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NGHIÊN C U S  D NG CH  PH M ENZYME CELLULASE NH M NÂNG CAO KH  N NG TRÍCH 
LY PECTIN T  CÂY TH CH EN (MESONA CHINENSIS BENTH) L NG S N  

ThS. D ng Th  Thu H ng1, ThS. Nguy n Ti n Kh ng1, ThS Bùi M  Trang1,
TS. Nguy n Quang c1 ThS. Bùi Th  Minh Tâm1 

 
Nghiên c u này ánh giá tác ng c a enzyme cellulase n kh  n ng trích ly pectin  t  cây 
th ch en (Mesona chinensis Benth), m t ngu n nguyên li u giàu pectin nh ng ch a c 
khai thác t i u. Nguyên li u s  d ng là th ch en khô (bao g m c  thân và lá) có  m 
14,37% và hàm l ng pectin ban u là 29,18%. Các thông s  c kh o sát trong quá trình 
trích ly pectin t  cây th ch en là n ng  enzyme cellulase(0,5%, 0,75%, 1%); Nhi t  x  
lý (120oC, 180oC, 210oC ) và th i gian x  lý (120 phút, 180 phút, 210 phút). K t qu  ch  ra 
r ng kh  n ng trích ly pectin s  d ng enzyme cellulase t ng áng k  so v i ph ng pháp 
không s  d ng enzyme v i các thông s  công ngh  là n ng  enzyme 0,75%, nhi t  x  lý 
55oC, và th i gian x  lý 180 phút. Nghiên c u này cung c p c  s  khoa h c cho vi c ng 
d ng enzyme cellulase trong chi t xu t pectin t  cây th ch en, góp ph n t i u hóa quy trình 
s n xu t và nâng cao giá tr  ng d ng c a nguyên li u này trong ngành công nghi p th c 
ph m và d c ph m. 

MESONA CHINENSIS BENTH

This study investigates the effect of cellulase enzyme on enhancing the pectin extraction efficiency 
from Mesona chinensis Benth, commonly known as black grass jelly from L ng S n province, which 
is a rich but underutilized source of pectin. The raw material used was dried black grass jelly 
(including both stems and leaves) with a moisture content of 14.37% and an initial pectin content of 
29.18%. Extraction parameters investigated included cellulase enzyme concentration (0.5%, 0.75%, 
1%), processing temperature (120°C, 180°C, 210°C), and processing time (120, 180, 210 minutes). 
Results showed that enzymatic treatment significantly improved pectin extraction yield compared to 
the non-enzymatic method. Optimal extraction conditions were determined as 0.75% cellulase 
enzyme concentration, 55°C processing temperature, and 180 minutes of extraction time. This study 
provides a scientific basis for the application of cellulase enzymes in pectin extraction from Mesona 
chinensis, contributing to the optimization of production processes and increasing the industrial 
value of this plant in the food and pharmaceutical sectors. 

1 Viện Cơ điện nông nghiệp và Công nghệ sau thu hoạch
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Mesona chinensis 
Benth

Lamiaceae

Mesona chinensis Benth

2.2.1. Quy trình ch  bi n th ch en 
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Thí nghi m 1: Nghiên c u nh h ng c a 
n ng  enzyme cellulase 

v/v

Thí nghi m 2: nh h ng c a nhi t  
thu  phân c a enzyme 

Thí nghi m 3: Nghiên c u nh h ng c a 
th i gian th y phân c a enzyme 
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Chú thích: Các giá tr  theo c t có ch   m  khác nhau là khác nhau có ngh a  m c ý ngh a = 0,05. 
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Chú thích: Các giá tr  theo c t có ch   m  khác nhau là khác nhau có ngh a  m c ý ngh a = 0,05.  
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K t lu n 

 

   
   
   

Chú thích: Các giá tr  theo c t có ch   m  khác nhau là khác nhau có ngh a  m c ý ngh a = 0,05 

K t lu n 
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Chú thích: Các giá tr  theo c t có ch   m  khác nhau là khác nhau có ngh a  m c ý ngh a = 0,05 
K t lu n 
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nh 
h ng c a b  ph n cây n ch t l ng d ch 
chi t th ch en và c m quan s n ph m
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NH H NG C A  CHÍN NGUYÊN LI U  
N CH T L NG H NG VÀNH KHUYÊN TREO GIÓ  

ThS. Bùi M  Trang ; TS. Nguy n Quang c ; ThS. D ng Th  Thu H ng ;  
ThS. Nguy n Ti n Kh ng .

Nghiên c u này nh m ánh giá s  nh h ng c a c a các ch  tiêu c  lý, hóa sinh, c a 
qu  h ng Vành khuyên   chín khác nhau n ch t l ng s n ph m h ng vành khuyên treo 
gió. Qu  h ng Vành khuyên thu ho ch t i huy n V n Lãng, L ng S n c phân thành 3 
nhóm theo  chín bao g m: Xanh già -  chín 1 ( C1), 100% v  qu  màu xanh; Chín v a 
-  chín 2 ( C2), trên 50% v  qu  màu vàng; Chín -  chín 3 ( C3), 100% v  qu  màu 
vàng n vàng cam . K t qu  cho th y, qu  h ng t i t   chín C1 n C3 có các ch  
tiêu v  kh i l ng qu , ch  s  TSS, hàm l ng ng t ng t ng d n trong khi ó các ch  s  
hàm l ng axit t ng s , tanin,  c ng,..gi m d n v i các giá tr  t ng ng v  kh i l ng là 
49,95g; 53,06g, v  hàm l ng TSS là 16,31oBrix; 27,53oBrix, v  hàm l ng ng t ng s  là 
10,37%; 18,89%, v  hàm l ng axit t ng s  0,23%; 0,20%, v  hàm l ng tanin 2,76%; 
2,54%, v   c ng 2334,6g; 1759,2g. ánh giá ch t l ng s n ph m h ng khô t  nguyên li u 

 các  chín khác nhau trong cùng th i gian (15 ngày) và i u ki n treo gió (nhi t  20-
25oC,  m 50-60%) cho th y s n ph m h ng treo gió   chín C3 ( m s n ph m 42,69%; 

ng t ng s  37,02%) có ch t l ng c m quan t t nh t v i màu s c p nh t (màu vàng 
), c u trúc m m d o, v  ng t, mùi th m c tr ng. S n ph m h ng treo   chín C1 ( m 

s n ph m 27,85%; ng t ng s  25,55%) có ch t l ng c m quan kém nh t, màu s n ph m 
chuy n nâu en, s n ph m khô, anh c ng, v  ng t nh , không rõ mùi th m. 

This study aims to evaluate the influence of physicochemical parameters of Vanh Khuyen 
persimmons at different ripening stages on the quality of wind-hanging products. Vanh 
Khuyen persimmons harvested in Van Lang district, Lang Son province, were classified into 
three ripeness levels: Ripeness stage 1 ( C1): 100% green peel; Ripeness stage 2 ( C2): 
over 50% yellow peel; Ripeness stage 3 ( C3): 100% yellow to orange-red peel. The results 
showed that from C1 to C3, fruit weight, total soluble solids (TSS), and total sugar content  
increased, while total acidity, tannin content, and firmness gradually decreased. Specific  
 1Viện Cơ điện nông nghiệp và Công nghệ sau thu hoạch
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values recorded were: Fruit weight: 49.95g to 53.06g; TSS: 16.31°Brix to 27.53°Brix; Total 
sugar: 10.37% to 18.89%; Total acidity: 0.23% to 0.20%; Tannin content: 2.76% to 2.54%; 
Firmness: 2334.6g to 1759.2g. The sensory quality of dried persimmons processed from these 
fruits under identical drying conditions (15 days of natural wind hanging at 20–25°C, relative 
humidity 50–60%) was also evaluated. Products from C3 fruits (final moisture content 
42.69%, total sugar 37.02%) exhibited the best sensory attributes, including attractive 
reddish-yellow color, soft and chewy texture, sweet taste, and distinct aroma. Conversely, 
products from C1 fruits (moisture content 27.85%, total sugar 25.55%) showed the poorest 
sensory quality, with a dark brown color, hard and dry texture, mild sweetness, and weak 
aroma. 
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2.1. Nguyên v t li u 

2.2. B  trí thí nghi m 
Qu  h ng  G t v   X  lý  Treo 

gió (15 ngày)  S n ph m. 

2.3. Ph ng pháp phân tích 
2.3.1. Xác nh các ch  tiêu c  lý 

ng kính và chi u cao qu : Dùng 
th c k p 

Kh i l ng qu :Dùng cân phân tích 

o màu s c qu  thông qua các ch  s  L, 
a, b b ng máy o m u c m tay 

 

2.3.2. Phân tích các ch  tiêu hóa sinh 
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X a -b V 

                     v c 

3.1.1. Ch t l ng c m quan 

B ng1. Ch t l ng c m quan c a h ng   chín thu hái khác nhau 
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 chín C1.  chín C2.  chín C3.
Hình 1. Hình th c c a h ng vành khuyên  các  chín thu hái.

