KHOA HOC CONG NGHE
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CHi THI VE SINH TREN TOM SU cudl CHUOI
CUNG UNG LANH

Mai Thi Tuyét Nga'", Tran Minh Vin?

TOM TAT

Nghién cttu nay nhim xac dinh cac thong s6 ctia mé hinh dong hoc vé sir phat trién ctia cac vi sinh vat gay
héng dic trung (vi sinh vat hiéu khi phat trién & nhiét do duong thap TVC, Pseudomonas spp. va vi khuan
sinh H,S) va céc vi khudn chi thi vé sinh (coliform va/hodc Escherichia colj) trén tom st nguyén liéu bao
quan & nhiét do duong thap. Qua trinh dugc thuc hién dua trén cdc mé hinh so cidp Baranyi & Roberts
va/hodc Gompertz va mo6 hinh thit cap cin bac hai cta Ratkowsky. Két qua cho thay téc do phat trién toi da
(pha log) ctia tit ca céac vi sinh vat muc tiéu cang cao & nhiét do cang cao. M6 hinh so cip Baranyi &
Roberts cho sai s6 du doan bé hon so véi mo6 hinh Gompertz. Cac thong s6 ctia mo hinh thi cap duoc xac
dinh cho TVC, Pseudomonas spp. va coliform. Két qua kiém dinh cac m6 hinh dong hoc vé su phat trién
ctia TVC va Pseudomonas spp. cho thdy trén 70% luong vi sinh vat do duoc nam trong viing mo phéng chap
nhan ASZ ctia mo6 hinh, ching t6 kha niang tng dung cta nhitng mé hinh nay vao du doan luong vi sinh vat
dua trén lich st nhiét d6 ctia moi truong va/hodc thuy san. Tuy nhién, can ti€p tuc nghién cttu va cap nhat

co s& dit lieu vé vi sinh vat ctia tom st trong chudi cung ttng dé cai thién mo hinh.

Tt khoéa: Mo hinh, déng hoc, nhiét do, chudi cung iing, thuy sin, quan ly chat Iirong.

1. AT VAN BE

Tom su (Penaeus monodon) 1a mot trong nhitng
loai thiy san co gia tri kinh t€ cao. San luong tom st
ctia Viét Nam nam 2020 dat 267,7 ngan tan véi téng
gia tri xuat khau 1a trén 575 triéu USD (trong téng
gia tri xuat khiu thuy san ca nudc 1a 8,41 ty USD)
(VASEP, 2021). Theo thong ké ctia GlobeFish (FAO,
2020), nam 2019 Viét Nam ding ba thé gioi (sau
Trung Quéc va An Do) vé san xudt tom chan tring va
tom st voi khodng 550 ngan tan va ciing dimg thit ba
(sau An Po va Ecuador) vé xuit khidu tom voi hon
390 ngan tan.

Thiy san néi chung, tom sd noéi riéng rat dé bi
hu hong dudi anh hudng ctia nhiét 3o bao quan, su
ting hoac dao dong ctia nhiét do bao quan déu cé tac
dong x4u dén chat luong thdy san (Mai va cong s,
2012). D6 1a ly do tai sao can phai giam sat chat che
nhiét do thay san trong suét qua trinh cung tng,
ciing nhu can hiéu ro dong hoc ctia qué trinh hu
héng cta thiy san muc tieu dé cé thé du doan duoc

! B6 mon Cong nghé Thue pham, Khoa Cong nghé Thyc
phm, Truong Dai hoc Nha Trang
2 T4 Cong nghé Thoéng tin, Trudng Pai hoc Nha Trang
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chat luong ctia chung, tir d6 co nhimg gidi phap vé
bao quan phu hop, gitp quan ly chat luong tot hon.

Lam dung nhiét do trong bat ky giai doan nao
cta chudi phan phéi déu thuong dan dén giam chat
luong va anh huéng dén an toan thuc phidm, thoi han
bdo quan ctia sdn phdm sé gidm dang ké trong
truomg hop bao quan & nhiét do cao kéo dai (Raab va
cong su, 2008; Mai va cong su, 2011). Nhiét do anh
hudng 16n dén toc do sinh trudng va hoat dong ctia vi
sinh vat, nguyén nhan chinh ctia s hu hong ctia san
pham thiy san twoi wop lanh. Giam sét lién tuc lich
st nhiét 6 theo thoi gian bao quan cta thiy san sé
cho phép quan ly t6t hon chat lwong thiy san trong
chubi cung tmg lanh (Mai va cong su, 2011). Tich
hop tién doan luong vi sinh vat va kién thuc vé hoat
dong ctia vi sinh vat tng voi cac diéu kién moi trueong
vao moOt mo hinh toan hoc cho phép dinh luong anh
huéng ctia diéu kién ché bién, phan phdi va bao quan
dén chat luong thuc phdm (McMeekin va Ross,
2002).

Dé du doan su bién déi ctia vi sinh vat trong thuc
pham noi chung va thity san noi riéng theo thoi gian
bao quan & nhiét do 6n dinh, nguoi ta thuong diung
cac mo hinh thit cdp Baranyi & Roberts (1995) hoic
Gompertz (Bruckner va cong su, 2013) dé ldp cac dix
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liéu vi sinh vat quan sat duoc, tir d6 tim ra cac thong
s6 tuong tmg ctia mo hinh.

