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TÓM TẮT 

Trong nghiên cứu này, các dung dịch bảo quản trên cơ sở chitosan được chuẩn bị bằng cách trộn cơ học chitosan (CS) với polyphenol (PPh, chiếm 10% khối 
lượng so với chitosan), hydroxyapatit (HAp) và hạt nano bạc (nAg). Bốn loại dung dịch bảo quản đã được tạo ra với các nồng độ chitosan khác nhau (0; 1; 1,5 và 
2% w/v) và được ký hiệu lần lượt là CP0 (mẫu đối chứng), CP1, CP2 và CP3. Các lớp phủ composite CS/HAp/nAg được tạo ra trên bề mặt quả hồng xiêm đã chọn 
bằng cách ngâm chúng vào các dung dịch bảo quản tương ứng. Các chỉ tiêu như hao hụt khối lượng, thay đổi màu theo hệ màu CIE, độ cứng, tổng chất rắn hòa 
tan (độ ngọt), hàm lượng vitamin C và thời gian bảo quản của các quả hồng xiêm không phủ (đối chứng) và có phủ lớp bảo quản đã được đánh giá trong quá 
trình bảo quản ở điều kiện nhiệt độ phòng. Kết quả cho thấy lớp phủ composite CS/HAp/nAg giúp làm chậm quá trình hao hụt khối lượng và giữ được độ cứng 
của quả hồng xiêm so với mẫu đối chứng. Không có sự khác biệt đáng kể về sự thay đổi màu sắc giữa các nhóm quả (có phủ và không phủ) sau cùng một thời 
gian bảo quản. Đặc biệt, lớp phủ composite CS/HAp/nAg được tạo từ dung dịch chứa 2% chitosan (w/v) giúp kéo dài thời gian bảo quản quả hồng xiêm lên tới 6 
ngày ở điều kiện nhiệt độ phòng, với hàm lượng vitamin C bị giảm ít hơn và độ ngọt vẫn được duy trì cao so với mẫu đối chứng. Như vậy, dung dịch CS/HAp/nAg 
với 2% chitosan (w/v) có thể được sử dụng để tạo lớp phủ bảo quản hiệu quả cho quả hồng xiêm. 

Từ khóa: Lớp phủ composite, quả hồng xiêm, chitosan, hydroxyapatit, nano bạc. 

ABSTRACT 

In this study, chitosan-based preservative solutions were prepared via mechanical mixing of CS, polyphenol (PPh, 10 wt.% compared to CS 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 CP0 (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 CS solution prolonged the storage life of sapodilla fruits up to 6 days at room conditions with less reduced vitamin C and 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. 
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1. MỞ ĐẦU 

Trong những năm gần đây, việc nghiên cứu và phát 
triển các loại màng polymer có nguồn gốc sinh học, có 
thể ăn được và có khả năng kháng khuẩn để bảo quản 
thực phẩm, đặc biệt là trái cây đã thu hút được sự quan 
tâm của các nhà khoa học [1-4]. Ưu điểm nổi bật của các 
màng polymer sinh học là công nghệ chế biến khá đơn 
giản, không gây ô nhiễm môi trường và không chứa các 
chất bảo quản nguy hại. Chitosan (CS) là dẫn xuất khử 
axetyl hoá của chitin, một loại nguyên liệu thu được từ 
chế biến vỏ của động vật giáp xác như tôm, cua, ghẹ. Hiện 
nay, chitosan (CS) được xem là một vật liệu đầy tiềm năng 
trong ngành thực phẩm nhờ các đặc tính nổi bật như khả 
năng phân hủy sinh học, không độc hại, tính tương thích 
sinh học cao, chi phí sản xuất thấp và nguồn cung dồi dào 
từ tự nhiên [1, 3]. Màng CS đơn thuần hoặc kết hợp với 
các chất khác như polysaccarit hoặc protein có thể ứng 
dụng làm vật liệu đóng gói thực phẩm. Hoạt tính kháng 
khuẩn của CS phụ thuộc vào nồng độ, trọng lượng phân 
tử và mức độ khử axetyl hóa [5]. CS có khả năng chống lại 
các vi sinh vật, chẳng hạn như E.coli, S.aureus, Listeria 
monocytogenes, Bacillus cereus, Salmonella Typhimurium 
[6, 7]. Cơ chế tạo ra hoạt tính kháng khuẩn của CS là do 
chứa các nhóm amin mang điện tích dương có thể tương 
tác tĩnh điện với các nhóm anion của màng tế bào vi sinh 
vật, dẫn đến tổn thương tế bào, cản trở quá trình hấp thụ 
chất dinh dưỡng hoặc gây rò rỉ protein trong dịch tế bào 
chất [8, 9]. CS có khả năng hòa tan trong các axit hữu cơ 
khác nhau, khi sấy khô sẽ tạo thành các màng mềm dẻo, 
trong suốt và dai, có khả năng ngăn cản oxy tốt [10]. CS 
được Cục Quản lý thực phẩm và dược phẩm (FDA) Hoa Kỳ 
phân loại là an toàn [17] và do đó CS được coi là an toàn 
khi sử dụng làm màng bảo quản thực phẩm [11, 12]. 
Trong ngành công nghiệp thực phẩm, CS đã được sử 
dụng rộng rãi để làm màng bao phủ trực tiếp bề mặt của 
thực phẩm (thịt, cá,…) và các loại trái cây để giảm sự hư 
hỏng và mất nước của chúng, cũng như làm chậm quá 
trình chín của trái cây [13, 14]. 

