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Tóm tắt:

Nghiên cứu ảnh hưởng của điều kiện bảo quản lạnh bằng công nghệ Hyokan đến chất lượng và giảm tổn thất sau 
thu hoạch của quả cam được tiến hành trên thực nghiệm bảo quản cam Valencia 2 tại phòng thí nghiệm thuộc Viện 
Nghiên cứu và Phát triển Vùng. Quả cam được thu hoạch với độ chín vỏ quả 80%. Sau khi sơ chế được bảo quản 
bằng hai công thức (CT): (1) Đối chứng (ĐC) được bảo quản bằng tủ lạnh Sanky nhiệt độ 2-4oC; (2) Bảo quản lạnh 
bằng công nghệ Hyokan ở nhiệt độ 2oC, điện thế 3.500 V. Qua 4 tháng, quả cam được bảo quản bằng tủ lạnh thường 
có sự suy giảm chất lượng nhanh, đặc biệt là sự suy giảm khối lượng và chất lượng cảm quan. Quả cam được bảo 
quản bằng công nghệ Hyokan hạn chế hao hụt khối lượng, giữ được độ tươi, hương vị, màu sắc vỏ quả và chất lượng 
dinh dưỡng tốt. Vì vậy, công nghệ Hyokan được coi là công nghệ mới đầy triển vọng trong việc bảo quản lâu dài 
quả cam.
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Đặt vấn đề

Cam, quýt, chanh, bưởi là cây ăn quả có múi chủ lực của 
nước ta, có lịch sử phát triển lâu đời và được trồng trên khắp 
các vùng sinh thái của cả nước. Trong nhiều thập kỷ qua, 
quả có múi luôn là một trong những mặt hàng xuất khẩu chủ 
lực và nhu cầu tiêu thụ trong nước cũng rất lớn. Cây có múi 
là loại cây có giá trị dinh dưỡng cao, thịt quả có chứa hàm 
lượng carbonhydrat, protein và chất béo thay đổi từ 4,60-
8,50; 5,80-7,90 và 2,50-9,50 g, các acid hữu cơ từ 0,4-1,2% 
và trong đó có nhiều acid có hoạt tính sinh học cao cùng với 
các chất khoáng và dầu thơm [1].

Quả cam có thời gian thu hoạch rất ngắn (35-40 ngày), 
dễ bị hư hỏng bởi thời tiết nóng trong vụ thu hoạch, đã tạo 
ra áp lực tiêu thụ rất lớn, đặc biệt vào đỉnh vụ. Vì vậy, việc 
bảo quản là rất cần thiết nhằm giảm thiểu những thiệt hại do 
suy giảm chất lượng cho người nông dân. Có nhiều phương 
pháp bảo quản cam được áp dụng, như bảo quản ở nhiệt độ 
thấp, xử lý hóa chất, phương pháp điều chỉnh khí quyển tồn 
trữ. Trong các phương pháp trên, phương pháp điều chỉnh 
khí quyển kết hợp nhiệt độ thấp cho thấy nhiều ưu điểm, 
như giảm sự tổn thất khối lượng, trì hoãn quá trình chín và 
giảm được tổn thương lạnh [2]. Tuy nhiên, các phương pháp 
này chưa đủ điều kiện để đảm bảo an toàn về chất lượng của 

quả trong suốt thời gian bảo quản. 

Nghiên cứu của Marcilla và cộng sự [3] cho thấy, điều 
kiện nhiệt độ bảo quản có ảnh hưởng lớn đến hương vị của 
cam Valencia, nhiệt độ càng thấp thì thời gian bảo quản 
càng dài (2 tháng đối với bảo quản 5oC, 1 tháng đối với 
bảo quản ở 15, 20, 25oC), đồng thời cam được bảo quản 
ở nhiệt độ càng cao thì sự thay đổi hương vị càng nhiều. 
Theo nghiên cứu của Nguyễn Minh Thủy và Nguyễn Thị 
Mỹ Tuyền [4], sau 30 ngày tồn trữ thì cam mật bảo quản ở 
nhiệt độ phòng (28-30oC) bị hỏng nhiều, trong khi bảo quản 
ở nhiệt độ thấp (10oC) thì sau 50 ngày chất lượng cảm quan 
vẫn còn duy trì tốt. 

