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TOM TAT

Sir dung chdt bao quan ¢é nguén goc tir nhién trong linh vure bao quan
trdi cdy dang la chii @é quan tém cia cdc nha khoa hoc. Do d6, hudng
nghién ciru tong hop hé sol-gel chira ZnO-gelatin-cao chiét I Ca na
(Elaeocarpus hygrophilus Kurz.) img dung tao mdng bé mdt (coating)
bao quan Ca chua dwgc thiee hién. Nghién ciru cho thdy rang diéu kién
thich hop dé tong hop hé vi hat chira ZnO-gelatin-cao chiét trong phéi
tron tao hé sol-gel no”‘ng d6 0,5% va 1,0% la: khéi luong kem acetate
0,3125 g, gelatin 0,1565 g va cao chiét 0,1250 g. Két hop nghién ciru
thue nghiém va duw dodn diea trén mé hinh Bé mat Pdp iimg (RSM) cho
thay cd 03 yéu to Kém acetate, Gelatin va Cao chiét déu gép phin
quan trong ndng cao hzeu qua tao thanh hé sol-gel trong bdo quan Ca
chua. Két qua ndy tao tién dé quan trong cho cdc nghién ciru tiép theo
thyee hién khao sat kha nang bdao quan cac logi trai cdy khac dva trén
nén hé vi hat tiém nang nay va khdo sat hoat tinh sinh hoc cé lién quan.

Tir khoa: Bao quan trai cdy, Ca na, hé sol-gel, RSM, vi hat ZnO
ABSTRACT

Using natural preservatives for fruit has been a concern for scientists.
Therefore, this study aims to synthesize a sol-gel system containing
ZnO-gelatin-Elaeocarpus  hygrophilus Kurz leaf extract for
application in surface coating for preserving tomatoes. The results
showed that the appropriate conditions for synthesizing microparticle
systems containing ZnO-gelatin-extract for application in mixing to
create sol-gel systems with concentrations of 0.5% and 1.0% are:
0.3125 g of zinc acetate, 0.1565 g of gelatin, and 0.1250 g of leaf
extract. Combining wet-lab experimental research and predictions
based on response surface modeling (RSM) shows that all three
factors, Zinc acetate (A), Gelatin (B), and Extract (C), all contribute
significantly to improving the effectiveness of forming a sol-gel system
containing ZnO-gelatin-extract in preserving tomatoes. This result
creates an essential premise for further research to investigate the
ability to preserve other fruits based on this potential microparticle
system and investigate related biological activities.

Keywords: Elacocarpus hygrophilus, fruit preservation, RSM, sol-
gel solution, ZnO microparticles
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1. GIOI THIEU

Hién nay, thuc trang an toan v¢ sinh thuc phém
dang 1a mot vin d& dwoc xa hoi rat quan tim. Ngo
doc thyc phim c6 thé do nhiéu nguyén nhén gay ra
nhu thirc an bi hu hong, nhiém khuan trong qué trinh
bao quan hodc ché bién (Fung et al., 2018). Bao
quéan thyc phdm dung cach dang la blen phap hiru
hiéu nhét gitip ngan chin sy phat trién cta vi khuan
va lam chdm qua trinh ty phan hity cta thyc pham,
nham muc dich gitr cho thyc pham c6 thé sir dung
trong thoi gian dai ma khong bi bién chéat hu hong.

C6 nhiéu phuong phap ding dé bao quan trai cay
nhu siy kho, ngdm chua, dong lanh va sir dung chat
bao quan. Trong do, su dung chit bao quan la
phuong phap duoc dung phé bién hién nay, giup gitr
trai cdy tuoi va cac gid tri dinh dudng san co. Chat
bao quan tong hop thudng chira cac nhom chit nhur
sulfite, benzoate, sorbate, nitrate va nitrite. Pa co
nhitng bio céo vé viée tiéu thu qua muc cac chét bao
quan hoa hoc s& anh huéng dén strc khoe cua ngudi
tiéu dung. Chat bao quéan tu nhién thudng c6 ngudn
gbe tir thyc vat c6 kha nang khang khuan, chng oxi
hoa, gitip e ché sy phat trién cua vi sinh vat, giam
hu hong ciia thye pham dang 1a mot xu huéng duoc
nghién ctru tmg dung nham giam tac hai va dan thay
thé cac chat bao quan hoa hoc (Carocho et al., 2014).
Phuong phap ung dung cong nghé vi hat tao mang
bé mit bao ngoai trai ciy va rau tuoi dang nhan dwoc
nhiéu sy quan tim nghién ctru va tng dung (Shan et
al., 2023). Phuong phép mang bao bé mit (coating)
gitp dam bao trai cdy twoi van duy tri d6 am, kha
nang ho hép, ddng thoi loai bo cac tac nhan gay hai
cho thyc pham, giam bét khé khan trong van dé bao
bi va van chuyén.

