
Tạp chí Khoa học Đại học Cần Thơ  Tập 61, Số CĐ: Khoa học và Công nghệ cho sự phát triển bền vững của vùng ĐBSCL: 11-22 

11 

 
DOI:10.22144/ctujos.2026.074 

ẢNH HƯỞNG CỦA CÁC LOẠI MÀNG ĂN ĐƯỢC ĐẾN CHẤT LƯỢNG  
ĐẬU BẮP (Abelmoschus esculentus L.) TƯƠI TRONG QUÁ TRÌNH BẢO QUẢN 
Tống Thị Ánh Ngọc*, Nguyễn Đức Tùng và Đặng Thị Thu Tâm 
Viện Công nghệ Sinh học và Thực phẩm, Đại học Cần Thơ, Việt Nam  
*Tác giả liên hệ (Corresponding author): ttangoc@ctu.edu.vn 

Thông tin chung (Article Information) 
 
Nhận bài (Received): 10/12/2025 
Sửa bài (Revised): 12/01/2026 
Duyệt đăng (Accepted): 17/04/2026 
 
Title: Effects of edible packaging 
materials on the quality of fresh okra 
(Abelmoschus esculentus L.) during 
storage time 
 
Author(s): Tong Thi Anh Ngoc*, 
Nguyen Duc Tung and Dang Thi Thu 
Tam 
 
Affiliation(s): Institute of Food and 
Biotechnology, Can Tho University, 
Viet Nam  

TÓM TẮT 
Đậu bắp là loại rau quả giàu dinh dưỡng, chứa nhiều vitamin, 
khoáng chất và hợp chất sinh học có lợi cho sức khỏe. Tuy nhiên, 
do hàm lượng nước cao và đặc tính hô hấp mạnh, đậu bắp rất dễ 
hư hỏng sau thu hoạch, dẫn đến suy giảm nhanh chất lượng cảm 
quan và giá trị dinh dưỡng. Việc áp dụng các phương pháp bảo 
quản phù hợp, đặc biệt là màng bao ăn được, là cần thiết nhằm 
kéo dài thời gian bảo quản và duy trì chất lượng sản phẩm. Do đó 
nghiên cứu được thực hiện với mục tiêu xác định ảnh hưởng của 
loại màng bao ăn được (đối chứng, CMC 1% và natri alginate 2%) 
đến chất lượng đậu bắp tươi trong quá trình bảo quản. Kết quả 
cho thấy việc sử dụng màng bao CMC 1% khi bảo quản đậu bắp 
có hiệu quả rõ rệt trong việc duy trì màu sắc và hạn chế sự suy 
giảm giá trị dinh dưỡng. Sau 14 ngày bảo quản ở nhiệt độ 13 ± 1 
°C, hàm lượng vitamin C đạt 15,34 ± 6,03 mg/100 g CBK và hàm 
lượng chlorophyll đạt 15,60 ± 2,35 mg/g CBK, chứng tỏ các thành 
phần dinh dưỡng này vẫn được duy trì ở mức tương đối cao. 

Từ khóa: Bảo quản, CMC, đậu bắp, natri alginate 

ABSTRACT 
Okra is a highly nutritious vegetable rich in vitamins, minerals, 
and bioactive compounds that are beneficial to human health. 
However, due to its high moisture content and high respiration 
rate, okra is highly perishable after harvest, resulting in rapid 
deterioration of sensory quality and nutritional value. The 
application of appropriate preservation methods, particularly 
edible coatings, is essential to extend shelf life and maintain 
product quality. Accordingly, this study was conducted to evaluate 
the effects of different edible coatings (control, 1% CMC, and 2% 
sodium alginate) on the quality of fresh okra during storage. The 
results indicated that the application of a 1% CMC coating 
effectively preserved color and minimized nutrient loss, with 
vitamin C (15.34 ± 6.03 mg/100 g DW) and chlorophyll (15.60 ± 
2.35 mg/g DW) contents remaining at relatively high levels after 
14 days of storage at 13 ± 1 °C. 

Keywords: CMC, okra, preservation, sodium alginate 
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1. GIỚI THIỆU 

Đậu bắp (Abelmoschus esculentus L.) là một loại 
rau được trồng rộng rãi trên toàn thế giới (Kumar et 
al., 2013). Quả đậu bắp giàu giá trị dinh dưỡng, chứa 
nhiều vitamin và khoáng chất thiết yếu như vitamin 
A, B, C, canxi, thiamin, riboflavin, kali và protein, 
trong khi hàm lượng chất béo rất thấp (Achebe et al., 
2013). Đặc biệt, đậu bắp có hàm lượng cao chất 
nhầy –là polysaccharide hòa tan trong nước, hỗ trợ 
hoạt động tiêu hóa hiệu quả. Với đặc tính ít calo 
nhưng giàu chất xơ, đậu bắp được khuyến khích sử 
dụng trong các chế độ ăn kiêng và hỗ trợ kiểm soát 
cholesterol (Singh et al., 2014). Chất xơ hòa tan 
trong đậu bắp còn giúp làm giảm nồng độ 
cholesterol máu, góp phần bảo vệ sức khỏe tim 
mạch (Chen et al., 2015). 

