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Mà ĐÄU 

Lý do chãn đß tài 

Thåi gian gÅn đây, xu thÃ nghiên cāu vÃt liáu an toàn āng dāng trong bÁo 
quÁn thăc ph¿m luôn nhÃn đ°ÿc să quan tâm lãn cÿa các nhà khoa hác và cÿa 
toàn xã hái. Viác sÿ dāng hoá chÃt đá bÁo quÁn có thá giúp thăc ph¿m t°¢i 
lâu h¢n, nh°ng cũng chāa rÃt nhißu rÿi ro nh° khi sÿ dāng quá lißu sÁ gây ra 
ngá đác cÃp tính, dùng mát thåi gian dài sÁ gây ra ngá đác mãn tính, có nguy 
c¢ hình thành các bánh nguy hiám nh° ung th°, hình thành khối u, hay đát 
biÃn gen [1, 2]. Ngoài ra, vÃt liáu bao gói thăc ph¿m trên c¢ sç các polymer 
nhân t¿o nh° polyethylene (PE), polypropylene (PP), polystylene (PS), 

Polyvinyle cloride (PVC)... cho thÃy tßn t¿i mát số h¿n chÃ nhÃt đßnh. Hàm 
l°ÿng chÃt dinh d°ỡng cÿa thăc ph¿m đ°ÿc bÁo quÁn bằng lo¿i vÃt liáu này 
vÁn bß suy giÁm trong quá trình bÁo quÁn [1]. H¢n nāa, thåi gian phân hÿy 
các vÃt liáu bao gói này th°ång kéo dài, khó xÿ lý, gây ô nhißm môi tr°ång 
và có h¿i sāc khỏe cÿa con ng°åi. Do vÃy, viác nghiên cāu chÃ t¿o vÃt liáu an 
toàn, có ngußn gốc từ thiên nhiên, dß dàng phân huỷ sinh hác, thân thián vãi 
môi tr°ång, có khÁ năng bÁo quÁn tốt là hÃt sāc cÅn thiÃt. 

Vãi đặc tính có thá hoà tan tốt trong môi tr°ång acid loãng, đác tính thÃp, 
có nhißu ho¿t tính sinh hác quý nh° ho¿t tính kháng khu¿n, kháng nÃm..., 
chitosan đang chāng tỏ là vÃt liáu đÅy tißm năng đ°ÿc āng dāng trong nhißu 

lĩnh văc [3-4]. Đặc biát, chitosan có khÁ năng t¿o màng āng dāng trong bÁo 

quÁn thăc ph¿m do khÁ năng dß dàng đißu chỉnh đá ¿m, đá thoáng không khí 

cho thăc ph¿m, l¿i đÿ dai, khó xé rách [4-5]. 

Tuy nhiên, các màng phÿ từ chitosan th°ång rÃt mỏng, ho¿t tính sinh hác 
không cao, h¢n nāa, chúng đßu có bÁn chÃt nh° mát thăc ph¿m nên cũng chßu 
các Ánh h°çng t°¢ng tă nh° các thăc ph¿m khác. Viác bá sung các chÃt phā 
gia vào màng đá cÁi thián tính chÃt c¢ lý, cũng nh° khÁ năng chống oxi hóa, 
kháng khu¿n, kháng nÃm là hÃt sāc cÅn thiÃt [1, 2, 6]. Các dßch chiÃt giàu 
polyphenol thu đ°ÿc từ thăc vÃt là mát trong các giÁi pháp thu hút đ°ÿc să 
quan tâm nghiên cāu rÃt lãn cÿa các nhà khoa hác [7]. Trong số đó, vỏ quÁ 
lău đã đ°ÿc chāng minh có chāa nhißu hÿp chÃt có giá trß nh° axit phenolic 
(axit hydroxycinnamic và hydroxybenzoic), flavonoid (anthocyanin, catechin 

và các flavonoid phāc t¿p khác), tannin thÿy phân (axit ellagic và gallic, 
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pedunculagin, punicalin và punicalagin) [8-10]. Bçi vÃy, dßch chiÃt từ vỏ quÁ 
lău mang nhißu ho¿t tính sinh hác nh° ho¿t tính chống oxy hóa, kháng khu¿n, 
chống viêm, chống ung th°... [8-10]. 

 

Hình 1. CÃu trúc hóa hác cÿa mát số phân tÿ sinh hác đ°ÿc xác đßnh trong 
vỏ quÁ lău [11]. 

Nhå nhāng đặc tính phù hÿp cÿa cÁ hai thành phÅn là chitosan có ngußn 
thiên nhiên và polyphenol từ dßch chiÃt vỏ lău, viác chÃ t¿o ra màng phÿ an 
toàn, có tác dāng bÁo quÁn thăc ph¿m, l¿i thân thián môi tr°ång; h¢n nāa l¿i 
tÃn dāng đ°ÿc ngußn nguyên liáu sẵn có, r¿ tißn ç Viát Nam hāa hẹn là 
h°ãng nghiên cāu hÃp dÁn, có tính khoa hác và thăc tißn cao. 

Sā cÅn thi¿t phÁi ti¿n hành nghiên cąu 

Các lãp phÿ trên c¢ sç chitosan hāa hẹn có nhißu trián váng trong bÁo 
quÁn quÁ sau thu ho¿ch. Tuy nhiên, nÃu chỉ sÿ dāng chitosan riêng rÁ thì hiáu 
quÁ bÁo quÁn không cao. Vì vÃy, viác phối hÿp chitosan và các ho¿t chÃt 
mang nhißu ho¿t tính sinh hác quý nh° các polyphenol đ°ÿc chiÃt xuÃt từ 
thăc vÃt nh° vỏ quÁ lău, trÅu không&đá chÃ t¿o các lãp phÿ an toàn, có ho¿t 
tính chống oxi hoá, kháng khu¿n, kháng nÃm, thân thián vãi môi tr°ång là 
h°ãng nghiên cāu hÃp dÁn và thu hút đ°ÿc să quan tâm nghiên cāu rÃt lãn 

cÿa các nhà khoa hác. æ n°ãc ta, có ngußn nguyên liáu phong phú r¿ tißn, 
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thÃm chí là phā ph¿m nông nghiáp phÁi thÁi bỏ nh°ng l¿i chāa nhißu ho¿t 
chÃt có khÁ năng oxi hoá cao, kháng khu¿n nh° vỏ quÁ lău. Viác bá sung dßch 
chiÃt từ vỏ quÁ lău vào thành phÅn màng chitosan đã đ°ÿc quan tâm nghiên 
cāu. Tuy nhiên, các nghiên cāu mãi chỉ dừng l¿i ç viác chÃ t¿o và nghiên cāu 
mát số tính chÃt cÿa vÃt liáu composite. Viác āng dāng các màng phÿ thành 
phÅn chitosan/dßch chiÃt đá bÁo quÁn quÁ sau thu ho¿ch vÁn còn rÃt s¢ sài, 
ch°a đ°ÿc quan tâm đúng măc. H¢n nāa, hàm l°ÿng polyphenol trong dßch 
chiÃt Ánh h°çng rÃt lãn đÃn ho¿t tính sinh hác cÿa màng. Vì vÃy, trong nghiên 
cāu này, các polyphenol sÁ đ°ÿc làm giàu từ dßch chiÃt từ vỏ lău và bá sung 
vào dung dßch chitosan đá t¿o ra mát lãp phÿ an toàn vãi māc tiêu bÁo quÁn 
và kéo dài thåi gian sÿ dāng cÿa quÁ sau thu ho¿ch. 
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CH¯¡NG 1. TàNG QUAN NGHIÊN CĄU 

1.1. CÃu trúc và các tính chÃt căa chitosan 

1.1.1. Tổng quan về chitosan 

Chitosan là mát polysaccharide, có cÃu t¿o giống nh° cellulose, tuy nhiên, 

khác vãi cellulose, trong m¿ch chitosan có să hián dián cÿa nguyên tố nit¢. 
Chitin là mát mucopolysaccharide có nhißu trong tă nhiên và đ°ÿc biÃt đÃn 
d°ãi tên gái là 2-acetamido-2-deoxy-³-Dglucose liên kÃt vãi nhau bçi liên kÃt 
³-(1-4)-glycoside và có thá bß thÿy phân bçi enzyme chitinase [12]. 

Chitosan là mát dÁn xuÃt cÿa quá trình deacetyl đá lo¿i bỏ nhóm acetyl 
cÿa chitin trong môi tr°ång kißm đÃm đặc và đ°ÿc thay thÃ bçi nhóm amin t¿i 
vß trí C2 trên vòng glucan. Chitosan đ°ÿc cÃu t¿o từ các đ¢n vß D-glucosamin 

liên kÃt vãi nhau bçi liên kÃt ³-(1-4)-glycoside, còn có thá gái là polymer 
tuyÃn tính cÿa các đ¢n vß 2-amino-2-deoxy-D-glucopyranose hoặc là poly-(1-

4)-D-glucosamin [13]. Trong thăc tÃ, chitosan có nhißu āng dāng h¢n chitin. 
Chitosan là mát polymer sinh hác có ngußn gốc thiên nhiên vãi các đặc tính 
nh° có khÁ năng phân hÿy sinh hác, t°¢ng thích sinh hác và thá hián ho¿t tính 
kháng khu¿n đáp āng làm vÃt liáu chāc năng, āng dāng trong nhißu lĩnh văc 

[14-16]. 

 

Hình 1. 1. Quá trình đß axetyl hoá chitin [15]. 

1.1.2. Khả năng tạo màng của chitosan 

Chitosan có thá t¿o màng bÁo quÁn trăc tiÃp cho thßt, cá, thăc ph¿m và trái 
cây t°¢i. Màng từ chitosan có đặc tính thÃm chán lác tốt đối vãi CO2, O2 và 

ethylene, đßng thåi kiám soát quá trình hô hÃp cÿa trái cây, giÁm să ng°ng 
đáng h¢i n°ãc, vốn là môi tr°ång thuÃn lÿi cho nÃm mốc phát trián, từ đó kéo 

dài thåi gian sÿ dāng cho thăc ph¿m [17]. Màng chitosan giÁm tỷ lá hoá nâu 
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do quá trình oxi hoá bçi enzym polyphenoloxidase, giā cho rau cÿ t°¢i h¢n 
và ít bß biÃn đái màu h¢n [18]. Màng chitosan còn làm chÃm quá trình lên 
men t¿o ra các sÁn ph¿m polymer hóa cÿa oquinon, āc chÃ đ°ÿc ho¿t tính oxy 
hóa cÿa các polyphenol, anthocyamin, flavonoid và táng l°ÿng các hÿp chÃt 
phenol ít biÃn đái, giā cho rau quÁ t°¢i h¢n và ít bß sÃm màu [19]. 

Tính chÃt c¢ hác cÿa màng chitosan t°¢ng đối tốt, màng có tính dai, khó 
xé rách, đá bßn t°¢ng đ°¢ng vãi mát số chÃt d¿o đ°ÿc dùng làm các lo¿i bao 
bì truyßn thống.  

1.1.3. Đặc tính ức chế vi sinh vật của chitosan 

Nhißu nghiên cāu tr°ãc đây đã chāng minh chitosan thá hián ho¿t tính 
kháng vi khu¿n thuác cÁ gram âm và gram d°¢ng [18]. KhÁ năng kháng 
khu¿n cÿa chitosan đối vãi vi khu¿n gram âm m¿nh h¢n vi khu¿n gram d°¢ng 
nh°ng vi khu¿n gram d°¢ng nh¿y cÁm vãi chitosan h¢n, có thá do vi khu¿n 
gram âm có lãp màng chÅn bên ngoài [19]. Chitosan không nhāng āc chÃ các 
vi khu¿n gram d°¢ng, gram âm mà cÁ nÃm men và nÃm mốc [12, 23, 26]. 

