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 Ph¹m anh tuÊn, NguyÔn S¸ng, lª hµ h¶i. B­íc ®Çu ph©n 

lËp, tuyÓn chän vµ ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng øc chÕ mét sè nÊm bÖnh sau 
thu ho¹ch trªn qu¶ chanh leo tÝm t¹i thÞ x· Méc Ch©u, tØnh S¬n La 
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 NguyÔn v¨n nguyÖn, ph¹m anh tuÊn, nguyÔn tiÕn nam. 

Nghiªn cøu mét th«ng sè c«ng nghÖ xö lý chÕ phÈm AVG 
(Aminoethoxy Vinyl Glycine) ®Ó kÐo dµi thêi gian thu ho¹ch cam 
xoµn trång t¹i tØnh §ång Th¸p 
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 Vò thÞ nga, nguyÔn thÞ h¹nh, nguyÔn thÞ tó quúnh, 

nguyÔn hång dòng, lª thÞ hiÒn, nguyÔn m¹nh hiÓu. 
Nghiªn cøu ¶nh h­ëng cña bao gãi MAP ®Õn chÊt l­îng qu¶ chanh 
leo tÝm 
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 NguyÔn mai h­¬ng, cao sÜ kiªn, nguyÔn thÞ h¹nh, ®ç 

thu trang, nguyÔn m¹nh hiÓu. ¶nh h­ëng cña mµng phñ 
chitosan kÕt hîp Curcumin-removed turmeric oleoresin ®Õn nÊm 
g©y bÖnh trªn chuèi tiªu hång sau thu ho¹ch 
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 NguyÔn thÞ minh nguyÖt, vò thÞ nga, t¹ ph­¬ng th¶o. 

¶nh h­ëng cña thêi ®iÓm xö lý hexanal giai ®o¹n cËn thu ho¹ch ®Õn 

thêi gian thu h¸i vµ chÊt l­îng qu¶ xoµi óc (Mangifera indica L.) 

45-53 

 
 L· m¹nh tu©n, ph¹m cao th¨ng, ph¹m minh tuÊn. Nghiªn 

cøu c«ng nghÖ s¶n xuÊt vµ ®¸nh gi¸ hiÖu qu¶ cña tói bao qu¶ trªn 
c©y na dai (Annona squamosa L.) t¹i huyÖn Chi L¨ng, tØnh L¹ng S¬n 

54-63 

 
 Lª minh hïng, trÇn thÞ kim oanh, nguyÔn vÜnh phóc, lª 

th­ l©m, nguyÔn hoµi nam, ®µo vÜnh h­ng. Nghiªn cøu 
tæng quan c«ng nghÖ vµ thiÕt bÞ s¬ chÕ, xö lý, b¶o qu¶n xoµi, thanh 
long, chanh d©y vµ b­ëi 

64-76 

 
 TrÇn thÞ kim oanh, san tr©m anh, ®Æng thÞ s¸u, l©m ®«ng 

phè, nguyÔn vÜnh phóc. Nghiªn cøu ¶nh h­ëng cña thêi ®iÓm thu 
ho¹ch ®Õn chÊt l­îng vµ kh¶ n¨ng b¶o qu¶n qu¶ chanh d©y tÝm 

77-83 

 
 Lª minh hïng, nguyÔn vÜnh phóc. Nghiªn cøu c«ng nghÖ xö 

lý mñ vµ b¶o qu¶n qu¶ xoµi R2E2 (Mangifera indica L.)  

84-91 

 
 NguyÔn vÜnh phóc, nguyÔn lan thanh, nguyÔn thÞ huÖ, 

lª minh hïng. Nghiªn cøu ¶nh h­ëng cña mét sè chÕ phÈm t¹o 
mµng ®Õn chÊt l­îng b­ëi da xanh sau thu ho¹ch 

92-101 

 
 Hoµng thÞ lÖ h»ng, nguyÔn ®øc h¹nh, nguyÔn hoµng 

viÖt, hoµng thÞ tuyÕt mai. ¶nh h­ëng cña ®é giµ thu ho¹ch 
®Õn kh¶ n¨ng b¶o qu¶n qu¶ chuèi t©y gièng GL3-2 

102-112 

 
 NguyÔn ®øc h¹nh, hoµng thÞ lÖ h»ng, nguyÔn hoµng 

viÖt, hoµng l©m tïng, hoµng thÞ tuyÕt mai, nguyÔn 

h÷u ®øc thÞnh. Nghiªn cøu ¶nh h­ëng cña nhiÖt ®é vµ bao b× 
®Õn kh¶ n¨ng b¶o qu¶n qu¶ chuèi t©y gièng GL3-2 

113-123 
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 Ng« duy quang, mai c¸t duyªn, lª duy nghÜa, phan thÞ 

thanh quÕ. ¶nh h­ëng cña ®iÒu kiÖn xö lý tr­íc gieo h¹t ®Õn chÊt 
l­îng rau mÇm trång tõ h¹t thanh long ruét ®á (Hylocereus 
polyrhizus) 

124-133 

 
 Lª anh tuÊn, trÇn v¨n quy, vò kiÒu s©m, nguyÔn v¨n 

lîi. Nghiªn cøu lùa chän thêi ®iÓm thu ho¹ch qu¶ hå tiªu thÝch hîp 
cho qu¸ tr×nh chÕ biÕn s¶n phÈm hå tiªu xanh t¹i tØnh Qu¶ng TrÞ 
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 NguyÔn thu huyÒn, cï thÞ h»ng, lª thÞ thu, phan thÞ 

thu, nguyÔn thÞ nô, chu thÞ mü. Nghiªn cøu mét sè kü thuËt 
s¬ chÕ vµ b¶o qu¶n ®Õn chÊt l­îng vµ thêi gian b¶o qu¶n b¹ch chØ 
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 NguyÔn ®øc tu©n, trÇn v¨n chÝ, ph¹m thÞ vinh, trinh 

thÞ chung. Nghiªn cøu ¶nh h­ëng cña nång ®é calcium chloride 
®Õn kh¶ n¨ng b¶o qu¶n sau thu ho¹ch cña qu¶ ®µo l«ng 

150-157 

 
 TrÇn thÞ kim nhi, nguyÔn ®øc chung, nguyÔn thÞ diÔm 

h­¬ng, tèng thÞ quúnh anh, nguyÔn thÞ v©n anh, 

nguyÔn huúnh phó l©m, nguyÔn v¨n to¶n. Nghiªn cøu 
¶nh h­ëng cña nhiÖt ®é thÊp ®Õn sù biÕn ®æi sinh lý, sinh hãa cña 
qu¶ chanh d©y tÝm (Passiflora edulis Sims.) trong b¶o qu¶n sau thu 
ho¹ch 

158-167 

 
 TrÇn chÝ h¶i, ®Æng thÞ hiÒn diÖu, phan v¨n mÉn, nguyÔn 

thanh sang. Nghiªn cøu sö dông hçn hîp dÞch chiÕt giµu 
astaxanthin trong dung m«i eutectic s©u kÕt hîp chitosan trong qu¸ 
tr×nh b¶o qu¶n qu¶ chuèi giµ (Musa paradisiaca L.) 

168-177 

 
 Vò ®×nh tiÕn, vò duy h­ng. C«ng nghÖ bong bãng nano trong 

b¶o qu¶n thñy s¶n: C¬ chÕ vµ øng dông 
178-187 

 
 NguyÔn thÞ minh nguyÖt, ph¹m anh tuÊn, lª ®øc 

th«ng, ng« thÞ thanh thñy. Nghiªn cøu mét sè th«ng sè cña 
qu¸ tr×nh cÊp ®«ng b»ng chÊt t¶i l¹nh láng øng dông trong chÕ biÕn 
vµ b¶o qu¶n gµ ®«ng l¹nh 
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 TrÇn thÞ t­êng vi, nguyÔn thÞ v©n linh, nguyÔn quèc 

duy, huúnh quèc trung, tr­¬ng thÞ hång th¾m, ng« 

thÞ ngäc h©n, nguyÔn duy l©m. So s¸nh hiÖu qu¶ vi bao vµ 
®éng häc ph©n hñy anthocyanin d©u tõ t»m ®en (Morus nigra L.) thu 
nhËn b»ng ph­¬ng ph¸p sÊy th¨ng hoa vµ sÊy cöa sæ khóc x¹ 
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 TrÇn hoµng quyªn, ®Æng thu h­¬ng, lª v¨n b¾c, ph¹m 

linh khoa, nguyÔn minh ch©u, vò ®øc m¹nh. C«ng nghÖ 
sÊy øng dông trong s¶n xuÊt bét qu¶ b¬: TiÒm n¨ng vµ th¸ch thøc 
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 Ch©u v¨n ®an, nguyÔn b×nh ®¼ng, nguyÔn tuÊn anh, 

trÇn chÝ nh©n. X©y dùng m« h×nh ®éng häc vµ sù thay ®æi hµm 
l­îng c¸c hîp chÊt chèng oxy hãa cña bét rau m¸ (Centella asiatica 
(L.) Urb.) b»ng ph­¬ng ph¸p sÊy b¬m nhiÖt 
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 NguyÔn thÞ nh­ h¹, vâ trung nguyªn, lª thÞ minh 

thñy. ¶nh h­ëng cña cao chiÕt hµnh tÝm (Allium ascalonicum) 
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m0t sG n
m b�nh tuy?n ch@n trên vI qu� chanh leo tím trKng t�i thC xã M0c Châu, tMnh S�n La. 
KFt qu� tO 18 qu� chanh leo tím nhi�m n
m b�nh �ã phân l>p �+Qc 42 ch;ng n
m, trong �ó 10 
ch;ng (ký hi�u NSASF1, NSASF2, MNF1, ASF8, ASF9, ASF10, ASF14, ASF15, ASF18, ASF29) 
chiFm t)n sG phân l>p cao tO 80 - 90% �+Qc lAa ch@n và phân lo�i �Fn loài. DAa trên �^c �i?m hình 
thái khu`n l�c và bào ta, kFt hQp vbi so sánh trình tA vùng gen ITS, �ã xác �Cnh 10 ch;ng n
m 
thu0c 4 chi gKm: Lasiodiplodia (40%), Aspergillus (30%), Fusarium (20%) và Rhizopus (10%). C9 
th? �ã �Cnh danh �Fn loài: Lasiodiplodia theobromae MNF1; Lasiodiplodia theobromae ASF9; 
Lasiodiplodia theobromae ASF18; A. fumigatus NSASF2; Lasiodiplodia laosensis NSASF1; A. 
niger ASF8;  A. niger ASF10; F. foetens ASF14; Fusarium proliferatum ASF15;  R. arrhizus ASF29. 
Tha nghi�m kh� nEng sinh tr+jng c;a 10 ch;ng n
m trong môi tr+kng nuôi c
y vbi 2 lo�i axit 
hlu c� là axit propionic (PPA) và axit citric cho th
y, PPA có kh� nEng <c chF m�nh h�n axit 
citric. C9 th?, trong môi tr+kng axit citric thì nKng �0 <c chF tGi thi?u MIC là 1,0% và nKng �0 gây 
�0c tGi thi?u MFC > 1,2% còn trong môi tr+kng PPA, nKng �0 <c chF tGi thi?u MIC là 0,10% và 
nKng �0 gây �0c tGi thi?u MFC là > 0,12%. KFt qu� này làm c� sj �? tiFp t9c nghiên c<u vo �nh 
h+jng c;a nKng �0 và thki gian xa lý bpng PPA �Fn hi�u qu� b�o qu�n qu� chanh leo tím.    

TO khóa:  Qu� chanh leo tím, phân l>p, tuy?n ch@n, n
m b�nh, <c chF, sA phát tri?n. 

 

1.  ��T V�N �
 

Chanh leo (Passiflora edulis) thu0c h@ 
Passifloraceae, chi Passiflora, loài Passiflora spp., 
phân bG j vùng nhi�t �bi và c>n nhi�t �bi c;a châu 
Mr, châu Á và châu Phi. T�i Vi�t Nam, cây chanh 
leo �+Qc du nh>p vào kho�ng �)u thF kt XX [1]. 
GiGng chanh �+Qc trKng ch; yFu là chanh leo tím, 
t>p trung t�i các vùng Tây Nguyên, trung du và 
mion núi phía B{c và B{c Trung b0. Qu� chanh leo 
là nguKn cung c
p ch
t dinh d+|ng, �^c bi�t là 
ch
t x�, vitamin A và vitamin C, giàu các hQp ch
t 
có ho�t tính sinh h@c nh+: Flavonoid, axit phenolic 
và proanthocyanidin, các lo�i khoáng ch
t (K, P, 
Ca, Fe, Mg, S) và protein [2, 3].   

Chanh leo là lo�i qu� chín sau thu ho�ch, d� bC 
h+ hIng do m
t n+bc, gi�m ch
t l+Qng c�m quan 
và �^c bi�t là sA gây h�i c;a lo�i n
m b�nh. *? kéo 
dài thki gian b�o qu�n, vi�c phân l>p và gi�i pháp 
<c chF sa phát tri?n c;a các lo�i n
m b�nh ph( 
biFn trên qu� chanh leo là ch; �o �ang �+Qc nhiou 
nhà khoa h@c quan tâm. Các nghiên c<u vo phân 
l>p, �Cnh tên các lo�i n
m b�nh trên vI qu� chanh 
leo �ã �+Qc công bG: KFt qu� phân l>p m~u chanh 
leo tím j Kenya �ã xác �Cnh �+Qc 4 loài n
m gây 
b�nh ph( biFn là Alternaria spp. (45%), Fusarium 
spp. (22%), Colletotrichum spp. (17%) và 
Penicillium spp. (16%) [4]. T+�ng tA trên m~u qu� 
chanh leo vàng và tím j Trung QuGc có 4 loài là 
Fusarium spp. (26,9%), Cladosporium spp. 
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(15,38%), Alternaria spp. (19,23%) và 
Colletotrichum spp. (7,69%) [5]. Trên m~u qu� 
chanh leo tím j Minas Gerais (Brazil) có 1 loài là 
Diaporthe infecunda [6]. M~u chanh leo j Phúc 
KiFn có 1 loài là Diaporthe passiflorae [7]. Trên 
m~u qu� chanh leo tím j Qu�ng *ông (Trung 
QuGc) có 1 loài là Lasiodiplodia theobromae [8]. 
Trên  m~u qu� chanh leo tím j Vân Nam (Trung 
QuGc) có 1 loài là Trichothecium roseum [9]. Trên 
m~u qu� chanh leo vàng j São Paulo (Brazil) có 1 
loài là Colletotrichum boninense [10]. Trên m~u 
qu� chanh leo vàng j H�i Nam (Trung QuGc), có 1 
loài là Colletotrichum brevisporum [11]. 

Các gi�i pháp <c chF sA phát tri?n c;a n
m 
b�nh c�ng �+Qc nghiên c<u ch; yFu sa d9ng các 
lo�i axit hlu c�. Nghiên c<u �nh h+jng c;a PPA, 
axit axetic, axit formic �Fn kh� nEng kháng các 
loài n
m b�nh (Macrophomina phaseolina, 
Botrytis cinerea, Sclerotinia sclerotiorum, 
Fusarium oxysporum và Rhizoctonia solani). KFt 
qu� cho th
y, PPA có kh� nEng <c chF n
m và di�t 
n
m v+Qt tr0i h�n so vbi axit formic và axit acetic. 
� các m<c nKng �0 axit PPA 0,7%, axit formic 0,9% 
và axit acetic 1,8% là hoàn toàn <c chF sA sinh 
tr+jng c;a t
t c� các lo�i n
m kh�o sát [12]. TiFp 
theo nghiên c<u <c chF c;a n
m Colletotrichum 
gloeosporioides và ki?m soát b�nh thán th+ gây 
thGi qu� xoài bpng PPA. KFt qu� cho th
y, m<c 
gi�m hoàn toàn sA phát tri?n c;a n
m và sA n�y 
m)m c;a bào ta j 0,09% axit PPA. Trong khi vbi 
m<c xa lý vbi 0,12% axit PPA, ��t hi�u qu� b�o v� 
cao chGng l�i b�nh thán th+ [13]. 

Trong ph�m vi bài báo này, nghiên c<u tiFn 
hành phân l>p, tuy?n ch@n m0t sG loài n
m b�nh 
gây h�i trên qu� chanh leo tím sau thu ho�ch 
trKng t�i thC xã M0c Châu, tMnh S�n La và thAc 
nghi�m gi�i pháp <c chF sA phát tri?n �Gi vbi các 
ch;ng �ã tuy?n ch@n làm c� sj cho các nghiên 
c<u tiFp theo vo công ngh� s� chF xa lý tion b�o 
qu�n qu� chanh leo tím.       

2.  V�T  LI�U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U   

2.1. Nguyên li�u và hóa ch
t sa d9ng 

2.1.1. Nguyên li�u  
Qu� chanh leo tím (Passiflora edulis Sims) 

trKng t�i thC xã M0c Châu, tMnh S�n La (v� �0 

20˚51 B, kinh �0 104˚37 *, j �0 cao 1.050 m so 
vbi mAc n+bc bi?n. Cây chanh leo 2 nEm tu(i �ã 
thu ho�ch �+Qc 2 v9. Thki �i?m thu hái tháng 
5/2024 vào bu(i sáng sbm (7:00 - 8:00 gik) theo 
kF ho�ch và ph+�ng pháp l
y m~u, qu� chanh 
leo sau thu hái �+Qc b@c lbp gi
y báo và �óng 
trong thùng xGp �0t l� �? v>n chuy?n vo Phòng 
thí nghi�m phân tích Vi�n Công ngh� sinh h@c - 
Vi�n Hàn lâm Khoa h@c và Công ngh� Vi�t 
Nam.  

2.1.2. Hóa ch
t sa d9ng 
Môi tr+kng PDA dùng �? phân l>p n
m (g/L): 

DCch chiFt khoai tây 200, dextrose 20, th�ch 18, 
n+bc c
t �; 1.000 mL; pH 6,5. 

Môi tr+kng PDB dùng �? ho�t hoá n
m (g/L): 
DCch chiFt khoai tây 200, dextrose 20, n+bc c
t �; 
1.000 mL; pH 6,5. 

Hóa ch
t sa d9ng cho thAc nghi�m <c chF vi 
sinh v>t:  Axit propionic (C2H5COOH) lo�i 500 ml 
�0 tinh khiFt 99,5% c;a Công ty Guangdong 
Guanghua Sci-Tech Co., Ltd (Trung QuGc). Axit 
citric (C6H8O7.H2O) d�ng b0t hàm l+Qng 99,5% c;a 
Công ty TTCA Co., Ltd (Trung QuGc).  

2.2. Ph+�ng pháp l
y m~u qu� chanh leo tím  

M~u chanh leo tím �? phân l>p n
m b�nh 
�+Qc thu hái 18 qu� trAc tiFp tO các cây chanh leo 
j 6 vC trí khác nhau t�i v+kn vbi m�i vC trí ch@n 3 
qu� có d
u hi�u bC nhi�m n
m trên bo m^t qu� 
�+Qc ký hi�u theo nhóm (3 qu�/vC trí). M�i nhóm 
vC trí l
y 1 qu� �? phân l>p, 2 qu� còn l�i �+Qc �^t 
trong h0p nhAa kín n{p có khEn gi
y `m, ; j 
nhi�t �0 phòng (25 ± 2°˚C) trong 24 ngày �? theo 
dõi, quan sát sA biFn �(i hình thái vI qu� nhi�m 
b�nh [14].   

2.3. Ph+�ng pháp xa lý và phân l>p n
m gây 
b�nh tO qu� chanh leo 

Các m~u qu� b�nh �+Qc c{t lát ph)n vI j 
nhlng vùng bC t(n th+�ng, raa s�ch bpng n+bc 
c
t, tiFp theo các m~u m�nh vI �+Qc �^t trên môi 
tr+kng th�ch PDA (b( sung kháng sinh 
chloramphenicol 100 mg/L) vbi 5 m�nh vI trên 
m�i ��a �+Qc �^t trong môi tr+kng j nhi�t �0 
28˚°C trong thki gian 5 - 7 ngày. Quan sát khu`n 
l�c thu �+Qc và c
y chuy?n ra ��a môi tr+kng 
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PDA mbi �? thu �+Qc khu`n l�c s�ch thu)n 
ch;ng. Các ch;ng n
m phân l>p �+Qc b�o qu�n 
l�nh j 4°˚C trên th�ch nghiêng j - 80°˚C trong 
dung dCch glycerol 20% [15].   

Các m~u qu� lành sau khi gây b�nh �+Qc c{t 
ph)n vI qu� thành các m~u có kích th+bc 3 - 5 
mm. Các m~u mô b�nh sau khi c{t l)n l+Qt �+Qc 
ngâm trong ethanol 75% (v/v) trong 30 giây, 
ngâm vbi natri hypoclorit 1% (NaClO) trong 3 
phút, raa 3 l)n vbi n+bc c
t vô trùng, sau �ó 
th
m khô trên gi
y l@c. *^t các m~u mô �ã kha 
trùng bo m^t lên môi tr+kng th�ch PDA (b( 
sung kháng sinh chloramphenicol 100 mg/L), 
nuôi j nhi�t �0 25 - 28˚°C trong 5 - 7 ngày (phân 
l>p n
m gây b�nh trên qu� chanh leo theo 
ph+�ng pháp c;a Rizwan và cs (2021) [5] có c�i 
tiFn. Các khu`n l�c n
m hình thành �+Qc c
y 
chuy?n ra ��a môi tr+kng PDA mbi �? thu �+Qc 
khu`n l�c s�ch thu)n ch;ng [14]. Các ch;ng 
n
m phân l>p �+Qc b�o qu�n l�nh j 4˚C trên 
th�ch nghiêng và j - 80˚°C trong dung dCch 
glycerol 20%. 

-  Xác �Cnh t)n sG phân l>p (IF) c;a tOng 
ch;ng phân l>p �+Qc theo công th<c [15]:    

IF (%) =    100 

2.4. Ph+�ng pháp phân lo�i các ch;ng n
m �ã 
phân l>p 

2.4.1. Phân lo�i bpng hình thái và bào ta 

Hình thái c;a các ch;ng n
m �+Qc nghiên c<u 
j d�ng v� mô bpng cách quan sát các �^c �i?m c;a 
khu`n l�c (hình d�ng, màu s{c, kích th+bc). *Gi 
vbi nghiên c<u d+bi kính hi?n vi, n
m �+Qc nuôi 
trên môi tr+kng PDA j nhi�t �0 25 ± 2˚C trong 7 - 
10 ngày. Các m�nh PDA nhI (2 × 2 × 2 mm) �+Qc 
k�p gila hai lam kính ph; 18 × 18 mm và �^t trên 
��a th�ch n+bc �? cung c
p �0 `m sau �ó n
m 
�+Qc c
y trên các m�nh PDA nhI, tr+bc khi ; j 
nhi�t �0 25 ± 2˚C trong 2 tu)n. Các lam kính �+Qc 
g{n c`n th>n trên các phiFn kính 76 × 26 mm sau 
khi các non nuôi c
y phát tri?n �;. Các bào ta 
�+Qc quan sát d+bi kính hi?n vi quang h@c bpng 
máy �nh kr thu>t sG j �0 phóng ��i 40X (Zeiss, 
*<c) [14].    

2.4.2. Phân lo�i bpng trình tA vùng ITS 
Các ch;ng n
m phân l>p �+Qc ho�t hóa trên 

môi tr+kng PDB j 28°˚C trong 3 ngày, li tâm dCch 
nuôi c
y j tGc �0 5.000 rpm trong 5 phút và thu 
sinh khGi tF bào. ADN t(ng sG �+Qc tách chiFt 
theo b0 kit ZR Fungal/Bacterial DNA MiniPrep 
(Zymo Research, Mr) theo h+bng d~n c;a nhà 
s�n xu
t. Trình tA vùng gen ITS �+Qc khuFch ��i 
bpng ph�n <ng PCR sa d9ng c^p mKi ITS1-F(5′-
TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3′) và ITS4-R (5′- 
TCCTCCGCTTATTGATATGC-3′). S�n ph`m 
PCR tinh s�ch �+Qc ki?m tra bpng k� thu>t �i�n di 
trên gel agarose 1% (w/v), sau �ó �+Qc gi�i trình 
tA Sanger (First BASE Laboratories, Malaysia). 
Trình tA thô sau khi cEn chMnh �+Qc so sánh vbi 
các trình tA có s�n trong c� sj dl li�u GenBank 
(NCBI) bpng công c9 BLASTn. Cây phát sinh loài 
�+Qc xây dAng trên ph)n mom MEGA X sa d9ng 
thu>t toán Neighbor-joining vbi chM sG bootstrap 
1.000 [16].   

2.5. Ph+�ng pháp tha nghi�m <c chF n
m gây 
b�nh trên qu� chanh leo in vitro 

Các ch;ng n
m tuy?n ch@n l)n l+Qt �+Qc tha 
nghi�m kh� nEng sinh tr+jng trong các �iou ki�n 
môi tr+kng có axit citric và axit propionic. Môi 
tr+kng th�ch PDA b( sung axit citric j d�i nKng �0 
0,2 - 1,2% và axit propionic j d�i nKng �0 0,02 - 
0,12% �+Qc chu`n bC và phân phGi �ou ra các ��a 
Petri. Sa d9ng d9ng c9 khoan l� th�ch vô trùng 
�9c l� th�ch trên ��a giGng n
m s�ch, c
y chuy?n 
sang ��a môi tr+kng PDA b( sung axit. Các ��a sau 
khi c
y �+Qc gil j nhi�t �0 28°˚C trong 3 - 6 ngày, 
theo dõi sA hình thành sQi n
m sau tOng ngày 
nuôi. Sau khi kFt thúc thki gian nuôi c
y, �o �+kng 
kính khu`n l�c n
m m@c trên ��a môi tr+kng và 
xác �Cnh nKng �0 <c chF tGi thi?u (Minimum 
inhibitory concentration - MIC) và nKng �0 gây 
�0c tGi thi?u (Minimum fungicidal concentration - 
MFC) [12].  

2.6. Ph+�ng pháp thGng kê và xa lý sG li�u 
SG li�u thu th>p �+Qc xa lý theo ph+�ng 

pháp thGng kê bpng ch+�ng trình thGng kê 
trong Excel 2016 và ph+�ng pháp phân tích 
ph+�ng sai ANOVA, sA khác bi�t gila các giá trC 
dùng ki?m �Cnh Ducan (p < 0,05) bpng ch+�ng 
trình SPSS18. 
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3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. KFt qu� phân l>p vi sinh v>t gây b�nh trên 
qu� chanh leo 

3.1.1.  KFt qu� phân l>p n
m b�nh trên vI qu� 
chanh leo 

TO 18 qu� chanh leo nhi�m n
m b�nh cho 
th
y, tt l� các ch;ng n
m gây b�nh phân bG không 
�ou và �ã phân l>p �+Qc 42 ch;ng n
m gây b�nh. 
Trong �ó, m~u 1 phân l>p �+Qc 4 ch;ng n
m 
chiFm 9,5% trên t(ng sG ch;ng n
m phân l>p �+Qc, 
m~u 2 phân l>p �+Qc 13 ch;ng n
m chiFm 31%, 
m~u 3 phân l>p �+Qc 5 ch;ng n
m chiFm 11,9%, 
m~u 4 phân l>p �+Qc 7 ch;ng n
m chiFm 16,7%, 
m~u 5 phân l>p �+Qc 6 ch;ng n
m chiFm 14,2%, 
m~u 6 phân l>p �+Qc 7 ch;ng n
m chiFm 16,7%, 
trong �ó m~u 2 sG l+Qng n
m gây b�nh ��t cao 
nh
t. 

T)n sG phân l>p ��t cao nh
t 80 - 90% c;a 10 
ch;ng n
m gây b�nh và t)n sG 50% có 8 ch;ng 

n
m gây b�nh, t)n sG 40% có 5 ch;ng n
m gây 
b�nh, t)n sG 30% có 10 ch;ng n
m gây b�nh, t)n 
sG 20% có 4 ch;ng n
m gây b�nh,  t)n sG 10% có 5 
ch;ng n
m gây b�nh. DAa trên khu`n l�c và t)n sG 
phân l>p c;a tOng ch;ng �ã ch@n ra 10 ch;ng �? 
tiFp t9c nghiên c<u phân lo�i và tha nghi�m <c 
chF sA phát tri?n. 

3.1.2. KFt qu� �Cnh d�ng, tuy?n ch@n và phân 
lo�i 

3.1.2.1. *^c �i?m hình thái và bào ta c;a các 
ch;ng n
m tuy?n ch@n 

TO 10 ch;ng n
m gây b�nh phân l>p trên qu� 
chanh leo �ã tuy?n ch@n (NSASF1, NSASF2, 
MNF1, ASF8, ASF9, ASF10, ASF14, ASF15, 
ASF18, ASF29) �+Qc mô t� hình thái khu`n l�c và 
tiFp t9c quan sát cuGng sinh bào ta và bào ta trong 
thki gian 5 ngày nuôi c
y. Các �^c �i?m bào ta 
�+Qc quan sát d+bi kính hi?n vi quang h@c (Zeiss, 
*<c) j v>t kính 40X, kFt qu� th? hi�n t�i b�ng 1. 

B�ng 1. *^c �i?m hình thái bào ta 10 ch;ng n
m tuy?n ch@n trên qu� chanh leo 

STT Ký hi�u 
ch;ng 

*^c �i?m bào ta Chi n
m tham 
chiFu 

Tài li�u 
tham kh�o 

1 NSASF1 

- CuGng sinh bào ta d�ng Gng, có thành mCn và 
thon j ph)n �Mnh. 

- CuGng sinh bào ta có chiou dài 20 - 30 µm và 
chiou r0ng 10 - 15 µm. 

Lasiodiplodia Ismail và cs 
(2012) [17]. 

2 NSASF2 

- CuGng sinh bào ta không phân nhánh, t�o ra các 
bào ta �ính. 

- Bào ta có �+kng kính tO 2 - 3 µm, khi già chuy?n 
màu xanh l9c �Fn xanh xám, bo m^t nhám, thành 

bào ta dày. 

Aspergillus 
Latgé 
(1999) 
[18]. 

3 MNF1 

- CuGng sinh bào ta d�ng Gng, có thành mCn và 
thon j ph)n �Mnh. 

- Bào ta hình b)u d9c, elip ho^c hình tr9, h�i d�p j 
hai �)u. Bo m^t bào ta nh�n, vách dày. Kích th+bc 

bào ta dài tO 20 - 30 µm. 

Lasiodiplodia Ismail và cs 
(2012) [17]. 

4 ASF8 

- CuGng sinh bào ta không phân nhánh, t�o ra các 
bào ta �ính. 

- Bào ta có thành dày, bo m^t nhám có gai nhI 
ho^c gk n(i. Bào ta khi già chuy?n màu �en. 

Aspergillus 
Klich 
(2002) 
[19]. 

5 ASF9 
- CuGng sinh bào ta d�ng Gng, có thành mCn và 

thon j ph)n �Mnh. 
- CuGng sinh bào ta có chiou dài 20 - 30 µm và 

Lasiodiplodia Ismail và cs 
(2012) [17]. 
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chiou r0ng 10 - 15 µm. 

6 ASF10 

- CuGng sinh bào ta không phân nhánh, t�o ra các 
bào ta �ính. 

- Bào ta có �+kng kính tO 3 - 5 µm, khi già chuy?n 
màu �en, bo m^t nhám, thành bào ta dày. 

Aspergillus 
Klich, 
(2002) 
[19]. 

7 ASF14 

- CuGng sinh bào ta hình tr9  dài có th? phân 
nhánh, hình thành vách ngEn. 

- Bào ta nhI có hình c)u ho^c oval. Bào ta lbn có 
hình l+|i liom vbi 3 - 5 ngEn. 

- Bào ta m@c ��n l� ho^c t�o thành các chu�i 

Fusarium 

Leslie & 
Summerell 

(2008) 
[20]. 

8 ASF15 

- CuGng sinh bào ta m@c th�ng, phát tri?n thành 
các c9m lbn, vbi nhiou nhánh nhI ch<a các chu�i 

bào ta. 
- Bào ta hình c)u �Fn hình oval. Các bào ta lbn h�n 

có hình l+|i liom ho^c h�i cong và nhiou ngEn. 

Fusarium 

Leslie & 
Summerell 

(2008) 
[20]. 

9 ASF18 

- CuGng sinh bào ta d�ng Gng, có thành mCn và 
thon j ph)n �Mnh. 

- Bào ta hình b)u d9c, elip ho^c hình tr9, h�i d�p j 
hai �)u. Bo m^t bào ta nh�n, vách dày. Kích th+bc 

bào ta dài tO 20 - 30 µm. 

Lasiodiplodia Ismail và cs 
(2012) [17]. 

10 ASF29 

- CuGng sinh bào ta m@c th�ng, chiou dài tO 1 - 10 
cm, sinh tr+jng t�o ra các nang bào ta. 

- Bào ta hình d�ng tròn ho^c h�i b)u d9c, có màu 
tr{ng, xám và chuy?n sang màu nâu ho^c �en khi 

tr+jng thành. 

Rhizopus 

Frye & 
Reinhardt 

(1993) 
[21]. 

      DAa trên kFt qu� nghiên c<u hình thái khu`n 
l�c và �^c �i?m bào ta, kFt hQp tham kh�o các 
khoá phân lo�i �ã �+Qc công bG vo hình thái �^c 
tr+ng c;a tOng chi n
m, 10 ch;ng n
m phân l>p 
�+Qc phân lo�i s� b0 thu0c các chi Lasiodiplodia, 
Aspergillus, Fusarium, và Rhizopus. Chi 
Lasiodiplodia có sG l+Qng ch;ng �+Qc phát hi�n 
nhiou nh
t (NSASF1, MNF1, ASF9, ASF18), 
t+�ng <ng tM l� 40,0%. Có 3/10 ch;ng (NSASF2, 
ASF8, ASF10) thu0c chi Aspergillus, chiFm tM l� 
30,0%. Chi Fusarium có 2/10 ch;ng (ASF14, 
ASF15) �+Qc phát hi�n, chiFm tM l� 20,0% và chi 
Rhizopus có duy nh
t 1 ch;ng �+Qc b{t g^p, 
t+�ng <ng 10% trên t(ng sG các ch;ng �+Qc 
nghiên c<u.  

3.1.2.2. Phân lo�i các ch;ng n
m tuy?n ch@n 
bpng gi�i trình tA vùng gen ITS 

Các ch;ng n
m sau khi phân l>p và nh>n biFt 
�^c �i?m hình thái, tiFp t9c �+Qc phân lo�i bpng 
chM thC phân ta là trình tA vùng gen ITS. Toàn b0 
10 ch;ng n
m tuy?n ch@n �ã nghiên c<u hình thái 
�+Qc ho�t hoá trên môi tr+kng PDB và tách ADN 
t(ng sG �? làm khuôn cho ph�n <ng khuFch ��i 
trình tA vùng gen ITS. KFt qu� tách ADN t(ng sG 
và khuFch ��i vùng gen ITS �+Qc trình bày trong 
hình 1 và hình 2. 

 Các m~u ADN t(ng sG c;a 10 ch;ng n
m 
tuy?n ch@n �+Qc �i�n di trên gel agarose 1% �ou 
cho bEng v�ch có kích th+bc lbn h�n 10 Kb (hình 
1). Các m~u NSASF1, NSASF2, ASF8, ASF10 và 
ASF18 cho bEng v�ch sáng rõ h�n ch<ng tI hàm 
l+Qng ADN thu �+Qc cao h�n so vbi các m~u còn 
l�i, trong �ó 3 m~u ASF8, ASF10 và ASF18 có hi�n 
t+Qng smear, do �ó c)n �+Qc tinh s�ch tr+bc khi 
thAc hi�n ph�n <ng PCR khuFch ��i vùng ITS.  
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Hình  1. ADN t(ng sG 10 ch;ng n
m  �+Qc 

tuy?n ch@n 
Chú thích: M-ADN marker 1 Kb (PhuSa 

Genomics, Vi�t Nam), 1 - ASF9, 2 - ASF10, 3 - 
ASF14, 4 - ASF15, 5 - NSASF1, 6 - NSASF2, 7 - 
MNF1, 8 - ASF8, 9 - ASF18, 10 - ASF10.  

Hình 2. S�n ph`m PCR khuFch ��i vùng gen ITS 
ADN 10 ch;ng n
m �+Qc tuy?n ch@n 

Chú thích: M - ADN marker 100 bp (PhuSa 
Genomics, Vi�t Nam), 1 - NSASF1, 2 - ASF14, 3 - 
MNF1, 4 - ASF9, 5 - ASF29, 6 - ASF18, 7 - NSASF2, 
8 -ASF8, 9 - ASF15, 10 - ASF10. 

        Các m~u còn l�i có bEng v�ch sáng mk h�n 
nh+ng không có hi�n t+Qng smear. KFt qu� �i�n 
di s�n ph`m khuFch ��i vùng ITS trên gel agarose 
1% cho th
y, các bEng v�ch sáng rõ vbi kích th+bc 
dao �0ng tO 500 - 650 bp (Hình 2). Các m~u 
NSASF1, MNF1, ASF9 và ASF18 có bEng v�ch 
kích th+bc t+�ng �+�ng nhau �ou ��t kho�ng 550 
bp. Các m~u ASF8 và ASF10 cho bEng v�ch có 
kích th+bc cùng bpng kho�ng 500 bp. M~u ASF29 

cho bEng v�ch có kích th+bc lbn nh
t so vbi còn l�i 
(kho�ng 650 bp).  
          Nghiên c<u �+Qc thAc hi�n trên c� sj kFt 
hQp gila �^c �i?m hình thái và so sánh trình tA 
vùng gen ITS vbi các trình tA s�n có trên c� sj dl 
li�u GenBank (NCBI) thông qua công c9 BLAST, 
kFt qu� so sánh trình tA gen c;a 10 ch;ng n
m 
tuy?n ch@n �+Qc th? hi�n trong b�ng 2. Toàn b0 
s�n ph`m khuFch ��i vùng ITS �ã �+Qc �@c trình 
tA Sanger (First BASE Laboratories, Malaysia).  

B�ng 2. KFt qu� so sánh trình tA vùng ITS 10 ch;ng n
m nghiên c<u  

STT Kí hi�u 
ch;ng Ch;ng tham chiFu *0 t+�ng �Kng Mã sG 

GenBank 

1 NSASF1 
Lasiodiplodia laosensis CGMCC 3.18464 

Lasiodiplodia parva CBS 456.78 
Lasiodiplodia theobromae CBS 164.96 

100,00 
99,80 
99,80 

NR_182801 
NR_111265 
NR_111174 

2 NSASF2 
Aspergillus fumigatus MSEF106 

Aspergillus fumigatus NR47 
Aspergillus fumigatus ATCC 1022 

99,64 
99,64 
99,10 

KT311000 
MH270575 
NR_121481 

3 MNF1 

Lasiodiplodia theobromae WL3-3 
Lasiodiplodia theobromae 

LVPEI.H137_10 
Lasiodiplodia theobromae SCAU173 

100,00 
100,00 
100,00 

MZ379519 
JX868613 

MH464421 

4 ASF8 
Aspergillus niger TUHT73 

Aspergillus niger 109 
Aspergillus niger G9 

99,82 
99,82 
99,82 

LN482469 
MH345949 
MT729864 

5 ASF9 

Lasiodiplodia theobromae 
LVPEI.H137_10 

Lasiodiplodia theobromae HGAJ-7 
Lasiodiplodia theobromae G112-8 

100,00 
100,00 
100,00 

JX868613 
KR709026 
OR453211 
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6 ASF10 
Aspergillus niger TUHT73 
Aspergillus niger strain G9 

Aspergillus niger strain HZG8 

99,82 
99,82 
99,82 

LN482469 
MT729864 
OL757558 

7 ASF14 
Fusarium foetens CBS 110286 
Fusarium foetens NRRL 38302 

Fusarium foetens AQF4 

99,39 
99,40 
99,60 

NR_159865 
PP336532 
OP020700 

8 ASF15 
Fusarium proliferatum 10R-9 

Fusarium proliferatum LC13660 
Fusarium proliferatum ZNU38 

100,00 
100,00 
99,80 

MF614933 
MW016481 
ON854055 

9 ASF18 
Lasiodiplodia theobromae HY-23 
Lasiodiplodia theobromae HY-8 
Lasiodiplodia theobromae LC49 

100,00 
100,00 
100,00 

MK370861 
MK696028 
MK329173 

10 ASF29 
Rhizopus arrhizus TQRF9 
Rhizopus arrhizus GREF1 
Rhizopus arrhizus VT22 

100,00 
100,00 
100,00 

OQ195757 
OQ195750 
OR501570 

 

Hình 3.  Cây phát sinh loài th? hi�n mGi quan h� gila 10 ch;ng phân lo�i vbi các ch;ng tham chiFu trên 
c� sj dl li�u GenBank (NCBI) 

KFt qu� so sánh trình tA vùng gen ITS c;a 10 
ch;ng n
m nghiên c<u trùng khbp vbi phân lo�i s� 
b0 tr+bc �ó theo tOng chi n
m, vbi sG l+Qng ch;ng 
Lasiodiplodia chiFm tM l� cao nh
t, tiFp theo l)n 
l+Qt �Fn các chi Aspergillus, Fusarium và cuGi 
cùng là Rhizopus (Hình 3). Toàn b0 các ch;ng khi 
so sánh trình tA ITS có �0 t+�ng �Kng ��t trên 99% 
vbi các ch;ng tham chiFu trên c� sj dl li�u 
GenBank, kFt hQp vbi hình thái khu`n l�c và �^c 
�i?m bào ta theo khoá phân lo�i t+�ng <ng và 
�+Qc phân lo�i �Fn loài. Các ch;ng MNF1, ASF9 
và ASF18 �ou có �0 t+�ng �Kng 100% vbi trình tA 

vùng gen ITS c;a ch;ng Lasiodiplodia 
theobromae HY-23, do �ó �+Qc xác �Cnh thu0c loài 
Lasiodiplodia theobromae. Trình tA ITS c;a ch;ng 
NSASF2 t+�ng �Kng 99,64% vbi ch;ng Aspergillus 
fumigatus MSEF106 �+Qc �Cnh danh là A. 
fumigatus NSASF2. Trình tA ITS c;a ch;ng 
NSASF1 t+�ng �Kng 100% vbi ch;ng Lasiodiplodia 
laosensis CGMCC 3.18464 �+Qc �Cnh danh là 
Lasiodiplodia laosensis NSASF1. Hai ch;ng ASF8 
và ASF10 cùng có �0 t+�ng �Kng 99,82% vbi trình 
tA ch;ng Aspergillus niger TUHT73 và �+Qc �Cnh 
danh l)n l+Qt là A. niger ASF8 và A. niger ASF10. 
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Hai ch;ng thu0c chi Fusarium �+Qc �Cnh danh là 
F. foetens ASF14 (t+�ng �Kng 99,39% vbi F. 
foetens CBS 110286) và Fusarium proliferatum 
ASF15 (t+�ng �Kng 100% vbi F. proliferatum 10R-
9). Ch;ng ASF29 có �0 t+�ng �Kng 100% vbi 
Rhizopus arrhizus TQRF9 �+Qc �Cnh danh là R. 
arrhizus ASF29. 

 Trong sG 10 ch;ng n
m �ã phân l>p và tuy?n 
ch@n có 3 ch;ng (MNF1, ASF9 và ASF18) thu0c 
loai Lasiodiplodia theobromae là t+�ng �Kng vbi 
kFt qu� nghiên c<u c;a Zhang và cs (2021) �ã 
phân l>p trên qu� chanh lkeo tMnh Qu�ng *ông 
(Trung QuGc) gây hi�n t+Qng thGi hIng bji các 

�Gm nâu, +bt, sau lan r0ng thành nhlng m�ng lbn 
màu �en và lõm xuGng [8].  

3.2. KFt qu� tha nghi�m kh� nEng sinh tr+jng 
c;a n
m trên môi tr+kng axit in vitro 

T(ng sG 10 ch;ng n
m ch@n l@c tO b0 s+u t>p 
các ch;ng phân l>p l)n l+Qt �+Qc tha nghi�m kh� 
nEng sinh tr+jng trong các �iou ki�n có �0c tG axit 
citric và axit propionic. Toàn b0 các ch;ng n
m �ã 
kh�o sát trên d�i nKng �0 axit citric môi tr+kng tO 
0,2 - 1,2% và d�i nKng �0 axit citric môi tr+kng tO 
0,02% - 0,12% �ou th? hi�n ho�t tính �Gi kháng vbi 
c� 2 lo�i axit.  

B�ng 3. �nh h+jng c;a nKng �0 axit citric �Fn kh� nEng sinh tr+jng c;a các ch;ng n
m 

NKng �0 axit citric (%) *+kng kính khu`n l�c 
n
m sinh tr+jng (mm) 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 *Gi ch<ng 

NSASF1 90 ± 0 82 ± 1,9 76 ± 1,1 50 ± 1,3 0 0 90 ± 0 
NSASF2 90 ± 0 80 ± 2,0 65 ± 1,4 60 ± 0,8 0 0 90 ± 0 
MNF1 90 ± 0 74 ± 1,9 62 ± 1,3 40 ± 1,8 0 0 90 ± 0 
ASF8 90 ± 0 70 ± 1,3 65 ± 1,6 40 ± 0,3 0 0 90 ± 0 
ASF9 90 ± 0 88 ± 2,3 60 ± 1,8 50 ± 1,2 0 0 90 ± 0 
ASF10 90 ± 0 85 ± 2,3 80 ± 1,2 70 ± 0,9 0 0 90 ± 0 
ASF14 50 ± 1,7 35 ± 2,0 25 ± 1,6 20 ± 1,4 0 0 90 ± 0 
ASF15 70 ± 1,8 40 ± 1,8 35 ± 1,9 32 ± 0,5 0 0 90 ± 0 
ASF18 90 ± 0 84 ± 1,9 65 ± 1,7 30 ± 1,0 0 0 90 ± 0 
ASF29 90 ± 0 85 ± 2,1 80 ± 1,5 75 ± 1,3 0 0 90 ± 0 

B�ng 3 cho th
y, khi nuôi 10 ch;ng n
m 
nghiên c<u trên môi tr+kng th�ch PDA b( sung 
axit citric 0,2%, h)u hFt các ch;ng �ou sinh 
tr+jng bình th+kng vbi �+kng kính khu`n l�c 
bpng vbi �Gi ch<ng (môi tr+kng không ch<a 
axit), riêng ch;ng ASF14, ASF15 bC <c chF vbi 
�+kng kính khu`n l�c l)n l+Qt ��t 50, 70 mm. � 
nKng �0 axit 0,4% có hai ch;ng ASF14 và ASF15 
bC <c chF �áng k? vbi �+kng kính khu`n l�c 
t+�ng <ng là 35 ± 2,0 mm và 40 ± 1,8 mm trong 
khi các ch;ng còn l�i bC <c chF m0t ph)n vbi 
�+kng kính khu`n l�c �ou lbn h�n 70 mm. Khi 
tEng nKng �0 axit trong môi tr+kng nuôi c
y lên 

�Fn 0,6% và 0,8%, có 5 ch;ng (NSASF1, NSASF2, 
ASF9, ASF10, ASF29) tiFp t9c sinh tr+jng (n 
�Cnh vbi �+kng kính khu`n l�c ��t trên 50 mm, 
t+�ng <ng 50% sG ch;ng nghiên c<u. � nKng �0 
axit 1,0%, 1,2% toàn b0 10 ch;ng n
m nghiên c<u 
g)n nh+ không sinh tr+jng. Nh+ v>y, khi tEng 
nKng �0 axit citric tO 0,2 - 1,2%, sG l+Qng ch;ng 
n
m sinh tr+jng �+Qc trên môi tr+kng nuôi c
y 
có ch<a axit gi�m d)n và nKng �0 <c chF tGi 
thi?u MIC (Minimum inhibitory concentration) 
c;a 10 ch;ng n
m tuy?n ch@n là 1,0% và nKng �0 
gây �0c tGi thi?u MFC (Minimum fungicidal 
concentration) là > 1,2%.  

B�ng 4. �nh h+jng c;a nKng �0 axit propionic �Fn kh� nEng sinh tr+jng c;a các ch;ng n
m 

NKng �0 axit propionic (%) *+kng kính khu`n l�c 
n
m sinh tr+jng (mm) 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 *Gi ch<ng 

NSASF1 90 ± 0 80 ± 2,0 70 ± 1,5 30 ± 1,2 0 0 90 ± 0 
NSASF2 90 ± 0 88 ± 2,1 60 ± 1,2 30 ± 0,9 0 0 90 ± 0 
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MNF1 90 ± 0 85 ± 1,7 45 ± 1,6 40 ± 1,4 0 0 90 ± 0 
ASF8 90 ± 0 75 ± 1,5 45 ± 1,9 30 ± 0,5 0 0 90 ± 0 
ASF9 90 ± 0 60 ± 1,9 45 ± 1,7 24 ± 1,0 0 0 90 ± 0 
ASF10 88 ± 2,1 82 ± 2,4 60 ± 1,4 20 ± 0,8 0 0 90 ± 0 
ASF14 70 ± 1,5 45 ± 1,6 38 ± 1,3 34 ± 1,8 0 0 90 ± 0 
ASF15 70 ± 1,4 45 ± 1,8 35 ± 1,5 30 ± 0,3 0 0 90 ± 0 
ASF18 90 ± 0 72 ± 2,2 45 ± 1,6 25 ± 1,2 0 0 90 ± 0 
ASF29 90 ± 0 85 ± 1,8 75 ± 1,1 50 ± 1,3 0 0 90 ± 0 

B�ng 4 cho th
y, khi nuôi 10 ch;ng n
m 
nghiên c<u trên môi tr+kng th�ch PDA b( sung 
axit propionic 0,02%, có 7/10 ch;ng �ou sinh 
tr+jng bình th+kng vbi �+kng kính khu`n l�c g)n 
bpng vbi �Gi ch<ng (môi tr+kng không ch<a axit). 
Hai ch;ng ASF14 và ASF15 bC <c chF m�nh bji 
axit propionic j nKng �0 0,04% vbi �+kng kính 
khu`n l�c gi�m g)n 2 l)n so vbi �Gi ch<ng và cùng 
��t kho�ng 45 mm. Khi tEng nKng �0 axit trong 
môi tr+kng nuôi c
y lên �Fn 0,06% thì kh� nEng 
sinh tr+jng c;a các ch;ng n
m nghiên c<u gi�m 
d)n trong �ó có 2 ch;ng ASF14 và ASF15 tiFp t9c 
bC <c chF m�nh vbi �+kng kính khu`n l�c ��t d+bi 
40 mm. Khi nKng �0 axit trong môi tr+kng nuôi 
c
y tiFp t9c tEng �Fn 0,1, 0,12%, toàn b0 10 ch;ng 
n
m nghiên c<u g)n nh+ không sinh tr+jng. Nh+ 
v>y, j nKng �0 axit propionic 0,10, 0,12% toàn b0 
10 ch;ng n
m nghiên c<u g)n nh+ không sinh 
tr+jng. Nh+ v>y, khi tEng nKng �0 axit propionic 
tO 0,02 - 0,12%, sG l+Qng ch;ng n
m sinh tr+jng 
�+Qc trên môi tr+kng nuôi c
y có ch<a axit gi�m 
d)n và nKng �0 <c chF tGi thi?u MIC (Minimum 
inhibitory concentration) c;a 10 ch;ng n
m tuy?n 
ch@n là 0,10% và nKng �0 gây �0c tGi thi?u MFC 
(Minimum fungicidal concentration) là  > 0,12%. 

          Theo Sercan Şehirli và cs (2016), �ánh giá 
hi�u qu� <c chF sA phát tri?n c;a n
m b�nh cho 
th
y PPA tGt h�n �áng k? so vbi axit formic và 
axetic. PPA j nKng �0 0,7% <c chF hoàn toàn sA 
phát tri?n c;a sQi n
m c;a t
t c� các lo�i n
m [12]. 
Theo *� Chí ThCnh và cs (2013) nghiên c<u  <c 
chF c;a n
m Colletotrichum gloeosporioides và 
ki?m soát b�nh thán th+ gây thGi qu� xoài bpng 
PPA, cho th
y vbi m<c xa lý 0,12% PPA ��t hi�u 
qu� b�o v� cao chGng l�i b�nh thán th+ [13].  *iou 
này có th? minh ch<ng tính hi�u qu� c;a PPA 
trong xa lý n
m b�nh, tuy v>y trong quá trình b�o 
qu�n rau qu� t+�i nói chung và qu� chanh leo nói 

riêng ngoài m0t sG lo�i n
m mGc tuy?n ch@n còn 
các lo�i vi sinh v>t khác có th? phát tri?n trong quá 
trình b�o qu�n, c)n nghiên c<u thAc nghi�m xa lý 
PPA j nKng �0 > 0,12%. 

4. K�T LU�N 

        *ã phân l>p và tuy?n ch@n �+Qc 10 ch;ng 
n
m b�nh thu0c 4 chi gKm: Lasiodiplodia (40%), 
Aspergillus (30%), Fusarium (20%) và Rhizopus 
(10%). C9 th? �+Qc �Cnh danh �Fn loài gKm 
Lasiodiplodia theobromae MNF1; Lasiodiplodia 
theobromae ASF9; Lasiodiplodia theobromae 
ASF18; A. fumigatus NSASF2; Lasiodiplodia 
laosensis NSASF1; A. niger ASF8;  A. niger ASF10; 
F. foetens ASF14; Fusarium proliferatum ASF15;  
R. arrhizus ASF29. Tha nghi�m kh� nEng sinh 
tr+jng c;a 10 ch;ng n
m trong môi tr+kng nuôi 
c
y có ch<a axit cho th
y, các ch;ng này bC <c chF 
m�nh h�n bji axit PPA so vbi axit citric. Khi tEng 
nKng �0 axit citric tO 0,2 - 1,2%, sG l+Qng ch;ng 
n
m sinh tr+jng �+Qc trên môi tr+kng nuôi c
y có 
ch<a axit gi�m d)n và nKng �0 <c chF tGi thi?u 
MIC c;a 10 ch;ng n
m tuy?n ch@n là 1,0% và nKng 
�0 gây �0c tGi thi?u MFC > 1,2%. Khi tEng nKng �0 
axit propionic tO 0,02 - 0,12%, sG l+Qng ch;ng n
m 
sinh tr+jng �+Qc trên môi tr+kng nuôi c
y có ch<a 
axit gi�m d)n và nKng �0 <c chF tGi thi?u MIC c;a 
10 ch;ng n
m tuy?n ch@n là 0,1% và nKng �0 gây 
�0c tGi thi?u MFC > 0,12%. KFt qu� này làm c� sj 
�? tiFp t9c nghiên c<u vo �nh h+jng c;a nKng �0 
và thki gian xa lý bpng PPA �Fn hi�u qu� b�o qu�n 
qu� chanh leo tím.    
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PRELIMINARY ISOLATION, SELECTION AND EVALUATION OF THE INHIBITORY POTENTIAL 
AGAINST POSTHARVEST PATHOGENIC FUNGI ON PURPLE PASSION FRUITS  

IN MOC CHAU TOWN, SON LA PROVINCE  
Pham Anh Tuan¹, Nguyen Sang², Le Ha Hai¹ 

¹Vietnam Institute of Agricultural Engineering and Postharvest Technology 
²New Era Investment and Trading Joint Stock Company, Hanoi, Vietnam 

Abstract 
The purpose of this research was to isolate, select, and experimentally determine the inhibitory 
ability against selected pathogenic fungi found on the peel of infected purple passion fruits post 
harvest in Moc Chau town, Son La province, Vietnam.  From 18 infected purple passion fruit 
samples, a total of 42 fungal strains were isolated. Among them, 10 strains (designated as 
NSASF1, NSASF2, MNF1, ASF8, ASF9, ASF10, ASF14, ASF15, ASF18, ASF29) with high isolation 
frequencies ranging from 80% to 90% were selected for further identification at the species level. 
Based on morphological characteristics of colonies and spores, in combination with ITS region 
gene sequencing, the 10 strains were identified as belonging to four genera: Lasiodiplodia (40%), 
Aspergillus (30%), Fusarium (20%), Rhizopus (10%). Specifically, the species identified included: 
Lasiodiplodia theobromae MNF1, L. theobromae ASF9, L. theobromae ASF18, Aspergillus 
fumigatus NSASF2, Lasiodiplodia laosensis NSASF1, Aspergillus niger ASF8, A. niger ASF10, 
Fusarium foetens ASF14, F. proliferatum ASF15, and Rhizopus arrhizus ASF29. Experiments on 
the growth ability of 10 fungal strains in culture media containing two types of organic acids-
propionic acid (PPA) and citric acid-showed that PPA exhibited stronger inhibitory effects than 
citric acid. Specifically, in the citric acid medium, the minimum inhibitory concentration (MIC) 
was 1.0%, and the minimum fungicidal concentration (MFC) was greater than 1.2%. In contrast, in 
the PPA medium, the MIC was 0.10%, and the MFC was greater than 0.12%. These results provide 
a basis for further research on the effects of concentration and treatment duration of the PPA on 
the postharvest preservation efficacy of purple passion fruits. 
Keywords: Purple passion fruit, isolation, selection, pathogenic fungi, inhibition, growth. 
Ngày nh>n bài: 20/6/2025 
Ngày chuy?n ph�n bi�n: 7/7/2025 
Ngày thông qua ph�n bi�n: 23/7/2025 
Ngày duy�t �Eng: 5/8/2025 
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TÓM T8T 
M9c �ích c;a nghiên c<u là thAc nghi�m �nh h+jng c;a m0t sG thông sG công ngh� gKm: NKng 
�0 và thki �i?m xa lý chF ph`m AVG (Aminoethoxy Vinyl Glycine) �Fn kh� nEng trì hoãn quá 
trình chín c;a cam xoàn trKng t�i tMnh *Kng Tháp. Nghiên c<u �+Qc thAc hi�n trên cây vbi 3 nKng 
�0 AVG là 124,5 mg/l, 62,25 mg/l và 31,125 mg/l t�i 4 thki �i?m là 4, 3, 2 và 1 tu)n tr+bc thu 
ho�ch thông th+kng, t+�ng <ng vbi 187, 194, 201 và 208 ngày sau �>u qu� (DAFS). KFt qu� thAc 
nghi�m cho th
y, j nKng �0 AVG 124,5 mg/l t�i thki �i?m 4 tu)n tr+bc thu ho�ch thông th+kng 
(187 ngày sau �>u qu�) cho kh� nEng trì hoãn quá trình chín qu� 45 ngày, t+�ng <ng các chM tiêu 
�ánh giá ch
t l+Qng t+�ng �+�ng �Gi ch<ng t�i thki �i?m thu ho�ch vbi hàm l+Qng n+bc ép 51,5%, 
TSS 14,3%, axit t(ng sG 0,51%, �0 c<ng qu� 14,7 kg/cm2.  

 TO khóa: ChF ph`m AVG, Aminoethoxy Vinyl Glycine, cam xoàn trKng t�i tMnh *Kng Tháp, trì 
hoãn sA chín. 

 

1. ��T V�N �
 

Cây có múi (cam, b+ji, chanh, quýt) hi�n là 
nhóm cây En qu� có di�n tích lbn nh
t trong s�n 
xu
t cây En qu� n+bc ta vbi t(ng di�n tích +bc tính 
�Fn hFt nEm 2024 ��t 276 nghìn ha, chiFm 21,4% 
t(ng di�n tích cây En qu� c� n+bc. S�n l+Qng +bc 
��t h�n 3,86 tri�u t
n, tEng 5,6% so vbi nEm 2023 
[1], trong �ó s�n l+Qng cam lên �Fn 1,88 tri�u t
n, 
tEng 3,6% so vbi nEm 2023 [2]. S�n l+Qng lbn 
nh+ng tt tr@ng xu
t kh`u c;a cam l�i r
t th
p, chM 
chiFm 1,4% trong c� c
u m^t hàng qu� có múi xu
t 
kh`u [1], ch; yFu �+Qc tiêu th9 trong n+bc d+bi 
d�ng qu� t+�i cùng vbi h�n chF vo công ngh� b�o 
qu�n nên giá c� c;a cam c�ng th+kng không (n 
�Cnh, không có �+Qc ch
t l+Qng ��m b�o trong 
thki gian c)n thiFt �? chF biFn, tiêu th9. *^c tính 
chín t>p trung c;a qu� cùng h�n chF vo công ngh� 
b�o qu�n là m0t trong các nguyên nhân xu
t phát 
cho các t(n th
t và thi�t h�i này [3]. *? tEng 
c+kng hi�u qu� kinh tF, gi�m t(n th
t cho ng+ki 
dân, vi�c r�i v9 cho cam là c)n thiFt. 

Cam là lo�i qu� không có hô h
p �0t biFn và 
AVG là ho�t ch
t có hi�u qu� trong trì hoãn sA 
chín, kéo dài thki gian thu ho�ch j c� qu� có hô 
h
p �0t biFn và không hô h
p �0t biFn dAa trên c� 
chF <c chF sinh t(ng hQp ethylene n0i sinh. Trong 
tr+kng hQp c;a �ào Monroe, xa lý AVG vbi nKng 
�0 200 mg/l j 30 ngày tr+bc thu ho�ch thông 
th+kng giúp trì hoãn chín qu� 4 - 6 ngày, không có 
qu� chín j thki �i?m thu ho�ch thông th+kng 
trong khi lô qu� �Gi ch<ng có tM l� chín 13,0 - 22,5% 
[4]. Trong tr+kng hQp c;a táo “McInstock” j 
Maine (Mr), <ng d9ng AVG j 150 mg/l t�i thki 
�i?m 4 tu)n tr+bc thu ho�ch có th? trì hoãn chín 
18 ngày so vbi �Gi ch<ng, kích th+bc qu� tEng 10% 
[5]. Xa lý chF ph`m Retain ch<a 15% ho�t ch
t 
AVG cho cam Xã *oài j thki �i?m 220 - 227 ngày 
sau �>u qu� (DAFS) vbi nKng �0 AVG 124,5 mg/l 
có th? kéo dài thki gian b�o qu�n qu� cam trên cây 
2 tháng so vbi ��i trà, gi�m tt l� r9ng qu� tO 10 - 
15%, ch
t l+Qng qu� tGt, m@ng n+bc, mùi vC th�m 
ngon, mã qu� ��p, ��m  b�o an toàn v� sinh thAc 
ph`m [6],… Tuy nhiên, �? <ng d9ng hi�u qu� 
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AVG, vi�c nghiên c<u xác �Cnh �+Qc nKng �0 xa lý 
và thki �i?m xa lý �óng vai trò quyFt �Cnh. Không 
nhlng thF, m0t sG nghiên c<u cho th
y, sa d9ng 
quá m<c có th? �nh h+jng �Fn ch
t l+Qng qu� và 
gây tGn kém kinh tF, sa d9ng nKng �0 quá th
p 
ho^c không �úng thki �i?m sinh lý c;a cây có th? 
không có tác d9ng [4 - 6]. M9c �ích c;a nghiên 
c<u là xác �Cnh �+Qc công ngh� cho trì hoãn sA 
chín c;a cam xoàn trKng t�i tMnh *Kng Tháp mà 
không �nh h+jng �Fn ch
t l+Qng c;a qu�. Nghiên 
c<u này t>p trung vào thAc nghi�m 2 thông sG c� 
b�n nh
t là nKng �0 xa lý và thki �i?m xa lý chF 
ph`m AVG. 

2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

 2.1. V>t li�u 

ChF ph`m AVG: Hàm l+Qng AVG 10% (100 
g/kg); pH 5,6 j nKng �0 10% và pH 6,9 ± 0,4 j 
nKng �0 1%.   

Cây cam xoàn 9 nEm tu(i, h0 ông Lê Ng@c 
Duy, xã Bình Hàng Tây. *+kng kính tán 4 - 5 m; 
�+kng kính gGc 15 - 17 cm; 3 tháng ra �@t 1 l)n, 
l+Qng phân bón hlu c� sa d9ng 5 t
n/nEm, bón 2 - 
3 �Qt/nEm. Thki gian tO lúc xu
t hi�n qu� �Fn khi 
thu ho�ch kho�ng 215 ngày.  

 2.2. Ph+�ng pháp  

2.2.1. Ph+�ng pháp thAc nghi�m  
- ThAc nghi�m nghiên c<u t�i vbi 3 nKng �0 

AVG là 124,5 mg/l, 62,25 mg/l và 31,125 mg/l t�i 4 
thki �i?m là 4, 3, 2 và 1 tu)n tr+bc thu ho�ch thông 
th+kng, t+�ng <ng vbi 187, 194, 201 và 208 ngày 
sau �>u qu� (DAFS). T(ng sG 13 công th<c �+Qc 
�ánh sG th< tA l)n l+Qt theo thki �i?m và nKng �0 
gKm 1 công th<c �Gi ch<ng (*C) không sa d9ng 
chF ph`m AVG (*C) và 12 công th<c sa d9ng chF 
ph`m AVG (CT 1.1; CT 1.2; CT 1.3; CT 2.1; CT 2.2; 
CT 2.3; CT 3.1; CT 3.2; CT 3.3; CT 4.1; CT 4.2 và 
CT 4.3). BG trí 5 cây/1 công th<c vbi 3 l)n nh{c l�i 
theo khGi hoàn toàn ng~u nhiên, t(ng sG cây tham 
gia thí nghi�m là 195 cây. Các qu� �+Qc �ánh d
u 
sA �Kng lo�t bpng dây bu0c nilon. 

-    ChF ph`m AVG �+Qc b( sung vào n+bc �ã 
có ch<a 0,1% (v/v) ch
t ho�t �0ng bo m^t Tween 
20. Khu
y cho tan hFt chF ph`m AVG và phun 
s+�ng +bt �ou bo m^t lá và qu�, l+Qng n+bc sa 
d9ng là 3 lít/cây. 

-    Thki �i?m l
y m~u �+Qc l
y theo các mGc 
thki gian t�i b�ng 1. 

B�ng 1. Các thki �i?m l
y m~u 

Thki �i?m xa lý (tu)n tr+bc thu  
ho�ch, WBFH) 

Thki �i?m thu ho�ch 
*C1 

Ngày sau thu ho�ch *C1 

4 3 2 1 Thu ho�ch 15 30 40 45 50 

Ngày sau �>u qu� (DAFS) 

187 194 201 208 215 230 245 255 260 265 

Các chM tiêu theo dõi: Hàm l+Qng ch
t khô hoà 
tan t(ng sG (%), hàm l+Qng axit t(ng sG (%) và hàm 
l+Qng n+bc ép (%) và các chM tiêu c�m quan là màu 
s{c vI qu�; màu s{c thCt qu�, mùi vC (chM tiêu c�m 
quan chM �ánh giá t�i thki �i?m thu ho�ch). 

 2.2.2. Ph+�ng pháp l
y m~u, phân tích  
M~u trên v+kn s�n xu
t sa d9ng cho phân tích 

�+Qc l
y theo TCVN 9017:2011 [7]: Theo �ó, m~u 
cam �+Qc l
y t�i 5 cây theo hình zigzag, m�i cây 
l
y 1 kg, tr0n �ou, l
y 2 kg �? phân tích trong vòng 
24 gik k? tO lúc thu ho�ch. 

Hàm l+Qng n+bc ép theo TCVN 4411:1987 [8]; 
axit t(ng sG (tính theo axit axetic) theo TCVN 

5483:2007 [9]; ch
t khô hòa tan t(ng sG (TSS) theo 
TCVN 7771:2007 [10]. *0 c<ng qu� �+Qc �o t�i 3 
�i?m khác nhau trên bo m^t qu�. L
y giá trC trung 
bình theo ph+�ng pháp c;a Amin và cs (2015) 
[11]. 

2.2.3. Ph+�ng pháp xa lý sG li�u:  Sa d9ng 
ph)n mom IRRISTAT 5.0. 

3.  K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

Theo Lado và cs (2014) [12], các giGng cây có 
múi có c� chF chung vo con �+kng sinh tr+jng, 
phát tri?n và chín nh+ng thki �i?m thu ho�ch ph9 
thu0c vào �iou ki�n khí h>u, kr thu>t canh tác và 
công ngh� sau thu ho�ch c;a n�i s�n xu
t c�ng 
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nh+ yêu c)u ch
t l+Qng c;a thC tr+kng tiêu th9. 
Vi�c xác �Cnh các chM tiêu tr+jng thành c;a qu� có 
múi r
t ph<c t�p vì sA khác bi�t vo sA chín bên 
ngoài qu� (vI) và sA chín bên trong qu� (thCt qu�). 
Thông th+kng, qu� có múi �+Qc coi là tr+jng 
thành dAa vào nhiou yFu tG nh+: Màu s{c bên 
ngoài c;a vI, hàm l+Qng n+bc ép, tM l� ch
t r{n hòa 
tan (TSS)/axit và các thành ph)n bên trong khác. 
Do là qu� không có chín sau thu ho�ch nên qu� có 
múi c)n thu ho�ch khi ��t �0 chín trên cây.  

*Gi vbi cam, tt l� TSS/axit chM sG tr+jng 
thành �áng tin c>y h�n màu vI, vì nhlng thay �(i 
màu s{c bên ngoài tùy thu0c vào nhi�t �0 và �0 
`m, qu� không th? có màu vàng �^c tr+ng trong 
�iou ki�n �0 `m cao và các chM sG này c�ng tùy 
thu0c vào mùa v9 và �^c �i?m th( nh+|ng vùng 
trKng [13]. *Gi vbi cam xoàn trKng t�i tMnh *Kng 
Tháp c�ng mang nhlng �^c �i?m t+�ng tA. *ó là 
khi qu� chín, qu� th+kng có hàm l+Qng n+bc cao 
(th? hi�n qua hàm l+Qng n+bc ép), ng@t (th? hi�n 
qua chM sG TSS) và vC chua mát (axit t(ng sG) và 
m0t sG h+�ng vC, màu s{c tép qu� �^c tr+ng khác. 
Ngoài ra, màu s{c vI qu� c�ng có th? thay �(i ph9 
thu0c vào trki n{ng (màu vàng) và có th? xanh trj 
l�i khi g^p m+a. Khi cam quá chín qu� bC héo 
(hàm l+Qng n+bc bC gi�m), tép qu� bC khô, qu� 
nh�t, kém ng@t (suy gi�m ch
t l+Qng do TTS 
(�+kng) gi�m), vC chua (axit t(ng sG) gi�m và cuGi 
cùng là r9ng qu� (kh�o sát c;a tác gi�).  

3.1. �nh h+jng c;a chF ph`m AVG �Fn biFn 
�(i hàm l+Qng n+bc ép cam 

*Gi vbi cam j Vi�t Nam, chM tiêu hàm l+Qng 
n+bc ép �óng vai trò vô cùng quan tr@ng, chM tiêu 
này quyFt �Cnh lbn �Fn ch
t l+Qng th+�ng m�i c;a 

qu�. Cam thu ho�ch c)n ch<a hàm l+Qng n+bc cao 
�? ��m b�o cho �0 c<ng qu�, nEng su
t qu�. Cam 
quá chin, hàm l+Qng n+bc ép th+kng gi�m, qu� 
th+kng có bi?u hi�n mom, xGp, héo, không ��m 
b�o cho kh� nEng tiêu th9 và gi�m giá thành, �nh 
h+jng �Fn hi�u qu� kinh tF. Theo dõi �nh h+jng 
c;a chF ph`m AVG �Fn biFn �(i hàm l+Qng n+bc 
ép c;a cam thí nghi�m, kFt qu� �+Qc trình bày j 
b�ng 2.  

TiFn hành l
y m~u và phân tích chM tiêu hàm 
l+Qng n+bc ép c;a cam j các thki �i?m khác nhau 
�? �ánh giá �0 chín và xác �Cnh thki �i?m chín c;a 
cam j các công th<c nghiên c<u. KFt qu� cho 
th
y, hàm l+Qng n+bc ép c;a cam c�ng tEng d)n 
trong quá trình phát tri?n c;a cam và tEng không 
�áng k? khi hàm l+Qng n+bc ép ��t trên 50% khGi 
l+Qng c;a qu� và kFt qu� này c�ng phù hQp vbi 
nghiên c<u c;a Ladanyia và cs (2008) [13]. Tuy 
nhiên, kFt qu� phân tích cho th
y, sau thki �i?m 
thu ho�ch thông th+kng 30 ngày, cam j m~u *C 
không sa d9ng chF ph`m hàm l+Qng n+bc �ã quá 
th
p, chM còn 38,76%, c�m quan cho th
y, qu� c�ng 
�ã héo, mom, không còn cEng nh+ thki �i?m sau 
thu ho�ch 15 ngày. Nh+ v>y, vo chM tiêu hàm l+Qng 
n+bc ép, cam j m~u *C �ã quá chín, không còn 
��t yêu c)u cho th+�ng m�i. Trong khi �ó, j h)u 
hFt các m~u cam �+Qc xa lý chF ph`m AVG, hàm 
l+Qng n+bc �+Qc gil khá tGt, h)u hFt ��t trên 40% 
�Fn t>n thki �i?m 50 ngày sau thu ho�ch. Nh+ v>y, 
ho�t ch
t AVG �ã cho tác d9ng tGt trong <c chF 
sinh t(ng hQp c;a ethylene trong qu�, tO �ó trì 
hoãn các ho�t �0ng c;a các enzyme làm chín qu�, 
trì hoãn quá trình hô h
p và gián tiFp trì hoãn sA 
m
t n+bc, duy trì hàm l+Qng n+bc ép trong qu�. 

B�ng 2. �nh h+jng c;a chF ph`m AVG �Fn hàm l+Qng n+bc ép c;a cam (%) 

Sau thu ho�ch *C 1, ngày 
Công th<c 

15 ngày 30 ngày 40 ngày 45 ngày 50 ngày 

*C 1-T*1- N+bc lã 50,63d 38,76f    

*C 2-T*4- 124,5 mgAVG/l 52,90d 50,60b 49,66b 48,60c 47,56b 

CT 1.1-T*1-124,5 mg AVG/l 43,60f 49,63c 50,46b 51,50a 48,60a 

CT 1.2-T*1-62,25 mgAVG/l 46,40e 49,30c 50,30b 46,33d 41,76e 

CT 1.3-T*1-31,125 mgAVG/l 53,53b 49,90c 48,23c 47,56c 41,80e 

CT 2.1-T*2-124,5 mg AVG/l 42,90e 45,40e 45,93d 45,50e 45,80c 
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CT 2.2-T*2-62,25 mgAVG/l 52,50d 51,86b 50,83a 49,43b 47,93b 

CT 2.3-T*2-31,125 mgAVG/l 56,30a 50,33b 46,23d 44,26e 45,63c 

CT 3.1-T*3-124,5 mg AVG/l 52,06d 55,26a 50,36b 49,56b 42,16e 

CT 3.2-T*3-62,25 mgAVG/l 47,50e 47,66d 45,20d 44,40e 42,23e 

CT 3.3-T*3-31,125 mgAVG/l 48,13e 45,33e 40,33f 41,13f 39,63f 

CT 4.1-T*4-124,5 mg AVG/l 51,53d 48,50c 47,23c 42,30f 45,90c 

CT 4.2-T*4-62,25 mgAVG/l 51,86d 45,13e 47,23c 44,20e 48,73a 

CT 4.3-T*4-31,125 mgAVG/l 52,96c 49,70c 42,56e 43,26e 44,16d 

CV (%) 10,2 6,7 15,5 13,2 14,6 

F * * * * * 

Ghi chú: TH (thu ho�ch); STH (sau thu ho�ch); *C (�Gi ch<ng); CT (công th<c); T* (thki �i?m). 
Tuy nhiên, các kFt qu� phân tích c�ng chM ra 

rpng, trong quá trình chín c;a qu�, hàm l+Qng 
n+bc tEng d)n, ��t cao nh
t và duy trì trong m0t 
thki gian ng{n sau �ó �ou suy gi�m ho^c g)n nh+ 
không �(i sau khi ��t giá trC cao nh
t. Trong �ó, 
các công th<c: *C 2, CT 1.3, CT 3.3, CT 4.1, CT 
4.2 và CT 4.3 ��t giá trC cao nh
t t�i thki �i?m 15 
ngày sau thu ho�ch �Gi ch<ng. Các công th<c có 
cam ��t giá trC cao nh
t j thki �i?m kF tiFp, 30 
ngày sau thu ho�ch là CT 2.1, CT 3.1, CT 3.2. Cam 
j CT 1.2 ��t hàm l+Qng n+bc ép m<c cao nh
t t�i 
thki �i?m 40 ngày sau thu ho�ch và công th<c có 
cam ��t giá trC cao nh
t, 51,50% j thki �i?m mu0n 
nh
t là CT 1.1 vbi 45 ngày sau thu ho�ch *C. *iou 
này c�ng phù hQp vbi nghiên c<u c;a Nguy�n ThC 
Minh Nguy�t (2013) [6] khi nghiên c<u trên cam 

Xã *oài trKng t�i tMnh H+ng Yên là có th? kéo dài 
thki gian thu ho�ch 45 - 50 ngày. 

3.2. �nh h+jng c;a chF ph`m AVG �Fn biFn 
�(i hàm l+Qng ch
t khô t(ng sG (TSS) c;a cam 
xoàn 

Bên c�nh chM tiêu hàm l+Qng n+bc ép, chM tiêu 
TSS c�ng �óng vai trò quan tr@ng quyFt �Cnh �Fn 
ch
t l+Qng c;a cam. Hàm l+Qng TSS quá th
p, �0 
�+kng gi�m làm cam nh�t vC, �nh h+jng �Fn giá 
trC th+�ng m�i c;a cam. Trong quá trình sinh 
tr+jng và phát tri?n c;a qu� cam, hàm l+Qng TSS 
c;a qu� khi chín quá th+kng gi�m do các ch
t khô 
bC chuy?n hóa theo h+bng dC hóa c;a qu�. Nghiên 
c<u �nh h+jng c;a chF ph`m AVG �Fn biFn �(i 
chM sG TSS c;a cam �? xác �Cnh thki �i?m chín c;a 
qu�. KFt qu� �+Qc trình bày j b�ng 3. 

B�ng 3. �nh h+jng c;a chF ph`m AVG �Fn hàm l+Qng TSS c;a cam (%) 

Sau thu ho�ch *C 1, ngày 
Công th<c 

15 ngày 30 ngày 40 ngày 45 ngày 50 ngày 

*C 1-T*1- N+bc lã 12,56f 12,03f    

*C 2-T*4- 124,5 mgAVG/l 14,56d 13,66e 12,63e 12,33c 11,66d 

CT 1.1-T*1-124,5 mg AVG/l 14,70c 14,46b 14,43a 14,30a 13,43a 

CT 1.2-T*1-62,25 mgAVG/l 14,53d 14,36b 14,16b 13,56b 12,76b 

CT 1.3-T*1-31,125 mgAVG/l 14,76c 14,33b 14,00b 13,20b 12,50b 

CT 2.1-T*2-124,5 mg AVG/l 15,10a 14,33b 13,02e 12,63c 12,56b 
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CT 2.2-T*2-62,25 mgAVG/l 14,43d 14,10c 13,60c 12,76c 12,50b 

CT 2.3-T*2-31,125 mgAVG/l 14,96b 14,20b 13,33c 13,16b 12,30b 

CT 3.1-T*3-124,5 mg AVG/l 14,73c 14,60a 13,16d 12,83c 12,43b 

CT 3.2-T*3-62,25 mgAVG/l 14,36e 14,10c 13,00d 12,63c 12,26c 

CT 3.3-T*3-31,125 mgAVG/l 14,13e 13,80d 13,76c 12,63c 11,73d 

CT 4.1-T*4-124,5 mg AVG/l 14,56d 13,46e 12,70e 12,46c 11,70d 

CT 4.2-T*4-62,25 mgAVG/l 13,70c 13,83d 12,80e 11,90d 11,46d 

CT 4.3-T*4-31,125 mgAVG/l 14,60c 12,90e 12,80e 11,73d 10,86e 

CV (%) 9,8 5,9 8,3 11,2 15,3 

F * * * * * 

Ghi chú: Ô bôi màu có sG là ô chM thki �i?m cam có hàm l+Qng n+bc ép cao nh
t; ô bôi màu không có 
sG là m~u không tiFp t9c theo dõi. 

KFt qu� cho th
y, TSS j cam m~u *C �ã khá 
th
p, chM ��t 12,03% t�i thki �i?m 15 ngày sau thu 
ho�ch dA kiFn, ch<ng tI cam �ã chín j thki �i?m 
tr+bc �ó. Ki?m tra j thki �i?m tiFp theo, TSS c;a 
cam j m~u *C tiFp t9c suy gi�m kFt hQp m
t n+bc 
m�nh (hàm l+Qng n+bc ép chM còn 38,7% j thki 
�i?m 30 ngày sau thu ho�ch) kh�ng �Cnh thêm 
bpng ch<ng cam �ã quá chín. 

Trong khi �ó, cam t�i các m~u có sa d9ng chF 
ph`m AVG ho^c Retain (*C2) có hàm l+Qng TSS 
khá tGt, ��t 13 - 16% trong suGt quá trình nghiên 
c<u �Fn ngày th< 50 sau thu ho�ch �Gi ch<ng. 
Nh+ v>y, biFn �(i các chM sG TSS ph�n ánh khá 
phù hQp vbi biFn �(i hàm l+Qng n+bc ép và kFt 
qu� nghiên c<u ch<ng tI sau thki �i?m qu� ��t 
hàm l+Qng n+bc ép cao nh
t, TSS c;a qu� c�ng 
��t cao nh
t và suy gi�m sau �ó, nh+ng xa lý chF 
ph`m AVG �ã cho trì hoãn suy gi�m TSS tGt h�n 
so vbi cam không xa lý chF ph`m. Tuy nhiên, �? 
cam thu ho�ch ��t hi�u qu� kinh tF cao nh
t, cam 
c)n thu ho�ch t�i thki �i?m chín vbi hàm l+Qng 
n+bc cao nh
t và TSS cao nh
t và công th<c xa lý 
chF ph`m AVG cho trì hoãn sA chín c;a qu� dài 
nh
t �+Qc xác �Cnh là CT 1.1, cho thki �i?m thu 
ho�ch tGi +u t�i 260 ngày sau �>u qu�, t+�ng 
�+�ng vbi ��t 45 ngày sau thu ho�ch cam không 
xa lý chF ph`m (�Gi ch<ng). Cam t�i các công 

th<c khác cho kh� nEng trì hoãn chín kém h�n. 
Trong �ó, CT 1.2 ��t 40 ngày sau thu ho�ch, CT 
2.1; CT 2.2; CT 3.1; CT 3.2 ��t 30 ngày sau thu 
ho�ch và còn l�i là *C 2; CT 1.3; CT 2.3; CT 3.2; 
CT 3.3; CT 4.1; CT 4.2; CT 4.3 chM ��t 15 ngày sau 
thu ho�ch *C.   

3.3. �nh h+jng c;a chF ph`m AVG �Fn biFn 
�(i hàm l+Qng axit t(ng sG  

Ngoài phân tích theo dõi �nh h+jng c;a chF 
ph`m AVG �Fn kh� nEng trì hoãn biFn �(i hàm 
l+Qng n+bc ép c;a cam, �? kh�ng �Cnh thêm tác 
d9ng c;a chF ph`m �Fn kh� nEng trì hoãn sA chín 
c;a cam, nghiên c<u theo dõi biFn �(i c;a hàm 
l+Qng axit t(ng sG c;a cam. Axit t(ng sG là chM tiêu 
quan tr@ng trong xác �Cnh �0 chín c;a cam bên 
c�nh các chM tiêu vo hàm l+Qng n+bc ép [13, 14] và 
hàm l+Qng ch
t khô t(ng sG TSS. Theo các kFt qu� 
nghiên c<u khi theo dõi biFn �(i chM tiêu hàm 
l+Qng axit trong quá trình sinh tr+jng và phát 
tri?n [15], hàm l+Qng axit t(ng sG tEng nhanh 
trong giai �o�n �)u và suy gi�m khi quá chín. *? 
xác �Cnh thki �i?m chín c;a cam xoàn trKng t�i 
tMnh *Kng Tháp trong nghiên c<u <ng d9ng chF 
ph`m AVG, chM tiêu axit t(ng sG �+Qc phân tích tO 
ngày xa lý �)u tiên và kFt thúc khi chM tiêu này có 
d
u hi�u chlng l�i ho^c suy gi�m. KFt qu� �+Qc 
trình bày j b�ng 4. 
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B�ng 4. �nh h+jng c;a chF ph`m AVG �Fn hàm l+Qng axit t(ng sG c;a cam (%) 

Sau thu ho�ch *C 1, ngày 
Công th<c 

15 ngày 30 ngày 40 ngày 45 ngày 50 ngày 

*C 1-T*1- N+bc lã 0,47c 0,45f    

*C 2-T*4- 124,5 mgAVG/l 0,55b 0,54b 0,49c 0,41c 0,32e 

CT 1.1-T*1-124,5 mg AVG/l 0,57b 0,54b 0,52b 0,51a 0,38b 

CT 1.2-T*1-62,25 mgAVG/l 0,55b 0,51d 0,46d 0,41c 0,39b 

CT 1.3-T*1-31,125 mgAVG/l 0,64a 0,56a 0,50a 0,43c 0,39b 

CT 2.1-T*2-124,5 mg AVG/l 0,54b 0,54b 0,43f 0,33f 0,35c 

CT 2.2-T*2-62,25 mgAVG/l 0,53b 0,51d 0,47c 0,43c 0,34d 

CT 2.3-T*2-31,125 mgAVG/l 0,53b 0,52c 0,46d 0,44b 0,41a 

CT 3.1-T*3-124,5 mg AVG/l 0,61a 0,54b 0,45e 0,42c 0,36c 

CT 3.2-T*3-62,25 mgAVG/l 0,57b 0,50d 0,48c 0,43c 0,32e 

CT 3.3-T*3-31,125 mgAVG/l 0,55b 0,53b 0,48c 0,45b 0,38b 

CT 4.1-T*4-124,5 mg AVG/l 0,57b 0,51d 0,46c 0,41c 0,37b 

CT 4.2-T*4-62,25 mgAVG/l 0,49c 0,48e 0,45e 0,39d 0,34c 

CT 4.3-T*4-31,125 mgAVG/l 0,55b 0,44f 0,42f 0,37e 0,35c 

CV (%) 7,7 8,3 14,0 16,2 11,4 

F * * * * * 

KFt qu� cho th
y, vbi cam j công th<c *C 
không sa d9ng chF ph`m (*C 1), hàm l+Qng axit 
t(ng sG th? hi�n �ang j giai �o�n suy gi�m, chM 
còn giá trC < 0,5% t�i các thki �i?m phân tích tO 15 
ngày sau thu ho�ch và sA biFn �(i này c�ng phù 
hQp vbi nghiên c<u c;a Ladaniya và Singh (2000) 
[15]. BiFn �(i chM tiêu này nh+ v>y cam j công 
th<c *C �ã chín j thki �i?m tr+bc �ó. KFt qu� này 
là khá phù hQp vbi kFt qu� theo dõi biFn �(i hàm 
l+Qng n+bc ép và hàm l+Qng TSS trong các phân 
tích tr+bc �ó j m~u cam *C. Cam j các công th<c 
CT 3.3; CT 4.1; CT 4.2 và CT 4.3, chM tiêu axit t(ng 
sG ��t cao nh
t j thki �i?m 15 ngày sau thu ho�ch 
(246 ngày sau ra hoa). Cam j các công th<c *C 2 
(Retain); CT 1.2; CT 1.3; CT 2.2; CT 2.3; CT 3.1, 
CT 3.2 j 25 ngày sau thu ho�ch (256 ngày sau �>u 
qu�), CT 2.1 ��t cao nh
t j 40 ngày sau thu ho�ch 
(255 ngày sau �>u qu�) và cuGi cùng, công th<c 
��t chM tiêu axit t(ng sG cao mu0n nh
t là CT 1.1, 
��t 0,51% j 45 ngày sau thu ho�ch (260 ngày sau 
�>u qu�). � thki �i?m 50 ngày sau thu ho�ch, h)u 

hFt các m~u cam chM tiêu axit t(ng sG �ou th
p h�n 
0,5%, �iou này ch<ng tI cam chM có th? duy trì chM 
sG axit tGt nh
t là j CT 1.1 vbi 45 ngày sau thu 
ho�ch, các công th<c xa lý khác cam �ou th
p 
h�n.  

TO các kFt qu� nghiên c<u trên, dAa trên kFt 
qu� theo dõi biFn �(i hàm l+Qng n+bc ép, hàm 
l+Qng ch
t khô t(ng sG (TSS), hàm l+Qng axit t(ng 
sG, nghiên c<u xác �Cnh duy nh
t công th<c xa lý 
chF ph`m CT1.1 cho thki gian trì hoãn sA chín, 
kéo dài thki gian thu ho�ch cam 45 ngày so vbi thu 
ho�ch *C 1 vbi các chM tiêu ��t l)n l+Qt là 51,5%; 
14%; 0,51%, ��t yêu c)u ch
t l+Qng c;a cam so vbi 
thki �i?m thu ho�ch chính th<c (*C 1). Các công 
th<c xa lý khác �ou cho th
y kh� nEng kéo dài 
thki gian thu ho�ch, �^c bi�t duy trì chM tiêu TSS 
(n �Cnh 35 - 45 ngày sau thu ho�ch, nh+ng xét 
t(ng hQp c� 3 chM tiêu là hàm l+Qng n+bc ép, hàm 
l+Qng ch
t khô t(ng sG (TSS) và hàm l+Qng axit 
t(ng sG thì thki h�n thu ho�ch ng{n h�n. KFt qu� 
này c�ng cho th
y, �Gi vbi cây cam xoàn trKng t�i 
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tMnh *Kng Tháp 9 nEm tu(i, xa lý sbm t�i thki 
�i?m 187 ngày sau �>u qu� và nKng �0 ho�t ch
t 
AVG 124,5 mg/l cho kFt qu� trì hoãn sA chín c;a 
cam tGt nh
t và kh� nEng này trì hoãn gi�m d)n 
khi nKng �0 gi�m và thki �i?m xa lý mu0n h�n. 
*^c bi�t xa lý t�i thki �i?m 4 cho kh� nEng trì 
hoãn chín c;a cam g)n nh+ không �áng k?, chM 
kho�ng 15 ngày sau thu ho�ch m^c dù các ch
t 
l+Qng c�m quan vo �0 bóng qu� và �0 ch{c qu� 
�+Qc c�i thi�n �áng k? nh+ các nghiên c<u d+bi 
�ây. 

3.4. �nh h+jng c;a chF ph`m AVG �Fn các 
chM tiêu c�m quan  

Ngoài các chM tiêu vo hàm l+Qng n+bc ép, TSS 
và axit t(ng sG là các chM tiêu chính quyFt �Cnh giá 
trC sa d9ng c;a qu�. Trong th+�ng m�i cam xoàn, 
màu s{c vI qu�, màu s{c tép qu� và �0 c<ng qu� là 
các giá trC quan tr@ng, nâng cao giá c� c;a cam. 
Nghiên c<u �nh h+jng c;a xa lý chF ph`m AVG 
�Fn biFn �(i �0 c<ng c;a cam t�i thki �i?m thu 
ho�ch, kFt qu� �+Qc trình bày j b�ng 5.  

KFt qu� cho th
y, h)u hFt các m~u qu� �+Qc 
xa lý chF ph`m �ou cho �0 c<ng cao h�n qu� j 

m~u *C t�i thki �i?m thu ho�ch, vbi m~u *C là 
12,80 ± 0,89 kg/cm2 trong khi các m~u thí nghi�m 
sa d9ng chF ph`m AVG và Retain ��t tO 12,96 ± 
0,62 kg/cm2 �Fn 14,70 ± 0,89 kg/cm2 t�i thki �i?m 
thu ho�ch. KFt qu� này c�ng phù hQp vbi các 
nghiên c<u c;a Nguy�n ThC Minh Nguy�t (2013) 
[6] khi nghiên c<u <ng d9ng chF ph`m Retain 
ch<a ho�t ch
t AVG trên các cây có múi nh+: Cam, 
quýt. 

Ngoài �ánh giá các chM tiêu c�m quan, các chM 
tiêu vo an toàn thAc ph`m nh+: D+ l+Qng thuGc 
b�o v� thAc v>t, hàm l+Qng kim lo�i n^ng, vi sinh 
v>t c;a cam c�ng �ã �+Qc phân tích, �ánh giá. KFt 
qu� cho th
y, trong khuôn kh( nghiên c<u, cam 
sau thu ho�ch ��t các chM tiêu vo an toàn thAc 
ph`m nh+: D+ l+Qng thuGc b�o v� thAc v>t, kim 
lo�i n^ng và vi sinh v>t theo các quy �Cnh c;a Vi�t 
Nam thki �i?m hi�n t�i và �^c bi�t, không phát 
hi�n d+ l+Qng AVG áp d9ng t�i thki �i?m 45 ngày 
sau thu ho�ch *C, �iou này có th? do liou l+Qng 
áp d9ng th
p (ppm), thki gian thu ho�ch kéo dài 
khiFn AVG không còn tKn t�i trong qu�.  

B�ng 5. *0 c<ng cam thki �i?m thu ho�ch 

Công th<c *0 c<ng qu� (kg/cm2) 

*C 1-T*1- N+bc lã 12,80e 

*C 2-T*4- 124,5 mgAVG/l 13,93b 

CT 1.1-T*1-124,5 mg AVG/l 14,70a 

CT 1.2-T*1-62,25 mgAVG/l 13,70b 

CT 1.3-T*1-31,125 mgAVG/l 13,46d 

CT 2.1-T*2-124,5 mg AVG/l 13,86b 

CT 2.2-T*2-62,25 mgAVG/l 13,76b 

CT 2.3-T*2-31,125 mgAVG/l 13,26d 

CT 3.1-T*3-124,5 mg AVG/l 13,10d 

CT 3.2-T*3-62,25 mgAVG/l 13,66c 

CT 3.3-T*3-31,125 mgAVG/l 12,96e 

CT 4.1-T*4-124,5 mg AVG/l 13,03d 

CT 4.2-T*4-62,25 mgAVG/l 13,13d 

CT 4.3-T*4-31,125 mgAVG/l 13,23d 

CV (%) 8,3 

F * 
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a                                                                      b 

Hình 1. Cam xoàn t�i thki �i?m thu ho�ch (a: *C; b: CT 1.1) 
4. K�T LU�N 

Xa lý chF ph`m sinh h@c AVG cho th
y, hi�u 
qu� �? kéo thki gian thu ho�ch mà v~n duy trì 
�+Qc ch
t l+Qng dinh d+|ng và c�m quan c;a cam 
xoàn trKng t�i tMnh *Kng Tháp. KFt qu� thAc 
nghi�m cho th
y, j nKng �0 AVG 124,5 mg/l t�i 
thki �i?m 4 tu)n tr+bc thu ho�ch thông th+kng 
(187 ngày sau �>u qu�) cho kh� nEng trì hoãn quá 
trình chín qu� 45 ngày, t+�ng <ng các chM tiêu 
�ánh giá ch
t l+Qng t+�ng �+�ng *C t�i thki �i?m 
thu ho�ch vbi hàm l+Qng n+bc ép 51,5%, TSS 
14,3%, axit t(ng sG 0,51%, �0 c<ng qu� 14,7 
kg/cm2. Trong quá trình tr+jng thành c;a qu�, 
hàm l+Qng n+bc ép, hàm l+Qng ch
t khô t(ng sG, 
hàm l+Qng axit t(ng sG tEng d)n, ��t �Mnh và suy 
gi�m khi quá chín. 

Sa d9ng chF ph`m AVG cho �0 c<ng qu� cao 
h�n và không �nh h+jng �Fn các chM tiêu khác vo 
c�m quan c;a qu� trong các công th<c nghiên c<u.  
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RESEARCH ON SOME TECHNOLOGICAL PARAMETERS OF TREATMENT AVG  
(Aminoethoxy Vinyl Glycine) PRODUCT TO EXTEND THE HARVEST TIME  

OF ORANGES IN DONG THAP PROVINCE 

Nguyen Van Nguyen1, Pham Anh Tuan1, Nguyen Tien Nam1 
1Vietnam Institute of Agricultural Engineering and Postharvest Technology 

Abstract 
The purpose of this study was to experiment test the effects of concentrations and times 
treatment of AVG product on the ability to delay the ripening process of oranges were grown in 
Dong Thap province, from this extended havest time of them. The study was experimented on 
orange plants with 3 concentrations of AVG product: 124.5 mg/l, 62.25 mg/l, 31.125 mg/l and at 4 
times priod: 4, 3, 2, 1 week before normal harvest time, corresponding to 187, 194, 201 and 208 
days after fruit set (DAFS). Experimental results showed that at AVG product concentration of 
124.5 mg/l and 4 weeks before normal harvest (187 days after fruit set), it was able to delay fruit 
ripening over 45 days, corresponding to quality assessment indicators equivalent to the control at 
normal harvest time with juice content of 51.5%, TSS of 14.3%, total acidity of 0.51%, fruit firmness 
of 14.7 kg/cm2.  

Keywords: AVG product, aminoethoxy vinylglycine, Dong Thap orange, delay ripening. 
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NGHIÊN C�U �NH H�FNG CGA BAO GÓI MAP ��N 
CH"T L�ING QU� CHANH LEO TÍM 

V� ThC Nga1, *, Nguy�n ThC H�nh2, Nguy�n ThC Tú Qu§nh1,  

Nguy�n HKng D�ng2, Lê ThC Hion1, Nguy�n M�nh Hi?u1 
1Vi�n C� �i�n nông nghi�p và Công ngh� sau thu ho�ch 

2 H@c vi�n Nông nghi�p Vi�t Nam 
* Email: vungasth47@gmail.com  

 

TÓM T8T 
Nghiên c<u �+Qc thAc hi�n nhpm �ánh giá �nh h+jng c;a 4 lo�i bao bì (Bao bì LDPE (Low 
Density Polyethylene) và OPP (Oriented Polypropylene) c;a Công ty TNHH S�n xu
t và Th+�ng 
m�i Ng� Long, bao bì MAP c;a Vi�n Hóa h@c (MAP Vi�n hóa), bao bì MAP Aura pack c;a Công 
ty BelleGreenWise c;a Nh>t B�n (MAP Nh>t B�n)) �Fn biFn �(i thành ph)n khí: O2, CO2, 
ethylene trong bao bì và sA biFn �(i ch
t l+Qng qu� chanh leo tím j �iou ki�n b�o qu�n l�nh (7 ± 
1°oC) trong 28 ngày. KFt qu� nghiên c<u cho th
y, bao bì MAP Vi�n hóa �+Qc �ánh giá là phù hQp 
nh
t trong b�o qu�n l�nh qu� chanh leo tím, vbi kh� nEng nhanh chóng thiFt l>p môi tr+kng khí 
cân bpng chM sau 1 - 4 ngày b�o qu�n, vbi nKng �0 khí O2 7,3 - 9,2%, CO2 6,5 - 8,3% và ethylene 31 - 
43 ppm. Sau 28 ngày b�o qu�n, m~u chanh leo trong bao bì MAP Vi�n hóa cho hi�u qu� b�o qu�n 
tGt nh
t vbi tt l� hao h9t khGi l+Qng th
p nh
t (0,63%), vitamin C 39,01 mg/100 g, hàm l+Qng ch
t 
khô hoà tan t(ng sG - TSS (15,60oBx) và ch
t l+Qng c�m quan cao nh
t (18,0 �i?m). Bao bì OPP và 
LDPE duy trì ch
t l+Qng khá, trong khi MAP Nh>t B�n gây ra hô h
p yFm khí do O2 th
p (< 1,5%) 
và CO2 cao (~30%), làm gi�m ch
t l+Qng rõ r�t. M~u �Gi ch<ng không bao gói có ch
t l+Qng suy 
gi�m nhanh, tt l� hao h9t khGi l+Qng cao nh
t (8,96%) và ch
t l+Qng c�m quan r
t kém (5,0 �i?m) 
j ngày cuGi b�o qu�n. 

TO khóa:  Qu� chanh leo tím, bao gói khí �iou biFn, v>t li�u bao gói, b�o qu�n l�nh. 
 

1. ��T V�N �
 

Chanh leo tím (Passiflora edulis Sims.) là lo�i 
qu� nhi�t �bi có giá trC kinh tF cao, �+Qc trKng ph( 
biFn t�i Vi�t Nam, �^c bi�t j các tMnh: Gia Lai, S�n 
La, Lâm *Kng và *{k L{k, vbi di�n tích trên 9.000 
ha, chiFm h�n 86% t(ng di�n tích c� n+bc [1]. Qu� 
chanh leo sau thu ho�ch có �^c �i?m hô h
p �0t 
biFn, thu0c nhóm qu� s�n sinh l+Qng ethylene cao 
nh
t vbi c+kng �0 sinh ethylene j �Mnh hô h
p ��t 
160 - 370 µl C2H4/kg.h j 20˚C. C+kng �0 hô h
p 
c;a qu� j 5˚C, 10˚C, 20˚C l)n l+Qt là 15 - 30; 20 - 40; 
45 - 100 ml CO2/kg.h [2]. Do �ó, qu� chanh leo bC 
m
t n+bc, nhEn và suy gi�m ch
t l+Qng nhanh 
chóng sau thu ho�ch, gây khó khEn cho quá trình 
b�o qu�n và v>n chuy?n [3].  

Ph+�ng pháp bao gói khí �iou biFn (Modified 
atmosphere packaging - MAP) là ph+�ng pháp b�o 
qu�n hi�u qu� �+Qc áp d9ng cho các s�n ph`m 

nông s�n t+�i. Bao gói MAP vbi kr thu>t sa d9ng 
v>t li�u bao gói d�ng màng polymer thích hQp, có 
kh� nEng t�o ra �+Qc môi tr+kng vi khí h>u vbi 
nKng �0 khí oxy th
p và nKng �0 khí cacbonic cao 
dAa trên nguyên t{c bán th
m khí c;a bao bì kFt 
hQp vbi quá trình hô h
p c;a các lo�i s�n ph`m 
(th+kng là rau qu� t+�i). Nhk �ó làm gi�m sA phát 
tri?n c;a vi sinh v>t gây thGi hIng, <c chF quá 
trình hô h
p, làm gi�m kh� nEng s�n sinh ethylen 
và nhlng biFn �(i sinh hóa, hóa h@c và ho�t tính 
c;a enzyme, tO �ó duy trì ch
t l+Qng và kéo dài 
thki gian b�o qu�n s�n ph`m. MAP bao gKm 2 lo�i 
chính: MAP th9 �0ng và MAP ch; �0ng. MAP th9 
�0ng dAa trên sA cân bpng tA nhiên gila quá trình 
hô h
p c;a s�n ph`m và tính th
m khí c;a bao bì, 
t�o ra môi tr+kng khí quy?n cân bpng bên trong 
bao bì. Trong khi �ó, MAP ch; �0ng sa d9ng h�n 
hQp khí �+Qc �iou chMnh phù hQp vbi tOng lo�i s�n 
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ph`m và �+Qc ch; �0ng n�p vào trong bao bì ngay 
t�i thki �i?m �óng gói [4, 5].  

M0t sG nghiên c<u trên thF gibi �ã ch<ng 
minh hi�u qu� c;a MAP trong b�o qu�n qu� 
chanh leo. Yumbya và cs (2014) [3] nghiên c<u tác 
�0ng c;a bao gói MAP lên ch
t l+Qng và thki gian 
b�o qu�n qu� chanh leo tím. KFt qu� cho th
y, bao 
bì MAP activebag® làm ch>m quá trình hô h
p và 
s�n sinh ethylene, gi�m hao h9t khGi l+Qng d+bi 
7% so vbi 26% j m~u không bao gói, kéo dài thki 
gian b�o qu�n ít nh
t 14 ngày. Bao bì polyethylene 
tuy kéo dài thki gian b�o qu�n nh+ng làm tEng tM l� 
thGi hIng rõ r�t sau 14 ngày. 

Maniwara và cs (2015) [6] nghiên c<u sA 
biFn �(i ch
t l+Qng sau thu ho�ch c;a qu� chanh 
leo tím (Passiflora edulis Sims) d+bi �iou ki�n 
bao gói MAP vbi 3 lo�i v>t li�u bao bì khác nhau. 
KFt qu� cho th
y, nKng �0 oxy trong bao bì gi�m 
�áng k? và duy trì j m<c cân bpng kho�ng 3 - 8%, 
trong khi nKng �0 khí cacbonic tEng lên kho�ng 
10 - 20% do quá trình hô h
p c;a qu� và �^c tính 
th
m khí c;a màng bao bì. Tr�ng thái cân bpng 
khí �+Qc thiFt l>p trong vòng 7 - 14 ngày sau khi 
�óng gói. Bao bì MAP giúp gi�m �áng k? tt l� 
hao h9t khGi l+Qng và làm ch>m quá trình nhEn 
vI, duy trì ch
t l+Qng qu�. 

Theo Rinaldi và cs (2019) [7], �ánh giá �nh 
h+jng c;a các bao bì (khay xGp b@c màng PVC 
dày 10 µm, màng HDPE dày 30 µm, ph; sáp 
carnauba và không sa d9ng bao bì) lên ch
t l+Qng 
qu� chanh dây vàng Passiflora alata trong quá 
trình b�o qu�n j �iou ki�n phòng (25˚C, 70%RH) 
và l�nh (10˚C, RH 90%). KFt qu� cho th
y, j �iou 
ki�n b�o qu�n l�nh, chanh dây bao gói trong khay 
xGp b@c PVC dày 10 µm cho ch
t l+Qng tGt nh
t 
sau 14 ngày b�o qu�n. � �iou ki�n phòng, chanh 
dây có h�n sa d9ng 7 ngày và không nên sa d9ng 
bao bì ho^c màng carnauba.  

T�i Vi�t Nam, vi�c <ng d9ng MAP trong b�o 
qu�n qu� chanh leo còn h�n chF, ch+a có nhiou 
nghiên c<u sâu vo �nh h+jng c;a các lo�i bao bì 
khác nhau �Fn thành ph)n khí trong bao bì và ch
t 
l+Qng qu� trong �iou ki�n b�o qu�n l�nh. Do �ó, 
nghiên c<u �nh h+jng c;a bao gói MAP �Fn ch
t 
l+Qng qu� chanh leo tím là c)n thiFt nhpm �ánh 
giá tác �0ng c;a 4 lo�i bao bì ph( biFn (LDPE, 

OPP, MAP Vi�n hóa và MAP Nh>t B�n) �Fn biFn 
�(i khí O2, CO2, ethylene và ch
t l+Qng qu� chanh 
leo tím b�o qu�n j nhi�t �0 l�nh 7 ± 1o°C trong 28 
ngày, tO �ó lAa ch@n lo�i bao bì phù hQp nh
t �? 
bao gói b�o qu�n MAP th9 �0ng cho b�o qu�n qu� 
chanh leo tím sau thu ho�ch. 

2.  NGUYÊN LI�U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Nguyên li�u 

Chanh leo tím (Passiflora edulis Sims.) �+Qc 
trKng t�i tMnh *{k L{k, �0 tu(i 65 - 70 ngày sau khi 
�>u qu�. Qu� �+Qc thu hái vào sáng sbm, �óng 
thùng xGp có �á gel l�nh, v>n chuy?n vo phòng thí 
nghi�m t�i Vi�n C� �i�n nông nghi�p và Công 
ngh� sau thu ho�ch bpng �+kng hàng không và 
�+Qc xa lý thí nghi�m sau 24 - 30 gik thu hái. LAa 
ch@n nhlng qu� chín �Kng �ou (80 - 90% vI qu� 
chuy?n màu tím), qu� t+�i,  kích th+bc �Kng �ou, 
không n
m b�nh, khuyFt t>t.  

V>t li�u nghiên c<u: Bao bì LDPE (Low 
Density Polyethylene) và OPP (Oriented 
Polypropylene) c;a Công ty TNHH S�n xu
t và 
Th+�ng m�i Ng� Long, bao bì MAP Vi�n hóa, bao 
bì MAP Aura pack c;a Công ty BelleGreenWise 
c;a Nh>t B�n (MAP Nh>t B�n), vbi  �0 dày 0,02  -  
0,03 mm. 

2.2. Ph+�ng pháp nghiên c<u 

2.2.1. Ph+�ng pháp l
y m~u qu� t+�i t�i v+kn 
theo TCVN 9017:2011 [8].  

2.2.2. Ph+�ng pháp s� chF và xa lý nguyên 
li�u.  

Chanh leo sau thu ho�ch �+Qc c{t sát cuGng, 
lAa ch@n nhlng qu� �Kng �ou vo màu s{c, kích 
th+bc, không sâu, b�nh thGi hIng. Nhúng qu� 
chanh leo trong dung dCch chlorin 200 ppm trong 
3 phút. Qu� sau xa lý �+Qc �? khô tA nhiên, chk bG 
trí thí nghi�m.  

2.2.3. Ph+�ng pháp thAc nghi�m  
TiFn hành kh�o sát vbi 4 lo�i v>t li�u bao gói 

gKm: LDPE, OPP, MAP Vi�n hóa và MAP Nh>t 
B�n vbi cùng �0 dày 0,02  -  0,03 mm, kích th+bc 
bao bì 18 x 18 cm, m�i thí nghi�m gKm 8 gói 
chanh leo �+Qc �óng gói hàn kín, khGi l+Qng 200 - 
220 g/gói. Sau bao gói, chanh leo �+Qc �^t trong 
thùng carton, b�o qu�n j nhi�t �0 7 ± 1oC và �0 
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`m 80 - 90%. M~u �Gi ch<ng là m~u chanh leo 
không bao gói, �^t trong thùng carton và b�o qu�n 
j cùng �iou ki�n nhi�t �0 và �0 `m. Các chM tiêu 
�ánh giá bao gKm: BiFn �(i thành ph)n O2 (%), 
CO2 (%), khí ethylene (ppm) bên trong bao bì; biFn 
�(i ch
t l+Qng dCch qu� chanh leo bao gKm: *0 
c<ng (kgf), tt l� hao h9t khGi l+Qng (%),  TSS 
(oBx), hàm l+Qng vitamin C (mg/100 g), hàm 
l+Qng axit hlu c� t(ng sG (%) và ch
t l+Qng c�m 
quan (�i?m). Theo dõi và l
y m~u phân tích ch
t 
l+Qng trong thki gian 28 ngày, t)n su
t 7 ngày/l)n. 
Theo dõi biFn �(i thành ph)n khí 1 ngày/l)n trong 
7 ngày �)u và 7 ngày 1 l)n trong 21 ngày tiFp theo. 
Các thí nghi�m �+Qc bG trí theo ki?u hoàn toàn 
ng~u nhiên vbi 3 l)n l^p. 

2.2.4. Ph+�ng pháp phân tích và �ánh giá ch
t 
l+Qng 

- *ánh giá ch
t l+Qng c�m quan: Bpng ph+�ng 
pháp l>p h0i �Kng chuyên gia ch
m �i?m dAa trên 
nguyên t{c c;a TCVN 3215-79 [9], vbi 4 chM tiêu 
gKm: Màu s{c, mùi, vC và tr�ng thái  qu� chanh leo. 
Các chM tiêu �+Qc �ánh giá riêng rª theo thang 5 
�i?m, �i?m cao nh
t là 5, �i?m th
p nh
t là 0, 
t+�ng <ng h� sG quan tr@ng: Màu s{c (1,2), mùi 
(0,8), vC (0,8) và  tr�ng thái (1,2). M<c xFp lo�i 
theo t(ng �i?m gKm 6 c
p �0 �ánh giá:  TGt (18,6 - 
20), khá (15,2 - 18,5), trung bình (11,2 - 15,1), kém 
(7,2 - 11,1), r
t kém (4,0 - 7,1) và hIng (0 - 3,9).  

- Xác �Cnh TSS (°Bx): Sa d9ng khúc x� kF 
Atago, Model PAL-α  (Nh>t B�n), ph�m vi �o 0 - 
81°Bx, �0 chính xác 0,1°Bx.  

- Xác �Cnh �0 c<ng (kgf): Sa d9ng máy �o �0 
c<ng Algo, Model HF- 20 (*ài Loan). Ph�m vi �o 
200 N, �0 chính xác 0,1 N, �)u �o 2 mm. Nguyên 
t{c �o �0 c<ng bpng ph+�ng pháp �âm xuyên t�i 
m0t �i?m j vC trí �+kng kính lbn nh
t c;a qu�, 
chiou sâu �âm xuyên 5 mm. Giá trC hi�n trên máy 

là �0 c<ng c;a qu�. 

- Xác �Cnh hàm l+Qng axit (%) theo TCVN 
5483:2007 [10].  

- Xác �Cnh hàm l+Qng vitamin C (mg/100 g) 
theo ph+�ng pháp chu`n �0 vbi Iod 0,01N 

- Xác �Cnh tt l� hao h9t khGi l+Qng (%): Cân 
khGi l+Qng qu� tr+bc khi �+a vào b�o qu�n, cân l�i 
khGi l+Qng qu� sau m0t thki gian b�o qu�n. Tt l� 
hao h9t khGi l+Qng (%)= (khGi l+Qng qu� tr+bc khi 
�+a vào b�o qu�n - khGi l+Qng qu� sau thki gian 
b�o qu�n)*100%/khGi l+Qng qu� tr+bc khi �+a vào 
b�o qu�n 

- Xác �Cnh  nKng �0 các thành ph)n khí O2 (%), 
CO2 (%), C2H4 (ppm) trong bao bì: Sa d9ng thiFt bC  
�o nKng �0 khí O2 (%) và CO2 (%) c;a hãng Illinois 
Instrument, Model 6600 (Mr); thiFt bC �o khí 
ethylene  c;a hãng Felix, Model F950 (Mr).  

2.2.5. ThiFt bC sa d9ng 
Kho l�nh 0 - 25 oC, RH 80 - 90%. Cân phân tích 

Ohaus, thang �o 420 ± 0,001 g. ThiFt bC  �o nKng 
�0 khí O2 (%) và CO2 (%) c;a hãng Illinois 
Instrument, Model 6600 (Mr). ThiFt bC �o khí 
ethylene  c;a hãng Felix, Model F950 (Mr).  

2.2.6. Ph+�ng pháp xa lý sG li�u 
KFt qu� thí nghi�m �+Qc phân tích ph+�ng sai 

ANOVA nhpm �ánh giá sA khác bi�t có ý ngh�a 
thGng kê (p < 0,05) gila các nghi�m th<c. Khi có 
sA khác bi�t, ki?m �Cnh h>u nghi�m Tukey HSD 
�+Qc sa d9ng �? so sánh sA khác bi�t gila các giá 
trC trung bình. T
t c� các phân tích thGng kê �+Qc 
thAc hi�n bpng ph)n mom SPSS phiên b�n 18.0.  

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. KFt qu� �nh h+jng c;a v>t li�u bao gói �Fn 
sA biFn �(i thành ph)n khí bên trong bao bì 

(A) 
 

(B) 
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(C) 

Hình 1. SA biFn �(i thành ph)n khí bên trong bao bì chanh leo.  
(A): Khí oxy;  (B): Khí cacbonic; (C): Khí ethylene

KFt qu� nghiên c<u �nh h+jng c;a các v>t li�u 
bao gói:  LDPE, OPP, MAP Vi�n hóa và MAP Nh>t 
B�n có cùng �0 dày (0,02 - 0,03 mm), cùng khGi 
l+Qng qu� chanh leo (200 - 220 g) và cùng di�n tích 
trao �(i khí (324 cm2) �Fn sA biFn �(i thành ph)n 
khí: O2, CO2 và C2H4 bên trong bao bì chanh leo 
�+Qc bi?u di�n t�i hình 1.  

Trong quá trình b�o qu�n sau thu ho�ch, rau 
qu� t+�i tiêu th9 oxy và th�i ra khí cacbonic, d~n 
�Fn sA gi�m nKng �0 khí oxy và tEng nKng �0 khí 
cacbonic trong không gian bao gói. Tuy nhiên, 
�^c tính th
m khí khác nhau c;a tOng lo�i v>t li�u 
bao gói �nh h+jng �Fn vi�c thiFt l>p tr�ng thái 
khí quy?n �iou biFn cân bpng bên trong túi. KFt 
qu� (Hình 1A) cho th
y, bao bì LDPE và MAP 
Vi�n hóa nhanh chóng ��t tr�ng thái khí �iou 
biFn cân bpng trong vòng 1 - 2 ngày, vbi nKng �0 
khí oxy cân bpng l)n l+Qt là 11,5 - 12,7% và 7,3 - 
9,2%. Trong khi �ó, bao bì MAP Nh>t B�n có 
nKng �0 khí oxy gi�m liên t9c tO 20,9% xuGng 
kho�ng 2,3% sau 4 ngày và duy trì j m<c r
t th
p 
0,3 - 1,5% trong suGt thki gian b�o qu�n. Ng+Qc 
l�i, bao bì OPP duy trì nKng �0 O2 j m<c cao 
t+�ng tA không khí tA nhiên (20,1 - 20,7%) xuyên 
suGt quá trình b�o qu�n.  

T+�ng <ng vbi biFn �0ng nKng �0 khí oxy, 
nKng �0 khí cacbonic (Hình 1B) tEng d)n trong 
các bao bì MAP bC �0ng và ��t cân bpng sau 1 - 3 
ngày: Bao bì LDPE 2,7 - 5,2%, màng MAP Vi�n hóa 
6,5 - 8,3%. Bao bì OPP luôn duy trì nKng �0 khí 
cacbonic j m<c th
p (0,5 - 1,2%), trong khi màng 
MAP Nh>t B�n có kh� nEng th
m khí cacbonic 

kém, khiFn nKng �0 khí cacbonic tEng liên t9c và 
��t g)n 30% t�i ngày cuGi b�o qu�n 

Ethylene là hoocmon thAc v>t tA nhiên, �+Qc 
t�o ra trong quá trình chín c;a qu�, �^c bi�t là các 
qu� hô h
p �0t biFn nh+ chanh leo. T+�ng tA nh+ 
khí oxy và cacbonic, m0t sG v>t li�u bao gói c�ng 
có kh� nEng th`m th
u khí ethylene qua màng bao 
bì. Hình 1C cho th
y: NKng �0 khí ethylene trong 
bao bì OPP luôn j m<c r
t th
p (1,2 — 8,3 ppm). 
M^t khác, nKng �0 khí ethylene trong bao bì 
LDPE, MAP Vi�n hoá và MAP Nh>t B�n tEng 
m�nh trong 1 - 2 ngày �)u b�o qu�n, vbi giá trC cao 
nh
t l)n l+Qt là: 134 ppm, 195 ppm và 202 ppm. 
Trong thki gian b�o qu�n tiFp theo, bao bì LDPE 
và MAP Vi�n hoá có nKng �0 khí ethylene trong 
bao bì gi�m d)n và duy trì giá trC 31 - 43 ppm trong 
thki gian 4 - 28 ngày b�o qu�n l�nh. Bao bì MAP 
Nh>t B�n có nKng �0 khí ethylene gi�m liên t9c và 
��t kho�ng 95 ppm sau 28 ngày b�o qu�n, cao h�n 
nhiou so vbi nKng �0 khí ethylene trong các bao bì 
còn l�i.   

Hi�n nay, nghiên c<u vo b�o qu�n bao gói 
MAP trên thF gibi còn r
t h�n chF, ch+a có nghiên 
c<u vo nKng �0 khi oxy và cacbonic tGi +u phù hQp 
cho b�o qu�n qu� chanh leo. Theo Maniwara và cs 
(2015) [6], màng MAP-2 ��t tr�ng thái khí �iou 
biFn cân bpng trong bao bì chanh leo t+�ng <ng 
15,0% oxy và 4,8% cacbonic sau kho�ng 7 ngày b�o 
qu�n j 10°C cho kFt qu� tGt nh
t trong vi�c duy trì 
ch
t l+Qng qu�, thành ph)n khí và kéo dài thki h�n 
b�o qu�n qu� lên �Fn 51 ngày. Tuy nhiên, bao bì 
MAP-2 c�ng gây ra mùi khó chCu j thCt qu�.  
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T(ng hQp kFt qu� phân tích thành ph)n khí 
oxy, cacbonic và ethylene trong 4 lo�i v>t li�u bao 
bì thì màng MAP Vi�n hoá và LDPE có th? nhanh 
chóng t�o ra môi tr+kng khí quy?n �iou biFn cân 
bpng sau vài ngày b�o qu�n, góp ph)n duy trì 
ch
t l+Qng qu� trong suGt thki gian b�o qu�n 
l�nh.  

3.2. KFt qu� �nh h+jng c;a v>t li�u bao gói 
�Fn sA biFn �(i ch
t l+Qng qu� chanh leo 

KFt qu� nghiên c<u �nh h+jng c;a 4 lo�i v>t 
li�u bao gói và m~u �Gi ch<ng không bao gói �Fn 
ch
t l+Qng qu� chanh leo trong thki gian b�o qu�n 
l�nh j 7 ± 1˚C �+Qc th? hi�n j hình 2, 3 và 4.  

3.2.1. �nh h+jng c;a v>t li�u bao gói �Fn ch
t 
l+Qng c� lý  

 
(A) *0 c<ng (B) Tt l� hao h9t khGi l+Qng 

Hình 2. �nh h+jng c;a v>t li�u bao gói �Fn ch
t l+Qng c� lý qu� chanh leo 

- *0 c<ng 

KFt qu�  nghiên c<u hình 2A cho th
y, �0 c<ng 
c;a qu� chanh leo j m~u �Gi ch<ng không bao gói 
gi�m m�nh tO 3,05 kgf j ngày �)u xuGng còn 1,97 
kgf vào ngày th< 14, sau �ó tEng nh� lên 2,02 kgf vào 
ngày th< 21 và 2,24 vào ngày b�o qu�n th< 28. SA 
tEng nh� này �+Qc cho là do hi�n t+Qng nhEn vI gây 
ra bji quá trình m
t n+bc m�nh j qu� không �+Qc 
bao gói, làm cho lbp vI trj nên c<ng h�n, dai h�n. � 
các m~u có sa d9ng bao bì �0 c<ng gi�m nh� theo 
thki gian b�o qu�n. M^c dù m~u OPP có giá trC �0 
c<ng cao nh
t trong giai �o�n b�o qu�n, nh+ng sA 
khác bi�t gila các m~u là không có ý ngh�a thGng 
kê. C9 th?, vào ngày theo dõi cuGi cùng, �0 c<ng c;a 
qu� j bao bì OPP ��t 2,47 kgf, trong khi m~u MAP 
Vi�n hóa ��t 2,31 kgf. 

SA �nh h+jng c;a lo�i màng bao gói �Fn �0 
c<ng c;a qu� chanh leo c�ng �+Qc ghi nh>n trong 
nghiên c<u c;a Rinaldi và cs (2014) [3], khi kFt hQp 
b�o qu�n bpng màng bao và nhi�t �0 l�nh (10˚C). 
Theo báo cáo, �0 c<ng chanh leo gi�m d)n theo thki 
gian b�o qu�n j t
t c� các công th<c, trong  �ó các 
m~u �+Qc bao gói bpng màng PVC 10 µm và HDPE 
30 µm cho th
y, m<c �0 gi�m ch>m h�n, vbi �0 c<ng 

l)n l+Qt là gi�m xuGng còn 14,35 N (PVC) và 11,94 N 
(HDPE) sau 14 ngày b�o qu�n. 

KFt qu� nghiên c<u cho th
y, vi�c kFt hQp bao 
gói phù hQp vbi �iou ki�n b�o qu�n l�nh có th? làm 
ch>m quá trình mom hóa, giúp duy trì �0 c<ng c;a 
qu� trong suGt thki gian l+u trl. 

- Hao h9t khGi l+Qng 
*K thC hình 2B cho th
y, tt l� hao h9t khGi 

l+Qng tA nhiên c;a qu� chanh leo tEng d)n theo thki 
gian b�o qu�n j t
t c� các công th<c. *^c bi�t, m~u 
�Gi ch<ng không bao gói có tt l� hao h9t cao nh
t, 
��t 8,96% vào ngày cuGi. Trong khi �ó, các m~u có 
bao bì cho th
y m<c hao h9t th
p h�n �áng k?: Bao 
bì MAP Vi�n hóa 0,63%, LDPE 0,51%, MAP Nh>t B�n 
0,70% và OPP là 0,87%. 

SA hao h9t khGi l+Qng ch; yFu do quá trình hô 
h
p tiFp t9c di�n ra trong thki gian b�o qu�n, d~n 
�Fn m
t n+bc, tiêu hao ch
t dinh d+|ng và làm gi�m 
khGi l+Qng tA nhiên c;a qu�. M^c dù phân tích thGng 
kê cho th
y, không có sA khác bi�t có ý ngh�a gila 
các m~u có bao gói, nh+ng sA chênh l�ch rõ ràng 
gila nhóm có và không có bao bì kh�ng �Cnh vai trò 
c;a v>t li�u �óng gói. KFt qu� này phù hQp vbi 
nghiên c<u c;a Yumbya và cs (2014) [3], cho th
y 
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trái cây không bao gói có th? m
t �Fn 23% khGi 
l+Qng sau b�o qu�n, trong khi bao gói MAP chM làm 
gi�m kho�ng 5,7%, ch<ng minh hi�u qu� c;a ph+�ng 
pháp này trong vi�c h�n chF hao h9t khGi l+Qng. 

3.2.1. �nh h+jng c;a v>t li�u bao gói �Fn ch
t 
l+Qng hóa lý 

 
(A) 

 
(B) 

 
(C)  

Hình 3. �nh h+jng c;a v>t li�u bao gói �Fn ch
t l+Qng hóa lý qu� chanh leo. 

A. Hàm l+Qng TSS; B. Hàm l+Qng axit t(ng sG; C. Hàm l+Qng vitamin C 

- Hàm l+Qng TSS  

KFt qu� nghiên c<u cho th
y, hàm l+Qng TSS 
c;a qu� chanh leo j h)u hFt các công th<c xa lý 
(ngo�i trO m~u sa d9ng bao bì MAP Nh>t B�n) �ou 
có xu h+bng tEng nh� trong giai �o�n �)u, sau �ó 
gi�m d)n trong suGt thki gian b�o qu�n. SA biFn 
�0ng này �+Qc cho là b{t nguKn tO �^c tính hô h
p 
�0t biFn c;a chanh leo - m0t lo�i qu� v~n tiFp t9c 
chín sinh lý sau thu ho�ch. Trong 1 - 2 tu)n �)u b�o 
qu�n, quá trình chín sinh lý qu� tiFp t9c di�n ra, thúc 
�`y sA th;y phân polysaccharide và tích l�y �+kng 
hòa tan, làm gia tEng hàm l+Qng TSS. Tuy nhiên, sau 
khi ��t �Mnh, do qu� hô h
p m�nh, sa d9ng �+kng 
làm nguyên li�u trao �(i ch
t, cùng vbi sA suy thoái 
mô tF bào làm hàm l+Qng TSS gi�m d)n. M^c dù 
TSS biFn �(i theo thki gian b�o qu�n, m<c �0 dao 

�0ng gila các thki �i?m theo dõi là không �áng k? 
(Hình 3A).  

