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Tém tit. Trai dau tay co nhiéu gia tri dinh dudng ciing nhu chét lugng cam quan khi sir dung, c6 gia tri
kinh té cao. Nhung, véi didc thu cia trai cdy vo mong, dau tiy c6 thdi gian bao quan ngan, dé bi hu hong
bdi cac tac nhan khac nhau nhu cac tac nhan vat ly, sinh hoc, v.v. Cac tac nhan nhan gay nén sy suy giam
gia tri dinh dudng, chét lugng cam quan, tham chi 1a hu hong cua trai dau tay. Thoi gian qua, da co nhiéu
cong bd khoa hoc nghién ciru phuong phéap bao quan dé keo dai han st dung ciing nhu duy tri chat luong
ctia ddu tay. Trong bai viét ndy, chung t6i tong hop mot sb két qua ndi bét, vu va nhuoc diém cua phuorng
phap bao quan trai dau tay sau thu hoach. Céac nhom phuong phap bao gbm: phuong phap vét ly, bao goi
trong moi truong khi quyén hi¢u chinh, mang bao, xtr ly bang hoa chat va sy két hop cac phuong phap do
v6i nhau. Muc tiéu cuia bai viét nay bao gom: (1) ddc diém trai dau tay sau thu hoach; (2) tong quan nguyén
nhan gy hu hong trai dau tay sau thu hoach; (3) céc phuong phap bao quan trai dau tay sau thu hoach.
Nhiéu phuong phap mang lai két qua tot nhu bao quan biang bao goi trong méi trudng khi quyén hiéu chinh,
mang bao, mét s6 hoa chat hiru co, va k¥ thuat vat ly. Viéc két hop cac phuong phéap lam ting hiéu qua,
nén can dugc tiép tuc nghién ctru va phat trién, ing dung trong bao quén sau thu hoach cua trai dau tay néi
riéng va trai cady vo moéng noi chung.

Tir khéa: bao bi khi quyén hiéu chinh, bao quéan, dau tay, mang bao, k¥ thuat vat Iy.

1. GIOI THIEU

Dau tay thudc chi Fragaria 1a mét trong nhitng loai qua mong dugc tiéu thy phd bién nhat nho nhitng dic
diém ndi troi vé dinh dudng va cam quan. Hau hét dau tay thuong mai la glong dau tay Fragaria x ananassa
Duchesne. Nam 2019, Trung Qudc 1a nudc dan dau thé gidi vé dién tich trong dau tiy véi khoang 126.126
hecta, tlep theo 1a Ba Lan va Nga chiém 14n luot 13 49.900 hecta va 31.122 hecta [1]. Tai Viét Nam, dau
tay duoc trong chu yéu tai Thanh phd Da Lat va mot sb tinh dong bang song Hong. Déu tiy dugc ua chudng
va tiéu thy rong rai trén khip thé gidi, khong chi ¢ vi ngot, mong nudce, ngon, c6 mau dé hap dan, huong
Vi quyén ril ma con duge biét dén nhu 1a mot loai trai cay da dang cac thanh phﬁn dinh dudng quan trong
trong ché d¢ an udng cua con ngudi. Bao gdm cac vitamin, khoang chét, chit xo va mot sé hop chat khéc.
Hon nita, ddu tay chira nhiéu hop chét tu nhién c6 kha nang chong oxy hoa nhur vitamin C, anthocyanin,
phenolic [2].

Tuong tu nhu cac loai trai cAy vo mong, dau tdy rat d& hu hong, dé b tac dong boi cac yeu t6 vat 1y, moi
truong trong qué trinh thu hoach, van chuyén va bao quan. Trai dau truong thanh s€ c6 cau tric mém, voi
ham lugng nude cao va thanh phan dinh dudng tuong dbi da dang, la diéu kién thuan loi dé cac vi khuan
gdy hu hong phat trién manh m&. Ngoai viéc can phai han ché cac tac dong vat 1y nhu va dap anh huong
tryc tiép dén cdu tric dau tdy. Qua trinh bao quan sau thu hoach cting 1a mgt thach thirc 16n ma doi hoi can
phai c6 phuong phap bao quan hop 1y dé han ché t6i da su thoat am (1am giam khdi lwong) va su hu hong
anh huong truc tiép dén chit lugng san phdm. Vi vdy, nhiéu phuong phap bao quan dugc nghién ciru nham
muyc dich bao quan déu tay, han ché hodc lam cham qua trinh hu hong dién ra, 1am cham lai qua trinh phét
trién cta cac loai ndm méc, gay hur hong; cing nhu han ché tbi da sy anh hudng boi cac tac nhan vat 1y,
mdi trudng tac dong dén dau tay. Mot s6 phuong phép duoc nghién ctru dang duoc quan tam trén dau tay
nhu bao goi trong méi truong khi quyen hiéu chinh (Modified Atmosphere Packaging - MAP) c6 thé giam
dugc lugng nude thoat ra, giit duoc cau tric, khdi lugng, hinh dang, mui huong ban dau trén dau tay [3].

Phuong phap khéac c6 thé han ché sy that thoat vitamin C 'va khong gdy mui 1a s dung burc xa tia cyc tim
C (UV-C) c6 thé ngan ngira sy théi rira, kiém soat duoc nAm mde xam do ndm Botrytis cinerea gay ra trén
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dau tay [4]. Ngoai ra, phuong phap bao quan bang hoéa chat ciing dang duoc nghién ctru va tng dung do co
chi phi thap va tinh sén co, chang han nhu hydro sulfide (H2S) [5]. Tuy nhién, trong phuong phép nay, lidu
luong va mirc do sir dung can dugc quan tam dac biét vi co thé gay anh huong dén sirc khoe cho nguoi tidu
dung. Bé khic phuc diéu nay, nhom phuong phap st dung mang bao tur nhiing nguyén liéu ty nhién, khdng
ddc hai va dac biét voi kha nang khang khuan cao, gitp lam giam dang ké su théi rita do nim, duy tri cdu
tric trén dau tdy sau thu hoach [6]. Bai viét nay trinh bay nguyén nhan gay hu hong va cac phuong phap
bao quan duoc nghién ciru dé duy tri chit lugng, kéo dai thoi gian sir dung cta trai dau tay sau thu hoach.

2. PAC PIEM VA TiNH CHAT TRAI DAU TAY SAU THU HOACH

Dau tay thudc loai trai cay khong ho hap dot bién. Qua trinh chin ciia dau tdy dugc chia thanh 4 giai doan
la xanh, tring, hong va do. Dau tiy duoc thu hoach vao khoang 4 hodc 5 tuan sau khi ra hoa. Khoang thoi
gian tir khi hoa bat ¢au nd dén khi no ro c6 thé tir 10 — 12 ngdy. Qua phai dugc thu hoach vao thoi diém
mat mé trong ngay dé giam thiéu anh huong xau cta nhiét d6 va méi truong. Ngay thu hoach thuong dugc
xac dinh dua trén mau sdc ciia bé mat qua. Qua dau ty nén dugc thu hoach ¢ giai doan gan chin hoan toan
(hon 3/4 mau do) [7]. Trai dau tay giau chét phytochemical, 1a hop chat ¢6 nhiéu chirc ning sinh hoc bao
g0m céc vai tro trong qua trinh sinh truong, phat trién va bao vé thuc vat: vi du, chiing cung cép sic td,

chtre nang khang khuén va chéng nim, ngan con trung, bao v¢ khoi cac birc xa tia cyc tim, loai bo kim loai
ning doc hai, chéng oxy hoa, tiéu diét cac gdc tu do dugc tao ra trong qua trinh quang hop [8] Thanh phan
chung cua qua dau tay twoi, dugc trinh bay trong Bang 1, cho thay trai dau tdy mang lai nhiéu lgi ich cho
strc khoé ngudi tidu dung. Dau tdy chira nhidu hop chat c6 lgi, bao gdm khoang chat, vitamin, axit béo va
chat xo, cling nhu mot loat cic hop chét phenolic. Trai dau tay co tong luong calo thap (khoang 30
kcal/100g). Bén canh do, loai qua mong nay chira ham lugng chat xo (2,3 g/100 g) va fructose (> 50% tong
s6 duong) gop phan diéu chinh lugng dudng trong méu bang cach 1am cham qua trinh ti€u hoa [9].

