KHOA HOC CONG NGHE

TOI UU HOA MOT sO THONG SO CONG NGHE BAO QUAN
QUA OT BANG KY THUAT BAO GOl KHi BIEU BIEN

Pham Anh Tu4n!, Vii Thi Ngal,
Ta Phuong Thao!, Nguyén Thi Hanh?
TOM TAT
Muc tiéu ctia nghién ctru nay la xac dinh vat lieu bao géi pht hop va téi wu héa hai yéu té thuc nghiém gém
ty 1é dién tich bao bi/khéi luong qua (cm?/g) va do day bao bi (mm) c6 anh huéng dén diéu kién can bing
nong do khi oxy (%) va nong do khi cacbonic (%) trong moéi truong vi khi hau ctia bao bi bao quan qua 6t.
Két qua thuc nghiém da xac dinh duoc vat liéu bao bi LDPE c6 kha nang thdm khi pht hop cho b4o quan
qua 6t. Ké hoach thuc nghiém da yéu td gém 9 thi nghiém voi khoang khao sat ctia 2 yéu to thuc nghiém: ty
1é dién tich bao bi/khéi luong qua tir 2,0 - 2,5 cm?/g, do day bao bi LDPE ti 0,02 - 0,04 mm, qua 6t sau khi
so ché, bao goi duoc ton trit & nhiét do 4 + 1°C va do 4am 90 - 95%. Két qua toi wu da xac dinh duoc ty 1é dien
tich bao bi/khéi luong qua 6t 1a 2,17 cm?/g va do day bao bi LDPE 1a 0,03 mm, tuong tmg trang thai can
bang moi truong vi khi hau & nong do khi oxy 2,02%, ndng @6 khi cacbonic 5,9%. Chat luong mau 6t & diéu
kién toi wu duoc danh gia sau 30 ngay bao quan véi ham luong chat kho hoa tan tong s6 5,4°Brix, ham luong
vitamin C 16,8 mg/100 g (gidm 33% so v6i nguyén liéu ban dau), chat luong cam quan dat muc tot (18,4

diém).

T khéa: Qua ot, bao géi khi diéu bién, néng do khi oxy, néng do khi cacbonnic.

1. AT VAN BE

Cay 6t (Capsicum sp) thudc chi Capsicum, ho ca
(Solanaceae). Trong so6 cac cay trong thuoc ho ca cay
ot c6 tam quan trong thit hai chi sau cay ca chua. Cé
hai nhom 6t phé bién 1a ot cay (Capsicum frutescens
L. va ot ngot (Capsicum annuum 1.). Ngay nay, 6t
trong & khap cac chau luc, san luong 6t thé gioi hién
khoang 60 triéu tin, bao gom ca 6t cay, 6t chuong va
6t xanh. Chau A hién 1a khu vuc san xuét 6t lon nhat
thé gioi, chiém khoang 80% san luong toan cau.
Thuong mai 6t toan cau tri gia khoang 35 ty USD
mdi nam, khong kém ca phé hodc tra [9]. Theo so
lieu cta Tong cuc Thong ké nam 2018, dién tich
trong 6t clia nudc ta 1a 45,09 nghin ha, nang sut dat
13,53 tan/ha, san luong 609,92 nghin tin, ting dan
hang nam ca vé dién tich va san luong.

Qua 6t c6 nhiét do bao quan thich hop trong
khoang 4 - 10°C phu thudc vao giong ot, diéu kién
moi truong va do chin thu hoach. Qua 6t cay ho hap
thuong (5 — 10 mg CO,/kgh & 10°C va 20 - 30
CO,/kg.h & 20°C va san sinh etylen & mtc do thép,
chi khoang 0,1 - 0,2 ul/kgUh & 10-20°C. Ot cay c6 thé
bao quan duoc 2 - 3 tuan & diéu kién 10°C, 85 - 90%

! Vién Co dién nong nghiép va Cong nghé sau thu hoachq
2 Vién Cong nghé Sinh hoc va Cong nghé thuc pham,
Truong Pai hoc Bach khoa Ha No6i

