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LÞI CAM �OAN 

 Tôi xin cam �oan �ß tài nghiên cÿu trong lu¿n v�n này là công trình nghiên cÿu 

cÿa tôi dÿa trên nhÿng tài lißu, sß lißu do chính tôi tÿ tìm hißu và nghiên cÿu. Chính vì 

v¿y, các k¿t qu¿ nghiên cÿu �¿m b¿o trung thÿc và khách quan nh¿t. �ßng thßi, k¿t qu¿ 

này ch±a tÿng xu¿t hißn trong b¿t cÿ mßt nghiên cÿu nào. Các sß lißu, k¿t qu¿ nêu trong 

lu¿n v�n là trung thÿc n¿u sai tôi hoàn chßu trách nhißm tr±ßc phát lu¿t. 

 

                                                                               Tác gi¿ lu¿n v�n 

                                                                                             
                                                                                 KHA HÞNG PHÚC 
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LÞI C¾M ¡N 
 

H¡n ai h¿t, tôi hißu r¿ng hành trình hoàn thành lu¿n v�n th¿c s) này không chß là 

k¿t qu¿ cÿa nß lÿc cá nhân mà còn là sÿ �ßng hành, giúp �ÿ và �ßng viên cÿa nhißu 

ng±ßi. Vßi t¿t c¿ lòng kính trßng và tri ân, tôi xin gÿi lßi c¿m ¡n chân thành nh¿t �¿n 

nhÿng ng±ßi �ã góp ph¿n làm nên thành qu¿ này. 

Tr±ßc tiên, tôi xin bày tß lòng bi¿t ¡n sâu s¿c �¿n Ti¿n s) Nguyßn Thß Thanh Thÿy 

và Ti¿n s) Võ Nguyßn ��ng Khoa – cô và th¿y �ã t¿n tình dìu d¿t, h±ßng d¿n tôi trong 

sußt quá trình thÿc hißn lu¿n v�n. Th¿y cô không chß trao cho tôi nhÿng ki¿n thÿc quý 

giá mà còn truyßn c¿m hÿng, kh¡i d¿y nißm �am mê nghiên cÿu và giúp tôi vÿng tin 

trên con �±ßng hßc thu¿t. Nhÿng lßi khuyên chân thành, sÿ chß d¿n t¿n tâm và c¿ nhÿng 

góp ý sâu s¿c cÿa th¿y cô chính là kim chß nam giúp tôi hoàn thißn công trình nghiên cÿu 

này. Ti¿p theo �ó tôi xin chân thành c¿m ¡n chß Nguyßn Thß Ph±¡ng Anh và anh Lý 

Thiên L±¡ng �ã h¿t lòng giúp �ÿ, chß b¿o tôi nhÿng ki¿n thÿc, kinh nghißm trong quá 

trình hßc t¿p cing nh± trong quá trình thÿc hißn thí nghißm lu¿n v�n. 

Tôi cing xin chân thành c¿m ¡n Hßc vißn Khoa hßc và Công nghß - Vißn Hàn lâm 

Khoa hßc và Công nghß Vißt Nam �ã t¿o �ißu kißn thu¿n lÿi vß môi tr±ßng hßc t¿p và 

nghiên cÿu. �ßng thßi, tôi c¿m ¡n Trung tâm Phân tích Sinh Hóa Lý - Vißn Công Nghß 

Tiên Ti¿n, n¡i �ã hß trÿ tôi vß c¡ sß v¿t ch¿t, trang thi¿t bß, hóa ch¿t cing nh± nhÿng 

�ißu kißn thi¿t y¿u �ß thÿc hißn nghiên cÿu này.  

Bên c¿nh �ó, tôi mußn dành nhÿng lßi tri ân sâu s¿c nh¿t �¿n gia �ình, b¿n bè và 

�ßng nghißp – nhÿng ng±ßi �ã luôn bên c¿nh tôi, �ßng viên tôi b¿ng t¿t c¿ sÿ yêu th±¡ng, 

tin t±ßng và s¿ chia. Chính sÿ ÿng hß vô �ißu kißn, nhÿng lßi khích lß chân thành và sÿ 

giúp �ÿ quý báu cÿa mßi ng±ßi �ã ti¿p thêm sÿc m¿nh �ß tôi có thß v±ÿt qua nhÿng khó 

kh�n, thÿ thách trên hành trình hßc t¿p và nghiên cÿu. 

Cußi cùng, tôi xin gÿi lßi c¿m ¡n chân thành �¿n t¿t c¿ nhÿng ai �ã giúp �ÿ, hß trÿ 

tôi dù trÿc ti¿p hay gián ti¿p trong sußt quá trình thÿc hißn lu¿n v�n này. Nhÿng ân tình 

¿y, tôi luôn trân trßng và ghi nhß. 

 

                                                                             Tác gi¿ lu¿n v�n  

                                                                                               
                                                                                            KHA HÞNG PHÚC 
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S  Syringyl 

SEM Hißn vi �ißn tÿ quét 

TEM Hißn vi �ißn tÿ truyßn qua 

UV Ultraviolet 

UV-VIS Quang phß tÿ ngo¿i, kh¿ ki¿n 

�� Micrometer 

�� Microliter 

 

 



 vii 

DANH MþC B¾NG 

B¿ng 1.1 Hàm l±ÿng lignin và thành ph¿n các �¡n vß c¡ b¿n tÿ các ngußn thÿc v¿t ..... 9	

B¿ng 1.2 Mßt sß lo¿i màng bao sÿ dÿng trong nông nghißp [48] ................................. 18	

 
B¿ng 2.1 Hóa ch¿t .......................................................................................................... 26	

B¿ng 2.2 Dÿng cÿ .......................................................................................................... 27	

B¿ng 2.3 Thi¿t bß ............................................................................................................ 27	

B¿ng 2.4 Thành ph¿n và hàm l±ÿng nguyên lißu tßng hÿp màng biocomposite. .......... 37	

 
B¿ng 3.1 Các thành ph¿n hóa hßc trong vß s¿u riêng Ri6 ............................................. 43	

B¿ng 3.2 Tßng hÿp k¿t qu¿ thu lignin và sÿi cellulose thô b¿ng quy trình Kraft và 
alkaline ................................................................................................................... 44	

B¿ng 3.3 Hàm l±ÿng carbohyrat trong lignin tính theo glucose .................................... 46	

B¿ng 3.4 Tßng hÿp các �ßnh h¿p thu và các nhóm chÿc �¿c tr±ng  trong FTIR cÿa 
lignin ....................................................................................................................... 47	

B¿ng 3.5 Thành ph¿n nguyên tß, hàm l±ÿng tro và CTTN cÿa lignin .......................... 49	

B¿ng 3.6 K¿t qu¿ quá trình acetyl hóa lignin Kraft và lignin alkaline .......................... 51	

B¿ng 3.7 Các tín hißu 1H-NMR và công thÿc C9 cÿa lignin Kraft tÿ vß s¿u riêng ....... 52	

B¿ng 3.8 Các tín hißu 1H-NMR và công thÿc C9 cÿa lignin alkaline tÿ vß s¿u riêng ... 53	

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 viii 

DANH MþC HÌNH V¾, �Þ THN 

Hình 1.1 Vß s¿u riêng và vß s¿u riêng sau 3 tháng ngoài môi tr±ßng ............................. 6	

Hình 1.2 C¿u trúc lignocellulose trong t¿ bào thÿc v¿t [16] ............................................ 7	

Hình 1.3 C¿u trúc lignin trong tÿ nhiên và các �¡n vß c¡ b¿n c¿u t¿o lignin [18] .......... 8	

Hình 1.4 Mô t¿ quá trình b¿t gßc tÿ do DPPH cÿa lignin [25] ...................................... 11	

Hình 1.5 Mßt sß c¡ ch¿ kháng khu¿n cÿa lignin  [21] ................................................... 12	

Hình 1.6 C¿u trúc, c¡ ch¿ và ÿng dÿng cÿa lignin trong l)nh vÿc chßng UV [27] ........ 13	

Hình 1.7 C¿u trúc cÿa chitin và chitosan [49] ............................................................... 20	

Hình 1.8 Màng sinh hßc lignocellulosic và chitosan bi¿n tính nano b¿c [52] ............... 22	

Hình 1.9 Màng kháng oxy hóa và UV tÿ cellulose-lignin chi¿t trong cây d¿u [53] ...... 23	

Hình 1.10 Màng sinh tÿ lignin acetoacetylated chßng oxy hóa và tia UV [54] ............ 24	

Hình 1.11 S¡ �ß ch¿ t¿o LNP (1), NCH (2) và màng nanocomposite (3)[55] .............. 25	

 
Hình 2.1 Quy trình chi¿t lo¿i hÿp ch¿t thiên nhiên trong vß s¿u riêng .......................... 30	

Hình 2.2 Quy trình lo¿i pectin trong vß s¿u riêng ......................................................... 31	

Hình 2.3 Quy trình xác �ßnh hàm l±ÿng lignin .............................................................. 33	

Hình 2.4 Quy trình chi¿t tách và thu lignin tÿ vß s¿u riêng ........................................... 34	

Hình 2.5 Quy trình t¿o màng biocomposite chitosan/lignin .......................................... 38	

 
Hình 3.1 Phß FTIR cÿa m¿u lignin Kraft và lignin alkaline chi¿t tÿ vß s¿u riêng ........ 46	

Hình 3.2 Phân tích nguyên tß lignin b¿ng ph±¡ng pháp EDX ...................................... 48	

Hình 3.3 �ß h¿p thu �¿c tr±ng trong FTIR cÿa lignin alkaline acethyl hóa .................. 50	

Hình 3.4 �ß h¿p thu �¿c tr±ng trong FTIR cÿa lignin Kraft acethyl hóa ...................... 50	

Hình 3.5 Phß cßng h±ßng tÿ h¿t nhân cÿa hai lo¿i lignin .............................................. 52	

Hình 3.6 Dung dßch t¿o màng chitosan/lignin ............................................................... 56	

Hình 3.7 Màng chitosan/lignin khi bóc ra khßi �)a petri ............................................... 57	

Hình 3.8 Bißu �ß mô t¿ �ß ¿m cÿa màng ....................................................................... 58	

Hình 3.9 Bißu �ß mô t¿ �ß tr±¡ng cÿa màng trong n±ßc .............................................. 59	

Hình 3.10 Bißu �ß mô t¿ �ß tan cÿa màng trong n±ßc .................................................. 60	

Hình 3.11 Mô t¿ �ß th¿m h¡i n±ßc cÿa màng ............................................................... 62	

Hình 3.12 Mô t¿ giá trß ÿng su¿t cÿc �¿i cÿa màng ....................................................... 63	

Hình 3.13 Mô t¿ giá trß chßu lÿc cÿa màng .................................................................... 64	

Hình 3.14 Mô t¿ giá trß �ß bi¿n d¿ng cÿa màng ............................................................. 65	

Hình 3.15 Các m¿u nho ß ngày 0 và sau 7 ngày b¿o qu¿n ............................................ 66	

Hình 3.16 Mô t¿ �ß hao hÿt khßi l±ÿng ......................................................................... 68	

Hình 3.17 Mô t¿ hàm l±ÿng �±ßng tßng ....................................................................... 69	

Hình 3.18 Mô t¿ hàm l±ÿng vitamin C .......................................................................... 70	

Hình 3.19 Mô t¿ hàm l±ÿng chlorophyll ....................................................................... 72	



 1 

MÞ �¾U 

1. Lý do chßn �ß tài 

Do sÿ c¿n kißt d¿n vß tài nguyên hoá th¿ch, vißc d¿n chuyßn sang các v¿t lißu sinh 

hßc là xu h±ßng chung hißn nay. Vißc tìm ki¿m ngußn tài nguyên mßi thay th¿ cho các 

ngußn tài nguyên truyßn thßng là v¿n �ß c¿p thi¿t cÿa xã hßi. Theo xu h±ßng �ó, sinh 

khßi sinh hßc giàu polymer tÿ nhiên nh± polysaccharide, nucleotid, protein, 

carbohydrate và lipid tÿ thÿc v¿t, �ßng v¿t, vi sinh v¿t, n¿m �ang d¿n trß thành ngußn 

nguyên lißu �±ÿc con ng±ßi quan tâm và lÿa chßn. Vßi tißm n�ng dßi dào, kh¿ n�ng tái 

t¿o, �ß t±¡ng thích sinh hßc, thân thißn vßi môi tr±ßng và sinh v¿t nên chúng có nhißu 

tißm n�ng ÿng dÿng ß các l)nh vÿc nh±: N�ng l±ÿng; nguyên lißu trong s¿n xu¿t công 

nghißp, y sinh, d±ÿc ph¿m, thÿc ph¿m; khoa hßc v¿t lißu,.. 

Vißt Nam chúng ta vßi ±u th¿ khí h¿u nhißt �ßi gió mùa, môi tr±ßng thß nh±ÿng 

phù hÿp t¿o nên th¿ m¿nh vß s¿n xu¿t nông nghißp, �óng góp to lßn trong nßn kinh t¿ 

n±ßc nhà. Ngoài th¿ m¿nh xu¿t kh¿u lúa g¿o, thì trong thßi gian g¿n �ây các lo¿i cây �n 

qu¿ cÿa Vißt Nam cing d¿n v±¡n xa ra khu vÿc và th¿ gißi. Cùng vßi sÿ phát trißn m¿nh 

m¿ cÿa nông nghißp kèm theo �ó mßt l±ÿng khßng lß các lo¿i ph¿ ph¿m nh± vß, h¿t, 

thân cây và r¡m r¿,..Dù có kh¿ n�ng phân hÿy tÿ nhiên nh±ng các ph¿ ph¿m này n¿u 

không �±ÿc xÿ lý kßp thßi và hißu qu¿, v¿n s¿ trß thành gánh n¿ng môi tr±ßng. Hißn nay, 

vißc t¿n dÿng tßi ±u ngußn tài nguyên này v¿n là mßt thách thÿc lßn, trong khi các 

ph±¡ng pháp hißn nay nh± thiêu hÿy ho¿c chôn l¿p không chß lãng phí mà còn gia t�ng 

hißu ÿng nhà kính, góp ph¿n vào bi¿n �ßi khí h¿u. Ý t±ßng t¿n dÿng tßt ngußn ph¿ ph¿m 

nông nghißp trß thành ngußn tài nguyên giá trß cao là mßt bài toán lßn c¿n lßi gi¿i. 

Mô hình kinh t¿ tu¿n hoàn �±ÿc thúc �¿y trong n±ßc và trên th¿ gißi nên ngày càng 

xu¿t hißn nhißu nghiên cÿu vß t¿n dÿng ph¿ ph¿m nông nghißp làm nguyên, nhiên lißu 

cho các ngành công nghißp khác. Do ch¿t th¿i nông nghißp là ngußn cung c¿p dßi dào 

sinh khßi lignocellulose, mßt tài nguyên bßn vÿng có tißm n�ng ÿng dÿng rßng rãi trong 

s¿n xu¿t các s¿n ph¿m sinh hßc. Vißc khai thác hißu qu¿ lignocellulose tÿ ngußn th¿i 

nông nghißp có thß góp ph¿n t¿o ra nhiên lißu sinh hßc, hóa ch¿t nßn t¿ng, nhÿa sinh 

hßc, ch¿t phÿ gia và nhißu lo¿i v¿t lißu có ngußn gßc sinh hßc khác, �áp ÿng nhu c¿u cÿa 

nhißu ngành công nghißp [1] Tÿ �ó cho th¿y, vißc sÿ dÿng các sinh khßi sinh hßc tÿ 

ngußn gßc ph¿ ph¿m trong nông nghißp �ang �±ÿc quan tâm nghiên cÿu, ÿng dÿng trên 

th¿ gißi.  
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�ßi vßi cây �n qu¿, v¿n �ß b¿o qu¿n sau thu ho¿ch �ang trß thành mßt mßi quan 

tâm c¿p thi¿t. Vißc sÿ dÿng các lo¿i thußc b¿o vß thÿc v¿t hóa hßc trong b¿o qu¿n tuy 

hißu qu¿ cao nh±ng tißm ¿n nhißu nguy c¡ �ßc h¿i cho ng±ßi sÿ dÿng, làm gi¿m sÿc 

c¿nh tranh cÿa nông s¿n Vißt Nam trên thß tr±ßng qußc t¿. Các lo¿i màng túi sÿ dÿng 

trong b¿o qu¿n hißn nay �a ph¿n �±ÿc s¿n xu¿t tÿ quá trình polymer hoá các ethylen, 

poly vinylchloride. ¯u �ißm cÿa các lo¿i màng bßc này là dß tßng hÿp vßi sß l±ÿng lßn, 

nh¿, d¿o, dß sÿ dÿng. Tuy nhiên, thßi gian phân huÿ hoàn toàn trong môi tr±ßng tÿ nhiên 

cÿa chúng r¿t dài, do v¿y chúng s¿ làm ¿nh h±ßng r¿t nhißu �¿n môi tr±ßng và sinh v¿t. 

Trong bßi c¿nh �ó, vißc nghiên cÿu và ÿng dÿng các v¿t lißu sinh hßc �ß b¿o qu¿n trái 

cây không chß mang l¿i lÿi ích vß m¿t kinh t¿ mà còn �óng góp vào vißc phát trißn 

nông nghißp bßn vÿng.  

Các v¿t lißu biocomposite nh± polysaccharide (tinh bßt, chitosan, cellulose, 

pectin, alginate) ho¿c protein (gelatin, whey protein, casei) tÿ tinh bßt, chitosan, sáp, 

gelatin �ang �±ÿc xem là gi¿i pháp tißm n�ng trong b¿o qu¿n sau thu ho¿ch [2]. Chúng 

không chß an toàn cho sÿc khße ng±ßi tiêu dùng mà còn thân thißn vßi môi tr±ßng, có 

kh¿ n�ng làm gi¿m �áng kß tÿ lß h± hßng và kéo dài thßi gian b¿o qu¿n. Bên c¿nh �ó, 

vißc t¿n dÿng ph¿ ph¿m nông nghißp �ß ch¿ t¿o các v¿t lißu này còn mß ra c¡ hßi bi¿n 

rác th¿i thành tài nguyên, góp ph¿n xây dÿng mßt hß sinh thái tu¿n hoàn, gi¿m áp lÿc 

lên môi tr±ßng sinh thái. Sÿ phát trißn cÿa các gi¿i pháp b¿o qu¿n sinh hßc cing là c¡ 

hßi �ß Vißt Nam nâng cao giá trß gia t�ng cho nông s¿n, �áp ÿng các tiêu chu¿n kh¿t 

khe cÿa thß tr±ßng qußc t¿, �ßng thßi thúc �¿y th±¡ng hißu nông s¿n xanh bßn vÿng. 

�ây là mßt b±ßc ti¿n khoa hßc gi¿i quy¿t �±ÿc c¿ hai v¿n �ß cân b¿ng giÿa phát trißn 

kinh t¿, b¿o vß môi tr±ßng và c¿i thißn �ßi sßng cÿa ng±ßi nông dân. 

Nh¿m t¿n dÿng hißu qu¿ ph¿ ph¿m nông nghißp và góp ph¿n phát trißn nßn nông 

nghißp bßn vÿng, hßc vißn �ã t¿p trung nghiên cÿu ÿng dÿng các ph¿ ph¿m này vào vißc 

t¿o màng sinh hßc, giúp b¿o qu¿n nông s¿n sau thu ho¿ch. Xu¿t phát tÿ thÿc tißn �ó, hßc 

viên quy¿t �ßnh chßn �ß tài lu¿n v�n th¿c s): “Nghiên cÿu chi¿t tách lignin tÿ vß s¿u 

riêng Ri6 (Durio zibethinus Murr.) và tßng hÿp v¿t lißu biocomposite �ßnh h±ßng ÿng 

dÿng trong b¿o qu¿n sau thu ho¿ch”, vßi kÿ vßng mang l¿i gi¿i pháp tißm n�ng giúp 

gi¿m lãng phí tài nguyên, nâng cao giá trß kinh t¿ và b¿o vß môi tr±ßng. 

 

2. Mÿc �ích nghiên cÿu 

Nghiên cÿu nh¿m chi¿t tách thành công lignin tÿ vß s¿u riêng Ri6 b¿ng hai ph±¡ng 

pháp Kraft và alkaline, �ßng thßi xác �ßnh c¿u trúc cÿa lignin thu �±ÿc. Trên c¡ sß �ó, 
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nghiên cÿu  ch¿ t¿o màng biocomposite chitosan/lignin, xác �ßnh các thông sß c¡ b¿n 

cÿa màng và �ßng thßi �ánh giá kh¿ n�ng ÿng dÿng trong b¿o qu¿n nông s¿n sau thu  

 

3. Nßi dung nghiên cÿu 

- Chi¿t tách và �ánh giá c¿u trúc lignin tÿ vß s¿u riêng Ri6 

- Tßng hÿp và �ánh giá chß sß c¡ lý c¡ b¿n cÿa màng sinh hßc chitosan/lignin 

- Thÿ nghißm kh¿ n�ng b¿o qu¿n sau thu ho¿ch cÿa màng. 

 

4. C¡ sß khoa hßc và tính thÿc tißn 

Nhß là mßt lo¿i trái cây th¡m ngon có h±¡ng vß �ßc �áo, nên s¿u riêng �±ÿc xem 

là cây �n trái th¿ m¿nh cÿa nhißu qußc gia �ông Nam Á, trong �ó có Vißt Nam. Trong 

“Quy¿t �ßnh phê duyßt �ß án phát trißn cây �n qu¿ chÿ lÿc �¿n n�m 2025-2030” cÿa Bß 

Nông nghißp và Phát trißn Nông thôn �ã nêu rõ “cây s¿u riêng �ßnh h±ßng phát trißn 

kho¿ng 65-75 ngàn hecta, s¿n l±ÿng 830-950 ngàn t¿n”...“Các tßnh trßng �ißm s¿n 

xu¿t s¿u riêng: Vùng �ßng b¿ng sông Cÿu Long (Tißn Giang, V)nh Long, B¿n Tre), 

�ông Nam Bß (�ßng Nai, Bình Ph±ßc), Tây Nguyên (Lâm �ßng, ��k L�k, ��k 

Nông)”. Các gißng s¿u riêng phß trong n±ßc ta hißn nay nh±: Ri6, Monthong, Chußng 

Bò, Khß Qua, Sáu Hÿu,..Trong �ó, s¿u riêng Ri6 là mßt gißng phß bi¿n �±ÿc trßng 

nhißu hißn nay nhß ch¿t l±ÿng thßt ngon kh¿ n�ng sinh tr±ßng tßt, dß dàng �¿u trái sau 4 

n�m trßng, trái to, thßt nhißu, h¿t lép, mùi th¡m m¿nh, �¿m vß, màu vàng s¿m �¿p [3]. 

Tuy nhiên, ph¿n thßt qu¿ cing nh± các lo¿i s¿u riêng khác chß chi¿m kho¿ng 20-25%, 5-

15% là ph¿n h¿t, 60-70% còn l¿i là ph¿n vß qu¿ bß �i [4]. Vßi s¿n l±ÿng s¿u riêng nh± 

hißn nay ß n±ßc ta thì l±ÿng rác th¿i tÿ vß s¿u riêng là mßt con sß khßng lß, là gánh 

n¿ng cho môi tr±ßng sinh thái. Do �¿c �ißm dày, cÿng, nhißu gai nhßn cÿa vß vißc xÿ 

lý vß b¿ng các bißn pháp thông th±ßng nh± �ßt bß ho¿c chôn l¿p s¿ không tßi ±u gây 

ô nhißm môi tr±ßng do n¿m mßc, khí th¿i trong qúa trình �ßt, t¿n dÿng vß s¿u riêng 

làm thÿc �n trong ch�n nuôi nh± mßt sß ph¿ ph¿m nông nghißp khác cing là �ißu 

không thß. L±ÿng rác th¿i này lâu ngày không �±ÿc xÿ lý chúng có thß gây ô nhißm môi 

tr±ßng. Vßi mÿc tiêu mà �¿ng và nhà n±ßc �ã �ß ra là “Phát trißn nông nghißp bßn vÿng, 

g¿n lißn vßi b¿o vß môi tr±ßng” hay mô hình “kinh t¿ tu¿n hoàn” sÿ dÿng ph¿ ph¿m 

nông nghißp �ß làm �¿u vào cho phát trißn các s¿n ph¿m hÿu ích khác là xu h±ßng chung 

cÿa Vißt Nam và th¿ gißi hißn nay. Hißn nay ß Vißt Nam cing nh± trên th¿ gißi, có mßt 

sß bißn pháp nh¿m t¿n dÿng và xÿ lý vß s¿u riêng �ã �±ÿc trißn khai nghiên cÿu vßi mÿc 

�ích phÿc vÿ các ho¿t �ßng nông nghißp bßn vÿng b¿ng cách chuyßn �ßi thành các 
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ngußn tài nguyên có giá trß nh± phân bón hÿu c¡, pectin, than sinh hßc, nhiên lißu [5]. 

Tuy nhiên, cho �¿n nay ch±a tìm th¿y nghiên cÿu nào công bß vß chi¿t tách lignin trong 

vß s¿u riêng �ß nh¿m khai thác tßi ±u tißm n�ng ngußn polymer tÿ nhiên này. M¿c dù, 

lignin vßi hàm l±ÿng polyphenol cao, có nhißu ho¿t tính sinh hßc nh± kháng khu¿n, 

kháng oxy hoá, chßng bÿc x¿ UV, có tính t±¡ng thích sinh hßc và tính ch¿t c¡ hßc ßn 

�ßnh [6] kh¿ n�ng tÿ phân hÿy tÿ nhiên, lignin không gây ô nhißm môi có kh¿ n�ng tái 

t¿o phù hÿp vßi xu h±ßng phát trißn v¿t lißu xanh. Nhß các tính ch¿t v±ÿt trßi nên lignin 

th±ßng �±ÿc ÿng dÿng trong các l)nh vÿc n�ng l±ÿng, môi tr±ßng, y d±ÿc, nông nghißp 

nh± phân nh¿ ch¿m hay thÿc ph¿m d±ßi d¿ng màng bao b¿o vß. Tuy nhiên, do lignin 

không có kh¿ n�ng t¿o màng nên th±ßng �±ÿc sÿ dÿng làm v¿t lißu k¿t hÿp vßi các 

polymer khác �ß t¿o thành biocomposite. Mßt sß nghiên cÿu hißn nay cing cho th¿y 

lignin nh± phÿ gia gia c±ßng c¿u trúc �¿y hÿa h¿n trong v¿t lißu biopolymer [7]. Do 

�ó, vißc t�ng giá trß cÿa nó trong v¿t lißu d±ßi d¿ng màng sinh hßc cho ÿng dÿng có 

giá trß cao, t¿o ra lÿi nhu¿n kinh t¿ lßn h¡n [7]. �¿c bißt h¡n nÿa là chúng tßn t¿i nhißu 

trong các ph¿ ph¿m nông nghißp mà vß s¿u riêng là mßt mÿc tiêu �±ÿc chú ý tßi. Vißc 

chi¿t tách lignin tÿ vß s¿u riêng và t¿n dÿng �ß t¿o màng biocomposite nên s¿n ph¿m tái 

phÿc vÿ nông nghißp là phù hÿp vßi nhu c¿u kinh t¿ tu¿n hòa, phát trißn khoa hßc k) 

thu¿t theo h±ßng sinh hßc bßn vÿng. 

 

5. Nhÿng �óng góp mßi cÿa lu¿n v�n 

K¿t qu¿ nghiên cÿu cÿa lu¿n v�n s¿ �óng góp vào các công trình nghiên cÿu t¿n 

dÿng ph¿ th¿i nông nghißp �ß t¿o ra các s¿n ph¿m phÿc vÿ nông nghißp.  

Chi¿t tách lignin tÿ vß s¿u riêng �ß tßng hÿp v¿t lißu biocomposite ÿng dÿng trong 

b¿o qu¿n sau thu ho¿ch, mß rßng giá trß kinh t¿ cÿa s¿u riêng, góp ph¿n b¿o vß môi 

tr±ßng. 

Lignin chi¿t tách tÿ vß s¿u riêng s¿ �±ÿc phân tích xác �ßnh c¿u trúc b¿ng các 

ph±¡ng pháp phân tích hißn �¿i, có �ß tin c¿y cao s¿ góp ph¿n làm sáng tß thêm c¿u trúc 

cÿa lignin. 

Ch¿ t¿o v¿t lißu biocomposite tÿ lignin vß s¿u riêng, xác �ßnh tính ch¿t c¡ lý cÿa 

màng, cho th¿y tính ±u vißc cÿa màng �±ÿc bß sung lignin.  

Thÿ nghißm kh¿ n�ng b¿o qu¿n sau thu ho¿ch trên qu¿ nho chÿng minh kh¿ n�ng 

b¿o qu¿n nông s¿n cÿa màng biocomposite khi �±ÿc bß sung lignin tÿ vß s¿u riêng. 
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CH¯¡NG 1. TÞNG QUAN VÞ NGHIÊN CþU 

1.1 TÞNG QUAN VÞ S¾U RIÊNG 

1.1.1 Gißi thißu vß chi s¿u riêng 

S¿u riêng (tên khoa hßc Durio zibethinus) thußc Chi S¿u riêng (danh pháp: 

Durio) là mßt chi thÿc v¿t thußc hß C¿m quÿ, bß C¿m quÿ. Mßt sß loài cho qu¿ �n 

�±ÿc gßi là s¿u riêng, loài phß bi¿n nh¿t là Durio zibethinus. Có 30 loài �±ÿc công 

nh¿n thußc chi này, nh±ng chß có 9 loài cho qu¿ �n �±ÿc [8]. Ngußn gßc s¿u riêng tÿ 

khu vÿc �ông Nam Á, n¡i khí h¿u nhißt �ßi t¿o �ißu kißn lý t±ßng cho cây phát trißn, là 

�¿c s¿n và mang �¿n lÿi ích kinh t¿ cho nhißu qußc gia nh± Thái Lan, Vißt Nam, 

Philipines, Malaysia,... 

Kích th±ßc cÿa qu¿ �a d¿ng tùy theo loài và chÿng lo¿i, �ß tußi cây, �ißu kißn tÿ 

nhiên. Nhìn chung bên ngoài qu¿ s¿u riêng có hình b¿u dÿc, có mßt sß loài h¡i tròn, 

vßi nhißu gai nhßn s¿c bén, màu s¿c vß qu¿ bên ngoài tÿ xanh lá cho tßi nâu. Khi bß 

ra, bên trong là nhÿng múi s¿u riêng màu tÿ vàng óng cho tßi �ß cam, vàng kem ho¿c 

tr¿ng ngà, chÿa ph¿n thßt mßm ngßt, béo ng¿y. �ißm �¿c bißt nh¿t cÿa s¿u riêng chính 

là mùi h±¡ng m¿nh m¿, vßi mßt sß ng±ßi, mùi h±¡ng này có sÿc hút khó c±ÿng, nh±ng 

vßi ng±ßi khác, nó l¿i gây khó chßu do mùi nßng và �¿c tr±ng quá mÿc. �ißu này khi¿n 

s¿u riêng trß thành mßt lo¿i qu¿ vÿa �±ÿc yêu thích mãnh lißt vÿa gây tranh cãi. Theo 

mßt sß nghiên cÿu trong y hßc cß truyßn, vß s¿u riêng có tính ¿m, vß cay, ngßt; vào ích 

khi, bß phßi, tßt gan, d±ÿng  th¿n, có công dÿng và tác dÿng thanh nhißt, gi¿i �ßc, kháng 

viêm và có tác dÿng trß ngÿa và d±ÿng ¿m cho da [9]. Dßch chi¿t vß s¿u riêng cing cho 

th¿y ho¿t tính kháng khu¿n, kháng oxy hóa �áng kß [10]. 

