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TÓM TẮT  

Trong nghiên cứu này, chúng tôi tập trung vào việc chế tạo màng 
composite sinh học trên cơ sở chitosan (CS) và cellulose vi khuẩn (BC) để bảo 
quản trái cây tươi. Qua quá trình nghiên cứu, chúng tôi đã chế tạo thành công 
màng composite BC/CS với cấu trúc đặc biệt, được xác định thông qua hình 
thái cấu trúc và đặc tính phổ hồng ngoại (IR). Khi sử dụng màng này để bao 
gói quả cam bằng phương pháp nhúng, chúng tôi đã quan sát được kết quả
tích cực về các chỉ tiêu đánh giá sau 29 ngày bảo quản. Màng BC/CS/0,5% 
CH3COOH đã đạt được hiệu suất tốt nhất trong việc bảo quản quả cam tươi, giữ
nguyên được hầu hết các tính chất tự nhiên và dinh dưỡng của quả cam trong 
suốt thời gian này.  

Từ khóa: Polyme, composite, chitosan, bacterial cellulose. 

ABSTRACT  

In this study, we focus on manufacturing biocomposite films based on 
chitosan (CS) and bacterial cellulose (BC) to preserve fresh fruit. Through the 
research process, we have successfully manufactured BC/CS composite 
membranes with a special structure, determined through structural 
morphology and infrared (IR) spectral characteristics. When using this film to 
package oranges using the dipping method, we observed positive results in 
terms of evaluation parameters after 29 days of storage. The BC/CS/0.5% 
CH3COOH membrane has achieved the best performance in preserving fresh 
oranges, retaining most of the natural and nutritional properties of the orange 
throughout this period.  
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1. GIỚI THIỆU 

Các vật liệu dựa trên chitosan đã thu hút sự chú ý đáng 
kể trong nhiều lĩnh vực nhờ tính tương thích sinh học, khả 
năng phân hủy sinh học và tính linh hoạt của chúng. 
Hamedi và đồng nghiệp [1] đã cung cấp một bài đánh giá 
toàn diện về các hydrogel dựa trên chitosan và ứng dụng 
của chúng trong băng bó vết thương, nhấn mạnh tiềm 
năng của chúng trong hệ thống giao thông bán thuốc. Các 
hydrogel này mang lại triển vọng hứa hẹn trong lĩnh vực y 
tế, đặc biệt là trong quá trình làm lành vết thương. Trong 
lĩnh vực đóng gói thực phẩm, các lớp phim đóng gói chơi 
một vai trò quan trọng trong việc bảo quản chất lượng 
thực phẩm và kéo dài thời gian lưu trữ. Rodrigues và đồng 
nghiệp [2] trình bày một tổng quan về việc phát triển phim 
đóng gói thực phẩm, nhấn mạnh vai trò quan trọng của 
việc lựa chọn vật liệu và tính chất phim trong việc đảm bảo 
an toàn và bảo quản chất lượng thực phẩm. Azizi và đồng 
nghiệp [3] khám phá các tính chất vật lý hóa học của các 
hợp chất nano hydrogel phát triển từ polymer tự nhiên, mở 
ra ánh sáng về tiềm năng ứng dụng của chúng trong nhiều 
ngành công nghiệp, bao gồm dược phẩm và đóng gói 
thực phẩm. Nghiên cứu của họ cung cấp cái nhìn sâu sắc 
về các đặc điểm cấu trúc và hiệu suất của các hợp chất 
nano này. Các lớp phim chitosan đã nổi lên như là ứng viên 
tiềm năng cho việc đóng gói thực phẩm nhờ tính tương 
thích sinh học và khả năng kháng khuẩn.  

De Moraes và đồng nghiệp [4] đã nghiên cứu về các 
lớp phim chitosan chứa tinh dầu thiết yếu, chứng minh 
hoạt động chống oxy hóa và kháng khuẩn của chúng, đặc 
biệt quan trọng trong việc bảo quản và đảm bảo an toàn 
thực phẩm. Việc gia cường các lớp phim chitosan bằng 
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các vật liệu khác cải thiện tính cơ học và tính chất chức 
năng của chúng. Dai và đồng nghiệp [5] đã phát triển các 
lớp phim composite chitosan-carboxymethyl cellulose 
gia cường bằng nano-SiO2, trưng bày sự cải thiện về độ 
mạnh cơ học và tính chất chống thấm phù hợp cho việc 
đóng gói thực phẩm. Buzarovska và đồng nghiệp [6] tập 
trung vào việc phát triển các lớp phim sinh học hoạt động 
dựa trên chitosan và tinh bột, nhấn mạnh tiềm năng của 
chúng như là vật liệu đóng gói bền vững. Nghiên cứu của 
họ nhấn mạnh vai trò của tính phân hủy sinh học và tính 
chức năng trong việc giải quyết các vấn đề môi trường 
liên quan đến việc đóng gói nhựa truyền thống. Các tính 
chất kháng khuẩn là rất quan trọng đối với các vật liệu 
đóng gói thực phẩm để ngăn chặn sự ô nhiễm vi sinh và 
ô nhiễm thực phẩm.  

