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Tóm tắt - Bài báo này nghiên cứu tạo màng pectin–carboxymethyl 
cellulose với các tỉ lệ phối trộn 100:0; 75:25; 50:50; 25:75 và 0:100. 
Sau khi kiểm tra các tính chất của màng thì xác định màng được tạo 
thành với tỉ lệ 25:75 phù hợp cho mục đích bảo quản thực phẩm vì 
có độ hòa tan thấp 78,6%, độ bền kéo đứt cao 32,23 MPa, độ giãn 
dài cao 53,75%, độ thấm hơi nước thấp 1,05 g.mm/m2.ngày.kPa, độ 
truyền khí oxy thấp 206,24 cc/m2.ngày. Việc bổ sung tinh dầu sả với 
hàm lượng 0,5% và 1% làm giảm độ bền kéo đứt nhưng không đáng 
kể, ngược lại nó làm tăng độ giãn dài, giảm độ hòa tan, độ thấm hơi 
nước của màng P/CMC, đặc biệt các màng có bổ sung tinh dầu sả 
đều có khả năng kháng các chủng vi sinh vật như Saccharomyces 
cerevisiae, Aspergillus niger và Escherichia coli. Nồng độ tinh dầu sả 
càng lớn thì càng cải thiện tốt tính chất của màng. Vì vậy, màng 
pectin-CMC có bổ sung tinh dầu sả 1% có thể ứng dụng làm màng 
bao hoạt tính bảo quản thực phẩm. 

 Abstract - This study is aimed to make films with ratios of 
pectin:carboxymethyl cellulose 100:0; 75:25; 50:50; 25:75 and 0:100. 
The results show that the addition of carboxymethyl cellulose to the 
pectin films with ratio 25:75 is suitable for food preservation because 
it increases tensile strength 32.23 MPa; reduced water solubility to 
78.6%, water vapor permeability at 1.05 g.mm/m2.day.kPa, oxygen 
transmission rate at 206.24 cc/m2.day. Adding lemongrass essential 
oil to pectin-carboxymethyl cellulose films with ratios of 0.5% and 1% 
reduces tensile strength of films insignificantly, solubility, water vapor 
permeability, increases elongation, and especially, the films 
immobilized lemongrass essential oil inhibits growth of 
Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus niger and E. coli. The 
concentration of lemongrass essential oil increases, the properties of 
films are better. So pectin-carboxymethyl cellulose films can be used 
as active packaging film to extend the shelf-life of food. 

Từ khóa - carboxymethyl cellulose; độ thấm hơi nước; độ truyền 
khí oxy; pectin; tinh dầu sả. 

 Key words - carboxymethyl cellulose; water vapor permeability; 
oxygen transmission rate; pectin; lemongrass essential oil. 

 

1. Đặt vấn đề 

Hiện nay, nhu cầu sử dụng vật liệu plastic ngày càng 

lớn đã gây ảnh hưởng nhiều đến môi trường sống. Hơn nữa, 

vật liệu plastic có hại và ảnh hưởng đến sức khỏe người 

tiêu dùng. Việc phát triển những màng sinh học có khả 

năng kháng vi sinh vật và ăn được đáp ứng được việc bảo 

quản thực phẩm sẽ đem lại sự an toàn cho người tiêu dùng 

là một việc có ý nghĩa vô cùng cần thiết. Màng ăn được 

thường được sản xuất chủ yếu từ các nguồn polysaccharide 

không độc, trong đó có pectin và CMC. 

Pectin là một polysaccharide phức tạp có chứa axit  

D – galacturonic liên kết với nhau bằng liên kết β-1,4 

glycozit, trong đó nếu các nhóm carboxyl của axit uronic 

được metyl este hóa lớn, tức là có chỉ số DE > 50% gọi là 

HMP (high methoxyl pectin) hoặc nếu nhóm carboxyl của 

axit uronic được metyl este hóa một phần (DE <50%) gọi 

là LMP (low methoxyl pectin). Pectin có khả năng tạo 

màng, ưu điểm của màng pectin là có khả năng làm rào cản 

khí oxy rất tốt nhưng lại có độ hòa tan trong nước cao [1]. 

