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TOM TAT

Betacyanin 1a mét chat chong oxy hoa c¢6 ham luong cao trong moét sb loai rau qua. Betacyanin
cting la mét chat mau tu nhién, duoc st dung rong rai trong ché bi€n san phidm thuc phim. Bai
bao nay tong quan su bién déi clia ham luong betacyanin trong qua trinh ché bién va bao quan
rau qua. Anh huéng ciia cic yéu t6 nhu ché do gia nhiét, pH, chét chéng oxy hoa, phuong phap
ché bién, anh sang, nhiét do va thoi gian ché bién va bao quan quan rau qua dén su bién doi clia
betacyanin duoc tong hop, tir d6 xac dinh thong s6 xit Iy phit hop va dé xuat gidi phap nhim han
ché su phan huy betacyanin. Nhiét do nhé hon 80°C, thoi gian gitr nhiét dudi 30 phat, bd sung
axit ascobic trong qua trinh ché bién tir 0,25 - 0,3% (w/v) han ché sir phan hiy betacyanin. Cac
phuong phap ché bién tién tién nhu xit Iy vi séng, xit Iy trong diéu kién chan khong...git lai ham
luong betacyanin cao hon so véi gia nhiét truyén thong. pH c6 anh huong dén su phan huy
betacyanin trong qua trinh ché bién, tuy nhién pH t6i vu dé han ché su phéan hiy betacyanin vin
con khac nhau & nhiéu nghién ct, can dugce khio sat thém. Bao quéan & diéu kién khong co anh
sang hodc chita trong bao bi t6i mau sé gitt duoc ham luong betacyanin tot nhat. Nhiet do duoi
25°C phu hop dé bao quan cac san phdm chira betacyanin. B6 sung chat chéng oxy héa sau qua

trinh ché bién ciing gép phan lam én dinh chat mau betacyanin.

T khéa: Betacyanin, subién doi, bdo qudn, ché bién, rau qua.

1. DAT VAN BE

Betacyanin 1a sac té thuc vat tw nhién c6 chira
nito, ngudn goc indoline va dihydropyridine cé thé
hoa tan trong nudc, co mau do tim va xudt hién &
hiu hét cac ho thudc bo caryophyllales. Betacyanin
va betaxanthin tao thanh mot nhom sac to betalains
la mét trong nhimg sic té thuc vat phd bién nhat
duwoc tim thdy trong tw nhién cung voi
anthocyanins, carotenoid va chlorophyll. Theo
Strack va cs (2003) [1], hop chét betacyanin dugc
tim thay trong ré, qua va hoa ctia mot s6 loai thuc
vat. Mot s6 nguén betacyanin c6 thé an duoc 1a ca
dén do (Beta wvulgaris L), hat hoac 14 dén
(Amaranthus sp.), rau mong toi, qua xuong rong,
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qua thuoc chi Opuntia va HyloCereus... [2]. B
sung betacyanin vao ché dé dn udng dong vai tro
quan trong trong viéc duy tri sitc khoe va hoat dong
ctia con nguoi. Hoat tinh sinh hoc ctia betacyanin
mang lai cac loi ich cho con nguoi nhu chong oxy
hoa, khang khuin va kha ning chong ung thu [3].
Trong nganh cong nghiép thuc phdm, betacyanin
duoc stt dung lam chat phu gia tao mau ti nhién.
Cac hop chat betacyanin tir ct cai d6 va rau dén
duoc st dung dé tao mau cac san pham tir sira (sita
chua va kem), nuoc sot salad, keo mut, keo cao su
trai cay, banh, xuc xich, nudc sot, nudc ngot va bot
dé pha d6 uong.

Tuy nhién, qua trinh ché bién va bdo quan lam
bién déi hodc phan huy chit mau betacyanin. Su 6n
dinh cia hop chat mau betacyanin bi anh hudng rat
lén boi nhiét do, pH, anh sang, chit chong oxy
hoa... [4]. Tt thuc té trén, nghién ctu vé diéu kién
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ché bién, bao quin betacyanin va chi ra diéu kién
xtt Iy phtt hop nhat gitp 6n dinh betacyanin 1a rat
can thiét. Bén canh do, dé xuat cac ky thuat xir ly
tién tién nham han ché su bién déi cac hop chat
nhay nhiét, cac hop chit dé bi oxy hoa dé ap dung
ché bién cac san phidm chita betacyanin.

