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TOM TAT

Trong nghién ctiu nay, cac dung dich bdo quan trén ca s chitosan dugc chudn bi béng cach tron ca hoc chitosan (CS) véi polyphenol (PPh, chiém 10% khoi
lugng so vdi chitosan), hydroxyapatit (HAp) va hat nano bac (nAg). Bn loai dung dich bao quan da dugc tao ra véi cac nong do chitosan khéc nhau (0; 1; 1,5 va
2% w/v) va dugc ky hiéu lan lugt la CPO (mau doi chiing), CP1, CP2 va CP3. Cac I6p phii composite CS/HAp/nAg dugc tao ra trén bé mat qua hdng xiém da chon
héng cach ngam chidng vao céc dung dich béo quan tuong ting. Céc chi tiéu nhu hao hut khdi lugng, thay d6i mau theo hé mau CIE, d cting, tong chat rén hoa
tan (dd ngot), ham lugng vitamin C va thai gian bdo quan clia cac qua hdng xiém khong phi (d6i chiing) va 6 phi I6p béo quan da dugc danh gia trong qua
trinh bdo quan & diéu kién nhiét do phong. Két qua cho thdy I6p pht composite CS/HAp/nAg gilip lam chdm qua trinh hao hut khdi lugng va giit dugc do cing
clia qua hong xiém so véi mau ddi chiing. Khong cd su khac biét dang ke vé su thay ddi mau sic gitia cdc nhém qua (c6 pha va khong ph) sau cling mot thoi
gian bdo quan. Dac biét, I6p pha composite (S/HAp/nAg dugc tao tir dung dich chita 2% chitosan (w/v) gitip kéo dai thoi gian bao quan qua hdng xiém |én t6i 6
ngay 6 diéu kién nhiét @ phong, véi ham lugng vitamin Cbi giam it hon va d ngot van dugc duy tri cao so véi mau doi ching. Nhu vdy, dung dich (S/HAp/nAg
vGi 2% chitosan (w/v) ¢d thé dugc st dung dé tao 16p phl bao quan hiéu qua cho qua hdng xiém.

Tirkhéa: Ldp phi composite, qud hong xiém, chitosan, hydroxyapatit, nano bac.

ABSTRACT

In this study, chitosan-based preservative solutions were prepared via mechanical mixing of CS, polyphenol (PPh, 10 wt.% compared to (S weight),
hydroxyapatite (HAp), and silver nanoparticles (nAg). Four kinds of the preservative solutions were made from different concentrations of CS (0, 1, 1.5 and 2%
w/v) and labelled as CPO (control), CP1, CP2 and CP3, respectively. The different CS/HAp/nAg composite coatings were produced on the surface of selected
sapodilla fruits by immersing the fruits in the CS/HAp/nAg preservative solutions. Weight loss, CIE color change, firmness, total soluble solids (or sweetness),
vitamin C content and storage life of uncoated (control) and coated sapodilla fruits were evaluated along storage time at room conditions. The results showed
that CS/HAp/nAg composite coatings delayed the weight loss, firmness of the sapodilla fruits when compared to control. No significant differences in color
change were observed in any groups of sapodilla fruits (uncoated and coated) after the same preservation time. The CS/HAp/nAg composite coatings produced
from 2% w/v (S solution prolonged the storage life of sapodilla fruits up to 6 days at room conditions with less reduced vitamin Cand maintained high sweetness
when compared to control. The CS/HAp/nAg solution with 2% w/v of CS can be used for making good preservative coating for sapodilla fruits.

Keywords: Composite coating, sapodilla, chitosan, hydroxyapatite, nano silver.
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1.MGPAU