Carboxymethyl cellulose (CMC) là polysaccharide 

không có hại đối với sức khỏe con người, hòa tan được trong 

nước có độ pH trung tính. Ở pH ≈ 3,0, CMC trở thành không 

hòa tan và mất tính chất liên kết được với nước. CMC có khả 

năng tạo màng tốt do đó nó có thể sử dụng nhiều trong việc 

tạo màng ăn được. CMC có khả năng cải thiện độ bền cơ học 

và tính chất rào cản của màng tinh bột [2]. 

Để màng được tạo ra có những tính chất hóa lý theo 

mong muốn, một số nghiên cứu đã thực hiện tạo màng kết 

hợp giữa các polysaccharide và bổ sung một số chất có hoạt 

tính. Theo Zhi-Wei Wang và cộng sự, màng tạo thành từ 

pectin và CMC với tỉ lệ 4:6 có độ bền kéo đứt cao hơn 

nhiều so với màng pectin [3]. 

Tinh dầu sả được ứng dụng nhiều trong sản xuất nước 

hoa và một số ngành với vai trò là chất kháng khuẩn, kháng 

nấm, đuổi muỗi. Thành phần chính của tinh dầu sả là citral. 

Một số nghiên cứu trước đây cho thấy, tinh dầu sả có khả 

năng kháng một số chủng vi sinh vật như Aspergillus flavus, 

Penicillium expansum, Aspergillus ochraceus, Fusarium 

moniliforme, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, 

Salmonella typhimurium [4]. Tinh dầu xạ hương cũng được 

Jesús Quesada và cộng sự chứng minh có khả năng kháng vi 

sinh vật nên đã được ứng dụng cố định lên màng chitosan để 

bảo quản thịt [5]. Chính vì những lí do nêu trên, mục tiêu của 

nghiên cứu này là lựa chọn tỉ lệ phối trộn giữa pectin và 

CMC nhằm tạo ra loại màng có những tính chất hóa lý tốt và 

sau đó bổ sung tinh dầu sả nhằm nâng cao khả năng kháng 

khuẩn và cải thiện một số tính chất vật lí của màng. Tuy 

nhiên việc tạo màng có bổ sung tinh dầu sả có hạn chế bởi 

khả năng tạo mùi mạnh của tinh dầu sả. Nếu nghiên cứu này 

thành công, màng pectin/CMC bổ sung tinh dầu sả là loại 

màng tiềm năng để bảo quản các sản phẩm thịt. 

2. Nguyên liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Nguyên liệu 

Pectin được chiết xuất từ lá sương sâm theo quy trình 

của Ngô Thị Minh Phương và Trần Thị Xô, 2016 [5], có 

chỉ số DE = 48,36 thuộc nhóm LMP. CMC có khối lượng 

phân tử 17000Da, độ tinh khiết 99%, được sản xuất tại Việt 

Nam. Glycerol, calcium chloride được mua từ công ty hóa 

chất Xilong, Trung Quốc. Tinh dầu sả được chiết xuất từ 

thân và lá sả bằng phương pháp chưng cất lôi cuốn hơi 

nước tại phòng thí nghiệm Trường Đại học Sư phạm Kỹ 

thuật - Đại học Đà Nẵng. Tách tinh dầu bằng phễu chiết, 
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giữ trong lọ thủy tinh kín và được phủ giấy nhôm, bảo quản 

ở nhiệt độ phòng. Phương pháp nghiên cứu 

- Phương pháp tạo màng [3, 6-8]: CMC và pectin được 

hòa tan trong nước nóng với nồng độ 2%. Ngoài hai thành 

phần chính ra có bổ sung glycerol với vai trò là chất nhũ hóa 

với tỉ lệ 50% so với lượng chất khô polyme và CaCl2 với hàm 

lượng 0,01g/1g polyme. Sau đó đổ dung dịch tạo màng vào 

khuôn có kích thước 15cmx15cm một lượng không đổi là 60g. 

Để khô ở nhiệt độ 25±1oC và độ ẩm 53±2% trong 24 giờ, sau 

đó sấy ở 40oC trong 2 giờ. Bảo quản màng ở độ ẩm tương đối 

53±2% trong 5 ngày trước khi đem đi phân tích các chỉ tiêu. 

Đối với màng P/CMC có bổ sung tinh dầu sả: thực hiện 

tương tự như với màng P/CMC, trong quá trình thực hiện 

cần bổ sung 0,5% và 1% tinh dầu sả và thực hiện khuấy 

liên tục trong 30 phút để đồng hóa hỗn hợp này. Bảo quản 

ở 4oC trong 24 giờ để loại bỏ bọt khí. 