Dé du doan anh huéng cta nhiét do dén su phat
trién ctia vi sinh vat trong thuc phdm/thity san, nguoi
ta thuong dung moé hinh tht cdp cian bac hai
(Ratkowsky va cong su, 1982; Dalgaard va cong su,
2002). Két hop ca hai mé hinh so cap va thi cap, co
thé du doan duoc luong vi sinh vat dich trong thuc
phdm/thdy san dua trén lich s nhiét do (Dalgaard
va cong su, 2002; Dabade va cong su, 2015; Gospavic
va cong su, 2008, Bruckner va cong su, 2013).

bén nay da c6 nhimg nghién ciru vé sy bién ddi
chét luong cadm quan, ho4 hoc va vi sinh vat ctia tom
su; nhitng nghién cttu xay dung mo hinh vé sy phat
trién ctia vi sinh vat cho mot s6 loai thuy san, song
chua co bat ctt nghién ctru nao vé mo hinh dong hoc
clia su phat trién cta vi sinh vat gay hong dic trung
(TVC phat trién & nhiét do thap, Pseudomonas spp.,
va vi khuédn sinh H,S) va vi khuin chi thi vé sinh
(coliform va E. col)) hién dién trén tom st bao quan &
nhiét do duong thap cudi chudi cung tmg (giai doan
van chuyén, bdo quan tai nha ban 1é, van chuyén va
bdo quan ctia nguoi tieu dung cudi). Vi thé nghién
cuu x4c dinh cac mo hinh dong hoc vé su phat trién
clia cac vi sinh vat nay trén tom su cudi chudi cung
tng lanh @€ phuc vu cho quan ly chat luong thuy san
dua trén lich st nhiét do la van dé cap thiét can
nghién ctu.

2. VAT LIEU VA PHUDNG PHAP NGHIEN CUU

2.1. DBéi tugng nghién ctru, xt Iy va bao quan

- Doi twong thiy san nghién ctu 12 tom su
(Penaeus monodon) nuoi.

- Doi tuong vi sinh vat nghién ciru dé xay dung
mo hinh dong hoc: Qua xac dinh vé vi sinh vat hién
dién trén tom st nguyén liéu thi thdy s c6 mat ciia
TVC, Pseudomonas spp., vi khuan sinh H,S, coliform
va E. coll khong phat hién sy c6 mit ctia cac vi
khudn gay bénh nhu Listeria monocytogenes,
Salmonella, Vibrio parahaemolyticus, Vibrio cholerae
(Mai Thi Tuyét Nga, 2017). Do d6, déi tuong vi sinh
vat nghién ctu dé xay dung mo hinh dong hoc tap
trung vao: (1) Tong s6 vi sinh vat hiéu khi TVC phat
trién & nhiét do duong thap, Pseudomonas spp. va vi
khuin sinh H,S; (2) Cac vi khudn chi thi vé sinh
coliform va £. coll.

Toém su (Penaeus monodon) (size 30-40 con/kg)
nuoi dia tai Khanh Hoa va Binh DPinh, duoc uwop da
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ngay sau thu hoach va chua trong thiing x6p, van
chuyén vé phong thi nghiém Truong Pai hoc Nha
Trang trong vong 1,0-1,5 gio (Khanh Hoa) hodc 4,0-
5,0 gi¢ (Binh Dinh).

Sau khi van chuyén vé phong thi nghiém, tom
duoc kiém tra, rira bang nuéc lanh (0-4°C), d@é rao,
xép khay x6p, boc mang co polyethylene va bao quan
lanh & diéu kién nghién ctru.

Cac khay tom duoc bao quan trong ti lanh & cac
ché do nhiét do 6n dinh (1, 4, 9, 15va 19 O 1°C) va
ché do nhiet do bién dong mo phong thuc té, dén khi
thdy san khong con dat yéu cau cho st dung. Ché do
nhiét do bién dong cu thé duwoc mo ta trong Mai Thi
Tuyét Nga (2016).

Nhiét d6 cta tom va moi truong bao quan duoc
giam sat liéen tuc bang nhiét ké tur ghi DS1922L-F5
iButton® (Maxim Integrated Products, Inc., CA, My)
va 3M TL30 hoac MicroLogPRO II EC850A (Israel).

Trong qua trinh bdo quan, dinh ky 7 diém mau
duoc 14y dé xac dinh luong vi sinh vat. Dit liéu vi sinh
vat tai cac nhiét do 6n dinh duoc dung dé xay dung
cac mo hinh so cép va thir cap. Dit liéu vi sinh vat va
nhiét do bién dong duoc dung dé kiém tra kha nang
du doan ctia cac mo hinh.

2.2, Phurong phap nghién ctru

2.2.1. Phuong phap xdc dinh cdc chi tiéu vi sinh
vat

Chuin bi mau truéc khi phan tich: Can chinh
xac 25 g tom, déng nhat véi 225 ml dung dich dém
photphat trong 2 phut. Sau do, thuc hién pha loang
voi cac ndong do khac nhau tiy thuoc noéng do vi sinh
vat can kiém tra.

Xdc dinh TVC phét trién ¢ nhiét do thap va vi
khudn sinh H,S

Moi truong st dung la iron agar (IA) (Gram va
cong su, 1987) cai tién voi viéc st dung 1% NaCl va
khong c6 16p phtt (Mai va cong su, 2011). U & 20°C
trong 5 ngay. Dém toan bo khudn lac (TVC) va
khuin lac den (vi khuidn sinh H,S) moc trén moi
truong thach. Tinh két qua luong TVC va vi khuin
sinh H,S (CFU/g) c6 trong mau.

Xdc dinh Pseudomonas spp. (Stanbridge &
Board, 1994)

Cay 0,1 ml dich mau tir cac ong pha loang vao
dia chita moéi truong Pseudomonas base voéi
Pseudomonas CFC supplement vo trung, thuc hién
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phuong phap cay trang mau trén moi truong thach.
U cac dia & 20°C trong 5 ngay. Pém khudn lac dac
trung moc trén moi treong thach. Tinh két qua luwong
Pseudomonas spp. (CFU/g) c6 trong mau.

Xdc dinh lrong coliform va E. coli

Dinh luong coliform va E. coli theo NMKL 125
4™ ed. 2005 (NMKL, 2005). Do lwong E. coliban dau
trong mau hau nhu khong c6 va phu thudc rat nhiéu
vao ca thé tom (Mai Thi Tuyét Nga, 2016), cac mau
tom duoc chtt dong gay nhiém E. coli dé theo doi sy

phat trién cta vi khuin nay trong diéu kién va thoi
gian bado quan. Quy trinh gay nhiém twong tu nhu
quy trinh dwoc Nguyén Thi Kiéu Diém va cong su
(2018) mo ta.