Trong nhiing ndm gan day, viéc nghién ctu va phat
trién cac loai mang polymer c6 nguén géc sinh hoc, c6
thé an dugc va cé kha niang khang khuan dé bao quan
thuc pham, dac biét la trai cay da thu hat dugc su quan
tam clia cac nha khoa hoc [1-4]. Uu diém néi bat clia cac
mang polymer sinh hoc la cong nghé ché bién kha don
gian, khéng gay 6 nhiém moi trudng va khong chira cac
chat bao quan nguy hai. Chitosan (CS) la dan xuat khu
axetyl hod cuda chitin, mét loai nguyén liéu thu dugc tu
ché bién vo clia ddng vat giap xac nhutdom, cua, ghe. Hién
nay, chitosan (CS) dugc xem la mét vat liéu day tiém nang
trong nganh thuc pham nhg cac dac tinh néi bat nhu kha
nang phan hay sinh hoc, khéng ddc hai, tinh tuong thich
sinh hoc cao, chi phi san xuat thap va nguén cung doi dao
tu tu nhién [1, 3]. Mang CS don thuan hoac két hgp véi
céac chat khac nhu polysaccarit hodc protein c6 thé ting
dung lam vat liéu déng goi thuc pham. Hoat tinh khang
khuan cda CS phu thudc vao néng dé, trong lugng phan
tr va muic d6 khir axetyl héa [5]. CS c6 kha nang chéng lai
cac vi sinh vat, chdng han nhu E.coli, S.aureus, Listeria
monocytogenes, Bacillus cereus, Salmonella Typhimurium
[6, 7]. Co ché tao ra hoat tinh khang khuan cutia CS la do
chtra cdc nhém amin mang dién tich duang c6 thé tuang
tac tinh dién vai cac nhdm anion clia mang té bao vi sinh
vat, dan dén tén thuong té bao, can tré qua trinh hap thu
chat dinh duéng hoac gay ro ri protein trong dich té bao
chat [8, 9]. CS c6 kha nang hoa tan trong cac axit hitu co
khac nhau, khi say kho sé tao thanh cac mang mém déo,
trong su6t va dai, c6 kha nang ngan can oxy tét [10]. CS
dugc Cuc Quan ly thuc phdm va dugc phdm (FDA) Hoa Ky
phan loai la an toan [17] va do d6 CS dugc coi la an toan
khi s dung lam mang bao quan thuc pham [11, 12].
Trong nganh céng nghiép thuc pham, CS da dugc si
dung réng rai d€ lam mang bao phu truc ti€p bé mat cda
thuc pham (thit, c4,...) va cac loai trai cay dé gidm su hu
hong va mat nudc ctia chdng, cling nhu lam cham qua
trinh chin cuda trai cay [13, 14].

Nhiéu két qua nghién ctiu trén thé gidi da cong bo vé
kha nang kéo dai thai gian bao quan clia cac loai thuc
phdm nay tir CS va dan xudt cGa né. Bhale S.D. va cong su
[15] da tién hanh nghién ctru sirdung mang pha CS nham
kéo dai thai gian st dung cla tring gia cam. Két qua cho
thay bang viéc sirdung dung dich tao mang véi cac ndng
do CS 1 va 2% (trong axit axetic 1%), tréing c6 cac chi so
chat lugng bién d6i cham hon so véi mau déi chiing sau
5 tuan bao quan & 25°C. Jia va cong su [16] da nghién ctu
kha ndng kiém soat ndm madc clia CS ddi vai ca chua sau
thu hoach. Cac tac gia da cho thay khi CS c6 kha nang lam
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gidm dang ké su phat trién ndm maéc mau xam va méc
mau xanh (B. cinerea va P. expansum, dugc co lap tu ca
chua nhiém bénh) khi bdo quéan & 25°C. Purwoko B.S va
cong su [17] da nghién cu Uing dung CS trong bao quan
tdo & nhiét d6 phong bang cach x ly véi dung dich CS &
cac néng do6 0,5; 1,0 va 1,5%. K&t qua cho thay viéc xt ly
bang CS da han ché dugc 1,5% su hao hut khéi lugng so
vGi mau khéng stirdung CS. Nghién ctru khac da cho thay
mang an dugc tu chitosan c6 thé kéo dai thai gian bao
quan ca chua nh& vao kha nang chéng mat nudc, giam
téc dé chin va duy tri chat lugng [19]. Bang céach sir dung
phuong phap nhung véi cac ndng dé chitosan khac nhau,
két qua thu dugc cho thdy mang chitosan vGi nong dé
2,5% mang lai hiéu qua cao nhat, giup giam ty lé co rat va
bdo toan ham lugng lycopene, axit hitu co va chat ran hoa
tan trong qua ca chua trong suét 30 ngay bao quan &
nhiét d6 phong. Diéu nay cho thay tiém nang ting dung
cla chitosan trong viéc kéo dai thoi han st dung va nang
cao chat lugng sau thu hoach cho cac san pham trai cay
dé héng nhu ca chua [19].

