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TÓM TẮT 

Nghiên cứu này tập trung đánh giá tác động của enzyme pectinase lên hình thái và màu sắc của xơ dứa (Pineapple Leaf Fiber - PALF) nhằm tìm ra giải pháp 
xử lý sinh học thân thiện với môi trường và hiệu quả. Xơ dứa thô được xử lý bằng pectinase trong các điều kiện thay đổi về thời gian, nồng độ và nhiệt độ. Kết quả
cho thấy enzyme pectinase có khả năng phân hủy pectin, loại bỏ tạp chất và cải thiện đáng kể độ sạch, độ mịn, cũng như sự tách bó của xơ. Các yếu tố xử lý ảnh 
hưởng trực tiếp đến chất lượng xơ: (i) thời gian xử lý dài giúp màu sắc ổn định hơn, (ii) nồng độ 3 - 4% được đánh giá là tối ưu để vừa đảm bảo hiệu quả làm sạch 
vừa duy trì cấu trúc cơ học, (iii) nhiệt độ 30 - 40°C phù hợp nhất cho hoạt tính enzyme, tạo ra xơ đồng đều và ổn định màu sắc. So với mẫu chưa xử lý, xơ dứa sau 
xử lý bằng pectinase có độ sáng cao hơn, ít tạp chất hơn và tiềm năng ứng dụng lớn trong dệt may và vật liệu sinh học. Nghiên cứu khẳng định enzyme pectinase 
có thể coi là một giải pháp sinh học khả thi, hiệu quả và bền vững cho xử lý xơ dứa. 

Từ khóa: Xơ dứa, pectinase, bông hóa, hình thái xơ, màu sắc xơ. 

ABSTRACT 

This study investigated the effects of pectinase enzyme on the morphology and color of pineapple leaf �bers (PALF), aiming to develop an environmentally 
friendly and efficient bioprocessing method. Raw �bers were treated with pectinase under varying conditions of time, concentration, and temperature. Results 
demonstrated that pectinase effectively hydrolyzed pectin, removed impurities, and signi�cantly improved �ber cleanliness, smoothness, and bundle separation. 
Processing parameters strongly in�uenced �ber quality: (i) longer treatment times promoted greater color stability, (ii) enzyme concentrations of 3 - 4% were 
found to be optimal for achieving effective cleaning while preserving �ber integrity, and (iii) temperatures of 30 - 40°C were most suitable for enzyme activity, 
producing uniform �bers with stable coloration. Compared with untreated �bers, pectinase-treated PALF exhibited higher brightness, fewer impurities, and 
enhanced potential for applications in textiles and bio-based materials. The �ndings con�rm that pectinase offers a viable, efficient, and sustainable approach 
for pineapple �ber processing. 

Keyword: Pineapple leaf �bers, pectinase, conttonization, �bre morphology, �bre color. 
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1. GIỚI THIỆU 

Cùng với bối cảnh phát triển bền vững và nhu cầu sử 
dụng vật liệu thân thiện với môi trường ngày càng gia 
tăng, các loại xơ tự nhiên có nguồn gốc từ phụ phẩm 
nông nghiệp đang thu hút sự quan tâm đáng kể. Đặc biệt 
là ngành dệt may được coi tạo nhiều mối nguy hại đến hệ 

sinh thái và sinh vật, do đó nguyên liệu xanh là xu thế 
đang được quan tâm. Các sản phẩm thời trang xanh được 
sản xuất từ các chất liệu có nguồn gốc thiên nhiên như tơ 
tằm, cây gai dầu, lyocell, xơ dứa, xơ dừa,… hay một số 
nguyên liệu tổng hợp xanh như các loại hạt nano bạc, hạt 
nano vàng,…[1, 2] đang ngày càng chiếm ưu thế. Hơn 
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nữa nguyên liệu từ thiên nhiên có nguồn gốc từ thực vật 
có hàm lượng cellulose cao (dao động từ 70 - 90%) [3, 4], 
hàm lượng hemicellulose, pectin, sáp,… do đó chúng 
được nhận định có độ bền tốt, giảm độ dài giãn nở, phục 
hồi hình dạng tốt và hút ẩm tốt [5]. 