1.1.2 Tißm n�ng ÿng dÿng tÿ ph¿ ph¿m vß s¿u riêng 

Vßi s¿n l±ÿng s¿u riêng hàng n�m hißn nay thì l±ÿng ph¿ ph¿m tÿ vß s¿u riêng là 

mßt con sß khßng lß. Do �¿c thù vß s¿u riêng dày, cÿng, khó phân hÿy nên vißc vÿt bß 

vß s¿u riêng nh± cách ng±ßi dân hißn nay �ang làm s¿ gây ra n¿m mßc và mùi hôi ¿nh 

h±ßng �¿n môi tr±ßng sinh thái. Ngoài ra vißc chôn l¿p hay thiêu �ßt cing r¿t khó kh�n, 

không kh¿ thi do nguy c¡ làm �ßc môi tr±ßng �¿t, n±ßc do n¿m mßc và các lo¿i khí th¿i 

�ßc h¿i khi �ßt cing s¿ gây ra các ¿nh h±ßng tiêu cÿc tßi môi tr±ßng. G¿n �ây �ã có mßt 

sß ý t±ßng t¿n dÿng vß s¿u riêng �ß s¿n xu¿t than ho¿t tính, than sinh hßc và ch¿ ph¿m 

hÿu c¡, tuy nhiên �ây là mßt gi¿i pháp ch±a th¿t sÿ hÿu ích, do tính ch¿t v¿t lý �¿c thù 

cÿa vß cing nh± các giá trß kinh t¿ bßi các ý t±ßng trên mang l¿i ch±a cao, ch±a mang 

�¿n nhÿng hißu qu¿ mong mußn. Thßi gian lâu dài h¡n, vß s¿u riêng bß �i s¿ là mßt v¿n 

n¿n cÿa môi tr±ßng sinh thái. 
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Hình 1.1 Vß s¿u riêng và vß s¿u riêng sau 3 tháng ngoài môi tr±ßng 

Mßt sß nghiên cÿu cho th¿y, thành ph¿n hoá hßc cÿa vß s¿u riêng gßm cellulose, 

lignin, hemicellulose, pectin, các nhóm polyphenol, flavonoids, carotenoid, 

glycosides...[9][11]. Trong �ó cellulose là thành ph¿n chính chi¿m hàm l±ÿng lßn nh¿t 

�±ÿc b¿o vß bßi lßp lignin bên ngoài. Nhß nhÿng tính ch¿t v¿t lý �¿c bißt cÿa cellulose 

nh± không tan trong n±ßc, �ß bßn c¡ hßc cao, dß phân huÿ, dßi dào trong tÿ nhiên nên 

chúng có nhißu ÿng dÿng nh±: v¿t lißu composite, aerogel, hydrogel,..[12] Thành ph¿n 

quan trßng ti¿p theo là lignin vßi hàm l±ÿng polyphenol cao, các nhóm chÿc dßi dào, 

các vß trí ho¿t �ßng cho ph¿n ÿng hóa hßc có s¿n trong c¿u trúc cÿa lignin �ß bi¿n �ßi 

hóa hßc [13]. Các ho¿t tính sinh hßc nßi trßi có nhißu ho¿t tính sinh hßc nh± kháng 

khu¿n, kháng oxy hoá, chßng bÿc x¿ UV, có tính t±¡ng thích sinh hßc và tính ch¿t c¡ 

hßc ßn �ßnh [6] kh¿ n�ng tÿ phân hÿy sinh hßc, an toàn cho môi tr±ßng sinh thái, có kh¿ 

n�ng tÿ tái t¿o. Nhß các tính ch¿t ±u vißt �ó nên lignin có tißm n�ng nh± làm v¿t lißu 

sinh hßc trong y t¿, d±ÿc ph¿m, d¿n truyßn thußc, v¿t lißu n�ng l±ÿng – �ißn hóa, v¿t 

lißu composite [14]. Hißn nay, �ã có nhißu nghiên cÿu cho th¿y tißm n�ng trong ch¿ t¿o 

màng composite tÿ lignin ÿng dÿng trong màng bßc thÿc ph¿m [15].Vßi các tính ch¿t 

v±ÿt trßi và tißm n�ng ÿng dÿng rßng rãi, lignin �ang trß thành mßt nguyên lißu quan 

trßng trong nghiên cÿu và phát trißn màng sinh hßc. Vißc chi¿t tách lignin tÿ vß s¿u riêng 

và ÿng dÿng t¿o v¿t lißu biocomposite ÿng dÿng trong b¿o qu¿n sau thu ho¿ch không chß 

giúp gi¿m thißu ô nhißm môi tr±ßng tÿ rác th¿i vß s¿u riêng, mà còn t¿n dÿng hißu qu¿ 

phÿ ph¿m nông nghißp và công nghißp, h±ßng tßi mßt nßn kinh t¿ tu¿n hoàn và phát 

trißn bßn vÿng. 

 

1.2 TÞNG QUAN VÞ LIGNIN  

1.2.1 Gißi thißu vß lignin 

Lignocellulose là thành ph¿n chính trong t¿ bào thÿc, �ây là ngußn tài nguyên tái 

t¿o nhißu tißm n�ng, dßi dào nh¿t trên trái �¿t, có ÿng dÿng rßng rãi trong các ngành 
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công nghißp nh± n�ng l±ÿng sinh hßc, các s¿n ph¿m hóa sinh thay th¿ cho nhiên lißu hóa 

th¿ch và v¿t lißu sinh hßc. C¿u trúc cÿa lignocellulose bao gßm ba polymer chính: 

cellulose, hemicellulose và lignin, chúng �±ÿc s¿p x¿p thành c¿u trúc phÿc t¿p và bßn 

vÿng. Trong �ó, cellulose cung c¿p �ß bßn c¡ hßc cho thÿc v¿t, t¿o liên k¿t hydro m¿nh 

giúp hình thành c¿u trúc vi sÿi ßn �ßnh trong thành t¿ bào. Hemicellulose có c¿u trúc 

ng¿n và ít phÿc t¿p h¡n cellulose, �óng vai trò k¿t nßi giÿa cellulose và lignin, giúp duy 

trì c¿u trúc cÿa thành t¿ bào thÿc v¿t. Lignin liên k¿t vßi cellulose và hemicellulose �ß 

t¿o thành phÿc hÿp lignocellulose, giúp cÿng cß c¿u trúc t¿ bào, t�ng tính bßn vÿng, b¿o 

vß thÿc v¿t khßi vi sinh v¿t, sâu bßnh, �ßng thßi giúp chúng chßu �±ÿc �ißu kißn môi 

tr±ßng kh¿c nghißt [16]. Vßi tißm n�ng lßn trong s¿n xu¿t nhiên lißu sinh hßc và các s¿n 

ph¿m hóa sinh hßc thay th¿ nhiên lißu hóa th¿ch, lignocellulose �±ÿc �ánh giá là ngußn 

tài nguyên quan trßng. Tuy nhiên, do c¿u trúc bßn vÿng và sÿ liên k¿t ch¿t ch¿ giÿa các 

thành ph¿n, quá trình chi¿t tách và chuyßn hóa lignocellulose thành các s¿n ph¿m có giá 

trß v¿n còn nhißu thách thÿc, �òi hßi các quy trình xÿ lý v¿t lý, hóa hßc và sinh hßc 

chuyên bißt [17].  

 

 
 

Hình 1.2 C¿u trúc lignocellulose trong t¿ bào thÿc v¿t [16] 

 
Lignin là trong nhÿng polymer tÿ nhiên dßi dào, có c¿u trúc ba chißu �ßc �áo 

�±ÿc hình thành bßi các �¡n vß c¿u trúc phenylpropan liên k¿t vßi nhau b¿ng liên k¿t 

ete và cacbon-cacbon. Ngoài ra còn có mßt liên k¿t cßng hóa trß �¿c bißt giÿa lignin 
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và hemicellulose t¿o thành phÿc hÿp lignin-carbohydrat. C¿u trúc c¡ b¿n cÿa lignin 

bao gßm ba lo¿i monome chính là p-hydroxyphenyl (H), guaiacyl (G) và syringyl (S), 

các monomer c¡ b¿n này khác nhau vß sß l±ÿng và vß trí cÿa các nhóm methoxyl [18]. 

Þ monomer Guaiacyl (G) �¡n vß phenol vßi 1 nhóm methoxyl ß vß trí orthor; Syringyl 

(S) c¿u t¿o là �¡n vß phenol vßi 2 nhóm methoxyl g¿n ß vß trí othor 2 và 6. 

 

 
 

Hình 1.3 C¿u trúc lignin trong tÿ nhiên và các �¡n vß c¡ b¿n c¿u t¿o lignin [18] 

.Trong c¿u trúc cÿa lignin có các nhóm chÿc nh± hydroxyl, nhóm hydroxyl phenolic, 

nhóm carbonyl, nhóm carboxyl và nhóm methoxyl [19]. Hàm l±ÿng hydroxyl h¿n ch¿ 

trong lignin làm gi¿m kh¿ n�ng liên k¿t ngang cÿa nó, �ißu này có thß �±ÿc gi¿i quy¿t 

thông qua phân hÿy lignin �ß thu �±ÿc phenol ho¿c các hÿp ch¿t th¡m khác, t¿o ra các 

nhóm chÿc mßi nh¿m c¿i thißn ho¿t tính hóa hßc, chÿc n�ng hóa nhóm hydroxyl �ß nâng 

cao kh¿ n�ng ph¿n ÿng cÿa lignin [20]. Vißc �±a thêm các vß trí hóa hßc vào phân tÿ 

lignin có thß t�ng c±ßng kh¿ n�ng ph¿n ÿng cÿa nó và t¿o �ißu kißn cho sÿ phát trißn 

h¡n nÿa v¿t lißu này. Các sinh khßi thÿc v¿t khác nhau thußng s¿ tßn t¿i lignin vßi hàm 

l±ÿng, �¡n vß c¿u trúc c¡ b¿n khác nhau [21][22] (B¿ng 1.1). Các �¡n vß c¡ b¿n này liên 

k¿t vßi nhau thông qua các liên k¿t ete (C–O–C) nh± ³-O-4 và 4-O-5, liên k¿t cacbon–

cacbon (C–C) nh± ³-³, ³-5 và 5–5, các liên k¿t này �ßu �óng vai trò c¿u trúc quan trßng 

[21]. �áng l±u ý nh¿t là liên k¿t ³-O-4, lo¿i liên k¿t phß bi¿n nh¿t trong c¿u trúc lignin, 

chi¿m kho¿ng tÿ 43% ß gß mßm �¿n 65% trong các lo¿i gß cÿng [21]. Ngoài ra lignin 

còn liên k¿t vßi các hÿp ch¿t khác �ißn hình là các carbohydrat t¿o thành mßt m¿ng l±ßi 

polymer phÿc t¿p (hình 1.3) [18]. Ngoài ra, sÿ khác bißt này còn phÿ thußc nhißu vào 

ph±¡ng pháp chi¿t tách. Khi sÿ dÿng các ph±¡ng pháp chi¿t tách khác nhau s¿ cho ra 

lignin có c¿u trúc khác bißt [21]. 
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B¿ng 1.1 Hàm l±ÿng lignin và thành ph¿n các �¡n vß c¡ b¿n tÿ các ngußn thÿc v¿t  

 
Ngußn Hàm l±ÿng 

lignin (%) 

Hydroxyphenyl  

(%) 

Guaiacyl (%) Syringyl (%) 

Gß cÿng 25 - 35 0 – 10 25 - 50 45 - 75 

Gß mßm 18 - 25 < 5 > 95 ~ 0 

Thÿc v¿t thân 

cß 

14 - 25 5 - 35 35 - 80 20 - 55 

 
1.2.2 Phân lo¿i lignin 

1.2.2.1 Lignin Kraft 

Lignin Kraft là lignin �±ÿc chi¿t tách b¿ng ph±¡ng pháp Kraft, �ây là quy trình 

chi¿t tách lignin trong sinh khßi lignocellulose nhß tác ch¿t NaOH và Na2S �ß hoà tan 

lignin d±ßi d¿ng dßch �en và �±ÿc thu hßi b¿ng cách t¿o k¿t tÿa ß môi tr±ßng pH th¿p. 

Lignin Kraft có chÿa mßt l±ÿng nhß l±u huÿnh kho¿ng 3 %, tßn t¿i d±ßi d¿ng nhóm 

nhóm thiol alphatic trong c¿u trúc do tác ch¿t Na2S trong quá trình xÿ lý. Ngoài ra còn 

có các nhóm chÿc khác nh± là methoxy (14%), aliphatic (10%) và nhóm hydroxyl 

phenolic (2-5%) và axit cacboxylic (4-7%), trßng l±ÿng phân tÿ cÿa nó n¿m trong 

kho¿ng 2000 – 3000 Da và có tÿ lß S/G cao [20].  

1.2.2.2 Lignin sulfite 

Lignin sulfite là s¿n ph¿n cÿa quá trình chi¿t tách lignin ra khßi sinh khßi b¿ng tác 

ch¿t là các mußi sulfite và sÿ dÿng acid làm xúc tác, do tác ch¿t sÿ dÿng khác nhau nên 

�¿c tính cÿa lignin nhóm này cing t±¡ng tÿ nh± lignin Kraft, trong c¿u trúc s¿ tßn t¿i 

mßt l±ÿng nhß l±u huÿnh, nh±ng d±ßi d¿ng sulfonates có nhóm trong c¿u trúc, chúng 

có kh¿ n�ng hoà tan trong n±ßc do pKa th¿p cÿa các nhóm sulphonate, khßi l±ÿng phân 

tÿ cÿa chúng cao h¡n so vßi lignin Kraft [22] 

1.2.2.3 Lignin alkaline (lignin soda) 

Lignin alkaline hay còn gßi là lignin soda [21], �ây là ph±¡ng pháp tách lignin ra 

khßi sinh khßi  lâu �ßi nh¿t, vßi tác ch¿t là dung dßch kißm m¿nh nh± NaOH vßi áp su¿t 

và nhißt �ß cao. Ph±¡ng pháp này th±ßng �±ÿc ±u tiên do lignin thu �±ÿc g¿n vßi tÿ 

nhiên nh¿t nên �±ÿc ÿng dÿng �ß t¿o ngußn nguyên lißu và quy trình không phát th¿i 

l±u huÿnh h¿n ch¿ ô nhißm. Lignin alkaline có trßng l±ÿng phân tÿ trung bình 1000-

3000 Da  [22] 
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1.2.2.4 Lignin organosolv 

Lignin organosolv hay còn gßi là lignin hÿu c¡ thu �±ÿc b¿ng cách sÿ dÿng các 

dung môi hÿu c¡ nh± ethanol ho¿c hßn hÿp ethanol-n±ßc, ethanol-acid. Có nhißu lo¿i 

lignin hÿu c¡ tùy thußc vào dung môi �±ÿc sÿ dÿng trong quá trình chi¿t, ±u �ißm cÿa 

chúng là không chÿa l±u huÿnh, trßng l±ÿng phân tÿ th¿p, �ß tinh khi¿t hóa hßc cao và 

kÿ n±ßc. Hàm l±ÿng nhóm hydroxyl phenolic cao, lignin có �ß tinh khi¿t tßt vßi c¿u 

trúc t±¡ng tÿ nh± lignin tÿ nhiên, có thß t¿o �ißu kißn thu¿n lÿi ÿng dÿng giá trß gia 

t�ng cÿa lignin [22]. 

1.2.2.5 Lignin nß h¡i n±ßc 

Lignin nß b¿ng h¡i n±ßc là nhÿng lignin thu �±ÿc b¿ng cách xÿ lý sinh khßi 

lignocellulose vßi áp su¿t cao b¿ng h¡i n±ßc. �ây là mßt trong nhÿng ph±¡ng pháp thu 

hßi lignin không dùng hoá ch¿t, gi¿m �áng kß vißc th¿i hoá ch¿t gây ô nhißm môi 

tr±ßng, gi¿m chi phí và h¿n ch¿ tiêu thÿ n�ng l±ÿng. Nß h¡i n±ßc t¿o ra lignin vßi 

ph¿m vi trßng l±ÿng phân tÿ tÿ 150 �¿n 7000 Da. Quá trình nß h¡i �òi hßi áp su¿t cao 

kho¿ng 200–2000 psi, và nhißt �ß cao tÿ 180–230°C, trong thßi gian xÿ lý ng¿n trong 

sß 1–20 phút. Lignin thu �±ÿc có mßt �¿c tính t±¡ng tÿ nh± lignin hÿu c¡, trßng l±ÿng 

phân tÿ th¿p và hòa tan tßt trong dung môi hÿu c¡ [22]. 

1.2.3 Ho¿t tính sinh hßc 

1.2.3.1 Ho¿t tính kháng oxy hoá 

Polyphenol có ngußn gßc tÿ các lo¿i trái cây và rau qu¿ khác nhau có �ã chÿng 

minh kh¿ n�ng ng�n ch¿n hißu ÿng oxy hóa tÿ các hÿp ch¿t oxy hóa có thành ph¿n 

oxy (ROS), do �ó các polyphenol ho¿t �ßng nh± ch¿t chßng oxy hóa m¿nh. Lignin 

mßt ngußn polymer tÿ nhiên dßi dào hÿp ch¿t polyphenolic, do c¿u trúc cÿa nó chÿa 

nhißu nhóm hydroxyl phenolic có thß ch¿m dÿt chußi ph¿n ÿng oxy và vô hißu hóa 

các gßc tÿ do có h¿i. Ngoài ra các nhóm nh± carbonyl, carboxyl, hydroxyl alphatic và 

nhóm methoxyl, �ß tinh khi¿t cing ¿nh h±ßng �¿n kh¿ n�ng kháng oxy hoá [23]. Nhß 

kh¿ n�ng trung hoà gßc tÿ do này mà lignin và các d¿n xu¿t có thß �±ÿc ÿng dÿng nh± 

mßt ch¿t chßng oxy hóa tÿ nhiên thay th¿ cho các ch¿t tßng hÿp hóa hßc [24]. B¿ng 

cách ph¿n ÿng và trung hòa các gßc tÿ làm có h¿i này, lignin có thß ng�n ch¿n các 

ph¿n ÿng oxy hóa ti¿p theo và h¿n ch¿ tßn th±¡ng t¿ bào. 

L¿y kh¿ n�ng b¿t gßc tÿ do 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) làm ví dÿ cÿ 

thß. C¡ ch¿ ph¿n ÿng giÿa lignin và các gßc tÿ do, dÿa trên ph±¡ng pháp DPPH, �±ÿc 

mô t¿ nh± sau [25]. Tr±ßc tiên, nhóm hydroxyl trong lignin �óng vai trò cung c¿p ion 

hydro �ß ph¿n ÿng vßi phân tÿ DPPH (quy trình a). Methoxy (-OCH£) trong lignin ho¿t 
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�ßng nh± mßt y¿u tß ßn �ßnh gßc hydroxyl, nhß �ó, kh¿ n�ng chßng oxy hóa cÿa lignin 

�±ÿc c¿i thißn (quy trình b). Ti¿p theo, các gßc aryl trong lignin có kh¿ n�ng k¿t hÿp vßi 

phân tÿ DPPH· �ß t¿o thành c¿p electron (quy trình c). �ßng thßi, quá trình trùng hÿp 

giÿa hai gßc phenoxy dißn ra, t¿o ra biphenyl-dimer chÿa hai nhóm hydroxyl ho¿t �ßng. 

C¿u trúc này có thß ti¿p tÿc ph¿n ÿng, lo¿i bß các gßc tÿ do nhißu l¿n (quy trình d và e). 

 

Hình 1.4 Mô t¿ quá trình b¿t gßc tÿ do DPPH cÿa lignin [25] 
 

1.2.3.2 Ho¿t tính kháng khu¿n 

Lignin, nh± mßt polymer giàu polyphenolic tÿ nhiên, thß hißn �¿c tính kháng 

khu¿n thông qua ti¿p xúc trÿc ti¿p vßi vi khu¿n, d¿n �¿n vÿ màng t¿ bào và tích tÿ các 

gßc ROS trên bß m¿t vi khu¿n, ÿc ch¿ hißu qu¿ sÿ phát trißn cÿa vi khu¿n. Ho¿t tính 

kháng khu¿n cÿa lignin có liên quan �¿n vißc t�ng mÿc �ß stress oxy hóa nßi bào và 

làm vÿ màng vi khu¿n. Khi ti¿p xúc vßi vi khu¿n, c¿u trúc polyphenolic cÿa lignin 

xâm nh¿p vào thành t¿ bào thông qua sÿ phân c¿t, gây tßn th±¡ng màng t¿ bào và sau 

�ó làm vÿ các thành ph¿n vi khu¿n. Carbohydrate trong lignin cing có thß bám vào 

màng vi khu¿n, có thß t�ng c±ßng ho¿t �ßng kháng khu¿n cÿa lignin thông qua sÿ 

t±¡ng tác cÿa các phân tÿ �±ßng lignin vßi lßp peptidoglycan cÿa thành t¿ bào vi 

khu¿n. [21] 
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Hình 1.5 Mßt sß c¡ ch¿ kháng khu¿n cÿa lignin  [21] 

 
Ngoài ra, ph±¡ng pháp chi¿t xu¿t lignin có thß ¿nh h±ßng �¿n �¿c tính kháng khu¿n 

cÿa nó. Lignin có ngußn gßc tÿ các ngußn sinh khßi khác nhau và thông qua nhißu kÿ 

thu¿t chi¿t xu¿t khác nhau nh± quy trình Kraft và organosolv, cho th¿y các mÿc �ß ho¿t 

�ßng kháng khu¿n khác nhau. Dÿa trên �¿c �ißm c¿u trúc cÿa lignin sunfat, ng±ßi ta 

�±a ra gi¿ thuy¿t r¿ng kh¿ n�ng liên k¿t hydro cÿa nhóm -OH không �±ÿc sunfonat 

hóa, sÿ có m¿t cÿa vòng th¡m, t±¡ng tác kÿ n±ßc �±ÿc �±a vào và lÿc t±¡ng tác ion 

�±ÿc hình thành bßi nhóm hydrosulfua t¿o ra thÿc t¿ là lignin có thß t±¡ng tác vßi các 

phân tÿ sinh hßc nh± glycoprotein cÿa vi khu¿n gây bßnh. Lignin Kraft �ã �±ÿc báo 

cáo là ÿc ch¿ sÿ phát trißn cÿa vi khu¿n hißu qu¿ h¡n lignin �±ÿc chi¿t xu¿t thông qua 

các ph±¡ng pháp enzyme. H¡n nÿa, kh¿ n�ng t±¡ng tác cÿa lignin vßi các tác nhân kháng 

khu¿n khác, ch¿ng h¿n nh± sÿ k¿t hÿp cÿa lignin/morin/chitosan trong nghiên cÿu cÿa 

nhóm Zvezdelina Yaneva, et al. [26] càng làm t�ng hißu qu¿ cÿa nó. Các màng tßng hÿp 

có ngußn gßc tÿ lignin và mßt sß v¿t lißu khác khác �ã chÿng minh �±ÿc ho¿t tính kháng 

khu¿n �áng kß �ßi vßi vi khu¿n vßn d) tác nhân gây h± hßng trong thÿc ph¿m. �ißu này 

làm cho chúng trß nên lý t±ßng cho các ÿng dÿng trong b¿o qu¿n và màng bßc thÿc 

ph¿m và trß thành mßt gi¿i pháp thay th¿ �¿y hÿa h¿n cho các ch¿t phÿ gia thÿc ph¿m 

và các ch¿t b¿o qu¿n tßng hÿp [21].  

1.2.3.3 Ho¿t tính chßng tia cÿc tím 

Ánh sáng cÿc tím (UV) th±ßng bao gßm ba vùng phÿ, cÿ thß là UVA (320–400 

nm), UVB (280–320 nm) và UVC (200–280 nm) [27]. Trong sß �ó, UVC và h¿u h¿t 
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UVB có thß bß t¿ng ozon ch¿n hißu qu¿, nh±ng UVA có kh¿ n�ng xuyên th¿u m¿nh, vßi 

h¡n 90% UVA �i qua thành công t¿ng ozon và bÿc x¿ xußng bß m¿t Trái �¿t, mang l¿i 

nhÿng tác �ßng tiêu cÿc �¿n cußc sßng. 

Các �¡n vß c¿u trúc cÿa lignin chÿa methoxy, phenolic hydroxyl, aliphatic 

hydroxyl, carbonyl, carboxyl và liên k¿t �ôi liên hÿp. Các Các liên k¿t chính giÿa các 

�¡n vß c¿u trúc cÿa nó bao gßm ³-O-4, ³-O-4, 4-O-5, ³-³, ³-5, ³-1 và 5–5. Do sÿ hißn 

dißn cÿa các nhóm mang màu (chromophore) và nhóm trÿ màu (auxochrome) khác nhau, 

lignin có ph¿m vi h¿p thÿ rßng trong vùng cÿc tím tÿ 250 – 400, h¿p thu cÿc �¿i ß 283 

nm do sÿ chuyßn �ßi �ißn tÿ trong c¿u trúc lignin t¿o nên c¡ ch¿ h¿p thÿ này. Lignin có 

thß h¿p thÿ ánh sáng cÿc tím có n�ng l±ÿng cao và chuyßn hóa n�ng l±ÿng này thành 

d¿ng khác thông qua các ph¿n ÿng quang hóa, �¿c bißt �ßi vßi UVA (320–400 nm) là 

ph¿n lßn bÿc x¿ cÿa m¿t trßi chi¿u xußng trái �¿t. Lignin có thß h¿p thÿ ánh sáng cÿc 

tím có n�ng l±ÿng cao và chuyßn hóa n�ng l±ÿng này thành d¿ng khác thông qua các 

ph¿n ÿng quang hóa, kh¿ n�ng h¿p thÿ cÿa lignin trong toàn bß vùng UVA có t¿m quan 

trßng �áng kß �ßi vßi sÿ phát trißn cÿa v¿t lißu composite chßng tia cÿc tím. Mßt sß 

nghiên cÿu cing cho th¿y, khi v¿t lißu composite bß sung thêm 5 % lignin gi¿m kh¿ 

n�ng truyßn tia UV trong d¿i UVA và UVB l¿n l±ÿt là kho¿ng 92% và 99%. [27]  

 

 
 

Hình 1.6 C¿u trúc, c¡ ch¿ và ÿng dÿng cÿa lignin trong l)nh vÿc chßng UV [27] 
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1.2.4 þng dÿng cÿa lignin 

1.2.4.1 þng dÿng trong nông nghißp, thÿc ph¿m.  

Trong thßi gian g¿n �ây, phân bón gi¿i phóng ch¿m dÿa trên lignin �ã thu hút sÿ 

quan tâm lßn tÿ cßng �ßng nghiên cÿu nhß các �¿c tính v±ÿt trßi cÿa nó. Lignin có thß 

ho¿t �ßng nh± mßt ch¿t nßn mang ch¿t dinh d±ÿng thông qua hai c¡ ch¿ chính: c¡ ch¿ 

v¿t lý và c¡ ch¿ hóa hßc. Vßi c¡ ch¿ v¿t lý, lignin h¿p thÿ và bao bßc các ch¿t dinh 

d±ÿng, t¿o ra sÿ gi¿i phóng ch¿m nhß lÿc Van der Waals trên bß m¿t các phân tÿ dinh 

d±ÿng [28]. Trong khi �ó, c¡ ch¿ hóa hßc cho phép lignin ph¿n ÿng vßi các ch¿t dinh 

d±ÿng, hình thành các hÿp ch¿t bßn vÿng nhß vào các nhóm chÿc ho¿t �ßng cÿa nó [29].  

Mßt sß nghiên cÿu g¿n �ây cho th¿y sÿ quan tâm cÿa các nhà khoa hßc trong vißc 

sÿ dÿng lignin �ß ch¿ t¿o lßp phÿ composite ÿng dÿng trong các l)nh vÿc bao bì, �óng 

gói. ¯u �ißm khi bß sung lignin vào các v¿t lißu composite là nó cung c¿p cho chúng 

các �¿c tính v¿t lý và �ißu chßnh �ß bßn c¡ hßc, �ß ßn �ßnh nhißt và các �¿c tính kÿ n±ßc, 

�¿c bißt là các ho¿t tính sinh hßc cÿa lignin. Bu�arovska, et al. [30] �ã t¿o ra màng  acid 

polylactic (PLA) k¿t hÿp vßi lignin kißm b¿ng kÿ thu¿t �úc dung dßch. Nghiên cÿu cÿa 

hß t¿p trung vào vißc �ánh giá ¿nh h±ßng cÿa lignin kißm có khßi l±ÿng phân tÿ th¿p 

�ßi vßi ho¿t tính kháng khu¿n, kh¿ n�ng t±¡ng thích sinh hßc và mÿc �ß �ßc tính t¿ bào. 

So vßi màng PLA thu¿n túy, kh¿ n�ng chßng ¿m cÿa màng PLA/lignin �ã �±ÿc c¿i thißn 

�áng kß, lên tßi 73%. Ngoài ra, lo¿i màng này cho th¿y mÿc �ß �ßc tính t¿ bào r¿t th¿p, 

kh¿ng �ßnh tißm n�ng ÿng dÿng cÿa nó trong các s¿n ph¿m ti¿p xúc trÿc ti¿p vßi thÿc 

ph¿m. Chaubey, et al. [31] �ã nghiên cÿu quá trình tßng hÿp và �¿c tính cÿa �ßng trùng 

hÿp PLA/lignin, sau �ó trßn chúng vßi polyvinyl alcohol �ß phát trißn màng bao bì thÿc 

ph¿m. Vißc bß sung lignin vào màng giúp t�ng c±ßng kh¿ n�ng chßng tia UV, mßt �¿c 

tính quan trßng trong bao bì thÿc ph¿m nh¿m h¿n ch¿ quá trình oxy hóa lipid. Ngoài ra, 

các h¿t lai lignin-vô c¡ cing �±ÿc báo cáo có kh¿ n�ng kháng khu¿n và c¿i thißn nhißu 

�¿c tính �óng gói. Ví dÿ nh± Xiao, et al. [32], �ã t¿o ra các h¿t lai b¿ng cách tích hÿp h¿t 

nano lignin vßi ZnO. Sÿ k¿t hÿp này mang l¿i hißu qu¿ kháng khu¿n hißp �ßng, v±ÿt 

trßi h¡n so vßi khi sÿ dÿng riêng l¿ h¿t nano ZnO ho¿c lignin. Tÿ lß sßng sót cÿa vi 

khu¿n E. coli và Staphylococcus aureus gi¿m �áng kß. 

1.2.4.2 þng dÿng trong môi tr±ßng, n�ng l±ÿng. 