Trong mot nghién cdu trudc day, M. D. Huynh va cdng
su [18] da st dung CS bién tinh bd&i polyphenol két hgp
nano Ag dé lam ché& pham bao quan ca chua. Két qua cda
nghién ctiu cho thdy ché pham chia CS bién tinh véi 10%
PPh (so véi CS) va nano Ag (50ppm) cé tac dung khang
khudn va c6 thé bdo quan ca chua & nhiét do thudng
trong khoang tu 15 - 20 ngay. Trong nghién ciu nay,
chung t6i lua chon cac khao sat déi véi qua hong xiém
nhot (Manilkara zapota (L.) P. Royen) - mot loai ddc san
clia xa L6 Giang, huyén Béng Hung, Thai Binh (cl) dugc
bdo quan bdi cac ché pham tao mang trén co s& CS bién
tinh, nano Ag va phu gia nano hydroxyapatit (HAp). Cac
phép do dod cung, su thay ddi mau sic, khéi lugng, do
ngot va ham lugng vitamin C theo thdi gian bdo quan
dugc khao sat. Két qua sé dugc trinh bay va thao luan chi
tiét trong nghién cdru nay.

2. THUC NGHIEM
2.1. Nguyén liéu va héa chat

Chitosan (ki hiéu CS, ma san pham C105801, c6 do
nhét dugi 200mPa.s do & ndng dd 1% trong dung dich
axit axetic 1%v/v & nhiét d6 phong) 1a san pham clia Hang
Aladdin (Thugng Hai, Trung Quéc). Axit axetic (CH;COOH,
99%), axit ascorbic (Vitamin C, C¢HsOs, 99,9%, 10g),
metanol (CHsOH, 99,7%), etanol (C;HsOH, 99,7%) la cac
san pham dong hoa chat phan tich (AG) ctia Cong ty Khoa
hoc Xilong (Quang Béng, Trung Quéc).

Polyphenol 60 tur |4 tra xanh (ma san pham P1204, ki
hiéu PPh); poly(ethylene oxide) (PEO) c6 trong lugng
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phan t& trung binh theo phép do dé nhét la
600.000g/mol dugc cung cdp bsi Hang Sigma-Aldrich
(Singapore).

Hydroxyapatit (HAp, 96,9%) c6 ty s6 mol Ca/P = 1,67,
kich thugc vi tinh thé 30 - 80nm, dién tich bé mat riéng
110 m?/g la san pham c6 tén thuong mai HA-VH dugc
cung cap bdi Vién Hoa hoc, Vién Han 1am Khoa hoc va
Coéng nghé Viét Nam. Dung dich nano bac 1000ppm
(ki hiéu nAg 1000, kich thugc hat 30 - 60nm) la san pham
thuong mai clia Vién Cong nghé M6éi trudng (Ha Noi,
Viét Nam).

Qua hong xiém nhét (Manilkara zapota (L) P. Royen)
c6 vé sang tuai, khong bi dap hoac cé vét sau, phan thit
va vo lién mach, qua cé dudng kinh 4,5cm va d6 ngot dat
khodng tu 7,5 - 8°Bx dugc thu hoach tai xa L6 Giang,
huyén Béng Hung, Thai Binh (ca).

3

Hinh 1. Hinh anh hdng xiém nhot tai xa L6 Giang, Dong Hung, Théi Binh
(cal)
2.2. Ché tao dung dich va tao mang bao quan
CS/HAp/nAg trén qua héng xiém

Dung dich tao mang bao quan CS/HAp/nAg véi 3 cong
thuc khac nhau theo néng dé ctia CS la 1; 1,5 va 2% khoi
lugng/thé tich (w/v), ki hiéu tuang ting la cac ché pham tao
mang bao quan (goi tat 1a ché pham) CP1, CP2 va CP3. Céc
ché& pham dugc ché tao theo quy trinh nhu sau:

CS (v6i cac liéu lugng khac nhau) dugc hoa tan trong
dung dich axit axetic (AA) néng dé 1% thé tich/thé tich
(1% v/v) trong binh 10L bang may khudy co. Polyphenol
vdi liéu lugng thich hgp la 10% (so véi khéi lugng CS) [18]
dugc dua vao véi muc dich dé bién tinh CS. Tién hanh lan
lugt b6 sung dung dich nAg 1000, HAp va PEO vGi khéi
lugng da xac dinh (bang 1) vao hdn hgp trén trong khi
duy tri khudy lién tuc. Khoang 2500mL nudc dugc tiép tuc
dua vao dé dat dén thé tich téng 5000mL va khudy trong
khoang 8 gi& vé6i téc do 150 vong/phut tai pH = 6,5 dé thu
dugc mét hén hgp dong déu. Cac ché pham tao mang
bao quan thu dugc CP1, CP2 va CP3, dugc luu trir & nhiét
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dé phong (tai 25°C, d6 am 50% va khéng tiép xtc véi anh
sang) va dugc st dung ngay trong ngay. Dung dich ki hiéu
CPO dugc st dung lam doi chiing cling dugc goi la “ché
pham” CPO.

