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Nghién ciru dwoc thwe hién nham danh gia dnh hwéng cia nhiét do say dén chat
lwong, ham hrong hop chit sinh hoc va hoat tinh chong oxy héa ciia bot xa lich
xoong (Nasturtium officinale). Két qua cho thiy, nhiét do say anh huwéng dang ké
dén tit ca cac chi tiéu khio sat (p<0,05). Khi nhiét do say ting, gia tri hoat d6 nuéc
(aw) va @) sang mau (L*) giam, dong thoi ham hrong vitamin C, chlorophyll,
polyphenol tong s6 (TPC), flavonoid tdng sé (TFC) va hoat tinh chdng oxy héa ciing
suy giam. Trong s6 cic nghiém thirc, sdy & 40°C cho thiy sw cin bang giira hi¢u
qua lam khé va kha ning bao toan chit lwong san pham. O diéu kién nay, bot xa
lach xoong dat a,=0,45, duy tri mau sic chap nhan dwoc va giir lai ham lwong hop
chit sinh hoc & mirc cao (TPC dat 13,83 mg GAE/g, TFC dat 6,66 mg QE/g va kha
ning khir goc tw do DPPH dat 14,64%). Két qua nghién ciru dé xuat nhiét do say
40°C 1a diéu kién phu hop dé san xuit bot xa lach xoong c¢é chat lwong va hoat tinh
sinh hoc cao, tao co sé cho viéc ng dung trong cac san phim thwc pham chirc
nang.
Tir khod: bot xa lach xoong, chét chong oxy ho4, hop chit hoat tinh sinh hoc, nhiét
dd sy, xa lach xoong.
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Abstract:

This study was conducted to evaluate the effect of drying temperature on the quality,
bioactive compound content, and antioxidant activity of watercress powder
(Nasturtium officinale). The results indicated that drying temperature significantly
affected all evaluated parameters (p<0.05). As the drying temperature, incleased the
water activity (aw) and lightness (L*) decreased, while vitamin C content,
chlorophyll, total phenolic content (TPC), total flavonoid content (TFC), and
antioxidant activity were progressively reduced. Among the investigated
treatments, drying at 40°C provided a favoarable balance between drying
efficiency and product quality preservation. Under this condition, watercress
powder exhibited an aw value of 0.45, acceptable color characteristics, and
relatively high retention of bioactive compounds (TPC: 13.83 mg GAE/g, TFC:
6.66 mg QE/g, and DPPH radical scavenging activity: 14.64%). In conclusion, a
drying temperature of 40°C is recommended as an appropriate condition for
producing high-quality watercress powder with enhanced biological activity,
providing a scientific basis for its application in functional food products.

Keywords: antioxidant activity, bioactive compounds, drying temperature,
Nasturtium officinale, watercress powder.
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1. Pit van dé

Xa lach xoong (Nasturtium officinale) 1a mot loai rau 14 xanh thudoc ho
Brassicaceae, dugc danh gia cao nhd ham lwong phong phu cac hop chit sinh hoc c6
hoat tinh nhu polyphenol, flavonoid va glucosinolate, di kém voi hoat tinh chong oxy
hoa manh va tiém ning mang lai nhiéu loi ich sttc khoe cho ngudi tiéu dung [1]. Tuy
nhién, do ham lugng nudc cao, hoat dd cua nudc 1on (aw) va cAu tric md mém, xa lach
xoong tuoi rat d& hu hong sau thu hoach, gy han ché dang ké trong qua trinh bao quan,
véan chuyén va ing dung & quy mé cong nghiép.

Viéc ché bién xa lach xoong thanh dang bot rau 14 théng qua qué trinh sy kho
dugc xem 1a giai phap hiéu qua nham kéo dai thoi gian bao quan, giam thé tich va khi
luong san pham, dong thoi md rong kha ning ing dung trong cic san pham thuc pham
chirc ning va thuc pham bo sung. Trong qua trinh nay, nhiét d say 1a yéu t6 cong nghé
then chét, chi phdi tryc tiép dong hoc thoat am, qua d6 anh hudng dén ham luong 4m
va hoat do nudc (aw), hai chi tiéu quyét dinh d6 6n dinh vi sinh va thoi gian bao quan
cua bot rau 1a. Béng tho1, nhiét do séy con tac dong dang ké dén dic tinh hoa 1y, gia tri
cam quan bao gdm mau sic (L*, a* va b*), cling nhu mtrc do bao toan cac hop chit sinh
hoc nhay nhiét trong bot xa lach xoong [2].
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Céc nghién ctru gan day cho thiy, siy khong khi nong & dai nhiét do thip dén trung
binh c6 thé 1am thay d6i dang ké ham luong vitamin C, chlorophyll, cing véi polyphenol
tong s6 (TPC), flavonoid tong s6 (TEC) va hoat tinh chdng oxy hoa (DPPH) cuia bot rau
1a. Khi nhiét d sdy tang, qué trinh phan huy nhiét va oxy hoa dién ra manh hon, dn
dén su suy giam cac hop chét sinh hoc nhay nhiét, dac biét 1a vitamin C va chlorophyll,
déng thot 1am gidm kha nang khang géc tu do cua san phém. Nguoc lai, nhiét do séy
qua thap c6 thé kéo dai thoi gian sdy, 1am tang nguy co oxy hod kéo dai va giam hiéu
qua cong nghé tong thé [3]. Bén canh d6, ham luong tro, dai dién cho tong ham luong
khoang, c6 thé bién dbi twong dbi theo nhiét do sy, cha yéu do hiéu tng cb dic chat
kho khi ham luong nude giam, hon 14 do sy thay doi ban chat cia khodng chét.

