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Tóm tắt. Trái dâu tây có nhiều giá trị dinh dưỡng cũng như chất lượng cảm quan khi sử dụng, có giá trị 

kinh tế cao. Nhưng, với đặc thù của trái cây vỏ mỏng, dâu tây có thời gian bảo quản ngắn, dễ bị hư hỏng 

bởi các tác nhân khác nhau như các tác nhân vật lý, sinh học, v.v. Các tác nhân nhân gây nên sự suy giảm 

giá trị dinh dưỡng, chất lượng cảm quan, thậm chí là hư hỏng của trái dâu tây. Thời gian qua, đã có nhiều 

công bố khoa học nghiên cứu phương pháp bảo quản để kéo dài hạn sử dụng cũng như duy trì chất lượng 

của dâu tây. Trong bài viết này, chúng tôi tổng hợp một số kết quả nổi bật, ưu và nhược điểm của phương 

pháp bảo quản trái dâu tây sau thu hoạch. Các nhóm phương pháp bao gồm: phương pháp vật lý, bao gói 

trong môi trường khí quyển hiệu chỉnh, màng bao, xử lý bằng hóa chất và sự kết hợp các phương pháp đó 

với nhau. Mục tiêu của bài viết này bao gồm: (1) đặc điểm trái dâu tây sau thu hoạch; (2) tổng quan nguyên 

nhân gây hư hỏng trái dâu tây sau thu hoạch; (3) các phương pháp bảo quản trái dâu tây sau thu hoạch. 

Nhiều phương pháp mang lại kết quả tốt như bảo quản bằng bao gói trong môi trường khí quyển hiệu chỉnh, 

màng bao, một số hóa chất hữu cơ, và kỹ thuật vật lý. Việc kết hợp các phương pháp làm tăng hiệu quả, 

nên cần được tiếp tục nghiên cứu và phát triển, ứng dụng trong bảo quản sau thu hoạch của trái dâu tây nói 

riêng và trái cây vỏ mỏng nói chung. 

Từ khóa: bao bì khí quyển hiệu chỉnh, bảo quản, dâu tây, màng bao, kỹ thuật vật lý. 

1. GIỚI THIỆU  

Dâu tây thuộc chi Fragaria là một trong những loại quả mọng được tiêu thụ phổ biến nhất nhờ những đặc 

điểm nổi trội về dinh dưỡng và cảm quan. Hầu hết dâu tây thương mại là giống dâu tây Fragaria x ananassa 

Duchesne. Năm 2019, Trung Quốc là nước dẫn đầu thế giới về diện tích trồng dâu tây với khoảng 126.126 

hecta, tiếp theo là Ba Lan và Nga chiếm lần lượt là 49.900 hecta và 31.122 hecta [1]. Tại Việt Nam, dâu 

tây được trồng chủ yếu tại Thành phố Đà Lạt và một số tỉnh đồng bằng sông Hồng. Dâu tây được ưa chuộng 

và tiêu thụ rộng rãi trên khắp thế giới, không chỉ có vị ngọt, mọng nước, ngon, có màu đỏ hấp dẫn, hương 

vị quyến rũ mà còn được biết đến như là một loại trái cây đa dạng các thành phần dinh dưỡng quan trọng 

trong chế độ ăn uống của con người. Bao gồm các vitamin, khoáng chất, chất xơ và một số hợp chất khác. 

Hơn nữa, dâu tây chứa nhiều hợp chất tự nhiên có khả năng chống oxy hóa như vitamin C, anthocyanin, 

phenolic [2]. 

Tương tự như các loại trái cây vỏ mỏng, dâu tây rất dễ hư hỏng, dễ bị tác động bởi các yếu tố vật lý, môi 

trường trong quá trình thu hoạch, vận chuyển và bảo quản. Trái dâu trưởng thành sẽ có cấu trúc mềm, với 

hàm lượng nước cao và thành phần dinh dưỡng tương đối đa dạng, là điều kiện thuận lợi để các vi khuẩn 

gây hư hỏng phát triển mạnh mẽ. Ngoài việc cần phải hạn chế các tác động vật lý như va đập ảnh hưởng 

trực tiếp đến cấu trúc dâu tây. Quá trình bảo quản sau thu hoạch cũng là một thách thức lớn mà đòi hỏi cần 

phải có phương pháp bảo quản hợp lý để hạn chế tối đa sự thoát ẩm (làm giảm khối lượng) và sự hư hỏng 

ảnh hưởng trực tiếp đến chất lượng sản phẩm. Vì vậy, nhiều phương pháp bảo quản được nghiên cứu nhằm 

mục đích bảo quản dâu tây, hạn chế hoặc làm chậm quá trình hư hỏng diễn ra, làm chậm lại quá trình phát 

triển của các loại nấm mốc, gây hư hỏng; cũng như hạn chế tối đa sự ảnh hưởng bởi các tác nhân vật lý, 

môi trường tác động đến dâu tây. Một số phương pháp được nghiên cứu đang được quan tâm trên dâu tây 

như bao gói trong môi trường khí quyển hiệu chỉnh (Modified Atmosphere Packaging - MAP) có thể giảm 

được lượng nước thoát ra, giữ được cấu trúc, khối lượng, hình dạng, mùi hương ban đầu trên dâu tây [3]. 

Phương pháp khác có thể hạn chế sự thất thoát vitamin C và không gây mùi là sử dụng bức xạ tia cực tím 

C (UV-C) có thể ngăn ngừa sự thối rữa, kiểm soát được nấm mốc xám do nấm Botrytis cinerea gây ra trên 
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dâu tây [4]. Ngoài ra, phương pháp bảo quản bằng hóa chất cũng đang được nghiên cứu và ứng dụng do có 

chi phí thấp và tính sẵn có, chẳng hạn như hydro sulfide (H2S) [5]. Tuy nhiên, trong phương pháp này, liều 

lượng và mức độ sử dụng cần được quan tâm đặc biệt vì có thể gây ảnh hưởng đến sức khỏe cho người tiêu 

dùng. Để khắc phục điều này, nhóm phương pháp sử dụng màng bao từ những nguyên liệu tự nhiên, không 

độc hại và đặc biệt với khả năng kháng khuẩn cao, giúp làm giảm đáng kể sự thối rữa do nấm, duy trì cấu 

trúc trên dâu tây sau thu hoạch [6]. Bài viết này trình bày nguyên nhân gây hư hỏng và các phương pháp 

bảo quản được nghiên cứu để duy trì chất lượng, kéo dài thời gian sử dụng của trái dâu tây sau thu hoạch. 

2. ĐẶC ĐIỂM VÀ TÍNH CHẤT TRÁI DÂU TÂY SAU THU HOẠCH 

Dâu tây thuộc loại trái cây không hô hấp đột biến. Quá trình chín của dâu tây được chia thành 4 giai đoạn 

là xanh, trắng, hồng và đỏ. Dâu tây được thu hoạch vào khoảng 4 hoặc 5 tuần sau khi ra hoa. Khoảng thời 

gian từ khi hoa bắt đầu nở đến khi nở rộ có thể từ 10 – 12 ngày. Quả phải được thu hoạch vào thời điểm 

mát mẻ trong ngày để giảm thiểu ảnh hưởng xấu của nhiệt độ và môi trường. Ngày thu hoạch thường được 

xác định dựa trên màu sắc của bề mặt quả. Quả dâu tây nên được thu hoạch ở giai đoạn gần chín hoàn toàn 

(hơn 3/4 màu đỏ) [7]. Trái dâu tây giàu chất phytochemical, là hợp chất có nhiều chức năng sinh học bao 

gồm các vai trò trong quá trình sinh trưởng, phát triển và bảo vệ thực vật: ví dụ, chúng cung cấp sắc tố, 

chức năng kháng khuẩn và chống nấm, ngăn côn trùng, bảo vệ khỏi các bức xạ tia cực tím, loại bỏ kim loại 

nặng độc hại, chống oxy hóa, tiêu diệt các gốc tự do được tạo ra trong quá trình quang hợp [8]. Thành phần 

chung của quả dâu tây tươi, được trình bày trong Bảng 1, cho thấy trái dâu tây mang lại nhiều lợi ích cho 

sức khoẻ người tiêu dùng. Dâu tây chứa nhiều hợp chất có lợi, bao gồm khoáng chất, vitamin, axit béo và 

chất xơ, cũng như một loạt các hợp chất phenolic. Trái dâu tây có tổng lượng calo thấp (khoảng 30 

kcal/100g). Bên cạnh đó, loại quả mọng này chứa hàm lượng chất xơ (2,3 g/100 g) và fructose (> 50% tổng 

số đường) góp phần điều chỉnh lượng đường trong máu bằng cách làm chậm quá trình tiêu hóa [9]. 

