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ABSTRACT

The objectives of this study were to determine the optimal latex pH
level for coagulation of rubber latex using lactic acid and to evaluate
the effects of lactic acid on natural rubber coagulum quality. In this
study, 3% lactic acid was added to the latex until the latex pH values
reached 4.6, 4.9, 5.2, 5.5 and 5.8; meanwhile, the control treatment
was added with 3% acetic acid until the latex pH value was at 5.4.
The rubber coagula of the optimum and the control treatment were
evaluated for mechanical, physical and chemical criteria based on
the international standards of quality for natural rubber grades. The
results showed that latex pH of 5.5 resulted from the addition of 3%
lactic acid was the optimum for latex coagulation, which also helped
to reduce the necessary amount of acid used in latex coagulation
and therefore reducing the risk of water pollution. The quality of
natural rubber coagulum that was coagulated by lactic acid met
all requirements of technical standard for SVR 5 grade based on
the Standard Vietnamese Rubber 3769:2004. The rubber coagulum
coagulated by 3% lactic acid had a higher initial plasticity (Po) and
a lower plasticity retention index (PRI) than that coagulated by 3%
acetic acid.
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TÓM TẮT

Mục tiêu của nghiên cứu là xác định điều kiện pH mủ thích hợp để
đánh đông mủ cao su bằng axit lactic, đồng thời đánh giá ảnh hưởng
của axit lactic đến chất lượng của sản phẩm mủ đông sau chế biến.
Thí nghiệm sử dụng axit lactic ở nồng độ 3% để thêm vào mủ nước
(latex) cho đến khi pH mủ đạt các giá trị 4,6, 4,9, 5,2, 5,5 và 5,8;
nghiệm thức đối chứng sử dụng axit acetic 3% thêm vào mủ cho đến
khi pH mủ đạt 5,4. Sản phẩm sau đánh đông của nghiệm thức tối ưu
nhất và nghiệm thức đối chứng được đánh giá các chỉ tiêu cơ - lý -
hóa theo tiêu chuẩn quốc tế về chất lượng cao su. Kết quả cho thấy
sử dụng axit lactic 3% thêm mủ cao su cho đến khi pH trong mủ đạt
5,5 cho khả năng đông mủ tốt và tiết kiệm được lượng axit sử dụng,
giảm thiểu ô nhiễm nguồn nước. Chất lượng mủ khi được đánh đông
bằng axit lactic hoàn toàn đạt tiêu chuẩn kỹ thuật của sản phẩm mủ
SVR 5 theo Tiêu chuẩn Việt Nam TCVN 3769:2004. So với phương
pháp đánh đông bằng axit acetic, mủ cao su được đánh đông bằng
axit lactic có độ dẻo ban đầu (Po) cao hơn nhưng chỉ số duy trì độ
dẻo (PRI) lại thấp hơn.

1. Đặt Vấn Đề

Theo số liệu thống kê, diện tích cao su của Việt
Nam đến cuối năm 2021 là 938,8 nghìn ha. Việt
Nam hiện là nước xuất khẩu cao su thiên nhiên
(CSTN) lớn thứ 3 thế giới sau Thái Lan và In-
donesia. Trong năm 2021, xuất khẩu CSTN của
Việt Nam ước đạt hơn 1,9 triệu tấn với giá trị
gần 3,3 tỷ USD (VRA, 2022). Hầu hết các quy
trình chế biến CSTN (ngoại trừ latex CSTN cô
đặc) đều cần đến bước tạo mủ đông, bao gồm
đông mủ tự nhiên và mủ đông bằng hóa chất.
Hóa chất thường được sử dụng trong đánh đông
mủ cao su là axit formic hoặc axit acetic. Lượng

axit formic hoặc axit acetic dùng để đánh đông
mủ cao su dao động từ 4 – 7 kg/tấn sản phẩm
tùy chủng loại cao su (VRG, 2019). Nhược điểm
của việc sử dụng axit trong đánh đông mủ cao
su là làm giảm pH nước thải trong quá trình chế
biến cao su, ảnh hưởng đến môi trường xả thải
nếu không có biện pháp xử lý phù hợp, đồng thời
cũng làm tăng lượng nước dùng để rửa cao su.
Theo Nguyễn (1999), để sản xuất 1 tấn sản phẩm
cao su cần dùng đến 30 - 35 m3 nước và độ pH
trong nước thải chế biến cao su có sử dụng axit
đánh đông dao động từ 4,98 - 5,24.