2. CAC YEU TO ANH HUDNG BEN SU BIEN BOI HAM LUDNG
BETACYANIN TRONG QUA TRINH CHE BIEN VA BAD QUAN RAU
QUA

2.1. Cac yéu t6 anh huéng dén su bién déi
ham luong betacyanin trong qua trinh ché bién rau
qui

2.1.1. Anh huong ciia ché do gia nhiét

Sir 6n dinh ctia betacyanin bi anh huéng bai
nhiéu yéu t6 trong d6 ché do gia nhiét la yéu to co
thé anh huéong dang ké dén ham luong
betacyanin. Trong nghién cttu khao sat anh huong
ctia ché do thanh trung dén ham luong betacyanin
trong nudc ép qua thanh long ruét do, Thanh va
cs (2017) [5] gia nhiét nudc ép o 80, 85 va 90°C va
gitr nhiét trong thoi gian 5, 10 va 15 phut, da cho
thay, ty 1é betacyanin con lai khoang 98, 95, 90%,
teong tng voi 3 moc thoi gian trén & nhiét do
80°C. Ham luong nay cao hon so véi cic miu
thanh triing & nhiét do 85°C, 90°C. Nhiét do xir 1y
& 90°C, ham luong betacyanin con lai thip nhat.
biéu nay chi ra khi nhiét do va thoi gian gia nhiét
cang tang thi ham luong betacyanin cang giam.
Xu huong nay cting xay ra ¢ nghién ctru ctia Trinh
va cs (2018) [6]. Nghién ctu ciia Wong va Siow
(2015) [7] ciing cho thay, xu huong twong tu, tuy
nhién thoi gian gitr nhiét dwsi 30 phat khéng co
anh huong dang ké dén ham lugng betacyanin
trong nudc ép qua thanh long khi xit Iy & nhiét do
nho hon 80°C. Tuong tu, nghién ctu caa Va Thu
Trang va cs (2020) [8] cho thay khéng co su khac
biét vé ham luong betacyanin trong dich qua khi
nhiét do gia nhiét tr 65 - 80°C trong 30 phit,
nhung hop chat betacyanin bat dau giam manh
voi muc nhiét 85 - 95°C. Ty 1é betacyanin con lai
sau khi gia nhiét 85°C véi thoi gian 5 phat 1a
73,65% va 95°C véi thoi gian 30 phut chi con
50,15%. Nghién cttu khac doi voi nén mau ca dén
va rau dén ciing cho thay, su bién déi betacyanin
tuong tu nhu doi voi & thanh long rudt do. Nghién
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ctru cia Khandaker va cs (2009) [9] & mau rau
dén (Amaranthus tricolor) cho thay, ty 1é phan
hity betacyanin rat thap véi nhiét do xir 1y 1a 40°C,
khi nhiét do vuot qua 95°C betacyanin gin nhu bi
phan hay hoan toan sau 20 phut. O nghién ctru
caa Liu va ¢s (2020) [10], ham lwgng betacyanin
trong san phdm ca dén siy kho cao nhat 1a 284,50
mg betanin/g chat khé néu say & 50°C. Khi ting
nhiét do lén 80°C, ham luong betacyanin con lai la
136,59 mg betanin/g chat kho, giam khoang 50%
so v6i & 50°C va thap nhat déi véi ca dén 1at say &
100°C véi 76,63 mg betanin/g chat kho.

Dua vao cac nghién ctu trén co thé thay su
anh hudng ctia ché do gia nhiét dén su phan huy
betacyanin tuan theo quy luit nhiét do cang cao,
thoi gian gia nhiét cang dai, betacyanin bi phin
hdy cang nhiéu. Péng thoi & cdc nén mau nhu
thanh long ruot do, ct dén, rau dén thi nhiét do va
thoi gian gia nhiét gay ra su phan huy betacyanin
ciing khac nhau, c6 thé do nén mau khac nhau,
thanh phan khac nhau nén su twong tac, phan hay
ciing khac nhau. Tuy nhién, c6 mot quy luat
chung, doé la nhiét dé x ly dudi 80°C voi thoi gian
xt ly it hon 30 phut c6 thé 1a diéu kién phu hop dé
han ché su phan huy betacyanin trong qua trinh
ché bién.

