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A polymer blend of poly(butylene adipate-co-terephthalate) and cassava starch
was fabricated via a single-step melt processing on a twin-screw extruder
instead of a multi-stage procedure. To reduce the intrinsic polarity of the starch
and enhance its compatibility with the poly(butylene adipate-co-terephthalate)
matrix, the cassava starch was first modified with citric acid in a heated high-
speed mixer prior to being co-melted with the polyester and glycerol plasticizer
in a twin-screw extruder. The starch modification in the high-speed mixer was
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conducted under varying temperatures (from 80 °C to 100 °C) and citric acid
concentrations (from 2 wt % to 3 wt % relative to starch), and the required
glycerol content to achieve starch gelatinization during twin-screw extrusion
was also determined. Fourier transform infrared spectroscopy confirmed the
esterification reaction of the starch in the heated mixer. The modified starch
underwent simultaneous gelatinization to yield a modified thermoplastic starch,
concurrently with the reactive extrusion blending with poly(butylene adipate-
co-terephthalate), resulting in a starch based blend with only one step extrusion.
The effects of plasticizer content, starch modification conditions, and starch
loading on the mechanical properties and melt flow index of the resulting
blends were systematically investigated.
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Polyme blend giita poly(butyelene adipate-co-terephalate) va tinh bot sin di
duogc ché tao bang mot bude gia cong nong chay duy nhit trén thiét bi dun
tryc vit, thay vi mot quy trinh nhiéu buéc. D& lam giam tinh phan cyc tu
nhién cta tinh bot, tang tinh twong hgp voi nhya poly(butyelene adipate-co-
terephalate), tinh bot sin da duoc bién tinh véi axit citric trong maot thiét bi
tron toc do cao ¢o gia nhiét, trude khi dua vao tron hop déng thoi vé6i nhua
polyester nay va glycerol trén may dun hai truc vit. Cac diéu kién phan tng
bién tinh tinh bot sin trong may tron tdc d6 cao bao gom nhiét do (tir 80 °C
dén 100 °C) va ham lugng axit citric (tir 2% dén 3% khéi lugng so vai tinh
bot) ciing nhu ham luong chat hoa déo glycerol cin thiét dé gelatin hoa tinh
bot sin da duoc khao sat. Két qua phan tich phd hong ngoai Fourier da xac
nhan phan tng este hoa tinh bot trong may tron co gia nhiét. Tinh bot bién
tinh duoc gelatin hoa tao thanh tinh bot nhiét déo bién tinh ddng thoi véi qua
trinh tron hop néng chay véi poly(butyelene adipate-co-terephalate) trong
mét lan din phan ng (reactive extrusion) duy nhét tao thanh blend cua tinh
bot. Anh huong cua ham lugng chat hoa déo, didu kién phan tng bién tinh
tinh bot cling nhu ham lugng tinh bot t&i cac do bén co hoc va chi sb chay
cua blend da dugc nghién ciu khao sat.

