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TÓM TẮT 

Cây Xáo tam phân có tên khoa học là Paramignya trimera (Oliv.) Guillaum, 
là cây thuốc cổ truyền của Việt Nam được sử dụng trong hỗ trợ điều trị nhiều 
bệnh như ung thư gan, phổi, cổ tử cung. Nghiên cứu này đánh giá ảnh hưởng 
của 5 loại bao bì (PE, PA, PP, LDPE, HDPE) đến tính chất hóa lý, hoạt chất 
sinh học và hoạt tính chống ôxy hóa của cây dược liệu Xáo tam phân tươi theo 
thời gian bảo quản ở điều kiện phòng. Kết quả nghiên cứu cho thấy bảo quản 
cây Xáo tam phân tươi bằng bao bì PA sau 4 ngày ở điều kiện phòng có cường 

độ hô hấp (CĐHH) thấp (-9,86 mL O2/kg/giờ) thấp, tỷ lệ hao hụt khối lượng 
(0,40%) và độ khác biệt màu sắc (8,27) thấp nhất, duy trì hàm lượng saponin 
tổng (130,51 mg EE/g mẫu khô), hàm lượng phenolic tổng (10,20 mg GAE/g 
mẫu khô) và hàm lượng flavonoid tổng (169,36 mg CE/g mẫu khô) cao nhất, 
đồng thời đạt hoạt tính chống ôxy hóa thông qua khả năng khử gốc tự do 
DPPH (4,18 mg TE/g mẫu khô), khả năng khử sắt (4,99 mg TE/g mẫu khô) và 
khả năng khử đồng (13,61 mg TE/g mẫu khô) mạnh nhất. Từ kết quả thu được, 
bao bì PA được đề xuất dùng để bảo quản cây Xáo tam phân tươi cho quá 

trình sử dụng và thực hiện các nghiên cứu tiếp theo. 

Từ khoá: Bao bì, chống ôxy hóa, hoạt chất sinh học, Paramignya trimera, 
tính chất hóa lý, Xáo tam phân  

ABSTRACT 

The scientific name of Xao tam phan plant is Paramignya trimera (Oliv.) 
Guillaum, a traditional Vietnamese medicinal plant that has been used in the 
treatment of many dangerous diseases such as liver, lung, and cervical cancer. 
This study evaluated the influence of 5 types of packaging materials (PE, PA, 
PP, LDPE, HDPE) on physicochemical properties, bioactive compounds and 
antioxidant activity of fresh medicinal plant Xao tam phan during storage at 

room condition. The results showed that preservation of fresh Xao tam phan 
plant by PA packaging for 4 days at room condition achieved low resperation 
rate of -9.86 mL O2/kg/h, least weight loss of 0.40% and color difference of 
8.27, maximum bioactive levels including total saponin content of 130.51 mg 
EE/g dry sample, total phenolic content of 10.20 mg GAE/g dry sample, and 
total flavonoid content of 169.36 mg CE/g dry sample, as well as greatest 
antioxidant activity comprising DPPH radical scavenging capacity of 4.18 mg 
TE/g dry sample, ferric reducing antioxidant power of 4.99 mg TE/g dry 

sample, and cupric reducing antioxidan capacity of 13.61 mg TE/g dry sample. 
Based on obtained results, PA packaging is proposed to preserve fresh Xao 
tam phan plant for further utilization and investigation. 

Keywords: Antioxidant activity, bioactive compounds, packaging, 

Paramignya trimera, physicochemical properties, Xao tam phan 



Tap̣ chí Khoa hoc̣ Đaị hoc̣ Cần Thơ   Tập 60, Số 1B (2024): 97-112 

98 

1. GIỚI THIỆU 

Trong những năm gần đây, tỉ lệ mắc mới và tử 

vong vì ung thư ngày càng tăng ở Việt Nam và trên 

thế giới. Trong đó, ung thư gan là loại ung thư có tỉ 

lệ mắc mới cao nhất (15,4% tổng số ca ung thư) và 

tử vong (22,1% tổng số ca chết vì ung thư), tiếp theo 

là ung thư phổi (18%), ung thư dạ dày (13,1%), ung 

thư đại trực tràng (7,1%) và ung thư vú (5,3%) về tỉ 

lệ tử vong ở cả hai giới (Hà & Đô, 2019). Trước sự 

tăng nhanh của các căn bệnh ung thư, người tiêu 
dùng ngày càng quan tâm đến các sản phẩm hỗ trợ 
phòng chống ung thư có nguồn gốc tự nhiên.  

Chất chống ôxy hóa là các chất có sẵn trong cơ 

thể với chức năng bảo vệ các tế bào trước sự tấn 

công của các gốc tự do (nguyên nhân chính làm tổn 

thương protein, acid nucleic, DNA) dẫn đến ung 

thư. Tuy nhiên, chế độ ăn uống và sinh hoạt thiếu 

khoa học dẫn đến sự suy giảm hàm lượng và hoạt 

tính của chất chống ôxy hóa nên nhu cầu bổ sung 

chất chống ôxy hóa càng tăng cao, đặc biệt là các 

chất chống ôxy hóa tự nhiên (Woerdenbag et al., 
2012).   

Xáo tam phân là dược liệu được biết đến trong 

dân gian với cái tên “thần dược”, có tác dụng phòng 

chống nhiều bệnh. Gần đây, các nghiên cứu chỉ ra 

rằng trong Xáo tam phân có chứa các hoạt chất sinh 

học hỗ trợ bảo vệ gan, phòng chống ung thư và một 

số bệnh lý khác (Cường và ctv., 2016; Khởi và ctv., 

2013). Xáo tam phân chứa các hoạt chất  

sinh học (saponins, alkaloids, coumarins, steroids, 

flavonoids, phenolics) có tác dụng chống ôxy hóa, 

ngăn chặn sự hình thành các gốc tự do và do đó ngăn 

ngừa các bệnh do gốc tự do gây ra (Nguyen et al., 
2017a; Nguyen et al., 2017b). 

Sau khi thu hái, thành phần hoạt chất của Xáo 

tam phân sẽ biến đổi và giảm đi theo thời gian. Điều 

này làm giảm giá trị dược tính và kinh tế của nó. Có 

nhiều nguyên nhân dẫn đến các biến đổi và tổn thất 

sau thu hái. Trong đó phải kể đến các yếu tố như: cơ 

học (va đập, ma sát), vật lý (nhiệt độ, độ ẩm, ánh 

sáng, gió), sinh lý-sinh hóa (hô hấp, enzyme), vi sinh 

vật (vi khuẩn, nấm men, nấm mốc), và các yếu tố 

khác. Do đó, để giảm các tác động đối với Xáo tam 

phân sau thu hái thì cần có các biện pháp bảo quản, 
trong đó biện pháp sử dụng bao bì nhựa (plastic), 

bao bì sinh học tự nhiên hay tổng hợp để hạn chế các 

yếu tố tác động đến sản phẩm nhằm kéo dài thời hạn 

bảo quản sản phẩm là xu hướng ngày càng được 
quan tâm hiện nay (Wilson et al., 2019).   

Trong nghiên cứu này, chúng tôi đánh giá ảnh 

hưởng của 5 loại bao bì (PE, PA, PP, LDPE và 

HDPE) đến tính chất hóa lý, hoạt chất sinh học và 

hoạt tính chống ôxy hóa của cây dược liệu Xáo tam 

phân tươi theo thời gian bảo quản ở điều kiện phòng 

để lựa chọn được loại bao bì phù hợp nhất cho bảo 

quản cây Xáo tam phân tươi bằng phương pháp bao 

gói khí quyển điều chỉnh (modified atmosphere 
packaging-MAP). 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu, hóa chất và thiết bị 

2.1.1. Vật liệu 

Cây Xáo tam phân (Paramignya trimera) được 

thu hoạch tại thôn Hòn Nghê, xã Vĩnh Ngọc, Thành 

phố Nha Trang, tỉnh Khánh Hòa (tọa độ 12.28, 

109.17) vào ngày 27 tháng 2 năm 2022. Sau khi thu 

hoạch, cây được bảo quản trong thùng xốp và vận 

chuyển ngay đến phòng thí nghiệm thuộc Trung tâm 

Thí nghiệm thực hành, Trường Đại học Nha Trang 
để xử lý cho thí nghiệm.  

2.1.2. Hóa chất và thiết bị 

Hóa chất 

Các hóa chất sử dụng trong nghiên cứu đạt chuẩn 

phân tích gồm: Folin-Ciocalteu, DPPH, TPTZ, 

neocuproine và vanillin (Sigma-Aldrich); methanol, 

AlCl3, Na2CO3, NaOH, Na2HPO4, H2SO4 và HCl 

(Shanghai Lanji Technology Development Co., 

Ltd.); gallic acid, catechin, escin và trolox (Tokyo 
Chemical Industry Co., Ltd.). 

Bao bì 

Bao bì PE (polyethylene), PA (polyamide), PP 

(polyproplyene), LDPE (low density polyethylene) 

được mua từ Công ty Cổ phần xuất nhập khẩu Nam 

Thái Sơn. Bao bì HDPE (high density polyethylene) 

được mua từ Công ty TNHH thương mại Quốc Tế 

Việt An. Bao bì đạt tiêu chuẩn vệ sinh an toàn thực 

phẩm theo QCVN 12-1:2011/BYT về an toàn vệ 

sinh đối với bao bì, dụng cụ bằng nhựa tổng hợp tiếp 
xúc trực tiếp với thực phẩm (Bộ Y Tế, 2011). 

