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TOM TAT

Lanh déng la qud trinh lam két tinh nudc trong thiee pham, diege iing
dung chii yéu dé bao quan, dong thoi hé tro cde ky thudt khdc nhir ¢é
ddc lanh va sdy thang hoa. Trong nghién ciru nay, sw thay doi nhiét d¢
tam cua nhan Idor (Euphoria longan Lam.) nguyén qud theo thoi gian
duwoc theo doi o cac mirc nhiét do lanh dong giam dan tir -40°C, -50°C,
-60°C dén -70°C. Két qua ghi nhdn cho thay, nhiét d¢ dong bang va
nhiét dé eutectic cua nhan Idor nguyén qua lan lwot la -2,43°C va
-29,13°C. Pdnh gid chdt hrong sau tan gid cho thdy, lanh dong ¢
-60°C va -70°C gitip san pham dat chdt heong tot hon, thé hién qua dé
am (79,06-79,17%) va ham heong vitamin C cao hon (32,45 -
32,74 mg%), dong thoi giam thiéu ti ¢ ri dich (1,01-1,16%) va chi s6
hoa ndu Bl (13, 02-13,18). Tuy nhién, nhan dong lanh ¢ hai mitc nhiét
d6 nay van c6 ti Ié mirt vé cao (82,85-87,54%). Do do, viéc dp dung
thém cdc bién phdp ky thugt dé han ché mit vé qua nhan khi lanh dong
la can thiét nham duy tri chat leong cia qud trong qud trinh ton trir.

Tir khoéa: Lanh dong, nhan Idor (Euphoria longan Lam.), nhiét do
dong bang, nhiét do eutectic, tan gia

ABSTRACT

Freezing is the process of crystallizing water in _food, primarily used for
preservation and also to support other techniques such as cold
concentration or freeze-drying. In this study, the changes in the core
temperature of whole Idor longan (Euphoria longan Lam.) were
monitored over time at different freezing temperatures, decreasing from
-40°C, -50°C, -60°C to -70°C. The recorded results indicated that the
freezing and eutectic temperatures of whole Idor longan were -2.43°C and
-29.13°C, respectively. Post-thawing quality monitoring showed that
freezing at -60°C and -70°C produced thawed products of better quality,
with higher humidity (79.06-79.17%) and vitamin C content (32.45 —
32.74 mg%), as well as lower drip loss (1.01-1.16%) and browning index
(BD) (13.02—13.18). However, the percentage of pericarp cracking
remained high (82.85-87.54%) at these freezing temperatures. Therefore,
additional techniques should be applied to reduce pericarp cracking in
longan during freezing to maintain fruit quality during storage.

Keywords: Idor longan (Euphoria longan Lam.), eutectic point,
freezing point, freezing, thawing
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1. GIOI THIEU

Nhan (Euphoria longan Lam.; Ho: Sapindaceae)
la cdy an qua cén nhiét doi duoc trong tap trung
nhiéu & khu vire Chau A - Thai Binh Duong (Huang,
1995). o} Viét Nam, nhén dugc trong chil yéu & mot
sO tinh mién Bic nhu Hung Yén, Son La, ... va cac
tinh mién Ty Nam B nhu Vinh Long, Tién Giang,
So6c Trang, Bac Liéu va Bén Tre. Nhin cling la loai
cdy an qué quan trong thir 5 cta Viét Nam, chi ding
sau chudi, cam quyt, budi, xoai, v6i san luong nam
dat 660 nghin tan (General Statistics Office, 2024).

Cling giéng nhu nhiéu loai trai cdy nhiét déi
khac, dac diém dé hu hong cua qua nhan trong qua
trinh bao quan ciing 1a mot van d& can dugc quan
tam. Khi cat qua roi khoi canh, qua nhan ldo hoa
nhanh va dan dén héa nau vo qua chi sau 3 — 4 ngay
bao quan (Prapaipong & Rakariyatham, 1990). Hién
tuong hod ndu ctia vo qua cling dugc xac dinh 1a ddu
hiéu hu hong dau tién, 1am giam gia tri cam quan va
gia tri kinh té qua nhin, c6 thé di kém hoic khong
di kem v6i hu hong thit qua. Nguyén nhén chu yéu
cua hién twgng hod nau dén tir sy oxy hoa cua thanh
phan polyphenol hién dién v6i ham lugng cao trén
bé mit vo qua, 13 bo phan tiép xuc truc tiép voi
khong khi va tdc nhan bén ngoai (Prapaipong &
Rakariyatham, 1990; Xu et al., 1999).