Trong s6 cac phuong phap lam kho, siy dong kho (freeze-drying) thuong dugc
xem la d6i chimg 1y tudng trong nghién ciru bot rau 1a nhd kha nang bao toan tdi da cau
tric mo, mau sic tu nhién, ham lugng vitamin C, chlorophyll va cac hop chét sinh hoc
nhay nhiét, mic du chi phi va thoi gian xir 1y cao hon so véi say khi nong truyén thong
[4]. Do do, viéc so sanh chat luong bot xa lach xoong séy khi néng & cac mirc nhiét thép
v6i bot sdy dong kho cho phép danh gia toan dién mirc do bién do6i dic tinh hoa 1y (am,
aw, Mau sic, tro) ciing nhu ham lugng hop chat sinh hoc va hoat tinh chéng oxy hoa cia
san pham.

Mic du dd c6 mot sé nghién ctru gan day dé cap dén anh huong cua phuong phap
sdy d6i v6i ham luong hop chét sinh hoc va hoat tinh chéng oxy hoa ciia xa lach xoong,
Tuy nhién, cac nghién ctru tap trung chuyén sau vao dai nhiét do say thap (35-50°C) két
hop so sanh voi sy dong kho d6i voi dang bot xa lach xoong van con han ché [1]. Do
do, nghién clru nay dugc thuc hién nham danh gid anh huong cua nhiét do séy dén ham
luong am, aw, mau sic (L*, a*va b*), ham lugng tro, vitamin C, chlorophyll, TPC, TFC
va hoat tinh chdng oxy hoa (kha ning khir gbc tw do DPPH) cta bot xa lach xoong, tir
d6 xac dinh diéu kién sy phu hop, gop phan nang cao gia tri str dung va tiém ning tng
dung cua loai rau 14 nay trong linh vic cong nghé thuc pham.

2. Pdi twong va phwong phap nghién ciru
2.1. Poi twong

Déi twong nghién cru cua dé tai 13 xa lach xoong (Nasturtium officinale), duoc
ché bién thanh bot rau 1a thong qua cac phuong phap sdy khac nhau nham danh gia anh
hudng ciia nhiét do siy dén chat luong san pham. Xa lach xoong tuoi dugc sdy bang
phuong phap siy khong khi néng & cac mirc nhiét do 35°C, 40°C, 45°C, 50°C va mau
xa lach xoong sy dong kho (freeze-drying) duoc sir dung 1am déi chtrng. San pham bot
xa lach xoong sau khi sy duoc phan tich cac dic tinh hoa 1y bao gdm ham lugng am,
hoat do nudc (aw), mau sic (L*, a* va b*) va ham luong tro, dong thoi xac dinh ham
luong vitamin C, chlorophyll a va b, polyphenol téng (TPC), flavonoid tong (TFC) va
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hoat tinh chdng oxy ho4 (kha ning khir gbc ty do DPPH) nham lam rd murc d6 bién doi
chét luong va kha niang bao toan cac hop chét sinh hoc dudi tic dong cua nhiét do say.

2.2. Phwong phap nghién ciru

Hod chdt: Trong nghién ctru nay, cac hoa chat st dung déu c6 do tinh khiét phan
tich va co xuét x Trung Qudc, bao gém: acid hydrochloric (HCI, 37%); hd tinh bot
(starch) dung lam chi thi; 10dine (I2, 99,8%); potassium iodide (K103, 99,8%); ethanol
(C2HsOH, 99,7%); gallic acid (C7HeOs, 99,0%) - chit chuan dung trong xac dinh
polyphenol téng; thubc thir Folin - Ciocalteu (FCR); sodium carbonate (NaxCOs,
99,5%); quercetin dihydrate (CisHi0O7, 98,0%) - chat chuan dung trong xac dinh
flavonoid téng; aluminium chloride (AIClz, 99,0%); sodium acetate (CH3COONa,
99,0%) va gbc tu do 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH, C1sHi2NsOs, 95,0%) duoc
sir dung dé danh gia hoat tinh chong oxy hoé ctia mau.

Thiét bi: Céc thi nghiém trong nghién ciru duoc tién hanh bang hé thong thiét bi
phong thi nghiém bao gdm: may sdy thuc pham dbi luu (DRC-16T, Viét Nam), may
phan tich 46 am (MOC-63U, Nhat Ban), tu siy (D-130743, EU), binh hat 4m chan khong
(Schott Duran, Ptc), can phan tich 4 s6 16 (PA214, M¥), may do hoat d6 nudc (HP23-
AW-SET-40, Thuy S¥), may do mau (MSEZ-4500L, M¥), 16 nung (L5/11, Ptic), bé dicu
nhiét (NE2-22D, Anh), may ly tam (EBA21, Dtrc), may vortex (945601, My) va may do
quang phd UV-Vis (SP-W1000, Trung Quéc). Tat ca cac thiét bi nay duoc dit tai phong
thi nghiém thudc Khoa Sinh hod - Thuc phém, Truong Pai hoc Su pham Ky thuat Vinh
Long.

Phurong phép thi nghiém: Nghién ctru nham xéc dinh nhiét d6 siy phu hop cho san
pham bot xa lach xoong vé céc tiéu chi: mau sic, gia tri dinh dudng, ham luong cac hop
chat sinh hoc, hoat tinh chdng oxy hoa va thoi han bao quan. Noi dung nghién ctru gdm
2 ndi dung chinh: Thi nghiém 1: Phan tich thanh phan hoa hoc va hoat tinh chéng oxy
hoa ctia xa lach xoong twoi. Thi nghiém 2: Khao sat anh hudng cta nhiét do siy dén chit
luong va hoat tinh chdng oxy hoé ctia bot xa lach xoong.