Tuy nhiên, đậu bắp có thời gian bảo quản ngắn, 
gây ra nhiều khó khăn trong quá trình lưu trữ, vận 
chuyển và tiêu thụ. Đậu bắp rất dễ bị lão hóa sinh lý, 
dẫn đến hiện tượng mất nước nhanh, mềm nhũn, héo 
và dễ bị hư hỏng do vi sinh vật (Shi et al., 2024; 
Shen et al., 2019). Nguyên nhân chính là do đậu bắp 
có hàm lượng ẩm cao (88 – 90%) (Shen et al., 2019; 
Wang et al., 2019). Hàm lượng nước cao không chỉ 
tạo điều kiện thuận lợi cho sự phát triển của vi sinh 
vật mà còn thúc đẩy các quá trình trao đổi chất, làm 
giảm nhanh chất lượng đậu bắp sau thu hoạch. Do 
đó, việc áp dụng các công nghệ bảo quản hiệu quả 
nhằm kéo dài thời gian sử dụng tươi và duy trì giá 
trị dinh dưỡng của đậu bắp là hết sức cần thiết. 
Trong đó, màng ăn được đã được nghiên cứu như 
một giải pháp tiềm năng nhằm nâng cao hiệu quả 
bảo quản của rau quả và trái cây, trong đó có đậu 
bắp. Các lớp màng này được chế tạo từ nguyên liệu 
có nguồn gốc thực phẩm, có thể tiêu thụ cùng với 
sản phẩm và góp phần kéo dài thời gian bảo quản 
(Kumar & Neeraj, 2019). Với cơ chế chính của 
màng là tạo ra hàng rào ngăn cản sự trao đổi khí và 
hơi ẩm, từ đó làm chậm quá trình mất nước và oxy 
hóa — hai yếu tố quan trọng gây suy giảm chất 
lượng ở nông sản (Díaz-Montes & Castro-Muñoz, 
2021).  

Kết quả của nhiều nghiên cứu đã nhấn mạnh hiệu 
quả của màng ăn được có nguồn gốc từ các 
biopolymer tự nhiên như polysaccharide và protein 
trong việc duy trì chất lượng trái cây và rau củ. Bên 
cạnh vai trò bảo quản, màng ăn được còn được xem 
như kiểu bao gói có thể tiêu thụ cùng với sản phẩm, 
qua đó gia tăng tính tiện lợi so với các vật liệu bao 
gói không ăn được vốn cần loại bỏ trước khi sử 
dụng. Theo Pérez-Vázquez et al. (2023), một vật 
liệu bao gói được xem là “ăn được” cùng thực phẩm 

đó, người tiêu dùng không bắt buộc phải loại bỏ lớp 
màng phủ trước khi sử dụng. Đồng thời, các màng 
ăn được cũng được xem là lựa chọn thay thế tiềm 
năng cho bao bì truyền thống, góp phần giảm phụ 
thuộc vào vật liệu tổng hợp và giảm phát sinh chất 
thải bao bì, phù hợp với xu hướng tiêu dùng hiện đại 
hướng đến sự tiện lợi và bền vững (Díaz-Montes & 
Castro-Muñoz, 2021). 

Trong đó, natri alginate là một polysaccharide 
chiết xuất từ tảo nâu và được đánh giá cao trong ứng 
dụng làm màng ăn được nhờ khả năng tạo màng và 
tính tương thích sinh học (Parreidt et al., 2018; 
Zhang et al., 2021). Khi tương tác với ion hóa trị hai 
như canxi, alginate hình thành một lớp gel bán thấm 
trên bề mặt rau quả, đóng vai trò như hàng rào vật 
lý và điều hòa quá trình hô hấp cũng như trao đổi 
ẩm, qua đó kéo dài thời gian bảo quản và duy trì chất 
lượng sản phẩm. Màng alginate đã được chứng minh 
có hiệu quả trong việc giảm hao hụt khối lượng, hạn 
chế mềm nhũn và ức chế vi sinh vật trên nhiều loại 
nông sản, bao gồm cả đậu bắp (Wu et al., 2024). Bên 
cạnh đó, carboxymethyl cellulose (CMC) là một 
biopolymer được ứng dụng rộng rãi trong phát triển 
màng ăn được nhờ khả năng hòa tan trong nước và 
đặc tính tạo màng hiệu quả. Màng CMC đã cho thấy 
khả năng giảm mất ẩm, từ đó kéo dài độ tươi của rau 
quả như đậu bắp (Ye et al., 2018). Việc sử dụng 
màng CMC cũng góp phần cải thiện độ bền cơ học 
và khả năng chống thấm của màng, nâng cao hiệu 
quả bảo quản (Sun et al., 2023). 

Từ những cơ sở nêu trên, việc sử dụng các 
biopolymer như natri alginate và carboxymethyl 
cellulose (CMC) trong phát triển màng ăn được xem 
là một hướng tiếp cận tiềm năng nhằm nâng cao hiệu 
quả bảo quản đậu bắp tươi. Nghiên cứu này được 
thực hiện nhằm đánh giá tác động của các loại màng 
ăn được đến chất lượng của đậu bắp, từ đó xác định 
khả năng ứng dụng thực tiễn trong bảo quản 
Fsodisau thu hoạch. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. Địa điểm nghiên cứu  

Nghiên cứu được thực hiện tại Bộ môn Công 
nghệ Thực phẩm, Viện Công nghệ Sinh học và Thực 
phẩm, Đại học Cần Thơ. 

2.2. Nguyên liệu  

Đậu bắp trắng được mua ở ấp Tân Phước, xã Tân 
Bình, huyện Bình Tân, tỉnh Vĩnh Long. 

Hoá chất: natri alginate (≥ 99,0%, Shanghai 
Chemical-Trung Quốc) và carboxymethyl cellulose 
(CMC, ≥ 99,0%, Xilong Chemical-Trung Quốc). 
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2.3. Phương pháp thí nghiệm  

Đậu bắp có độ thuần thục (sau 4 ngày rụng hoa) 
được thu mua và vận chuyển về phòng thí nghiệm 
để lựa chọn những trái có chiều dài từ 90 đến 99 
mm, không bị sâu bệnh, không bị dập và xay xát. 
Thí nghiệm gồm mẫu đối chứng (không xử lý) và 
các mẫu được nhúng vào dung dịch màng CMC 1% 
hoặc natri alginate 2% trong 60 giây (tỷ lệ 100 g đậu 
bắp: 400 ml dung dịch màng). Sau đó, mẫu nhúng 
màng CMC 1% được để ráo tự nhiên trong 1,5 giờ 
và mẫu nhúng màng natri alginate 2% được để ráo 
trong 2,5 giờ. Sau khi ráo, 150g đậu bắp được cân 
và cho vào bao bì Polyethylene (PE đục lỗ, tỷ lệ đục 
lỗ 5%) và bảo quản ở nhiệt độ 13±1oC. Sau 4, 8, 10, 
12 và 14 ngày bảo quản, việc phân tích các chỉ tiêu 
đã được tiến hành như sự thay đổi màu sắc (E), độ 
ẩm, hao hụt khối lượng, độ cứng, độ Brix, pH, 
vitamin C và chlorophyll.  

