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Tóm tắt. Chuối Già lùn (Musa AAA) là loại trái cây hô hấp đột biến, có cường độ trao đổi chất cao nên 

nhanh hư hỏng và giảm chất lượng và thời gian lưu trữ. Nghiên cứu này đánh giá hiệu quả của chế 

phẩm nano nhũ tương tinh dầu sả kết hợp với chitosan (nano TDS-Chi), một lớp phủ sinh học, nhằm 

kéo dài thời gian bảo quản. Chế phẩm gồm 0,05% nhũ tương tinh dầu sả dạng nano và 1,0% chitosan, 

được áp dụng theo ba phương pháp: phun trước thu hoạch (TTH), nhúng sau thu hoạch (STH) và kết 

hợp cả hai (TTH + STH), so sánh với đối chứng không xử lý. Kết quả cho thấy nano TDS-Chi làm chậm 

đáng kể các biến đổi sinh lý, sinh hóa của quả chuối sau thu hoạch. Trong đó, nghiệm thức TTH + STH 

cho hiệu quả cao nhất, kéo dài bảo quản đến 20 ngày ở 25 °C. Các chỉ tiêu chất lượng được cải thiện rõ 

rệt: tỷ lệ hao hụt khối lượng 8,62%, tổng chất rắn hòa tan đạt cực đại 18,71%, hàm lượng acid hữu cơ 

duy trì 0,18%, đỉnh hô hấp đạt 50,68 mL CO₂·kg⁻¹·h⁻¹, và cường độ sản sinh ethylene 15,73 µl 

C₂H₄·kg⁻¹·h⁻¹. Kết quả này khẳng định tiềm năng ứng dụng của nano TDS-Chi như một giải pháp bảo 

quản sinh học thân thiện với môi trường, góp phần giảm tổn thất sau thu hoạch và nâng cao giá trị 

kinh tế cho sản phẩm chuối Già lùn. 

Từ khoá: chitosan, nhũ tương nano, tinh dầu sả, chuối Già lùn 
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Abstract. Cavendish banana (Musa AAA) is a climacteric fruit with high metabolic activity, making it 

highly perishable and leading to rapid quality deterioration and reduced shelf life under ambient 

conditions. In this study, a nano-emulsion-based coating composed of lemongrass essential oil and 

chitosan (nano TDS-Chi) was applied as a bio-preservative to extend postharvest storage life. The 

formulation consisted of 0.05% lemongrass essential oil nano-emulsion (nano TDS) and 1.0% chitosan 

(Chi), applied with three methods: pre-harvest spraying (TTH), post-harvest dipping (STH), and a 

combined treatment (TTH + STH), with untreated fruit as the control. The results demonstrated that 

nano TDS-Chi significantly delayed postharvest physiological and biochemical processes. Notably, the 

combined TTH + STH treatment was the most effective, extending the storage life up to 20 days at 

ambient temperature (25 °C). Key quality indicators included reduced weight loss (8.62%), delayed 

accumulation of total soluble solids (peak at 18.71%), maintenance of organic acid content (0.18%), 

delayed respiration peak (50.68 ml CO₂·kg⁻¹·h⁻¹), and moderated ethylene production (15.73 µL 

C₂H₄·kg⁻¹·h⁻¹). These findings highlight the potential of nano TDS-Chi as an eco-friendly bio-coating for 

postharvest preservation, offering a sustainable solution to reduce losses and enhance the economic 

value of Cavendish bananas. 

Keywords: chitosan, nanoemulsion, lemongrass essential oil, Cavendish banana 

1 Mở đầu 

Chuối Già lùn (Musa AAA) là một trong 

những loại cây trồng chủ lực và mang lại giá trị 

kinh tế cao tại một số vùng của Thành phố Huế, 

điển hình là khu vực A Lưới. Tuy nhiên, việc kéo 

dài thời gian bảo quản loại quả này vẫn còn nhiều 

thách thức do đặc tính hô hấp đột biến, chín 

nhanh, dễ mất nước và dễ nhiễm bệnh sau thu 

hoạch [1]. Các phương pháp bảo quản truyền 

thống như sử dụng hóa chất tổng hợp, xử lý thủ 

công thường không bền vững, tiềm ẩn nguy cơ 

ảnh hưởng đến sức khỏe người tiêu dùng, đồng 

thời làm giảm giá trị thương mại của sản phẩm 

[2]. Do đó, việc tìm kiếm một giải pháp bảo quản 

an toàn, hiệu quả và thân thiện với môi trường là 

rất cần thiết. 