bic tinh khang khuén cua ZnO 1a do su hinh
thanh cac gdc phan ung nhu oxy, hydroxyl va cac
cap electron/13 tréng do phan tng ctia ZnO v&i nude
hoic bang cach thu niang lugng photon trong ving
UV (Sapkota et al., 2011). Cac vi hat ZnO da dugc
két hop thanh cong lam tac nhan khang khuan trong
16p phu an dugc alginate/chitosan hodc chit phu gia
khang khuan trong 16p phu an dugc dé nang cao
dang ké thoi han str dung va bao vé trai cay (Laet
al., 2021; Arroyo et al., 2020). Tuy nhién, dén thoi
diém hién tai, viéc sir dung vi hat ZnO két hop véi
gelatin va cao chiét tir 14 Ca na tao thanh hé sol-gel
phu bao quan qué Ca chua chua dugc dugce nghién
clru.

Ca na (Elaeocarpus hygrophilus Kurz.) la loai
cdy hoang dai, chiu nuéc, moc nhiéu trén ving dat
phén, méan. L4 Ca na chira ham lugng phenolic va
flavonoid cao nén co tic dung khang oxi hoa va
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khang khuan manh (Ha et al., 2021). Céc cong trinh
khoa hoc nghién ctu vé thanh phﬁn hoa hoc va hoat
tinh sinh hoc cua loai cdy Ca na da dwoc cong bd
trén céc tap chi uy tin trong va ngoai nudc ( Katavic
et al., 2007; Ha et al., 2021; Nguyen et al., 2024).
Tuy nhlen c6 rat it nghlen ctru vé tiém ning tng
dung trong tao hé vi hat vdi ZnO va gelatin ing dung
bao quan Ca chua.

Nhan thdy duoc tiém ning tir cac nghién ciru di
truede va vai tro quan trong cia viéc bao quan thuc
pham, nghién ctru nay dugc thyc hién nham két hop
vi hat ZnO véi gelatin va cao chiét 14 Ca na d¢é ting
kha ndng bao quan trai Ca chua. Cac két qua tir
nghién ctru nay 1a tién dé phat trién cac phuong phép
bao quan thyc pham bang cac thanh phan c6 ngudn
gbc tu nhién, dong thoi gitp cho nguoi tiéu dung an
tam vé cac loai thuc phim st dung hang ngay va bao
vé stre khoe tot hon.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Diéu ché cao chiét1a Ca na

La Ca na tuoi dugc thu hai tai dia ban huyén
Phung Hiép, tinh Hau Giang va dugc dinh danh béi
TS. Pham Ha Thanh Tung, Truong Dai hoc
Phenikaa. Mau duoc tién hanh loai bo 14 hu hong,
rira sach v6i nuéc, xay nhuyén thu dugc bot nguyén
liéu. Mau bot kho 4 kg dugc chiét xuat véi 10 L
dung mdi EtOH 96° bang phuong phap ngam dam
trong thoi gian 3 ngay. Mau dich chiét duoc tién
hanh 1am khan bang Na,SO., loc qua gidy loc, co
quay dé loai bo dung méi va thu duge 125 g cao
chiét EtOH tong voi hiéu suét dat 5%.

2.2. Dinh lugng phenolic tong

Ham lugng phenolic téng duoc xac dinh dua vao
phuong phép Folin-Ciocalteu da dugc cong b trude
day (Slngleton et al., 1999) véi mot s6 hiéu chinh,
cu thé nhu sau: hon hop phan tng bao gom 250 uL
mau thir nghiém (dugc pha lodng & cac nong do khac
nhau) va 500 uL thudc thir Folin-Ciocalteu (dwoc
pha lodng v&i nude theo ty 16 1:8). Sau khi dugc lic
manh va dé yén trong 5 phut dé 6n dinh, hdn hop
dugc thém tiép 250 pL dung dich Na,COs3 10%. Hon
hop duoc tiép tuc U trong 30 phit ¢ nhiét do 40°C
va do mat d§ quang & budc song 765 nm. Ham
lwong phenolic tdng co trong cao chiét EtOH tir 14
Ca na dugc tinh toan dya vao ham luong tuong
duong gallic acid/g cao chiét (GAE/g cao chiét). Thi
nghiém dinh lwong phenolic tong dwoc 1ap lai ba lan.