Nhiều kết quả nghiên cứu trên thế giới đã công bố về 
khả năng kéo dài thời gian bảo quản của các loại thực 
phẩm này từ CS và dẫn xuất của nó. Bhale S.D. và cộng sự 
[15] đã tiến hành nghiên cứu sử dụng màng phủ CS nhằm 
kéo dài thời gian sử dụng của trứng gia cầm. Kết quả cho 
thấy bằng việc sử dụng dung dịch tạo màng với các nồng 
độ CS 1 và 2% (trong axit axetic 1%), trứng có các chỉ số 
chất lượng biến đổi chậm hơn so với mẫu đối chứng sau 
5 tuần bảo quản ở 25°C. Jia và cộng sự [16] đã nghiên cứu 
khả năng kiểm soát nấm mốc của CS đối với cà chua sau 
thu hoạch. Các tác giả đã cho thấy khi CS có khả năng làm 

giảm đáng kể sự phát triển nấm mốc màu xám và mốc 
màu xanh (B. cinerea và P. expansum, được cô lập từ cà 
chua nhiễm bệnh) khi bảo quản ở 25°C. Purwoko B.S và 
cộng sự [17] đã nghiên cứu ứng dụng CS trong bảo quản 
táo ở nhiệt độ phòng bằng cách xử lý với dung dịch CS ở 
các nồng độ 0,5; 1,0 và 1,5%. Kết quả cho thấy việc xử lý 
bằng CS đã hạn chế được 1,5% sự hao hụt khối lượng so 
với mẫu không sử dụng CS. Nghiên cứu khác đã cho thấy 
màng ăn được từ chitosan có thể kéo dài thời gian bảo 
quản cà chua nhờ vào khả năng chống mất nước, giảm 
tốc độ chín và duy trì chất lượng [19]. Bằng cách sử dụng 
phương pháp nhúng với các nồng độ chitosan khác nhau, 
kết quả thu được cho thấy màng chitosan với nồng độ 
2,5% mang lại hiệu quả cao nhất, giúp giảm tỷ lệ co rút và 
bảo toàn hàm lượng lycopene, axit hữu cơ và chất rắn hòa 
tan trong quả cà chua trong suốt 30 ngày bảo quản ở 
nhiệt độ phòng. Điều này cho thấy tiềm năng ứng dụng 
của chitosan trong việc kéo dài thời hạn sử dụng và nâng 
cao chất lượng sau thu hoạch cho các sản phẩm trái cây 
dễ hỏng như cà chua [19]. 

Trong một nghiên cứu trước đây, M. D. Huynh và cộng 
sự [18] đã sử dụng CS biến tính bởi polyphenol kết hợp 
nano Ag để làm chế phẩm bảo quản cà chua. Kết quả của 
nghiên cứu cho thấy chế phẩm chứa CS biến tính với 10% 
PPh (so với CS) và nano Ag (50ppm) có tác dụng kháng 
khuẩn và có thể bảo quản cà chua ở nhiệt độ thường 
trong khoảng từ 15 - 20 ngày. Trong nghiên cứu này, 
chúng tôi lựa chọn các khảo sát đối với quả hồng xiêm 
nhót (Manilkara zapota (L.) P. Royen) - một loại đặc sản 
của xã Lô Giang, huyện Đông Hưng, Thái Bình (cũ) được 
bảo quản bởi các chế phẩm tạo màng trên cơ sở CS biến 
tính, nano Ag và phụ gia nano hydroxyapatit (HAp). Các 
phép đo độ cứng, sự thay đổi màu sắc, khối lượng, độ 
ngọt và hàm lượng vitamin C theo thời gian bảo quản 
được khảo sát. Kết quả sẽ được trình bày và thảo luận chi 
tiết trong nghiên cứu này. 

