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Đặt vấn đề

Theo số liệu thống kê, 4 loại nhựa là polyethylene (PE), 
polypropylene (PP), PVC và polystyrene (PS) chiếm tới 
68% lượng nhựa sản xuất trên thế giới hàng năm. Với đặc 
tính bền, dễ chế tạo, các loại nhựa này được ứng dụng rộng 
rãi để sản xuất các mặt hàng tiêu dùng như đóng gói, đồ 
chơi, đồ nội thất, ống nước, ván sàn và vật liệu xây dựng… 
Trong các loại nhựa nêu trên, PVC được sản xuất với số 
lượng tương đối lớn (đứng thứ 3). Do nhu cầu sử dụng các 
sản phẩm làm từ nhựa ngày càng gia tăng nên rác thải nhựa 
nói chung, rác thải PVC nói riêng đang là mối lo ngại, gây 
ảnh hưởng tiêu cực đến môi trường sống và sức khỏe con 
người [1, 2].

Mặc dù, các nhà quản lý và sản xuất đã cố gắng tăng khả 
năng tái chế rác thải nhựa, tuy nhiên phương pháp xử lý phổ 
biến hiện nay vẫn là thiêu đốt và chôn lấp. Nhược điểm của 
2 phương pháp này là tốn kém do tiêu tốn năng lượng và gây 
ô nhiễm thứ cấp tới môi trường. Các khí độc thải ra trong 
quá trình thiêu đốt rác thải nhựa phải kể đến là CO2, CFC 
(chlorofuorocarbon), vinyl monome và dioxin làm ô nhiễm 
khí quyển và môi trường. Dioxin không chỉ ảnh hưởng đến 
hệ thống miễn dịch và nội tiết mà còn gây ra các bệnh ung 
thư ở người. Phương pháp chôn lấp cũng ảnh hưởng không 
nhỏ tới môi trường, đặc biệt là môi trường nước. Nhựa sau 
thời gian dài chôn lấp có thể bị phân hủy một phần, tạo 

thành các mảnh nhựa có kích thước vừa và nhỏ (vi nhựa). 
Vi nhựa có thể ngấm từ bãi chôn lấp xuống nước ngầm gây 
ô nhiễm nguồn nước và môi trường biển. Ngoài ra, chôn lấp 
lâu ngày cũng tạo ra khí độc làm ô nhiễm môi trường [3, 4]. 

Do đó, việc lựa chọn các phương pháp xử lý rác thải 
nhựa phù hợp, an toàn và thân thiện với môi trường là 
cần thiết. Theo các nhà khoa học, giải pháp tốt nhất để xử 
lý rác thải nhựa hiện nay là việc kết hợp tái chế nhựa và 
xử lý rác thải nhựa bằng phương pháp phân hủy sinh học 
(bioremediation). Phân hủy sinh học là phương pháp bổ sung 
vi sinh vật phân hủy rác thải nhựa và dinh dưỡng vào môi 
trường ô nhiễm nhằm thúc đẩy quá trình phân hủy sinh học 
rác thải nhựa. Trong quá trình này, các vi sinh vật sẽ đồng 
hóa rác thải nhựa độc hại thành sinh khối tế bào, giải phóng 
ra các sản phẩm không độc hại như CO2 và H2O [1, 3]. Với 
ưu điểm an toàn và thân thiện với môi trường, phương pháp 
này hiện đang thu hút được sự quan tâm nghiên cứu của các 
nhà khoa học trên thế giới. Tuy nhiên, việc lựa chọn các vi 
sinh vật có khả năng phân hủy rác thải nhựa, từ đó nhân 
giống trên quy mô lớn và ứng dụng xử lý trên quy công 
nghiệp là điều kiện tiên quyết. 