2.3. Pinh lugng flavonoid tong

Ham lugng flavonoid téng duogc xac dinh dua
vao phuong phap so mau véi AICI; dd dugce cong bo
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(Pekal et al., 2014) véi mot sb thay d6i nho: hdn hop
phan g bao gdm 1 mL mau thir nghiém (duoc pha
lodng & cac ndng do khac nhau sir dung EtOH 96°),
1 mL nuéc cat va 200 uL dung dich NaNO, 5%.
Hdn hop dugc lic manh va giit dn dinh trong 5 phut.
Sau d6, hdn hop dugc thém 200 uL dung dich AICI;
10%, lic déu, doi 6 phut. Cudi cing, 200 pL dung
dich NaOH 1 M va 600 pL nudce cat duge thém vao
hdn hop va do do hip thu quang & budc séng 510
nm. Thi nghiém duogc lap lai ba lan, ham luong
flavonoid tong c6 trong cao chiét EtOH tir 14 Ca na
duoc tinh toan dya vao ham lugng tuong duong
quercetin/g cao chiét (QE/g cao chiét).
2.4. Khio sat diéu kién téng hop hé vi hat
ZnO-gelatin-cao chiét va phan tich ciu
triic clia san phidm

Phuong phap téng hop hé vi hat ZnO-gelatin-cao
chiét dugc khao sat cu thé nhu sau (Divya et al.,
2018; Gvozdenko et al., 2022): cdc mau chat
Zn(CH3COO0),, gelatin va cao chiét 14 Ca na lan lugt
dugc can theo khéi lugng (md ta trong Bang 1) vao
cac becher duoc danh sé thir tu tir 1 dén 15. Thém
vao mdi becher lan Iwot 25 mL EtOH 96° va 75 mL
nude cit, dong thoi tién hanh khudy tir gia nhiét 80-
90°C trong 15 phiit. Hon hop duogc thém tir tir 5 mL
dung dich NaOH 1 M va tiép tuc khudy trong 10
phat ¢ nhiét d6 80-90°C va sau d6 khudy & nhiét do
phong trong 30 phut. Hon hop sau phan tng dugc
rira v6i nudc cat, ly tim ¢ diéu kién 5.000 rpm trong
thoi gian 5 phuat va 1am kho thu dugce hé vi hat s
dung cho thi nghiém tiép theo. San pham dwoc phan
tich hinh anh bang phuong phap kinh hién vi dién tur
quét (Scanning electron microscopy, SEM) va xéac
dinh cac nguyén t6 co trong mau bang phwong phap
tan xa nang lugng tia X (Energy Dispersive X-ray
Spectrometry, EDX).

2.5. Téng hop hé sol-gel chira vi hat ZnO-

gelatin-cao chiét

Phuong phap tong hop hé sol-gel chira vi hat
ZnO-gelatin-cao chiét dugc thuc hién dwa vao
nghién ctru di dugc cong bd vai mot sé diéu chinh
phi hop véi ban chat miu cua thi nghiém
(Gvozdenko et al., 2022). Cu thé, khudy tir gia nhiét
dugc tién hanh & 40°C, hon hop chira 8 g gelatin va
90 g nudc cat trong thoi gian 15 phat. Hon hop dugc
thém vao 2 g glycerol va tiép tuc khudy tir khoang
10 phat thu dugc dung dich nén. Lay 19,6 g dung
dich nén phdi trén vé6i 0,4 g hé vi hat tong hop duoc
& Bang 1, tién hanh khudy tir gia nhiét & 40°C trong
thoi gian 30 phit thu dugce hé sol-gel chira hé vi hat
6 ndng do 2%. Hé sol-gel co ndng d6 2% duoc pha
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lodng vé ndng d6 1,0% va 0,5% dé ap dung cho thir
nghiém bao quan Ca chua.
2.6. Thir nghi€ém tao mang bé mit bio quan
Ca chua bang hé sol-gel chira h¢ vi hat
ZnO-gelatin-cao chiéet

Quy trinh danh gia kha nang tao mang bé mit
(coating) cua hé sol-gel dung trong bao quan Ca
chua dugc thyc hién nhu sau: nhung Ca chua vao hé
sol-gel 1,0% hodc 0,5% trong thoi gian 2-3 phut. Ca
chua sau d6 dwge dé kho tu nhién va danh gia kha
nang bdo quan Ca chua sau 05 ngay bao quan & nhiét
do phong. Mdi nghiém thirc 1ap lai trén 05 trdi Ca
chua.