DOI: https://doi.org/10.34238/tnu-jst.12972

" Corresponding author. Email: giang.nguyenchau@hust.edu.vn

http://jst.tnu.edu.vn

211 Email: jst@tnu.edu.vn


https://doi.org/10.34238/tnu-jst.12972

TNU Journal of Science and Technology 230(14): 211 - 217

1. Gioi thigu

Tru6e nhimg thach thirc moi trudong nghiém trong, bao g0m 6 nhidm dit va dai duong, cac vat
liéu phén hiy sinh hoc da tro thanh mot yéu cau cap thiét. Tinh bot va Poly(butylene adipate-co-
terephthalate) (PBAT) ndi 1én nhu nhiing tmg ctr vién hang dau cho viéc phat trién mang bao bi
than thién v6i moi trudng. Tinh bot sin 1a mot polyme tu nhién rit phong phu, dic biét 1a & cac
nude nhiét doi nhu Viét Nam, c6 gia thanh thip va c6 kha niang phan huy sinh hoc hoan toan.
PBAT, mét copolyester phan huy sinh hoc, dugc danh gia cao vé tinh chét co hoc, dic biét 1a do
déo dai va kha nang gia cong tuong tu nhu polyetylen (PE). Tuy nhién, ca hai vét liéu nay déu co
nhimg han che riéng khi st dung don 1€. Tinh bt tu nhién co tinh chit co hoc rat kém (gion), kha
nang hat 4m rét cao va c6 nhiét do nong chay gan voi nhiét do phan hiy, do vay hau nhu khong thé
gia cong nong chay nhu cac loai nhwra nhiét déo thong thuong duoc [1]. Nguoc lai, PBAT, mac du
¢6 nhiéu vu diém nhung lai ¢6 gia thanh kha cao so vdi cac loai nhya ngudn gbc dau mo truyén
thong va c6 do clng thp, kho dép tmg dugc yéu cau cua nhiéu Ung dung nhu mang mong, vat
dung dung mét 1an [2]. Viéc pha trén tinh bot voi PBAT la mot chién luoc hiéu qua dé giam gia
thanh va cai thién cac tinh chat vat liéu, tao ra mot giai phap can bang giita hiéu sudt va kha niang
phan hiy sinh hoc. Tuy nhién van d& khong tuong hop do khic nhau qua 16n vé do phan cuc, kha
ning chay cua hai ciu tir nay luon 1a mét thach thirc 16n trong ché tao blend PBAT/tinh bot.

Céc nghién ciru trong linh vuc thue phim da cho thay axit da chirc nhu citric (CA) c6 thé phan
g voi tinh bot thong qua phan tmg este hoa, dan dén sy hinh thanh lién két ngang gitra cac chudi
tinh bot. Pong thoi, CA ciing ¢ thé gdy ra phan tng thity phdn mot phan tinh bot, 1am giam trong
luong phan tir ciia nd. Ngoai ra, véi ciu triic da chirc (mot nhom hydroxyl va ba nhom carboxyl),
CA cung vdi cac hop chét polyol co thé hoat dong nhu mot chét hoa déo cho tinh bot tao thanh mot
vat li€u mang cac déc tinh tuong ty nhu cac loai polyme nhiét déo dugc goi 1a tinh bt nhiét déo
este hoa (CTPS) [3] - [5]. Vat liéu nay da thu hat dugc sy quan tim ctia cac nha khoa hoc do CA la
mdt axit cacboxylic da chire, phan tir chtra 3 nhom COOH, do vay ddng thoi c6 kha ning twong tic
hoéa hoc véi cac nhom chire OH ¢ cudi mach phan tir PBAT, tao ra mot copolyme ghép PBAT-g-
CTPS, tir d6 cai thién do bam dinh gitra hai pha PBAT va TPS trong blend [6], [7].

