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TÓM T5T 

Nghiên c6u 7ã 7ánh giá hi:u qu< c=a màng bao sáp ong k+t hBp dCch chi+t lô hEi 7+n chFt l#Bng 

c=a qu< táo trong 8 ngày tHn trI. Thí nghi:m 7#Bc thi+t k+ hoàn toàn ngKu nhiên vLi bMn nghi:m 

th6c bao gHm: (i) 7Mi ch6ng (không bao màng), (ii) màng bao ch6a 3% w/v sáp ong k+t hBp 20% 

dCch chi+t lô hEi (AV-BW-3), (iii) màng bao ch6a 6% w/v sáp ong k+t hBp 20% dCch chi+t lô hEi 

(AV-BW-6) và (iv) màng bao ch6a 9% w/v sáp ong k+t hBp 20% dCch chi+t lô hEi (AV-BW-9). K+t 

qu< cho thFy, tFt c< các mKu có bao màng 7[u h&n ch+ s8 suy gi<m chFt l#Bng tMt h\n so vLi mKu 

7Mi ch6ng. Trong 7ó, nghi:m th6c AV-BW-9 7&t hi:u qu< cao nhFt 7Mi vLi s8 gi<m hao h]t khMi 

l#Bng (9,9%), duy trì hàm l#Bng TSS 8,0 - 8,3 7E Brix, 7E c6ng 2,35 - 2,32 N, h&n ch+ tan thFt hàm 

l#Bng vitamin C 89,58 - 69,52 mg/100 g và hàm l#Bng phenolic 113,34 - 78,16 mg GAE/100 g. 

Ng#Bc l&i, mKu 7Mi ch6ng ghi nh)n s8 suy gi<m chFt l#Bng 7áng kf 7Mi vLi s8 hao h]t khMi l#Bng 

lên 7+n 19,6%, hàm l#Bng TSS là 9,8 7E Brix, 7E c6ng gi<m 2,06 N. %áng chú ý, mKu 7Mi ch6ng có 

s8 hao h]t 7áng kf 7Mi vLi hàm l#Bng vitamin C 30,63 mg/100 g và hàm l#Bng phenolic 20,66 mg 

GAE/100 g. Bên c&nh 7ó, vào cuMi giai 7o&n b<o qu<n (ngày 8), các mKu có màng bao vKn duy trì 

7#Bc màu shc cho qu<, góp ph2n ting kh< ning chFp nh)n c=a ng#$i tiêu dùng. K+t qu< cho 

thFy, vi:c sk d]ng màng bao AV-BW duy trì chFt l#Bng và kéo dài th$i gian sk d]ng c=a qu< táo. 

Tm khoá: ChFt l#Bng sau thu ho&ch, gel lô hEi, màng bao, sáp ong, táo ta. 

 

1. $%T V(N $* 

Táo ta (Zizyphus mauritiana Lamk.) là mEt 

lo&i cây in qu< pha bi+n vùng nhi:t 7Li và c)n 

nhi:t 7Li, thuEc h7 Rhamnaceae [1]. t châu Á, táo 

7#Bc trHng pha bi+n v nhi[u quMc gia nh#: Trung 

QuMc, Pakistan, Thái Lan, Hàn QuMc, Iran và Vi:t 

Nam. Qu< táo có nhi[u hình d&ng, tm hình b2u d]c 

7+n thuôn dài và hình tr6ng, chi[u dài tm 2,5 - 6,25 

cm. Táo 7#Bc xem là nguHn cung cFp dHi dào các 

vitamin nh#: Vitamin C, vitamin A, vitamin nhóm B 

cùng các khoáng chFt gHm: Ca, Mg, K, Br… H\n 

nIa, táo còn ch6a mEt sM hBp chFt phenolic axit có 

giá trC nh#: p-hydroxybenzoic, caffeine, ferulic và 

p-coumaric [2]. Tuy nhiên, táo d% bC mFt n#Lc, co 

ngót, v} qu< chuyfn màu tm màu xanh sang màu 

vàng nâu và h# h}ng nhanh chóng, do tMc 7E hô 

hFp cao và ho&t 7Eng c=a enzyme nEi sinh trong 

quá trình b<o qu<n sau thu ho&ch [1]. 

Lô hEi (Aloe barbadensis Miller), thuEc h7 

Aloaceae, có nguHn gMc tm vùng nhi:t 7Li và c)n 

nhi:t 7Li, vLi h\n 500 loài 7#Bc phân bM rEng rãi 

trên toàn c2u. Gel tm lá lô hEi là mEt dCch nh2y 

không màu, 7#Bc thu nh)n tm các t+ bào nhu mô, 

có thành ph2n chính là n#Lc (kho<ng 99,2%). Ph2n 

còn l&i bao gHm carbohydrate, trong 7ó 

monosaccharide ch= y+u là glucomannan cùng vLi 

mEt l#Bng nh} arabinan và galactan. Bên c&nh 7ó, 

gel lô hEi ch6a protein, vitamin, khoáng chFt và 

hàm l#Bng lipid rFt thFp (0,07 — 0,42%) tùy loài. 

Trong công nghi:p th8c ph!m, lô hEi 7#Bc 6ng 

d]ng pha bi+n trong s<n xuFt 7H uMng, n#Lc gi<i 

khát và kem [3, 4]. 