KhÁ năng kháng khu¿n cÿa chitosan phā thuác các yÃu tố nh° lo¿i chitosan sÿ 
dāng (đá deacetyl, khối l°ÿng phân tÿ), pH môi tr°ång, nhiát đá, să có mặt 
cÿa mát số thành phÅn thăc ph¿m [20, 23]. KhÁ năng kháng khu¿n cÿa 
chitosan và dÁn xuÃt cÿa nó đã đ°ÿc nghiên cāu bçi mát số tác giÁ, trong đó 
c¢ chÃ kháng khu¿n cũng đã đ°ÿc giÁi thích trong mát số tr°ång hÿp. Mặc dù 
ch°a có mát giÁi thích đÅy đÿ cho khÁ năng kháng khu¿n đối vãi tÃt cÁ các 
đối t°ÿng vi sinh vÃt, nh°ng hÅu hÃt đßu cho rằng khÁ năng kháng khu¿n liên 
quan đÃn māc đá hÃp phā chitosan lên bß mặt tÃ bào. Trong đó, chitosan hÃp 
phā lên bß mặt vi khu¿n gram âm tốt h¢n vi khu¿n gram d°¢ng [20]. Să 
t°¢ng tác giāa các phân tÿ chitosan mang đián tích d°¢ng vãi các màng tÃ 
bào vi sinh vÃt mang đián tích âm làm thay đái mÃt đá đián tích trên vi sinh 
vÃt [21, 22]. Chitosan tác dāng lên vß trí mang đián âm cÿa tÃ bào vi sinh vÃt 
d°ãi tác dāng cÿa nhóm NH3

+, do vÃy tính thÃm cÿa màng tÃ bào thay đái. 
Lúc này, vi sinh vÃt không thá nhÃn các chÃt dinh d°ỡng c¢ bÁn cho să phát 
trián bình th°ång nh° glucose, dÁn đÃn mÃt cân bằng giāa bên trong và bên 
ngoài màng tÃ bào, cuối cùng dÁn đÃn să chÃt cÿa tÃ bào. C¢ chÃ này đ°ÿc 
cho là do tán th°¢ng bên ngoài màng tÃ bào, nh°ng kÃt quÁ cÿa mát số thí 

nghiám đ°ÿc tiÃn hành gÅn đây ç trong phòng thí nghiám cho thÃy c¢ chÃ này 
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có thá không đ¢n giÁn vì nó liên quan đÃn nhāng thay đái tính °a n°ãc và mÃt 
đá tích đián cÿa bß mặt tÃ bào cũng nh° thay đái tính chÃt hÃp phā chitosan 
cÿa thành tÃ bào [20]. Chitosan có thá ngăn cÁn să phát trián cÿa vi khu¿n do 
có khÁ năng lÃy đi các ion kim lo¿i quan tráng nh° Cu2+, Cd2+ cÿa tÃ bào vi 
khu¿n nhå ho¿t đáng cÿa các nhóm amino trong chitosan có thá tác dāng vãi 
các nhóm anion cÿa bß mặt thành tÃ bào. Nh° vÃy, vi sinh vÃt sÁ bß āc chÃ 
phát trián do să mÃt cân bằng liên quan đÃn các ion quan tráng [22]. 

Dung dßch chitosan th°ång có đá án đßnh cao trong thåi gian dài. Tuy 

nhiên, khÁ năng kháng khu¿n cÿa dung dßch chitosan phā thuác vào giá trß pH 

[24]. Không giống nh° vi khu¿n gram âm, vi khu¿n gram d°¢ng không có 
màng ngoài. Chitosan là polycationic, do đó, có thá bám dính tốt vãi màng 
cÿa vi khu¿n gram d°¢ng nh° Staphylococcus aureus. Trong dā liáu nghiên 
cāu vß vi khu¿n gram d°¢ng, các nhà nghiên cāu đã báo cáo rằng vi khu¿n 
gram d°¢ng có chāa acid teichoic và acid lipoteichoic là các polyanionic 
t°¢ng tác vãi các chÃt nái bào. Vì lý do trên, khÁ năng āc chÃ vi khu¿n cÿa 
chitosan đối vãi vi khu¿n gram d°¢ng nh¿y h¢n vi khu¿n gram âm [25].  

Các kÃt quÁ nghiên cāu gÅn đây chāng minh chitosan có khÁ năng āc chÃ 
să phát trián cÿa vi sinh vÃt. Đặc tính này cÿa chitosan phā thuác vào khối 
l°ÿng phân tÿ và lo¿i vi sinh vÃt, ví dā nh°, chitosan có khối l°ÿng phân tÿ 
470 kDa āc chÃ vi khu¿n gram d°¢ng nh° Lactbacillus sp, L. monocytogenes, 

B. megaterium, B. cereus, Staphylococcus aureus, L. brevis, L. bulgaris…rÃt 
tốt. Trong khi chitosan có khối l°ÿng phân tÿ 1.106 kDa có Ánh h°çng đối 
vãi vi khu¿n gram âm nh° E.coli,Pseudomonas fluorescens, Salmonella 

typhymurium, Vibrioparahaemolyticus tốt h¢n [26, 27]. Theo tác giÁ Hong và 

cáng să, nßng đá chitosan là 0,1%, ç pH 5,6 có khÁ năng kháng các lo¿i nÃm: 
Fusarium, Alternaria, Rhizopus [28]. Chitosan có khối l°ÿng phân tÿ từ 5 đÃn 
50 kDa đßu kháng tốt vi khu¿n Staphylococcus aureus và nÃm Candida 

albicans.Các nghiên cāu cũng chāng minh khi khối l°ÿng phân tÿ chitosan 
tăng thì khÁ năng kháng khu¿n giÁm. KhÁ năng kháng vi sinh vÃt cÿa chitosan 
tăng cao ç pH thÃp, và giÁm khi có mặt các ion Ca2+, Mg2+ [29 -31]. 

1.2. Thành phÅn hóa hãc căa vå quÁ lāu 

Vỏ quÁ lău (Punica granatum L., Punicaceae), trong Đông y gái là Th¿ch 
lău bì, có vß chua, chát, tính Ãm, đác ít, tác dāng thu lißm, chỉ tÁ, chỉ huyÃt, 



7 
 
khu trùng, kháng virus, kháng u, b°ãu [11]. 

T¿i Viát Nam, các nghiên cāu vß thành phÅn hóa hác và ho¿t tính sinh hác 
cÿa vỏ quÁ lău còn h¿n chÃ. KÃt quÁ nghiên cāu cÿa tác giÁ Đặng Kim Thu và 
cáng să cho thÃy, phân đo¿n dßch chiÃt ethyl actetat và butanol từ dßch chiÃt 
quÁ lău có tác dāng bÅt gốc tă do DPPH vãi IC50 lÅn l°ÿt là 21,96 µg/ml và 
24,83 µg/ml [34].  

Mát số hÿp chÃt hoá hác mang ho¿t tính sinh hác có trong vỏ quÁ lău có 
thá ká đÃn nh° phenolic, chÃt x¢...  [9, 15]. Hình 1.2 thá hián cÃu trúc hoá hác 
cÿa mát số hÿp chÃt phenolic đián hình có trong vỏ quÁ lău. 

 

 

Hình 1. 2. CÃu trúc hoá hác cÿa các hÿp chÃt phenolic chính trong vỏ quÁ 
lău [15]. 

Theo các báo cáo, táng l°ÿng phenolic nằm trong khoÁng từ 18 đÃn 510 
mg/g chÃt khô trong vỏ quÁ lău, khác nhau tùy theo loài, dung môi chiÃt và 
ph°¢ng pháp chiÃt [9]. CÃu trúc cÿa chúng bao gßm ít nhÃt mát vòng th¢m 
vãi mát hoặc nhißu nhóm thÃ hydroxyl. Các hÿp chÃt phenolic chính trong vỏ 
quÁ lău có thá ká đÃn là tannin, flavonoid và axit phenolic [9, 11]. Trong số 
đó, hàm l°ÿng tannin và flavonoid nằm trong khoÁng từ 193 đÃn 420, 84 và 
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134 mg/g chÃt khô trong vỏ quÁ lău [11]. 

Vỏ lău rÃt giàu tannin và dÁn xuÃt cÿa tannin, tÃt cÁ đßu là phenolic tan 
trong n°ãc và hÅu hÃt có thá thÿy phân đ°ÿc. Mát số axit phenolic có trong 

vỏ quÁ lău là axit gallic, aellagic, caffeic, chlorogen, butyric, erucic, ferulic và 

cinnamic [11]. Thành phÅn và hàm l°ÿng axit phenolic trong vỏ quÁ lău thay 
đái tùy thuác vào môi tr°ång đßa lý n¢i chúng đ°ÿc trßng. Axit gallic, axit 
ellagic và axit caffeic đ°ÿc xác đßnh và đßnh l°ÿng từ sáu lo¿i vỏ lău loài 

Tunisia có hàm l°ÿng trung bình lÅn l°ÿt là 123,79, 35,89 và 20,56 mg/100 g 
[9, 11, 29]. Dăa trên đặc điám cÃu trúc cÿa chúng, các hÿp chÃt này có thá 
đ°ÿc chia thành bốn nhóm chính là gallotannin, ellagitannin, tannin phāc t¿p 
và tannin cô đặc [29]. Là mát lo¿i ellagitannin, punicalagin là thành phÅn 
chính cÿa tannin trong vỏ quÁ lău vãi hàm l°ÿng cao h¢n nhißu so vãi các 
hÿp chÃt khác (16,67–245,47 mg/g chÃt khô) [11]. Punicalagin có thá t¿o ra 
axit ellagic thông qua quá trình thÿy phân nái este hóa tă phát cÿa cÃu trúc 
axit hexahydroxybenzoic. Sau đó, axit ellagic có thá kÃt hÿp vãi các phối tÿ 
đ°ång và trùng hÿp đá t¿o thành ellagitannin có cÃu trúc phāc t¿p [9]. Tác 
dāng chống oxy hóa cÿa chúng đ°ÿc cung cÃp bçi các nhóm hydroxyl 
polyphenol có thá làm giÁm hàm l°ÿng các gốc tă do. Ngoài ra, các nhóm 
hydroxyl catechol trong tannin phāc t¿p và cô đặc giúp chúng có khÁ năng t¿o 
phāc vãi sÅt và kim lo¿i chuyán tiÃp [9, 11]. Tannin cũng có thá phát huy tác 
dāng kháng khu¿n thông qua các c¢ chÃ sau: āc chÃ ho¿t đáng cÿa enzyme, 
kÃt tÿa protein màng và làm c¿n kiát các ion kim lo¿i [29]. 

ChÃt x¢ là thành phÅn có hàm l°ÿng nhißu nhÃt trong vỏ quÁ lău, chiÃm 
từ 33% đÃn 62%, do đó, có thá đ°ÿc sÿ dāng nh° mát ngußn tă nhiên. 
Hasnaoui và cáng să đã so sánh hàm l°ÿng và thành phÅn chÃt x¢ trong sÁn 
ph¿m phā cÿa 12 loài lău [32]. Vỏ quÁ lău sau khi tách có chāa lignin, 
cellulose, axit uronic và đ°ång trung tính. Trong số đó, lignin có hàm l°ÿng 
cao nhÃt. 

Xylose, arabinose và galactose chÿ yÃu đ°ÿc cÃu thành từ đ°ång trung 
tính trong vỏ quÁ lău [11]. Hình 1.3 cho thÃy cÃu trúc cÿa cellulose và 
galactose.  Theo công trình cÿa Colantuono, chÃt x¢ cÿa vỏ quÁ lău đ°ÿc sÿ 
dāng tốt trong viác táng hÿp các vi h¿t alginate, cho thÃy ho¿t tính chống oxy 
hóa thÃm chí còn cao h¢n các sÁn ph¿m th°¢ng m¿i [33]. Tóm l¿i, vỏ quÁ lău 
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là ngußn cung cÃp chÃt x¢ quý giá vãi các đặc tính lý hóa và chāc năng sinh 
hác. 

1.3. Táng quan vß quÁ xoài và các ph°¢ng pháp bÁo quÁn quÁ sau thu 

ho¿ch 

1.3.1. Tổng quan về quả xoài 

Xoài (Mangifera indica L.), là lo¿i quÁ nhiát đãi có ngußn gốc Ân Đá và 

các vùng giáp ranh nh° Myanma, Malaysia, Viát Nam. Theo kÃt quÁ đißu tra 

cÿa Vián nghiên cāu cây ăn quÁ mißn Nam (2021), n°ãc ta hián có khoÁng 

100 giống xoài, gßm cÁ giống cũ và mãi ngo¿i nhÃp, các giống chính gßm có:  

xoài Cát; xoài Thanh Ca; xoài Xiêm; xoài T°ÿng; xoài Tā Quí; xoài Thái. 

