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Nghiên cứu ảnh hưởng của tỷ lệ sáp ong, sáp cọ và carboxymethyl cellulose 
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Tóm tắt:

Quả chanh leo sau thu hoạch là loại quả hô hấp mạnh, dễ bị mất nước làm biến đổi trạng thái dẫn đến vỏ quả nhăn 
nheo, giảm chất lượng cảm quan và hư hỏng nhanh trong thời gian 5-7 ngày ở điều kiện môi trường. Mục đích của 
nghiên cứu nhằm khảo sát ảnh hưởng của tỷ lệ các thành phần chính tạo chế phẩm phủ màng (MW-CMC) từ 3 
nguyên liệu: sáp ong (1, 1,5, 2, 2,5, 3%), sáp cọ (0,3, 0,6, 0,9, 1,2, 1,5%) và nano carboxymethyl (0,4, 0,6, 0,8, 1,0, 
1,2%) đến đặc tính hóa lý của chế phẩm và khả năng bảo quản quả chanh leo tím trồng tại tỉnh Sơn La ở nhiệt độ 
5±1oC, độ ẩm RH 90±2% trong 48 ngày. Kết quả xác định tỷ lệ thành phần phù hợp của sáp ong trong khoảng 1,5-
2,5%, sáp cọ 0,6-1,2% và carboxymethyl 0,4-0,8%. Đặc tính hóa lý của chế phẩm MW-CMC ổn định với pH 7,8-8,2, 
độ nhớt 10,31-61,59 cp, điện thế zeta tối thiểu |ζ|>54,1 mV, kích thước hạt khoảng 9,2-11,8 µm và mật độ hạt 2,9-3,2 
triệu hạt/ml. Kết quả khảo sát và thử nghiệm bảo quản quả chanh leo tím cho thấy: Cường độ hô hấp đạt đỉnh 14,12-
23,08 ml CO2/kg.h vào ngày 15 đến ngày 18, tương ứng cường độ sản sinh khí ethylene 191,25-205,67 µl C2H4/kg.h; 
tỷ lệ hao hụt khối lượng 1,92-3,42%; chất lượng cảm quan được duy trì đến ngày thứ 48 đạt 17,42 điểm.      
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Abstract:

The post-harvest passion fruit is a climacteric fruit prone to water loss, which leads to changes in its state, results 
in wrinkled skin, decreased sensory quality, and rapid spoilage within 5 to 7 days under environmental conditions. 
This research aims to investigate the effect of the ratios of the main components in the coating formulation (MW 
- CMC) from three materials: beeswax (1, 1.5, 2, 2.5, and 3%), carnauba wax (0.3, 0.6, 0.9, 1.2, 1.5%), and nano 
carboxymethyl (0.4, 0.6, 0.8, 1.0, and 1.2%) on the physicochemical properties of the film coating composition and 
ability to preserve purple passion fruit grown in Son La province, at a temperature of 5±1°C and relative humidity 
(RH) 90±2% for 48 days. The experimental results determined the appropriate component ratios of beeswax within 
1.5 to 2.5%, carnauba wax from 0.6 to 1.2%, and carboxymethyl from 0.4 to 0.8%. The physicochemical properties 
of the film coating MW-CMC were stable with a pH from 7.8 to 8.2, viscosity from 10.31-61.59 cp, minimum zeta 
potential |ζ|>54.1 mV, particle size about 9.2 to 11.8 µm, and particle density of 2.9 to 3.2 million particles/ml. The 
experimental preservation on purple passion fruit results showed that respiration intensity peaked from 14.12-
23.08 ml CO2/kg.h on the 15th to 18th day with a corresponding ethylene production rate from 191.25-205.67 µl 
C2H4/kg.h; weight loss ratio from 1.92-3.42%; the sensory quality was maintained until the 48th day, achieving a 
score of 17.42 points.
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1. Đặt vấn đề

Chanh leo là loại quả chín sau thu hoạch, cường độ hô hấp 
và mức sản sinh khí ethylene phụ thuộc vào độ chín và nhiệt 
độ bảo quản. Một số nghiên cứu cho thấy, cường độ hô hấp 
trong khoảng nhiệt độ 5-25oC khoảng 29-349 mg CO2/kg.h [1]. 
Khi giảm nhiệt độ từ 20 xuống 10oC, cường độ hô hấp giảm 
gần 50% [2]. Mức sản sinh khí ethylene cũng tăng theo nhiệt 
độ bao quản và phụ thuộc vào độ chín sau thu hoạch 221,26-
505,35 µl C2H4/kg.h (20oC). Hao hụt khối lượng theo nhiệt độ 
và thời gian bảo quản tương ứng 26,84% (20oC, 30 ngày) và 
8,8% (8oC, 21 ngày) [3, 4]. 

Chế phẩm phủ màng là một kỹ thuật tiên tiến để kéo dài 
thời gian bảo quản rau quả, nhờ tạo ra môi trường vi khí hậu 
(O2, CO2, độ ẩm) nhằm ức chế cường độ hô hấp, sản sinh khí 
ethylene, ngăn cản sự mất nước và những tác động gây hại 
khác như ánh sáng, vi sinh vật [5]. Đặc tính rào cản của lớp 
phủ màng được xác định bằng khả năng thấm hơi nước, thấm 
khí O2 và CO2. Tính năng của lớp màng phủ phụ thuộc vào 
đặc tính vật lý và hóa lý của nó và các yếu tố ảnh hưởng đến 
chất lượng sản phẩm rau quả như: ngăn chặn sự hư hỏng do 
quá trình ôxy hóa, mức độ ôxy cần phải được kiểm soát nhằm 
giảm tốc độ hô hấp và sự sản sinh ethylene trong rau quả [6, 
7]. Chế phẩm dạng nhũ tương thường được điều chế từ 3 thành 
phần chính, gồm pha dầu, pha nước và chất ổn định nhũ tương. 
Pha dầu trong quá trình tạo nhũ tương thường có nguồn gốc 
từ các chất béo trung tính như triacylglycerol, diacylglycerol, 
monoacylglycerol, tinh dầu, dầu khoáng, axit béo và các loại 
khác dược phẩm dinh dưỡng [8, 9].