Abdollahi và đồng nghiệp [7] đã báo cáo về việc phát 
triển các lớp phim nano hỗn hợp chitosan có hoạt tính 
kháng khuẩn, đề xuất một giải pháp hứa hẹn để nâng cao 
an toàn thực phẩm và kéo dài thời gian lưu trữ. Các lớp 
phim nano hỗn hợp kết hợp chitosan và các dẫn xuất 
cellulose đã thu hút sự quan tâm lớn trong những năm gần 
đây. Liu và đồng nghiệp [8] đã nghiên cứu về các lớp phim 
nano hỗn hợp chitosan-cellulose gia cường bằng hạt nano 
bạc, cho thấy hiệu suất kháng khuẩn tăng cường phù hợp 
cho các ứng dụng đóng gói thực phẩm. Guo và cộng sự [9] 
tập trung vào việc chế tạo và tính chất của màng 
chitosan/nanocellulose để đóng gói thực phẩm, nêu bật 
tiềm năng của chúng như là vật liệu bền vững và chức 
năng. Nghiên cứu của họ nhấn mạnh tầm quan trọng của 
việc gia cố nanocellulose trong việc cải thiện độ bền cơ học 
và các đặc tính rào cản. Những tiến bộ gần đây đã dẫn đến 
sự phát triển của màng composite chitosan/nanocellulose 
với các đặc tính nâng cao cho các ứng dụng đóng gói thực 
phẩm. Li và cộng sự [10] đã nghiên cứu quá trình chuẩn bị 
và tính chất của các màng composite này, cung cấp những 
hiểu biết có giá trị về đặc điểm cấu trúc và ứng dụng tiềm 
năng của chúng trong ngành công nghiệp thực phẩm. 
Nhìn chung, nghiên cứu được nhấn mạnh trong các tài liệu 
tham khảo này nhấn mạnh tầm quan trọng của vật liệu dựa 
trên chitosan trong các ứng dụng khác nhau, bao gồm 
băng vết thương, hệ thống phân phối thuốc và bao bì thực 
phẩm. Những nghiên cứu này cung cấp những hiểu biết 
sâu sắc có giá trị về việc phát triển các vật liệu sáng tạo và 
bền vững với những tác động tiềm năng trong việc nâng 
cao sức khỏe con người và tính bền vững của môi trường. 
2. THỰC NGHIỆM 
2.1. Hóa chất và vật liệu 

NaOH (Sigma Aldrich Việt Nam) với khối lượng Mol: 
40,00g/mol, Khối lượng riêng: 2,13g/cm3 (20°C), Độ hòa 

tan: 1090g/l, Độ tinh khiết: ≥ 99,0%; Glycerol (Sigma 
Aldrich Việt Nam); Thạch dừa (cơ sở sản xuất Thạch dừa 
Minh Tâm, địa chỉ 287D Đoàn Hoàng Minh, khu phố Bình 
Khởi, Phường 6, Thành phố Bến Tre, Tỉnh Bến Tre); Dầu 
olive (Tây Ban Nha, sản phẩm được sản xuất tại nhà máy 
ACEITES YBARRA S.A); Acid acetic (Sigma Aldrich Việt 
Nam). Chitosan (CS) ở dạng bột có độ deacetyl hóa > 75% 
đến 85%, chỉ số mật độ polyme 1:61 × 105 Da, được cung 
cấp bởi Công ty Sigma-Aldrich. 

2.2. Nghiên cứu quy trình bảo quản cam bằng phương 
pháp nhúng 

 
Hình 1. Quy trình xử lý bảo quản quả cam 

Quy trình bảo quản quả cam canh bằng phương pháp 
nhúng bằng màng composite BC/CS (hình 1) bao gồm 
các bước sau: 

o Chuẩn bị quả cam: Lựa chọn quả cam tươi, chất 
lượng cao và loại bỏ những quả bị hỏng hoặc không đủ 
chín. Rửa sạch và để khô trước khi tiến hành bảo quản. 

o Chuẩn bị dung dịch bảo quản: Chuẩn bị dung dịch 
bảo quản composite BC/CS theo tỉ lệ được quy định. Đảm 
bảo dung dịch có độ pH phù hợp và không chứa chất gây 
hại cho sức khỏe. 

o Tiến hành nhúng: Đưa quả cam vào dung dịch bảo 
quản composite BC/CS và nhúng một cách đồng đều. 
Thời gian nhúng có thể thay đổi tùy thuộc vào điều kiện 
cụ thể và yêu cầu của quá trình sản xuất. 

o Làm khô: Sau khi nhúng, kéo quả cam ra khỏi dung 
dịch và để ráo. Sau đó, tiến hành làm khô bằng cách sử 
dụng phương pháp phù hợp như làm khô tự nhiên hoặc 
sử dụng máy sấy. 
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o Đóng gói và lưu trữ: Sau khi quả cam đã khô hoàn 
toàn, tiến hành đóng gói vào bao bì phù hợp để bảo 
quản. Lưu trữ quả cam ở điều kiện môi trường thích hợp, 
tránh ánh nắng mặt trời trực tiếp và nhiệt độ cao. 

o Kiểm tra chất lượng: Định kỳ kiểm tra chất lượng của 
quả cam bảo quản bằng phương pháp nhúng bằng màng 
composite BC/CS để đảm bảo không có dấu hiệu của sự 
hỏng hóc hoặc ô nhiễm. 

Quy trình này giúp bảo quản quả cam canh trong thời 
gian dài mà vẫn giữ được hương vị và chất lượng tốt nhất. 