Xoài là mát trong nhāng lo¿i trái cây nhiát đãi chính (chỉ đāng sau chuối) 

đ°ÿc trßng t¿i Viát Nam, vãi sÁn l°ÿng đāng thā 13 trên thÃ giãi, táng dián 

tích trßng khoÁng trên 87.000 ha. Trong năm 2020, táng sÁn l°ÿng xoài cÿa 

Viát Nam đ¿t 893.000 tÃn, tăng 6,5% so vãi cùng kỳ năm 2019. Xoài đ°ÿc 

trßng từ Nam chí BÅc, vùng trßng xoài tÃp trung từ Bình Đßnh trç vào, và 

đ°ÿc trßng nhißu nhÃt ç các tỉnh Đßng bằng Sông Cÿu Long, chiÃm khoÁng 

48% táng dián tích xoài cÁ n°ãc vãi sÁn l°ÿng năm 2020 đ¿t 567.732 tÃn tÃp 

trung ç Tißn Giang, An Giang, Đßng Tháp, Vĩnh Long, CÅn Th¢, BÃn Tre&  

Xoài có thành phÅn chÿ yÃu là n°ãc (chiÃm 82,6%) vãi ngußn cung cÃp 

năng l°ÿng là 62 Kcal/100g xoài. Trong 100g xoài chāa hàm l°ÿng protein 

thÃp (chiÃm 0,6%), hàm l°ÿng đ°ång táng số cao, đ¿t 14,8 (g) vì vÃy xoài là 

lo¿i quÁ có vß ngát. Xoài là ngußn polyphenol phong phú, các polyphenol 

đ°ÿc tìm thÃy trong xoài gßm mangiferin, axit gallic, gallotannin, quercetin, 

isoquercetin, axit ellagic và glucogallin. Các vitamin chính trong xoài là 

vitamin C chiÃm 30 mg, vitamin E chiÃm 1,12 g. Có tãi 25 lo¿i caroten khác 

nhau đã đ°ÿc xác đßnh trong xoài nh° vitamin A, lutein, α-carotene và ³-

carotene...trong đó ³ -caroten chiÃm 445 (µg/100g). 

1.3.2. Mộ số phương pháp bảo quản quả hiện nay 

Hián nay, có rÃt nhißu ph°¢ng pháp bÁo quÁn trái cây đ°ÿc áp dāng vào 

thăc tÃ và đ¿t hiáu quÁ cao. Dăa theo nhāng nguyên lí sinh hác ng°åi ta chia 

thành ba nhóm bÁo quÁn chính:  
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Nhóm thā nhÃt bao gßm các ph°¢ng pháp dăa trên nguyên lý bÁo toàn să 

sống - Bioza (Boisis). Thåi gian bÁo quÁn quÁ phā thuác vào khÁ năng tă đß 

kháng bánh lý và đá bßn cÿa từng lo¿i quÁ khi quá trình sống cÿa chúng đ°ÿc 

duy trì bình th°ång. Vãi ph°¢ng pháp bÁo quÁn theo nguyên lý này, quÁ đ°ÿc 

giā nguyên tr¿ng thái sống bình th°ång không cÅn tác đáng bÃt cā giÁi pháp 

xÿ lý nào, ngoài mát vài tác đáng h¿n chÃ ho¿t đáng sống nhằm giÁm māc 

phân hÿy thành phÅn dinh d°ỡng do hô hÃp và giÁm tán hao khối l°ÿng tă 

nhiên do bay h¢i n°ãc. 

Nhóm thā hai bao gßm các ph°¢ng pháp dăa trên nguyên lý tißm sinh - 

Anabioza - tāc là làm chÃm, āc chÃ ho¿t đáng sống cÿa nguyên liáu và vi sinh 

vÃt. Nhå đó, làm chÃm thåi gian h° hỏng thối rāa cÿa quÁ. Trong thăc tÃ, đá 

āc chÃ ho¿t đáng sống cÿa nguyên liáu cũng nh° vi sinh vÃt, cÅn có să can 

thiáp cÿa mát số yÃu tố vÃt lý và hóa hác. Đó là các bián pháp bÁo quÁn ç 

nhiát đá l¿nh, l¿nh đông, cô đặc, sÃy, đißu chỉnh thành phÅn khí quyán, muối 

chua, dÅm giÃm,... Đặc điám chung cÿa ph°¢ng pháp này là t¿o ra môi tr°ång 

không thuÃn lÿi cho ho¿t đáng sống cÿa nguyên liáu và vi sinh vÃt, nhå vÃy 

kìm hãm đ°ÿc c°ång đá cÿa các quá trình sinh hác xÁy ra trong nguyên liáu 

cũng nh° trong vi sinh vÃt. 

Nhóm thā ba là nhóm các ph°¢ng pháp dăa trên nguyên lý phi tißm sinh 

Abioza. Đó là ph°¢ng pháp lo¿i bỏ să sống trong nguyên liáu cũng nh° vi 
sinh vÃt. Đình chỉ să sống trong nguyên liáu tāc là ngăn chặn mái tác đáng 

dÁn đÃn phân giÁi thành các thành phÅn hóa hác do các ho¿t đáng cÿa quá 

trình sinh hác xÁy ra trong tÃ bào sống. Khi không còn ho¿t đáng (đã chÃ biÃn 

thành sÁn ph¿m), nguyên liáu mÃt hoàn toàn tính kháng khu¿n và trç thành 

môi tr°ång phát trián tốt cho vi sinh vÃt. Trong tr°ång hÿp này, muốn giā sÁn 

ph¿m khỏi h° hỏng thì phÁi tiêu diát hoàn toàn hoặc āc chÃ tối đa ho¿t đáng 

sống cÿa vi sinh vÃt có trong sÁn ph¿m. Nhāng ph°¢ng pháp bÁo quÁn thuác 

nhóm này gßm: thanh trùng nhiát, thanh trùng bằng dòng đián cao tÅn, các 

ph°¢ng pháp bÁo quÁn bằng hóa chÃt hoặc bằng kháng sinh, dùng tia phóng 

x¿, tia căc tím.... 

1.4. VÁt liåu nanocomposite trên c¢ sá chitosan ąng dāng bÁo quÁn 
quÁ  

Viác bá sung các ho¿t chÃt có ngußn gốc thiên nhiên vào màng chitosan 
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chÿ yÃu làm gia tăng các ho¿t tính sinh hác có lÿi, āng dāng bÁo quÁn trái 
cây. Nhóm tác giÁ Campos và cáng să đã nghiên cāu chÃ t¿o màng bác từ 
chitosan kÃt hÿp vãi mát số ho¿t chÃt nh° carvacrol có trong tinh dÅu cỏ x¿ 
h°¢ng, transcinnamaldehyde trong tinh dÅu quÃ và eugenol trong đinh h°¢ng 
[23]. KÃt quÁ nghiên cāu cho thÃy, viác bá sung các ho¿t chÃt này ç d¿ng 
phāc hÿp vãi cyclodextrin đã làm tăng lên rõ rát ho¿t tính kháng khu¿n cÿa 
màng chitosan chống l¿i bốn chÿng vi khu¿n phá biÃn E. coli, Salmonella 

typhimurium, Staphylococcus aureus và Listeria monocytogenes, đßng thåi, 
đá bßn kéo cÿa màng chitosan cũng đ°ÿc cÁi thián đáng ká khi kÃt hÿp vãi 
phāc hÿp có hàm l°ÿng 0,75% [23]. Bhaskara Reddy và cáng să đã nghiên 
cāu chÃ t¿o màng phÿ từ chitosan chāa vitamin E có hàm l°ÿng 0,2% có thá 
ngăn cÁn và kiám soát đ°ÿc să phát trián cÿa nÃm mốc trên quÁ dâu [26]. 

Tác giÁ Aikaterini Kyriakidou và cáng să đã nghiên cāu chÃ t¿o màng từ 
chitosan kÃt hÿp vãi dßch chiÃt từ vỏ lău – đ°ÿc chiÃt xuÃt bằng dung môi 
DES (là dung dßch cÿa axit và bazo Lewis hoặc Bronsted t¿o thành hßn hÿp 
eutectic) [31]. KÃt quÁ nghiên cāu cho thÃy, să kÃt hÿp cÿa DES choline 
cloride /glycerol và DES vãi chiÃt xuÃt vỏ quÁ lău vào màng bác đã làm thay 
đái đặc tính hÃp phā n°ãc cÿa màng polysaccharide ban đÅu. Cā thá, màng 
bác chāa nhißu chÃt d¿o (thành phÅn DES) hÃp thā n°ãc nhißu h¢n trong môi 
tr°ång có đá ¿m t°¢ng đối cao. Khi bá sung chiÃt xuÃt vỏ quÁ lău vào thành 
phÅn màng, khÁ năng hÃp phā n°ãc cÿa màng giÁm đi rõ rát, đißu này có thá 
là do tính chÃt kỵ n°ãc cÿa các phenolic có trong thành phÅn cÿa dßch chiÃt 
vỏ lău. Đối vãi các tính chÃt c¢ hác cÿa màng chitosan, nhāng màng đ°ÿc 
làm bằng 100% chitosan hoặc bao gßm 25% DES ç môi tr°ång có đá ¿m 
t°¢ng đối thÃp (25oC) ç tr¿ng thái thÿy tinh, thá hián các giá trß āng suÃt kéo 
căc đ¿i và phÅn trăm đá giãn dài thÃp (% E) t°¢ng đối cao. Trong môi tr°ång 
có đá ¿m t°¢ng đối trung bình, các màng này chuyán sang tr¿ng thái đàn hßi, 
đißu này đ°ÿc chāng minh bằng să đÁo ng°ÿc m¿nh mÁ các giá trß trên vß 
tính chÃt c¢ hác. 

Tính chÃt vÃt lý cÿa màng phÿ chitosan vãi dßch chiÃt vỏ lău cũng đ°ÿc 
quan tâm nghiên cāu [19]. Nishant Kumar và cáng să đã chÃ t¿o đ°ÿc màng 
phÿ có đá dày 0,142–0,159 mm, đá bßn kéo 32,45–35,23 MPa, đá ¿m 11,23–
15,28%, đá må 0,039–0,061%, hàm l°ÿng n°ãc 1,32–1,60g·mm/m2, hàm 
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l°ÿng phenolic 5,75–32,41 mg/g và thá hián ho¿t tính chống oxy hóa trong 
khoÁng 23,13–76,54% phā thuác vào hàm l°ÿng cÿa dßch chiÃt [16]. Tuy 

nhiên, màng phÿ có hàm l°ÿng dßch chiÃt cao h¢n đáng ká (p < 0,05) l¿i có đá 
án đßnh nhiát, đá trong suốt, đá hòa tan, đá tr°¢ng nç suy giÁm. Bên c¿nh đó, 
nghiên cāu cũng chỉ ra, viác bá sung dßch chiÃt vỏ quÁ lău đã tăng c°ång 
đáng ká ho¿t tính chống oxy hóa và kháng khu¿n cÿa màng phÿ chitosan [19]. 

Các đặc tính này hāa hẹn có thá āc chÃ să phát trián cÿa mÅm bánh truyßn 
qua thăc ph¿m trong quá trình chÃ biÃn và bÁo quÁn thăc ph¿m. CÅn có 
nhāng nghiên cāu sâu h¢n đá āng dāng màng phÿ an toàn bá sung chiÃt xuÃt 
vỏ quÁ lău trên các sÁn ph¿m thăc ph¿m nh° trái cây và rau quÁ nhằm kéo dài 
thåi gian bÁo quÁn và cÁi thián chÃt l°ÿng cũng nh° đá an toàn cÿa các sÁn 
ph¿m thăc ph¿m đ°ÿc bÁo quÁn [20]. 

æ n°ãc ta, thåi gian gÅn đây đã có nhißu nhà khoa hác quan tâm nghiên 
cāu chÃ t¿o màng bÁo quÁn quÁ sau thu ho¿ch trên c¢ sç chitosan. Nhóm tác 

giÁ Nguyßn Quang Tùng, Nguyßn Văn Lÿi, Nguyßn Minh ThÅng, Nguyßn 
Xuân CÁnh đã sÿ dāng chitosan làm màng bÁo vá quÁ cam và kÃt quÁ dung 

dßch chitosan vãi nßng đá 1,5% cho kÃt quÁ tốt nhÃt [35]. æ nßng đá này, có 
thá kéo dài thåi gian bÁo quÁn quÁ cam đ°ång Canh tãi 70 ngày (nhiát đá 18 
– 25oC và đá ¿m 80 - 82%) mà vÁn đÁm bÁo chÃt l°ÿng vãi tỷ lá thối hỏng là 
8,45% và să hao hāt khối l°ÿng là 8,05%. Tác giÁ TrÅn Băng Diáp và cáng 
să, sau khi nghiên cāu Ánh h°çng cÿa chitosan tãi mát số sinh vÃt gây thối 
hỏng trên mát số lo¿i quÁ nh° xoài và thanh long sau thu ho¿ch cũng có kÃt 
luÃn là chitosan không nhāng kháng khu¿n mà còn có tính kháng nÃm cao đối 
vãi nhāng chÿng nÃm gây thối hỏng [36]. Mát số nghiên cāu sÿ dāng màng 
chitosan bÁo quÁn thăc ph¿m đ°ÿc thăc hián tr°ãc đây nh° Lê Thanh Long, 

Nguyßn Thß Thuỷ Tiên, Hoàng Thß Diáu H°¢ng đã nghiên cāu Ánh h°çng cÿa 
màng bác nanochitosan nhằm kéo dài thåi h¿n sÿ dāng cÿa trāng gà t°¢i [37], 

hay tác giÁ Lê Thß Minh Thÿy đã nghiên cāu phối trán chitosan - gelatin làm 

màng bao thăc ph¿m bÁo quÁn phi lê cá ngừ đ¿i d°¢ng [38]. 