Lanh dong 14 qué trinh két tinh ciia nudc trong
thyc pham, lam cho mdt phan nudc trong thyc pham
tir trang thai long sang trang thai ran. Do do, khi &
trang thai lanh déng, nong d6 chat kho hoa tan trong
phan nudc khong dong bang tang 1én, lam giam hoat
d6 nudc, nho d6 ngan can dugc qua trinh hu héng
cia thyc phim (Hui et al., 2004; Sutariya &
Sunkesula, 2021). Vi vay, lanh dong la mot trong
nhitng phuong phap hidu qua dé bao quan tréi cay,
gitip gitt nguyén trang thai ban dau va gia tri dinh
dudng cua nguyén liéu (Chauhan et al., 2009). Tuy
nhién, ham luong nudc cao cla trai cdy ludn 1a van
dé dang lo ngai nhat trong qua trinh lanh dong. Su
hinh thanh céc tinh thé nudc da tac dong truc tiép
dén chu tric té bao thuc vat va chit lwong san phém
(Sirijariyawat & Charoenrein, 2012). Nhiing thay
ddi vé cau trac, do pH, téng ham luong chét ran hoa
tan (total soluble solids -TSS), do acid (titratable
acidity - TA) thuong quan sat dugc trong trai cay
sau khi trir dong (Chauhan et al., 2009; Sirijariyawat
& Charoenrein, 2012).

Trong qua trinh lanh dong, tdc do lanh dong 1a
yéu td chinh dugc quan tim, anh hudng trye tiép dén
chét lwong thyc pham lanh déng. Lanh dong véi toc
d6 ha nhiét d¢ thap (lanh dong cham) dan dén hinh
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thanh c4c tinh thé da ngoai bao. Ham lugng chit kho
hoa tan cao ¢ ving ngoai bao sau do tao ra dong luc
tham thau, lam nudc & trong té bao di chuyén ra bén
ngoai. Cac phan tir nudc tiép tuc két tinh trén cac
tinh thé da da hinh thanh & viing ngoai bao, 1am tang
kich thudc tinh thé nay. Sy phat trién kich thudc tinh
thé d4 tao ra luc déy, x¢é rach mang té bao, gy ra cac
ton thuong vat 1y trén nguyén liéu & mirc do vi mo
(Nguyen & Tran, 2016). Nguoc lai, qua trinh lanh
déng véi toe do ha nhiét do cao (lanh déng nhanh) hd
trg hinh thanh tinh thé da ddng déu & ving ndi bao va
ngoai bao. Khi do, cac tinh thé da tao thanh véi kich
nho hon nhung nhiéu hon, ddng thoi phan bd dong
déu trong cAu tric té bao. Lanh dong nhanh do d6 1am
giam mrc do tén thuong cta té bao, hd trg duy tri chat
lwong thye pham (Nguyen & Tran, 2016).

Ngoai muyc dich bao quan, lanh dong con c6 thé
duoc st dung dé hd tro cho cac k¥ thuat ché bién
khac nhu ¢6 dac lanh hodc séy thang hoa. Xac dinh
duoc cac thong sd clia qué trinh lanh dong 1a didu
kién can dé kiém soat cong doan nay. Vi du nhu
trong k¥ thudt c6 déc lanh, qua trinh lanh dong can
dugc thuc hién dé chuyén pha nudce ty do vé trang
thai ran, ho tro tach phan chét 16ng chira ham lugng
chét kho hoa tan cao (60-70°Brix). Do d6, can thuc
hién qua trinh lanh déng cham véi nhi¢t d6 moi
truong thap hon nhung khong chénh léch 16n véi
nhi¢t d0 dong bang cuia nudc trong nguyén ligu,
nham tao ra cac tinh thé d4 c6 kich thude 16n va dé
phén tach ra khoi phan dung dich (Berk, 2016). 0
mot vi du khac, ddi v6i qua trinh sdy thing hoa,
nhiét d¢ dong bang va nhiét do eutectic (nhiét do két
tinh cta vét chit hoa tan) ciing 12 hai thong s6 can
thiét trong kiém soat chat lwong cua san pham. Diéu
chinh nhiét d6 siy khong phu hop v6i hai thong sé
nay la nguyén nhan chinh dan dén hién tugng © xep”
cAu trac, 1am giam gia tri cam quan cua san phim
tao thanh (Tang & Pikal, 2004; Li et al., 2022).

