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Tóm tắt - Trong nghiên cứu này chúng tôi tiến hành tối ưu hóa một số điều kiện ảnh hưởng đến hàm lượng pectin chiết tách từ lá sương sâm như nhiệt độ, thời gian, nồng độ acid citric bằng cách thiết kế thí nghiệm và tính toán trên phần mềm Design expert (phiên bản 7.1 Trial, Stat-EaseInc., Minneapolis, USA). Kết quả cho thấy nồng độ acid citric ảnh hưởng nhiều nhất đến quá trình chiết tách pectin và điều kiện tối ưu để chiết tách pectin là nhiệt độ 87,84oC; thời gian 74,81 phút ; nồng độ acid citric là 6,49% và hàm lượng pectin thu được là 16,43%. Mẫu pectin đem đi phân tích phổ  FT-IR để so sánh với pectin thương mại của hãng HiMedia (Ấn Độ) và xác định được chỉ số DE là 48,36. Pectin thu nhận được sử dụng để tạo màng pectin - alginate. Với tỉ lệ phối trộn giữa pectin và alginate là 50:50 chúng tôi thu được màng có độ dày 74µm và có độ bền kéo đứt cao 49.65MPa nên có khả năng ứng dụng tạo màng bao thực phẩm hoặc viên nang thuốc.