Thi nghiém 1: Xa lach xoong tuoi sau khi thu mua duoc lwa chon dong déu vé kich
thudc va do tuoi, loai bo phan ré va 14 hu hong. Nguyén liéu duoc rira sach bang nudc
may, trang lai bang nudc cit va dé rdo tu nhién. Sau d6 tién hanh phén tich cac chi tiéu:
ham luwong 4m (%), ham lugng tro (%), ham luong vitamin C (%), ham lugng chlorophyll
(nug/g), ham lugng polyphenol (mg GAE/g), ham luong flavonoid (mg QE/g) va kha
nang khir goc ty do DPPH (%).

Thi nghiém 2: Thi nghiém duoc bé tri vi nam mirc khao sat, bao gom: siy dong
khé (Ao - miu ddi chig), sy khong khi nong ¢ 35°C (A1), 40°C (Az), 45°C (A3) va
50°C (A4). Pau tién, xa lach xoong tuoi sau khi thu mua duoc Iya chon dong déu vé kich
thudce va dd tuoi, loai bo phﬁn ré va 14 hu hong, sau d6 rira sach béng nudc may va trang
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lai bﬁng nude cét. Nguyén liéu dugc dé rao tu nhién, cit thanh cac doan c6 chiéu dai
ddng nhat nham dam bao sy thoat am dong déu trong qua trinh siy. D6i v6i mau dbi
chting (Ao), xa lach xoong dugc cip dong nhanh va sdy bang phuong phap sy dong kho
cho dén khi dat khdi lwong khong do6i (d6 am 8%). Dbi véi cac miu sy khong khi nong
(A1 - As), nguyén lidu duoc siy trong may sdy ddi luu & cac mirc nhiét do twong tng
(35°C, 40°C, 45°C va 50°C) cho dén khi dat d6 am 8%. Sau khi két thiic qua trinh sdy,
cac mau dugc 1am ngudi vé nhiét o phong trong binh hit am, sau d6 nghién min va ray
dé thu dugc bot c6 kich thudce hat déng déu. Bot xa lach xoong dugc bao quan trong bao
bi kin, tranh 4nh sang va 4m cho dén khi tién hanh cac phan tich tiép theo. Cac mau bot
xa lach xoong dugc tién hanh phan tich cac chi tiéu: Hoat d§ nudce (aw), mau sac (L* a*
va b*), ham lugng am (%), ham luong tro (%), ham lugng vitamin C (%), ham luong
chlorophyll a (ug/g), ham luong chlorophyll b (ug/g), ham luong polyphenol (mg
GAE/g), ham lugng flavonoid (mg QE/g) va kha nang khir gbc ty do DPPH (%).

Phuwong phdp phan tich: Hoat dd nudc (aw) ctia cac mau bot xa lach xoong dugc
xac dinh bang may do hoat do nudc Rotronic (HP23-AW-SET-40, Thuy S¥). Mau séc
ctia mau dugc do theo hé mau CIE L*, a* va b* bang may do mau quang pho HunterLab
(MSEZ-4500L, M¥). Thiét bi duoc hiéu chuan bang tim chuan trang tiéu chuan trudc
mdi 1an do. Mau bot duoc ray déng nhét, sau dé trai déu vao dia petri dé tao bé mat
phang, han ché khoang trong nham giam sai s6 do tan xa anh sang. Pau do dugc dit
vubng goc véi bé mat mau va tién hanh do tai ba vi tri khac nhau. Mi méu dugc lap lai
ba 1an ddc 1ap. Cac thong sé duge ghi nhan bao gom: L*, a* va b* Ham lugng am cla
xa lach xoong tuoi dugc xac dinh theo phuong phép sy dén khdi luong khong doi theo
AOAC (1999) [5]. Trong khi ham lwong 4m ctia cic mau bot xa lach xoong sau sy duoc
xac dinh bang may phan tich 6 4am Shimadzu (MOC-63U, Nhat Ban). Ham luong tro
tong s6 duoc xac dinh theo phuwong phap chuan AOAC (1999) [5]. Ham luong vitamin
C dugc xac dinh theo phuong phap chuan do iod st dung hé tinh bot 1am chét chi thi,
dua trén mo ta cia M.J. Cho va cs (2004) [6]. Ham luong sic t6 chlorophyll trong dich
chiét xa lach xoong bang dung méi ethanol 70% dugc xac dinh theo phuong phap quang
phd, dua trén mo ta cia T.Q. Truong (2021) [7] ¢6 diéu chinh. Ham luong polyphenol
tong s6 (TPC) duoc x4c dinh theo phuong phap Folin-Ciocalteu theo mo ta caa R.N.S.
Yadav va cs (2011) [8]. Ham luong flavonoid tong s6 (TFC) duoc xac dinh theo phwong
phép tao phuc véi AICI3 theo mo ta cia W.M.N.H.W. Salleh va cs (2017) [9]. Hoat tinh
chdng oxy hoa cuia dich chiét xa lach xoong duoc xac dinh bang phwong phap khir goc
tw do DPPH, dya trén quy trinh cua R.E. Aluko (2014) [10].

Thoi gian va phwong phdp ldy mau: Xa lach xoong dugc thu hoach vao budi sang
(6-8 gi®) va van chuyén vé phong thi nghiém trong vong 2 gid sau thu hoach. Nguyén
lidu duoc lay theo phurong phap ngiu nhién tir nhiéu bo rau trong cung 16, loai bo 1a hu
hong va tron déu nham dam bao tinh ddng nhat. Mau dugc chia thanh cac phan c6 khi
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lwong bang nhau cho timg nghiém thirc sdy va mdi nghiém thire duoc 1ap lai ba lan.
Trong qua trinh sdy, mau dugc theo di dinh ky mdi 2 gid cho dén khi d6 4m mau dat
8%. Sau khi sdy, miu dugc nghién, ray va 1dy mau phan tich theo phuong phap chia tu
dé dam bao tinh dong nhat.

