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TÓM T4T 

M5c $ích c7a nghiên c>u này là th8c nghi!m $a y9u t: và t:i ;u hóa thành ph6n t/o ch9 ph=m t> 
h?n h@p sáp ong, sáp cA và carboxymethyl cellulose (MW - CMC) $9n hi!u quI bIo quIn quI 
chanh leo tím trJng t/i tKnh S#n La. K9 ho/ch th8c nghi!m sN d5ng mô hình quy ho/ch c7a Box - 
Behnken vSi 3 bi9n $Uc lVp t;#ng >ng miWn th8c nghi!m: TX l! sáp ong (1,5 - 2,5%), tX l! sáp cA (0,6 - 
1,2%) và tX l! carboxymethyl cellulose (0,4 - 0,8%). Các hàm m5c tiêu $ánh giá hi!u quI bIo quIn 
quI chanh leo gJm: Hao h5t kh:i l;@ng (%), hàm l;@ng vitamin C (mg/100 g) và ch3t l;@ng cIm 
quan ($i_m). XN lý s: li!u th8c nghi!m và t:i ;u hóa sN d5ng thuVt toán hàm mong $@i bbng ph6n 
mWm Design - Expert 7.1 vSi m5c tiêu tX l! hao h5t kh:i l;@ng th3p nh3t, hàm l;@ng vitamin C và 
ch3t l;@ng cIm quan cao nh3t, t;#ng >ng h! s: quan trAng 5/5, 4/5, 5/5. K9t quI $ã xác $7nh 
$;@c thông s: công ngh! t:i ;u vSi tX l! sáp ong 2,28%, sáp cA 1,04% và carboxymethyl cellulose 
0,68%, t;#ng >ng m5c tiêu $/t $;@c tX l! hao h5t kh:i l;@ng 2,15%,  hàm l;@ng vitamin C 23,36 
mg/100 g (ten th3t 17,36% so vSi nguyên li!u ban $6u) và ch3t l;@ng cIm quan $/t 17,57 $i_m f 
$iWu ki!n bIo quIn l/nh 5 ± 1oC, $U =m 90 ± 2%, thhi gian bIo quIn 56 ngày.   

T> khóa: Sáp ong, sáp cA, carboxymethyl cellulose, ch9 ph=m t/o màng, t:i ;u hóa, bIo quIn quI 
chanh leo tím. 

 
1. $%T V(N $*  
Cây chanh leo (Passiflora edulis) phân b: f 

vùng nhi!t $Si và cVn nhi!t $Si c7a châu Ml, châu 
Á và châu Phi. Trên 90% loài Passiflora spp. $;@c 
trJng f châu Ml, trong $ó Brazil và Colombia 
chi9m khoIng 30% [1, 2]. Vi!t Nam có di!n tích 
chanh leo khoIng 9,5 nghìn ha, sIn l;@ng 188,9 
nghìn t3n, ch7 y9u là gi:ng chanh leo tím (chi9m 
trên 95%), tVp trung t/i các vùng Tây Nguyên, 
trung du miWn núi phía Brc và Brc Trung bU [3].   

Chanh leo là lo/i quI chín sau thu ho/ch, 
c;hng $U hô h3p và m>c sIn sinh khí ethylene ph5 
thuUc vào $U chín và nhi!t $U bIo quIn. K9t quI 
nghiên c>u c7a Paull và Chen (2004) [4] cho th3y, 
bIo quIn chanh leo tím f nhi!t $U 5 - 25oC thì có 
c;hng $U hô h3p khoIng 29 - 349 mg CO2/kg.h. 
Khi giIm nhi!t $U t> 20oC xu:ng 10oC thì c;hng 
$U hô h3p giIm g6n 50% [5]. Khi bIo quIn f 20oC 

thì m>c sIn sinh khí ethylene ctng tung theo nhi!t 
$U bIo quIn và ph5 thuUc vào $U chín sau thu 
ho/ch t> 221,26 - 505,35 µl C2H4/kg.h. Hao h5t 
kh:i l;@ng khi bIo quan chanh leo tím theo nhi!t 
$U và thhi gian t;#ng >ng là 26,84% (20oC, 30 
ngày) và 8,8% (8oC, 21 ngày) [6, 7].  