Nhißu nghiên cÿu �ã chß ra r¿ng lignin, vßi ±u �ißm là mßt ngußn tài nguyên bßn 

vÿng và dß ti¿p c¿n nh± mßt ch¿t h¿p phÿ tißm n�ng vßi �ß ßn �ßnh cao. Thông qua các 

ph±¡ng pháp bi¿n tính, cacbon hóa và tßng hÿp, có thß �±ÿc chuyßn hóa thành các v¿t 

lißu h¿p phÿ vßi hißu su¿t v±ÿt trßi, có kh¿ n�ng ÿng dÿng rßng rãi trong xÿ lý n±ßc 
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th¿i. Mßt sß kÿ thu¿t phß bi¿n bao gßm vißc bß sung các nhóm chÿc nh± N, O, và S trên 

bß m¿t lignin ho¿c t¿o ra các v¿t lißu tßng hÿp tÿ lignin. Nhÿng v¿t lißu h¿p phÿ này �ã 

�±ÿc sÿ dÿng �ß lo¿i bß các ch¿t gây ô nhißm trong n±ßc th¿i, bao gßm các ion kim lo¿i 

n¿ng, anion vô c¡, thußc nhußm hÿu c¡ và các hÿp ch¿t �ßc h¿i khác. Trong nhÿng n�m 

g¿n �ây, các nhà khoa hßc �ã �±a ra nhißu lý thuy¿t �ß gi¿i thích c¡ ch¿ h¿p phÿ tÿ v¿t 

lißu lignin, bao gßm liên k¿t hydro, t±¡ng tác t)nh �ißn và các ph¿n ÿng t¿o phÿc. Trong 

nghiên cÿu cÿa Aksamitowska, et al. (2018) [33], bßt lignin và ³-chitin tÿ vß cua �±ÿc 

trßn vßi hydro peroxide �ß t¿o ra ch¿t h¿p thÿ h¿p phÿ ibuprofen và acetaminophen, hai 

lo¿i thußc th±ßng �±ÿc sÿ dÿng gây ô nhißm ngußn n±ßc t¿o ra ch¿t h¿p thÿ sinh hßc có 

hißu su¿t lo¿i bß ibuprofen và acetaminophen cao.                                                      

Trong th¿p kÿ qua, lignin �ã thu hút sÿ quan tâm ngày càng lßn nhß tißm n�ng 

ÿng dÿng trong l)nh vÿc s¿n xu¿t v¿t lißu cho pin và siêu tÿ �ißn, chÿ y¿u nhß vào tính 

thân thißn vßi môi tr±ßng. Cùng vßi sÿ gia t�ng s¿n xu¿t lignin trong nhÿng n�m g¿n 

�ây, ngußn nguyên lißu này �ã trß nên dß ti¿p c¿n h¡n vßi chi phí th¿p. Chính y¿u tß giá 

c¿ hÿp lý �ã bi¿n lignin thành mßt lÿa chßn h¿p d¿n �ß t¿o ra các s¿n ph¿m nh± cÿc 

d±¡ng cho pin lithium, ch¿t �ißn phân d¿ng gel, ch¿t k¿t dính, và pin sodium [34]. V¿t 

lißu có ngußn gßc tÿ lignin �ã �±ÿc chÿng minh có hißu qu¿ t±¡ng tÿ nh± than chì th±¡ng 

m¿i và các v¿t lißu truyßn thßng khác trong ngành s¿n xu¿t pin. �¿c bißt, lignin thÿy 

phân thông qua ph±¡ng pháp nghißn bi �±ÿc cho là phù hÿp vßi các ÿng dÿng n�ng 

l±ÿng tßc �ß th¿p. Mßt nghiên cÿu �ã �ánh giá hißu su¿t cÿa pin sÿ dÿng lignin thÿy 

phân làm v¿t lißu cÿc âm trong pin lithium, và k¿t qu¿ �ã mß ra tißm n�ng lßn trong vißc 

khai thác lignin �ß phát trißn ngußn n�ng l±ÿng bßn vÿng [35].                          

Nghiên cÿu cÿa Zhenrong Tan, et al. (2025) �ã ch¿ t¿o thành công v¿t lißu 

lignin/cellulose (LCMA) t¿o thành mßt lo¿i v¿t lißu h¿p thÿ d¿ng bßt vßi �¿c tính siêu 

±a n±ßc và �ß bßn c¡ hßc cao �ã �±ÿc sÿ dÿng �ß xÿ lý n±ßc th¿i. V¿t lißu này �±ÿc t¿o 

ra b¿ng cách sÿ dÿng lignin làm khung liên k¿t chéo vßi cellulose thông qua ph±¡ng 

pháp sol-gel. Nhß sß hÿu c¿u trúc xßp và chÿa nhißu nhóm chÿc  ho¿t �ßng m¿nh, v¿t 

lißu thß hißn hißu su¿t v±ÿt trßi trong vißc h¿p thÿ và lo¿i bß thußc nhußm cation cing 

nh± các ion kim lo¿i n¿ng, vßi hißu su¿t tách �¿t trên 99,76% �ßi vßi thußc nhußm và 

99,85% �ßi vßi ion kim lo¿i. Khi bi¿n tính v¿t lißu LCMA b¿ng cách phÿ polydopamine 

(PDA) và polyethyleneimine (PEI), giúp t�ng c±ßng tính siêu ±a n±ßc. Phiên b¿n 

LCMA@PDA@PEI cho th¿y hißu qu¿ cao trong vißc tách hßn hÿp d¿u-n±ßc không hòa 

tan và các nhi t±¡ng, vßi hißu su¿t tách �¿t trên 99,95% �ßi vßi d¿u-n±ßc không hòa tan 

và h¡n 99,05% �ßi vßi nhi t±¡ng d¿u trong n±ßc. Vßi kh¿ n�ng lo¿i bß �ßng thßi thußc 
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nhußm, kim lo¿i n¿ng và d¿u, LCMA hÿa h¿n là mßt gi¿i pháp �¿y tißm n�ng trong xÿ 

lý n±ßc, �¿c bißt �ßi vßi các ngußn n±ßc th¿i nhißu thành ph¿n phÿc t¿p. [36] 

1.2.4.3 þng dÿng trong l)nh vÿc y hßc, d±ÿc ph¿m. 

Mßt h±ßng nghiên cÿu �áng chú ý là sÿ dÿng h¿t nano lignin (LNP) �ß v¿n chuyßn 

thußc và gen mßt cách an toàn. �ßng thßi, hydrogel dÿa trên lignin �ang �±ÿc phát trißn 

�ß sÿ dÿng trong vißc b�ng v¿t th±¡ng, kÿ thu¿t mô, và in 3D. H¡n nÿa, lignin và các 

d¿n xu¿t cÿa nó �ã cho th¿y hißu qu¿ �¿y hÿa h¿n trong �ißu trß bßnh tißu �±ßng. [37] 

Trong mßt nghiên cÿu, ho¿t tính gây �ßc t¿ bào cÿa lignin Kraft �ã �±ÿc thÿ nghißm 

trên ba lo¿i t¿ bào: t¿ bào u gan chußt MH-22A, t¿ bào u h¿c tß B16, và t¿ bào CHO 

không ung th±, vßi các nßng �ß khác nhau tÿ 0,01 �¿n 1 mg/mL trong dung môi DMSO. 

K¿t qu¿ cho th¿y nßng �ß lignin th¿p (0,01 mg/mL) không ¿nh h±ßng �áng kß �¿n sÿ 

t�ng sinh cÿa t¿ bào. Tuy nhiên, ß nßng �ß cao h¡n (trên 0,1 mg/mL), lignin gây ra sÿ 

ch¿t t¿ bào �áng kß, �¿c bißt là �ßi vßi các t¿ bào ung th±. [38] 

Lignin cing �ang �±ÿc ÿng dÿng �ß phát trißn các hß thßng gi¿i phóng thußc, nh± 

trong d¿ng h¿t nano và hydrogel. �¿c bißt, hydrogel tÿ lignin �ã �±ÿc chÿng minh là 

mßt nßn t¿ng hißu qu¿ �ß kißm soát quá trình gi¿i phóng thußc. Trong mßt nghiên cÿu 

g¿n �ây cÿa Culebras, M., et al. [39], hydrogel lignin/cellulose �ã �±ÿc ch¿ t¿o thành 

công, và liên k¿t hydro giÿa lignin và cellulose �±ÿc xác �ßnh là y¿u tß chính ¿nh h±ßng 

�¿n tính ch¿t nhßt �àn hßi cÿa nó. Tính ch¿t tr±¡ng nß cÿa hydrogel có thß �ißu chßnh 

thông qua vißc thay �ßi lo¿i lignin, tÿ �ó kißm soát �±ÿc tính kÿ n±ßc cÿa v¿t lißu. H¡n 

nÿa, lignin giúp gi¿m t±¡ng tác giÿa cellulose và paracetamol, tÿ �ó c¿i thißn tßc �ß gi¿i 

phóng thußc cÿa hydrogel. 

Nghiên cÿu cÿa Sushama Talegaonkar, et al. [40] các h¿t nano lignin lõi rßng 

(BLNP) ÿng dÿng làm ch¿t mang thußc �ã �±ÿc ch¿ t¿o b¿ng sÿ thay th¿ dung môi �ßng 

thßi vßi thay �ßi pH nh¿m tßi ±u hóa kích th±ßc h¿t cÿa h¿t nano lignin phù hÿp vßi sÿ 

h¿p thu cÿa t¿ bào vßi hißu su¿t tßi �a. �ß ÿng dÿng nano lignin làm ch¿t mang thußc, 

các nghiên cÿu vß tính an toàn bao gßm kh¿ n�ng t±¡ng thích máu, �ßc tính t¿ bào và 

nghiên cÿu �ßc tính gen trên Drosophila melanogaster �±ÿc thÿc hißn kh¿o sát. Cußi 

cùng, các h¿t nano lignin �±ÿc n¿p Irinotecan (DLNP), �ã �±ÿc tßng hÿp �ß xác �ßnh 

kh¿ n�ng mang thußc và thÿ nghißm in vitro. Nano lignin có kích th±ßc có thß kißm soát 

�±ÿc (~152 nm), �ß �a phân tán th¿p, hißu su¿t tßi �a lßn h¡n 65%, �ißn tích bß m¿t âm 

(222 �¿n 223 mV), hình d¿ng hình c¿u và bß m¿t nh¿n thu �±ÿc vßi tÿ lß tan ch¿p nh¿n 

�±ÿc. Các nghiên cÿu vß �ßc tính t¿ bào trong ßng nghißm cho th¿y nano lignin có �ßc 

tính cao (74,38 ± 4,74%) �ßi vßi ung th± bißu mô tuy¿n vú ß ng±ßi, �ßc tính th¿p (38,8 
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± 4,70%) �ßi vßi ung th± bißu mô ph¿ nang ß ng±ßi và �ßc tính không �áng kß (15,89 ± 

2,84%) �ßi vßi t¿ bào th¿n phôi ng±ßi. Nano lignin mang Irinotecan vßi thßi gian gi¿i 

phóng kéo dài vßi l±ÿng hàm luÿng thußc cao làm gi¿m giá trß IC50 cÿa Irinotecan g¿n 

3 l¿n. 

Trong nghiên cÿu cÿa Michele Michelin, et al. [41] các h¿t nano lignin �ã �±ÿc 

tßng hÿp nh± sau: Lignin organosolv �±ÿc hoà tan trong ethanol ß các tß lß kh¿o sát. 

Sau �ó dung dßch �±ÿc nhß tÿ tÿ vào n±ßc c¿t, khu¿y �ßu vßi tßc �ß 300 vòng/phút. 

K¿t qu¿ t¿o ra các h¿t nano lignin và các h¿t nano lignin này �±ÿc mang �i kh¿o sát 

kh¿ n�ng kháng khu¿n cho th¿y có tác dÿng ÿc ch¿ tßt vßi 2 dòng khu¿n 

Escherichiacoli và Salmonella enterica, kh¿ n�ng kháng oxy hoá thông quá ph¿n ÿng 

b¿t gßc tÿ do ABTS. Ngoài ra, nanolignon cho th¿y tác dÿng gây �ßc t¿ bào th¿p ß dòng 

t¿ bào Caco-2. Nhÿng k¿t qu¿ này cho th¿y nano lignin có nhÿng �¿c tính sinh hßc và 

an toàn khi sÿ dÿng trong các l)nh vÿc công nghißp có giá trß cao khác nhau, nh± y sinh, 

d±ÿc ph¿m và thÿc ph¿m. 

Theo công bß cÿa Xueqing Qiu, et al. [42] �ã sÿ dÿng lignin alkaline, mßt phÿ 

ph¿m tÿ ch¿t th¿i nhà máy gi¿y, tßng hÿp thành công các h¿t nano b¿c vßi �ß phân tán 

tßt, kích th±ßc các h¿t nano vào kho¿ng 17-27 nm. Mßt l±ÿng Ag2O và alkaline lignin 

theo các tß lß thí nghißm �±ÿc  phân tán trong dung môi DMSO, hßn hÿp khu¿y liên tÿc 

12 giß ß nhißt �ß phòng, ly tâm lo¿i bß Ag2O d±, thu �±ÿc AgNP tinh khi¿t. Trong 

nghiên cÿu này alkaline lignin �óng vai trò vÿa là ch¿t khÿ Ag+ vÿa là ch¿t b¿o vß cho 

h¿t nano b¿c. Nghiên cÿu này �ã cung c¿p mßt ph±¡ng pháp �ißu ch¿ AgNP tÿ alkaline 

lignin, mang �¿n cho lignin có giá trß ÿng dÿng mßi. 

 

1.3 BIOCOMPOSITE þNG DþNG TRONG B¾O QU¾N SAU THU HO¾CH 

1.3.1 Tßng quan v¿t lißu biocomposite trong b¿o qu¿n sau thu ho¿ch 

V¿t lißu composite là sÿ k¿t hÿp cÿa ít nh¿t hai v¿t lißu khác nhau, sÿ k¿t hÿp này 

t¿o ra mßt lo¿i v¿t lißu mßi vßi các �¿c tính v±ÿt trßi so vßi tÿng v¿t lißu thành ph¿n 

riêng l¿ [43]. N¿u v¿t lißu composite có kh¿ n�ng t±¡ng thích sinh hßc, có ngußn gßc tÿ 

sinh hßc, thân thißn vßi môi tr±ßng �±ÿc gßi là v¿t lißu bioconposite [44]. V¿t lißu 

composites có nhißu d¿ng khác nhau, ch¿ng h¿n nh± màng, khuôn, lßp phÿ, h¿t, sÿi và 

d¿ng aerogel. Kh¿ n�ng �a d¿ng trong vißc k¿t hÿp các hÿp ch¿t �ã thúc �¿y sÿ mß rßng 

cÿa ÿng d¿ng v¿t lißu composite, �¿c bißt trong các ngành công nghißp, nông nghißp, 

môi tr±ßng và y d±ÿc. Công nghß sÿ dÿng v¿t lißu biocomposite b¿o qu¿n d±ßi d¿ng 

màng sinh hßc an toàn, d¿n �±ÿc sÿ quan tâm cÿa nhà v±ßn và doanh nghißp nhß vào 



 18 

tính thân thißn cing nh± tißn dÿng cÿa nó [45]. Nhÿng màng này th±ßng có kh¿ n�ng 

phân hÿy sinh hßc, thân thißn vßi môi tr±ßng, và �±ÿc sÿ dÿng rßng rãi trong nhißu l)nh 

vÿc, bao gßm c¿ b¿o qu¿n thÿc ph¿m và nông s¿n. Thành ph¿n cÿa màng sinh hßc th±ßng 

bao gßm các polysaccharide (ch¿ng h¿n nh± tinh bßt, cellulose, chitosan), protein 

(gelatin, casein), lipid (acid béo, sáp), ho¿c các hÿp ch¿t có ngußn gßc tÿ vi sinh v¿t. 

Chÿc n�ng chính cÿa màng là b¿o vß các s¿n ph¿m khßi các tác nhân môi tr±ßng nh± 

nhißt �ß, �ß ¿m và vi khu¿n, n¿m, mßc, các sinh v¿t gây bßnh [46]. Ngoài ra màng còn 

giúp h¿n ch¿ hao hÿt dinh d±ÿng và kéo dài thßi gian b¿o qu¿n. Vßi thành ph¿n tÿ 

polysaccharide, protein, lipid ho¿c hÿp ch¿t vi sinh. Màng sinh hßc không chß c¿n ph¿i 

an toàn, dß phân hÿy mà còn �áp ÿng các tiêu chí quan trßng nh± kh¿ n�ng chßng th¿m 

n±ßc, khí O¢, CO¢, ethylene, kháng vi sinh v¿t, côn trùng gây h¿i, �ß bám dính tßt, tính 

bán th¿m hÿp lý. Quan trßng h¡n, màng bao ph¿i phù hÿp vß m¿t c¿m quan vßi các lo¿i 

thÿc ph¿m �±ÿc b¿o qu¿n, giúp duy trì ho¿c c¿i thißn y¿u tß th¿m mÿ, bao gßm màu s¿c, 

�ß bóng tÿ nhiên, h±¡ng vß, gi¿m sÿ hao hÿt khßi l±ÿng và giÿ �ß cÿng [47]. 

1.3.2 Các lo¿i màng sinh hßc ÿng dÿng trong nông nghißp 

B¿ng 1.2 Mßt sß lo¿i màng bao sÿ dÿng trong nông nghißp [48] 

Ngußn gßc ¯u �ißm Nh±ÿc �ißm 

Methylcellulose Có kh¿ n�ng chßng h¡i n±ßc tßt, 

chßng th¿m d¿u, không mùi, không 

vß, trong sußt. 

Kh¿ n�ng chßng O2 h¿n 

ch¿, giá thành s¿n ph¿m 

cao. 

Tinh bßt  Không vß, trong sußt, có kh¿ n�ng 

h¿n ch¿ O2 và CO2 tßt 

Th¿m n±ßc cao, �ß bßn c¡ 

hßc kém. 

Pectin Kh¿ n�ng h¿n ch¿ O2 và CO2 tßt H¿n ch¿ bay h¡i n±ßc, �ß 

bßn c¡ hßc kém 

Chitosan Kh¿ n�ng h¿n ch¿ O2 và CO2 tßt, có 

kh¿ n�ng kháng vi sinh v¿t, trong 

sußt, có tính d¿o. 

¾nh h±ßng �¿n vß s¿n 

ph¿m, th¿m n±ßc cao 

Alginate kh¿ n�ng h¿n ch¿ O2 và CO2 tßt, 

trong sußt, dß t¿o màng 

Th¿m n±ßc cao 

Gelatine Trong sußt, kh¿ n�ng c¡ hßc cao, 

giá thành th¿p 

Kh¿ ng�n kháng ¿m kém 

Sáp Kh¿ n�ng chßng th¿m h¡i n±ßc, O2 

và CO2 r¿t tßt. 

¾nh h±ßng nhißu �¿n c¿m 

quan s¿n ph¿m. 
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1.3.3 V¿t lißu biocomposite tÿ chitosan và lignin 

1.3.3.1 Gißi thißu chitosan 

Chitin là polysaccharide sinh hßc phß bi¿n thÿ hai trong thiên nhiên sau cellulose 

và chitosan (CS) là s¿n ph¿m �±ÿc deacetyl cÿa chitin trong môi tr±ßng kißm �¿m �¿c 

và thay th¿ b¿ng nhóm amin t¿i vß trí C2 trên vòng glucose t¿o nên chitosan nh¿m c¿i 

thißn �ß hoà tan và kh¿ n�ng ÿng dÿng. Chitin trong t¿ bào thÿc v¿t có tác dÿng chßng 

�ÿ cÿa thành t¿ bào cÿa nhißu lo¿i n¿m, vß bßc ngoài cÿa côn trùng và giáp xác (tôm, 

cua...). Vß m¿t hóa hßc chúng có c¿u t¿o gißng nh± cellulose, chß khác nhau là sÿ hißn 

dißn cÿa nit¡ trong phân tÿ. Chitin có c¿u trúc là mßt polysaccharide m¿ch dài gßm các 

�¡n vß N-acetyl-D–glucosamine liên k¿t vßi nhau bßi liên k¿t ³-(1-4)-glycoside và có 

thß bß thÿy phân bßi enzyme chitinase. Sÿ hißn dißn cÿa nhóm NH2 trong chitosan giúp 

ch¿t này có nhißu ÿng dÿng h¡n so vßi chitin. �ß nhßt và �ß hòa tan là hai tính ch¿t bß 

¿nh h±ßng bßi khßi l±ÿng phân tÿ, giá trß này dao �ßng trong kho¿ng tÿ 100 – 1000 

kDa. Chitosan không tan trong n±ßc do khßi l±ÿng phân tÿ cao, nh±ng tan tßt trong dung 

dßch acid hÿu c¡ (acetic acid, formic acid, propionic acid, lactic acid, citric acid) và acid 

vô c¡ (clohydric acid) loãng vßi các nßng �ß khác nhau, t¿o các dßch keo mang �ißn tích 

d±¡ng �ß nhßt cÿa dung dßch chitosan có mßi quan hß tÿ lß thu¿n vßi khßi l±ÿng phân 

tÿ chitosan và nßng �ß dung dßch. �ß hòa tan cÿa chitosan phÿ thußc vào pKa (kho¿ng 

th¿p h¡n 6.3), lo¿i acid, nßng �ß acid, ngußn gßc tßng hÿp và �ß deacetyl hóa [49]. 

Chitosan thß hißn tác dÿng kháng n¿m, ng�n ch¿n sÿ phát trißn cÿa nhißu lo¿i n¿m có 

h¿i trong ßng nghißm, bao gßm Phomopsis asparagi, Fusarium oxysporum, 

Cucumernum owen, Rhizoctonia solani và Fusarium oxysporum [49]. Mßt sß tài lißu 

nghiên cÿu �ã chÿng minh, chitosan có kh¿ n�ng kháng �±ÿc nhißu chÿng khu¿n khác 

nhau bao gßm c¿ gram âm, E. coli, Pseudomonas fluorescens, Salmonella 

typhymurium, Vibrio parahaemolyticus,..) [49] và gram d±¡ng (Listeria 

monocytogenes, Bacillus megaterium, B. cereus, Staphylococcus aureus, 

Lactobacillus plantarum, L. brevis, L. bulgaris,...) [49]. Ho¿t tính kháng khu¿n cÿa 

chitosan và các d¿n xu¿t cÿa nó nhß sÿ tích �ißn d±¡ng khi nhóm amin (-NH2) bß proton 

hóa thành amino acid (NH3
+) t±¡ng tác vßi thành t¿ bào và làm ch¿t vi khu¿n [49]. C¡ 

ch¿ kháng khu¿n cÿa chitosan (CS) có sÿ khác bißt giÿa vi khu¿n gram d±¡ng và gram 

âm. �ßi vßi vi khu¿n gram âm, lßp màng ngoài �¿c tr±ng bao bßc bên ngoài lßp 

peptidoglycan cÿa thành t¿ bào, bao gßm lipopolysaccharides, lßp phospho lipid và 

lipoprotein. Các cation hóa trß hai trong lßp màng ngoài �óng vai trò quan trßng trong 

vißc duy trì sÿ ßn �ßnh �ißn tích âm cÿa phân tÿ lipoprotein. CS có kh¿ n�ng thay th¿ 
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các cation này, làm suy y¿u liên k¿t giÿa các phân tÿ lipoprotein. Khi lipoproteins bß 

m¿t �i, các phospholipid có thß lß ra ß lßp ngoài cÿa vi khu¿n, t¿o �ißu kißn cho các 

phân tÿ kÿ n±ßc khu¿ch tán qua các kênh hình thành trên màng t¿ bào. Lßp màng vi 

khu¿n trß nên dß bß tßn th±¡ng tr±ßc sÿ t¿n công cÿa CS, d¿n �¿n sÿ hình thành lß 

màng, phá hÿy c¿u trúc và cußi cùng gây h± hßng t¿ bào. Trong khi �ó, vi khu¿n gram 

d±¡ng chßu tác �ßng khác tÿ CS. Nhß �¿c tính polycationic vßi chußi dài, CS có thß 

dß dàng bám vào bß m¿t mang �ißn tích âm cÿa vi khu¿n gram d±¡ng [50]. Ngoài ra, 

chitosan �ã �±ÿc chÿng minh là có kh¿ n�ng lo¿i bß hißu qu¿ nhißu lo¿i gßc tÿ do và 

thß hißn ho¿t tính chßng oxy hóa t±¡ng �±¡ng vßi các ch¿t chßng oxy hóa �ã �±ÿc 

bi¿t �¿n. Các d¿n xu¿t sunfat hóa cÿa chitosan có kh¿ n�ng lo¿i bß m¿nh m¿ các gßc 

peroxide, trong khi chitosan có khßi l±ÿng phân tÿ th¿p nh¿t l¿i cho th¿y hißu qu¿ 

v±ÿt trßi trong vißc t¿o phÿc vßi ion s¿t (Fe²z). �¿c bißt, kh¿ n�ng liên k¿t vßi ion kim 

lo¿i cÿa chitosan nh¿n m¿nh tißm n�ng cÿa nó nh± mßt ch¿t chßng oxy hóa tÿ nhiên, 

giúp ßn �ßnh lipid trong thÿc ph¿m và kéo dài thßi gian b¿o qu¿n [50].  

Nhß các tính ch¿t v±ÿt trßi trên mà CS ÿng dÿng trong nhißu l)nh vÿc nh± màng 

bßc thÿc ph¿m và y hßc. Trong nông nghißp và công nghißp thÿc ph¿m, chitosan �±ÿc 

dùng làm ch¿t �ißu hòa sinh tr±ßng thÿc v¿t, ch¿t b¿o qu¿n thÿc ph¿m t±¡i sßng và rau 

qu¿ t±¡i d±ßi d¿ng màng sinh hßc, dung dßch nhúng; trong y hßc, chitosan và mßt sß d¿n 

xu¿t cÿa nó �±ÿc dùng làm thußc chÿa bßng, thußc chßng �ông máu. Chitin và chitosan 

còn �±ÿc dùng �ß làm s¿ch n±ßc th¿i công nghißp.  

 

 
 

Hình 1.7 C¿u trúc cÿa chitin và chitosan [49] 
 

1.3.3.2 V¿t lißu màng sinh hßc trên c¡ sß chitosan 

Hißn nay, mßt trong nhÿng h¿n ch¿ ¿nh h±ßng �¿n nông s¿n là r¿t dß h± hßng bßi 

các tác nhân vi khu¿n, công trùng, n¿m mßc, sÿ thoát h¡i n±ßc, tác �ßng v¿t lý,...Các tác 
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nhân này r¿t dß làm gi¿m ch¿t l±ÿng c¿m quan cÿa s¿n ph¿m cing nh± giá trß dinh d±ÿng 

bên trong, làm gi¿m giá trß nông s¿n khi �¿n tay ng±ßi tiêu dùng. �ß kh¿c phÿc nhÿng 

h¿n ch¿ này thì vißc sÿ dÿng các lo¿i bao bì d±ßi d¿ng màng bao bßc nông s¿n là mßt 

bißn pháp hißu qu¿ và �¡n gi¿n. N¿u nh± tr±ßc �ây, con ng±ßi có xu h±ßng lÿa chßn 

màng bao có ngußn gßc tßng hÿp nhân t¿o nh± polyethylene (PE), polyethylene (PET), 

polypropylene (PP),…Các lo¿i màng bao này tuy có �¿c tính c¡ hßc tßt, �ß bßn cao và 

kh¿ n�ng chßng ¿m tÿ bên ngoài hißu qu¿. Nh±ng do tài nguyên khai thác s¿n xu¿t bß 

h¿n ch¿, không có kh¿ n�ng phân hÿy sinh hßc trong tÿ nhiên, không có các ho¿t tính 

kháng vi sinh v¿t, kháng n¿m, không có kh¿ n�ng �ißu chßnh quá trình hô h¿p hißu qu¿ 

nên d¿n không còn �±ÿc ±u chußng. Cùng vßi sÿ phát trißn m¿nh m¿ cÿa công nghß 

xanh, các bao bì sinh hßc �ang d¿n �±ÿc chú ý, �¿c bi¿t các bao bì có ngußn gßc tÿ 

chitosan nßi lên nh± mßt ÿng viên sáng giá. 

Chitosan nhß có kh¿ n�ng dß dàng hòa tan trong dung dßch t¿o thành lßp màng 

b¿o vß bßn, d¿o khó rách trÿc ti¿p trên bß m¿t nông s¿n nh± rau qu¿ và trái cây. Nguyên 

nhân là do lßp màng này ho¿t �ßng nh± mßt lá ch¿n, cho phép khí CO2, O2, h¡i n±ßc 

và ethylene th¿m th¿u mßt cách chßn lßc, tÿ �ó giúp �ißu hòa quá trình hô h¿p cÿa trái 

cây, kh¿c phÿc �±ÿc hißn thoát h¡i n±ßc quá mÿc, kéo dài thßi gian b¿o qu¿n. Vißc 

sÿ dÿng màng chitosan không chß giúp duy trì �ß t±¡i cÿa thÿc ph¿m lâu h¡n mà còn 

làm gi¿m sÿ m¿t n±ßc d¿n �¿n hao hÿt khßi l±ÿng, h¿n ch¿ tình tr¿ng m¿t �i các ch¿t 

dinh d±ÿng, màu s¿c và sÿ t±¡i ngon cÿa hoa qu¿ [51]. Ngoài ra, do kh¿ n�ng �ißu 

hòa h¡i n±ßc phù hÿp, màng chitosan cing gi¿m hißn t±ÿng ng±ng tÿ h¡i n±ßc bên 

trong màng, �ißu mà các màng nhân t¿o không làm �±ÿc, nhß �ó h¿n ch¿ sÿ phát trißn 

cÿa n¿m mßc. Màng chitosan vßi ho¿t tính sinh hßc kháng khu¿n, kháng oxy hóa, 

kháng n¿m s¿ góp ph¿n h¿n ch¿ �±ÿc các tác nhân ¿nh h±ßng tÿ sinh v¿t. Khi màng 

chitosan khi k¿t hÿp lignin s¿ t¿n dÿng �±ÿc lÿi th¿ ng�n ch¿n tia UV, kháng �±ÿc 

mßt sß chÿng khu¿n, n¿m cÿa lignin mà chitosan không làm �±ÿc, hÿa h¿n s¿ làm mßt 

v¿t lißu biocomposite tißm n�ng trong b¿o vß nông s¿n. 

1.3.5.3 Mßt sß nghiên cÿu vß màng chitosan/lignin 

Theo bài báo công bß n�m 2020 cÿa Alireza Aradmehr và Vahid Javanbakht [52]. 