Phwong phdp thu thdp va xir Iy s6 liéu: Thi nghiém dugc bd tri theo mé hinh mot
nhan t, trong d6 nhan t6 khao sat 1a nhiét do sdy véi nam nghiém thirc (Ao, A1, Az, A3
va As). Moi nghiém thirc dugce thuc hién véi ba lan 1ap lai doc lap (n=3). S4 liéu thu thap
duge xtr Iy bang phuwong phap phan tich phuong sai mot nhan té (one-way ANOVA)
nhim dénh gia anh hudng cta nhiét d6 siy. Sau khi ANOVA cho két qua cé ¥ nghia,
phép thir so sdnh trung binh LSD (Least Significant Difference) ¢ mirc tin cay 95% duogc
st dung dé xac dinh su khac biét cu thé giita cac nghiém thuc.

3. Két qua va ban luin
3.1. Thanh phén hod hoc va hoat tinh chéng oxy hod ciia xa ldch xoong twoi

Két qua phan tich thanh phan hoa hoc va hoat tinh chdng oxy hoa cua xa lach
xoong tuoi dugc trinh bay trong bang 1. Xa lach xoong tuoi ¢6 ham luong am rit cao
(96,13%), phan 4nh dic trung cia nhom rau 14 xanh véi ciu tric mé mém va ham luong
nuée 16n. Két qua nay tuong dong voi cac bao cdo trudc ddy cho thidy ham luong am
ctia xa lach xoong twoi thudng dao dong trong khoang 94-97% [1, 2]. Ham luong am
cao 1a nguyén nhan chinh lam xa lach xoong d& hu hong sau thu hoach, dong thoi cho
thy, su can thiét cua cac bién phap ché bién nhu siy kho nham kéo dai thoi gian bao
quan.

Bang 1. Thanh phin hoa hoc va hoat tinh chong oxy héa ciia xa lich xoong twoi.

Chi ti¢u phan tich Két qua phin tich
Am (% ck) 96,13+0,06

Tro (% ck) 20,62+0,31
Vitamin C (% ck) 1,14+0,02
Chlorophyll a (ug/g ck) 11755,92+264,14
Chlorophyll b (ug/g ck) 6804,83+36,07
Khang gbc tu do DPPH (%) 70,71+2,03
Polyphenol téng s6 (mg GAE/g ck) 69,01+2,82
Flavonoid tong s (mg QE/g ck) 71,64+3,04

Ham lugng tro cua xa lach xoong tuoi dat 20,62%, cho théy loai rau nay la nguff)n
cung cap khoang chét dang ké. Gid tri ndy twong dong véi két qua nghién ctru cua T.C.
Ratner va cs (2010) [11] vé anh huéng cta xa lach xoong (Nasturtium officinale) dén
chét luong trimg, mau sic long do va thanh phan acid béo cta long d6 ¢ ga dé. Tac gia
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ghi nhan ham luong tro cia xa lach xoong 13 20,60%. Két qua cho thay, ham luong tro
cua xa lach xoong va mot s6 rau 14 xanh thudc ho Brassicaceae & muc cao so véi nhiéu
loai rau khac [2]. Ham lugng tro cao gép phan nang cao gia tri dinh dudng va tiém niang
mg dung cta xa lach xoong trong cic san pham thyc pham chirc ning.

Ham luong vitamin C ciia xa lach xoong tuoi dat 1,14% ck cho thiy, day la ngudn
vitamin C tu nhién quan trong. Két qua nghién ctru ciia R.M.S. Cruz va cs (2008) [12]
vé mo hinh hoa dong hoc sy thay d6i mau sic ciia xa lach xoong (Nasturtium officinale)
dudi tdc dong cua xur 1y nhiét va si€u am nhiét, cling da ghi nhan ham luong vitamin C
trong xa lach xoong tuoi 1a 50,40 mg/100g, khi quy d6i vé cin ban kho (ham lugng chat
kho 10%) dat 0,50%. Mic du c6 su khac biét nhat dinh vé ham luong vitamin C do su
khac nhau vé& ham luong 4m, nhung cac két qua déu cho thiy, xa lach xoong 12 loai rau
14 xanh giau vitamin C, gop phan quan trong vao hoat tinh chéng oxy ho4 tong thé cua
nguyén liéu [1]. Tuy nhién, vitamin C 1a hop chat nhay cam véi nhiét va oxy, do d6 ham
luong hop chit ndy cé thé suy giam dang ké trong qué trinh ché bién nhiét, dic biét 1a
séy 0 nhiét dd cao.

Vé ham luong sic t0, xa lach xoong tuwoi c6 ham luong chlorophyll a va
chlorophyll b 1an lugt 14 11.755,92 pg/g va 6.804,83 pg/g. Ham luong chlorophyll cao
phan anh mau xanh dic trung va gid tri cam quan ndi bat cta xa lach xoong. Két qua
nay twong dbi phut hop voi két qua nghién ctru cia R.M.S. Cruz va cs (2008) [12], ham
lugng chlorophyll a va chlorophyll b 1an luot 1a 602,82 pg/g va 246,21 pg/g nguyén liu
tuoi, trong ing v6i ham luong am 91,23% thi ham luong chlorophyll a va chlorophyll
b, sau khi quy d6i vé cin ban kho 13 6.873,66 pg/g va 2.807,41 pg/g. Nhiéu nghién ctru
cling d chi ra rang, chlorophyll 13 nhom sic t6 chiém wu thé trong rau 14 xanh va co
moi lién hé chit ché véi kha ning chéng oxy hod ciing nhu chit luong cam quan cia
san pham [2, 4].