Trong sG các công th<c, bao bì MAP Vi�n hóa 
cho th
y, hi�u qu� tGt nh
t trong vi�c duy trì hàm 
l+Qng TSS, vbi giá trC TSS tEng tO 15,43˚Bx j thki 
�i?m ban �)u lên 15,60˚Bx vào ngày cuGi cùng c;a 
quá trình b�o qu�n. Ng+Qc l�i, m~u sa d9ng bao bì 
MAP Nh>t B�n ghi nh>n sA suy gi�m liên t9c vo TSS 
trong suGt 28 ngày b�o qu�n, vbi giá trC gi�m còn 
14,03˚Bx j thki �i?m kFt thúc. � m~u sa d9ng bao bì 
MAP Nh>t B�n, nKng �0 khí oxy duy trì j m<c th
p 
(< 2%) và khí cacbonic j m<c cao (20 - 30%) �ã làm 
h�n chF quá trình chín sinh lý c;a qu�, �Kng thki 
thúc �`y hô h
p yFm khí. Trong �iou ki�n này, 
�+kng hòa tan bC phân gi�i nh+ng không �+Qc b( 
sung quá trình chín, d~n �Fn sA suy gi�m liên t9c 
c;a TSS trong suGt thki gian b�o qu�n. 
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KFt qu� này t+�ng �Kng vbi nghiên c<u c;a 
Yumbya và cs (2014) [3], trong �ó TSS c;a chanh 
leo không �+Qc bao gói ��t giá trC cAc ��i vào ngày 
theo dõi th< 3 (14,8˚Bx) và gi�m m�nh xuGng còn 
11,7˚Bx vào ngày th< 9. Nhlng sG li�u này góp 
ph)n kh�ng �Cnh vai trò c;a công ngh� bao gói 
MAP trong vi�c làm ch>m quá trình chín và duy trì 
ch
t l+Qng c�m quan c;a qu� chanh leo trong suGt 
quá trình b�o qu�n. 

- Hàm l+Qng axit hlu c� t(ng sG  
KFt qu� nghiên c<u cho th
y, hàm l+Qng axit 

hlu c� t(ng sG c;a qu� chanh leo có xu h+bng 
gi�m d)n trong suGt quá trình b�o qu�n và m<c �0 
suy gi�m tt l� thu>n vbi thki gian b�o qu�n (Hình 
3B). SA gi�m d)n này là do các axit hlu c� nh+ 
malic và citric �+Qc sa d9ng làm nguyên li�u cho 
quá trình hô h
p c;a qu�. Phân tích thGng kê cho 
th
y, m~u sa d9ng bao bì MAP Vi�n hóa duy trì 
hàm l+Qng axit hlu c� t(ng sG cao h�n so vbi các 
công th<c còn l�i trong suGt thki gian nghiên c<u. 
C9 th?, hàm l+Qng axit hlu c� t(ng sG c;a m~u 
này gi�m tO 3,69% j thki �i?m ban �)u xuGng còn 
2,73% vào ngày b�o qu�n cuGi cùng. 

*Gi vbi m~u sa d9ng bao bì OPP, hàm l+Qng 
axit gi�m còn 2,52%, và có sA khác bi�t có ý ngh�a 
thGng kê so vbi m~u bao bì MAP Vi�n hóa (p ≤ 
0,05). KFt qu� này có sA khác bi�t nh
t �Cnh so vbi 
nghiên c<u c;a Rinaldi và cs (2017) [7] , trong �ó 
báo cáo rpng hàm l+Qng axit hlu c� t(ng sG j qu� 
chanh leo vàng Passiflora alata  không bao gói b�o 
qu�n j nhi�t �0 th+kng có xu h+bng tEng nh� vào 
thki �i?m cuGi b�o qu�n. SA khác bi�t gila các 
nghiên c<u có th? xu
t phát tO yFu tG giGng chanh 

leo, �0 chín ban �)u c;a qu�, c�ng nh+ �iou ki�n 
và thki gian b�o qu�n khác nhau 

- Hàm l+Qng vitamin C  
Hàm l+Qng vitamin C ban �)u trong nguyên 

li�u chanh leo �+Qc xác �Cnh là 79,37 mg/100 g. 
KFt qu� nghiên c<u cho th
y, hàm l+Qng vitamin C 
gi�m �áng k? j t
t c� các m~u thí nghi�m sau 21 
ngày b�o qu�n và có xu h+bng (n �Cnh h�n vào 
giai �o�n cuGi c;a quá trình b�o qu�n. Trong �ó, 
m~u �Gi ch<ng ghi nh>n m<c suy gi�m vitamin C 
nhanh và m�nh nh
t, chM còn 33,15 mg/100 g sau 
21 ngày.  

Ng+Qc l�i, các m~u sa d9ng bao bì MAP c;a 
Vi�n Hóa h@c và Bao bì OPP duy trì hàm l+Qng 
vitamin C cao h�n so vbi các công th<c còn l�i, vbi 
giá trC t+�ng <ng là 39,01 mg/100 g và 38,72 
mg/100 g sau 28 ngày b�o qu�n. Phân tích thGng 
kê cho th
y, không có sA khác bi�t có ý ngh�a (p > 
0,05) gila 2 lo�i bao bì này vo kh� nEng duy trì 
hàm l+Qng vitamin C trong suGt thki gian b�o 
qu�n. 

Hàm l+Qng vitamin C trong qu� chanh leo 
gi�m d)n theo thki gian b�o qu�n do sA oxy hóa 
d+bi tác �0ng c;a oxy, ánh sáng và quá trình hô 
h
p. Các bao bì MAP �ã t�o ra môi tr+kng có nKng 
�0 oxy th
p, h�n chF quá trình oxy hóa vitamin C 
và hô h
p, nhk �ó duy trì hàm l+Qng vitamin C tGt 
h�n.  

3.2.2.  �nh h+jng c;a v>t li�u bao gói �Fn ch
t 
l+Qng c�m quan 

SA biFn �(i ch
t l+Qng c�m quan qu� chanh leo 
trong suGt thki gian b�o qu�n �+Qc th? hi�n trong 
hình 4. 

 
Hình 4. �nh h+jng c;a v>t li�u bao gói �Fn ch
t l+Qng c�m quan qu� chanh leo 
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M~u qu� chanh leo ban �)u có ch
t l+Qng c�m 
quan tGt (19,6 �i?m), qu� t+�i ch{c, vI qu� màu 
hKng tím, cEng bóng, thCt qu� màu vàng t+�i, vC 
ng@t chua và h+�ng th�m �^c tr+ng c;a giGng 
chanh leo tím. Trong quá trình b�o qu�n, ch
t 
l+Qng c�m quan gi�m d)n theo thki gian. Sau 28 
ngày, m~u sa d9ng bao bì MAP Vi�n hóa duy trì 
ch
t l+Qng tGt nh
t vbi 18,0 �i?m. TiFp theo là m~u 
bao gói OPP (17,1 �i?m) và LDPE (15,9 �i?m), 
�ou ��t m<c �ánh giá khá. Bao bì MAP Nh>t B�n 
ghi nh>n �i?m c�m quan th
p (10,3 �i?m), trong 
khi m~u �Gi ch<ng (không bao gói) chM ��t 5,0 
�i?m. 

Vào ngày b�o qu�n cuGi cùng, m~u sa d9ng 
MAP Nh>t B�n xu
t hi�n hi�n t+Qng hô h
p yFm 
khí, gây mùi vC l�, trong khi �ó m~u �Gi ch<ng có 
bi?u hi�n mGc cuGng, vI qu� nhEn nheo do hao 
h9t khGi l+Qng và m
t h+�ng vC �^c tr+ng c;a 
chanh leo. 

KFt qu� �ánh giá chung cho th
y: Bao bì MAP 
Vi�n hóa cho hi�u qu� b�o qu�n c�m quan cao nh
t, 
tiFp theo là OPP và LDPE. Bao bì MAP Nh>t B�n 
không phù hQp �? bao gói chanh leo do t�o môi 
tr+kng khí CO2 cao và O2 th
p, d~n �Fn hô h
p yFm 
khí và làm gi�m ch
t l+Qng c�m quan c;a qu�. 

4.  K�T LU�N 

 KFt qu� nghiên c<u cho th
y, vi�c sa d9ng v>t 
li�u bao gói thích hQp có �nh h+jng rõ r�t �Fn kh� 
nEng b�o qu�n l�nh qu� chanh leo tím. Trong sG 
các lo�i bao bì kh�o sát, bao bì MAP Vi�n hóa là 
v>t li�u bao gói tGi +u, giúp thiFt l>p môi tr+kng 
khí quy?n �iou biFn cân bpng nhanh chóng sau 1 - 
4 ngày vbi nKng �0 O2 duy trì j m<c 7,3 - 9,2%, CO2 
j 6,5 - 8,3% và ethylene 31 - 43 ppm. Bao bì này duy 
trì ch
t l+Qng lý - hóa (n �Cnh suGt 28 ngày b�o 
qu�n l�nh, vbi tt l� hao h9t khGi l+Qng th
p nh
t 
chM 0,63%, hàm l+Qng vitamin C còn 39,01 mg/100 
g, hàm l+Qng ch
t khô hòa tan t(ng sG (n �Cnh j 
15,60˚Bx và ch
t l+Qng c�m quan ��t �i?m cao 
nh
t (18,0 �i?m).           

L%I C�M �N 

"Nghiên c<u này �+Qc thAc hi�n trong khuôn 
kh( Ch+�ng trình Tiêu chu`n và Ch
t l+Qng 
(GQSP) t�i Vi�t Nam do T( ch<c Phát tri?n Công 
nghi�p Liên HQp QuGc (UNIDO) phGi hQp vbi B0 

Nông nghi�p và Môi tr+kng (��n vC ch; trì là Vi�n 
C� �i�n nông nghi�p và Công ngh� sau thu ho�ch) 
thAc hi�n, và �+Qc tài trQ bji Chính ph; Th9y S� 
thông qua T(ng c9c Kinh tF Liên bang Th9y S� 
(SECO). Tác gi� xin chân thành c�m �n sA h� trQ 
quý báu c;a các t( ch<c trên trong quá trình thAc 
hi�n và hoàn thi�n nghiên c<u này" 

TÀI LI�U THAM KH�O 

1. C9c TrKng tr@t  (2020). Thúc �`y phát tri?n 
s�n xu
t chanh leo bon vlng. H0i nghC thúc �`y 
phát tri?n s�n xu
t chanh leo bon vlng, ngày 
3/7/2020 t�i thành phG Pleiku, tMnh Gia Lai. 

2. Robert E. Paull and Chen C. C. (2014). 
Passion Fruit: Postharvest Quality-Maintenance 
Guidelines. Fruits, Nuts, Beverage Crops 
September 2014 F_N-44. 

3. Yumbya, P., Ambuko, J., Shibairo, S. I., 
Owino, W. (2014). Effect of modified atmosphere 
packaging (MAP) on the shelf life and postharvest 
quality of purple passion fruit (Passiflora edulis 
Sims). Journal of Post-Harvest Technology. 2(1): 
25 - 36.  

4. Mangaraj, S., Goswami, T. K. (2009). 
Modified atmosphere packaging of fruits and 
vegetables for extending shelf-life- a review. Fresh 
Produce, 3(1), 1 - 31. 

5. Opara, U. L., Caleb, O. J., Belay, Z. A. 
(2019). Modified atmosphere packaging for food 
preservation. In Food quality and shelf life (pp. 235 
- 259). Academic Press. 

6. Maniwara, P., Boonyakiat, D., Poonlarp, P. 
B., Natwichai, J. and Nakano, K (2015). Changes 
of postharvest quality in passion fruit (Passiflora 
edulis Sims) under modified atmosphere 
packaging conditions. International Food Research 
Journal, 22(4): 1596 - 1606. 

7. Rinaldi, M. M., Dianese, A. D. C., Costa, A. 
M., Sussel, A. A. B., Faleiro, F. G., Junqueira, N. T. 
V. (2017). Effect of different packaging materials 
on the shelf life of passion fruits during ambient 
and low temperature storage. Journal of 
Postharvest Technology, 5(1), 7 - 16. 

8. Tiêu chu`n Vi�t Nam TCVN 9017:2011. Qu� 
t+�i - Ph+�ng pháp l
y m~u trên v+kn s�n xu
t. 



KHOA H�C & CÔNG NGH�  

                                                                                 

N«ng nghiÖp vµ M¤I TR¦êNG - TH¸NG 8/2025 33 

9. Tiêu chu`n Vi�t Nam TCVN 3215 - 79. S�n 
ph`m thAc ph`m - Phân tích c�m quan - Ph+�ng 
pháp cho �i?m 

10. Tiêu chu`n Vi�t Nam TCVN 5483:2007. 
S�n ph`m rau, qu� - Xác �Cnh �0 axit chu`n �0 
�+Qc. 

EFFECT OF MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING (MAP) ON THE QUALITY  
OF PURPLE PASSION FRUIT 

Vu Thi Nga¹, Nguyen Thi Hanh², Nguyen Thi Tu Quynh¹, 

Nguyen Hong Dung², Le Thi Hien¹, Nguyen Manh Hieu¹ 
¹ Institute of Agricultural Engineering and Post-Harvest Technology 

² Vietnam National University of Agriculture 
 

Abstract 
This study was conducted to evaluate the effects of four types of packaging materials (LDPE, 
OPP, MAP from the Institute of Chemistry, and Japanese MAP) on the changes in gas 
composition (O2, CO2, ethylene) inside the packaging and the quality of purple passion fruit 
under cold storage conditions (7 ± 1˚C) over a period of 28 days. The results showed that the 
MAP packaging developed by the Institute of Chemistry was the most suitable for cold storage of 
purple passion fruit. It quickly established a balanced gas atmosphere within 1 - 4 days, with 
oxygen levels of 7.3 - 9.2%, carbon dioxide levels of 6.5 - 8.3%, and ethylene concentrations of 31 - 
43 ppm. After 28 days of storage, fruit packaged with this material exhibited the best preservation 
performance, with the lowest weight loss (0.63%), vitamin C content of 39.01 mg/100 g, stable 
TSS (15.60˚Bx), and the highest sensory quality score (18.0 points). OPP and LDPE packaging 
maintained relatively good quality, while the Japanese MAP film led to anaerobic respiration due 
to low oxygen (< 1.5%) and high CO2 (about 30%), significantly reducing fruit quality. The 
unpackaged control sample deteriorated rapidly, with the highest weight loss (8.96%) and the 
lowest sensory score (5.0 points) by the end of the storage period. 

Keywords: Purple passion fruit, modified atmosphere packaging (MAP), packaging materials, 
cold storage. 
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�NH H�FNG CGA MÀNG PHG CHITOSAN K�T HIP 
CURCUMIN - REMOVED TURMERIC OLEORESIN  
��N N"M GÂY B#NH TRÊN CHU!I TIÊU HENG  

SAU THU HO&CH 
Nguy�n Mai H+�ng1, Cao S� Kiên2, Nguy�n ThC H�nh2 

 *� Thu Trang1, Nguy�n M�nh Hi?u1 
1 Vi�n C� �i�n nông nghi�p và Công ngh� sau thu ho�ch 

2 H@c vi�n Nông nghi�p Vi�t Nam 
* Email: nmhieu3@mae.gov.vn, 

TÓM T8T 
B�nh thán th+ do n
m Colletotrichum musae là nguyên nhân chính gây t(n th
t sau thu ho�ch j 
chuGi tiêu hKng (Musa acuminata). Nghiên c<u này �+Qc thAc hi�n nhpm �ánh giá hi�u qu� c;a 
màng ph; sinh h@c tO chitosan kFt hQp vbi Curcumin-removed turmeric oleoresin (CRTO) - ph9 
ph`m thu �+Qc sau quá trình tách curcumin khIi tinh d)u ngh� (Curcuma longa L.) trong vi�c 
ki?m soát b�nh và duy trì ch
t l+Qng qu�. Tác nhân gây b�nh �+Qc phân l>p tO m~u chuGi nhi�m 
và �Cnh danh chính xác bpng ph+�ng pháp hình thái kFt hQp gi�i trình tA ADN vùng ITS. Hi�u 
qu� kháng n
m c;a màng ph; �+Qc �ánh giá in vitro và in vivo thông qua các chM tiêu hóa lý và tt 
l� b�nh trên qu� �+Qc b�o qu�n trong 30 ngày j 13˚C. KFt qu� cho th
y, t( hQp 0,5% chitosan và 
0,5% CRTO có kh� nEng <c chF sA phát tri?n c;a C. musae trên 95% (in vitro). Trên thAc tF, màng 
ph; này �ã làm gi�m �áng k? tt l� h+ hIng c;a qu�, tO 32,4% j lô �Gi ch<ng xuGng còn 14,3% j lô 
xa lý. *Kng thki, ph+�ng pháp xa lý c�ng h�n chF hi�u qu� sA hao h9t khGi l+Qng (7,56% so vbi 
10,12%) và làm ch>m các biFn �(i vo hàm l+Qng ch
t r{n hòa tan (22,33˚Brix), �+kng t(ng 
(17,28%), tinh b0t (0,53%) và tanin (0,06%) so vbi lô �Gi ch<ng. Các kFt qu� trên kh�ng �Cnh màng 
ph; chitosan  -  CRTO là m0t gi�i pháp sinh h@c hi�u qu�, có tiom nEng <ng d9ng lbn trong vi�c 
kéo dài thki gian b�o qu�n và duy trì giá trC th+�ng ph`m cho chuGi tiêu hKng. 

TO khóa: ChuGi tiêu hKng, Colletotrichum musae, chitosan, CRTO. 

 
1. ��T V�N �
  

ChuGi tiêu hKng (Musa acuminata) là giGng 
chuGi b�n �Ca có giá trC kinh tF cao t�i Vi�t Nam, 
�+Qc trKng ph( biFn j các tMnh nh+: H+ng Yên, 
Thanh Hóa, Gia Lai và Lào Cai. GiGng chuGi này 
n(i b>t nhk nEng su
t cao, h+�ng vC th�m ngon và 
kh� nEng thích nghi vbi nhiou �iou ki�n sinh thái 
khác nhau. T(ng di�n tích trKng chuGi nEm 2024 
t�i Vi�t Nam ��t trên 160,9 ngàn ha, s�n l+Qng 
2.640,2 ngàn t
n [1]. *^c bi�t, trong nEm 2023, 
xu
t kh`u chuGi c;a Vi�t Nam ��t 380 tri�u USD, 
�<ng th< 4 toàn c)u và chiFm 5,32% thC ph)n thF 
gibi [2]. Tuy nhiên, b�nh h�i sau thu ho�ch v~n là 
yFu tG chính �nh h+jng tiêu cAc �Fn ch
t l+Qng và 
thki gian b�o qu�n c;a qu� chuGi. Các b�nh nh+: 
Thán th+, thGi cuGng, �Gm �en th+kng do các loài 

n
m nh+: Colletotrichum spp., Fusarium spp. và 
Lasiodiplodia spp. gây ra, phát tri?n m�nh trong 
�iou ki�n nóng `m, �^c bi�t d� lan qua các vFt 
th+�ng c� h@c [3]. 

Tr+bc nhlng h�n chF vo hi�u qu� và an toàn 
c;a các bi�n pháp b�o qu�n hóa h@c truyon thGng, 
màng ph; sinh h@c có nguKn gGc tA nhiên nh+ 
chitosan �ang �+Qc nghiên c<u nh+ m0t gi�i pháp 
thay thF tiom nEng. Chitosan là polysaccharide có 
kh� nEng t�o màng bán th
m, giúp �iou hòa hô 
h
p, gi�m thoát n+bc và <c chF vi sinh v>t gây h�i 
[4]. Khi kFt hQp Chitosan vbi  CRTO hi�u qu� 
kháng n
m có th? �+Qc tEng c+kng. Các nghiên 
c<u g)n �ây cho th
y, lbp ph; chitosan kFt hQp 
tinh d)u có kh� nEng kéo dài thki gian b�o qu�n và 
duy trì ch
t l+Qng trái cây tGt h�n so vbi xa lý ��n 
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l� [5, 6]. Trên c� sj �ó, nghiên c<u này �+Qc thAc 
hi�n nhpm �ánh giá hi�u qu� c;a màng ph; 
chitosan kFt hQp CRTO trong ki?m soát n
m gây 
b�nh và duy trì ch
t l+Qng chuGi tiêu hKng sau thu 
ho�ch. 

Tr+bc nhlng h�n chF vo an toàn c;a hóa ch
t 
b�o qu�n, vi�c tìm kiFm các gi�i pháp bon vlng 
nh+ màng ph; En �+Qc �ang là yêu c)u c
p thiFt 
trong nông nghi�p. Màng chitosan, có nguKn gGc 
tA nhiên, �ã ch<ng tI hi�u qu� trong vi�c kéo dài 
thki gian b�o qu�n nông s�n nhk kh� nEng t�o ra 
m0t lbp rào c�n bán th
m giúp gi�m hô h
p, h�n 
chF m
t n+bc và <c chF vi sinh v>t [7]. Hi�u qu� 
này �+Qc tEng c+kng �áng k? khi kFt hQp vbi 
CRTO, m0t tác nhân có ho�t tính kháng n
m 
m�nh mª. Các nghiên c<u tr+bc �ã ghi nh>n 
CRTO d�ng nano  -  nh� t+�ng có nKng �0 <c chF 
50% (IC50) r
t th
p (0,11 mg/mL) �Gi vbi n
m gây 
b�nh thán th+ (C. gloeosporioides) trên qu� v�i 
thiou [8]. Lbp ph; chitosan kFt hQp tinh d)u có 
kh� nEng kéo dài thki gian b�o qu�n và duy trì 
ch
t l+Qng trái cây tGt h�n so vbi xa lý ��n l� [5, 
6]. Sa d9ng màng ph; 2,0% chitosan kFt hQp 
CRTO �ã b�o qu�n thành công qu� chôm chôm 
trong 15 ngày [9]. M^c dù tiom nEng �ã �+Qc 
kh�ng �Cnh, hi�u lAc c;a h� thGng màng ph; này 
trên �Gi t+Qng chuGi tiêu hKng v~n ch+a �+Qc 
nghiên c<u �)y �;. Vì v>y, nghiên c<u này �+Qc 
thAc hi�n nhpm �ánh giá kh� nEng c;a màng ph; 
chitosan  -  CRTO trong vi�c ki?m soát n
m b�nh 
và duy trì ch
t l+Qng sau thu ho�ch c;a chuGi tiêu 
hKng 

2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. V>t li�u và hóa ch
t 

Qu� chuGi tiêu hKng (Musa AAA, nhóm 
Cavendish) thu hái t�i thôn Duyên Linh, xã *ông 
Ninh, huy�n Khoái Châu, tMnh H+ng Yên (nay là 
thôn Duyên Linh, xã Châu Ninh, tMnh H+ng Yên). 
M~u �+Qc ch@n j �0 chín kr thu>t 85 ngày sau khi 
tr( hoa theo tiêu chu`n thu ho�ch cho chuGi xu
t 
kh`u [5]. 

Curcumin-removed turmeric oleoresin 
(CRTO) do Vi�n Hóa h@c Công nghi�p Vi�t Nam 
cung c
p, vbi t(ng hàm l+Qng curcuminoid 35,18 
mg/g. Chitosan (CTO -  MV01, �0 deacetyl hóa 

85%) do Công ty C( ph)n Vi�t Nam food cung c
p, 
�+Qc pha trong dung dCch axetic 1% và �iou chMnh 
pH vo 5,0 tr+bc sa d9ng. 

2.2. Ph+�ng pháp nghiên c<u 

2.2.1. Phân l>p ch;ng n
m gây b�nh 
Các m~u qu� chuGi �ã thu th>p  (mô t� trong 

m9c 2.1) �+Qc bao gói vô trùng, raa bpng n+bc c
t 
vô trùng, làm khô tA nhiên và b�o qu�n j 28˚C. 
Sau 3 - 5 ngày, các qu� xu
t hi�n tri�u ch<ng b�nh 
�+Qc ch@n �? phân l>p. M�nh mô (5 x 5 mm²) l
y 
tO ranh gibi gila vùng b�nh và mô khIe �+Qc c
y 
lên môi tr+kng PDA và ; j 26 ± 2˚C trong 5 - 7 
ngày. Khu`n l�c phát tri?n �+Qc c
y chuy?n �)u 
ng@n �? thu nh>n ch;ng ��n. 

2.2.2. Thí nghi�m gây nhi�m n
m gây b�nh 
trên qu� chuGi 

Thí nghi�m gây nhi�m �+Qc thAc hi�n trên 
các qu� chuGi �ã thu th>p theo mô t� t�i m9c 2.1.1. 
Sau khi kha trùng bo m^t, m�i qu� �+Qc t�o vFt 
th+�ng kích th+bc 5 x 5 mm² và �^t miFng th�ch 
PDA ch<a khu`n l�c n
m (7 ngày tu(i) lên vùng 
t(n th+�ng. M�i ch;ng n
m �+Qc tha nghi�m trên 
5 qu�, có �Gi ch<ng âm (không c
y n
m). M~u 
�+Qc ; j 26 ± 2˚C trong 3 - 5 ngày. Các ch;ng gây 
ho�i ta lan r0ng và xâm nh>p sâu vào mô �+Qc 
xem là có kh� nEng gây b�nh [10]. 

2.2.3. *Cnh danh ch;ng n
m bpng ph+�ng 
pháp sinh h@c phân ta 

ADN c;a các ch;ng n
m �+Qc tách chiFt bpng 
ph+�ng pháp CTAB c�i tiFn theo Doyle (1990) 
[11], sau �ó sa d9ng làm khuôn cho ph�n <ng 
PCR vbi c^p mKi ITS1/ITS4. S�n ph`m khuFch ��i 
�+Qc �i�n di, tinh s�ch và gi�i trình tA. Trình tA 
ITS thu �+Qc xa lý bpng BioEdit v7.2 và so sánh 
vbi c� sj dl li�u GenBank bpng công c9 BLASTn 
�? xác �Cnh loài. Cây phát sinh loài �+Qc xây dAng 
bpng ph+�ng pháp Maximum Likelihood vbi 1.000 
bootstrap trên MEGA11 nhpm xác �Cnh mGi quan 
h� tiFn hóa gila các ch;ng phân l>p và các loài có 
liên quan [12]. 

2.2.4. Tha nghi�m kháng n
m bpng ph+�ng 
pháp khuFch tán ��a th�ch 

Khu`n l�c n
m 7 ngày tu(i �+Qc �9c (Ø 5 mm) 
và c
y lên môi tr+kng PDA có b( sung chitosan 
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(0,25 - 0,75%), CRTO (0,5 - 1,5%) và các t( hQp 
t+�ng <ng. M�i nghi�m th<c l^p l�i 3 l)n, ; j 26 ± 

2˚C trong 7 ngày. Vùng <c chF �+Qc �o bpng ph)n 
mom Fiji/ImageJ. Hi�u qu� kháng n
m (%) �+Qc 
tính theo công th<c c;a Pandey (2017) [13] dAa 
trên di�n tích khu`n l�c. NKng �0 <c chF tGi thi?u 
(MIC) xác �Cnh theo Wiegand và cs (2008) [14]. 
Các m<c nKng �0 lAa ch@n dAa trên nghiên c<u 
tr+bc vo hi�u lAc kháng n
m c;a chitosan (0,1 - 
1%) và CRTO (0,5 - 2%) [15], [8]. 

2.2.5. Phân tích chM sG hóa lý sau xa lý màng 
chitosan - CRTO 

Thí nghi�m �+Qc thAc hi�n trên các nhánh 
chuGi 5 qu� (14 nhánh/công th<c). Công th<c �Gi 
ch<ng (CT1) không xa lý. Công th<c xa lý (CT2) 
�+Qc nhúng trong dung dCch chitosan - CRTO 
trong 3 phút rKi làm khô bpng qu�t gió j 25˚C. 
Toàn b0 m~u �+Qc b�o qu�n j 13˚C, RH 85  -  90% 
trong 30 ngày và �+Qc theo dõi 5 ngày/l)n. Các chM 
tiêu hao h9t khGi l+Qng và tt l� hIng �+Qc �ánh 
giá trên c� nhánh; các chM tiêu hóa sinh �+Qc phân 
tích trên m~u qu� ��i di�n. 

Hao h9t khGi l+Qng �+Qc xác �Cnh bpng cách 
so sánh khGi l+Qng qu� tr+bc và sau b�o qu�n.  

Ch
t r{n hòa tan t(ng sG (TSS) �+Qc �o bpng 
khúc x� kF �i�n ta, kFt qu� bi?u thC bpng �0 Brix 
(˚Brix). 

Tannin t(ng sG �+Qc xác �Cnh bpng ph+�ng 
pháp chu`n �0 vbi dung dCch KmnO4 trong môi 
tr+kng axit, sa d9ng indigo carmine làm chM thC 
[16]. 

*+kng t(ng sG �+Qc xác �Cnh theo ph+�ng 
pháp Lane-Eynon bpng chu`n �0 vbi dung dCch 
Fehling trong môi tr+kng �un nóng [17]. 

Tinh b0t �+Qc xác �Cnh theo ph+�ng pháp 
th;y phân axit vbi HCl 6N, sau �ó chu`n �0 bpng 
thuGc tha Fehling [18]. 

Tt l� h+ hIng �+Qc tính dAa trên tt l� sG qu� 
h+ so vbi t(ng sG qu� ban �)u trong m�i lô thí 
nghi�m. 

Dl li�u �+Qc phân tích ph+�ng sai m0t yFu tG 
(One - way ANOVA), ki?m �Cnh Tukey j m<c ý 
ngh�a 5% bpng ph)n mom Microsoft Excel và SPSS 
20. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. Phân l>p ch;ng n
m gây b�nh 

ChuGi �+Qc chu`n bC theo mô t� t�i m9c 2.1 và 
; chín sinh lý trong 3 - 5 ngày. Nhlng qu� có �Gm 
nâu �en, ho�i ta lõm và nhEn �+Qc ch@n �? phân 
l>p n
m. Mô b�nh �i?n hình (Hình 1A) �+Qc sa 
d9ng �? xác �Cnh tác nhân gây h�i. 

A  B  

Hình 1. (A) ChuGi tiêu hKng khi xu
t hi�n m)m b�nh sau 5 ngày j 28oC, (B) *�a th�ch  
�+Qc phân l>p sau 7 ngày nuôi c
y 

 
Hình 2. SQi n
m và bào ta �+Qc quan sát d+bi kính hi?n vi (100x)
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Ch;ng n
m phân l>p tO mô b�nh phát tri?n 
�i?n hình trên môi tr+kng PDA. Sau 3 ngày, khu`n 
l�c màu tr{ng sQi mCn; �Fn ngày th< 7 chuy?n xám 
nh�t, trung tâm hKng, m^t sau có vòng �Kng tâm 
(Hình 1B). D+bi kính hi?n vi (100x, hình 2), sQi 

n
m có vách ngEn rõ, bào ta ��n bào, không vách 
ngEn, hình tr9 h�i cong, kích th+bc 10,75 - 13,00 x 
3,00 - 4,00 µm. 

3.2. KFt qu� gây nhi�m nhân t�o 

 
Hình 3. M~u chuGi sau khi tái lây nhi�m ch;ng n
m nghi ngk Collectotrichum sp. Trong �ó, *C là 

m~u �Gi ch<ng; 1  -  5 là m~u chuGi �ã gây nhi�m tác nhân n
m 

 
Hình 4. N
m tái phân l>p tO m~u gây nhi�m nhân t�o 

Hình 3 cho th
y, ch;ng n
m gây b�nh phân 
l>p có kh� nEng gây b�nh rõ r�t trên qu� chuGi 
trong �iou ki�n phòng. Sau 5 ngày, các m~u xa lý 
xu
t hi�n vFt b�nh �i?n hình nh+: ThGi nh�n, lõm 
mô và chuy?n màu nâu �en, trong khi m~u �Gi 
ch<ng không có bi?u hi�n b�nh. N
m �+Qc tái 

phân l>p tO mô b�nh có �^c �i?m khu`n l�c và 
hình thái bào ta trùng khbp vbi ch;ng ban �)u 
(Hình 4), xác nh>n kh� nEng gây b�nh c;a ch;ng 
Colletotrichum sp. theo các tiêu chu`n c;a Koch. 

3.3. *Cnh danh ch;ng n
m bpng ph+�ng pháp 
sinh h@c phân ta 

 
Hình 5. Cây phát sinh ch;ng loài (Neighbor  -  Joining) dAa trên vùng ITS cho th
y ch;ng n
m 

CHTH1 npm cùng nhánh vbi các ch;ng Colletotrichum musae, vbi m<c �0 h� trQ bootstrap cao 
Trình tA vùng gen ITS (~600 bp), khuFch ��i 

bpng c^p mKi ITS1/ITS4, cho kFt qu� BLASTn 
trùng khbp 99,83% (E  -  value = 0.0) vbi các ch;ng 
Colletotrichum musae (PP869260.1, OR543644.1, 

AJ301904.1). Cây phát sinh loài xây dAng theo 
ph+�ng pháp Neighbor - Joining (1.000 bootstrap, 
MEGA11) cho th
y ch;ng CHTH1 npm cùng 
nhánh vbi C. musae, phân bi�t rõ vbi C. fructicola 

ĐC 1 2 3 4 5 
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và C. gloeosporioides, �+Qc h� trQ bji bootstrap 
100% [19]. 

KFt qu� phân tích trình tA ITS kFt hQp cây 
phát sinh ch;ng loài �ã xác �Cnh ch;ng n
m phân 
l>p tO qu� chuGi tiêu hKng là Colletotrichum 
musae. Ch;ng này có �0 t+�ng �Kng trình tA 
99,83% vbi các ch;ng C. musae trên GenBank và 
npm cùng nhánh vbi C. musae trên cây phát sinh 
loài (bootstrap 100%). *ây là loài n
m gây b�nh 
thán th+ ph( biFn trên chuGi t�i Vi�t Nam, �^c bi�t 
j các tMnh phía B{c và mion Trung [20]. 

3.4. Xác �Cnh ho�t tính kháng n
m c;a CRTO 
và chitosan bpng ph+�ng pháp khuFch tán ��a 
th�ch 

KFt qu� nghiên c<u cho th
y, CRTO <c chF sA 
phát tri?n c;a Colletotrichum musae theo xu 
h+bng ph9 thu0c nKng �0. � nKng �0 0,5%, hi�u 
lAc <c chF chM ��t m<c trung bình (42,7%), trong 

khi t�i 1,5%, sQi khí sinh bC <c chF rõ, khu`n l�c 
phát tri?n yFu và hi�u qu� <c chF ��t g)n 90% — 
�+Qc xem là nKng �0 hi�u qu� tGi thi?u (MEC) 
(Hình 6A, 7). Ho�t tính này có th? liên quan �Fn 
kh� nEng phá v| màng tF bào và <c chF t(ng hQp 
ergosterol c;a các hQp ch
t curcuminoids và 
turmerone trong CRTO [21]. Tuy nhiên, do hi�u 
qu� t�i nKng �0 th
p ch+a tGi +u, vi�c phGi hQp vbi 
chitosan �+Qc xem là gi�i pháp tEng c+kng hi�u 
lAc mà không c)n tEng liou CRTO. Hi�u <ng hi�p 
�Kng này �ã �+Qc ghi nh>n trong nghiên c<u c;a 
Zahid và cs (2021) [22], t+�ng �Kng vbi kFt qu� 
nghiên c<u c;a Ameen và cs (2020) [23] vo tác 
�0ng c;a tinh d)u ngh� �Gi vbi C. gloeosporioides. 
SA khác bi�t gila các nghiên c<u có th? do �^c 
�i?m loài n
m ho^c sA biFn �0ng trong thành ph)n 
ho�t ch
t c;a CRTO. 

  
Hình 6. (A) SA phát tri?n c;a Collectotrichum musae j môi tr+kng có b( sung CRTO vbi các nKng 

�0 khác nhau so vbi �Gi ch<ng; sA phát tri?n c;a Collectotrichum musae j môi tr+kng có b( sung 
chitosan vbi nKng �0 khác nhau so vbi �Gi ch<ng 

 
Hình 7. Hi�u lAc <c chF Colletotrichum 

musae c;a CRTO j các nKng �0 khác nhau 

 
Hình 8. Hi�u lAc <c chF Colletotrichum 

musae c;a chitosan j các nKng �0 khác nhau 
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Hình 6B cho th
y, chitosan phân ta th
p (55 
kDa) có hi�u lAc <c chF Colletotrichum musae rõ 
r�t. T�i nKng �0 0,25%, sQi n
m bC kìm hãm; 0,5% 
làm gi�m rõ �+kng kính khu`n l�c; 0,75% g)n nh+ 
<c chF hoàn toàn sA phát tri?n, �+Qc xác �Cnh là 
nKng �0 <c chF tGi thi?u (MIC). Hình 8 cho th
y, 
hi�u lAc tEng tO kho�ng 60% (0,25%) lên g)n 100% 
(0,75%). KFt qu� nghiên c<u này phù hQp vbi kFt 
qu� nghiên c<u c;a Bautista-Baños và cs (2003) 
[24], cho rpng chitosan gây phá v| màng tF bào và 
<c chF sA hình thành bào ta. 

M^c dù hi�u qu� cao, chitosan và CRTO v~n 
tKn t�i h�n chF riêng: CRTO d� bay h�i, chitosan 
kém phân tán và nh�y c�m vbi pH. SA kFt hQp gila 
hai ch
t có th? t�o hi�u <ng hi�p lAc, khi chitosan 
�óng vai trò màng d~n truyon và b�o v� CRTO, 
góp ph)n nâng cao hi�u qu� và kéo dài thki gian 

tiFp xúc. Hi�u qu� này �ã �+Qc xác nh>n trong các 
nghiên c<u sa d9ng màng bao chitosan—tinh d)u 
[25, 26]. 

Hình 9 cho th
y, t( hQp chitosan và CRTO 
mang l�i hi�u qu� <c chF Colletotrichum musae r
t 
cao, �^c bi�t j hai công th<c: 0,5% chitosan + 0,5% 
CRTO và 0,25% chitosan + 1,5% CRTO, �ou ��t 
m<c <c chF g)n nh+ tuy�t �Gi. Tuy nhiên, công 
th<c 0,5% chitosan + 0,5% CRTO �+Qc �ánh giá là 
tGi +u nhk t�o thành lbp màng bon, �àn hKi tGt và 
kh� nEng bao ph; hi�u qu�. M^c dù nKng �0 
CRTO 1,5% v~n hi�u qu� sinh h@c cao, nh+ng 
tiom `n nguy c� �nh h+jng c�m quan và �0c tính 
tích l�y [8]. Sa d9ng CRTO j m<c 0,5% giúp gi�m 
chi phí và ��m b�o an toàn, �Kng thki gil hi�u lAc 
khi kFt hQp vbi chitosan (n �Cnh [22]. 

 
Hình 9. Hi�u lAc <c chF tán n
m khi kFt hQp CRTO và Chitosan theo các nKng �0 khác nhau 

Chitosan và CRTO �ou có kh� nEng kháng 
n
m riêng bi�t, vbi c� chF tác �0ng khác nhau: 
Chitosan gây rGi lo�n màng tF bào và ch<c nEng 
n0i bào [3, 4], trong khi CRTO ch<a curcuminoid 
và turmerone có th? phá h;y c
u trúc màng và <c 
chF enzyme n
m [27]. Tác d9ng hi�p lAc gila 2 
ch
t �+Qc c;ng cG bji vai trò d~n truyon c;a 
chitosan �Gi vbi các hQp ch
t k® n+bc trong tinh 
d)u. 

T�i Vi�t Nam, chitosan �ã �+Qc sa d9ng trong 
b�o qu�n nông s�n kFt hQp vbi các tinh d)u nh+ 
s�, quF, tràm trà [14] Vi�c <ng d9ng CRTO - m0t 
ph9 ph`m giàu ho�t tính sinh h@c, giá thành th
p - 
trong t( hQp màng ph; là h+bng tiFp c>n mbi, thân 

thi�n môi tr+kng, phù hQp xu h+bng gi�m sa d9ng 
hóa ch
t trong nông nghi�p [22, 27]. T( hQp 0,5% 
chitosan + 0,5% CRTO �+Qc xác �Cnh là tGi +u vo 
hi�u qu� sinh h@c, chi phí và an toàn sa d9ng [28]. 

3.5. �nh h+jng c;a lbp ph; chitosan - CRTO 
�Fn các chM tiêu hóa lý c;a chuGi tiêu hKng sau thu 
ho�ch 

KFt qu� nghiên c<u cho th
y, màng sinh h@c 
kFt hQp gila chitosan 0,5% và tinh d)u ngh� 
(CRTO) 0,5% giúp c�i thi�n rõ r�t hi�u qu� b�o 
qu�n chuGi trong quá trình l+u trl. KFt qu� j hình 
10 cho th
y, tt l� hao h9t khGi l+Qng tEng theo 
thki gian j c� hai m~u, tuy nhiên m~u ph; màng 
có m<c hao h9t th
p h�n �áng k?, chM 7,56% sau 30 
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ngày, trong khi m~u �Gi ch<ng ��t 10,12%. Màng 
chitosan �óng vai trò nh+ hàng rào bán th
m, làm 
gi�m thoát h�i n+bc, �iou chMnh trao �(i khí và h�n 
chF hô h
p, trong khi CRTO, m0t hQp ch
t giàu 
curcumin và turmerone, có kh� nEng kháng khu`n 
và chGng oxy hóa, góp ph)n làm ch>m quá trình 
chín và h+ hIng [29]. So vbi các h� màng khác 
nh+ Pectin - Chitosan hay Pectin - Alginate [9], t( 

hQp CTS + CRTO cho th
y +u thF v+Qt tr0i vo hi�u 
qu� và thki gian b�o qu�n. TSS c;a chuGi tEng 
theo thki gian, nh+ng m<c tEng j m~u ph; màng 
th
p h�n (22,33˚Brix) so vbi �Gi ch<ng 
(23,23˚Brix), ph�n ánh vai trò �iou hòa sinh lý c;a 
màng trong vi�c làm ch>m quá trình th;y phân 
tinh b0t thành �+kng.  

 
Hình 10. Tt l� hao h9t khGi l+Qng chuGi tiêu hKng sau xa lý bpng chitosan - CRTO (13˚C) 

 
Hình 11. Hàm l+Qng ch
t r{n hòa tan c;a chuGi tiêu hKng sau xa lý Chitosan - CRTO (13˚C) 

 
Hình 12. Hàm l+Qng tanin c;a chuGi tiêu hKng sau xa lý chitosan-CRTO (13˚C) 
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Hình 13. Hàm l+Qng �+kng t(ng sG c;a chuGi tiêu hKng sau xa lý chitosan-CRTO (13˚C) 

Ngoài kh� nEng ki?m soát t(n th
t khGi l+Qng 
và tGc �0 chín, màng ph; chitosan kFt hQp CRTO 
còn cho th
y hi�u qu� trong vi�c duy trì các hQp 
ch
t �nh h+jng �Fn ch
t l+Qng c�m quan nh+: 
Tanin và �+kng t(ng sG. Hàm l+Qng tanin (Hình 
12) gi�m d)n trong quá trình b�o qu�n, tuy nhiên 
tGc �0 suy gi�m j m~u xa lý ch>m h�n �áng k? so 
vbi �Gi ch<ng (0,06% so vbi 0,01%) cho th
y, màng 
sinh h@c có kh� nEng làm ch>m quá trình oxy hóa 
polyphenol, m0t ph)n nhk vào �^c tính bán th
m 
c;a chitosan và kh� nEng chGng oxy hóa c;a 
CRTO [30, 31]. 

Hàm l+Qng �+kng t(ng sG (Hình 13) tEng 
nhanh j m~u �Gi ch<ng, ph�n ánh quá trình phân 

gi�i tinh b0t và chuy?n hóa trong giai �o�n chín. 
Ng+Qc l�i, sA gia tEng hàm l+Qng �+kng j m~u xa 
lý �+Qc ki?m soát tGt h�n (17,28% sau 30 ngày), 
cho th
y lbp màng chitosan giúp �iou chMnh môi 
tr+kng khí vi mô quanh bo m^t qu�. Các hQp ch
t 
ho�t tính trong CRTO nh+: ar-turmerone và 
zingiberene có th? góp ph)n <c chF enzyme liên 
quan �Fn chuy?n hóa �+kng và b�o v� c
u trúc mô 
qu� [32]. 

SA phGi hQp gila chitosan và CRTO t�o lbp 
màng bán th
m, giúp �iou hòa trao �(i khí và làm 
ch>m các biFn �(i sinh lý trong qu�, tO �ó kéo dài 
thki gian b�o qu�n và duy trì ch
t l+Qng. 

 
Hình 14. Hàm l+Qng tinh b0t c;a chuGi 

tiêu hKng trong quá trình b�o qu�n (13˚C) 

 
Hình 15. Tt l� h+ hIng c;a chuGi tiêu hKng sau 

b�o qu�n (13˚C)  

Hàm l+Qng tinh b0t trong chuGi gi�m rõ r�t 
theo thki gian b�o qu�n (Hình 14), ph�n ánh quá 
trình chín sinh lý. Dù m<c gi�m j c� hai m~u là 
t+�ng �+�ng (tO 4,81% xuGng kho�ng 0,51 - 0,53% 
sau 30 ngày), m~u ph; màng chitosan + CRTO v~n 
cho th
y tác d9ng làm ch>m nh� quá trình chuy?n 
hóa tinh b0t thành �+kng. Lbp màng bán th
m c;a 

chitosan giúp gi�m trao �(i khí và thoát h�i n+bc, 
còn CRTO góp ph)n <c chF enzyme phân gi�i tinh 
b0t nhk ho�t tính chGng oxy hóa [33, 34] 

Tt l� h+ hIng (Hình 15) là chM tiêu quan tr@ng 
trong b�o qu�n, ph�n ánh kh� nEng th+�ng m�i 
c;a s�n ph`m. Trong suGt quá trình b�o qu�n, m~u 
chitosan + CRTO cho th
y, m<c �0 h+ hIng th
p 



KHOA H�C & CÔNG NGH�  

                                                                                 

N«ng nghiÖp vµ M¤I TR¦êNG - TH¸NG 8/2025 42 

h�n rõ r�t, ch; yFu gibi h�n j cuGng qu�, trong 
khi m~u �Gi ch<ng bC mGc lan r0ng h�n. Tuy 
nhiên, hi�u qu� ch+a tGi +u, cho th
y c)n nghiên 
c<u thêm vo tt l� phGi tr0n �? nâng cao kh� nEng 
<c chF vi sinh v>t. T( hQp CTS + CRTO không chM 
�óng vai trò là hàng rào v>t lý, mà còn b( sung kh� 
nEng kháng khu`n, chGng oxy hóa, t�o non t�ng 
cho m0t h+bng b�o qu�n sinh h@c an toàn và bon 
vlng. 

4. K�T LU�N  

Nghiên c<u �ã phân l>p và �Cnh danh 
Colletotrichum musae là tác nhân gây thán th+ 
chuGi, dAa trên hình thái và gen ITS. C� chitosan 
và CRTO �ou có kh� nEng <c chF C. musae, trong 
�ó t( hQp 0,5% chitosan + 0,5% CRTO cho hi�u qu� 
cao nh
t. Xa lý chuGi bpng t( hQp này giúp duy trì 
ch
t l+Qng, h�n chF h+ hIng và kéo dài thki gian 
b�o qu�n. KFt qu� ch<ng minh tiom nEng <ng 
d9ng c;a chitosan + CRTO trong b�o qu�n sinh 
h@c chuGi sau thu ho�ch. 
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EFFECT OF CHITOSAN COATING COMBINED WITH CURCUMIN  -  REMOVED  
TURMERIC OLEORESIN ON POSTHARVEST PATHOGENIC FUNGI  

IN CAVENDISH BANANA (Musa acuminata) 

Nguyen Mai Huong1, Cao Si Kien2,  

Nguyen Thi Hanh2, Do Thu Trang, Nguyen Manh Hieu1 
1Institute of Agricultural Engineering & Technology After Harvest  

2 Vietnam National University of Agriculture  
Abstract 

Post-harvest anthracnose, caused by the fungus Colletotrichum musae, is the primary cause of 
losses in Cavendish banana (Musa acuminata). This study was conducted to evaluate the 
effectiveness of a biodegradable coating made from chitosan combined with Curcumin-removed 
turmeric oleoresin (CRTO) - a byproduct from the curcumin extraction process of turmeric 
(Curcuma longa L.) in controlling the disease and maintaining fruit quality. The pathogenic agent 
was isolated from infected banana samples and accurately identified using morphological 
methods combined with DNA sequencing of the ITS region. The antifungal efficacy of the coating 
was assessed in vitro and in vivo through physicochemical parameters and disease incidence on 
fruit stored for 30 days at 13˚C. The results showed that a combination of 0.5% chitosan and 0.5% 
CRTO could inhibit the growth of C. musae by over 95% (in vitro). In practice, this coating 
significantly reduced fruit spoilage from 32.4% in the control group to 14.3% in the treated group. 
Additionally, the treatment effectively limited weight loss (7.56% compared to 10.12%) and slowed 
down changes in total soluble solids (22.33˚Brix), total sugar content (17.28%), starch (0.53%), 
tannin (0.06%) compared to the control. These findings confirm that the chitosan-CRTO coating is 
an effective biological solution with great potential for extending the shelf life and maintaining the 
commercial value of Cavendish banana. 

Keywords: Cavendish banana, Colletotrichum musae, chitosan, CRTO. 
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GIAI �O&N C�N THU HO&CH ��N THDI GIAN THU HÁI 
VÀ CH"T L�ING QU� XOÀI ÚC (Mangifera indica L.) 

Nguy�n ThC Minh Nguy�t1, *, V� ThC Nga1, T� Ph+�ng Th�o1 

1 Vi�n C� �i�n nông nghi�p và Công ngh� sau thu ho�ch 
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TÓM T8T 
Nghiên c<u xác �Cnh thki �i?m xa lý chF ph`m hexanal giai �o�n c>n thu ho�ch �Fn thki gian thu 
hái và ch
t l+Qng c;a qu� xoài Úc (Mangifera indica L.) t�i thki �i?m thu hái. KFt qu� cho th
y, 
vi�c xa lý hexanal j nKng �0 0,04% vào thki �i?m 79 ± 2 ngày sau �>u qu� có hi�u qu� rõ r�t trong 
vi�c làm ch>m quá trình chín sinh lý c;a qu�, kéo dài thki gian thu ho�ch thêm 30 ngày so vbi �Gi 
ch<ng vbi khGi l+Qng qu� 907 ± 2 g, kích th+bc 11,5 ± 1 × 13,1 ± 2  cm và �0 c<ng qu� ��t 81,0 ± 1 
kg/cm². *Kng thki, tt l� r9ng qu� �+Qc gi�m �áng k?, còn kho�ng 41,8% so vbi lô không xa lý. 
Các chM tiêu ch
t l+Qng t�i thki �i?m thu ho�ch cho th
y, qu� �+Qc xa lý hexanal v~n duy trì �+Qc 
�0 c<ng tGt, hàm l+Qng ch
t r{n hòa tan (TSS) ��t 9,26°ºBx, hàm l+Qng �+kng t(ng sG là 5,17% và 
hàm l+Qng vitamin C ��t 25,14 mg/100 g khGi l+Qng t+�i. KFt qu� nghiên c<u chM ra tiom nEng 
<ng d9ng c;a hexanal trong quy trình canh tác xoài, góp ph)n ch; �0ng �iou tiFt thki v9 thu 
ho�ch, gi�m th
t thoát sau thu ho�ch và nâng cao ch
t l+Qng th+�ng ph`m c;a qu�. 

TO khóa: Xoài Úc, hexanal, xa lý c>n thu ho�ch, thki gian thu ho�ch, ch
t l+Qng. 

 
1. ��T V�N �
 

T�i Vi�t Nam, xoài là lo�i cây En qu� có giá trC 
dinh d+|ng và �em l�i hi�u qu� kinh tF cao. Cây 
xoài �+Qc trKng trên nhiou vùng sinh thái khác 
nhau vbi s�n l+Qng nEm 2024 +bc ��t 1.051 nghìn 
t
n, tEng 3,6% so vbi nEm 2023 [1]. Tuy nhiên, t(n 
th
t sau thu ho�ch �Gi vbi qu� xoài tO giai �o�n 
thu hái �Fn phân phGi thC tr+kng +bc tính dao 
�0ng tO 30 - 35% [2]. TO thAc tr�ng này, c)n sbm có 
gi�i pháp lAa ch@n ra công ngh� nhpm giúp ng+ki 
nông dân ch; �0ng trong s�n xu
t, gi�m t(n th
t 
giai �o�n thu ho�ch, c�ng nh+ kéo dài thki gian, 
duy trì ch
t l+Qng qu� xoài sau thu hái. 

Trong giai �o�n qu� tr+jng thành và chín c;a 
rau, qu�, quá trình �Kng hóa g)n nh+ dOng l�i, 
thay vào �ó là các ph�n <ng sinh hóa di�n ra theo 
con �+kng dC hóa [3]. *? có th? làm ch>m quá 
trình già chín, duy trì ch
t l+Qng rau, qu� sau thu 
hái, �Kng ngh�a là ph�i làm ch>m l�i quá trình dC 
hoá trong tF bào thAc v>t. G)n �ây, các nghiên c<u 
mbi h)u hFt t>p trung vào <c chF enzym 
phospholipase D (PLD), m0t enzym �iou khi?n 

quá trình chuy?n hoá lipit gây suy gi�m màng tF 
bào thAc v>t trong quá trình dC hoá khi qu� già và 
chín [4]. Các enzyme PLD trAc tiFp tham gia vào 
vi�c truyon tín hi�u ho^c gián tiFp bpng cách t�o ra 
PA trong m0t lo�t các quá trình sinh lý và tF bào, 
nh+: SA phân h;y, lão hóa, bài tiFt, s{p xFp tF bào… 

Hexanal (C6H12O) là m0t alkylaldhyde, �ã 
�+Qc ch<ng minh là ch
t <c chF thành công �Gi 
vbi enzyme PLD, giúp h�n chF �+Qc c+kng �0 hô 
h
p và s�n sinh ethylen, làm ch>m quá trình chín 
và già hoá j rau, qu�, qua �ó kéo dài h�n sa d9ng 
c;a qu�. Hexanal c�ng �+Qc công nh>n là m0t 
ch
t ph9 gia thAc ph`m theo tiêu chu`n châu Âu 
(EU Regulation 1223/2009) [5].  

Hi�u qu� c;a hexanal trong xa lý c>n thu 
ho�ch �ã �+Qc ch<ng minh thành công trong vi�c 
duy trì ch
t l+Qng c�ng nh+ làm ch>m chín và kéo 
dài thki gian b�o qu�n sau thu ho�ch trên trái cây 
nh+: Nhúng xoài trong hexanal nKng �0 0,02% 
giúp kéo dài thki gian b�o qu�n sau thu hái j �iou 
ki�n th+kng là 24 - 25 ngày, �iou ki�n l�nh là 36 - 
40 ngày [5, 6]; xa lý 2% hexanal lên qu� xoài t�i 
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thki �i?m 15 và 30 ngày tr+bc thu hái, sau thu hái 
tiFp t9c nhúng xoài trong 2% hexanal vbi thki gian 
2 phút và b�o qu�n j �iou ki�n nhi�t �0 th+kng �ã 
làm tEng thki gian b�o qu�n tO 5 ngày lên 10 ngày 
(�iou ki�n th+kng) và 12 ngày lên 20 ngày (�iou 
ki�n mát) [7]. Bên c�nh �ó, ho�t tính kháng vi sinh 
v>t gây b�nh cho hoa, qu� giai �o�n sau thu hái 
c�ng �ã �+Qc tha nghi�m và có hi�u qu� <c chF 
v+Qt tr0i trên các ch;ng n
m gây b�nh nh+: 
Penicillium expansum, Botrytis cinerea, Alternaria 
alternata, Sclerotinia sclerotiorum, Colletotrichum 
gloeosporioides, Monilinia fructicola  [8]. 

GiGng xoài Úc R2E2 �+Qc trKng t�i tMnh Khánh 
Hoà sª �+Qc thu hái khi ��t �0 chín sinh lý (�0 
tu(i 4) vbi �0 chuy?n màu vI ��t 50 - 70% [9]; 
kho�ng thki gian thu hái dao �0ng tO 95 - 105 ngày 
(k? tO ngày �>u qu�), khi �ó t(ng sG ch
t r{n hoà 
tan c;a qu� ��t dao �0ng tO 9 - 10°°ºBrix, khGi l+Qng 
trung bình ��t tO 640 - 900 g.  

Thki gian thu ho�ch ng{n khiFn xoài th+kng 
ph�i �+Qc thu ho�ch nhanh và �Kng lo�t. Vào mùa 
v9 thu hái thì các x+jng s� chF th+kng bC quá t�i, 
khó ki?m soát nhi�t �0, raa m;, phân lo�i, �óng 
gói d~n �Fn  r;i ro thGi, rM m;. Vi�c thu ho�ch xoài 
K �t c�ng d~n �Fn vi�c giá thC tr+kng d� biFn �0ng, 
các nhà s� chF sª khó ch; �0ng lCch giao hàng. 
Bên c�nh �ó, tr+kng hQp trái �? lâu trên cây 
th+kng bC n<t qu� và sâu, b�nh, �Kng thki �0 c<ng 
c;a qu� gi�m sª làm �nh h+jng �Fn ch
t l+Qng 
c;a qu� xoài sau thu ho�ch, gi�m thki gian b�o 
qu�n và v>n chuy?n phân phGi s�n ph`m trên thC 
tr+kng.  

TO thAc tF trên, nghiên c<u này nhpm �ánh 
giá �nh h+jng c;a xa lý hexanal �+Qc xa lý giai 
�o�n c>n thu ho�ch �Fn ch
t l+Qng qu�, thki gian 
thu hái �Gi vbi qu� xoài Úc (Mangifera indica L.) 
t�i huy�n Cam Lâm, tMnh Khánh Hoà. 

2. NGUYÊN LI�U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Nguyên li�u 

Nguyên li�u: Qu� xoài Úc (Mangifera indica 
L.), giGng R2E2, cây �Kng �ou có �0 tu(i 6 nEm 
tu(i, trKng t�i HQp tác xã Cam Thành B{c, xã Cam 
Lâm, tMnh Khánh Hoà.  

*Ca �i?m nghiên c<u: Xa lý trên �Kng ru0ng 
t�i v+kn xoài c;a HQp tác xã Cam Thành B{c. 

Phân tích �ánh giá ch
t l+Qng t�i B0 môn Nghiên 
c<u b�o qu�n nông s�n thAc ph`m, Vi�n C� �i�n 
nông nghi�p và Công ngh� sau thu ho�ch. Xoài 
�+Qc thu ho�ch theo các �0 tu(i c;a các công th<c 
thí nghi�m, �? cuGng dài 10 - 15 cm, b@c xGp l+bi, 
�óng thùng carton kho�ng 15 - 20 kg, v>n chuy?n 
bpng máy bay vo phòng thí nghi�m, thki gian tO 
lúc thu hái �Fn khi �+a vào xa lý không quá 24 gik. 

Hoá ch
t: Hexanal (Sigma Aldrich, �0 tinh 
khiFt ≥ 99%). 

2.2. Ph+�ng pháp nghiên c<u 

2.2.1. Ph+�ng pháp bG trí thí nghi�m trên 
�Kng ru0ng 

- BG trí thí nghi�m: *0 chín  thu ho�ch thông 
th+kng là khi qu� ��t �0 chín sinh lý j �0 tu(i 4, 
kho�ng 100 ± 5 ngày k? tO ngày �>u qu�: Qu� cEng 
tròn, c<ng, vI qu� màu xanh sáng ang hKng (màu 
vI chuy?n màu ��t 50 - 70%). Các công th<c phun 
xa  lý chF ph`m hexanal trên cây �+Qc bG trí theo 
khGi ng~u nhiên hoàn chMnh RCBD vbi nKng �0 
0,04% t�i các �0 tu(i qu� xoài t+�ng <ng là: 58, 65, 
72, 79 ngày. M~u không phun chF ph`m hexanal, 
chM phun n+bc lã, �+Qc ch@n làm công th<c �Gi 
ch<ng. Sa d9ng máy phun c)m tay �? phun chF 
ph`m hexanal +bt �ou tán lá và qu� c;a cây. Các 
thí nghi�m �+Qc bG trí trên di�n h�p vbi 21 công 
th<c �+Qc bG trí hoàn toàn ng~u nhiên, m�i công 
th<c 5 cây, 3 l)n nh{c l�i. Gila các công th<c thí 
nghi�m có 1 hàng cây phân cách [10]. 

- Các chM tiêu theo dõi:  

+ *ánh giá sA sinh tr+jng, phát tri?n c;a qu� 
dAa trên: KhGi l+Qng qu� (g), �+kng kính lbn nh
t 
và chiou d@c qu� (mm), �0 c<ng (kg/cm²), màu 
s{c vI qu� (L, a, b, ∆E), tt l� r9ng qu� (%) t�i các 
thki �i?m: 93 ± 2 ngày, 100 ± 2 ngày, 107 ± 2 ngày, 
114 ± 2 ngày và 122 ± 2 ngày sau �>u qu�.  

+ ChM tiêu ch
t l+Qng qu�: Hàm l+Qng �+kng 
(%), hàm l+Qng ch
t khô hòa tan t(ng sG TSS 
(°°ºBrix), vitamin C (mg/100 g). 

2.2.2. Ph+�ng pháp l
y m~u qu� t+�i 
L
y m~u trên �Kng ru0ng theo TCVN 

9017:2011 [11]. 

L
y m~u qu� t+�i sau thu hái theo TCVN 
5102:1990 [12]. 
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2.2.3. Ph+�ng pháp phân tích và �ánh giá ch
t 
l+Qng 

- Xác �Cnh hàm l+Qng TSS (°°ºBrix): Sa d9ng 
khúc x� kF Atago, model PAL-α (Nh>t B�n).  

- Xác �Cnh hàm l+Qng �+kng t(ng sG bpng 
ph+�ng pháp Lane-Eynon. 

- Xác �Cnh hàm l+Qng vitamin C bpng ph+�ng 
pháp chu`n �0 Iod. 

- Xác �Cnh �0 c<ng bpng máy �o �0 c<ng 
(penetrometer) xuyên tâm. 

- Xác �Cnh khGi l+Qng qu� bpng ph+�ng pháp 
cân khGi l+Qng c;a qu�. 

- Xác �Cnh kích th+bc c;a qu� bpng th+bc �o 
palme có �0 chính xác 0,01 mm. 

- Tt l� r9ng qu� = sG l+Qng qu� 
r9ng*100%/t(ng sG l+Qng qu� ban �)u. 

2.2.4. Ph+�ng pháp xa lý sG li�u 
KFt qu� thí nghi�m �+Qc phân tích ANOVA và 

ki?m �Cnh Turkey (5%) �? so sánh sA khác bi�t 
trung bình gila các l)n l^p l�i trong cùng thí 
nghi�m. Các phân tích thGng kê sa d9ng ph)n 
mom SPSS 16.0. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. �nh h+jng c;a hexanal �Fn sA phát tri?n 
(kích th+bc và khGi l+Qng) c;a qu�  

Thí nghi�m �+Qc tiFn hành phun chF ph`m 
hexanal vbi nKng �0 0,04% giai �o�n tr+bc thu ho�ch 
t�i các �0 tu(i c;a qu� xoài là: 58, 65, 72, 79 ngày. KFt 
qu� thí nghi�m �+Qc th? hi�n j b�ng 1 và 2. 

B�ng 1. �nh h+jng c;a hexanal �Fn sA phát tri?n khGi l+Qng c;a qu� xoài 

KhGi l+Qng qu� xoài t�i các ngày tu(i (g/qu�) Thki �i?m xa lý 
(k? tO ngày �>u qu�) 93 ngày 100 ngày 107 ngày 114 ngày 122 ngày 

*Gi ch<ng (không xa lý) 861,6 a 905,2 b - - - 

58 ngày tu(i 873,9 a 905,2 b - - - 

65 ngày tu(i 877,7 a 904,1 b - - - 

72 ngày tu(i 865,5 a 903,7 b - - - 

79 ngày tu(i 863,2 a 880,5 a 908,3 907,3 908,1 

Ghi chú: Các chl cái khác nhau trong cùng m0t c0t bi?u thC sA khác bi�t có ý ngh�a thGng kê j m<c 
α < 0,05. —: Không thu th>p sG li�u, qu� �ã ��t �0 chín.   

B�ng 2. �nh h+jng c;a hexanal �Fn sA phát tri?n kích th+bc c;a qu� xoài 

Kích th+bc qu� xoài t�i các ngày tu(i (cm) 

93 ngày 100 ngày 107 ngày 114 ngày 122 ngày 
Thki �i?m xa lý 

(k? tO ngày �>u qu�) 
L D L D L D L D L D 

*Gi ch<ng 
(không xa lý) 11,1 a 12,9 a 11,5 a 13,1 a - - - - - - 

58 ngày tu(i 11,1 a 12,8 a 11,3 a 13,2 a - - - - - - 

65 ngày tu(i 11,1 a 13,0 a 11,5 a 13,1 a - - - - - - 

72 ngày tu(i 11,0 a 13,0 a 11,4 a 13,0 a - - - - - - 

79 ngày tu(i 11,1 a 12,9 a 11,5 a 13,1 a 11,5 13,0 11,5 13,1 11,5 13,1 

Ghi chú: Các chl cái khác nhau trong cùng m0t c0t bi?u thC sA khác bi�t có ý ngh�a thGng kê j m<c 
α < 0,05. -: Không thu th>p sG li�u, qu� �ã ��t �0 chín.   
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KFt qu� theo dõi sA tEng tr+jng hình thái 
(khGi l+Qng và kích th+bc) qu� xoài t�i các �0 tu(i 
93, 100, 107, 114, 122 ngày (k? tO ngày �>u qu�) 
cho th
y, vi�c xa lý hexanal giai �o�n c>n thu 
ho�ch j các thki �i?m khác nhau có �nh h+jng 
nh
t �Cnh �Fn �0ng thái phát tri?n khGi l+Qng qu� 
(B�ng 1) và không có sA �nh h+jng c;a hexanal 
�Fn sA phát tri?n kích th+bc c;a qu� (B�ng 2). � 
lô �Gi ch<ng (không xa lý), khGi l+Qng qu� tEng tO 
861,6 ± 2 g (93 ngày tu(i) lên 905,2 ± 2 g (100 ngày 
tu(i); t+�ng <ng kích th+bc c;a qu� tEng tO 11,1 × 
12,9 cm t�i thki �i?m 77 ngày tu(i lên 11,5 × 13,1 
cm t�i 92 ngày tu(i. T+�ng tA, các công th<c xa lý 
hexanal t�i 58, 65, 72 ngày tu(i c�ng cho th
y, xu 
h+bng tEng nh� vo khGi l+Qng và kích th+bc c;a 
qu� j giai �o�n tO 93 - 100 ngày tu(i, nh+ng không 
có sA khác bi�t có ý ngh�a thGng kê gila các công 
th<c này so vbi �Gi ch<ng (α < 0,05). *iou này cho 
th
y, xa lý hexanal quá sbm tr+bc thki �i?m chín 
sinh lý có th? không phát huy hi�u qu� rõ r�t 
trong vi�c c�i thi�n sinh tr+jng qu�. 

Công th<c xa lý hexanal t�i thki �i?m 79 ngày 
tu(i là công th<c duy nh
t �+Qc theo dõi liên t9c 
�Fn thki �i?m 122 ngày tu(i. � công th<c này, 
khGi l+Qng qu� tiFp t9c tEng tO 880,5 g (ngày 93), 
lên 908,3 g (ngày 107), sau �ó duy trì (n �Cnh j 
m<c trên 907 g �Fn thki �i?m 122 ngày tu(i. KFt 
qu� cho th
y, hexanal �ã làm ch>m quá trình già 
hóa tF bào và kéo dài giai �o�n tích l�y sinh khGi, 
�^c bi�t là j giai �o�n tion chín c;a qu� xoài. 

Các kFt qu� trên phù hQp vbi gi� thuyFt vo c� 
chF tác �0ng c;a hexanal trong vi�c <c chF ho�t 
�0ng c;a enzyme PLD, giúp duy trì tính toàn v�n 
c;a màng tF bào và kéo dài ch<c nEng sinh lý c;a 
mô qu� [13, 14]. *iou này có th? �ã t�o �iou ki�n 
thu>n lQi cho quá trình tích l�y ch
t khô và n+bc 
vào qu� kéo dài h�n so vbi �Gi ch<ng. Ngoài ra, 
các nghiên c<u c�ng chM ra rpng, hexanal có th? 
làm gi�m �0 nh�y c�m vbi ethylene trong giai 
�o�n chín, tO �ó làm ch>m l�i quá trình phân gi�i 
ch
t dA trl và lão hóa tF bào [15]. 

3.2. �nh h+jng c;a thki �i?m xa lý hexanal 
�Fn chM tiêu �0 c<ng c;a qu� 

B�ng 3. �nh h+jng c;a xa lý hexanal giai �o�n c>n thu ho�ch �Fn �0 c<ng c;a qu� xoài 

*0 c<ng qu� xoài t�i các ngày tu(i (kg/cm²) Thki �i?m xa lý   
(k? tO ngày �>u qu�) 93 ngày  100 ngày 107 ngày  114 ngày   122 ngày  

*Gi ch<ng (không xa lý) 94,5a 84,4 a - - - 

58 ngày tu(i 95,3 a 85,1 a - - - 

65 ngày tu(i 95,0 a 84,3 a - - - 

72 ngày tu(i 95,1 a 85,6 a - - - 

79 ngày tu(i 95,4 a 94,3b 92,6 90,0 81,0 

Ghi chú: Các chl cái khác nhau trong cùng m0t c0t bi?u thC sA khác bi�t có ý ngh�a thGng kê j m<c 
α < 0,05. —: Không thu th>p sG li�u, qu� �ã ��t �0 chín.   

*0 c<ng qu� là m0t chM tiêu quan tr@ng ph�n 
ánh tình tr�ng mô tF bào và m<c �0 chín sinh lý 
c;a qu�. KFt qu� theo dõi �0 c<ng qu� xoài t�i các 
mGc: 93, 100, 107, 114, 122 ngày tu(i �+Qc th? hi�n 
trong b�ng 3. � các thki �i?m xa lý sbm (58, 65, 72 
ngày tu(i), không có sA khác bi�t có ý ngh�a thGng 
kê vo �0 c<ng gila các công th<c và lô �Gi ch<ng 
trong giai �o�n 93 - 100 ngày tu(i (α < 0,05). C9 
th?, giá trC �0 c<ng dao �0ng tO 94,3 - 95,4 kg/cm² 
(93 ngày tu(i) và tO 84,3 - 85,6 kg/cm² (100 ngày 
tu(i).  

Tuy nhiên, t�i công th<c xa lý j 79 ngày tu(i, 
�0 c<ng qu� t�i 93 ngày tu(i ��t 94,3 kg/cm², cao 
h�n rõ r�t so vbi �Gi ch<ng (84,4 kg/cm²) và các 
công th<c còn l�i, vbi sA khác bi�t có ý ngh�a 
thGng kê (α < 0,05). Sau �ó, �0 c<ng gi�m d)n là 
92,6; 90,0; 81,0 kg/cm² t+�ng <ng theo thki gian 
�0 tu(i qu� là 107, 114, 122 ngày tu(i. *iou này 
cho th
y, xa lý hexanal t�i thki �i?m 79 ngày tu(i 
giúp duy trì �0 c<ng mô qu� lâu h�n, vGn là m0t 
�^c tr+ng sinh lý n(i b>t trong quá trình chín và 
lão hóa c;a qu� xoài. C� chF chính �+Qc cho là do 
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hexanal có kh� nEng <c chF enzyme PLD - enzyme 
xúc tác sA phân h;y phospholipid c
u trúc c;a 
màng sinh h@c, tO �ó duy trì tính toàn v�n màng tF 
bào và ngEn c�n sA m
t n+bc và c
u trúc 
turgor c;a mô [13, 14]. Ngoài ra, hexanal c�ng 
�+Qc báo cáo là ch
t �iou tiFt có kh� nEng <c chF 
ethylene n0i sinh, làm ch>m ho�t �0ng c;a các 
enzyme liên quan �Fn làm mom qu� nh+ 
polygalacturonase và pectin methyl esterase [15]. 
KFt qu� này phù hQp vbi xu h+bng �ã quan sát j 
chM tiêu khGi l+Qng và kích th+bc qu�, c;ng cG 
thêm nh>n �Cnh rpng, giai �o�n 79 ngày tu(i là thki 
�i?m tGi +u �? xa lý hexanal nhpm ki?m soát hi�u 

qu� tiFn trình sinh tr+jng - chín - lão hóa c;a qu� 
xoài Úc R2E2. 

3.3. �nh h+jng c;a hexanal �Fn sA biFn �(i 
màu s{c vI qu� xoài 

Màu s{c vI qu� là thông sG chM báo cho tr�ng 
thái chín sinh lý c;a qu�. Trong nghiên c<u này, 
chM sG ∆E (delta E) �+Qc sa d9ng �? �ánh giá sA 
thay �(i t(ng hQp màu s{c vI qu� qua �0 tu(i c;a 
qu� xoài, tO �ó ph�n ánh tác �0ng c;a xa lý 
hexanal �Fn quá trình chuy?n màu c;a qu� xoài 
trong giai �o�n phát tri?n và chín. KFt qu� thí 
nghi�m �+Qc trình bày trong b�ng 4. 

B�ng 4. �nh h+jng c;a hexanal �Fn màu s{c vI qu� 

BiFn �(i màu vI qu� t�i thki �i?m (∆E) 

93 ± 2 ngày 100 ± 2 ngày 
107 ± 2 
ngày 

114 ± 2 
ngày 

122 ± 2 
ngày 

Thki �i?m 
xa lý 

(ngày) 

L a b L a b ∆E ∆E ∆E ∆E 

*Gi ch<ng 56,59a -11,49a 25,27 a 68,97 c -6,92 b 29,72 b 13,93c - - - 

58 56,15a -11,32a 26,17 a 68,83 c -7,27 a 30,13 b 13,89c - - - 

65 55,62a -10,99a 26,08 a 67,40 c -7,55 a 30,68 b 13,11c - - - 

72 55,58a -10,67a 25,88 a 60,32b -6,94 a 30,28 b 7,47b - - - 

79 55,56a -11,85a 25,52 a 56,41 a -10,03 b 26,11 a 2,09a 2,55 3,98 28,15 

Ghi chú: Các chl cái khác nhau trong cùng m0t c0t bi?u thC sA khác bi�t có ý ngh�a thGng kê j m<c 
α < 0,05. —: Không thu th>p sG li�u, qu� �ã ��t �0 chín.   

 
Hình 1. Màu s{c vI qu� xoài Úc �+Qc xa lý hexanal giai �o�n c>n thu ho�ch 

T�i thki �i?m 100 ngày tu(i, t
t c� các công 
th<c (k? c� �Gi ch<ng) �ou cho th
y, sA gia tEng 

chM sG L* (�0 sáng) và gi�m chM sG âm a* (chuy?n 
tO xanh sang �I), kèm theo tEng b* (vàng hóa), 
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th? hi�n tiFn trình chín tA nhiên c;a qu�. *áng 
chú ý, khi qu� xoài vào �0 tu(i 100 ngày thì ∆E 
c;a công th<c xa lý t�i 79 ngày tu(i cho giá trC ∆E 
th
p nh
t (2,09), th
p h�n �áng k? so vbi �Gi 
ch<ng (13,93) và các công th<c xa lý sbm h�n 
(7,47 - 13,89). Giá trC ∆E c;a công th<c xa lý t�i 
79 ngày tu(i tiFp t9c duy trì j m<c th
p t�i các 
thki �i?m 107 ngày (2,55), 114 ngày (3,98) và chM 
�Fn 122 ngày tu(i mbi tEng m�nh (28,15) (B�ng 
4, hình 1).  

SA duy trì màu xanh vI qu� �+Qc lý gi�i là 
do hexanal có kh� nEng <c chF quá trình phân h;y 
chlorophyll (di�p l9c) và làm ch>m sA tích l�y 
carotenoid - các s{c tG t�o màu vàng �^c tr+ng 
trong quá trình chín qu�. C� chF tác �0ng này có 
liên quan �Fn <c chF ho�t �0ng c;a enzyme PLD, 
b�o v� c
u trúc màng bào quan - n�i di�n ra quá 
trình thoái hóa s{c tG [14]. Ngoài ra, hexanal 
c�ng <c chF ethylene n0i sinh, hormone �óng vai 
trò trung tâm trong �iou hòa quá trình chín, bao 
gKm chuy?n �(i màu vI [15]. 

3.4. �nh h+jng c;a hexanal �Fn tt l� r9ng qu� 
trên cây �Fn thki �i?m thu hái 

R9ng qu� sinh lý là v
n �o th+kng g^p j xoài 
trong giai �o�n phát tri?n qu� non và giai �o�n g)n 
thu ho�ch, gây thi�t h�i nghiêm tr@ng �Fn nEng 
su
t. Trong nghiên c<u này, tt l� r9ng qu� �+Qc 
theo dõi t�i các thki �i?m 93, 100, 107, 114, 122 
ngày tu(i nhpm �ánh giá hi�u qu� c;a vi�c xa lý 
hexanal t�i các mGc khác nhau trong giai �o�n sinh 
tr+jng (B�ng 5). 

KFt qu� cho th
y, j các thki �i?m 93 và 100 
ngày tu(i, công th<c xa lý hexanal �ou có tt l� 
r9ng qu� th
p h�n �áng k? so vbi �Gi ch<ng (α < 
0,05). *^c bi�t, công th<c xa lý xoài khi qu� ��t �0 
tu(i 79 ngày cho kFt qu� tGt nh
t, vbi tt l� r9ng 
chM 1,45% (j 93 ngày tu(i) và 2,64% (j 100 ngày 
tu(i), th
p h�n g)n 13 l)n so vbi �Gi ch<ng t�i 100 
ngày tu(i (31,95%). Trong khi �ó, các công th<c xa 
lý sbm h�n (58, 65, 72 ngày tu(i) c�ng làm gi�m 
r9ng qu� so vbi �Gi ch<ng, nh+ng m<c gi�m ít h�n 
và có xu h+bng gi�m d)n theo �0 tr� c;a thki �i?m 
xa lý. TO 107 ngày tu(i trj �i, chM có công th<c xa 
lý t�i 79 ngày tu(i �+Qc theo dõi tiFp và tiFp t9c 
cho th
y tt l� r9ng qu� tEng ch>m: 3,57% (107 
ngày), 5,46% (114 ngày) và chM 18,59% �Fn 122 
ngày tu(i, gi�m g)n 50% so vbi tt l� r9ng c;a �Gi 
ch<ng t�i 92 ngày tu(i. 

KFt qu� này cho th
y, xa lý hexanal g)n thki 
�i?m chín sinh lý (79 ngày tu(i) là hi�u qu� nh
t 
trong vi�c gi�m r9ng qu� kéo dài suGt giai �o�n 
phát tri?n và chín. Các nghiên c<u tr+bc �ây �ã chM 
ra rpng, r9ng qu� sinh lý có liên quan �Fn sA suy 
gi�m ch<c nEng vùng cuGng qu� (abscission 
zone), th+kng chCu �nh h+jng bji sA tích 
t9 ethylene và ho�t �0ng c;a enzyme PLD [14, 
15]. Hexanal có kh� nEng <c chF ho�t �0ng c;a 
enzyme PLD, làm ch>m quá trình thoái hóa màng 
tF bào và gil vlng liên kFt mô j cuGng qu�, tO 
�ó trì hoãn ho^c <c chF sA hình thành vùng 
r9ng [14]. Ngoài ra, hexanal còn có tác d9ng <c 
chF ethylene sinh lý, gi�m ph�n <ng stress c;a cây 
trong �iou ki�n ngo�i c�nh b
t lQi (gió, m+a, thiFu 
n+bc...) - các yFu tG góp ph)n làm tEng r9ng qu�. 

B�ng 5. �nh h+jng c;a hexanal �Fn tt l� r9ng qu� trên cây �Fn thki �i?m thu hái 

Tt l� r9ng qu� (%) Thki �i?m 
xa lý (ngày) 93 ± 2 ngày 100 ± 2 ngày 107 ± 2 ngày 114 ± 2 ngày 122 ± 2 ngày 

*C 5,97 c 31,95 d - - - 

58 3,78b 27,80c - - - 

65 3,64b 26,55c - - - 

72 2,47ab 17,31b - - - 

79 1,45a 2,64a 3,57a 5,46a 18,59a 

Ghi chú: Các chl cái khác nhau trong cùng m0t c0t bi?u thC sA khác bi�t có ý ngh�a thGng kê j m<c 
α < 0,05. —: Không thu th>p sG li�u, qu� �ã ��t �0 chín.   
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3.5. �nh h+jng c;a hexanal �Fn ch
t l+Qng 
qu� xoài thki �i?m thu hái 

Ch
t l+Qng qu� xoài �+Qc xác �Cnh bji t( hQp 
các chM tiêu hóa sinh nh+:  TSS, hàm l+Qng �+kng 
t(ng sG và vitamin C, vGn �nh h+jng trAc tiFp �Fn 
c�m quan, giá trC dinh d+|ng c;a qu�. Các kFt qu� 
thu �+Qc t�i thki �i?m thu hái 100 và 122 ngày tu(i 
cho th
y �nh h+jng rõ r�t c;a xa lý hexanal �Fn 
tiFn trình chuy?n hóa ch
t khô và chGng ô xy hóa 
trong qu� (B�ng 6). 

T�i thki �i?m 100 ngày tu(i, các m~u xoài trên 
công th<c �Gi ch<ng và có xa lý hexanal �+Qc thu 

hái. KFt qu� cho th
y, m~u �Gi ch<ng ��t TSS và 
hàm l+Qng �+kng có giá trC cao nh
t (9,58°°ºBrix, 
5,87%), tiFp theo là các nghi�m th<c xa lý t�i 58, 
65, 72 ngày tu(i; hàm l+Qng vitamin C trong m~u 
�Gi ch<ng (19,6 mg/100 g) là th
p h�n so vbi các 
m~u xoài �+Qc xa lý hexanal. Thông qua các chM sG 
TSS, �+kng t(ng sG và vitamin C �ã th
y rõ, 
hexanal tuy không �nh h+jng �Fn �0 c<ng, khGi 
l+Qng và kích th+bc c;a qu� xoài j các công th<c 
xa lý t�i thki �i?m tO 58 - 72 ngày nh+ng �ã có tác 
�0ng �Fn sinh hoá c;a qu� xoài.  

B�ng 6. �nh h+jng c;a xa lý hexanal �Fn ch
t l+Qng qu� xoài t�i thki �i?m thu hái 

Ghi chú: Các chl cái khác nhau trong cùng m0t c0t bi?u thC sA khác bi�t có ý ngh�a thGng kê j m<c 
α < 0,05. —: Không thu th>p sG li�u, �ã �+Qc thu hái; TSS: Ch
t khô hoà tan t(ng sG.  

M~u xoài �+Qc xa lý t�i �0 tu(i 79 ngày �+Qc 
tiFp t9c theo dõi �Fn ngày tu(i th< 122 thì thu hái. 
T�i thki �i?m thu hái, giá trC dinh d+|ng trong xoài 
��t TSS là 9,26°º °Brix, �+kng ��t 5,17% và hàm l+Qng 
vitamin C ��t 25,14 mg/100 g. KFt qu� này cho 
th
y, hexanal có tác d9ng làm ch>m chín và 
chuy?n hóa carbohydrate, thông qua c� chF <c 
chF ho�t �0ng enzyme PLD - vGn liên quan �Fn 
quá trình thoái hóa màng tF bào, phát sinh tín hi�u 
n0i bào thúc �`y chín qu�. *iou này phù hQp vbi 
kFt qu� nghiên c<u c;a Jincy và cs (2017) [6], theo 
�ó hexanal làm gi�m ho�t tính PLD, tO �ó �iou hòa 
m<c peroxide lipid và ho�t �0 các enzyme chGng ô 
xy hóa nh+: SOD, CAT, APX, giúp duy trì sA (n 

�Cnh c;a mô qu� và h�n chF chuy?n hóa nhanh 
tinh b0t thành �+kng hòa tan. Ngoài ra, kFt qu� 
nghiên c<u c;a Preethi và cs (2018) [8] c�ng nh>n 
�Cnh rpng, hexanal có th? kéo dài thki gian b�o 
qu�n và duy trì ch
t l+Qng c�m quan c;a qu� 
xoài trong thki gian dài bpng cách trì hoãn chín và 
làm ch>m biFn �(i sinh hóa nh+ m
t vitamin C và 
sA phân gi�i pectin. 

4. K�T LU�N 

Xa lý hexanal nKng �0 0,04% tr+bc thu ho�ch 
trên qu� xoài vào thki �i?m qu� ��t 79 ± 2 ngày 
tu(i có hi�u qu� rõ r�t trong vi�c làm ch>m quá 
trình chín, gi�m tt l� r9ng qu� và duy trì ch
t 
l+Qng sau thu ho�ch. T�i thki �i?m thu hái, kéo 

ChM tiêu ch
t l+Qng 

100 ± 2 ngày 122 ± 2 ngày 
Thki �i?m 

xa lý 
(ngày) TSS 

(°°ºBrix) 
*+kng t(ng 

sG (%) 
Vitamin C 

(mg/100 g) 
TSS 

(° °º°Brix) 
*+kng t(ng 

sG (%) 
Vitamin C 

(mg/100 g) 

*Gi ch<ng 9,58d 5,87c 19,60a - - - 

58 9,08c 5,15b 25,43b - - - 

65 9,02c 5,17b 25,55b - - - 

72 8,77b 5,21b 25,40b - - - 

79 8,01a 4,85a 33,58c 9,26 5,17 25,14 



KHOA H�C & CÔNG NGH�  

                                                                                 

N«ng nghiÖp vµ M¤I TR¦êNG - TH¸NG 8/2025 52 

dài thki gian thu hái thêm 30 ngày so vbi �Gi 
ch<ng, khGi l+Qng qu� ��t 907 ± 2 g, kích th+bc 
11,5 ± 1 × 13,1 ± 2 cm và �0 c<ng 81,0 ± 1 
kg/cm². Tt l� r9ng qu� c�ng gi�m rõ r�t, chM còn 
kho�ng 41,8% so vbi lô �Gi ch<ng; vbi TSS ��t 
9,26°º °Brix, �+kng t(ng sG 5,17% và vitamin C ��t 
25,14 mg/100 g. 
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EFFECT OF PREHARVEST HEXANAL APPLICATION TIMING ON HARVEST PERIOD  
AND FRUIT QUALITY OF AUSTRALIAN MANGO (Mangifera indica  L.) 

Nguyen Thi Minh Nguyet1, Vu Thi Nga1, Ta Phuong Thao1 
1Vietnam Institute of Agriculture Engineering and Post Harvest - Technology 

Abstract 
Mango (Mangifera indica L.) is a climacteric fruit prone to rapid ripening and high postharvest 
losses, especially under tropical conditions. Regulation of harvest timing and fruit ripening 
through natural compounds is a potential strategy to improve fruit quality and reduce postharvest 
losses. This study aimed to determine the optimal timing for preharvest application of hexanal, a 
natural inhibitor of phospholipase D, to delay physiological ripening, extend the harvest period 
and maintain postharvest quality in Australian mango (cv. R2E2). Hexanal was applied as a foliar 
spray at a concentration of 0.04% at different time points (58, 65, 72 and 79 ± 2 days after fruit set). 
Fruit samples were collected and analyzed for physical attributes (weight, size, firmness), 
physiological responses (fruit drop) and biochemical quality indices (TSS, total sugars, vitamin 
C) at the harvest stage. Hexanal application at 79 ± 2 days after fruit set significantly delayed the 
physiological ripening process and extended the harvest period by 22 days compared to the 
untreated control. Treated fruits maintained a weight of 907 ± 2 g, dimensions of 11.5 ± 1 × 13.1 ± 
2 cm and firmness of 81.0 ± 1 kg/cm². The fruit falling ratio was significantly reduced to 
approximately 41.8% of that in the control group. Furthermore, treated fruits retained good 
internal quality at harvest, with a total soluble solids content of 9.26°°ºBrix, total sugar content of 
5.17% and vitamin C content of 25.14 mg/100 g. Overall, the results indicate that pre-harvest 
application of hexanal allows mango fruits to remain on the tree for an additional 3 - 4 weeks 
without compromising their quality. 

Keywords: Hexanal, pre-harvest treatment, mango (Mangifera indica L.), ripening delay, fruit 
quality, harvest management. 
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NGHIÊN C�U CÔNG NGH# S�N XU"T  
VÀ �ÁNH GIÁ HI#U QU� CGA TÚI BAO QU�  
TRÊN CÂY NA DAI (Annona squamosa L.)  

T&I HUY#N CHI L�NG, T/NH L&NG S0N 
Lã M�nh Tuân1, *, Ph�m Cao ThEng1, Ph�m Minh Tu
n1 

1 Vi�n C� �i�n nông nghi�p và Công ngh� sau thu ho�ch 
              * Email: lamanhtuanhy@gmail.com 

 

TÓM T8T 
Nghiên c<u nhpm xây dAng quy trình công ngh� s�n xu
t túi bao chuyên d9ng cho qu� na dai 
(Annona squamosa L.), sa d9ng màng LDPE phGi tr0n vbi các ph9 gia ch<c nEng (HALS, 
Irganox, Atmer 103, silica, Palmowax và masterbatch). Thí nghi�m bao qu� �+Qc tiFn hành trên 
giGng na dai t�i huy�n Chi LEng (tMnh L�ng S�n) vbi 3 công th<c xa lý (không bao, bao bpng túi 
*ài Loan, bao bpng túi b�o qu�n tha nghi�m do nghiên c<u này s�n xu
t (túi *T), m�i công th<c 
l^p l�i 3 l)n vbi 15 cây/l)n. KFt qu� cho th
y, thki �i?m bao qu� là 30 ngày sau �>u qu�, giúp gi�m 
tt l� r9ng qu� tO 26,10% xuGng 14,27% và tt l� nhi�m sâu, b�nh tO 40,02% xuGng 14,94%. Qu� bao 
túi có kích th+bc và khGi l+Qng lbn h�n, vI sáng ��p h�n, trong khi thành ph)n dinh d+|ng 
không khác bi�t �áng k? so vbi �Gi ch<ng. *iou này kh�ng �Cnh túi bao qu� là gi�i pháp hi�u qu�, 
góp ph)n b�o v� qu� na và nâng cao giá trC th+�ng ph`m theo h+bng canh tác an toàn, bon vlng. 

TO khóa:  Túi bao qu�, na dai, màng LDPE, thki �i?m bao qu�. 

 
1. ��T V�N �
 
Trong �iou ki�n khí h>u nhi�t �bi `m gió mùa 

�^c tr+ng c;a Vi�t Nam, canh tác cây En qu�, �^c 
bi�t là cây na (Annona squamosa L.), th+kng chCu 
�nh h+jng lbn tO sâu, b�nh, côn trùng và các yFu 
tG thki tiFt b
t lQi nh+: M+a lbn, n{ng g{t và gió 
m�nh. Nhlng tác �0ng này làm gi�m nEng su
t, 
�Kng thki �nh h+jng �áng k? �Fn hình thái, màu 
s{c, ch
t l+Qng và giá trC th+�ng ph`m c;a qu� [1, 
2]. Vbi �^c �i?m vI mIng, thCt qu� mom, d� t(n 
th+�ng c� h@c, qu� na c)n �+Qc áp d9ng các bi�n 
pháp b�o v� hi�u qu� ngay tO giai �o�n qu� non. 
GiGng na dai Chi LEng là �^c s�n n(i tiFng c;a 
huy�n Chi LEng, tMnh L�ng S�n. NEm 2023, di�n 
tích trKng na toàn huy�n ��t là 2.046 ha, s�n l+Qng 
��t 24.137 t
n [3]. Na dai Chi LEng �+Qc �ánh giá 
cao nhk thCt qu� ng@t, ít h�t, vI mIng, có mùi 
th�m �^c tr+ng. Tuy nhiên, trong quá trình canh 
tác, giGng na này g^p khó khEn do sâu, b�nh và 
�iou ki�n thki tiFt b
t lQi, �nh h+jng �Fn ch
t 
l+Qng, m~u mã và kh� nEng b�o qu�n sau thu 
ho�ch, tO �ó tác �0ng trAc tiFp �Fn kh� nEng tiêu 
th9 và giá bán.  

Kr thu>t bao qu� bpng túi chuyên d9ng �ã 
�+Qc nghiên c<u và <ng d9ng r0ng rãi nh+ m0t 
gi�i pháp canh tác bon vlng, giúp h�n chF sâu 
b�nh, gi�m t(n th
t sau thu ho�ch, c�i thi�n �^c 
tính hình thái và c�m quan c;a qu� [4, 5]. Nhiou 
nghiên c<u cho th
y, bao qu� làm gi�m tt l� r9ng 
và côn trùng gây h�i, �Kng thki nâng cao màu s{c, 
�0 s�ch c;a vI và kéo dài thki gian b�o qu�n [6, 7]. 
Hi�n nay, các v>t li�u sa d9ng ph( biFn �? s�n 
xu
t túi bao qu� gKm gi
y kraft, v�i không d�t, 
màng polyetylen (PE) và polypropylene (PP) [8]. 
Trong �ó, màng PE (ch; yFu là LDPE) �+Qc �ánh 
giá cao nhk �0 bon c� h@c, kh� nEng truyon sáng 
và thông khí có th? �iou chMnh thông qua phGi tr0n 
vbi các ph9 gia ch<c nEng nh+ ch
t (n �Cnh quang 
h@c (HALS), ch
t chGng oxi hóa (Irganox), ch
t 
chGng �@ng s+�ng (Atmer 103), silica ho^c sáp 
thAc v>t nh+ Palmowax [9]. Vi�c phát tri?n túi bao 
tO v>t li�u polyme nhi�t d�o vbi �^c tính c�i tiFn 
�ang �+Qc nhiou quGc gia quan tâm nhpm gi�m sa 
d9ng thuGc b�o v� thAc v>t và thúc �`y s�n xu
t an 
toàn, hlu c�. Các nghiên c<u tr+bc �ây cho th
y, 
túi bao có th? tác �0ng tích cAc �Fn hình thái và 
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ch
t l+Qng qu�. Kiran và cs (2020) ghi nh>n bao 
polypropylene không d�t vbi màu s{c khác nhau 
�nh h+jng �Fn kích th+bc, khGi l+Qng và �0 chín 
c;a nho [10]. Wang và cs (2021) ch<ng minh túi 
polyethylene dày 20 µm giúp <c chF nâu hóa vI 
qu� v�i, duy trì ch
t l+Qng tGt h�n so vbi các �0 
dày khác [11]. *Gi vbi cây na, m0t sG nghiên c<u 
t�i ²n *0 và Thái Lan cho th
y, màng PE giúp 
gi�m tt l� sâu, b�nh và tEng �0 �Kng �ou qu� [12, 
13]. Tuy nhiên, các nghiên c<u chuyên sâu vo 
công ngh� s�n xu
t túi phù hQp �iou ki�n khí h>u 
nóng `m t�i mion B{c Vi�t Nam còn h�n chF, c)n 
�+Qc tiFp t9c hoàn thi�n. 

Trên c� sj �ó, nghiên c<u này �+Qc thAc hi�n 
nhpm phát tri?n công ngh� s�n xu
t túi bao qu� 
chuyên d9ng cho cây na, sa d9ng non v>t li�u 
LDPE phGi tr0n vbi các ph9 gia ch<c nEng, �Kng 
thki �ánh giá hi�u qu� <ng d9ng trong �iou ki�n 
canh tác thAc tF t�i huy�n Chi LEng, tMnh L�ng 
S�n. KFt qu� nghiên c<u dA kiFn �óng góp vào 
vi�c hoàn thi�n quy trình canh tác, gi�m t(n th
t 
sau thu ho�ch, h�n chF sa d9ng hóa ch
t b�o v� 
thAc v>t, nâng cao ch
t l+Qng và giá trC th+�ng 
ph`m c;a qu� na, h+bng tbi s�n xu
t an toàn và 
bon vlng. 

2. �&I T�'NG VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. V>t li�u và �Gi t+Qng nghiên c<u 
- NhAa polyetylen tt tr@ng th
p (LDPE 0,92 

g/cm³,) s�n ph`m th+�ng m�i c;a Malaysia. 
- Ch
t ph9 gia (n �Cnh quang, chGng lão hoá 

do UV: HALS (Tinuvin 783 - Thu® Sr). 
- Ch
t ph9 gia chGng oxi hóa Irganox 1010 

(Thu® Sr). 
- Ch
t ph9 gia chGng �@ng s+�ng (Atmer 103 - 

Công ty C( ph)n NhAa Châu Á). 
- Ph9 gia trQ gia công Palmowax (Malaysia). 
- GiGng na dai (Annona squamosa L.) trKng t�i 

xã Chi LEng, huy�n Chi LEng, tMnh L�ng S�n, v9 
mùa 2023. Thki �i?m ra hoa, �>u qu� tO tháng 5 
�Fn tháng 6 trong nEm. 

2.2. Ph+�ng pháp nghiên c<u   
2.2.1. Ph+�ng pháp bG trí thí nghi�m 
- Thí nghi�m 1 (Nghiên c<u lAa ch@n ph+�ng 

pháp th(i màng): Ba ph+�ng pháp th(i màng �+Qc 
kh�o sát gKm (i) th(i màng trAc tiFp (tr0n ph9 gia 

vbi nhAa LDPE và �ùn trAc tiFp), (ii) th(i màng tO 
h�t compound (CP) và (iii) th(i màng tO h�t 
masterbatch (MB), vbi hàm l+Qng ph9 gia silica cG 
�Cnh j m<c 5% khGi l+Qng. Các thí nghi�m �+Qc 
thAc hi�n trên thiFt bC th(i màng SJ-45, m�i 
ph+�ng pháp l^p l�i 3 l)n, vbi nhi�t �0 các vùng gia 
nhi�t duy trì cG �Cnh j 170˚C. Sau khi th(i, m~u 
màng �+Qc phân tích bpng kính hi?n vi �i�n ta 
quét (SEM) nhpm �ánh giá m<c �0 phân tán c;a 
ph9 gia và lAa ch@n ph+�ng pháp th(i màng phù 
hQp. 

- Thí nghi�m 2 (�nh h+jng c;a các thông sG 
kr thu>t �Fn chiou dày màng): Hai thông sG công 
ngh� �+Qc kh�o sát gKm v>n tGc kéo (500, 650, 800 
và 950 vòng/phút) và chiou r0ng cu0n màng (30, 
40, 50 và 60 cm). Các thí nghi�m �+Qc thAc hi�n 
trên thiFt bC th(i màng SJ-45, m�i �iou ki�n l^p l�i 
3 l)n, vbi nhi�t �0 các vùng gia nhi�t duy trì cG 
�Cnh j 170˚C. 

- Thí nghi�m 3 (Xác �Cnh thki �i?m bao qu� 
na): Ba thki �i?m bao qu� �+Qc kh�o sát gKm 30 
ngày sau khi �>u qu� (T30), 40 ngày sau khi �>u 
qu� (T40) và 50 ngày sau khi �>u qu� (T50). Qu� 
na �+Qc bao tOng qu� riêng l�. M�i công th<c thí 
nghi�m �+Qc l^p l�i 3 l)n, vbi 15 cây na cho m�i 
l)n l^p. 

- Thí nghi�m 4 (*ánh giá �nh h+jng c;a túi 
bao qu� trên qu� na): Thí nghi�m �+Qc tiFn hành 
t�i v+kn na vbi 3 công th<c xa lý gKm: *C - �Gi 
ch<ng không b@c qu�, túi *ài Loan (*L - túi bao 
qu� c;a *ài Loan và túi *T. Qu� �+Qc bao tOng 
qu� riêng l�. M�i công th<c �+Qc l^p l�i 3 l)n, vbi 
15 cây na cho m�i l)n l^p. 

2.2.2. Ph+�ng pháp th(i màng 

Th(i màng �+Qc thAc hi�n trên thiFt bC SJ-45 
(Trung QuGc) �+kng kính tr9c 45 mm, tt l� L/D 
28, tGc �0 tr9c 10 - 120 vòng/phút, chiou dày s�n 
ph`m 0,004 - 0,08 mm, công su
t �0ng c� chính 7,5 
kW, công su
t gia nhi�t 12 kW, nEng su
t 30 - 40 
kg/gik. Th(i màng �+Qc thAc hi�n trên thiFt bC SJ-
45 (Trung QuGc) vbi �+kng kính tr9c 45 mm, tt l� 
L/D 28, tGc �0 tr9c 10 - 120 vòng/phút, chiou dày 
s�n ph`m 0,004 - 0,08 mm, công su
t �0ng c� chính 
7,5 kW, công su
t gia nhi�t 12 kW và nEng su
t 30 - 
40 kg/gik. Nguyên lý ho�t �0ng c;a thiFt bC dAa 
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trên quá trình gia nhi�t và �ùn ch�y nhAa LDPE 
(ho^c h�t phGi tr0n ph9 gia) qua tr9c vít, sau �ó 
dòng nhAa nóng ch�y �+Qc th(i phKng bpng khí 
nén t�o màng mIng và �+Qc cu0n l�i thành s�n 
ph`m. 

2.2.3. Ph+�ng pháp phân tích 
+ Xác �Cnh �0 d)y màng: Sa d9ng thiFt bC �o 

�0 dày màng �i�n ta QuaNix®1500 - *<c (ho�t 
�0ng theo nguyên lý c�m <ng �i�n tO (vbi non 
thép) và dòng �i�n xoáy (vbi non phi tO), cho phép 
�o nhanh, không phá h;y và không c)n hi�u 
chu`n l^p l�i). 

+ Phân tích SEM sa d9ng kính hi?n vi �i�n ta 
quét - SEM (Jeol JSM 6490 JED, Nh>t B�n) vbi khay 
coaster (JFC 1200, JEOL, Nh>t B�n) �? �ánh giá m<c 
�0 phân tán ph9 gia silica trong non nhAa LDPE. 

+ Xác �Cnh tt l� r9ng qu�: Tt l� r9ng qu� (%) = 
(SG qu� r9ng/T(ng sG qu� b@c túi) x 100. 

+ Xác �Cnh tt l� qu� bC sâu, b�nh: Tt l� qu� 
nhi�m sâu, b�nh = (SG qu� nhi�m sâu, b�nh/T(ng 
sG qu� b@c túi) x 100. 

Qu� na bC nhi�m sâu b�nh có �^c �i?m: Xu
t 
hi�n nhlng �Gm nâu, �en ho^c các vFt thGi hIng; 
Bo m^t qu� có l� nhI, vFt �9c c;a sâu; qu� bC biFn 
�(i hình d�ng, méo mó, phát tri?n không �ou do 
�nh h+jng c;a sâu non ho^c 
u trùng.  

+ Xác �Cnh màu s{c qu�: *o �0 sáng vI qu� 
(chM sG L) bpng máy �o màu Minota (CR-300)  

+ Hàm l+Qng vitamin C theo TCVN 8977: 2011 
[14]. 

+ Hàm l+Qng �+kng t(ng sG theo TCVN 4594: 
1988 [15]. 

+ Hàm l+Qng axit t(ng sG (tính theo axit citric) 
theo AOAC 942.15. [16]. 

2.2.4. Ph+�ng pháp xa lý sG li�u 
SG li�u thAc nghi�m �+Qc phân tích theo 

ANOVA ��n yFu tG và bi?u thC là giá trC trung bình. 
Duncan’s test �+Qc sa d9ng �? ki?m �Cnh sA khác 
nhau có ý ngh�a c;a các giá trC trung bình. Ph)n 
mom SPSS ver 16.0 �+Qc sa d9ng cho các phân 
tích �ã nêu. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. Xây dAng quy trình công ngh� s�n xu
t túi 
bao qu� na 

3.1.1. Nghiên c<u lAa ch@n ph+�ng pháp th(i 
màng 

*? lAa ch@n ph+�ng pháp phù hQp cho chF t�o 
màng túi bao qu�, 3 ph+�ng pháp �ùn th(i �+Qc 
kh�o sát gKm: (i) th(i màng trAc tiFp, (ii) th(i 
màng tO h�t compound (CP) và (iii) th(i màng tO 
h�t masterbatch (MB). 

 
Hình 1. �nh SEM c;a màng 
�+Qc phân tán bpng ph+�ng 

pháp th(i trAc tiFp 

 
Hình 2. �nh SEM c;a màng 
�+Qc phân tán bpng ph+�ng 

pháp th(i màng CP 

 
Hình 3. �nh SEM c;a màng 
�+Qc phân tán bpng ph+�ng 

pháp th(i màng MB 

KFt qu� phân tích �nh SEM (Hình 1 - 3) cho 
th
y, sA khác bi�t rõ r�t vo kh� nEng phân tán ph9 
gia silica trong non nhAa LDPE gila các ph+�ng 
pháp: 

Hình 1 (Th(i trAc tiFp) có bo m^t màng không 
�Kng �ou, xu
t hi�n nhiou l� r�ng và các v�t 

không liên t9c, ph�n ánh sA phân tán ph9 gia kém, 
ph9 gia ch+a �Kng nh
t trong non polymer. 

Hình 2 (Th(i tO h�t CP) có bo m^t màng �Kng 
�ou h�n so vbi ph+�ng pháp trAc tiFp, tuy nhiên 
v~n xu
t hi�n m0t sG l� r�ng nhI và vùng phân bG 
ph9 gia ch+a th>t sA �Kng nh
t. 
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 Hình 3 (Th(i tO h�t MB) có bo m^t màng mCn, 
�Kng �ou, không xu
t hi�n l� h(ng hay hi�n t+Qng 
kFt t9, ch<ng tI ph9 gia silica �+Qc phân tán tGt 
nh
t trong non nhAa LDPE.  

Các kFt qu� này phù hQp vbi nghiên c<u c;a 
Treece và cs (2007), khi chM ra rpng sa d9ng h�t 
MB giúp ��m b�o sA phân tán �Kng �ou các thành 
ph)n vô c� trong non nhAa và h�n chF hi�n t+Qng 
kFt t9 ph9 gia [17]. Do �ó, ph+�ng pháp th(i màng 
tO h�t masterbatch (MB) �+Qc lAa ch@n là tGi +u 
nh
t trong nghiên c<u này. 

3.1.2. �nh h+jng c;a các thông sG kr thu>t 
�Fn chiou dày màng 

Chiou dày c;a màng LDPE là m0t yFu tG kr 
thu>t quan tr@ng, �nh h+jng trAc tiFp �Fn hi�u 
qu� bao qu�, �0 bon c� h@c và kh� nEng sa d9ng 
thAc tF c;a túi bao qu� trong �iou ki�n tA nhiên. 
*? �ánh giá �nh h+jng c;a các yFu tG công ngh�, 
thí nghi�m �+Qc bG trí vbi 2 thông sG chính: V>n 
tGc kéo và chiou r0ng cu0n màng. KFt qu� �o 
chiou dày màng thu �+Qc �+Qc trình bày trong 
b�ng 1. 

B�ng 1 cho th
y, xu h+bng gi�m �áng k? 
chiou dày màng khi tEng �Kng thki v>n tGc kéo và 
chiou r0ng cu0n màng. Ví d9, j cùng v>n tGc kéo 
650 vòng/phút, tEng chiou r0ng cu0n tO 30 - 60 cm 
làm chiou dày gi�m tO 65 µm xuGng 34 µm. Trong 
khi �ó, gil nguyên chiou r0ng cu0n 40 cm, tEng 
v>n tGc kéo tO 500 vòng/phút lên 950 vòng/phút 
làm chiou dày gi�m tO 67 µm xuGng 35 µm. *iou 
này cho th
y, c� 2 thông sG �ou có tác �0ng rõ r�t 
�Fn �0 dày thành ph`m. 

SA gi�m chiou dày màng có th? lý gi�i do tEng 
v>n tGc kéo làm dòng nhAa bC kéo giãn m�nh h�n, 
hình thành lbp màng mIng h�n, trong khi tEng 
chiou r0ng cu0n làm tEng tGc �0 quay c;a tr9c 
cu0n, tEng lAc cEng bo m^t màng, kéo dãn v>t li�u 
nhiou h�n. Xu h+bng này phù hQp vbi lý thuyFt 
quá trình th(i màng LDPE �+Qc ghi nh>n trong 
nghiên c<u tr+bc �ây c;a Badgujar và cs (2024) 
[18].    

M^t khác, m0t sG nghiên c<u �ã chM ra rpng, 
màng nhAa sa d9ng cho bao qu� th+kng có chiou 
dày tGi +u trong kho�ng 20 - 40 µm, �áp <ng �+Qc 
các yêu c)u vo �0 bon c� h@c, �0 truyon sáng và 

thoát h�i n+bc [19, 20, 21]. TO kFt qu� nghiên c<u 
này cho th
y, vbi t( hQp v>n tGc kéo 950 
vòng/phút và chiou r0ng cu0n 40 cm, màng ��t �0 
dày trung bình 35 ± 5,0 µm, npm trong kho�ng tGi 
+u nêu trên và phù hQp �? s�n xu
t túi bao qu� na. 

B�ng 1. �nh h+jng c;a các thông sG k� thu>t �Fn 
chiou dày màng 

V>n tGc kéo                 
(vòng/phút) 

Chiou r0ng 
cu0n màng 

(cm) 

Chiou dày 
màng 
(µm) 

30 84 ± 3,6 

40 67 ± 2,2 

50 53 ± 1,4 
500 

60 45 ± 6,4 

30 65 ± 1,6 

40 54 ± 1,7 

50 42 ± 2,5 
650 

60 34 ± 2,8 

30 51 ± 8,3 

40 45 ± 5,3 

50 36 ± 4,8 
800 

60 25 ± 2,6 

30 42 ± 5,9 

40 35 ± 5,0 

50 22 ± 2,7 
950 

60 13 ± 1,8 

3.1.3. Quy trình công ngh� s�n xu
t túi bao 
qu� na 

Quy trình s�n xu
t túi bao qu� chuyên d9ng 
cho cây na (Annona squamosa L.) �+Qc thAc hi�n 
bpng ph+�ng pháp th(i màng tO nguyên li�u non là 
nhAa LDPE phGi tr0n vbi các ph9 gia ch<c nEng. 
S� �K quy trình �+Qc th? hi�n t�i hình 4, bao gKm 
các công �o�n chính nh+ sau: 

+ Chu`n bC nguyên li�u: NhAa LDPE (275,2 
kg), MB màu tr{ng (40 kg), ch
t (n �Cnh quang 
h@c HALS (0,64 kg), ch
t chGng �@ng s+�ng 
Atmer 103 (3,2 kg), ch
t chGng oxy hóa Irganox 
(0,12 kg), silica (0,32 kg) và ph9 gia trQ gia công 
Palmowax (3,2 kg). T
t c� �+Qc �Cnh l+Qng chính 
xác theo tOng m� tr+bc khi phGi tr0n [22]. 
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+ Ki?m tra và chu`n bC thiFt bC: Toàn b0 h� 
thGng máy móc (máy tr0n, máy �ùn th(i màng, h� 
thGng gia nhi�t, máy c{t - hàn, thiFt bC �9c l�) �+Qc 
ki?m tra tình tr�ng kr thu>t, nguKn �i�n, khí nén 
và an toàn v>n hành tr+bc khi tiFn hành s�n xu
t. 

+ PhGi tr0n và th(i màng: Nguyên li�u �+Qc 
phGi tr0n �Kng nh
t và n�p vào ph�u máy �ùn. Sau 
khi gia nhi�t ��t 155 - 170˚C (chia 4 vùng nhi�t), 
quá trình th(i màng �+Qc thAc hi�n vbi các thông 
sG chính: TGc �0 tr9c �ùn 35 Hz, cu0n màng 40 
cm, tGc �0 kéo màng 950 vòng/phút, tGc �0 thu 
màng 630 - 710 vòng/phút, �0 mj gió 15%, cho s�n 
ph`m màng dày kho�ng 35 µm và bo r0ng 300 
mm. Màng sau khi hình thành �+Qc làm ngu0i 
bpng khí th(i và cu0n l�i. 

+ Hàn mép và c{t túi: Màng �+Qc �+a vào máy 
c{t - hàn t�o túi vbi chiou dài tiêu chu`n 180%mm. 
Dao hàn v>n hành j 100 - 110˚C, tGc �0 phóng 
5.000 - 7.000 vòng/phút. Mép túi �+Qc hàn nhi�t 
nhpm ��m b�o �+kng c{t ph�ng, ch{c, không rách 
ho^c cháy. 

+ T�o l� thông khí: Túi sau khi t�o hình �+Qc 
�9c l� thông khí bpng laser Aiko vbi kho�ng cách 
l� 5%mm, m<c nEng l+Qng 15 - 20%. 

+ Ki?m tra ch
t l+Qng và �óng gói: Túi thành 
ph`m �+Qc ki?m tra và ph�i ��t các yêu c)u ch
t 
l+Qng nh+ trong b�ng 2 tr+bc khi �óng gói và l+u 
kho. 

 
Hình 4. S� �K quy trình s�n xu
t túi bao qu� na 

B�ng 2. Yêu c)u ch
t l+Qng s�n ph`m túi bao qu� na 
STT ChM tiêu *�n vC tính KFt qu� 

1 Tr�ng thái - Túi nhAa d�ng màng th(i 
2 Màu s{c - Màu tr{ng, cho ánh sáng truyon qua 
3 *0 dày µm 25 
4 Kích th+bc cm 20 x 25 
5 *0 bon nhi�t oC 408 ± 5 
6 *0 bon kéo �<t MPa 90 ± 2 
7 *0 giãn dài % 405 ± 4 

Masterbach + Phụ gia 
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8 M>t �0 �9c l� mm 5 x 5 

9 Kích th+bc l� µm 12 ± 2 

10 *0 truyon sáng % 80 ± 0,7 

11 *0 bon thki tiFt ngày 210 ± 10 

12 Hàm l+Qng Cd ppm KPH 

13 Hàm l+Qng Hg ppm KPH 

14 Hàm l+Qng Pb ppm 0,19 

3.2. *ánh giá hi�u qu� túi bao qu� �Gi vbi qu� 
na 

3.2.1. Xác �Cnh thki �i?m bao qu� na 
Trong quá trình phát tri?n c;a qu�, hi�n t+Qng 

r9ng sinh lý th+kng x�y ra khi qu� còn non, 
kho�ng 20 - 30 ngày sau khi �>u qu� [23]. Do �ó, 
nghiên c<u này lAa ch@n ba thki �i?m tiFn hành 
bao qu�, gKm: Sau khi �>u qu� 30 ngày (ký hi�u 
T30), 40 ngày (T40) và 50 ngày (T50). 

 
Hình 5. Tt l� nhi�m sâu, b�nh c;a qu� na j các 

thki �i?m bao túi 

Ghi chú: Các giá trC có chl cái khác nhau 
trong cùng ��n vC tính là khác nhau có ý ngh�a vbi 
p < 0,05) 

KFt qu� thí nghi�m �+Qc trình bày t�i hình 5 
cho th
y, sA khác bi�t rõ r�t vo tt l� nhi�m sâu, 
b�nh c;a qu� na t+�ng <ng vbi 3 thki �i?m bao túi 
khác nhau. C9 th?, tt l� nhi�m sâu, b�nh j công 
th<c T30 là th
p nh
t, chM 15,1%, trong khi T40 là 
17,7% và T50 cao nh
t, ��t 26,5%. SA gia tEng tt l� 

sâu, b�nh theo thki gian cho th
y rpng vi�c bao 
qu� càng mu0n thì m<c �0 t(n th+�ng do sâu, 
b�nh càng cao. Nguyên nhân có th? xu
t phát tO 
�^c �i?m sinh lý c;a qu� na, vGn có vI mom và 
nhiou khe n<t, là môi tr+kng thu>n lQi cho côn 
trùng và n
m b�nh xâm nh>p. Vi�c bao qu� sbm 
có tác d9ng nh+ m0t lbp màng v>t lý, giúp cách ly 
qu� khIi môi tr+kng ngoài, ngEn ch^n sA xâm 
nh>p c;a các �Gi t+Qng gây h�i nh+ ruKi vàng, sâu 
�9c qu�, ho^c bào ta n
m. 

KFt qu� này phù hQp vbi nghiên c<u c;a Ali và 
cs (2021), theo �ó, bi�n pháp bao qu� tO giai �o�n 
sbm có th? giúp gi�m �Fn 50 - 70% tt l� t(n th+�ng 
do sâu, b�nh trên các lo�i qu� nhi�t �bi [24]. Vì 
v>y, thki �i?m thích hQp �? bao túi qu� na là sau 
�>u qu� 30 ngày. 

3.2.2. *ánh giá �nh h+jng c;a túi bao qu� �Fn 
�^c �i?m hình thái, tt l� r9ng qu� và ch
t l+Qng 
qu� na 

+ �nh h+jng c;a túi bao qu� �Fn �^c �i?m 
hình thái c;a qu� 

KFt qu� xác �Cnh m0t sG chM tiêu hình thái c;a 
qu� na �+Qc th? hi�n trong b�ng 3. Theo �ó, qu� j 
công th<c *C (không b@c) có chiou cao trung 
bình 6,41 cm, �+kng kính 6,01 cm và khGi l+Qng 
trung bình 207,2 g. Trong khi �ó, qu� na b@c bpng 
túi *ài Loan (túi *L) có chiou cao trung bình 6,82 
cm, �+kng kính 6,47 cm và khGi l+Qng trung bình 
238,1 g. T+�ng tA, qu� b@c bpng túi *T có chiou 
cao 6,74 cm, �+kng kính 6,28 cm và khGi l+Qng 
224,4 g. Nh+ v>y, vi�c b@c qu� �ã góp ph)n c�i 
thi�n rõ r�t các chM tiêu vo hình thái c;a qu� na so 
vbi �Gi ch<ng không b@c. 



KHOA H�C & CÔNG NGH�  

                                                                                 

N«ng nghiÖp vµ M¤I TR¦êNG - TH¸NG 8/2025 60 

KFt qu� này t+�ng �Kng vbi nghiên c<u c;a 
Mondal và cs (2021) trên qu� na (Annona 
reticulata), theo �ó, vi�c b@c qu� bpng túi v�i 
không d�t giúp tEng chu vi qu� tO 26,6 ± 0,6 cm 
(không b@c) lên 30,1 ± 0,5 cm (có b@c), �Kng thki 

khGi l+Qng qu� �+Qc c�i thi�n �áng k? so vbi �Gi 
ch<ng [25]. *iou này kh�ng �Cnh hi�u qu� tích cAc 
c;a bi�n pháp bao qu� trong vi�c nâng cao �^c 
tính hình thái và tiom nEng th+�ng ph`m c;a qu� 
na. 

B�ng 3. M0t sG chM tiêu vo hình thái c;a qu� na 

ChM tiêu 

Công th<c 
Chiou cao qu� (cm) *+kng kính qu� (cm) KhGi l+Qng qu� (g) 

*C 6,41a 6,01a 207,2a 

Túi *L 6,82b 6,47b 238,1b 

Túi *T 6,74b 6,28c 224,4b 

Ghi chú: Trong cùng m0t c0t các giá trC có chl cái khác nhau th? hi�n sA khác nhau có ý ngh�a 
thGng kê vbi p < 0,05. 

+ �nh h+jng c;a túi bao qu� �Fn tt l� r9ng 
qu� 

KFt qu� thí nghi�m j hình 6 cho th
y, tt l� 
r9ng qu� j công th<c *C ��t 26,1%. Vi�c sa d9ng 
túi bao qu� �ã giúp gi�m tt l� r9ng xuGng g)n m0t 
naa (kho�ng 46% so vbi �Gi ch<ng). Hi�u qu� này 
có th? �+Qc gi�i thích bji vai trò b�o v� c� h@c c;a 
túi bao, giúp h�n chF tác �0ng b
t lQi tO môi 
tr+kng bên ngoài nh+ m+a, gió, côn trùng hay va 
ch�m c� h@c, �Kng thki h�n chF sA m
t n+bc, (n 
�Cnh vi khí h>u xung quanh qu�, tO �ó làm gi�m 
hi�n t+Qng r9ng qu�. 

 
Hình 6. �nh h+jng c;a túi bao qu� �Fn tt l� 

r9ng qu� 

Ghi chú: Các giá trC có chl cái khác nhau 
trong cùng ��n vC tính là khác nhau có ý ngh�a vbi 
p < 0,05) 

KFt qu� này phù hQp vbi nghiên c<u c;a 
Singh và cs (2024), khi sa d9ng túi bao qu� cho 
qu� v�i vàng (sau 15 ngày �>u qu�) giúp gi�m tt l� 

r9ng qu� xuGng còn 9,66%, th
p h�n �áng k? so 
vbi nhóm không �+Qc bao qu� [26]. 

+ �nh h+jng c;a túi bao qu� �Fn màu s{c vI 
qu� 

KFt qu� thí nghi�m j hình 7 cho th
y, 2 công 
th<c có b@c qu� (túi *T và túi *L) �ou cho vI qu� có 
�0 sáng cao h�n rõ r�t so vbi �Gi ch<ng không b@c 
(*C). *iou này ch<ng tI vi�c b@c qu� giúp c�i thi�n 
ch
t l+Qng c�m quan c;a qu� na, giúp bo m^t qu� 
sáng và �Kng �ou h�n. 

 
Hình 7. �nh h+jng c;a túi bao qu�  

�Fn màu s{c vI qu� 

(Các giá trC có chl cái khác nhau trong cùng 
��n vC tính là khác nhau có ý ngh�a vbi p < 0,05) 

Hi�u qu� này có th? lý gi�i do túi bao qu� h�n 
chF tiFp xúc trAc tiFp c;a qu� vbi ánh sáng m^t 
trki, m+a, b9i b`n và các tác �0ng c� h@c, nhk �ó 
gi�m hi�n t+Qng nám vI ho^c xMn màu. KFt qu� 
này phù hQp vbi nghiên c<u c;a Zhang và cs 
(2021), theo �ó, kr thu>t bao qu� không chM b�o v� 
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qu� khIi sâu, b�nh và t(n th+�ng c� h@c, mà còn 
c�i thi�n màu s{c vI, giúp qu� �Kng �ou và h
p 
d~n h�n so vbi nhóm không bao [27]. 

+ �nh h+jng c;a túi bao qu� �Fn ch
t l+Qng 
qu�  

KFt qu� thí nghi�m j b�ng 4 cho th
y, vi�c 
bao túi không làm thay �(i ch
t l+Qng c;a qu�, sA 
chênh l�ch j các công th<c là không có ý ngh�a 
thGng kê. Hàm l+Qng �+kng t(ng sG dao �0ng tO 
18,15 - 18,62%, hàm l+Qng vitamin C dao �0ng tO 
65,41 - 65,58 (mg/100 g), hàm l+Qng axít t(ng sG 
dao �0ng tO 0,17 - 0,18%. 

B�ng 4. M0t sG chM tiêu ch
t l+Qng na sau bao qu� 

Công 
th<c 

*+kng t(ng 
sG (%) 

Vitamin C             
(mg/100 g) 

Axit t(ng 
sG (%) 

*C 18,30a 65,41a 0,18a 

Túi *L 18,15a 65,46a 0,17a 

Túi *T 18,62a 65,58a 0,17a 

Ghi chú: Trong cùng m0t c0t các giá trC có chl 
cái khác nhau th? hi�n sA khác nhau có ý ngh�a 
thGng kê vbi p<0,05. 

KFt qu� này phù hQp vbi nghiên c<u t(ng 
quan trên m0t sG lo�i qu� nh+: Táo, nho, cam c;a 
Malini và cs (2025), theo �ó, bi�n pháp bao qu� 
th+kng không làm gi�m các chM tiêu ch
t l+Qng n0i 
t�i, �Kng thki c�i thi�n hình th<c bên ngoài và �0 
�Kng �ou qu� [28]. 

Nh+ v>y, bao qu� sau 30 ngày �>u qu� không 
làm suy gi�m các �^c tính ch
t l+Qng chính c;a qu� 
na, �Kng thki góp ph)n gi�m tt l� nhi�m sâu, b�nh 
so vbi �Gi ch<ng không bao. 

4. K�T LU�N 

Quy trình công ngh� s�n xu
t túi bao qu� 
chuyên d9ng cho cây na �ã �+Qc xây dAng, sa 
d9ng v>t li�u chính là màng th(i LDPE kFt hQp vbi 
các ph9 gia ch<c nEng nh+ ch
t (n �Cnh quang 
(HALS), ch
t chGng oxy hóa (Irganox), ph9 gia 
chGng �@ng s+�ng (Atmer 103), silica, Palmowax. 

KFt qu� tha nghi�m bao qu� trên giGng na dai 
t�i huy�n Chi LEng, tMnh L�ng S�n cho th
y, bao 
qu� sau 30 ngày �>u qu� giúp gi�m �áng k? tt l� 
r9ng qu� tO 26,1% xuGng 14,27% và tt l� nhi�m sâu 

b�nh tO 40,02% xuGng 14,94% so vbi �Gi ch<ng 
không bao, �Kng thki c�i thi�n hình thái qu� 
(chiou cao, �+kng kính, khGi l+Qng qu�) và tEng 
�0 sáng, tính th`m mr c;a vI qu�. Các chM tiêu hóa 
sinh (hàm l+Qng �+kng t(ng, vitamin C, axit t(ng 
sG) không có sA khác bi�t so vbi �Gi ch<ng không 
bao qu�.  

KFt qu� này cho th
y, túi bao qu� là bi�n pháp 
��n gi�n, hi�u qu� và thân thi�n vbi môi tr+kng, có 
kh� nEng nâng cao giá trC th+�ng ph`m và �áp <ng 
yêu c)u s�n xu
t na an toàn, bon vlng. 
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STUDY OF THE PRODUCTION TECHNOLOGY AND EVALUATION OF FRUIT BAG EFFECTIVENESS 
FOR SUGAR APPLE (Annona squamosa L.) IN CHI LANG DISTRICT, LANG SON PROVINCE 

      La Manh Tuan1, Pham Cao Thang1, Pham Minh Tuan1 

1 Vietnam Institute of Agicultural Engineering and Post Harvest Technology 
Abstract 

The objective of this study was to develop a technological process for producing specialized fruit 
bags for sugar apple (Annona squamosa L.), using LDPE film blended with functional additives 
(HALS, Irganox, Atmer 103, silica, Palmowax, and a masterbatch carrier). The bagging 
experiment was conducted on a sugar apple variety in Chi Lang district (Lang Son province) with 
three treatments: Unbagged (control), bagged with Taiwanese bags and bagged with 
experimental bags developed in this study. Each treatment was replicated three times with 15 
trees per replicate. Results indicated that bagging at 30 days after fruit set, reducing fruit drop 
rate from 26.10% to 14.27% and pest/disease infestation rate from 40.02% to 14.94%. Bagged fruits 
exhibited larger size and weight, brighter skin color, while their nutritional composition did not 
differ significantly from the control. These findings confirm that fruit bagging is an effective 
solution for protecting sugar apple and enhancing their market value under safe and sustainable 
cultivation conditions. 

Keywords: Fruit bags, sugar apple (Annona squamosa L.), LDPE film, bagging time. 
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TÓM T8T 
KFt qu� nghiên c<u trình bày t(ng quan vo công ngh� và thiFt bC sau thu ho�ch nhpm kéo dài thki 
gian b�o qu�n, nâng cao ch
t l+Qng và giá trC qu� t+�i, �^c bi�t là xoài, thanh long, chanh dây và 
b+ji �+Qc xem là các lo�i qu� ch; lAc trong xu
t kh`u c;a Vi�t Nam. Các thiFt bC và công ngh� 
cho các công �o�n s� chF, xa lý và b�o qu�n các lo�i qu� nh+: Xác �Cnh chM sG thu ho�ch, phân 
lo�i, raa, xa lý n+bc nóng, ph; màng, �óng gói và b�o qu�n l�nh �ã �+Qc nghiên c<u và <ng d9ng 
nhpm h�n chF h+ hIng, gi�m t(n th
t sau thu ho�ch. KFt qu� nghiên c<u minh h@a cho các h� 
thGng thiFt bC và công ngh� sau thu ho�ch �Gi vbi 4 lo�i qu� trên, �ã góp ph)n c�i tiFn các quy 
trình công ngh� xa lý sau thu ho�ch �? �áp <ng tiêu chu`n xu
t kh`u và phát tri?n bon vlng 
chu�i cung <ng trái cây Vi�t Nam. 

