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Linh vuwe k§ thuét dwgc dé cap

Giai phap hitu ich thudc linh vgc cdng nghé bao quan sau thu hoach, cu thé 1a
giai phap hiru ich d& cap dén quy trinh san xuit ché phdm tao mang sinh hoc va ché

pham tao mang sinh hoc thu dugc tir quy trinh ndy tmg dung trong bao quéan ndng san.
Tinh trang k¥ thuit cia gidi phap hitu ich

Nano bac da dugc nghién ctru, ing dung rong rai trong nhiéu linh vuc, dic biét 1a
linh vuc y t& do kha nang khang khudn vuot trdi ctia nd. Pa c6 mot s nghién ctru phét
trién nano bac bing k§ thuat ddng két tiia tir mudi bac cho phép thu duge bac nano c6
kich thuéc nho, ddng nhit. Pa c6 nhidu nghién ciru cho thdy, bac c¢6 kich thudce
khoang 10 nm cho thiy hiéu qua diét khudn t6t nhat. Tuy nhién, huyén phii chtra nano
bac thuong d& bi ling tu theo thoi gian, do d6, lam gidm hiéu qua khi st dung va
thuong phai khudy tron trude khi sir dung.

Pi ¢6 modt sb nghién ctiru nhim phan tin huyén phil nano bac trong méi trudng,
vi du, Tran Vinh Hoang va cong su, Nghién ctru ché tao va thir hoat tinh khang khuén
cta dung dich nano bac str dung chitosan lam chét khir/chét 6n dinh, Tap chi Khoa hoc
va Cong nghé, 49 (6), 2011, 101-106 da sir dung chitosan vira lam chét 6n dinh, vira
lam chét khir @ c6 thé tao ra hé keo chtra nano bac gitp 6n dinh va ting cuong kha
ning khang khuan cta nano bac. Tuy nhién, tai liéu nay cfing cho thdy, ring mic du
chitosan cé hiéu qua trong viéc ngin chédn su két tu cua hat nano bac do tao ra 16p
mang mong khoang 2 nm, nhung hiéu qua phén tan cta nano bac giam khi nhiét do
tang. Nghién ctru nay cling chi ra hiéu qua khang khuAn cta nano bac ngay ca & ndng
d6 thép.

Ciling c6 mot s6 nghién ctu nhim tao mang chira nano bac, vi du Mansor B
Ahmad et al, Synthesis of silver nanoparticles in chitosan, gelatin and chitosan/gelatin
bionanocomposites by a chemical reducing agent and their characterization, Molecules
2011, 16, 7237-7248 12/2011 da d& cap dén viéc két hop gelatin véi chitosan d& thu
dugc mang gelatin phan tan chitosan va nano bac. Nghién ctru nay ciing chi ra viéc két

hop chitosan va gelatin gitup thu dugc mang chira nano bac n dinh hon. Bang viéc két
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hop niy, bé mdt mang c6 sy phan tan hat nano bac déng déu hon, gidm dugc su két tu
nano bac.

Trude nhu ciu bao quan ndng san sau thu hoach, dic biét la cac san pham trai
cy tuoi khi vao chinh vu c6 thoi gian thu hoach ngén, viéc bao quan khong t6t d& din
dén hong, phai loai bo, gy thiét hai vé kinh t&. Ngoai ra, céc k§ thuat bao quan nhu st
dung kho lanh cin dAu tu 16n, tén dién tich va chi phi van hanh nén khong hiéu qua.
Céc k¥ thuét st dung dung dich khtr tring nhu chét khang sinh bi cAm va khong dugc
khuyén khich. Mic du dd c6 mot sb k§ thudt st dung mang bao, nhu st dung mang
bao polyme hodic cic thanh phin c¢6 kha ning tao mang nhu céc tién polyme, nhung
cac mang bao nay co bét 1oi 1a hodc 1a cAn nhan cong bao goi hodc 1a khé kiém soat,
va do d6 chi thich hop dé ting dung trong nhitng nong trai hodc nha may 16n, c6 da
tiém luc kinh t&, k§ thudt du tu trang thiét bi.

Do d6, vAn cin phat trién céc loai ché phdm gitip bio quan nong san, cu thé 1a
trai cay, cho phép tng dung nano bac két hop véi gelatin, chitosan cho phép tao mang
sinh hoc truc tiép trén bé mit san phim, giup gidm duoc gia thanh, dé dang tng dung,
khong doc hai va én dinh c6 thé d& dang img dung dé giip nong dan bao quan, kéo dai
chét lwong nong san sau khi thu hoach.

Ban chat k§ thuit cia giai phap hiru ich

Giai phap hitu ich nham giai quyét cac van d& néu trén, bing cach két hop cac
chit nén trén co s gelatin, polyetylen oxit két hop véi chitosan, nano bac va nano
hydroxyapatit, giai phap da phat trién duoc ché pham cho phép phén tan dong déu, 6n
dinh. Ché phdm cho phép nhanh chéng tao mang bao, nhung duy tri dugc kha ning
trao ddi v6i moi trudng dé co thé bao quan nong san sau thu hoach kéo dai. Theo do,
giai phap hiru ich dé cap dén quy trinh sén xuét ché phim tao mang sinh hoc dé bao
quan nong san va ché pham tao mang sinh hoc thu duge tir quy trinh nay. Ngoai ra,
giai phép hitu ich ciing dé cap dén quy trinh bdo quan ndng san bang ché phdm tao
mang sinh hoc theo giai phap hitu ich.