Thiết bị 

Cân phân tích độ chính xác 0,0001 g, máy hàn 

mí túi, máy đo khí SKY2000-O3, máy nghiền khô 

kích thước bột ≤ 1,0 mm, tủ sấy Memmert, máy đo 

hoạt độ nước HYGROLAB, bể ổn nhiệt, máy quang 
phổ kế (UV- VIS) Libra S50. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Chuẩn bị mẫu bảo quản 

Cây Xáo tam phân được xử lý ngay khi đến 

phòng thí nghiệm. Dùng kéo chuyên dụng để cắt bỏ 
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các đầu gai nhọn để tránh đâm thủng bao bì trong 

quá trình bảo quản. Sau đó, cắt tách rời thân (cắt 

khúc dài 2-3 cm) và lá cây để dễ dàng cho việc cho 

vào bao bì. Thao tác nhanh và nhẹ nhàng để hạn chế 
quá trình ôxy hóa xảy ra. 

Sau khi xử lý, 30 g mẫu được cân cho vào từng 

bao bì (PE, PA, PP, LDPE, HDPE), sau đó dùng 

máy hàn mí để hàn kín miệng bao bì. Mẫu đối chứng 

được thực hiện trong bình thủy tinh kín (ĐC). Tất cả 

các mẫu bảo quản có thiết kế gắn vòi dẫn khí được 
bọc kín đầu dẫn khí ra ngoài. 

Mẫu sau khi bao gói được để nơi khô ráo, thoáng 

mát ở điều kiện phòng (nhiệt độ 29 ± 3C, độ ẩm 

không khí 79 ± 3%). Không mở quạt, không mở đèn 

để tránh các tác động bên ngoài (gió, ánh sáng) trong 

quá trình bảo quản. Mẫu được lấy 2 ngày/một lần để 
tiến hành đánh giá, mỗi thí nghiệm lặp lại 3 lần. 

2.2.2. Xác định cường độ hô hấp của mẫu  

Các mẫu cây Xáo tam phân bảo quản trong từng 

loại bao bì và mẫu đối chứng được đo cường độ hô 

hấp ngay sau khi hàn mí kín bằng máy đo khí. Khí 

trong bao bì được đo bằng cách đưa đầu hút khí của 

máy vào vòi dẫn khí ra của bao bì, khí sau khi qua 

đầu dò đo được đi ra khỏi máy rồi tuần hoàn trở lại 

bao bì. Kết quả được hiển thị trên màn hình. Định kì 
12 giờ đo cường độ hô hấp 1 lần trong 6 ngày.  

Cường độ hô hấp (CĐHH) được tính bằng hàm 

lượng O2 tiêu thụ trên 1 đơn vị khối lượng trong 1 

đơn vị thời gian theo công thức (1) (Fante et al., 
2014): 

CĐHH𝑂2
=  

(𝛾𝑂2

𝑡𝑖 − 𝛾
𝑂2

𝑡𝑓) × 𝑉

100 × 𝑀 × (𝑡𝑓 − 𝑡𝑖)
     (1) 

CĐHH𝑂2
: Cường độ hô hấp (mL O2/kg/giờ) 

𝛾𝑂2

𝑡𝑖 : Nồng độ O2 tại thời điểm ban đầu (% V) 

𝛾
𝑂2

𝑡𝑓
: Nồng độ O2 tại thời điểm kết thúc (% V) 

𝑉: Thể tích tự do của bao bì (mL) 

𝑀: Khối lượng mẫu (kg) 

𝑡𝑓: Thời điểm kết thúc (giờ) 

𝑡𝑖: Thời điểm bắt đầu (giờ) 

2.2.3. Xác định hao hụt khối lượng của mẫu 

Bao bì được cân bằng cân phân tích và gắn số 

mã hóa. Mẫu (30 g) được cân cho vào từng bao bì 

đã gắn số mã hóa. Thời gian lấy mẫu là 2 ngày/1 lần 
và các mẫu được cân cùng thời điểm. 

Hao hụt khối lượng của mẫu trong quá trình bảo 
quản được tính theo công thức (2) (Liu et al., 2020): 

HHKL =
𝑚1 − (𝑚2 − 𝑚𝑏𝑏) 

𝑚1

𝑥100%     (2) 

HHKL: Hao hụt khối lượng (%) 

𝑚1: Khối lượng mẫu ban đầu (g) 

𝑚2: Khối lượng bao bì và mẫu tại thời điểm lấy 
mẫu (g)  

𝑚𝑏𝑏: Khối lượng bao bì (g) 

2.2.4. Xác định sự biến đổi màu sắc của mẫu 

Màu sắc của mẫu trong quá trình bảo quản 

được xác định bằng máy đo màu trong hệ thống màu 

của phòng thí nghiệm CIELAB (Dev et al., 2011). 

Các thông số đo màu gồm L* (độ sáng/đậm nhạt), 

a* (cường độ màu xanh lá cây/màu đỏ), b* (cường 
độ màu xanh dương/màu vàng). 

Sự khác biệt về màu sắc của mẫu được tính theo 
công thức (3):  

ΔE = √(𝑎∗ − 𝑎𝑜)2 + (𝑏∗ − 𝑏𝑜)2 + (𝐿∗ − 𝐿𝑜)2

             (3) 

𝐿𝑜, 𝑎𝑜 , 𝑏𝑜: Các thông số màu của mẫu tươi. 

Góc thay đổi của màu được tính theo công thức 
(4):  

h* = 𝑡𝑎𝑛−1 [
𝑏∗

𝑎∗
]         (4) 

Cường độ màu được tính theo công thức (5): 

C* = √(𝑎2 + 𝑏2)         (5) 

Thiết bị đo màu CHROMA METER CR – 400 

được khởi động. Tiếp theo, 0,2-0,5 g mẫu đã nghiền 

mịn được cân cho vào hộp nhựa đựng mẫu chuyên 

dụng sạch và khô. Sau đó, phần đầu dò của máy 

được đưa vào hộp đựng mẫu, bấm nút và kết quả 
được ghi nhận. 

2.2.5. Trích ly hoạt chất trong mẫu 

Mẫu (0,5 g) đã nghiền mịn được cân cho vào ống 

nghiệm có nắp dung tích 50 mL. Sau đó, 20 mL 

dung môi methanol 100% được cho vào ống, tiếp 

theo cho vào trong bể ổn nhiệt giữ trong thời gian 

30 phút ở nhiệt độ 50°C. Tiếp theo, các ống được 
lấy ra khỏi bể và ngâm vào thau nước đá để làm lạnh 

nhanh đến nhiệt độ phòng nhằm ngưng quá trình 

trích ly. Sau đó, các ống được đem đi lọc qua giấy 

lọc Whatman số 1 để thu dịch chiết. Dịch chiết được 

chứa trong ống nghiệm dung tích là 50 mL, thêm 

dung môi tương ứng vào để định lượng về cùng một 
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thể tích 20 mL để dễ tính toán về sau, đậy nắp kín. 

Dịch chiết được bảo quản ở -20°C để ổn định cho 

việc xác định hoạt chất sinh học (Nguyen et al., 
2016b). 

2.2.6. Phân tích hàm lượng các hoạt chất sinh 
học của mẫu 

Phân tích hàm lượng saponin tổng số (TSC) 

Dịch chiết (0,25 mL) được hút và trộn với 0,25 

mL dung dịch vanillin 8% (w/v) trong methanol 

100%. Sau đó, 2,5 mL dung dịch H2SO4 72% (v/v) 

được thêm vào hỗn hợp. Hỗn hợp được ủ ở 70C 

trong 10 phút và làm lạnh nhanh trong chậu nước đá 

đến nhiệt độ phòng. Độ hấp thụ của hỗn hợp được 

đo ở bước sóng 560 nm sử dụng máy quang phổ UV-

Vis. Escin được sử dụng làm chất chuẩn. Hàm lượng 

saponin tổng số được biểu diễn tương đương với mg 

escin/g mẫu khô (mg EE/g mẫu khô) (Vuong et al., 
2013). 

Phân tích hàm lượng phenolic tổng số (TPC) 

Dịch chiết (0,5 mL) được hút và trộn với 2,5 mL 

thuốc thử Folin-Ciocalteu 10% (v/v) trong nước cất, 

để ổn định trong 6 phút. Sau đó, 2 mL dung dịch 

Na2CO3 7,5% (w/v) được thêm vào trong nước cất 

và ủ trong bóng tối ở nhiệt độ phòng trong 1 giờ. Độ 

hấp thụ của hỗn hợp được đo ở 765 nm sử dụng máy 

quang phổ UV-Vis. Acid gallic được sử dụng làm 

chất chuẩn. Hàm lượng phenolics tổng số được biểu 

diễn tương đương với mg acid gallic/g mẫu khô (mg 
GAE/g mẫu khô) (Singleton et al., 1999). 