Nhom hop chét phenolic chinh trong dau tdy dugc dai dién boi cac flavonoid (chi yéu 1a anthocyanins, véi
flavonols va flavanol dong gép mot phan nho), tannin thity phéan (ellagitannin va gallotannin), axit phenolic
(axit hydroxybenzoic, axit hydroxycinnamic) va tannin c6 déc (proanthocyanidins). Ham luong cac chat
dinh dudng va phenolic trong dau tay c6 thé thay ddi tuy thudc vao cac yéu t6 khac nhau nhu kiéu gen,

mirc do chin, cac yéu t6 khi hau va cach bao quan sau thu hoach [8]. Anthocyanins la dang glycosyl hoa
ctia anthocyanidin, 14 cac dan xuit polyhydroxyl va polymethoxy ctia 2-phenylbenzopyrylium hodc mudi
flavylium. Ching chtra hai vong benzoyl dugc ngan cach boi mdt di vong. Cac dang anthocyanins dugc
khir oxy hoa hoac aglycone dugc goi 1a anthocyanidin. Pelargonidin-3-glucoside la anthocyanin chinh trong
dau tay, tiép theo la pelargonidin-3-rutinoside va 11 dan xuit pelargonidin va cyanidin. Ngoai ra,
delphinidin-3-glucoside, peonidin-3-glucoside va cyanidin-3-galactoside cling da duoc xac dinh trong dau
tay tuoi [10]. Nhleu loai anthocyanins acyl hoa khac nhau v6i mot loat cac axit beo cing da duge bao cao
trong mot s6 gidng dau tay. Dac biét Pg 3- (6 malonylglucoside) da dugc chi dinh la mot trong nhiing sdc
t6 chinh trong mot s gidng dau tay, bao gdm 5-30% tong ham lugng anthocyanins [11].

Ellagitannin cing véi anthocyanins 14 hop chét phenol phong phu nhét trong dau tay. Chung 14 nhimng
tannin c6 thé thity phan, v6i mot loat cac cdu trac nhu: monome (glycoside axit ellagic), cac chét oligome
(céc chét dimers sanguiin H-6) va cac polyme phtrc tap. Cac hop chét axit ellagic duge phat hién trong dau
tdy v6i ham lugng cao. Axit ellagic chu yéu duoc ton tai dudi dang ellagitannin, ham luong ellagitannin
cua dau tay nam trong khoang 25-59 mg/10g trong dau tay twoi [12]. Tuong tw nhu anthocyanins, flavonols
ciing 12 mot ngudn vira phai ctia cac hop chat polyphenolic khac trong dau tay, no xuét hién ty nhién & dang
glycosilated. Céc flavonols duoc xac dinh trong dau tay 1a dan xuét ciia quercetin va kaempferol, trong d6
quercetin-3-glucuronid dbi dao nhit. Ngoai ra, cac flavonols acyl hoa nhu kaempferol-3-malonylglucoside
va kaempferol-coumaroylglucoside da dugc tim thay trong mét s6 giéng dau tay [13].

Khoang 80-90% ham lugng chat rin hoa tan bao gdm duong khir fructose, glucose va mot lugng nho dudng
khong khu nhu sucrose [14]. Hon nita, qua dau tay con chira mot luong déng ké axit ascorbic. Luong axit
nay tang dan 1én khi qua chin va 12 ngu6n cung cap vitamin C, mot dudng chét quan trong cho con nguoi.
Dong thoi, do chira cac hop chat nhu anthocyanin, phenolic, v.v. nén dau tay c6 kha ning chéng oxy hoa
rat tot (gép 2 dén 11 14n so v6i tdo, dao, 18, nho, ca chua, cam va qua kiwi) [2]. Khong chi chira vitamin C
dau tdy con chira mot s6 vitamin khac nhu riboflavin, vitamin B1, vitamin B3, vitamin B5, vitamin B6,
vitamin B9, vitamin A va vitamin E (Bang 1).
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Bang 1: Bang thanh phan dinh dudng cua qua dau twoi [7]

Thanh phan Ham luogng (trén 100 Q)
Nudc (g) 91,57
Nang lugng (kcal) 30
Protein (Q) 0,61
Béo (g) 0,37
Carbohydrate (Q) 7,02
Tong chit xo (g) 2,3
Tro (g) 0,43
Khoéng chat
Canxi (mg) 14
Sat (mg) 0,38
Magie (mg) 10
Photpho (mg) 19
Kali (mg) 166
Natri (mg) 1
Kém (mg) 0,13
Dong (mg) 0,05
Mangan (mg) 0,29
Selen (pg) 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 (ug) 18
Vitamin A (1U) 27
Vitamin E(mg) 0,14
Tong phenolic (mg) 58-210
Tong anthocyanin (mg) 55,18

3. NGUYEN NHAN GAY HU HONG TRAI DAU TAY SAU THU HOACH

CAu triic 1a mot trong nhitng thudc tinh chét lugng quan trong trong viéc danh gia chat luong cua dau tay.
Cu thé, dau tay c6 vo mong rat dé dap nat do tic dong co hoc, thoi han sir dung sau thu hoach ngén. Thém
vao do, dau tay la loai trai cay khong ho hép d6t bién nén can duoc thu hai khi dat do chin sinh ly t6t nhat
[15]. Diéu nay 1am cho dau tay co tudi tho ngan hon va d& bi hu hong bai cac tac nhan vat 1y, sinh hoc. Dé
giam thiéu sy théi rita sau thu hoach, dau tay thuong duoc khuyén céo nén thu hoach it nhat 1a ba phan tur
do6 chin cua trai, vi trai dau ¢ giai doan nay phat trién ddy du mau sac, huong vi va cé do cting cao hon so
v6i nhitng trai duoc thu hoach chin hoan toan [7]. Khi hai qua chin, mau sic bén trong va bén ngoai cua
dau tay co thé bi sim mau va tré nén ddm hon trong qua trinh bao quan, anh hudng xau dén chét lwong trai
dau tay.

3.1 Tac nhan vat ly

L4 loai trai cAy vo mong, cing voi viée duoc thu hoach & do chin sinh 1y cao, nén dau tay rat dé bj dap nat
do tac dong co hoc qua qué trinh k§ thu hoach, thao tac xur Iy va van chuyén din dén kha ning hu hong
cao. Cac tac dong nay thé din dén sy hur hong nhanh chong ciia toan b trai trong qua trinh xtr 1y tiép theo
gdy lang phi nghiém trong, anh hudng dén loi ich kinh té [16]. N6 gdy ra nhiing thay ddi tiéu cyc trong cac
thudc tinh cam quan (v6 va thit qua chuyén sang mau niu va mit mui vi) va cac phan tng phan huy bén
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trong [17]. Ngay nay, hau hét dau tay tuoi trén thi truong duoc thu hoach bing tay. Viée nay doi hoi nguoi
cong nhan phai c6 dugc su ti mi, can than dé han ché t6i da cac tac dong co hoc anh hudng dén chét lugng
dau tay. Mitchel va cong su (2003) béo céo rang, ton that san pham qua 8 ngay bao quan khoang 33,7% ddi
v6i ngudi hai kém can than so véi 14,4% ddi voi nguoi hai duge dao tao ki hon [18].

