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Tém tat

Nghién clru nay danh gid va so sanh kha nang déng tu va khang nadm cla gidm gb Eucalyptus

globulus (dang thé va dang da tach hac in) trong qua trinh sdn xuat cao su to tir Hevea brasiliensis,
déi chiéu vdi axit formic va axit acetic.

K&t qua cho thay: chi s6 duy tri d& déo, dd nhét Mooney, thdi gian Iuu héa (te) va cac tinh chat co
hoc clia cao su t& khi dong tu bang giam gé tuong duong vdi khi dung axit acetic, va tét hon so vdi
axit formic.

Hiéu qua khang ndm cla cac chat déng tu dugc xac dinh dua trén dién tich ndm phat trién trén
bé mat cao su td. Thi ty hiéu qua gidm dan nhu sau:
Gidm go tho > Giam gb da tach hac in > Axit acetic > Axit formic.
Kha nang khang ndm cuda gidam gb dugc khang dinh qua thdr nghiém e ché su phat trién cia nam
Penicillium griseofulvum trén mdi truong thach khoai tay (PDA).
Tir khéa: Gidm gé, cao su td, Hevea brasiliensis, chdt déng tu, chdt khdng ném.

1. Gi6i thiéu

MU cao su thién nhién (Hevea brasiliensis) thudng dugc déng tu bang axit dé€ tao thanh cao su t&
phuc vu san xudt. Trong qud trinh nay, dién tich &m clda I&p mang phospholipid-protein trén bé
mat hat mu dugc trung hoa béi dién tich duong clia ion hydro tur axit. Hién nay, hai loai axit thuong
mai phé bién nhat la axit formic va axit acetic. Tuy nhién, ca hai déu c6 ngudn goc dau mo, nén
viéc tim kiém cac vat liéu thay thé bén virng, than thién véi mdi trudng dang trd nén cap thiét, dac
biét trong bdi canh gid nhién liéu tang cao.

Gidm gb - mot san phdm phu ¢ tinh axit thu dugc tlr qua trinh san xudt than cui - la mét lua chon
tiém nang. Trong nghién cru nay, gidm gb dugc khdo sat nhu mot chat déng tu trong san xuat cao
su to va so sanh vdi axit formic va axit acetic.

Giam gb tho 1a chat 1dng ngung tu tlr qua trinh nhiét phan hoac cacbon hoa goé trong mai trudng
yém khi & nhiét d6 khoang 400-500°C, chlra nhiéu hgp chat hdéa hoc ma thanh phan chinh la axit
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acetic. D€ ng dung trong néng nghiép, gidm gb thé thudng dugc loai bd phan hac in vi né bam
lai trén 1a cdy tao thanh mot I6p mang. Loai gidam gob sau khi da tach hac in dugc goi la gidm gb tinh
ché. Viéc str dung gidm gb thoé lam chat dong tu cao su td d3 dugc Ferreira va cdng sur (2005) nghién
clru, nhung chua cé danh gia so sanh cu thé gitra gidm go thoé va gidm gb tinh ché. Nghién clru nay
b6 sung dif liéu vé cac chi tiéu quan trong cla cao su td, nhu ham lugng tap chat va chat bay hoi,
chi s6 duy tri d6 déo, cling nhu d6 bén co hoc sau luu héa.

Mot van dé I6n trong sdn xudt cao su td 1a ham lugng am cao, tao diéu kién cho ndm maoc phat
trién, gdy anh hudng dén quy trinh san xuét va chat lugng san pham. Vi vay, can b6 sung chat
khang nam trong qua trinh ché bién. Hau hét cac chat khadng nam thuong mai hién cé déu déc hai
va khéng than thién mai trudng. Giam gd, vai thanh phan chira axit acetic va cac hgp chat phenolic,
da dugc chirng minh c6 kha nang khang nam va diét mai, déng thoi ¢ thé sir dung nhu chat bao
quan gb, 1a mot gidi phap an toan hon.

Vi vay, muc tiéu cla nghién clru nay la danh gia kha nang déng tu va khang ndm cuia gidm gb bach
dan xanh (Eucalyptus globulus) dang thé va da tach hac in trong san xuat cao su tg, déng thoi so
sanh vdi axit formic va axit acetic thuong mai.