RH [10]. C4c bénh sau thu hoach phd bién nhat & 6t
l1a théi mém do vi khudn, méc xam, théi do ndm
Rhizopus, théi mém chay nudéc, moc den, bénh than
thu (Colletotrichum capsici) va théi chua [1, 2].
Phuong phap bao gé6i khi diéu bién (Modified
atmosphere packaging - MAP) la mgt cong nghé tién
tién voi ky thuat st dung vat liéu bao géi dang mang
polymer thich hop, c6 kha niang tao ra dugc moéi
truong vi khi hau v6i nong do khi oxy thap va néng
do khi cacbonic cao dua trén nguyén tic ban tham
khi cta bao bi két hop véi qua trinh tu ho hip cta
cac loai rau qua tuoi. Do d6 lam gidm su phat trién
ctia vi sinh vat gay théi hong, ttc ché qua trinh ho
hap ctia rau qua, c6 thé kéo dai thoi gian bao quan,
mit khac giam kha nang san sinh ethylen va nhimng
bién d6i sinh hda, hoa hoc va hoat tinh cia enzyme
[3, 4]. Theo Edusei (2011), stt dung mang MAP véi
vat lieu LDPE (day 0,035 mm), mang PP (day 0,032
mm) c6 duc 16 va khong duc 16 dé bao goi bao quan 2
giong 6t xanh Legon 18 va KA2 gitp duy tri chat
luong (hao hut khoi luong, do cing va mau sic) va
han ché tén thuong lanh sau 4 tuan bao quan & 10°C
[5]. Theo nghién cttu cia Maurya, V. K. va cOng su
(2020), khi két hop xit ly gibbellic axit (GA;) va bao
g6i MAP cho 6t xanh giong PKM-1: GA; va mang
RD45 (day 0,018 mm), GA; va mang LDPE (day 0,05
mm) gitp kéo dai han st dung 6t 1an luot 30 ngay va
25 ngay & 8 + 2°C. Bén canh do, xtr Iy GA; va mang
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RD45 gitp duy tri chat luong téng thé (mau sic vo
qua, ham luong vitamin C) t6t hon véi ty 1é hao hut
khéi luong sau 20 va 30 ngay bao quan lan luot 1a
11,93% va 19,74%. Mang RD45 cho thanh phan khi
CO,, O, toi vu va téc do ho hap thdp hon mang
LDPE. Sau 10 ngay bado quan, thanh phan khi CO,,
0, trong mang RD45 1a: 0,92% CO,, 9,15% O, va trong
mang LDPE 1a 0,75% CO,, 8,14% O, [6].

Trong pham vi nghién ctru nay nham xac dinh
vat lieu bao bi thich hop va t6i wu héa mot s6 thong
s6 cong nghé bang ky thuat bao g6i MAP cho qua 6t.
Qua trinh nghién ctu thuc nghiém co6 st dung két
qué nghién ctru bao quan qua 6t tuoi bang phuong
phap CA (Controlled Atmosphere) [8] va phuong
phap thuc nghiém xac dinh mét s6 thong s6 cong
nghé bao géi MAP cho cac doi tuong rau qua tuoi da
duoc nhom tac gia cong bo trén mot chuwong sach
quoc té [7].

2. NGUYEN LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Nguyén lieu

Giong 6t cay hot chili (Capsicum frutescens1.),
trong tai Vinh Phuc, duong kinh 0,8 - 1 cm, dai 16 -
25 cm, dugc thu hoach sau khoang 70 - 75 ngay sau
khi trong. Vu thu hoach vao thang 11/2017. Thoi
gian tir khi thu hoach dén khi b6 tri thi nghiém <16
gio.

2.2. Phuong phap nghién ctu

o

LDPE HDPE

2.2.1. Phurong phdp 14y mau qua twoi: theo TCVN
5120 - 90.

2.2.2. Phuong phap so ché'va xir Iy nguyén liéu

Ot sau thu hoach dugc lam sach so bo bing cach
loai bo tap chat tho va cac qua 6t bi sau bénh, théi
héng, rung cudng, chay ning hay bi héo, dap nat,...
Tiép theo 6t duoc xtt Iy tién bado quan bing nhung
trong dung dich axit citric pH = 3,0 - 3,5 (néng do 1,5
g/lit nuoc) trong 5 phut. Ot sau xtt Iy duoc dé kho tu
nhién, chun bi cho thuc nghiém.