2.1.2. Anh huong cia pH

Anh huong cta pH dén sy phan huy
betacyanin trong qua trinh gia nhiét da duoc bao
cao O rat nhiéu nghién ctu. Tang va cs (2010)
nghién cttu anh huong cia pH dén do 6n dinh ctua
chat mau betacyanin tir nuéc ép qua thanh long
rudt do o cac gia tri pH tir 2 -10, voi nhiét do tir 25 -
75°C trong 12 gio, cho thdy sic t6 betacyanin 6n
dinh nhét & khoang pH tir 5 - 6, ty lé betacyanin
dugc gitr lai 16n hon 80% [11]. Két qua nay tuong
tu nghién ctu cua Gengatharan va cs (2017) [12]
voi ham luong betacyanin & pH 5 va pH 6 cao nhat
lan luot 1a 119,8 mg/1 va 120,3 mg/1 va khong cé
st khac biét dang ké vé ham luong betacyanin o
pH 5 pH 6 so voi miu chuin. Ham luong
betacyanin thap nhat duoc quan sat thay & pH 3 - 4
voi két qua 1an luot 1a 111,5 va 114,1 mg/1. Piéu
nay chi ra rang, pH 3 - 4 c6 thé khong thich hop
dé 6n dinh betacyanin trong qua thanh long ruét
d6, nguoc lai pH 5 - 6 c6 thé thich hop dé 6n dinh
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hop chiat mau betacyanin trong qua thanh long
ruot do. Wong va Siow (2015) [7] diéu chinh cac
mau nudc ép thanh long rudt do vé pH 3, 4, 5, 6 va
7, sau do dugc xit ly nhiét & 65°C trong 30 phut
cho thay ham luong betacyanin cao hon dang ké &
pH 5. Ngoai thanh long rudt do, sic t6 betacyanin
& mot so loai rau ¢t qua khac cting 6n dinh & pH &
5 - 6. Castellar va cs (2003) [13] khao sat do 6n
dinh ctia betacyanin trong qua xuong rong & pH 3,
4, 5, 6 va 7 tai nhiét do 50 va 90°C. O ca hai nhiét
do 50 va 90°C, do on dinh ctia betacyanin cao nhat
dugc quan sat thay & pH 5. Nghién ctru cua Patkai
va Barta (1996) [14] ciing cho két qua tuong tir voi
anh hudng cua pH 3,3; 4,65; 6,2 dén su phan huy
chat mau betacyanin & ct dén tai nhiét do xu ly
60, 70, 80°C trong 5, 10, 15 va 20 phut. Két qua
cho thay betacyanin én dinh & pH 6,2, khi giam
xudng pH 4,65 va 3,3 thi c6 su phin hiy dang ké,
dac biét 1a & pH 3,3 su phan hily nhanh nhat [15].

Tuy nhién, nghién cttu ctia Trinh va cs (2018)
[6] vé anh hudéng cta pH dén su 6n dinh
betacyanin trong nudc ép thanh long rudt do khi
khao sat & pH 3, 4, 5, 6 va 7 va xt ly & nhiét do
65°C trong 10 phat lai cho két qua khac. Theo do,
betacyanin duoc gitr lai cao nhit & pH 4,0 véi ty 1&
betacyanin thu dugc 1a 87% so véi ham lugng
betacyanin ban dau. Tuong tu, két qua nghién ctru
ctua Vi Thu Trang va cs (2020) [8] voi dich qua
thanh long ruét dé duogc ly tam sau d6 diéu chinh
vé 15 °Bx, khao sat tai cac gia tripH 3, 4, 5, 6, 7, 8
va gia nhiét & 80°C, gir nhiét trong 5, 10, 15, 20, 25
va 30 phut ciing két luan betacyanin dic biét 6n
dinh & pH 4 voi ham lugng betacyanin duoc git lai
cao nhat khoang 80%. Huang va Elbe (1987) [15]
khao sat pH dich cii dén tir 3, 4, 5, 6 va 7 & nhiét do
65, 75 va 90°C va chi ra betacyanin 6n dinh trong
dung dich ct dén duoc xtt Iy & 90°C trong diéu
kién khéng co oxy & pH 4 dén 5.

Nhu vay, co su khac biét vé do pH tdi wu
nham 6n dinh betacyanin, su khéac biét nay cé thé
do cac nguyén nhan nhu nén mau dugc st dung
khéac nhau, cach xit Iy mau khac nhau, nhiét do va
thoi gian thi nghiém co6 su khac nhau. Ngoai ra,
do sy xudt hién cha oxy, do brix cta dung dich
trong mau xtt Iy ciing anh hudéng dén két qua.
Nhu vay, can co thém nhiéu nghién ctu vé anh
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hudéng cta pH dén chit mau betacyanin dé lam ro
anh huong cila yéu t6 nay dén si 6n dinh
betacyanin trong rau qua.

213 Anh hudng cia axit ascobic khi bé sung
vdo dich chiét trong qud trinh ché bién rau qud

Axit ascobic 1a chat chéng oxy héa tu nhién,
bao vé mau bang co ché chong cac tac nhan oxy
hoa. Axit ascobic tang cuong su 6n dinh cta
betacyanin bang cach lién két voi oxy c6 trong rau
qua (moét yéu t6 lam ting toc do phin huay
betacyanin) tit moi truong xung quanh [16]. Anh
huwong cia axit ascobic dén sw¢ phan hay
betacyanin da dugc Vit Thu Trang va cs (2020) [8]
thuc hién trén nudc ép thanh long rudt do bd sung
axit ascobic theo néng @6 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0%
(w/v), sau do gia nhiét & 80°C, gitr nhiét trong 10,
20, 30 phut. Két qua cho thay, viec bé sung axit
ascobic tir 0,2 - 1,0% sé giup 6n dinh betacyanin
trong nudc ép thanh long rudt do [8]. Tuy nhién,
& mot so nghién ciru khac danh gia kha nang on
dinh betacyanin khi b8 sung axit ascobic vao nudc
ép thanh long sau do gia nhiét nhung két qua co
khac biét. Vi du, nghién ciru ctia Woo va cs (2011)
b6 sung axit ascobic theo ty 1& 0,25 - 1,5% (w/w)
va cho thay mau b sung 0,25% axit ascobic co
ham luong betacyanin én dinh cao nhat va giam
dang ké khi bé sung & muc 0,5 - 1,5%, vi ty 1é axit
ascobic bé sung cao, giai phong dién tir co thé
thuc ddy qua trinh oxy héa, lam tang toc do phan
hiy betacyanin [4]. Trinh va cs (2018) [6] b6 sung
axit ascobic tir 0,1 - 0,5% (w/w), két qua cho thay
bé sung axit ascobic 0,3% cho ty 1&é betacyanin
duoc gitr lai cao nhat la 85%. Nghién ctru ctia Khan
va Giridhar (2014) [17] véi mau nude ép qua cay ri
viet (Rivina humilis L. berry) cing dé cap voi
nong do axit ascobic 0,25% dem lai hiéu qua én
dinh tét doi voi betacyanin, tuy nhién khi duoc
thém 40 pg/ml Se* do 6n dinh ctia betacyanin cai
thién hon rat nhiéu so véi cac nong do khac.