2. THỰC NGHIỆM 

2.1. Nguyên liệu và hóa chất 

Chitosan (kí hiệu CS, mã sản phẩm C105801, có độ 
nhớt dưới 200mPa.s đo ở nồng độ 1% trong dung dịch 
axit axetic 1%v/v ở nhiệt độ phòng) là sản phẩm của Hãng 
Aladdin (Thượng Hải, Trung Quốc). Axit axetic (CH3COOH, 
99%), axit ascorbic (Vitamin C, C6H8O6, 99,9%, 10g), 
metanol (CH3OH, 99,7%), etanol (C2H5OH, 99,7%) là các 
sản phẩm dòng hóa chất phân tích (AG) của Công ty Khoa 
học Xilong (Quảng Đông, Trung Quốc). 

Polyphenol 60 từ lá trà xanh (mã sản phẩm P1204, kí 
hiệu PPh); poly(ethylene oxide) (PEO) có trọng lượng 
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phân tử trung bình theo phép đo độ nhớt là 
600.000g/mol được cung cấp bởi Hãng Sigma-Aldrich 
(Singapore). 

Hydroxyapatit (HAp, 96,9%) có tỷ số mol Ca/P = 1,67, 
kích thước vi tinh thể 30 - 80nm, diện tích bề mặt riêng 
110 m2/g là sản phẩm có tên thương mại HA-VH được 
cung cấp bởi Viện Hóa học, Viện Hàn lâm Khoa học và 
Công nghệ Việt Nam. Dung dịch nano bạc 1000ppm  
(kí hiệu nAg 1000, kích thước hạt 30 - 60nm) là sản phẩm 
thương mại của Viện Công nghệ Môi trường (Hà Nội,  
Việt Nam).  

Quả hồng xiêm nhót (Manilkara zapota (L.) P. Royen ) 
có vỏ sáng tươi, không bị dập hoặc có vết sâu, phần thịt 
và vỏ liền mạch, quả có đường kính 4,5cm và độ ngọt đạt 
khoảng từ 7,5 - 8°Bx được thu hoạch tại xã Lô Giang, 
huyện Đông Hưng, Thái Bình (cũ). 

 
Hình 1. Hình ảnh hồng xiêm nhót tại xã Lô Giang, Đông Hưng, Thái Bình 

(cũ) 

2.2. Chế tạo dung dịch và tạo màng bảo quản 
CS/HAp/nAg trên quả hồng xiêm 

Dung dịch tạo màng bảo quản CS/HAp/nAg với 3 công 
thức khác nhau theo nồng độ của CS là 1; 1,5 và 2% khối 
lượng/thể tích (w/v), kí hiệu tương ứng là các chế phẩm tạo 
màng bảo quản (gọi tắt là chế phẩm) CP1, CP2 và CP3. Các 
chế phẩm được chế tạo theo quy trình như sau:  

CS (với các liều lượng khác nhau) được hòa tan trong 
dung dịch axit axetic (AA) nồng độ 1% thể tích/thể tích 
(1% v/v) trong bình 10L bằng máy khuấy cơ. Polyphenol 
với liều lượng thích hợp là 10% (so với khối lượng CS) [18] 
được đưa vào với mục đích để biến tính CS. Tiến hành lần 
lượt bổ sung dung dịch nAg 1000, HAp và PEO với khối 
lượng đã xác định (bảng 1) vào hỗn hợp trên trong khi 
duy trì khuấy liên tục. Khoảng 2500mL nước được tiếp tục 
đưa vào để đạt đến thể tích tổng 5000mL và khuấy trong 
khoảng 8 giờ với tốc độ 150 vòng/phút tại pH = 6,5 để thu 
được một hỗn hợp đồng đều. Các chế phẩm tạo màng 
bảo quản thu được CP1, CP2 và CP3, được lưu trữ ở nhiệt 

độ phòng (tại 25oC, độ ẩm 50% và không tiếp xúc với ánh 
sáng) và được sử dụng ngay trong ngày. Dung dịch kí hiệu 
CP0 được sử dụng làm đối chứng cũng được gọi là “chế 
phẩm” CP0. 