3.2 Tac nhan sinh hgc
3.2.1 NaAm Botrytis cinerea

Trong s6 cac mam bénh sau thu hoach dau  tdy, Botrytis cinerea dugc coi la phé bién, anh huong l6n dén
chat luong dau tay. B. cinerea 1a mot loai ndm c6 rat nhidu ky chi, rat dé tim thay lam mam bénh cho nhiéu
loai cay trong, ca trudc va sau thu hoach [19]. B. cinerea co thé phat trién tir trai cay bénh sang trai cay
khoe manh gan do, gay hong trén dién rong va d6i khi hu hong toan b 16. Khi sire dé khang ciia qua bi suy
giam, sy 1ay nhidm c6 thé bit dau tir cac vét ho ti nhién hodc vét thuong do tic dong co hoc xay ra trén
qua [20].

Soi nam cua B. cinerea phan nhanh, c¢6 vach ngin, mau do6 tia &én nau. Bao tir cia nAm min, c6 mau xam,
hinh trimg, véi chiéu dai trung binh khoang 10 um va chiéu rong trung binh khoang 5 um [21]. Trong thuce
té, B. cinerea 1a mot vi du dién hinh ctia nAm hoai sinh: dau tién no giét chet céc té bao thuc vat ky chu va
sau d6 xam chiém mé chét. Nhiét do tbi thiéu dé phat trién ctia nd 1a 0°C, tdi wu la 20°C va tbi da 1a 30°C.
Do d6, qua trinh bao quéan lanh tréai cly 1a diéu kién thich hop cho B. cenerea phat trién [22].

3.2.2 Théi mém

Céc bénh thdi mém sau thu hoach con duge goi 1a thdi den, théi Rhizopus hodc thdi Mucor. Céac loai ndm
gy bénh nay c6 thé 1ay lan nhanh chong tir trai bi nhiém bénh _nay sang trai khac khoe manh, dan dén hu
hong hang loat [23]. Trong ngay dau tién bi nhiém bénh th01 mém, bé mit diu tay c6 thé duoc bao phu boi
cac cAu trac nam. Cudi cung, bao tur hinh thanh mot khéi sim mau VvGi cdc tai bao tor mau den ¢ dau cua
ching, bao phii toan bo bé mit clia qua. Cac loai nAm gy bénh thdi mém thuong gip 1a chi Rhizopus, R.
stolonifer, va chi Mucor. Dic biét, R. stolonifer dugc coi 1a mot trong nhimng loai nAm phat trién nhanh va
¢6 rat nhiéu ky cha khién ching tré thanh mot trong nhitng loai nim c6 strc tan pha manh. Chi Mucor va
Rhizopus théi rita trong rat gidng nhau, kho phan biét [24].

Triéu chimg chinh ctia bénh thdi mém la cac mé dau tay bi nhiin ra, nd lam suy giam 16p mang giira cua té
bao thuc véat. Polygalacturonase va cac enzyme khac nhu xylanase, cellulase va amylase la cac enzym
macerating 1am mém cac mé qua [20].

Rhizopus spp. va Mucor spp. duoc tim thay tu nhién trong dat, manh vun thyuc vat va khong khi. Thong
thuong, trai dau tdy cang gan dat cang dé bi thdi nhiin. Bénh thdi mém phod bién trén cay dau tay khi Xuét
hién mua trén dong rugng [25]. R. stolonifer va Mucor spp. va céc loai khac thuong phat trlen manh khi bi
t6n thuong co hoc trén bé mat dau tay Mot khi mam bénh xam nhap vao mé bi thuong, soi nam cua nod s&
lan ra xung quanh vi tri nhiém tring rat nhanh. Sau khi thu hoach, su lay nhlem va phat trlen bénh cua R.
stolonifer dugc kiém soat boi nhiét do, vi nhiét do t6i thiéu cho su nay mam va phat trién ciia bao tir la
khoang 6°C. Nhung cic mam bénh thudc chi Mucor spp. phat trién va 1y nhidm sang trai cay & nhiét do
thap hon tir khoang 0°C dén 24°C [26].

Bénh thdi trai cht yéu do Penicillium expansum cing véi mot s6 loai khac thude chi Penicillium gay nén.
Bénh nay gay ra ton thit 16n sau thu hoach déi véi qua dau tiy nhung chi dién ra rai rac. Str dung céc loai
thudc diét nam chdng lai nAm mdc xam c6 thé 1am tang ty 1é bénh thdi nhiin do Penicillium spp., Aspergillus
spp., Alternaria spp. va Cladosporium spp [20].

3.2.3 Bénh than thw

Bénh than thu do nAm thudc chi Colletotrichum, dac biét boi Colletotrichum acutatum, 1a mot mam bénh
kiém dich & mot sb nude Chau Au. Céc triéu chirng bénh chinh la cac vét mau nau, cing, tron trén bé mat
qua, khi bi nhiém bénh ning cé cic khéi bao tir mau nau do bao phu trung tim vét bénh. Cudi cling, qua bi
hu hong va kho di [26]. Bénh than thu 1ay lan nhanh chéng trong miia muwa. Sy san sinh, nay mam va lay
nhidm cua bao tir phat trién manh bai diéu kién thoi tiét Am va 4m. Cay bi nhidm bénh va dat bi 6 nhidm 1a
ngudn lay nhiém chinh. Nam c6 thé nam yén bén trong mé vat chii trong mot thoi gian, va do d6 trong mot
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sO truong hop, su lay nhiém chi xuét hién sau khi thu hoach. Trong qué trinh bao quan, nam c6 thé 1ay lan
1¢ té sang qua bén canh. Bénh than thu rat kho phong trur, khi diéu kién mdi truong thuén loi cho sy lay
nhiém, do do cac bién phap phong trir phai bat dau ngay tir khi trong. Nhirng diéu nay phu thudc vao qua
trinh nuoi cy c6 thé lam giam va 1am cham sy 1ay lan cia mam bénh trén dong rudng. Nén trong méi véi
nhiing cdy sach bénh than thu [20].

3.2.4 Cac su suy giam sau thu hoach khac

Bén canh d6, mét nude la mot trong nhiing r6i loan sau thu hoach. Sy mat nuéc dan dén héo, chuyén mau
nau, mat két cau, huong vi, hao hut khdi lwong va lam nhanh qué trinh gia di, gdy anh hudng 16n dén chat
luong, gid trj kinh té cua san pham [27]. Céc tac dong do con trung, dich bénh, c6 dai va han han dan dén
nang suat va chat lugng thap [28]. Mot s tai lidu da ching minh rang kha ning bao quan cta dau tiy ciing
phu thudc vao mét sb yéu to nhu: giéng cdy, thoi gian va diéu kién bao quan, phuong phap bao quéan [16].

4. CAC PHUONG PHAP BAO QUAN TRAI DAU TAY SAU THU HOACH

Tréi dau tdy mang lai nhiéu loi ich cho sirc khoé ngudi tiéu ding, nhung lai rat d& hu hong boi cac nguyén
nhan d3 néu trén. Qua trinh hu hong 1am giam cac gia tri dinh dudng, chit lwong cam quan, han str dung
cling nhu gia tri chung cua trai dau tiy. Dén nay, da co nhitng céng bd khoa hoc lién quan dén k¥ thuat va
phuong phap bao quan dau tay dya trén cdc co s6 khac nhau. Cac phuong phap bao quan trai dau tay sau
thu hoach, dugc tong hop, phan loai va trinh bay trong Hinh 2, bao gom cac phuong phép vat Iy, bao goi
két hop diéu chinh khi quyén (MAP), hoé chat, bao mang, v.v. va su két hop cac phwong phap véi nhau
nham tang hiéu qua bao quan trai dau tay sau thu hoach.
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Hinh 1. Cac phuong phap bao quan dau tay sau thu hoach

4.1 Phwong phap sir dung hoa chit

Str dung cac hoa chat dé thiic day hodc tri hodn cac qua trinh chin va gia di ciia cc loai trai cAy va rau qua
da duoc nghién clru rong rai. Yéu cau hoa chat duoc sir dung phai an toan voi nguoi va néng d6 ctia chung
khong dugc 1am thay doi cac dic tinh cam quan ciia san pham. Nhing hodc phun héa chat 1én bé mit trai
cay bao quan |a hai phuong phap dugc ap dung pho bién.