Theo khia canh thit nhit, giai phap hitu ich d8 cip dén quy trinh san xuét ché
phim tao mang sinh hoc dé bao quan néng san, trong d6 quy trinh nay bao gbm céc

budc:
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a) chudn bi nguyén liéu bang cach thu nhan cac thanh phan chitosan, gelatin,
nano hydroxyapatit, nano bac, polyetylen oxit va dung dich axit axetic 1% theo ty 1€ %

trong luong sau:

Chitosan: 0,25-1,0
Gelatin: 0,15-0,5
Nano hydroxyapatit: 0,05-0,2
Dung dich nano bac 1 g/L: 10-30
Polyetylen oxit: 0,1-1,0
Axit axetic 1%: 15-25
Nudc cét: 50-65

b) chuén bi dung dich chitosan bang cach hoa chitosan trong dung dich axit

axetic 1%, khudy trong khoang tir 10 dén 15 gio, thu duge dung dich chitosan;

¢) tao huyén phit nano bac bing cach phén tin nano bac c¢6 kich thuée tir 10 dén
12 nm trong nudc cit dén néng 46 1g/L, tiép d6 bd sung nano hydroxyapatit vao dung
dich nano bac va tién hanh khudy tron lién tuc trong khoang tir 12 dén 15 giv, cubi
cting b sung gelatin va khudy tron tiép trong khoang tir 2 dén 3 gidr dé thu duoc huyén

phu nano bac; va

d) thu ché phdm tao mang sinh hoc bing cach bd sung polyetylen oxit va huyén
phut nano bac, khudy tron déu trong 30 phut, tiép d6 bd sung dung dich chitosan va
khudy tron déu trong 2 gio, thu dugc ché phém tao mang sinh hoc dang dung dich
ddng nht.

Theo khia canh thtt hai, giai phap hitu ich d€ cap dén ché pham tao mang sinh
hoc duoc san xuit bang quy trinh theo diém 1, trong d6 ché phim nay bao gbm céc

thanh phéan theo ty 1€ % trong luong sau:

Chitosan: 0,25-1,0
Gelatin: 0,15-0,5
Nano hydroxyapatit: 0,05-0,2
Dung dich nano bac 1 g/L: 10-30
Polyetylen oxit: 0,1-1,0
Axit axetic 1%: 15-25
Nude cat: 50-65.
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Theo khia canh th ba, giai phap hitu ich dé cap dén quy trinh bao quan ndng san
bang ché pham tao mang sinh hoc theo giai phap hitu ich, trong d6 quy trinh nay bao
gdm céc bude 1am sach bé mit nong san, nhiing néng san can bao quan vao ché pham
trong 1 phut, va vot ra dé kho tu nhién tao mang sinh hoc trén bé mit ndng san & nhiét
do phong.

Theo céc phuong 4n wu tién, nong san dugc bao quan la trai cdy twoi dugc chon
tir nhom bao gdm, nhung khong chi gi6i han &, chudi, cam, nhan, vai, nho, xoai, du
du, chanh, chanh leo, quyt, dira, 1&, tdo, kiwi, thanh long, dua leo, dua hau.

Mo ta vin tat cac hinh vé

Hinh 1 14 anh hién vi dién t&r quét phat xa truong (FESEM) clia mau mang sinh

hoc theo mdt phurong 4n thuc hién theo giai phap hitu ich.

Hinh 2 13 4nh hién vi dién t&r quét phat xa truong (FESEM) clia mAu mang sinh

hoc theo mdt phuong an thuc hién theo giai phap hiru ich.

Hinh 3 14 anh hién vi dién tir quét phat xa truong (FESEM) clia mang sinh hoc

theo mot phuong 4n thuc hién theo giai phéap hitu ich véi luong nano bac

Hinh 4 12 anh chup két qua thir nghiém bao quan cac mau cam v6i cidc mang bao

quan khac nhau tai cdc thoi dieém khac nhau.

Hinh 5 13 anh chup két qua thtr nghiém bao quan cac mau chudi véi cc mang
bao quén khac nhau tai cac thoi diém khac nhau.
M5 té chi tiét giai phap hiru ich

Sau day, giai phap hitu ich dugc m6 ta chi tiét v6i cac phuong an va cac vi du
thuc hién cu thé, tuy nhién, cdc phuong an va cdc vi du nay chi nhim 1am o ban chét
cua giai phap hitu ich chir khong nhiim muc dich han ché pham vi yéu cdu bao hd cla
giai phap hitu ich.

Giai phép hiru ich dé cap dén quy trinh san xuit ché phim tao mang sinh hoc aé
bao quan ndng san, trong dé quy trinh nay bao gbm cac budc: a) chuin bi nguyén liéu;
b) chuin bi dung dich chitosan; c) tao huyén phil nano bac; va d) thu ché phim tao

mang sinh hoc.



3211

Trong budc chuin bi nguyén liéu, céc thanh phan bao gdm chitosan, gelatin,
nano hydroxyapatit, nano bac, polyetylen oxit, axit axetic dwgc st dung la cac thanh
phin c6 ban trén thi trudng. T8t nhit chitosan thu duge tir vo dong vat gidp xdc,
gelatin thu dugc tir da cd. Nano hydroxyapatit thu dugc tur vo dong vat nhuyén thé

duoc xtt 1y va nghién dén kich thudc nano.

Chitosan ¢4 ban chét 1a polysacarit mach thing duoc cAu tao tir cic D-
glucosamine (don vi dd dugc deaxetyl hoa) va N-axetyl-D-Glucosamin (don vi chtra
nhém axetyl) lién két tai vi tri -(1-4). Chitosan dugc san xuét tir qua trinh xt Iy vo
cac loai giap xac (vi du vo tom, cua) v6i dung dich kiém NaOH. Chitosan c¢6 nhiéu
tmg dung trong thuong mai va y sinh. Trong nong nghi€p, chitosan c6 thé dugc st
dung d& xir Iy hat giéng va thudc trir dich hai sinh hoc, gitip cay trong chéng lai cac
loai bénh do ndm. Trong san xuit rugu vang, chitosan ¢6 thé duge sir dung nhu 14 tac
nhan loc cin va bao quan. Trong coéng nghi€p, nd co6 thé dugc sir dung trong son tu
1am lidn vét triy xuéc polyuretan. Trong y hoc, n6 ¢6 thé dugc img dung trong bang
gac y té dé lam giam chay mau va chéng nhiém khuén; truyén tai thubc qua da.
Chitosan dugc san xuét trong cong nghiép bing phuong phap deaxetyl héa chitin, von
14 chét tao nén cAu tric ctia 16p vo cua cac loai gidp xac va thanh té bao cia loai nim.
D6 deaxetyl hoa (%) co thé duge xac dinh bing phuong phép do phd NMR. D
deaxetyl hoa ctia chitosan thuong mai thuong dao dong trong khoang tir 60 dén 100%.
Nhin chung, phan t& luong cua chitosan thwong mai nim trong khoang tir 3.800 dén
20.000 Dalton. Phuong phap deaxetyl héa chitosan théng dung 1 st dung luong du
dung dich NaOH. Chitosan duoc sir dung theo gidi phap hitu ich dong vai trd 1am chét
diét khuan, két hop véi tao cAu tric cho mang sinh hoc thu duge. Lugng chitosan dugc
stt dung dé san xuét ché phim tao mang sinh hoc theo giai phap hitu ich la tir 0,25 dén
1% theo trong lwong ché pham. Theo céc phuong 4n wu tién, lugng chitosan dugc si
dung 12 0,25, 0,3, 0,35, 0,4, 0,45, 0.5, 0,55, 0,60, 0,65, 0,70, 0,75, 0,80, 0,85, 0,9, 0,95
hoiic 1% trong luong ciia ché pham. Néu lugng chitosan dugc sir dung nhé hon 0,25%,
hiéu quéa khang khuin va tao cAu trac x6p cho mang khong dam bao, tuy nhién, néu
luong chitosan 1én hon 1%, cAu trac mang thu dugc d& bi va.