2.2.2. Phuong phap xdy dung mo hinh dong hoc
vé su phat trién cua vi sinh vat

Phuong phap tiép can dé xay dung cac mo hinh

so cap va thtr cidp duoc trinh bay 1an lwot & hinh 1 va
hinh 2.

1/Dirliéu

rlié 2/M8 hinh héa dua trén 3/MG6 hinh so 4/STr dung dirliéu su
phit trién ca mé hinh so cap cap véi cac phat !nen cla VSV
VSV & céc Baranyi&Roberts thongsé da (méi) 48 thAmdinh md
nhiétdé én hodc/vamé hinh dugexic hinh va cép nht cac
dinh Gompertz dinh thdng so

Hinh 1. Phuong phép ti€p cin xiy dung mo hinh so cdp sur bién déi ctia vi sinh vat (VSV)

Dir liéu phat trién cta cac vi sinh vat (TVC, vi
khuén sinh H,S, Pseudomonas spp., coliform va E.
col)) trén tom su bao quan & 5 ché do nhiet do 6n
dinh: 1, 4, 9, 15 va 19 = 1 °C duoc dung dé khop vao
cac mo6 hinh Baranyi & Roberts va moé hinh
Gompertz dé tim cac thong sé cia cac mo hinh nay.

Mo hinh so cap Baranyi & Roberts (1995):

1+exp(imayxt—ho)—exp (—ho) )
exp(Vmax—Yo) +€XP(maxt—ho) —exp (~hy)

Y = Ymax + ln( o

Voi: y 1a logarit ctia nong do té bao vi sinh vat
(InN) & thoi diém/thoi gian t. S6 luong nay thuan
tién hon trong mé hinh toan so véi néng do té& bao N
(CFU/ml hodc CFU/g); V. 12 logarit ctia néng do té
bao vi sinh vat t6i da N,,,, (CFU/ml hoiac CFU/g);
Himax 12 t0c d0 phat trién t6i da caa vi sinh vat trong
mo hinh Baranyi & Roberts (h).

t 1a thoi gian (h); h, 1a thong s6 ctia mo hinh:
ho = A Mmax ©)

A 1a thoi gian pha lag (h).
M6 hinh Gompertz:

y = A+ C.exp(—exp(B.M)) 3

Trong do, A, B, C va M 1a cac thong s6 clia mo
hinh. A thuong 1a luong vi sinh vat ban dau y, va
(A+C) 1a tiém can trén (v, cua duong cong sinh
truong.

Do chinh x4c ctia viéc khép/1dp mo hinh duoc
danh gia dua vao 16i can bac hai cia moé hinh/sai s6
chudn ctia moé hinh du doan/sai s6 chudn du doan
cia mo hinh (the root mean square error of the
models, SD error) (Dabade va cOong su, 2015;
Gospavic va cong su, 2008; Bruckner va cong su,
2013), duoc thé hieén 1a SD error & cac do thi va bang
biéu phan két qua nghién ctru, cu thé nhu sau:

%.(Gia trido dwoc—Gia tri dwdoan)?
56 lan do

SD error = J
@
Sau khi x4c dinh duoc cac thong s6 ctia mé hinh
va kiém tra mo hinh, ta c6 mé hinh so cip vé phat
trién ctia vi sinh vat & cac nhiét do 6n dinh theo thoi
gian bdo quan. Str dung cac dit lieu maéi dé tham dinh
lai m6 hinh va cap nhat cac thong sé ctia mé hinh.
Viéc cap nhat thong s6 mo hinh dién ra lién tuc véi
cac dit lieu mdi dé mo hinh ngay cang chinh xac va
co khé nang du doan su phat trién cta vi sinh vat tot

3/Mb hinh

;gﬁ%’;g 2/M06 hinh héa dya trén thir cap v

hinh so m6 hinh thi cép cidn béc cacthongsod

chp hai clia Ratkowsky daduocxic
dinh

4/80 dung dix lidu sy
phéttrién clia VSV & &
nhxetdo bxendongde
thdmdinh md hinh va
cép nhét cacthdng s

Hinh 2. So @6 phuong phap ti€p can xay dyng mo hinh thi cap
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Trén co s& cac thong soé ctia mo hinh so cip
Baranyi & Roberts vé su phat trién ctia cac vi sinh vat
trén tom su tim duoc, cac thong s6 ctia mo hinh thi
cap duoc tinh toan.

Néu nhiét do 1a bién s6 moi truong bién dong
duy nhat trong khi cac bién s6 moi truong khac c6
thé xem nhu cac thong s6 hang s6/6n dinh, toc do
phat trién toi da co thé duoc mo hinh hoéa bang mo
hinh can bac hai cia Ratkowsky nhu sau (Ratkowsky
va cong su, 1983):

v Hmax = b(T - Tmin)
®)

Trong d6: T,,;, (°C?) 1a nhiet do toi thiéu cho su
phat trién ctia vi sinh vat va b (°C'. h'/?) 1a thong so
moé hinh thyc nghiém. Nhimg mo6 hinh nay khong
tinh dén su bat hoat nhiét.

Mo hinh thtt cap duoc kiém tra bang SD error,
tuong ty nhu doi voi mo hinh so cép.

Sau khi xac dinh duoc cac thong s6 ctia mo hinh
va kiém tra mo hinh ta c6 mé hinh thit c4p vé su anh
hudng ctia nhiét do dén su phat trién cta vi sinh vat
& diéu kieén nhiét do bién dong.

bé kiém dinh cac mo hinh dong hoc sau hon, dir
lieu tir (cac) ché do nhiét do bién dong (nhu lich st
nhiét do va luong vi sinh vat quan sat duoc bang thuc
nghiém) duoc st dung. Cac mo hinh so cdp va thi
cap vé su phat trién ctia vi sinh vat duoc tich hop dé
du doan luong vi sinh vat & cac nhiét do bién dong
theo cac khoang thoi gian voi cac nhiét do 6n dinh
(Bruckner va cong su, 2013). Ving mo phéng chip
nhan ASZ la vung chénh léch + 0,5 log CFU/g tir gia

tri du doan, duoc dung dé so sanh voéi luong vi sinh
vat thuc té€. Mo hinh duoc xem 1a chiap nhan duoc
néu nhu c6 it nhat 70% luong vi sinh vat thuc té nim
trong viing mo phéng chap nhan ASZ (Mai & Huynh,
2017; Oscar, 2005). Viéc cap nhat cac thong sO cta
mo hinh dién ra lién tuc voi cac dit lieu moi dé mo
hinh ngay cang chinh xac va c6 kha nang du doan su
phat trién cta vi sinh vat t6t hon.