Một số nghiên cứu đã công bố về bảo quản quả chanh leo 
tím, cụ thể bằng màng PLA/PBAT (acid lacticpoly với butylene 
màng blend adipate-co-terephthalate) ở nhiệt độ 20oC và 70-
75% RH trong 21 ngày. Kết quả tỷ lệ hao hụt khối lượng 15%, 
độ cứng 15N, đường tổng 6,3%, axit tổng số 28 g/kg, Vitamin 
C 12,5 mg/100 g (mức tổn thất 33,5%) [10]. Nghiên cứu bảo 
quản quả chanh leo tím bằng màng phủ chitosan trong thời gian  
bảo quản 12 ngày ở nhiệt độ 28oC, độ ẩm 85% cho thấy, tỷ lệ 
hao hụt khối lượng thấp nhất là 20% và có hiệu quả duy trì hàm 
lượng vitamin C tốt nhất (6,1 mg/100 g), cao gấp 1,12 lần so 
với đối chứng (5,4 mg/100 g) [11]. Nghiên cứu bảo quản quả 
chanh leo tím bằng xử lý 1 μl/l 1-MCP kết hợp với chitosan 
1% (w/v) trong thời gian bảo quản 25 ngày ở 4°C cho thấy, 
hạn chế cường độ hô hấp và hao hụt khối lượng (13,11%) [12]. 
Nghiên cứu bảo quản chanh leo tím bằng phủ màng chitosan 
(2%) ở nhiệt độ 8±1°C trong 25 ngày cho thấy, hao hụt khối 
lượng ít nhất 19,53%, vitamin C 19,81 mg/100 g (mức tổn thất 
30%) [13].  

Để khai thác và sử dụng có hiệu quả một số vật liệu tiềm 
năng nhằm tạo ra chế phẩm bảo quản rau quả có nguồn gốc tự 
nhiên và thân thiện môi trường như sáp cọ có đặc tính tương 
đối kỵ nước và có khả năng ngăn việc mất nước, giữ được các 
hợp chất dễ bay hơi [14, 15]. Sáp ong có khả năng làm giảm 
cường độ hô hấp của trái cây, nên có khả năng giảm hao hụt 

khối lượng và tăng thời hạn bảo quản trái cây [16, 17]. Trong 
khi CMC là dẫn xuất cellulose với các nhóm carboxymethyl 
(-CH2-COOH) dạng natri monochloroacetate ClCH2COONa 
tạo nên khung cellulose là chất điều chỉnh độ nhớt, tạo đặc và 
ổn định nhũ tương [18, 19]. Tuy vậy, độ ổn định và tính năng 
của chế phẩm tạo màng dạng nhũ tương phụ thuộc vào đặc tính 
hóa lý với các thông số kỹ thuật chính (độ nhớt, pH, điện thế 
zeta, kích thước và mật độ hạt). Trong đó, thành phần và tỷ lệ 
các thành phần tạo nên chế phẩm có tính quyết định đến đặc 
tính hóa lý. 

Trong phạm vi nghiên cứu này, chúng tôi tiến hành khảo sát 
ảnh hưởng của tỷ lệ sáp ong, sáp cọ và CMC đến đặc tính hóa 
lý của chế phẩm, khả năng tạo rào cản khí và ẩm có ảnh hưởng 
đến quá trình bảo quản quả chanh leo tím.     

2. Nguyên vật liệu và phương pháp nghiên cứu  

2.1. Nguyên vật liệu

2.1.1. Nguyên liệu nghiên cứu

Quả chanh leo tím (Passiflora edulis Sims) trồng tại Mộc 
Châu, Sơn La (vĩ độ 20°51 B, kinh độ 104°37 Đ, độ cao 1050 
m so với mực nước biển). Cây chanh leo 2 năm tuổi, được thu 
hoạch ở độ chín 3, tương ứng màu tím của vỏ chiếm 75% bề 
mặt quả. Quy cách quả có kích thước đồng đều, không sâu 
bệnh, không bị tổn thương cơ học. Chanh leo được thu hái tại 
thời điểm tháng 5/2023, vào buổi sáng (7:00-8:00 giờ), mỗi 
quả được gói bằng lớp giấy bản và đóng trong thùng xốp, vận 
chuyển về Bộ môn Công nghệ Bảo quản nông sản - Viện Cơ 
điện Nông nghiệp và Công nghệ Sau thu hoạch trong thời gian 
không quá 10 giờ, mẫu được bảo quản mát 10±1oC, độ ẩm 
90±2oC để tiến hành thí nghiệm và phân tích.

Sáp ong (bee wax): Màu trắng sáng tự nhiên, nhiệt độ nóng 
chảy từ 61 đến 65°C, chỉ số ester là 77,08 mg/g, axit 18,83 
mg/g và xà phòng hóa 95,91 mg/g (Science Union Thái Lan).

Sáp cọ (carnauba wax): Màu vàng sáng tự nhiên, nhiệt 
độ nóng chảy từ 81 đến 86°C, chỉ số axit 2,6 mg/KOH/g, xà 
phòng hóa 78-88 mg KOH/g, tinh khiết 99% (Science Union 
Thái Lan).

Carboxymethyl cellulose sodium salt (CMC): Trọng lượng 
500 g/hộp, C8H16NaO8, thể dạng bột trắng kem, độ pH (1% 
dung dịch) từ 6,5 đến 8, độ nhớt (1% dung dịch; 20oC ở dạng 
khô) 250-350 cps (Oxford, Ấn Độ).

2.1.2. Hóa chất sử dụng

Sử dụng sơ chế xử lý nguyên liệu: Acid propionic (C3H6O2) 
99,5% của Đức.

Hóa chất phụ gia sử dụng điều chế chế phẩm tạo màng gồm: 
axit palmitic - CH3(CH2)14COOH 98% và axit oleic - C18H34O2 
(MWt 282,47 g/mol) của Merck (Đức); ammonium hydroxi-
de (NH4OH) 30,3% của Baker (Mỹ); silicon antifoaming (w/w 
30% Silicon), 500 ml của Oxford (Ấn Độ). 
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2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Phương pháp tạo chế phẩm 

Định lượng tỷ lệ sáp ong và sáp cọ theo kế hoạch thực 
nghiệm phối trộn với 100 ml nước cất  Gia nhiệt đến 90±1oC, 
khuấy đều 10 phút (duy trì nhiệt độ trong suốt quá trình tạo 
chế phẩm)  Bổ sung CMC theo tỷ lệ thực nghiệm, khấy đều 
5 phút  Bổ sung chất phụ gia gồm acid Palmitic 1%, acid 
oleic 6%, ammonium hydroxide 0,64%, chất chống bọt 0,4% 
và khuấy đều 5 phút  Đồng hóa với tốc độ 21500 v/ph trong 
thời gian 20 phút  Chế phẩm CMC.