Gelatin 12 mot chit rin khong mau, khong vi, mau trong mo, gion khi kho, nhung
tao cdu tric gel khi dugc pha véi luong nude vira di. Gelatin thuong duge chiét tach

fir da dong vat. Trong thuc phim, m§ phim va dugc phim, gelatin duoc st dung nhu
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chét 1am déng. Theo gidi phép hitu ich, gelatin duoc sir dung déng vai tro nhu chit
nén, khi két hop v6i chitosan, gelatin tao nén chu triic mang mém va xdp, ting kha
nang dinh bam trén bé mat cin béo vé. Luong gelatin dugc st dung tir 0,15 dén 0,5%
frong luong ché phim. Néu luong gelatin nho hon 0,15% trong lugng ché pham thi
kha ning tao mang kém, nguoc lai, néu luong gelatin 1én hon 0,5% trong luong, mang
kha nang hinh thanh mang lau, d& dan dén hién tugng tron, wét, 1au kho dan dén dinh
bém trén bé mit san phim, anh hudng dén chét lwong san phim ndng san can bao
quan. Theo céc phuong 4n uu tién, lugng gelatin duge sir dung theo sang ché tot nhét

140,15,0.2, 0,25, 0,3, 0, 35, 0, 40, 0,45 hozc 0,5% trong luong ché pham.

Nano bac 13 vat liéu dd duoc ching minh an toan va c6 tic dung diét khuén vuot
trdi. Cdc phuong phép thu duoc nano bac 1a da biét va hidu qua tac dong 1én vi sinh
vat d4 dugc chimg minh khi bac nano c6 kich thude khoang 10 nm. Luong nano bac
duoc st dung theo giai phéap hitu ich nam trong khoang tir 10 dén 30 ppm. Theo céc
phuong 4n wu tién, luong nano bac dugc st dung theo giai phap hitu ich t5t nhét 1a 10,

15, 20, 25 hodc 30 ppm.

Polyetylen oxit (PEO) la mdt polyete voi nhiéu ung dung trong cong nghiép san
xuét y duoc. PEO ciing dugc biét dén nhu mot dang ctia poly etylen glycol (PEG) hodc
polyoxyetylen (POE), tuy thudc vao trong luong cta phan ti. CAu trac cia PEG
thuong duoc md ta: H-(O—CH,~CH,),~OH. PEG, PEO va POE thuong duoc hiédu 1a
oligome hodc polyme cta etylen oxit. Ba tén goi nay la d6ng nghia vé& mit héa hoc,
nhung vé lich sir, PEG duoc vu tién st dung trong linh vuc y sinh hoc, trong khi do,
PEO duogc dung phd bién hon trong linh vuc hoa polyme. Béi vi cac ung dung khac
nhau doi hoi do dai mach polyme khéc nhau. PEG thudng la cac polyme hodc ologime
¢6 trong lwong phan tir dugi 20.000 g/mol. PEO thuong la dé chi cac polyme nay c6
mdt khdi lwong phan tr trén 20.000 g/mol, con POE dé chi loai polyme ndy c6 khéi
luong phan tir bat ky.

PEO la céc chat 1ong hay chét rén c6 nhiét do nong chay thap, tiy thudc vao khoi
luong phén tir. Trong khi PEG va PEO co khéi luong phan tir khéc nhau dugc str dung
trong cac ung dung khac nhau, va c6 céc tinh chét vat 1y khac nhau do hiéu tng d¢ dai
mach cta ching, céc tinh chit héa hoc thi gén nhu giéng nhau. Sy hinh thanh ctia PEG
cling c6 nhiéu dang khic nhau, tuy thudc vao chét khoi dau (chét khoi mao) dugc su

dung trong qua trinh tring hop. Theo gidi phap hitu ich polyetylen oxit dugc su dung
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nhu mot chit én dinh huyén phu va ting cdu trac dai cho mang sinh hoc thu duoc.
Luong polyetylen oxit dugc st dung theo giai phap hitu ich nim trong khoang tir 0,1
dén 1% trong luong ché phdm. Theo céc phuong an wu tién cu thé, lwong polyetylen
oxit dugc stt dung trong ché phém theo giai phap hitu ich 14 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5, 0,6,
0,7, 0,8, 0,9 hodic 1% trong lugng ché phdm. Néu lugng polyetylen oxit thap, kha ning
huyén phil héa ctia nano bac giam, tuy nhién, néu lugng polyetylen oxit cao, mang
sinh hoc thu duoc dai va lau khé, &nh hudng dén qua trinh tao mang trén bé mit néng
san. Ngoai ra, néu lwognj polyetylen oxit st dung cao, 16p mang thu dugce cé do xdp
kém, giam kha ning ho hip cta san phim ndng san cin bao quan, khién néng san
nhanh hdéng.