NhIng nim g2n 7ây, vi:c sk d]ng màng bao 

in 7#Bc nai lên nh# mEt gi<i pháp ti[m ning giúp 

gi<m tình tr&ng h# h}ng c=a trái cây sau thu 

ho&ch. LLp ph= này t&o thành mEt lLp màng bám 
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trên b[ m�t qu<, hình thành rào c<n giIa môi 

tr#$ng khí quyfn bên trong và bên ngoài, tm 7ó 

giúp h&n ch+ tMc 7E hô hFp, kifm soát quá trình 

trao 7ai khí (O2 và CO2) và gi<m mFt 7E !m. Do 

7ó, màng bao có kh< ning duy trì màu shc, 7E 

c6ng, các thuEc tính chFt l#Bng và kéo dài th$i 

gian tHn trI [5]. G2n 7ây, gel lô hEi 7#Bc chú ý khi 

6ng d]ng làm màng bao sinh h7c an toàn và thân 

thi:n vLi môi tr#$ng trong b<o qu<n sau thu 

ho&ch. Màng bao 7#Bc t&o tm gel lô hEi 7ã 7#Bc 

ch6ng minh có hi:u qu< làm gi<m tMc 7E hô hFp, 

h&n ch+ mFt khMi l#Bng, bi+n 7ai màu shc và s8 

s<n sinh ethylene trên nhi[u lo&i trái cây nh#: %u 

7= [6], dâu tây [7], nho [8]. Tuy nhiên, do hàm 

l#Bng lipid trong gel lô hEi rFt thFp nên rào c<n khí 

bC h&n ch+, trong khi hàm l#Bng protein, vitamin 

và khoáng chFt cao l&i có thf t&o môi tr#$ng thu)n 

lBi cho s8 phát trifn c=a vi sinh v)t. %f khhc ph]c 

h&n ch+ này, nghiên c6u 7ã 7[ xuFt ba sung sáp 

ong (lipid) vào gel lô hEi nhÇm ting tính kÉ n#Lc 

và c<i thi:n hi:u qu< b<o qu<n c=a lLp ph=. Sáp 

ong, mEt v)t li:u có cFu trúc hóa h7c c=a lipid 

7#Bc ti+t ra tm tuy+n sáp c=a ong m)t, vLi 7�c tính 

kÉ n#Lc, thích hBp 7f t&o màng bao in 7#Bc. Sáp 

ong giúp ngin ngma tan thFt khMi l#Bng, ting 

c#$ng các thuEc tính v)t lý - c\ h7c cho màng bao 

và duy trì vÑ ngoài cing bóng cho b[ m�t qu< [9]. 

Màng bao sáp ong 7#Bc 6ng d]ng hi:u qu< trên 

qu< cà tím [10], xoài [11] và ai [12]. Tm các nghiên 

c6u trên cho thFy, sáp ong có ti[m ning k+t hBp 

vLi lô hEi nhÇm c<i thi:n mEt sM 7�c tính màng bao 

nh#: Ting 7E dÑo dai, kh< ning bám dính c=a 

màng, 7Hng th$i nâng cao hi:u qu< kifm soát khí 

và làm ch)m quá trình thoát h\i n#Lc tm trái cây. 

Do v)y, m]c tiêu c=a nghiên c6u này là 7ánh giá 

hi:u qu< c=a màng bao sáp ong k+t hBp dCch chi+t 

lô hEi 7+n s8 thay 7ai các chÖ tiêu chFt l#Bng c=a 

qu< táo sau thu ho&ch. 

2. NGUYÊN LI2U VÀ PH67NG PHÁP NGHIÊN C:U 

2.1. Nguyên li:u 

Táo 7#Bc thu mua t&i chB thuEc ph#$ng Long 

Châu, tÖnh V+nh Long sau khi ti+p nh)n tm v#$n. 

Qu< 7#Bc v)n chuyfn ngay 7+n phòng thí nghi:m, 

rka s&ch 7f lo&i b} b]i b!n, sau 7ó 7f ráo t8 nhiên 

v nhi:t 7E môi tr#$ng. Táo 7#Bc l8a ch7n nhIng 

qu< 7Hng nhFt v[ màu shc, hình d&ng, kích th#Lc, 

b[ m�t qu< không có dFu hi:u h# h}ng ho�c bC tan 

th#\ng c\ h7c [13]. 

Lá lô hEi (Aloe vera L.) 7#Bc mua t&i chB 7Ca 

ph#\ng, ch7n nhIng lá có chFt l#Bng tMt, không 

có dFu hi:u b:nh ho�c tan th#\ng c\ h7c, có chi[u 

dài kho<ng 40 cm và khMi l#Bng trên 500 g. Lá 

7#Bc chuyfn v[ phòng thí nghi:m trong vòng 2 

gi$. 

Sáp ong (bee wax): %#Bc mua v Công ty 

TNHH Nam Hà (thành phM C2n Th\), sáp có màu 

trhng sáng t8 nhiên, nhi:t 7E nóng ch<y tm 61 - 

65˚C, chÖ sM ester là 77,08 mg/g, axit 18,83 mg/g 

và xà phòng hóa 95,91 mg/g. 

Hoá chFt: Axit metaphosphoric (HPO3, Trung 

QuMc), thiourea (CH4N2S, Trung QuMc), di-

indophenol (C12H6Cl2NO2Na.2H2O, án %E), 2,4-

Dinitrophenol (C6H4N2O5, Trung QuMc), axit 

sulfuric (H2SO4, Trung QuMc), methanol (CH3OH, 

Trung QuMc), folin-Ciocalteu's (án %E), natri 

carbonat (Na2CO3, Trung QuMc), glycerol (C3H8O3, 

Trung QuMc), Tween 80 (C64H124O26, Trung QuMc). 

Thi+t bC: Bf an 7Cnh nhi:t (Memmert - %6c), 

cân phân tích PA241 (Ohaus, M'), máy 7o quang 

pha BioSpectrometer Basic (Eppendorf, %6c), 

máy so màu c2m tay MiniScan EZ 4500S 

(Hunterlab, M'), máy 7o cFu trúc Food 

Technology TMS-Pro (M'). 