2.2.2. Phương pháp xử lý nguyên liệu chanh leo 

Lựa chọn các quả có kích thước và ngoại hình đồng đều, 
làm sạch sơ bộ bằng nước, tiếp theo được xử lý nấm bệnh bằng 
dung dịch axit propionic 0,45% trong thời gian 3 phút [20], 
để ráo nước trước khi tiến hành phủ màng theo kế hoạch thực 
nghiệm. Các thí nghiệm được chuẩn bị mẫu với cùng khối lượng 
1500±10 g/mẫu, tương ứng mỗi thí nghiệm. Tiến hành phủ màng 
bằng sử dụng chổi sợi lông để nhúng chế phẩm và quét đều trên 
bề mặt quả, sau đó quả được làm ráo 30 phút ở nhiệt độ phòng. 
Tiếp theo,  xếp quả vào hộp nhựa chuyên dụng (9 lít/hộp/mẫu) 
và bảo quản ở điều kiện lạnh để tiến hành theo dõi đo đạc theo 
chu kỳ các thông số công nghệ theo kế hoạch thực nghiệm.         

2.2.3. Phương pháp nghiên cứu thực nghiệm  

Tiến hành thực nghiệm tạo chế phẩm MW-CMC và 
khảo sát ảnh hưởng của tỷ lệ thành phần (sáp ong, sáp cọ và 
carboxymethyl cellulose) đến đặc tính hóa lý, khả năng bảo 
quản quả chanh leo tím:

Thực nghiệm 1: Gồm 5 thí nghiệm (TN11, TN12, TN13, TN14, 
TN15) tương ứng 5 mức tỷ lệ sáp ong (1, 1,5, 2, 2,5 và 3%) tính 
theo tỷ lệ khối lượng/100 ml nước cất phối trộn tạo chế phẩm 
theo quy trình tạo chế phẩm (mục 2.2.1), các thí nghiệm ở cùng 
điều kiện tỷ lệ sáp cọ 0,9% và CMC 0,8%. 

Thực nghiệm 2: Gồm 5 thí nghiệm (TN21, TN22, TN23, TN24, 
TN25) tương ứng 5 mức tỷ lệ sáp cọ (0,3, 0,6, 0,9, 1,2 và 1,5%) 
ở cùng điều kiện như thực nghiệm 1, với cùng tỷ lệ sáp ong 
được lựa chọn tỷ lệ phù hợp (thực nghiệm 1) và CMC 0,8%. 

Thực nghiệm 3: Gồm 5 thí nghiệm (TN31, TN32, TN33, TN34, 
TN35) tương ứng 5 mức tỷ lệ CMC (0,4, 0,6, 0,8, 1,0 và 1,2%) 
ở cùng điều kiện như thực nghiệm 1, với cùng tỷ lệ sáp ong và 
sáp cọ đã được lựa chọn tỷ lệ phù hợp (thực nghiệm 1 và thực 
nghiệm 2).  

Mục tiêu của 3 nhóm thực nghiệm được đánh giá đặc tính 
hóa lý của chế phẩm tạo màng MW-CMC với các chỉ tiêu: độ 
nhớt (cp), pH, điện thế zeta (mV), kích thước thức hạt (µm), 

mật độ hạt (triệu/ml). Khả năng bảo quản quả chanh leo gồm 
các chỉ tiêu: cường độ hô hấp (ml CO2/kg.h), mức sản sinh khí 
ethylen (µl C2H4/kg.h), tỷ lệ hao hụt khối lượng (%) và chất 
lượng cảm quan (điểm) ở cùng điều kiện nhiệt độ bảo quản 
5±1oC và độ ẩm RH 90±2%.   

2.2.4. Xác định đo điện thế zeta, kích thước và mật độ hạt 

Phương pháp đo: Sử dụng thiết bị Litesizer 500.

Phương pháp chuẩn bị mẫu: Mẫu được phân tán bằng siêu 
âm trong 8 giờ ở điều kiện 25oC sau đó dùng micropipet bơm 
vào cuvet 1 ml rồi tiến hành đo tự động trên thiết bị Litesizer 
500.

2.2.5. Chụp ảnh SEM (Scanning Electronic Microscopy)

Bằng kính hiển vi điện tử quét phân giải cao Hitachi S-4800 
(Nhật Bản) độ phóng đại có thể thay đổi từ 10 đến 100.000 lần. 
Mẫu chế phẩm được phân tán bằng siêu âm trong 8 giờ ở điều 
kiện 25oC, tiếp sau dùng micropipet bơm lên tấm lưới Pt và làm 
khô mẫu rồi tiến hành chụp FE-SEM ở các điều kiện phóng đại, 
thang đo khác nhau thu lại ảnh và lưu kết quả ở dạng ảnh.

2.2.6. Xác định cường độ hô hấp và sản sinh khí ethylene  

Phương pháp đo và tính toán theo [21]: Sử dụng hộp nhựa 
kín đựng mẫu hiệu Lock & Lock, dung tích 9 lít có gắn các đầu 
siptm để rút mẫu khí. Máy đo nồng độ khí O2 và CO2 tương 
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2.2.4. Xác định đo điện thế zeta, kích thước và mật độ hạt  
Phương pháp đo: Sử dụng thiết bị Litesizer 500. 
Phương pháp chuẩn bị mẫu: Mẫu được phân tán bằng siêu âm trong 8 giờ ở điều kiện 

25oC sau đó dùng micropipet bơm vào cuvet 1 ml rồi tiến hành đo tự động trên thiết bị 
Litesizer 500. 
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có thể thay đổi từ 10 đến 100.000 lần. Mẫu chế phẩm được phân tán bằng siêu âm trong 8 giờ 
ở điều kiện 25oC, tiếp sau dùng micropipet bơm lên tấm lưới Pt và làm khô mẫu rồi tiến hành 
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tương ứng dải đo O2 (0,001-100%) và CO2 (0,1-100%) hiệu analyzer 6600, ILLINOIS (Mỹ); 
máy đo khí ethylene hiệu FELIX-F-960 (Mỹ) phạm vi dải đo 0-1000 ppm.   
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2.2.8. Đánh giá chất lượng cảm quan quả chanh leo 