Mặc khác, xu thÃ nghiên cāu mãi gÅn đây là sÿ dāng các hÿp chÃt có 
ngußn gốc từ thăc vÃt đá bÁo quÁn các lo¿i thăc ph¿m. Tác giÁ Nguyßn Xuân 
Duy và Nguyßn Anh TuÃn đã sÿ dāng dßch chiÃt cÿa h¢n 15 lo¿i thăc vÃt có 
chāa hàm l°ÿng tinh dÅu cao có khÁ năng chống oxy hoá nh°: ái, trÅu không, 
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tía tô, rau răm, diÃp cá, sÁ, hoa sāa,& đá ngăn chặn să biÃn đen ç tôm và oxy 
hóa chÃt béo trong c¢ thßt cá thu [39]. Chính vì vÃy, kÃt hÿp màng chitosan 
vãi dßch chiÃt có ngußn gốc thăc vÃt đang rÃt đ°ÿc chú tráng và nghiên cāu. 

Nhóm tác giÁ Ph¿m Thß Hà Vân, Lê Sĩ Ngác đã chÃ t¿o thành công dung 
dßch t¿o màng chitosan kÃt hÿp nano b¿c đá bÁo quÁn thanh long ruát đỏ và 
cho thÃy màng phÿ có hiáu quÁ tốt [40]. QuÁ thanh long đ°ÿc bÁo quÁn có 
chÃt l°ÿng tốt và án đßnh, thåi gian bÁo quÁn đ°ÿc kéo dài h¢n so vãi mÁu 
đối chāng. Dung dßch chitosan 1% và nano b¿c 7,5.10-3M  phối trán theo tỉ lá 
3:1 cho kÃt quÁ tốt nhÃt, thåi gian bÁo quÁn là 19 ngày ç nhiát đá th°ång 
(26±10oC) và 30 ngày ç nhiát đá l¿nh (6±1oC). Tác giÁ Nguyßn Thß Th°¢ng 
và cáng să đã nghiên cāu táng hÿp màng kháng khu¿n dăa trên chitosan và 
chiÃt xuÃt trÅu không āng dāng trong bao gói và bÁo quÁn thăc ph¿m [41]. 

Trong nghiên cāu này, màng kháng khu¿n chitosan/dßch chiÃt trÅu không 
đ°ÿc táng hÿp thành công, dßch chiÃt trÅu không nh° mát polyphenol tă nhiên 
đ°ÿc kÃt hÿp trăc tiÃp vào m¿ch chitosan. æ nßng đá dßch chiÃt trÅu không 
thÃp h¢n 3% cho thÃy có să phân tán đßng đßu cÿa dßch chiÃt trong màng 
composite. KhÁ năng kháng khu¿n m¿nh chống l¿i chÿng vi khu¿n samonella 

typhimurium đ°ÿc tìm thÃy trong màng chitosan kÃt hÿp vãi hàm l°ÿng nhỏ 
chiÃt xuÃt trÅu không. Nhāng kÃt quÁ thu đ°ÿc cho thÃy rằng, màng chitosan 
kÃt hÿp vãi chiÃt xuÃt trÅu không là vÃt liáu hāa hẹn vãi ho¿t tính kháng 
khu¿n tốt cho āng dāng bÁo quÁn thăc ph¿m. 
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CH¯¡NG 2. THĀC NGHIäM 

2.1. Hoá chÃt- dāng cā 

2.1.1. Nguyên liệu, hóa chất: 

STT Nguyên liåu, hoá chÃt XuÃt xą 

1 Vỏ lău khô 

Vỏ quÁ lău đ°ÿc thu mua t¿i các chÿ 
dân sinh khu văc Hà Nái, sau đó đ°ÿc 
sÃy khô đÃn khối l°ÿng không đái, 
nghißn nhỏ và l°u giā trong bình hút ¿m.  

2 

Xoài (còn cuống, t°¢i, vỏ 
xanh, kích th°ãc t°¢ng 
đối đßu nhau) 

Xoài đ°ÿc cÅt từ v°ån trên khu văc 
Thành phố Hà Nái 

3 Chitosan 99% Viát Nam 

4 Cßn (96%) Trung Quốc 

5 Etyl axetat (≥95%) Trung Quốc 

6 Axit sunfuric (≥95%) Trung Quốc 

7 Natri sunfat (≥95%) Trung Quốc 

8 
2,2- Diphenyl-1-

picrylhydzazyl (DPPH) 
NhÃt BÁn 

9 Axit gallic Merk – Mỹ 

1

0 
Thuốc thÿ Folin Merk – Mỹ 

2.1.2. Thiết bị, dụng cụ: 

- Máy cô quay chân không: IKA-Đāc 

- Bá rung siêu âm 

- Máy khuÃy đũa, máy khuÃy từ có gia nhiát 

- Các dāng cā sÿ dāng: pipet, phßu thÿy tinh, phßu chiÃt, cốc thÿy tinh, 

ống đong, ống nghiám, bình đßnh māc&). 
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2.2. Ph°¢ng pháp nghiên cąu  

2.2.1. Phương pháp chiết xuất và làm giàu dịch chiết từ vỏ quả lựu 

Quy trình chiết xuất vỏ quÁ lău đ°ÿc thăc hián theo quy trình chiÃt xuÃt 
các hÿp chÃt thiên nhiên nói chung, bao gßm các b°ãc chiÃt xuÃt cặn táng và 
chiÃt phân đo¿n trong dung môi etylacetate đá làm giàu cặn chiÃt.  

Trong nghiên cāu này, vỏ quÁ lău khô đ°ÿc chiÃt xuÃt vãi ethanol có 
nßng đá khác nhau, viác đánh giá và lăa chán ph°¢ng pháp phù hÿp dăa trên 
hiáu suÃt chiÃt xuÃt và hàm l°ÿng polyphenol táng cÿa cao chiÃt thu đ°ÿc. 

Ph°¢ng pháp 1: Ngâm vỏ lău khô đã nghißn nhỏ trong dung môi ethanol 
40%, ç 50oC, trong 2 giå. Sau đó, bã vỏ quÁ lău tiÃp tāc đ°ÿc axit hoá bằng 
axit sunfuric vãi nßng đá 20%, cuối cùng đ°ÿc lác rÿa ba lÅn thu lÃy dßch 
chiÃt. 

Ph°¢ng pháp 2: Ngâm vỏ lău đã nghißn nhỏ trong dung môi ethanol 96%, 
trong 24 giå ç nhiát đá phòng. Sau đó lác rÿa ba lÅn đá thu lÃy dßch chiÃt. 

Dßch chiÃt thu đ°ÿc ç cÁ hai ph°¢ng pháp trên đ°ÿc cô quay ç đißu kián 
áp suÃt 60 mbar, nhiát đá 40oC đá lo¿i bỏ dung môi, thu đ°ÿc cặn chiÃt 
ethanol. Các cặn chiÃt này đ°ÿc sÃy trong tÿ sÃy chân không ç 50oC đÃn khối 
l°ÿng không đái, kí hiáu lÅn l°ÿt là DC1 và DC2 t°¢ng āng vãi hai ph°¢ng 
pháp chiÃt xuÃt 1 và 2. 

 Hiáu suÃt chiÃt xuÃt đ°ÿc tính toán theo công thāc d°ãi đây: 

H =  

Trong đó, mcao chiÃt (g) là khối l°ÿng cÿa cao chiÃt thu đ°ÿc; mvỏ lău khô (g) là 

khối l°ÿng cÿa mÁu vỏ quÁ lău khô thăc hián thí nghiám; H (%) là hiáu suÃt 
cÿa quá trình chiÃt xuÃt. 
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Hình 2. 1. Máy cô quay chân không dùng đá cô quay dßch chiÃt từ vỏ quÁ 
lău 

Quá trình làm giàu dßch chiÃt đ°ÿc thăc hián sau khi đã lăa chán đ°ÿc 
ph°¢ng pháp chiÃt xuÃt phù hÿp. Dßch chiÃt đ°ÿc phân tán vãi 1L n°ãc cÃt và 
thăc hián quá trình chiÃt phân bố lỏng – lỏng vãi dung môi ethylacetate. Quá 
trình đ°ÿc lặp l¿i 3 lÅn. Cuối cùng, lo¿i bỏ dung môi hāu c¢ vãi máy cÃt quay 
chân không d°ãi áp suÃt 100 mbar, 40oC đá thu đ°ÿc cao chiÃt. Quy trình 

chiÃt và làm giàu dßch chiÃt vỏ quÁ lău đ°ÿc thá hián qua Hình 2.2. 

 

Hình 2. 2. Quy trình chiÃt xuÃt và làm giàu dßch chiÃt từ vỏ quÁ lău 
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 2.2.2.Chế tạo màng phủ từ chitosan và dịch chiết vỏ lựu 

ChÃ ph¿m t¿o màng phÿ có thành phÅn từ chitosan và dßch chiÃt vỏ quÁ 

lău (CS/DC) đ°ÿc chÃ t¿o nh° sau: 20 g chitosan đ°ÿc hoà tan trong 1L dung 

dßch axit acetic 1%. MÁu phÁn āng đ°ÿc đßng hoá ç tốc đá 10.000 vòng/phút 

trong 5 phút và khuÃy liên tāc trong 120 phút ç nhiát đá phòng (25 ± 2°C) 

bằng máy khuÃy đũa t¿o thành dung dßch chitosan 2%. Sau đó, 5 mL dßch 

chiÃt đ°ÿc bá sung vào 95ml dung dßch chitosan 2% và tiÃp tāc khuÃy trong 

60 phút ç nhiát đá 45oC ± 2°C. Hàm l°ÿng dßch chiÃt đ°ÿc khÁo sát vãi các 

giá trß 0,004 g/mL; 0,008 g/mL và 0,012 g/mL.  

Đá nghiên cāu đặc tr°ng, tính chÃt cÿa các lãp màng đ°ÿc t¿o thành, 10 

mL chÃ ph¿m đ°ÿc đá ra đĩa peptri và sÃy ç 50oC±2 oC trong 12 giå đá t¿o 

màng. 

2.2.3. Phương pháp chế tạo lớp phủ có thành phần chitosan/dịch chiết 

(CS/DC) 

 Lãp phÿ đ°ÿc t¿o thành bằng ph°¢ng pháp nhúng quÁ trăc tiÃp trong chÃ 

ph¿m CS/DC.   

Quy trình t¿o màng phÿ đ°ÿc thăc hián nh° sau: Xoài đ°ÿc thu hái t¿i 
v°ån, chán nhāng quÁ to đßu nhau, t°¢ng đ°¢ng vß tráng l°ÿng và màu sÅc 

và đá chín.  QuÁ xoài đ°ÿc cÅt cuống, rÿa s¿ch bằng n°ãc cÃt 2 lÅn (rÿa 2 
lÅn), đá ráo n°ãc và khô tă nhiên. Sau đó, xoài đ°ÿc nhúng trong dung dßch 
lỏng chitosan/dßch chiÃt vỏ lău trong vòng mát phút, đá khô ráo sau đó xÃp 
quÁ vào chß khô ráo thoáng mát.  

Xoài đ°ÿc bÁo quÁn ç nhiát đá phòng (khoÁng 23-25oC) và theo dõi mát 
số chỉ tiêu sinh hóa cÿa quÁ theo thåi gian. 

2.3. Ph°¢ng pháp nghiên cąu đặc tr°ng tính chÃt căa vÁt liåu 

2.3.1. Xác định độ trong và độ mờ đục 

Đá trong suốt và đá må đāc cÿa màng CS/DC ç các nßng đá dßch chiÃt 
khác nhau (0,004mg/mL; 0,008mg/mL; 0,012mg/mL) đ°ÿc xác đßnh theo 
ph°¢ng pháp đ°ÿc mô tÁ trong tài liáu [16].  

