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TOM TAT

Nghién ciru duoc thyc hién nhiam danh gia anh huong cia mang bao an dugc két hop xanthan gum
(XG) va sodium alginate (SA) dén chét luong qua chudi xiém (Musa paradisiaca var. Awak) sau thu
hoach. Qua dwoc nhung trong dung dich mang bao trong 15 gidy va bao quan ¢ 30 + 2°C, 46 4m tuong
dbi 75 + 5% véi nam nghiém thirc gdm: Pdi ching (nhiing nude ct), 0,25%SA - 0,2%XG, 0,25%SA -
0,4%XG, 0,50%SA - 0,2%XG va 0,50%SA - 0,4%XG. Cic chi titu mau sic vo, ham luong
chlorophyll, hao hut khéi lugng, d6 cimg, ham lugng tong chat kho hoa tan (TSS), ham lugng axit tong
s6 (TA), ham luong phenolic téng sb (TPC), vitamin C va ty 1& nhiém bénh dugc theo ddi trong qua
trinh bao quan. Két qua cho thay, tt ca cic nghiém thirc bao mang déu lam cham qua trinh chin va duy
tri chét luong qua tot hon so véi ddi chimg. Trong d6, nghiém thirc 0,50%SA - 0,2%XG cho hiéu qua
bao quan cao nhat véi ty 18 nhiém bénh thip hon 50%, hao hut khdi luong thap hon (7,00%), d6 cing
cao hon (4,14 N), dong thoi duy tri ham luong chlorophyll (0,0206 mg/g), TSS (17,83 + 0,29 °Bx), TA
(0,36 + 0,02%), TPC (201,28 mg GAE/100 g) va vitamin C (218,99 mg/100 g) sau 6 ngay bao quan.
Két qua cho thay, mang bao SA - XG la giai phap tiém nang giup kéo dai thoi gian bao quan va duy tri

chat luong chudi xiém sau thu hoach.

Tir khéa: Qua chudi, xanthan gum, sau thu hoach, sodium alginate.

1. DAT VAN BE

Chudi (Musa spp.) 1a mot trong nhimg loai
cdy an qua nhiét doi quan trong, voi san luong
toan cau vuot 153 triéu tan mdi nam [1]. Khéng
chi co gia tri kinh té cao, chudi con 1a ngudn cung
cap vitamin B6, vitamin C, kali, magie, chét xo
va nhiéu hop chit chong oxy hoa c6 loi cho stc
khoe [2]. Theo FAO (2023) [1], chudi dat kim
ngach xuat khau trén 12 ty USD, véi cac qudc gia
xuat khau 16n nhu: An Do, Ecuador, Philippines
va Colombia. Tai Viét Nam, chudi duoc tréng
rong rai véi dién tich trén 150.000 ha, san luong
dat khoang 2,14 triéu tdn/ndm [3]. Tuy nhién,
chudi 14 loai qua hé hap dot bién, co cuong do ho
hép va tdc d6 sinh tong hop ethylene cao sau thu
hoach, lam thuac déy qué trinh chin, mém hoa md
qua va rit ngin thoi gian bao quan. O diéu kién
nhiét do phong, chudi thuong chi duy tri chét
lugng thuong pham trong khoang 4 - 6 ngay
trude khi xuat hién hién tuong vang hoa va hoa

nau vo, hao hut khi luong, giam d6 cimg va gia
taing nhiém bénh, gay ton that dang ké vé chat
lwong va gia tri kinh té [4].

Hién nay, nhiéu phwong phap di duoc ap
dung nham kéo dai thoi gian bao quan chubi sau
thu hoach nhu: Bao quan lanh, xt 1y nhiét, chiéu
xa, su dung 1-methylcyclopropene (1-MCP), bao
g6i khi quyén bién d6i (MAP) va xir Iy hoa chét
khang nam [5]. Mic du c¢6 kha ning lam cham
qua trinh chin va han ché sy phat trién cta vi sinh
vat, cac phuwong phap nay van con nhitng han ché
nhu: Chi phi ddu tu cao, yéu cau thiét bi chuyén
dung, kho ap dung ¢ quy mé nong ho hodc tiém
an nguy co ton du héa chit. Trong nhitng nim

gan ddy, mang bao an dugc dugc xem 1a mot giai
phap bao quan déy trién vong nhd chi phi th:?ip, dé
ap dung, than thién véi moi truong va co6 kha
nang diéu hoa trao ddi khi, giam mat nudc, han
ché sy xam nhap cua vi sinh vat va lam chdm qua
trinh chin cia qua [6]. Do d6, cac polyme sinh
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hoc ¢6 ngudn goc tir polysaccharide dwgc tmg
dung rong rdi trong bao quan rau qua sau thu
hoach nh¢ tinh an dugc, kha nang phan huy sinh
hoc va tinh twong thich sinh hoc cao [7]. Trong sd
d6, xanthan gum (XG) va sodium alginate (SA) 1a
hai polysaccharide tao mang dugc sit dung phd
bién trong bao quan thyc pham. XG c6 kha ning
tao mang ban thdm, dn dinh hé va han ché mat
nudc, trong khi SA ¢6 dac tinh tao mang tbt, do
bén co hoc cao va kha nang thAm chon loc d6i vai
0O: va CO: [8 - 12]. Tuy nhién, khi st dung riéng
1¢, mbi loai vat liéu déu ton tai nhirng han ché
nhat dinh vé tinh chit co 1y va kha ning can am.
Vi vy, xu huéng hién nay 1a phdi hop nhiéu loai
polyme nham cai thién dic tinh chirc ning cia
mang bao va nang cao hi¢u qua bao quan.

Céc nghién cou trudc day da chimg minh
hiéu qua ctia XG va SA trén nhiéu loai trai ciy
nhu du du [13], dao [14], dau tay [15] va nho
[16]. Tuy nhién, cic nghién ciru vé& hé mang phdi
hop SA - XG trén qua chudi, dic biét trong viéc
tdi wu hoa ty 1& phdi tron dé nang cao hiéu qua
bao quan sau thu hoach van con han ché. Do do,
nghién ctru nay duoc thyc hién nhim danh gia
anh huodng cuia cac ty 1€ phéi tron SA - XG dén su
thay ddi chat luong va kha ning kéo dai thoi gian
bao quan cta qua chudi xiém sau thu hoach, gop
phan phat trién giai phap bio quan an toan, chi
phi thip va co tiém nang ung dung trong thyc tién
san xuat.