Bảng 1 chú thích thành phần của các loại màng. Màng 

có bổ sung tinh dầu sả với tỉ lệ 0,5% và 1% được kí hiệu là 

P/CMC/TS 0,5 và P/CMC/TS 1,0. 

Bảng 1. Thành phần của các loại màng P/CMC 

Kí hiệu 

màng 
Thành phần,% 

Kí hiệu 

màng 
Thành phần,% 

 Pectin CMC  Pectin CMC 

P 100 0 P/CMC3 25 75 

P/CMC1 75 25 CMC 0 100 

P/CMC2 50 50    

- Xác định độ dày của màng: độ dày được xác định bằng 

cách sử dụng thiết bị Mitutoyo (Nhãn hiệu PCM  

137, No.2046S, Nhật Bản). Tiến hành đo 5 ở vị trí của 

màng (4 góc và 1 ở tâm), sau đó lấy kết quả trung bình. 

- Xác định độ hòa tan của màng (%H) [6]: Màng được 

cắt thành hình vuông 3cm x 3cm và sấy khô đến khối lượng 

không đổi ở 60oC trong thiết bị sấy chân không, cân khối 

lượng ban đầu (Wđ). Sau đó đặt màng vào cốc chứa 20ml 

nước cất, lắc đều trong 24 giờ ở nhiệt độ 25oC. Màng sau 

đó được sấy khô trong cùng điều kiện, cân khối lượng (Ws). 

Độ tan của màng được tính toán theo phương trình: 

100.%
s

sđ

W

WW
H

−
= % 

- Xác định tính chất cơ lý của màng: Độ bền kéo (TS) 

và độ dãn dài (E) được xác định theo tiêu chuẩn ASTM, 

phương pháp D882 (1995b) [9]. 

- Xác định độ thấm hơi nước [9]: Độ thấm hơi nước 

(WVP) được xác định theo phương pháp E95-96 (ASTM, 

1995b). Mẫu màng được cố định lên hộp nhôm có chứa sẵn 

silicagen để giữ độ ẩm ban đầu bên trong hộp là 0%. Sau 

đó đặt vào bình hút ẩm có điều chỉnh độ ẩm tương đối 

53±2% bằng dung dịch muối MgNO3 bão hòa. Tiến hành 

đo sau mỗi 12 giờ trong 6 ngày để biết lượng hơi nước hấp 

thụ qua màng. Độ thấm hơi nước được tính theo phương 

trình sau: 

).(..

.

210 RHRHPAt

xw
WVP

−
=  

Trong đó: w/t là tốc độ thấm hơi nước, được tính bằng 

hệ số hồi quy tuyến tính của sự thay đổi khối lượng theo 

thời gian (g/h); x là chiều dày màng (mm); A là diện tích 

thấm của màng (m2); P0 là áp suất hơi của nước tinh khiết 

(3159kPa ở 25°C); (RH1- RH2) là chênh lệch độ ẩm tương 

đối giữa bên trong và ngoài màng là 0,5. 

- Góc tiếp xúc nước [10]: Mẫu màng trước khi đo phải 

giữ ở độ ẩm 53%, 25oC trong 48 giờ. Góc tiếp xúc nước 

được đo trên thiết bị DSA30E, Công ty Krüss, Đức. Thể 

tích giọt nước được cài đặt là 10,0 ± 0,5µl, nhiệt độ là 25,0 

± 0,1oC. Nước được nhỏ giọt trên bề mặt của màng và hình 

ảnh góc tiếp xúc được chụp tự động sau 6 giây trong 1 phút. 

- Độ truyền khí oxy của màng [11]: Độ truyền khí oxy 

của màng được đo bởi thiết bị Mocon (Hiệu OX-TRAN®, 

mã số 2/21 Series, Hoa Kỳ). Các thí nghiệm được phân tích 

ở nhiệt độ 23 ± 2°C, độ ẩm 75% và áp suất 760 mmHg theo 

tiêu chuẩn ASTM D3985-05, 2010. Mẫu màng đem phân 

tích phải chuẩn bị với kích thước 6cmx6cm. Kết quả phân 

tích được là độ truyền khí oxy trên một đơn vị diện tích 

trong một đơn vị thời gian. 