Trong bối cảnh đó, việc ứng dụng các vật 

liệu sinh học có nguồn gốc tự nhiên như tinh dầu 

sả (Cymbopogon citratus) và chitosan đã nhận được 

sự quan tâm rộng rãi. Tinh dầu sả chứa nhiều hợp 

chất monoterpen (citral, geraniol, limonene, v.v.) 

với hoạt tính kháng khuẩn, kháng nấm và chống 

oxy hóa mạnh, có tiềm năng lớn trong bảo quản 

nông sản [3, 4]. Tuy nhiên, tinh dầu nguyên chất 

khó tan trong nước, dễ bay hơi và kém ổn định. 

Việc tạo nano nhũ tương tinh dầu sả sẽ giúp cải 

thiện khả năng phân tán, tăng diện tích bề mặt và 

hiệu quả kháng vi sinh vật [5, 6]. 

Chitosan, một polysaccharide sinh học 

được chiết tách từ vỏ giáp xác, có tác dụng tạo 

màng bao, giảm thoát hơi nước, hạn chế sự xâm 

nhập của vi sinh vật và kéo dài thời gian bảo quản 

nhiều loại trái cây [7–9]. Ngoài ra, tính tương hợp 

sinh học và khả năng phân hủy tự nhiên của 

chitosan khiến nó có nhiều ứng dụng trong bảo 

quản nông sản và thực phẩm. Ở Việt Nam và trên 

thế giới, việc ứng dụng màng chitosan kết hợp với 

các dịch chiết hoặc tinh dầu thực vật đã được 

nghiên cứu rộng rãi. Các công trình này đã thành 

công trong bảo quản các loại trái cây nhiệt đới 

như chuối (kết hợp với pectin hoặc chiết xuất lá 

chùm ngây) [10, 11] xoài [12], việt quất [13] hay 

trên các loại quả khác như dâu tây và táo [14] 

cho thấy hiệu quả rõ rệt trong việc giảm hao hụt 

khối lượng và duy trì chất lượng. 

Sự kết hợp nano nhũ tương tinh dầu sả và 

chitosan có khả năng tạo hiệu ứng đồng vận: lớp 

màng chitosan giữ ẩm, hạn chế hô hấp, còn tinh 

dầu sả ở dạng nano tăng cường khả năng kháng 

khuẩn, kháng nấm giúp kiểm soát quá trình chín 

và hạn chế hư hỏng [15–17]. Tuy nhiên, các 

nghiên cứu trong nước chủ yếu mới dừng ở mức 

đơn lẻ (tinh dầu hoặc chitosan), chưa có nhiều 
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công bố khoa học về chuối Già lùn, đặc biệt là khi 

áp dụng xử lý trước và sau thu hoạch. Đây chính 

là khoảng trống cần được quan tâm. Vì vậy, 

nghiên cứu này được tiến hành nhằm đánh giá 

ảnh hưởng của chế phẩm nano nhũ tương tinh 

dầu sả – chitosan trong bảo quản chuối Già lùn, 

với ba phương thức: xử lý trước thu hoạch, sau 

thu hoạch và kết hợp cả hai. Kết quả nghiên cứu 

sẽ là cơ sở khoa học cho việc ứng dụng các chế 

phẩm sinh học thân thiện với môi trường trong 

bảo quản trái cây, góp phần nâng cao giá trị kinh 

tế của sản phẩm chuối Già lùn, đồng thời thúc 

đẩy phát triển nông nghiệp bền vững tại vùng 

miền núi A Lưới, Thành phố Huế.  