TO khóa: Xoài, thanh long, chanh dây, b+ji, chM sG thu ho�ch, xa lý n+bc nóng, ph; màng. 

 
1. ��T V�N �
  

Trong bGi c�nh nhu c)u tiêu th9 trái cây t+�i 
ngày càng gia tEng và chu�i cung <ng ngày càng 
mj r0ng, vi�c kéo dài thki gian b�o qu�n sau thu 
ho�ch �ang trj thành m0t thách th<c lbn �Gi vbi 
ngành nông nghi�p và công nghi�p thAc ph`m. *? 
�áp <ng yêu c)u này, nhiou công ngh� tiên tiFn �ã 
và �ang �+Qc nghiên c<u, phát tri?n và <ng d9ng 
r0ng rãi nhpm duy trì ch
t l+Qng, giá trC dinh 
d+|ng c�ng nh+ kéo dài thki gian b�o qu�n c;a 
trái cây. Vi�c kFt hQp thiFt bC và công ngh� sau thu 
ho�ch cho trái cây �óng vai trò then chGt trong 
vi�c nâng cao ch
t l+Qng s�n ph`m, kéo dài thki 
gian b�o qu�n và gi�m thi?u t(n th
t. Các thiFt bC 
nh+: Máy raa, máy phân lo�i tA �0ng, h� thGng xa 
lý nhi�t (n+bc nóng ho^c h�i n+bc), máy phun 
màng ph; và thiFt bC b�o qu�n l�nh �+Qc tích hQp 
�Kng b0 nhpm ��m b�o quy trình xa lý hi�u qu� và 
tiFt ki�m nhân lAc. Ngoài ra vi�c áp d9ng công 
ngh� ki?m soát khí quy?n (CA), �iou chMnh khí 
quy?n bpng bao bì MAP và <ng d9ng các ch
t <c 
chF ethylene nh+ 1-MCP giúp �iou chMnh quá trình 
hô h
p và làm ch>m sA lão hóa c;a trái cây. Vi�c 

tích hQp các công ngh� trên m0t cách linh ho�t, 
phù hQp vbi tOng lo�i qu� c9 th? sª góp ph)n tGi 
+u hóa hi�u qu� b�o qu�n, gi�m chi phí, gi�m 
thi?u th
t thoát và nâng cao giá trC s�n ph`m và c�i 
thi�n sA bon vlng trong chu�i cung <ng trái cây 
hi�n ��i. 

Vi�t Nam hi�n là m0t trong nhlng quGc gia 
s�n xu
t và xu
t kh`u trái cây hàng �)u thF gibi, 
vbi di�n tích và s�n l+Qng lbn c;a nhiou lo�i qu� 
ch; lAc nh+: Xoài, thanh long, chanh dây và b+ji. 
Xoài �+Qc trKng trên h�n 115.000 ha, ch; yFu j 
�Kng bpng sông Cau Long (*BSCL) �^c bi�t t>p 
trung t�i các tMnh nh+: *Kng Tháp, Tion Giang, An 
Giang (nay là tMnh *Kng Tháp và An Giang), 
nhlng vùng nguyên li�u ch; lAc cung c
p xoài Cát 
Chu xu
t kh`u, cho s�n l+Qng g)n 969.000 
t
n/nEm; Vi�t Nam �<ng th< 13 thF gibi vo xu
t 
kh`u xoài, vbi h�n 40 quGc gia nh>p kh`u, giá trC 
xu
t kh`u nEm 2021 ��t trên 180 tri�u USD, t>p 
trung ch; yFu vào thC tr+kng Trung QuGc (84%) 
cùng các thC tr+kng Nga, Mr, Hàn QuGc, EU, Úc 
và Nh>t B�n [1, 2]. Thanh long có di�n tích 
kho�ng 55.000 ha, t>p trung t�i các tMnh: Bình 
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Thu>n, Long An và Tion Giang (nay là tMnh: Lâm 
*Kng, Tây Ninh, *Kng Tháp) vbi s�n l+Qng tO 1,2 
- 1,4 tri�u t
n m�i nEm; thC tr+kng xu
t kh`u lbn 
nh
t là Trung QuGc, chiFm 68% giá trC xu
t kh`u, 
tuy nhiên xu
t kh`u thanh long �ã gi�m tO 1,3 tt 
USD nEm 2018 xuGng còn kho�ng 574 tri�u USD 
nEm 2023 [3]. Chanh dây vbi di�n tích c� n+bc 
nEm 2025 kho�ng 10.400 ha, s�n l+Qng ��t 
kho�ng 163.400 t
n, t>p trung j vùng Tây Nguyên 
và mion Trung, trong �ó 80% s�n l+Qng �+Qc xu
t 
kh`u sang châu Âu, Trung QuGc và Mr; giá trC 
xu
t kh`u nEm 2023 v+Qt 222 tri�u USD [4]. Hi�n 
nay, t(ng di�n tích trKng b+ji trên c� n+bc ��t 
trên 100.000 ha, cho s�n l+Qng +bc tính kho�ng 
900.000 t
n/nEm. Trong �ó, khu vAc �Kng bpng 
sông Cau Long (*BSCL) chiFm kho�ng 32.000 
ha, t+�ng <ng s�n l+Qng kho�ng 370.000 t
n, 
�+Qc xác �Cnh là m0t trong nhlng vùng s�n xu
t 
b+ji tr@ng �i?m c;a c� n+bc. Các giGng b+ji �^c 
s�n có giá trC kinh tF cao và tiom nEng xu
t kh`u 
lbn bao gKm: B+ji Da xanh, b+ji NEm Roi và 
b+ji Tân Triou [5]. M^c dù có tiom nEng xu
t 
kh`u lbn, ngành trái cây Vi�t Nam �ang �Gi m^t 

vbi nhiou thách th<c vo c�nh tranh quGc tF, tiêu 
chu`n ch
t l+Qng và biFn �(i khí h>u. Do �ó, vi�c 
nâng cao ch
t l+Qng s�n ph`m, �a d�ng hóa thC 
tr+kng và <ng d9ng công ngh� tiên tiFn trong s�n 
xu
t và b�o qu�n là yFu tG then chGt �? duy trì và 
phát tri?n ngành nông nghi�p [6]. 

KFt qu� nghiên c<u này t>p trung vào các 
nghiên c<u vo công ngh� và thiFt bC s� chF, xa lý 
và b�o qu�n 4 lo�i qu�, thanh long (vI �I ru0t 
tr{ng) trKng j tMnh Long An (nay là tMnh Tây 
Ninh), xoài (giGng Cát Chu) j tMnh *Kng Tháp, 
b+ji (giGng b+ji da xanh) j tMnh BFn Tre (nay là 
tMnh V�nh Long) và chanh dây (giGng vI màu tím) 
j tMnh Gia Lai �ã �+Qc Phân vi�n C� �i�n nông 
nghi�p và Công ngh� sau thu ho�ch thAc hi�n 
trong thki gian g)n �ây nhpm góp ph)n phát tri?n 
nghiên c<u khoa h@c và <ng d9ng vào trong s�n 
xu
t cho doanh nghi�p �áp <ng �+Qc các yêu c)u 
ngày càng cao c;a các thC tr+kng quGc tF vo ch
t 
l+Qng và tính phát tri?n bon vlng. Quy trình t(ng 
hQp <ng d9ng các công ngh� trong b�o qu�n trái 
cây sau thu ho�ch �+Qc th? hi�n j hình 1. 

 
Hình 1. S� �K quy trình s� chF, xa lý và b�o qu�n trái cây [7] 

2. CH( S& THU HO*CH QU� 
ChM sG thu ho�ch qu� là các tiêu chí ho^c chM 

sG sinh lý, hóa h@c, ho^c hình thái �+Qc sa d9ng 
�? xác �Cnh thki �i?m thu ho�ch tGi +u c;a trái cây 

nhpm ��m b�o ch
t l+Qng và kéo dài thki gian b�o 
qu�n. Nhlng chM sG này th+kng liên quan �Fn �0 
chín sinh lý và �0 chín th+�ng ph`m c;a trái cây. 
Qu� có th? chia làm 2 nhóm chính dAa vào ho�t 
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�0ng hô h
p và s�n sinh ethylene trong quá trình 
chín. *Gi vbi trái cây có �Mnh hô h
p (Climacteric 
fruits), sau khi ��t �0 chín sinh lý, hô h
p tEng �0t 
biFn (g@i là �Mnh hô h
p), kèm theo sA s�n sinh 
m�nh ethylene tiFp t9c chín sau khi thu ho�ch. Có 
th? thu ho�ch tr+bc khi chín hoàn toàn, mi�n là 
��t �0 chín sinh lý. Qu� không có �Mnh hô h
p 
(Non-climacteric fruits), không tiFp t9c chín sau 
khi thu ho�ch [7].  

Xoài thu0c nhóm qu� có �Mnh hô h
p, qu� chín 
nhanh sau khi thu ho�ch nên gây khó khEn trong 
b�o qu�n và tiêu th9. ChM sG thu ho�ch qu� xoài 
dAa vào kinh nghi�m c;a ng+ki nông dân �Gi vbi 
các chM tiêu màu s{c thCt qu�, ngày nj hoa, kích c|, 
hình d�ng qu�, màu ph
n trên qu�, màu s{c vI và 
thCt qu�, �0 Brix, �0 axit, �0 c<ng thCt qu�. *Gi vbi 
xoài Cát Chu thu hái j �0 Brix tO 10,5 - 11,5oBx, 
không vFt n
m, b�nh, côn trùng, s�ch, hình d�ng 
��p, vI xanh sáng �ou 95% và láng, không t(n 
th+�ng c� gibi, vFt thâm, �(i màu vàng, cháy n{ng, 
phun hóa ch
t. Ch@n qu� chìm khi th� trong n+bc 
dAa theo khGi l+Qng riêng c;a qu� xoài. Xoài Cát 
Chu khi chín già có hình má b)u, vai trái nhô cao 
trên g{n cuGng, màu vI chuy?n tO xanh �>m sang 
xanh nh�t, 75% m^t c{t d@c thCt qu� màu vàng, m; 
thay �(i tO ch
t lIng nhbt tr{ng �9c sang trong 
suGt. Hi�n nay, �a sG nhà v+kn �ã bao qu� nên 
vi�c quan sát màu s{c, hình d�ng qu� khó thAc 
hi�n, do �ó chM sG thu ho�ch �+Qc áp d9ng ph( 
biFn là �Fm sG ngày sau khi ra hoa, xoài Cát Chu 
�+Qc thu ho�ch kho�ng 105 - 120 ngày sau nj hoa 
[8]. 

*Gi vbi qu� thanh long, do h�n chF c� sj v>t 
ch
t, vGn và trình �0 kr thu>t, nên th+�ng lái chM 
thuê công lao �0ng thu hái thanh long, t>p kFt và 
phân lo�i s� qua dAa vào hình dáng kích th+bc bên 
ngoài: Lo�i 1 là nhlng qu� trên 300 g không bC xù 
xì, không bC sâu; lo�i 2 là nhlng qu� d+bi 300 g, 
bán l�i cho nhlng vAa phân phGi tiêu th9 trong 
n+bc. Vo màu s{c, vI qu� b{t �)u chuy?n �I tO 
ngày th< 25 và ��t màu �I hoàn toàn vào ngày th< 
30 sau khi hoa nj. Thông th+kng �0 chín thu 
ho�ch thanh long ru0t tr{ng là j thki �i?m 30 - 34 
ngày sau hoa nj. *0 chín thu ho�ch thanh long 
ru0t �I j thki �i?m 29 - 32 ngày sau hoa nj. *0 
chín thu ho�ch thanh long tím hKng j thki �i?m 30 

- 33 ngày sau hoa nj [9]. *0 ng@t (�0 Brix) có th? 
��t tGi �a 14,1% vào kho�ng ngày th< 40. Thanh 
long ��t �0 chín thu ho�ch khi vI d� bóc, thCt qu� 
có màu tr{ng ho^c �I tùy giGng, vC ng@t thanh, 
không chua và mùi th�m �^c tr+ng; �0 axit th
p 
góp ph)n làm tEng vC ng@t và kéo dài kh� nEng b�o 
qu�n. *Gi vbi thC tr+kng xu
t kh`u, qu� c)n ��t 
yêu c)u vo khGi l+Qng, màu s{c �Kng �ou, không 
tr)y x+bc, tai lá còn xanh t+�i, không có d
u hi�u 
sâu, b�nh và không ch<a tKn d+ thuGc b�o v� thAc 
v>t v+Qt m<c cho phép. Trong khi �ó, qu� thanh 
long tiêu th9 n0i �Ca th+kng �+Qc thu ho�ch mu0n 
h�n �? qu� phát tri?n to h�n và có �0 ng@t cao 
h�n, phù hQp vbi thC hiFu ng+ki tiêu dùng trong 
n+bc. 

Chanh dây là qu� có �Mnh hô h
p nên có th? 
chín tiFp sau thu ho�ch. Màu s{c vI qu� là chM tiêu 
ch; yFu �+Qc sa d9ng �? xác �Cnh �0 chín thu 
ho�ch c;a chanh dây. Ngoài ra, chM tiêu kích c|, 
hình d�ng qu� và sG ngày sau khi nj hoa c�ng 
�+Qc sa d9ng �? xác �Cnh �0 chín thu ho�ch qu�. 
Thông th+kng, chanh dây tím �+Qc thu ho�ch sau 
kho�ng 3 tháng (t+�ng �+�ng 90 ngày) k? tO khi 
ra hoa ho^c sau 2 tháng (t+�ng �+�ng 61 - 70 
ngày) tO ngày �>u qu�. Chanh dây tím �+Qc thu 
ho�ch khi qu� chuy?n màu trên 50% [10], khi chín, 
vI qu� chuy?n sang màu tím �>m ho^c �I t+�i tùy 
theo giGng, qu� có �0 mom nh� khi bóp và tIa ra 
mùi th�m �^c tr+ng. KhGi l+Qng trung bình m�i 
qu� dao �0ng tO 50 - 100 g. Vo ch
t l+Qng, chanh 
dây tím ��t ch
t l+Qng tGt nh
t khi �0 Brix kho�ng 
17 - 18%, trong khi �0 axit th
p kho�ng 4,1% giúp 
qu� có mùi th�m, vC chua nh� và kh� nEng b�o 
qu�n tGt h�n [11, 12]. *Gi vbi thC tr+kng xu
t kh`u, 
qu� c)n có màu s{c �Kng �ou, không tr)y x+bc, 
không sâu, b�nh và không ch<a tKn d+ thuGc b�o 
v� thAc v>t v+Qt m<c cho phép. Trong khi �ó, s�n 
ph`m tiêu th9 n0i �Ca có th? �+Qc thu ho�ch mu0n 
h�n �? tEng kích th+bc và �0 ng@t, phù hQp vbi thC 
hiFu ng+ki tiêu dùng trong n+bc. 

ChM sG thu ho�ch b+ji th+kng �+Qc xác �Cnh 
dAa trên nhiou yFu tG khác nhau, trong �ó ph)n 
lbn nông h0 dAa vào kinh nghi�m quan sát kích c| 
và hình dáng qu�, còn l�i xác �Cnh thki �i?m thu 
ho�ch dAa trên sG ngày k? tO khi ra hoa, th+kng là 
kho�ng 220 - 230 ngày (t+�ng �+�ng 7 - 8 tháng). 
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KhGi l+Qng trung bình c;a qu� dao �0ng tO 1,2 - 
2,5 kg/qu�, vbi vI chuy?n tO màu xanh sang xanh 
ng� vàng khi chín [13]. Qu� ��t �0 chín khi vI 
mIng, d� bóc, múi có màu hKng, vC ng@t thanh, 
không chua và có mùi th�m �^c tr+ng; khi dùng 
tay 
n nh� vào �áy qu� sª c�m nh>n �+Qc �0 lún 
nh
t �Cnh. Vo tiêu chu`n ch
t l+Qng, �0 Brix tGi 
thi?u ��t trên 10% �? �áp <ng yêu c)u xu
t kh`u 
sang EU và thC tr+kng quGc tF, trong khi thC tr+kng 
n0i �Ca ch
p nh>n m<c tO 8,5% trj lên. *0 dày vI 
th+kng d+bi 2 cm. Vo thành ph)n dinh d+|ng, 
b+ji j thki �i?m 7,5 tháng tu(i có hàm l+Qng 
vitamin C cao nh
t, ��t 594 mg/100 g, �Kng thki 
có �0 axit th
p nh
t là 0,59%; so vbi b+ji 7 tháng 
tu(i, hàm l+Qng vitamin C là 588 mg/100 g và �0 
axit là 0,81% [13]. 

3. S� CH� TRÁI CÂY 

Quy trình s� chF và b�o qu�n trái cây sau thu 
ho�ch th+kng tuân theo các b+bc chính: Phân lo�i, 
raa s�ch và v� sinh qu� rKi làm khô bo m^t sau �ó 
xa lý n+bc nóng ho^c nhúng vào dung dCch b�o 
qu�n ho^c ph; lbp màng thích hQp nhpm h�n chF 
m
t n+bc, �iou hòa quá trình hô h
p và <c chF s�n 
sinh ethylen, tr+bc khi �+a vào b�o qu�n l�nh [14].  

3.1. Phân lo�i 

Phân lo�i và phân c| qu� là m0t công �o�n 
h>u thu ho�ch quan tr@ng trong chu�i giá trC nông 
s�n. M9c tiêu chính là ��m b�o sA �Kng �ou vo 
kích th+bc, ch
t l+Qng và hình th<c c;a qu� �? �áp 
<ng yêu c)u thC tr+kng (tiêu dùng trong n+bc, xu
t 
kh`u, chF biFn...). Quá trình phân lo�i qu� có th? 
�+Qc tiFn hành ngay sau khi thu ho�ch ho^c tích 
hQp trong h� thGng làm s�ch và v� sinh qu�. Trong 
thki k§ chính v9, tiêu chí phân lo�i ch; yFu dAa 
trên màu s{c c;a qu�, trong khi j giai �o�n �)u và 
cuGi v9, vi�c phân lo�i th+kng +u tiên dAa vào các 
thông sG v>t lý nh+ khGi l+Qng và kích th+bc. 

Xoài �+Qc phân lo�i theo hình d�ng, kích c| và 
khGi l+Qng theo 10 TCN 778:2006 [15]. Tiêu chu`n 
phân lo�i xoài Cát Chu: Lo�i 1: > 250 g, da ��p, trái 
suôn; lo�i 2: 200 - 250 g, da ��p; lo�i 3: < 200 g, 
ho^c da x
u, bC c
n d>p.  

Trong khi �ó, phân lo�i thanh long bpng th; 
công ch; yFu dAa vào c�m quan �? �ánh giá các 
�^c �i?m ngo�i quan nh+ màu s{c vI qu� (xanh, 

�I hKng ho^c vàng), �0 �Kng �ou và t+�i xanh c;a 
tai qu�, c�ng nh+ phát hi�n các t(n th+�ng c� h@c 
ho^c d
u hi�u sâu, b�nh. T�i m0t sG c� sj có �iou 
ki�n trang thiFt bC hi�n ��i, ph+�ng pháp phân lo�i 
bán tA �0ng ho^c tA �0ng �+Qc áp d9ng vbi sA h� 
trQ c;a bEng chuyon, c�m biFn khGi l+Qng và �ôi 
khi tích hQp h� thGng camera xa lý hình �nh nhpm 
phân lo�i theo kích th+bc, khGi l+Qng (th+kng tO 
300 g trj lên �Gi vbi tiêu chu`n xu
t kh`u) và màu 
s{c qu� �? ch@n l@c l�i nhlng qu� �; tiêu chu`n 
nh+: Qu� t+�i, chín �I �ou, tai trái xanh c<ng, 
không có d
u hi�u c;a n
m b�nh hay côn trùng. 
Sau �ó thanh long �+Qc phân lo�i theo khGi l+Qng 
tùy thu0c vào tOng thC tr+kng m9c tiêu. KhGi l+Qng 
qu� thanh long cho thC tr+kng tiom nEng nh+ sau 
[10]: ThC tr+kng Nh>t B�n: 350 - 500 g/qu�; thC 
tr+kng Hàn QuGc: 500 - 600 g/qu�; thC tr+kng Úc, 
New Zealand: 350 - 500 g/qu�; thC tr+kng *ài 
Loan: > 500 g/qu�.  

Trong khi �ó, ph+�ng pháp ki?m tra ch
t 
l+Qng và phân lo�i chanh dây �ang áp d9ng ch; 
yFu hi�n nay là dAa vào m<c �0 n
m b�nh, màu 
s{c, khGi l+Qng qu�, hình dáng và kích c|, �0 chín, 
�0 nhEn và t(n th+�ng c� h@c. C� sj thu mua sª 
dAa vào các chM tiêu trên �? phân lo�i ra chanh dây 
tiêu th9 n0i �Ca, chanh dây cho Công ty chF biFn, 
chanh dây xu
t kh`u Trung QuGc và châu Âu. 
Chanh dây xu
t kh`u châu Âu ngoài các tiêu chí 
ch
t l+Qng trên còn ph�i ��m b�o d+ l+Qng thuGc 
b�o v� thAc v>t trong gibi h�n cho phép và ch; yFu 
sa d9ng các thuGc và chF ph`m sinh h@c. 

*Gi vbi qu� b+ji, quy trình phân lo�i nhpm 
lo�i bI các qu� có hình d�ng b
t th+kng, màu s{c 
không ��t chu`n, bC t(n th+�ng c� h@c, nhi�m 
b�nh ho^c có các khuyFt t>t ngo�i quan khác. 
*Kng thki, lAa ch@n nhlng qu� ��t yêu c)u vo 
hình thái, kích th+bc và �0 chín �Kng �ou là c)n 
thiFt nhpm �áp <ng các tiêu chu`n kr thu>t trong 
chu�i cung <ng. Các tiêu chí phân lo�i c9 th? bao 
gKm: VI qu� có màu xanh �Kng nh
t, hình d�ng 
tròn �ou, không bC d>p nát, h+ hIng hay thâm �en; 
bo m^t vI mIng, mCn, �0 cEng tGt và các túi tinh 
d)u phân bG �ou trên bo m^t. KhGi l+Qng qu� c)n 
��t trong kho�ng tO 1 - 2 kg, tùy theo yêu c)u và 
quy cách kr thu>t c;a tOng thC tr+kng tiêu th9 
[13]. 
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3.2. Xa lý m; (nhAa qu�)  

Xa lý m; qu� là công �o�n c)n thiFt �Gi vbi 
các lo�i qu� có nhAa ho^c m; nh+ xoài, mãng c)u, 
mít, chuGi… nhpm lo�i bI các hQp ch
t gây b`n vI, 
�nh h+jng �Fn c�m quan, làm thâm vI ho^c tEng 
nguy c� nhi�m vi sinh v>t. Xa lý m; có th? �+Qc 
thAc hi�n t�i v+kn ngay sau khi thu ho�ch ho^c t�i 
c� sj �óng gói. C)n thao tác �úng �? không gây 
cháy m; trên vI qu�. Qu� xoài c)n ph�i �+Qc xa lý 
m; bpng vi�c gil cho ph)n cuGng h+bng xuGng 
d+bi, b� ng+Qc cuGng, úp qu� �? nhAa cây ch�y ra 
khIi qu� trong kho�ng 20 - 30 giây, sau �ó cho qu� 
vào dung dCch n+bc vôi nKng �0 0,5% ho^c dung 
dCch raa m; xoài chuyên d9ng �? trung hòa �0 
axit trong 2 phút tr+bc khi cho vào s@t �? làm khô. 
Ho^c sau khi b� cuGng qu� có th? �+Qc �^t h+bng 
cuGng xuGng giá ráo m; trong kho�ng 20 phút �? 
m; ch�y ra khIi qu� [8, 16 - 19]. Các lo�i qu� 
thanh long, chanh dây và b+ji không c)n xa lý 
m;. 

3.3. Raa và v� sinh qu� 

Vi�c raa và v� sinh qu� sau thu ho�ch là m0t 
b+bc cAc k§ quan tr@ng �? lo�i bI b9i b`n, vi sinh 
v>t gây b�nh, d+ l+Qng thuGc b�o v� thAc v>t, các 
t�p ch
t khác. Quy trình này giúp ��m b�o an toàn 

thAc ph`m, kéo dài thki gian b�o qu�n và nâng cao 
giá trC th+�ng ph`m c;a s�n ph`m. Sau thu ho�ch, 
qu� r
t d� bC lây nhi�m bji các tác nhân sinh h@c, 
hóa h@c và v>t lý. Nhlng tác nhân này có th? làm 
gi�m ch
t l+Qng, gây thGi hIng, gi�m giá trC 
th+�ng ph`m và th>m chí gây m
t v� sinh an toàn 
thAc ph`m nFu không �+Qc ki?m soát tGt. 

Xoài sau xa lý m; �+Qc raa s�ch t�p ch
t ho^c 
m; còn bám trên vI, có th? raa th; công ho^c 
dùng máy raa xoài. Quy trình này góp ph)n b�o 
��m v� sinh an toàn thAc ph`m, h�n chF nguy c� 
lây nhi�m chéo trong các công �o�n tiFp theo nh+ 
xa lý hóa ch
t, bao gói và b�o qu�n. Quá trình raa 
xoài th+kng sa d9ng b? ngâm ho^c b? s9c khí 
ho^c vòi phun (Hình 2) có b( sung dung dCch kha 
trùng, ph( biFn nh
t là chlorine j nKng �0 100 - 
150 ppm, trong thki gian tO 1 - 2 phút. Sau khi raa, 
xoài c)n �+Qc tráng l�i bpng n+bc s�ch �? lo�i bI 
d+ l+Qng hóa ch
t, sau �ó �? ráo ho^c làm khô 
bpng qu�t gió tr+bc khi chuy?n sang công �o�n xa 
lý tiFp theo. Vi�c ki?m soát �úng thki gian và nKng 
�0 ch
t raa giúp b�o v� lbp vI xoài, h�n chF h+ 
hIng c� h@c, �Kng thki �áp <ng các tiêu chu`n 
xu
t kh`u vo v� sinh và an toàn thAc ph`m [8, 17 - 
19]. 

 
Hình 2. H� thGng thiFt bC raa qu� xoài [20] 

Công �o�n raa qu� thanh long góp ph)n nâng 
cao v� sinh an toàn thAc ph`m, h�n chF nguy c� 
nhi�m chéo trong các khâu tiFp theo và kéo dài 
thki gian b�o qu�n. Thông th+kng, raa �+Qc tiFn 

hành theo 2 giai �o�n: V� sinh s� b0 bpng n+bc 
s�ch vbi vòi áp lAc ho^c khEn mom �? lo�i bI t�p 
ch
t c� h@c; raa chuyên sâu bpng h� thGng b? 
s9c khí có b( sung dung dCch kha trùng, ph( biFn 
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nh
t là chlorine vbi nKng �0 kho�ng 100 - 200 
ppm. Thki gian ngâm không v+Qt quá 2 phút �? 
tránh �nh h+jng �Fn ch
t l+Qng vI. Sau �ó, qu� 
�+Qc tráng l�i bpng n+bc s�ch và �+a qua h� 
thGng làm ráo ho^c s
y khô bo m^t. Vi�c sa d9ng 
chlorine j nKng �0 phù hQp giúp ki?m soát tGt vi 

sinh v>t hiFu khí, n
m men và n
m mGc, �Kng 
thki ��m b�o an toàn cho ng+ki tiêu dùng và �áp 
<ng tiêu chu`n v� sinh trong xu
t kh`u. ThiFt bC 
raa qu� thanh long �+Qc thiFt kF, chF t�o và <ng 
d9ng t�i các c� sj �óng gói j *BSCL (Hình 3) 
[17]. 

 
Hình 3. H� thGng thiFt bC raa qu� thanh long [17] 

Trong khi �ó, vi�c raa qu� chanh dây có th? 
�+Qc thAc hi�n th; công bpng n+bc s�ch kFt hQp 
bàn ch�i mom ho^c sa d9ng h� thGng thiFt bC raa 
có trang bC vòi phun áp lAc, b? s9c khí và dây 
chuyon v>n chuy?n. Trong m0t sG mô hình chF 
biFn hi�n ��i, n+bc raa có th? �+Qc b( sung ch
t 
kha trùng nh� (nh+ chlorine, ozone ho^c n+bc 
�i�n phân ho�t hóa) vbi nKng �0 an toàn, nhpm 
tEng hi�u qu� di�t khu`n mà v~n ��m b�o an toàn 
thAc ph`m. Sau khi raa, chanh dây c)n �+Qc �? 
ráo n+bc hoàn toàn tr+bc khi chuy?n sang các 
công �o�n tiFp theo nh+ phân lo�i, bao gói ho^c 
b�o qu�n l�nh [11, 12]. 

*Gi vbi qu� b+ji, công �o�n raa và v� sinh là 
b+bc quan tr@ng nhpm lo�i bI các t�p ch
t bám 
dính trên vI, bao gKm b9i b`n, d+ l+Qng hóa ch
t, 
phân bón và m0t ph)n vi sinh v>t ho^c n
m b�nh. 
Quy trình này th+kng �+Qc thAc hi�n theo 2 b+bc. 
B+bc �)u là v� sinh s� b0, sa d9ng vòi n+bc ho^c 
khEn +bt �? làm s�ch bo m^t qu�. B+bc tiFp theo 
là raa bpng thiFt bC chuyên d9ng, th+kng là b? raa 
d�ng s9c khí có sa d9ng dung dCch t`y raa. Dung 
dCch �+Qc khuyFn nghC là chlorine j nKng �0 200 
ppm, vbi thki gian xa lý không quá 2 phút �? ��m 
b�o an toàn và không �nh h+jng �Fn ch
t l+Qng 
qu�. Sau khi raa, qu� b+ji c)n �+Qc tráng l�i bpng 
n+bc s�ch và làm khô hoàn toàn bo m^t [13].  

4. X. LÝ B�O QU�N TRÁI CÂY 

Nhiou ph+�ng pháp xa lý sau thu ho�ch bpng 
tác nhân v>t lý, hóa h@c và khí có th? �+Qc áp 

d9ng nhpm duy trì ch
t l+Qng t+�i mbi, giá trC dinh 
d+|ng cao và �áp <ng các tiêu chu`n an toàn �Gi 
vbi nông s�n t+�i. Các ph+�ng pháp xa lý sau thu 
ho�ch này th+kng �+Qc kFt hQp vbi vi�c qu�n lý 
nhi�t �0 b�o qu�n m0t cách phù hQp.  

4.1. Xa lý n+bc nóng 

*Gi vbi qu� t+�i, xa lý nhi�t �ã �+Qc nghiên 
c<u nh+ m0t ph+�ng pháp thay thF cho các bi�n 
pháp xa lý hóa h@c sau thu ho�ch. Xa lý n+bc 
nóng (hot water treatment — HWT) là m0t bi�n 
pháp sau thu ho�ch �+Qc áp d9ng ph( biFn �Gi vbi 
qu� xoài nhpm ki?m soát sinh v>t gây h�i, m0t 
ph)n các côn trùng gây h�i nh+ ruKi �9c qu� 
(Bactrocera spp.) và m0t sG n
m b�nh gây thGi vI 
trong quá trình b�o qu�n và v>n chuy?n. Ph+�ng 
pháp này �Kng thki giúp kéo dài thki gian b�o 
qu�n, duy trì ch
t l+Qng c�m quan và �áp <ng các 
tiêu chu`n ki?m dCch thAc v>t c;a thC tr+kng xu
t 
và nh>p kh`u. Quy trình xa lý th+kng sa d9ng 
n+bc nóng j nhi�t �0 52˚C trong kho�ng 5 phút 
(Hình 4) �? di�t n
m b�nh cho xoài Cát Chu [17 - 
20]. Trong m0t sG tr+kng hQp, n+bc nóng có th? 
�+Qc b( sung ch
t �iou chMnh pH nh+: Axit citric, 
CaCl2 ho^c ch
t di�t n
m nh� nh+ NaHCO3 ho^c 
b( sung m0t sG chF ph`m nh+ Syngenta Scholar j 
nKng �0 0,2% �ã �+Qc sa d9ng tha nghi�m t�i 
Phân vi�n C� �i�n Nông nghi�p và Công ngh� sau 
thu ho�ch �? tEng hi�u qu� di�t n
m và tEng hi�u 
qu� xa lý [8]. Sau khi xa lý nhi�t, qu� xoài c)n 
�+Qc làm ngu0i nhanh bpng n+bc mát ho^c �? ráo 
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trong môi tr+kng thông thoáng nhpm tránh làm h+ 
hIng mô qu�. Vi�c ki?m soát ch^t chª thki gian và 
nhi�t �0 trong quá trình xa lý là yFu tG then chGt, 

vì nFu v+Qt quá ng+|ng cho phép có th? gây t(n 
th+�ng tF bào, làm mom qu� và �nh h+jng �Fn 
ch
t l+Qng th+�ng ph`m [20].  

 
Hình 4. H� thGng xa lý n+bc nóng cho qu� xoài [20] 

Trong khi �ó, qu� thanh long sau khi raa �+Qc 
�+a vào thiFt bC xa lý hóa lý �? di�t n
m. ThiFt bC 
hóa lý là thiFt bC xa lý n+bc nóng j 50˚C có pha 

axit citric (pH = 3,5) trong thki gian 12 phút [17]. 
ThiFt bC xa lý n+bc nóng kFt hQp vbi hóa ch
t, 
nEng su
t 2,5 t
n/gik �+Qc th? hi�n j hình 4 [17]. 

 
Hình 5. H� thGng xa lý n+bc nóng cho qu� thanh long [17] 

Qu� chanh dây �+Qc �+a vào h� thGng xa lý 
n+bc nóng bán tA �0ng �+Qc cài �^t s�n tiFp nh>n 

2 s@t/l)n (20 kg/s@t), thki gian xa lý 5 phút (Hình 
5) [11]. 

 
Hình 6. H� thGng xa lý n+bc nóng cho qu� chanh dây [11] 
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ChF �0 xa lý n+bc nóng thích hQp cho qu� 
chanh dây tím là 48,5 ± 0,50C trong thki gian 5 
phút, có kh� nEng làm h�n chF m<c �0 n
m b�nh 
và tt l� h+ hIng do n
m b�nh, gi�m hao h9t khGi 
l+Qng qu�, gi�m �0 nhEn vI và duy trì ch
t l+Qng 
qu� trong thki gian b�o qu�n 9 ngày j �iou ki�n 
mát 20 - 250C và 28 ngày j �iou ki�n l�nh 5 ±  l0C 
[11]. 

4.2. Ph; màng 

Lbp ph; màng là nhlng lbp mIng �+Qc ph; 
lên bo m^t c;a rau qu� t+�i nhpm tEng c+kng lbp 
sáp bi?u bì tA nhiên ho^c thay thF hàng rào tA 
nhiên khi lbp bi?u bì này �ã bC lo�i bI. Vi�c áp 
d9ng lbp ph; En �+Qc lên bo m^t qu� t+�i t�o ra 
m0t hàng rào c�n trj m0t ph)n sA di chuy?n c;a 
h�i `m, tO �ó gi�m thi?u sA m
t n+bc trong quá 
trình b�o qu�n sau thu ho�ch; t�o ra m0t hàng rào 
khí, hình thành b)u khí quy?n biFn �(i xung 
quanh s�n ph`m, giúp làm ch>m quá trình hô h
p, 
lão hóa và oxy hóa enzyme, �Kng thki duy trì màu 
s{c và kFt c
u; giúp gil l�i các hQp ch
t bay h�i t�o 
ra h+�ng th�m tA nhiên và ngEn mùi l� xâm nh>p; 
duy trì �0 bon c
u trúc c;a qu� t+�i và b�o v� khIi 
t(n th+�ng c� h@c; �Kng thki �óng vai trò là ch
t 
mang cho các hQp ch
t ch<c nEng ho^c ho�t tính 
nh+ ch
t chGng oxy hóa và ch
t kháng khu`n 
nhpm duy trì ho^c c�i thi�n ch
t l+Qng và �0 an 
toàn c;a s�n ph`m [21, 22]. 

Hi�n nay, c�ng có m0t sG nghiên c<u vo ch
t 
ph; màng cho xoài nh+ chitosan, sáp ong và m0t 
sG nguyên li�u mbi nh+: SA kFt hQp gila natri 
alginate và dCch trích t�o spirulina/nha �am/guar 
gum. Hay các ch
t ph; màng cho thanh long nh+ 
chitosan, carrageenan, glycerol, nano b�c [21, 23, 
24]. Phân vi�n C� �i�n nông nghi�p và Công ngh� 
sau thu ho�ch c�ng �ã nghiên c<u ch
t ph; màng 
cho chanh dây giúp h�n chF sA xâm nh>p c;a vi 
sinh v>t gây h+ hIng, gi�m bay h�i n+bc làm héo 
vI qu�, tO �ó duy trì ch
t l+Qng và kéo dài thki 
gian b�o qu�n. Qu� chanh dây �+Qc ph; chF ph`m 
Citrosol EU ch<a các thành ph)n nh+: 
Polyethylene và shellac, t�o lbp màng sinh h@c 
giúp b�o v� qu� và làm ch>m sA thoát h�i n+bc, 
bao m0t lbp mIng bên ngoài bo m^t qu� �Kng �ou. 
Sau �ó, qu� chanh dây �+Qc �? thoáng cho lbp chF 

ph`m khô ráo bám dính vào vI qu� tr+bc khi �óng 
thùng, kFt qu� duy trì �+Qc ch
t l+Qng qu� trong 
thki gian b�o qu�n 12 ngày j �iou ki�n mát 20 - 
25˚C và 35 ngày j �iou ki�n l�nh 5 ± l˚C [11]. 

 M^c dù kFt qu� nghiên c<u khá tGt vbi các chM 
tiêu kr thu>t c;a màng r
t kh� quan �? b�o qu�n 
cho xoài, thanh long và chanh dây [21, 23, 24, 25, 
26]. Tuy nhiên, vi�c áp d9ng vào trong s�n xu
t 
thAc tF ch+a ph( biFn và hi�u qu� ch+a cao. Riêng 
ch
t ph; màng cho b+ji l�i cho kFt qu� r
t kh� 
quan. 

Xa lý ph; màng trên qu� b+ji sa d9ng chF 
ph`m Siaep Citrus Wax, m0t chF ph`m do Phân 
vi�n C� �i�n Nông nghi�p và Công ngh� Sau thu 
ho�ch nghiên c<u s�n xu
t vbi thành ph)n ch; yFu 
là sáp carnauba có nKng �0 20% là ph+�ng pháp 
hi�u qu� nhpm h�n chF quá trình hô h
p, t�o �0 
bóng và gil màu xanh t+�i c;a vI, tO �ó kéo dài 
thki gian b�o qu�n và gi�m thi?u tt l� h+ hIng. 
L+Qng dung dCch ph; �+Qc áp d9ng kho�ng 0,3 - 
0,5 ml/qu� ho^c t+�ng �+�ng 0,5 g trên di�n tích 
25 cm². Sau khi ph;, qu� �+Qc �? khô tA nhiên 
trong kho�ng 5 - 10 phút ho^c sa d9ng qu�t, thiFt 
bC th(i khô, �Kng thki c)n th+kng xuyên trj �ou 
qu� �? lbp ph; không tích t9 quá nhiou j m0t m^t, 
��m b�o sA bao ph; �Kng �ou. Nghiên c<u cho 
th
y, sa d9ng carnauba 20% giúp gi�m hao h9t 
khGi l+Qng qu� hi�u qu� nh
t, chM kho�ng 4,8% sau 
8 tu)n b�o qu�n, so vbi 28,9% j m~u �Gi ch<ng 
không xa lý, �Kng thki gil (n �Cnh màu s{c qu� 
trong suGt thki gian b�o qu�n [13]. 

Do sA �a d�ng vo kích th+bc và hình d�ng c;a 
qu�, nhiou ph+�ng pháp bao màng �ã �+Qc nghiên 
c<u và <ng d9ng nhpm ��m b�o hi�u qu� ph; �ou 
màng sinh h@c lên bo m^t qu�. Các ph+�ng pháp 
này bao gKm: Nhúng, ch�i, t)ng sôi, quay và phun 
t�nh �i�n [21 - 25]. Trong sG �ó, ph+�ng pháp 
nhúng và phun là 2 kr thu>t �+Qc sa d9ng ph( 
biFn nh
t nhk +u �i?m vo m^t kr thu>t, không �òi 
hIi h� thGng thiFt bC ph<c t�p, d� tri?n khai trong 
�iou ki�n s�n xu
t �a d�ng, k? c� j quy mô nhI 
ho^c t�i hi�n tr+kng. Các ph+�ng pháp này chM yêu 
c)u �áp <ng m0t sG �iou ki�n c� b�n vo nhi�t �0, 
�0 nhbt dung dCch và thki gian xa lý, do �ó phù 
hQp h�n so vbi các ph+�ng pháp t)ng sôi, quay 



KHOA H�C & CÔNG NGH�  

                                                                                 

N«ng nghiÖp vµ M¤I TR¦êNG - TH¸NG 8/2025 72 

ho^c phun t�nh �i�n vGn c)n công ngh� và thiFt bC 
chuyên d9ng h�n.  

ThiFt bC ph; màng b+ji �ã �+Qc nghiên c<u 
thiFt kF, chF t�o và <ng d9ng trong s�n xu
t cho 
nhà �óng gói b+ji xu
t kh`u (Hình 6) [13].  

 
Hình 7. H� thGng thiFt bC ph; màng cho qu� b+ji [13] 

4.3. *óng gói 

ChM trong tr+kng hQp có ph; màng, bao gói là 
bao bì th< c
p còn trong tr+kng hQp không ph; 
màng, bao gói là bao bì s� c
p tiFp xúc trAc tiFp 
qu�. Các lo�i bao bì s� c
p ph( biFn gKm túi l+bi, 
túi PE/PP �9c l�, gi
y b@c, l+bi xGp và màng co, 
giúp qu� thông thoáng, tránh tr)y x+bc và gi�m 
m
t n+bc [21, 27, 28]. Khi �ó bao bì th< c
p nh+ 
thùng carton, h0p nhAa PET, khay xGp b@c màng 
co th+kng �+Qc dùng �? �óng gói, v>n chuy?n và 
tr+ng bày. Ngoài ra, các lo�i bao gói chuyên d9ng 
nh+ túi khí �iou chMnh (MAP), túi hút `m ho^c túi 
ph; kháng khu`n c�ng �+Qc sa d9ng nhpm kéo 
dài thki gian b�o qu�n và nâng cao giá trC s�n 
ph`m [27 - 30]. Vi�c lAa ch@n lo�i bao gói phù hQp 
giúp b�o v� qu� �Kng thki góp ph)n nâng cao tính 
th+�ng m�i và kh� nEng c�nh tranh c;a s�n ph`m 
trên thC tr+kng. 

Xoài th+kng không ph; màng và không dùng 
bao hay túi mà �+Qc �óng gói th; công vào thùng 
carton. Theo yêu c)u c;a m0t sG thC tr+kng m�i 
qu� xoài có th? �+Qc b@c l+bi xGp tr+bc khi xFp 
vào thùng carton. Trong khi �ó, thanh long �+Qc 

�óng bao MAP trong �ó 10 - 12 qu� thanh long 
(kho�ng g)n 5 kg) �+Qc �óng trong m0t bao. Bao 
MAP sa d9ng có tên là Fresh Fruit Pack �+Qc c
u 
t�o bji nhiou lbp vbi các v>t li�u khác nhau 
(PE/PA/EVOH/PA/PE) vbi tGc �0 th
m khí ôxy 
(OTR) là 3,13 cc/m2.ngày và tGc �0 th
m n+bc 
(WVTR)  là 5,05 g/m2.ngày. Kho�ng 10 - 12 qu� 
thanh long �+Qc �óng chung trong m0t bao MAP 
có �0 dày 0,07 mm và kích th+bc dài x r0ng = 550 
x 450 mm [17, 31, 32]. Qu� chanh dây �+Qc bao 
gói bpng bao bì bao gói khí quy?n �iou chMnh 
MAP, ch�ng h�n nh+ bao bì GreenMAP, dán kín 
mi�ng túi, tiFp �ó cho các túi ch<a chanh dây vào 
thùng carton 1 lbp, kích th+bc thùng dài x r0ng x 
cao: 40 cm x 30 cm x 10 cm, có 6 l� �+kng kính 2 
cm [11, 12].  Bên c�nh �ó, b+ji �+Qc ph; màng 
sáp �+Qc xem nh+ bao bì s� c
p, bao bì th< c
p là 
màng co polyolefin �+Qc xem là ph+�ng pháp tGi 
+u nhpm kéo dài thki gian b�o qu�n, �Kng thki t�o 
�iou ki�n thu>n lQi cho quá trình v>n chuy?n và 
h�n chF t(n th+�ng do va �>p gây d>p nát qu�. 
Màng co polyolefin giúp ki?m soát sA trao �(i khí 
và �0 `m, tO �ó làm ch>m và duy trì (n �Cnh các 
chM sG ch
t l+Qng nh+: *0 Brix và �0 axit, góp 
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ph)n gil nguyên h+�ng vC �^c tr+ng c;a b+ji 
trong suGt thki gian b�o qu�n [13]. Bên c�nh �ó, 
vi�c sa d9ng v>t li�u này còn gi�m thi?u �áng k? 
hao h9t khGi l+Qng qu�, nâng cao hi�u qu� b�o 
qu�n và giá trC kinh tF cho s�n ph`m. 

4.4. B�o qu�n l�nh  

B�o qu�n l�nh trái cây là m0t trong nhlng 
ph+�ng pháp ph( biFn và hi�u qu� giúp kéo dài 
thki gian b�o qu�n, duy trì �0 t+�i ngon, màu s{c 
và giá trC dinh d+|ng qu� sau thu ho�ch. Nhi�t �0 
th
p làm ch>m quá trình hô h
p, <c chF sA phát 
tri?n c;a vi sinh v>t gây h+ hIng và h�n chF hi�n 
t+Qng m
t n+bc.  

Qu� xoài sau khi �óng gói, các thùng xoài 
�+Qc xFp trên pallet và cho vào làm l�nh nhanh 
�Fn nhi�t �0 b�o qu�n. Và duy trì trong chu�i l�nh 
�Fn khi xu
t hàng. Nhi�t �0 làm l�nh tO 10 - 12˚C, 
�0 `m 85 - 90% xoài Cát Chu duy trì �+Qc ch
t 
l+Qng c�m quan trong 21 - 28 ngày, �áp <ng yêu 
c)u xu
t kh`u mà không xu
t hi�n hi�n t+Qng t(n 
th+�ng l�nh [8]. Khi xoài �+Qc b�o qu�n j nhi�t 
�0 th
p h�n m<c chCu �Ang sinh lý c;a nó thì sª 
x�y ra hi�n t+Qng t(n th+�ng l�nh vbi các tri�u 
ch<ng nh+ vI xoài bC xám, nâu tGi ho^c �en s�m, 
th+kng xu
t hi�n thành m�ng loang l(. M
t �i màu 
xanh �^c tr+ng ho^c không th? phát tri?n màu 
vàng �ou khi chín. VI có th? xu
t hi�n nhiou vFt 
thâm, lõm, các �Gm này có th? lan r0ng và d~n �Fn 
thGi mom. Th>m chí qu� không th? chín, thCt qu� 
có th? bC s+Qng, nh�n, xanh, ho^c qu� có th? 
chuy?n màu vàng h�i s>m, không có mùi vC �^c 
tr+ng c;a xoài chín. 

Qu� thanh long th+kng �+Qc b�o qu�n j nhi�t 
�0 tO 4˚C vbi �0 `m t+�ng �Gi cao, kho�ng 85 - 
90%, �? h�n chF quá trình hô h
p và ngEn ngOa 
m
t n+bc, �Kng thki gi�m sA phát tri?n c;a vi sinh 
v>t gây h�i. Nhi�t �0 b�o qu�n quá th
p có th? gây 
hi�n t+Qng t(n th+�ng l�nh, làm thay �(i c
u trúc 
và màu s{c vI qu�. Thki gian b�o qu�n l�nh phù 
hQp th+kng kéo dài 5 tu)n, tùy thu0c vào giGng và 
�iou ki�n thu ho�ch [17, 30, 31].  

Qu� chanh dây �+Qc b�o qu�n j nhi�t �0 5˚C, 
�0 `m 85 - 95%, �óng thùng carton. Các thùng 
chanh dây �+Qc �^t trên giá, k� ho^c pallet trong 
phòng (kho) b�o qu�n. XFp thùng trong kho b�o 

qu�n yêu c)u �? khe hj gila các dãy hàng �? ��m 
b�o �0 l+u thông không khí có th? b�o qu�n 32 - 
35 ngày [11].  

B�o qu�n l�nh qu� b+ji �+Qc tiFn hành j nhi�t 
�0 tGi +u kho�ng 10˚C nhpm duy trì ch
t l+Qng và 
kéo dài thki gian b�o qu�n [13]. Theo các nghiên 
c<u, qu� b+ji có th? �+Qc b�o qu�n trong vòng 8 
tu)n d+bi �iou ki�n nhi�t �0 này mà v~n gil �+Qc 
�0 t+�i và các �^c tính c�m quan. Tuy nhiên, m<c 
�0 nh�y c�m c;a qu� b+ji �Gi vbi ethylene trong 
quá trình b�o qu�n l�nh ch+a �+Qc xác �Cnh rõ 
ràng, do �ó vi�c ki?m soát khí ethylene c)n �+Qc 
nghiên c<u và �iou chMnh phù hQp �? tránh �nh 
h+jng tiêu cAc �Fn ch
t l+Qng s�n ph`m. 

5. K�T LU�N  

Hi�n nay, công ngh� và thiFt bC ph9c v9 cho 
quá trình s� chF, xa lý và b�o qu�n trái cây sau thu 
ho�ch �ã có nhiou b+bc tiFn �áng k?, góp ph)n 
nâng cao ch
t l+Qng s�n ph`m, kéo dài thki gian 
b�o qu�n và �áp <ng các yêu c)u kh{t khe vo an 
toàn thAc ph`m c�ng nh+ tiêu chu`n xu
t kh`u. 
Các ph+�ng pháp xa lý truyon thGng nh+ raa, 
phân lo�i, làm khô và bao gói �ã �+Qc c�i tiFn nhk 
sA h� trQ c;a các thiFt bC bán tA �0ng và tA �0ng 
hóa. *Kng thki, nhiou công ngh� hi�n ��i nh+ xa 
lý nhi�t (n+bc nóng, h�i n+bc nóng), khí quy?n 
�iou chMnh (CA), khí quy?n biFn �(i (MAP), chiFu 
x�, ph; màng sinh h@c, công ngh� nano, ozone, tia 
UV, hay �iou biFn ethylene �ang �+Qc áp d9ng 
linh ho�t tùy theo tOng lo�i qu� và m9c �ích b�o 
qu�n. 

Xu h+bng hi�n nay t>p trung vào vi�c gi�m sa 
d9ng hóa ch
t, tEng c+kng các ph+�ng pháp sinh 
h@c và v>t lý, h+bng �Fn s�n ph`m an toàn, thân 
thi�n môi tr+kng, phù hQp vbi yêu c)u c;a thC 
tr+kng trong và ngoài n+bc. Bên c�nh �ó, vi�c kFt 
hQp công ngh� xa lý vbi h� thGng thiFt bC phù hQp 
vo quy mô (nhI, vOa, lbn), d� v>n hành và tiFt 
ki�m nEng l+Qng c�ng là m0t yFu tG quan tr@ng 
trong vi�c nâng cao hi�u qu� sau thu ho�ch. Tuy 
nhiên, �? ��t �+Qc hi�u qu� tGi +u, c)n có sA �)u 
t+ �Kng b0 tO khâu nghiên c<u, chuy?n giao công 
ngh� �Fn �ào t�o nguKn nhân lAc và xây dAng h� 
thGng logistics l�nh phù hQp vbi tOng chu�i giá trC 
nông s�n. 
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OVERVIEW OF TECHNOLOGIES AND EQUIPMENT FOR PREPROCESSING, TREATMENT,  
AND PRESERVATION OF MANGO, DRAGON FRUIT, PASSION FRUIT AND POMELO 

Le Minh Hung1, Tran Thi Kim Oanh1, Nguyen Vinh Phuc1,  

Le Thu Lam1, Nguyen Hoai Nam1, Dao Vinh Hung1 
1Sub-Institute of Agricultural Engineering and Post-Harvest Technology 

Abstract 
The article provides an overview of post - harvest technologies and equipment aimed at extending 
shelf life, enhancing quality, increasing the value of fresh fruits - particularly mango, dragon fruit, 
passion fruit, pomelo, which are Vietnam’s key export fruits. Technologies and equipment used in 
various post - harvest stages such as harvest index determination, sorting, washing, hot water 
treatment, coating, packaging, cold storage have been researched and applied to reduce spoilage 
and minimize post - harvest losses. Several studies conducted by the sub - institute of Agricultural 
Engineering and post - Harvest Technology on these four types of fruits have contributed to 
improving post -harvest treatment processes to meet export standards and support the 
sustainable development of Vietnam’s fruit supply chain. 

Keywords: Mango, dragon fruit, passion fruit, pomelo, harvest index, hot water treatment, 
coating. 

Ngày nh>n bài: 25/6/2025 

Ngày chuy?n ph�n bi�n: 01/7/2025 

Ngày thông qua ph�n bi�n: 14/7/2025 

Ngày duy�t �Eng: 5/8/2025

 



KHOA H�C & CÔNG NGH�  

                                                                                 

N«ng nghiÖp vµ M¤I TR¦êNG - TH¸NG 8/2025 77 
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Tr)n ThC Kim Oanh1, *, San Trâm Anh1,  

*^ng ThC Sáu1, Lâm *ông PhG1, Nguy�n V�nh Phúc1 
1Phân vi�n C� �i�n Nông nghi�p và Công ngh� Sau thu ho�ch 
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TÓM T8T 
M9c tiêu c;a nghiên c<u là xác �Cnh �+Qc chM sG thu ho�ch và thki gian thu hái thích hQp cho b�o 
qu�n qu� chanh dây tím làm c� sj �? xây dAng quy trình công ngh� thu ho�ch và b�o qu�n 
chanh dây ph9c v9 n0i tiêu và xu
t kh`u. Nguyên li�u thí nghi�m là giGng chanh dây tím trKng t�i 
tMnh Gia Lai. Chanh dây �+Qc thu ho�ch j các giai �o�n chín khác nhau: 50 - 60 ngày, 61 - 70 ngày, 
71 - 80 ngày sau ngày �>u qu�. Sau �ó, �+Qc phân tích các chM tiêu hóa lý ban �)u, b�o qu�n và 
theo dõi ch
t l+Qng j nhi�t �0 phòng. Các chM tiêu ch
t l+Qng c�m quan màu s{c vI qu�, �0 nhEn, 
m<c �0 n
m b�nh và các chM tiêu hóa lý bao gKm: *0 c<ng, t(ng ch
t r{n hòa tan, axit t(ng sG, tt 
l� hao h9t khGi l+Qng, �+Qc phân tích �ánh giá trong thki gian theo dõi b�o qu�n. TO kFt qu� 
nghiên c<u, �ã xác �Cnh �+Qc thki �i?m thu ho�ch chanh dây thích hQp là giai �o�n 61 - 70 ngày 
sau ngày �>u qu�, t+�ng <ng vbi các chM sG ch
t l+Qng là qu� �)y �^n, vI bóng và màu s{c chuy?n 
tím lúc thu ho�ch 50 - 60%, hàm l+Qng t(ng ch
t r{n hòa tan 17,5 ± 0,5%, hàm l+Qng axit t(ng 4,1 ± 
0,2%. Qu� �+Qc thu ho�ch j giai �o�n này có th? duy trì ch
t l+Qng th+�ng ph`m tGt nh
t trong 
kho�ng 5 - 7 ngày và có giá trC sa d9ng trong kho�ng 9 ngày j nhi�t �0 th+kng.  
TO khóa: Chanh dây tím, �0 chín, chM sG thu ho�ch.  

 

1. ��T V�N �
 

Chanh dây (Passiflora edulis Sims), có nguKn 
gGc tO các n+bc Nam Mr, �+Qc trKng j nhiou n�i 
trên thF gibi. T�i Vi�t Nam, Gia Lai là tMnh có vùng 
nguyên li�u chanh dây lbn nh
t c� n+bc, vbi di�n 
tích h�n 4.263 ha, t(ng s�n l+Qng ��t h�n 134 
nghìn t
n, ch; yFu ph9c v9 xu
t kh`u [1]. *ây là 
lo�i qu� giàu ch
t dinh d+|ng, cung c
p nhiou lo�i 
vitamin, hQp ch
t hlu c� và giàu d+|ng ch
t 
chGng oxy hóa có lQi cho s<c khIe.  

Chanh dây là qu� hô h
p �0t biFn. *Mnh hô 
h
p �+Qc ghi nh>n j t
t c� các giai �o�n thu 
ho�ch, b
t k? m<c �0 chín ban �)u [2]. Chanh dây 
sau khi thu ho�ch v~n di�n ra các quá trình sinh lý, 
sinh hoá ph<c t�p, qu� v~n tiFp t9c chín sau thu 
ho�ch. SA thay �(i vo hàm l+Qng �+kng, axit, 
protopectin th;y phân liên kFt glycosid thành 
pectin hòa tan, enzym phân c{t chu�i pectin thành 
axit pectic và oligosaccharide, tEng �0 hòa tan và 
làm mom vI qu� trong giai �o�n chín và nhlng 

biFn �(i vo màu s{c, mùi vC làm thay �(i ch
t 
l+Qng sau thu ho�ch. *^c �i?m chính c;a thki kì 
chín là sA tEng hô h
p, s�n sinh etylen, khji phát 
c;a quá trình s�n xu
t etylen là yFu tG kích ho�t 
các thay �(i vo màu s{c và h+�ng vC. TGc �0 s�n 
sinh ethylene tEng g)n 8,15 l)n so vbi ban �)u, ��t 
m<c �Mnh 505,35 µL C₂H₄•kg⁻¹•gik⁻¹ j các qu� 
�+Qc thu ho�ch khi 50% bo m^t vI �ã chuy?n màu 
[2]. L+Qng etylen �+Qc s�n xu
t tEng h�n 20 l)n 
sau khi qu� tách khIi dây [3]. Ch
t l+Qng qu� 
chanh dây sau thu ho�ch ph9 thu0c nhiou vào �0 
chín thu ho�ch, thki tiFt, thki �i?m thu ho�ch và 
các �iou ki�n b�o qu�n. KFt qu� nghiên c<u vo 
sinh lý và ch
t l+Qng trong quá trình chín sau thu 
ho�ch qu� chanh dây tím (Assiflora edulis Sims) 
c;a Pinzón và cs (2007) [4] �ã xác �Cnh 6 giai �o�n 
chín c;a qu� chanh dây tím dAa trên màu s{c c;a 
vI, trong �ó giai �o�n thu ho�ch lý t+jng là khi 
qu� có 40 - 50% màu xanh và 40 — 50% màu tím. � 
giai �o�n này, qu� có khGi l+Qng riêng lbn nh
t và 
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khGi l+Qng t+�i c;a toàn qu� và ph)n c�m (thCt 
qu�) cao nh
t. Các �^c �i?m hóa h@c quan tr@ng j 
giai �o�n này bao gKm: *0 Brix là 15,9%, �0 pH 
kho�ng 3,6 và �0 axit chu`n �0 là 13% [4]. Trong 
khi �ó, kFt qu� nghiên c<u c;a Alemwati và cs 
(2014) [2] cho th
y, sA phát tri?n màu s{c tGi +u 
chM x�y ra j các qu� thu ho�ch sau khi 50% vI �ã 
chuy?n màu. Các chM tiêu ch
t l+Qng qu� c�ng tGt 
h�n rõ r�t j nhlng qu� thu ho�ch sau khi 50% vI 
�(i màu so vbi các giai �o�n thu ho�ch sbm h�n 
[2]. Theo h+bng d~n thAc hành tGt nh
t cho qu� 
chanh dây c;a Úc, chanh dây có th? �+Qc thu 
ho�ch khi �ã chuy?n màu kho�ng 3/4 mà không 
�nh h+jng �Fn h+�ng vC ho^c màu s{c [5]. 

Qu� chanh dây r
t khó b�o qu�n, n
m mGc, 
b�nh thán th+, b�nh �Gm nâu phát tri?n m�nh 
trong thki gian b�o qu�n l+u trl và v>n chuy?n. 
Trong quá trình b�o qu�n qu� thì sA thoát h�i 
n+bc là hi�n t+Qng th+kng xuyên x�y ra làm cho 
qu� bC héo, vI nhEn, gi�m khGi l+Qng, d~n �Fn m
t 
giá trC c�m quan và bC hIng. *ã có m0t sG nghiên 
c<u vo bi�n pháp công ngh� xa lý sau thu ho�ch 
�Gi vbi qu� chanh dây nh+ xa lý nhi�t, bao bì, chF 
�0 nhi�t �0 b�o qu�n nhpm kéo dài thki gian b�o 
qu�n t+�i. Tuy nhiên, vi�c xác �Cnh �0 chín phù 
hQp cho m9c �ích b�o qu�n - m0t trong nhlng yFu 
tG quan tr@ng �nh h+jng �Fn kh� nEng b�o qu�n 
l�i ch+a �+Qc nghiên c<u �Gi vbi giGng chanh dây 
tím trKng t�i Vi�t Nam. 

*0 chín thu ho�ch �nh h+jng trAc tiFp �Fn 
ch
t l+Qng qu� chanh dây, nFu thu ho�ch sbm qu� 
ch+a phát tri?n �)y �; vo kích c|, ch
t l+Qng dinh 
d+|ng, màu s{c và h+�ng vC kém. NFu thu ho�ch 
mu0n, qu� chanh dây có th? ��t tGi �a vo kích c| 
và ch
t l+Qng l+Qng dinh d+|ng phù hQp cho 
chanh dây chF biFn nh+ng qu� bC mom, d� bC h+ 
hIng d~n tbi gi�m thki gian b�o qu�n, không phù 
hQp cho chanh dây xu
t kh`u t+�i. Thki �i?m thu 
ho�ch là m0t trong nhlng yFu tG quan tr@ng quyFt 
�Cnh ch
t l+Qng c�ng nh+ kh� nEng b�o qu�n sau 
thu ho�ch c;a qu� t+�i nói chung và qu� chanh 
dây tím nói riêng. Vì v>y, vi�c nghiên c<u xác �Cnh 
thki gian thu ho�ch thích hQp cho m9c �ích b�o 
qu�n là m0t trong nhlng c� sj �? xây dAng quy 
trình công ngh� b�o qu�n sau thu ho�ch qu� 
chanh dây tím ph9c v9 n0i tiêu và xu
t kh`u. 

Nghiên c<u này nhpm tìm hi?u �nh h+jng c;a các 
giai �o�n chín khác nhau, c9 th? là m<c �0 phát 
tri?n màu s{c, các chM tiêu hóa sinh �nh h+jng �Fn 
ch
t l+Qng qu� sau thu ho�ch, qua �ó xây dAng 
�+Qc b0 chM sG thu ho�ch cho chanh dây tím nhpm 
nâng cao ch
t l+Qng t(ng th? c;a chanh dây, kéo 
dài thki gian b�o qu�n chanh dây �áp <ng yêu c)u 
thC tr+kng xu
t kh`u. 

2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Nguyên li�u  

GiGng chanh dây tím trKng t�i tMnh Gia Lai. 
Qu� �+Qc thu ho�ch t�i các giai �o�n chín khác 
nhau. Trong tOng giai �o�n chín, ch@n nhlng qu� 
�Kng nh
t vo kích c|, màu s{c, lo�i bI nhlng qu� 
d>p nát, tr)y x+bc, sâu, thGi do b�nh lí, sinh lí. Qu� 
�+Qc �óng thùng carton 1 lbp (�+Qc s�n xu
t t�i Vi�t 
Nam) v>n chuy?n �Fn phòng thí nghi�m c;a Phân 
vi�n C� �i�n nông nghi�p và Công ngh� sau thu 
ho�ch ngay sau thu hái không quá 24 gik. 

2.2. Ph+�ng pháp nghiên c<u 

2.2.1. BG trí thí nghi�m 
Thu ho�ch qu� t�i các giai �o�n chín khác 

nhau, c9 th? nh+ sau: 

*C1: Các qu� j giai �o�n 50 - 60 ngày sau 
ngày �>u qu�.  

*C2: Các qu� j giai �o�n 61 - 70 ngày sau 
ngày �>u qu�.  

*C3: Các qu� j giai �o�n 71 - 80 ngày sau 
ngày �>u qu�.  

T�i m�i giai �o�n chín, thu ho�ch qu� vo 
phòng thí nghi�m, qu� �+Qc raa bpng n+bc s�ch, 
�? khô ráo và �+Qc xFp vào s@t nhAa, m�i s@t 25 
qu� (3 l)n l^p). Sau �ó, các s@t �+Qc �^t j �iou 
ki�n nhi�t �0 phòng (25 - 30oC). Theo dõi thki gian 
tKn trl và l
y m~u �ánh giá các chM tiêu sinh lý và 
ch
t l+Qng qu� hai ngày m0t l)n cho tbi khi qu� có 
d
u hi�u h+ hIng. 

2.2.2. Ph+�ng pháp �ánh giá ch
t l+Qng  
*ánh giá ch
t l+Qng c�m quan bpng cách l>p 

h0i �Kng ch
m �i?m �ánh giá các chM tiêu ch
t 
l+Qng bên ngoài.  

-  ChM tiêu màu s{c vI qu� �+Qc �ánh giá theo 
thang �i?m 6 c;a Pinzón và cs (2007) [4]: 0 = 100% 
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xanh; 1 = 90% xanh và 10% tím; 2 = 70 - 80% xanh và 
20 - 30% tím; 3 = 40 - 50% xanh và 50 - 60% tím; 4 = 5 
- 15% xanh và 85 - 95% tím; 5 = 100% tím; 6 = 100% 
tím �>m, không bóng, �ôi khi có nhEn.  

-  ChM tiêu �0 nhEn vI qu� �+Qc �ánh giá theo 
thang �i?m 5 c;a Golding và cs (2015) [6]: 1 = 
Không nhEn vI, qu� �)y �^n hoàn toàn; 2 = NhEn 
nh� (< 10% bo m^t qu� bC nhEn); 3 = NhEn nh� rõ 
h�n (< 25% bo m^t bC nhEn); 4 = NhEn vOa (kho�ng 
50% bo m^t bC nhEn); 5 = NhEn n^ng, sâu. 

-  *0 c<ng qu�: *0 c<ng c;a chanh dây �+Qc 
�ánh giá c�m quan theo thang �i?m 4 c;a Golding 
và cs (2015) [6]: 1 = C<ng; 2 = H�i mom; 3 = Mom; 
4 = R
t mom và không th? ch
p nh>n. 

-  ChM tiêu c�m quan chung �+Qc �ánh giá theo 
thang �i?m 4 c;a Golding và cs (2015) [6]: 1 = Qu� 
ch
t l+Qng cao vbi vI bóng và không có d
u hi�u 
m
t n+bc, nhEn vI, thGi hIng ho^c d>p nát; 2 = 
Qu� ��t ch
t l+Qng ch
p nh>n �+Qc vbi vI xMn màu 
và có d
u hi�u nhEn nh�, d>p nh� và mom nh�; 3 = 
Qu� không ��t ch
t l+Qng vbi vI xMn màu, có d
u 
hi�u nhEn vOa ph�i, nâu hóa, khô, d>p và mom rõ 
r�t; 4 = Qu� ch
t l+Qng kém vbi các d
u hi�u rõ r�t 
nh+ nhEn nhiou, lõm bo m^t, mom nh�n và bC thGi 
hIng nghiêm tr@ng. 

-  M<c �0 n
m b�nh �+Qc �ánh giá theo thang 
�i?m 4 c;a Golding và cs (2015) [6]: 1 = Không có 
d
u hi�u n
m b�nh; 2 = B{t �)u có vFt n
m b�nh; 
3 = VFt n
m b�nh r
t rõ (< 1 cm2); 4 = VFt n
m 
b�nh nghiêm tr@ng (> 1 cm2). 

-  Xác �Cnh t(ng ch
t r{n hoà tan (0Brix) bpng 
khúc x� kF Atago �o j nhi�t �0 phòng 20oC. 

-  Xác �Cnh hàm l+Qng axit t(ng sG theo TCVN 
5483:2007 [7]. 

-  *0 hao h9t khGi l+Qng qu� �+Qc xác �Cnh 
bpng tt l� (%) gila khGi l+Qng qu� t�i thki �i?m l
y 
m~u so vbi khGi l+Qng qu� ban �)u. 

2.3. Ph+�ng pháp xa lý sG li�u 
Dl li�u �+Qc phân tích ph+�ng sai (ANOVA) 

bpng ph)n mom Minitab và JMP 18 vbi các giai 
�o�n chín và thki gian b�o qu�n là các nguKn biFn 
thiên. SA khác bi�t gila các giá trC trung bình �+Qc 
ki?m �Cnh bpng ph+�ng pháp sai sG khác bi�t nhI 
nh
t có ý ngh�a (LSD có b�o v� theo Fisher) j 
m<c ý ngh�a p ≤ 0,05. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. SA thay �(i màu s{c vI qu� j các �0 chín 
thu ho�ch trong quá trình b�o qu�n 

Màu s{c vI qu� là m0t trong nhlng chM tiêu 
�ánh giá �0 chín thu ho�ch c;a chanh dây. Màu vI 
qu� chanh dây thu ho�ch j các thki �i?m khác 
nhau chuy?n tO màu xanh sang màu tím trong quá 
trình chín. KFt qu� phân tích thGng kê cho th
y, có 
sA khác bi�t có ý ngh�a c;a màu s{c vI qu� �nh 
h+jng bji �0 chín thu ho�ch và thki gian tKn trl 
(p ≤ 0,05). Màu s{c vI qu� lúc thu ho�ch c;a các 
m~u *C2 và *C3 là 50 - 60% bo m^t qu� tím �ã 
chuy?n hoàn toàn sang màu tím (95 - 100% bo m^t 
qu� tím), �ou màu h�n so vbi m~u *C1. Qu� thu 
ho�ch j giai �o�n 50 - 60 ngày có màu s{c vI qu� ít 
�Kng �ou h�n và chuy?n sang màu �I tím nh�t 
h�n so vbi các nghi�m th<c còn l�i, m0t sG qu� v~n 
còn màu xanh và tM l� loang màu khi chín cao. 
Nguyên nhân chính d~n �Fn sA thay �(i màu s{c 
c;a vI qu� sau thu ho�ch là do sA thoái hóa ch
t 
di�p l9c, s�n sinh và phân h;y anthocyanins và 
carotenoid [8]. 

B�ng 1. SA thay �(i �i?m c�m quan màu s{c vI qu� j các �0 chín thu ho�ch trong quá trình tKn trl 

Nghi�m th<c Ngày 1 Ngày 3 Ngày 5 Ngày 7 Ngày 9 

*C1 1,7 h 3,5 f 4,6 d 5,4 bc 5,7 ab 

*C2 2,4 g 4 e 5,4 bc 5,8 ab 5,8 ab 

*C3 4,2 de 5,2 c 5,8 ab 5,9 a 6,0 a 

F ** ** ** ** ** 
Ghi chú: Các ký tA khác nhau chM sA sai khác có ý ngh�a thGng kê vbi p ≤ 0,05. **: Có sA khác bi�t có 

ý ngh�a thGng kê. 
KFt qu� j b�ng 1 cho th
y, có th? b{t �)u thu 

ho�ch qu� tO giai �o�n chín *C2 (61 - 70 ngày sau 
ngày �)u qu�), cho màu s{c qu� chuy?n tím �Kng 
�ou trong thki gian tKn trl. 
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3.2. Ch
t l+Qng c�m quan bên ngoài c;a qu� 
chanh dây tím j các �0 chín thu ho�ch khác nhau 

Ch
t l+Qng c�m quan là tiêu chí quan tr@ng �? 
�ánh giá m<c �0 th+�ng ph`m c;a qu�, thông qua 
các chM tiêu: Màu s{c vI qu�, �0 nhEn, m<c �0 n
m 
b�nh và c�m quan t(ng th? hình th<c bên ngoài 
qu�. 

SA thay �(i vo giá trC c�m quan ch
t l+Qng bên 
ngoài c;a qu� chanh dây trong quá trình tKn trl 
�+Qc trình bày trong b�ng 2. KFt qu� cho th
y, 
không có sA khác bi�t có ý ngh�a thGng kê vo ch
t 

l+Qng c�m quan gila các qu� thu ho�ch j các thki 
�i?m khác nhau (50 - 60 ngày, 61 - 70 ngày và 71 -
80 ngày). Tuy nhiên, có sA khác bi�t có ý ngh�a 
thGng kê vo giá trC c�m quan c;a chanh dây theo 
thki gian tKn trl (p ≤ 0,05). M~u chanh dây có ch
t 
l+Qng c�m quan bên ngoài tGt nh
t trong vòng 5 
ngày tKn trl. Sau 7 - 9 ngày, vI qu� nhEn nh� và 
h�i mom j t
t c� các nghi�m th<c. Nghi�m th<c 
*C2 và *C3 cho kFt qu� tGt h�n so vbi *C1 do có 
màu s{c chuy?n tím �Kng �ou. 

B�ng 2. SA thay �(i ch
t l+Qng c�m quan bên ngoài j các �0 chín thu ho�ch trong quá trình tKn trl 

Nghi�m th<c Ngày 1 Ngày 3 Ngày 5 Ngày 7 Ngày 9 

*C1 1,1c 1,2c 1,9b 2,2ab 2,3a 

*C2 1,0c 1,1c 1,8b 2,1ab 2,2a 

*C3 1,0c 1,1c 1,7b 2,0ab 2,1a 

F ns ns ns ns ns 
Ghi chú: Các ký tA khác nhau chM sA sai khác có ý ngh�a thGng kê vbi p ≤ 0,05. ns: Không có sA khác 

bi�t có ý ngh�a thGng kê. 
3.3. *0 c<ng c;a qu� chanh dây trong quá 

trình b�o qu�n 
*0 c<ng là m0t chM tiêu quan tr@ng �ánh giá 

ch
t l+Qng c�m quan chanh dây trong quá trình 
tKn trl. KFt qu� cho th
y, �0 c<ng c;a các qu� 
chanh dây khi �+Qc thu ho�ch j các �0 chín khác 
nhau (50 - 60 ngày, 61 - 70 ngày và 71 - 80 ngày) 
không có sA khác bi�t có ý ngh�a thGng kê (p > 
0,05), kFt qu� này là do sA m
t n+bc c;a qu� j các 
giai �o�n chín không khác bi�t �áng k?. Tuy 

nhiên, có sA khác bi�t có ý ngh�a thGng kê vo �0 
c<ng qu� theo thki gian tKn trl (p ≤ 0,05) j ngày 7 
và 9 (khác bi�t theo hàng). *0 mom qu� tEng sau 
7 ngày tKn trl do sA th;y phân thành tF bào và 
carbohydrate bpng enzym [9]. Các enzyme phân 
gi�i pectin và hemicellulose, cellulose nh+: PG 
(polygalacturonase), Cx (cellulase), α-ARF, β-GAL 
tEng ho�t �0ng qua thki gian l+u trl, là nguyên 
nhân chính khiFn trái mom �i [10]. 

B�ng 3. SA thay �(i �0 c<ng c;a qu� chanh dây trong quá trình tKn trl 
Nghi�m th<c Ngày 1 Ngày 3 Ngày 5 Ngày 7 Ngày 9 

*C1 1,0c 1,0c 1,1c 1,4b 1,9a 

*C2 1,0c 1,0c 1,0c 1,4b 1,9a 

*C3 1,0c 1,0c 1,0c 1,3b 1,8a 

F ns ns ns ** ** 
Ghi chú: Các ký tA khác nhau chM sA sai khác có ý ngh�a thGng kê vbi p ≤ 0,05. **: Có sA khác bi�t có 

ý ngh�a thGng kê; ns: Không có sA khác bi�t có ý ngh�a thGng kê. 
3.4. *0 nhEn vI qu� trong quá trình tKn trl 
*0 nhEn gila các qu� thu ho�ch j các thki 

�i?m khác nhau (50 - 60 ngày, 61 - 70 ngày và 71 - 
80 ngày) không có sA khác bi�t có ý ngh�a thGng 
kê (p > 0,05). M~u chanh dây có ch
t l+Qng bên 
ngoài tGt nh
t, qu� bóng ��p, không bC nhEn trong 

vòng 5 ngày tKn trl trj l�i. Sau 5 ngày tKn trl, qu� 
chanh dây �ã có tri�u ch<ng m
t n+bc d~n �Fn 
nhEn vI qu�, làm gi�m giá trC c�m quan cho s�n 
ph`m. Hi�n t+Qng nhEn vI qu� trong quá trình tKn 
trl là do qu� bC thoát h�i n+bc tA do qua thành tF 
bào ra ngoài môi tr+kng xung quanh và do quá 
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trình hô h
p tiêu hao c� ch
t sinh ra h�i n+bc 
thoát qua bi?u bì vI qu� khiFn �0 tr+�ng lAc 

gi�m, làm cho tF bào không còn cEng d~n tbi vI 
bC nhEn [11]. 

B�ng 4. SA thay �(i �0 nhEn c;a qu� chanh dây trong quá trình tKn trl 
Nghi�m th<c Ngày 1 Ngày 3 Ngày 5 Ngày 7 Ngày 9 

*C1 1,0b 1,4b 2,1a 2,2a 2,5a 

*C2 1,0b 1,4b 2,1a 2,2a 2,5a 

*C3 1,0b 1,3b 2,0a 2,1a 2,5a 

F ns ns ns ns ns 
Ghi chú: Các ký tA khác nhau chM sA sai khác có ý ngh�a thGng kê vbi p ≤ 0,05. ns: Không có sA 

khác bi�t có ý ngh�a thGng kê. 

3.5. Hàm l+Qng ch
t r{n hòa tan t(ng sG  
Hàm l+Qng ch
t r{n hòa tan t(ng sG �+Qc �o 

bpng �0 Brix. KFt qu� hàm l+Qng ch
t r{n hòa 
tan t(ng c;a m~u *C1 lúc thu ho�ch th
p nh
t, 
khác bi�t có ý ngh�a thGng kê so vbi m~u *C2 và 
*C3. *0 Brix m~u *C2 và *C3 lúc thu ho�ch 
không có sA khác bi�t �áng k?. *0 Brix c;a t
t c� 
các m~u sau khi tKn trl 9 ngày j �iou ki�n 
th+kng �ou gi�m và không có sA khác bi�t �áng 
k? gila các m~u. Nh+ v>y, có th? thu ho�ch 
chanh dây b{t �)u j giai �o�n thu ho�ch m~u 
*C2 (61 - 70 ngày sau ngày �>u qu�), t+�ng <ng 
vbi màu s{c vI qu� chuy?n tím 50 - 60%. KFt qu� 
này c�ng t+�ng tA vbi kFt qu� nghiên c<u c;a 
Alemwati và cs (2014) [2].  

B�ng 5. Hàm l+Qng ch
t r{n hòa tan t(ng sG  
ban �)u và sau khi tKn trl c;a chanh dây  

j các nghi�m th<c 
*0 Brix (%) Nghi�m 

th<c Ban �)u  Sau khi tKn trl 

*C1  16,24 b ± 0,56  17,20 c ± 0,47 
*C2  17, 50 a ± 0,50  17,44 c ± 0,46 
*C3  17,89 a  ± 0,61  17,55 c ± 0,56 

F  **   **  
Ghi chú: Các ký tA khác nhau trong cùng m0t 

c0t chM sA sai khác có ý ngh�a thGng kê vbi p ≤ 
0,05. **: Có sA khác bi�t có ý ngh�a thGng kê.  

3.6. Hàm l+Qng axit t(ng 
Hàm l+Qng axit t(ng lúc thu ho�ch và sau khi 

tKn trl c;a m~u *C1 cao nh
t, khác bi�t có ý 
ngh�a thGng kê (p ≤ 0,05) so vbi m~u *C2 và *C3. 
Hàm l+Qng axit t(ng j các giai �o�n chín khác 
nhau gi�m d)n khi qu� j giai �o�n già h�n cùng 
vbi sA tEng hàm l+Qng ch
t r{n hòa tan t(ng sG có 

sA t+�ng quan tuyFn tính theo phân tích thGng kê 
(Rs = 0,83). Do �ó, chM sG t+�ng quan gila ch
t r{n 
hòa tan t(ng sG và axit t(ng tEng làm cho qu� có vC 
chua ng@t hài hòa h�n. Hàm l+Qng axit t(ng gi�m 
trong quá trình tKn trl là do các axit tham gia vào 
quá trình hô h
p c;a qu� [9, 12]. Qu� thu ho�ch j 
giai �o�n mu0n (71 - 80 ngày) và qu� j giai �o�n 
tKn trl có tGc �0 hô h
p m�nh, có th? cao h�n 8 
l)n so vbi qu� j giai �o�n còn xanh [2].  

B�ng 6. Hàm l+Qng axit t(ng ban �)u và sau khi 
tKn trl c;a chanh dây j các nghi�m th<c 

Hàm l+Qng axit (%) theo khGi 
l+Qng ch
t t+�i 

Nghi�m 
th<c 

Ban �)u  Sau khi b�o qu�n 
*C1  4,58 a ± 0,20  2,52d ± 0,03  
*C2  4,10 b ± 0,20  2,22e ± 0,02 
*C3  3,82 b ± 0,1  2,19e ± 0,01 

F  **   ns  
Ghi chú: Các ký tA khác nhau chM sA sai khác 

có ý ngh�a thGng kê vbi p ≤ 0,05. **: Có sA khác 
bi�t có ý ngh�a thGng kê; ns: Không có sA khác 
bi�t có ý ngh�a thGng kê. 

KFt qu� j b�ng 6 và nhlng phân tích j trên cho 
th
y, có th? thu ho�ch qu� b{t �)u j �0 chín *C2 
(giai �o�n 61 - 70 ngày sau ngày �>u qu�), cho ch
t 
l+Qng h+�ng vC tGt h�n giai �o�n tr+bc �ó. 

3.7. M<c �0 phát tri?n n
m b�nh 
M<c �0 n
m b�nh là m0t chM tiêu quan tr@ng 

�? �ánh giá ch
t l+Qng chanh dây trong quá trình 
tKn trl. KFt qu� xa lý sG li�u thGng kê cho th
y, 
m<c �0 n
m b�nh gila các nghi�m th<c *C1, 
*C2, *C3 không có sA khác bi�t có ý ngh�a thGng 
kê (p > 0,05). Tuy nhiên, m<c �0 n
m b�nh theo 
thki gian tKn trl có sA khác bi�t có ý ngh�a thGng 
kê (p ≤ 0,05). M~u tKn trl càng lâu thì m<c �0 n
m 
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b�nh càng cao, m0t sG qu� b{t �)u có d
u hi�u 
b�nh nh� sau 9 ngày tKn trl.  

KFt qu� j b�ng 7 cho th
y, j ngày th< 9, qu� j 
t
t c� các m~u �ou có m<c b�nh nhI h�n �i?m 2, 

nh+ v>y thu ho�ch qu� j các giai �o�n chín khác 
nhau không �nh h+jng �áng k? tbi m<c �0 b�nh 
c;a qu� trong thki gian tKn trl 9 ngày. 

B�ng 7. M<c �0 n
m b�nh c;a chanh dây trong quá trình b�o qu�n 
Nghi�m th<c Ngày 1 Ngày 3 Ngày 5 Ngày 7 Ngày 9 

*C1 1,0c 1,0c 1,2bc 1,3ab 1,4a 

*C2 1,0c 1,0c 1,1bc 1,3ab 1,4a 

*C3 1,0c 1,0c 1,2bc 1,3ab 1,5a 

F ns ns ns ns ns 
Ghi chú: Các ký tA khác nhau chM sA sai khác có ý ngh�a thGng kê vbi p ≤ 0,05. ns: Không có sA 

khác bi�t có ý ngh�a thGng kê. 

3.8. Tt l� hao h9t khGi l+Qng 
B�ng 8. Tt l� hao h9t khGi l+Qng tOng nghi�m 

th<c sau 9 ngày tKn trl 

Nghi�m th<c *0 hao h9t khGi l+Qng 
(%) 

*C1  6,2a   
*C2  6,3 a 

*C3  5,9 a 

F ns 
Ghi chú: ns: Không có sA khác bi�t có ý ngh�a 

thGng kê vbi p ≤ 0,05. 
SA hao h9t khGi l+Qng là chM tiêu quan tr@ng 

nh
t �? �ánh giá ch
t l+Qng c�ng nh+ tính kinh tF 
c;a qu� trong quá trình tKn trl. Trong quá trình 
tKn trl không tránh khIi sA hao h9t khGi l+Qng, 
ch; yFu do quá trình hô h
p tiêu hao ch
t khô và 
sA m
t `m do quá trình bay h�i n+bc. Thki gian 
tKn trl càng dài hao h9t khGi l+Qng càng tEng. Sau 
9 ngày tKn trl, j các nghi�m th<c có �0 chín thu 
ho�ch khác nhau �ou x�y ra sA hao h9t khGi l+Qng 
và không có sA khác bi�t có ý ngh�a thGng kê gila 
các nghi�m th<c (p > 0,05). SA hao h9t khGi l+Qng 
j t
t c� các m~u sau khi tKn trl giGng nhau d~n 
�Fn sA nhEn vI j t
t c� các m~u là nh+ nhau. *iou 
này phù hQp vbi kFt lu>n vo m<c �0 nhEn vI j 
b�ng 4. 

TO các kFt qu� nghiên c<u trên cho th
y, màu 
s{c vI qu�, sA chuy?n màu tím, hàm l+Qng axit 
t(ng và hàm l+Qng ch
t r{n hòa tan t(ng là nhlng 
chM sG có sA thay �(i khác bi�t rõ nét j các giai 
�o�n chín khác nhau c;a qu� chanh dây tím. 

4. K�T LU�N 

Vi�c xác �Cnh thki gian �>u qu� và thu ho�ch j 
�úng �0 chín không chM thúc �`y quá trình phát 
tri?n màu s{c mà còn nâng cao ch
t l+Qng c�m 
quan và giá trC dinh d+|ng c;a qu�. Thki �i?m thu 
ho�ch thích hQp cho qu� chanh dây tím là giai 
�o�n 61 - 70 ngày sau ngày �>u qu�, t+�ng <ng vbi 
sA phát tri?n màu s{c c;a vI qu� lúc thu ho�ch 50 - 
60% tím và hàm l+Qng t(ng ch
t r{n hòa tan ��t 
17,5 ± 0,5%, hàm l+Qng axit t(ng sG 4,1 ± 0,2% nh+ 
m0t b0 chM thC cho �0 chín thu ho�ch qu� chanh 
dây tím. 
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INVESTIGATING INFLUENCE OF HARVEST TIME ON THE QUALITY AND POSTHARVEST 
STORABILITY OF PURPLE PASSION FRUIT 

Tran Thi Kim Oanh1, San Tram Anh1,  
Dang Thi Sau1, Lam Dong Pho1, Nguyen Vinh Phuc1 

1 Sub-Institute of Agricultural  Engineering and Post-Harvest Technology 
Abstract 

This study aimed to determine the appropriate harvest index and harvest time for optimal storage 
of purple passion fruit, serving as a basis for developing standardized harvesting and postharvest 
handling protocols for both domestic consumption and export. The experimental material used 
was a purple passion fruit cultivar grown in Gia Lai province. Fruits were harvested at three 
ripening stages: 50 - 60 days, 61 - 70 days and 71 - 80 days after fruit set. Following harvest, fruits 
were evaluated for initial physicochemical characteristics and then stored at ambient temperature 
for quality monitoring. Parameters assessed during storage included sensory attributes (peel 
color, degree of wrinkling and incidence of fungal infection) and physicochemical indicators such 
as firmness, total soluble solids (TSS), titratable acidity (TA), weight loss percentage, and 
spoilage rate. Based on the results, the optimal harvest time was identified as 61 - 70 days after 
fruit set, corresponding to the quality indicators, the fruits exhibited full development, glossy skin 
and approximately 50 - 60% purple coloration at harvest. The total soluble solids content was 17.5 
± 0.5% and the total titratable acidity was 4.1 ± 0.2%. Fruits harvested at this stage can retain 
optimal marketable quality for approximately 5 - 7 days and remain consumable for up to 9 days at 
ambient temperature. 

Keywords: Purple passion fruit, ripeness stage, harvest index. 
Ngày nh>n bài: 30/6/2025 
Ngày chuy?n ph�n bi�n: 8/7/2025 
Ngày thông qua ph�n bi�n: 23/7/2025 
Ngày duy�t �Eng: 5/8/2025 
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NGHIÊN C�U CÔNG NGH# X2 LÝ MG VÀ B�O QU�N 
QU� XOÀI R2E2 (Mangifera indica L.) 

Lê Minh Hùng1, *, Nguy�n V�nh Phúc1  
1Phân vi�n C� �i�n nông nghi�p và Công ngh� sau thu ho�ch  

*Email: hungle.siaep@gmail.com 
 

TÓM T8T 
Nghiên c<u này �ánh giá hi�u qu� xa lý m; và h�n chF b�nh sau thu ho�ch trên xoài R2E2 bpng 
dung dCch raa m; có pH cao kFt hQp vbi ph+�ng pháp xa lý n+bc nóng (Hot Water Treatment - 
HWT) và thuGc di�t n
m Fludioxonil. Xoài �+Qc xa lý m; bpng công th<c tGi +u gKm: CaO 50%, 
Na2CO3 30%, Na2SiO3 20%, 2.500 ppm trong 2 phút, sau �ó xa lý n+bc nóng j 55˚C kFt hQp 
Fludioxonil 300 ppm trong 5 phút. KFt qu� cho th
y, tt l� cháy nhAa gi�m tO 3,80 xuGng 0,59 
�i?m (thang 0 - 5), tt l� b�nh thGi gi�m còn 1,67% sau 9 ngày b�o qu�n j 13˚C, trong khi �Gi 
ch<ng ��t 9,27%. ∆E màu vI tEng ch>m h�n j các m~u xa lý. Ph+�ng pháp này giúp duy trì hình 
th<c qu�, h�n chF n
m b�nh và kéo dài thki gian b�o qu�n thêm ít nh
t 4 - 5 ngày so vbi �Gi 
ch<ng.  

TO khoá: Xoài  R2E2, xa lý m;, xa lý n+bc nóng, xa lý n
m. 

 
1. ��T V�N �
 
Xoài là m0t lo�i trái cây r
t d� h+ hIng, hao 

h9t nhiou sau thu ho�ch do �^c tính sinh lý, sâu, 
b�nh và xa lý b�o qu�n sau thu ho�ch ch+a phù 
hQp [1, 2]. Gi�m thi?u th
t thoát sau thu ho�ch 
thông qua vi�c kéo dài thki h�n sa d9ng là m0t 
cách hi�u qu� �? tEng l+Qng l+�ng thAc s�n có mà 
không c)n thúc �`y s�n xu
t cây trKng h�n nla. 
Gi�m t(n th
t sau thu ho�ch c)n �+Qc coi là m0t 
yêu c)u chiFn l+Qc �? tEng hi�u qu� chu�i cung 
<ng thAc ph`m, c�i thi�n ch
t l+Qng xoài thông 
qua các nghiên c<u và phát tri?n sau thu ho�ch là 
r
t quan tr@ng [3]. 

Qu� xoài Vi�t Nam có h+�ng vC ngon, d� En, 
nh+ng nh+Qc �i?m là vI mIng và ch
t l+Qng s�n 
xu
t ch+a �Kng �ou. Chính vì v>y, quá trình b�o 
qu�n xoài t+�i th+kng khá khó khEn và khi xu
t 
kh`u �i xa d� làm gi�m ch
t l+Qng. Ngoài ra, sau 
khi thu ho�ch, vI qu� th+kng bC dính nhAa trên 
cuGng qu� d~n �Fn hi�n t+Qng cháy nhAa làm �nh 
h+jng �Fn ch
t l+Qng bên ngoài vI trái. *Gi vbi 
xu
t kh`u, xoài c)n phân lo�i �? �áp <ng yêu c)u 
c;a các thC tr+kng nh+: Nh>t B�n, Hàn QuGc, 
Trung QuGc. Tuy nhiên, ��i dCch COVID-19 �ã làm 
gián �o�n nghiêm tr@ng ho�t �0ng xu
t kh`u, sG 
l+Qng chuyFn bay khai thác c;a các hãng hàng 

không th+�ng m�i gi�m, chi phí v>n t�i tEng và giá 
trong n+bc gi�m �ã gây thi�t h�i n^ng no cho nông 
dân trKng xoài [4]. 

Vi�c v>n t�i hàng hóa bpng hàng không �+Qc 
xem là ph+�ng th<c hi�u qu� �? tiFp c>n các thC 
tr+kng n+bc ngoài [5]. Trong khi �ó, v>n t�i bi?n 
ph( biFn h�n nhk chi phí th
p và kh� nEng v>n 
chuy?n khGi l+Qng lbn, song thki gian kéo dài 15 - 
23 ngày, v+Qt xa gibi h�n b�o qu�n xoài t+�i (2 - 4 
ngày), �Kng thki �iou ki�n container khép kín t�o 
thu>n lQi cho n
m b�nh và vi sinh v>t phát tri?n [6, 7]. 

TO nhlng thách th<c trên, “Nghiên c<u công 
ngh� xa lý m; và b�o qu�n qu� xoài R2E2 
(Mangifera indica L.)” �+Qc thAc hi�n nhpm phát 
tri?n quy trình công ngh� xa lý và b�o qu�n xoài 
R2E2 - m0t giGng xoài cao c
p có tiom nEng xu
t 
kh`u lbn. M9c tiêu là nghiên c<u �nh h+jng c;a tt 
l� hóa ch
t xa lý m; xoài, thki gian và nhi�t �0 xa 
lý qu� xoài R2E2 bpng ph+�ng pháp xa lý n+bc 
nóng (HWT) kFt hQp vbi thuGc xa lý n
m. 

2. V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP 

2.1. V>t li�u và thiFt bC 

Xoài R2E2 �+Qc thu ho�ch j giai �o�n chín 
sinh lý “mature green” t�i thki �i?m kho�ng 85 - 90 
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ngày sau khi ra hoa, �0 Brix 7 - 8%, qu� �Kng �ou, 
không sâu, b�nh, cuGng dài 5 - 10 mm. 

Các hoá ch
t xa lý n
m trong nghiên c<u bao 
gKm: CaO, NaCO3, Na2SiO3, Fludioxonil (t�p ch
t 
< 0,1%) �+Qc mua j Sigma (Trung QuGc).  

Các thiFt bC trong nghiên c<u bao gKm: BuKng 
ch9p �nh Puluz, t; mát KT1121, máy �o �0 c<ng 
trái cây Fruit Hardness Test Lutron FR-5105, máy 
�o màu Konica Minolta CR410, cân �i�n ta 2 sG l�, 
nhi�t kF.  

2.2. Ph+�ng pháp nghiên c<u 

 
Hình 1. Quy trình bG trí thí nghi�m b�o qu�n xoài R2E2 

Ph+�ng pháp thí nghi�m �+Qc thAc hi�n theo 
nh+ s� �K c;a hình 1, bao gKm các b+bc nh+ sau: 
Xoài �+Qc thu hái vào bu(i sáng ho^c bu(i chiou 
mát; �+Qc c{t �? cuGng dài 5 cm ho^c dài h�n; 
�+Qc chia thành nhlng kích th+bc t+�ng �Kng 
nhau, lo�i bI nhlng qu� bC sâu, b�nh ho^c th>m 
chí m0t sG trung tâm xa lý sau thu ho�ch còn có 
th? phân lo�i theo ch
t l+Qng xoài, m~u mã; sau 
khi phân lo�i, xoài sª �+Qc c{t cuGng dài kho�ng 
tO 5 - 10 mm, �? chu`n bC cho công �o�n xa lý m; 
di�n ra tGt h�n (�? ng+Qc xuGng cho ch�y m;).  

Xa lý m; bpng cách ngâm j các tM l� và nKng 
�0 nghiên c<u (2.500 ppm) khác nhau (B�ng 1), 
thki gian xa lý là 2 phút.  

Sau khi xa lý m; bpng công th<c tGi +u, qu� 
�+Qc chia nghi�m th<c: HWT j 45˚C, 50˚C, 55˚C 

(5 phút); HWT + Fludioxonil 300 ppm (5 phút); 
Fludioxonil 300 ppm ��n; �Gi ch<ng không xa lý. 

Qu� sau xa lý sª �+Qc �óng gói vào bao xGp và 
�Ang trong thùng có l� thông thoáng, �? j �iou 
ki�n cách ly. B�o qu�n l�nh j 13˚C ± 1˚C [8], RH 
85 - 90%, theo dõi sau 3, 5, 7, 9 ngày. 

B�ng 1. NKng �0 dung dCch xa lý m; 
theo tOng nghi�m th<c 

 CT1 (%) CT2 (%) CT3 (%) 

Calcium Oxide 
(CO) 30 40 50 

Sodium 
Carbonate (SC) 

10 20 30 

Sodium 
Metasilicate (SM) 60 40 20 
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2.3. Ph+�ng pháp �ánh giá 

B�ng 2. Thang �i?m c�m quan 
*i?m  Mô t� 

5 
 

TGt 
 

Ch
t l+Qng tuy�t vki, vI 
không khiFm khuyFt 

4 
 

Khá Ch
t l+Qng tGt, ít khiFm 
khuyFt trên vI 

3 
Trung 
bình 

 

Gibi h�n kh� nEng bán �+Qc, 
nhiou khiFm khuyFt trên vI 

2 
T� 

 

ThC tr+kng r
t h�n chF, 
nhiou khiFm khuyFt, vI 

nhEn và thâm 
1 R
t t� Không th? bán �+Qc 

Các chM tiêu �ánh giá ch
t l+Qng xoài trong 
quá trình b�o qu�n, bao gKm: (1) M<c �0 h+ hIng 
do b�nh cháy nhAa và khuyFt t>t vI theo thang 
�i?m tO 0 - 5 (0 = nil; 1 = < 3% (1 cm2) bo m^t vI bC 
�nh h+jng; 2 = ~ 3% (1 - 3 cm2); 3 = ~ 10% (3 - 12 
cm2); 4 = 10% - 25% (12 - 25 cm²); 5 => 25% bo m^t 
vI bC �nh h+jng); (2) *0 c<ng qu� �+Qc �o bpng 
thiFt bC Lutron FR-5105; (3) SA thay �(i màu vI 
thông qua thông sG L*, a*, b* và chM sG ∆E [9], �o 
t�i 3 �i?m trên qu�; (4) *0 hao h9t khGi l+Qng tính 
bpng ph)n trEm chênh l�ch khGi l+Qng tr+bc và 
sau b�o qu�n; (5) C�m quan bên ngoài theo thang 
�i?m tO 1 - 5 dAa trên m<c �0 khiFm khuyFt c;a vI 
(B�ng 2); (6) Tt l� b�nh thGi �)u cuGng và thán 
th+ tính theo ph)n trEm sG qu� bC b�nh; (7) C
p �0 
b�nh �+Qc xác �Cnh dAa trên tt l� di�n tích bo m^t 
bC b�nh trung bình c;a qu�. 

2.4. Ph+�ng pháp xa lý sG li�u 

SG li�u �+Qc xa lý bpng ph+�ng pháp ANOVA 
1 chiou thông qua ph)n mom thGng kê 
Statgraphics. Các giá trC trung bình �+Qc so sánh 
bpng phép tha LSD j m<c ý ngh�a 5%. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N  

3.1. Kh�o sát �nh h+jng c;a tt l� hoá ch
t xa 
lý m; xoài  

Theo Sivakumar và cs (2011) [10], m; xoài có 
tính axit tA nhiên vbi pH kho�ng 4,3; hi�n t+Qng 
cháy nhAa ch; yFu do axit hlu c� và ho�t �0ng 
c;a enzyme polyphenol oxidase (PPO) gây s~m 
màu vI. Các nghiên c<u chM ra rpng, vi�c xa lý 
bpng dung dCch kiom m�nh nh+ NaOH 1% (pH ≈ 
13,2) ho^c Ca(OH)2 1% (pH ≈ 12,4) có th? trung 
hòa nhanh axit và gi�m �áng k? tt l� cháy nhAa 
mà không �nh h+jng tiêu cAc �Fn ch
t l+Qng 
th+�ng ph`m c;a qu� xoài [11]. 

B�ng 3. M<c �0 cháy nhAa trên vI qu� xoài R2E2 

 Xoài R2E2 

 Sau 3 ngày Sau 7 ngày 

M~u �Gi ch<ng 3,47 a 3,80 c 

M~u CT1 0,67 b 0,73 ab 

M~u CT2 0,53 b 1,13 b 

M~u CT3 0,33 b 0,59 ab 

M~u thC tr+kng 0,20 b 0,20 a 

 
*Gi ch<ng  CT1 CT2 CT3 

Hình 2. VFt cháy nhAa j xoài R2E2 
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CT3 có kh� nEng ki?m soát tGt các vFt cháy 
m; vì j CT này có nKng �0 pH cao (B�ng 3) c;a 
ch
t calcium oxide, chiFm tM l� 50%, cao h�n các 
CT còn l�i, là m0t baz� m�nh (pH = 12,6) �+Qc sa 
d9ng r0ng rãi có kh� nEng làm gi�m nhlng vFt d� 
do axit. C�ng có th? trung hòa nhlng axit m�nh 
trong nhAa qu� giúp b�o v� vI xoài không bC t(n 
th+�ng khi tiFp xúc vbi nhAa xoài. Các hQp ch
t 
canxi �ã cho th
y có kh� nEng duy trì ch
t l+Qng 
c;a trái cây thông qua vi�c duy trì �0 c<ng, gi�m 
tGc �0 hô h
p, s�n sinh khí ethylene và gi�m thGi 

rla trong quá trình b�o qu�n [12]. Ngoài ra, 
sodium carbonate chiFm tM l� cao nên khi kFt 
hQp vbi n+bc t�o thành NaOH có b�n ch
t nh)y, 
t�o m0t lbp ph; ngEn c�n sA m
t �0 `m c;a qu�, 
giúp cho qu� gil �+Qc �0 c<ng trong quá trình 
b�o qu�n. Xa d9ng hóa ch
t CT3 �+Qc lAa ch@n 
�? xa lý m; cho xoài R2E2 trong nghiên c<u này 
(Hình 2). 

3.2. Kh�o sát nhi�t �0 xa lý bpng ph+�ng pháp 
xa lý n+bc nóng và ch
t xa lý n
m 

B�ng 4. Tt l� b�nh và c
p �0 b�nh c;a xoài R2E2 

Thki gian 

Xoài R2E2 

3 ngày 5 ngày 7 ngày 9 ngày 
Nhi�t �0 

TLB C*B TLB C*B TLB C*B TLB C*B 

M~u �Gi ch<ng 0 0 40 4,67 47 6,00 60 9,27 

45˚C 0 0 27 2,33 53 5,33 67 7,67 

50˚C 0 0 33 2,13 40 4,00 60 5,47 

55˚C 0 0 13 0,80 20 1,33 40 2,80 

45˚C + Xa lý n
m 0 0 33 2,00 40 2,20 47 3,33 

50˚C + Xa lý n
m 0 0 33 2,07 33 2,27 40 3,00 

55˚C + Xa lý n
m 0 0 7 0,67 20 1,00 33 1,67 

Ghi chú: TLB: Tt l� b�nh; C*B: C
p �0 b�nh. 
M<c d+ l+Qng tGi �a (MRL) cho Fludioxonil 

�+Qc quy �Cnh khác nhau j các thC tr+kng: Kho�ng 
5 mg/kg t�i Hoa K§ và Liên minh châu Âu và 15 
mg/kg t�i Vi�t Nam [13]. Nghiên c<u này sa d9ng 
nKng �0 xa lý 300 ppm (0,3 g/L), kèm b+bc raa 
sau xa lý, nhpm ��m b�o d+ l+Qng trên qu� sau 
b�o qu�n th
p h�n m<c MRL, �áp <ng yêu c)u 
xu
t kh`u. 

Trong giai �o�n b�o qu�n, b�nh thán th+ do 
Colletotrichum gloeosporioides trên qu� xoài 
bi?u hi�n qua các �Gm tròn nâu �en có qu)ng 
vàng, lõm và lan r0ng trên vI, �^c bi�t d+bi �iou 
ki�n `m cao [14]. B�nh thGi cuGng do Alternaria 
alternata khji phát vbi �Gm �en nhI j cuGng, lan 

vào thCt qu� gây nâu hóa mô, mom nh�n và phân 
h;y nhanh khi chín. C� hai b�nh làm suy gi�m 
nghiêm tr@ng ch
t l+Qng c�m quan và giá trC 
th+�ng ph`m c;a qu� trong b�o qu�n sau thu 
ho�ch [15, 16]. 

B�ng 4 cho th
y, nhi�t �0 càng cao thì kh� 
nEng <c chF n
m b�nh càng tGt và vi�c kFt hQp vbi 
ch
t xa lý n
m cho kFt qu� tGt h�n. Theo kFt qu� 
nghiên c<u c;a Swart và cs (2009) [17], vi�c xa lý 
xoài Kent j nhi�t �0 50oC kFt hQp vbi Fludioxonil 
có kh� nEng <c chF �+Qc b�nh thGi cuGng và thán 
th+. Nh+ v>y, vi�c kFt hQp ph+�ng pháp xa lý n+bc 
nóng vbi thuGc xa lý n
m là kh� thi trong vi�c <c 
chF các lo�i n
m b�nh trên xoài. 
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Hình 3. Tình tr�ng xoài R2E2 sau xa lý 9 ngày 

Hình 4 cho th
y, �0 hao h9t khGi l+Qng j t
t 
c� các nghi�m th<c �ou tEng trong suGt thki gian 
b�o qu�n. � nghi�m th<c �Gi ch<ng, vào ngày 9 
là cao nh
t (9,61%) và th
p nh
t là nghi�m th<c 
xa lý 55˚C (6,78%). Sau 9 ngày b�o qu�n, �0 hao 

h9t khGi l+Qng j các nghi�m th<c xa lý không có 
ch
t xa lý n
m j nhi�t �0 45, 50, 55˚C l)n l+Qt là 
8,35; 7,9; 6,78% và j các nghi�m th<c có ch
t xa lý 
n
m j nhi�t �0 45, 50, 55˚C l)n l+Qt là 6,94; 7,62; 
9,43%.  

 
Hình 4. SA hao h9t khGi l+Qng c;a xoài R2E2 khi xa lý n+bc nóng và ch
t xa lý n
m 

Vi�c xa lý n+bc nóng có tác d9ng hi�u qu� �Gi 
vbi vi�c h�n chF hao h9t khGi l+Qng vbi xoài R2E2, 
do xoài R2E2 có lbp vI dày nên khi tiFp xúc vbi 
nhi�t �0 cao, qu� có kh� nEng h�n chF �+Qc nhlng 

t(n th
t sau b�o qu�n. Xoài khi �+Qc xa lý và b�o 
qu�n j b
t kì �iou ki�n nào �ou không tránh khIi 
vi�c gi�m khGi l+Qng. Tuy nhiên, khi �iou ki�n b�o 
qu�n tGt có th? làm gi�m sA hao h9t khGi l+Qng 
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c;a xoài. KhGi l+Qng c;a xoài gi�m �i ph9 thu0c 
vào r
t nhiou yFu tG nh+: GiGng, vùng khí h>u, 
ph+�ng pháp và �iou ki�n b�o qu�n. 

Trong quá trình b�o qu�n, sA thay �(i màu s{c 
c;a xoài g{n lion vbi sA thoái hóa di�p l9c 
chlorophyll và sA biFn �(i hàm l+Qng các s{c tG 
carotenoid [18]. Quá trình t(ng hQp cartotenoid có 
liên quan ch^t chª vbi sA trao �(i glucid. Trong khi 
�ó hàm l+Qng các s{c tG khác nh+ carotenoid hay 
anthocyanin có th? tEng ho^c gil m<c (n �Cnh, tuy 

nhiên, do hàm l+Qng di�p l9c suy gi�m �áng k?, 
s{c xanh c;a qu� bC m
t �i, làm cho các s{c tG 
khác trj nên rõ ràng h�n. Trong khi sA suy gi�m 
�áng k? hàm l+Qng di�p l9c chlorophyll d~n �Fn 
m
t màu xanh �^c tr+ng c;a qu�, hàm l+Qng các 
s{c tG nh+ carotenoid và anthocyanin có th? tEng 
lên ho^c duy trì (n �Cnh, qua �ó làm cho các s{c tG 
này trj nên rõ ràng và chiFm +u thF h�n vo m^t thC 
giác [19].  

 
Hình 5. SA thay �(i màu s{c c;a xoài R2E2 khi xa lý n+bc nóng và ch
t xa lý n
m 

Các kFt qu� ∆E trong nghiên c<u cho th
y, tGc 
�0 thay �(i màu vI xoài R2E2 ph9 thu0c rõ r�t vào 
công th<c xa lý và �iou ki�n b�o qu�n. SA gia tEng 
∆E ph�n ánh quá trình phân gi�i di�p l9c, hình 
thành và b0c l0 carotenoid c�ng nh+ anthocyanin 
trên bo m^t vI qu�. Nh+ v>y, ki?m soát pH dung 
dCch xa lý, kFt hQp vbi nhi�t �0 b�o qu�n thích 
hQp, không chM h�n chF cháy nhAa mà còn �iou 
chMnh �+Qc tGc �0 biFn �(i màu, qua �ó duy trì giá 
trC th+�ng ph`m và kéo dài thki gian b�o qu�n c;a 
xoài R2E2. 

4. K�T LU�N  

*ã xác �Cnh �+Qc công th<c xa lý nhAa m; 
CaO 50%, Na2CO3 30%, Na2SiO3 20% (2.500 ppm, 2 
phút) kFt hQp HWT 55˚C và Fludioxonil 300 ppm 
(5 phút) giúp gi�m hi�n t+Qng cháy m;, h�n chF 
b�nh thGi và kéo dài b�o qu�n xoài R2E2. 

Xa lý nhi�t tr+bc b�o qu�n cho th
y, hi�u qu� 
rõ r�t �Gi vbi xoài R2E2 trong vi�c h�n chF b�nh 
thGi �)u cuGng, thán th+ và kéo dài thki gian b�o 
qu�n, tuy nhiên l�i gây hi�n t+Qng teo tóp trên bo 
m^t qu� j xoài. Khi kFt hQp xa lý n+bc nóng vbi 
ch
t xa lý n
m cho kFt qu� tích cAc trong vi�c h�n 
chF n
m b�nh. Vi�c tiFp t9c theo dõi thki gian b�o 
qu�n, kh�o sát nhi�t �0 b�o qu�n phù hQp cho 
nhiou giGng xoài và tri?n khai j quy mô lbn nhpm 
<ng d9ng vào thAc ti�n s�n xu
t là nhlng h+bng 
phát tri?n c)n thiFt.  
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RESEARCH ON SAP BURN MANAGEMENT AND POSTHARVEST PRESERVATION TECHNOLOGY 
OF R2E2 (Mangifera indica L.) 

Le Minh Hung1, Nguyen Vinh Phuc1  
1 Sub-Institute of Agricultural Engineering and Post-Harvest Technology  

Abstract 
This study evaluated the effectiveness of an integrated postharvest treatment including a high-pH 
sap burn treatment,  hot water treatment (HWT) and Fludioxonil fungicide application for 
controlling sap burn and postharvest rots in R2E2 mangoes (Mangifera indica L.). Mangoes were 
treated with the optimal sap treatment formula composed of 50% calcium oxide (CaO), 30% 
sodium carbonate (Na2CO3) and 20% sodium metasilicate (Na2SiO3) at a concentration of 2,500 
ppm for 2 minutes, followed by hot water treatment at 55˚C combined with 300 ppm Fludioxonil 
for 5 minutes. The results showed sap burn scores decreased from 3.80 to 0.59 (0 - 5 scale) and 
stem-end rot incidence reduced to 1.67% in treated fruits after 9 days of storage at 13˚C, compared 
to 9.27% in the control. The ∆E of peel color increased more slowly in treated samples. This 
combined treatment effectively maintained fruit appearance, suppressed fungal growth and 
extended shelf life by at least 4 - 5 days relative to the control. 

Keywords: R2E2 mango, sap burn treatment, hot water treatment. 
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CH� PH4M T&O MÀNG ��N CH"T L�ING  

B�FI DA XANH SAU THU HO&CH 
Nguy�n V�nh Phúc1, *, Nguy�n Lan Thanh1,  

Nguy�n ThC Hu�1, Lê Minh Hùng1 

1Phân vi�n C� �i�n nông nghi�p và Công ngh� sau thu ho�ch 
* Email: nguyenvinhphuc318@gmail.com 

TÓM T8T 
Qu� b+ji da xanh mang l�i r
t nhiou giá trC dinh d+|ng và kinh tF cho con ng+ki. Tuy nhiên, vi�c 
b�o qu�n và xa lý sau thu ho�ch không �úng cách d� gây ra t(n th+�ng trên qu� d~n �Fn gi�m 
giá trC kinh tF gây �nh h+jng cho nông dân và nhà thu ho�ch. Hi�n nay, vi�c sa d9ng chF ph`m 
b�o qu�n �? h� trQ gi�m sA m
t n+bc c�ng nh+ t�o �+Qc m0t rào c�n b�o v� qu� �ang �+Qc 
nghiên c<u r0ng rãi. Nghiên c<u này �ã t>p trung vào vi�c phát tri?n chF ph`m b�o qu�n tO các 
lo�i sáp khác nhau �? h�n chF sA hao h9t khGi l+Qng, gil �+Qc màu s{c c;a vI qu�, kéo dài �+Qc 
thki gian b�o qu�n ph9c v9 cho vi�c gi�m h+ hIng trên �+kng v>n chuy?n �Fn tay ng+ki tiêu 
dùng. M>t �0 n
m men n
m mGc trên qu� sau khi �+Qc xa lý s� b0 thì g)n nh+ bpng không. 
Trong 8 tu)n j �iou ki�n 20oC và �+Qc ph; 1 lbp chF ph`m b�o qu�n tO sáp carnauba và sáp ong 
�ã h� trQ kéo dài thki gian b�o qu�n so vbi các m~u �Gi ch<ng. Vo c�m quan mùi vC màu s{c hay 
các �0 axit và brix c;a qu� �ou ��t chM sG (n �Cnh và bình th+kng so vbi qu� thông th+kng, tO �ó 
cho th
y hi�u qu� c;a vi�c xa lý sau thu ho�ch mang l�i trong vi�c b�o qu�n qu� t+�i.  

TO khóa: B+ji da xanh, ch
t ph;, sáp carnauba, sáp ong. 
 
1. ��T V�N �
 

B+ji da xanh (Citrus maxima (Burm.) Merr.), 
còn �+Qc g@i là “pummelo” ho^c “shaddock”, là 
m0t lo�i cây En qu� thu0c h@ Rutaceae. M^c dù C. 
grandis (L.) Osbeck �+Qc sa d9ng th+kng xuyên 
h�n C. maxima (J. Burman) Merrill nh+ng c� hai 
tên �ou �úng theo Quy t{c danh pháp thAc v>t 
quGc tF [1]. B+ji �+Qc trKng và tiêu th9 trên toàn 
thF gibi d+bi d�ng qu� t+�i ho^c các s�n ph`m chF 
biFn nh+ n+bc trái cây và �K h0p [2]. Qu� b+ji có 
vI dày và có th? chiFm trên 30% khGi l+Qng qu�. 
Chúng �+Qc ng+ki tiêu dùng +a chu0ng do kích 
th+bc to, giá trC dinh d+|ng cao và có mùi th�m 
�^c tr+ng [3].  

Theo quy ho�ch c;a B0 Nông nghi�p và Phát 
tri?n nông thôn, b+ji da xanh �+Qc coi là m0t 
trong 12 lo�i cây tiom nEng và ch; lAc c;a khu vAc 
Nam b0 ch; yFu là j các tMnh mion Tây Nam b0 
[4]. Trong �ó, tMnh BFn Tre là m0t trong nhlng 
khu vAc có di�n tích canh tác lbn nh
t n+bc [4]. 
Trong nhlng nEm g)n �ây, b+ji da xanh �ã trj 

thành m0t s�n ph`m nông nghi�p quan tr@ng j 
tMnh BFn Tre. Theo Sj Khoa h@c và Công ngh� 
tMnh BFn Tre, di�n tích trKng b+ji da xanh toàn 
tMnh là 8.824 ha chiFm kho�ng 30% di�n tích cây En 
trái [5]. H�n thF nla, theo thGng kê, nEng su
t 
trung bình c;a b+ji da xanh ��t kho�ng 11 t
n 
trên m0t héc-ta �
t [4], giá b+ji này tEng cao và 
�em l�i thu nh>p �áng k? cho ng+ki nông dân và 
các bên liên quan trong chu�i cung <ng. *iou này 
thúc �`y nhiou nông dân chuy?n �(i tO các lo�i 
cây trKng khác sang trKng b+ji da xanh, t�o ra 
hi�u qu� kinh tF và xã h0i tích cAc cho �Ca ph+�ng. 
Các hi�p �Cnh th+�ng m�i tA do gila Vi�t Nam và 
các non kinh tF lbn trên thF gibi �ã t�o ra c� h0i 
tiFp c>n thC tr+kng quGc tF cho nông s�n Vi�t Nam. 
Tuy nhiên, �? �áp <ng các yêu c)u kh{t khe vo 
ch
t l+Qng và an toàn thAc ph`m c;a tOng thC 
tr+kng, các doanh nghi�p nông nghi�p trong n+bc 
c)n ph�i �)u t+ m�nh vào công ngh� và thiFt bC xa 
lý nông s�n. *iou này sª giúp tEng c+kng ch
t 
l+Qng s�n ph`m và ��m b�o �+Qc an toàn v� sinh 
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thAc ph`m, tO �ó tEng c+kng kh� nEng c�nh tranh 
c;a nông s�n Vi�t Nam trên thC tr+kng quGc tF. Do 
�ó, nghiên c<u vo tEng c+kng nEng su
t, nâng cao 
ch
t l+Qng c;a b+ji da xanh c�ng nh+ b�o qu�n 
�? gi�m tình tr�ng h+ hIng sau khi thu ho�ch và 
v>n chuy?n có th? sª còn là m0t h+bng �i tiom 
nEng �? phát tri?n nông nghi�p và kinh tF t�i �Ca 
ph+�ng [5].  

T
t c� các lo�i trái cây và rau qu� nói chung 
c�ng nh+ qu� b+ji nói riêng �ou có m0t lbp sáp 
ph; tA nhiên trên bo m^t c;a chúng. Lau raa trái 
cây ho^c làm tr)y x+bc bo m^t bpng gi
y gói �ou 
làm gi�m tác d9ng b�o v� c;a lbp sáp và làm tEng 
tGc �0 hô h
p c;a qu�. Do �ó, vi�c nghiên c<u m0t 
lbp màng sáp khác ph; trên qu� sau khi xa lý raa 
s� b0 �+Qc nghiên c<u �? tEng thki gian b�o qu�n 
qu� [6]. G)n �ây, do mGi quan tâm ngày càng tEng 
vo các v
n �o s<c khIe con ng+ki và b�o v� môi 
tr+kng, vi�c phát tri?n các lbp ph; En �+Qc tA 
nhiên có th? phân h;y sinh h@c �? duy trì ch
t 
l+Qng rau qu� sau thu ho�ch càng trj nên c
p 
thiFt. Chúng có kh� nEng thay thF các lo�i sáp 
t(ng hQp th+�ng m�i hi�n �ang �+Qc sa d9ng trên 
thC tr+kng, có thành ph)n ch; yFu là polyetylen bC 
oxy hóa [7, 8]. Lbp ph; tA nhiên có th? En �+Qc 
“natural edibile coating” ho^c v>t li�u t�o màng 
bao gKm các lo�i nh+: Polysacarit, protein, lipid và 
các v>t li�u t(ng hQp khác nhau [8, 9]. Do tính 
phân cAc th
p, t�o màng và lbp ph; gGc lipid có 
�^c tính k® n+bc, do �ó chúng �+Qc coi là có hi�u 
qu� cao trong vi�c gi�m th
t thoát �0 `m [9]. Cho 
�Fn nay, h)u hFt các nghiên c<u vo lbp ph; cho 
lo�i trái cây có múi t>p trung vào các v>t li�u t(ng 
hQp nh+: Hydroxypropyl methylcellulose 
(HPMC)/shellac [8, 9, 10]. Chitosan, m0t 
polysaccharide mang �i�n tích d+�ng �+Qc t�o ra 
tO chitin thông qua quá trình kha acetyl trong môi 
tr+kng kiom, có th? hình thành m0t lbp bán th
m 
trên bo m^t qu� giúp �iou chMnh khí quy?n bên 
trong, tO �ó làm ch>m quá trình chín và lão hóa j 
nhiou lo�i cây trKng làm v+kn, �Kng thki làm gi�m 
�áng k? tGc �0 hô h
p và sA phân gi�i tinh b0t 
c�ng nh+ tEng c+kng kh� nEng kháng b�nh cho 
cây [11, 12, 13]. Bên c�nh �ó, ch
t ph; tO sáp c�ng 
�+Qc sa d9ng trong vi�c b�o qu�n qu� giúp ngEn 
vi�c m
t �0 `m c;a qu� nh
t là trong mùa khô 
[14]. Sáp �+Qc sa d9ng làm màng ngEn khí và �0 

`m và �? c�i thi�n hình th<c bo m^t c;a các lo�i 
trái cây và rau qu� khác nhau. Sáp (�^c bi�t là 
paraffin, carnauba, candelilla và sáp ong) là nhlng 
hQp ch
t hi�u qu� nh
t cung c
p m0t lbp màng 
ngEn c�n vi�c hút `m và hao h9t khGi l+Qng [15]. 
M0t sG nghiên c<u �ã �+Qc thAc hi�n �? phát tri?n 
sáp “edibile wax” tO các v>t li�u sinh h@c nh+: 
Semperfresh và jonfresh [16], kafirin tO cao l+�ng 
[17] và v>t li�u kFt hQp sáp ong, tinh b0t s{n [18]. 
Trong sG các ch
t béo, sáp carnauba, m0t lo�i sáp 
có nguKn gGc tO thAc v>t, �ã �+Qc sa d9ng r0ng rãi 
cho các <ng d9ng thAc ph`m bao gKm làm màng 
và lbp ph; �? tEng c+kng thki gian b�o qu�n sau 
thu ho�ch c;a nhiou lo�i trái cây và rau qu� [9, 19, 
20]. Sáp Carnauba là ch
t tiFt ra tO lá cây c@ Brazil 
(Copernica ceirifera) có nhi�t �0 nóng ch�y r
t 
cao và �+Qc sa d9ng nh+ m0t ph9 gia cho các lo�i 
sáp khác �? tEng �0 bon và bóng [21]. Sáp 
Carnauba �+Qc coi là m0t ch
t GRAS (th+kng 
�+Qc công nh>n là an toàn) và �+Qc phép sa d9ng 
trong lbp ph; trái cây và rau qu� t+�i, k�o cao su, 
bánh k�o và n+bc sGt mà không có gibi h�n nào 
[22]. Sáp ong hay “sáp tr{ng” �+Qc tiFt ra bji ong 
m>t trong khi xay t(, khi kFt hQp vbi m0t lo�i ch
t 
ph; khác có kh� nEng ngEn ch^n sA m
t n+bc, 
chGng hút `m. Sáp ong có th? �+Qc làm tan ch�y 
bpng n+bc nóng, h�i n+bc ho^c nEng l+Qng m^t 
trki [22, 23]. Lo�i sáp này mang tính d�o j nhi�t �0 
phòng nh+ng trj nên giòn h�n j nhi�t �0 th
p. 
Sáp ong có th? hòa tan trong h)u hFt các lo�i sáp 
và d)u khác. Sáp ong �+Qc coi là ch
t GRAS (�+Qc 
xem là an toàn) và �+Qc phép sa d9ng trAc tiFp 
trong thAc ph`m vbi m0t sG h�n chF. M<c tGi �a 
cho phép là 0,065% trong k�o cao su, 0,005% trong 
bánh k�o và kem ph;, 0,04% trong k�o c<ng, 0,1% 
trong k�o mom và 0,002% trong t
t c� các lo�i thAc 
ph`m khác [22]. Vbi tính ch
t, kh� nEng b�o qu�n 
c�ng nh+ sA an toàn c;a c� 2 lo�i sáp này 
(carnauba và sáp ong), vi�c nghiên c<u sa d9ng �? 
b�o qu�n �ang �+Qc quan tâm. Bên c�nh vi�c lbp 
ph; trên bo m^t qu� �? b�o qu�n, thì trái cây sau 
thu ho�ch c�ng c)n m0t sG b+bc xa lý s� b0 nh+ là 
raa qu� giúp tEng c+kng thki gian b�o qu�n qu�. 
Vi�c v� sinh s� b0 bo m^t qu� có b( sung m0t sG 
dung dCch t`y raa giúp lo�i bI các ch
t b`n bám 
dính c�ng nh+ m0t sG vi sinh v>t có h�i trên qu�. 
TO các nghiên c<u k? trên c�ng nh+ tình hình c;a 
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vi�c b�o qu�n b+ji, �ã �o xu
t h+bng nghiên c<u 
hoàn thi�n quy trình s� chF xa lý s� b0 và b�o 
qu�n qu� b+ji da xanh bpng lbp ph; tA nhiên t�i 
tMnh BFn Tre ��t ch
t l+Qng tGt nh
t và gi�m tt l� 
h+ hIng.   

2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U  

2.1. Chu`n bC v>t li�u  

B+ji da xanh �+Qc thu ho�ch j xã Giòng 
Trôm, tMnh BFn Tre, sau �ó �+Qc xa lý s� b0 vbi 
các dung dCch raa trong vòng 5 phút (m�i dung 
dCch raa gKm 6 qu�) bao gKm không xa lý (kí hi�u 
*C 1), Mango Wash (kí hi�u R1), Chloramine B 
(kí hi�u R2), Chlorine (kí hi�u R3), �+Qc b�o qu�n 
j nhi�t �0 phòng mát 20oC ± 1oC �? theo dõi quá 
trình. Vbi �iou ki�n tGi +u tO thí nghi�m raa qu� 
b+ji sau �ó thAc hi�n ph; chF ph`m (m�i chF 
ph`m 6 qu�) bao gKm: Không xa lý (*C 2), 
Carnauba + Ong (CP1), Beewax (CP3), Chitosan 
(CP4), Citrosol (CP5) và �+Qc b�o qu�n j nhi�t �0 
20oC ± 1oC �? theo dõi quá trình. T
t c� các hóa 
ch
t xa lý �ou có �0 tinh khiFt cao (≥ 99%) và �+Qc 
pha loãng ho^c xa lý bpng n+bc c
t 1 l)n. ChF 
ph`m �+Qc ph; bpng ph+�ng pháp nhúng trAc tiFp 
vào dung dCch và dùng tay xoa �ou �? h�n chF d+ 
l+Qng. Sau �ó qu� sª �+Qc ph�i khô và v�o qu�n 
theo nhi�t �0 nêu trên.  

2.2. Chu`n bC chF ph`m 

Các ch
t ph; �+Qc sa d9ng trong thí nghi�m 
Citrosol (tO polyethylene và shellac, A Limes EU) 
và Chitosan (CAS 9012 - 76 - 4). Bên c�nh �ó, ch
t 
ph; carnauba �+Qc chu`n bC theo nghiên c<u c;a 
Hagenmaeir [12, 13] và beewax �+Qc chu`n bC 
theo nghiên c<u c;a Hassan và cs (2014) [24].  

ChF ph`m carnauba và sáp ong �+Qc �iou chF 
bpng h�n hQp 20% sáp carnauba và sáp ong (% t(ng 
ch
t khô, tt l� 1: 1) và 3% axit béo (axit oleic, 
China) �+Qc �un j nhi�t �0 cao h�n nhi�t �0 nóng 
ch�y c;a carnauba (82 - 86oC) tO 10 - 20oC. Sau �ó 
dung dCch 3% morpholine (Merck, 21 CFR 
172.235) sª �+Qc thêm vào h�n hQp sáp �ã ch�y, 
cho ch>m rãi 60 - 70% n+bc nóng (95 - 100oC) vào 
h�n hQp sáp. CuGi cùng, làm l�nh s�n ph`m xuGng 
50oC, h�n hQp c)n �+Qc khu
y �ou trong suGt c� 
quá trình [12, 13].  

ChF ph`m beewax (sáp ong, USA) �+Qc �iou 
chF nh+ sau: 100 g sáp �+Qc hòa tan vbi 100 mL 
n+bc nóng (90 - 100oC, ��m b�o nhi�t �0 �? sáp 
�+Qc th;y phân hoàn toàn). TiFp theo �ó, 20 mL 
axit oleic và 6 mL morpholine �+Qc thêm vào h�n 
hQp sáp. CuGi cùng, sau khi h�n hQp �ã �+Qc hòa 
l~n vbi nhau, �Cnh m<c lên 1.000 mL vbi n+bc c
t. 
S�n ph`m nh� hóa là m0t d�ng xà phòng �+Qc t�o 
ra bji ph�n <ng gila axit béo và morpholine. Axit 
oleic �+Qc hòa tan j trong pha sáp, trong khi 
morpholine �+Qc hòa tan j pha n+bc. Thay vì sa 
d9ng axit oleic và morpholine, có th? thay bpng 
axit stearic, axit mystiric, triethanolamine, NaOH, 
KOH, ho^c NH3 [24].  

2.3. Phân tích ch
t l+Qng qu� 

Các chM tiêu theo dõi m�i tu)n bao gKm hao 
h9t khGi l+Qng qu� (mt/mo * 100 vbi mo khGi l+Qng 
ban �)u, mt chênh l�ch khGi l+Qng t�i thki �i?m t, 
cân �i�n ta 2 sG Shimadzu TX3202L), màu s{c (�o 
L*, a*, b*, máy �o màu Konica Monilta CR-410) và 
�ánh giá c�m quan [25]. Bên c�nh �ó các chM tiêu 
�+Qc tiFn hành lúc ban �)u và ngay khi kFt thúc 
quá trình b�o qu�n bao gKm t(ng ch
t r{n hòa tan 
TSS (oBrix, máy �o Brix Atago RX-5000), axit t(ng 
(chu`n �0 bpng dung dCch NaOH 0,1M, axit 
citric/100 mL m~u) và m>t �0 vi sinh v>t (n
m 
men, mGc, vi sinh v>t hiFu khí CFU/cm2). Các chM 
tiêu phân tích �ou �+Qc l^p l�i 3 l)n �? ��m b�o �0 
chính xác và tính toán �0 l�ch chu`n (standard 
deviation). 

2.4. Ph+�ng pháp xa lý sG li�u 

M�i thí nghi�m �+Qc thiFt kF ng~u nhiên và 
l^p l�i 3 l)n �? ��m b�o �0 chính xác và �+Qc tính 
toán �0 l�ch chu`n (Standard deviation). Các ph)n 
mom �+Qc sa d9ng �? sa xý sG li�u bao gKm 
Minitab 18 và Excel.  

3. K�T QU� VÀ TH�O LU�N  

3.1. �nh h+jng c;a dung dCch raa lên thki 
gian b�o qu�n qu� 

SA khác bi�t thGng kê c;a các tính ch
t vo 
khGi l+Qng, t(ng ch
t r{n hòa tan, �0 axit và chM 
tiêu vi sinh c;a qu� b+ji sau thki gian 4 tu)n b�o 
qu�n j 20oC vbi 3 m~u ch
t raa khác nhau và 1 
m~u �Gi ch<ng �+Qc trình bày j b�ng 1.  
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B�ng 1. �nh h+jng c;a dung dCch raa �Fn chM tiêu �ánh giá ch
t l+Qng qu� b+ji 

ChM tiêu /Ch
t raa R1 R2 R3 *C 1 

Hao h9t khGi l+Qng (%) 11,72 ± 0,366a 9,67 ± 0,366ab 9,83 ± 0,366b 10,67 ± 0,448a 

M>t �0 VSV hiFu khí 
(CFU/cm2)  

449,25 ± 734a 230,19 ± 734a 146,00 ± 734a 2680,91 ± 734a 

M>t �0 n
m mGc (CFU/cm2) 90,727 ± 27ab 15,,611 ± 27b 13,284 ± 27b 157,35 ± 27a 

Tt l� n
m men (CFU/cm2) 29,28 ± 135a 165,63 ± 135a 0,00 ± 135a 499,59 ± 135a 

TSS (oBrix) 10,50 ± 0,447a 10,92 ± 0,447a 10,51 ± 0,447a 11,36 ± 0,447a 

*0 axit 0,54 ± 0,075a 0,71 ± 0,075a 0,55 ± 0,075a 0,62 ± 0,075a 

Hình d�ng 1,50 ± 0,052c 1,81 ± 0,052b 2,08 ± 0,052a 1,59 ± 0,064c 

Màu s{c 3,23 ± 0,125b 3,28 ± 0,125b 3,42 ± 0,125b 4,17 ± 0,153a 

T(n th+�ng vI  2,96 ± 0,134a 2,98 ± 0,134a 2,93 ± 0,134a 3,39 ± 0,164a 

C�m  
quan 

T(n th+�ng c� h@c  3,02 ± 0,117b 2,73 ± 0,117b 2,83 ± 0,117b 3,73 ± 0,143a 

ChM sG L 73,784 ± 0,447b 74,375 ± 0,455b 76,335 ± 0,440a 76,319 ± 0,548a 

ChM sG a* -11,167 ± 0,442a -11,596
 
± 0,450a -10,318 ± 0,435a -10,374 ± 0,541a 

Màu 
s{c 

ChM sG b* 20,988 ± 0,691b 21,874 ± 0,703b 24,602 ± 0,680a 25,729 ± 0,846a 

Ghi chú: *Các sG li�u không cùng kí tA �+Qc xem là có sA khác bi�t vo thGng kê (p ≤ 0,05). 
B�ng 1 cho th
y, vo chM tiêu hao h9t khGi l+Qng 

gila m~u �Gi ch<ng và m~u raa bpng mango wash và 
chloramine B không có sA khác bi�t vo m^t thGng kê 
(p > 0,05). TO �ó có th? kFt lu>n, dung dCch raa 
không �nh h+jng nhiou �Fn vi�c gi�m khGi l+Qng j 
qu�. Vo các chM tiêu t(ng ch
t r{n hòa tan, �0 axit 
cho th
y, sG li�u không có sA khác bi�t rõ ràng vo 
m^t thGng kê. Các dung dCch raa d+kng nh+ không 
�nh h+jng quá nhiou �Fn ch
t l+Qng bên trong l~n 
bên ngoài qu�. � các chM tiêu vi sinh nh+ n
m mGc 
và n
m men sau 4 tu)n b�o qu�n thì t(ng sG vi sinh 
v>t hiFu khí l~n t(ng sG bào ta n
m men, n
m mGc j 
các nghi�m th<c có d
u hi�u gi�m, ho^c tEng ch>m 
so vbi ban �)u. Vì trên vI b+ji có ch<a tinh d)u có 
kh� nEng tiêu di�t và <c chF sA sinh s�n, phát tri?n 
c;a vi sinh v>t. � dung dCch raa R3 (chlorine) cho 
th
y, kh� nEng xa lý vi sinh v>t (184,51 CFU/cm2) 

c�ng nh+ n
m men (0 CFU/cm2), n
m mGc (0 
CFU/cm2) tGt h�n các lo�i còn lo�i. T(ng ch
t r{n 
hòa tan và �0 axit c;a qu� �+Qc �o j m~u ban �)u và 
m~u sau bGn tu)n �ou có cùng m0t xu h+bng tEng 
nh�. ChM sG b* ��i di�n cho màu chuy?n vàng j qu�, 
sau bGn tu)n có th? th
y, chM sG cao nh
t j m~u R3 
(28,23) và không có khác bi�t quá lbn vbi m~u �Gi 
ch<ng 4 tu)n (27,72). Bên c�nh �ó, giá trC d+�ng c;a 
a* th? hi�n màu �I j qu� và ng+Qc l�i giá trC âm c;a 
a* th? hi�n màu xanh lá j qu�, j tu)n �)u tiên s{c 
xanh j qu� ch+a rõ ràng. Sau 1 tu)n thì giá trC a* j c� 
4 m~u tEng lên rõ r�t, ngo�i trO m~u R3. � tu)n th< 
2, s{c xanh c;a qu� có d
u hi�u gi�m nh�, m~u R3 
có giá trC a* cao nh
t -14,26 vào tu)n th< 3. Tóm l�i, 
dAa trên kh� nEng kha khu`n c;a qu� thì m~u R3 
(chlorine) sª �+Qc lAa ch@n làm dung dCch raa tGi +u 
cho các thí nghi�m tiFp theo. 
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3.2. �nh h+jng c;a chF ph`m tbi thki gian b�o qu�n qu�

B�ng 2. Các giá trC thGng kê c;a chF ph`m b�o qu�n và m~u �Gi ch<ng 
ChM tiêu/Ch
t raa *C 2 CP1 CP2 CP3 CP4 

Hao h9t khGi l+Qng 
(%) 

12,92 ± 0,342a 1,96 ± 0,342d 8,39 ± 0,342c 11,28 ± 0,342b 7,27± 0,342c 

Hình d�ng 0,29 ± 0,039b 0,30 ± 0,039b 0,53 ± 0,039a 0,38 ± 0,039b 0,33 ± 0,039b 

Màu s{c 2,45 ± 0,1a 0,92 ± 0,1c 1,64 ± 0,1b 2,63 ± 0,1a 1,82 ± 0,1b 

T(n th+�ng 
vI 

1,42 ± 0,0481ab 0,89 ± 0,0481c 1,26 ± 0,0481b 1,46 ± 0,0481a 1,35± 0,0481ab 
C�m  
quan 

T(n th+�ng 
c� h@c 

1,75 ± 0,0686a 0,72± 0,0686c 1,33 ± 0,0686b 1,97 ± 0,0686a 1,29 ± 0,0686b 

ChM sG L 75,45 ± 0,33b 72,77 ± 0,33d 74,19 ± 0,33bc 77,23 ± 0,33a 74,08 ± 0,33c 

ChM sG a* -13,33 ± 0,171a -12,68 ± 0,171a -13,06 ± 0,171a -13,27 ± 0,171a -13,22± 0,171a 
Màu 
s{c 

ChM sG b* 24,30 ± 0,472a 20,19 ± 0,472d 21,62 ± 0,472cd 26,71 ± 0,472ac 22,18± 0,472c 

Ghi chú: *Các sG li�u không cùng kí tA �+Qc xem là có sA khác bi�t vo thGng kê (p ≤ 0,05). 

  

  

Hình 1. *ánh giá c�m quan trên b+ji ph; chF ph`m b�o qu�n  
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Qu� b+ji j tOng nghi�m th<c �+Qc ph; chF 
ph`m theo th< tA tOng nghi�m th<c trên m9c 2.1 
ph+�ng pháp �+Qc �ánh giá c�m quan theo thang 
tO 0 - 5 (tGt nh
t �Fn t� nh
t) �+Qc bi?u di�n trên 
hình 1. Hình d�ng qu� g)n nh+ không có thay �(i 
quá nhiou vo �i?m c�m quan. Vo t(n th+�ng vI 
ban �)u, màu s{c và t(n th+�ng c� h@c sau 8 tu)n 

có xu h+bng tEng. Bên c�nh �ó, CP1 so vbi cái chF 
ph`m còn l�i có xu h+�ng tEng nh� h�n. C9 th? j 
màu s{c so vbi tu)n ban �)u CP1 tEng 63%, trong 
khi �ó m~u *C tEng 85%. Qua �ó, chM tiêu t(n 
th+�ng c� h@c c�ng nh+ t(n th+�ng vI c;a CP1 
tEng (n �Cnh h�n các m~u còn l�i. Do �ó, CP1 có 
th? �+Qc lAa ch@n �? tiFp t9c thí nghi�m tiFp theo.  

  

  
Hình 2. �nh h+jng c;a chF ph`m ph; �Fn chM tiêu (a) hao h9t khGi l+Qng %,  

(b) h� màu L, (c) h� màu a, (d) h� màu b 

Hao h9t khGi l+Qng %, h� màu L, a, b trong �ó 
L chM �0 sáng màu c;a qu� �en (âm) tr{ng 
(d+�ng), a chM màu xanh lá (âm) �Fn �I (d+�ng), 
b chM xanh d+�ng (âm) �Fn vàng (d+�ng) �+Qc mô 
t� trong hình 2. Quá trình chín c;a qu� di�n ra sª 
d~n �Fn hao h9t khGi l+Qng c�ng nh+ quá trình 

m
t n+bc j qu�, chF ph`m ph; bên ngoài �? gi�m 
quá trình hô h
p c�ng nh+ m
t n+bc c;a qu�. TO 
hình 2a có th? th
y, ph)n trEm hao h9t khGi l+Qng 
c;a CP1 th
p h�n các chF ph`m còn l�i, c9 th? so 
tu)n 8 vbi tu)n 1 (tu)n 1 là 0,5%, tu)n 8 là 4,8%), 
m~u �Gi ch<ng (tu)n 1 là 3,99%, tu)n 8 là 28,9%). 
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Tuy nhiên, qu� ph; CP1 không có �0 sáng màu 
bpng các chF ph`m còn l�i, có th? là �0 bóng c;a 
chF ph`m không bpng các chF ph`m khác. � chM 
sG a, CP1 và CP4 là hai m~u có �0 (n �Cnh màu 
khá tGt, không có quá nhiou sA thay �(i vo chM sG a 
tO tu)n 0 �Fn tu)n 8. Bên c�nh �ó, j hình 2d, CP1, 
CP2 và CP4 c�ng gil (n �Cnh mà khá tGt, không có 
sA chênh l�ch chuy?n sang s{c vàng so vbi tu)n 
�)u. ChM sG thay �(i màu s{c t(ng th? (∆E) �+Qc 
tính toán dAa trên sA khác bi�t gila ba thành ph)n 
màu (L*, a*, b*) c;a các m~u xa lý (CP1 - CP4) so 
vbi m~u �Gi ch<ng (*C 2). KFt qu� cho th
y, CP1 
có giá trC ∆E cao nh
t, ��t 4,95, ph�n ánh sA khác 
bi�t màu s{c rõ r�t so vbi m~u �Gi ch<ng. C9 th?, 
CP1 ghi nh>n m<c gi�m �áng k? vo �0 sáng (L*) 
và �0 vàng (b*), cho th
y xu h+bng màu s~m và 
kém t+�i h�n. Ng+Qc l�i, các m~u CP2, CP3 và 
CP4 có giá trC ∆E l)n l+Qt là: 2,97, 2,99 và 2,52 cho 
th
y, m<c �0 thay �(i màu s{c nh� �Fn trung bình. 
M^c dù giá trC ∆E c;a CP3 t+�ng �+�ng CP2, 
nh+ng m~u này l�i có chM sG L* cao nh
t (77,23), 
bi?u thC cho màu s{c sáng h�n rõ r�t so vbi các 
m~u còn l�i. Trong khi �ó, CP4 có ∆E th
p nh
t 
(2,52), ch<ng tI sA biFn �(i màu s{c j m<c tGi 
thi?u và g)n giGng nh
t vbi m~u �Gi ch<ng vo m^t 

thC giác. Theo phân lo�i ph( biFn c;a ∆E: ∆E < 1 là 
không phân bi�t �+Qc bpng m{t th+kng; tO 1 �Fn 
d+bi 3 là có th? c�m nh>n nh�; tO 3 �Fn d+bi 6 là 
khác bi�t rõ ràng và tO 6 trj lên là sA khác bi�t lbn. 
Do �ó, chM có CP1 ��t ng+|ng thay �(i rõ r�t, 
trong khi các m~u còn l�i chM thay �(i nh� vo màu 
s{c. *iou này cho th
y, tác �0ng c;a các ch
t xa lý 
lên màu vI b+ji có sA khác bi�t �áng k?, vbi CP1 
gây �nh h+jng m�nh nh
t và CP4 gil �+Qc màu 
nguyên b�n tGt nh
t. Tuy nhiêu, sau 8 tu)n thì sA 
thay �(i màu s{c c;a CP1 l�i ch>m h�n các m~u 
còn l�i cho th
y, sA gil màu khá tGt c;a chF ph`m 
này. Vbi ch
t ph; CMC trên qu� quýt Kinnow �ã 
h� trQ gi�m hô h
p và h+ hIng sbm ngay c� sau 60 
ngày b�o qu�n l�nh (bpng thki gian so vbi CP1 c;a 
nghiên c<u) [26]. Các chF ph`m ph; dAa trên các 
d~n xu
t cellulose tan trong n+bc, ch�ng h�n nh+: 
hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) ho^c 
methylcellulose, �+Qc b( sung n
m men �Gi 
kháng Candida oleophila, �ã làm gi�m �áng k? tt 
l� thGi hIng và kéo dài thki gian b�o qu�n c;a b+ji 
lên �Fn 5 tu)n (th
p h�n so vbi CP1 c;a nghiên 
c<u này) [27]. Theo nghiên c<u c;a Linh và cs 
(2024) [28], qu� b+ji �ã �+Qc c{t ph; alginate và 
xa lý vbi ascorbic b�o qu�n �+Qc tbi 6 ngày. 

  
Hình 3. �nh h+jng c;a chF ph`m �Fn �0 Brix và axit c;a qu� 

Hình 3 mô t� �nh h+jng c;a chF ph`m ph; 
�Fn ch
t l+Qng bên trong c;a qu�, �+Qc �o j tu)n 
b{t �)u và tu)n kFt thúc thí nghi�m. So vbi tu)n 1, 
thì c� hai chM tiêu �ou có xu h+bng tEng �0 Brix 
(tEng kho�ng 10%) và axit (tEng kho�ng 50%). *iou 

�ó có ngh�a là �0 chua c;a qu� có xu h+bng cao 
h�n �0 ng@t. ChF ph`m ph; chM ��m b�o h�n chF 
sA m
t n+bc c;a qu�, có lª không �nh h+jng quá 
nhiou �Fn tính ch
t bên trong c;a thCt qu�. TO các 
kFt qu� trên, có th? kFt lu>n CP1 là (n �Cnh nh
t 
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và có th? �+Qc sa d9ng cho các nghiên c<u tiFp 
theo. Theo nghiên c<u El-Otmani và cs (2011), j 
các lo�i qu� có múi nh+ cam, quýt, b+ji… khi j 
nhi�t �0 cao không gián �o�n (khí h>u nhi�t �bi) 
thì hàm l+Qng �+kng và axit trong qu� gi�m nhanh 

[29]. TO nghiên c<u này có th? th
y, nhi�t �0 b�o 
qu�n qu� c�ng khá quan tr@ng trong vi�c thay �(i 
sinh lý bên trong qu�. C)n có thêm nghiên c<u vo 
nhi�t �0 bao gói kFt hQp vbi vi�c ph; chF ph`m �? 
�ánh giá chính xác h�n. 

B�ng 3. Hình �nh qu� b+ji �+Qc ph; chF ph`m trong 8 tu)n 
Tu)n 

 *C CP1 Carnauba CP2 Bee wax CP3 Chitosan CP4 Citrosol 

1 

     

8 

     

4. K�T LU�N 

Sau khi �+Qc thu ho�ch qu� b+ji �+Qc xa lý 
raa vbi chlorine và ph; chF ph`m b�o qu�n �? h�n 
chF vi�c hao h9t h�i n+bc c�ng nh+ gil qu� �+Qc 
lâu h�n. Tuy nhiên, nghiên c<u chM dOng l�i �+Qc j 
công �o�n xa lý ban �)u và ch+a có nhlng công 
�o�n b�o qu�n sau này. Vi�c ph; chF ph`m hi�n 
t�i �ang �+Qc nghiên c<u và phát tri?n nhiou, 
trong �ó chF ph`m ph; c;a nghiên c<u �+Qc b{t 
nguKn tO sáp thiên nhiên không gây �nh h+jng 
quá nhiou �Fn ch
t l+Qng qu� �ang �+Qc quan tâm 
và nghiên c<u r0ng rãi h�n. Theo kFt qu� nghiên 
c<u thì khi �+Qc b�o qu�n j kho�ng 20oC và �+Qc 
xa lý raa vbi dung dCch chlorine 200 ppm cùng vbi 
vi�c ph; chF ph`m b�o qu�n tO carnauba và sáp 
ong �ã mang l�i hi�u qu� giúp kéo dài thki gian 
b�o qu�n c;a qu�. M~u �+Qc ph; chF ph`m CP1 
(carnauba và sáp ong) so vbi m~u �Gi ch<ng thì 
không gây �nh h+jng �Fn mùi vC, không có mùi l�  
�nh h+jng �Fn c�m quan qu�. Nhk vào tion �o 
nh+ trên có th? tiFp t9c các nghiên c<u vo nhi�t �0 
bao gói và các ph+�ng pháp ho^c các lo�i chF 
ph`m tO polymer �? b�o qu�n qu�. 
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STUDY ON THE INFLUENCES OF COATING WAX  

ON QUALITY OF POST - HARVEST POMELO  

Nguyen Vinh Phuc1, Nguyen Lan Thanh1,  
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Abstract 
Green skin pomelo (Citrus maxima) is an economically and nutritionally valuable fruit; however, 
improper post-harvest handling and storage practices can cause mechanical injuries that 
significantly reduce its market value, adversely affecting farmers and distributors. The application 
of preservative formulations has emerged as a promising strategy to minimize moisture loss and 
provide a protective barrier against external damage. This study aimed to develop and evaluate 
preservative formulations based on various waxes to reduce weight loss, maintain peel color, and 
extend storage life, thereby minimizing post-harvest losses during transportation to consumers. 
Following preliminary surface treatments, yeast and mold populations on the fruit surface were 
nearly undetectable. Under storage at 20˚C for eight weeks, fruit coated with a carnauba wax-
based preservative exhibited a markedly prolonged shelf life compared to untreated controls. 
Sensory attributes, including aroma, flavor, and peel color, as well as physicochemical parameters 
such as titratable acidity and soluble solids content (Brix index), remained stable and within 
acceptable ranges, comparable to freshly harvested fruit. These findings demonstrate that the 
application of carnauba wax-based coatings is an effective post-harvest treatment for maintaining 
quality and extending the shelf life of fresh pomelo. 

Keywords: Pomelo, coating, carnauba, bee wax. 
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�NH H�FNG CGA �� GIÀ THU HO&CH ��N KH� N�NG 
B�O QU�N QU� CHU!I TÂY GI!NG GL3-2 

Hoàng ThC L� Hpng1, Nguy�n *<c H�nh1, Nguy�n Hoàng Vi�t1, Hoàng ThC TuyFt Mai1 

1 Vi�n Nghiên c<u Rau qu� 
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TÓM T8T 
Nghiên c<u �+Qc thAc hi�n nhpm xác �Cnh �0 già thu ho�ch thích hQp cho giGng chuGi tây GL3-2 
nhpm nâng cao ch
t l+Qng và kéo dài thki gian b�o qu�n sau thu ho�ch. Qu� chuGi �+Qc thu hái 
t�i 5 thki �i?m sau tr( hoa: 90, 100, 110, 120 và 130 ngày, sau �ó �+Qc b�o qu�n j 15 ± 1˚C cho 
�Fn khi tt l� h+ hIng > 10%. TiFn hành phân tích các chM tiêu hình thái, sinh lý, hóa lý và kh� 
nEng b�o qu�n c;a qu� chuGi tây giGng GL3-2 t�i các �0 già thu hái khác nhau. KFt qu� cho th
y, 
các chM sG hình thái (chiou dài, �+kng kính, khGi l+Qng), thành ph)n hóa h@c (tinh b0t, �+kng, 
tanin) và ch
t l+Qng c�m quan thay �(i rõ r�t theo �0 già thu hái. Thu ho�ch chuGi tây giGng GL3-
2 j giai �o�n 110 ngày sau tr( hoa �+Qc xác �Cnh là phù hQp nh
t cho m9c �ích b�o qu�n t+�i, j 
�0 già này chuGi có hàm l+Qng �+kng th
p (2,02%), tinh b0t cao (18,4%), có tt l� h+ hIng th
p 
nh
t (< 10%) sau 12 ngày b�o qu�n j nhi�t �0 15 ± 1oC. 

TO khóa: ChuGi tây, giGng GL3-2, �0 già thu ho�ch, kh� nEng b�o qu�n. 
 

1. ��T V�N �
 

ChuGi (Musa spp.), �^c bi�t là chuGi tây 
(nhóm Musa ABB), là m0t trong 14 lo�i cây ch; 
lAc c;a Vi�t Nam, �+Qc trKng r0ng rãi trên c� 
n+bc. Vbi �^c tính �a d9ng, không chM qu� mà các 
b0 ph>n khác nh+: Hoa, thân gi�, c; và lá chuGi 
�ou có th? �+Qc khai thác trong nhiou l�nh vAc 
nh+ thAc ph`m, d+Qc li�u, nông nghi�p và th; 
công mr ngh� [1]. Trong bGi c�nh nhu c)u tiêu 
th9 trong n+bc và xu
t kh`u ngày càng tEng, vi�c 
nâng cao ch
t l+Qng và kh� nEng b�o qu�n sau thu 
ho�ch c;a qu� chuGi tây �ang là yêu c)u c
p thiFt. 

Qu� chuGi tây thu0c nhóm qu� hô h
p �0t 
biFn, có tGc �0 chuy?n hóa m�nh sau thu ho�ch, 
d~n �Fn hi�n t+Qng chín nhanh, m
t n+bc, thâm vI 
và d� h+ hIng nFu không �+Qc xa lý và b�o qu�n 
�úng cách. Theo Dadzie và Orchard (1997) [2], 
thki gian b�o qu�n chuGi tây j �iou ki�n th+kng 
chM kéo dài kho�ng 3 - 4 ngày, gây khó khEn cho 
v>n chuy?n và tiêu th9, �^c bi�t �Gi vbi thC tr+kng 
xu
t kh`u �òi hIi thki gian b�o qu�n dài và ch
t 
l+Qng �Kng �ou. 

M0t trong nhlng yFu tG quan tr@ng �nh 
h+jng �Fn kh� nEng b�o qu�n và ch
t l+Qng qu� 

chuGi là �0 già thu ho�ch. Qu� thu ho�ch quá non 
sª có vC nh�t, chín ch>m, không �Kng �ou; trong 
khi qu� thu ho�ch quá già l�i nhanh chín, d� mom 
nh�n, h+ hIng và d� bC t(n th+�ng l�nh [3]. Tuy 
nhiên, hi�n nay ng+ki trKng chuGi tây ch; yFu dAa 
vào kinh nghi�m, hình thái bên ngoài và thki gian 
trKng mà ch+a có cEn c< khoa h@c rõ ràng �? xác 
�Cnh thki �i?m thu ho�ch tGi +u. *iou này d~n �Fn 
sA không (n �Cnh vo ch
t l+Qng, thki gian b�o 
qu�n ng{n và tt l� t(n th
t sau thu ho�ch cao. 

Do �ó, nghiên c<u xác �Cnh �0 già thu ho�ch 
phù hQp cho qu� chuGi tây có ý ngh�a quan tr@ng, 
góp ph)n kéo dài thki gian b�o qu�n, �áp <ng nhu 
c)u tiêu dùng trong n+bc và xu
t kh`u. Nghiên 
c<u này nhpm �ánh giá �nh h+jng c;a các �0 già 
thu hái �Fn �^c tính lý hóa và kh� nEng b�o qu�n 
sau thu ho�ch c;a giGng chuGi tây GL3-2, tO �ó xác 
�Cnh �0 già thu ho�ch thích hQp cho m9c �ích b�o 
qu�n t+�i m0t cách hi�u qu� nh
t. 

2.  V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1.  V>t li�u nghiên c<u 
Qu� chuGi tây giGng GL3-2 �+Qc trKng t�i xã 

Ng@c Thanh, huy�n Kim *0ng, tMnh H+ng Yên 
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�+Qc thu ho�ch j các �0 già khác nhau. Qu� chuGi 
sau khi thu ho�ch �+Qc v>n chuy?n �Fn phòng thí 
nghi�m B0 môn SLSH & CNSTH, Vi�n Nghiên 
c<u Rau qu�. Thki gian tO khi thu hái �Fn khi �+a 
vào thí nghi�m không quá 24 gik.  

Qu� chuGi �+Qc l
y m~u vào chính v9 thu 
ho�ch vào tháng 5 nEm 2023. 

2.2.  Ph+�ng pháp nghiên c<u 

2.2.1. BG trí thí nghi�m 
TiFn hành bG trí thí nghi�m vbi 5 m<c �0 già 

thu ho�ch (thu ho�ch sau 90, 100, 110, 120, 130 
ngày sau khi tr( hoa), sau thu hái qu� chuGi �+Qc 
pha n�i, �óng gói trong thùng carton có lót túi PE 
(30 - 40 µm) và �+Qc b�o qu�n j nhi�t �0 15 ± 1˚C. 
Trên c� sj phân tích ch
t l+Qng c;a qu� chuGi t�i 
thki �i?m thu hái và trong quá trình b�o qu�n cho 
�Fn khi tt l� h+ hIng > 10%, tO �ó xác �Cnh �+Qc 
�0 già thu hái thích hQp cho m9c �ích b�o qu�n. 

KhGi l+Qng m~u: 5 công th<c x 3 l)n nh{c x 20 
kg (01 buKng)/m~u. 

Các chM tiêu theo dõi: Chiou dài (mm), �+kng 
kính (mm), khGi l+Qng (g), �0 c<ng (kg/cm2), tt l� 
thCt qu� (%), c+kng �0 hô h
p (ml CO2/kg.h), hàm 
l+Qng ch
t khô hòa tan t(ng sG (oBx), hàm l+Qng 
tinh b0t (%), hàm l+Qng �+kng t(ng sG (%), tt l� h+ 
hIng (%), màu s{c vI qu�. 

2.2.2.  Ph+�ng pháp phân tích  
- Ph+�ng pháp l
y m~u qu� t+�i theo TCVN 

9017:2011 [4]. 

- *+kng kính qu�: Qu� ��i di�n �? xác �Cnh 
�+kng kính qu� là qu� j gila n�i chuGi và j hàng 
ngoài n�i chuGi. C{t ngang qu� j vC trí gila qu�, 
tiFn hành �o kho�ng cách h�p nh
t gila hai c�nh 
c;a m^t c{t k? c� chiou dày c;a vI qu�. KFt qu� là 
trung bình c0ng c;a các giá trC �o nói trên. *o 
bpng th+bc k�p hi�n sG Digital Caliper (Úc) tO 0 - 
200 mm, �0 chính xác 0,01 mm. 

- Chiou dài qu�: Qu� ��i di�n �? xác �Cnh 
chiou dài qu� là qu� có chiou dài lbn nh
t, j hàng 
ngoài c;a n�i chuGi. TiFn hành �o chiou dài �+kng 
cong ngoài c;a qu�, kFt qu� là trung bình c0ng 
c;a các giá trC �ã �o nói trên. 

- KhGi l+Qng qu�: L
y 10 qu� sau �ó cân trên 
cân kr thu>t và tính sG li�u trung bình. 

- TM l� ph)n En �+Qc (%): L
y 10 qu� ng~u 
nhiên, c{t cuGng qu� sát vbi ph)n vI qu� rKi cân 
khGi l+Qng qu�. Tách bI vI qu�, l
y thCt qu� và cân 
khGi l+Qng. TM l� ph)n En �+Qc = (khGi l+Qng thCt 
qu�/khGi l+Qng qu� )*100. 

- *0 c<ng c;a thCt qu� (kg/cm2): *+Qc bi?u thC 
cho �0 chín c;a qu� chuGi và xác �Cnh bpng thiFt 
bC �o �0 c<ng Penetrometer �+Qc s�n xu
t t�i Ý.  
*+kng kính �)u �o là 0,5 cm, chiou sâu �âm 
xuyên là 0,5 cm 

- Xác �Cnh c+kng �0 hô h
p c;a qu�: NKng �0 
CO2 �+Qc xác �Cnh bpng thiFt bC Felix F-960 Gas 
Analyzer do hãng Felix Instruments — Applied 
Food Science (Hoa K§) s�n xu
t. 

C+kng �0 hô h
p c;a qu� �+Qc xác �Cnh theo 
công th<c sau: 

 
Trong �ó: X là c+kng �0 hô h
p (ml 

CO2/kg.h); %CO2 là nKng �0 CO2 �o �+Qc (%); V là 
th? tích h0p (ml); v là th? tích m~u (ml); w là khGi 
l+Qng m~u (kg); t là thki gian hô h
p (gik).  

- Hàm l+Qng ch
t khô hòa tan t(ng sG (oBrix) 
�+Qc �o bpng khúc x� kF �i�n ta Digital 
Refactometer (Atago Co., Ltd, Tokyo, Nh>t B�n) 
thang �0 �o: 0 - 32o và �+Qc bi?u thC bpng oBrix 
theo TCVN 7771:2007 [5]. 

- Tt l� h+ hIng (%) �+Qc xác �Cnh bpng tt l� 
ph)n trEm qu� có các tri�u ch<ng b
t th+kng trên 
vI qu�: Nh�n, biFn màu, thGi. 

- Màu s{c c;a vI qu�: *+Qc xác �Cnh bpng 
máy �o màu KONICA Minolta c;a Nh>t B�n dAa 
trên 3 thông sG L, a, b (theo Hunter value). 

- Xác �Cnh hàm l+Qng tinh b0t theo TCVN 
4594:1988 [6]. 

- Xác �Cnh hàm l+Qng �+kng t(ng sG theo 
TCVN 4594:1988 [6]. 

- Xác �Cnh hàm l+Qng tanin bpng ph+�ng 
pháp Lowenthal (1877) [7]. 

2.2.3.  Ph+�ng pháp xa lý sG li�u 

KFt qu� thí nghi�m �+Qc phân tích ANOVA và 
ki?m �Cnh LSD (5%) bpng ph)n mom thGng kê 
SAS 9.0.  
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3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. KFt qu� vo sA biFn �(i hóa lý c;a qu� 
chuGi tây giGng GL3-2 j các �0 già thu hái khác 
nhau 

3.1.1. �nh h+jng c;a �0 già thu hái �Fn biFn 
�(i hình thái và khGi l+Qng qu�  

Kích th+bc và khGi l+Qng là nhlng chM tiêu 
ph�n ánh trAc tiFp quá trình phát tri?n và thành 
th9c c;a qu� chuGi [2]. Vì v>y, �ã theo dõi sA biFn 
�(i vo hình thái và khGi l+Qng qu� t+�ng <ng vbi 
thki gian sinh tr+jng tO 90 - 130 ngày sau khi tr( 
hoa. SG li�u thu �+Qc th? hi�n j b�ng 1. 

B�ng 1. SA biFn �(i hình thái và khGi l+Qng qu� chuGi GL3-2 j các �0 già thu hái khác nhau 

*0 già thu hái (ngày sau tr( hoa) 
ChM tiêu 

90 100 110 120 130 

Chiou dài (mm) 129,54d 137,16c 145,42b 146,37a 147,25a 

*+kng kính (cm) 4,73c 4,75c 4,87b 4,90ab 4,93a 

KhGi l+Qng trung bình (g) 106,08d 119,12c 136,62b 138,43ab 139,98a 

Ghi chú: Trong cùng m0t hàng, nhlng giá trC trung bình có chl j m� khác nhau thì khác nhau có ý 
ngh�a j m<c α = 0,05. 

KFt qu� j b�ng 1 cho th
y, các chM sG chiou dài, 
�+kng kính và khGi l+Qng trung bình c;a qu� chuGi 
tây GL3-2 có xu h+bng tEng d)n theo thki gian sinh 
tr+jng tO 90 - 130 ngày sau khi tr( hoa nh+ng j 
tOng giai �o�n có m<c �0 tEng khác nhau. C9 th?, j 
thki �i?m sinh tr+jng tO 90 - 110 ngày sau tr( hoa, 
kích th+bc và khGi l+Qng qu� tEng nhanh: Chiou dài 
qu� tEng tO 129,54 - 145,42 mm; �+kng kính tO 4,73 - 
4,87 mm; khGi l+Qng qu� tEng tO 106,08 - 136,62 g. 
Giai �o�n này ph�n ánh thki k§ phát tri?n sinh 
d+|ng m�nh mª, tích l�y khGi l+Qng và kích th+bc 
c;a qu�. Giai �o�n 110 - 120 ngày sau tr( hoa, tGc 
�0 tEng ch>m l�i, �+kng kính và khGi l+Qng tEng 
không nhiou, cho th
y �ây là giai �o�n cuGi c;a quá 
trình sinh tr+jng, qu� chu`n bC b+bc sang giai �o�n 
thành th9c. Giai �o�n 120 - 130 ngày sau tr( hoa, 

kích th+bc và khGi l+Qng qu� tEng không �áng k?, 
sA khác nhau không có ý ngh�a thGng kê (α = 0,05), 
�iou này cho th
y, quá trình phát tri?n hình thái �ã 
��t ng+|ng bão hòa. KFt qu� này phù hQp vbi nh>n 
�Cnh c;a Robinson và Galán Sauco (2010) [8] cho 
th
y sA (n �Cnh vo hình thái c;a giGng chuGi tây j 
giai �o�n cuGi phát tri?n, chu`n bC b+bc sang giai 
�o�n chín. 

3.1.2. �nh h+jng c;a �0 già thu hái �Fn m0t 
sG chM tiêu sinh lý c;a qu� chuGi tây giGng GL3-2 

Trong quá trình sinh tr+jng, phát tri?n c;a 
qu�, m0t sG chM tiêu sinh lý nh+: C+kng �0 hô h
p, 
tr�ng thái, tt l� ph)n En �+Qc có sA thay �(i rõ r�t 
và �+Qc th? hi�n qua các sG li�u �+Qc phân tích 
�ánh giá th? hi�n j b�ng 2. 

B�ng 2. SA biFn �(i tr�ng thái, tM l� ph)n En �+Qc và c+kng �0 hô h
p c;a qu� chuGi tây giGng GL3-2  
j các �0 già thu hái khác nhau 

*0 già thu hái (ngày sau tr( hoa) 
ChM tiêu 

90 100 110 120 130 

*0 c<ng (kg/cm2) 5,15a 4,38b 4,34b 4,08c 3,78d 

Tt l� ph)n En �+Qc(%) 67,54d 70,85c 76,82b 79,13a 79,19a 

C+kng �0 hô h
p 

(ml CO2/kg.h) 
11,13d 12,01c 12,45b 12,52b 14,73a 

Ghi chú: Trong cùng m0t hàng, nhlng giá trC trung bình có chl j m� khác nhau thì khác nhau có ý 
ngh�a j m<c α = 0,05. 

*0 c<ng thCt qu� là m0t trong các chM tiêu 
�ánh giá sA phát tri?n, thành th9c và m<c �0 chín 

c;a qu�. Giá trC �0 c<ng gi�m d)n theo thki gian 
thu hái tO 5,15 kg/cm² (90 ngày sau tr( hoa) 
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xuGng còn 3,78 kg/cm² (130 ngày sau tr( hoa). 
*iou này ph�n ánh rõ quá trình mom hóa mô qu� 
do sA phân h;y c
u trúc pectin và cellulose trong 
quá trình tr+jng thành và chuy?n sang chín sinh 
lý. Giai �o�n 90 - 110 ngày sau tr( hoa cho th
y, 
tGc �0 gi�m �0 c<ng t+�ng �Gi nhanh (gi�m 0,81 
kg/cm²), trong khi giá trC này j giai �o�n 110 - 130 
ngày sau tr( hoa v~n tiFp t9c gi�m nh+ng vbi tGc 
�0 ch>m h�n. KFt qu� này phù hQp vbi nh>n �Cnh 
c;a Marriott và cs (1981) [9] và Wills và cs (2007) 
[10] vo quá trình gi�m �0 c<ng trong qu� hô h
p 
�0t biFn nh+ chuGi. Nghiên c<u c;a Chen và cs 
(2002) [11] c�ng ghi nh>n �0 c<ng chuGi gi�m rõ 
r�t trong giai �o�n chuy?n sang chín sinh lý. 

Tt l� ph)n En �+Qc tEng tO 67,54% (90 ngày 
sau tr( hoa) lên 79,19% (130 ngày sau tr( hoa), và 
không có sA khác bi�t có ý ngh�a gila m~u thu hái 
j thki �i?m 120 và 130 ngày sau tr( hoa. *iou này 
cho th
y, ph)n thCt qu� tEng �áng k? trong giai 
�o�n phát tri?n, �^c bi�t tO giai �o�n tO 90 - 110 
ngày sau tr( hoa (tEng ~9,3%) - �ây là thki k§ tích 
l�y v>t ch
t chính. Sau 120 ngày, quá trình tích l�y 
chlng l�i. *iou này có th? �+Qc lý gi�i bji quá 
trình phát tri?n c;a qu� g)n ��t cAc ��i, phù hQp 
vbi kFt qu� nghiên c<u c;a Kader, A. A. (2002) 
[12] khi nghiên c<u trên m0t sG giGng chuGi tây 
c�ng ghi nh>n m<c tEng ph)n En �+Qc (n �Cnh tO 
120 ngày trj �i. 

C+kng �0 hô h
p c;a qu� chuGi tây GL3-2 có 
sA biFn �(i rõ r�t tùy theo �0 già thu ho�ch, �+Qc 
th? hi�n qua sA khác bi�t vo l+Qng CO2 th�i ra (ml 
CO2/kg.h). KFt qu� �+Qc trình bày trong b�ng 2 
cho th
y xu h+bng tEng d)n c+kng �0 hô h
p theo 
�0 già thu hái. C9 th?, chuGi thu ho�ch j thki �i?m 
90 ngày sau tr( hoa có c+kng �0 hô h
p th
p nh
t, 
��t 11,13 ml CO2/kg.h, cho th
y ho�t �0ng sinh lý 
bên trong qu� di�n ra ch>m, qu� còn non và quá 
trình hô h
p j m<c th
p. Khi �0 già tEng lên, 

c+kng �0 hô h
p tEng theo, �^c bi�t tEng m�nh j 
m~u �+Qc thu ho�ch j thki �i?m 130 ngày sau tr( 
hoa (14,73 ml CO2/kg.h), cho th
y qu� �ã b+bc 
vào giai �o�n hô h
p m�nh, chu`n bC cho quá trình 
chín sinh lý. SA gia tEng c+kng �0 hô h
p j các 
thki �i?m thu ho�ch mu0n ph�n ánh tính ch
t hô 
h
p �0t biFn (climacteric) �i?n hình c;a chuGi, �^c 
tr+ng bji m0t �Mnh hô h
p x�y ra tr+bc ho^c trong 
quá trình chín. M~u thu hái j thki �i?m 130 ngày 
sau tr( hoa có c+kng �0 hô h
p cao nh
t, ch<ng tI 
qu� �ã ��t �0 già sinh lý tGi +u �? b+bc vào quá 
trình chín sau thu ho�ch, �iou này �Kng ngh�a vbi 
thki gian b�o qu�n ng{n h�n và nguy c� h+ hIng 
cao nFu không có bi�n pháp xa lý thích hQp. KFt 
qu� này t+�ng �Kng vbi �^c tính sinh lý c;a chuGi 
�ã �+Qc mô t� bji Dadzie và Orchard (1997) [2] và 
Ahmad và cs (2001) [13]. ChuGi là lo�i qu� �i?n 
hình có hô h
p �0t biFn, nên sA gia tEng m�nh j 
cuGi giai �o�n sinh tr+jng là yFu tG chM thC rõ ràng 
cho thki �i?m thu ho�ch thích hQp nhpm kéo dài 
thki gian b�o qu�n và v>n chuy?n. 

Nh+ v>y, vi�c lAa ch@n thki �i?m thu ho�ch 
phù hQp sª �nh h+jng �áng k? �Fn c+kng �0 hô 
h
p và tO �ó �nh h+jng �Fn kh� nEng b�o qu�n. 
ChuGi thu ho�ch j thki �i?m 110 ngày sau tr( hoa 
có c+kng �0 hô h
p trung bình (12,45 ml 
CO2/kg.h), �ây là kho�ng thki gian thích hQp �? 
��m b�o cân bpng gila kh� nEng b�o qu�n và ch
t 
l+Qng En �+Qc sau khi chín. 

3.1.3. �nh h+jng c;a �0 già thu hái �Fn các 
chM tiêu hóa h@c c;a qu� chuGi tây giGng GL3-2 

Các chM tiêu hóa h@c là m0t trong nhlng c� sj 
�? �ánh giá ch
t l+Qng dinh d+|ng và c�m quan 
c;a qu� t+�i nói chung và qu� chuGi tây giGng 
GL3-2 nói riêng. SA biFn �(i thành ph)n hóa h@c 
c;a qu� chuGi j các thki �i?m thu hái khác nhau 
�+Qc th? hi�n j b�ng 3. 

B�ng 3. SA biFn �(i thành ph)n hóa h@c c;a qu� chuGi tây giGng GL3-2 j các �0 già thu hái khác nhau 
*0 già thu hái (ngày sau tr( hoa) ChM tiêu 

90 100 110 120 130 
Hàm l+Qng ch
t khô hòa tan t(ng sG (oBx) 1,9e 2,8d 3,5c 4,6b 5,8a 

Hàm l+Qng tannin (%) 0,94a 0,74ab 0,56bc 0,47c 0,45c 

Hàm l+Qng tinh b0t (%) 17,83c 18,95a 18,40b 17,62d 15,89e 

Hàm l+Qng �+kng t(ng sG (%) 1,12d 1,25d 2,02c 2,85b 3,78a 
Ghi chú: Trong cùng m0t hàng, nhlng giá trC trung bình có chl j m� khác nhau thì khác nhau có ý 

ngh�a j m<c α= 0,05 
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KFt qu� j b�ng 3 cho th
y, các chM tiêu hóa 
h@c nh+ hàm l+Qng ch
t khô hòa tan t(ng sG 
(oBx), tinh b0t, �+kng t(ng sG và tannin c;a qu� 
chuGi tây giGng GL3-2 biFn �0ng rõ r�t theo �0 già 
thu hái. Nhlng biFn �0ng này ph�n ánh các quá 
trình chuy?n hóa n0i sinh quan tr@ng trong quá 
trình tr+jng thành và chín sinh lý c;a qu� chuGi. 

Hàm l+Qng ch
t khô hòa tan t(ng sG tEng d)n 
tO 1,9˚Brix j 90 ngày sau tr( hoa lên 5,8˚Brix j 130 
ngày sau tr( hoa, cùng vbi sA gia tEng hàm l+Qng 
�+kng t(ng sG tO 1,12 - 3,78%. KFt qu� này phù hQp 
vbi kFt qu� nghiên c<u trên giGng chuGi 
Cavendish “Pei Chiao” t�i *ài Loan  [14], chuGi 
Williams AAA t�i Ecuador [15], c�ng nh+ kFt qu� 
nghiên c<u c;a Zhang và cs (2005) [16], trong �ó 
ghi nh>n sA gia tEng hàm l+Qng ch
t khô hòa tan 
t(ng sG và �+kng tA do trong quá trình qu� ��t 
chín sinh lý. *ây là h� qu� c;a quá trình th;y phân 
tinh b0t thành �+kng d+bi tác �0ng c;a enzyme 
amylase và invertase, giúp c�i thi�n vC ng@t và ch
t 
l+Qng c�m quan c;a qu�. 

Hàm l+Qng tinh b0t c;a qu� �+Qc biFn �(i 
theo 2 giai �o�n: Trong kho�ng thki gian thu hái tO 
90 - 100 ngày, hàm l+Qng tinh b0t tEng tO 17,83% 
�Fn 18,95%, �iou này cho th
y, qu� chuGi có �0 già 
thu hái 90 ngày sau tr( hoa ch+a �+Qc phát tri?n 
�)y �;, ch+a tích lur tGi �a l+Qng v>t ch
t trong 
qu�; vbi �0 già thu hái tO 100 - 130 ngày sau tr( hoa, 
hàm l+Qng tinh b0t gi�m d)n tO 18,95% xuGng còn 
15,89%, t+�ng tA vbi xu h+bng ghi nh>n j chuGi 
Cavendish [17] khi mà tinh b0t gi�m tO 74% xuGng 
31% ch
t khô trong quá trình qu� chín. Tuy nhiên, 
m<c �0 gi�m j qu� chuGi tây giGng GL3-2 th
p h�n, 
�iou này có th? do sA khác bi�t vo giGng, �iou ki�n 
sinh thái, ho^c thki �i?m thu ho�ch ch+a trùng 
khbp hoàn toàn vbi �Mnh sinh lý tích l�y tinh b0t. 

Hàm l+Qng tannin (gây vC chát c;a qu�) gi�m 
tO 0,94% j m~u thu hái 90 ngày sau tr( hoa xuGng 
còn 0,45% j m~u thu hái 130 ngày sau tr( hoa, 
cho th
y sA gi�m d)n rõ r�t c;a hQp ch
t phenolic 
này trong quá trình phát tri?n qu�. C� chF lo�i bI 
tannin thông qua sA polymer hóa và kFt t;a j 
d�ng không tan �ã �+Qc mô t� bji Seymour và cs 
(1993) [18] và các nghiên c<u c;a Garcia và 
Barrett (2002) [19], ph�n ánh quá trình kha vC 
chát tA nhiên c;a qu� �? chuy?n sang tr�ng thái 

En �+Qc. 

Tóm l�i, các kFt qu� thu �+Qc cho th
y, các 
quá trình sinh hóa bên trong qu� chuGi tây giGng 
GL3-2 thay �(i �áng k? theo �0 già thu hái, vbi xu 
h+bng: Hàm l+Qng tinh b0t và tannin gi�m d)n, 
trong khi hàm l+Qng �+kng và ch
t khô hòa tan 
t(ng sG tEng. Nhlng biFn �(i này là c� sj quan 
tr@ng �? xác �Cnh thki �i?m thu ho�ch tGi +u, giúp 
cân bpng gila kh� nEng b�o qu�n và ch
t l+Qng 
c;a qu� sau chín. Trong �ó, giai �o�n 100 - 120 
ngày sau tr( hoa có th? �+Qc xem là thki �i?m phù 
hQp, khi qu� b{t �)u tích l�y �+kng, gi�m tannin 
và v~n duy trì m0t ph)n tinh b0t j m<c t+�ng �Gi 
(18,95 - 17,62%): *ây là yFu tG r
t quan tr@ng do 
nFu tinh b0t gi�m quá nhiou (nh+ j m~u thu hái 
130 ngày sau tr( hoa), qu� sª chín nhanh và r
t 
khó b�o qu�n. Trong giai �o�n 100 - 120 ngày, vbi 
hàm l+Qng tinh b0t này sª tiFp t9c quá trình 
chuy?n hóa sau thu ho�ch, giúp qu� chín tO tO, 
�ou màu, không bC nh�n nhanh, thu>n lQi cho b�o 
qu�n, v>n chuy?n và tiêu th9. 

3.2. KFt qu� nghiên c<u �nh h+jng c;a �0 già 
thu hái �Fn ch
t l+Qng qu� chuGi tây giGng GL3-2 
trong quá trình b�o qu�n  

3.2.1. �nh h+jng c;a �0 già thu hái �Fn màu 
s{c vI qu� chuGi tây giGng GL3-2 trong thki gian 
b�o qu�n 

Hình th<c bên ngoài, �^c bi�t là màu s{c vI 
qu�, là yFu tG quan tr@ng t�o nên giá trC c�m quan 
và th+�ng ph`m c;a qu� chuGi. Trong quá trình 
sinh tr+jng, b�o qu�n sau thu ho�ch và chín, màu 
s{c vI thay �(i �áng k? do quá trình phân h;y s{c 
tG di�p l9c và bi?u hi�n các s{c tG khác nh+ 
carotenoid [20]. Chính vì v>y, nghiên c<u tiFn 
hành �ánh giá �nh h+jng c;a các �0 già thu hái 
khác nhau �Fn sA biFn �(i màu s{c vI qu� thông 
qua các chM sG L, a và b. KFt qu� nghiên c<u �+Qc 
th? hi�n j hình 1. 

Hình 1 cho th
y, giá trC L c;a vI qu� chuGi 
thu ho�ch j thki �i?m 90 ngày sau tr( hoa và 100 
ngày sau khi tr( hoa tEng nh� trong giai �o�n �)u 
b�o qu�n và g)n nh+ không thay �(i �áng k? �Fn 
cuGi chu k§. *iou này ph�n ánh hi�n t+Qng ch>m 
chín, vI qu� duy trì �0 sáng (n �Cnh do ch+a �; 
�0 chín sinh lý �? enzyme chlorophyllase ho�t 
�0ng m�nh mª. 
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Hình 1. SA biFn �(i giá trC L c;a vI qu� chuGi tây giGng GL3-2 theo các �0 già thu hái khác nhau trong 
quá trình b�o qu�n 

Ng+Qc l�i, j các �0 già thu hái tO 110 ngày sau 
tr( hoa trj �i, giá trC L gi�m rõ r�t sau ngày th< 5 
và �^c bi�t gi�m m�nh tO ngày th< 15 trj �i. Vbi 
m~u thu hái j thki �i?m 130 ngày sau tr( hoa, tGc 

�0 suy gi�m giá trC L là nhanh nh
t, th? hi�n qu� 
nhanh chóng m
t màu xanh và ng� màu vàng �^c 
tr+ng c;a giai �o�n chín và lão hóa. 

 
Hình 2. SA biFn �(i giá trC a c;a vI qu� chuGi tây giGng GL3-2 j các �0 già thu hái khác nhau  

trong quá trình b�o qu�n 
Giá trC a th? hi�n d�i màu xanh lá cây �Fn �I, 

hình 2 cho th
y, giá trC a tEng d)n j t
t c� các �0 
già thu hái, cho th
y quá trình chuy?n tO s{c xanh 
lá sang �I - vàng �ang di�n ra, �Kng thki ph�n ánh 
sA phân h;y chlorophyll và b0c l0 s{c tG 
carotenoid [10]. *áng chú ý, chuGi thu ho�ch j 
thki �i?m 100 và 110 ngày sau tr( hoa có giá trC a 
th
p trong nhlng ngày �)u nh+ng l�i tEng nhanh 

và v+Qt qua các thki �i?m thu hái khác vào cuGi 
chu k§ b�o qu�n. *iou này cho th
y, �ây là �0 già 
có quá trình chuy?n màu hi�u qu� và cân bpng, 
phù hQp vbi m<c �0 chín th+�ng ph`m cao, d� h
p 
d~n ng+ki tiêu dùng. Vbi 3 �0 già còn l�i (t+�ng 
<ng vbi các thki �i?m thu hái 90, 120, 130 ngày) thì 
giá trC a có xu h+bng biFn �(i t+�ng �Gi �Kng �ou 
nh+ng không �0t biFn. 

Hình 3. SA biFn �(i giá trC b c;a vI qu� chuGi tây giGng GL3-2 j các �0 già thu hái khác nhau  
trong quá trình b�o qu�n 
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KFt qu� cho th
y, j t
t c� các �0 già thu hái, 
giá trC b �ou tEng trong giai �o�n �)u b�o qu�n (0 -
10 ngày). Theo Chen và Ramaswamy (2002) [20] 
và Wills và cs (2007) [10]: SA biFn �(i màu s{c 
�+Qc lý gi�i ch; yFu do ho�t �0ng c;a enzyme 
chlorophyllase phân h;y chlorophyll và sA bi?u 
hi�n c;a carotenoid - t�o nên màu vàng �^c tr+ng 
j chuGi chín. SA gia tEng nhanh và m�nh h�n j các 
m~u thu ho�ch t�i �0 già cao (110 - 130 ngày sau 
tr( hoa) cho th
y mGi t+�ng quan thu>n gila �0 
già và tGc �0 chuy?n màu vI qu�. 

Tuy nhiên, sau kho�ng 15 ngày b�o qu�n, giá 
trC b j các m~u thu ho�ch sbm (90 - 100 ngày sau 
tr( hoa) b{t �)u gi�m m�nh, có th? do qu� bC thoái 
hóa vI ho^c phát tri?n các vùng nâu do tác �0ng 
c;a quá trình oxy hóa và lão hóa mô vI [2]. *Gi vbi 
các m~u thu ho�ch mu0n (�^c bi�t là 130 ngày sau 
tr( hoa), tuy ��t giá trC b cao h�n j giai �o�n �)u, 

nh+ng sA suy gi�m c�ng di�n ra nhanh h�n sau 
ngày th< 15, cho th
y qu� có xu h+bng chín nhanh 
và gi�m giá trC c�m quan sbm h�n. 

Ng+Qc l�i, qu� thu ho�ch j 110 - 120 ngày sau 
khi tr( hoa không chM ��t giá trC b cao, th? hi�n giá 
trC c�m quan tGt, mà còn duy trì �+Qc giá trC này 
lâu h�n trong thki gian b�o qu�n, cho th
y �ây là 
thki �i?m thu ho�ch thích hQp �? tGi +u hóa màu 
s{c vI trong quá trình b�o qu�n. 

3.2.2. �nh h+jng c;a �0 già thu hái �Fn ch
t 
l+Qng c;a qu� chuGi tây giGng GL3-2 trong quá 
trình b�o qu�n 

KFt qu� �ánh giá các chM tiêu hóa h@c �^c 
tr+ng c;a qu� chuGi tây giGng GL3-2 trong thki 
gian b�o qu�n sau thu ho�ch vbi t)n su
t l
y m~u 5 
ngày/l)n �+Qc trình bày j b�ng 4. 

B�ng 4. SA biFn �(i hàm l+Qng tinh b0t và hàm l+Qng �+kng c;a qu� chuGi tây giGng GL3-2  j các �0 già 
thu hái khác nhau trong thki gian b�o qu�n 

Thki gian b�o qu�n (ngày) ChM tiêu *0 già thu hái 
(ngày sau tr( hoa) 0 3 6 9 12 15 

90 17,87C 17,45A 16,95A 16,20A 15,31A 14,05A 

100 18,95a 18,33A 17,53B 16,45b 15,02B 13,74b 

110 18,46B 17,65B 16,85C 15,36C 13,47C 10,98C 

120 17,62D 16,41C 14,91D 13,15D 11,41D 8,92D 

 
Hàm l+Qng 
tinh b0t (%) 

130 16,01E 14,72D 12,06E 9,72E 6,93E 3,87E 

90 1,15E 1,17E 1,98D 2,23E 2,54E 2,88E 

100 1,27D 1,46d 1,97C 2,72d 3,53D 4,21d 

110 2,03C 2,41C 2,97B 3,72C 4,65C 6,12C 

120 2,84B 3,63B 4,51B 5,50B 6,75B 8,26B 

Hàm l+Qng 
�+kng t(ng 

sG (%) 
130 3,80A 4,93A 6,86A 8,95A 11,06A 13,23A 

Ghi chú: Trong cùng m0t hàng, nhlng giá trC trung bình có chl j m� khác nhau thì khác nhau có ý 
ngh�a j m<c α = 0,05 

KFt qu� j b�ng 4 cho th
y, xu h+bng gi�m d)n 
c;a hàm l+Qng tinh b0t và tEng d)n c;a hàm l+Qng 
�+kng t(ng sG trong suGt thki gian b�o qu�n j t
t 
c� các m~u. 

T�i thki �i?m b{t �)u b�o qu�n (ngày 0), hàm 
l+Qng tinh b0t cao nh
t j các m~u thu hái 100 và 
110 ngày sau tr( hoa (18,95% và 18,46%), ph�n ánh 
quá trình tích l�y tinh b0t �ang j �Mnh. Trong khi 
�ó, các m~u thu hái j 120 và 130 ngày sau tr( hoa 
�ã b{t �)u gi�m tích l�y, cho th
y chuGi j các m~u 
này �ã b+bc vào giai �o�n chín sinh lý. Sau 15 

ngày b�o qu�n, hàm l+Qng tinh b0t gi�m m�nh, 
�^c bi�t j m~u thu hái 120 và 130 ngày sau tr( hoa, 
chM còn 8,92% và 3,87% - th
p h�n �áng k? so vbi 
các m~u  thu hái sbm h�n (13,74 % j 100 ngày sau 
tr( hoa  và 14,05% j 90 ngày sau tr( hoa). 

Ng+Qc l�i, hàm l+Qng �+kng t(ng sG tEng rõ 
r�t j các m~u thu hái mu0n. Sau 15 ngày, m~u thu 
hái 120 và 130 ngày sau tr( hoa có hàm l+Qng 
�+kng t(ng sG cao nh
t (8,26% và 13,23%), trong 
khi các m~u thu hái  90 và 100 ngày sau tr( hoa chM 
��t kho�ng 2,88% và 4,21%. Quá trình này ph�n ánh 
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c� chF th;y phân tinh b0t thành �+kng d+bi tác 
d9ng c;a enzyme amylase, là d
u hi�u c;a qu� 
b+bc vào ho^c ��t �Mnh chín sinh lý [16].  

*^c bi�t, sau 6 ngày b�o qu�n, tGc �0 chuy?n 
hóa tinh b0t thành �+kng di�n ra nhanh chóng j các 

m~u thu hái 120 - 130 ngày sau tr( hoa. Trong khi 
�ó, các m~u thu hái  100 - 110 ngày sau tr( hoa có sA 
chuy?n hóa ch>m h�n, ch<ng tI chuGi j giai �o�n 
này ch+a s�n sàng b+bc vào giai �o�n chín nhanh, 
thích hQp cho b�o qu�n kéo dài ho^c v>n chuy?n xa. 

B�ng 5. �nh h+jng c;a �0 già thu hái �Fn c+kng �0 hô h
p c;a chuGi tây giGng GL3-2  
trong thki gian b�o qu�n (ml CO2/kg.h) 

Thki gian b�o qu�n (ngày) *0 già thu hái  
(ngày sau tr( hoa) 0 3 6 9 12 15 

90 11,13d 7,12D 9,28c 13,83e 15,70e 18,91e 

100 12,01c 7,31D 9,49c 14,71d 16,77d 19,32d 

110 12,45b 7,76C 9,64c 15,46c 19,10c 20,81c 

120 12,52b 8,85B 13,33b 16,50b 19,97b 23,65b 

130 14,73a 11,17A 15,76a 27,24a 39,83a 26,45a 

Ghi chú: Trong cùng m0t c0t, nhlng giá trC trung bình có chl j m� khác nhau thì khác nhau có ý 
ngh�a j m<c α = 0,05. 

B�ng 5 cho th
y, �0 già thu hái có �nh h+jng 
rõ r�t �Fn c+kng �0 hô h
p c;a chuGi tây giGng 
GL3-2 trong suGt thki gian b�o qu�n. T�i thki �i?m 
b{t �)u b�o qu�n (ngày 0), m~u chuGi thu ho�ch j 
130 ngày sau tr( hoa có c+kng �0 hô h
p cao nh
t 
(14,73 ml CO₂/kg.h), trong khi m~u thu ho�ch 
sbm nh
t (90 ngày sau tr( hoa) chM ��t 11,13 ml 
CO₂/kg.h. SA khác bi�t này cho th
y m<c �0 chín 
sinh lý c;a qu� t�i thki �i?m thu ho�ch �ã tác �0ng 
trAc tiFp �Fn c+kng �0 hô h
p ban �)u. Qu� thu 
ho�ch mu0n có xu h+bng tiFn g)n �Fn ho^c �ã 
b+bc vào giai �o�n hô h
p �0t biFn - m0t �^c tr+ng 
�i?n hình c;a các lo�i qu� hô h
p �0t biFn nh+ 
chuGi [12], [2]. 

Tuy nhiên, trong ba ngày �)u b�o qu�n, c+kng 
�0 hô h
p c;a t
t c� các m~u �ou gi�m �áng k?. 
*iou này �+Qc lý gi�i bpng hi�n t+Qng sinh lý thích 
nghi nhi�t. ChuGi sau thu ho�ch �+Qc chuy?n tO 
�iou ki�n nhi�t �0 môi tr+kng (~25 - 28˚C) vào môi 
tr+kng l�nh (15 ± 1˚C), d~n �Fn gi�m tGc �0 các 
ph�n <ng sinh hóa, bao gKm c� hô h
p, theo 
nguyên lý Q₁₀, khi nhi�t �0 gi�m 10˚C thì tGc �0 
ph�n <ng enzyme gi�m kho�ng 2 l)n [21]. *ây là 

giai �o�n <c chF sinh lý t�m thki, giúp làm ch>m 
các quá trình trao �(i ch
t và kéo dài thki gian 
chín. 

TO sau giai �o�n thích nghi (sau ngày th< 3), 
c+kng �0 hô h
p b{t �)u gia tEng trj l�i, th? hi�n 
rõ nh
t j m~u thu ho�ch 130 sau tr( hoa. C+kng 
�0 hô h
p j m~u này tEng nhanh, ��t �Mnh vào 
ngày 12 (39,83 ml CO₂/kg.h), sau �ó gi�m nh� 
vào ngày 15, ph�n ánh �^c �i?m hô h
p �0t biFn 
và quá trình chín nhanh, có th? làm rút ng{n thki 
gian b�o qu�n. SA gia tEng m�nh mª này có liên 
quan �Fn ho�t �0ng m�nh c;a h� enzyme t(ng 
hQp ethylene nh+ ACC synthase và ACC oxidase 
[22], kích thích các quá trình chuy?n hóa làm 
mom mô qu�, phân gi�i tinh b0t và biFn �(i màu 
s{c. 

Ng+Qc l�i, các m~u thu ho�ch sbm h�n (90 - 
100 ngày sau tr( hoa) duy trì m<c hô h
p th
p h�n 
và tEng ch>m qua thki gian, ph�n ánh m<c �0 chín 
sinh lý còn non và quá trình hô h
p ch+a �+Qc 
kích ho�t m�nh. *iou này kéo dài thki gian b�o 
qu�n nh+ng có th? �nh h+jng �Fn ch
t l+Qng c�m 
quan và �Kng �ou trong quá trình chín sau này. 
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Các m~u thu ho�ch j 110 và 120 ngày sau tr( 
hoa cho th
y, c+kng �0 hô h
p tEng �ou và (n 
�Cnh qua các giai �o�n b�o qu�n. M^c dù không 
��t �Mnh hô h
p cao nh+ m~u 130 ngày sau tr( hoa, 
nh+ng tGc �0 gia tEng tO ngày 3 �Fn 15 (n �Cnh, 
cho th
y m<c �0 chín sinh lý phù hQp, giúp cân 

bpng gila quá trình chuy?n hóa ch
t l+Qng và kh� 
nEng kéo dài thki gian b�o qu�n. *ây có th? là giai 
�o�n thu ho�ch tGi +u �Gi vbi chuGi tây giGng GL3-
2 �? vOa ��m b�o ch
t l+Qng th+�ng ph`m, vOa 
kéo dài thki gian tKn trl. 

B�ng 6. �nh h+jng c;a �0 già thu hái �Fn tt l� h+ hIng c;a chuGi tây giGng GL3-2  
trong thki gian b�o qu�n 

Thki gian b�o qu�n (ngày) *0 già thu hái  
(ngày sau tr( hoa) 0 3 6 9 12 15 

90 0 0 2,4a 6,6a 12,7b 15,8c 

100 0 0 2,2ab 6,3a 13,2c 16,4b 

110 0 0 1,2c 3,6c 9,1d 11,6e 

120 0 0 1,5b 4,4b 10,4e 12,2d 

130 0 0 2,3a 7,4a 13,8a 18,7a 

Ghi chú: Trong cùng m0t c0t, nhlng giá trC trung bình có chl j m� khác nhau thì khác nhau có ý 
ngh�a j m<c α = 0,05. 

B�ng 6 cho th
y, tt l� h+ hIng c;a chuGi 
trong quá trình b�o qu�n có sA khác bi�t �áng k? 
gila các �0 già thu hái. Sau 12 -15 ngày b�o qu�n, 
chuGi thu ho�ch j thki �i?m 130 ngày sau tr( hoa 
có tt l� h+ hIng cao nh
t (t+�ng <ng 13,8% và 
18,7%), tiFp theo là các m~u thu ho�ch j thki �i?m 
100 và 90 ngày. Trong khi �ó, các m~u thu hái j 
thki �i?m 110 và 120 ngày sau tr( hoa cho th
y tt 
l� h+ hIng th
p h�n �áng k? (t+�ng <ng 11,6% sau 
15 ngày; 9,1% sau 12 ngày j �0 già thu hái 110 
ngày và 12,2% sau 15 ngày; 10,4% sau 12 ngày j �0 
già thu hái 120 ngày). 

Tt l� h+ hIng cao j m~u thu hái 130 ngày sau 
tr( hoa là do qu� �ã b+bc vào giai �o�n chín khi 
thu ho�ch, mô qu� mom, d� t(n th+�ng c� h@c. 
Trong khi �ó, m~u thu hái j thki �i?m 90 - 100 
ngày sau tr( hoa tuy còn xanh và ch{c nh+ng ch+a 
hoàn thi�n vo sinh lý, d~n �Fn sA tích l�y dinh 
d+|ng ch+a �)y �;, d� bC h+ hIng do tác �0ng c� 
lý ho^c ho�t �0ng enzyme ch+a (n �Cnh. Các m~u 
thu hái j thki �i?m 110 - 120 ngày sau tr( hoa �+Qc 
�ánh giá là giai �o�n tGi +u, khi qu� ��t �0 thành 
th9c sinh lý mà ch+a b+bc vào giai �o�n chín. Xu 

h+bng này t+�ng �Kng vbi kFt qu� nghiên c<u c;a 
Kader (2002) [12] và Dadzie và Orchard (1997) 
[2], trong �ó nh
n m�nh thki �i?m thu ho�ch phù 
hQp có vai trò quyFt �Cnh �Fn tt l� h+ hIng và hi�u 
qu� b�o qu�n �Gi vbi các lo�i qu� hô h
p �0t biFn 
nh+ chuGi. 

T(ng hQp các kFt qu� thu �+Qc cho th
y, �0 
già thu hái �nh h+jng �áng k? �Fn ch
t l+Qng và 
kh� nEng b�o qu�n c;a qu� chuGi tây giGng GL3-
2. NFu thu ho�ch quá sbm (90 - 100 ngày sau tr( 
hoa), chuGi ch+a ��t �0 chín sinh lý, hàm l+Qng 
tinh b0t cao, �+kng th
p, thki gian b�o qu�n kéo 
dài nh+ng h+�ng vC ch+a hoàn thi�n. NFu thu 
ho�ch quá mu0n (130 ngày sau tr( hoa), chuGi 
��t giá trC c�m quan và hàm l+Qng �+kng cao 
nh
t, nh+ng l�i có thki gian b�o qu�n ng{n, tt l� 
h+ hIng cao. M~u thu hái j thki �i?m 100 - 110 
ngày sau tr( hoa cho th
y tt l� h+ hIng th
p nh
t 
sau 12 - 15 ngày b�o qu�n j nhi�t �0 15 ± 1oC. 
*iou này kh�ng �Cnh �ây là �0 già thu hái tGi +u, 
kFt hQp gila ch
t l+Qng c�m quan (ng@t, ít chát, 
c
u trúc còn nguyên v�n) và kh� nEng b�o qu�n 
hi�u qu�.  
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4. K�T LU�N 

KFt qu� �ánh giá và theo dõi ch
t l+Qng c;a 
các m~u chuGi tây giGng GL3-2 j �0 già thu hái 
khác nhau tr+bc và sau b�o qu�n j nhi�t �0 15 ± 
1oC �ã cho th
y, các chM tiêu vo khGi l+Qng, kích 
th+bc, hàm l+Qng �+kng c;a qu� chuGi tây giGng 
GL3-2 tEng d)n theo �0 già thu hái vbi m<c �0 
tEng khác nhau. *Kng thki, �0 già thích hQp cho 
m9c �ích b�o qu�n �Gi vbi qu� chuGi tây GL3-2 là 
110 ngày sau khi tr( hoa, j �0 già này qu� chuGi 
có hàm l+Qng �+kng th
p (2,02%), tinh b0t cao 
(18,40%), có tt l� h+ hIng th
p nh
t sau 12 ngày 
b�o qu�n j nhi�t �0 15 ± 1oC.  
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EFFECT OF HARVEST MATURITY ON THE STORABILITY OF GL3-2 BANANA FRUITS 

Hoang Thi Le Hang1, Nguyen Duc Hanh1, Nguyen Hoang Viet1, Hoang Thi Tuyet Mai 

1 Fruit and Vegetable Research Institute 
Abstract 

The study was conducted to determine the appropriate harvest maturity stage for the GL3-2 
banana cultivar in order to enhance fruit quality and extend postharvest storage life. Fruits were 
harvested at five stages after flowering: 90, 100, 110, 120, 130 days and were subsequently stored 
at 15 ± 1˚C until the spoilage rate exceeded 10%. Morphological, physiological, physicochemical 
and storability parameters of GL3-2 bananas at different harvest maturities were analyzed. The 
results showed that morphological traits (length, diameter, weight), chemical composition 
(starch, sugar, tannin) and sensory quality changed markedly with harvest maturity. Harvesting 
at 110 days after flowering was identified as the most suitable stage for fresh storage, as fruits at 
this stage had a low sugar content (2.02%), high starch content (18.4%) and the lowest spoilage 
rate (< 10%) after 12 days of storage at 15 ± 1˚C. 
Keywords: Banana, GL3-2 cultivar, harvest maturity, storability. 
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TÓM T8T 
Nghiên c<u này �+Qc tiFn hành nhpm �ánh giá �nh h+jng c;a các �iou ki�n nhi�t �0 b�o qu�n 
(12 ± 1˚C, 15 ± 1˚C, 20 ± 1˚C) và các lo�i bao bì (màng LDPE �0 dày 30 và 40 µm, màng 
GreenMAP �0 dày 30 và 40 µm và không bao bì) �Fn ch
t l+Qng và kh� nEng b�o qu�n c;a qu� 
chuGi tây giGng GL3-2 sau thu ho�ch. Các chM tiêu bao gKm: Tt l� hao h9t khGi l+Qng, hàm l+Qng 
ch
t khô hoà tan t(ng sG (TSS) và tt l� thGi hIng, c+kng �0 hô h
p, c+kng �0 s�n sinh etylen 
�+Qc theo dõi trong suGt thki gian b�o qu�n. KFt qu� cho th
y, b�o qu�n j nhi�t �0 th
p 15 ± 1˚C 
và sa d9ng màng bao gói GreenMAP có hi�u qu� rõ r�t trong vi�c <c chF quá trình chín, gi�m 
hao h9t và kéo dài thki gian b�o qu�n. Vbi vi�c sa d9ng bao bì GreenMAP có �0 dày 30 µm và b�o 
qu�n j nhi�t �0 15 ± 1oC, sau 30 ngày tKn trl tt l� thGi hIng là 4,46%; tt l� hao h9t khGi l+Qng tA 
nhiên là 4,40%; hàm l+Qng tinh b0t là 10,92% và hàm l+Qng TSS là 5,7%; tr�ng thái qu� qu� xanh, 
c<ng, thCt qu� màu tr{ng ngà, cuGng qu� không bC héo.  

TO khóa: ChuGi tây GL3-2, b�o qu�n sau thu ho�ch, nhi�t �0, bao bì LDPE, bao bì GreenMAP. 

 
1. ��T V�N �
 
ChuGi là m0t trong nhlng lo�i cây En qu� 

quan tr@ng b>c nh
t thF gibi, �<ng th< t+ vo s�n 
l+Qng sau lúa, lúa mì và ngô, �Kng thki là m^t hàng 
xu
t kh`u ch; lAc c;a nhiou quGc gia �ang phát 
tri?n [1]. ChuGi tây (nhóm AAB), �^c bi�t là giGng 
GL3-2, là m0t giGng chuGi ph( biFn và có giá trC 
kinh tF cao t�i Vi�t Nam, �+Qc +a chu0ng bji 
h+�ng vC �^c tr+ng và giá trC dinh d+|ng phong 
phú [2] ChuGi ch<a nhiou vitamin (C, B6), khoáng 
ch
t (kali, magiê) và ch
t x�, mang l�i nhiou lQi 
ích cho s<c khIe con ng+ki [3]. 

Tuy nhiên, chuGi là lo�i qu� hô h
p �0t biFn, 
có tGc �0 chín nhanh sau thu ho�ch, d~n �Fn quá 
trình chín nhanh và thki gian b�o qu�n ng{n, 
th+kng d+bi 7 - 10 ngày j �iou ki�n th+kng d~n 
�Fn t(n th
t lbn vo ch
t l+Qng và sG l+Qng nFu 
không có bi�n pháp b�o qu�n phù hQp [4]. Quá 
trình chín c;a chuGi liên quan ch^t chª �Fn sA gia 
tEng c+kng �0 hô h
p và s�n sinh etylen, làm thay 

�(i màu s{c, �0 c<ng, mùi vC và giá trC dinh d+|ng 
c;a qu�. Hi�n tr�ng này �^t ra thách th<c lbn 
trong vi�c kéo dài thki gian b�o qu�n, v>n chuy?n 
và phân phGi, �^c bi�t �Gi vbi chuGi tây giGng GL3-
2 khi c)n ph9c v9 c� thC tr+kng n0i �Ca và xu
t 
kh`u.  

Nhi�t �0 và bao bì là hai yFu tG v>t lý then 
chGt, tác �0ng m�nh mª �Fn các quá trình sinh lý 
sau thu ho�ch c;a chuGi và các lo�i rau qu� nói 
chung. Nhi�t �0 cao thúc �`y m�nh mª c+kng �0 
hô h
p c;a qu� (Q10 rule), làm tEng tGc �0 tiêu 
th9 ch
t dA trl, s�n sinh nhi�t và CO2, d~n �Fn lão 
hóa nhanh và suy gi�m ch
t l+Qng [5]. *Kng thki, 
nhi�t �0 cao c�ng làm tEng ho�t �0ng c;a các 
enzyme gây hóa nâu (polyphenol oxidase) và làm 
mom qu� (pectinase, amylase) cùng vbi vi�c thúc 
�`y tGc �0 thoát h�i n+bc, gây héo và gi�m khGi 
l+Qng. Ng+Qc l�i, dù nhi�t �0 th
p có th? làm 
ch>m quá trình chín, nh+ng chuGi là lo�i qu� nhi�t 
�bi, �^c bi�t nh�y c�m vbi t(n th+�ng l�nh 
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(chilling injury) khi b�o qu�n d+bi 13˚C, d~n �Fn 
vI chuy?n màu nâu s~m, thCt qu� chai và m
t kh� 
nEng chín bình th+kng [6, 7]. 

Bên c�nh nhi�t �0, bao bì �óng vai trò quan 
tr@ng trong vi�c t�o ra m0t vi môi tr+kng thích hQp 
xung quanh qu�, �^c bi�t là thông qua kr thu>t 
bao gói khí quy?n biFn �(i (Modified Atmosphere 
Packaging - MAP). Các lo�i v>t li�u bao gói vbi kh� 
nEng th
m khí ch@n l@c cho phép ki?m soát nKng 
�0 O2 và CO2 bên trong, <c chF c+kng �0 hô h
p, 
làm ch>m quá trình chín và s�n xu
t etylen [8, 9]. 
*Kng thki, bao bì còn t�o hàng rào v>t lý h�n chF 
sA m
t n+bc, duy trì �0 t+�i và khGi l+Qng c;a s�n 
ph`m, c�ng nh+ b�o v� qu� khIi các t(n th+�ng 
c� h@c trong quá trình v>n chuy?n. Vì v>y, nghiên 
c<u này sª cung c
p c� sj khoa h@c và thAc ti�n 
cho s�n xu
t, góp ph)n nâng cao giá trC kinh tF c;a 
chuGi tây, gi�m t(n th
t sau thu ho�ch, �áp <ng 
nhu c)u thC tr+kng trong n+bc và xu
t kh`u. 

2. V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. V>t li�u 

*Gi t+Qng nghiên c<u: ChuGi tây (Musa ABB) 
�+Qc trKng t�i xã Ng@c Thanh, huy�n Kim *0ng, 
tMnh H+ng Yên. M~u qu� chuGi �+Qc thu ho�ch 
�úng �0 chín kr thu>t theo b�ng �0 già thu hái t�i 
v+kn chuGi �+Qc chEm sóc theo tiêu chu`n 
VietGAP. Ph+�ng pháp l
y m~u �+Qc thAc hi�n 
theo TCVN 9017:2011 [10].  

Bao bì: Bao gói bpng LDPE có �0 dày 30 µ và 40 
µm, s�n xu
t t�i Công ty TNHH KOJIN Vi�t Nam. 
Bao gói bpng túi GreenMAP có �0 dày 30 µm và 40 
µm, s�n xu
t t�i Công ty C( ph)n Th+�ng m�i và 
DCch v9 QuGc tF Sao Nam. M�i túi �óng 12 kg chuGi. 

2.2. Ph+�ng pháp nghiên c<u 

2.2.1. BG trí thí nghi�m 
Thí nghi�m �+Qc bG trí theo ph+�ng pháp 

hoàn toàn ng~u nhiên vbi 3 l)n l^p l�i. 

- Thí nghi�m 1: Nghiên c<u xác �Cnh lo�i 
bao bì và �0 dày thích hQp. 

Các buKng chuGi �+Qc thu ho�ch j �0 già 110 
ngày sau khi tr( hoa, pha n�i, lAa ch@n nhpm lo�i 
bI các n�i bC h+ hIng, b)m d>p. TiFp �ó, các n�i 
chuGi raa s�ch, ngâm trong dung dCch 
azoxystrobin vbi nKng �0 0,01% trong thki gian 5 

phút, dung dCch KAl(SO4)2 1% trong thki gian 2 
phút, theo kFt qu� các thí nghi�m xác �Cnh �0 già 
thu hái, xa lý thGi hIng, nâu hóa vFt c{t cuGng �ã 
�+Qc thAc hi�n. ChuGi sau khi xa lý �+Qc �? ráo và 
tiFn hành bao gói trong các lo�i bao bì khác nhau 
theo bG trí thí nghi�m, sau �ó �óng trong thùng 
carton có khGi l+Qng 13 ± 0,5 kg/thùng và b�o 
qu�n j nhi�t �0 15 ± 1oC. Quá trình theo dõi kFt 
thúc khi tt l� h+ hIng c;a m~u ��t > 10%.  

Thí nghi�m gKm 5 công th<c: BB1: *Gi 
ch<ng, không bao gói; BB2: Bao gói bpng LDPE 
có �0 dày 0,03 mm; BB3: Bao gói bpng túi LDPE 
có �0 dày 0,04 mm; BB4: Bao gói bpng túi 
GreenMAP có �0 dày 0,03 mm; BB5: Bao gói bpng 
túi GreenMAP có �0 dày 0,04 mm.  

Các chM tiêu theo dõi: Tt l� thGi hIng (%), hao 
h9t khGi l+Qng tA nhiên (%), c+kng �0 hô h
p 
(mlCO2/kg.h), c+kng �0 s�n sinh etylen 
(µlC2H4/kg/h), TSS (%), hàm l+Qng tinh b0t (%). 

Thí nghi�m 2: Nghiên c<u �nh h+jng c;a 
nhi�t �0 b�o qu�n �Fn ch
t l+Qng qu� chuGi tây 
sau thu ho�ch. 

ChuGi tây �+Qc thu ho�ch, xa lý và tiFn hành 
bao gói trong bao bì �ã �+Qc ch@n j thí nghi�m trên, 
có b( sung thêm gói h
p thu etylen và �+Qc b�o 
qu�n j các ng+|ng nhi�t �0 khác nhau, tO �ó xác 
�Cnh �+Qc nhi�t �0 b�o qu�n phù hQp nh
t.  

 Thí nghi�m gKm 4 công th<c: CT1: B�o qu�n 
j nhi�t �0 12 ± 1oC; CT2: B�o qu�n j nhi�t �0 15 ± 
1oC; CT3: B�o qu�n j nhC�t �0 18 ± 1oC; CT4: B�o 
qu�n j nhi�t �0 th+kng. 

Các chM tiêu theo dõi: Tt l� thGi hIng (%), hao 
h9t khGi l+Qng tA nhiên (%), TSS (%), hàm l+Qng 
tinh b0t (%), c�m quan. 

2.2.2. Ph+�ng pháp phân tích 
- TSS (%) �+Qc �o bpng chiFt quang kF �i�n ta 

Digital Refactometer (Atago Co., Ltd, Tokyo, Nh>t 
B�n) theo TCVN 7771:2007 [11].  

- Tt l� h+ hIng (%) �+Qc xác �Cnh bpng tt l� 
ph)n trEm qu� có các tri�u ch<ng b
t th+kng trên 
vI qu�: Nh�n, biFn màu, thGi.        

X = 100 x A/B 

Trong �ó: X là tt l� thGi hIng (%); A là khGi 
l+Qng qu� h+ hIng; B là khGi l+Qng qu� theo dõi.  
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- Tt l� hao h9t khGi l+Qng tA nhiên (%) �+Qc 
xác �Cnh bpng tt l� ph)n trEm khGi l+Qng qu� j 
m�i công th<c theo dõi so vbi khGi l+Qng ban �)u. 

+ Xác �Cnh c+kng �0 hô h
p và c+kng �0 s�n 
sinh etylen: *+Qc �o bpng máy F950 c;a hãng 
Felix (Úc). M~u �+Qc �>y kín trong h0p có th? tích 
nh
t �Cnh có nút cao su �? l
y m~u ra. M~u �+Qc 
cân khGi l+Qng, �o th? tích tA do c;a h0p và �+Qc 
�>y t�i nhi�t �0 b�o qu�n trong thki gian 2 - 3 gik, 
sau �ó c{m xy lanh hút khí c;a thiFt bC �o F950 �ã 
�+Qc b>t.  

Nguyên t{c: C+kng �0 hô h
p c;a qu� �+Qc 
xác �Cnh dAa trên nguyên t{c sG ml khí CO2 t�o 
ra do qu� hô h
p trong m0t ��n vC thki gian trên 
m0t ��n vC khGi l+Qng qu�. C+kng �0 hô h
p c;a 
qu� �+Qc xác �Cnh theo công th<c sau: 

 
+ C+kng �0 s�n sinh etylen: *+Qc xác �Cnh 

trên nguyên t{c sG µl etylen do qu� t�o ra trong 
m0t ��n vC thki gian trên m0t ��n vC khGi l+Qng 
qu�. C+kng �0 s�n sinh etylen �+Qc xác �Cnh 
theo công th<c sau: 

 
- *ánh giá ch
t l+Qng c�m quan dAa vào 

ph+�ng pháp cho �i?m theo TCVN 3215:1979 [12], 
bpng cách cho �i?m các chM tiêu: Màu s{c vI qu�, 
vC, tr�ng thái bên trong, mùi theo thang �i?m 0 - 5. 

H0i �Kng c�m quan gKm 10 ng+ki. M�i thành viên 
�+Qc phát m0t phiFu �ánh giá c�m quan và các 
m~u �ã �+Qc mã hóa bpng các chl sG, sau �ó l>p 
b�ng thGng kê �i?m �Gi vbi tOng m~u. Th< tA �ánh 
giá các chM tiêu theo dõi: Màu s{c vI qu�, tr�ng 
thái bên trong, mùi, vC. 

2.3. Ph+�ng pháp xa lí sG li�u 

- KFt qu� �+Qc phân tích t�i Phòng thí nghi�m 
B0 môn B�o qu�n và ChF biFn, Vi�n Nghiên c<u 
Rau qu�. 

- KFt qu� thí nghi�m �+Qc phân tích ph+�ng sai 
ANOVA và ki?m �Cnh LSD (5%) �? so sánh sA khác 
bi�t trung bình gila các nghi�m th<c. KFt qu� thí 
nghi�m �+Qc xa lý trên ph)n mom SAS 9.0.  

2.4. *Ca �i?m nghiên c<u 

BG trí thí nghi�m và �ánh giá ki?m tra các chM 
tiêu theo dõi, phân tích t�i Phòng thí nghi�m B0 
môn Sinh lý Sinh hóa và Công ngh� sau thu 
ho�ch, Vi�n Nghiên c<u Rau qu�. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. �nh h+jng c;a bao bì b�o qu�n �Fn các 
chM tiêu ch
t l+Qng chuGi tây GL3-2  

*? �ánh giá tác �0ng riêng bi�t c;a bao bì, 
chuGi tây GL3-2 �+Qc thu hái và bG trí thí nghi�m 
nh+ �ã nêu t�i thí nghi�m 1, m9c 2.2.1. 

3.1.1. SA biFn �(i m0t sG chM tiêu v>t lý c;a 
qu� chuGi tây trong quá trình b�o qu�n 

KFt qu� theo dõi �nh h+jng c;a lo�i và �0 dày 
bao bì �Fn tt l� thGi hIng c;a qu� chuGi tây trong 
thki gian b�o qu�n �+Qc trình bày j b�ng 1. 

B�ng 1. SA biFn �(i tM l� thGi hIng c;a qu� chuGi trong quá trình b�o qu�n 

*�n vC tính: % 
Thki gian b�o qu�n (ngày) 

Công th<c 
0 6 12 18 24 30 

BB1 0,00 0,73a 2,87a 6,25a 11,45a - 
BB2 0,00 0,00b 0,76c 2,37c 5,52c 9,25b 

BB3 0,00 0,00b 0,84b 2,62b 6,38b 10,04a 

BB4 0,00 0,00b 0,61d 1,85d 4,82d 7,02c 

BB5 0,00 0,00b 0,64d 1,88d 4,85d 7,09c 

Ghi chú: Trong cùng m0t c0t, các sG có chl cái giGng nhau thì không khác nhau j m<c ý ngh�a α = 
0,05. BB1: *Gi ch<ng, không bao gói; BB2: Bao gói bpng túi LDPE có �0 dày 0,03 mm; BB3: Bao gói bpng túi 
LDPE có �0 dày 0,04 mm; BB4: Bao gói bpng túi GreenMAP có �0 dày 0,03 mm; BB5: Bao gói bpng túi 
GreenMAP có �0 dày 0,04 mm. 
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B�ng 1 cho th
y, tt l� thGi hIng c;a chuGi tây 
trong quá trình b�o qu�n có sA khác bi�t rõ r�t 
gila m~u �Gi ch<ng và m~u sa d9ng bao bì bao 
gói. Qua �ó có th? th
y hi�u qu� c;a vi�c sa d9ng 
bao bì trong quá trình b�o qu�n qu� chuGi tây.  

Bao bì GreenMAP có hi�u qu� h�n chF thGi 
hIng tGt h�n so vbi bao bì LDPE: Sau 30 ngày b�o 
qu�n, các m~u sa d9ng bao bì LDPE so vbi bao bì 
GreenMAP có m<c chênh l�ch cao nh
t là 3,03%. 
Các m~u sa d9ng bao bì LDPE có �0 dày 0,03 mm 
và 0,04 mm có tt l� thGi hIng l)n l+Qt là 9,25% và 
10,04%, khác nhau có ý ngh�a thGng kê j m<c α = 
0,05. Trong khi �ó, tt l� thGi hIng c;a các m~u sa 
d9ng túi GreenMAP có �0 dày 0,03 mm và 0,04 
mm không có sA sai khác vo m^t thGng kê. *iou 
này �+Qc gi�i thích, là do túi GreenMAP �+Qc chF 
t�o tO h�n hQp các thành ph)n nhAa polyetylen tt 
tr@ng th
p (LDPE), kFt hQp vbi m0t sG ch
t ph9 
gia vô c� nh+: Silica, zeolit, bentonite và �+Qc �9c 
vi l� nên có tính th
m khí ch@n l@c, cho phép O2, 

CO2 và C2H4 khuFch tán ra vào j tGc �0 phù hQp 
nên giúp gi�m l+Qng O2, C2H4 bên trong bao bì và 
thoát CO2, �Kng thki h
p th9 m0t ph)n �0 `m t�o 
ra trong không gian túi tránh hi�n t+Qng �@ng 
n+bc, gi�m hi�n t+�ng gây thGi hIng. Trong khi 
�ó, bao bì LDPE vbi �0 dày 0,04 mm, không �9c l� 
nên gi�m tGc �0 khuFch tán CO2, O2, C2H4 và h�i 
n+bc, tO �ó d� gây tích t9 CO2 quá m<c làm gi�m 
s<c �o kháng c;a qu�, �Kng thki gây nên hi�n 
t+Qng �@ng n+bc và tEng nhi�t �0 bên trong bao 
bì, t�o �iou ki�n cho vi sinh v>t (n
m mGc, vi 
khu`n) gây thGi hIng phát tri?n. KFt qu� trên 
c�ng t+�ng �Kng vbi kFt qu� nghiên c<u c;a 
Victor Rodov và cs (2022) [13], khi nghiên c<u 
<ng d9ng bao bì sinh h@c có �9c vi l� �Fn ch
t 
l+Qng qu� chuGi �ã xa lý etylen.                                                                             

KFt qu� theo dõi �nh h+jng c;a lo�i và �0 dày 
bao bì �Fn sA biFn �(i c+kng �0 hô h
p c;a qu� 
chuGi tây trong thki gian b�o qu�n �+Qc trình bày 
j b�ng 2. 

B�ng 2. SA biFn �(i c+kng �0 hô h
p và c+kng s�n sinh etylen c;a qu� chuGi trong b�o qu�n 

Thki gian b�o qu�n (ngày) 
 Công th<c 

0 6 12 18 24 30 

BB1 3,05a 5,90a 11,65a 22,70a 26,45a - 

BB2 3,05a 5,45b 9,23b 13,75c 14,20c 13,65c 

BB3 3,05a 4,85c 8,45c 14,30b 16,05b 18,40b 

BB4 3,05a 3,90d 6,94d 9,05d 10,15d 12,85d 

 

C+kng �0 hô h
p 

(ml CO2/kg.h) 

BB5 3,05a 3,75d 6,40d 8,90d 9,90d 12,58d 

BB1 0,22a 0,65a 2,25a 3,85a 4,40a - 

BB2 0,22a 0,35c 0,68c 1,40c 1,70c 2,00c 

BB3 0,22a 0,41b 0,78b 1,65b 1,90b 2,85b 

BB4 0,22a 0,34c 0,54d 0,75d 1,08d 1,72d 

C+kng �0 s�n 
sinh etylen 

(µlC2H4/kg/h) 

BB5 0,22a 0,32c 0,50d 0,71d 1,05d 1,70d 

Ghi chú: Trong cùng m0t c0t, các sG có chl cái giGng nhau thì không khác nhau j m<c ý ngh�a α = 
0,05. BB1: *Gi ch<ng, không bao gói; BB2: Bao gói bpng túi LDPE có �0 dày 0,03 mm; BB3: Bao gói bpng túi 
LDPE có �0 dày 0,04 mm; BB4: Bao gói bpng túi GreenMAP có �0 dày 0,03 mm; BB5: Bao gói bpng túi 
GreenMAP có �0 dày 0,04 mm. 
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KFt qu� j b�ng 2 cho th
y, công th<c BB1 có 
c+kng �0 hô h
p tEng nhanh và ��t �Mnh vào ngày 
th< 24 (26,45 ml CO2/kg.h), sau �ó gi�m nh� do 
quá trình thoái hóa mô và phân h;y. � các công 
th<c sa d9ng bao bì LDPE, m<c �0 tEng c+kng �0 
hô h
p th
p h�n so vbi �Gi ch<ng. *áng chú ý, công 
th<c BB3 ki?m soát hô h
p tGt h�n trong giai �o�n 
�)u (ngày 6 và 12) so vbi công th<c BB2, nh+ng sau 
18 ngày trj �i, c+kng �0 hô h
p c;a BB3 tEng 
nhanh h�n BB2, có th? do sA tích t9 CO2 và etylen 
n0i sinh gây kích thích ho�t �0ng trao �(i ch
t và 
quá trình chín nhanh h�n. *^c bi�t, các m~u sa 
d9ng bao bì GreenMAP có m<c tEng c+kng �0 hô 
h
p th
p nh
t và (n �Cnh nh
t. Sau 30 ngày b�o 
qu�n, giá trC c+kng �0 hô h
p c;a BB4 và BB5 l)n 
l+Qt là 12,85 và 12,58 ml CO2/kg.h, không có sA sai 
khác vo m^t thGng kê. *iou này ch<ng tI, bao bì 
GreenMAP có kh� nEng �iou tiFt môi tr+kng khí 
quy?n vi mô xung quanh qu� chuGi, giúp làm ch>m 
tGc �0 hô h
p �áng k?. 

C� chF tác �0ng c;a bao bì �Fn c+kng �0 hô 
h
p là do kh� nEng thay �(i nKng �0 O2 và CO2 
bên trong bao bì. Bao bì LDPE có �0 th
m khí 
trung bình, ban �)u giúp gi�m tGc �0 hô h
p nhk 
h�n chF th
t thoát `m và trao �(i khí. Tuy nhiên, 
khi �0 dày tEng, kh� nEng khuFch tán khí bC h�n 
chF, d� d~n �Fn tích t9 CO2 và etylen, thúc �`y 
chín nhanh. 

Ng+Qc l�i, bao bì GreenMAP là lo�i màng bán 
th
m có kh� nEng �iou chMnh ch@n l@c tt l� khí O2 
và CO2, giúp duy trì môi tr+kng phù hQp, <c chF 
ho�t �0ng c;a các enzyme liên quan �Fn hô h
p 
nh+: ACC synthase và ACC oxidase - qua �ó làm 
gi�m tGc �0 chín c;a qu�. KFt qu� nghiên c<u c;a 
Kader (2002) [14] c�ng chM ra rpng, bao bì MAP có 

hi�u qu� cao trong vi�c ki?m soát hô h
p và etylen 
j các lo�i qu� climacteric nh+: ChuGi, xoài và �u �;. 

KFt qu� j b�ng 2 c�ng cho th
y, c+kng �0 s�n 
sinh etylen c;a chuGi tây tEng d)n theo thki gian 
b�o qu�n, vbi m<c �0 khác bi�t rõ r�t gila các lo�i 
bao bì. Công th<c BB1 có c+kng �0 s�n sinh 
etylen cao nh
t j t
t c� các thki �i?m, ��t �Mnh 
4,40 µl C2H4/kg/gik sau 24 ngày b�o qu�n - �^c 
tr+ng cho quá trình chín nhanh không ki?m soát. 
Trong khi �ó, các m~u BB2 và BB3 giúp làm ch>m 
quá trình sinh t(ng hQp etylen, tuy nhiên bao bì 
LDPE dày h�n (0,04 mm) l�i có xu h+bng tEng 
etylen m�nh h�n j giai �o�n sau, có th? do kh� 
nEng khuFch tán khí kém gây tích t9 etylen n0i 
sinh - �iou này phù hQp vbi nh>n �Cnh c;a Kader 
(2002) [14], theo �ó bao bì không ch@n l@c khí d� 
làm rGi lo�n cân bpng O2/CO2 và kích thích ho�t 
�0ng sinh lý chín. 

Ng+Qc l�i, hai m~u sa d9ng bao bì GreenMAP 
có m<c s�n sinh etylen th
p và tEng ch>m nh
t, 
cho th
y hi�u qu� rõ r�t trong vi�c kéo dài thki 
gian chín. Không có sA khác bi�t �áng k? gila hai 
�0 dày 0,03 mm và 0,04 mm, ch<ng tI bao bì 
GreenMAP phát huy tGt vai trò c;a mình nhk tính 
th
m khí ch@n l@c — giúp duy trì môi tr+kng khí tGi 
+u cho b�o qu�n. KFt qu� này phù hQp vbi kFt qu� 
nghiên c<u c;a Beaudry (2000) [15], Yahia (2011) 
[16], khi sa d9ng bao bì khí quy?n biFn �(i có th? 
<c chF ho�t �0ng c;a enzyme ACC oxidase, tO �ó 
làm gi�m tGc �0 sinh t(ng hQp etylen. 

3.1.2. SA biFn �(i m0t sG thành ph)n hóa h@c 
c;a qu� chuGi trong quá trình b�o qu�n 

Bao bì có �nh h+jng gián tiFp �Fn sA thay �(i 
TSS c;a qu� chuGi tây trong quá trình b�o qu�n 
thông qua vi�c �iou tiFt tGc �0 hô h
p, quá trình 
chín sinh lý và m
t n+bc. 

B�ng 3. SA biFn �(i hàm l+Qng ch
t khô hòa tan và tinh b0t c;a qu� chuGi trong b�o qu�n 

Thki gian b�o qu�n (ngày) 
ChM tiêu Công 

th<c 0 6 12 18 24 30 

BB1 3,52a 5,24a 9,50a 13,65a 21,13 a - 

BB2 3,52a 4,15b 5,07c 6,39c 7,85c 9,25b 

TSS (%) 

BB3 3,52a 4,05b 5,05b 6,70b 8,46b 11,28a 
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BB4 3,52a 3,69c 4,12d 4,75c 5,44e 6,72d 

BB5 3,52a 3,62c 4,26d 4,98c 5,82d 7,28c 

BB1 18,47a 15,28d 10,54d 7,48e 3,48d - 

BB2 18,47a 17,85b 16,47b 14,81d 12,90c 10,42c 

BB3 18,47a 17,54c 16,35c 14,27c 12,31d 9,38d 

BB4 18,47a 18,19a 17,35a 16,45a 15,26 a 13,35a 

Hàm 
l+Qng tinh 

b0t 

(%) 

BB5 18,47a 18,10a 17,32a 16,48a 15,01b 12,90b 

Ghi chú: Trong cùng m0t c0t, các sG có chl cái giGng nhau thì không khác nhau j m<c ý ngh�a α = 
0,05. BB1: *Gi ch<ng, không bao gói; BB2: Bao gói bpng túi LDPE có �0 dày 0,03 mm; BB3: Bao gói 
bpng túi LDPE có �0 dày 0,04 mm; BB4: Bao gói bpng túi GreenMAP có �0 dày 0,03 mm; BB5: Bao gói 
bpng túi GreenMAP có �0 dày 0,04 mm. 

TO các sG li�u thu �+Qc cho th
y, m<c �0 biFn 
�(i c;a TSS j các m~u th
p nh
t j m~u BB4 và cao 
nh
t j m~u BB3 sau 30 ngày b�o qu�n. *iou này 
�+Qc gi�i thích, là do bao bì GreenMAP có tính 
th
m khí ch@n l@c nên h�n chF và (n �Cnh c+kng 
�0 hô h
p, do �ó quá trình chuy?n hoá tinh b0t 
thành �+kng ch>m h�n d~n �Fn TSS c�ng tEng 
ch>m và (n �Cnh. Vbi m~u BB3, do �0 dày c;a bao 
bì cao nên sª h�n chF �+Qc quá trình hô h
p trong 
thki gian ng{n, sau �ó do l+Qng etylen t�o ra tEng 
nhanh và m<c �0 khuFch tán ch>m nên �ã làm 
c+kng �0 hô h
p tEng, do �ó thúc �`y quá trình 
chín và quá trình chuy?n hoá tinh b0t thành 
�+kng, tO �ó làm tEng TSS trong qu� chuGi. KFt 
qu� trên phù hQp vbi kFt qu� nghiên c<u vo �nh 
h+jng c;a bao bì và ch
t h
p thu etylen trong b�o 
qu�n qu� chuGi tiêu hKng c;a Nguy�n *<c H�nh 
và cs (2020) [17]. 

Hàm l+Qng tinh b0t c;a qu� chuGi gi�m d)n 
trong quá trình b�o qu�n do sA chuy?n hóa tO tinh 
b0t thành �+kng khi quá trình chín và già hoá x�y 
ra. Tuy nhiên, m<c �0 biFn �(i hàm l+Qng tinh b0t 
j các m~u có sA khác nhau rõ r�t, các m~u �+Qc 
bao gói GreenMAP có hàm l+Qng tinh b0t thay �(i 
ít nh
t, ng+Qc l�i m~u �Gi ch<ng l�i có sA thay �(i 
cao nh
t, sau 30 ngày b�o qu�n, hàm l+Qng tinh 
b0t còn l�i c;a m~u sa d9ng bao bì GreenMAP là 
12,90 - 13,35%, m~u sa d9ng túi LDPE �0 dày 0,04 
mm là 9,38%, LDPE �0 dày 0,03% là 10,42%. *iou 
này �+Qc gi�i thích, là do bao bì GreenMAP có 
tính th
m khí ch@n l@c nên h�n chF quá trình hô 

h
p, h�n chF quá trình chín c;a qu� chuGi tây, nên 
kh� nEng chuy?n hóa tinh b0t thành �+kng th
p 
h�n so vbi các m~u còn l�i. M~u sa d9ng túi LDPE 
có �0 dày 0,04 mm có �0 khuFch tán khí th
p nên 
trong thki gian ng{n ban �)u sª h�n chF �+Qc quá 
trình hô h
p, nh+ng sau �ó do l+Qng etylen t�o ra 
tEng nhanh và m<c �0 khuFch tán ch>m nên �ã 
thúc �`y quá trình chín, c+kng �0 hô h
p tEng 
nhanh nên kh� nEng chuy?n hoá tinh b0t thành 
�+kng cao h�n so vbi m~u sa d9ng túi LDPE có �0 
dày th
p 0,03 mm. Nh+ v>y, có th? th
y rpng, bao 
bì GreenMAP là tGt nh
t và trong kho�ng �0 dày 
kh�o sát 0,03 - 0,04 mm không �nh h+jng �áng k? 
�Fn kh� nEng này. 

Các kFt qu� cho th
y, bao bì GreenMAP có 
hi�u qu� trong vi�c h�n chF các biFn �(i sinh lý và 
sinh hóa c;a qu� chuGi tây trong quá trình b�o 
qu�n j nhi�t �0 15 ± 1˚C, qua �ó làm ch>m �áng 
k? quá trình chín. Trên c� sj �ó, bao bì 
GreenMAP vbi �0 dày 30 µm �+Qc lAa ch@n cho 
các thí nghi�m tiFp theo. 

3.2. �nh h+jng c;a nhi�t �0 b�o qu�n �Fn ch
t 
l+Qng qu� chuGi tây trong quá trình b�o qu�n 

3.2.1. �nh h+jng c;a nhi�t �0 b�o qu�n �Fn 
sA biFn �(i m0t sG chM tiêu lý hóa c;a qu� chuGi 
tây trong quá trình b�o qu�n 

Thí nghi�m �+Qc tiFn hành nh+ j m9c 2.2.1 và 
�+Qc b�o qu�n j các �iou ki�n nhi�t �0 khác nhau. 
Trong quá trình b�o qu�n, tiFn hành l
y m~u và 
�ánh giá tt l� thGi hIng qu�, tM l� hao h9t khGi 
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l+Qng tA nhiên và �ánh giá c�m quan, kFt qu� 
�+Qc trình bày j b�ng 4. 

KFt qu� j b�ng 4 cho th
y, tt l� thGi hIng j t
t 
c� các m~u �ou tEng d)n theo thki gian b�o qu�n 
và nhi�t �0 b�o qu�n qu� chuGi tây có �nh h+jng 
rõ r�t �Fn tt l� thGi hIng c;a qu� chuGi tây. C9 
th?, j thki �i?m 18 ngày b�o qu�n, m~u �+Qc b�o 
qu�n j nhi�t �0 CT1 ch+a x�y ra hi�n t+Qng thGi 
hIng, nh+ng m~u �+Qc b�o qu�n j nhi�t �0 còn l�i 
�ã xu
t hi�n thGi hIng j thki gian sbm h�n, l)n 
l+Qt sau 18 ngày (vbi tt l� 4,12%), 12 ngày (vbi tt l� 
3,21%) và 6 ngày (vbi tt l� 5,78%). Sau 30 ngày b�o 
qu�n, chM có m~u �+Qc b�o qu�n j nhi�t �0 15 ± 
1oC có tt l� h+ hIng d+bi 10% (vbi tt l� 2,54%). 
*iou này �+Qc gi�i thích, do chuGi là lo�i qu� r
t 
m~n c�m vbi nhi�t �0 l�nh nên m~u �+Qc b�o qu�n 
j nhi�t �0 th
p (12 ± 1oC) bC t(n th+�ng l�nh làm 
gi�m s<c �o kháng c;a qu�, d� bC h+ hIng do sA 

t
n công c;a vi sinh v>t, tEng tt l� thGi hIng. Thí 
nghi�m cho th
y, t�i thki �i?m 18 ngày b�o qu�n, 
m~u �+Qc xa lý j nhi�t �0 CT1 có màu vI xanh 
�en và có xu
t hi�n các �Gm �en do rGi lo�n 
chuy?n hóa lipit màng tF bào mô qu� do t(n 
th+�ng l�nh gây ra. *iou này phù hQp vbi kFt qu� 
nghiên c<u c;a S. H. Satyan và cs (1992) [18] vo 
sA nh�y c�m nhi�t �0 cao h�n c;a giGng chuGi tây 
so vbi m0t sG giGng chuGi khác trong quá trình 
b�o qu�n. Ng+Qc l�i, vbi các m~u �+Qc b�o qu�n j 
nhi�t �0 cao là CT3 và CT4, các ph�n <ng sinh lý 
sinh hoá c�ng nh+ ho�t �0ng c;a các h� enzym 
x�y ra m�nh mª nên d~n �Fn quá trình chín và h+ 
hIng x�y ra r
t nhanh, c+kng �0 c;a các quá trình 
này tEng tt l� thu>n vbi nhi�t �0 b�o qu�n. Trong 
khi �ó, m~u �+Qc b�o qu�n j nhi�t �0 15 ± 1oC có 
tt l� h+ hIng th
p nh
t (vbi tt l� h+ hIng sau 30 
ngày là 2,55%). 

B�ng 4. �nh h+jng c;a nhi�t �0 �Fn tt l� thGi hIng c;a qu� chuGi tây trong quá trình b�o qu�n 

Thki gian b�o qu�n (ngày) 
ChM tiêu Công th<c 

6 12 18 24 30 

CT1 0,00 0,00 4,12 6,37 14,37 

CT2 0,00 0,00 0,00 1,12 2,55 

CT3 0,00 3,21 7,81 11,43 - 

Tt l� thGi hIng 

(%) 

CT4 5,78 9,79 - - - 

CT1 0,13 0,16 2,28 5,15 - 

CT2 0,15 0,28 0,67 1,38 2,45 

CT3 2,35 5,12 8,14 - - 
Tt l� HHKLTN (%) 

CT4 4,72 9,21 - - - 

Ghi chú: Trong cùng m0t c0t, các sG có chl cái giGng nhau thì không khác nhau j m<c ý ngh�a α = 
0,05. CT1: B�o qu�n j nhi�t �0 12 ± 1oC; CT2: B�o qu�n j nhi�t �0 15 ± 1oC; CT3: B�o qu�n j nhi�t �0 18 
± 1oC; CT4: B�o qu�n j nhi�t �0 th+kng; HHKLTN: Hao h9t khGi l+Qng tA nhiên. 

Tt l� HHKLTN tEng d)n trong quá trình b�o 
qu�n và m<c �0 tEng tt l� thu>n vbi nhi�t �0 b�o 
qu�n j t
t c� các thki �i?m theo dõi. Sau 12 ngày, tt 
l� HHKLTN j các m~u tEng d)n theo nhi�t �0 b�o 

qu�n, trong �ó tt l� HHKLTN c;a 2 m~u b�o qu�n 
j CT1 và CT2 v~n có giá trC th
p nh
t, l)n l+Qt là 
0,16% và 0,28%. Ng+Qc l�i, 2 m~u �+Qc b�o qu�n j 
nhi�t �0 CT3 và CT4 có giá trC cao, l)n l+Qt là 5,12% 
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và 9,21%. Sau 30 ngày b�o qu�n, tt l� HHKLTN c;a 
m~u b�o qu�n j nhi�t �0 15 ± 1oC là 2,45%. 

 Trong quá trình b�o qu�n rau qu� nói chung 
và qu� chuGi nói riêng, ch
t l+Qng c�m quan c;a 

qu� sau khi b�o qu�n �óng góp r
t lbn vào giá trC 
th+�ng ph`m c;a s�n ph`m. Ch
t l+Qng c�m quan 
c;a qu� chuGi trong quá trình b�o qu�n �+Qc trình 
bày j b�ng 5. 

B�ng 5. �nh h+jng c;a nhi�t �0 �Fn ch
t l+Qng c�m quan c;a qu� chuGi tây trong quá trình b�o qu�n 
Thki gian 

Công th<c 
0 ngày 6 ngày 12 ngày 18 ngày 24 ngày 30 ngày 

CT1 

(12 ± 1oC) 

Qu� xanh, 
bóng và 

c<ng. ThCt 
qu� màu 

tr{ng 

Qu� xanh, bóng 
và c<ng. ThCt 

qu� màu tr{ng 
ngà 

Qu� v~n duy trì  
xanh, bóng và 
c<ng. ThCt qu� 
màu tr{ng ngà 

Qu� v~n duy 
trì  xanh, bóng 
và c<ng. ThCt 

qu� màu tr{ng 

Qu� xanh, 
c<ng, b{t 
�)u xu
t 

hi�n các vFt 
nâu. ThCt 
qu� màu 
tr{ng ngà 

Qu�  xanh, vI 
và cuGng �ou 

héo, m{t 
th+kng có th? 
nhìn rõ. Xu
t 

hi�n nhiou vFt 
nâu, thâm 

�en. Qu� còn 
c<ng. ThCt qu� 
có màu vàng 

nh�t 

CT2 

(15 ± 1oC) 

Qu� xanh, 
bóng và 

c<ng. ThCt 
qu� màu 

tr{ng 

Qu� xanh, bóng 
và c<ng. ThCt 

qu� màu tr{ng 
ngà 

Qu� v~n duy trì  
xanh, bóng và 
c<ng. ThCt qu� 
màu tr{ng ngà 

Qu� v~n duy 
trì  xanh, bóng 
và c<ng. ThCt 

qu� màu tr{ng 

Qu� xanh, 
c<ng, thCt 
qu� màu 
tr{ng ngà 

Qu� xanh, 
c<ng, thCt qu� 

màu tr{ng 
ngà, cuGng 

qu� không bC 
héo 

CT3 

(18 ± 1oC) 

Qu� xanh, 
bóng và 

c<ng. ThCt 
qu� màu 

tr{ng 

Qu� xanh, 
bóng và c<ng. 
ThCt qu� màu 

tr{ng ngà 

Qu� màu vàng 
xanh, bóng và 
c<ng. ThCt qu� 

màu vàng 
tr{ng 

Qu� chuy?n 
sang màu 

vàng t+�i, h�i 
mom. ThCt 

qu� có màu 
vàng tr{ng 

- -. 

CT4 

(nhi�t �0 
th+kng) 

Qu� xanh, 
bóng và 

c<ng. ThCt 
qu� màu 

tr{ng 

Qu� d)n 
chuy?n sang 
màu vàng, vài 
qu� �ã chuy?n 
qua màu vàng 
t+�i, qu� h)u 
nh+ v~n còn 

c<ng. ThCt qu� 
màu tr{ng ngà 

Qu� có màu 
vàng �>m, 

cùng các vFt 
nâu �en, m0t 
sG ít qu� có 

màu vàng xMn 
và thâm �en. 
Qu� r
t mom. 

ThCt qu� có 
màu vàng t+�i 

- - - 

B�ng 5 cho th
y, qu� chuGi tây khi �? j nhi�t 
�0 th+kng thì sª nhanh chín và thGi hIng h�n so 
vbi �+Qc b�o qu�n j nhi�t �0 th
p. Sau 24 ngày 
b�o qu�n, chM còn 2 m~u là CT1 và CT2 có ch
t 
l+Qng c�m quan không có sA khác nhau: Qu� 
xanh, c<ng, b{t �)u xu
t hi�n các vFt nâu �en nhI, 
thCt qu� màu tr{ng ngà. Tuy nhiên, sau 30 ngày b�o 

qu�n, m~u CT2 có qu� xanh, c<ng, thCt qu� màu 
tr{ng ngà, trong khi m~u CT1 có qu� xanh, vI và 
cuGng �ou héo, m{t th+kng có th? nhìn rõ, xu
t 
hi�n nhiou vFt nâu �en, vFt thâm �en, qu� còn 
c<ng, thCt qu� có màu vàng nh�t. TO kFt qu� trên, 
CT2 có ch
t l+Qng c�m quan tGt nh
t so vbi các 
m~u b�o qu�n còn l�i. 
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3.2.2. SA biFn �(i m0t sG thành ph)n hóa h@c c;a 
qu� chuGi trong quá trình b�o qu�n  

KFt qu� j b�ng 6 cho th
y, TSS c;a m~u �+Qc 
b�o qu�n j ng+|ng nhi�t �0 CT1 h)u nh+ không 
có sA thay �(i, m~u �+Qc b�o qu�n j CT2 có m<c 
biFn �(i r
t ít, ng+Qc l�i, m~u �+Qc b�o qu�n j 
CT3 và CT4 có m<c tEng khá cao. *iou này �+Qc 
gi�i thích, là do j nhi�t �0 th
p (CT1) trong thki 
gian dài �ã làm cho qu� bC t(n th+�ng l�nh nên �ã 
làm rGi lo�n quá trình trao �(i ch
t, trong �ó có h� 
enzyme phân gi�i tinh b0t thành �+kng nên TSS 
g)n nh+ không thay �(i trong thki gian b�o qu�n. 
Vbi ng+|ng nhi�t �0 b�o qu�n l�nh CT2, �ã h�n 

chF ho�t �0 c;a các h� enzym (nh+ h� enzym 
amylase, glucoamylase, pectinase, cellulase) nên 
quá trình thut phân tinh b0t thành �+kng, thut 
phân các hQp ch
t không hoà tan thành hoà tan 
v~n di�n ra nh+ng ch>m h�n, do �ó TSS v~n tEng 
d)n theo thki gian, nh+ng tGc �0 tEng ch>m. 
Ng+Qc l�i, j ng+|ng nhi�t �0 b�o qu�n cao là CT3 
và CT4 sª t�o �iou ki�n cho các h� enzym ho�t 
�0ng m�nh, tinh b0t chuy?n hóa nhanh sang 
�+kng, protopetic thut phân thành pectin hoà tan, 
thành ph)n xenlulo và hemixenlulo bC thut phân 
thành �+kng ��n (nh+ng không �áng k? so vbi 
phân gi�i tinh b0t), vì v>y TSS tEng nhanh.  

B�ng 6. SA biFn �(i TSS và hàm l+Qng tinh b0t c;a qu� chuGi tây trong quá trình b�o qu�n 

 
 
 
 

Ghi chú: Trong cùng m0t c0t, các sG có chl cái giGng nhau thì không khác nhau j m<c ý ngh�a α = 
0,05. CT1: B�o qu�n j nhi�t �0 12 ± 1oC; CT2: B�o qu�n j nhi�t �0 15 ± 1oC; CT3: B�o qu�n j nhi�t �0 18 
± 1oC; CT4: B�o qu�n j nhi�t �0 th+kng. 

KFt qu� c�ng cho th
y, hàm l+Qng tinh b0t có 
trong các m~u thí nghi�m �ou gi�m d)n theo thki 
gian b�o qu�n. Trong �ó, m~u b�o qu�n j ng+|ng 
nhi�t �0 CT1 h)u nh+ không có sA thay �(i và sau 
24 ngày b�o qu�n, hàm l+Qng tinh b0t còn l�i là 
18% (chM gi�m 2,7% so vbi nguyên li�u). Hàm l+Qng 
tinh b0t j m~u b�o qu�n CT1 có m<c biFn �(i th
p 
và sau 30 ngày gi�m 12,2% so v�i nguyên li�u. 
Ng+Qc l�i, hàm l+Qng tinh b0t còn l�i trong các 
m~u �+Qc b�o qu�n j CT3 và CT4 gi�m nhanh: 
Sau 12 ngày j m~u CT4 là 4,69%; CT3 sau 18 ngày 
là 8,78%. *iou này �+Qc gi�i thích, là do j nhi�t �0 

th
p (12 ± 1oC) trong thki gian dài �ã <c chF h� 
enzym amylase (α-amylase và β-amylase) th;y 
phân tinh b0t nên g)n nh+ �ã �ình chM quá trình 
chuy?n hoá tinh b0t thành �+kng, vì v>y hàm 
l+Qng tinh b0t g)n nh+ không thay �(i trong thki 
gian b�o qu�n. Vbi ng+|ng nhi�t �0 b�o qu�n l�nh 
CT2, chM h�n chF sA ho�t �0ng c;a h� enzym thut 
phân tinh b0t, nên quá trình thut phân tinh b0t 
thành �+kng v~n di�n ra nh+ng ch>m h�n, do �ó 
hàm l+Qng tinh b0t v~n gi�m theo thki gian, nh+ng 
tGc �0 gi�m ch>m. Ng+Qc l�i, j ng+|ng nhi�t �0 
b�o qu�n cao CT3 và CT4 sª t�o �iou ki�n cho 

ChM tiêu Công th<c 6 ngày 12 ngày 18 ngày 24 ngày 30 ngày 

CT1 3,50c 3,50c 3,55c 3,62b - 

CT2 3,53c 3,60c 3,72b 4,06a 4,58 

CT3 6,71b 12,28b 19,56a - - 

TSS 

(%) 

CT4 13,72a 20,08a - - - 

CT1 18,50a 18,50a 18,30a 18,00a - 

CT2 18,15a 18,00b 17,96b 17,45b 16,24 

CT3 16,72b 12,25c 8,78c - - 

Hàm l+Qng 
tinh b0t (%) 

 

CT4 8,53c 4,69d - - - 
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enzym ho�t �0ng m�nh, quá trình th;y phân tinh 
b0t di�n ra m�nh mª nên hàm l+Qng tinh b0t gi�m 
r
t nhanh, tt l� thu>n vbi nhi�t �0 b�o qu�n (�^c 
bi�t j m~u �Gi ch<ng). Nh+ v>y, có th? th
y, 
ng+|ng nhi�t �0 b�o qu�n 15 ± 1oC �ã h�n chF 
�+Qc sA biFn �(i hàm l+Qng tinh b0t, tO �ó h�n chF 
�+Qc quá trình già hoá và chín c;a qu� chuGi tây 
trong thki gian b�o qu�n sau thu ho�ch.  

KFt qu� trên cho th
y, nhi�t �0 b�o qu�n 
chuGi tây cao h�n nhi�t �0 b�o qu�n chuGi tiêu 
(12oC) trong kFt qu� nghiên c<u c;a Chu Doãn 
Thành (2006) [19], nh+ng phù hQp vbi kFt qu� 
nghiên c<u c;a S. H. Satyan và cs (1992) [18] vo 
sA nh�y c�m nhi�t �0 cao h�n c;a giGng chuGi tây 
so vbi m0t sG giGng chuGi khác trong quá trình 
b�o qu�n. 

4. K�T LU�N 

*ã xác �Cnh �+Qc các thông sG bao bì b�o 
qu�n thích hQp cho qu� chuGi tây là bao bì 
GreenMAP có �0 dày 30 µm và nhi�t �0 b�o qu�n 
thích hQp là 15 ± 1oC. Sau 30 ngày tKn trl, tt l� 
thGi hIng là 2,55%; hàm l+Qng tinh b0t 16,24% và 
TSS là 4,58%; tr�ng thái qu� xanh, c<ng, thCt qu� 
màu tr{ng ngà, cuGng qu� không bC héo. 

TÀI LI�U THAM KH�O 

1. Workman, D. (n.d.). Bananas Exports by 
Country. World’s Top Exports. https://www. 
worldstopexports.com/bananas-exports-country/. 
Ngày truy c>p 8/5/2025.   

2.   Singh, B., Singh, J.P., Kaur, A. & Singh, N. 
(2016). Bioactive compounds in banana and their 
associated health benefits. A review. Food 
Chemistry, 206, 1 - 1 1. doi: 10.1016/j.foodchem. 
2016.03.033. 

 

3.    Nieman, D. C., Gillitt, N. D., Henson, D. A., 
Sha, W., Shanely, R. A., Knab, A. M., Cialdella-
Kam, L. & Jin, F. (2012). Bananas as an energy 
source during exercise: A metabolomics approach. 
PLoS One, 7(5), e37479. doi: 10.1371/journal. 
pone.0037479.  

 

4.  Morton, J. F. (1987). Fruits of warm 
climates. University of Miami, Coral Gables, 
Florida, USA. 

5.   Kays, S. J. & Paull, R. E. (2004). 
Postharvest biology and technology of fruits, 
vegetables and flowers. Wiley-Blackwell. 

6. Choi, J. N., Lim, J. H., Kim, M. S., Jang, J. J. 
& Jang, S. M. (2006). Effect of storage 
temperature on the quality and chilling injury of 
bananas. Journal of the Korean Society for 
Horticultural Science, 47(5), 785 - 790. 

7. Wang, C. Y. (1990). Chilling injury of 
horticultural crops. CRC press.  

8.  Thompson, A. K., Dhatt, S. S. & Singh, P. K. 
(2006). The commercial storage of fruits, 
vegetables and florist and nursery stocks. USDA 
Agricultural Handbook. Number 66. 

9. Zagory, D. & Kader, A. A. (1988). Modified 
atmosphere packaging of fresh produce. Food 
Technology, 42(9), 70 - 77. 

10. Tiêu chu`n QuGc gia TCVN 9017:2011. 
Qu� t+�i - Ph+�ng pháp l
y m~u trên v+kn s�n 
xu
t.  

11. Tiêu chu`n QuGc gia TCVN 7771:2007 
(ISO 2173:2003). S�n ph`m rau, qu� - Xác �Cnh 
ch
t r{n hòa tan - Ph+�ng pháp khúc x�.  

12. Tiêu chu`n QuGc gia TCVN 3215:1979. 
S�n ph`m thAc ph`m - Phân tích c�m quan - 
Ph+�ng pháp cho �i?m.  

13. Victor Rodov, Ron Porat, Amit Sabag, 
Bettina Kochanek and Haya Friedman (2022). 
Microperforated compostable packaging extends 
shelf life of etylen-treated banana fruit. 
Foods, 11(8), 1086 - 1097. 

14. Kader, A. A. (2002). Postharvest 
technology of horticultural crops. University of 
California, Agriculture and Natural Resources.  

15. Beaudry, R. M. (2000). Responses of 
horticultural commodities to low oxygen: Limits to 
the expanded use of modified atmosphere 
packaging. HortTechnology, 10(3): 491 - 500.  

16. Yahia, E. (2011). Modified atmosphere 
and controlled atmosphere storage for fruits and 
vegetables. CRC Press.  

17. Nguy�n *<c H�nh, Hoàng ThC L� Hpng, 
Nguy�n ThC Thu H+kng, Hoàng ThC TuyFt Mai. 
(2020). Nghiên c<u bi�n pháp chGng thGi hIng và 
h
p th9 etylen trong bao gói v>n chuy?n, b�o 



KHOA H�C & CÔNG NGH�  

                                                                                 

N«ng nghiÖp vµ M¤I TR¦êNG - TH¸NG 8/2025 123 

qu�n chuGi tiêu hKng. T�p chí Nông nghi�p và 
Phát tri?n nông thôn, 3, 180 - 187.  

18. S. H. Satyan, K. J. Scott, D. J. Best (1992). 
Effects of storage temperature and modified 
atmospheres on cooking bananas grown in New 

South Wales. Tropical Agriculture, 69(3), 263 - 
267. 

19. Chu Doãn Thành (2006). Báo cáo t(ng 
kFt khoa h@c kr thu>t �o tài Nghiên c<u hoàn 
thi�n công ngh� b�o qu�n và chF biFn chuGi, 
mEng. B0 Nông nghi�p và Phát tri?n nông thôn.  

THE EFFECTS OF TEMPERATURES AND PACKAGING ON THE STORABILITY 
OF BANANA VARIETY GL3-2 

Nguyen Duc Hanh1, Hoang Thi Le Hang1, Nguyen Hoang Viet1,  

Hoang Lam Tung1, Hoang Thi Tuyet Mai1, Nguyen Huu Duc Thinh2 

1 Fruit and Vegetable Research Institute 
2 Vietnam National University of Agriculture 

Abstract 
This study was conducted to evaluate the effects of temperatures in storage (12 ± 1˚C, 15 ± 1˚C, 
20 ± 1˚C) and different packaging materials (wrapping LDPE with two thickness levels of 30 and 
40 µm, wrapping GreenMAP with two thickness levels of 30 and 40 µm, and no packaging) on the 
quality and storability of fruits of the banana variety GL3-2 after harvest. The indicators including 
weight loss, total soluble solids content (TSS), fruit rot rate, respiration rate and ethylene were 
monitored throughout the storage time. The results show that storage at low temperatures 15 ± 
1˚C and using the wrapping material (GreenMAP) had considerable effects on slowing the 
ripening process down, lowering weight loss and extending the storage time of banana fruits. 
With using the wrapping GreenMAP having thickness of 30 µm and the storage temperature of 
15 ± 1oC, after 30 days in storage, the fruit rot rate was 2.55%; the natural weight loss was 2.45%; 
the starch content was 16.24% and the TSS was 4.58%; the fruits remained green and firm with 
ivory-white flesh and the fruit petiole remained unwilted. 
Keywords: Banana GL3-2, post-harvest storage, temperature, wrapping LDPE, wrapping 
GreenMAP. 
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TÓM T>T 
H+t thanh long ru?t @A giàu các hBp chCt có ho+t tính sinh h�c và là lo+i h+t tiGm nHng @I phát 
triIn sJn ph&m mKi, rau m,m trLng tM h+t thanh long. Nghiên cNu @3Bc th$c hi#n nhOm mPc 
@ích xác @�nh Jnh h3Rng cSa các ph3-ng pháp xT lý tr3Kc nJy m,m (7 ph3-ng pháp) và th4i gian 
S (0 - 8 gi4) @�n nHng suCt và chCt l3Bng rau m,m @3Bc trLng tM h+t thanh long ru?t @A. ChCt 
l3Bng cSa rau m,m @3Bc @ánh giá thông qua các ch[ tiêu hàm l3Bng chCt khô hòa tan, các hBp 
chCt có ho+t tính sinh h�c: Polyphenol t^ng s_, vitamin E và C, khJ nHng lo+i g_c t$ do DPPH. 
K�t quJ nghiên cNu cho thCy, quá trình xT lý tr3Kc nJy m,m và th4i gian S Jnh h3Rng @�n nHng 
suCt cang nh3 hàm l3Bng các hBp chCt có ho+t tính sinh h�c trong rau m,m. H+t @3Bc xT lý bOng 
ph3-ng pháp sCy R nhi#t @? 37˚C trong 2 gi4 và S trong th4i gian 2 gi4 tr3Kc khi nJy m,m có 
nHng suCt cao (400,67%); @Lng th4i hàm l3Bng polyphenol, vitamin E trong rau m,m l,n l3Bt là 
9,10 mgGAE/g và 2.605 mg/100 g; khJ nHng lo+i g_c t$ do DPPH @+t 102,21 µM Trolox/g. K�t 
quJ nghiên cNu cho thCy, rau m,m trLng tM h+t thanh long là sJn ph&m mKi, có nhiGu tiGm nHng 
góp ph,n phát triIn nông nghi#p bGn vnng và kinh t� tu,n hoàn, t1n dPng hi#u quJ phP ph&m h+t 
thanh long, @I t+o ra lo+i rau m,m có giá tr� dinh d3ong cao.  

TM khóa: H+t thanh long ru?t @A, rau m,m, xT lý tr3Kc nJy m,m, th4i gian S. 
 

1. ��T V�N �
 

Cây thanh long @3Bc trLng ph^ bi�n R Vi#t 
Nam. Trong quJ thanh long ph,n th�t quJ chi�m 
khoJng 66,2 - 67,4%, ph,n vA chi�m khoJng 24,5 - 
25,2% và h+t chi�m khoJng 7,9 - 8,6% [1]. Bên c+nh 
l3Bng puree sT dPng trong quá trình ch� bi�n các 
sJn ph&m nh3 n3Kc ép, n3Kc u_ng lên men,… m?t 
l3Bng lKn các thành ph,n phP ph&m là vA và h+t sv 
thJi ra. Do v1y, nhnng phP ph&m này n�u @3Bc xT 
lý và t1n dPng sv góp ph,n làm giJm ô nhiwm môi 
tr34ng @Lng th4i làm tHng giá tr� kinh t� cho quJ 
thanh long. H+t thanh long tuy có kích th3Kc nhA 
nh3ng giá tr� dinh d3ong l+i rCt cao [2]. K�t quJ 
nghiên cNu cSa Chemah và cs (2010) [3] cho thCy, 
trong h+t thanh long ru?t @A có chNa 26,3% 
protein, 22,8% d,u, 6,1% tro, 44,8% carbohydrate. 

Ngoài các thành ph,n dinh d3ong @a l3Bng, h+t 
thanh long còn chNa các hBp chCt có ho+t tính sinh 
h�c quý @_i vKi sNc khAe con ng34i, có thI kI @�n 
nh3: ChCt x-, các chCt ch_ng oxy hóa, các axit béo 
không no, vitamin E. Tuy nhiên, các nghiên cNu 
trên h+t thanh long hi#n nay t1p trung chS y�u vào 
vi#c trích ly d,u [4, 5]. Trong nghiên cNu này, h+t 
thanh long @3Bc h3Kng @�n m?t Nng dPng mKi là 
sJn xuCt rau m,m, lo+i th$c ph&m giàu dinh d3ong 
và dw trLng, mR ra h3Kng ti�p c1n mKi trong vi#c 
t1n dPng phP ph� ph&m, nhOm gia tHng chuxi giá 
tr� thanh long, góp ph,n phát triIn nGn nông 
nghi#p bGn vnng và kinh t� tu,n hoàn. 

Rau m,m là lo+i rau @3Bc thu ho+ch sau khi 
h+t nJy m,m tM 4 - 10 ngày, tùy thu?c vào lo+i rau 
[6]. Quá trình nJy m,m làm tHng hàm l3Bng dinh 
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d3ong vì v1y rau m,m @3Bc xem nh3 là nguLn 
cung cCp protein, vitamin nhóm B, C, E, enzyme, 
các axit amin, khoáng chCt và m?t s_ chCt ch_ng 
oxy hóa quan tr�ng nh3: Phenol, glucosinolate [7, 
8, 9]. NJy m,m là m?t k0 thu1t xT lý sinh h�c @3Bc 
ngành công nghi#p th$c ph&m sT dPng @I tHng 
c34ng chCt dinh d3ong trong h+t nga c_c, h+t có 
d,u, cây h� @1u và h+t rau [10, 11]. Các sJn ph&m 
rau m,m hi#n nay @Gu t1p trung sJn xuCt tM các 
lo+i cây h� @1u, rau quJ (cJi b|p, bông cJi xanh...) 
[9, 12]. Theo Choudhury và Karmakar (2020) [13], 
quá trình nJy m,m trJi qua ba giai @o+n, cP thI là 
giai @o+n hCp thP h+t, giai @o+n ho+t hóa và giai 
@o+n nJy m,m. Trong giai @o+n @,u, h+t c,n @3Bc 
phá vo miên tr+ng @I có thI nJy m,m. Theo 
Bewley (1997) [14], miên tr+ng là hi#n t3Bng h+t 
còn s_ng mà không nJy m,m ho~c nJy m,m ch1m 
ngay cJ khi @3Bc t+o @iGu ki#n thu1n lBi @I phát 
triIn. Mxi lo+i h+t sv có @~c tính miên tr+ng khác 
nhau, do @ó c,n phJi có ph3-ng pháp xT lý thích 
hBp. Polyphenol, carotenoid, axit ascorbic và 
tocopherol là chCt ch_ng oxy hóa bJo v# các thành 
ph,n t� bào cây con khAi b� t^n th3-ng oxy hóa 
[15]. Cho @�n nay ch3a có nghiên cNu vG giá tr� 
dinh d3ong cang nh3 thành ph,n các hBp chCt có 
ho+t tính sinh h�c nh3 phenolic t^ng (TPC), khJ 
nHng kháng oxy hóa (DPPH), vitamin C, E trong 
rau m,m trLng tM h+t thanh long. Nghiên cNu này 
@3Bc th$c hi#n b3Kc @,u xác @�nh Jnh h3Rng cSa 
các ph3-ng pháp xT lý tr3Kc nJy m,m và th4i gian 
S @�n t[ l# nJy m,m (nHng suCt) và thành ph,n các 
hBp chCt có ho+t tính sinh h�c trong rau m,m. 

2. V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. V1t li#u nghiên cNu 

H+t thanh long ru?t @A (Hylocereus 
polyrhizus) còn l�n bã th�t quJ @3Bc thu gom tM 
các nhà máy ch� bi�n n3Kc ép R @Lng bOng sông 
CTu Long và v1n chuyIn vG phòng thí nghi#m, sau 
@ó @3Bc chà và rTa qua n3Kc @I thu @3Bc h+t s+ch. 
H+t @3Bc sCy l+nh R nhi#t @? 25 - 28oC @�n @? &m 
trong khoJng 8 - 10% và bJo quJn R nhi#t @? 4oC sT 
dPng trong nghiên cNu. Ch� ph&m sinh h�c 

HTMAXigest 2S nLng @? 5% (thành ph,n gLm: 
Hxn hBp enzyme hemicellulase, cellulase, 
pectinase; lBi khu&n Bacillus subtilis 1 × 108 

CFU/g) (sJn ph&m cSa Công ty TNHH DV*T & 
XTTM H3ng Th�nh, Vi#t Nam). 

2.2. B_ trí thí nghi#m 

2.2.1. KhJo sát Jnh h3Rng cSa các ph3-ng 
pháp xT lý tr3Kc nJy m,m @�n chCt l3Bng và nHng 
suCt rau m,m 

Các nghi#m thNc @3Bc thi�t k� d$a trên vi#c 
tham khJo các ph3-ng pháp phá vo tính miên 
tr+ng @3Bc @G c1p bRi Willan (1987) [16], @Lng 
th4i cHn cN vào các k�t quJ cSa thí nghi#m thHm 
dò @I @3a ra các ch� @? xT lý phù hBp. 

Cân chính xác 50 g h+t thanh long cho vào c_c 
thSy tinh. Các m�u @3Bc xT lý vKi các @iGu ki#n 
bao gLm: *_i chNng (A0); sCy R 37oC, 2 gi4 (A1); 
ngâm R nhi#t @? phòng 30 phút, sCy R 37oC, 2 gi4 
(A2); ngâm n3Kc Cm 37oC, 2 gi4 (A3); ngâm n3Kc 
mát 5 - 7oC, 12 gi4 (A4); ngâm dung d�ch HCl 0,1M, 
4 gi4 (A5); ngâm ch� ph&m sinh h�c, 4 gi4 (A6). 
Thí nghi#m @3Bc l~p l+i 3 l,n, k�t quJ thí nghi#m 
tr3Kc sT dPng làm c- sR cho thí nghi#m ti�p theo. 
Quá trình nJy m,m @3Bc th$c hi#n R nhi#t @? môi 
tr34ng (28 - 30oC), @3Bc @o bOng nhi#t k� @i#n tT 
Hanna HI98509 (Romania) sai s_ không quá 1oC, 
@? &m t3-ng @_i 95%. Sau 10 ngày tM khi gieo, rau 
m,m thanh long @3Bc thu ho+ch, xác @�nh nHng 
suCt và phân tích các ch[ tiêu chCt l3Bng gLm: 
Hàm l3Bng chCt khô hòa tan, polyphenol t^ng s_ 
(TPC), vitamin C và E, khJ nHng lo+i g_c t$ do 
DPPH. 

2.2.2. KhJo sát Jnh h3Rng cSa th4i gian S h+t 
@�n chCt l3Bng và nHng suCt rau m,m 

H+t thanh long @3Bc xT lý tr3Kc nJy m,m vKi 
ph3-ng pháp thích hBp tM k�t quJ R n?i dung 2.2.1, 
S R nhi#t @? 37oC vKi các mNc th4i gian: 0, 2, 4, 6, 8 
gi4 tr3Kc khi gieo vào giá thI cho nJy m,m. Các 
công @o+n ti�p theo và ch[ tiêu phân tích @3Bc 
th$c hi#n t3-ng t$ nh3 n?i dung 2.2.1. 
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2.3. Ph3-ng pháp phân tích 

NHng suCt @3Bc tính bOng công thNc: 
 1

0

m
100

m
× . Trong @ó: m1 là kh_i l3Bng rau m,m 

thu @3Bc (g), m0 là kh_i l3Bng h+t ban @,u (g). 
Hàm l3Bng polyphenol t^ng s_ (TPC) @3Bc xác 
@�nh d$a trên phJn Nng khT cSa thu_c thT Folin-
Ciocalteu hCp thP ánh sáng c$c @+i R b3Kc sóng 
765 nm [17]; khJ nHng lo+i g_c t$ do DPPH @3Bc 
xác @�nh bOng phJn Nng ti�p xúc vKi các chCt 
ch_ng oxy hóa nh3 hBp chCt phenol, 2,2-diphenyl-
1-1picrylhydrazyl (DPPH) sv nh1n hydro và b� khT 
làm chuyIn màu dung d�ch tM màu tím sang màu 
vàng sáng và @3Bc @o quang ph^ R b3Kc sóng 517 
nm [18]; hàm l3Bng vitamin E @3Bc xác @�nh d$a 
trên phJn Nng t+o màu cSa vitamin E vKi thu_c  
thT gLm FeCl3 và 2,2 dipyridin (ho~c 
ophenantrolin), vitamin E sv khT Fe3+ thành Fe2+ và 
Fe2+ phJn Nng vKi 2,2-dipyridin (ho~c 
ophenantrolin), t+o m?t hBp chCt màu @A hCp thP 
c$c @+i R b3Kc sóng 520 nm [19]. Hàm l3Bng 
vitamin C @3Bc xác @�nh bOng ph3-ng pháp chu&n 
@? iod [20]. Hàm l3Bng chCt khô @3Bc xác @�nh 
bOng chi�t quang k� c,m tay ATAGO (Nh1t BJn). 

2.4. Ph3-ng pháp xT lý s_ li#u 

S_ li#u @3Bc xT lý th_ng kê thông qua phân 
tích ph3-ng sai ANOVA bOng ch3-ng trình 
Statgraphics Centurion 19.5.01 và Design Expert 
12.0.3. S$ khác bi#t ý ngh�a gina các nghi#m thNc 
@3Bc @ánh giá thông qua LSD (Least Significant 
Difference). Vv @L th� bOng ph,n mGm Microsoft 
Excel 2013. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. �nh h3Rng cSa ph3-ng pháp xT lý tr3Kc 
nJy m,m @�n nHng suCt và chCt l3Bng rau m,m 
thanh long 

K�t quJ R @L th� hình 1 cho thCy, các ph3-ng 
pháp xT lý tr3Kc nJy m,m khác nhau có Jnh 
h3Rng @�n hàm l3Bng các hBp chCt có ho+t tính 
sinh h�c trong rau m,m trLng tM h+t thanh long 

ru?t @A. CP thI, hàm l3Bng vitamin E trong m�u 
rau m,m thu nh1n tM ph3-ng pháp sCy R 37oC 
trong 2 gi4 (A1) và ph3-ng pháp ngâm trong n3Kc 
R nhi#t @? 5 - 7oC, 12 gi4 (A4) l,n l3Bt là 4.189 và 
4.069 mg/100 g, cao h-n và khác bi#t có ý ngh�a 
th_ng kê so vKi m�u @_i chNng (A0) và các ph3-ng 
pháp ngâm n3Kc Cm 37oC, 2 gi4 (A3), ngâm dung 
d�ch HCl 0,1M, 4 gi4 (A5) và ngâm ch� ph&m sinh 
h�c, 4 gi4 (A6) (p < 0,05). K�t quJ R hình 1 cang 
cho thCy, hàm l3Bng vitamin C trong m�u rau 
m,m thu nh1n tM ph3-ng pháp sCy R nhi#t @? 37oC 
trong 2 gi4 (A1) và m�u ngâm ch� ph&m sinh h�c, 
4 gi4 (A6) cao, khác bi#t có ý ngh�a th_ng kê (p < 
0,05) so vKi các ph3-ng pháp xT lý còn l+i. Quá 
trình sCy và các thành ph,n có trong ch� ph&m 
sinh h�c, @~c bi#t là các enzyme, có thI là tác nhân 
kích thích quá trình sinh t^ng hBp là nguyên nhân 
d�n @�n hàm l3Bng vitamin C trong rau m,m cao. 
K�t quJ nghiên cNu cSa Liu và cs (2019) [21] cho 
thCy, các tác nhân gây kích thích sinh h�c 
(enzyme) và tác nhân phi sinh h�c nh3 nhi#t @? 
giúp rau m,m tHng tích tP các hBp chCt có ho+t 
tính sinh h�c nh3 vitamin C. Ng3Bc l+i, ph3-ng 
pháp xT lý ngâm dung d�ch HCl 0,1M, 4 gi4 làm 
giJm @áng kI hàm l3Bng vitamin C, nguyên nhân 
có thI làm cho m,m b� t^n th3-ng do môi tr34ng 
axit nên Jnh h3Rng @�n quá trình sinh t^ng hBp 
vitamin C.  

Quá trình xT lý tr3Kc nJy m,m cang giúp thúc 
@&y quá trình nJy m,m, phân hSy và sT dPng chCt 
khô hòa tan trong h+t @I phát triIn các t� bào và 
mô cSa cây. M�u không xT lý (@_i chNng) có hàm 
l3Bng chCt khô trong h+t cao có thI là do quá trình 
nJy m,m diwn ra ch1m h-n. Ph3-ng pháp ngâm 
n3Kc Cm 37oC, 2 gi4 (A3) có xu h3Kng làm giJm 
hàm l3Bng chCt khô hòa tan. Nguyên nhân có thI 
do ph3-ng pháp này giúp kích thích các enzyme 
thSy phân R giai @o+n nJy m,m sKm, @Lng th4i 
cang làm thCt thoát chCt khô hòa tan thông qua 
quá trình th&m thCu. Hàm l3Bng chCt khô tan R các 
m�u xT lý còn l+i khác bi#t không có ý ngh�a 
th_ng kê (p > 0,05). 
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Hình 1. �nh h3Rng cSa ph3-ng pháp xT lý tr3Kc nJy m,m @�n hàm l3Bng vitamin E, vitamin C  

và chCt khô hòa tan cSa rau m,m thanh long 
Ghi chú: A0: *_i chNng; A1:  SCy R 37oC, 2 gi4; A2:  Ngâm R nhi#t @? phòng (28 - 30oC) 30 phút, sCy R 

37oC, 2 gi4; A3: Ngâm n3Kc Cm 37oC, 2 gi4; A4: Ngâm n3Kc mát 5 - 7oC, 12 gi4; A5: Ngâm dung d�ch HCl 
0,1 M, 4 gi4; A6: Ngâm ch� ph&m sinh h�c, 4 gi4. Các chn cái khác nhau trong cùng m?t ch[ tiêu biIu th� 
s$ khác bi#t có ý ngh�a th_ng kê R mNc ý ngh�a 5%. 

BJng 1. �nh h3Rng cSa ph3-ng pháp xT lý tr3Kc nJy m,m @�n hàm l3Bng TPC  
và khJ nHng vô ho+t g_c t$ do DPPH cSa rau m,m thanh long 

Ph3-ng pháp xT lý tr3Kc nJy m,m TPC 
(mg GAE/g) 

DPPH 
(µM Trolox/g) 

A0: *_i chNng 12,35 ± 3,12abc 206,32 ± 8,19bc 
A1: SCy R 37oC trong 2 gi4 15,73 ± 1,85d 239,37 ± 19,02c 
A2: Ngâm R nhi#t @? phòng 30 phút, sCy R 37oC trong 2 gi4 13,44 ± 1,80bcd 192,18 ± 29,67b 
A3: Ngâm n3Kc Cm 37oC trong 2 gi4 10,85 ± 1,13ab 170,71 ± 31,19ab 
A4: Ngâm n3Kc mát 5 - 7oC trong 12 gi4 11,59 ± 1,83ab 176,69 ± 16,93ab 
A5: Ngâm dung d�ch HCl 0,1M trong 4 gi4 9,70 ± 0,77a 152,80 ± 7,20a 
A6: Ngâm ch� ph&m sinh h�c trong 4 gi4 14,94 ± 1,90cd 208,29 ± 28,60bc 
Ghi chú: Giá tr� trung bình trong cùng m?t c?t có các chn cái khác nhau biIu th� s$ khác bi#t có ý 

ngh�a th_ng kê R mNc ý ngh�a 5%. 
Rau m,m @3Bc thu ho+ch tM h+t thanh long 

@3Bc xT lý tr3Kc nJy m,m bOng ph3-ng pháp sCy 
R 37oC trong 2 gi4 (A1), cho hàm l3Bng TPC cao 
nhCt (15,73 mgGAE/g), khác bi#t có ý ngh�a th_ng 
kê so vKi @_i vKi m�u @_i chNng và các ph3-ng 
pháp xT lý khác: Ngâm n3Kc Cm 37oC, 2 gi4 (A3); 
ngâm n3Kc mát 5 - 7oC, 12 gi4 (A4) và ngâm dung 
d�ch HCl 0,1 M, 4 gi4 (A5). *iGu này cho thCy, quá 
trình sCy có thI kích thích s$ t^ng hBp ho~c bJo 
tLn các hBp chCt phenolic. Quá trình nJy m,m 
tHng khi nhi#t @? tHng nh3ng n�u nhi#t @? quá cao 
có thI d�n @�n làm hAng màng t� bào [9, 22]. 
Th$c v1t sJn xuCt và tích lay nhiGu anthocyanin, 

flavonoid, flavanol và phenolic h-n khi b� cHng 
th�ng do nhi#t @?, khi @ó các chCt chuyIn hóa này 
giúp bJo v# t� bào th$c v1t khAi m�i t^n th3-ng do 
tác @?ng nhi#t gây ra [23]. Ch� ph&m sinh h�c có 
thI @óng vai trò trong vi#c giJi phóng ho~c chuyIn 
hóa các hBp chCt phenolic. S$ k�t hBp các enzyme 
hemicellulase, cellulase, pectinase giúp phá vo liên 
k�t phenolic vKi màng t� bào tM @ó làm gia tHng 
hàm l3Bng polyphenol [24]. *Lng th4i, lBi khu&n 
Bacillus subtilis giúp gia tHng l3Bng enzyme 
cellulase, pectinase, hemicellulase tM @ó góp ph,n 
gia tHng hàm l3Bng polyphenol [24, 25]. Trong khi 
ph3-ng pháp ngâm HCl cho hàm l3Bng TPC thCp 
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nhCt, có thI do s$ phá hSy ho~c Nc ch� t^ng hBp 
phenolic bRi axit ho~c môi tr34ng axit có thI làm 
t^n th3-ng m,m, Jnh h3Rng xCu @�n khJ nHng 
phát triIn cSa cây con. Quá trình xT lý bOng axit 
không phù hBp có thI phá hSy cJ vA ngoài cang 
nh3 ph,n n?i nha cSa h+t tM @ó làm Jnh h3Rng 
@�n quá trình nJy m,m cang nh3 hàm l3Bng 
phenolic t+o thành [26]. 

BJng 2. K�t quJ phân tích t3-ng quan gina hàm 
l3Bng TPC, vitamin C, vitamin E và khJ nHng vô 

ho+t g_c t$ do DPPH 

 TPC 
Vitamin 

E 
Vitamin 

C 
DPPH 

TPC  0,5444* 0,8624*** 0,8898*** 
Vit. E 0,5444*  0,5106* 0,5852** 
Vit. C 0,8624*** 0,5106*  0,8478*** 
DPPH 0,8898*** 0,5852** 0,8478***  

Ghi chú: *: 0,01 < p < 0,05, **: 0,001 < p < 0,01, 
***: p < 0,001.  

KhJ nHng lo+i g_c t$ do DPPH có xu h3Kng 
bi�n @^i t3-ng @Lng vKi hàm l3Bng polyphenol 
t^ng s_, vitamin C và E. Tuy nhiên, trong mxi loài 
thì các thành ph,n khác nhau có mNc @? @óng góp 
vào khJ nHng ch_ng oxy hóa khác nhau [27]. K�t 
quJ R bJng 2 cho thCy, cJ ba thành ph,n 
polyphenol, vitamin C và E @Gu có tham gia vào 
khJ nHng lo+i g_c t$ do DPPH. Trong @ó, vitamin 
C và polyphenol là hai thành ph,n có Jnh h3Rng 
lKn h-n so vKi vitamin E, thI hi#n qua h# s_ t3-ng 
quan Pearson (r) gina khJ nHng lo+i g_c t$ do 
DPPH và hàm l3Bng vitamin C, TPC và vitamin E 
l,n l3Bt là: 0,8478; 0,8898; 0,5852. Vitamin C và E 
@ã @3Bc chNng minh là các hBp chCt có khJ nHng 
ch_ng oxy hóa m+nh. K�t quJ nghiên cNu cSa 
Andés và cs (2023) [28] và Brboric và cs (2023) 
[29] cho thCy, không phJi tCt cJ các hBp chCt 
polyphenol @Gu có tác dPng ch_ng oxy hóa, tác 
dPng này phP thu?c vào cCu trúc cSa polyphenol 
cang nh3 thành ph,n cSa th$c ph&m. Ngoài ra, 
ph3-ng pháp thT khác nhau cang sv cho các k�t 
quJ khác nhau [30]. Thu_c thT DPPH chNa g_c 
nit- ^n @�nh t3-ng tác vKi các g_c peroxid liên 
quan @�n quá trình peroxid hóa chCt béo do @ó 
khJ nHng phJn Nng cSa DPPH b� giKi h+n R ph,n 
3a béo [31]. K�t quJ này cho thCy, thành ph,n 

polyphenol trong rau m,m thanh long cang có khJ 
nHng ch_ng oxy hóa m+nh.  

K�t quJ R hình 2 cho thCy, nHng suCt rau m,m 
thu @3Bc R m�u xT lý ngâm dung d�ch HCl 0,1 M, 
4 gi4 thCp nhCt (197,37%) khác bi#t có ý ngh�a 
th_ng kê (p < 0,05) so vKi các m�u còn l+i, nHng 
suCt dao @?ng trong khoJng 313 - 374%, nguyên 
nhân có thI do vi#c ngâm axit Jnh h3Rng @�n sNc 
s_ng cSa m,m. K�t quJ nghiên cNu cSa Mandic và 
cs (2023) trên ngô cho thCy, n�u pH môi tr34ng 
thCp h-n 5 có Jnh h3Rng tiêu c$c @�n s$ phát triIn 
cSa m,m ngô, làm giJm nHng suCt nJy m,m, chiGu 
dài rw [32]. 

 
Hình 2. �nh h3Rng cSa ph3-ng pháp xT lý tr3Kc 

nJy m,m @�n nHng suCt rau m,m 

Ghi chú: A0: *_i chNng; A1: SCy R 37oC, 2 gi4; A2: 
Ngâm R nhi#t @? phòng (28 - 30oC) 30 phút, sCy R 
37oC, 2 gi4; A3: Ngâm n3Kc Cm 37oC, 2 gi4; A4: 
Ngâm n3Kc mát 5 - 7oC, 12 gi4; A5: Ngâm dung 
d�ch HCl 0,1M, 4 gi4; A6: Ngâm ch� ph&m sinh 
h�c, 4 gi4. Các chn cái khác nhau biIu th� s$ khác 
bi#t có ý ngh�a th_ng kê R mNc ý ngh�a 5%. 

TM các k�t quJ trên cho thCy, xT lý h+t thanh 
long tr3Kc nJy m,m bOng ph3-ng pháp sCy R nhi#t 
@? 37˚C trong 2 gi4 (A1) có nhiGu 3u @iIm không 
nhnng @_i vKi chCt l3Bng mà còn giúp tHng nHng 
suCt rau nên @3Bc l$a ch�n l$a @I th$c hi#n thí 
nghi#m ti�p theo. 

3.2. �nh h3Rng cSa th4i gian S @�n nHng suCt 
và chCt l3Bng rau m,m thanh long 

K�t quJ R bJng 3 cho thCy, hàm l3Bng vitamin 
C trong rau m,m giJm khi th4i gian S h+t dài, 
trong @ó m�u S 6 gi4 có hàm l3Bng vitamin C thCp 
nhCt (175,00 mg/100 g), khác bi#t có ý ngh�a 
th_ng kê (p < 0,05) so vKi m�u @_i chNng và m�u S 
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2 gi4. K�t quJ này t3-ng @Lng vKi k�t quJ nghiên 
cNu cSa Riddoch và cs (1998) [33]. M�u không S 
có quá trình nJy m,m diwn ra ch1m h-n nên trong 
cùng th4i gian nJy m,m thì hàm l3Bng vitamin C 
còn gin l+i nhiGu h-n, trong khi các m�u h+t xT lý 
S giúp quá trình nJy m,m diwn ra nhanh d�n @�n 
vitamin C suy giJm nhiGu h-n. T3-ng t$, h+t xT lý 
S 6 gi4 cho k�t quJ hàm l3Bng vitamin E và chCt 
khô hòa tan trong rau m,m thCp nhCt, l,n l3Bt là 
1.678 mg/100 g và 27,56oBrix. *iGu này có thI 
@3Bc giJi thích, do quá trình S thúc @&y các ho+t 
@?ng nJy m,m, @~c bi#t là các enzyme phân giJi 
các hBp chCt dinh d3ong d$ trn thành các thành 
ph,n @-n giJn h-n làm cho chCt khô hòa tan tHng 
lên @áng kI R giai @o+n @,u. Theo Zhao và cs 
(2018) [34] thì hàm l3Bng @34ng có liên quan ch~t 
chv @�n mNc @? nJy m,m cSa h+t và tinh b?t là 
nguLn cung cCp nHng l3Bng chS y�u. H+t có nhiGu 

d,u thì t[ l# tinh b?t b� phân giJi cao h-n R h+t 
nhiGu tinh b?t, có thI lên @�n g,n 90% khi b3Kc 
vào giai @o+n nJy m,m m+nh nhCt. Tuy nhiên @�n 
giai @o+n m,m cây phát triIn, chúng l+i sT dPng 
các chCt khô hòa tan @I sJn sinh nHng l3Bng thông 
qua quá trình hô hCp cang nh3 sJn sinh các cCu 
trúc mKi cSa cây m,m, k�t quJ làm l3Bng chCt khô 
hòa tan giJm @i rõ r#t R giai @o+n sau cSa quá trình 
nJy m,m. Quá trình S giúp cây hCp thP n3Kc dw 
dàng h-n R giai @o+n @,u nên thúc @&y quá trình 
nJy m,m diwn ra nhanh h-n cho nên th4i gian S 
càng dài thì hàm l3Bng chCt khô hòa tan càng 
giJm vì @ã @3Bc cây sT dPng. K�t quJ này cang 
phù hBp vKi k�t quJ nghiên cNu cSa Palmiano và 
Juliano (1972) [35] trên h+t lúa nJy m,m cho thCy, 
hàm l3Bng @34ng t$ do @+t @[nh sau 7 ngày nJy 
m,m, hàm l3Bng protein hòa tan @+t @[nh 6 ngày 
sau nJy m,m sau @ó b|t @,u giJm d,n. 

BJng 3. �nh h3Rng cSa th4i gian S @�n hàm l3Bng vitamin E, vitamin C,  
chCt khô hòa tan cSa rau m,m thanh long 

Th4i gian S 
(gi4) 

Vitamin E 
(mg/kg) 

Vitamin C 
(mg/100 g) 

ChCt khô hòa tan 
(oBrix) 

0 2.518 ± 253b 220,67 ± 14,43c 35,56 ± 3,00b 

2 2.605 ± 373b 210,67 ± 7,02bc 36,23 ± 5,08b 

4 2.337 ± 416b 178,00 ± 34,70ab 30,75 ± 3,28ab 

6 1.678 ± 254a 175,00 ± 12,17a 27,58 ± 0,16a 

8 2.422 ± 211b 191,33 ± 8,09abc 27,56 ± 2,21a 
Ghi chú: Giá tr� trung bình trong cùng m?t c?t có các chn cái khác nhau biIu th� s$ khác bi#t có ý 

ngh�a th_ng kê R mNc ý ngh�a 5%. 
K�t quJ R hình 3 cho thCy, hàm l3Bng TPC và 

khJ nHng lo+i g_c t$ do DPPH cSa m�u rau m,m 
@+t giá tr� cao nhCt R nghi#m thNc S 2 gi4, khác 
bi#t có ý ngh�a th_ng kê (p < 0,05) so vKi các 
nghi#m thNc còn l+i. Khi h+t @3Bc S R th4i gian 
thích hBp thì quá trình nJy m,m @3Bc kích thích 
có thI là nguyên nhân làm tHng hàm l3Bng TPC và 
khJ nHng lo+i g_c t$ do DPPH. Tuy nhiên, khi th4i 
gian S quá dài sv t+o @iGu ki#n cho s$ phát triIn 
quá mNc cSa các nhóm vi sinh  v1t gây h+i (vi 
khu&n, nCm m_c), làm Jnh h3Rng @�n khJ nHng 
nJy m,m và phát triIn cSa rau m,m. K�t quJ 
nghiên cNu cSa Kim và cs (2022) [36] cho thCy, 
m1t s_ vi sinh v1t tHng lên nhanh chóng trong su_t 
quá trình sJn xuCt rau m,m. Nghiên cNu cSa 
Margot và cs (2016) [37] cang cho rOng, s$ phát 

triIn cSa vi sinh v1t có thI gây bCt lBi cho m,m cây 
thông qua vi#c gây b#nh ho~c c+nh tranh dinh 
d3ong trong h+t tr$c ti�p vKi m,m cây. 

 
Hình 3. �nh h3Rng cSa th4i gian S @�n hàm l3Bng 

TPC và khJ nHng lo+i g_c t$ do DPPH cSa rau 
m,m thanh long 

Ghi chú: Các chn cái khác nhau trong cùng 
m?t ch[ tiêu biIu th� s$ khác bi#t có ý ngh�a th_ng 
kê R mNc ý ngh�a 5%. 
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Hình 4. �nh h3Rng cSa th4i gian S  

@�n nHng suCt rau m,m 
Ghi chú: Các chn cái khác nhau biIu th� s$ 

khác bi#t có ý ngh�a th_ng kê R mNc ý ngh�a 5%. 
K�t quJ R hình 4 cho thCy, th4i gian S có Jnh 

h3Rng @�n nHng suCt cSa rau m,m. NHng suCt @+t 
giá tr� cao nhCt R th4i gian S 6 gi4 (412,80%), khác 
bi#t có ý ngh�a th_ng kê (p < 0,05) so vKi m�u @_i 
chNng không S (380,13%), m�u S 4 gi4 (391,20%) 
và m�u S 8 gi4 (388,40%). Quá trình S giúp h+t hút 
@S n3Kc cho nên quá trình nJy m,m diwn ra 
nhanh, thu @3Bc nHng suCt cao. Tuy nhiên, n�u 
th4i gian S quá lâu có thI d�n @�n s$ phát triIn 
cSa vi sinh v1t gây h3 hAng cho h+t d�n @�n hi#u 
quJ nJy m,m kém, nHng suCt thu @3Bc thCp [36, 
37]. 

 
Hình 5. Rau m,m @3Bc trLng tM h+t thanh long 

ru?t @A sCy R 37˚C trong 2 gi4 và S 2 gi4 
4. K�T LU�N 

H+t thanh long ru?t @A @3Bc xT lý bOng 
ph3-ng pháp sCy R 37˚C trong 2 gi4 và S 2 gi4 
tr3Kc khi nJy m,m cho thCy hi#u quJ v3Bt tr?i 
trong vi#c tHng c34ng hàm l3Bng TPC, vitamin C, 
vitamin E và khJ nHng kháng oxy hóa (DPPH), 
@Lng th4i @Jm bJo nHng suCt cao. Nghiên cNu này 

mR ra h3Kng @i mKi cho vi#c t1n dPng phP ph&m 
h+t thanh long ru?t @A trong sJn xuCt th$c ph&m 
giàu dinh d3ong, góp ph,n phát triIn nông nghi#p 
bGn vnng và kinh t� tu,n hoàn. 
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Abstract 

Red-fleshed dragon fruit seeds, which are rich in bioactive compounds, have potential for 
developing novel products such as nutrient-rich spouts. This research aimed to determine the 
effects of pre-germination treatments (7 methods) and incubation times (0 - 8 hours) on the yield 
and quality of sprouts produced from red-fleshed dragon fruit seeds. The total soluble solids, and 
bioactive compound such as total polyphenols, vitamin E, and vitamin C and DPPH free radical 
scavenging capacity were determined. The results showed that both pre-germination treatments 
and incubation time significantly influenced sprout yield and the accumulation of bioactive 
compounds. Notably, pre-germination treatment of seeds by drying at 37˚C for 2 hours followed 
by a 2 hours incubation yielded the highest sprout mass (400.67%). Under these conditions, the 
sprouts exhibited a total polyphenol content of 9.10 mg GAE/g, vitamin E content of 2,605 
mg/100 g and DPPH radical scavenging activity of 102.21 µM Trolox/g. Research results show 
that sprouts grown from dragon fruit seeds are a new product with great potential to contribute 
to the development of sustainable agriculture and circular economy, effectively utilizing dragon 
fruit seed by-products to create sprouts with high nutritional value. 

Keywords: Incubation time, pre-germination treatment, red-fleshed dragon fruit seed, sprout. 
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TÓM T>T 
T[nh QuJng Tr� có @iGu ki#n t$ nhiên thu1n lBi @I phát triIn cây hL tiêu. Hi#n nay, hL tiêu @3Bc 
xác @�nh là m?t trong nhnng cây trLng chS l$c có lBi th� c+nh tranh cSa t[nh QuJng Tr�. Trong 
hL tiêu th34ng có chNa các thành ph,n t+o mùi th-m, các thành ph,n t+o v� cay và các thành 
ph,n có ho+t tính sinh h�c. Các thành ph,n hóa h�c @~c tr3ng trong hL tiêu là tinh d,u và 
alcaloid. MPc tiêu cSa nghiên cNu này là xác @�nh th4i @iIm thu ho+ch quJ hL tiêu thích hBp cho 
quá trình ch� bi�n sJn ph&m hL tiêu xanh. Thí nghi#m @3Bc th$c hi#n vKi quJ hL tiêu thu ho+ch 
R các th4i @iIm: 180, 195, 210 ngày kI tM khi @1u quJ. D$a vào ch[ tiêu c- lý, dinh d3ong và cJm 
quan, @ã l$a ch�n @3Bc th4i @iIm thu ho+ch quJ hL tiêu thích hBp cho ch� bi�n sJn ph&m hL tiêu 
xanh là tM 195 - 210 ngày kI tM khi @1u quJ. QuJ hL tiêu có kh_i l3Bng là 0,1 ± 0,01 g, @? cNng 
7,43 ± 0,16 kg/mm2, t� l# vA 49,26 ± 0,21% và t� l# h+t 50,74 ± 0,17%, hàm l3Bng alcaloid tM 0,05 - 
0,06%, hàm l3Bng tinh d,u tM 2,64 - 2,65%. QuJ hL tiêu có màu xanh @1m @Gu @�n xanh phKt vàng, 
mùi th-m, v� cay, cCu trúc h+t bình th34ng và vA bình th34ng. 

TM khoá: Ch[ tiêu c- lý, ch[ tiêu cJm quan, ch[ tiêu dinh d3ong, hL tiêu xanh, th4i @iIm thu 
ho+ch. 

 
1. ��T V�N �
 
Hi#n nay, trên th� tr34ng, hL tiêu @3Bc tìm 

thCy d3Ki 2 d+ng chính là hL tiêu @en và hL tiêu 
tr|ng. Trong khi @ó, sJn ph&m hL tiêu xanh sCy 
khô không ph^ bi�n bRi v�n ch3a có ph3-ng pháp 
sCy khô hoàn ch[nh @_i vKi tiêu xanh. Ph3-ng 
pháp ph-i và sCy khô thông th34ng cang @ã @3Bc 
áp dPng, song sJn ph&m có màu s|c thay @^i, chS 
y�u là màu nâu ho~c @en và vA cang b� co l+i, làm 
giJm giá tr� cSa sJn ph&m. Bên c+nh @ó, hL tiêu 
xanh d+ng t3-i chNa nhiGu giá tr� dinh d3ong 
nh3ng sv nhanh chóng chuyIn sang màu @en và 
làm giJm giá tr� dinh d3ong, giá tr� cJm quan 
trong quá trình bJo quJn [1].  

Cây hL tiêu @3Bc trLng nhiGu R t[nh QuJng 
Tr�, Phú Yên, Bà R�a - Vùng Tàu, Bình Ph3Kc, Kiên 
Giang, các t[nh Tây Nguyên và *ông Nam b?... 
*~c bi#t, t[nh QuJng Tr� là @�a ph3-ng có @iGu 
ki#n t$ nhiên thu1n lBi @I phát triIn cây hL tiêu. 
Hi#n nay toàn t[nh có g,n 2,2 nghìn ha hL tiêu, 

trong @ó di#n tích cho sJn ph&m trên 2 nghìn ha, 
vKi nHng suCt @+t 12,5 t+/ha, hL tiêu @3Bc xác @�nh 
là m?t trong sáu cây trLng chS l$c có lBi th� c+nh 
tranh cSa t[nh QuJng Tr�. Trong hL tiêu th34ng có 
chNa các thành ph,n t+o mùi th-m, các thành 
ph,n t+o v� cay và các thành ph,n có ho+t tính sinh 
h�c. Các thành ph,n hóa h�c @~c tr3ng trong hL 
tiêu là tinh d,u và alcaloid. Các thành ph,n này 
trong quJ hL tiêu th34ng thay @^i R các th4i @iIm 
sinh tr3Rng khác nhau [2]. Tu� theo ng34i trLng 
hL tiêu mu_n có sJn ph&m hL tiêu xanh, @en, tr|ng 
hay @A mà xác @�nh th4i @iIm thu ho+ch khác 
nhau [3].  

Tuy nhiên, vi#c nghiên cNu xác @�nh th4i @iIm 
thu ho+ch quJ hL tiêu thích hBp cho quá trình ch� 
bi�n các sJn ph&m hL tiêu xanh, @en, tr|ng hay @A 
có rCt ít các công trình nghiên cNu @ã công b_. 
N�u thu ho+ch không @úng th4i @iIm sv Jnh 
h3Rng @�n chCt l3Bng cSa sJn ph&m. N�u @I quJ 
lâu trên cây sv làm cho vA quJ b� khô, mCt n3Kc, 
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rPng quJ và Jnh h3Rng tKi s$ sinh tr3Rng, phát 
triIn cSa cây, Jnh h3Rng tKi lNa quJ ti�p theo [4, 
5]. *I xác @�nh th4i @iIm thu ho+ch, ngoài vi#c 
d$a vào các ch[ tiêu c- lý, ch[ tiêu cJm quan còn 
phJi phân tích xác @�nh các ch[ tiêu dinh d3ong 
[4]. 

Vì v1y, @I có c- sR khoa h�c, khuy�n cáo 
ng34i nông dân trLng cây hL tiêu thu ho+ch @+t 
hi#u quJ cao thì vi#c xác @�nh s$ bi�n @^i các ch[ 
tiêu c- lý, dinh d3ong và cJm quan cSa quJ hL tiêu 
R các th4i @iIm thu ho+ch khác nhau phPc vP cho 
quá trình ch� bi�n sJn ph&m hL tiêu xanh là rCt 
c,n thi�t, có ý ngh�a khoa h�c và th$c tiwn cao. 

2. NGUYÊN V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Nguyên v1t li#u 

2.1.1. Nguyên li#u 
QuJ hL tiêu thu ho+ch R các th4i @iIm: 180, 

195, 210 ngày kI tM khi @1u quJ t+i các huy#n V�nh 
Linh, H3Kng Hoá cSa t[nh QuJng Tr�. Nguyên li#u 
@Jm bJo @? t3-i mKi, nguyên v�n, không b� t^n 
th3-ng và không b� sâu, b#nh. Sau khi thu hái, các 
quJ hL tiêu @3Bc chNa @$ng trong thùng x_p @Pc 
lx và v1n chuyIn bOng ô tô có máy @iGu hoà nhi#t 
@? @�n phòng thí nghi#m @I ti�n hành phân tích, 
@ánh giá xác @�nh th4i @iIm thu ho+ch, nghiên cNu 
ch� bi�n sJn ph&m hL tiêu xanh. 

2.1.2. Hóa chCt 
Các hóa chCt sT dPng trong nghiên cNu này 

bao gLm: Fe2(SO4)3, KMnO4, NaOH, CH3COOH, 
CaCl2, AgNO3, 2,6 diclorophenolindophenol, 
phenolphthalein và n3Kc cCt. Hóa chCt @Jm bJo @? 
tinh khi�t cao và có nguLn g_c xuCt xN rõ ràng. 

2.1.3. DPng cP, máy móc và thi�t b�  
DPng cP, máy móc và thi�t b� sT dPng trong 

nghiên cNu gLm: Chi�t quang k� ATAGO N-1α cSa 
Nh1t BJn, thi�t b� ly tâm, cân @�a Nh-n Hòa lo+i 5 
kg, cân phân tích 4 s_ l� (ABT 220-5DNM) cSa 
hãng Kern - *Nc. Ngoài ra, còn sT dPng m?t s_ 
dPng cP nh3: Th3Kc k�p hi#n s_, dây l�c inox, 
pipet, _ng @ong, _ng nghi#m và nhi#t k�. 

2.1.4. *�a @iIm th$c hi#n 
Thí nghi#m @3Bc th$c hi#n t+i Phòng thí 

nghi#m thu?c B? môn Khoa h�c và Công ngh# 
th$c ph&m, Khoa Môi tr34ng, Tr34ng *+i h�c 
Khoa h�c T$ nhiên, *+i h�c Qu_c gia Hà N?i. 

Phòng thí nghi#m thu?c Khoa C- @i#n và Công 
ngh# th$c ph&m, Tr34ng *+i h�c Nông lâm B|c 
Giang. Phòng thí nghi#m thu?c Vi#n KiIm nghi#m 
và KiIm @�nh chCt l3Bng VNTEST. 

2.2. Ph3-ng pháp nghiên cNu 

2.2.1. Ph3-ng pháp lCy m�u 
QuJ hL tiêu @3Bc lCy m�u theo TCVN 

9017:2011 [6]. 

2.2.2. Ph3-ng pháp xác @�nh các ch[ tiêu c- lý 
- Ph3-ng pháp xác @�nh kh_i l3Bng cSa quJ 
Kh_i l3Bng cSa quJ hL tiêu @3Bc xác @�nh 

bOng ph3-ng pháp cân, sT dPng cân phân tích 5 s_ 
l� (ABT 220-5DNM) cSa hãng Kern - *Nc [7]. 

- Ph3-ng pháp xác @�nh kích th3Kc cSa quJ 
*34ng kính và chiGu dài cSa quJ hL tiêu @3Bc 

xác @�nh bOng th3Kc k�p hi#n s_ CD0021 (sai s_ 
0,1 mm) [7]. 

- Ph3-ng pháp xác @�nh @? cNng 
*? cNng cSa hL tiêu @3Bc xác @�nh bOng máy 

@o @? cNng Absolute. Quá trình @3Bc th$c hi#n 
bOng cách xác @�nh @? lún cSa @,u @o trên th�t quJ 
(mm) d3Ki tác dPng cSa quJ cân có kh_i l3Bng 
nhCt @�nh (200 g) trong m?t th4i gian nhCt @�nh 
(30 giây). N�u trong th4i gian dài di chuyIn cSa 
@,u @o càng lKn thì @? lún càng nhA [7]. 

- Ph3-ng pháp xác @inh t� l# vA và t� l# h+t 
T� l# vA và t� l# vA h+t @3Bc xác @�nh bOng 

ph3-ng pháp tính ph,n trHm so vKi kh_i l3Bng cSa 
quJ. QuJ hL tiêu sau khi thu ho+ch, rTa s+ch, @I 
ráo n3Kc, @em cân 100 g quJ t3-i. Dùng dao bóc 
vA và tách h+t, cân kh_i l3Bng vA, cân kh_i l3Bng 
h+t thu @3Bc và tính ph,n trHm [8].  

2.2.3. Ph3-ng pháp phân tích các ch[ tiêu dinh 
d3ong  

- Ph3-ng pháp xác @�nh hàm l3Bng tinh d,u 
Hàm l3Bng tinh d,u trong hL tiêu @3Bc xác 

@�nh bOng cách cân 100 g m�u @ã @3Bc nghiGn nhA 
và @ong 500 ml n3Kc cCt (sao cho nguyên li#u 
ng1p trong n3Kc), cho vào bình c,u 1.000 ml rLi 
@em ch3ng cCt tinh d,u theo ph3-ng pháp ch3ng 
cCt lôi cu_n theo h-i n3Kc bOng b? xác @�nh hàm 
l3Bng tinh d,u nh� clevenger (d < 1) cùng vKi sinh 
hàn hLi l3u [7]. Hàm l3Bng tinh d,u có trong 
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nguyên li#u @3Bc xác @�nh theo công thNc: 
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Trong @ó: X là hàm l3Bng tinh d,u có trong 

nguyên li#u (%); m là kh_i l3Bng nguyên li#u @em 
ch3ng cCt (g); d là t� tr�ng cSa tinh d,u; w là hàm 
l3Bng n3Kc cSa nguyên li#u (%). 

- Ph3-ng pháp xác @�nh hàm l3Bng alcaloid 
M�u hL tiêu @3Bc ngâm chi�t bOng ethanol 

96%, NH4OH 12,5% và ngâm chi�t ki#t bOng 
ethanol 96%. D�ch chi�t @3Bc ch3ng cCt lo+i dung 
môi @I thu hLi c~n, hòa tan c~n bOng H2SO4 2%, l�c 
lCy d�ch l�c (các alcaloid lúc này R d+ng mu_i, 
không tan @3Bc trong CHCl3). *em d�ch l�c lo+i 
t+p chCt bOng CHCl3, rLi @3a vG pH = 9 - 10 bOng 
NH4OH @1m @~c (các alcaloid khi này R d+ng bazo 
t$ do, tan @3Bc trong CHCl3) và chi�t lCy alcaloid 
bOng CHCl3. L�c d�ch chi�t CHCl3 qua giCy l�c và 
có Na2SO4 khan trên giCy l�c, rTa giCy l�c và 
Na2SO4 khan bOng CHCl3 rLi cho b_c h-i CHCl3 
(bOng cách cô quay chân không R 50oC) thu @3Bc 
c~n alcaloid toàn ph,n. Sau @ó, @�nh l3Bng alcaloid 
toàn ph,n tinh khi�t trong c~n alcaloid toàn ph,n 
bOng ph3-ng pháp chu&n @? axit - baz- [9].  

- Ph3-ng pháp xác @�nh hàm l3Bng glucid 
t^ng s_ 

Hàm l3Bng glucid t^ng s_ cSa hL tiêu @3Bc 
xác @�nh bOng ph3-ng pháp phân c$c. Nguyên t|c 
cSa ph3-ng pháp này @3Bc xác @�nh d$a trên tính 
chCt c- bJn cSa glucid có khJ nHng phân c$c ánh 
sáng. Khi ánh sáng @i qua dung d�ch chNa glucid 
sv t+o thành m?t góc quay c$c, tr� s_ góc quay c$c 
phP thu?c vào nLng @? cSa chúng trong dung 
d�ch, sT dPng phân c$c k� ho~c @34ng k� @I phân 
tích glucid t^ng s_ [10].  

- Ph3-ng pháp xác @�nh hàm l3Bng protein 
t^ng s_ 

Hàm l3Bng protein t^ng s_ cSa hL tiêu @3Bc 
xác @�nh theo TCVN 8125:2009 [11]. Ph3-ng pháp 
này xác @�nh bOng cách nhân t^ng nit- thu @3Bc R 
th4i @iIm xác @�nh vKi h# s_ chuyIn @^i phù hBp. 

- Ph3-ng pháp xác @�nh hàm l3Bng vitamin A 
Hàm l3Bng vitamin A cSa hL tiêu @3Bc xác 

@�nh theo TCVN 8674:2011 [12]. Ph3-ng pháp 

@3Bc th$c hi#n theo nguyên t|c là m�u @3Bc xà 
phòng hóa vKi dung d�ch kali hydroxit trong 
ethanol và vitamin A @3Bc tách chi�t trong d,u 
nh�. Lo+i bA d,u nh� bOng cách cho bay h-i và 
ph,n c~n @3Bc hòa tan trong 2-propanol. NLng @? 
vitamin A trong d�ch chi�t 2-propanol @3Bc xác 
@�nh bOng s|c ký lAng pha @Jo d3Ki các @iGu ki#n 
cho pic @-n l� @_i vKi tCt cJ các @Lng phân retinol. 

- Ph3-ng pháp xác @�nh hàm l3Bng vitamin PP 
Hàm l3Bng vitamin PP hay vitamin B3, còn g�i 

là niacin @3Bc xác @�nh theo TCVN 9045:2012 [13]. 
Nguyên t|c th$c hi#n là các d+ng cSa niacin @3Bc 
chi�t xuCt ra khAi m�u th$c ph&m bOng cách xT lý 
vKi axit ho~c enzyme hay axit/kiGm và @3Bc @�nh 
l3Bng bOng HPLC. 

- Ph3-ng pháp xác @�nh hàm l3Bng vitamin B1 
Hàm l3Bng vitamin B1 cSa hL tiêu @3Bc xác 

@�nh theo TCVN 5164:2018 [14]. Ph3-ng pháp này 
@3Bc th$c hi#n theo nguyên t|c vitamin B1 hay 
thiamin @3Bc chi�t ra khAi th$c ph&m sau khi thSy 
phân bOng axit rLi tách phospho sT dPng cách xT 
lý bOng enzyme và @�nh l3Bng bOng s|c ký lAng 
hi#u nHng cao. 

- Ph3-ng pháp xác @�nh hàm l3Bng vitamin B2 
Hàm l3Bng vitamin B2 cSa hL tiêu @3Bc xác 

@�nh theo TCVN 8975:2018 [15]. Nguyên t|c cSa 
ph3-ng pháp này là vitamin B2 hay riboflavin @3Bc 
chi�t tM th$c ph&m bOng cách thSy phân axit, sau 
@ó dephospharyl hóa bOng enzyme, @3Bc tách 
bOng s|c ký lAng hi#u nHng cao.  

- Ph3-ng pháp xác @�nh hàm l3Bng phospho  
Hàm l3Bng phospho cSa hL tiêu @3Bc xác @�nh 

theo TCVN 9043:2012 [16]. Nguyên t|c th$c hi#n 
là m�u @3Bc tro hóa khô @I lo+i bA chCt hnu c-. 
Ph,n phosphat còn l+i có thI tan trong axit t+o 
thành phNc chCt màu xanh 
[(MoO2.4MoO3)2.H3PO4] vKi Na2MoO4 khi dùng 
axit ascorbic làm chCt khT. C34ng @? cSa màu 
xanh @3Bc @o quang ph^ t+i b3Kc sóng 823 nm ± 1 
nm.  

- Ph3-ng pháp xác @�nh hàm l3Bng canxi, kali 
và natri 

Hàm l3Bng canxi, kali và natri cSa hL tiêu 
@3Bc xác @�nh theo TCVN 10916:2015 [17]. 
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Ph3-ng pháp này @3Bc th$c hi#n theo nguyên t|c 
m�u thT @3Bc phân hSy trong hxn hBp axit nitric/axit 
percloric và @3Bc xác @�nh bOng @o ph^ phát 
x+ plasma cJm Nng cao t,n [17]. 

2.2.4. Ph3-ng pháp xác @�nh ch[ tiêu cJm quan  
Ch[ tiêu cJm quan cSa quJ hL tiêu @3Bc xác 

@�nh theo ph3-ng pháp mô tJ. Ph3-ng pháp này 
@3Bc sT dPng @I mô tJ chi ti�t các tính chCt cJm 
quan cSa quJ hL tiêu nh3: Màu s|c, mùi, v� và cCu 
trúc... H?i @Lng gLm có 9 thành viên, các thành 
viên @3Bc h�c và huCn luy#n làm quen vKi các tính 
chCt cJm quan màu s|c, mùi, v� và cCu trúc cSa 
quJ hL tiêu R các th4i @iIm thu ho+ch khác nhau, 
sau @ó xác @�nh thang c34ng @? là thang 9 @iIm. 
Các thành viên sv nh1n @3Bc phi�u cho @iIm và 
các m�u quJ hL tiêu c,n @ánh giá, sau @ó @ánh giá 
thT m�u và xác @�nh c34ng @? cSa tMng ch[ tiêu 

yêu c,u trên thang 9 @iIm @ã sT dPng. Ph3-ng 
pháp mô tJ @3Bc th$c hi#n qua các b3Kc nh3 sau: 
L$a ch�n các @~c tính c,n @ánh giá, th$c hi#n các 
phép thT s- b? @I các thành viên cùng th_ng nhCt 
cách sT dPng thang c34ng @? @ã @3a ra và @ánh 
giá c34ng @? các @~c tính @ã ch�n trên thang @iIm 
[18]. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. Ch[ tiêu c- lý cSa quJ hL tiêu R các th4i 
@iIm thu ho+ch khác nhau  

*I có c- sR cho vi#c l$a ch�n th4i @iIm thu 
ho+ch quJ hL tiêu thích hBp cho ch� bi�n sJn 
ph&m hL tiêu xanh thì xác @�nh s$ bi�n @^i ch[ tiêu 
c- lý cSa quJ hL tiêu là rCt c,n thi�t. Thí nghi#m 
@3Bc th$c hi#n R các th4i @iIm: 180, 195, 210 ngày 
kI tM khi @1u quJ. K�t quJ @3Bc thI hi#n R bJng 1. 

BJng 1. Ch[ tiêu c- lý cSa quJ hL tiêu R các th4i @iIm thu ho+ch khác nhau 
Các th4i @iIm thu ho+ch khác nhau TT Các ch[ tiêu c- lý 

180 ngày 195 ngày 210 ngày 
1 Kh_i l3Bng (g/quJ) 0,09 ± 0,01 0,1 ± 0,01 0,11 ± 0,01 
2 *34ng kính (mm) 5,2 ± 0,1 5,9 ± 0,2 6,1 ± 0,2 
3 ChiGu cao (mm) 5,1 ± 0,1 5,6 ± 0,1 5,8 ± 0,2 
4 *? cNng (kg/mm2) 6,75 ± 0,14 7,43 ± 0,16 7,67 ± 0,19 

5 T� l# vA (%) 51,47 ± 0,23 49,26 ± 0,21 43,59 ± 0,18 
6 T� l# h+t (%) 48,53 ± 0,16 50,74 ± 0,17 56,41 ± 0,26 

K�t quJ R bJng 1 cho thCy, R th4i @iIm thu 
ho+ch 180 ngày kI tM khi @1u quJ, quJ hL tiêu 
xanh có kh_i l3Bng là 0,09 ± 0,01 g, @34ng kính 5,1 
± 0,1 mm, chiGu cao 5,1 ± 0,1 mm, @? cNng 6,75 ± 
0,14 kg/mm2, t� l# vA 51,47 ± 0,23% và t� l# h+t 
48,53 ± 0,16%. � th4i @iIm 195 ngày, kh_i l3Bng 
cSa quJ là 0,1 ± 0,01 g, @34ng kính 5,9 ± 0,2 mm, 
chiGu cao 5,6 ± 0,1 mm, @? cNng 7,43 ± 0,16 
kg/mm2, t� l# vA 49,26 ± 0,21% và t� l# h+t 50,74 ± 
0,17%. D$a vào k�t quJ nghiên cNu cho rOng, khi 
@�n th4i @iIm 195 ngày, các ch[ tiêu kh_i l3Bng, 
@34ng kính, chiGu cao và @? cNng cSa quJ @Gu 
tHng cao. Nh3ng @�n th4i @iIm 210 ngày kI tM khi 
@1u quJ, các ch[ tiêu kh_i l3Bng, @34ng kính, 
chiGu dài tHng ch1m có xu h3Kng ^n @�nh. CP thI, 
R th4i @iIm này kh_i l3Bng cSa quJ là 0,11 ± 0,01 
g, @34ng kính cSa quJ là 6,1 ± 0,2 mm, chiGu cao 
cSa quJ là 5,8 ± 0,2 mm, @? cNng cSa quJ là 7,67 ± 

0,19 kg/mm2 và t� l# h+t là 56,41 ± 0,26% @Gu tHng 
so vKi giai @o+n 180 và 195 ngày, riêng t� l# vA l+i 
giJm. SR d� có hi#n t3Bng này là do R th4i @iIm 
210 ngày quJ hL tiêu @ã chuyIn sang giai @o+n 
tr3Rng thành, các b? ph1n @ã phát triIn thành 
thPc. Hàm l3Bng &m, màu s|c và @? cNng có Jnh 
h3Rng lKn @�n th4i gian sCy hL tiêu, khi thu ho+ch 
quJ tiêu R giai @o+n tr3Rng thành làm tHng hi#u 
quJ cSa quá trình sCy [19]. QuJ hL tiêu R giai @o+n 
xanh ch3a già có hàm l3Bng &m ban @,u cao h-n 
79,11% so vKi quJ chín 71,6%, quJ hL tiêu chín có t� 
l# thu hLi sJn ph&m khô cao h-n 28,84% so vKi quJ 
tiêu còn xanh ch3a già là 15,78%, @Lng th4i quJ hL 
tiêu chín có @? cNng cao nhCt 10,5 kg/mm2 so vKi 
quJ hL tiêu còn xanh ch3a già 5,8 kg/mm2 [19]. 
Trong quá trình làm khô, t� l# giJm kh_i l3Bng 
cSa quJ hL tiêu thu ho+ch khi còn xanh cao h-n so 
vKi quJ hL tiêu thu ho+ch R th4i @iIm chín. 
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Nguyên nhân là do hàm l3Bng n3Kc cao và hàm 
l3Bng chCt khô thCp R quJ hL tiêu xanh so vKi quJ 
hL tiêu chín [19]. *I sJn xuCt tiêu khô có hình 
thNc @�p và các ph&m chCt khác, quJ hL tiêu phJi 
@3Bc thu ho+ch R @úng giai @o+n chín, @iGu @ó rCt 
quan tr�ng vì hi#u suCt sau thu ho+ch cSa hL tiêu 
@3Bc xác @�nh bRi @? chín ho~c tr+ng thái sinh lý 
cSa quJ khi thu ho+ch k�t hBp vKi các bi#n pháp 
quJn lý sau thu ho+ch @3Bc áp dPng [20]. ChCt 
l3Bng cSa hL tiêu sv giJm khi quJ hL tiêu @3Bc thu 
ho+ch R giai @o+n chín sKm ho~c quá chín [21]. 
Nh3 v1y, d$a vào ch[ tiêu c- lý thì th4i @iIm 195 - 

210 ngày là th4i @iIm thu ho+ch quJ hL tiêu thích 
hBp cho ch� bi�n sJn ph&m hL tiêu xanh. 

3.2. Ch[ tiêu dinh d3ong cSa quJ hL tiêu R các 
th4i @iIm thu ho+ch khác nhau 

Vi#c xác @�nh các ch[ tiêu dinh d3ong cSa quJ 
hL tiêu R các th4i @iIm thu ho+ch khác nhau có ý 
ngh�a khoa h�c và th$c tiwn cao. Ch[ tiêu dinh 
d3ong cSa quJ hL tiêu th34ng thay @^i theo th4i 
gian sinh tr3Rng và phát triIn. D$a vào các ch[ tiêu 
này sv giúp ng34i sJn xuCt, ch� bi�n l$a ch�n @3Bc 
th4i @iIm thu ho+ch phù hBp, @em l+i hi#u quJ 
kinh t� cao. K�t quJ @3Bc thI hi#n R bJng 2. 

BJng 2. Ch[ tiêu dinh d3ong cSa quJ hL tiêu R các th4i @iIm thu ho+ch khác nhau 

Các th4i @iIm thu ho+ch khác nhau TT Các ch[ tiêu dinh d3ong 

180 ngày 195 ngày 210 ngày 

1 Hàm l3Bng tinh d,u (%) 2,59 2,64 2,65 

2 Hàm l3Bng alcaloid (%) 0,05 0,05 0,06 

3 Hàm l3Bng glucid t^ng s_ (%) 23,04 23,27 23,69 

4 Hàm l3Bng protein t^ng s_ (%) 6,58 6,61 6,63 

5 Hàm l3Bng vitamin A (mg/kg) 0,02 0,023 0,025 

6 Hàm l3Bng vitamin PP (mg/kg) 2,37 2,43 2,45 

7 Hàm l3Bng vitamin B1 (mg/kg) 0,04 0,04 0,05 

8 Hàm l3Bng vitamin B2 (mg/kg) 0,45 0,48 0,53 

9 Hàm l3Bng phospho (mg/kg) 38,27 39,52 39,86 

10 Hàm l3Bng canxi (mg/kg) 712 728 729 

11 Hàm l3Bng kali (mg/kg) 1.126 1.132 1.146 

12 Hàm l3Bng natri (mg/kg) 42,87 43,06 43,28 
BJng 2 cho thCy, các ch[ tiêu dinh d3ong nh3: 

Hàm l3Bng glucid t^ng s_; protein t^ng s_; vitamin 
A, B1, B2, PP; canxi; phospho; kali; natri; tinh d,u; 
alcaloid có xu h3Kng tHng d,n tM th4i @iIm thu 
ho+ch tM 180 - 195 ngày và ^n @�nh d,n R th4i @iIm 
thu ho+ch 210 ngày. K�t quJ nghiên cNu cho rOng, 
hàm l3Bng tinh d,u trong quJ hL tiêu chi�m t� l# 
cao R các th4i @iIm thu ho+ch quJ hL tiêu xanh. 
CP thI, R th4i @iIm thu ho+ch 180 ngày, hàm 
l3Bng tinh d,u là 2,59%; R th4i @iIm thu ho+ch 195 
ngày, hàm l3Bng tinh d,u là 2,64% và R th4i @iIm 
thu ho+ch 210 ngày, hàm l3Bng tinh d,u là 2,65%. 
Hàm l3Bng alcaloid R th4i @iIm thu ho+ch 180 và 
195 ngày @Gu là 0,05% và tHng lên 0,06% R th4i @iIm 
thu ho+ch 210 ngày. Hàm l3Bng glucid t^ng s_ R 

th4i @iIm thu ho+ch 180 ngày là 23,04%, tHng lên 
23,27% R th4i @iIm thu ho+ch 195 ngày và 23,69% R 
th4i @iIm thu ho+ch 210 ngày. Trong quJ hL tiêu 
xanh, hàm l3Bng protein t^ng s_ R th4i @iIm thu 
ho+ch 180 ngày là 6,58%, th4i @iIm thu ho+ch 195 
ngày là 6,61% và tHng lên 6,63% R th4i @iIm thu 
ho+ch 210 ngày. K�t quJ nghiên cNu cho thCy, giai 
@o+n phát triIn quy�t @�nh thành ph,n sinh hóa và 
chCt l3Bng cSa quJ hL tiêu [19], hàm l3Bng 
piperine trong quJ hL tiêu chín cao h-n quJ hL 
tiêu ch3a chín [22]. Vì v1y, d$a vào s$ bi�n @^i các 
ch[ tiêu dinh d3ong cSa quJ hL tiêu R các th4i 
@iIm thu ho+ch khác nhau, th4i @iIm tM 195 - 210 
ngày kI tM khi @1u quJ là th4i @iIm thu ho+ch 
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thích hBp cho quá trình ch� bi�n sJn ph&m hL tiêu 
xanh.  

3.3. Ch[ tiêu cJm quan cSa quJ hL tiêu R các 
th4i @iIm thu ho+ch khác nhau 

Ch[ tiêu cJm quan cSa quJ hL tiêu R các th4i

@iIm thu ho+ch khác nhau @3Bc biIu th� bOng màu 
s|c vA quJ, màu s|c cSa h+t, mùi, v� cSa quJ và cCu 
trúc cSa quJ. K�t quJ xác @�nh ch[ tiêu cJm quan 
cSa quJ hL tiêu R các th4i @iIm thu ho+ch khác 
nhau @3Bc thI hi#n R bJng 3.  

BJng 3. Ch[ tiêu cJm quan cSa quJ hL tiêu R các th4i @iIm thu ho+ch khác nhau 
Các th4i @iIm thu ho+ch khác nhau TT ChCt khô hòa tan và 

các ch[ tiêu cJm quan 180 ngày 195 ngày 210 ngày 
1 Màu s|c Xanh nh+t, non Xanh @1m @Gu Xanh phKt vàng 
2 Mùi Mùi th-m nh� Mùi th-m Mùi th-m 
3 V� V� cay nh� V� cay V� cay 
4 

CCu trúc 
CCu trúc h+t mGm, vA 

bình th34ng 
CCu trúc h+t bình 

th34ng, vA bình th34ng 
CCu trúc h+t cNng, 

vA bình th34ng 
K�t quJ R bJng 3 cho thCy, R th4i @iIm thu 

ho+ch 180 ngày kI tM khi @1u quJ, quJ hL tiêu có 
màu xanh nh+t, non, mùi th-m nh�, v� cay nh�, 
cCu trúc h+t mGm và vA bình th34ng. *�n th4i 
@iIm thu ho+ch 195 ngày kI tM khi @1u quJ, quJ 
hL tiêu có màu xanh @1m @Gu, mùi th-m, v� cay, 
cCu trúc h+t bình th34ng và vA bình th34ng. � th4i 
@iIm thu ho+ch 210 ngày kI tM khi @1u quJ, quJ 
hL tiêu có màu xanh phKt vàng, mùi th-m, v� cay, 
cCu trúc h+t cNng và vA bình th34ng. Các thành 
viên h?i @Lng cJm quan @Gu cho rOng, R th4i @iIm 
thu ho+ch tM 195 - 210 ngày, quJ hL tiêu có giá tr� 
cJm quan, màu s|c, mùi, v� và cCu trúc hCp d�n 
h-n, các thành ph,n dinh d3ong @ã phát triIn 
hoàn thi#n h-n, @iGu @ó @ã làm tHng giá tr� cJm 
quan cSa quJ hL tiêu. S$ giJm màu vàng, tHng màu 
@A và s�m màu nhiGu h-n R quJ hL tiêu có liên 
quan @�n di truyGn, @�n quá trình phát triIn sinh 
lý. S$ s�m màu nhanh chóng cSa quJ hL tiêu chín 
so vKi quJ hL tiêu xanh có liên quan @�n s$ tích tP 

cSa m?t s_ hBp chCt bao gLm: ChCt khô, piperine, 
enzyme và chCt ch_ng oxy hóa [22]. Xét vG m~t 
cJm quan, hL tiêu thu ho+ch R th4i @iIm 195 ngày 
kI tM khi @1u quJ @I ch� bi�n sJn ph&m hL tiêu 
xanh có nhiGu 3u @iIm h-n thu ho+ch R th4i @iIm 
180 ngày kI tM khi @1u quJ, vA có màu xanh @1m, 
mùi th-m, v� cay, cCu trúc h+t bình th34ng, @ã 
hình thành s�, sJn ph&m sau khi ch� bi�n có màu 
s|c, mùi, v� và cCu trúc hCp d�n h-n. � th4i @iIm 
thu ho+ch 180 ngày và tr3Kc 180 ngày kI tM khi 
@1u quJ, quJ hL tiêu ch3a hình thành s�, màu 
xanh nh+t, non, mùi th-m nh�, v� cay nh�, cCu trúc 
mGm, khi sCy thì hao hPt lKn. *_i vKi th4i @iIm thu 
ho+ch lKn h-n 210 ngày kI tM khi @1u quJ, quJ có 
màu vàng, màu hLng và @A, thích hBp cho ch� bi�n 
sJn ph&m hL tiêu @A, không thích hBp cho ch� 
bi�n sJn ph&m hL tiêu xanh. Nh3 v1y, d$a vào ch[ 
tiêu cJm quan thì th4i @iIm 195 - 210 ngày là th4i 
@iIm thu ho+ch quJ hL tiêu thích hBp cho ch� bi�n 
sJn ph&m hL tiêu xanh. 

   
Hình 1. QuJ hL tiêu xanh R th4i 

@iIm thu ho+ch 180 ngày kI tM khi 
@1u quJ 

Hình 2. QuJ hL tiêu xanh R th4i 
@iIm thu ho+ch 195 ngày kI tM 

khi @1u quJ 

Hình 3. QuJ hL tiêu xanh R 
th4i @iIm thu ho+ch 210 ngày 

kI tM khi @1u quJ 
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4. K�T LU�N 

*ã l$a ch�n @3Bc th4i @iIm thu ho+ch quJ hL 
tiêu thích hBp cho ch� bi�n sJn ph&m hL tiêu xanh 
là tM 195 - 210 ngày kI tM khi @1u quJ, thích hBp 
cho quá trình ch� bi�n sJn ph&m hL tiêu xanh. � 
th4i @iIm này, quJ hL tiêu có các @~c @iIm nh3: 
Kh_i l3Bng là 0,1 ± 0,01 g, @34ng kính 5,9 ± 0,2 
mm, chiGu cao 5,6 ± 0,1 mm, @? cNng 7,43 ± 0,16 
kg/mm2, t� l# vA 49,26 ± 0,21% và t� l# h+t 50,74 ± 
0,17%, hàm l3Bng alcaloid dao @?ng tM 0,05 - 0,06%, 
hàm l3Bng tinh d,u dao @?ng tM 2,64 - 2,65%, quJ 
hL tiêu có màu xanh @1m @Gu @�n xanh phKt vàng, 
mùi th-m, v� cay, cCu trúc h+t bình th34ng và vA 
bình th34ng.  
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RESEARCH ON SELECTING THE APPROPRIATE HARVEST TIME OF PEPPERCORNS FOR 
GREEN PEPPERCORN PROCESSING IN QUANG TRI PROVINCE 

Le Anh Tuan1, Tran Van Quy1, Vu Kieu Sam2, Nguyen Van Loi1 
1Faculty of Environmental Sciences, University of Science,  

Vietnam National University, Hanoi 
2Bac Giang Agriculture and Forestry University,  

Faculty of Electromechanics and Food Technology 
Abstract 

Quang Tri is a locality with favorable natural conditions for growing pepper. Currently, pepper 
is identified as one of the key crops with a competitive advantage in Quang Tri province. 
Pepper contains aromatic compounds, pungent components, and biologically active 
substances. The characteristic chemical components in pepper are essential oils and 
alkaloids. The objective of this study is to determine the appropriate peppercorn harvest time 
for processing into green peppercorn products. The experiment was conducted using 
peppercorns harvested at 180, 195, 210 days after fruit set. Based on physical, nutritional, and 
sensory criteria, the appropriate harvest time for producing green peppercorns is between 195 
and 210 days after fruit set. At this stage, the peppercorns have a weight of 0.1 ± 0.01 g, 
hardness of 7.43 ± 0.16 kg/mm², peel ratio of 49.26 ± 0.21% and seed ratio of 50.74 ± 0.17%. 
The alkaloid content ranges from 0.05% to 0.06% and the essential oil content ranges from 
2.64% to 2.65%. The peppercorns develop from a uniform dark green to a slightly yellowish-
green color, with a pleasant aroma, a spicy taste and a normal seed and peel structure.  

Keywords: Green peppercorns, harvest time, nutritional indicators, physical indicators, 
sensory indicators. 
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B�O QU�N ��N CH�T L��NG VÀ TH6I GIAN  

B�O QU�N B�CH CH@ 
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TÓM T>T 
Nghiên cNu @ánh giá Jnh h3Rng cSa bi#n pháp s- ch� làm khô và bJo quJn @�n chCt l3Bng d3Bc 
li#u b+ch ch[ (Radix Angelicae dahuricae) sau thu ho+ch. Thí nghi#m sT dPng axit citric, phèn 
chua và n3Kc @i#n phân @I xác @�nh bi#n pháp xT lý b+ch ch[. Làm khô d3Bc li#u bOng ph3-ng 
pháp sCy nhi#t @_i l3u, sCy b-m nhi#t và dùng ph-i n|ng làm @_i chNng. Bên c+nh @ó, sT dPng áp 
suCt thCp @I @ánh giá hi#u quJ bJo quJn d3Bc li#u b+ch ch[. K�t quJ cho thCy, xT lý ngâm trong 
dung d�ch chNa axit citric pH 2 - 3 trong 30 phút h+n ch� @3Bc s$ phát triIn cSa vi sinh v1t và làm 
khô d3Bc li#u bOng ph3-ng phCp sCy nhi#t @_i l3u R 50oC trong th4i gian 20 gi4 @Jm bJo chCt 
l3Bng d3Bc li#u. BJo quJn d3Bc li#u b+ch ch[ bOng vi#c sT dPng áp suCt thCp 200 mmHg, 250 
mmHg, 300 mmHg bao bì PVC dày 0,04 mm sau 6 tháng R nhi#t @? th34ng 25 - 30oC @? &m 80 - 
90%, cho chCt l3Bng d3Bc li#u t_t h-n so vKi m�u @_i chNng, m�u cho k�t quJ t_t nhCt là R áp suCt 
250 mmHg không có côn trùng gây h+i, duy trì @? &m d3Bc li#u, ho+t chCt imperatorin R các m�u 
thí nghi#m bi�n @^i ch1m, vi sinh v1t t^ng s_ tHng ch1m trong th4i gian bJo quJn, @+t tiêu chu&n 
D3Bc @iIn Vi#t Nam V (2018). 

TM khóa: B+ch ch[, axit hnu c-, dung d�ch mu_i @i#n phân, sCy @_i l3u, áp suCt thCp. 
 

1. ��T V�N �
 

Cây b+ch ch[ (Angelica dahurica (Hoffm.) 
Benth. & Hook. f. ex Franch. & Sav.), h� Hoa tán 
(Apiaceae) là m?t loài thân cA nhiGu nHm, cao tM 1 
- 1,5 m. Rw c�c m�c th�ng xu_ng @Ct và phình lên 
thành cS, @ôi khi có phân nhánh. Thân có @34ng 
kính tM 2 - 3 cm, rxng, bên ngoài có màu tím hLng, 
thân non có lông che chR. Lá có kích th3Kc lKn, b� 
lá phát triIn ôm lCy thân. Phi�n lá x� lông chim tM 
2 - 3 l,n t+o các thùy hình trNng có chiGu dài 2 - 6 
cm, r?ng 1 - 3 cm, mép lá có rHng c3a, có lông R 
m~t trên lá t+i v� trí các @34ng gân [1]. 

*ông y, d3Bc li#u b+ch ch[ (Radix Angelicae 
dahuricae) có v� cay, tính ôn. D3Bc li#u có tính giJi 
biIu, khu phong, th|ng thCp, ho+t huy�t @I lo+i 
mS, sinh c-, giJm @au, làm th,n kinh trR nên h3ng 
phCn, khí huy�t l3u thông mau chóng nên @3Bc 
dùng @I @iGu tr� nhNc @,u, rHng @au, các b#nh vG 

@,u, m~t, chna huy�t tr|ng, @iGu hòa kinh nguy#t. 
D3Bc li#u còn @3Bc dùng giJm @au, hút mS trong 
tr34ng hBp s3ng vú, gh� lR. Ngoài ra, còn giJm 
@au trong nhNc @,u, cJm m+o, hoa m|t, @au rHng, 
ho~c c,m máu R ng34i chJy máu cam, @i tiêu ra 
máu [2].  

Theo D3Bc @iIn Vi#t Nam V (2018) [3], cách 
ch� bi�n b+ch ch[ @ã @3Bc thu hái khi lá chuyIn 
vàng, ti�n hành thu hái rw (không lCy cS R cây ra 
hoa). Ph-i n|ng ho~c sCy khô 40 - 50oC. B? ph1n 
dùng cSa b+ch ch[ là rw cS (Radix Angelicae 
dahuricae) ph-i hay sCy khô. Rw cS có d+ng hình 
chùy @34ng kính khoJng 3 cm, dài tM 10 - 20 cm. 
M~t ngoài có màu nâu nh+t, có dCu v�t cSa rw con 
và nhiGu @34ng nhHn d�c. C|t ngang có màu tr|ng 
@�n tr|ng ngà, mùi th-m h|c, v� cay, h-i @|ng. 

Công ngh# sau thu ho+ch b+ch ch[ @ã @3Bc 
th$c hi#n theo k0 thu1t @-n giJn [4]: Rw cây b+ch 



KHOA H�C & CÔNG NGH� 
                                                                             

N«ng nghiÖp vµ M¤I TR¦êNG - TH¸NG 8/2025  143 

ch[ th34ng @3Bc thu hái vào mùa thu lúc tr4i khô 
ráo. Nhnng cây khoJng 10 tháng tu^i trR lên, có lá 
b|t @,u úa vàng nh3ng ra hoa @3Bc @ào lên @I lCy 
rw, rTa s+ch, c|t bA c^ rw và các rw con nhA m�c 
xung quanh, rLi ti�n hành @~c ch� b+ch ch[ nh3 
sau: 

Cách 1: BA rw b+ch ch[ vào v+i chNa vôi, @1y 
n|p kín l+i. Sau 7 ngày lCy ra ph-i n|ng ho~c sCy 
khô. Cu_i cùng dùng dao c+o s+ch lKp vA mAng 
bên ngoài. 

Cách 2: Sau khi rTa s+ch rw b+ch ch[, cho vào 
lò xông vKi l3u hu�nh làm 2 l,n. Th4i gian xông 
khoJng 1 ngày m?t @êm cho @�n khi rw chín mGm 
và @+t @? &m d3Ki 13% . *em ph-i khô thu @3Bc rw 
b+ch ch[ có màu tr|ng. 

Cách 3: C+o s+ch vA rw b+ch ch[, thái nhA. Sau 
@ó @L chung vKi hoàng tinh theo t� l# 1: 1 và lCy 
b+ch ch[ ra ph-i khô. B+ch ch[ sao cháy ho~c sao 
t&m vKi giCm. 

B+ch ch[ @3Bc bJo quJn trong h?p, @1y n|p 
kín l+i @I n-i khô ráo. Tránh @I chx &m ho~c có 
n|ng nóng [4]. 

K�t quJ nghiên cNu cSa Phan Bá Ho+t (2005) 
[5] cho thCy, tháng 6 - 7, b+ch ch[ b|t @,u vàng úa 
lá lPi. C|t h�t ph,n thân lá trên m~t @Ct, dùng mai 
thu^ng @ào lCy cS, tránh @Nt, xây xát rw, cS, rTa 
n3Kc s+ch, ph-i khô và bJo quJn, bào ch�: Có thI 
xông sinh @I bJo quJn lâu h-n: B+ch ch[ phi�n: 
Ngâm b+ch ch[ trong m?t ch1u nông chNa n3Kc 
s+ch. N�u l3Bng b+ch ch[ lKn thì phJi ngâm trong 
1 th4i gian thích hBp, sau @ó @em S cho mGm. Sau 
@ó thái phi�n d,y 1 - 3 mm, dài 5 - 7 cm. Ph-i ho~c 
sCy nh� @�n khô. B+ch ch[ sao cháy: B+ch ch[ sau 
khi thái lát @i sao cho @�n khi m~t phi�n b+ch ch[ 
chuyIn màu @en, có mùi cháy. B+ch ch[ d3Bc li#u 
khi ph-i sCy xong @3Bc @óng trong bao nilon ngoài 
bao dNa, x�p lên k# cách m~t @Ct ít nhCt 50 cm 
trong kho thoáng, mát.  

Các bi#n pháp s- ch� và @~c ch� b+ch ch[ v�n 
chS y�u h3Kng d�n chung chung, theo kinh 
nghi#m dân gian, có sT dPng l3u hu�nh không 

@3a ra liGu dùng cang nh3 @ánh giá d3 l3Bng l3u 
hu�nh sau quá trình làm khô, nh3 v1y, Jnh h3Rng 
@�n chCt l3Bng d3Bc li#u và ng34i tiêu dùng, mô tJ 
cách làm khô không cP thI @I giúp ng34i th$c 
hi#n dw áp dPng. 

 Hi#n có m?t s_ nghiên cNu xT lý sJn ph&m 
bOng axit hnu c- và dung d�ch n3Kc @i#n phân… 
@I giJm l3Bng vi sinh v1t bG m~t và @Jm bJo duy 
trì @3Bc chCt l3Bng sJn ph&m. Ph3-ng pháp sCy và 
bJo quJn bOng áp suCt thCp cang là tác nhân quan 
tr�ng Jnh h3Rng chCt l3Bng sJn ph&m d3Bc li#u. 
Trong ph+m vi nghiên cNu Jnh h3Rng cSa m?t s_ 
bi#n pháp s- ch�, làm khô và bJo quJn b+ch ch[ 
h3Kng @�n sJn xuCt d3Bc li#u an toàn, vKi mPc tiêu 
h+n ch� các h3 hAng do côn trùng, vi sinh v1t và 
nCm m_c gây ra cho d3Bc li#u b+ch ch[. 

2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Nguyên li#u 

Cây b+ch ch[ (Angelica dahurica (Hoffm.) 
Benth. & Hook. f. ex Franch. & Sav.) trLng t+i 
Trung tâm Nghiên cNu trLng và Ch� bi�n cây 
thu_c Hà N?i, thu ho+ch khi cây @+t @? sinh 
tr3Rng trên 240 ngày trLng, cây sinh tr3Rng t_t, 
ch3a ra hoa và @Jm bJo ho+t chCt theo tiêu chu&n 
D3Bc @iIn Vi#t Nam V (2018) [3]. 

2.2. B_ trí thí nghi#m 

D3Bc li#u b+ch ch[ @+t @? tu^i thu ho+ch @3Bc 
thu ho+ch v1n chuyIn vào phòng thí nghi#m, 
Trung tâm Nghiên cNu trLng và Ch� bi�n bi�n cây 
thu_c Hà N?i. B+ch ch[ @3Bc phân lo+i s- b?, 
@34ng kính cS t3-i 5 - 7 cm, kích th3Kc cS dài 10 - 
15 cm, lo+i bA cS th_i hAng không @+t yêu c,u, ti�p 
theo rTa @Ct cát bOng n3Kc máy. Ti�n hành b_ trí 
ng�u nhiên các th$c nghi#m nh3 sau:  

- Thí nghi#m Jnh h3Rng cSa bi#n pháp xT lý 
s- ch� @�n chCt l3Bng d3Bc li#u, l$a ch�n nguyên 
li#u @+t tiêu chu&n, công thNc nh3 sau: BC1: XT lý 
n3Kc @i#n phân anlyte 10% trong 30 phút; BC2: XT 
lý phèn chua 10 g/lít trong 30 phút và BC3: XT lý 
axit citric pH 2 - 3 trong 30 phút; công thNc BC0 là 
m�u @_i chNng không xT lý. Nguyên li#u sau khi 
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xT lý @3Bc làm khô @�n @? &m < 14% và ti�n hành 
@ánh giá các ch[ tiêu: *�nh l3Bng ho+t chCt 
imperatorin, vi sinh v1t t^ng s_, @? &m, cJm quan 

- Thí nghi#m Jnh h3Rng cSa ph3-ng pháp làm 
khô l$a ch�n nguyên li#u @+t tiêu chu&n, công 
thNc nh3 sau: BC0.1: *_i chNng (M�u không xT 
lý, ph-i n|ng nhi#t @? (30 - 35oC), các m�u còn l+i 
@Gu xT lý dung d�ch axit citric pH 2 - 3 trong 30 
phút: BC0.2: ph-i n|ng nhi#t @? (30 - 35oC), BC4: 
SCy b-m nhi#t hãng Mactech nhi#t @? (45oC), 
BC5: SCy @_i l3u hãng menmert nhi#t @? (50oC). 
Nguyên li#u sau khi xT lý @3Bc làm khô @�n @? &m 
< 14% và ti�n hành @ánh giá các ch[ tiêu: *�nh 
l3Bng ho+t chCt imperatorin, @? &m, cJm quan, vi 
sinh v1t t^ng s_, th4i gian làm khô. 

- Thí nghi#m Jnh h3Rng cSa áp suCt thCp @�n 
chCt l3Bng d3Bc li#u trong bJo quJn; d3Bc li#u 
@3Bc nhúng dung d�ch axit citric pH 2 - 3 trong 30 
phút, làm khô bOng máy sCy @_i l3u @�n @? &m < 
14%, sau @ó @óng gói trong bao bì Polyvinyl 
chloride (PVC) @? d,y 0,4 mm dán kín sau @ó 
dùng máy b-m chân không hút bán chân không 
qua các van l|p t+i bao bì chNa d3Bc li#u R các mNc 
nh3 sau: BC6: Áp suCt 200 mmHg; BC7: Áp suCt 
250 mmHg; BC8: Áp suCt 300 mmHg và m�u 
BC0.3 là m�u @_i chNng không xT lý @óng gói 
trong bao bì PE dày 0,1 mm, dán kín; m�u BC0.4 là 
m�u @_i chNng dung d�ch axit citric pH 2 - 3 trong 
30 phút @óng gói trong bao bì PE dày 0,1 mm, dán 
kín; th4i @iIm lCy m�u @ánh giá là sau thu ho+ch 
(0 tháng), 2 tháng, 4 tháng và 6 tháng. *iGu ki#n 
theo dõi bJo quJn R nhi#t @? phòng 25 - 30oC. Ti�n 
hành @ánh giá các ch[ tiêu: *�nh l3Bng ho+t chCt 
imperatorin, @? &m, cJm quan, côn trùng, vi sinh 
v1t t^ng s_ (VSVTS). 

*_i vKi mxi thí nghi#m l$a ch�n @3Bc công 
thNc t_t nhCt R các thí nghi#m trên @I làm c- sR xT 
lý nguyên li#u cho các th$c nghi#m sau. Mxi công 
thNc trong các thí nghi#m @3Bc l~p l+i 3 l,n.  

2.3. Ph3-ng pháp @ánh giá chCt l3Bng  

Ph3-ng pháp lCy m�u: Ph3-ng pháp lCy m�u 
d3Bc li#u theo D3Bc @iIn Vi#t Nam V (2018) [3]. 

*ánh giá chCt l3Bng cJm quan: Xây d$ng bJng 
@ánh giá x�p h+ng bOng mô tJ mNc chCt l3Bng cSa 
nguyên li#u theo tiêu chu&n D3Bc @iIn Vi#t Nam V 
(2018) [3] và @ánh giá chCt l3Bng cJm quan d$a 
theo ph3-ng pháp l1p h?i @Lng chCm @iIm theo 
TCVN 3215 - 79 [4].  

Ho+t chCt: Ph3-ng pháp @�nh l3Bng ho+t chCt 
chính có trong d3Bc li#u bOng ph3-ng pháp HPLC-
UV: *�nh l3Bng ho+t chCt impratorin (%) tham 
khJo D3Bc li#u Vi#t Nam V (2018)[3] trong d3Bc 
li#u không d3Ki 0,08%. 

Vi sinh v1t t^ng s_: Xác @�nh s_ l3Bng t� bào 
VSV t^ng s_ theo ph3-ng pháp TCVN 6404:2016 
[6]. Tiêu chu&n theo D3Bc @iIn Vi#t Nam V (2018) 
[3] t^ng s_ vi khu&n hi�u khí  ≤ 5.104 (cfu/g).  

*? &m:  Theo D3Bc @iIn Vi#t Nam V (2018) 
[3] sT dPng ph3-ng pháp sCy @�n kh_i l3Bng 
không @^i: Cân 3 g nguyên li#u sCy R nhi#t @? 
105oC trong th4i gian 1 gi4 @�n kh_i l3Bng không 
@^i, @? &m @+t d3Ki 14%.     

Xác @�nh m1t @? côn trùng: Xác @�nh l3Bng 
côn trùng s_ng quan sát bOng m|t/1 kg sJn ph&m 
theo ph3-ng pháp cSa Bùi Công HiIn (1995) [7]. 

Th4i gian làm khô (gi4): *3Bc xác @�nh tM lúc 
d3Bc li#u s- ch� xong @3a vào thi�t b� sCy ho~c b+t 
ph-i. 

XT lý s_ li#u: Các phân tích th_ng kê sT dPng 
ph,n mGm SPSS và excel. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. K�t quJ Jnh h3Rng cSa bi#n pháp xT lý s- 
ch� @�n chCt l3Bng b+ch ch[ 

D3Bc li#u b+ch ch[ @3Bc l$a ch�n nguyên li#u 
@+t tiêu chu&n, làm s+ch và b_ trí công thNc nh3 
sau: BC1: XT lý n3Kc @i#n phân anlyte 10% trong 
30 phút; BC2: XT lý phèn chua 10 g/lít trong 30 
phút và BC3: XT lý axit citric pH 2 - 3 trong 30 
phút; BC0 là m�u @_i chNng không xT lý, k�t quJ 
nghiên cNu Jnh h3Rng cSa bi#n pháp xT lý s- ch� 
@�n chCt l3Bng cSa b+ch ch[ @3Bc thI hi#n trong 
bJng 1.  
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BJng 1. �nh h3Rng cSa xT lý s- ch� @�n chCt l3Bng b+ch ch[ 

M�u Imperatorin (%) CJm quan (@iIm) VSVTS (cfu/g) 

BC0 0,22b 18,13a 5,28.104
c 

BC1 0,17a 19,20ab 1,18.103
ab 

BC2 0,18a 18,57c 1,52.103
b 

BC3 0,25c 19,47bc 7,60.102
a 

Ghi chú: Trong cùng m?t c?t, các s_ có chn cái gi_ng nhau thì không sai khác nhau có ý ngh�a R 
mNc α = 0,05. 

 
BC0 *_i chNng BC3 axit citric pH 2-3 BC2 phèn chua  

10 g/lít 
BC1 @i#n phân anlyte 10% 

Hình 1. XT lý b+ch ch[ trong các dung d�ch khác nhau 
K�t quJ bJng 1 và hình 1 cho thCy, các bi#n 

pháp xT lý s- ch� tác @?ng @�n t^ng s_ vi khu&n 
hi�u khí trên bG m~t sJn ph&m, gina các công thNc 
có s$ sai khác nhau có ý ngh�a R mNc α = 0,05. CP 
thI, các m�u xT lý BC1, BC2, BC3 có VSVTS h-n 
so vKi m�u @_i chNng BC0 vKi m1t @? dao @?ng 
7,6.102  - 1,52,103

 cfu/g, trong khi giá tr� này R m�u 
@_i chNng BC0 là 5,28.104

 cfu/g. K�t quJ nghiên 
cNu cSa Cù Th� HOng và cs (2022) [8] cho thCy, 
VSVTS cang giJm khi nhúng trong dung d�ch 
chNa axit citric, ascorbic @I xT lý @3-ng quy, khi 
bJo quJn trong 9 tháng. K�t quJ phù hBp vKi m?t 
s_ nghiên cNu ch[ ra b+ch ch[ nhúng trong dung 
d�ch chNa axit citric cho thCy hi#u quJ khT khu&n 
trên bG m~t sJn ph&m. Ho+t chCt imperatorin là 
thành ph,n ho+t chCt chính cSa b+ch ch[, vì v1y nó 
@3Bc sT dPng @I @ánh giá chCt l3Bng cSa b+ch ch[, 
Trong thí nghi#m này, các ph3-ng pháp xT lý s- 
ch� ít Jnh h3Rng @�n hàm l3Bng ho+t chCt có 

trong sJn ph&m v�n @+t yêu c,u chCt l3Bng theo 
tiêu chu&n D3Bc @iIn Vi#t Nam V (2018) [3]. 

CJm quan cho thCy, màu s|c d3Bc li#u tr|ng 
sáng, d3Bc li#u sau khi xT lý @Lng @Gu, sáng màu 
so vKi @_i chNng m�u thâm s�m, @iIm cJm quan 
có s$ sai khác gina các m�u thí nghi#m R mNc ý 
ngh�a α = 0,05.  

TM các k�t quJ cho thCy, m�u BC3 xT lý b+ch 
ch[ trong dung d�ch chNa axit citric pH 2 - 3 trong 
30 phút cho k�t quJ t_t nhCt trong vi#c h+n ch� vi 
sinh v1t bG m~t mà không Jnh h3Rng @�n ho+t 
chCt có trong d3Bc li#u. 

3.2. K�t quJ Jnh h3Rng cSa ph3-ng pháp làm 
khô @�n chCt l3Bng d3Bc li#u 

Trong quá trình làm khô, nhi#t @?, @? &m và 
th4i gian @Gu có tác @?ng nhCt @�nh @�n các phJn 
Nng enzym, phJn Nng oxy hóa và phân hSy sJn 
ph&m. Vì v1y, vi#c l$a ch�n ph3-ng pháp làm khô 
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vKi nhi#t @? phù hBp có ý ngh�a to lKn trong vi#c 
@Jm bJo chCt l3Bng cSa d3Bc li#u [9]. 

Sau khi d3Bc li#u @3Bc xT lý trong dung d�ch 
axit pH 2 - 3 ti�n hành làm khô sJn ph&m bOng các 

cách: BC0.2 ph-i n|ng, BC4 sT dPng máy sCy b-m 
nhi#t và BC5: Máy sCy @_i l3u. K�t quJ @3Bc thI 
hi#n R bJng 2. 

BJng 2. �nh h3Rng cSa ph3-ng pháp làm khô @�n chCt l3Bng d3Bc li#u b+ch ch[ 

M�u Imperatorin (%) CJm quan (@iIm) VSVTS (CFU/g) Th4i gian làm khô (gi4) 

BC0.1               0,19a 17,27a 5,80.104 d 60 

BC0.2               0,26b  17,80 b 3,04.103 c 60 

BC4               0,41c 19,67c 1,84.103 b 20,5 

BC5               0,38c 19,20c 1,16.103 a 20 

Ghi chú: Trong cùng m?t c?t, các s_ có chn cái gi_ng nhau thì không sai khác nhau có ý ngh�a R 
mNc α = 0,05. 

K�t quJ bJng 2 cho thCy, ph3-ng pháp làm 
khô R các nhi#t @? khác nhau có tác @?ng @�n hàm 
l3Bng ho+t chCt có trong d3Bc li#u. M�u BC4 và 
BC5 sCy b-m nhi#t và sCy @_i l3u cho hàm l3Bng 
imperation 0,41 và 0,38% có s$ sai khác có ý ngh�a 
R mNc α = 0,05 vKi m�u @_i chNng làm khô bOng 
cách ph-i. Giai @o+n @,u sCy nhi#t vKi nhi#t @? cao 
@&y t_c @? sCy nhanh và th4i gian sCy ng|n, làm 
tHng nhanh s$ thoát h-i n3Kc cSa d3Bc li#u, giJm 
t_c @? phJn Nng oxy hóa bên trong tM @ó làm giJm 
s$ phân hSy ho+t chCt. 

CJm quan cS b+ch ch[ tr|ng, cCu trúc ch|c, v� 
th-m @~c tr3ng và h-i @|ng, @iIm cJm quan cao 
19,67 và 19,20 R các m�u sCy b-m nhi#t và sCy @_i 
l3u, t3-ng Nng. T^ng s_ vi khu&n hi�u khí R các 
m�u làm khô khác nhau cang có s$ khác nhau có 
ý ngh�a R mNc α = 0,05. M�u còn l+i sCy b-m nhi#t 
và @_i l3u có m1t @? VSVTS thCp nhCt là 1,84.103  

và 1,16.103 (cfu/g). 

K�t quJ nghiên cNu cho thCy, m�u BC5 cho 
chCt l3Bng d3Bc li#u t_t nhCt vG hàm l3Bng ho+t 
chCt, cJm quan và VSVTS trên bG m~t d3Bc li#u, 
bên c+nh @ó ph3-ng pháp sCy @_i l3u này nhi#t @? 
sCy 50oC trong th4i gian 20 gi4 cang giJm th4i 
gian sCy, nâng cao chCt l3Bng d3Bc li#u b+ch ch[ 

so vKi làm khô bOng ph-i n|ng mCt 60 gi4 (t3-ng 
@3-ng vKi 8 - 9 ngày ph-i tùy thu?c vào th4i ti�t). 

3.3. �nh h3Rng cSa bJo quJn áp suCt thCp @�n 
chCt l3Bng d3Bc li#u b+ch ch[ 

BJo quJn trong @iGu ki#n áp suCt thCp là lo+i 
bA không khí khAi túi sJn ph&m và hàn kín l+i. 
*iGu này làm tHng th4i gian l3u trn sJn ph&m bOng 
cách Nc ch� s$ phát triIn cSa vi sinh v1t và giJm 
nguy c- lây nhiwm chéo. Ph3-ng pháp này cang 
@Jm bJo h3-ng v� và ngHn cJn s$ nhiwm &m trR l+i 
cSa sJn ph&m [10]. 

Các m�u d3Bc li#u thí nghi#m @3Bc s- ch� và 
@óng gói trong bao bì Polyvinyl chloride (PVC) @? 
d,y 0,4 mm dán kín sau @ó hút bán chân không: 
BC6: Áp suCt 200 mmHg; BC7: Áp suCt 250 
mmHg; BC8: Áp suCt 300 mmHg  và m�u BC0.3 là 
m�u @_i chNng không xT lý @óng gói trong bao bì 
PE dày 0,1 mm; m�u BC0.4 là m�u @_i chNng có 
xT lý dung d�ch axit citric pH 2 - 3 trong 30 phút 
@óng gói trong bao bì PE dày 0,1 mm dán kín, th4i 
gian theo dõi (0 tháng), 2 tháng, 4 tháng và 6 
tháng R nhi#t @? phòng 25 - 30oC. K�t quJ nghiên 
cNu Jnh h3Rng cSa bJo quJn áp suCt thCp @�n chCt 
l3Bng d3Bc li#u b+ch ch[ @3Bc thI hi#n trong bJng 
3.  
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BJng 3. �nh h3Rng cSa bJo quJn áp suCt thCp @�n chCt l3Bng d3Bc li#u b+ch ch[ 

Ch[ tiêu @ánh giá 
TT 

Ch[ tiêu BC03 BC04 BC6 BC7 BC8 

 0 tháng      

1 Imperatorin (%) 0,31a 0,29a 0,3a 0,34a 0,31a 

2 VSVTS (cfu/g) 2,98.104b 1,22.103a 1,14.103a 1,20.103a 1,24.103a 

3 *? &m (%) 10,30a 10,23a 10,36a 10,48a 10,23a 

4 CJm quan (@iIm) 17,40a 18,00b 18,80c 19,20cd 19,60d 

 2 tháng      

1 VSVTS (cfu/g) 3,73.104e 5,40.103d 2,15.103c 1,78.103b 1,50.103a 

2 *? &m (%) 10,68c 10,56bc 10,39ab 10,48abc 10,29a 

3 CJm quan (@iIm) 16,47a 17,77b 18,27b 19,17c 18,87c 

 4 tháng      

1 VSVTS (cfu/g) 5,22.104d 9,86.103c 2,35.103b 1.96.103a 1,84.103a 

2 *? &m (%) 10,81b 10,73b 10,50a 10,56a 10,48a 

3 CJm quan (@iIm) 14,33a 16,03b 17,83c 18,60d 18,27c 

4 M1t @? côn trùng (con/kg) 8b 0a 0a 0a 0a 

 6 tháng      

1 Imperatorin (%) 0,1a 0,12a 0,22b 0,25b 0,25b 

2 VSVTS (cfu/g) 5,62.104e 1,32.104d 6,19.103c 4,55.103b 2.81.103a 

3 *? &m (%) 10,92c 10,83c 10,67b 10,66b 10,50a 

4 CJm quan (@iIm) 9,33a 11,07b 17,60c 18,20c 17,97c 

5 M1t @? côn trùng (con/kg) 12b 10b 0a 0a 0a 

Ghi chú: Trong cùng m?t hàng, các s_ có chn cái gi_ng nhau thì không sai khác nhau có ý ngh�a R 
mNc α = 0,05. 
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Trong quá trình bJo quJn, @? &m trong 
nguyên li#u là m?t trong nhnng y�u t_ quan tr�ng 
Jnh h3Rng tKi th4i gian bJo quJn, *? &m là tác 
nhân cho nhiGu m,m b#nh phát triIn do vi sinh v1t 
gây ra. K�t quJ bJng 3 cho thCy, sau 6 tháng bJo 
quJn, sT dPng áp suCt thCp 200, 250, 300 mgHg, @? 
&m g,n nh3 không tHng cao so vKi ban @,u trong 
khi @ó các m�u khác @? &m tHng ch1m. *iGu cho 
thCy, 3u @iIm chính cSa bao quJn bOng áp suCt 
thCp là d3Bc li#u @3Bc có bao bì kín kiIm soát hi#u 
quJ @? &m cSa sJn ph&m [9]. Trong quá trình bJo 
quJn, không phát hi#n côn trùng gây h+i R tCt cJ 
các m�u thí nghi#m, còn các m�u @_i chNng sT 
dPng bao bì PE xuCt hi#n côn trùng gây h+i d3Bc 
li#u. 

Trong quá trình bJo quJn hàm l3Bng ho+t 
chCt có s$ bi�n @?ng @áng kI, có s$ khác nhau R 
mNc ý ngh�a 0,05. *iGu này cho thCy, bJo quJn 
trong môi tr34ng áp suCt thCp có hi#u quJ trong 
vi#c duy trì ho+t chCt d3Bc li#u. 

Trong 6 tháng bJo quJn, t^ng s_ vi sinh v1t có 
s$ tHng lên R các m�u và có s$ sai khác nhau có ý 
ngh�a R mNc α = 0,05 gina các m�u thí nghi#m và 
m�u @_i chNng. K�t quJ phù hBp vKi m?t s_ 
nghiên cNu cSa Sanjeev và Ramesh (2006) [11] 
cho rOng m~c dù bao gói áp suCt thCp có thI @3Bc 
sT dPng @I kéo dài tu^i th� và gin chCt l3Bng sJn 
ph&m, nh3ng s$ h3 hAng do vi sinh v1t hi�u khí 
v�n có thI xJy ra R các sJn ph&m @ã bao gói, tùy 
thu?c vào mNc @? oxy trong khoJng không gian 
trong túi. K�t quJ t3-ng t$ vKi k�t lu1n cSa Cù Th� 
HOng và cs (2024) [12] k�t lu1n rOng, bJo quJn 
bOng áp suCt thCp h+n ch� vi sinh v1t phát triIn @_i 
vKi d3Bc li#u huyGn sâm, @Jm bJo chCt l3Bng sau 9 
tháng bJo quJn. 

TM các k�t quJ trên cho thCy, bJo quJn b+ch 
ch[ R mNc áp suCt 250 mmHg cho chCt l3Bng t_t vG 
cJm quan, @? &m, giJm s$ phát triIn cSa vi sinh 
v1t và ngHn ngMa s$ phá ho+i cSa côn trùng, duy trì 
ho+t chCt trong d3Bc li#u b+ch ch[ sau bJo quJn 6 
tháng. 

4. K�T LU�N 

Nghiên cNu @ã ti�n hành s- ch� xT lý b+ch ch[ 
trong dung d�ch chNa axit citric pH 2 - 3 trong 30 
phút có hi#u quJ t_t trong vi#c h+n ch� vi sinh v1t 
bG m~t, tHng cJm quan và gin hàm l3Bng ho+t chCt 

có trong d3Bc li#u. Làm khô d3Bc li#u sT dPng 
ph3-ng pháp sCy @_i l3u R nhi#t @? 50oC phù hBp 
@I làm khô d3Bc li#u b+ch ch[, @Jm bJo chCt l3Bng 
d3Bc li#u. BJo quJn bOng áp suCt thCp R mNc 250 
mmHg sT dPng bao bì PVC dày 0,04 mm cho chCt 
l3Bng d3Bc li#u t_t sau 6 tháng bJo quJn R nhi#t 
@? th34ng: T^ng hàm l3Bng ho+t chCt @3Bc duy 
trì, @? &m và t^ng s_ vi sinh v1t tHng ch1m, không 
có côn trùng gây h+i và @+t tiêu chu&n D3Bc @iIn 
Vi#t Nam V (2018). 
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RESEARCH ON TREATMENT PRELIMINARY METHODS AND STORAGE ON QUALITY AND 
STORAGE OF Radix Angelicae dahuricae 
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Abstract 
The effect of pretreatment, drying and storage methods on maintaining the quality of Radix 
Angelicae dahuricae postharvest was studied. The experiments used organic acid as acid citric, 
kali alum, and electrolytic solution to evaluate the pretreatment of Radix Angelicae dahuricae. 
Roots of Angelica dahurica were dried by heat pump machine, convection drier, dry by sun was 
preserved by low pressure. The results showed that dipping acid citric solution pH 2 - 3 for 30 
min restricted the developing of total microorganisms. Using convection drier were good sensory 
quality and retaining imperatorin content in Radix Angelicae dahuricae. The method of 
preserving Radix Angelicae dahuricae by the low pressure 200 mmHg, 250 mmHg, 300 mmHg in 
PVC 0.04 mm after 6 months at room temperature maintained better quality than the control, 
sample gives the best results at the low pressure 250 mmHg. Beside, the moisture’s medicine 
total content, imperatorin content, total microorganisms, insects in the experiment samples 
changed slowly during the storage period. 

Keywords: Radix Angelicae dahuricae, organic acid, electrolytic solution, low pressure. 
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CALCIUM CHLORIDE ��N KH� NING B�O QU�N  

SAU THU HO�CH C	A QU� �ÀO LÔNG 
Nguywn *Nc Tuân1, *, Tr,n VHn Chí1, Ph+m Th� Vinh1, Tr�nh Th� Chung1 

1Vi#n Công ngh# Sinh h�c - Công ngh# Th$c ph&m,  
Tr34ng *+i h�c Nông Lâm, *+i h�c Thái Nguyên 

*Email: nguyenductuan@tuaf.edu.vn 
TÓM T>T 

Nghiên cNu này nhOm xác @�nh nLng @? CaCl2 thích hBp @I kéo dài th4i gian bJo quJn, duy trì 
chCt l3Bng và giJm t� l# h3 hAng cSa quJ @ào lông sau thu ho+ch t+i Vi#t Nam. Thí nghi#m @3Bc 
ti�n hành xT lý R 3 nLng @? CaCl2 khác nhau (0,5%; 1,0%; 1,5%). K�t quJ cho thCy, xT lý CaCl2 R 
nLng @? 0,5% @ã kéo dài th4i gian bJo quJn quJ @ào lông @�n 36 ngày R nhi#t @? bJo quJn 3 ± 
2˚C, @? &m t3-ng @_i (RH) 90 - 95%. Sau 36 ngày bJo quJn R nLng @? 0,5% CaCl2, các ch[ tiêu chCt 
l3Bng cSa quJ @ào lông @3Bc @ánh giá nh3 sau: T� l# th_i hAng 4,28%; hao hPt kh_i l3Bng t$ 
nhiên 7,50%; hàm l3Bng vitamin C 15,31 mg%; hàm l3Bng axit hnu c- t^ng s_ 0,79% và hàm l3Bng 
@34ng t^ng s_ 8,95%. 

TM khóa: *ào lông, bJo quJn quJ @ào, duy trì chCt l3Bng, th4i gian bJo quJn, nLng @? CaCl2. 
 

1. ��T V�N �
 

*ào là lo+i quJ @3Bc nhiGu ng34i trên th� giKi 
3a chu?ng bRi h3-ng v� th-m ngon và giàu dinh 
d3ong thi�t y�u t_t cho sNc kho� con ng34i [1]. � 
Vi#t Nam, @ào lông @3Bc trLng nhiGu t+i các t[nh 
Lai Châu, Lào Cai, Hà Giang, L+ng S-n... cho hi#u 
quJ kinh t� cao. Tuy nhiên, quJ @ào lông có hàm 
l3Bng dinh d3ong cao, hàm l3Bng n3Kc nhiGu, vA 
quJ mAng và cCu trúc kém bGn nên rCt dw b� t^n 
th3-ng c- h�c và vi sinh v1t tCn công. M~c dù cho 
sJn l3Bng và giá thành khá cao nh3ng quJ dw h3 
hAng sau thu ho+ch, @~c bi#t khi @3Bc bJo quJn 
trong @iGu ki#n nhi#t @? môi tr34ng. *I làm ch1m 
quá trình chín và trì hoãn s$ suy giJm chCt l3Bng, 
@ào th34ng @3Bc l3u trn R nhi#t @? thCp. Tuy 
nhiên, c,n có các công ngh# phù hBp k�t hBp gina 
công ngh# sau thu ho+ch vKi nhi#t @? thCp @I h+n 
ch� thCp nhCt s$ th_i hAng và phân giJi các hBp 
chCt hoá h�c bên trong cSa quJ, nguyên nhân 
chính d�n @�n s$ suy giJm chCt l3Bng trong quá 
trình bJo quJn [2, 3].  

Canxi @óng vai trò là thành ph,n xây d$ng và 
làm vnng ch|c màng vách t� bào th$c v1t, giúp 
duy trì cCu trúc và hình d+ng t� bào. Canxi @3Bc sT 

dPng sau thu ho+ch @I làm ch1m quá trình chín và 
lão hoá, duy trì s$ vnng ch|c, làm giJm nhnng r_i 
lo+n sinh lý h�c, tM @ó giJm t^n thCt sau thu ho+ch 
[4 - 7]. Vi#c xT lý quJ t3-i sau thu ho+ch bOng 
ph3-ng pháp nhúng trong dung d�ch canxi có tác 
dPng ^n @�nh chCt l3Bng quJ trong quá trình bJo 
quJn [8, 9]. Nhúng quJ sau thu ho+ch trong dung 
d�ch calcium chloride k�t hBp vKi nhi#t @? thCp 
cho phép t+o thành nhóm ion COO- tM thành ph,n 
pectin cSa quJ vKi ion Ca2+. TM @ó, vách t� bào trR 
nên cNng ch|c h-n, làm ch1m quá trình mGm hoá 
quJ, góp ph,n kiIm soát @3Bc t_c @? chín và h+n 
ch� t^n th3-ng c- h�c [10]. K�t quJ nghiên cNu 
cSa Conway và Sam (1984) [11] cang @ã ch[ ra 
rOng, canxi còn góp ph,n h+n ch� s$ xâm nh1p 
cSa vi sinh v1t gây th_i hAng bOng cách tHng 
c34ng s$ vnng ch|c cSa vách t� bào. Các nghiên 
cNu cho thCy, @? giòn cSa táo @3Bc duy trì và cJi 
thi#n nh4 vi#c ngâm táo trong dung d�ch CaCl2 
1,0% [12]. Nghiên cNu cSa Nguywn *Nc Tuân và cs 
(2024) [13] cang @ã ti�n hành xT lý quJ m1n Tam 
hoa vKi dung d�ch CaCl2 1,5% k�t hBp vKi công 
ngh# vi b�t khí trong vòng 10 phút @ã giúp kìm 
hãm t� l# th_i hAng, t� l# hao hPt kh_i l3Bng t$ 
nhiên và làm ch1m các bi�n @^i hoá h�c nh3: Hàm 
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l3Bng vitamin C, hàm l3Bng axit hnu c- t^ng s_, 
hàm l3Bng @34ng t^ng s_ và kéo dài th4i gian bJo 
quJn @�n 50 ngày. Các k�t quJ @ã chNng minh vai 
trò cSa CaCl2 vKi rau, quJ nh3 kéo dài th4i gian 
bJo quJn sau thu ho+ch, giJm t� l# th_i hAng và 
duy trì chCt l3Bng quJ t3-i @�n ng34i tiêu dùng. 
Bi#n pháp k�t hBp công ngh# vi b�t khí và CaCl2 

Nng dPng trên quJ @ào lông t3-i @ã mang l+i hi#u 
quJ cao h-n so vKi ph3-ng pháp ngâm, nhúng 
truyGn th_ng. 

Cho @�n nay, Vi#t Nam ch3a có công trình 
khoa h�c @3Bc công b_ vG nghiên cNu và sT dPng 
CaCl2 k�t hBp vKi công ngh# vi b�t khí, bJo quJn R 
nhi#t @? l+nh trên quJ @ào lông nhOm duy trì chCt 
l3Bng, giJm t� l# t^n thCt, kéo dài th4i gian bJo 
quJn và giúp tHng giá tr� kinh t� cSa sJn ph&m. Vì 
v1y, vi#c nghiên cNu xác @�nh nLng @? xT lý CaCl2 
thích hBp @I duy trì chCt l3Bng và kéo dài th4i gian 
bJo quJn quJ @ào lông là c,n thi�t.  

2. V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. V1t li#u nghiên cNu 

QuJ @ào lông (Prunus salicina (L.) Batsch) 
@3Bc thu hái t+i v34n R huy#n B|c Hà, t[nh Lào 
Cai. QuJ @Jm bJo @? chín k0 thu1t và kích th3Kc 
@Lng @Gu. Hình thái quJ @ào lông @+t @? chín thu 
hái phPc vP cho bJo quJn có @~c @iIm: H3-ng 
th-m nh�, v� ng�t d�u, kích th3Kc quJ tM 5,00 - 6,75 
cm, màu tM xanh vàng và xuCt hi#n @_m hLng, 
tr+ng thái quJ cNng ch|c. QuJ @3Bc thu hái, @óng 
h?p x_p có lót lá và giCy báo @I tránh va @1p, v1n 
chuyIn bOng xe ô tô vG @�a @iIm thí nghi#m trong 
vòng 24 gi4. 

Mu_i calcium chloride d+ng r|n, màu tr|ng, 
có @? tinh khi�t 99% @3Bc cung cCp bRi Công ty 
TNHH Thiên *+i Phúc. Mu_i CaCl2 @3Bc @óng l� 
500 g và l3u trn trong @iGu ki#n khô ráo, thoáng 
mát tr3Kc khi sT dPng. 

2.2. Ph3-ng pháp nghiên cNu 

2.2.1. Ph3-ng pháp b_ trí thí nghi#m 

Thí nghi#m @3Bc ti�n hành theo s- @L: QuJ 
@ào lông → thu ho+ch → l$a ch�n → rTa bOng 
n3Kc s+ch → @I ráo → xT lý CaCl2 (R các nLng @?: 
0,5%; 1,0%; 1,5%) và @_i chNng (*/C) trong th4i 
gian 10 phút vKi thi�t b� t+o vi b�t khí cho tCt cJ 

các m�u thí nghi#m → @I ráo → x�p h?p carton 
vKi kh_i l3Bng mxi h?p là 5 kg → bJo quJn l+nh R 
nhi#t @? 3 ± 2˚C, RH: 90 - 95%.  

Thí nghi#m @3Bc b_ trí hoàn toàn ng�u nhiên, 
mxi thí nghi#m @3Bc th$c hi#n vKi 3 l,n l~p. Mxi 
công thNc nghiên cNu có kh_i l3Bng 60 kg quJ @ào 
lông. 

Các ch[ tiêu chCt l3Bng nh3: Hàm l3Bng 
vitamin C; hàm l3Bng axit hnu c- t^ng s_; hàm 
l3Bng @34ng t^ng s_, cang nh3 t� l# th_i hAng, t� 
l# hao hPt kh_i l3Bng cSa các m�u @3Bc phân tích 
@�nh k� 6 ngày/l,n. Quá trình theo dõi @3Bc duy 
trì cho @�n khi t� l# h3 hAng cSa m�u @+t ng3ong 
10%. T+i th4i @iIm này, nghi#m thNc @3Bc xem là 
k�t thúc. Dn li#u thu th1p t+i th4i @iIm k�t thúc 
@3Bc sT dPng @I @ánh giá hi#u quJ bJo quJn cSa 
tMng công thNc xT lý.   

2.2.2. Ph3-ng pháp phân tích 

Xác @�nh t� l# th_i hAng và t� l# hao hPt kh_i 
l3Bng t$ nhiên bOng ph3-ng pháp cân có @? chính 
xác 0,001 g. Hàm l3Bng vitamin C @3Bc xác @�nh 
theo TCVN 8977:2011 [14]. Hàm l3Bng axit hnu c- 
t^ng s_ theo TCVN 5483:2007 [15]. Hàm l3Bng 
@34ng t^ng s_ theo TCVN 4074:2009 [16]. 

2.2.3. Ph3-ng pháp xT lý s_ li#u 

K�t quJ thí nghi#m @3Bc phân tích ph3-ng sai 
ANOVA và kiIm @�nh LSD (5%) @I so sánh s$ 
khác bi#t trung bình gina các nghi#m thNc. K�t 
quJ thí nghi#m @3Bc xT lý trên ph,n mGm SPSS 
20.0. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. �nh h3Rng cSa nLng @? CaCl2 xT lý @�n t� 
l# th_i hAng cSa quJ @ào lông 

S$ th_i hAng cSa quJ trong quá trình tLn trn 
do nhiGu nguyên nhân gây ra. Nhnng lo+i quJ có 
vA mAng, th�t mGm, quJ quá chín rCt dw b� h3 hAng 
d�n @�n giJm nhanh vG hàm l3Bng dinh d3ong và 
tHng khJ nHng vi sinh v1t xâm nh1p [17, 18]. K�t 
quJ nghiên cNu vG Jnh h3Rng cSa nLng @? dung 
d�ch CaCl2 xT lý tKi t� l# th_i hAng cSa quJ @ào 
lông @3Bc trình bày R bJng 1. 
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BJng 1. S$ thay @^i t� l# th_i hAng (%) cSa quJ @ào lông trong quá trình bJo quJn  
khi @3Bc xT lý R các nLng @? CaCl2 khác nhau 

Th4i gian bJo quJn  
(ngày) 

NLng @? CaCl2 (%) 
0 6 12 18 24 30 36 

*/C 0,00 1,34a 2,05a 3,66a 7,08a 8,32a 11,49a 

0,5 0,00 0,19b 0,42b 1,08b 2,17c 2,94c 4,28c 

1,0 0,00 0,28b 0,27c 1,68b 3,08b 4,57b 6,85b 

1,5 0,00 0,21b 0,25c 0,93b 3,65b 5,19b 7,04b 

Ghi chú: Trong cùng m?t c?t, các giá tr� có cùng ít nhCt m?t chn cái thì không khác nhau vG mNc ý 
ngh�a α = 0,05. 

S_ li#u R bJng 1 cho thCy, hi#n t3Bng th_i 
hAng cSa quJ b|t @,u xuCt hi#n sau 6 ngày bJo 
quJn R tCt cJ các công thNc thí nghi#m và t� l# này 
có xu h3Kng tHng d,n trong su_t quá trình bJo 
quJn. T� l# th_i hAng R công thNc @_i chNng luôn 
cao nhCt R mNc có ngh�a so vKi các công thNc có 
xT lý dung d�ch CaCl2. T� l# th_i hAng tHng nhanh, 
rõ r#t R th4i @iIm 24 ngày bJo quJn, @+t 8,32%, 
tHng lên 11,49% R giai @o+n 36 ngày bJo quJn. Các 
công thNc có xT lý CaCl2 R các nLng @? khác nhau 
tM 0,5 - 1,5% @ã làm ch1m @áng kI t� l# th_i hAng 
cSa quJ @ào lông. Hi#u quJ này có thI là do CaCl2 

@ã gián ti�p Nc ch� tKi vi#c sJn sinh ethylene - m?t 
lo+i hormon gây chín quJ, khi quJ quá chín sv gây 
th_i hAng. Ngoài ra, canxi là thành ph,n cCu t+o và 
làm vnng ch|c màng vách t� bào th$c v1t, giúp 
duy trì cCu trúc và hình d+ng t� bào [10]. Ca2+ k�t 
hBp vKi protopectin trong quJ @I t+o ra phNc hBp 
Ca-pectates bGn vnng, làm gia tHng @? cNng ch|c 
cSa quJ [19]. Tuy nhiên, t� l# th_i hAng cSa quJ 
khác nhau tùy thu?c vào nLng @? xT lý. T� l# th_i 
hAng cang tHng lên l,n l3Bt 4,28%; 6,85%; 7,04%, 
t3-ng Nng vKi xT lý CaCl2 R 0,5%; 1,0%; 1,5% sau 36 
ngày bJo quJn. K�t quJ cang cho thCy, t� l# th_i 
hAng cSa m�u xT lý dung d�ch CaCl2 R nLng @? 
0,5% thCp h-n có ngh�a khi so vKi các m�u xT lý R 

nLng @? 1,0% và 1,5% vKi mNc ý ngh�a th_ng kê 5%. 
S$ gia tHng t� l# th_i hAng có thI do R các nLng @? 
CaCl2 cao gây mCt cân bOng ion và áp suCt th&m 
thCu, d�n @�n t^n th3-ng t� bào biIu bì cSa quJ 
@ào lông. Bên c+nh @ó, s$ tích tP ion Ca2+ trên bG 
m~t quJ có thI làm thay @^i môi tr34ng vi sinh v1t, 
t+o @iGu ki#n thu1n lBi cho s$ phát triIn cSa các 
loài nCm gây b#nh. Hi#n t3Bng này cang @ã @3Bc 
ghi nh1n trong k�t quJ nghiên cNu cSa Ali và cs 
(2021) [18], khi nLng @? CaCl2 v3Bt quá ng3ong 
t_i 3u có thI gây tác @?ng tiêu c$c @�n chCt l3Bng 
quJ trong quá trình bJo quJn. Do @ó, m~c dù xT lý 
CaCl2 R nLng @? thCp (0,5%) có hi#u quJ trong vi#c 
h+n ch� th_i hAng, nh3ng khi tHng nLng @? xT lý 
lên 1,0% và 1,5% l+i không mang l+i hi#u quJ bJo 
quJn t3-ng Nng, th1m chí có thI làm gia tHng t� l# 
th_i hAng. 

3.2. �nh h3Rng cSa nLng @? CaCl2 xT lý @�n t� 
l# hao hPt kh_i l3Bng t$ nhiên cSa quJ @ào lông 

Hao hPt kh_i l3Bng t$ nhiên (HHKLTN) là 
m?t trong nhnng ch[ tiêu quan tr�ng @ánh giá chCt 
l3Bng quJ sau thu ho+ch. HHKLTN diwn ra R h,u 
h�t các lo+i quJ sau khi thu ho+ch, @~c bi#t là quJ 
hô hCp @?t bi�n [20]. S$ bi�n thiên t� l# HHKLTN 
cSa các m�u khi @3Bc xT lý bOng CaCl2 R các nLng 
@? trong quá trình bJo quJn @3Bc trình bày R bJng 2. 
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BJng 2. S$ thay @^i t� l# HHKLTN (%) cSa quJ @ào lông trong quá trình bJo quJn  
khi @3Bc xT lý R các nLng @? CaCl2 khác nhau 

Th4i gian bJo quJn  
(ngày) 

NLng @? CaCl2 (%) 
0 6 12 18 24 30 36 

*/C 0,00 5,94a 7,05a 10,01a 13,48a 16,72a 18,10a 

0,5 0,00 0,21b 0,44c 2,02b 3,31b 5,49c 7,50c 

1,0 0,00 0,19b 0,42c 1,97b 3,32b 5,50c 7,68c 

1,5 0,00 0,28b 0,80b 2,83b 4,56b 7,26b 9,13b 

Ghi chú: Trong cùng m?t c?t, các giá tr� có cùng ít nhCt m?t chn cái thì không khác nhau vG mNc ý 
ngh�a α = 0,05. 

TM k�t quJ thu @3Bc cho thCy, t� l# HHKLTN 
cSa các công thNc thí nghi#m @Gu tHng d,n, t� l# 
thu1n vKi th4i gian bJo quJn và xu h3Kng này 
t3-ng t$ nh3 k�t quJ nghiên cNu cSa Nguywn *Nc 
Tuân và cs (2024) [13] trên quJ m1n Tam hoa. T� 
l# HHKLTN cSa các công thNc có xT lý dung d�ch 
mu_i CaCl2 R nLng @? 0,5% (7,50%); 1,0% (7,68%); 
1,5% (9,13%) thCp h-n so vKi */C (18,10%). Gina 
các công thNc có xT lý CaCl2, thì m�u 0,5% có s$ 
sai khác có ngh�a vG t� l# HHKLTN R giai @o+n 36 
ngày bJo quJn vKi mNc ý ngh�a 5%. K�t quJ phân 
tích ch[ ra, CaCl2 @ã làm ch1m t_c @? HHKLTN 
cSa quJ @ào lông trong th4i gian 36 ngày tLn trn. 
*iGu này @3Bc giJi thích, khi quJ @3Bc xT lý CaCl2 

có tác dPng duy trì tình tr+ng nguyên v�n và chNc 
nHng cSa thành t� bào. K�t quJ này cang hoàn 
toàn phù hBp vKi quy lu1t giJm kh_i l3Bng cSa quJ 
trong k�t quJ nghiên cNu cSa Tr,n Th� Kim Nhi và 
cs (2021) [20] khi xT lý CaCl2 trên quJ b- Booth 7. 

3.3. �nh h3Rng cSa nLng @? CaCl2 xT lý @�n 
hàm l3Bng vitamin C cSa quJ @ào lông 

Vitamin C là ch[ tiêu hóa sinh quan tr�ng @ánh 
giá chCt l3Bng cSa quJ @ào lông sau thu ho+ch. 
Ph3-ng pháp bJo quJn t_t sv h+n ch� s$ t^n thCt 
vG hàm l3Bng vitamin C. S$ bi�n @^i hàm l3Bng 
vitamin C cSa quJ @ào lông khi @3Bc xT lý CaCl2 R 
các nLng @? khác nhau @3Bc thI hi#n R bJng 3. 

BJng 3. S$ thay @^i hàm l3Bng vitamin C (mg/100 g) cSa quJ @ào lông trong quá trình bJo quJn  
khi @3Bc xT lý R các nLng @? CaCl2 khác nhau 

Th4i gian bJo quJn  
(ngày) 

NLng @? CaCl2 (%) 
0 6 12 18 24 30 36 

*/C 30,53 13,11b 10,95b 8,72c 6,53b 2,40c 0,43c 

0,5 30,53 24,04a 21,90a 21,81a 19,61a 17,47a 15,31a 

1,0 30,53 26,23a 24,08a 23,99a 21,79a 19,65a 17,52a 

1,5 30,53 21,85a 19,71a 17,44b 15,25a 13,10b 10,94b 

Ghi chú: Trong cùng m?t c?t, các giá tr� có cùng ít nhCt m?t chn cái thì không khác nhau vG mNc ý 
ngh�a α = 0,05. 

BJng 3 cho thCy, hàm l3Bng vitamin C giJm 
d,n trong th4i gian bJo quJn. Sau 36 ngày, công 
thNc @3Bc xT lý R nLng @? dung d�ch mu_i CaCl2 
khác nhau cho hàm l3Bng vitamin C khác nhau. 

K�t quJ phân tích cho thCy, m�u xT lý CaCl2 0,5% 
có t� l# hao hPt vG hàm l3Bng vitamin C thCp h-n 
có ý ngh�a so vKi m�u 1,5%, tuy nhiên không có s$ 
sai khác có ý ngh�a khi so vKi m�u 1,0% vào ngày 
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bJo quJn thN 36 R mNc ý ngh�a α = 0,05. S$ bi�n 
@?ng vG hàm l3Bng vitamin C R m�u *C có t_c @? 
bi�n thiên nhanh nhCt và có s$ sai khác có ý ngh�a 
vKi các m�u thí nghi#m khác R mNc ý ngh�a 5%. 
*iGu này có thI @3Bc lý giJi, do CaCl2 làm ch1m 
quá trình lão hóa và giJm thiIu ho+t @?ng cSa 
enzyme, qua @ó góp ph,n duy trì hàm l3Bng 
vitamin C. TM @ó, quá trình hô hCp và trao @^i chCt 
cSa quJ giJm sv làm ch1m quá trình sT dPng axit 
và chuyIn hóa chúng thành @34ng [21]. K�t quJ 
cho thCy, không có s$ khác bi#t th_ng kê @áng kI 
gina m�u xT lý CaCl2 R nLng @? 0,5% và 1,0% vG 
hi#u quJ duy trì hàm l3Bng vitamin C. Trong khi 
@ó, nLng @? 0,5% cho t� l# th_i hAng thCp h-n và 

hi#u quJ kinh t� cao h-n, vì v1y @3Bc xem là nLng 
@? xT lý phù hBp trong @iGu ki#n nghiên cNu.  

3.4. �nh h3Rng cSa nLng @? CaCl2 xT lý @�n 
hàm l3Bng axit hnu c- t^ng s_ cSa quJ @ào lông 

Axit hnu c- là thành ph,n chính t+o nên mùi v� 
@~c tr3ng cho quJ @ào. Trong quá trình bJo quJn, 
hàm l3Bng axit hnu c- t^ng s_ th34ng thay @^i, s$ 
bi�n @^i này có Jnh h3Rng không nhA @�n chCt 
l3Bng quJ trong quá trình bJo quJn. Trong quJ 
@ào, hàm l3Bng axit hnu c- cSa quJ sau bJo quJn 
cang là ch[ s_ quan tr�ng Jnh h3Rng tKi mNc @? 3a 
thích cSa ng34i tiêu dùng. Axit malic, axit quinic, 
axit succinic và axit citric là nhnng axit phong phú 
nhCt trong quJ @ào [22, 23]. 

BJng 4. S$ thay @^i hàm l3Bng axit hnu c- t^ng s_ (%) cSa quJ @ào lông trong quá trình bJo quJn 
 khi @3Bc xT lý R các nLng @? CaCl2 khác nhau 

Th4i gian bJo quJn  
(ngày) 

NLng @? CaCl2 (%) 
0 6 12 18 24 30 36 

*/C 0,96 0,76c 0,71c 0,63b 0,56b 0,43b 0,36b 

0,5 0,96 0,87a 0,86a 0,84a 0,83a 0,81a 0,79a 

1,0 0,96 0,84ab 0,83ab 0,81a 0,79a 0,78a 0,76a 

1,5 0,96 0,81bc 0,79b 0,78a 0,76a 0,74a 0,73a 

Ghi chú: Trong cùng m?t c?t, các giá tr� có cùng ít nhCt m?t chn cái thì không khác nhau vG mNc ý 
ngh�a α = 0,05. 

Hàm l3Bng axit hnu c- t^ng s_ cSa @ào lông 
khi @3a vào bJo quJn (0 ngày) @+t 0,96% kh_i 
l3Bng t3-i. Sau @ó, thành ph,n này giJm d,n trong 
quá trình bJo quJn R tCt các các m�u thí nghi#m. 
S$ bi�n thiên vG hàm l3Bng axit hnu c- t^ng s_ 
trên quJ @ào lông phù hBp vKi k�t quJ nghiên cNu 
cSa Khalid và cs (2023) [21] trên quJ @ào; 
Mahajan và cs (2008) [24]; Nguywn *Nc Tuân và 
cs (2024) [13] trên quJ m1n. Trong th4i gian bJo 
quJn, hàm l3Bng axit hnu c- R các công thNc @3Bc 
xT lý CaCl2 @Gu cao h-n so vKi công thNc @_i 
chNng. � các m�u có xT lý CaCl2 tM 0,5 - 1,5% sau 
th4i @iIm 18 ngày tLn trn không có s$ sai khác R 
mNc ý ngh�a α = 0,05. K�t quJ th$c nghi#m ch[ ra 
rOng, quJ @ào lông xT lý CaCl2 R nLng @? tM 0,5% 

trR lên có hi#u quJ h+n ch� s$ bi�n @^i vG hàm 
l3Bng axit hnu c- t^ng s_ trong su_t quá trình bJo 
quJn. 

3.5. �nh h3Rng cSa nLng @? CaCl2 xT lý @�n 
hàm l3Bng @34ng t^ng s_ cSa quJ @ào lông 

Hàm l3Bng @34ng t^ng s_ là m?t ch[ tiêu rCt 
quan tr�ng khi @ánh giá chCt l3Bng cSa quJ @ào 
lông t3-i trong quá trình bJo quJn. Cùng vKi hàm 
l3Bng axit hnu c- t^ng s_, hàm l3Bng @34ng t^ng 
s_ cSa quJ @ào sau bJo quJn cang là ch[ s_ quan 
tr�ng Jnh h3Rng tKi mNc @? 3a thích cSa ng34i 
tiêu dùng [22]. K�t quJ theo dõi s$ thay @^i hàm 
@34ng t^ng s_ R các công thNc thí nghi#m trong 
th4i gian bJo quJn 36 ngày R @iGu ki#n l+nh @3Bc 
trình bày R bJng 5. 
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BJng 5. S$ thay @^i hàm l3Bng @34ng t^ng s_ (%) cSa quJ @ào lông trong quá trình bJo quJn  
khi @3Bc xT lý R các nLng @? CaCl2 khác nhau 

Th4i gian bJo quJn  
(ngày) 

NLng @? CaCl2 (%) 
0 6 12 18 24 30 36 

*/C 5,96 6,46a 7,45a 7,70a 8,45a 8,95a 9,44a 

0,5 5,96 6,21ab 6,96b 7,45ab 7,95a 8,20b 8,95b 

1,0 5,96 5,46c 6,71b 6,96b 7,45b 7,95b 8,45b 

1,5 5,96 5,71bc 6,46b 6,96b 8,20a 8,45b 8,70b 

Ghi chú: Trong cùng m?t c?t, các giá tr� có cùng ít nhCt m?t chn cái thì không khác nhau vG mNc ý 
ngh�a α = 0,05. 

K�t quJ nghiên cNu cho thCy, s$ bi�n @^i cSa 
hàm l3Bng @34ng t^ng s_ R các m�u thí nghi#m 
trong quá trình bJo quJn là khác nhau R @? tin c1y 
95%. � nLng @? xT lý CaCl2 tM 0,5 — 1,5%, hàm 
l3Bng @34ng t^ng s_ có s$ sai khác có ngh�a R giai 
@o+n 6 ngày và 24 ngày tLn trn. Sau 24 ngày bJo 
quJn, hàm l3Bng @34ng t^ng s_ tHng cao nhCt R 
giai @o+n này, tHng tM 1,2 - 1,4 l,n so vKi hàm l3Bng 
@34ng trong quJ @ào lông nguyên li#u, @+t cao 
nhCt R m�u *C (8,45%) và thCp nhCt là CaCl2 1,0% 
(7,45%). � giai @o+n sau 30 ngày bJo quJn, hàm 
l3Bng @34ng tHng ch1m và ^n @�nh R tCt cJ các 
công thNc thí nghi#m. Hàm l3Bng @34ng t^ng s_ 
@3Bc xT lý dung d�ch mu_i CaCl2 R các nLng @? tM 
0,5 — 1,5% không có s$ sai khác có ngh�a vKi mNc ý 
ngh�a α = 0,05. K�t quJ này cho thCy, dung d�ch 
CaCl2 có thI làm ch1m quá trình thSy phân 
polysaccharide và @iGu hòa ho+t @?ng cSa các 
enzyme liên quan @�n chuyIn hóa @34ng. NhiGu 
nghiên cNu cho thCy, vi#c xT lý sau thu ho+ch 
bOng CaCl2 giúp Nc ch� các enzyme nh3 
polygalacturonase, pectin methylesterase và 
invertase - nhnng enzyme @óng vai trò then ch_t 
trong phân giJi polysaccharide và chuyIn hóa 
@34ng [10]. *Lng th4i, ion Ca2+ còn góp ph,n ^n 
@�nh enzyme n?i bào và giJm t_c @? hô hCp, tM @ó 
duy trì hàm l3Bng @34ng t^ng s_ trong su_t th4i 
gian bJo quJn [24]. K�t quJ nghiên cNu th$c 
nghi#m trên phù hBp vKi quy lu1t vG s$ thay @^i 
hàm l3Bng @34ng t^ng s_ trong k�t quJ nghiên 
cNu cSa Nguywn Th� H+nh (2018) [25] trên quJ 
hLng Th+ch ThCt, Nguywn *Nc Tuân và cs (2024) 

[13] trên quJ m1n Tam hoa sau thu ho+ch. Tuy 
nhiên, xu h3Kng vG s$ thay @^i hàm l3Bng @34ng 
sau thu ho+ch trái ng3Bc vKi k�t quJ nghiên cNu 
cSa Tr,n Th� Kim Nhi và cs (2021) [20] trên quJ 
b- Booth 7 sau thu ho+ch, ghi nh1n s$ giJm sút 
liên tPc cSa hàm l3Bng @34ng trong su_t th4i gian 
tLn trn. S$ khác bi#t này có thI do @~c @iIm sinh 
lý khác nhau gina các lo+i quJ và Jnh h3Rng cSa 
các y�u t_ công ngh# sau thu ho+ch áp dPng trong 
tMng nghiên cNu. 

Tóm l+i, k�t quJ cho thCy, nLng @? CaCl2 thích 
hBp nhCt @I xT lý quJ @ào lông vKi mPc @ích ^n 
@�nh chCt l3Bng và kéo dài th4i gian bJo quJn là 
0,5%. � nLng @? xT lý 0,5% CaCl2 cho k�t quJ vG 
hàm l3Bng chCt dinh d3ong t_t h-n các nLng @? 
xT lý CaCl2 khác @ã nghiên cNu. Vì v1y, l$a ch�n 
nLng @? dung d�ch CaCl2 0,5% là thích hBp nhCt 
nhOm giJm t� l# th_i hAng, duy trì chCt l3Bng và 
kéo dài th4i gian bJo quJn quJ @ào lông sau thu 
ho+ch.   

4. K�T LU�N 

NLng @? xT lý CaCl2 thích hBp nhOm kìm hãm 
t� l# th_i hAng, t� l# HHKLTN và làm ch1m các 
bi�n @^i hoá h�c (hàm l3Bng vitamin C, hàm l3Bng 
axit hnu c- t^ng s_, hàm l3Bng @34ng t^ng s_) xJy 
ra trong quJ @ào lông sau thu ho+ch là 0,5%. Trong 
ph+m vi nghiên cNu này, nLng @? CaCl2 0,5% là 
mNc xT lý thCp nhCt @3Bc khJo sát trên quJ @ào 
lông. *I @ánh giá toàn di#n h-n vG hi#u quJ bJo 
quJn và xác @�nh chính xác ng3ong t_i 3u, các 
nghiên cNu ti�p theo c,n @3Bc th$c hi#n vKi dJi 
nLng @? thCp h-n, nhOm làm rõ hi#u quJ vG m~t 
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dinh d3ong và tính kinh t�, cang nh3 khJ nHng 
Nng dPng trong th$c tiwn bJo quJn quJ sau thu 
ho+ch. 
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RESEARCH ON THE EFFECT OF CALCIUM CHLORIDE CONCENTRATION ON THE 
POSTHARVEST PRESERVATION OF FUZZY PEACHES 
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1Institute of Biotechnology and Food Technology, Thai Nguyen University of Agriculture and 

Forestruy, Thai Nguyen University 
Abstract 

This study aimed to determine the optimal CaCl2 concentration for extending the storage 
duration, maintaining quality and reducing the spoilage rate of postharvest fuzzy peaches in 
Vietnam. Experiments were conducted by treating the fruit with three different CaCl2 
concentrations (0.5%, 1.0% and 1.5%). Results indicated that treatment with 0.5% CaCl2 extended 
the storage life of fuzzy peaches to 36 days under storage conditions of 3 ± 2˚C and 90 - 95% 
Relative Humidity (RH). After 36 days of storage with 0.5% CaCl2 treatment, the quality 
parameters of fuzzy peaches were evaluated as follows: A spoilage rate of 4.28%; a natural weight 
loss of 7.50%; a vitamin C content of 15.31 mg%; a total organic acid content of 0.79%; a total sugar 
content of 8.95%. 

Keywords: Fuzzy peach, peach preservation, maintaining quality, storage time, CaCl2 
concentration. 
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TÓM T>T 
Nghiên cNu @3Bc th$c hi#n nhOm xác @�nh nhnng thay @^i sinh lý, sinh hóa cSa quJ chanh dây 
tím trong quá trình bJo quJn R nhi#t @? thCp. QuJ sau khi thu ho+ch @3Bc bJo quJn R nhi#t @? 3 
± 1oC,  5 ± 1oC, 7 ± 1oC, @? &m 85 ± 5% và @_i chNng 25 ± 3oC trong các khoJng th4i gian 0, 5, 10, 
15, 20, 25, 30 ngày, sau @ó @3Bc @ánh giá các ch[ tiêu bao gLm: C34ng @? hô hCp, c34ng @? sJn 
sinh ethylene, hàm l3Bng chCt r|n hòa tan (TSS), hàm l3Bng vitamin C, hao hPt kh_i l3Bng, t� l# 
h3 hAng, màu s|c cSa vA và d�ch quJ trong su_t th4i gian bJo quJn. K�t quJ cho thCy, quJ chanh 
dây tím khi bJo quJn R nhi#t @? 5 ± 1oC có thI làm ch1m quá trình chín và h+n ch� s$ giJm chCt 
l3Bng quJ, giJm bi�n @^i vG màu s|c, hao hPt kh_i l3Bng và t� l# h3 hAng cSa quJ, nh3ng các ch[  
s_ này b� suy giJm nhanh chóng R 3 ± 1oC và gây nên hi#n t3Bng t^n th3-ng l+nh. M�u chanh 
dây bJo quJn R @iGu ki#n t_t nhCt 5 ± 1oC, 85 ± 5%, 20 ngày bJo quJn) @3Bc @ánh giá vKi c34ng @? 
hô hCp 74,92 mL CO2.kg-1.h-1; c34ng @? sJn sinh ethylene 65,68 µL C2H4. kg-1.h-1; hàm l3Bng 
vitamin C 41,07 mg/100 g; hàm l3Bng chCt r|n hoà tan 17,13˚Brix; t� l# hao hPt kh_i l3Bng 9,56%; 
t� l# h3 hAng 7,48%.  

TM khoá: QuJ chanh dây tím, bi�n @^i chCt l3Bng, nhi#t @? bJo quJn, t^n th3-ng l+nh, sau thu 
ho+ch. 

 

1. ��T V�N �
 
Chanh dây tím (Passiflora edulis Sims.) là m?t 

lo+i cây Hn quJ nhi#t @Ki thu?c h� Passifloraceae, 
có nguLn g_c tM Nam M0. QuJ chanh dây có giá 
tr� cao nh4 chNa nhiGu vitamin (A, C), khoáng chCt 
(s|t, kali, magie, natri, l3u hu�nh, clorua), cùng 
vKi chCt x-, protein và các hBp chCt có ho+t tính 
sinh h�c nh3: Flavonoid, tannin, phenol, glycoside, 
axit béo và alkaloid [1]. Các thành ph,n này không 
ch[ mang l+i giá tr� dinh d3ong mà còn giúp tHng 
c34ng sNc khAe, góp ph,n nâng cao giá tr� kinh t� 
cSa quJ chanh dây. 

Trong nhnng nHm g,n @ây, chanh dây tím 
@3Bc trLng ph^ bi�n t+i các vùng có @iGu ki#n khí 

h1u thích hBp R các t[nh: Gia Lai, Lâm *Lng, *|k 
L|k. Tính @�n nay, di#n tích trLng chanh dây trên 
toàn qu_c 3Kc @+t khoJng 9.500 ha, vKi sJn l3Bng 
dao @?ng tM 300.000 - 400.000 tCn/nHm. T[nh Gia 
Lai là @�a ph3-ng có di#n tích và sJn l3Bng lKn 
nhCt, @+t h-n 4.263 ha và khoJng 134.000 tCn/nHm. 
Theo @�nh h3Kng phát triIn, di#n tích canh tác t+i 
t[nh Gia Lai d$ ki�n sv @+t 20.000 ha vào nHm 2025 
[2]. *iGu này thI hi#n tiGm nHng phát triIn m+nh 
mv cSa chanh dây trong c- cCu cây trLng qu_c gia. 
Tuy nhiên, trong quá trình th3-ng m+i hóa, chanh 
dây tím cang @_i m~t vKi nhiGu thách thNc, @~c 
bi#t là vG vi#c h+n ch� s$ t^n thCt chCt l3Bng sau 
thu ho+ch. *ây là lo+i quJ hô hCp @?t bi�n 
(climacteric), có khJ nHng sJn sinh ethylene cao, 
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làm quJ chín nhanh, chín @Lng lo+t trong th4i gian 
ng|n, tM @ó Jnh h3Rng @�n quá trình v1n chuyIn, 
tiêu thP n?i @�a và xuCt kh&u [3]. M?t trong nhnng 
y�u t_ giKi h+n lKn nhCt trong bJo quJn quJ chanh 
dây là khJ nHng b� t^n th3-ng l+nh khi bJo quJn R 
nhi#t @? thCp, tình tr+ng ph^ bi�n R các lo+i quJ có 
nguLn g_c nhi#t @Ki [4]. T^n th3-ng này có thI 
làm giJm chCt l3Bng cJm quan và giá tr� th3-ng 
m+i cSa quJ [5]. Bên c+nh @ó, mCt n3Kc và giJm 
kh_i l3Bng t3-i là nhnng vCn @G th34ng g~p trong 
quá trình bJo quJn rau, quJ, nguyên nhân chS y�u 
là do s$ thoát h-i n3Kc qua lKp biIu bì và t_c @? hô 
hCp cao [6, 7].  

BJo quJn nhi#t @? thCp là m?t trong nhnng 
ph3-ng pháp ph^ bi�n và hi#u quJ nhOm kéo dài 
th4i gian sT dPng cSa các lo+i quJ nh4 tác dPng 
làm ch1m quá trình hô hCp và ngHn ngMa mCt n3Kc 
[8]. Tuy nhiên, mxi lo+i quJ l+i có mNc nhi#t @? t_i 
3u khác nhau @I bJo quJn, n�u nhi#t @? bJo quJn 
không phù hBp có thI d�n @�n t^n th3-ng l+nh và 
làm giJm chCt l3Bng quJ. *_i vKi chanh dây tím, 
m?t s_ nghiên cNu cho thCy, vi#c bJo quJn R nhi#t 
@? 5˚C [9, 10], 7˚C [11] và 8˚C [12] giúp duy trì 
h3-ng v�, @? t3-i và kéo dài th4i gian bJo quJn 
hi#u quJ. Tuy nhiên, khi bJo quJn R nhi#t @? thCp 
h-n, ch�ng h+n nh3 4˚C, quJ có thI xuCt hi#n các 
dCu hi#u t^n th3-ng l+nh nh3 hi#n t3Bng b� ngâm 
n3Kc ho~c teo l+i [13]. 

Do @ó, vi#c xác @�nh nhi#t @? bJo quJn phù 
hBp là h�t sNc c,n thi�t @I duy trì chCt l3Bng cho 
quJ @3Bc bJo quJn. T+i Vi#t Nam, hi#n ch3a có 
công b_ chuyên sâu nào @ánh giá @3Bc Jnh h3Rng 
cSa các mNc nhi#t @? bJo quJn l+nh @�n chCt 
l3Bng chanh dây tím sau thu ho+ch, @~c bi#t t+i 
các vùng nguyên li#u chính nh3 t[nh Gia Lai. 
Nghiên cNu này @3Bc th$c hi#n nhOm xác @�nh 
Jnh h3Rng cSa nhi#t @? bJo quJn thCp @�n các ch[ 
tiêu chCt l3Bng và th4i gian bJo quJn cSa chanh 
dây tím trong quá trình bJo quJn, tM @ó @G xuCt 
giJi pháp bJo quJn hi#u quJ nhOm phPc vP tiêu 
thP n?i @�a và xuCt kh&u. 

2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 
2.1. V1t li#u nghiên cNu 

Các quJ chanh dây tím (Passiflora edulis 
Sims.) sT dPng làm nguyên li#u cho nghiên cNu 
@3Bc thu ho+ch tM 60 - 65 ngày sau khi @1u quJ 

[14] vào tháng 8 — 10/2024 tM v34n trLng chanh 
dây tím thu?c HBp tác xã Nông nghi#p Cây Hn trái 
Tây Nguyên, t[nh Gia Lai. QuJ có hình d+ng tròn 
@�n h-i b,u dPc, vA màu tím @1m khi chín, kh_i 
l3Bng trung bình @+t khoJng 70 - 75 g/quJ. 
Ph3-ng pháp lCy m�u @3Bc th$c hi#n theo TCVN 
9017:2011 [15]. Vi#c thu ho+ch @3Bc th$c hi#n vào 
sáng sKm và @Jm bJo quJ @Lng @Gu vG màu s|c, 
kích th3Kc, quJ còn nguyên v�n, không có dCu 
hi#u nhiwm b#nh. Thùng carton lo+i 3 lKp @3Bc sJn 
xuCt t+i Vi#t Nam. QuJ chanh dây @3Bc làm s+ch 
s- b?, @óng trong túi LDPE 40 µm và x�p vào 
thùng carton. *á khô @3Bc b�c trong x_p cách 
nhi#t, @~t xung quanh thùng chNa chanh dây @I 
duy trì nhi#t @? 5 - 100C trong quá trình v1n 
chuyIn chanh dây tM t[nh Gia Lai vG phòng thí 
nghi#m vKi th4i gian 12 - 16 gi4.  

2.2. B_ trí thí nghi#m 

QuJ sau thu ho+ch → phân lo+i và chia m�u 
(200 quJ mxi m�u) → rTa s+ch → @I ráo n3Kc (10 
— 20 phút) → @óng gói vào bao bì LDPE 40 µm 
[16] → b_ trí m�u vào các @iGu ki#n nhi#t @? bJo 
quJn khác nhau (3 ± 1˚C, 5 ± 1˚C, 7 ± 1˚C; @? &m 
không khí 85 ± 5% và m�u *C bJo quJn R 25 ± 3˚C; 
@? &m không khí 65 - 70%) → theo dõi các ch[ tiêu 
chCt l3Bng theo @�nh k� (5 ngày/l,n) trong su_t 
th4i gian bJo quJn cho @�n khi m�u t_t nhCt có t� 
l# h3 hAng ≤ 10% thì k�t thúc bJo quJn. Thí 
nghi#m hoàn toàn ng�u nhiên, @3Bc l~p l+i 3 l,n.  

2.3. Ph3-ng pháp nghiên cNu 

C34ng @? hô hCp và c34ng @? sJn sinh 
ethylene cSa quJ chanh dây @3Bc xác @�nh bOng 
h# th_ng @o kín vKi thi�t b� CO2 ICA-250 và 
ethylene ICA 56 (International Controlled 
Atmosphere Ltd Instrument Division, Nh1t BJn). 
Ph3-ng pháp @3Bc mô tJ bRi Nguyen và cs (2022) 
[17] vKi m?t s_ @iGu ch[nh. Mxi m�u (4 quJ) @3Bc 
@~t vào m?t h?p nh$a kín 3 L và m?t lx nhA @3Bc 
t+o ra trên n|p cSa mxi h?p. Lx này sau @ó @3Bc 
b�t kín bOng nút cao su. Các h?p chNa quJ chanh 
dây @3Bc gin R nhi#t @? bJo quJn trong 8 gi4 tr3Kc 
khi ti�n hành @o. C34ng @? hô hCp cSa quJ @3Bc 
biIu th� d3Ki d+ng mL CO2.kg-1.h-1, trong khi 
c34ng @? sJn sinh ethylene @3Bc biIu th� d3Ki 
d+ng µL C2H4.kg-1.h-1. T^ng chCt r|n hòa tan (TSS) 
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trong d�ch ép tM quJ chanh dây ban @,u và sau mxi 
5 ngày trong su_t th4i gian bJo quJn @3Bc xác 
@�nh bOng khúc x+ k� k0 thu1t s_ (Atago Co. Ltd., 
Tokyo, Nh1t BJn) R 20˚C [18]. Hàm l3Bng vitamin 
C xác @�nh bOng ph3-ng pháp chu&n @? iod 0,01N 
[19]. Màu s|c cSa vA và d�ch quJ @3Bc @o bOng 
máy quang ph^ màu (Konica Minolta CR-400, 
Nh1t BJn), @3Bc hi#u chu&n bOng g+ch tiêu chu&n 
tr|ng và @en. Màu vA quJ @3Bc @o t+i 3 v� trí khác 
nhau trên mxi quJ trong t^ng s_ 4 quJ. Trong khi 
@ó, n3Kc ép @3Bc tách riêng tM quJ @I xác @�nh 
màu s|c cSa n3Kc ép. Các giá tr� t�a @? màu L*, a*, 
b* @3Bc ghi nh1n và các giá tr� a*, b* @3Bc chuyIn 
@^i thành góc màu Hue (H˚) theo ph3-ng pháp 
cSa Ambuko và cs (2014) [20] và @3Bc tính theo 
công thNc: 

Hue = Arctan (b*/a*) 

Hao hPt kh_i l3Bng quJ (W) R các m�u bJo 
quJn @3Bc xác @�nh theo mô tJ cSa Adhikary và cs 
(2021) [21] bOng cân @i#n tT (Nippon Denshoku, 
NF 333, Nh1t BJn), gina kh_i l3Bng tr3Kc bJo 
quJn (W1) và kh_i l3Bng sau mxi l,n theo dõi 
(W2) @3Bc tính toán theo công thNc sau:  

 
T� l# h3 hAng cSa quJ @3Bc xác @�nh bOng 

cách @o di#n tích bG m~t b� h3 hAng cSa quJ theo 
mô tJ cSa Nguyen và cs (2022) [17]. Trong @ó, 
mNc @? h3 hAng @3Bc biIu th� bOng 4 cCp @? gLm: 
CCp 0 (N1) cho quJ không b� h3 hAng; quJ cCp 1 

(N2) b� h3 hAng 1/4 bG m~t; cCp 2 (N3) gLm quJ 
b� h3 hAng tM 1/4 - 1/3 bG m~t; cCp 3 (N4) còn l+i 
quJ b� h3 hAng tM 1/3 - 1/2 di#n tích bG m~t. M?t 
m�u gLm 60 (N) quJ @3Bc ch�n ng�u nhiên vào 
ngày @,u tiên và l~p l+i cách nhau 5 ngày trong 
m?t l,n xT lý trong su_t th4i gian bJo quJn. Ph,n 
trHm h3 hAng (T) @3Bc tính theo công thNc: 

T (%) = [(1 x N1 + 2 x N2 + 3 x N3 + 4 x N4)/(4 
x N)] x 100 

2.4. XT lý s_ li#u 

Dn li#u thu th1p @3Bc cho các ch[ tiêu khác 
nhau trong su_t th4i gian bJo quJn @3Bc nh1p 
bOng ph,n mGm Microsoft Excel 2010 và phân 
tích bOng ph3-ng pháp phân tích ph3-ng sai 
(ANOVA) bOng ph,n mGm SPSS 20. So sánh gina 
các giá tr� trung bình @3Bc th$c hi#n bOng cách 
sT dPng phép thT Duncan’s Multiple Range Tets 
(P ≤ 0,05).  

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. S$ thay @^i vG c34ng @? hô hCp và c34ng 
@? sJn sinh ethylene 

QuJ chanh dây tím là m?t lo+i trái cây nhi#t 
@Ki, thu?c nhóm quJ hô hCp @?t bi�n, vKi c34ng @? 
hô hCp và sJn sinh ethylene tHng m+nh trong giai 
@o+n chín. Nhi#t @? bJo quJn @óng vai trò quan 
tr�ng trong vi#c kiIm soát các quá trình sinh lý 
này, Jnh h3Rng tr$c ti�p @�n th4i gian bJo quJn và 
chCt l3Bng quJ và @3Bc thI hi#n R hình 1. 

 
Hình 1. S$ thay @^i c34ng @? hô hCp (A) và ethylene (B) trong th4i gian bJo quJn  

K�t quJ cho thCy, c34ng @? hô hCp cSa chanh 
dây tím (Hình 1A) bi�n @?ng rõ r#t theo nhi#t @? 
và th4i gian bJo quJn. � @iGu ki#n @_i chNng (25 ± 
3˚C), hô hCp tHng nhanh và @+t @[nh vào ngày bJo 
quJn thN 10 (78,85 mL CO2.kg-1.h-1) rLi giJm. Xu 

h3Kng này phJn ánh @~c tr3ng cSa quJ hô hCp @?t 
bi�n trong giai @o+n chín và t3-ng @Lng vKi k�t 
quJ nghiên cNu cSa Kundan và cs (2011) [12]. 
M�u 3 ± 1˚C có c34ng @? hô hCp @+t @[nh sKm 
nhCt (ngày bJo quJn thN 5), vKi giá tr� cao nhCt 
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(79,86 mL CO2.kg-1.h-1), cho thCy có thI @ã xJy ra 
hi#n t3Bng t^n th3-ng l+nh (chilling injury). Hi#n 
t3Bng này cang @3Bc báo cáo trong k�t quJ nghiên 
cNu cSa Nunes và cs (2022) [11], khi chanh dây 
@3Bc bJo quJn R nhi#t @? thCp trong th4i gian dài 
gây ra r_i lo+n sinh lý và tHng m+nh c34ng @? hô 
hCp. Ng3Bc l+i, các m�u bJo quJn R 5 ± 1˚C và 7 ± 
1˚C có th4i @iIm @+t @[nh hô hCp mu?n h-n (sau 
bJo quJn 15 - 20 ngày) và duy trì giá tr� hô hCp 
thCp h-n so vKi m�u 3 ± 1˚C và *C. *iGu này cho 
thCy, khoJng nhi#t 5 - 7˚C phù hBp @I làm ch1m 
quá trình hô hCp mà không gây t^n th3-ng l+nh. 
K�t quJ này t3-ng @Lng vKi k�t quJ nghiên cNu 
cSa Shahidah và cs (2021) [22], theo @ó bJo quJn 
chanh dây tím R 10˚C kéo dài th4i gian bJo quJn 
@�n 21 ngày mà v�n duy trì @3Bc chCt l3Bng cJm 
quan và sinh lý cSa quJ. K�t quJ nghiên cNu cSa 
Tr,n Th� Vân và Nguywn Th� Hu# (2017) [9] cang 
ghi nh1n, nhi#t @? bJo quJn quJ chanh dây R 5˚C 
có tác dPng kìm hãm hô hCp cSa chanh dây tím.  

S$ bi�n @^i vG c34ng @? sJn sinh ethylene 
(Hình 1B) cho thCy, m�u @_i chNng (25 ± 3˚C) có 
c34ng @? sJn sinh ethylene cao, @+t @[nh vào ngày 
bJo quJn thN 10 (67,26 µL C2H4.kg-1.h-1), phù hBp 
vKi sinh lý quJ hô hCp @?t bi�n, ethylene n?i sinh 
thúc @&y m+nh quá trình chín, làm tHng hô hCp và 
thay @^i @~c @iIm cJm quan [23]. Sau khi @+t @[nh, 

ethylene giJm do quá trình lão hóa b|t @,u. � m�u 
bJo quJn 3 ± 1˚C, ethylene @+t @[nh sKm nhCt 
(ngày bJo quJn thN 5), vKi giá tr� cao nhCt (69,76 
µL C2H4.kg-1.h-1), có thI do t^n th3-ng l+nh kích 
ho+t m+nh h# enzyme t^ng hBp ethylene (ACC 
synthase và ACC oxidase), t3-ng t$ vKi k�t quJ 
nghiên cNu cSa Diaz và cs (2012) [13], khi bJo 
quJn chanh dây tím xJy ra hi#n t3Bng t^n th3-ng 
l+nh R 4˚C. Trong khi @ó, các m�u bJo quJn R 5 ± 
1˚C và 7 ± 1˚C cho thCy, ethylene @3Bc sJn sinh 
ch1m h-n, @+t @[nh mu?n (ngày bJo quJn thN 15 - 
20) và R mNc thCp h-n so vKi m�u 3 ± 1˚C và *C. 
*ây là bOng chNng cho thCy, khoJng nhi#t @? 5 - 
7˚C là thích hBp nhCt @I làm ch1m ti�n trình chín 
t$ nhiên mà không gây t^n th3-ng l+nh, nh4 Nc 
ch� ho+t @?ng enzyme liên quan @�n t^ng hBp 
ethylene. K�t quJ cSa nghiên cNu này phù hBp vKi 
k�t quJ nghiên cNu cSa Abeles và cs (1992) [24], 
khi ch[ ra rOng, bJo quJn quJ nhi#t @Ki R nhi#t @? 
thCp sv làm giJm ho+t l$c enzyme ACO, tM @ó 
giJm hàm l3Bng ethylene giúp kéo dài th4i gian 
bJo quJn. 

3.2. S$ thay @^i màu s|c cSa vA và d�ch quJ  

S$ bi�n thiên giá tr� @? Hue cSa vA và th�t quJ 
chanh dây theo nhi#t @? bJo quJn @3Bc thI hi#n R 
bJng 1 và hình 2. 

BJng 1. Thay @^i cSa màu s|c cSa vA và d�ch quJ chanh dây tím trong th4i gian bJo quJn 
 Ngày 

 
M�u 

 
0 5 10 15 20 25 30 

*C 262,70a 

± 0,03 
281,44ab 

± 0,07 
289,78b 
± 0,02 

293,93b 
± 0,01 

301,07b 
± 0,02 

- - 

3 ± 1oC 262,70a ± 0,03 291,74c 

± 0,09 
296,14c 
± 0,09 

309,06c 
± 0,06 

- - - 

5 ± 1oC 262,70a ± 0,03 278,83a 

± 0,01 
283,52a 
± 0,03 

287,14a 
± 0,01 

291,62a 
± 0,02 

297,32a 
± 0,02 

302,87a 
± 0,02 

Màu vA  

7 ± 1oC 262,70a ± 0,03 284,51b 

± 0,08 
287,99b 
± 0,02 

291,12ab 
± 0,08 

298,64b 
± 0,05 

301,52b 
± 0,03 

- 

*C 82,02a 

± 0,02 
80,84b 

± 0,04 
78,48b 
± 0,01 

76,09b 
± 0,07 

75,81a 
± 0,09 

- - 

3 ± 1oC 82,02a 
± 0,02 

76,10a 
± 0,02 

72,36a 
± 0,09 

69,45a 
± 0,02 

- - - 

5 ± 1oC 82,02a 

± 0,02 
82,15b 
± 0,03 

80,05b 
± 0,04 

78,56b 
± 0,01 

77,06a 
± 0,06 

74,06a 
± 0,09 

72,04a 
± 0,08 

Màu 
d�ch 

 

7 ± 1oC 82,02a 

± 0,02 
81,75b 
± 0,09 

79,87b 
± 0,06 

77,05b 
± 0,04 

76,02a 
± 0,02 

72,02a 
± 0,06 

- 
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Hình 2. Màu s|c cSa vA và d�ch quJ chanh dây tím R nhi#t @? bJo quJn khác nhau 

Ghi chú: -: M�u @ã dMng bJo quJn. 
BJng 1 cho thCy, c34ng @? màu vA quJ chanh 

dây tím theo th4i gian bJo quJn có xu h3Kng tHng 
d,n R vA quJ nh3ng giJm d,n R d�ch quJ trong tCt 
cJ các m�u bJo quJn. C34ng @? màu m�u @_i 
chNng tHng tM 262,70o R ngày 0 lên 301,07o R ngày 
bJo quJn thN 20 @_i vKi vA quJ nh3ng ch[ s_ này 
giJm tM 82,02o xu_ng 75,81o R th�t quJ trong cùng 
th4i @iIm bJo quJn. M�u bJo quJn R 5 ± 1oC cang 
thI hi#n xu h3Kng t3-ng t$, vKi c34ng @? màu vA 
tHng tM 262,70o R ngày 0 lên 302,87o R ngày bJo 
quJn thN 30, ch[ s_ này R th�t quJ là 83,21o và 
72,04o R cùng th4i @iIm bJo quJn. Quan sát trên 
bánh xe màu cho thCy, giá tr� góc màu @o @3Bc cSa 
vA quJ nOm trong góc ph,n t3 thN II cSa bánh xe 
và cho thCy quJ @ã chín. M�u 5 ± 1˚C duy trì màu 
xanh cSa vA quJ dài h-n m�u *C, do nhi#t @? thCp 
Nc ch� enzyme chlorophyllase, làm ch1m quá trình 
phân hSy chlorophyll [1]. K�t quJ này hoàn toàn 
không mâu thu�n vKi k�t quJ nghiên cNu cSa 
Alemwati và cs (2014) [25] vG s$ chín sau thu 
ho+ch cSa chanh dây tím và phù hBp vKi k�t quJ 
nghiên cNu cSa Pongener và cs (2014) [1], kh�ng 

@�nh nhi#t @? thCp h+n ch� s$ thay @^i màu s|c 
cSa vA và d�ch quJ trong quá trình bJo quJn. 

3.3. Hao hPt kh_i l3Bng và t� l# h3 hAng 
Trong quá trình bJo quJn, các mNc nhi#t @? 

bJo quJn khác nhau @Gu xJy ra hi#n t3Bng hao hPt 
kh_i l3Bng, t� l# h3 hAng và k�t quJ @ánh giá @3Bc 
thI hi#n qua @L th� hình 3. K�t quJ cho thCy, hao 
hPt kh_i l3Bng (Hình 3A) và t� l# h3 hAng (Hình 
3B) cSa quJ chanh dây tím tHng d,n theo th4i gian 
bJo quJn, nh3ng mNc @? phP thu?c vào nhi#t @? 
bJo quJn. M�u *C có hao hPt kh_i l3Bng R 10,82% 
và h3 hAng R 11,13% sau ngày bJo quJn thN 20, 
cho thCy @iGu ki#n này không phù hBp cho bJo 
quJn th4i gian dài. M�u 5 ± 1˚C có hao hPt kh_i 
l3Bng là 10,18% và h3 hAng là 10,44% sau 30 ngày 
bJo quJn, chNng minh @ây là nhi#t @? bJo quJn 
phù hBp nhCt. Ng3Bc l+i, m�u 3 ± 1˚C có cJ hai ch[ 
s_ tHng cao rCt nhanh (hao hPt cao sau 10 ngày, h3 
hAng 11,56% sau 15 ngày bJo quJn) do t^n th3-ng 
l+nh. Nhi#t @? 7 ± 1˚C cho k�t quJ trung bình, vKi 
hao hPt cao h-n m�u 5 ± 1˚C và h3 hAng @+t 
10,49% sau 25 ngày bJo quJn. 
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Hình 3. S$ thay @^i t� l# hao hPt kh_i l3Bng (A) và t� l# h3 hAng (B) 

Các k�t quJ trên phù hBp vKi k�t quJ nghiên 
cNu cSa Kundan và cs (2011) [12], Cun và cs 
(2022) [26], khi cho rOng nhi#t @? thCp (5 - 7˚C) 
giúp duy trì chCt l3Bng quJ, trong khi nhi#t @? quá 
thCp có thI gây t^n th3-ng l+nh. K�t quJ nghiên 
cNu cSa Cha và cs (2019) [27] trên quJ kiwi cang 
kh�ng @�nh, hi#u quJ cSa 5˚C trong vi#c giJm h3 
hAng. Nghiên cNu này cung cCp bOng chNng rõ 
ràng vG nhi#t @? bJo quJn Jnh h3Rng @áng kI @�n 

t� l# hao hPt kh_i l3Bng và t� l# h3 hAng. Tóm l+i, 
nhi#t @? bJo quJn 5 ± 1˚C @3Bc xem là nhi#t @? 
thích hBp nhCt @I làm ch1m các quá trình bi�n @^i 
sinh lý, sinh hóa sau thu ho+ch mà không gây t^n 
th3-ng l+nh.  

3.4. S$ thay @^i hàm l3Bng vitamin C 
S$ bi�n thiên hàm l3Bng vitamin C trên quJ 

chanh dây tím trong quá trình bJo quJn @3Bc thI 
hi#n R bJng 2. 

BJng 2. Hàm l3Bng vitamin C trong chanh dây tím theo th4i gian bJo quJn 
       Ngày 

M�u 
 0 5 10 15 20 25 30 

*C 49,14a 
± 0,02 

44,59b 
± 0,02 

41,65b 
± 0,03 

32,79b 
± 0,02 

22,28a 
± 0,03 

- - 

3 ± 1oC 49,14a 
± 0,02 

35,09a 
± 0,01 

25,51a 
± 0,02 

19,57a 
± 0,01 

- - - 

5 ± 1oC 49,14a 
± 0,02 

47,52b 
± 0,03 

46,35c 
± 0,01 

44,02c 
± 0,03 

41,07c 
± 0,02 

35,31b 
± 0,02 

21,37a 
± 0,03 

Hàm l3Bng 
vitamin C 

(mg/100 g) 

7 ± 1oC 49,14a 
± 0,02 

46,93b 
± 0,09 

44,59bc 
± 0,01 

41,65c 
± 0,01 

36,96b 
± 0,02 

22,20a 
± 0,03 

- 

Ghi chú: -: M�u @ã dMng bJo quJn. 
Hàm l3Bng vitamin C trong quJ chanh dây tím 

giJm d,n theo th4i gian bJo quJn, do quá trình 
oxy hóa axit ascorbic d3Ki xúc tác cSa enzyme 
ascorbate oxidase [28], cang nh3 do Jnh h3Rng 
cSa oxy, ánh sáng và nhi#t @? [29]. Tuy nhiên, 
mNc @? suy giJm khác nhau tùy theo nhi#t @? bJo 
quJn. M�u 5 ± 1˚C duy trì hàm l3Bng vitamin C t_t 
nhCt (41,07 mg/100 g sau 20 ngày bJo quJn), 
trong khi @ó m�u 3 ± 1˚C giJm rCt nhanh (ch[ còn 
19,57 mg/100 g sau 15 ngày bJo quJn), cho thCy 
nhi#t @? quá thCp có thI gây t^n th3-ng l+nh, phá 
vo cCu trúc t� bào và thúc @&y quá trình oxy hóa 

vitamin C [1]. So vKi m�u @_i chNng (25 ± 3˚C), 
vi#c bJo quJn R 5 ± 1˚C giúp duy trì vitamin C cao 
h-n, phù hBp vKi k�t quJ nghiên cNu cSa Araújo và 
cs (2017) [30]; Yumbya và cs (2014) [31]; Lê Hà 
HJi và Nguywn Sáng (2021) [10]. Nh3 v1y, m�u 
bJo quJn R nhi#t @? 5 ± 1oC cho thCy hi#u quJ t_t 
trong vi#c làm ch1m s$ bi�n @^i hàm l3Bng 
vitamin C trong quJ chanh dây tím. 

3.5. Hàm l3Bng chCt r|n hoà tan 
K�t quJ nghiên cNu vG hàm l3Bng TSS cSa quJ 

chanh dây tím trong th4i gian bJo quJn @3Bc thI 
hi#n R bJng 3.  
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BJng 3. Hàm l3Bng TSS trong chanh dây tím theo th4i gian bJo quJn 
       Ngày 

M�u 
 0 5 10 15 20 25 30 

*C 15,12a 
± 0,01 

16,17a 
± 0,03 

17,77a 
± 0,01 

16,03b 
± 0,02 

14,83a 
± 0,03 

- - 

3 ± 1oC 15,12a 
± 0,01 

17,03a 
± 0,02 

15,47a 
± 0,01 

13,63a 
± 0,01 

- - - 

5 ± 1oC 15,12a 
± 0,01 

15,23a 
± 0,02 

16,07a 
± 0,02 

16,13b 
± 0,01 

17,13a 
± 0,02 

16,27b 
± 0,02 

14,12a 
± 0,01 

Hàm l3Bng TSS 
(˚Brix) 

7 ± 1oC 15,12a 
± 0,01 

15,91a 
± 0,01 

16,17a 
± 0,02 

17,53b 
± 0,02 

15,20a 
± 0,01 

14,41a 
± 0,01 

- 

Ghi chú: -: M�u @ã dMng bJo quJn. 
Nhìn chung, TSS tHng trong giai @o+n @,u bJo 

quJn, sau @ó giJm d,n, @~c bi#t rõ R các m�u *C 
và 3 ± 1˚C. S$ gia tHng TSS ban @,u có thI do quá 
trình hô hCp và phân giJi tinh b?t thành @34ng 
@-n, làm tHng l3Bng chCt hòa tan trong d�ch quJ 
[29]. Tuy nhiên, sau @ó TSS b|t @,u giJm, phJn 
ánh quá trình sT dPng @34ng làm c- chCt cho hô 
hCp, cang nh3 quá trình phân hSy mô t� bào khi 
quJ b|t @,u chín quá và suy giJm chCt l3Bng [32]. 
Trong s_ các nhi#t @? khJo sát, m�u 5 ± 1˚C cho 
thCy hi#u quJ duy trì TSS t_t nhCt, vKi giá tr� cao 
nhCt là 17,13˚Brix t+i ngày bJo quJn thN 20, phJn 
ánh s$ Nc ch� ho+t @?ng cSa enzyme và vi sinh v1t 
trong @iGu ki#n l+nh vMa phJi. K�t quJ này phù 
hBp vKi k�t quJ nghiên cNu cSa Tr,n Th� Vân và 
Nguywn Th� Hu# (2017) [9], Akath và cs (2007) 
[33], khi bJo quJn chanh dây tím R 5˚C giúp kéo 
dài th4i gian bJo quJn và duy trì m?t s_ ch[ tiêu 
chCt l3Bng cSa chanh dây t_t h-n so vKi các mNc 
nhi#t @? thCp h-n ho~c cao h-n. 

4. K�T LU�N 

Chanh dây tím bJo quJn R nhi#t @? 3 ± 1˚C @ã 
xuCt hi#n t^n th3-ng l+nh vào ngày bJo quJn thN 
5. *ã xác @�nh @3Bc 5 ± 1˚C là nhi#t @? thích hBp 
nhCt vKi mPc @ích kìm hãm s$ bi�n @^i vG sinh lý, 
sinh hóa, @Lng th4i kéo dài th4i gian bJo quJn sau 
thu ho+ch quJ chanh dây tím. � @iGu ki#n này, quJ 
có thI @3Bc bJo quJn lên @�n 20 ngày mà v�n gin 
@3Bc chCt l3Bng th3-ng ph&m t_t. K�t quJ nghiên 
cNu này là c- sR khoa h�c quan tr�ng cho vi#c l$a 
ch�n nhi#t @? bJo quJn phù hBp trong quy trình 

sau thu ho+ch chanh dây tím phPc vP tiêu thP 
trong n3Kc và xuCt kh&u. 

L%I C�M �N 

Nhóm tác giJ cJm -n s$ hx trB tài chính tM B? 
Giáo dPc và *ào t+o thông qua *G tài nghiên cNu 
Khoa h�c và Công ngh# cCp B? nHm 2025 vKi mã 
s_ B2025-DHH-11 và HTX Nông nghi#p Cây Hn 
trái Tây Nguyên, t[nh Gia Lai. Tr,n Th� Kim Nhi 
nh1n h�c b^ng @ào t+o Ti�n s� cSa VinIF vKi mã s_ 
VINIF.2025.TS00217.  
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STUDY ON THE EFFECTS OF LOW TEMPERATURE ON THE PHYSIOLOGICAL AND 
BIOCHEMICAL CHANGES OF PURPLE PASSION FRUIT (Passiflora edulis Sims.) DURING 

POSTHARVEST STORAGE 

Tran Thi Kim Nhi1, Nguyen Duc Chung1, Nguyen Thi Diem Huong1,  

Tong Thi Quynh Anh1, Nguyen Th� Van Anh1, Nguyen Huynh Phu Lam2, Nguyen Van Toan1 

     1University of Agriculture and Forestry, Hue University 
      2Agricultural Cooperatives of High Principles 

Abstract 
The study aimed to investigate the physiological and biochemical transformations occurring in 
purple passion fruit during low-temperature storage. The freshly harvested fruits were stored at 
temperatures of 3 ± 1oC,  5 ± 1oC, 7 ± 1oC, with a relative humidity of 85 ± 5%.  Samples stored in 
these conditions were compared with fruits in a control group (25 ± 3oC) over storage durations 
of 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 days. To gauge the quality of the fruits, the evaluation parameters 
included respiration rate, ethylene production rate, total soluble solids (TSS), vitamin C content, 
weight loss, decay rate and changes in peel and juice color throughout the storage periods were 
estimated. The results demonstrated that storing purple passion fruit at 5 ± 1˚C effectively 
delayed ripening and minimized quality degradation, reducing color changes, weight loss and 
decay rate. In contrast, storage at 3 ± 1oC led to rapid declines in these indices, resulting in 
chilling injury. The optimal storage conditions were found to be at 5 ± 1˚C, accompanied by 85 ± 
5% relative humidity for 20 days. With 85 ± 5% relative humidity for 20 days. Under these 
conditions, the fruit exhibited a respiration rate of 74.92 mL CO2.kg-1.h-1, an ethylene production  
rate of 65.86 µL C2H4.kg-1.h-1 a vitamin C content of 41.07 mg/100 g, total soluble solids of 
17.13˚Brix, a weight loss of 9.56% and a decay rate of 7.48%.  

Keywords: Purple passion fruit, quality changes, storage temperature, chilling injury, 
postharvest. 
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ASTAXANTHIN TRONG DUNG MÔI EUTECTIC SÂU  

K�T H�P CHITOSAN TRONG QUÁ TRÌNH B�O QU�N 
QU� CHUBI GIÀ (Musa paradisiaca L.) 
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3Tr34ng *+i h�c Công ngh# Sài Gòn 

*Email: pvman.dbv@moet.edu.vn 
TÓM T>T 
Chu_i là m?t lo+i trái cây dw chín và dw hAng sau thu ho+ch, gây ra nhiGu khó khHn trong vi#c 
bJo quJn và phân ph_i. Nghiên cNu này @ã phát triIn m?t lKp phS sinh h�c tM chitosan k�t hBp 
vKi dung môi eutectic sâu (DES) giàu astaxanthin — m?t chCt ch_ng oxy hóa m+nh mv, nhOm kéo 
dài th4i gian bJo quJn và duy trì chCt l3Bng cSa chu_i t3-i. LKp phS @3Bc áp dPng bOng ph3-ng 
pháp nhúng và @I khô, t+o thành m?t lKp màng mAng bao phS tr$c ti�p bG m~t vA chu_i. Trong 
su_t 15 ngày bJo quJn, các ch[ tiêu chCt l3Bng nh3: Màu s|c vA (L*, a*, b*), @? hao hPt kh_i 
l3Bng, hàm l3Bng @34ng khT, axit hnu c- và chCt r|n hòa tan @3Bc phân tích và @ánh giá. K�t quJ 
cho thCy, lKp phS chitosan - DES R t� l# 4: 1 mang l+i hi#u quJ t_t nhCt trong vi#c làm ch1m quá 
trình chín t$ nhiên cSa chu_i, giúp duy trì màu s|c t3-i sáng, h+n ch� mCt n3Kc và bJo v# các 
thành ph,n hóa h�c quan tr�ng. Lo+i màng phS này không ch[ thân thi#n vKi môi tr34ng mà còn 
tiGm nHng trR thành m?t giJi pháp @-n giJn và hi#u quJ cao cho vi#c bJo quJn chu_i cang nh3 
các lo+i trái cây nhi#t @Ki sau thu ho+ch. 

TM khóa: BJo quJn chu_i, chitosan, dung môi eutectic sâu, astaxanthin, lKp phS sinh h�c, chCt 
l3Bng sau thu ho+ch. 

 

1. ��T V�N �
 

Chu_i (Musa spp.) là m?t trong nhnng lo+i cây 
Hn quJ nhi#t @Ki quan tr�ng nhCt trên th� giKi, vKi 
sJn l3Bng toàn c,u @+t khoJng 179 tri#u tCn trong 
nHm 2022 [1]. ¦n *?, Trung Qu_c, Indonesia, 
Brazil và Philippines là các qu_c gia sJn xuCt hàng 
@,u, trong khi Ecuador và Philippines là hai n3Kc 
xuCt kh&u chu_i lKn nhCt, chS y�u là gi_ng 
Cavendish — lo+i chu_i @3Bc 3a chu?ng nhCt trên 
th� tr34ng qu_c t� [1, 2].  

T+i Vi#t Nam, chu_i @3Bc canh tác trên di#n 
tích khoJng 162.000 ha, cho sJn l3Bng g,n 3 tri#u 
tCn vào nHm 2024 [3]. Trong các gi_ng chu_i ph^ 
bi�n, chu_i tiêu (còn g�i là chu_i già (Musa 
paradisiaca L.), thu?c nhóm gi_ng AAA) chi�m t� 
tr�ng lKn do khJ nHng thích nghi t_t, nHng suCt ^n 

@�nh và giá tr� th3-ng ph&m cao [2]. Chu_i tiêu 
@3Bc trLng t1p trung t+i các t[nh nh3: *Lng Nai, 
S-n La, Long An và H3ng Yên. Dù sJn l3Bng chu_i 
R Vi#t Nam khá lKn, nh3ng ch[ khoJng 15 - 20% 
@3Bc xuCt kh&u, chS y�u sang các th� tr34ng: 
Trung Qu_c, Hàn Qu_c, Nh1t BJn và châu Âu, 
trong @ó Trung Qu_c là th� tr34ng chS l$c [3, 4].  

Tuy nhiên, vi#c mR r?ng th� ph,n chu_i Vi#t 
Nam trên th� tr34ng qu_c t� hi#n v�n g~p nhiGu 
rào cJn. Các thách thNc bao gLm: TLn d3 thu_c 
bJo v# th$c v1t, t^n thCt sau thu ho+ch cao, mô 
hình sJn xuCt nhA l� và th4i gian bJo quJn ng|n 
[3, 4]. Các ph3-ng pháp truyGn th_ng nh3 bJo 
quJn l+nh ho~c xT lý hóa h�c tuy có hi#u quJ nhCt 
@�nh nh3ng không còn phù hBp vKi xu h3Kng tiêu 
dùng hi#n @+i, v_n @G cao tiêu chí an toàn th$c 
ph&m và thân thi#n vKi môi tr34ng. Trong b_i cJnh 
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@ó, các công ngh# bJo quJn sinh h�c, @~c bi#t là 
Nng dPng màng phS sinh h�c tM polysaccharide 
nh3 chitosan, gelatin, k�t hBp vKi các ho+t chCt có 
nguLn g_c t$ nhiên @ang @3Bc nghiên cNu nh3 
m?t giJi pháp tiGm nHng, bGn vnng và phù hBp vKi 
yêu c,u th� tr34ng [5, 6].  

Trong s_ các v1t li#u sinh h�c, chitosan - m?t 
polysaccharide thu @3Bc tM vA giáp xác, là v1t li#u 
n^i b1t nh4 khJ nHng kháng khu&n, t+o màng, tính 
phân hSy sinh h�c cao và t3-ng thích sinh h�c [5 - 
7]. NhiGu nghiên cNu @ã chNng minh rOng, màng 
chitosan có thI làm ch1m quá trình oxy hóa, Nc 
ch� vi sinh v1t và kéo dài th4i gian bJo quJn cho 
các lo+i trái cây nhi#t @Ki nh3 chu_i, ^i, vJi [5 - 9]. 
Tuy nhiên, nh3Bc @iIm chính cSa chitosan nguyên 
chCt là tính giòn, dw nNt, thi�u @àn hLi, Jnh h3Rng 
@�n khJ nHng Nng dPng th$c t� [10, 11]. 

*I kh|c phPc nh3Bc @iIm này, các dung môi 
sinh h�c nh3 deep eutectic solvents (DES) @ã 
@3Bc sT dPng nh3 chCt hóa d�o thay th� an toàn 
cho các dung môi hnu c- truyGn th_ng [10 - 12]. 
NhiGu nghiên cNu cho thCy, vi#c b^ sung DES vào 
màng chitosan giúp tHng @? bGn kéo, @? giãn dài, 
cJi thi#n tính @àn hLi cang nh3 hx trB tJi, giJi 
phóng ho+t chCt sinh h�c nh3 polyphenol, genipin, 
proanthocyanidin [12, 13, 15, 16]. Nh4 @ó, màng 
chitosan chNa DES có khJ nHng ch_ng oxy hóa, 
kháng khu&n và ^n @�nh c- h�c v3Bt tr?i h-n so 
vKi chitosan nguyên chCt.  

M?t ho+t chCt sinh h�c có tiGm nHng cao @I b^ 
sung vào màng chitosan là astaxanthin — m?t 
carotenoid t$ nhiên vKi ho+t tính sinh h�c m+nh 
mv, n^i b1t nhCt là khJ nHng ch_ng oxy hóa m+nh 
mv, v3Bt tr?i h-n cJ β-caroten và vitamin E [17, 
18]. Astaxanthin còn @3Bc chNng minh có khJ 
nHng kháng khu&n, kháng viêm và bJo v# t� bào 
khAi stress oxy hóa [18]. G,n @ây, astaxanthin @ã 
@3Bc tích hBp thành công vào m?t s_ h# màng 
sinh h�c nh3 pullulan/gellan gum, gelatin và các 
h# polysaccharide phNc hBp, góp ph,n tHng c34ng 
ho+t tính kháng oxy hóa và cJi thi#n tính chCt c- lý 
cSa màng [12, 13, 19]. Tuy nhiên, Nng dPng cSa 
các h# màng này trong bJo quJn trái cây t3-i v�n 
còn h+n ch�. Nghiên cNu cSa Yao và cs (2025) [19] 
@ã phát triIn màng pullulan/gellan gum chNa nano 
astaxanthin và Nng dPng thành công trong bJo 

quJn dâu tây, giúp giJm mCt n3Kc, h+n ch� oxy 
hóa lipid, duy trì màu s|c và kéo dài th4i gian bJo 
quJn tM 12 - 18 ngày. Dù v1y, cho @�n nay, ch3a có 
nghiên cNu nào tích hBp astaxanthin vào h# màng 
chitosan chNa DES @I Nng dPng trong bJo quJn 
trái cây t3-i, @~c bi#t là chu_i già (Musa 
paradisiaca L.). Vì v1y, nghiên cNu này @3Bc th$c 
hi#n vKi mPc tiêu phát triIn m?t h# màng chitosan 
chNa DES và astaxanthin R các t� l# ph_i tr?n khác 
nhau và @ánh giá hi#u quJ bJo quJn chu_i trong 
@iGu ki#n l3u trn l+nh. Các ch[ tiêu chCt l3Bng nh3: 
Màu s|c vA quJ, t^n thCt kh_i l3Bng, hàm l3Bng 
@34ng t^ng và axit hnu c- sv @3Bc theo dõi @I 
@ánh giá tính khJ thi và tiGm nHng Nng dPng th$c 
tiwn cSa h# màng sinh h�c này trong bJo quJn trái 
cây t3-i sau thu ho+ch. 

2. V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Nguyên li#u chu_i 

Chu_i già (Musa paradisiaca L.) @3Bc thu 
nh1n tM nông tr34ng trLng chu_i xuCt kh&u huy#n 
Châu *Nc, t[nh Bà R�a — Vang Tàu. Các buLng 
chu_i @3Bc c|t vào ngày thN 70 sau khi nR hoa tM 
các cây chu_i 6 tháng tu^i. Nhnng quJ chu_i có 
màu xanh, kích th3Kc @Lng @Gu (dài 18 - 23 cm, 
@34ng kính và chu vi l,n l3Bt là 1,5 - 2 cm và 5 - 7 
cm), không b� h3 hAng và nhiwm b#nh @ã @3Bc sT 
dPng cho nghiên cNu này. 

2.2. Chu&n b� dung d�ch nhúng chu_i 

Dung d�ch chitosan 1% @3Bc chu&n b� bOng 
cách hòa tan 10 g chitosan (mNc @? deactyl hóa 
lKn h-n 90%, Trung Qu_c) vào 1 lít dung d�ch axit 
acetic 1%. Hxn hBp @3Bc khuCy tr?n trong 24 gi4 
@�n khi hòa tan hoàn toàn và bJo quJn R ngHn mát 
tS l+nh ít nhCt 8 gi4 tr3Kc khi @3Bc sT dPng @I lo+i 
bA các b�t khí. 

Hxn hBp d�ch chi�t astaxanthin trong dung 
môi eutectic sâu gLm cholin chloride: Axit lactic (t[ 
l# mol 1: 2) @3Bc thu nh1n theo quy trình chi�t cSa 
Tran Chi Hai và cs (2025) [17], có hàm l3Bng 
astaxanthin @+t xCp x[ 5 ± 0,2 mg/L. Các dung d�ch 
nhúng có chNa astaxanthin @3Bc chu&n b� bOng 
cách ph_i ch� dung d�ch chitosan 1% và d�ch chi�t 
astaxanthin trong dung môi eutectic sâu vKi các t[ 
l# l,n l3Bt là 4: 1; 5: 1 và 6: 1. 
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2.3. Quy trình nhúng chu_i 

Các quJ chu_i @3Bc nhúng ng1p vào các dung 
d�ch nhúng (dung d�ch chitosan 1%, dung d�ch 
chitosan: D�ch chi�t astaxanthin các t[ l# (4: 1; 5: 1; 
6: 1) trong 1 phút tr3Kc khi @3Bc @I ráo R nhi#t @? 
phòng trong 30 phút [20]. M�u @3Bc bJo quJn R 
nhi#t @? 26 ± 2oC trong 15 ngày, @�nh k� 3 ngày 
m?t l,n ti�n hành lCy m�u @I @ánh giá chCt l3Bng. 
M�u @_i chNng là m�u không @3Bc nhúng dung 
d�ch phS màng. 

2.4. *ánh giá chCt l3Bng cSa chu_i 

2.4.1. *ánh giá các ch[ tiêu v1t lý 
- *? hao hPt kh_i l3Bng 
*? hao hPt kh_i l3Bng cSa chu_i @3Bc xác 

@�nh là ph,n trHm kh_i l3Bng hPt @i gina ngày bJo 
quJn thN t và ngày bJo quJn 0 (là kh_i l3Bng cSa 
chu_i R ngày bJo quJn ban @,u) [20] và @3Bc mô 
tJ theo công thNc sau:  

 
- Màu s|c vA quJ chu_i 
Màu s|c vA quJ chu_i già trong quá trình bJo 

quJn @3Bc xác @�nh d$a trên 3 ch[ s_ L*, a*, b* 
theo h# màu CIELAB. Mxi quJ @3Bc @o t+i 3 v� trí 
(@,u, gina, cu_i), sau @ó lCy trung bình. Phép @o 
@3Bc th$c hi#n bOng máy so màu CR-400 (Minolta, 
Nh1t BJn) [20]. Trong @ó: L* là biIu th� @? sáng (0 
— 100); a* là biIu th� s|c thái tM xanh lá (giá tr� âm) 
@�n @A (giá tr� d3-ng); b* là biIu th� s|c thái tM 
xanh lam (âm) @�n vàng (d3-ng). S$ bi�n @^i các 
ch[ s_ này phJn ánh quá trình chín và thay @^i chCt 
l3Bng vA quJ trong su_t th4i gian bJo quJn. 

2.4.2. *ánh giá các ch[ tiêu hóa h�c 
- T^ng hàm l3Bng chCt r|n hòa tan và @? axit 
10 g hxn hBp th�t chu_i @3Bc @Lng nhCt và xay 

vKi 40 mL n3Kc cCt bOng máy xay sinh t_. Hxn hBp 
sau @ó @3Bc ly tâm 5.500 rpm trong 5 phút và thu 
lCy ph,n d�ch trong. D�ch trong @3Bc xác @�nh 
hàm l3Bng chCt r|n hòa tan bOng khúc x+ k� (@? 
Brix) [16, 21]. Trong khi @ó, @? axit @3Bc xác @�nh 
bOng ph3-ng pháp chu&n @? @i#n th�. 5 mL d�ch 
trong @3Bc b^ sung bOng 2 - 3 gi�t ch[ th� 
phenolphtalein 0,1% và chu&n @? bOng axit NaOH 

0,1 N @�n khi pH @+t 8,1 thì ghi nh1n thI tích [9]. 
K�t quJ @3Bc thI hi#n là % axit malic trên 100 g 
kh_i l3Bng t3-i. 

- Hàm l3Bng @34ng khT 
Hàm l3Bng @34ng khT @3Bc xác @�nh bOng 

ph3-ng pháp quang ph^ so màu vKi thu_c thT 
DNS (3,5-dinitrosalicylic axit) [22]. D�ch chu_i 
trong thu @3Bc chu&n b� t3-ng t$ ph3-ng pháp xác 
@�nh hàm l3Bng t^ng chCt r|n hòa tan. Sau @ó, 
ph,n d�ch chi�t này @3Bc phJn Nng vKi thu_c thT 
DNS và xác @�nh hàm l3Bng @34ng khT vKi chCt 
chu&n là glucose. 

2.5. Ph3-ng pháp xT lý s_ li#u 

Các thí nghi#m @3Bc l~p l+i 3 l,n, k�t quJ @3Bc 
trình bày d3Ki d+ng giá tr� trung bình ± @? l#ch 
chu&n. S$ khác bi#t có ý ngh�a th_ng kê gina các 
nghi#m thNc @3Bc @ánh giá bOng phép kiIm @�nh 
Duncan R mNc ý ngh�a 5%. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. Bi�n @^i ch[ tiêu v1t lý cSa chu_i trong 
quá trình bJo quJn 

Trong su_t 15 ngày bJo quJn, các ch[ tiêu v1t 
lý nh3 màu s|c vA quJ (L*, a*, b*) và t� l# t^n thCt 
kh_i l3Bng (%) cSa chu_i Musa paradisiaca L. có 
s$ bi�n @^i rõ r#t, phJn ánh ti�n trình chín sinh lý 
t$ nhiên cang nh3 mNc @? Jnh h3Rng cSa lKp phS 
sinh h�c @�n chCt l3Bng và kéo dài th4i gian bJo 
quJn. Nhnng bi�n @^i này chS y�u b|t nguLn tM 
quá trình phân hSy chlorophyll d3Ki tác @?ng cSa 
các enzyme nh3: Chlorophyllase, Mg-dechelatase 
và pheophytinase; @Lng th4i @i kèm vKi s$ tích lay 
carotenoid và hi#n t3Bng mCt n3Kc qua bG m~t vA 
[21, 23]. *ây là nhnng y�u t_ then ch_t chi ph_i 
chCt l3Bng cJm quan và mNc @? hao hPt sau thu 
ho+ch cSa trái cây t3-i.   

Ch[ s_ L* (@? sáng) có xu h3Kng tHng R tCt cJ 
các m�u trong su_t quá trình bJo quJn, cho thCy 
s$ chuyIn màu cSa vA chu_i tM xanh sang vàng 
nh+t — @~c tr3ng cSa quá trình chín do s$ suy giJm 
hàm l3Bng chlorophyll (Hình 1 và bJng 1). *_i vKi 
m�u @_i chNng, ch[ s_ L* tHng m+nh tM 51,43 lên 
63,81, cho thCy chu_i chín nhanh khi không có lKp 
bJo v#. Trong khi @ó, vKi lKp phS chitosan, ch[ s_ 
L* ch[ tHng lên 60,84, cho thCy màng chitosan @ã 
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làm ch1m quá trình chín này. *~c bi#t, các m�u 
chu_i @3Bc xT lý bOng dung d�ch chitosan — DES 
chNa astaxanthin cho thCy hi#u quJ kiIm soát màu 
s|c v3Bt tr?i. M�u CS — DES vKi t� l# 4: 1 có mNc 
tHng L* thCp nhCt, tM 51,43 lên 58,85 (tHng 7,42 @-n 
v�), chNng tA khJ nHng Nc ch� phân hSy 
chlorophyll và duy trì màu xanh t_t h-n so vKi các 
t� l# khác (5: 1: +8,19; 6: 1: +8,96). K�t quJ này cho 
thCy, lKp phS CS — DES t� l# 4: 1 t+o ra m?t hàng 
rào bán thCm hi#u quJ trên bG m~t vA, làm giJm s$ 
xâm nh1p cSa oxy, tM @ó làm ch1m quá trình oxy 
hóa và Nc ch� ho+t @?ng cSa các enzyme gây bi�n 
màu. K�t quJ t3-ng t$ cang @3Bc ghi nh1n trong 
nghiên cNu cSa Roidoung và cs (2025) [6] khi áp 
dPng lKp phS sinh h�c trong bJo quJn chu_i 
Cavendish. 

T3-ng t$, ch[ s_ a* — biIu th� s$ chuyIn tM 
xanh (giá tr� âm) sang @A (giá tr� d3-ng) cang 
tHng R tCt cJ các m�u chu_i già (p < 0,05). M�u @_i 
chNng tHng nhanh nhCt tM —20,26 lên —11,57 
(+8,69), trong khi m�u chitosan và CS — DES 4: 1 
ch[ tHng l,n l3Bt +5,39 và +5,18, cho thCy hi#u quJ 
gin màu xanh và làm ch1m quá trình chín. Ch[ s_ 
b* — phJn ánh mNc @? vàng hóa cang tHng m+nh R 
m�u @_i chNng (+11,19 @-n v�), trong khi m�u CS 
— DES 4: 1 ch[ tHng +5,48 @-n v�. K�t quJ này 
t3-ng t$ vKi k�t quJ cSa các nghiên cNu khác, cho 
thCy màng sinh h�c có khJ nHng @iGu hòa trao @^i 
khí, Nc ch� s$ ho+t @?ng cSa enzyme 
chlorophyllase và làm ch1m quá trình hô hCp — các 
y�u t_ liên quan tr$c ti�p @�n duy trì màu s|c vA 
quJ [6, 7, 21].    

Ngoài màu s|c, t^n thCt kh_i l3Bng là m?t ch[ 
tiêu v1t lý quan tr�ng phJn ánh mNc @? thoát &m 
trong quá trình bJo quJn. Chu_i có vA mAng và 
ho+t tính sinh lý cao, do @ó rCt dw mCt n3Kc và chín 
nhanh n�u không có lKp bJo v#. K�t quJ R hình 2A 

@ã chNng minh @iGu này: M�u @_i chNng mCt @�n 
12,38% kh_i l3Bng sau 15 ngày bJo quJn, trong khi 
m�u @3Bc phS lKp chitosan ch[ mCt 9,24%. *~c 
bi#t, các m�u sT dPng màng chitosan — DES chNa 
astaxanthin cho thCy, hi#u quJ bJo quJn v3Bt tr?i 
h-n, vKi t^n thCt kh_i l3Bng ch[ dao @?ng tM 8,72 - 
8,93%, trong @ó m�u CS — DES t� l# 4: 1 có t^n thCt 
kh_i l3Bng thCp nhCt (8,72%, p < 0,05). Hi#n t3Bng 
này có thI giJi thích, bRi cCu trúc màng bán thCm 
hình thành nh4 các liên k�t hydro gina nhóm amin 
và hydroxyl cSa chitosan vKi các nhóm chNc phân 
c$c trong DES. Nhnng liên k�t này t+o thành m?t 
rào cJn v1t lý, làm ch1m quá trình khu�ch tán h-i 
n3Kc. *Lng th4i, tính k¨ n3Kc cSa astaxanthin 
giúp tHng c34ng s$ ^n @�nh cSa màng trong môi 
tr34ng có @? &m thay @^i [13 - 15]. Astaxanthin, 
vKi cCu trúc phân tT chNa nhóm hydroxyl (—OH) 
và ketone (C=O), dw dàng t3-ng tác vKi chitosan 
và DES thông qua liên k�t hydro, nh4 @ó cJi thi#n 
@? bGn và tính @Lng nhCt cSa màng bJo v# [11, 24, 
25].  

Bên c+nh vai trò cCu trúc, astaxanthin còn là 
m?t chCt ch_ng oxy hóa m+nh, có khJ nHng Nc ch� 
quá trình oxy hóa lipid và ho+t @?ng cSa các 
enzyme, giúp bJo v# cCu trúc mô vA quJ, làm 
ch1m quá trình chín và gián ti�p giJm thoát n3Kc 
do hô hCp và b_c h-i [11, 25]. K�t quJ này t3-ng 
@Lng vKi k�t quJ nghiên cNu cSa Yao và cs (2025) 
[19]; Tr,n Chí HJi và cs (2025) [24], @ã chNng 
minh rOng, lKp màng chitosan k�t hBp astaxanthin 
có thI cJi thi#n các @~c tính rào cJn, tHng @? bGn 
c- h�c và kéo dài th4i gian bJo quJn, @~c bi#t là 
trong bJo quJn dâu tây. *iGu này cho thCy, tiGm 
nHng Nng dPng cSa h# màng chitosan — DES — 
astaxanthin trong bJo quJn các lo+i trái cây t3-i 
nh+y cJm vKi mCt n3Kc nh3 chu_i. 

BJng 1. Thay @^i màu s|c vA chu_i già (L*, a*, b*) trong quá trình bJo quJn 15 ngày  
vKi các lo+i màng phS khác nhau 

Th4i gian bJo 
quJn (ngày) 

Lo+i màng L* a* b* 

*_i chNng 51,43f ± 1,29 -20,26a ± 0,41 37,79e ± 1,02 

Chitosan 51,43f ± 1,29 -20,26a ± 0,41 37,79e ± 1,02 

0 

CS — DES 4: 1 51,43f ± 1,29 -20,26a ± 0,41 37,79e ± 1,02 
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CS — DES 5: 1 51,43f ± 1,29 -20,26a ± 0,41 37,79e ± 1,02 

CS — DES 6: 1 51,43f ± 1,29 -20,26a ± 0,41 37,79e ± 1,02 

*_i chNng 54,56e ± 1,36 -18,62b ± 0,37 40,45d ± 1,09 

Chitosan 53,37e ± 1,33 -19,03ab ± 0,38 40,11d ± 1,08 

CS — DES 4: 1 52,76e ± 1,32 -19,49ab ± 0,39 38,87de± 1,05 

CS — DES 5: 1 52,94e ± 1,32 -19,37ab ± 0,39 39,16d ± 1,06 

3 

CS — DES 6: 1 53,11e ± 1,33 -19,25ab ± 0,39 39,45d ± 1,07 

*_i chNng 56,56d ± 1,41 -16,69c ± 0,33 42,82c ± 1,16 

Chitosan 54,78e ± 1,37 -16,97c ± 0,34 42,67c ± 1,15 

CS — DES 4: 1 53,81e ± 1,35 -17,68c ± 0,35 40,96d ± 1,11 

CS — DES 5: 1 53,91e ± 1,35 -17,51c ± 0,35 41,31cd ± 1,12 

6 

CS — DES 6: 1 54,02e ± 1,35 -17,34c ± 0,35 41,65cd ± 1,12 

*_i chNng 58,79c ± 1,47 -15,17c ± 0,3 43,09c ± 1,16 

Chitosan 57,37cd ± 1,43 -16,01c ± 0,32 43,06c ± 1,16 

CS — DES 4: 1 57,08cd ± 1,43 -16,36c ± 0,33 41,89cd ± 1,13 

CS — DES 5: 1 57,1cd ± 1,43 -16,24c ± 0,32 42,16c ± 1,14 

9 

CS — DES 6: 1 57,12cd ± 1,43 -16,12c ± 0,32 42,43c ± 1,15 

*_i chNng 61,23ab ± 1,53 -13,62d ± 0,27 45,45b ± 1,23 

Chitosan 59,62b ± 1,49 -15,73c ± 0,31 43,49c ± 1,17 

CS — DES 4: 1 58,48c ± 1,46 -15,86c ± 0,32 42,67c ± 1,15 

CS — DES 5: 1 58,83c ± 1,47 -15,77c ± 0,32 42,76c ± 1,15 

12 

CS — DES 6: 1 59,17b ± 1,48 -15,69c ± 0,31 42,84c ± 1,16 

*_i chNng 63,81a ± 1,6 -11,57e ± 0,23 48,98a ± 1,32 

Chitosan 60,84b ± 1,52 -14,87d ± 0,3 43,69c ± 1,18 

CS — DES 4: 1 58,85c ± 1,47 -15,08c ± 0,3 43,27c ± 1,17 

CS — DES 5: 1 59,62b ± 1,49 -15,02c ± 0,3 43,40c ± 1,17 

15 

CS — DES 6: 1 60,39b ± 1,51 -14,97d ± 0,3 43,52c ± 1,18 
Ghi chú: Trong mxi c?t, các chn cái th34ng khác nhau @i kèm vKi các giá tr� cho thCy s$ khác bi#t có 

ý ngh�a th_ng kê R mNc p < 0,05. 
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Hình 1. Bi�n @^i màu s|c vA chu_i già khi bJo quJn: (A) không dùng màng, (B) nhúng trong dung d�ch 

chitosan, (C - E) nhúng trong dung d�ch chitosan k�t hBp vKi DES chNa astaxanthin R các t� l# khác 
nhau (4: 1; 5: 1; 6: 1) qua 15 ngày bJo quJn 

3.2. Bi�n @^i chCt l3Bng quJ chu_i d3Ki Jnh h3Rng cSa các lo+i màng bJo quJn 

Quá trình bJo quJn chu_i trong 15 ngày, các 
ch[ tiêu chCt l3Bng nh3: Hàm l3Bng @34ng khT, 
axit hnu c- và t^ng chCt r|n hòa tan @Gu có s$ bi�n 
@?ng @áng kI, phJn ánh không ch[ diwn ti�n sinh 
lý t$ nhiên cSa quJ mà còn cho thCy hi#u quJ @iGu 

ti�t cSa các lKp phS sinh h�c @3Bc áp dPng (Hình 
2). S$ khác bi#t rõ nét gina các m�u không phS, 
phS chitosan và phS chitosan k�t hBp DES giàu 
astaxanthin (CS - DES) cho thCy vai trò cSa lKp 
phS trong vi#c kiIm soát chuxi phJn Nng hóa sinh 
bên trong mô quJ. 
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Trong s_ các ch[ tiêu theo dõi, s$ thay @^i 
hàm l3Bng @34ng khT có m_i quan h# ch~t chv vKi 
quá s$ thay @^i vG kh_i l3Bng màu s|c, cang nh3 
các ch[ tiêu vG t^ng chCt r|n hòa tan và @? axit. K�t 
quJ R hình 2A cho thCy, m�u @_i chNng có s$ phân 
giJi m+nh mv vKi hàm l3Bng @34ng khT tHng 
nhanh và @+t c$c @+i 17,33% vào ngày thN 9, sau @ó 
giJm m+nh do b� tiêu hao qua hô hCp (Hình 2B). 
Trong khi @ó, m�u chitosan có @[nh mu?n h-n 
(17,29% vào ngày 12), phJn ánh tác dPng trì hoãn 
quá trình chín. *áng chú ý, các m�u CS - DES 
không ch[ làm ch1m mà còn giKi h+n @áng kI mNc 

tHng @34ng khT, duy trì d3Ki 9% trong su_t th4i 
gian bJo quJn, thCp nhCt là m�u CS — DES 4: 1 vKi 
ch[ 6,34%. S$ Nc ch� này có thI @3Bc lý giJi bRi lKp 
phS bán thCm làm giJm khJ nHng khu�ch tán oxy - 
chCt c,n thi�t cho ho+t @?ng enzyme nh3 amylase; 
invertase và môi tr34ng axit nh� mà DES t+o ra 
không thu1n lBi cho ho+t @?ng enzyme phân giJi 
[16, 26, 27]. Nh3 v1y, lKp màng phS chitosan chNa 
DES - astxanthin thI hi#n rõ khJ nHng Nc ch� 
ethylene - chCt kích thích chín, cang nh3 kiIm 
soát các phJn Nng phân hSy @34ng [18]. 

 

 
Hình 2. Bi�n @^i chCt l3Bng cSa chu_i già (@? hPt kh_i l3Bng (A), hàm l3Bng @34ng khT (B), @? axit (C) 

và hàm l3Bng chCt r|n hòa tan (D) trong 15 ngày bJo quJn vKi các ph3-ng pháp t+o màng khác nhau 
( : *_i chNng (không nhúng),  : Chitosan, : Chitosan — DES (4: 1), : Chitosan: DES 

(5: 1) và  : Chitosan : DES (6: 1)) 
Tác @?ng @iGu ti�t t3-ng t$ cang @3Bc ghi 

nh1n R axit hnu c-, y�u t_ Jnh h3Rng @�n v� chua 
và là sJn ph&m phP cSa quá trình hô hCp. TCt cJ 
các m�u @Gu cho thCy xu h3Kng tích lay axit n?i 
sinh theo th4i gian. M�u @_i chNng tHng nhanh và 
@+t 1,36% vào ngày 15, trong khi lKp phS chitosan 
giKi h+n R mNc 1,17% (Hình 2C). *~c bi#t, các m�u 
CS - DES cho thCy s$ tích lay axit thCp h-n @áng 
kI (0,97 - 1,08%), trong @ó m�u CS - DES 4: 1 thCp 
nhCt. *iGu này m?t l,n nna nhCn m+nh vai trò cSa 

cCu trúc màng bán thCm, không ch[ cJn trR oxy mà 
còn @iGu hòa khu�ch tán khí (CO2, thylene) và trao 
@^i ion, tM @ó h+n ch� hình thành axit và duy trì pH 
^n @�nh [16, 26]. S$ giJm tích lay axit hnu c- cang 
@Lng ngh�a vKi vi#c làm ch1m quá trình mGm hóa 
và h3 hAng mô quJ, qua @ó nâng cao chCt l3Bng 
cJm quan trong su_t th4i gian bJo quJn. 

Cu_i cùng t^ng chCt r|n hòa tan, @+i di#n cho 
các hBp chCt hòa tan nh3 @34ng và axit, là dCu 
hi#u quan tr�ng phJn ánh quá trình chín và s$ 

(A (C

(B (D
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thay @^i bên trong t� bào quJ. M�u @_i chNng cho 
thCy s$ tích lay m+nh mv khi t^ng chCt r|n hòa tan 
tHng tM 2,57% lên 17,63% vào ngày 15 (Hình 2D). 
M�u phS chitosan ghi nh1n mNc tHng ch1m h-n 
(11,95%), trong khi các m�u CS - DES ch[ dao 
@?ng trong khoJng 8,15 - 8,71%, thCp nhCt v�n là 
CS - DES 4: 1. *iGu này không ch[ phJn ánh s$ 
kiIm soát quá trình thSy phân tinh b?t mà còn liên 
quan @�n hi#u quJ h+n ch� thoát &m, giúp duy trì 
áp suCt th&m thCu và giJm nLng @? t3-ng @_i cSa 
các chCt hòa tan trong t� bào [26, 27]. Nh4 @ó, 
mNc @? ng�t cSa quJ @3Bc duy trì R ng3ong dw 
ch�u và ^n @�nh trong th4i gian dài. 

TM các ch[ tiêu cho thCy, lKp phS chitosan, @~c 
bi#t là khi k�t hBp vKi DES chNa astaxanthin 
không ch[ @-n thu,n @óng vai trò nh3 hàng rào v1t 
lý mà còn can thi#p sâu vào các quá trình sinh hóa 
bên trong mô quJ. Nh4 @~c tính t+o màng bán 
thCm, kháng khu&n và t3-ng tác phân tT hi#u quJ, 
màng CS - DES @ã làm ch1m @áng kI các phJn 
Nng liên quan @�n chín sinh lý và hình thành các 
chCt chuyIn hóa. Trong @ó, công thNc CS - DES 4: 
1 n^i b1t vKi khJ nHng kiIm soát t_i 3u quá trình 
mCt n3Kc, thSy phân tinh b?t tích lay @34ng, axit 
và t^ng chCt r|n hòa tan, qua @ó kh�ng @�nh tiGm 
nHng Nng dPng nh3 m?t lKp phS sinh h�c hi#u quJ 
cho bJo quJn sau thu ho+ch trái cây t3-i nh3 
chu_i.  

4. K�T LU�N VÀ KI�N NGH& 
LKp phS sinh h�c chitosan k�t hBp dung môi 

eutectic sâu (DES) chNa astaxanthin có khJ nHng 
kéo dài th4i gian bJo quJn và duy trì chCt l3Bng 
chu_i già (Musa paradisiaca L.) trong 15 ngày R 
@iGu ki#n th34ng. LKp phS này giúp làm ch1m quá 
trình bi�n @^i màu vA, giJm t^n thCt kh_i l3Bng, 
h+n ch� thSy phân tinh b?t thành @34ng, ^n @�nh 
hàm l3Bng axit hnu c- và duy trì t^ng chCt r|n hòa 
tan R mNc ^n @�nh h-n so vKi @_i chNng. Trong s_ 
các công thNc khJo sát, t� l# chitosan - DES 4: 1 
cho k�t quJ t_i 3u nhCt, vKi t^n thCt kh_i l3Bng 
thCp nhCt (8,72%) và s$ bi�n @^i màu ch1m nhCt, 
có s$ khác bi#t rõ r#t so vKi m�u @_i chNng (p < 
0,05). TM nhnng k�t quJ này, có thI @G xuCt Nng 
dPng lKp phS chitosan - DES chNa astaxanthin nh3 
m?t giJi pháp bJo quJn sinh h�c tiGm nHng cho 
trái cây t3-i nói chung và chu_i nói riêng theo 

h3Kng t$ nhiên, an toàn và thân thi#n vKi môi 
tr34ng. 
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APPLICATION OF A DEEP EUTECTIC SOLVENT - BASED  
ASTAXANTHIN - RICH EXTRACT COMBINED WITH CHITOSAN FOR  

THE POSTHARVEST PRESERVATION OF Musa paradisiaca L. BANANAS 

Tran Chi Hai1, Dang Thi Hien Dieu1, Phan Van Man2, Nguyen Thanh Sang3 
1Ho Chi Minh city University of Industry and Trade 

2Ba Ria - Vung Tau College of Technology 
3Saigon Technology University 

Abstract 
Bananas (Musa paradisiaca L.) are highly perishable fruits that undergo rapid ripening and 
deterioration after harvest, leading to significant losses during storage and transportation. This 
study investigates the use of an edible coating composed of chitosan and a deep eutectic solvent 
(DES) enriched with astaxanthin, a potent antioxidant, to extend the shelf life and preserve the 
postharvest quality of bananas. The coating was applied by immersing the bananas in the 
chitosan — DES - astaxanthin solution, followed by air-drying to form a thin protective layer on the 
fruit peel. Over a 15 day storage period, key quality parameters including peel color (L*, a*, b*), 
weight loss, reducing sugars, organic acids and total soluble solids were monitored. The results 
indicated that the chitosan - DES coating, particularly at a 4: 1 ratio, was most effective in 
maintaining the fruit’s quality. This coating significantly slowed down the ripening process, 
preserved the peel’s color, reduced water loss and helped retain the internal quality of the 
bananas. These effects were attributed to the semi-permeable barrier created by the coating, 
which reduced the exchange of oxygen and moisture and to the antioxidant properties of 
astaxanthin, which protected the fruit from oxidative damage. This natural, biodegradable 
coating offers a sustainable solution for postharvest preservation, providing an environmentally 
friendly alternative to conventional chemical treatments. The findings suggest that chitosan-
based coatings enriched with DES and astaxanthin have significant potential for enhancing the 
shelf life and quality of bananas and other tropical fruits.  

Keywords: Banana preservation, chitosan, deep eutectic solvent, astaxanthin, edible coating, 
postharvest quality. 
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CÔNG NGH� BONG BÓNG NANO TRONG B�O QU�N 
TH	Y S�N: CE CH� VÀ 3NG DUNG 

Va *ình Ti�n1, *, Va Duy H3ng1 
1*+i h�c Bách Khoa Hà N?i  

* Email: tien.vudinh@hust.edu.vn 

TÓM T>T 
Ngành thSy sJn @_i m~t vKi nhnng thách thNc @áng kI trong vi#c duy trì chCt l3Bng và kéo dài 
th4i gian bJo quJn sJn ph&m do quá trình h3 hAng nhanh chóng bRi vi sinh v1t, enzyme n?i t+i và 
quá trình oxy hóa. Các ph3-ng pháp bJo quJn truyGn th_ng nh3 sT dPng n3Kc @á, cCp @ông hay 
hóa chCt @Gu có nhnng h+n ch� nhCt @�nh. Công ngh# bong bóng nano (nanobubble - NB) n^i lên 
nh3 m?t giJi pháp "xanh" và tiên ti�n, vKi các bong bóng khí kích th3Kc siêu nhA mang nhnng 
@~c tính lý hóa @?c @áo. Bài báo này t^ng quan vG @�nh ngh�a, @~c @iIm, ph3-ng pháp và các y�u 
t_ Jnh h3Rng @�n s$ hình thành bong bóng nano. *~c bi#t, bài vi�t t1p trung phân tích c- ch� và 
Nng dPng cSa bong bóng nano sT dPng các lo+i khí khác nhau (oxy, ozone, nit-) trong vi#c tHng 
c34ng oxy hòa tan, kiIm soát vi sinh v1t gây b#nh, rTa và khT trùng, tM @ó kéo dài th4i h+n sT 
dPng và nâng cao chCt l3Bng thSy sJn sau thu ho+ch. Công ngh# này hNa h�n mang l+i nhnng cJi 
ti�n @?t phá, tuy nhiên v�n còn nhnng thách thNc vG chi phí, quy trình chu&n hóa và c,n nhiGu 
nghiên cNu h-n @I t_i 3u hóa Nng dPng trong ngành thSy sJn. 

TM khóa: Bong bóng nano, bJo quJn thSy hJi sJn, Ozone nanobubble, kiIm soát vi sinh v1t. 
 

1. ��T V�N �
 

Ngành thSy sJn toàn c,u @óng vai trò thi�t 
y�u trong vi#c cung cCp th$c ph&m, nh3ng các sJn 
ph&m này rCt dw hAng sau thu ho+ch. S$ suy giJm 
chCt l3Bng nhanh chóng là do vi sinh v1t, enzyme 
t$ nhiên và các phJn Nng hóa h�c nh3 oxy hóa 
chCt béo, d�n @�n t^n thCt kinh t� và rSi ro an toàn 
th$c ph&m [1]. Các ph3-ng pháp bJo quJn truyGn 
th_ng nh3 dùng @á l+nh, cCp @ông ho~c hóa chCt 
@Gu có h+n ch�. BJo quJn bOng n3Kc @á ch[ hi#u 
quJ trong th4i gian ng|n và có thI làm giJm chCt 
l3Bng sJn ph&m. CCp @ông kéo dài th4i gian sT 
dPng nh3ng làm thay @^i cCu trúc và chCt l3Bng 
cJm quan khi rã @ông. Hóa chCt bJo quJn gây lo 
ng+i vG an toàn th$c ph&m. Do @ó, c,n có công 
ngh# bJo quJn mKi, hi#u quJ, an toàn và bGn vnng 
h-n. 

Công ngh# bong bóng nano (NB) @ang n^i lên 
nh3 m?t giJi pháp tiên ti�n. *ây là nhnng bong 
bóng khí siêu nhA vKi các @~c tính lý hóa @?c @áo, 
@3Bc xem là công ngh# "xanh" và có tiGm nHng 
Nng dPng r?ng rãi. Trong ngành th$c ph&m và 
thSy sJn, NB @3Bc k� v�ng sv cJi thi#n chCt l3Bng, 

@Jm bJo an toàn và kéo dài th4i h+n sT dPng sJn 
ph&m. Các lo+i khí nh3 oxy, ozone, nit- có thI 
@3Bc sT dPng @I t+o bong bóng nano, mxi lo+i có 
c- ch� bJo quJn riêng bi#t, tM cung cCp oxy hòa 
tan, khT trùng, t+o môi tr34ng y�m khí ch_ng oxy 
hóa @�n hx trB làm s+ch. 

2. BONG BÓNG NANO 

2.1. *�nh ngh�a và @~c @iIm bong bóng 

D$a trên kích th3Kc, bong bóng n3Kc, là các 
khoang chNa khí trong chCt lAng, có thI @3Bc 
phân thành 3 lo+i: Bong bóng còn g�i là bong 
bóng lKn, microbubble (MB) và nanobubble (NB). 
Bong bóng lKn @3Bc @�nh ngh�a là có kích th3Kc 
trong ph+m vi > 100 µm, @S lKn @I n^i lên nhanh 
chóng trong môi tr34ng n3Kc và vo ra khi @�n bG 
m~t. Các bong bóng m�n có thI @3Bc tách thành 
MB và NB [2].  

Bong bóng nano (Nanobubble - NB), còn g�i 
là bong bóng siêu m�n, là các khoang chNa khí 
trong chCt lAng vKi @34ng kính hi#u dPng nhA h-n 
1 µm (1.000 nm) [3]. Chúng bao gLm NB bG m~t 
(tLn t+i R d+ng r|n và lAng) và NB kh_i (tLn t+i 
trong dung d�ch) [4]. NB có nhnng @~c @iIm n^i 
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b1t nh3: *? hòa tan cao, @i#n th� zeta cao, khJ 
nHng hình thành g_c t$ do, di#n tích bG m~t lKn và 
giJi phóng nHng l3Bng cao khi phân hSy [5]. Khác 
vKi các bong bóng lKn, NB có thI l- lTng trong 
chCt lAng th4i gian dài (hàng gi4 ho~c hàng ngày) 
[6] nh4 kích th3Kc nhA và v1n t_c tHng thCp 
khoJng 2,7 nm.s −1  vKi NB 50 nm [3] và 272 nm.s 
−1 vKi NB 500 nm [7]. Tu^i th� dài này giúp NB t_i 
3u hóa quá trình truyGn kh_i. 

  
Hình 1. Phân lo+i kích th3Kc bong bóng sTa theo 

Khan và cs (2020) [2] 

Áp suCt bên trong NB t� l# ngh�ch vKi bán 
kính, do @ó NB có áp suCt n?i t+i rCt cao, có thI 
gCp hàng chPc ho~c hàng trHm l,n áp suCt khí 
quyIn (Ví dP: KhoJng 30 atm @_i vKi NB 100 nm) 
[8]. Áp suCt cao này giúp hòa tan khí vào chCt lAng 
t_t h-n và giJi phóng nhiGu nHng l3Bng bG m~t khi 
bong bóng vo, thúc @&y các phJn Nng hóa h�c nh3 
t+o g_c t$ do. NB có khJ nHng t+o ra các lo+i oxy 
phJn Nng (Reactive Oxygen Species - ROS) giúp 
chúng làm s+ch hi#u quJ [9]. Ph3-ng trình Young-
Laplace ch[ ra rOng áp suCt bên trong NB cao h-n 
áp suCt khí quyIn. Khi vo, nHng l3Bng bG m~t giJi 
phóng sv chuyIn @^i phân tT oxy thành ROS. NB 
oxy có thI liên tPc t+o ROS trong ít nhCt 24 gi4 
[10]. Theo Chu và cs (2008) [11], bong bóng siêu 
nhA có thI t+o g_c hydroxyl trong quá trình ozone 
hóa, các g_c này phJn Nng m+nh vKi chCt thJi hnu 
c- và hóa chCt trong n3Kc, Nng dPng trong v# sinh. 
C- ch� hình thành ROS d$a trên s$ vo cSa NB, 
giJi phóng nHng l3Bng bG m~t kích thích electron, 
t+o ROS bOng cách phân tách phân tT n3Kc [12]. 
*i#n th� zeta là @i#n th� t+i m~t ph�ng tr3Bt cSa 
lKp @i#n kép NB. *i#n th� zeta cao làm tHng @? ^n 
@�nh cSa các NB trong huyGn phù do l$c @&y gina 
các bong bóng. *i#n th� zeta giJm d�n @�n @? ^n 

@�nh và @ông tP kém h-n. *i#n th� zeta cSa huyGn 
phù NB kh_i là hàm cSa chCt @i#n phân, chCt ho+t 
@?ng bG m~t trong dung d�ch, @? pH và lo+i khí. 
Các bong bóng nano @3Bc báo cáo là tích @i#n âm 
R các giá tr� pH tM 4 - 12 và giá tr� @i#n th� zeta tM 
−4,3 @�n −62 mV. � @? pH trung tính, các giá tr� 
@i#n th� zeta @o @3Bc nOm trong khoJng tM −20 
@�n −30 mV [13]. 

2.2. Ph3-ng pháp t+o MB và NB 

2.2.1. Hòa tan d3Ki áp suCt 
*I t+o bong bóng bOng ph3-ng pháp hòa tan 

d3Ki áp suCt, khí sv @3Bc hòa tan trong n3Kc d3Ki 
áp suCt cao (th34ng là 3 - 4 atm) bên trong bình 
bão hòa @I t+o ra tr+ng thái siêu bão hòa [14]. Khi 
dòng n3Kc siêu bão hòa này @3Bc @3a vào bI n3Kc 
thông qua vòi phun d3Ki áp suCt khí quyIn (Hình 
2), MB @3Bc hình thành nhanh chóng do khí thoát 
ra. 

 
Hình 2. Máy t+o bong bóng hòa tan d3 áp suCt  

sTa theo Agarwal và cs (2011) [14] 

BOng cách tHng nLng @? khí hòa tan trong pha 
lAng, @34ng kính trung bình và s_ l3Bng bong 
bóng cang sv tHng lên. ST dPng máy t+o bong 
bóng d$a trên ph3-ng pháp hòa tan d3Ki áp suCt 
và th4i gian v1n hành tHng d�n @�n nLng @? bong 
bóng khí cao h-n và s$ phân b_ kích th3Kc bong 
bóng khí d�ch chuyIn vG kích th3Kc nhA h-n khi 
th4i gian v1n hành dài h-n [15]. 

2.2.2. Venturi 
Quá trình t+o bong bóng khí d$a trên nguyên 

lý Venturi bao gLm 3 b? ph1n chính: M?t @,u vào 
h?i tP, m?t @o+n th|t và m?t @,u ra phân k� nh3 R 
hình 3.  
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Hình 3. Nguyên lý t+o bong bóng kiIu Venturi  

sTa theo Zhao và cs (2017) [16] 

Quá trình này bao gLm vi#c b-m khí vào _ng 
Venturi cùng vKi n3Kc thông qua @,u vào h?i tP 
ho~c t+i @o+n th|t. Máy t+o bong bóng kiIu 
Venturi t+o bong bóng do s$ giJm áp suCt và tHng 
t_c @? t+i vùng th|t. Khi các bong bóng này @i vào 
@o+n @,u ra phân k�, chúng giJm t_c @?t ng?t do 
phPc hLi áp suCt. S$ chênh l#ch v1n t_c gina pha 
lAng và bong bóng khí t+o ra sóng xung kích vKi 
l$c c|t cao, làm bi�n d+ng và vo các bong bóng khí 
lKn thành nhiGu bong bóng nhA h-n [16]. Các 
bong bóng khí siêu nhA vKi @34ng kính nhA h-n 
100 µm có thI @3Bc t+o ra bOng ph3-ng pháp này. 
Góc phân k� và t_c @? dòng chJy cSa chCt lAng là 
hai y�u t_ quan tr�ng Jnh h3Rng @�n hi#u suCt cSa 
máy t+o bong bóng kiIu Venturi: Kích th3Kc bong 
bóng giJm khi góc phân k� tHng và t_c @? dòng 
chJy chCt lAng cao h-n giúp t+o ra s$ phân b_ kích 
th3Kc bong bóng @Lng @Gu h-n [17]. 

2.2.3. Dòng chJy xoáy 
Bong bóng @3Bc t+o ra hi#u quJ bOng cách 

b-m n3Kc áp suCt cao vào m?t bình trP, t+o ra 
dòng chJy xo|n _c (Hình 4). 

Dòng chJy này hình thành vùng áp suCt thCp R 
trPc trung tâm, hút không khí tM @áy bình vào tâm 
xoáy n3Kc. Các bong bóng nhA xuCt hi#n R ph,n 
trên cSa bình do l$c c|t lKn khi dòng xoáy b� phá 
vo [14]. 

 
Hình 4. Nguyên lý t+o bong bóng d+ng dòng chCt 

lAng xoáy sTa theo Agarwal và cs (2011) [14] 

2.2.4. Màng x_p 
Quá trình t+o bong bóng màng x_p diwn ra khi 

khí nén @3Bc @3a vào bên trong màng qua các lx 
nhA, @Lng th4i pha lAng chJy bên trong màng t+o 
ra l$c c|t hình thành bong bóng [18]. Xie và cs 
(2021) [19] @ã thi�t k� h# th_ng t+o microbubble 
bOng màng g_m x_p. K�t quJ nghiên cNu cho 
thCy, kích th3Kc lx màng là y�u t_ quan tr�ng, vKi 
lx màng nhA h-n t+o microbubble nhA h-n. Ng3Bc 
l+i, Khirani và cs (2012) [18] @ã nghiên cNu s$ 
hình thành microbubble qua màng g_m hình _ng 
vKi các pha khác nhau. K�t quJ nghiên cNu cho 
thCy, kích th3Kc lx màng nhA h-n d�n @�n kích 
th3Kc bong bóng lKn h-n. 

2.2.5. *i#n phân 
*i#n phân t+o bong bóng khí oxy và nit- t+i 

c$c d3-ng và c$c âm thông qua phJn Nng oxy hóa 
khT [20]. M1t @? dòng @i#n là y�u t_ chính kiIm 
soát t_c @? t+o bong bóng, vKi m1t @? dòng @i#n 
cao h-n làm tHng t_c @? này. Thêm NaCl và giJm 
khoJng cách @i#n c$c giúp giJm công suCt @i#n 
phân. K�t quJ nghiên cNu cSa Ulatowski và cs 
(2021) [21] cho thCy, nLng @? mu_i làm tHng 
@34ng kính bong bóng khí nit- và oxy, trong khi 
kéo dài th4i gian @i#n phân ch[ làm giJm kích 
th3Kc bong bóng hydro.  
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2.3. Các y�u t_ Jnh h3Rng @�n s$ hình thành 
NB 

2.3.1. Nhi#t @? và áp suCt 
Nhi#t @? và áp suCt có Jnh h3Rng lKn @�n s$ 

hình thành cSa các bong bóng khí nano. Áp suCt 
tác @?ng m+nh mv @�n @34ng kính cSa các NB 
@3Bc t+o ra. NhiGu nghiên cNu @ã chNng minh 
rOng vi#c tHng áp suCt trong quá trình t+o bong 
bóng khí d�n @�n s$ gia tHng m1t @? khí, tM @ó 
hình thành các NB có kích th3Kc nhA h-n [22]. 
Nhi#t @? cang có vai trò quan tr�ng trong vi#c t+o 
ra NB, Jnh h3Rng @�n các @~c tính khác nhau cSa 
chCt lAng @3Bc sT dPng @I t+o NB. Các @~c tính 
này bao gLm sNc cHng bG m~t, áp suCt h-i và khJ 
nHng hòa tan khí cSa chCt lAng. Nhi#t @? tHng làm 
giJm @? hòa tan cSa khí [23]. 

2.3.2. Lo+i khí và nLng @? 
Lo+i khí @3Bc sT dPng @óng vai trò quan tr�ng 

trong vi#c hình thành và ho+t @?ng cSa bong bóng 
nano. L3Bng khí hòa tan trong n3Kc và t_c @? hình 
thành m,m bong bóng có m_i liên h# m1t thi�t. Có 
thI t+o ra nhiGu bong bóng h-n bOng cách sT 
dPng các lo+i khí có @? hòa tan cao và t_c @? t+o 
m,m t_t do sNc cHng bG m~t giJm. *? hòa tan cSa 
khí tHng d�n @�n giJm ^n @�nh hình d+ng và sNc 
cHng bG m~t. NLng @? oxy hòa tan cao giúp duy trì 
s$ chênh l#ch nLng @? khí thCp gina bong bóng và 
môi tr34ng chCt lAng [24]. 

2.3.3. ChCt ho+t @?ng bG m~t và chCt @i#n phân 
Các nghiên cNu @ã ch[ ra rOng các phân tT 

chCt ho+t @?ng bG m~t có khJ nHng hydrat hóa có 
thI bám vào bG m~t ti�p xúc gina không khí và 
n3Kc cSa các NB, t+o ra m?t lKp rào cJn bJo v# 
giúp chúng c$c k� ^n @�nh [25]. Vi#c thêm chCt 
lAng ion vào n3Kc cCt k�t hBp vKi siêu âm có thI 
làm giJm kích th3Kc cSa NB. S$ thay @^i @i#n th� 
zeta có thI do s$ hCp thP các chCt ho+t @?ng bG 
m~t ion hóa vào cCu trúc lKp chCt lAng bao quanh 
NB ho~c do các ion b� gin l+i trong màng bong 
bóng [5]. Trong dung d�ch @i#n phân, các @i#n tích 
có thI b� hCp thP trên bG m~t NB, t+o ra l$c @&y 
t�nh @i#n ngHn ch~n s$ k�t tP cSa các bong bóng. 
Ngoài ra, s$ hi#n di#n cSa các ion @i#n có thI làm 
giJm @? dày cSa lKp @i#n tích kép, t+o @iGu ki#n 
cho sNc cHng bG m~t làm giJm kích th3Kc cSa 

bong bóng. K�t quJ nghiên cNu cSa Uchida và cs 
(2016) [26] cho thCy, vi#c thêm m?t l3Bng nhA 
natri clorua có thI giúp ^n @�nh NB thông qua 
hi#u Nng che ch|n ion. Các nghiên cNu chi ti�t vG 
Jnh h3Rng cSa các chCt @i#n phân khác nhau 
(NaCl và CaCl2) và chCt ho+t @?ng bG m~t lên NB 
@ã cho thCy, trong dung d�ch chNa chCt ho+t @?ng 
bG m~t, NB thI hi#n kích th3Kc nhA h-n @áng kI 
(150 - 350 nm) (p < 0,05). 

2.4. *o kích th3Kc NB 

Trong nhiGu l�nh v$c Nng dPng cSa các NB, 
vi#c xác @�nh s$ tLn t+i và phân b_ kích th3Kc cSa 
chúng là rCt quan tr�ng. Các công cP nh3 tán x+ 
ánh sáng @?ng h�c (Dynamic Light Scattering - 
DLS), kính hiIn vi l$c nguyên tT (Atomic Force 
Microscope - AFM), kính hiIn vi @i#n tT truyGn 
qua (Transmission Electron Microscopy - TEM) 
và kính hiIn vi @i#n tT quét (Scanning Electron 
Microscopy - SEM) có thI xác minh s$ hi#n di#n 
cSa NB trong môi tr34ng n3Kc và trên ranh giKi 
chCt lAng - bG m~t k¨ n3Kc. Trong @ó, DLS và AFM 
@3Bc xem là các thi�t b� tiêu biIu nhCt @I @o l34ng 
kích th3Kc và phân b_ kích th3Kc cSa NB. 

2.4.1. Tán x+ ánh sáng @?ng h�c 
Ph3-ng pháp tán x+ ánh sáng @?ng h�c @ã 

@3Bc bi�t @�n nh3 m?t ph3-ng pháp @ã @3Bc Nng 
dPng @I @o kích th3Kc và s$ phân b_ kích th3Kc 
cSa các h+t nano trong ph+m vi r?ng tM 0,5 - 6 µm 
trong dung d�ch ho~c huyGn phù keo. Nguyên t|c 
c- bJn cSa ph3-ng pháp này là m�u @3Bc chi�u 
sáng bRi m?t chùm tia laser và c34ng @? ánh sáng 
tán x+ dao @?ng vKi t_c @? phP thu?c vào kích 
th3Kc cSa các h+t ho~c bong bóng. S$ dao @?ng 
này là do chuyIn @?ng Brown cSa các NB l- lTng, 
trong @ó các NB lKn h-n gây ra s$ tán x+ m+nh 
h-n nh3ng dao @?ng ch1m h-n. BOng cách phân 
tích t_c @? chuyIn @?ng cSa NB ho~c c34ng @? 
dao @?ng, s$ phân b_ kích th3Kc có thI @3Bc @ánh 
giá bOng cách sT dPng ph3-ng trình Stokes-
Einstein. *ã có m?t vài nx l$c @3Bc th$c hi#n @I 
mô tJ @~c @iIm kích th3Kc và s$ phân b_ kích 
th3Kc cSa NB bOng h# th_ng DLS. Ví dP, s$ phân 
b_ kích th3Kc nano cSa các NB oxy hòa tan siêu 
nhA dao @?ng tM 0,5 - 10.000 nm vKi @[nh R 137 nm, 
@ã @3Bc xác @�nh bOng cách áp dPng DLS [27]. 
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2.4.2. Kính hiIn vi l$c nguyên tT 
Ph3-ng pháp kính hiIn vi l$c nguyên tT vKi 

ch� @? gõ (Tapping Mode - TM) @ã trR thành m?t 
công cP hnu ích @I xác @�nh thông tin vG hình 
d+ng cSa các NB t+i giao di#n r|n - lAng [28]. 
Ph3-ng pháp này mang l+i khJ nHng làm vi#c 
trong môi tr34ng n3Kc và cung cCp @? phân giJi R 
kích th3Kc nanomet. Do AFM vKi ch� @? TM có 
@iGu ki#n quét nh� h-n so vKi các ch� @? ti�p xúc 
thông th34ng, v_n t+o ra t3-ng tác dao @?ng l~p @i 
l~p l+i vKi bG m~t m�u, nên TM AFM phù hBp @I 
nghiên cNu các m�u mGm nh3 NB bG m~t mà 
không phá hSy cCu trúc. TM AFM cang có 3u 
@iIm trong vi#c phát hi#n s$ khác bi#t vG tính chCt 
c- h�c d$a trên s$ d�ch pha cSa dao @?ng @,u dò 
trong quá trình quét. Ngoài ra, nó có thI @3Bc áp 
dPng tr$c ti�p cho bG m~t k¨ n3Kc trong n3Kc bCt 
kI @? ^n @�nh cSa nó, các NB t+i giao di#n r|n - 
lAng có hình d+ng t3-ng t$ nh3 các chAm c,u vKi 
chiGu cao 10 nm và @34ng kính khoJng 100 nm. 

3. CÔNG NGH� BONG BÓNG NANO TRONG NUÔI TR+NG VÀ 
B�O QU�N TH,Y S�N 

3.1. Công ngh# bong bóng nano trong nuôi 
trLng thSy sJn 

3.1.1. Bong bóng nano trong vi#c tHng nHng 
suCt nuôi cá và tôm 

NB không khí và oxy có thI làm tHng nLng @? 
oxy hòa tan (DO) trong n3Kc. Ebina và cs (2013) 
[29] @ã báo cáo mNc tHng DO lên h-n 4 l,n, giúp 
tHng kh_i l3Bng cu_i cùng cSa cá hLi h3-ng và cá 
hLi vân l,n l3Bt là 127% và 37% so vKi nhóm @_i 
chNng. *iGu @áng chú ý là s$ gia tHng oxy do NB 
không gây ra b#nh b�t khí R cá, không gi_ng nh3 
các ph3-ng pháp bão hòa oxy quá mNc tr3Kc @ây, 
do bJn chCt cSa khí @3Bc sT dPng t3-ng t$ nh3 
không khí trong khí quyIn. Trong h# th_ng nuôi 
trLng thSy sJn tu,n hoàn (RAS) sPc khí NB giúp 
cJi thi#n @áng kI nHng suCt và kh_i l3Bng cá mú, 
@Lng th4i duy trì các thông s_ chCt l3Bng n3Kc 
thu1n lBi, bao gLm cJ vi#c @iGu ch[nh @? pH vG 
mNc trung tính có lBi cho cá và ho+t @?ng cSa b? 
l�c sinh h�c [30]. 

Theo Rahmawati và cs (2021) [31], tôm @3Bc 
nuôi bOng NB oxy tinh khi�t có kh_i l3Bng và 
chiGu dài trung bình cao h-n @áng kI so vKi tôm 
@3Bc nuôi bOng macrobubble không khí. *iGu này 

d�n @�n sJn l3Bng thu ho+ch tHng gCp @ôi, vKi mNc 
tHng trung bình 214 kg và t� l# s_ng sót @3Bc cJi 
thi#n 17%, không c,n b^ sung thNc Hn. Ngoài ra, 
NB không khí còn cho thCy khJ nHng tHng t� l# lBi 
khu&n trong @34ng ru?t tôm. Nhnng lBi khu&n 
này, bao gLm các chi Rhodobacter, Oscillospira và 
Faecalibacterium, Nc ch� vi khu&n gây b#nh, thúc 
@&y tiêu hóa t_t h-n và cJi thi#n chNc nHng miwn 
d�ch. Phát hi#n này cho thCy, vi#c xT lý bOng NB 
có thI giúp giJm sT dPng kháng sinh do t,n suCt 
m|c b#nh R tôm thCp h-n, giJi quy�t m?t trong 
nhnng thách thNc lKn nhCt trong các h# th_ng sJn 
xuCt tôm hi#n nay là d�ch b#nh [32]. 

3.1.2. Bong bóng nano trong vi#c xT lý 
ammonia, nitrite, nitrate. 

Trong nuôi trLng thSy sJn, ng? @?c ammonia 
là nguyên nhân chính gây tT vong, làm giJm t� l# 
s_ng sót, Nc ch� tHng tr3Rng và gây r_i lo+n sinh lý 
R các loài thSy sJn. NB có khJ nHng chuyIn oxy 
hi#u quJ vào n3Kc thJi và thúc @&y quá trình phân 
hSy ammonia sinh h�c. M?t s_ k�t quJ nghiên cNu 
g,n @ây @ã kiIm tra thành công tác dPng cSa NB 
@_i vKi quá trình nitrat hóa, m~c dù vi#c Nng dPng 
chúng trong h# th_ng nuôi trLng thSy sJn v�n còn 
ít @3Bc khám phá [33]. Subhan và cs (2021) [34] 
@ã sT dPng NB không khí và oxy (kích th3Kc 
@34ng kính trung bình 432 - 608 nm) @I lo+i bA 
ammonia tM h# th_ng nuôi trLng thSy sJn tu,n 
hoàn (RAS) cho tr+i cá da tr-n. K�t quJ nghiên 
cNu cho thCy, NB không khí và oxy @ã lo+i bA l,n 
l3Bt 62 - 67% và 70 - 83% ammonia trong 45 phút, 
trong khi n3Kc thJi nuôi trLng thSy sJn cho thCy, 
giJm 40% ammonia vKi NB oxy. DO t_i @a @3Bc 
báo cáo trong nghiên cNu này là 25,4 mg/L. 

3.1.3. Bong bóng nano trong vi#c kiIm soát vi 
sinh v1t gây b#nh 

NB @ang @3Bc nghiên cNu r?ng rãi @I kiIm 
soát các vi sinh v1t gây b#nh trong nuôi trLng thSy 
sJn. M?t trong nhnng m_i quan tâm lKn nhCt là vi 
khu&n Vibrio parahaemolyticus, nguyên nhân gây 
b#nh "vibriosis" là m,m b#nh lây truyGn qua th$c 
ph&m R ng34i. K�t quJ nghiên cNu cSa Nghia và cs 
(2021) [35] @ã chNng minh rOng, NB không khí và 
oxy có thI lo+i bA V. parahaemolyticus l,n l3Bt 54% 
và 31% trong m?t tu,n, NB ozone có thI lo+i bA 
100% vi khu&n trong vài phút do nLng @? DO cao 
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và tiGm nHng oxy hóa tHng. NB ozone có thI tiêu 
di#t > 99,99% V. parahaemolyticus trong 1 phút và 
kéo dài s$ s_ng cSa tôm b� nhiwm b#nh R nLng @? 
thCp, m~c dù nLng @? cao l+i gây @?c cho tôm. 
M?t vi khu&n gây b#nh khác là Aeromonas 
hydrophila, gây b#nh b+i huy�t di @?ng (MAS) R 
cá. Rafeeq và cs (2020) [36] @ã thành công trong 
vi#c bCt ho+t cJ A. hydrophila và V. 
parahaemolyticus bOng cách k�t hBp NB oxy vKi 
xT lý siêu âm c34ng @? cao, d�n @�n giJm @áng kI 
s_ l3Bng vi khu&n.  

3.2. Công ngh# bong bóng nano trong vi#c 
bJo quJn thSy sJn 

3.2.1. Bong bóng nano trong bJo quJn v1n 
chuyIn cá s_ng 

Nghiên cNu vG vi#c sT dPng NB trong v1n 
chuyIn cá s_ng @ã cho thCy, k�t quJ @áng kI trong 
vi#c nâng cao t� l# s_ng sót cSa cá và duy trì chCt 
l3Bng n3Kc. Trong h# th_ng kín, cá hLi vân @3Bc 
v1n chuyIn trong túi chNa 500 - 750 con cá mxi túi, 
NB ozone @+t t� l# s_ng sót cao @áng kI là 99,6 ± 
0,10% và 99,3 ± 0,0% so vKi 64,5% khi sT dPng 
ph3-ng pháp @óng gói oxy thông th34ng. NB 
ozone cang kéo dài th4i gian duy trì oxy hòa tan 
cho @�n khi nLng @? @+t 4 mg/L. *_i vKi hình 
thNc v1n chuyIn mR, NB oxy vKi kích th3Kc @34ng 
kín khoJng 100 - 600 nm @ã mang l+i t� l# s_ng sót 
là 99,0 ± 0,10% v3Bt tr?i @áng kI so vKi 76,7 ± 5,20% 
cSa ph3-ng pháp sPc khí oxy thông th34ng. Các 
h# th_ng nanobubble duy trì nLng @? oxy hòa tan 
cao ^n @�nh (8 - 9 mg/L) và giJm nLng @? amoniac 
(0,01 - 0,03 mg/L), cho thCy khJ nHng bJo v# cá t_t 
h-n trong quá trình v1n chuyIn [37]. 

3.2.2. Bong bóng nano trong bJo quJn cá 
NB nit- @I bJo quJn cá ngM vây vàng t3-i 

(Thunnus albacares) @ã chNng minh hi#u quJ 
trong vi#c duy trì chCt l3Bng, Nc ch� s$ phát triIn 
cSa vi sinh v1t và kéo dài th4i h+n sT dPng. 
Ph3-ng pháp NB nit- @3Bc chNng minh là duy trì 
mNc oxy hòa tan thCp (< 1 mg/L) trong su_t quá 
trình xT lý, @iGu này rCt quan tr�ng @I ngHn ch~n 
quá trình oxy hóa lipid và s$ phát triIn cSa vi 
khu&n hi�u khí. M~c dù các @~c tính cJm quan 
(màu s|c, k�t cCu và mùi th-m) gina xT lý NB nit- 
và ph3-ng pháp bJo quJn thông th34ng không có 

s$ khác bi#t @áng kI, nh3ng hàm l3Bng histamine 
và thSy ngân thCp @3Bc tìm thCy trong xT lý NB 
nit- l,n l3Bt là 11,8 mg/kg và 0,14 mg/kg [38]. 

3.3. So sánh công ngh# bong bóng nano vKi 
các ph3-ng pháp bJo quJn cá truyGn th_ng. 

3.3.1. NB so vKi 3Kp l+nh 
®Kp l+nh hi#u quJ trong vi#c bJo quJn ng|n 

h+n bOng cách làm ch1m quá trình h3 hAng. NB 
(@~c bi#t là oxy) chS y�u t1p trung vào vi#c duy trì 
sNc khAe cá s_ng và chCt l3Bng n3Kc, @iGu này có 
thI gián ti�p d�n @�n chCt l3Bng t_t h-n khi thu 
ho+ch. Tuy nhiên, NB ozone có thI kéo dài th4i 
h+n sT dPng cSa cá 3Kp l+nh bOng cách giJm tJi 
l3Bng vi sinh v1t. NB nit- mang @�n m?t cách ti�p 
c1n khác bOng cách t+o ra môi tr34ng oxy thCp, 
t3-ng t$ nh3 MAP @3Bc sT dPng k�t hBp vKi vi#c 
3Kp l+nh.  

3.3.2. NB so vKi 3Kp mu_i 
®Kp mu_i chS y�u @3Bc sT dPng @I bJo quJn 

lâu dài bOng cách giJm ho+t @? n3Kc. Công ngh# 
NB không tr$c ti�p làm giJm ho+t @? n3Kc. Tuy 
nhiên, NB ozone có thI cung cCp m?t giJi pháp 
thay th� không hóa chCt @I kiIm soát vi sinh v1t, 
@ây là m?t trong nhnng mPc tiêu cSa vi#c 3Kp 
mu_i. NB nit- nhOm mPc @ích Nc ch� s$ h3 hAng 
do vi khu&n hi�u khí, t3-ng t$ nh3 m?t khía c+nh 
cSa vi#c 3Kp mu_i. Công ngh# NB mang @�n m?t 
chi�n l3Bc bJo quJn khác bi#t so vKi 3Kp mu_i, 
chS y�u t1p trung vào vi#c cJi thi#n môi tr34ng 
(oxy, khT trùng) thay vì tr$c ti�p làm thay @^i ho+t 
@? n3Kc cSa cá. 

3.3.3. NB so vKi ph-i khô 

Ph-i khô @+t @3Bc s$ bJo quJn lâu dài bOng 
cách giJm hàm l3Bng n3Kc. Công ngh# NB không 
tr$c ti�p lo+i bA @? &m khAi cá. Tuy nhiên, bOng 
cách cJi thi#n chCt l3Bng n3Kc và giJm tJi l3Bng vi 
sinh v1t (@~c bi#t vKi NB ozone), nó có thI giúp 
duy trì chCt l3Bng cá d$ @�nh @I ph-i khô. Công 
ngh# NB và ph-i khô giJi quy�t vCn @G bJo quJn 
thông qua các c- ch� hoàn toàn khác nhau. NB t1p 
trung vào môi tr34ng n3Kc và kiIm soát vi sinh 
v1t, trong khi ph-i khô tr$c ti�p làm thay @^i tr+ng 
thái v1t lý cSa cá bOng cách lo+i bA n3Kc. 
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3.3.4. NB so vKi xông khói 
Xông khói bJo quJn thông qua khT n3Kc và 

các hBp chCt kháng khu&n tM khói. Công ngh# NB 
không tr$c ti�p làm khô cá ho~c t+o ra h3-ng v� 
khói. Tuy nhiên, NB ozone có thI cung cCp tác 
dPng kháng khu&n, @ây là m?t trong nhnng lBi ích 
cSa vi#c xông khói. Công ngh# NB mang @�n m?t 
cách ti�p c1n bJo quJn khác bi#t vKi xông khói. 
Trong khi xông khói cung cCp h3-ng v� và bJo 
quJn thông qua nhiGu c- ch�, NB ozone chS y�u 
nh|m vào vi#c kiIm soát vi sinh v1t. 

3.4. Thách thNc và c- h?i cSa công ngh# bong 
bóng nano trong ngành thSy sJn 

3.4.1. Thách thNc  
M~c dù có nhiGu tiGm nHng, công ngh# NB 

v�n @_i m~t vKi m?t s_ thách thNc trong Nng dPng 
bJo quJn thSy sJn nh3: 

- Tính ^n @�nh và c- ch� ho+t @?ng: C,n 
nghiên cNu thêm @I hiIu rõ c- ch� hình thành và 
hòa tan, cang nh3 @+t @3Bc s$ ^n @�nh lâu dài cSa 
bong bóng nano. 

- Chi phí và hi#u quJ nHng l3Bng: C,n @ánh giá 
k0 l3ong t^ng mNc tiêu thP nHng l3Bng và phân 
tích chi phí - lBi ích @I chNng minh hi#u quJ kinh 
t� so vKi công ngh# hi#n có, do chi phí @,u t3 và 
sJn xuCt ban @,u cao. 

- Thi�u tiêu chu&n quy trình: Hi#n ch3a có quy 
trình chu&n cho vi#c sT dPng NB trong bJo quJn 
thSy sJn cho các loài thu� sJn và mPc tiêu khác 
nhau. 

- �nh h3Rng cSa chCt l3Bng n3Kc: Hi#u quJ 
cSa NB b� Jnh h3Rng bRi @? m~n, @? pH và chCt 
hnu c- trong n3Kc, @òi hAi nghiên cNu @I xác @�nh 
các thông s_ t_i 3u. 

- Nghiên cNu h+n ch� vG bJo quJn sau thu 
ho+ch: H,u h�t các nghiên cNu hi#n t1p trung vào 
nuôi trLng thSy sJn. C,n nhiGu nghiên cNu h-n vG 
Nng dPng NB (oxy, ozone, nit-) @I bJo quJn thSy 
sJn sau thu ho+ch, nhOm kéo dài th4i h+n sT dPng, 
duy trì chCt l3Bng và @Jm bJo an toàn. 