2.7. Thiét 1ap md hinh phén tich Bé mit dap

ung (RSM)

Tac dong cua cac bién doc 1ap tao nén hé vi hat
(khdi lwong k&m acetate, gelatin va cao chiét) anh
hudng dén hiéu qua bao quan Ca chua dugc nghién
ctru bang cach str dung phuong phap Bé mit Dap
img (Response surface methodology, RSM) voi
phan mém thong ké Design Expert v13 (USA). Dua
vao cac két qua nghién ctru da duoc cong bd trude
do, sir dung phuong phép thiét ké mo hinh Optimal
Custom (Salahi et al., 2023; Subramani et al., 2020),
nghién ctru hién tai cling ap dung k¥ thuat tuong tu
va pham vi bién doc lap da dugc chon dua trén két
qua thuc té dat dugc khi thuc hién céc thi nghiém
thuc nghiém (wet-lab experiments).

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Két qua dinh lwgng phenolic ’t(;)nvg va
flavonoid toan phan cia cao chiét tong

Cac thi nghiém da xay dung duoc phuong trinh
dudng chudn do ham lugng phenolic tong c6 trong
cao chiét EtOH 14 Ca na tuong duong voi gallic acid
la: y =0,0457x +0,0239 (R* = 0,9975). Két qua xéc
dinh ham lugng phenolic tong ¢6 trong cao chiét
EtOH trr 1a Ca na la 161,98+1,02 mg GAE/g cao
chiét.

Twong tu, ham lugng flavonoid téng c6 trong
cao chiét EtOH duoc xac dinh tuong duong
quercetin dya vao phuong trinh dudng chuan y =
0,0093 —0,0383 (RZ=0 ,992). Két qua xac dinh ham
lwong flavonoid toan phan c6 trong cao chiét EtOH
tir 14 Ca na 1a 148,39+0,70 mg QE/g cao chiét.

Tir céc két qua trén cho thiy, hai nhom hop chat
¢6 hoat tinh t6t 1a phenolic va flavonoid chiém ham
lwong khoang 15%, gop phan két hop vai cac nhom
hop chét thir cip khac c¢6 trong cao chiét tao nén sy
khéc biét cia hé sol-gel co chira ZnO-gelatin-cao
chiét vi hé sol-gel chi chira ZnO-gelatin.
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3.2. Két qua tong hop hé vi hat ZnO-gelatin-
cao chiet

15 td hop nghiém thiic téng hop hé vi hat ZnO-
gelatin-cao chiét duge dé xuit dua vao md hinh D-
optimal ctia phan mém Design-Expert v13 véi 3
bién khao sat 1an luot 13 Kém acetate (4), Gelatin
(B) va Cao chiét (C). Két qua khéi lugng san pham
hé vi hat duoc trinh bay trong Bang 1 cho thdy khdi
lugng hé vi hat thu dugc thuc té tao thanh dao dong
trong khoang 0,1915-0,8003 g. Dya vao s6 liéu thu
dugc cho thdy ¢ cac nghiém thirc khong bd sung cao
chiét thi khéi lugng hé vi hat kha thap so vdi cac
nghiém thire khac. Piéu nay c6 thé 1a do ¢ cac
nghiém thirc bd sung cao chiét, cac vi hat ZnO khi
hinh thanh s& két hop v6i cao chiét tir d6 lam gia
tang khdi lwong hat thu dugc. Trong sé cac nghiém
thirc trén, nghiém thire 11 cho thdy san pham hé vi
hat c6 khéi luong cao nhét (0,8003 g). Tu cac ket
qua trén cho thay khéi luong san pham ti 1& tuyén
tinh véi khéi lugng kém, gelatin va cao chiét.

Bang 1. Cac nghiém thirc tﬁng hop hé vi hat chira
ZnO-gelatin-cao chiét

Nghiém Kém Gelatin Cao llronlfghl??:
thirc acetate (g) (g) chiét (g) vi ila £( &)
1 0,1250  0,1570 0 0,1915

2 0,1250  0,0630 0,1250 0,2931
3 0,1250  0,2500 0,1250 0,4280
4 0,1250  0,1570 0,2500 0,5232
5 0,3130  0,0630 0 0,2277
6 0,3130  0,2500 0 0,2591
7 0,3130 0,1570 0,1250 0,3729
8 0,3130 0,1570 0,1250 0,3687
9 0,3130 0,1570 0,1250 0,3733
10 0,3130 0,063  0,2500 0,5861
11 0,3130 0,250  0,2500  0,8003
12 0,5000 0,1570 0 0,5010
13 0,5000 0,0630 0,1250 0,3641
14 0,5000 0,2500 0,1250 0,4454
15 0,5000 0,1570 0,2500 0,7044

3.3. Két qua khao sat kha nang bao quin Ca
chua bang hé sol-gel chira hé vi hat ZnO-

gelatin-cao chiét
H¢ sol-gel & nong do 1,0% va 0,5% dugc tién
hanh khao sat kha nang anh huong dén bao quan Ca
chua. Moi nghiém thirc thi nghiém duogc thuc hién
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v6i sO lugng 05 trai Ca chua. Nghién ciru nay thuc
hién v6i 3 nghiém thirc dbi sanh (khong bd sung hé
vi hat ZnO-cao chiét): (i) dbi chimg, Ca chua khong
nhiing bat ky dung dich bao quan nao; (ii) nén 1,0%,
Ca chua dugc nhung vao hé sol-gel cd néng d6 1,0%
khong bd sung hé vi hat; va (iii) nén 0,5%, Ca chua
dugc nhung vao hé sol-gel c6 nong d6 0,5% khong
bd sung hé vi hat.