2.3. Phuong phap thu nhan va xt 1y s6 liéu

Céc thi nghiém duoc thyc hién doc lap 3 lan (doi
v6i cac chi tieu TVC, luong Pseudomonas spp. va vi
khudn sinh H,S) hodc 4 lan (d6i véi cac chi tiéu
coliform va E. col). Dit liéu vi sinh vat va nhiét do
duoc nap vao, tinh toan, xay dung moé hinh va vé biéu
d6 bang phan mém chuyén dung ColdChain, 1a san
phdm ctia Nhiém vu hop tac quéc té vé Khoa hoc va
Cong nghé theo Nghi dinh thu véi Trung Quéc “Hop
tic nghién cuu, thiét ké va ché tao hé thong gidm sat
stt dung mang cam bién khong diy trong kiém soat
chat lrong va tiét kiém nang lrong cho chudi hau
can thay san lanh’, ma s6 08/2018/HD-NDT (Mai
Thi Tuyét Nga, 2017). Microsoft Excel for Mac
version 16.46 ciing duoc dung dé ve do thi.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. M6 hinh so cdp vé sy phat trién cta vi sinh
vat trén tom su

M6 hinh so cap vé su phat trién ctia TVC,
Pseudomonas spp., vi khuan sinh H,S, coliform va E.
coli theo thoi gian tai cac nhiét do 6n dinh duoc trinh
bay tai cac bang 1 va bang 2.

Bang 1. Cac thong s6 ctia mé hinh so cip Baranyi & Roberts vé si phat trién cta TVC trén tém sa & cac nhiét
d06 bao quan én dinh

Nhiét do (= 1°C) Vo Vinax Mimax h, SD error*
TVC

1 4,965 8,687 0,023 2,198 0,26

4 5,155 7,851 0,063 4,456 0,66

9 4,649 8,921 0,107 5,726 0,71

15 3,490 8,486 0,187 3,229 0,49

19 4,097 8,782 0,563 10,246 0,50
Trung binh 4,471 8,545
STDEV 0,679 0,419

Pseudomonas spp.

1 4,380 8,008 0,025 2,598 0,37

4 2,792 7,932 0,041 1,294 0,86

9 2,984 8,096 0,125 6,167 0,61
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Nhiét d6 (= 1°C) Vo Vinax Mimax h, SD error*
15 2,960 8,259 0,184 4,145 0,45
19 3,047 8,460 0,602 11,304 0,50
Trung binh 3,233 8,151
STDEV 0,649 0,211
Vi khuén sinh H,S
1 3,372 8,437 0,027 1,443 0,49
4 2,48 8,376 0,056 2,666 2,26
9 0,648 9,414 0,056 0,679 2,39
Trung binh 2,167 8,742
STDEV 1,389 0,582
Coliform
1 2,561 5,562 0,039 4,677 0,68
4 1,871 6,295 0,045 2,075 0,54
9 3,008 8,111 0,037 0,567 0,39
15 3,532 8,713 0,128 0,328 0,17
19 3,654 8,342 0,158 -0,300 0,17
Trung binh 2,925 7,505
STDEV 0,733 1,488
E. coli
9 2,877 7,163 0,023 0,611 0,47
15 3,285 7,970 0,171 1,711 0,18
19 3,550 8,330 0,211 1,286 0,17
Trung binh 3,237 7,821
STDEV 0,339 0,597

Ghi chii: * Sai s6 chudn cia mo hinh di dodn. STDEV: dp léch chudn cia cdc gid tri ¢ cdc nhiét dp khac

nhau.

D6i véi mo hinh Baranyi & Roberts, tir bang 1 c6
thé thiy rang luong TVC ban dau (du doan) dao
dong tur 3,49-5,16 log CFU/g (thong s6 y,), diéu nay
kha phu hop véi dix lieu thuc té khi luong vi sinh vat
ban dau dao dong trong khoang rong va phu thuoc
vao cac 16 tom khac nhau ciing nhu vao ca thé mau
tom. O tit ca 5 ché do nhiét do 6n dinh 1, 4, 9, 15 va
19 + 1°C, lugng TVC hoi tu vé gia tri toi da 8,55+ 0,42
log CFU/g (thong s6 ¥,..0), két qua nay hoan toan
pht hop voi co s ly thuyét cia mo hinh Baranyi &
Roberts ring luong vi sinh vat sé tiém can vé gia tri

téi da (pha bao hoa) (Baranyi & Roberts, 1995).
Déng thoi, khi nhiét d6 bao quan cang ting thi toc do
phat trién cta vi sinh vat tang (thong s6 11,,,,), diéu
nay hoan toan phu hop voéi thuc t€ va ly thuyét phat
trién ctia vi sinh vat rang trong khoang nhiét d6 ma
vi sinh vat c6 kha ning phat trién, nhiét do cang cao
téc do sinh trudng cha vi sinh vat cang nhanh. Xu
huéng nay tuong ty nhu két qua nghién ctu cta
Parlapani va cong su (2014) doi voi TVC treén fillet ca
trap bao quan & 0 va 5°C.