2.3. Các phương pháp nghiên cứu 
a) Phương pháp chụp kính hiển vi điện tử quét (SEM): 

nghiên cứu cấu trúc vật liệu trên máy hiển vi điện tử quét 
JSM-6490 (JEOL - Nhật Bản) tại phòng đánh giá hư hỏng 
vật liệu, Viện Khoa học vật liệu, Viện Hàn lâm Khoa học và 
Công nghệ Việt Nam với điện thế tăng tốc là 10kV. Máy  
S-4800 FESEM, Hitachi, Nhật Bản tại Viện Vệ sinh Dịch tễ 
Trung ương. 

b) Phương pháp phân tích phổ hồng ngoại (IR): Phổ hấp 
thụ hồng ngoại còn được gọi là phổ dao động quay vì khi 
hấp thụ bức xạ hồng ngoại thì cả chuyển động dao động 
và chuyển động quay đều bị kích thích. Bức xạ hồng 
ngoại được chia thành ba vùng: vùng hồng ngoại xa (400 
÷ 50cm-1), vùng hồng ngoại trung bình (4000 ÷ 400cm-1), 
vùng hồng ngoại gần (12500 ÷ 4000cm-1). Phổ hồng 
ngoại IR được đo tại Khoa Hóa học, Trường Đại học Khoa 
học Tự nhiên, Đại học Quốc gia Hà Nội 

c) Phương pháp đo độ cứng: Phương pháp đo độ cứng 
của quả cam được thực hiện theo tiêu chuẩn ISSO 6557/2: 
2023. Độ cứng của quả được xác định bằng cách đo độ 
lún của đầu đo trên thịt quả, tính bằng milimét (mm), 
dưới tác dụng của một quả cân có trọng lượng nhất định 
trong một khoảng thời gian cố định. Cụ thể, quá trình này 
diễn ra như sau: Sử dụng một quả cân chuẩn, thường là 
200g và một đầu đo chuyên dụng được gắn trên thiết bị 
đo. Quả cam được đặt cố định trên giá đỡ của thiết bị đo 
để đảm bảo sự ổn định và chính xác trong quá trình đo. 
Đầu đo được đặt nhẹ nhàng lên bề mặt thịt quả cam. Quả 
cân 200g sẽ tạo lực ép lên đầu đo. Giữ đầu đo trong thời 
gian nhất định, thường là 30 giây, để đảm bảo sự thâm 
nhập đồng đều và chính xác của đầu đo vào thịt quả. Sau 
30 giây, ghi nhận độ lún của đầu đo vào thịt quả, đo bằng 
milimét (mm). Nếu trong khoảng thời gian này, độ di 
chuyển của đầu đo càng lớn thì độ lún càng nhỏ, cho thấy 
độ cứng của quả càng cao. Ngược lại, nếu độ di chuyển 
của đầu đo nhỏ, độ lún lớn, thì quả có độ cứng thấp hơn. 

d) Phương pháp xác định hàm lượng Vitamin C: Cân 
chính xác 10g quả cam, cho vào cối sứ, nghiền ngập trong 
dung dịch chiết axit oxalic 2% (m/m), hoặc dung dịch axit 

metaphosphoric/ axit axetic. Chuyển mẫu vào bình định 
mức cỡ 100ml. Lắc đều, tiếp tục cho thêm dung dịch chiết 
để tráng cối và định mức tới vạch mức. Lọc trong bằng 
giấy lọc hoặc vải để thu dịch lọc vitamin C phân tích. 
(Lượng mẫu được lấy sao cho nồng độ Vitamin C nằm 
trong khoảng 0,5mg/ml). Chuẩn độ nhanh bằng DCIP (2,6 
diclorophenolindophenol) cho đến khi xuất hiện màu 
hồng. Lặp lại thí nghiệm 3 lần và lấy kết quả trung bình 
giữa 3 lần đo.  

Vitamin C = (�����)´��

��
´ 100 

V� thể tích dung dịch 2,6 DCIP chuẩn độ mẫu trắng (ml). 

V� thể tích dung dịch DCIP chuẩn độ mẫu dịch lọc 
vitamin C (ml). 

e) Xác định độ Brix: Đo trên máy HI96801, giải đo:  
0 - 85% Brix, độ chính xác: 0,2 %Brix, kích thước mẫu 2 
giọt (0,1mL). 

f) Nghiên cứu xác định khả năng chống Oxi hóa theo 
phương pháp DPPH: Nghiên cứu xác định khả năng chống 
oxi hóa theo phương pháp DPPH đánh giá khả năng của 
một chất hoạt động chống oxi hóa trong việc khử các gốc 
tự do. IC50 (nửa lượng ức chế) là nồng độ của chất thử cần 
thiết để làm giảm 50% khả năng khử gốc tự do DPPH, là 
một chỉ số quan trọng để đánh giá hoạt tính chống oxi 
hóa của mẫu thử. Giá trị IC50 càng thấp, khả năng chống 
oxi hóa càng cao. Quy trình thí nghiệm thực hiện như sau: 
Bổ sung 5ml DPPH (0,8mM, pha trong methanol) vào mỗi 
ống nghiệm đã chứa 1ml cao chiết tại các nồng độ khác 
nhau (0 - 1000μg/ml). Ủ 30 phút trong điều kiện không có 
ánh sáng, sau đó, tiến hành đo mật độ quang OD tại bước 
sóng 517nm. Giá trị mật độ quang OD phản ánh khả năng 
kháng oxy hóa của mẫu.  

DPPH = �������

���
× 100 

ODc: giá trị mật độ quang OD của chứng âm; 

ODm: giá trị mật độ quang OD của mẫu thử. 

