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Tóm tắt 

Nghiên cứu này đánh giá và so sánh khả năng đông tụ và kháng nấm của giấm gỗ trong quá trình sản 
xuất cao su tờ từ Hevea brasiliensis, đối chiếu với hai loại chất đông tụ thường dùng là axit formic và 
axit acetic. Giấm gỗ được sản xuất từ các nguồn sinh khối khác nhau gồm gáo dừa, tre và gỗ bạch đàn. 

Kết quả cho thấy, chỉ số duy trì độ dẻo, độ nhớt Mooney và các tính chất cơ học của cao su đông 
tụ bằng giấm gỗ tương đương với axit acetic, tốt hơn axit formic. Hiệu quả kháng nấm (được đánh 
giá qua diện tích nấm phát triển trên bề mặt tấm cao su) giảm dần theo thứ tự: giấm gỗ gáo dừa 
> giấm gỗ tre ≈ giấm gỗ bạch đàn > axit acetic ≈ axit formic. 

Hiệu quả này phụ thuộc chủ yếu vào hàm lượng hợp chất phenolic có trong giấm gỗ, và được 
khẳng định qua thử nghiệm ức chế sự phát triển của chủng nấm chủ đạo Penicillium griseofulvum 
trên môi trường thạch khoai tây (PDA). 

1. Giới thiệu 

Mủ cao su thiên nhiên (Hevea brasiliensis) thường được đông tụ bằng axit để chế biến thành cao 
su tờ phục vụ sản xuất. Trong quá trình này, điện tích âm của phức hợp phospholipid–protein trên 
bề mặt hạt cao su dạng keo được trung hòa bởi ion hydro mang điện tích dương từ axit. Hai loại 
axit thương mại phổ biến nhất cho mục đích này là axit formic và axit acetic. 

Do đây đều là hóa chất có nguồn gốc từ dầu mỏ, nhu cầu tìm kiếm các vật liệu thay thế thân thiện 
và bền vững hơn ngày càng gia tăng, đặc biệt khi giá dầu liên tục leo thang. Trong bối cảnh đó, 
giấm gỗ – sản phẩm phụ dạng axit thu được trong quá trình sản xuất than củi – được xem là một 
lựa chọn tiềm năng thay thế axit formic và axit acetic trong sản xuất cao su tờ. 

Giấm gỗ thô là chất lỏng ngưng tụ, hình thành khi gỗ được nhiệt phân hoặc than hóa trong điều 
kiện yếm khí ở nhiệt độ khoảng 400–500 °C. Thành phần hóa học của giấm gỗ rất đa dạng, trong 
đó axit acetic chiếm tỷ lệ lớn. Để dùng trong nông nghiệp, phần hắc ín trong giấm gỗ thô thường 
được loại bỏ bằng phương pháp đông tụ, vì hắc ín có thể bám phủ lên lá cây, cản trở quang hợp. 
Phần dịch lỏng còn lại sau khi tách hắc ín được gọi là giấm gỗ đã tách hắc ín. 



2 

 Tài liệu do Maya Farm tài trợ biên dịch https://mayafarm.vn/ 

Một số nghiên cứu trước đây đã đề cập đến việc sử dụng giấm gỗ làm chất đông tụ trong sản xuất 
cao su tờ, nhưng chưa so sánh chi tiết hiệu quả của các loại giấm gỗ khác nhau. Nghiên cứu này 
bổ sung thêm dữ liệu phân tích về hàm lượng tạp chất, hàm lượng bay hơi, chỉ số duy trì độ dẻo 
và môđun của cao su lưu hóa. 

Ngoài ra, do cao su tờ chứa hàm lượng ẩm cao, đây là môi trường thuận lợi cho nấm mốc phát 
triển, ảnh hưởng nghiêm trọng đến điều kiện sản xuất và chất lượng sản phẩm cuối cùng. Vì vậy, 
các chất kháng nấm thường được bổ sung trong quá trình sản xuất. Tuy nhiên, phần lớn chất kháng 
nấm thương mại hiện nay có độc tính cao và không thân thiện môi trường. Trong khi đó, axit acetic 
và các hợp chất phenolic trong giấm gỗ đã được chứng minh có khả năng ức chế sự nảy mầm của 
bào tử nấm và diệt mối. Nhờ vậy, giấm gỗ từ cây Guayle hay bùn sinh khối không chỉ có tính kháng 
nấm, kháng mối mà còn được ứng dụng làm chất bảo quản gỗ. 