Từ khóa – alginate, lá sương sâm, màng, pectin, tối ưu hóa

Abstract - In this study, we investigate to optimize pectin extraction parameters affecting pectin yield from yanang leaves, such as temperature, time, concentration of citric acid by designing experiments and calculations on Design expert Software (version 7.1 Trial, Stat – Ease Inc., Minneapolis, USA). It was found that concentration of citric acid played the most important role in controlling pectin yield of yanang leaves and optimum conditions for extraction of pectin were 87.840C; 74.81 minutes; 6.49% citric acid. Under the suggested optimal condition, the pectin yield was measured to be 16.43%. The extracted pectin was analyzed by FT-IR spectroscopy and their spectra were compared with its commercial pectin, HIMEDIA (India) and identify its DE value 48.36. The extracted pectin is used to acquire Pectin - alginate films. We used the appropriate ratio 50:50 of blending between pectin and alginate, pectin - alginate films were  formed with 74µm thickness and là 49.65MPa rather high strength, so we can do its applications for encapsulation technology for food and making drug capsules.
`
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Đặt vấn đề
Pectin là polysaccharide phức tạp của acid D - galacturonic, chúng tồn tại ở thành tế bào sơ cấp và phiến giữa của mô thực vật. Pectin có mạch chính là acid D - galacturonic có một phần được este hóa với gốc rượu metylic. Pectin được sử dụng trong thực phẩm không những là phụ gia an toàn với vai trò chất ổn định, chất nhũ hóa, chất làm đặc mà còn có tác dụng làm giảm chất béo, đường và cholesterol trong máu, có khả năng ngăn ngừa bệnh Azheimer, có khả năng kháng một loại vi khuẩn gây ung thư ruột, dạ dày là Helicobacter pylori,... [1].  Ngoài ra pectin còn được ứng dụng trong cả lĩnh vực dược phẩm, y học. 
Hàng năm thế giới tiêu thụ  khoảng 45.000 tấn pectin, chiếm giá trị thị trường toàn cầu ít nhất 400 triệu Euro. Tuy nhiên, không nhiều loài thực vật hữu ích được sử dụng làm nguồn nguyên liệu để sản xuất pectin thương mại, phổ biến nhất hiện nay vẫn là bã táo và vỏ cam quýt. Do vẫn còn thiếu hụt một công nghệ thích hợp, hiện nay nước ta vẫn chưa sản xuất được pectin ở quy mô công nghiệp nên vẫn phải nhập khẩu với giá rất cao.
Sương sâm là một loài thực vật có nguồn gốc tại khu vực Đông Nam Á và được sử dụng trong các món ăn đặc biệt của vùng đông bắc Thái Lan và Lào. Ở Việt Nam, lá sương sâm (có tên khoa học là Tiliacora triandra (Colebr.) Diels) mọc hoang khắp nơi từ đồng bằng đến các vùng đồi núi và rất dễ trồng. Hiện nay, ngoài cách người ta dùng lá sương sâm để chế biến thành thạch sương sâm làm món giải khát, giải nhiệt, nhuận gan, tiêu độc thì chưa có nghiên cứu gì đến ứng dụng lá sương sâm, do vậy đây là nguồn nguyên liệu tiềm năng để sản xuất pectin. 
Pectin và alginate là các polyanion, đều có khả năng tạo màng và khi kết hợp với ion hóa trị 2 tạo màng ít tan trong nước. Ưu điểm của màng pectin là có khả năng làm rào cản khí oxy rất tốt nên có khả năng bảo vệ sản phẩm khỏi bị oxy hóa, ưu điểm của màng alginate  là có độ bền cơ học tốt, độ hòa tan trong nước thấp. Do đó việc kết hợp cả hai polymer này sẽ tạo ra màng có các tính chất tốt hơn so với màng riêng biệt để có thể ứng dụng trong lĩnh vực y dược và thực phẩm. Với mục đích tạo ra màng có độ bền thích hợp, có khả năng thấm khí và độ hòa tan tốt, chúng tôi thử nghiệm phối trộn pectin và alginate.
Hơn nữa, các màng làm từ các polysaccharide tự nhiên thường không độc, có khả năng tương thích sinh học do vậy có thể ứng dụng trong công nghệ thực phẩm và y dược.
Vì vậy, trong bài báo này chúng tôi nghiên cứu sự ảnh hưởng của các điều kiện chiết tách đến hàm lượng pectin để từ đó tìm ra phương pháp chiết tách pectin từ lá sương sâm và thử nghiệm tạo màng pectin – alginate có khả năng ứng dụng trong thực phẩm và y dược.
Nguyên liệu và phương pháp nghiên cứu
Nguyên liệu
Lá sương sâm có tên khoa học là Tiliacora triandra (Colebr.) Diels được thu hái ở Đại Lộc, Quảng Nam vào tháng 3, 4. Sau khi thu nhận, đưa về phòng thí nghiệm, rửa sạch và sấy khô ở 60oC, nghiền mịn đến kích thước khoảng 0,2 – 0,5mm. Sau đó bảo quản bột lá sương sâm trong lọ kín ở nhiệt độ phòng. 
Phương pháp nghiên cứu
- Xác định hàm lượng ẩm bằng phương pháp sấy đến khối lượng không đổi.
- Xác định hàm lượng đường khử bằng phương pháp Bertrand.
- Xác định hàm lượng xơ thô được thực hiện theo TCVN 5714:2007. 
- Xác định hàm lượng protein bằng phương pháp Kjeldahl.
- Xác định hàm lượng pectin tổng bằng phương pháp chuẩn độ calcium pectate [2].
- Xác định cấu trúc pectin bằng phổ hồng ngoại FT-IR trên thiết bị Nicolet™ iS™ 10 FT-IR Spectrometer tại phòng thí nghiệm Hóa dầu trường Đại học Bách khoa Đà Nẵng. Việc xử lý dữ liệu được thực hiện bằng cách sử dụng phần mềm OMNIC. Các mẫu phân tích được phân bố đều trong bột KBr.
- Xác định chỉ số DE của các mẫu pectin bằng phổ hồng ngoại: từ kết quả thu được, sử dụng phần mềm Origin 6.0 tách peak, xác định diện tích peak và tính chỉ số DE bằng công thức sau [3]:

Trong đó A1735 và A1610 là diện tích peak ở bước sóng tương ứng 1735 và 1610.
- Phương pháp chiết tách pectin:
Trong nghiên cứu này, tôi tiến hành chiết theo quy trình chuẩn có sửa đổi của Ranganna S, 2001 [4] như hình 1. 
Nguyên liệu + Dung môi tỉ lệ 1:20
(để qua đêm 10 giờ, thời gian trương nở)
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Thành phẩm
Hình 1: Sơ đồ chiết tách pectin
Sau khi sấy khô, đem cân lượng pectin thu được và tính hàm lượng phần trăm pectin theo công thức: 
ypec (%) 
P = Lượng  pectin chiết tách được, g
Bi = Lượng mẫu khô ban đầu, g.
- Tối ưu hóa điều kiện chiết tách pectin:
Bài toán đặt ra là tối ưu hóa bằng thực nghiệm quá trình chiết tách pectin có dạng như sau: 
Ymax = Y(x1, x2, x3)
Y: hàm lượng pectin thu nhận
x1: Nhiệt độ chiết; x2: Thời gian chiết; x3: nồng độ acid citric.
Chọn phương án quy hoạch trực giao cấp 2 TYT 2k
Mô tả toán học được biểu diễn như sau:
Y = b0 + b1x1 + b2x2+ b3x3 + b12x1x2 + b23x2x3 + b13x1x3 + b11x12 + b22x22 + b33x32 
Trong đó: b1, b2, b3 là các hệ số bậc 1 và b12, b23, b13 là các hệ số tương tác giữa từng cặp yếu tố; b11, b22, b33 là các hệ số bậc hai.
Số thí nghiệm tiến hành: 2k + 2k + n0
k: số yếu tố ảnh hưởng, ở đây k = 3
2k là số thí nghiệm của quy hoạch trực giao cấp 1
2k là số thí nghiệm tại các điểm sao
n0 là số thí nghiệm tại tâm, chọn n0 = 3
Như vậy số thí nghiệm cần thực hiện là N = 17
Thiết kế ma trận thí nghiệm và tối ưu hóa các điều kiện chiết tách bằng phần mềm Design expert 7.1. 
- Phương pháp tạo màng [5-8]: Pectin và alginate 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. Màng được tạo ra trên khuôn có kích thước 8x15cm. Lượng dịch đổ vào khuôn khống chế luôn là 30ml. Sau khi làm khô sơ bộ, lấy màng ngâm trong dung dịch CaCl2 3% và làm khô. Sau đây là bảng chú thích các loại màng.
Bảng 1. Bảng chú thích các loại màng
	Kí hiệu màng
	Thành phần,%

	
	Pectin
	Alginate

	Pe
	100
	0

	Pe/AG
	50
	50


- Xác định độ dày của màng: độ dày được xác định bằng cách sử dụng thước đo Mitutoyo. Tiến hành đo ở 5 vị trí của màng (4 góc và 1 ở tâm), sau đó lấy kết quả trung bình.
- Xác định tính chất cơ lý của màng: Độ bền kéo đứt (TS) được xác định theo tiêu chuẩn ASTM, phương pháp chuẩn D882 (1995b) [9].
Kết quả và thảo luận
Xác định thành phần hóa học của lá sương sâm
Bảng 1: Thành phần hóa học của lá sương sâm
	STT
	Thành phần
	Hàm lượng, %

	1
	Độ ẩm
	6,84

	2
	Pectin
	18,58

	3
	Protein
	0,31

	4
	Đường khử
	6,03

	5
	Xenllulose
	45,4


Từ kết quả ở bảng 1 ta thấy trong lá sương sâm pectin chiếm 18,58%. So với các nghiên cứu khác, lượng pectin từ vỏ chanh dây là 14,6% [10], pectin từ vỏ cam là 18,51%, vỏ ổi là 10,87%, vỏ cacao là 10,23%, vỏ xoài là 12,91% [11] thì lượng pectin chúng tôi khảo sát được từ lá sương sâm khá cao. Hơn nữa, với nguồn lá sương sâm nhiều mà chưa được sử dụng như hiện nay thì có thể nói đây là nguồn nguyên liệu có ý nghĩa lớn trong việc chiết tách pectin.
Ngoài ra, trong lá sương sâm còn có đường khử và protein nhưng với hàm lượng thấp nên không ảnh hưởng nhiều đến mùi vị của sản phẩm trong quá trình sấy và bảo quản. Độ ẩm của các nguyên liệu thấp nên có thể bảo quản tốt trong suốt quá trình nghiên cứu chiết tách pectin.
3.2.Tối ưu hóa quá trình chiết tách pectin từ lá sương sâm
Theo các nghiên cứu khảo sát trước, chúng tôi đã chọn được dung môi thích hợp cho việc chiết tách pectin là acid citric (AC) và các điều kiện thí nghiệm, các mức yếu tố được mô tả ở bảng 2.
Bảng 2:  Các mức của yếu tố ảnh hưởng
	Các yếu tố ảnh hưởng
	