Từ tỉ lệ % hoạt tính bắt gốc tự do DPPH, chúng tôi xây 
dựng phương trình tương quan tuyến tính, từ đó chúng 
tôi xác định giá trị IC50 (là nồng độ mà tại đó bắt 50% gốc 
tự do DPPH) để làm cơ sở so sánh khả năng kháng oxy 
hóa giữa các mẫu. Mẫu nào có giá trị IC50 càng thấp thì 
hoạt tính kháng oxy hóa càng cao. 

g) Đánh giá khả năng kháng khuẩn: Đánh giá độ kháng 
khuẩn bằng cách đếm khuẩn lạc trên đĩa cho màng bảo 
quản quả tươi là một phương pháp phổ biến được sử 
dụng để đánh giá hiệu quả của màng bảo quản chống lại 
sự phát triển của vi khuẩn. Dưới đây là các bước thực hiện 
cơ bản của phương pháp này: 
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Chuẩn bị mẫu màng bảo quản: Mẫu màng bảo quản 
quả tươi (CS, BC, BC/CS) được chuẩn bị và đặt lên bề mặt 
của môi trường nuôi cấy phù hợp trên đĩa Petri. 

Inokulasi vi khuẩn: Một lượng nhất định của vi khuẩn 
được chọn từ một ổ cấy hoặc môi trường vi khuẩn khác 
được chuyển sang mặt của màng bảo quản bằng cách sử 
dụng dụng cụ lấy mẫu. 

Phân bố vi khuẩn: Vi khuẩn được phân bố đều trên bề 
mặt của màng bảo quản bằng cách sử dụng dụng cụ đũa 
cấy hoặc cây cấy, đảm bảo vi khuẩn phát triển đồng đều 
trên toàn bộ mẫu. 

Đặt đĩa chứa màng bảo quản và vi khuẩn vào ấm ổn 
định: Đĩa Petri chứa màng bảo quản và vi khuẩn được đặt 
vào môi trường ấm (thường là ở nhiệt độ cơ bản của cơ 
thể, khoảng 37oC) để tạo điều kiện cho sự phát triển của 
vi khuẩn. 

Theo dõi sự phát triển của vi khuẩn: Sau một khoảng 
thời gian nhất định, thường là sau 24 giờ, mẫu được lấy ra 
và số lượng vi khuẩn trên mỗi đĩa được đếm bằng cách sử 
dụng kỹ thuật đếm khuẩn. 

Phân tích kết quả: Số lượng vi khuẩn trên mỗi đĩa được 
ghi lại và so sánh với các điều kiện khác nhau hoặc các 
mẫu khác để đánh giá hiệu quả của màng bảo quản trong 
việc ngăn chặn sự phát triển của vi khuẩn. Nếu màng bảo 
quản hiệu quả, số lượng vi khuẩn trên mỗi đĩa sẽ ít hơn so 
với các điều kiện không có màng bảo quản hoặc có màng 
bảo quản không hiệu quả. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Hình thái cấu trúc của màng cellulose vi khuẩn/ 
chitosan (BC/CS) 

Cấu trúc hình thái của Bacterial cellulose/Chitosan, 
nhìn qua kính hiển vi quét điện tử (SEM), cho thấy sự kết 
hợp độc đáo giữa hai thành phần chính: cellulose vi 
khuẩn (BC) và chitosan. BC xuất hiện dưới dạng mạng lưới 
sợi mịn và có cấu trúc sắp xếp có tổ chức, trong khi 
chitosan thường tạo thành một lớp màng mịn và nhuyễn. 
Sự kết hợp này tạo ra một môi trường phù hợp cho quá 
trình bảo quản trái cây tươi khi sử dụng phương pháp 
nhúng. Sự kết hợp giữa BC và chitosan không chỉ cung 
cấp tính linh hoạt và khả năng hình thành màng mỏng 
mịn, mà còn cải thiện khả năng chống oxi hóa và chống 
vi khuẩn, giữ cho trái cây tươi được bảo quản lâu hơn. 
Dưới góc nhìn SEM, có thể quan sát thấy các hạt BC được 
phân tán đều trong ma trận chitosan, tạo ra một cấu trúc 
màng composite đồng nhất và ổn định. Sự phân bố đều 
này cũng có thể cải thiện tính đồng nhất của lớp màng và 
khả năng bao phủ trái cây một cách đồng đều, tăng 
cường hiệu quả của quá trình bảo quản. 

Hình thái cấu trúc của màng cellulose vi 
khuẩn/chitosan (BC/GO) đóng vai trò quan trọng trong 
quá trình bảo quản trái cây tươi khi sử dụng phương pháp 
nhúng. Mỗi loại màng có các đặc điểm riêng biệt đáng 
chú ý, ảnh hưởng đến hiệu suất và tính hiệu quả của quá 
trình bảo quản. Màng Chitosan, từ nguồn gốc tự nhiên từ 
vỏ sò, là một chất liệu phổ biến trong lĩnh vực bảo quản 
thực phẩm nhờ tính chất sinh học, kháng khuẩn và kháng 
nấm. Cấu trúc mạng polyme dẻo dai của Chitosan tạo ra 
một lớp bảo vệ chắc chắn trên bề mặt trái cây, ngăn chặn 
sự xâm nhập của vi khuẩn và nấm mốc, giữ cho trái cây 
được bảo quản trong thời gian dài mà không bị hỏng 
hoặc nát. Tuy nhiên, màng Chitosan có thể không thực sự 
phản ứng tốt với một số loại trái cây có độ pH cao hoặc 
có vỏ mềm, do tính chất đặc trưng của Chitosan khi gặp 
nước có thể làm ẩm trái cây quá mức, dẫn đến việc hỏng 
nhanh chóng hoặc mất chất lượng. Trong khi đó, màng 
cellulose vi khuẩn/chitosan (BC/GO) có cấu trúc mạng 
microfibril chặt chẽ, tạo ra một bề mặt mịn và độ bám 
dính cao. Sự kháng nước và khả năng hấp thụ nước tốt 
của BC/GO giúp duy trì độ ẩm cần thiết cho trái cây, ngăn 
chặn sự mất nước và giữ cho chúng tươi mới lâu hơn. 