Mục tiêu của nghiên cứu này là phân lập và lựa chọn 
được chủng vi khuẩn phân hủy nhựa PVC tiềm năng từ các 
mẫu bùn và nước ô nhiễm rác thải nhựa ở ven biển Việt 
Nam.
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Tóm tắt:

Do có tính bền nhiệt và cơ học, nhựa polyvinyl chloride (PVC) được ứng dụng rộng rãi trong đời sống của con người. 
Tuy nhiên, bên cạnh lợi ích mang lại, nhựa PVC phế thải cũng gây ảnh hưởng đến sức khỏe của con người và môi 
trường sống. Những nghiên cứu gần đây cho thấy, vi sinh vật biển như vi nấm, vi khuẩn, xạ khuẩn có tiềm năng phân 
hủy rác thải nhựa và sử dụng chúng như nguồn carbon duy nhất. Trong nghiên cứu này, vi khuẩn phân hủy nhựa 
PVC được làm giàu và phân lập từ các vùng ô nhiễm rác thải nhựa ven biển Việt Nam. Từ 18 chủng vi khuẩn phân 
lập, các tác giả đã lựa chọn được chủng vi khuẩn VK3 có khả năng phân hủy nhựa PVC và sử dụng vật liệu này như 
nguồn carbon duy nhất sau 8 tuần thử nghiệm. Kết quả phân tích trình tự gen 16S rRNA cho thấy, chủng vi khuẩn 
này có độ tương đồng 99% với Alcanivorax sp. Sự biến đổi cấu trúc bề mặt và nhóm chức của nhựa PVC bởi chủng 
vi khuẩn VK3 cũng được minh chứng bằng phương pháp phân tích hình ảnh kính hiển vi điện tử quét (SEM) và 
phổ hồng ngoại (FTIR). Nghiên cứu này cho thấy tiềm năng ứng dụng xử lý nhựa PVC phế thải của vi khuẩn biển.
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Đối tượng và phương pháp nghiên cứu

Chủng vi khuẩn biển phân hủy nhựa PVC

Chủng vi khuẩn phân hủy nhựa PVC được làm giàu và 
phân lập từ các mẫu bùn, nước ô nhiễm rác thải nhựa ở các 
vùng ven biển Việt Nam. Các mẫu nước và bùn ô nhiễm 
được lấy bằng dụng cụ chuyên dụng được vô trùng. Mẫu 
được giữ lạnh và được phân tích trong vòng 24 giờ.

Môi trường nuôi cấy

Môi trường khoáng (MSM) có bổ sung nhựa PVC (g/l): 
NH4NO3 1, KH2PO4 0,5, K2HPO4 0,5, MgSO4.7H2O 0,5, 
NaCl 20, ZnSO4.7H2O 0,002, FeSO4.H2O 0,002, pH 7.

Môi trường dinh dưỡng hiếu khí (HKTS) (g/l): NH4NO3 
2, KH2PO4 1, NaCl 20, KCl 0,25, MgCl2 1,2, glucose 1, 
pepton 5, cao men 0,2, cao thịt 3, thạch 20, pH 7.

Vật liệu PVC

Bột nhựa PVC PM-66R là sản phẩm thương mại của 
Công ty TNHH hóa chất AGC Việt Nam, khối lượng riêng 
1,35 g/cm3, hàm lượng PVC tối thiểu 99,7%, hàm lượng 
chất bay hơi tối đa là 0,3%. 

Phương pháp làm giàu vi khuẩn phân hủy PVC

Mẫu nước và bùn thu được từ khu vực ô nhiễm rác thải 
nhựa ven biển được sử dụng để làm giàu vi khuẩn phân hủy 
PVC trên môi trường MSM bổ sung 0,2% (w/v) bột nhựa 
PVC (môi trường PVC-MSM). 1 ml mẫu nước hoặc 1 g 
mẫu bùn được pha loãng vào 9 ml muối sinh lý. Sau đó 3 ml 
dịch mẫu pha loãng được bổ sung vào 100 ml môi trường 
PVC-MSM, pH 7 và được nuôi lắc 180 vòng/phút ở nhiệt 
độ 30oC. Sau 3 tuần nuôi lắc, tiếp tục cấy chuyển vào môi 
trường PVC-MSM mới thêm 2 lần [5]. 

Phương pháp phân lập vi khuẩn phân hủy PVC

Dịch nuôi cấy sau 9 tuần làm giàu được pha loãng tới 
nồng độ phù hợp và gạt trên môi trường thạch HKTS và 
được nuôi cấy ở 30oC trong thời gian từ 1-2 ngày. Các chủng 
vi khuẩn thuần khiết có khuẩn lạc riêng với các hình thái 
khác nhau trên môi trường thạch HKTS được giữ ở nhiệt 
độ -80oC trong dịch glycerol cho các nghiên cứu tiếp theo.