Két qua khao sat 3 nghiém thirc dbi sanh nay cho
thiy, sau khoang thoi gian u 5 ngay thi tt ca cac trai
Ca chua déu bi hu hong, v6 trai nhan nhin. Didu nay
chimg t6 rang, khi khong c6 b sung hé vi hat vao
hé sol-gel nong d 1,0% hay 0,5% thi trai khong thé
duoc bao quan lau sau thoi gian 5 ngay.

Két qua danh gia kha niang bao quan Ca chua cta
h¢ sol- gel néng d6 0,5% va 1,0% duoc phdi tron hé
vi hat v6i t6 hop 15 nghiém thirc theo phuong phap
dugc mo ta & muc 2.5. Két qua Bang 2 cho thiy ¢
diéu kién hé sol-gel 0,5% va 1,0% c6 phéi tron hé vi
hat nghiém thirc 7-9 (03 nghiém thuc ldp lai diéu
kién tong hop giéng nhau, bao gém: 0,313 g kém
acetate; 0,157 g gelatin va 0,125 g cao chiét) cho
thay su vuot troi veé so luong trai con tuoi, vo trai
cang bong, chua xudt hién dau hiéu hu hong. Diéu
nay ching to rang, trong s 15 nghiém thirc khao
sat, nghiém thirc 7-9 cho két qua kha quan nhat.

Tién hanh phén tich kha ning bao quan Ca chua
cua hé sol-gel néng d06 0,5% va 1,0% duoc phéi tron
v6i 15 hé vi hat bang phuong phap B& mat Dap tmg
(RSM), két qua & Bang 3 cho thay phuong trinh (1)
dugc dé xuat 1a mo hinh du doan dé udc tinh sd
luong trai con twoi ctia hé sol-gel ndng do 0,5% dudi
tac dong cia cac bién doc lap Kém acetate (),
Gelatin (B) va Cao chiét (C).

806 lwgng trdi con twoi = 38,88144 + 75,3075B
+47,6675C —21,3194C — 56,87984° — 257,684B>
~160C? -9,6934 (1)

S6 lugng trai con twoi khi duge nhing vao cac
hé sol-gel & nghiém thirc 1-4, 6-12, 14 va 15 so voi
sb luong du doan dua vao phuong trinh (1) cho théy
cac gia tri DFFITS (thudc do ty 18 vé su thay dbi
trong gia tri du doan cho quan sat) nam trong giGi
han cho phép (Bang 3). Két qua thuc nghiém va du
doan nay cho thdy ca ba bién khao sat déu c6 sy anh
hudng dén s6 luong trai twoi sau khi bao quan ¢ diéu
kién nhiét do phong trong thoi gian 5 ngay.
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Bang 2. Két qua khao sat kha niing biao quan Ca chua ciia hé sol ndng dd 0,5% va 1,0%

H&é sol nong dd 0,5%

H&é sol nong dd 1,0%

S6 lwong qui dat

S0 lugng qua dat

Ngh}gm Thuc Du doan S6 du Gid tr Thuc Du doan S6 du Gia tr
thire A ; DFFITS A : DFFITS
nghiém theo (1) nghiém theo (2)

1 0 -0,2503 0,2503 2,131 0 0,375 -0,375 -1,097

2 1 1,13 -0,125 -0,392 0 0,25 -0,25 -0,699

3 0 0,125 -0,125 -0,392 0 0 0 0
4 1 1 -0,0003 -0,003 1 0,375 0,625 2,195

5 0 0,6257 -0,6257 3,167 1 0,875 0,125 0,341

6 0 -0,3743 0,3743 1,316 1 0,625 0,375 1,097

7 5 5 0 0 4 4,33 -0,3333 -0,577

8 5 5 0 0 4 4,33 -0,3333 -0,577

9 5 5 0 0 5 4,33 0,6667 1,366
10 1 0,8743 0,1257 0,394 1 0,875 0,125 0,341
11 0 -0,1257 0,1257 0,394 0 0,625 -0,625  -2,195(%
12 1 0,999 0,001 0,008 1 1,13 -0,125 -0,341
13 2 1,38 0,625 3,158 1 1 0 0
14 0 0,375 -0,375 -1,319 1 0,75 0,25 0,699
15 0 0,251 -0,251 -2,123 1 1,13 -0,125 -0,341

% ndm ngoai khodng gidi han.