4.1.1 Canxi clorua (CacClz)

Canxi clorua (CacCly) 1a mot trong nhitng hop chét vb co dugce sir dung phé bién trong xtr 1y trai cay sau thu
hoach. Chen va cong su (2011) da bao céo rang xir Iy bang CaClz cho két qua kha quan trong vi¢c ngan
chén qua trinh thdi rira va duy tri cdu tric clia qua dau tay. Cu thé, xtr 1y tri dau tay bang dung dich CaCly
& ndng do 1%, c6 hidu qua cao nhit trong viéc duy tri cac thudc tinh chét lugng ctia trai dau bao gom tdc
d6 phan ra, giam khéi lugng va ham luong chat rin hoa tan trong thoi gian bao quan trai dau ty dwoc bao
quéan & 4°C trong 15 ngay. Viéc xir 1y bang CaCl2 1% gitip 6n dinh cau tric thanh té bao do CaCl2 tuong
tac v4i axit pectic trong thanh té bao dé tao thanh pectate canxi duy tri chat lugng ctia dau tay. Tuy nhién,
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d6 cing cua dau tay khong bi anh huéng dang ké bai viée xtr 1y bang CaCl2. Ngoai ra, khi xir Iy voi CaCl2
4% c6 thé han ché giam khoi luong nhung s€ gay ra doc tinh [29].

4.1.2 Hydro sulfide (H2S)

Hydro sulfide (H2S) 1 hop chit vo co dong mot vai tro quan trong trong qua trinh chuyén hoa su chin va
gia di cia trai cay. Sir dung hop chat nay thong qua qua trinh khir tring qué giup kéo dai thoi gian sir dung,
1am cham lai qu4 trinh théi rita trén dau tay, dong thoi duy tri d6 ctng, giam cuong d6 ho hap cia trai cay
trong thoi gian bao quan [5, 30]. Hon nira, viéc xtr Iy HaS gitp duy tri ham lugng duong khir, protein hoa
tan, axit amin ty do trong dau tay [31]. Theo Sebastian A Molinett va cong sur (2021), viéc xir Iy bang HzS
gitp kéo dai thoi gian bao quan cua dau tay. O nhiét d6 20°C, dau tiy duoc xur Iy bang 0,2 mmol/L H,S
duy tri d6 climg cua trai cdy cao hon dang ké so véi trai cay khong duogc xir 1y, giam sy thdi rira va tang gip
ba lan thoi han sir dung (14 ngay). Ngoa1 ra, xur Iy H>S 1am ch@m qua trinh phan huy pectin trong sudt thoi
gian bao quan [32] [33]. Piéu tht vi 1a mau dau tay dbi chimg c6 dAu hiéu nhidm nam nghiém trong, trong
khi dau tay duoc xir Iy bang H,S khong bi anh huong. Cubi cung, d6 cimg va do sang mau dugc duy tri
dang ké trong qué trinh gia di cta cac md qua trong déu tay [30, 33].

Dau tay thuong duge st dung tryc tiép khi con tuoi, nén viée sir dung cac hoa chat bao quan co nguon goc
v6 co dé duy tri chat lugng cua trai cy, can dugc klem soat mot cach chit ché vé ca liéu lwong, ngudn goc
va phuong phap ap dung dé tranh gdy anh hudng x4u dén sirc khoé ngudi sir dung.

4.1.3 Metyl jasmonate (MeJA)

Metyl jasmonate (MeJA) la hop chat ty nhién c6 trong thuc vat bac cao, dong vai tro quan trong trong qua
trinh sinh trudng va phat trién cua thuc vat va han ché anh huong boi cac tic dong cua méi truong. Gan
day, MeJA dugc cho rang c6 tiém ning trong viée ngin ngira bénh sau thu hoach. Zhang va cong su (2006)
da chi ra ring, MeJA 1 pmol/L c6 thé duoc ap dung hiéu qua nhu mét bién phéap xtr 1y trude hodc sau thu
hoach. Ung dung MeJA sau thu hoach c6 tac dung 16n trong viéc kéo dai thoi han st dung cuia dau tay sau
thu hoach 1én dén 14 ngay trong diéu kién bao quan & 1 + 0,5°C, né ngin chin mot cach hiéu qua bénh thdi
mdc xam do ndm Botrytis cinerea giy ra trén dau tiy trong qué trinh bao quan lanh [34]. Thém vao do,
MelJA con gitip lam cham lai sy hao hut khi luong va su ldo hoa ¢ dau tay qua qua trinh bao quan [34].
Ngoal ra, trai dau tay dugc xur ly bang MelJA c6 két qua téng sb phenol, anthocyanins va téng kha ning
chbng oxy héa cao hon so véi mau ddi ching [35].

4.1.4 Alginate oligosaccharide (AOS)

Trong nhitng nam gan day, viéc sir dung cac oligosaccharide 1am chat bao quan ty nhién dé kéo dai han sir
dung cua trai cdy dugc quan tam nhiéu. Alginate oligosaccharide (AOS) di duoc nghién ciru & ndng do 50
va 100 mg/L, dau tdy dugc ngdm trong AOS trong 60 gidy va duoc bao quan & nhiét do 20 + 2°C, do 4m
80 + 2%. Két qua cho thay, trai dau tay duoc xir Iy AOS da han ché dang ké su giam do cung, ty 1é phan
tram thdi rita, do axit chuan do, d6 pH, tong chét ran hoa tan va ham luong vitamin C. Hon nita, AOS ¢4
tac dung dang ké trong viéc gitr lai lvong anthocyanin, tong ham lwong phenol, flavonoid va lam cham qua
trinh tich lity hormone thuc vat axit abscisic [36].

4.1.5 Axit salicylic

Axit salicylic 1a mot hop chat ty nhién an toan, it méi nguy maéi truong. N6 cai thién kha ning bao quan,
duy tri chat lwong ciia dau tay trong qué trinh bao quan sau thu hoach. Axit salicylic dwgc sir dung thay thé
cho thudc diét nam, c6 tac dung ting cudng kha ning khang bénh cua dau tay sau thu hoach. Két qua nghién
ctru cho thay, nong d6 2 mmol/L duogc cho la ndng d t6i wu trong viéc kéo dai thoi gian bao quan, giam
hu hong va phan hay do nam, giir lai céc thudc tinh chat lugng cua trai dau tay sau 16 ngay bao quan & 4°C
[37].
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4.2 Phuwong phap vat ly
4.2.1 Xir ly nhiét

Phuong phap xur Iy nhiét (nong hoac lanh) gitip loai bo tdc nhé&n sinh hoc c6 trong vo dau ty sau thu hoach.
Nhiét d6 va thoi gian sir dung phai du dé loai bé bao tir nAm va nam mdc, nhung khoéng qua cao dé tao ra
nhiing bién d6i nhu phan ing Maillard, Caramel hda, oxy hoa, va khong duge qué thip vi co thé gay ra ton
thuong md bang viéc dong bang nudc bén trong té bao.

Xur 1y trai dau tay ¢ nhiét do 45°C trong 3 gi¢ duge chimg minh lam cham qua trinh chin va giam sy tan
cong cua nim ¢ dau tay [38]. Qua trinh xt 1y nhiét v&i qua dau tiy giup han ché sy thdi rira va ton  thuong
mo, ting cudng kha ning chéng oxy hoa ctia qua dau tay. Pic biét, phwong phap nay duy tri 6 ran chic,
lam gidm hoat dong cua enzyme, cham phan huy hemicellulose [39]. Tuy nhién, theo Metapontum Agrobios
Srl (2010), mau sac cua dau tay bi anh hudng theo hudng tiéu cuc. Khi dau tdy duge xu ly nhiét bang tac
nhan khi (45°C) trong 4 gio, dau tiy c6 dau hiéu giam dang ké cuong d6 mau do va vang so véi mau trai
dau tay xur ly trong 2 gio [40].