2 Vật liệu và phương pháp 

2.1 Vật liệu  

Quả chuối Già lùn (Musa AAA) được thu 

hoạch từ các vườn trồng tại khu vực A Lưới thuộc 

Thành phố Huế, Việt Nam. Quả được thu hái cẩn 

thận khi đạt độ chín sinh lý (90–95 ngày sau khi 

trổ hoa), đảm bảo đồng nhất về màu sắc, hình 

dạng và kích thước, không có vết thương cơ học 

hay dấu hiệu nhiễm bệnh, theo tiêu chuẩn TCVN 

9017:2011 [18]. Sau khi thu hoạch, trái được xử lý 

sơ bộ, đóng gói trong thùng carton có lỗ thoáng 

khí và vận chuyển ngay đến phòng thí nghiệm 

của Trường Đại học Nông Lâm, Đại học Huế, để 

tiến hành nghiên cứu. 

Tinh dầu sả (Cymbopogon citratus) nguyên 

chất được chiết xuất từ thân và lá sả bằng phương 

pháp chưng cất lôi cuốn hơi nước tại Phòng thí 

nghiệm Công nghệ Thực phẩm, Trường Đại học 

Nông lâm, Đại học Huế, Việt Nam. Bột chitosan 

thực phẩm, có độ deacetyl hóa thấp (75–85%), 

được mua từ hãng Sigma-Aldrich. Tất cả các hóa 

chất khác sử dụng trong nghiên cứu này đều có 

nguồn gốc từ các nhà cung cấp có uy tín.  

2.2 Phương pháp 

Chuẩn bị dung dịch nano nhũ tương tinh dầu sả 

kết hợp với chitosan 

Nano nhũ tương tinh dầu sả (nano TDS) 

được chuẩn bị theo phương pháp của Mendes [5] 

và có cải tiến. Bột chitosan được hòa tan trong 

dung dịch acid acetic 1% (w/v), khuấy từ trong 2 

giờ để tạo dung dịch đồng nhất, sau đó lọc bỏ 

phần không tan. Nồng độ chitosan sử dụng trong 

nghiên cứu này là 1,0% (w/v).  

Chế phẩm màng phủ được tạo ra bằng cách 

thêm từ từ dung dịch TDS (0,05%, v/v) vào dung 

dịch chitosan đã chuẩn bị. Hỗn hợp được khuấy 

trong 15 phút bằng thiết bị D-160 (DLAB 

SCIENTIFIC, USA) chạy ở tốc độ 12.000 

vòng/phút ở nhiệt độ phòng. Hỗn hợp cuối cùng 

thu được là dung dịch nano nhũ tương tinh dầu 

sả – chitosan (nano TDS-Chi), dùng cho các thí 

nghiệm xử lý chuối. 

Thiết kế thí nghiệm và phương pháp xử lý 

Xử lý trước thu hoạch (TTH): Trong tuần 

cuối trước khi thu hoạch, chế phẩm nano TDS-Chi 

được phun ướt đều lên 15 buồng chuối trên cây, 

với tần suất 2 ngày/lần, cho đến khi buồng quả 

được bao phủ hoàn toàn. Sau thu hoạch, các nải 

chuối được tách ra, chọn lọc theo TCVN 

9017:2011, cho vào thùng carton có kích thước 45 × 

35 × 25 cm. Mỗi thùng được đục 12 lỗ thông khí 

tròn (đường kính 2,5 cm), phân bố đều ở hai mặt 

bên và mặt nắp, với tổng diện tích lỗ chiếm 

khoảng 18% diện tích vùng thông khí của thùng. 

Các mẫu được bảo quản trong phòng thí nghiệm 

ở 25 ± 2 °C và độ ẩm 85 ± 5%.  

Xử lý sau thu hoạch (STH): Thực hiện trên 

15 buồng chuối không xử lý TTH. Sau khi tách nải 

và cũng lựa chọn theo tiêu chuẩn TCVN 

9017:2011, quả được nhúng vào dung dịch nano 

TDS-Chi trong 3 phút, để ráo và khô tự nhiên 

trong khoảng 40 phút ở nhiệt độ phòng trước khi 
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tiến hành các bước theo dõi tiếp theo như nghiệm 

thức TTH [19, 20]. 