Xuất phát từ những đặc tính này, nghiên cứu tiến hành đánh giá hiệu quả đông tụ của các loại 
giấm gỗ khác nhau trong sản xuất cao su tờ, so sánh với axit formic và axit acetic. Các tính chất vật 
lý, hóa học và cơ học của cao su tờ được xác định theo các tiêu chuẩn quốc tế. Đồng thời, khả năng 
kháng nấm của giấm gỗ cũng được kiểm chứng thông qua diện tích nấm phát triển trên bề mặt 
cao su tờ và khả năng ức chế chủng nấm chính trên môi trường thạch khoai tây (PDA). 

2. Vật liệu và phương pháp 

2.1. Vật liệu 

Giấm gỗ đã tách hắc ín, sản xuất từ gáo dừa, tre và gỗ bạch đàn, được cung cấp bởi Hiệp hội Công nghệ 
Thích hợp (Thái Lan) và sử dụng trực tiếp, không qua tinh chế thêm. Tất cả các loại giấm gỗ này đều có 
màu nâu đỏ, pH khoảng 3,0. Axit formic (94%) và axit acetic (99,7%) được mua từ BSH và Labscan. 

Mủ cao su thiên nhiên tươi được thu hoạch từ dòng vô tính RRIM 600 của Hevea brasiliensis tại tỉnh 
Mahasarakham, Thái Lan. Hàm lượng chất khô tổng (TSC) của mủ tươi được xác định theo phương 
pháp bốc hơi ẩm số D1076:1988 của ASTM (Hiệp hội Vật liệu và Thử nghiệm Hoa Kỳ). Để xác định 
hàm lượng cao su khô (DRC), mủ tươi được đông tụ bằng dung dịch axit acetic 5% (v/v). Kết quả 
cho thấy %TSC và %DRC của mủ tươi lần lượt là 31,2 ± 0,5% và 27,5 ± 0,7%. 

2.2. Chuẩn bị cao su tờ 

Mỗi mẻ cao su tờ được chuẩn bị bằng cách pha loãng 2.000 mL mủ cao su thiên nhiên tươi đã lọc 
với 3.000 mL nước, sau đó bổ sung chất đông tụ. Với axit formic và axit acetic, sử dụng 300 mL 
dung dịch 2% (v/v). Với giấm gỗ, sử dụng 300 mL dung dịch 50% (v/v). 

Hỗn hợp mủ pha loãng và chất đông tụ được để yên 2 giờ để đông tụ hoàn toàn. Các khối cao su 
sau đó được ép qua hai trục thép, rửa sạch bằng nước rồi phơi ở nhiệt độ phòng, độ ẩm tương đối 
50–60% trong một tuần. Sản phẩm thu được gọi là “cao su tờ bán khô” (pre-drying sheet) và tiếp 
tục sấy ở 50–60 °C trong 2 ngày để thu cao su tờ khô. 

Ngoài ra, các mẫu cao su tờ cũng được chuẩn bị bằng hỗn hợp axit formic và giấm gỗ (3 mL axit 
formic + 75 mL giấm gỗ + 222 mL nước cho mỗi mẻ) để so sánh hiệu quả kháng nấm. pH của tất 
cả dung dịch chất đông tụ nằm trong khoảng 2,6 - 3,1. 

2.3. Phân tích đặc tính của cao su tờ 

Phổ hồng ngoại biến đổi Fourier (FTIR) được đo từ màng cao su bằng máy quang phổ FTIR Perkin-
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Elmer Spectrum GX. Màng cao su được chuẩn bị theo phương pháp đúc bay hơi từ dung dịch 2% 
(w/v) cao su thiên nhiên trong toluen. Dung môi được để bay hơi ở nhiệt độ phòng trong một tuần, 
sau đó phần dung môi còn lại được loại bỏ bằng cách sấy chân không ở nhiệt độ phòng thêm một 
tuần nữa trước khi phân tích. Phổ FTIR được quét 32 lần với độ phân giải 4 cm⁻¹. 

Các chỉ tiêu gồm hàm lượng tạp chất, hàm lượng bay hơi, chỉ số duy trì độ dẻo (PRI) và độ nhớt 
Mooney của cao su tờ bán khô và cao su tờ khô được xác định theo tiêu chuẩn của Standard 
Malaysian Rubber (SMR). 

Thời gian lưu hóa hay thời gian đạt 90% liên kết ngang (t₉₀) [công thức ACS#1, máy ODR TECH PRO, 
góc dao động 1,5° ở 150 °C] của cao su tờ khô được xác định theo tiêu chuẩn của Tổ chức Tiêu 
chuẩn hóa Quốc tế (ISO). Các tính chất cơ học của cao su lưu hóa được xác định bằng thử nghiệm 
độ bền kéo (ISO 37, loại 1). 