2.2.3. Phuong phap thuc nghiém

a) Thuc nghiém Ilua chon vét liéu bao goi phu
hop cho bdo quan qua ot:

Tién hanh khao sat v6i 4 loai bao bi gdom LDPE,
HDPE, PP va PVC véi cing do day 0,03 mm, kich
thudc bao bi 200 x 280 mm, mdi thi nghiém gom 12
tai 6t duoc dong géi han kin, khai lwong 500 g + 10
g/tui bao bi (Hinh 1). Sau bao gdi, 6t duoc dit trong
thung carton, b4o quan & nhiét do 4 + 1°C va do 4m
tir 90 - 95%. Theo déi va 14y mau phan tich trong thoi
gian bdo quan 20 ngay. Cac chi tiéu danh gia chat
luong gom: Chat luong cam quan (diém), ham luong
chat kho hoa tan téng s6 TSS (°Brix), ham luong
vitamin C (mg/100 g) véi tAn suat phan tich 5
ngay/lan, méi lan 3 tai/thi nghiém. Déng thoi cap
nhat s6 liéu phan tich néng do khi O, va CO, bén
trong bao bi véi tan sudt 1 ngay/lan.

PP PVC

Hinh 1. Mau thi nghiém vdi 4 loai vat liéu bao bi kh4c nhau

Két qua xac dinh loai bao bi phu hop trén co s&
danh gia chat luong qua 6t va kha nang can bang
néng do khi oxy, khi cacbonic bién thién trong
khoang can mién t6i uu voi ché do bao quan qua 6t
bang phuong phap CA twong tmg nong do khi O,
2,08% va nong do khi CO, 6,0% [8].

b) Thurc nghiém da yéu to bdo quin qua ot bang
phurong phap bao goi MAP:

Stt dung mé hinh truc giao bac 2 véi 2 yéu to
thuc nghiém géom: Ty lé dién tich bé mat bao bi/khéi
luong qua (X;), do day vat liéu bao bi (X;). Méi yéu t6
tién hanh tai 3 muc (- 1, 0, +1) voi a =1 (k= 2). Ké
thira két qua nghién ctu thuc nghiém (a) xac dinh
duwoc mién bién thién cta cac yéu t6 thuc nghiém
twong tng cac bién (X; va X,) va vat liéu bao bi da
duoc xac dinh 1am co s& xay dung ké hoach thuc
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nghiém da yéu t6. Quy hoach thuc nghiém gom 9 thi
nghiém voi 2 ham muc tiéu 1a Y, - Nong do khi O, (%)
va Y, - nong do khi CO, (%) v6i mong mudn cé gia tri
dat duoc gan nhat voi diéu kién t6i vu bao quan qua
ot biang phuong phap diéu chinh khi CA [8] va danh
gia chat luong twong tng sau 30 ngay bao quan.
Ngoai 9 thi nghiém theo ké hoach thuc nghiém da
yéu to, tién hanh dong thoi thém 01 thi nghiém dai
chtmg bang bao géi thuong & ctung diéu kién so ché,
xtr Iy va méi truong béo quan.

Mobi mau thi nghiém duoc 1dp lai 3 14n voi cling
quy cach déng bao han kin, khoi luong 500 g = 10
g/tti va cung ché do so ché, xtt ly, bdo quan & nhiét
do 4 + 1°C, do am tir 90 - 95%. Theo doi ldy mau phan
tich thanh phan khi (O, va CO,) 3 ngay/lan cho dén
ngay két thuc thuc nghiém (ngay thi 30). Tiép theo
cac mau dugc phan tich danh gia chat luong gom:
chat luong cdm quan (diém), ham luwong chat kho
hoa tan téng s6 TSS (°Brix), ham luong vitamin C
(mg/100 g).

224, Phuong phdp phan tich va dinh gii chat
luong

Danh gia chat luong cAm quan bing phuong
phap lap Hoi dong cham diém voi cac chi tieu gom:
mau sic, mui, vi va trang thai qua 6t. Cac chi tiéu
duoc danh gié riéng ré theo thang 5 diém, diém cao
nhat 1a 5, diém thap nhat 1a 1. Tuong tng hé s6 quan
trong (HSQT): mau sic (1,2), mui (0,8), vi (0,8) va
trang thai (1,2). Mtc xép loai theo téng diém: tot
(18,2 - 20), kha (15,2 - 18,1), trung binh (11,2 - 15,1),
kém (7,2-11,1), hong < 7,1;

Xac dinh ham luong chat kho hoa tan téng so:
theo TCVN 7771:2007.