Vat liéu va Phuong phap
vat liéu

Giam gb tho va gidm gb da tach hac in tir cdy bach dan xanh (Eucalyptus globulus) dugc cung cap
bdi Céng ty Kiengmool Group Ltd. (Thai Lan) va st dung truc ti€p, khéng qua tinh ché thém. Gia
tri pH cQa gidm gb tho va gidm gb da tach hac in lan lugt 1a 3,2 va 3,4; ca hai déu c6 mau nau dd.
Axit formic (94%) va axit acetic (99,7%) dugc mua tlr BSH va Labscan.

MU cao su thién nhién tuoi dugc khai thac tir dong vo tinh RRIM 600 cla cay Hevea brasiliensis tai
tinh Mahasarakham, Thai Lan. Ham lugng chét khé téng s6 (TSC) clia md tudi dugc xac dinh theo
phuong phap bay hoi 4m tiéu chuan ASTM D1076:1988. BE xac dinh ham lugng cao su khoé (DRC),
5% (thé tich/thé tich) axit acetic dugc dung dé dong tu md tudi. Theo phuong phap nay, két qua
do dugc cho thay TSC va DRC clla mu tuoi lan luot 1a 30,7 + 0,7% va 28,4 + 0,2% (khéi lugng/khoi
lugng).

Phuong phap

Chudn bi cao su t&

M&i mé cao su t& dugc chudn bj bang cach thém chat déng tu vao ma cao su tuoi d3 pha loang
(2.000 mL mu da loc + 3.000 mL nudc). Vi axit formic va axit acetic, dung 300 mL dung dich 2%
(v/v). D&i vGi gidm gb tho va gidm gb da tach hac in, tién hanh thd nghiém véi ba mirc: 300 mL
dung dich 2% (v/v), 150 mL nguyén chat, va 300 mL dung dich 50% (v/v).

Ho6n hop dugc dé yén trong 2 gid dé déng tu hoan toan. Khéi cao su dong tu sau dé dugc ép gitra
hai truc thép, rlra bang nudc va dé kho & nhiét dd phong trong mét tuan. San pham thu dugc &

giai doan nay goi la “cao su td ban khd". Tiép theo, ching dugc sdy & nhiét d 50-60°C trong 2
ngay dé thu dugc “cao su td kho”.

Ddc tinh cua cao su to

Phé& FT-IR dugc ghi nhan tir cdc mang cao su t& bang may quang pho FT-IR Perkin-Elmer Spectrum
GX. Mang cao su dugc chuadn bi bang phuong phap ddc bay hoi tir dung dich ma cao su 2% (v/v)
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trong toluen. Dung moi dugc dé bay hai & nhiét d6 phong trong mot tuan, sau d6 phan dung moi
con lai dugc loai bd bang cach sdy chan khéng & nhiét do phong thém mot tuan trudce khi tién
hanh phén tich (32 lan quét, d6 phan gidi 4 cm™).

Ham lugng tap chat (Bulletin No. 7-1992, Phan B.4), ham lugng chat bay hoi (Phan B.5), chi s6 duy
tri d6 déo - PRI (Phan B.8) va dd nhét Mooney (Phan B.9) clia cao su t& ban kho va cao su td khd
dugc xac dinh theo phuaong phap SMR (Standard Malaysian Rubber).

Thai gian luu héa (ty) clia cao su t& khd [hé cdng thirc ACS#1, loai ODR, TECH PRO, Arc 1,5° &
150°C] dugc do theo tiéu chudn sé 3417 cda T6 chirc Tieu chudn hda Quéc té (I1SO). Cac tinh chat
ca hoc clia cao su t& luu hda dugce xac dinh bang thir kéo theo tiéu chudn 1SO 37 (loai 1).

Khd ndng khdng ném cua cdc chdt déng tu
Kha nang khang ndm cla cac chat déng tu dugc danh gia dua trén dién tich ndm phat trién trén
bé& mat cao su t& ban kho sau khi dé & diéu kién thudng trong mét tuan. Ty 1é phan tram dién tich

nam dugc tinh theo cdng thirc:

A
NR_ %100

% dién tichndm =
fungi

Trong do:
e Anr TONg dién tich bé mat cao su td (cm?)
o Aqung: Dién tich ndm phat trién trén bé mat cao su td (cm?)

