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Tóm tắt 

Nhựa mít và nhựa mít epoxy hoá có thể là mô hình lý tưởng để phân tích cấu trúc, tính chất của cao su tự 
nhiên lỏng và cao su tự nhiên epoxy hoá dạng lỏng. Trong nghiên cứu này, nhựa mít tách từ các bộ phận 
khác nhau của cây được tinh chế nhằm thu được phần cis-1,4-polyisopren, sau đó epoxy hoá bằng axit 
peraxetic mới sinh. Cấu trúc và tính chất của vật liệu được xác định thông qua phương pháp NMR, FTIR, đo 
độ nhớt và hàm lượng nitơ. Kết quả cho thấy nhựa mít thu được từ quả xanh và thân cây có cấu trúc, tính 
chất gần giống nhau, trong khi nhựa mít tách từ quả chín có hàm lượng protein và khối lượng phân tử cao 
nhất. Khảo sát quá trình epoxy hoá cho thấy nhóm epoxy đã gắn thành công lên nhựa mít. 

Từ khoá: Cao su tự nhiên, nhựa mít, nhựa mít epoxy hoá, phân tích cấu trúc. 

Abstract  

Jackfruit gum and epoxidized jackfruit gum may be used as model compounds for the characterization of 
structure and properties of liquid natural rubber and liquid epoxidized natural rubber. Jackfruit gum was 
extracted from trunk, green fruit and ripen fruit and purified in order to obtain cis-1,4-polyisoprene, followed 
by epoxidation with fresh peracetic acid. The characterization of structure and properties of the materials 
were carried out through NMR, FTIR, viscosity measurement and nitrogen determination. The result shows 
that jackfruit gum extracted from trunk and green fruit are quite similar in structure and properties, whereas 
that extracted from ripen fruit contains the highest nitrogen content and molecular weight. The investigation 
of epoxidation of jackfruit gum shows that epoxy group is successfully introduced to jackfruit gum. 

Keywords: Natural rubber, jackfruit gum, epoxidized jackfruit gum, structural characterization. 

 
1. Giới thiệu* 

Cao su tự nhiên lỏng và cao su tự nhiên epoxy 
hoá dạng lỏng là những vật liệu được chế biến từ cao 
su tự nhiên và có nhiều ứng dụng rộng rãi. Cao su tự 
nhiên lỏng được tạo ra bằng cách cắt ngắn chuỗi cis-
1,4-polyisopren của cao su tự nhiên, trong khi đó cao 
su tự nhiên epoxy hoá dạng lỏng được chế tạo bằng 
cách cắt mạch – epoxy hoá cao su tự nhiên [1,2]. Hai 
loại vật liệu này có rất nhiều ứng dụng trong thực tế, 
ví dụ làm nguyên liệu đầu cho rất nhiều sản phẩm, 
dùng trực tiếp làm chất kết dính hoặc chất phủ bảo vệ 
bề mặt [3,4]… Nghiên cứu cấu trúc của loại vật liệu 
này sẽ góp phần làm sáng tỏ mối liên hệ với tính chất 
của nó. Tuy nhiên, trong loại vật liệu này dễ hình 
thành những sai hỏng về cấu trúc do quá trình cắt 
ngắn chuỗi cis-1,4-polyisopren và dẫn đến khó xác 
định cấu trúc của vật liệu này. Như vậy, cần chọn một 
mô hình vật liệu không có sai hỏng để nghiên cứu, từ 
đó giúp giải thích cấu trúc và tính chất của cao su tự 
nhiên lỏng và cao su tự nhiên epoxy hoá dạng lỏng, 
góp phần tạo ra vật liệu có tính chất mong muốn. 
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Cây mít (Artocarpus heterophyllus) là loại cây 
được trồng phổ biến ở các nước nhiệt đới, đặc biệt là 
Việt Nam, Thái Lan, Ấn Độ, Bangladesh. Trong thân 
cây mít và trong quả đều chứa chất nhựa trắng, đặc 
biệt nhựa trong quả chín rất dính. Một số nghiên cứu 
đã chỉ ra rằng trong nhựa mít có chứa artostenon, axit 
béo và cao su tự nhiên cis-1,4-polyisopren [5]. Do 
đặc tính dính của nhựa mít, có thể suy ra rằng các 
chuỗi polyisopren có mạch ngắn, linh động. Đây là 
mô hình tự nhiên lý tưởng cho các loại vật liệu liệu 
cao su tự nhiên lỏng và cao su tự nhiên epoxy hoá 
dạng lỏng. 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi tinh chế nhựa 
mít tách ra từ các bộ phận khác nhau của cây, sau đó 
biến tính nhựa mít bằng phương pháp epoxy hoá. 
Việc khảo sát tính chất và cấu trúc của các loại vật 
liệu này được tiến hành thông qua phổ cộng hưởng từ 
hạt nhân (NMR), phổ hồng ngoại (FT-IR), phương 
pháp xác định hàm lượng nitơ và phương pháp đo độ 
nhớt. Nghiên cứu này phân tích cấu trúc và tính chất 
một mô hình mẫu cho cao su tự nhiên lỏng và cao su 
tự nhiên epoxy hoá dạng lỏng, đồng thời góp phần 
làm sáng tỏ cấu trúc các thành phần hoá học có trong 
nhựa cây mít Việt Nam. 
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2. Thực nghiệm 