3.1.2. M t s  ch  tiêu hóa, lý c a qu  h ng Vành Khuyên theo  chín thu hái 
B ng 2. Ch  tiêu lý hóa c a h ng  các  chín thu hái 
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Ghi chú: Trong cùng m t hàng, các s  có ch   m  khác nhau thì khác nhau t i p<0,5  
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 chín C1  chín C2  chín C3

Hình 2. Hình th c c a h ng vành khuyên treo gió c ch  bi n  các  chín thu 
hái khác nhau.
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B ng 3 nh h ng c a  già thu hái n ch t l ng s n ph m h ng vành khuyên treo gió 
 

    

 

   
Ghi chú: Trong cùng m t hàng, các s  có ch   m  khác nhau thì khác nhau t i p<0,05  
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Journal of the 
Japanese Society for Horticultural 
Science

The Journal of 
Agriculture and Developmen

Biosci. Biotechnol. 
Biochem

Horticultural 
Research (Japan)

Postharvest Biology and 
Technology

Journal of the Chinese 
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Society for Horticultural Science

Postharvest 
Biology and Technology

Molecules

T p chí Khoa h c Nông nghi p 
Vi t Nam 16



20 57

THI T K , CH  T O VÀ KH O NGHI M TUABIN GIÓ  
NG D NG TRONG NÔNG NGHI P 

Nguy n T n D ng1, Phan Huy Phúc1, ng Hoàng Th ng1, ThS. Ph m Duy Lam1,  

TS. Nguy n Thanh Ngh 1 

Vi c ng d ng ngu n n ng l ng tái t o trong nông nghi p nh m phát tri n b n v ng và gi m 
thi u phát th i khí nhà kính ngày càng c n thi t. Khu v c nuôi tôm có ti m n ng gió l n, t o 
i u ki n thu n l i  thi t k  và tri n khai tuabin gió khai thác ngu n n ng l ng t  nhiên 

này. Nghiên c u nh m thi t k  tuabin gió d n ng cánh khu y t o oxy cho ao nuôi tôm và 
b m n c t i, nh m gi m tiêu th  i n n ng và chi phí v n hành. N i dung nghiên c u bao 
g m kh o sát, o c và ánh giá ti m n ng gió t i các vùng nuôi tôm i n hình. D a trên 
v n t c gió th p t  2 n 7.1 m/s và yêu c u mô-men xo n, tuabin lo i nhi u cánh v i ng 
kính 2 m và công su t 5 - 202 W c l a ch n thi t k  và l p t t i Tr ng i h c Nông 
Lâm Tp.HCM. K t qu  kh o nghi m cho th y tuabin v n hành n nh ng v i v n t c gió 
3,2 – 5,8 m/s, t c  cánh khu y 65 – 230 vòng/phút và công su t 51 – 181 W, phù h p v i 
yêu c u ng d ng trong d n ng cánh khu y trong ao nuôi tôm. V i v n t c gió trung bình 
2,1 m/s, b m n c c d n ng b ng tuabin này có l u l ng là 13,6 m3/ngày, ng v i 
chi u cao c t áp b m là 4 m. Nghiên c u kh ng nh tính kh  thi và hi u qu  c a tuabin gió 
trong nuôi tôm, góp ph n thúc y mô hình nông nghi p xanh, gi m phát th i và s  ph  thu c 
vào ngu n i n l i truy n th ng. 

The application of renewable energy in agriculture for sustainable development and 
greenhouse gas emission reduction is increasingly necessary. Shrimp farming areas possess 
significant wind potential, providing favorable conditions for designing and developing wind 
turbines to harness this natural energy source. This study aims to design a wind turbine to 
drive aerator paddles for shrimp ponds and water pumps for irrigation, thereby reducing 
electricity consumption and operational costs. The research includes surveying, measuring, 
and evaluating wind potential in typical shrimp farming regions. Based on low wind speeds 
ranging from 2 to 5 m/s and torque requirements, a multi-blade turbine with a 2-meter 
diameter and power output of 5 – 202 W was selected and designed. The fabrication,  
 1 Khoa Cơ khí – Công nghệ, Trường Đại học Nông Lâm TP. HCM
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installation, and testing results demonstrate stable turbine operation with an average wind 
speed of 3.2 – 5.8 m/s, speed of the aerator paddles of 65 – 230 rpm, power output 51 – 181 
W, suitable for agricultural applications. With an average wind speed of 2.1 m/s,  the water 
pump driven by this turbine has a flow rate of 13.6 m³/day, corresponding to a pump head of 
4 meters. The study confirms the feasibility and effectiveness of wind turbines in shrimp 
farming, contributing to the promotion of green agriculture models, emission reduction, and 
decreased reliance on traditional grid electricity. 
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Hình 1. V n t c và ti m n ng gió  BSCL

Hình 2. Thi t b  ó gió PCE-A420

Hình 3. Thi t b  o và ghi s  li u v n t c gió t  
ng l p trên tr  c a tuabin
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Hình 4. K t qu  o v n t c gió b ng các thi t b  o và c m bi n ghi s  li u t  ng

w AV



24 57

Hình 5. Mô hình tuabin c thi t k

        Khi roto của tuabin (1) quay, momen 
được truyền đến dẫn động hệ thống cánh 
khuấy (4) qua bộ truyền động bánh răng 
(3) kết hợp với bộ điều khiển điện để điều 
chỉnh mức ổn định tốc độ cánh khuấy khi 
tốc độ gió thay đổi. Tốc độ ngắt (cut-in 
speed) của roto cánh quạt gió được điều 
khiển cơ học. Với những thông số thiết kế, 
tuabin gió này đã được chế tạo và lắp đặt 
tại Trường Đại học Nông Lâm Tp.HCM. 
2.3 Khảo nghiệm tuabin
Tuabin được khảo nghiệm nhằm mục 
đích xác định các thông số kỹ thuật quan 

trọng, bao gồm công suất phát của tuabin 
và mối quan hệ giữa mô-men với vận tốc 
gió. Ngoài ra, quá trình khảo nghiệm cũng 
giúp xác định vận tốc gió bắt đầu làm rô-to 
quay (cut-in speed) và vận tốc gió tại đó 
rô-to ngừng quay để bảo vệ hệ thống (cut-
out speed). Các giá trị lực và mô-men tác 
động tương ứng với các vận tốc gió này 
cũng được đo và phân tích.
Công suất của tuabin phụ thuộc vào vận 
tốc gió, qua mô-men, vận tốc roto, và được 
tính theo công thức sau:
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a)  c i m ao nuôi tôm 
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Hình 6. H  th ng cánh khu y c l p t t i ao nuôi tôm 

Tiêu th  công su t:

S  li u o v n t c gió t i các trang tr i nuôi 
tôm  Ti n Giang:

 

b) S  li u o v n t c gió t i Tr ng i 
h c Nông Lâm Tp.HCM 

Hình 7. V n t c gió trung bình trong ngày (3/2025) 
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Hình 8. V n t c gió o t i Tr ng i h c Nông Lâm Tp.HCM 

a)  Thông s  tính toán thi t k  

Hình 9. Roto c thi t k  v i 12 cánh và 
ng kính 2m

Hình 10. H  th ng truy n ng cánh khu y 
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b) Tính toán và phân tích l c 

Hình 11. S   phân tích l c xác nh tác d ng lên tr c roto

c) K t qu  tính toán cho b m n c 
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B ng 1. L u l ng b m n c theo v n t c gió 

a) T c  gió và công su t tuabin 

Hình 12. Tuabin gió c l p t và kh o nghi m cùng v i cánh khu y 
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B ng 2. K t qu  kh o nghi m tuabin 

Hình 13. K t qu  kh o nghi m tuabin
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b) ánh giá tính hi u qu  kinh t  và 
tác ng môi tr ng 

Hình 14. Dòng ti n phân tích u t  tuabin trong ao nuôi tôm 

L i cám n: 

Wind Energy: Handbook

Design of Water Pumping Mechanism 
using Wind Energy. Misan Journal of 
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Engineering Sciences (Analysis Study)

Optimizing water utilization from a 
windpump-drip irrigation system for 
high-value crop production

Potential evaluation of 
a locally-designed wind-pump system for 
water pumping to irrigate rice crop 
based on a ten-year weather data in the 
Philippines

Wind Power Water Pump

Energy in 
Agriculture (in Vietnamese)

Wind Power 
Plants: Theory and Design

Study on wind energy potential for 
agricultural water pumping system in the 
middle part of Thailand

Wind 
Energy

The Carbon 
Footprint of Energy Consumption in 
Pastoral and Barn Dairy Farming 
Systems: A Case Study from Canterbury, 
New Zealand

Aerodynamic analysis of a windmill 
water pump using blade element 
momentum theory

Windmill driven water pump for small-
scale irrigation and domestic use

Wind-powered water pumping system for 
corn plantations under the food estate 
program on Sumba Island, Indonesia
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NGHIÊN C U B  PH N B  GHI T  NG  

C A H  TH NG V N CHUY N CHU I
TS. Nguy n c Long1, TS. u Th  Nhu1, TS. Nguy n c Th t1 

Ph ng pháp v n chuy n chu i trên ng ray treo qu  hi u qu  và ti t ki m nh t trong 

các n i n chu i ã t p trung. Hi n nay các h  th ng ray treo v n chuy n bu ng chu i s  

d ng ngu n ng l c là ca bin u kéo treo trên ng ray, vi c b  ghi chuy n h ng di 

chuy n hoàn toàn ang c th c hi n th  công. Trong bài báo này gi i thi u k t qu  nghiên 

c u h  th ng b  ghi t  ng c i u khi n t  ca bin u kéo. Trên c  s  nguyên lý c 

l c ch n, ã tính toán c kh i l ng và v  trí i tr ng m b o i m cân b ng không b n 

 góc quay c a ghi quay  = 300 c  th : Tr ng l ng i tr ng 25,45 N; Cánh tay òn ld = 

300mm; góc nghiêng ban u so v i ph ng ng 600; mô men gi  t i v  trí cu i và u l n 

h n 4,7  Nm. Ph n l c lên tay g t i u khi n b  ghi theo h ng pháp tuy n:  FN = 72 N. 