Tir nhitng két qua nghién ctru trén c6 thé
nhan dinh riang bé sung axit ascobic trudc khi ché
bién rau qua c6 anh hudéng dén su 6n dinh chat
mau betacyanin, ty 1&é bé sung dé dat duoc hiéu
qua cao nhit van con khac nhau gitra cac nghién
ctru, ti 1€ axit ascobic tir 0,25 - 0,3% 1a ti 1é dugc bao
c4o 1a phu hop dé 6n dinh chat mau betacyanin &
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hau hét cac nghién ctru da dé cap. Ngoai ra, su két
hop giita axit ascobic vai cac tac nhan chéng oxy
héa khac nhu Se* cho thdy c6 su ting dang ké
hiéu qua 6n dinh chat mau betacyanin, diéu nay
c6 thé dé xuat cac huéng nghién ctru tiép theo
nén két hop axit ascobic voi cac tic nhan chong
oxy hoa khac gitip nang cao hiéu qua bao vé dai
voi chiat mau betacyanin néi riéng va cac chat dé
bi oxy hoa khéc noi chung.

2.1.4. Anh hudng cia phuong phip ché bién
rau qua dén sur bién doi ham hrong betacyanin

Céac loai rau, cit qua thudng duge ché bién
trude khi st dung. Tuy nhién, qua trinh nay lam
bién ddi chat mau betacyanin va do dé lam anh
hudng dén chat luong ctia san pham.

bo 6n dinh cta betacyanin trong cu dén
(Beta vulgaris L.) & cac diéu kién ché bién khac
nhau nhu xtt Iy vi song, dun soi, rang hodc xu ly
phi nhiét nhu hat chian khong dwoc danh gia boi
Ravichandran va cs (2013) [18]. Két qua chi ra toc
d0 phan hay betacyanin tang do nhiét d6 ting khi
dun s6i va rang. Luong betacyanin giam tuong
utng 6, 22 va 51%, khi dun s6i va giam 19, 23 va 35%
khi sy tir 60, 120, 180 giay. Tuy nhién, voi xtt Iy vi
song & 450, 900 va 1.800 W trong 10, 20 va 30 giay,
ham luong betacyanin bi phan hiy rat thap, cao
nhat khoang 6%. X ly phi nhiét nhu hut chan
khéng ngan khong cho cac betacyanin phan hiy.
Ham lwong betacyanin trong c cai do siy kho
chan khéng tang gin 20% so voi mau khong hut
chan khéng. Diéu nay co6 thé do viéc loai bd oxy
(tic nhan gay oxy hoa) giup lam giam sy phan
huy betacyanin.

Zhu va cs (2021) [19] nghién ctru phuong
phap song am-nhiét (Thermosonication-TS) dé
danh gia su 6n dinh cta hop chit betacyanin
trong nudc ép thanh long rudt do. Phuong phap
nay tiét kiém nang luong bang cach két hop song
siéu 4m voi nhiét vira phai, co tac dong gia tang su
bat hoat vi sinh vit va cac enzym ndi sinh trong
thuc phdm nhung khong gia ting st phan hay
chat mau betacyanin. Nghién citu ctia Székely va
cs (2016) [20] khao sat s bién ddi betacyanin
trong ct dén (Beta vulgaris L.) duoc thai lat 2 mm
sdy khé trong chan khong & 40, 50 va 60°C va say
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o ap suat khi quyén voi nhiét do 60, 70 va 80°C,
thoi gian ctia ca 2 phuong phap la 150 phat. Sau
khi bao quan & 18°C trong 2 tuan, mau xir ly bang
phuong phap sdy chan khong & nhiét d6 60°C ham
luwgng betacyanin duogc giir lai cao nhat 1a 23,07
mg/100 g, & 50°C ham leong betacyanin 1a 19,97
mg/100 g, nhung cung phuong phap nay ¢ 40°C
ham luong betacyanin con lai rat thap, khoang 8
mg/100 g. Déi voi phuong phap siy kho & ap sudt
khi quyén, ham lugng betacyanin con lai & mitc 6n
dinh va khong c6 su chénh léch lon & mitc nhiét
do 60, 70, 80°C, lan luot 1a 20,89 mg/100 g, 21,08
mg/100 g, 20,82 mg/100 g [20]. Ngoai ra, Yan Liu
va cs (2021) [21] cho rang, viéc két hop cac
phuong phap siy chan khong & 60°C sau do 1a say
vi song cong suat thap (LMD) 650 W, thoi gian
sdy 308 phat c6 ham luong betacyanin cao nhat
(4,09 mg/g), cao hon so véi cac phuong phap siy
rieng 1é. Su khac biét gitta cac ché do sidy anh
huong dén toc do thoat am va do dm cudi clia qua
trinh sdy, do do anh hudmg dén su phan huy
betacyanin.