2.1. Nguyên liệu và hoá chất 

Nhựa mít được thu hoạch vào mùa hè tại miền 
bắc Việt Nam (thu bằng cách trích từ các bộ phận 
thân, quả xanh và quả chín của cây mít) và bảo quản 
trong tủ lạnh (nhiệt độ 5oC). Metanol (99%), toluen 
(99%) là sản phẩm của nhà máy hoá chất Đức Giang 
(Việt Nam). Tetrahydrofuran (THF, 99,9%), anhydrit 
axit axetic (99%), hiđro peoxit (33%) là sản phẩm của 
Sigma Aldric (Đức). Clorofom (99%), NaOH 
(99,9%), H2SO4 (98%), Se (99%), K2SO4 (99%), 
CuSO4 (99%), axit boric (99,99%), HCl (0,01N), 
C6D6 (99,9 %) là sản phẩm của Nacalai Tesque (Nhật 
Bản). 

2.2. Chế tạo vật liệu 

Nhựa tách từ các bộ phận khác nhau của cây mít 
được khuấy đều trong metanol (tỉ lệ 1 gam nhựa mít 
trong 50 ml metanol). Ly tâm hỗn hợp, lọc lấy phần 
đông tụ, làm khô trong chân không. Sau đó, phần rắn 
đông tụ được hoà tan trong toluen và đông tụ bằng 
metanol. Lặp lại quá trình hoà tan – đông tụ hai lần 
để thu được nhựa mít tinh chế. Quy trình tinh chế 
nhựa mít được mô tả trong hình 1. 

 
Hình 1. Quy trình tinh chế nhựa mít. 

 
Hình 2. Quy trình epoxy hoá nhựa mít tinh chế. 

Quá trình epoxy hoá nhựa mít tinh chế được tiến 
hành bằng tác nhân axit peraxetic mới sinh. Trước 
hết, cho anhidric axetic và hidro peroxit (tỉ lệ mol 
1:1) phản ứng với nhau ở 40oC trong 1,5 giờ để thu 
được axit peraxetic. Tiến hành nhỏ từ từ axit 
peraxetic mới sinh vào dung dịch nhựa mít tinh chế 
trong THF (nồng độ 10%). Phản ứng epoxy hoá được 
tiến hành trong 1 giờ ở nhiệt độ 0 – 5oC. Sau phản 
ứng, đông tụ dung dịch thu được bằng dung môi 
metanol và làm khô trong áp suất thấp ở 50oC trong    
4 giờ. Quy trình epoxy hoá nhựa mít tinh chế được 
mô tả trong hình 2. 

2.3. Đặc trưng tính chất 

Hàm lượng niơ trong mẫu được xác định bằng 
phương pháp Kjeldahl. Trộn đều 0,1 gam mẫu với 
0,65 gam xúc tác (gồm Se, K2SO4 và CuSO4). Cho 
2,5 ml dung dịch H2SO4 98% vào hỗn hợp và đun 
trong khoảng 1 giờ để đảm bảo vô cơ hoá hoàn toàn 
mẫu, nitơ trong mẫu chuyển thành dạng (NH4)2SO4. 
Thêm dung dịch NaOH 40% vào hỗn hợp sau phản 
ứng và chưng cất, NH3 sinh ra được thu vào bình 
hứng chứa dung dịch axit boric dư. Chuẩn độ dung 
dịch thu được bằng H2SO4 0,01 N, chỉ thị metyl da 
cam. Hàm lượng nitơ tổng (% khối lượng) trong mẫu 
được tính theo công thức: 𝑁𝑁(%) = 𝑉𝑉×0.01×1.4007

𝑚𝑚
  (1) 

Trong đó: V là thể tích dung dịch H2SO4 0,01 N 
dùng để chuẩn độ NH3, sau khi hiệu chỉnh với mẫu 
trắng (ml): m là khối lượng mẫu nhựa mít thử nghiệm 
(gam). Mỗi phép đo được lặp lại 3 lần với một mẫu 
và lấy kết quả trung bình. 