Xử lý kết hợp (TTH + STH): 15 buồng chuối 

được xử lý tương tự như phương pháp TTH. Sau 

khi thu hoạch, chuối được tách nải và tiếp tục 

được nhúng vào dung dịch chế phẩm trong 3 

phút, sau đó để ráo trong 40 phút, rồi chuyển vào 

bảo quản cùng điều kiện như hai nghiệm     

thức trên. 

Các mẫu đối chứng (ĐC) không được xử lý 

với nano TDS-Chi, được theo dõi song song và 

phân tích các chỉ tiêu chất lượng định kỳ 2 

ngày/lần, cho đến khi quả chuối mất giá trị 

thương mại (giai đoạn chín 7 theo thang màu 

chuẩn và tỷ lệ hao hụt khối lượng vượt quá 10%), 

nhằm làm cơ sở so sánh với các nghiệm thức xử lý 

[21]. 

Xác định một số chỉ tiêu sinh lý, sinh hóa 

Hao hụt khối lượng tự nhiên (%) được xác 

định bằng cách cân quả trước khi bảo quản và sau 

mỗi 2 ngày theo dõi bằng cân phân tích kỹ thuật 

số (Ohaus, USA). 

Hàm lượng chất rắn hòa tan (°Bx) được xác 

định bằng khúc xạ kế cầm tay (Atago Co. Ltd., 

Tokyo, Nhật Bản). 

Tỷ lệ hư hỏng (%) được xác định bằng cách 

ước tính diện tích bề mặt quả bị hư hỏng so với 

tổng diện tích vỏ quả. 

Hàm lượng acid tổng số (%) được xác định 

theo phương pháp chuẩn AOAC. 

Cường độ hô hấp (ml CO₂·kg⁻¹·h⁻¹) được 

xác định bằng cách đo nồng độ CO₂ phát sinh 

trong quá trình bảo quản. Cường độ sản sinh 

ethylene (µL C₂H₄·kg⁻¹·h⁻¹) được xác định theo 

phương pháp Barker [22] bằng thiết bị Dual 

Gasanalyser 250 (Nhật Bản). 

Tất cả các phép đo được thực hiện với 3 lần 

lặp lại cho mỗi công thức thí nghiệm. 

2.2.4. Xử lý số liệu 

Các số liệu thí nghiệm được xử lý trên phần 

mềm SPSS 20 theo phương pháp phân tích 

phương sai ANOVA để xác định sự sai khác giữa 

các nghiệm thức và so sánh cặp trung bình với 

kiểm định Duncan ở mức ý nghĩa thống kê p < 

0,05. 

3 Kết quả và thảo luận 

3.1 Ảnh hưởng của nano TDS-Chi đến sự hao 

hụt khối lượng của quả chuối 

Sự hao hụt khối lượng sau thu hoạch là kết 

quả tổng hợp của nhiều quá trình, bao gồm mất 

nước tự nhiên, hô hấp và sự phân hủy do vi sinh 

vật [21]. Đối với hầu hết trái cây tươi, mức hao 

hụt 5–10% thường dẫn đến tình trạng héo hoặc 

nhăn nheo, làm giảm giá trị thương phẩm [23]. 

Kết quả trình bày trên Hình 1 cho thấy sự hao hụt 

khối lượng tăng dần theo thời gian bảo quản ở tất 

cả các nghiệm thức. Mẫu đối chứng (ĐC) có mức 

hao hụt cao nhất (11,52%) sau 10 ngày, kèm theo 

tình trạng mất nước mạnh và hư hỏng rõ rệt. Các 

nghiệm thức xử lý bằng nano TDS-Chi đều giúp 

giảm đáng kể tỷ lệ hao hụt (p < 0,05). Trong đó, 

công thức kết hợp trước và sau thu hoạch (TTH + 

STH) duy trì hiệu quả tốt nhất, với tỷ lệ hao hụt 

chỉ 6,04% sau 18 ngày và 8,62% sau 20 ngày theo 

dõi, chứng tỏ khả năng kiểm soát quá trình mất 

nước vượt trội so với xử lý đơn lẻ.  

