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Nhua d4 trd thanh mét vat liéu quan trong trong thé gidi hién dai. Tuy nhién, rac thai nhua va vi nhua
Xuat hién & tat ca cac hé sinh thai dang la mét trong nhiing thAm hoa nhan tao dang bao déng. Céng
nghé sinh hoc dang |2 mot trong nhiing cong cu hiéu qua nhim tong hop ra cac loai nhua sinh hoc co
kha ndng phan hiy hoan toan dé thay thé cho nhua c6 ngudn goc ddu mé. Song song vdi do, su phat
trién clia cong nghé vi sinh ciing dat dugc nhiing thanh tuu trong phan hily sinh hoc vat liéu nhua.

\i nhua: Bai toan méi trung toan cau

Quan ly rac thai vi nhya dugc xem la mot trong
nhiing bai toan khé x{ ly nhat trong cau chuyén bao
vé mdi trudng. Diéu nay cang trd nén nan giai bdi
cac san phdm ti nhya dugdc san xuét véi sé luong
ngay cang I6n trén toan thé gidi, trong khi cac bién
phap tai ché hay xU ly rac thai nhua da khong thé
theo kip. Nghién clu cla Awasthi va cong su [1]
cho thay, c6 khoang 110.000-730.000 tan hat vi
nhua/nam dugc thai vao dat canh tac nong nghiép
tai khu vuc Bac My va chau Au. Con sé nay con Ién
hon rat nhiéu  cac nuéc dang phat trién, nai cé nhu
cau s’ dung nhuya cao.

Bat cap thu hai can nhic dén, dé la vi nhya cé
thé xam nhap vao chubi thiic &n thong qua cac mét
xich cd ban (doéng vat bién, cay tréng can) [2]. Cu
thé, 99% cac loai chim bién c6 thé da hap thu vi
nhua, hon 600 loai sinh vat bién (gan 15% téng s6
loai) sé& bi de doa vi nhiém vi nhya hay vuéng vao
rac thai nhua trén bién trudc nam 2050. Dac biét, vi
nhya da dugc chiing minh c6 thé anh hudng gian
tiép (qua chudi thiic &n) va tryc tiép (vi nhua cé thé
chua phu gia va vat liéu thé dang polymer trong qué
trinh san xuat san phdm nhua...) dén cac co quan
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trong co thé (hé than kinh, cd quan hé hép, hé tiét
niéu, ong tiéu hoa va hé bai tiét, da cta con ngudi)
[3]. Xét vé mat kinh té, s6 lugng vi nhua dang tang
Ién cling c6 anh hudng nhat dinh vé kinh t&, d&c biét
la cac quoc gia phu thudc chli yéu vao nganh du
lich va thly san [4].

C6 thé thdy, vi nhya mac du rat nhd bé nhung
da trd thanh mot bai toan vé moi trudng vo clng 16n
& tdt ca cac nuéc trén thé gisi. D& déi phd véi van
dé moi trudng méi phat sinh nay, cac phuong phap
cong nghé sinh hoc bén viing trong x{ ly chat thai
vi nhua da dugc xem xét.

Giai phap cong nghé sinh hoc nham loai b cac san pham
nhua co nguon goc dau moé

Phan I6n rac thai nhya c6 ngudn géc dau moé nén
phan hiy rat cham va ton tai lau dai trong tu nhién.
Vi vay, s dung nhua c6 ngudn goc sinh hoc cé kha
nang phan hly hoan toan va phan hily sinh hoc vat
liéu nhua dudc xem 1& hai giai phap c6 thé gitp giai
quyét van dé nay.

Nhua sinh hoc c6 kha ndng phén hdy

Nhua sinh hoc cé khad nang phan hidy chl yéu
lam tU ngudén nguyén liéu thé nhu mia, ngd hay



khoai tay, c6 thé dudc st dung dé thay thé cho
polyethylene [(C,H,) ], polypropylene [(C,H) ],
polystyrene [(C,H,) ], polyvinyl chloride [(C,H,CI)
] va polyethylene terephthalate [(C10H304) ] trong
bao bi déng géi [5] (hinh 1). M&c du s6 lugng vat
lieu nhua sinh hoc c6 khd nang phan hiy dugc
s&n xuét van con rat nhd so véi nhu cau si dung
trén thé gidi, nhung gidi phap than thién mai trudng
nay luén nhan dugc nhiéu sy chu y trong viéc thay
thé cac nguyén liéu ti dau mo (tai nguyén khong
tai tao) bang nguyén liéu néng nghiép (cé thé tai
tao). Tuy nhién, phat trién nhua sinh hoc cé kha
nang phan hdy van con gap khé khan do loai vat
liéu nay co tinh tuang thich sinh hoc kém, gion, dé
tham nudc, tinh chat vé dién, nhiét va vat ly kém [6].

tylene succinate-
ate

-hydroxybutyrate-
co-3-hydrBxyvalerate)

Hinh 1. San phim nhya c6 ngudn gdc tif polymer truyén
thong va polymer cé thé phan hiy sinh hoc.