Công nghệ Hyokan là một công nghệ bảo quản mới của 
Nhật Bản, cài đặt điện áp cao với cường độ dòng điện thấp 
để làm chậm quá trình oxy hóa, ngăn chặn sự phát triển của 
vi sinh vật. Công nghệ này vừa duy trì được độ tươi của sản 
phẩm, vừa ngăn ngừa nước đóng băng ngay cả khi ở nhiệt 
độ đông lạnh và bảo quản trong thời gian dài. Công nghệ 
Hyokan có thể được sử dụng như một container cải tiến, 
thuận tiện cho quá trình vận chuyển sản phẩm trong thời 
gian dài mà vẫn duy trì được độ tươi, ngon của sản phẩm 
[5].

Trong nghiên cứu này, chúng tôi tiến hành đánh giá ảnh 
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hưởng của công nghệ Hyokan đến chất lượng của quả cam 
trong quá trình bảo quản ở điều kiện nhiệt độ thấp kết hợp 
với điện trường.

Đối tượng và phương pháp nghiên cứu

Đối tượng nghiên cứu

Đối tượng nghiên cứu là giống cam V2 (Valencia 2), 
được thu hoạch ở độ chín 80% diện tích vỏ quả chuyển sang 
màu vàng. Quả cam thí nghiệm được lựa chọn đảm bảo tính 
đồng đều về độ chín, hình dạng, kích thước và loại bỏ những 
quả sâu bệnh.

Phương pháp nghiên cứu

Bố trí thí nghiệm:

Thí nghiệm được bố trí với 2 CT như sau:

+ CT ĐC: quả cam được bọc trong màng HDPE và bảo 
quản bằng tủ lạnh thường, nhiệt độ 2-4oC.

+ CT bảo quản bằng công nghệ Hyokan: quả cam được 
bọc trong màng HDPE và bảo quản bằng tủ lạnh Hyokan có 
nhiệt độ 2oC, điện áp 3.500 V. 

Thời gian phân tích chất lượng quả cam được tiến hành 
định kỳ 1 tháng/lần, thực hiện bảo quản sau 4 tháng, phân 
tích các chỉ tiêu như sự thay đổi màu sắc, hao hụt khối lượng, 
độ cứng, hàm lượng chất khô hòa tan, hàm lượng acid tổng 
số, hàm lượng vitamin C và đánh giá chất lượng cảm quan.

Hình 1. Hình ảnh tủ lạnh Hyokan.

Phương pháp phân tích các chỉ tiêu:

- Xác định chỉ số màu sắc (L, a) bằng máy đo màu sắc 
cầm tay NR3000. Đo tại 3 vị trí khác nhau trên quả cam, giá 
trị màu sắc được đánh giá theo hệ thống CIE (L, a). 

- Xác định tỷ lệ hao hụt khối lượng bằng phương pháp 
cân, sử dụng cân phân tích có độ chính xác cao. Tỷ lệ hao 
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Abstract:

A study on the effects of cold storage conditions applying 
the Hyokan technology on the quality and postharvest 
losses of oranges was conducted for the preservation 
of Valencia 2 oranges at the laboratory of Institute of 
Regional Research and Development. Oranges were 
harvested with 80% fruit ripening. After preliminary 
processing, they were preserved by two formulations: 
(1) the control preserved by Sanky refrigerator at 
temperature 2-4oC; (2) the studied ones preserved 
cold by the Hyokan technology at 2oC and 3,500 V. 
After 4 months of the storage, oranges preserved by 
the refrigerator often had a deterioration in quality, 
especially in terms of weight loss and sensory quality. 
Oranges preserved with the Hyokan technology reduced 
the weight loss, keeped freshness, flavour, peel colour 
and good nutritional quality. Therefore, the Hyokan 
technology has been considered a promising new 
technology in the long-term preservation of oranges.
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hụt khối lượng được tính theo CT:

X=
1

21

M
MM −

100 (%)

trong đó: X (%): hao hụt khối lượng tự nhiên ở mỗi lần phân 
tích; M1 (g): khối lượng quả trước khi bảo quản; M2 (g): 
khối lượng quả ở các lần phân tích.

- Hàm lượng chất khô tổng số được xác định bằng chiết 
quang kế điện tử.

- Hàm lượng acid tổng số chuẩn độ với NaOH 0,1N.

- Xác định hàm lượng vitamin C bằng phương pháp 
chuẩn độ với thuốc thử 2,6-dichlorophenol indophenol.  

- Đánh giá chất lượng cảm quan dựa vào phương pháp 
cho điểm theo TCVN 575-2004.

Phương pháp xử lý số liệu:

Số liệu được xử lý thống kê bằng phần mềm Irristat 5.0 
và phần mềm Microsoft Excel 2007. 