Hình 1. Ảnh hưởng của nano TDS-Chi đến sự hao hụt 

khối lượng 
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Cơ chế tác động có thể lý giải như sau: lớp 

chitosan hình thành màng bán thấm trên bề mặt 

quả, giúp hạn chế khuếch tán hơi nước, đồng thời 

điều chỉnh thành phần khí quyển vi mô quanh 

quả (tăng CO₂, giảm O₂), từ đó giảm tốc độ hô 

hấp. Bên cạnh đó, tinh dầu sả được nano hóa tăng 

cường khả năng phân tán và thẩm thấu vào lớp 

màng chitosan, trong đó citral đóng vai trò chính 

trong việc ức chế vi sinh vật gây thối hỏng. Điều 

này góp phần hạn chế các quá trình phân hủy 

sinh học, vốn cũng là nguyên nhân dẫn đến sự 

hao hụt khối lượng. Việc xử lý trước thu hoạch 

tạo lớp bảo vệ nền tảng trên quả, giảm nhiễm 

khuẩn và tổn thương cơ học, trong khi xử lý sau 

thu hoạch củng cố lớp màng bao đồng nhất hơn. 

Nhờ đó, phương pháp TTH + STH đạt hiệu quả 

bảo quản tối ưu cả về mặt sinh lý (thoát hơi nước, 

hô hấp) và sinh học (vi sinh vật). 

Khi so sánh với các nghiên cứu trước, tỷ lệ 

hao hụt ở nghiệm thức TTH + STH thấp hơn đáng 

kể so với màng pectin/chitosan và pectin/alginate 

(8,45 và 8,97% sau 18 ngày) [10]. Tương tự, Nath 

và cộng sự công bố rằng chuối xử lý bằng acid 

salicylic (2 mM) có hao hụt khối lượng 9,57% sau 

12 ngày và 13,43% sau 15 ngày [20]. Các so sánh 

này chứng minh nano TDS-Chi có khả năng hạn 

chế mất nước hiệu quả hơn so với các biện pháp 

đã công bố. 

3.2 Ảnh hưởng của nano TDS-Chi đến sự 

thay đổi hàm lượng chất hòa tan 

Hàm lượng chất hòa tan tổng số là một chỉ 

tiêu quan trọng phản ánh quá trình thủy phân 

tinh bột thành đường và các hợp chất hòa tan 

khác trong quá trình chín của quả chuối [1]. Kết 

quả trên Hình 2 cho thấy hàm lượng chất hòa tan 

tổng số của quả tăng dần theo thời gian bảo quản 

ở tất cả các nghiệm thức, sau đó giảm nhẹ khi quả 

bước vào giai đoạn quá chín. 

Mẫu ĐC có sự biến động mạnh nhất, đạt 

giá trị cực đại 20,40% vào ngày thứ 8, sau đó giảm 

xuống còn 19,72% ở ngày thứ 10. Điều này phản 

ánh hiện tượng chín – già sớm, làm giảm nhanh 

chất lượng thương phẩm. Ngược lại, các nghiệm 

thức xử lý bằng nano TDS-Chi (TTH, STH, TTH + 

STH) cho thấy quá trình tích lũy hàm lượng chất 

hòa tan  chậm và ổn định hơn (p < 0,05). Đặc biệt, 

nghiệm thức TTH + STH cho hiệu quả vượt trội, 

với tốc độ tăng chậm nhất và đạt đỉnh muộn hơn 

(18,71% vào ngày thứ 18), cho thấy quá trình chín 

kéo dài rõ rệt so với các nghiệm thức khác. 