Phương pháp sàng lọc chủng vi khuẩn phân hủy PVC 

Các chủng vi khuẩn thuần khiết thu được trên môi 
trường thạch HKTS sau khi làm giàu tiếp tục được nuôi cấy 
trên môi trường thạch khoáng MSM bổ sung 0,2% (w/v) 
bột nhựa PVC. Các chủng có khả năng sinh trưởng và phát 
triển trên môi trường thạch PVC-MSM được lựa chọn cho 
nghiên cứu tiếp theo.

Để đánh giá khả năng sinh trưởng và phân hủy PVC của 
các chủng vi khuẩn sau khi sàng lọc trên môi trường thạch 
PVC-MSM, tiến hành nuôi lắc các chủng vi khuẩn thu được 
trong bình tam giác 500 ml chứa 100 ml môi trường PVC-
MSM bổ sung 2% (v/v) dịch nuôi cấy (18-24 giờ) với mật 
độ 105 CFU/ml sau khi ly tâm thu hồi sinh khối và rửa 2 lần 
bằng môi trường MSM không bổ sung nhựa PVC. Mẫu đối 
chứng không nuôi cấy vi khuẩn cũng được chuẩn bị ở cùng 
điều kiện. Thí nghiệm sàng lọc được tiến hành ở 30oC, 180 
vòng/phút trong 8 tuần. Khả năng sinh trưởng của các chủng 
vi khuẩn nghiên cứu được xác định hàng tuần trên môi 
trường thạch HKTS. Chủng vi khuẩn nào có khả năng sinh 
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Abstract:

Polyvinyl chloride (PVC) is a widely used plastic due to 
its good mechanical properties and thermal resistance. 
However, despite of its advantages, the persistent nature 
of PVC makes it challenging to dispose when released into 
the environment, thereby causing harm to human health 
and the environment. Recent research has revealed that 
specialised marine microbes (such as bacteria, fungi, 
and actinomycetes) have the potential to biodegrade 
plastics and utilise many of them as the sole source of 
carbon. In this study, PVC degrading bacteria were 
enriched and isolated from plastic waste contaminated 
coastal areas in Vietnam. From 18 isolates of bacteria, 
the authors selected the VK3 strain capable of degrading 
PVC and used this material as the sole carbon source 
after 8 weeks of testing. The results of 16S rRNA gene 
sequence analysis showed that this bacterial strain has 
99% similarity with Alcanivorax sp. The changes in 
surface structure and functional groups of PVC was also 
demonstrated by Scanning electron microscopy (SEM) 
and Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR). 
These results revealed promising evidences of PVC 
degradation by marine bacteria.

Keywords: enrichment, isolation, marine bacteria, PVC, 
PVC degradation.
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trưởng và phát triển tốt nhất sẽ được lựa chọn để xác định 
đặc điểm phân loại và đánh giá khả năng phân hủy PVC [5].

Phân loại chủng vi khuẩn phân hủy PVC lựa chọn 
bằng phân tích trình tự gen 16S rRNA

Gen mã hóa 16S-rRNA của chủng vi khuẩn nghiên cứu 
được khuếch đại bằng phản ứng PCR từ DNA tổng số sử 
dụng cặp mồi 27F (5’ AGA GTT TAG TCC TGG CTC AG 
3’) và 1492R (5’ GGT TAC CTT GTT ACG ACT T 3’) 
theo chu trình nhiệt: 94oC trong 5 phút, 30 chu trình (94oC 
trong 60 giây, 55oC trong 60 giây, 72oC trong 90 giây), 72oC 
trong 10 phút, giữ mẫu ở 4oC [6]. Sản phẩm của phản ứng 
PCR được phân tích trên máy đọc trình tự ABI PRISM 
3100-Avant Genetic Analyzer (Applied Biosystems, Foster 
City, CA, USA). Kết quả giải trình tự gen hai chiều được 
kiểm tra bằng phần mền phân tích DNA STAR. Mức độ 
tương đồng gen 16S rRNA của chủng nghiên cứu được so 
sánh với các trình tự gen 16S rRNA trong Genbank bằng 
công cụ BLAST trên NCBI.

