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ANH HUONG CUA SONG SIEU AM KET HOP ACID CITRIC
PEN SU'HOA NAU VA HOAT TINH CHONG OXY HOA
CUA QUA NHAN IDO SAU THU HOACH

EFFECT OF ULTRASOUND COMBINED WITH CITRICACID ON BROWNING INDEX
AND ANTIOXIDANT CAPACITY OF POSTHARVEST LONGAN CV. DO FRUIT
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TOM TAT

Nhén Ido la mét trong nhitng gi6ng nhan cho gia tri kinh té cao ¢ Viét Nam va dugc ngudi tiéu ding va chudng do ddc tinh hat nhd, com day va vi ngot
thanh. Tuy nhién, v6 qua héa nau nhanh chéng sau thu hoach anh huéng dén su chap nhan ctia nqudi tiéu dung va lam gia tri thuong pham ctia nhan trong qua
trinh thuong mai. Nghién ctiu ap dung song siéu am (US) két hop acid citric (CA) 1én qua nhan ldo duoc thuc hién véi muc tiéu lam gidm su hda nau clia vo qua,
duy tri chat lugng va hoat tinh chdng oxy héa clia qua nhan trong sudt qud trinh ton trir & 25°C. Nhan dugc xi Iy véi US tan sd 132kHz két hop CA trong céc diéu
kién khac nhau nhu 0,2% CA-US 1 phiit, 0,2% CA-US 2 phiit, 0,2% CA-US 3 phiit, 0,4% CA-US 1 phiit, 0,4% CA-US 2 phiit, 0,4% CA-US 3 phiit va déi chiing. Sau
khi két thic qué trinh xt Iy, mau duoc dé kho tu nhién va dugc ton trit 6 nhiét do 25°C trong bao bi polypropylene da duc 16. Két qua nghién cGu cho thdy,
nghiém thiic 0,4% CA-US 3 phdt c6 hiéu qua giam suhéa néu (BI) va gidm hao hut khéi lugng lugng so vdi ddi chiing. Bén canh dd, nghiém thiic két hop gitra
0,4% CA-US 3 phuit cd hiéu qué duy tri ham lugng vitamin C, phenolics, hoat tinh chdng oxy héa nhung khong anh hudng dén ham lugng acid téng va ham lugng
chdt lugng hoa tan sau 8 ngay bao quan & nhiét do 25°C. K&t qua trén la co s¢ khoa hoc cho thdy 6 thé sit dung US két hap CA cho bao quén nhan sau thu hoach.

Tirkhéa: Acid citric; chdt lugng; chéng oxy hda; nhan Ido; séng siéu dm

ABSTRACT

Longan (cv. Ido) has high economic value and is one of the most commercial cultivar in Vietnam due to its small seeds, thick flesh and sweet taste. However, the
fruit peel turns quickly brown after harvest; therefore it affects on the consumer acceptance and the value commercial of longan. The aims of study were to apply the
combination ultrasound (US) with citric acid (CA) on postharvest treatment of longan fruit for reducing fruit peel’s browning, maintaining the quality and antioxidant
activity of longan fruit stored at 25°C. Longans were treated with 132kHz frequency US combined with CA under different conditions such as 0.2% CA-US 1 minute,
0.2% CA-US 2 minutes, 0.2% CA-US 3 minutes, 0.4% CA-US 1 minute, 0.4% CA-US 2 minutes, 0.4% CA-US 3 minutes and control. After that, the samples were dried
in room temperature and packed in perforated polypropylene bags stored at 25°C. The research results showed that the 0.4% CA-US 3-minute treatment was
effective in reducing browning index (BI) and weight loss compared to the control. In addition, the combination of 0.4% CA-US 3-minute treatment was effective in
maintaining the content of vitamin C, phenolics, antioxidant activity but did not affect the total acid content and soluble content for 8 days stored at 25°C. These
results indicated that using of combination method US with CA solution can be used for post-harvest treatment and preservation of longan.

Keywords: Citric acid; quality; antioxidant capacity; longan; ultrasound.
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1.DAT VAN PE

Nhan (Dimocarpus longan L.) la mét loai cay an qua co
thanh phan dinh duéng cao nhu vitamin C, vitamin nhom
B, khoang chat (calci, phospho, kali va magie),
carbohydrate, dam va chat xa. Do gia tri dinh duéng va
kinh té€ cao nén nhan da dugc trong cho muc dich thuong
mai & nhiéu quéc gia trén thé gisi nhu Trung Quéc, Thai
Lan, Viét Nam, Pakistan, An Do va cac nudc khac [1]. G Viét
Nam, nhan dugc nhiéu dia phuong quan tam va dugc
xem nhu cay trong quan trong trong viéc chuyén dich co
cdu san xuat nong nghiép & cac tinh déng bang cling nhu
trung du va mién ndi nhu Hung Yén, Hai Duong, Quang
Ninh, Vinh Phuc, Bac Giang, Ha Tay, Hoa Binh, Yén Bai, Son
La va phia Nam & cac tinh Vinh Long, Bén Tre, Dong Thép,
So6c Trang. Tuy nhién, nhan la loai trai cay rat dé thay doi
mau sac vo qua tur vang sang nau la do qua trinh oxy hoa
cac hgp chat phenol bgi enzyme polyphenol oxidase
(PPO), tao ra cac sadn phdm phu c6 mau nau [2]. Su héa
nau trén vo qua nhan la yéu té anh huéng dén gia tri cam
quan, chat lugng, hoat tinh chéng oxy héa ctia san pham,
cling nhu sy chap nhan clia ngudi tiéu dung. Do vay, viéc
nghién cu cac phuong phap xt ly sau thu hoach nham
han ché su hda nau, duy tri gia tri dinh duéng va kéo dai
thai gian ton trit la viéc can thiét.