2.4. Phương pháp phân tích  

Độ ẩm được xác định bằng phương pháp AOAC 
934.06. Tổng chất khô hòa tan (TSS) được đo bằng 
Brix kế cầm tay (0 - 32oBrix) (Atago, Nhật Bản). 
Hao hụt khối lượng (%) được tính dựa trên khối 
lượng ban đầu (Mo) và khối lượng thu được (M) 
theo công thức: % hao hụt khối lượng = ((Mo – 
M)/Mo) × 100. pH được xác định bằng cách sử dụng 
pH kế điện tử (Vernier, Mỹ). Màu sắc được xác định 
bằng máy đo màu (WR10, FRU, Trung Quốc) và sự 
sai biệt màu sắc tổng thể (ΔE) được tính theo công 
thức ΔE = [(L* – Lo)² + (a* – ao)² + (b* – bo)²]¹/² 
(Saidatul et al., 2013), trong đó L*, a* và b* là các 
giá trị màu của mẫu ở các thời điểm bảo quản, còn 
Lo, ao và bo là các giá trị màu của mẫu tại thời điểm 
ban đầu (ngày 0). Cấu trúc (độ cứng, g/lực) được xác 
định bằng thiết bị phân tích Texture Analyser TA-
XTplus (Stable Micro System, Anh Quốc), sử dụng 
đầu đo A/CKB với lực nén 0,049 N, tốc độ nén 
10 mm/s. Hàm lượng vitamin C được xác định theo 
phương pháp của AOAC 967.21, sử dụng thuốc thử 
2,6-dichlorophenol indophenol (DCIP). Hàm lượng 
chlorophyll (mg/g CBK) được xác định theo phương 
pháp của Ritchie (2006). 

Số liệu được thu thập và xử lý bằng phần mềm 
Microsoft Excel 365 và Statgraphics Centurion 
XIX. Kết quả được trình bày là giá trị trung bình ± 
độ lệch chuẩn và sự khác biệt ý nghĩa thống kê giữa 

các nghiệm thức dựa vào phương pháp phân tích 
ANOVA và kiểm định LSD ở mức ý nghĩa 5%. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Ảnh hưởng của loại màng bao ăn được 

đến chất lượng đậu bắp trong quá trình 
bảo quản 

3.1.1. Sự thay đổi màu sắc (ΔE) 

Sự biến đổi màu sắc tổng thể của các nghiệm 
thức dưới tác động của các loại màng bảo quản khác 
nhau được theo dõi và trình bày ở Hình 1.  

Kết quả Hình 1 cho thấy giá trị E có sự khác 
biệt đáng kể theo thời gian bảo quản (p < 0,05). Giá 
trị E có xu hướng tăng dần theo thời gian bảo quản. 
Sau 10 ngày bảo quản, mẫu đối chứng (không xử lý 
màng) được ghi nhận giá trị ΔE cao nhất, cho thấy 
sự biến đổi màu sắc đáng kể, với giá trị 8,90 ± 2,05. 
Ngược lại, ở ngày 10 mẫu xử lý bằng màng CMC 
1% và alginate 2% có giá trị ΔE thấp hơn và không 
khác biệt có ý nghĩa thống kê (p > 0,05), với ΔE lần 
lượt là 7,54 ± 1,20 và 7,63 ± 2,10. Điều này cho thấy 
hai loại màng có hiệu quả tương đương trong việc 
duy trì màu sắc của đậu bắp. Sau 14 ngày bảo quản 
thì không có sự khác biệt ý nghĩa thống kê (p > 0,05) 
ở mẫu nhúng màng CMC 1% và natri alginate 2%. 

Kết quả các nghiên cứu cho thấy màng CMC và 
natri alginate có thể làm chậm đáng kể sự thay đổi 
màu sắc của đậu bắp trong quá trình bảo quản. Các 
màng bao này hoạt động như màng bán thấm, hạn 
chế tiếp xúc với oxy và hơi ẩm — hai yếu tố thúc 
đẩy phân hủy diệp lục và hiện tượng hóa nâu không 
mong muốn (Soiklom et al., 2025; Vital et al., 
2016). Nhờ đó, màu xanh đặc trưng của đậu bắp 
được duy trì lâu hơn, đồng thời giảm sự suy giảm về 
giá trị cảm quan (Coatings et al., 2023). Ngoài tác 
dụng giảm oxy hóa, màng CMC còn tạo môi trường 
ổn định về nhiệt độ và độ ẩm quanh bề mặt sản 
phẩm, giúp hạn chế trao đổi chất và duy trì độ tươi 
sáng của màu sắc (Soiklom et al., 2025). Nhiều 
nghiên cứu cũng ghi nhận rằng các mẫu bao màng 
có sự thay đổi nhỏ hơn về chỉ số L*, a* và b* so với 
đối chứng (Coatings et al., 2023). Bên cạnh đó, sự 
tương tác giữa sắc tố tự nhiên của đậu bắp và cấu 
trúc polymer của màng bao (alginate, CMC) có thể 
bảo vệ diệp lục trước sự oxy hóa thông qua các liên 
kết hydro với phân tử nước, góp phần tăng cường 
khả năng giữ màu (Vital et al., 2016).  
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Hình 1. Ảnh hưởng của loại màng bảo quản đến sự thay đổi màu sắc của đậu bắp theo thời gian  

Ghi chú: Kết quả thể hiện là giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn. “-” mẫu đối chứng không được phân tích do đã bị hư 
hỏng từ ngày 12. 