Nhóm hợp chất phenolic chính trong dâu tây được đại diện bởi các flavonoid (chủ yếu là anthocyanins, với 

flavonols và flavanol đóng góp một phần nhỏ), tannin thủy phân (ellagitannin và gallotannin), axit phenolic 

(axit hydroxybenzoic, axit hydroxycinnamic) và tannin cô đặc (proanthocyanidins). Hàm lượng các chất 

dinh dưỡng và phenolic trong dâu tây có thể thay đổi tùy thuộc vào các yếu tố khác nhau như kiểu gen, 

mức độ chín, các yếu tố khí hậu và cách bảo quản sau thu hoạch [8]. Anthocyanins là dạng glycosyl hóa 

của anthocyanidin, là các dẫn xuất polyhydroxyl và polymethoxy của 2-phenylbenzopyrylium hoặc muối 

flavylium. Chúng chứa hai vòng benzoyl được ngăn cách bởi một dị vòng. Các dạng anthocyanins được 

khử oxy hóa hoặc aglycone được gọi là anthocyanidin. Pelargonidin-3-glucoside là anthocyanin chính trong 

dâu tây, tiếp theo là pelargonidin-3-rutinoside và 11 dẫn xuất pelargonidin và cyanidin. Ngoài ra, 

delphinidin-3-glucoside, peonidin-3-glucoside và cyanidin-3-galactoside cũng đã được xác định trong dâu 

tây tươi [10]. Nhiều loại anthocyanins acyl hóa khác nhau với một loạt các axit béo cũng đã được báo cáo 

trong một số giống dâu tây. Đặc biệt Pg 3- (6-malonylglucoside) đã được chỉ định là một trong những sắc 

tố chính trong một số giống dâu tây, bao gồm 5-30% tổng hàm lượng anthocyanins [11].  

Ellagitannin cùng với anthocyanins là hợp chất phenol phong phú nhất trong dâu tây. Chúng là những 

tannin có thể thủy phân, với một loạt các cấu trúc như: monome (glycoside axit ellagic), các chất oligome 

(các chất dimers sanguiin H-6) và các polyme phức tạp. Các hợp chất axit ellagic được phát hiện trong dâu 

tây với hàm lượng cao. Axit ellagic chủ yếu được tồn tại dưới dạng ellagitannin, hàm lượng ellagitannin 

của dâu tây nằm trong khoảng 25–59 mg/10g trong dâu tây tươi [12]. Tương tự như anthocyanins, flavonols 

cũng là một nguồn vừa phải của các hợp chất polyphenolic khác trong dâu tây, nó xuất hiện tự nhiên ở dạng 

glycosilated. Các flavonols được xác định trong dâu tây là dẫn xuất của quercetin và kaempferol, trong đó 

quercetin-3-glucuronid dồi dào nhất. Ngoài ra, các flavonols acyl hóa như kaempferol-3-malonylglucoside 

và kaempferol-coumaroylglucoside đã được tìm thấy trong một số giống dâu tây [13].  

Khoảng 80–90% hàm lượng chất rắn hòa tan bao gồm đường khử fructose, glucose và một lượng nhỏ đường 

không khử như sucrose [14]. Hơn nữa, quả dâu tây còn chứa một lượng đáng kể axit ascorbic. Lượng axit 

này tăng dần lên khi quả chín và là nguồn cung cấp vitamin C, một dưỡng chất quan trọng cho con người. 

Đồng thời, do chứa các hợp chất như anthocyanin, phenolic, v.v. nên dâu tây có khả năng chống oxy hóa 

rất tốt (gấp 2 đến 11 lần so với táo, đào, lê, nho, cà chua, cam và quả kiwi) [2]. Không chỉ chứa vitamin C 

dâu tây còn chứa một số vitamin khác như riboflavin, vitamin B1, vitamin B3, vitamin B5, vitamin B6, 

vitamin B9, vitamin A và vitamin E (Bảng 1). 
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Bảng 1: Bảng thành phần dinh dưỡng của quả dâu tươi [7] 

Thành phần Hàm lượng (trên 100 g) 

Nước (g) 91,57 

Năng lượng (kcal) 30 

Protein (g) 0,61 

Béo (g) 0,37 

Carbohydrate (g) 7,02 

Tổng chất xơ (g) 2,3 

Tro (g) 0,43 

Khoáng chất 

Canxi (mg) 14 

Sắt (mg) 0,38 

Magie (mg) 10 

Photpho (mg) 19 

Kali (mg) 166 

Natri (mg) 1 

Kẽm (mg) 0,13 

Đồng (mg) 0,05 

Mangan (mg) 0,29 

Selen (μg) 0,7 

Vitamins 

Vitamin C (mg) 56,7 

Vitamin B1 (mg) 0,02 

Riboflavin (mg) 0,07 

Vitamin B3 (mg) 0,23 

Vitamin B5(mg) 0,34 

Vitamin B6 (mg) 0,06 

Vitamin B9 (μg) 18 

Vitamin A (IU) 27 

Vitamin E(mg) 0,14 

Tổng phenolic (mg) 58-210 

Tổng anthocyanin (mg) 55,18 

3. NGUYÊN NHÂN GÂY HƯ HỎNG TRÁI DÂU TÂY SAU THU HOẠCH 

Cấu trúc là một trong những thuộc tính chất lượng quan trọng trong việc đánh giá chất lượng của dâu tây. 

Cụ thể, dâu tây có vỏ mỏng rất dễ dập nát do tác động cơ học, thời hạn sử dụng sau thu hoạch ngắn. Thêm 

vào đó, dâu tây là loại trái cây không hô hấp đột biến nên cần được thu hái khi đạt độ chín sinh lý tốt nhất 

[15]. Điều này làm cho dâu tây có tuổi thọ ngắn hơn và dễ bị hư hỏng bởi các tác nhân vật lý, sinh học. Để 

giảm thiểu sự thối rữa sau thu hoạch, dâu tây thường được khuyến cáo nên thu hoạch ít nhất là ba phần tư 

độ chín của trái, vì trái dâu ở giai đoạn này phát triển đầy đủ màu sắc, hương vị và có độ cứng cao hơn so 

với những trái được thu hoạch chín hoàn toàn [7]. Khi hái quá chín, màu sắc bên trong và bên ngoài của 

dâu tây có thể bị sẫm màu và trở nên đậm hơn trong quá trình bảo quản, ảnh hưởng xấu đến chất lượng trái 

dâu tây. 

3.1 Tác nhân vật lý 

Là loại trái cây vỏ mỏng, cùng với việc được thu hoạch ở độ chín sinh lý cao, nên dâu tây rất dễ bị dập nát 

do tác động cơ học qua quá trình kỹ thu hoạch, thao tác xử lý và vận chuyển dẫn đến khả năng hư hỏng 

cao. Các tác động này thể dẫn đến sự hư hỏng nhanh chóng của toàn bộ trái trong quá trình xử lý tiếp theo 

gây lãng phí nghiêm trọng, ảnh hưởng đến lợi ích kinh tế [16]. Nó gây ra những thay đổi tiêu cực trong các 

thuộc tính cảm quan (vỏ và thịt quả chuyển sang màu nâu và mất mùi vị) và các phản ứng phân hủy bên 
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trong [17]. Ngày nay, hầu hết dâu tây tươi trên thị trường được thu hoạch bằng tay. Việc này đòi hỏi người 

công nhân phải có được sự tỉ mỉ, cẩn thận để hạn chế tối đa các tác động cơ học ảnh hưởng đến chất lượng 

dâu tây. Mitchel và cộng sự (2003) báo cáo rằng, tổn thất sản phẩm qua 8 ngày bảo quản khoảng 33,7% đối 

với người hái kém cẩn thận so với 14,4% đối với người hái được đào tạo kỹ hơn [18]. 

3.2 Tác nhân sinh học 

3.2.1 Nấm Botrytis cinerea 

Trong số các mầm bệnh sau thu hoạch dâu tây, Botrytis cinerea được coi là phổ biến, ảnh hưởng lớn đến 

chất lượng dâu tây. B. cinerea là một loại nấm có rất nhiều ký chủ, rất dễ tìm thấy làm mầm bệnh cho nhiều 

loại cây trồng, cả trước và sau thu hoạch [19]. B. cinerea có thể phát triển từ trái cây bệnh sang trái cây 

khỏe mạnh gần đó, gây hỏng trên diện rộng và đôi khi hư hỏng toàn bộ lô. Khi sức đề kháng của quả bị suy 

giảm, sự lây nhiễm có thể bắt đầu từ các vết hở tự nhiên hoặc vết thương do tác động cơ học xảy ra trên 

quả [20]. 