Maic du CA da ching minh c6 kha nang cai thi¢n tinh twong hop, tuy nhién vi¢c dat dugc hinh
thai cau tric déng nhat va tinh chét t6i wu van con 1a mot thach thire, dic biét & ham lugng tinh bt
cao. Cac nghién ctru hién c6 chu yéu tap trung vao quy trinh nhiéu budc, trong d6 tinh bot dugc
bién tinh va hoa déo riéng biét trong thiét bi dun truc vit tao thanh TPS bién tinh trudc khi dugc
blend véi PBAT trén thiét bi dun truc vit mot 1an nita [1], [7], [8]. Tac nhan bién tinh tinh bot phd
bién nhit van 12 maleic anhydride (MA), cac cacboxylic axit da chirc it dugc nghién ciru hon do ¢6
hoat tinh thip hon han so véi MA. Mic du qua trinh din phén tmg (reactive extrusion) nhiéu budc
da chimg to duoc hiéu qua trong viée ché tao cac loai blend nhua polyester phén huy sinh hoc véi
tinh bot [9], [10], tuy nhién quy trinh din nhiéu budc lap lai nhu vay s€ gy t6n kém chi phi va thoi
gian. Muc tiéu ctia nghién ctru nay 1 sir dung quy trinh dim mét 1an dé ché tao blend PBAT va tinh
bot, nhur vy s& don gian hon, rat ngan dugc thoi gian san xut, dan toi tiét kiém chi phi hon va san
phim s& mang tinh canh tranh hon. Pun phan tmg mét bude nhu vay s& tich hop cac budc ché tao
tinh bot nhiét déo bién tinh va tron hop truc tiép PBAT d(‘)ng thoi trong mot thiét bi din hai tryc vit.
Pé dat duoc hiéu qua tbi da, tinh bot s& dugc tron va bién tinh véi CA trong mt may tron toc do
cao co két hop gia nhiét, true khi dua vao thiét bi dun hai truc vit. Do vay can hiéu rd va xac dinh
duoc cac diéu kién phan ng bién tinh tinh bot nhu nhiét do phan tmg, ty 18 cht bién tinh CA phu
hop dé dat dugc mirc do bién tinh va tiép d6 1a mirc do twong hop t6i uu.

2. Phwong phap nghién ciru
2.1. Nguyén li¢u

Tinh b6t san c¢6 d6 4m 11-13%, d6 tinh khiét 98% dugc cung cip boi Cong ty cd phan ché
bién néng san BHL Son La, Viét Nam. Nhya PBAT c6 ma BG1070 (xuét xr Han Qudc) co chi

http://jst.tnu.edu.vn 212 Email: jst@tnu.edu.vn



TNU Journal of Science and Technology 230(14): 211 - 217

s6 chay (MFI) 2 — 5g/10 phut. Glycerol dugc su dung lam qha?it hoa déo tinh bot va axit citric
duoc st dung lam chat bién tinh tinh bot cé xuat xit Trung Quoc, déu c6 do tinh khiét 99%.

2.2. Phwong phdp ché tao blend PBAT/CTPS

Blend PBAT/CTPS duoc ché tao theo quy trinh trén Hinh 1. Tinh bt san va axit citric ¢6 ham
lwong 2; 2.5 va 3% khdi luong so véi tinh bot duoc tron déu bang may tron (Hinh 2) vai tée do
300 vong/phit trong 15 phat & nhiét do tron lan luot 1a 80 °C, 90 °C va 100 °C. Hon hop tinh bot
bién tinh, chat hoa déo PEG 4000 c6 ham lugng 10% dén 20% khdi lugng so vai tinh bot va hat
nhya PBAT sau d6 dugc tron hop so bo trudc khi duge dua vao may dun hai truc vit Leistritz
(Puc) c6 L/D = 36 véi nhiét do tir ving 1 (nap liéu) dén ving 10 (dau hinh) twong tng 1a 120-
140-160-180-180-180-180-180-160-150 °C va téc do cua truc vit 1a 150 vong/ phut. San phim
thu duoc 13 blend PBAT va tinh b6t nhiét déo bién tinh axit citric (PBAT/CTPS) duoc Séy & 80
°C trong 4 gio, sau d6 dugc dun thdi trén thiét bi théi mang Labtech ¢ 170 °C. Chiéu day mang
dugc kiém soat trong khoang 15 — 20 um. Ham luong CTPS trong blend tang dan tir 40 — 55%
khéi lwong.