Axit axetic dugc st dung theo gidi phap hitu ich dong vai tro 12 dung méi dung
@8 hoa tan chitosan. Axit axetic st dung 1 dung dich c6 nong d§ 1%, c6 kha ning gitp
hoa tan chitosan va giam pH ctia ché pham, gitip ché phdm c6 pH axit, hd trg cho tac
dung khéng khuin cta ché phdm tao mang sinh hoc theo sang ché dong thoi gitp

mang sinh hoc thu dugec mém déo hon.

Theo d6, cac thanh phin chitosan, gelatin, nano hydroxyapatit, nano bac,

polyetylen oxit va dung dich axit axetic 1% theo ty 1€ % trong luong sau:

Chitosan: 0,25-1,0
Gelatin: 0,15-0,5
Nano hydroxyapatit: 0,05-0,2
Dung dich nano bac 1 g/L: 10-30
Polyetylen oxit: 0,1-1,0
Axit axetic 1%: 15-25
Nude cat: 50-65

Trong budc chudn bi dung dich chitosan, tién hanh hoa chitosan trong dung dich
axit axetic 1%. Qua trinh niy nhim chitosan duoc hoa tan hoa toan thanh dung dich
ddng nhét. Qua trinh nay can tién hanh khudy trong khoang tir 10 dén 15 gio d thu
duoc dung dich chitosan déng nhat.

Trong budce tao huyén phtl nano bac, tién hanh phén tan nano bac c6 kich thudc
tir 10 dén 12 nm trong nudc cit dén ndng d6 1g/L. Do nano bac c6 xu huéng lang tu,

do d6 qua trinh nay cin tién hanh khudy tron. Tiép d6, bd sung nano hydroxyapatit vao
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dung dich nano bac va tién hanh khudy tron lién tuc trong khoang tir 12 dén 15 gio. Do
chu tric ctia nano hydroxyapatit x6p, do d6 cho phép hép thu bé mit véi nano bac tao
nén cu tric phan tan bac-hydroapatit cho phép céc phén ti bac phan tan t6t trong moi
trueong long. Tiép @6, b6 sung gelatin va khudy tron tiép trong khoang tir 2 dén 3 giod
dé cAu truc bac-hydroapatit ndy dugc phan tin trong nén gelatin t6t hon. Céc téc gia da
nghién ctru va bét ngd nhan thdy rang, khi bd sung mot lugng nano hydroxyapatit, kha
nang phan tan ctia cac hat bac trong méi trudong gelatin lodng t6t hon, tranh duge hién
tuong ling tu sau mot qua trinh bao quan. Diéu nay c6 thé 1a do hydroxyapatit nay x6p
nén cé dién tich bé mit 16n, c6 kha ning hép thu hat nano bac trén bé mit, déng thoi
cho phép céc phan tir gelatin xdm nhép vao cAu trtc 161, giap huyén phu 6n dinh hon.

Sau khi khudy tron déu, thu duoc huyén phu nano bac ddng nhét.

Trong bude thu ché phim tao mang sinh hoc, tién hanh bd sung polyetylen oxit
va huyén phtl nano bac, khudy trén déu trong 30 phut. Polyetylen oxit véi chu tric
mach dai cho phép tao va két mang tdt, tir d6 hinh thanh nén mang sinh hoc bén. Tiép
d6 bd sung dung dich chitosan va khudy tron déu trong 2 gid. Qua trinh ha‘ly cho phép
ddng nhat dung dich chitosan véi huyén phi bac dé thu dugc ché phim tao mang sinh
hoc dang dung dich ddng nhét.

Theo khia canh thir hai, giai phap hifu ich d& cap dén ché phdm tao mang sinh
hoc dugc san xuét bang quy trinh theo giai phap hitu ich, trong dé ché phdm nay bao

gbm céc thanh phan theo ty 1& % trong lugng sau:

Chitosan: 0,25-1,0
Gelatin: 0,15-0,5
Nano hydroxyapatit: 0,05-0,2
Dung dich nano bac 1 g/L: 10-30
Polyetylen oxit: 0,1-1,0
Axit axetic 1%: 15-25
Nudc cat: 50-65.

Ché phim tao mang sinh hoc theo giai phap hitu ich cho phép tao 16p mang
moéng trén bé mit vat phu bang cch nhiing va dé kho ty nhién trong diéu kién moi
truong. Ché phém khé nhanh, tao ra mang sinh hoc trén co s¢ mang cAu trtc chitosan,
gelatin, polyetylen oxit v6i céc hat nano bac va nano hydroapatit phan tan ddng déu.

Ché phdm c6 kha ndng tuong thich sinh hoc, khéng khuin va gidm duge tbc do trao
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dbi chét ctia san pham nong san, thich hop dé bao quan ndng san, dac biét 1a cac loai
qua, vi dy, nhung khong chi gi¢i han &, chudi, cam, nhan, vai, nho, xo0ai, du du, chanh,

chanh leo, quyt, dua, 1€, tdo, kiwi, thanh long, dua leo, dua hiu.

Theo khia canh thit ba, giai phap hitu ich @2 cap dén quy trinh bao quan néng san
béng ché phdm tao mang sinh hoc theo giai phap hiru ich, trong d6 quy trinh nay bao
gdm céc bude lam sach bé mét néng san, nhing nong san cAn bao quan vao ché phim
trong 1 phut, va vét ra dé kho tu nhién tao mang sinh hoc trén bé mit nong san & nhiét

do phong.

Theo c4c phuong n uu tién, nong san duoc bao quan la trai cay tuoi dugc chon
tlr nhém bao gdm, nhung khong chi gi6i han @, chu6i, cam, nhan, vai, nho, xo0ai, du

da, chanh, chanh leo, quyt, dira, 1€, téo, kiwi, thanh long, dua leo, dua héu.
Vi du thye hién giai phdp hiru ich

Vi du 1. Sin xudt ché pham tgo mang sinh hoc
Dé san xuét ché pham tao mang sinh hoc, tien hanh san xuat cac mau ché pham

tao mang sinh hoc v&i ty 1€ bac nano khac nhau.

Hoa tan ba mau, mdi mAu bao gdm 3,6 g chitosan trong 200ml dung dich axit
axetic 1%, chuyén lén thiét bi khudy tir va khudy lién tuc trong 15 gio, thu duge dung
dich chitosan dong nhét. Bac nano c6 kich thuée khoang 10 nm duge phan tan trong

nuée dén ndng @6 1g/L.