Sợi nấm của B. cinerea phân nhánh, có vách ngăn, màu đỏ tía đến nâu. Bào tử của nấm mịn, có màu xám, 

hình trứng, với chiều dài trung bình khoảng 10 μm và chiều rộng trung bình khoảng 5 μm [21]. Trong thực 

tế, B. cinerea là một ví dụ điển hình của nấm hoại sinh: đầu tiên nó giết chết các tế bào thực vật ký chủ và 

sau đó xâm chiếm mô chết. Nhiệt độ tối thiểu để phát triển của nó là 0℃, tối ưu là 20℃ và tối đa là 30℃. 

Do đó, quá trình bảo quản lạnh trái cây là điều kiện thích hợp cho B. cenerea phát triển [22].  

3.2.2 Thối mềm 

Các bệnh thối mềm sau thu hoạch còn được gọi là thối đen, thối Rhizopus hoặc thối Mucor. Các loại nấm 

gây bệnh này có thể lây lan nhanh chóng từ trái bị nhiễm bệnh này sang trái khác khỏe mạnh, dẫn đến hư 

hỏng hàng loạt [23]. Trong ngày đầu tiên bị nhiễm bệnh thối mềm, bề mặt dâu tây có thể được bao phủ bởi 

các cấu trúc nấm. Cuối cùng, bào tử hình thành một khối sẫm màu với các túi bào tử màu đen ở đầu của 

chúng, bao phủ toàn bộ bề mặt của quả. Các loại nấm gây bệnh thối mềm thường gặp là chi Rhizopus, R. 

stolonifer, và chi Mucor. Đặc biệt, R. stolonifer được coi là một trong những loại nấm phát triển nhanh và 

có rất nhiều ký chủ khiến chúng trở thành một trong những loài nấm có sức tàn phá mạnh. Chi Mucor và 

Rhizopus thối rữa trông rất giống nhau, khó phân biệt [24].  

Triệu chứng chính của bệnh thối mềm là các mô dâu tây bị nhũn ra, nó làm suy giảm lớp màng giữa của tế 

bào thực vật. Polygalacturonase và các enzyme khác như xylanase, cellulase và amylase là các enzym 

macerating làm mềm các mô quả [20]. 

Rhizopus spp. và Mucor spp. được tìm thấy tự nhiên trong đất, mảnh vụn thực vật và không khí. Thông 

thường, trái dâu tây càng gần đất càng dễ bị thối nhũn. Bệnh thối mềm phổ biến trên cây dâu tây khi xuất 

hiện mưa trên đồng ruộng [25]. R. stolonifer và Mucor spp. và các loại khác thường phát triển mạnh khi bị 

tổn thương cơ học trên bề mặt dâu tây. Một khi mầm bệnh xâm nhập vào mô bị thương, sợi nấm của nó sẽ 

lan ra xung quanh vị trí nhiễm trùng rất nhanh. Sau khi thu hoạch, sự lây nhiễm và phát triển bệnh của R. 

stolonifer được kiểm soát bởi nhiệt độ, vì nhiệt độ tối thiểu cho sự nảy mầm và phát triển của bào tử là 

khoảng 6°C. Nhưng các mầm bệnh thuộc chi Mucor spp. phát triển và lây nhiễm sang trái cây ở nhiệt độ 

thấp hơn từ khoảng 0°C đến 24°C [26]. 

Bệnh thối trái chủ yếu do Penicillium expansum cùng với một số loài khác thuộc chi Penicillium gây nên. 

Bệnh này gây ra tổn thất lớn sau thu hoạch đối với quả dâu tây nhưng chỉ diễn ra rải rác. Sử dụng các loại 

thuốc diệt nấm chống lại nấm mốc xám có thể làm tăng tỷ lệ bệnh thối nhũn do Penicillium spp., Aspergillus 

spp., Alternaria spp. và Cladosporium spp [20].  

3.2.3 Bệnh thán thư 

Bệnh thán thư do nấm thuộc chi Colletotrichum, đặc biệt bởi Colletotrichum acutatum, là một mầm bệnh 

kiểm dịch ở một số nước Châu Âu. Các triệu chứng bệnh chính là các vết màu nâu, cứng, tròn trên bề mặt 

quả, khi bị nhiễm bệnh nặng có các khối bào tử màu nâu đỏ bao phủ trung tâm vết bệnh. Cuối cùng, quả bị 

hư hỏng và khô đi [26]. Bệnh thán thư lây lan nhanh chóng trong mùa mưa. Sự sản sinh, nảy mầm và lây 

nhiễm của bào tử phát triển mạnh bởi điều kiện thời tiết ấm và ẩm. Cây bị nhiễm bệnh và đất bị ô nhiễm là 

nguồn lây nhiễm chính. Nấm có thể nằm yên bên trong mô vật chủ trong một thời gian, và do đó trong một 



CÁC YẾU TỐ GÂY HƯ HỎNG VÀ… 

106 

số trường hợp, sự lây nhiễm chỉ xuất hiện sau khi thu hoạch. Trong quá trình bảo quản, nấm có thể lây lan 

lẻ tẻ sang quả bên cạnh. Bệnh thán thư rất khó phòng trừ, khi điều kiện môi trường thuận lợi cho sự lây 

nhiễm, do đó các biện pháp phòng trừ phải bắt đầu ngay từ khi trồng. Những điều này phụ thuộc vào quá 

trình nuôi cấy có thể làm giảm và làm chậm sự lây lan của mầm bệnh trên đồng ruộng. Nên trồng mới với 

những cây sạch bệnh thán thư [20]. 

3.2.4 Các sự suy giảm sau thu hoạch khác 

Bên cạnh đó, mất nước là một trong những rối loạn sau thu hoạch. Sự mất nước dẫn đến héo, chuyển màu 

nâu, mất kết cấu, hương vị, hao hụt khối lượng và làm nhanh quá trình già đi, gây ảnh hưởng lớn đến chất 

lượng, giá trị kinh tế của sản phẩm [27]. Các tác động do côn trùng, dịch bệnh, cỏ dại và hạn hán dẫn đến 

năng suất và chất lượng thấp [28]. Một số tài liệu đã chứng minh rằng khả năng bảo quản của dâu tây cũng 

phụ thuộc vào một số yếu tố như: giống cây, thời gian và điều kiện bảo quản, phương pháp bảo quản [16]. 

4. CÁC PHƯƠNG PHÁP BẢO QUẢN TRÁI DÂU TÂY SAU THU HOẠCH 

Trái dâu tây mang lại nhiều lợi ích cho sức khoẻ người tiêu dùng, nhưng lại rất dễ hư hỏng bởi các nguyên 

nhân đã nêu trên. Quá trình hư hỏng làm giảm các giá trị dinh dưỡng, chất lượng cảm quan, hạn sử dụng 

cũng như giá trị chung của trái dâu tây. Đến nay, đã có những công bố khoa học liên quan đến kỹ thuật và 

phương pháp bảo quản dâu tây dựa trên các cơ sở khác nhau. Các phương pháp bảo quản trái dâu tây sau 

thu hoạch, được tổng hợp, phân loại và trình bày trong Hình 2, bao gồm các phương pháp vật lý, bao gói 

kết hợp điều chỉnh khí quyển (MAP), hoá chất, bao màng, v.v. và sự kết hợp các phương pháp với nhau 

nhằm tăng hiệu quả bảo quản trái dâu tây sau thu hoạch. 

 

Hình 1. Các phương pháp bảo quản dâu tây sau thu hoạch 

4.1 Phương pháp sử dụng hoá chất 

Sử dụng các hoá chất để thúc đẩy hoặc trì hoãn các quá trình chín và già đi của các loại trái cây và rau quả 

đã được nghiên cứu rộng rãi. Yêu cầu hoá chất được sử dụng phải an toàn với người và nồng độ của chúng 

không được làm thay đổi các đặc tính cảm quan của sản phẩm. Nhúng hoặc phun hóa chất lên bề mặt trái 

cây bảo quản là hai phương pháp được áp dụng phổ biến. 