Xac dinh ham lugng vitamin C: theo TCVN 6427-
2: 1998 (ISO 6557/2:1984).

2.2.5. Phirong phap xit Iy s6' liéu

Két qua thi nghiém duwoc phan tich ANOVA va
kiém dinh LSD (5%) dé so sanh su khac biét trung
binh giita cac lan lap lai trong cting thi nghiém. Cac
phan tich thong keé st dung phan mém SPSS 18.0.

2.2.6. Phirong phdp xu Iy s6'liéu da yéu t6

St dung phan mém Design - Expertversion 7.1
va toi uu héa bang thuat toAn ham mong doi.

2.2.7. Thiét bi sir dung va dung cu do dac khdc

Kho lanh bao quan lanh dung tich 10 m® tai
phong thi nghiém Bé mon Nghién cttu Cong nghé
bao quan nong san - Vién Co dién nong nghiép va
Cong nghé sau thu hoach. Thiét bi c6 chic ning
diéu khién giam sat nhiét do va do 4m. Can phan
tich: Model FWN-V6, thang do: 100 g - 30 kg = 2 g.
Thiét bi phan tich nong do khi O, va CO, ctia Hang
Illinois Instruments, model 6600. Khtic xa ké Atago,
model PAL-a.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Két qua xac dinh vat lieu bao bi phit hop cho
bao g6i qua 6t

Téng hop két qua nghién ciru thuc nghieém bao
quan qua ot voi cac loai vat liéu bao bi khac nhau
duoc thé hién voi su bién déi néng do khi O, va CO,
tai (Hinh 2, hinh 3) va su bién doi chat luong qua tai
(Bang 1).

Sw bien doi nong do khi oxy

——LDPE(02)

—#—HDPE(02)
PP (02)

——PVC(02)

0 5 10 15 20

Ngay

Sw bien doi nong do khi cacbonic

—4—LDPE(CO2)

——HDPE(CO2)
PP(CO2)

—=—PVC(CO2)

0 5 10 15 20

Ngay

Hinh 2. Anh hudng ciia vat lieu bao g6i dén su
bién d6i néng @6 khi oxy trong bao bi

Trong qua trinh ton trit, qua ho hap tiéu thu khi
oxy va thai ra khi cacbonic, do vay nong do khi oxy
c6 xu huong gidm va nguoc lai ndng do khi cacbonic
¢6 xu huong tang. Mai loai mang bao goi khac nhau
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Hinh 3. Anh huéng ciia vat liéu bao g6i dén su
bién d6i noéng @9 khi cacbonic trong bao bi
c6 dic tinh thdm khi khac nhau, nho d6 nong do khi
oxy va cachonic trong tai bao géi co trang thai can
bang khac nhau. Theo hinh 2 cho thay ca 4 loai mang
LDPE, HDPE, PP va PVC dat trang thai can bing
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noéng do khi oxy chi sau 3-5 ngay bdo quan, twong
ung gia tri can bang voi mang LDPE tir 1,8 - 2,2%,
HDPE 1,1 - 1,4%, PP 13,7 - 15,2% va PVC 12,9 - 14,3%.
Mit khac quan sat theo hinh 3 cho thdy ca 4 loai
mang LDPE, HDPE, PP va PVC dat trang thai can
bang nong do khi cacbonic chi 2 - 3 ngay sau bao
quan, twong g trang thai can bang véi ndong do khi
cacbinic cia mang LDPE 5,4 - 5,9%; HDPE 1,8 - 2,2%;
PP 4,1-45%vaPVC 1,8-2,4%.