Mßt lo¿i màng sinh hßc mßi �±ÿc phát trißn tÿ lignin tÿ nhiên, chi¿t xu¿t tÿ bã mía, 

và chitosan �ã chÿng minh nhÿng �¿c tính nßi b¿t nh± kh¿ n�ng chßng oxy hóa và 

kháng khu¿n. Trong nghiên cÿu này lignin �±ÿc chi¿t tách tÿ bã mía, �±ÿc t¿n dÿng 

�ß ch¿ t¿o màng sinh hßc chitosan/lignin vßi các tÿ lß phßi trßn khác nhau. Sau khi 

hình thành, màng sinh hßc ti¿p tÿc �±ÿc c¿i ti¿n b¿ng cách thêm các h¿t nano b¿c 
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nh¿m t�ng c±ßng tính n�ng �a chÿc n�ng cÿa nó. Các ph±¡ng pháp phân tích nh± 

SEM, TEM, FT-IR, và TGA, cùng vßi các thí nghißm �o kh¿ n�ng kháng khu¿n, chßng 

oxy hóa, �ß hòa tan, �ß tr±¡ng nß, và �ß bßn kéo �ã �±ÿc thÿc hißn trên các m¿u 

màng. K¿t qu¿ chß ra r¿ng khi hàm l±ÿng lignin trong màng t�ng, tính linh ho¿t và �ß 

tr±¡ng nß cÿa hydrogel cing �±ÿc c¿i thißn, nh±ng �ß bßn kéo l¿i gi¿m. �ßng thßi, 

màng chitosan/lignin thß hißn kh¿ n�ng kháng khu¿n m¿nh �ßi vßi c¿ vi khu¿n gram 

d±¡ng và gram âm. Ngoài ra, kh¿ n�ng chßng oxy hóa cÿa các m¿u màng có chÿa 

lignin cao v±ÿt trßi h¡n so vßi nhÿng m¿u không có lignin. �¿c bißt, vißc bß sung các 

h¿t nano b¿c �ã giúp c¿i thißn �áng kß tính hòa tan cing nh± kh¿ n�ng kháng khu¿n 

cÿa màng sinh hßc, làm cho chúng trß nên tißm n�ng h¡n trong các ÿng dÿng thÿc t¿. 

 

 

 

Hình 1.8 Màng sinh hßc lignocellulosic và chitosan bi¿n tính nano b¿c [52] 

 
Nhóm nghiên cÿu Muhammad T. Haqiqi, et al. (2021) [53] sÿ dÿng cùi qu¿ cß 

d¿u rßng (EFB) có hàm l±ÿng cellulose cao nh¿t �¿t 83,42 %, thu �±ÿc sau quá trình 

xÿ lý tßi ±u bao gßm tißn xÿ lý b¿ng H2SO4 (0,5% v/v), chi¿t xu¿t b¿ng dung dßch 

kißm NaOH (15% w/w) và t¿y tr¿ng b¿ng H2O2 (10% w/v). Sau �ó, cellulose tÿ EFB 

�±ÿc chuyßn hóa thành carboxymethyl cellulose (CMC), vßi kh¿ n�ng hòa tan trong 

n±ßc lên �¿n 81,32%. CMC EFB ti¿p tÿc �±ÿc k¿t hÿp vßi glycerol �ß t¿o màng sinh 

hßc. Ngoài ra, lignin tách tÿ dßch �en EFB cing �±ÿc bß sung vào màng vßi các nßng 

�ß khác nhau nh¿m �ánh giá tác �ßng cÿa nó �¿n kh¿ n�ng ch¿n tia UV. �áng chú ý, 
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màng CMC EFB không chÿa lignin �ã có thß ng�n hoàn toàn tia UV-B. Khi lignin 

�±ÿc thêm vào vßi tÿ lß 0,2% (w/v), màng �¿t hißu su¿t ch¿n tia UV-A và UV-B tßi 

�a, �ßng thßi thß hißn ho¿t tính chßng oxy hóa m¿nh nh¿t vßi giá trß IC50 là 3,87 

mg/mL{¹. M¿c dù �ß bßn kéo và tính th¿m h¡i n±ßc cÿa màng không thay �ßi �áng 

kß, nh±ng các �¿c tính v¿t lý nh± �ß nhám bß m¿t, �ß dày và �ß ßn �ßnh nhißt �ßu 

�±ÿc c¿i thißn rõ rßt. 

 

 
 

Hình 1.9 Màng kháng oxy hóa và UV tÿ cellulose-lignin chi¿t trong cây d¿u [53] 

 
Trong nghiên cÿu cÿa Ji Won Heo, et al. vào n�m 2023 [54] cho th¿y lignin 

acetoacetyl k¿t hÿp cùng CS �ß t¿o màng sinh hßc , ho¿t �ßng chßng oxy hóa , �¿c tính 

che ch¿n tia UV, kh¿ n�ng chßng n±ßc và �ß ßn �ßnh nhißt cÿa màng �±ÿc c¿i thißn �áng 

kß khi lignin �±ÿc bß sung vào. �áng chú ý, �¿c tính che ch¿n tia UV-A và UV-B cÿa 

chitosan lignin 2 % cao h¡n l¿n l±ÿt là 130 % và 78 % so vßi màng CS tinh khi¿t.  
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Hình 1.10 Màng sinh tÿ lignin acetoacetylated chßng oxy hóa và tia UV [54]  

 

Công bß nghiên cÿu cÿa Zhao Zhang, et al. 2024 [55], mßt lo¿t màng composite �ã 

�±ÿc phát trißn, sÿ dÿng các h¿t nano chitosan (NCH) làm ch¿t nßn và h¿t nano lignin  

(LNP) làm ch¿t �ßn chÿc n�ng. Các màng composite tÿ nano chitosan và nano lignin 

cho th¿y bß m¿t �ßng �ßu h¡n và mÿc �ß k¿t tinh cao h¡n so vßi màng nano chitosan và 

lignin. Phân tích nhißt trßng l±ÿng (TGA) xác �ßnh r¿ng nhißt �ß phân hÿy tßi �a cÿa 

màng nano chitosan và nano lignin �¿t 309 °C. Kh¿ n�ng chßng oxy hóa cÿa màng nano 

chitosan và nano lignin v±ÿt trßi, cao h¡n 1,5 l¿n so vßi màng nano chitosan và lignin 

và g¿p 3,4 l¿n so vßi màng nano chitosan thông th±ßng. �ßng thßi, mô �un kéo cÿa 

màng nano chitosan và nano lignin t�ng lên l¿n l±ÿt 8,9 % và 36,5 %, trong khi �ß bi¿n 

d¿ng kéo gi¿m 16 % và 52,8 % so vßi màng nano chitosan và nano chitosan và nano 

lignin. Thí nghißm trên thÿc ph¿m, bao gßm nho và pho mát, cho th¿y màng nano 

chitosan và nano lignin ho¿t �ßng hißu qu¿ h¡n trong vißc b¿o qu¿n. Cÿ thß, kh¿ n�ng 

ÿc ch¿ quá trình peroxy hóa lipid trong pho mát cÿa màng nano chitosan và nano lignin 

cao g¿p �ôi so vßi màng nano chitosan và lignin. Nhÿng phát hißn này chß ra r¿ng vißc 

sÿ dÿng nano lignin �ß c¿i thißn các �¿c tính lý hóa cÿa màng nano chitosan v±ÿt xa hißu 

qu¿ �¿t �±ÿc tÿ lignin. 
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Hình 1.11 S¡ �ß ch¿ t¿o LNP (1), NCH (2) và màng nanocomposite (3)[55] 

Dÿa vào mßt sß nghiên cÿu hißn nay cho th¿y xu h±ßng chung là sÿ dÿng v¿t lißu 

sinh hßc thay th¿ nguyên lißu hóa th¿ch, h±ßng �¿n phát trißn bßn vÿng và b¿o vß môi 

tr±ßng. V¿t lißu sinh hßc giúp gi¿m ô nhißm nhÿa, h¿n ch¿ khí th¿i nguy h¿i và có kh¿ 

n�ng phân hÿy sinh hßc. Trong b¿o qu¿n nông s¿n, màng biocomposite tÿ các 

biopolymer không chß giúp kéo dài thßi gian b¿o qu¿n, gi¿m m¿t n±ßc, h¿n ch¿ vi sinh 

v¿t và �¿m b¿o an toàn thÿc ph¿m, mà con có kh¿ n�ng phân hÿy sinh hßc, an toàn nên 

ngày càng �±ÿc ±a chußng. Nghiên cÿu này t¿n dÿng vß s¿u riêng vßn là ph¿ ph¿m 

không giá trß làm ngußn chi¿t lignin �ß s¿n xu¿t v¿t lißu biocomposite dùng trong b¿o 

qu¿n sau thu ho¿ch. Thay vì bß th¿i bß gây ô nhißm, vß s¿u riêng chÿa lignin, cellulose 

và hÿp ch¿t hÿu c¡ có thß tái ch¿ thành biopolymer, góp ph¿n gi¿m rác th¿i, b¿o vß môi 

tr±ßng và thúc �¿y nông nghißp tu¿n hoàn. �ây là mßt h±ßng nghiên cÿu tißm n�ng, k¿t 

hÿp tài nguyên sinh hßc vßi công nghß v¿t lißu mßi, mß ra gi¿i pháp bßn vÿng cho ngành 

nông nghißp. Chính vì v¿y �ß tài “Nghiên cÿu chi¿t tách lignin tÿ vß s¿u riêng Ri6 

(Durio zibethinus Murr.) và tßng hÿp v¿t lißu biocomposite �ßnh h±ßng ÿng dÿng 

trong b¿o qu¿n sau thu ho¿ch” �óng góp mßt ph±¡ng pháp xÿ lý ph¿ ph¿m nông 

nghißp làm nguyên lißu s¿n xu¿t các s¿n ph¿m có ý ngh)a thÿc tißn phÿc vÿ nông 

nghißp theo �ßnh h±ßng phát trißn kinh t¿ tu¿n hoàn. 

 

  

 



 26 

 CH¯¡NG 2. �ÞI T¯þNG VÀ PH¯¡NG PHÁP NGHIÊN CþU 

2.1 �ÞI T¯þNG NGHIÊN CþU 

2.1.1 �ßi t±ÿng nghiên cÿu 

Ph¿ ph¿m nông nghißp là vß s¿u riêng bß �i �±ÿc t¿n dÿng �ß chi¿t tách lignin. Tÿ 

�ó �ißu ch¿ v¿t lißu biocomposite có thành ph¿n lignin ÿng dÿng trong b¿o qu¿n nông 

s¿n sau thu ho¿ch. 

2.1.2 Ph¿m vi nghiên cÿu 

- Chi¿t tách lignin tÿ vß s¿u riêng. 

- Xác �ßnh c¿u trúc cÿa lignin vß s¿u riêng. 

- Nghiên cÿu ch¿ t¿o màng biocomposite chitosan/lignin. 

- Xác �ßnh các �¿c tính c¡ lý cÿa màng. 

- Kh¿o sát kh¿ n�ng b¿o qu¿n cÿa màng trong b¿o qu¿n nông s¿n sau thu ho¿ch. 

2.2 HOÁ CH¾T, DþNG Cþ, THI¾T BN 

2.2.1 Hóa ch¿t 

B¿ng 2.1 Hóa ch¿t 

STT Hóa ch¿t Xu¿t xÿ 

1 Ethanol Chemsol 

2 Acid HCl GHTech 

3 Acid acetic glacial GHTech  

4 Acid H2SO4 Xilong  

5 Acid lactic Xilong  

6 NaOH Xilong  

7 Na2S.9H2O Xilong  

8 Pyridine Xilong  

9 NaClO2 HiMedia  

10 Acetic anhydride Duksan  

11 Chitosan  Biobasic  
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2.2.2 Dÿng cÿ 

B¿ng 2.2 Dÿng cÿ 

STT Tên dÿng cÿ 

1 Cßc 

25-50-150-250-500-1000-2000 mL 

2 Bình tam giác 

150 mL; 250 mL 

3 Bß �un hoàn l±u 

150 mL; 250 mL 

4 Bình c¿u 

250 mL 

5 Micropipet 

20-200 ��; 100-1000 ��; 1-10 mL 

6 Bình hút ¿m 

7 Cá tÿ 

8 Buret 25 mL 

9 Lß thÿy tinh chÿa m¿u 

10 Bình �ßnh mÿc 

25 mL; 50 mL; 100 mL 

11 Bình trung tính 

50 mL; 250 mL; 500 mL 

 

2.2.3 Thi¿t bß 

B¿ng 2.3 Thi¿t bß 

STT Tên thi¿t bß 

1 Cân phân tích 

2 Bß siêu âm 

3 Máy ly tâm 

4 B¿p khu¿y tÿ gia nhißt 
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5 Tÿ s¿y 

6 Tÿ l¿nh 

7 B¡m chân không 

8 Bß �ißu nhißt 

9 Tÿ hút 

 
2.3 PH¯¡NG PHÁP NGHIÊN CþU 

2.3.1 Các ph±¡ng pháp chi¿t tách thu lignin 

2.3.1.1 Ph±¡ng pháp Kraft 

Ph±¡ng pháp Kraft là mßt trong nhÿng ph±¡ng pháp phß bi¿n nh¿t �ß xÿ lý 

lignocellulose, �¿c bißt là trong công nghißp s¿n xu¿t gi¿y quy trình này �±ÿc xem là 

hißu qu¿ �ß lo¿i bß lignin. Ph±¡ng pháp Kraft sÿ dÿng hßn hÿp kißm m¿nh gßm NaOH  

và Na¢S �ß phá vÿ c¿u trúc lignocellulose, giúp tách lignin khßi lignocellulose. 

2.3.1.2 Ph±¡ng pháp alkaline 

Ph±¡ng pháp alkaline là ph±¡ng pháp sÿ dÿng dung dßch kißm là NaOh �ß tách 

lignin khßi lignocellulose. ¯u �ißm cÿa ph±¡ng pháp này là không sÿ dÿng l±u huÿnh 

do �ó quy trình ít ô nhißm h¡n, lignin chi¿t �±ÿc cing có c¿u trúc g¿n vßi tÿ nhiên nh¿t. 

2.3.2 Ph±¡ng pháp xác �ßnh thành ph¿n c¿u trúc lignin 

2.3.2.1 Ph±¡ng pháp quang phß hßng ngo¿i bi¿n �ßi (FTIR) 

FTIR �±ÿc phân tích ß sß sóng tÿ 4000 - 400 cm-1, m¿u �±ÿc ép viên vßi mußi 

KBr theo tß lß (1:130 w/w). Máy �±ÿc s¿n xu¿t bßi hãng PerkinElmer, Waltham, MA, 

USA, thÿc hißn t¿i Vißn Công nghß Tiên ti¿n. 

2.3.2.2 Ph±¡ng pháp quang phß tÿ ngo¿i – kh¿ ki¿n. 

Ph±¡ng pháp quang phß tÿ ngo¿i – kh¿ ki¿n (UV-Vis) �±ÿc thÿc hißn trên thi¿t bß 

Shimadzu UV/Vis-1800, do Nh¿t B¿n s¿n xu¿t và thi¿t bß Microplate reader 

(PowerWave HT, Biotek) do Hoa Kÿ s¿n xu¿t, thÿc hißn t¿i Vißn Công nghß Tiên ti¿n. 

2.3.2.3 Ph±¡ng pháp phân tích nguyên tß. 

Thành ph¿n nguyên tß cÿa lignin �±ÿc xác �ßnh thông qua quang phß tia X tán x¿ 

n�ng l±ÿng (EDX) b¿ng kính hißn vi �ißn tÿ quét FE-SEM-SEM-S4800 (Hitachi, Tokyo, 

Nh¿t B¿n) k¿t hÿp vßi máy phân tích EDX (H-7593 Horiba, Anh). K¿t qu¿ phân tích 

�±ÿc kißm tra �ßi chi¿u b¿ng các ph±¡ng pháp phân tích khác. 
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2.3.2.4 Cßng h±ßng tÿ h¿t nhân proton (
1
H-NMR). 

C¿u trúc lignin �±ÿc xác �ßnh thông qua ph±¡ng pháp phß cßng h±ßng tÿ h¿t nhân 

(1H-NMR) vßi dung môi CDCl3 �±ÿc �o t¿i khoa Hóa hßc, tr±ßng �¿i hßc Khoa hßc Tÿ 

Nhiên, �HQG Hà Nßi. Phß k¿ cßng h±ßng tÿ h¿t nhân AVANCE III HD 500 MHz do 

hãng Bruker Biospin, Thÿy S) ch¿ t¿o. 

2.4 QUY TRÌNH CHI¾T TÁCH VÀ XÁC �NNH C¾U TRÚC LIGNIN Tþ VÞ 

S¾U RIÊNG 

2.4.1 Quy trình chi¿t tách lignin 

2.4.1.1 Tißn xÿ lý nguyên lißu 

2 kg vß s¿u riêng Ri6 (Durio zibethinus Murr.) ngußn gßc B¿n Tre, sau khi thu nh¿n 

tÿ cÿa hàng ß Thành phß Hß Chí Minh vß �±ÿc rÿa s¿ch bÿi, thßt qu¿ còn sót l¿i b¿ng 

n±ßc s¿ch. C¿t lát mßng cÿ 5 mm, s¿y ß 60 # �¿n khßi l±ÿng không �ßi, cân tính % �ß 

¿m. Vß s¿u riêng khô �±ÿc cho vào máy xay, rây chßn lßc kích th±ßc sÿi trong kho¿ng 

300 µm. B¿o qu¿n bßt vß s¿u riêng trong lß thuÿ tinh kín tránh hút ¿m, sÿ dÿng chi¿t 

tách xác �ßnh hàm l±ÿng thành ph¿n. 

Xác �ßnh �ß ¿m cÿa bßt vß s¿u riêng tr±ßc khi thÿc hißn nghiên cÿu b¿ng ph±¡ng 

pháp m¿t khßi l±ÿng do làm khô. Ti¿n hành theo h±ßng d¿n cÿa phÿ lÿc 9.6 trong D±ÿc 

�ißn Vißt Nam V ph±¡ng pháp này dùng �ß xác �ßnh hàm l±ÿng n±ßc, mßt ph¿n ho¿c 

toàn bß l±ÿng n±ßc k¿t tinh và l±ÿng ch¿t dß bay h¡i khác trong m¿u thÿ. 

2.4.1.2 Chi¿t lo¿i hÿp ch¿t thiên nhiên tan trong ethanol và pectin 

Quy trình tách chi¿t hÿp ch¿t hÿp ch¿t thiên nhiên trong vß s¿u riêng thÿc hißn theo 

nghiên cÿu tr±ßc �ó cÿa Bambang Kunarto, al et. (2018) [56] có chßnh sÿa, dung môi sÿ 

dÿng là ethanol. Mÿc �ích cÿa vißc làm này làm nh¿m làm s¿ch nguyên lißu �¿m b¿o 

cho �ß tinh khi¿t cÿa lignin sau khi chi¿t tách. 

Bßt vß s¿u riêng �±ÿc ngâm vßi ethanol 99,5 % vßi tß lß m¿u:ethanol (1:10 w/v)  

trong vòng 24 giß dung dßch s¿ �±ÿc l¿y ra khßi m¿u và ti¿p tÿc ngâm ethanol thêm 2 

l¿n nÿa, l¿n cußi cùng s¿ dùng ethanol 60 # vßi tß lß nh± trên �ß chi¿t kißt. Ph¿n dßch 

chi¿t ethanol �±ÿc mang �i cô quay thu hßi dung môi, cân khßi l±ÿng, tính hißu su¿t cao 

chi¿t. Sÿi sau khi chi¿t các hÿp ch¿t tan trong ethanol �±ÿc s¿y khô ß nhißt �ß 60 # 

trong 24 giß dùng làm nguyên lißu cho các thí nghißm ti¿p theo.  

Hißu su¿t cao chi¿t s¿ �±ÿc tính theo công thÿc (1):  

% Cao chi¿t = 
'()*	(,-¿/

'0123ê0	5-ß2
	�	100	(%) (1) 
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Hình 2.1 Quy trình chi¿t lo¿i hÿp ch¿t thiên nhiên trong vß s¿u riêng 

 
Theo mßt sß nghiên cÿu cho th¿y, trong thành ph¿n vß s¿u riêng có chÿa mßt lo¿i 

polysaccharide là pectin [9][57]. �ß �¿m b¿o �ß tinh s¿ch cÿa lignin chi¿t tách c¿n có 

quy trình chi¿t lo¿i pectin phù hÿp. Pectin có trong vß s¿u riêng �±ÿc chi¿t tách theo 

nghiên cÿu cÿa Jong, S. H., Abdullah, N., & Muhammad, N. (2023) [57] có chßnh sÿa. 

Nguyên lißu vß s¿u riêng sau khi ngâm trong ethanol và s¿y khô, phân tán trong n±ßc 

deion tß lß 1:40 (w/v). Dung dßch HCl nßng �ß 0,4 N �±ÿc sÿ dÿng �ß �ißu chßnh môi 

tr±ßng chi¿t pectin xußng pH 4. �un hoàn l±u hßn hÿp ß nhißt �ß 80 # trong 90 phút. 

Lßc tách ph¿n r¿n và lßng, rÿa trung hoà ph¿n ch¿t r¿n sau lßc b¿ng n±ßc deion 70 #, 

10 g sÿi. 100 mL EtOH 99 % 

S¿y 60 #, 24 giß 

Sÿi r¿n Dßch chi¿t ethanol 
  

Sÿi �ã chi¿t kißt  Cao chi¿t 

Cô quay thu hßi 
dung môi  

1. Ngâm 24 giß, l¿p l¿i 2 l¿n. 
2. Rÿa b¿ng ethanol 50 # 



 31 

ph¿n ch¿t r¿n d¿ng sÿi �±ÿc s¿y khô 60 # trong 24 giß và �±ÿc dùng �ß chi¿t tách các 

thành ph¿n còn l¿i cÿa vß s¿u riêng. Sau �ó, toàn bß ph¿n dung dßch �±ÿc làm gi¿m vß 

thß tích ban �¿u ß 50 #. Thu hßi pectin trong dßch chi¿t b¿ng ethanol tuyßt �ßi tß lß 1:1 

(v/v). Pectin thu �±ÿc s¿ �em �ông khô chân không, cân và xác �ßnh hißu su¿t pectin thu 

�±ÿc �±ÿc theo công thÿc (2). 

% Pectin = 
'=>(/-0

'0123ê0	5-ß2
	�	100	(%) (2) 

 

Hình 2.2 Quy trình lo¿i pectin trong vß s¿u riêng 

 

10 g sÿi �ã 
ngâm ethanol. 

400 mL H
2
O,  

HCl 0.4 N (pH 4) 

S¿y 60 #, 24 giß 

Sÿi r¿n Dßch chi¿t chÿa 
pectin 

 

Sÿi �ã lo¿i pectin 

1. �un 80 #, 90 phút 
2. Lßc, rÿa H

2
O 70 # 
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2.4.1.3 Xác �ßnh hàm l±ÿng lignin trong vß s¿u riêng. 

Hàm l±ÿng lignin trong vß s¿u riêng xác �ßnh theo ph±¡ng pháp cÿa Tawakkal, et al. 

(2012) [58]. Sÿi nguyên lißu sau khi xÿ lý lo¿i pectin s¿ ti¿p tÿc phân huÿ lignin b¿ng 

tác nhân NaClO2 và acid acetic b�ng. Khßi l±ÿng gi¿m �i sau quy trình là lignin �ã bß 

phân huÿ, ph¿n còn l¿i trong m¿u s¿ là holocellulose bao gßm cellulose, hemicellulose. 

Nguyên lißu �ã lo¿i pectin s¿ �±ÿc phân tán trong n±ßc deion vßi tß lß nguyên lißu : 

n±ßc là 1: 32 (w/v) trong n±ßc có chÿa 0,2 mL acid acetic b�ng và 0,4 g NaClO2 (cho 

mßi 1g sÿi). Hßn hÿp này �±ÿc �un hoàn l±u ß 70 #, sau mßi giß thêm vào mßt l±ÿng 

acid acetic b�ng và NaClO2  nh± ban �¿u, tßng thßi gian �un là 4 giß, lúc này nguyên 

lißu vß s¿u riêng có d¿ng sÿi màu tr¿ng. Hßn hÿp �±ÿc lßc b¿ng phßu bucher, ph¿n r¿n 

�±ÿc rÿa b¿ng n±ßc c¿t và acetone, s¿y khô ß 60	#, cân khßi l±ÿng. Hàm l±ÿng lignin 

trong nguyên lißu chính là khßi l±ÿng hao hÿt 4 giß ph¿n ÿng �±ÿc tính theo công thÿc 

(3), ph¿n còn l¿i là holocellulose �±ÿc tính toán hàm l±ÿng theo công thÿc (4). 

% Lignin = 
',)*	,ÿ/

'0123ê0	5-ß2
 x 100	(%) (3) 

% Holocellulose = 
',*5*(>5525*@>

'0123ê0	5-ß2
	�	100	(%) (4) 
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Hình 2.3 Quy trình xác �ßnh hàm l±ÿng lignin 

 
2.4.1.4 Chi¿t tách lignin tÿ vß s¿u riêng. 

Quy trình Kraft thÿc hißn nh± quy trình cÿa Juliana M. Jardim, et al. [59] . Sÿi �ã 

lo¿i pectin �±ÿc ngâm trong 3 giß vßi dung dßch Kraft (NaOH 15 % và Na2S 5 %) vßi tß 

lß nguyên lißu : dung dßch là 1:5 (w/v). Sau �ó, �un hoàn l±u ß nhißt �ß 90 # trong 4 

giß Lßc tách sÿi cellulose thô và dßch �en có chÿa lignin. 

Quy trình alkaline thÿc hißn theo tß lß tác ch¿t và nguyên lißu nh± quy trình Kraft, 

tuy nhiên Na2S �±ÿc thay th¿ hoàn toàn b¿ng NaOH 20 % vßi tß lß nguyên lißu : dung 

dßch là 1:5 (w/v). Sau �ó, �un hoàn l±u ß nhißt �ß 90 # trong 4 giß. Lßc tách sÿi 

cellulose thô và dßch �en có chÿa lignin. 

Lignin tÿ dßch �en thu �±ÿc tÿ hai quy trình Kraft và alkaline s¿ �±ÿc k¿t tÿa theo 

nghiên cÿu tr±ßc �ó cÿa Sahel Al Arni (2018) có chßnh sÿa [60]. Tr±ßc tiên, dßch �en 

�±ÿc sÿc khí CO2 tinh khi¿t �¿n pH 9, sÿ dÿng ti¿p dung dßch acid H2SO4 có nßng �ß 50 

% �ß �ißu chßnh pH dung dßch vß 2. Hßn hÿp �±ÿc ti¿p tÿc �un ß 70 # trong 1 giß �ß 

32 mL H
2
O, 

 1g sÿi �ã lo¿i pectin 

 0.2 mL CH
3
COOH

b�ng
  

0.4 g NaClO
2
 

  

Sÿi /������������ Lignin hòa tan 

Lßc 

�un 70 #, 4 giß; 1 giß thêm  
0.2 mL CH

3
COOH

b�ng
 và 0.4 g NaClO

2
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thÿy phân carbohydrat có trong lignin, sau �ó ngâm trong n±ßc l¿nh 0	# trong 30 phút. 

Lignin sau khi k¿t tÿa �±ÿc mang �i ly tâm vßi tßc �ß 10.000 vòng/phút trong 10 phút 

và rÿa b¿ng n±ßc deion �¿n pH 7, �ông khô và tính hißu su¿t thu lignin trong tÿng quy 

trình theo công thÿc và �ßi chi¿u hàm l±ÿng lignin thu hßi �±ÿc vßi hàm l±ÿng % lignin 

tßng theo công thÿc (5) và % lignin thu hßi theo công thÿc (6)  

Hißu su¿t ligninthu hßi = 
%HIJKIK/,2	,ß-

%HIJKIK/ß01
 x 100 (%) (5) 

% Ligninthu hßi = 
'5-10-0

'0123ê0	5-ß2
�	100	(%) (6) 

 

Hình 2.4 Quy trình chi¿t tách và thu lignin tÿ vß s¿u riêng 

 

Lßc 

10 g sÿi �ã 
lo¿i pectin. 

50 mL dung dßch 
Kraft ho¿c NaOH   

Sÿi r¿n Dßch �en 
  

  

1. Ngâm 3 giß 
2. �un hoàn l±u 90 #, 	4	��ß 

1. Sÿc CO
2
 �¿n pH 9 

2. Nhß H
2
SO

4 
50 % �¿n pH  2 

  
Lignin 

1. �un 70 #, 	1 giß 

2. Làm l¿nh 0 #, 	30p 
3. Ly tâm, rÿa. 



 35 

2.4.2 Xác �ßnh c¿u trúc lignin chi¿t tách tÿ vß s¿u riêng 

2.4.2.1 Kißm tra �ß tinh s¿ch cÿa lignin 

Quy trình xác �ßnh hàm l±ÿng �±ßng trung tính trong lignin �±ÿc ti¿n hành nh± 

nghiên cÿu cÿa Elisabeth Girbal-Neuhauser, et al. (2013) có chßnh sÿa [61]. Trong quy 

trình này lignin và glucose s¿ �±ÿc hoàn tan trong dung dßch �ßm pH 8.2 có thành ph¿n 

Tris hydrochloride (Tris HCl) và ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA). Dung dßch 

�ßm pH 8.2, �±ÿc pha theo h±ßng d¿n cÿa D±ÿc �ißn Châu Âu 5.0. Sau �ó, thußc thÿ 

anthone 5 % pha trong H2SO4 96 % �±ÿc cho vào dung dßch. �±ßng chu¿n glucose cing 

�±ÿc hoà tan trong �ßm vßi các nßng �ß 5-10-20-30-40-50 ppm.  

Cho 40 �L dung dßch �±ÿc thêm vào 160 �L thußc thÿ anthrone, ÿ 60 # trong 30 

phút, �o b±ßc sóng h¿p thu ß 620 nm b¿ng thi¿t bß Microplate reader (PowerWave HT, 

Biotek, US). Hàm l±ÿng �±ßng trong các m¿u lignin s¿ �±ÿc tính toán dÿa trên ph±¡ng 

trình �±ßng chu¿n glucose. 

2.4.2.2 Xác �ßnh thành ph¿n c¿u trúc lignin 

Các nhóm chÿc �¿c tr±ng có trong lignin Kraft và alkaline �±ÿc xác �ßnh b¿ng thi¿t 

bß FTIR (PerkinElmer, Waltham, MA, USA), sß sóng tÿ 4000 - 400	��ST. M¿u trßn 

và ép viên vßi mußi KBr khan tß lß (1:130 w/w). 

Thành ph¿n nguyên tß �±ÿc xác �ßnh theo các tiêu chu¿n riêng bißt. Hàm l±ÿng 

carbon tßng trong lignin Kraft và alkaline �±ÿc xác �ßnh theo TCVN 9294:2012 b¿ng 

ph±¡ng pháp Walkley–Black. Hàm l±ÿng nito tßng �±ÿc xác �ßnh b¿ng ph±¡ng pháp 

Kejldahl �ã sÿa �ßi theo ISO 11261:1995. Tßng hàm l±ÿng l±u huÿnh �±ÿc xác �ßnh 

theo TCVN 9295:2012 b¿ng ph±¡ng pháp trßng l±ÿng. Hàm l±ÿng hidro trong các 

m¿u lignin �±ÿc xác �ßnh b¿ng ph±¡ng pháp �ßt cháy theo ISO 16948:2015. Hàm 

l±ÿng oxy s¿ là 100 – (C + H + N + S). Ngoài ra ph±¡ng pháp phân tích tán x¿ n�ng 

l±ÿng tia X (EDX) sÿ dÿng kính hißn vi FE-SEM-S4800 (Hitachi, Tokyo, Nh¿t B¿n) 

k¿t hÿp vßi máy phân tích EDX (H-7593 Horiba, Anh) �±ÿc sÿ dÿng �ß xác �ßnh thành 

ph¿n nguyên tß bß m¿t cÿa lignin. Hàm l±ÿng tro �±ÿc xác �ßnh theo D±ÿc �ißn Vißt 

Nam V, t¿p 2, phÿ lÿc 9.8 “Xác �ßnh tro toàn ph¿n”. 