Trong pham vi nghién ctru, ddc diém cia qua
lanh dong nhan Idor nguyén qua dugc xac dinh.
Trong d6, tbc d6 lanh dong qua nhan 1a nhén t6 duoc
quan tam, diéu chinh bang cach thay ddi nhiét do
moi truong lanh dong (Chassagne-Berces et al.,
2009), su dung thiét bi dong tiép xuc gidn tlep Bong
thoi, danh gia chat luong san phim sau tan gia ciing
dugc thyc hién nham muc dich thim do tac dong cua
qua trinh lanh déng den chat lugng san pham. Két
qua cta nghién ctru la tlen dé cho phép lya chon ché
d6 lanh dong phii hop dé bao quan qua nhin hodc
tiép tuc ap dung vao céc k¥ thuat ché bién tién tién
ma cong doan lanh dong dong vai tré quan trong;
chang han nhu trong qua trinh ¢6 dic lanh hogc say
thang hoa.
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2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Déi twong nghién ctru

Qua nhan Idor trong nghién ctru dugc mua & xa
Tam Hi€p, huyén Binh Pai, tinh Bén Tre. Qua nhin
thu hoach dat d6 chin thuan thuc, vao khodng 126
dén 133 ngay tinh tir lc dau trai va thay doi tiy theo
mua vu thu hoach (Nguyen et al., 2017). Tai thoi
diém nay, qua nhan c6 mui thom dac trung; vo qua
khong xti xi, mong va nhin, dong thoi co mau vang
nhat; khong nh cao phan thit & hai bén cudng qua.

Nhién dugce thu hoach vao budi chiéu, thu hoach
nhin theo chim, bao gom ca cubng va 1a. Cac chum
nhin duoc 16t 14 nhan dé giam xoc, sau d6 cho vao
trong cac tai nilon c6 duc 16 (véi dién tich 16 bang
2% so véi dién tich bé mat bao bi) va van chuyén
dén phong thi nghiém trong ngay Tai phong thi
nghiém, tirng qua nhén duoc cit riéng bang kéo, chu
¥ giit lai phin cudng qua véi chiéu dai khoing
1,5 mm. Céac qua nhan sau dé dugc lya chon theo
cac tiéu chi ghi nhan trong TCVN 9768:2013. Cu
thé, qua nhén phdi nguyén ven, lanh 13n, sach, khong
bi sinh vat hai, khong bi 4m bét thudng & ngoai vo,
khong ¢ bat ky mui va/hodc vi la, hinh thirc qua
tuoi, khong c6 cac vét tham rd rét (Ministry of
Science and Technology, 2013). Qua nhan duoc
lanh dong phai c6 chiéu cao > 2,3 cm (twong img
khdi lugng > 8,81 g/qua, hodc < 113 qua cho mdi
1 kg). Qua nhan sau d6 dugc rira sach va dé réo tu
nhién trudc khi tién hanh thi nghiém.

2.2. Noi dung nghién ciru

Dé xac dinh dic diém cia qua trinh lanh dong
qua nhan, qua trinh lanh déng dugc thyc hién trong
tu dong sau (PHC, model MDF-U74V-PB, Nhit
Ban) v6i nhiét d6 moi truong thay doi tir -40, -50,
-60 dén -70°C. Nhin dugc trai thanh 01 16p trén
khay inox trudc khi dua vao thiét bi lanh dong. Khay
inox su dung trong nghién citu cé kich thudc
38x58cm, tuong tng chira khoang 1,5 kg (khoang
140 qua nhin) cho mdi khay. Nhiét d trung binh
ciia 03 qua nhin cho mdi nhiét d lanh dong trong
mdi lan thi nghiém dwoc ghi nhan cho dén khi nhiét
d6 tam cda qua dat gia tri 16n hon 5°C so véi nhiét
d6 moi truong hoac dén gidi han ti thiéu cua dau
do tai -50°C (sir dung dau do Type-K). Thi nghiém
dugc 1ap lai 05 lan.

Sau khi do dac duoc cac thong sb cua qua trinh
lanh dong, viéc lanh dong thuc té duoc thyuc hién &
cac ché do tuong ty, tuy nhién chi lanh dong dén
nhiét d0 tAm qué nhan dat -18°C, theo doi thong qua
thoi gian lanh dong. Sau khi lanh dong, qua nhan
duoc bao goi trong bao bi LDPE, 1,5 kg/bao bi, han
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kin miéng tai va dé bao on trong ti dong (Sanaky,
VH-5699HY4K, Viét Nam) véi nhiét d§ cai dat -18
dén -20°C. Giir 6n dinh mau trong 15 ngay. Sau trit
dong, thuc hién tan gia dudi voi nude chay cho dén
khi nhiét d6 miu can bang v6i nhiét do méi trudng.
Viéc phén tich chi tiéu va so sanh voi mau ddi ching
(mau nhén tuoi khong cap d6ng) dugc thuc hién dé
két luan vé chat lwong san pham.