Dựa trên cơ sở các TCVN 3215:1979 và TCVN 3216:1979 
bằng lập hội đồng chấm điểm: Hội đồng gồm 5 người là nghiên 
cứu viên và kỹ thuật viên cùng nghiên cứu sinh của Bộ môn 
Bảo quản nông sản thực phẩm, Viện Cơ điện Nông nghiệp và 
Công nghệ Sau thu hoạch. Tiến hành các bước thống nhất thuật 
ngữ mô tả, huấn luyện hội đồng với 4 chỉ tiêu đánh giá gồm 
màu sắc và trạng thái vỏ quả, mùi và vị thịt của quả chanh leo. 
Các chỉ tiêu được đánh giá riêng rẽ bằng mô tả đối với màu sắc, 
trạng thái và thử nếm với mùi và vị theo thang 5 điểm, điểm 
cao nhất là 5, điểm thấp nhất là 1. Với đặc tính của quả chanh 
leo dễ bị mất nước dẫn đến biến đổi trạng thái do nhăn vỏ, mặt 
khác cường độ hô hấp lớn dẫn đến tốc độ già hóa nhanh làm 
biến đổi màu sắc vỏ quả, trong khi ức chế cường  độ hô hấp 
thấp quá còn gây nên hiện tượng yếm khí dẫn đến biến đổi mùi 
vị thịt quả làm giảm chất lượng cảm quan. Nguyên tắc chấm 
điểm dựa trên hệ số quan trọng theo mức độ ưu tiên (HSQT): 
Trạng thái (1,2), màu sắc (1,0), mùi (0,9) và vị (0,9). Mức xếp 
loại theo tổng điểm: tốt (18,2-20), khá (15,2-18,1), trung bình 
(11,2-15,1), kém (7,2-11,1), hỏng <7,2. 

2.2.9. Phương pháp thống kê và xử lý số liệu

Số liệu thu thập được xử lý theo phương pháp thống kê 
bằng chương trình thống kê trong Excel 2016 và phương pháp 
phân tích phương sai ANOVA, sự khác biệt giữa các giá trị 
dùng kiểm định Ducan (p<0,05) bằng chương trình SPSS 18.

3. Kết quả và bàn luận

3.1. Ảnh hưởng của tỷ lệ thành phần sáp ong, sáp cọ và 
carboxymethyl cellulose đến đặc tính hóa lý và cấu trúc của chế 
phẩm phủ màng sáp ong, sáp cọ và carboxymethyl cellulose

3.1.1. Ảnh hưởng của tỷ lệ thành phần sáp ong đến đặc tính 
hóa lý và cấu trúc của chế phẩm

Tổng hợp số liệu phân tích mẫu (TN11, TN12, TN13, TN14, TN15) 
tương ứng tỷ lệ sáp ong (1, 1,5, 2, 2,5 và 3%) với các tỷ lệ sáp cọ 
(0,9%) và CMC (0,8%) thể hiện tại hình 1.

Quan sát hình 1A tất cả 5 mẫu thí nghiệm đều có độ ổn định khá 
tốt do có giá trị điện thế zeta |ζ|≥35,5 mV (so với mức tối thiểu |ζ|≥20 
mV để đảm bảo độ ổn định). Trong đó, mẫu TN13 (2%) có độ ổn định 
cao nhất với điện thế zeta -75,7 mV và mẫu TN11 (1%) có độ ổn định 
thấp nhất (-35,5 mV). Khi tỷ lệ sáp ong tăng từ 1 đến 2% thì giá trị 
điện thế zeta tăng -5,5 đến -75,7 mV, ngược lại khi tỷ lệ sáp ong tăng 
từ 2 đến 3% thì điện thế Zeta có xu hướng giảm từ -75,7 xuống -58,8 
mV. Điều này có thể lý giải với tỷ lệ sáp ong khoảng 2% là lượng 
vừa đủ để ổn định hệ gel đồng nhất và bền vững, trong khi với các 
mẫu  có tỷ lệ sáp ong >2% hoặc <2% dẫn đến lượng sáp ong dư thừa 
hoặc thiếu làm giảm khả năng liên kết với các cấu tử tạo gel màng. 
Mặt khác quan sát hình 1B cho thấy, độ nhớt tỷ lệ thuận với tỷ lệ sáp 
ong và ổn định trong khoảng pH 7,4-8,2. Khi tỷ lệ sáp ong tăng từ 
1 đến 2% thì độ nhớt duy trì mức tương đối thấp từ 26,34 đến 36,78 
cp; trong khi tiếp tục tăng tỷ lệ sáp ong lên 2,5-3% thì độ nhớt tăng 
nhanh lên 61,59 đến 65,32 cp, điều này chứng tỏ lượng sáp ong trong 
hỗn hợp dư có thể tạo đặc làm tăng độ nhớt.

TN11 TN12 TN13 TN14 TN15

Hình 2. Ảnh kính hiển vi điện tử quét của các mẫu chế phẩm MW-CMC với tỷ lệ sáp ong (1, 1,5, 2, 2,5 và 3%).

(A) (B) (C)

Hình 1. Ảnh hưởng của tỷ lệ sáp ong đến đặc tính hóa lý của chế phẩm sáp ong, sáp cọ và carboxymethyl cellulose. (A) Điện thế zeta 
(mV); (B) pH và độ nhớt; (C) Kích thước và mật độ hạt. Các công thức khác nhau trong cùng một đại lượng xác định có các chữ cái khác nhau thì 
khác nhau có ý nghĩa ở mức tin cậy p≤0,05. TN1: thực nghiệm 1.
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Quan sát hình ảnh SEM (hình 2) tương ứng mẫu 5 thí 
nghiệm cho thấy cấu trúc vật liệu dạng hạt tựa cầu với kích 
thước đồng đều và có khoang rỗng. Mặt khác, quan sát hình 1C 
theo số liệu xác định bằng máy phân tích hạt thì kích thước hạt 
trung bình trong khoảng 7,8-12,65 µm, tương ứng mật độ hạt 
2,9-3,3 triệu hạt/ml. 