Bảng 1. Thành phần nguyên liệu của các chế phẩm tạo màng bảo quản 
compozit CS/HAp/nAg  

Nguyên 
liệu 

Kí hiệu chế phẩm bảo quản /lượng nguyên 
liệu sử dụng Đơn vị 

tính 
CP0 CP1 CP2 CP3 

CS 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 

Nước 5000 2500 2500 2500 mL 

Quả hồng xiêm sau khi được tuyển chọn để có chất 
lượng khá đồng đều, được rửa sạch và thấm bằng giấy 
cho ráo nước. Mỗi mẻ 20 quả được đặt trong khay inox 
được nhúng trong từng chế phẩm CS/HAp/nAg CP1, CP2 
và CP3 trong 30 giây, để ráo trên giá trong 3 - 5 phút và 
lặp lại nhúng một lần nữa. Sau đó, hồng xiêm được xếp 
đặt 1 lớp trong thùng carton được đục lỗ có kích thước 53 
x 39 x 42cm. Với cách làm này, các màng bảo quản 
CS/HAp/nAg CP1, CP2 và CP3 đã được hình thành trên bề 
mặt các mẫu quả. Mẫu quả đối chứng CP0 cũng được làm 
tương tự nhưng đơn thuần là nhúng trong nước cất. Mẫu 
sau đó được bảo quản trong tủ mát có nhiệt độ 15oC, độ 
ẩm 80%. 

Bảng 2. Tính chất cơ học của các mẫu chế tạo  

STT Mẫu 
Mô đun Young 

(MPa) 
Độ dãn dài 
khi đứt (%) 

Độ bền 
kéo đứt (MPa) 

1 CP0  737 14,20 24,11 

2 CP1 545 31,24 22,22 

3 CP2 530 22,95 21,10 

4 CP3 566 10,86 20,23 

2.3. Thiết bị và phương pháp đo 

Độ thay đổi (độ hao hụt) khối lượng quả (δm %) quả 
được xác định bằng công thức (1): 

δm (%) =  
����

��
× 100 %.                  (1) 

Trong đó, m0 là khối lượng của quả ban đầu; m là khối 
lượng quả theo thời gian “n” ngày bảo quản. Độ hao hụt 
khối lượng được lấy trung bình của 20 mẫu quả khảo sát. 
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Phép đo màu sắc theo các chỉ số CIELAB của quả theo 
thời gian bảo quản được đánh giá bằng máy so màu 
Colortec PCM+ (Trung Quốc), mỗi phép đo được tiến hành 
ít nhất 3 lần tại cùng vùng đánh dấu trên quả. Độ biến đổi 
màu sắc ΔE của từng quả theo thời gian bảo quản (n 
ngày) được đánh giá bởi công thức (2): 

∆E= �(L − L0)2+(a − a0)2+(b − b0)2 (2) 

Trong đó: L0, a0 và b0 lần lượt là chỉ số độ sáng, chỉ số 
màu trong dải màu xanh lá đến màu đỏ và chỉ số màu 
trong dải màu xanh lam đến màu vàng của các mẫu quả 
ban đầu; L, a, b là các chỉ số màu của quả đo được sau n 
ngày bảo quản. Độ sáng L, L0 có giá trị từ 0 đến 100; a, a0 

có giá trị từ -60 đến 60; b, b0 có giá trị từ -60 đến 60. Giá trị 
ΔE được lấy trung bình của 20 mẫu quả khảo sát. 

Độ cứng (thang đo kg/cm2) của quả được đánh giá 
bằng máy đo độ cứng trái cây Sundoo GY-3 (Trung Quốc), 
với cùng cường độ lực và thời gian áp dụng như nhau cho 
tất cả các mẫu. Độ cứng được đo lặp lại trên 1 quả mẫu 
với 5 lần đo ở 5 vị trí khác nhau. 

Tỷ lệ thối hỏng của quả được xác định bằng tỷ số giữa 
số quả thối hỏng và tổng số quả khảo sát trong thời hạn 
bảo quản, chất lượng quả được xác định theo tiêu chuẩn 
TCVN 3215-79. 

Tổng hàm lượng đường của quả trước và sau các thời 
gian bảo quản được xác định bằng chiết quang kế ATAGO 
N-1α (Nhật bản), theo tiêu chuẩn AOAC 974.06, đơn vị đo 
là °Bx ở 25°C. 