2.2. Chu!n bC chi+t xuFt gel lô hEi 

Lô hEi 7#Bc chu!n bC theo ph#\ng pháp c=a 

Farina và cs (2020) [14]: Lá lô hEi 7#Bc cht 2 bên 

7f lo&i b} gai d7c theo mép lá và lo&i lLp v} bên 

ngoài 7f thu 7#Bc ph2n thCt qu<. Ti+p theo, ph2n 

gel 7#Bc rka bÇng n#Lc cFt 7f lo&i b} nh8a cây 

màu vàng. ThCt lá (500 g) thu 7#Bc sau 7ó 7#Bc cht 

nh} và xay nhuy%n vLi 100 mL n#Lc cFt và 7#Bc 

l7c qua rây 7f tách gel kh}i ph2n x\. Gel thu 7#Bc 

dùng 7f ba sung vào dung dCch t&o màng v b#Lc 

ti+p theo, vLi tä l: ba sung là 20% (v/v) so vLi tang 

thf tích dung dCch t&o màng. NHng 7E này 7#Bc 

l8a ch7n d8a trên c\ sv nghiên c6u tr#Lc 7ây cho 

k+t qu< 7<m b<o duy trì các 7�c tính hoá lý và ho&t 

tính chMng oxy hoá c=a qu< [15]. Bên c&nh 7ó, qua 

kh<o sát vLi tä l: 20% lô hEi, 7<m b<o màng bao có 

7E nhLt thích hBp khi phMi trEn vLi các thành ph2n 

c=a màng bao. 
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2.3. Chu!n bC màng bao sáp ong và lô hEi 

Màng bao 7#Bc chu!n bC tm gel lô hEi (20% 

v/v), sáp ong (3%, 6%, 9% w/v), glycerol (0,5% v/v) 

và Tween 80 (0,5% v/v), tä l: còn l&i là n#Lc cFt. 

Ti+n hành t&o màng bao: Sáp ong 7#Bc cân v 

các tä l: khác nhau và hoà tan cùng vLi n#Lc cFt 

bÇng máy khuFy tm có gia nhi:t v 70˚C cho 7+n khi 

sáp tan hoàn toàn. Ti+p theo, glycerol và Tween 80 

7#Bc ba sung vào hãn hBp và khuFy 7[u trong 5 

phút. Sau 7ó, hãn hBp 7#Bc làm nguEi xuMng 50˚C 

tr#Lc khi ba sung gel lô hEi và khuFy 7[u trong 15 

phút. CuMi cùng, dung dCch 7#Bc làm nguEi v nhi:t 

7E phòng tr#Lc khi bao màng.  

Chu!n bC 148 qu< táo theo yêu c2u v m]c 2.1 

7#Bc sk d]ng cho nghiên c6u, các qu< táo 7#Bc 

chia thành bMn nhóm, t#\ng 6ng vLi 4 nghi:m 

th6c bao gHm: AV-BW-3 (gel lô hEi k+t hBp vLi 3% 

sáp ong, w/v), AV-BW-6 (gel lô hEi k+t hBp vLi 6% 

sáp ong, w/v), AV-BW-9 (gel lô hEi k+t hBp vLi 9% 

sáp ong, w/v) và mKu 7Mi ch6ng không xk lý bao 

màng. Các nghi:m th6c 7#Bc nhúng vào lLp ph= 

7ã chu!n bC trong 1 phút và nghi:m th6c 7Mi 

ch6ng 7#Bc nhúng vào n#Lc cFt trong 1 phút. Sau 

khi xk lý, các mKu 7#Bc 7f ráo trên khay và 7f khô 

t8 nhiên v nhi:t 7E môi tr#$ng. K+t thúc quá trình, 

các mKu 7#Bc cho vào bao bì polypropylene 7ã 7]c 

lã (8 lã mãi túi, lã có 7#$ng kính 6 mm) và b<o 

qu<n v nhi:t 7E môi tr#$ng trong 8 ngày 7f quan 

sát và phân tích các chÖ tiêu nh# s8 thay 7ai màu 

shc, tä l: hao h]t khMi l#Bng, 7E c6ng, tang sM hàm 

l#Bng chFt khô hoà tan, hàm l#Bng phenolic tang 

sM, hàm l#Bng vitamin C, sau mãi 4 ngày trong 

suMt quá trình. Thí nghi:m 7#Bc bM trí theo kifu 

hoàn toàn ngKu nhiên vLi 3 l2n l�p l&i. 

2.4. Ph#\ng pháp phân tích các chÖ tiêu theo dõi 

2.4.1. S8 thay 7ai màu shc 

S8 thay 7ai màu shc c=a qu< táo 7#Bc xác 7Cnh 

d8a vào thi+t bC 7o màu Hunter Lab (MH-C800 

4500L, M'). Các giá trC L*, a*, b* 7#Bc ghi nh)n [16].  

2.4.2. Tä l: hao h]t khMi l#Bng 

S8 gi<m khMi l#Bng c=a mKu 7#Bc th8c hi:n 

d8a trên s8 thay 7ai khMi l#Bng c=a mKu theo th$i 

gian b<o qu<n sau mãi 4 ngày theo ph#\ng pháp 

c=a Martínez-Romero và cs (2006) [17].  

TÖ l: hao h]t khMi l#Bng (%) = [(KhMi l#Bng ban 

72u - KhMi l#Bng cuMi)/KhMi l#Bng ban 72u] x 100. 

2.4.3. %E c6ng c=a thCt qu< 

%E c6ng c=a thCt qu< táo 7#Bc xác 7Cnh theo 

Eshetu và cs (2019) [18] d8a trên thi+t bC 7o cFu 

trúc Food Technology TMS-Pro (M'). %2u dò 

hình tr] có 7#$ng kính 3 mm 7#Bc sk d]ng 7f 

xuyên sâu 5 mm vào qu< táo vLi tMc 7E 5 mm/s. 

Giá trC 7E c6ng 7#Bc bifu thC bÇng Newton (N).  