Ở cây cao su, mủ cao su được thu hoạch bằng
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cách cắt lớp vỏ mỏng trên cây, mủ cao su có chứa
30 – 50% chất khô bao gồm 94% là polyisoprene
và 6% còn lại là các loại protein, lipid và carbo-
hydrate (D’auzac & ctv., 1989). Sau khi chảy ra
khỏi hệ thống ống mủ, mủ cao su rất dễ bị nhiễm
vi sinh vật, bao gồm cả vi khuẩn và nấm (Inta-
pun & ctv., 2010; Glushakova & ctv., 2016). Có
hai nhóm vi khuẩn hiện diện trong mủ cao su bao
gồm: (i) nhóm vi khuẩn kị khí thúc đẩy quá trình
đông mủ bằng cách phân hủy đường và các hợp
chất hydrocarbon khác trong mủ cao su thành
các axit, (ii) nhóm vi khuẩn hiếu khí ngăn cản
quá trình đông mủ bằng cách phân hủy protein
có trong mủ thành các sản phẩm thối rữa. Nếu
môi trường có sự hiện diện của đường và protein
thì quá trình phân hủy đường thành axit sẽ diễn
ra trước, tiếp theo là quá trình phân hủy protein
hoặc quá trình lên men sẽ diễn ra nhanh hơn quá
trình phân hủy protein. Mối quan hệ giữa vi sinh
vật trong mủ và quá trình đông tụ mủ cũng được
chỉ ra bởi Satchuthananthavale & Satchuthanan-
thavale (1971), nhóm tác giả thấy rằng khi mủ
cao su vô trùng thì mủ sẽ không đông tụ cho dù
thời gian để đông lên đến 5 ngày. Do đó, quá
trình đông mủ tự nhiên phụ thuộc rất nhiều vào
chủng vi sinh vật hiện diện trong mủ (Altman,
1947). Mủ cao su bắt đầu đông tụ khi mật số
vi sinh vật hiện diện trong mủ là 109 CFU/mL
(Taysum, 1958). Các vi sinh vật tạo ra axit làm
pH mủ cao su giảm xuống và dẫn đến đông tụ
tự nhiên (Salomez & ctv., 2014). Các axit sinh
ra trong quá trình phân hủy đường và các hợp
chất hydrocarbon khác hầu hết là axit béo bay
hơi và chủ yếu là axit lactic do vi khuẩn lactic
sinh ra (Salomez & ctv., 2014). Tuy nhiên, cho
đến nay vẫn chưa có một nghiên cứu nào đánh
giá ảnh hưởng riêng biệt của vi khuẩn lactic lên
quá trình đông tụ mủ cao su trong tự nhiên và
chất lượng sản phẩm cao su thiên nhiên.

Nhằm rút ngắn thời gian đông mủ tự nhiên và
giảm thiểu lượng axit dùng trong đánh đông mủ,
đồng thời làm giảm lượng đường và các hợp chất
hydrocarbon khác trong nước thải chế biến cao
su nhờ sự phân hủy nhanh của một lượng thích
hợp vi khuẩn sinh axit lactic được thêm vào mủ,
việc phân lập, xác định chủng vi khuẩn sinh axit
lactic có khả năng thúc đẩy quá trình đông mủ
cao su xảy ra nhanh nhất cần được nghiên cứu.
Tuy nhiên, trước khi thực hiện nghiên cứu đánh
đông mủ bằng vi khuẩn lactic, cần thiết phải xác
định được nồng độ axit lactic thích hợp để đánh
đông mủ và chắc chắn rằng axit lactic (gián tiếp
đánh đông bằng vi khuẩn lactic) không làm ảnh

hưởng đến chất lượng cao su thành phẩm.