Lan Iuot khudy 100 ml, 200 ml va 300 ml dung dich bac nano va b6 sung mdi
mAu 6g nano hydroxyapatit va khudy trong 15 gits dé bac nano va hydroapatit phan tan
ddu, tiép do6 bd sung 2,4g gelatin va khuy tiép trong 2 gi¢r thu duoc huyén phit dong
nhét. Tiép d6 bd sung 1,5g polyetylen oxit, khudy tron trong 30 phut rdi 1An lugt bd
sung 200 ml dung dich chitosan vao m&i mAu va chuén dén du 1 lit bang nude cét. Sau
khi khuy tron déu trong 2 gio' thu duge ba dung dich ché phim tao mang sinh hoc
(miu B1, B2 va B3) dang long, chira huyén phtl nano phan tan ddng nht.

Vi du 2. Ddnh gid chdt lwgng mang sinh hoc

Pé danh gia chét luong mang sinh hoc thu duge, cac mau TN1, TN2 va TN3 thu
dugc tu Vi du 1 duge danh gia vé dic tinh vat ly, tinh chit co hoc va kha ning khang
khuén.

-10-



3211

Dé danh gia vé sy thay ddi d6 nhét, cac mau TN1, TN2 va TN3 thu duoc tir Vi
du 1 duoc danh gia vé d nhét. o nhot cla ché phm anh hudng truc tiép dén kha
ning tao mang va d¢ day ctia mang thu duoc. Do nhét cta vat liéu duoc ddnh gia bang

thoi gian chit 1ong chay trong nhot két Ubbelohde két qua thé hién trong Bang 1.

Bang 1. D6 nhot cua cac mAu ché pham tao mang sinh hoc

Mau B1 B2 B3
Thoi gian (gidy) 184 188 191

Két qua thé hién trén Bang 1 cho thdy, c4c miu c6 do nhdt cao tuong Ung Vol
thoi gian chay cang dai. Khi tang ham lwgng nano bac thi thoi gian chay cua cac mau
ting dan.

D& d4nh gia vé tinh chat co hoc clia mang sinh hoc, cac mau B1, B2 va B3 duoc
tao mang bang cac pht 1én bé mat va dé kho tu nhién thu duge cae mau TN1, TN2 va
TN3, tuong g dé kidm tra do bén kéo, md dun dan hoi va do dan dai khi dut. Két
qua anh chyp b& mit (anh SEM) duoc thé hién trén céc hinh 1 (mAu B1), hinh 2 (miu
B2) va hinh 3 (mAu B3). Két qua cho thdy ngay ci v&i mau ¢6 ham lwong bac nano
cao, bac nano dugc phén tan déu trong nén chitosan va gelatin, khong xuét hién két tu.
C4c méu B1 va B2 cho théy mat do bac nano xudt hién it hon, c4c hat nano hydroapatit
(mau x4m) ¢6 tac dung hd tro phén tan cdc hat nano trong nén chitosan va gelatin tot.

Két qua danh gia dic tinh co 1y clia mang sinh hoc va mang PE thuong mai duoc

téng hop trén Bang 2.
Bang 2. Pic tinh co 1y cia mang sinh hoc va mang PE thuong mai
Ténmiu | P6 bén kéo dut | M dun dan hdi | DO dan dai khi dut
(MPa) (MPa) (%)
Mang PE 4,20 26,08 151,61
TN1 9,36 638,56 15,58
TN2 8,22 380,76 9,28
TN3 6,72 240,23 4,65

Két qua thé hién trén Bang 2 cho théy d6 bén kéo cuia mau mang PE so sanh va
cac mhu TN1, TN2 va TN3. MAu mang PE ban déu ¢6 do bén kéo, md dun dan hdi va
@6 dan dai khi dut 14n luot 1a 4,2 MPa; 26,08 MPa va 151,61 %. Cac mau TN1, TN2
va TN3 c6 su thay ddi tinh chét ddng k& Kkhi ché tao & céc ty 16 thanh phan khéc nhau.
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Do bén kéo dirt ctia cac mang nay giam tir 9,36 MPa xubng con 6,72 MPa khi tang
ham lugng nano bac tir 50 ppm lén 300 ppm. Xu huéng twong tu cling dugc quan sat
dbi véi mo dun dan hdi va do dan dai khi dat. So sanh véi miu mang PE c6 thé thiy,
ch gid tri d6 bén kéo dit va md dun dan hdi ctia mang TN1, TN2 va TN3 16n hon,
nhung d6 dan dai khi dut thip hon. Diéu nay cho thiy céc méau TN1, TN2 va TN3 kha
cung va gion, tuy nhién cac méu & ham luong bac thap van dam bao dugc do déo dai

clia mang.

Pé danh gia ham 4m, cdc mAu thir nghiém dugc dnh gid dya trén khdi luong
mang ban dau va khéi luong mang sau khi sdy & 105°C dén khéi lwong khong d6i. Két
qué dénh gia ham 4m ctia céc mau TN1, TN2 va TN3 dugce thé hién trén Bang 3.

Bang 3. Him am clia cac mau mang thir nghiém

Chi tidu TN1 TN2 TN3
Khéi luong méang ban diu (mg) 52 43 36
Khéi luong mang sau khi siy (mg) 47 39 33
Mt khdi luong (mg) 5 4 3
Ham luong 4m (%) 9,62 8,59 7,34

Két qua trén bang 3 cho thdy ham luong 4m cta cdc mang gidm khi tdng ham

luong nano bac trong mau.

Pé danh gia vé kha ning khang khudn, cdc méu dugc kiém tra, danh gia kha
nang tmg ché sinh truong ddi voi vi khuan gram am (E.coli, P. aeruginosa), Vi khuan
gram duong (B. Subtillis, S. Aureus), ndm méc (4. niger, F. oxysporum), nidm men (S.
cerevisiae, C. albicans) dai dién. Cac mau dugc thir nghiém dé x4c dinh ndng do tc ché t6i

thiéu theo phwong phap nudi chy chudn. Két qua danh gid dugc thé hién trén Bang 4.