Phân tích hàm lượng flavonoid tổng số (TFC)  

Dịch chiết (0,5 mL) được trộn với 2 mL nước cất 

và 0,15 mL dung dịch NaNO2 5% (w/v) trong nước 

cất và ủ trong bóng tối ở nhiệt độ phòng trong 6 

phút. Sau đó, 0,15 mL AlCl3 10% (w/v) được cho 

vào trong nước cất và ủ thêm 6 phút nữa ở nhiệt độ 

phòng. Cuối cùng, 2 mL dung dịch NaOH 4% (w/v) 

được thêm vào trong nước cất và 0,7 mL nước cất 

và ủ trong 15 phút. Độ hấp thụ của hỗn hợp được đo 

ở bước sóng 510 nm sử dụng máy quang phổ UV-

Vis. Catechin được sử dụng làm chất chuẩn. Hàm 
lượng flavonoids tổng số được biểu diễn tương 

đương với mg rutin/g mẫu khô (mg CE/g mẫu khô) 
(Vuong et al., 2013).  

2.2.7. Phân tích khả năng chống ôxy hóa của 
mẫu 

Khả năng khử gốc tự do DPPH (DRSC) 

Dung dịch gốc 0,024% (w/v) DPPH (2,2-

diphenyl-1-picryl-hydrazil) được chuẩn bị bằng 

cách pha trong methanol 100% và bảo quản ở -20°C. 

Trước khi phản ứng, dung dịch phản ứng được 

chuẩn bị bằng cách pha loãng 1 mL dung dịch gốc 

0,024% DPPH với 4,5 mL methanol 100% để đạt 

được độ hấp thụ là 1,1 ± 0,02 ở 515 nm. Sau đó, 0,15 

mL dịch chiết được trộn với 2,85 mL dung dịch phản 

ứng vừa pha xong và ủ trong bóng tối ở nhiệt độ 

phòng trong 3 giờ. Độ hấp thụ của hỗn hợp được đo 
ở bước sóng 515 nm bằng máy quang phổ UV-Vis. 

Trolox được sử dụng làm chất chuẩn. Kết quả được 

biểu diễn tương đương mg trolox/gram mẫu khô 
(mg TE/g mẫu khô) (Vuong et al., 2013). 

Khả năng khử sắt (FRAP) 

Ba chất thử phản ứng gồm chất thử A: 300 mM 

dung dịch đệm acetate trong nước cất, pH 3,6, chất 

thử B: 10 mM TPTZ (2,4,6- dung dịch tripyridyl-s-

triazine) trong HCl 40 mM, chất thử C: 20 mM dung 

dịch FeCl3.6H2O trong nước cất. Chất thử phản ứng 

FRAP được chuẩn bị ngay trước mỗi thí nghiệm 
bằng cách trộn 3 chất thử A, B và C theo tỷ lệ 10:1:1. 

Tiếp đó, 0,15 mL dịch chiết được trộn với 2,85 mL 

dung dịch chất thử FRAP và ủ trong bóng tối ở nhiệt 

độ phòng trong 30 phút. Độ hấp thụ của hỗn hợp 

được đo ở bước sóng 593 nm sử dụng máy quang 

phổ UV-Vis. Kết quả được biểu diễn tương đương 
mg trolox (TE)/g mẫu khô (Vuong et al., 2013). 

Khả năng khử đồng (CUPRAC) 

Dung dịch CuCl2 10 mM (1,0 mL) được trộn 

trong nước cất với 1,0 mL dung dịch NH4Ac 7,7% 

(w/v) trong nước cất và 1,0 mL dung dịch 

neocuproine 7,5 mM trong ethanol 100%. Sau đó, 
hỗn hợp trên được thêm vào 1,1 mL dịch chiết và ủ 

trong bóng tối ở nhiệt độ phòng trong 1,5 giờ. Độ 

hấp thụ của hỗn hợp được đo ở 450 nm bằng máy 

quang phổ UV-Vis. Trolox được sử dụng làm chất 

chuẩn và kết quả được biểu diễn tương đương mg 

trolox/gram mẫu tươi (mg TE/g mẫu khô) (Vuong et 
al., 2013). 

2.3. Xử lý số liệu  

Tất cả thử nghiệm được lặp lại 3 lần. Kết quả 

được phân tích bằng phần mềm SPSS phiên bản 22.0 

và được thể hiện là trung bình ± độ lệch chuẩn. So 

sánh thống kê được thực hiện bằng phân tích 

phương sai một chiều (one-way ANOVA) và kiểm 

định Duncan. Giá trị p<0,05 chỉ ra có sự khác nhau 
có ý nghĩa thống kê giữa các thí nghiệm. 
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3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Ảnh hưởng của bao bì đến cường độ hô 

hấp, hao hụt khối lượng và màu sắc của 

cây Xáo tam phân trong quá trình bảo 

quản 

Điều kiện bảo quản ảnh hưởng trực tiếp đến quá 

trình hô hấp của các cơ quan thực vật (thân, lá). Mức 

độ hô hấp được xác định thông qua cường độ hô hấp 

(CĐHH, mL O2/kg/giờ). CĐHH của Xáo tam phân 

không bảo quản trong bao bì và bảo quản trong bao 

bì khác nhau ở điều kiện phòng được trình bày trên 

Hình 1. Kết quả cho thấy, trong 12 giờ đầu mẫu Xáo 

tam phân đối chứng (ĐC) hô hấp mạnh (CĐHH đạt 

175 mL O2/kg/giờ), mẫu bảo quản bằng bao bì 

LDPE và PE cũng hô hấp mạnh (CĐHH đạt 123-330 

mL O2/kg/giờ), trong khi mẫu bảo quản bằng bao bì 
PP và PA hô hấp rất mạnh (CĐHH đạt 413-819 mL 

O2/kg/giờ), Đặc biệt, mẫu bảo quản trong bao bì 

HDPE không hô hấp. Trong các giờ tiếp theo, mẫu 

ĐC hô hấp yếu dần từ 12 đến 72 giờ (CĐHH chỉ còn 

20 mL O2/kg/giờ) và sau đó tương đối ổn định, còn 

mẫu bảo quản bằng bao bì PP và PA hô hấp giảm 

nhanh từ 12 đến 36 giờ (CĐHH còn 20-71 mL 

O2/kg/giờ) và sau đó ổn định, trong khi mẫu bảo 

quản trong bao bì PE và LDPE hô hấp giảm nhanh 

từ 12 đến 26 giờ nhưng và sau đó không ổn định, 

còn mẫu bảo quản trong bao bì HDPE hô hấp rất yếu 
từ 12 đến 24 giờ và sau đó cũng không ổn định. Kết 

quả này có thể được giải thích là trong 12 giờ đầu, 

cây sau khi thu hoạch các hoạt động sống vẫn diễn 

ra mạnh, các chất dinh dưỡng được tích lũy trong 

cây còn nhiều, lúc này cây chưa chịu nhiều tác động 

bởi các yếu tố môi trường và thành phần các khí 

trong bao bì cũng chưa có sự biến đổi đáng kể nên 

quá trình hô hấp và chuyển hóa trong cây vẫn diễn 

ra. Ở giai đoạn tiếp theo, hô hấp của mẫu ĐC giảm 

dần cho thấy hoạt động sống của cây giảm dần, 

nguồn chất dinh dưỡng cạn dần nên quá trình hô hấp 

và chuyển hóa diễn ra với tốc độ chậm dần, đặc biệt 
sau 132 giờ thì hô hấp lại tăng vọt lên, điều này có 

thể do cộng hợp của hệ vi sinh vật hiếu khí phát triển 

trong mẫu ĐC, qua quan sát thấy mốc phát triển ở 

một số điểm trên mẫu. Ở giai đoạn này, hô hấp của 

cây trong các loại bao bì được chia thành 2 nhóm là 

hô hấp ổn định (PA, PP) và không ổn định (PE, 

LDPE, HDPE). Trong đó, nhóm hô hấp ổn định cho 

thấy khả năng chống thấm khí và ngăn cản các yếu 

tố tác động của môi trường lên cây tốt hơn, các biến 

đổi sinh hóa diễn ra với tốc độ chậm hơn so với 

nhóm hô hấp không ổn định (Zeman & Kubík, 
2007). Tuy nhiên, mẫu bảo quản trong bao bì PP hô 

hấp mạnh hơn và kém ổn định hơn bao bì PA. Như 

vậy, bao bì PA thể hiện được ưu điểm nổi bật trong 

việc bảo quản cây Xáo tam phân so với các bao bì 

còn lại. Bao bì PA ổn định được hô hấp của mẫu bảo 

quản sau 36 giờ và hoạt động hô hấp diễn ra không 
đáng kể cho đến 144 giờ bảo quản. 