Bang 1. Thanh phan nguyén liéu cta cac ché pham tao mang bdo quan
compozit (S/HAp/nAg

Nguyén Ki hiéu ché phé’l.nn bé? quan /lugng nguyén Donvi
liéu g sifdung tinh .
PO CP1 (P2 P3

) 0 50 75 100 g
PPh 0 2,50 3,75 5,00 g
AA 1% (v/v) 0 1250 1250 1250 g
nAg 1000 0 1250 1250 1250 g
HAp 0 12,50 12,50 12,50 g
PEO 0 14,38 14,38 14,38 g
Nudc 5000 2500 2500 2500 mlL

Qua héng xiém sau khi dugc tuyén chon dé c6 chat
lugng kha dong déu, dugc riia sach va tham bdng gidy
cho rdo nudc. Méi mé 20 qua dugc dat trong khay inox
dugc nhing trong tiing ché pham CS/HAp/nAg CP1, CP2
va CP3 trong 30 giay, dé ro trén gia trong 3 - 5 phut va
lap lai nhing mot lan nira. Sau dé, héng xiém duoc xép
dat 1 I6p trong thung carton dugc duc 16 c6 kich thudc 53
X 39 x 42cm. Véi cach lam nay, cac mang bao quan
CS/HAp/nAg CP1, CP2 va CP3 da dugc hinh thanh trén bé
mat cdc mau qua. Mau qua doi chiing CPO cling dugc lam
tuong tu nhung don thuan la nhdng trong nudc cat. Mau
sau do6 dugc bdo quan trong td mat cé nhiét d6 15°C, do
am 80%.

Bang 2. Tinh chét co hoc clia cdc mau ché tao

st1 | Mau Mé dun Young Do dan dai Do bén
(MPa) khi durt (%) kéo diit (MPa)
1 (PO 737 14,20 241
2 CP1 545 31,24 22,22
3 (P2 530 22,95 21,10
4 (P3 566 10,86 20,23

2.3. Thiét bi va phuong phap do
Do thay déi (d6 hao hut) khéi lugng qua (6m %) qua
dugc xac dinh bang céng thic (1)

sm (%) = == x 100 %. )

mg—

mgy
Trong d6, mo la khéi lugng clia qua ban dau; m la khéi
lugng qua theo thai gian “n” ngay bado quan. D6 hao hut
khoi lugng dugc lay trung binh ctia 20 mau qua khao sat.
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Phép do mau sic theo cac chi sé CIELAB cla qua theo
thdi gian bao quan dugc danh gid bang may so mau
Colortec PCM* (Trung Quéc), moi phép do dugc tién hanh
it nhat 3 1an tai cing vung danh dau trén qua. Do bién déi
mau sac AE clia ting qua theo thgi gian bao quan (n
ngay) dugc danh gia béi cong thuc (2):

AE= J (L — Lo)*+(a — ag)2+(b — by)? )

Trong d0: Lo, a0 va bolan luat la chi s6 d6 sang, chi s6
mau trong dai mau xanh 1a dén mau do va chi sé mau
trong dai mau xanh lam dén mau vang ctia cdc mau qua
ban dau; L, a, b la cac chi s6 mau ctia qua do dugc sau n
ngay bao quan. D6 sang L, Lo c6 gia tri tir 0 dén 100; a, ao
c6 gia tri tir-60 dén 60; b, by cé gia tri tir-60 dén 60. Gia tri
AE dugc lay trung binh cia 20 mau qua khao sat.

D6 cing (thang do kg/cm?) clia qua dugc danh gia
bang may do d6 cling trai cdy Sundoo GY-3 (Trung Qudc),
véi cung cudng do luc va thai gian 4p dung nhu nhau cho
tat cd cdc mau. Do cling dugc do Idp lai trén 1 qua mau
vGi 5 lan do & 5 vi tri khac nhau.