Bang 4. Kha ning khang khuén ctia cdc mau mang sinh hoc

Nong do trc ché t6i thiéu (MIC, pg/mL)
STT | Mau Vi khudn Gr(-) | Vi khuén Gr(+) Ném méc N4m men
E. P. B. S. A. F. S. C.
coli | aeruginosa | subtillis | Aureus | niger | OXysporum cerevisiae | albicans
1 Bl - - - - - - 200 -
2 B2 |200 - 200 - - - 150 -
3 B3 | 200 - - - - 150 150 -

(-) khong xac dinh (khong biéu hién hoat tinh tai nong do thir nghiém)
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Két qua trén Bang 4 cho thiy, mau B1 ¢6 biéu hién hoat tinh tc ché 01 ching
ndm men S.cerevisiae (v6i gia tri MIC = 200 ng/mL); mAu B2 ¢6 biéu hién hoat tinh
trc ché 03 chung vi khudn E. coli, B.subtilis va ndm men S.cerevisiae; miu B3 ¢6 biéu
hién hoat tinh 03 ching vi khudn E. coli, nAm men S.cerevisiae, va ndm mdc

F.oxysporum.

Vi du 3. Ddnh gid vé kha ning bdo quin néng sin

DPé danh gia kha nang bao quan nong san, cac mau thir nghiém bao gdm cam va
chudi ngu duge rira sach bang nudc, sau d6 ngam trong dung dich cloramin 100 ppm
frong 10 phtit d& loai bo bui bin va ndm mdc ban dau. MAu cam va chubi duge vét ra,
dé rao nudc, sau do duge nhing truc tiép vao timg mAu ché pham B1, B2 va B3 thu
duoc tir Vi du 1. Sau khi nhung, mau duoc vot ra, dé kho tu nhién & nhiét d6 phong va
theo ddi sy thay dbi dic tinh sinh hoa ctia qua theo thoi gian.

Pé dbi chimg, miu khong duge bao mang (PC), st dung mang PE (PE) va mang
PE duc 16 (PE 16) dé bao. Cac thtr nghiém dugc 1ap lai 3 lan.

Céc chi tiéu danh gia bao g0m su thay ddi mau sic, thay ddi khéi luong, @ ctng,
6 dudng, &9 axit, ham lugng bac clia cc mau.

Két qua dénh gia vé su thay doi vé mau sdc cia qua cam trong qua trinh bao quan
cam duoc thé hién trong Bang 5 va Hinh 4.

Bang 5. Su thay d0i mau sac clia qua cam tai cac thoi diém bao quan khac nhau

Mau Su thay d6i mau séc (AE)
3 ngay 5 ngay 10 ngay
bC 3,12 7,1 12,8
PE 2,85 8,71 14,16
PE 16 2,24 5.41 8,68
B1 2,69 5,34 7,41
B2 2,81 5,35 7,67
B3 3,15 5,24 8,04

Két qua thu dugce tir Bang 5 cho thiy, su thay ddi mau séc clia qua cam a6i voi
mju PE, B1, B2, B3 vi mau dbi chimg. Cac mau cho thy sw thay dbi mau sic dang ké
sau 3 ngay thir nghiém, céc gia tri nay ndm trong khoang tir 2 dn 4 nén c6 thé quan

sat dugc. Theo thoi gian, su thay d6i mau sac cO sy thay doi rd rét d6i voéi cac mau
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khéc nhau. M3u PE c6 su thay d6i manh nhit, v6i AE tir 2,85 1én 14,16 sau 10 ngay
thir nghiém. Két qué nay cé thé do mang PE kin han ché su trao ddi chét ctia cam v6i
mdi trudong, gdy hién twong gift nudc, 1am qua nhanh hong. Cac mau st dung mang PE
15 (mang PE duc 13) va cac méu B1, B2, B3 ¢6 su thay d6i mau chdm hon déng ké so
v6i mau BC va PE, vai gia tri dat duoc ndm trong khoang tir 7 dén 8. Trong d6 céc
mu B1, B2 va B3 c¢6 su thay dbi it hon so v6i mau mang PE 16. MAu Bl c6 su thay
@i mau sic it nhat, va dat gia tri 1a 7,41. Diéu nay c6 dugc la do & ham luong nano
bac thap (50 ppm) dam béao su phan tan dong déu, thoang khi, nho d6 sy trao d6i khi
ctia miu véi mdi truomg van duge dam bao. Bén canh d6, sy c6 mét cua nano bac giip
han ché sy tiép xtc cta vi sinh gdy hw hong hoa qua. Khi tang ham lugng nano bac
trong ché phim lam cho cac mang sinh hoc bén ngodi qua cam trd nén climg va gion
hon, ¢6 thé tao ra cac vét ran, nit trén bé mit qua cam, 1am cho vi khuin d& xAm nhap
hon va nudc trong qua dé that thoat hon, do d6 lam thay @i mau sic ciia qua nhiéu
hon (hinh 4).

Két qua danh gid vé su thay dbi v& mau sic cua qua chubi trong qué trinh bao
quan chubi duoc thé hién trong Bang 6 va Hinh 5.

Béang 6. Su thay doi mau sac clia qua chudi tai cac thoi diém bao quan khac nhau

Méiu Su thay ddi mau sic (AE)
3 ngay 5 ngay 10 ngay
bC 9,85 15,77 22,34
PE 11,23 19,18 23,97
PE 16 8,56 11,04 16,83
B1 7,61 10,76 13,65
B2 8,61 11,98 14,04
B3 7,06 12,25 15,38

Két qua trén Bang 6 cho théy, 50 v&i mAu cam, cac mau chudi c6 su thay d6i mau
sic ro rét hon rat nhiu twong Gng voi mau séc cia qua thay dbi manh tr mau xanh
sang mau vang sau do xuét hién cac chdm den (Hinh 5). Tuong tu nhu mau cam, cac
miu duoc bio quan béi mang PE va mang PE 16 ¢6 su thay d6i mau manh hon so véi
mau duoc bao quan bang B1, B2 va B3. MAu B1 cho thiy hiéu qua bao vé chubi t6t

hon so véi cdc mau con lai khac.
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Bang 7. Su thay d6i khéi luong ctia chudi va cam trong qua trinh thir nghiém