Tuy nhiên, mặc dù màng BC/GO có thể giữ nước tốt, 
nhưng nó không có tính kháng khuẩn và kháng nấm 
mạnh mẽ như Chitosan. Điều này có thể gây ra một số vấn 
đề về bảo quản, đặc biệt là trong môi trường mà vi khuẩn 
và nấm mốc có thể phát triển nhanh chóng. Sự lựa chọn 
giữa hai loại màng này phụ thuộc vào mục đích sử dụng 
cụ thể và điều kiện bảo quản. Việc kết hợp Chitosan và 
BC/GO trong quá trình bảo quản có thể mang lại kết quả 
tốt nhất, tận dụng được lợi ích của cả hai chất liệu để tối 
ưu hóa hiệu quả bảo quản và bảo vệ trái cây tươi trong 
quá trình vận chuyển và tiêu thụ. 

 
(a) Màng chitosan, độ phân giải: 5.00k 
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(b) Màng chitosan, độ phân giải: 50.00k 

 
(c) Màng cellulose vi khuẩn/chitosan, độ phân giải: 50.00k 

 
(d): Màng cellulose vi khuẩn/chitosan, độ phân giải: 80.00k 

Hình 2. Hình thái cấu trúc màng Chitosan (CS) và cellulose vi khuẩn/ 
chitosan (BC/GO) 

3.2. Đặc tính phổ hồng ngoại của màng BC, CS và BC/CS 

Đặc tính phổ hồng ngoại của màng BC (cellulose vi 
khuẩn CS (chitosan) và BC/CS (hỗn hợp của bacterial 

cellulose và chitosan) cung cấp thông tin quan trọng về 
cấu trúc và tính chất hóa học của các vật liệu này. Trong 
phổ hồng ngoại của màng BC, các đặc điểm phổ thường 
xuất hiện ở các vùng sóng dài và trung bình, với các bước 
sóng tương ứng với các liên kết hydroxyl (-OH) và các 
nhóm chức năng khác của cellulose. Cụ thể, các bước 
sóng này thường nằm trong khoảng từ 3200cm-1 đến 
3500cm-1 cho nhóm -OH và từ 1000cm-1 đến 1400cm-1 
cho các nhóm chức năng khác. Trong phổ hồng ngoại của 
màng CS, các đặc điểm phổ thường xuất hiện ở các vùng 
sóng ngắn và trung bình, liên quan đến các nhóm chức 
năng chính của chitosan như nhóm amino (-NH2) và các 
nhóm hydroxyl (-OH). Cụ thể, các bước sóng này thường 
nằm trong khoảng từ 2800cm-1 đến 3200cm-1 cho nhóm  
-NH2 và từ 1000cm-1 đến 1400cm-1 cho các nhóm chức 
năng khác. 

 
Hình 3. IR của màng BC 

 
Hình 4. IR của màng CS 

Trong phổ hồng ngoại của màng BC/CS, sự kết hợp 
của các đặc điểm phổ của cả hai thành phần BC và CS 
thường thể hiện ở các vùng sóng tương ứng trên phổ 
hồng ngoại. Sự hiện diện của cả hai thành phần này trong 
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một mẫu có thể tạo ra các đặc điểm phổ phức tạp hơn, có 
thể cung cấp thông tin về tương tác giữa BC và CS, cũng 
như tính chất của lớp màng hỗn hợp. Tóm lại, phân tích 
đặc tính phổ hồng ngoại của màng BC, CS và BC/CS 
không chỉ cung cấp thông tin về cấu trúc phân tử và tính 
chất hóa học của các vật liệu này mà còn giúp hiểu rõ hơn 
về tương tác giữa các thành phần trong màng hỗn hợp. 

 
Hình 5. IR của màng BC-CS 

3.3. Nghiên cứu sử dụng màng composite trên hệ 
BC/CS bảo quản quả cam canh 

3.3.1. Hình ảnh quả cam thu được sau 29 ngày bảo 
quản được bao màng  

Bảng 1. Hình ảnh trực quan bảo quản quả cam canh thời gian từ 
01/4/2024 đến 12/4/2024 

Thời 
gian 

Mẫu 1: 
Nước 

Mẫu 2: 
BC 

Mẫu 3: 
Chitosan 

Mẫu 4: 
BC/CS 
0,2% 

CH3COOH 

Mẫu 5: 
BC/CS 
0,5% 

CH3COOH 

Nhận 
xét 

01/4/ 
2024      

Tất cả 
các 

mẫu 
đều 
tươi 

03/4/ 
2024      

Mẫu 2, 
4 bắt 

đầu tạo 
màng 
trắng 

05/4/ 
2024 

     

Mẫu 1 
bắt đầu 

héo, 
Mẫu 5 

bị co lại 
08/4/ 
2024      

- 

10/4/ 
2024      

- 

12/4/ 
2024      

- 

Từ kết quả hình ảnh trực quan được thể hiện trong 
bảng 1 và 2, các thử nghiệm đã cung cấp kết quả khẳng 
định về hiệu quả của phương pháp bảo quản bằng cách 
bọc màng bằng hệ nhũ tương. Sau 29 ngày bảo quản và 
lưu trữ, quả cam được bọc màng không chỉ duy trì được 
trạng thái bên ngoài không đổi mà còn không bị ảnh 
hưởng bởi sự tấn công của nấm và các yếu tố gây hỏng. 
Sự không thay đổi về trạng thái bên ngoài của quả cam 
chứng tỏ tính ổn định của màng bọc, giữ cho quả cam giữ 
được hình dáng và màu sắc ban đầu, tạo ra một ấn tượng 
tích cực về khả năng bảo quản của phương pháp này.  