Ch9 ph=m ph7 màng là mUt trong nhwng kl 
thuVt tiên ti9n $_ kéo dài thhi gian bIo quIn rau 
quI, nhh t/o ra môi tr;hng vi khí hVu (O2, CO2, $U 
=m) nhbm >c ch9 c;hng $U hô h3p, sIn sinh khí 
ethylene, ngun cIn s8 m3t n;Sc và nhwng tác $Ung 
gây h/i khác nh;: Ánh sáng, vi sinh vVt [8]. Theo 
Zhang và cs (2019) [9], bIo quIn quI chanh leo 
tím bbng màng PLA/PBAT (Axit lacticpoly vSi 
butylene màng blend adipate-co-terephthalate) f 
nhi!t $U 20oC và 70 - 75% RH trong 21 ngày thì tX l! 
hao h5t kh:i l;@ng là 15%, chK s: co ngót là 3,8, $U 
c>ng 15N, $;hng teng 6,3%, axit teng s: 28 g/kg, 
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vitamin C 12,5 mg/100 g và m>c ten th3t 33,5%. 
K9t quI nghiên c>u bIo quIn quI chanh leo tím 
bbng màng ph7 chitosan trong thhi gian 12 ngày, f 
nhi!t $U 28oC, $U =m 85% RH c7a Xingyan và cs 
(2022) [10] cho th3y, tX l! hao h5t kh:i l;@ng th3p 
(20%) và có tác d5ng duy trì hàm l;@ng vitamin C 
t:t nh3t (6,1 mg/100 g). K9t quI nghiên c>u c7a 
You và cs (2022) [11] cho th3y, bIo quIn quI 
chanh leo tím bbng xN lý 1 µl/l 1- MCP k9t h@p vSi 
chitosan trong thhi gian  bIo quIn 25 ngày, f 4oC 
thì màng ph7 chitosan 1% (w/v) k9t h@p 1 - MCP 
(1-Methylcyclopropene) h/n ch9 $U co ngót, giIm 
c;hng $U hô h3p và hao h5t kh:i l;@ng là 13,11%. 
Ngoài ra, còn có khI nung >c ch9 s8 giIm ho/t 
$Ung c7a peroxidase (POD) và ascorbate 
peroxidase (APX). K9t quI nghiên c>u bIo quIn 
chanh leo tím bbng ph7 màng gel lô hUi, gum 
arabic, chitosan, natri alginate và carboxymethyl 
cellulose f nhi!t $U bIo quIn l/nh 8 ± 1oC trong 25 
ngày c7a Mohamed và cs (2022) [12] cho th3y, 
ph7 màng chitosan 2% hao h5t kh:i l;@ng ít nh3t, 
19,53%, vitamin C 19,81 mg/100 g (m>c ten th3t 
30%), $U c>ng 15,21 N.   

Nhbm cIi thi!n ch>c nung c7a ch9 ph=m t/o 
màng ph7 >ng d5ng trong bIo quIn quI chanh leo 
tím $_ tX l! hao h5t kh:i l;@ng th3p nh3t, ch3t 
l;@ng cIm quan và hàm l;@ng vitamin C cao nh3t 
nghiên c>u “T:i ;u hóa thành ph6n t/o ch9 ph=m 
ph7 màng t> h?n h@p sáp ong, sáp cA và carboxy 
methyl cellulose (MW - CMC) $9n hi!u quI bIo 
quIn quI chanh leo tím” là r3t c6n thi9t. 

2. NGUYÊN LI2U VÀ PH67NG PHÁP NGHIÊN C:U   

2.1. Nguyên, vVt li!u 

- Chanh leo tím (Passiflora edulis Sims) $;@c 
trJng t/i huy!n MUc Châu, tKnh S#n La (vÄ $U 
20˚51 B, kinh $U 104˚37 Ç, f $U cao 1.050 m so vSi 
m8c n;Sc bi_n). Cây chanh leo tím trJng 2 num 
tuei $;@c thu ho/ch f $U chín 3 (màu tím khoIng 
75% bW mÉt vÑ quI), l8a chAn quI có kích th;Sc 
$Jng $Wu, không khuy9t tVt và ten th;#ng c# hAc. 
Thhi $i_m thu hái vào tháng 5 num 2023 và 2024 
vào buei sáng (7:00 - 8:00 gih), quI $;@c $óng 
trong thùng x:p, m?i lSp quI lót mUt lSp gi3y báo 
và vVn chuy_n vW BU môn BIo quIn, Vi!n C# $i!n 
nông nghi!p và Công ngh! sau thu ho/ch trong 

thhi gian không quá 10 gih, tJn trw mÖu f nhi!t $U 
10 ± 1oC, $U =m 90 ± 2% $_ ti9n hành thí nghi!m và 
phân tích.  

- SN d5ng s# ch9 xN lý nguyên li!u: Axit 
propionic (C3H6O2) 99,5% c7a Ç>c. 

- SN d5ng $iWu ch9 ch9 ph=m t/o màng gJm: 
Sáp ong và sáp cA c7a Science Union (Thái Lan); 
carboxymethyl cellulose sodium salt (CMC) c7a 
Oxford (àn ÇU); axit palmitic - CH3(CH2)14COOH 
98% và axit oleic - C18H34O2 (MWt 282,47 g/mol) 
c7a Merck (Ç>c); ammonium hydroxide (NH4OH) 
30,3% c7a Baker (Ml); silicon antifoaming (30% 
w/w silicon) nonionic, 500 ml c7a Oxford (àn ÇU).  

2.2. Ph;#ng pháp nghiên c>u  
2.2.1. Ph;#ng pháp t/o ch9 ph=m  
Ç7nh l;@ng tX l! sáp ong và sáp cA theo k9 

ho/ch th8c nghi!m ph:i trUn vSi 100 ml n;Sc c3t 
! gia nhi!t $9n 90 ± 1oC, khu3y $Wu 10 phút  ! 
be sung CMC theo tX l! th8c nghi!m, khu3y $Wu 5 
phút ! be sung ch3t ph5 gia gJm axit palmitic 1%, 
axit oleic 6%, ammonium hydroxide 0,64%, ch3t 
ch:ng bAt 0,4% và khu3y $Wu 5 phút ! $Jng hóa 
vSi t:c $U 21.500 vòng/phút trong thhi gian 20 
phút ! ch9 ph=m MW - CMC. 