Xác định sự biến đổi hình thái cấu trúc của vật liệu 
PVC bằng kính hiển vi SEM

Hình thái cấu trúc vật liệu PVC được phân tích trên thiết 
bị kính hiển vi SEM, JEOL JMS63660LV của Nhật Bản tại 
Viện Kỹ thuật Nhiệt đới, Viện Hàn lâm Khoa học và Công 
nghệ Việt Nam.

Đánh giá khả năng phân hủy của vật liệu PVC bằng 
phân tích quang phổ hồng ngoại (FTIR) 

FTIR được phân tích bằng máy hồng ngoại biến đổi 
Fourier NEXUS 670 (Mỹ) tại Viện Kỹ thuật nhiệt đới, Viện 
Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam với các điều 
kiện sau: độ phân giải 4 cm-1, mỗi mẫu được quét 32 lần 
trong giải bước sóng từ 4000 đến 400 cm-1, các mẫu được đo 
bằng phương pháp truyền qua mẫu ép viên KBr.

Kết quả và bàn luận

Làm giàu và phân lập vi khuẩn phân hủy PVC

Vi khuẩn phân hủy nhựa PVC được làm giàu và phân 
lập từ các mẫu bùn và nước ô nhiễm rác thải nhựa ở ven 
biển Việt Nam. Các mẫu bùn và mẫu nước được bổ sung 
vào MSM chứa 0,2% (w/v) bột nhựa PVC. Sau 3 tuần, 
3 ml dịch làm giàu tiếp tục được cấy chuyển 2 lần vào 100 
ml môi trường PVC-MSM mới. Sau 9 tuần làm giàu trên 
môi trường PVC-MSM, dịch nuôi cấy được pha loãng tới 
nồng độ phù hợp rồi gạt trên môi trường thạch dinh dưỡng. 
Từ các mẫu làm giàu trong môi trường PVC-MSM, thu được 
18 khuẩn lạc riêng rẽ có hình thái khác nhau (có thể tương 
ứng với 18 chủng vi khuẩn khác nhau). Các chủng vi khuẩn 
này được bảo quản trong dịch glycerol ở nhiệt độ -80oC.

Lựa chọn chủng vi khuẩn có khả năng phân hủy PVC

Các chủng vi khuẩn đã phân lập tiếp tục được sàng lọc 
trên môi trường thạch PVC-MSM. Trong 18 chủng phân lập 

được, chỉ có 5 chủng có thể sinh trưởng và phát triển được 
trên môi trường thạch PVC-MSM được ký hiệu lần lượt là 
VK1, VK2, VK3, VK4 và VK5. Hình thái khuẩn lạc của cả 
5 chủng trên môi trường thạch PVC-MSM đều nhỏ, tròn và 
có màu trắng (hình 1). 

 
Hình 1. Hình thái của chủng vi khuẩn VK3 trên môi trường thạch PVC-MSM 
sau 14 ngày nuôi cấy. 

Các chủng vi khuẩn VK1, VK2, VK3, VK4 và VK5 lại tiếp tục được sàng lọc 
dựa vào khả năng sinh trưởng và phát triển của từng chủng trong môi trường dịch 
MSM bổ sung 0,2% (w/v) bột nhựa PVC như nguồn carbon duy nhất sau 8 tuần nuôi 
cấy. Khả năng sinh trưởng của 5 chủng vi khuẩn lựa chọn sau 8 tuần nuôi cấy được 
xác định bằng số lượng vi khuẩn trong môi trường HKTS, kết quả được thể hiện ở 
bảng 1.  
Bảng 1. Khả năng sinh trưởng và phát triển của 5 chủng vi khuẩn lựa chọn trên 
môi trường PVC-MSM sau 8 tuần nuôi cấy. 
Ký hiệu 
chủng vi 
khuẩn  

Số lượng vi khuẩn trong môi trường PVC-MSM (CFU/ml) 