Do kh¿ n�ng hoà tan h¿n ch¿ cÿa lignin trong dung môi hÿu c¡ nên các m¿u lignin 

�±ÿc acetyl hoá �ß c¿i thißn kh¿ n�ng hoà tan. Nguyên lißu lignin acetyl hoá (L-Ac) theo 

quy trình và tß lß tác ch¿t nh± trong nghiên cÿu tr±ßc �ó cÿa Sung-Phil Mun, et al. (2021) 

[62] kh¿o sát thßi gian ph¿n ÿng chßn thßi gian acetyl hoá tßt nh¿t �ß l¿y m¿u phân tích 
1H-NMR. Quy trình acetyl hoá các m¿u lignin Kraft và alkaline �±ÿc ti¿n hành nh± sau: 

Lß thuÿ tinh tßi màu có chÿa 1 g lignin �±ÿc khu¿y cùng 20 mL pyridine trong 90 giây, 
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thêm vào 20 mL acetic anhydride, hßn hÿp �±ÿc khu¿y liên tÿc ß 12-18-24-48-72 giß. 

Sau các kho¿ng thßi gian ¿n �ßnh, 4 mL hßn hÿp ph¿n ÿng �±ÿc l¿y ra và d¿p t¿t ph¿n 

ÿng b¿ng cách cho vào hßn hÿp 70 g n±ßc �á và 80 mL n±ßc deion, khu¿y liên tÿc 1 

giß. Sau �ó lignin acetyl (L-Ac) hoá �±ÿc lßc qua màn nilong 66, làm khô b¿ng ph±¡ng 

pháp hút chân không trong liên tÿc 3 ngày vßi sÿ có m¿t cÿa silicagel. 

Thßi gian tßi ±u cho ph¿n ÿng acetyl hoá �±ÿc xác �ßnh b¿ng ph±¡ng pháp FTIR, 

sÿ gia t�ng �ß h¿p thu ß vùng ~1750 cm-1 �¿i dißn cho liên k¿t C=O cÿa nhóm ester 

và liên k¿t C-H trong nhóm acetate methyl ß vùng ~1370 cm-1 [63]. Ngoài ra mÿc �ß 

chuyßn �ßi (��) tính theo công thÿc (7) cho th¿y hißu qu¿ cÿa quá trình acetyl hoá. 

�� = (1 2 (
(YZ[SY\>])^_`(

(YZ[SY\>])^
)) x 100 (7)  

Trong �ó: 

�bc: �ß h¿p thu cÿa nhóm hydroxyl 

�def: �ß h¿p thu ß ~1510 �¿i dißn cho dao �ßng cÿa liên k¿t C=C có trong vòng th¡m 

cÿa lignin. 

L-Ac: M¿u lignin acetyl hóa 

L: Lignin không acetyl hóa. 

M¿u lignin �ã acetyl hóa chßn lßc s¿ �±ÿc phân tích phß cßng h±ßng tÿ h¿t nhân 

(1H-NMR). Tÿ k¿t qu¿ phân tích 1H-NMR cÿa lignin ß 2 ph±¡ng pháp chi¿t tách là Kraft 

và alkaline, k¿t hÿp dÿ lißu phân tích hàm l±ÿng nguyên tß trong lignin, có thß tính toán 

�±ÿc công thÿc C9 và sß liên k¿t �ôi (DBE) cÿa lignin �±ÿc chi¿t tách tÿ vß s¿u riêng 

[64]. DBE có trong công thÿc C9 cÿa lignin �±ÿc tính: 
ghi	g Sj

g
 (8) 

a: là sß carbon trong công thÿc C9; b: là sß hydro trong công thÿc C9 

 

2.5 �IÞU CH¾ MÀNG BIOCOMPOSITE CHITOSAN/LIGNIN VÀ XÁC �NNH 

TÍNH CH¾T MÀNG. 

2.5.1 Quy trình t¿o màng chitosan/lignin. 

Quy trình t¿o màng sinh hßc chitosan/lignin (CS/L) �±ÿc ti¿n hành theo công bß 

cÿa Thomas Karbowiak, et al. (2016) [65]. Dung dßch chitosan 2% (w/w) �±ÿc �ißu 

ch¿ b¿ng cách khu¿y chitosan 24 h trong dung dßch acid lactic 1%. Lignin Kraft và 

alkaline �±ÿc pha ß nßng �ß 0,4667 %; 0,9333 %; 1,4 % (w/w) trong ethanol 99,5 %, 

khu¿y liên tÿc trong 24 giß. Hai dung dßch trên �±ÿc trßn vßi nhau theo tß lß 70:30 

(n±ßc:ethanol) �ß tß lß lignin là 10 %, 20 % và 30 % (w/w) so vßi chitosan. Thu �±ÿc 

các dung dßch chitosan/lignin alkaline 10 % (A10), chitosan/lignin alkaline 20 % 



 37 

(A20), chitosan/lignin alkaline 30 % (A30); chitosan/lignin Kraft 10 % (K10), 

chitosan/lignin Kraft 20 % (K20), chitosan/lignin Kraft 30 % (K30). Sau �ó, các dung 

dßch �±ÿc �ß vào �)a petri vßi 1 cm �±ßng kính 3.6 mL dung dßch t¿o màng, làm khô 

ß môi tr±ßng tÿ nhiên ß nhißt �ß phòng.  

B¿ng 2.4 Thành ph¿n và hàm l±ÿng nguyên lißu tßng hÿp màng biocomposite. 

M¿u Lo¿i lignin CS trong acid 

lactic 

Lignin trong 

ethanol 

Tß lß 

acid/ethanol 

A10 Alkaline Dung dßch 

chitosan 2 % 

Dung dßch 

lignin 0.4667 % 

70:30 

A20 Alkaline Dung dßch 

chitosan 2 % 

Dung dßch 

lignin 0,9333 % 

70:30 

A30 Alkaline Dung dßch 

chitosan 2 % 

Dung dßch 

lignin 1.4 % 

70:30 

K10 Kraft Dung dßch 

chitosan 2 % 

Dung dßch 

lignin 0.4667 % 

70:30 

K20 Kraft Dung dßch 

chitosan 2 % 

Dung dßch 

lignin 0,9333 % 

70:30 

K30 Kraft Dung dßch 

chitosan 2 % 

Dung dßch 

lignin 1.4 % 

70:30 
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Hình 2.5 Quy trình t¿o màng biocomposite chitosan/lignin 

2.5.2 Xác �ßnh �¿c tính c¡ lý cÿa màng chitosan/lignin 

2.5.2.1 Xác �ßnh �ß ¿m cÿa màng 

�ß ¿m cÿa màng �±ÿc xác �ßnh theo nghiên cÿu cÿa Abdulaal Farhan, et al. [66] 

dÿa trên c¡ sß m¿t khßi l±ÿng do làm khô. Màng �±ÿc c¿t mi¿ng hình vuông có c¿nh 

3x3 (cm), cân khßi l±ÿng (�k) cho vào d)a petri s¿y ß 100 # cho �¿n khßi l±ÿng 

không �ßi (�T). �ß ¿m cÿa màng �±ÿc tính theo công thÿc (9): 
'*S'l

'm
  x 100 (%) (9) 

2.5.2.2 Kh¿o sát �ß tr±¡ng nß cÿa màng trong n±ßc  

�ß tr±¡ng nß cÿa màng  là �ß gia t�ng khßi l±ÿng cÿa màng trong n±ßc xác �ßnh 

theo nghiên cÿu cÿa Abdulaal Farhan, et al. [66]  b¿ng cách c¿t màng hình vuông kích 

th±ßc 3x3 cm, cân khßi l±ÿng ban �¿u (�n) và �¿t trong cßc có chÿa 30 mL n±ßc c¿t ß 

nhißt �ß 25 # sau mßi 10, 20, 30, 40, 50, 60 phút m¿u �±ÿc l¿y ra th¿m khô và cân khßi 

l±ÿng (�T). �ß tr±¡ng nß (l¿n) �±ÿc xác �ßnh theo công thÿc (10): (
'lS'm

'm
) (10)  

  CS trong acid 
lactic  

Lignin trong 
ethanol 

Khu¿y �ßu theo tß lß 

�ß ¿m, �ß tr±¡ng, �ß 
tan, kh¿ n�ng th¿m 

h¡i n±ßc 

�ß màng, làm khô 

þng su¿t kéo, kh¿ 
n�ng chßu lÿc, �ß bi¿n 

d¿ng 

�ánh giá c¡ lý tính 
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2.5.2.3 Kh¿o sát kh¿ n�ng hòa tan cÿa màng trong n±ßc. 

Kh¿ n�ng hòa tan cÿa màng �±ÿc xác �ßnh theo nghiên cÿu cÿa Abdulaal Farhan, 

et al. [66]. Màng �±ÿc c¿t c¿nh hình vuông kích th±ßc 3x3 cm, cân khßi l±ÿng ban �¿u 

(�n) và �¿t trong cßc có chÿa 30 mL n±ßc c¿t ß nhißt �ß 25 #, khu¿y trong 1 giß sau 

�ó dung dßch �±ÿc mang �i ly tâm vßi tßc �ß 6000 vòng/phút trong 5 phút. Ph¿n r¿n 

không tan �±ÿc s¿y khô ß 50 # sau �ó cân khßi l±ÿng (�T).  

�ß tan (%) �±ÿc tính theo công thÿc (11):  	
('mS'l)

'm
		x 100 (11)  

2.5.2.4 Xác �ßnh kh¿ n�ng th¿m h¡i n±ßc cÿa màng. 

Kh¿ n�ng th¿m h¡i n±ßc cÿa màng �±ÿc xác �ßnh theo tiêu chu¿n ASTM E 96-

1995, tham kh¿o tài lißu cÿa Abdulaal Farhan, et al. [66]. �ß th¿m h¡i n±ßc cÿa màng 

�±ÿc xác �ßnh b¿ng cách cho l±ÿng 10 g silicagel  khan vào lß nhÿa có �±ßng kính 3,5 

cm. Phÿ màng lên trên bß m¿t hÿ nhÿa sao cho màng che kín bß m¿t, �em cân �ß xác 

�ßnh khßi l±ÿng ban �¿u (�n). �ß yên trong môi tr±ßng kín, nhißt �ß ßn �ßnh ß 30 #, 

trong môi tr±ßng có chÿa dung dßch NaCl bão hoà �ß �¿m b¿o �ß ¿m t±¡ng �ßi là 75 %, 

�ß ¿m s¿ tÿ tÿ th¿m qua màng nhß sÿ hút ¿m cÿa silicagel rßi cân xác �ßnh sÿ thay �ßi 

khßi l±ÿng sau mßi 12 giß.  

�ß th¿m h¡i n±ßc qua màng �±ÿc xác �ßnh thông qua công thÿc (12): 

WVT = 
'mS'/ .p

q.Y.r[sZ.(tclStcs)
  (g.��. ��Sg./ST.�h

ST) (12) 

Trong �ó: 

�n: Khßi l±ÿng cßc (g) ban �¿u 

�q: Khßi l±ÿng cßc (g) t¿i thßi �ißm t 

d: �ß dày màng (mm) 

t: Thßi gian t¿i thßi �ißm cân (giß) 

A: Dißn tích bß m¿t màng (��g) 

Pwsx
: Áp su¿t h¡i n±ßc ß 30 # là 4245.5 (�h) 

RH1: �ß ¿m t±¡ng �ßi cÿa môi tr±ßng ngoài màng j 75 % 

RH2: �ß ¿m t±¡ng �ßi cÿa môi tr±ßng trong màng j	0 %  

2.5.2.5 Xác �ßnh ÿng su¿t kéo, kh¿ n�ng chßu lÿc �ß bi¿n d¿ng. 

Giá trß modul �àn hßi, ÿng su¿t kéo, �ß bi¿n d¿ng cÿa màng �±ÿc xác �ßnh b¿ng 

ph±¡ng pháp �o �ß bßn kéo theo tiêu chu¿n ASTM D882. Thí nghißp �±ÿc l¿p l¿i 3 

l¿n trên các m¿u màng có chÿa lignin vßi các tß lß 10 %, 20 %, 30 % và màng chitosan 

không chÿa lignin. 
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2.6 KH¾O SÁT KH¾ N�NG B¾O QU¾N NÔNG S¾N CþA MÀNG 

BIOCOMPOSITE. 

2.6.1 Quy trình b¿o qu¿n nông s¿n 

Nho m¿u �¡n �±ÿc mua tÿ siêu thß Coop.Mart sÿ dÿng kh¿o sát kh¿ n�ng b¿o 

qu¿n nông s¿n cho thí nghißm này. ¯u �ißm cÿa nho là lo¿i trái cây nh¿y c¿m vßi �ißu 

kißn môi tr±ßng sau thu ho¿ch, dß bß ¿nh h±ßng bßi nhißt �ß, �ß ¿m, n¿m mßc, và vi 

khu¿n và có thßi gian b¿o qu¿n ng¿n h¡n so vßi nhißu lo¿i trái cây khác (nh± táo, cam, 

xoài,..). �ißu này giúp dß dàng nh¿n th¿y hißu qu¿ cÿa các ph±¡ng pháp b¿o qu¿n và thí 

nghißm trong thßi gian ng¿n, tÿ �ó rút ng¿n thßi gian �ánh giá. Ngoài ra nho còn là lo¿i 

trái cây có giá trß kinh t¿ cao và �±ÿc tiêu thÿ rßng rãi. Do �ó, vißc nghiên cÿu b¿o qu¿n 

sau thu ho¿ch nho có ý ngh)a thÿc tißn lßn, �áp ÿng nhu c¿u cÿa ng±ßi tiêu dùng và 

doanh nghißp. Theo ±ßc tính, tÿ 10 - 40 % s¿n l±ÿng nho bß th¿t thoát do h± hßng sau 

thu ho¿ch [67]. Vì v¿y, vißc kéo dài thßi gian b¿o qu¿n sau thu ho¿ch �ang trß thành mßi 

quan tâm hàng �¿u. 

Trong thí nghißm thÿ nghißm kh¿ n�ng b¿o qu¿n nông s¿n cÿa màng 

chitosan/lignin, ta lÿa chßn tß lß phßi trßn giÿa chitosan/lignin alkaline và chitosan/lignin 

Kraft có các thông sß vß c¡ tính tßt nh¿t �ß ti¿n hành thÿ nghißm kh¿ n�ng b¿o qu¿n trái 

nho cÿa màng. Ph±¡ng pháp bao màng sÿ dÿng trong nghiên cÿu này là ph±¡ng pháp 

nhúng màng trong dung dßch pha s¿n và làm khô tÿ nhiên. ¯u �ißm cÿa ph±¡ng pháp 

này là tính tißn lÿi, nhanh chóng, không �òi hßi kß thu¿t phÿc t¿p. 

Các thí nghißm �±ÿc ti¿n hành trên 5 nhóm m¿u:  

1/ Trái nho không sÿ dÿng v¿t lißu b¿o qu¿n (m¿u tr¿ng). 

2/ Trái nho �±ÿc b¿o qu¿n trong màng bßc thÿc ph¿m b¿ng nhÿa polyethylene (PE). 

3/ Trái nho �±ÿc b¿o qu¿n trong màng chitosan (CS). 

4/ Trái nho �±ÿc b¿o qu¿n trong màng CS/LA (lÿa chßn tß lß phßi trßn chitosan và lignin 

alkaline cho k¿t qu¿ các thông sß v¿t lý tßt nh¿t). 

5/ Trái nho �±ÿc b¿o qu¿n trong màng CS/LK (lÿa chßn tß lß phßi trßn chitosan và lignin 

Kraft cho k¿t qu¿ các thông sß v¿t lý tßt nh¿t). 

Các m¿u thí nghißm �±ÿc thÿc hißn b¿ng cách nhúng ng¿p trong dung dßch t¿o 

màng trong 30 giây làm khô tÿ nhiên và b¿o qu¿n ß nhißt �ß phòng trong cùng mßt �ißu 

kißn ßn �ßnh vß nhißt �ß, �ß ¿m. �ánh giá các tiêu chí theo thßi gian 7 ngày. 
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2.6.2 Kh¿o sát các thông sß ¿nh h±ßng �¿n quá trình b¿o qu¿n nông s¿n 

2.6.2.1 �ánh giá c¿m quan vß màu s¿c, �ß c�ng bóng. 

Sÿ thay �ßi sinh lý cÿa trái cây trong quá trình b¿o qu¿n và tiêu thÿ có thß �±ÿc 

�ánh giá dÿa trên các tiêu chí c¿m quan nh± màu s¿c, mùi vß, �ß cÿng, �ß c�ng bóng và 

hình d¿ng. �ây là nhÿng y¿u tß quan trßng ¿nh h±ßng �¿n ch¿t l±ÿng và hißu qu¿ b¿o 

qu¿n nông s¿n. 

2.6.2.2 �ánh giá �ß hao hÿt khßi l±ÿng. 

�ß m¿t khßi l±ÿng do khô héo cÿa trái cây trong quá trình b¿o qu¿n là mßt y¿u tß 

quan trßng ¿nh h±ßng �¿n ch¿t l±ÿng s¿n ph¿m. Nó thß hißn sÿ gi¿m khßi l±ÿng cÿa trái 

cây do m¿t n±ßc qua bß m¿t ho¿c do hô h¿p trong thßi gian b¿o qu¿n. Vißc tính toán và 

kißm soát �ß m¿t khßi l±ÿng do khô héo giúp kéo dài thßi gian b¿o qu¿n, duy trì ch¿t 

l±ÿng và giá trß th±¡ng m¿i cÿa trái cây. �ß m¿t khßi l±ÿng cÿa qu¿ tính theo công thÿc 

(13) tham kh¿o nghiên cÿu cÿa Abdollah Ehtesham Nia, et al.. [68] 

�ß m¿t khßi l±ÿng: (12(
'/

'm
))	�	100 (13) 

Trong �ó: 

�n: Khßi l±ÿng ban �¿u. 

�q: Khßi l±ÿng t¿i thßi �ißm t. 

2.6.2.3 �ánh giá hàm l±ÿng �±ßng tßng. 

Hàm l±ÿng �±ßng cÿa nho trong quá trình b¿o qu¿n �±ÿc xác �ßnh b¿ng ph±¡ng 

pháp khúc x¿ vßi dÿng cÿ Salinity Refractometer 2441-W05. Dßch qu¿ �±ÿc kißm tra 

chß sß khúc x¿ và quy �ßi vß Sucrose brix (°��), mßt giá trß °�� t±¡ng �±¡ng 1% sucrose 

trong dung dßch qu¿ [69] 

2.6.2.4 �ánh giá hàm l±ÿng vitamin C. 

Hàm l±ÿng vitamin C trong qu¿ s¿ �±ÿc theo dõi trong quá trình b¿o qu¿n �ß �ánh 

giá kh¿ n�ng b¿o qu¿n nông s¿n cÿa v¿t lißu màng. Quy trình xác �ßnh hàm l±ÿng vitamin 

C b¿ng cách chu¿n �ß vßi dung dßch KI, chß thß là dung dßch tinh bßt theo D±ÿc �ißn 

Vißt Nam V. 

Pha dung dßch iod nßng �ß 0.01 N b¿ng cách cân chính xác 2 g KI, hòa tan trong 5 

mL n±ßc, thêm vào mßt l±ÿng chính xác 1.27 g I2, hòa tan hoàn toàn hßn hÿp trong bình 

�ßnh mÿc 1000 mL. B¿o qu¿n dung dßch trong lß tßi màu, tránh ánh sáng. Cân chính xác 

25 g khßi l±ÿng qu¿ nho, nghißn nhuyßn m¿u trong cßi sÿ, tráng cßi sÿ 3 l¿n b¿ng n±ßc 

c¿t, lßc dung dßch qua gi¿y lßc, �ßnh mÿc dung dßch �¿n 25 mL. Thêm vào 1 mL dung 

dßch tinh bßt 0.5 %, chu¿n �ß b¿ng dung dßch iod nßng �ß 0.01 N 
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Tính toán hàm l±ÿng vitamin C trong qu¿ theo công thÿc (14) và �ß hao hÿt vitamin C 

theo công thÿc (15). 

Hàm l±ÿng vitamin C trong qu¿:  
n.||T	}	~

n.g�
 (mg/g) (14) 

V: Thß tích dung dßch iod tiêu tßn (mL). 

�ß hao hÿt vitamin C = (1 2 (
���/

���m
)) x 100 (%) (15) 

���n:  Hàm l±ÿng vitamin C ß ngày 0. 

���q: Hàm l±ÿng vitamin C t¿i thßi �ißm t (ngày). 

2.6.2.5 �ánh giá hàm l±ÿng chlorophyll. 

Chlorophyll và carotenoid �±ÿc phân hÿy nh¿m gi¿m thißu sÿ kích thích quá mÿc 

�ßi vßi hß thßng quang hÿp, �ßng thßi ng�n ch¿n sÿ tích tÿ các d¿ng oxy ph¿n ÿng 

(ROS). Do tính ch¿t ph¿n ÿng m¿nh, ROS thúc �¿y quá trình oxy hóa và trùng hÿp các 

hÿp ch¿t phenolic, d¿n �¿n sÿ hình thành các s¿c tß nâu. Nhÿng s¿c tß nâu này �óng vai 

trò quan trßng trong vißc b¿o vß cây trßng khßi tác �ßng cÿa bÿc x¿ quá mÿc sau �ó [70]. 

Hàm l±ÿng chlorophyll trong qu¿ �±ÿc xác �ßnh dÿa trên công thÿc trong nghiên cÿu 

tr±ßc �ó cÿa Domanda (2024) [70] 

Nho �±ÿc lßt vß, chú ý c¿o s¿ch ph¿n thßt còn sót trên qu¿ và th¿m nh¿ cho vß �±ÿc 

khô, cân khßi l±ÿng vß qu¿. Chlorophyll trong vß mßi qu¿ nho �±ÿc chi¿t vßi 5 mL 

acetone 85 %, dßch chi¿t �±ÿc �o �ß h¿p thu UV ß các b±ßc sóng 662 nm, 644 nm, hàm 

luÿng chlorophyll a và chlorophyll b �±ÿc tính theo công thÿc. 

Chlorophyll a = 
Y��s	}	�.�| S(Y���	}	n.��)

'@
	�	� (16) 

Chlorophyll b = 
Y���	}	gT.�n S(Y��s	}	�.��)

'@
	�	� (17) 

Trong �ó: 

���g: �ß h¿p thu UV ß 662 nm; ����: �ß h¿p thu UV ß 644 nm. 

V: Thß tích acetone sÿ dÿng (5 mL); ��:	Khßi l±ÿng vß qu¿. 
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CH¯¡NG 3: K¾T QU¾ VÀ BIÞN LU¾N 

3.1 K¾T QU¾ QUÁ TRÌNH CHI¾T TÁCH LIGNIN Tþ VÞ S¾U RIÊNG VÀ 

XÁC �NNH C¾U TRÚC. 

3.1.1 K¿t qu¿ quy trình chi¿t tách lignin 

3.1.1.1 Tißn xÿ lý nguyên lißu 

Tÿ 2 kg vß s¿u riêng t±¡i thu �±ÿc 240 g vß s¿u riêng khô, �ß ¿m nguyên lißu ban 

�¿u là 88 %. Bßt vß s¿u riêng nguyên lißu sau quá trình tißn xÿ lý có màu vàng nh¿t, 

kích th±ßc �ßng �ßu, trong quá trình b¿o qu¿n trong lß kín ß nhißt �ß phòng có �ß ¿m 

kho¿ng 5%. 

 Nguyên lißu sÿi tÿ vß s¿u riêng sau khi tr¿i qua hai quy trình lo¿i hÿp ch¿t thiên 

nhiên tan trong ethanol và chi¿t lo¿i pectin. S¿n ph¿m sau khi tr¿i qua xÿ lý thu �±ÿc 

lignocellulose vßi hißu su¿t 65.28 %.    

3.1.1.2 Xác �ßnh hàm l±ÿng lignin và holocellulose 

Thông qua ph¿n ÿng phân huÿ lignin, ta có thß xác �ßnh �±ÿc hàm l±ÿng lignin có 

trong vß s¿u riêng ph¿n hòa tan trong quá trình �un NaClO2 và acetic acid là lignin, ph¿n 

sÿi màu vàng thu �±ÿc là holocellulose.  

Hàm l±ÿng lignin trong vß s¿u riêng 17.19 %, �ây là mßt ngußn tißm n�ng r¿t lßn 

trong vißc khai thác và ÿng dÿng. Vßi ±u th¿ ngußn ph¿ ph¿m vß s¿u riêng dßi dào và 

ngußn cung lâu dài v¿n �ß khai khác lignin trong vß s¿u riêng Ri6 r¿t �áng quan tâm chú 

ý. Vißc khai thác hißu qu¿ lignin tÿ vß s¿u riêng giúp gi¿i quy¿t v¿n �ß môi tr±ßng và 

cung c¿p ngußn nguyên nhiên lißu ti¿t kißm chi phí, phát trißn kinh t¿. �ißu này �¿c bißt 

quan trßng khi lignin là mßt hÿp ch¿t có giá trß cao, �±ÿc sÿ dÿng rßng rãi trong nhißu 

l)nh vÿc nh± y sinh hßc, công nghißp v¿t lißu, ho¿c s¿n xu¿t bao bì phân hÿy sinh hßc. 

B¿ng 3.1 Các thành ph¿n hóa hßc trong vß s¿u riêng Ri6 

Thành ph¿n Hàm l±ÿng (%) 

�ß ¿m 5 

Hÿp ch¿t tan trong ethanol 12.85 

Pectin 9.06 

Lignocellulose Holocellulose 48.09 

Lignin 17.19 

Các hÿp ch¿t khác 7.81 
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3.1.1.3 Chi¿t tách lignin b¿ng ph±¡ng pháp Kraft và Alkaline.    

Quy trình Kraft và quy trình alkaline là quy trình tách lignin cÿc thông dÿng ß ngành 

công nghißp gi¿y. Trong nghiên cÿu này, c¿ 2 quy trình này cho phép lo¿i bß l±ÿng lßn 

lignin và hemicellulose khßi vß s¿u riêng d±ßi d¿ng hoà tan thành dßch �en, ph¿n r¿n 

còn l¿i là sÿi cellulose thô. Hißu su¿t lignin thu hßi tÿ dßch �en b¿ng acid s¿ �±ÿc tính 

hißu su¿t so vßi khßi l±ÿng nguyên lißu bßt vß s¿u riêng ban �¿u và so vßi hàm l±ÿng 

lignin tßng trong nguyên lißu �±ÿc xác �ßnh b¿ng quy trình NaClO2 và CH3COOH. Các 

k¿t qu¿ nghiên cÿu �±ÿc tßng hÿp trong b¿ng 4. Lignin thu hßi �±ÿc tÿ ph±¡ng pháp 

Kraft có hißu su¿t cao h¡n lignin thu hßi b¿ng ph±¡ng pháp alkaline. Vß m¿t tßng quan 

cho th¿y các h¿t lignin thu �±ÿc ß c¿ hai ph±¡ng pháp d¿ng h¿t r¿n xßp, màu nâu s¿m. 

B¿ng 3.2 Tßng hÿp k¿t qu¿ thu lignin và sÿi cellulose thô b¿ng quy trình Kraft và alkaline 

 

�ßi chi¿u vßi nghiên cÿu cÿa Juliana M. Jardim, et al. (2022) [59] vßi 100 (g) gß 

trong các �ißu kißn nghiên cÿu, k¿t qu¿ cho th¿y hißu su¿t thu lignin b¿ng ph±¡ng 

pháp Kraft trong kho¿ng 66-81%, hißu su¿t này s¿ phÿ thußc vào tÿng lo¿i gß. Theo 

tính toán cho th¿y quy trình Kraft trong nghiên cÿu này thu hßi �±ÿc 76.85 % lignin 

trong vß s¿u riêng, mÿc hißu su¿t này là phù hÿp vßi hißu su¿t nghiên cÿu cÿa Juliana 

M. Jardim. Hißu su¿t thu hßi lignin b¿ng ph±¡ng pháp Alkaline 46.30 % th¿p h¡n h¿n 

so vßi ph±¡ng pháp Kraft cho th¿y kh¿ n�ng hòa tan lignin tÿ vß s¿u riêng cÿa hßn 

hÿp NaOH và Na2S tßt h¡n so vßi vißc chß sÿ dÿng mßt tác ch¿t duy nh¿t là NaOH, 

m¿c dù nguyên lißu bßt vß s¿u riêng không cÿng và ch¿c nh± gß. �ißu này có thß gi¿i 

thích là do trong quy trình Kraft, do sÿ có m¿t cÿa Na2S nên tuy tß lß nguyên lißu và tác 

Thông sß 
Quy trình xÿ lý 

Kraft Alkaline 

Tß trßng dßch �en (g/cm3) 1,1677 1,1173 

Hàm l±ÿng ch¿t khô trong 1mL 

dßch �en 
2,3961 2,1754 

Hißu su¿t thu lignin so vßi khßi 

l±ÿng bßt vß s¿u riêng 

 13.21 %  7.96 % 

Hißu su¿t thu hßi lignin so vßi 

l±ÿng lignin tßng 

76.85 % 46.30 % 

% Cellulose thô 35,22 % 36,75 % 
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ch¿t nh± nhau nh±ng so vß �ß kißm ho¿t �ßng cÿa hai dung dßch có sÿ khác bißt r¿t lßn, 

tác ch¿t Na2S ngoài tác dÿng t¿o môi tr±ßng kißm hòa tan lignin mà còn ph¿n ÿng trÿc 

ti¿p lên hÿp ch¿t lignin t¿o nên các s¿n ph¿m dß hòa tan, d¿n �¿n hißu su¿t tác chi¿t 

cao h¡n [71]. Tuy nhiên, ph±¡ng pháp Alkaline chß sÿ dÿng tác ch¿t là NaOH s¿ giÿ 

�±ÿc c¿u trúc c¡ b¿n g¿n vßi c¿u trúc lignin ban �¿u nh¿t. So vßi lignin chi¿t tách 

b¿ng ph±¡ng pháp Kraft, có kh¿ n�ng mßt l±ÿng nhß l±u huÿnh tßn t¿i trong c¿u trúc 

d±ßi d¿ng các nhóm thiol aliphatic. [72] 

3.1.2 Xác �ßnh c¿u trúc lignin 

3.1.2.1 Xác �ßnh hàm l±ÿng �±ßng trong lignin 

Trong quá trình chi¿t tách lignin ra khßi sinh khßi thÿc v¿t, s¿ có mßt l±ÿng lßn 

carbohydrate trong phÿc hÿp lignin/carbohydrate cing hòa tan theo c¡ ch¿ ph¿n ÿng 

bóc tách, �ißu này làm c¿n trß cho �ß tinh khi¿t cÿa lignin chi¿t tách và gây khó kh�n 

cho vißc xác �ßnh chính xác c¿u trúc lignin [73]. Mßt sß nghiên cÿu �ã cho th¿y sÿ 

tßn t¿i cÿa carbohydrate, �¿c bißt là �±ßng hemicellulose trong lignin �±ÿc t¿o ra 

trong các ph±¡ng pháp chi¿t tách khác nhau [74]. Vì v¿y quy trình �un ß 70 #, trong 

môi tr±ßng acid loãng có �ß pH = 2 là c¿n thi¿t do do �ß hòa tan cÿa hemicellulose 

th¿p h¡n trong �ißu kißn acid [74]. Quy trình này s¿ quá trình c¿t �ÿt liên k¿t cÿa phÿc 

hÿp hemicellulose/lignin tÿ �ó lignin sau tinh ch¿ s¿ có �ß tinh khi¿t cao. Ph±¡ng 

pháp anthrone test cho th¿y hàm l±ÿng �±ßng còn l¿i trong lignin sau khi chi¿t tách 

s¿ chÿng minh hißu qu¿ cÿa quy trình �un ß 70 #, trong môi tr±ßng acid loãng có �ß 

pH = 2. �ßi vßi vißc �ßnh l±ÿng �±ßng b¿ng ph±¡ng pháp anthrone, �ß h¿p thÿ màu 

vàng �±ÿc �o h¿p thu UV ß 620 nm. Ph±¡ng pháp này có nh±ÿc �ißm là không ph¿i t¿t 

c¿ �±ßng �ßu t¿o thành phÿc hÿp màu có cùng �ß h¿p thu. C±ßng �ß h¿p thÿ cÿa heptose 

và pentose th¿p h¡n hexose, tuy v¿y xét nghißm anthrone có thß �±ÿc coi là mßt cách 

chính xác �ß �ßnh l±ÿng tßng l±ÿng �±ßng trung tính [61]. Kh¿ n�ng ph¿n ÿng cÿa 

thußc thÿ anthrone vßi các thành ph¿n �±ßng khác nhau �±ÿc �ánh giá b¿ng cách dÿa 

trên ph±¡ng trình �±ßng chu¿n dung dßch tinh khi¿t cÿa glucose trong �ßm.  