Trong số đó, xơ dứa thu được từ lá cây dứa là một vật 
liệu tiềm năng nhờ vào hàm lượng cellulose cao, khả 
năng phân hủy sinh học và độ bền cơ học tốt. Hơn hết, 
cây dứa là một loại cây phổ biến ở Đông Nam Á và các 
vùng nhiệt đới, cận nhiệt đới đồng thời lá dứa là nguồn 
phế thải dồi dào. Zawari Daud và cộng sự [6] đã phân tích 
thành phần hóa học của lá dứa bằng các phương pháp 
khác nhau và nghiên cứu các đặc tính hình thái sợi của sợi 
lá dứa. Các phân tích cho thấy thành phần của xơ dứa 
gồm: 66,2% Cellulose (được phân tích bằng phương pháp 
Kurscher - Hoffner), 85,7% Holocellulose (được phân tích 
phương pháp Clo hóa), 19,5% Hemicellulose (phương 
pháp Clo hóa) và 4,2% hàm lượng lignin (theo phương 
pháp T22-om-98). Hemicellulose là polysaccharides trong 
thành tế bào thực vật có xương sống liên kết [5], vai trò 
sinh học quan trọng nhất của hemicellulose là sự góp 
phần vào việc tăng cường thành tế bào thông qua tương 
tác với cellulose và, ở một số thành, với lignin. Do đó nếu 
hàm lượng cellulose cao hay hàm lượng lignin cao dẫn 
đến độ bền xơ cũng tăng lên và khả năng kháng thủy 
phân tăng lên. Xơ dứa (PALF) có chứa lượng nguyên tố C 
tương đối cao: 73,13%; ngoài ra còn có các nguyên tố O 
(24,17%); N (2,7%); Ca; P; Fe; K; Mg; Cu;… Do đó, xơ dứa có 
nhiều thành phần hóa học như: �-cellulose (70 - 85%); 
pentosans; lignin; chất béo và sáp (3,3 và 4,2%); pectin 
(1,1 - 1,2%); chất nitơ; hàm lượng tro; mức độ polyme hóa; 
độ kết tinh của �-cellulose và chất chống oxy hóa [7]. Như 
vậy, xơ dứa có khả năng hấp thụ nước tốt do các nhóm 
hydroxyl từ các thành phần cellulose và hemicellulose. Do 
đó vật liệu chứa xơ PALF có tỷ lệ hấp thụ nước tăng, có 
thể lên đến 30% [8]. 

Nghiên cứu của Henrik Vibe Scheller và cộng sự [7], 
Nurha�zah Abu Talip Yusof và cộng sự [9] đều cho thấy 
hình thái cấu trúc xơ của lá dứa qua kính hiển vi điện tử 
quét (SEM), chứng minh được đường kính của các xơ 
cellulose ảnh hưởng đến tính chất cơ học của xơ. Các xơ 
có đường kính nhỏ hơn sở hữu các tính chất cơ học tốt 
hơn. Đường kính xơ càng nhỏ thì độ bền và modun càng 
cao vì các xơ càng mịn hơn thể hiện được tính năng vượt 
trội do mức độ sắp xếp chuỗi phân tử cao hơn và độ kết 
tinh tăng lên. Nurha�zah và cộng sự [9], cũng cho thấy sự 
sắp xếp lỏng lẻo giữa các xơ do các lỗ trỗng khí lớn đã làm 
giảm hàm lượng xơ trong lá dứa, và cũng làm tăng đường 
kính xơ. 

Xơ dứa có thể được sản xuất dưới dạng sợi ngắn hoặc 
dài. Việc xơ dài có một số lợi thế so với xơ ngắn [10]. Xơ 
dài thích hợp để tạo ra vật liệu tổng hợp, cấu trúc một 
chiều và đồ thủ công. Xơ dài cũng dễ cắt thành các đoạn 
ngắn hơn khi cần. Các xơ này cũng giúp kéo sợi, thường 
tạo ra sợi chất lượng cao với độ bền, độ đều và độ mịn tốt 
hơn so với các loại sợi khác. Tính chất xơ dứa có thể thay 
đổi tùy theo tuổi cây, giống, phương pháp chiết xuất hoặc 
vị trí trên lá (phần dưới, giữa và trên của lá). Mengkaji và 
cộng sự chỉ ra rằng [11], các hình thái, kích thước và tính 
chất cơ học của các bó xơ được chiết xuất từ các bộ phận 
khác nhau thì khác nhau. Xơ dứa có các xơ cơ bản kích 
thước micron mét, các xơ ấy có kích thước và hình dạng 
tương tự nhau. Kích thước và tính chất của bó xơ thay đổi 
từ đầu dưới của lá lên đầu trên của lá. Xơ vi mô lá dứa 
được phát hiện có đường kính nhỏ hơn các sợi tự nhiên 
khác. Chúng rất dày và cấu trúc thay đổi tùy theo vị trí dọc 
lá dứa. Ở đầu dưới cùng của xơ có thể quan sát thấy một 
lỗ trung tâm hoặc lỗ rỗng lớn. Ở đầu trên cùng của xơ lỗ 
rỗng gần như không được phát hiện.  