Kết quả nghiên cứu và thảo luận

Ảnh hưởng của điều kiện bảo quản bằng công nghệ 
Hyokan đến màu sắc quả cam

Màu sắc là một trong những chỉ tiêu quan trọng liên quan 
chất lượng cũng như giá trị của sản phẩm. Kết quả đánh giá 
màu sắc của quả cam từ hai CT Hyokan và ĐC  sau 4 tháng 
bảo quản về các chỉ số L, a được thể hiện ở bảng 1.

Bảng 1. Màu sắc của quả cam trong điều kiện bảo quản bằng 
công nghệ Hyokan.

Chỉ tiêu CT Tháng 0 Tháng 1 Tháng 2 Tháng 3 Tháng 4

Chỉ số L

ĐC 48,40 47,43a 46,70b 45,98a 45,07b

HYOKAN 48,40 48,20a 47,53a 47,17a 46,70a

LSD (0,05) 1,23 1,09 1,14 0,93

Chỉ số a

ĐC 25,43 26,22a 26,53b 26,66b 26,92b

HYOKAN 25,43 25,45a 25,56a 25,67a 25,95a

LSD (0,05) 0,72 0,89 0,87 0,91

Trong cùng một cột, các CT có chỉ số mũ khác nhau thì khác nhau có ý 
nghĩa ở mức độ tin cậy 95%.

Số liệu trong bảng 1 cho thấy, sau 4 tháng bảo quản, giá 
trị L và a của quả cam bảo quản bằng công nghệ Hyokan 
và điều kiện tủ lạnh thường có sự khác biệt rõ rệt ở mức ý 

nghĩa α=0,05. CT ĐC bảo quản bằng tủ lạnh thường có chỉ 
số L giảm nhanh từ 48,40 xuống 45,07; chỉ số a tăng lên từ 
25,43 đến 26,92. 

Quả cam bảo quản bằng công nghệ Hyokan sau 4 tháng 
bảo quản duy trì màu sắc tốt, các chỉ số màu sắc vẫn giữ 
nguyên như quả cam tươi (chỉ số L có giảm nhưng rất chậm 
từ 48,40 xuống 46,70; chỉ số a thay đổi chậm từ 25,43 lên 
25,95). 

Sự tăng lên về chỉ số a, giảm chỉ số L là do trong quá 
trình bảo quản, màu quả có xu hướng chuyển từ vàng xanh 
sang vàng đậm. CT Hyokan thay đổi chậm hơn do có sự tác 
động của điện trường làm các phân tử bên trong quả dao 
động liên tục và không liên kết với nhau, làm hạn chế các 
quá trình hô hấp cũng như các trao đổi chất bên trong quả. 
Điều này đã chứng minh công nghệ Hyokan có tác dụng duy 
trì màu sắc quả tốt hơn bảo quản trong tủ lạnh thường.

Ảnh hưởng của điều kiện bảo quản bằng công nghệ 
Hyokan đến độ cứng quả cam

Sau thu hoạch, sự phá vỡ cấu trúc bên trong dẫn đến 
giảm độ cứng của quả cam sẽ làm giảm đi giá trị thương mại 
của quả cam. Vì vậy, cùng với việc theo dõi màu sắc quả, 
chúng tôi đã tiến hành xác định độ cứng quả cam, kết quả 
được thể hiện ở bảng 2.

Bảng 2. Độ cứng của quả cam (kg/cm2) trong điều kiện bảo quản 
bằng công nghệ Hyokan và CT ĐC. 

CT Tháng 0 Tháng 1 Tháng 2 Tháng 3 Tháng 4

ĐC 7,23 7,10a 6,99b 6,88b 6,77b

HYOKAN 7,23 7,18a 7,13a 7,08a 7,03a

LSD (0,05) 0,09 0,11 0,14 0,13

Trong cùng một cột, các CT có chỉ số mũ khác nhau thì khác nhau có ý 
nghĩa ở mức độ tin cậy 95%.