2.3. Chi tiéu va phuwong phap phéan tich

Nhiét d6 dong bang va nhiét do eutectic duoc
xac dinh bang cc “diém gip” thong qua theo doi
d6 thi nhiét 4o tAm ctia qua nhan thay ddi trong qua
trinh lanh dong, theo gidn d6 Fellows (2002).

Khdi lugng phan tir trung binh cia chét tan va ti
1¢ nuwéc déng biang duge xac dinh bang cach tinh
toan dya trén phwong trinh tinh do ha bang diém cho
dung dich ly tuong theo Heldman & Singh (1981):

A 1
E(E—a) lnX (1)

Voéi: A =6003 J/mol; Ry = 8,314 J/mol.K; Ta,
= 273K; Ta: nhi¢t d6 dong bang cta nudc (K);

Xa: ph?m mol ctia nudc trong thuc phfim, duoc
tinh theo cong thirc:

ma/Ma
ma/Ma+ms/Ms

a

)

Véi: ma va ms 1an luot 1a khéi luong ctia nude
va chét tan trong thuc phim; M va Ms lan luot 1a
Kkhéi lugng phén tir ciia nudce va ciua chit tan trong
thyc pham.

Tbc d6 lanh dong (°C/phut): duoc tinh duwa trén
téc do ha nhiét do tir nhiét do ban dau (30°C) dén
-18°C trén thoi gian theo Chassagne-Berces et al.
(2009).

Ti 1€ ri dich dugc danh gia theo phuong phap
mo ta boi Lowithun & Charoenrein (2009). Mau khi
con lanh déng dugc bao goi trong gidy tham nudc,
sau do6 cho vao trong tui zipper, bao bi phuc hgp
2 16p (PET/PE) dé han ché su bay hoi nuéc. Khoi
lugng cua gidy thim duoc theo ddi trong sudt qua
trinh tan gia cho dén khi dat gia tri cAn bang. Ti 1¢ i
dich duoc tinh dua trén do tang khdi luong cua gidy
tham trén khdi lwong ban dau ciia mau.

Ti 1€ nt vo: Tinh toan dua trén ti 1€ ph?m tram
cua sd trai c6 hién tuwong nit vo trén téng s trai theo
doi. Do vo qua c6 mau vang dac trung, hién tugng
nit vo c6 thé dé dang dugc nhan dién bang mét
thuong thong qua quan sat cac khuyet tat dang vét
nit, mau tring nga hodc nau den, xuat hién trén bé
mat vé qua sau tan gia.
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) Chi s6 hoa nau BI duoc sur dung dé theo ddi mau
sac cua thit qua nhan theo d€ nghi cua Sommano et
al. (2011). Chi so hoa nau duogc tinh theo cong thirc:

BI =[100(x - 0,31)]/0,17 (3)
Véi x = (a*+1,75L*)/(5,645L+a*+3,012b*) (4)

Trong do, L*, a* va b* 1a cac thong s6 mau ‘séc
cua qua nhan theo h¢ mau CIELAB, ghi nhén bang
may do mau Colorimeter cam tay (JZ-600, Trung

Qudc).

Céc chi tiéu khic dugc xac dinh bao gom: khdi
lugng (g) st dung can dién tr Vibra (model DJ-
1000TW, d6 chinh xac 0,01 g, Nhat Ban); d6 am (%)
theo phuong phap sdy & nhiét d6 105°C dén khoi
lugng khong doi (AOAC, 1999); ham luong chat
kho hoa tan TSS (°Brix) sit dung chiét quang Kké
Atago (0-33°Brix, Nhat Ban); ham luong acid tong
s0 TA (%) tinh theo acid malic, dugc xac dinh dwa
trén viéc sit dung dung dich kidm chudn NaOH
0,1 N dé trung hoa hét acid trong thuc pham véi
phenolphtalein 1am chi thi mau (TCVN 4589:1988);
ham lugng vitamin C (mg%) chuan do theo phuong
phép Muri, dua trén tinh khir cta vitamin C voi dung
dich chuin d6 la thudc thir 2,6- dichlorophenol
indophenol, cho dén khi thay d6i mau dung dich
(Pham & Bui, 1991).

