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NGHIÊN�CỨU�ẢNH�HƯỞNG�CỦA�NỒNG�ĐỘ�PULLULAN�
THU�NHẬN�TỪ�CHỦNG�NẤM�Aureobasidium�
pullulans��M01�ĐẾN�KHẢ�NĂNG�BẢO�QUẢN��

QUẢ�XOÀI�CÁT�CHU�

Trong�nghiên�cứu�này,�đã�sử�dụng�pulllan�thu�nhận�được�từ�chủng�nấm�Aureobasidium�pullulans�M01�để�
nghiên�cứu�đánh�giá�khả�năng�bảo�quản�xoài.�Kết�quả�cho�thấy,�sử�dụng�chế�phẩm�pullulan�8%,�kết�hợp�với�
bao�gói�PE�-�T�cho�bảo�quản�xoài�ở�nhiệt�độ�thường�(28�-�300C)�có�thể�gia�tăng�thời�gian�bảo�quản�lên�đến�13�
ngày,�kéo�dài�hơn�8�ngày�so�với�mẫu�đối�chứng.�Sử�dụng�chế�phẩm�pullulan�kết�hợp�với�bao�gói�PE�-�L�cho�
bảo�quản�xoài�ở�nhiệt�độ�lạnh�(12�-�130C)�có�thể��gia�tăng�thời�gian�bảo�quản�xoài�lên�25�ngày,�kéo�dài�hơn�
12�ngày�so�với�mẫu�đối�chứng.�Tỷ�lệ�thối�hỏng�khi�bảo�quản�xoài�ở�nồng�độ�pullulan�8%�và�12%�ở�nhiệt�độ�
thường�và�nhiệt�độ�lạnh�sau�13�ngày�và�25�ngày�ở�mức�8,33%,�nhỏ�hơn�10%�và�đạt�yêu�cầu�bảo�quản.�Xoài�vẫn�
giữ�được�màu�sắc�của�vỏ�quả�sau�13�và�25�ngày�bảo�quản�ở�nhiệt�độ�thường�và�nhiệt�độ�lạnh,�biến�đổi�về�độ�
cứng�cũng�như�trạng�thái,�kết�cấu�của�quả�đạt�mức�thấp�nhất.�Chất�lượng�quả�xoài�sau�bảo�quản�vẫn�đảm�
bảo�giá�trị�dinh�dưỡng.�

�Aureobasidium�pullulans�M01,�pullulan,�bảo�quản�xoài.�

�
1.�ĐẶT�VẤN�ĐỀ�1�

Xoài�Cát�Chu�là�một� trong�những�giống�xoài�có�
giá� trị� kinh� tế� cao� được� trồng� phổ� biến� ở� các�
tỉnh/thành�miền�Đông�Nam�bộ�và�ở�Vĩnh�Long,�Cần�
Thơ,�Tiền�Giang,�Đồng�Tháp…,�là�một�trong�những�
loại�quả�được�thị�trường�quốc�tế�rất�ưa�chuộng.�Tuy�
nhiên,� xoài� là� loại�quả� khó� bảo�quản,� thời� gian�bảo�
quản�xoài� tự� nhiên� chỉ� đạt� từ�4� -� 5�ngày� ở�nhiệt�độ�
thường�và�15�ngày�ở�nhiệt�độ� lạnh.�Vì� vậy,� việc�kéo�
dài� thời� gian�sử�dụng�và�hạn�chế�mức� thấp�nhất�hư�
hỏng,� bảo� tồn� được� chất� lượng� quả� xoài� trong� quá�
trình�vận�chuyển,�phân�phối�và�xuất�khẩu�là�điều�rất�
cần�thiết.�Pullulan� là�một�polymer�sinh�học�an�toàn,�
không�màu,�không�mùi,�hòa�tan�trong�nước,�chịu�môi�
trường�pH�từ�2�-�12�[1,�2,�3].�Một�trong�các�đặc�tính�
quan�trọng�của�pullulan�là�hình�thành�các�cấu�trúc�vi�
màng� không� cho� oxy� lọt� qua,� do� đó� pullulan� được�
ứng�dụng�trong�bảo�quản�trái�cây�nhằm�kéo�dài�thời�
gian�bảo�quản,�giảm�thối�hỏng�và�hao�hụt�khối�lượng�
tự�nhiên�của�quả�[4,�5].�

Màng�bọc�pullulan�với�những�khả�năng�đặc�biệt�
như�hạn�chế�mất�nước,�kháng�khuẩn,�kháng�nấm,�có�
tác�dụng�ngăn�cản�oxy�đã�được�nhiều�nhà�khoa�học�
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trong�và�ngoài�nước�nghiên�cứu�ứng�dụng�có�kết�quả�
khả� quan� trong� nhiều� lĩnh� vực,� đặc� biệt� trong� bảo�
quản� thực�phẩm.�Tuy� � vậy,�ở�Việt�Nam�việc�nghiên�
cứu�sử�dụng�màng�bọc�pullulan� trong�bảo�quản�rau�
quả�tươi�đến�nay�vẫn�còn�khá�mới�mẻ�và�chỉ�dừng�lại�
ở�mức�độ�thử�nghiệm�thăm�dò,�chưa�đưa�ra�được�quy�
trình� có� thể� áp� dụng� trong� thực� tế� ở� quy�mô� công�
nghiệp.� Do� đó� việc� nghiên� cứu� đánh� giá� khả� năng�
bảo� quản� xoài� của� pullulan� thu� nhận� từ� nấm�
Aureobasidim� pullulan� M01� không� chỉ� tạo� ra� giải�
pháp�hiệu�quả�giảm� tổn� thất�sau� thu�hoạch�mà�còn�
giúp�đa�dạng�hóa�các�ứng�dụng�của�pullulan.�

2.�VẬT�LIỆU�VÀ�PHƯƠNG�PHÁP�NGHIÊN�CỨU�

Xoài� Cát� Chu� trồng� theo� tiêu� chuẩn� VietGAP,�
được�thu�hái� tại� thời�điểm�70�ngày�sau�khi�đậu�trái,�
quả� lựa� chọn� cho� nghiên� cứu� có� màu� sắc� và� kích�
thước�tương�đối�đồng�đều,�khoảng�300�g/quả,�không�
có� dấu� hiệu� tổn� thương� cơ� học� hay� hư� hại� do� sâu�
bệnh.��

Chế�phẩm�pullulan�được�thu�nhận�từ�A.�pullulans�
M01� là� chế�phẩm� thô� có� độ� ẩm�≤8%,� đã� được� định�
tính�thành�phần�pullulan�và�kiểm�tra�các�chỉ�tiêu�an�
toàn�vệ�sinh�thực�phẩm.�

Bao�PE�không� đục� lỗ� zipper� có� độ�dày� 40� µm,�
kích� thước� 30� x�20� cm� (PE� -� L);� bao�PE�đục� lỗ� với�
đường� kính� 5� mm/lỗ� (PE� -� T),� %� diện� tích� đục� lỗ�
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65,4%,�kích�thước�30�x�20�cm�được�cung�cấp�bởi�Công�
ty�TNHH�Sản�xuất�Thương�mại�Ngũ�Long,�16�Hàng�
Chiếu,�Hà�Nội.��

2.2.1.�Chuẩn�bị�màng�bao�pullulan��
-�Chế�phẩm�pullulan�4%:�pha�40�g�pullulan�trong�

1.000�ml�nước�cất�(CT1).�

Chế�phẩm�pullulan� 8%:� pha� 40� g� pullulan� trong�
1.000�ml�nước�cất�(CT2).�

Chế�phẩm�pullulan�12%:�pha�120�g�pullulan�trong�
1.000�ml�nước�cất�(CT3).�

2.2.2.�Phương�pháp� bố� trí� thí� nghiệm�bảo� quản�
xoài��

Thí� nghiệm� được� bố� trí� với� 3� công� thức� CT1,�
CT2�và�CT3,�với�hai�điều�kiện�thí�nghiệm�là�nhiệt�độ�
thường�và�nhiệt�độ� lạnh,�đối�chứng�không�xử� lý�với�
chế�phẩm�pullulan.�

Thí�nghiệm�được�bố�trí�ngẫu�nhiên�hoàn�toàn�với�
3�lần�lặp�lại.�Xoài�Cát�Chu�được�lựa�chọn�đồng�đều�về�
kích� thước� và� màu� sắc,� sau� đó� được� rửa� sạch� và�
ngâm�nước�nóng�550C�trong�5�phút,�để�ráo.��

Xây�dựng�4�công�thức�thí�nghiệm,�mỗi�công�thức�
6�quả�xoài.�Xoài�được�nhúng�vào�dung�dịch�pullulan�
nồng� độ� khác� nhau� là� 4%� (CT1),� 8%� (CT2)� và� 12%�
(CT3)� [6].� Thời� gian� nhúng� pullulan� của� các� công�
thức�là�2�phút,�sau�đó�để�khô�tự�nhiên�[7].�Công�thức�
đối�chứng�không�nhúng�pullulan,�ký�hiệu�là�ĐC.�Xoài�
được�bảo�quản�ở�hai�điều�kiện� nhiệt�độ� là� nhiệt�độ�
thường� (28� -� 30oC)� và� nhiệt� độ� lạnh� (12� -� 13oC).� Ở�
điều� kiện�nhiệt�độ� thường,�xoài�được�bao�gói� trong�
màng�PE-T� và� ở�điều�kiện� lạnh�được�bao�gói� trong�
màng�PE-L.�Các�công�thức�thí�nghiệm�được�theo�dõi�
và�đánh�giá� với� các� chỉ� tiêu:� hao� hụt�khối� lượng� tự�
nhiên,�độ�cứng,�màu�sắc�vỏ�quả,�hàm�lượng�axit�hữu�
cơ,�hàm�lượng�chất�khô�hòa�tan�tổng�số�và�tỷ�lệ�thối�
hỏng.�

2.2.3.� Phương� pháp� phân� tích� các� chỉ� tiêu� chất�
lượng��

-�Phương�pháp�lấy�mẫu:�

Lấy�mẫu�rau�quả� tươi� theo�TCVN�5102-90� (ISO�
874-1980).��

-�Xác�định�tỷ�lệ�hao�hụt�khối�lượng�tự�nhiên:�

Hao�hụt�khối�lượng�tự�nhiên�được�xác�định�bằng�
cách�cân�khối�lượng�từng�quả�ở�mỗi�công�thức�trước�

khi�bảo�quản�và�sau�mỗi�lần�theo�dõi.�Hao�hụt�khối�
lượng�tự�nhiên�sẽ�được�tính�theo�công�thức:��

X�=�(M1�–�M2)/M1�

Trong�đó:�X�là�hao�hụt�khối�lượng�tự�nhiên�ở�mỗi�
lần�theo�dõi�(%);�M1�là�khối�lượng�quả�trước�bảo�quản�
(g);�M2�là�khối�lượng�quả�ở�các�lần�theo�dõi�(g).�

-�Xác�định�sự�biến�đổi�màu�sắc:�

Xác�định�sự�biến�đổi�màu�sắc�vỏ�xoài�bằng�máy�
đo�màu�Color�Meter�của�hãng�Color�Tec�PCM/PSM,�
Mỹ.�Độ�biến�đổi�màu�sắc�của�vỏ�quả�được�xác�định�
bằng�công�thức:�

∆E�=�[(Li�-�Lo)2�+�(ai�-�ao)2�+�(bi�-�bo)�2]1/2�

Trong� đó:� L� là� chỉ� số� thể� hiện� độ� sáng� của� vỏ�
quả�có�giá�trị�từ�0-100;�a�là�chỉ�số�thể�hiện�dải�màu�từ�
xanh�lá�cây�đến�đỏ,�có�giá�trị�từ�-60�đến� +60;�b�là�chỉ�
số�thể�hiện�dải�màu�từ�xanh�da�trời�đến�vàng,�có�giá�
trị� từ� -60�đến� +60;�Li,� ai,� bi� là� kết� quả�đo�màu�ở� lần�
phân� tích� thứ� i;� Lo,� ao,� bo� là� kết� quả� đo� màu� của�
nguyên�liệu�đầu�vào.�

Xác�định�độ�cứng�của�quả:

Độ� cứng� được� xác� định� bằng�máy� đo� độ� cứng�
cầm� tay� Fruit� Pressure� Tester� của� hãng� Bertuzzi,�
Italia.�Dựa�trên�nguyên�lý�đo�độ�lún�thịt�quả�dưới�một�
lực�tác�dụng�bằng�nhau�(quả�cân�200�g),�trong�cùng�
một� đơn� vị� thời� gian.�Độ�cứng�được� tính� theo� công�
thức:�

X�=�F/S.�

Trong�đó:�X�là�độ�cứng�của�quả�(kg/cm2);�F� là�
giá�trị�của�máy�đo;�S�là�diện�tích�của�mũi�kim�(cm2).�

-� Xác� định� hàm� lượng� chất� rắn� hòa� tan� (theo�
TCVN�7771:�2007):�

Nguyên� tắc: dựa� vào� chỉ� số�đo�được� trên� chiết�
quang�kế�để�biết� tỉ� lệ�%� chất�khô� hòa� tan� có� trong�
dịch�Máy�đo�chiết�quang�kế�cầm�tay�có�thể�sử�dụng�
để�xác�định�%�TSS�(chất�rắn�hòa�tan�tương�đương�với�
độ�Brix� cho�dung�dịch�đường)� trong�một�mẫu�nhỏ�
dịch� quả.� Nhiệt� độ� sẽ� ảnh� hưởng� đến� kết� quả� đo�
(tăng�khoảng�0,5%�TSS�khi� tăng� 5oC)� nên� cần�điều�
chỉnh� phép� đo� ở� nhiệt� độ� thường.� Để� có� kết� quả�
chính� xác� hơn� cần� làm� sạch� và� chuẩn� hóa�máy�đo�
giữa�mỗi� lần�đọc�kết�quả�bằng�nước�cất�(nên�để�0%�
TSS�ở�20oC).�Hàm�lượng�chất�hòa�tan�sẽ�bằng�chỉ�số�
tương�ứng�ghi�trên�giải�phân�cách.�Đơn�vị�đo�là�0Bx�
hoặc�%.�
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-�Xác�định�hàm�lượng�axit�hữu�cơ�tổng�số�(theo�
TCVN�5483:�2007):�

Nguyên� tắc: axit� toàn� phần� của� dịch� quả� được�
xác� định� dựa� trên� phản� ứng� trung� hòa� các� axit� có�
trong�mẫu�bằng�dung�dịch�kiềm�NaOH�0.1N�với�chất�
chỉ�thị�là�phenolphtalein.��

-�Xác�định�tỷ�lệ�thối�hỏng:�

Tỷ� lệ� thối� hỏng� được� xác� định� theo� công� thức�
sau:��X�(%)�=�M2/M1�x�100�

Trong�đó:�X�(%)�là�tỷ�lệ�thối�hỏng;�M1�là�tổng�số�
quả�theo�dõi�trong�một�công�thức;�M2�là�tổng�số�quả�
thối�hỏng.