Ham lugng polyphenol tong va flavonoid tong lan luot dat 69,01 mg GAE/g va
71,64 mg QE/g. Két qua nay twong d6i twong doéng véi nghién ctru cia N.T.D. Huynh
va cs (2021) [13] khi khao sat thanh phan hoa hoc va hoat tinh sinh hoc ctia cac cao chiét
tr xa lach xoong (Nasturtium microphyllum). Trong nghién ctu nay, ham luong TPC
va TFC cua cao chiét ethanol 70% dugc ghi nhan 1an luot 14 3,53 mg GAE/g va 3,21 mg
QE/g nguyén liéu tuoi, khi quy d6i vé cin ban kho (ham lugng chat kho 10%), cac gia
tri TPC va TFC tuong tng dat 35,30 mg GAE/g va 32,10 mg QE/g. Két qua trén ciing
cho thay, xa lach xoong 12 ngudn giau cac hop chat sinh hoc c¢é hoat tinh. Polyphenol
va flavonoid dugc xem 13 cac thanh phan chinh gop phan vao kha ning chéng oxy hoa
ctia rau 14 xanh théng qua co ché cho proton va trc ché qua trinh oxy hoa lipid [8, 9].
Ham lugng polyphenol va flavonoid cao ¢6 mdi twong quan thuan véi hoat tinh khéng
gbc tu do DPPH cua xa lach xoong [1, 2].
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Hoat tinh chdng oxy hoa cua dich chiét xa lach xoong tuoi, danh gia thong qua kha
nang khang gbc ty do DPPH, dat 70,71%. Két qua nghién ctru ctia S. Zaman va cs (2024)
[14] vé ham lugng polyphenol va tiém ning chong oxy héa trong Nasturtium officinale
cling ghi nhan kha ning khir goc tu do DPPH 14 69,57%. Gia tri nay cho thdy xa lach
xoong c6 kha ning trung hoa gdc tr do manh, phu hop vdi cac bao céo trude day vé
tiém ning chdng oxy hod cao ctia loai rau nay [1, 3]. Nhin chung, két qua phan tich cho
thay, xa lach xoong tuoi c6 gia tri dinh dudng cao, gidu hop chét sinh hoc va c6 hoat
tinh chéng oxy hoa manh. Day 1a co s& khoa hoc quan trong cho viéc nghién ctru anh
huéng ciia qua trinh sdy va nhiét do sdy dén su bién ddi cac chi tiéu hoa 1y, ham luong
hop chét sinh hoc va hoat tinh chéng oxy hoa ctia bot xa lach xoong trong cc phan tiép
theo ctia nghién curu.

3.2. Anh hwéng ciia nhiét dé sdy dén chit lwong va hoat tinh chéng oxy hod ciia
bot xa lach xoong

3.2.1. Anh hudng ciia nhiét @ sdy dén hoat dé nuéc (av), mau sac (L*, a* va b*)
cua bot xa lach xoong

Anh huéng cia nhiét do say dén hoat d6 nudc (aw), mau sac (L* a* va b*) ciia bot
xa lach xoong duoc trinh bay ¢ bang 2. Két qua & bang 2 cho thiy, nhiét do say c6 anh
huong rd rét dén hoat do nude (aw) va cac thong sd mau sic (L* a* va b*) cta bot xa
lach xoong (p<0,05).

Bang 2. Anh huéng ciia nhiét d9 say dén hoat d6 nwéc (aw), mau sic (L*, a* va b*)
cua bot xa lach xoong.

Thoi gian siy

Nghiém thirc &%) " L* a* b*

Ao 28 0,45+0,01% 50,2240,05°  -11,72+0,03*  26,42+0,06"
Al 23 0,47+0,00° 4721£0,07°  -11,98+0,11°  26,67+0,1%
As 20 0,45+0,00° 4574+0,10°  -11,85+0,04>  26,82+0,03
As 17 0,430,00° 45,08+0,49¢  -11,7240,03°  26,74+0,19°
As 12 0,42:£0,00¢ 44,8240,05¢  -11,65+0,03°  26,35+0,15

Cacchita, b, ¢, d trén cing mot cot thé hién su khac biét cd y nghia & mrc p<0,05 theo
phép thir LSD.

Gia tri aw giam dan khi nhiét do séy tang, dao dong tir 0,47 & nghiém thuc A, Xuéng

0,42 & nghi€ém thuc A4 va gia tri aw ¢ cac nghiém thirc Ao, Az, A3z lan luot 14 0,45, 0,45,

0,43. Biéu nay cho thay, nhiét do sdy cao thic day qué trinh khuéch tan va bay hoi nuéc

tu do trong cau triic nguyén liéu, tir d6 lam giam aw va giam kha ning nudc tham gia

vao cac phan trng hoa sinh va vi sinh [14]. Theo Fellows (2016) [15], gia tr1 aw<0,6 la

ngudng an toan gitip han ché su phat trién cta vi sinh vat trong san pham bot thuc pham.
8
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Két qua nay twong tu v6i nghién ctru ciia E.K. Pichmony va cs (2017) [16] vé danh gia
chét luong dinh dudng va cac thong sd mau sic cua xa lach xoong khi sdy dbi luu
(Nasturtium officinale). Nhoém tac gia da ghi nhan khi ting nhiét do say tir 40°C 1én 55°C
gi tri aw giam dang ké, cu thé gia tri aw ciia xa lach xoong sy ddi luu ¢ nhiét d6 40°C
va 55°C 1an luot 13 0,46 va 0,40. Nhiét do sdy c6 anh huong dang ké dén cac thong sb
mau sic (L*, a* va b*) ciia bot xa lach xoong (hinh 1).

Ar Az A4

Hinh 1. Anh hwéng ciia nhiét d§ sdy dén mau sic ciia bot xa lach xoong. Ao: siy
dong kho; Ai: sdy dbi luu ¢ nhiét do 35°C; A: sdy ddi luu & nhiét do 40°C; As: siy dbi
Iwu & nhiét 46 45°C; A4: sdy d6i luu & nhiét do 50°C.