4.1.1 Canxi clorua (CaCl2) 

Canxi clorua (CaCl2) là một trong những hợp chất vô cơ được sử dụng phổ biến trong xử lý trái cây sau thu 

hoạch. Chen và cộng sự (2011) đã báo cáo rằng xử lý bằng CaCl2 cho kết quả khả quan trong việc ngăn 

chặn quá trình thối rữa và duy trì cấu trúc của quả dâu tây. Cụ thể, xử lý trái dâu tây bằng dung dịch CaCl2 

ở nồng độ 1%, có hiệu quả cao nhất trong việc duy trì các thuộc tính chất lượng của trái dâu bao gồm tốc 

độ phân rã, giảm khối lượng và hàm lượng chất rắn hòa tan trong thời gian bảo quản trái dâu tây được bảo 

quản ở 4°C trong 15 ngày. Việc xử lý bằng CaCl2 1% giúp ổn định cấu trúc thành tế bào do CaCl2 tương 

tác với axit pectic trong thành tế bào để tạo thành pectate canxi duy trì chất lượng của dâu tây. Tuy nhiên, 
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độ cứng của dâu tây không bị ảnh hưởng đáng kể bởi việc xử lý bằng CaCl2. Ngoài ra, khi xử lý với CaCl2 

4% có thể hạn chế giảm khối lượng nhưng sẽ gây ra độc tính [29]. 

4.1.2 Hydro sulfide (H2S) 

Hydro sulfide (H2S) là hợp chất vô cơ đóng một vai trò quan trọng trong quá trình chuyển hóa sự chín và 

già đi của trái cây. Sử dụng hợp chất này thông qua quá trình khử trùng quả giúp kéo dài thời gian sử dụng, 

làm chậm lại quá trình thối rữa trên dâu tây, đồng thời duy trì độ cứng, giảm cường độ hô hấp của trái cây 

trong thời gian bảo quản [5, 30]. Hơn nữa, việc xử lý H2S giúp duy trì hàm lượng đường khử, protein hòa 

tan, axit amin tự do trong dâu tây [31]. Theo Sebastian A Molinett và cộng sự (2021), việc xử lý bằng H2S 

giúp kéo dài thời gian bảo quản của dâu tây. Ở nhiệt độ 20°C, dâu tây được xử lý bằng 0,2 mmol/L H2S 

duy trì độ cứng của trái cây cao hơn đáng kể so với trái cây không được xử lý, giảm sự thối rữa và tăng gấp 

ba lần thời hạn sử dụng (14 ngày). Ngoài ra, xử lý H2S làm chậm quá trình phân hủy pectin trong suốt thời 

gian bảo quản [32] [33]. Điều thú vị là mẫu dâu tây đối chứng có dấu hiệu nhiễm nấm nghiêm trọng, trong 

khi dâu tây được xử lý bằng H2S không bị ảnh hưởng. Cuối cùng, độ cứng và độ sáng màu được duy trì 

đáng kể trong quá trình già đi của các mô quả trong dâu tây [30, 33]. 

Dâu tây thường được sử dụng trực tiếp khi còn tươi, nên việc sử dụng các hoá chất bảo quản có nguồn gốc 

vô cơ để duy trì chất lượng của trái cây, cần được kiểm soát một cách chặt chẽ về cả liều lượng, nguồn gốc 

và phương pháp áp dụng để tránh gây ảnh hưởng xấu đến sức khoẻ người sử dụng. 

4.1.3 Metyl jasmonate (MeJA) 

Metyl jasmonate (MeJA) là hợp chất tự nhiên có trong thực vật bậc cao, đóng vai trò quan trọng trong quá 

trình sinh trưởng và phát triển của thực vật và hạn chế ảnh hưởng bởi các tác động của môi trường. Gần 

đây, MeJA được cho rằng có tiềm năng trong việc ngăn ngừa bệnh sau thu hoạch. Zhang và cộng sự (2006) 

đã chỉ ra rằng, MeJA 1 μmol/L có thể được áp dụng hiệu quả như một biện pháp xử lý trước hoặc sau thu 

hoạch. Ứng dụng MeJA sau thu hoạch có tác dụng lớn trong việc kéo dài thời hạn sử dụng của dâu tây sau 

thu hoạch lên đến 14 ngày trong điều kiện bảo quản ở 1 ± 0,5°C, nó ngăn chặn một cách hiệu quả bệnh thối 

mốc xám do nấm Botrytis cinerea gây ra trên dâu tây trong quá trình bảo quản lạnh [34]. Thêm vào đó, 

MeJA còn giúp làm chậm lại sự hao hụt khối lượng và sự lão hóa ở dâu tây qua quá trình bảo quản [34]. 

Ngoài ra, trái dâu tây được xử lý bằng MeJA có kết quả tổng số phenol, anthocyanins và tổng khả năng 

chống oxy hóa cao hơn so với mẫu đối chứng [35].  

4.1.4 Alginate oligosaccharide (AOS) 

Trong những năm gần đây, việc sử dụng các oligosaccharide làm chất bảo quản tự nhiên để kéo dài hạn sử 

dụng của trái cây được quan tâm nhiều. Alginate oligosaccharide (AOS) đã được nghiên cứu ở nồng độ 50 

và 100 mg/L, dâu tây được ngâm trong AOS trong 60 giây và được bảo quản ở nhiệt độ 20 ± 2°C, độ ẩm 

80 ± 2%. Kết quả cho thấy, trái dâu tây được xử lý AOS đã hạn chế đáng kể sự giảm độ cứng, tỷ lệ phần 

trăm thối rữa, độ axit chuẩn độ, độ pH, tổng chất rắn hòa tan và hàm lượng vitamin C. Hơn nữa, AOS có 

tác dụng đáng kể trong việc giữ lại lượng anthocyanin, tổng hàm lượng phenol, flavonoid và làm chậm quá 

trình tích lũy hormone thực vật axit abscisic [36]. 

4.1.5 Axit salicylic 

Axit salicylic là một hợp chất tự nhiên an toàn, ít mối nguy môi trường. Nó cải thiện khả năng bảo quản, 

duy trì chất lượng của dâu tây trong quá trình bảo quản sau thu hoạch. Axit salicylic được sử dụng thay thế 

cho thuốc diệt nấm, có tác dụng tăng cường khả năng kháng bệnh của dâu tây sau thu hoạch. Kết quả nghiên 

cứu cho thấy, nồng độ 2 mmol/L được cho là nồng độ tối ưu trong việc kéo dài thời gian bảo quản, giảm 

hư hỏng và phân hủy do nấm, giữ lại các thuộc tính chất lượng của trái dâu tây sau 16 ngày bảo quản ở 4°C 

[37]. 
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4.2 Phương pháp vật lý 

4.2.1 Xử lý nhiệt 

Phương pháp xử lý nhiệt (nóng hoặc lạnh) giúp loại bỏ tác nhân sinh học có trong vỏ dâu tây sau thu hoạch. 

Nhiệt độ và thời gian sử dụng phải đủ để loại bỏ bào tử nấm và nấm mốc, nhưng không quá cao để tạo ra 

những biến đổi như phản ứng Maillard, Caramel hóa, oxy hóa, và không được quá thấp vì có thể gây ra tổn 

thương mô bằng việc đóng băng nước bên trong tế bào. 

Xử lý trái dâu tây ở nhiệt độ 45°C trong 3 giờ được chứng minh làm chậm quá trình chín và giảm sự tấn 

công của nấm ở dâu tây [38]. Quá trình xử lý nhiệt với quả dâu tây giúp hạn chế sự thối rửa và tổn thương 

mô, tăng cường khả năng chống oxy hóa của quả dâu tây. Đặc biệt, phương pháp này duy trì độ rắn chắc, 

làm giảm hoạt động của enzyme, chậm phân hủy hemicellulose [39]. Tuy nhiên, theo Metapontum Agrobios 

Srl (2010), màu sắc của dâu tây bị ảnh hưởng theo hướng tiêu cực. Khi dâu tây được xử lý nhiệt bằng tác 

nhân khí (45°C) trong 4 giờ, dâu tây có dấu hiệu giảm đáng kể cường độ màu đỏ và vàng so với mẫu trái 

dâu tây xử lý trong 2 giờ [40].  