Nguogc lai, viée st dung nhiét do thip dé bao quan dau tiy di duoc nghién ctru nhu mot giai phap thay thé
truyén thong dé tiang thoi han st dung trong cdc kho bao quan dai ngay. Thong thuong, nhiét d¢ lam lanh
cling nhu tbc do lam lanh 1a nhitng yéu té quyet dinh dén chat lugng san pham. Néu trai ciy duoc dong
lanh nhanh s& ngan can sy hinh thanh cac tinh thé nuéc d4 16n bén trong té bao, cac tinh thé nay co thé gy
ton thuong thanh té bao, lam giam chat luong cta san pham va ting kha ning nhiém mam bénh [41]. Viéc
sir dung nhiét do trén 0°C s& 1am giam cac qué trinh sinh hoc ty nhién cua ca trai cay va cc chat giy 6
nhiém sinh hoc. Trong nghién ciru duogc thuc hién bai Ayala-Zavala va cong su (2004), nhiét d6 0°C, 5°C
va 10°C da duoc thi nghiém, phat hién ra rﬁng 0 nhiét @6 0°C thi cac thong s6 nhu kha nang chong oxy
hoa va ciu trac cta cac hop chat d& bay hoi tot hon [42]. Mot phuong phéap 1am lanh khac 13 1am lanh béng
swong mu da duge danh gia boi Allais va Létang (2009). Dau tiy duoc lam lanh ¢ 2°C bang cach 1am lanh
bang khong khi (¢ 0,3 hodc 1 m/s va lam lanh bing swong mu & 1 m/s), sau d6 ap dung diéu kién nhiét do
bao quan 2°C, 7°C, hodc 20°C. Két qua cho thiy, viéc 1am lanh bang swong mii khong lam giam thoi gian
1am lanh, nhung giam trong luong tir 20-40% so v6i lam lanh bang khong khi [43]. Bao quan lanh 1a mot
ky thuat quan trong va dang tin cdy, c6 nhidu pham vi Gmg dung, sir dung k¥ thuat 1am lanh dé bao quan
chat lwong dau tay. Hon nita, viéc két hop phuong phap lam lanh véi cac phuong phap bao quan khac dang
duoc nghién ctru ung dung rong rai ¢ hién tai va ca trong tuong lai.

4.2.2 Siéu am

Siéu am 1a mot trong nhitng phuong phap khong nhiét méi, duge ap dung dé kéo dai thoi han st dung ctia
trai cdy tuoi trong qua trinh bao quan. Song si€u &m thé hién loi thé v& thoi gian xr Iy ngén, chi phi thip
ve murc tiéu thy nang luong, nguyén tac hoat dong don gian, than thién voi moi truong va giam rui ro hodc
cac mbi nguy vt 1y lién quan [44]. Hiéu qué cua phuong phap nay phu thugc vao tan s6 song, cong suét va
thoi gian xtr 1y. Ung dung cong nghé siéu am trong ché bién thuc pham nham giir lai chat luong dinh dudng
va cam quan ciling nhu dadm bao an toan tong thé cua thyc pham. Xt ly bang séng siéu am gilp ngan chin
su giam d¢ cung va duy tri ham luong tong chat rin hoa tan, d6 axit tong va vitamin C [45].

Khi str dung siéu am & cong suat 30 dén 60 W gidp cai thién chat luong, duy tri d6 pH va co thé duogc sir
dung dé kéo dai thoi gian bao quan dau tdy. Khi x{r Iy bang siéu 4m & thoi gian 5 va 10 phit, sy thay doi
cong sudt siéu 4m & 30 va 60 W, khdng gay nén su khac biét ddi voi chét luong cua trai [46]. Nguoc lai,
khi cong suat siéu am & 90 W s& dan dén anh huong bt lgi dén chét lugng dau tay. Cu thé 1a dan dén mét
nudc, thay doi mau sic va anh huong dén ciu tric té bao [47]. Thém vao d6, mot nghién ctru khac cho thiy
rang khi dau tiy duoc xir Iy bang song siéu 4m 40 kHz, cong suat 250 W va thoi gian xtr 1y 13 9,8 phit 1am
giam dang ké sy thoi rita ciia dau tdy trong 8 ngay bao quan [45].

Mic du xir Iy bang song siéu am di dugc cac nha nghién ciru chimg minh 13 ¢6 thé tang thoi gian bao quan
clia trai cdy, nhung né van c6 thé anh huéng dén chat luong két ciu va cam quan, dic biét 1a trong mot san
phim nhu dau tay. Do d6, k¥ thuat nay cin duoc duogc tiép tuc khao sat va co thé két hop véi cac phuong
phép bao quan khac.
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4.2.3 Tia cuc tim C (UV - C)

Ung dung tia cyc tim C (UV-C), 1a mot phuong phap vat ly khong dung nhiét, trong ché bién va bao quan
san pham tuoi sdng, 1 mot xu hudng trong tuong lai cua nganh cong nghiép thuc pham. UV-C di duoc sir
dung thanh cong cho myc dich khur nhiém, kéo dai thoi han sir dung va giam thiéu su giam chét lugng (vé
mau sic, hwong vi va gi4 tri dinh dudng) trong nhiéu loai san pham tuoi song. Trong thuc thé, viée sir dung
tia UV-C trong nganh cong nghiép thuc phiam dugc coi 1a kinh té hon va chi phi thap, van hanh don gian
v6i yéu cau bao tri thip hon so véi phuong phap khac. Hon nira, viée xir Iy UV-C khong tao ra cac san
pham phu hodc du lugng nhu cac phuong phap xtr 1y hoa hoc khac [48].

Str dung tia UV-C ¢6 thé ngin ngira sy thoi rira, kiém soat duge nim moc xam do nim Botrytis cinerea gy
ra trén dau tay. Nhiing qua dau tay duoc tiép xtic voi birc xa cuc tim C & lidu lwong 254 nm, cho thay co
d6 ctmg hon dang ké, tong ham luong chét ran hoa tan, vitamin C cao hon va khong cho thiy dau hiéu hu
hai nao do vi sinh vét gay ra & -5°C trong 9 ngay. Thém vao d6, mau sic va huong thom cua trai dau tiy
xir Iy bang UV-C t6t hon so v6i mau khac [49]. Pong thoi, két qua nghién ctru dd chimg minh, xu Iy UV-
C ¢ liéu luong 0,25 va 1,0 kJ/m? & 4°C gilp nang cao ham lugng cua cac hop chat ¢ hoat tinh sinh hoc,
nhu anthocyanins, trong dau tay twoi, gop phan ting cudng kha ning chéng oxy héa cliing véi cac hop chat
phenolic; trai dau tdy duoc kéo dai thoi gian bao quan thém 4 dén 5 ngay so voi ddi ching (8 ngay) [50,
51].

Tuy nhién, vé téng thé, mot sd Vém dé khi sir dung UV-C 12 kha niang tham nhap thap, can phdi do luong
chinh xéc thoi gian va lidu lugng can thiét, cac hoat dong ting cuong trong ho hap sau khi tiép xauc UV-C
trong mot s truong hop co thé gy ra anh huong khong mong mu6n. Do kha nang tham nhap thap, viéc xu
ly toan bo trai cay voi sO luong 16n (theo 16) co6 thé bi han ché. Nén phuong phap niy can tiép tuc nghién
clru va phat trién ing dung.