	Mức các yếu tố
	

	
	Mức *
-
	Mức dưới
-1
	Mức 
cơ sở
0
	Mức trên
+1
	Mức *
+

	x1, Nhiệt độ (oC)
	76
	80
	90
	100
	104

	x2, Thời gian (phút)
	43
	50
	70
	90
	97

	x3, Nồng độ AC (%)
	2,3
	3
	5
	7
	7,7


Thiết kế trên phần mềm Design expert 7.1, ta thu được ma trận thực nghiệm và tổ chức thí nghiệm thì thu được kết quả như ở bảng 3.
Bảng 3: Ma trận thực nghiệm và kết quả thí nghiệm (TN)
	Thí nghiệm
	Nhiệt độ, 0C
	Thời gian, phút
	Nồng độ AC, %
	Hàm lượng pectin, %

	1
	0
	0
	0
	15,1

	2
	+
	+
	+
	13,64

	3
	-
	-
	-
	11,08

	4
	+
	0
	0
	10,32

	5
	0
	0
	0
	15,32

	6
	+
	+
	-
	8,36

	7
	0
	0
	0
	15,96

	8
	0
	+
	0
	12,32

	9
	+
	-
	+
	9,44

	10
	+
	-
	-
	8,87

	11
	-
	+
	-
	7,64

	12
	-
	-
	+
	11,68

	13
	0
	0
	+
	16,68

	14
	0
	-
	0
	12,54

	15
	0
	0
	-
	9,76

	16
	-
	+
	+
	13,32

	17
	-
	0
	0
	15,16


Phân tích phương sai ANOVA của mô hình hồi quy bậc một đối với hàm lượng pectin ta thu được kết quả được trình bày ở bảng 4.
Bảng 4: Bảng phân tích hồi quy giữa hàm lượng pectin và các điều kiện chiết tách
	Các biến số hồi quy
	Các hệ số b
	Mean Square
	F                           Value
	p-value               Prob > F
	Kiểm định ý nghĩa (0,05)

	Mô hình
	
	12,13
	8,53
	0,0081
	+

	x0
	15,64
	
	
	
