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Chất kết dính có nguồn gốc sinh học

Hiện nay, gần như tất cả những loại keo dán được ưa 
chuộng nhất trên thị trường như epoxy, urethane, acrylate 
và cyanoacrylate đều được tổng hợp từ polymer hoặc tiền 
chất polymer có nguồn gốc từ dầu mỏ [1]. Dù có hiệu 
năng cao cùng với giá cả phải chăng song nhiều nhà khoa 
học nhận định các loại keo dán này luôn tồn tại nguy cơ 
chiết những chất độc từ thành phần hóa học của chúng ra 
môi trường, không chỉ gây ô nhiễm mà còn nguy hiểm đối 
với sức khỏe của con người [2]. Vì vậy, cho đến thời điểm 
hiện tại, không có bất cứ một chất kết dính thương mại 
nào được chấp thuận sử dụng trong lĩnh vực y sinh hoặc y 
tế. Ngay cả trong sinh hoạt đời thường, quá trình tiếp xúc 
lâu dài với các sản phẩm sử dụng keo dán thương mại vẫn 
được khuyến cáo là không nên. 

Để khắc phục vấn đề trên, một trong những giải pháp 
được đề nghị là phát triển các loại keo dán có nguồn gốc 
sinh học [3], vừa an toàn, vừa tạo thêm giá trị cho các sản 
phẩm có giá trị thấp như polymer tái chế [4], chất thải thực 
vật [5], phụ phẩm từ nhiên liệu sinh học [6]. Chẳng hạn, 
một vài nghiên cứu trong thời gian gần đây đã thử nghiệm 
sử dụng protein zein chiết xuất từ ngô (hình 1), vốn là một 
sản phẩm phụ của quá trình sản xuất ethanol từ sinh khối, 
để làm keo dán cho các loại gỗ ép [7]. Loại keo này không 
độc hại, lại có thể phân hủy sinh học nên đã ngay lập tức 
thu hút sự chú ý của cộng đồng khoa học. Protein zein 
còn được kết hợp với epoxy để tạo thành lớp kết dính ở 
đáy lon kim loại hoặc lớp keo dán cho nắp chai composite, 
giúp ức chế sự phát triển của nấm mốc trong nhiều năm. 
Tuy nhiên, hạn chế chính của những công thức keo dán 
sử dụng protein zein nằm ở tính chất chịu nước kém và chi 
phí cao [7], khiến chúng vẫn chưa hấp dẫn đối với người 
tiêu dùng. Một số keo dán có nguồn gốc protein khác, với 
giá thành thấp hơn cũng đã được đề nghị, chẳng hạn như 

keo dán làm từ đậu nành. Đậu nành khi được kết hợp với 
tannin, lignin hoặc đất sét có thể giúp gia tăng độ kết dính 
và cải thiện khả năng chịu nước của keo dán [8, 9]. Nhờ 
vậy, keo dán đậu nành có thể được sử dụng làm chất kết 
dính không formaldehyde cho gỗ và ván ép.

Biến tính protein zein

Gần đây, nhiều nhà khoa học cho rằng nếu được biến 
tính phù hợp, protein zein có thể được ứng dụng cho 
những sản phẩm cao cấp. Cụ thể, với tính chất lưỡng tính 
(vừa thân nước, vừa kỵ nước) vốn có, khi được bổ sung 
thêm khả năng kháng khuẩn, protein zein tỏ ra rất hữu ích 
trong việc chế tạo chất mang vận chuyển thuốc [10], bao 
bì đóng gói thực phẩm [11] và cả cho những ứng dụng 
trong hóa học xanh [12]. Tuy nhiên, độ bền trong nước 
kém của zein vẫn là trở ngại lớn để có thể sử dụng protein 
này trong việc chế tạo keo dán sinh học. 

