: _ N
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6. Dong gop mai cua luadn van:
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7. Nhirng han ché. thiéu sot cta ludn van vé ndi dung va hinh thirc: r v
) I AN o e — S Y K,
Xcmz(&uc&mqlauf/JK,C(cw/)mucﬁf\/uf{af

-

....1(’.53:..Q&u..?f.hmfj.2.,..1[@11@’:7...7%@.7.”(5.,-..'..Ccf..éa?’.ffﬁ./;{{nop.u.lz‘.a.( hg 12

'{l‘i"tvn /]L‘({J\JA’:M?:‘;,L/ T sisssisinsassionsssiiisisdossssinsonansnaons asnanesanast e TR LEe
/ s L —ta \ il
Xac.. ./:47./7 ..... 711(1/7§(€C/v/</2.c7? .......

8. Néu tac gia chua viét bai bao khoa hoc thi ndi dung cua lugn van ¢6 thé duge vi_ét
thanh céc bai bao dé gui dang trén trén tap chi khoa hoc. sach chuyén nganh hogc tuyén
tap cong trinh hoi nghi khoa hoc cip qudc gia, quoc t& hay khong?
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9 . Két lugn chung (khang dinh mirc do dap (mg céc yéu cau ddi véi mot ludn vin Thac
si: ludn vin ¢ thé dua ra bao vé dé nhan hoc vi Thac si duogc hay khong?):

........... ot s s S S

...... /CLﬁ..C]ucb....l.9‘/1(«&49....%%..@0..., i A2 fORG JAL

..... d@uzvggﬂu%uuaéb’f/m
........... ngay ..... thang ..... nam 20

Ngudi phan bién
(Ky, ghi rd ho tén)
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- Nhdn xét dwoc lam thanh 02 ban. ¢6 chit ky cua nguoi nhdn xét va gui vé phong Dao tao
02 ngay trudc budi bao Vve.
- Diachi lién hé: Nguyén Thi Thanh Ngan phong Dao tao, Hoc vién Khoa hoc va ‘(.'(Mg.
nghé, Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam. 18 Hoang Quoc Viét, Cau Griay,
Ha Néi. DT: 0989322368
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Hoc ham, hoc vi: ......... P QSvI} ...................................................................................
‘

Chuyén nganh: e R L. LG, st
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Ho va tén hoc vién: Kha Hong Phuc

Tén ‘dé tai: Nghién ciru chiét tach lignin tir v sdu riéng Ri 6 (Durio zibethinus Murr.)
va tdng hgp vat li¢u biocomposite dinh hudéng tmg dung trong bao quan sau thu hoach.
Chuyén nganh: Hoa Hiru Co

Ma s6: 8 44 01 14.

NOI DUNG NHAN XET

1. Tinh cép thiét, tinh thoi su, y nghia khoa hoc va thuc tién cua dé tai luan vin: -
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2. Su khong trung l@p cua dé tai nghién ciru so vai cac cong trinh khoa hoc, luan vin da
cong bd & trong va ngoai nudc: tinh trung thye, ro rang va day du trong trich dan tai liéu
tham khao:
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3. Sy phu hgp gitra tén dé tai voi ndi dung nghién ctru cling nhu voi chuyén nganh va
ma so dao 1go:
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4. Do tin cdy va tinh hién dai cua phuomg phép nghién ciru da sur dung dé hoan thanh
ludn van
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5. Két qua ng;hlen clru cua luan van:
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7. Nhing han ché, thiéu sot cia ludn viin vé ndi dung va hinh thic: 7
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8. Néu tac gia chua vict bai bao khoa hoc thi ndi dung cua ludn vian co thé duge viét

thanh céc bai bao dé guri dang trén trén tap chi khoa hoc. sach chuyén nganh hodc tuyén

tap cong trinh hoi nghj khoa hoc cap quoc gia. quéc 1é hay khong?
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9 ., Két ludn chung (khing dinh mirc d§ dap g cac yéu cau dbi voi mot luan van Thac
sT; ludn vin c6 thé dua ra bao vé d€ nhéan hoc vi Thac si dugc hay khong?):
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Ngudi phan bién
(Ky. ghi rd ho tén)
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Luu y:

- Nhdn xét duoc lam thanh 02 ban, ¢6 chit ky cua ngudi nhdn xét va gui vé phong Dao 1ao
02 ngay trude budi hao vé.