Bang 2. Cac thong s6 ctia m6 hinh so cidp Gompertz vé sy phat trién ciia TVC trén tom st

Nhiét 6 (x1°C) A B C M A+C SD error**
TVC
1 4,993 0,012 3,963 150,546 8,956 4,96
4 5,185 0,034 2,862 83,840 8,046 4,98
9 4,651 0,043 4,434 67,043 9,086 5,26
15 3,574 0,092 5,090 26,783 8,664 4,96
19 4,123 0,263 4,801 20,934 8,924 5,55
Trung binh 4,505 8,735
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Nhiét do (£1°C) A B C M A+C SD error**
STDEV 0,659 0,414
Pseudomonas spp.

1 4,402 0,012 3,956 157,372 8,358 4,46

4 2,686 0,017 5,874 79,751 8,561 4,51

9 2,982 0,049 5,229 62,712 8,211 4,53

15 3,012 0,083 5,456 32,380 8,468 4,52

19* 8,353 -0,339 -5,326 24,454 3,028 5,05
Trung binh 3,271 8,399
STDEV 0,768 0,151

Vi khun sinh H,S

1 3,346 0,012 5,417 122,898 8,763 0,49

4 2,227 0,016 7,45 89,391 9,677 2,26

9* -0,327 0,012 12,074 73,645 11,747 2,40
Trung binh 2,787 9,220
STDEV 0,791 0,646

Coliform

1 2,470 0,015 3,387 137,654 5,856 2,06

4* -14,557 0,004 24,551 212,547 9993 1,68

9 2,779 0,018 5,612 63,121 8,392 2,00

15 3,322 0,069 5,479 16,633 8,801 3,10

19 2,935 0,088 5,962 8,459 8,897 3,01
Trung binh 2,876 7,987
STDEV 0,355 1,437

E. coli

9 2,535 0,011 5,090 90,924 7,625 2,26

15 3,306 0,087 4,758 19,500 8,064 3,53

19 3,516 0,112 4,860 13,579 8,376 3,04
Trung binh 3,119 8,022
STDEV 0,517 0,377

Ghi chii: * Ché do nhiét do khong duroc ding d€ tinh gi4 tri trung binh va do léch chuidn STDEV. ** Sai

s0 chudn ciia mo hinh du dodn.

Dbai voi mo hinh Gompertz, tit bang 2 c6 thé thdy
rang luong TVC ban dau (du doan) dao dong tir 3,57-
5,19 log CFU/g (thong s6 A), cting gan véi du doan
cia moé hinh Baranyi & Roberts (3,49-5,16 log
CFU/g). Luwong TVC t6i da tiém can gia tri 8,74 +
0,42 (gia tri A + C), gin véi gia tri du doan cta mo
hinh Baranyi & Roberts (8,55 + 0,42 log CFU/g) va
két qua nay hoan toan phu hop voi co sé ly thuyét
ctia m6 hinh Gompertz riang luong vi sinh vat sé tiém
can vé gia tri t6i da (pha bdo hoa) (Zwietering va
cong su, 1990).

C6 thé thidy cad mo hinh so cidp Baranyi &
Roberts va mo6 hinh so cip Gompertz déu du doan
tuong doi tot luong TVC theo thoi gian & cac nhiét do
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6n dinh 1, 4, 9, 15 va 19 + 1°C. Tuy nhién, sai s6 du
doan chudn (SD error) ctia mo6 hinh Gompertz dao
dong trong khoang 4,96-5,55 (Bang 2), l6n hon rat
nhiéu so véi sai s6 du doan chuidn ctia mo hinh
Baranyi & Roberts (SD error = 0,26-0,71, bang 1).

M6 hinh Baranyi & Roberts cho luong
Pseudomonas spp. ban dau 13 y, = 3,233 + 0,649 log
CFU/g va hoi tu vé gia tri t6i da y,,. = 8,151 + 0,211
log CFU/g (Bang 1). Nhiét d6 bao quan cang ting
thi t6c do phat trién cta vi sinh vat (1,0 tdng. Xu
huéng nay tuwong tr nhu két qua doi voi TVC. Doi voi
mo6 hinh Gompertz cia Pseudomonas spp., tie bang 2
c6 thé thay rang luong vi khuin ban dau la A = 3,271
+ 0,768 log CFU/g va luong vi khudn tdi da tiém can
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gia tri 8,399 + 0,151 log CFU/g (gia tri A+C), gan véi
du doan ctia mo hinh Baranyi & Roberts. Sy tuong
déng vé két qua du doan gitra 2 mo hinh Baranyi &
Roberts Gompertz ciing tuong tu nhu truong hop ctia
TVC. Tuy nhién, & nhiét ¢ 19 + 1°C, mo6 hinh
Gompertz co cac thong s6 khong phit hop vé y nghia
sinh hoc khi ltgng vi sinh vat ban dau (A = 8,353) 16n
hon lwong vi sinh vat t6i da (A+C = 3,028). Giéng nhu
truong hop cta TVC, cac sai s6 du doan
Pseudomonas spp. cia m6 hinh Baranyi & Roberts
(SD error = 0,37-0,86, Bang 1) nho hon rat nhiéu so
voi sai s6 cia mo hinh Gompertz (SD error = 4,46
5,05, bang 2).

Dai véi mo hinh Baranyi & Roberts ctia vi khudn
H.S, tir bang 1 c6 thé thiy ring luong vi khudn sinh
H,S ban dau (du doan) 1a 2,167 + 1,389 log CFU/g,
diéu nay phu hop véi dir lieu thuc t€ khi luong vi
khuén sinh H,S ban dau dao dong trong khoang rong
va phu thudc vao cac 16 tom khac nhau ciing nhu vao
ca thé mau tom (Mai Thi Tuyét Nga, 2017). Du vay, &
tat ca 3 ché do nhiét do 6n dinh 1, 4, va 9 + 1°C,
lwong vi sinh vat sinh H,S hoi tu vé gia tri t0i da 8,742
+ 0,582 log CFU/g. Toc @6 phat trién ctia vi khuin &
nhiét do 4 va 9°C cao hon téc do & 1°C. Theo két qua
nghién cttu ctia Dalgaard (1993) vé su phat trién cta
Shewanella putrefaciens trén moi truong phic chira
TMAO & nhiét do 0-25°C thi toc do phat trién cua vi
khu4n nay cang cao & nhiét do cang cao. Ddi voi mo
hinh Gompertz, tir bang 2 c6 thé thay ring luong vi
khu4n sinh H,S ban dau (du doan) 1a A = 2,787 +
0,791 log CFU/g va luong vi khuén t6i da 1a (A+ C) =
9,220 = 0,646 CFU/g, cao hon so voi moé hinh
Baranyi & Roberts. O nhiéet do 9 + 1°C, mo hinh
Gompertz co cac thong s6 khong phit hop vé y nghia
sinh hoc khi lugng vi sinh vat ban dau am (A = -
0,327). Tai cac ché do nhiét do 15 va 19 + 1°C, luong
vi khuin sinh H,S tai mét s6 thoi diém khong phat
hién dugc (Mai Thi Tuyét Nga, 2017), nén khong da
dir lieu dé xay dung mo hinh so cip vé sy phat trién
ctia vi khudn theo thoi gian b4o quén tai cac nhiet do
nay.