3.1.2. Độ ẩm (%)  

Bên cạnh sự thay đổi về màu sắc, độ ẩm là một 
chỉ tiêu quan trọng phản ánh khả năng duy trì chất 
lượng của đậu bắp trong quá trình bảo quản. Kết quả 
về ảnh hưởng của các loại màng bảo quản đến độ ẩm 
của đậu bắp được trình bày ở Bảng 1. 

Bảng 1 cho thấy độ ẩm của đậu bắp có xu hướng 
giảm dần theo thời gian bảo quản ở tất cả các mẫu. 
Ở ngày 0, giá trị độ ẩm dao động từ 89,47 ± 0,42% 
đến 90,45 ± 0,53% và không có sự khác biệt có ý 
nghĩa thống kê giữa các công thức (p > 0,05). Ở 
ngày 10, độ ẩm của đối chứng còn 83,47 ± 1,08%, 
thấp hơn đáng kể so với mẫu CMC 1% (88,04 ± 
2,06%) và alginate 2% (86,79 ± 2,26%), với sự khác 
biệt có ý nghĩa ở mức p < 0,05. Sau 14 ngày, độ ẩm 
mẫu nhúng màng CMC 1% và natri alginate 2% 
không có sự khác biệt ý nghĩa thống kê (p > 0,05) 
với giá trị lần lượt là 86,67±1,51 và 85,82±2,77 %.  

Kết quả cho thấy màng bao CMC 1% và natri 
alginate 2% đều làm chậm quá trình mất ẩm so với 

đối chứng (ĐC), trong đó CMC 1% duy trì khả năng 
giữ ẩm ổn định hơn. Sự giảm độ ẩm ở rau quả chủ 
yếu do thoát hơi nước, vì rau quả có hàm lượng ẩm 
cao (80 – 95%) và phần lớn ở dạng tự do nên dễ bay 
hơi, dẫn đến hiện tượng héo theo thời gian bảo quản. 
Lớp màng phủ đóng vai trò như hàng rào bán thấm, 
góp phần hạn chế truyền ẩm và điều hòa trao đổi khí, 
từ đó làm chậm thoát hơi nước và hô hấp 
(Mahfoudhi et al., 2013; Abdullah et al., 2023). 
Trong nghiên cứu này, mẫu ĐC hư hỏng sau khoảng 
10 ngày có thể liên quan đến mất nước làm suy giảm 
độ trương tế bào, khiến mô quả dễ héo và suy giảm 
chất lượng trong giai đoạn bảo quản kéo dài; ngược 
lại, các mẫu phủ màng duy trì ẩm tốt hơn nên góp 
phần kéo dài thời gian bảo quản và làm nổi bật hiệu 
quả của màng bao so với ĐC. Ngoài ra, tính chất vật 
liệu cũng ảnh hưởng đến hiệu quả: CMC có xu 
hướng cản ẩm tốt, trong khi alginate cải thiện độ bền 
cơ học và tính linh hoạt, hỗ trợ khả năng bám dính 
trên bề mặt đậu bắp (Kannaujia et al., 2019; 
Prommakool et al., 2011). 

Bảng 1. Ảnh hưởng của loại màng bảo quản đến độ ẩm (%) của đậu bắp theo thời gian 

Ngày bảo quản Loại màng bảo quản 
Đối chứng CMC 1% Natri alginate 2% 

0 89,49±0,61aB 90,45±0,53aA 89,47±0,42aB 
4 89,71±0,75aA 90,11±0,26aA 88,52±1,15abB 
8 85,87±1,94bA 88,92±1,08abA 87,97±3,86abA 

10 83,47±1,08cB 88,04±2,06bcA 86,79±2,26abA 
12 - 87,62±1,52bcA 86,33±3,12bA 
14 - 86,67±1,51cA 85,82±2,77bA 

Ghi chú: Kết quả thể hiện là giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn của 3 lần lặp lại. Các chữ cái A, B, C,… trong cùng một 
hàng và a, b, c,… trong cùng một cột biểu thị sự khác biệt ý nghĩa thống kê ở mức 5%, “-” mẫu đối chứng không được 
phân tích do đã bị hư hỏng từ ngày 12. 
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3.1.3. Hao hụt khối lượng (%) 

Trong quá trình bảo quản, hao hụt khối lượng là 
chỉ tiêu phản ánh mức độ hô hấp và suy giảm chất 
lượng của nguyên liệu. Sự khác biệt về tỷ lệ hao hụt 
khối lượng giữa các nghiệm thức theo thời gian 
được thể hiện ở Hình 2. 

Kết quả Hình 2 cho thấy loại màng bảo quản có 
ảnh hưởng đến hao hụt khối lượng của đậu bắp theo 
thời gian bảo quản (p < 0,05). Kết quả trên cho thấy 
rằng thời gian bảo quản càng lâu hao hụt khối lượng 
càng nhiều. Mẫu đậu bắp không nhúng màng hao 
hụt khối lượng nhiều nhất sau 10 ngày bảo quản là 
14,04±5,37%. Với mẫu đậu bắp được nhúng màng 
CMC 1% và natri alginate 2% có tỉ lệ hao hụt khối 
lượng thấp hơn. Trong đó, với mẫu được nhúng 
màng CMC 1% thì hao hụt khối lượng thấp nhất sau 
14 ngày bảo quản là 8,52±0,10 %.  