Ty lé théi hong clia qué dugc xac dinh bang ty sé gitia
s6 qua théi hong va téng s6 qua khéo sét trong thai han
bdo quan, chat lugng qua dugc xac dinh theo tiéu chudn
TCVN 3215-79.

T6ng ham lugng dudng clia qua trudc va sau cac thoi
gian bao quan dugc xac dinh bang chiét quang ké ATAGO
N-Ta (Nhat ban), theo tiéu chudn AOAC 974.06, dan vi do
la °Bx & 25°C.

Ham lugng vitamin C (% khéi lugng) clia qua trudc va
sau cac thai gian bdo quan dugc xac dinh theo TCVN
4715:1989.

Phuaong phap xt ly s6 liéu dugc thuc hién bang phan
mém Excel va phan tich d6 sai khac y nghia théng ké gilta
cac gia tri trung binh theo ham T.TEST. Trong d6, muc
p < 0,05 thé hién d6 sai khac c6 y nghia théng ké (dang
ké), muc p < 0,005 thé hién d6 sai khac cé y nghia théng
ké ro rét hon.
3.KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Su thay déi khéi lugng qua

Thong thudng, qua hong xiém sau thu hoach van co6
su trao d6i khéng khi va bay hoi nudc, dan téi suy giam
khoi lugng. S dung dung dich tao mang bao quan déng
vai trod quan trong trong viéc han ché su bay hoi nudc cla
qua, ngan chan qua trinh h6 hap lam chin qua nhanh [21].
Hinh 2 biéu dién d6 thay déi khéi lugng clia qua héng
xiém khéng cé va cé sirdung cac ché pham tao mang trén
co s6 CS/HAp/nAg (CP1, CP2 va CP3). Hinh 2 cho thay cac
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mau qua khoéng st dung ché pham tao mang bdo quan
(ché& phdm CPO0) va cac mau qua sir dung ché pham CP1
déu c6 sy mat khéi lugng tang nhanh theo thai gian khao
sat ti 2 dén 10 ngay. Gilia hai loai mau qua nay, d6 mat
khéi lugng clia chung la khéng chénh nhau déng ké &
cung thai gian khao sat (p > 0,05, ki hiéu “o” trén hinh 2).
Vi du, tai thai diém sau 2 ngay mau CPO c6 khéi lugng tén
hao la 6,5 + 0,8%, trong khi mau CP1 1a 6,3 + 0,6%, sau 8
ngay ton hao khéi lugng tang lén 17,6 + 1,8% d6i véi mau
CPO va 16,7 + 1,8% d6i véi mau CP1. Trong khi d6 tham
chi sau 10 ngay bao quan, dé giam khéi lugng clia mau
qua st dung ché& pham CP2 va CP3 la thap hon dang ké
(**, p < 0,005) lan luot 1a 13,6 + 2,1% va 10,0 + 1% so VGi
mau qua déi chiing CPO.

21 7| oCP0 BCP1 oCP2 @CP3 | —
2 18l
]
3 | —— |
E 15 + —

o]

5‘ 12 T % ax NN ==
i g 41
K4 s |
== o .
O
o
> ¢ TNEg. 2
© = v
E =) 3 = /
QO n ; %
Q = %

0 = t t t |

2 4 6 8

Théi gian bao quan (ngay)

Hinh 2. D4 suy giam khi lugng clia qua hong xiém bao quan bang cac ché
phdm CS/HAp/nAg theo thoi gian & nhiét do phong

Chi thich: ky hiéu “o” (p > 0,05) chi miic sai khac khong dang ke;
“*" (p < 0,05) chi miic sai khac ¢d y nghia thong ké; “**” (p < 0,005) chi mic
sai khac rd rét so vdi mau ddi ching CPO, s lan do N = 20.

Diéu nay c6 thé gidi thich bai su tang Ién cla do day
mang CS/HAp/nAg theo néng dé CS. Cac mang day dén
moét muc d6 nao dé méi cé khad ndng ngan chdn su bay
hai clia nudc hiéu qua, két qua tuong tu cling da dugc
céng b6 bdi moét so tac gia st dung mot sé loai mang CS
khac nhau cho moét s6 loai qua hong xiém va xoai [22-24].
Ham lugng nudc trong qua dugc gil lai tot gitip qua tuoi
lau hon, vé khéng bi nhan, ting tinh tham my. G diéu kién
trong phong, mau da bi hong sau 10-12 ngay bao quan,
phép do khéi lugng qua da dugc bo qua.