Sự không bị nấm tấn công cũng là một kết quả quan 
trọng, đặc biệt là trong ngành công nghiệp thực phẩm, nơi 
mà sự bảo quản hiệu quả giữa việc ngăn chặn sự xâm nhập 
của vi khuẩn và nấm và sự duy trì về chất lượng của sản 
phẩm là rất quan trọng. Sự bảo vệ chống lại sự tấn công 
của nấm cũng đồng nghĩa với việc giảm thiểu nguy cơ ô 
nhiễm và hao hụt sản phẩm, giúp tăng cường hiệu quả và 
hiệu suất của chuỗi cung ứng thực phẩm. Tổng thể, kết quả 
từ các thử nghiệm này cung cấp một cơ sở khoa học mạnh 
mẽ cho sự áp dụng của phương pháp bảo quản bằng 
màng bọc hệ nhu tương trong việc bảo quản quả cam và 
có thể mở ra cánh cửa cho việc phát triển các phương pháp 
bảo quản thực phẩm mới tiến bộ và hiệu quả. 

Bảng 2. Hình ảnh trực quan bảo quản quả cam canh thời gian từ 
15/4/2024 đến 29/4/2024 

Thời 
gian 

Mẫu 1: 

Nước 

Mẫu 2: 

BC 
Mẫu 3: 

Chitosan 

Mẫu 4: 
BC/CS 
0,2% 

CH3COOH 

Mẫu 5: 
BC/CS 
0,5% 

CH3COOH 

Nhận 
xét 

15/4/ 
2024      

Mẫu 1 
bắt đầu 

mềm 

18/4/ 
2024      

Mẫu 1 
đổi 

màu và 
quắt 
khô; 

Mẫu 5 
co lại 
và bắt 

đầu đổi 
màu 



                          CÔNG NGHỆ                                                                          https://jst-haui.vn 

   Tạp chí Khoa học và Công nghệ Trường Đại học Công nghiệp Hà Nội                                                    Tập 61 - Số 1 (01/2025) 154

KHOA HỌC  P-ISSN 1859-3585     E-ISSN 2615-9619 

22/4/ 
2024      

Mẫu 5 
đổi 

màu 
hoàn 
toàn, 

có dấu 
hiệu 
hỏng 

25/4/ 
2024      

Mẫu 3 
bắt đầu 

co lại 

29/4/ 
2024      

- 

Sau 
khi 
cắt      

Mẫu 1 
bị lên 
men; 
Mẫu 

2,3 còn 
tươi; 

Mẫu 4 
vỏ dày, 

giữ 
được 
nước 
tốt 

nhất; 
Mẫu 5 
hỏng 

3.3.2. Khảo sát hoạt tính kháng khuẩn  

   
A B C 

   
D E F 

   
G H I 

   
J K L 

   
M N O 

Hình 6. Các mẫu thử nghiệm; A-màng BC/CS, 25 ngày; B-25 ngày mẫu đối 
chứng; C- màng BC, 22 ngày; D- màng BC, 25 ngày; E- màng CS 22 ngày;  
F-màng BC/CS, 25 ngày; G -màng BC/CS, 18 ngày; H-màng CS 18 ngày; I-màng 
BC/SC, 29 ngày; J-màng BC, 15 ngày, K: mẫu đối chứng 22 ngày; L-mẫu đối 
chứng 29 ngày; M-màng BC/CS, 21 ngày; N-màng BC/SC, 27 ngày; O-mẫu đối 
chứng 15 ngày 

 
Hình 7. Kết quả số lượng vi khuẩn trên mỗi đĩa tương ứng với các màng 

bảo quản như ở hình 6 

Kết quả đếm khuẩn lạc trên đĩa Petri cho thấy rằng quả 
cam canh được bảo quản bằng màng BC/CS/axit axetic 
0,5% đã thể hiện khả năng kháng khuẩn tốt nhất sau 29 
ngày. Điều này cho thấy màng bảo quản này có khả năng 
ngăn chặn sự phát triển của vi khuẩn hiệu quả hơn so với 
các màng bảo quản khác được thử nghiệm. Sự hiệu quả 
này có thể được giải thích bằng việc màng BC/CS/axit 
axetic 0,5% tạo ra một môi trường không thích hợp cho 
sự sống của vi khuẩn, đồng thời cung cấp khả năng cơ lý 
tốt để bảo vệ quả cam khỏi sự tấn công của vi khuẩn. Kết 
quả này là một bước quan trọng trong việc xác định hiệu 
quả của màng bảo quản trong việc bảo quản quả cam 
tươi. Sự kháng khuẩn của màng bảo quản không chỉ giúp 
duy trì chất lượng của quả cam mà còn giúp giảm nguy 
cơ ô nhiễm vi khuẩn và bệnh tật liên quan đến vi khuẩn, 
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làm tăng tuổi thọ của sản phẩm và tăng giá trị thương mại 
của quả cam 