2.4. Phuong phap thu nhin va xir Iy s6 liéu

Thi nghiém duoc bé tri ngéu nhién véi 05 lan lap
lai. Két qué ctia cac thi nghiém dugc phan tich thong
ké theo chuong trinh Statgraphics Centurion 16.2
va phan mém Excel 2013. Phuong phap phén tich
phuong sai (ANOVA) va kiém dinh LSD duoc sir
dung dé két luan vé su sai khac gilra trung binh cac
nghiém thirc. Sy khac biét y nghia cua cac nghiém
thirc khao sat dugc xac dinh vai mue d6 tin cay 95%.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Pic diém ciia qua trinh lanh dong qua
nhan Idor

Dic diém ctia qué trinh lanh déng clia qua nhan
dugc theo doi bang cach quan sat do thi thay doi
nhiét d6 tdm cta qua nhan theo thoi gian lanh dong
tai Hinh 1. Két qua cho thiy, qua trinh lanh dong
qué nhén gin gidng voi qua trinh lanh dong thyuc
pham thong thuong duoe moé ta boi Fellows (2002).
Cu thé, qua trinh lanh dong cua nhén trong nghién
ctru ¢6 thé chia lam 04 giai doan chinh:

+ AB: la giai doan qua nhan dugc ha nhiét do
dén nhiét do dong bang. O giai doan nay, nghién ctru
khong nhan thay hién twong qua lanh xay ra trong
qua trinh lanh déng thit qua nhan. Hién tuong nay
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tuong tu voi nghién ctru cua Sirijariyawat &
Charoenrein (2012) khi thyc hién lanh dong trén bon
loai trai cdy, bao gém tdo, xoai, dua ludi va khom.
Nguyén nhén cé thé 1a do toc d6 ha nhiét d nhanh
nén kho quan sat hién tugng qua lanh. Hién tuong
nay cling dugc ghi nhan khi lanh d6ng dung dich
duong c6 ndong do cao (Sun, 2005).

+ Piém B 1a nhiét 46 dong bang cua qua nhan,
dugc ghi nhan 1a gan giéng nhau ¢ ca 04 nhiét do
moi truong lanh dong, voi gid tri trung binh vao
khoang -2,43°C.

+ BC: 1a giai doan nhiét di chuyén ra khéi thuc
pham duéi dang én nhiét dong bang. Do do, nhiét do
clia qua nhin gin nhu di ngang (nhiét d6 T =
constant) & giai doan dau. O giai doan sau, do ¢6 su
gia taing ham lugng chit tan trong pha long, nhiét do
diém C giam thap hon diém B. Pay 1a giai doan ma
phan 16n tinh thé d4 duoc hinh thanh (Nguyen et al.,
2017; Sun, 2005).

Fennema (1976) phan loai qué trinh lanh dong
theo gidn d6 nhiét d¢ tim san pham thanh 03 phuong
phéap chinh: lanh dong cham, lanh dong nhanh va
lanh dng cuc nhanh. Theo két qua nghién ctru nay,
qua trinh lanh dong ctia qua nhan véi nhiét do moi
trudng <-40°C 6 thé dugc xem 1a “qué trinh lanh
dong nhanh”, khi khong thé quan sat dugc diém qua
lanh S nhung c6 thé quan sat dugc giai doan di
ngang ¢ doan BC.

+ CD: 1a giai doan két tinh ctia mot s6 thanh phﬁn
chat tan khi tr& nén qua bdo hoa. Do qué trinh két
tinh giai phong nhiét lugng, nhiét d6 qua trong giai
doan nay tang dén nhiét do eutectic. Giai doan nay
chi dugc quan sat 6 rang & nhiét d§ moi truong lanh
dong -40°C va -50°C. O murc nhiét do thap hon, qua
trinh nay xay ra nhanh hon, c6 thé 1a nguyén nhan
lam cho viéc theo doi hién tugng nay tro kho khan
hon (Sun, 2005), mot phan ¢6 thé do giéi han cua
thiét bi do.

+ Diém D ghi nhan 1a nhiét do eutectic cua
nguyén li€u nhan, c6 gia tri trung binh -29,13°C. Két
qua nay thap hon so véi nghién ctru ctia Chen (2008)
khi ghi nhan nhi¢t d6 eutectic cua nhan tai -26°C.

+ DE: sy tiép tuc hinh thanh tinh thé ctia nudc
va chat tan, dong thoi nhiét d6 ciia qua giam xudng
dén gi6i han cudi cing cua thiét bi do, tai gia tri
-50°C. Trong giai doan nay, su chuyén pha thily tinh
ctia nguyén liéu khong dwoc nhan thiy.