[ Tinh bot ][ Axit citric ]

Chat héa déo

. - Hinh 2. Cdu tao buong mdy trén
Hinh 1. So do qua trinh ché tao blend PBAT/TPS toc do cao cé gia nhiét
2.3. Phwong phdp quang phé héng ngogi FTIR
Céc mau tinh bt dugc phan tich phd hong ngoai trén may IRAffinity-1s cia hang Shimadzu
(Nhat Ban) véi dai song tir 400-4000 cm™. Mau tinh bot bién tinh duoc rira va loc ly tim voi
etanol trudc khi phan tich FTIR.
2.4. Phwong phdp xdc dinh chi sé chay

Chi s6 chay MFI (melt flow index) dic trung cho tinh chat dong chay do nhiét cua polyme, tai
nhiét d6 va ap suat nhat dinh. Chi s6 chay cua cac loai blend PBAT/CTPS dugc do trén may
Tinius Olsen (Hoa Ky). MFI (g/10 phit) dugc tinh bang khdi lwong cia nhua chay trong thoi
gian 10 phat ¢ 190 °C va tai trong 2,16 kg. Cac mau duoc sdy & 80 °C trong 4 gid trudce khi do.

2.5. Phwong phdp xdc dinh tinh chét co hoc ciia mang méng PBAT/TPS

Mang mdng théi tr blend PBAT/CTPS dugc xac dinh tinh ch?it kéo trén thiét bi do keo Lloyd
5kN theo tiéu chuan ISO-527. Mau QO c6 dang hinh mai ghéo, toc do kéo 300 mm/phut. Mo6i mau
thuc hién 10-15 phép do, gia tri d6 bén kéo thu duoc 1a két qua trung binh cta cac phép do.

3. Két qua va ban luin
3.1. Phé FT-IR

_Axit citric 1a mét axit hiru co da chue, trong phan tir ¢6 ba nhém carboxyl (-COOH). Trong
dieu kién nhiét d cao, cac nhom carboxyl nay c6 thé phan tmg v6i cac nhom hydroxyl (-OH)
trén céc phan tir tinh bot thong qua phan Gng este hoa. Sy hinh thanh cac lién két este nay cling
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c6 the tao ra cac lién két chéo gifra cac chudi tinh bot, nhu mo ta trén Hinh 3. Phd hong ngoai
bién d61 Fourier (FT-IR) tinh bot chua bién tinh va tinh bt bién tinh 2%, 2,5% va 3% axit citric
¢ 80 °C, 90 °C, 100 °C trong 10 dén 15 phut dugc trinh bay trén Hinh 4.
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HO=A—"7 H

HO Oy, OH " 5 ;
O TUR oo W N e e
> I Wo MO\
HO OH O'HO HO OH Ho—g--;g?'\,‘ OJW o
OH OH 6‘—,‘\\</° O

O.

Hinh 3. Phdn iing este héa tinh bot bang axit citric

Két qua trén Hinh 4 cho thay, d6i v6i ca tinh bot bién tinh va tinh bot chua bién tinh phd FTIR
déu xuét hién céc pic dac trung cuda tinh bdt. Pic rong & vi tri ) song 3310 cm™ tuong tng cho
dao dong kéo dan ciia nhdm —OH, pic & vi tri 2930 cm™ twong mg vi dao dong kéo dan ciia lién
két C-H, pic & 1220 cm™ dic trung cho cac lién két C-O va pic 1152 cm™ twong ung véi dao
dong kéo dan bét ddi xtng trong lién két C-O-C. So sanh véi phd FT-IR cua tinh bot chua bién
tinh, phd FTIR cia tt ca cac mau tinh bot bién tinh axit citric déu xuat hién mot pic méi & vi tri
1720 cm™ ddc trung cho nhom cacbonyl (-C=0) duoc hinh thanh tir phan tng este hoa giita
nhom -COOH cua axit citric va nhom —OH cua tinh bot. Nhu vay, cac két qua thu duogc tu phé
héng ngoai da xac nhan viéc tao ra san phém tinh bot este hoa & hau hét cac diéu kién phén Gng.