3.1.2. Ảnh hưởng của nồng độ sáp cọ đến đặc tính hóa lý và 
cấu trúc của chế phẩm

Tổng hợp số liệu phân tích mẫu (TN21, TN22, TN23, TN24, 
TN25) tương ứng tỷ lệ sáp cọ (0,3, 0,6, 0,9, 1,2 và 1,5%) với tỷ 
lệ sáp ong (2%) và CMC (0,8%) thể hiện tại hình 3. 

Quan sát hình 3A cho thấy, cả 5 mẫu thí nghiệm đều có độ 
ổn định cao với giá trị điện thế zeta |ζ|≥55 mV. Trong đó, mẫu 
TN23 (0,9%) có độ ổn định cao nhất (-73,9 mV) và mẫu TN25 
(1,5%) có độ ổn định thấp nhất (-55 mV). Trong khoảng tỷ lệ 
sáp cọ 0,6-1,2% tương ứng điện thế Zeta từ -71,3 đến -68,3 
mV là miền có tính ổn định cao hơn so với các mức tỷ lệ sáp cọ 
<0,6% và >1,2%. Điều này có thể lý giải tương tự như đối với 
tỷ lệ sáp ong. Mặt khác quan sát hình 3B cho thấy, tỷ lệ sáp cọ 
có ảnh hưởng tỷ lệ thuận với độ nhớt, khi tăng tỷ lệ sáp cọ 0,3-
1,5% thì độ nhớt tăng từ 26,91 đến 49,69 cp và ổn định trong 
khoảng pH 7,9-8,19. 

Quan sát ảnh SEM (hình 4) cho thấy, cấu trúc thể vật liệu 
dạng hạt tựa cầu với kích thước đồng đều và có khoang rỗng. 
Kích thước và phân bố mật độ hạt theo xác định bằng máy phân 

tích hạt được thể hiện tại hình 3C trong khoảng 8,8-12,9 µm, 
tương ứng mật độ hạt 2,8-3,2 triệu hạt/ml so với quan sát trên 
hình ảnh SEM là có sự tương đồng và tương đối đồng đều. 

3.1.3. Ảnh hưởng của nồng độ carboxymethyl cellulose đến 
đặc tính hóa lý và cấu trúc của chế phẩm

Tổng hợp số liệu phân tích mẫu (TN31, TN32, TN33, TN34, 
TN35) tương ứng tỷ lệ CMC (0,4, 0,6, 0,8, 1,0 và 1,2%) với các 
tỷ lệ sáp ong (2%) và sáp cọ (0,9%) thể hiện tại hình 5.

Quan sát hình 5A tương tự như đối với sáp ong và sáp cọ 
cho thấy, cả 5 mẫu thí nghiệm đều có độ ổn định cao với giá 
trị điện thế zeta |ζ |≥49,1 mV. Trong đó, các mẫu TN32 và TN33 
có độ ổn định cao hơn cả (-69,5 và -71,6 mV), trong khi các 
mẫu còn lại có độ ổn định thấp hơn nhiều (-54,1, -52,2 và -49,1 
mV) tương ứng các mẫu thí nghiệm TN31, TN34 TN35. Qua đo 
cho thấy, tỷ lệ CMC≤0,8% thì chế phẩm có tinh ổn định cao 
hơn đáng kể so với các mẫu có tỷ lệ CMC>0,8%. Mặt khác, 
quan sát hình 5B cho thấy tỷ lệ CMC có ảnh hưởng mạnh đến 
độ nhớt, với tỷ lệ CMC 0,4-0,8% thì độ nhớt tăng từ 10,71 đến 
31,09 cp, trong khi tăng tỷ lệ CMC (1,0-1,2%) thì độ nhớt tăng 
mạnh từ 52,56  đến 61,28 cp và ổn định trong khoảng pH 7,8-
8,3. Điều này là phù hợp với sự phân tán của các hạt nano CMC 
lên bề mặt và các khoang rỗng được tạo ra từ các hạt sáp ong 
và sáp cọ (kích thước µm) tạo khung cellulose liên kết với các 
hạt sáp ong và sáp cọ có tác dụng như chất điều chỉnh độ nhớt, 
tạo đặc và ổn định nhũ tương [18, 19].  

TN21 TN22 TN23 TN24 TN25

Hình 4. Ảnh kính hiển vi điện tử quét của mẫu chế phẩm sáp ong, sáp cọ và carboxymethyl cellulose với tỷ lệ sáp cọ (0,3, 0,6, 0,9, 1,2 và 1,5%). 

(A) (B) (C)

Hình 3. Ảnh hưởng của tỷ lệ sáp cọ đến đặc tính hóa lý của chế phẩm sáp ong, sáp cọ và carboxymethyl cellulose. (A) Điện thế zeta (mV); 
(B) pH và độ nhớt; (C) Kích thước và mật độ hạt. Các công thức khác nhau trong cùng một đại lượng xác định có các chữ cái khác nhau thì khác 
nhau có ý nghĩa ở mức tin cậy p≤0,05. TN2: thực nghiệm 2.
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Quan sát ảnh SEM (hình 6) cho thấy, cấu trúc thể vật liệu 
dạng hạt tựa cầu với kích thước đồng đều và có khoang rỗng. 
Kích thước và phân bố mật độ hạt theo xác định bằng máy phân 
tích hạt được thể hiện tại hình 5C trong khoảng 5,2-11,3 µm, 
tương ứng mật độ hạt 2,9-3,4 triệu hạt/ml so với quan sát trên 
hình ảnh SEM là có sự tương đồng và tương đối đồng đều. 

Từ kết quả khảo sát sơ bộ trên cho thấy, đặc tính hóa lý của 
chế phẩm tạo màng MW-CMC có tính ổn định khá cao tương 
ứng tỷ lệ sáp ong (1,5-2,5%), sáp cọ (0,6-1,2%) và CMC (0,4-
0,8%). Trong đó, các mẫu thí nghiệm có tỷ lệ sáp ong (2%), sáp 
cọ (0,9%) và CMC (0,6%) thể hiện tính ổn định cao nhất: điện 
thế Zeta từ -69,5 đến -75,7 mV, pH 8-8,2, độ nhớt 21,84-40,89 
cp, kích thước hạt trung bình 10,6-11,2 µm và mật độ hạt 3,0-
3,1 triệu hạt/ml.    