3.4.2. C- h?i 
Công ngh# NB mang l+i nhiGu lBi ích @áng kI 

trong vi#c bJo quJn thSy sJn, góp ph,n nâng cao 
chCt l3Bng và tính bGn vnng cSa ngành: 

- Kéo dài th4i gian bJo quJn: NB giúp kéo dài 
@áng kI th4i gian bJo quJn sJn ph&m t3-i s_ng, 
giJm thiIu h3 hAng và lãng phí th$c ph&m. 

- CJi thi#n chCt l3Bng: Công ngh# này duy trì 
@? t3-i, màu s|c, k�t cCu và giá tr� dinh d3ong cSa 
thSy sJn trong th4i gian dài h-n. 

- GiJm phP thu?c hóa chCt: NB cung cCp m?t 
ph3-ng pháp bJo quJn t$ nhiên và v1t lý, giJm s$ 
phP thu?c vào các chCt bJo quJn hóa h�c truyGn 
th_ng. 

- THng c34ng an toàn th$c ph&m: NB hi#u quJ 
trong vi#c giJm ho~c lo+i bA các vi sinh v1t gây 
b#nh và gây h3 hAng, nâng cao an toàn th$c ph&m. 

- MR r?ng th� tr34ng: BOng cách kéo dài khJ 
nHng v1n chuyIn thSy sJn t3-i và chCt l3Bng cao, 
NB giúp mR r?ng c- h?i ti�p c1n các th� tr34ng 
mKi. 

- *óng góp vào tính bGn vnng: Công ngh# này 
góp ph,n xây d$ng m?t ngành công nghi#p thSy 
sJn bGn vnng h-n thông qua vi#c giJm thiIu t^n 
thCt sau thu ho+ch. 

4. K�T LU�N 

Công ngh# bong bóng nano @ang cho thCy 
tiGm nHng lKn trong bJo quJn thSy sJn nh4 các 
@~c tính @?c @áo nh3 @? ^n @�nh cao và di#n tích 
bG m~t lKn. Bong bóng nano oxy giúp duy trì @? 
t3-i bOng cách tHng c34ng oxy hòa tan, Nc ch� vi 
khu&n k¨ khí. Bong bóng nano ozone có khJ nHng 
kháng khu&n m+nh mv, giúp giJm vi sinh v1t và 
kéo dài th4i h+n sT dPng, nh3ng c,n l3u ý vG @?c 
tính và sJn ph&m phP R nLng @? cao. Trong khi @ó, 
bong bóng nano nit- t+o môi tr34ng ít oxy, Nc ch� 
vi khu&n hi�u khí và quá trình oxy hóa lipid, @~c 
bi#t hi#u quJ vKi cá ngM. M~c dù công ngh# này 
mang l+i nhiGu lBi ích, v�n còn nhnng thách thNc 
vG mR r?ng quy mô, chi phí và quy @�nh c,n @3Bc 
nghiên cNu thêm. Tuy nhiên, bOng chNng hi#n t+i 
cho thCy, @ây là m?t giJi pháp bGn vnng và hi#u 
quJ @I duy trì chCt l3Bng và an toàn cSa thSy sJn. 
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NANOBUBBLE TECHNOLOGY IN SEAFOOD PRESERVATION: 
 MECHANISMS AND APPLICATIONS 

Vu Dinh Tien1, Vu Duy Hung1 
1Ha Noi University of Science and Technology 

Abstract 
The seafood industry faces significant challenges in maintaining product quality and extending 
shelf-life due to rapid spoilage caused by microorganisms, endogenous enzymes, and oxidation. 
Traditional preservation methods, such as icing, freezing, or chemical use, have certain 
limitations. Nanobubble (NB) technology is emerging as a "green" and advanced solution, 
featuring ultra-fine gas bubbles with unique physicochemical properties. This paper reviews the 
definition, characteristics, methods and factors influencing nanobubble formation. Particularly, it 
focuses on the mechanisms and applications of nanobubbles using different gases (oxygen, 
ozone, nitrogen) in enhancing dissolved oxygen, controlling pathogenic microorganisms, 
washing and disinfection, thereby extending the shelf-life and improving the quality of post-
harvest seafood. This technology promises breakthrough improvements, although challenges 
related to cost, standardized protocols, and the need for further research to optimize its 
application in the aquaculture industry remain. 

Keywords: Nanobubbles, seafood preservation, ozone nanobubbles, microbial control. 
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TRONG CH� BI�N VÀ B�O QU�N GÀ �ÔNG L�NH 

Nguywn Th� Minh Nguy#t1, *, Ph+m Anh TuCn1,  

Lê *Nc Thông1, Ngô Th� Thanh Thu�1 

1Vi#n C- @i#n nông nghi#p và Công ngh# sau thu ho+ch 
*Email: ntmnguyet@mae.gov.vn 

TÓM T>T 
Nghiên cNu này @ánh giá Jnh h3Rng cSa m?t s_ thông s_ công ngh# @�n quá trình cCp @ông th�t 
gà mía lai (@3Bc nuôi t+i xã Yên Th�, t[nh B|c Ninh) bOng chCt tJi l+nh lAng. Gà sau gi�t m^ @3Bc 
@óng gói chân không bOng màng polyamide (PA) có @? dày 100 µm, R áp suCt chân không 200 
mmHg, sau @ó @3Bc cCp @ông bOng chCt tJi l+nh lAng. K�t quJ cho thCy, nhi#t @? cCp @ông thCp 
k�t hBp vKi v1n t_c @_i l3u chCt tJi l+nh lAng cao giúp rút ng|n @áng kI th4i gian cCp @ông và cJi 
thi#n chCt l3Bng sJn ph&m. *I @+t @3Bc hi#u quJ t_i 3u, nhi#t @? cCp @ông c,n @3Bc duy trì R 
mNc ≤ -32 ± 1˚C, vKi v1n t_c @_i l3u t_i thiIu là 0,5 m/s. � @iGu ki#n -33 @�n -35˚C và v1n t_c @_i 
l3u 0,5 m/s, th4i gian cCp @ông t3-ng Nng là 70 ± 10 phút @_i vKi gà có kh_i l3Bng 1,2 - 1,9 kg và 
85 ± 5 phút @_i vKi gà có kh_i l3Bng tM 1,9 - 2,3 kg. SJn ph&m sau cCp @ông cho thCy, th�t gà có 
chCt l3Bng cJm quan t_t, cCu trúc mô c- @3Bc bJo toàn t_t vKi t� l# h3 h+i t� bào khoJng 0,01%. 
Sau 6 tháng bJo quJn R nhi#t @? -18 ± 2˚C, sJn ph&m v�n @áp Nng các yêu c,u theo TCVN 
7047:2019 @_i vKi th�t gia c,m @ông l+nh. Các ch[ tiêu cJm quan cSa th�t s_ng, th�t chín và n3Kc 
lu?c duy trì ^n @�nh trong su_t quá trình bJo quJn, vKi @iIm s_ l,n l3Bt là 21,7; 23,0; 14,1 t+i th4i 
@iIm ban @,u và 21,2; 22,8; 13,9 sau 6 tháng. Hàm l3Bng amoniac @o @3Bc là 9,23 mg/100 g, nOm 
trong giKi h+n cho phép, cho thCy sJn ph&m @3Bc bJo quJn hi#u quJ vG @? t3-i và chCt l3Bng 
trong su_t th4i gian l3u trn. 

TM khoá: CCp @ông nhanh, chCt l+nh lAng, th�t gà @ông l+nh, bJo quJn. 
 

1. ��T V�N �
 
Gi_ng gà mía lai @3Bc lai t+o gina gà mái 

(L3-ng Ph3Bng cSa Trung Qu_c) x gà tr_ng (Mía 
@�a ph3-ng) và @3Bc nuôi t+i xã Yên Th�, t[nh B|c 
Ninh, là m?t trong nhnng gi_ng @3Bc phát triIn 
thành công và ph^ bi�n t+i Vi#t Nam, vKi @~c @iIm 
n^i b1t nh3: Th�t sHn ch|c, th-m ngon, phù hBp th� 
hi�u ng34i tiêu dùng và có tiGm nHng cao trong 
chuxi giá tr� xuCt kh&u. Tuy nhiên, cang nh3 các 
lo+i th�t gia c,m khác, th�t gà lai sau gi�t m^ rCt dw 
b� h3 hAng do Jnh h3Rng cSa quá trình phân giJi 
protein d3Ki tác @?ng cSa enzyme n?i sinh và s$ 
phát triIn nhanh chóng cSa vi sinh v1t gây h+i. 
Các bi�n @^i chCt l3Bng bao gLm: Suy giJm k�t 
cCu mô c-, tHng t� l# r[ d�ch, bi�n @^i màu s|c, mùi 
v� và tích lay các chCt chuyIn hóa nh3 amoniac - là 
nhnng y�u t_ Jnh h3Rng tr$c ti�p @�n cJm quan, 
an toàn th$c ph&m và khJ nHng tiêu thP sJn ph&m. 

*I kiIm soát các quá trình h3 hAng này, các bi#n 
pháp bJo quJn sau gi�t m^ @óng vai trò then ch_t. 
Trong @ó, cCp @ông là ph3-ng pháp ph^ bi�n nhCt 
nhOm Nc ch� s$ phát triIn vi sinh v1t và làm ch1m 
các phJn Nng sinh hóa. � nhi#t @? -20 ± 2°oC, các 
enyme b� Nc ch� nh4 @ó các phJn Nng sinh hoá 
diwn ra b� ch1m l+i giúp h+n ch� @3Bc t_i @a mNc 
t^n thCt chCt l3Bng trong su_t quá trình bJo quJn 
@ông. Tuy nhiên, chCt l3Bng sJn ph&m @ông l+nh 
l+i b� Jnh h3Rng bRi các tinh thI @á hình thành 
trong su_t quá trình cCp @ông, chúng có thI gây 
phá vo cCu trúc t� bào ho~c phá hu� các sBi c-. 
Khi kích th3Kc cSa tinh thI @á cùng mNc @? không 
@Lng nhCt càng lKn thì cCu trúc t� bào và mNc phá 
hu� làm rách @Nt các sBi c- càng nhiGu. *iGu này 
làm giJm chCt l3Bng cang nh3 giá tr� cJm quan 
cSa sJn ph&m. NhiGu nghiên cNu @ã chNng minh 
quá trình ô xy hoá chCt béo và protein xJy ra trong 
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su_t quá trình bJo quJn [1]. T_c @? cCp @ông càng 
nhanh giúp cCu trúc t� bào càng ít b� phá vo cang 
nh3 mNc @? @Nt gãy các sBi c- càng nhA thì quá 
trình ô xy hoá chCt béo và protein trong su_t quá 
trình bJo quJn diwn ra càng ch1m [2]. Trong khi 
@ó, kích th3Kc và @? @Lng nhCt cSa tinh thI @á 
hình thành trong su_t quá trình cCp @ông th$c 
ph&m phP thu?c vào t_c @? cCp @ông [3]. T_c @? 
cCp @ông càng nhanh thì tinh thI @á càng nhA và 
@Lng nhCt [4], chúng phP thu?c ch~t chv vào ch� 
@? công ngh# và ch� @? cCp @ông. VKi ph3-ng 
pháp cCp @ông khác nhau sT dPng các tác nhân 
l+nh khác nhau thì có h# s_ truyGn nhi#t khác 
nhau [5, 6]. Ch� @? công ngh# cCp @ông có h# s_ 
truyGn nhi#t cao giúp t_c @? cCp @ông nhanh sv 
t+o ra các m,m tinh thI @á nhA và @Lng nhCt. S_ 
l3Bng và kích th3Kc cSa tinh thI @á @3Bc xem là 
tham s_ quan tr�ng @I @ánh giá Jnh h3Rng cSa 
ph3-ng pháp cCp @ông lên s$ thay @^i chCt l3Bng 
cSa sJn ph&m @ông l+nh [7].  

Công ngh# cCp @ông nhanh bOng chCt tJi l+nh 
lAng (liquid refrigerant freezing) @ang @3Bc quan 
tâm nh4 3u @iIm làm l+nh sâu và nhanh, cho phép 
sJn ph&m @i qua vùng nhi#t @? nguy hiIm (-1 
@�n -5˚C) trong th4i gian ng|n, giúp h+n ch� hình 
thành tinh thI @á lKn, tM @ó bJo toàn t_t cCu trúc 
mô c- và chCt l3Bng cJm quan. 

MPc @ích cSa nghiên cNu nhOm @ánh giá Jnh 
h3Rng cSa thông s_ công ngh# cCp @ông bOng 
chCt tJi l+nh lAng (nhi#t @?, v1n t_c dòng chJy và 
kh_i l3Bng thân gà cCp @ông) @�n chCt l3Bng cCp 
@ông cSa sJn ph&m gà mía lai Yên Th�, giúp giJm 
duy trì @3Bc chCt l3Bng sJn ph&m sau cCp @ông. 

2. V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Nguyên li#u 

- Nguyên li#u gà: Gi_ng gà mía lai (Gallus 
gallus) @3Bc chHn nuôi t+i xã Yên Th�, t[nh B|c 
Ninh, vKi cùng @iGu ki#n vG ch� @? dinh d3ong, có 
@? tu^i @Lng @Gu ≈ 6 tháng và kh_i l3Bng trung 
bình 1,6 ± 0,2 - 2,8 ± 0,2 kg/con. 

2.2. V1t li#u nghiên cNu 

Hoá chCt: Formalin (Trung Qu_c); cLn 100% 
(Vi#t Nam), acetic (Trung Qu_c), chloroform 
(Trung Qu_c), n3Kc cCt, xylen, hematoxylin harris 

(Merck, *Nc), eosine Y (Merck, *Nc), NH4OH 
(Trung Qu_c), HCl (Trung Qu_c), axit picric 
(Trung Qu_c), toluidine blue O (¦n *?). Keo dán 
lá kính (Laika, M0). 

DPng cP: °ng hút bOng nh$a, quJ bóp cao su 
hút hóa chCt, k�p không mCu, kéo, phi�n kính, lá 
kính, gHng tay, kh&u trang, kính bJo v# m|t và 
qu,n áo bJo h?.  

Thi�t b� cCp @ông nHng suCt 200 kg nguyên 
li#u/gi4, nhi#t @? l+nh -26 @�n -35oC.  

2.3. Ph3-ng pháp nghiên cNu 
2.3.1. Ph3-ng pháp s- ch� và xT lý nguyên 

li#u 
Gà sau khi @3Bc gây ngCt, c|t ti�t và @ánh lông 

theo thông s_ công ngh# k� thMa tM thí nghi#m 1, 
ti�n hành rTa s+ch và moi n?i t+ng theo các công 
@o+n tM 1 - 7, sau @ó @3a @i thT nghi#m hi#u quJ 
xT lý vi sinh v1t bOng dung d�ch @i#n hóa vKi 4 
mNc nLng @? clo ho+t tính (25 - 50 - 75 - 100 ppm) 
R pH 4, nhi#t @? 4 - 8°oC. Sau @ó, làm khô ráo n3Kc 
bG m~t thân gà, @óng gói hút chân không trong 
bao bì PA (dày 100 µm), áp suCt 200 mmHg và 
@3Bc @3a @i cCp @ông trong thi�t b� cCp @ông bOng 
chCt l+nh lAng.  

2.3.2. Ph3-ng pháp th$c nghi#m 
- B_ trí thí nghi#m: Kh_i l3Bng nguyên li#u 

@3Bc b_ trí t+i hai mNc kh_i l3Bng trung bình t+i 
ng3ong trên và ng3ong d3Ki cSa gi_ng gà mía lai: 
1,6 ± 0,2 - 2,8 ± 0,2 kg/con. Nhi#t @? cCp @ông 
@3Bc ti�n hành thí nghi#m t+i 4 mNc: -35°oC, -32°oC, -
29°oC và -26 ± 1˚C;  t+i v1n t_c @_i l3u chCt tJi l+nh 
lAng là 0,3 m/s; sau khi l$a ch�n @3Bc nhi#t @? cCp 
@ông, ti�n hành thí nghi#m v1n t_c @_i l3u t+i 4 
mNc: 0,3 m/s, 0,4 m/s, 0,5 m/s, 0,6 m/s. Theo dõi 
và @ánh giá chCt l3Bng @�nh k� sau cCp @ông, 3 
tháng/l,n @_i vKi m�u bJo quJn l+nh @ông. Mxi 
m�u thí nghi#m có 5 con, l~p l+i 3 l,n, k�t quJ là 
giá tr� trung bình cSa 3 l,n l~p l+i. 

- Các ch[ tiêu theo dõi:  
+ Th4i gian cCp @ông. 

+ *ánh giá ch[ tiêu vi sinh v1t (E. coli, 
Salmonella), ch[ tiêu hoá lý (pH, H2S, amoniac). 

+ ChCt l3Bng hoá lý cSa sJn ph&m (t� l# n3Kc 
tách ra (%), t� l# rách t� bào (%), hình Jnh chPp 
cCu trúc t� bào và chCt l3Bng cJm quan sJn ph&m 
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sau rã @ông cSa th�t s_ng, th�t lu?c chín, n3Kc 
lu?c). 

2.4. Ph3-ng pháp phân tích và @ánh giá chCt 
l3Bng 

- LCy m�u theo TCVN 7925:2018 [8]. 

- Xác @�nh t� l# hao hPt kh_i l3Bng t$ nhiên: 
Cân kh_i l3Bng.  

- Xác @�nh pH theo TCVN 4835:2002 (ISO 
2917:1999) [9]. 

- Xác @�nh hàm l3Bng amoniac theo TCVN 
3706:1990 [10]. 

- ThT @�nh tính hydro sulfua theo TCVN 
3699:1990 [11]. 

- Xác @�nh t� l# rách t� bào bOng ImageJ. 

- Xác @�nh hàm l3Bng n3Kc tách ra: Cân kh_i 
l3Bng nguyên li#u m�u sau rã @ông, l3Bng n3Kc 
tách ra là hi#u cSa nguyên li#u ban @,u tr3Kc tách 
@ông và m�u cân sau rã @ông. 

- *o nhi#t @? @+t tâm sJn ph&m: BOng nhi#t k� 
t$ ghi vKi @,u sensor LogTag RID30-7R (New 
Zealand) vKi dJi @o -30˚C ~ +60˚C và chip i button 
(M0), dJi nhi#t @? @o tM 100°˚C @�n -40˚C. 

- Xác @�nh v1n t_c dòng chJy bOng thi�t b� @o 
v1n t_c dòng Valeport 801 (Anh) vKi dJi @o tM  -5 
m/s @�n 5 m/s. 

- Xác @�nh th4i gian cCp @ông: Th4i gian cCp 
@ông @3Bc tính tM th4i @iIm @3a sJn ph&m vào môi 
tr34ng cCp @ông @�n khi tâm sJn ph&m @+t -18˚C.  

- S$ hình thành và phát triIn cSa tinh thI bHng 
trong mô c- @ông l+nh @3Bc xác @�nh bOng kính 
hiIn vi bOng cách quan sát s$ thay @^i cCu trúc cSa 
các mô c- theo ph3-ng pháp cSa Shi và cs (2018) 
[12]: M�u t3-i @3Bc c_ @�nh m�u trong dung d�ch 
c_ @�nh carnoy (60% ethanol tuy#t @_i, 30% 
chloroform và 10% axit axetic) trong 24 gi4 t+i 4°˚C. 
M�u @ông l+nh @3Bc c_ @�nh m�u trong dung d�ch 
davidson (50 ml formalin (37%), 75 ml cLn tuy#t 
@_i, 25 ml axit acetic và 75 ml n3Kc cCt) trong 24 
gi4 t+i 4°˚C. Sau @ó, m�u @3Bc rTa l+i bOng cLn 
ethanol 50% (v/v), ti�p tPc dehydrated khT n3Kc 
qua cLn (70%, 80%, 90%, 95%, 100%) và @3Bc @úc 
khuôn paraffin. M�u @3Bc c|t R @? dày 10 µm và 
nhu?m H&E. Tiêu bJn @3Bc quan sát và chPp Jnh 

d3Ki kính hiIn vi quang h�c Axio lab A1 (ZEISS - 
*Nc). 

- *ánh giá chCt l3Bng cJm quan theo ph3-ng 
pháp cho @iIm; các yêu c,u chung @I @ánh giá 
cJm quan @3Bc áp dPng theo mPc 2 cSa TCVN 
3215:1979 [13]. H?i @Lng @ánh giá cJm quan cSa 
gà tM 5 - 9 thành viên @3Bc l$a ch�n tM m?t nhóm 
nhiGu ng34i thông qua các bài thT c- bJn vG mùi, 
v�, màu s|c. Sau khi @3Bc l$a ch�n, các thành viên 
@3Bc t1p huCn, làm quen vKi m?t s_ m�u gà @I 
th_ng nhCt các khái ni#m, thu1t ngn và cách sT 
dPng thang @iIm. S_ m�u @3Bc @ánh giá cùng m?t 
lúc tM 3 - 6 m�u và @3Bc l~p l+i ít nhCt 2 l,n trên 
m?t m�u thT. Các tính chCt @3Bc ch�n @I @ánh giá 
chCt l3Bng cJm quan gà theo TCVN 7046:2019 
[14], TCVN 12429-3:2021 [15] và TCVN 7047:2020 
[16]. Thang @iIm: Các ch[ tiêu @3Bc @ánh giá 
riêng l� bOng cách sT dPng thang 5 @iIm tM 1 - 5, 
@iIm cao nhCt là @iIm 5, @iIm thCp nhCt là @iIm 1 
theo quy @�nh trong bJng 2.1. H# s_ quan tr�ng 1,0 
@_i vKi tCt cJ các ch[ tiêu @ánh giá cJm quan. 

2.5. Ph3-ng pháp xT lý s_ li#u 

K�t quJ thí nghi#m @3Bc phân tích ANOVA và 
kiIm @�nh Turkey (5%) @I so sánh s$ khác bi#t 
trung bình gina các l,n l~p l+i trong cùng thí 
nghi#m. Các phân tích th_ng kê sT dPng ph,n 
mGm SPSS 16.0. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N  

3.1. �nh h3Rng cSa nhi#t @? cCp @ông @�n th4i 
gian cCp @ông và chCt l3Bng th�t gà 

K�t quJ cho thCy, khi nhi#t @? cCp @ông giJm 
tM -26˚C xu_ng -35˚C t+i v1n t_c l3u chuyIn dòng 
là 0,3 m/s, th4i gian cCp @ông giJm rõ r#t tM 191 
phút xu_ng còn 108 phút (Hình 1). *iGu này hoàn 
toàn phù hBp vKi nguyên lý truyGn nhi#t, khi @? 
chênh l#ch nhi#t @? gina sJn ph&m và môi tr34ng 
cCp @ông tHng lên sv làm tHng t_c @? trao @^i 
nhi#t, rút ng|n th4i gian cCp @ông. Th4i gian cCp 
@ông ng|n giúp giJm thiIu s$ hình thành tinh thI 
@á lKn, tM @ó h+n ch� t^n th3-ng cCu trúc t� bào 
trong th�t [2]. ChCt l3Bng @3Bc minh chNng qua 
các ch[ tiêu phân tích nh3: T� l# rách cCu trúc t� 
bào giJm d,n theo chiGu giJm cSa nhi#t @? cCp 
@ông, tM 1,97% R -26˚C xu_ng còn 0,97% R -35˚C 
(Hình 2). *? pH cSa th�t có xu h3Kng giJm nh� 
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theo nhi#t @? cCp @ông, dao @?ng tM 6,13 R -26˚C 
@�n 6,00 R -35˚C (Hình 3). Ch[ tiêu cJm quan 
(Hình 4) các m�u cCp @ông R nhi#t @? thCp h-n (-
32˚C và -35˚C), @+t @iIm cJm quan cao h-n R cJ ba 
tiêu chí: Th�t s_ng, th�t chín và n3Kc lu?c th�t. CP 
thI, @iIm cJm quan cSa n3Kc lu?c th�t tHng tM 13,1 
@iIm (R -26˚C) lên 13,7 @iIm (R -35˚C). K�t quJ @ã 
phJn ánh Jnh h3Rng tích c$c cSa quá trình cCp 
@ông lên ho+t tính enzym và bi�n @^i sinh hóa 
trong mô th�t.  

Hình 5 minh h�a rõ ràng m_i quan h# gina 
nhi#t @? cCp @ông và mNc @? bJo toàn cCu trúc mô 
t� bào th�t gà. Qua hình Jnh hiIn vi mô h�c, có thI 

nh1n thCy, khi nhi#t @? cCp @ông càng thCp, cCu 
trúc t� bào càng ít b� rách. � -32˚C và -35˚C, tinh 
thI @á hình thành có kích th3Kc rCt nhA, phân b_ 
@Gu, giúp h+n ch� t_i @a tác @?ng c- h�c lên màng 
t� bào. K�t quJ phân tích @�nh l3Bng cho thCy, t� l# 
rách mô t� bào ch[ khoJng 1,22% và 0,97% R các 
mNc nhi#t @? thCp này, trong khi R -26˚C và -29˚C, 
t� l# rách tHng lên @áng kI do t_c @? cCp @ông 
ch1m h-n, t+o @iGu ki#n cho s$ phát triIn cSa tinh 
thI @á lKn, gây vo màng và phá hSy cCu trúc t� 
bào. Hi#n t3Bng này @ã @3Bc lý giJi trong nhiGu 
nghiên cNu tr3Kc @ây. 

 
 

Hình 1. �nh h3Rng cSa nhi#t @? cCp @ông 
@�n th4i gian cCp @ông gà th�t 

Hình 2. �nh h3Rng cSa nhi#t @? cCp @ông 
@�n t� l# rách t� bào gà th�t 

  

Hình 3. �nh h3Rng cSa nhi#t @? cCp @ông 
@�n pH cSa th�t gà  

Hình 4. �nh h3Rng cSa nhi#t @? cCp @ông @�n 
chCt l3Bng cJm quan cSa th�t gà 
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Nguyên li#u -26˚C - 29˚C -32˚C - 35˚C 

Hình 5. �nh h3Rng cSa nhi#t @? cCp @ông @�n cCu trúc mô t� bào  
(@? phóng @+i x 10.000)  

Theo Sun và Holley (2012) [17], nhi#t @? cCp 
@ông càng thCp càng t+o @iGu ki#n cho s$ hình 
thành tinh thI bHng nhA R giai @o+n sKm, giúp duy 
trì tính toàn v�n cSa cCu trúc mô th�t. Khi nhi#t @? 
cao h-n (ch[ d3Ki @iIm @óng bHng m?t chút), n3Kc 
trong t� bào có th4i gian k�t tinh ch1m h-n, tinh 
thI bHng có c- h?i phát triIn lKn h-n, gây t^n 
th3-ng nghiêm tr�ng cho mô c-, @iGu này cang 
d�n @�n hi#n t3Bng tHng r[ d�ch sau rã @ông và 
giJm giá tr� cJm quan. K�t quJ nghiên cNu cSa 
Zhou và cs (2010) [18] vG Jnh h3Rng cSa nhi#t @? 
cCp @ông @�n th�t gia c,m cang cho thCy, nhi#t @? 
cCp @ông d3Ki -30˚C là ng3ong quan tr�ng @I h+n 
ch� t^n th3-ng t� bào. Mô c- @3Bc cCp @ông R -
35˚C có m1t @? t� bào nguyên v�n cao h-n 20 - 25% 
so vKi m�u @3Bc cCp @ông R - 25˚C, nh4 vào c- ch� 
hình thành tinh thI nhanh và @Lng @Gu [18]. 
Ngoài ra, theo Li và cs (2020) [19], s$ t^n th3-ng 
t� bào trong cCp @ông ch1m không ch[ Jnh h3Rng 
@�n cCu trúc v1t lý, mà còn d�n @�n mCt chCt dinh 
d3ong tan trong n3Kc và enzym n?i sinh b� kích 
ho+t trR l+i sau rã @ông, @ây là m?t nguyên nhân 
quan tr�ng làm giJm chCt l3Bng t^ng thI cSa sJn 
ph&m @ông l+nh. TM th$c nghi#m và tài li#u cho 
thCy, nhi#t @? cCp @ông càng thCp (≤ -32˚C) không 
ch[ giúp rút ng|n th4i gian cCp @ông mà còn bJo 
toàn t_t cCu trúc vi mô cSa th�t, qua @ó nâng cao 
giá tr� cJm quan và kéo dài tu^i th� bJo quJn.  

3.2. �nh h3Rng cSa v1n t_c @_i l3u chCt tJi 
l+nh lAng @�n th4i gian cCp @ông và chCt l3Bng sJn 
ph&m th�t gà 

VKi các thông s_ cCp @ông @ã l$a ch�n k� thMa 
tM thí nghi#m 3.1, nhi#t @? cCp @ông -35˚C, v1n t_c 
@_i l3u chCt tJi l+nh lAng thay @^i tM 0,3 - 0,6 m/s, 
ti�n hành @ánh giá th4i gian cCp @ông và chCt 
l3Bng sJn ph&m sau cCp @ông. K�t quJ cho thCy, 
quá trình cCp @ông th$c ph&m ch�u Jnh h3Rng 
@áng kI tM v1n t_c @_i l3u. V1n t_c @_i l3u càng 

cao d�n @�n h# s_ truyGn nhi#t càng lKn là nguyên 
nhân d�n @�n th4i gian cCp @ông càng rút ng|n sv 
t+o ra các m,m tinh thI @á nhA và @Lng nhCt, tM @ó 
Jnh h3Rng @�n t� l# rách cCu trúc t� bào giJm, duy 
trì @3Bc s$ bi�n @^i vG pH th�t và chCt l3Bng cJm 
quan cSa sJn ph&m sau rã @ông [7]. Khi v1n t_c 
@_i l3u tHng tM 0,3 - 0,6 m/s, th4i gian cCp @ông 
giJm rõ r#t tM 110 phút xu_ng còn 83 phút. MNc 
giJm nhanh nhCt nOm trong khoJng tM 0,3 - 0,4 
m/s (giJm 18 phút), cho thCy hi#u quJ rõ cSa vi#c 
tHng v1n t_c @_i l3u chCt tJi l+nh lAng (Hình 6). 
MNc @? Jnh h3Rng cSa v1n t_c @_i l3u trong quá 
trình cCp @ông @�n cCu trúc mô t� bào @3Bc thI 
hi#n R hình 10, R v1n t_c ≥ 0,5 m/s t3-ng Nng vKi 
th4i gian cCp @ông < 90 phút @ã giúp quá trình cCp 
@ông xJy ra nhanh, kích th3Kc tinh thI @á nhA m�n 
@ã không làm rách cCu trúc mô t�  bào (0,1 - 0,09%) 
(Hình 7).  

Giá tr� pH giJm nh� tM 6,02 xu_ng 5,92 theo 
chiGu tHng v1n t_c @_i l3u. M~c dù s$ thay @^i 
không lKn, nh3ng giá tr� pH thCp h-n R v1n t_c cao 
có thI cho thCy quá trình chuyIn hóa n?i sinh 
trong th�t @3Bc kiIm soát t_t h-n, @~c bi#t là ho+t 
@?ng cSa enzym phân giJi protein và quá trình t+o 
amin @ã @3Bc kiIm soát t_t h-n R @iGu ki#n cCp 
@ông nhanh, d�n @�n chCt l3Bng ^n @�nh h-n 
(Hình 8). *iGu này, thI hi#n chCt l3Bng cJm quan 
cSa th�t gà. Khi tHng v1n t_c 0,3 m/s lên 0,6 m/s, 
th�t s_ng có @iIm cJm quan tHng tM 20,6 lên 21,9, 
cho thCy th�t gin @3Bc màu s|c và cCu trúc t_t h-n 
R t_c @? cao; th�t chín có @iIm tHng 
tM 22,2 lên 23,0, phJn ánh chCt l3Bng t_t h-n sau 
nCu, cJ vG mùi v� l�n k�t cCu; n3Kc lu?c th�t có 
@iIm tHng tM 13,5 lên 14,2, cho thCy n3Kc lu?c 
trong h-n, ít béo và hCp d�n h-n vG m~t cJm quan 
(Hình 9). K�t quJ thí nghi#m thu @3Bc @ã phJn 
ánh trung th$c hi#n t3Bng hình thành tinh thI @á 
m�n h-n khi t_c @? cCp @ông cao, m?t y�u t_ quan 
tr�ng @I bJo toàn giá tr� dinh d3ong và cJm quan.
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Hình 6. �nh h3Rng cSa v1n t_c @_i l3u @�n 
th4i gian cCp @ông gà th�t 

Hình 7. �nh h3Rng cSa v1n t_c @_i l3u @�n t� 
l# rách t� bào th�t gà 

  
Hình 8. �nh h3Rng cSa v1n t_c @_i l3u @�n  

giá tr� pH cSa th�t gà 
Hình 9. �nh h3Rng cSa v1n t_c @_i l3u @�n 

giá tr� cJm quan cSa th�t gà 

    
Nguyên li#u 0,3 m/s 0,4 m/s 0,5 m/s 0,6 m/s 

Hình 10. �nh h3Rng cSa v1n t_c @_i l3u @�n cCu trúc mô t� bào  
(@? phóng @+i x 10.000) 

3.3. �nh h3Rng cSa kh_i l3Bng gà @�n th4i 
gian cCp @ông và chCt l3Bng th�t gà  

Gà @3Bc cCp @ông t+i nhi#t @? -35 ± 2˚C  và v1n 
t_c @_i l3u là 0,5 m/s (@3Bc k� thMa tM thí nghi#m 
3.1 và 3.2) vKi hai mNc kh_i l3Bng. K�t quJ R hình 
11 cho thCy rõ m_i t3-ng quan kh_i l3Bng gà và 
th4i gian cCp @ông: Khi kh_i l3Bng thân th�t tHng 
tM 1,6 kg lên 2,4 kg, th4i gian cCp @ông tHng t3-ng 
Nng tM 57 phút lên 84 phút. *iGu này, hBp lý do 
kích th3Kc lKn h-n làm tHng bán kính truyGn nhi#t 
tM lõi ra ngoài, d�n @�n t_c @? @ông ch1m h-n R 

tâm th�t. S$ gia tHng th4i gian cCp @ông cang kéo 
theo t� l# rách cCu trúc mô t� bào cao h-n: 
TM 0,01% R gà 1,6 kg lên 0,1% R gà 2,4 kg (Hình 
15). *iGu này cho thCy, các m�u có kích th3Kc lKn 
do quá trình cCp @ông kéo dài @ã hình thành nhiGu 
tinh thI @á lKn h-n, gây t^n th3-ng cCu trúc mô. 
K�t quJ này phù hBp vKi k�t quJ nghiên cNu 
cSa Zhou và cs (2010) [18]; Leygonie và cs (2012) 
[20], theo @ó t_c @? cCp @ông ch1m là nguyên 
nhân chính làm tHng t� l# mCt n3Kc sau rã @ông.
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Hình 11. �nh h3Rng cSa kh_i l3Bng gà @�n 
th4i gian cCp @ông gà th�t 

Hình 12. �nh h3Rng cSa kh_i l3Bng gà @�n t� l# 
rách t� bào 

  
Hình 13. �nh h3Rng cSa kh_i l3Bng gà @�n 

giá tr� pH cSa th�t gà @ông l+nh 
Hình 14. �nh h3Rng cSa kh_i l3Bng gà @�n giá 

tr� cJm quan cSa th�t gà 

    
Nguyên li#u 1,6 kg 2,0 kg 2,4 kg 

Hình 15. �nh h3Rng cSa kh_i l3Bng gà @�n cCu trúc mô t� bào 
(@? phóng @+i x 10.000) 

VG chCt l3Bng cJm quan, các m�u gà nhA h-n 
(1,6 kg) @+t @iIm cJm quan cao h-n rõ r#t: Th�t 
s_ng @+t 22,2 @iIm so vKi 21,7 @iIm R m�u 2,4 kg. 
Th�t chín và n3Kc lu?c cang có @iIm cao h-n (23,3 
và 14,4 so vKi 23,0 và 14,1, t3-ng Nng), cho thCy 
th�t ít b� bR, gin @3Bc màu s|c và k�t cCu sau ch� 
bi�n t_t h-n R m�u có kh_i l3Bng nhA (Hình 14). 
Các ch[ s_ pH trong ba nhóm không khác bi#t có ý 
ngh�a th_ng kê (dao @?ng tM 5,90 - 5,93), chNng tA 
s$ ^n @�nh sinh hóa gina các nhóm kh_i l3Bng. 

Tuy nhiên, Jnh h3Rng cSa cCu trúc mô b� t^n 
th3-ng do cCp @ông ch1m v�n thI hi#n rõ qua cJm 
quan và t� l# rách cCu trúc mô t� bào (Hình 13). 

T3-ng t$, k�t quJ nghiên cNu cSa Tippala và 
cs (2020) [21] vG th�t gà nguyên con cCp @ông R 
các mNc kh_i l3Bng khác nhau cang ghi 
nh1n, m�u gà n~ng h-n c,n th4i gian cCp @ông dài 
h-n và có t� l# tách d�ch khi rã @ông h-n @�n 25 - 
30% so vKi m�u nh�. Các ph3-ng pháp cJi ti�n 
nh3 tHng v1n t_c l3u chuyIn môi chCt ho~c chia 
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nhA thân th�t tr3Kc khi cCp @ông sv giúp rút ng|n 
th4i gian và cJi thi#n chCt l3Bng [22]. 

3.4. ChCt l3Bng th�t gà trong bJo quJn l+nh 
@ông 

SJn ph&m gà cCp @ông R ch� @? 35 ± 2°˚C và 
v1n t_c @_i l3u là 0,5 m/s (@3Bc k� thMa tM thí 
nghi#m 3.1 và 3.2) R kh_i l3Bng th�t trung bình là 
2,4 ± 2 kg. K�t quJ cho thCy, ph3-ng pháp cCp 
@ông trong chCt tJi l+nh lAng giúp cJi thi#n rõ r#t 
chCt l3Bng bJo quJn sJn ph&m gà lai Yên Th� so 
vKi ph3-ng pháp cCp @ông truyGn th_ng (BJng 1). 
Sau 6 tháng bJo quJn, các ch[ tiêu pH, amoniac và 
cJm quan R nhóm thí nghi#m @Gu @+t mNc t_t h-n 

so vKi nhóm @_i chNng, phJn ánh hi#u quJ cSa 
công ngh# cCp @ông mKi trong vi#c duy trì chCt 
l3Bng sJn ph&m.  

*? pH thCp h-n R nhóm thí nghi#m (5,85 so 
vKi 6,06 R nhóm *C sau 6 tháng) cho thCy quá 
trình bi�n @^i sinh hóa trong th�t @ã @3Bc kìm 
hãm. Theo k�t quJ nghiên cNu cSa Leygonie và cs 
(2012) [20], s$ tHng pH trong quá trình bJo quJn 
@ông th34ng g|n vKi s$ phân hSy protein và ho+t 
@?ng vi sinh v1t, @~c bi#t khi cCu trúc t� bào b� phá 
vo bRi quá trình cCp @ông ch1m. Nh3 v1y, cCp 
@ông nhanh bOng môi chCt lAng @ã giúp bJo toàn 
cCu trúc mô, h+n ch� tHng pH. 

BJng 1. �nh h3Rng cSa th4i gian bJo quJn @ông @�n ch[ tiêu chCt l3Bng  
cSa sJn ph&m gà sau khi rã @ông 

Ch[ tiêu chCt l3Bng bJo quJn @ông 

Ch[ tiêu cJm quan 
Th4i 
gian 
bJo 

quJn 

CT 
pH PhJn Nng @�nh 

tính H2S 
Amoniac 
(mg/100 g) Th�t s_ng Th�t chín N3Kc lu?c 

th�t 

*C 5,91b (-) 6,11b 20,5a 22,0a 13,7a 
0 ngày 

TN 5,78a (-) 5,71a 21,7b 23,0b 14,1b 

*C 5,97b (-) 9,01b 20,0a 21,7a 13,5a 
3 tháng 

TN 5,84a (-) 6,21a 21,5b 22,9b 14,0b 

*C 6,06b (-) 12,61b 19,2a 21,1a 13,2a 
6 tháng 

TN 5,85a (-) 9,23a 21,2b 22,8b 13,9b 

Ghi chú: Trong cùng m?t c?t và th4i gian bJo quJn, các giá tr� có cùng ít nhCt m?t chn gi_ng nhau 
thì không khác nhau R mNc ý ngh�a α ≤ 0,05. CT: Công thNc; *C: *_i chNng; TN: Thí nghi#m.  

Ch[ tiêu amoniac (@ánh giá quá trình khT 
amin và phân hSy protein) R nhóm thí nghi#m 
(9,23 mg/100 g) thCp h-n @áng kI so vKi @_i 
chNng (12,61 mg/100 g). *iGu này phù hBp vKi k�t 
quJ nghiên cNu cSa Zhou và cs (2010) [18], theo 
@ó t_c @? cCp @ông cao giúp h+n ch� ho+t @?ng 
enzym n?i sinh và giJm sJn sinh các hBp chCt bay 
h-i nh3 amoniac trong th�t gà và cá @ông l+nh. 
Bên c+nh @ó, ch[ tiêu cJm quan thông qua s$ ^n 
@�nh cSa h3-ng v�, màu s|c và k�t cCu th�t cang 
thI hi#n hi#u quJ cSa cCp @ông bOng chCt l+nh 

lAng @�n chCt l3Bng sJn ph&m cCp @ông. *iIm 
cJm quan cSa th�t s_ng, th�t chín và n3Kc lu?c gin 
^n @�nh, l,n l3Bt là 21,7; 23,0; 14,1 t+i th4i @iIm 
ngày 0; 21,2; 22,8; 13,9 sau 6 tháng bJo quJn @ông. 
K�t quJ này t3-ng @Lng vKi k�t quJ nghiên cNu 
cSa Sun và Holley (2012) [17], trong @ó nhCn 
m+nh rOng ph3-ng pháp cCp @ông siêu nhanh giúp 
h+n ch� hình thành tinh thI @á lKn — nguyên nhân 
chính gây h3 hAng mô c- và giJm cJm quan trong 
sJn ph&m th�t sau rã @ông. 
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4. K�T LU�N 

Các y�u t_ công ngh# nh3: Nhi#t @? cCp @ông, 
v1n t_c l3u chuyIn môi chCt và kh_i l3Bng thân 
th�t có Jnh h3Rng @áng kI @�n th4i gian cCp @ông, 
cCu trúc mô t� bào, chCt l3Bng cJm quan, cang 
nh3 khJ nHng bJo quJn lâu dài cSa th�t gà (gi_ng 
mía lai) @ông l+nh. Nhi#t @? cCp @ông thCp (-32˚C 
@�n -35˚C) giúp giJm t^n th3-ng cCu trúc mô nh4 
hình thành tinh thI @á nhA và @Lng @Gu, tM @ó duy 
trì @3Bc @? t3-i, màu s|c và giá tr� cJm quan cSa 
th�t. THng v1n t_c @_i l3u chCt tJi l+nh lAng (tM 0,3 -
0,6 m/s) giúp rút ng|n th4i gian cCp @ông, giJm t� 
l# rách cCu trúc mô t� bào sau rã @ông và cJi thi#n 
chCt l3Bng th�t chín và n3Kc lu?c. Gà có kh_i l3Bng 
nh� h-n (1,6 - 2,0 kg) cCp @ông nhanh h-n, ít mCt 
n3Kc h-n và gin cJm quan t_t h-n so vKi gà n~ng 
h-n (2,4 kg). Ngoài ra, các ch[ tiêu vi sinh và hóa 
lý nh3 pH, hàm l3Bng amoniac và cJm quan @Gu 
@3Bc duy trì ^n @�nh sau 6 tháng bJo quJn R -18 ± 
2˚C. *iGu này cho thCy, giá tr� Nng dPng th$c tiwn 
cao cSa vi#c kiIm soát ch~t chv các thông s_ k0 
thu1t trong cCp @ông th�t gia c,m, góp ph,n nâng 
cao chCt l3Bng sJn ph&m và hi#u quJ bJo quJn 
l+nh trong công nghi#p ch� bi�n th$c ph&m. 
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STUDY ON SELECTED PARAMETERS OF LIQUID CRYOGEN FREEZING PROCESS APPLIED TO 
THE PROCESSING AND PRESERVATION OF FROZEN CHICKEN 

Nguyen Thi Minh Nguyet1, Pham Anh Tuan1,  

Le Duc Thong1, Ngo Thi Thanh Thuy1 
1Vietnam Institute of Agriculture Engineering and Post Harvest-Technology 

Abstract 
This study investigates the effects of key technological parameters on freezing efficiency and 
product quality of hybrid mia chicken using a liquid refrigerant-based freezing system, in 
comparison with conventional freezing methods. Following slaughter, chickens were dried and 
vacuum-sealed in polyamide (PA) film (100 µm thickness) at a vacuum pressure of 200 mmHg, 
then frozen using a liquid refrigerant system. Results demonstrated that lower freezing 
temperatures combined with increased refrigerant flow velocity significantly reduced freezing 
time and enhanced overall product quality. Optimal performance was observed at temperatures ≤ 
-32 ± 2˚C with a refrigerant flow velocity of ≥ 0.5 m/s. Under these conditions (-33 to -35˚C, 0.5 
m/s), chickens weighing 1.2 - 1.9 kg reached complete freezing in 70 ± 10 minutes, while those 
weighing 1.9 - 2.3 kg required 85 ± 5 minutes. Products frozen under these optimized conditions 
exhibited well-preserved muscle structure, low drip loss and superior sensory characteristics. 
After six months of storage at -18 ± 2˚C, the products continued to comply with national standard 
TCVN 7047:2019 for frozen poultry. Sensory evaluation scores for raw meat, cooked meat and 
broth remained stable - recording values of 21.7, 23.0 and 14.1 at day 0 and 21.2, 22.8 and 13.9 
after six months, respectively. Additionally, ammonia content remained within acceptable limits 
(9.23 mg/100 g), indicating effective preservation of freshness and quality throughout the 
storage period. 

Keywords: Fast freezing, liquid refrigerant, frozen chicken, storage. 
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SO SÁNH HI�U QU� VI BAO VÀ �"NG H5C PHÂN H	Y 
ANTHOCYANIN T! DÂU TXM �EN (Morus nigra L.) 
THU NHDN BXNG PH�ENG PHÁP S�Y THING HOA  

VÀ S�Y C�A SK KHÚC X� 
Tr,n Th� T34ng Vi1, Nguywn Th� Vân Linh1, Nguywn Qu_c Duy1,  

Hu�nh Qu_c Trung1, Tr3-ng Th� HLng Th|m2,  

Ngô Th� Ng�c Hân2, Nguywn Duy Lâm1, * 
1 Khoa Khoa h�c «ng dPng và Công ngh#,  

Tr34ng *+i h�c Nguywn TCt Thành, thành ph_ HL Chí Minh 
2 VINACROP Co. Ltd., thành ph_ HL Chí Minh 

* Email: lamnd@ntt.edu.vn 
TÓM T>T 
Dâu tOm @en (Morus nigra L.) là nguLn anthocyanin t$ nhiên dLi dào vKi tiGm nHng Nng dPng lKn 
trong th$c ph&m cang nh3 th$c ph&m chNc nHng do ho+t tính sinh h�c cao và @~c tính t+o màu t$ 
nhiên. Tuy nhiên, anthocyanin rCt dw b� phân hSy d3Ki các y�u t_ môi tr34ng nh3 nhi#t, ánh sáng 
và oxy, @òi hAi s$ can thi#p cSa các công ngh# tiên ti�n @I tHng c34ng @? ^n @�nh cSa hBp chCt 
này trong quá trình ch� bi�n và bJo quJn. Nghiên cNu này @ánh giá hi#u quJ cSa ph3-ng pháp vi 
bao sT dPng 2 k0 thu1t sCy tiên ti�n là sCy thHng hoa (FD) và sCy cTa s^ khúc x+ (RW) trong quá 
trình thu nh1n b?t giàu anthocyanin tM dâu tOm @en. K�t quJ nghiên cNu cho thCy, cJ 2 ph3-ng 
pháp sCy @Gu @+t hi#u quJ vi bao cao (99,33% @_i vKi m�u FD và 98,56% @_i vKi m�u RW) và khJ 
nHng gin l+i anthocyanin t3-ng @3-ng. M~c dù ph3-ng pháp sCy thHng hoa t+o ra b?t 
anthocyanin các @~c tính v1t lý t_t h-n, nh3ng m�u RW l+i thI hi#n @? ^n @�nh cao h-n trong 
@iGu ki#n bJo quJn, @3Bc thI hi#n qua th4i gian bán hSy dài (968,0 ngày). Nhnng phát hi#n này 
làm n^i b1t tiGm nHng cSa sCy cTa s^ khúc x+ nh3 m?t công ngh# ti�t ki#m nHng l3Bng và có thI 
mR r?ng quy mô @I sJn xuCt b?t giàu anthocyanin chNc nHng tM dâu tOm @en. 

TM khóa: Anthocyanin, dâu tOm @en, sCy thHng hoa, sCy cTa s^ khúc x+, @?ng h�c phân hSy. 

 
1. ��T V�N �
 
Dâu tOm (Morus spp.) là loài th$c v1t có quJ 

thu?c h� Moraceae, phân b_ r?ng kh|p châu Á, 
châu Âu và B|c M0 [1]. Trong s_ các gi_ng thu?c 
h� này, dâu tOm @en (Morus nigra) @~c bi#t n^i 
b1t vKi quJ màu tím s�m @�n @en @~c tr3ng, @3Bc 
@ánh giá cao vì h3-ng v� ng�t ngào, @1m @à và k�t 
cCu m�ng n3Kc [2]. Thành ph,n hóa h�c cSa dâu 
tOm @en rCt @a d+ng và @áng chú ý là anthocyanin, 
s|c t_ t$ nhiên chS y�u t+o nên màu s|c r$c ro và 
ho+t tính ch_ng oxy hóa m+nh cSa dâu tOm [3]. 
Tuy nhiên, tính không ^n @�nh cao cSa 
anthocyanin v�n là m?t h+n ch� lKn @_i vKi vi#c sT 
dPng r?ng rãi h-n cSa chúng. Do @ó, quá trình 
chi�t xuCt anthocyanin và công ngh# vi bao @ã 

@3Bc nghiên cNu nh3 nhnng ph3-ng pháp ti�p c1n 
hi#u quJ @I t+o ra m?t hàng rào bJo v# giúp ^n 
@�nh cCu trúc phân tT và kéo dài th4i h+n sT dPng 
cSa hBp chCt này. Vi bao là quá trình bao b�c các 
hBp chCt ho+t tính trong m?t h# th_ng chCt mang, 
t+o thành các h+t có kích th3Kc nano ho~c micro, 
trong @ó v1t li#u lõi @3Bc gin l+i bOng m?t lKp phS 
ho~c ma tr1n phân tán @Lng @Gu [4]. Trong s_ các 
k0 thu1t vi nang hóa khác nhau, hai ph3-ng pháp 
sCy tiên ti�n là sCy thHng hoa (FD) và sCy cTa s^ 
khúc x+ (RW) @ã @3Bc áp dPng r?ng rãi do hi#u 
quJ cSa chúng trong vi#c bJo quJn ho+t tính sinh 
h�c cSa các hBp chCt nh+y cJm. M~c dù các k0 
thu1t vi bao k�t hBp vKi sCy thHng hoa và sCy cTa 
s^ khúc x+ @ã @3Bc áp dPng @I bJo quJn các hBp 
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chCt ho+t tính sinh h�c, rCt ít nghiên cNu so sánh 
toàn di#n gina 2 ph3-ng pháp này sT dPng cùng 
m?t nguLn anthocyanin t$ nhiên, @~c bi#t là tM dâu 
tOm @en. Do @ó, nghiên cNu này @3Bc ti�n hành @I 
@ánh giá và so sánh các tính chCt lý hóa, hi#u quJ 
vi bao và @?ng h�c phân hSy cSa b?t hòa tan giàu 
anthocyanin có nguLn g_c tM dâu tOm @en sT dPng 
2 công ngh# sCy này. Các phát hi#n nhOm mPc 
@ích cung cCp bOng chNng khoa h�c thi�t y�u @I 
l$a ch�n ph3-ng pháp sCy phù hBp nhCt @Jm bJo 
cJ vi#c bJo quJn chCt l3Bng và khJ nHng mR r?ng 
quy mô công nghi#p. 

2. NGUYÊN LI�U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Nguyên li#u 

Dâu tOm @en (Morus nigra L.) sT dPng trong 
nghiên cNu @3Bc thu ho+ch t+i xã Phú S-n, t[nh 
Lâm *Lng. Nhnng quJ dâu tOm @3Bc @3a vào 
nghiên cNu @Jm bJo @? chín có màu s|c @en @Lng 
nhCt. Sau @ó, nguyên li#u @3Bc rTa s+ch, @I ráo và 
bJo quJn l+nh @ông R -18˚C cho @�n khi sT dPng. 
Maltodextrin (DE 10 - 12, Qinhuangdao Lihua 
Starch Co., Ltd., Trung Qu_c), gum Arabic (@? 
nhKt cSa dung d�ch 25% là 60 cP, Alland & Robert, 
Pháp) và guar gum (83,27% galactomannan, @? 
nhKt cSa dung d�ch 1% là 5.000 cP, Rama Gum 
Industries Limited, ¦n *?) @3Bc mua tM các nhà 
cung cCp @�a ph3-ng. Thu_c thT Folin-Ciocalteu, 
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), 2,2'-Azino-
bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS), 
2,4,6-Tris(2-pyridyl)-s-triazine (TPTZ) @3Bc mua tM 
Sigma-Aldrich (Singapore). Các hoá chCt khác sT 
dPng trong nghiên cNu @Gu @+t chu&n phân tích. 

2.2. Trích ly và vi bao anthocyanin tM dâu tOm 
@en 

Tr3Kc khi @3a vào nghiên cNu, 500 g dâu tOm 
@ã làm s+ch @3Bc ch,n bOng n3Kc R 85˚C trong 3 
phút nhOm Nc ch� ho+t @?ng cSa các enzyme oxy 
hoá các hBp chCt phenolic cang nh3 thu1n ti#n 
cho công @o+n ép. Sau quá trình ch,n, toàn b? 
nguyên li#u @3Bc ép bOng thi�t b� ép ch1m và l�c 
thu d�ch ép dâu tOm. 400 mL d�ch ép @3Bc ph_i 
tr?n vKi hxn hBp chCt mang maltodextrin 25,5% 
(w/v), gum Arabic 3% (w/v) và guar gum 1,5% 
(w/v) trong th4i gian 30 phút vKi t_c @? khuCy 500 
vòng/phút. Hxn hBp trên @3Bc chia làm 2 ph,n, 

ph,n 1 (200 mL) @3Bc ti�n hành sCy thHng hoa R -
60˚C trong 24 gi4 sT dPng thi�t b� sCy thHng hoa 
FDU-2100 (Eyela Tokyo Rikakikai Co., Tokyo, 
Nh1t BJn) và ph,n 2 (200 mL) @3Bc ti�n hành sCy 
cTa s^ khúc x+ R 90˚C trong 18 phút khi @? &m @+t 
d3Ki 5%. B?t vi bao ho+t chCt anthocyanin tM 2 
ph3-ng pháp sCy @3Bc thu nh1n và ti�n hành phân 
tích các ch[ tiêu hoá lý, hi#u quJ vi bao và @?ng 
h�c phân hu� anthocyanin trong 35 ngày bJo 
quJn. 

2.3. *?ng h�c phân hSy anthocyanin trong 
quá trình bJo quJn 

Mô hình Weibull (Công thNc 1) @ã @3Bc 
chNng minh là mô hình phù hBp nhCt @I mô tJ quá 
trình phân hu� hàm l3Bng hBp chCt phenolic và 
vitamin C trong quá trình sCy khô m3Kp @|ng [5], 
cang nh3 suy giJm s|c t_ chlorophyll trong quá 
trình bJo quJn lá @inh lHng (Polyscias fruticosa 
(L.) Harms) [6]. Vì v1y, trong nghiên cNu này @ã 
@3Bc sT dPng trong nghiên cNu này @I mô tJ @?ng 
h�c phân hSy các hBp chCt anthocyanin trong b?t 
chCt màu trong quá trình bJo quJn thông qua dn 
li#u th$c nghi#m nh3 sau: 

 

Trong @ó:  và  là hàm l3Bng 

anthocyanin (mg C3G/g D.W.) t+i th4i @iIm t và 
th4i @iIm ban @,u; τ là hOng s_ th4i gian phJn Nng 
(phút); α là h# s_ hLi quy.  

HOng s_ @?ng h�c (k, ngày—1) @3Bc tính toán 
tM ngh�ch @Jo cSa hOng s_ th4i gian phJn Nng và 

@3Bc trình bày trong công thNc 2:  

Giá tr� th4i gian bán hSy ( , ngày) @3Bc 

@3a ra trong công thNc 3:  

2.4. Ph3-ng pháp phân tích 

2.4.1. Ch[ s_ màu s|c và @? hòa tan và @? x_p 
Giá tr� màu (L*, a*, b*) cSa m�u b?t vi bao 

@3Bc xác @�nh bOng máy @o màu sT dPng h# th_ng 
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màu CIELab (HunterLab, Miniscan, EZ, EUA) t+i 
nHm @iIm khác nhau. *? hòa tan cSa b?t vi bao 
@3Bc @ánh giá theo ph3-ng pháp do Nguyen và cs 
(2022) [7] mô tJ. CP thI, 1 g b?t vi nang @3Bc 
phân tán trong 100 mL n3Kc cCt và khuCy bOng 
máy khuCy tM R t_c @? 5.000 vòng/phút trong 30 
phút R 25˚C. Sau @ó, hxn hBp @3Bc ly tâm R t_c @? 
3.000 vòng/phút trong 5 phút. Sau @ó, thu th1p 25 
mL ph,n d�ch n^i và sCy khô R 105˚C. *? x_p cSa 
b?t @3Bc xác @�nh d$a vào kh_i l3Bng riêng và 
kh_i l3Bng riêng th$c cSa b?t [8]. Kh_i l3Bng 
riêng cSa b?t @3Bc xác @�nh bOng cách cân 1 g 
m�u và cho vào _ng @ong có thI tích 10 mL. °ng 
@ong sau @ó @3Bc gõ nh� bOng tay và kh_i l3Bng 
riêng @3Bc tính bOng t� s_ gina kh_i l3Bng b?t 
chNa trong _ng và thI tích mà b?t chi�m chx. 
Trong khi @ó kh_i l3Bng riêng th$c @3Bc xác @�nh 
bOng cách sT dPng bình @o t� tr�ng vKi chCt lAng 
sT dPng là ethanol tuy#t @_i, @ây là chCt lAng 
không hoà tan m�u b?t. *? x_p cSa b?t @3Bc xác 
@�nh bOng (1 — Kh_i l3Bng riêng/Kh_i l3Bng riêng 
th$c). 

2.4.2. Hàm l3Bng phenolic t^ng 

Hàm l3Bng phenolic t^ng @3Bc xác @�nh theo 
ph3-ng pháp Folin—Ciocalteu [7]. CP thI, 0,6 mL 
m�u pha loãng @3Bc tr?n vKi 1,5 mL thu_c thT 
Folin (pha loãng 10 l,n) và S trong bóng t_i trong 
5 phút. Sau @ó, 1,2 mL dung d�ch Na2CO3 7,5% 
@3Bc thêm vào hxn hBp và S trong 30 phút R nhi#t 
@? phòng. *? hCp thP cSa dung d�ch @3Bc @o R 
b3Kc sóng 765 nm bOng máy quang ph^ UV-1800 
(Shimadzu Inc., Kyoto, Nh1t BJn), vKi n3Kc cCt 
@3Bc sT dPng làm m�u @_i chNng. Hàm l3Bng 
phenolic t^ng s_ @3Bc tính bOng @34ng cong 
chu&n axit gallic và @3Bc biIu th� bOng mg @3-ng 
l3Bng axit gallic trong 1 g b?t tính trên chCt khô 
(mg GAE/g D.W.). 

2.4.3. Ho+t tính ch_ng oxy hóa 

Ph3-ng pháp DPPH: Ho+t @?ng ch_ng oxy 
hóa @3Bc @ánh giá thông qua khJ nHng khT g_c t$ 
do DPPH d$a trên s$ thay @^i màu tím cSa dung 
d�ch DPPH (0,6 mM) @3Bc @o R b3Kc sóng 515 nm 
khi phJn Nng vKi chCt ch_ng oxy hóa [7]. Ho+t 
@?ng ch_ng oxy hóa DPPH @3Bc tính theo @34ng 
chu&n Trolox và @3Bc biIu th� bOng mg @3-ng 

l3Bng Trolox trong 1 g b?t tính trên chCt khô (mg 
TE/g D.W.). 

Ph3-ng pháp ABTS: Ho+t @?ng khT g_c t$ do 
ABTS @3Bc th$c hi#n d$a trên s$ @^i màu cSa 
dung d�ch ABTS (7,4 mM) @3Bc @o R b3Kc sóng 
734 nm khi phJn Nng vKi chCt ch_ng oxy hóa [7]. 
Ho+t @?ng ch_ng oxy hóa ABTS @3Bc tính theo 
@34ng chu&n Trolox và @3Bc biIu th� bOng mg 
@3-ng l3Bng Trolox trong 1 g b?t tính trên chCt 
khô (mg TE/g D.W.). 

2.4.4. Hàm l3Bng anthocyanin và hi#u quJ vi 
bao 

Hàm l3Bng anthocyanin t^ng s_ (TAC) và 
anthocyanin bG m~t (SAC) @3Bc @o theo ph3-ng 
pháp @3Bc mô tJ trong nhiGu nghiên cNu tr3Kc @ó 
vKi m?t s_ sTa @^i [7]. CP thI, 100 mg m�u @3Bc 
tr?n vKi 1 mL n3Kc cCt ho~c 10 mL ethanol tuy#t 
@_i @I xác @�nh hàm l3Bng TAC ho~c SAC. M�u 
@3Bc nghiGn bOng c_i chày sN @I phá hSy cCu trúc 
vi mô và @3Bc chi�t xuCt trong 5 phút. D�ch l�c 
@3Bc thu th1p và phân tích hàm l3Bng anthocyanin 
bOng ph3-ng pháp pH vi sai. Hai dung d�ch @#m 
@3Bc sT dPng @I pha loãng dung d�ch m�u: *#m 
KCl 0,2 M (pH 1,0) và @#m acetate 0,1 M (pH 4,5). 
*? hCp thP cSa hai m�u @3Bc xác @�nh bOng máy 
quang ph^ R hai b3Kc sóng khác nhau là 520 và 
700 nm. K�t quJ @3Bc biIu th� bOng mg cyanidin-3-
glucoside trong 1 g m�u tính trên chCt khô (mg 
C3G/g D.W.). Hi#u quJ vi bao @3Bc tính theo 
công thNc: (TAC — SAC) × 100/TAC. 

2.4.5. SEM/TEM 
Hình thái bG m~t @3Bc xác @�nh bOng kính 

hiIn vi @i#n tT quét (SEM) sT dPng FESEM S4800 
(HITACHI) R ch� @? quét 15 kV và kính hiIn vi 
@i#n tT truyGn qua @? phân giJi cao (JEOL Nh1t 
BJn, JEM-2100 plus) R @i#n áp ho+t @?ng 100 kV. 

2.5. Ph3-ng pháp xT lý th_ng kê 
Dn li#u th$c nghi#m @3Bc phân tích bOng 

ph,n mGm R version 4.4.2 sT dPng nhnng k0 thu1t 
th_ng kê c- bJn. Ngoài ra, phân tích ph3-ng sai 
m?t nhân t_ @3Bc áp dPng @I xác @�nh s$ khác 
nhau gina các ph3-ng pháp sCy và kiIm @�nh 
Tukey @3Bc áp dPng @I xác @�nh s$ khác bi#t có ý 
ngh�a gina các giá tr� trung bình R mNc ý ngh�a 5%. 
Các h# s_ tM mô hình @?ng h�c @3Bc 3Kc l3Bng 
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bOng ph3-ng pháp Levenberg-Marquardt, @? 
chính xác trong d$ báo cSa mô hình @3Bc xác @�nh 
d$a vG h# s_ xác @�nh (R2) và @? l#ch chu&n 
(RMSE). 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 
3.1. Tính chCt hóa lý cSa b?t anthocyanin dâu tOm 
3.1.1. Màu s|c 
Các thông s_ màu là @? sáng (L*), @A/xanh lá 

cây (a*) và vàng/xanh lam (b*) cSa b?t vi bao 
anthocyanin tM dâu tOm @3Bc trình bày trong bJng 
1. B?t @3Bc sJn xuCt bOng ph3-ng pháp sCy thHng 
hoa (FD) thI hi#n các giá tr� L* và a* cao h-n so 
vKi b?t @3Bc sJn xuCt bOng ph3-ng pháp sCy cTa 
s^ khúc x+ (RW). *iGu này cho thCy, m�u FD có 
v� ngoài sáng h-n vKi tông màu @A r$c ro, trong 
khi m�u RW có v� t_i h-n, vKi tông màu @A @1m 

h-n. Trong quá trình sCy thHng hoa, m?t m+ng 
l3Ki lx rxng nhA mR thu @3Bc khi các tinh thI bHng 
nhA hình thành nhanh chóng thHng hoa tM m�u 
@ông l+nh, gây ra s$ tán x+ ánh sáng lKn h-n so 
vKi khi các lx rxng lKn hình thành do quá trình 
@ông l+nh ch1m [9]. Ngoài ra, @iGu ki#n nhi#t @? 
thCp và chân không cSa quá trình sCy @ông l+nh 
giúp giJm thiIu hi#u quJ s$ phân hSy các s|c t_ t$ 
nhiên nh+y cJm vKi nhi#t nh3 anthocyanin [10]. 
Ng3Bc l+i, ph3-ng pháp RW liên quan @�n vi#c 
ti�p xúc vKi nhi#t @? cao h-n, có thI thúc @&y s$ 
phân hSy các s|c t_ t$ nhiên [11]. H-n nna, s$ 
xuCt hi#n cSa phJn Nng Maillard R nhi#t @? cao 
góp ph,n hình thành các hBp chCt làm nâu, d�n 
@�n giJm @? sáng cSa sJn ph&m [10]. 

BJng 1. M?t s_ thông s_ hóa lý cSa b?t chCt màu anthocyanin dâu tOm @3Bc thu nh1n bOng k0 thu1t sCy 
thHng hoa (FD) và sCy cTa s^ khúc x+ (RW) 

Ch[ tiêu @ánh giá* RW FD 
*? &m (%) 4,27 ± 0,11a 5,36 ± 0,27b 
Hi#u suCt vi bao anthocyanin (%) 98,56 ± 0,51a 99,33 ± 0,21a 
Anthocyanin (mg C3G/g D.W.) 0,628 ± 0,027a 0,660 ± 0,011b 
Phenolic (mg GAE/g D.W.) 13,55 ± 0,27a 14,20 ± 0,30b 
DPPH (mg TE/g D.W.) 15,76 ± 0,22a 16,56 ± 0,20b 
ABTS (mg TE/g D.W.) 21,93 ± 0,42a 22,64 ± 0,93a 
L* 36,20 ± 0,40a 47,35 ± 1,00b 
a* 42,55 ± 0,35a 46,12 ± 1,01b 
b* 12,47 ± 0,07a 11,60 ± 0,43b 
*? hòa tan (%) 86,30 ± 0,75a 89,03 ± 0,72b 
*? x_p 0,364 ± 0,021a 0,840 ± 0,060b 

Ghi chú: Dn li#u @3Bc trình bày d3Ki d+ng trung bình ± @? l#ch chu&n cSa ba l,n l~p. Giá tr� trong 
cùng m?t hàng có chn cái gi_ng nhau thI hi#n s$ khác bi#t th_ng kê R mNc ý ngh�a 5% (p < 0,05). *D.W. 
— tính trên hàm l3Bng chCt khô 

3.1.2. *? x_p 
*? x_p cSa các m�u b?t, ch�u Jnh h3Rng cSa 2 

ph3-ng pháp sCy: SCy thHng hoa (FD) và sCy cTa 
s^ khúc x+ (RW) @3Bc trình bày trong bJng 1. Dn 
li#u ch[ ra rOng b?t FD thI hi#n @? x_p gCp @ôi b?t 
RW. Trong quá trình sCy thHng hoa, n3Kc trong 
m�u tr3Kc tiên @3Bc @óng bHng và sau @ó thHng 
hoa tr$c ti�p trong @iGu ki#n chân không, t+o 
thành nhiGu lx rxng c$c nhA R n-i tr3Kc @ó có các 
tinh thI bHng. *iGu này d�n @�n cCu trúc có @? 

x_p cao trong sJn ph&m sCy cu_i cùng [12]. Ng3Bc 
l+i, ph3-ng pháp RW lo+i bA n3Kc trong pha lAng 
d3Ki tác @?ng cSa nhi#t, khi�n v1t li#u co l+i và 
nén ch~t, d�n @�n giJm @? x_p [11]. Do @ó, sCy 
thHng hoa t+o ra cCu trúc gi_ng t^ ong nh� h-n 
@áng kI, x_p h-n, trong khi RW t+o ra v1t li#u @~c 
h-n và ít x_p h-n. 

3.1.3. *? hòa tan 
BJng 1 cho thCy, cJ 2 m�u b?t vi bao 

anthocyanin tM dâu tOm sT dPng sCy thHng hoa và 
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sCy cTa s^ khúc x+ @Gu không có s$ khác bi#t 
@áng kI (86,30 - 89,03%). *? hòa tan cao cSa b?t 
FD chS y�u là do cCu trúc x_p hình thành trong 
quá trình thHng hoa các tinh thI bHng trong quá 
trình sCy thHng hoa, t+o ra nhiGu khoJng tr_ng bên 
trong cho phép n3Kc nhanh chóng thâm nh1p và 
phân tán b?t [10]. Ng3Bc l+i, b?t sCy RW có xu 
h3Kng thI hi#n cCu trúc @~c h-n, ít x_p h-n do 
n3Kc b� lo+i bA trong pha lAng d3Ki tác @?ng cSa 
nhi#t, khi�n các h+t k�t tP và làm giJm khJ nHng 
phân tán cSa chúng [11].  

3.1.4. Hàm l3Bng phenolic và ho+t tính ch_ng 
oxy hóa 

K�t quJ cho thCy, không có s$ khác bi#t @áng 
kI vG hàm l3Bng phenolic t^ng và ho+t tính ch_ng 
oxy hóa DPPH và ABTS cSa 2 m�u b?t vi bao 
anthocyanin dâu tOm sT dPng 2 k0 thu1t sCy thHng 
hoa và cTa s^ khúc x+. NhiGu nghiên cNu @ã báo 
cáo khJ nHng gin l+i chCt ch_ng oxy hóa cao t3-ng 
t$ nhau trong các sJn ph&m @3Bc ch� bi�n bOng 
FD và RW và không có s$ khác bi#t @áng kI nào 
gina 2 ph3-ng pháp này [13]. Kaspar và cs (2012) 
cang chNng minh rOng trong khi sCy @_i l3u thông 
th34ng làm giJm mNc chCt ch_ng oxy hóa trong 
khoai tây có s|c t_, cJ 2 ph3-ng pháp FD và RW 
@Gu có thI bJo quJn nLng @? cao các hBp chCt 
ho+t tính sinh h�c [14]. D$a trên nhnng phát hi#n 
trên, RW có thI @3Bc coi là m?t công ngh# sCy @,y 
hNa h�n @I sJn xuCt b?t chNc nHng có khJ nHng 
ch_ng oxy hóa @áng kI, mang l+i s$ cân bOng 
thu1n lBi gina khJ nHng duy trì ho+t tính sinh h�c 
và hi#u quJ quy trình. 

3.1.5. Hàm l3Bng anthocyanin và hi#u quJ vi 
bao 

Hi#u quJ vi bao @3Bc @ánh giá d$a trên khJ 
nHng bJo v# và gin l+i các hBp chCt ho+t @?ng bên 
trong các vi nang, @Lng th4i giJm thiIu s$ mCt mát 
ho~c t3-ng tác cSa các hBp chCt ho+t @?ng này 
trên bG m~t. Thông s_ này @óng vai trò quan tr�ng 
trong công ngh# vi bao, vì nó phJn ánh hi#u quJ 
cSa v1t li#u vA trong vi#c bao gói và duy trì @? ^n 
@�nh cSa các thành ph,n lõi [15]. K�t quJ trình bày 
trong bJng 1 cho thCy, hi#u quJ vi bao cSa cJ hai 
m�u b?t anthocyanin cao t3-ng @3-ng nhau (98,56 
- 99,33%). *iGu này có thI @3Bc giJi thích bOng khJ 
nHng bJo v# cSa cJ 2 k0 thu1t @óng gói @_i vKi các 

hBp chCt ho+t @?ng. SCy thHng hoa là m?t quá 
trình liên quan @�n vi#c @óng bHng v1t li#u và sau 
@ó giJm áp suCt xung quanh @I cho phép n3Kc 
@ông l+nh trong v1t li#u thHng hoa tr$c ti�p tM pha 
r|n sang pha khí. Ph3-ng pháp này @~c bi#t hi#u 
quJ @I @óng gói các thành ph,n nh+y cJm nh3 
d,u, phân tT sinh h�c ho+t @?ng và t� bào, vì nó 
ho+t @?ng R nhi#t @? thCp, bJo tLn ho+t tính sinh 
h�c và tính toàn v�n cCu trúc cSa v1t li#u @3Bc 
@óng gói [10]. Ng3Bc l+i, sCy RW là m?t k0 thu1t 
sCy lKp mAng mKi sT dPng s$ k�t hBp cSa d�n 
nhi#t, bNc x+ và @_i l3u @I truyGn nhi#t tM n3Kc 
nóng tu,n hoàn sang v1t li#u @3Bc sCy khô. 
Ph3-ng pháp này @3Bc @~c tr3ng bRi nhi#t @? ho+t 
@?ng thCp (th34ng là 60 - 70˚C) và th4i gian sCy 
ng|n (2 - 6 phút), giúp bJo tLn các thu?c tính chCt 
l3Bng cSa sJn ph&m khô, ch�ng h+n nh3 màu s|c, 
h3-ng v� và chCt dinh d3ong [11]. *iIm chung cSa 
cJ hai ph3-ng pháp @Gu thu @3Bc các mJnh sJn 
ph&m khô và theo sau @ó là quá trình nghiGn @I 
thu @3Bc b?t vi bao ho+t chCt anthocyanin. *iGu 
này d�n @�n tr+ng thái sJn ph&m thu nh1n sv có 
d+ng h+t, d+ng mJnh vo bCt @�nh và bG m~t nhám 
h-n so vKi khi sCy phun. Tóm l+i, cJ 2 ph3-ng 
pháp sCy @Gu chNng minh hi#u quJ bao gói và bJo 
quJn anthocyanin cao. Tuy nhiên, do có 3u @iIm 
vG th4i gian sCy và chi phí nHng l3Bng, ph3-ng 
pháp sCy cTa s^ khúc x+ n^i b1t trong b_i cJnh sJn 
xuCt công nghi#p trong khi v�n @Jm bJo chCt 
l3Bng cSa sJn ph&m cu_i cùng. *iGu này mR ra 
nhnng nghiên cNu mKi và Nng dPng th$c t� cho 
RW trong vi#c bJo quJn các hBp chCt ho+t tính 
sinh h�c nh3 anthocyanin trong t3-ng lai. 

3.2. Hình Jnh SEM và TEM 

3.2.1. SEM 
Hình Jnh kính hiIn vi @i#n tT quét (SEM) thI 

hi#n trên hình 1 cho thCy, s$ khác bi#t rõ r#t vG 
m~t hình thái gina các m�u anthocyanin @3Bc vi 
bao bOng 2 ph3-ng pháp sCy khác nhau. M�u RW 
cho thCy, hình kh_i không @Gu vKi bG m~t gL ghG, 
n�p nhHn có thI nhìn thCy và bG m~t ph�ng, phJn 
ánh s$ b_c h-i n3Kc không @Gu d�n @�n co rút cSa 
v1t li#u khi sCy. Ng3Bc l+i, m�u FD l+i cho thCy 
cCu trúc rxng, x_p, gi_ng nh3 t^ ong vKi nhiGu 
khoang và các lKp mAng chLng lên nhau - @~c 
tr3ng cSa quá trình thHng hoa, trong @ó tinh thI @á 
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@3Bc lo+i bA tr$c ti�p d3Ki áp suCt thCp mà không 
@i qua pha lAng. CCu trúc x_p này giúp bJo v# 
anthocyanin hi#u quJ h-n khAi quá trình oxy hóa 
và phân hSy nhi#t, @Lng th4i tHng c34ng khJ nHng 
hút n3Kc khi ti�p xúc vKi dung môi. Nhnng phát 
hi#n này phù hBp vKi k�t quJ nghiên cNu cSa 
Kanha và cs (2021) [16] và Athira và cs (2023) 
[17], chNng minh rOng FD v3Bt tr?i trong vi#c bJo 
quJn các hBp chCt nh+y cJm nh3 anthocyanin. 
Ng3Bc l+i, RW có lBi th� vG chi phí thCp h-n và 
th4i gian sCy ng|n h-n nh3ng có h+n ch� vG khJ 
nHng bJo v# hBp chCt ho+t @?ng. Do @ó, vi#c l$a 
ch�n ph3-ng pháp sCy phP thu?c vào mPc tiêu sJn 
ph&m cu_i cùng cân bOng gina khJ nHng bJo v# t_i 
3u và hi#u quJ sJn xuCt. 

3.2.2. TEM 
Hình 1 trình bày k�t quJ kính hiIn vi @i#n tT 

truyGn qua (TEM), minh h�a s$ khác bi#t rõ r#t vG 
m~t hình thái gina các vi cCu trúc anthocyanin 
@3Bc t+o ra bRi 2 ph3-ng pháp sCy. Các h+t vi bao 
anthocyanin thHng hoa (FD) biIu hi#n các h+t 
hình c,u @Lng nhCt R thang nano @�n micro, có 
các c+nh sáng rõ và lõi t_i, @~c tr3ng cSa cCu trúc 
vi nang lõi-vA. BG m~t h+t nh³n vKi rCt ít dCu hi#u 
nNt, phJn ánh khJ nHng t+o ra các h+t ^n @�nh 
trong @iGu ki#n nhi#t @? thCp và chân không cSa 
ph3-ng pháp FD, bJo v# hi#u quJ các hBp chCt 
nh+y nhi#t nh3 anthocyanin. Nhnng phát hi#n này 
phù hBp vKi k�t quJ nghiên cNu cSa Nawawi và cs 
(2023) [18] và Modesto và cs (2023) [19] trong @ó 
ch[ ra rOng sCy thHng hoa duy trì cCu trúc h+t vi 
bao @Lng nhCt và giJm thiIu mCt ho+t tính sinh 
h�c trong quá trình sCy. Ng3Bc l+i, các h+t vi bao 
sCy bOng ph3-ng pháp cTa s^ khúc x+ cho thCy, 
cCu trúc không @Lng nhCt vKi các h+t phân b_ 
ng�u nhiên có xu h3Kng k�t tP. M?t s_ hình Jnh 
cho thCy, ranh giKi không rõ ràng gina lõi và vA, có 
thI là do bG m~t sCy nhanh khi�n s$ co rút không 
@Gu trong quá trình sCy. *iGu này phù hBp vKi c- 
ch� truyGn nhi#t @~c tr3ng cSa RW, trong @ó v1t 
li#u @3Bc làm nóng gián ti�p thông qua màng 
polymer và n3Kc nóng, cho phép sCy nhanh nh3ng 
có khJ nHng t+o ra ma tr1n không liên tPc [20]. 
M~c dù các h+t vi bao RW biIu hi#n hình thái kém 
@Lng nhCt h-n so vKi FD, chúng v�n thI hi#n m?t 
s_ khJ nHng t+o thành các cPm h+t bJo v# 

anthocyanin. *iGu này có thI @3Bc giJi thích bOng 
th4i gian sCy ng|n h-n và nhi#t @? thCp h-n so vKi 
sCy @_i l3u thông th34ng, giúp h+n ch� s$ phân 
hSy anthocyanin trong khi v�n duy trì t_c @? sCy 
phù hBp vKi sJn xuCt quy mô lKn [19].  

 
Hình 1. Ngo+i quan và hình Jnh chPp hiIn vi SEM 
R @? phóng @+i x 1.000 và TEM R @? phóng @+i x 

5.000 cSa b?t chCt màu anthocyanin dâu tOm @3Bc 
thu nh1n bOng k0 thu1t sCy thHng hoa (FD) và sCy 

cTa s^ khúc x+ (RW) 

3.3. Ph^ FTIR 

Ph^ FTIR cSa b?t dâu tOm @en @3Bc sCy bOng 
2 ph3-ng pháp sCy cTa s^ khúc x+ và sCy thHng 
hoa @3Bc trình bày trong hình 2 cho thCy, nhnng 
thay @^i vG cCu trúc hóa h�c liên quan @�n các 
nhóm chNc nHng chính sau khi sCy. CJ 2 m�u @Gu 
thI hi#n các @[nh hCp thP @~c tr3ng quanh ~3.300 
cm-1, t3-ng Nng vKi các dao @?ng kéo giãn cSa liên 
k�t hydroxyl (—OH) liên k�t vKi các nhóm phenolic 
và n3Kc liên k�t hydro [21, 22]. Tuy nhiên, m�u 
RW cho thCy, s$ hCp thP m+nh h-n R vùng này, 
phJn ánh hàm l3Bng —OH cao h-n, có thI là do 
mCt n3Kc không hoàn toàn ho~c bJo quJn t_t h-n 
các hBp chCt chNa hydroxyl do th4i gian sCy ng|n 
h-n và nhi#t @? thCp h-n cSa RW. 

Các dJi hCp thP R 2.920 — 2.850 cm-1 t3-ng Nng 
vKi các dao @?ng kéo giãn C—H cSa các nhóm 
methyl và methylene, @Gu có m~t rõ ràng trong cJ 
2 m�u. DJi hCp thP g,n ~1.650 cm-1 có thI là do các 
dao @?ng u_n cong cSa nhóm n3Kc ho~c carbonyl 
(C= O), th34ng liên quan @�n anthocyanin và hBp 
chCt phenolic có nhân flavonoid. Tín hi#u rõ r#t 
h-n trong m�u FD cho thCy, cCu trúc carbonyl 
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@3Bc bJo quJn t_t h-n trong @iGu ki#n nhi#t @? 
thCp, sCy ch1m [22]. 

 
Hình 2. Ph^ FTIR cSa b?t chCt màu anthocyanin 

dâu tOm @3Bc thu nh1n bOng k0 thu1t (A) sCy 
thHng hoa (FD) và (B) sCy cTa s_ khúc x+ (RW) 

Vùng ph^ tM 1.200 @�n 900 cm-1 biIu th� các 
dao @?ng kéo giãn cSa liên k�t C-O-C (ether) và C-
O (r3Bu), @~c tr3ng cSa cCu trúc polysaccharide 
nh3 nhóm maltodextrin và glycoside trong 
anthocyanin. Trong nghiên cNu cSa Ying và cs 
(2017) [23], vùng này @3Bc xác @�nh là @+i di#n 
cho các dao @?ng kéo giãn C-O-C trong 
carbohydrate. *áng chú ý, c34ng @? tín hi#u trong 
vùng này @_i vKi m�u RW có xu h3Kng giJm so vKi 
m�u FD, @iGu này có thI là do các sTa @^i cCu trúc 
nh� cSa polysaccharide do nhi#t @? cao h-n và t_c 
@? sCy nhanh h-n trong quá trình RW, d�n @�n 
t3-ng tác y�u h-n gina ma tr1n bao b�c và các hBp 
chCt ho+t @?ng. 

3.4. *?ng h�c phân hSy anthocyanin trong 
quá trình bJo quJn 

*?ng h�c phân hSy anthocyanin cSa b?t vi 
bao @3Bc t+o ra bOng k0 thu1t sCy cTa s^ khúc x+ 
và sCy @ông khô @3Bc trình bày trong bJng 2 và 
hình 3. Mô hình Weibull @Gu phù hBp vKi dn li#u 
thu @3Bc cho cJ 2 m�u (R² > 0,98, RMSE < 0,01). 
*áng chú ý, tham s_ τ - th4i gian trw ban @,u tr3Kc 
khi b|t @,u phân hSy @áng kI - @_i vKi các m�u 
RW (841,2 ngày) dài h-n g,n 2,7 l,n so vKi m�u 
FD (311,0 ngày), cho thCy anthocyanin trong RW 
@3Bc ^n @�nh trong th4i gian dài h-n tr3Kc khi 
b3Kc vào giai @o+n phân hSy nhanh [24]. HOng s_ 
t_c @? phân hSy k @_i vKi RW (0,00119 ngày_1 cang 
thCp h-n g,n 3 l,n so vKi FD (0,00324 ngày_1 có 
ngh�a là t_c @? mCt màu ch1m h-n nhiGu, d�n @�n 
th4i gian bán hSy t1/2 dài h-n 2,9 l,n (968,0 so vKi 
325,4 ngày). Tham s_ hình d+ng α @_i vKi RW 
(0,603) thCp h-n FD (0,667), phJn ánh s$ phân b_ 
th4i gian phân hSy @Lng @Gu h-n và ít pha phân 
hSy @?t ng?t h-n. Nhnng k�t quJ này phù hBp vKi 
@ánh giá cSa Waghmare (2021) [25] ch[ ra rOng 
RW không ch[ bJo quJn t_t h-n các hBp chCt nh+y 
nhi#t do th4i gian sCy ng|n h-n và nhi#t @? ti�p 
xúc thCp h-n mà còn t+o ra cCu trúc ma tr1n sâu 
h-n giúp h+n ch� s$ phân hSy sinh hóa trong th4i 
gian l3u trn dài. Do @ó, vG @? ^n @�nh màu s|c và 
bJo quJn lâu dài, RW v3Bt tr?i h-n FD, @Lng th4i 
v�n duy trì lBi th� vG hi#u quJ chi phí và nHng 
l3Bng cho sJn xuCt công nghi#p. 

BJng 2. *?ng h�c phân hSy trong quá trình bJo quJn cSa anthocyanin dâu tOm @3Bc thu nh1n bOng k0 
thu1t sCy thHng hoa (FD) và sCy cTa s^ khúc x+ (RW) 

M�u R2 RMSE  τ (ngày) α k (ngày—1) t1/2 (ngày) 

RW 0,9911 0,0052 841,2 ± 30,4 0,603 ± 0,019 0,00119 ± 0,00004 968,0 ± 61,3 

FD 0,9896 0,0087 311,0 ± 33,9 0,667 ± 0,041 0,00324 ± 0,00035 325,4 ± 55,6 
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Hình 3. *?ng h�c phân hSy trong quá trình bJo 

quJn anthocyanin dâu tOm @3Bc thu nh1n bOng k0 
thu1t sCy thHng hoa (FD) và sCy cTa s^ khúc x+ 

(RW) sT dPng mô hình Weibull 
4. K�T LU�N 

Nghiên cNu cho thCy sCy thHng hoa giúp bJo 
quJn t_i 3u cCu trúc sinh h�c, trong khi sCy cTa s^ 
khúc x+ @3Bc @ánh giá cao vG hi#u quJ nHng l3Bng 
và th4i gian sCy ng|n h-n, cho thCy tiGm nHng lKn 
@I sJn xuCt quy mô công nghi#p. CJ 2 ph3-ng 
pháp sCy @Gu @+t hi#u quJ vi bao cao vKi hàm 
l3Bng anthocyanin và phenolic t^ng s_ t3-ng 
@3-ng nhau. Ngoài ra, m�u FD thI hi#n nhnng 3u 
@iIm vG @? sáng màu, @? x_p, @? hòa tan và cCu 
trúc vi nang @Lng nhCt, trong khi m�u RW n^i b1t 
vKi @? ^n @�nh anthocyanin v3Bt tr?i trong quá 
trình bJo quJn lâu dài, thI hi#n qua th4i gian bán 
hSy dài h-n và hOng s_ t_c @? phân hSy thCp h-n 
so vKi FD. M~c dù có k�t quJ khJ quan, nghiên 
cNu này v�n ch[ giKi h+n R quy mô phòng thí 
nghi#m. Các h3Kng phát triIn trong t3-ng lai bao 
gLm t_i 3u hóa các thông s_ sCy RW @I cJi thi#n 
tính @Lng nhCt vG cCu trúc vi nang, thT nghi#m các 
Nng dPng sJn ph&m trong th$c ph&m chNc nHng và 
@ánh giá @? ^n @�nh trong các @iGu ki#n bJo quJn 
th$c t� h-n. 

L%I C�M �N 

Chúng tôi xin cJm -n Tr34ng *+i h�c Nguywn 
TCt Thành, thành ph_ HL Chí Minh @ã hx trB cho 
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A COMPARATIVE STUDY ON SELECTED PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES, 
ENCAPSULATION EFFICIENCY, DEGRADATION KINETICS OF ANTHOCYANIN-RICH 

POWDER FROM BLACK MULBERRY FRUITS PRODUCED BY REFRACTANCE 
WINDOW DRYING AND FREEZE DRYING TECHNIQUES 

Tran Thi Tuong Vi1, Nguyen Thi Van Linh1, Nguyen Quoc Duy1,  

Huynh Quoc Trung1, Truong Th� Hong Tham2, Ngo Thi Ngoc Han2, Nguyen Duy Lam1 
1 Faculty of Applied Science and Technology (FAST),  

Nguyen Tat Thanh University, Ho Chi Minh city 
2 VINACROP Company Limited, Ho Chi Minh city 
Abstract 

Black mulberry (Morus nigra L.) is a natural source rich in anthocyanins, with high potential in 
functional food applications due to its bioactivity and natural coloring properties. However, 
anthocyanins are highly susceptible to degradation under environmental factors such as heat, 
light, and oxygen, necessitating technological interventions to enhance their stability during 
processing and storage. This study evaluated the efficiency of microencapsulation method using 
two advanced drying techniques, namely freeze drying (FD) and refractance window drying 
(RW) in obtaining anthocyanin-rich powder from black mulberry. The results showed that both 
drying methods achieved high encapsulation efficiency (99.33% for FD and 98.56% for RW) and 
comparable anthocyanin retention. Although the freeze-drying method resulted in anthocyanin 
powder with betetr physical properties, the RW sample exhibited significantly higher stability 
under storage conditions, as demonstrated by a long half-life (968.0 days). These findings 
highlight the potential of refractance window drying as an energy-efficient and scalable 
technology for the production of functional anthocyanin-rich powders from black mulberry. 

Keywords: Anthocyanin, black mulberry, freeze drying, refractance window drying, degradation 
kinetics. 
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Ph+m Linh Khoa1, Nguywn Minh Châu1, Va *Nc M+nh1 

1 Trung tâm Th$c nghi#m sJn xuCt và ChuyIn giao công ngh# th$c ph&m, 
 Vi#n Công nghi#p Th$c ph&m 

*Email: quyenth@firi.vn  
TÓM T>T 
QuJ b- (Avocado) là lo+i trái cây có giá tr� kinh t� cao @3Bc trLng ph^ bi�n R các t[nh khu v$c 
Tây Nguyên có di#n tích canh tác và sJn l3Bng ngày càng tHng phPc vP nhu c,u tiêu thP trong 
n3Kc và xuCt kh&u. Ph,n lKn quJ b- hi#n @ang @3Bc phân ph_i, kinh doanh R d+ng quJ t3-i, th�t 
quJ @ông l+nh, m?t ph,n rCt nhA @3Bc ch� bi�n sJn ph&m: Th�t quJ cCp @ông, d,u b-, b?t b- 
sCy… Vi#c ch� bi�n thành các sJn ph&m có th4i h+n bJo quJn dài h-n nh3 b- @ông l+nh ho~c b?t 
b-, @3Bc xem là h3Kng @i triIn v�ng @I sJn ph&m quJ b- Vi#t Nam thâm nh1p các th� tr34ng này. 
Trong @ó, b?t b- là lo+i sJn ph&m vMa có thI @óng vai trò nguyên li#u sJn xuCt th$c ph&m, vMa sT 
dPng là th$c ph&m Hn liGn có giá tr� cao. Bên c+nh các công ngh# thu ho+ch, bJo quJn và s- ch� 
sau thu ho+ch công ngh# sCy là m?t trong nhnng y�u t_ then ch_t quy�t @�nh chCt l3Bng và lBi 
th� c+nh tranh cho sJn ph&m b?t b-. Th$c tr+ng này d�n @�n nhu c,u c,n có nhnng nghiên cNu 
t^ng quan cung cCp thông tin @ánh giá Jnh h3Rng cSa quá trình sCy @�n chCt l3Bng dinh d3ong 
và cJm quan cSa th�t quJ b-, cang nh3 phát triIn các sJn ph&m b- sCy khô có giá tr� gia tHng cao. 
Phát triIn ngành công nghi#p sJn xuCt t+o sJn ph&m b?t b- cho th$c ph&m bJo v# sNc khAe, ti#n 
dPng và bGn vnng là h3Kng @i @,y triIn v�ng cJ vG m~t kinh t� và xã h?i. NhiGu công ngh# sCy @ã 
@3Bc nghiên cNu, thT nghi#m và công b_ các k�t quJ Nng dPng cho quá trình sCy t+o b?t b- 
thành ph&m: Công ngh# sCy phun, sCy thHng hoa, sCy l+nh, sCy chân không, sCy hLng ngo+i, sCy 
cTa s^ khúc x+… Bài báo này trình bày t^ng quan phân tích Jnh h3Rng cSa 4 công ngh# sCy áp 
dPng cho quá trình sCy b?t nhão quJ b-: SCy phun, sCy thHng hoa, sCy l+nh và sCy cTa s^ khúc x+ 
@�n chCt l3Bng sJn ph&m và hi#u quJ kinh t�, @Lng th4i xác @�nh các h+n ch� k0 thu1t, @G xuCt 
h3Kng cJi ti�n quy trình công ngh# sJn xuCt b?t quJ b-. 
TM khóa: Avocado, quJ b-, công ngh# sCy. 

 
1. ��T V�N �
 
B- (Persea americana) là lo+i cây Hn quJ c1n 

nhi#t @Ki có giá tr� dinh d3ong cao và @3Bc 3a 
chu?ng trên toàn th� giKi. QuJ b- giàu axit béo 
không bão hòa @-n có lBi cho sNc khAe tim m+ch, 
chNa nhiGu chCt x- (khoJng 7% kh_i l3Bng) cùng 
các vitamin và khoáng chCt thi�t y�u nh3 vitamin 
K, C, E, B5, B6, folate và kali. Do có hàm l3Bng 
dinh d3ong phong phú và lBi ích sNc khAe @a 
d+ng, quJ b- @3Bc m#nh danh là “siêu th$c ph&m” 
và ngày càng ph^ bi�n trong ch� @? Hn dinh d3ong 
lành m+nh [1, 2].   

VKi các giá tr� dinh d3ong, quJ b- mang l+i lBi 
ích kinh t� @áng kI cho ngành nông nghi#p và 
công nghi#p th$c ph&m. Tuy nhiên, do th�t quJ b- 

rCt giàu @? &m (70 - 80%) cùng nhiGu enzym oxy 
hóa, khi�n sJn ph&m b- khi ch� bi�n rCt nhanh b� 
nâu hóa và hAng do nhiwm vi sinh v1t. BRi v1y, quJ 
b- sau thu ho+ch c,n @3Bc xT lý s- ch� và bJo 
quJn k�p th4i @I tránh các bi�n @^i chCt l3Bng. Áp 
dPng công ngh# sCy khô là giJi pháp hi#u quJ giúp 
kéo dài th4i h+n sT dPng và duy trì chCt l3Bng quJ 
b-. Bên c+nh @ó, d+ng b?t khô còn giúp giJm kh_i 
l3Bng, thu1n ti#n cho quá trình logistic và t+o ra 
nguyên li#u có thành ph,n dinh d3ong Nng dPng 
cho nhiGu ngành công nghi#p th$c ph&m nh3 @L 
u_ng, bánh k�o, th$c ph&m b^ sung, th$c ph&m 
chNc nHng.   

Hi#n nay, nhiGu công ngh# sCy khác nhau @ã 
và @ang @3Bc Nng dPng @I ch� bi�n b?t quJ b- 
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nghiGn nhuywn. Trong @ó, b_n công ngh# sCy 
@3Bc l$a ch�n phân tích trong bài là các công ngh# 
hi#n @+i, hi#u suCt cao khi áp dPng R quy mô công 
nghi#p @3Bc chú tr�ng nghiên cNu và phát triIn 
gLm sCy phun, sCy thHng hoa, sCy l+nh và sCy 
màng mAng bNc x+ nhi#t (Refractance Window - 
RW). Mxi công ngh# có nguyên lý v1n hành và 
thông s_ k0 thu1t riêng, d�n @�n Jnh h3Rng khác 
bi#t @�n chCt l3Bng sJn ph&m cu_i cùng.   

TM th$c tr+ng nhu c,u vG ch� bi�n quJ b- và 
các công b_, nghiên cNu th$c t� cSa s$ phát triIn 
công ngh# sCy quJ b-, bài báo này h3Kng @�n 
cung cCp m?t cái nhìn t^ng quan vG m?t s_ công 
ngh# sCy b?t nhão b- hi#n có, @Lng th4i so sánh 
@~c tính k0 thu1t, hi#u quJ và tính phù hBp cSa 
tMng ph3-ng pháp. CP thI, bài vi�t t1p trung phân 
tích b_n công ngh# chính là sCy phun, sCy thHng 
hoa, sCy l+nh và sCy màng mAng bNc x+ nhi#t RW 
(Refractance Window) khi áp dPng cho th�t quJ 
b-. Các ph3-ng pháp này sv @3Bc so sánh vG 
nguyên lý ho+t @?ng, các @iGu ki#n v1n hành tiêu 
biIu, chCt l3Bng sJn ph&m b- sCy (vG m~t dinh 
d3ong, màu s|c, cCu trúc và h3-ng v�), Xác @�nh 
h+n ch� k0 thu1t và @G xuCt giJi pháp cJi ti�n cang 
nh3 hi#u quJ kinh t� và mNc @? khJ thi trong th$c 
tiwn sJn xuCt. Qua @ó, bài báo nhOm làm rõ 3u 
@iIm, h+n ch� cSa tMng công ngh# và gBi ý h3Kng 
l$a ch�n phù hBp @I ch� bi�n sJn ph&m b- sCy @+t 
các yêu c,u chCt l3Bng và giá thành khác nhau 
phPc vP tiêu dùng và xuCt kh&u. 

2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 
Các bài báo khoa h�c và công ngh# @3Bc tìm 

ki�m tM các c- sR dn li#u Science Direct, Google 
Scholar và ResearchGate cho các nghiên cNu @3Bc 
công b_ tM nHm 2017 @�n nHm 2025 và thông qua 
các AI consensus, chatgpt. K�t quJ sau khi l$a 
ch�n và l�c l+i @ã nh1n @3Bc  danh sách 17 bài báo 
liên quan vG công ngh#. Các bài báo liên quan 
@ánh giá vG hi#u quJ kinh t� và tính khJ thi vG m~t 
kinh t� cSa các k0 thu1t sCy khô, thành ph,n dinh 
d3ong cSa quJ b- công ngh# s- ch�, các thông tin 
vG nhu c,u th� tr34ng, cang @3Bc @3a vào. Tiêu chí 
@3a vào bao gLm các bài báo @3Bc bình duy#t toàn 
vHn @3Bc xuCt bJn bOng ti�ng Anh, ti�ng Vi#t. 
Ngoài các tài li#u tham khJo chính vG công ngh# 
sCy b?t b-, các tài li#u tham khJo liên quan vG sJn 
l3Bng, vùng trLng, chCt l3Bng dinh d3ong cSa quJ 

b- cang @ã @3Bc trích d�n trong bài báo làm tài 
li#u hx trB trong nghiên cNu. 

2.1. T^ng quan vG sJn l3Bng, nhu c,u tiêu thP 
quJ b- và sJn ph&m b?t b- trên th� giKi và R Vi#t 
Nam 

Cây b- (Persea americana Mill.) là m?t loài 
th$c v1t thu?c h� Lauraceae, @3Bc trLng r?ng rãi R 
các vùng nhi#t @Ki và c1n nhi#t @Ki nh3 châu Á, 
châu Phi và M0 Latinh vKi các gi_ng th3-ng m+i 
@3Bc chia làm ba nhóm chính có các @~c @iIm 
sinh thái và hình thái khác nhau: Mexican, 
Guatemalan và West Indian. t1p trung chS y�u R 
10 qu_c gia chi�m g,n 80% sJn l3Bng toàn c,u: 
Mexico, Colombia, Peru, Dominican Republic, 
Kenya, Indonesia, Brazil, Vi#t Nam, Israel và Haiti. 
Vi#t Nam vKi sJn l3Bng 211.000 tCn mùa vP 
2022/2023 v3Bt lên trên Israel và Haiti @Nng thN 9 
trong danh sách [1, 3, 4]. Theo báo cáo TriIn v�ng 
Nông nghi#p 2021 - 2030 cSa T^ chNc HBp tác và 
Phát triIn Kinh t� (OECD) và T^ chNc Nông l3-ng 
Liên hBp qu_c (FAO), t^ng sJn l3Bng quJ b- toàn 
c,u 3Kc tính @+t khoJng 10,5 tri#u tCn vào nHm 
2023 và sv trR thành lo+i trái cây nhi#t @Ki @3Bc 
th3-ng m+i hóa nhiGu nhCt vào nHm 2030 d$ ki�n 
sv @+t 12 tri#u tCn [4].  

Cây b- (Persea Americana Mill) @3Bc du nh1p 
vào Vi#t Nam tM nhnng nHm 1940 - 1950 t+i vùng 
chuyên canh cSa t[nh Lâm *Lng, *|k L|k, vKi 
khoJng 2.700 ha, 80.000 h? dân, sJn l3Bng khoJng 
40.000 tCn/nHm; g,n @ây mR r?ng các vùng trLng 
b- mKi R t[nh S-n La, Phú Th�, Tuyên Quang, vKi 
hai vP thu ho+ch: VP chính tM tháng 2 - 7: Các 
gi_ng n?i @�a nh3 b- 034, b- nHm lóng, Qu_c 
Minh… và vP sau tM tháng 8 - 12: Các gi_ng nh1p 
ngo+i nh3: Booth7, Hass, Reed, Pinkerton [5 - 7].  

QuJ b- chS y�u @3Bc tiêu thP R d+ng t3-i, ch[ 
m?t ph,n nhA @3Bc ch� bi�n thành các sJn ph&m 
nh3: B- @ông l+nh, b?t b-, d,u b-, purée, s_t 
guacamole và b- sCy. Nhu c,u tiêu thP b?t b- trên 
th� tr34ng qu_c t� @ang trên @à tHng m+nh, d�ch 
chuyIn rõ r#t theo xu h3Kng “eat clean” và các ch� 
@? Hn thu,n th$c v1t. Trong nHm 2024, các khJo 
sát th� tr34ng 3Kc tính giá tr� toàn c,u b?t b- dao 
@?ng tM 431,6 - 620 tri#u USD, vKi d$ báo @�n nHm 
2030 - 2032 @+t 540 - 1.200 tri#u USD, phP thu?c 
vào nguLn báo cáo [8, 9]. 
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T+i Vi#t Nam, b?t b- v�n là sJn ph&m còn khá 
mKi m� nh3ng có tiGm nHng phát triIn. SJn ph&m 
b?t b- sCy l+nh, b?t b- nguyên chCt @ang b|t @,u 
xuCt hi#n R th� tr34ng n?i @�a, phPc vP cho ch� 
bi�n thNc u_ng, bánh ng�t, th$c ph&m ti#n lBi và 
m0 ph&m t$ nhiên - @ang có xu h3Kng phát triIn 
thành m?t dòng sJn ph&m ti#n ích phù hBp vKi th� 
hi�u hi#n @+i. NhiGu công ty trong n3Kc, @~c bi#t 
t+i t[nh Lâm *Lng, *|k L|k @ã b|t @,u sJn xuCt 
thT nghi#m b?t b-, vKi quy mô ch� bi�n tM chPc 
@�n hàng trHm tCn mxi nHm [5, 7].  

B?t b- @3Bc sT dPng vKi nhiGu Nng dPng 
trong ngành công nghi#p th$c ph&m. Ngoài các 
giá tr� dinh d3ong, các thành ph,n dinh d3ong còn 
góp ph,n t+o ra cho sJn ph&m m?t s_ tính chCt 
công ngh# @~c bi#t nh3: ChCt nha hóa t$ nhiên 
giúp t+o và duy trì cCu trúc do có hàm l3Bng chCt 
béo cao, @~c bi#t là chCt béo không bão hòa @-n, 
thành ph,n chCt x- và protein góp ph,n nâng cao 
khJ nHng gin n3Kc (WHC) và gin d,u (OHC), cJi 
thi#n @? &m, k�t cCu và h3-ng v�; chCt x- cang hx 
trB hình thành gel sau khi hydrat hóa, @Lng th4i 
giúp k�t n_i cCu trúc t^ng thI trong sJn ph&m; 
protein trong b?t b- có khJ nHng bi�n tính và t+o 
m+ng gel R nhi#t @? ho~c môi tr34ng pH phù hBp, 
giúp tHng @? liên k�t và @? ch|c cho th$c ph&m; 
các ho+t chCt ch_ng oxy hóa nh3: Carotenoid 
(lutein, zeaxanthin), vitamin E và phenolic giúp 
bJo v# sJn ph&m ch1m b� bi�n @^i chCt l3Bng. Do 
v1y, b?t b- ngoài @3Bc sT dPng vKi giá tr� dinh 
d3ong còn @óng vai trò nh3 các chCt phP gia nhOm 
t+o cCu trúc, tHng @? ^n @�nh, duy trì h3-ng v�, 
màu s|c, kéo dài th4i gian bJo quJn, nâng cao chCt 
l3Bng cJm quan và duy trì chCt l3Bng sJn ph&m 
trong th4i gian bJo quJn [3, 10 - 13]. 

*I @Jm bJo chCt l3Bng sJn ph&m b?t b-, c,n 
kiIm soát ch~t chv các ch[ tiêu bao gLm màu s|c 
(vàng sáng @�n kem, không nâu hóa), @? &m thCp 
< 5%, hàm l3Bng lipid ≥ 12%, khJ nHng hòa tan và 
cJm quan không @|ng, không b� oxy hóa t+o 
h3-ng v� xCu. *I sJn xuCt @3Bc b?t b- thành sJn 
ph&m giá tr� cao có khJ nHng  mR r?ng Nng dPng 
c,n tích hBp các giJi pháp công ngh# sCy t_i 3u 
d$a trên ki�n thNc chuyên sâu vG @~c @iIm sinh 
hóa và tính chCt công ngh# cSa nguyên li#u th�t 
quJ b- và l$a ch�n công ngh# sCy phù hBp (sCy 
phun, sCy thHng hoa, sCy l+nh hay sCy cTa s^ khúc 

x+) vi#c kiIm soát các thông s_ @iGu ki#n sCy 
(nhi#t @?, @? &m, th4i gian, t_c @? dòng khí) cang 
@óng vai trò quy�t @�nh trong vi#c bJo toàn cCu 
trúc, hàm l3Bng ho+t chCt sinh h�c, tính chCt công 
ngh# và cJm quan cSa sJn ph&m sau sCy [3, 6, 11 - 
14].  

2.2. Nguyên lý và khJ nHng Nng dPng cSa các 
công ngh# sCy trong sJn xuCt b?t quJ b- 

Thông th34ng m?t quy trình sCy quJ @3Bc ti�n 
hành theo các công @o+n chính sau: XT lý tr3Kc 
khi sCy (bao gLm l$a ch�n, làm s+ch, xT lý gin 
màu và các vi chCt), lo+i n3Kc - sCy, xT lý sau khi 
sCy (b^ sung phP gia, kiIm tra) và cu_i cùng là bao 
gói bJo quJn.  

Trong giai @o+n @,u tiên cSa l�ch sT sJn xuCt 
sJn ph&m b?t b-, th�t quJ b- th34ng @3Bc sCy 
bOng công ngh# nhi#t @_i l3u t�nh, sCy thùng quay 
ho~c sCy phun. Nhnng k0 thu1t sCy khô bOng nhi#t 
này t+o ra m?t sJn ph&m có màu xanh lPc nh+t và 
có mùi h|c, v� @|ng, chCt l3Bng cJm quan d3Ki 
mNc trung bình do v1y không @3Bc th� tr34ng 3a 
chu?ng và l3Bng tiêu thP rCt ít. B?t b- sCy nhi#t 
th34ng @3Bc sT dPng theo cách thêm m?t s_ gia 
v�, h3-ng v� khác che @i mùi và v� xCu, chS y�u @I 
sJn xuCt hxn hBp guacamole. Ngày nay, các h# 
th_ng sCy nóng thông dPng nh3: SCy @_i l3u; sCy 
@_i l3u tu,n hoàn nhi#t; sCy ti�p xúc; sCy bNc x+; ít 
còn @3Bc áp dPng trong sJn xuCt sJn ph&m b?t b- 
sCy [15 - 18].  

Các k0 thu1t sCy mKi @ã @3Bc thT nghi#m trên 
quá trình sCy b- cho thCy, th$c t� khJ nHng Nng 
dPng quy mô công nghi#p bao gLm: SCy phun, sCy 
l+nh, sCy thHng hoa (@ông khô) và g,n @ây là công 
ngh# sCy màng mAng bNc x+ nhi#t RW [15, 16, 
19].  

2.2.1. S- ch� ch_ng bi�n màu quJ b- tr3Kc khi 
ch� bi�n 

Th�t quJ b- rCt dw b� hóa nâu enzyme do hai 
nguyên nhân: Enzyme polyphenol oxidase (PPO) 
xúc tác phJn Nng oxy hóa phenol thành quinon và 
các polyme nâu. *Lng th4i, quá trình @un nóng 
th�t quJ b- trên 70oC hình thành các alkanol gây v� 
@|ng khó ch�u làm giJm giá tr� cJm quan cSa 
thành ph&m. *iGu này có thI d�n @�n s$ bi�n @^i 
màu s|c và t+o v� @|ng không mong mu_n và suy 
giJm chCt l3Bng cSa b?t b-. Vi#c kiIm soát hóa 
nâu cang nh3 t+o @|ng trong quá trình sCy t+o b?t 
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b- là m?t thách thNc @áng kI. Hàm l3Bng chCt béo 
cao trong b-, @~c bi#t là chCt béo không bão hòa 
@-n và không bão hòa @a, cang làm cho th�t quJ và 
sJn ph&m b?t b- dw b� oxy hóa. Quá trình oxy hóa 
có thI d�n @�n s$ hình thành mùi v� ôi thiu, bi�n 
@^i màu s|c và mCt chCt dinh d3ong, Jnh h3Rng 
@�n th4i gian bJo quJn và chCt l3Bng t^ng thI cSa 
b?t b- [14, 17]. 

*I kh|c phPc, nhiGu giJi pháp công ngh# @ã 
@3Bc nghiên cNu. M?t s_ giJi pháp công ngh# @ã 
@3Bc @G xuCt nhOm kh|c phPc h+n ch� trong quá 
trình sCy nh3: XT lý tiGn nhi#t (blanching), sT 
dPng chCt ch_ng oxy hóa (ascorbic axit, citric 
axit), ho~c áp dPng các công ngh# phi nhi#t (xT lý 
ethanol, sóng siêu âm) tr3Kc sCy [3, 12, 18, 20]. 

2.2.2. Công ngh# sCy phun  
Là m?t k0 thu1t sCy ph^ bi�n @3Bc sT dPng 

trong ngành công nghi#p th$c ph&m khi mu_n 
chuyIn nguyên li#u tM tr+ng thái lAng thành d+ng 
b?t. Quy trình sCy phun  th34ng bao gLm b_n 
b3Kc chính: Phun chCt lAng cCp, sCy phun trong 
tháp sCy, t+o thành các h+t khô, tách và thu th1p 
sJn ph&m khô tM khí sCy. Nhi#t @? @,u vào, l3u 
l3Bng cCp, lo+i và nLng @? tác nhân là các y�u t_ 
quy�t @�nh chCt l3Bng cSa b?t sCy phun [16, 17].  

SCy phun là ph3-ng pháp khJ thi và dw Nng 
dPng nhCt R quy mô công nghi#p. LBi th� cSa sCy 
phun trong sJn xuCt công nghi#p bao gLm: Th4i 
gian sCy ng|n, sJn xuCt liên tPc, công suCt lKn và 
t+o ra các h+t b?t m�n, có kích th3Kc @Lng nhCt, @? 
&m cu_i cSa sJn ph&m thCp. Tuy nhiên, nh3Bc 
@iIm là nhi#t @? sCy cao nên m?t s_ hBp chCt nh+y 
cJm vKi nhi#t dw b� bi�n @^i ho~c phá hSy. Thêm 
vào @ó, m?t s_ vCn @G k0 thu1t cSa quá trình sCy 
phun nh3: Hi#n t3Bng t|c nghvn các vòi phun và 
s$ bám dính cSa các h+t b?t vào thành buLng, làm 
tHng chi phí v# sinh và giJm hi#u suCt thu hLi. 
D�ch sCy phun th34ng c,n b^ sung các chCt mang 
nh3: Maltodextrin, arabic gum, cyclodextrin và 
whey protein @I bJo v# các hBp chCt dw bay h-i, 
giJm @? dính cSa sJn ph&m và tHng hi#u suCt thu 
hLi b?t [13, 17, 18]. 

Nghiên cNu sT dPng ph3-ng pháp m~t phJn 
Nng t_i 3u (Response Surface Methodology) @ã t_i 
3u hóa các tham s_ nh3: Maltodextrin 2,8 - 11,3%, 
nhi#t @? @,u vào 140 - 160˚C, @,u ra 80 - 90˚C và 
t_c @? atomizer (20 k - 26 k RPM). K�t quJ cho 

thCy, các thông s_ k0 thu1t có Jnh h3Rng @áng kI 
(p < 0,05) @�n các thông s_ chCt l3Bng b?t b- 
thành ph&m: *? &m, @? ho+t hóa n3Kc, @? tan, ch[ 
s_ màu s|c, d,u chi�t và khJ nHng hình thành c~n 
[15]… Hi#u quJ bJo v# cSa chCt nha hóa d+ng h+t 
hxn hBp trong quá trình sCy phun b?t quJ b- cang 
@ã @3Bc nghiên cNu. K�t quJ cho thCy, hxn hBp 
tinh b?t phosphoryl hóa và n-octenyl succinic 
anhydride (HI-CAP 100) có hi#u quJ vi nang cao 
nhCt. HI-CAP 100 là tinh b?t có nguLn g_c sinh 
h�c tM ngô sáp có @? nhKt thCp R nLng @? chCt khô 
cao, h3-ng v� và mùi v� trung tính, khJ nHng ch_ng 
oxy hóa t_t, tuy nhiên khJ nHng vi nang kém. 
Trong khi @ó, tinh b?t phosphoryl hóa ho+t @?ng 
nh3 m?t v1t li#u bao b�c trong quá trình sCy phun. 
S$ k�t hBp cSa hai v1t li#u này cJi thi#n hi#u quJ 
bao gói t^ng thI. Trong m?t nghiên cNu khác, b?t 
sna l|c quJ b- @3Bc sCy phun vKi 12% maltodextrin 
(MD) không b� dính và có v� @|ng, qua @ó cho 
thCy lBi th� cSa MD và arabic gum trong vi#c giJm 
thiIu nhnng vCn @G vG @? hút &m và nhi#t d�o R @? 
&m và nhi#t @? cao [21]. Công thNc b^ sung 10% 
chCt trB sCy maltodextrin cùng vKi các thông s_ 
cSa ch� @? sCy phun bao gLm: Nhi#t @? @,u vào là 
170oC, nhi#t @? @,u ra là 60oC, t_c @? b-m d�ch là 
30 v/ph, t_c @? quay cSa @�a phun là 30.000 - 
35.000 v/ph sv cho sJn ph&m có màu s|c vàng 
t3-i, ít @|ng, h3-ng th-m @~c tr3ng, @? &m @+t 
3,15% vKi hi#u suCt thu hLi là 76,3% [22]. 

Công ngh# sCy phun @3Bc Nng dPng sJn xuCt 
b?t tM các ph,n khác nhau cSa quJ b-, tM h+t @�n 
phP ph&m, vKi k�t quJ vG @? &m, @? tan và màu s|c 
khá ^n @�nh. Công ngh# này phù hBp sT dPng @I 
ch� bi�n các phP ph&m tM các công ngh# sJn xuCt 
d,u b-, b- nhuywn @ông l+nh ho~c áp dPng cho 
nguyên li#u có chCt l3Bng trung bình và kém @I 
t+o ra các sJn ph&m có chCt l3Bng và giá thành 
hBp lý, làm nguyên li#u b^ sung chCt x-, 
carbonhydrate, protein phPc vP cho các ngành sJn 
xuCt th$c ph&m ph^ thông và thNc Hn chHn nuôi. 
*_i vKi công ngh# sCy phun, y�u t_ k0 thu1t quan 
tr�ng c,n chú tr�ng là lo+i chCt mang 
(maltodextrin, các hydrocolloid ho~c k�t hBp 
protein), t� l# chCt mang và @iGu ki#n sCy @I cân 
bOng chCt l3Bng cJm quan, thành ph,n dinh 
d3ong và hi#u suCt kinh t�. Bên c+nh @ó, vi#c 
chu&n b� hxn hBp sCy @Lng nhCt bOng các k0 thu1t 
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v1t lý cang c,n quan tâm @I tránh các hi#n t3Bng 
t|c nghvn vòi phun và nâng cao hi#u suCt thu hLi 
b?t [15, 16]. 

2.2.3. Công ngh# sCy l+nh b-m nhi#t 
Ph3-ng pháp sCy R tM 10 - 60oC, vKi không khí 

sCy trong buLng sCy có @? &m 10 - 30%. Do nhi#t 
@? môi tr34ng sCy thCp, nên chCt l3Bng sJn ph&m 
ít b� Jnh h3Rng so vKi nguyên li#u ban @,u. CCu 
t+o cSa m?t máy sCy l+nh gLm m?t máy b-m nhi#t 
t+o ra h3Kng cCp nhi#t và thoát &m phù hBp nhCt 
nhOm @Jm bJo v1t sCy khô @Gu [20, 23]. 

Ph3-ng pháp sCy l+nh có hx trB b-m nhi#t có 
3u @iIm là quá trình sCy trong khoJng nhi#t @? và 
@? &m cSa tác nhân sCy r?ng, có thI th$c hi#n quá 
trình sCy R nhi#t @? thCp h-n các ph3-ng pháp sCy 
truyGn th_ng (có thI thCp @�n 10oC) và có hi#u 
quJ sT dPng nHng l3Bng cao. *Lng th4i, h# th_ng 
sCy có hx trB b-m nhi#t là m?t h# th_ng kín, nên 
khJ nHng gin mùi t_t, giúp h+n ch� t^n các thành 
ph,n t+o mùi cSa nguyên li#u, @iGu rCt khó th$c 
hi#n trong các ph3-ng pháp sCy truyGn th_ng 
khác. *iGu này góp ph,n làm nâng cao chCt l3Bng 
cSa sJn ph&m sau khi sCy [20, 24, 25].  

Công ngh# sCy l+nh b-m nhi#t sT dPng nhi#t 
@? thCp (35 - 50˚C) và môi chCt l+nh R134a @I sCy 
lát b- dày khoJng 2 mm vKi luLng không khí tu,n 
hoàn 0,5 - 2 m/s, cho k�t quJ t_i 3u R 50oC nh4 
th4i gian sCy ng|n h-n và chCt l3Bng b?t t_t h-n. 
Khi tHng nhi#t @? sCy tM 35oC lên 50oC, h# s_ 
khu�ch tán &m tHng g,n gCp @ôi tM ~1,9 x 10-10 
lên ~4,1 x 10-10 m2/s giúp @&y nhanh quá trình làm 
khô mà không làm giJm @? ^n @�nh màu. Mô hình 
Page @3Bc xác nh1n phù hBp @I mô tJ @?ng h�c 
sCy vKi h# s_ xác @�nh R² > 0,996 [20]. *? @^i màu 
(∆E) cSa b?t b- khi sCy R 50oC @3Bc giJm @áng kI, 
sJn ph&m có màu s|c t3-i sáng h-n nh4 h+n ch� 
oxy hóa. So sánh vKi sCy thHng hoa, sCy l+nh b-m 
nhi#t mang l+i chCt l3Bng t3-ng @3-ng vG @? màu 
và chCt dinh d3ong nh3ng hi#u quJ nHng l3Bng 
cao h-n [11, 20]. M?t nghiên cNu t+i Sri Lanka 
[24] @ã ch[ ra rOng, ph3-ng pháp này cân bOng t_t 
gina chi phí và chCt l3Bng b?t, so vKi các ph3-ng 
pháp thông th34ng. Phân tích cho thCy, nhi#t @? 
v1n hành 50˚C là @iIm t_i 3u, cân bOng gina t_c @? 
làm khô và ngHn ngMa mCt màu. B?t b- thu @3Bc 
@+t @? &m cân bOng khoJng 7 - 8%, gin màu t$ 
nhiên và cCu trúc t� bào t_t. 

Công ngh# sCy l+nh b-m nhi#t là m?t công 
ngh# t+o ra sJn ph&m b?t b- có màu s|c t$ nhiên 
h-n rCt nhiGu so vKi ph3-ng pháp sCy phun, sJn 
ph&m cang có @? &m dw bJo quJn (th34ng < 8%), 
@Lng th4i cho phép tái sT dPng nhi#t, giJm @áng 
kI tiêu thP nHng l3Bng so vKi công ngh# sCy thHng 
hoa. SCy l+nh b-m nhi#t là m?t l$a ch�n hi#u quJ 
vG chi phí và chCt l3Bng, @~c bi#t phù hBp vKi sJn 
xuCt b?t b- quy mô công nghi#p vMa và nhA [11, 
20]. 

2.2.4. Công ngh# sCy thHng hoa 
*3Bc sT dPng ph^ bi�n trong các ngành công 

nghi#p th$c ph&m và d3Bc ph&m. Quá trình sCy 
thHng hoa có 3 giai @o+n chính: *ông l+nh ban 
@,u, sCy s- cCp và sCy thN cCp, trong @ó toàn b? 
các b3Kc d�n @�n vi#c lo+i bA 99% n3Kc [20, 23, 
24]. 

+ Giai @o+n 1: *ông l+nh v1t li#u &m 
V1t li#u &m (VLA) @3Bc làm l+nh tM nhi#t @? 

môi tr34ng xu_ng -10 @�n - 25oC. Toàn b? &m t$ do 
trong VLA chuyIn tM tr+ng thái lAng sang tr+ng 
thái r|n. Trong giai @o+n này, không gian trong 
bình thHng hoa có áp suCt rCt nhA (chân không), 
do @ó ph,n áp suCt h-i n3Kc cang giJm so vKi 
ph,n áp suCt h-i n3Kc trong lòng v1t li#u, làm 
thoát &m vào khoJng không trong bình thHng hoa 
(khoJng 10 - 15%). Nhi#t @? v1t li#u sCy giJm 
xu_ng d3Ki nhi#t @? @iIm S (@iIm 3 thI) [20, 23]. 

+ Giai @o+n 2: SCy thHng hoa (sCy s- cCp) R 
nhi#t @? và áp suCt thCp nhA h-n tr+ng thái ba thI 
(0,0098oC; 4,58 mmHg) làm cho &m trong v1t li#u 
tM tr+ng thái r|n thHng hoa sang tr+ng thái h-i và 
thoát ra khAi v1t li#u. Giai @o+n thHng hoa có thI 
xem t_c @? sCy không @^i. Nhi#t @? v1t li#u sCy 
h,u nh3 không @^i. K�t thúc giai @o+n này &m 
@óng bHng trong v1t li#u sCy thHng hoa hoàn toàn; 
cu_i giai @o+n này nhi#t @? v1t li#u tHng tM -15 ÷ -
100C lên tKi 0oC. T+i @ây quá trình thHng hoa k�t 
thúc [20, 24]. 

+ Giai @o+n 3: B_c h-i &m còn l+i (sCy thN cCp) 
� giai @o+n này, nhi#t @? v1t li#u tHng, do @ó 

@? &m trong v1t li#u trR vG d+ng lAng. Áp suCt 
trong bình thHng hoa v�n nhA h-n áp suCt khí tr4i 
nh4 b-m chân không và v1t li#u v�n ti�p tPc gia 
nhi#t nên &m v�n b_c h-i và @i vào buLng sCy. Nh4 
th� quá trình b_c h-i &m còn l+i chính là quá trình 
sCy chân không trong bình th34ng. � giai @o+n 
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này, nhi#t @? khay sCy có thI tHng lên 50 - 60oC (có 
khi tHng @�n 80oC nh3 máy Epsilon cSa Chirst- 
*Nc), tùy theo @~c @iIm sJn ph&m @I @Jm bJo 
chCt l3Bng và @? khô. K�t thúc giai @o+n này khi 
có s$ cân bOng nhi#t xJy ra [20, 23]. 

Trong quá trình sCy thHng hoa, các ph,n tT 
n3Kc thoát ra không va ch+m nhau, nên bJo toàn 
chCt l3Bng sinh h�c cSa sJn ph&m sCy. K0 thu1t 
sCy thHng hoa có tác dPng bJo quJn @3Bc giá tr� 
dinh d3ong, vitamin, các ho+t chCt sinh h�c cSa 
các sJn ph&m nh3 hoa quJ, ch� ph&m enzym, ch� 
ph&m vi sinh v1t s_ng... R mNc t_i @a nhCt so vKi 
các cách ch� bi�n khác. Thông th34ng, sCy thHng 
hoa giúp bJo toàn 75 - 85% vitamin trong hoa quJ 
[23, 24].  

Trong các nghiên cNu nHm 2005, công ngh# 
sJn xuCt guacamole thHng hoa chCt l3Bng cao và 
các @~c tính hút &m cSa sJn ph&m trong quá trình 
bJo quJn cho thCy, guacamole sCy thHng hoa có 
chCt l3Bng cJm quan, khJ nHng hoàn nguyên khi 
hút n3Kc t_t h-n h�n so vKi guacamole sCy phun. 
NHm 2007 cang @ã có nghiên cNu @?ng h�c quá 
trình sCy cSa quJ b- @3Bc hx trB bRi máy b-m 
nhi#t làm khô vKi @? dày 5 mm, c,n 360 phút @I 
lo+i n3Kc cSa mi�ng b- @�n @? &m 0,35 g H2O/g 
chCt khô hòa tan [26, 27]. NHm 2020, m?t s_ 
nghiên cNu @ã công b_ k0 thu1t sCy thHng hoa th�t 
quJ b- (Persea americana var. Pollock) @I t+o ra 
m?t lo+i b?t @I sT dPng trong các th$c ph&m khác 
nhau. Các m�u th�t quJ b- @ông l+nh, @ã nghiGn 
@3Bc sCy bOng thi�t b� sCy thHng hoa Benhay SB-4 
so sánh vKi các m�u b?t quJ @3Bc sCy khô trong tS 
sCy Unitemp R 60oC. Các m�u @3Bc làm khô cho 
@�n khi kh_i l3Bng không @^i @+t @3Bc sau tr?n 
thành b?t và phân tích các ch[ tiêu: *? &m, ho+t @? 
n3Kc, pH và t^ng l3Bng chCt khô hòa tan, hàm 
l3Bng chCt r|n, @ánh giá màu s|c, phân tích g,n, 
tính chCt v1t lý, ho+t @?ng bù n3Kc và @ánh giá s- 
b? vG l3u trn. So vKi các b- sCy nhi#t bOng tS sCy, 
các m�u @ông l+nh @3Bc sCy khô @�n các giá tr� @? 
&m cân bOng thCp h-n, không b� chuyIn màu nâu 
và có hàm l3Bng protein và chCt béo cao h-n. B?t 
thHng hoa nh�, chJy t$ do, khi hòa vào n3Kc sv 
hoàn nguyên thành hxn hBp g,n gi_ng vKi quJ b- 
t3-i xay nhuywn. Do @ó, sCy thHng hoa là m?t l$a 
ch�n hCp d�n @I sJn xuCt b?t b- Pollock chCt 
l3Bng cao mà không c,n sT dPng nhi#t ho~c sT 

dPng chCt bJo quJn hóa h�c @I bJo quJn màu s|c 
[28]. 