Bang 3. Két qua phén tich ANOVA cho cac gia tri thye nghiém va dy doan kha nang bio quén Ca chua
cua hé sol nong do 0,5% sir dung phuong phap bé mat dap irng (RSM)

Ngubn bién dong T";‘lgu:’;flg boeww L“L‘Ign:’;:l; G Gidtrip ¥ nghia
M6 hinh 52,35 7 748 41,83  <0,0001 Y nghia
A-K&m acetate 15,71 1 15,71 87,91 <0,0001

B-Gelatin 15,71 1 15,71 87,88  <0,0001

C-Cao chiét 18,65 1 18,65 104,32  <0,0001

AC 0,9987 1 0,9987 5,59 0,0501

A? 14,76 1 1476 82,59  <0,0001

B2 18,74 1 18,74 104,81  <0,0001

C? 23,08 1 23,08 129,09  <0,0001

S6 du 1,25 7 0,1788

Su khong phu hop 1,25 5 0,2503

R2 0,9767 R?2 hiéu chinh 0,9533

CV (%) 30,20 Gia tri chinh xac phu hop 17,4055

Két qua ANOVA (Bang 3) cho thay gia tri p cta
mo hinh (< 0,0001) va cac bién nhu A, B, C thé hién
gid tri p < 0,0001, ngoai trir bién twong tac AC ¢
gia tri p = 0,05. Cac gia tri R? (0,9767) va R? hi¢u
chinh (Adjusted R? - 0,9533) dé cung cip muc do
phi hop giita két qua du doan véi dir liéu thir
nghiém. bé phan biét giita tin hiéu va nhiéu, gia tri
chinh xac phu hop (Adeq Precision) thu dugc la
khoang 17,4055, cao hon gié tri thip t6i thiéu dwoc
dé xuét 12 4,0 (Bezerra et al., 2008; Mikeld, 2017).
Téng hop lai cac két qua phan tich trén cho thay mo
hinh RSM duoc thiét 1ap co do tin cdy kha tét cho
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ti:ém nang kha nang bao quan Ca chua cua hé sol
nong d6 0,5%.

Anh huéng cta 03 bién Kém acetate (4), Gelatin
(B) va Cao chiét (C) ciing dugc dé xuét bang cach
sir dung biéu dd ba chiéu (3D). Hinh 1 thé hién anh
huéng cta Gelatin (B) c6 tac dong 16n dén sé lugng
trai con tuoi (chiém 44,37%), trong khi yéu t6 bién
twong tac AC va hai bién doc 1ap Kém acetate (4) va
Cao chiét (C) cho thay tac dong thdp hon véi gia tri
1an luot 12 22,19%; 2,81%; va 2,84%.
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Hinh 1. a) Phén tich Pareto ciia 03 bién chinh
(Kém acetate (A), Gelatin (B) va cao chiét (0O)) va
bién twong tic AC déng gép vao md hinh; b, c)
Biéu do 3D twong quan giira 03 bién (Kém
acetate (A), Gelatin (B) va cao chiét (C)) anh
hwéng dén kha ning bao quin Ca chua ciia hé
sol nong dd 0,5%

Dya vao md hinh Hinh 1 cta phuong trinh (1),
dé xuat diéu kién tong hop hé vi hat thich hop dé
phdi tron véi hé sol-gel ndng do 0,5% la khdi luong
kém acetate 0,3125 g, gelatin 0,1565 g va khdi
lwong cao chiét 0,1250 g. Vi diéu kién nay thi gia
tri trung binh dy doan cua sb luong trai con twoi &
mirc khoang gan 100% (khoang dy doan 95% & mirc
thip nhét 13 88,5%). Két qua nay ching t6 mé hinh
RSM cho thi nghiém khao sat bao quan Ca chua cua
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hé sol ndng do 0,5% dap ung dugc cac yéu cau vé
tinh toan va thiet ké thuc nghi¢m.