2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Vật liệu

Vật liệu sử dụng cho thí nghiệm là mủ cao su
của dòng vô tính RRIV 124 ở tuổi cạo thứ 7.
Những cây cao su của dòng vô tính RRIV 124 ở
tuổi cạo thứ 7 được cạo lúc 2 giờ sáng, sau khi
cạo 6 giờ, tất cả lượng mủ trong chén hứng mủ
được thu vào can đựng mẫu và mang về phòng
thí nghiệm tại Viện Nghiên cứu Cao su Việt Nam,
Quốc lộ 13, xã Lai Hưng, huyện Bàu Bàng, tỉnh
Bình Dương.

Các hoá chất được sử dụng trong nghiên cứu để
đánh đông mủ cao su là axit acetic (Lotte, Hàn
Quốc) và axit lactic (Mecrk, Mỹ).

2.2. Phương pháp nghiên cứu

2.2.1. Khảo sát nồng độ axit lactic thích hợp cho
đông mủ cao su

Thí nghiệm nhằm xác định nồng độ pH phù
hợp để đánh đông mủ cao su. Theo Tiêu chuẩn cơ
sở TCCS101:2015/TĐCNCSVN được Tập đoàn
Công nghiệp Cao su Việt Nam ban hành năm
2015 trong sản xuất sản phẩm cao su, cần thêm
vào một lượng axit acetic đến khi pH mủ đạt từ
5,2 đến 5,5 (VRG, 2015). Trong khi đó, Gea &
ctv. (2018) lại cho rằng, để mủ cao su đông tụ thì
pH nằm trong khoảng 4,5 đến 4,8.

Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên,
6 nghiệm thức và 3 lần lặp lại. Mỗi nghiệm thức là
một khay nhựa chứa 2 kg mủ nước (latex). Mẫu
mủ cao su lấy tại vườn cây có tổng hàm lượng
chất rắn (Total solid content, TSC) là 33,4%, pH
trong mủ là 6,5, nhiệt độ trong mủ là 26oC, sau
đó mẫu mủ được chia vào các khay nhựa với trọng
lượng 2 kg mủ/khay. Các nghiệm thức thí nghiệm
được trình bày ở Bảng 1.

Cả 6 nghiệm thức được thêm axit để đạt các
giá trị pH tương ứng như ở Bảng 1, để đông tự
nhiên trong 6 giờ ở điều kiện nhiệt độ phòng thí
nghiệm là 30oC và ẩm độ là 69%. Sau 6 giờ đánh
đông, tiến hành thu mủ đông, cán mủ đông nhiều
lần thành tờ mỏng với độ dày khoảng 0,25 cm và
treo 2 ngày trong bóng mát. Sau 2 ngày, mẫu mủ
được mang sấy ở nhiệt độ 105oC đến khi đạt trọng
lượng không đổi. Ở từng nghiệm thức, mẫu nước
thu được sau khi thu mủ đông và lượng nước chảy
ra trong quá trình cán mủ sẽ được thu gộp lại, cân
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Bảng 1. Các nghiệm thức thí nghiệm đánh đông mủ cao su bằng axit lactic và axit acetic

Nghiệm thức Nội dung thí nghiệm
NT1 (Đối chứng) Thêm axit acetic 3% đến khi pH trong mủ đạt 5,4