Những đặc điểm này rất quan trọng không chỉ để lựa 
chọn các phương pháp xử lý phù hợp mà còn để hiểu rõ 
hơn về tiềm năng ứng dụng của chúng trong vật liệu 
composite [12]. Việc xử lý xơ dứa thông thường bao gồm 
hai bước: xử lý thô cơ học và khử keo hóa học, dẫn đến 
các vấn đề bất lợi như mất sợi, chất lượng sợi kém và ô 
nhiễm môi trường. Trong phương pháp hóa học, người ta 
đã tìm ra cách xử lý keo hiệu quả bằng kiềm hoặc enzyme. 
Việc xử lý vật liệu composite PALF/PE bằng NaOH và KOH 
có hiệu quả trong thay đổi bề mặt xơ. Sau khi sợi được 
ngâm trong dung dịch kiềm (NaOH hoặc KOH), các thành 
phần của xơ như hemicellulose, lignin, pectin và tạp chất 
bề mặt… sẽ bị loại bỏ khỏi bề mặt xơ, giúp liên kết cơ học 
tốt hơn với các polyme trong thành phần composite, 
đồng thời độ trắng của xơ PALF cũng tăng nhẹ. Độ bền 
nén của vật liệu được cải thiện 38,5% và 50% khi hàm 
lượng xơ dứa tăng từ 25wt% đến 45wt%. Độ bền nén cao 
nhất được ghi nhận với mẫu chứa 45 wt% xơ dứa [12]. 

Một quy trình xử lý xơ dứa đơn giản và hiệu quả, sử 
dụng các enzym thô từ quá trình lên men B. subtilis XW-
18 [13]. Trong nghiên cứu này một quy trình chế biến 
PAFL đơn giản và hiệu quả, không cần xử lý trước và tẩy 
trắng sau đó, đã đạt được thành công thông qua việc tiêm 
tại chỗ Bacillus Subtilis XW-18 vào lá dứa tươi. Kết quả của 
nghiên cứu này chứng minh rằng 70% lá thích hợp để khử 
xơ. Năng suất xơ cao nhất thu được từ lá ở tầng giữa và 
tầng trên của cây, với giá trị lần lượt là 8,98 và 12,4g. Thời 
gian xử lý bằng phương pháp cơ học ngắn hơn, hiệu quả 



P-ISSN 1859-3585     E-ISSN 2615-9619     https://jst-haui.vn                                                                                     SCIENCE - TECHNOLOGY 

Vol. 62 - No. 6A (June 2026)                                                                                                                                     HaUI Journal of Science and Technology 235

 

hơn phương pháp thủ công 22 lần. Nhờ sự kết hợp lý 
tưởng của các enzyme, cấu trúc sợi được phân tán rõ ràng 
và đạt đến vẻ ngoài màu trắng [13]. 