Độ nhớt của mẫu được đo bằng nhớt kế 
Ubbelohde. Nhựa mít được pha trong dung môi 
clorofom với các nồng độ khác nhau. Dung môi 
clorofom và các dung dịch nhựa mít được lần lượt 
cho vào nhớt kế, đo thời gian chảy của chất lỏng giữa 
hai vạch cố định của nhớt kế. Độ nhớt riêng của mẫu 
nhựa mít được tính theo công thức: 𝜂𝜂 = 𝑡𝑡−𝑡𝑡𝑜𝑜

𝑡𝑡𝑜𝑜
 (2) 

Trong đó: t là thời gian chảy của dung dịch nhựa 
mít (s), to là thời gian chảy của clorofom (s). Mỗi 
phép đo được lặp lại 3 lần với một mẫu và lấy kết quả 
trung bình. Vẽ đồ thị 𝜂𝜂

𝐶𝐶
= 𝑓𝑓(𝐶𝐶), ngoại suy đến giá trị 

C = 0 sẽ thu được giá trị độ nhớt đặc trưng của mẫu. 

Phổ hồng ngoại (FT-IR) của nhựa mít được đo 
trên máy phổ JASCO FT/IR 4600. Mẫu được hoà tan 
trong CHCl3, sau đó tạo màng trên tinh thể KBr. Quá 
trình đo được thực hiện ở nhiệt độ phòng, số vòng 
quét 64, tần số quét trong khoảng từ 400 – 4000 cm-1. 

Phổ cộng hưởng từ proton (1H-NMR) của nhựa 
mít được đo trên máy phổ JEOL ECA-400. Mẫu được 
hoà tan trong benzen-D (C6D6). Quá trình đo được 
thực hiện ở nhiệt độ phòng, số vòng quét 128. 
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3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Khảo sát tính chất của nhựa mít 

3.1.1. Hàm lượng nitơ 

Bảng 1. Hàm lượng nitơ trong nhựa mít tách từ các 
bộ phận khác nhau của cây. 

Mẫu Hàm lượng nitơ 
(% khối lượng) 

Nhựa thân cây mít 0,260 
Nhựa quả mít xanh 0,258 
Nhựa quả mít chín 0,305 
Mủ cao su tự nhiên 
tươi 

0,450 

Hàm lượng nitơ trong nhựa mít và trong mủ cao 
su tự nhiên tỉ lệ thuận với hàm lượng protein có trong 
nhựa cây. Protein này giữ vai trò quan trọng trong 
quá trình sinh tổng hợp của nhựa cây. Từ kết quả 
trình bày trên bảng 1, chúng tôi nhận thấy sau quá 
trình tinh chế bằng metanol và toluen, protein vẫn còn 
trong nhựa mít. Protein này có thể có liên kết với 
chuỗi cis-1,4-polyisopren trong nhựa mít, tương tự 
như protein có trong mủ cao su tự nhiên đã được công 
bố rộng rãi trong nhiều tài liệu [6,7]. Như vậy, cấu 
trúc nhựa mít có sự tương tự với cấu trúc của cao su 
tự nhiên. Điều này cho thấy khi xác định được cấu 
trúc và tính chất nhựa mít có thể mang lại nhiều thông 
tin hữu ích cho nghiên cứu cấu trúc cao su tự nhiên 
lỏng. 

3.1.2. Độ nhớt của nhựa mít 

 

Hình 3. Đồ thị biểu diễn mối liên hệ 𝜂𝜂
𝐶𝐶

= 𝑓𝑓(𝐶𝐶) của 
các dung dịch nhựa mít. : nhựa mít tách từ quả 
xanh, : nhựa mít tách từ thân, : nhựa mít tách từ 
quả chín. 

Bảng 2. Độ nhớt đặc trưng của nhựa mít tách từ các 
bộ phận khác nhau của cây. 