Twong tw, dé danh gi4 hiéu qua kha ning bao
quan Ca chua ciia hé sol-gel ndng d6 1,0% bing
phuong phap RSM, mé hinh du doan sb luong trai
con tuoi ctia hé sol-gel nay dudi tac dong cia cac
bién doc 1ap Kém acetate (4), Gelatin (B) va Cao
chiét (C) dugc trinh bay nhu sau:

S0 lwgng trdi con twoi = 36,05654 + 67,3117B
+26,6667C — 54,490542 — 219,325B° — 106,667C*
84425 (2

Nghiém thtre 1-3, 5-10 va 12-15 cho thay sb
luong trai con tuoi so voi sb luwong dy doan dya vao
phuong trinh (2) ¢ su khac biét khong dang ké vai
gi4 tri DFFITS nam trong gidi han cho phép (Bang
3). Tuong tu vai hé sol 0,5%, hé sol 1,0% ciing cho
két qua thuc nghiém va du doan phu thudc vao cé ba
bién khao sat. Két hop véi két qua ANOVA (Béng
4) cho thy gia tri p ciia mo hinh (< 0 ,0001) va cac
bién doc 1ap A, B, C thé hién _gid tri p nam trong
khoang 0,0001< p < 0,0003. Bé dam bao do tin cay
cua md hinh, gia tri p cia sy khong phu hop la
(0,7226 > 0,05), R? (0,9462) va Adjusted R?
(0,9058) thé hién mirc do phu hop giira két qua du
doan vai dit liéu thu nghiém. Gia tri chinh xac phu
hop thu dugc 1a khoang 12,9596; cao hon gié tr thap
tbi thiéu duoc dé xuét 1a 4,0. Cac két qua trén cho
thiy m6 hinh RSM dugc thiét 1ap co do tin cay dé
ap dung bao quan Ca chua.

Bing 4. Két qua phan tich ANOVA cho céc gia tri thwe nghiém va dy doan kha ning bao quan Ca chua
cia hé sol nong d¢ 1,0% sit dung phwong phap bé mit dap ing (RSM)

Ngubn bién dong T“;ﬁl:’;f]'g‘ b rh“l')‘lgml,’;‘llg‘ GiatriF  Giftrip Y nghia
M6 hinh 33,68 6 5,61 23,43 0,0001 Y nghia
A-K&m acetate 14,59 1 14,59 60,91 <0,0001

B-Gelatin 12,55 1 12,55 5239 <0,0001

C-Cao chiét 9,20 1 9,20 38,38 0,0003

A? 13,55 1 13,55 56,56  <0,0001

B2 13,57 1 13,57 56,65  <0,0001

C? 10,26 1 10,26 42,81 0,0002

S6 du 1,92 8 0,2396

Su khong phu hop 1,25 6 0,2083 0,6250 0,7226 Khong ¥ nghia
R? 0,9462 R? hiéu chinh 0,9058

CV (%) 34,96 Gia tri chinh xac phu hop 12,9596

Biéu db 3D & Hinh 2 thé hién anh hudng cua ba
bién doc 1ap gan nhu twong duong nhau. Khac véi
mo hinh ciia (1) c6 sy anh huong boi yéu t bién
turong quan AC, trong mé hinh cia (2) chi cho thay
su anh hudng trong dwong nhau cta timg bién don
1¢ 14 Kém acetate (4), Gelatin (B) va Cao chiét (C)
v6i phan trim déng gép su anh hudng dén mé hinh
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lan luot 12 36,19%; 33,79% va 27,05%. Dya vao md
hinh Hinh 2 ctia phuong trinh (2), dé xuat diéu kién
tong hop hé vi hat thich hop dé phdi tron voi hé sol-
gel ndng dd 1,0% la khdi lugng kém acetate 0,3127
g,0,1567 g gelatin va khdi lugng cao chiét 14 0,1250
g. Gia tri trung binh dy doan cta sb luong trai con
tuoi khi ap dung hé vi hat téng hop theo diéu kién
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nay la khoang 86,7% (khoang du doan 95% & mirc
thap nhét 1a 73,6%). Két qua nay ching to mé hinh
RSM cho thi nghiém khao sat bao quan Ca chua cua
h¢ sol-gel ndng d6 1,0% dap tmg dugc cac yéu cau
vé tinh toan va thiét ké thuc nghiém. Tuy nhién, khi
so sanh két qua dy doan va thyc nghiém ctia hai mé
hinh bao quan Ca chua cta hé sol-gel néng d6 0,5%
va 1,0%, nghién ciru nay dé xuét rang hé sol-gel &
ndng do 0,5% duoc phdi tron voi hé vi hat co diéu
kién tong hop dwa vao khdi lugng kém acetate
0,3125 g, gelatin 0,1565 g va khi luong cao chiét
0,1250 g cho hiéu qua bao quan kha quan nhét, dong
thoi ciing c6 hiéu qua kinh té (tiét kiém vat liéu) néu
so v6i cac nghi¢m thirc 1,0%.

a)

c)