 

Hình 2. Ảnh hưởng của nano TDS-Chi đến hàm lượng 

chất hòa tan 

Diễn biến này phù hợp với quy luật sinh lý 

của quả chuối sau thu hoạch khi hệ enzyme 

(amylase và protopectinase) phân giải tinh bột và 

pectin thành đường đơn và các hợp chất hòa tan 

[1]. Kết quả nghiên cứu này phù hợp với xu 

hướng biến đổi chất hòa tan tổng số đã được công 

bố trong các nghiên cứu trước. Biswas và Nair cho 

thấy việc xử lý chuối Robusta (Musa AAA) trước 

thu hoạch bằng chitosan 1% làm cho hàm lượng 

chất hòa tan tăng dần từ 5,2 lên 18,4% sau 18 ngày 

bảo quản [24]. Trong nghiên cứu của Gomez, 

chuối Nendran phủ màng polyethylene co giãn có 

hàm lượng chất hòa tan tăng từ 4,5 lên 19,3% sau 

21 ngày và chậm hơn so với đối chứng [25]. Gần 

đây, Hoàng Quang Bình và cộng sự cũng khẳng 

định màng chitosan kết hợp với tinh dầu ức chế 

quá trình tăng chất hòa tan tổng số ở trái cây nhiệt 

đới [17]. 

Như vậy, việc áp dụng chế phẩm tạo màng 

nano TDS-Chi, dù thông qua phun trước thu 

hoạch hay nhúng sau thu hoạch, đều góp phần ức 

chế quá trình gia tăng hàm lượng chất hòa tan, 
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qua đó kéo dài thời gian bảo quản và duy trì chất 

lượng của quả chuối. 

3.3 Ảnh hưởng của nano TDS-Chi đến sự 

thay đổi acid tổng số 

Hàm lượng acid hữu cơ tổng số là một chỉ 

số quan trọng, phản ánh quá trình hô hấp của quả 

chuối sau thu hoạch bởi vì các acid này đóng vai 

trò là cơ chất chính trong quá trình sản xuất năng 

lượng [17]. Kết quả trên Hình 3 cho thấy đều có 

xu hướng giảm hàm lượng acid ở tất cả các 

nghiệm thức, nhưng tốc độ giảm có sự khác biệt 

rõ rệt. Mẫu ĐC cho thấy tốc độ giảm nhanh nhất, 

chỉ còn 0,20% vào ngày thứ 8. Ngược lại, mẫu xử 

lý kết hợp TTH + STH duy trì tốc độ giảm chậm 

nhất, giữ hàm lượng acid ở mức 0,18% sau 20 

ngày bảo quản, chứng tỏ hiệu quả vượt trội trong 

việc kiểm soát các quá trình sinh lý nội tại của 

quả. 

 

Hình 3. Ảnh hưởng của nano TDS-Chi đến hàm lượng 

acid hữu cơ 

Các mẫu xử lý đơn lẻ (TTH và STH) cũng 

cho thấy hiệu quả bảo quản nhất định nhưng 

không bằng mẫu xử lý kết hợp. Điều này chứng 

tỏ rằng phương pháp xử lý kết hợp, bao gồm 

phun chế phẩm nano TDS-Chi trước thu hoạch và 

nhúng quả sau thu hoạch, là hiệu quả nhất trong 

việc duy trì hàm lượng acid hữu cơ, từ đó kéo dài 

thời gian bảo quản quả chuối. Kết quả này hoàn 

toàn tương đồng với các kết quả nghiên cứu trước 

đây. Sự kiểm soát tốc độ suy giảm acid hữu cơ 

trong nghiên cứu của chúng tôi hoàn toàn phù 

hợp với các quy luật sinh lý sau thu hoạch khi 

acid hữu cơ được sử dụng làm cơ chất hô hấp [1, 

26]. Tuy nhiên, hiệu quả ức chế quá trình này đã 

được nâng cao nhờ lớp phủ sinh học. Cụ thể, các 

nghiên cứu về lớp phủ sinh học trên trái cây nhiệt 

đới cũng khẳng định hiệu quả của sự kết hợp này. 