Ph ng ng Fz = 59 N và ph ng ngang Fx = 42 N. Góc nghiêng c a toa xe khi i u khi n 

chuy n ghi d i 30 n m trong kho ng cho phép. 

The method of transporting bananas on hanging rails is the most effective and 

economical in concentrated banana plantations. Currently, the hanging rail systems for 

transporting banana bunches use the power source as the tractor cabin hanging on the rails, 

the turning of the switch to change lanes is completely done manually. This paper introduces 

the research results of the automatic turning system controlled from the tractor cabin. Based 

on the selected principle, the mass and position of the counterweight have been calculated to 

ensure the unstable balance point at the rotation angle of the rotary switch  = 300 

specifically: Counterweight weight 25.45 N; Lever arm ld = 300mm; initial tilt angle 

compared to the vertical 600; holding moment at the end and beginning positions is greater 
1Viện Cơ điện Nông nghiệp và CNSTH
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than 4,7 Nm. FN Fz
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Hình 1. H  th ng chuy n làn trong nhà s  ch  
1. ng ray chính; 2. C  c u chuy n h ng; 3. ng r  nhánh 

2.  

Hình 2. C  c u chuy n làn m t chi u 
1. ng ray chính; 2. ng r  nhánh; 3. C  c u r  nhánh; 4. Lò xo c ng. 
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3.1.1. L a ch n k t c u ghi chuy n h ng 

 
 

Hình 3. S   nguyên lý b  ghi.  
1. o n ng chính; 2. Ghi chuy n h ng  

3. Nhánh th ng; 4 Nhánh ngang 

Hình 4. K t c u ghi xoay theo tr c quay ng 
1. o n ng chính; 2. Ghi chuy n h ng;3. Nhánh th ng; 4. Nhánh ngang; 

5. Toa xe; 6. Thanh g t ghi; 7. C  c u i u khi n ghi; 8. C  c u xoay ghi 



38 57

 
Hình 5. K t c u ghi theo quay tr c ngang
1. o n ng chính; 2. Nhánh th ng; 

3. Nhánh ngang; 4. Ghi chuy n h ng; 5. Toa xe 
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3.1.2. L a ch n nguyên lý b  ph n i u 
khi n ghi 

Hình 6. C  c u i u khi n ghi
1. Ray th ng; 2. Ray nhánh; 3. Thanh ghi quay; 4. Toa xe; 5. i tr ng; 

6. Các c  c u liên ng hình bình hành. 7. Ch t g t; 8. Thanh kéo cùng ch t g t 
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Hình 7. C  c u g t ch t trên toa xe 
1. Thân toa xe; 2. Thanh g t; 3. T m g t 
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3.1.3. Tính toán các thông s  c a b  ph n 
i u khi n ghi 

a) Xác nh v  trí và kh i l ng i 
tr ng. 

Md

Hình 8. Mô men ch  ng c n thi t tác ng thanh ghi  các góc quay khác nhau 
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Mk

0

ld

Gdt

   

   

0

B ng 1. Tr ng l ng i tr ng c n thi t  các góc t khác nhau c a i tr ng. 

0 ,
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0

b) Xác nh l c tác ng lên toa xe khi 

g t c n. 

0 ld

Gdt

Hình 9. Áp l c pháp tuy n FN và thành ph n l c Fx, Fz lên thanh g t c a toa xe 
theo góc quay c a thanh ghi quay 

FN

FN

Fz Fx



44 57

Fz 

yc

Gtx

hm

Fz hm Gtx

 <

ld 

FN Fz

Fx

Fruits Paris 26
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1Trường đại học Công nghiệp Dệt may Hà Nội

 
K T QU  NGHIÊN C U, TÍNH TOÁN VÀ L A CH N  

B U HÚT CHÂN KHÔNG ÁP D NG CHO C  C U C P V I T  NG C A MÁY MAY CÔNG NGHI P 
TS. T  Hanh1 

Bài báo công b  k t qu  nghiên c u, tính toán b u hút chân không l p trong c  c u c p v i 
t  ng c a máy may công nghi p nh m kh ng nh b  gi m ch n chân không hút th ng hàng 
là gi i pháp phù h p giúp t o s  n nh áp su t trong c  c u. V i k t qu  tính toán mô hình 
toán h c cho b  gi m ch n ã kh ng nh r ng ng d n dòng ch y 9 bu ng là l a ch n 
phù h p và nó có th  c s  d ng làm b  gi m ch n chân không ng hút th ng hàng 
trong c  c u n p v i c a máy may công nghi p 

The article publishes the results of research and calculation of vacuum suction chamber 
installed in the automatic fabric feeding mechanism of industrial sewing machines to confirm 
that the in-line vacuum damper is a suitable solution to help stabilize the pressure in the 
mechanism. With the results of mathematical model calculations for the damper, it has been 
confirmed that the 9-chamber flow path is a suitable choice and it can be used as a in-line 
vacuum damper in the fabric feeding mechanism of industrial sewing machines. 
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2.1. i t ng nghiên c u 

2.2. Ph ng pháp nghiên c u 

Hình 1. C  c u n p li u t  r i s  d ng b  gi m ch n chân không hút th ng hàng. 
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Hình 2. M t c t gi a c a b  gi m ch n hút 
chân không v i ma tr n bu ng khác nhau 

và ng d n dòng ch y khác nhau 
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3.3.1. i u ki n biên 

3.3.2. K t qu  mô ph ng 

Hình 3. K t qu  mô hình toán h c hi u su t 
b  gi m ch n hút chân không không n 
nh  áp su t b m chân không 900mbar 
v i xung ng = 400S-1 và biên  

50mbar. 
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Hình 4. K t qu  mô hình toán h c v  hi u 
su t c a b  gi m ch n hút chân không 
không n nh cho ma tr n 9 bu ng có 

ng d n dòng ch y khác nhau  áp su t 
b m chân không 900mbar v i dao ng 

xung khác nhau và biên  50mbar 
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Hình 5. B  gi m ch n hút chân không 
không n nh l c hút gi y cho ma tr n 

bu ng khác nhau v i ng d n dòng ch y 
khác nhau  áp su t b m chân không 

900mbar v i biên  dao ng 50mbar. 
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K T QU  NGHIÊN C U, TÍNH TOÁN M T S  THÔNG S  CHÍNH C A C  C U 

C P V I T  NG TRÊN MÁY MAY CÔNG NGHI P  
TS. T  Hanh1 

Bài báo công b  k t qu  nghiên c u, tính toán m t s  thông s  chính c a C  c u c p v i 
t  ng trên máy may công nghi p. K t qu  tính toán ã xác nh c l c hút chân 
không c n thi t i v i t m v i calico, cotton và t m v i satin (100% Polyester; V i tr n; 
V i d t) l n l t là 47,1kPa và 37,5kPa. Áp su t chân không cung c p cho u hút là -
55kPa. ây là các thông s  quan tr ng làm c  s   thi t k  b  ph n c p li u t  ng 
cho máy may công nghi p. 

The article presents the results of research and calculation of some main parameters of 
the Automatic Fabric Feeding Mechanism on industrial sewing machines. The 
calculation results have determined that the required vacuum suction force for calico, 
cotton and satin fabric (100% Polyester; Plain Fabric; Woven Fabric) is 47.1kPa and 
37.5kPa respectively. The vacuum pressure supplied to the suction head is -55kPa. These 
are important parameters as the basis for designing the automatic material feeding unit 
for industrial sewing machines.. 

1Trường đại học Công nghiệp Dệt may Hà Nội
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2.1. i t ng nghiên c u 

 
Hình 1. H  th ng c p v t li u phía tr c 

 

Hình 2. Nguyên lý cung c p v t li u t  r i 

2.2. Ph ng pháp nghiên c u 

3.1. Ph ng trình xác nh l c hút chân 
không c a u hút 
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3.2. Xác nh thông s  c  b n b  ph n hút 
chân không 

Hình 3. S   t i th ng ng cho chuy n 
ng nh t và t 
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L A CH N NGUYÊN LÝ LÀM VI C C A C  C U C P V I T  NG TRÊN MÁY 
MAY CÔNG NGHI P T  NG  

TS. T  Hanh1 

Bài báo gi i thi u các ph ng pháp c p v i t  ng cho các máy may t  ng và m t s  

ph ng pháp c p li u d ng t  r i t ng t  v i. Trên c  s  ó, l a ch n s   nguyên lý ho t 

ng c a c  c u c p v i t  ng cho máy may t  ng s  d ng lo i v i m ng và kh  l n. 