4.2.4 Anh sang xung (PL)

Anh sang xung (PL) 1a mot trong nhitng cong ngh¢ khur nhiém bé mit tiém ning cho cac san phém thuc
pham, do 1am giam vi sinh vét trong thoi gian rat ngan (vai chuc gidy) voi chi phi nang luong thap, it tac
dong dén moi truong va hiéu qua cao. Anh sang xung vdi cong suat cao da duoc chimg minh 1a di manh
dé bat hoat vi sinh vat bang su két hop cua cac co ché quang hoa, quang nhiét va quang vat 1y. So véi cac
cong nghé khir tring hién c¢6 khéc, chi phi van hanh cta hé théng khir trung bémg tia PL 13 canh tranh hodc
d6i khi ré hon [52]. PL thudng dugc coi 1a mot cong nghé khur nhidm bé mit ddi véi mam bénh va hiéu qua
ctia n6 phu thudc rat nhiéu vao mot s6 thong s nhu yéu to vat ly (49 luu thong xung, dién ap dau vao cua
phat xa PL va lugng UV), yeu t6 sinh hoc (loai vi sinh vat, bao tur, té bao sinh dudng) va cac yeu td khac
(loai mau, bao bi, chit lwong bé mit ciia mau) [53]. Mt khac, do ciu tao bé mat ddc thu cta dau ty tao ra
tac dung che chin cho céc vi sinh vét, han ché PL tiép xtic cc vi sinh vat, dan d&én phuong phap nay chi ¢d
kha ning loai mot phin vi-rat va vi khudn gy bénh trén bé mit qua [54]. Khac véi UV-C, PL dugc coi 1a
c6 cong sudt phat xa tét hon va c6 kha nang tham nhap sau hon [55]. Viéc sir dung PL nhu xt 1y sau thu
hoach dd duoc nghién ciru boi Duarte-Molina va cong su (2016). PL c6 tac dong tich cuc dén két ciu va
d6 chic ctia san phdm so v&i cic mau dbi ching, giam tac dong ciia mam bénh va thdi han sir dung 1au hon
ma khong anh hudng tiéu cuc dén cac thong sé sau thu hoach khac. Pdng thoi, ching minh rang liéu luong
2,4 — 47,8 Jlcm? & 6°C c6 thé 1am giam su thdi rira ciia ndm xudng 16 — 42% trong 8 ngay bao quan, nd
ciing c6 thé c6 nhitng phan tng c6 loi vé do climg cta dau tay [56].

St dung anh sang xung cho thdy lam giam dang ke sw phat trién cua B. cinerea va vi khuén Salmonella trén
dau tay. Cu thé, c6 thé quan sat sy cham phat trién ciia nam mdc co thé nhin thdy trén dau tay tir 2 dén 4
ngiy so véi dbi chimg khong duge xtr 1y & 2 dén 4°C, do am 30 — 40% [57]. Ngoai ra, PL khong c6 tac
dong tiéu cuc dén gia tri dinh dudng, mau sdc va do chéc cua trai [58]. Nguoc lai, @ mot bai nghién ctru
khac da chimg minh rang xir 1y nhiét nhe (2,5 va 5,0 phut trong nu6e ¢ 46 + 0,4°C) c6 hiéu qua hon anh
sang xung (11,9 J/cm?) trong viéc giam sy thi rira cia nAm trén dau tay [59].

4.2.5 Birc xa gamma

Tia gamma c6 budc song nho hon 100 nm dugc phan loai trong burc xa ion hoa, nhirng btrc xa nay tao ra
cac goc tu do trong té bao khi twrong tac voi cac nguyén tir hoac phan tir. Birc xa dugc sir dung nhu mét qua
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trinh khir trung trong thuc pham VA phat trién manh trong nhimg thap ky cudi ctia thé ky 20. Nhung cac san
pham xir 1y bang tia gamma gip phai sy tur chdi ctia mot s6 nguoi tiéu dung. Sau do, buc xa gamma ¢ mire
do6 thap da dugc nghién ctru voi két qua tich cuc, két qua cho thay khong co tac dung gay doc té bio, it anh
hudng dén két cdu cua dau tdy, duoc ngudi tiéu dung dénh gia cao va chap nhan [60, 61]. Mirc do tdi uu
dé kiém soat thdi rira, it anh hudng chat lwong dau tay sau thu hoach bang chiéu xa 1a tir 2 kGy dén 3 kGy
[62]. Theo bao cao cua Milton de Jesus Filhoa va cong sy (2018), dau tay chiéu xa ¢ 2 kGy chi gy ra
nhiing thay d6i nho trong thanh phan hoa hoc ciia dau tay va kéo dai thoi gian bao quan dén 12 ngay ¢ 8 +
1°C. Ngoai ra, blrc xa gamma c6 thé bao toan ham luong phenolic ciia dau tiy trong qué trinh bao quan
[63].

4.3 Phwong phap sir dung bao goi trong méi truong khi quyén hiéu chinh (MAP)

Bao goi trong moi truong khi quyén hiéu chinh (MAP) 14 k¥ thuat diéu chinh bau khong khi bén trong san
pham véi nguyén tac tiéu thu Oy, giai phong COz trong qua trinh hod hap cla trai cdy tuoi va rau qua. Tuy
theo dic tinh, chit liéu cia mang bao géi s& co toe do thong gié va do thAm 4m khac nhau. K§ thuat nay co
thé tw dong diéu chinh ty 1¢ khi trong bao bi kin, kiém soat toc do ho hip va kéo dai thoi gian bao quan ctia
tréi cay tuoi.

K§ thuat MAP sir dung nhiéu loai khi va su két hop ctia chung nhu carbon dioxide, oxy, ethylene, v.v. gilp
lam giam sy mAt mau va huong vi, anh hudng dén tdc do ho hép, ¢6 hi€u qua cao trong viéc ngan chan sy
phét trién cua vi sinh vat gdy hu hong trén dau tay [64]. Nho s6 lugng 16n nghién ctru trén phuong phap
nay, bao goi trong mdi trudng khi quyén hiéu chinh duoc sir dung rong rii & quy mé cong nghiép va trong
cac siéu thi.

4.3.1 Carbon dioxide

Str dung carbon dioxide trong méi trudng khi quyén dd hiéu chinh di cho thiy nhitng hiéu qua tich cuc
trong viéc gilr lai cac dac tinh cam quan cta dau tay. Cac nghién ctru da chi ra néng do CO2 tir 5% dén 10%
gilp giam sy gia tang cua Botrytls cinerea, khong gay ra tic dong tiéu cuc dén téng chat rin hoa tan, tong
axit chuan do va duy tri mau sac ddng nhét, hap dan cho ngudi tiéu dung [65]. Nhung st dung carbon
dioxide lam cang thang trong md ciia du ty, tao ra sy gia ting axit y- aminobutyric [66]. Mac khac, tiép
x(c Nngén véi ndng do cao ctia carbon dioxide va bao quan & 0°C cho thdy lam giam cac hién tuong hoa
hoc, vat 1y lién quan dén su hu hong cua dau tay, giam mic ATP trong md, tao ra qué trinh chuyén hoa
ethanol thap [67].

4.3.2 Oxy (02)

Khi quyén bao hoa oxy da dugc nghién ctru véi nhiéu két qua khac nhau. Cac nghién ctru da chi ra dau tay
dugc Iuu trir & khi quyén oxy cao (100 kPa) c6 hiéu qua trong viéc kiém soat su thdi rita trén dau tay, cac
thong s6 gdm tdc d6 ho hap, do cimg, chét rin hoa tan, do axit chudn d6 va mau sic bi anh hudng nhe trong
14 ngdy bao quan ¢ 5°C. Tuy nhién, ham luong chat bay hoi (acetaldehyde, etanol va etyl axetat) lién quan
dén qua trinh 1én men rugu tang nhung van giit mirc san xuét thap hon so véi dugc luu trir trong moi truong
[68, 69]. O khia canh két hop, M. Zhang (2003) d3 ghi nhan thanh phan khi tdi vu cia MAP trén dau tay la
2,5% O3, 16% CO, & nhiét d6 6°C kéo dai thoi gian bao quan cua dau tdy thém 4 dén 6 ngay [64]. Xt Iy
bang khi ozone ciing di duoc nghién ctru dé kéo dai thoi gian bao quan cua trai cay [70-72]. Tém lai, viéc
st dung cac ché pham khi MAP khac nhau c6 thé 13 mot giai phap thay thé tt dé duy tri chat lvong dau
tuoi [73].