3.2. Ảnh hưởng của tỷ lệ sáp ong, sáp cọ và carboxymethyl 
cellulose đến sự biến đổi sinh lý và chất lượng cảm quan của 
quả chanh leo trong quá trình bảo quản

3.2.1. Ảnh hưởng của tỷ lệ sáp ong, sáp cọ và carboxymethyl 
cellulose đến cường độ hô hấp 

Quan sát hình 7 biểu diễn quan hệ giữa cường độ hô hấp với 
các biến độc lập gồm tỷ lệ thành phần sáp ong (1, 1,5, 2, 2,5 và 
3%), sáp cọ (0,3, 0,6, 0,9, 1,2 và 1,5%) và CMC (0,4, 0,6, 0,8, 
1 và 1,2%) ở cùng điều kiện chung cố định 2 yếu tố còn lại tại 
tâm cho thấy: 

Cường độ hô hấp của quả chanh leo sau phủ màng tỷ lệ 
nghịch với tỷ lệ sáp ong, sáp cọ và CMC, khi tăng tỷ lệ của 
1 trong 3 thành phần thì cường độ hô hấp đều giảm và ngược 
lại, mặt khác thời điểm đạt đỉnh cường độ hô hấp của mỗi thí 
nghiệm là khác nhau, đối với các thí nghiệm có khả năng ức 
chế hô hấp mạnh hơn tức cường độ hô hấp thấp hơn, thì thời 
điểm đạt đỉnh kéo dài ngày hơn và ngược lại. Cụ thể, khi tăng 
tỷ lệ sáp ong từ 1 đến 3% tương ứng 5 thí nghiệm (TN11, TN12, 
TN13, TN14, TN15) thì đỉnh cường độ hô hấp đạt (26,74, 23,8, 
21,74, 19,69 và 17,63 ml CO2/kg.h). Tương tự khi tăng sáp cọ 
(0,3-1,5%) và CMC (0,4-1,2%) tương ứng (TN21, TN22, TN23, 
TN24, TN25) đạt đỉnh (21,51, 19,8, 18,53, 17,36 và 15,89 ml 
CO2/kg.h) và (TN31, TN32, TN33, TN34, TN35) đạt đỉnh (17,07, 
15,69, 14,12, 13,92 và 12,55 ml CO2/kg.h) với thời điểm đạt 
đỉnh cường độ hô hấp của 3 nhóm thí nghiệm từ ngày 15 đến 
ngày 18. Từ kết quả thực nghiệm này cho thấy, sáp ong, sáp cọ 
và CMC đều có tác động tương hỗ lẫn nhau để tạo nên rào cản 
khí, ức chế quá trình hô hấp của quả chanh leo.

Từ kết quả khảo sát thể hiện trong khoảng miền biến thiên 
tỷ lệ sáp ong (1,5-2,5%), sáp cọ (0,6-1,2%) và CMC (0,4-
0,8%) thì đỉnh cường độ hô hấp lớn nhất là 23,08 ml CO2/kg.h 
(TN12) và thấp nhất 14,12 ml CO2/kg.h (TN33) so với công bố 
của R.E. Paull và cs (2004) [1], mức cường độ hô hấp của quả 
chanh leo 29-349 mg CO2/kg.h ở nhiệt độ từ 5-25oC đã có xu 
hướng giảm đáng kể.   

TN31 TN32 TN33 TN34 TN35

Hình 6. Ảnh kính hiển vi điện tử quét của chế phẩm tạo màng chế phẩm sáp ong, sáp cọ và carboxymethyl cellulose với carboxymethyl 
cellulose (0,4, 0,6, 0,8, 1 và 1,2%).

(A) (B) (C)

Hình 5. Ảnh hưởng của tỷ lệ carboxymethyl cellulose đến đặc tính hóa lý của chế phẩm sáp ong, sáp cọ và carboxymethyl cellulose. (A) 
Điện thế zeta (mV); (B) pH và độ nhớt; (C) Kích thước và mật độ hạt. Các công thức khác nhau trong cùng một đại lượng xác định có các chữ cái 
khác nhau thì khác nhau có ý nghĩa ở mức tin cậy p≤0,05. TN3: thực nghiệm 3.
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Hình 7. Ảnh hưởng của tỷ lệ thành phần sáp ong (A), sáp cọ (B) và carboxymethyl cellulose (C) đến cường độ hô hấp. Các công thức 
khác nhau trong cùng một đại lượng xác định có các chữ cái khác nhau thì khác nhau có ý nghĩa ở mức tin cậy p≤0,05. TN1: thực nghiệm 1; TN2: 
thực nghiệm 2; TN3: thực nghiệm 3.
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Hình 8. Ảnh hưởng của tỷ lệ thành phần sáp ong (A), sáp cọ (B) và carboxymethyl cellulose (C) đến cường độ sản sinh khí ethylene. 
Các công thức khác nhau trong cùng một đại lượng xác định có các chữ cái khác nhau thì khác nhau có ý nghĩa ở mức tin cậy p≤0,05. TN1: thực 
nghiệm 1; TN2: thực nghiệm 2; TN3: thực nghiệm 3.
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3.2.2. Ảnh hưởng của tỷ lệ sáp ong, sáp cọ và carboxymethyl 
cellulose đến sản sinh khí ethylene

Tương tự quan sát hình 8 biểu diễn quan hệ giữa cường độ 
sản sinh khí ethylene với các biến độc lập gồm tỷ lệ thành phần 
sáp ong (1, 1,5, 2, 2,5 và 3%), sáp cọ (0,3, 0,6, 0,9, 1,2 và 1,5%) 
và CMC (0,4, 0,6, 0,8, 1 và 1,2%) ở cùng điều kiện chung cố 
định 2 yếu tố còn lại tại tâm cho thấy: 