Ham lugng hop chéat phenolic trong gidam gb dugc xac dinh bang phuong phap quang phé UV-Vis
tai budc song hap thu cuc dai (Amax) trong khodng 268-273 nm, theo hudng dan cdia Mu va cong
su (2004).

Chung ndm chinh phat trién trén bé mat cao su t& dugc tinh sach ba 1an trén méi trudng thach
khoai tay (PDA) trudc khi tién hanh thi nghiém. Hiéu qua khang nam cula cac chat dong tu doi vdi
chiing ndm nay dugc xac dinh bang cach tron truc tiép chat déng tu vao mdi trudng PDA.

Trong thi nghiém, s&r dung 2 mL dung dich 2% (v/v) axit formic hodc axit acetic, va dung dich giam
g0 thd hodc gidm gb da tach hac in & ndong d6 50% (v/v). Mau déi chirng 1a 2 mL nudc cat. Sy phat
trién clia ndm trén PDA dugc quan sat sau khi G & 25°C trong mét tuan.

Két qua va Thao luan

Thir nghiém thé tich va néng dé

Trong qua trinh déng tu mu cao su td, khi sir dung axit formic hodc axit acetic vdi liéu lugng 300
mL dung dich 2% (v/v), md déng tu hoan toan trong vong 2 gid. Tuy nhién, khi sir dung giam gb
thd hoac gidm gb da tach hac in & cung thé tich va nong dd, mu pha lodng khong déng tu hoan
toan sau 2 gio. Nguyén nhan c6 thé do dé axit clia gidm gb y&u hon so vdi axit formic va axit acetic.

Qua trinh dong tu nay cling tao ra mui manh, c6 thé lién quan dén hoat dong cla vi khuadn trong
muU cao su (John, 1974).

Khi str dung 150 mL gidm gb thd nguyén chat, mu déng tu hoan toan trong vong 2 gid nhd ham
lugng axit acetic cao (Yatagai et al., 2002). Tuy nhién, mau sac cla cao su td ban khé thu dugc lai
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khéng dong déu, nhu thé hién & Hinh 1a. Diéu nay cho thay gidm gb khéng dugc phan tan déu
trong mu pha loang trong qua trinh déng tu.

e TR
E‘. - iy 3
.

Hinh 1. Cao su t& bdn khé déng tu bdng (a) 150 mL gidm gb thd nguyén chat
va (b) 300 mL gidm gé thé dung dich 50% (v/v).

Nguy&n nhan c6 thé la do con sot lai cac hgp chat hiru co nhu axit n-butyric va cac hgp chat
phenolic trong gidm gb (Mu et al., 2004). Mau sac khéng déng déu clia cao su t& c¢é thé phan anh
su khong déng nhat vé tinh chat ly - héa.

Khi str dung 300 mL gidm gb dung dich 50% (v/v) lam chat déng tu thay cho 150 mL gidm gb nguyén
chat, cao su td ban khd thu dugc cé mau dong déu hon (Hinh 1b). Vi vay, trong cac thi nghiém tiép
theo, gidm gb dung dich 50% (v/v) vé&i thé tich 300 mL dugc lua chon dé san xuét cao su td.

Tinh chat ly - héa ctia cao su t&

T4t ca cac pho FT-IR déu tuong tu nhau, xuat hién dai hap thu tai 837 cm™, dac trung cho dao
dong ngoai mat phang cua lién két C = CH trong cis-1,4-polyisoprene. Cac dai hap thu tai 1376 va
1480 cm™ lan lugt dugc gan cho dao dong bién dang ctia nhém CHs va CH; (Hinh 2). Theo Santos
et al. (2005), dao dong kéo gidn clia CH,, CH3 va =CH xuat hién tai 2928, 2962 va 3036 cm™. Cao su
thién nhién, chi yéu gbm cis-1,4-polyisoprene tach tir Hevea brasiliensis, thé hién ré cac dai hap
thu nay (Marinho & Monterio, 2000). Két qua FT-IR cho thdy cac chat déng tu khac nhau déu tao
ra cao su c6 cau trdc va dang hinh hoc tuong tu nhau.

Khéi lugng cao su t& thu dugc khi dung giam gb khong khac biét so vai khi dung axit formic va axit
acetic. Khoi lugng cao su td ban kho va cao su td kho lan lugt nam trong khodng 560-580 g va
510-520 g.