4.3.3 Vat ligu bao g6i MAP

Vit liéu str dung dé bao g6i MAP rat quan trong va phai can nhic vé d bén co 1y, do trong sudt, tinh tham
khi, kha nang truyén hoi nuée, kha nang gitr kin va ty 1¢ hoa tan, v.v. Mot s6 vat liéu dong goi thuong duge
sir dung la nhitng vat liéu duoc ché bién bang polyvinyl clorua, polyethylen va tii polypropylene Nhung
nhitng vat liéu nay khong phan huy sinh hoc, gdy ra cac van dé vé méi trudng nén cac mang phan hay sinh
hoc va than thién véi moi truong nhu chitosan, tinh bot, gelatin, v.v. dang dugc quan tam. Tuy nhién, viéc
khéc phuc mot s6 nhuoc diém nhu tang do bén co hoc, tinh chit can nudc v.v. ctia bao bi nay van con la
mot thach thure [15].
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Tro ngai chinh cia phuong phap MAP trong bao quan dau ty la yéu ciu nhiét do va ap suét dugc kiém
soat trong sudt qua trinh dong g0, bao quan. Viéc st dung cac cong thirc khi khac nhau van can phai duoc
tiéu chuan hoa. Ngoai ra, c¢6 nhiéu kha nang hinh thanh cac hwong vi khong mong mudn do sy gia ting ctia
cac chét nhu acetaldehyde, axeton va mot lwong dang ké ethyl acetate trong qua trinh bao quan. Tuy nhién,
diéu nay khong anh hudng dén mui va vi ciia san phim, nhung c6 mot mui khé chiu phat trién bén trong
bao bi va dugc giai phong khi mo ra [3].

4.4 Phuong phap mang bao

Mang bao 1a mot 16p mang ban tham gitp kiém soat su phat trién ctia vi sinh vat, duy tri mau sic, két cau
san phdm. Hiéu suit caa mang phu thudc vao thong s6 cua vat liéu phu (d6 dai, d6 nhét, stc cing bé mat
V.V.) va phuong phap sir dung (nhiing, phun, nhé giot va quét v.v.). Khi lya chon phuong phép can quan
tam viéc cai thién hiéu qua bao quan, giam chi phi, tranh 6 nhiém chéo. Ngoai ra, mang bao con la mot vat
liéu van chuyén cac thanh phan chirc ning dé nang cao hon nita chit lvong, d6 an toan va gia tri dinh dudng
clia san pham [74].

4.4.1 Chitosan

Chitosan 1a mét trong nhimg polysaccharid ty nhién phong phu, 6 nhiéu dic tinh khang khuén, an toan
cho con nguoi va san xuat tir sdn pham phu tir nganh thily san. Chitosan khong hoa tan trong dung dich
nudc trung tinh, kiém va hoa tan tt trong dung dich axit nhu axit fomic, axit axetic, axit lactic, axit glutamic
[74]. Chitosan nhu mot chét tao mang sinh hoc ty nhién mai dé phat trién mang bao, duy tri chéat luong cia
thuc phém va giam vi¢c s dung chat bao quan hoa hoc. Bao quan dau tay béng chitosan da dugc nghién
ctru 6 ndng d6 0,5 dén 2% lam giam dang ké sy mat nudc, 1am cham sy thay d6i mau séic, do axit chuan do
va ham lugng vitamin C va han ché sy phat trién ctia nAm mdc trong 10 ngay & 4°C. Ngoai ra két qua con
cho thay it su thay doi trong tong ham luong polyphenol, anthocyanin va flavonoid va ting cuong hoat
dong cua mot sO enzyme chong oxy hoa [75].

Nong d6 chitosan s& cho két qua khac nhau tuy thude vao nhu ciu bao quan. Khi dau tay duge phu 0,5%
chitosan ¢ 5°C duy tri cac thugc tinh vat 1y, trong luong, tong chét ran hoa tan va cac dic diém cam quan
trong 12 ngay nhung lam ting toc do phan huy axit hitu co trong dau tdy. Méc khac, 16p phu chitosan 1%
gitp gitr duoc cac thudce tinh sinh hoa tot hon va tc ché 50,6 |10 ndm mbc trén dau tay [76, 77].
Tro ngai 16n nhét clia mang bao tur chitosan 1a ban chat ua nudc va tinh thAm hoi nudc cao. Dé khic phuc
tinh chat ndy, mot sb nghién ciru di két hop chitosan voi mot sé polysaccharide va cac thanh phan ky nudc

[78].
4.4.2 Tinh bt

Tinh bot 13 mot polysaccharide ty nhién phong pht bao gdm amylose mach thing hoa tan trong nudc va
amylopectin mach nhanh khong tan trong nudc. Amylose | thanh phan 1y tuong trong viéc hinh thanh cac
mang, vat liéu mang bao. Mang bao tir tinh bot ¢ chi phi tuong ddi thap va kha ning tao mang trong sudt,
khéng vi, khéng mui, c6 dic tinh ngdn can oxy, khong ddc hai. Thém vao d6, mang bao tinh bot kiém soat
ty 16 trao ddi hd hip cua trai ciy va rau qua, lam cham qua trinh 130 hoa tw nhién va kiém soat tot su mat
huong vi, kéo dai thoi han st dung [79].

Mang bao tinh bot ¢c6 ham lugng amylose cao gilp ngan can qua trinh thoat hoi nudc qua mang tir d6 lam
giam sy ton that khdi luong, duy tri d6 cimg va giit dugc thoi gian bao quan dai hon so véi cac 16p phu
dugc lam tir tinh bot 6 ham lugng amylose trung binh thap [79]. N(‘”)ng do tinh bot 3% gitr dugc do san
chic cua thit qua va lam giam tdc do ho hap, han ché sy hao hut khdi luong, gitr céu trac va kéo dai thoi
gian bao quan dau tay lén dén 12 ngay ¢ 5°C [80]. Thém vao d6, ¢ nong do nay cho thay mang bao lam
chim sy that thoat cua cac hop chit co trong dau tdy nhu ham lugng anthocyanin, dudng tong, duong khir,
chat ran hoa tan, d¢ axit chuan d9, d6 pH va mau sac ciia dau tay trong qua trinh bao quan [81].

Tuy nhlen mang bao tinh bot khong cho thay két qua rd rét trong viéc kiém soat qua trinh hu hong do cac
loai ndm mdc, i khuén gdy ra trén dau tay. Vi thé, bd sung cac hop chat khang khuan 14 can thiét dé trc ché
cac loai ndm méc, vi khuan trén dau ty.
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4.4.3 Cac loai vat li¢u khac

Bén canh cac loai vat liéu nhw chitosan, tinh b6t, mang bao c6 thé duge lam tir cac nguyén li¢u nhu cac dan
xuét xenlulose, protein, to tim, cac loai gum va cac polysaccharide khéc [15, 82]. DJ De Rodriguez v cong
su (2005) d bao cdo rang mang bao tir 16 hoi ¢ hoat tinh khang nim chdng lai loai ndm gay bénh nhu
Botrytis cinerea [83]. Bén canh do, 16p phu tir cac loai vat liéu nhu cellulose, whey, cac loai gdbm c6 thé
dugc sir dung don 1¢ hodc két hop dé cai thién cac tinh chit co hoc, kha ning bao quan dau tay [84].

4.5 Sw két hop cac phuwong phap

Ap dung két hop hai hay nhiéu phuong phap bao quan sau thu hoach tao ra két qua tong hop c6 hiéu qua
cao hon dén chat luong cua trai cling nhu keo dai thoi gian sir dung. Trong qua trinh két hop, thir tu ap
dung cac phuong phap bao quan s& quyét dinh hiéu qua bao quan cudi cling.