2.4. Đánh giá khả năng kháng nấm của chất đông tụ 

Khả năng kháng nấm của các chất đông tụ được xác định dựa trên diện tích nấm phát triển trên 
bề mặt cao su tờ bán khô sau khi để ở điều kiện tự nhiên trong một tuần. Tỷ lệ diện tích nấm được 
tính theo công thức: 

% 𝑑𝑖ệ𝑛 𝑡í𝑐ℎ 𝑛ấ𝑚 =  
𝐴ேோ

𝐴௙௨௡௚௜
 × 100 

Trong đó: 

 Afungi: Diện tích nấm phát triển trên bề mặt cao su tờ (cm²) 

 ANR: Tổng diện tích bề mặt cao su tờ (cm²) 

Hàm lượng hợp chất phenolic trong giấm gỗ được xác định bằng máy quang phổ UV–Vis Perkin-
Elmer Lambda 25 ở bước sóng hấp thụ 268–273 nm. 

Chủng nấm chính phát triển trên bề mặt cao su tờ được phân lập và nuôi cấy thuần ba lần trên 
môi trường thạch khoai tây (PDA) trước khi đo. Khả năng kháng nấm của chất đông tụ đối với chủng 
nấm này được đánh giá bằng cách trộn chất đông tụ vào môi trường PDA. 

Trong thí nghiệm này, sử dụng 2 mL dung dịch 2% (v/v) đối với axit formic và axit acetic, và 50% 
(v/v) đối với giấm gỗ. Sự phát triển của nấm trên môi trường PDA được quan sát sau khi ủ ở 25 °C 
trong vòng một tuần. 

2.5. Phân tích thống kê 

Dữ liệu được biểu diễn dưới dạng giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn (S.D.). Phân tích thống kê được 
thực hiện bằng phương pháp phân tích phương sai một yếu tố (one-way ANOVA). So sánh giá trị 
trung bình giữa các nhóm được thực hiện bằng phép thử Duncan, với mức ý nghĩa thống kê p < 0,05. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Tính chất vật lý và hóa học của cao su tờ 

Phổ FTIR của các màng cao su thiên nhiên đông tụ bằng các chất đông tụ khác nhau được thể hiện 
ở Hình 1. Các dải hấp thụ tại 835, 1374 và 1446 cm⁻¹ lần lượt tương ứng với dao động biến dạng 
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của nhóm =CH, CH₃ và CH₂ trong cấu trúc cis-1,4-polyisopren, phù hợp với các báo cáo trước đây. 
Cao su thiên nhiên, chủ yếu gồm cis-1,4-polyisopren thu được từ Hevea brasiliensis, đều thể hiện 
các dải hấp thụ này. 

Kết quả FTIR cho thấy các loại chất đông tụ khác nhau đều tạo ra cao su có cấu trúc và hình thái 
tương tự nhau. 

Khối lượng cao su tờ thu được khi dùng giấm gỗ không khác biệt so với khi dùng axit formic hay 
axit acetic. Khối lượng của cao su tờ bán khô dao động trong khoảng 550–580 g, và cao su tờ khô 
khoảng 510–525 g. 

 

Hình 1. Phổ FTIR của màng cao su thiên 
nhiên đông tụ bằng: 
(a) axit formic, 
(b) axit acetic, 
(c) giấm gỗ gáo dừa, 
(d) giấm gỗ tre, và 
(e) giấm gỗ bạch đàn. 

 

 

Các tính chất vật lý – hóa học của cao su tờ bán khô và khô được trình bày trong Bảng 1. Tất cả các 
loại chất đông tụ đều cho ra cao su tờ có hàm lượng tạp chất và hàm lượng bay hơi tương đương 
nhau. Nhiều thành phần trong giấm gỗ không ảnh hưởng đến hai chỉ tiêu này. 

Bảng 1. Các tính chất vật lý – hóa học và diện tích nấm phát triển 
trên bề mặt cao su tờ bán khô và cao su tờ khô. 