Cac dac tinh ly - hda clia cdc mau cao su td ban khé va khd dugc tém tat trong Bang 1. T4t ca cac
chat déng tu déu cho sdn pham cé ham lugng tap chét va chét bay hoi tuong duong nhau. Thanh
phan cta giam gb tho va gidm gb da tach hac in khéng anh hudng dang ké dén cac chi sé nay.

Chi s6 duy tri d6 déo (PRI) va dd nhét Mooney cla cao su t& dong tu bang giam gé tuong tu nhu
khi dung axit acetic, c6 thé do axit acetic la thanh phan chinh trong giam gé. Tuy nhién, cac gia tri
nay & mau déng tu bang gidm gb déu cao hon so véi mau dung axit formic. Trong qua trinh khai
thac va thu gom, mu cao su thudng bi nhiém vi khudn (John, 1974), lam suy gidm chat chéng oxy
hoa théng qua qua trinh phan hly protein. Diéu nay khién phan tlr cao su dé bi oxy hda, dan dén
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gidm chi s6 PRI va dd nhdt Mooney. Két qua cho thay gidm gb c6 thé déng vai trdo nhu mét tac

nhan khang khuan.

Bdng 1. Bdc tinh ly - héa clia cao su ty bdn khé va khé (phan tich trén 3 mau méi loqi)

Cao su to

Axit formic

Axit acetic

Gidm go thd

Ban kho

Ham lugng tap chat (% w/w)
Ham lugng chat bay hoi (% w/w)
Chi s6 duy tri d6 déo PRI

P& nhét Mooney

Dién tich ndm phat trién (%)

Khd

Ham lugng tap chat (% w/w)
Ham lugng chat bay hoi (% w/w)
Chi s6 duy tri do déo PRI

Pb nhot Mooney

Thai gian luu hda (phut)

0.043 (0.007)
0.77 (0.03)
95.40 (3.50)
50.30 (0.10)
100.00 (5.00)

0.031 (0.005)
0.43 (0.02)
90.30 (2.00)
55.80 (0.50)
19.08 (1.66)

0.050 (0.006)
0.80 (0.02)
110.80 (1.00)
51.80 (0.20)
64.00 (14.0)

0.038 (0.007)
0.48 (0.05)
104.60 (1.50)
58.30(0.80)
14.83 (2.05)

0.047 (0.002)
0.82 (0.01)
108.90 (4.40)
52.00 (0.50)
10.00 (4.00)

0.020 (0.005)
0.46 (0.07)
95.40 (3.20)
57.10(0.70)
15.46 (2.10)

0.065 (0.016)
0.82 (0.01)
116.00 (1.00)
52.90 (0.40)
17.00 (5.00)

0.050 (0.004)
0.47 (0.06)
104.70 (2.50)
57.30(0.50)
16.50 (1.53)

(Gid tri trong ngodc la dé Iéch chudn; a - tinh todn theo cong thirc Eq.1)

Trudc khi cao su thién nhién (NR) c6 thé sir dung lam san pham, cac phan t& NR can dugc luu héa
dé tang d6 dan hoi. Thong thudng, NR v&i 90% muirc d6 luu héa dugce str dung. Thoi gian dat 90%
luu héa dugc goi la thai gian luu hoa (ts). Bang 1 cho thay tep clia cdc mau cao su td kho theo thir
tu tang dan: axit acetic < gidm go tho < gidm gb da tach hac in < axit formic. Diéu nay cho thay ca
hai loai gidm gb déu la chat dong tu tét han axit formic nhd thoi gian luu hda ngén hon.

Bdng 2. Bdc tinh co hoc cda cao su luu héa (phan tich trén 3 mau méi logi)

Do bén kéo dut

o gian dai khi dut

M6-dun 300%

Chat déng tu (MPa) %) (MPa)

Axit formic 4,5 (0,5) 625 (23) 1,0 (0,1)
AXit acetic 6,0(0,3) 655 (32) 1,0(0,1)
Giam gb tho 7,2(0,5) 781 (10) 1,0(0,1)
Giam gb da tach hac in 6,1(0,2) 686 (12) 1,0(0,1)

(Gid tri trong ngodc la dé léch chudn)

Tinh chat co hoc ctia cao su luu héa

Xét theo chi s6 duy tri d6 déo (PRI) va d nhét Mooney cla cao su td kho, do bén kéo va do gian
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dai khi dit clia cao su luu héa gidm dan theo thr tu: giam gé thé > gidm gb da tach hac in > axit
acetic > axit formic. M6-dun 300% gilra cac mau khong khac biét dang ké (Bang 2).