Mẫu Độ nhớt đặc trưng (L/g) 
Nhựa thân cây mít 0,3865 
Nhựa quả mít xanh 0,3635 
Nhựa quả mít chín 0,9490 

Mối liên hệ giữa 𝜂𝜂
𝐶𝐶

 và nồng độ của dung dịch 
nhựa mít trong clorofom được biểu diễn trên hình 3. 
Có thể thấy giữa 𝜂𝜂

𝐶𝐶
 và C có sự phụ thuộc tuyến tính 

khá tốt. Ngoại suy đồ thị 𝜂𝜂
𝐶𝐶
 tới điểm C = 0, thu được 

giá trị độ nhớt đặc trưng của các mẫu nhựa mít, kết 
quả này trình bày trong bảng 2. 

Từ kết quả thu được chúng tôi thấy độ nhớt đặc 
trưng của nhựa lấy từ thân cây và quả mít xanh có giá 
trị xấp xỉ nhau, trong khi đó độ nhớt đặc trưng của 
nhựa quả mít chín cao hơn hẳn. Liên hệ giữa độ nhớt 
đặc trưng [η] của dung dịch polyme và khối lượng 
phân tử polyme M được biểu diễn theo phương trình 
Mark – Houwink:  [η] = K.Mα (trong đó K và α là 
những hằng số). Như vậy, độ nhớt đặc trưng của dung 
dịch polyme và khối lượng phân tử tỉ lệ thuận với 
nhau. Từ đó có thể suy ra rằng nhựa trong quả mít 
chín có khối lượng phân tử cao hơn trong quả mít 
xanh và trong thân cây. Nói cách khác, chuỗi mạch 
polyme trong mít chín dài hơn chuỗi mạch trong mít 
xanh và thân cây. Thực tế cũng cho thấy, nhựa trích 
ra từ thân cây và quả xảnh rất loãng so với nhựa trích 
từ quả chín. Nhựa từ quả chín là chất kết dính tốt hơn 
và có những đặc tính gần với cao su tự nhiên hơn. 

3.1.3. Phổ NMR 

Phổ cộng hưởng từ hạt nhân của nhựa mít tách 
từ các bộ phận khác nhau của cây được trình bày 
trong hình 4. Sơ đồ chuỗi poly(cis-isopren) được trình 
bày trên hình 5. 

Có thể nhận thấy phổ 1H-NMR của nhựa thân 
cây và nhựa quả mít xanh hoàn toàn giống nhau, điều 
đó cho thấy sự tương tự về cấu trúc các thành phần 
nhựa có trong 2 bộ phận này. Trong khi đó, phổ 1H-
NMR của nhựa quả mít chín có một số điểm khác biệt 
đáng chú ý. Thứ nhất, trên phổ của nhựa mít chín 
không có tín hiệu tại 4,85 ppm, trong khi trên phổ của 
nhựa mít xanh và thân cây mít đều xuất hiện tín hiệu 
này. Theo quy kết trên các tài liệu tham khảo, đây là 
tín hiệu đặc trưng cho nhóm chức este liên kết với 
đầu α của chuỗi cis-1,4-polyisopren [8]. Như vậy có 
thể thấy trong nhựa mít chín không chứa loại este 
này. Thứ hai, tín hiệu ở vị trí 2,95 ppm trên phổ của 
nhựa quả mít chín cao hơn hẳn tín hiệu này trên các 
phổ còn lại. Tín hiệu này có thể được quy kết cho H-
N trong protein của nhựa mít [9]. Điều này phù hợp 
với kết quả thu được khi khảo sát hàm lượng nitơ, 
theo đó trong nhựa quả mít chín có hàm lượng nitơ 
cao hơn các mẫu nhựa mít khác. Điểm khác biệt quan 
trọng thứ ba là trên phổ nhựa mít từ thân cây và từ 
quả xanh xuất hiện tín hiệu ở 2,75 ppm. Đây là tín 
hiệu đặc trưng của proton trong vòng epoxy thuộc 
mắt xích cis-isopren epoxy hoá [10]. Như vậy, trong 
nhựa từ thân và quả xanh, ngoài các chuỗi 
polyisopren còn có một số mắt xích đã bị epoxy hoá. 
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Nhóm chức này không xuất hiện trong cấu trúc nhựa 
của mít chín. Như vậy, có thể kết luận rằng cấu trúc 
nhựa mít chín gần với cấu trúc của cao su tự nhiên. 