So6ng siéu am, vdi tan s6 vuot qua ngudng nghe cla
tai nguai (trén 16kHz), la mot dang nang lugng séng am
dugc ing dung ngay cang rong rai trong x{ ly rau qua sau
thu hoach. Ky thuat nay si dung séng siéu am dé Uic ché
cac vi sinh vat trén bé mat san pham, tir dé gitp duy tri
chat lugng va kéo dai thai gian ton tr{t cho san pham [3].
So véi cac phuang phép xt ly truyén théng, séng siéu am
khong chi cung cap su an toan vugt tréi ma con khéng
tao ra doc t6 va dugc coi la mot giai phap than thién vai
moi trudng [4]. Cac nghién ctru da chiing minh rang séng
siéu am cé kha nang gidam sy hda nau va duy tri chat
lugng cla cac san pham trai cay sau thu hoach, nhu vai
[5], khoai tay cat tuci [6] va khoai lang tuai [7]. Tuy nhién,
viéc ap dung séng siéu am khéng phu hop vé ché dé xu
ly (th&i gian va tan s6) c6 thé anh hudng tiéu cuc dén cau
tric ctia sdn pham [8]. Do dé, viéc phdi hgp séng siéu am
Vi cac tdc nhan khac c6 tac dung chéng héa nau, cé thé
t6i uu hoa qua trinh x ly, gidm thiéu thdi gian can thiét
va cdi thién hiéu qua trong viéc kiém soat su hda nau
cling nhu duy tri chat lugng cda trai nhan sau thu hoach.

Cac nghién cuu trudc day cho thay, acid citric c6 kha
nang uUc ché qua trinh héa nau cuda trai nhan [9], ndm
trang (Agaricus bisporus) [10], qua vai [11]. Dya trén cac
thong tin da dugc trinh bay, c6 thé nhan thdy rang viéc
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két hgp song siéu am vai acid citric cé tiém nang dang
ké trong viéc gidam hién tugng hoa nau va duy tri chat
lugng cla trai nhan sau thu hoach. Su phéi hgp nay
khéng chi tan dung uu diém cua tiing phuong phap ma
con tao ra moét gidi phap toan dién dé kiém soat hiéu qua
qua trinh héa nau va bao quan san pham trai cay sau thu
hoach. Do d6, muc tiéu ctia nghién ctu la khao sat va
danh gia anh hudng ctia ché d6 xt ly US két hop CA dén
su thay d6i mau sac va hoat tinh chéng oxy hoa cua tréi
nhan sau thu hoach.

2. NGUYEN VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Nguyén vat liéu, dung cu, thiét bi, héa chat va dia
diém nghién ciu

2.1.1. Nguyén liéu

Nhéan Ido dugc thu hoach tai xa An Binh, huyén Long
Ho, tinh Vinh Long & d6 chin thuong mai (120 - 125 ngay
tu khi dau trai), sau d6 dugc van chuyén vé phong thi
nghiém trong thai gian 45 phat ¢ nhiét d6 méi trudng 30
+2°C.

2.1.2. Dung cu, thiét bj va héa chdt

Ong nghiém, micropipette, buret, binh dinh murc, 6ng
dong, mdy do mau Hunter Lab (MH-C800 4500L, My),
chiét quang ké (Atago, Nhat Ban), may ly tam lanh
(Centrifuge 5430R, Dic) va mdy do quang phd
(BioSpectrometer Basic D30, Buc).

Sodium carbonate (Xilong, Trung Qudc), acid
metaphosphoric ~ (Xilong,  Trung  Quéc), 2,6-
Dichlorophenol-indophenol-RM350 (Himedia, An D0),
2,4-Dinitrophenyl hydrazine (Xilong, Trung Quéc), DPPH
(TCl, Nhat Ban), Folin-Ciocalteu reagent (Merck, Bc), acid
gallic (Xilong, Trung Qudc), acid ascorbic (Xilong, Trung
Qudc).

2.1.3. Dia diém nghién ciru

Nghién ctu dugc thuc hién tai cac phong thi nghiém
clia Khoa Khoa hoc Sinh hoc ting dung, Trudng Pai hoc
Su pham Ky thuat Vinh Long.