Ph°¢ng pháp cā thá nh° sau: Mßi mÁu màng thí nghiám đ°ÿc cÅt theo 
hình chā nhÃt, kích th°ãc 2cmx3cm và đặt trong bußng thÿ nghiám quang 
phá UV (S80, Biochorrm, Mỹ) ç b°ãc sóng 600nm t¿i Vián Kỹ thuÃt nhiát 
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đãi, Vián Hàn lâm Khoa hác và Công nghá Viát Nam. MÁu trÅng ç phép đo 
này là không khí. Ghi l¿i giá trß Abs600. 

KÃt quÁ cÿa cÁ phép đo đá trong suốt và đá må đ°ÿc biáu thß bằng phÅn 
trăm và đ°ÿc tính theo các công thāc sau: 

Đá trong suốt (%) =   (1) 

Đá må = Abs 600 × L (2) 

Trong đó:  

Abs600 là giá trß đá hÃp thā quang ç b°ãc sóng 600 nm 

L là đá dày cÿa màng đ°ÿc tính bằng mm. 

2.3.2. Phương pháp phổ hồng ngoại 

 Ph°¢ng pháp phá hßng ngo¿i biÃn đái Fourrier (FT-IR) dùng đá xác 

đßnh các dao đáng đặc tr°ng cÿa các liên kÃt hóa hác giāa các nguyên tÿ. 

Trong khuôn khá đß tài này, các mÁu màng hoặc dßch chiÃt và đ°ÿc phân tích 

phá hßng ngo¿i ç chÃ đá ATR trên máy Nicolet iS10 (hãng Thermo 

Scientific, Mỹ) t¿i Vián Kỹ thuÃt nhiát đãi - Vián Hàn lâm Khoa hác và Công 

nghá Viát Nam. 

2.3.3. Phương pháp nhiệt lượng quét vi sai DSC 

Ph°¢ng pháp phân tích nhiát l°ÿng quét vi sai (DSC) là kỹ thuÃt dùng đá 

xác đßnh nhiát l°ÿng (toÁ ra hay thu vào) trong quá trình làm nóng hoặc làm 

l¿nh cÿa mát chÃt hoặc mát hÿp chÃt và xác đßnh biÃn thiên enthalpy, nhiát 

dung riêng và điám chuyán hoá thuỷ tinh, nhiát đá nóng chÁy, nhiát đá kÃt 

tinh. Sÿ dāng ph°¢ng pháp DSC trong nghiên cāu này nhằm māc đích đo 
biÃn đái nhiát l°ÿng, điám chuyán hoá thuỷ tinh, chāng minh să thay đái tính 

chÃt nhiát cÿa vÃt liáu. 

Dßch chiÃt vỏ lău, màng CS/DC đ°ÿc phân tích DSC bằng thiÃt bß nhiát 

l°ÿng vi sai quét (DSC, DSC204F1 (NETZSCH-Germany) t¿i Vián Kỹ thuÃt 

nhiát đãi - Vián Hàn lâm Khoa hác và Công nghá Viát Nam. 

Cân chính xác khoÁng 2-4 mg mÁu trong chén nhôm (Al) và quét trong 

ph¿m vi nhiát đá từ 25oC (nhiát đá phòng) đÃn 350oC vãi tốc đá gia nhiát 

không đái 10K/min trong môi tr°ång khí tr¢ (N2). 
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2.3.4. Phân tích hình thái cấu trúc bằng kính hiển vi điện tử quét 

(SEM) 

Kính hián vi đián tÿ quét (SEM) đ°ÿc sÿ dāng đá nghiên cāu hình thái 

cÃu trúc bß mặt và cÃu trúc mặt cÅt ngang cÿa vÃt liáu. Ành SEM cÿa vÃt liáu 

trong luÃn văn đ°ÿc ghi trên thiÃt bß JSM-6510LV (hãng Jeol, NhÃt BÁn) t¿i 

Vián Kỹ thuÃt nhiát đãi - Vián Hàn lâm Khoa hác và Công nghá Viát Nam. 

Ph°¢ng pháp này đ°ÿc sÿ dāng đá xác đßnh hình thái cÃu trúc cÿa màng 

chitosan và màng CS/DC.  

Mặt cÅt ngang cÿa lãp vỏ quÁ xoài tr°ãc và sau khi phÿ màng đ°ÿc xác 

đßnh cÃu trúc bằng ph°¢ng pháp nh° sau: Vỏ quÁ xoài đ°ÿc tách ra khỏi quÁ, 

đá khô tă nhiên, sau đó đ°ÿc ngâm trong nito lỏng trong vòng 15 phút và 

đ°ÿc b¿ bằng kìm chuyên dāng. Vỏ quÁ xoài đã đ°ÿc nhúng màng phÿ bÁo vá 

đ°ÿc xÿ lý đặc biát h¢n, vì quy trình ngâm nito lỏng có thá làm lãp phÿ tách 

ra khỏi bß mặt vỏ. Dùng dao nhán và rÃt sÅc, mỏng đá cÅt ngang vỏ lău, c¿n 

thÃn lÃy miÃng vỏ dày khoÁng 0,5mm đá khô tă nhiên. Sau đó các mÁu vỏ quÁ 

xoài đ°ÿc xác đßnh mặt cÅt ngang bằng thiÃt bß kính hián vi đián tÿ quét SEM 

đá đánh giá đặc tr°ng cÃu trúc và đá dày cÿa lãp phÿ. 

2.3.5. Xác định hàm lượng polyphenol tổng (TPC) 

Hàm l°ÿng polyphenol táng trong mÁu thÿ đ°ÿc xác đßnh bằng ph°¢ng 
pháp sÿ dāng thuốc thÿ Folin-Ciocalteu vãi chÃt chu¿n axit gallic. Các 

polyphenol trong dßch chiÃt vỏ lău t¿o phāc màu xanh vãi thuốc thÿ Folin-

Ciocalteu và hÃp thā b°ãc sóng » = 765 nm (Hình 2.3). 

 

Hình 2. 3. Phāc màu xanh cÿa dßch chiÃt vỏ lău và axit gallic 



20 
 

 

Từ đ°ång chu¿n cÿa axit gallic và giá trß mÃt đá quang cÿa mÁu thÿ ç 
cùng đißu kián, xác đßnh đ°ÿc nßng đá polyphenol trong dung dßch mÁu thÿ 
và tính đ°ÿc hàm l°ÿng polyphenol t°¢ng đ°¢ng axit gallic (GAE) trong mÁu 
thÿ. 

Hàm l°ÿng polyphenol táng trong mÁu đ°ÿc tính theo công thāc: 

TP (mg GAE/g) =     (3) 

TP (%) =     (4) 

Trong đó: 

TP: hàm l°ÿng polyphenol t°¢ng đ°¢ng gallic acid (mg GAE/g mÁu); 

Cđc: nßng đá t°¢ng đ°¢ng gallic acid đ°ÿc suy ra từ đ°ång chu¿n 

(¼g/mL); 

K: há số pha loãng; 

H: đá s¿ch chu¿n gallic acid (97%) 

V: thá tích mÁu đßnh māc (10 mL); 

m: khối l°ÿng mÁu thÿ nghiám (mg). 

2.3.6. Xác định hoạt tính chống oxi hóa 

Thí nghiám khÁo sát khÁ năng chống oxi hóa cÿa dßch chiÃt đ°ÿc tiÃn 
hành nh° sau: LÃy 2 ml dung dßch ho¿t chÃt có nßng đá trong khoÁng từ 2.10-

6 đÃn 1,5.10-5 M đ°ÿc nhỏ giát vào bình phÁn āng chāa 5 ml dung dßch DPPH 
có nßng đá 1,8. 10-4 M (đ°ÿc l°u trā trong bóng tối, dung dßch DPPH sau khi 
pha xong tiÃn hành thí nghiám luôn đá tránh bß oxi hoá). Dung dßch thu đ°ÿc 
đ°ÿc lÅc đßu và đá 30 phút trong bóng tối. Sau 30 phút, tiÃn hành đo/ghi phá 
UV-Vis ç b°ãc sóng 517 nm.  Trong khuôn khá đß tài này, vitamin C cũng 
đ°ÿc phân tích đßng thåi đá đối chāng. ThiÃt bß UV-Vis (model S80, hãng 

Biochorm, Anh) đ°ÿc sÿ dāng t¿i Vián Kỹ thuÃt nhiát đãi, Vián Hàn lâm 
Khoa hác và Công nghá Viát Nam. 

KhÁ năng chống oxi hóa (P) cÿa mÁu đ°ÿc xác đßnh theo công thāc d°ãi 
đây: 
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P = o

o

A A
100%

A

−
  

Trong đó: 

P: PhÅn trăm bÅt gốc tă do, % 

Ao: MÃt đá quang cÿa dung dßch DPPH chu¿n; 

A: MÃt đá quang cÿa mÁu; 

Từ các giá trß P đã khÁo sát, ta tiÃn hành xây dăng ph°¢ng trình t°¢ng 
quan tuyÃn tính thá hián să phā thuác giāa nßng đá dung dßch các mÁu thÿ 

vãi phÅn trăm bÅt gốc tă do, từ đó xác đßnh đ°ÿc giá trß IC50 (là nßng đá mà 
t¿i đó mÁu có thá bÅt hay phÁn āng đ°ÿc vãi 50 % gốc tă do cÿa DPPH). Giá 
trß IC50 là c¢ sç đá so sánh ho¿t tính các mÁu vãi nhau. Giá trß IC50 thu đ°ÿc 
càng thÃp chāng tỏ dßch chiÃt có khÁ năng chống oxi hoá càng cao. 

2.4. Mßt số ph°¢ng pháp xác đánh sā bi¿n đái các chß tiêu sinh hóa 

căa quÁ 

2.4.1. Xác định sự hao hụt khối lượng của quả 

Xoài đ°ÿc xác đßnh khối l°ÿng hàng ngày bằng cân phân tích 4 số l¿, 

model AS220.R2 Plus, hãng Radwag, xuÃt xā Ba Lan. Să chênh lách vß khối 

l°ÿng giāa mßi khoÁng thåi gian bÁo quÁn đ°ÿc coi là đá hao hāt khối l°ÿng. 

Các lÅn xác đßnh khối l°ÿng đ°ÿc lặp đi lặp l¿i ít nhÃt 3 lÅn. 

2.4.2. Xác định độ cứng của quả 

Đá cāng cÿa quÁ đ°ÿc xác đßnh bằng máy đo đá cāng MARK-10 (Mỹ) t¿i 
Vián Kỹ thuÃt nhiát đãi, Vián Hàn lâm Khoa hác và Công nghá Viát Nam. Đá 
cāng đ°ÿc xác đßnh dăa trên nguyên lý đo đá lãn cÿa lăc cÅn tác dāng đá đÅu 
đo lún đÃn đá sâu nhÃt đßnh (2,5 mm) cÿa nguyên liáu. Các mÁu quÁ xoài 
đ°ÿc đo ç 3 điám (đÅu, giāa và đuôi quÁ). Đác giá trß đo trên máy theo đ¢n vß 
N. 

2.4.3. Xác định chỉ số màu sắc của vỏ quả 

Să thay đái màu sÅc cÿa vỏ quÁ xoài thi nghiám khi đ°ÿc phÿ/hoặc không 
phÿ đ°ÿc đo bằng máy đo màu cÅm tay ç nhiát đá phòng (23 ± 2°C) [16]. 

Các giá trß tỷ lá đ°ÿc ghi l¿i theo các giá trß màu tỷ lá CIE L*, a* và b*. 
Trong đó: 
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(L* = 0 (đen) đÃn 100 (trÅng) 

a* = −60 (xanh lāc) đÃn +60 (đỏ) 

b* = −60 (màu xanh) đÃn +60 (màu vàng)). 

Máy đo sÅc đá đ°ÿc hiáu chu¿n bằng tÃm chu¿n hiáu chu¿n. 