NT2 Thêm axit lactic 3% đến khi pH trong mủ đạt 4,6
NT3 Thêm axit lactic 3% đến khi pH trong mủ đạt 4,9
NT4 Thêm axit lactic 3% đến khi pH trong mủ đạt 5,2
NT5 Thêm axit lactic 3% đến khi pH trong mủ đạt 5,5
NT6 Thêm axit lactic 3% đến khi pH trong mủ đạt 5,8

trọng lượng và ghi nhận kết quả. Mẫu nước thu
gộp ở trên được sấy ở 105oC đến khi nước bốc hơi
hoàn toàn, thu lượng mủ còn lại, cân trọng lượng
và ghi nhận kết quả. Nghiệm thức được chọn là
nghiệm thức có trọng lượng mủ đông cao nhất
và trọng lượng mủ còn lại trong nước sau khi sấy
thấp nhất. Mẫu mủ của nghiệm thức này được sử
dụng cho việc đánh giá chất lượng sản phẩm sau
đánh đông.

2.2.2. Ảnh hưởng của đánh đông mủ bằng axit lac-
tic đến chất lượng cao su thiên nhiên

Thí nghiệm nhằm xác định việc đánh đông mủ
bằng axit lactic có ảnh hưởng đến chất lượng sản
phẩm cao su so với phương pháp truyền thống
hiện đang sử dụng là axit acetic hay không. Mẫu
mủ của nghiệm thức đánh đông tốt nhất bằng
axit lactic và nghiệm thức đánh đông bằng axit
acetic (NT1) được sử dụng cho việc đánh giá chất
lượng mủ. Sáu mẫu mủ (2 nghiệm thức x 3 lần
lặp lại) sau khi sấy được kiểm tra, đánh giá các
chỉ tiêu cơ - lý - hóa theo tiêu chuẩn quốc tế về
chất lượng cao su tại Trung tâm Quản lý Chất
lượng Cao su Thiên nhiên, Viện Nghiên cứu Cao
su Việt Nam. Các chỉ tiêu đánh giá chất lượng
cao su được mô tả ở Bảng 2.

2.3. Xử lý số liệu

Số liệu thí nghiệm được thu thập, phân tích
và xử lý bằng phần mềm Microsoft Excel. Trắc
nghiệm phân hạng ANOVA bằng phần mềm SAS
9.1.

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Nồng độ axit lactic thích hợp để đông mủ
cao su

Mủ cao su sẽ đông lại tại một mức pH nhất
định. Trong quá trình đánh đông mủ, nếu pH mủ
cao hơn mức này, tức là chưa đủ lượng axit thì

mủ sẽ không đông hoàn toàn và sẽ bị chảy theo
nguồn nước ra ngoài làm thất thoát mủ dẫn đến
giảm lợi nhuận kinh tế. Ngược lại, nếu nồng độ
pH quá thấp, tức là cho dư axit thì lượng axit
còn dư sẽ theo nước thải ra môi trường, gây lãng
phí và làm ảnh hưởng đến môi trường. Kết quả
khảo sát nồng độ pH thích hợp để đánh đông mủ
cao su bằng axit lactic được thể hiện ở Bảng 3.
Lượng mủ đông trung bình thu được ở 6 nghiệm
thức là 663,55 g, các nghiệm thức có sự khác biệt
rất có ý nghĩa thống kê ở mức ý nghĩa 99%, trong
đó nghiệm thức thêm axit lactic 3% đến khi pH
trong mủ đạt 5,8 khác biệt rất có ý nghĩa thống kê
ở mức ý nghĩa 99% so với 5 nghiệm thức còn lại.
Lượng mủ còn lại trong nước dao động từ 3,15
đến 6,23 g, trung bình lượng mủ còn lại trong
nước là 3,93 g và các nghiệm thức khác biệt rất
có ý nghĩa về mặt thống kê ở mức ý nghĩa 99%,
trong đó hai nghiệm thức thêm lượng axit lactic
3% đến khi pH trong mủ đạt 5,2 và 5,5 không
khác biệt so với đối chứng (sử dụng axit acetic
3% đến khi pH trong mủ đạt 5,4). Tỷ lệ đông
mủ ở các nghiệm thức dao động từ 99,07% đến
99,53%, tỷ lệ đông mủ thấp nhất được ghi nhận
ở nghiệm thức sử dụng axit lactic 3% đến khi pH
trong mủ đạt 5,8.