Ngoài ra, một phương pháp xử lý phổ biến và sinh thái  
hơn là sử dụng enzyme như pectinase [14, 15]. Enzyme 
pectinase là một nhóm enzyme thủy phân pectin, sản 
phẩm của quá trình này là acid galacturonic, galactose, 
arabinose, methanol… đây là một nhóm ezyme được ứng 
dụng rộng rãi trong công nghiệp chỉ đứng sau amylase 
và protease. Enzyme pectinase làm thủy phân axit 
galacturonic từ pectin có trong PALF, phân hủy các 
polysaccharides như pectin, hemicellulose, và cellulose 
trong thành tế bào thực vật. Việc xử lý các xơ tự nhiên có 
liên quan đến bản chất ưa nước của chúng. Các nghiên 
cứu này đã đánh giá tính một số tính chất cơ lý của xơ dứa 
sau khi xử lý bằng kiềm và enzyme, tuy nhiên chứa có 
nghiên cứu nào đề cập đến ngoại quan và đặc biệt là sự 
thay đổi màu sắc của xơ dứa sau xử lý, mặc dầu đây cũng 
là yếu tố quan trọng liên quan đến hiệu quả xử lý bông 
hóa xơ cũng như khả năng sử dụng xơ trong công nghiệp 
dệt may. 

Từ những vấn đề nêu trên, có thể thấy rằng việc tìm 
kiếm một phương pháp xử lý xơ dứa hiệu quả, thân thiện 
với môi trường và có tính ứng dụng cao là rất cần thiết. 
Việc sử dụng enzyme pectinase để loại bỏ pectin trong xơ 
dứa không chỉ giúp cải thiện chất lượng xơ mà còn giảm 
thiểu tác động tiêu cực của các phương pháp hóa học 
truyền thống. Do đó, nghiên cứu này được thực hiện 
nhằm đánh giá tác động của enzyme pectinase lên hình 
thái và màu sắc của xơ dứa khi thay đổi điều kiện xử lý như 
nhiệt độ, thời gian và nồng độ enzyme, từ đó đề xuất một 
giải pháp sinh học khả thi để ứng dụng trong công 
nghiệp dệt, sản xuất vật liệu và các lĩnh vực liên quan. Kết 
quả của nghiên cứu sẽ góp phần mở rộng hiểu biết về 
ứng dụng enzyme trong công nghệ chế biến sợi thực vật 
và hướng đến các quy trình sản xuất bền vững hơn. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. Vật liệu  

Xơ dứa được cung cấp bởi công ty Ecofa, Việt Nam, 
dưới dạng các bó xơ thô. Chuẩn bị các mẫu xơ dứa có khối 
lượng 2g, chiều dài 20cm. Enzyme pectinase được cung 
cấp bởi TNT Co.Ltd. (Việt Nam) và sử dụng nước cốt chanh 
để điều chỉnh độ pH. 

2.2. Nội dung nghiên cứu 
- Xơ dứa thô và xơ sau xử lý được phân tích hình ảnh 

cấu trúc và đánh giá màu sắc. 

- Nghiên cứu ảnh hưởng của thời gian (2h, 4h, 6h, 8h) 
tới hình thái cấu trúc và màu sắc của xơ dứa khi xử lý bằng 

enzyme pectinase với nồng độ 3%, pH = 5 ở nhiệt độ 
30°C. 

- Nghiên cứu ảnh hưởng của nồng độ enzyme (2%, 
3%, 4%, 5%) tới hình thái cấu trúc và màu sắc của xơ dứa 
xử lý trong thời gian 4h, pH = 5 và nhiệt độ 30°C. 

- Nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ (20°C, 30°C, 
40°C, 50°C) tới hình thái cấu trúc và màu sắc của xơ dứa 
xử lý enzyme pectinase 3%, pH = 5, trong thời gian 4h. 

2.3 Phương pháp đánh giá 

2.3.1. Phân tích hình thái  

Xơ trước và sau khi xử lý sẽ được đánh giá hình thái 
học, bề mặt xơ, đo đường kính của xơ, dưới các độ phóng 
đại 100x, 400x bằng kính hiển vi quang học Kruss (CHLB 
Đức) tại Trung tâm thí nghiệm vật liệu dệt may, Đại học 
Bách khoa Hà Nội. 

2.3.2. Màu sắc 

Mẫu được đánh giá dựa vào không gian màu CIELAB 
(hay CIE L*  a*  b*) cho phép đo lường và so sánh màu chính 
xác, với trục L* (vuông góc với mặt phẳng trục a*  b* ) đánh 
giá độ sáng: L*= 100 thể hiện vật hoàn toàn trắng, L*= 0 là 
vật hoàn toàn đen. Trục a* thể hiện ánh đỏ-xanh lá và trục 
b* đo ánh vàng - xanh dương (hình 1). Các mẫu xơ được 
đánh giá màu bằng máy đo màu quang phổ X-Rite CI4200 
(Trung tâm thí nghiệm vật liệu dệt may, Đại học Bách 
khoa Hà Nội). 