Ph±¡ng trình �±ßng chu¿n y = 0.0043x - 0.009 vßi R² = 0.98771, trong �ó trÿc y 

t±¡ng ÿng vßi k¿t qu¿ �ß h¿p thu và trÿc x t±¡ng ÿng vßi giá trß nßng �ß. Giá trß hàm 

l±ÿng �±ßng trong lignin ß các tr±ßng hÿp thí nghißm �±ÿc mô t¿ trong b¿ng 3.3. 
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B¿ng 3.3 Hàm l±ÿng carbohyrat trong lignin tính theo glucose 

 

K¿t qu¿ quy trình xác �ßnh hàm l±ÿng carbohydrat trong lignin cho th¿y, sau khi 

�un k¿t tÿa lignin 1 giß ß 70 # trong môi tr±ßng pH 2, hàm l±ÿng �±ßng có trong lignin 

gi¿m �¿n 93.29 % �ßi vßi lignin Kraft và 92.11 % �ßi vßi lignin alkaline. �ißu này làm 

t�ng �ß tinh khi¿t cÿa lignin góp ph¿n cho vißc xác �ßnh c¿u trúc lignin �±ÿc chính xác.  

 

3.1.2.2 Quang phß hßng ngo¿i bi¿n �ßi Fourier cÿa lignin. 
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Hình 3.1 Phß FTIR cÿa m¿u lignin Kraft và lignin alkaline chi¿t tÿ vß s¿u riêng 

 Lignin Kraft xÿ 

lý (1000 ppm) 

Lignin alkaline 

xÿ lý (1000 

ppm) 

Lignin Kraft 

ch±a xÿ lý (500 

ppm) 

Lignin alkaline 

ch±a xÿ lý (500 

ppm) 

Nßng �ß 

(ppm) 

2.56 5.58 19.07 35.35 

Hàm l±ÿng 

(%)  

0.256 0.558 3.814  7.07  
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Ph±¡ng pháp FTIR thông qua kh¿ n�ng h¿p thÿ hßng ngo¿i cung c¿p nhanh, chính 

xác thông tin hÿu ích vß các nhóm chÿc �¿c tr±ng cÿa lignin Kraft và lignin alkaline 

chi¿t tách �±ÿc tÿ vß s¿u riêng. Tÿ hình 3.2 ta có b¿ng 3.4 tßng hÿp các nhóm chÿc �¿c 

tr±ng cÿa lignin. 

B¿ng 3.4 Tßng hÿp các �ßnh h¿p thu và các nhóm chÿc �¿c tr±ng  trong FTIR cÿa lignin 

 
Dao �ßng (cm-1) �¿c tr±ng nhóm chÿc 

3410 �¿c tr±ng nhóm hydroxyl có 

nhißu trong hÿp ch¿t phenolic 

2900; 1385 C-H cÿa methyl và nhóm 

methylene [64], [21] 

1639; 1515; 1465; 1425 �¿c tr±ng cÿa vòng th¡m 

trong lignin [75] 

1325; 1245; 1045 C-O �¿c tr±ng cÿa lignin �¡n 

vß syringyl và guaiacyl [21] 

1165; 1125  Liên k¿t C-H cÿa lignin 

guiacyl và syginryl [64] 

890 Dao �ßng cÿa C-H vòng th¡m 

có nhóm th¿ [22] 

 

Các nhóm chÿc �¿c tr±ng cÿa lignin Kraft và lignin alkaline �±ÿc mô t¿ trong b¿ng. 

Hình cho th¿y �ß truyßn qua cÿa các nhóm chÿc �¿c tr±ng có trong c¿u trúc lignin. Phß 

FTIR cÿa hai m¿u lignin cho th¿y sÿ xu¿t hißn các mii ß 3410 cm-1 d¿ng b¿u rßng �¿c 

tr±ng cho nhóm chÿc hydroxyl có nhißu trong các hÿp ch¿t polyphenol. Các dao �ßng ß 

vß trí 2900, 1385 cm-1 thß hißn sÿ hißn dißn cÿa liên k¿t C-H trong các nhóm methyl và 

methylene [64][21]. Các peak 1639, 1515, 1465; 1425 cm-1 chính là các dao �ßng �¿c 

tr±ng cho vòng th¡m cÿa lignin �ã �±ÿc công bß trong các nghiên cÿu tr±ßc �ó [75]. Þ 

vß trí 1325, 1245, 1045 cm-1 �±ÿc cho là sÿ xu¿t hißn cÿa liên k¿t C-O trong lignin 

syringyl và guaiacyl (�¡n vß lignin S và G) [64][21]. Liên k¿t C-H t¿o các dao �ßng 

ß vß trí 1165, 1125 cm-1 cho th¿y có kh¿ n�ng c¿ hai �¡n vß lignin G và S �ßu có thß 

xu¿t hißn [64]. Þ dao �ßng 890 cm-1 cho th¿y sÿ xu¿t hißn cÿa liên k¿t C-H và H dao 
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�ßng ra khßi m¿t ph¿ng vòng th¡m, thß hißn cho vißc vòng th¡m có xu¿t hißn nhóm th¿ 

[22]. 

Tÿ k¿t qu¿ phân tích FTIR, �ßi chi¿u tài lißu tham kh¿o cho th¿y lignin �±ÿc 

chi¿t tách thành công tÿ vß s¿u riêng b¿ng ph±¡ng pháp Kraft và alkaline, k¿t qu¿ 

cho th¿y hÿp ch¿t lignin chi¿t tách vßi c¿u trúc c¡ b¿n �ßng nh¿t. Sÿ khác bißt cÿa 

lignin chi¿t tách trong nghiên cÿu này là sÿ xu¿t hißn �ßnh h¿p thu ß ~1710 cm-1 �¿c 

tr±ng cho liên k¿t C=O, �ß h¿p thu này ß lignin Kraft m¿nh h¡n lignin alkaline. Nguyên 

nhân là do trong nghiên cÿu này sÿ dÿng dung dßch có �ß kißm ho¿t �ßng cao và dung 

dßch Kraft có hàm l±ÿng kißm ho¿t �ßng cao h¡n ß dung dßch alkaline vì v¿y sÿ oxy hóa 

c¿u trúc trong quá trình c¿t m¿ch lignin s¿ m¿nh h¡n [71]. Không th¿y sÿ tßn t¿i �ßnh 

peak �¿c tr±ng cÿa nhóm thiol trong k¿t qu¿ phân tích FTIR lignin Kraft, nguyên 

nhân này có thß là do hàm l±ÿng l±u huÿnh trong lignin Kraft th¿p. Ngoài ra, sÿ phân 

cÿc th¿p cÿa liên k¿t S-H cing khi¿n khi¿n các tín hißu �ßnh h¿p thÿ cÿa nhóm thiol 

trong phß hßng ngo¿i �ôi khi r¿t th¿p và khó nh¿n th¿y. �ißu này có thß là nguyên nhân 

d¿n �¿n sÿ khó kh�n trong vißc phát hißn c±ßng �ß tín hißu cÿa các nhóm thiol trong 

phân FTIR [76]. Trong nghiên cÿu này, vißc sÿ dÿng khí CO2, mßt lo¿i khí r¿ tißn và 

s¿n có, �ß h¿ pH dßch �en �ã giúp gi¿m sÿ dÿng mßt l±ÿng acid �áng kß, góp ph¿n c¿i 

thißn quy trình thân thißn h¡n vßi môi tr±ßng. 

3.1.2.3 Phân tích thành ph¿n nguyên tß 

 

 
Hình 3.2 Phân tích nguyên tß lignin b¿ng ph±¡ng pháp EDX 

Quá trình phân tích nguyên tß trong lignin �±ÿc thß hißn trong b¿ng và hß sß các 

nguyên tß trong công thÿc thÿc nghißm (CTTN) �±ÿc tính b¿ng tß lß ph¿n tr�m nguyên 

tß chia cho khßi l±ÿng phân tÿ cÿa nguyên tß. 
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B¿ng 3.5 Thành ph¿n nguyên tß, hàm l±ÿng tro và CTTN cÿa lignin 

 C H O N S Tro CTTN 

Lignin 

Kraft 

53.81 4.36 36.37 0.24 4.99 0.23 C4.48H4.36O2.27N0.017S0.156 
 

Lignin 

alkaline 

58.70 4.80 35.59 0.32 0.48 0.11 C4.89H4.80O2.23N0.023S0.015 

 

 

Trong quá trình chi¿t tách ra khßi sinh khßi, lignin �ã �±ÿc xÿ lý qua mßt giai �o¿n 

nung vßi acid, �ißu này góp ph¿n làm cho hàm l±ÿng tro trong lignin chß vào kho¿ng 

0.23 % vßi lignin Kraft và 0.11 % vßi lignin alkaline. Các hàm l±ÿng C, H, O trong các 

m¿u lignin chi¿t tách b¿ng 2 ph±¡ng pháp khác nhau có sÿ khác bißt nh¿t �ßnh. Hàm 

l±ÿng oxy cÿa lignin Kraft và lignin alkaline trong nghiên cÿu này t±¡ng �ßi cao và hàm 

l±ÿng cÿa nguyên tß oxy trong c¿u trúc lignin Kraft cao h¡n hàm l±ÿng oxy trong lignin 

alkaline. �ißu này phù hÿp vßi �ß h¿p thu ß �ßnh ~1710 cm-1 trong FTIR, cho th¿y sÿ 

gia t�ng cÿa liên k¿t C=O trong c¿u trúc. V¿n �ß này �ã �±ÿc gi¿i thích tr±ßc �ó là do 

�ß kißm ho¿t �ßng cao d¿n �¿n do sÿ thoái hóa oxy hóa c¿u trúc �ã �±a các nhóm ketone, 

carbonyl và este vào c¿u trúc lignin [74]. Nhìn chung, các hàm l±ÿng nguyên tß trong 

lignin s¿ có sÿ khác bißt bßi ph±¡ng pháp chi¿t tách, ngußn cung c¿p lignin tÿ nhiên. 

Chúng s¿ ph¿n ánh sÿ cân b¿ng giÿa các nhóm carbon th¡m và nhóm chÿc có oxy trong 

c¿u trúc, �ißu này ¿nh h±ßng �¿n �ß hòa tan, kh¿ n�ng ho¿t �ßng, ÿng dÿng cÿa lignin.  

Ngoài ra trong ph±¡ng pháp Kraft có vßi sÿ tham gia cÿa tác ch¿t Na2S tác dÿng 

vào c¿u trúc trong quá trình c¿t m¿ch d¿n �¿n hàm l±ÿng l±u huÿnh cÿa lignin Kraft cao 

h¡n 10 l¿n so vßi hàm l±ÿng l±u huÿnh trong lignin alkaline. Phß tán s¿c n�ng l±ÿng tia 

X, cing là mßt minh chÿng cho th¿y sÿ xu¿t hißn cÿa l±u huÿnh chß có ß lignin Kraft. 

V¿n �ß này �ã �±ÿc gi¿i thích tr±ßc �ó do các nhóm thiol �±ÿc t¿o ra trong quá trình 

chi¿t tách bßi mßt ph¿n tác ch¿t Na2S tác dÿng trÿc ti¿p lên c¿u trúc lignin [72]. �ißu 

này s¿ vô tình giúp cho lignin Kraft có �ß hòa tan tßt h¡n trong n±ßc và dung môi phân 

cÿc, góp ph¿n làm t�ng kh¿ n�ng tham gia vào các ph¿n ÿng liên k¿t chéo do sÿ hißn 

dißn cÿa các nhóm oxy và l±u huÿnh t�ng, khi¿n nó phù hÿp �ß ÿng dÿng trong v¿t 

lißu biocomposite. Ngoài ra, mßt l±ÿng ít l±u huÿnh trong lignin Kraft cing cho th¿y 

tißm n�ng b¿o qu¿n nông s¿n nhß vào ho¿t tính kháng n¿m, kháng khu¿n cÿa chúng. 
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3.1.2.4 K¿t qu¿ quá trình acetyl hoá lignin 

 
Hình 3.3 �ß h¿p thu �¿c tr±ng trong FTIR cÿa lignin alkaline acethyl hóa 

 
 

 
Hình 3.4 �ß h¿p thu �¿c tr±ng trong FTIR cÿa lignin Kraft acethyl hóa 
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�ánh giá k¿t qu¿ quá trình acetyl hoá lignin b¿ng ph±¡ng pháp FTIR vßi sÿ gi¿m 

�ß h¿p thu cÿa nhóm hydroxyl ß vùng 3000 – 3500 cm-1   gia t�ng sÿ h¿p thu ß các vùng 

~1350 và ~1750 cm-1 t±¡ng ÿng vßi các nhóm methyl acetate và nhóm ester. �ißu này 

có thß �±ÿc gi¿i thích là do quá trình acetyl hóa nhóm hydroxyl phenolic và aliphatic. Þ 

các kho¿ng thßi gian acetyl hoá tÿ 12, 18, 24, 48, 72 giß �ßu cho th¿y sÿ gia t�ng h¿p 

thu trên FTIR ß các m¿u lignin Kraft và alkaline ß các vùng ~1350 và ~1750 cm-1 (hình 

3.3; 3.4) cho th¿y quá trình acetyl hoá �ã �±ÿc dißn ra thành công. Các �ßnh peak ß các 

vùng khác trong c¿u trúc lignin �ã acetyl hoá t±¡ng tÿ nh± lignin không acetyl hoá, cho 

th¿y c¿u trúc cÿa lignin không bß bi¿n �ßi sau quá trình. Tuy nhiên, �ß �ánh giá thßi gian 

ph¿n ÿng tßt nh¿t c¿n dÿa trên DS cao nh¿t �ã �±ÿc tính trong b¿ng 3.6 cho th¿y quá 

trình acetyl hoá lignin �ß thay th¿ DS t�ng d¿n theo thßi gian ph¿n ÿng. �ißu này có thß 

gi¿i thích là do thßi gian t�ng làm thu¿n lÿi h¡n cho vißc h¿p thÿ và khuy¿ch tán các tác 

ch¿t ph¿n ÿng và các lignin [77]. Tuy nhiên tÿ thßi gian 48 giß cho �¿n 72 giß DS có xu 

h±ßng gi¿m. �ißu này có thß gi¿i thích là do khi thßi gian ph¿n ÿng dài các s¿n ph¿m 

t¿o thành có thß dßch chuyßn theo chißu ph¿n ÿng nghßch làm phân hÿy các s¿n ph¿m 

t¿o thành. 

Tÿ k¿t qu¿ phân tích FTIR và �ánh giá �ß thay th¿, có thß k¿t lu¿n r¿ng ß thßi gian 

48 giß các m¿u lignin �±ÿc acetyl hóa vßi �ß thay th¿ cao nh¿t. Tÿ �ó, lignin �ã acetyl 

hóa trong 48 giß �±ÿc lÿa chßn �ß phân tích 1H-NMR xác �ßnh c¿u trúc lignin. 

B¿ng 3.6 K¿t qu¿ quá trình acetyl hóa lignin Kraft và lignin alkaline 

Lignin Kraft Lignin alkaline 

Thßi gian AOH Aref DS Thßi gian AOH Aref DS 

0 giß 20.11 2.97 X 0 giß 16.5 1.5 X 

12 giß 19.72 7.14 26.60 12 giß 39.77 1.63 - 

18 giß 10.31 4.09 63.71 18 giß 7.19 0.54 55.67 

24 giß 10.62 5.29 68.90 24 giß 26.11 0.99 - 

48 giß 9.66 4.78 71.53 48 giß 7.49 0.94 56.33 

72 giß 20.76 8.09 26.08 72 giß 37.62 2.72 - 
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3.1.2.5 Phß cßng h±ßng tÿ h¿t nhân lignin. 
 

 
Hình 3.5 Phß cßng h±ßng tÿ h¿t nhân cÿa hai lo¿i lignin 

Ph±¡ng pháp phân tích 1H-NMR giúp chúng ta có cái nhìn sâu s¿c �ß làm sáng tß 

c¿u trúc hÿp cÿa lignin chi¿t tách tÿ vß s¿u riêng t¿o �ißu kißn �ß hißu h¡n và mô t¿ tßng 

quan vß c¿u trúc C9 cÿa lignin chi¿t tách �±ÿc. ¯u �ißm cÿa ph±¡ng pháp này là hißn 

�¿i, �ß chính xác cao, k¿t qu¿ phân tích nhanh và l±ÿng m¿u phân tích th¿p. Tÿ hình 3.6 

ta có b¿ng 3.5 và 3.6 mô t¿ các thông tin thu �±ÿc tÿ 1H-NMR. 

B¿ng 3.7 Các tín hißu 
1
H-NMR và công thÿc C9 cÿa lignin Kraft tÿ vß s¿u riêng 

Kraft 

� (ppm) Lo¿i proton Tính hißu Thành ph¿n Proton 

6.50 – 8.00 Aromatic 1.25 7.86 0.34 

5.25 – 6.25 Benzylic 0.28 1.76 0.08 

4.00 – 5.25 Oxygenated aliphatic 0.65 4.09 0.18 
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3.50 – 4.00 Methoxyl 5.63 35.41 1.54 

2.50 – 3.50 Aliphatic 0.12 0.75 0.03 

2.34 – 2.50 Aromatic acetoxyl 1.95 12.26 0.53 

1.97 – 2.15 Aliphatic acetoxyl 3.47 21.82 0.95 

0.5 – 1.5 Non-oxygenated aliphatic 2.55 16.04 0.70 

Total 15.9 100 4.36 

Công thÿc C9 C9H6.39N0.04S0.35O3.39(OCH3)1.16 

Khßi l±ÿng phân tÿ 226.13 

DBE 6.22 

 

B¿ng 3.8 Các tín hißu 
1
H-NMR và công thÿc C9 cÿa lignin alkaline tÿ vß s¿u riêng 

Alkaline 

� (ppm) Lo¿i proton Tính hißu Thành ph¿n Proton 

6.50 – 8.00 Aromatic 1.4 14.86 0.71 

5.25 – 6.25 Benzylic 0.22 2.34 0.11 

4.00 – 5.25 Oxygenated aliphatic 0.78 8.28 0.40 

3.50 – 4.00 Methoxyl 2.34 24.84 1.19 

2.50 – 3.50 Aliphatic 0.06 0.64 0.03 

2.34 – 2.50 Aromatic acetoxyl 0.37 3.93 0.19 
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1.97 – 2.15 Aliphatic acetoxyl 1.61 17.09 0.82 

0.5 – 1.5 Non-oxygenated aliphatic 2.64 28.03 1.35 

Total 9.42 100 4.80 

Công thÿc C9 C9H7.23N0.05S0.03O3.64(OCH3)0.79 

Khßi l±ÿng phân tÿ 200.01 

DBE 5.99 

 

Phß 1H-NMR cÿa hai lignin �ã acetyl hóa �±ÿc phân tích �ß làm sáng tß công 

thÿc C9 t±¡ng �ßi cÿa chúng. Tÿ b¿ng tßng hÿp 3.6, 3.7 �ã cung c¿p thông tin vß các 

tín hißu proton và thành ph¿n proton cÿa các nhóm chÿc lignin nh± trong các công bß 

tr±ßc �ây [62][64]. Các tín hißu proton aromatic xu¿t hißn ß �ß dßch chuyßn tÿ 6.50 

�¿n 8.0 ppm, cÿ thß là tín hißu trong kho¿ng 7.5–7.6 ppm cho th¿y �ó là proton 

aromatic ortho C=O, tín hißu 6.9–7.0 cho k¿t qu¿ cÿa sÿ tßn t¿i aromatics và vinyl 

6.7–7.1 proton aromatic trong �¡n vß lignin guaiacyl (G) chß có ß Kraft, 6.25 – 6.7 

proton aromatic trong �¡n vß lignin syringyl (S) có ß c¿ hai [62]. Þ �ß dßch chuyßn 

5.20 �¿n 6.20 �±ÿc cho là sÿ xu¿t hißn cÿa các proton benzylic, ß �ß dßch chuyßn 5.75 

– 6.20 �±ÿc cho là cÿa noncyclicbenzylic, ß �ß dßch chuyßn 5.20 – 5.75 là cÿa 

cyclicbenzylic. Tín hißu tÿ 4.00 �¿n 5.20 ppm và  0.50 �¿n 1.50 ppm bißu thß các tín 

hißu proton aliphatic có oxy và aliphatic không oxy. �¿c bißt, các proton �¿c tr±ng 

trong nhóm methoxyl (2OCH3) cÿa monolignols G và S xu¿t hißn tÿ vùng 3.50 �¿n 

4.00 ppm, �óng vai trò quan trßng �ßi vßi sÿ �a d¿ng vß c¿u trúc cÿa lignin. Các proton 

acetoxyl trong tín hißu kho¿ng tÿ 1.97 �¿n 2.50 ppm, cÿ thß ß �ß dßch chuyßn tÿ 1.97 

�¿n 2.15 ppm cho th¿y sÿ tßn t¿i �¿c tr±ng cÿa proton aliphatic acetoxyl, tÿ 2.15 �¿n 

2.50 ppm cho th¿y �ß dßch chuyßn cÿa aromatic acetoxyl. Tÿ các dÿ lißu thu �±ÿc, 

dÿa vào các k¿t qu¿ công bß tr±ßc �ó có thß dÿ �oán công thÿc C9 tßng quát cÿa lignin 

tÿ vß s¿u riêng chi¿t tách theo 2 ph±¡ng pháp Kraft và alkaline nh± �ã mô t¿ trong 

b¿ng 3.6 và 3.7 cing nh± tính toán �±ÿc khßi l±ÿng phân tÿ, �ß DBE.  
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Các công thÿc dÿ �oán C9 cÿa lignin Kraft là C9H6.39N0.04S0.35O3.39(OCH3)1.16, �ß 

DBE 6.22 và khßi l±ÿng phân tÿ là 226.13; lignin alkaline có công thÿ C9 

C9H7.23N0.05S0.03O3.64(OCH3)0.79, DBE 5.99 và khßi l±ÿng phân tÿ là 200.01. K¿t qu¿ 

trên ±ßc tính tÿ các công thÿc thÿc nghißm và tÿ lß tích hÿp cÿa các proton trong các 

nhóm methoxyl. So sánh th¿y có sÿ khác bißt vßi các công thÿc cÿa lignin gß cÿng, 

�ã �±ÿc công bß tr±ßc [62][64]. Quan sát này có thß �±ÿc quy cho vißc phân lo¿i 

lignin là mßt trong nhÿng polymer có c¿u trúc phÿc t¿p. Các ngußn thÿc v¿t, bß ph¿n 

chi¿t tách, thßi gian sinh tr±ßng và ph±¡ng pháp chi¿t tách s¿ ¿nh h±ßng r¿t lßn �¿n 

c¿u trúc lignin chi¿t tách �±ÿc.  

Tuy nhiên, lignin s¿u riêng chÿ y¿u bao gßm các �¡n vß syringyl, �±ÿc chÿng minh 

b¿ng �ßnh ß 6.62 ppm t±¡ng ÿng vßi proton aromatic cÿa �¡n vß S trong phß 1H-NMR 

cÿa c¿ hai lignin; ng±ÿc l¿i, mßt �ßnh không �áng kß ß 6.98 ppm bißu thß proton th¡m 

trong �¡n vß G, chß xu¿t hißn trong phß NMR cÿa lignin Kraft [62][78]. 

Trong nghiên cÿu này cho th¿y, ß lignin có ngußn gßc tÿ vß s¿u riêng có c±ßng �ß 

tín hißu ß vùng 0.50 �¿n 1.50 ppm bißu thß các tín hißu proton aliphatic không oxy, 

m¿c dù các proton ß vùng này th±ßng cho tín hißu r¿t th¿p �ßi vßi các nghiên cÿu 

trußc �ây do hydrocarbon gây ra. Tr±ßng hÿp này �±ÿc gi¿i thích là do vß s¿u riêng 

�ã tr¿i qua các b±ßc xÿ lý b¿ng ethanol tuyßt �ßi, tuy nhiên các proton aliphatic �ó có 

thß không chß b¿t ngußn tÿ ch¿t gây ô nhißm hydrocarbon mà còn tÿ c¿u trúc lignin b¿n 

�ßa, mßt sß hÿp ch¿t bß phân m¿nh tÿ mßt sß lignin khác [79][80]. Ng±ÿc l¿i, DBE có 

ngußn gßc tÿ hai công thÿc C9 khá cao, do �ó phát hißn này mßt l¿n nÿa chÿng minh 

sÿ phân hÿy oxy hóa cÿa lignin tÿ nhiên trong quá trình Kraft và alkaline.   

H¡n nÿa, k¿t qu¿ phß proton cho th¿y các liên k¿t �¿i dißn trong ma tr¿n lignin 

s¿u riêng bao gßm ³-³ (H³ ß 4,72 ppm), ³-O-4 và a-O-5 (H³ ß 5,03 ppm, H³ ß 4,45 

ppm), ³-O-4 (H³ ß 6,00 ppm, H³ ß 4,58 ppm) và ³-5 (H³ ß 5,45 ppm) [81][82]. Liên 

k¿t ³-³ chi¿m ph¿n lßn h¡n liên k¿t ³-O-4 trong khung lignin s¿u riêng do tính liên 

k¿t ³-³ cao cÿa xu h±ßng �¡n vß sinapyl trong lignin giàu �¡n vß sinapyl [83]. Ngoài 

ra, phß cßng h±ßng còn cho th¿y sÿ thay �ßi hóa hßc trong c¿u trúc lignin Kraft so 

vßi lignin alkaline, không chß các lo¿i monolingol mà còn bao gßm các liên k¿t giÿa 

các �¡n vß. Trong lignin alkaline h¿u nh± chß có �¡n vß S và �¡n vß S bß oxy hóa (�ß 

dßch chuyßn tÿ 7,20 �¿n 7,36 ppm) [79][83] trong khi lignin Kraft chÿa mßt l±ÿng nhß 

�¡n vß G. Do sÿ chßng ch¿p tín hißu cÿa các proton trong �¡n vß H và �¡n vß S bß oxy 

hóa trong phß 1H-NMR, nên không thß xác nh¿n sÿ hißn dißn cÿa �¡n vß H trong lignin  

s¿u riêng, bßi l¿ �¡n vß H vßn d) �ã r¿t th¿p. Liên quan �¿n sÿ phân bß các liên k¿t 
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giÿa lignin G và S, các liên k¿t ³-O-4, ³-³ và ³-5 có sß l±ÿng t±¡ng tÿ trong lignin 

Kraft, trong khi lo¿i ³-O-4 có vai trò mß nh¿t h¡n liên k¿t ³-³ trong c¿u trúc lignin 

alkaline. Ngoài ra, ma tr¿n phÿc hÿp lignin bß ¿nh h±ßng m¿nh bßi dung dßch Kraft, 

d¿n �¿n sÿ gia t�ng DBE, phù hÿp vßi �ßnh h¿p thÿ cao h¡n ß b±ßc sóng ~1710 cm-1 

trong quang phß FTIR. So vßi các tài lißu tr±ßc �ây, nhÿng k¿t qu¿ này cho th¿y c¿u 

trúc lignin bß thay �ßi vÿa ph¿i, �¿c tr±ng bßi sÿ b¿o tßn �áng kß các c¿u trúc th¡m 

và t�ng c±ßng tißm n�ng cho các giá trß ÿng dÿng thÿc tißn. Phát hißn này nh¿n m¿nh 

tính toàn v¿n vß c¿u trúc cÿa lignin, ngay c¿ sau khi xÿ lý và nêu b¿t tính phù hÿp cÿa 

nó �ßi vßi các bi¿n �ßi hóa hßc ti¿p theo. Nhìn chung, các phân tích FTIR, 1H-NMR, 

phân tích nguyên tß xác nh¿n r¿ng lignin �±ÿc chi¿t xu¿t hißu qu¿ b¿ng ph±¡ng pháp 

Kraft và ph±¡ng pháp alkaline tÿ vß s¿u riêng. Cÿ thß, trong nghiên cÿu này, vißc sÿ 

dÿng khí CO2, mßt ngußn s¿n có và ti¿t kißm chi phí, �ß gi¿m �ß pH cÿa dßch �en �ã 

làm gi¿m �áng kß l±ÿng acid nguy h¿i, góp ph¿n t¿o ra mßt quy trình thân thißn vßi 

môi tr±ßng h¡n phù hÿp vßi xu th¿ hóa hßc xanh. 

3.2 K¾T QU¾ T¾O MÀNG BIOCOMPOSITE CHITOSAN/LIGNIN VÀ XÁC 

�NNH TÍNH CH¾T CþA MÀNG 

3.2.1 K¿t qu¿ quá trình t¿o màng. 

Sau 24 giß khu¿y, toàn bß chitosan tan hoàn toàn trong dung dßch acid lactic 1 %. 

K¿t qu¿ thu �±ÿc dung dßch chitosan 2 % trong sußt, �ßng nh¿t có �ß nhßt cao. �ßi vßi 

hßn hÿp dung dßch t¿o màng chitosan/lignin Kraft, lignin alkaline ß góc �ß c¿m quan 

cho th¿y dung dßch lignin và dung dßch chitosan phân tán tßt vào nhau t¿o thành dung 

dßch �ßng nh¿t. 