Nhiét d6 dong bang cua qua nhan vao khoang
-2,43°C, théip hon mot s loai trai cay thong thuong
nhu ca chua (-0,72°C), cam (-1,17°C) tao (-1,44°C)
va gan bang v6i man (-2,28°C) hay anh dao ngot
(-2,61°C) (Heldman & Singh, 1981). Tir thong s6
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nhi¢t 6 dong bang cua qua nhan, cod thé thyuc hién
tinh toan gia tri khoi lwgng phén tir chat tan ciia qua
nhén, theo cong thirc (1) cho gia tri M; vao khoang
210,55 g/mol. Gia tri nay c6 thé duoc ap dung dé
tiép tuc tinh toan lugng nudc dong bang trong san
pham theo cong thirc (2). Tai -18°C, két qua tinh
toan cho thay c6 88,57% khéi luong nudc trong qua
nhin dong bing, chuyén sang trang thai tinh thé da.
Két qua nay mot lan nita cho thdy hi¢u qua ciia qua
trinh lanh dong gitp lam gidm lugng nudc tu do, tir
d6 giam thiéu toc d¢ xay ra cc phan ung sinh hoa
va (rc ché hoat dong ctia vi sinh vat, qua do gitip kéo
dai thoi gian bao quan thyc pham (Nguyen & Tran,
2016). Céac két qua tinh toan nay ciing dugc trinh
bay tom tat trong Bang 1.

Nhiét do eutectic cia san pham trong nhiéu
truong hop ciing can duoc quan tim. Tang & Pikal
(2004) nhan thay trong qua trinh sdy thang hoa ¢
kha ning xay ra hién tuong “xep” cau tric clia san
pham sau khi x4 4p néu qua trinh lanh dong ban dau

40 I-A

Nhiét 36 (°C)
8

T=2.43

i

-18
20 F

=292 F-m-m oo — R -

40 F
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khong hi€u qua. Do do, nhiét 6 lanh dong tdm cua
san pham khi lanh dong dugc dé xuat nén thap hon
nhiét do eutectic tir 10°C (Li et al., 2022) dén 20°C
(Tang & Pikal, 2004) d¢ qua trinh sdy thing hoa dat
duoc hi¢u qua loai am tt nhét.

Két qua trong Bang 1 dong thoi ciing ghi nhan
thoi gian lanh déng dén -18°C va tdc do lanh dong
ctia qua nhan thay ddi theo nhiét d6 méi trudng lanh
déng. V& co ban, twong (mg nhiét d6 méi truong
lanh dong cang thap cho thdi gian lanh dong dén
-18°C cang ngan véi toc d lanh dong qua nhan cang
cao. Nguyén nhan 1a do nhiét do méi truong thip
lam gia tang chénh léch nhiét do gitta mau véi moi
truong, twong Ung gia ting dong lyc cho qua trinh
truyén nhiét, khién qua trinh trao ddi nhiét tir mau ra
moi truong xay ra nhanh hon (Nguyen & Tran,
2016). Thong so6 thoi gian lanh dong dén -18°C ciing
1a thong s6 quan trong, 1am co s¢ dé nghién ctru tiép
tuc thuc hién lanh dong qua nhan va theo doi sy thay
ddi chét lugng ctia qua sau tan gia.

.60 1 1

TETEN ‘ :
0.0 10,0 200" #do0 ¥ 400 50,0 60,0

70.0 80,0

Théi gian (phiit)

Hinh 1. Sy thay d6i nhi¢t d9 tim qua nhin lanh dong & cac nhiét d) méi truwong khic nhau
Ghi chu: T Nhiét do moi truong, Ti: Nhiét do dong bang, T.: Nhiét do eutectic

Bing 1. Thong sb ciia qua trinh lanh déng qua nhin trong ti dong tiép xiic gian tiép

CAL AR Al \ Nhiét d§ déng Nhié¢t d0 Thoi gian lanh dong Toc do lanh dong
(o] . . . . . . . .