 
Hình 1. Không gian màu CIELAB 

3. KẾT QUẢ THÍ NGHIỆM VÀ BÀN LUẬN 

3.1. Xác định hình thái và màu sắc của xơ dứa chưa  
xử lý 

3.1.1. Hình thái 

Với độ phóng đại 400x (hình 2a và 2b), có thể thấy rõ 
một xơ dứa kỹ thuật có hình dạng ống dài, thành xơ dày 
và bề mặt xuất hiện các đường vân dọc rõ nét (hình 2a), 
là dấu hiệu của các lớp xơ cellulose được xếp chồng lên 
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nhau. Hình ảnh còn cho thấy các đoạn cấu trúc dạng ô 
chữ nhật nhỏ có thể là các lõi rỗng của các xơ cơ bản (hình 
2b). Kích thước ngang của xơ kỹ thuật khoảng 0,05mm. 
Kích thước ngang của các lõi rỗng khoảng 0,01mm (hình 
2b). Bề mặt xơ không hoàn toàn trơn nhẵn mà có các rãnh 
nhỏ chạy dọc theo chiều dài, đặc trưng của xơ tự nhiên. 
Một số vùng có thể thấy sự không đồng đều nhẹ về bề 
dày của thành sợi, có thể do sự phân bố không hoàn hảo 
của lignin. Cấu trúc thành sợi dày và các lớp mô sắp xếp 
chặt chẽ giúp sợi có độ bền kéo cao, lý tưởng để làm vật 
liệu chịu lực như dây thừng. Đường kính bó xơ dao động 
khá nhiều từ 0,5mm đến độ cao nhất là 2,7mm. 

  
a) b) 

Hình 2. Hình ảnh cấu trúc của xơ dứa chưa được xử lý được chụp ở độ phóng 
đại 400x 

3.1.2. Màu sắc 

Bảng 1. Kết quả độ sáng L, giá trị a, b và độ trắng, độ vàng của mẫu xơ 
chưa xử lý 

Mẫu L a b White Yellow 

Xơ dứa chưa xử lý 66,16 -0,77 21,02 -92,67 46,37 

 
Hình 3. Vòng tròn màu CIELAB 

Mẫu chưa qua xử lý có độ sáng L tương đối thấp 66,16, 
giá trị a và b cho thấy màu sắc của mẫu nằm ở vị trí góc 

phần tư thứ II (hình 3), độ trắng rất thấp -92,67 và độ vàng 
tương đối cao 46,37 (bảng 1). Như vậy, xơ dứa chưa qua 
xử lý có màu sắc tương đối kém sáng và ngả về màu xanh 
nhiều do chưa xử lý được hết chất diệp lục trên xơ và xơ 
còn bám tương đối nhiểu tạp chất, phù hợp quan sát trên 
ảnh chụp xơ (hình 4). 

 
Hình 4. Xơ dứa thô chưa xử lý 

3.2. Ảnh hưởng của thời gian xử lý đến hình thái và 
màu sắc của xơ dứa 

3.2.1. Hình thái 

 
Hình 5. Cấu trúc xơ dứa chưa xử lý ở độ phóng đại 100x 

  
a) b) 
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c) d) 

Hình 6. Hình ảnh cấu trúc xơ dứa ở độ phóng đại 100x sau khi xử lý bằng 
enzyme pectinase thay đổi thời gian: a) 2h, b) 4h, c) 6h, d) 8h 

Trong quá trình xử lý xơ dứa với enzyme pectinase 3%, 
pH = 5, ở nhiệt độ 30°C và thời gian tăng dần từ 2 đến 8 
giờ, có thể quan sát thấy sự biến đổi rõ rệt về cấu trúc, độ 
sạch và sự tách bó của xơ. 