45.1 Két hgp mang bao véi cic hoa chat

D3 c6 nhiéu nghién ctru vé bd sung cac hoa chit vao mang bao nhdm ting cuong cac tinh chat khang nam,
gia tang thoi gian bao quan dau tdy. Hon hop chitosan ciing voi chét chiét xudt tir thuc vat da chimg minh
tac dong tich cuc dén viéc bao quan dau tay sau thu hoach. O nong do chitosan 3% két hop 2% chiét xuét
tra xanh giam thiéu sy giam trong lugng cua qua, lam ting tong ham lugng phenolic, hoat dong chdng oxy
hoa va la hang rao chong thoat am cia mang chitosan. Tuy nhién, chiét xudt tra xanh lam giam hoat tinh
khang khuén tir mang chitosan vi khi bo sung chiét xuét tra xanh ham luong nhém amin trong chitosan
giam nén hoat tinh khang khuén ciing giam theo [85].

Lép phu 1am tir chitosan c6 chira canxi hodc vitamin E d4 lam ting dang ké ham luong céc chét dinh dudng
nay trong ca trai cdy tuoi va dong lanh, két qua ciing chi ra bo sung ham luong canxi hodc vitamin E vao
16p phi chitosan khong 1am thay ddi kha nang chéng nim, chéng am [86]. Tuy nhién & mot nghién ciru
khac d3 két hop 16p phu chitosan 1% cung polyvinyl alcohol 0,39% hoic calcium gluconate 0,5% cho thiy
kha ning khang nim cao 73,96% dén 93,33%, hiéu qua hon so véi 16p phu tir chitosan chi tir 53,54% dén
77% [77]. Dong thoi kha nang khang nim khi két hop 1,5% chitosan va 0,5% canxi gluconate ciing da dugc
chimg minh kéo dai thoi gian luu trit cia dau tiy dén 10 ngay ¢ 10°C [87]. Azadirachtin chiét xuat tir hat
neem (Azadirachtin indica) nong d6 6000 ppm khi két hop véi chitosan va 1,5% CaCls c6 tac dung tic ché
su thdi rira ciia dau tay dang ké [88].

Mic khéc, ngodi cac chat chiét xuat thuc vat, chitosan két hop véi mang bao CompOSIte gitip han ché sy
thdi rira, su suy giam trong lugng, tang do san chic va duy tri cac thude tinh chét luong cua trai cdy trong
qua trinh bao quan [89].

4.5.2 Két hop cac phwong phap vat 1y va MAP

Céc yéu tb vat 1y két hop voi MAP da dugc chimg minh c6 hiéu qua trong viéc bao ton chét luong dau tay.
Bao bi khi quyén hiéu chinh (MAP), ozone (Os) va tia cuc tim-C giit duoc chat luong trong sudt qua trinh
bao quan ngoai trir huong vi thap hon so vdi cac mau dugc bao quan trong khong khi sau 12 ngay [90].
Mot nghién ctru khac chiéu xa gamma liéu thap (1 kGy) két hop véi EMAP (CO, 10%: O, 5%) Ién dau tay
kéo dai thoi han sir dung 1én dén 14 ngay ma khong gay ra nhiéu thay d6i vé hinh dang tong thé [91].

4.5.3 Két hop cac phwong phap vt Iy va héa chat bao quan

Phuong phap bao quan ké't’ hop voi birc xa UV-C, khdng khi ndng va axit salicylic déu cai thién dc tinh
chat lugng dau tay [92]. Keét hgp UV-C va polyamines cho ra hi¢u qua tuong tu thong qua viéc duy tri hodc
tang muc do ndi sinh ctiia polyamine va cac hgp chat chong oxy hoa nhu vitamin C [93].

Khi két hop bao quan dau tay bang song siéu 4m voi canxi, ozon ciing da dugc nghién ciru. Xir 1y bang
song si€u am va canxi han ché sy giam do sin chic cua déu tdy trong qua trinh bdo quan (17 ngay) [94].

Két hop si€u &m va xu ly ozon trong 3 phut gitp tang tudi tho ciia qua ddu tay trén thi truong thém 6 ngay
trong diéu kién bao quan lanh [95].
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4.5.4 Cac phwong phip két hop khac

Khi két hop MAP voi gel 16 hoi ngan ngira dang ké sy giam chat luong, kéo dai thoi han sir dung cia dau
tAy va gép phan ting hoat tinh chdng oxy hoa va ham lugng anthocyanin [96]. Twong ty nhu vy, sir dung
tinh dau sa chanh va MAP ciing d4 duoc bio cao c6 hidu qua dang ké trong viéc kiém soat sy hu hong cua
vi sinh vét [97].

Mic khéc, két qua khong thun loi da thu duge khi str dung két hop dung dich mét ong ty nhién (10%) va
MAP [98]. Nghién ctru cho thay khong mang lai bat ky hiéu qua dédng ké nao dén viéc cai thién chét luong
hodc thoi han sir dung.

5. KET LUAN

Dau tay 1a mét loai trai cdy duoc quan tim va ua chudng trén toan thé gidi vi cac dac tinh cam quan va chét
luong dinh dudng cua n6. Nhung, cac tinh chat vat 1y, hoa hoc gay va dac tinh vo mong da gy ra cac van
dé trong qua trinh bao quan va véan chuyen Dé giai quyét kho khan nay, mot sb k¥ thuat sau thu hoach da
dugc thir nghiém dé danh gia tac dong dén chat lwong va dic tinh cua trai dau tay, nham duy tri chat luong
va kéo dai han str dung cua trai ddu tdy. Mdi k¥ thuat déu the hién wu - nhuge diém, va viéc ap dung mot
hay nhiéu k¥ thuét sau thu hoach nay s& phu thudc vao cac yéu té kinh té, k¥ thuat va xa hoi ctia viing trong
trot.

Mot s6 phuong phép bao quan mang lai két qua t6t, dwoc nghién ctru sir dung nhidu bao gdm cac k¥ thuat
lien quan dén bao bi khi quyén hiéu chinh (MAP), mang bao, mot sb héa chat hiru co va ky thuat vat 1y.
Bao bi khi quyén hiéu chinh cho phép dleu chinh qua trinh gia di cua qua, giam su gia tang cua Botrytis
cmerea Nhung phuong phéap nay yéu cau nhiét d6 va ap sut dugc kiém soat trong sudt qua trinh déng goi,
néu thay d6i khi quyén nay thi chat lwong cua san phim s& bi thay d6i va c6 kha ning hinh thanh cac huong
vi khéng mong mudn. Bao quan bang mang bao ciing dd mang lai hiéu qua cao voi kha nang trc ché su phat
trién cia mot s6 loai nAm médc xam, giam sy thoat hoi nude tir 46 duy tri mau sdc va ciu tric cia qua. Tuy
nhién, tré ngai cta bao bi nay 1a co ban chat ura nudc va tinh tham hoi nudc cao, nén dé bi hu hong boi
nudc trong qua trinh bao quan. Néu khic phuc dugc nhuge diém nay, mang bao chitosan s& 1a huong bao
quan day tiém nang trong viéc bao quan dau tay sau thu hoach trong twong lai. Sir dung héa chét hiru co
nhu alginate oligosaccharide, axit salicylic hién nay cling dang dugc wa chudng vi tinh an toan va bao vé
moi truong véi két qua tich cuc. Hon nita, két hop cac hoa chét ty nhién niy voi cac phuong phap bao quan
khéc co thé dem lai hiéu qua dang ké trong viéc nang cao han sir dung, chat lugng cuia dau tay. Cac phuong
phap vt 1y nhu siéu am, tia cuc tim C, 4nh sang xung v.v. ciing dem lai két qua kha quan, nhung do mot
s6 han ché, n6 can dugc két hop véi phuong phap khac dé ting hiéu qua bao quan. Viée két hop cac phuong
phap 1am ting hiéu qua, nén can duoc tiép tuc nghién ciru va phat trién, ing dung trong bao quan sau thu
hoach cua trai dau tiy noi riéng va trai cdy vdé mdéng noi chung.

BANG PHU LUC TEN VIET TAT

AOS: Alginate oligosaccharide

MAP: Bao géi trong mi trudng khi quyén hiéu chinh

MeJA: Metyl jasmonate

PL: Anh sang xung

UV-C: Buc xa tia cuc tim C
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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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