Trong nghiên cNu nHm 2020, sCy thHng hoa 
t+o ra b?t b- có @? &m (2,1% wb) và ho+t @? n3Kc 
trung bình (α = 0,356), thCp h-n rõ r#t so vKi b?t 
sCy nhi#t (5,03% wb; α = 0,644). B?t thHng hoa 
cang gin l+i hàm l3Bng chCt béo (47,22%) và 
protein (6,87%) cao h-n so vKi sCy lò (40,66% và 
1,06%). VG tính chNc nHng, b?t sCy thHng hoa có 
khJ nHng hòa tan (11,4%) và khJ nHng hCp thP 
n3Kc (10,6%) v3Bt tr?i, @Lng th4i tái hydrate hóa 
t_t, cho hxn hBp có hình thNc và cJm quan nh3 
sJn ph&m tM b- t3-i. Ngoài ra, b?t thHng hoa có 
cCu trúc x_p, dw nghiGn m�n, trong khi b?t sCy @_i 
l3u b�t cNng và s�m màu [28].  

Nh3 v1y, sCy thHng hoa là công ngh# @~c bi#t 
phù hBp vKi sJn xuCt b?t b- sCy do có thI gin @3Bc 
chCt l3Bng dinh d3ong nh3: Các vitamin, d,u, chCt 
l3Bng cJm quan (màu s|c, h3-ng v� cSa nguyên 
li#u), @Lng th4i t+o ra sJn ph&m có cCu trúc và các 
tính chCt công ngh# (@? tan, khJ nHng hCp thP, tái 
hydrate) t_t h-n so vKi các công ngh# sCy khác. 
Tuy nhiên, nh3Bc @iIm chính cSa sCy thHng hoa là 
th4i gian sCy dài (> 20 gi4) và tiêu thP nHng l3Bng 
nhiGu, yêu c,u sT dPng thi�t b� @|t tiGn, h# th_ng 
phP trB lKn, c,n nhân công k0 thu1t d�n @�n chi 
phí cao làm h+n ch� khJ nHng Nng dPng R quy mô 
công nghi#p.  

2.2.5. Công ngh# sCy màng mAng bNc x+ nhi#t 
(Refractance Window Drying - RWD) 

Là m?t ph3-ng pháp sCy th� h# mKi, @3Bc x�p 
vào “th� h# thN t3” cSa công ngh# sCy th$c ph&m. 
K0 thu1t này sT dPng n3Kc nóng nh3 nguLn 
truyGn nhi#t: V1t li#u &m @3Bc dàn thành m?t lKp 
mAng trên bG m~t m?t màng film trong su_t phía 
trên bG m~t dung d�ch @3Bc gia nhi#t, cho phép 
nHng l3Bng nhi#t hLng ngo+i truyGn qua màng vào 
v1t li#u sCy. Nh4 hi#u Nng làm mát bay h-i, nhi#t 
@? cSa v1t li#u sCy trong quá trình RWD th34ng 
ch[ khoJng 60 - 70˚C, thCp h-n @áng kI so vKi 
nhi#t @? không khí trong sCy phun ho~c sCy nóng 
truyGn th_ng. VKi lKp v1t li#u mAng và c- ch� 
truyGn nhi#t k�t hBp d�n nhi#t, @_i l3u và bNc x+ 
qua “cTa s^” màng mAng, RWD thúc @&y quá trình 
bay h-i &m R nhi#t @? sCy thCp nhanh h-n nhiGu 
so vKi ph3-ng pháp truyGn nhi#t @_i l3u bG m~t 
truyGn th_ng [19, 29]. Th$c t�, RWD có thI làm 
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khô h,u h�t các sJn ph&m ch[ trong vài phút 
(th34ng 2 - 6 phút cho m?t m� liên tPc) thay vì 
hàng gi4 nh3 sCy nóng @_i l3u ho~c hàng chPc gi4 
nh3 sCy thHng hoa. Do @ó, RWD @~c bi#t phù hBp 
@I sCy các nguyên li#u d+ng b?t nhão, nh+y cJm 
vKi nhi#t, giúp h+n ch� t_i @a hi#n t3Bng suy giJm 
chCt l3Bng do nhi#t @? cao [19, 24]. 

So vKi k0 thu1t sCy phun - ph3-ng pháp ph^ 
bi�n @I sJn xuCt b?t tM d�ch quJ - RWD có 3u th� R 
chx th4i gian sCy ng|n và sJn ph&m ít b� t^n thCt 
chCt l3Bng h-n. SCy phun th34ng @òi hAi không 
khí nóng 150 - 300˚C, khi�n sJn ph&m ch�u tác 
@?ng nhi#t rCt lKn, gây thCt thoát @áng kI d3ong 
chCt và màu s|c t$ nhiên. Ng3Bc l+i, RWD ti�n 
hành sCy R áp suCt th34ng vKi nhi#t @? n3Kc 
~95˚C, nh4 @ó sJn ph&m @3Bc sCy nhanh R nhi#t 
@? thCp và gin @3Bc mNc @? màu s|c, h3-ng v� và 
dinh d3ong cao h-n so vKi các ph3-ng pháp sCy 
@_i l3u hay sCy phun. Thí nghi#m cho thCy, RWD 
@+t hi#u suCt gin chCt l3Bng v3Bt tr?i: SJn ph&m 
sCy bOng RWD có hàm l3Bng d3ong chCt và màu 
s|c g,n t3-ng @3-ng so vKi sCy thHng hoa (v_n 
@3Bc coi là chu&n m$c vG chCt l3Bng) nh3ng vKi 
chi phí nHng l3Bng thCp h-n @áng kI [19, 24]. *~c 
bi#t, nghiên cNu nHm 2022 vG sCy b?t b- bOng 
RWD @ã ghi nh1n khJ nHng gin l+i trên 80% t^ng 
hàm l3Bng polyphenol và ho+t tính ch_ng oxy hóa 
trong sJn ph&m b?t so vKi nguyên li#u t3-i [18]. 
T3-ng t$, các nghiên cNu nHm 2023 ti�p tPc cho 
thCy, vi#c b^ sung maltodextrin nh3 chCt mang khi 
sCy b- bOng RWD giúp b?t b- gin @3Bc khoJng 
85,6% hàm l3Bng polyphenol, 78,8% di#p lPc t_ (s|c 
t_ màu xanh) và 83,5% khJ nHng kháng oxi hóa so 
vKi ban @,u [30]. Nhnng mNc @? gin màu s|c và 
chCt ch_ng oxy hóa cao nh3 v1y v3Bt tr?i h-n h�n 
so vKi các ph3-ng pháp sCy truyGn th_ng, kh�ng 
@�nh 3u th� cSa công ngh# RWD trong vi#c sCy 
các sJn ph&m nh+y cJm mà v�n bJo toàn chCt 
l3Bng cJm quan và dinh d3ong [18, 30]. 

2.2.6. Các nghiên cNu Nng dPng công ngh# sCy 
sJn xuCt b?t quJ b- R Vi#t Nam 

Các nghiên cNu trong l�nh v$c sCy hoa quJ, 
@~c bi#t sCy quJ b- @ã @3Bc m?t s_ c- sR trong 
n3Kc th$c hi#n nghiên cNu và công b_. Phân Vi#n 

Công nghi#p th$c ph&m @ã th$c hi#n @G tài cCp B? 
Công th3-ng nHm 2008 “Nghiên cNu công ngh# 
sJn xuCt d,u béo và b?t b- lo+i béo tM trái b- 
(avocado)” [31]. K�t quJ nghiên cNu @ã xây d$ng 
@3Bc quy trình sJn xuCt b?t trái b- tách béo bOng 
ph3-ng pháp sCy chân không 60oC, áp suCt 125 - 
150 mbar trong 8 gi4 [31]. NHm 2017, Ph+m Th� 
M0 Ph3-ng @ã thT nghi#m sJn xuCt b?t b- dinh 
d3ong áp dPng quy trình khT @|ng b- bOng 
cyclodextrin 2%, xT lý ch_ng @^i màu cSa b- bOng 
axit ascorbic 0,05%, t+o b?t b- bOng công ngh# sCy 
phun và b^ sung chCt trB sCy Maltodextrin 3% @I 
tHng hi#u suCt thu hLi b?t và l3u l3Bng b-m nh1p 
li#u là 5 lít/gi4, nhi#t @? sCy là 160oC [32]. K�t quJ 
Nguywn Th� ThJo, Nguywn VHn Minh (2022) [33] 
công b_ sJn xuCt b?t b- bOng ph3-ng pháp sCy 
phun vKi các thông s_ nLng @? maltodextrin b^ 
sung: 13% (w/w), nhi#t @? sCy: 140oC và t_c @? 
b-m n+p li#u: 17 vòng/phút. K�t quJ  cho b?t b- 
có lipid t^ng s_ 15,6%; ch[ s_ axit 2,69 mgKOH/g, 
ch[ s_ peroxide 16,18 meq/kg, @? &m < 5% khJ 
nHng gin n3Kc cSa b?t @+t 86,8%. D$ án “«ng dPng 
công ngh# trong bJo quJn và ch� bi�n trái b- theo 
ph3-ng thNc sJn xuCt công nghi#p t+i t[nh *|k 
L|k” th$c hi#n t+i Công ty C^ ph,n An Phú thành 
ph_ Buôn Ma Thu?t, t[nh *|k L|k @ã hoàn thi#n 
công ngh# xT lý s- ch� th�t quJ b- nguyên li#u 
bOng dung d�ch axit citric, axit ascorbic, mu_i Hn, 
glucose, enzyme glucose oxidase, ch� @? sCy 
trong t^ng th4i gian 18 gi4 gLm các giai @o+n: Ch� 
@? sCy @ông khô và chân không (-30oC/3 gi4) - (-
10oC/3 gi4) - (0oC/0,12 mbar/3 gi4) - (5oC/0,12 
mbar/3 gi4) - (10oC/0,06 mbar/3 gi4) - (15oC/0,03 
mbar/3 gi4); ch� @? sCy thN cCp 15 - 25oC/0 
mT/1,5 - 2 gi4. Và @ã xây d$ng mô hình công 
ngh#, thi�t b� sJn xuCt b?t b- tM b- mi�ng sCy 
thHng hoa @óng túi chân không quy mô 30 kg 
thành ph&m/m� vKi quy trình sCy thHng hoa b- 
mi�ng trong 18 - 24 gi4 (tùy theo kh_i l3Bng, @? 
&m nguyên li#u), sJn ph&m cu_i cùng có hàm 
l3Bng protein 6 - 7%; lipid 35 - 37%; ch[ s_ axit 0,9 
mgKOH/g, ch[ s_ peroxide 2,54 meq/kg, vitamin 
C > 40 mg%, @+t @? &m 2 - 3% [34]. 
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BJng 1. *ánh giá 3u @iIm và nh3Bc @iIm cSa các k0 thu1t sCy b?t b- 
K0 thu1t sCy ®u @iIm Nh3Bc @iIm 

SCy phun 
Th4i gian sCy ng|n, công suCt lKn, sJn 
xuCt liên tPc, t+o h+t m�n, @Lng nhCt. 

Nhi#t @? cao Jnh h3Rng @�n chCt l3Bng 
dinh d3ong và cJm quan cSa sJn ph&m, 
các tính chCt công ngh# cSa sJn ph&m 
nh3 @? tan, @? x_p,… kém 

SCy l+nh b-m 
nhi#t 

Nhi#t @? sCy tM 40 - 60oC, sJn ph&m có 
màu s|c và h3-ng v� t$ nhiên, th4i gian 
và chi phí nHng l3Bng thCp h-n so vKi 
sCy thHng hoa 

*? &m cu_i cSa sJn ph&m cao h-n so vKi 
các ph3-ng pháp sCy khác. Khó kiIm 
soát tình tr+ng nhiwm khu&n trong quá 
trình sCy cang nh3 trong sJn ph&m cu_i. 

SCy thHng hoa 

BJo quJn t_i @a chCt dinh d3ong nh+y 
cJm vKi nhi#t, h3-ng v� và k�t cCu; b?t 
x_p,  hút n3Kc t_t, duy trì màu s|c và 
h3-ng v� t$ nhiên. *? &m cu_i cSa sJn 
ph&m thCp 

Th4i gian kéo dài, chi phí nHng l3Bng 
cao, @,u t3 lKn bao gLm cJ @,u t3 vG 
thi�t b�, nhà x3Rng, các @iGu ki#n h+ 
t,ng và phP trB liên quan d�n @�n khó 
Nng dPng R quy mô công nghi#p. 

SCy màng 
mAng bNc x+ 

(RWD) 

T_c @? sCy rCt nhanh, chCt l3Bng sJn 
ph&m cao, hi#u suCt nHng l3Bng, thích 
hBp sJn ph&m nh+y cJm vKi nhi#t, phù 
hBp vKi sJn ph&m d+ng b?t nhão, duy trì 
màu s|c, h3-ng v� và chCt dinh d3ong. 

Chi phí thi�t b� ban @,u cao, @òi hAi 
chuyên môn k0 thu1t, c,n có các nghiên 
cNu thêm 

2.3. KhJ nHng mR r?ng phát triIn và Nng dPng 
th$c tiwn cSa các công ngh# sCy trong sJn xuCt b?t 
quJ b- 

Nghiên cNu tình hình Nng dPng các công ngh# 
sCy b?t b- trong th$c t� sJn xuCt và nghiên cNu, 
bao gLm các công ngh# và sJn ph&m cP thI @ã 
@3Bc phát triIn và th3-ng m+i hóa có thI nh1n 
thCy các vCn @G sau:  

2.3.1. TiGm nHng Nng dPng công ngh# sCy phù 
hBp trong sJn xuCt b?t b- t+i Vi#t Nam 

 *_i vKi nguyên li#u quJ b- Vi#t Nam có 
chSng lo+i và chCt l3Bng @a d+ng, theo các nghiên 
cNu công b_ và th$c t� th$c hi#n các nghiên cNu, 
thT nghi#m Nng dPng cho thCy, ph3-ng pháp tách 
d,u b- sau @ó áp dPng công ngh# sCy phun là 
ph3-ng án khJ thi và cho hi#u quJ kinh t� cao, 
@Lng th4i cho sJn ph&m b?t có chCt l3Bng @+t yêu 
c,u Nng dPng r?ng rãi tM m0 ph&m, nguyên li#u b^ 
sung dinh d3ong th$c ph&m, phP gia th$c ph&m. 
Công ngh# sCy @ông khô t+o ra chCt l3Bng sJn 
ph&m cao cCp tuy nhiên khi ch3a có các công ngh# 
sau thu ho+ch và s- ch� phù hBp, ch[ có thI áp 
dPng vKi m?t s_ sJn ph&m b- cao cCp và ít có v� 
@|ng nh3: B- Hass, b- Pinkerton… Công ngh# 
sCy l+nh t+o ra sJn ph&m thông th34ng khó c+nh 
tranh vKi sJn ph&m sCy @ông khô và chi phí cao, 

ch3a phù hBp vKi sJn xuCt công nghi#p. Công 
ngh# sCy RWD hi#n nay ch3a có các thi�t b� quy 
mô lKn R Vi#t Nam.  

2.3.2. Các thách thNc trong công ngh# sJn 
xuCt, Nng dPng và th3-ng m+i sJn ph&m b?t b-  

MNc @? hút &m và vón cPc: B?t b- th34ng 
@3Bc sCy @�n @? &m cu_i khá thCp (< 8%) do v1y có 
khJ nHng hút &m rCt cao tM môi tr34ng xung 
quanh. KhJ nHng hút &m này có thI d�n sJn ph&m 
th34ng b� vón cPc và giJm khJ nHng chJy cSa b?t, 
b?t dw b� nhiwm vi sinh v1t, m_c, Jnh h3Rng @�n 
chCt l3Bng công ngh# sJn ph&m. Vi#c duy trì ho+t 
@? n3Kc thCp và sT dPng bao bì thích hBp là rCt 
quan tr�ng @I ngHn ch~n s$ hút &m và vón cPc 
[16, 28]. 

Chi phí sJn xuCt cao: M?t s_ k0 thu1t sCy, 
ch�ng h+n nh3 sCy thHng hoa, sCy l+nh và ngay cJ 
sCy phun, có thI có chi phí nHng l3Bng và chi phí 
thi�t b� ban @,u cao, làm tHng t^ng chi phí sJn xuCt 
b?t b-. C,n tìm ki�m các k0 thu1t sCy ti�t ki#m chi 
phí và hi#u quJ @I @Jm bJo khJ nHng c+nh tranh 
cSa b?t b- trên th� tr34ng [15, 16]. 

Bi�n @^i vG chCt l3Bng và @? @Lng @Gu: ChCt 
l3Bng cSa b?t b- có thI thay @^i tùy thu?c vào 
gi_ng b-, @? chín và @iGu ki#n sCy. Vi#c @+t @3Bc 
chCt l3Bng và @? @Lng @Gu sJn ph&m nhCt quán là 
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m?t thách thNc, @~c bi#t là khi làm vi#c vKi nguLn 
nguyên li#u b- tM các gi_ng khác nhau [3, 11]. 
*Lng th4i các công ngh# s- ch� hx trB tr3Kc khi 
sCy nh3 ch_ng bi�n @^i màu s|c, h3-ng v� cang 
@óng vai trò quan tr�ng @�n chCt l3Bng cSa sJn 
ph&m cu_i. 

Khó khHn trong Nng dPng trong công nghi#p 
th$c ph&m: Do sJn ph&m có hàm l3Bng chCt béo 
cao, khi Nng dPng trong các sJn ph&m th$c ph&m 
có thI g~p các vCn @G nh3 khó tan, tách pha, k�t 
tSa... *Lng th4i, sJn ph&m có thành ph,n dinh 
d3ong cao nh3 b?t b- yêu c,u vi#c quJn lý quy 
trình sJn xuCt và logistic sJn ph&m b?t b- c,n phJi 
tuân thS các quy @�nh và tiêu chu&n vG an toàn 
th$c ph&m [3, 11, 35].  

3. K�T LU�N VÀ H�.NG �I TRONG T��NG LAI 

Bài báo t1p trung phân tích b_n công ngh# sCy 
chS y�u áp dPng cho th�t quJ b- - gLm sCy phun, 
sCy thHng hoa, sCy l+nh và sCy màng mAng bNc x+ 
nhi#t (RW) - thông qua vi#c so sánh nguyên lý 
ho+t @?ng, @iGu ki#n v1n hành, chCt l3Bng sJn 
ph&m (dinh d3ong, màu s|c, cCu trúc, h3-ng v�), 
hi#u quJ kinh t� và tính khJ thi Nng dPng th$c 
tiwn. 

Mxi công ngh# có 3u @iIm và h+n ch� riêng 
khi áp dPng cho quá trình sJn xuCt b?t b- - m?t 
lo+i sJn ph&m có các tính chCt @~c thù, @òi hAi l$a 
ch�n phù hBp theo mPc tiêu chCt l3Bng và chi phí 
sJn xuCt. Tuy nhiên, sJn xuCt sJn ph&m b?t b- R 
quy mô công nghi#p v�n @_i m~t nhiGu thách thNc 
nh3 hóa nâu, oxy hóa chCt béo, hút &m, vón cPc và 
chi phí nHng l3Bng cao. Do @ó, c,n ti�p tPc nghiên 
cNu các giJi pháp công ngh# kiIm soát bi�n @^i 
sinh hóa, t_i 3u hóa quy trình, tích hBp nHng l3Bng 
tái t+o và mR r?ng Nng dPng b?t b- trong các l�nh 
v$c th$c ph&m, m0 ph&m và d3Bc ph&m và mR 
r?ng th$c hi#n các th$c nghi#m quy mô pilot và 
công nghi#p. 

Th$c hi#n các ho+t @?ng nghiên cNu, th$c 
nghi#m này sv góp ph,n t+o ra c- sR dn li#u thông 
tin, cang nh3 cHn cN khoa h�c @I hx trB cho vi#c 
sJn xuCt b?t b- R quy mô công nghi#p và góp ph,n 
@a d+ng hóa sJn ph&m, @^i mKi sáng t+o trong sJn 
xuCt, phát triIn ngành ch� bi�n sJn xuCt quJ b- 
nói chung và b?t quJ b- t+i Vi#t Nam cang nh3 
trên th� giKi. 

TÀI LI�U THAM KH�O 

1. Reportlinker, Avocado Industry (2025). 
View trends, analysis and statistics.  
Reportlinker.com. 

2. Giiresearch.com (2025). Avocado powder 
market by type (Conventional, Organic), source 
(Pulp, seed, skin), application, distribution 
Channel - Global Forecast 2025 - 2030: 
Giiresearch.com. 

3. Cheptoo, A., R. Ebere and J. Arimi (2025). 
Avocado pulp: A review of nutritional profile, 
functional attributes, drying techniques and 
avocado p-ulp products. Journal of Food 
Processing and Preservation, 2025(1), 4810929. 

4. OECD/FAO (2024). OECD-FAO 
Agricultural Outlook 2024 - 2033. OECD 
Publishing: Paris. 

5. Talavera, A., et al. (2023). Avocado: 
Agricultural importance and nutraceutical 
properties, in compendium of crop genome 
designing for nutraceuticals. Springer, 1 - 19. 

6. Bhore, S. J., et al. (2021). The avocado 
(Persea americana Mill.): A review and 
sustainability perspectives. ResearchGate, (12), 1 - 
50. 

7. Wertheim-Heckab, S., et al. (2010). Avocado 
in Vietnam: Value chain development beyond 
donor support. 

8. QYResearch (2023). Global Avocado 
powder market insights, forecast to 2030. 

9. Research, P. M (2023). Avocado powder 
market: Global industry analysis 2018 - 2022 and 
Opportunity Assessment 2023 - 2033.  

10. Service, U. F. A. (2024). Global avocado 
trade updates.  

11. Fufa, D. D., et al. (2025). Drying kinetic 
models, thermodynamics, physicochemical 
qualities and bioactive compounds of avocado 
(Persea americana Mill. Hass variety) seeds dried 
using various drying methods. Heliyon. 11(1), 
e41058. 

12. Nguyen, T. V. L., P. B. D. Nguyen and T. 
T. V. Tran (2024). Kinetics of infrared drying of 
avocado (Persea americana) pulp with different 
formulations. Cogent Food & Agriculture, 10(1), 
2303835. 



KHOA H�C & CÔNG NGH� 
                                                                             

N«ng nghiÖp vµ M¤I TR¦êNG - TH¸NG 8/2025  217 

13. Samborska, K., et al. (2022). Innovations in 
spray drying process for food and pharma 
industries. Journal of Food Engineering. 321, 
110960. 

14. Stephen, J. and M. Radhakrishnan (2022). 
Avocado (Persea americana Mill.) fruit: Nutritional 
value, handling and processing techniques, and 
health benefits. Journal of food processing and 
preservation, 46(12), e17207. 

15. Marulanda, A., M. Ruiz-Ruiz and M. 
Cortes-Rodríguez (2018). Influence of spray drying 
process on the quality of avocado powder: A 
functional food with great industrial potential. 
Vitae, 25(1), 37 - 48. 

16. Alissa, K., et al. (2020). Developing new 
health material: The utilization of spray drying 
technology on avocado (Persea americana Mill.) 
seed powder. Foods, 9(2), 139. 

17. Coutinho, I. B., et al. (2022). Spray drying 
of avocado pulp using the seed as an adjuvant. 
Powder Technology, 408, 117738. 

18. Nguyen, T. V. L., Q. D. Nguyen and P. B. 
D. Nguyen (2022). Drying kinetics and changes of 
total phenolic content, antioxidant activity and 
color parameters of mango and avocado pulp in 
refractance window drying. Polish Journal of Food 
and Nutrition Sciences, 72(1), 27 - 38. 

19. Nindo, C. and J. Tang (2007). Refractance 
window dehydration technology: a novel contact 
drying method. Drying technology, 25(1), 37 - 48. 

20. Barajas Gamboa, J. A., et al. (2025). The 
impact of freeze drying on the rehydration and 
enzymatic browning of the avocado variety Hass 
(Persea americana Mill.). Brazilian Journal of 
Food Technology, 28, e2024057. 

21. Espinosa-Solis, V., et al. (2022). Effect of 
mixed particulate emulsifiers on spray-dried 
avocado oil-in-water pickering emulsions. 
Polymers, 14(15), 3064. 

22. Lê TCt Kh3-ng, Ph+m VHn Quân (2016). 
Nghiên cNu xác @�nh @? chín và các thông s_ công 
ngh# trong quá trình ch� bi�n b?t b- bOng ph3-ng 
pháp sCy phun. T+p chí Nông nghi#p và Phát triIn 
nông thôn, (11), 66 - 71.   

23. Castañeda-Saucedo, M. C., et al. (2014). 
Effect of freeze-drying and production process on 
the chemical composition and fatty acids profile of 

avocado pulp. Revista chilena de nutrición, 41(4), 
404 - 411. 

24. Mahanti, N. K., et al. (2021). Refractance 
WindowTM-Drying vs. other drying methods and 
effect of different process parameters on quality of 
foods: A comprehensive review of trends and 
technological developments. Future Foods, 3, 
100024. 

25. Özbek, H. N., et al. (2022). Hot air-assisted 
radiofrequency drying of avocado: Drying 
behavior and the associated effect on the 
characteristics of avocado powder. Journal of Food 
Process Engineering, 45(9), e14094. 

26. Vergara-Balderas, F., et al. (2005). 
Freezedrying of guacamole in 2005 IFT Annual 
Meeting, July 15-20-New Orleans, Louisiana. 

27. Mujica-Paz, H., et al. (2005). Hygroscopic 
properties of freeze-dried guacamole. In IFT 
Annual Meeting, July 15 - 20, New Orleans, 
Louisiana.  

28. Mujaffar, S. and T. A. Dipnarine (2020). 
The production of a dried avocado (Persea 
americana) powder. in The international 
conference on emerging trends in engineering and 
technology.  

29. Raghavi, L., J. Moses and C. 
Anandharamakrishnan (2018). Refractance 
window drying of foods: A review. Journal of food 
engineering, 222: p. 267 - 275. 

30. Nguyen, T. V. L., et al. (2023). Effect of 
maltodextrin on drying rate of avocado (Persea 
americana Mill.) pulp by refractance window 
technique, and on color and functional properties 
of powder. Polish Journal of Food and Nutrition 
Sciences, 73(2): p. 187 - 195. 

31. Võ TCn H1u, D3-ng Minh KhJi, Tô Lan 
Ph3-ng (2008). Nghiên cNu công ngh# sJn xuCt 
d,u béo và b?t b- lo+i béo tM trái b- (Avocado). 
Vi#n Công nghi#p th$c ph&m, B? Công th3-ng.  
43 trang. 

32. Ph+m Th� M0 Ph3-ng và cs (2020). 
Nghiên cNu ch� bi�n m?t s_ sJn ph&m tM quJ b- 
@3Bc trLng t+i vùng Tây B|c và Tây Nguyên. B? 
Khoa h�c và Công ngh#. Mã s_ 15149/2017 t+i 
CPc Thông tin KH&CN Qu_c gia. 

33. Nguywn Th� ThJo, Nguywn VHn Minh 
(2021). �nh h3Rng cSa t� l# maltodextrin @�n chCt 



KHOA H�C & CÔNG NGH� 

N«ng nghiÖp vµ M¤I TR¦êNG - TH¸NG 8/2025 218 

l3Bng b?t b- (Persea americana Miller.) tM b- 
booth 7 trLng t+i *|k L|k. T+p chí Khoa h�c và 
Công ngh#, 29, 30 - 36. 

34. Tr,n L# HOng, Ph+m VHn Quân và c?ng s$ 
(2020). «ng dPng công ngh# trong bJo quJn và 
ch� bi�n trái b- theo ph3-ng thNc sJn xuCt công 
nghi#p t+i *|k L|k. B? Khoa h�c và Công ngh#. 

35. Santos, N. C., et al. (2024). Drying of 
avocado peels using carbonation-ultrasonication as 
pretreatment: Energy consumption, antioxidant 
capacity and rheological properties. Chemical 
Engineering and Processing-Process 
Intensification, 205: p. 110004. 

 
DRYING TECHNOLOGIES FOR AVOCADO POWDER PRODUCTION:  

POTENTIALS AND CHALLENGES 

Tran Hoang Quyen1, Dang Thu Huong1, Le Van Bac1,  
Pham Linh Khoa1, Nguyen Minh Chau1, Vu Duc Manh1 
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Abstract 
Avocado (Persea americana Mill.) is a semi-tropical fruit with high nutritional value and are 
increasing global demand. However, avocado products are almost exclusively consumed as fresh 
fruit, IQF, or purée. Process avocado into a stable product - especially avocado powder - expands 
opportunities to create value - added products, decrease post - harvest losses, and diversify 
applications. Drying is a common processing method that transforms fresh fruit into low - 
moisture products, extending shelf life and enhancing storage convenience. This article's goal is 
to provide a technical comparison and analysis of the four drying techniques often used in the 
production of avocado powder: spray drying, low-temperature drying, freeze drying, and 
refractance window drying (RWD). The freeze - drying method aids in the production of powders 
with best nutritional and sensory properties, although it requires costly equipment and a lot of 
energy. Spray drying is scalable and profitable, it may destroy heat - sensitive chemicals and 
needs carrier agents to regulate stickiness. Low - temperature drying is more cost-effective than 
freeze drying but often results in moderate product quality, longer processing times, and 
increased risk of microbial cross-contamination. RWD has emerged as a promising method that 
balances product quality, energy efficiency, and drying time - especially for heat - sensitive 
materials like avocado - though research on this technology remains limited and its industrial 
adoption is still uncommon. The article also compares these technologies in terms of technical 
efficiency, economic feasibility, product quality (including nutritional composition, sensory 
characteristics, and techno - functional properties), and scalability. Furthermore, it explores the 
practical potential and industrial applicability of avocado powder and proposes future research 
directions for avocado processing technologies both in Vietnam and globally. 

Keywords: Avocado powder, drying technologies. 
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XÂY D4NG MÔ HÌNH �"NG H5C VÀ S4 THAY �KI 
HÀM L��NG CÁC H�P CH�T CHBNG OXY HÓA C	A 

B"T RAU MÁ (Centella asiatica (L.) Urb.) 
BXNG PH�ENG PHÁP S�Y BEM NHI�T 

Châu VHn *an1, 2, Nguywn Bình *�ng1, 

Nguywn TuCn Anh1, Tr,n Chí Nhân1, * 

1Vi#n Công ngh# Sinh h�c và Th$c ph&m, *+i h�c C,n Th- 

2Khoa Công ngh# - ThSy sJn, Tr34ng Cao @�ng Kinh t� - K0 thu1t C,n Th- 
*Email: tcnhan@ctu.edu.vn 

TÓM T>T 
Nghiên cNu nhOm xác @�nh mô hình và @iGu ki#n sCy b-m nhi#t thích hBp t+o ra b?t rau má 
(Centella asiatica (L.) Urb.) @+t giá tr� cao vG màu s|c và hàm l3Bng các hBp chCt ch_ng oxy hóa. 
Nguyên li#u @3Bc sCy trong thi�t b� sCy b-m nhi#t R nhi#t @? 20, 25, 30˚C cho @�n khi @+t @? &m 
cân bOng. Sau quá trình sCy, giá tr� màu s|c, ho+t @? n3Kc, hàm l3Bng polyphenol t^ng (TPC), 
flavonoid t^ng (TFC) và khJ nHng lo+i g_c t$ do DPPH cSa b?t rau má @3Bc phân tích. *Lng 
th4i, mô hình @?ng h�c sCy b?t rau má bOng k0 thu1t sCy b-m nhi#t cang @3Bc xây d$ng. K�t 
quJ cho thCy, mô hình Midilli phù hBp @I mô phAng quá trình sCy b-m nhi#t rau má vKi h# s_ R2 
rCt cao (0,9969 - 0,9980), trong khi RMSE (0,0143 - 0,0172) và χ2 (0,0002 - 0,0004) thCp. H# s_ 
khu�ch tán &m tHng theo nhi#t @? sCy (20 - 30oC) và dao @?ng tM 2,489 × 10-12 @�n 4,363 × 10-12 
m2.s-1. NHng l3Bng ho+t hóa c,n thi�t cho quá trình sCy rau má là 41,44 kJ.mol-1. Bên c+nh @ó, k�t 
quJ cang cho thCy, b?t rau má có ho+t @? n3Kc thCp (0,5766 ± 0,015) và màu s|c @~c tr3ng (L*= 
64,92 ± 0,57; a* = -8,59 ± 0,16 và b* = 26,8 ± 0,80) khi sCy R 25oC. *Lng th4i, sJn ph&m sCy R 25oC 
cang ghi nh1n TPC (79,57 ± 2,85 mg GAE/g), TFC (44,28 ± 0,15 mg QE/g) và khJ nHng lo+i g_c 
t$ do DPPH (9,12 ± 0,02 mg TE/g) @+t giá tr� cao.   
TM khoá: *?ng h�c sCy, hBp chCt ch_ng oxy hóa, màu s|c, rau má, sCy b-m nhi#t. 

 
1. ��T V�N �
  

Rau má (Centella asiatica (L.) Urb.) là m?t lo+i 
th$c v1t giàu thành ph,n có ho+t tính sinh h�c, 
trong @ó lá cSa cây rau má @3Bc phát hi#n là có 
ho+t tính ch_ng oxy hóa cao h-n so vKi các b? 
ph1n còn l+i [1, 2]. *? &m trong rau má t3-ng @_i 
cao (84,30%) d�n @�n suy giJm chCt l3Bng do d1p 
nát và h3 hAng trong quá trình thu ho+ch và v1n 
chuyIn [3]. *áng chú ý, l3Bng rau má h3 hAng 
quá lKn có thI d�n @�n nhiGu vCn @G vG ô nhiwm 
môi tr34ng và phát triIn bGn vnng.  

NhOm giJm thiIu t^n thCt sau thu ho+ch cang 
nh3 nâng cao giá tr� kinh t� cSa nguLn nguyên li#u 
này, sCy khô t+o thành b?t @3Bc xem là m?t trong 
nhnng ph3-ng pháp xT lý phù hBp. SCy khô là m?t 

k0 thu1t bJo quJn th$c ph&m s- b? giúp lo+i bA 
n3Kc trong sJn ph&m @�n mNc nhCt @�nh và có thI 
Nc ch� s$ phát triIn cSa vi sinh v1t, tM @ó làm tHng 
th4i gian bJo quJn cSa nguyên li#u. Tuy nhiên, xT 
lý nhi#t và phJn Nng oxy hóa trong quá trình sCy 
có khJ nHng phân hSy @áng kI các hBp chCt 
glycoside triterpene và polyphenol trong nguyên 
li#u th$c v1t [4]. Các ph3-ng pháp sCy khô thông 
dPng nh3 ph-i n|ng hay sCy @_i l3u R nhi#t @? cao 
t+o sJn ph&m b?t rau má không @3Bc @ánh giá cao 
vG màu s|c và khó duy trì các hBp chCt sinh h�c 
trong rau má [5].  

Hi#n nay, bên c+nh các ph3-ng pháp sCy 
truyGn th_ng, sCy b-m nhi#t là m?t trong nhnng 
ph3-ng pháp sCy hi#n @+i và @3Bc áp dPng nhiGu 



KHOA H�C & CÔNG NGH� 

N«ng nghiÖp vµ M¤I TR¦êNG - TH¸NG 8/2025 220 

@_i vKi nguyên li#u th$c v1t. ST dPng không khí R 
nhi#t @? thCp trong quá trình sCy, sCy b-m nhi#t 
t+o @iGu ki#n thu1n lBi cho vi#c làm khô nguyên 
li#u, @~c bi#t là các lo+i rau, cS và quJ chNa nhiGu 
hBp chCt sinh h�c nh+y cJm vKi nhi#t. Bên c+nh 
@ó, vi#c ti�t ki#m nHng l3Bng cSa k0 thu1t sCy b-m 
nhi#t d$a trên nguyên lý cSa chu trình carnot @Jo 
ng3Bc (chu trình làm l+nh) có thI thu hLi nHng 
l3Bng tM khí thJi và kiIm soát @?c l1p nhi#t @? và @? 
&m cSa không khí [6]. Ngoài ra, k0 thu1t sCy b-m 
nhi#t hi#n nay @ang d,n trR thành công ngh# 
không thI thi�u và có thI góp ph,n h3Kng tKi m?t 
môi tr34ng s+ch h-n, bGn vnng h-n.  

Trong nhnng nHm g,n @ây, sCy b-m nhi#t @3Bc 
Nng dPng nhiGu R các lo+i rau, cS, quJ nh3: Cà chua 
[7], mãng c,u xiêm [8], vKi mPc @ích duy trì t_i @a 
chCt l3Bng sJn ph&m và tiêu thP ít nHng l3Bng h-n so 
vKi các ph3-ng pháp sCy khác. M~t khác, các nghiên 
cNu Nng dPng k0 thu1t sCy b-m nhi#t trên nguyên 
li#u rau má ch3a @3Bc th$c hi#n R n3Kc ta. Trên c- sR 
@ó, nghiên cNu này @3Bc th$c hi#n vKi mPc @ích xây 
d$ng mô hình @?ng h�c sCy và xác @�nh nhi#t @?, th4i 
gian sCy nhOm t+o ra b?t rau má @+t chCt l3Bng vG 
màu s|c, thành ph,n và ho+t tính sinh h�c cao.  

2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Nguyên li#u 

Rau má @3Bc thu mua c_ @�nh t+i HBp tác xã 
Na Thái (xã ThKi Lai, thành ph_ C,n Th-). Sau @ó, 
rau má @3Bc @óng gói trong túi PE vKi quy cách 1 
kg mxi túi. Các túi rau má @3Bc v1n chuyIn ngay 
l1p tNc vG phòng thí nghi#m, th4i gian v1n chuyIn 
không quá m?t gi4. Rau má @3Bc l$a ch�n phJi 
@áp Nng các tiêu chu&n vG chCt l3Bng, không b� 
d1p nát, h3 hAng, sâu, b#nh và @3Bc thu ho+ch 
trong khoJng th4i gian tM 30 - 35 ngày sau khi 
trLng. Sau @ó, rau má @3Bc làm s+ch s- b? nhOm 
lo+i bA các b? ph1n không @+t yêu c,u nh3 g_c, rw, 
bPi b&n và t+p chCt tr3Kc khi ti�n hành thí nghi#m. 

2.2. Ph3-ng pháp nghiên cNu 

Cân 100 g rau má, cho vào h?p thSy tinh có 
@1y n|p và gia nhi#t khô trong lò vi sóng (R-

G52XVN-ST, Sharp, Nh1t BJn) R công suCt 500 W 
trong 60 giây, sau @ó @3Bc làm l+nh ngay bOng 
n3Kc @á R 0 - 4oC trong 60 giây vKi mPc @ích vô 
ho+t enzyme hóa nâu, duy trì màu s|c cSa nguyên 
li#u. Công @o+n này @3Bc th$c hi#n nhiGu l,n cho 
@�n khi @S kh_i l3Bng m�u cho thí nghi#m. Quá 
trình sCy @3Bc th$c hi#n trong thi�t b� sCy b-m 
nhi#t (PF MAX VC-20AN, Asahi, Nh1t BJn). Sau 
@ó, rau má (200 g) @3Bc x�p vào khay sCy vKi @? 
dày khoJng 20 mm, quá trình sCy @3Bc ti�n hành R 
các nhi#t @? 20, 25, 30oC. Ghi nh1n kh_i l3Bng rau 
má sau 5 phút sCy, quá trình sCy @3Bc th$c hi#n 
cho @�n khi @? &m cSa rau má là 3 - 6%. Ti�n hành 
xác @�nh các h# s_ và các tham s_ cSa các mô hình 
@?ng h�c sCy @3Bc trình bày R bJng 1. *Lng th4i, 
ho+t @? n3Kc (aw), giá tr� màu s|c, hàm l3Bng 
polyphenol t^ng (TPC), flavonoid t^ng (TFC) và 
khJ nHng lo+i g_c t$ do DPPH cSa b?t rau má 
cang @3Bc phân tích nhOm xác @�nh nhi#t @? sCy 
thích hBp cho nguyên li#u này. 

2.3. Ph3-ng pháp phân tích 

Ho+t @? n3Kc (aw)  @3Bc xác @�nh bOng thi�t b� 
@o ho+t @? n3Kc (Meter Group TDL, Aqualab, Hoa 
K�). Giá tr� màu s|c (L*, a* và b*) @3Bc áp dPng 
theo ph3-ng pháp @o màu CIELAB và @3Bc xác 
@�nh bOng máy @o màu k0 thu1t s_ (WR10QC, 
FRU®, Trung Qu_c). TPC (mg GAE/g) và khJ 
nHng lo+i g_c t$ do DPPH (mg TE/g) @3Bc xác 
@�nh theo ph3-ng pháp cSa Nguyen và cs (2019) 
[9]. TFC (mg QE/g) @3Bc phân tích theo mô tJ 
cSa Pham và cs (2020) [10].  

2.4. Ph3-ng pháp thu th1p và xT lý s_ li#u 

2.4.1. Ph3-ng pháp xác @�nh @?ng h�c sCy 

 T� l# @? &m (MR) cSa rau má trong quá trình 
sCy @3Bc tính toán theo công thNc (1):  

 
(1) 

Trong @ó: Mt, Mo là @? &m t+i tMng th4i @iIm 
ghi nh1n và @? &m ban @,u (tính trên kh_i l3Bng 
chCt khô), Me là @? &m cân bOng, vì Me t3-ng @_i 
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nhA so vKi Mt và Mo. Do @ó, công thNc (1) @3Bc 
@-n giJn hoá thành MR = Mt/Mo [11]. 

*34ng cong sCy @3Bc kiIm tra s$ phù hBp vKi 
10 mô hình sCy @3Bc sT dPng r?ng rãi trong h,u 
h�t các v1t li#u tM rau quJ. Các mô hình toán h�c 
@3Bc sT dPng trong nghiên cNu này @3Bc li#t kê 
trong bJng 1. Phân tích hLi quy tuy�n tính và phi 
tuy�n tính @3Bc th$c hi#n bOng ph,n mGm 
Statgraphics Centurion (19.1, Statgraphics Tech., 
Inc., Virginia) @I 3Kc tính h# s_ cSa các mô hình. 
Mô hình phù hBp nhCt @3Bc kiIm tra bOng cách 
tính toán các tham s_ th_ng kê nh3: H# s_ xác 
@�nh (R2), chi bình ph3-ng (χ2) và sai s_ trung 
bình (RMSE) gina dn li#u mô hình và th$c 
nghi#m. Trong @ó, giá tr� χ2 là bình ph3-ng trung 
bình cSa @? l#ch gina giá tr� th$c nghi#m và giá tr� 

tính toán. Giá tr� R2 cao nhCt, χ2 và RMSE thCp 
nhCt là nhnng tham s_ quy�t @�nh mô hình phù 
hBp. Các tham s_ này có thI @3Bc tính toán bOng 
các sT dPng các ph3-ng trình sau [12]: 

 
 

(2) 

 
 

(3) 

 
 
(4) 

Trong @ó: MRpre,i, MRexp,i,  l,n l3Bt là t[ 
l# @? &m d$ @oán thN i, t[ l# @? &m th$c nghi#m 
thN i, t[ l# @? &m d$ @oán trung bình, N và n t3-ng 
Nng là s_ dn li#u và s_ hOng s_ cSa mô hình. 

BJng 1. Các mô hình toán h�c @3Bc áp dPng trong quá trình sCy b-m nhi#t rau má 
STT Mô hình Ph3-ng trình Tài li#u tham khJo 

1 Henderson và Pabis (1961) MR = aexp(-kt) [13] 
2 Logarithmic MR = aexp(-kt)+c [14] 
3 Midilli MR = aexp(-kt^n)+bt [15] 
4 Page hi#u ch[nh MR = exp(-kt)^n [16] 
5 Lewis MR = exp(-kt) [17] 
6 Page (1949) MR = exp(-kt^n) [18] 
7 Hai giai @o+n MR = aexp(-kt) + bexp(-kot) [19] 
8 Hai giai @o+n hi#u ch[nh MR = aexp(-kt) + (1-a)exp(-kat) [20] 
9 Verma và cs (1985) MR = aexp(-kt) + (1-a)exp(-gt) [21] 
10 Wang và Singh (1978) MR = 1 + at + bt^2 [22] 

2.4.2. Ph3-ng pháp xác @�nh h# s_ khu�ch tán 
&m 

Quá trình sCy xJy ra chS y�u trong giai @o+n 
sCy giJm t_c và s$ truyGn &m trong quá trình sCy 
@3Bc kiIm soát bOng s$ khu�ch tán bên trong chCt 
r|n. H# s_ @? &m khu�ch tán &m cSa rau má trong 
quá trình sCy b-m nhi#t @3Bc giJi thích bOng cách 
sT dPng mô hình khu�ch tán Fick @-n giJn. 
Ph3-ng trình t^ng quát cSa @�nh lu1t Fick thN hai 
vKi các giJ @�nh vG s$ di chuyIn @? &m bOng 
khu�ch tán, co rút không @áng kI, h# s_ khu�ch 
tán &m và nhi#t @? không @^i @3Bc thI hi#n R 
ph3-ng trình (5) [12]. 

 
(5) 

Trong @ó: Deff là h# s_ khu�ch tán @? &m (m2.s-

1), L là chiGu dày cSa các m�u (m), n là s_ nguyên 
d3-ng, t là  th4i gian sCy (giây). 

*_i vKi quá trình sCy kéo dài, chuxi vô h+n 
trong công thNc trên có thI @3Bc xCp x[ bOng s_ 
h+ng @,u tiên (tNc là lCy n = 0) mà không Jnh 
h3Rng @áng kI @�n @? chính xác cSa d$ @oán, @~c 
bi#t công thNc này giúp tính toán nhanh h-n và 
v�n @Jm bJo mô tJ t_t s$ suy giJm hàm l3Bng &m 
trong v1t li#u (ph3-ng trình (6)). Ph3-ng trình 
trên có thI @3Bc chuyIn thành d+ng logarit t$ 
nhiên nh3 ph3-ng trình (7) [12]; tM @ó, Deff  @3Bc 
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3Kc tính d$a trên h# s_ góc thu @3Bc bOng phân 
tích hLi quy tuy�n tính. 

 
(6) 

 
(7) 

2.4.3. Ph3-ng pháp xác @�nh nHng l3Bng ho+t 
hóa 

S$ phP thu?c vào nhi#t @? cSa Deff có thI @3Bc 
mô tJ bOng ph3-ng trình Arrhenius (8) [11]. 

 
  (8) 

Trong @ó: D0 là hOng s_ tr3Kc ma (m2.s-1), Ea là 
nHng l3Bng hóa kJ.mol-1), T là nhi#t @? (oC), R là 
hOng s_ khí lí t3Rng (8,314 × 10-3 kJ.mol-1.K-1). 

Logarit hai v� cSa ph3-ng trình (8) ta @3Bc 
ph3-ng trình (9). 

 
 (9) 

Ph3-ng trình (9) có d+ng ph3-ng trình hàm 
s_ ma vKi nhi#t @? vKi @? d_c bOng (-Ea/R). TM @ó, 
Ea @3Bc 3Kc tính d$a trên h# s_ góc thu @3Bc bOng 
phân tích hLi quy tuy�n tính ph3-ng trình (9) [11].  

2.4.4. Ph3-ng pháp phân tích th_ng kê s_ li#u 

S_ li#u @3Bc thu nh1n và xT lý th_ng kê thông 
qua phân tích ANOVA tM ch3-ng trình 
Statgraphics Centurion (19.1, Statgraphics Tech., 
Inc., Virginia) @I kiIm tra s$ khác bi#t ý ngh�a 
gina các nghi#m thNc thông qua LSD (Least 
Significant Difference); s_ li#u @3Bc tính toán, 
trình bày d3Ki d+ng trung bình ± @? l#ch chu&n 3 
l,n l~p l+i và vv @L th� tM ch3-ng trình Microsoft 
Excel 2019. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. *?ng h�c quá trình sCy b-m nhi#t rau má 

Xây d$ng @34ng cong sCy và xác @�nh mô hình 
sCy 

Nhi#t @? sT dPng trong quá trình sCy rau má 
Jnh h3Rng tr$c ti�p vKi t� l# @? &m trong nguyên 
li#u. K�t quJ nghiên cNu cho thCy, MR giJm d,n 
theo s$ gia tHng nhi#t @? và th4i gian sCy (Hình 1). 
*? &m khi sCy @�n kh_i l3Bng không @^i cSa rau 
má dao @?ng trong khoJng 3 - 6% sau 5 - 6 gi4 sCy 
t3-ng Nng vKi nhi#t @? tM 20 - 30oC. 
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Hình 1. S$ thay @^i MR cSa rau má theo th4i gian sCy R các nhi#t @? khJo sát 
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Trong quá trình sCy, do s$ chênh l#ch áp suCt 
h-i riêng ph,n cSa bG m~t nguyên li#u và môi 
tr34ng sCy d�n @�n s$ khu�ch tán cSa n3Kc tM 
trong nguyên li#u ra bG m~t và s$ bay h-i cSa 
n3Kc R bG m~t nguyên li#u. � nhi#t @? càng cao, 
khJ nHng truyGn nhi#t cSa tác nhân không khí 
càng lKn làm cho &m trong nguyên li#u b_c h-i 
nhanh d�n @�n th4i gian sCy giJm. Qua @ó, có thI 
k�t lu1n, nhi#t @? càng cao khJ nHng thoát &m cSa 
nguyên li#u càng nhanh, th4i gian sCy càng @3Bc 
rút ng|n [23]. Quá trình sCy rau má R 30oC t_n ít 

th4i gian nhCt vKi 5,5 gi4. VG m~t lí thuy�t, s$ 
truyGn nhi#t và truyGn kh_i gina môi tr34ng sCy và 
v1t li#u sCy chS y�u thông qua c- ch� @_i l3u. *iGu 
này có ngh�a là nhi#t @? sCy càng cao thì th4i gian 
mCt &m cSa v1t li#u càng ng|n [24]. Mô hình toán 
h�c là m?t công cP t_t @I hiIu và kiIm soát quá 
trình ch� bi�n và bJo quJn th$c ph&m. Trong 
nghiên cNu này, t� l# @? &m cSa rau má R các nhi#t 
@? khác nhau @3Bc phân tích th_ng kê d$a trên 
các mô hình sCy, các tham s_ th_ng kê cSa mô 
hình @3Bc trình bày R bJng 2.  

BJng 2. HOng s_ t_c @? sCy, h# s_ và tham s_ th_ng kê cSa các mô hình sCy b-m nhi#t rau má 

Mô hình Nhi#t @? (oC) HOng s_ mô hình R2 χ2 RMSE 

20 k = 0,6087; a = 1,0587 0,9854 0,0016 0,0381 
25 k = 0,6739; a = 1,0472 0,9907 0,0010 0,0297 

Handerson  
và Pabis 

(1961) [13] 30 k = 0,7018; a = 0,9964 0,9955 0,0004 0,0198 
20 k = 0,5033; a = 1,1045; c = 0,0741 0,9924 0,0009 0,0281 
25 k = 0,5966; a = 1,0716; c = 0,0435 0,9943 0,0006 0,0239 Logarithmic 

30 k = 0,6429; a = 1,0110; c = 0,0290 0,9970 0,0003 0,0164 

20 
k = 0,4294; a = 0,9652  
n = 1,3417; b = 0,0003 

0,9973 0,0004 0,0172 

25 
k = 0,5307; a = 0,9740 
n = 1,2676; b = 0,0003 

0,9980 0,0002 0,0143 Midilli 

30 
k = 0,6608; a = 0,9808 
n = 1,0141; b = 0,0042 

0,9969 0,0004 0,0171 

20 k = 2,4025; n = 0,24025 0,9819 0,0020 0,0425 
25 k = 2,5408; n = 0,25407 0,9885 0,0012 0,0331 

Page  
hi#u ch[nh 

30 k = 2,6551; n = 0,26551 0,9954 0,0004 0,0198 
20 k = 0,5774 0,9819 0,0018 0,0416 
25 k = 0,6455 0,9885 0,0011 0,0324 Lewis 

30 k = 0,7050 0,9954 0,0004 0,0194 
20 k = 0,4706; n = 1,2740 0,9965 0,0004 0,0188 
25 k = 0,5625; n = 1,2145 0,9976 0,0002 0,0150 

Page (1949) 
[18] 

30 k = 0,6905; n = 1,0352 0,9958 0,0004 0,0191 

20 
k = 0,6088; ko = 0,6086 
a = 0,5293; b = 0,5293 

0,9854 0,0019 0,0399 

25 
k = 0,6736; ko = 0,6737 
a = 0,5235; b = 0,5235 

0,9907 0,0012 0,0311 
Hai giai @o+n  

30 k = 0,7027; ko = 0,7010 0,9955 0,0005 0,0208 
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Mô hình Nhi#t @? (oC) HOng s_ mô hình R2 χ2 RMSE 

a = 0,4977; b = 0,4977 
20 k = 0,5745; a = 1,0082 0,9819 0,0020 0,0425 
25 k = 114,66; a = 0,0056 0,9879 0,0012 0,0339 

Hai giai @o+n  
hi#u ch[nh 

30 k = 28,515; a = 0,0241 0,9953 0,0004 0,0200 
20 k = 0,5772; a = 0,5343; g = 0,5761 0,9819 0,0021 0,0434 
25 k = 0,8657; a = 1,6923; g = 1,5739 0,9978 0,0003 0,0149 

Verma và cs 
(1985) [21] 

30 k = 0,8662; a = 2,7788; g = 0,9854 0,9962 0,0004 0,0185 
20 a = -0,4093; b = 0,0420 0,9943 0,0006 0,0238 
25 a = -0,4401; b = 0,0478 0,9858 0,0015 0,0367 

Wang và 
Singh (1978) 

[22] 30 a = -0,4761; b = 0,0564 0,9709 0,0027 0,0500 
Ghi chú: k, ko là hOng s_ t_c @? sCy (gi4-1) và a, b, c, g, n là h# s_ cSa mô hình. 
K�t quJ R bJng 2 cho thCy, hOng s_ t_c @? sCy 

(k) tHng t� l# thu1n vKi nhi#t @? không khí sCy. 
Ch�ng h+n, hOng s_ k trong mô hình Midilli tHng 
tM 0,42294 gi4-1 R 20oC lên 0,5307 gi4-1 R 25oC và @+t 
0,6608 gi4-1 R 30oC. Theo Tr,n Chí Nhân và cs 
(2024) [11], nhi#t @? sCy càng cao thì khJ nHng 
truyGn nhi#t cSa không khí nóng vào nguyên li#u 
sv càng lKn, do @ó s$ di chuyIn &m tM nguyên li#u 
ra không khí sCy sv càng nhanh. Tuy nhiên, hOng 
s_ k R mô hình hai giai @o+n hi#u ch[nh không ghi 
nh1n xu h3Kng tHng theo nhi#t @?. CP thI, hOng s_ 
k tHng tM 0,5745 gi4-1 (20oC) lên 114,66 gi4-1 (25oC) 
sau @ó giJm xu_ng 28,515 gi4-1 (30oC). S$ khác 
bi#t này có thI @3Bc giJi thích, do s$ phP thu?c 
cSa hOng s_ k vào h# s_ còn l+i cSa mô hình [11]. 
Bên c+nh @ó, bJng 2 cang trình bày chi ti�t giá tr� 
cSa các tham s_ th_ng kê (R2, χ2 và RMSE) @_i vKi 
10 mô hình khJo sát. K�t quJ cho thCy, giá tr� R2

 

dao @?ng trong khoJng 0,9709 - 0,9980, chNng 
minh rOng tCt cJ các mô hình khJo sát @Gu phù 
hBp @I áp dPng trong mô tJ quá trình sCy rau má. 
Vi#c tính toán các giá tr� cho mô hình @34ng cong 
sCy d$a trên dn li#u th$c nghi#m cho k�t quJ χ2  
nOm trong khoJng 0,0002 - 0,0027 và RMSE dao 
@?ng trong khoJng 0,0143 - 0,05 (BJng 2). Bên 
c+nh @ó, giá tr� R2 lKn nhCt, χ2 và RMSE thCp nhCt 
R cJ ba nhi#t @? khJo sát @Gu @3Bc ghi nh1n R mô 
hình Midilli. CP thI, R2 @+t 0,9973; 0,9980; 0,9969; 
χ2 @+t 0,0004; 0,0002; 0,0004; RMSE @+t 0,0172; 
0,0143; 0,0171 t3-ng Nng khi sCy R 20, 25, 30oC. 
Nh3 v1y, mô hình Midilli @3Bc xác @�nh là mô hình 

thích hBp nhCt trong các mô hình khJo sát, @3Bc 
sT dPng @I mô tJ quá trình sCy t+o b?t rau má vKi 
@? chính xác rCt cao. Ngoài ra, nhiGu nghiên cNu 
sCy rau quJ t+o b?t tM nguyên li#u khác nh3: Lá tía 
tô [11] và rau má [25] vKi các ph3-ng pháp sCy 
khác cang cho thCy s$ phù hBp cSa mô hình 
Midilli nh3 lá tía tô và rau má khi sCy @_i l3u (50 - 
70oC). NhOm xác th$c tính chính xác cSa mô hình 
Midilli trong vi#c mô tJ quá trình sCy, t� l# @? &m 
tính toán theo mô hình và t� l# @? &m thu @3Bc tM 
dn li#u th$c nghi#m khi sCy R 25oC @ã @3Bc @ánh 
giá và so sánh, k�t quJ @3Bc thI hi#n qua hình 2. 
K�t quJ phân tích hLi quy tuy�n tính cho thCy, giá 
tr� th$c nghi#m dao @?ng g,n @34ng th�ng có @? 
d_c 45o, chNng tA s$ phù hBp cSa mô hình Midilli 
trong vi#c mô tJ quá trình sCy b-m nhi#t rau má 
vKi h# s_ t3-ng quan R2 là 0,9980. 

y = 1,0002x - 9E-05
R² = 0,998
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H# s_ khu�ch tán &m (Deff) khi sCy rau má R 
20 - 30oC dao @?ng trong khoJng 2,489 × 10-12 @�n 
4,363 × 10-12 m2.s-1 @3Bc trình bày R bJng 3. K�t quJ 
nghiên cNu cho thCy, Deff

 tHng lên @áng kI khi tHng 
nhi#t @? sCy, cP thI Deff tHng 1,35 l,n khi tHng 
nhi#t @? tM 20 - 25oC và tHng 1,75 l,n khi tHng tM 25 
- 30oC. K�t quJ t3-ng t$ cang @3Bc báo cáo bRi 
Thuy và cs (2022) [26], theo @ó Deff cSa b?t khoai 
lang tím cang tHng lên @áng kI khi tHng nhi#t @? 
sCy tM 50 - 80oC. Bên c+nh @ó, Deff cSa lá tía tô cang 
cho thCy, khuynh h3Kng tHng khi tHng nhi#t @? 
sCy chân không tM 35 - 55oC (1,64 × 10-10-2,97 × 10-10 
m2.s-1) và nhi#t @? sCy @_i l3u tM 60 - 70oC (1,54 × 
10-10-2,34 × 10-10 m2.s-1) [11]. H# s_ khu�ch tán &m 
thI hi#n t_c @? n3Kc trong th$c ph&m di chuyIn tM 
bên trong ra bG m~t v1t li#u. Do v1y, nhi#t @? càng 
cao n3Kc di chuyIn tM v1t li#u sCy ra ngoài môi 
tr34ng càng nhanh. 
BJng 3. H# s_ khu�ch tán và nHng l3Bng ho+t hóa 

R các nhi#t @? sCy b-m nhi#t khác nhau 

Nhi#t @? sCy 
(oC) 

Deff  (m2.s-1) Ea (kJ.mol-1) 

20 2,489 × 10-12 

25 3,351 × 10-12 

30 4,363 × 10-12 

41,44 

Theo Correa và cs (2011) [27], nHng l3Bng 
ho+t hoá (Ea) là nHng l3Bng mà các phân tT n3Kc 
c,n thi�t @I chuyIn @?ng bên trong v1t li#u sCy, Ea 
càng thCp, Deff càng cao. *iGu này cang @Lng 
ngh�a là Ea càng cao thì c,n nhiGu nHng l3Bng h-n 
@I th$c hi#n quá trình sCy. Ng3Bc l+i, Ea thCp h-n 
cho thCy quá trình sCy khô có thI diwn ra dw dàng 
và hi#u quJ h-n trong th4i gian ng|n. Giá tr� Ea 
trong nghiên cNu này @3Bc tính toán d$a trên h# 
s_ góc cSa ph3-ng trình Arhenius vKi k�t quJ là 
41,44 kJ.mol-1 (BJng 3). Giá tr� này t3-ng @3-ng vKi 
nhóm các sJn ph&m nông nghi#p vKi Ea dao @?ng tM 

12,7 - 110 kJ.mol-1 [28]. Giá tr� Ea cSa rau má lKn 
h-n m?t s_ th$c ph&m nh3 mHng tây (30,32 kJ.mol-

1) [29] và lá tía tô (39,44 kJ.mol-1) [11]. Tuy nhiên, 
giá tr� này l+i thCp h-n Kt chuông (44,49 kJ.mol-1) 
[30] và cA x+ h3-ng (74,96 kJ.mol-1) [31]. S$ khác 
bi#t này phP thu?c @áng kI vào cCu trúc và @~c tính 
cSa v1t li#u sCy, @Lng th4i nhi#t @? sCy cang Jnh 
h3Rng @áng kI @�n giá tr� này.  

3.2. �nh h3Rng cSa nhi#t @? sCy @�n chCt 

l3Bng, thành ph,n và ho+t tính ch_ng oxy hóa cSa 

b?t rau má sCy b-m nhi#t 

3.2.1. �nh h3Rng cSa nhi#t @? sCy @�n ho+t @? 
n3Kc và màu s|c cSa b?t rau má 

Ho+t @? n3Kc (aw) là m?t thông s_ mô tJ tính 
chCt nhi#t @?ng l$c h�c cSa quá trình sCy, @3Bc 
@�nh ngh�a là t� s_ gina áp suCt h-i cSa n3Kc trong 
m?t h# th_ng và áp suCt h-i cSa n3Kc tinh khi�t R 
cùng nhi#t @?, ho~c @? &m t3-ng @_i cSa không 
khí bao quanh h# th_ng R cùng nhi#t @?. Ho+t @? 
n3Kc @óng m?t vai trò quan tr�ng trong vi#c v1n 
hành và kiIm soát các quá trình sCy khô. �nh 
h3Rng cSa nhi#t @? sCy @�n ho+t @? n3Kc cSa b?t 
rau má @3Bc trình bày R bJng 4. Trong nghiên cNu 
này, aw cSa b?t rau má dao @?ng trong khoJng 
0,5030 - 0,6233 và có xu h3Kng giJm R nhi#t @? sCy 
cao h-n. CP thI, aw cSa b?t rau má giJm tM 0,62322 
± 0,018 R 20oC xu_ng 0,5030 ± 0,020 R 30oC. 

Khuynh h3Kng này có thI @3Bc giJi thích, là 
do nhi#t @? cao h-n giúp lo+i bA nhiGu n3Kc t$ do 
h-n khAi sJn ph&m. Labuza và Altunakar (2020) 
[32] @ã báo cáo rOng, s$ phát triIn cSa vi sinh v1t, 
quá trình oxy hoá lipid và phJn Nng Maillard là 
không thI xJy ra trong th$c ph&m có aw < 0,6. Nh3 
v1y, b?t rau má sCy R 25oC và 30oC (aw l,n l3Bt là 
0,5766 và 0,5030) có @? ^n @�nh cao h-n và ít b� h3 
hAng h-n so vKi b?t rau má sCy R 20oC vKi aw là 
0,6232.
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 BJng 4. �nh h3Rng cSa nhi#t @? sCy @�n ho+t @? n3Kc và màu s|c cSa b?t rau má 

Giá tr� màu s|c Nhi#t @? sCy 
(oC) aw 

L* a* b* 

20 0,6232 ± 0,018a 65,59 ± 0,15a -8,65 ± 0,78a 27,0 ± 1,42a 

25 0,5766 ± 0,015b 64,92 ± 0,57ab -8,59 ± 0,16a 26,8 ± 0,80a 

30 0,5030 ± 0,020c 64,29 ± 0,85b -7,30 ± 0,99a 18,9 ± 0,33b 

Ghi chú: Các giá tr� trung bình có cùng chn cái @i kèm trong cùng m?t c?t thì khác bi#t không có ý 
ngh�a th_ng kê R mNc 5%.  

Màu s|c là m?t trong nhnng thu?c tính quan 
tr�ng nhCt cSa các sJn ph&m th$c ph&m sCy khô, 
là ch[ tiêu Jnh h3Rng tr$c ti�p @�n khJ nHng chCp 
nh1n sJn ph&m cSa ng34i tiêu dùng. Màu s|c b� 
Jnh h3Rng @áng kI bRi nguLn g_c th$c v1t, quá 
trình tiGn xT lý, ph3-ng pháp và nhi#t @? sCy khác 
nhau. K�t quJ R bJng 4 cho thCy, giá tr� màu s|c 
cSa b?t rau má R các nhi#t @? khác nhau khác bi#t 
có ý ngh�a th_ng kê (p < 0,05). *? tr|ng (giá tr� 
L*) cSa b?t rau má sCy b-m nhi#t dao @?ng trong 
khoJng 64,29 ± 0,85 - 65,59 ± 0,15 vKi giá tr� cao 
nhCt @3Bc ghi nh1n R m�u b?t sCy R 20oC (65,59 ± 
0,15) và khác bi#t không có ý ngh�a th_ng kê (p > 
0,05) so vKi m�u b?t sCy R 25oC (64,92 ± 0,57). Sấy 

ở 30oC tạo ra bột rau má có độ sáng thCp h-n so vKi 
b?t rau má sCy R hai nhi#t @? sCy còn l+i vKi L* = 
64,29 ± 0,85. Nh3 v1y, nhi#t @? sCy càng thCp càng 
duy trì t_t @? sáng cSa b?t rau má. K�t quJ nghiên 
cNu cSa Mohapatra và cs (2022) [33] cho thCy b?t 
rau má sCy d3Ki ánh sáng m~t tr4i có @? sáng 
t3-ng @_i thCp (L* = 48,83 ± 0,95). *Lng th4i, 
nghiên cNu này cang phát hi#n ph3-ng pháp sCy 
@_i l3u R 60oC làm suy giJm @áng kI @? sáng 
(49,98 ± 0,35) cSa b?t rau má do nhi#t @? cao và 
th4i gian sCy kéo dài [33]. So sánh vKi k�t quJ th$c 
nghi#m, nh1n thCy rOng rau má sCy bOng công 
ngh# sCy b-m nhi#t @ã h+n ch� @áng kI s$ suy 
giJm màu s|c cSa b?t rau má trong quá trình sCy. 
Không ch[ 3u th� vG @? sáng, b?t rau má sCy b-m 
nhi#t cho giá tr� a* rCt thCp, dao @?ng tM -8,65 ± 

0,78 @�n -7,30 ± 0,99 phJn ánh màu xanh @~c tr3ng 
cSa nguyên li#u không b� mCt @i trong quá trình 
sCy. Bên c+nh @ó, giá tr� b* cSa b?t rau má sCy R 
30oC (18,9 ± 0,33) @+t giá tr� thCp h-n so vKi m�u 
b?t @3Bc sCy R 20oC (27,0 ± 1,42) và 25oC (26,8 ± 
0,80), khác bi#t có ý ngh�a th_ng kê (p < 0,05). 
Theo Chua và cs (2002) [34], k0 thu1t sCy b-m 
nhi#t h+n ch� phJn Nng oxy hoá xJy ra trong quá 
trình sCy d�n @�n màu s|c cSa th$c ph&m @3Bc 
duy trì t_t h-n @áng kI. 

3.2.2. �nh h3Rng cSa nhi#t @? sCy @�n hàm 
l3Bng polyphenol, flavonoid và khJ nHng lo+i g_c 
t$ do DPPH cSa b?t rau má 

K�t quJ R bJng 5 cho thCy, nhi#t @? sCy khác 
nhau có Jnh h3Rng @áng kI @�n TPC, TFC và khJ 
nHng lo+i g_c t$ do DPPH cSa b?t rau má (p < 
0,05). TPC, TFC và khJ nHng lo+i g_c t$ do DPPH 
cSa b?t rau má @Gu @+t giá tr� cao nhCt khi sCy R 20 
và 25oC, khác bi#t không có ý ngh�a th_ng kê. CP 
thI, TPC, TFC và khJ nHng lo+i g_c t$ do DPPH 
cSa b?t rau má sCy R 20oC l,n l3Bt là 80,70 ± 2,36 
mg GAE/g, 44,48 ± 0,33 mg QE/g và 9,19 ± 0,06 
mg TE/g và cSa b?t rau má sCy R 25oC là 79,57 ± 
2,85 mg GAE/g, 44,28 ± 0,15 mg QE/g và 9,12 ± 
0,02 mg TE/g, t3-ng Nng. Nhi#t @? sCy cao h-n 
(30˚C) d�n @�n s$ suy giJm @áng kI TPC (73,91 ± 
4,57 mg GAE/g), TFC (38,62 ± 2,43 mg QE/g) và 
khJ nHng lo+i g_c t$ do DPPH (9,06 ± 0,04 mg 
TE/g). Nh3 v1y, nhi#t @? sCy thCp h-n (20 - 25˚C) 
giúp bJo toàn t_t h-n các hBp chCt và ho+t tính 
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ch_ng oxy hóa trong b?t rau má. Các hBp chCt 
ch_ng oxy hóa rCt nh+y cJm vKi nhi#t, do @ó hàm 
l3Bng và ho+t tính cSa các chCt này suy giJm @áng 

kI d3Ki tác @?ng cSa nhi#t @? cao trong th4i gian 
dài [35]. 

BJng 5. TPC, TFC và khJ nHng lo+i g_c t$ do DPPH cSa b?t rau má R các nhi#t @? sCy khác nhau 
Nhi#t @? sCy (oC) TPC (mg GAE/g) TFC (mg QE/g) DPPH (mg TE/g) 

20 80,70 ± 2,36a 44,48 ± 0,33a 9,19 ± 0,06a 

25 79,57 ± 2,85ab 44,28 ± 0,15a 9,12 ± 0,02ab 

30 73,91 ± 4,57b 38,62 ± 2,43b 9,06 ± 0,04b 

Ghi chú: Các giá tr� trung bình có cùng chn cái @i kèm trong cùng m?t c?t thì khác bi#t không có ý 
ngh�a th_ng kê R mNc 5%.   

Trong nghiên cNu này, TPC cSa b?t rau má 
dao @?ng tM 73,91 ± 4,57 mg GAE/g @�n 80,70 ± 
2,36 mg GAE/g và cao h-n so vKi b?t cám g+o 
(4,15 ± 0,19 mg GAE/g) [36], b?t lá khoai lang 
(9,73 ± 0,09 mg GAE/g) [37]. Bên c+nh @ó, 
flavonoid là m?t phân lKp chính cSa polyphenol 
trong th$c v1t và @3Bc báo cáo là m?t trong nhnng 
nhóm chCt phytochemical t$ nhiên chính có trong 
chi�t xuCt cSa rau má [3]. TFC cSa b?t rau má sCy 
b-m nhi#t cao h-n @áng kI so vKi b?t tAi @en 
(14,37 mg QE/g) [38], tuy nhiên l+i thCp h-n so 
vKi b?t tJo biIn (45,93 ± 0,56 mg QE/g) [39]. KhJ 
nHng lo+i g_c t$ do DPPH là m?t ch[ tiêu dùng @I 
kiIm tra khJ nHng ch_ng oxy hóa, giá tr� này dao 
@?ng tM 9,06 ± 0,04 @�n 9,19 ± 0,06 mg TE/g R b?t 
rau má sCy b-m nhi#t. TCt cJ các hBp chCt sinh 
h�c có khJ nHng trung hòa g_c t$ do DPPH bOng 
cách lCy m?t nguyên tT hydro. Nghiên cNu cSa 
Sabaragamuwa và Perera (2023) [3] @ã chNng 
minh s$ t3-ng quan gina TPC, TFC và khJ nHng 
lo+i g_c t$ do DPPH trong chi�t xuCt rau má. Phân 
tích t3-ng quan Pearson cho thCy, m_i t3-ng quan 
d3-ng m+nh mv gina mxi c~p bi�n vKi mNc @? tin 
c1y 95%. *iGu @ó chNng minh rOng, các hBp chCt 
sinh h�c có trong rau má @ã góp ph,n làm giJm 
g_c t$ do DPPH và cho thCy tiGm nHng ch_ng oxy 
hóa m+nh mv cSa sJn ph&m này. 

4. K�T LU�N 

Nghiên cNu @ã xác @�nh mô hình Midilli có thI 
@3Bc áp dPng @I d$ @oán chính xác quá trình sCy 
b-m nhi#t b?t rau má. *Lng th4i, sCy b-m nhi#t R 
25˚C là ph3-ng pháp sCy thích hBp t+o ra sJn 
ph&m b?t rau má @+t chCt l3Bng cao vG màu s|c và 
duy trì t_t hàm l3Bng các hBp chCt sinh h�c cang 
nh3 khJ nHng ch_ng oxy hóa trong sJn ph&m. 
Nghiên cNu có ý ngh�a th$c tiwn và quan tr�ng 

trong vi#c mR ra tiGm nHng Nng dPng cSa rau má 
trong ngành công nghi#p th$c ph&m, góp ph,n gia 
tHng giá tr� kinh t� và cJi thi#n @4i s_ng cSa ng34i 
nông dân trLng nguLn nguyên li#u này. Các 
nghiên cNu ti�p theo nên t1p trung vào phát triIn 
sJn ph&m th$c ph&m tM b?t rau má sCy b-m nhi#t 
nhOm @a d+ng hóa sJn ph&m tM nguyên li#u rau 
má. Ngoài ra, s$ phân hSy màu s|c và s$ thay @^i 
hàm l3Bng hBp chCt sinh h�c hay khJ nHng ch_ng 
oxy hóa cSa b?t rau má cang c,n @3Bc khJo sát 
trong th4i gian bJo quJn vKi các @iGu ki#n bJo 
quJn khác nhau. 
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MODELING THE DRYING KINETICS AND CHANGES IN ANTIOXIDANT COMPOUNDS  
OF GOTU KOLA (Centella asiatica (L.) Urb.) POWDER USING HEAT PUMP DRYING METHOD 

Chau Van Dan1, 2, Nguyen Binh Dang1,  
Nguyen Tuan Anh1, Tran Chi Nhan1 

1Institute of Food and Biotechnology, Can Tho University  
2Faculty of Fisheries-Technology, Can Tho Technical Economic College 

Abstract 
The study aimed to identify a suitable drying model and heat pump drying conditions for 
producing Gotu Kola (Centella asiatica (L.) Urb.) powder with high sensory quality in terms of 
color and antioxidant compound content during drying. The material was dried in a heat pump 
dryer at temperatures of 20, 25, 30˚C until equilibrium moisture content was reached. After 
drying, the color values, water activity, total polyphenol content (TPC), total flavonoid content 
(TFC), DPPH radical scavenging activity of the Gotu Kola powder were analyzed. In addition, a 
drying kinetic model for Gotu Kola powder under heat pump drying was developed. The findings 
showed that the Midilli model best described the drying behavior of Gotu Kola under heat pump 
drying, with a very high coefficient of determination (R² = 0.9969 - 0.9980) and low RMSE (0.0143 
- 0.0172) and χ2 (0.0002 - 0.0004) values. The effective moisture diffusivity increased with drying 
temperature (20 - 30˚C), ranging from 2.489 × 10-12 to 4.363 × 10-12 m²·s-¹. The activation energy 
required for the drying process was 41.44 kJ.mol-1. Additionally, the results indicated that drying 
at 25˚C yielded Gotu Kola powder with low water activity (0.5766 ± 0.015) and a bright green 
color (L = 64.92 ± 0.57; a = -8.59 ± 0.16; b* = 26.8 ± 0.80). Furthermore, drying at 25˚C also 
resulted in the highest values of TPC (79.57 ± 2.85 mg GAE/g), TFC (44.28 ± 0.15 mg QE/g),  
DPPH radical scavenging capacity (9.12 ± 0.02 mg TE/g). 

Keywords: Antioxidant compound, color, drying kinetic, Gotu Kola, heat pump drying.  
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(Pangasianodon hypophthalmus) 
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TÓM T>T 
Nghiên cNu nhOm xác @�nh khJ nHng kháng khu&n và ho+t tính ch_ng oxy hóa cSa cao chi�t 
hành tím (Allium ascalonicum) @3Bc trích ly bOng ethanol 70% (1: 8 w/v), @Lng th4i @ánh giá 
hi#u quJ Nng dPng trong bJo quJn l+nh (4 ± 1oC) l+p x3Rng cá tra (Pangasianodon 
hypophthalmus). Cao chi�t hành tím thI hi#n ho+t tính kháng khu&n vKi MIC 3,13 mg/mL trên 
Edwardsiella ictaluri và ch_ng oxy hóa m+nh vKi IC50 0,22 mg/mL (ABTS●+). Thí nghi#m @3Bc 
th$c hi#n trên b_n nhóm l+p x3Rng b^ sung cao chi�t R các nLng @?: 0 (@_i chNng), 0,22; 1,68; 
3,13 g/kg, bJo quJn trong 8 tu,n. K�t quJ cho thCy, m�u b^ sung cao chi�t hành tím nLng @? 
1,68 g/kg @+t @iIm cJm quan cao nhCt (6,78 @iIm) sau 8 tu,n bJo quJn l+nh. *Lng th4i, b^ sung 
cao chi�t R nLng @? 1,68 g/kg giúp h+n ch� s$ thay @^i vG @? cNng, @? &m, hàm l3Bng peptide 
hòa tan trong TCA, ch[ s_ PV, TBARS và t^ng s_ vi sinh v1t hi�u khí. Các giá tr� này l,n l3Bt là 
2.666 gf, 45,1, 6,23 µmol tyrosine/g, 2,04 mEq peroxide/kg, 0,99 mg MDA/kg và 4,97 
log10CFU/g sau 8 tu,n bJo quJn l+nh. 

TM khóa: BJo quJn l+nh, cao chi�t hành tím, ch_ng oxy hóa, kháng khu&n, l+p x3Rng cá tra. 

 
1. ��T V�N �
 

L+p x3Rng truyGn th_ng miGn Tây th34ng 
@3Bc ch� bi�n tM th�t k�t hBp mo lBn và @3Bc sCy 
khô @I bJo quJn. SJn ph&m giá tr� gia tHng mKi 
nh3 l+p x3Rng cá là sJn ph&m tiGm nHng vKi mPc 
tiêu @em l+i nhiGu l$a ch�n cho ng34i tiêu dùng, 
lý t3Rng trong các ch� @? Hn kiêng low-carb và 
phPc vP @_i t3Bng h+n ch� sT dPng th$c ph&m là 
@?ng v1t trên c+n. Nghiên cNu cSa Tr,n Xuân 
HiIn và HL Th� Ngân Hà (2018) [1] @ã ch� bi�n 
thành công l+p x3Rng tM th�t cá lóc b^ sung mo cá 
tra. NHm 2024, Vi#t Nam có di#n tích thJ nuôi cá 
tra @+t 5,7 nghìn ha vKi sJn l3Bng 1,787 tri#u tCn 
[2]. Th�t và mo cá tra có giá dinh d3ong cao nh4 
vào hàm l3Bng protein cao và thành ph,n axit béo 
(t� l# axit béo bão hòa, axit oleic và axit linoleic 
cao, cùng t� l# axit béo không bão hòa @a n_i @ôi 
n3/n6 thCp), @3Bc khuy�n ngh� tiêu thP bRi 
chuyên gia dinh d3ong [3, 4]. L+p x3Rng tM th�t 

và mo cá tra là m?t sJn ph&m giá tr� gia tHng mKi 
thay th� hoàn toàn nguyên li#u tM lBn, nhOm giJm 
chCt béo bão hòa và t1n dPng nguLn thSy sJn bJn 
@�a, góp ph,n @a d+ng hóa sJn ph&m, @áp Nng 
nhu c,u ng34i tiêu dùng, t+o ra sJn ph&m dinh 
d3ong, an toàn, ti#n lBi. Tuy nhiên, vKi hàm l3Bng 
cao axit béo không bão hòa, mo cá dw b� oxy hóa 
lipid, gây ôi d,u, dw Jnh h3Rng không t_t @�n 
màu s|c, mùi v� và h+n sT dPng, tM @ó gây giJm 
chCt l3Bng sJn ph&m.  

Hi#n nay, phP gia nh3: Sorbat, phosphate, 
nitrit/nitrat, BHT/BHA @3Bc sT dPng ph^ bi�n @I 
bJo quJn l+p x3Rng truyGn th_ng. M~c dù hi#u 
quJ nh3ng các hBp chCt này tiGm &n d3 l3Bng hóa 
h�c có thI gây rSi ro cho sNc khAe. Xu h3Kng sT 
dPng chCt bJo quJn t$ nhiên, giJm d3 l3Bng hóa 
chCt nh3ng v�n @Jm bJo hàm l3Bng chCt ch_ng 
oxy hóa và kháng khu&n @_i vKi th$c ph&m nói 
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chung và sJn ph&m thSy sJn nói riêng @ang rCt 
@3Bc quan tâm [5].  

Allium là chi @-n tT di#p @3Bc x�p vào h� 
Amaryllidaceae, h� Liliaceae và m?t h� riêng bi#t 
là h� Alliaceae. Các loài Allium @ã @3Bc trLng @I 
làm th$c ph&m, thu_c ho~c mPc @ích tôn giáo. Các 
loài thu?c chi Allium nh3: Hành tây (A. cepa), tAi 
(A. sativum), hành tím (A. ascalonicum) @Gu @3Bc 
ghi nh1n chNa nhiGu hBp chCt sinh h�c có ho+t 
tính kháng khu&n và ch_ng oxy hóa m+nh. Các 
nhóm hBp chCt chính trong Allium bao gLm: 
Organosulfur, flavonoids, saponins và phenolic 
axit, có liên quan m1t thi�t @�n các tác dPng sinh 
h�c này [6]. NhiGu nghiên cNu @ã b^ sung cao 
chi�t ho~c b?t tM Allium nh3 hành tây, tAi và hành 
tím vào nguyên li#u cá phi lê và sJn ph&m thSy sJn 
(surimi, xúc xích) nhOm nâng cao chCt l3Bng nh4 
vào hi#u quJ ch_ng oxy hóa và kéo dài th4i gian 
bJo quJn [5, 7 - 9]. Cao chi�t tM hành tím (Allium 
ascalonicum) có nguLn g_c t+i th� xã V�nh Châu, 
t[nh Sóc TrHng, @3Bc nghiên cNu nhOm @ánh giá 
các @~c tính kháng khu&n và ch_ng oxy hóa. Trên 
c- sR @ó, nghiên cNu xác @�nh @3Bc nLng @? b^ 
sung phù hBp vào l+p x3Rng cá tra nhOm duy trì 
chCt l3Bng trong @iGu ki#n bJo quJn l+nh (4 ± 
1°oC), @Lng th4i góp ph,n phát triIn sJn ph&m l+p 
x3Rng cá an toàn và @a d+ng. 

2. V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. V1t li#u nghiên cNu 

Hành tím (Allium ascalonicum) @3-c thu mua 
tr$c ti�p t+i h? gia @ình trLng hành tím R th� xã 
V�nh Châu, t[nh Sóc TrHng, sau @ó @3Bc v1n 
chuyIn vG phòng thí nghi#m. Các m�u @3Bc rTa 
s+ch, @I ráo, c|t lát mAng và sCy khô R 55˚C trong 
48 gi4 và nghiGn thành b?t. Sau @ó, b?t hành @3Bc 
ngâm trong ethanol 70% (1: 8, w/v) R 37˚C và l|c 
trong 24 gi4 [10]. D�ch chi�t thu @3Bc @3Bc l�c, 
sau @ó ti�n hành cô quay chân không R 50˚C @I 
thu cao chi�t. Cao chi�t @3Bc bJo quJn l+nh @ông 
(-18 ± 2oC) @�n khi ti�n hành thí nghi#m. 

Cá tra (Pangasianodon hypophthalmus) có 
kh_i l3Bng 1.500 ± 200 g thu mua tM chB Tân An, 
thành ph_ C,n Th-. Cá @3Bc @Jm bJo còn s_ng, 
không b� tr,y x3Kc ho~c m|c các b#nh trên da. Cá 
@3Bc cho vào thùng chuyên dPng v1n chuyIn vG 

Phòng thí nghi#m, Khoa Khoa h�c và Công ngh# 
Ch� bi�n thSy sJn, Tr34ng ThSy sJn, *+i h�c C,n 
Th-. 

Ph3-ng pháp ti�n hành sJn xuCt l+p x3Rng: 
L+p x3Rng cá @3Bc sJn xuCt d$a trên nghiên cNu 
thHm dò vKi quy trình công ngh# nh3 sau: Th�t cá 
sau xay thô @3Bc b^ sung mo cá (10% w/w, mo cá 
@3Bc c|t h+t l$u tM dè cá @ã lo+i bA da) và cao chi�t  
hành tím vKi ba mNc nLng @?, trong @ó m�u @_i 
chNng là không b^ sung cao chi�t. Hxn hBp th�t cá 
xay @3Bc ph_i tr?n vKi phP gia và gia v� (tiêu h+t: 
1%, tiêu xay: 0,5%, @34ng: 5%, mu_i: 1%, b?t ng�t: 
0,5%, r3Bu: 10%, sorbitol: 1,5%, STPP: 0,2%, gelatin: 
0,2% (w/w theo kh_i l3Bng cá). Hxn hBp @3Bc giã 
15 phút, ti�n hành @�nh hình trong vA collagen và 
sCy R nhi#t @? 80oC (4 gi4) theo nghiên cNu cSa 
Tr,n Xuân HiIn và HL Th� Ngân Hà (2018) [1] có 
@iGu ch[nh. L+p x3Rng @3Bc @I ngu?i, bao gói 
chân không (bao bì PA) và bJo quJn R @iGu ki#n 
l+nh (4 ± 1oC).  

2.2. Ph3-ng pháp nghiên cNu 

2.2.1. B_ trí thí nghi#m  
N?i dung 1: KhJo sát khJ nHng kháng khu&n 

và ch_ng oxi hóa cSa cao chi�t hàm tím.  
KhJo sát hi#u quJ trung hòa g_c t$ do 

ABTS●+: Ho+t @?ng lo+i bA g_c t$ do @3Bc xác @�nh 
bOng ph3-ng pháp khT màu ABTS●+ theo ph3-ng 
pháp cSa Nenadis và cs (2004) [11]. Khi cho chCt 
ch_ng oxy hóa vào dung d�ch ABTS●+, các chCt 
ch_ng oxy hóa sv khT ion ABTS●+ thành ABTS làm 
cho dung d�ch mCt màu xanh. Hxn hBp phJn Nng 
gLm 10 µL cao chi�t hành tím và 990 µL dung d�ch 
ABTS●+ @3Bc S trong 6 phút R nhi#t @? phòng. Hxn 
hBp sau khi S @3Bc @o @? hCp thu quang ph^ R 
b3Kc sóng 734 nm. 

*ánh giá khJ nHng kháng khu&n cSa cao chi�t 
hành tím: NLng @? Nc ch� t_i thiIu (MIC) cSa cao 
chi�t hành tím @_i vKi vi khu&n Edwardsiella 
ictaluri @3Bc th$c hi#n trên @�a 96 gi�ng theo 
ph3-ng pháp cSa Oonmetta-Aree và cs (2006) [12] 
và Sarker và cs (2007) [13]. Cao chi�t hành tím 
@3Bc pha loãng trong 25% DMSO. Trong khi @ó, 
chCt ch[ th� resazurin và gentamicin (@_i chNng 
d3-ng) @3Bc pha trong n3Kc khT ion vô trùng R 
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nLng @? l,n l3Bt là 10 và 200 µg/mL. Vi khu&n 
Edwardsiella ictaluri @3Bc tHng sinh trong môi 
tr34ng TSB. M1t s_ vi khu&n thu @3Bc R 5 × 106 

CFU/mL. Hxn hBp chNa 50 µL m�u cao chi�t hành 
tím, 50 µL dung d�ch vi khu&n và 20 µL dung d�ch 
resazurin @3Bc b-m vào mxi gi�ng. Sau khi S R 
37˚C trong 18 gi4, các @�a @3Bc quan sát @I xác 
@�nh nLng @? thCp nhCt cSa cao chi�t có khJ nHng 
Nc ch� s$ phát triIn cSa vi khu&n thT nghi#m. 
Màu s|c cSa dung d�ch chuyIn tM tím sang hLng, 
@3Bc xác @�nh là giá tr� MIC [13].  

N?i dung 2: KhJo sát Jnh h3Rng cSa cao chi�t 
hành tím b^ sung @�n chCt l3Bng và th4i gian bJo 
quJn l+nh (4 ± 1oC) l+p x3Rng cá tra. 

Thí nghi#m @3Bc b_ trí hoàn toàn ng�u nhiên 1 
nhân t_ vKi 4 nghi#m thNc và 3 l,n l~p l+i. Nhân t_ 
khJo sát là 3 nLng @? cao chi�t hành tím b^ sung 
l,n l3Bt là 3,13; 1,68; 0,22 g/kg (m�u @_i chNng 
không b^ sung cao chi�t hành) (nLng @? b^ sung 
d$a vào k�t quJ giá tr� MIC (3,13 mg/mL), IC50 
(0,22 mg/mL) cSa cao chi�t hành R n?i dung 1 và 
giá tr� trung bình hai giá tr� này). T+i công @o+n 
ph_i tr?n, paste cá @3Bc b^ sung cao chi�t (vKi các 
nLng @? theo tMng nghi#m thNc) cùng vKi các lo+i 
phP gia và ti�p tPc th$c hi#n các b3Kc @ã @3Bc mô 
tJ R n?i dung chu&n b� v1t li#u. M�u l+p x3Rng sau 
@ó @3Bc bao gói chân không (bao bì PA) và bJo 
quJn l+nh ( 4 ± 1oC). M�u @3Bc phân tích ch[ tiêu 
hóa lý, vi sinh và cJm quan vào các tu,n 0, 2, 4, 6, 8. 

2.2.2. Ph3-ng pháp phân tích 
BJng 1. Ph3-ng pháp phân tích 

Ch[ tiêu phân tích Ph3-ng pháp phân tích 
¹m (%) Ph3-ng pháp sCy @�n kh_i l3Bng không @^i [14] 

Giá tr� pH *o theo ph3-ng pháp cSa Hultmann và cs (2012) 
[15] 

*? cNng (gf) 
Máy @o cCu trúc TA.Xtplus Texture Analyser 
(Stable Micro Systems, YL, Anh) 

Ch[ s_ peroxide (PV, mEq peroxide/kg) 
Ph3-ng pháp cSa International IDF Standards 
(2006) [16]  

Ch[ s_ TBARS (mg MDA/kg) Ph3-ng pháp so màu quang ph^ [17] 
T^ng s_ vi sinh v1t hi�u khí (log10CFU/g) Ph3-ng pháp @^ @�a [18] 
*ánh giá cJm quan (@iIm) Cho @iIm theo ph3-ng pháp Hedonic [19] 
Hàm l3Bng peptide hòa tan trong TCA (µmol 
tyrosine/g) 

Ph3-ng pháp cSa Benjaku và cs (2002) [20]; 
Lowry và cs (1951) [21] 

Hi#u quJ trung hòa g_c t$ do ABTS●+ (%) Ph3-ng pháp khT màu ABTS●+ mô tJ bRi Nenadis 
và cs (2004) [11] 

NLng @? Nc ch� t_i thiIu (MIC, mg/mL) 
Ph3-ng pháp cSa Oonmetta-Aree và cs (2006) [12] 
và Sarker và cs (2007) [13] 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 
3.1. KhJ nHng ch_ng oxy hóa cSa cao chi�t 

hành tím 
3.1.1. KhJ nHng trung hòa g_c t$ do ABTS●+ 

*I xác @�nh khJ nHng trung hòa g_c t$ do 
ABTS●+, cao chi�t hành @3Bc pha loãng thành dãy 
nLng @? tM 31,25 - 250 µg/mL. Hi#u quJ trung hòa 
g_c t$ do cSa cao chi�t tHng tM 9,23% R nLng @? 
31,25 µg/mL @�n 56,07% R nLng @? 250 µg/mL. 
KhJ nHng ch_ng oxy hóa cang nh3 hi#u quJ trung 

hòa g_c t$ do ABTS●+ cSa cao chi�t hành @3Bc so 
sánh d$a vào giá tr� IC50. Giá tr� IC50 cSa cao chi�t 
hành @3Bc tính d$a vào ph3-ng trình hLi quy 
tuy�n tính (Hình 1).  

K�t quJ cho thCy, giá tr� IC50 cSa cao chi�t 
hành tím là 220 µg/mL, thI hi#n khJ nHng ch_ng 
oxy hóa m+nh h-n so vKi k�t quJ nghiên cNu cSa 
Alagarsamy và cs (2018) [22], vKi khJ nHng trung 
hòa 50% g_c t$ do ABTS●+ R nLng @? 546,7 µg/mL. 
KhJ nHng trung hòa 50% g_c t$ do ABTS●+ (IC50) 
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cSa hành vàng, hành @A và hành tr|ng l,n l3Bt là 
145,4 µg/mL, 128,8 µg/mL và 48,2 µg/mL [23].  

 

Hình 1. KhJ nHng trung hòa g_c t$ do ABTS●+ 
3.1.2. KhJ nHng kháng khu&n cSa cao chi�t 

hành tím 
KhJ nHng kháng khu&n cSa cao chi�t hành tím 

trong thí nghi#m này @3Bc th$c hi#n trên dòng vi 
khu&n Edwardsiella ictaluri. Cao chi�t hành tím có 
giá tr� MIC @_i vKi vi khu&n Edwardsiella ictaluri 
@3Bc xác @�nh là 3,13 mg/mL. Trong nghiên cNu 
cSa Jaikhamwang và cs (2023) [24], cao chi�t R 
nLng @? 10 mg/mL có thI Nc ch� @3Bc 
Staphylococcus aureus, S. epidermidis và Bacillus 
cereus. Ho+t tính kháng khu&n cSa các loài 
Allium @ã @3Bc công nh1n tM lâu, vKi allicin và các 
thiosulfinate khác và các sJn ph&m bi�n @^i cSa 
chúng thI hi#n ho+t tính kháng khu&n rõ r#t [25]. 
Các hBp chCt @3Bc tìm thCy trong chi�t 
xuCt Allium có ho+t tính Nc ch� @_i vKi nhiGu lo+i 
vi sinh v1t, nh3 vi khu&n, nCm, vi rút và ký sinh 
trùng. Các hBp chCt kháng khu&n có nguLn g_c tM 
Allium Nc ch� vi sinh v1t bOng cách phJn Nng vKi 
các nhóm sulfhydryl (SH) cSa protein @ích. Theo 
Nemati và cs (2018) [26], b?t hành tím t3-i @3Bc 
sCy @ông khô có hi#u quJ ch_ng l+i E. coli, 
Klebsiella và Staphylococcus aureus, vKi nLng @? 
Nc ch� t_i thiIu (MIC) l,n l3Bt là 3,29; 3,6; 3,8 
mg/mL. K�t quJ nghiên cNu cSa Adeniyi và 
Anyiam (2004) [27] cang cho thCy, cao chi�t hành 
tím có hi#u quJ ch_ng l+i 5 chSng Helicobacter 
pylori, vKi MIC dao @?ng tM 6,25 - 12,5 mg/mL. 

3.2. �nh h3Rng cSa nLng @? cao chi�t hành 
@�n th4i gian bJo quJn l+nh (4 ± 1oC) cSa l+p 
x3Rng 

3.2.1. Thành ph,n hóa h�c cSa nguyên li#u 
Các thành ph,n hóa h�c c- bJn nh3: *? &m, 

protein, lipid, khoáng cSa cá tra phi lê và cá tra 

nguyên con @3Bc xác @�nh @I làm c- sR @ánh giá 
chCt l3Bng nguyên li#u ban @,u cSa quá trình sJn 
xuCt. K�t quJ phân tích @3Bc trình bày R bJng 2. 

BJng 2. Thành ph,n hóa h�c cSa cá tra phi lê  

Thành ph,n (%) Hàm l3Bng 

*? &m  78,81 ± 0,90 

Protein  16,02 ± 0,10 

Lipid  2,97 ± 0,11 

Khoáng  1,61 ± 0,07 

 K�t quJ R bJng 2 cho thCy, hàm l3Bng protein 
trong k�t quJ nghiên cNu cSa Nguywn Lê Anh *ào 
và cs (2025) [28] là 16,01%, t3-ng @3-ng vKi k�t 
quJ phân tích trong nghiên cNu này là 16,02%. Tuy 
nhiên, hàm l3Bng lipid và khoáng cSa cá tra phi lê 
(2,97% và 1,61%) cao h-n so vKi k�t quJ nghiên cNu 
cSa Nguywn Lê Anh *ào và cs (2025) [28] là 1,37% 
và 0,92%, trong khi @ó hàm l3Bng &m @+t 78,81% 
thCp h-n so vKi k�t quJ nghiên cNu cSa Nguywn Lê 
Anh *ào và cs (2025) [28] là 80,86%. S$ khác bi#t 
trong ph,n hóa h�c @3Bc giJi thích, có thI do Jnh 
h3Rng cSa môi tr34ng s_ng, @iGu ki#n chHn nuôi 
và nguLn thNc Hn @ã t+o nên s$ khác bi#t vG thành 
ph,n hóa h�c cSa cá. 

3.2.2. *? cNng 
Các thông s_ vG @? cNng có tác @?ng lKn @�n 

khJ nHng chCp nh1n cCu trúc l+p x3Rng cSa ng34i 
tiêu dùng. K�t quJ R bJng 3 cho thCy, @? cNng cSa 
các m�u b^ sung cao chi�t hành tím cao h-n m�u 
không b^ sung cao chi�t, tuy nhiên khác bi#t 
không có ý ngh�a th_ng kê (p > 0,05) gina các m�u 
l+p x3Rng vào ngày @,u cSa quá trình bJo quJn. 
*? cNng cSa các m�u l+p x3Rng có xu h3Kng tHng 
d,n trong quá trình bJo quJn l+nh (1.813 — 3.891 
gf). *? cNng tHng lên trong các sJn ph&m th�t 
trong quá trình bJo quJn l+nh @3Bc cho là k�t quJ 
cSa s$ mCt ^n @�nh nha t3-ng do n3Kc và chCt béo 
tách khAi ma tr1n protein [29]. Bên c+nh @ó, quá 
trình oxy hóa protein cang có thI d�n @�n @? cNng 
tHng lên thông qua s$ hình thành các nhóm 
cacbonyl, mCt chNc nHng protein và hình thành 
liên k�t chéo protein thông qua liên k�t disulphide 
[30]. *? cNng cSa m�u l+p x3Rng @_i chNng tHng 
@áng kI và khác bi#t có ý ngh�a th_ng kê (p < 
0,05) so vKi m�u b^ sung cao chi�t 1,68 và 3,13 
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g/kg sau 2 tu,n bJo quJn l+nh. Các m�u l+p x3Rng 
b^ sung cao chi�t hành t� l# càng cao thì @? cNng 
càng thCp, cho thCy chCt ch_ng oxy hóa t$ nhiên 
có thI làm giJm @? cNng cSa các sJn ph&m th�t 
bOng cách tHng @? ^n @�nh nha t3-ng và giJm liên 
k�t chéo thông qua khJ nHng bJo v# protein khAi 
quá trình oxy hóa. H-n nna, chCt ch_ng oxy hóa t$ 

nhiên có thI bJo v# màng c- khAi quá trình oxy 
hóa lipid, tM @ó sv có tác dPng có lBi @_i vKi các 
@~c tính vG k�t cCu [31]. K�t thúc quá trình bJo 
quJn, m�u l+p x3Rng b^ sung cao chi�t hành 1,68 
và 3,13 g/kg có @? cNng thCp nhCt (2.666 và 2.450 
gf), khác bi#t có ý ngh�a th_ng kê (p < 0,05) so vKi 
hai m�u còn l+i. 

BJng 3. S$ thay @^i pH, hàm l3Bng peptide hòa tan TCA (µmol tyrosine/g) và @? cNng (gf)  
cSa l+p x3Rng trong quá trình bJo quJn l+nh 

Th4i gian bJo 
quJn (tu,n) 

NLng @? 
(g/kg) 

pH Hàm l3Bng peptide 
(µmol tyrosine/g) 

*? cNng  (gf) 

*_i chNng 6,32 ± 0,10a 5,07 ± 0,07a 1.813 ± 167a 

0,22 6,35 ± 0,03a 5,01 ± 0,06a 1.928 ± 131a 

1,68 6,33 ± 0,01a 5,09 ± 0,15a 1.913 ± 85a 
0 

3,13 6,34 ± 0,07a 5,07 ± 0,14a 1.944 ± 120a 
*_i chNng 6,20 ± 0,06a 5,43 ± 0,11a 3.006 ± 179a 

0,22 6,21 ± 0,09a 5,35 ± 0,10a 2.686 ± 134ab 
1,68 6,23 ± 0,05a 5,21 ± 0,12a 2.380 ± 172bc 

2 

3,13 6,23 ± 0,05a 5,18 ± 0,10a 2.031 ± 124c 
*_i chNng 6,07 ± 0,01a 6,65 ± 0,13a 3.514 ± 162a 

0,22 6,09 ± 0,01ab 6,14 ± 0,14b 3.056 ± 14b 
1,68 6,13 ± 0,02bc 5,55 ± 0,13c 2.372 ± 157c 

4 

3,13 6,14 ± 0,02c 5,38 ± 0,11c 2.095 ± 13c 
*_i chNng 6,18 ± 0,01a 7,76 ± 0,14a 3.843 ± 150a 

0,22 6,17 ± 0,02a 7,21 ± 0,15b 3.604 ± 121a 
1,68 6,17 ± 0,02a 5,97 ± 0,17c 2.579 ± 143b 

6 

3,13 6,19 ± 0,02a 5,71 ± 0,13c 2.358 ± 134b 
*_i chNng 6,38 ± 0,04a 8,13 ± 0,07a 3.891 ± 180a 

0,22 6,34 ± 0,02ab 7,53 ± 0,15b 3.681 ± 91a 
1,68 6,29 ± 0,02bc 6,23 ± 0,14c 2.666 ± 121b 

8 

3,13 6,26 ± 0,02c 5,92 ± 0,15c 2.450 ± 113b 
Ghi chú: Nhnng chn cái a, b, c… khác nhau trong m?t ngày lCy m�u biIu th� s$ khác bi#t có ý ngh�a 

th_ng kê (p < 0,05). 

 
Hình 2. S$ thay @^i @? &m (%) và giá tr� TVC (log10CFU/g) trong quá trình bJo quJn  

Ghi chú: Các giá tr� trung bình @? &m (%) và t^ng vi sinh v1t hi�t khí (TVC, log10CFU/g) trong cùng 
m?t tu,n có cùng chn cái in th34ng (in hoa) là không sai khác có ý ngh�a th_ng kê (p < 0,05). 



KHOA H�C & CÔNG NGH� 

N«ng nghiÖp vµ M¤I TR¦êNG - TH¸NG 8/2025 236 

3.2.3. *? &m cSa l+p x3Rng trong quá trình 
bJo quJn l+nh  

S$ thay @^i @? &m cSa l+p x3Rng trong 8 tu,n 
bJo quJn l+nh @3Bc thI hi#n R hình 2. *? &m ban 
@,u cSa sJn ph&m l+p x3Rng không b� Jnh h3Rng 
bRi nLng @? cao chi�t chi�t hành tím b^ sung (p > 
0,05). Theo th4i gian bJo quJn, @? &m cSa l+p 
x3Rng có xu h3Kng tHng d,n tM 43,3 - 47,6%. Sau 6 
tu,n ngày bJo quJn l+nh, m�u @_i chNng có @? &m 
cao h-n và khác bi#t có ý ngh�a th_ng kê (p < 0,05) 
so vKi hai m�u b^ sung cao chi�t cao nhCt. M�u 
@_i chNng và m�u b^ sung cao chi�t 0,22 g/kg có 
@? &m cao h-n và khác bi#t có ý ngh�a th_ng kê (p 
< 0,05) so vKi hai m�u b^ sung cao chi�t còn l+i. 
K�t quJ này t3-ng t$ vKi k�t quJ nghiên cNu cSa 
Ajiboye và cs (2011) [32], Nurullah và cs (2007) 
[33], khi @? &m cSa khô cá Mola tHng d,n trong 
quá trình bJo quJn. Th$c ph&m khi có @? &m cao 
sv t+o @iGu ki#n thu1n lBi cho s$ tHng tr3Rng cSa vi 
sinh v1t [34]. 

3.2.4. T^ng s_ vi sinh v1t hi�u khí (TVC) cSa 
l+p x3Rng trong quá trình bJo quJn l+nh 

Giá tr� TVC @3Bc sT dPng nh3 m?t ch[ s_ chCp 
nh1n @_i vKi các sJn ph&m thSy sJn [35]. Giá tr� 
TVC cSa l+p x3Rng R tCt cJ nghi#m thNc @Gu có xu 
h3Kng tHng d,n trong 8 tu,n bJo quJn, dao @?ng 
trong khoJng 3,22 - 5,88 log10CFU/g (Hình 2). Sau 
2 tu,n bJo quJn l+nh, giá tr� TVC cSa m�u b^ sung 
cao chi�t hành 1,68 và 3,13 g/kg thCp h-n và khác 
bi#t có ý ngh�a th_ng kê (p < 0,05) so vKi m�u @_i 
chNng và m�u b^ sung cao chi�t 0,22 g/kg. *�n 
tu,n 4, tCt cJ các m�u b^ sung cao chi�t @Gu có giá 
tr� TVC thCp h-n và khác bi#t có ý ngh�a th_ng kê 
(p < 0,05) so vKi m�u @_i chNng. *iGu này có liên 
quan @�n vi#c tHng @? &m cSa m�u l+p x3Rng, s$ 
gia tHng m1t s_ vi sinh v1t trên các m�u th�t khô 
trong th4i gian bJo quJn có liên quan @�n s$ hCp 
thP @? &m tM môi tr34ng cSa sJn ph&m [36].  

M�u @_i chNng có giá tr� TVC là 5,88 
log10CFU/g sau 8 tu,n bJo quJn, v3Bt giKi h+n 
d3Ki 5 x 105 CFU/g theo TCVN 7049:2020 [37] vG 
giá tr� TVC @_i vKi th�t ch� bi�n @ã qua xT lý nhi#t. 
Trong khi @ó, m�u l+p x3Rng b^ sung 0,22 g/kg 
sau 8 tu,n bJo quJn l+nh có giá tr� TVC là 5,63 
log10CFU/g, g,n v3Bt giKi h+n d3Ki cho phép, m�u 
l+p x3Rng b^ sung 1,68 và 3,13 g/kg có m1t s_ vi 
sinh v1t l,n l3Bt là 4,97 và 4,81 log10CFU/g, v�n 

nOm trong giKi h+n cho phép. M?t s_ nghiên cNu 
@ã ch[ ra rOng, hành tím có ho+t tính kháng khu&n 
và ch_ng oxy hóa, trong @ó chNa hai nhóm hBp 
chCt chính có tác dPng ch_ng oxy hóa và kháng 
khu&n nh3 các hBp chCt chNa l3u hu�nh (allyl 
trisulfide, allyl-cysteine, diallyl sulfide) và flavonoid 
(quercetin, flavone) [38]. Nhnng hBp chCt này có 
thI phá vo màng t� bào vi khu&n, Nc ch� t^ng hBp 
protein ho~c enzyme thi�t y�u, tM @ó làm ch1m 
ho~c h+n ch� s$ phát triIn cSa chúng.  

3.2.5. S$ thay @^i pH cSa l+p x3Rng trong quá 
trình bJo quJn l+nh  

Giá tr� pH cSa m�u l+p x3Rng dao @?ng tM 6,07 
— 6,38 (BJng 3). Trong 4 tu,n bJo quJn l+nh @,u 
tiên, pH cSa các m�u có xu h3Kng giJm d,n. S$ 
giJm pH cSa các m�u @_i chNng nhanh h-n, @+t 
giá tr� 6,07 sau 4 tu,n bJo quJn. Nguyên nhân có 
thI do trong quá trình bJo quJn, sJn ph&m có thI 
trJi qua s$ giJm pH do nhiGu y�u t_ khác nhau, 
nh3 s$ chuyIn @^i carbohydrate thành axit lactic 
và axit acetic bRi m?t s_ LAB nh3: Lactobacillus, 
Streptococcus, Pediococcus [39, 40]. Sau 4 tu,n 
bJo quJn, pH tM các m�u có dCu hi#u tHng @�n khi 
k�t thúc thí nghi#m, giá tr� pH dao @?ng trong 
khoJng 6,07 - 6,38 tM tu,n 4 @�n tu,n 8 bJo quJn 
l+nh. Nguyên nhân là do s$ phát triIn cSa vi khu&n 
gây h3 hAng, cùng vKi s$ ho+t @?ng cSa các 
enzyme n?i sinh d�n @�n vi#c phân hSy protein 
thành các hBp chCt nit- bay h-i [41, 42]. Trong 
su_t quá trình bJo quJn, m�u @_i chNng có s$ thay 
@^i pH @áng kI so vKi m�u b^ sung cao chi�t 1,68 
và 3,13 g/kg.  

3.2.6. Hàm l3Bng peptide hòa tan trong TCA 
cSa l+p x3Rng trong quá trình bJo quJn l+nh  

Hàm l3Bng peptide hòa tan trong TCA cho 
thCy s$ bi�n tính và phân hSy cSa protein [43, 44]. 
BJng 3 thI hi#n s$ gia tHng hàm l3Bng peptide cSa 
l+p x3Rng trong quá trình bJo quJn tM 5,01 - 5,09 
@�n 5,92 - 8,13 (µmol tyrosine/g), cho thCy ho+t 
@?ng phân giJi protein trong các m�u l+p x3Rng. 
S$ gia tHng nLng @? peptide chS y�u là do ho+t 
@?ng vi sinh v1t [45]. Trong nghiên cNu này, hàm 
l3Bng peptide m�u @_i chNng tHng m+nh sau 2 
tu,n và m�u b^ sung 0,22 g/kg tHng m+nh sau 4 
tu,n quJn l+nh. Trong khi @ó, hàm l3Bng peptide 
m�u b^ sung 1,68 và 3,13 g/kg có xu h3Kng tHng 
^n @�nh trong su_t th4i gian bJo quJn. Sau 4 tu,n 
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bJo quJn, m�u @_i chNng và m�u b^ sung 0,22 
g/kg (6,65 và 6,14 µmol tyrosine/g) có hàm l3Bng 
peptide cao h-n và khác bi#t có ý ngh�a th_ng kê 
(p < 0,05) so vKi m�u b^ sung 1,68 và 3,13 g/kg 
(5,55 và 5,38 µmol tyrosine/g). K�t quJ này chNng 
minh tác dPng Nc ch� ho+t @?ng cSa vi sinh v1t khi 
b^ sung cao chi�t hành vào l+p x3Rng R nLng @? 
1,68 và 3,13 g/kg. *Lng th4i, hàm l3Bng peptide 
cSa m�u b^ sung 1,68 và 3,13 g/kg khác bi#t 
không có ý ngh�a th_ng kê (p > 0,05) sau 8 tu,n 
bJo quJn l+nh. 

3.2.7. Ch[ s_ PV 
Ch[ s_ PV là m?t trong nhnng ch[ tiêu quan 

tr�ng @I @ánh giá s$ oxy hóa chCt béo s- cCp [46]. 
Trong nghiên cNu này, PV ban @,u dao @?ng tM 
1,51 - 1,75 meq peroxide/kg và có xu h3Kng tHng 
d,n trong su_t quá trình bJo quJn l+nh, @+t 1,88 — 
2,59 vào cu_i thí nghi#m (BJng 4). Nguyên nhân là 
do hàm l3Bng hydrogen peroxide hình thành 
nhiGu trong giai @o+n @,u, làm cho ch[ s_ PV tHng 

nhanh [47]. *áng chú ý, các m�u có b^ sung cao 
chi�t hành tím R nLng @? 1,68 và 3,13 g/kg có giá 
tr� PV thCp h-n @áng kI so vKi hai m�u còn l+i và 
s$ khác bi#t có ý ngh�a th_ng kê ngay tM tu,n @,u 
(p < 0,05). Sau 8 tu,n bJo quJn, m�u @_i chNng và 
m�u 0,22 g/kg @+t PV l,n l3Bt 2,59 và 2,36 meq 
peroxide/kg, trong khi m�u 1,68 và 3,13 g/kg ch[ 
@+t l,n l3Bt 2,04 và 1,88 meq peroxide/kg, cho 
thCy hi#u quJ Nc ch� quá trình oxy hóa lipid rõ r#t 
khi sT dPng cao chi�t hành tím R nLng @? phù 
hBp. *iGu này phù hBp vKi k�t quJ nghiên cNu cSa 
Zielinska và cs (2008) [48], theo @ó các hBp chCt 
phenolic trong hành @A bao gLm: Anthocyanin, 
flavonoid, quercetin và các thành ph,n l3u hu�nh 
dw bay h-i có ho+t tính nh~t g_c t$ do, giúp kéo 
dài th4i h+n sT dPng th$c ph&m chNa chCt béo. 
Trong k�t quJ nghiên cNu này, toàn b? giá tr� PV 
thu @3Bc @Gu thCp h-n giKi h+n cho phép là 10 - 20 
meq/kg [49]. 

BJng 4. S$ thay @^i ch[ s_ PV (meq/kg) l+p x3Rng trong quá trình bJo quJn l+nh 
Th4i gian bJo quJn (tu,n) NLng @? (g/kg) 

0 2 4 6 8 
*_i chNng 1,75 ± 0,11a 1,91 ± 0,11a 2,07 ± 0,07a 2,31 ± 0,02a 2,59 ± 0,06a 

0,22 1,66 ± 0,09ab 1,79 ± 0,09ab 1,99 ± 0,24ab 2,14 ± 0,05a 2,36 ± 0,05b 

1,68 1,54 ± 0,03b 1,64 ± 0,06b 1,72 ± 0,07bc 1,85 ± 0,07b 2,04 ± 0,09c 

3,13 1,51 ± 0,04b 1,58 ± 0,10b 1,57 ± 0,04c 1,67 ± 0,10b 1,88 ± 0,08c 

Ghi chú: Nhnng chn cái a, b, c… khác nhau trong m?t c?t biIu th� s$ khác bi#t có ý ngh�a th_ng kê 
(p < 0,05). 

3.2.8. Ch[ s_ Thiobarbituric axit reactive 
substances (TBARS) 

TBARS là m?t ch[ s_ cSa s$ oxy hóa lipid 
thông qua xác @�nh hàm l3Bng malondialehyde 
(MDA) và các aldehyde khác. S$ thay @^i cSa ch[ 
s_ TBARS cSa l+p x3Rng @3Bc trình bày R bJng 5. 
K�t quJ phân tích cho thCy, ch[ s_ TBARS trong 
khoJng 0,68 - 1,37 mg MDA/g, tHng d,n tM tu,n 
@,u @�n tu,n 4 tr3Kc khi giJm @�n tu,n 6 rLi l+i 
tHng cho @�n khi k�t thúc thí nghi#m. Vi#c b^ 
sung cao chi�t làm giJm nLng @? MDA @áng kI. 
Ngay cJ ngày @,u tiên bJo quJn, m�u @_i chNng có 
ch[ s_ TBARS là 0,85 mg MDA/g, cao h-n và khác 
bi#t có ý ngh�a th_ng kê so vKi m�u b^ sung cao 
chi�t 1,68 và 3,13 g/kg, vKi giá tr� TBARS l,n l3Bt 
là 0,69 và 0,68 mg MDA/g, do quá trình oxy hóa 

cSa m�u b^ sung cao chi�t @3Bc Nc ch� ngay tM 
@,u. K�t quJ này t3-ng @Lng vKi k�t quJ nghiên 
cNu cSa Bedrníček và cs (2020) [8], khi b^ sung 
b?t hành vào xúc xích tM th�t cá. S$ bi�n @?ng cSa 
ch[ s_ TBARS trong 8 tu,n bJo quJn l+nh do các 
hydroperoxide không @3Bc phân hSy hoàn toàn 
thành các sJn ph&m thN cCp mà tLn t+i R d+ng 
không tan trong m�u làm cJn trR phJn Nng xJy ra 
[50]. Sau 8 tu,n bJo quJn, m�u b^ sung cao chi�t 
1,68 và 3,13 g/kg có ch[ s_ TBARS khác bi#t có ý 
ngh�a th_ng kê (p < 0,05) so vKi hai m�u còn l+i. 
Ch[ s_ TBARS sau 8 tu,n bJo quJn l+nh cSa tCt cJ 
các m�u thCp h-n so vKi giá tr� chCp nh1n vG giá tr� 
TBARS cho s$ oxy hóa cSa chCt béo là 5 - 8 mg 
MDA/kg [51]. 
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BJng 5. S$ thay @^i ch[ s_ TBARS (mg MDA/kg) l+p x3Rng trong quá trình bJo quJn l+nh 
Th4i gian bJo quJn (tu,n) 

NLng @? (g/kg) 
0 2 4 6 8 

*_i chNng 0,85 ± 0,01a 1,15 ± 0,09a 1,34 ± 0,20a 1,20 ± 0,03a 1,37 ± 0,09a 

0,22 0,77 ± 0,05ab 1,04 ± 0,07a 1,20 ± 0,05ab 1,08 ± 0,04a 1,21 ± 0,05a 

1,68 0,69 ± 0,07b 0,85 ± 0,06b 0,99 ± 0,03bc 0,88 ± 0,04b 0,99 ± 0,06b 

3,13 0,68 ± 0,04b 0,76 ± 0,06b 0,87 ± 0,02c 0,76 ± 0,08b 0,86 ± 0,05b 

Ghi chú: Nhnng chn cái a, b, c… khác nhau trong m?t c?t biIu th� s$ khác bi#t có ý ngh�a th_ng kê 
(p < 0,05). 

3.2.9. *iIm cJm quan cSa l+p x3Rng trong quá 
trình bJo quJn l+nh  

*ánh giá cJm quan @3Bc th$c hi#n theo 
ph3-ng pháp cho @iIm theo thang @iIm 9 [19] cho 
tCt cJ các m�u. Vi#c @ánh giá cJm quan @3Bc ti�n 

hành sau khi các m�u l+p x3Rng @3Bc xT lý nhi#t 
nhOm phJn ánh @úng @~c @iIm cJm nh1n và chCp 
nh1n cSa ng34i tiêu dùng khi Hn sJn ph&m. *iIm 
cJm quan cSa l+p x3Rng trong quá trình bJo quJn 
l+nh @3Bc trình bày R hình 3.  

 
Hình 3. S$ thay @^i @iIm cJm quan cSa l+p x3Rng trong quá trình bJo 

Ghi chú: Nhnng chn cái a, b, c… khác nhau trong m?t ngày lCy m�u biIu th� s$ khác bi#t có ý ngh�a 
th_ng kê (p < 0,05). 

Tu,n @,u tiên, m�u b^ sung cao chi�t nLng @? 
3,13 g/kg có màu s|c s�m h-n @áng kI so vKi các 
m�u còn l+i, có @iIm cJm quan thCp h-n và khác 
bi�t có ý ngh�a th_ng kê (p < 0,05) so vKi m�u @_i 
chNng. Trong khi m�u @_i chNng và m�u b^ sung 
0,22 và 1,68 g/kg có màu @A @~c tr3ng cSa sJn 
ph&m l+p x3Rng, do trong cao chi�t hành có chNa 
anthocyanin nh3 là chCt t+o màu t$ nhiên [52]. Sau 
4 tu,n bJo quJn l+nh, m�u b^ sung 1,68 g/kg @+t 
@iIm cJm quan là 8,17, cao h-n và khác bi#t có ý 
ngh�a th_ng kê (p < 0,05) so vKi m�u @_i chNng 
(7,50) và m�u b^ sung 0,22 g/kg (7,56), thI hi#n 
qua màu s|c ^n @�nh, mùi v� th-m nh� và cCu trúc 
mGm vMa phJi sau khi xT lý nhi#t. K�t thúc quá 
trình bJo quJn, m~c dù không có m�u nào có dCu 
hi#u h3 hAng rõ r#t vG m~t cJm quan, tuy nhiên 

m�u @_i chNng và m�u b^ sung 1,68 g/kg có xu 
h3Kng giJm chCt l3Bng cJm quan, trong khi m�u 
b^ sung 1,68 g/kg v�n gin @3Bc mùi v� @~c tr3ng, 
màu s|c @Lng @Gu và cCu trúc ^n @�nh. M�u b^ 
sung 1,68 g/kg sau 8 tu,n bJo quJn hoàn toàn 
ch3a có dCu hi#u h3 hAng, vKi @iIm cJm quan cao 
nhCt là 6,78 và khác bi#t có ý ngh�a th_ng kê (p < 
0,05) so vKi các m�u còn l+i. K�t quJ này cho thCy, 
vai trò quan tr�ng cSa cao chi�t hành tím trong 
vi#c duy trì chCt l3Bng cJm quan và kéo dài th4i 
gian bJo quJn cSa l+p x3Rng. 

4. K�T LU�N 

Cao chi�t hành tím (Allium ascalonicum) có 
ho+t tính kháng khu&n (MIC = 3,13 mg/mL @_i 
vKi Edwardsiella ictaluri) và ch_ng oxy hóa (IC50 
= 0,22 mg/mL). Vi#c b^ sung cao chi�t vào l+p 
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x3Rng cá tra R nLng @? 1,68 và 3,13 g/kg giúp 
kéo dài th4i gian bJo quJn l+nh (4 ± 1o °C) thông 
qua vi#c Nc ch� s$ phát triIn cSa vi sinh v1t, giJm 
quá trình oxy hóa lipid và duy trì chCt l3Bng cJm 
quan, trong @ó nLng @? 1,68 g/kg @+t hi#u quJ 
cJm quan t_t nhCt sau 8 tu,n. 
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Abstract 

The study aimed to determine the antibacterial and antioxidant activities of shallot (Allium 
ascalonicum) extract using a 70% ethanol solution (1: 8 w/v) and to evaluate its effectiveness 
in cold storage (4 ± 1˚C) of dried striped catfish sausage (Pangasianodon hypophthalmus). 
Shallot extract exhibited antibacterial activity with an MIC of 3.13 mg/mL against 
Edwardsiella ictaluri and strong antioxidant activity with an IC50 of 0.22 mg/mL (ABTS●+). 
The experiment was conducted on four groups of sausages supplemented with extract at 
different concentrations of 0 (control), 0.22, 1.68 and 3.13 g/kg, which were stored for 8 
weeks. The results showed that the sausages supplemented with extract at a concentration 
of 1.68 g/kg achieved the highest sensory score (6.78). Adding 1.68 grams of shallot extract 
per kilogram could reduce the negative changes in the quality of dried striped catfish stored 
in cold temperatures for 8 weeks. This can be observed in the hardness (2666 gf), moisture 
(45.1%), TCA-soluble peptide (6.23 µmol tyrosine/g), PV (2.04 mEq/kg), TBARS (0.99 mg 
MDA/kg) and total viable count (4.97 log10 CFU/g). 

Keywords: Antimicrobial, antioxidant, cold storage, dried striped catfish sausage, shallot 
extract. 
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  THỂ LỆ VIẾT VÀ GỬI BÀI 

 

 1. Tạp chí Nông nghiệp và Môi trường đăng tải các bài báo khoa học công bố các 

công trình nghiên cứu khoa học có nội dung khoa học mới, các bài tổng quan về ngành 

nông nghiệp và môi trường chưa gửi đăng ở bất kỳ loại hình báo chí nào. 

2. Bài báo có thể viết bằng tiếng Việt (đăng trên Tạp chí bằng ngôn ngữ tiếng Việt) 

hoặc tiếng Anh (đăng trên Tạp chí bằng ngôn ngữ tiếng Anh), soạn thảo trên máy vi tính, 

các dòng cách nhau bằng 1,2 (Paragraph/Line spacing Multiple at 1,2),  sử dụng font chữ 

Times New Roman, cỡ chữ 12, có độ dài không quá 10 trang giấy khổ A4 bao gồm cả tài 

liệu tham khảo. 

3. Từ khóa được trình bày theo thứ tự alphabet, từ 3 - 5 từ. Từ khóa bằng tiếng Việt và 

tiếng Anh phải cùng nội dung, ý nghĩa của từ. Phần tóm tắt có độ dài không quá 350 từ viết 

liền, không xuống dòng, cỡ chữ 10, bao gồm: Nêu ngắn gọn về mục đích, phương pháp 

nghiên cứu, kết quả nghiên cứu chính. Bài báo viết bằng tiếng Việt phải có tóm tắt bằng cả 

tiếng Anh, tiếng Việt và không khác biệt về nội dung, ý nghĩa.    

4. Bài báo phải được trình bày theo thứ tự sau: Tên bài báo bằng tiếng Việt và tiếng 

Anh, (các) tác giả, tên cơ quan của (các) tác giả, tóm tắt, từ khóa, nội dung của bài báo, lời 

cảm ơn (nếu có), tài liệu tham khảo. Tác giả liên hệ phải được chỉ rõ cùng với địa chỉ cơ 

quan, Email, số điện thoại trên trang nhất của bản thảo. Tên riêng tiếng Việt phải có đủ 

dấu thanh kể cả các bài viết bằng tiếng Anh. 

5. Tài liệu tham khảo được trình bày theo thứ tự trích dẫn và đánh số đặt trong ngoặc 

vuông theo thứ tự xuất hiện trong bài báo và trong danh mục tài liệu tham khảo.  

+ Đối với các tài liệu là bài báo trong Tạp chí ghi đầy đủ theo thứ tự: Tên tác giả, năm 

xuất bản, tên bài báo, tên tạp chí, tập, số, trang.  

+ Đối với các tài liệu là sách ghi đầy đủ theo thứ tự: Tên tác giả, năm xuất bản, tên 

sách, nhà xuất bản, nơi xuất bản.  

 Nếu bài viết bằng tiếng Anh, tài liệu tham khảo nào không phải bằng tiếng Anh thì 

phải dịch ra tiếng Anh và chú thích ngôn ngữ gốc trong ngoặc đơn. 

6. Tạp chí Nông nghiệp và Môi trường thực hiện quy trình gửi bài, quy trình phản biện 

online trên hệ thống phần mềm của Tạp chí và sử dụng cơ sở dữ liệu các số Tạp chí đã 

xuất bản, đề nghị các cộng tác viên, phản biện bài báo và bạn đọc truy cập vào 

website: http://tapchikhoahoc.nnmt.net.vn và thực hiện các thủ tục theo hướng dẫn. 

7. Chi tiết xin liên hệ: Tạp chí Nông nghiệp và Môi trường; Số 10 Nguyễn Công 

Hoan, Ba Đình, Hà Nội; Điện thoại: 024.37711070; 024.38345457; 024.37716634. Email: 

bbtnongnghiep@gmail.com. 
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