Ngược lại, việc sử dụng nhiệt độ thấp để bảo quản dâu tây đã được nghiên cứu như một giải pháp thay thế 

truyền thống để tăng thời hạn sử dụng trong các kho bảo quản dài ngày. Thông thường, nhiệt độ làm lạnh 

cũng như tốc độ làm lạnh là những yếu tố quyết định đến chất lượng sản phẩm. Nếu trái cây được đông 

lạnh nhanh sẽ ngăn cản sự hình thành các tinh thể nước đá lớn bên trong tế bào, các tinh thể này có thể gây 

tổn thương thành tế bào, làm giảm chất lượng của sản phẩm và tăng khả năng nhiễm mầm bệnh [41]. Việc 

sử dụng nhiệt độ trên 0°C sẽ làm giảm các quá trình sinh học tự nhiên của cả trái cây và các chất gây ô 

nhiễm sinh học. Trong nghiên cứu được thực hiện bởi Ayala-Zavala và cộng sự (2004), nhiệt độ 0°C, 5°C 

và 10°C đã được thử nghiệm, phát hiện ra rằng ở nhiệt độ 0°C thì các thông số như khả năng chống oxy 

hóa và cấu trúc của các hợp chất dễ bay hơi tốt hơn [42]. Một phương pháp làm lạnh khác là làm lạnh bằng 

sương mù đã được đánh giá bởi Allais và Létang (2009). Dâu tây được làm lạnh ở 2°C bằng cách làm lạnh 

bằng không khí (ở 0,3 hoặc 1 m/s và làm lạnh bằng sương mù ở 1 m/s), sau đó áp dụng điều kiện nhiệt độ 

bảo quản 2°C, 7°C, hoặc 20°C. Kết quả cho thấy, việc làm lạnh bằng sương mù không làm giảm thời gian 

làm lạnh, nhưng giảm trọng lượng từ 20–40% so với làm lạnh bằng không khí [43]. Bảo quản lạnh là một 

kỹ thuật quan trọng và đáng tin cậy, có nhiều phạm vi ứng dụng, sử dụng kỹ thuật làm lạnh để bảo quản 

chất lượng dâu tây. Hơn nữa, việc kết hợp phương pháp làm lạnh với các phương pháp bảo quản khác đang 

được nghiên cứu ứng dụng rộng rãi ở hiện tại và cả trong tương lai. 

4.2.2 Siêu âm 

Siêu âm là một trong những phương pháp không nhiệt mới, được áp dụng để kéo dài thời hạn sử dụng của 

trái cây tươi trong quá trình bảo quản. Sóng siêu âm thể hiện lợi thế về thời gian xử lý ngắn, chi phí thấp 

về mức tiêu thụ năng lượng, nguyên tắc hoạt động đơn giản, thân thiện với môi trường và giảm rủi ro hoặc 

các mối nguy vật lý liên quan [44]. Hiệu quả của phương pháp này phụ thuộc vào tần số sóng, công suất và 

thời gian xử lý. Ứng dụng công nghệ siêu âm trong chế biến thực phẩm nhằm giữ lại chất lượng dinh dưỡng 

và cảm quan cũng như đảm bảo an toàn tổng thể của thực phẩm. Xử lý bằng sóng siêu âm giúp ngăn chặn 

sự giảm độ cứng và duy trì hàm lượng tổng chất rắn hòa tan, độ axit tổng và vitamin C [45].  

Khi sử dụng siêu âm ở công suất 30 đến 60 W giúp cải thiện chất lượng, duy trì độ pH và có thể được sử 

dụng để kéo dài thời gian bảo quản dâu tây. Khi xứ lý bằng siêu âm ở thời gian 5 và 10 phút, sự thay đổi 

công suất siêu âm ở 30 và 60 W, không gây nên sự khác biệt đối với chất lượng của trái [46]. Ngược lại, 

khi công suất siêu âm ở 90 W sẽ dẫn đến ảnh hưởng bất lợi đến chất lượng dâu tây. Cụ thể là dẫn đến mất 

nước, thay đổi màu sắc và ảnh hưởng đến cấu trúc tế bào [47]. Thêm vào đó, một nghiên cứu khác cho thấy 

rằng khi dâu tây được xử lý bằng sóng siêu âm 40 kHz, công suất 250 W và thời gian xử lý là 9,8 phút làm 

giảm đáng kể sự thối rữa của dâu tây trong 8 ngày bảo quản [45].  

Mặc dù xử lý bằng sóng siêu âm đã được các nhà nghiên cứu chứng minh là có thể tăng thời gian bảo quản 

của trái cây, nhưng nó vẫn có thể ảnh hưởng đến chất lượng kết cấu và cảm quan, đặc biệt là trong một sản 

phẩm như dâu tây. Do đó, kỹ thuật này cần được được tiếp tục khảo sát và có thể kết hợp với các phương 

pháp bảo quản khác.  
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4.2.3 Tia cực tím C (UV – C) 

Ứng dụng tia cực tím C (UV-C), là một phương pháp vật lý không dùng nhiệt, trong chế biến và bảo quản 

sản phẩm tươi sống, là một xu hướng trong tương lai của ngành công nghiệp thực phẩm. UV-C đã được sử 

dụng thành công cho mục đích khử nhiễm, kéo dài thời hạn sử dụng và giảm thiểu sự giảm chất lượng (về 

màu sắc, hương vị và giá trị dinh dưỡng) trong nhiều loại sản phẩm tươi sống. Trong thực thế, việc sử dụng 

tia UV-C trong ngành công nghiệp thực phẩm được coi là kinh tế hơn và chi phí thấp, vận hành đơn giản 

với yêu cầu bảo trì thấp hơn so với phương pháp khác. Hơn nữa, việc xử lý UV-C không tạo ra các sản 

phẩm phụ hoặc dư lượng như các phương pháp xử lý hóa học khác [48].  

Sử dụng tia UV-C có thể ngăn ngừa sự thối rữa, kiểm soát được nấm mốc xám do nấm Botrytis cinerea gây 

ra trên dâu tây. Những quả dâu tây được tiếp xúc với bức xạ cực tím C ở liều lượng 254 nm, cho thấy có 

độ cứng hơn đáng kể, tổng hàm lượng chất rắn hòa tan, vitamin C cao hơn và không cho thấy dấu hiệu hư 

hại nào do vi sinh vật gây ra ở -5°C trong 9 ngày. Thêm vào đó, màu sắc và hương thơm của trái dâu tây 

xử lý bằng UV-C tốt hơn so với mẫu khác [49]. Đồng thời, kết quả nghiên cứu đã chứng minh, xử lý UV-

C ở liều lượng 0,25 và 1,0 kJ/m2 ở 4°C giúp nâng cao hàm lượng của các hợp chất có hoạt tính sinh học, 

như anthocyanins, trong dâu tây tươi, góp phần tăng cường khả năng chống oxy hóa cùng với các hợp chất 

phenolic; trái dâu tây được kéo dài thời gian bảo quản thêm 4 đến 5 ngày so với đối chứng (8 ngày) [50, 

51]. 

Tuy nhiên, về tổng thể, một số vấn đề khi sử dụng UV-C là khả năng thâm nhập thấp, cần phải đo lường 

chính xác thời gian và liều lượng cần thiết, các hoạt động tăng cường trong hô hấp sau khi tiếp xúc UV-C 

trong một số trường hợp có thể gây ra ảnh hưởng không mong muốn. Do khả năng thâm nhập thấp, việc xử 

lý toàn bộ trái cây với số lượng lớn (theo lô) có thể bị hạn chế. Nên phương pháp này cần tiếp tục nghiên 

cứu và phát triển ứng dụng. 

4.2.4 Ánh sáng xung (PL) 

Ánh sáng xung (PL) là một trong những công nghệ khử nhiễm bề mặt tiềm năng cho các sản phẩm thực 

phẩm, do làm giảm vi sinh vật trong thời gian rất ngắn (vài chục giây) với chi phí năng lượng thấp, ít tác 

động đến môi trường và hiệu quả cao. Ánh sáng xung với công suất cao đã được chứng minh là đủ mạnh 

để bất hoạt vi sinh vật bằng sự kết hợp của các cơ chế quang hóa, quang nhiệt và quang vật lý. So với các 

công nghệ khử trùng hiện có khác, chi phí vận hành của hệ thống khử trùng bằng tia PL là cạnh tranh hoặc 

đôi khi rẻ hơn [52]. PL thường được coi là một công nghệ khử nhiễm bề mặt đối với mầm bệnh và hiệu quả 

của nó phụ thuộc rất nhiều vào một số thông số như yếu tố vật lý (độ lưu thông xung, điện áp đầu vào của 

phát xạ PL và lượng UV), yếu tố sinh học (loại vi sinh vật, bào tử, tế bào sinh dưỡng) và các yếu tố khác 

(loại mẫu, bao bì, chất lượng bề mặt của mẫu) [53]. Mặt khác, do cấu tạo bề mặt đặc thù của dâu tây tạo ra 

tác dụng che chắn cho các vi sinh vật, hạn chế PL tiếp xúc các vi sinh vật, dẫn đến phương pháp này chỉ có 

khả năng loại một phần vi-rút và vi khuẩn gây bệnh trên bề mặt quả [54]. Khác với UV-C, PL được coi là 

có công suất phát xạ tốt hơn và có khả năng thâm nhập sâu hơn [55]. Việc sử dụng PL như xử lý sau thu 

hoạch đã được nghiên cứu bởi Duarte-Molina và cộng sự (2016). PL có tác động tích cực đến kết cấu và 

độ chắc của sản phẩm so với các mẫu đối chứng, giảm tác động của mầm bệnh và thời hạn sử dụng lâu hơn 

mà không ảnh hưởng tiêu cực đến các thông số sau thu hoạch khác. Đồng thời, chứng minh rằng liều lượng 

2,4 – 47,8 J/cm2 ở 6°C có thể làm giảm sự thối rữa của nấm xuống 16 – 42% trong 8 ngày bảo quản, nó 

cũng có thể có những phản ứng có lợi về độ cứng của dâu tây [56]. 