Quy luật biến thiên cường độ sản sinh khí ethylene cũng 
như cường độ hô hấp là tỷ lệ nghịch với tỷ lệ thành phần sáp 
ong, sáp cọ và CMC và thời điểm đạt đỉnh cường độ sản sinh 
khí ethylene sớm hơn với các thí nghiệm có tỷ lệ thành phần 
thấp hơn và ngược lại. Cụ thể khi tăng tỷ lệ sáp ong từ 1 đến 3% 
tương ứng 5 thí nghiệm (TN11, TN12, TN13, TN14, TN15) thì đỉnh 
cường độ sản sinh khí ethylene đạt (220,36, 205,67, 195,88, 
190,98 và 171,39 µl C2H4/kg.h). Tương tự, khi tăng tỷ lệ sáp cọ 
(0,3-1,5%) và CMC (0,4-1,2%) tương ứng (TN21, TN22, TN23, 
TN24, TN25) đạt đỉnh (220,0, 195,56, 185,78, 171,11 và 161,33 
µl C2H4/kg.h) và (TN31, TN32, TN33, TN34, TN35) đạt đỉnh 
(210,87, 201,06, 191,25, 176,54 và 166,73 µl C2H4/kg.h) với 
thời điểm đạt đỉnh của cả 3 nhóm thí nghiệm từ khoảng ngày 
15 đến ngày 18. Từ kết quả thực nghiệm này cho thấy, sáp ong, 
sáp cọ và CMC là có tác động tương hỗ lẫn nhau để tạo nên 
rào cản khí và ức chế quả trình sản sinh khí ethylene. Tương 
ứng miền phù hợp của tỷ lệ thành phần sáp ong (1,5-2,5%), sáp 
cọ (0,6-1,2%) và CMC (0,4-0,8%) cho thấy đỉnh cường độ khí 
ethylene lớn nhất là 205,67 µl C2H4/kg.h (TN12) và thấp nhất 
191,25 µl C2H4/kg.h (TN33). 

3.2.3. Ảnh hưởng của tỷ lệ sáp ong, sáp cọ và carboxymethyl 
cellulose đến hao hụt khối lượng

Quan sát hình 9 biểu diễn quan hệ của tỷ lệ hao hụt khối 
lượng với sự biến thiên của các biến độc lập gồm tỷ lệ sáp ong 
(1, 1,5, 2, 2,5 và 3%), sáp cọ (0,3, 0,6, 0,9, 1,2 và 1,5%) và 
CMC (0,4, 0,6, 0,8, 1 và 1,2%) ở cùng điều kiện chung cố định 
2 yếu tố còn lại tại tâm cho thấy: 

Tỷ lệ hao hụt khối lượng của quả chanh leo trong quá trình 
bảo quản tỷ lệ nghịch với tỷ lệ thành phần của sáp ong, sáp 
cọ và CMC, khi tăng tỷ lệ của 1 trong 3 thành phần thì tỷ lệ 
hao hụt khối lượng đều có xu hướng giảm trong suốt quá trình 
bảo quản và ngược lại. Cụ thể, khi tăng tỷ lệ sáp ong từ 1 đến 
3% tương ứng 5 thí nghiệm (TN11, TN12, TN13, TN14, TN15) thì 
tỷ lệ hao  hụt khối lượng tính đến ngày thứ 48 là (3,69, 3,09, 
1,96, 1,63 và 1,33%). Tương tự, khi tăng tỷ lệ sáp cọ (0,3-
1,5%) và CMC (0,4-1,2%) tương ứng (TN21, TN22, TN23, TN24, 
TN25) tỷ lệ hao hụt khối lượng (4,18, 3,42, 2,06, 1,59 và 1,26%) 
và (TN31, TN32, TN33, TN34, TN35) là (3,08, 2,72, 1,92, 1,62 và 
1,19%). Từ kết quả thực nghiệm cho thấy, sáp ong và sáp cọ 
đều có khả năng tại rào cản nước, trong đó khả năng ngăn nước 
của sáp cọ cao hơn sáp ong, trong khi CMC dạng nano lại có 
tác động tương hỗ và có ảnh hưởng đáng kể về khả năng ngăn 
cản sự thấm nước nhờ đặc tính hóa lý và cấu trúc khi liên kết 
với các hạt sáp ong và sáp cọ. Trong đó, với miền phù hợp của 
sáp ong (1,5-2,5%), sáp cọ (0,6-1,2%) và CMC (0,4-0,8%) cho 
thấy mức hao hụt khối lượng thấp nhất là 1,92% (TN33) và cao 
nhất 3,42% (TN22).   

Hình 9. Ảnh hưởng của tỷ lệ thành phần sáp ong (A), sáp cọ (B) và CMC (C) đến hao hụt khối lượng. Các công thức khác nhau trong cùng 
một đại lượng xác định có các chữ cái khác nhau thì khác nhau có ý nghĩa ở mức tin cậy p≤0,05. TN1: thực nghiệm 1; TN2: thực nghiệm 2; TN3: 
thực nghiệm 3.
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3.2.4. Ảnh hưởng của tỷ lệ sáp ong, sáp cọ và carboxymethyl 
cellulose đến chất lượng cảm quan 

Quan sát hình 10 biểu diễn quan hệ của chất lượng cảm 
quan với sự biến thiên của các biến độc lập gồm tỷ lệ sáp ong 
(1, 1,5, 2, 2,5 và 3%), sáp cọ (0,3, 0,6, 0,9, 1,2 và 1,5%) và 
CMC (0,4, 0,6, 0,8, 1 và 1,2%) ở cùng điều kiện chung cố định 
2 yếu tố còn lại tại tâm cho thấy: 

Chất lượng cảm quan của quả chanh leo trong quá trình bảo 
quản có ảnh hưởng đáng kể của tỷ lệ thành phần sáp ong, sáp 
cọ và CMC. Tại hình 10A và 10B cho thấy, sáp ong và sáp cọ 
có quy luật khá tương đồng, khi tăng tỷ lệ sáp ong từ 1 đến 2% 
và tỷ lệ sáp cọ từ 0,3 đến 0,9%, tương ứng 2 nhóm thí nghiệm 
(TN11

 TN12 TN13
 ) và (TN21

 TN22 TN23
 ) thì chất lượng cảm quan 

đều có xu hướng duy trì ở mức cao hơn so với các thí nghiệm 
tăng nồng độ sáp ong từ 2 đến 3% (TN13, TN14, TN15) và nồng 
độ sáp cọ tăng từ 0,9 đến 1,5% (TN23, TN24, TN25). Cụ thể, chất 
lượng cảm quan duy trì ở mức cao nhất tại các thí nghiệm trung 
tâm (TN13 , TN23) đến ngày 48 đạt 17,21 điểm. Điều này có thể 
lý giải rằng, sáp ong và sáp cọ là 2 thành phần chính đóng vai 
trò vật liệu nền là lớp rào cản khí và hơi nước, ở các mức tỷ lệ 
thành phần thấp quá chưa đủ mật độ để tạo lớp ngăn cản khí và 
ẩm dẫn đến bề mặt quả bị co ngót do mất nước tự nhiên và sự 
mất nước do quá trình hô hấp với cường độ mạnh hơn. Ngược 
lại, khi tăng tỷ lệ sáp ong và sáp cọ cao hơn có thể tạo ra lớp 
rào cản khí và ẩm cao bền vững hơn dẫn đến quá trình hô hấp 
yếm khí dưới mức giới hạn để các phản ứng sinh hóa xảy ra 
để duy trì quá trình trao đổi chất và nuôi sống tế bào, từ đó 

gây ra sự biến đổi về màu sắc và mùi vị làm giảm chất lượng 
cảm quan. Trong khi quan sát hình 10C cho thấy, khi tăng tỷ lệ 
CMC từ 0,4 (TN31) đến 0,6% (TN32) thì chất lượng cảm quan 
duy trì ở mức cao nhất là 17,42 điểm (ngày 48), mặt khác khi 
tiếp tục tăng tỷ lệ CMC từ 0,6 đến 1,2% (TN33, TN34, TN35) 
thì chất lượng cảm quan giảm mạnh. Điều này là phù hợp với 
cấu trúc và tính năng của vật liệu nano CMC, với  tỷ lệ CMC 
thấp trong khoảng (0,4-0,6%) là mật độ vừa đủ để liên kết với 
các hạt sáp ong và sáp cọ tạo nên lớp màng mỏng dạng khung 
cellulose vững chắc mà vẫn duy trì được khả năng trao đổi khí 
và ẩm, ngược lại khi tăng tỷ lệ CMC có thể làm thay đổi trạng 
thái đông đặc và độ nhớt của chế phẩm dẫn đến làm tăng độ 
dày lớp màng phủ, đồng nghĩa với khả năng tạo rào cản khí và 
ẩm cao hơn, tuy rằng có thể hạn chế hao hụt khối lượng nhưng 
chất lượng cảm quản suy giảm do hô hấp yếm khí.   

Kết quả khảo sát ảnh hưởng của tỷ lệ thành phẩn tạo chế 
phẩm MW-CMC và thử nghiệm bảo quản quả chanh leo ở điều 
kiện (5±1oC và độ ẩm RH 90±2%) cho thấy, tỷ lệ thành phần 
sáp ong (1,5-2,5%), sáp cọ (0,6-1,2%) và CMC (0,4-0,8%) là 
phù hợp với: Cường độ hô hấp đạt đỉnh 14,12-23,08 ml CO2/
kg.h trong thời điểm từ  ngày 15 đến ngày 18, tương ứng cường 
độ khí ethylene 191,25-205,67 µl C2H4/kg.h; tỷ lệ hao hụt khối 
lượng 1,92-3,42%. Khả năng duy trì chất lượng cảm quan tốt 
nhất đến ngày 48 đạt 17,42 điểm. Đánh giá so sánh với một số 
kết quả nghiện cứu đã công bố cường độ hô hấp và sản sinh khí 
ethylene giảm khi nhiệt độ bảo quản thấp hơn, mặt khác tỷ lệ 
hao hụt khối lượng tăng theo thời gian bảo quản và phụ thuộc 

Hình 10. Ảnh hưởng của tỷ lệ thành phần sáp ong (A), sáp cọ (B) và carboxymethyl cellulose (C) đến chất lượng cảm quan. TN1: thực 
nghiệm 1; TN2: thực nghiệm 2; TN3: thực nghiệm 3.
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vào nhiệt độ bảo quản và phương pháp ức chế quá trình hô hấp. 
Cụ thể, ở nhiệt độ 5-25oC, cường độ hô hấp khoảng 29-349 
mg CO2/kg.h [1]. Trong khi nghiên cứu xác định cường độ sản 
sinh khí ethylene và hao hụt khối lượng theo nhiệt độ và thời 
gian bảo quản quả chanh leo tím 221,26-505,35 µl C2H4/kg.h 
(20oC), hao hụt khối lượng 8,8% (8oC, 21 ngày) và 26,84% 
(20oC, 30 ngày) [3, 4]. Mặt khác, nghiên cứu khác bảo quản 
quả chanh leo tím bằng xử lý 1 μl/l 1-MCP kết hợp với chitosan 
1% (w/v) trong thời gian  25 ngày ở 4°C thì hao hụt khối lượng 
là 13,11% [12]. Tiếp theo nghiên cứu bảo quản quả chanh leo 
tím bằng phủ màng chitosan ở nhiệt độ 8±1°C trong 25 ngày, 
hao hụt khối lượng ít nhất là 19,53% [13]. Kết quả bước đầu 
cho thấy, chế phẩm MW-CMC là có khả năng ứng dụng hiệu 
quả trong bảo quản quả chanh leo tím với thời gian kéo dài hơn 
và tỷ lệ hao hụt thấp hơn, cần tiếp tục nghiên cứu và tối ưu hóa 
tỷ lệ thành phần của chế phẩm để cải thiện chức năng nhằm 
nâng cao hiệu quả bảo quản.  

4. Kết luận

Tỷ lệ thành phần chế phẩm MW-CMC ổn định trong 
khoảng sáp ong 1,5-2,5%, sáp cọ 0,6-1,2% và CMC 0,4-0,8%. 
Đặc tính hóa lý của chế phẩm ổn định với pH 7,8-8,2, độ nhớt 
10,31-61,59 cp, điện thế zeta tối thiểu |ζ|>54,1 mV, kích thước 
hạt 9,2-11,8 µm tương ứng mật độ hạt 2,9-3,2 triệu hạt/ml. 
Kết quả thử nghiệm bảo quản quả chanh leo tím ở điều kiện 
lạnh (5±1oC và độ ẩm RH 90±2%) cho thấy: Cường độ hô hấp 
đạt đỉnh 14,12-23,08 ml CO2/kg.h vào ngày 15 đến ngày 18, 
tương ứng cường độ sản sinh khí ethylene 191,25-205,67 µl 
C2H4/kg.h; tỷ lệ hao hụt khối lượng 1,92-3,42%; khả năng duy 
trì chất lượng cảm quan tốt nhất đến ngày 48 đạt 17,42 điểm. 
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