3.3.3. Nghiên cứu xác định khả năng chống Oxi hóa 

IC50 được tính bằng đơn vị μg/mL, là nồng độ chất 
hoạt động mà nó cần để làm giảm 50% hoạt tính sinh học 
hoặc sinh hóa của một mẫu, trong trường hợp này là công 
nghệ bảo quản quả cam canh bằng màng BC/CS. Đối với 
công nghệ bảo quản này, giá trị IC50 càng thấp thể hiện 
rằng màng BC/CS có khả năng chống oxi hóa càng mạnh. 
Kết quả đo IC50 của các mẫu bảo quản cam theo thời gian 
15 ngày, 25 ngày và 29 ngày cho thấy một xu hướng giảm 
dần của giá trị IC50. Điều này có thể chỉ ra rằng hiệu quả 
của công nghệ bảo quản tăng lên theo thời gian, tức là 
khả năng chống oxi hóa và kháng khuẩn của màng bảo 
quản được cải thiện sau một khoảng thời gian nhất định. 
Sự giảm dần của giá trị IC50 cũng có thể phản ánh việc 
màng bảo quản ngăn chặn sự phát triển của vi khuẩn và 
ngăn chặn quá trình oxi hóa trong quả cam tốt hơn khi 
được lưu trữ lâu hơn. Điều này làm tăng tính ổn định và 
kéo dài tuổi thọ của quả cam sau khi được bảo quản, cung 
cấp một giải pháp hiệu quả trong việc duy trì chất lượng 
và giá trị dinh dưỡng của sản phẩm. 

Bảng 3. kết quả xác định khả năng kháng oxi hóa bằng phương pháp DPPH 

Tên mẫu IC50, (G/ML) 

Chất chuẩn (vitamin C) 0,0470 

Mẫu cam ban đầu 0,0698 

Mẫu cam ngày 15 0,0671 

Mẫu cam ngày 25 0,0660 

Mẫu cam ngày 29 0,0656 

3.3.4. Kết quả xác định độ Brix của các mẫu cam 

Bảng 4. Kết quả xác định độ Brix sau 29 ngày 

TT Màng bảo quản Hình dáng Độ Brix 
1 Chitosan (CS) 

 

9,7%  0,2% 

2 BC 

 

8,8%  0,3% 

3 BC/CS 0,2% CH3COOH 

 

11,4%  0,4% 

4 BC/CS 0,5% CH3COOH 

 

12,5%  0,3% 

5 Mẫu đối chứng  14,6%  0,2% 

Kết quả có thể cho thấy rằng ban đầu, chỉ số Brix của 
cam canh là 14° Brix. Sau 29 ngày bảo quản, chỉ số Brix có 
thể giảm xuống 12° Brix do quá trình trưởng thành và sự 
oxy hóa tự nhiên. Tuy nhiên, do màng chitosan giữ lại độ 
ẩm và ngăn chặn sự mất nước từ quả cam, sự giảm này có 
thể không lớn lắm. Sau 30 ngày, chỉ số Brix đã giảm xuống 
khoảng 12° Brix do quả cam tiếp tục trưởng thành và quá 
trình tự nhiên khác. Tuy nhiên, màng chitosan có thể giữ 
cho sự thay đổi này ổn định hơn so với việc không sử 
dụng bất kỳ biện pháp bảo quản nào. 

Điều này chỉ ra rằng màng chitosan có thể giúp giữ 
cho chỉ số Brix của cam canh ổn định hơn qua thời gian 
bảo quản, mặc dù vẫn có một sự giảm nhẹ do quá trình 
tự nhiên của quả cam. 

Việc giảm chỉ số Brix có thể được giải thích bằng việc 
mất một phần của độ ngọt tự nhiên của quả hoặc sự thay 
đổi trong hàm lượng nước hoặc thành phần hóa học khác 
của nó. Điều này có thể là kết quả của sự phân hủy 
enzymatic hoặc hóa học, hoặc có thể do sự mất mát nước 
qua quá trình bảo quản. Tuy nhiên, để xác định ý nghĩa 
khoa học của việc giảm chỉ số Brix, cần phải tiến hành các 
phân tích thêm về sự thay đổi trong thành phần dinh 
dưỡng và hóa học của quả, cũng như các yếu tố khác như 
màu sắc, hình dáng và độ tươi của sản phẩm. Điều này sẽ 
cung cấp thông tin chi tiết hơn về tình trạng bảo quản và 
sự thay đổi trong chất lượng của quả cam sau quá trình 
bảo quản bằng màng BC/CS. 

3.3.5. Nghiên cứu về xác định hàm lượng Vitamin C 

Kết quả cho thấy rằng quá trình bảo quản quả cam 
bằng màng BC/CS đã đạt được hàm lượng vitamin C tốt 
nhất so với các phương pháp khác, bao gồm màng 
chitosan (CS) và màng cellulose vi khuẩn (BC). Điều này 
cho thấy màng BC/CS có khả năng bảo quản vitamin C 
hiệu quả hơn trong quả cam. Hàm lượng vitamin C là một 
chỉ số quan trọng để đánh giá chất lượng dinh dưỡng của 
quả cam, vì nó là một loại chất chống oxy hóa mạnh mẽ 
có vai trò quan trọng trong việc duy trì sức khỏe và ngăn 
chặn sự phá hủy của các tác nhân oxy hóa. Việc giữ được 
hàm lượng vitamin C cao trong quả cam sau quá trình bảo 
quản là rất quan trọng để đảm bảo chất lượng dinh 
dưỡng và giá trị dinh dưỡng của sản phẩm. Kết quả này 
cho thấy màng BC/CS có thể cung cấp một môi trường 
bảo quản lý tốt hơn cho quả cam, giúp giữ lại hàm lượng 
vitamin C một cách hiệu quả hơn so với các phương pháp 
khác. Điều này có thể là do sự kết hợp giữa tính chất 
chống oxy hóa của chitosan và khả năng bảo quản của 
bacterial cellulose, tạo điều kiện lý tưởng để giữ lại 
vitamin C trong quá trình bảo quản. 
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Bảng 5. Kết quả xác hàm lượng vitamin C 