Ngiy bC (%) PE (%) | PE16 (%) , B1 (%) B2 (%) | B3 (%)
Chuoi
0 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
3 94,32 99,14 98,91 92,37 94,13 94,44
5 91,55 97.84 97,71 88,95 90,88 92,13
7 89,32 96,77 96,60 86,51 88,38 89,81
10 84,32 94,56 94,29 81,47 83,74 85,49
Ngay Cam
0 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
3 98,17 98,56 99,43 97,88 99,09 99,82
5 96,43 97,76 98,68 95,48 97,07 99,78
7 95,05 97,08 98,14 93,48 95,59 98,12
10 92,29 95,75 96,94 92,05 92,57 94,85

Két qua thé hién trén Bang 7 cho thdy theo thoi gian bao quén, céc méu déu c6
xu hudng giam khdi luong theo thoi gian thit nghiém do sy bay hoi cua nude trong
mAu. Trong d6, khéi lugng ctia mAu déi chimg thay déi nhiéu nhét do khong c6 mang
bao quan. Pbi véi miu B1, B2 va B3, khéi luong cta chudi va cam cling suy giam
fuong tu nhu mAu PC. Pidu nay chi ra rdng, cic mau nay da dam bao do thoang khi,
qua trinh hd hip cta qua van dién ra do vay nudc bay hoi dé dang. Déi voi ca chubi va
cam, miu B1 d&u cho thdy kha ning thong thoang hon so v6i cac mau con lai thé hién
qua khdi lugng mau con lai it nhét sau 10 ngay thtr nghiém. Kha ning thAm khi kém
ctia mang PE va mang PE duc 15 gy ra hién tuong gitt nudc lai trong cd mAu cam va
chudi. Do vay, khdi lugng con lai ciia céc mau st dung cac mang nay d&u rét 16n. Hoi
nuéc dong lai trong méu tao diéu kién cho ndm mdc dé phat trién 1am hoa qua nhanh
hong, didu nay lam anh huong t6i chét lugng hoa qué trong qua trinh van chuyén va
tiéu thu.

Két qua danh gia vé su thay d6i d6 cimg cua chubi trong qua trinh bao quan duge

thé hién trén Bang 8.
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Bang 8. Su thay d6i do cung cia chudi trong qu4 trinh bdo quan

Ngay 0 Ngay 3 Ngay 7 Ngay 10

N % % % %
Mau | Pg ctng | giam | Do cing | giam | DO cing | giam | Do cing | gidm

(kg/em?) | d0 | (kgfem®) | 40 | (kgfem?®) | dO | (kg/em®) | dO
cung cung cung cung
bC 24,0 100 12,3 48,75 1,7 92,92 1,3 94,58
PE 23,1 100 11,8 48,92 2,8 87,88 1.4 93,94
PE 15 22,6 100 12,2 45,95 3,0 86,71 1,5 93,35
B1 12,1 100 6,8 43,80 2,0 83,47 1,7 85,95
B2 12,8 100 7,4 42,19 1,8 85,94 1,5 88,28
B3 14,0 100 7,8 4429 1,9 86,43 L5 89,36

Quan sat su thay dbi do ctng cua chubi trong qua trinh bao quan c6 thé thiy cac

mAu chudi sau 10 ngay thir nghiém déu c6 do ctng twong tur nhau. Tuy nhién, so v6i

do clmg cta qua ban dAu thi cdc miu B1, B2, B3 déu c6 su suy giam do cimg thip hon

s0 véi cac mAu déi chimg, hay mau bao quan bang mang PE va mang PE duc 16. bicu

nay cho thdy céc ché pham sinh hoc ¢6 thé gitp ting do cimg cho qua va lam cho

trong qu4 trinh van chuyén, qua d& bi anh huéng hon.

Két qua dénh gia vé su thay dbi do duong cla chudi trong qua trinh bao quén

duoc thé hién trén Bang 9.

Bang 9. Su thay d6i do duong cta chudi trong qua trinh bao quan

Ngay 3 Ngay 7 Ngay 10 Ngay 16
Mau Do dudng gnls dt?b?qg g%f dl?@’?lg gntgé dl?&)?ig an{:
©1002) | (o) | (1009 | (%) |(&1009) | (%) |(e/100g)| (%)
PC 4,49 100 15,4 342,98 16,3 363,03 13,3 296,21
PE 5,05 100 16,1 318,81 16,6 328,71 12,1 239,60
PE 15 5,27 100 16,9 320,68 16,4 311,20 15 284,63
B1 6,43 100 16,2 251,94 15,9 247,28 18,6 289,27
B2 5,27 100 15,7 297,91 16,4 311,20 17,3 3'28,27
B3 6,77 100 16,9 249,63 15,8 233,38 16,2 239,29

Két qua thé hién trong bang 9 cho thiy luong dudng trong mAu chubi déu ting

sau 10 ngay thit nghiém tuong Gmg véi do chin cta chudi va tinh bt chuyén héa thanh

duong. Sau 16 ngay thir nghiém, luong dudng trong mau PC, PE va PE 16 déu giam,
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nhung trong cac miu B1, B2 va B3 van ting. Diéu nay chimg t6, dudng trong cac mau
d6i chting va miu bao quan bang mang PE d4 1én men con cac mau B1, B2 va B3 van
tiép tuc chin, do d6 kéo dai duoc thoi gian bao quan.

Két qua danh gia vé& su thay dbi do axit ciia cam trong qua trinh bao quan dugc
thé hién trén Bang 10.

Bang 10. Su thay dbi do axit cua cam trong qua trinh bao quan

Mau | Ngay3 | Ngay7 | Ngay 10 | Ngay 16
PC 0,10 0,15 0,16 0,19
PE 0,11 0,14 0,15 0,19

PE 15 0,11 0,14 0,16 0,20
Bl 0,11 0,12 0,13 0,17
B2 0,14 0,16 0,17 0,19
B3 0,10 0,12 0,16 0,18

Nhin chung, dd axit cua cam déu ting sau thoi gian bao quan, dic biét 1a sau 16
ngay. Didu ndy cho thdy chit lugng cta cam thay ddi déng ké trong qua trinh bao
quan.