The article introduces automatic fabric feeding methods for automatic sewing machines and 
some methods of feeding loose sheets similar to fabric. On that basis, select the operating 
principle diagram of the automatic fabric feeding mechanism for automatic sewing machines 
using thin and large fabrics. 

1Trường đại học Công nghiệp Dệt may Hà Nội
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2.1. Ph ng Pháp Phân Tích – T ng H p 

2.2. Ph ng pháp phân tích ch c n ng  

- Vi c tách các l p v i ra kh i ch ng v i 
không b  dính vào v i nhau (không c p díp) 

- T m v i c t úng v  trí ( úng to  
)  ng may không b  l ch 

tách 
các l p v i ra kh i ch ng v i m b o 
không b  dính vào v i nhau 

3.1. Nguyên lý ho t ng c a máy m ti n 
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Hình 1. Nguyên lý ho t ng c a máy 
m ti n 

3.2. Nguyên lý dính v t nh  hi n t ng 
nhi m i n 

Hình 2. Hai v t hút nhau do tích i n 
trái d u 

3.3. Nguyên lý s  d ng b ng gai dính 

Hình 3. B ng gai dính 
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3.4. Nguyên lý cung c p v t li u t  r i nh  
ng hút áp su t âm (Hút chân không) 

 
Hình 4. C  c u c p v i nh  ng hút áp su t 

âm trong máy May Tam Giác Ba Lô t  
ng 

 
Hình 5. C  c u c p v i nh  ng hút áp su t 
c a công ty rô-b t KUKA c a CHLB c 

 
Hình 6. V i Jeans 

3.5. Nguyên lý k p song song 
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Hình 7. C  c u c p v i d a vào nguyên lý 

k p song song 

3.6. Nguyên lý cung c p v t li u t  r i trong 
k  thu t in  

D ng 1. Bàn c p gi y b m hút t phía 
tr c c trình bày trong hình 8 

 
Hình 8. H  th ng c p v t li u phía tr c 

D ng 2. Bàn c p gi y b m hút t phía 
sau c trình bày trong hình 9 

 
Hình 9. Bàn c p gi y b m hút phía sau 
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- Khí t  th i, th i bung mép gi y c nh 
( ng th i hình 10) tr c c a ch ng gi y 

- Trong ng hút áp su t âm (Hút chân 
không) hút t  gi y trên cùng, nhíp b t gi y 

a vào tay kê u và tay kê hông. 

 
Hình 10. Nguyên lý cung c p v t li u t  r i 
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NGHIÊN C U, THI T K  CH  T O MÁY CU N L C BÌNH Ã 

V T THÀNH BÁNH MCLB-1 

KS. V  Vi t Toàn 1, KS.Nguy n Công Nguyên 3, 
Th.S Lê Thanh S n 2 , KS. Tôn inh Hi p 3, Ngô Nguyên H ng 1 

 

L c bình là loài th c v t phát tri n nhanh trên các kênh r ch, gây c n tr  giao thông th y 
và nh h ng tiêu c c n môi tr ng sinh thái. Hi n nay, các ph ng pháp x  lý ch  y u là 
c t phá ho c v t b , ch a t n d ng hi u qu  giá tr  kinh t  ti m n ng t  ngu n sinh kh i này. 
Nghiên c u nh m thi t k , ch  t o và ánh giá hi u qu  v n hành c a thi t b  Máy cu n l c 
bình ã v t thành bánh (MCLB-1) – m t h  th ng c  khí bán t  ng g n trên ph ng ti n 
th y, có kh  n ng thu gom và óng cu n l c bình thành các bánh hình tr . Thi t b  g m 03 
mô un chính: mô un c p li u, mô un cu n và mô un tháo ki n, ho t ng liên hoàn nh  
tích h p c  c u c  khí  th c hi n liên hoàn các b c c p li u, nén ép, cu n và tháo ki n. 
Các thông s  thi t k  c xây d ng d a trên c tính sinh h c c a l c bình và yêu c u s  
d ng s n ph m th c t . Thi t b  c th  nghi m th c t  t i huy n M c Hóa (Long An)  
ánh giá n ng su t, m c tiêu hao nhiên li u và  n nh v n hành. K t qu  cho th y thi t 

b  t n ng su t 40–60 cu n/gi , tiêu hao nhiên li u 12,1 lít/h, v n hành n nh và t o ra 
s n ph m có th  ng d ng giúp gi i quy t hi u qu  bài toán l u tr  và v n chuy n, ng th i 
áp ng nhu c u s  d ng l c bình trong các l nh v c nh  s n xu t nông nghi p. Thi t b  

MCLB-1 là gi i pháp kh  thi giúp c  gi i hóa quá trình x  lý l c bình, ng th i m  ra h ng 
khai thác hi u qu  giá tr  kinh t  t  ngu n sinh kh i th y sinh t i Long An nói riêng và khu 
v c ng b ng Sông C u Long nói chung. 

Water hyacinth is a fast-growing aquatic plant commonly found in canals and rivers, 
causing obstruction to waterway traffic and negative impacts on aquatic ecosystems. Current 
treatment methods mainly involve manual removal or cutting, which do not fully exploit the 
potential economic value of this biomass. This study aims to design, fabricate, and evaluate 
the operational performance of the MCLB-1 device—a semi-automatic mechanical system 

1 Công ty TNHH MTV Đóng xà lan Nguyên Hồng.
2 Công ty Cổ phần Cơ khí Chế tạo máy Long An.
3 Phòng Thí nghiệm Trọng điểm Quốc gia Điều khiển số và Kỹ thuật hệ thống, 
Trường Đại học Bách khoa, ĐHQG-HCM.
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mounted on a floating platform, capable of collecting and rolling water hyacinths into 
cylindrical bales. The device consists of three main modules: a feeding module, a rolling 
module, and a bale release and binding module, operating in an integrated sequence through 
mechanical mechanisms that automate the feeding, compressing, rolling, and bale removal 
processes. The design parameters were developed based on the biological characteristics of 
water hyacinths and the requirements of post-processing applications. Field trials were 
conducted in Moc Hoa District (Long An Province) to evaluate productivity, fuel 
consumption, and system stability. Results showed that the device achieved a processing 
capacity of 40–60 bales per hour, with low fuel consumption, stable operation, and produced 
uniform bales suitable for storage and transport. These bales can be used in various 
applications such as organic fertilizer production, soil cover materials, or livestock feed. The 
MCLB-1 represents a practical solution for mechanizing the treatment of water hyacinths and 
offers a promising approach to economically valorizing aquatic biomass in riverine regions. 

  
Hình 1: Hình nh kh o nghi m th c t  t i các o n kênh, r ch t i huy n M c Hóa. 
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Hình 2: Thông s  k  thu t các o n kênh kh o sát t i huy n M c Hóa, t nh Long An. 

i t ng nghiên c u 

o
o
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o

o

o

o

o

o
o

Ph ng pháp nghiên c u 
Cách ti p c n: 

Quy trình nghiên c u: 

Ph ng pháp ti n hành: 

Mô hình th c hi n 
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Hình 3: K t c u và nguyên lý máy cu n l c bình. 
1. Tr c c p li u s  c p; 2. B ng t i ép; 3. Cu n dây; 4. C  c u c p dây; 5. Ch  k  kích 

th c cu n; 6. Ch  k  c a tháo li u; 7. Xylanh tháo li u; 8. Con l n t o hình; 9. Con l n 
nh h ng; 10. Tr c c p li u; 11. Tr c c p li u th  c p 

C  s  tính toán thi t k  
C  s  tính toán c m b ng t i c p li u s  

c p: 

Hình 4: C  c u tr c c p li u s  c p 
1.T m b o v ; 2. a l n; 3. R ng àn h i; 4. Cánh quay; 5. a cam nh h ng; 6. 

Tr c gi a 
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Hình 5: Biên d ng ng tâm cam nh h ng. 

C  s  tính toán b  ph n b ng t i ép: 



74 57

Hình 6: S   phân tích t i tr ng trên b ng t i ép. 

C  s  tính toán tr c c p li u th  c p: 
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Hình 7: Biên d ng b  trí các ng nh c p li u c a tr c c p li u th  c p. 
C  s  tính toán khoang cu n óng bánh 

l c bình: 

Hình 8: S   quá trình cu n l c bình trong khoang cu n. 
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o
o

K t qu  tính toán thi t k  

Hình 9: Mô hình hóa t ng th  t  h p thi t b  máy cu n l c bình MCLB-1. 
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K t qu  tính toán thi t k  tr c c p li u s  c p: 

Hình 10: Qu  o tay v   các giai o n làm vi c. 
B ng 1 B ng k t qu  tính toán tr c c p li u s  c p. 

 

Hình 11: S  thay i c a góc t o b i gi a v n t c nh tay v  và tay v  theo góc 
quay c a gu ng cào. 

Hình 12: Góc t o b i tay v  và thanh d n r m  giai o n rút. 
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K t qu  tính toán thi t k  b ng t i ép: 
B ng 2 B ng k t qu  tính toán c m b ng t i ép. 

