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NGHIÊN C�U N�M MEN PHÂN L�P T� X�P POLYESTE  

POLYURETHAN TRONG THÙNG NHIÊN LI�U MÁY BAY 

SU-30 MK2 � SÂN BAY BIÊN HÒA 

NGUY�N THU HOÀI, �� T�T TH�NH, LÊ NG�C MINH,  

V� XUÂN NAM, PH�M TH� THU HUY�N 

1. ��T V�N ��  

X�p Polyeste polyurethan (PPU) là s�n ph�m t�ng h�p t� ph�n �ng c�a di- ho�c 
poly-isocyanat v�i polyol, trong m�ch polyme c�a chúng có nh�ng nhóm urethan   
(-NH-(C=O)-O-) (hình 1) [3].  

 

Hình 1. Ph�n �ng t�ng h�p PPU [2] 

Trong các máy bay th� h� 4 (Su-27, Su-30), x�p PPU ���c ��t trong thùng 
nhiên li�u � thân và cánh máy bay, có tác d�ng gi� cân b�ng, �n ��nh nhiên li�u bay 
và do �ó ch�ng n�, ch�ng cháy. Theo h��ng d�n s� d�ng c�a máy bay Su-27và    
Su-30, s� phá h�y x�p PPU t�o thành các m�nh v�n và bi�n ��i màu c�a x�p PPU là 
hai y�u t� quy�t ��nh ph�i thay th�. Th�c t� s� d�ng trong �i�u ki�n khí h�u � Vi�t 
Nam cho th�y tu�i th� c�a các t�m PPU trong thùng ch�a nhiên li�u ch� ��t m�t n�a 
th�i gian so v�i m�c quy ��nh c�a nhà s�n xu�t. 

Nhi�u công trình nghiên c�u �ã ch�ng minh kh� n�ng c�a các loài vi sinh v�t 
s� d�ng PPU làm ngu�n cacbon và n�ng l��ng cho quá trình sinh tr��ng nh� m�t s� 
enzym th�y phân nh� ureaza, proteaza và esteraza do vi sinh v�t sinh ra c�t ��t các 
m�i liên k�t trong nhóm urethan [9]. Nhi�u loài vi khu�n c�ng ���c nhi�u tác gi� 
phân l�p và nghiên c�u kh� n�ng phân h�y polyurethan là Pseudomonas 
chlororaphas [7] Comamonas acidovorans [8], Bacillus subtilis MZA-75 và 
Pseudomonas aeruginosa MZA-85 [10]. 

Trong bài báo này, nhóm tác gi� trình bày nh�ng k�t qu� nghiên c�u v� ��c 
�i�m sinh h�c c�a m�t s� ch�ng n�m men phân l�p ���c trên x�p PPU thu ���c t� 
máy bay Su-30 s� d�ng t�i sân bay Biên Hòa, ��ng th�i th� nghi�m gia t�c v� �nh 
h��ng c�a chúng lên ch�t l��ng c�a x�p PPU.  

2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. V�t li�u nghiên c�u 

M�u x�p PPU c� th�i lo�i ���c thu t� máy bay Su-30 (tháng 11/2016) và t�m 
x�p PPU m�i do nhà máy A32/Quân ch�ng PKKQ cung c�p. Polyurethan s� d�ng 
trong các thí nghi�m là Impranil DLN (Bayer, ��c). 
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2.2. Ph��ng pháp nghiên c�u 

2.2.1. Làm giàu và phân l�p n�m men 

M�u x�p PPU th�i lo�i ���c c�t thành nh�ng mi�ng nh� v�i kích th��c 15×15 
mm và ��a vào bình nón ch�a môi tr��ng khoáng d�ch th� v�i thành ph�n nh� sau 
(trong 1 lít): 0,5 g KH2PO4; 1,0 g K2HPO4; 0,5 g MgSO4; 2,0 g MnCl2; 0,028 mg 
CuCl2; 0,022 mg ZnCl2; 0,04 mg CaCl2; 0,026 mg Na2MoO4; 0,15 mg FeCl3; 0,02 g 
cao n�m men [5]. Bình ���c nuôi l�c � t�c �� �� 250 rpm/phút trong 7 ngày � �i�u 
ki�n 28°C �� làm giàu các vi sinh v�t trong m�u x�p PPU th�i lo�i trên ngu�n c� 
ch�t polyurethan là Impranyl DLN (3g/l) [4]. 