Sự giảm khối lượng tự nhiên của rau quả chủ yếu 
do mất nước (chiếm 65 – 90%), bên cạnh đó là tổn 
hao chất khô (10 – 35%), vốn là hệ quả của quá trình 

hô hấp. Kết quả từ Bảng 1 và Hình 2 cũng cho thấy 
mối quan hệ thuận giữa giảm độ ẩm và tăng hao hụt 
khối lượng. Việc bao màng giúp hạn chế sự thoát 
hơi nước, giảm ảnh hưởng của nhiệt độ, độ ẩm môi 
trường, từ đó làm chậm hô hấp và giảm tỷ lệ hao hụt 
khối lượng. Cơ chế này được giải thích bởi tác dụng 
rào cản của màng bao, vốn che phủ khí khổng, bảo 
vệ tế bào và hình thành một lớp bán thấm hạn chế 
quá trình trao đổi khí và hơi nước (Díaz-Mula et al., 
2012). Hiệu quả này đã được ghi nhận ở nhiều 
nghiên cứu: CMC giúp giảm mất khối lượng ở bơ 
(Abbasi et al., 2011) và anh đào (Maftoonazad & 
Ramaswamy, 2005), trong khi alginate cũng được 
báo cáo có tác dụng tương tự ở mận (Valero et al., 
2013), anh đào ngọt (Díaz-Mula et al., 2012) và táo 
tươi cắt (Cofelice et al., 2019). Theo Tavassoli-
Kafrani et al. (2022), CMC có khả năng chống thấm 
nước tốt hơn alginate, do đó mẫu natri alginate 2% 
tổn thất khối lượng nhiều hơn so với mẫu CMC 1%. 
Kết quả của nghiên cứu này phù hợp với báo cáo 
trên, khi sau 14 ngày bảo quản, mẫu alginate 2% có 
hao hụt 9,71 ± 2,01%, cao hơn mẫu CMC 1%. 

 
Hình 2. Ảnh hưởng của loại màng bảo quản đến hao hụt khối lượng (%) của đậu bắp theo thời gian  

Ghi chú: Kết quả thể hiện là giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn. “-” mẫu đối chứng không được phân tích do đã bị hư 
hỏng từ ngày 12. 

3.1.4. Độ cứng (g lực) 

Độ cứng của đậu bắp cũng có thể thay đổi đáng 
kể trong thời gian bảo quản dưới tác động của các 
loại màng bao khác nhau. Kết quả theo dõi sự biến 
đổi của chỉ tiêu này ở các nghiệm thức được trình 
bày cụ thể ở Bảng 2. Kết quả Bảng 2 cho thấy loại 
màng bảo quản có ảnh hưởng rõ rệt đến độ cứng của 
đậu bắp theo thời gian. Nhìn chung, độ cứng của các 
mẫu có xu hướng tăng dần trong suốt quá trình bảo 
quản. Tại thời điểm ngày 0, không ghi nhận sự khác 
biệt có ý nghĩa thống kê giữa mẫu đối chứng (không 
nhúng màng), CMC 1% và natri alginate 2%, với giá 
trị lần lượt là 373,97±27,21; 394,70±34,87 và 

396,75±17,86 g lực. Tuy nhiên, từ các thời điểm sau 
đó, mẫu đối chứng luôn có độ cứng thấp nhất so với 
hai mẫu được xử lý. Độ cứng của đậu bắp tăng liên 
tục theo thời gian khi được nhúng màng CMC 1% 
và natri alginate 2% (p < 0,05), đạt giá trị cao nhất 
vào ngày thứ 14, lần lượt là 638,27±34,21 và 
712,89±51,66 g lực. Đáng chú ý, trong 12 ngày đầu 
bảo quản, không có sự khác biệt đáng kể giữa hai 
loại màng (p > 0,05). Tuy nhiên, đến ngày thứ 14, 
mẫu được bao màng natri alginate 2% cho độ cứng 
cao hơn đáng kể so với mẫu CMC 1% (p < 0,05), 
cho thấy hiệu quả vượt trội hơn trong giai đoạn bảo 
quản kéo dài. 
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Bảng 2. Ảnh hưởng của loại màng bảo quản đến độ cứng (g lực) của đậu bắp theo thời gian 

Ngày bảo quản Loại màng bảo quản 
Đối chứng CMC 1% Natri alginate 2% 

0 373,97±27,21cA 394,70±34,87fA 396,75±17,86fA 
4 394,97±23,72cB 428,01±32,11eA 453,74±29,60eA 
8 436,85±31,71bB 511,93±34,17dA 532,64±29,84dA 

10 482,76±45,20aB 552,73±38,66cA 582,17±48,52cA 
12 - 587,10±38,76bA 634,89±77,47bA 
14 - 638,27±34,21aB 712,89±51,66aA 

Ghi chú: Kết quả thể hiện là giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn của 3 lần lặp lại. Các chữ cái A, B, C,… trong cùng một 
hàng và a, b, c,… trong cùng một cột biểu thị sự khác biệt ý nghĩa thống kê ở mức 5%. “-” mẫu đối chứng không được 
phân tích do đã bị hư hỏng từ ngày 12. 

Kết quả các nghiên cứu trước đây đã cho thấy 
màng ăn được có khả năng làm chậm quá trình suy 
giảm độ cứng của rau quả trong quá trình bảo quản 
thông qua việc hạn chế mất nước và giảm tốc độ hô 
hấp — hai yếu tố ảnh hưởng trực tiếp đến cấu trúc 
mô thực vật (Coatings et al., 2023). Màng bao từ 
CMC và natri alginate được đánh giá cao nhờ khả 
năng hình thành lớp màng bán thấm, giúp duy trì độ 
ẩm và ổn định môi trường nội bào, từ đó làm chậm 
các biến đổi sinh hóa liên quan đến sự phân giải 
pectin và thành tế bào (de Alvarenga Pinto Cotrim 
et al., 2016). Tuy nhiên, kết quả trong nghiên cứu 
này lại ghi nhận xu hướng tăng dần độ cứng của đậu 
bắp theo thời gian bảo quản, đặc biệt ở các mẫu xử 
lý bằng màng CMC 1% và natri alginate 2%, khác 
biệt có ý nghĩa thống kê so với mẫu đối chứng (p < 
0,05). Sự khác biệt so với các báo cáo trước đây có 
thể xuất phát từ đặc điểm mô riêng của đậu bắp, điều 
kiện bảo quản cụ thể, cũng như cơ chế tác động của 
lớp màng. Việc trao đổi khí và hơi nước bị hạn chế 
có thể gây ra hiện tượng co rút tế bào và mất cân 
bằng áp suất thẩm thấu, dẫn đến tăng độ cứng thay 
vì giảm như thường quan sát ở các loại rau quả khác 
(Rojas-Graü et al., 2009). 