Dau tién, gia tri L* (d6 sang) giam c6 ¥ nghia thong ké khi nhiét d6 sy ting tir
dbi chimg dén 50°C. Cu thé, gia tri L* ciia nghiém thirc Ao, A1, A2, A3 va A 1an luot 1a
50,22; 47,21; 45,74, 45,08 va 44,82. Piéu nay cho thiy xu hudng sAim mau cta bot xa
lach xoong khi tang nhiét d6 sdy. Sy giam gia tri L* lién quan dén qué trinh phan huy
sac t6 chlorophyll va phan (mg hoa nau khong enzyme xay ra & nhiét do cao [17]. Trai
nguoc voi gia tri L*, gia tri a* 4m (mau xanh) ting nhe theo chiéu ting nhiét do sdy. Cu
thé, gia tri a* cia nghiém thirc Ao, A1, A2, A3 va Aq lan luot 1a-11,72; -11,98; -11,85; -
1,72 va -11,65, chimg t6 mirc d9 xanh ctia bot giam dan, diéu ndy phan anh sy suy giam
chlorophyll trong qua trinh say. Twong tu, gia tri b* (mau vang) c6 xu huéng tang & cac
nghiém thic siy nhiét cao do sy hinh thanh cac hop chét pheophytin va san pham oxy
hoa ctia chlorophyll [18]. Tuy nhién, khong c6 su khac biét c6 y nghia thdng ké (p<0,05)
gitra cac nghi€ém thuc Ao, A1, A4, tuong tu cac nghi€m thuc Aj, Az, Az ciing khong co
su khac biét co ¥ nghia thong ké (p<0,05). Cu thé, gid tri @ * c6 y nghia thong ké (p<0,05).
Tuy nhién, gid tri L* c6 xu hudng giam tur 44,94 xuéng 44,54, tuong tu gia tri a* va b*
cling ¢6 xu huéng giam tir -11,59 xudng -11,83 va tir 26,87 xudng 23,56 khi ting nhiét
d6 say tir 40°C 1én 55°C.
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3.2.2. Anh huéng ciia nhiét dé sy dén ham lieong tro va ham liong vitamin C ciia
bot xa lach xoong
Anh huong cua nhiét 4o séy dén ham lugng tro va ham lugng vitamin C cua bot
xa lach xoong dugc trinh bay & bang 3.
Bang 3. Anh hwéng ciia nhiét d§ siy dén ham lwong tro va ham lwong vitamin C
cua bt xa lach xoong.

Nghiém thirc Ham lwgng tro (% CK) Ham lwgng vitamin C (% CK)
Ao 18,88+0,17* 1,7240,00?
Al 18,59+0,11° 1,5540,03¢
A 18,51+0,07° 1,66+0,03°
As 18,48+0,11° 1,63+0,00°
Ay 18,41+0,17° 1,43+0,00¢

Céc chir a, b, c, d trén cung mdt cot thé hién sy khac biét co y nghia & muc p < 0,05 theo
phép thu LSD.

Theo bang 3, ham lugng tro cta bdt xa lach xoong dao dong trong khoang 18,41-
18,88% (cbk) va giam nhe khi nhiét d6 say ting, tuy nhién muirc chénh léch khong 16n.
Cu thé, ham lugng tro ctia cac nghiém thuc Ao, A1, Az, A3 va A4 lan luot 1a 18,88%:;
18,59%; 18,51%; 18,48% va 18,41%. Ham luong tro phan anh thanh phan khoang tong
s6 va thuong it bi anh hudng boi nhiét do séy; su suy giam nhe do ton that co hoc hodc
su phan huy mot phan khoang d& hoa tan trong qua trinh xi 1y nhiét [19]. Gia tri ham
luong tro ctia nghién ciru ndy tuwong tu voi bao cdo cuia NutriBotanica (2024) [20] vé
thong s6 k thuat va quy trinh san xuat bot cai xa lach xoong. Bao cdo di cho thdy ham
lugng tro ctia bot xa lach xoong c6 do am 10% 1a 16,23 g/100g.

Ham luong vitamin C c¢6 xu hudng giam khi nhiét d6 sdy ting. Mau d6i chimg Ao
ghi nhén gia tri cao nhét (1,72%), trong khi nghiém thirc A4 (50°C) cho gi4 tri thap nhat
(1,43%); cac nghiém thic A1, A2 va As l1an luot dat 1,55%; 1,66% va 1,63%. Két qua
cho thiy, nhiét do say cao thic ddy sy suy giam vitamin C trong qua trinh say. Mic du
ham luong vitamin C ctia cac mau sdy cao hon so v&i nguyén lidu tuoi (1,17%), su khac
biét nay chii yéu do chénh léch ham lugng chat kho gitta cac mau (khoang 92% ¢ miu
sdy so véi khoang 4% & nguyén lidu tuoi). Khi quy doi vé ciing co s& so sanh, lugng
vitamin C thyc té trong cac mau say giam dang ké. Sy suy giam nay c6 thé lién quan
dén tinh kém bén cta vitamin C dudi tic dong cta nhiét va oxy, dan dén qua trinh oxy
hoa thanh dehydroascorbic acid va tiép tuc phan hiy thanh cac hop chat khong con hoat
tinh sinh hoc [21]. Bén canh d¢, thoi gian tiép xuc nhiét kéo dai trong phuong phap sy
d6i luu va sy pha v& cdu trac mo té bao trong giai doan dong lanh cua siy thang hoa
cling c6 thé 1am ting mic d6 oxy héa vitamin C [22, 23]. Két qua nay phu hop véi

10
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nghién ctru ctia Pichmony va cs (2017) [16], trong d6 ham lugng vitamin C cua xa lach
xoong sdy d6i luu giam tir 1678,40 mg/100 g xudng 1221,9 mg/100 g (cbk) khi nhiét d6
tang tr 40°C lén 55°C. Xu hudng tuong tu cling dugc ghi nhan trong cac nghién ctru
cua N.D. Mrad va cs (2012) va C.H. Chong va cs (2013) [24, 25], khi ham lugng vitamin
C giam dang ké trong khoang nhiét d6 siy 40-60°C.