Ham luong axit tong s& clia qua cam c6 xu hudng ting theo thoi gian. So véi
mau PC, PE va PE 18, cadc miu B1, B2 va B3 cho théy ¢6 hiéu qua hon trong viéc bao
quan. Ham lugng axit tdng sb trong mau cam DC cao hon so vi cam c6 phii mang ché
phim. Su gia ting % axit téng s6 co lién quan dén kha ning ngin chin sy phé hity oxy
hoéa va giam ty 18 rdi loan sinh 1y trong qua trinh bao quan.

Két qua danh gia vé ham luong nano bac trong qué trinh bao quan dugce thé hién
trén Bang 11.

Béang 11. Ham lugng bac trong mau quéa bao quan bang ché phdm sinh hoc (mg/kg)

Mau Bl B2 B3
Cam canh (<0,01) 0,013 0,015
Chubi ngu KPH KPH (<0,01)

Ghi cht: ngudng phat hién ctia phuong phap thir 1a 0,01
KPH: dudi ngudng phét hién cta phuong phap thir (0,004 mg/Kg).

Dua vao két qua kiém tra ham lugng bac trong miu qua bao quan bing ché

pham sinh hoc theo phuwong phap thir NIFC.03.M.45 (ICP-MS) ta thdy: trong mau quéa
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nhing ché phidm van c6 ham lugng bac nhét dinh do hat Ag c6 kich thudc nano do
viy ¢6 kha ning thim qua v vao qua. B6i véi mAu cam c6 vé méng hon vé chudi nén
d& bi thAm hon. Tuy nhién, v6i ham lugng Ag trong mAu niy khdng c6 anh huéng dén
stic khoé. Véi mAu qua nhing ché phim B1 (ndng d6 nano bac 50 ppm) c6 ham bac
rat thip voi mAu cam va khong phat hién voi méu chubi.

Két hop céc két qua thu dugc & trén, co thé thdy cac ché pham sinh hoc nay c6

khé ning bao quan chudi va cam trong thoi gian tir 10 dén 15 ngay & nhiét 4 phong.
Hiéu qua dat dwgrc cia gidi phap hitu ich

Quy trinh theo giai phap hitu ich cho phép phén tan t6t nano bac trong nén céu
trac chitosan, gelatin, polyetylen oxit. Bing cach két hop nano hydroapatit quy trinh
cho phép phén tan nano bac, tranh dugc hi€n tuong két tu va léng nano bac trong dung
dich theo thoi gian.

Quy trinh theo giai phap hitu ich don gian, d& thuc hién, két hop dugce ciu tric
chitosan, nano bac cho phép khang ca vi khuin gram 4m, gram duong va nim. Ngoai
ra, quy trinh cho phép tao ché pham cé kha ndng tao mang nhanh chong, 6n dinh, dam
bao duoc do x6p, thoang khi, nhung cling han ché duoc su trao ddi chét ctia san phdm
nong san tuoi, gitip bao quan ndng san sau thu hoach higu qua. Thoi gian bao quan kéo
dai hiéu qua ddi v6i thir nghiém trong bao quan chudi 1én t6i 16 ngay.

Ché phdm tao mang sinh hoc theo giai phap hitu ich khd nhanh, dé dang tao dugc
16p mang trén bé mit nong san. Cac thanh phan tao mang c6 ngudn gbc hitu co nén
khong giy ddc, dap tmg duoc yéu cAu v& vé sinh an toan thuc phdm, cho phép bao
quan ndng san tuoi. Bang cach nhing va @ kho tu nhién trong diéu kién mdi truong,
ché pham cho phép tao mang nhanh, thuén loi cho qua trinh xu ly. Ngoai ra, ché phim
c6 kha nang tuong thich sinh hoc, khang khudn va giam dugc toc do trao d6i chat cta

san pham ndng san, thich hop dé bao quan noéng san.
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YEU CAUBAO HOQ
1. Quy trinh san xuét ché phim tao mang sinh hoc dé bao quan ndng san, trong d6 quy
trinh ndy bao gdm cic bude:
a) chuén bi nguyén liéu bing cach thu nhan cic thanh phﬁn chitosan, gelatin, nano
hydroxyapatit, nano bac, polyetylen oxit va dung dich axit axetic 1% theo ty 1€ %

trong lugng sau:

Chitosan: 0,25-1,0
Gelatin: 0,15-0,5
Nano hydroxyapatit: 0,05-0,2
Dung dich nano bac 1 g/L: 15-25
Polyetylen oxit: 0,1-1,0
Axit axetic 1%: 10-25
Nudc cét: 55-65

b) chuén bi dung dich chitosan bang cich hoa chitosan trong dung dich axit axetic 1%,
khudy trong khoang tir 10 dén 15 gid, thu duge dung dich chitosan;

¢) tao huyén phil nano bac bang cach phan tan nano bac c¢6 kich thude tir 10 dén 12 nm
trong nudc cAt dén ndng do 1g/L, tiép d6 bd sung nano hydroxyapatit vao dung dich
nano bac va tién hanh khudy tron lién tuc trong khoang tir 12 dén 15 givy, cudi cling bd
sung gelatin va khudy tron tiép trong khoang tur 2 dén 3 gid dé thu dugce huyén phu
nano bac; va

d) thu ché phdm tao mang sinh hoc bang cach bd sung polyetylen oxit va huyén pht
nano bac, khudy trén déu trong 30 phut, tiép d6 bo sung dung dich chitosan va khudy
tron déu trong 2 gid, thu duoc ché phém tao mang sinh hoc dang dung dich dong nhét.
2. Ché phim tao mang sinh hoc dugc san xudt bing quy trinh theo diém 1, trong d6

ché phém nay bao gdm cac thanh phan theo ty 1& % trong luong sau:

Chitosan: 0,25-1,0
Gelatin: 0,15-0,5
Nano hydroxyapatit: 0,05-0,2
Dung dich nano bac 1 g/L: 10-30
Polyetylen oxit: 0,1-1,0
Axit axetic 1%: 15-25
Nudre cat: - 50-65.
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IMS-NKL 5.0kV 4.1mm x100k SE(M)

HINH 2
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