2.2. Phuong phap nghién ctu

2.2.1. Thinghiém 1: BPdnh gid anh huéng xir ly US-CA
dén chi sé héa ndu, tén thét khéi luong, ham luong acid
téng va ham luong chdt khé héoa tan

Cac qua nhan dugc lua chon d6ng nhat vé mau sac,
hinh dang, khéng c6 t6n thuang ca hoc, khéng cé dau
hiéu bénh ly va c6 khéi lugng tur 9,5 dén 12,0 gram mdi
qua. Tiép dén, nhan dugc cat cudn va rla sach bui ban
dudi voi nudc. Thi nghiém dugc thuc hién véi 385 trdi
nhan dugc chia thanh 7 nhém thi nghiém. Cadc mau dugc
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dua vao bé siéu am (kich thudc 600 x 380 x 350mm; IDS
2415/SM; Crest Ultrasonic, My), két néi truc ti€p véi bod
phat séng siéu am cé cong suat 180 W va hé théng tuan
hoan nudc lanh lién tuc, nham duy tri nhiét dé 6n dinh &
muc moi trudng trong qua trinh xd ly. Nguén phat séng
siéu am dugc cai dat ¢ tan s6 132kHz, véi thoi gian xur ly
lan lugt la 1,0; 2,0 va 3,0 phat. Moi trudng truyén séng sur
dung dung dich acid citric v6i néng d6 0,2% va 0,4%,
trong khi nghiém thiic khéng xtrly séng siéu am dugc gilt
lam d6i ching. Sau khi hoan tat xt ly, cdc mau dugc dé
khoé tu nhién va bdo quan & nhiét d6 25°C trong bao bi
polypropylene cé duc 16 (kich thudc bao bi: 22 x 18cm, véi
1616, méi 16 c6 dudng kinh 6mm). Cdc mau nhan dugc lay
mau vao ngay 0 va sau mdi 2 ngay trong suét thoi gian
bdo quan kéo dai dén ngay thu 8. Cac chi tiéu phan tich
bao gém chi sé héa nau, hao hut khéi lugng, ham lugng
acid téng va ham lugng chat khé hoa tan. Thi nghiém
dugc thiét ké theo phuong phap hoan toan ngau nhién
va duogc 13p lai 3 1an dé dam bao tinh chinh xac va dé tin
cdy clia két qua.

2.2.2. Thinghiém 2: Anh huéng xir Iy US-CA dén ham
lugng vitamin C, phenolic va hoat tinh chéng oxy héa

T két qua cda thi nghiém 1 chon dugc dung dich
0,4%CA (w/v) lam moi trudng truyén sdng véi thai gian
xUr ly 3,0 phut d@é thuc hién thi nghiém 2. Thi nghiém 2
dugc bé tri véi hai nghiém thic: i) Khong xur ly (d6i chiing)
va (i) Nhan dugc xtr ly vai US & tan sé 132kHz trong moi
truong truyén séng la dung dich 0,4%CA trong 3,0 phat
(0,4% CA-US 3,0 phat). Sau khi két thuc qua trinh, mau
dugc dem ra ngoai dé khé tu nhién trong thdi gian 30
phut va dugc ton trit & nhiét do 25°C trong bao bi
polypropylene da duc 16. Mau dugc lay & ngay 0 va sau
méi 2 ngay trong sudt qua trinh ton trit dén ngay 8 dé
phan tich cac chi tiéu nhu ham lugng vitamin C, ham
lugng phenolics téng sé va kha nang khir géc tu do DPPH.
Thi nghiém dugc b6 tri theo kiéu hoan toan ngau nhién
va lap lai 3 lan.

2.2.3. Phuong phdp phdn tich cdc chi tiéu

- Chi s6 héa ndu (Bl):

Chisé hda nau dugc xac dinh theo Wen va cong su[12]
dua vao thiét bi do mau Hunter Lab (MH-C800 4500L, My).
Cac gia tri L*, a*, b* dugc ghi nhan va tinh toan chi sé BI
theo cong thuc (1):

BI=[100x(X-0,31)]/0,17 (1)

Trong d06, X=a* + 1,75L*) / (5,645L* + a* - 3,012b*)

- Ham lugng chdt khé hoa tan va acid téng sé:

Dich qua dugc chudn bi tir phan thit qua, nghién bing
chay va cdi st va sau d6 dugc loc qua vai sach dé thu dich
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qua. Dich qua nay dugc st dung dé phan tich ham lugng
chat khé hoa tan va ham lugng acid téng s6. Ham lugng
chatkho hoa tan (%) dugc do bang chiét quang ké (Atago,
Nhat Ban). Ham lugng acid téng s6 dugc xac dinh bang
phuong phép chudn do, trong d6 5 mL dich qua dugc
chudn d6 bang dung dich NaOH 0,IN, st dung
phenolphtalein 1% lam chat chi thi. K&t qua ham lugng
acid téng s6 dugc biéu thi dusi dang phan tram cua acid
citric [13].
- Tén thdt khéi luong (%):

T6n that khéi lugng dugc do bang can ky thuat véi do
chinh xac dén 0,01g, sau d6 tinh toan ty 1& phan tram tén
that so vai khéi lugng ban dau ctia mau.

2.2.4. Phuong phdp phdn tich ham luong vitamin C,
phenolics va hoat tinh chéng oxy héa

Thit qua nhan dugc nghién thanh bét sau khi dugc xur
ly bang dung dich nito long. Tiép theo, 0,2g mau dugc
trdn véi 1,8mL methanol lanh dé phan tich hoat tinh
chdng oxy héa va phenolic tong s6, hodc vai 1,8mL acid
metaphosphoric 5% lanh dé phan tich vitamin C. Hén
hop dugc vortex trong 1 phat, sau d6 dugc ly tam & téc
dé 10.000 vong/phut trong 5 pht tai nhiét d6 4°C dé thu
duoc dich chiét [14].