3.1.5. Hàm lượng chất khô hoà tan (oBrix) 

Bên cạnh các chỉ tiêu vật lý, hàm lượng chất khô 
hòa tan cũng được sử dụng để đánh giá sự biến đổi 
chất lượng của đậu bắp trong suốt thời gian tồn trữ. 
Ảnh hưởng của loại màng bảo quản đến hàm lượng 
chất khô hoà tan của các nghiệm thức được thể hiện 
ở Bảng 3. 

Kết quả Bảng 3 cho thấy, giá trị độ Brix của đậu 
bắp có xu hướng tăng dần theo thời gian bảo quản. 
Tại thời điểm ngày 0, giá trị °Brix của các mẫu đối 
chứng, CMC 1% và natri alginate 2% lần lượt là 
4,06±0,13; 4,56±0,43 và 4,38±0,48, không có sự 
khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các mẫu (p > 
0,05). Từ ngày 4 trở đi, mẫu đối chứng duy trì giá trị 
°Brix thấp hơn đáng kể so với hai mẫu được bao 

màng (p < 0,05), cho thấy hiệu quả của màng bảo 
quản trong việc hạn chế hao hụt chất hòa tan. Tuy 
nhiên, trong suốt 14 ngày bảo quản, không ghi nhận 
sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa hai loại màng 
CMC 1% và natri alginate 2% (p > 0,05). 

Một trong những nguyên nhân chính dẫn đến sự 
gia tăng hàm lượng chất rắn hòa tan tổng số (TSS) 
trong quá trình bảo quản đậu bắp là hoạt động của 
các enzyme nội sinh như pectinase và cellulase. Các 
enzyme này tham gia vào quá trình phân giải thành 
tế bào và thủy phân polysaccharide, giải phóng 
đường hòa tan và các hợp chất liên quan, làm tăng 
TSS theo thời gian (Coatings et al., 2023). Hoạt 
động enzyme được thúc đẩy trong điều kiện độ ẩm 
ổn định, điển hình là môi trường ẩm tại bề mặt sản 
phẩm được duy trì bởi màng CMC và natri alginate 
(Lamani & Ramaswamy, 2023). CMC và natri 
alginate là các polysaccharide có khả năng tạo mạng 
lưới gel giữ nước hiệu quả, giúp duy trì độ ẩm bề 
mặt và tạo điều kiện thuận lợi cho các phản ứng sinh 
hóa nội tại (et al., 2023) (Alves-Silva et al., 2023; 
Vasco et al., 2022). Sự kết hợp giữa hoạt tính 
enzyme và đặc tính giữ ẩm của màng góp phần làm 
tăng tích lũy TSS ở các mẫu được xử lý so với mẫu 
đối chứng. Ngược lại, mẫu đối chứng không có lớp 
màng bảo vệ thường bị mất ẩm nhanh, làm giảm tốc 
độ chuyển hóa và dẫn đến phân hủy các hợp chất 
hòa tan. Đồng thời, màng cũng đóng vai trò như 
hàng rào bảo vệ chống lại các tác động môi trường, 
giúp hạn chế quá trình oxy hóa và bay hơi nước, từ 
đó ngăn ngừa suy giảm giá trị dinh dưỡng (Lamani 
& Ramaswamy, 2023). Ngoài khả năng giữ ẩm, 
CMC và natri alginate còn thể hiện tính kháng khuẩn 
tự nhiên, góp phần ức chế sự phát triển của vi sinh 
vật (Hashemi et al., 2023). Tác dụng này giúp bảo 
toàn cấu trúc tế bào và làm chậm quá trình phân hủy 
các hợp chất hòa tan, hỗ trợ duy trì hàm lượng chất 
khô ổn định trong suốt thời gian bảo quản (Alves-
Silva et al., 2023). 
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Bảng 3. Ảnh hưởng của loại màng bảo quản đến hàm lượng chất khô hoà tan (oBrix) của đậu bắp theo 
thời gian 

Ngày bảo quản Loại màng bảo quản 
Đối chứng CMC 1% Natri alginate 2% 

0 4,06±0,13aA 4,56±0,43bA 4,38±0,48bA 
4 4,13±0,14aB 4,63±0,48bA 4,72±0,34abA 
8 4,38±0,32aA 4,81±0,24abA 4,75±0,35abA 

10 4,44±0,38aB 4,94±0,13abA 4,94±0,24abA 
12 - 5,19±0,24aA 5,06±0,31aA 
14 - 5,31±0,47aA 5,19±0,55aA 

Ghi chú: Kết quả thể hiện là giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn. Các chữ cái A, B, C,… trong cùng một hàng và a, b, c,… 
trong cùng một cột biểu thị sự khác biệt ý nghĩa thống kê ở mức 5%. “-” mẫu đối chứng không được phân tích do đã bị 
hư hỏng từ ngày 12. 

3.1.6. pH 

Giá trị pH là một trong những chỉ tiêu hóa lý 
quan trọng, phản ánh những biến đổi sinh hóa xảy 
ra trong quá trình bảo quản đậu bắp. Sự thay đổi pH 
của các nghiệm thức được trình bày ở Bảng 4. 