3.2. Su thay déi mau sac cia vé qua

Két qua xac dinh dé thay déi mau (AE, hé CIELAB) cho
thdy cac mau qua bao quan bang ché pham CP1,CP2,CP3
c6 gia tri AE sau 08 ngay lan lugtla 8,23 +0,72; 8,60 0,71
va 8,67 + 0,64, cao hon so v&i mau doi chiing CPO (7,48 +
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1,09). Mac du su khac biét nay khéng cé y nghia théng ké
(p > 0,05), song c6 thé nhan thdy xu hudng AE tang khi su
dung mang bao quan chitosan nhu trinh bay trong hinh
3. Nguyén nhan chd yéu khéng phai do bién déi tu nhién
clia mau vd héng xiém (vén thay déi rat it trong qua trinh
chin), ma lién quan dén dac tinh quang hoc ctia mang
chitosan chida cac hat HAp va nAg. Cac hat nay tao hiéu
(ng tan xa va can sang, lam thay déi cach phan xa anh
sang trén bé mat vo qua. Bén canh do, su khuéch tan hoi
nuéc trong qué trinh bao quén c6 thé lam mang chitosan
giam d6 béng, trd nén mg duc haon, ti dé gép phan lam
AE tang so v&i mau khong pht mang.

12 +
| OCP0 5CP1 ©CP2 mCP3 |
10 +
4 —
3 87 g
E M o
g of — :
>
© [
S 4+ o
«Qn
Q

o o
1
T

I %o
2-- %
0 t
2 4

Théi gian bao quan (ngay)

o NI ©

Hinh 3. D6 thay d6i mau sdc (AE) cda qua hong xiém bao quan béng cac
ché pham CS/HAp/nAg theo thdi gian & nhiét do phong

Cha thich: ky hiéu “o” - chi miic sai khac khong déng ké (p > 0,05), s6 lan
do N = 20; thanh sai s6 13 @6 léch chudn (= SD).
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Hinh 4. Hinh anh bao quan hdng xiém sau 8 ngay theo doi
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3.3. Su thay déi dé ciing

DO cling clia qua hong xiém thudng gidm nhanh ngay
sau khi thu hoach. Nguyén nhan qua tré nén mém la do
su phan hay cla cac thanh phan té bao trong qua, vi du
nhu cidc enzyme polygalacturonases, endo f3-1,4-
glucanases va pectate lyases [25]. Hinh 5 biéu dién do
cling clia cdc mau qua hong xiém (s6 lan do N = 20 qua)
theo thoi gian bao quan khéng va cé sir dung cac ché
pham CP1, CP2 va CP3. Tai thai diém ban dau, dé clng
cla qua la I6n nhat, mét s6 qua co do cing gan cuc dai
cla thang do (12kg/cm?+ 0,84). Sau 2 ngay, do cliing cla
qua dugc bao quan bang CP1, CP2 va CP3 va mau qua doi
chiing (CPO) khéng khac nhau dang ké (p > 0,05). D6 cling
clia mau qua dung ché phdm CPO lan lugt gidm nhanh
theo thaoi gian bao quan, tuong duong véi quad chin
nhanh dan téi mém nhanh hon. Hién tuong tuong tu
cling quan sat véi cdc mau qua dung ché pham CP1 (CS
1,0% w/v). DGi v8i mau qua st dung cac ché pham CP2 va
CP3 (CS 1,5 va 2% w/v), qua trinh mém qua xay ra cham
hon va dé ciing cia mau qua con duy tri kha cao > 6,2 sau
8 ngay bao quan, I6n hon nhiéu so véi mau doi chiing CPO
(p < 0,005). Biéu nay ching to6 viéc tang ham lugng CS
dén 1,5% w/v trong ché pham c6 thé lam tang do nhat
dan téi day I6p mang bao quan tang dén muc dé thich
hgp, tir d6 da han ché dugc téc d6 phan hdy cla cac
thanh phan pectin, hemixenluloza va lam cham toc do
chin cda qua.
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Hinh 5. Do thay d6i do cting ctia qua hong xiém bao quan bang cac ché
phdm CS/HAp/nAg theo thoi gian & nhiét do phong