Tuần 1 Tuần 2 Tuần 3 Tuần 4 Tuần 5 Tuần 6 Tuần 7 Tuần 8 

VK1 1,5x103 9,0x103 4,3x104 3,0x105 4,0x105 5,2x105 1,6x105 7,5x104 

VK2 1,2x103 8,0x102 1,6x102 1,1x101 0 0 0 0 

VK3 1,1x103 1,5x103 1,6x103 2,1x104 4,6x104 8,2x105 8,3x105 9,0x105 

VK4 1,3x103 1,4x103 1,6x103 2,3x103 1,0x104 9,6x104 8,3x104 9,0x103 

VK5 1,5x103 2,0x103 2,7x103 4,1x103 9,4x103 1,18x104 9,6x104 5,2x104 

Kết quả ở bảng 1 cho thấy, chủng VK1 và VK3 có khả năng sinh trưởng và 
phát triển tốt nhất trong môi trường MSM bổ sung bột nhựa PVC như nguồn carbon 
duy nhất. Sau 8 tuần nuôi cấy số lượng khuẩn lạc của VK1 và VK3 lần lượt là 1,5 x 
103 - 5,2 x 105 và 1,1 x 103- 9,0 x 105 CFU/ml. Trong đó, chủng VK1 đạt số lượng cao 
nhất từ tuần thứ 4 tới tuần thứ 7 là 1,6 x 105 đến 5,2 x 105 CFU/ml và chủng VK3 đạt 
số lượng cao nhất từ tuần thứ 6 đến tuần thứ 8 là 8,2 x 105 đến 9,0 x 105 CFU/ml. Khả 
năng sinh trưởng trên môi trường PVC-MSM của các chủng VK2 (1,1 x 101 - 1,2 x 
103 CFU/ml), VK4 (1,3 x 103 – 9,6 x 104 CFU/ml) và VK5 (1,5 x 103 - 9,6 x 104 
CFU/ml) đều yếu hơn so với chủng VK1 và VK3. 

 Số lượng của chủng VK2 giảm từ 1,2x103 CFU/ml tại thời điểm ban đầu xuống 
1,1x101 CFU/ml sau 4 tuần nuôi cấy và không được phát hiện trên môi trường HKTS 
từ tuần thứ 5 trở đi, chứng tỏ chủng này không có khả năng sinh trưởng và phát triển 
trên môi trường PVC-MSM (không có khả năng sử dụng PVC như nguồn carbon duy 
nhất). Sau 8 tuần nuôi cấy, số lượng khuẩn lạc của các chủng VK1, VK2, VK3, VK4 
và VK5 lần lượt là 7,5x104, 0, 9,0x105, 9x103 và 5,2x104 CFU/ml, trong đó chủng 
VK3 có số lượng cao nhất sau 8 tuần nuôi cấy. Do đó, chủng VK3 được lựa chọn để 

Hình 1. Hình thái của chủng vi khuẩn VK3 trên môi trường 
thạch PVC-MSM sau 14 ngày nuôi cấy.

Các chủng vi khuẩn VK1, VK2, VK3, VK4 và VK5 lại tiếp 
tục được sàng lọc dựa vào khả năng sinh trưởng và phát triển 
của từng chủng trong môi trường dịch MSM bổ sung 0,2% 
(w/v) bột nhựa PVC như nguồn carbon duy nhất sau 8 tuần 
nuôi cấy. Khả năng sinh trưởng của 5 chủng vi khuẩn lựa chọn 
sau 8 tuần nuôi cấy được xác định bằng số lượng vi khuẩn 
trong môi trường HKTS, kết quả được thể hiện ở bảng 1. 
Bảng 1. Khả năng sinh trưởng và phát triển của 5 chủng vi 
khuẩn lựa chọn trên môi trường PVC-MSM sau 8 tuần nuôi 
cấy.