Do su xuat hién roi rac ctia cac vi khuén chi thi
vé sinh, dac biét 1a £. colitrén tom su (Mai Thi Tuyét
Nga, 2016), nén dé theo doi duoc dong hoc clia qua
trinh phat trién ctia ching theo thoi gian & cac ché
do nhiét do khac nhau, da cht dong gay nhiém mau
tom bang ching thuan E. colivoi mat s6 nhat dinh.
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Daoi v6i mo hinh Baranyi & Roberts ctia coliform,
bang 1 cho thdy luong coliform ban dau (du doan)
dao dong tr 1,87-3,65 log CFU/g, dung nhu dix liéu
do duoc thuc té khi lwong vi khudn ban dau dao dong
trong khoang rong va phu thudc vao cac 16 tom khac
nhau ciing nhu vao c4 thé mau tom. O 2 ché do nhiét
do 1 va 4 + 1°C, luong coliform t6i da 1an luot 1a 5,56
va 6,29 log CFU/g. Trong khi do, & 3 ché do nhiét do
9, 15 va 19 + 1°C, luong coliform hoi tu vé gia tri toi
da 8,11-8,84 log CFU/g. Su khac biet vé luong vi
khuén toi da gitta cac ché do nhiét do thap (1 va 4 +
1°C) véi cac ché do nhiét do cao hon cé thé giai thich
l1a do nhiét do 1 va 4 £ 1°C khong thich hop cho su
phat trién cta coliform. Bang 1 ciing cho thdy xu
huong chung la khi nhiét ¢ bao quan cang tang thi
toc do phat trién cta coliform tang, giong nhu doi voi
TVC va Pseudomonas spp. Xu huong nay tuong tu
nhu két qua nghién ciru cia Nguyén Thi Kiéu Diém
va cong su (2016) do6i véi coliform va E. coli (gay
nhiém) trén co thit ca roé phi van & cac nhiét do bao
quan 1, 4, 9, 15 va 19 + 1°C. Déi voi mdé hinh
Gompertz, bang 2 cho thdy luong coliform ban dau
(du doan) dao dong tir 2,47-3,32 log CFU/g (thong so
A), cing gan véi du doan ctia mo hinh Baranyi &
Roberts. Lirong coliform toi da tiém can gia tri 8,39 +
1,53 (gia tri A+C), hoi cao hon so véi gia tri du doan
ctia mo6 hinh Baranyi & Roberts. Khi so sanh 2 mo
hinh ctia coliform thi c6 thé thdy mo hinh Baranyi &
Roberts cho du bao chinh xac hon (SD error = 0,17-
0,68) so voi mo6 hinh Gompertz (SD error = 2,06-
3,10). Ngoai ra, mo hinh Gompertz & nhiét do 4 + 1°C
khong phu hop khi cho gia tri luong vi khudn ban
dau am (A = -14,557).

E. colikhong phat trién & nhiét do bao quan thap
1va 4 + 1°C (Mai Thi Tuyét Nga, 2017), nén khong
c6 du dir lieu dé xay dung mo hinh so cap vé su phat
trién cta vi khudn nay theo thoi gian ¢ 1 va 4 + 1°C,
diéu nay cing da duoc Nguyén Thi Kiéu Diém va
cong su (2018) bao cao d6i voi E. coli (gay nhiém)
trén ca ro phi. O 3 ché do nhiét d¢ 9, 15, va 19 + 1°C,
mo6 hinh Baranyi & Roberts (Bang 1) cho thdy luong
E. coliban dau 1a 2,546 + 0,995 log CFU/g va hoi tu
vé gia tri toi da 7,16-8,33 log CFU/g, véi toc do phat
trién cta vi khudn (j1,,,,) cang cao & nhiét do cang
cao. M6 hinh Gompertz (Bang 2) cho thay luong E.
coli ban dau 1a 2,11+ 1,49 log CFU/g va t6i da la
7,625-8,376 log CFU/g, tuwong tu nhu mo hinh
Baranyi & Roberts. Loi du doan ctia m6 hinh Baranyi

NONG NGHIEP VA PHAT TRIEN NONG THON - KY 1 - THANG 6/2021



KHOA HOC CONG NGHE

& Roberts (SD error = 0,17-0,47, bang 1) thap hon rat
nhiéu so v6i mo6 hinh Gompertz (SD error = 2,26-
3,53, bang 2).

Nhu vay, c6 thé thay doi voi tat ca cac chi tiéu vi
sinh vat nghién ctu (TVC, Pseudomonas spp., vi
khuén sinh H,S, coliform va E. col)), sai s6 du doan
ctia moé hinh Baranyi & Roberts déu thdp hon rat
nhiéu so vo6i mdé hinh Gompertz. Mé hinh so cip
Baranyi & Roberts cfia cac vi khudn sinh H,S va £
coli chi c6 dit lieu doi voi 3/5 ché do nhiét do nghién
ctru. Do d6, mo hinh tht cap vé anh hudng ctia nhiét
do dén toc do phat trién ctia cac vi sinh vat chi duoc
phat trién dua trén két qua ctia moé hinh so cip
Baranyi & Roberts d6i véi TVC, Pseudomonas spp.
va coliform.