Tỉ� lệ� thối� hỏng� được� biểu� thị� bằng� đại� lượng�
phần�trăm�hao�hụt�về�số�quả�trong�tổng�số�quả�theo�
dõi�trong�bảo�quản.�Quả�được�tính�là�bị�thối�hỏng�khi�

xuất�hiện� các�dấu�hiệu� thối� rữa,� có�đốm�đen� to,�độ�
mềm�cao,�có�mùi�chua�rõ�rệt.��

3.�KẾT�QUẢ�NGHIÊN�CỨU�VÀ�THẢO�LUẬN�

Hao�hụt�khối�lượng�là�hiện�tượng�xảy�ra�trong�quá�
trình�bảo�quản.�Tuy�nhiên,�mức�độ�hao�hụt�phụ�thuộc�
vào�nhiều�yếu� tố�như� loại�nguyên� liệu,�phương�pháp�
xử�lý,�bao�bì�đóng�gói,�điều�kiện�bảo�quản…�Việc�sử�
dụng�dung�dịch�pullulan�nhằm�tạo�1�lớp�màng�bao�bề�
mặt�vỏ�quả�sẽ�hạn�chế�các�quá�trình�sinh�lý,�sinh�hoá�
của�quả� trong�quá� trình�bảo�quản.�Kết� quả�đánh�giá�
ảnh�hưởng� của� chế�phẩm�pullulan�đến� tỷ� lệ�hao�hụt�
khối� tượng� tự� nhiên� của� xoài� ở� điều� kiện� bảo� quản�
nhiệt�độ�thường�(28�-�300C)�và�bảo�quản�nhiệt�độ�lạnh�
(12�-�130C)�được�thể�hiện�ở�hình�1a�và�1b.�

Ghi�chú:�(a)�mẫu�bảo�quản�nhiệt�độ�thường;�(b)�mẫu�bảo�quản�nhiệt�độ�lạnh�
Kết�quả�ở�hình�1�cho�thấy,�hao�hụt�khối�lượng�tự�

nhiên�diễn�ra�ở�tất�cả�các�công�thức�và�tăng�theo�thời�
gian�bảo�quản.��

Trong�điều�kiện�bảo�quản�nhiệt�độ�thường,�mẫu�
ĐC,�CT1,� CT2,�CT3� có� tỷ� lệ�hao� hụt� khối� lượng� tự�
nhiên� sau� 9� ngày� bảo� quản� là� 7,45%,� 6,4%,� 3,83%,�
4,03%.�Tỷ� lệ�này� tiếp� tục� tăng�mạnh�ở�các�ngày�bảo�
quản� tiếp� theo.� Sau� 15� ngày� bảo� quản� ở� điều� kiện�
nhiệt� độ� thường,� hao� hụt� khối� lượng� tự� nhiên� của�
mẫu�ĐC� là� 12,87%,� CT1� là� 10,60%,� CT2� là� 8,65%� và�
CT3�là�8,78%.�

Trong�điều�kiện�bảo�quản�lạnh,�sự�hao�hụt�khối�
lượng�tự�nhiên�xảy�ra�chậm�hơn.�Mẫu�ĐC,�CT1,�CT2,�

CT3�có�tỷ�lệ�hao�hụt�khối�lượng�tự�nhiên�sau�15�ngày�
bảo�quản� là� 7,6%,� 7,06%,� 6,6%�và�5,42%.�Sau�30�ngày�
bảo� quản,� tỷ� lệ� hao� hụt� khối� lượng� tự� nhiên� ở� các�
mẫu� ĐC,� CT1,� CT2,� CT3� lần� lượt� là� 8,43%,� 7,96%,�
6,23%�và�6,37%.�Trong�số�các�công�thức�xử�lý�thì�công�
thức�CT2�có�tỷ�lệ�hao�hụt�thấp�nhất�so�với�các�công�
thức�CT1�và�CT3.�

Như�vậy,�sự�hao�hụt�khối�lượng�tự�nhiên�ở�công�
thức�ĐC�là�lớn�nhất�và�khác�biệt�so�với�các�công�thức�
được�xử� lý�chế�phẩm�pullulan� trong�cùng�điều�kiện�
bảo� quản.� Điều� này� có� thể� lý� giải� do� chế� phẩm�
pullulan�đã� tạo�một� lớp�màng�bọc�bao�phủ�quả,� lớp�
màng�này�có� tác�dụng�ngăn�không�cho�bề�mặt�quả�
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tiếp�xúc�trực�tiếp�với�môi�trường�bên�ngoài,�quá�trình�
hô� hấp� và� bay� hơi� nước� nên� hạn� chế� tổn� thất� khối�
lượng.��

Từ� kết� quả� trên� có� thể� bước� đầu� đánh� giá� chế�
phẩm�pullulan�bảo�quản�xoài�có�khả�năng�làm�giảm�
tỷ�lệ�hao�hụt�khối�lượng�tự�nhiên�ở�quả.�

Độ�cứng�của�quả�là�một�trong�những�chỉ�tiêu�vật�
lý�quan�trọng�để�đánh�giá�sự�thay�đổi� trạng�thái�kết�
cấu�của�ruột�quả.�Độ�cứng�của�quả�sẽ�thay�đổi�trong�
quá� trình� bảo� quản,� nguyên� nhân� do� protopectin�
trong�quả�bị�thủy�phân�thành�pectin�hòa�tan�làm�cho�
quả�mềm�dần.�Để�khảo�sát�ảnh�hưởng�của�chế�phẩm�
pullulan�đến�sự�biến�đổi�độ�cứng�của�ruột�quả�trong�
quá�trình�bảo�quản,�đã�tiến�hành�theo�phương�pháp�ở�
mục�2.2.3.�Kết�quả�thu�được�thể�hiện�ở�hình�2a�và�2b.�
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Ghi�chú:�(a)�mẫu�bảo�quản�nhiệt�độ�thường;�(b)�mẫu�bảo�quản�nhiệt�độ�lạnh�
Qua�kết�quả�ở�hình�2�cho�thấy,�độ�cứng�của�quả�

xoài�ở�các�công�thức�đều�giảm�dần�theo�thời�gian�bảo�
quản,� tuy�nhiên�ở�các�công� thức�khác�nhau�có�mức�
giảm�khác� nhau.�Mẫu�đối� chứng� cho� thấy� độ� cứng�
giảm�mạnh,�độ�cứng�của�công�thức�ĐC�chỉ�còn�0,37�
kg/cm2� � sau� 15� ngày� ở� nhiệt� độ� thường� và� 1,54�
kg/cm2�sau�30�ngày�ở�nhiệt�độ�lạnh.�Nguyên�nhân�do�
quá� trình� chín� dẫn� đến� thay� đổi� kết� cấu,� trạng� thái�
quả.��

Ở�nhiệt�độ�thường,�độ�cứng�của�quả�ở�công�thức�
CT1,�CT2�và�CT3�đều�giảm�sau�ngày�thứ�7�bảo�quản,�
tuy� nhiên� công� thức� CT2� và� CT3� có� độ� cứng� giảm�
chậm� hơn� so� với� công� thức� CT1.� Độ� cứng� ở� công�
thức�CT1,�CT2�và�CT3�vào�ngày�thứ�15�khi�bảo�quản�
ở� nhiệt�độ� thường� là� 0,72,� 0,93� và� 0,89�kg/cm2,� cao�
hơn�hẳn�so�với�công�thức�ĐC�(0,37�kg/cm2).�

Khi�bảo�quản�xoài�ở�nhiệt�độ�lạnh,�độ�cứng�của�
quả�ở�các�công�thức�CT1,�CT2�và�CT3�đều�giảm�sau�
25�ngày�bảo�quản,� tuy�nhiên�công�thức�CT2�và�CT3�

có�độ�cứng�giảm�chậm�hơn�so�với�công�thức�CT1.�Độ�
cứng�của�quả�ở�công�thức�CT1,�CT2�và�CT3�lần�lượt�
là�2,18,�3,88�và�3,98�kg/cm2,�cao�hơn�hẳn�so�với�công�
thức�ĐC�(1,78�kg/cm2).��

Sự�giảm�biến�đổi�độ�cứng�ở�CT2�và�CT3�có�thể�lý�
giải�bởi�khi�nhúng�quả�với�chế�phẩm�pullulan�đã�tạo�
một�lớp�màng�bao�làm�cho�quá�trình�hô�hấp�của�quả�
hạn� chế,� do� vậy� quá� trình� chuyển� đổi� protopectin�
sang� pectin� chậm� hơn� và� độ� cứng� của� quả� giảm�
chậm,�màng� bao� có� nồng� độ� pullulan� 8%� và� 12%� sẽ�
giúp�quả�giảm�độ�cứng�chậm�hơn.��

Kết�quả�theo�dõi�sự�biến�đổi�màu�sắc�của�vỏ�quả�
được�đánh�giá�thông�qua�giá� trị�ΔE�ở�các� thời�điểm�
theo�dõi�5,�10,�15�ngày�đối�với�mẫu�bảo�quản�ở�nhiệt�
độ� thường� và� 5,� 10,15,� 20,� 25,� 30� ngày� đối� với�mẫu�
bảo�quản�ở�nhiệt�độ�lạnh�được�trình�bày�ở�hình�3.��
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Ghi�chú:�(a)�mẫu�bảo�quản�nhiệt�độ�thường;�(b)�mẫu�bảo�quản�nhiệt�độ�lạnh�
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Thời�gian�bảo�quản�càng�dài�thì�màu�sắc�biến�đổi�
càng�nhiều�do�quả�càng�chín.�Với�cùng�một�thời�gian�
bảo� quản� thì�mẫu� đối� chứng� và�mẫu� CT1� biến� đổi�
màu�nhiều�nhất,�ở�nhiệt�độ� thường�sau�15�ngày,�ΔE�
của�ĐC�và�CT1� lần� lượt� là�24,530�và�20,471.�Ở�nhiệt�
độ� lạnh�sau� 30�ngày,�ΔE�của�ĐC�và�CT1� lần� lượt� là�
18,569�và�14,300.�Trong�khi�đó�mẫu�CT2�và�CT3�biến�
đổi� ít� hơn� ở�cả� 2�nhiệt� độ� bảo� quản,�ΔE� lần� lượt� là�
16,544� và� 16,900� sau� 15� ngày� bảo� quản� ở� nhiệt� độ�
thường,�9,863�và�10.178�sau�30�ngày�bảo�quản�ở�nhiệt�
độ�lạnh.�Biên�độ�biến�đổi�màu�(khoảng�biến�đổi�màu�
ở�các�thời�điểm�bảo�quản�của�cùng�một�nồng�độ)�của�
các� mẫu� cũng� có� sự� khác� biệt� rõ� ràng:� mẫu� đối�
chứng�màu� sắc� biến� đổi� rất� nhanh,� khoảng� chênh�
lệch�giữa�các�thời�điểm�bảo�quản�rất�lớn.�Các�khoảng�
chênh� lệch� này� giảm� dần� tương� ứng� theo� nồng� độ�
pullulan� 4%,� 8%.� Mẫu� CT2� và� CT3� màu� sắc� vỏ� quả�
chuyển�dần�sang�màu�xanh�vàng,�có�độ�sáng�dần�lên,�
trong�khi�mẫu�ĐC�vỏ�quả� sậm�màu�hơn� và�chuyển�
sang� lốm�đốm.�Mẫu�8%� (CT2)�có�biên�độ�màu�biến�

đổi�ít�nhất,�tuy�nhiên�mức�độ�chênh�lệch�giữa�2�mẫu�
CT2�và�CT3�là�không�đáng�kể.��

Từ�những�kết�quả�trên,�đã�nhận�thấy�tại�2�chế�độ�
bảo�quản�lạnh�và�bảo�quản�thường,�nồng�độ�pullulan�
8%�hoặc�12%�đều�có�ảnh�hưởng� làm�giảm�khả�năng�
biến�đổi�màu�của�quả�xoài.�Tuy�nhiên,�bảo�quản�xoài�
ở�nhiệt�độ� lạnh�kết�hợp�màng�pullulan�8%�(CT2)�có�
khả�năng�hạn�chế�sự�biến�đổi�màu�quả�một�cách�rõ�
rệt,�màu�sắc�quả�chênh�lệch�nhiều�so�với�đối�chứng.��

Để� đánh� giá� sự� ảnh� hưởng� của� màng� bao�
pullulan�tới�hàm�lượng�axit�hữu�cơ�khi�bảo�quản�xoài,�
đã�tiến�hành�theo�dõi�sự�thay�đổi�hàm�lượng�axit�của�
các� mẫu� thí� nghiệm� tại� các� thời� điểm� � khác� nhau�
trong� thời� gian� bảo� quản.� Kết� quả� được� thể� hiện� ở�
hình�8.�
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Ghi�chú:�(a)�mẫu�bảo�quản�nhiệt�độ�thường;�(b)�mẫu�bảo�quản�nhiệt�độ�lạnh�
Tất�cả�các�mẫu�đều�có�sự�biến�thiên�hàm�lượng�

axit�chung�giống�nhau�và�chỉ�khác�nhau�về�cường�độ�
biến�thiên.�Những�ngày�đầu�của�quá�trình�bảo�quản,�

hàm�lượng�axit�tăng�lên�nhanh�chóng,�sau�5�ngày�bảo�
quản�hàm�lượng�axit�đạt�cực�đại.�Theo�biểu�đồ�hình�
8,�mẫu�ĐC�có�cường�độ�biến�đổi�axit�hữu�cơ�lớn�nhất,�
sau�đó�đến�CT1.�Mẫu�CT2�và�CT3�có�cường�độ�biến�
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đổi� axit� hữu� cơ� chậm� hơn,� nguyên� nhân� có� thể� do�
màng�pullulan�đã�hạn�chế�quá�trình�sinh�lý,�sinh�hoá�
của� quả� xoài� nên� đã� kìm� hãm� quá� trình� biến� đổi�
thành�phần�axit�hữu�cơ.��

Ở�mẫu�bảo� quản�nhiệt� độ� thường,� sau� 11�ngày�
bảo� quản,� hàm� lượng� axit� toàn� phần� của� mẫu� đối�
chứng� và�mẫu�CT1� có� sự� biến� thiên�mạnh� nhất� và�
gần�như�tương�đương�nhau,�mẫu�CT1�giảm�từ�185,16�
mg/l�xuống�35,74�mg/l�từ�ngày�11�đến�ngày�15,�mẫu�
đối� chứng� giảm� từ� 92,16� mg/l� xuống� 32,13� mg/l.�
Trong�khi�đó�mẫu�CT2�và�CT3�duy�trì�hàm�lượng�axit�
ở�132,41�mg/l�và�127,13�mg/l�vào�ngày�15�ở�nhiệt�độ�
thường.��

Tương�tự�như�vậy,�ở�nhiệt�độ�lạnh,�thời�gian�bảo�
quản� kéo� dài� hơn� do� nhiệt� độ� lạnh� làm� giảm� quá�
trình� hô� hấp� và� biến� đổi� hóa� sinh� trong� xoài,� thời�
gian� bảo� quản� kéo� dài� lên� đến� 30� ngày,� với� hàm�
lượng�axit�biến�thiên�chậm�ở�các�mẫu�ĐC,�CT1,�CT2�
và� CT3,� lần� lượt� là� 102,17,� 225,17,� 354,56� và� 347,12�
mg/l.��

Như�vậy,�hiệu�quả�bảo�quản� thể�hiện�rõ�nhất�ở�
CT2,� nguyên� nhân� có� thể� do� CT3� với� nồng� độ�
pullulan�12%�tạo�màng�bao�quá�dày�sẽ�kìm�hãm�quá�
trình� thoát� hơi� nước� và� CO2� (là� sản� phẩm� của� quá�
trình� hô� hấp)� nên� lúc� này� sẽ� là� quá� trình� yếm�khí,�
ảnh� hưởng� đến� chất� lượng� quả.� Việc� kết� hợp� bảo�
quản� xoài� bằng� pullulan� 8%� (CT2)� ở� nhiệt� độ� lạnh�
cho�kết�quả�biến�thiên�hàm�lượng�axit�hữu�cơ�tổng�số�
chậm�nhất,�chứng�tỏ�hiệu�quả�bảo�quản�là�cao�nhất.�
Kết�quả�này�tương�ứng�với�nghiên�cứu�của�Wei�Zhou�
và�cs�(2021)�khi�nghiên�cứu�nồng�độ�pullulan�kết�hợp�
với�chitosan�trong�bảo�quản�xoài�[5].�

Sự� biến� đổi� hàm� lượng� chất� khô� hoà� tan� tổng�
số/tỷ�lệ�thối�hỏng�của�các�mẫu�thí�nghiệm�được�trình�
bày�ở�hình�9�và�10.��
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Ghi�chú:�(a)�mẫu�bảo�quản�nhiệt�độ�thường;�(b)�mẫu�bảo�quản�nhiệt�độ�lạnh�
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Ghi�chú:�(a)�mẫu�bảo�quản�nhiệt�độ�thường;�(b)�mẫu�bảo�quản�nhiệt�độ�lạnh�
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Nồng�độ�chất�khô�hòa�tan�và�tỷ�lệ�thối�hỏng�biến�
đổi� theo� thời�gian�bảo� quản� là� những� chỉ� tiêu� quan�
trọng� cần� phải� quan� tâm� đến� trong� quá� trình� bảo�
quản�rau�quả�tươi.�

Kết� quả� xác� định� nồng� độ� chất� khô� tổng� số�
(Hình� 9)� cho� thấy,� mẫu� đối� chứng� không� xử� lý�
pullulan�nên�chất�khô�hòa�tan�tăng�nhanh�so�với�mẫu�
CT1,�CT2,�CT3.�Các�mẫu�ĐC,�CT1,�CT2�và�CT3�sau�
15� ngày� bảo� quản� ở� nhiệt� độ� thường� có� lượng� chất�
khô�hòa� tan� là�15,7,�13,7,�12,2�và�12,4�độ�Brix.�Mẫu�
CT2�và�CT3�có�sự�biến�đổi�chất�khô�hòa�tan�theo�thời�
gian�bảo�quản�chậm�hơn�so�với�mẫu�CT1�và�ĐC�do�
màng�pullulan�hạn�chế�khả�năng�hô�hấp�nên�chất�tan�
tăng� lên�chậm�hơn.�Tương�tự�với�nhiệt�độ�bảo�quản�
lạnh,�mẫu�CT2�và�CT3�có� sự�biến�đổi� chất�khô�hòa�
tan�thấp�hơn�hẳn�so�với�mẫu�ĐC�và�CT1.�Sau�30�ngày�
bảo�quản�ở�nhiệt�độ�lạnh,�mẫu�đối�chứng�đã�chuyển�
sang�giai�đoạn�hư�hỏng,�phân�hủy�nên�nồng�độ�chất�
khô�hòa�tan�giảm�rõ�rệt�ở�ngày�thứ�30.��

Đối� với� tỉ� lệ� thối� hỏng� xoài,� kết� quả� ở� hình� 10�
cho� thấy,�ở�nhiệt�độ�bảo�quản� thường,�xoài�bắt�đầu�
hỏng�ở�ngày�thứ�5�đối�với�mẫu�ĐC,�ngày�thứ�7�đối�với�
mẫu�CT1�và� từ� ngày� thứ�11� đối� với�CT2�và�CT3.�Ở�
nhiệt�độ�bảo�quản�lạnh,�thời�gian�bảo�quản�xoài�được�
kéo�dài�hơn.�Xoài�bảo�quản�bắt�đầu�hỏng�ở�ngày�thứ�
9�đối�với�mẫu�ĐC,�ngày�thứ�11�đối�với�mẫu�CT1�và�từ�
ngày� thứ� 15�đối� với�CT2�và�CT3.�Tỷ� lệ� thối�hỏng�ở�
ngày�thứ�30�theo�thứ�tự�mẫu�ĐC,�CT1,�CT2,�CT3��là�
75%,� 33,33%,� 16,67%,� 16,67%� cho� thấy� hiệu� quả� bảo�
quản� xoài� khi� sử� dụng� pullulan� ở�nhiệt� độ� lạnh� tốt�
hơn�hẳn�so�với�bảo�quản�ở�nhiệt�độ�thường.�

Như�vậy,�sử�dụng�chế�phẩm�pullulan�kết�hợp�với�
bao�gói�PE-L� và�bảo� quản�xoài� ở�nhiệt�độ� lạnh� (12-
130C)�có�thể�gia�tăng�thời�gian�bảo�quản�xoài�lên�25�
ngày,�kéo�dài�hơn�12�ngày�so�với�mẫu�đối�chứng.�Tỷ�
lệ� thối� hỏng� của�CT2� và�CT3� ở�nhiệt� độ� thường� và�
nhiệt� độ� lạnh�sau� 13� ngày�và� 25� ngày�ở�mức�8,33%,�
nhỏ�hơn�10%�và�đạt�yêu�cầu�bảo�quản.�Do�hiệu�quả�
bảo� quản�xoài� của� pullulan� ở�nồng� độ� 8%� và� 12%� là�
tương�đương�nhau,�để�tăng�hiệu�quả�kinh�tế,�nồng�độ�
pullulan�8%�(CT2)�là�lựa�chọn�thích�hợp�khi�bảo�quản�
xoài.�

4.�KẾT�LUẬN�

Nghiên� cứu� đã� đánh� giá� được� ảnh� hưởng� của�
nồng�độ�pullulan�thu�nhận�từ�nấm�A.�pullulans�M01�
đến�khả�năng�bảo� quản�xoài�Cát�Chu.�Kết�quả� cho�

thấy�nồng�độ�pullulan�8%�có�thể�kéo�dài�thời�gian�bảo�
quản�xoài,�giảm�tỷ�lệ�thối�hỏng,�đặc�biệt�khi�kết�hợp�
với�bảo�quản�xoài�ở�nhiệt�độ�lạnh.�Xoài�vẫn�giữ�được�
màu� sắc� của� vỏ�quả� sau� 13� và� 25� ngày�bảo� quản� ở�
nhiệt�độ�thường�và�nhiệt�độ�lạnh,�biến�đổi�về�độ�cứng�
cũng�như� trạng� thái,� kết�cấu�của�quả� đạt�mức� thấp�
nhất.�Như�vậy,�nồng�độ�chế�phẩm�pullulan�thu�nhận�
từ�chủng�nấm�Aureobasidium�pullulans�M01�ở�mức�
8%�có�hiệu�quả�trong�việc�ứng�dụng�kéo�dài�thời�gian�
bảo�quản�xoài�Cát�Chu.�
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�

In� this� study,� we� used� pullulan� obtained� from� the� fungus� Aureobasidium� pullulans� M01� to� study� and�
evaluate� the� ability� to� preserve� mango.� The� results� show� that� using� pullulan� 8%,� combined� with� PE-T�
packaging� for�mango�preservation�at� room�temperature�(28-30oC)�can� increase� the�storage� time�up�to�13�
days,�lasting�8�days�longer�than�the�control�sample.�Using�pullulan�in�combination�with�PE-L�packaging�for�
mango�storage� at�cold� temperature�(12-13oC)�can� increase� the�mango�storage�time�to�25�days,� lasting�12�
days�longer�than�the�control�sample.�The�rate�of�spoilage�when�storing�mangoes�at�pullulan�concentrations�
of�8%�and�12%�at�room�temperature�and�cold�temperature�after�13�days�and�25�days�was�at�8.33%,�less�than�
10%� and�meet� storage� requirements.� Mangoes� still� retain� the� color� of� the� skin� after� 13� and� 25� days� of�
storage�storage�at�room�temperature�and�cold�temperature,�the�change�in�hardness�as�well�as�the�state�and�
texture� of� the� fruit� reaches� the� lowest� level.� The� quality� of� mango� fruit� after� preservation� still� ensures�
nutritional�value.�

�Aureobasidium�pullulans�M01,�pullulan,�preserve�mango.�


