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TOM TAT

Dung dich tao mang chitosan-nano bac sir dung trong bdao qudn thanh long ruét do cho hiéu
qQud tot. Chat lwong thanh long kha én dinh va thoi gian ton triv cao hon so véi nghiém thirc doi
chimg. Dung dich chira 1% chitosan va 7,5 mM nano bac phé'i trén theo ti 1é 3:1 cho két qud 16t
nhdt, thanh long ton triv dwoc 19 ngdy & nhiét dg thirong (26+1°C) va 30 ngay ¢ nhiét dg lanh
(6+1°C).

Tur khoa: chitosan, nano bac, thanh long ruét do.
ABSTRACT

Applied research chitosan — nanosilver on the preservation and qualiti of dragon fruit

Coating solution of chitosan-nano silver was used in the preservation of dragon for good
effect. Red dragon fruit qualiti was quite stable during storage and prolonged products shelf-life.
With coating solution of chitosan (1%) - nano silver (7.5 mM) at a ratio of 3: 1 got the best effect,
both economic and effective to prolong red dragon fruit shelf-life up to 19 days at temperature
262+1°C and 30 days at temperature 6+1°C.

Keywords: chitosan, dragon fruit, nano silver.

1. Mé dau

Chitosan va cac dan xuat — loai vat liéu bao quan ty nhién c6 tac dung tot trong bao
quan cac loai rau qua c6 vo clg bén ngoai. Mang chitosan kha dai, kho xé rach, c6 do bén
twrong dwong voi mot s6 chat déo vin duge dung lam bao géi. Chitosan khong tan dugc
trong nudc, tan tot trong mdi trudng acid lodng s& tao thanh mot dung dich keo nhét trong
sudt, dugc ung dung trong nhidu linh vuc nhu thyc pham, mi pham, duoc pham [1].
Chitosan da duoc sir dung xtr |i sau thu hoach day htra hen cho cac loai trai cay boi ban
chit ciia ty nhién, hoat dong khang khuan cuia n6 va kich hoat bang phan tmg tu vé [2].

Nano bac c6 kich thuge rat nho (0,1 nm — 100nm), dién tich bé mat téng cua bac
nano 16n va hiéu qua hoat dong cua bac nano ting dang ké so véi hat bac c6 kich thudc 16n

* Email: havanvt89@gmail.com
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hon (micro). Theo tinh toan li thuyét bac nano c6 hoat tinh manh hon it nhat 40 1an trén
mdi don vi bac so nhitng dung dich keo bac thong thudng.
2. Vatli¢éu va phuong phap nghién ciru
2.1. Vit liéu

- Thanh long rudt do trong tai Trung tam Nghién ciru va Phét trién Nong nghiép Cong
nghé cao dugc thu hoach khoang 25-27 ngay sau khi dau qua. Qua c6 khdi lugng trung
binh, dat khoang 300g, qua c6 mau do, tai xanh.

Hinh 1. Thanh long rugt do

- Chitosan duocsir dung dé tién hanh cac nghién ctru dugc mua tai Cong ti
Chitoworld, huyén Binh Chanh, TPHCM. Chitosan dugc ché bién tir vé tom va céc thong
s6 vé tinh chat vat Ii cua chitosan duoc thé hién & Bang 1.

Béng 1. CAc thdng so ciia chitosan nguyén liéu

Cac chi tiéu hoa li Nguyén liéu chitosan
Kich thudc hat (Mesh) 90

Ham lugng khoéang (%) 0,26

Do nhdt (cps) 11

D¢ deacetil hoa (%) 95,9

Do tan (%) 99,7

D6 am (%) 8

Trang thai Mau tring, dang bot
Do duc Trong

pH 7,4

Hinh 2. Chitosan
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2.2. X li mang bao chitosan-nano bac cho thanh long rujt do
Béng 2. Bang bé tri thi nghiém

Nghiém thirc Ti 1é phoi tron gitra chitosan : nano bac

NT1 1:1

NT2 1:2

NT3 1:3

NT4 2:1

NT5 2:3

NT6 31

NT7 3:2

NT8 1% chitosan va 1% acid lactic [3]
NT9 Dung dich nano bac

NTDPC Dbi chirng

Thi nghiém bao mang cho thanh long rudt do duoc b tri theo kiéu hoan toan ngau
nhién 1 yéu t6 voi cac ti ¢ phdi tron giita chitosan va nano bac (v/v) nhu Bang 2 [4].
Thanh long duoc rira qua dung dich chlorine 100ppm, dé rdo, sau d6 nhiing qua cac dung
dich nhu bd tri thi nghiém khoang 1 phut [5], dé rao. Nghiém thirc ddi ching khong xi Ii.
Sau d6 thanh long s& dugc bao quan ¢ nhiét do phong, am d6 75+2%. Tién hanh theo ddi
va phan tich céc chi tiéu.

2.3. Phwong phdp nghién cuu

- Téng hop dung dich nano bac tir dich trich xo dira: Can khoang 1g xo dira cho vao
50ml nudc s6i va dun cach thiy 30 phat. Gan nude loc vao binh dinh muc 250ml. Tiép tuc
chiét nhu trén nhiéu lan, thém nudc cit vira du t6i vach. B6 sung AgNO; 7,5 mM vao dich

Hinh 3. Anh SEM ciia dung dich nano bac  Hinh 4. Anh TEM ciia cdc dung dich nano

- Mau sic vo qua: Str dung may Color Checker Nippon Denshoke NR-1 (Nhat).
- Téng ham luong chit ran hoa tan (°Bx): Str dung khiic xa ké Refractometer
- Acid téng: TCVN 5483:1991.
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- Acid ascorbic: TCVN 6427-2:1998.
- DPudng téng: TCVN 4594:1988.
- Hao hyt khéi lugng trong qua trinh bao quan.
- m,) x 100
m 0
Trong d6: %A: phan trim hao hyt khdi luong (%)
mo: khdi lwong qua ngay 0
mp: khéi lwong qua tai thoi diém h
- Xac dinh du lvong bac: AOAC 999.11 (2011)
- Téng vi sinh vt hiéu khi: TCVN 4884 — 2005 (ISO 4833-1:2013)
- Thoi gian bao quan thanh long dugc tinh tir lic mang thanh long vao bao quan cho
dén khi xuat hién du hiéu hu hong trén qua.
Céc chi tiéu duge xac dinh 3 ngdy 1 lan va theo di cho dén hét thoi gian bao quan.
- Phuong phap xir Ii thong ké: Str dung phin mém Excel va Minitab 16 mirc ¥ nghia
95%.
3. K&ét qua va thao luan

%Az(mo

Déi chimg Chitosan:nano bac 1:1 Chitosan:nano bac 1:2 Chitosan:nano bac 1:3 Chitosan:nano bac 2:1

A

Chitosan:nano bac 2:3 Chitosan:nano bac 3:1 Chitosan:nano bac 3:2 Chitosan 0,5% Nano bac 3,75mM

Hinh 5. Thanh long rugt dé sau khi xur i bao mang

3.1. Anh hwéng ciia mang bao chitosan-nano bac dén sw hao hut khéi lwong ciia
thanh long rugt de theo thoi gian bdo qudin

Tai mdi thoi diém khéo sat, khong c6 sy khac biét trong hao hut khéi lugng cua
thanh long & cac nghiém thirc bao mang va so véi ddi chimg (khong bao mang). Tuy nhién,
hao hut khéi lugng dién ra & tat ca céac nghi€m thirc thi nghiém va déu tang dén theo thoi
gian bao quan. Nghiém thtrc d6i ching c6 ti 18 hao hut khdi luong 16n nhét. Cac cong thirc
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dugce pha mang tuy sy hao hut van dién ra nhung ti 18 hao hut thip hon so v&i cong thirc
d6i chung. Di voi mau thanh long chi st dung dung dich nano bac ma khéng bd sung
chitosan thi toc d6 hao hut khéi lwong ciing dién ra nhanh.

3.2. Anh hwéng ciia mang bao chitosan-nano bgc dén mau sdic ciia vé qud thanh long
theo thoi gian bdao qudin

Mau sic bén ngoai cua quéa thanh long 1a mot chi tiéu quan trong dé danh gia chat
lwong cia qua. Mau sic biéu hién qua cac thong sb L*, a* b*. Gia tri L* chi thi cho d¢
séng, gia tri a*, b* chi thi cho mau sic, a* 14 toa dd mau trén tryc do-luc, b* 1a toa d6 mau
trén truc vang- lam.

Sy bién ddi do sang ciia vo qua (L*) & tit ca cac nghiém thirc déu khac biét khong co
y nghia tng véi mdi thoi diém khao sat. Nhung d6 sang vo qua ¢ chiéu hudng giam theo
thoi gian bao quan, v6i te do giam cham. D6i voi nhitng nghiém thirc c6 bao mang
chitosan, d¢ sang cia mau sic vo giam cham hon so v&i nghiém thirc khong bao mang va
nghiém thirc chi xtr li nano bac.

C6 sy thay d6i chi s6 a* trong mau Sic vo qua trong sudt qué trinh bao quan do sy
phan giai cic hop chat chlorophyll trong md vo qua do hoat dong cuia enzyme
chlorophyllase va oxidase tai mang thylacoid.

Gia tri b* trong mau sic vo qua dudng nhu khong dao dong nhiéu trong subt qua
trinh bao quan va khéng khac biét giita cac nghiém thirc img vi mot thoi diém khao sat.

C6 sy thay d6i mau sic trong sudt qua trinh bao quan do sy phan giai cac hop chat
chlorophyll trong mé vo qua do hoat dong cua enzyme chlorophyllase va oxidase tai mang
thylacoid, 1am 16 rd cAc biéu hién cua carotenoid, 1am vo qua chuyén vang theo thoi gian
bao quan [7].

3.3. Anh hwéng ciia mang bao chitosan-nano bac dén tong lwong chit rin hda tan cia
thanh long theo thoi gian bdo qudin

O nhing ngay dau bao quan tong ham lugng chat ran hoa tan khéc biét khong c6 y
nghia giita cac nghiém thirc. Sy khac biét chi xay ra khi bao quan dén 9 ngdy, 12 ngay
(P<0,01). Nhung nhin chung, theo thoi gian bao quan, tong ham luong chat rin hoa tan &
cac nghiém thirc thi nghiém c6 xu hudng ting dan.

Céc nghiém thtrc xtr Ii chitosan két hop nano bac, tbc d6 va lugng tong ham luong
chit ran hoa tan ting cao hon so v&i ddi chig va nghiém thirc chi ding nano bac. Cu thé,
& ngdy bao quan thir 9, cic nghiém thirc bao mang c6 tong ham lugng chét ran hoa tan dat
trén 17,5 va 18°Bx trong khi dbi chimg va nghiém thue chi xur If nano bac chi dat 16,9°Bx.
Nguyén nhan la do qua thanh long trong qué trinh bao quan xay ra qua trinh mét nudc va
qué trinh nay dién ra cang nhanh khi bao quan qua ¢ nhiét do phong (26+1°C). O nghiém
thirc d6i chimg va chi xir Ii nano bac, tuy mat nudc nhanh va nhiéu hon cic nghiém thirc
xir i mang chitosan két hop nano nhung cac qua trinh sinh Ii héa lai dién ra manh hon, lam
t6n hao vt chat kho nhiéu hon nén tong ham lugng chat rin hda tan & cac nghiém thirc nay
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tang cham hon, két qua nghién ctru phd hop véi nghién ciru ciia Zahid (2013). Mang pha
¢6 anh hudng tich cyc trong viéc dam bao chat lugng va gilp céc qua trinh sinh Ii, sinh héa
dién ra cham hon trong qua trinh bao quan thanh long.
3.4. Anh hwéng ciia mang bao chitosan-nano bac dén ham lwong dwong tong ciia
thanh long theo thoi gian bdo qudin

Theo thoi gian bao quan, ham lugng dudng tong & cac nghiém thic thi nghiém ting
dan. Cu thé, & ngdy bao quan thir 9, cac nghiém thirc bao mang ¢6 ham luong dudng tong
dat trén 116,6 dén 124,43 mg/g trong khi ddi ching va nghiém thirc chi xir li nano bac chi
dat 109,17 va 111,47 mg/g. O nghiém thirc dbi chimg va chi xtr Ii nano bac, mét nudc
nhanh va nhiéu hon cac nghiém thire xtr li mang chitosan két hgp nano nhung céc qua trinh
sinh Ii hoa lai dién ra manh hon nén ham luong dudng tong & cic nghiém thirc nay ting
cham hon. Két qua ciing twong ty nhu nghién ciru cua tac gia Zahid (2013).
3.5. Anh hwéng ciia mang bao chitosan-nano bac dén ham lwong axit tong ciia thanh
long theo thoi gian bdo qudn

Ham luong acid tong ciia thanh long giam dan trong qua trinh bao quan. Trong do,
xir li mang chitosan két hop nano bac téc do giam cham hon so véi ddi ching va nghiém
thirc chi xir I nano bac. Cu thé, ¢ ngdy bao quan thir 9, cac nghiém thirc bao mang c6 ham
lwong acid tong dat 1,121 dén 1,227 % trong khi dbi ching va nghiém thuc chi xi If nano
bac chi dat 1,036 va 1,082%. Dén ngdy bao quan thir 12 thi ham luong acid tong & nghiém
thirc bao mang la 1,065 dén 1,109%, con & nghiém thirc d6i ching va nghiém thirc chi xtr
li nano bac dat 0,866 va 0,909%. Nguyén nhén la do qua thanh long trong qua trinh bao
quan cac qua trinh sinh 1i, sinh hoa van dién ra gdy ton hao vat chat hitu co trong qua va
qua trinh hinh thanh céc hop chét bay hoi ciing dién ra. O nhirng nghiém thirc d6i ching va
chi xtr Ii nano bac, cac qué trinh sinh Ii héa lai dién ra manh hon, cac hgp chat bay hoi hinh
thanh va thit thoat nhanh hon cic nghiém thirc c6 bao mang, chinh diéu ndy gép phan 1a
giam lugng acid tong trong qua. Két qua phll hop véi nghién ciru ctia Zahid (2013).
3.6. Anh hwéng ciia mang bao chitosan-nano bac dén ham lwong vitamin C ciia thanh
long theo thoi gian bdo qudn

D6i véi mau bao mang ham lugng vitamin C giam di it hon d6i voi mau khong bao
mang do tinh chat ciia mang ngin can mot phan sy xuyén thiu cta anh sing, ngin can
phan nao sy oxy héa vitamin C cuia khong khi, 1am cham qua trinh hd hap ciia qua. O thoi
diém khao sat 9 ngdy sau bao quan, trong khi cac nghiém thirc bao mang c6 ham luong
vitamin C trong khoang tir 6,08 dén 6,79 mg% thi con s6 ndy chi dat 5,62 va 5,69 mg% &
nghiém thic déi ching va nghiém thirc qua chi xir Ii nano bac. Két quéa ciing tuong tu
trong thoi diém khao sat sau 12 va 15 ngay bao quan. Vi vy, c6 thé khing dinh mang bao
chitosan két hop nano bac hay mang bao chitosan h trg tt trong viéc duy tri 6n dinh ham
lwong vitamin C trong qua thanh long bao quan. Theo tac gia Nguyén Nhat Minh Phuong
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va Ha Thanh Toan (2006) [8], mang bao chitosan ma nhdém tac gia s dung trong bao quan
thanh long ciing gop phan duy tri chat lugng cho qua trong thoi gian bao quén.
3.7. Anh hwéng ciia mang bao chitosan-nano bac dén cwong dé hé hdp ciia thanh
long rugt do theo thoi gian bdo qudn

O nhirng ngay dau bao quan cudng 6 ho hap khac biét khong co v nghia giita cac
nghiém thtrc thi nghiém. Dén ngdy bao quan thi 9, 12, 15 ngay thi méi thiy dugc su khac
biét rd rét vé mit thong ké (P<0,01) giira cac nghiém thire. Nhin chung trong qua trinh bao
quan cuong do ho hip c6 nhiéu bién dong. Trong dé, cudng do6 hd hdp cua cic mau thi
nghiém chi trong khoang 72-91 mgCO,/kg/gid trong sudt qua trinh bao quan

Cuong d6 ho hap cua thanh long & cic nghiém thirc giam dan tir ngay dau dua vao
bao quan dén ngady thir 6 trong thoi gian bao quan va c6 xu hudng ting dan tir ngay thir 6
dén ngay 15 trong thoi gian bao quan. Trong d6, cac nghiém thirc bao mang cé cudng do
hd hap thap hon nghiém thire ddi chirng va nghiém thirc chi xtr Ii bang dung dich nano bac.
Nghiém thirc d6i chirg khong bao mang va nghiém thirc chi xtr Ii nano bac, cudong do ho
hép & cac ngay cudi ting manh. Nghién ctru cia tac gia Zahid (2013), cuong d6 ho hip cua
c4c mAu thanh long ciing giam dan trong cic ngay dau bao quan dén ngdy thir 14 va bit
dau tang manh tir ngdy thir 14 dén ngay thir 28 (nghiém thirc ddi ching). Cac nghiém thirc
bao mang thi cudong d6 ho hap cta cac mau chi ting sau 21 ngdy bao quan. C6 sy khac biét
trong nghién ciru clia tic gia Zahid va chiing t6i, bdi ching t6i bio quin mau & nhiét do
thuong (26+1°C), con tc gia Zahid tién hanh bao quan miu & 10+2°C.
3.8. Anh hwéng ciia mang bao chitosan-nano bac dén téng vi sinh vit hiéu khi trén
thanh long rugt do theo thoi gian bdo qudn

Béng 3. Tong vi sinh vdt hiéu khi (CFU/g) cia thanh long theo thoi gian bdo qudn

Nghi¢ém Thoi gian phan tich (ngay sau khi xtr [i mau)
thirc thi 0 ngay 3 ngay 6 ngay 9 ngay 12 ngay 15 ngay

nghiem (X+sp) (X+sD) (X+sD) (X+sD) (X+sSD) (X+SD)

NT1 KPH KPH 38x10"0  45x10° 2 x10° 3,5 x10°
NT2 KPH KPH 35x100  4,3x10* 3,2x10° 4,2 x10?
NT3 KPH KPH 2,6 x10' 3,7 x10* 3 x10? 4,5 x10?
NT4 KPH KPH 3,3x10' 4,2 x10* 2,3 x10? 5 x10?
NT5 KPH KPH 3 x10* 5 x10* 2 x10? 4,5 x10?
NT6 KPH KPH 1,2 x10* 3 x10* 6 x10* 1,3 x10°
NT7 KPH KPH 21x100  3,4x10 7,5 x10* 4 x10°
NT8 KPH KPH 5 x10* 8 x10* 6 x10° 2,5 x10°
NT9 KPH KPH 2 x10* 6 x10* 6 x10? 3,7 x10°
NTDBC KPH 2x10* 7 x10* 2,3 x10? 9 x10° 6,5 x10°
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Theo sudt thoi gian bao quan, cac vi sinh vat trén bé midt qua ¢ xu hudng ting dan &
tat ca cac nghiém thic. Trong d6, nghiém thirc dbi chimg khong xir Ii voi sy ving mit cia
t4c nhan trc ché vi sinh vat, mat do vi sinh ting nhanh theo thoi gian bao quan, dat 2,3x10?
CFU/g sau 9 ngay bao quan va dat 6,5x10° CFU/g sau 15 ngay bao quan. Luc ndy, qua dé
6 dau hi¢u hu hong nhung ti 18 con thip nén sau 15 ngay bao quan ching toi quyét dinh
dung thi nghiém.

Déi véi cac nghiém thirc cOn lai, sy hién dién cta cac chét trc ché vi sinh chitosan,
nano bac nén sy phét trién ciia cac vi sinh vét trén bé mat qua c6 phan bj wc ché, toc do
tang cham theo thdi gian bao quan. Su két hop giira chitosan va nano bac lam ting hiéu
qua khang vi sinh trén bé mit qua hon so v&i nghiém thirc chi xir Ii chitosan hay nano bac.
Thoi gian bao quan cta cic nghiém thic bao mang kéo dai hon so vdi nghiém thirc ddi
chimg 2-4 ngay. Trong d6 dat cao nhat & nghiém thirc thanh long xir li mang chitosan:
nano bac theo ti 16 3:1 va 3:2 thoi gian bao quan dat dén 19 ngdy ¢ nhiét do 26+1°C.

Mang chitosan két hop nano bac trc ché hiéu qué sy phat trién ctia céc vi sinh vat trén
bé mat thanh long trong sudt thoi gian bao quan, gitip han ché sy thoi hong va kéo dai thoi
gian bao quan cho thanh long.

3.9. Anh hwéng ciia mang bao chitosan-nano bac dén dw lwong bac trén thanh long
rugt do theo thoi gian bdo qudn

Két qua phan tich du luong bac trén v6 qua thanh long sau xir Ii va trong sudt qué
trinh bao quan thé hién & Bang 4. Theo d6, ¢6 su ton du bac trén vo qua thanh long sau khi
xir I tao mang va gan nhu khong thay dbi trong subt qua trinh bao quan, dat khoang 3 —
3,27 mg/kg & tat ca cac nghiém thirc c6 xur |i nano bac. Riéng két qua phan tich vo qua
thanh long & nghiém thire xir li mang chitosan : nano bac theo ti 1€ 3:1 ¢6 du lvong bac dat
thap hon, khoang 2 — 2,6 mg/kg. Tuy nhién sy khac biét nay khéng cé y nghia thong ké
(P>0,05). Nhiing nghiém thirc khong xir li nano bac thi khdng c6 su phat hién du lugng
bac trén bé mit vo qua (vdi gidi han phat hién LOD 0,2 mg/kg).

Bdang 4. Du luong bac (mg/kg) trén Vo qua thanh long theo thoi gian bao qudn

Nghiém Thoi gian phan tich (ngay sau khi xir i mau)

thirc thi 0 ngay 3 ngay 6 ngay 9 ngay 12 ngay 15 ngay

nghiem (X+sp) (X +SD) (X £sD) (X+sp) (X+sp) (X+SD)
NT1 3,23+0,115 3,203+0,083  3,27+0,04 3,14+0,06 3,15+0,06  3,16+0,076
NT2 3,24+0,08  3,197+0,099  3,14+0,01 3,22+0,068  3,21+0,08 3,23+0,1
NT3 3,15+0,021  3,197+0,074  3,23+0,06 3,2+0,1 3,23+0,076  3,2+0,04
NT4 3,230,076 3,06+0,25 3,01+0,202  3,193+0,056 3,170,057 3,13+0,035
NT5 3,02+0,21 3,077+0,12 3,17+0,06 3,19+0,12  3,14+0,161 3,18+0,12
NT6  2,093+0,146  2,11+0,12 2,25+0,34  2,303+0,277 2,67+0,402 2,53+0,52
NT7 3,39+0,53 3,134+0,13 3,24+0,11 3,19+0,062  3,24+0,03 2,9+0,5
NT8 KPH KPH KPH KPH KPH KPH
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NT9 3,477+0,37 3,27+0,04  3,243+0,083 3,197+0,099 3,16+0,077 3,21+0,07
NTBC KPH KPH KPH KPH KPH KPH
P ns ns ns ns ns ns
Céc chir cai a, b, ¢, d, e chi sy khac biét co y nghia thong ké (P<0,05). ns: khong
khac biét.
O tat ca cac nghiém thirc ¢6 xir If nano bac trong bao quan déu khong phat hién su

hién dién cua bac trong thit qua thanh long.

Khuyén céo sir dung nano bac trong bao quan nhitng loai qué chi tiéu ding phan thit
qua dé gilp kéo dai thoi gian bao quan san pham, duy tri chat lwong va an toan sur dung
(boi hién tai chua ¢ nghién ctru cu thé ndo cdng bd 1a nano bac khong anh hudng dén sic
khoe nguoi tiéu ding ma chi cé thong tin rang céc nghién ciu tai Odense Universitets
Hospital ¢4 chirng minh rang cic hat nano bac dugc hap thu vao trong co thé ma khong hé
gay ra mot tic dung phu ndo ciing nhu gay doc cho co thé).

4.  Kétluan

Dung dich tao mang chitosan-nano bac stir dung trong bao quan thanh long cho hiéu
qua tot. Chat lwong thanh long rudt do kha 6n dinh trong sudt thoi gian bao quan, kéo dai
thoi gian bao quan cho san pham. Vé&i dung dich tao mang chitosan (1%) — nano bac (7,5
mM) theo ti 18 3:1 cho hiéu qua t6t nhét, kéo dai thoi gian bao quan thanh long rudt do &
nhiét d6 bao quan thuong (26+1°C) 1én dén 15 ngdy ma chit lugng vin con tét.

Nhiét ¢6 bao quan 6+1°C gilip bao quan tot cho thanh long rut do sau bao mang,
thoi gian bao quéan 1én dén 27 ngdy, chét luong kha 6n dinh.
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