2.2.2. Ph;#ng pháp s# ch9, xN lý ph7 màng và 
bIo quIn quI chanh leo  

L8a chAn các quI chanh leo có kích th;Sc và 
ngo/i hình $Jng $Wu, làm s/ch s# bU bbng n;Sc, 
ti9p theo $;@c xN lý n3m b!nh bbng dung d7ch axit 
propionic 0,45% trong thhi gian 3 phút [13], $_ ráo 
n;Sc tr;Sc khi ti9n hành ph7 màng. Ti9n hành 
theo k9 ho/ch th8c nghi!m gJm 15 thí nghi!m, 
kh:i l;@ng 1.000 ± 10 g/mÖu, 3 mÖu/thí nghi!m 
$;@c bIo quIn bbng t7 l/nh =m f nhi!t $U 5 ± 1oC, 
$U =m 90 ± 2%.  

2.2.3. Ph;#ng pháp quy ho/ch th8c nghi!m $a 
y9u t: 

K9 ho/ch th8c nghi!m $a y9u t: quá trình 
bIo quIn quI chanh leo bbng ch9 ph=m ph7 
màng MW - CMC $;@c ti9n hành theo quy 
ho/ch th8c nghi!m c7a Box - Behnken vSi 3 
bi9n $Uc lVp $;@c mã hóa (BIng 1) t;#ng >ng 
miWn bi9n thiên: TX l! sáp ong X1 (1,5 - 2,5%); tX 
l! sáp cA  X2 (0,6 - 1,2%); tX l! carboxymethyl 
celluolose X3 (0,4 - 0,8%). Các hàm m5c tiêu 
gJm: Hao h5t kh:i l;@ng Y1 (%), hàm l;@ng 
vitamin C Y2 (mg/100 g), ch3t l;@ng cIm quan 
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Y3 ($i_m). GiIi bài toán t:i ;u bbng ph;#ng pháp 
chVp m5c tiêu theo thuVt toán “Hàm mong $@i” 

$;@c $;a ra bfi Derringer và Suich (1980) [14]. 

BIng 1. K9 ho/ch th8c nghi!m theo bi9n mã hóa và bi9n th8c  

M>c 
Bi9n s: Ký hi!u Ç#n v7 

-1 0 +1 

TX l! sáp ong  X1 % 1,5 2,0 2,5 

TX l! sáp cA X2 % 0,6 0,9 1,2 

TX l! carboxymethyl cellulose (CMC)  X3 % 0,4 0,6 0,8 

2.2.4. Xác $7nh tX l! hao h5t kh:i l;@ng quI 
chanh leo trong thhi gian bIo quIn 

TX l! hao h5t =    x 100%  

Trong $ó: m1 là kh:i l;@ng mÖu quI chanh leo 
ban $6u (g); m2 là kh:i l;@ng mÖu chanh leo sau 
quá trình bIo quIn (g). 

2.2.5. Xác $7nh hàm l;@ng vitamin C  
Theo TCVN 8977:2011 [15]: Vitamin C $;@c 

chi9t ra khÑi mÖu phân tích bbng dung d7ch axit 
metaphosphoric. Dùng dung d7ch khN $_ chuy_n 
axit ascorbic L(+) $ã khN hydro thành axit 
ascorbic L(+). Hàm l;@ng axit ascorbic L(+) teng 
s: $;@c xác $7nh bbng HPLC có detector UV f 
b;Sc sóng 265 nm.  

2.2.6. Çánh giá ch3t l;@ng cIm quan  
D8a trên c# sf TCVN 3215 - 79 và TCVN 

3216:1994 [16, 17] bbng lVp hUi $Jng ch3m $i_m: 
Ti9n hành các b;Sc th:ng nh3t thuVt ngw mô tI, 
hu3n luy!n hUi $Jng vSi 4 chK tiêu $ánh giá gJm 
màu src và tr/ng thái vÑ quI, mùi và v7 th7t c7a quI 
chanh leo. Các chK tiêu $;@c $ánh giá riêng rå 
bbng mô tI $:i vSi màu src, tr/ng thái và thN n9m 
vSi mùi và v7 theo thang 5 $i_m, $i_m cao nh3t là 
5, $i_m th3p nh3t là 1. VSi $Éc tính c7a quI chanh 
leo d% b7 m3t n;Sc dÖn $9n bi9n $ei tr/ng thái do 

nhun vÑ, mÉt khác c;hng $U hô h3p lSn quá dÖn 
$9n t:c $U già hóa nhanh làm bi9n $ei màu src vÑ 
quI, trong khi >c ch9 c;hng $U hô h3p quá dÖn 
$9n hi!n t;@ng hô h3p y9m khí và gây nên bi9n 
$ei mùi v7 th7t quI làm giIm ch3t l;@ng cIm quan. 
Nguyên trc ch3m $i_m d8a trên h! s: quan trAng 
theo m>c $U ;u tiên (HSQT): Tr/ng thái (1,2), 
màu src (1,0), mùi (0,9), v7 (0,9). M>c x9p lo/i 
theo teng $i_m: T:t (18,2 - 20,0), khá (15,2 - 18,1), 
trung bình (11,2 - 15,1), kém  ≤ 7,1. 