Sử dụng ánh sáng xung cho thấy làm giảm đáng kể sự phát triển của B. cinerea và vi khuẩn Salmonella trên 

dâu tây. Cụ thể, có thể quan sát sự chậm phát triển của nấm mốc có thể nhìn thấy trên dâu tây từ 2 đến 4 

ngày so với đối chứng không được xử lý ở 2 đến 4°C, độ ẩm 30 – 40% [57]. Ngoài ra, PL không có tác 

động tiêu cực đến giá trị dinh dưỡng, màu sắc và độ chắc của trái [58]. Ngược lại, ở một bài nghiên cứu 

khác đã chứng minh rằng xử lý nhiệt nhẹ (2,5 và 5,0 phút trong nước ở 46 ± 0,4°C) có hiệu quả hơn ánh 

sáng xung (11,9 J/cm2 ) trong việc giảm sự thối rửa của nấm trên dâu tây [59].  

4.2.5 Bức xạ gamma 

Tia gamma có bước sóng nhỏ hơn 100 nm được phân loại trong bức xạ ion hóa, những bức xạ này tạo ra 

các gốc tự do trong tế bào khi tương tác với các nguyên tử hoặc phân tử. Bức xạ được sử dụng như một quá 
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trình khử trùng trong thực phẩm và phát triển mạnh trong những thập kỷ cuối của thế kỷ 20. Nhưng các sản 

phẩm xử lý bằng tia gamma gặp phải sự từ chối của một số người tiêu dùng. Sau đó, bức xạ gamma ở mức 

độ thấp đã được nghiên cứu với kết quả tích cực, kết quả cho thấy không có tác dụng gây độc tế bào, ít ảnh 

hưởng đến kết cấu của dâu tây, được người tiêu dùng đánh giá cao và chấp nhận [60, 61]. Mức độ tối ưu 

để kiểm soát thối rữa, ít ảnh hưởng chất lượng dâu tây sau thu hoạch bằng chiếu xạ là từ 2 kGy đến 3 kGy 

[62]. Theo báo cáo của Milton de Jesus Filhoa và cộng sự (2018), dâu tây chiếu xạ ở 2 kGy chỉ gây ra 

những thay đổi nhỏ trong thành phần hóa học của dâu tây và kéo dài thời gian bảo quản đến 12 ngày ở 8 ± 

1°C. Ngoài ra, bức xạ gamma có thể bảo toàn hàm lượng phenolic của dâu tây trong quá trình bảo quản 

[63].  

4.3 Phương pháp sử dụng bao gói trong môi trường khí quyển hiệu chỉnh (MAP) 

Bao gói trong môi trường khí quyển hiệu chỉnh (MAP) là kỹ thuật điều chỉnh bầu không khí bên trong sản 

phẩm với nguyên tắc tiêu thụ O2, giải phóng CO2 trong quá trình hô hấp của trái cây tươi và rau quả. Tùy 

theo đặc tính, chất liệu của màng bao gói sẽ có tốc độ thông gió và độ thấm ẩm khác nhau. Kỹ thuật này có 

thể tự động điều chỉnh tỷ lệ khí trong bao bì kín, kiểm soát tốc độ hô hấp và kéo dài thời gian bảo quản của 

trái cây tươi.  

Kỹ thuật MAP sử dụng nhiều loại khí và sự kết hợp của chúng như carbon dioxide, oxy, ethylene, v.v. giúp 

làm giảm sự mất màu và hương vị, ảnh hưởng đến tốc độ hô hấp, có hiệu quả cao trong việc ngăn chặn sự 

phát triển của vi sinh vật gây hư hỏng trên dâu tây [64]. Nhờ số lượng lớn nghiên cứu trên phương pháp 

này, bao gói trong môi trường khí quyển hiệu chỉnh được sử dụng rộng rãi ở quy mô công nghiệp và trong 

các siêu thị.  

4.3.1 Carbon dioxide 

Sử dụng carbon dioxide trong môi trường khí quyển đã hiệu chỉnh đã cho thấy những hiệu quả tích cực 

trong việc giữ lại các đặc tính cảm quan của dâu tây. Các nghiên cứu đã chỉ ra nồng độ CO2 từ 5% đến 10% 

giúp giảm sự gia tăng của Botrytis cinerea, không gây ra tác động tiêu cực đến tổng chất rắn hoà tan, tổng 

axit chuẩn độ và duy trì màu sắc đồng nhất, hấp dẫn cho người tiêu dùng [65]. Nhưng sử dụng carbon 

dioxide làm căng thẳng trong mô của dâu tây, tạo ra sự gia tăng axit γ-aminobutyric [66]. Mặc khác, tiếp 

xúc ngắn với nồng độ cao của carbon dioxide và bảo quản ở 0°C cho thấy làm giảm các hiện tượng hóa 

học, vật lý liên quan đến sự hư hỏng của dâu tây, giảm mức ATP trong mô, tạo ra quá trình chuyển hóa 

ethanol thấp [67].  

4.3.2 Oxy (O2) 

Khí quyển bão hòa oxy đã được nghiên cứu với nhiều kết quả khác nhau. Các nghiên cứu đã chỉ ra dâu tây 

được lưu trữ ở khí quyển oxy cao (100 kPa) có hiệu quả trong việc kiểm soát sự thối rữa trên dâu tây, các 

thông số gồm tốc độ hô hấp, độ cứng, chất rắn hòa tan, độ axit chuẩn độ và màu sắc bị ảnh hưởng nhẹ trong 

14 ngày bảo quản ở 5°C. Tuy nhiên, hàm lượng chất bay hơi (acetaldehyde, etanol và etyl axetat) liên quan 

đến quá trình lên men rượu tăng nhưng vẫn giữ mức sản xuất thấp hơn so với được lưu trữ trong môi trường 

[68, 69]. Ở khía cạnh kết hợp, M. Zhang (2003) đã ghi nhận thành phần khí tối ưu của MAP trên dâu tây là 

2,5% O2, 16% CO2 ở nhiệt độ 6°C kéo dài thời gian bảo quản của dâu tây thêm 4 đến 6 ngày [64]. Xử lý 

bằng khí ozone cũng đã được nghiên cứu để kéo dài thời gian bảo quản của trái cây [70-72]. Tóm lại, việc 

sử dụng các chế phẩm khí MAP khác nhau có thể là một giải pháp thay thế tốt để duy trì chất lượng dâu 

tươi [73].  

4.3.3 Vật liệu bao gói MAP 

Vật liệu sử dụng để bao gói MAP rất quan trọng và phải cân nhắc về độ bền cơ lý, độ trong suốt, tính thấm 

khí, khả năng truyền hơi nước, khả năng giữ kín và tỷ lệ hòa tan, v.v. Một số vật liệu đóng gói thường được 

sử dụng là những vật liệu được chế biến bằng polyvinyl clorua, polyethylen và túi polypropylene. Nhưng 

những vật liệu này không phân hủy sinh học, gây ra các vấn đề về môi trường nên các màng phân hủy sinh 

học và thân thiện với môi trường như chitosan, tinh bột, gelatin, v.v. đang được quan tâm. Tuy nhiên, việc 

khắc phục một số nhược điểm như tăng độ bền cơ học, tính chất cản nước v.v. của bao bì này vẫn còn là 

một thách thức [15].  
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Trở ngại chính của phương pháp MAP trong bảo quản dâu tây là yêu cầu nhiệt độ và áp suất được kiểm 

soát trong suốt quá trình đóng gói, bảo quản. Việc sử dụng các công thức khí khác nhau vẫn cần phải được 

tiêu chuẩn hóa. Ngoài ra, có nhiều khả năng hình thành các hương vị không mong muốn do sự gia tăng của 

các chất như acetaldehyde, axeton và một lượng đáng kể ethyl acetate trong quá trình bảo quản. Tuy nhiên, 

điều này không ảnh hưởng đến mùi và vị của sản phẩm, nhưng có một mùi khó chịu phát triển bên trong 

bao bì và được giải phóng khi mở ra [3]. 