- Kiểm tra khả năng kháng vi sinh vật của các dung dịch 

tạo màng [12]: Kiểm tra khả năng kháng một số chủng vi 

sinh vật đặc thù trong thực phẩm như E. coli, 

Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus niger bằng phương 

pháp khuyếch tán giếng thạch. Chuẩn bị các dung dịch 

chứa các loại vi sinh vật nghiên cứu ở nồng độ 106 CFU/ml. 

Chuẩn bị môi trường thạch BHI để nuôi cấy E.Coli, môi 

trường thạch Sabouraud để nuôi cấy Saccharomyces 

cerevisiae, Aspergillus niger. Tạo giếng thạch có đường 

kính 5mm, sau đó cho 0,2ml dung dịch tạo màng vào bên 

trong giếng thạch, cấy vi sinh vật lên đĩa petri, ủ trong tủ 

ấm ở nhiệt độ 30oC và thời gian 48 giờ, lấy ra và đo đường 

kính vòng kháng khuẩn. 

- Xây dựng đường hấp thụ đẳng nhiệt ẩm của màng: 

Các màng được cắt thành hình vuông 3cm x 3cm và sấy 

khô trong tủ sấy ở 105°C trong 3 giờ, sau đó đặt trong bình 

hút ẩm có chứa silicagel khô trong 2 ngày. Sau đó các mẫu 

được đặt trong các bình hút ẩm chứa các loại dung dịch 

muối bão hòa tạo độ ẩm tương đối lần lượt là 11,2, 33,5, 

53,1, 64,8, 75,1, 85,5 và 93,7%. Trong các bình hút ẩm có 

có chứa dung dịch muối tạo độ ẩm tương đối cao, một 

miếng bông tẩm ethanol 96% đã được sử dụng như là một 

tác nhân kháng nấm. Cân mẫu màng hàng ngày cho đến khi 

đạt trạng thái cân bằng. Trạng thái cân bằng được quy định 

khi khối lượng màng thay đổi không vượt quá 0,1% trong 

3 lần cân liên tục. Hàm lượng ẩm cân bằng kí hiệu là EMC 

(g nước/100 g chất khô) của màng tại mỗi độ ẩm tương đối 

được tính bằng phương trình sau: 

𝐸𝑀𝐶 =
𝑊𝑒

𝑊𝑖

(𝑀𝑖 + 1) − 1 

Trong đó We là khối lượng của mẫu màng lúc độ ẩm đạt 

trạng thái cân bằng (g), Wi là khối lượng ban đầu của mẫu 

màng (g) và Mi là độ ẩm ban đầu của mẫu màng (g/g) [13, 14]. 

Từ kết quả hàm lượng ẩm lúc cân bằng ở mỗi độ ẩm 

tương đối, xây dựng đường đẳng nhiệt hấp thụ ẩm để đưa ra 

độ ẩm tương đối thích hợp cho việc sử dụng mỗi loại màng. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Nghiên cứu một số tính chất của màng P/CMC 

3.1.1. Độ dày và độ bền cơ học của các màng P/CMC 

Kết quả đo độ dày và độ bền cơ học của các màng từ 

pectin và CMC được thể hiện ở Bảng 2. 
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Bảng 2. Độ dày và độ bền cơ học của các màng P/CMC 

Loại 

màng 
Độ dày (µm) 

Độ bền kéo 

đứt (MPa) 

Độ giãn dài 

(%) 

P 54,0±2,50d 7,1±0,2d 7,17±0,35d 

P/CMC1 67,66±2,5ab 13,39±0,5c 45,6±2,4b 

P/CMC2 70,1±2,04b 18,02±0,7a 49,54±3,8ab 

P/CMC3 75±3,2a 32,23±0,5c 53,75±1,2a 

CMC 80,6±5,3c 25,49±1,1b 37,4±1,9c 

Các chữ cái trong bảng cho biết sự khác biệt có nghĩa 

với mức ý nghĩa P <0,05 bởi phép thử Duncan 

Kết quả thu nhận cho thấy, độ dày của các loại loại màng 

hỗn hợp dao động từ 54,0 đến 80,6µm. Khi hàm lượng CMC 

trong hỗn hợp tạo màng càng tăng thì độ dày của màng càng 

lớn. Các màng kết hợp đều có độ bền kéo đứt và độ giãn dài 

lớn hơn so với mẫu màng pectin riêng lẻ. Khi hàm lượng 

CMC càng tăng thì độ bền kéo đứt và độ giãn dài của màng 

hỗn hợp càng tăng. Sự gia tăng độ bền kéo của màng kết hợp 

có thể giải thích do hình thành sự tương tác giữa các phân tử 

có nhóm hydroxyl và carboxyl của CMC và pectin, sự tạo 

thành liên kết ngang giữa ion Ca2+ và nhóm carboxyl. Kết 

quả này tương tự như nghiên cứu về độ bền kéo đứt của 

màng LMP và CMC của Z. W. Wang và cộng sự [15]. Độ 

giãn dài của các màng cũng tỉ lệ thuận với độ bền kéo đứt. 