Transiritance (a.u.)

crnoTs (100%C. 2 8 oxL 16mm) |
~ i

TS (Tinh b4t)

e e e [ r—r—]
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavenumber (cm™ )
Hinh 4. Phé FT-IR ciia tinh bot sdn va tinh bot sdn bién tinh véi axit citric

3.2. Nghién civru dnh hwéng ciia cdc diéu kign phan teng bién tinh tinh bt t6i tinh chét ciia
blend PBAT/CTPS

Tinh bot tu nhién c6 cAu trac hat ban két tinh chit ché. Mot sb nghién ctru trong linh vuc thuc
phém da chira rr:ing cac axit cacboxylic nhu axit citric co thé tham nhép vao cac hat tinh bot, lam
suy yéu cac lién két hydrogen ngi phan tir va lién phan tir giita cic chudi amylose va
amylopectin, dic biét khi c6 mat nudc va nhiét d¢ [1], [4]. Pidu nay gitp pha v trat tu cau tric
tinh thé cua tinh bot, do dé axit citric ngoai viéc c¢6 kha ning tao cac lién két este bén viing véi
tinh bot, [am giam cac nhém OH trén bé mat hat tinh bot tir d6 1am giam tinh va nudc cua tinh
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bot, con co tac dung hoa déo tinh bét. TAt ca céc yéu td nay déu c6 anh hudng toi tinh chét co hoc
ctia pha tinh bot nhiét déo bién tinh (CTPS), kha ning twong hop giita hai pha CTPS va PBAT tir
d6 anh huédng toi do bén co hoc cua vat liéu blend tao thanh. Do vay da tién hanh nghién ctru anh
hudng dong thoi clia ca ba yéu t6 bao gdm ham lugng chit héa déo glycerol, ham luong axit
citric va nhiét d6 phan tng bién tinh tinh bot t6i dic tinh nong chay va tinh chét kéo cua blend
PBAT/CTPS ¢ dang mang mong, két qua duoc trinh bay trén Hinh 5, Hinh 6 va Hinh 7.

Ham lwvong glycerol mi10% m15% @ 20%

15 ’
5
T 10
o
=
O 5
[
=

0

2% 2,5% 3% | 2% 2,5% 3% 2% 2,5% 3%
80°C 90°C 100°C

HAM LUONG AXIT CITRIC

Hinh 5. Anh hwong cua cdc diéu kién bién tinh tinh bét t6i gia tri MFI cua blend PBAT/CTPS

Tir Hinh 5 nhan thdy chat hoa déo glycerol c6 anh hudng manh mé nhét téi chi sé MFI cia
blend, khi ham lugng glycerol tang tir 10 1én 20%, MFI cua blend, & tat cac ty 1¢ axit citric va
nhiét do phan mg, déu ting tuong ung 1én khoang 2 1an. Diéu nay c6 thé duoc giai thich do & ty
1¢ hoa déo cao 1a 20% khdi lugng, tinh bot nhiét déo tao thanh c6 dd déo va kha nang chay cao
hon han, dic biét khi c6 mit CA ¢ ham lugng cao 3%. Sy thay d6i ham lugng axit citric ¢c6 anh
hudng khong 16n t6i MFI, tai cac nhiét d6 bién tinh va ham luong glycerol khac nhau thi chi sb
chay déu dat gia tri nho nhat khi & ham lugng CA bang 2,5%. Ngoai ra, chi s6 MFI ciing c6 xu
huéng giam dan khi ting nhiét d6 bién tinh tinh bot tir 80 °C 1én 90 °C rdi sau do ting nhe khi bién
tinh tinh bot & 100 °C. Chi s6 chay dat gia tri nho nhat bang 3,2 + 1,5 g/10 phut v6i ham lugng axit
citric bang 2,5% khi bién tinh tinh bot & 90 °C. Didu nay c6 thé dugc giai thich do c6 su canh tranh
clia cac phan ting hoa hoc ¢ thé xay ra cing luc trong qua trinh bién tinh tinh bot bang axit citric &
nhiét d§ cao, d6 1a phan ung este hoa, phan tng khau mach phan tir va phan ng thiy phan tinh bot.
O nhiét d 90 °C, c6 thé da c6 phan g khau mach tinh bot nhu trén Hinh 3 thay vi chi c6 phan
g este hoa & cic phan tir tinh bot riéng 1€, 1am cho phan tir tinh bot tré nén cdng kénh hon véi
khoi lwong phan tir 1on hon dén t6i kha ning chay cta tinh bt nhiét déo trd nén kho khan hon va
do vay chi s MFI giam so v6i & diéu kién phan tng 80 °C. O nhiét d6 phan tmg cao 100 °C, phan
mg thuy phan mdt phan tinh bot boi xtic tic axit citric c6 thé dd chiém wu thé hon, dan téi giam
khoéi lwong phan tu cua tinh bot, hinh thanh tinh bot nhiét déo c¢6 do nhot thap hon, do vay blend
tuong ng c6 chi s6 MFI cao hon. Déi voi tmg dung thdi mang, cic polyme thuong yéu cau co gia
tri MFI twong dbi thap, thudng trong khoang 0,2—7 g/10 phit dé dam bao qué trinh tao mang on
dinh va d6 day dong déu [11]. Blend cua cac tinh bot bién tinh & 90 °C va ham lwong hoa déo ndm
trong khoang 10 - 15% c6 cac gia tri MFI nam trong pham Vi nay.