Béng 1. Anh hudmg ctia vat lieu bao g6i dén chat
luong qua 6t trong qua trinh bao quan

Mang | Thoi Chi tiéu danh gia
baobi| gian | Ham luong Ham Cam
(ngay) | chatkho hoa | luong quan
tan téng s6 | vitamin C | (diém)
(*Brix) (mg/
100 g)
- 0 6,32 25,14* 20,07
5 6,12 21,05 [19,5%
LDPE| 15 5,92 19,21° 18,3¢
20 5,2¢ 15,58° 17,9¢
5 5,7 18,61° |19,0°
HDPE| 15 5,4¢ 15,44¢ 17,6¢
20 5,3¢ 13,181 |16,6°
5 5,6° 16,03¢ 19,1°
PP 15 4,91 13,074 17,74
20 4.5 11,28¢ 16,3¢
5 5,3¢ 15,68° 18,5¢
PVC 15 4,7¢ 12,914 16,5¢
20 4.4 8,65' 14,51

(Trong cung 1 cot, cdc so co chir cdi giong nhau
thi khong khdc nhau ¢ mic y nghia a=0,05)

Tir s6 lieu bang 1 cho thay voi vat liéu bao goi
khéc nhau c6 anh huéng dang ké dén chat luong qua
ot trong qua trinh bao quan. Ca 4 loai vat lieu LDPE,
HDPE, PP va PVC cho ham lugng chat kho hoa tan
téng s6 (TSS) giam dan theo thoi gian bao quan, tuy
nhién mac d¢ giam tuong Ung voi timg loai vat lieu
khéc nhau 1a khac nhau. Téc d6 giam ham luong TSS
la phu hop véi qua trinh bién déi sinh 1y va sinh hoa
clia qua ot sau thu hoach do su chuyén héa tinh bot
thanh dudng két hop voi su thily phan cac chat khac
nhu saccharose, cellulose, hemicellulose, pectin,
lignin,... Sau 20 ngay bao quan, mang LDPE duy tri
duoc ham lwong TSS cao nht 1a 5,2°Brix. Tuong tu,
ham luong vitamin C ctia qua 6t ciing giam dan theo
thoi gian bdo quan & tat ca cac thi nghiem, tuy vay

voi mang LDPE cho thdy co6 hiéu qua duy tri ham
luong vitamin C 1a cao nhat cho dén ngay thi 20 1a
15,58 mg/100 g. Vé chat luong cam quan sau 20 ngay
bdo quan, mang LDPE cho chat luong t6t nhat (17,9
diém), sau do 1a HDPE va PP (16,6 va 16,3 diém),
mang PVC cho chit luong cdm quan & muc trung
binh (14,5 diém).

Tt két qua danh gia cho thay vat lieu LDPE 1a
phu hop nhat dé bao quan qua 6t nho kha ning tham
khi c6 thé duy tri trang thai can bang vé nong do khi
oXy va cacbonic gan nhat voi diéu kién téi vu tuong
ung nong do khi oxy 2,08% va khi cacboninc 6,0%. Tir
phuong phép bé tri thi nghiém c6 thé quy d6i gia tri
ty 1é dien tich mang LDPE trén khoéi luong qua trong
khoang 2,0- 2,5 cm?/g.

3.2. Két qua nghién ctu thuc nghiém da yéu té
xac dinh ché d9 cong nghé bao géi MAP thu dong
cho 6t

Tt két qua thuc nghiém (3.1) da xac dinh duoc
vat liéu bao géi phu hop cho bao quan qua 6t la
LDPE vo6i do day 0,03 mm, kha nang trao déi khi oxy
va cacbonic phu hop véi qua 6t voi ty 1é dién tich bao
bi/khéi luong qua trong khoang 2,0 - 2,5 cm?/g. Dé
tién hanh thuc nghiém da yéu t6 theo ké hoach thuc
nghiém v6i khoang khao sat ctia yéu t6 do day bao bi
LDPE trong khoang tir 0,02 - 0,04 mm. Két qua téng
hop s6 liéu thuc nghiém da yéu t6 tai bang 2.

Bang 2. Bang s6 liéu thi nghiém da yéu t8 bao quan
qua 6t

SIT] X, | X, | Y, | Y,
1 2,25 0,04 1,7 6,3
2 2,50 0,02 2,5 5,2
3 2,25 0,03 2,1 5,9
4 2,50 0,03 2,2 5,7
5 2,00 0,03 1,9 6,1
6 2,00 0,02 2,3 5,5
7 2,25 0,02 2,4 5,4
8 2,50 0,04 1,9 6,2
9 2,00 0,04 14 6,6
Xt ly s6 lieu biang phian mém Design -

Expertversion 7.1.