2.3. Ph;#ng pháp xN lý s: li!u 

SN d5ng ph6n mWm Excel SPSS 18 $_ phân 
tích và xN lý th:ng kê. XN lý s: li!u th8c nghi!m 
$a y9u t: và t:i ;u hóa sN d5ng thuVt toán hàm 
mong $@i bbng ph6n mWm Design-Expert 7.1 [14, 
18].   

3.  K=T QU? NGHIÊN C:U VÀ TH?O LU!N 

3.1. K9t quI th8c nghi!m $a y9u t:  

S: li!u th8c nghi!m $a y9u t: $;@c $;@c xN lý 
th:ng kê và teng h@p t/i bIng 2. 

Ti9n hành xN lý s: li!u bbng ph6n mWm 
Design - Expert 7.1, phân tích ANOVA ki_m tra s8 
có nghÄa c7a các h! s: hJi quy và s8 t;#ng thích 
c7a các mô hình th8c nghi!m t;#ng >ng 3 hàm 
m5c tiêu (Y1, Y2, Y3) $;@c teng h@p t/i bIng 3. 

BIng 2. Teng h@p k9t quI th8c nghi!m $a y9u t:  
STT X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3 

1 1,5 0,9 0,8 3,67 21,35 16,24 
2 2,5 0,6 0,6 4,48 20,57 15,63 
3 2,5 1,2 0,6 1,86 23,45 16,11 
4 2,5 0,9 0,4 4,11 21,32 16,26 
5 2,0 1,2 0,4 4,64 22,07 16,62 
6 1,5 1,2 0,6 4,12 22,24 15,98 
7 2,0 0,9 0,6 3,07 22,76 17,94 
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8 2,0 0,6 0,8 4,76 21,28 15,43 
9 1,5 0,6 0,6 5,23 20,83 13,79 
10 2,0 0,9 0,6 3,28 22,81 17,79 
11 2,0 0,9 0,6 3,11 23,12 18,05 
12 2,5 0,9 0,8 2,08 22,73 16,55 
13 1,5 0,9 0,4 4,34 21,27 14,89 
14 2,0 0,6 0,4 5,52 20,07 14,68 
15 2,0 1,2 0,8 2,59 22,36 16,17 

BIng 3. K9t quI phân tích hJi quy các hàm m5c tiêu Y1, Y2, Y3 

Hàm Y1 Hàm Y2 Hàm Y3 NguJn g:c 

Chu=n F Giá tr7 p Chu=n F Giá tr7 p Chu=n F Giá tr7 p 

Mô hình 35,74 0,0005 27,11 0,0010 40,83 0,0004 

A 55,82 0,0007 12,43 0,0168 30,95 0,0026 

B 110,00 0,0001 119,47 0,0001 66,49 0,0005 

C 72,65 0,0004 19,74 0,0067 8,74 0,0316 

AB 10,91 0,0214 9,48 0,0275 13,59 0,0142 

AC 8,85 0,0310 7,76 0,0386 5,22 0,0711 

BC 7,96 0,0370 3,63 0,1150 6,69 0,0490 

A2
 0,060 0,8160 13,24 0,0149 89,90 0,0002 

B2 45,05 0,0011 29,27 0,0029 135,38 < 0,0001 

C2 12,82 0,0159 39,13 0,0015 43,60 0,0012 

Không t;#ng thích 6,34 0,1394 1,83 0,3724 4,60 0,1838 

H! s: xác $7nh R2 0,9847 0,9799 0,9866 

H! s: $iWu chKnh R2
Adj 0,9571 0,9438 0,9624 

H! s: d8 báo R2
Pred 0,7751 0,7525 0,8086 

K9t quI phân tích hJi quy c7a các hàm Y1, Y2 
và Y3 (BIng 3) t;#ng >ng F - value là 37,74; 27,11; 
40,83 (p < 0,05) cho th3y, các mô hình $Wu có ý 
nghÄa th:ng kê vSi $U tin cVy l6n l;@t là 99,95%; 
99,90%; 99,96%. Thông qua h! s: hJi quy $;@c 
ki_m $7nh bfi chu=n F cho th3y, chK có 3 h! s: A2 
(Y1), BC (Y2) và AC (Y3) không có ý nghÄa vW 
th:ng kê (P > 0,05), còn l/i t3t cI các h! s: hJi quy 
$Wu có nghÄa vW th:ng kê (P < 0,05). MÉt khác, 
chu=n F c7a 3 hàm Y1, Y2 và Y3 l6n l;@t là (6,34; 
1,83; 4,6) vSi P > 0,05 cho th3y s8 không t;#ng 
thích c7a các mô hình $Wu là không có nghÄa. H! 
s: xác $7nh (R2) c7a 3 mô hình l6n l;@t là: 0,9847; 
0,9799; 0,9866 t;#ng >ng mô tI 98,47%; 97,99%; 
98,66% s8 thay $ei c7a các hàm m5c tiêu Y1 , Y2 và 
Y3 ph5 thuUc vào các bi9n $Uc lVp. Trong khi h! s: 
d8 báo Pred R — Squared c7a các hàm Y1, Y2 và Y3 

l6n l;@t là 0,7751; 0,7525; 0,8086 là t;#ng thích vSi 
h! s: $iWu chKnh Adj R — Squared, t;#ng >ng 
0,9571; 0,9438; 0,9624.   