2. NGUYEN VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Nguyén vat liéu

2.1.1. Qud chudi xiém

Qua chudi xiém (Musa paradisiaca var. Awak)
duoc thu hoach tai xa Long HO9, tinh Vinh Long &
giai doan gia sinh 1y theo mo td cua Lobo va
Montero-Calderon (2020) [17]. Qua duoc thu
hoach khoang 100 + 5 ngay sau khi trd budng, khi
da phat trién hoan chinh, vai qua nd day, cic canh
chuyén tir goc canh sang tron, vo c¢6 mau xanh
ddng déu va mu dau cudng trong, it nhét. Trude
khi bd tri thi nghiém, cac qua dugc tuyén chon
dong déu vé do gia va kich thudc, khong ¢ vét
dép, nut, sdu bénh hodc di tat. Cac chi tiéu ban
dau cua nguyén liéu gom khéi lugng 165,6 + 3,4
g, chiéu dai 13,8 + 0,9 cm, duong kinh 3,52 +
0,18 cm, do cing 34,48 + 0,37 N va tong chit rén
hoa tan 3,33 + 0,08°Bx.

Sau thu hoach, chudi duoc van chuyén dén
Phong thi nghiém thudc Khoa Sinh hoa - Thuc
pham, Truong Pai hoc Su pham K§ thuit Vinh
Long trong khoang 1 gi& bang thung carton c6 16t
vét liéu x6p nham han ché ton thuong co hoc.
Trong qua trinh van chuyen nhiét d6 va do 4m
tuong d6i duoc duy tri & muirc 30 + 2°C va 75 +
5%. Sau khi dua vé phong thi nghiém, cac qua
duoc kiém tra 1an cudi va loai bo nhitng mau co
diu hiéu hu hoéng co hoc hodc nhiém bénh trude
khi tién hanh xir Iy va bé tri thi nghiém.

2.1.2. Hod chat va thiét bi nghién ciru

Céc hoa chét str dung trong nghién ciru gom:
SA (Fisher Chemical, Anh), XG (Ingreda, Viét
Nam), calcium chloride (CaCl,), Folin-Ciocalteu
(Trung Qudc), axit gallic (Trung Qudc), sodium
carbonate (Na,COj, Viét Nam), axit metaphosphoric
(HPO;, Trung Qudc), 2,6-dichlorophenol-indophenol
(DCPIP, Himedia), 24-dinitrophenylhydrazine
(DNPH, Himedia), thiourea (Trung Qudc), axit
sulfuric (H,SO4, Viét Nam), acetone (Viét Nam),
natri hydroxide (NaOH, Viét Nam),...

Cac chi tiéu chit lugng dugc phén tich bing
may do mau Hunter Lab (Model MH-C800
4500L, Hoa Ky), may phéan tich cau trac TMS-
PRO (Food Technology Corporation, Hoa Ky),
can ky thuat KENDY (KD-TBED-3000, Dai
Loan), khiuc xa ké cam tay ATAGO PAL-1
(ATAGO, Nhat Ban) va may quang phd
BioSpectrometer Basic (Puc),...

2.1.3. Pia diém nghién ciru

Toan b cac thi nghiém va phan tich dugc
thyc hién tai Phong thi nghiém Khoa Sinh hoa -
Thyc pham, Truong Pai hoc Su’ pham Ky thuat
Vinh Long tir thang 01/2026 dén 06/2026.

2.2. Phuong phap nghién ctru

2.2.1. Phwong phdp chudn bi thi nghiém

. Chudn bj chuoi: Qua chudi dugc 1am sach
bang nude, khir khuén bang dung dich chlorine
50 ppm trong 3 phut, sau do rura lai bang nudc
sach va dé kho tu nhién & nhiét (16 phong trong
khoang 2 gio trudc khi xur ly bang dung dich
mang bao va bo tri thi nghiém.

Chudn bi mang bao: Dung dich mang bao
dugc xdy dung dua theo phuong phdp tao mang
cia Nguyén Minh Trong va cs (2025) [13] Vc:fi
mot s dicu chinh. Cuy thé, XG va SA duogc phodi
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tron véi cac noéng do lan luot 13 025%SA -
0,2%XG, 0,25%SA - 0,4%XG, 0,50%SA -
0,2%XG va 0,50%SA - 0,4%XG. Céc thanh phan
dugc hoa tan hoan toan trong nudc cit va khudy &
60°C. Sau khi tao thanh hé ddng nhat, dung dich
dugc lam ngudi ty nhién dén nhiét do phong (30
+ 2°C). Tiép theo, Tween 80 (0,2%), CaCl: (1%),

glycerol (2%) va sap ong (1%) dugc bd sung
nhim cai thién tinh 6n dinh va ting cudng cau
trac cua hé gel. Hon hop sau d6 duoc khudy dong
déu va dé on dinh trong 10 phut trudc khi sir
dung cho qué trinh tao mang bao.

2.2.2. Phirong phdp bo tri thi nghiém

- Thi nghiem 1: Danh gia ty le nhiém bénh,
sw thay d6i mau sac va hao hut khéi hrong cia
chudi xiém theo thoi gian bdo qudn.

Sau khi nhung trong dung dich mang bao,
quéa chudi dugc dé rao va lam kho tu nhién trong
2 gio ¢ diéu kién nhiét do phong. Thi nghiém
dugc bd tri hoan toan ngiu nhién véi 5 nghiém
thirc gdm: Ddi chimg (nhiing nude cat), 0,25%SA
- 0,2%XG, 0,25%SA - 0,4%XG, 0,50%SA -
0,2%XG va 0,50%SA - 0,4%XG. Mbi nghiém
thirc dwoc lap lai 3 lan, mdi 1an gém 20 qua. Sau
khi mang bao khd, chubi dugc xép thanh mot 16p
trong rd nhuya (55 x 38,5 x 10,7 cm) v6i mat do 20
qua/rd, khoang cach giita cac qua khoang 1 cm,
khong chong d¢ 1én nhau va bao quan & diéu kién
nhiét d6 phong (30 + 2°C, d6 4m tuwong ddi 75 +
5%) trong 6 ngay. Cac chi tiéu mau sic, hao hut
khdi lwong va ty 18 nhiém bénh dugc theo ddi trén
cling cac qua tai cac thoi diém 0, 3 va 6 ngay bao
quan. Mau séc va khi lugng duoc xac dinh 1ap lai
trén timg qua, trong khi ty 1¢ nhiém bénh dugc tinh
bang ty 1€ s6 qua Xuit hién tri€u chimg bénh trén
tong so qua theo ddi ctia mbi nghiém thirc.