Nhigt do moi truomg °C) "psng °C) eutectic (°C) _ dén -18°C (phuf) (°C/phiit)
-40 -2,32+0,13? -29,32+1,80° 66,90+3,994 0,717
-50 -2,42+0,18* -28,94+0,69* 38,40+1,98°¢ 1,262
-60 -2,48+0,11? - 29,1040,96° 1,649
-70 -2,50+0,07* - 26,60+0,89* 1,805

) Trung binh ) -2,43 -29,13
Khoi lugng phan tur chat tan M 210,55
(g/mol)

Ti 1€ nude dong bang -18°C

%) 88,57

Két qua la trung binh ciia 05 lan lp lai. Céc gid tri trung binh cé ciing chit cdi ciing mét cét thé hién sir sai biét khong

c6 ¥ nghia thong ké véi dg tin cdy 95%
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Bing 2. Su thay dbi chit lirgng ciia nhin sau tan gia khi dwgc lanh déng ¢ cac nhiét d9 khac nhau

mﬁ:‘ﬁ;ﬂ;g D) 4m TSS Tilgri Tilgmitvo Chisdhén . Iift‘:nllﬁl‘"(‘jg
oo (%) CBrix)  dich (%) (%) nau (BI) (mg%6)

DGi chimg_ 79,0900,69° 18,8120,81™ 0,000,00° _0,0000,00° 47,40£3,78% 0,0900,01° 35,53+0,74°
40 7774:016° 20,20£0,45° 6.08£1,019 94,74+6,14° 22.42+1,87° 0,12£0,01° 30,80+0,45°
50 78,59+0.19° 19.33£0,34° 237+0,51° 87.36+5.87° 18.47+1.450 0,10:0,01° 30,72+0,32°
60 79,17:0.18° 18,73£0,20° 1.01021° 82,85+4,14° 13,0241,25% 0,09£0,01° 32.74+0.21°
70 79.06:021° 18,840,120 1.16+0.18° 87,54+3.87" 13.18-1,08° 0,09£0.01° 32.45:0,28"

*Mdu doi chitng 1d mau nhén ‘twoi khong cdp déng. Két qua la trung binh cia 05 lan 1dp lai. Cac gid tri trung binh c6
cung chir cdi cung mot cot thé hién su sai biét khong co y nghia thong ké voi do tin cdy 95%

3.2. Chit lwong ciia qua nhin Idor sau khi
tan gia

Qua trinh lanh dong nhan nguyén qua dugc thuc
hién dén khi nhiét 6 tim qua dat -18°C theo thoi
gian ghi nhan & Bang 1. Sau khi bdo 6n trong tu
dong 15 ngdy, qua nhan duoc tan gia dudi voi nude
chay va phan tich chat luong mau. Céc két qua ghi
nhan dugc xir Iy va tong hop tai Bang 2.

Két qua tai Bang 2 cho thay, co su khac biét
mang y nghia thong ké (p<0,05) ctia hai mau qua
nhan dugc lanh dong tai nhiét d¢ -40°C va -50°C khi
so sanh v&i mau doi chimg. Song song véi su sut
giam d6 4m ctia hai mau nay 1a syr gia ting ciia thanh
phan chit kho hoa tan TSS va ti 1¢ ri dich. Két qua
nay cho thay c6 sy that thoat chat tan ctia mau trong
qua trinh tan giad. Nguyén nhén la do sy hinh thanh
clia tinh thé nudc da trong qua trinh lanh dong va trir
dong (Nguyen et al., 2017; Sun, 2005).

O mot khia canh khac, qua trinh lanh dong tao
nén cac tinh thé da, von c6 thé tich 16n hon so véi
nudc tinh khiét nén 1am ton thuong thanh té bao sinh
vat (Nguyen & Tran, 2016). Bén canh d9, trong qua
trinh trit dong con co sy thay dbi ctia nhiét d6 moi
truong do ban chat ciia qua trinh hoat dong thiét bi
theo chu trinh nhiét lanh (Sun, 2005). Sy bién dong
nhiét d6 nay lam céac phan tir nude bi tan gia mot
phan, sau d6 lai tiép tuc dong bing khi nhiét do
giam, diéu nay tao nén cac phan tir ¢ méi co kich
thude 16n hon. Két qua cua sy phat trién kich thudc
clia tinh thé d4 trong qué trinh trit déng lam ton
thuong thanh té bao. Su ton thuong nay tao didu
kién dé nudc va chit tan trong qua nhan thit thoét ra
ngoai cau triic té bao khi tién hanh tan gia.