3.2.1. Ham muc tiéu Y,

Két qua phan tich héi quy (Bang 3) vd6i F- value =
515,29 (P < 0,05) cho thdy mo hinh 1a c6 y nghia. Su
c6 nghia ctia cac hé so hoi quy duoc kiém dinh béi

chudn F, cac gia tri P < 0,05 cho thdy cac hé so hoi
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quy A, B va AB 1a c6 nghia, trong khi hé s¢ A% =
0,2163 va B? = 0,2163, 1a khong c6 nghia, tuy vay
trong mo hinh van giit lai hé s6 A% va B? dé tién hanh
to6i uu hoa. Phuong trinh héi quy Y; c6 dang bac 2
duoc biéu dién theo dang bién coded (1a) va bién
thuc (1b):

Y, =2,09 +0,15A - 0,35B + 0,075AB - 0,033A2 -
0,033B% (1a).

Y, = 4,86389 - 2,4X, - 150X, + 150X,X, +
0,66667X,2 - 2583,333X,2 (1b).

Peturbation

@

Béng 3. Két qua phan tich héi quy - Y,

Nguén | Phuong |ChuanF| Giatrip

goc sai (kha nang >F)

Mo hinh | 0,14 515,29 0,0339

A 0,045 162,00 0,0499

B 0,25 882,00 0,0214

AB 0,022 81,00 0,0404

A? 2,222E-003 | 8,00 0,2163

B? 2,222E-003 | 8,00 0,2163

Biéu dién bang do thi quy luat bién thién cuda
ham muc tiéu Y, dang 2D va 3D (Hinh 4).

Design-Expert® Software

Y1- Nong do khi 02
® Design points above predicted value
0

X1 = A: X1- TL dien tich/khoi luong
X2 =B: X2- Do day

Y1- Néng do khi O2

B:X2-Doday °*

004

A: X1- TL dien tichkhoi luong

()

Hinh 4. Biéu dién quan hé 2D (a) va 3D (b) gitta cac yéu t6 thuc nghiém dén ham néng @6 khi O, (Y;)

Thong qua hé so hdi quy ctia cac phuong trinh
hoi quy theo bién coded 1a va @6 thi 2D (Hinh 4) cho
thdy: cac yéu to thuc nghiém ty 1é dién tich/khéi
Iuwong (A) va do day bao goi (B) c6 anh huong dang
ké dén ham néng do khi O, (Y;). Trong dé A c6 quan
hé ty lé thuan v6i ham Y;, khi A tang thi ham Y, ting
va nguoc lai. Diéu nay 1a hoan toan pht hop quy luat
bao géi cé dac tinh ban tham khi O, trong qué trinh
ho hap cta ddi teong rau qua tuoi noi chung, dong
nghia v6i viec co dinh 1 khoi luong qua ot va diéu
chinh ting (hoac giam) dién tich bao goi v6i cung
loai vat lieu bao goi va do day thi luu luong tham khi
O, tir moi truong vao trong bao bi sé tuwong ting ting
(hoac giam), do lwong khi O, tiéu thu ctia mot khéi
luong qua ot tai cung thoi diém 1a khong déi. Mat
khéc yéu to B c6 quan hé ty lé nghich voi ham Y, co
nghia khi tang (hodc gidm) B dan dén nong do khi
0, gidm va nguoc lai. Diéu nay cé thé Iy giai do su
can tro kha nang tham khi O, so véi cuong do ho hap
ctia qua. Trong d6 anh huéng ctia o day bao goéi co
tac dong manh hon so véi yéu t6 ty 1é dién tich/khéi
lwong. Tuy vay trong qua trinh tinh toan bao goi

NONG NGHIEP VA PHAT TRIEN NONG THON - KY 2 - THANG 1/2021

MAP thi viéc diéu chinh yéu t6 ty 1é dién tich/khdéi
luong 1a dé dang hon viéc diéu chinh do day cta vat
liéu bao goi.
3.2.2. Him muc tiéu Y,
Béng 4. Két qua phan tich héi quy - Y,

Nguén | Phuong sai F Giatrip

goc (kha nang >F)