3.2. M6 hinh th& cdp vé anh huéng clia nhiét do
dén su phat trién cta vi sinh vat trén tom sd bao
quan lanh

Mo hinh thtt cap vé anh huong cia nhiét do dén
téc do phat trién ctia cac vi sinh vat muc tiéu duoc
xay dung dua trén moé hinh cin bac hai ciaa
Ratkowsky (phuong trinh 5) va két qua duoc thé hien
& bang 3.

Bang 3. Cac théng s6 ctia mé hinh thi cidp vé sit dnh
huéng cta nhiet @6 dén sy phat trién ciia vi sinh vat
trén tom su

Vi sinh vat b CLh"? | T, (CC) SD

error

TVC 0,027 -4,403 0,07

Pseudomonas spp. 0,029 -3,549 0,08

Coliform 0,010 -16,260 | 0,04

2 (A) O TVC thycté 33
E‘ :’ LI\"‘:“;{:\S/ ’,",BU 3 25 -
& 49 -5 e
¥ 5 "(,l’ 20 g
E : 10 g
£ s

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Thid gian bio quin (gid)

Gia tri thong s6 b cta TVC, Pseudomonas spp.
va coliform twong d6i nhoé (b = 0,010-0,029, bang 3),
twong tv nhu két qua nghién ctru cta Dabade va
cong su (2015) doi voi Pseudomonas spp. trén tom
nhiét doi (Penaeus notialis) (b = 0,017-0,021), nghién
ctu cha Garcia va cong su (2015) doi véi
Pseudomonas spp. trén ca meluc (b = 0,0533 =
0,0139), hay nghién cttu ctia Mai & Huynh (2017) doi
voi TVC va Pseudomonas spp. cua ca tra fillet (b =
0,0111 £ 0,0013 cho TVC va b = 0,1445 + 0,0130 cho
Pseudomonas spp.). Trong khi do gia tri cua cac
thong s6 T,,, cia TVC (T, = 4,403, bang 3) va
Pseudomonas spp. (T, = -3,549, bang 3) & nghién
ciu nay co6 sy khac biét so véi nghién ciu cia
Dabade va cong su (2015) (T, = -13,1 dén -10,9),
cua Garcia va cong su (2015) (T, =-12 £ 5,9) va clia
Mai & Huynh (2017) (T, = -10,88 + 1,39 d6i voi
TVC; T, = -13,37 + 1,196 d6i véi Pseudomonas
spp.). Gia tri thong s6 T,,;, ctia coliform trong nghién
cttu nay (T, = -16,26, bang 3) lai gan hon voi gia tri
T ctia TVC va Pseudomonas spp. & cac nghién ctu
khac (Dabade va cong su, 2015; Garcia va cong su,
2015; Mai & Huynh, 2017).

Tt moé hinh tht cdp tim duwoc cho TVC,
Pseudomonas spp. va coliform (Bang 3) c6 thé du
doén toc do phat trién toi da clia cac vi sinh vat nay &
nhiét d0 bdo quan nhat dinh, ciing nhu khi c6 su thay
dé6i nhiet do bao quan/van chuyén tir mic nhiét do
nay sang muc nhiét do khac. Tir d6 du doan duoc su
bién ddi ctia vi sinh vat theo lich st nhiét do-thoi
gian.

3.3. Kiém dinh mé hinh dong hoc ctia vi sinh vat
trén tom su & diéu kién nhiét do bién dong
91 ® 4 Pscudomonas_thyc té ot
+++++ Pscudomonas_mé hinh dy dodn

Pscudomonas_-ASZ
Pscudomonas_+ASZ e
Nhigt 4§ 'ﬁ & alas

w a2 W o u

v
>
Nhigt dj trén khay tom (°C)

Log lugng vi sinh vit (Log CFU/g)

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Thii gian bio quin (gid)

Hinh 3. Sue phat trién ctia TVC (A) va Pseudomonas spp. (B) trén tom st duéi diéu kién nhiét @6 bién déng

Ghi chu: ASZ (acceptable simulation zone) I3 viing mo phdng chap nhan vé lirong vi sinh vit ASZ =+ 0,5
log CFU/jg cua cdc gid tri du dodn theo mo hinh dong hoc.
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Luong TVC va Pseudomonas spp. thuc t€ do
duoc va lich st nhiét do bién dong mo phdéng diéu
kién nhiét do cudi chudi cung tmg (diéu kién nhiét
d6 khi tom duoc bao quan va bay ban tai siéu thi, khi
duoc nguoi tieu dung mua, van chuyén vé nha va bao
quan trong ta lanh dan dung (Mai Thi Tuyét Nga,
2016)) duoc dung dé kiém dinh mo6 hinh dong hoc
(so cap va thitt cap) cuia vi sinh vat muc tiéu hién dién
trén tom su. Dau tién tinh toan téc do phat trién cta
vi sinh vat theo nhiét do (moé hinh thit cdp) va sau dé
la udc tinh luong vi sinh vat & timg nhiét do theo thoi
gian (mo6 hinh so cip). Khi nhiét do thay ddi thi toc
do phat trién cta vi sinh vat duoc cap nhat (dua trén
mo hinh thit c4p) va moc thoi gian & nhiet do moi
duoc quy ddi dua trén luong vi sinh vat vao thoi diém
d6. Qua trinh duoc thuc hién trén phan mém chuyén
dung ColdChain, 1a san phdm cta nhiém vu Nghi
dinh thu (Mai Thi Tuyét Nga, 2017). Két qua vé
Iuong vi sinh vat du doan dua trén lich st nhiét do so
voi luong thuc té duoc trinh bay & hinh 3.