- Ham lugng vitamin C:

Ham lugng vitamin C dugc phan tich theo phuong
phap diéu chinh ctia Nguyen va cong su [14] nhu sau: Hon
hop phan (ng dugc chudn bi bang cach két hop 0,4mL
dich chiét vGi 0,6mL dung dich di-indophenol 0,02%,
0,8mL dung dich thiourea 2% va 0,6mL dung dich
dinitrophenol hydrazine 2%. Hon hgp nay dugc tron déu
va 0 trong bé 6n nhiét ¢ 50°C trong 1 gi&. Sau do, thém
vao 1mL dung dich acid sulfuric 85% va ti€p tuc U & nhiét
dé 25°C trong 30 phut. D6 hap thu ciia dung dich dugc
do tai budc sé6ng 540 nm, va ham lugng vitamin C dugc
tinh toan dua trén dudng chudn vitamin C dugc thiét lap
dudi cling diéu kién phan tich.

- Ham lugng phenolic téng s6:

Ham lugng phenolic téng s8 dugc xac dinh theo
phuong phép cla Singleton va cdng su [15]. Quy trinh
phan tich bao gém st dung 50uL dich chiét (véi mau
blank st dung methanol thay vi dich chiét) tron véi 250l
thuéc th Folin-Ciocalteu, 750uL dung dich sodium
carbonate 7,5% va 2mL nudc cat. Hon hgp phan ting dugc
lac déu va U trong bé 6n nhiét & 40°C trong 30 phut. Do
héap thu clia dung dich phan tng dugc do & budc séng
750nm. Ham lugng phenolic téng s6 dugc tinh toan dua
trén dudng chuan clia acid gallic thiét 1ap trong cling diéu
kién phan tich.
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- Hoat tinh chéng oxy hoa (% khtt DPPH) dugc thuc
hién theo Li va cong su [16], véi mét s6 diéu chinh. Hon
hop phan Ung chia dung 0,15mL dich trich va 1,85mL
DPPH 120uM trong methanol, tiép dén G & nhiét do
phong trong 30 phut trong bong t6i. Mau kiém soat dugc
chuén bi bang cach dung methanol thay thé cho dich
trich trong cung diéu kién. D6 hap thu dugc do & budc
s6ng 525nm va két qua dugc tinh toan theo céng thic (2):

9%DPPH = (Absk;f:s:;;‘s‘:zsm5") x 100 2)

2.2.5. Phuong phdp xtr ly sé liéu

S6 liéu thu nhan tu thi nghiém dugc xt ly bang phan
mém théng ké Statgraphics Centurion XV. SU dung
phuang phap kiém dinh LSD dé so sanh trung binh cuda
cac nghiém thic & muc y nghia 5%.

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1 Anh huéng xif ly US-CA dén su héa nau (BI) cla
nhan trong qua trinh bao quan

Hda nau vo qua la mét trong nhiing chi tiéu cdm quan
quan trong anh hudng dén qua trinh thuong mai ctia qua
nhan. Héa nau dugc dénh gia théng qua chi so6 BI, gia tri
Bl cang 16n c6 nghia la vé qua bi ndu sdm mau. Nhin
chung chi s6 hoa nau tang theo thai gian bao quan, két
quad bang 1 cho thay gia tri Bl tai thai diém danh gia 2
ngay khéng cé su khac biét c6 y nghia vé mat thong ké.
Tuy nhién, su khac biét dugc tim thay sau 4, 6 va 8 ngay
bao quan (p < 0,05). Tai thai diém danh gia 4 ngay, déi
chiing c6 gia tri Bl cao nhat la khoang 100, cac nghiém
thiic xt ly bang séng siéu am két hop vdi acid citric cé gia
tri Bl khodng 83 - 92, trong dé nghiém thic 0,4% CA-US 3
phut cé gia tri Bl thap nhat (83,41) khac biét so véi doi
ching va cac nghiém thuc xt ly 0,2% CA-US 2 phut va