2.4.4. Tang hàm l#Bng chFt khô hòa tan (TSS) 

TSS c=a dCch táo 7#Bc 7#Bc xác 7Cnh bÇng cách 

sk d]ng khúc x& k+ c2m tay Atago Master-20M 

7#Bc mô t< bvi Zewdie và cs (2022) [19]. 

2.4.5. Hàm l#Bng phenolic tang sM 

Hàm l#Bng phenolic tang sM 7#Bc xác 7Cnh 

theo ph#\ng pháp c=a Singleton và cs (1999) [20] 

vLi mEt sM 7i[u chÖnh. Sk d]ng 1 g mKu cho vào 10 

mL methanol l&nh, vortex trong 1 phút, hãn hBp 

7#Bc l7c qua giFy l7c thu 7#Bc dCch trích dùng 7f 

th8c hi:n ph<n 6ng. Hãn hBp ph<n 6ng gHm: 100 

µL dCch trích (mKu blank dùng methanol thay cho 

dCch trích), 250 µL thuMc thk Folin-Ciocalteu, 750 

µL sodium carbonate 7,5% (w/v) và 2 mL n#Lc cFt. 

Hãn hBp 7#Bc vortex và = trong bf an 7Cnh nhi:t v 

40oC trong 30 phút. %E hFp th] b#Lc sóng c=a hãn 

hBp ph<n 6ng 7#Bc 7o v b#Lc sóng 750 nm và k+t 

qu< 7#Bc tính toán d8a vào 7#$ng chu!n c=a axit 

gallic trong cùng 7i[u ki:n. 

2.4.6. Hàm l#Bng vitamin C 

Hàm l#Bng vitamin C 7#Bc phân tích theo 

Pongsri và cs (2021) [21], vLi mEt sM 7i[u chÖnh. 

Hãn hBp c=a ph<n 6ng bao gHm: 0,4 mL dCch qu< 

7#Bc l7c qua giFy l7c trong 7i[u ki:n l&nh, 0,6 mL 

di-indophenol 0,02%, 0,8 mL thiourea 2% và 0,6 mL 

dinitrophenol hydrazine 2%, sau 7ó vortex và = 

trong bf an 7Cnh nhi:t 7E v 50oC trong 1 gi$. Ti+p 

7+n, 1 mL c=a axit sulfuric 85% 7#Bc thêm vào hãn 

hBp trên và ti+p t]c = v nhi:t 7E 25oC trong 30 phút. 

%E hFp th] c=a hãn hBp ph<n 6ng 7#Bc 7o v b#Lc 

sóng 540 nm và k+t qu< 7#Bc tính toán d8a vào 

7#$ng chu!n c=a vitamin C trong cùng 7i[u ki:n. 

2.5. Xk lý sM li:u 

TFt c< các thí nghi:m 7#Bc l�p l&i ba l2n và k+t 

qu< 7#Bc trình bày d#Li d&ng giá trC trung bình và 
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7E l:ch chu!n (SD). So sánh s8 khác bi:t giIa các 

nghi:m th6c 7#Bc th8c hi:n vLi phân tích ph#\ng 

sai ANOVA (p < 0,05) bÇng ph2n m[m thMng kê 

Stagraphics Centurion XVIII. Các giá trC trung 

bình c=a nghi:m th6c 7#Bc so sánh bÇng ph#\ng 

pháp LSD v m6c ý ngh+a 5%. Bifu 7H 7#Bc vë trên 

ph2n m[m GraphPad Prism 10. 

3. K=T QU? NGHIÊN C:U VÀ TH?O LU!N 

3.1. ính h#vng c=a màng bao AV-BW 7+n s8 

thay 7ai màu shc c=a qu< táo sau thu ho&ch 

Màu shc là mEt trong nhIng chÖ tiêu 7#Bc 

dùng 7f 7ánh giá s8 chFp nh)n c=a ng#$i tiêu 

dùng. Giá trC a* trong h: màu L*, a*, b* là mEt chÖ 

sM quan tr7ng ph<n ánh quá trình thay 7ai màu shc 

c=a qu< tm xanh lá cây (giá trC âm) sang 7} (giá trC 

d#\ng). K+t qu< <nh h#vng c=a màng bao AV-BW 

7+n s8 thay 7ai màu shc c=a qu< táo sau thu ho&ch 

7#Bc trình bày v hình 1. 

Hình 1. S8 thay 7ai giá trC a* c=a qu< táo trong quá 

trình b<o qu<n 

Ghi chú: Các ký t8 khác nhau trong cùng mEt 

nhóm v mEt ngày thf hi:n s8 khác bi:t ý ngh+a 5% 

vLi kifm 7Cnh LSD, giá trC thf hi:n trung bình và 

7E l:ch chu!n. 