Tuong tng voi viée giam nhiét d0 mdi truong
lanh dong 1a sy sut giam cua ti 1¢ ri dich, tir 6,08%
& -40°C xudng con 2,37% & -50°C. Khi nhiét d6 moi
truong lanh dong & mirc -60 va -70°C, ti 1¢ ri dich
khi tan gia tuong ung la 1,01% va 1,16%, khong
khac bi¢t y nghia théng ké. Viéc ha nhiét d6 moi
truong lanh déng tao dong luc cho qua trinh truyén
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nhiét, gitp loai bd nhiét tr nguyén li¢u ra mai truong
nhanh hon, tuvong tmg véi toc do lanh dong 16n hon
(két qua Bang 1). Qua trinh lanh dong nhanh gitp
tinh thé da hinh thanh véi kich thudc nho hon va
phan b dong déu trong va ngoai thanh té bao, han
ché sy that thoat chat kho hoa tan dén tir nguyén
nhan ton thwong thanh té bao (Kumar et al., 2020;
Sun, 2005). Két qua nay ciing dong nhat véi mot sd
nghién ctru, nhu trén qua vai (Nguyen, 2004), qua
tao (Chassagne-Berces et al., 2009) hay qua viét
quét (Cao et al., 2018).

Két qua & Bang 2 ciing cho théy, thit qua nhan
lanh d6ng & nhiét d6 moi truong -40°C ¢6 chi s6 hoa
nau BI nhé hon ¥ nghia so véi mau ddi chimg (mau
nhan tuoi khong lanh dong), twong ung ¢ mirc 22,42
& -40°C so v6i 47,40 & mau ddi ching. Trong quéa
trinh lanh dong, c6 su sap xép lai cac phan tir nudc,
1am thit qua nhan chuyén tir trang thai duc hon trudc
tan gia tré nén trong hon sau khi tan gia, ¢ thé la
nguyén nhan lam giam chi s6 héa nau BI. Dong thoi,
qué trinh lanh déng nhanh hon ciing it lam ton
thuong té bao qua nhén hon, gitip han ché su hoa
nau cua thit qua. Nhan lanh dong tai -60°C va -70°C
c6 gia tri BI o muc 13,02 va 13,18, thap hon y nghia
so v6i mau lanh dong tai -40°C va -50°C. Két qua
tuong ty cling dwoc ghi nhan vé&i thanh phéan
vitamin C, khi nhan dugc lanh dong & -50°C va
-60°C c6 ham lugng & muc 32,45-32,74 mg%, chi
thip hon mau ddi chimg c6 ham lwong 35,53 mg%.
Vitamin C 1 thanh phan hoa tan trong nudc va su
that thoat do ri dich c6 thé 1a nguyén nhéan lam suy
giam ham lugng phan tich duoc (Le, 2003).

Két qua & Bang 2 dong thoi cho thdy, qua nhan
dé bi nut vo khi tién hanh lanh dong. Cac vét nit
xuét hién trén bé mét vo qua sau qua trinh lanh dong
va tan gid, mau trang nga hodc nau den, dé dang
quan sat dugc trén nén vo Vang cua qua. Qua trinh
chuyén pha cta nude tur thé long (p =997,67 kg/m3)
sang thé rin (p = 919,4 kg/m’®) lam ting thé tich
chung cua hé (Nguyen & Tran, 2016). Véi lugng
nudc da dong bang tai -18°C vao khoang 88,57%
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tong lugng nudc trong qua, chiém 70,05% téng khéi
luong qua, sy ting thé tich nay tao ap luc 1€n thanh
vO nhin, Kkét qua dan d&n nut vo. O nhiét d0 moi
truong -40°C, ti 1€ nut vo 1a 94,74%. Khi giam nhict
do mai truong lanh dong < -50°C, ti 1€ nirt vo cling
c6 xu huéng giam vé gia tri 82,85-87,54%. Tuy co
khéac biét ¥ nghia thong ké so véi két qua ghi nhan &
-40°C, gié tri nay van con kha cao.

Két qua hién tai cho thdy, & nhiét d6 moi trudong
-60°C, hién twgng nit vé chua lam thay d6i ddng ké
chat luong clia qua nhan sau tan gia. Tuy nhién, su
nirt vo s& lam phan thit qua tiép xiic truc tiép véi moi
truong khong khi; vé 1au dai trong qua trinh bao
quén sé& lam ting nguy co nhiém chéo, thic dy quéa
trinh hu hong. Do d6, cic nghién ciru tiép theo
hudng dén khéc phuc hién twong nut vo 1a can thiét
dé tir d6 c6 thé kéo dai thoi gian trir dong qua nhan.

4. KET LUAN

Tong hop két qua nghién ctru cho théiy, nhiét do
moi truong lanh dong anh huong dang ké dén chat
lugng cua san pham Pbi v6i qua nhén Idor, nhiét
d6 dong bang va nhiét d¢ eutectic cuia nguyén li€u
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