Cac nghién ctru da dé cap & trén chi ra rang,
phuong phap ché bién co anh hudéng dén ham
lugng betacyanin. Cac phuong phap ché bién tién
tién nhu sdy chan khéng, xt Iy vi song & cong sudt
thap, hat chan khong... c6 thoi gian ché bién
ngan hon, loai bo duoc yéu t6 oxi héa va nhiét do
xtt ly thap hon giup gitr lai ham luong betacyanin
cao so véi cac phuong phap ché bién truyén
théng. Pay 1a co so dé tiép tuc mé rong nghién
ctru va tmg dung cac ky thuat ché bién tién tién
nhiam bao vé chat lugng va chit mau cua thuc
phim ché bién.

2.2. Cac yéu t6 anh hudéng dén ham lugng
betacyanin trong qua trinh bao quan rau qua

2.2.1. Anh huong cia diéu kién chiéu sing

Nghién ctru cta Thanh va cs (2017) [5] xac
dinh anh huéng ctia anh sang déi véi chat mau
betacyanin trong nudc ép thanh long ruét do
thanh trung khi chia trong chai thay tinh trong
su6t va trong chai thay tinh nau tén trit trong 3
tuan. Két qua cho thay, bao quan trong diéu kién
khong ngin 4anh sang, méu chita trong bao bi thay
tinh mau nau duy tri sic t6 betacyanin tot hon
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mau chita trong bao bi thiy tinh trong. Néu co
ngin sang thi ham lugng betacyanin trong mau
chira trong chai thiy tinh niu hay trong suét thay
d6i khong dang ké. Két qud nay phu hop voi
nghién ctru cta Razak va cs (2017) [22], theo do,
ham lrong betacyanin khi bao quan trong diéu
kién ¢ anh sang, mot luong rat lon betacyanin bi
phan huy, khoidng 93,82% sau 24 gi¢. Tuong tu,
Trinh va cs (2018) [6] bao quan nudc ép thanh
long rudt do chira trong lo thuy tinh va lo nhuea, tai
nhiét do 30 + 2°C trong 5 tuan, mau nudc ép thanh
long rudt dé khong tiép xtic voi anh sang c6 ham
lwong betacyanin duy tri tot hon. Vi (2017) [23]
khao sat anh hudng ctia anh sang dén do bén mau
cta dich chiét betacyanin tir qua xuong rong Nopal
(Opuntia species), dugce luu trie trong 10 ngay, két
qua cho thdy, & diéu kién c6 anh sang, mau sic dich
chiét bién déi nhanh hon so véi khong c6 anh sang.
Sau 10 ngay bao quan c6 anh sang, ham luong
betacyanin giam 57% so v6i ban dau. Déi voi mau
khong c6 anh sang, ham luwong betacyanin giam
48,8%. Khandaker va cs (2009) [9] thuc hién thi
nghiém véi miu dich chiét rau dén dat duoi dén
trang (anh sang) véi cuomg do anh sang 1.000
pmol/m’s va trong diéu kién khong c6 anh sang &
nhiét do phong (25 + 1°C) trong 10 gi¢ bao quan,
két qua cho thdy, & diéu kién c6 anh sang,
betacyanin gidm dan va thay déi mau tir dd dén nau
nhat, nhung trong diéu kién khong c6 4anh sang sé
6n dinh va mau sic khong thay déi. Két qua vé do
6n dinh ctia chit mau betacyanin trong trai mong
toi ciing dugc xac dinh [24]. Cac mau duoc chia
bén trong lo thay tinh c6 nap day kin, duoc xt 1y &
nhiét do 0 - 70°C, trong 1 gio va ton trir trong 5
ngay, két qua cho thay, & diéu kién co anh sang,
betacyanin 6n dinh khi bao quan & nhiét do 0, 10 va
20°C, trong khi d6, voi diéu kién khong co anh
sang, betacyanin én dinh khi bao quan &0, 10, 20 va
30°C. Cac nghién ctru duoc dé cap déu cho thay,
4anh sang la yéu t6 gay ra su phian huy betacyanin
trong qua trinh bado quan. Viéc bao quan cac san
pham c6 chita betacyanin nén & diéu kién khéng cé
anh sang hoac chira trong cac bao bi t6i mau sé gitr
lai duoc ham lwong betacyanin tot nhat.