0,2% CA-US 3 phut nhung khong khac biét so véi cac
nghiém thuc con lai. Sau 8 ngay bao quan d6i ching cé
gia tri Bl cao nhat la 109,93; trong khi dé nghiém thuic
0,4% CA-US 3 phat c6 gia tri Bl thap nhat 80,61; nghiém
thuc 0,2% CA-US 3 phut va 0,4% CA-US 1 phut khéng dat
chatlugng do hu héng sinh ly. Phan (ing hoa nau da dugc
ching minh la dugc tang téc bdi polyphenol oxidase
(PPO) va peroxidase (POD), la hai enzyme chuyén déi céc
hgp chat phenolic thanh o-quinone, va phenylalanine
ammonia lyase (PAL), xUc tac qua trinh téng hop sinh hoc
cac hgp chat phenolic [17]. Hu va céng su [18] ching
minh rang nam rom (Lyophyllum decastes) dugc xt ly
bang siéu am & tan s6 35kHz, cong suat 300W trong 10
phut cho thay chi s6 hda nau gidm 21,0% va gia tri L* tang
11,1% do gidm hoat tinh cla cac enzyme lién quan dén
qua trinh héa nau nhu PPO va lipoxygenase, cling nhu
gidm ham luong lignin va su biéu hién ca cac gen lién
quan dén PPO (LdPpo1, LdPpo2 va LdPpo3). Cac nghién
clu trudc day cho thay, acid citric ¢ tdc dung lam han
ché hoa nau trén nhan trong qua trinh bao quan, két qua
dugc chiing minh bé&i Khan va céng su [9] va Whangchai
va cdng su [19]. Hon nira, viéc st dung séng siéu am dé
Uc ché cac vi sinh vat trén bé mat san pham, lam gidm
bién déi thanh phan sinh hoa, gitp duy tri chat lugng va
kéo dai thai gian bdo quan thuc pham [3]. Su gidm héa
nau nhan trong sudt qua trinh bao quan & nhiét dé thap
c6 thé gidi thich do acid citric c6 tac dung Uc ché hoat
ddng ctia enzym PPO va gidm hoat déng ctia POD, gidam
qua trinh thanh cac géc oxy tu do (0,7, téc dé san xuat
va ham lugng H.0>- nguyén nhan tang tinh tham mang
té bao gay hoa nau vé qua nhan [20]. Trong nghién ctu
nay nhan dugc xt ly bang séng siéu am két hop véi axit
citric (0,4% CA-US 3 phut) c6 tdc dung ngan ngan chan

Bang 1. Anh huéng xi Iy US-CA dén suhoa nau (BI) ctia nhan trong qua trinh béo quan

Nghiém thi Chi sd héa nau
Ngay 0 Ngay 2 Ngay 4 Ngay 6 Ngay 8

ai chiing 93,47°+7,42 91,68+9,57 100,10¢+7,35 106,17¢+9,45 109,93+7,29
0,2% CA-US 1 phat 89,4345,13 84,98+7,23 89,01%+7,12 88,59°+7,01 93,99°+3,18
0,2% CA-US 2 phut 94,78+7,09 91,05°+4,78 91,12°43,96 93,00%+2,92 95,51°+3,57
0,2% CA-US 3 pht 92,67°+4,88 91,87%+5,68 92,83>+4,54 97,43°+8,12 -
0,4% CA-US 1 phut 89,90°+5,99 89,55°45,05 87,47%16,72 88,51°48,15 -
0,4% CA-US 2 phut 94.99°+5,58 91,32+4,32 89,31%+6,75 94,77%+7,86 97,53%+3,25
0,4% CA-US 3 pht 89,58+8,95 85,29%+5,69 83,413+5,98 91,06%+3,58 80,61°+9,35

Ghi chi: Cdc ki tu khdc nhau trong cing mt cdt thé hién su khdc biét cd y nghia & muic 5% vdi kiém dinh LSD. Gid tri biéu thi trung binh cda 3 Idn Idp va dé léch
chudn. “~” mdu huhdng
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qua trinh héa nau vé qua sau 8 ngay bdo quan nhiét do
25°C. Két qua nay cling dugc ching minh rang khi s
dung acid citric da lam gidm héa nau trén nhan Huong
Chi, Hung Yén [21].
3.2. Anh huéng xir Iy US-CA dén su thay ddi khéi lugng
cua nhan trong qua trinh bao quan

Trong qua trinh bao quan qua tuci xay ra qua trinh ho
hap, boc hoi nudc dan dén hao hut khéi lugng la diéu
khéng tranh khoi va qua trinh nay tang theo thdi gian bao
quan. Viéc ap dung bién phap xur ly sau thu hoach nham
gidm hao hut khéi lugng c6 y nghia lam giam ton that vé
mat s6 lugng rau qua. Trong nghién ctiu nay, nhan dugc
xUt ly bang phuong phép song siéu am két hgp véi acid
citric c6 tac dung lam gidm hao hut khoi lugng, cac két
qua dugc trinh bay & bang 2. Tai thoi diém danh gia 2
ngay, hao hut khoi lugng c6 gia tri trung binh khoang 4-
5%, trong d6 nghiém thuc 0,4% CA - 1 phut US c6 gid tri
thap nhat (4,50%) khéc biét so vai d6i ching va 0,2% CA
- 2 phut US nhung khéng khac biét gilta cac nghiém thuc
con lai. Hao hut khéi lugng tang 1én sau 4, 6 va 8 ngay, tuy
nhién khéng cé su khac biét gilra cac nghiém thuc x( ly
va d6i ching ngoai tri vao ngay thu 6. Tai thai diém nay
hao hut khéi lugng thap nhat (8,20%) ghi nhan & nghiém
thiic 0,4% CA-US 3 phut khéc biét so véi d6i ching va cac
nghiém thuic con lai ngoai trir nghiém thiic 0,2% CA-US 2
phut. Hao hut khéi lugng la su mat nudc ty nhién xay ra
trong qua trinh bao quan rau qua tuoi, nguyén nhan chu
yéu lam giam khéi lugng tu nhién 1a sy mat am va tén hao
chat khé trong qua trinh hé hap [22]. Trong nghién ctu
nay khi xt ly nhan bang song siéu am két hgp véi acid
citric c6 tac dung lam giam hao hut khoi lugng, su khac
biét c6 y nghia dugc ghi nhan vao ngay thu 6. Diéu nay
6 thé dugc giai thich rang c6 su lién quan su héa nau vo
qua va hao hut khéi lugng: khi vo héa nau dan dén cau
trdc vé bi tén thuang, tang tinh ban tham mang té bao,
cudi qua trinh bao quan cau trdc vé mém di dan dén su
bay hai nudc manh mé hon va tang hao hut khéi lugng
(nghiém thuic d6i ching), trong khi d6 nhan dugc xa ly
bang 0,4% CA-US 3 phut c6 chi s6 Bl thap (80,61), két qua
lam giam hao hut khai lugng.