Tir Hinh 6 c6 thé thdy rang nhiét d6 phan tng bién tinh tinh bot c6 anh huong 16n nhat téi do
bén kéo ctiia blend BPAT/CTPS va tai 90 °C d6 bén kéo dat gia tri cao nhét & moi ham lugng chét
hoa déo glycerol va axit citric. Him lugng glycerol tir 15% téi 20% sé& tao cho blend c6 do bén
kéo cao hon 13 rét so véi ham lugng 10%, diéu nay cho thay ty 18 glycerol 10% chua da dé hoa
déo tinh bot hoan toan nén chua thé tao thanh mot pha lién tuc nhu nhiét déo va do d6 c6 do bén
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rat thdp dan t6i d6 bén cua blend ciing giam tuong ung. O cac diéu‘kién nhiét d va ham luong
héa déo khao sat ham luong 2,5% CA deu cho blengl co gia tri d@rbén kéo cao nhat. O diéu kién
15% glycerol, 2,5% CA & 90 °C tao ra blend c6 do bén kéo cao nhat dat 22,6 + 4,4 MPa.

Ham lvgng glycerol @10% E15% @20% Ham lwong glycerol  E10% E15% [E20%

250 A

25

< B ‘
T 20 Z 200
o 15 =
g E 150
> 10 100
4 le}
a o 8 5
le) 20%
[n} 15%
0 0 10%
2% 2,5% 3% | 2% 2,5% 3% | 2% 2,5% 3% 2% 2,5% 3% | 2% 2,5% 3% | 2% 2,5% 3%
80°C 90°C 100°C 80°C s0°C 100°C
HAM LUQNG AXIT CITRIC, % HAM LUQNG AXIT CITRIC
Hinh 6. Anh huong cia cac diéu kién bien tinh Hinh 7. Anh hwong cua cac diéu kién bien tinh
tinh bot toi do bén kéo cua blend PBAT/CTPS tinh bot toi do gian dai cua blend PBAT/CTPS

Két qua trén Hinh 7 ciing cho thiy mot xu huéng twong tw. Véi cing mot ham luong axit
citric, khi tang ham lugng hoa déo thi do gian dai ctia blend PBAT/TPS c¢6 xu hudng tang 1én do
pha TPS lic nay c6 d§ déo 16n hon. Nhiét d phan tng bién tinh tinh bot & 90 °C cho blend c6 do
gian dai 16n so véi cac diéu kién phéan ng con lai. P gian dai dat gia tri cao nhét 232,5+ 11% &
90 °C v6i ham luong chat hoa déo 1a 20% va ham lugng axit citric 1a 2,5%. Nhiét do bién tinh
tinh bot bang 90 °C 1a diéu kién phan tng pht hop nhét khi tao cho blend c6 ca do bén kéo va do
gidn dai khi dut cao nhét.