Trong s6 cac dang nhua sinh hoc cé tinh phan
hdy hoan toan, polyhydroxybutyrate (t6ng hop
trong qua trinh Ién men cla céac loai vi sinh vat nhu
Bacillus, Pseudomonas va Alcaligenes [7]) dugc
xem la moét trong nhiing polymer cé trién vong
nhat. Day la dang polymer cé tinh chéat tuong tu
nhu nhya lam t& dau md, nhung co tinh phan hdy
sinh hoc (dugc phan giai bsi enzyme depolymerase
trong ndm va vi khuén), tuong thich sinh hoc cao,
vi vay dudc xem la khéng doc hai véi mbi trudng
va con ngudi. Bén canh do, viéc sl dung hoac
tron 1an cac polymer cé thé phan hiy sinh hoc nhu
polylactic acid, polyhydroxyoctanoate, polybutylene
succinate,  poly-¢-caprolactone,  poly(butylene
succinate-co-adipate va poly(3-hydroxybutyrate-
co-3-hydroxyvalerate) ciing dudc st dung dé thay
thé& cac san phdm nhua lam ti ddu mé truyén théng
(hinh 1 va 2). Phan I6n céac loai nhya nay co thé
dudc phan hay trong diéu kién ky khi cé gia nhiét [8].
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Hinh 2. So db héa trong xii ly chat thai vi nhya.
(SH: sinh hoc).

Hién nay, nhua sinh hoc cé kha nang phan huy
hoan toan dugc sl dung kha phé bién trong san xuét
bao bi san phdm (vo siia chua, cdc ca phé dung mot
lan va tui rac phan hly sinh hoc). Cac dang nhua
nay dugc quy dinh & dd tiéu chudn phan hdy sinh
hoc néu ching bi phan hdy dén 90% (thanh nudc,
cac chat khoang phu gia va carbon dioxide) sau 12
tuan xu ly & diéu kién nhiét do 60°C [1].

Phan hdy sinh hoc vét liéu nhua nhd vi sinh vat

Mot s6 vi sinh vat (nhu ndm Mucor rouxii NRRL
1835, Aspergillus flavus, vi khudn Streptomyces)
da dugc ching minh c6 kha nang phan hly sinh
hoc vat lieu nhua [9]. Cu thé, mot s thanh phan
polymer trong nhua trg thanh chat nén cho qua trinh
trao déi chat clia cac nhém vi sinh vat di dudng nay.
Mot phucong phap céng nghé sinh hoc khac dugc
ghi nhan la st dung qua trinh nhiét phan dé chuyén
déi nhua thanh céac loai dau, sau dé dudc vi khuén
hap thu [1, 9].

Trong qua trinh phan hiy sinh hoc, cac polymer
trudc tién dugc pha v thanh cac don phan, sau
dé cac monomer nay tiép tuc dudc khoang hoa.
Pé tang hiéu qua phan hly, mot sé tac dong vat
ly (gia nhiét) hodc hoa hoc sé dugc ap dung nham
tao ra cac tén thuong ca hoc (dit gay cac polymer),
tao diéu kién cho su xam nhéap clia ndm hay cac vi
khu&n tiét enzyme phan giai polymer, chli yéu la hai
dang depolymerase ngoai bao va néi bao [9]. Qua
trinh thly phan polymer dugc xuc tac bdi enzyme
theo hai budc. Dau tién, enzyme cd ngudn goc tu
vi sinh vat bam vao bé mat chat nén cda polymer
dé xuc tac qua trinh thdy phan polymer phic tap,
tao ra cac phan t& nhd hon (monomer, dimer va
oligomer). Cac don phan nay di qua cac mang ngoai
ban thd&m cla vi khudn va trd thanh nguén ning
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lugng va carbon. Tuy vay, qua
trinh phan giai sinh hoc hgp chat
polymer khong dién ra triét dé do
mot phan nho cla polymer dugc
chuyén vao sinh khéi cla vi sinh
vat, tao ra mun va cac san pham
tu nhién khac [1, 9]. Vidu, cac nha
khoa hoc da phéat hién ra chlng
vi khuén Ideonella sakaiensis cé
kha nang phan giai polyethylene

terephthalate nhg enzyme
polyethylene terephthalatease
[10]. K&t qua nay da md ra

huéng di méi cho viéc st dung
enzyme  mono-(2- hydroxyethyl)
terephthalatease dé phan gidi
polyethylene terephthalate.