- Thi nghiém 2: Danh gia cac chi tiéu hoa ly
ciia chudi xiém theo thoi gian bdo quan.

Thi nghiém dugc bd tri twong tu thi nghiém 1
v6i 5 nghiém thirc va 3 1an ldp. Do cac chi tiéu
hoéa 1y 1a phép thir phd hity mau, tai mdi thoi diém
0, 3, 6 ngay bao quan, 9 qua dugc chon ngiu
nhién tir mdi 1an lap dé phéan tich. Cac chi tiéu
duoc xac dinh gém: b cung, ham lugng téng
chét kho hoa tan (TSS), ham lugng axit tong sd
(TA), ham lugng vitamin C, ham lugng phenolic
téng s6 (TPC) va ham lugng chlorophyll. Sau khi
phan tich, mau khong dugc st dung cho cac lan

14y mau tiép theo.

Trong nghién ctru nay, cac chi tiéu duogc theo
ddi dén ngay thtr 6 cia qua trinh bao quan. Mic
du cac nghiém thirc bao mang c6 thé duy tri chat
lwong dén khoang ngay thir 8, nhung do méau ddi
chtmg da hu hong hoan toan véi ty 1& nhiém bénh
dat 100% sau 6 ngay nén viéc danh gid ¢ cac thoi
diém sau khong dugc thuc hién dé dam bao tinh
ddng nhét trong so sanh giita cac nghiém thirc.

2.2.3. Phuong phap phan tich chi tiéu

Sw thay d6i mau sdc: Mau sac cia qua chudi
trong qua trinh bao quan dugc xac dinh bang may
do mau Hunter Lab (Model MH-C800 4500L,
Hoa Ky). Moi qua duoc do tai 3 vi tri trén bé mit
va lay gia tri trung binh. Céc thong sO L*, a* va
b* dugc ghi nhén, trong khi tong do sai blet mau
sic (AE) dugc tinh theo phuong phap cua
Raybaudi-Massillia va cs (2008) [18].

Hao hut khoi lwong (% ): Khéi luong qua
dugc xac dinh tai cac thoi diém iy mau ¢ ngay
thir 0, 3, 6 bang can ky thuat KENDY (KD-
TBED-3000, bai Loan) (0,01 g) nham theo ddi
su thay doi trong sudt qua trinh bao quan.

Sw thay doi @6 cimg (N): DO cing thit qua
duogc xac dinh theo phuong phap cia Eshetu va cs
(2019) [19] bang thiét bi phan tich ciu traic TMS-
PRO (Food Technology Corporation, Hoa Ky).
Phép do dugc thuc hién tai vung trung tam cua
qua sau khi loai bo 16p vo, voi dau do dudng kinh
5 mm, toc d6 dam xuyén 10 mm/phit va do sau
xuyén 10 mm.

TA (%): Pugc xac dinh theo phuong phap
AOAC theo md ta ctia Ranganna (2007) [20]. Mau
dich qua (1 mL) duoc pha lodng véi 4 mL nude
cat va chudn d6 bang NaOH 0,1 N voi
phenolphthalein 1% lam chét chi thi. Két qua dugc
biéu thi dudi dang phan trim axit malic (%).

TSS (°Bx): PBugc xac dinh dinh ky trong qua
trinh bao quan (ngay 0, 3, 6) bang khic xa ké cam
tay c6 thang do 0 - 33°Brix (ATAGO, Nhéat Ban)
theo phuong phép cua Zewdie va cs (2022) [21].

TPC (mg GAE/g): Puoc xac dinh theo
phuong phap Folin-Ciocalteu cua Singleton va cs
(1999) [22] c6 diéu chinh. Hon hop phan tng
gom: 50 pL dich chiét, 250 uL thudc thir Folin-
Ciocalteu, 750 puL dung dich Na,CO;3 7,5% va 2
mL nudc cat. Sau khi it & 40°C trong 30 phit, do
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hép thy duoc do tai bude séng 750 nm bang may
quang phd BioSpectrometer Basic (Eppendorf
AG, Puc). TPC dugc tinh tir duong chuan axit
gallic (GAE) va biéu thi dudi dang mg GAE/100 g
khéi luong twoi.

Ham luvong vitamin C (mg/100 g): Pugc xac
dinh theo phuong phap ctia Roe va cs (1948) [23]
¢6 diéu chinh. Mau dugc chiét bang dung dich
HPO3 5%, cho phan ung véi DCPIP, thiourea,
DNPH va H;SO,, sau d6 do do hap thu tai 540
nm bing may quang phd BioSpectrometer Basic
(Eppendorf AG, Dtic). Ham lugng vitamin C
duogc tinh tir dwdng chuan axit ascorbic va biéu
thi theo mg/100 g khdi lugng twoi.

Ham lwong chlorophyll (mg/g): Ham luong
chlorophyll dugc xac dinh theo phuong phap cua
Liang va cs (2017) [24] co diéu chinh. Mau vo
chudi (1,0 g) dugc chiét bang acetone 80% lanh
trong diéu kién han ché anh sang, sau d6 ly tim ¢
5.000 vong/phit trong 10 phut. D6 hip thu cua dich
chiét duge do tai cac bude song 663 va 645 nm
bang mdy quang phd BioSpectrometer Basic
(Eppendorf AG, Duc), s dung acetone 80% lam
mau trang Ham lugng chlorophyll dugc biéu thi
theo khdi lugng twoi (mg/g) va tinh theo cong thirc:

CxV
1000 x W

Trong d6: C 1a ndng do chlorophyll thu dugc
tur phuong trinh (mg/L); V la thé tich dich trich
(mL); W 1a khoi lugng mau tuoi (g).

2.3. Phwrong phap xir Iy so liéu thong ké

Chlorophyll (mg/g FW) =

Toan bd s6 lidu thu duge tir cac nghiém thirc
dugc xir 1y va phan tich bang phin mém
Statgraphics Centurion (phién ban 19-X64). Su
khac biét gilia cac gia tri trung binh dugc danh
gi4 théng qua phén tich phuong sai mot nhan t6
(ANOVA), két hop phép kiém dinh LSD ¢ mirc y
nghia théng ké p < 0,05.