2.4.4. Sự thay đổi độ ngọt của quả 

Đá ngát cÿa quÁ xoài đ°ÿc xác đßnh thông qua đá ngát Brix bằng khúc x¿ 
kÃ đián tÿ PAL-1 ATAGO vãi thang đo Brix 0,0 - 53%. Các mÁu quÁ xoài sÁ 
đ°ÿc đo đá ngát theo các mốc thåi gian (0 ngày, 3 ngày, 6 ngày, 9 ngày, 12 
ngày). MÁu quÁ xoài không đ°ÿc nhúng dung dßch bÁo quÁn cũng đ°ÿc phân 
tích đßng thåi đá đối chāng. 
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CH¯¡NG 3. K¾T QUÀ VÀ THÀO LUÀN 

3.1. K¿t quÁ xác đánh đißu kiån chi¿t xuÃt 

Hiệu suất chiết xuất 

Từ các kÃt quÁ thăc nghiám, hiáu suÃt cÿa quá trình chiÃt xuÃt đã đ°ÿc 
tính toán. KÃt quÁ đ°ÿc thá hián trong BÁng 3.1. 

Bên c¿nh đó, đá xác đßnh đißu kián chiÃt xuÃt phù hÿp, quy trình xác đßnh 
hàm l°ÿng polyphenol táng đã đ°ÿc tiÃn hành. Ph°¢ng trình đ°ång chu¿n cÿa 
axit gallic xác đßnh đ°ÿc nh° sau: y = 0,0024x + 0,0112 vãi há số hßi quy R2 

= 0,995 (Hình 3.1). 

 

Hình 3. 1. Đ°ång chu¿n cÿa axit gallic 

Từ ph°¢ng trình đ°ång chu¿n cÿa axit gallic, hàm l°ÿng polyphenol táng 
cÿa cao chiÃt vỏ lău khi đ°ÿc chiÃt xuÃt ç các đißu kián khác nhau (DC1.1 và 

DC1.2) đã đ°ÿc xác đßnh và thá hián trong BÁng 3.1. 

BÁng 3. 1. Giá trß hiáu suÃt chiÃt xuÃt và hàm l°ÿng polyphenol táng 
t°¢ng āng có trong dßch chiÃt.  

Tên m¿u 
chi¿t 

Khối l°ÿng vå 
lāu ban đÅu, g 

Khối l°ÿng 
dách chi¿t, g 

Hiåu 
suÃt (%) 

Táng polyphenol 
(%) 

DC1.1 

 
2000 7,6 0,38 

106,7±0,19% mg 
GAE/g* 

DC1.2 2000 150 7,5 
79,54 ±0,22% mg 
GAE/g* 

*: mg t°¢ng đ°¢ng axit gallic/gam mÁu 
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KÃt quÁ từ BÁng 3.1 có thá thÃy, dßch chiÃt DC1.1 chāa hàm l°ÿng 
polyphenol táng cao h¢n so vãi DC1.2. Tuy nhiên, vì giá trß hiáu suÃt chiÃt 
xuÃt DC1.1 quá nhỏ (0,38%) so vãi DC1.2 (7,6%), do đó, đißu kián chiÃt xuÃt 
DC1.2 đ°ÿc lăa chán đá tiÃn hành các thí nghiám tiÃp theo, do tiÃt kiám đ°ÿc 
chi phí nguyên vÃt liáu và giÁm thiáu đ°ÿc viác sÿ dāng và thÁi bỏ dung môi 

ra môi tr°ång.  

Mặt khác, hàm l°ÿng cÿa polyphenol có trong dßch chiÃt quyÃt đßnh rÃt 
lãn đÃn khÁ năng chống oxy hóa cÿa dßch chiÃt. Do đó, hàm l°ÿng polyphenol 
táng (TPC) là chỉ tiêu quan tráng cÅn làm giàu trong dßch chiÃt vỏ lău. KÃt 
quÁ tính toán đ°ÿc thá hián trong BÁng 3.2 cho thÃy, hàm l°ÿng polyphenol 
táng sau khi đ°ÿc làm giàu từ DC1.2 tăng lên mát cách đáng ká (từ 79,54 
±0,22% mg GAE/g lên 122,2±0,23 mg GAE/g). Cùng vãi kÃt quÁ thu đ°ÿc ç 
nghiên cāu này, có thá thÃy, hàm l°ÿng TPC thu đ°ÿc trong vỏ quÁ lău đ°ÿc 

sÁn xuÃt và tiêu thā ç n°ãc ta (189,97 mg GAE/g [43]; 142,78 mg GAE/g, 

97,85 mg GAE/g [44] cao h¢n đáng ká hàm l°ÿng TPC trong vỏ quÁ lău ç 
mát số n°ãc trên thÃ giãi (48,92÷61,38 mg GAE/g) [46-49].  

BÁng 3. 2. Hàm l°ÿng polyphenol táng cÿa cao chiÃt DC1.2 và cao chiÃt 
DC. 

Nh° vÃy đißu kián chiÃt đ°ÿc lăa chán nh° sau: ethanol 96%, 24 giå, 
chiÃt 3 lÅn. Đißu kián chiÃt xuÃt này đem l¿i hiáu suÃt chiÃt cao, táng 
polyphenol t°¢ng đối, phù hÿp vãi các số liáu đã đ°ÿc công bố. Cao chiÃt sau 

khi làm giàu sÁ đ°ÿc dùng đá tiÃn hành các thí nghiám tiÃp theo. 

Hoạt tính chống oxi hóa của dịch chiết 

Quá trình chống oxy hóa cÿa các hÿp chÃt chāa polyphenol có thá dißn ra 
theo ba c¢ chÃ (i) HAT (chuyán nguyên tÿ hydro); (ii) SET-PT (chuyán 
electron ch°a ghép đôi theo să chuyán giao proton) hoặc (iii) SPLET (c¢ chÃ 
chuyán proton mÃt electron) [49].  

STT Tên mÁu Khối l°ÿng mÁu (g) Táng polyphenol (%) 

1 DC1.2 60,32 
79,54 ±0,22% mg 
GAE/g 

2 DC 18,02 
122,2 ±0,23% mg 
GAE/g 
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Dßch chiÃt sau khi đ°ÿc làm giàu (mÁu DC) đã đ°ÿc xác đßnh khÁ năng 

bÅt gốc tă do vãi DPPH. KÃt quÁ xác đßnh ho¿t tính chống oxi hóa cÿa dßch 

chiÃt đ°ÿc thá hián trên BÁng 3.3. 

BÁng 3. 3. KÃt quÁ xác đßnh phÅn trăm bÅt gốc tă do (giá trß P, %) phā 
thuác vào nßng đá cÿa dung dßch chāa dßch chiÃt DC. 

MÁu 
Nßng đá cÿa dßch chiÃt 

DC (µg/mL) 
P (%) 

1 1 17,84 

2 2 26,39 

3 4 37,82 

4 6 60,58 

5 8 72,00 

6 10 85,36 

7 11 88,25 

 

Từ các giá trß thu đ°ÿc ç BÁng 3.3, dùng phÅn mßm Excel ta xây dăng 

đ°ÿc đß thß thá hián mối t°¢ng quan giāa phÅn trăm bÅt gốc tă do cÿa dßch 

chiÃt (P, %) vãi nßng đá cÿa dung dßch chāa dßch chiÃt (Hình 3.2). KÃt quÁ 

tính toán đã xác đßnh đ°ÿc ph°¢ng trình phā thuác tuyÃn tính cÿa phÅn trăm 
bÅt gốc tă do (P, %) vào nßng đá cÿa dung dßch DC (µg/mL) nh° sau: y = 
12,977*x + 3,5562, vãi há số hßi quy R2 bằng 0,97. 

 

Hình 3. 2. Đß thß biáu dißn mối t°¢ng quan giāa phÅn trăm bÅt gốc tă do P 
(%) vãi nßng đá cÿa dßch chiÃt DC. 
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Hình 3. 3. Hình Ánh các mÁu thí nghiám sau khi thêm dung dßch chāa dßch 
chiÃt vào các bình phÁn āng chāa DPPH. Màu sÅc cÿa DPPH nh¿t dÅn (tím → 
vàng) khi nßng đá cÿa dßch chiÃt DC tăng dÅn (từ trái qua phÁi t°¢ng āng vãi 
các mÁu thí nghiám từ 0 đÃn 7, trong đó mÁu 0 là mÁu chỉ chāa dung dßch 
DPPH). 

Từ ph°¢ng trình t°¢ng quan ç trên ta xác đßnh đ°ÿc giá trß IC50 là 3,2 

µg/mL. KÃt quÁ này cho thÃy khÁ năng chống oxi hoá cÿa dßch chiÃt thu đ°ÿc 
trong nghiên cāu này có giá trß t°¢ng đ°¢ng vãi kÃt quÁ nghiên cāu tr°ãc đó 

[34]. Giá trß IC50 cÿa mÁu đối chāng d°¢ng (vitamin C) cũng đ°ÿc xác đßnh 
đßng thåi đá đối chāng. KÃt quÁ tính toán cho thÃy, giá trß IC50 cÿa mÁu đối 
chāng d°¢ng là 3,12 µg/mL thÃp h¢n giá trß IC50 cÿa dßch chiÃt không nhißu, 
chāng tỏ ho¿t tính chống oxi hóa hiáu quÁ cÿa mÁu dßch chiÃt từ vỏ lău trong 
nghiên cāu này. 

3.2. K¿t quÁ nghiên cąu ch¿ t¿o màng phă bÁo quÁn CS/DC 

3.2.1. Khảo sát điều kiện chế tạo màng 

Mát số nghiên cāu cho thÃy, dung dßch chitosan thá hián ho¿t tính kháng 
khu¿n, kháng nÃm, chống oxi hóa không cao, do đó, cÅn bá sung mát số ho¿t 
chÃt mang ho¿t tính sinh hác đá nâng cao hiáu quÁ bÁo quÁn [20-22]. 

BÁng 3. 3. Công thāc cÿa các lãp phÿ CS/DC. 

Công thąc t¿o màng 
Nßng đß dung dách chąa 
dách chi¿t (DC), g/mL 

CT0 0 

CT1 0,004 

CT2 0,008 

CT3 0,012 



27 
 

Vãi māc đích nâng cao ho¿t tính cho lãp màng phÿ chitosan và hiáu quÁ 
bÁo quÁn, trong khuôn khá đß tài này, dßch chiÃt DC đã đ°ÿc bá sung vào 
thành phÅn cÿa lãp phÿ chitosan. Trong các thí nghiám khÁo sát công thāc t¿o 
màng phÿ, 5 mL dßch chiÃt vỏ quÁ lău (DC) đã đ°ÿc bá sung vào 95 mL dung 
dßch chitosan 2% theo các công thāc đ°ÿc liát kê trong BÁng 3.4.  

Đá lăa chán đ°ÿc hàm l°ÿng dßch chiÃt phù hÿp, nghiên cāu này đã đánh 
giá ho¿t tính chống oxi hoá cÿa các công thāc t¿o màng phÿ CS/DC, đá trong 
suốt, đá hoà tan và màu sÅc cÿa màng. 

Khả năng chống oxi hoá 

Các hÿp chÃt polyphenol tă nhiên có trong vỏ quÁ lău đóng vai trò là chÃt 
āc chÃ, kiám soát và làm giÁm să phát trián cÿa vi sinh vÃt. Các hÿp chÃt 
chống oxy hóa tă nhiên rÃt hāu ích trong các ngành công nghiáp chÃ biÃn 
thăc ph¿m đá làm chÃm và kiám soát să h° hỏng cÿa sÁn ph¿m thăc ph¿m 
[7]. KhÁ năng chống oxi hoá cÿa các công thāc t¿o màng CS/DC đ°ÿc tiÃn 
hành khÁo sát thông qua thí nghiám bÅt gốc tă do cÿa DPPH. Hình 3.5 thá 
hián giá trß phÅn trăm bÅt gốc tă do cÿa DPPH t°¢ng āng vãi các giá trß nßng 
đá cÿa công thāc chÃ t¿o màng CT1. KÃ quÁ cho thÃy, khÁ năng chống oxi 
hóa cÿa các công thāc chÃ t¿o màng phā thuác tuyÃn tính vào nßng đá cÿa 
mÁu thÿ theo ph°¢ng trình y = 5,8158x+20,615 vãi há số hßi quy R2 = 

0,9752.  

.  

Hình 3. 4. Đß thß biáu dißn să phā thuác cÿa phÅn trăm bÅt gốc tă do vào 
nßng đá dung dßch chāa dßch chiÃt (vãi công thāc CT1). 
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Hình 3. 5. Hình Ánh các mÁu thí nghiám sau khi thêm DPPH ç các nßng 

đá cao chiÃt khác nhau. Màu sÅc cÿa DPPH nh¿t dÅn (tím → vàng) khi nßng 

đá cÿa cao chiÃt tăng (từ trái qua phÁi t°¢ng āng vãi các mÁu từ 0 đÃn 12, 

trong đó mÁu 0 là mÁu chỉ chāa dung dßch DPPH). 