Kết quả đánh giá đông mủ cho thấy, khi pH
trong mủ đạt 4,6 và 4,9 thì khối lượng mủ đông
thu được không có khác biệt so với đối chứng
nhưng lượng mủ còn lại trong nước thấp hơn và
tỷ lệ đông mủ cao hơn so với đối chứng và khác
biệt rất có ý nghĩa thống kê ở mức ý nghĩa 99%
so với đối chứng. Khi sử dụng axit lactic 3% đến
khi pH trong mủ đạt 5,8 thì khối lượng mủ đông
thu được thấp hơn, lượng mủ còn lại trong nước
cao hơn, tỷ lệ đông mủ thấp hơn so với đối chứng
và khác biệt rất có ý nghĩa về mặt thống kê ở
mức ý nghĩa 99% so với đối chứng. Đặc biệt, khối
lượng mủ đông thu được, lượng mủ còn lại trong
nước và tỷ lệ đông mủ của nghiệm thức sử dụng
axit lactic 3% đến khi pH trong mủ đạt 5,2 và
5,5 và nghiệm thức đối chứng không có khác biệt
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Bảng 2. Các chỉ tiêu chất lượng mủ đánh giá theo tiêu chuẩn quốc tế về chất lượng cao su

STT Chỉ tiêu Phương pháp thử
1 Hàm lượng chất bẩn giữ lại trên rây 45 µm, % m/m TCVN 6089:2016 (ISO 249:2016)
2 Hàm lượng tro, % m/m TCVN 6087:2010 (ISO 247:2006)
3 Hàm lượng Nitơ, % m/m TCVN 6091:2016 (ISO 1656:2014)
4 Độ dẻo ban đầu (Po) TCVN 8493:2010 (ISO 2007:2007)
5 Chỉ số duy trì độ dẻo (PRI), (P30/Po) x 100% TCVN 8494:2020 (ISO 2930:2017)
6 Độ nhớt Mooney, ML (1+4) 100oC TCVN 6090-1:2015 (ISO 289-1:2015)
7 Độ bền kéo đứt, MPa TCVN 4509:2013 (ISO 37:2011)
8 Giãn dài kéo đứt, % TCVN 4509:2013 (ISO 37:2011)
9 Đặc tính lưu hóa TCVN 6094:2010 (ISO 3417:2008)

có ý nghĩa thống kê. Kết quả này cũng phù hợp
với thực tế sản xuất khi các nhà máy chế biến
thêm axit acetic vào trong mủ đến khi pH mủ
đạt từ 5,2 đến 5,5 (VRG, 2015). Tuy nhiên, trong
thí nghiệm này, nghiệm thức sử dụng axit lactic
3% đến khi pH trong mủ đạt 5,5 được lựa chọn
là nghiệm thức tối ưu dùng để đánh đông mủ
cao su do sử dụng ít lượng axit lactic nhưng vẫn
đảm bảo khối lượng mủ đông thu được và tỷ lệ
đông mủ tương đương và không có sự khác biệt ý
nghĩa thống kê so với đối chứng. Thêm nữa, việc
lựa chọn nghiệm thức sử dụng ít axit hơn hạn
chế được lượng nước sử dụng cho việc rửa axit
dư thừa, hạn chế ảnh hưởng môi trường đất, môi
trường nước và các động vật sống xung quanh
(Ortíz & Caicedo, 2018).