Hàm lượng vitamin C (% khối lượng) của quả trước và 
sau các thời gian bảo quản được xác định theo TCVN 
4715:1989.  

Phương pháp xử lý số liệu được thực hiện bằng phần 
mềm Excel và phân tích độ sai khác ý nghĩa thống kê giữa 
các giá trị trung bình theo hàm T.TEST. Trong đó, mức  
p < 0,05 thể hiện độ sai khác có ý nghĩa thống kê (đáng 
kể), mức p < 0,005 thể hiện độ sai khác có ý nghĩa thống 
kê rõ rệt hơn. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Sự thay đổi khối lượng quả 

Thông thường, quả hồng xiêm sau thu hoạch vẫn có 
sự trao đổi không khí và bay hơi nước, dẫn tới suy giảm 
khối lượng. Sử dụng dung dịch tạo màng bảo quản đóng 
vai trò quan trọng trong việc hạn chế sự bay hơi nước của 
quả, ngăn chặn quá trình hô hấp làm chín quả nhanh [21]. 
Hình 2 biểu diễn độ thay đổi khối lượng của quả hồng 
xiêm không có và có sử dụng các chế phẩm tạo màng trên 
cơ sở CS/HAp/nAg (CP1, CP2 và CP3). Hình 2 cho thấy các 

mẫu quả không sử dụng chế phẩm tạo màng bảo quản 
(chế phẩm CP0) và các mẫu quả sử dụng chế phẩm CP1 
đều có sự mất khối lượng tăng nhanh theo thời gian khảo 
sát từ 2 đến 10 ngày. Giữa hai loại mẫu quả này, độ mất 
khối lượng của chúng là không chênh nhau đáng kể ở 
cùng thời gian khảo sát (p > 0,05, kí hiệu “○” trên hình 2). 
Ví dụ, tại thời điểm sau 2 ngày mẫu CP0 có khối lượng tổn 
hao là 6,5 ± 0,8%, trong khi mẫu CP1 là 6,3 ± 0,6%, sau 8 
ngày tổn hao khối lượng tăng lên 17,6 ± 1,8% đối với mẫu 
CP0 và 16,7 ± 1,8% đối với mẫu CP1. Trong khi đó thậm 
chí sau 10 ngày bảo quản, độ giảm khối lượng của mẫu 
quả sử dụng chế phẩm CP2 và CP3 là thấp hơn đáng kể 
(**, p < 0,005) lần lượt là 13,6 ± 2,1% và 10,0 ± 1% so với 
mẫu quả đối chứng CP0. 

 
Hình 2. Độ suy giảm khối lượng của quả hồng xiêm bảo quản bằng các chế 

phẩm CS/HAp/nAg theo thời gian ở nhiệt độ phòng 

Chú thích: ký hiệu “○” (p > 0,05) chỉ mức sai khác không đáng kể;  
“*” (p < 0,05) chỉ mức sai khác có ý nghĩa thống kê; “**” (p < 0,005) chỉ mức 
sai khác rõ rệt so với mẫu đối chứng CP0, số lần đo N = 20. 

Điều này có thể giải thích bởi sự tăng lên của độ dày 
màng CS/HAp/nAg theo nồng độ CS. Các màng dày đến 
một mức độ nào đó mới có khả năng ngăn chặn sự bay 
hơi của nước hiệu quả, kết quả tương tự cũng đã được 
công bố bởi một số tác giả sử dụng một số loại màng CS 
khác nhau cho một số loại quả hồng xiêm và xoài [22-24]. 
Hàm lượng nước trong quả được giữ lại tốt giúp quả tươi 
lâu hơn, vỏ không bị nhăn, tăng tính thẩm mỹ. Ở điều kiện 
trong phòng, mẫu đã bị hỏng sau 10-12 ngày bảo quản, 
phép đo khối lượng quả đã được bỏ qua. 