Thực tế, tự nhiên đã cung cấp cho chúng ta rất 
nhiều vật liệu kết dính vừa mạnh, vừa không độc hại 
và tồn tại bền vững trong môi trường nước. Những con 
trai biển từ lâu đã được biết có khả năng bám dính vào 
đá thông qua cấu trúc protein ghép mạng với DOPA 
(3,4-dihydroxyphenylalanine), một dạng hợp chất 
phenolic [13]. 

CHẾ TẠO KEO DÁN SINH HỌC TỪ CÁC HỢP CHẤT THIÊN NHIÊN 
Hầu hết những loại keo dán đang được thương mại hóa trên thị trường hiện nay đều không được phép 
sử dụng cho những mục đích y học vì nguy cơ gây nhiễm độc từ thành phần hóa học của chúng. 
Chính vì vậy, nhiều nhà khoa học đã đề nghị sử dụng các loại keo dán có nguồn gốc thiên nhiên 
không độc hại để có thể bảo vệ môi trường cũng như sức khỏe người dùng. Lấy cảm hứng từ cách 
các con trai biển tạo ra lớp kết dính vào đá, nhóm nghiên cứu của GS Jonathan J. Wilker (Khoa Hóa 
học và Công nghệ vật liệu, Đại học Purdue, Hoa Kỳ) đã phát triển một quy trình đơn giản, kết hợp 
protein zein chiết xuất từ ngô với catechol chiết xuất từ hạt của cây argan để tạo ra một loại keo dán 
mới vừa an toàn, vừa có khả năng kết dính mạnh và đặc biệt có độ bền cao trong môi trường nước.

Hình 1. Bột protein zein chiết xuất từ ngô.
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Hình 2. Những con trai biển bám dính vào đá thông qua cấu trúc 
khâu mạng protein-DOPA.

Nhiều loại thực vật cũng được nhận thấy chứa các hợp 
chất phenolic (hình 3) mà mỗi khi muốn chiết xuất ra khỏi 
cây, các hợp chất phenolic này đều phải được cắt đứt khỏi 
khung mạng protein hoặc carbohydrate [14]. Nghiên cứu 
sâu hơn, các nhà khoa học phát hiện rất nhiều hợp chất 
phenolic có chứa từ một đến nhiều thành phần catechol 
mà trong đó hơn một nửa phân tử catechol được tìm thấy 
ở khu vực diễn ra sự kết dính [15]. Như vậy, nếu được trộn 
và ghép nối cộng hóa trị với các phân tử phenolic trong 
cây, những cấu trúc polymer thiên nhiên như protein zein 
hoàn toàn có thể trở thành những chất kết dính hiệu năng 
cao và bền vững trong môi trường nước.

Catechol Vanilin Acid gallic Acid caffeic

Hình 3. Một số hợp chất phenolic thường được tìm thấy trong nhiều 
loại thực vật (cây argan, cây vani, cây cà phê...). 

Xuất phát từ những nhận định trên, nhóm nghiên cứu 
của GS Jonathan J. Wilker thuộc Khoa Hóa học và Công 
nghệ vật liệu (Đại học Purdue, Hoa Kỳ) đã xây dựng một 
quy trình đơn giản nhằm biến tính protein zein với các 
phân tử catechol chiết xuất từ thực vật [16], từ đó đem 
đến tiềm năng ứng dụng protein zein vào các sản phẩm 
kết dính hiện đại.

Biến tính protein zein với catechol

Để biến tính protein zein bằng catechol, đầu tiên, 
nhóm nghiên cứu của GS  Wilker tiến hành chiết xuất tinh 
dầu từ hạt của cây argan (hình 4), một loại cây trồng phổ 
biến ở Marocco. Sau đó, dầu argan được chưng cất và 
sắc ký nhằm tách catechol ra khỏi các thành phần khác 
của dầu. Đồng thời, dung dịch polymer zein cũng được 
nhóm chuẩn bị từ bột zein, ethanol và nước khử ion với % 