Thuộc tính Axit formic Axit acetic 
Giấm gỗ 
gáo dừa 

Giấm gỗ 
tre 

Giấm gỗ 
bạch đàn 

Cao su tờ bán khô      

Hàm lượng tạp chất (%) 0,043 ± 0,006 0,050 ± 0,004 0,044 ± 0,004 0,043 ± 0,007 0,049 ± 0,003 

Hàm lượng bay hơi (%) 0,77 ± 0,04 0,80 ± 0,04 0,77 ± 0,04 0,79 ± 0,03 0,82 ± 0,04 

Chỉ số duy trì độ dẻo (PRI) 95,4 ± 3,0 110,8 ± 1,7 111,0 ± 1,4 111,8 ± 1,2 110,0 ± 3,0 

Độ nhớt Mooney 50,3 ± 0,3 51,8 ± 0,4 52,3 ± 0,5 52,2 ± 0,6 52,9 ± 0,4 

Cao su tờ khô      

Hàm lượng tạp chất (%) 0,031 ± 0,006 0,038 ± 0,004 0,036 ± 0,004 0,035 ± 0,004 0,035 ± 0,004 

Hàm lượng bay hơi (%) 0,43 ± 0,06 0,48 ± 0,05 0,42 ± 0,03 0,42 ± 0,04 0,47 ± 0,04 

Chỉ số duy trì độ dẻo (PRI) 90,3 ± 4,2 104,6 ± 2,5 106,3 ± 1,3 106,3 ± 0,7 104,7 ± 2,5 

Độ nhớt Mooney 55,8 ± 1,0 59,2 ± 0,3 59,0 ± 0,3 59,6 ± 0,4 59,0 ± 0,2 

Thời gian lưu hóa (phút) 19,1 ± 2,0 14,8 ± 1,9 15,0 ± 0,6 14,8 ± 0,3 16,5 ± 1,8 
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Chỉ số duy trì độ dẻo (PRI) và độ nhớt Mooney của cao su tờ đông tụ bằng giấm gỗ tương đương 
với mẫu đông tụ bằng axit acetic, có thể do axit acetic là thành phần chính của giấm gỗ. Tuy nhiên, 
các giá trị này ở mẫu giấm gỗ cao hơn so với mẫu dùng axit formic. Nguyên nhân có thể là do mủ 
cao su thường bị nhiễm khuẩn trong quá trình khai thác và thu gom, làm suy giảm chất chống oxy 
hóa thông qua quá trình phân hủy protein. Khi đó, các phân tử cao su dễ bị oxy hóa, dẫn tới giảm 
giá trị PRI và độ nhớt Mooney. Kết quả này cho thấy cả axit acetic và giấm gỗ đều có thể đóng vai 
trò như chất kháng khuẩn. 

Trước khi được sử dụng làm sản phẩm, các phân tử cao su cần được liên kết ngang để tăng độ đàn 
hồi. Thông thường, sản phẩm cao su đạt 90% liên kết ngang được coi là đã lưu hóa hoàn chỉnh. 
Thời gian để đạt mức 90% này được gọi là thời gian lưu hóa (t₉₀). Giá trị t₉₀ của các mẫu cao su tờ 
khô trong nghiên cứu không có sự khác biệt đáng kể (Bảng 1). 

3.2. Tính chất cơ học của cao su tờ lưu hóa 

Bảng 2 trình bày các tính chất cơ học của cao su tờ lưu hóa. Độ bền kéo đứt và tỷ lệ giãn dài khi 
đứt của các mẫu đông tụ bằng axit acetic và giấm gỗ cao hơn so với mẫu dùng axit formic, phù 
hợp với các giá trị PRI và độ nhớt Mooney của cao su tờ khô. Tuy nhiên, tỷ lệ giãn dài khi đứt và 
môđun 300% của tất cả các mẫu lưu hóa không có sự khác biệt đáng kể. 

Bảng 2. Đặc tính cơ học của cao su tờ lưu hóa 

Thuộc tính Axit formic Axit acetic 
Giấm gỗ 
gáo dừa 

Giấm gỗ 
tre 

Giấm gỗ 
bạch đàn 

Độ bền kéo đứt (MPa) 4,5 ± 0,7 6,0 ± 0,4 6,2 ± 0,3 6,3 ± 0,3 6,0 ± 0,4 

Độ giãn dài khi đứt (%) 625 ± 26 655 ± 30 682 ± 11 685 ± 9 686 ± 22 

Môđun 300% (MPa) 1,0 ± 0,1 1,0 ± 0,1 0,9 ± 0,1 1,0 ± 0,1 1,0 ± 0,1 

3.3. Hiệu quả kháng nấm của chất đông tụ 

Hiệu quả kháng nấm của các chất đông tụ được đánh giá dựa trên diện tích nấm phát triển trên 
bề mặt cao su tờ bán khô, tính theo Công thức (1). Kết quả cho thấy, ở các mẫu đông tụ bằng axit 
formic và axit acetic, diện tích nấm phủ bề mặt đạt 100% (Hình 2 – phần trên). Ngược lại, các mẫu 
đông tụ bằng giấm gỗ hoàn toàn không xuất hiện nấm (Hình 2 – phần dưới). Điều này cho thấy 
giấm gỗ có hiệu quả kháng nấm cao hơn hẳn so với axit formic và axit acetic. 