3.2. Sự thay đổi màu sắc của vỏ quả 

Kết quả xác định độ thay đổi màu (ΔE, hệ CIELAB) cho 
thấy các mẫu quả bảo quản bằng chế phẩm CP1, CP2, CP3 
có giá trị ΔE sau 08 ngày lần lượt là 8,23 ± 0,72; 8,60 ± 0,71 
và 8,67 ± 0,64, cao hơn so với mẫu đối chứng CP0 (7,48 ± 
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1,09). Mặc dù sự khác biệt này không có ý nghĩa thống kê 
(p > 0,05), song có thể nhận thấy xu hướng ΔE tăng khi sử 
dụng màng bảo quản chitosan như trình bày trong hình 
3. Nguyên nhân chủ yếu không phải do biến đổi tự nhiên 
của màu vỏ hồng xiêm (vốn thay đổi rất ít trong quá trình 
chín), mà liên quan đến đặc tính quang học của màng 
chitosan chứa các hạt HAp và nAg. Các hạt này tạo hiệu 
ứng tán xạ và cản sáng, làm thay đổi cách phản xạ ánh 
sáng trên bề mặt vỏ quả. Bên cạnh đó, sự khuếch tán hơi 
nước trong quá trình bảo quản có thể làm màng chitosan 
giảm độ bóng, trở nên mờ đục hơn, từ đó góp phần làm 
ΔE tăng so với mẫu không phủ màng.  

 
Hình 3. Độ thay đổi màu sắc (ΔE) của quả hồng xiêm bảo quản bằng các 

chế phẩm CS/HAp/nAg theo thời gian ở nhiệt độ phòng 

Chú thích: ký hiệu “○” - chỉ mức sai khác không đáng kể (p > 0,05), số lần 
đo N = 20; thanh sai số là độ lệch chuẩn (± SD). 

 
Hình 4. Hình ảnh bảo quản hồng xiêm sau 8 ngày theo dõi 

3.3. Sự thay đổi độ cứng 

Độ cứng của quả hồng xiêm thường giảm nhanh ngay 
sau khi thu hoạch. Nguyên nhân quả trở nên mềm là do 
sự phân hủy của các thành phần tế bào trong quả, ví dụ 
như các enzyme polygalacturonases, endo β-1,4-
glucanases và pectate lyases [25]. Hình 5 biểu diễn độ 
cứng của các mẫu quả hồng xiêm (số lần đo N = 20 quả) 
theo thời gian bảo quản không và có sử dụng các chế 
phẩm CP1, CP2 và CP3. Tại thời điểm ban đầu, độ cứng 
của quả là lớn nhất, một số quả có độ cứng gần cực đại 
của thang đo (12kg/cm2 ± 0,84). Sau 2 ngày, độ cứng của 
quả được bảo quản bằng CP1, CP2 và CP3 và mẫu quả đối 
chứng (CP0) không khác nhau đáng kể (p > 0,05). Độ cứng 
của mẫu quả dùng chế phẩm CP0 lần lượt giảm nhanh 
theo thời gian bảo quản, tương đương với quả chín 
nhanh dẫn tới mềm nhanh hơn. Hiện tượng tương tự 
cũng quan sát với các mẫu quả dùng chế phẩm CP1 (CS 
1,0% w/v). Đối với mẫu quả sử dụng các chế phẩm CP2 và 
CP3 (CS 1,5 và 2% w/v), quá trình mềm quả xảy ra chậm 
hơn và độ cứng của mẫu quả còn duy trì khá cao > 6,2 sau 
8 ngày bảo quản, lớn hơn nhiều so với mẫu đối chứng CP0 
(p < 0,005). Điều này chứng tỏ việc tăng hàm lượng CS 
đến 1,5% w/v trong chế phẩm có thể làm tăng độ nhớt 
dẫn tới dày lớp màng bảo quản tăng đến mức độ thích 
hợp, từ đó đã hạn chế được tốc độ phân hủy của các 
thành phần pectin, hemixenluloza và làm chậm tốc độ 
chín của quả.  

 
Hình 5. Độ thay đổi độ cứng của quả hồng xiêm bảo quản bằng các chế 

phẩm CS/HAp/nAg theo thời gian ở nhiệt độ phòng 

Chú thích: ký hiệu “○” (p > 0,05) chỉ mức sai khác không đáng kể;  
“*”(p < 0,05) chỉ mức sai khác có ý nghĩa thống kê; “**”(p < 0,005) chỉ mức 
sai khác rõ rệt so với mẫu đối chứng CP0, số lần đo N = 20 (quả). 