 

 
K t qu  tính toán thi t k  tr c c p li u th  c p: 

Hình 13: Mô ph ng bi n d ng c a tr c 
B ng 3 Thông s  tính toán tr c c p li u th  c p. 

 

Hình 14: Mô hình hóa h  th ng c p li u l c bình. 
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K t qu  tính toán thi t k  khoang cu n óng bánh l c bình: 

Hình 15: Mô hình hóa khoang cu n óng bánh l c bình. 
B ng 4 B ng k t qu  tính toán khoang cu n óng bánh l c bình. 

 

K t qu  ch  t o và ki m nghi m v n 

hành 
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Hình 16: Thi t b  óng cu n l c bình v n hành th  nghi m trong môi tr ng l c bình 
dày c. 

Hình 17: V n hành th  nghi m t  h p thi t b  máy cu n l c bình t i khu v c huy n 
M c Hóa, t nh Long An. 

B ng 5 B ng so sánh thông s  s  vòng quay c a tr c công tác i v i tính toán lý 
thuy t 

(vòng/phút) (vòng/phút) 
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B ng 6 K t qu  v n hành th c t  c a máy óng cu n l c bình ã cu n thành bánh 
MCLB-1. 

Hình 18: Trình di n v t l c bình o n C u R ch Ng ng 1-C u r ch Ng ng 2 có s  
tham gia c a Ông Nguy n Ti n Phong, y viên ban th ng v  Thành y - Bí th  

Qu n y Ninh Ki u  
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nh : nhóm 
các h  s  c n di chuy n v n, h  s  ma sát, 
các h  s  t n th t công su t…

B ng 7 Sai s  công th c các thi t b  cu n l c bình. 

   
 

Máy Gia Công C  H c Nông S n - 
Th c Ph m



8357

  
  

C  s  Thi t K  Máy 
Xây D ng

Lý 
Thuy t và Tính Toán Máy Nông Nghi p

Giáo Trình - ng 
L c H c Máy Thu Ho ch

Lý Thuy t Tính 
Toán Máy Thu Ho ch Nông Nghi p

K  thu t Nâng chuy n - T p 2

Máy Nâng Chuy n - T p 3

V  K  Thu t C  Khí - 
T p 1
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NGHIÊN CỨU TẠO TẤM SINH KHÍ SO2 BẢO QUẢN QUẢ NHÃN TƯƠI 
ThS. Nguyễn Vĩnh Phúc1, ThS. Nguyễn Lan Thanh1, KS. Nguyễn Thị Huệ1,2,  

KS. Vũ Đức Trung1, KS. Trần Huỳnh Điệp1, KS. Viên Bích Thuận1,  
ThS. Đặng Thị Sáu1, ThS. Trần Thị Kim Oanh1, TS. Lê Minh Hùng1 

TÓM TẮT 

Mục đích của nghiên cứu này là tạo ra tấm CA (Cellulose acetate) sinh khí SO2 từ nguyên 
liệu thân thiện với môi trường để bảo quản quả nhãn tươi. Tấm CA sinh khí SO2 được tạo ra 
ở điều kiện nhiệt độ 10oC, RH% 85 với lượng muối 0.5 bọc màng gạc bên ngoài để định 
hình cũng như hạn chế lượng khí sinh ra. Quả nhãn được cho vào trong túi lưới trong thùng 
carton với tấm CA được đặt trên thùng và được bảo quản ở 10oC. Kết quả bảo quản nhãn 
so với đối chứng có thể kéo dài được tới 8 tuần, trong khi ở tuần thứ 3 thì đối chứng đã bắt 
đầu hư hỏng và có hiện tượng mốc quả. Lượng SO2 sau 8 tuần của nhãn cũng được khảo sát 
và nằm ở 3.1 mg/kg (hàm lượng cho phép). 

Từ khoá: SO2, Cellulose, nhãn tươi, bảo quản sau thu hoạch  

RESEARCH ON THE DEVELOPMENT OF SO₂ RELEASING SHEETS FOR 
PRESERVATION OF FRESH LONGAN FRUITS 

ABSTRACT  
In this study, a CA (Cellulose acetate) SO2-releasing sheet was developed using 
environmentally friendly materials for the preservation of fresh longan fruit. Longan is 
known for its high nutritional content and significant economic value; however, effective 
postharvest preservation is critical to minimize browning, which compromises fruit quality. 
The SO₂-releasing CA sheet was tested under storage conditions at 10 °C, with 0.5 g of salt 
wrapped in gauze to both shape the sheet and control the gas release. Fresh longan fruits 
were stored in mesh bags inside cardboard boxes, with the CA sheet placed on top of the 
boxes. This setup helped inhibit polyphenol oxidase (PPO) enzyme activity, thereby 
reducing browning and fungal growth, ultimately lowering the spoilage rate. The study 
successfully established appropriate storage conditions for maintaining the quality of fresh 
longan fruit intended for export over a one-month period.  
Keywords: SO2, Cellulose, fresh longan, post-harvest preservation 
 

1. MỞ ĐẦU 

Nhãn (Dimocarpus longan Lour.) là 
loại trái cây thông dụng ở Châu Á. Nhãn 

được trồng rộng rãi tại các quốc gia Đông 
Nam Á, một số vùng có khí hậu nhiệt đới 
và cận nhiệt đới bao gồm Trung Quốc, Thái 
Lan, Việt Nam, Ấn Độ, Australia và một số 

1 Phân viện cơ điện nông nghiệp và công nghệ sau thu hoạch, 54 Trần Khánh 
Dư, phường Tân Định, Quận 1, Thành phố Hồ Chí Minh.
2 Trường Đại Học Công Nghệ Sài Gòn, 180 Cao Lỗ, Phường 4, Quận 8, Thành 
phố Hồ Chí Minh.
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vùng ôn đới ở Hoa Kỳ. Trong các quốc gia 
trên Trung Quốc là quốc gia có diện tích và 
sản lượng nhãn lớn nhất thế giới, Trung 
Quốc được coi là cái nôi của nhãn, nơi có 
lịch sử canh tác lâu dài hơn 2000 năm; theo 
các nguồn tài liệu lịch sử và nghiên cứu 
thực vật học, cây nhãn có nguồn gốc từ khu 
vực phía nam Trung Quốc, đặc biệt là các 
tỉnh Quảng Đông, Quảng Tây, Phúc Kiến 
và Vân Nam [1]. Cùi nhãn chứa nhiều lợi 
ích dinh dưỡng như protein, carbohydrate, 
vitamin C, polysaccharide, polyphenol và 
các hợp chất sinh học khác. Trong cùi nhãn, 
hàm lượng đường tổng số chiếm 15 - 20%, 
acid 0,09 - 0,1%, vitamin C 43 - 163 
mg/100 g. Ngoài ra cùi nhãn còn chứa các 
vitamin B1, B2 và các khoáng chất như Ca, 
P, Fe...đều là những chất bổ cần cho sức 
khoẻ của con người như cung cấp năng 
lượng nhanh cho cơ thể, chống oxy hóa, 
kháng viêm, hỗ trợ ngăn ngừa ung thư và 
hỗ trợ hệ miễn dịch. Ở Việt Nam, cây nhãn 
là một trong năm cây ăn quả có diện tích 
lớn nhất cả nước với khoảng 80 nghìn ha 
cho sản lượng 600.000 – 680.000 tấn/năm, 
chiếm 56,4 % tổng sản lượng rải vụ của 5 
cây ăn quả chủ lực (thanh long, xoài, chôm 
chôm, sầu riêng và nhãn) vùng Đồng bằng 
sông Cửu Long và Bình Thuận [3, 4]. Năm 
2023, diện tích trồng nhãn cả nước đạt 83,5 
nghìn ha cho năng suất bình quân khoảng 5 
tấn/ha cùng với sản lượng 680 nghìn tấn 
[4]. Trong đó 60% quả được xuất khẩu tươi 
trong quý 1/2023 sang Mỹ và Trung Quốc, 
chiếm 60 % tổng kim ngạch; tiếp theo là 
Nhật Bản, Canada và UAE với cơ cấu 
chủng loại đa dạng sản phẩm từ nhãn tươi, 
nhãn khô, long nhãn đến nhãn đông lạnh và 
nước ép [4]. 

Nhãn là một loại trái cây cung cấp 
nhiều dinh dưỡng cho sức khỏe con người. 
Ngoài ra nó còn mang đến giá trị kinh tế, 

góp phần thúc đẩy xuất nhập khẩu nông 
sản, phát triển kinh tế địa phương, quốc gia 
và nâng cao thu nhập cho nông dân. Nhưng 
song song đó việc tránh hao hụt khối lượng 
do chất lượng bảo quản sau thu hoạch đang 
là thách thức lớn cần được quan tâm. Nhãn 
tươi rất dễ bị thâm đen vỏ vì trong vỏ nhãn 
có chứa các polyphenol mà quá trình oxy 
hóa enzyme polyphenol oxidase (PPO) làm 
tăng hoạt tính của các hợp chất phenolic 
dẫn đến sự hình thành melanin gây thâm 
đen vỏ [5]. Quả nhãn không được xử lý như 
xông trùng SO2 trong khi bảo quản sẽ làm 
quả bị mất màu vàng tươi đặc trưng vốn có 
do sự phân huỷ sắc tố carotenoid và 
anthocyanin, điều này có thể dẫn đến mất 
cảm quản cho sản phẩm làm giảm tiêu 
chuẩn thương mại [5]. Kế đến, nhãn tươi sẽ 
dễ bị nhiễm nấm mốc và mất nước do nấm 
Lasiodiplodia theobromae và Phomopsis 
longanae gây thối rỗng làm giảm 40–
50% khối lượng quả chỉ sau 5 ngày. Đồng 
thời do cấu trúc vỏ mỏng và hàm lượng 
nước cao (70–80%) sẽ khiến nhãn dễ mất 
nước dẫn đến hiện tượng nhăn vỏ và giảm 
độ tươi [5, 6]. 