4.4 Phương pháp màng bao 

Màng bao là một lớp màng bán thấm giúp kiểm soát sự phát triển của vi sinh vật, duy trì màu sắc, kết cấu 

sản phẩm. Hiệu suất của màng phụ thuộc vào thông số của vật liệu phụ (độ dai, độ nhớt, sức căng bề mặt 

v.v.) và phương pháp sử dụng (nhúng, phun, nhỏ giọt và quét v.v.). Khi lựa chọn phương pháp cần quan 

tâm việc cải thiện hiệu quả bảo quản, giảm chi phí, tránh ô nhiễm chéo. Ngoài ra, màng bao còn là một vật 

liệu vận chuyển các thành phần chức năng để nâng cao hơn nữa chất lượng, độ an toàn và giá trị dinh dưỡng 

của sản phẩm [74]. 

4.4.1 Chitosan 

Chitosan là một trong những polysaccharid tự nhiên phong phú, có nhiều đặc tính kháng khuẩn, an toàn 

cho con người và sản xuất từ sản phẩm phụ từ ngành thủy sản. Chitosan không hòa tan trong dung dịch 

nước trung tính, kiềm và hòa tan tốt trong dung dich axit như axit fomic, axit axetic, axit lactic, axit glutamic 

[74]. Chitosan như một chất tạo màng sinh học tự nhiên mới để phát triển màng bao, duy trì chất lượng của 

thực phẩm và giảm việc sử dụng chất bảo quản hóa học. Bảo quản dâu tây bằng chitosan đã được nghiên 

cứu ở nồng độ 0,5 đến 2% làm giảm đáng kể sự mất nước, làm chậm sự thay đổi màu sắc, độ axit chuẩn độ 

và hàm lượng vitamin C và hạn chế sự phát triển của nấm mốc trong 10 ngày ở 4°C. Ngoài ra kết quả còn 

cho thấy ít sự thay đổi trong tổng hàm lượng polyphenol, anthocyanin và flavonoid và tăng cường hoạt 

động của một số enzyme chống oxy hóa [75].  

Nồng độ chitosan sẽ cho kết quả khác nhau tùy thuộc vào nhu cầu bảo quản. Khi dâu tây được phủ 0,5% 

chitosan ở 5°C duy trì các thuộc tính vật lý, trọng lượng, tổng chất rắn hòa tan và các đặc điểm cảm quan 

trong 12 ngày nhưng làm tăng tốc độ phân hủy axit hữu cơ trong dâu tây. Mặc khác, lớp phủ chitosan 1% 

giúp giữ được các thuộc tính sinh hóa tốt hơn và ức chế 50,6  nấm mốc trên dâu tây [76, 77].  

Trở ngại lớn nhất của màng bao từ chitosan là bản chất ưa nước và tính thấm hơi nước cao. Để khắc phục 

tính chất này, một số nghiên cứu đã kết hợp chitosan với một số polysaccharide và các thành phần kỵ nước 

[78]. 

4.4.2 Tinh bột 

Tinh bột là một polysaccharide tự nhiên phong phú bao gồm amylose mạch thẳng hòa tan trong nước và 

amylopectin mạch nhánh không tan trong nước. Amylose là thành phần lý tưởng trong việc hình thành các 

màng, vật liệu màng bao. Màng bao từ tinh bột có chi phí tương đối thấp và khả năng tạo màng trong suốt, 

không vị, không mùi, có đặc tính ngăn cản oxy, không độc hại. Thêm vào đó, màng bao tinh bột kiểm soát 

tỷ lệ trao đổi hô hấp của trái cây và rau quả, làm chậm quá trình lão hóa tự nhiên và kiểm soát tốt sự mất 

hương vị, kéo dài thời hạn sử dụng [79].  

Màng bao tinh bột có hàm lượng amylose cao giúp ngăn cản quá trình thoát hơi nước qua màng từ đó làm 

giảm sự tổn thất khối lượng, duy trì độ cứng và giữ được thời gian bảo quản dài hơn so với các lớp phủ 

được làm từ tinh bột có hàm lượng amylose trung bình thấp [79]. Nồng độ tinh bột 3% giữ được độ săn 

chắc của thịt quả và làm giảm tốc độ hô hấp, hạn chế sự hao hụt khối lượng, giữ cấu trúc và kéo dài thời 

gian bảo quản dâu tây lên đến 12 ngày ở 5°C [80]. Thêm vào đó, ở nồng độ này cho thấy màng bao làm 

chậm sự thất thoát của các hợp chất có trong dâu tây như hàm lượng anthocyanin, đường tổng, đường khử, 

chất rắn hòa tan, độ axit chuẩn độ, độ pH và màu sắc của dâu tây trong quá trình bảo quản [81]. 

Tuy nhiên, màng bao tinh bột không cho thấy kết quả rõ rệt trong việc kiểm soát quá trình hư hỏng do các 

loại nấm mốc, vi khuẩn gây ra trên dâu tây. Vì thế, bổ sung các hợp chất kháng khuẩn là cần thiết để ức chế 

các loại nấm mốc, vi khuẩn trên dâu tây. 



CÁC YẾU TỐ GÂY HƯ HỎNG VÀ… 

112 

4.4.3 Các loại vật liệu khác 

Bên cạnh các loại vật liệu như chitosan, tinh bột, màng bao có thể được làm từ các nguyên liệu như các dẫn 

xuất xenlulose, protein, tơ tằm, các loại gum và các polysaccharide khác [15, 82]. DJ De Rodrıguez và cộng 

sự (2005) đã báo cáo rằng màng bao từ lô hội có hoạt tính kháng nấm chống lại loại nấm gây bệnh như 

Botrytis cinerea [83]. Bên cạnh đó, lớp phủ từ các loại vật liệu như cellulose, whey, các loại gôm có thể 

được sử dụng đơn lẻ hoặc kết hợp để cải thiện các tính chất cơ học, khả năng bảo quản dâu tây [84]. 

4.5 Sự kết hợp các phương pháp 

Áp dụng kết hợp hai hay nhiều phương pháp bảo quản sau thu hoạch tạo ra kết quả tổng hợp có hiệu quả 

cao hơn đến chất lượng của trái cũng như kéo dài thời gian sử dụng. Trong quá trình kết hợp, thứ tự áp 

dụng các phương pháp bảo quản sẽ quyết định hiệu quả bảo quản cuối cùng. 

4.5.1 Kết hợp màng bao với các hóa chất  

Đã có nhiều nghiên cứu về bổ sung các hóa chất vào màng bao nhằm tăng cường các tính chất kháng nấm, 

gia tăng thời gian bảo quản dâu tây. Hỗn hợp chitosan cùng với chất chiết xuất từ thực vật đã chứng minh 

tác động tích cực đến việc bảo quản dâu tây sau thu hoạch. Ở nồng độ chitosan 3% kết hợp 2% chiết xuất 

trà xanh giảm thiểu sự giảm trọng lượng của quả, làm tăng tổng hàm lượng phenolic, hoạt động chống oxy 

hóa và là hàng rào chống thoát ẩm của màng chitosan. Tuy nhiên, chiết xuất trà xanh làm giảm hoạt tính 

kháng khuẩn từ màng chitosan vì khi bổ sung chiết xuất trà xanh hàm lượng nhóm amin trong chitosan 

giảm nên hoạt tính kháng khuẩn cũng giảm theo [85]. 

Lớp phủ làm từ chitosan có chứa canxi hoặc vitamin E đã làm tăng đáng kể hàm lượng các chất dinh dưỡng 

này trong cả trái cây tươi và đông lạnh, kết quả cũng chỉ ra bổ sung hàm lượng canxi hoặc vitamin E vào 

lớp phủ chitosan không làm thay đổi khả năng chống nấm, chống ẩm [86]. Tuy nhiên ở một nghiên cứu 

khác đã kết hợp lớp phủ chitosan 1% cùng polyvinyl alcohol 0,39% hoặc calcium gluconate 0,5% cho thấy 

khả năng kháng nấm cao 73,96% đến 93,33%, hiệu quả hơn so với lớp phủ từ chitosan chỉ từ 53,54% đến 

77% [77]. Đồng thời khả năng kháng nấm khi kết hợp 1,5% chitosan và 0,5% canxi gluconate cũng đã được 

chứng minh kéo dài thời gian lưu trữ của dâu tây đến 10 ngày ở 10°C [87]. Azadirachtin chiết xuất từ hạt 

neem (Azadirachtin indica) nồng độ 6000 ppm khi kết hợp với chitosan và 1,5% CaCl2 có tác dụng ức chế 

sự thối rửa của dâu tây đáng kể [88].  