Kết quả Bảng 4 cho thấy, giá trị pH của đậu bắp 
có xu hướng giảm dần theo thời gian bảo quản. Tại 
thời điểm ngày 0, pH của các mẫu đối chứng, CMC 
1% và natri alginate 2% lần lượt là 6,01±0,03; 
6,02±0,02 và 6,10±0,02. Từ ngày 4 đến ngày 10, giá 
trị pH của mẫu đối chứng giảm nhẹ từ 5,94±0,03 
xuống 5,90±0,03. Trong khi đó, hai mẫu được bao 

màng – CMC 1% và natri alginate 2% – duy trì pH 
cao hơn, với mức giảm ít hơn theo thời gian. Ở ngày 
thứ 10, mẫu CMC 1% có pH là 5,97±0,02, trong khi 
natri alginate 2% giữ ở mức 5,98±0,01 – cả hai đều 
cao hơn đáng kể so với mẫu đối chứng (p < 0,05). 
Điều này cho thấy lớp màng bao có tác dụng làm 
chậm quá trình hình thành acid trong mô đậu bắp. Ở 
các mốc ngày 12 và 14, Mẫu CMC 1% có pH lần 
lượt là 5,91±0,02 và 5,84±0,03; trong khi natri 
alginate 2% duy trì ở mức cao hơn, lần lượt là 
5,94±0,01 và 6,02±0,03.  

Bảng 4. Ảnh hưởng của loại màng bảo quản đến giá trị pH của đậu bắp theo thời gian  

Ngày bảo quản Loại màng bảo quản 
Đối chứng CMC 1% Natri alginate 2% 

0 6,01±0,03aB 6,02±0,02aB 6,10±0,02aA 
4 5,94±0,03bB 6,01±0,01abA 6,04±0,03bA 
8 5,93±0,03bcB 6,00±0,03bcA 6,01±0,02cA 
10 5,90±0,03cB 5,97±0,02cA 5,98±0,01dA 
12 - 5,91±0,02dB 5,94±0,01eA 
14 - 5,84±0,03eB 6,02±0,03bcA 

Ghi chú: Kết quả thể hiện là giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn của 3 lần lặp lại. Các chữ cái A, B, C,… trong cùng một 
hàng và a, b, c,… trong cùng một cột biểu thị sự khác biệt ý nghĩa thống kê ở mức 5%. “-” mẫu đối chứng không được 
phân tích do đã bị hư hỏng từ ngày 12. 

Sự biến động pH trong rau quả chủ yếu liên quan 
đến quá trình hô hấp và sự tích lũy acid hữu cơ trong 
bảo quản. Màng ăn được, đặc biệt là CMC và natri 
alginate, có khả năng hạn chế hiện tượng này nhờ 
tạo ra lớp bán thấm làm giảm tốc độ hô hấp, hạn chế 
sự phân hủy mô và quá trình sản sinh acid (Yinzhe 
& Shaoying, 2013). Kết quả nhiều nghiên cứu cũng 
khẳng định rằng các màng bao từ polysaccharide 
duy trì pH ổn định hơn so với đối chứng không phủ, 
qua đó kéo dài độ tươi và chất lượng sản phẩm 
(Coatings et al., 2023; Gallo et al., 2003). Ngoài việc 
giảm mất nước, màng phủ còn điều hòa môi trường 
quanh bề mặt quả, làm chậm quá trình trao đổi khí 

và sản sinh ethylene, từ đó hạn chế sự gia tăng acid 
trong mô thực vật (Tran et al., 2021). Việc duy trì 
pH ổn định có ý nghĩa quan trọng vì ảnh hưởng trực 
tiếp đến hương vị, chất lượng cảm quan và giá trị 
của đậu bắp trong bảo quản (Sen et al., 2020). Kết 
quả nghiên cứu gần đây của Al-Rashdi et al. (2024) 
cũng cho thấy màng bao từ polysaccharide giúp ổn 
định pH thông qua việc giảm tốc độ trao đổi chất và 
ức chế hình thành acid, góp phần duy trì hương vị 
và chất lượng tổng thể của rau quả. 
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3.1.7. Vitamin C (mg/100g CBK) 

Vitamin C là một hợp chất dinh dưỡng dễ bị suy 
giảm trong quá trình bảo quản. Vì vậy, sự biến động 
hàm lượng vitamin C của đậu bắp dưới ảnh hưởng 
của các loại màng bảo quản được theo dõi và thể 
hiện ở Hình 3. 

Kết quả Hình 3 cho thấy loại màng bảo quản có 
ảnh hưởng đến hàm lượng vitamin C của đậu bắp 
theo thời gian bảo quản (p < 0,05). Kết quả trên cũng 
cho thấy hàm lượng vitamin C của đậu bắp giảm 
đáng kể khi thời gian bảo quản tăng. Sau 14 ngày 
bảo quản, mẫu nhúng màng natri alginate 2% có sự 
giảm hàm lượng vitamin C nhiều hơn mẫu nhúng 
màng CMC 1% với giá trị ban đầu là 23,58±2,21 
(mg/100g CBK) và giảm còn 16,17±3,39 (mg/100g 
CBK). Kết quả các nghiên cứu cho thấy màng ăn 

được từ CMC và natri alginate có thể hoạt động như 
hàng rào chống mất ẩm hiệu quả, từ đó góp phần 
duy trì vitamin C – một hợp chất rất nhạy cảm với 
quá trình oxy hóa và phân hủy trong môi trường có 
độ ẩm cao (Coatings et al., 2023). Bằng cách tạo ra 
lớp bảo vệ bán thấm, các màng này làm giảm thoát 
hơi nước, hạn chế tiếp xúc với oxy và làm chậm các 
phản ứng enzyme, đặc biệt là hoạt động của ascorbic 
acid oxidase – vốn thúc đẩy sự phân hủy vitamin C. 
Nhờ đó, hàm lượng vitamin C trong đậu bắp được 
duy trì cao hơn so với mẫu không phủ trong cùng 
thời gian bảo quản. Cơ chế này đã được ghi nhận 
trong nhiều nghiên cứu về rau quả, khi màng bao từ 
polysaccharide giúp giảm tốc độ suy giảm vitamin 
C, qua đó kéo dài giá trị dinh dưỡng trong quá trình 
vận chuyển và bảo quản (Coatings et al., 2023). 

 
Hình 3. Ảnh hưởng của loại màng bảo quản đến hàm lượng Vitamin C (mg/100g CBK) của đậu bắp 

theo thời gian 

Ghi chú: Kết quả thể hiện là giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn. “-” mẫu đối chứng không được phân tích do đã bị hư 
hỏng từ ngày 12. 