222 Anh huong cua thoi gian va nhiét dg bao
qudn rau qud
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Trong hau hét cac nghién ctu, nhiét d6 luén
c6 mdi trrong quan véi thai gian khi nghién cttu sie
on dinh ctia betacyanin. Méi tuong quan nay ciing
duoc thé hién & nghién ciru ctia Woo va cs (2011)
[4] vé anh hudng ctia nhiét dé bao quan dén su 6n
dinh ctia betalain & nuwéc ép thanh long rudt do.
Cac mau duoc gia nhiét & nhiét do 25, 50 va 85°C,
dugc bao quan & 4°C, 25°C trong 3 tuan luu trir.
Két qua cho thdy, cac mau duoc bao quan & 25°C
mat khoang 90% sic t6 betacyanin. Nguoc lai, mau
bao quan & nhiét do 4°C khong cé su thay ddi mau
sic dang ké cho dén tuin luu trir thit ba. Nghién
cuu két luan ring, bdo quan & nhiét do thap da 6n
dinh mau sac cta hau hét cac mau tht nghiém.
Két qua nay twong dong voi nghién ctru ctia Lin va
cs (2022) [25], voi ty 1é betacyanin dugc gitr lai
sau 3 tuan bao quan dat 75,54; 67,57 va 20,28% & 4,
25 va 37°C tuong tng. Ngoai ra, & nghién ctru cta
Yong va cs (2018) [26], ham lugng betacyanin ctia
qua thanh long rudt dé sau 5 ngay bao quan ¢ 4°C
tang tir 0,38 g/kg lén 0,46 g/kg. O ngay 6, ham
luong betacyanin tang lén 0,63 + 0,04 g/kg (ting
57,2%), nhung giam nhe vao ngay 7. Su gia tang
ham luong betacyanin cta thanh long rudt do co
thé 1a do qua trinh thily phan xay ra va gay ra su
hinh thanh acid betalamic lién két voi axit 5,6-
dihydroxyindoline-2-cacboxylic (xyclo - DOPA)
hinh thanh betacyanin. Nhu vay, ngoai viéc gitp
gitt lai ham lwong betacyanin cao, nhiét do bao
quan thdp ciing c6 thé gia tang ham luong
betacyanin khi bdo quan nguyén trai thanh long.
Ngoai nghién ctru trén qua thanh long ruét dé thi
anh huong cta nhiét dé va thoi gian bao quan o
mot s6 loai rau ct khac cing dugc nghién ctru.
Popa va cs (2015) [27] bao quan dich chiét ctt dén
va chi ra téc do phan hiy ctia sic t6 ct dén ting
lén khi nhiét do tang tir 22°C lén 75°C. Pandey va
cs (2018) [28] bao quan ct dén say kho trong 150
ngay, & 10°C, ham lugng betacyanin giam 17,57%,
& 25°C ham lugng betacyanin giam 32,29%, & 40°C
khong thich hop cho muc dich bao quan ct dén vi
ty 1& hao hut toi da lén dén 58%. Nghién citu cta
Tobolkova va cs (2020) [29], Kayin va cs (2019)
[30] ciing cho két qua twong tir voi cac nghién ctu
khi bdo quan nudc ép cua dén. Vi (2017) [23]
nghién ctu miu dich chiét betacyanin & qua
xuong rong Nopal cho thdy, mau dich chiét bién
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d6i nhanh chéng khi bao quan & nhiét do 30°C,
trong khi & nhiét do 4°C mau bién déi cham hon.
Sau 10 ngay bao quan & nhiét do 30°C, ham lwong
betacyanin trong dich chiét giam 48,8%. Trong khi
& diéu kién bao quan 4°C thi ham luong
betacyanin giam khoang 11,1%.

Sau khi nghién cttu vé dnh hudng ctia nhiét
do va thoi gian bao quan quan rau qua cé thé thay
xu hudéng bao quan rau qua & nhiét do cang cao va
thoi gian cang dai dan dén ham luong betacyanin
bi phan huy cang nhiéu. Dua vao cac nghién ctru
trén c6 thé nhan dinh rang, nhiét do duoi 25°C co
thé 1a phu hop dé bao quan cac san phdm cé chira
betacyanin, nhiét o khoang 4°C c6 thé gia tang
thoi gian bdo quan betacyanin va gir lai ham
luong betacyanin cao.