M6 hinh 0,25 882,14 0,0259

A 0,080 288,00 0,0375

B 0,40 1458,00 0,0167

AB 2,500E-003 9,00 0,0480

A? 5,556 E-004 2,00 0,3918

B? 2,222E-003 8,00 0,2163

Két qua phan tich héi quy (Bang 4) vé6i F- value =
882,14 (P < 0,05) cho thay mo hinh 1a c6 y nghia. Su
c6 nghia ctia cac hé s6 hoi quy duoc kiém dinh boi
chudn F, cac gia tri P < 0,05 cho thdy cac hé so hoi
quy A, B va AB 1a c6 nghia, trong khi hé s¢ A% =
0,3918 va B? = 0,2163 la khong co nghia, tuy vay
trong mo hinh van giit lai hé s6 A? va B? @€ tién hanh
toéi uu hoa. Phuong trinh héi quy Y, c6 dang bac 2
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duoc biéu dién theo dang bién coded (2a) va bién
thuc (2b):

Y, = 5,89 - 0,2A + 0,45B - 0,025AB + 0,017A? -
0,033B* (2a).

P erturbation

i

NG DO

Y2

@

X1= A X1- TL dien tich/khoi luong
X2 = B: X2- Do day

Y, =-13,53611 + 15,4X; + 830X, - 610X;X, - 3,33333
X,2-283,33333X.2 (2h).

Biéu dién bang d6 thi quy luat bién thién cta
ham muc tiéu Y, dang 2D va 3D (Hinh 5).

Design-Expert® Software

Y2- nONG DO KH co2
® Design poits above predicted value

02

o

Y2- NONG DO KHI

B: X2- Do day

213 A:X1-TL dientich/khoi luong
00270

0

Hinh 5. Biéu dién quan hé 2D (a) va 3D (b) gifra cac yéu t6 thuc nghiém dén ham néng d6 khi CO, (Y,)

Thong qua hé s6 hdi quy ctia cac phuong trinh
hoéi quy theo bién coded 2a va dé thi 2D (Hinh 5) cho
thay: cac yéu t6 thuc nghiém ty l¢ dien tich/khoi
Iuwong (A) va do day bao goi (B) c6 anh huong dang
ké dén ham muc tiéu Y,. Trong d6 yéu t6 A ty le
nghich v6i ham Y,, tuy vay quy luat nay nguoc voi
ham néng do khi O, 1a khi ting A thi Y, giam, diéu
nay chung t6 kha ning tham khi CO, tir bén trong
bao goi ra moi truong voi luu luong 16m hon va nguoc
lai. Mt khac B lai ¢6 quan hé ty 1é thuan véi ham Y,
quy luat nay ciing nguoc voi ham Y;, diéu nay cé6
nghia khi tang (hoic giam) do day bao go6i dan dén
noéng do khi CO, ting va nguoc lai, 1a do kha ning
can tréd mirc tham khi CO, tir bén trong bao goi ra
ngodi moi truong. Piéu nay la rit c6 y nghia trong
tinh toan bao géi MAP dé tan dung t6i da kha ning
tu tao khi CO, trong qua trinh ho hip ctia qua mat
khéc tan dung duoc ngudn khi O, trong méi truong
khi quyén c6 tir 20 - 21%, trong khi néng do khi CO,
trong khi quyén 1a rat thap chi khoang 0,03%.

3.2.3 T6i wu hoa qua trinh bao géi MAP cho qud
ot

Tién hanh gidi bai toan t6i wu theo thuat toan
“Ham mong doi” véi cac diéu kién rang buoc: Ty lé
dién tich bé mat/khoéi luong qua trong khoang 2,0 -
2,5 cm?/g, mong muén nim & muc cao trong mién