3.2. Chất lượng cao su thiên nhiên khi đánh
đông mủ cao su bằng axit lactic

Kết quả phân tích các chỉ tiêu công nghệ mủ
của các mẫu mủ đông ở nghiệm thức đối chứng
(NT 1, sử dụng axit acetic 3% đến khi pH trong
mủ đạt 5,4) và nghiệm thức tối ưu nhất (NT 5,
sử dụng axit lactic 3% đến khi pH trong mủ đạt
5,5) được trình bày trong Bảng 4. Kết quả so
sánh các đặc tính về công nghệ mủ ở hai nghiệm
thức cho thấy bên cạnh một số đặc tính có giá trị
tương đương nhau còn có một số đặc tính với giá
trị khác biệt nhau giữa hai nghiệm thức. Các đặc
tính công nghệ mủ không có sự khác biệt thống
kê giữa hai nghiệm thức bao gồm hàm lượng chất
bẩn, hàm lượng nitơ, độ nhớt Mooney, momen
xoắn cực tiểu, thời gian bắt đầu lưu hóa, thời
gian lưu hóa tối đa và độ giãn dài kéo đứt. Trong
khi đó, các đặc tính công nghệ mủ khác biệt ý
nghĩa thống kê giữa hai nghiệm thức bao gồm
hàm lượng tro, độ dẻo ban đầu, chỉ số duy trì độ
dẻo, momen xoắn cực đại và độ bền kéo.

Trong số các đặc tính công nghệ mủ cao su thì
các chỉ tiêu độ dẻo ban đầu, chỉ số duy trì độ dẻo
và độ nhớt Mooney là quan trọng nhất (Palu &
Bonfils, 2003; Sakdapipanich & ctv., 2007). Theo
đó, độ dẻo ban đầu là một trong những chỉ tiêu
quan trọng để đánh giá chất lượng cao su khô,
nó cho biết mức độ chống lão hóa của sản phẩm
cao su sau chế biến và lưu trữ. Kết quả phân tích
cho thấy độ dẻo ban đầu của nghiệm thức sử dụng
axit lactic (52,07) cao hơn hẳn so với nghiệm thức
đối chứng sử dụng axit acetic (46,60). Chỉ số duy
trì độ dẻo cho biết khả năng kháng nhiệt của cao
su, kết quả phân tích cho thấy nghiệm thức đánh
đông mủ bằng axit acetic có chỉ số duy trì độ dẻo
cao hơn (89,83) so với nghiệm thức đánh đông mủ
bằng axit lactic (85,80). Mặc dù có sự khác biệt
ở một số chỉ tiêu công nghệ mủ giữa hai mẫu mủ
được đánh đông bằng axit lactic và được đánh
đông bằng axit acetic nhưng cả hai mẫu mủ trên
đều có các đặc tính công nghệ đạt tiêu chuẩn kỹ
thuật của sản phẩm mủ SVR 5 theo Tiêu chuẩn
Việt Nam TCVN 3769:2004. Như vậy, trong chế
biến các sản phẩm mủ cao su, hoàn toàn có thể
sử dụng axit lactic để đánh đông mủ cao su thiên
nhiên.

4. Kết Luận

Trong chế biến các sản phẩm mủ cao su, hoàn
toàn có thể sử dụng axit lactic ở nồng độ 3%
để đánh đông mủ cao su thiên nhiên. Lượng axit
lactic cho vào mủ đến khi pH mủ đạt 5,5 được
xem là tối ưu nhất vì có hiệu quả đánh đông tốt
và tiết kiệm được axit, giảm thiểu ô nhiễm nguồn
nước.

Chất lượng sản phẩm cao su khi đánh đông
mủ bằng axit lactic hoàn toàn đạt tiêu chuẩn kỹ
thuật của sản phẩm mủ SVR 5 theo Tiêu chuẩn
Việt Nam TCVN 3769:2004. Khi so sánh chất
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lượng sản phẩm, so với phương pháp đánh đông
mủ bằng axit acetic, mủ cao su được đánh đông
bằng axit lactic có độ dẻo ban đầu (Po) cao hơn
nhưng chỉ số duy trì độ dẻo (PRI) lại thấp hơn.

Lời Cam Đoan

Chúng tôi cam đoan bài báo do nhóm tác giả
thực hiện và không có bất kỳ mâu thuẫn nào giữa
các tác giả.
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