223 Anh huong cia chét chong oxy héa va
chit mang bo sung vio sian pham sau khi ché bién
rau qud

Ngoai bé sung chat chéng oxy héa trong qua
trinh ché bién rau qua, viéc bé sung chat chéng
oxy hoa trong qua trinh bao quan quan rau qua da
duoc bao cao 1a gép phan 1lam 6n dinh chat mau
betacyanin. Nghién ctru ctia Tang va cs (2010)
[11] cho thiy, b6 sung axit ascobic véi nong do
0,25% vao dich chiét qua thanh long ruét dé, bao
quan & 5 va 25°C gitr lai ham luong betacyanin cao
sau 28 ngay bao quan, tuong tng 91,6% & 5°C va
70,9% & 25°C. Nghién ctru ctia Khan va Giridhar
(2014) [17] ciing cho thdy, bd sung 0,25% axit
ascobic sau khi ché bién, ham luong betacyanin
trong nudc ép qua ri viét gitr lai 98% sau 90 ngay &
4C. Linh va cs (2020) [31] bé sung axit ascobic vai
ty 1& 0,5% (w/v) co ty 1é betacyanin dugc giir lai
cao nhat, khoang 98% sau 4 tuan. Tuong tu, Leong
va cs (2018) [32] xac dinh bé sung axit ascobic
0,5% (w/v) vao nudc ép thanh long trong qua trinh
bao quan gitr lai ham luong betacyanin tuong doi
cao, cao hon so véi cac nong do bé sung 0,1% va
1%. Cac nghién ciru trén cho thay, b sung axit
ascobic véi noéng do 0,25 - 0,5% giap han ché su
phan hay betacyanin trong qua trinh bao quan.
Ngoai ra, khi b6 sung guar gum vao chiét xuat vo
qua va thit qua ciing dugc bio céo 1a gop phan dn
dinh betacyanin. Trong nghién cttu ctia Leong va
cs (2018) [32], chiét xuat vo qua va thit qua duoc
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b6 sung guar gum voi cac nong do 0,1; 0,5 va 1,0%
(w/v) khi bao quan khéng cé anh sang & 4°C cho
thay kha nang luu gitr betacyanin cao hon (ty lé
betacyanin giir lai khodng 47 - 66%) so voi mau déi
chiing & cing diéu kién nhung khong duoc bo
sung guar gum (ty 1é betacyanin gitt lai khoang 42
- 52%) va nong do guar gum 0,5% gitt lai ham luong
betacyanin cao hon so véi cac nong do khac va so
voi mau doi ching.

3. CAC BIEN PHAP KY THUAT HAN CHE SU PHAN HUY
BETACYANIN TRONG QUA TRINH CHE BIEN VA BAO QUAN RAU
QUA

Tir két qua cta cac nghién ctu trén, cé thé
thay ring:

Trong qua trinh ché bién rau qua, viéc két hop
thong so nhiét do duoi 80°C, thoi gian dudi 30 phit,
nong do axit ascobic bd sung trude khi ché bién voi
ty 1é 0,25- 0,3% (w/w, w/v), co thé két hop véi cac
tac nhan chéng oxy hoa khac duoc cho 1a giai phap
don gian va téi vu dé han ché sy phan huy cta
betacyanin. Bén canh dé, ap dung cac ky thuat tién
tién nhu gia nhiét chan khéng, song nhiét am voi
diéu kién xtr ly nhiét “6n hoa” hon, hodc 4p dung
gia nhiét vi séng dé co toc do gia nhiét nhanh va
déng déu hon gitp 6n dinh betacyanin.

Trong qua trinh bado quan rau qud, viéc két
hop gitra nhiét do bdo quan dudi 25°C voi diéu kién
khong co anh sang (bang cach bao quan san phim
trong bao bi t6i mau nhue thuy tinh nau, bao bi
duoc ngan sang) va bé sung cac chit chong oxy
hoa sau khi ché bién nhu axit ascorbic c¢ thé 1a
giai phap don gian va t6i vu nham han ché sy phan
huy cta betacyanin trong qua trinh bao quan va
gitp kéo dai thoi gian bdo quan san pham.