	+

	x1
	-0,85
	8,50
	61,77
	6,96
	+

	x2
	0,14
	0,22
	7,16
	0,18
	-

	x3
	1,84
	39,61
	6,40
	32,44
	+

	x12
	0,69
	3,77
	1,12
	3,08
	-

	x13
	-0,054
	0,023
	0,26
	0,019
	-

	x23
	1,22
	11,98
	0,015
	9,81
	+

	x12
	-1,71
	19,54
	23,63
	16,00
	+

	x22
	-1,88
	23,61
	26,50
	19,33
	+

	x32
	-1,45
	14,00
	0,034
	11,47
	+

	Lack of Fit
	
	2,03
	10,17
	0,0915
	-


Ghi chú: +: có nghĩa;	 -: không có nghĩa
Dựa vào các kết quả phân tích ở bảng 4, ta tìm được phương trình hồi quy có dạng như sau:
Y = 15,64 – 0,85x1 + 1,84x3 + 1,22x23  - 1,71x12 – 1,88x22 – 1,45x32 (1)
Giá trị “Lack of Fit” là 0,0915 > p = 0,05 cho thấy mô hình đã chọn là phù hợp với thực nghiệm khi tiến hành thí nghiệm.
Hệ số hồi quy (R2) tìm được là 0,93. Kết quả này cho thấy rằng có 93% số liệu thực nghiệm tương thích với số liệu tiên đoán theo mô hình.
Dựa vào kết quả phân tích hồi quy ở bảng 4 ta thấy nhiệt độ và nồng độ acid citric ảnh hưởng nhiều đến quá trình chiết tách pectin. Nồng độ acid citric là yếu tố ảnh hưởng nhiều nhất đến quá trình chiết tách pectin vì hệ số tuyệt đối b tương ứng của nó trong phương trình (1) là lớn nhất. Kết quả này có thể được giải thích như sau: Khi hàm lượng acid citric tăng thì khả năng thủy phân protopectin thành pectin tăng lên tuy nhiên khi lượng acid tăng cao quá làm thủy phân pectin, kết quả làm giảm khối lượng phân tử của pectin nên lượng pectin thu nhận được sẽ thấp. Kết quả này phù hợp với các nghiên cứu chiết tách pectin từ bưởi của các tác giả Pawadee Methacanon và đồng tác giả [3]. Thời gian ảnh hưởng không đáng kể đến quá trình chiết tách pectin, kết quả này tương tự như nghiên cứu của Wee-Sim Choo và cộng sự [12].                     
Để tối ưu hóa hàm lượng pectin, chúng tôi sử dụng phương pháp hàm kì vọng trên phần mềm quy hoạch thực nghiệm Design expert 7.1. Kết quả chúng tôi đã tìm được điều kiện tối ưu để chiết tách pectin là nhiệt độ 87,84oC, thời gian 74,81 phút, nồng độ AC là 6,49% và hàm lượng pectin thu nhận là 16,43%. 
Sau đó chúng tôi đã làm thí nghiệm kiểm chứng thì thu được kết quả gần đúng với kết quả dự đoán theo mô hình với lượng pectin thu được là 16,69% so với hàm lượng pectin dự đoán là 16,43%.
Các đồ thị ở hình 3 thể hiện sự ảnh hưởng của từng cặp yếu tố đến hàm lượng pectin thu nhận.
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Hình 3: Đồ thị biểu diễn sự ảnh hưởng của từng cặp yếu tố đến hàm lượng pectin thu nhận: a. Nhiệt độ và thời gian; b. Nhiệt độ và nồng độ AC;  c. Thời gian và nồng độ AC
[bookmark: _Toc421008835]Kiểm tra cấu trúc của pectin và xác định chỉ số DE
Sau khi tìm được điều kiện tối ưu để chiết tách pectin, chúng tôi đã làm thí nghiệm kiểm chứng và lấy mẫu đi phân tích phổ hồng ngoại, so sánh với mẫu chuẩn là pectin thương mại của hãng HiMedia (Ấn Độ). Kết quả phân tích được biểu diễn ở hình 4.      
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Hình 4: Phổ hồng ngoại của mẫu pectin chuẩn (a) và pectin  lá sương sâm (b)
Theo kết quả phân tích phổ hồng ngoại ở hình 4 ta thấy, cả hai mẫu pectin chuẩn  và pectin từ lá sương sâm được hấp thụ ở nhiều bước sóng giống nhau và mức độ hấp thụ chênh lệch không nhiều. Ví dụ như peak xuất hiện ở vùng 3600 – 2900cm-1 thể hiện nhóm chức –OH. Các nhóm methyl este của acid galacutronic O-CH3, trong đó dự kiến ​​hấp thụ ở bước sóng 2930 cm-1. Các đỉnh peak ở 1760 - 1745 và 1640 - 1620 cm-1 thể hiện nhóm chức este và nhóm carboxylic tự do [13]. 
Theo các tác giả Kac̆uráková et al và Cerna et al., các đỉnh peak quan sát được trong vùng 1400 và 950 cm-1 tương ứng với các nhóm chức điển hình của acid polygalacturonic [13]. Trong vùng này các peak của pectin lá sương sâm có một số điểm không tương đồng với pectin chuẩn, điều đó cho thấy trong pectin chiết tách còn có chứa các dẫn xuất khác của đường ngoài acid polygalacturonic.
Từ các kết quả và phân tích trên đây chúng ta có thể khẳng định mẫu chiết từ lá sương sâm đem phân tích chính là pectin.
Để xác định chỉ số DE, ta dựa vào diện tích peak hấp thụ của nhóm este cacbonyl ( CO=) tại bước sóng 1730-1760 cm -1 và của nhóm COO- hấp thụ ở bước sóng 1600-1630 cm-1. Sử dụng dùng phần mềm Origin 6.0 để xử lí kết quả, chúng tôi xác định được diện tích peak ở các số sóng 1760 - 1745 và 1640 - 1620 cm-1 như biểu diễn ở hình 5.
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Hình 5: Kết quả xác định diện tích peak ở bước sóng 1760 - 1745 và 1640 – 1620: (a) mẫu pectin chuẩn và 
(b) mẫu pectin lá sương sâm
Dựa vào công thức tính chỉ số DE của pectin ở trên, xác định được chỉ số DE của mẫu pectin từ lá sương sâm là 48,36 và chỉ số DE của mẫu pectin chuẩn là 50,1. Dựa vào kết quả phân tích chỉ số DE ta có thể khẳng định pectin chiết tách từ lá sương sâm thuộc nhóm LMP (Low methoxyl pectin) (vì có giá trị DE <50).
Nghiên cứu tạo màng pectin – alginate
Chúng tôi tiến hành tạo màng theo quy trình đã nêu trên và tạo được thành công các màng pectin, màng alginate và màng kết hợp giữa pectin và alginate với tỉ lệ 50:50. Tất cả các màng đều trong suốt, bề mặt nhẵn mịn, không có vết nứt và không có bọt khí, dễ dàng lấy ra khỏi khuôn, đảm bảo chỉ tiêu cảm quan sử dụng làm màng ứng dụng trong thực phẩm hoặc y học.
Khảo sát độ dày của màng
Độ dày của màng là một tham số quan trọng trong việc tính toán xác định độ thấm hơi nước, độ bền cơ lý của màng và một số tính chất khác. Độ dày của màng phụ thuộc vào phương pháp chuẩn bị, điều kiện làm khô. Kết quả đo độ dày của các màng được thể hiện ở bảng 5.
Bảng 5: Độ dày của màng
	Loại màng
	Độ dày, µm