K+t qu< v hình 1 cho thFy, s8 thay 7ai màu 

shc v} qu< có s8 khác bi:t giIa mKu 7Mi ch6ng và 

mKu có màng bao trong th$i gian b<o qu<n (P < 

0,05). Nhìn chung, giá trC a* c=a qu< táo v tFt c< 

các nghi:m th6c 7[u ting d2n trong th$i gian b<o 

qu<n. Tuy nhiên, các nghi:m th6c 7#Bc xk lý 

bÇng màng bao có giá trC a* ting ch)m h\n so vLi 

nghi:m th6c 7Mi ch6ng, c] thf v các mKu bao 

màng dao 7Eng trong kho<ng tm -11,17 7+n -7,63, 

trong khi v mKu 7Mi ch6ng có s8 bi+n 7Eng lLn 

h\n, tm -10,75 - 5,9. Trong các mKu 7#Bc bao 

màng, mKu AV-BW-9 (ch6a tä l: sáp ong cao 

nhFt) thf hi:n kh< ning duy trì màu xanh tMt 

nhFt, vLi giá trC a* ting ch)m nhFt 7&t giá trC -

10,91 v ngày 0 và -9,93 v ngày 8. NhIng k+t qu< 

trên cho thFy, màng bao lô hEi k+t hBp sáp ong có 

kh< ning làm ch)m quá trình chuyfn màu v v} 

qu<, tm màu xanh sang màu vàng, nâu. Nguyên 

nhân do màng bao t&o thành rào c<n h&n ch+ oxy 

ti+p xúc vLi qu<, tm 7ó 6c ch+ quá trình tang hBp 

ethylene, 7ây là mEt hormone thúc 7!y ho&t 7Eng 

c=a enzyme chlorophyllase, chCu trách nhi:m 

phân h=y di:p l]c, 7Hng th$i thúc 7!y quá trình 

tang hBp carotenoid, dKn 7+n s8 chuyfn màu v 

qu< [22]. K+t qu< nghiên c6u c=a Tosif và cs 

(2023) [23] cìng cho thFy, qu< táo 7#Bc ph= 

màng bao lô hEi, carboxymethyl cellulose có màu 

shc ít thay 7ai h\n so vLi mKu 7Mi ch6ng. 

3.2. ính h#vng c=a màng bao AV-BW 7+n tä 

l: hao h]t khMi l#Bng c=a qu< táo sau thu ho&ch  

S8 gi<m khMi l#Bng là mEt trong nhIng chÖ sM 

7ánh giá 7E t#\i c=a trái cây, hi:n t#Bng này là k+t 

qu< c=a quá trình hô hFp và mFt n#Lc c=a qu< sau 

khi thu ho&ch [11]. S8 hao h]t khMi l#Bng c=a qu< 

táo 7#Bc xk lý bÇng màng bao lô hEi k+t hBp sáp 

ong v các tä l: khác nhau 7#Bc thf hi:n v b<ng 1. 

B<ng 1. ính h#vng c=a màng bao AV-BW 7+n tä l: hao h]t khMi l#Bng c=a qu< táo sau thu ho&ch 

Tä l: hao h]t khMi l#Bng (%) 

Th$i gian tHn trI (ngày) Nghi:m th6c 

0 4 8 

%Mi ch6ng - 13,1a ± 3,8 19,6a ± 3,6 

AV-BW-3 - 11,3b ± 1,8 12b ± 2,8 

AV-BW-6 - 9,1c ± 2,9 10,2c ± 2,1 

AV-BW-9 - 8,7d ± 2,7 9,9d ± 2,9 

Ghi chú: Các chI cái khác nhau trong cùng mEt cEt bifu thC s8 khác bi:t 7áng kf (P < 0,05).  



KHOA H&C & CÔNG NGH, 
                                                                                 

N«ng nghiÖp vµ M«I TRƯỜNG - KỲ 1 - TH¸NG 10/2025 55 

K+t qu< v b<ng 1 cho thFy, tFt c< các mKu 7#Bc 

xk lý bao màng có m6c 7E hao h]t khMi l#Bng thFp 

h\n so vLi mKu 7Mi ch6ng trong th$i gian b<o qu<n. 

C] thf, s8 gi<m khMi l#Bng v các mKu bao màng 

dao 7Eng trong kho<ng tm 8,7 - 12%, trong khi v 

mKu 7Mi ch6ng có s8 bi+n 7Eng lLn h\n, tm 13,1 - 

19,6%. Trong th$i gian b<o qu<n, các mKu 7[u ghi 

nh)n s8 hao h]t khMi l#Bng 7áng kf nhFt tm ngày 0 

7+n ngày 4 (dao 7Eng tm 0 - 13,1%). Trong các mKu 

7#Bc bao màng, mKu AV-BW-9 (ch6a tä l: sáp ong 

cao nhFt) có m6c hao h]t khMi l#Bng thFp nhFt, vLi 

tä l: hao h]t là 8,7% v ngày 4 và 9,9% v ngày 8. %i[u 

này cho thFy, màng bao lô hEi k+t hBp sáp ong có 

hi:u qu< làm gi<m s8 hao h]t khMi l#Bng v qu< táo. 

H\n nIa, k+t qu< cìng chÖ ra rÇng, tä l: hao h]t 

khMi l#Bng càng gi<m khi ting d2n tä l: sáp ong ba 

sung vào màng bao. S8 c<i thi:n này có thf gi<i 

thích, bvi 7�c tính kÉ n#Lc ting lên c=a lLp ph= khi 

nHng 7E sáp ong ting, t&o ra hàng rào chhn h\i 

n#Lc hi:u qu< h\n, tm 7ó gi<m tMc 7E thoát !m tm 

mô qu<, giúp h&n ch+ s8 mFt khMi l#Bng trong quá 

trình b<o qu<n [24]. K+t qu< nghiên c6u này cìng 

phù hBp vLi k+t qu< nghiên c6u c=a Dadzie và cs 

(2023) [10], ghi nh)n k+t qu< t#\ng t8 v[ hi:u qu< 

c=a màng bao sáp ong trong vi:c h&n ch+ hao h]t 

khMi l#Bng v qu< cà tím. 

3.3 ính h#vng c=a màng bao AV-BW 7+n 7E 

c6ng c=a qu< táo sau thu ho&ch 

%E c6ng là chÖ sM quan tr7ng ph<n ánh chFt 

l#Bng c<m quan và 7E chín c=a qu< trong quá trình 

b<o qu<n [25]. ính h#vng c=a màng bao AV-BW 

7+n 7E c6ng c=a qu< táo sau thu ho&ch 7#Bc thf 

hi:n v b<ng 2. 

B<ng 2. ính h#vng c=a màng bao AV-BW 7+n 7E c6ng c=a qu< táo sau thu ho&ch 

%E c6ng (N) 

Th$i gian tHn trI (ngày) Nghi:m th6c 

0 4 8 

%Mi ch6ng 2,36a ± 0,3 2,10d ± 0,2 2,06d ± 0,1 

AV-BW-3 2,33a ± 0,1 2,23c ± 0,3 2,09c ± 0,2 

AV-BW-6 2,38a ± 0,2 2,26b ± 0,2 2,21b ± 0,1 

AV-BW-9 2,35a ± 0,1 2,35a ± 0,1 2,32a ± 0,1 

Ghi chú: Các chI cái khác nhau trong cùng mEt cEt bifu thC s8 khác bi:t 7áng kf (P < 0,05). 