T°¢ng tă nh° vÃy, các thí nghiám xác đßnh khÁ năng chống oxi hóa cÿa 
các công thāc t¿o màng phÿ CT2, CT3 cũng đ°ÿc tiÃn hành. KÃt quÁ tính toán 
đ°ÿc thá hián trong BÁng 3.5. 

BÁng 3. 4. KhÁ năng chống oxi hoá cÿa các công thāc t¿o màng phÿ 
CS/DC. 

STT Công thąc m¿u Giá trá IC50, g/mL 

1 CT1 5,05 

2 CT2 3,65 

3 CT3 3,58 

 

Từ BÁng 3.5 có thá thÃy, các màng phÿ thành phÅn CS/DC đßu thá hián 
khÁ năng chống oxi hoá tốt vãi các giá trß IC50 giÁm dÅn theo chißu tăng hàm 
l°ÿng dßch chiÃt trong công thāc t¿o màng.  

Kết quả phân tích hình thái cấu trúc bề mặt của màng phủ 

KÃt quÁ phân tích hình thái cÃu trúc bß mặt cÿa màng phÿ CS và CS/DC 

đ°ÿc thá hián trên Hình 3.7. Từ Ánh SEM cÿa các mÁu có thá thÃy, trên bß 
mặt các mÁu màng có să kÃt tā các ho¿t chÃt có trong dßch chiÃt. Să kÃt tā rõ 
rát nhÃt đ°ÿc quan sát thÃy ç mÁu CT2 và CT3 có hàm l°ÿng dßch chiÃt lãn 
h¢n các mÁu còn l¿i. 
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a) 

 

b) 

 
 c)  d) 

Hình 3. 6. Ành SEM cÿa mÁu a) chitosan (CT0); b) CT1; c) CT2; d) CT3. 

Độ trong/độ mờ của màng 

Đá trong suốt hoặc đá må đāc là mát trong các tính chÃt vÃt lý quan tráng 
cÿa màng phÿ bÁo quÁn, mô tÁ đặc tính nhìn xuyên qua hoặc ngăn chặn să 
truyßn ánh sáng. Giá trß truyßn qua cÿa màng cao thá hián đá trong suốt tốt, 
thăc tÃ là ánh sáng nhìn thÃy (660 nm) có thá đi qua màng nhißu h¢n 
[16]. KÃt quÁ vß đá trong suốt và đá må đāc cÿa màng đ°ÿc thá hián trong 

BÁng 3.6. 

BÁng 3. 5. Giá trß đá trong/đá må cÿa màng CS/DC. 

STT 
Công thąc 
t¿o màng 

Abs600 
Chißu dày 

màng, µm 
Đß trong suốt Đß mß 

1 CT0 0,040 5,00 0,0080 0,112 

2 CT1 0,039 5,13 0,0070 0,195 
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3 CT2 0,038 5,31 0,0078 0,198 

4 CT3 0,036 5,63 0,0055 0,200 

KÃt quÁ nghiên cāu cho thÃy, đá trong suốt cÿa các công thāc t¿o màng 
CS/DC, khi đ°ÿc bá sung dßch chiÃt, đßu nhỏ h¢n giá trß t°¢ng āng cÿa công 
thāc chỉ chāa chitosan (CT0). Đißu này cho thÃy, viác bá sung dßch chiÃt vào 
thành phÅn chÃ t¿o màng đã làm giÁm đá trong suốt cÿa các màng phÿ, từ đó 
cÁn trç să xuyên qua cÿa ánh sáng. Đißu này có thá là do să hián dián cÿa các 
phân tÿ polyphenol hoặc tannin thÿy phân có trong thành phÅn dßch chiÃt, làm 
thay đái cÃu trúc và dián tích lß xốp bên trong màng [30]. Tuy nhiên, ç mÁu 
màng CT2, mặc dù có hàm l°ÿng dßch chiÃt nhỏ h¢n mÁu đ°ÿc phÿ bçi CT3, 

nh°ng giá trß đá trong suốt l¿i cao h¢n, có thá là do să phân tán mát cách 
đßng đßu các hÿp chÃt hóa hác có trong dßch chiÃt vào màng chitosan. Trong 

ba công thāc t¿o màng, các công thāc CT1, CT2 có đá trong suốt tốt h¢n.  

Ng°ÿc l¿i, đá må đāc cÿa các mÁu màng CS/DC đßu cao h¢n giá trß t°¢ng 
āng cÿa mÁu CT0. Nßng đá dßch chiÃt tăng lên thì đá må đāc cÿa màng tăng 
lên. Nh° vÃy, viác đ°a dßch chiÃt đã làm giÁm đá trong suốt và tăng đá må 
đāc cÿa màng chitosan.  

  

Hình 3. 7. Đá trong suốt và đá må đāc cÿa các mÁu màng CS/DC. 

 Màu sắc của màng CS/DC 

Màu sÅc là đặc tính vÃt lý quan tráng Ánh h°çng đÃn hình thāc bên ngoài 
cÿa sÁn ph¿m. Nghiên cāu này đã chāng minh, đá đÃm, đỏ, vàng cÿa mÁu 
màng tăng lên theo chißu tăng nßng đá dßch chiÃt vỏ lău, do să hián dián cÿa 
chÃt chống oxi hoá và sÅc tố anthocyanin [16].  
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Hình 3. 8. Các chỉ số (L, a, b) thá hián giá trß màu sÅc cÿa các mÁu màng 
CS/DC. 

Mô hình CIE L*a*b đ°ÿc xây dăng dăa trên khÁ năng cÁm nhÃn màu sÅc 
cÿa mÅt ng°åi. Các giá trß L, a, b mô tÁ tÃt cÁ các màu mà mÅt cÿa mát ng°åi 
bình th°ång có thá nhìn thÃy đ°ÿc. Há màu Lab là mô hình d¿ng hình cÅu 
đ°ÿc biáu dißn bằng tá hÿp 3 kênh xÿ lý (3 trāc): 

- Trāc L: là trāc thẳng đāng biáu dißn đá sáng cÿa màu. Có giá trß từ đen 
(0) đÃn trÅng (100);  

- Trāc a: Chāa các giá trß màu từ màu xanh lá cây (âm) đÃn màu đỏ 

(d°¢ng); 
Trāc b: Chāa các giá trß màu từ màu xanh d°¢ng (âm) đÃn màu vàng 

(d°¢ng). 

Từ Hình 3.9 có thá thÃy, mÁu CT3 có giá trß L thÃp nhÃt, chāng tỏ là mÁu 

có màu đÃm nhÃt. Đá trong cÿa màng giÁm theo chißu tăng nßng đá dßch 
chiÃt. Ng°ÿc l¿i, các giá trß a và b tăng dÅn theo chißu tăng nßng đá dßch chiÃt 
có trong mÁu.  

Nh° vÃy, từ các kÃt quÁ nghiên cāu ç tiáu māc 3.2.1, mÁu t¿o màng công 
thāc CT2 (dung dßch chitosan 2%, hàm l°ÿng dßch chiÃt 0,008 g/mL) đ°ÿc 
lăa chán là mÁu đá chÃ t¿o màng phÿ bÁo quÁn.  
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3.2.2. Đặc trưng tính chất và hình thái cấu trúc của màng phủ CS/DC 

Kết quả phân tích quang phổ hồng ngoại FT-IR 

Màng phÿ CS/DC đ°ÿc phân tích phá hßng ngo¿i đá xác đßnh thành phÅn 

và să thay đái cÃu trúc hóa hác có thá có, khi bá sung dßch chiÃt vào màng. 

KÃt quÁ đ°ÿc thá hián trong Hình 3.9.  

Từ Hình 3.9 có thá thÃy, phá FT-IR cÿa màng CS/DC thá hián đÅy đÿ các 

dÁi hÃp thā đặc tr°ng các nhóm chāc cÿa cÁ chitosan và mát số hÿp chÃt trong 
dßch chiÃt. DÁi dao đáng hóa trß nằm trong vùng từ 3252 đÃn 3450 cm−1 đ°ÿc 
gán cho dao đáng kéo dài cÿa các liên kÃt N–H và O–H, có thá tìm thÃy trong 
axit tannic, axit ellagic và axit galic [16, 25]. Các đỉnh hÃp thā ç số sóng 2930 

cm-1, 1732 cm-1 và 1548 cm-1 đ°ÿc gán cho dao đáng các nhóm C–H và C=O 

có trong thành phÅn cÿa chitosan và mát số hÿp chÃt trong dßch chiÃt [16, 25]. 
DÁi dao đáng vãi đỉnh hÃp thā căc đ¿i t¿i b°ãc sóng 1404 cm-1, 1350 cm-1 và 

1230 cm-1 đ°ÿc gán cho dao đáng cÿa vòng th¢m cÿa mát số hÿp chÃt có 

trong dßch chiÃt [16, 25].  

 

Hình 3. 9. Phá FT-IR cÿa 1) chitosan; 2) CS/DC và 3) dßch chiÃt. 

DÁi dao đáng khá m¿nh ç số sóng 1030 cm-1 đ°ÿc gán cho dao đáng giãn 

dài cÿa liên kÃt C–O–H cÿa axit cacboxylic – là thành phÅn có trong dßch 
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chiÃt [11]. KÃt quÁ phân tích phá FT-IR cÿa chitosan và mÁu màng CS/DC 
cho thÃy, không có dÁi dao đáng mãi đ°ÿc hình thành hoặc biÃn mÃt, chāng 
tỏ rằng khi bá sung dßch chiÃt vào màng phÿ chitosan, không có liên kÃt hóa 
hác nào đ°ÿc hình thành. Să gia tăng c°ång đá và dßch chuyán các dÁi dao 

đáng kéo dài C–H ç 3410 cm-1, 2918 cm-1, 1539 cm-1 , 1406 cm-1 và 1060 cm-

1, phÁn ánh mát số t°¢ng tác vÃt lý đã hình thành giāa các hÿp chÃt có trong 

dßch chiÃt vãi chitosan [18, 20]. 

Kết quả phân tích nhiệt lượng quét vi sai DSC 

 Màng CS/DC đ°ÿc phân tích tính chÃt nhiát vãi máy đo nhiát l°ÿng kÃ 
vi phân. KÃt quÁ nghiên cāu đ°ÿc thá hián trên Hình 3.10. 

 

Hình 3. 10. Đ°ång cong nhiát DSC cÿa các mÁu chitosan (1); dßch chiÃt 
(2) và màng CS/DC (3). 

Từ Hình 3.10 có thá thÃy, nhiát đá nóng chÁy cÿa màng chitosan (đ°ång 
cong 1, Hình 3.10 là 183,4 °C. Viác bá sung dßch chiÃt đã làm giÁm đáng ká 
nhiát đá nóng chÁy cÿa mÁu CS/DC xuống 89,0oC (đ°ång cong 3, Hình 3.10).  

Tuy nhiên, đißu này không gây Ánh h°çng đÃn viác āng dāng làm màng bÁo 
quÁn quÁ sau thu ho¿ch, do màng phÿ CS/DC đ°ÿc t¿o thành theo ph°¢ng 
pháp nhúng quÁ trăc tiÃp vào chÃ ph¿m t¿o màng, ç đißu kián nhiát đá phòng 
(khoÁng 25 oC).  
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3.3. Ąng dāng màng phă CS/DC đá bÁo quÁn quÁ xoài 

 ChÃ ph¿m t¿o màng phÿ bÁo quÁn đã đ°ÿc xác đßnh đißu kián chÃ t¿o, 
đặc tr°ng tính chÃt, hình thái cÃu trúc. ChÃ ph¿m này đ°ÿc āng dāng đá thÿ 
nghiám khÁ năng bÁo quÁn quÁ xoài. KÃt quÁ theo dõi mát số chỉ tiêu sinh hóa 
cÿa quÁ trong quá trình bÁo quÁn đ°ÿc thá hián trong tiáu māc này.  

3.3.1. Xác định độ dày của lớp phủ bảo quản 

Hình  3.11 thá hián Ánh SEM mặt cÅt ngang cÿa các vỏ quÁ xoài khi đ°ÿc 
phÿ bçi các công thāc CS/DC. Vỏ quÁ xoài không đ°ÿc phÿ màng bÁo vá 
cũng đ°ÿc phân tích đßng thåi đá đối chāng.  