3.1.8. Chlorophyll (mg/g CBK) 

Bên cạnh vitamin C, hàm lượng chlorophyll 
cũng được xem là chỉ tiêu quan trọng liên quan đến 
giá trị dinh dưỡng và màu sắc đặc trưng của đậu bắp. 
Kết quả về sự thay đổi hàm lượng chlorophyll của 
các nghiệm thức trong quá trình bảo quản được trình 
bày ở Hình 4.  

Kết quả Hình 4 cho thấy loại màng có ảnh hưởng 
đến hàm lượng chlorophyll của đậu bắp theo thời 
gian bảo quản (p < 0,05). Hàm lượng chlorophyll 
giảm dần theo thời gian bảo quản. Với mẫu đậu bắp 
không được nhúng màng có sự tổn thất hàm lượng 
chlorophyll nhiều nhất với hàm lượng chlorophyll 
ban đầu là 22,76±0,97 mg/g CBK và giảm còn 
12,76±0,98 mg/g CBK sau 10 ngày bảo quản. Với 
mẫu đậu bắp được nhúng màng CMC 1% và natri 
alginate 2% thì có sự thay đổi hàm lượng lượng 
chlorophyll ít hơn. Trong đó, với mẫu được nhúng 
màng CMC 1% thì hàm lượng chlorophyll giảm ít 

nhất sau 14 ngày bảo quản từ 23,34±1,25 mg/g CBK 
còn 15,60±2,35 mg/g CBK.   

Màng bảo quản từ CMC và natri alginate tạo ra 
một lớp rào cản bảo vệ giúp giảm sự mất ẩm, từ đó 
duy trì áp suất trương trong tế bào thực vật. Việc giữ 
ẩm này có mối tương quan với tốc độ suy giảm diệp 
lục chậm hơn, kết quả nhiều nghiên cứu đã cho thấy 
việc áp dụng các màng bao này có thể làm chậm 
đáng kể sự giảm hàm lượng diệp lục trong quá trình 
bảo quản (Coatings et al., 2023; Mahfoudhi et al., 
2014). Đặc biệt, màng natri alginate được ghi nhận 
có tính chất ưa nước, góp phần tạo nên môi trường 
giúp bảo vệ hàm lượng diệp lục nhờ ngăn ngừa sự 
mất nước và tổn thương oxy hóa (Chan et al., 2020). 
Sự duy trì hàm lượng diệp lục ở đậu bắp có phủ 
màng chủ yếu nhờ giảm hoạt động trao đổi chất liên 
quan đến hô hấp và quá trình phân hủy enzyme của 
diệp lục. Đậu bắp được phủ màng thể hiện hiện 
tượng lão hóa sinh lý chậm hơn và giữ được màu 
xanh tươi lâu hơn so với mẫu không phủ, vốn bắt 
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đầu bạc màu và suy giảm hàm lượng diệp lục sớm 
hơn trong quá trình bảo quản (Coatings et al., 2023). 
Khả năng của CMC và natri alginate trong việc điều 
tiết trao đổi oxy đóng vai trò then chốt, vì sự tiếp 
xúc quá mức với oxy có thể dẫn đến suy giảm diệp 
lục thông qua cơ chế stress oxy hóa (Al-Ghalbi et 

al., 2024). Ngoài ra, tính toàn vẹn cấu trúc mà màng 
ăn được mang lại không chỉ hỗ trợ giữ ẩm mà còn 
giúp hạn chế tác động từ các yếu tố môi trường có 
thể thúc đẩy quá trình phân hủy diệp lục (Jabborova 
et al., 2021). 

 
Hình 4. Ảnh hưởng của loại màng bảo quản đến hàm lượng Chlorophyll (mg/g CBK) của đậu bắp 

theo thời gian 
Ghi chú: Kết quả thể hiện là giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn. “-” mẫu đối chứng không được phân tích do đã bị hư 
hỏng từ ngày 12. 

   
Đối chứng ngày 0 CMC 1% ngày 0 Natri alginate 2% ngày 0 

    
Đối chứng ngày 4 CMC 1% ngày 4 Natri alginate 2% ngày 4 

   
Đối chứng ngày 8 CMC 1% ngày 8 Natri alginate 2% ngày 8 

   
Đối chứng ngày 10 CMC 1% ngày10 Natri alginate 2% ngày 10 
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CMC 1% ngày 12 Natri alginate 2% ngày 12 

  

CMC 1% ngày 14 Natri alginate 2% ngày 14 
Hình 5. Đậu bắp theo thời gian bảo quản 

4. KẾT LUẬN 

Kết quả nghiên cứu cho thấy trong điều kiện bảo 
quản 13 ± 1°C, cả hai loại màng ăn được CMC 1% 
và natri alginate 2% đều giúp duy trì chất lượng đậu 
bắp tốt hơn mẫu đối chứng. Tuy nhiên, màng CMC 
1% cho hiệu quả ổn định và phù hợp hơn để lựa chọn 
ứng dụng, đặc biệt ở giai đoạn bảo quản kéo dài đến 
14 ngày, nhờ xu hướng giữ ẩm tốt hơn, hao hụt khối 

lượng thấp hơn và duy trì giá trị dinh dưỡng ở mức 
cao với hàm lượng vitamin C và chlorophyll vẫn đạt 
lần lượt 15,34 ± 6,03 mg/100 g CBK và 15,60 ± 2,35 
mg/g CBK. Việc ứng dụng màng CMC 1% không 
chỉ hạn chế tổn thất sau thu hoạch mà còn kéo dài 
thời gian tiêu thụ và nâng cao giá trị thương phẩm 
của sản phẩm. Đây là giải pháp bảo quản an toàn, 
hiệu quả và thân thiện với môi trường, có tiềm năng 
ứng dụng trong thực tiễn bảo quản nông sản tươi. 
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