Hiện nay, xông hơi SO2 là phương 
pháp thương mại duy nhất được chấp nhận 
để bảo quản nhãn tươi xuất khẩu. Có hai kỹ 
thuật chính: xông hơi SO2 truyền thống và 
xông hơi SO2 cưỡng bức. Phương pháp 
truyền thống, tồn tại hơn 30 năm, đốt bột 
lưu huỳnh tạo SO2 kết hợp quạt thông gió 
trong buồng xông, có chi phí đầu tư và vận 
hành thấp nhưng yêu cầu kỹ năng vận hành 
cao do nguy cơ nổ và đốt không đều, gây 
nồng độ SO2 không đồng nhất và thời gian 
xử lý kéo dài. Ngược lại, phương pháp 
cưỡng bức sử dụng bình khí SO2 để cung 
cấp lượng SO2 đồng đều, dễ kiểm soát dư 
lượng, nhưng chi phí cao hơn nhiều. Theo 
thống kê năm 2016, tỷ lệ doanh nghiệp sử 
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dụng phương pháp cưỡng bức chỉ bằng 
1/16 so với phương pháp truyền thống, 
khiến nó ít phổ biến hơn [7].. Trong những 
năm gần đây, nhiều nghiên cứu đã tập trung 
vào việc phát triển các phương pháp bảo 
quản nhãn sau thu hoạch. Một trong những 
phương pháp phổ biến là sử dụng bao bì khí 
quyển điều chỉnh (MAP) kết hợp với các 
chất chống oxy hóa tự nhiên như acid 
ascorbic, acid oxalic, thymol và chitosan đã 
thấy hiệu quả đáng kể trong việc duy trì 
chất lượng của quả (độ tươi, màu sắc, mùi 
vị) và ức chế nấm mốc ngăn chặn hiện 
tượng thối hỏng trong thời gian bảo quản 
56 ngày [9, 10]. Trong những năm gần đây, 
nhiều nghiên cứu tập trung phát triển các 
vật liệu mới dùng trong tấm sinh khí SO2 
(SO2-generating pads) nhằm nâng cao hiệu 
quả bảo quản nông sản sau thu hoạch, đồng 
thời kiểm soát tốt hơn lượng khí phát thải. 
Tấm sinh khí SO2 từ nền cellulose acetate – 
một loại polyme có tính bán thấm – cho 
phép giải phóng SO2 một cách có kiểm 
soát, giúp kéo dài thời gian bảo quản nông 
sản mà vẫn đảm bảo an toàn thực phẩm 
[15]. Tấm sinh khí nhả chậm còn được 
nghiên cứu để sản xuất bằng tinh bột và 
polyme, tinh bột ngô thủy phân 
(hydroxypropyl cornstarch) và PVA – 
Polyvinyl alcohol được xử lý và ép đùn để 
tạo thành tấm foam, có thể giải phóng khí 
SO2 ổn định, nâng cao hiệu quả bảo quản 
trong 21 ngày [14]. Gần đây, biện pháp 
thương mại phổ biến nhất để ngăn ngừa 
bệnh thối rữa và thâm quả của nhãn là xông 
khí SO2 và nhúng thuốc diệt nấm vì chúng 
hiệu quả và không tốn kém. Việc sử dụng 
tấm tạo SO2 đã cho kết quả tốt trong việc 
kiểm soát nấm mốc và các bệnh khác sau 
khi thu hoạch. Để cải thiện hiệu quả sử 
dụng đệm sinh SO2 trong bảo quản nhãn 
cần được nghiên cứu để vừa có thể bảo 
quản quả vừa kiểm soát được lượng SO2 

sinh ra cũng như màng bao bảo quản và 
cách đóng gói phù hợp để thông khí trong 
khi bảo quản.  

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 
2.1. Vật liệu  

Nhãn tiêu được thu hoạch tại vườn ở 
Hậu Giang độ chín 119 – 126 ngày khoảng 
20 – 30kg còn cành lá. Các hóa chất được 
sử dử dụng trong thí nghiệmcó độ tinh khiết 
cao (> 99%). Hóa chất bao gồm cellulose 
acetate, glycerol, acetone, natri 
metabisulfite 

2.2. Thực nghiệm bảo quản và tổng 
hợp tấm sinh khí 

Pha hỗn hợp dung dịch cellulose 
acetate (CA) với Acetone với tỉ lệ 1:30. Sau 
khi CA tan hoàn toàn thì cân 0.93g glycerol 
cho vào. Sau đó tiếp tục khuấy đến khi tan 
và đổ khuôn. Khuôn sử dụng ngang 30cm 
dài 25cm thành dày 0.9cm, khi đổ khuôn sẽ 
được lót một lớp gạc. Đổ và trải đều. Sau 
đó đem khuôn đi sấy ở 35oC đến khi màng 
khô thì lấy ra để nguội, cất bảo quản. Hỗn 
hợp keo trộn: cân 2.5g bột keo PVA và cho 
3ml Ethanol vào, trộn đều cùng với 50% 
muối metabisulfite Na2S2O5 trải đều lên 
bề mặt của tấm CA [15].  

Thử nghiệm tấm SO2 với độ ẩm từ 
75, 85, 95%, hàm lượng 20 – 70% (20, 30, 
40, 50, 60, 70%), nhiệt độ bao gồm 5 – 
25oC (5°C, 10°C, 15°C và 25°C), thử 
nghiệm với màng bọc bên ngoài để cản trở 
lượng khí sinh ra gồm PE, Giấy, Gạc. Nhãn 
tiêu được thu hoạch tại vườn và vận chuyển 
về phòng thí nghiệm. Nhãn sẽ được cắt bỏ 
cây sau đó ngâm rửa sạch với 200 ppm 
chlorine trong 5 phút để rửa sạch bụi bẩn. 
Sau đó nhãn sẽ được bọc túi lưới và chia 
vào thùng carton để bảo quản theo điều 
kiện thí nghiệm. Thực nhiệm ba mẫu nhãn 
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theo thí nghiệm trong thùng carton gồm đối 
chứng (ĐC), TN1 (đặt trên thùng), TN2 
(đặt dưới thùng) mỗi mẫu nhãn 5 kg trong 
thùng cacton, chia ra hai túi lưới mỗi túi 
khoảng 2kg nhãn. 

2.3. Phương pháp đo  

Màu nâu của vỏ quả được ước tính 
bằng cách đo phạm vi tổng diện tích màu 
nâu trên mỗi bề mặt quả theo thang điểm 
sau: 1 = không bị thâm; 2 = hơi nâu; 3 = < 
25% hóa nâu; 4 = 25– 50 hóa nâu; 5 = >50 
hóa nâu [16]. Nồng độ SO2 trên vỏ quả 
được đo bằng máy sắc ký khí GC112A với 
quá trình ion hóa ngọn lửa máy dò. Tổng 
chất rắn hòa tan (TSS): hàm lượng chất rắn 
hòa tan được thể hiện qua độ BRIX với 
máy đo ATAGO. Hao hụt khối lượng: do 
sự thoát hơi nước ra môi trường dẫn đến 
hiện tượng hao hụt khối lượng. Xác định 
lượng khối lượng mất đi bằng cân kỹ thuật 
AFP – 3100 L (chính xác đến 0.01g). 
Lượng SO2 trong được giải phóng từ tấm 
CA được đo bằng thiết bị đo cầm tay 
SENKO.  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN  

 
Hình 1. Nồng độ SO2 (ppm) sinh ra theo 
thời gian với từng điều kiện độ ẩm (ToC = 

25oC, Co = 0.5, bọc gạc) 

Quá trình giải phóng khí khử trùng 
SO2 từ các tấm diễn ra qua ba giai đoạn. 
Đầu tiên, các chất phản ứng từ môi trường, 
chẳng hạn như hơi nước và oxy, khuếch tán 
vào các khoảng không gian liên bề mặt của 
màng chứa hợp chất hoạt động, thường là 
natri metabisunfit. Tiếp theo, phản ứng hóa 
học giữa chất hoạt động và các chất phản 
ứng từ môi trường tạo ra khí SO2. Cuối 
cùng, khí SO2 được tạo thành sẽ được phát 
thải từ tấm ra môi trường xung quanh. Bất 
kỳ sự không hiệu quả nào trong các giai 
đoạn này – khuếch tán, phản ứng, hoặc phát 
thải khí – đều có thể làm giảm hiệu quả giải 
phóng khí SO2. Đáng chú ý, trong môi 
trường ẩm, natri metabisunfit trải qua phản 
ứng oxy hóa với sự hiện diện của oxy, thúc 
đẩy quá trình tạo ra SO2. Kết quả cho thấy 
xu hướng sinh khí SO2 của tấm CA vẫn còn 
khá bất ổn định và không đồng đều. Ở RH 
85%, quá trình phát thải SO2 diễn ra dần 
dần và liên tục, với nồng độ tăng đều theo 
thời gian và đạt mức cao nhất (~57 ppm) 
vào cuối giai đoạn quan sát (1440 phút). 
Điều này cho thấy độ ẩm 85% giúp miếng 
phát thải kiểm soát và duy trì quá trình giải 
phóng SO₂ một cách ổn định. Ở RH 75%, 
mô hình phát thải khác biệt, với nồng độ 
SO2 tăng nhanh ban đầu, đạt đỉnh trong 
khoảng 30–60 phút, sau đó giảm xuống và 
dao động nhẹ theo thời gian. Điều này cho 
thấy độ ẩm 75% đẩy nhanh tốc độ phát thải 
ban đầu nhưng không duy trì được sự ổn 
định, có thể do điều kiện ẩm không đủ để 
duy trì sự giải phóng SO2. Ở RH 95%, quá 
trình phát thải SO2 bị hạn chế đáng kể trong 
suốt thời gian quan sát, chỉ có một sự gia 
tăng nhẹ ban đầu, nhưng nồng độ SO2 vẫn 
thấp hơn đáng kể so với các điều kiện độ 
ẩm khác. Điều này chứng tỏ độ ẩm quá cao 
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(RH 95%) ức chế sự phát thải SO2 từ miếng 
phát thải, có thể do độ ẩm dư thừa cản trở 
cơ chế giải phóng hóa học. Kết luận, độ ẩm 
(RH 85%) đảm bảo sự phát thải SO₂ ổn 
định và kéo dài, làm cho nó trở thành điều 
kiện tối ưu để bảo quản, mặc dù có sự giảm 
nhẹ ở lần đo cuối nhưng nồng độ SO2 vẫn 
duy trì ở một mức không quá cao (vì có thể 
gây dư lượng trên trái cây. Do đó, việc 
kiểm soát độ ẩm là rất quan trọng khi sử 
dụng miếng phát thải SO₂ để bảo quản 
nhãn, với RH khoảng 85% là điều kiện phù 
hợp để phát thải SO₂ ổn định và hiệu quả. 

 

Hình 2. Nồng độ SO2 (ppm) sinh ra theo 
thời gian với từng điều kiện nhiệt độ (RH= 

85%, Co = 0.5, bọc gạc) 

Hình 2. mô tả ảnh hưởng của nhiệt 
độ (5°C, 10°C, 15°C và 25°C) đến việc giải 
phóng SO2 từ tấm CA theo thời gian. Tốc 
độ giải phóng SO2 tăng đáng kể khi nhiệt độ 
cao hơn, với 25°C cho thấy tốc độ giải 
phóng cao nhất, tiếp theo là 10°C, 15°C và 
5°C. Theo thời gian, các mô hình giải 
phóng có sự biến động, nhưng xu hướng 
chung cho thấy nhiệt độ cao hơn sẽ đẩy 
nhanh động học giải phóng. Điều này có 
thể do động học phản ứng hóa học và 
khuếch tán phụ thuộc vào nhiệt độ, trong đó 

nhiệt độ cao tăng cường chuyển động phân 
tử và tốc độ phản ứng, dẫn đến giải phóng 
SO₂ nhanh hơn. Ngoài ra, lớp chất mang 
của tấm CA có thể trở nên xốp hơn hoặc 
mềm hơn ở nhiệt độ cao hơn, tạo điều kiện 
thuận lợi hơn cho việc giải phóng. Bản chất 
dễ bay hơi của SO2 cũng góp phần làm tăng 
khả năng bay hơi của nó ở nhiệt độ cao, 
phù hợp với xu hướng quan sát được. Sai số 
chuẩn rõ rệt hơn ở nhiệt độ cao hơn, cho 
thấy độ nhạy cao hơn của quá trình giải 
phóng đối với sự thay đổi nhiệt độ. Theo 
định luật Arrhenius, nhiệt độ tăng thêm 
10°C thì tốc độ phản ứng tăng gần gấp đôi. 
Ví dụ, nghiên cứu về các tấm phát thải SO2 

dựa trên cellulose acetate có tẩm Na2S2O5 
cho thấy rằng khi nhiệt độ tăng từ 5°C lên 
25°C, tốc độ phát thải SO2 diễn ra nhanh 
hơn. Quá trình phát thải được kiểm soát ở 
nhiệt độ thấp có lợi cho việc kéo dài thời 
gian bảo quản các sản phẩm dễ hư hỏng, vì 
nó duy trì nồng độ SO2 hiệu quả để ức chế 
sự phát triển của vi sinh vật mà không đạt 
đến mức độ gây độc cho thực vật. Nghiên 
cứu chọn nhiệt độ 10oC để tiến hành thí 
nghiệm tiếp theo vì phù hợp để bảo quản 
nhãn ở thực tế cũng như giúp điều chỉnh 
lượng SO2 sinh ra phù hợp.  
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Hình 3. cung cấp các giá trị cụ thể 
cho nồng độ SO2 (ppm) theo thời gian ở 
từng nồng độ metabisulfite. Ở nồng độ 0.7, 
SO2 tăng từ 6.73 ppm lúc ban đầu lên đến 
71 ppm sau 1440 phút, tức tăng gần 10,5 
lần. Tương tự, ở 0.6, SO2 tăng từ 1.07 ppm 
lên 61 ppm, tăng khoảng 57 lần. Nồng độ 
0.5 tăng từ 0.6 ppm lên 34 ppm, tức hơn 56 
lần. Các nồng độ thấp hơn như 0.4 chỉ tăng 
từ 0.7 ppm lên 16.57 ppm, tăng khoảng 23 
lần; nồng độ 0.3 tăng từ 0.13 ppm lên 10.53 
ppm, khoảng 80 lần nhưng giá trị tuyệt đối 
thấp hơn nhiều; nồng độ 0.2 tăng rất nhẹ, 
chỉ từ 0.07 ppm lên 1.57 ppm, gần 22 lần 
nhưng tổng lượng SO2 sinh ra thấp. Nhận 
xét chi tiết cho thấy lượng SO2 sinh ra tỉ lệ 
thuận rõ ràng với nồng độ metabisulfite và 
thời gian. Sự tăng trưởng gần như không 
tuyến tính, với bước nhảy mạnh từ 30 phút 
đến 1440 phút, nhất là ở nồng độ cao 0.6 và 
0.7. Điều này chứng tỏ sự thủy phân 
metabisulfite bị thúc đẩy mạnh theo thời 
gian, phù hợp với các nghiên cứu trước 
[17]. Đáng chú ý, nồng độ thấp hơn (0.2, 
0.3) mặc dù tỉ lệ tăng SO2 rất cao về mặt 
tương đối nhưng lượng tuyệt đối thấp, cho 
thấy hiệu quả sinh SO2 không chỉ phụ thuộc 
tỉ lệ tăng mà còn phụ thuộc tổng lượng 
nguyên liệu có mặt. Đây cũng là điểm được 
nhiều bài báo về khí SO2 lưu ý khi đánh giá 
hiệu suất sinh khí từ các dung dịch 
metabisulfite [18]. Trong nghiên cứu chuẩn 
bị màng cellulose acetate có tẩm sodium 
metabisulfite (30-50% theo khối lượng), 
lượng SO2 phát thải tăng đáng kể khi tăng 
nồng độ muối từ 20% lên 50%, với tỷ lệ khí 
SO2 thải ra cao hơn 56,7% sau 4 giờ và 
61,6% sau 24 giờ [15]. Điều này tương ứng 
với cơ chế thủy phân muối metabisulfite tạo 
SO2 dưới tác động của độ ẩm và nhiệt độ. Ở 
điều kiện độ ẩm 85% và nhiệt độ 10ºC (gần 

nhiệt độ bảo quản thực phẩm), tốc độ phát 
thải SO2 được kiểm soát chậm và ổn định 
hơn so với nhiệt độ phòng (25ºC), nhưng 
vẫn duy trì liên tục trong thời gian dài [19]. 
Theo đó, tăng nồng độ metabisulfite trong 
môi trường có độ ẩm cao sẽ kích thích sự 
sinh SO2 nhiều hơn do lượng nước phản 
ứng tăng, nhưng tốc độ phản ứng bị hạn chế 
bởi nhiệt độ thấp [15, 19]. Kết quả thực 
nghiệm trong các nghiên cứu về bảo quản 
trái cây như nhãn, lựu và nho cho thấy việc 
tăng nồng độ sodium metabisulfite trong 
miếng tấm giải phóng SO2 làm tăng hiệu 
quả kiểm soát thối hỏng và nấm mốc do 
Botrytis cinerea, đồng thời giảm trọng 
lượng hao hụt và duy trì màu sắc tươi sáng 
[18]. Các kết quả này phù hợp với dữ liệu 
và cơ chế đã được trình bày trong các 
nghiên cứu trên các loại trái cây nhãn, lựu 
và nho [15, 18, 19]. Có thể thấy thì lượng 
muối ở 0.3, 0.5, 0.6 và 0.7 là ổn định nhất 
và duy trì ổn sau 24 giờ. Tuy nhiên để đảm 
bảo kinh tế và lượng muối sau thời gian bảo 
quản không bị dư lượng quá nhiều và cũng 
duy trì một lượng vừa đủ trên đường đi thì 
lựa chọn 0.5 là phù hợp với điều kiện thí 
nghiệm hiện tại và điều kiện thực tế.  