3.2.3. Anh hwong cia nhiét dp say dén ham lwong chlorophyll ciia bét xa lach
xoong

Két qua & bang 4 cho thdy, nhiét do siy anh huéng rd rét dén ham luong
chlorophyll a va chlorophyll b cia bdt xa lach xoong (p<0,05).
Bang 4. Anh hwéng ciia nhiét do sdy dén ham lwong chlorophyll a va chlorophyll
b cua bot xa lach xoong.

Nghiém thitc  Ham lwgng chlorophyll a (ng/g CK)  Ham lugng chlorophyll b (ug/g CK)

Ap 3983,93+22,31* 1758,68+89,45%
Ay 3759,15+19,84° 1524,794+46,86°
Az 3622,09+12,35¢ 1432,41+£25,80°¢
As 3441,03+14,034 1411,02+£38,42¢
Ay 3376,98+17,36° 1394,14+13,34¢

Cac chir a, b, ¢, d, e trén cung mot cot thé hién sy khdc biét cd y nghia & mirc p<0,05
theo phép thir LSD.

Ham luong chlorophyll a giam manh tir 3983,93 pg/g ¢ nghiém thirc d6i ching
(Ao) xudng con 3376,98 pg/g & nghiém thirc 50°C (A4). Ham luong chlorophyll a & cac
nghiém thirc con lai A1, Az, va Az lan luot 13 3759,15 pg/g; 3622,09 pg/g va 3441,03
ng/g. Twong tu, ham luong chlorophyll b ciing giam dan theo chiéu ting nhiét do. Cu
thé, ham luong chlorophyll b ctia cac nghi€ém thirc Ao, A1, Az, Az va A4 lan luot 1a
1758,68 ng/g; 1524,79 ng/g; 1432,41 pg/g; 1411,02 pg/g va 1394,14 pg/g. Nguyén
nhan chinh cda sy gidm ham lugng chlorophyll a va chlorophyll b 1a do chlorophyll
khong bén nhiét, d& bi mat ion Mg?* trong ciu tric porphyrin dé tao thanh pheophytin
¢6 mau nau oliu [26]. Sy suy giam chlorophyll nay 1y giai cho su thay d6i mau sac da
quan sat duoc ¢ muc 3.2.1. Két qua twong dong di duoc bao cao boi M.B. Hossain va
cs (2010) [27] khi nghién ctru sdy rau bina va H.W. Xiao va cs (2017) trén bot cai bo
x06i [18]. Két qua nghién ctru trén ciing pht hgp véi nghién ciru cia E.K. Pichmony va
cs (2017) da cho thay ham luong chlorophyll tong s6 cila xa lach xoong siy d6i luu ciing
¢6 xu hudng giam tir 73,90% xudng 59,20% khi ting nhiét do tir 40°C 1én 55°C [16].
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3.2.4. Anh huéng cia nhiét dé sy dén ham heong polyphenol tong sé (TPC) va

ham lieong flavonoid tong s6 (TFC) cia bét xa lach xoong

Anh hudng cta nhiét 46 siy dén ham luong polyphenol tong s6 (TPC) va ham
luong flavonoid tong s (TFC) cia bot xa lach xoong dugc trinh bay ¢ bang 5. Két qua
& bang 5 cho thiy, nhiét do siy di anh huéng dén ham luong TPC, TFC va kha ning
khang gbc tr do DPPH ciia bot xa lach xoong (p<0,05).

Bing 5. Anh hwéng ciia nhiét do siy dén ham lwong polyphenol tong sé (TPC),
ham lwong flavonoid tong s6 (TFC) va kha niing khir goc tw do DPPH ciia bt xa
lach xoong.

TPC TFC Kha ning khir goc tw do DPPH
Nghiém thire
(mg GAE/g CK) (mg QE/g CK) (%)
Ao 15,09+0,22° 6,90+0,03* 14,87+0,13%
A 10,42+0,04¢ 5,85+0,03¢ 13,71+0,14°
As 13,83+0,91° 6,66+0,04° 14,64+0,13°
Az 11,33+0,05°¢ 6,15+0,03¢ 14,44+0,07°
A4 9,06+0,43¢ 5,50+0,04¢ 13,40+0,05¢

Cac chit a, b, ¢, d, e trén cung mot cot thé hién sy khdc biét cé y nghia & mirc p<0,05
theo phép thir LSD.