K+t qu< v b<ng 2 cho thFy, 7E c6ng c=a qu< v 

tFt c< các nghi:m th6c 7[u gi<m d2n tm 2,38 xuMng 

2,06 N trong th$i gian b<o qu<n. %Mi vLi các 

nghi:m th6c 7#Bc xk lý bÇng màng bao cho giá trC 

7E c6ng cao h\n so vLi nghi:m th6c 7Mi ch6ng t&i 

th$i 7ifm ngày th6 8, c] thf là AV-BW-3 7&t 2,09 

N, AV-BW-6 7&t 2,21 N và AV-BW-9 7&t cao nhFt 

vLi giá trC là 2,32 N. Trong khi nghi:m th6c 7Mi 

ch6ng 7&t giá trC thFp nhFt là 2,06 N. K+t qu< này 

cho thFy, màng bao lô hEi k+t hBp sáp ong có hi:u 

qu< trong vi:c duy trì 7E c6ng c=a qu< sau thu 

ho&ch. Nguyên nhân có thf do lLp màng bao lô hEi 

và sáp ong t&o thành hàng rào bán thFm giúp gi<m 

tMc 7E thoát h\i n#Lc và trao 7ai khí, tm 7ó duy trì 

cFu trúc t+ bào và ch)m quá trình làm m[m qu< 

[26]. Ngoài ra, lLp màng còn có tác d]ng 6c ch+ 

ho&t 7Eng c=a enzyme phân huä thành t+ bào nh#: 

Cellulase, pectin esterase, polygalacturonase, các 

enzyme này 7óng vai trò xúc tác quá trình th=y 

phân cellulose và pectin trong thành t+ bào [16]. 

T#\ng t8, k+t qu< nghiên c6u c=a Amin và cs 

(2021) [26] cìng ch6ng minh nHng 7E sáp ong 

trong màng bao càng cao, càng có hi:u qu< trong 

vi:c duy trì 7E c6ng c=a qu< xoài. 

3.4. ính h#vng c=a màng bao AV-BW 7+n 

tang chFt khô hòa tan (TSS) c=a qu< táo sau thu 

ho&ch 

S8 gia ting hàm l#Bng TSS là dFu hi:u cho 

thFy quá trình chín di%n ra nhanh v trái cây, tm 7ó 

rút nghn th$i gian b<o qu<n sau thu ho&ch. Tuy 

nhiên, quá trình này có thf 7#Bc kifm soát bÇng 

cách sk d]ng các lo&i màng bao in 7#Bc phù hBp 

[27]. S8 <nh h#vng c=a màng bao AV-BW 7+n 

hàm l#Bng TSS c=a qu< táo sau thu ho&ch l2n l#Bt 

7#Bc trình bày v b<ng 3. 
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B<ng 3. ính h#vng c=a màng bao AV-BW 7+n hàm l#Bng TSS c=a qu< táo sau thu ho&ch 

Hàm l#Bng TSS (oBx) 

Th$i gian tHn trI (ngày) Nghi:m th6c 

0 4 8 

%Mi ch6ng 8,0a ± 0,1 8,8a ± 0,1 9,8a ± 1,2 

AV-BW-3 8,2a ± 0,2 8,7b ± 0,9 9,1b ± 0,5 

AV-BW-6 8,1a ± 0,0 8,3c ± 0,8 8,7c ± 0,3 

AV-BW-9 8,0a ± 0,0 8,1d ± 0,1 8,3d ± 0,2 

Ghi chú: Các chI cái khác nhau trong cùng mEt cEt bifu thC s8 khác bi:t 7áng kf (P < 0,05). 

K+t qu< phân tích thMng kê cho thFy, vi:c xk 

lý màng bao AV-BW trên qu< táo sau thu ho&ch có 

<nh h#vng 7áng kf 7+n hàm l#Bng TSS (P < 0,05). 

B<ng 3 cho thFy, hàm l#Bng TSS có xu h#Lng ting 

trong th$i gian b<o qu<n v tFt c< các nghi:m th6c, 

dao 7Eng trong kho<ng tm 8,0 - 9,8 oBx. %áng chú 

ý, TSS v nghi:m th6c AV-BW-9 thFp h\n so vLi 

nghi:m th6c còn l&i là  AV-BW-6, AV-BW-3 và 7Mi 

ch6ng v ngày 4 và 8. S8 gia ting TSS v mKu 7Mi 

ch6ng nhanh h\n so vLi mKu có xk lý màng bao có 

thf do quá trình hô hFp di%n ra m&nh h\n [28]. S8 

gia ting hàm l#Bng TSS có mMi liên h: tr8c ti+p 

vLi các quá trình sinh lý và sinh hóa di%n ra trong 

qu< trong th$i gian b<o qu<n, bao gHm s8 bi+n 7ai 

c=a các thành ph2n pectin, quá trình th=y phân 

tinh bEt thành các lo&i 7#$ng 7\n, cìng nh# hi:n 

t#Bng mFt n#Lc [29]. Ngoài ra, s8 phân h=y các 

polysaccharide nh# pectin và cellulose trong thành 

t+ bào cìng 7óng vai trò quan tr7ng trong vi:c làm 

gia ting TSS. Ng#Bc l&i, qu< 7#Bc xk lý bao màng 

làm ch)m tMc 7E ting TSS bÇng cách t&o ra mEt 

hàng rào v)t lý giúp h&n ch+ quá trình thoát h\i 

n#Lc và thay 7ai môi tr#$ng bên trong qu<, làm 

ting nHng 7E CO2 và gi<m nHng 7E O2, tm 7ó dKn 

7+n gi<m quá trình hô hFp c=a qu< [30]. Khi tMc 

7E hô hFp ch)m l&i, quá trình chuyfn hóa 

carbohydrate thành 7#$ng hòa tan di%n ra ch)m 

h\n, do 7ó hàm l#Bng TSS trong qu< táo 7#Bc duy 

trì v hàm l#Bng thFp h\n [19]. K+t qu< này phù 

hBp vLi k+t qu< nghiên c6u c=a Eshetu và cs 

(2019) [18], khi qu< xoài 7#Bc bao màng bvi sáp 

ong và chitosan 2% làm ch)m 7áng kf tMc 7E ting 

hàm l#Bng TSS trong qu<. 