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Anh hwéng cia mang bao SA - XG
dén ty 1¢ nhiém bénh ciia qua chudi xiém sau
thu hoach

Ty 1€ bénh la mot chi ti€u quan trong phan
anh mic d6 nhiém bénh va kha ning chdng chiu
cua qua chudi xiém dbi voi cac tac nhan gy bénh
trong qua trinh bao quan sau thu hoach. Két qua ¢
bang 1 cho thay, ty 1é nhiém bénh ciia chudi xiém

tang theo thoi gian bao quan & tit ca cic nghiém
thirc, tuy nhién cac nghiém thirc bao mang bang
hdén hop SA va XG déu lam gidm ty 1& nhidém
bénh so v&i ddi ching. Sau 3 ngay bao quan, ty 1&
nhiém bénh & cac nghiém thic phu mang dao
dong tir 20 - 50%, thap hon so vé&i ddi chimg
(60%). Bén ngay thir 6, d6i ching bi nhiém hoan
toan (100%), trong khi cac nghiém thtc phu
mang chi dat 50 - 80%. Nghiém thuc 0,50% SA -
0,2% XG cho hiéu qua tdt nhat véi ty 1€ nhiém
bénh thap nhat (20% & ngay 3 va 50% & ngay 6).
Hiéu qua nay co thé duoc giai thich boi kha
nang hinh thanh 16p mang ban thdm ciia hé SA -
XG trén bé mat qua, giap diéu hoa trao ddi khi,
han ché mit nudc va tao hang rio vat Iy 1am giam
su xam nhdp va phat trién cua vi sinh vt giy
bénh [19]. Khi tang néng do SA tr 0,25% lén
0,50% (& cung né)ng d6 0,2% XG), hi¢u qua kiém
soat bénh dugc cai thién ro rét. Nguoc lai, viéc
tang nong d6 XG 1én 0,4% khong lam tang hi¢u
qua bao quan, cho thy ty 1¢ ph01 tron gitta SA va
XG c6 anh huong dang ké dén dic tinh cia mang
bao. Két qua nay phu hop véi nghién ctru cua
Nguyén Minh Trong va cs. (2025) [13] va Mou
va cs (2023) [14]. Dua trén kha nang han ché ty
1¢ nhiém bénh trong thoi gian bdo quan, nghiém
thirc 0,50%SA - 0,2%XG duoc lua chon cho cac
danh gi4 tiép theo.
Bang 1. Ty 1¢ nhiém bénh (%) ciia qua chudi
xiém theo thoi gian bdo quan

L Ty 1& nhiém bénh (%)
Nghiém thtrc
Ngay 3 Ngay 6
Déi ching 60 100
0,25%SA - 0,2%XG 50 80
0,25%SA - 0,4%XG 40 80
0,50%SA - 0,2%XG 20 50
0,50%SA - 0,4%XG 40 70

3.2. Anh hudng ciia mang bao SA - XG dén
su thay d6i mau séc ciia qua chudi sau thu hoach

Mau sic vo 1a chi tiéu quan trong phan anh
muc d chin cua qua trong qua trinh bao quan sau
thu hoach. Két qua ¢ bang 2 cho thiy, gia tri a
ting O tit ca cac nghiém thirc theo thoi gian bao
quan, phan anh sy phan huy chlorophyll va su
tich lily carotenoid trong qua trinh chin. Tuy
nhién, tdc do gia tang a* c6 sy khac biét giira cac

62 NONG NGHIEP VA MOI TRUSNG - KY 1 - THANG 7/2026



KHOA HOC & CONG NGHE

nghiém thirc. Sau 6 ngay bao quan, mau dbéi
chung c6 gia tri a* tang tur -8,35 1én 11,60, trong
khi nghiém thtc 0,50%SA - 0,2%XG chi dat
6,40. Su gia tang nhanh gia tri a* ¢ d6i ching c6
thé lién quan dén cudong d6 ho hp va su san sinh

ethylene cao, thuc ddy qua trinh phan huy
chlorophyll va hinh thanh carotenoid [25]. Ngugc
lai, mang bao SA - XG lam cham sy gia tang gia
trj a*, gop phan duy tri mau xanh cta vo va tri
hoan qua trinh chin cta qua.

Biang 2. S thay ddi gia tri a* va AE ciia v qua chudi theo thdi gian bio quin

N , a* AE
Nghiém thtrc
Ngay 0 Ngay 3 Ngay 6 Ngay 3 Ngay 6
Ddi ching 835+ 1,13" | 6,36+2,10* | 11,60 +0,62° | 18,85 +3,16* | 21,57 +1,21°
0,25%SA - 0,2%XG | -8,72 £ 1,56 | 5,15+1,43" | 10,26+0,94° | 18,03 +3,33* | 20,49 +1,71°
0,25%SA - 0,4%XG | -8,73 £ 1,57* | 3,66 +£3,04° | 10,17 +0,49° | 15,61 +3,34° | 20,92 +221?
0,50%SA - 0,2%XG | -8,01 £2,07° | -1,35+4,14% | 6,40+0,42° | 895+0,93% | 17,35+2,10°
0,50%SA - 0,4%XG | -8,30 +1,94° | 1,58 +3,91° | 8,73 1,61 | 12,44 £3,17° | 18,81 £2,25*

Ghi chii: Cac ky ti khéc nhau trong ciing cét thé hién sy khdc biét c6 y nghia (p < 0,05; LSD).

Xu huéng bién d6i mau sic nay phi hop véi
sy thay d6i ham luong chlorophyll duoc trinh bay
¢ bang 3. Sau 6 ngay bdo quan, ham luogng
chlorophyll cia mau d6i chimg giam con 0,0043
mg/g, trong khi cac nghiém thuc 0,50%SA -
0,2%XG va 0,50%SA - 0,4%XG van duy tri &
muc 0,0206 va 0,0170 mg/g. Sy suy gidm
chlorophyll 1a dac trung cia qua trinh chin &
chudi, chu yéu do hoat dong cia cac enzyme
phan giai sic td nhu chlorophyllase, Mg-
dechelatase va pheophytinase, lam mat mau xanh
ctia vo va boc 1 cac sac to carotenoid [26]. Ham

luong chlorophyll dugc duy tri cao hon & céc
nghiém thtc xtr Iy SA — XG, cho thiy 16p mang
bao c6 kha nang lam cham qué trinh thoai hoa sic
t6. Két qua nay phu hop voi két qua nghién ctru
cua Qasim va cs (2025) [27], trong d6 mang bao
XG lam giam hoat tinh cta cac enzyme phan hiy
chlorophyll va tri hodn sy chuyén mau cta qua
xo0di. Tuong tu, két qua nghién ciru cua Shinga va
cs (2025) [28] ciing ghi nhan rang, viéc duy tri
ham luong chlorophyll & chudi c6 lién quan den
su rc ché hé enzyme phan giai sic t6 va giam ton
thuong oxy hoa trong md qua.