D�ch nuôi sau l�n c�y chuy�n th� 3 c�a vi sinh v�t t� PPU th�i lo�i trên môi 
tr��ng khoáng v�i Impranyl là c� ch�t duy nh�t ���c c�y trang ��u trên môi tr��ng 
th�ch Hansen (g/lít): K2HPO4-3,0; MgSO4-3,0; glucose-50; pepton-10 và ��t nuôi � 
28°C. Sau 48 gi�, các khu�n l�c n�m men có hình thái khác nhau ���c l�a ch�n và 
tinh s�ch trên môi tr��ng Hansen th�ch t�i khi thu ���c ch�ng thu�n khi�t. 

2.2.2. Xác ��nh kh� n�ng sinh enzym ngo�i bào 

2.2.2.1. Xác ��nh kh� n�ng sinh ureaza  

Thí nghi�m ���c ti�n hành trên môi tr��ng Christensen (pepton 1 g; NaCl 5 g; 
KH2PO4 2 g; glucoza 5 g; th�ch 20 g; n��c c�t 1 lít) có b� sung thêm 6 ml dung d�ch 
phenol �� 0,2%. Môi tr��ng ���c kh� trùng � �i�u ki�n 0,5 atm (115°C trong 15 
phút), sau �ó làm ngu�i t�i ∼50°C thì b� sung 100 ml dung d�ch ure 20% (�ã ���c 
kh� trùng qua màng l�c 0,22 μm). Hút 5 ml vào m�i �ng nghi�m vô trùng và ��t 
�ng th�ch nghiêng.  

Các ch�ng n�m men ���c c�y vào �ng th�ch nghiêng và ��t � nhi�t �� 28°C 
trong th�i gian 7 ngày. Ch�ng n�m men có kh� n�ng sinh enzym ureaza s� th�y phân 
ure và làm môi tr��ng chuy�n t� vàng sang màu h�ng quan sát ���c b�ng m�t th��ng. 

2.2.2.2. Xác ��nh kh� n�ng sinh polyurethanaza 

Các ch�ng n�m men ���c nuôi l�c trên môi tr��ng khoáng d�ch th� có b� 
sung Impranil 3,0 g/lít, � nhi�t �� 30°C trong th�i gian 5 ngày, t�c �� l�c 250 
vòng/phút. Hút 100 �l d�ch nuôi nh� vào các l� �ã ��c s�n trên ��a môi tr��ng 
khoáng th�ch ch�a Impranil làm ngu�n cacbon và n�ng l��ng duy nh�t. ��t ��a 
th�ch � nhi�t �� 30°C trong th�i gian t� 18÷20 gi�. Nhu�m ��a th�ch b�ng dung 
d�ch Coomassie blue R-250 0,1% (w/v), ch�ng có ho�t tính th�y phân PPU t�t s� 
làm m�t màu Coomassie blue t�o màu tr�ng sáng [6]. ��i ch�ng là m�u môi tr��ng 
khoáng vô trùng. 

2.2.3. �ánh giá tác ��ng c�a n�m men ��i v�i tính b�n c�a t�m x�p PPU  

Chu�n b� các mi�ng x�p PPU v�i kích th��c 15 × 3 × 3 (cm) ��t trong l� th�y 
tinh ch�a 300 ml môi tr��ng khoáng d�ch th�, kh� trùng t�i áp su�t 1 atm � 121oC 
trong 20 phút. T� bào n�m men ���c thu t� các khu�n l�c trên môi tr��ng th�ch 
Hansen và t�o thành d�ch t� bào n�m men v�i môi tr��ng khoáng d�ch th� (m�t �� 
106 t� bào/ml d�ch khoáng). B� sung 10 ml d�ch t� bào n�m men vào bình thí 
nghi�m, m�u ��i ch�ng không b� sung vi sinh v�t. 
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Các bình thí nghi�m và ��i ch�ng ���c nuôi l�c � 150 vòng/phút, nhi�t �� 30°C 
và theo dõi m�t s� ch� tiêu k� thu�t v� màu s�c, l�c kéo ��t, �� giãn dài khi ��t t�i các 
th�i �i�m 7 ngày, 14 ngày, 21 ngày và 28 ngày (so sánh v�i m�u ��i ch�ng).  