3.1.2. Xác định khả năng thấm ướt bề mặt của các màng P/CMC 

Khả năng thấm ướt của bề mặt màng được thể hiện qua 

góc tiếp xúc nước của màng và được biểu diễn ở Bảng 3. 

Phép đo này cho biết sự ảnh hưởng của việc phối trộn giữa 

pectin và CMC đến cấu trúc bề mặt màng, từ đó dự đoán 

bề mặt màng thuộc nhóm ưa nước hay kị nước. 

Bảng 3. Góc tiếp xúc nước của các màng P/CMC 

Loại 

màng 

Góc tiếp xúc nước, o Hình ảnh 

Ban đầu Sau 12 giây Ban đầu Sau 12 giây 

P 62,1±2,1b 45,2±2,9c 

  

P/CMC1 99,25±5,5a 89,5± 4,3a 
  

P/CMC2 103,4±1,6a 98,2±3,9a 

  

P/CMC3 103,4±4,9a 101,2±2,3a 
  

CMC 64,2±1,9b 62,3± 7,1b 

  

Các chữ cái trong bảng cho biết sự khác biệt có nghĩa 

với mức ý nghĩa P <0,05 bởi phép thử Duncan 

Kết quả thu nhận cho thấy, các màng hỗn hợp đều có góc 

tiếp xúc nước cao hơn nhiều so với màng riêng lẻ pectin và 

CMC, dao động từ 99,25 đến 103,4. Kết quả này chứng tỏ, 

sự phối trộn giữa các polymer đã làm tăng khả năng kỵ nước 

của bề mặt màng. Khi P và CMC kết hợp với nhau trong quá 

trình tạo màng hỗn hợp, các nhóm –OH và –COOH của P và 

CMC giảm do sự hình thành các liên kết hydro và liên kết 

bền qua cầu ion canxi, làm giảm số lượng các nhóm ưa nước 

do đó góc tiếp xúc nước của các màng tăng. Góc tiếp xúc 

nước của màng riêng lẻ P và CMC thấp là do trên bề mặt 

màng có nhiều nhóm ưa nước như –OH và –COOH nên có 

khả năng tiếp xúc tốt với nước. Sau 12 giây tiếp xúc với 

nước, góc tiếp xúc nước của màng P và màng P/CMC1 giảm 

nhanh còn các màng khác có giảm nhưng không đáng kể. 

Điều này chứng tỏ rằng hàm lượng CMC trong màng hỗn 

hợp càng tăng thì màng càng kị nước. 

3.1.3. Xác định độ hòa tan của các màng P/CMC 

Đồ thị biểu diễn độ hòa tan của các màng ở Hình 1 cho 

thấy, màng pectin và màng P/CMC1 tan hoàn toàn trong 

nước, màng CMC có độ hòa tan thấp nhất đạt 70,5%. Khi 

hàm lượng CMC trong màng càng tăng, độ hòa tan của 

màng hỗn hợp càng giảm. Dung dịch pectin sử dụng trong 

nghiên cứu này có pH =4,0-4,5 do đó khi phối trộn với 

dung dịch CMC làm giảm pH của môi trường dẫn đến giảm 

khả năng hòa tan trong nước của CMC, kết quả làm giảm 

độ hòa tan của các màng kết hợp. 

 

Hình 1. Đồ thị biểu diễn độ hòa tan của các màng P/CMC 

Ngoài ra, độ hòa tan của các màng kết hợp phụ thuộc 

vào sự sắp xếp các phân tử polymer trong màng và sự tạo 

thành liên kết ngang với ion calcium của các phân tử. và 

đặc biệt là phụ thuộc vào bản chất của thành phần tạo màng. 

Màng P/CMC tỉ lệ 25:75 (P/CMC3) có độ hòa tan thấp nhất 

(78,6%) trong các màng hỗn hợp. So sánh với kết quả độ 

hòa tan của màng pectin – alginate đã được nghiên cứu ứng 

dụng trong lĩnh vực thực phẩm 32,88 - 51,98% thì màng 

P/CMC với tỉ lệ 25:75 có độ hòa tan cao hơn. 