Enzyme pectinase chủ yếu tác động lên thành phần 
pectin liên kết giữa các tế bào xơ, giúp phá vỡ lớp keo và 
hỗ trợ tách rời bó xơ. Xơ dứa sau xử lý bằng enzyme 
pectinase vẫn giữ hình dạng ống dài, tuy nhiên thành xơ 
mỏng hơn so với mẫu chưa xử lý. Các đường vân dọc trên 
bề mặt xơ trở nên rõ ràng hơn, cho thấy sự bóc tách giữa 
các lớp cellulose. Các lõi rỗng dạng ô chữ nhật nhỏ giữa 
các xơ cơ bản xuất hiện rõ nét hơn khi thời gian xử lý lâu 
hơn và có xu hướng rộng ra, do sự phân hủy chất nền 
pectin liên kết giữa các bó xơ, trong khi kích thước ngang 
của xơ giảm đi, có thể do lớp keo bị bào mòn đi. 

3.2.2. Màu sắc 

Bảng 2. Bảng kết quả đo độ trắng, độ vàng và kết quả tính toán delta E 
của mẫu thử theo thời gian 

Thời gian L White Yellow Delta E 

2h 76,38 -52,33 40,95 10,75 

4h 74,69 -65,62 44,09 8,84 

6h 74,98 -53,69 39,34 9,28 

8h 73,43 -59,38 41,22 7,88 

Quá trình xử lý bằng pectinase tác động đến cấu trúc xơ, 
làm thay đổi khả năng phản xạ ánh sáng dẫn đến biến động 
về độ trắng và độ vàng - mẫu xơ dứa trở nên tối màu hơn 
khi xử lý lâu hơn. Ban đầu, độ trắng thấp và độ vàng cao. Khi 
thời gian tăng lên, đặc biệt ở mốc 4 giờ, độ trắng giảm 
mạnh nhất trong khi độ vàng tăng. Tuy nhiên, sau đó, độ 
trắng có xu hướng tăng trở lại ở mốc 6 giờ rồi lại giảm nhẹ 
ở 8 giờ. Độ vàng lại có xu hướng giảm rồi tăng trở lại. Tuy 
nhiên, so với mẫu chưa xử lý chúng đều có độ chênh lệch 
đáng kể và delta E đều lớn hơn 1. Do đó chúng dễ dàng 

nhận biết được bằng mắt thường giữa mẫu chưa qua xử lý 
và đã qua xử lý. Điều này cho thấy, mặc dù độ trắng và độ 
vàng có những biến động riêng, nhưng tổng thể màu sắc 
của xơ dứa có xu hướng tiến gần hơn đến một trạng thái 
màu sáng ổn định hơn sau thời gian xử lý dài hơn. 

3.3. Ảnh hưởng của nồng độ xử lý đến hình thái và 
màu sắc của xơ dứa 

3.3.1. Hình thái 

  
a) b) 

  
c) d) 

Hình 7. Hình ảnh cấu trúc xơ dứa ở độ phóng đại 100x sau khi xử lý bằng 
enzyme pectinase thay đổi nồng độ (a) 2%, b) 3%, c) 4%, d) 5%) 

Cấu trúc của xơ dứa trên hình 7 cho thấy rằng nhìn 
chung xơ dứa đã qua xử lý đều có bề mặt xơ mịn hơn rõ 
rệt, ít tạp chất hơn, thể hiện sự sạch sẽ và đồng nhất hơn 
khi tăng nồng độ enzyme. Khi tăng nồng độ enzyme (từ 
2% → 5%), xơ dứa có xu hướng: xơ tách rõ rệt hơn, cấu 
trúc trở nên đều và thẳng hơn, lượng tạp chất bám trên 
bề mặt giảm dần, chứng tỏ enzyme đã loại bỏ các thành 
phần không mong muốn (như pectin, hemicellulose), độ 
đồng đều của xơ cải thiện rõ rệt, giúp dễ dàng quan sát 
xơ riêng lẻ. Như vậy enzyme pectinase có khả năng phân 
hủy pectin và một phần hemicellulose - đây là chất gắn 
kết giữa các vi sợi cellulose và tạp chất. Ở nồng độ thấp 
(2%): hiệu quả loại bỏ tạp chất chưa cao, bề mặt xơ còn 
lẫn nhiều thành phần không mong muốn. Ở nồng độ 
trung bình (3%): bề mặt xơ đã sạch hơn đáng kể, các sợi 
cellulose hiện rõ, tạo độ mịn và đồng đều. Ở nồng độ cao 
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hơn (4% - 5%): hiệu quả làm sạch và tách sợi càng mạnh, 
giúp cấu trúc sợi rõ ràng và phù hợp hơn cho ứng dụng 
trong dệt may. 