Bing 3. Sw thay d6i ham lwong chlorophyll ciia qua chubi theo thoi gian bio quén

N , Ham lugng chlorophyll (mg/g)
Nghiém thtrc ) : -
Ngay 0 Ngay 3 Ngay 6
Ddi chimg 0,0383 £ 0,0005° 0,0149 +0,0001°¢ 0,0043 + 0,0004¢
0,25%SA - 0,2%XG 0,0383 + 0,0005" 0,0165 +0,0013°¢ 0,0043 + 0,0007°
0,25%SA - 0,4%XG 0,0383 + 0,0005° 0,0216 % 0,0045" 0,0115 + 0,0004°
0,50%SA - 0,2%XG 0,0383 + 0,0005° 0,0328 + 0,0006" 0,0206 + 0,0007°
0,50%SA - 0,4%XG 0,0383 + 0,0005" 0,0391 + 0,0005" 0,0170 £ 0,0006"

Ghi chii: Cac ky tw khdc nhau trong cing cot thé hién suw khdc biét ¢é ¥ nghia (p < 0,05; LSD).

Bén canh d6, gi4 tri AE ting dan theo thoi
gian bao quan ¢ tat ca cac nghiém thirc, phan anh
mirc d6 bién d6i mau sic tong thé cta vo qua.
Miu dbi chimg ghi nhan AE cao nhét sau 6 ngay
bao quan (21,57), trong khi nghiém thac
0,50%SA - 0,2%XG duy tri gia tri thap nhit
(17.35). Gia tri AE thdp cho thdy mau sic vo
dugc duy tri 6n dinh hon, dong thoi phan anh qua

trinh chin dién ra cham hon. Hiéu qua nay c6 thé
duoc giai thich boi 16p mang SA - XG tao hang
rao ban thAm, diéu hoa trao d6i khi, qua do lam
giam cuong do ho hip va sy sinh téng hop
ethylene, gop phan lam cham qué trinh phan hiy
chlorophyll va tich liiy carotenoid trong qua trinh
chin [14, 27]. Nho do, nghiém thiac 0,50%SA -
0,2%XG duy tri mau sdc vo tdt nhat va duogc lua
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chon cho céac danh gia tiép theo.

3.3. Anh huéng cia mang bao SA - XG
dén sy thay ddi khoi lwgng cia qua chudi sau
thu hoach

Su hao hut khéi’luqng 1a chi ti€u quan trong
phéan anh mirc d mat nude va cuong do trao doi
chat cua qua trong qua trinh bao quan. Két qua ¢

bang 4 cho thdy, ty 1¢ hao hut khéi lwong ting
dan theo thoi gian & tat ca cac nghiém thirc, tuy
nhién cac nghiém thirc bao mang déu co gia tri
thip hon dbi ching (p < 0,05). Sau 6 ngay bao
quan, hao hut khéi lugng cua dbi ching dat
13,96%, gan gip hai lan so v&i nghiém thic
0,50%SA - 0,2%XG (7,00%).

Bing 4. Ton thét khoi lwgng ciia qué chubi theo thoi gian bio quan

.A , Ton that khoi lugng (%)
Nghiém thirc Neay 3 Neay 6
Dbi ching 6,30 £ 0,45 13,96 + 1,81°
0,25%SA - 0,2%XG 5,19 +0,83° 10,15 +3,98°
0,25%SA - 0,4%XG 4779 + 1,42° 10,34 +£2.24°
0,50%SA - 0,2%XG 2,21 + 1,097 7,00 + 2 36°
0,50%SA - 0,4%XG 3,81+ 1,30° 8,93 + 1,98

Ghi chu: Cac ky tw khac nhau trong ciing cot thé hién su khdc biét ¢ y nghia (p < 0,05; LSD).

Su hao hut khdi lugng cia qua chu yéu bat
ngudn tir qué trinh thoat hoi nudc va tiéu hao co
chit trong ho hip. Do 14 loai qua ho hép dot bién,
chudi co cuong d6 hd hip va tdc do sinh ethylene
tang manh trong qué trinh chin, lam gia ting mat
nudc va tiéu hao cac hop chat du trir [28]. Trong
nghién cliu nay, cac nghi¢ém thitc bao mang SA -
XG lam giam dang ké hao hut khdi luong so véi
ddi chimg nho hinh thanh 16p mang ban thdm trén
bé mit qua, giup han ché thoat hoi nudc, diéu hoa
trao d6i khi va giam cuong do ho hap [29]. Tuy
nhién, viéc ting nong do XG tr 0,2% lén 0,4%

khong cai thién thém hi€u qua bao quan, cho thay
hiéu qua ciia 16p phu phu thudc vao sy can bing
gitra kha ning can am va tinh tham khi. Lép mang
qué day co thé lam han ché khuéch tan O, va CO,,
gdy tich tu CO, ndi sinh va anh hudng bt loi dén
qué trinh trao ddi chit cia qua [30]. Nhin chung,
nghiém thirc 0,50%SA - 0,2%XG cho hiéu qua han
ché hao hut khéi luong tot nhat va duoc xé4c dinh 1a
cong thirc t6i wu cho cac danh gia tiép theo.