3.4. Sự thay đổi độ ngọt 

Hình 6 trình bày kết quả xác định độ ngọt của quả 
hồng xiêm theo thời gian không và có sử dụng các chế 
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phẩm bảo quản khác nhau. Hình 6 cho thấy ở thời điểm 
ban đầu mẫu quả hồng xiêm có độ ngọt thấp (7,78°Bx), 
độ ngọt của các mẫu quả tăng lên và đạt cực đại trong 
khoảng 2 - 6 ngày, tùy thuộc vào việc sử dụng chế phẩm 
tạo màng bảo quản khác nhau (độ ngọt cực đại tương 
ứng với trạng thái quả chín tốt nhất [26]). Đối với các mẫu 
quả không sử dụng chế phẩm đối chứng CP0, độ ngọt của 
quả đạt cực đại ở ngay ngày theo dõi thứ 2. Điều này cho 
thấy các mẫu quả chín khá nhanh khi không sử dụng 
màng bảo quản, độ ngọt sau đó cũng giảm mạnh theo 
thời gian. Đối với mẫu quả hồng xiêm bảo quản bằng chế 
phẩm CP1 và CP2, độ ngọt của quả đạt giá trị cực đại sau 
4 ngày (tương ứng là 13,8 ± 0,5 và 13,2 ± 0,3). Tuy nhiên, 
giá trị này khá thấp và chênh lệch không nhiều so với độ 
ngọt cực đại của quả không bọc màng (13,8 ± 0,4 ở ngày 
2). Với các mẫu quả hồng xiêm bảo quản bằng chế phẩm 
CP3, độ ngọt của quả đạt cực đại sau 6 ngày, đạt giá trị 
17,5 ± 0,2; cao hơn rõ rệt (với độ tin cậy thống kê  
p < 0,005) so với độ ngọt cực đại của mẫu đối chứng  
(7,77 ± 0,4). Điều này cho thấy mẫu CP3 có thể kéo dài 
thời gian chín của quả đồng thời cũng tăng độ ngọt của 
quả trong quá trình bảo quản. Kết quả này có thể liên 
quan đến độ dày của màng chitosan trong mẫu CP giúp 
làm chậm tốc độ hô hấp, kéo dài giai đoạn chín, hạn chế 
mất nước và vi sinh vật, từ đó giúp quả tích lũy và duy trì 
hàm lượng đường cao hơn so với các mẫu khác. Tuy 
nhiên, nếu tiếp tục tăng hàm lượng CS trong chế phẩm 
cũng kéo theo khối lượng tiêu hao CS lớn hơn. Do đó, 
nồng độ CS lớn nhất được sử dụng trong nghiên cứu này 
cũng giới hạn ở 2% w/v). 

 
Hình 6. Độ thay đổi độ ngọt của quả hồng xiêm bảo quản bằng các chế 

phẩm CS/HAp/nAg theo thời gian ở nhiệt độ phòng 

3.5. Sự thay đổi hàm lượng vitamin C 

Hình 7 trình bày sự biến đổi hàm lượng vitamin C của 
quả hồng xiêm theo thời gian bảo quản không và có sử 

dụng các chế phẩm CS/HAp/nAg khác nhau. Có thể 
nhận thấy hàm lượng vitamin C của quả đối chứng tăng 
dần từ ngày đầu tiên đến ngày 4, sau đó giảm dần ở ngày 
6 và 8. Đến ngày 12, các mẫu quả bị thối hỏng. Hàm 
lượng vitamin C của mẫu quả hồng xiêm bảo quản bằng 
chế phẩm CP1 cũng tăng dần và đạt cực đại ở ngày 4, 
sau đó giảm dần. Đối với mẫu quả hồng xiêm được bảo 
quản bằng CP2 và CP3, hàm lượng vitamin C đạt cực đại 
ở ngày 6, sau đó giảm dần cho thấy hiệu quả kéo dài thời 
gian chín ở các mẫu này. Hàm lượng vitamin C trong giai 
đoạn đầu tăng do cường độ hô hấp tăng dẫn tới enzyme 
tổng hợp vitamin C từ L-galactose được kích hoạt. Sau 
quá trình chín, hàm lượng vitamin C giảm dần do quá 
trình oxy hóa ascorbic acid (AsA) thành dehydroascorbic 
acid (DHA) và tiếp tục chuyển hóa thành các hợp chất 
không còn hoạt tính sinh học. Vai trò của màng bảo 
quản CS/HAp/nAg đặc biệt thể hiện rõ ở mẫu CP2 và 
CP3, nhờ lớp màng CS làm giảm cường độ hô hấp và tốc 
độ chín, đồng thời làm chậm quá trình oxy hóa và phân 
hủy vitamin C. Đồng thời, các lớp màng này giúp hạn 
chế thoát hơi nước và điều hòa vi khí hậu xung quanh 
quả, từ đó giảm tác động của oxy và ánh sáng đến quá 
trình phân hủy vitamin C. Ngoài ra, hoạt tính kháng 
khuẩn của nAg và HAp hạn chế vi sinh vật sử dụng chất 
dinh dưỡng của quả, gián tiếp duy trì hàm lượng vitamin 
C lâu hơn. Mẫu CP3 cho thấy hiệu quả bảo quản vượt trội 
nhờ làm chậm quá trình chín, kéo dài thời gian duy trì 
hàm lượng vitamin C và hạn chế tổn thất dinh dưỡng 
trong quả.  