Fante et al. (2014) nghiên cứu bảo quản táo bằng 

3 loại bao bì khí quyển điều chỉnh (PP, LDPE và 

HDPE) cho thấy bao bì HDPE có CĐHH mạnh nhất 

sau 135 ngày bảo quản lạnh ở -0,5C, tiếp theo là 

bao bì LDPE và PP, nhưng sau 225 ngày thì bao bì 

PP lại có CĐHH mạnh nhất, sau đó là HDPE và 

LDPE. Mauryaa et al. (2019) nghiên cứu bảo quản 

ớt bằng bao bì LDPE cho thấy, CĐHH được kiểm 
soát từ 53,27 mL CO2/kg/giờ ở ngày đầu tiên xuống 

29,45 mL CO2/kg/giờ sau 20 ngày bảo quản và 

phương pháp xử lý bằng acid gibberellic kết hợp với 

bảo quản bằng bao bì đã kéo dài được thời gian bảo 

quản ớt tới 30 ngày và CĐHH được kiểm soát đáng 

kể (từ 53,73 mL CO2/kg/giờ ở ngày đầu tiên còn 

20,35 mL CO2/kg/giờ ở ngày thứ 30). Nghiên cứu 

của Torales et al. (2020) cũng cho thấy khả năng 

kiểm soát hô hấp của lá rocket bằng các bao bì khác 

nhau và điều kiện bảo quản khác nhau. Mẫu lá bảo 

quản trong bao bì PE ở điều kiện không khí bình 
thường đạt trạng thái cân bằng ở ngày thứ 3, hoạt 

động hô hấp diễn ra đáng kể, còn mẫu bảo quản bằng 

MAP (3 kPa O2 + 20 kPa CO2) với bao bì PP đạt 

trạng thái cân bằng và CĐHH giảm đáng kể sau 5 

ngày bảo quản, tuy nhiên hô hấp của mẫu bảo quản 

bằng MAP (5 kPa O2 + 5 kPa CO2) không đáng kể 
cho đến ngày thứ 15. 

Hình 2 thể hiện ảnh hưởng của bao bì đến hao 

hụt khối lượng (HHKL) của cây Xáo tam phân trong 

quá trình bảo quản. Ở ngày bảo quản thứ 2, mẫu 

không bao gói (ĐC) và mẫu bao gói bằng bao bì 
HDPE có HHKL lớn (16,22% và 2,13%), trong khi 

các bao bì còn lại có HHKL rất thấp. Điều này cho 

thấy khả năng bảo vệ cây Xáo tam phân của bao bì 

HDPE dưới tác động của môi trường kém, các biến 

đổi sinh hóa vẫn diễn ra nên làm cho cây bị HHKL 

lớn. Đến ngày thứ 6 thì HHKL của mẫu ĐC (tới 

35%) và mẫu bảo quản trong các bao bì còn lại tăng 

nhanh (cao hơn 1%). Tuy nhiên, mẫu bảo quản bằng 

bao bì PA và PP có HHKL dưới 1% (0,73% và 

0,93%). Từ đó cho thấy mẫu Xáo tam phân bảo quản 

bằng bao bì PA và PP hạn chế được các tác động của 

môi trường xung quanh, các biến đổi sinh hóa diễn 
ra chậm nên HHKL thấp. Tuy nhiên, tỷ lệ HHKL 

của mẫu Xáo tam phân bảo quản bằng bao bì PP cao 

hơn so với bao bì PA 1,27 lần, do vậy sự khác biệt 

giữa việc bảo quản Xáo tam phân bằng 2 loại bao bì 
này rất rõ. 
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Hình 1. Ảnh hưởng của bao bì đến cường độ hô hấp của cây Xáo tam phân trong quá trình bảo quản 

Ghi chú: ĐC: mẫu đối chứng. 

Brackmann et al. (2013) báo cáo bảo quản quả 

hồng bằng phương pháp MAP (1,0% O2 và 0,0% 

CO2) cho thấy HHKL mẫu bảo quản rất thấp. Tương 

tự, báo cáo của Ochoa-Velasco and Guerrero-

Beltrán (2014) cũng cho thấy HHKL của quả lê bảo 

quản ở 4 và 10C bằng phương pháp MAP không 

đáng kể, trong khi quả lê không bảo quản HHKL rất 

lớn (26% khối lượng ở 10C). Nghiên cứu bảo quản 

quả mâm xôi bằng phương pháp MAP của Giuggioli 

et al. (2015) cho thấy HHKL từ 0,0 đến 0,2%, trong 

khi nghiên cứu phương pháp bảo quản quả bắp ngọt 
bằng bao bì điều chỉnh khí quyển thụ động cho thấy 

HHKL của bắp là dưới 10% (Liu et al., 2020). 

Aldena et al. (2019) nghiên cứu bảo quản súp lơ 

bằng MAP cho thấy bảo quản súp lơ không điều 

chỉnh khí quyển đến ngày thứ 20 thì HHKL ở bao bì 

PE là 6,14% và bao bì PP là 3,85%. Tuy nhiên, bảo 

quản quả nho đỏ bằng phương pháp MAP trong 

nghiên cứu của Liguori et al. (2015) cho thấy HHKL 

đáng kể (8-14%). Mauryaa et al. (2019) nghiên cứu 

bảo quản ớt chuông xanh bằng bao bì LDPE ở điều 

kiện bình thường, HHKL qua 10 ngày bảo quản đã 

tăng lên đến 10,39%, đến ngày thứ 20 thì HHKL 
tăng lên 15,67%. Từ đó cho thấy HHKL của mẫu 

bảo quản không chỉ phụ thuộc vào đặc tính sinh hóa 

của mẫu bảo quản mà còn phụ thuộc vào điều kiện 

và vật liệu bao gói. Kết quả nghiên cứu cho thấy, 

bảo quản cây Xáo tam phân bằng bao bì PA có 

HHKL ít hơn so với bảo quản bằng các bao bì PE, 
PP, LDPE và HDPE. 
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Hình 2. Ảnh hưởng của bao bì đến hao hụt khối lượng của cây Xáo tam phân trong quá trình bảo 

quản 

Ghi chú: ĐC: mẫu đối chứng. Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột (a, b, c, d) biểu diễn sự khác biệt có ý nghĩa 
thống kê giữa các giá trị trung bình theo thời gian bảo quản của cùng một loại bao bì và trong cùng một nhóm cột (x, y, 
z, t) của các loại bao bì khác nhau trong cùng một thời gian bảo quản ở mức ý nghĩa 5% (p < 0,05). 

Màu sắc của cây được tạo từ các sắc tố và tiền 

chất tạo màu có trong chất bao phủ nhựa tế bào như 

lục lạp và các tế bào sắc tố (Singh, 2007). Sự thay 

đổi màu sắc liên quan đến quá trình hóa nâu bởi 

enzyme (enzyme polyphenol oxidase) dưới tác động 

của ôxy (Li et al., 2014). Bao bì plastic có độ thấm 
khí ôxy thấp giúp ức chế hoạt động của enzyme 

polyphenol oxidase, từ đó sẽ hạn chế được sự khác 

biệt màu sắc qua các ngày bảo quản (Li et al., 2012). 

Các thông số màu sắc đo được của cây Xáo tam phân 

tươi qua các ngày bảo quản bằng các bao bì khác 
nhau được biểu diễn ở Bảng 1. 

Độ sáng/đậm nhạt (L*): Sự thay đổi cường độ 

màu xanh và màu vàng làm thay đổi độ sáng/đậm 

nhạt màu của mẫu qua các ngày bảo quản. Độ 

sáng/đậm nhạt của mẫu cây Xáo tam phân bảo quản 

trong các bao bì cũng có sự khác biệt. Mẫu không 

bao gói (ĐC) qua các ngày bảo quản càng nhạt màu 
dần (từ 36,45 tăng lên 59,11), độ nhạt màu tăng do 

các biến đổi sinh hóa và sự hô hấp diễn ra dẫn đến 

các tế bào diệp lục bị phá vỡ kèm theo đó các sắc tố 

màu cũng biến đổi theo. Các mẫu cây Xáo tam phân 

bảo quản bằng các loại bao bì qua các ngày bảo quản 

có sự thay đổi nhẹ về độ nhạt màu. Ở ngày thứ 6, 

mẫu bảo quản bằng bao bì PP có sự thay đổi độ nhạt 

màu ít nhất (38,45), ngược lại mẫu bảo quản bằng 

bao bì HDPE có sự thay đổi độ nhạt màu nhiều nhất 

(45,31). Torales et al. (2020) báo cáo L* của lá cây 

rocket bảo quản bằng bao bì PP với MAP thụ động 

thay đổi đáng kể qua 15 ngày bảo quản (từ 45,4 lên 
49,4). 