Chi thich: ky hiéu “o” (p > 0,05) chi miic sai khac khong dang ke;
“*"(p < 0,05) chi miic sai khdc 6 y nghia thong ké; “**"(p < 0,005) chi miic
sai khac rd rét so véi mau ddi ching CPO, s6 lan do N = 20 (qud).
3.4. Su thay déi dé ngot

Hinh 6 trinh bay két qua xac dinh d6 ngot cla qua
hong xiém theo thoi gian khéng va co st dung cac ché
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pham bao quan khac nhau. Hinh 6 cho thay & thai diém
ban dau mau qua hong xiém cé dé ngot thap (7,78°Bx),
d6 ngot clia cac mau qua tang lén va dat cuc dai trong
khodng 2 - 6 ngay, tuy thudc vao viéc st dung ché phdm
tao mang bao quan khac nhau (d6 ngot cuc dai tuong
ng vdi trang thai qua chin tot nhat [26]). D6i véi cac mau
qua khéng strdung ché pham déi chiing CPO, d6 ngot cla
qua dat cuc dai & ngay ngay theo déi thur 2. Biéu nay cho
thay cac mau qua chin kha nhanh khi khéng st dung
mang bao quan, d6 ngot sau dé cling giam manh theo
thai gian. D6i véi mau qua hong xiém bao quan bang ché
phdm CP1 va CP2, d6 ngot clia qua dat gia tri cuc dai sau
4 ngay (tuong tng la 13,8 £ 0,5 va 13,2 £ 0,3). Tuy nhién,
gia tri nay kha thap va chénh léch khéng nhiéu so vai do
ngot cuc dai cla qud khéng boc mang (13,8 + 0,4 & ngay
2). VGi cac mau qué héng xiém bado quan bang ché pham
CP3, d6 ngot clia qua dat cuc dai sau 6 ngay, dat gia tri
17,5 = 0,2; cao hon ro rét (véi do tin cdy théng ké
p < 0,005) so véi d6 ngot cuc dai cila mau déi ching
(7,77 + 0,4). Diéu nay cho thdy mau CP3 c¢6 thé kéo dai
thdi gian chin clia qua d6ng thai cling tang dé ngot cula
qua trong qua trinh bao quan. K&t qua nay co thé lién
quan dén do6 day clia mang chitosan trong mau CP gitp
lam cham toc do hé hap, kéo dai giai doan chin, han ché
mat nudc va vi sinh vat, tir d6 gitp qua tich Ity va duy tri
ham lugng dudng cao hon so véi cac mau khac. Tuy
nhién, néu tiép tuc tang ham lugng CS trong ché pham
ciing kéo theo khoi lugng tiéu hao CS 16n hon. Do do,
nong do CS I6n nhat dugc st dung trong nghién ctu nay
cling gidi han & 2% w/v).

20

Do ngot cua qua (°Bx)

Thoi gian bao quan (ngay)

Hinh 6. D thay d6i d6 ngot cda qué hong xiém bao quan bang cac ché
pham (S/HAp/nAg theo thai gian & nhiét do phong