Bang 2. Anh hudng x Iy US-CA dén hao hut khdi lugng cdia nhan trong
qué trinh bdo quan

Hao hut khdi lwgng (%)
Nghiém thuc : : : :
Ngay 2 Ngay 4 Ngay 6 Ngay 8
Boiching | 536+0,79 |7,71°41,18 | 10,31°+1,87 | 12,39*+0,91
0,2% CA-US
1 (;)hl]'[ 5,651,10 | 8,34%+1,31 | 10,30°+2,03 | 11,03°+1,39
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0, -
O’MU} us 5,202+0,51 | 7,94°+0,73 | 9,41%+0,97 | 11,98°+0,88
2 phut
0,2% CA-US

" 4,61%+0,89 | 7,85%+1,50 | 10,46°+1,66 -

3 phut

0 -
O’MU} us 4,50°+0,64 | 8,19°+0,44 | 12,81+1,39 -

1 phat
0,4% CA-US

" 4,53%+1,32 | 8,77°+0,73 | 10,97°+1,74 | 11,92°+0,91
2 phut

0 -
0,43/(;)E2tUS 4,880+0,52 | 7,12°+1,12 | 8,20°+1,25 | 10,23*+1,47

Ghi chu: Cdc ky tu khdc nhau trong ciing mt cdt thé hién su khdc biét cd y
nghia & miic 5% vdi kiém dinh LSD. Gid tri biéu thi trung binh cda 3 ldn Idp va d6

"un

léch chudn. *~" mdu hu hdng
3.3. Anh huéng cia US-SHS dén ham lugng acid téng
cua nhan trong qua trinh bao quan

Ham lugng acid téng s6 gidm nhe trong sudt qua trinh
bdo quan. Két qua bang 3 cho thay tai ngay 0 ham lugng
axit téng s6 dao dong trong khoang 0,09 dén 0,1%. Gia tri
nay giam dan sau 2, 4, 6 va 8 ngay bao quan. Sau 8 ngay
bao quan ham lugng acid dao dong trong khoang 0,03
dén 0,04% nhung khéng co su khéc biét gilra cac nghiém
thiic xtr ly va déi ching. Khi bdo quan qua tuoi qua trinh
hoé hap xay ra va st dung chat hiru co dé duy tri su séng
do d6 dan dén tiéu hao ham lugng axit téng s6 két qua
lam gia tri nay giam dan theo thai gian bao quan.

Bang 3. Anh hudng x Iy US-CA d&n ham lugng acid tdng clia nhan trong
qua trinh bdo quan

Nghiém Ham lugng acid tong (%)
thiic Ngay0 | Ngay2 | Ngay4 | Ngay6 | Ngay8
Déi chiing 0,09° 0,06 0,03 0,03 0,03
+0,02 | +0,00 | +000 | +0,00 | =+0,00
0,2% CA-US 0,09° 0,07 0,05 0,03 0,03
1 phat +0,02 | +002 | +002 | +0,00 | =+0,00
0,2% CA-US 0,06 0,06 0,06 0,03 -
2 pht +0,00 | +0,00 | +0,00 | 0,00
0,2% CA-US 0,072 0,06 0,05 0,03 -
3 phat +0,02 | +0,00 | +0,02 | +0,00
0,4% CA-US 0,09° 0,06° 0,06 0,04° 0,03
1 phat +0,02 | 0,00 | =000 | £0,02 | +0,00
0,4% CA-US 0,072 0,05 0,04° 0,04° 0,03
2 phit +0,02 | £002 | +002 | +002 | +0,00
0,4% CA-US 0,10 0,07 0,05 0,05 0,04°
3 phat +0,00 | +002 | +002 | =*0,02 | 0,02

Ghi chui: Cdc ki tu khdc nhau trong ciing mdt ¢t thé hién su khdc biét ¢6 y
nghia & miic 5% vdi kiém dinh LSD. Gid tri biéu thi trung binh cda 3 ldn Idp va d6
léch chudn. *~" mdu hu hdng
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3.4. Anh huéng xt ly US-CA dén ham luong chat khé
hoa tan ctia nhén trong qua trinh bao quan

Ham lugng chat khé hoa tan qua nhan tang nhe trong
qua trinh bao quan. Tai thai diém thu hoach (ngay 0) gia
tri nay giao dong trung binh khodng 20°Bx. Sau 2, 4, 6 va
8 ngay bdo quan gia tri nay tang l1én trung binh khoang la
21°Bx (bang 4). Mac du nhan la qua khong co6 dinh ho hap
dot phat, nhung khi bdo quan & nhiét d6 25°C qua trinh
mat nudc xay ra, két qua lam tang ham lugng chat khé
hoa tan. Tuy nhién khong cé su khac biét c6 y nghia vé
mat thong ké gilra nghiém thic xt ly va d6i chiing. Nhu
vay viéc xtt nhan bang séng siéu am két hgp véi acid citric
khong lam anh huéng dén chat lugng nhan an dugc gém
ham lugng acid tong s6 va chat khd hoa tan. K&t qua nay
cling dugc tim thay tuong tu nghién cdu trudc day trén
qua nhan [23].