Déi voi ham lwgng TPC, nghiém thirc d6i chimg (Ao) ghi nhan gia tri cao nhat
(15,09 mg GAE/g), trong khi cac nghiém thirc sdy & nhiét d6 cao cho xu huéng giam rd
rét; dic biét nghiém thuc A4 (50°C) dat gia tri thap nhét (9,06 mg GAE/g). Tuy vay,
nghiém thic Az (40°C) van duy tri dugc ham lugng TPC tuong ddi cao (13,83 mg
GAE/g) so v6i cac nghiém thirc con lai. Xu hudng twong tu ciing duge ghi nhan ddi véi
ham luong TFC. Cu thé, nghiém thuc ddi chirng Ao dat gia tri cao nhét (6,90 mg QE/g),
trong khi nghiém thirc A4 (50°C) c6 gia tri thap nhat (5,50 mg QE/g). Pang chu ¥,
nghiém thirc A» (40°C) van bao toan duwoc ham lugng TFC twong d6i cao (6,66 mg
QE/g) so voi cac nghiém thuc khac. Sy suy gidm ham lugng TPC va TFC ¢ cac nghiém
thirc sy nhiét c6 thé lién quan dén anh huéng cua nhiét d6 va thoi gian sdy. Nhiéu
nghién ciru cho thay viéc gia tang nhiét do két hop vai thoi gian sdy kéo dai co thé lam
giam dang ké cac hop chét phenolic va flavonoid trong nguyén li¢u thyuc vat [28]. Nhiét
d6 cao thiic day qua trinh phan hity nhiét va oxy hoa cac hop chat phenolic, trong khi
thoi gian sdy dai hon tao diéu kién cho cac phan tmg enzyme va phi enzyme xay ra manh
hon, tir d6 lam giam luong phenolic va flavonoid c6 thé dinh lugng dugc [29, 30]. Co
ché nay c6 thé giai thich vi sao nghiém thirc A; cho ham lugng TPC va TFC thap hon
so voi nghiém thirc Az va As, ddng thoi nghiém thirc A4 ghi nhan gia tri thdp nhat. Bén
canh d6, cac bién d6i xay ra trong qu4 trinh sy ciing gop phan 1am cho ham lugng TPC

va TFC cta miu xa lach xoong sdy thap hon so véi mau twoi. Xu hudng twong tu da
12
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dugc ghi nhan trong nghién ctru cia M.S. Rabeta va cs (2015) [31] trén bot 14 che xanh
va D.S. Sogi va cs (2013) [32] trén bt 14 chum ngay.

3.2.5. Anh hwong ciia nhiét dé sdy hoat tinh chéng oxy hod ciia bét xa lach xoong

Kha niang khtr gbc tu do DPPH cua bot xa lach xoong ¢é xu hudng giam khi nhiét
d6 sdy ting (bang 5). Két qua cho thiy nghiém thirc Ao dat gid tri cao nhit (14,87%),
trong khi & nghiém thirc A4 gia tri nay giam xuéng con 13,40%. Tuy nhién, cac nghiém
thirc Az va Az van duy tri dugc hoat tinh khu géc tu do tuong ddi cao, lan luot dat
14,64% va 14,44%, trong khi nghiém thic A dat 13,71%. Hoat tinh chdng oxy hoa
thuong cé mbi lién hé chit chd voi ham luong cac hop chét hoat tinh sinh hoc nhu
polyphenol, flavonoid, chlorophyll va vitamin C. Khi cic hop chat nay bi suy giam do
tac dong cua nhiét do cao va thoi gian sdy kéo dai, kha ning trung hoa gbc tu do ciing
giam theo [33]. Piéu nay gdp phan giai thich vi sao kha nang khir goc tw do DPPH cuia
cic mau sau sdy thap hon dang ké so véi mau xa lach xoong tuoi (70,71%). Pang cha
¥, cac nghiém thirc Az va A3 van duy tri hoat tinh DPPH tuong d6i cao, cho thay nhiét
d6 sdy trung binh (40-45°C) ¢6 thé 1a diéu kién phii hop nham cén bang giira qua trinh
giam 4m va bao toan cac hop chat ¢6 hoat tinh sinh hoc. Xu hudng nay ciing twong dong
v6i cac két qua duge bao cao bdi E.W.C. Chan va cs (2007) [34] va A. Vega-Galvez va
cs (2009) [35] khi nghién ctru qua trinh siy & cac loai rau 14 xanh giau hop chit chong
oxy hoa.

4. Két luan

Nghién ctru da danh gia anh hudng ctia nhiét d6 sdy dén chét lugng va cac dic tinh
sinh hoc ctia bot xa lach xoong (Nasturtium officinale). Két qua cho thiy, nhiét do siy
co tac dong dang ké dén hoat d6 nudc (aw), mau sic (L*, a*va b*), ham lugng hop chat
sinh hoc va hoat tinh chdng oxy hoda ctia san pham. Trong cic nghiém thirc khao sat,
nghiém thirc Az (sdy ¢ 40°C) duoc xac dinh 1a diéu kién siy phu hop nhit nham dat
dugce muc tiéu nghién ctru 1a giam am hiéu qua dong thoi bao toan gi tri dinh dudng va
hoat tinh sinh hoc cta bot xa lach xoong. Cu thé, & nhiét do 40°C, bot xa lach xoong dat
gia tri aw=0,45, thdp hon ngudng cho phép d6i v6i sy phat trién ciia vi sinh vat (aw<0,6),
cho thay kha ning bao quan 6n dinh. Pong thoi, mau A, van duy tri mau sac & mic chap
nhan duoc v6i L*=45,76. V& mat thanh phan sinh hoc, nghiém thirc A, cho thdy, kha
nang bao toan hop chét sinh hoc vuot troi. Ham lugng vitamin C dat 1,66%, chlorophyll
a va chlorophyll b 1an luot dat 3622,09 pg/g va 1432,41 pg/g. Pac biét, ham lugng
polyphenol téng s6 (13,83 mg GAE/g), flavonoid tong sb (6,66 mg QE/g) ¢ nghiém thirc
Az van dugce bao toan & muc cao, gop phan duy tri hoat tinh khtr gbc tw do DPPH dat
14,64%, gan tuong dwong mau ddi chimg va cao hon dang ké so vdi cac nghiém thirc
sdy & nhiét 46 cao hon. Tir két qua nghién ctru nay, trong cc nghién ciru tiép theo can
tiép tuc khao sat anh hudng cac phuong phép siy khac nham tdi wu héa hon nita chat
lwong san pham. Ngoai ra, viéc danh gia d6 6n dinh trong qua trinh bao quan dai han va
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kha ning tng dung cuia bot xa lach xoong trong cac san pham thyc phim ciing 14 nhiing
huéng nghién ctru can dugce quan tim.
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