Cường độ màu xanh lá cây/màu đỏ (a*): Khi a* 

càng âm thì thể hiện màu càng xanh, mẫu cây Xáo 

tam phân được bảo quản cả thân và lá nên có màu 
xanh lá cây. Ở mẫu đối chứng (ĐC), cường độ màu 

xanh giảm dần (a* tăng) qua thời gian bảo quản, đến 

ngày bảo quản thứ 2 thì mẫu cường độ màu xanh 

giảm hơn một nửa so với ban đầu, đến ngày thứ 4 

thì cường độ màu xanh giảm rất ít nhưng ngày thứ 6 

lại giảm đáng kể (p<0,05). Tuy nhiên, mẫu cây Xáo 

tam phân bảo quản bằng bao bì LDPE có sự thay đổi 

về cường độ màu xanh ít nhất, ở ngày thứ 2 cường 

độ màu tăng lên (a* giảm từ -11,73 xuống -13,52), 

các ngày sau đó cường độ màu xanh ổn định không 

có sự thay đổi lớn (từ -11,76 đến -11,46). Mẫu bảo 

quản bằng bao bì HDPE cũng có cường độ mà tăng 
lên ở ngày thứ 2 nhưng lại giảm liên tục ở các ngày 

tiếp theo, đến ngày thứ 6 cường độ màu xanh nằm ở 

mức -6,74. Còn các mẫu bảo quản bằng bao bì PE, 

PA và PP cường độ màu xanh giảm liên tục từ ngày 

thứ 2 đến ngày thứ 6 (-4,01, -4,56 và -7,65 tương 

ứng cho bao bì PE, PA và PP). Hiện tượng màu xanh 

giảm này có thể lý giải do hiện tượng thất thoát chất 

diệp lục và các sắc tố, trong quá trình bảo quản sự 

hô hấp và các biến đổi sinh hóa chỉ bị ức chế chứ 

không ngừng hẳn, các hoạt động vẫn diễn ra kèm 

theo tính chất thấm khí khác nhau của bao bì sẽ làm 
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thay cường độ hô hấp và tốc độ phản ứng sinh hóa, 

do đó làm rối loạn hoạt động dẫn đến phá vỡ tế bào 

diệp lục và biến tính các sắc tố màu có trong cây 

Xáo tam phân (Singh, 2007). Pinto et al. (2020) báo 

cáo bảo quản trái cây ở điều kiện lạnh cho thấy sự 

khác biệt a* ở quả mâm xôi từ 31,6 giảm xuống vào 
khoảng 26,4-28,1 sau ngày thứ 15 bảo quản. 

Cường độ màu xanh dương/màu vàng (b*): Khi 

b* càng dương thì thể hiện cường độ màu vàng càng 

lớn. Khi các chất diệp lục được giải phóng sẽ chuyển 

sang hợp chất pheophytin, chất này có màu xanh 

sẫm, nâu (Singh, 2007). Vì vậy, cường độ màu vàng 

cũng sẽ thay đổi theo cường độ màu xanh trong quá 
trình bảo quản. 

Bảng 1. Ảnh hưởng của bao bì đến màu sắc của cây Xáo tam phân trong quá trình bảo quản 

Thời gian 

bảo quản 

(ngày) 

L* 

ĐC PE PA PP LDPE HDPE 

0 
36,45 ± 

1,01a
x 

36,45 ± 

1,01a
x 

36,45 ± 

1,01a
x 

36,45 ± 1,01a
x 

36,45 ± 

1,01a
x 

36,45 ± 

1,01a
x 

2 
50,36 ± 

3,93b
x 

44,80 ± 

4,62b
xyz 

40,56 ± 

2,36ab
z 

43,75 ± 4,30b
yz 

42,32 ± 

2,16bc
yz 

48,36 ± 

1,02b
xy 

4 
50,20 ± 

8,21b
x 

43,62 ± 
1,73b

x 

43,52 ± 
2,09b

x 
42,52 ± 3,88ab

x 
44,92 ± 

0,87c
x 

46,75 ± 
1,26b

x 

6 
59,11 ± 

3,93b
x 

42,56 ± 

0,44b
yz 

43,45 ± 

3,85b
yz 

38,45 ± 2,79ab
z 

41,36 ± 

2,05b
yz 

45,31 ± 

2,69b
y 

Thời gian 

bảo quản 

(ngày) 

a* 

ĐC PE PA PP LDPE HDPE 

0 
-11,73 ± 

0,37a
x
 

-11,73 ± 

0,37a
x
 

-11,73 ± 

0,37a
x
 -11,73 ± 0,37a

x
 -11,73 ± 

0,37a
x
 

-11,73 ± 

0,37a
x
 

2 
-6,63 ± 

0,46b
x 

-10,43 ± 

0,29a
y 

-10,40 ± 

0,42a
y 

-10,30 ± 0,59b
y 

-13,52 ± 

0,45a
z 

-12,83 ± 

0,48a
z 

4 
-6,17 ± 

0,50b
x 

-7,91 ± 

1,70b
y 

-7,63 ± 

1,01b
xy 

-8,43 ± 0,44c
y 

-11,76 ± 

0,54b
z 

-9,10 ± 0,57b
y 

6 
-4,17 ± 

0,17c
x 

-4,01 ± 

0,35c
x 

-4,56 ± 

1,67c
x 

-7,65 ± 1,21c
y 

-11,46 ± 

0,77b
z 

-6,74 ± 0,89c
y 

Thời gian 

bảo quản 

(ngày) 

b* 

ĐC PE PA PP LDPE HDPE 

0 
30,67 ± 

0,83a
x 

30,67 ± 

0,83a
x 

30,67 ± 

0,83a
x 

30,67 ± 0,83a
x 

30,67 ± 

0,83a
x 

30,67 ± 

0,83a
x 

2 
26,60 ± 

0,73b
x 

31,71 ± 

1,65a
y 

30,81 ± 

1,75a
y 

31,28 ± 0,67a
y 

30,67 ± 

1,98a
y 

31,90 ± 

0,85a
y 

4 
25,61 ± 

1,84b
x 

30,35 ± 

2,09ab
y 

31,57 ± 

1,19a
y 

30,87 ± 1,53a
y 

30,47 ± 

0,25a
y 

29,76 ± 

1,66a
y 

6 
22,40 ± 

0,48c
x 

28,64 ± 

0,18b
yz 

30,18 ± 

2,06a
yz 

27,84 ± 1,84b
y 

29,67 ± 

0,81a
yz 

30,65 ± 

0,92a
z 

Thời gian 

bảo quản 

(ngày) 

ΔE 

ĐC PE PA PP LDPE HDPE 

0 - - - - - - 

2 
15,39 ± 

3,84b
x 

8,63 ± 

4,62b
yz 

4,55 ± 

2,28ab
z 

7,59 ± 4,04a
yz 

6,36 ± 

2,17ab
yz 

12,06  ± 

0,89a
xy 

4 
15,93 ± 

7,67b
x 

8,33 ± 

2,29c
y 

8,27 ± 

2,42bc
y 

7,20 ± 3,37a
y 

8,48 ± 

0,86c
y 

10,80 ± 

0,86a
xy 

6 
25,34 ± 

3,40c
x 

10,05 ± 

0,50c
y 

10,58 ± 

2,25c
y 

6,07 ± 0,62a
z 

5,07 ± 

2,19a
z 

10,22 ± 

2,66a
y 
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Thời gian 

bảo quản 

(ngày) 

h* 

ĐC PE PA PP LDPE HDPE 

0 
-1,21 ± 

0,15a
x 

-1,21 ± 

0,02a
x 

-1,21 ± 

0,15a
x 

-1,21 ± 0,15a
x 

-1,21 ± 

0,15a
x 

-1,21 ± 0,15a
x 

2 
-1,33 ± 

0,01b
x 

-1,25 ± 

0,02ab
y 

-1,25 ± 

0,01a
y 

-1,25 ± 0,02b
y 

-1,16 ± 

0,02a
t 

-1,19 ± 0,01a
z 

4 
-1,33 ± 

0,04b
x 

-1,31 ± 

0,07b
x 

-1,33 ± 

0,04b
x 

-1,30 ± 0,01c
x 

-1,20 ± 

0,02b
y 

-1,27 ± 0,01b
x 

6 
-1,39 ± 

0,01c
xy 

-1,43 ±-1 

0,02c
x 

-1,42 ± 

0,05c
x 

-1,30 ± 0,04c
z 

-1,20 ± 

0,02b
t 

-1,35 ± 

0,03c
yz 

Thời gian 

bảo quản 

(ngày) 

C* 

ĐC PE PA PP LDPE HDPE 

0 
32,84 ± 

0,81a
x 

32,84 ± 

0,81a
x 

32,84 ± 

0,81a
x 

32,84 ± 0,81a
x 

32,84 ± 

0,81a
x 

32,84 ± 

0,81a
x 

2 
27,41 ± 

0,78b
x 

33,39 ± 

1,50a
y 

33,15 ± 

1,29a
y 

32,93 ± 0,72a
y 

33,52 ± 

1,96a
y 

34,38 ± 

0,97a
y 

4 
26,35 ± 

1,83b
x 

31,41 ± 
1,68a

y 

32,49 ± 
0,95a

y 
32,00 ± 1,59a

y 
32,67 ± 

0,37a
y 

31,12 ± 
1,75b

y 

6 
22,78 ± 

0,50c
x 

28,93 ± 

0,13b
y 

30,54 ± 

2,16a
yz 

28,89 ± 1,76b
y 

31,81 ± 

0,89a
z 

31,39 ± 

1,00b
z 

Ghi chú: ĐC: mẫu đối chứng. L*: độ đậm nhạt, a*: cường độ màu xanh lá cây/màu đỏ, b*: cường độ màu vàng/màu xanh 
dương, ΔE: sự khác biệt về màu sắc, h*: góc thay đổi màu, C*: cường độ màu. Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột 
(a, b, c, d) biểu diễn sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các giá trị trung bình theo thời gian bảo quản của cùng một loại bao 
bì và trong cùng một hàng (x, y, z, t) của các loại bao bì khác nhau trong cùng một thời gian bảo quản ở mức ý nghĩa 5% (p < 
0,05). 