3.1.4. Xác định độ thấm hơi nước của các màng P/CMC 

Kết quả khảo sát về độ thấm hơi nước của các màng 

P/CMC được biểu thị ở Hình 2 cho thấy, màng P và màng 

hỗn hợp P/CMC có độ thấm hơi nước thấp hơn so với màng 

CMC. Độ thấm hơi nước của màng hỗn hợp đều thấp hơn 

so với màng riêng lẻ. Có thể trong các màng hỗn hợp hình 

thành các liên kết ngang giữa các nhóm carboxyl với ion 

calcium và liên kết hidro giữa các nhóm hydroxyl trong 

phân tử P và CMC, tạo mạng lưới liên kết chặt chẽ ngăn 

không cho phân tử nước thâm nhập và thấm qua vật liệu. 

 
Hình 2. Độ thấm hơi nước của các màng P/CMC 

3.1.5. Xác định độ truyền khí oxy của các màng P/CMC 

Sau khi khảo sát các tính chất của màng như độ bền cơ 

học, góc tiếp xúc nước, độ hòa tan, độ truyền hơi nước thì 

thấy rằng màng hỗn hợp P/CMC3 đảm bảo được các chỉ tiêu 

tốt có thể ứng dụng trong lĩnh vực thực phẩm. Vì vậy nhóm 

tác giả nghiên cứu so sánh hiệu quả làm rào cản khí oxy của 
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màng P/CMC3 so với màng P và màng CMC riêng lẻ. 

Trong nghiên cứu này, độ truyền khí oxy của màng P, 

màng CMC và màng P/CMC3 đo được lần lượt là 671,01; 

520,31; 206,24 cc/m2.ngày. So với các màng plastic như 

LDPE và HDPE có độ truyền khí oxy lần lượt là 7000 - 

8500 và 2300 - 3100 cc/m2.ngày [16] thì các màng được 

tạo thành từ nguyên liệu pectin và CMC đều có độ truyền 

khí thấp hơn nhiều. Màng hỗn hợp P/CMC3 có độ truyền 

khí oxy thấp hơn nhiều so với màng P và màng CMC có 

thể được giải thích là do mạng lưới cấu trúc của màng hỗn 

hợp chặt chẽ hơn, không có nhiều khoảng trống để oxy 

khuếch tán và truyền qua màng. 

3.1.6. Khả năng kháng vi sinh vật của các màng P/CMC3 

Hình ảnh kiểm tra khả năng kháng các chủng A.niger, 

S.cerevisiae và E.coli của dung dịch tạo màng P/CMC3 

được thể hiện ở Hình 3. 

   

(a)      (b)      (c) 

Hình 3. Hình ảnh kháng vi sinh vật của màng P/CMC3: 

(a) Hình ảnh kháng S.cerevisiae; (b) E.coli và (c) A.niger 

Qua các hình ảnh kháng nấm men, nấm mốc và vi 

khuẩn ở Hình 3 thì thấy rằng màng P/CMC3 không có khả 

năng kháng các chủng vi sinh vật nghiên cứu. 

3.2. Khảo sát ảnh hưởng của tinh dầu sả đến một số tính 

chất của màng P/CMC 

3.2.1. Khảo sát ảnh hưởng của tinh dầu sả đến độ bền cơ 

học của màng P/CMC 

Độ dày, độ bền kéo đứt, độ giãn dài của màng P/CMC3 

và màng P/CMC3 có bổ sung tinh dầu sả được biểu diễn ở 

Bảng 4. 

Bảng 4. Độ dày và độ bền cơ học của các màng P/CMC 

có bổ sung tinh dầu sả 

Loại màng Độ dày (µm) 
Độ bền kéo 

đứt (MPa) 
Độ giãn dài 

(%) 