Hinh 2. a) Phan tich Pareto ciia 03 bién chinh
(Kém acetate (A), Gelatin (B) va cao chiét (C))
déng gép vao mé hinh; b, ¢) Biéu d6 3D twong
quan giira 03 bién (Kém acetate (A), Gelatin (B)
va cao chiét (C)) anh hwong dén kha ning bao
quan Ca chua ciia hé sol ndng dd 1,0%

3.4. Két qué khdo sit khi niing bio quin Ca
chua bang hé sol chira hé vi hat ZnO-
gelatin-cao chiét

Tir cac két qua khao sat da duge thyc hién (muc
3.3), thi nghiém bao quan ca chua duoc tiép hanh
lap lai ba lan véi diéu kién bao ché hé sol-gel n6ng
dd6 0,5% va 1,0% phdi tron voi hé vi hat ZnO-
gelatin-cao chiét (diéu kién tong hop: khdi luong
kém acetate 0,3125 g, gelatin 0,1565 g va khdi
lwong cao chiét 0,1250 g). Két qua cho thay, sau ba
lan 1ap lai cua cac thi nghiém, hé sol 0,5% va 1,0%
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déu dam béo co tinh tai 13p cao, cac trai ca chua sau
5 ngay bao quan van giir dugc do twoi, cing bong
(Hinh 3). Két qua nay phu hop véi cc nghién ciru
trude day, cho théy vai tro ciia hé vi hat ZnO bd sung
cao chiét trén gelatin/glycerol trong tmg dung bao
quan thyc phim (Kumar et al., 2020; Jin et al.,
2021).

1 2 3 4 5 [
7 8 9 10

Hinh 3. Hinh 4nh mé ta cac nghiém thirc bao
quéan Ca chua sau 5 ngay

(1) Ca chua khéng nhiing bat ky dung dich nao; (2) Ca
chua dwoc nhiing vio hé sol khéng bé sung hé vi hat; (3)
va (7) Ca chua duoc nhiing vio hé sol ¢6 nong dg lan
heot 1d 0,5% va 1,0% cé bé sung hé vi hat ZnO-Gelatin
nhing khéng chira cao chiét; (4-6) va (8-10) Ca chua
duwoc nhung vao hé sol co ntjng dé lan luot 1 0,5% va
1,0% c6 b6 sung hé vi hat ZnO-gelatin-cao chiét.

3.5. Két qua phan tich céu tric ciia hé vi hat

Dua vao cac két qua nghién ciru khao sat kha
ning bao quan Ca chua bang hé sol chtra hé vi hat
ZnO-gelatin-cao chiét cho thdy hé vi hat ZnO-
gelatin-cao chiét c6 diéu kién tong hop k&m acetate
0,3125 g, gelatin 0,1565 g va cao chiét 0,1250 g
duoc cho 1a hé phu hop nhét. Chinh vi vay, cAu trac
thanh phan nguyén té c6 trong hé vi hat nay da dwoc
thyc hién. Nhu dugc trinh bay trong Hinh 4a, phan
tram khdi lugng céc nguyén t6 Zn, C va O lan lugt
14 45,05; 22,39 va 31,19%. Két qua nay cho thy rd
hé vi hat ZnO-gelatin-cao chiét chira cac hop chat
hitu co gop phan tao nén sy khéac biét vé kha niang
bao quan Ca chua so v6i hé vi hat chi chira ZnO-
gelatin.

Ngoai ra, két qua phan tich anh SEM (Hinh 4b)
ctia hé vi hat ZnO-gelatin-cao chiét nay ciing cho
thdy san phdm da dang tir cac hat nho khong hinh
cAu dén céc hat da dién c6 kich thude khoang 200
nm v6i mot sb két tu & dang cum.
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2.00um

Hinh 4. Pho EDX (a) va anh SEM (b) ciia hé vi hat ZnO-gelatin-cao chiét

4. KET LUAN

Nghién ctru di khao sat thanh cong diéu kién
tong hop hé vi hat chtra ZnO-gelatin-cao chiét 14 Ca
na, tmg dung trong phdi trén tao hé sol-gel nong do
0,5% va 1,0% tao mang bé mit (coating) bao quan
Ca chua. Két hop két qua thyc nghiém véi viée sir
dung mé hinh RSM cho thdy ca 03 yéu to Kém
acetate (A), Gelatin (B) va Cao chiét (C) déu gop
phin quan trong nang cao hiéu qua tao thanh hé sol-
gel chtra ZnO-gelatin-cao chiét. Cac mé hinh va cac
két qua thuc nghiém ciing da dé xuit duoc diéu kién
phii hop dé tong hop hé vi hat chira ZnO-gelatin-cao
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