Bang 4. Anh huging xi Iy US-CA dén ham lugng chat kho hoa tan clia nhan
trong qua trinh bao quan

Ham lugng chat khd hoa tan(°Bx)
Nghiégm thic Ng:)ay Ngay2 | Ngay4 | Ngay6 | Ngay8
Déi chiing 20,67*| 20,67* | 20,87* | 20,93* | 21,40°
+0,76 | £0,70 | +0,50 | =+0,81 | +0,40
0,2% CA-US 1phat | 20,53* | 20,73* | 20,93* | 20,93* | 21,00°
+050 | +031 | +0,12 | 0,76 | =+0,87
0,2% CA-US 2 phat | 20,67* | 20,87* | 21,07* | 21,27° i
+031| £031 | £031 | =031
0,2% CA-US 3 phat | 20,20° | 20,60* | 20,93* | 21,03 i
+040| +020 | +031 | *0,25
0,4% CA-US 1phadt | 20,60° | 20,73* | 21,000 | 21,27* | 21,33
+020| £012 | £020 | =031 | £0,12
0,4% CA-US 2 phat | 20,47° | 20,60* | 21,000 | 21,20 | 21,73
+042| +£020 | +0,20 | +1,00 | =+0,31
0,4% CA-US3phat | 20,672 | 21,132 | 21,20 | 21,33* | 21,80°
+023| £031 | +020 | 0,46 | +0,20

Ghi chu: Cdc ki tu khdc nhau trong ciing mt cdt thé hién su khdc biét c6 y
nghia &'miic 5% véi kiém dinh LSD. Gid tri biéu thi trung binh cda 3 Idn Idp va do
léch chudn. *~” mdu hu héng
3.5. Anh huéng xt ly US-CA dén ham luogng vitamin C
cua nhan trong qua trinh bao quan

Gia tri dinh dudng cda nhan nhu vitamin C va ham
lugng phenolic cling dugc xac dinh theo thdi gian bao
quan. Ham lugng vitamin C giam dan theo thgi gian bao
quan va c6 su khac biét vé mat thong ké gilra cdc nghiém
thiic xtrly va d6i chiing (hinh 1). Ham lugng vitamin C qua
nhan c¢6 gia tri khoang 0,57 - 0,59mgkg™ (ngay 0), gia tri
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nay giam nhe sau 2 ngay bao quan. Sang dén ngay 4, 6
gia tri nay giam nhanh chong. Dén giai doan cudi cung
clia qua trinh bdo quan (ngay 8) chi cé nghiém thuc
0,4%CA-US 3 phut dugc danh gia chap nhan dugc va ham
lugng vitamin C phan tich cé gia tri trung binh khoang
0,25mgkg™, cac nghiém thic con lai khéng dat chat
lugng do hu héng sinh ly. Vitamin C rat nhay cam véi
nhiét d6 cla moi truong, qua trinh oxy hda xady ra nhanh
chong khi bdo quan nhan & nhiét d6 25°C. Cac nghién clu
trugc day trén qua nhan cho thay sir dung citric acid xt ly
sau thu hoach cé tac dung kich hoat téng hgp cac chat c6
hoat tinh chong oxy hoa va lam gidm that thoat ham
lugng Vitamin C trong nhan trong qua trinh bdo quan
[24]. Bén canh do6, séng siéu am clng cho thdy co hiéu
qua duy tri ham lugng vitamin C trén trdi dau tay [25]. Do
vay, nhan dugc xi ly bang phuong phap két hgp gitra
séng siéu am va acid citric (0,4%CA-US 3 phut) cé hiéu
qua duy tri ham lugng vitamin C.

o = Dbi chimg
'T_%D ezm  0,4% CA-US 3 phit
E
] 4 d
& 04 a
= b a4 g
) %55
"’Id
o %5
% 222
—~ 0.24 (525 225
2223/ [£2%2)
g 5559 5550
~ #2424/ (445
fes] 5550 2554
5774 7224
o v
5253 255

0.0

4
Théi gian ton trir (ngay)

Hinh 1. Anh hung x( Iy US-CA dén ham luong vitamin C cdia qua nhan
trong qué trinh bdo quan

Ghi chi: Cac ky tu tir a-b thé hién su khac biét y nghia gita céc nghiém
thic. So sanh cap t-test dugc thuc hién véi miic y nghia 5%. Gid tri thé hién
trung binh = d6 léch chudn.
3.6. Anh huéng xir Iy US-CA dén ham lugng phenolics
cta nhan trong qua trinh bao quan