3.1.1. KhIo sát s8 bi9n thiên c7a hàm hao h5t 
kh:i l;@ng (Y1) 

Ph;#ng trình hJi quy hàm Y1 theo bi9n coded 
$;@c mã hóa (1a) và theo bi9n th8c (1b)  

Y1  = 3,15 - 0,6A - 0,85B — 0,69C - 0,38AB - 
0,34AC - 0,32BC- 0,029A

2
+ 0,8B

2
+ 0,43C

2  (1a)  
Y1  = 9,215 + 3,564X1 - 10,533X2 - 4,581X3 - 

2,516X1X2 - 3,4X1X3 - 5,375X2X3 - 0,1166X1
2 + 8,87X2

2 
+ 10,6453X3

2  (1b)  

Hình 1 (2D) và các h! s: hJi quy c7a ph;#ng 
trình (1a) cho th3y, tX l! sáp cA (B) là y9u t: có 
Inh h;fng lSn nh3t, ti9p theo là tX l! CMC (C) và 
cu:i cùng là tX l! sáp ong (A) $9n tX l! hao h5t 
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kh:i l;@ng c7a quI chanh leo trong quá trình bIo quIn.
 

 
Hình 1. Bi_u di%n quan h! 2D và 3D giwa các y9u t: th8c nghi!m vSi hàm m5c tiêu Y1 

Khi c: $7nh 2 bi9n A, C t/i tâm (0) và tung B t> 
-1 $9n 0 thì hao h5t kh:i l;@ng liên t5c giIm m/nh 
và t> 0  $9n +1 thì t:c $U giIm chVm. T;#ng t8 khi 
c: $7nh A, B (0) và tung C thì quy luVt g6n gi:ng 
nh; $:i vSi B, $iWu này ch>ng tÑ sáp cA và CMC 
$Wu có khI nung cIn trf s8 s8 th3m h#i n;Sc 
nh;ng sáp cA có s>c cIn m/nh h#n. ÇiWu này là 
phù h@p vSi k9t quI nghiên c>u c7a Baldwin và cs 
(2011),  Bugarski và cs (2008), theo $ó $Éc tính 
c7a sáp cA t;#ng $:i kì n;Sc và có khI nung ngun 
vi!c m3t n;Sc cao [19, 20]. Trong khi theo  CMC 
là dÖn xu3t c7a cellulose vSi các nhóm 
carboxymethyl (-CH2-COOH) d/ng natri 
monochloroacetate ClCH2COONa t/o nên khung 
cellulose là ch3t $iWu chKnh $U nhSt, t/o $Éc và en 
$7nh nht t;#ng [21, 22] có th_ do $Éc tính này c7a 
CMC f d/ng nano liên k9t vSi các h/t sáo cA và 
sáp ong t/o rào cIn làm giIm c;hng $U hô h3p và 
dÖn $9n giIm hao h5t kh:i l;@ng. KhIo sát ti9p 
theo khi B, C (0) và tung A t> -1 $9n +1 thì hao h5t 
kh:i l;@ng có xu h;Sng giIm liên t5c g6n nh; 
tuy9n tính. Theo Navarro và Abbasi (2011), Shahid 

và cs (2011), sáp ong có khI nung làm giIm c;hng 
$U hô h3p c7a trái cây, dÖn $9n h/n ch9 s8 hao h5t 
kh:i l;@ng và tung thhi h/n bIo quIn [23, 24]. 
ÇiWu này cho th3y sáp ong $óng vai trò nh; mUt 
vVt li!u nWn liên k9t vSi các h/t sáp cA và CMC t/o 
ra lSp màng v>a có khI nung cIn khí và h#i n;Sc, 
tuy rbng m>c Inh h;fng th3p h#n sáp cA và CMC.  

3.1.2. KhIo sát s8 bi9n thiên c7a hàm vitamin 
C (Y2)  

Ph;#ng trình hJi quy hàm Y2 theo bi9n coded 
$ã $;@c mã hóa (2a) và theo bi9n th8c (2b): 

Y2  = 22,9  + 0,3A + 0,92B + 0,37C + 0,37AB + 
0,33 AC - 0,23BC- 0,45A

2
- 0,67B

2
- 0,78C

2    (2a)   

Y2  = 3,89 + 3,628X1 + 13,891X2 + 21,95X3 + 
2,45X1X2 + 3,325 X1X3 - 3,791X2X3 - 1,8X1

2 - 7,467X2
2 - 

19,427 X3
2   (2b)  

Hình 2 (2D) và các h! s: hJi quy c7a ph;#ng 
trình (2a) cho th3y, tX l! sáp cA (B) là y9u t: có 
Inh h;fng lSn nh3t, ti9p theo là tX l! CMC (C) và 
cu:i cùng là tX l! sáp ong (A) $9n hàm l;@ng 
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vitamin C c7a th7t quI chanh leo trong quá trình bIo quIn.
 