Tuong ty, su phan hdy sinh hoc
polyethylene cling dudc dién ra
qua hai cd ché phan hay sinh hoc
‘ox0’ va ‘hydro’. Cac tién chat oxy
héa va tinh bot dudc biét dén 1a hai
phu gia chinh doéng vai tro trong
viéc san xuét ra dang polyethylene
c6 thé phan hiy sinh hoc. Trong
qua trinh thdy phan, cac vi sinh vat
c6 thé tim va loai bo cac chat phu
gla nay, lam cho cau trac lién ket
cla vat liéu nhua yéu di, thuc ddy
qua trinh 6xy hodéa quang va Oxy
hoa nhiét xay ra. Cudi cung, vat
liéu nhya dugc phéan ra dudi diéu
kién ap suét thap.

Vé van dé tai ché vat liéu nhua,
mac du hién nay da c6 nhiing céng
nghé tai ché hién dai nhung van
con mot s6 han ché. Chi phi x{
ly cao la mot tré ngai cho viéc tai
ché céac polymer chat lugng thap
S0 dung cong nghé vi sinh vat dé
bién rac thadi nhya thanh nhu’ng
san pham gia tri cao c6 thé la sy
lya chon thay thé dang tin cay cho
cdng nghé tai ché dang dugc ap
dung hién nay. Céac thanh cbng
budc dau cla coéng nghe sinh hoc
da chothay tiém ning clia viéc tdng
hop polymer phan hiy sinh hoc.

* *

Vi nhua da phat tan ra toan bo
sinh quyén nén can phai co chién
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lugc da quéc gia dé gidi quyét do
vi nhya &n chia nhiéu tac déng
nguy hiém, anh hudng dén toan bd
chudi thic an va stic khoe clia con
ngudi [2-4]. Phan hiy vi nhya tré
thanh mét van dé dudc quan tam
nhiéu. Cac vi sinh vat ban dia cé
kha nang phan hdy polymer dugc
xem la mot gidi phap than thién
vGi moi trudng va hiéu qua, nhat
la trong b6i cadnh s&n phdm nhya
ton tai rat 1au ngoai ty nhién. Sinh
gidi, xét cho clng, trdi qua hang
triéu nam tién hoa, da hinh thanh
cac loai vi sinh vat cé hé théng
enzyme phan gidi polymer phtc
tap (nhu cellulose, hemicellulose
va chitin) mét cach t6i uu. Vi vay,
khéng c6 gi qua ngac nhién khi
tim thdy vi khudn [. sakaiensis c6
kha n&ng phan giai polymer téng
hgp. Bong thdi, tng dung ky thuat
di truyén cé thé lam ting cudng
kha nang phan hdy sinh hoc thong
qua viéc nudi cdy chlng vi sinh
vat méi hoac tao ra sinh vat san
xudt enzyme c6 hoat luc cao hon.
Tuy vay, phUGng phap coéng nghe
sinh hoc ¢6 thé chi glal quyét van
dé rac thai vi nhya 6 quy mé nhd.

Bén canh do, viéc san xuat
nhya sinh hoc cé kha nang phan
hdy ti cac polymer tng hop sinh
hoc cling la mot xu hudng cla
thsi dai nham thay thé cho cac
loai nhya khong phan hdy sinh
hoc hién nay [5]. Trong giai doan
ti€p theo, néu quy trinh phan hidy
sinh  hoc polyhydroxybutyrate
dién ra mot cach triét dé [7], viéc
thuong mai héa san xuat polymer
sinh hoc nay c6 thé trd thanh mot
lya chon tét dé thay thé cho cac
polymer géc dau mo trong nhiéu
[inh vyc. Tuy nhién, qua trinh phéan
hay ky khi cé gia nhiét dé phan ra
cac polymer sinh hoc nay thudng
doi hoi thoi gian rat dai. Bay cd 1é
la mot co hoi phat trién cho nganh
ché tao vat liéu téng hop nano sinh
hoc (bionanocomposite) [11] &
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