Cường độ màu vàng của mẫu đối chứng (ĐC) 
giảm qua 6 ngày bảo quản từ 30,67 ở ngày ban đầu 

xuống 22,40 ở ngày thứ 6. Khác với mẫu ĐC, cường 

độ màu vàng của các mẫu cây Xáo tam phân bảo 

quản bằng các loại bao bì đều tăng ở ngày bảo quản 

thứ 2 (ngoại trừ bao bì LDPE), sau đó giảm nhưng 

tốc độ giảm cường độ màu vàng không đáng kể qua 

các ngày bảo quản. Riêng mẫu bảo quản bằng bao 

bì PE và PP đến ngày thứ 6 thì cường độ màu vàng 

giảm mạnh, cường độ màu vàng của mẫu bảo quản 

bằng 2 loại bao bì này ở ngày thứ 6 thấp hơn so với 

các mẫu bảo quản bằng các bao bì còn lại. Pinto et 
al. (2020) báo cáo bảo quản trái cây ở điều kiện lạnh 

cho thấy sự khác biệt b* ở quả mâm xôi từ 17,0 giảm 
xuống 12,1-13,9 sau 15 ngày bảo quản.  

Sự khác biệt về màu sắc (ΔE): Sự thay đổi cường 

độ của a*, b*, L* được thể hiện tổng thể sự khác biệt 

màu sắc qua thông số ΔE, C* và h*. Mẫu không bao 

gói (ĐC) bảo quản ở ngày thứ 6 cho thấy sự khác 

biệt về màu sắc rất lớn (ΔE: 25,34, h*: -1,39, C*: 

22,78). Paniagua et al. (2013) báo cáo sự khác biệt 

về màu sắc không chỉ do các phản ứng sinh hóa mà 

còn do mất nước quá nhiều, mẫu ĐC là mẫu thuộc 

trường hợp này, trong thời gian bảo quản mẫu ĐC 
không có bao bì hạn chế các tác động của môi trường 

xung quanh, việc mất nước xảy ra nhanh thể hiện 
qua HHKL của mẫu. Mặc dù, mẫu ĐC bảo quản ở 

ngày thứ 4 và ngày thứ 2 gần như không có sự khác 

biệt về cường độ màu (C*) và góc của màu (h*). 

Mẫu bảo quản bằng bao bì có sự khác biệt về màu 

sắc ít hơn nhiều so với mẫu ĐC. Mẫu bảo quản bằng 

bao bì HDPE ở ngày thứ 2 có sự khác biệt về màu 

sắc rất lớn (ΔE: 12,06, h*: -1,19, C*: 34,38), sự khác 

biệt này lớn hơn sự khác biệt của các bao bì khác ở 

ngày thứ 6. Nhưng ở ngày thứ 6, mẫu bảo quản bằng 

bao bì LDPE cho thấy sự khác biệt về màu sắc ít 
nhất (ΔE: 5,07, h*: -1,20, C*: 31,81).   

Sự khác biệt màu sắc thể hiện sự khác nhau về 

tính chất của các loại bao bì. Đồng thời, bao bì cũng 

thể hiện tính chất của nó có ảnh hưởng đến màu sắc 

của cây Xáo tam phân trong thời gian bảo quản. 

Torales et al. (2020) báo cáo góc của màu (h*) của 

lá cây rocket bảo quản bằng bao bì PP với MAP thụ 

động có sự thay đổi nhẹ từ 127,3 xuống 125,1 sau 

15 ngày bảo quản. Pinto et al. (2020) báo cáo bảo 

quản quả mâm xôi ở điều kiện lạnh (-5C) cho thấy 

sự thay đổi màu sắc đáng kể, sự thay đổi góc màu 

(h*) từ 28,1 xuống 24,3 sau 15 ngày bảo quản. 

Aldena et al. (2019) báo cáo về sự khác biệt màu sắc 

(ΔE) của súp lơ bảo quản bằng bao bì PP không 
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MAP sau 20 ngày bảo quản là 2,998 và bảo quản với 

MAP sau 25 ngày là 3,139. Tuy nhiên, bảo quản súp 

lơ bằng bao bì PE không MAP có sự thay đổi ΔE là 

2,776, còn với MAP lại kéo dài đến 30 ngày với ΔE 

là 1,959. Kết quả nghiên cứu cho thấy loại bao bì có 

ảnh hưởng đáng kể đến CĐHH, HHKL và sự khác 

biệt về màu sắc của cây Xáo tam phân trong quá 

trình bảo quản ở điều kiện phòng, trong đó bao bì 

PA thể hiện được ưu điểm nổi trội hơn so với các 
bao bì PE, PP, LDPE và HDPE. 

3.2. Ảnh hưởng của bao bì đến hoạt chất sinh 

học của cây Xáo tam phân trong quá 

trình bảo quản 

Hàm lượng các hoạt chất TSC, TPC và TFC của 

mẫu cây Xáo tam phân bảo quản bằng các loại bao 

bì khác nhau ở điều kiện phòng được trình bày trên 
Hình 3-5. TSC trong mẫu ban đầu (ĐC) là 67,56 mg 

EE/g mẫu khô. Tuy nhiên, TSC ở tất cả các mẫu qua 

ngày bảo quản thứ 2 đều tăng, mẫu ĐC tăng lên đến 

95,94 mg EE/g mẫu khô, cao hơn đáng kể so mẫu 

bảo quản bằng bao bì PE, LDPE và HDPE nhưng 

không khác biệt so với bao bì PA, đặc biệt TSC của 

mẫu bảo quản bằng bao bì PP tăng đến 106,26 mg 

EE/g mẫu khô. Đến ngày thứ 4 thì TSC của mẫu ĐC 

giảm xuống 79,55 mg EE/g mẫu khô, còn các mẫu 

bảo quản trong các loại bao bì tiếp tục tăng, trong đó 

TSC của mẫu bảo quản bằng bao bì PA và PP tăng 

đáng kể (tương ứng là 130,51 và 122,35 mg EE/g 

mẫu khô) so với mẫu ĐC và mẫu bảo quản trong các 

bao bì PE, LDPE và HDPE (p<0.05), mặc dù TSC 

của các mẫu bảo quản bằng bao bì PE, LDPE và 

HDPE tăng nhẹ so với ngày bảo quản thứ 2. Đến 

ngày bảo quản thứ 6, TSC của các mẫu bảo quản 

trong các bao bì khác nhau đều giảm đáng kể, đặc 
biệt mẫu ĐC và mẫu bảo quản trong bao bì HDPE 

(chỉ còn 27,84 và 37,36 mg EE/g mẫu khô). Kết quả 

này cho thấy TSC liên quan đến CĐHH của cây Xáo 

tam phân khi bảo quản bằng các bao bì khác nhau 

(CĐHH của mẫu bảo quản trong bao bì PP và PA ổn 

định hơn trong bao bì PE, LDPE, HDPE trong 4 

ngày đầu). TSC của cây Xáo tam phân (thân và lá) 

xác định trong nghiên cứu này thấp hơn TSC của rễ 

(241,86-268,53 mg EE/g mẫu khô) và của lá (702,10 

mg EE/g mẫu khô) cây Xáo tam phân trong các 

nghiên cứu trước đây (Nguyen et al., 2015; Nguyen 
et al., 2017). Kết quả nghiên cứu này cho thấy, loại 

bao bì bảo quản cây Xáo tam phân có ảnh hưởng 

đáng kể đến khả năng lưu giữ TSC trong quá trình 
bảo quản. 

 
Hình 3. Ảnh hưởng của bao bì đến hàm lượng TSC của cây Xáo tam phân trong quá trình bảo quản 

Ghi chú: ĐC: mẫu đối chứng, CE: tương đương escin. Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột (a, b, c, d) biểu diễn 
sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các giá trị trung bình theo thời gian bảo quản của cùng một loại bao bì và trong 

cùng một nhóm cột (x, y, z, t) của các loại bao bì khác nhau trong cùng một thời gian bảo quản ở mức ý nghĩa 5% (p < 
0,05). 
 

TPC của cây Xáo tam phân cũng thay đổi đáng 

kể qua quá trình bảo quản bằng các bao bì khác 

nhau. TPC trong mẫu ĐC là 7,70 mg GAE/g mẫu 

khô và không tăng lên đáng kể ở tất cả các mẫu trong 

ngày bảo quản thứ 2 (TPC từ 7,96 đến 8,49 mg 

GAE/g mẫu khô). Tuy nhiên, sau 4 ngày bảo quản, 

TPC của mẫu ĐC và các mẫu bảo quản trong bao bì 

PE, LDPE và HDPE giảm đáng kể, ngoại trừ mẫu 
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bảo quản trong bao bì PA và PP tăng lên đáng kể 

(tương ứng là 10,20 và 9,28 mg GAE/g mẫu khô). 