 

 

Hình 3.6 Dung dßch t¿o màng chitosan/lignin 

 
Màng biocomposite chitosan/lignin thß hißn màu s¿c �ßng nh¿t khi khô, dß dàng 

bóc ra khßi d)a. �ß d¿o dai cÿa màng phÿ thußc vào �ß ¿m do �ó khi bóc ra màng có xu 
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h±ßng co nh¿ ß môi tr±ßng �ß ¿m th¿p, màng có �ß �àn hßi tßt. �áng chú ý, màu s¿c 

cÿa màng trß nên �¿m h¡n khi hàm l±ÿng lignin t�ng lên, cho th¿y mßi liên hß giÿa �ß 

�¿m cÿa màu và l±ÿng lignin có trong c¿u trúc màng. �ißu này có thß làm thay �ßi các 

tính ch¿t cÿa màng so vßi màng chitosan không bß sung lignin. 

 

 

Hình 3.7 Màng chitosan/lignin khi bóc ra khßi �)a petri 

 

3.2.2 �ánh giá các �¿c tính c¡ lý cÿa màng 

3.2.2.1 Xác �inh �ß ¿m cÿa màng 

�ß ¿m cÿa màng �±ÿc tính toán dÿa trên �ß m¿t khßi l±ÿng cÿa màng do làm khô 

Hình thß hißn �ß ¿m cÿa màng trong các tß lß lignin khác nhau. �ß ¿m trong màng là 

mßt y¿u tß quan trßng ¿nh h±ßng �¿n c¿u trúc, chÿc n�ng và kh¿ n�ng ho¿t �ßng và ÿng 

dÿng cÿa màng. Màng c¿n duy trì mßt �ß ¿m nh¿t �ßnh �ß giÿ cho c¿u trúc linh ho¿t và 

bßn vÿng, duy trình �ß d¿o dai, �¿m b¿o kh¿ n�ng chßu lÿc và �àn hßi tßt. �ß ¿m còn 

giúp c¿i thißn tính th¿m cÿa màng sinh hßc �ßi vßi h¡i n±ßc trong không khí, �ißu này 

làm t�ng ÿng dÿng nh± bao bì thÿc ph¿m. Trong nghiên cÿu này ß �ißu kißn kh¿o sát thí 

nghißm, k¿t qu¿ cho ra �ß ¿m cÿa màng dao �ßng trong kho¿ng tÿ 4.6 – 5.17 %, ß màng 

A10 và K20 là màng có �ß ¿m cao nh¿t tuy không �áng kß. Nhìn chung, khi bß sung 

lignin không làm ¿nh h±ßng nhißu �¿n �ß ¿m cÿa màng. 
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Hình 3.8 Bißu �ß mô t¿ �ß ¿m cÿa màng 
 

3.2.2.2 �ánh giá �ß tr±¡ng nß cÿa màng 

�ß tr±¡ng nß cÿa màng sinh hßc �±ÿc thß hißn trong (hình 3.10), là mßt y¿u tß 

quan trßng trong vißc �ánh giá kh¿ n�ng t�ng khích th±ßc khi h¿p thu ch¿t lßng cÿa màng 

sinh hßc. �ß tr±¡ng nß �ß c¿p �¿n kh¿ n�ng t�ng kích th±ßc và giÿ n±ßc cÿa màng khi 

h¿p thÿ ch¿t lßng (th±ßng là n±ßc). �ißu này ¿nh h±ßng �¿n nhißu �¿c tính và ÿng dÿng 

cÿa màng trong b¿o qu¿n hoa qu¿. Màng có �ß tr±¡ng nß tßt chÿng tß màng có kh¿ n�ng 

hút n±ßc tßt, �ây là �ißu kißn quan trßng trong quá trình b¿o qu¿n, �¿m b¿o kh¿ n�ng 

ÿng dÿ g cÿa màng trong b¿o qu¿n sau thu ho¿ch. Ngoài ra, �ß tr±¡ng nß giúp màng 

sinh hßc trß nên mßm m¿i, dß ußn, và h¿n ch¿ bß gãy nÿt khi sÿ dÿng. Tuy nhiên, �ß 

tr±¡ng nß quá mÿc có thß làm suy y¿u c¿u trúc màng, d¿n �¿n gi¿m �ß bßn c¡ hßc. Þ 

thßi gian 60 phút ngâm trong n±ßc, các m¿u màng kh¿o sát thí nghißm b¿t �¿u có d¿u 

hißu bß rã thành m¿ng nhß không giÿ �±ÿc c¿u trúc ban �¿u. �ß tr±¡ng nß cÿa màng có 

bß sung lignin và không bß sung lignin không có quá nhißu sÿ khác bißt, dao �ßng ßn 

�ßnh trong kho¿ng tÿ 13.25 – 15 l¿n, cho th¿y khi bß sung lignin không làm ¿nh h±ßng 

nhißu �¿n �ß tr±¡ng nß cÿa màng. 
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Hình 3.9 Bißu �ß mô t¿ �ß tr±¡ng cÿa màng trong n±ßc 

 
3.2.2.3 �ánh giá �ß tan cÿa màng trong n±ßc 

�ß tan cÿa màng sinh hßc ¿nh h±ßng �áng kß �¿n tính ch¿t c¡-lý cÿa màng, �¿c 

bißt là các tính ch¿t nh± �ß bßn kéo, �ß �àn hßi, tính d¿o dai, và kh¿ n�ng chßu lÿc. 

Màng sinh hßc dß tan trong n±ßc ho¿c ch¿t lßng th±ßng có �ß bßn c¡ hßc th¿p, vì các 

liên k¿t trong c¿u trúc màng bß phá vÿ ho¿c y¿u �i khi hòa tan. Màng có �ß tan cao có 

thß trß nên kém bßn và dß rách khi ti¿p xúc vßi �ß ¿m ho¿c môi tr±ßng lßng, trong khi 

màng có �ß tan th¿p th±ßng giÿ �±ÿc �ß bßn c¡ hßc tßt h¡n. �ß tan cao làm màng dß 

bß phßng, co l¿i ho¿c phân rã khi g¿p môi tr±ßng ¿m thay �ßi, ¿nh h±ßng �¿n tính ßn 

�ßnh hình d¿ng cÿa màng. �ißu này có thß làm gi¿m hißu qu¿ b¿o qu¿n nông s¿n cÿa 

do màng khó giÿ �±ÿc kích th±ßc cing nh± hình d¿ng ßn �ßnh. �ß tan cao có thß d¿n 

�¿n sÿ m¿t d¿o và tính linh ho¿t, làm cho màng trß nên giòn và dß gãy khi khô ho¿c 

dß bß tan rã khi ¿m. Ng±ÿc l¿i, màng có �ß tan th¿p th±ßng có thß duy trì tính linh 

ho¿t tßt h¡n, ngay c¿ trong môi tr±ßng ¿m. 

Tuy nhiên, khi �ß tan cao, màng dß tan có thß phân hÿy nhanh trong môi tr±ßng. 

Các màng có �ß tan th¿p th±ßng ßn �ßnh h¡n trong môi tr±ßng ¿m và bßn h¡n tr±ßc 

các y¿u tß v¿t lý tÿ môi tr±ßng. Ngoài ra, màng dung �ß b¿o qu¿n nông s¿n c¿n ph¿i 

có kh¿ n�ng dß dàng hòa tan trong n±ßc và mßt sß dung môi thông dÿng dùng rÿa thÿc 

ph¿m nh± là n±ßc mußi sinh lý. Khi màng dß dàng tan trong n±ßc, quá trình làm s¿ch 

màng tr±ßc khi sÿ dÿng s¿ dß dàng h¡n, �ißu này t¿o sÿ tißn dÿng cho quá trình sÿ 

dÿng s¿n ph¿m cÿa ng±ßi tiêu dùng.  
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K¿t qu¿ �ánh giá �ß tan cÿa màng cho th¿y, ß tr±ßng hÿp màng chitosan không 

bß sung lignin màng có �ß tan tßt nh¿t lên �¿n 98 %. Þ các tr±ßng hÿp màng có bß 

sung lignin, �ß tan cÿa màng gi¿m d¿n theo sÿ t�ng hàm l±ÿng lignin có trong màng. 

�ißu này có thß lý gi¿i do lignin vßn là mßt polymer có kh¿ n�ng hòa tan kém trong 

n±ßc [84] d¿n �¿n khi hàm l±ÿng lignin t�ng thì kh¿ n�ng hòa tan cÿa màng cing gi¿m 

theo tÿ �ó làm gi¿m kh¿ n�ng hòa tan cÿa màng. 

 

      

Hình 3.10 Bißu �ß mô t¿ �ß tan cÿa màng trong n±ßc 

 
3.2.2.4 �ánh giá kh¿ n�ng thoát h¡i n±ßc cÿa màng 

�ß th¿m h¡i n±ßc cÿa màng sinh hßc ¿nh h±ßng trÿc ti¿p �¿n kh¿ n�ng b¿o qu¿n 

nông s¿n, �¿c bißt là các lo¿i trái cây, rau cÿ và thÿc ph¿m t±¡i. �ây là y¿u tß quan trßng 

c¿n kißm soát vì các nông s¿n t±¡i ti¿p tÿc hô h¿p sau khi thu ho¿ch, th¿i ra khí acetylene, 

h¡i n±ßc và h¿p thÿ O2. �ß th¿m h¡i n±ßc cÿa màng sinh hßc ¿nh h±ßng �¿n tßc �ß trao 

�ßi khí cÿa nông s¿n, màng có �ß th¿m khí thích hÿp s¿ giúp �ißu chßnh tßc �ß trao �ßi 

khí và kéo dài thßi gian b¿o qu¿n. N¿u �ß th¿m khí không phù hÿp nông s¿n có thß bß 

¿nh h±ßng. Khi màng thoát h¡i n±ßc quá kém, nông s¿n dß bß thßi rÿa do l¿ng �ßng h¡i 

n±ßc gây ra, ng±ÿc l¿i khi màng thoát h¡i n±ßc quá nhanh s¿ làm qu¿ bß khô héo, m¿t 

�ß c�ng bóng và sÿ t±¡i ngon cÿa qu¿. Màng sinh hßc có �ß th¿m h¡i n±ßc vÿa ph¿i s¿ 

giúp duy trì �ß ¿m bên trong nông s¿n, ng�n ngÿa m¿t n±ßc quá mÿc và duy trì �ß t±¡i. 

�ißu này r¿t quan trßng �ßi vßi các s¿n ph¿m nh¿y c¿m nh± mßt sß lo¿i trái cây mßng 

n±ßc vß mßng. �ß th¿m h¡i n±ßc thích hÿp cing t¿o ra môi tr±ßng không thu¿n lÿi cho 
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sÿ phát trißn cÿa các lo¿i vi sinh v¿t gây h¿i tránh h± hßng giúp duy trì mùi và h±¡ng vß 

tÿ nhiên cÿa nông s¿n. �ßi vßi nhÿng s¿n ph¿m có mùi �¿c tr±ng, kh¿ n�ng th¿m h¡i 

cing giúp h¿n ch¿ tình tr¿ng m¿t mùi và b¿o toàn h±¡ng vß khi b¿o qu¿n trong thßi gian 

dài. �¿c bißt kh¿ n�ng �ißu ti¿t cÿa màng sinh hßc giúp duy trì các ch¿t dinh d±ÿng trong 

nông s¿n. Khi quá trình hô h¿p cÿa nông s¿n �±ÿc kißm soát, các vitamin, khoáng ch¿t 

và ch¿t chßng oxy hóa cing �±ÿc b¿o qu¿n tßt h¡n, giúp duy trì ch¿t l±ÿng dinh d±ÿng. 

�ßi vßi mÿc tiêu b¿o qu¿n nông s¿n, vißc sÿ dÿng màng bao có tính th¿m h¡i n±ßc trung 

bình là c¿n thi¿t �ß gi¿m thißu tình tr¿ng m¿t n±ßc và h¿n ch¿ hao hÿt khßi l±ÿng trong 

quá trình b¿o qu¿n. Tÿ �ó cho th¿y tính th¿m h¡i n±ßc là mßt �¿c tính quan trßng, ¿nh 

h±ßng trÿc ti¿p �¿n kh¿ n�ng ÿng dÿng cÿa màng bao trong b¿o qu¿n thÿc ph¿m. �ßi 

vßi nghiên cÿu này, tính th¿m h¡i n±ßc trung bình là gi¿i pháp phù hÿp nh¿t �ß b¿o qu¿n 

thÿc ph¿m hißu qu¿, gi¿m thißu sÿ th¿t thoát ¿m mà không làm ¿nh h±ßng �¿n ch¿t 

l±ÿng s¿n ph¿m. 

�ßi vßi màng bß sung lignin, ß �a sß các tr±ßng hÿp kh¿ n�ng th¿m h¡i n±ßc cÿa 

màng �ßu có t�ng (trÿ màng K20), khi nßng �ß lignin trong màng quá cao nh± tr±ßng 

hÿp A30, kh¿ n�ng th¿m h¡i n±ßc trong màng t�ng �ßt bi¿n. �¿c tính th¿m h¡i n±ßc 

trong màng phÿ thußc vào phÿ thußc vào nhißu y¿u tß, bao gßm tính kÿ n±ßc, mÿc �ß 

k¿t tinh, �ß xßp, t±¡ng tác phân tÿ, tính di �ßng cÿa chußi polymer, [85] sß l±ÿng các 

liên k¿t hóa trß trong c¿u trúc polymer. Khi các màng �±ÿc bß sung thêm lignin, các c¿u 

trúc cÿa ma tr¿n polymer chitosan bß phá vÿ, sÿ th¿m th¿u có liên quan trÿc ti¿p �¿n 

hình thái cÿa màng, nên sÿ t�ng tính th¿m h¡i n±ßc có thß ph¿n ánh m¿ng l±ßi polymer 

kém bßn ch¿t h¡n và kh¿ n�ng k¿t dính th¿p. Nó có thß �±ÿc cho là do sÿ m¿t ßn �ßnh 

cÿa m¿ng l±ßi chitosan khi thêm lignin vào [85]. Khi lignin �±ÿc bß sung s¿ góp ph¿n 

t�ng c±ßng tính kÿ n±ßc và gi¿m t±¡ng tác vßi các phân tÿ n±ßc. Khi các phân tÿ 

n±ßc �i qua màng, rào c¿n trß nên nhß h¡n, do �ó giá trß th¿m h¡i n±ßc s¿ trß nên lßn 

h¡n. [85] 
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Hình 3.11 Mô t¿ �ß th¿m h¡i n±ßc cÿa màng 

 

3.2.2.5 �ánh giá ÿng su¿t cÿc �¿i 

þng su¿t trong v¿t lißu là mßt khái nißm quan trßng trong l)nh vÿc c¡ hßc và khoa 

hßc v¿t lißu. Nó �ß c¿p �¿n lÿc lßn nh¿t mà màng sinh hßc có thß chßu �ÿng tr±ßc khi bß 

phá vÿ khi kéo dãn bßi tác �ßng cÿa các lÿc bên ngoài, bi¿n d¿ng ho¿c các �ißu kißn môi 

tr±ßng. þng su¿t �±ÿc �ßnh l±ÿng là lÿc trên mßt �¡n vß dißn tích. Vißc �o �¿c và phân 

tích giá trß ÿng su¿t cÿa v¿t lißu không chß giúp xác nh¿n thêm các �¿c tính c¡ hßc cÿa 

v¿t lißu mà còn cung c¿p c¡ sß khoa hßc �ß �ánh giá mÿc �ß phù hÿp cÿa nó trong ÿng 

dÿng thÿc t¿. Màng có ÿng su¿t cÿc �¿i cao th±ßng bßn h¡n và có thß chßu �±ÿc các tác 

�ßng c¡ hßc mà không bß rách ho¿c bi¿n d¿ng, �ißu này �¿c bißt quan trßng trong các 

ÿng dÿng yêu c¿u �ß bßn cao nh± b�ng v¿t th±¡ng ho¿c bao bì thÿc ph¿m. þng su¿t cÿc 

�¿i cing ph¿n ánh kh¿ n�ng chßu lÿc trong quá trình �óng gói ho¿c v¿n chuyßn s¿n ph¿m. 

Trong k¿t qu¿ ß hình 3.13 mô t¿ ÿng su¿t cÿc �¿i cÿa màng do �±ÿc trong �ißu 

kißn kh¿o sát. K¿t qu¿ cho th¿y, ß các tr±ßng hÿp màng có bß sung thêm lignin làm t�ng 

ÿng su¿t cÿc �¿i cÿa màng tÿ 1.33 l¿n cho �¿n 2.18 l¿n, trÿ tr±ßng hÿp màng A30 ÿng 

su¿t bß gi¿m �i 1.13 l¿n. Màng �¿t giá trß ÿng su¿t cao nh¿t là tr±ßng hÿp bß sung lignin 

Kraft 20 % và ti¿p theo là lignin alkaline 10 %. K¿t qu¿ phân tích cho th¿y, màng bß 

sung lignin Kraft 20 % làm t�ng ÿng su¿t cÿa màng lên g¿p 2.18 l¿n và màng bß sung 

lignin alkaline 10 % hß trÿ t�ng ÿng su¿t cÿa màng lên 2.16 l¿n so vßi màng chitosan 

ban �¿u. �ây là mßt d¿u hißu kh¿ quan cho th¿y tißm n�ng sÿ dÿng lignin chi¿t tách tÿ 

vß s¿u riêng Ri6 ch¿ t¿o màng sinh hßc composite vßi chitosan.  
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Sÿ gia t�ng ÿng su¿t cÿc �¿i cÿa màng khi lignin �±ÿc bß sung vào có thß �±ÿc 

gi¿i thích bßi sÿ t±¡ng tác giÿa chitosan và lignin có thß là do sÿ hình thành các c¿u 

mußi cÿa nhóm amino �±ÿc proton hóa trong chitosan và nhóm carboxylic cÿa lignin. 

Các liên k¿t này t¿o �ißu kißn thu¿n lÿi cho vißc hình thành khung liên k¿t ngang chßu 

trách nhißm cho �ß bßn c¡ hßc trong ma tr¿n v¿t lißu [86]. �ßi vßi tr±ßng hÿp A30, sÿ 

suy gi¿m vß ÿng su¿t cÿc �¿i �±ÿc th¿y rõ, sÿ b¿t th±ßng có thß có trong sÿ phân tán 

lignin trong c¿u trúc v¿t lißu d¿n �¿n sÿ suy y¿u t±¡ng tác giÿa các phân tÿ và gi¿m 

tính toàn v¿n c¡ hßc tßng thß [87]. Cing gißng nh± tr±ßng hÿp �ß th¿m h¡i n±ßc, khi 

hàm l±ÿng lignin quá cao s¿ phá vÿ ma tr¿n c¿u trúc cÿa chitosan, khi¿n cho m¿ng l±ßi 

chitosan bß lßng l¿o khi thêm lignin vào [87]. 

                    

Hình 3.12 Mô t¿ giá trß ÿng su¿t cÿc �¿i cÿa màng 

3.2.2.6 �ánh giá kh¿ n�ng chßu lÿc cÿa màng 

Kh¿ n�ng chßu lÿc cÿa màng là mßt y¿u tß quan trßng, ph¿n ánh mÿc �ß d¿o dai và 

�ß bßn ch¿c cÿa v¿t lißu. �ây là mßt chß sß c¡ hßc quan trßng �ß xác �ßnh tính bßn ch¿c 

cÿa màng trong các ÿng dÿng yêu c¿u chßu t¿i ho¿c ÿng su¿t kéo cao. �¿c tính này �óng 

vai trò thi¿t y¿u trong vißc �¿m b¿o ch¿t l±ÿng cÿa màng, �¿c bißt khi sÿ dÿng �ß bßc 

và b¿o qu¿n nông s¿n. Trong quá trình b¿o qu¿n, màng c¿n ph¿i �ÿ bßn �ß chßu �±ÿc các 

lÿc tác �ßng trong quá trình v¿n chuyßn, s¿p x¿p ho¿c thao tác sÿ dÿng mà không bß rách 

ho¿c hßng. �ß chßu lÿc càng cao cho th¿y màng càng có kh¿ n�ng chßng chßu tßt tr±ßc 

các tác �ßng c¡ hßc, tÿ �ó giúp duy trì hißu qu¿ b¿o vß s¿n ph¿m bên trong �¿c bißt trong 

bao bì thÿc ph¿m và d±ÿc ph¿m, n¡i màng c¿n ph¿i b¿o vß s¿n ph¿m khßi các y¿u tß 

bên ngoài. Vì v¿y, vißc c¿i thißn kh¿ n�ng chßu lÿc cÿa màng không chß �¿m b¿o tính 

toàn v¿n cÿa lßp bao bßc mà còn nâng cao giá trß ÿng dÿng cÿa nó trong thÿc tißn. 
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Þ các �ißu kißn thí nghißm cho th¿y, kh¿ n�ng chßu lÿc kéo cÿa màng t�ng lên khi 

có sÿ tham gia cÿa lignin trong thành ph¿n màng, ß t¿t c¿ các tr±ßng hÿp thí nghißm, �ß 

bßn kéo �ßu t�ng tÿ 1.33 �¿n 2.18 . �áng chú ý, cing gißng nh± tr±ßng hÿp ÿng su¿t 

màng, ß màng K20 thông sß bßn kéo cÿa màng �ßu t�ng g¿p 2.18 l¿n và ti¿p theo là 

lignin A10 t�ng g¿p 2.16 l¿n so vßi màng không bß sung lignin. 

         

Hình 3.13 Mô t¿ giá trß chßu lÿc cÿa màng 

3.2.2.7 �ánh giá �ß bi¿n d¿ng 

�ß bi¿n d¿ng cÿa màng là chß sß quan trßng, bißu thß kh¿ n�ng kéo giãn cÿa màng 

khi chßu tác �ßng cÿa lÿc kéo cho �¿n khi bß �ÿt, tÿc là mÿc �ß mà màng có thß thay �ßi 

hình d¿ng mà không bß phá vÿ. Thông qua giá trß này, có thß �ánh giá mÿc �ß chßu lÿc, 

tính linh ho¿t cÿa màng cing nh± �¿c tính d¿o dai cÿa nó. Khi �ß giãn dài cao, �ißu �ó 

cho th¿y màng có kh¿ n�ng co giãn, chßu ußn d¿o tßt, phù hÿp cho các ÿng dÿng c¿n 

màng linh ho¿t, nh± b�ng v¿t th±¡ng ho¿c màng phÿ b¿o qu¿n thÿc ph¿m có bß m¿t 

không �ßu. �ißu này giúp nó dß dàng thích nghi vßi các hình d¿ng khác nhau mà v¿n 

duy trì �±ÿc �ß bßn. �ß bi¿n d¿ng cing cho phép màng sinh hßc thích ÿng vßi các s¿n 

ph¿m ho¿c bß m¿t khác nhau mà không bß rách, �ißu này giúp kéo dài tußi thß cÿa s¿n 

ph¿m �±ÿc b¿o vß và gi¿m nguy c¡ h± hßng trong quá trình v¿n chuyßn. Các �¿c tính 

này r¿t quan trßng khi sÿ dÿng màng �ß bao bßc thÿc ph¿m trong quá trình b¿o qu¿n, 

�¿m b¿o s¿n ph¿m không bß h± hßng. Chính vì v¿y, �ß bi¿n d¿ng không chß là y¿u tß kÿ 

thu¿t mà còn là tiêu chí quan trßng �ß �ánh giá ch¿t l±ÿng cÿa màng trong vißc ÿng dÿng 

b¿o qu¿n thÿc ph¿m, góp ph¿n gia t�ng hißu qu¿ và tußi thß sÿ dÿng cÿa s¿n ph¿m. 
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�ß giãn dài cÿa màng trong thí nghißm �±ÿc bißu dißn trong hình 3.15 �¿t giá trß 

cao nh¿t ß A10 cao g¿p 1.77 l¿n và K20 cao g¿p 1.41 so vßi màng không bß sung lignin. 

Hißn t±ÿng này có thß �±ÿc gi¿i thích dÿa trên quá trình hình thành màng các chußi 

chitosan t±¡ng tác vßi nhau cùng vßi lignin, t¿o nên c¿u trúc d¿ng gel cÿa polymer vßi 

các lignin là �ißm nßi trong c¿u trúc tr±ßc khi màng khô. Các t±¡ng tác này �óng vai trò 

quan trßng trong vißc t�ng c±ßng �ß ch¿c cÿa màng, giúp nó �¿t �±ÿc �ß d¿o dai và kh¿ 

n�ng chßu lÿc tßt h¡n. Khi màng không bß sung lignin, các t±¡ng tác này trß nên không 

�ÿ m¿nh, d¿n �¿n màng thi¿u �ß ch¿c ch¿n và kh¿ n�ng giãn dài gi¿m. Khi nßng �ß 

lignin trong màng quá cao các t±¡ng tác giÿa các chußi polymer trß nên quá m¿nh m¿. 

�ißu này khi¿n màng trß nên cÿng và giòn, làm suy gi¿m �áng kß kh¿ n�ng co giãn cÿa 

nó. Do �ó, vißc nghiên cÿu và lÿa chßn tß lß t¿o màng phù hÿp giúp c¿i thißn ch¿t l±ÿng 

màng, mß rßng kh¿ n�ng ÿng dÿng trong b¿o qu¿n thÿc ph¿m và các l)nh vÿc khác. 

        

Hình 3.14 Mô t¿ giá trß �ß bi¿n d¿ng cÿa màng 

K¿t lu¿n lÿa chßn nßng �ß lignin Kraft và alkaline bß sung cho màng sinh hßc. 

�¿u tiên, màng có �ß ¿m phù hÿp giúp duy trì tr¿ng thái ßn �ßnh mà không bß 

khô giòn hay quá mßm, tÿ �ó kéo dài thßi gian sÿ dÿng. Kh¿ n�ng hòa tan th¿p là mßt 

y¿u tß quan trßng, giúp màng duy trì c¿u trúc khi ti¿p xúc vßi môi tr±ßng ¿m mà không 

bß phân rã nhanh chóng, nh¿t là môi tr±ßng nhißt �ßi gió mùa ß Vißt Nam. Ngoài ra, 

�ß tr±¡ng nß vÿa ph¿i giúp màng có sÿ linh ho¿t nh¿t �ßnh mà không làm m¿t �i sÿ 

bßn vÿng, kèm theo �ó t¿o cho màng có kh¿ n�ng hút n±ßc nh¿ giúp h¿n ch¿ sÿ ¿m 

±ßt t�ng kh¿ n�ng ÿng dÿng. Kh¿ n�ng th¿m h¡i n±ßc cÿa màng cing �óng vai trò 
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quan trßng trong vißc kißm soát �ß ¿m bên trong s¿n ph¿m, giúp b¿o vß và duy trì ch¿t 

l±ÿng cÿa nông s¿n �±ÿc tßt nh¿t. Mßt màng có tßc �ß th¿m h¡i n±ßc th¿p s¿ ng�n 

ch¿n sÿ m¿t n±ßc quá nhanh, làm t�ng giá trß s¿n ph¿m nhß h¿n ch¿ �ß hao hÿt khßi 

l±ÿng cing nh± c¿m quan vß nông s¿n. �¿c bißt h¡n vß c¡ hßc, màng có kh¿ n�ng 

chßu lÿc cao, ÿng su¿t cÿc �¿i lßn và �ß bi¿n d¿ng hÿp lý s¿ �¿m b¿o tính bßn vÿng 

khi chßu tác �ßng tÿ bên ngoài. �ißu này r¿t quan trßng trong các ÿng dÿng yêu c¿u 

sÿ b¿o vß c¡ hßc ho¿c c¿n duy trì hình d¿ng ban �¿u cÿa màng trong sußt quá trình sÿ 

dÿng. Vißc bß sung lignin mßt l±ÿng �ã giúp c¿i thißn rõ rßt các thông sß c¡ hßc cÿa 

màng, �ißu này �±ÿc gi¿i thích là do �ß xßp trên bß m¿t cÿa lignin giúp hình thành 

các liên k¿t hydro m¿nh [88]. Tßng hÿp các y¿u tß trên, cùng k¿t qu¿ kh¿o sát các tính 

ch¿t màng sinh hßc khi bß sung lignin không làm thay �ßi quá nhißu vß �ß ¿m, �ß hòa 

tan cing nh± �ß tr±¡ng nß. Tuy nhiên, �ßi vßi �ß th¿m h¡i n±ßc, kh¿ n�ng chßu lÿc, 

ÿng su¿t cÿc �¿i và �ß bi¿n d¿ng cÿa màng bß sung lignin Kraft tßt nh¿t là ß tr±ßng 

hÿp K20 và màng A10. Các m¿u màng này có tißm n�ng ÿng dÿng kh¿ quan nh¿t. 

Nhÿng �¿c �ißm này giúp màng có thß ÿng dÿng hißu qu¿ trong các l)nh vÿc b¿o qu¿n 

sau thu ho¿ch. Vì v¿y, ß ph¿n �ánh giá k¿t qu¿ kh¿ n�ng b¿o qu¿n sau thu ho¿ch cÿa 

màng, hßc viên lÿa chßn màng K20 và A10 �±ÿc lÿa chßn �ß �ánh giá �ßi chi¿u vßi 

màng chitosan (CS) và màng �±ÿc s¿n xu¿t tÿ nhÿa polyethylene (PE). 

 
3.3 K¾T QU¾ �ÁNH GIÁ KH¾ N�NG B¾O QU¾N SAU THU HO¾CH CþA 

MÀNG BIOCOMPOSITE CHITOSAN/LIGNIN. 

3.3.1 �ánh giá c¿m quan vß màu s¿c, �ß c�ng bóng và �ß hao hÿt khßi l±ÿng. 

3.3.1.1 �ánh giá c¿m quan vß màu s¿c, �ß c�ng bóng 
 

 
 

Hình 3.15 Các m¿u nho ß ngày 0 và sau 7 ngày b¿o qu¿n 
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Màu s¿c �óng vai trò quan trßng trong vißc xác �ßnh ch¿t l±ÿng cÿa qu¿ nho, ¿nh 

h±ßng lßn �¿n sß thích và quy¿t �ßnh cÿa ng±ßi tiêu dung khi lÿa chßn s¿n ph¿m. Các 

y¿u tß sinh hóa lý trong sußt quá trình sinh tr±ßng, phát trißn, xÿ lý và ch¿ bi¿n sau thu 

ho¿ch �ßu góp ph¿n làm thay �ßi màu s¿c, thông th±ßng �ßi vßi dòng nho m¿u �¡n trong 

thí nghißm s¿ có màu xanh lá cây khi thu hái và s¿ chuyßn d¿n sang màu nâu theo thßi 

gian. Ngoài ra, �ß c�ng bóng cÿa nho cing là mßt trong nhÿng chß tiêu quan trßng �ß 

�ánh giá ch¿t l±ÿng trong sußt quá trình b¿o qu¿n. Trong thßi gian l±u trÿ, �ß c�ng bóng 

có thß bß ¿nh h±ßng bßi các y¿u tß nh± �ß ¿m, nhißt �ß, sÿ bay h¡i n±ßc, và sÿ phân hÿy 

cÿa lßp bißu bì b¿o vß. Vißc m¿t �i �ß c�ng bóng th±ßng là d¿u hißu cho th¿y trái cây 

�ang d¿n m¿t n±ßc ho¿c b¿t �¿u quá trình lão hóa, làm gi¿m tính h¿p d¿n và giá trß c¿m 

quan cÿa s¿n ph¿m. Thông th±ßng sÿ thay �ßi màu s¿c và �ß c�ng bóng s¿ kèm theo sÿ 

xu¿t hißn mßt sß n¿m mßc trên bß m¿t qu¿. �ißu này cho th¿y sÿ bi¿n �ßi sinh hóa trong 

qu¿ làm gi¿m ch¿t l±ÿng, h±¡ng vß cÿa nho và còn tißm ¿n nhißu nguy c¡ m¿t an toàn 

thÿc ph¿m. Vißc giÿ s¿c xanh t±¡i mßi, �ß c�ng bóng sau quá trình b¿o qu¿n cho th¿y 

kh¿ n�ng b¿o qu¿n sau thu ho¿ch cÿa v¿t lißu.  