Hình 2. Bi_u di%n quan h! 2D và 3D giwa các y9u t: th8c nghi!m vSi hàm m5c tiêu Y2 

Khi c: $7nh 2 bi9n A, C t/i tâm (0) và tung B t> 
-1 $9n 0 thì hàm l;@ng vitamin C tung m/nh, ti9p 
theo t> 0 $9n +1 thì có xu h;Sng tung chVm d6n. 
T;#ng t8 khi c: $7nh 2 bi9n A, B (0) và tung C t> -
1 $9n +1 thì quy luVt bi9n thi!n c7a hàm vitamin C 
g6n gi:ng nh; $:i vSi bi9n B, tuy rbng t:c $U tung 
hàm l;@ng vitamin C có xu h;Sng chVm h#n. 
Trong khi c: $7nh B, C (0) và tung A t> -1 $9n 0 thì 
hàm l;@ng vitamin C có xu h;Sng tung vSi t:c $U 
chVm d6n $Wu, ti9p theo t> 0 $9n +1 thì hàm l;@ng 
vitamin C g6n nh; không tung và có xu h;#ng 
giIm chVm. T> k9t quI khIo sát này cho th3y, hàm 
l;@ng vitamin C tX l! thuVn vSi tX l! sáp cA và 
CMC, $iWu này $;@c lý giIi ngoài khI nung ngun 
ng>a s8 m3t n;Sc còn có khI nung rào cIn khí làm 
giIm c;hng $U hô h3p và t:c $U phIn >ng oxy hóa 
nên có th_ duy trì hàm l;@ng vitamin C f m>c cao. 
Trong khi s8 thay $ei tX l! sáp ong không có Inh 

h;fng nhiWu $9n hàm l;@ng vitamin C, $iWu này 
ch>ng tÑ sáp ong ít có khI nung t/o rào cIn khí so 
vSi sáp cA và CMC, tuy vVy sáp ong có th_ $óng 
vai trò nh; mUt vVt li!u nWn $_ t/o nên s8 en $7nh 
c7a ch9 ph=m t/o màng.    

3.1.3. KhIo sát s8 bi9n thiên c7a hàm ch3t 
l;@ng cIm quan (Y3) 

Ph;#ng trình hJi quy Y3 theo bi9n coded $ã 
$;@c mã hóa (3a) và theo bi9n th8c (3b): 

Y3  =  17,93  + 0,46A + 0,67B + 0,24C - 0,43AB - 

0,26AC - 0,3BC - 1,14A
2
 - 1,4B

2
  - 0,8C

2    (3a)   

Y3  = - 35,77 + 23,38X1 + 39,02X2 + 34,925X3 - 
2,85X1X2 - 2,65X1X3 - 5X2X3 - 4,578X1

2 - 15,606X2
2 - 

19,927 X3
2  

 (3b)  

Hình 3 (2D) và các h! s: hJi quy c7a ph;#ng 
trình (3a) cho th3y, tX l! sáp cA (B) là y9u t: có 
Inh h;fng lSn nh3t, ti9p theo là tX l! sáp ong (A), 
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cu:i cùng là tX l! CMC (C) $9n ch3t l;@ng cIm quan c7a quI chanh leo trong quá trình bIo quIn.

 
Hình 3. Bi_u di%n quan h! 2D và 3D giwa các y9u t: th8c nghi!m vSi hàm m5c tiêu Y3 

Khi c: $7nh 2 bi9n A, C t/i tâm (0) và tung 
bi9n B, t;#ng t8 khi c: $7nh C, B (0) tung bi9n A 
và  c: $7nh A, B (0) tung bi9n C trong khoIng t> -1 
$9n 0 thì cI 3 bi9n B, A và C $Wu có xu h;Sng tung 
ch3t l;@ng cIm quan. Trong khi ti9p t5c tung B, A, 
C trong khoIng t> 0 $9n 1 thì ch3t l;@ng cIm quan 
tung chVm và có xu h;Sng giIm d6n vSi m>c Inh 
h;fng m/nh h#n l6n l;@t là các bi9n B, A, C. T> 
k9t quI khIo sát này cho th3y, cI 3 thành ph6n sáp 
cA, sáp ong và CMC $Wu có Inh h;fng chung $9n 
ch3t l;@ng cIm quan theo xu h;Sng khi tung tX l! 
thành ph6n thì ch3t l;@ng cIm quan tung $/t $9n 
$i_m c8c $/i thì brt $6u giIm. ÇiWu này có th_ lý 
giIi, khi tung tX l! sáp cA, sáp ong và CMC $Wu có 
tác $Ung t;#ng h? lÖn nhau làm giIm c;hng $U hô 
h3p, giIm hao h5t kh:i l;@ng quI, dÖn $9n tr/ng 

thái vÑ quI không có hi!n t;@ng co ngót, nhun vÑ 
nên $i_m cIm quan tung, tuy vVy ti9p t5c tung tX l! 
sáp cA, sáp ong, CMC thì khI nung t/o rào cIn khí 
lSn h#n có th_ xIy ra hi!n t;@ng y9m khí dÖn $9n 
gây nên mùi, v7 l/ làm giIm $i_m ch3t l;@ng cIm 
quan.  