Popescu và cộng sự cho rằng màng bao chitosan 

kết hợp với tinh dầu đã giúp duy trì hàm lượng 

acid ở dâu tây và táo trong suốt quá trình bảo 

quản lạnh [14]. Tương tự, Zhang và cộng sự đã 

tổng kết rằng các hợp chất acid hữu cơ ngoại sinh 

có vai trò quan trọng trong việc duy trì chất lượng 

sau thu hoạch, cho thấy sự kiểm soát quá trình 

trao đổi chất này là chìa khóa để kéo dài tuổi thọ 

sản phẩm [26]. Sự phù hợp này củng cố luận điểm 

cho rằng phức hợp nano TDS-Chi đã tạo ra một 

môi trường khí quyển được điều chỉnh và một 

hàng rào vật lý, làm giảm cường độ hô hấp và 

gián tiếp bảo tồn hàm lượng acid, qua đó kéo dài 

đáng kể thời gian bảo quản quả chuối Già lùn. 

3.4 Ảnh hưởng của nano TDS-Chi đến sự 

biến đổi cường độ hô hấp 

Cường độ hô hấp của quả chuối là một chỉ 

số sinh lý quan trọng, phản ánh tốc độ trao đổi 

chất và trực tiếp ảnh hưởng đến thời gian bảo 

quản. Đồ thị trên Hình 4 cho thấy rõ ràng tác 

động của các phương pháp xử lý lên quá trình 

này. Mẫu TTH + STH có hiệu quả duy trì tính ổn 

định nhất và đạt đỉnh khoảng 50,68 mL CO2.kg-

1.h-1 sau 18 ngày; theo sau đó là STH và TTH. Mẫu 

không xử lý cho thấy cường độ hô hấp tăng một 

cách đột ngột. Giá trị hô hấp tăng từ 7,25 mL 

CO₂.kg⁻¹.h⁻¹ lên đến đỉnh điểm 51,42 mL 

CO₂.kg⁻¹.h⁻¹ chỉ sau 8 ngày, sau đó giảm dần khi 

quả bắt đầu quá trình suy thoái.  

Các kết quả này tương đồng với các kết quả  

nghiên cứu gần đây về việc sử dụng chitosan và 

các chế phẩm bảo quản khác nhau cho quả chuối. 

Wantat và cộng sự đã chứng minh rằng lớp phủ 

nanochitosan kết hợp với montmorillonite có thể 

kéo dài thời gian bảo quản của quả chuối ‘Hom 
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Thong’ bằng cách giảm cường độ hô hấp và hạn 

chế sự phát triển của vi sinh vật [27]. Biswas và 

Nair cũng cho thấy việc xử lý chuối (Musa AAA 

Robusta) trước khi thu hoạch đã có hiệu quả trong 

việc giảm cường độ hô hấp và cải thiện khả năng 

lưu trữ [24]. Mới đây, Yan cũng công bố công 

trình cải tiến màng bao gồm chitosan, ethylen 

glycol và tinh dầu để hạn chế quá trình chín của 

chuối sau thu hoạch (Musa acuminata L. AAA, cv. 

cavendish) nhờ tác động ức chế hô hấp [28]. Tại 

Việt Nam, Ngô Thị Minh Phương và cộng sự 

cũng đồng quan điểm khi cho rằng việc bảo quản 

chuối bằng màng pectin kết hợp với chitosan có 

thể giảm cường độ hô hấp và kéo dài thời gian 

bảo quản quả chuối [10]. Do vậy, có thể khẳng 

định rằng chế phẩm tạo màng nano TDS-Chi 

mang lại hiệu quả rõ rệt trong việc kiểm soát 

cường độ hô hấp của quả chuối, trong đó phương 

pháp xử lý kết hợp (TTH + STH) có ưu thế vượt 

trội nhất. 

 

Hình 4. Ảnh hưởng của nano TDS-Chi đến cường độ 

hô hấp 

3.5 Ảnh hưởng của nano TDS-Chi đến sự 

biến đổi cường độ sản sinh ethylene 

Ethylene là một phytohormone thiết yếu, 

đóng vai trò là tác nhân khởi đầu và điều hòa quá 

trình chín cũng như lão hóa của quả [29]. Kết quả 

từ Hình 5 cho thấy rõ ràng tác động của các 

phương pháp xử lý trong việc kiểm soát sự sản 

sinh hormone này, cũng như mức độ và thời điểm 

đạt đỉnh có sự khác biệt rõ rệt. 