Đồng thời có thể thấy kích thước xơ gần như không 
thay đổi so với xơ dứa trước khi xử lý. Tuy nhiên, cũng có 
thể thấy sự khác biệt giữa các xơ được xử lý ở nhiều nồng 
độ khác nhau. Có thể kết luận rằng, việc tăng nồng độ 
enzyme giúp tăng hiệu quả làm sạch và tách sợi, song cần 
cân nhắc để tránh lãng phí hóa chất hoặc làm ảnh hưởng 
đến tính chất cơ học của xơ nếu xử lý quá mạnh. 

3.3.2. Màu sắc 

Bảng 3. Bảng kết quả đo độ trắng, độ vàng và kết quả tính toán delta E 
của mẫu thử phụ thuộc vào nồng độ (2% - 5%) 

Nồng độ L White Yellow Delta E 

2% 74,73 -54,29 40,34 9,21 

3% 74,62 -27,80 30,76 11,40 

4% 75,41 -47,03 37,18 9,98 

5% 76,65 -56,76 41,43 10,66 

Từ bảng 3 cho thấy, khi nồng độ tăng từ 2% đến 5% 
thì bề mặt xơ sáng hơn và xơ có xu hướng vàng hơn. Như 
vậy enzyme pectinase phá vỡ pectin và tạp chất bám trên 
xơ, làm bề mặt xơ sáng hơn (thể hiện ở L tăng dần). Ở 
nồng độ 3%, có thể xảy ra hiện tượng tẩy rửa mạnh hơn 
đối với một số thành phần màu, làm giảm độ vàng rõ rệt 
(Yellow thấp nhất). Tuy nhiên, đồng thời làm biến đổi lớn 
về màu sắc nên Delta E cao nhất. Ở nồng độ 4%, hệ màu 
của mẫu tương đối ổn định: độ trắng và vàng cân bằng 
hơn, Delta E nhỏ nhất, màu sắc ít khác biệt và ổn định 
hơn. Ở 5%, mặc dù xơ sáng nhất (L cao nhất), nhưng độ 
vàng cũng tăng lên, dẫn đến Delta E tăng trở lại. 

Tuy nhiên, so với mẫu chưa xử lý chúng đều có độ 
chênh lệch đáng kể độ sáng L tăng 10,4 đơn vị, độ sáng 
tăng 64,87 đơn vị, độ vàng giảm 15,61 đơn vị và delta E 
đều lớn hơn 1. Do đó chúng dễ dàng nhận biết được bằng 
mắt thường giữa mẫu chưa qua xử lý và đã qua xử lý. Như 
vậy có thể kết luận rằng nồng độ 3% là nồng độ lý tưởng 
để xử lý. 

3.4 Ảnh hưởng của nhiệt độ tới hình thái và màu sắc 
của xơ dứa 

3.4.1. Hình thái 

Hình 8 cho thấy, cấu trúc của xơ dứa khi thay đổi nhiệt 
độ từ 20 lên 50oC có sự thay đổi rõ rệt của cấu trúc xơ, cụ 
thể: Từ 20°C đến 40°C, sự thay đổi hình thái cho thấy hiệu 
quả xử lý ngày càng tăng: tạp chất giảm dần, xơ được tách 
rời và đồng đều hơn. Ở 50°C, có thể đã đạt đến giới hạn 
nhiệt độ tối ưu nhưng để lại tổn thương bề mặt xơ (các 
vùng gợn nhẹ hoặc xù lông). Nhiệt độ khoảng 30 - 40°C 

có vẻ là phù hợp nhất để đạt được cấu trúc xơ đồng đều, 
sạch và ít hư hại.  

  
a) b) 

  
c) d) 

Hình 8. Hình ảnh cấu trúc xơ dứa ở độ phóng đại 100x sau khi xử lý bằng 
enzyme pectinase thay đổi nhiệt độ (a) 20°C, b) 30°C, c) 40°C, d) 50°C 

Hơn nữa, có thể thấy, kích thước xơ sau xử lý cũng 
không có thay đổi so với trước xử lý. Xơ dứa sau xử lý vẫn 
giữ hình dạng ống dài, thành xơ có xu hướng mỏng hơn 
so với mẫu chưa xử lý. Các đường vân dọc trên bề mặt xơ 
hiện rõ, cho thấy sự phân rã và bóc tách giữa các lớp 
cellulose mạnh hơn. Các lõi rỗng dạng ô chữ nhật nhỏ trở 
nên rõ nét và phân bố đều hơn, cho thấy hiệu quả phá vỡ 
các liên kết pectin giữa các xơ cơ bản. 