Két qua kiém dinh cho thdy da s6 cac gia tri
TVC (11/14 mau, chiém 78,57%) nam trong ving mo
phong chip nhan ASZ ctia mé hinh. Trong 3/11 mau
du doén sai thi c6 2/11 mau (14,29%) c6 gia tri thuc
thap hon gia tri du doan va duoc xem 1a du doan “sai
an toan” (“fail-safe” prediction). Tuong tu do6i voi
Pseudomonas spp. ¢6 10/14 mau (chiém 71,43%)
nam trong vung moé phéng chip nhan ASZ, con lai
4/14 mau (28,57%) co gia tri thuc thap hon gia tri du
doan (du doan “sai an toan”). M6 hinh dong hoc cia
TVC va Pseudomonas spp. trén fillet ca tra cho két
qua du doan tot hon khi c6 dén trén 85% luong vi
sinh vat thuc té nam trong viing ASZ (Mai & Huynh,
2017).

Doi véi coliform & nghién ctu nay, luong vi
khudn xac dinh duogc trén thuc té tir tit ca cac mau
déu thap hon rat nhiéu luong du doan biang moé hinh
va hoan toan nim ngoai ving ASZ. Do c6 thé 1a do
coliform c4n nhiéu thoi gian dé thich tng véi su thay
dé6i nhiet do dot ngot tir khoang 1-2°C 1én gan 32°C
trong vai gio, va sau dé nhiét do lai ha xuong khoang
9-10°C. Do d6, can tiép tuc nghién cttu dé cai thién
mo hinh dong hoc cuta coliform.

Nhu vay, cac m6 hinh dong hoc vé sur phat trién
ctia TVC va Pseudomonas spp. trén tom su cé thé
dung dé du doan luong vi sinh vat trong thuy san nay
theo lich st nhiét d9, do c6 trén 70% luong vi sinh vat
thuc té nim trong ving mé phong chip nhan ASZ
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(Mai & Huynh, 2017; Oscar, 2005). Tuy nhién, do
khoang thoi gian nghién ctru tuong d6i ngin (< 80
gi0), xu huéng ctia mo hinh du doan con dang tiép
tuc di lén, tiec TVC va lwong Pseudomonas spp. chua
dat pha bao hoa, nén can tiép tuc nghién ctru véi thoi
gian bdo quan lau hon va/hoic voi cac ché do nhiet
do bién dong khac dé cai thién mo hinh. Bén canh
dé, viéc cap nhat lién tuc co s& dit lieu vé vi sinh vat
dé cai tién cac thong so ctia mo hinh 13 diéu can thiét
(Mai & Huynh, 2017; Bruckner va cong su, 2013).

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Nghién cttu da xac dinh duoc cac thong so cla
mo hinh so cidp cho TVC, Pseudomonas spp., Vi
khudn sinh H,S, coliform va E. coli trén tom st
nguyen liéu bdo quan & cac nhiét do 6n dinh 1, 4, 9,
15 va 19 + 1°C. M6 hinh so cdp Baranyi & Roberts
cho sai s6 du doan bé hon so v6i mo hinh Gompertz.
M6 hinh thit cdp cin bac hai cta Ratkowsky vé su
anh hudéng ctia nhiet do dén toc do phat trién cta
TVC, Pseudomonas spp. va coliform dugc thi€t 1ap.
Két qua kiém dinh cac mo hinh dong hoc vé sy phat
trién cta TVC va Pseudomonas spp. dua trén ché do
nhiét do bién dong (mo phéng diéu kién cudi chudi
cung tng) cho thdy trén 70% luong vi sinh vat do
duoc ndm trong viing moé phéng chip nhan ASZ ctia
mo hinh. Diéu nay cho thdy trién vong tmg dung cta
mo hinh dong hoc vao du doan lwong vi sinh vat dua
trén lich st nhiét d6 ctia moi truong va/hodc thuy
sé&n, giup qua trinh quan ly chat lwong tom st trong
chubi cung tmg hiéu qua hon.

Tuy nhién, can tiép tuc nghién ctu vé sy phat
trién ctia cac vi sinh vat muc tiéu voi thoi gian lau
hon, véi cac ché @6 nhiét do bién dong thuc té hon,
hoidc cac diéu kién bao quan thuc té khac (nhu uop
d4, diéu kién bao goi, stt dung ché phdm bao quan...)
dé dua ra dir lieu du doan ctia cac mo hinh. Dé tng
dung mo6 hinh vao thuc té cho viéc du doan su phat
trién ctia vi sinh vat dya trén lich st nhiét do mot
cach hiéu qua can tiép tuc cap nhat co sé dit lieu vé
vi sinh vat ctia tom su.
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DEVELOPMENT OF KINETICS MODELS FOR THE GROWTH OF SPECIFIC SPOILAGE ORGANISMS AND
HYGIENE INDICATOR BACTERIA IN BLACK TIGER SHRIMP AT THE END OF COLD SUPPLY CHAIN

Mai Thi Tuyet Ngal, Tran Minh Van?
! Department of Food Technology, Facutly of Food Technology, Nha Trang University
?Department of Information Technology, Nha Trang University

Summary

This study aimed to develop kinetics models for the growth of specific spoilage organisms (e.g.
psychrotrophic aerobic microbes TVC, Pseudomonas spp., and H,S-producing bacteria) and hygiene
indicator bacteria (e.g. coliforms and/or Escherichia coli) in black tiger shrimp during storage at low
temperatures. The modelling process was to determine the parameters of primary models of Baranyi &
Roberts and/or Gompertz, as well as those of a secondary model of Ratkowsky, the so-called square root
model. It was found that the maximal growth rates (of the logarithmic phase) of all studied microorganisms
were higher at more elevated temperatures. The Baranyi & Roberts models resulted in lower standard
errors of prediction compared to the Gompertz. Secondary models were established for TVC, Pseudomonas
spp. and coliforms. Validation of the kinetics models showed that over 70% of observed values of TVC and
Pseudomonas spp. fell within the model acceptable simulation zone (ASZ), revealing the applicability of the
developed models in estimating the microbial loads based on the temperature profile of the environment
and/or seafood. However, further studies and continuous updating of the microbiological database of black
tiger shrimp in the supply chain are needed to improve the models.
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