3.5. Su thay d6i ham lugng vitamin C

Hinh 7 trinh bay su bién d6i ham lugng vitamin C cGia
qua héng xiém theo thaoi gian bao quan khéng va co s
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dung céc ché pham CS/HAp/nAg khac nhau. C6 thé
nhan thay ham lugng vitamin C clia qua déi chiing tang
dan turngay dau tién dén ngay 4, sau d6 giam dan & ngay
6 va 8. Dén ngay 12, cac mau qua bi théi hong. Ham
lugng vitamin C clla mau qua héng xiém bao quan bang
ché phdm CP1 cing tang dan va dat cuc dai & ngay 4,
sau do6 gidam dan. D6i véi mau qua hong xiém dugc bao
quan bang CP2 va CP3, ham lugng vitamin C dat cuc dai
& ngay 6, sau d6 giam dan cho thay hiéu qua kéo dai thai
gian chin & cdc mau nay. Ham lugng vitamin C trong giai
doan dau tang do cudng d6 hé hap tang dan téi enzyme
téng hgp vitamin C ti L-galactose dugc kich hoat. Sau
qua trinh chin, ham lugng vitamin C giam dan do qua
trinh oxy hda ascorbic acid (AsA) thanh dehydroascorbic
acid (DHA) va tiép tuc chuyén héa thanh céc hgp chat
khong con hoat tinh sinh hoc. Vai trdo cla mang bao
quan CS/HAp/nAg dac biét thé hién rd & mau CP2 va
CP3, nh& 16p mang CS lam gidm cudng d6 hé hap va téc
d6 chin, déng thai lam cham qua trinh oxy hoa va phan
huay vitamin C. Péng thdi, cac I6p mang nay gilp han
ché thoat haoi nudc va diéu hoa vi khi hdu xung quanh
qua, tur do giam tac dong clhia oxy va anh sang dén qua
trinh phan hay vitamin C. Ngoai ra, hoat tinh khang
khuén ctia nAg va HAp han ché vi sinh vat st dung chat
dinh dudng ctia qua, gian tiép duy tri ham lugng vitamin
Clau hon. Mau CP3 cho thay hiéu qua bao quan vugt troi
nha& lam cham qua trinh chin, kéo dai thaoi gian duy tri
ham lugng vitamin C va han ché tn that dinh dudng
trong qua.
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Ham Iwong vitamin C (%)
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Thoi gian bao quan (ngay)
Hinh 7. Do thay d6i ham luong vitamin C cia qué hong xiém bao quén
bang cac ché phdm CS/HAp/nAg theo thgi gian & nhiét do phong
3.6. Ty lé théi héong
Bang 3 trinh bay ty 1é théi hong clia qua héng xiém si
dung cac ché phdm bao quan CS/HAp/nAg khac nhau
theo thaoi gian déi véi cac series thir nghiém 20 qua. Co
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thé thay ty |é th8i hdng clia mau déi chiing va mau héng
xiém dugc bdo quan véi cac ché pham CP1 va CP2 la nhu
nhau (10%) sau 2 ngay khao sat. Trong khi dé, mau hong
xiém dugc bao quan véi CP3 co ty lé thoi hong thap hon
dang ké (3,3% sau 2 ngay). Ti€p theo do, ty | théi hdng
cla cac mau hong xiém sau 4, 6, 8 ngay déu theo thu tu
CPO > CP1 > CP2 > CP3, ty lé théi hong thap nhat la véi
cac mau qua CP3. Sau 12 ngay theo d6i, hau hét cac mau
hong xiém déu da bi hdng, trong &6 mau CPO, CP1 héng
hoan toan. Mau bao quan véi CP3 cling chi con mét luong
nhé qua khong bi héng.

Bang 3. Ty Ié thdi hdng clia qua hdng xiém st dung cong thic bao quan
khdc nhau theo thdi gian

Ty Ié thai hong (%)
Ngay theo doi

Po P P2 P3
0 0 0 0 0
2 10,0 10,0 10,0 333
4 16,7 133 10,0 6,67
6 333 26,7 16,7 133
8 433 40,0 20,0 16,7
12 100 100 90,0 86,7

K&t qua nay cho thay, néng dé CS trong ché phdm c6
anh huéng dang ké dén kha nang bao quan qua héng
xiém. J néng dd CS thich hop (1,5% va 2% w/v), CS két
hop véi nano bac va nano HAp tao thanh I6p mang mong
déng déu trén bé mat qua héng xiém tang hiéu qua che
phl va bdo vé qua. Diéu nay ly gidi tai sao CP3 cho hiéu
qua kéo dai bao quan tét nhat.

4. KET LUAN

Cac ché phdm bao quan trén ca s& CS bién tinh, nano
Ag va nano HAp da dugc st dung dé ché tao mang
compozit bdo quan cho qua héng xiém. Mang compozit
bdo quan CS/HAp/nAg c6 thé lam cham lai qua trinh mat
khoi lugng, dé ciing clia qua hong xiém dugc bao quan &
nhiét d6 phong so véi mau déi chiing. Viéc khong va cé
st dung mang bao quéan khong lam anh huéng dang ké
dén do bién déi mau sic clia qua hong xiém sau cing mot
thdi gian bao quan. Thai han bao quan héng xiém & nhiét
dé phong co thé kéo dai dén 6 ngay khi st dung mang
compozit bdo quan CS/HAp/nAg dugc tao thanh tir ché
phdm CP3 (chda 2% w/v CS) dai hon 2 ngay so véi mau
déi ching, vai chat ham lugng vitamin C giam it hon va
dd ngot duy tri 8 muc cao khi so sanh véi d6i chiing. Dung
dich CS/HAp/nAg véi néng dd CS 2% w/v la ché pham
thich hgp dé bao quan qua hong xiém.
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