3.4. Anh hudng ciia mang bao SA - XG dén
sur thay doi dd ciing ciia qué chudi sau thu hoach

Bang 5. Su thay déi dd clrng ciia qua chudi theo thoi gian bio quin

o , Su thay doi do cung (N)
Nehiém thie Ngay 0 Ngay 3 Ngay 6
Dbi ching 34,42 +2,53° 3,17+0,67° 2,29 +0,16°
0,25%SA - 0,2%XG 34,02 + 1,347 3,67 £0,19° 2,40+ 0,23°
0,25%SA - 0,4%XG 34,65 + 1,98° 3,86 +£0,78° 2,48 +0.41°
0,50%SA - 0,2%XG 35,01 + 1,56° 9,37 + 1,08° 4,14 +0,38°
0,50%SA - 0,4%XG 34,32 £2,01° 8,12 + 1,89° 2,85 +0,40°

Ghi chii: Céc ky tw khdc nhau trong ciing cét thé hién sw khdc biét c6 y nghia (p < 0,05; LSD).

Do cing cla qua chudi giam dan trong sudt
qua trinh bao quan ¢ tit ca cic nghiém thic
(Bang 5), phan anh qu trinh chin va mém hoa
mé qué sau thu hoach. Cu thé, 46 cing mau d6i
ching giam nhanh tir 34,42 N xudng 2,29 N &
ngay thr 6. Nguoc lai, nghiém thuc 0,50%SA -
0,2%XG duy tri d6 cling cao nhat, dat 9,37 N va
4,14 N tuong rng ¢ ngay tht 3 va 6. Cac nghiém
thirc con lai c6 do cung thip hon va khong khac
biét dang ké so v6i ddi chimg vao cubi thoi gian

bao quan. Sy suy giam do cing cta chudi trong
qué trinh chin chu yéu lién quan dén sy phéan huy
thanh té bao dudi tic dong cua cac enzyme thiry
phéan nhu polygalacturonase, pectin methylesterase,
cellulase va B-galactosidase, lam phan giai pectin
& 16p phién giira va suy yéu lién két giira cac té
bao nhu mé [31]. Pdng thoi, do chudi 1a qua ho
hap dot bién, su gia ting cuong d6 hd hip va sinh
tong hop ethylene thiic ddy hoat dong cia cac
enzyme ndy, dong thoi kich thich qua trinh thoai

64 NONG NGHIEP VA MOI TRUSNG - KY 1 - THANG 7/2026



KHOA HOC & CONG NGHE

hoéa chlorophyll, ddn dén hién twong mém hoéa mod
qua va chuyén mau vo6 tir xanh sang vang [32].
Trong nghién cuu nay, l6p phu SA - XG hoat
d6ng nhu mot mang ban tham, giup diéu hoa trao
d6i O, va CO,, lam giam cudng do ho hap va tri
hodn qua trinh chin, qua d6 han ché sy phan giai
thanh té bao va chlorophyll, gop phan duy tri do
cimg va mau xanh cua qua. Két qua nay phu hop
v6i cac nghién ctru trudc diy vé mang bao
polysaccharide trén chudi [32, 33]. Nhin chung,
nghiém thuc 0,50%SA - 0,2%XG cho hiéu qua
duy tri cdu trac md tdt nhit, dugce lua chon la
cong thire t6i wru cho cac nghién ctru tiép theo.
3.5. Anh hwéng ciia mang bao SA - XG
dén TSS va TA ciia qua chudi sau thu hoach
Ham luong TSS va TA 1a hai chi tiéu quan
trong phan anh cac bién dbi sinh hoa lién quan
dén qua trinh chin cua chudi sau thu hoach.
Béang 6 va 7 cho thiy, TSS ting trong khi TA
giam O tit ca cac nghiém thic trong sudt qua
trinh bdo quan; tuy nhién, tdc do bién ddi khac
nhau dang ké giita cac nghiém thirc xir Iy mang

bao va dbi ching (p < 0,05).

Két qua & bang 6 cho thay, TSS ting dan &
tat ca cac nghiém thire trong qua trinh bao quan,
tuy nhién téc do gia ting ¢ dbi ching cao hon
dang ké so véi cac nghiém thirc bao mang (p <
0,05). Sau 3 va 6 ngay bao quan, TSS cua ddi
chung tang tur 3,33 1én 14,17 va 27,67°Bx, trong
khi nghiém thuc 0,50%SA - 0,2%XG chi dat
6,17 va 17,83°Bx. Su gia ting TSS chu yéu la
két qua cua qua trinh thity phan tinh bot thanh
cac duong hoa tan dudi tac dong cua cac enzyme
amylase, invertase va sucrose synthase trong qua
trinh chin [34]. Do chubi 1a qua ho hép dot bién,
su gia tang ho hap va sinh tong hgp ethylene
thiic ddy qua trinh chuyén héa carbohydrate, lam
tang nhanh ham lugng dudng hoa tan [28].
Trong nghién ctru nay, 16p phu SA - XG, dic
biét & nghiém thirc 0,50%SA - 0,2%XG da lam
cham su tich liiy TSS thong qua viéc didu hoa
trao doi khi, giam cudng do ho hip va tri hoan
qua trinh chin sau thu hoach [35].

Bing 6. Su thay déi TSS ciia qua chudi theo thoi gian bio quan

e TSS (°Bx)
Neghiém thie Ngay 0 Ngdy 3 Ngay 6
Dbi ching 3,43 +0,07° 14,17+ 0,76 27,67 £0,58°
0,25%SA - 0,2%XG 3,35+0,57° 9,67 +0,58" 27.17+029°
0,25%SA - 0,4%XG 3,22 +0,35° 10,17 +0,76° 24,67 +0,58°
0,50%SA - 0,2%XG 3,30 £0,43° 6,17 = 0,297 17,83 + 0,29°
0,50%SA - 0,4%XG 3,33 +£0,28° 7,17 £0,29° 23,67 +0,58°

Ghi chii: Céc ky tw khdc nhau trong ciing cét thé hién sw khdc biét ¢6 y nghia (p < 0,05; LSD).

Bing 7. Su thay dbi TA ciia qua chudi theo thoi gian bio quin

A TA (%)
Nehiém thire Ngay 0 Ngdy 3 Ngay 6
Dbi chimg 0,47 +0,03° 0,26 + 0,02° 0,12 +0,02°
0,25%SA - 0,2%XG 0,47 +0,03° 0,27 = 0,04° 0,16 =0,02°
0,25%SA - 0,4%XG 0,47 +0,03° 0,29 + 0,02° 0,16 £0,02°
0,50%SA - 0,2%XG 0,47 £ 0,03° 0,43 +0,01° 0,36 +0,02°
0,50%SA - 0,4%XG 0,47 +0,03° 0,38 +0,02° 0,29 +0,02°

Ghi chu: Cac ky tu khdac nhau trong cung cot thé hién su khdc biég co y nghia (p < 0,05; LSD).