3. K�T QU� VÀ BÀN LU�N  

3.1. Làm giàu và phân l�p n�m men t� m�u x�p PPU th�i lo�i 

V�t li�u x�p PPU ���c thay ra sau 6 n�m s� d�ng trong thùng nhiên li�u c�a 
máy bay Su-30 ���c s� d�ng nh� ngu�n vi sinh v�t ban ��u �� làm giàu các loài 
n�m men có kh� n�ng phân h�y v�t li�u này. Quá trình làm giàu ���c ti�n hành 
trong môi tr��ng khoáng d�ch th� ch�a Impranil làm ngu�n cacbon và n�ng l��ng 
duy nh�t. Kh� n�ng sinh tr��ng c�a vi sinh v�t sau 7 ngày ���c �ánh giá d�a trên 
ho�t �� enzym ngo�i bào (esteraza) so v�i ban ��u. M�u làm giàu qua l�n c�y 
chuy�n th� 3 ���c s� d�ng �� phân l�p, k�t qu� thu ���c 6 ch�ng n�m men trên môi 
tr��ng Hansen v�i ��c �i�m khu�n l�c và hình thái t� bào khác nhau (b�ng 1). 

B�ng 1. Các ch�ng n�m men phân l�p t� m�u x�p PPU th�i lo�i t� máy bay Su-30  

Ký hi�u Hình thái khu�n l�c Hình thái t� bào 

BHH1 

 
B� m�t khu�n l�c khô, màu tr�ng ��c. 
Kích th��c khu�n l�c, Ø 5÷7 mm 

 
T� bào hình que, kích th��c 

4÷5�m  

BHH2 

 
Khu�n l�c nh�, b� m�t tr�ng bóng, 
vi�n r� xung quanh. Già chuy�n 
màu �en. Kích th��c Ø 3÷5mm 

 
T� bào hình elip, n�i nhau thành 
chu�i, kích th��c 5÷7�m 
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BHH3 

 

B� m�t nh�n bóng, vi�n r� xung 
quanh. Già chuy�n màu �en. Kích 
th��c thay ��i theo th�i gian, Ø 
3÷5mm 

 

T� bào hình tr�ng, n�y ch�i, kích 
th��c 5÷7�m 

BHH4 

 

B� m�t khu�n l�c màu vàng ngh� 
bóng, vi�n r� xung quanh, kích 
th��c Ø 5÷7mm  

 

T� bào hình tr�ng, kích th��c 
3÷4�m 

BHH5 

 

B� m�t khu�n l�c tròn bóng và 
��t, vi�n r� vi�n r� xung quanh, 
kích th��c Ø 3÷5mm 

 

T� bào hình tr�ng t�o thành chu�i, 
kích th��c 5÷7�m 
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BHH6 

 

Khu�n l�c to tròn, màu tr�ng s�a, m�t 
nh�n bóng, kích th��c Ø 3÷5mm 

 

T� bào hình tròn, kích th��c 3�m 

Các ch�ng n�m men �ã phân l�p và tinh s�ch ���c nghiên c�u v� kh� n�ng 
gây tác ��ng phá h�y v�t li�u x�p PPU. Thí nghi�m ���c ti�n hành v�i v�t li�u x�p 
PPU ch�a qua s� d�ng, ��a vào môi tr��ng khoáng d�ch th� nh� ngu�n cacbon và 
n�ng l��ng duy nh�t. Kh� n�ng s�n sinh ra các enzym ngo�i bào tác ��ng lên v�t 
li�u nh� ureaza và polyurethanaza c�a 6 ch�ng n�m men �ã phân l�p ���c �ánh giá 
m�t cách ��nh tính trên môi tr��ng th�ch ch�a c� ch�t t��ng �ng là ure và 
polyurethan (hình 2). 

K�t qu� thí nghi�m cho th�y trong s� 6 ch�ng phân l�p ���c thì 4 ch�ng 
BHH2, BHH3, BHH4, BHH5 có kh� n�ng s�n sinh c� 2 enzym polyurethanaza 
(hình 2A) và ureaza (hình 2B). D�a trên kích th��c vòng phân h�y màu sáng tr�ng 
trên môi tr��ng th�ch ch�a PU khi nhu�m b�ng dung d�ch Coomassie blue 0,1%, 
m�c �� sinh enzym c�a 4 ch�ng ���c x�p theo th� t� gi�m d�n BHH3 > BHH4 > 
BHH2 > BHH5. Hai ch�ng BHH1 và BHH6 ��u không sinh enzym ureaza c�ng nh� 
polyurethanaza. 