Đến ngày thứ 6 thì TPC của mẫu ĐC và mẫu bảo 

quản trong các bao bì khác nhau đều giảm đáng kể, 

ngoại trừ mẫu bảo quản trong bao bì PP nhưng TPC 

không khác biệt đáng kể so với bao bì PA. Kết quả 

này cho thấy TPC liên quan đến CĐHH của cây Xáo 

tam phân khi bảo quản bằng các bao bì khác nhau 

(CĐHH của mẫu bảo quản trong bao bì PP và PA ổn 

định hơn trong bao bì PE, LDPE, HDPE trong 4 
ngày đầu). TPC của cây Xáo tam phân (thân và lá) 

xác định trong nghiên cứu này xấp xỉ TPC của rễ 

(10,45-11,27 mg GAE/g mẫu khô) nhưng thấp hơn 

của lá (25,40 mg GAE/g mẫu khô) cây Xáo tam 

phân trong các nghiên cứu trước đây (Nguyen et al., 

2015; Nguyen et al., 2017). Tomás-Callejas et al. 

(2011) báo cáo rằng TPC trong lá cây chùm ngây đỏ 

bảo quản bằng MAP giàu khí O2, He, N2 sau 6 ngày 

ở 5C tăng lên đến 61-93% so với ban đầu (0,61 mg 

GAE/g mẫu tươi). Nghiên cứu của Martínez-

Hernández et al. (2013) chỉ ra rằng bông cải xanh 

bảo quản bằng MAP giàu khí O2 tối đa 19 ngày ở 

5C duy trì TPC ở mức 1,42 mg GAE/g mẫu tươi.  

 
Hình 4. Ảnh hưởng của bao bì đến hàm lượng TPC của cây Xáo tam phân trong quá trình bảo quản 

Ghi chú: ĐC: mẫu đối chứng, GAE: tương đương gallic acid. Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột (a, b, c, d) biểu 
diễn sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các giá trị trung bình theo thời gian bảo quản của cùng một loại bao bì và 

trong cùng một nhóm cột (x, y, z, t) của các loại bao bì khác nhau trong cùng một thời gian bảo quản ở mức ý nghĩa 5% 
(p < 0,05). 

Martınez-Sanchez et al. (2006) cũng báo cáo 

rằng TPC của lá rocket bảo quản bằng CA (nồng độ 

O2 thấp, CO2 cao) đạt 1,48 mg GAE/1 g mẫu tươi 

sau 14 ngày ở 4C. Tuy nhiên, nghiên cứu của Li et 
al. (2014) cho thấy bảo quản lê cắt lát trong 12 ngày 

ở 4C bằng bao bì PP, mẫu bao gói nồng độ khí O2 

cao (80%) làm giảm TPC chậm hơn mẫu bao gói 
nồng độ khí O2 thấp (51%, 32%). 

TFC của mẫu cây Xáo tam phân cũng bị ảnh 

hưởng đáng kể bởi các loại bao bì khác nhau trong 

quá trình bảo quản ở điều kiện phòng. Mẫu ĐC có 

TFC là 44,23 mg CE/g mẫu khô. Ở ngày bảo quản 

thứ 2, TFC của mẫu ĐC (138,76 mg CE/g mẫu khô) 

và mẫu bảo quản trong các bao bì PE, PA, PP và 

HDPE tăng lên đáng kể (tương ứng là 104,40; 80,53; 

88,36 và 91,76 mg CE/g mẫu khô), còn mẫu bảo 

quản bằng bao bì LDPE có TFC tăng nhẹ (58,28 mg 

CE/g mẫu khô). Đến ngày thứ 4 thì hàm lượng TFC 

ở mẫu bảo quản bằng các bao bì tiếp tục tăng lên, 
riêng mẫu ĐC hàm lượng TFC giảm mạnh còn 64,46 

mg CE/g mẫu khô. Mẫu bảo quản bằng bao bì PA 

có TFC tăng lên mạnh, tiếp đó là bao bì PE và PP 

(tương ứng đạt 169,36; 141,11 và 131,94 mg CE/g 

mẫu khô), trong khi TFC của mẫu bảo quản bằng 

bao bì LDPE cũng tăng tương đối mạnh (79,09 mg 

CE/g mẫu khô), bao bì HDPE tăng nhẹ (96,86 mg 

CE/g mẫu khô), ngược lại TFC của mẫu ĐC giảm 

đáng kể (còn 64,46 mg CE/g mẫu khô). Sau 6 ngày 

bảo quản, TFC của mẫu ĐC và mẫu bảo quản trong 

các bao bì PE, PA, PP và HDPE giảm mạnh, còn 
mẫu bảo quản trong bao bì LDPE giảm nhẹ. Đặc 

biệt, TFC của mẫu bảo quản bằng bao bì PP và PA 
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vẫn giữ được ở mức cao (94,94 và 110,25 mg CE/g 

mẫu khô). Kết quả này cho thấy TFC cũng liên quan 

đến CĐHH của cây Xáo tam phân khi bảo quản bằng 

các bao bì khác nhau (CĐHH của mẫu bảo quản 

trong bao bì PP và PA ổn định hơn trong bao bì PE, 

LDPE, HDPE trong 4 ngày đầu). TFC của cây Xáo 

tam phân tìm được trong các nghiên cứu trước đây 

ở rễ (16,20-19,88 mg RE/g mẫu khô) và lá (86,30 

mg RE/g mẫu khô) (Nguyen et al., 2015; Nguyen et 

al., 2017). Martınez-Sanchez et al. (2006) báo cáo 
rằng TFC của lá rocket bảo quản bằng CA (nồng độ 

O2 thấp, CO2 cao) đạt 1,46 mg/g mẫu tươi sau 14 

ngày ở 4C. TFC của ớt chuông bảo quản bằng bao 

bì LDPE ở nhiệt độ 8C giảm liên tục qua 10 ngày 
bảo quản (Mauryaa et al., 2019).  

Hàm lượng các hoạt chất sinh học giảm đi ở ngày 

thứ 6 có thể giải thích là do lúc này các biến đổi sinh 

hóa đã diễn ra mạnh, các chất dinh dưỡng cạn kiệt 

và nước tự do trong sản phẩm thoát ra nhiều, tạo 

điều kiện thuận lợi để hệ vi sinh vật phát triển mạnh, 

dẫn đến hiện tượng hư hỏng và tổn thất các hoạt 

chất. Kết quả nghiên cứu cho thấy loại bao bì bảo 

quản và thời gian bảo quản có ảnh hưởng đáng kể 

đến hàm lượng các hoạt chất TSC, TPC và TFC của 

cây Xáo tam phân. Bao bì PA và PP có khả năng 
chống thấm khí tốt hơn so với các bao bì còn lại, dẫn 

đến các biến đổi sinh hóa trong quá trình bảo quản 

cây Xáo tam phân bằng bao bì PA và PP diễn ra 

chậm hơn nên các hoạt chất TSC, TPF và TFC được 

lưu giữ tốt hơn. Từ các kết quả thu được có thể rút 

ra kết luận là bao bì PA phù hợp nhất cho bảo quản 
cây Xáo tam phân trong 4 ngày ở điều kiện phòng. 

 
Hình 5. Ảnh hưởng của bao bì đến hàm lượng TFC của cây Xáo tam phân trong quá trình bảo quản 

Ghi chú: ĐC: mẫu đối chứng. CE: tương đương catechin. Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột (a, b, c, d) biểu 
diễn sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các giá trị trung bình theo thời gian bảo quản của cùng một loại bao bì và 
trong cùng một nhóm cột (x, y, z, t) của các loại bao bì khác nhau trong cùng một thời gian bảo quản ở mức ý nghĩa 5% 
(p < 0,05). 

3.3. Ảnh hưởng của bao bì đến hoạt tính 

chống ôxy hóa của cây Xáo tam phân 

trong quá trình bảo quản 

Khả năng khử gốc tự do DPPH (DRSC), khử sắt 

(FRAP) và khử đồng (CUPRAC) của mẫu cây Xáo 

tam phân đối chứng (ĐC) và mẫu bảo quản trong 
các bao bì khác nhau ở điều kiện phòng được biểu 

diễn trên Bảng 2, Bảng 3 và Bảng 4. Trong ngày 

đầu, tất cả các mẫu cây Xáo tam phân ĐC và bảo 

quản với các bao bì khác nhau đều có DRSC như 

nhau (4,74 mg TE/g mẫu khô). Sang ngày thứ 2, 

DRSC của tất cả các mẫu đều giảm, DRSC của mẫu 

bảo quản trong bao bì PA được duy trì ở mức cao 

nhất (4,30 mg TE/g mẫu khô), sau đó là mẫu bảo 

quản trong bao bì PP và LDPE (tương ứng 3,92 và 

3,70 mg TE/g mẫu khô), còn mẫu ĐC có DRSC thấp 

nhất (2,47 mg TE/g mẫu khô). Từ ngày thứ 4 đến 

ngày thứ 6, DRSC tiếp tục giảm, DRSC của mẫu bảo 

quản trong bao bì PA còn lại cao nhất (giảm từ 4,18 

xuống 3,97 mg TE/g mẫu khô), tiếp theo là mẫu bảo 

quản trong bao bì PE (giảm từ 3,19 xuống 2,77 mg 
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TE/g mẫu khô). Đặc biệt, DRSC của mẫu bảo quản 

trong bao bì PP và ĐC giảm đáng kể so với các bao 

bì còn lại (chỉ còn 1,84 và 1,50 mg TE/g mẫu khô ở 
ngày thứ 6).  