  

a) b) 

Hình 3. 11. Ành SEM mặt cÅt cÿa a) vỏ quÁ xoài; b) vỏ quÁ xoài khi đ°ÿc 
phÿ vãi công thāc CS/DC. 

KÃt quÁ nghiên cāu cho thÃy, lãp phÿ CS/DC t°¢ng đối đßng đßu, vãi đá 
dày khoÁng 11-30 µm, giúp cho bß mặt vỏ quÁ có đá mßn tốt h¢n, các kÃt cÃu 
bßn, chặt h¢n, tránh mÃt n°ãc, h¢i ¿m từ thßt quÁ ra môi tr°ång ngoài, góp 
phÅn nâng cao hiáu quÁ bÁo quÁn quÁ. 

3.3.2. Đánh giá sự thối hỏng và độ hao hụt khối lượng của quả  

Trong nghiên cāu này, các mÁu quÁ đ°ÿc nhúng trăc tiÃp vào công thāc 
t¿o màng phÿ bÁo quÁn CS/DC. Các mÁu quÁ không đ°ÿc nhúng trong chÃ 
ph¿m t¿o màng bÁo quÁn cũng đ°ÿc theo dõi và phân tích đßng thåi đá đối 
chāng. Mßi công thāc đ°ÿc thăc hián vãi 10 quÁ. Đißu kián bÁo quÁn đ°ÿc 
theo dõi là đißu kián tă nhiên, có nhiát đá trong khoÁng 23-25°C, đá ¿m 

t°¢ng đối là 80%. Mát số hình Ánh đián hình trong quá trình thăc nghiám 
đ°ÿc liát kê trong BÁng 3.7.  



35 
 

BÁng 3. 6. Hình Ánh mát số mÁu quÁ xoài đ°ÿc theo dõi trong quá trình 

bÁo quÁn.  

Ngà
y 

M¿u quÁ xoài đối 
chąng 

M¿u quÁ xoài nhúng CS/DC 

0 

  

1 

  

3 

  

6 

  

9 
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12 

  

15  

 

Từ BÁng 3.7 có thá thÃy să thay đái màu sÅc cÿa vỏ quÁ xoài đ°ÿc theo 
dõi trong vòng 15 ngày. Qua đánh giá trăc quan, có thá nhÃn thÃy, các mÁu 
quÁ xoài đ°ÿc phÿ bçi màng phÿ CS/DC có thåi gian bÁo quÁn tốt h¢n hẳn so 
vãi mÁu đối chāng. Sau 3 ngày, mÁu quÁ đối chāng đã chuyán sang màu 
vàng, chín dÅn và đÃn ngày thā 9, đã xuÃt hián các đốm đen gây thối hỏng, 
màu quÁ chuyán hoàn toàn sang vàng. Các mÁu quÁ bÁo quÁn cho thÃy thåi 
gian chín lâu h¢n, đÃn ngày thā 12 mãi xuÃt hián màu vàng trên vỏ quÁ và chỉ 
bß thối hỏng từ ngày thā 13.  

Từ kÃt quÁ theo dõi và đánh giá, tỷ lá thối hỏng cÿa quÁ đ°ÿc tính toán và 

thá hián trong BÁng 3.8. 

BÁng 3.8. Tỉ lá thối hỏng (%) cÿa các mÁu xoài bÁo quÁn và các mÁu xoài 

đối chāng. 

Ngày M¿u xoài đối chąng M¿u xoài bÁo quÁn 

0 0 0 

3 5 0 

6 9 2 

9 15 8 

12 25 12 
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13 30 15 

15 50 20 

Nh° vÃy, viác sÿ dāng màng phÿ bÁo quÁn thành phÅn CS/DC đã làm tỷ 
lá thối hỏng cÿa các mÁu xoài giÁm bãt 7 % ç ngày theo dõi thā 9. Đây là thåi 
điám mà tỷ lá thối hỏng cÿa các mÁu đối chāng đ¿t ng°ỡng giá trß 15% và 
đ°ÿc coi là thåi gian bÁo quÁn cÿa lô xoài đối chāng. Viác sÿ dāng màng bÁo 
quÁn cũng làm thåi gian bÁo quÁn cÿa lô xoài lên đÃn 13 ngày (thåi điám tỷ lá 
thối hỏng đ¿t giá trß 15 %), tăng 4 ngày so vãi lô đối chāng.  

Să tán hao khối l°ÿng cũng là mát tiêu chí quan tráng đá đánh giá hiáu 
quÁ bÁo quÁn cÿa lãp phÿ. BÁng 3.9 thá hián să thay đái khối l°ÿng cÿa các 

mÁu xoài thí nghiám trong quá trình theo dõi. 

BÁng 3.9. Đá hao hāt khối l°ÿng cÿa các mÁu quÁ xoài trong quá trình 

bÁo quÁn.  

Ngày 
Đß hao hāt khối l°ÿng 

MÁu quÁ đối chāng MÁu quÁ bÁo quÁn 

3 4,23 2,42 

6 5,98 4,12 

9 7,95 4,87 

12 - 5,23 

13 - 6,54 

15 - 7,65 

Từ Hình 3.12 có thá thÃy, các mÁu quÁ xoài đối chāng có tốc đá hao hāt 
khối l°ÿng rÃt nhanh. Viác sÿ dāng màng phÿ bÁo quÁn đã làm chÃm l¿i đáng 
ká quá trình mÃt n°ãc cÿa quÁ, giúp cho quÁ giā đ°ÿc đá t°¢i lâu h¢n so vãi 
mÁu đối chāng. Nh° vÃy, viác bá sung dßch chiÃt vào màng phÿ đã h¿n chÃ 
đ°ÿc đá hao hāt khối l°ÿng lên 3,08 % ç ngày thā 9 cÿa quá trình bÁo quÁn. 
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3.3.2. Kết quả đo độ cứng và hàm lượng đường tổng số của quả 

Đá cāng cÿa quÁ khi đ°ÿc phÿ bçi màng phÿ CS/DC đ°ÿc khÁo sát theo 
thåi gian. Các mÁu quÁ không đ°ÿc phÿ màng cũng đ°ÿc phân tích đßng thåi 
đá đối chāng. KÃt quÁ đ°ÿc thá hián ç Hình 3.14. 

 

Hình 3. 12. Đá cāng cÿa các mÁu quÁ xoài thay đái theo thåi gian. 

Khi quÁ xoài dÅn chín, kÃt cÃu và cÃu trúc tÃ bào cÿa vỏ thay đái, đá cāng 
cÿa quÁ giÁm dÅn theo thåi gian, màu sÅc cÿa vỏ quÁ biÃn đái từ màu xanh, 
dÅn chuyán sang vàng và thâm đen khi bß hỏng. Do đó, đá cāng cÿa vỏ quÁ 
đ°ÿc coi là chỉ tiêu khá quan tráng đá đánh giá hiáu quÁ bÁo vá cÿa lãp phÿ. 
Từ Hình 3.14 có thá nhÃn thÃy, các mÁu xoài khi đ°ÿc phÿ bçi công thāc bÁo 
quÁn CS/DC có đá cāng giÁm ít h¢n so vãi các mÁu xoài đối chāng. 

Quá trình chín cÿa quÁ kéo theo să tăng dÅn hàm l°ÿng đ°ång (đá ngát) 
trong quÁ. Khi đ¿t đÃn ng°ỡng căc đ¿i, hàm l°ÿng đ°ång cÿa quÁ l¿i có xu 
h°ãng giÁm do quá trình chuyán hóa đ°ång thành axit. Khi quÁ đ°ÿc bÁo 
quÁn, hai quá trình này dißn ra chÃm h¢n. BÁng 3.10 thá hián să thay đái hàm 

l°ÿng đ°ång táng số cÿa các mÁu quÁ theo thåi gian. KÃt quÁ nghiên cāu cho 

thÃy, giá trß hàm l°ÿng đ°ång táng số cÿa các mÁu bÁo quÁn t¿i các thåi điám 

theo dõi đßu thÃp h¢n so vãi mÁu đối chāng, chāng tỏ viác sÿ dāng công thāc 

t¿o màng CS/DC đã làm chÃm l¿i đáng ká quá trình chín cÿa quÁ. T¿i ngày 

thā 9 cÿa quá trình bÁo quÁn - thåi điám đ°ÿc coi là thåi gian bÁo quÁn cÿa 

mÁu đối chāng (khi tỷ lá thối hỏng đ¿t giá trß 15%), giá trß đ°ång táng số cÿa 

mÁu đối chāng cao h¢n mÁu bÁo quÁn 2,99 %. 
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BÁng 3.10. Hàm l°ÿng đ°ång táng số cÿa các mÁu quÁ xoài trong quá 

trình bÁo quÁn. 

Công thąc 

Hàm l°ÿng đ°ßng táng số, % 

Ngày 

0 

Ngày 

3 

Ngày 

6 

Ngày 

9 

Ngày 

13 

Đối chāng 3,96 7,32 11,05 12,76 - 

CS/DC 3,96 5,84 7,05 9,77 13,83 

Tuy nhiên, giá trß đ°ång táng số cÿa các mÁu quÁ đ°ÿc bÁo quÁn bçi 

màng phÿ cao h¢n so vãi giá trß t°¢ng āng cÿa mÁu đối chāng ç ngày cuối 

cÿa quá trình bÁo quÁn (1,07 %, BÁng 3.10), chāng tỏ màng phÿ không nhāng 

kéo dài đ°ÿc thåi gian bÁo quÁn thêm 4 ngày, mà còn nâng cao đ°ÿc giá trß 
dinh d°ỡng cÿa quÁ.   
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K¾T LUÀN 

1. Trong nghiên cāu này, dßch chiÃt từ vỏ quÁ lău đã đ°ÿc chiÃt xuÃt vãi 
đißu kián chiÃt suÃt ngâm vỏ lău vãi cßn 96o trong 24 giå, sau đó đ°ÿc làm 
giàu vãi etyl axetat. Dßch chiÃt thu đ°ÿc có hàm l°ÿng polyphenol táng là 
122,2 mg GAE/g và thá hián ho¿t tính chống oxi hóa thông qua khÁ năng bÅt 
gốc tă do cÿa DPPH vãi giá trß IC50 đ¿t đ°ÿc là 3,2 ¼g/mL. 

2.  Lãp phÿ từ chitosan và dßch chiÃt (CS/DC) đã đ°ÿc khÁo sát đißu kián 
táng hÿp vãi các hàm l°ÿng dßch chiÃt khác nhau. Công thāc CS/DC có nßng 
đá dung dßch chitosan 2% đ°ÿc pha trong axit axetic 1%, hàm l°ÿng dßch 
chiÃt 0,008 g/mL thích hÿp nhÃt trong khoÁng nghiên cāu đá t¿o màng phÿ 
bÁo quÁn quÁ xoài.  Lãp phÿ có đá phân tán dßch chiÃt trong màng chitosan 
t°¢ng đối đßng đßu vãi đá trong suốt đ¿t đ°ÿc là 0,078 và đá må đāc là 
0,198. KÃt quÁ phân tích phá hßng ngo¿i và nhiát quét vi sai cho thÃy, không 
có liên kÃt hóa hác nào đ°ÿc hình thành khi bá sung dßch chiÃt vào màng 
chitosan, đá bßn nhiát cÿa màng CS/DC kém h¢n so vãi màng CS, tuy nhiên, 
không gây Ánh h°çng đÃn ph°¢ng pháp nhúng quÁ trăc tiÃp đá t¿o màng.  

3. Công thāc t¿o lãp phÿ CS/DC đ°ÿc āng dāng thÿ nghiám vãi quÁ xoài. 
KÃt quÁ cho thÃy, màng phÿ bám đßu trên bß mặt quÁ vãi đá dày khoÁng 11-

30 µm. Lãp phÿ cho thÃy hiáu quÁ bÁo quÁn tốt h¢n so vãi mÁu đối chāng ç 
đißu kián nhiát đá phòng, kéo dài thåi gian bÁo quÁn têm 4 ngày, giÁm tỷ lá 
thối hỏng, đá cāng và đá hao hāt khối l°ÿng cÿa quÁ. QuÁ khi đ°ÿc bÁo quÁn 
cho thÃy hàm l°ÿng đ°ång táng số ç ngày cuối cÿa quá trình bÁo quÁn có giá 
trß cao h¢n so vãi mÁu đối chāng chāng tỏ màng phÿ không nhāng kéo dài 

đ°ÿc thåi gian bÁo quÁn, mà còn nâng cao đ°ÿc giá trß dinh d°ỡng cÿa quÁ. 
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