Nguoc lai véi TSS, ham lwong TA cia qua
chubi giam dan trong sudt qua trinh bao quan
(Bang 7). Tét ca cac nghiém thirc co gia tri ban
dau 1a 0,47%, sau d6 giam xudng con 0,12% &
dbi ching va 0,36% ¢ nghiém thirc 0,50%SA -
0,2%XG sau 6 ngay bao quan (p < 0,05). Sy suy
giam TA chu yéu do céc axit hitu co dugc si
dung lam co chat trong qua trinh ho hip va cac

phéan Gng trao d6i chat trong giai doan chin [36].
Do do, kha nang duy tri ham Iuong TA cao hon &
cac nghiém thirc bao mang cho thay 16p phu SA -
XG di lam giam cudng d6 ho hap va lam cham
qua trinh chin cia qua. Pdng thoi, su gia ting
TSS cham két hop véi su suy giam TA thép &
nghiém thirc 0,50%SA - 0,2%XG tiép tuc khang
dinh hiéu qua diéu hoa qua trinh chin ctia hé
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mang nay. Két qua thu dwgc phu hop véi cac
nghién ctru trén chudi cia Dwivany va cs (2020)
[31] va trén xo0ai cua Nguyen va cs (2026) [37],
trong d6 mang polysaccharide gitp duy tri ham
luong axit hiru co va lam cham sy tich Iy chét
ran hoa tan trong qué trinh bao quan. Nhin chung,
nghiém thuc 0,50%SA - 0,2%XG dat hiéu qua

cao nhat trong viéc duy tri TA va han ché su ting
nhanh cua TSS, tao co s6 tién dé cho danh gia vé
dic tinh 1y hoa cua qua chubi xiém trong qua
trinh bao quan.

_ 3.6. Anh huwéng cia mang bao SA - XG
dén TPC va vitamin C

Bing 8. Su thay dbi TPC ciia qua chudi theo thoi gian bio quéan

Ham luong phenolic (mg GAE/g)

Nghiém thtrc
Ngay 0 Ngay 3 Ngay 6
Déi chimg 433,30 + 1,50° 256,83 + 1,50 85,26 + 1,139
0,25%SA - 0,2%XG 433,30 + 1,50 258,79 + 2,261 88,20 + 2,04¢

0,25%SA - 0,4%XG

433,30 + 1,50°

285,26 +2,47¢

104,87 + 3,96°

0,50%SA - 0,2%XG

433,30 + 1,50°

342,78 +1,50°

201,28 +3,53°

0,50%SA - 0,4%XG

433,30 + 1,50°

293,11 +1,50°

175,78 + 1,96°

Ghi chii: Céc ky tw khdc nhau trong ciing cét thé hién sw khdc biét c6 y nghia (p < 0,05; LSD).

Bang 8 cho thay, TPC cua qua chudi giam
dan trong sudt qua trinh bao quan & tat ca cac
nghiém thtrc, tuy nhién mic d¢ suy giam co sy
khac biét ro rét gitta cac cong thirc xir ly. Nghiém
thirc d6i ching ghi nhén sy that thoat TPC nhiéu
nhat, tir 433,30 mg GAE/g & thoi diém ngay 0,
sau do giam xudng con 85,26 mg GAE/g & ngay
thir 6. Nguogc lai, cac nghiém thic dugce xur 1y
mang bao SA - XG duy tri TPC t6t hon dang ké
(p < 0,05). Trong d6, nghiém thac 0,50%SA -
0,2%XG thé hién hiéu qua ndi bat khi van duy tri
dugc 342,78 mg GAE/g & ngay thir 3 va 201,28
mg GAE/g & cubi thoi gian bao quan, cao hon
khoang 2,36 lan so véi ddi ching.

Nguyén nhan sy suy giam TPC trong qua
trinh chin c6 lién quan mat thiét dén cudng do ho
hép va cac phan tng oxy hoa dién ra trong mo
qua. Cac hop chat phenolic dong vai trod 1a chét
chdng oxy hoa tyr nhién s& tham gia trung hoa cac
gbc tu do va cac dang oxy phan tng (ROS), tir d6
dan dén sy suy giam TPC [38]. Pdng thoi,
enzyme polyphenol oxidase (PPO) va peroxidase
(POD) xuc tac quéa trinh oxy hoa cic hop chat
phenolic thanh quinone, lam giam dang ké ham
lwong cac hop chat nay trong qua trinh bao quan
[39]. Két qua hién tai twong dong véi két qua
nghién clru ciia Morais va cs (2015) [40], cho
thiy TPC & trai cdy c6 xu hudng giam dan khi
qua chuyén tir giai doan xanh sang chin hoan
toan. Ngoai ra, kha nang duy tri TPC cao hon &

cac nghiém thire xir Iy SA - XG c6 thé duogc giai
thich boi sy hinh thanh mang ludi polymer thong
qua lién két hydro giita SA va XG tao ciu trac vi
mo chat ch€ hon, giup tang hiéu qua can khi va
duy tri trang thai sinh ly 6n dinh cta qua trong
qua trinh bao quan [9, 12, 37, 41]. Lop phu nay
lam giam qua trinh thoat hoi nuéc, han ché
khuéch tan oxy va diéu hoa méi truong khi xung
quanh bé mat qua, tir d6 lam giam cudng do ho
hép va han ché cac phan ng oxy héa xay ra trong
mé qua [27]. Pdng thoi, hé mang SA - XG con
gop phan duy tri cic hop chat sinh hoc quan
trong, qua d6 hd trg bao vé qua trudc stress oxy
héa va kéo dai chat lugng sau thu hoach.