P/CMC3 75±3,2 32,23±0,5 53,75±1,21 

P/CMC3/TS 0,5 84,3±2,6 30,12±1,12 60,45±2,11 

P/CMC3/TS 1,0 88±3,4 27,86±0,93 69,25±3,42 

Kết quả ở Bảng 4 cho thấy, khi hàm lượng tinh dầu sả 

bổ sung vào màng P/CMC3 tăng từ 0,5% đến 1% thì màng 

càng dày hơn.. Có thể giải thích là do hàm lượng chất rắn 

có trong màng tăng lên đã làm màng dày thêm. Hơn nữa, 

màng dày thêm có thể là do ảnh hưởng của sự tương tác 

giữa các nhóm kị nước của pectin-CMC và của tinh dầu sả, 

liên kết này tương đối yếu. Sự phân tán của tinh dầu sả 

trong mạng lưới màng P/CMC3 đã làm giảm sự liên kết 

vốn chặt chẽ giữa các nhóm chức của pectin và CMC, giữa 

các nhóm chức và ion Ca2+, kết quả làm giảm độ bền kéo 

đứt của màng. Tuy nhiên khi nồng độ tinh dầu sả bổ sung 

tăng thì độ giãn dài của màng P/CMC cũng tăng, có thể giải 

thích là do tinh dầu sả có vai trò như là chất dẻo hóa, chúng 

hoạt động như những chất bôi trơn, giúp các phân tử 

polymer có thể trượt lên nhau, kết quả làm tăng độ giãn dài 

của màng. Kết quả này tương tự như nghiên cứu của 

Shellammer và Krochta [17].3.2.2. Khảo sát ảnh hưởng 

của tinh dầu sả đến tính chất hidrat hóa của màng P/CMC 

Kết quả độ hòa tan, độ thấm hơi nước của màng 

P/CMC3, màng P/CMC3 bổ sung tinh dầu sả 0,5% và 1% 

được thể hiện ở Bảng 5. 

Bảng 5. Độ hòa tan và độ thấm hơi nước của  

các màng P/CMC có bổ sung tinh dầu sả 

Loại màng 
Độ hòa tan 

(%) 

Độ thấm hơi nước 

(g.mm/m2.ngày.kPa) 

P/CMC3 78,6±1,9 1,05±0,02 

P/CMC3/TS 0,5 31,2±1,6 0,81±0,01 

P/CMC3/TS 1,0 27,1±1,4 0,72±0,01 

Kết quả ở Bảng 5 cho thấy, độ hòa tan, độ thấm hơi nước 

của màng P/CMC3 là cao nhất, tiếp đến là màng P/CMC3/TS 

0,5 và màng P/CMC3/TS 1,0 có độ hòa tan và độ thấm hơi 

nước thấp nhất. Có thể giải thích màng P/CMC có độ hòa tan, 

độ thấm hơi nước cao nhất vì cả P và CMC đều là những chất 

dễ tan trong nước, là những polysaccharide có chứa nhiều 

nhóm ưa nước –OH và nhóm –COOH. Trong tinh dầu sả có 

thành phần geraniol và citral là hai thành phần không tan 

trong nước, chỉ tan trong etanol hoặc ete nên màng có bổ sung 

tinh dầu sả có khả năng tương tác với các nhóm kị nước của 

pectin và CMC, tạo thành một hệ nhũ tương. Khi hàm lượng 

tinh dầu sả là thành phần không ưa nước tăng lên thì độ hòa 

tan, độ thấm hơi nước giảm. 

3.2.2. Khảo sát ảnh hưởng của tinh dầu sả đến khả năng 

kháng khuẩn của màng P/CMC 

Khả năng kháng khuẩn của màng sinh học Pectin/CMC 

là một trong những đặc tính quan trọng của màng ứng dụng 

trong bảo quản thực phẩm. 

Hoạt tính kháng các chủng vi sinh vật nghiên cứu như 

E.coli, A.niger và S.cerevisiae được biểu diễn ở Hình 4. 

Kết quả ở Hình 4 cho thấy, dung dịch tạo màng pectin-

CMC có bổ sung tinh dầu sả có khả năng kháng các chủng 

E.coli, A.niger và S.cerevisiae. 

 

A.niger  
  

S.cerevisiae E.coli 

Hình 4. Một số hình ảnh về khả năng kháng vi sinh vật của 

màng P/CMC có bổ sung tinh dầu sả 

Kết quả về đường kính vòng kháng vi sinh vật của các 

màng được biểu diễn ở đồ thị Hình 5. 