3.5. ính h#vng c=a màng bao AV-BW 7+n 

hàm l#Bng phenolic c=a qu< táo sau thu ho&ch 

HBp chFt phenolic 7#Bc xem nh# chFt chuyfn 

hoá th6 cFp quan tr7ng có trong h2u h+t các loài 

th8c v)t, 7óng vai trò thi+t y+u trong vi:c b<o v: và 

duy trì chFt l#Bng qu<. K+t qu< <nh h#vng c=a 

màng bao AV-BW 7+n hàm l#Bng phenolic c=a qu< 

táo sau thu ho&ch 7#Bc thf hi:n v b<ng 4. 

B<ng 4. ính h#vng c=a màng bao AV-BW 7+n hàm l#Bng phenolic c=a qu< táo sau thu ho&ch 

Hàm l#Bng phenolic (mg GAE/100g) 

Th$i gian tHn trI (ngày) Nghi:m th6c 

0 4 8 

%Mi ch6ng 114,33a ± 3,4 33,99d ± 1,3 20,66d ± 1,7 

AV-BW-3 113,03a ± 2,4 62,04c ± 4,0 33,99c ± 1,3 

AV-BW-6 112,53a ± 4,1 72,85b ± 0,7 66,14b ± 0,3 

AV-BW-9 113,34a ± 2,7 92,33a ± 4,6 78,16a ± 0,3 

Ghi chú: Các chI cái khác nhau trong cùng mEt cEt bifu thC s8 khác bi:t 7áng kf (P < 0,05). 

K+t qu< v b<ng 4 cho thFy, hàm l#Bng 

phenolic 7[u gi<m v tFt c< các nghi:m th6c trong 

th$i gian b<o qu<n. Tuy nhiên, nhIng nghi:m th6c 

7#Bc ph= màng bao có m6c 7E gi<m ít h\n 7áng 

kf so vLi nghi:m th6c 7Mi ch6ng. C] thf, vào ngày 

th6 8, nghi:m th6c AV-BW-9 duy trì 7#Bc hàm 

l#Bng phenolic trong qu< cao nhFt (78,16 mg 

GAE/100 g), ti+p 7+n là nghi:m th6c AV-BW-6 
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(66,14 mg GAE/100 g). Trong khi 7ó, nghi:m 

th6c 7Mi ch6ng cho thFy s8 gi<m 7áng kf hàm 

l#Bng phenolic tm 114,33 xuMng còn 20,66 mg 

GAE/100 g, l2n l#Bt vào ngày 0 và 8. K+t qu< cìng 

chÖ ra rÇng, màng bao có tä l: sáp ong càng cao thì 

kh< ning giI l&i hBp chFt phenolic càng tMt. 

Nguyên nhân có thf do, ph2n lLn phenolic tHn t&i 

d#Li d&ng liên k+t cEng hoá trC vLi các thành ph2n 

c=a thành t+ bào và khi cFu trúc t+ bào bC phá vî 

trong quá trình lão hoá, các hBp chFt này d% bC oxy 

hoá, dKn 7+n gi<m hàm l#Bng phenolic. Tuy nhiên, 

khi qu< 7#Bc ph= màng bao, lLp màng này 7óng 

vai trò nh# mEt hàng rào bán thFm, giúp duy trì 

cFu trúc thành t+ bào và h&n ch+ oxy ti+p xúc vLi 

mô qu<, qua 7ó làm ch)m quá trình oxy hoá 

phenolic do enzyme trong qu<, tm 7ó giúp duy trì 

hàm l#Bng phenolic tMt h\n [24]. K+t qu< này 

t#\ng 7Hng vLi k+t qu< nghiên c6u c=a Mendy và 

cs (2019), lLp ph= gel lô hEi 50% cìng giúp duy trì 

hàm l#Bng phenolic cao h\n 7áng kf so vLi mKu 

7Mi ch6ng trong b<o qu<n qu< 7u 7= [30]. 

3.6. ính h#vng c=a màng bao AV-BW 7+n 

hàm l#Bng vitamin C c=a qu< táo sau thu ho&ch 

Vitamin C là ho&t chFt chMng oxi hoá nh&y 

c<m, d% bC mFt 7i trong quá trình b<o qu<n trái cây 

sau thu ho&ch, do các y+u tM nh# oxy, nhi:t 7E, 7E 

!m và enzyme [31]. K+t qu< v[ <nh h#vng c=a 

màng bao AV-BW 7+n hàm l#Bng vitamin C c=a 

qu< táo sau thu ho&ch 7#Bc thf hi:n v b<ng 5. 

B<ng 5. ính h#vng c=a màng bao AV-BW 7+n hàm l#Bng vitamin C c=a qu< táo sau thu ho&ch 

Hàm l#Bng vitamin C (mg/100 g) 

Th$i gian tHn trI (ngày) Nghi:m th6c 

0 4 8 

%Mi ch6ng 89,08a ± 5,0 64,37d ± 1,1 30,63d ± 6,2 

AV-BW-3 90,18a ± 4,6 67,52c ± 3,6 52,27c ± 9,0 

AV-BW-6 88,21a ± 5,6 74,69b ± 1,3 59,53b ± 2,6 

AV-BW-9 89,58a ± 5,3 80,60a ± 5,5 69,52a ± 1,1 

Ghi chú: Các chI cái khác nhau trong cùng mEt cEt bifu thC s8 khác bi:t 7áng kf (P < 0,05). 