 
Hình 7. Độ thay đổi hàm lượng vitamin C của quả hồng xiêm bảo quản 

bằng các chế phẩm CS/HAp/nAg theo thời gian ở nhiệt độ phòng 

3.6. Tỷ lệ thối hỏng 

Bảng 3 trình bày tỷ lệ thối hỏng của quả hồng xiêm sử 
dụng các chế phẩm bảo quản CS/HAp/nAg khác nhau 
theo thời gian đối với các series thử nghiệm 20 quả. Có 
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thể thấy tỷ lệ thối hỏng của mẫu đối chứng và mẫu hồng 
xiêm được bảo quản với các chế phẩm CP1 và CP2 là như 
nhau (10%) sau 2 ngày khảo sát. Trong khi đó, mẫu hồng 
xiêm được bảo quản với CP3 có tỷ lệ thối hỏng thấp hơn 
đáng kể (3,3% sau 2 ngày). Tiếp theo đó, tỷ lệ thối hỏng 
của các mẫu hồng xiêm sau 4, 6, 8 ngày đều theo thứ tự 
CP0 > CP1 > CP2 > CP3, tỷ lệ thối hỏng thấp nhất là với 
các mẫu quả CP3. Sau 12 ngày theo dõi, hầu hết các mẫu 
hồng xiêm đều đã bị hỏng, trong đó mẫu CP0, CP1 hỏng 
hoàn toàn. Mẫu bảo quản với CP3 cũng chỉ còn một lượng 
nhỏ quả không bị hỏng. 

Bảng 3. Tỷ lệ thối hỏng của quả hồng xiêm sử dụng công thức bảo quản 
khác nhau theo thời gian 

Ngày theo dõi 
Tỷ lệ thối hỏng (%)  

CP0 CP1 CP2 CP3 

0 0 0 0 0 

2 10,0 10,0 10,0 3,33 

4 16,7 13,3 10,0 6,67 

6 33,3 26,7 16,7 13,3 

8 43,3 40,0 20,0 16,7 

12 100  100 90,0 86,7 

Kết quả này cho thấy, nồng độ CS trong chế phẩm có 
ảnh hưởng đáng kể đến khả năng bảo quản quả hồng 
xiêm. Ở nồng độ CS thích hợp (1,5% và 2% w/v), CS kết 
hợp với nano bạc và nano HAp tạo thành lớp màng mỏng 
đồng đều trên bề mặt quả hồng xiêm tăng hiệu quả che 
phủ và bảo vệ quả. Điều này lý giải tại sao CP3 cho hiệu 
quả kéo dài bảo quản tốt nhất.  

4. KẾT LUẬN 

Các chế phẩm bảo quản trên cơ sở CS biến tính, nano 
Ag và nano HAp đã được sử dụng để chế tạo màng 
compozit bảo quản cho quả hồng xiêm. Màng compozit 
bảo quản CS/HAp/nAg có thể làm chậm lại quá trình mất 
khối lượng, độ cứng của quả hồng xiêm được bảo quản ở 
nhiệt độ phòng so với mẫu đối chứng. Việc không và có 
sử dụng màng bảo quản không làm ảnh hưởng đáng kể 
đến độ biến đổi màu sắc của quả hồng xiêm sau cùng một 
thời gian bảo quản. Thời hạn bảo quản hồng xiêm ở nhiệt 
độ phòng có thể kéo dài đến 6 ngày khi sử dụng màng 
compozit bảo quản CS/HAp/nAg được tạo thành từ chế 
phẩm CP3 (chứa 2% w/v CS) dài hơn 2 ngày so với mẫu 
đối chứng, với chất hàm lượng vitamin C giảm ít hơn và 
độ ngọt duy trì ở mức cao khi so sánh với đối chứng. Dung 
dịch CS/HAp/nAg với nồng độ CS 2% w/v là chế phẩm 
thích hợp để bảo quản quả hồng xiêm. 
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