khối lượng lần lượt là 45%, 37% và 18%. Dung dịch được 
điều chỉnh đến pH 7 bằng NaOH và được để qua đêm 
nhằm thu được một hệ phân tán trong suốt có màu vàng 
nhạt. Hệ phân tán này sẽ được trộn với dung dịch catechol 
(84% khối lượng zein, 16% khối lượng catechol) rồi để 
dung môi bay hơi dần trong suốt đêm. Quá trình bay hơi 
chậm của dung môi sẽ giúp các phân tử catechol được 
phân bố đều trong các chuỗi polymer của protein zein, từ 
đó hình thành hệ tiền chất keo dán zein-catechol.

Để đánh giá khả năng kết dính của hệ keo zein-
catechol, nhóm nghiên cứu của Giáo sư Wilker đã tiến 
hành phủ đều lớp keo tiền chất lên bề mặt hai tấm nhôm 
khô (hình 5). 

Hình 5. Các tấm nhôm sử dụng trong thí nghiệm khảo sát cường độ 
bám dính của keo dán zein-catechol.

Sau đó, hai tấm nhôm được úp vào nhau, đặt trong tủ 
sấy ở 100oC trong vòng 24 giờ để quá trình kết dính diễn 
ra. Tiếp theo các tấm nhôm sẽ được đo cường lực kết dính 
trên máy đo Instron 5544, với buồng nạp tải 4000 N rồi so 
sánh với các loại keo dán thương mại như Super Glue và 
Elmers. Kết quả (hình 6) cho thấy, hệ tiền chất keo dán 
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Hình 6. So sánh cường 
lực kết dính của các 
loại keo dán trên bề 
mặt hai tấm nhôm khô.

Hình 4. Quả và hạt của cây argan.
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zein-catechol có thể tạo ra lớp kết dính với cường lực đạt 
xấp xỉ 7,5 MPa, vượt trội so với keo Elmers (2,6 MPa) và 
gần bằng cường lực của keo Super Glue (8,2 MPa).

Đặc biệt, khi ngâm các miếng nhôm vào nước rồi tiến 
hành quét keo dán zein-catechol hoặc các loại keo thương 
mại lên bề mặt dính nước của nhôm, nhóm nghiên cứu 
nhận thấy có sự thay đổi đáng kể về khả năng bám dính 
của các tấm nhôm (hình 7). Cụ thể, cường lực kết dính 
của keo Super Glue giảm đáng kể, từ 8,2 MPa khi khô chỉ 
còn 5,3 MPa khi ướt. Tương tự, keo Elmers có sự suy giảm 
cường lực, từ 2,6 MPa xuống 2,3 MPa. Ngược lại, hệ keo 
zein-catechol cho thấy khả năng bền vững rất ấn tượng 
khi quét lên bề mặt nhôm ướt, với giá trị cường lực kết dính 
không hề thay đổi so với khi quét lên bề mặt nhôm khô 
(7,5 MPa). Điều này chứng tỏ thành phần polymer zein 
trong keo dán đã có sự khâu mạng chặt chẽ thông qua 
các phân tử catechol phân tán, tạo ra độ bền cao cho keo 
dán trong môi trường nước, giống với kiểu kiến trúc kết 
dính thông qua DOPA của các con trai biển.

Như vậy, bằng phương pháp khuấy trộn đơn giản, các 
nhà khoa học trong nhóm nghiên cứu của GS Jonathan J. 
Wilker đã biến tính thành công protein zein với catechol, 
giúp tạo ra một loại keo dán mới vừa thân thiện với môi 
trường, vừa an toàn đối với sức khỏe người tiêu dùng và 
đặc biệt có khả năng kết dính mạnh mẽ và bền vững ngay 
trong môi trường nước. Nghiên cứu này vì vậy tỏ ra rất hứa 
hẹn cho những định hướng ứng dụng keo dán sinh học 
trong tương lai gần ?

Lê Tiến Khoa (tổng hợp)
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