Hình 5 có thể thấy, dung dịch tạo màng P/CMC không 

có khả năng kháng các chủng E.Coli, Saccharomyces 

Serevisiae, Aspergillus niger. Dung dịch tạo màng P/CMC 

bổ sung tinh dầu sả có khả năng kháng các chủng vi sinh 

vật nghiên cứu. Khi hàm lượng tinh dầu sả càng tăng thì 

đường kính vòng kháng khuẩn càng tăng. Một trong những 

thành phần quan trọng của tinh dầu sả có khả năng kháng 

vi sinh vật đó là citral, một hợp chất andehyde monoterpene 

không bão hòa, citral ức chế sự phát triển của vi sinh vật 

bằng cách phá hủy màng tế bào [18], nên khi bổ sung vào 

hàm lượng càng nhiều thì đường kính vòng kháng vi sinh 
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vật sẽ càng tăng. Kết quả cho thấy, màng P/CMC3 bổ sung 

tinh dầu sả có thể ứng dụng trong bảo quản thực phẩm. 

 
Hình 5. Khả năng kháng các chủng vi sinh vật của màng 

LMP/CMC3 bổ sung tinh dầu sả với các hàm lượng khác nhau 

3.2.3. Khảo sát đường đẳng nhiệt hấp thụ ẩm của màng 

P/CMC3 có bổ sung tinh dầu sả 

Đường hấp thụ đẳng nhiệt ẩm của màng P/CMC3 và màng 

P/CMC3 có bổ sung tinh dầu sả đều có dạng hình sigmoid 

(Hình 6). Có thể thấy khả năng hút ẩm của màng P/CMC3 cao 

hơn so với màng P/CMC3 có bổ sung tinh dầu sả. 

 
Hình 6. Đường đẳng nhiệt hấp thụ ẩm của màng P/CMC 

không có và có bổ sung tinh dầu sả với các hàm lượng khác 

nhau ở 25± 0,5oC 

Khả năng hút ẩm của màng giảm khi hàm tinh dầu sả bổ 

sung vào màng tăng. Kết quả này cho thấy, việc bổ sung tinh 

dầu sả đã làm giảm khả năng hút ẩm của màng P/CMC3. Có 

thể giải thích tinh dầu sả không có khả năng hấp thụ ẩm, 

chúng phân bố trong mạng lưới màng và bề mặt, tạo nên 

những vùng nhỏ bẫy các vị trí ưa nước, có thể làm giảm sự 

khuếch tán các phân tử nước vào bên trong màng. Mặt khác, 

sự phân tán đồng đều của tinh dầu sả với kích thước nhỏ làm 

cho đường dẫn để ẩm hấp thụ vào màng càng dài, do đó kết 

quả làm giảm khả năng hấp thụ ẩm của màng P/CMC3. Kết 

quả này đưa ra khuyến nghị, màng P/CMC3 nên sử dụng 

trong điều kiện độ ẩm tương đối nhỏ hơn 75%. Việc bổ sung 

tinh dầu sả với hàm lượng 0,5% và 1% sẽ giúp cho màng 

P/CMC3 có thể sử dụng ở độ ẩm tương đối 86%. Đây cũng 

là một cải thiện đáng kể trong việc ứng dụng màng P/CMC3 

trong việc bao gói thực phẩm nói riêng và bảo quản các sản 

phẩm trong điều kiện độ ẩm ở Việt Nam nói chung. 

4. Kết luận 

Qua thời gian nghiên cứu, nhóm tác giả đã tạo được các 

màng pectin, màng CMC và màng hỗn hợp giữa pectin và 

CMC theo các tỉ lệ phối trộn khác nhau và xác định được các 

tính chất cơ bản của màng như độ dày, độ bền cơ học, độ hòa 

tan, góc tiếp xúc nước, độ thấm hơi nước, tỉ lệ truyền hơi 

nước và cấu trúc bề mặt màng. Kết quả cho thấy, trong các 

tỉ lệ phối trộn thì tỉ lệ 25:75 là tốt nhất vì màng này có độ hòa 

tan thấp, độ bền kéo đứt và độ giãn dài cao, độ thấm hơi 

nước, độ truyền hơi nước, độ truyền khí oxy thấp. Việc bổ 

sung tinh dầu sả với hàm lượng 0,5% và 1% đã cải thiện tính 

chất hidrate, tính kháng vi sinh vật của màng P/CMC phù 

hợp với mục đích bảo quản thực phẩm. Kết quả nghiên cứu 

cho thấy, màng P/CMC3 có bổ sung 1% tinh dầu sả có thể 

sử dụng làm màng bao thực phẩm, độ ẩm tương đối thích 

hợp nhất để sử dụng loại màng này nhỏ hơn 86%. 
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