Ngoai ra, ngay cang c6 nhiéu cac cong trinh
nghién ctru vé cac phuong phap ché bién tién tién
khac khong stt dung nhiét c6 thé thay thé cho cac
phuong phap ché bién truyén théng va co thé han
ché su phan huy cia cac hop chit cé hoat tinh
sinh hoc nhay nhiét nhu ky thuat xr ly ap sudt
thuy tinh cao (High hydrostatic pressure-HHP).
Hiéu qua cia HHP da duoc nghién citu trong thuc
phidm cé ngudn goc thuc vat. Nghién ciru vé anh
huéng cia HHP dén chit luong ciia betacyanin &
nudc ép thom - thanh long da duwogc thuc hién béi
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Sandate-Flores va cs (2017) [33], voi ap sudt 400,
500, 600 MPa trong 2, 5, 10 phat va nhiét do t6i da
trong qua trinh thyc hién 1a 31°C, két qua cho
thay ty lé betacyanin duoc gitr lai trong nudc ép
thom-thanh long khi x& ly HHP txr 92 - 100%,
khéng c6 st khac biét thong ké so véi mau tuoi (p
> 0,05). biéu nay cho thiy betacyanin hiu nhu
khéng bi anh huéng khi duoc xir Iy baing HHP.
Nghién ctru vé su thay déi chat luong clia nudc ép
¢t dén sau khi ché bién ap suat thay tinh cao cia
Sokolowska va cs (2017) [34], duoc xtt ly vai ap
sudt 300, 400 va 500 MPa & 20°C trong 10 phut da
lam gidm téng s6 vi sinh vat gay hue hong xudng
3,8; 4,1 va 4,5 log CFU/ml tuong tng nhung chi
giam ham luong betacyanin khoang 11,3 - 12,2%,
viéec giam dang ké so lugng vi sinh vat gay hu
héng vai st phan hiy nhe ctia chat mau cho thay
tiém nang ap dung 4p suat cao dé bao quan nudc
ép ca dén. Nghién cttu ctia Ubeira-Iglesias va cs
(2019) [35] ciing cho rang, khong cé thay déi
dang ké nao vé ham luong betacyanin & nudc ép
¢t dén ngay sau khi xi Iy HHP & 600 MPa, 3 phut
¢ nhiét d6 phong khi ty 1é betacyanin duoc gitr lai
sau khi xir ly dat 96,5%.
4. KET LUAN

Hop chat betacyanin dé bi phan hiy trong qua
trinh ché bién va bao quan rau qua. Téng hop két
qua ctia cac nghién ctru cho thady, nhiét do nho
hon 80°C, thoi gian gitt nhiét duoi 30 phat, bo
sung axit ascobic 0,25 - 0,3% (w/w, w/v) la diéu
kién ché bién to6i wu gitup han ché su phan huy
chat mau betacyanin. Cac phuong phap ché bién
¢o toc do gia nhiét nhanh, déu va ché do gia nhiét
thap nhu xit ly vi séng, sdy chan khong, song
nhiét am hodc loai b yéu to gay oxi hoa nhu hut
chin khong giup gitt lai ham lwong betacyanin
cao. Ngoai ra, pH c6 anh huong dén su phan huy
betacyanin trong qua trinh ché bién rau qua, tuy
nhién pH t6i uwu dé han ché su phan hiy
betacyanin van con khac nhau & nhiéu nghién ctru,
can duoc nghién ctu thém. Anh sang la yéu té
quan trong gay ra su phan huy betacyanin trong
qua trinh bao quan rau qua, viéc bao quan & diéu
kién khong co anh sing hoic chira trong cac bao
bi t6i mau sé giir lai duge ham lugng betacyanin
tot nhat. Nhiét do duoi 25°C phu hop dé bao quan
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cac san phidm chita betacyanin va giit lai ham
luong betacyanin cao. Bé sung chat chong oxy
hoa nhu axit ascobic trong bao quan ciing gop
phan lam 6n dinh chit mau betacyanin. Ngoai ra,
cing dé xudt cac phuong phap gia nhiét tién tién
khac nhu: gia nhiét vi song, x Iy chan khong, xi
ly ap suat thay tinh cao... ¢6 tiém nang én dinh
betacyanin, nham nang cao chat luong san phim
dong thoi tiét kiém duoc thoi gian va chi phi san
Xuat.
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CHANGES OF BETACYANIN CONTENT IN FRUIT AND VEGETABLES DURING PROCESSING

AND STORAGE - TECHNICAL MEASURES TO PREVENT BETACYANIN DEGRADATION
Doan Nhu Khue, Vo Thi Thin, Nguyen Minh Trung,
Nguyen Nhu Thuan, Nguyen Thi Huong, Le Nhat Tam, Pham Minh Tuan

Summary

Betacyanin is an antioxidant compound found in high concentrations in some fruits and
vegetables in Vietnam. Betacyanin is also a natural colorant, widely used in food products. This
review presented the changes in betacyanin content during processing and storage. The
influence of factors such as temperature, pH, antioxidants, processing methods, light, and storage
conditions on the degradation of betacyanin was synthesized, thereby determining the
appropriate treatment parameters and proposing measures to limit the degradation of betacyanin.
Processing temperature below 80°C and keeping time under 30 minutes, adding 0.25-0.3%
ascorbic acid (w/v) limited the degradation of betacyanin. Advanced methods such as microwave
heating, processed under vacuum conditions... retained higher betacyanin content than
conventional heating. In addition, pH has an influence on betacyanin content during processing,
however, the optimal pH to limit betacyanin degradation was still different in many publications
and more research is needed. Storing in a dark place or in a dark container reduced the
degradation of betacyanin. Temperature below 25°C was suitable for storing products containing
betacyanin. The addition of antioxidants after processing also contributed to the stabilization of
betacyanin pigment.

Keywords. Betacyanin, change, processing, storage, fruits and vegetables.
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