Ham lugng phenolic tang & giai doan dau va giam &
giai doan cudi, cu thé ham lugng phenolic gidm sau 2
ngay bao quan, sau d6 tang & ngay thu 4 va giam xuéng
& ngay thu 6 va 8 clia qua trinh bao quan. Ham lugng
phenolic tang cao nhat (trung binh khoang 1,13mgkg™)
vao ngay thu 4 dugc ghi nhan nghiém thuc 0,4%CA-US 3
phut, khac biét c6 y nghia vé mat théng ké so vai doi
chiing va cac nghiém thiic xt ly khac. Gia tri nay giam dan
tat ca nghiém thiic vao ngay thu 6, tuy nhién khéng cé su
khac biét c6 y nghia (hinh 2). Cac nha khoa hoc da chuing
minh rang séng siéu am c¢é hiéu qua duy tri ham lugng
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phenolic trén trdi vai [5] va khoai lang cat lat sau thu
hoach & muic cao hon so véi d6i ching [7]. Trong nghién
ctru nay, ham lugng phenolic ctia nhan khi xtr ly két hgp
CA-US cao hon so véi nghiém thtic déi chiing trong qua
trinh ton tri. Diéu nay c6 thé do tac dung két hop ctia CA
va US trong viéc duy tri cac hop chat hoat tinh sinh hoc
clia qua nhan trong qua trinh bao quan.

0.15

) Débi chimg
ezzm (0.4% CA-US 3 phit

0.06-

0.03+

Ham hrgng phenolics (mg kgl)

o
=]
T

2 4 6 8
Thai gian ton trir (ngay)

Hinh 2. Anh huging xi Iy US-CA dén ham lugng phenolics clia nhan trong
qua trinh bdo quan

Ghi chi: Cac ky tu tir a-b thé hién su khac biét y nghia giiia cdc nghiém
thic. So sanh cap t-test dugc thuc hién véi miic y nghia 5%. Gia tri thé hién
trung binh = dd léch chudn.
3.7. Anh huéng xit Iy US-CA dén kha niang khir géc tu
do DPPH ctia nhan trong qua trinh bao quan

Anh hudng xtr ly US-CA dén kha nang khir géc tu do
DPPH ctia nhan trong qué trinh bao quan dugc thé hién
& Hinh 3. Két qua cho thay, kha nang khtr g6c tu do cao
nhat (gan 60%) dugc tim thdy & nghiém thic 0,4%CA-US
3 phut vao ngay thu 4, sang ngay thu 6 gia tri nay giam
dan xuéng con 40% nhung gia tri nay van cao hon so vai
doi ching (p < 0,05). C6 moi lién hé gilra ham lugng
vitamin C, phenolic va kha nang khir goc tu do DPPH.
Nhan dugc xur ly cia séng siéu am két hgp vdi acid citric
da kich hoat enzyme PAL (Phenylalanine ammonia-lyase)
téng hap phenolic, két qua lam tang kha nang khir géc tu
do [7], qua trinh nay xay ra giai doan gilra clia qua trinh
bdo quan (sau 4 ngay). Tuy nhién vao giai doan cudi clia
qua trinh bao quan, qua bat dau di vao qua trinh lao héa,
viéc sirdung céac acid hitu ca nhu vitamin C dé duy tri cho
hoat dong h6 hdp cda qua, lam cho vitamin ciing giam
dan theo thai gian bao quéan. Ngoai ra, cudi qua trinh bao
quan cac enzyme héa nau vé qua hoat dong st dung
phenolic lam co chat cho phan tng, két qua lam giam
ham lugng phenolic, chinh vi thé lam gidm kha nang khur
gbc tu do. Két qua nay tuong dong nghién ctiu cla Pan
va cdng su [7] trén khoai lang cat Iat. Nhu vay co thé két
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ludn rang, US két hgp vai CA c6 thé duy tri dugc hoat tinh
ch6ng oxy clia qua nhan so véi d6i chiing trong qua trinh
ton tri.
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Hinh 3 Anh huéng xit Iy US-CA dén hoat tinh chdng oxy hoa ciia qua nhén
trong qua trinh bdo quan

Ghi chi: Cac ky tu tir a-b thé hién su khac biét y nghia giita cac nghiém
thiic. So sanh cap t-test dugc thuc hién véi miic y nghia 5%. Gid tri thé hién
trung binh = d6 léch chudn.
4, KET LUAN

Nhan Ido dugc xtt ly bang phuong phép két hgp gilia
séng siéu am va dung dich axit citric lam méi trudng
truyén séng vai thoi gian 3 phut (0,4%CA-US 3 phut) c6
hiéu qua duy tri chat lugng nhan trong qua trinh bao
quan. Véi phuong phap xu ly két hgp nay nhan dugc duy
tri mau sac vé qua, giam hao hut khéi lugng nhung khong
lam anh hudng dén chat lugng an dugc (ham lugng acid
téng s6 va Brix) dong thai duy tri dugc ham lugng vitamin
C, phenolics va hoat tinh chéng oxy héa qua nhén sau 8
ngay bdo quan nhiét dé 25°C. K&t qua nay co trién vong
trong viéc x(t ly gidm tén that sau thu hoach trén rau qua.
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