3.4.2. Màu sắc 

Bảng 4. Bảng kết quả độ trắng, vàng và delta E của xơ dứa ở các mức xử lý 
nhiệt độ khác nhau 

Nhiệt độ L White Yellow Delta E 
20°C 73,18 -64,28 42,29 7,37 
30°C 74,74 -55,32 39,94 9,02 
40°C 73,75 -59,32 41,75 8,18 
50°C 76,36 -52,45 40,44 10,61 

Kết quả ở bảng cho thấy nhiệt độ xử lý có ảnh hưởng rõ 
rệt đến màu sắc của xơ dứa sau khi xử lý bằng enzyme 
pectinase. Ở 20°C, enzyme hoạt động yếu nên xơ có độ 
sáng thấp (L = 73,18), độ trắng cao nhưng hiệu quả làm 
sạch chưa rõ rệt, tuy nhiên màu sắc khá ổn định (Delta  
E = 7,37). Khi tăng nhiệt độ lên 30 - 40°C, hoạt tính enzyme 
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được phát huy tốt hơn, giúp loại bỏ tạp chất, làm xơ sạch 
và sáng hơn, đồng thời các chỉ số màu ở mức cân bằng với 
Delta E trung bình (8 - 9). Ở 50°C, độ sáng đạt giá trị cao 
nhất (L = 76,36) nhưng độ trắng giảm, Delta E tăng mạnh 
(10,61) cho thấy màu sắc kém ổn định do enzyme bị giảm 
hoạt tính và cấu trúc xơ bị ảnh hưởng bởi nhiệt độ cao. 

Với độ vàng thấp nhất 39,94 ở 30oC và cũng ở nhiệt độ 
này độ trắng, delta E và độ sáng L cũng ổn định ở vị trí thứ 
2, là lựa chọn thích hợp để xử lý vừa đảm bảo hiệu quả 
làm sạch vừa duy trì trạng thái màu ổn định mà đồng thời 
cũng không làm tổn thương xơ.  

4. KẾT LUẬN 
Nghiên cứu đã chứng minh được hiệu quả của enzyme 

pectinase trong việc xử lý xơ dứa, góp phần cải thiện 
đáng kể hình thái và màu sắc của xơ. Trong giới hạn của 
nghiên cứu này, kết quả cho thấy: 

- Enzyme pectinase có khả năng phân hủy pectin, loại 
bỏ tạp chất bám trên bề mặt xơ, giúp xơ sạch hơn, mịn 
hơn và tách bó rõ rệt hơn. 

- Các yếu tố xử lý như thời gian, nồng độ và nhiệt độ 
đều ảnh hưởng trực tiếp đến chất lượng xơ: 

- Thời gian xử lý dài giúp màu sắc tiến dần đến trạng 
thái ổn định. 

- Nồng độ 3 - 4% được đánh giá là tối ưu, vừa đảm bảo 
hiệu quả làm sạch, vừa duy trì cấu trúc cơ học của xơ. 

- Nhiệt độ 30 - 40°C phù hợp nhất để enzyme hoạt 
động hiệu quả, giúp xơ đạt được trạng thái đồng đều và 
ổn định màu sắc. 

- So với mẫu chưa xử lý, xơ dứa sau xử lý bằng 
pectinase có độ sáng cao hơn, ít tạp chất, màu sắc ổn định 
hơn và tiềm năng ứng dụng trong dệt may cũng như các 
lĩnh vực vật liệu sinh học là rất lớn. 

Như vậy, enzyme pectinase là một giải pháp sinh học 
thân thiện môi trường, hiệu quả và bền vững trong xử lý 
xơ dứa, mở ra hướng ứng dụng tiềm năng trong công 
nghiệp dệt và sản xuất vật liệu xanh tại Việt Nam. 
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