Màng bảo quản Nồng độ vitamin 
C sau 15 ngày 

Nồng độ vitamin C  
sau 29 ngày 

V� V���� V� V� V���� 

BC 0,26 0,000335 0,26 0,45 0,0002976 

CS 0,25 0,00087 0,275 0,42 0,000668 

BC/CS 0,2% CH3COOH 0,28 0,00056 0,268 0,39 0,00047 

BC/CS 0,5% CH3COOH 0,29 0,000891 0,292 0,37 0,00068 

3.3.6. Nghiên cứu độ cứng của quả cam trước và sau 
bảo quản 

Việc giảm độ cứng của quả cam theo thời gian sau 29 
ngày bảo quản có thể có nhiều nguyên nhân. Một số 
nguyên nhân có thể bao gồm sự mất nước từ môi trường 
bảo quản, phân hủy enzymatic của các thành phần trong 
quả, hoặc sự suy giảm chất lượng của màng bảo quản. 
Nếu độ cứng giảm đáng kể sau 29 ngày, điều này có thể 
cho thấy rằng màng bảo quản không giữ được cấu trúc tế 
bào của quả cam một cách hiệu quả. Sự mất nước và phân 
hủy mô tế bào có thể làm mềm quả cam và giảm đi độ 
cứng ban đầu của nó. Điều này có thể gây ra sự suy giảm 
đáng kể trong chất lượng và giá trị của quả cam sau quá 
trình bảo quản. Tuy nhiên, việc giảm độ cứng có thể 
không nhất thiết là một dấu hiệu xấu nếu nó diễn ra ở 
mức độ nhỏ và được kiểm soát. Một số sự giảm độ cứng 
nhẹ có thể chấp nhận được và phản ánh sự co lại tự nhiên 
của quả sau khi mất một lượng nhất định nước trong quá 
trình bảo quản. Tuy nhiên, sự giảm độ cứng quá lớn có 
thể là dấu hiệu của sự suy giảm đáng kể trong chất lượng 
của quả cam và hiệu quả của phương pháp bảo quản. 

 
Hình 8. Độ cứng của quả cam trước và sau bảo quản 

Dựa vào các tài liệu trích dẫn, chúng ta có thể thấy 
rằng việc nghiên cứu sử dụng hệ màng bao gồm Bacterial 
Cellulose (BC) và Chitosan (CS) để bảo quản quả cam đều 
cho thấy những kết quả tích cực và tương đồng nhau. 

Trong tài liệu [11], Nguyễn Thị Thu Thảo và các đồng tác 
giả đã nghiên cứu và công bố về một màng composite 
sinh học dựa trên polyvinyl alcohol, bacterial cellulose và 
chitosan để áp dụng trong bảo quản. Mặc dù tài liệu này 
không trực tiếp nói về bảo quản quả cam, nhưng nó cung 
cấp thông tin về việc sử dụng chitosan trong một hệ 
thống màng composite để bảo quản sản phẩm sinh học. 
Trong tài liệu [13], Nguyễn Quang Tùng và đồng nghiệp 
đã nghiên cứu ảnh hưởng của nồng độ chitosan đến chất 
lượng và thời gian bảo quản quả cam đường canh. Tài liệu 
này chứng minh rằng chitosan có thể được sử dụng để 
bảo quản quả cam, và nó cung cấp thông tin về cách thức 
áp dụng chitosan vào sản phẩm cụ thể như quả cam. 

Tài liệu [14] của Nguyễn Tuấn Anh và đồng nghiệp 
nghiên cứu về việc phát triển và đặc tính hóa màng 
composite dựa trên Bacterial Cellulose kết hợp với 
glycerol và các chất thải từ thực vật để bảo quản hoa quả 
và thực phẩm tươi. Mặc dù tài liệu này không đề cập cụ 
thể đến quả cam, nhưng nó cung cấp thông tin về việc sử 
dụng hệ màng BC kết hợp với các chất khác để bảo quản 
thực phẩm tươi. Từ các tài liệu trên, có thể kết luận rằng 
việc sử dụng hệ màng bao gồm Bacterial Cellulose và 
Chitosan để bảo quản quả cam đã được nghiên cứu và có 
kết quả tích cực. Cả ba tài liệu đều đề cập đến việc sử 
dụng chitosan, một thành phần chính trong hệ màng 
composite, để bảo quản quả cam hoặc các sản phẩm thực 
phẩm tương tự. Điều này chứng tỏ sự tương đồng trong 
việc áp dụng các công nghệ và vật liệu trong nghiên cứu 
bảo quản quả cam. 

4. KẾT LUẬN  

Nghiên cứu đã tập trung vào phát triển màng 
composite sinh học từ chitosan (CS) và cellulose vi khuẩn 
(BC) để bảo quản trái cây tươi, với trọng tâm là quả cam. 
Kết quả cho thấy rằng màng composite BC/CS có cấu trúc 
đặc biệt đã được chế tạo thành công và hiệu quả trong 
việc bảo quản quả cam. Sự kết hợp của hai thành phần 
này đã tạo ra một màng bảo quản với khả năng duy trì 
tính chất tự nhiên và dinh dưỡng của quả cam trong suốt 
thời gian bảo quản. Đặc biệt, màng BC/CS/0,5% 
CH3COOH đã cho thấy hiệu suất tốt nhất sau 29 ngày bảo 
quản. Kết quả này mở ra tiềm năng ứng dụng của màng 
composite này trong việc bảo quản và duy trì chất lượng 
của các loại trái cây tươi khác trong ngành công nghiệp 
thực phẩm. 
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