B<ng 5 cho thFy, hàm l#Bng vitamin C 7[u 

gi<m d2n v tFt c< các nghi:m th6c trong th$i gian 

b<o qu<n. Tuy nhiên, nhIng nghi:m th6c 7#Bc 

ph= màng bao có m6c 7E gi<m ít h\n 7áng kf so 

vLi nghi:m th6c 7Mi ch6ng. C] thf, vào ngày th6 

8, nghi:m th6c AV-BW-9 duy trì 7#Bc hàm l#Bng 

vitamin C trong qu< cao nhFt (69,52 mg/100 g), 

ti+p 7+n là nghi:m th6c AV-BW-6 (59,53 mg/100 

g). Trong khi 7ó, nghi:m th6c 7Mi ch6ng cho thFy 

s8 gi<m 7áng kf hàm l#Bng vitamin C tm 89,18 

xuMng còn 30,63 mg/100 g, t#\ng 6ng vLi th$i 

gian b<o qu<n tm ngày 0 - 8. Vi:c giI l&i hàm l#Bng 

vitamin C v các mKu có màng bao cao h\n so vLi 

mKu 7Mi ch6ng cho thFy hi:u qu< b<o v: c=a màng 

bao trong vi:c làm ch)m quá trình oxy hóa axit 

ascorbic thành axit dehydroascorbic. Nguyên 

nhân 7#Bc gi<i thích, bvi kh< ning gi<m tMc 7E hô 

hFp c=a qu< và 7i[u chÖnh quá trình khu+ch tán 

khí (O2 và CO2) c=a màng bao, tm 7ó h&n ch+ s8 

ti+p xúc c=a qu< vLi oxy. Bên c&nh 7ó, ho&t 7Eng 

c=a các enzyme nh# oxidase và polyphenol 

oxidase (PPO) là tác nhân xúc tác quá trình oxy 

hóa vitamin C và ph] thuEc vào s8 hi:n di:n c=a 

oxy cìng bC 6c ch+ bvi lLp màng ph= [32]. K+t qu< 

này phù hBp vLi k+t qu< nghiên c6u c=a Jahan và 

cs (2020) [22] v[ hi:u qu< c=a màng bao trong 

vi:c duy trì hàm l#Bng vitamin C trong d#a chuEt 

trong quá trình b<o qu<n. 

4. K=T LU!N 
Màng bao AV-BW có hi:u qu< trong vi:c duy 

trì chFt l#Bng và kéo dài th$i gian b<o qu<n c=a 

qu< táo ta. LLp màng bao này có tác d]ng làm 

gi<m 7áng kf s8 hao h]t khMi l#Bng và duy trì tMt 

các 7�c tính hoá lý và chFt l#Bng c=a qu< táo sau 

thu ho&ch v 8 ngày b<o qu<n. Trong 7ó, nghi:m 

th6c AV-BW-9 là nghi:m th6c tMt nhFt. C] thf, hao 

h]t khMi l#Bng là 9,9%, hàm l#Bng TSS 8,3 7E Brix 

và 7E c6ng 2,32 N, hàm l#Bng vitamin C 69,52 

mg/100 g và hàm l#Bng phenolic 78,16 mg 

GAE/100 g. Ph#\ng pháp sk d]ng màng bao này 

có #u 7ifm là chi phí thFp, nguHn nguyên li:u t&o 

màng khá pha bi+n. %Hng th$i, góp ph2n h&n ch+ 
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sk d]ng chFt b<o qu<n hoá h7c, tm 7ó 7<m b<o an 

toàn cho ng#$i tiêu dùng. 
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EFFECT OF ALOE VERA EXTRACT AND BEESWAX COATING ON THE QUALITY CHANGES OF 

JUJUBE FRUITS (Ziziphus mauritiana) 

Nguyen Le Yen Nhi1, Tran Minh Phuc1, Nguyen Minh Trong1, Nguyen Trung Truc1 

1Faculty of Biochemistry and Food technology,Vinh Long University of Technology Education 

Abstract 

The study evaluated the effectiveness of beeswax-aloe vera extract coatings on the quality of 

apples during 8 days of storage. A completely randomized design was employed with four 

treatments: (i) control (uncoated), (ii) coating containing 3% w/v beeswax combined with 20% 

aloe vera extract (AV-BW-3), (iii) coating containing 6% w/v beeswax combined with 20% aloe 

vera extract (AV-BW-6) and (iv) coating containing 9% w/v beeswax combined with 20% aloe 

vera extract (AV-BW-9). Results indicated that all coated samples exhibited better preservation 

of quality compared to the control. Among the treatments, AV-BW-9 showed the highest 

effectiveness in reducing weight loss (9.9%), maintaining total soluble solids (TSS) at 8.0 - 8.3 

˚Brix, firmness at 2.35 - 2.32 N and limiting the loss of vitamin C (89.58 - 69.52 mg/100 g) as 

well as phenolic content (113.34 - 78.16 mg GAE/100 g). In contrast, the control recorded a 

substantial deterioration in quality, with weight loss reaching 19.6%, TSS at 9.8 ˚Brix, firmness 

reduced by 2.06 N and sharp declines in vitamin C (30.63 mg/100 g) and phenolic content 

(20.66 mg GAE/100 g). Notably, at the end of the storage period (day 8), coated samples 

retained more desirable color attributes, enhancing consumer acceptability. Overall, the 

findings demonstrated that AV-BW coatings are effective in maintaining the quality and 

extending the shelf life of apples. 

Keywords: Aloe vera gel, beeswax, edible coating, jujube, post-harvest quality. 
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