Kha nang khang nam ctia cac chat dong tu

Kha nang khang nam dugc danh gid qua ty 1& dién tich ndm phat trién trén bé mat cao su td ban
kho, tinh theo cong thirc EQ.1 va thé hién trong Bang 1. K&t qua cho thdy muirc d6 hiéu qua gidm
dan nhu sau: gidm gob tho > giam gb da tach hac in > axit acetic > axit formic.

Gidm gb chira axit acetic ciing cac hgp chat phenolic - nhirng thanh phan da dugc ghi nhan cé tac
dung khang nam (Nakayama et al., 2001; Kartal et al., 2004). Phan tich UV-Vis (Hinh 3) cho thay
gidm go tho va gidm gb da tach hac in déu c6 hgp chét phenolic, trong khi axit formic va axit acetic
thi khdng. Lugng phenolic trong gidm gb thd cao hon, cé thé vi qua trinh tach hac in d& lam mat
di mét phan cac hgp chat nay.

Két qua & Bang 1 cho thady mdi lién hé ré rét: ham lugng phenolic cang cao thi kha nang trc ché

nadm cang manh. Diéu nay cho thay su két hgp gilra axit acetic va phenolic trong gidm gb dong vai
tro quan trong trong tang cuong hiéu qua khang nam.

©
Hinh 3. Phé UV-Vis ctia (a) axit formic, (b) axit acetic, (c) giGm gé thé,

(d) gidm gb da tdch hdc in [dung dich 0,5% (v/v) trong nudc].

)

@\ \ ®

Kha nang khang ndm cling dugc khang dinh khi thlr trén moi trudng PDA véi chdng Penicillium
griseofulvum - ching ndm chinh phat trién trén cao su t& ban kho. Két qua (Hinh 4) cho thay ca
gidm gb tho va giam gb da tach hac in déu (e ché ndm hiéu qua hon so vdi axit formic va axit
acetic.

Két qua cudi cung khang dinh hiéu qua khang ndm cla cac chat dong tu thong qua kha nang Urc
ché su phat trién ctia chiing ndm chinh trén moi trudng PDA. Chang ndm nay, phat trién trén bé
mat cao su td ban khé, da dugc xac dinh la Penicillium griseofulvum (Barnett & Hunter, 1987).
Hinh 4 minh hoa su phat trién cda ndm trén méi trudng PDA c¢é trén cac chat dong tu khac nhau,
sau khi U & 25°C trong mot tuan. Ca gidm gbé tho va gidm gb da tach hac in déu thé hién kha nang
khang nam vuat trdi so véi axit formic va axit acetic.
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Hinh 4. Sy phdt trien cda Penicillium
griseofulvum trén PDA c6 tron (a) nu'éc cdt, (b)
axit formic, (c) axit acetic, (d) gidm gé thé, (e)
gidm gb da tdch hdc in (0 trong mét tudn &
25°C).

K&t qua nghién clru cho thay, ca gidm gob tho va giam gb da tach hac in tir cdy bach dan xanh
(Eucalyptus globulus) déu cé thé sir dung lam chat déng tu kiém chat khang nadm, thay thé cho axit
formic va axit acetic trong san xudt cao su td. Trong d6, gidm gb thd cho hiéu qua cao hon so Vai
gidm gb da tach hac in.

Két luan

Do ngudi trong cao su cd thé tu san xudt gidm gb théng qua qua trinh d6t than cdi, viéc rng dung
gidm gb khong chi gitip gidm chi phi san xuat cao su t& ma con gép phan gidm phu thudc vao cac
san pham héa dau - von c6 chi phi ngay cang tang.

Nghién cru nay cling cung cap bang chirng dau tién cho thay gidm gb c6 kha nang Urc ché su phét
trién clia ndm trén cao su td, qua do trd thanh gidi phap thay thé than thién moi trudng cho cac
chat khang ndm doc tinh cao.

Tl kinh nghiém thuc nghiém, nhém nghién c&ru khuyén nghi: trong san xudt cao su td, nén thay
thé axit formic va axit acetic bang giam go tho.
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