khéo sat, ddm bao yéu t6 an toan vé kha ning trao
d6i khi tranh hién tuong yém khi dan dén hu héng
voi hé s6 quan trong 4/5. Do ddy mang bao bi trong
khoang 0,02 - 0,04 mm, mong muén nidm & mtc cao
dam bao vira c6 kha nang trao déi khi va cai thién
tinh co ly ctia bao géi trong qua trinh van chuyén va
tiéu thu véi hé sé quan trong 4/5. Him muc tiéu vé
noéng do khi O, (%) va néng do khi CO, (%) tuong
tng mtc mong mudn dat duoc 2,08% va 6,0% la diéu
kién toi wu da duoc xac dinh trong diéu kién CA [8],
voi hé s6 quan trong ctia ca hai ham muc tiéu 1a 5/5.
Két qua t6i ru héa bang thuat toan ham mong
doi st dung phan mém Design - Expertversion 7.1,
chuong chay voi 39 phuong an va da xac dinh lua
chon duoc 1 phuong an t6i vu nhat véi ty 1é dién tich
bé mat bao g6i/khoi lwong qua 1a 2,17 cm?/g, do day
bao bi LDPE 0,03 mm tuong ting trang thai can bang
khi néng do khi oxy 2,02%, néng do khi cacbonic
5,9%. Véi phuong an nay muc tiéu chung dat duoc so
véHi ham mong doi 1a 94,1% duoc mo ta tai (Hinh 6).

Két qua danh gia chat lwong mau 6t sau qua
trinh bdo quan 30 ngay & diéu kién t6i wu cho thay
ham luong chat kho hoa tan téng s6 TSS 5,4°Brix,
ham luong vitamin C 16,8 mg/100 g (giam 33% so v6i
nguyén liéu ban dau), cAm quan 18,4 diém (mtc tot)
so v6i diéu kién bao géi thuong voi cung ché do bao

56 NONG NGHIEP VA PHAT TRIEN NONG THON - KY 2 - THANG 1/2021



KHOA HOC CONG NGHE

quan & nhiét do 4 + 1°C va do 4m 90 - 95% ham luong
TSS 4,6°Brix, ham luong vitamin C 12,5 mg/100 g
(giam 50% so v6i nguyén lieu ban dau), cdm quan
15,8 diém (muc kha).

Hinh 6. Biéu dién muc tiéu dat dugc so véi ham
mong doi

4. KET LUAN

Ché d¢ bao quan t6i vu cho qua 6t biang ky thuat
bao géi khi diéu bién voi vat lieu bao bi LDPE do day
0,03 mm, ty 1é dién tich bao bi/khéi lwong qua 2,17
cm?/g, tuong ing c6 thé tao ra mai truong vi khi
hau c6 nong do khi oxy 2,02% va néng do cacbonic
5,9% & diéu kién nhiét do 4 + 1°C va d6 4m 90 - 95% c6
thé duy tri dugc chat luong dinh duong va cadm quan
trong thoi gian bao quan 30 ngay.
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OPTIMIZATION OF TECHNOLOGICAL PARAMETERS FOR PRESERVATION OF GREEN
CHILLI BY MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING TECHNOLOGY

Pham Anh Tuan!, Vu Thi Ngal,

Ta Phuong Thao!, Nguyen Thi Hanh?

Vietnam Institute of Agricultural Engineering and Post Harvest Technology

2School of Biotechnology and Food Technology, Hanoi University of Science and Technology

Summary

The objective of this research is to determine suitable packaging materials and optimization of two
experimental factors including the rate of area of the membrane/ fruit weight (cm®/g) and packaging film
thickness (mm) which affect the equilibrium conditions of oxygen concentrations (%) and carbon dioxide
concentrations (%) in the microclimate environment of green chilli storage package. The experimental
results have determined LDPE film materials which have suitable gas permeability of packaging for green
chilli storage. Multifactorial experimental design includes 9 experiments with the survey of two factors: the
ratio of area of the membrane/fruit weight in range of from 2.00 to 2.50 cm?/g, LDPE film thickness in
range of from 0.02 to 0.04 mm. Green chilli fruits after semi-processing, packaging is stored at 4 + 1°C and
90 - 95% RH. The optimal results have identified the ratio of area of the membrane/ fruit weight of 2.17
cm?/g and the film thickness of 0.03 mm, the microclimate environment of green chilli preservation
packaging with oxygen concentration of 2.02%, carbon dioxide concentration of 5.90%. Green chilli quality in
optimum conditions were evaluated after 30 days of storage with the total soluble solids content of 5.4°Brix,
the vitamin C content of 16.8 mg/100 g (reduced 33% compare to raw material) and the sensory assessment
score of 18.4 (good grade).

Keywords: Green chilli, modified atimosphere package, oxygen concentration, carbonic concentration.
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