Tir cac két qua khao sat anh huong cua ham lwong CA, nhiét d6 bién tinh, ham luong hoéa déo
dén tinh chat cia mang PBAT/TPS ¢ trén, nhan thy: blend PBAT/TPS st dung tinh bot bién
tinh 2,5% axit citric & 90 °C va 15% chat hoa déo, c6 do bén tot nhét va tinh chit gia cong phu
hop nhét v6i dinh hudng tng dung.

3.3. Anh hwéng ciia ham lwong tinh bt dén tinh chit ciia mang PBAT/TPS
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Hinh 8. Anh hudng ciia ham heong tinh bot Hinh 9. Anh hiong ciia ham lwong tinh bjt
toi gia tri MFI cua blend PBAT/CTPS toi tinh chat kéo cua blend PBAT/CTPS

Céc ngudn nguyén lidu tai tao nhu TPS dugc xem 1a yéu td ¢t yéu trong chién lugc phat trién
vat liéu m&i mot cach bén viing. Do vy, viéc nang cao ham lugng tinh bot trong blend trong khi
van duy tri duoc do bén vat liéu & muc chép nhén dugc s& rit co ¥ nghia thuc tién. Két qua khao
sat anh huong ctia ham lugng TPS dén tinh chat cia mang blend PBAT/TPS duogc thé hién &
Hinh 8 va 9. Céac d6 thi trén Hinh 8 va 9 cho thy viéc ting ham lugng TPS tir 40 1én 55% khbi
lwong trong blend d3 1am giam manh d6 bén ciing nhu chi s MFI cua vat liéu. Két qua nay hoan
toan phu hop véi thuc té 1a do TPS 1a mot polyme thién nhién cé do bén co hoc thip va kha ning

Ham lwgng TPS, %
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chay kém hon dang ké so voi cac loai nhya nhiét déo nén ham lugng tinh bt cang cao thi blend
tuong umg s€ co do bén cang thap. O ham lugng 55% khdi lugng TPS, blend c6 d6 bén kéo va do
gian dai deu rat thap, tuong ung bang 13,1 + 1,3 MPa va 141 + 6,5%, khé co thé dap g dugc
cac yéu cau ddi vai cac loai bao bi, tii xach. Do vay, ¢ diéu kién hién tai thi ham luong TPS
trong blend PBAT/CTPS nén gii han & 50% khéi lugng.

4. Két luan

Bién tinh tinh bot bang axit citric trong thiét bi tron toc dd cao c6 gia nhiét c6 thé xem la
phuong phap chuan bi nguyén lidu hiéu qua cho quy trinh din mot budc ché tao blend
PBAT/TPS. Phan (g este hoa tinh bot bang axit citric d4 dugce ching minh thong qua phd FTIR.
Di nghién ciru khao sat va lya chon duogc cac didu kién phan tmg phi hop dé bién tinh tinh bot
cho ung dung ché tao blend PBAT/TPS & dang mang: 2,5% khéi lugng axit citric; nhiét do bién
tinh 90 °C va 15% ham luong chét hoa déo glycerol.

Mang nhya phan hay sinh hoc trén co s& 60PBAT/40CTPS/15% glycerol cho tinh chat tot
nhat véi do bén kéo dat 23,5 + 3,5 MPa, do gian dai dat 258,9 + 5% va chi s6 chay dat 4,1 £ 1,2
g/10 phat. Ham luong TPS trong blend nén gi6i han ¢ 50% dé duy tri duoc cac tinh chat co hoc
can thiét.
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