 

 

 

Hình 2. Cao su tờ bán khô (trái) và 
bề mặt của nó (phải) - đông tụ bằng 
axit formic và giấm gỗ gáo dừa. 
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Khi dùng hỗn hợp axit formic và giấm gỗ để đông tụ, diện tích nấm trên bề mặt cao su tờ bán khô 
lần lượt là: 

 Giấm gỗ gáo dừa: 4 ± 2% 

 Giấm gỗ tre: 16 ± 4% 

 Giấm gỗ bạch đàn: 22 ± 2% 

Từ đó, có thể kết luận thứ tự hiệu quả kháng nấm của các loại giấm gỗ như sau: 
Giấm gỗ gáo dừa > Giấm gỗ tre ≈ Giấm gỗ bạch đàn 

Các hợp chất phenolic có trong giấm gỗ có thể là yếu tố góp phần tạo hiệu quả này. Phổ UV–Vis 
của các chất đông tụ (Hình 3) cho thấy tất cả giấm gỗ đều chứa hợp chất phenolic, trong khi axit 
formic và axit acetic thì không. Hàm lượng hợp chất phenolic trong các loại giấm gỗ giảm dần theo 
thứ tự: gáo dừa > tre > bạch đàn, tương ứng với khả năng ức chế nấm trên bề mặt cao su tờ. Điều 
này khẳng định các hợp chất phenolic trong giấm gỗ chính là tác nhân kháng nấm. 

  

Hình 3. Phổ hấp thụ UV–Vis của axit formic, axit 
acetic và các loại giấm gỗ. 

Hình 4. Sự phát triển của nấm Penicillium 
griseofulvum sau 7 ngày ủ trên môi trường PDA 
trộn thêm với: (a) axit formic, (b) axit acetic, 
(c) giấm gỗ bạch đàn, (d) giấm gỗ tre, 
(e) giấm gỗ gáo dừa. 

Cuối cùng, hiệu quả kháng nấm cũng được kiểm chứng bằng thử nghiệm ức chế sự phát triển của 
loài nấm chính trên môi trường PDA. Loài nấm này, phân lập từ cao su tờ bán khô, được xác định là 
Penicillium griseofulvum [16]. Hình 4 cho thấy các mẫu PDA trộn với giấm gỗ đều ức chế mạnh sự 
phát triển của nấm sau một tuần ủ ở 25 °C, với hiệu quả vượt trội so với axit formic và axit acetic. 



7 

 Tài liệu do Maya Farm tài trợ biên dịch https://mayafarm.vn/ 

4. Kết luận 

Kết quả nghiên cứu cho thấy tất cả các loại giấm gỗ từ nhiều nguồn nguyên liệu khác nhau đều có 
thể được sử dụng làm chất đông tụ và chất kháng nấm thay thế cho axit formic và axit acetic. Hiệu 
quả đông tụ của các loại giấm gỗ tương đương với axit acetic và tốt hơn so với axit formic. Về khả 
năng kháng nấm, giấm gỗ đều vượt trội hơn cả axit formic và axit acetic. Thứ tự hiệu quả kháng 
nấm giảm dần như sau: giấm gỗ gáo dừa > giấm gỗ tre ≈ giấm gỗ bạch đàn, phù hợp với hàm lượng 
hợp chất phenolic trong từng loại. 

Do nông dân trồng cao su có thể tự sản xuất giấm gỗ thông qua quá trình đốt than, chi phí sản 
xuất cao su tờ có thể giảm đáng kể. Điều này giúp giấm gỗ trở thành một yếu tố quan trọng trong 
ngành cao su thiên nhiên, nhất là khi chi phí nguyên liệu hóa dầu ngày càng tăng. 

Nghiên cứu này cũng là bằng chứng đầu tiên cho thấy giấm gỗ có khả năng ức chế sự phát triển 
của nấm trên cao su tờ, mở ra một giải pháp thay thế thân thiện môi trường cho các chất kháng 
nấm độc hại. 

Từ kinh nghiệm thực tế, nhóm nghiên cứu khuyến nghị: nên thay thế axit formic và axit acetic bằng 
giấm gỗ trong sản xuất cao su tờ. 
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