 

  

 
 
 
 
 
 
  
 
 

Hình 2. �ánh giá s� b� ho�t tính các enzym polyurethanaza (A) và ureaza (B) c�a 6 
ch�ng n�m men phân l�p t� m�u PPU th�i c�a máy bay SU 30 � sân bay Biên Hòa. 

(ký hi�u x�p th� t� t� 1 ��n 6 t��ng �ng v�i tên ch�ng BHH1 - BHH6).  

A B
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Bên c�nh �ó, tác ��ng c�a các ch�ng n�m men phân l�p lên v�t li�u PPU ���c 

�ánh giá qua thí nghi�m nuôi các ch�ng này trong môi tr��ng khoáng ch�a các 

m�nh PPU ch�a qua s� d�ng nh� ngu�n cacbon và n�ng l��ng duy nh�t. Các �ng 

thí nghi�m ���c nuôi � nhi�t �� 30°C � t�c �� l�c 150 vòng/phút trong th�i gian 7 

ngày (hình 3). 

 

Hình 3. �ánh giá ��nh tính tác ��ng c�a 6 ch�ng n�m men trên v�t li�u PPU 

K�t qu� cho th�y hai ch�ng BHH3 và BHH4 �ã làm chuy�n màu c�a x�p PPU 

m�t cách rõ r�t so v�i các ch�ng còn l�i và ��i ch�ng (hình 3). ��c bi�t ch�ng 

BHH3 �ã bi�n ��i màu mi�ng x�p PPU t� vàng nh�t sang nâu ��m, có th� d� dàng 

quan sát th�y b�ng m�t th��ng. S� bi�n ��i màu này có th� do (i) sinh kh�i vi sinh 

v�t phát tri�n trên b� m�t v�t li�u và (ii) tác ��ng phân h�y v�t li�u do các enzym 

ngo�i bào t� vi sinh v�t. �i�u này ���c làm rõ b�ng thí nghi�m v� phân h�y PPU 

x�p do ch�ng n�m s�i Cladosporium pseudocladosporioides, các s�i n�m bám vào 

t�m x�p làm chuy�n màu �en c�a t�m x�p, sau th�i gian th� nghi�m 21 ngày, ch�ng 

n�m này �ã làm thay ��i hình d�ng, kích c� và tr�ng l��ng so v�i các m�u �ói 

ch�ng không có ch�ng n�m s�i này [2]. 

3. �ánh giá tác ��ng c�a ch�ng n�m men BHH3 t�i v�t li�u PPU qua thí 

nghi�m gia t�c trong �i�u ki�n phòng thí nghi�m 

Bi�n ��i v� màu s�c c�a v�t li�u x�p PPU s� d�ng làm l�p ��m trong thùng 

nhiên li�u trên cánh máy bay th� h� 4 là m�t trong nh�ng d�u hi�u làm c�n c� �� 

quy�t ��nh thay th� l�p ��m này. �� nghiên c�u chi ti�t tác ��ng phá h�y c�a ch�ng 

BHH3 t�i v�t li�u x�p PPU, nhóm tác gi� �ã ti�n hành �ánh giá m�t s� thông s� k� 

thu�t ch� y�u c�a v�t li�u (nh� �� b�n kéo ��t, c�u trúc b� m�t) trong môi tr��ng có 

m�t ch�ng vi sinh v�t này. Thí nghi�m ���c theo dõi trong th�i gian 28 ngày theo 

tiêu chu�n th� nghi�m [1].  
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Hình 3. Thí nghi�m gia t�c �ánh giá tác ��ng phá h�y c�a ch�ng n�m men 

BHH3 ��i v�i v�t li�u x�p PPU 

A1 - M�u ban ��u; A2 - M�u th� nghi�m sau 28 ngày; B- hình �nh v�t li�u tr��c và sau 
khi x� lý v�i ch�ng BHH3; C1 - Hình �nh SEM c�a b� m�t v�t li�u tr��c thí nghi�m; 

C2 - hình �nh SEM c�a b� m�t v�t li�u sau 28 ngày ti�p xúc v�i ch�ng BHH3 

Các ch� tiêu k� thu�t v� l�c kéo ��t và �� giãn dài khi ��t ���c phân tích t�i 
Vi�n Nghiên c�u �ng d�ng quân nhu/T�ng c�c H�u c�n cho th�y tác ��ng phá h�y 
rõ r�t c�a ch�ng n�m men BHH3 ��i v�i v�t li�u x�p PPU (b�ng 2).  