 

Hình 4. Nồng độ SO2 (ppm) sinh ra theo 
thời gian với từng điều kiện màng bọc bên 

ngoài (RH= 85%, Co = 0.5, T = 10oC) 

0.00
5.00

10.00
15.00
20.00
25.00
30.00
35.00
40.00
45.00

0 5 15 30 60 1440

N
ồn

g 
độ

 S
O

2
(p

pm
)

Thời gian (phút)

Màng bọc

PE Giấy



90 57

Hình 4. mô tả ảnh hưởng của các lớp 
màng bọc khác nhau (PE, giấy và không 
bọc làm đối chứng) đến tốc độ giải phóng 
SO2 từ tấm CA giải phóng chậm theo thời 
gian. Hình ảnh minh họa ảnh hưởng của các 
loại màng bọc khác nhau đến quá trình giải 
phóng chậm khí SO2 từ tấm bảo quản theo 
thời gian. Các vật liệu được khảo sát bao 
gồm polyethylene (PE), giấy, gạc và mẫu 
không bọc (ĐC). Kết quả cho thấy loại 
màng bọc ảnh hưởng đáng kể đến động học 
giải phóng SO₂. Mẫu không bọc (ĐC) có 
nồng độ SO₂ cao nhất, cho thấy sự vắng 
mặt của rào cản giúp khí khuếch tán tối đa. 
Giấy và gạc cho phép giải phóng SO₂ ở 
mức trung bình, với sự gia tăng ban đầu từ 
từ, sau đó tăng đột biến vào 60 phút và 
1440 phút, cho thấy tính bán thấm của 
chúng giúp điều chỉnh một phần quá trình 
khuếch tán khí. Ngược lại, PE có tốc độ 
giải phóng SO2 thấp nhất, có thể do đặc tính 
không thấm khí, hạn chế sự khuếch tán và 
kéo dài thời gian giữ khí trong vật liệu. 
Những phát hiện này phù hợp với các 
nghiên cứu trước đây về việc giải phóng 
khí SO₂ có kiểm soát, trong đó màng 
polyme có độ thấm thấp làm giảm đáng kể 
tốc độ phát thải, kéo dài thời gian hoạt động 
của tấm SO2. Tương tự, nghiên cứu của 
Wang & Li cho thấy màng cellulose hỗ trợ 
cân bằng thải khí bằng cách điều chỉnh sự 
tương tác giữa độ ẩm và tính thấm khí. 
Việc tối ưu hóa vật liệu màng bọc là rất 
quan trọng để điều chỉnh sự phát thải SO₂ 
trong bảo quản sau thu hoạch, đảm bảo hiệu 
quả kháng khuẩn mà không làm tích tụ SO₂ 
quá mức có thể ảnh hưởng đến chất lượng 
nông sản. Từ đó lựa chọn màng bọc gạc 
giúp hỗ trợ cố định được muối trên bề mặt 
mà không ảnh hưởng đến lượng khí sinh ra. 
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thùng, nồng độ SO2 cũng khởi đầu cao 
tương tự nhưng giảm nhanh hơn, về gần 0 
ppm chỉ sau 2–3 ngày (Hình 5). Sự khác 
biệt về tốc độ giảm nồng độ SO2 phản ánh 
khả năng khuếch tán và giữ khí SO2 trong 
thùng bảo quản, trong đó việc đặt miếng 
sinh khí ở đáy thùng giúp SO2 phân bố trực 
tiếp hơn gần sản phẩm, đồng thời dễ dàng 
thoát khí hơn khi đặt trên mặt thùng. Bảng 
số liệu chỉ số hoá nâu (browning index) 
trong 8 tuần tiếp tục củng cố nhận định này. 
Ở tuần đầu tiên, chỉ số thâm nâu của cả 
TN1 và TN2 tương tự nhau và hơi cao hơn 
so với đối chứng không xử lý (ĐC). Tuy 
nhiên, từ tuần thứ 2 đến tuần thứ 5, chỉ số 
hóa nâu ở TN1 và TN2 tăng chậm, duy trì ở 
mức thấp khoảng 60–64% và 60–63% 
tương ứng, trong khi ĐC tăng nhanh từ 
87% lên trên 93%. Đặc biệt, từ tuần thứ 6 
trở đi, chỉ số hóa nâu ở TN1 tăng nhanh 
hơn, từ 70% lên 87% vào tuần thứ 8, TN2 
tăng khoảng 90% so với 99% ở ĐC. Việc 
đặt miếng sinh khí trên mặt thùng TN1 tạo 
điều kiện cho khí SO2 tiếp xúc, khuếch tán 
và giữ lại gần sản phẩm lâu hơn, từ đó hạn 
chế quá trình oxy hóa enzymatic và sự hình 
thành hóa nâu hiệu quả hơn so với việc đặt 
dưới đáy thùng (TN2), tấm dễ bị thấm nước 
cũng như là khí SO2 nặng hơn không khí 
nên sẽ kẹt dưới đáy thùng và không khuếch 
tán hiệu quả được [15, 18, 19]. Việc duy trì 

nồng độ SO2 thích hợp trong môi trường 
bảo quản góp phần làm giảm hoạt động của 
enzyme polyphenol oxidase, chậm quá 
trình oxy hóa phenolic và hạn chế hiện 
tượng nâu, từ đó kéo dài chất lượng và tuổi 
thọ của quả nhãn. Tóm lại, vị trí đặt miếng 
cellulose acetate phát khí SO2 trên mặt 
thùng bảo quản nhãn cho hiệu quả hạn chế 
nâu hóa tốt hơn so với đặt dưới đáy thùng, 
đồng thời nồng độ SO2 trong thùng cũng 
giảm nhanh hơn nhưng duy trì mức bảo vệ 
tối ưu cho sản phẩm trong thời gian dài 
dưới điều kiện bảo quản lạnh 10ºC và độ 
ẩm 85%. Sau khi được bảo quản lượng SO2 
ở trong vỏ của quả được đo theo phương 
pháp sắc kí sau 8 tuần là 3.1 mg/kg nhãn. 
Sau thời gian bảo quản ở nhiệt độ 10oC thì 
nhãn ĐC ở tuần thứ 2 bắt đầu có hiện tượng 
thâm vỏ và nổi mốc ở tuần 3. Trong khi đó, 
nhãn được bảo quản với tấm sinh khí 50% 
muối, nhiệt độ 10oC độ ẩm đo được dao 
động ở 70 – 80% thì đều có thời gian bảo 
quản kéo dài tới tuần thứ 8. Tuy nhiên, mặc 
dù không có tỷ lệ thối hỏng như ĐC thì cả 
hai mẫu TN1 TN2 đều cho thấy qua bị khô 
và mất hơi nước, TN1 thì có tỷ lệ thâm vỏ 
nhỏ hơn TN2. Do đó, nhãn được bảo quản 
với tấm sinh khí đặt trên mặt thùng có nồng 
độ muối là 50%, nhiệt độ bảo quản 10oC là 
phù hợp nhất.  
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Hình 6. Hình ảnh nhãn tươi được bảo quản theo điều kiện phù hợp sau từng tuần (TN1: để 
trên mặt quả, TN2 để dưới đáy thùng, RH= 85%, Co = 0.5, T = 10oC) 

4. KẾT LUẬN  

Đã tạo ra được tấm SO2 có hiệu quả 
bảo quản quả nhãn tươi. Nồng độ muối 0.5 
được xem là tối ưu, giúp duy trì sự giải 
phóng SO₂ ổn định mà không gây dư thừa,. 
Vật liệu màng bọc cũng đóng vai trò quan 
trọng, với các vật liệu thấm khí cao như 
giấy và gạc cho phép khuếch tán SO₂ hiệu 
quả hơn so với màng PE. Bên cạnh đó, vị 
trí đặt miếng SO2 trên bề mặt giúp duy trì 
nồng độ SO₂ tốt hơn và kiểm soát hóa nâu 
hiệu quả hơn so với đặt ở đáy thùng (TN2). 
Nồng độ SO2 trên vỏ nhãn cũng được kiểm 
soát dưới nồng độ cho phép 10ppm (sau 8 
tuần được đo ở cả 3 mẫu đều nằm ở trung 
bình 3.1 mg/kg SO2). So với đối chứng quả 
nhãn được bảo quản với tấm sinh khí ở 
nhiệt độ 10oC có thể kéo dài được tới 8 
tuần. Tuy nhiên thì so với quả ở tuần thứ 5 

thì chất lượng quả bị khô và mất nước, mùi 
vị không thay đổi.  
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