Ký hiệu 
chủng vi 
khuẩn 

Số lượng vi khuẩn trong môi trường PVC-MSM (CFU/ml)

Tuần 1 Tuần 2 Tuần 3 Tuần 4 Tuần 5 Tuần 6 Tuần 7 Tuần 8

VK1 1,5x103 9,0x103 4,3x104 3,0x105 4,0x105 5,2x105 1,6x105 7,5x104

VK2 1,2x103 8,0x102 1,6x102 1,1x101 0 0 0 0

VK3 1,1x103 1,5x103 1,6x103 2,1x104 4,6x104 8,2x105 8,3x105 9,0x105

VK4 1,3x103 1,4x103 1,6x103 2,3x103 1,0x104 9,6x104 8,3x104 9,0x103

VK5 1,5x103 2,0x103 2,7x103 4,1x103 9,4x103 1,18x104 9,6x104 5,2x104

Kết quả ở bảng 1 cho thấy, chủng VK1 và VK3 có khả 
năng sinh trưởng và phát triển tốt nhất trong môi trường 
MSM bổ sung bột nhựa PVC như nguồn carbon duy nhất. 
Trong đó, chủng VK1 đạt số lượng cao nhất từ tuần thứ 4 
tới tuần thứ 6 là 3,0x105 đến 5,2x105 CFU/ml và chủng VK3 
đạt số lượng cao nhất từ tuần thứ 6 đến tuần thứ 8 là 8,2x105 
đến 9,0x105 CFU/ml. Khả năng sinh trưởng trên môi trường 
PVC-MSM của các chủng VK2 (1,1x101-1,2x103 CFU/ml), 
VK4 (1,3x103-9,6x104 CFU/ml) và VK5 (1,5x103-9,6x104 
CFU/ml) đều yếu hơn so với chủng VK1 và VK3.
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 Số lượng của chủng VK2 giảm từ 1,2x103 CFU/ml tại 
thời điểm ban đầu xuống 1,1x101 CFU/ml sau 4 tuần nuôi 
cấy và không được phát hiện trên môi trường HKTS từ tuần 
thứ 5 trở đi, chứng tỏ chủng này không có khả năng sinh 
trưởng và phát triển trên môi trường PVC-MSM (không có 
khả năng sử dụng PVC như nguồn carbon duy nhất). Sau 8 
tuần nuôi cấy, số lượng khuẩn lạc của các chủng VK1, VK2, 
VK3, VK4 và VK5 lần lượt là 7,5x104, 0, 9,0x105, 9,0x103 
và 5,2x104 CFU/ml, trong đó chủng VK3 có số lượng cao 
nhất sau 8 tuần nuôi cấy. Do đó, chủng VK3 được lựa chọn 
để xác định đặc điểm phân loại và đánh giá khả năng phân 
hủy PVC bằng phương pháp SEM và FITR. 

Đặc điểm hình thái khuẩn lạc của chủng vi khuẩn VK3

Đặc điểm hình thái khuẩn lạc của chủng vi khuẩn VK3 
trên môi trường dinh dưỡng HKTS sau 24 giờ nuôi cấy 
được thể hiện ở hình 2. Chủng VK3 là vi khuẩn hiếu khí, 
gram âm, không sinh bào tử, trên môi trường HKTS, chủng 
VK3 có mép gọn, oval lồi, bóng, nhầy, trắng đục hơi ngả 
vàng, kích thước 3-4 mm.

Hình 2. Hình thái khuẩn lạc chủng VK3 trên môi trường dinh 
dưỡng HKTS sau 2 ngày nuôi cấy.

Phân loại chủng vi khuẩn VK3 bằng phân tích trình 
tự gen 16S rRNA

Trong số 18 chủng vi khuẩn phân lập được ban đầu, 
chủng VK3 được lựa chọn để phân loại và đánh giá khả 
năng phân hủy nhựa PVC do có khả năng sinh trưởng và 
phát triển tốt nhất trong môi trường PVC-MSM. Kết quả 
phân tích trình tự gen 16S rRNA cho thấy, chủng VK3 tương 
đồng 99% với loài Alcanivorax sp. Vì vậy trong nghiên cứu 
này, chủng VK3 được ký hiệu là Alcanivorax sp. VK3.

Đánh giá khả năng phân hủy nhựa PVC của chủng 
Alcanivorax sp. VK3

Hình thái cấu trúc của nhựa PVC dưới kính hiển vi SEM: 
khả năng phân hủy PVC của chủng Alcanivorax sp. VK3 đã 
được nghiên cứu sau 8 tuần nuôi lắc trên môi trường PVC-
MSM được thể hiện ở hình 3. Kết quả cho thấy, ở độ phóng 
đại 10.000 lần, bề mặt vật liệu PVC của mẫu đối chứng 
(không xử lý với chủng VK3) gần như còn nguyên vẹn, hình 
thái học bề mặt của mẫu khá phẳng (hình 3A). Trong khi đó, 
mẫu thử nghiệm xử lý bởi chủng VK3 có sự biến đổi rõ rệt, 
trên bề mặt mẫu xuất hiện rất nhiều các hốc rỗ và xốp vật 
liệu như thể hiện ở hình 3B sau 8 tuần thử nghiệm. Kết quả 
này chứng tỏ chủng vi khuẩn Alcanivorax sp. VK3 có khả 
năng phân hủy nhựa PVC. 

Đánh giá khả năng phân hủy nhựa PVC bằng phân 
tích FTIR 

Hình 4 trình bày kết quả nghiên cứu phổ FTIR của mẫu 
nhựa PVC đối chứng và mẫu thử nghiệm được xử lý bởi 
chủng vi khuẩn Alcanivorax sp. VK3 sau 8 tuần. Trên phổ 
của mẫu đối chứng xuất hiện các píc đặc trưng của nhựa 
PVC như: các đỉnh ở vùng 2362-2333 cm-1 (tương ứng với 
dao động của nhóm HC-Cl) [5], các píc đặc trưng của nhóm 
CH2 ở 2972 cm-1 và 2910 cm-1, nhóm CH2-Cl biến dạng ở 
1431 cm-1, CH-Cl biến dạng góc ở 1252 cm-1, C-H ở 960 
cm-1 và liên kết C-Cl đặc trưng bởi các đỉnh 831, 691 và 615 
cm-1 [7-9]. 

Hình 3. Ảnh SEM mẫu nhựa PVC đối chứng (A) và mẫu xử lý với chủng Alcanivorax sp. VK3 (B) sau 8 tuần.
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So sánh với phổ FTIR của mẫu thử nghiệm được xử lý 
bởi chủng VK3, có sự xuất hiện píc mới ở các bước sóng 
1738 cm-1 đặc trưng cho nhóm cacbonyl (C=O), đồng thời, 
về cường độ của píc đặc trưng, xuất hiện sự suy giảm cường 
độ tại các píc trong vùng 2362-2333 cm-1 (tương ứng với 
HC-Cl), vùng 1300-1000 cm-1 của nhóm CH2-Cl đầu mạch 
[10-12]. Sự xuất hiện của các ngóm cacbonyl có thể làm 
tăng khả năng hấp thụ nước trên bề mặt mẫu. Do đó, trên 
phổ hồng ngoại của mẫu sau thử nghiệm vùng 3450 cm-1 có 
đỉnh rộng và cường độ mạnh hơn so với mẫu đối chứng. Các 
kết quả này cho thấy đã có sự biến đổi về cấu trúc của mạch 
PVC, đã xuất hiện quá trình khử clo từ PVC của bởi chủng 
vi khuẩn Alcanivorax sp. VK3. 

Hiện chưa có công bố nào về khả năng phân hủy PVC 
cũng như khả năng sử dụng vật liệu này như nguồn carbon 
duy nhất và năng lượng của vi khuẩn Alcanivorax. Tuy 
nhiên, những công bố về khả năng phân hủy hydrocarbon 
dầu mỏ và nhựa LDPE (low-density polyethylene) của 
chủng này đã được biết đến [6, 13, 14].

Kết luận

Trong số 18 chủng vi khuẩn phân lập được bằng phương 
pháp làm giàu từ các mẫu bùn và nước ô nhiễm rác thải nhựa 
ở ven biển Việt Nam đã lựa chọn được chủng Alcanivorax 
sp. VK3 có khả năng phân hủy và sử dụng nhựa PVC như 
nguồn carbon và năng lượng. Kết quả nghiên cứu cho thấy, 
chủng Alcanivorax sp. VK3 sinh trưởng và phát triển tốt 
trong MSM bổ sung PVC như nguồn carbon duy nhất sau 8 
tuần thử nghiệm. Khả năng phân hủy nhựa PVC của chủng 
này được minh chứng thông qua sự biến đổi rõ rệt bề mặt 
vật liệu nhựa PVC và cấu trúc của mạch PVC giữa mẫu đối 
chứng và mẫu thử nghiệm sau 8 tuần. 
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