	Pe
	62± 4,23

	Pe/AG
	74±5,4


Kết quả ở bảng 5 cho thấy độ dày của các màng tạo bởi các thành phần polymer khác nhau thì khác nhau, có thể giải thích vì khối lượng phân tử và cấu trúc của các polymer khác nhau dẫn đến sự sắp xếp các phân tử polymer làm cấu trúc mạng lưới không gian khác nhau, kết quả dẫn đến độ dày khác nhau. 
3.3.2. Khảo sát độ bền cơ học của màng
Tính chất cơ học của màng là một tính chất quan trọng nhất của màng vì nó làm nhiệm vụ bảo vệ và bảo quản nguyên vẹn tính chất của các chất bên trong.
Kết quả đo độ bền cơ học của màng pectin, màng alginate và màng kết hợp giữa pectin và alginate được thể hiện qua độ bền kéo đứt và được biểu diễn ở bảng 6.



Bảng 6: Độ bền kéo đứt của các màng
	Loại màng
	Độ bền kéo đứt, MPa

	Pe
	11,65±0,43

	Pe/AG
	49,65±2,51


Kết quả ở bảng 6 cho thấy rằng việc kết hợp giữa pectin và alginate tạo được màng có độ bền kéo đứt cao hơn nhiều so với màng pectin, điều này chứng tỏ pectin và alginate có khả năng tương thích và khả năng tương tác tốt giữa các thành phần hóa học với nhau và với cầu nối Ca2+  và glycerol. Kết quả này giống với nghiên cứu của tác giả Sabina Galus và cộng sự khi nghiên cứu về màng kết hợp giữa pectin và alginate [14]. Hơn nữa, màng này được tạo từ những thành phần không độc, có thể ăn được, có khả năng giữ trong nước ở một thời gian nhất định nên có thể sử dụng làm màng ứng dụng trong thực phẩm hoặc y dược. Tuy nhiên để đảm bảo yêu cầu cho sử dụng cần phải nghiên cứu và đánh giá một số chỉ tiêu cần thiết khác.
KẾT LUẬN
Qua thời gian nghiên cứu, chúng tôi đã xác định được một số thành phần hóa học của lá sương sâm như protein, đường khử, chất xơ, đặc biệt là đã đánh giá được lượng pectin trong lá sương sâm là 18,58%. Mẫu pectin thu nhận được kiểm tra bằng phương pháp phân tích phổ hồng ngoại và so sánh với mẫu pectin chuẩn. Chỉ số DE của mẫu pectin lá sương sâm đo được là 48,36.
Sử dụng phương pháp qui hoạch thực nghiệm và tính toán kết quả dựa trên phần mềm Design expert (phiên bản 7.1 Trial, Stat-EaseInc., Minneapolis, USA), chúng tôi đã tìm được các điều kiện tối ưu để chiết tách pectin là nhiệt độ 87,84oC, thời gian 74,81 phút, nồng độ AC là 6,49% và hàm lượng pectin thu nhận là 16,43%.
Đã thử nghiệm tạo màng pectin – alginate có độ dày 74 µm và độ bền kéo đứt là 49,65MPa thích hợp để ứng dụng trong y học và công nghệ bao gói, bảo quản thực phẩm.
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