Ở mẫu ĐC, tốc độ sản sinh ethylene tăng 

rất nhanh, đạt giá trị cực đại 15,69 µL 

C₂H₄·kg⁻¹·h⁻¹ vào ngày thứ 8, sau đó giảm xuống 

12,54 µL C₂H₄·kg⁻¹·h⁻¹ ở ngày thứ 10, phản ánh 

hiện tượng chín sớm và suy giảm nhanh chất 

lượng. Mẫu xử lý TTH và STH có xu hướng tăng 

chậm hơn, đạt đỉnh muộn hơn (ngày thứ 12–14) 

với giá trị khoảng 15,7 µL C₂H₄·kg⁻¹·h⁻¹. Đặc biệt, 

nghiệm thức kết hợp TTH + STH có tốc độ gia 

tăng lượng ethylene chậm nhất, đạt đỉnh muộn 

vào ngày thứ 18 với 15,73 µL C₂H₄·kg⁻¹·h⁻¹ trước 

khi giảm nhẹ. Điều này chứng tỏ rằng lớp phủ 

nano TDS-Chi có hiệu quả trong việc điều chỉnh 

sinh lý quả, ức chế quá trình sinh tổng hợp 

ethylene, từ đó kéo dài thời gian chín và bảo 

quản. Cơ chế này có thể là do màng chitosan bán 

thấm làm giảm sự khuếch tán khí, kết hợp với khả 

năng kháng khuẩn, kháng oxy hóa của tinh dầu 

sả, giúp duy trì cân bằng khí quyển vi mô quanh 

quả và hạn chế quá trình lão hóa. Kết quả này 

tương đồng với các nghiên cứu trước đây [17, 30–

32]. Những nghiên cứu này đều chỉ ra rằng việc 

sử dụng chitosan, tinh dầu thực vật và nano nhũ 

tương tinh dầu trong bảo quản sau thu hoạch có 

thể giảm cường độ sinh ethylene, kéo dài thời 

gian bảo quản và duy trì chất lượng quả. Từ 

những nhận định trên có thể khẳng định tính khả 

thi và hiệu quả của việc ứng dụng chế phẩm nano 

TDS-Chi trong bảo quản quả chuối, góp phần 

giảm tổn thất sau thu hoạch và đáp ứng nhu cầu 

thị trường. 

 

Hình 5. Ảnh hưởng của nano TDS-Chi đến cường độ 

sản sinh ethylene 
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4 Kết luận 

Nghiên cứu này đã chứng minh hiệu quả 

của chế phẩm nano nhũ tương tinh dầu sả kết hợp 

với chitosan trong việc duy trì chất lượng và kéo 

dài thời gian bảo quản quả chuối Già lùn ở 25 ± 2 

°C. Trong các nghiệm thức, xử lý kết hợp trước và 

sau thu hoạch cho kết quả vượt trội hơn hẳn so 

với các phương pháp xử lý đơn lẻ. Phương pháp 

này đã ức chế đáng kể các quá trình sinh lý chủ 

yếu của quả, thể hiện qua việc giảm tỷ lệ hao hụt 

khối lượng, kiểm soát tốc độ gia tăng hàm lượng 

chất rắn hòa tan, cũng như trì hoãn đỉnh hô hấp 

và sự sản sinh ethylene đến 20 ngày bảo quản. 

Những kết quả này khẳng định tính khả thi và 

hiệu quả của việc ứng dụng chế phẩm nano TDS-

Chi như một giải pháp bảo quản sinh học thân 

thiện với môi trường, góp phần duy trì chất 

lượng, kéo dài thời gian bảo quản quả tươi và 

giảm thiểu tổn thất sau thu hoạch. 
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Bộ của Bộ Giáo dục và Đào tạo, mã số B2023-

DHH-21 và nhóm Nghiên cứu tiêu biểu Đại học 
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