Trong k¿t qu¿ cÿa thí nghißm cho th¿y hình 3.16 ß nhóm qu¿ nho m¿u tr¿ng, không 

sÿ dÿng các ph±¡ng pháp b¿o vß qu¿ nho bß thßi rÿa ß ph¿n cußn, nhißm n¿m mßc và 

qu¿ có �ang chuyßn sang màu nâu nh¿. Þ tr±ßng hÿp qu¿ �±ÿc bßc màng PE, tuy v¿n 

còn màu xanh, nh±ng do kh¿ n�ng giÿ h¡i n±ßc cÿa màng vô tình t¿o môi tr±ßng lý 

t±ßng cho sÿ thßi rÿa dißn ra, k¿t qu¿ là mßt sß qu¿ �ã hóa nâu, h± hßng n¿ng. �ßi vßi 

nhóm qu¿ sÿ dÿng màng phÿ sinh hßc CS, A10 và A20 �ß c�ng bóng cùng màu xanh 

cÿa qu¿ v¿n còn �±ÿc giÿ t±¡ng �ßi nguyên v¿n, qu¿ không bß nhißm n¿m mßc. Tuy 

nhiên, ß tr±ßng hÿp sÿ dÿng màng CS có mßt qu¿ chuyßn sang màu nâu, A10 qu¿ bß nâu 

nh¿ ß cußn, các qu¿ khác v¿n còn trong tình tr¿ng b¿o qu¿n tßt, �áng chú ý h¡n ß tr±ßng 

hÿp K10 qu¿ g¿n nh± nguyên v¿n. Trong thí nghißm này, màng sinh hßc k¿t hÿp chitosan 

và lignin �ã cho th¿y hißu qu¿ b¿o vß qu¿ nho kh¿ quan. Sß d) các s¿c tß nâu �±ÿc hình 

thành nhißu h¡n ß m¿u tr¿ng là do không có sÿ b¿o vß tÿ bên ngoài, qu¿ c¿n ph¿i t¿o ra 

các s¿c tß nâu nh¿m h¿n ch¿ sÿ h¿p thu các bÿc x¿ b¿t lÿi, làm t±ßng thành b¿o vß qu¿ 

tr±ßc ¿nh h±ßng cÿa bÿc x¿ [70] 

3.3.1.2 �ánh giá �ß hao hÿt khßi l±ÿng. 

Sÿ gi¿m khßi l±ÿng trong trái cây do khô héo là mßt hißn t±ÿng tÿ nhiên, th±ßng 

x¿y ra khi trái cây m¿t n±ßc trong quá trình b¿o qu¿n khi trái cây �±ÿc hái xußng và ti¿p 

xúc vßi môi tr±ßng bên ngoài. Khi khô héo, n±ßc bßc h¡i qua lßp vß bên ngoài qu¿ làm 

gi¿m khßi l±ÿng, c¿u trúc t¿ bào có thß bß co l¿i, làm thay �ßi �ß cÿng, mßm, héo, sÿ 
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c�ng bóng cÿa qu¿. �ißu này tuy không ph¿n ¿nh ch¿c ch¿n sÿ bi¿n �ßi ch¿t l±ÿng bên 

trong thßt qu¿, nh±ng ¿nh h±ßng �¿n ch¿t l±ÿng c¿m quan, khßi l±ÿng qu¿, quan trßng 

h¡n h¿t là m¿t �i sÿ lÿa chßn cÿa ng±ßi tiêu dùng. Sÿ gi¿m khßi l±ÿng là mßt chß sß hÿu 

ích �ß theo dõi mÿc �ß khô héo và ch¿t l±ÿng trái cây trong quá trình b¿o qu¿n, tÿ �ó 

cung c¿p thông tin �ß tßi ±u hóa quy trình b¿o qu¿n. 

         
Hình 3.16 Mô t¿ �ß hao hÿt khßi l±ÿng 

 
K¿t qu¿ cÿa �ß gi¿m khßi l±ÿng trong nghiên cÿu này �±ÿc mô t¿ ß hình 3.17 cho 

th¿y màng sinh hßc chitosan lignin cho th¿y hißu qu¿ b¿o qu¿n tßt h¡n màng sinh hßc 

chß chÿa chitosan và m¿u không bao màng. Sÿ gi¿m khßi l±ÿng x¿y ra do hißn t±ÿng 

khu¿ch tán h¡i n±ßc, b¿t ngußn tÿ sÿ chênh lßch áp su¿t h¡i và sÿc c¿n cÿa lßp vß. Khi 

�±ÿc bao phÿ bßi mßt lßp màng b¿o vß, quá trình khu¿ch tán h¡i n±ßc bß h¿n ch¿, giúp 

làm ch¿m sÿ hao hÿt khßi l±ÿng. Mßt sß nghiên cÿu tr±ßc �ây cing �ã chß ra r¿ng �ây 

là nguyên nhân chính d¿n �¿n hißn t±ÿng m¿t khßi l±ÿng trong quá trình b¿o qu¿n s¿n 

ph¿m. Bên c¿nh �ó, quá trình hô h¿p cÿa s¿n ph¿m cing có thß góp ph¿n gây ra mßt 

mÿc �ß hao hÿt khßi l±ÿng nhß. Màng sinh hßc �ã mang l¿i hißu qu¿ rõ rßt trong vißc 

h¿n ch¿ sÿ hao hÿt khßi l±ÿng nhß kh¿ n�ng ng�n c¿n sÿ hô h¿p làm gi¿m kh¿ n�ng 

khu¿ch tán h¡i n±ßc ra khßi qu¿ [89]. Tuy màng PE tuy h¿n ch¿ r¿t tßt sÿ m¿t khßi 

l±ÿng, nh±ng do kh¿ n�ng c¿n h¡i n±ßc tuyßt �ßi cÿa v¿t lißu, nên qu¿ nho sau 7 ngày 

b¿o qu¿ �ã x¿y ra tình tr¿ng hóa nâu và thßi rÿa nh± mô t¿ ß ph¿n �ánh giá c¿m quan. 

Vßi k¿t qu¿ trên, có thß nh¿n xét r¿ng sÿ phßi trßn chitosan và lignin làm màng bao �ã 

�¿t k¿t qu¿ kh¿ quan làm h¿n ch¿ m¿t khßi l±ÿng cÿa qu¿ nho.  
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3.3.3 �ánh giá hàm l±ÿng �±ßng tßng 

Hàm l±ÿng ch¿t r¿n hòa tan trong qu¿ �±ÿc bißu thß b¿ng nßng �ß saccharose trong 

dßch chi¿t qu¿ hay còn xem s¿ tß lß thu¿n vßi trßng l±ÿng riêng cÿa dßch chi¿t, c¿ 2 �¿i 

l±ÿng này �ßu có thß �±ÿc �ánh giá b¿ng �ß Brix [69] vßi dÿng cÿ khúc x¿ nh± �ã mô 

t¿. Hàm l±ÿng �±ßng tßng chi¿m �¿i �a sß tßng hàm l±ÿng ch¿t khô hoà tan trong qu¿. 

�ây là thành ph¿n quan trßng s¿ nói lên ch¿t l±ÿng cÿa qu¿ sau quá trình b¿o qu¿n. Hàm 

l±ÿng ch¿t khô càng cao, chÿng tß hàm l±ÿng �±ßng trong qu¿ càng lßn và vì th¿ �ß 

ngßt cÿa qu¿ cing �±ÿc t�ng theo. Trong thßi gian b¿o qu¿n, khó tránh khßi tr±ßng hÿp 

hàm l±ÿng �±ßng x¿y ra sÿ thay �ßi, các sÿ thay �ßi này chÿ y¿u là do các y¿u tß bên 

ngoài nh± n¿m mßc, vi khu¿n, các y¿u tß bên trong nh± nhÿng ph¿n ÿng sinh hóa hay 

sÿ m¿t h¡i n±ßc gây nên.  

 

Hình 3.17 Mô t¿ hàm l±ÿng �±ßng tßng 

 
K¿t qu¿ hàm l±ÿng �±ßng tßng trong thí nghißm �±ÿc mô t¿ trong hình 3.18, theo 

k¿t qu¿ cho th¿y sÿ thay �ßi hàm l±ÿng �±ßng trong qu¿ nhìn chung �ßu gi¿m sau 7 

ngày b¿o qu¿n. Tuy nhiên ß tr±ßng hÿp nho �±ÿc bao bßc b¿ng màng chitosan và lignin 

hàm l±ÿng �±ßng gi¿m ít h¡n ß nhÿng tr±ßng hÿp khác. �ißu này có thß gi¿i thích là do 

�±ßng bß lên men trong quá trình b¿o qu¿n. Þ m¿u tr¿ng, và m¿u b¿o vß b¿ng màng PE 

do �ißu kißn b¿o qu¿n không tßt nên qu¿ bß nhißm n¿m, hóa nâu, thßi hßng tÿ �ó d¿n 

�¿n sÿ bi¿n �ßi bßi các ph¿n ÿng sinh hóa làm gi¿m ph¿n lßn l±ÿng �±ßng trong qu¿. 

Còn ß các tr±ßng hÿp m¿u �±ÿc bao bßc b¿ng màng sinh hßc, do �ißu kißn b¿o vß tßt 

h¡n nên l±ÿng �±ßng tuy có gi¿m nh±ng v¿n ít h¡n các m¿u tr¿ng và bao màng PE. Sß 

15

16

17

18

19

20

21

M¿u tr¿ng PE CS A10 K20

Hàm l±ÿng �±ßng tßng (%)

Ngày �¿u tiên Sau 7 ngày 



 70 

d) l±ÿng �±ßng trong các qu¿ b¿o vß b¿ng chitosan lignin có sÿ hao hÿt �±ßng không 

�áng kß, th¿m chí là t�ng �ßi vßi m¿u A10, �ißu này có thß gi¿i thích là do kh¿ n�ng 

kháng khu¿n cÿa lignin làm h¿n ch¿ quá trình phân hÿy �±ßng bßi vi khu¿n, giúp giÿ l¿i 

l±ÿng �±ßng tßi ±u cho s¿n ph¿m. 

3.3.4 �ánh giá �ß gi¿m vitamin C 

�ánh giá hàm l±ÿng vitamin C trong trái nho trong quá trình b¿o qu¿n mang l¿i 

nhißu ý ngh)a quan trßng, nh¿t là hißu qu¿ quy trình b¿o qu¿n. Vitamin C trong rau qu¿ 

chß có m¿t vßi mßt l±ÿng r¿t nhß, nh±ng l¿i �±ÿc coi là mßt trong nhÿng d±ÿng ch¿t 

quý giá nh¿t. Vitamin C là mßt ch¿t dinh d±ÿng thi¿t y¿u, có vai trò quan trßng trong 

vißc t�ng c±ßng hß mißn dßch, chßng oxy hóa, và hß trÿ tßng hÿp collagen. Vißc �o hàm 

l±ÿng vitamin C giúp xác �ßnh xem sau quá trình b¿o qu¿n nho có duy trì �±ÿc giá trß 

dinh d±ÿng ban �¿u hay không. Hàm l±ÿng cao cho th¿y nho v¿n giÿ �±ÿc ch¿t l±ÿng 

tßt, trong khi sÿ suy gi¿m hàm l±ÿng có thß cho th¿y nho �ã bß ¿nh h±ßng bßi quá trình 

oxy hóa ho¿c h± hßng. Vitamin C dß bß phân hÿy bßi nhißt �ß cao và ánh sang UV. Vißc 

�ánh giá hàm l±ÿng vitamin C cung c¿p thông tin vß mÿc �ß m¿t mát ch¿t dinh d±ÿng 

trong các �ißu kißn b¿o qu¿n khác nhau chßn ra lo¿i màng b¿o qu¿n thích hÿp nh¿t. Vißc 

�¿m b¿o r¿ng hàm l±ÿng vitamin C trong nho không gi¿m quá mÿc giúp cung thông tin 

chính xác vß giá trß b¿o qu¿n cÿa v¿t lißu mang l¿i.  

 

  

Hình 3.18 Mô t¿ hàm l±ÿng vitamin C 

 
Theo hình 3.19 hàm l±ÿng vitamin C trong nho �ßu bß gi¿m sau 7 ngày b¿o qu¿n 

trong t¿t c¿ các tr±ßng hÿp. Trong thí nghißm l¿n này ß ngày �¿u tiên, hàm l±ÿng vitamin 

0

1

2

3

4

5

6

7

M¿u tr¿ng PE CS A10 K20

Hàm l±ÿng vitamin C (mg/g)

Ngày �¿u tiên Sau 7 ngày 



 71 

C trong qu¿ là 6.25 mg/g, sau 7 ngày b¿o qu¿n m¿u qu¿ nho bßc màng PE còn 4.99 mg/g 

gi¿m �¿n 23.93 % hàm l±ÿng vitamin C, m¿u tr¿ng gi¿m 21.95 %, còn 5.12 mg/g. M¿u 

bao bßc b¿ng chitosan gi¿m 15.85 % còn 5.52 mg/g. �áng chú ý m¿u A10 còn �¿n 6.01 

mg/g vitamin C, chß gi¿m 8.38 % và m¿u K20 hàm l±ÿng vitamin C trong qu¿ �±ÿc giÿ 

g¿n nh± nguyên v¿n. K¿t qu¿ nghiên cÿu cho th¿y r¿ng hàm l±ÿng vitamin C trong các 

m¿u gi¿m d¿n theo thßi gian b¿o qu¿n. Nguyên nhân cÿa sÿ thay �ßi này là do quá trình 

thÿy phân protopectin và hemicellulose khi¿n c¿u trúc t¿ bào trß nên lßng l¿o, t¿o �ißu 

kißn cho không khí dß dàng xâm nh¿p vào bên trong. �ißu này kích thích quá trình oxy 

hóa vitamin C d±ßi tác �ßng cÿa enzyme ascorbinoxydase [90]. Vißc hao hÿt vitamin 

cing th±ßng g¿n lißn vßi tßc �ß m¿t n±ßc, khi¿n rau qu¿ bß khô héo. Vì th¿, sÿ dÿng 

màng chitosan có thß giúp h¿n ch¿ tình tr¿ng m¿t n±ßc này. �ßng thßi, màng chitosan 

ho¿t �ßng nh± mßt lßp bán th¿m, t¿o ra môi tr±ßng vi khí h¿u có hàm l±ÿng oxy th¿p 

quanh bß m¿t qu¿, tÿ �ó làm gi¿m quá trình oxy hóa và giÿ l¿i vitamin C hißu qu¿ h¡n 

vì th¿ các m¿u sÿ dÿng màng sinh hßc có chÿa chitosan có sÿ hao hÿt hàm l±ÿng vitamin 

C ít h¡n nhißu so vßi m¿u sÿ dÿng màng PE và m¿u tr¿ng. Þ tr±ßng hÿp m¿u tr¿ng 

không bao màng và bao màng PE, do qu¿ nho bß h± hßng n¿ng nh± nên hàm l±ÿng 

vitamin C trong qu¿ cing bß gi¿m do các ph¿n ÿng sinh hóa gây nên nh± �ã �ß c¿p ß 

ph¿n trên. Các tr±ßng hÿp màng sinh hßc có bß sung lignin, hàm l±ÿng vitamin C �±ÿc 

b¿o l±u r¿t tßt trong qu¿. V¿n �ß này có thß là do sÿ b¿o vß v±ÿt trßi cÿa màng chitosan 

lignin làm h¿n ch¿ sÿ h± hßng, b¿o �¿m môi trußng sinh hóa ßn �ßnh trong qu¿. Ngoài 

ra, lignin cing là mßt polymer có kh¿ n�ng kháng UV r¿t tßt, mßt sß nghiên cÿu cho 

th¿y khi bß sung lignin vào v¿t lißu s¿ giúp làm gi¿m tác �ßng cÿa UV lên v¿t lißu �¿n 

h¡n 90 % [27], �ißu này góp ph¿n giúp vitamin C ít bß phân hÿy góp ph¿n h¿n ch¿ sÿ 

hao hÿt. Ngoài ra, trong quá trình b¿o qu¿n rau qu¿, mÿc �ß hao hÿt vitamin C chßu ¿nh 

h±ßng bßi các y¿u tß nh± nhißt �ß, �ß ¿m không khí và hàm l±ÿng oxy trong môi tr±ßng. 

Trong mßt nghiên cÿu cho th¿y, vitamin C �±ÿc b¿o qu¿n b¿ng bao bì có bß sung lignin 

�ã làm gi¿m tßc �ß oxy hóa vitamin C, nguyên nhân là do kh¿ n�ng kháng oxy hóa cÿa 

lignin và màu nâu cÿa nó giúp h¿n ch¿ tác �ßng cÿa ánh sáng �¿n vitamin C [91].  

3.3.5 �ánh giá hàm l±ÿng chlorophyll 

Chllorophyl �óng vai trò quan trßng trong k¿t qu¿ �ánh giá kh¿ n�ng b¿o qu¿n trái 

cây cÿa v¿t lißu. Þ giai �o¿n �¿u phát trißn, vß qu¿ nho có màu xanh �¿c tr±ng nhß sÿ 

hißn dißn dßi dào cÿa chlorophyll, mßt s¿c tß chính thÿc hißn quang hÿp, chlorophyll 

chßu trách nhißm h¿p thÿ ánh sáng m¿t trßi và chuyßn hóa thành n�ng l±ÿng c¿n thi¿t 

cho quá trình sinh tr±ßng cÿa. Nhÿng thay �ßi vß màu s¿c có liên quan m¿t thi¿t �¿n sÿ 
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thay �ßi các thành ph¿n hóa hßc cÿa qu¿ [92]. Sÿ thay �ßi này không chß là d¿u hißu 

quan trßng vß �ß chín mà còn ¿nh h±ßng �¿n �¿c tính h±¡ng vß và ch¿t l±ÿng cÿa qu¿ 

nho. Do �ó, nghiên cÿu sÿ thay �ßi chlorophyll trong vß qu¿ nho có ý ngh)a quan trßng 

trong vißc tßi ±u hóa quy trình thu ho¿ch và ch¿ bi¿n, �ßng thßi nâng cao ch¿t l±ÿng 

nông s¿n. 

 

   
Hình 3.19 Mô t¿ hàm l±ÿng chlorophyll 

 
Theo k¿t qu¿ kh¿o sát trong thí nghißm cho th¿y, hàm l±ÿng chlorophyll A trong 

vß qu¿ nho th¿p h¡n hàm l±ÿng chlorophyll B. Sau 7 ngày b¿o qu¿n hàm luÿng 

chlorophyll trong vß qu¿ có sÿ m¿t mát r¿t rõ rßt. Nguyên nhân chung là trong quá trình 

chín, chlorophyll trong nho cing d¿n bß phân hÿy tÿ nhiên �ß gi¿m các y¿u tß quang 

hÿp, gi¿m sÿ tích tÿ các gßc oxy hóa (ROS). Khi các gßc ROS �±ÿc tích tÿ quá nhißu s¿ 

làm t�ng kh¿ n�ng ph¿n ÿng oxy hóa các phenolic hình thành các s¿c tß nâu [70]. Þ thßi 

�ißm ban �¿u, hàm l±ÿng chlorophyll A �¿t mÿc 30 µg/g vß và chlorophyll B �¿t 45 

µg/g vß. �ây là thßi �ißm qu¿ có màu xanh �¿c tr±ng và chÿa hàm l±ÿng chlorophyll 

cao nh¿t so vßi t¿t c¿ các m¿u khác. Sÿ gi¿m m¿nh ß m¿u tr¿ng khi chlorophyll A 

gi¿m tÿ 30 µg/g xußng còn 7.5 µg/g vß (gi¿m 75 %); chlorophyll B gi¿m tÿ 45 µg/g 

xußng còn 15 µg/g vß (gi¿m 67 %). Sÿ gi¿m m¿nh hàm l±ÿng chlorophyll này là phù 

hÿp vßi thay �ßi màu s¿c qu¿ cÿa m¿u tr¿ng. �ßi vßi m¿u bao bßc b¿ng màng PE, 

hàm l±ÿng chlorophyll A gi¿m 45 % xußng còn 16.5 µg/g vß và chlorophyll B gi¿m 

còn 28 µg/g vß (gi¿m 38 %). �ißu này cho th¿y màng PE �ã góp ph¿n b¿o tßn mßt 

ph¿n chlorophyll trong nho. Þ tr±ßng hÿp m¿u �±ÿc bao phÿ b¿ng dung dßch chitosan 
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chlorophyll A còn 18.6 µg/g vß (gi¿m 34 %), chlorophyll B còn 33.6 µg/g vß (gi¿m 

25 %). M¿u �±ÿc xÿ lý bßi dung dßch A10, l±ÿng chlorophyll �±ÿc giÿ l¿i tßt h¡n so 

vßi m¿u xÿ lý b¿ng chitosan, l±ÿng chlorophyll A �¿t �±ÿc là 21 µg/g vß (gi¿m 30 

%), chlorophyll B �¿t 32 µg/g vß (gi¿m 29 %). Cußi cùng là m¿u �±ÿc bao phÿ b¿ng 

K20, chlorophyll A �¿t 24.6 µg/g vß (gi¿m 18 %), chlorophyll B �¿t 39.9 µg/g vß 

(gi¿m 11%). �ây là m¿u có kh¿ n�ng b¿o vß hàm l±ÿng chlorophyll tßt nh¿t. Mÿc 

gi¿m nh¿ nh¿t cho th¿y ph±¡ng pháp xÿ lý K20 có kh¿ n�ng b¿o vß qu¿ tr±ßc sÿ phân 

hÿy chlorophyll hißu qu¿ nh¿t. Tÿ k¿t qu¿ thí nghißm cho th¿y, ß tr±ßng hÿp qu¿ �±ÿc 

b¿o vß b¿ng màng sinh hßc k¿t hÿp giÿa chitosan và lignin cho k¿t qu¿ b¿o qu¿n khßi 

sÿ hao hÿt chlorophyll hißu qu¿ h¡n các tr±ßng hÿp còn l¿i. Nguyên nhân là do lignin 

có kh¿ n�ng kháng UV tßt mà chllorophyll có thß bß phân hÿy bßi sÿ k¿t hÿp cÿa nhißu 

tác nhân nh± là enzymer, pH, ánh sáng và nhißt �ß. Vißc h¿n ch¿ tác �ßng cÿa UV 

giúp gi¿m ph¿n nào sÿ phân hÿy hóa hßc bao gßm sÿ chuyßn hóa thành pheophytin, 

quá trình epime hóa và sÿ phân hÿy nhißt, gi¿m tác �ßng cÿa ánh sáng, chllorophyll 

còn có thß h¿n ch¿ tr¿i qua các ph¿n ÿng hydroxyl hóa, oxy hóa ho¿c oxy hóa quang 

[93]. Sÿ thay �ßi chlorophyll trong thí nghißm này �±ÿc xem là phù hÿp vßi �ánh giá 

c¿m quan vß sÿ thay �ßi màu s¿c tÿ xanh sang nâu cÿa qu¿ trong quá trình b¿o qu¿n. 

Tÿ các k¿t qu¿ �ánh giá kh¿ n�ng b¿o qu¿n sau thu ho¿ch cÿa màng biocomposite 

chitosan/lignin ta có thß k¿t lu¿n màng chitosan bß sung lignin Kraft 20 % cho k¿t qu¿ 

b¿o qu¿n tßt nh¿t trên nông s¿n kh¿o sát là qu¿ nho trong các �ißu kißn nghiên cÿu.  

Tÿ các k¿t qu¿ nghiên cÿu này �ánh giá kh¿ n�ng b¿o qu¿n sau thu ho¿ch trên qu¿ 

nho b¿ng các lo¿i màng nh± trong các thí nghißm. Thông qua các chß tiêu c¿m quan (màu 

s¿c, �ß c�ng bóng), �ß m¿t khßi l±ÿng, hàm l±ÿng �±ßng tßng, �ß gi¿m hàm l±ÿng 

vitamin C và �ß gi¿m chlorophyll. K¿t qu¿ cho th¿y, vißc bao bßc b¿ng màng có tác 

�ßng �áng kß �¿n kh¿ n�ng duy trì ch¿t l±ÿng nho trong quá trình b¿o qu¿n. Trong sß 

các lo¿i màng thÿ nghißm, màng K20 thß hißn hißu qu¿ b¿o qu¿n tßt nh¿t. Cÿ thß, m¿u 

nho �±ÿc bao phÿ bßi màng K20 có sÿ suy gi¿m khßi l±ÿng tuy ch±a th¿p h¡n m¿u bao 

màng PE nh±ng v¿n duy trì màu s¿c t±¡i sáng và �ß c�ng bóng tßt nh¿t so vßi các m¿u 

khác. �ßng thßi, hàm l±ÿng vitamin C và chlorophyll trong nho b¿o qu¿n b¿ng màng 

K20 gi¿m ch¿m h¡n, cho th¿y kh¿ n�ng h¿n ch¿ quá trình oxy hóa và duy trì giá trß dinh 

d±ÿng tßt h¡n do kh¿ n�ng ng�n ch¿n các bÿc x¿ UV cÿa lignin mang l¿i. Nhÿng k¿t 

qu¿ này kh¿ng �ßnh tißm n�ng cÿa màng K20 trong vißc b¿o qu¿n nho sau thu ho¿ch, 

giúp kéo dài thßi gian sÿ dÿng và gi¿m hao hÿt ch¿t l±ÿng. 
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K¾T LU¾N VÀ KI¾N NGHN 

K¿t lu¿n 

Tÿ nhÿng nghiên cÿu thÿc nghißm chi¿t tách lignin tÿ vß s¿u riêng b¿ng 2 ph±¡ng 

pháp Kraft và alkaline, sau �ó ch¿ t¿o màng biocomposite ÿng dÿng trong b¿o qu¿n sau 

thu ho¿ch hßc viên rút ra �±ÿc các k¿t lu¿n sau: 

Hißu su¿t chi¿t tách lignin b¿ng ph±¡ng pháp Kraft là 76.85 %, lignin alkaline là 

46.30 % so vßi hàm l±ÿng lignin tßng trong vß s¿u riêng là 17.19 %. 

 K¿t qu¿ phân tích FTIR, hàm l±ÿng nguyên tß, EDX, 1H-NMR cho th¿y lignin 

chi¿t tách tÿ vß s¿u riêng b¿ng c¿ hai ph±¡ng pháp Kraft và alkaline cho các k¿t qu¿ c¿u 

trúc phù hÿp. Dÿa vào k¿t qu¿ phân tích cho th¿y lignin Kraft có công thÿc C9 là 

C9H6.39N0.04S0.35O3.39(OCH3)1.16, khßi l±ÿng phân tÿ 226.13, DBE 6.22; lignin alkaline 

có công thÿc C9 là C9H7.23N0.05S0.03O3.64(OCH3)0.79, khßi l±ÿng phân tÿ 200.01 và DBE 

là 5.99. Vß c¿u t¿o, lignin Kraft có chÿa c¿ lignin �¡n vß G và lignin �¡n vß S còn 

lignin alkaline chß chÿa �a ph¿n là lignin �¡n vß S. Ngoài ra, c¿ hai lo¿i lignin �ßu 

mang các liên k¿t ³-O-4, ³-³ và ³-5 trong �ó liên k¿t ³-O-4 hißn dißn nhißu h¡n trong 

lignin Kraft. 

Lignin chi¿t tách tÿ vß s¿u riêng cho th¿y tißm n�ng ÿng dÿng trong �ißu ch¿ v¿t 

lißu biocomposite. Cÿ thß khi �±ÿc bß sung lignin alkaline hàm l±ÿng 10 % so vßi 

chitosan và lignin Kraft hàm l±ÿng 20 % so vßi chitosan �ã cho th¿y kh¿ n�ng c¿i thißn 

các �¿c tính c¡ lý cÿa v¿t lißu. 

Trong k¿t qu¿ thÿ nghißm kh¿ n�ng b¿o qu¿n sau thu ho¿ch vßi nông s¿n thí nghißm 

là qu¿ nho, màng K20 �ã cho k¿t qu¿ b¿o qu¿n tßt nh¿t, h¿n ch¿ �±ÿc sÿ hao hÿt khßi 

l±ÿng, hàm l±ÿng �±ßng tßng, hàm l±ÿng vitamin C tßng, hàm l±ÿng chlorophyll tßng 

trong nông s¿n. Hißu qu¿ b¿o qu¿n cÿa màng v±ÿt trßi h¡n các tr±ßng hÿp khác trong 

thí nghißm. 

        Tÿ các k¿t qu¿ nghiên cÿu trên, có thß k¿t lu¿n r¿ng vißc chi¿t tách lignin tÿ vß s¿u 

riêng và ch¿ t¿o v¿t lißu biocomposite ÿng dÿng trong b¿o qu¿n sau thu ho¿ch là mßt 

h±ßng �i có tißm n�ng. þng dÿng màng sinh hßc không chß góp ph¿n nâng cao hißu qu¿ 

b¿o qu¿n mà còn h±ßng �¿n gi¿i pháp thân thißn vßi môi tr±ßng, gi¿m thißu vißc sÿ 

dÿng bao bì nhÿa trong nông nghißp. Nghiên cÿu này mß ra h±ßng �i trißn vßng trong 

vißc ÿng dÿng v¿t lißu sinh hßc vào b¿o qu¿n nông s¿n. �ßng thßi t¿o tißn �ß cho các 

nghiên cÿu sâu h¡n nh¿m t¿n dÿng trißt �ß ph¿ ph¿m vß s¿u riêng �ß chi¿t tách các 

polymer tÿ nhiên có kh¿ n�ng phÿc vÿ phát trißn nông nghißp xanh bßn vÿng. 
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Ki¿n nghß 

Kh¿o sát kh¿ n�ng t¿o màng cÿa lignin vßi nhißu lo¿i polymer sinh hßc khác nhau 

và �ánh giá hißu qu¿ ch¿t l±ÿng màng tÿ �ó �ßnh h±ßng ÿng dÿng trong b¿o qu¿n sau 

thu ho¿ch. 

þng dÿng màng sinh hßc tÿ lignin trong b¿o qu¿n nông s¿n, mß rßng tißm n�ng 

t¿n dÿng ph¿ ph¿m nông nghißp phÿc vÿ cho nông nghißp. 
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