Tương tự như DRSC, FRAP và CUPRAC của 

mẫu cây Xáo tam phân đối chứng (ĐC) và mẫu bảo 

quản trong các bao bì khác nhau ở điều kiện phòng 

cũng có xu hướng giảm dần theo thời gian bảo quản. 

Trong đó, FRAP và CUPRAC của mẫu ĐC giảm 

mạnh nhất (từ 6,29 xuống 1,44 mg TE/g mẫu khô 
đối với FRAP và từ 15,13 xuống 5,20 mg TE/g mẫu 

khô đối với CUPRAC), sau đó là bao bì PP và HPDE 

(FRAP giảm từ 6,29 xuống 1,43-2,09 mg TE/g mẫu 

khô và CUPRAC giảm từ 15,13 xuống 6,71-7,67 mg 

TE/g mẫu khô). Ngược lại, mẫu bảo quản trong bao 

bì PA, PE và LDPE đạt được FRAP và CUPRAC 

cao nhất (FRAP từ 3,23 đến 3,88 mg TE/g mẫu khô 

và CUPRAC từ 10,92 đến 12,66 mg TE/g mẫu khô). 

Mẫu ĐC có DRSC, FRAP và CUPRAC giảm mạnh 

theo thời gian vì quá trình hô hấp của mẫu không bị 

ức chế nên hoạt động hô hấp diễn ra mạnh trong thời 
gian đầu. Sau đó, lượng hơi nước thoát ra môi 

trường ngày càng tăng dẫn đến quá trình hô hấp sẽ 

giảm dần và cuối cùng là sẽ bị đình trệ và dừng hẳn. 

Còn đối với mẫu Xáo tam phân bảo quản trong bao 

bì PA có khả năng chống thấm khí tốt, quá trình hô 

hấp diễn ra chậm sau 24 giờ bảo quản nên các hoạt 

chất saponins, phenolics và flavonoids ít thất thoát. 

Do vậy, DRSC, FRAP và CUPRAC của mẫu Xáo 

tam phân bảo quản trong bao bì PA cũng giảm chậm 

theo thời gian nên hoạt tính chống ôxy hóa đạt được 
cao nhất. 

Adiletta et al. (2022) nghiên cứu bảo quản quả 

sung ngọt/vả tây bằng MAP chủ động cho thấy hoạt 

tính chống ôxy hóa (DRSC) sau 21 ngày ở 4C của 

mẫu bảo quản (36,36 mg acid ascorbic/100 g mẫu 
tươi) cao hơn 1,3 lần so với mẫu đối chứng (27,88 

mg acid ascorbic/100 g mẫu tươi). Dhineshkumar et 

al. (2017) nghiên cứu ảnh hưởng của loại bao bì (PP 

và LDPE) đến hoạt chất pheolics tổng số và khả 

năng chống ôxy hóa (DRSC) của quả lựu bảo quản 

ở 5C và độ ẩm 85% trong 18 ngày đã kết luận rằng 

quả lựu bảo quản bằng bao bì PP và LDPE sau 18 

ngày vẫn giữ được nguyên vẹn hàm lượng phenolics 

tổng số (0,16 mg GAE/g mẫu tươi), còn DRSC giảm 

không đáng kể so với mẫu ban đầu (53% so với 
56,1%). 

Bảng 2. Ảnh hưởng của bao bì đến khả năng khử gốc tự do DPPH của cây Xáo tam phân trong quá 

trình bảo quản 

Bao bì 
Khả năng khử gốc tự do DPPH (mg TE/g mẫu khô) theo thời gian bảo quản (ngày) 

0 2 4 6 

ĐC 4,74±0,29a
A 2,47±0,14b

A 2,00±0,16c
A 1,50±0,01d

A 

PE 4,74±0,29a
A 3,38±0,25b

AB 3,19±0,46bc
B 2,77±0,37c

B 

PA 4,74±0,29a
A 4,30±0,32b

C 4,18±0,26b
C 3,97±0,59bc

C 

PP 4,74±0,29a
A 3,92±0,42b

BC 2,88±0,53c
B 1,53±0,06d

A 

LDPE 4,74±0,29a
A 3,70±0,20b

AB 2,70±0,20c
B 1,84±0,08d

A 

HDPE 4,74±0,29a
A 3,01±0,10b

BC 2,77±0,22bc
B 2,64±0,16bc

B 

Ghi chú: ĐC: mẫu đối chứng, TE: tương đương trolox. Các chữ cái khác nhau trong cùng một hàng (a, b, c, d) biểu diễn 
sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các giá trị trung bình theo thời gian bảo quản của cùng một loại bao bì và trong 
cùng một cột (A, B, C, D) của các loại bao bì khác nhau trong cùng một thời gian bảo quản ở mức ý nghĩa 5% (p < 
0,05). 

Bảng 3. Ảnh hưởng của bao bì đến khả năng khử sắt của cây Xáo tam phân trong quá trình bảo quản 

Bao bì 
Khả năng khử sắt (mg TE/g mẫu khô) theo thời gian bảo quản (ngày) 

0 2 4 6 

ĐC 6,29±0,70a
A 3,78±0,14b

A 2,27±0,20c
A 1,44±0,06d

A 

PE 6,29±0,70a
A 4,20±0,22b

AB 3,62±0,22bc
B 3,23±0,25c

C 

PA 6,29±0,70a
A 5,36±0,32b

C 4,99±0,49c
C 3,88±0,26d

D 

PP 6,29±0,70a
A 4,78±0,09b

BC 3,45±0,80c
B 1,43±0,27d

A 

LDPE 6,29±0,70a
A 4,36±0,68b

AB 3,90±0,36b
B 3,39±0,27b

C 

HDPE 6,29±0,70a
A 4,88±0,38b

BC 3,94±0,65b
B 2,09±0,08c

B 

Ghi chú: ĐC: mẫu đối chứng, TE: tương đương trolox. Các chữ cái khác nhau trong cùng một hàng (a, b, c, d) biểu diễn 
sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các giá trị trung bình theo thời gian bảo quản của cùng một loại bao bì và trong 
cùng một cột (A, B, C, D) của các loại bao bì khác nhau trong cùng một thời gian bảo quản ở mức ý nghĩa 5% (p < 
0,05). 
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Bảng 4. Ảnh hưởng của bao bì đến khả năng khử đồng của cây Xáo tam phân trong quá trình bảo quản 

Bao bì 
Khả năng khử đồng (mg TE/g mẫu khô) theo thời gian bảo quản (ngày) 

0 2 4 6 

ĐC 15,13±0,57a
A 11,94±0,73b

A 7,60±0,45c
A 5,20±1,43d

A 

PE 15,13±0,57a
A 12,97±1,11b

B 12,63±0,98b
BC 12,36±0,15b

C 

PA 15,13±0,57a
A 14,14±1,77b

B 13,61±0,25b
C 12,66±1,81c

C 

PP 15,13±0,57a
A 12,62±0,57b

B 11,98±1.10b
B 7,67±0,42c

B 

LDPE 15,13±0,57a
A 11,01±0,85b

A 11,32±0,91b
B 10,92±0,97b

C 

HDPE 15,13±0,57a
A 12,70±0,71b

B 11,50±0,51c
B 6,71±0,39d

AB 

Ghi chú: ĐC: mẫu đối chứng, TE: tương đương trolox. Các chữ cái khác nhau trong cùng một hàng (a, b, c, d) biểu diễn 
sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các giá trị trung bình theo thời gian bảo quản của cùng một loại bao bì và trong 
cùng một cột (A, B, C, D) của các loại bao bì khác nhau trong cùng một thời gian bảo quản ở mức ý nghĩa 5% (p < 
0,05). 

Kết quả nghiên cứu này đã chứng minh rằng, bao 

bì PA có khả năng bảo quản mẫu cây Xáo tam phân 

đạt hoạt tính chống ôxy hóa cao nhất nên phù hợp 
cho bảo quản cây Xáo tam phân trong 4 ngày ở điều 
kiện phòng 

4. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu này đánh giá ảnh hưởng của 5 loại 

bao bì khác nhau (PE, PA, PP, LDPE và HDPE) đối 

với khả năng bảo quản cây Xáo tam phân ở điều kiện 

phòng và cho thấy, các tính chất hóa lý (CĐHH, 

HHKL và màu sắc), hoạt chất sinh học (saponins, 

phenolic và flanonoids) và hoạt tính chống ôxy hóa 

(DRSC, FRAP và CUPRAC) cây Xáo tam phân bị 

ảnh hưởng đáng kể bởi bao bì bảo quản. Trong số 5 

loại bao bì thử nghiệm, bao bì PA thể hiện được khả 

năng bảo quản vượt trội so với 4 loại bao bì còn lại 

về tính chất hóa lý, khả năng lưu giữ hoạt chất sinh 

học và hoạt tính chống ôxy hóa tốt nhất. Vì vậy, 

chúng tôi đề xuất sử dụng bao bì PA cho bảo quản 

cây Xáo tam phân ở điều kiện phòng trong 4 ngày 

và bảo quản lạnh để kéo dài thời hạn sử dụng cây 
Xáo tam phân trong các nghiên cứu tiếp theo. 

LỜI CẢM TẠ 
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