 
Hình 4. Phổ 1H-NMR của nhựa thân cây mít (A), 
nhựa quả mít xanh (B), nhựa quả mít chín (C). 

 
Hình 5. Sơ đồ chuỗi poly(cis-isopren) có trong nhựa 
mít. 

Các tín hiệu chính trong phổ 1H-NMR của nhựa 
mít chín được quy kết và trình bày trong bảng 3. 

Từ việc phân tích các tín hiệu chúng tôi nhận 
thấy thành phần chính trong nhựa mít tách từ quả 

chín gồm các chuỗi cis-1,4-polyisopren, axit béo và 
protein. Phần axit béo chiếm hàm lượng tương đối 
lớn trong nhựa mít (thể hiện ở các tín hiệu của axit 
béo tương đối mạnh trong phổ). Các tín hiệu này có 
thể đã che mất một số tín hiệu trong mắt xích cuối 
chuỗi cis-1,4-polyisopren. Tuy nhiên, điều đáng lưu ý 
là trong cấu trúc của nhựa mít chín có tín hiệu proton 
của nhóm CH2 liên kết với một nhóm phosphate. 
Điều này gợi ý rằng phospholipid có liên kết với 
chuỗi poly(cis-isopren) trong nhựa mít [8]. 

Bảng 3. Quy kết các tín hiệu chính trong phổ 1H-
NMR nhựa quả mít chín. 

 δ (ppm) Quy kết 
0,80 – 1,5 Proton trong nhóm CH3 và CH2 

của axit béo 
1,58 Proton trong nhóm CH3 mắt xích 

cis-isopren ở đầu ω 
1,67 Proton của nhóm CH2 trong mắt 

xích cis-isopren ở đầu ω 
1,75 Metyl proton trong chuỗi 

poly(cis-isopren) 
2,15 Proton của nhóm CH2 trong chuỗi 

poly(cis-isopren) 
2,95 Proton của nhóm NH trong 

protein 
4,02 Proton của nhóm CH2 liên kết với 

nhóm phosphat (=CH-CH2OP) 
5,20 Proton của nhóm =CH trong 

chuỗi poly(cis-isopren) 
 

3.2. Epoxy hoá nhựa mít tinh chế 

 
Hình 6. Phổ FT-IR của nhựa mít (A) và nhựa mít 
epoxy hoá (B) 
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Chúng tôi thử nghiệm epoxy hoá nhựa mít từ 
quả chín. Phổ FT-IR cho thấy có sự biến đổi rõ rệt 
trong cấu trúc nhựa mít trước và sau epoxy hoá. Trên 
phổ của nhựa mít chúng tôi nhận thấy tín hiệu tại 
2950 cm-1 đặc trưng cho dao động kéo dãn của C-H 
trong chuỗi  cis-1,4-polyisopren và axit béo. Tín hiệu 
tại 1670 cm-1 đặc trưng cho dao động hóa trị của liên 
kết C=C trong mắt xích cis-1,4-isopren. Sau khi 
epoxy hoá, có thể thấy trên phổ FT-IR của mẫu xuất 
hiện các tín hiệu mạnh tại tại 1250 và 870 cm-1 [11]. 
Đây lần lượt là các tín hiệu dao động kéo dãn của liên 
kết C-O và biến dạng không đối xứng đặc trưng của 
vòng epoxy.  Thêm vào đó, cường độ các tín hiệu tại 
2950 và 1670 cm-1 trong mẫu giảm. Đó là các bằng 
chứng rõ rệt cho thấy quá trình epoxy hoá đã được 
tiến hành thành công với nhựa mít. 

4. Kết luận 

 Quá trình tinh chế nhựa mít và epoxy hoá nhựa 
mít đã được tiến hành thành công. Phân tích cấu trúc 
cho thấy nhựa mít tách từ quả chín có khối lượng 
phân tử lớn hơn, hàm lượng protein cao hơn và chứa 
hàm lượng nhóm epoxy ít hơn so với trong nhựa thân 
mít và quả xanh. Nhựa mít tách từ quả chín có cấu 
trúc gần với cao su tự nhiên nhất. Quá trình epoxy 
hoá nhựa mít đã được tiến hành thành công và điều 
kiện tiến hành phản ứng epoxy hoá nhựa mít đã được 
xác định với tác nhân là axit peraxetic mới sinh trong 
dung môi THF.  
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