Mặc khác, ngoài các chất chiết xuất thực vật, chitosan kết hợp với màng bao composite giúp hạn chế sự 

thối rửa, sự suy giảm trọng lượng, tăng độ săn chắc và duy trì các thuộc tính chất lượng của trái cây trong 

quá trình bảo quản [89].  

4.5.2 Kết hợp các phương pháp vật lý và MAP 

Các yếu tố vật lý kết hợp với MAP đã được chứng minh có hiệu quả trong việc bảo tồn chất lượng dâu tây. 

Bao bì khí quyển hiệu chỉnh (MAP), ozone (O3) và tia cực tím-C giữ được chất lượng trong suốt quá trình 

bảo quản ngoại trừ hương vị thấp hơn so với các mẫu được bảo quản trong không khí sau 12 ngày [90]. 

Một nghiên cứu khác chiếu xạ gamma liều thấp (1 kGy) kết hợp với EMAP (CO2 10%: O2 5%) lên dâu tây 

kéo dài thời hạn sử dụng lên đến 14 ngày mà không gây ra nhiều thay đổi về hình dáng tổng thể [91]. 

4.5.3 Kết hợp các phương pháp vật lý và hóa chất bảo quản 

Phương pháp bảo quản kết hợp với bức xạ UV-C, không khí nóng và axit salicylic đều cải thiện đặc tính 

chất lượng dâu tây [92]. Kết hợp UV-C và polyamines cho ra hiệu quả tương tự thông qua việc duy trì hoặc 

tăng mức độ nội sinh của polyamine và các hợp chất chống oxy hóa như vitamin C [93]. 

Khi kết hợp bảo quản dâu tây bằng sóng siêu âm với canxi, ozon cũng đã được nghiên cứu. Xử lý bằng 

sóng siêu âm và canxi hạn chế sự giảm độ săn chắc của dâu tây trong quá trình bảo quản (17 ngày) [94]. 

Kết hợp siêu âm và xử lý ozon trong 3 phút giúp tăng tuổi thọ của quả dâu tây trên thị trường thêm 6 ngày 

trong điều kiện bảo quản lạnh [95]. 
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4.5.4 Các phương pháp kết hợp khác 

Khi kết hợp MAP với gel lô hội ngăn ngừa đáng kể sự giảm chất lượng, kéo dài thời hạn sử dụng của dâu 

tây và góp phần tăng hoạt tính chống oxy hóa và hàm lượng anthocyanin [96]. Tương tự như vậy, sử dụng 

tinh dầu sả chanh và MAP cũng đã được báo cáo có hiệu quả đáng kể trong việc kiểm soát sự hư hỏng của 

vi sinh vật [97].  

Mặc khác, kết quả không thuận lợi đã thu được khi sử dụng kết hợp dung dịch mật ong tự nhiên (10%) và 

MAP [98]. Nghiên cứu cho thấy không mang lại bất kỳ hiệu quả đáng kể nào đến việc cải thiện chất lượng 

hoặc thời hạn sử dụng. 

5. KẾT LUẬN  

Dâu tây là một loại trái cây được quan tâm và ưa chuộng trên toàn thế giới vì các đặc tính cảm quan và chất 

lượng dinh dưỡng của nó. Nhưng, các tính chất vật lý, hóa học gây và đặc tính vỏ mỏng đã gây ra các vấn 

đề trong quá trình bảo quản và vận chuyển. Để giải quyết khó khăn này, một số kỹ thuật sau thu hoạch đã 

được thử nghiệm để đánh giá tác động đến chất lượng và đặc tính của trái dâu tây, nhằm duy trì chất lượng 

và kéo dài hạn sử dụng của trái dâu tây. Mỗi kỹ thuật đều thể hiện ưu - nhược điểm, và việc áp dụng một 

hay nhiều kỹ thuật sau thu hoạch này sẽ phụ thuộc vào các yếu tố kinh tế, kỹ thuật và xã hội của vùng trồng 

trọt. 

Một số phương pháp bảo quản mang lại kết quả tốt, được nghiên cứu sử dụng nhiều bao gồm các kỹ thuật 

liên quan đến bao bì khí quyển hiệu chỉnh (MAP), màng bao, một số hóa chất hữu cơ và kỹ thuật vật lý. 

Bao bì khí quyển hiệu chỉnh cho phép điều chỉnh quá trình già đi của quả, giảm sự gia tăng của Botrytis 

cinerea. Nhưng phương pháp này yêu cầu nhiệt độ và áp suất được kiểm soát trong suốt quá trình đóng gói, 

nếu thay đổi khí quyển này thì chất lượng của sản phẩm sẽ bị thay đổi và có khả năng hình thành các hương 

vị không mong muốn. Bảo quản bằng màng bao cũng đã mang lại hiệu quả cao với khả năng ức chế sự phát 

triển của một số loại nấm mốc xám, giảm sự thoát hơi nước từ đó duy trì màu sắc và cấu trúc của quả. Tuy 

nhiên, trở ngại của bao bì này là có bản chất ưa nước và tính thấm hơi nước cao, nên dễ bị hư hỏng bởi 

nước trong quá trình bảo quản. Nếu khắc phục được nhược điểm này, màng bao chitosan sẽ là hướng bảo 

quản đầy tiềm năng trong việc bảo quản dâu tây sau thu hoạch trong tương lai. Sử dụng hóa chất hữu cơ 

như alginate oligosaccharide, axit salicylic hiện nay cũng đang được ưa chuộng vì tính an toàn và bảo vệ 

môi trường với kết quả tích cực. Hơn nữa, kết hợp các hóa chất tự nhiên này với các phương pháp bảo quản 

khác có thể đem lại hiệu quả đáng kể trong việc nâng cao hạn sử dụng, chất lượng của dâu tây. Các phương 

pháp vật lý như siêu âm, tia cực tím C, ánh sáng xung v.v. cũng đem lại kết quả khả quan, nhưng do một 

số hạn chế, nó cần được kết hợp với phương pháp khác để tăng hiệu quả bảo quản. Việc kết hợp các phương 

pháp làm tăng hiệu quả, nên cần được tiếp tục nghiên cứu và phát triển, ứng dụng trong bảo quản sau thu 

hoạch của trái dâu tây nói riêng và trái cây vỏ mỏng nói chung. 

BẢNG PHỤ LỤC TÊN VIẾT TẮT 

AOS: Alginate oligosaccharide  

MAP: Bao gói trong môi trường khí quyển hiệu chỉnh 

MeJA: Metyl jasmonate 

PL: Ánh sáng xung 

UV-C: Bức xạ tia cực tím C 
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 FACTORS CAUSING SPOILAGE AND POSTHARVEST PRESERVATION METHODS 

OF STRAWBERRY 
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Abstract. Strawberries have high sensory quality, numerous nutritional benefits, and a high monetary 

value. However, due to their thin skin, strawberries have a limited shelf life and are readily harmed by a 

variety of factors, including physical, biological, and environmental ones, which reduce their nutritional 

content, sensory quality, and even lead them to spoil. Numerous research articles have been published in 

the past on how to preserve strawberries while also extending their shelf life and maintaining their freshness. 

In this article, we provide a summary of some notable outcomes, advantages, and drawbacks of strawberry 
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postharvest preservation methods. The categories of techniques include physical techniques, packaging in 

controlled environments, coatings, chemical treatments, and their combinations. The goals of this article 

are as follows: (1) postharvest strawberry fruit characteristics; (2) an overview of the causes of strawberry 

postharvest spoilage; and (3) methods of preserving strawberries after harvest. Many methods, such as 

packaging in a modified atmosphere, film or coating, some organic chemicals, and physical techniques, 

produce good results. The combination of methods increases efficiency, so it is necessary to continue 

researching and developing, applying in post-harvest preservation of strawberries, and thin-skinned fruits 

as well. 

Keywords: chitosan, coating film, coating, modified atmosphere packaging, physical technique, 

strawberry. 
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