3.2. T:i ;u hóa quá trình bIo quIn quI chanh 
leo bbng ch9 ph=m ph7 màng MW - CMC 

K9t quI th8c nghi!m $a y9u t: cho th3y, s8 
bi9n thiên c7a các y9u t: th8c nghi!m thông qua 
s8 thay $ei các thuUc tính có liên quan $9n các 
hàm m5c tiêu theo chiWu h;Sng mong mu:n và 
ng;@c l/i là $iWu ki!n ràng buUc $;@c th_ hi!n f 
bIng 4. 

BIng 4. ÇiWu ki!n ràng buUc c7a các y9u t: và m5c tiêu th8c nghi!m 
Y9u t: và m5c tiêu  M5c tiêu mong $@i H! s: quan trAng 

TX l! sáp ong (%) 1,5 -  2,5 H! s: quan trAng 4/5 
TX l! sáp cA (%) 0,6 - 1,2  H! s: quan trAng 5/5 
Tý l! CMC (%) 0,4 - 0,8 H! s: quan trAng 5/5 
TX l! hao h5t kh:i l;@ng  (%) Giá tr7 nhÑ nh3t H! s: quan trAng 5/5 
Hàm l;@ng vitamin C (mg/100 g) Giá tr7 lSn nh3t H! s: quan trAng 4/5 
Ch3t l;@ng cIm quan ($i_m) Giá tr7 lSn nh3t H! s: quan trAng 5/5 

Thông qua h! s: quan trAng theo m>c $U Inh 
h;fng c7a các y9u t: th8c nghi!m $;@c l8a chAn 

;u tiên: TX l! sáp ong (4/5), tX l! sáp cA (5/5), tX 
l! CMC (5/5). Ç:i vSi các hàm m5c tiêu thì ;u 
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tiên. TX l! hao h5t kh:i l;@ng và ch3t l;@ng cIm 
quan (5/5), trong khi hàm l;@ng vitamin C $;@c 
chAn vSi m>c ;u tiên th3p h#n (4/5).  

Ti9n hành xN lý s: li!u t:i ;u hóa bbng ph6n 
mWm Design - Expert 7.1, k9t quI $ã xác $7nh 
$;@c tX l! thành ph6n t:i ;u vSi sáp ong 2,28%, sáp 
cA 1,04% và CMC 0,68%, t;#ng >ng m5c tiêu $/t 
$;@c tX l! hao h5t kh:i l;@ng 2,15%, hàm l;@ng 
vitamin C 23,36 mg/100 g, ch3t l;@ng cIm quan 
$/t 17,57 $i_m. T;#ng >ng m5c tiêu mong $@i $/t 
$;@c: TX l! sáp ong, sáp cA và CMC $áp >ng 100% 
s8 mong $@i, trong khi tX l! hao h5t kh:i l;@ng, 
hàm l;@ng vitamin C và ch3t l;@ng cIm quan $áp 
>ng 92,06%, 97,38% và 88,96% s8 mong $@i, teng 
h@p m5c tiêu chung $áp >ng 92,74% s8 mong $@i.  

Hình 4 là mÖu ph7 màng MW - CMC sau 56 
ngày bIo quIn (b) f công th>c t:t nh3t vW tr/ng 
thái và màu src vÑ quI không có s8 bi9n $ei $áng 
k_ so vSi mÖu nguyên li!u ban $6u (a), t;#ng >ng 
ph6n th7t quI (d, e) ctng quan sát th3y không có 
s8 khác bi!t. Trong khi mÖu $:i ch>ng không ph7 
màng (f cùng $iWu ki!n bIo quIn 5 ± 1oC, $U =m 
90 ± 2%) chK $9n ngày th> 32 thì tr/ng thái và màu 
src vÑ quI giIm m/nh. K9t quI phân tích so sánh 
mÖu nguyên li!u ban $6u (a) vSi ch9 $U t:i ;u c7a 
th8c nghi!m $a y9u t: thì ch3t l;@ng cIm quan 
giIm t> 19,6 $i_m xu:ng 17,57 $i_m, hàm l;@ng 
viatmin C giIm t> 28,27 mg/100 g xu:ng 23,36 
mg/100 g (m>c ten th3t là 17,36%). 

    
a. MÖu nguyên li!u ban $6u 

(Ph7 màng MW - CMC) 
b. MÖu ph7 màng MW - CMC  

(Ngày th> 56) 
c. MÖu ÇC không ph7 màng  (Ngày 

th> 32) 

  
d. RuUt quI  nguyên li!u ban $6u e. RuUt quI (ngày th> 56) 