B�ng 2. �ánh giá ch� tiêu k� thu�t c�a v�t li�u x�p PPU d��i tác ��ng  

phá h�y c�a ch�ng n�m men BHH3 

Ch� tiêu k� thu�t 
Ph��ng pháp 

phân tích 
M�u ��i 
ch�ng 

M�u thí nghi�m có 
n�m men BHH3 

L�c kéo ��t, N/m2 ASTM D3574-03 12,6 11,8 

�� giãn dài khi ��t, % ASTM D3574-03 335 249 

Tính b�n c�a v�t li�u ���c �ánh giá d�a trên hai ch� tiêu �� b�n kéo ��t (l�c 
kéo ��t) và ch� s� �� giãn dài khi ��t. K�t qu� thu ���c t�i b�ng 2 cho th�y sau th�i 
gian ti�p xúc v�i ch�ng BHH3, v�t li�u x�p PPU ch�u l�c kéo ��t th�p h�n 
(11,8N/m2) so v�i m�u ��i ch�ng (12,6 N/m2). Bên c�nh �ó, �� giãn dài khi ��t c�a 
v�t li�u b� gi�m �áng k�, ch� ��t m�c 249% so v�i 335% � m�u ��i ch�ng (t��ng 
�ng v�i m�c gi�m 25,6%). 
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Nh� v�y, qua thí nghi�m gia t�c �ánh giá tính b�n c�a v�t li�u x�p PPU d��i 
tác ��ng c�a ch�ng n�m men BHH3 có th� k�t lu�n r�ng ch�ng vi sinh v�t này có 
kh� n�ng làm thay ��i màu s�c c�a v�t li�u, ��ng th�i làm gi�m �� b�n kéo ��t t�i 
m�c 25% so v�i �i�u ki�n không có tác ��ng c�a vi sinh v�t. �ây là m�t minh 
ch�ng lý gi�i cho tình tr�ng th�i gian s� d�ng v�t li�u PPU b� rút ng�n � �i�u ki�n 
khí h�u Vi�t Nam khi trong môi tr��ng làm vi�c có m�t các lo�i vi sinh v�t t��ng t� 
nh� BHH3. 

4. K�T LU�N 

- Ch�ng n�m men BHH3 ���c phân l�p t� v�t li�u x�p PPU th�i lo�i t� thùng 
nhiên li�u c�a máy bay Su-30 t�i sân bay Biên Hòa qua b��c làm giàu và phân l�p 
trên môi tr��ng ��c hi�u. Ch�ng này có kh� n�ng sinh các enzym ngo�i bào ureaza và 
polyurethanaza � m�c cao, do v�y gây tác ��ng phá h�y cao ��i v�i v�t li�u x�p PPU.  

- Ch�ng BHH3 làm thay ��i màu s�c c�a x�p PPU t� vàng nh�t sang nâu ch� 
sau 7 ngày trong �i�u ki�n th� nghi�m gia t�c. Các ch� s� �� b�n kéo ��t và �� giãn 
dài khi ��t c�a m�u th� nghi�m sau 28 ngày th� nghi�m có giá tr� t��ng �ng 
11,8N/m2 và 249% th�p h�n so v�i m�u ��i ch�ng t��ng �ng là 12,6 N/m2 và 335%, 
th� hi�n m�c phá h�y cao c�a ch�ng BHH3 trên v�t li�u x�p PPU trong �i�u ki�n s� 
d�ng trong thùng nhiên li�u c�a máy bay Su 30 � sân bay Biên Hòa. 
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SUMMARY 

STUDY ON YEASTS ISOLATED FROM POLYESTE POLYURETHANE 

FOAM USED IN SU-30 MK2 AIRCRAFT’S FUEL TANK 

AT BIEN HOA AIRPORT 

In the present study, six strains of yeast were isolated from the broken PPU 
foam, which has been used in Su-30 MK2 aircraft for 6 years at Bien Hoa airport. 
Strain BHH3 was determined as a yeast candidate capable of producing 
polyurethanase and urease to break down PPU. In liquid mineral medium 
supplemented with PPU as the only carbon and energy sources, the strain BHH3 
grew and attached to the PPU foam surface, and changed its colour from light 
yellow to brown just after 7 days at 30°C. After 28 days testing, the tensile strength 
and elongation at break in the PPU foam was reduced significantly, reaching 
11.8N/m2 and 249%, in comparison with that of the control of 12.6 N/m2 and 335%, 
respectively. 

Keywords: Biodegradation, polyester polyurethane, yeast, foam, 
polyurethanase, esterase. 
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