Bén canh d6, ham luong vitamin C cua qua
chudi (Bang 9) giam dan trong sudt thoi gian bao
quan & tat ca cac nghlem thirc. Nghiém thirc a6i
chimg co sy suy giam manh nhit, tir 433,30
mg/100 g xudng 276,86 mg/100 g & ngay thar 3
va 91,95 mg/100 g sau 6 ngay bao quan. Trong
khi d6, cac nghiém thirc xtr Iy bang mang SA -
XG déu duy tri ham lugng vitamin C cao hon
dang ké. Trong 46, nghiém thic 0,50%SA -
0,2%XG cho hiéu qua luu giit ham lugng vitamin
C tot nhat véi 413,33 mg/100 g & ngay thir 3 va
218,99 mg/100 g & ngay thu 6, cao hon khoang
2,38 lan so véi ddi chimg. Két qua nay cho thay,
viée két hop SA va XG c6 tac dung tich cuc trong
viéc han ché ton that vitamin C va duy tri gia tri
dinh dudng cua qua chudi sau thu hoach.
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Bang 9. Sw thay d6i ham lwong vitamin C ciia qua chudi theo thoi gian bio quan

Ham lugng vitamin C (mg/100 g)

Nehiém thire Ngay 0 Ngay 3 Ngay 6
D6i chiing 433,30 + 1,50° 276,86 £ 1,44° 91,95 + 1,447
0,25%SA - 0,2%XG 43330 + 1,50° 280,63 +2,37° 93,52 + 1,96°

0,25%SA - 0,4%XG

433,30 + 1,50°

292,26 + 3 ,40° 104,53 +1,89¢

0,50%SA - 0,2%XG

433,30 + 1,50°

413,33 + 1,44° 218,99 + 1,44°

0,50%SA - 0,4%XG

433,30 + 1,50°

344,47 +1,96°

180,31 + 1,44°

Ghi chii: Céc ky tw khdc nhau trong ciing cét thé hién sw khdc biét ¢ y nghia (p < 0,05; LSD).

Su suy giam ham luong vitamin C trong qua
trinh chin cia chudi chu yéu lién quan dén qua
trinh oxy hoda ascorbic axit dudi tac dong cua
cuong d6 ho hip cao va sy gia ting cac dang oxy
phan tmg (ROS). Khac v6i hgp chat phenolic ¢6
thé duoc tong hop méi théng qua con dudng
phenylpropanoid nhu mdt phan tUng thich nghi
v6i stress, vitamin C chii yéu bi tiéu hao trong hé
thong chong oxy hoa noi sinh dé trung hoa ROS
va bao vé tinh toan ven cua mang té bao [42]. Su
két hop giira SA va XG tao nén mang polymer
ban thAm c6 cAu tric dic hon, tir d6 kiém soat
hiéu qua qua trinh khuéch tan O: va CO-. Co ché
nay giip lam cham ho hap, giam cuong do trao
d6i chat va han ché su tich liy ROS trong mé
qua, qua d6 lam giam téc do oxy hoa ascorbic
axit. Hiéu qua vuot trdi ¢ nghiém thirc 0,50%SA
- 0,2%XG cho thay, ty 1€ ph01 hop phu hop gitra
SA va XG ¢6 thé tao dugc ciu trac mang tdi wu,
can bang gitta kha ning tao hang rao va duy tri
trang thai sinh ly binh thudng cua qua. Nguoc lai,
khi tang néng do XG Ién 0,4%, cau tric mang
qua dac co thé can trd trao d6i khi qua muc, giy
mat cin bang khi noi sinh va anh hudng bat loi
dén hoat dong chuyén hoéa, tir d6 1am giam hiéu
qua bao ton vitamin C trong qua trinh bao quan
[33]. Nhin chung, cong thirc 0,50%SA - 0,2%XG
dugc dé xuét 1a cong thirc bao quan tdi wu cho
qua chudi xiém sau thu hoach.

4. KET LUAN VA BE XUAT

Nghiém thirc 0,50%SA - 0,20%XG cho hiu
qua bao quan tbt nhat so voi cac nghiém thirc con
lai. L6p phu nay c6 kha nang lam chdm sy bién
d6i mau sac, giam hao hut kh01 lugng va ty 1¢
nhidm bénh, dong thoi duy tri t6t hon d6 cimg,
ham luong chlorophyll, TSS, TA, TPC va vitamin
C cua qua trong qué trinh bao quan. So v&i mau
d6i chung chi duy tri chit lugng trong khoang 6
ngdy, qua chudi xir Iy bang mang 0,50%SA -

0,20%XG c6 thé kéo dai thoi gian bao quan dén
khoang 8 ngay ¢ didu kién nhiét d6 phong (30 +
2°C; RH 75 + 5%). Do d96, cong thirc 0,50%SA -
0,20%XG dugc lya chon dé 1am co so xdy dung
quy trinh bao quan chudi sau thu hoach bang
mang bao an duogc.

Can tiép tuc nghién ctru tdi wu hoéa quy trinh
tao mang va danh gia hiéu qua ctia hé¢ mang SA -
XG trén cac didu kién bao quan khac nhau, dong
thoi bo sung cac chi tiéu sinh 1y va vi sinh nhur:
Cudng do ho hap, ham luong ethylene va tong sb
vi sinh vat, chit lugng cam quan nham hoan thién
co s& khoa hoc va m¢ rong kha nang Gng dung
trong thyc tién.
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Vinh Long University of Technology Education
Abstract

This study evaluated the effects of an edible coating formulated from xanthan gum (XG) and sodium
alginate (SA) on the postharvest quality of Awak banana (Musa paradisiaca var. Awak). Fruits were
immersed in the coating solution for 15 s and stored at 30 + 2°C and 75 + 5% relative humidity under
five treatments: Distilled water (control), 0.25% SA - 0.2% XG, 0.25% SA - 0.4% XG, 0.50% SA -
0.2% XG and 0.50% SA - 0.4% XG. Peel color, chlorophyll content, weight loss, firmness, total
soluble solids (TSS), titratable acidity (TA), total phenolic content (TPC), vitamin C content and
disease incidence were monitored throughout storage. All edible coating treatments effectively delayed
fruit ripening and maintained fruit quality compared with the control. Among the tested formulations,
the 0.50% SA - 0.2% XG treatment exhibited the greatest preservation efficacy, resulting in a disease
incidence of less than 50%, lower weight loss (7.00%), higher firmness (4.14 N) and better retention of
chlorophyll (0.0206 mg/g) after 6 days of temperature store. This treatment also effectively maintained
TSS (17.83 £ 0.29°Bx), TA (0.36 + 0.02%), TPC (201.28 mg GAE/g), and vitamin C (218.99 mg/100
g). These findings demonstrate that the SA - XG edible coating is a promising postharvest preservation
strategy for extending storage life and maintaining the quality of Awak bananas under ambient storage
conditions.

Keywords: Awak banana, edible coating, postharvest preservation, sodium alginate, xanthan gum.
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