Hình 4. Hình Inh mÖu chanh leo ngày th> 56  so vSi nguyên li!u ban $6u 
Ti9n hành th8c nghi!m l/i vSi các y9u t: th8c 

nghi!m f ch9 $U t:i ;u (TX l! sáp ong 2,28%, sáp 
cA 1,04% và CMC 0,68%) vSi 3 mÖu thí nghi!m f 
cùng $iWu ki!n bIo quIn trong thhi gian 56 ngày 
(nhi!t $U 5 ± 1oC, $U =m 90 ± 2%). K9t quI phân 
tích mÖu vSi 3 l6n lÉp l/i và l3y giá tr7 trung bình 
t;#ng >ng các chK tiêu $/t $;@c: TX l! hao h5t kh:i 
l;@ng 2,13 ± 0,04%, hàm l;@ng vitamin C 23,29 ± 
0,21 mg/100 g, ch3t l;@ng cIm quan 17,51 ± 0,17 
$i_m. So sánh giá tr7 th8c nghi!m vSi mô hình t:i 
;u thì m>c sai l!ch không có nghÄa (p ≥ 0,05), $iWu 
này cho th3y, mô hình t:i ;u là phù h@p vSi th8c 
nghi!m. T> k9t quI t:i ;u này cho th3y, ch9 ph=m 
ph7 màng MW - CMC trong bIo quIn quI chanh 
leo tím là có hi!u quI h#n so vSi các ch9 ph=m ph7 
màng k9t h@p bIo quIn l/nh $ã công b: thông qua 
các chK tiêu thhi gian bIo quIn, hao h5t kh:i l;@ng 

và m>c ten th3t vitamin C. Theo You và cs (2022), 
quI chanh leo tím $;@c xN lý 1 µl/l 1- MCP k9t 
h@p vSi chitosan trong thhi gian  bIo quIn 25 ngày 
f 4˚C có hao h5t kh:i l;@ng là 13,11% [11]. K9t 
quI nghiên c>u c7a Mohamed và cs (2022) cho 
th3y, bIo quIn quI chanh leo tím bbng ph7 màng 
chitosan 2% f nhi!t $U 8 ± 1˚C trong 25 ngày thì 
hao h5t kh:i l;@ng là 19,53%, vitamin C  là 19,81 
mg/100 g, m>c ten th3t 30% [12].   

4. K=T LU!N 
Çã xác $7nh $;@c tX l! thành ph6n t:i ;u $_ 

t/o ch9 ph=m ph7 màng MW - CMC vSi tX l! sáp 
ong 2,28%, sáp cA 1,04%, carboxymethyl cellulose 
0,68% và >ng d5ng trong bIo quIn quI chanh leo 
tím f nhi!t $U 5 ± 1oC, $U =m 90 ± 2% trong thhi 
gian 56 ngày vSi các chK tiêu $/t $;@c: TX l! hao 
h5t kh:i l;@ng  2,15%,  hàm l;@ng vitamin C 23,36 
mg/100g (ten th3t 17,36% so vSi nguyên li!u ban 
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!"u) và ch*t l-.ng c1m quan !5t lo5i khá là 17,57 
!i>m.  
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OPTIMIZING THE COMPOSITION FORMULATION OF COATING PRODUCTS FROM  

A MIXTURE OF BEESWAX, CARNAUBA WAX AND CARBOXYMETHYL CELLULOSE (MW - CMC) 
TO EFFECTIVELY PRESERVE PURPLE PASSION FRUITS 

Nguyen Sang1, Pham Anh Tuan2, Tran Thi Thu Hoai2 

1PhD student Vietnam Institute of Agricultural Engineering and Post Harvest Technology  
2Vietnam Institute of Agricultural Engineering and Post Harvest Technology 

Summary 

This research aimed to experiment with multiple factors and optimize the composition 
formulation of preparations from a mixture of beeswax, carnauba wax and carboxymethyl 
cellulose (MW - CMC) to effectively preserve purple passion fruit grown in Son La province, 
Vietnam. The experimental design used the Box - Behnken's model with 3 (three) independent 
variables corresponding to the experimental domain: beeswax ratio (1.5 - 2.5%), carnauba wax 
ratio (0.6 - 1.2%) and carboxymethyl cellulose ratio (0.4 - 0.8%). The objective functions to 
evaluate the effectiveness of preserving passion fruit included: Weight loss (%), vitamin C content 
(mg/100 g) and sensory quality (score). Experimental data processing and optimization used the 
expectation function algorithm with Design - Expert 7.1 software, target for the lowest weight 
loss, highest vitamin C content and best sensory quality, corresponding to important coefficients 
5/5, 4/5, 5/5, respectively. The results of the research determined the optimal technological 
parameters with a beeswax ratio (2.28%), carnauba wax ratio (1.04%) and carboxymethyl cellulose 
ratio (0.68%), corresponding to the target of achieving weight loss of 2.15%, vitamin C content of 
23.36 mg/100 g (17.36% loss compared to the initial raw material) and a sensory quality score of 
17.57 points, storage at 5 ± 10C, 90 ± 2% RH for 56 days. 

Keywords: Beeswax, carnauba wax, carboxymethyl cellulose, coating formulation, optimization, 
purple passion fruit preservation. 
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