- Dia chi lién hé: Nguygn Thi Thanh Ngan phong Dao tao, Hoc vién Kh{)a hoc va Cong
nghé, Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam. 18 Hoang Quoc Viér, Cau Giay,
Ha Néi. DT: 0989322368



VIEN HAN LAM CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
KHOA HOC VA CONG NGHI: VN Déc lip - Ty do - Hanh phiic
HOC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

~ BAN GIAI TRINH CHINH SUA LUAN VAN i
THEO KET LUAN CUA HOI DONG DANH GIA LUAN VAN THAC ST
Ho tén hoc vién: Kha Hong Phuc Lop: Hoa hiru co 2022B.

Tén dé tai luan vin: Nghién ciru chiét tich lignin tir vo siu riéng Ri6 (Durio zibethinus
Murr.) va tong hop vit liéu biocomposite dinh huéng timg dung trong bao quan sau thu
hoach.

Chuyén nganh: Hoa hiru co.

Mi s6: 844 01 14,

Nguoi huéng din khoa hoc: 1/ TS. Nguyén Thi Thanh Thuy
2/ TS. Vo Nguyén Pang Khoa

Ngay bao v¢ ludn vin: Ngay 06, thang 05, nim 2025.

Can cir bién Ban hop Hoi dong danh gia ludn van thac si, hoc vién da chinh
stra ludn van nhu sau:

Noi dung d¢ nghi bé sung,

STT Noi dung di bd sung, chinh sira

chinh sira
L&i danh may, 16i chinh ta, 18i
1 cau triic cu, thong nhét danh | D chinh sira theo gép y hdi dong.

phap.
Chinh sra, thong nhat trich
2 p $ Da chinh sira theo gép ¥ hoi ddng.
an.
3 Bo sung co s trich dan & Da b sung trich din tai liéu tham
trang 12. khao.

Chinh stra, thong nhat mot s6 <. g
A e KR i Da chinh sira theo gop y hoi dong.
4 | urviet tat, dien giai lai y nghia

tir viét tat (FTIR, ROS).

L6i ngir nghia, 16i dién dat cau

D chinh sira theo gép y hoi dong

o trang 31, 47.

Lueu y: Cdce chir ky xdc nhin cin gin vi ngi dung trén cing mgt trang gizfy. Hoc vién sé khong xdc
nhin néu phin chir ky tdch rai vai nji dung.



e

'l'riW]aiphf’\; “ca s khoa | ‘i chinh sira I;i‘rﬁ.%n €O 5O kl{c)ﬂoc_: ]
6 | hoc” & myc mer du dé tang tinh | dé tang tinh thuyét phuc, xac dang
S xdc dang, thuyét phuc. (trang 3-4)
BO sung bang thanh phan, ham | Da bo sung bang thanh phan, ham
7 lrong nguyén ligu tong hop lugng nguyén liéu, tong hop mang
- mang biocomposite. biocomposite (trang 37)
g Thém so do tong hop mang Da bo sung so do tong hop mang
biocomposite biocomposite (trang 38)
9 Viét lai phan két luan Da viét lai phan két luan (trang 74)

Liwu y: Trong truomg hop Héi dong yéu cau xin y kién cia 02 phan bién sau bao vé, hoc
vién can xin chit ky ciia 02 phan bién xdc nhén.

Ha Néi, ngay 12 thang 05 nam 2025.

CHU TICH HQ1 DPONG TAP THE HUONG DAN HOC VIEN
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Vi Nguséa Ding Khos
XAC NHAN CUA HQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE
KT.GIAM POC .
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Nguyén Thj Trung