Số liệu từ bảng 2 cho thấy, ở hai CT, độ cứng đều giảm 
xuống sau 4 tháng bảo quản. Độ cứng quả cam ở CT Hyokan 
giảm ít hơn ở CT ĐC, chỉ giảm từ 7,23 kg/cm2 xuống 7,03 
kg/cm2. Ở CT ĐC, độ cứng của quả cam giảm nhanh hơn 
từ 7,23 kg/cm2 giảm còn 6,77 kg/cm2. Sự khác nhau giữa 
hai CT bảo quản là có ý nghĩa ở độ tin cậy 95%. Nguyên 
nhân là do trong quá trình bảo quản, các hợp chất cao phân 
tử tham gia cấu trúc thành tế bào bị phân giải như sự thủy 
phân protopectin thành pectin hòa tan, đã làm cho ruột quả 
trở nên mềm hơn, bên cạnh yếu tố thủy phân nội tại của 
protopectin thì vi sinh vật gây thối hỏng quả cũng góp phần 
phá vỡ cấu trúc quả. Việc kết hợp xử lý bằng nhiệt độ và 
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điện trường trong công nghệ Hyokan có tác dụng ức chế sự 
phát triển của vi sinh vật tốt hơn, hạn chế quá trình hô hấp 
và trao đổi chất, do đó cấu trúc quả được duy trì. Thêm vào 
đó, quá trình này còn có tác dụng phân phối lại tuyến tinh 
dầu trên vỏ quả và làm những vết rạn trên biểu bì khép lại, 
đồng thời ức chế hoạt động của enzyme liên quan đến quá 
trình làm mềm quả, giúp quả cam giữ được trạng thái tươi 
sau 4 tháng bảo quản.

 Ảnh hưởng của điều kiện bảo quản bằng công nghệ 
Hyokan đến sự hao hụt khối lượng của quả cam

Trong quá trình bảo quản thường có sự tổn thất khối 
lượng tự nhiên, giảm giá trị dinh dưỡng và giá trị thương 
phẩm của quả. Kết quả đánh giá sự hao hụt khối lượng quả 
được thể hiện ở bảng 3.

Bảng 3. Sự hao hụt khối lượng của quả cam (%) trong điều kiện 
bảo quản bằng công nghệ Hyokan và CT ĐC. 

CT Tháng 0 Tháng 1 Tháng 2 Tháng 3 Tháng 4

ĐC 0 1,31a 3,42b 5,49b 8,2b

HYOKAN 0 0,56a 1,48a 2,21a 2,8a

LSD (0,05) 0,19 0,23 0,32 0,35

Trong cùng một cột, các CT có chỉ số mũ khác nhau thì khác nhau có ý 
nghĩa ở mức độ tin cậy 95%.

 Từ số liệu bảng 3 cho thấy, ở mỗi CT, sự hao hụt khối 
lượng tăng dần theo thời gian bảo quản và có sự biến đổi 
khác nhau. Ở CT ĐC, hao hụt khối lượng xảy ra nhanh hơn 
sau 4 tháng bảo quản (8,2%), ở CT Hyokan có sự thay đổi 
ít hơn (2,8%). 

Trong quá trình bảo quản, sự tổn thất khối lượng quả 
thường tăng do quả bị suy thoái, chất nền bị tiêu hao nhiều 
hơn. Đồng thời ở giai đoạn này, hệ keo của tế bào bị lão hóa 
cũng làm giảm tính háo nước nên tốc độ bay hơi nước tăng 
lên đáng kể ở CT ĐC so với CT bảo quản bằng công nghệ 
Hyokan. Kết quả này cũng tương tự trong nghiên cứu của 
Hamedani và cộng sự [6].

Ảnh hưởng của điều kiện bảo quản bằng công nghệ 
Hyokan đến hàm lượng TSS, acid tổng số, vitamin C của 
quả cam

Chất lượng của quả là một yếu tố hàng đầu để đánh giá 
giá trị của sản phẩm được người tiêu dùng chấp nhận. Kết 
quả đánh giá hàm lượng chất khô hòa tan (TSS), hàm lượng 
acid tổng số, hàm lượng vitamin C của 2 CT bảo quản được 
thể hiện ở bảng 4.

Bảng 4. Hàm lượng TSS, acid tổng số, vitamin C của quả cam 
trong điều kiện bảo quản bằng công nghệ Hyokan và CT ĐC. 

Chỉ tiêu CT Tháng 0 Tháng 1 Tháng 2 Tháng 3 Tháng 4

Hàm lượng 
TSS

ĐC 12,52 12,91a 13,33b 13,57b 13,92b

HYOKAN 12,52 12,87a 13,00a 13,12a 13,29a

LSD (0,05) 0,08 0,09 0,12 0,14

Hàm lượng 
acid tổng 
số (TA)

ĐC 1,21 1,12a 1,04b 0,98b 0,89b

HYOKAN 1,21 1,17a 1,13a 1,09a 1,05a

LSD (0,05) 0,05 0,06 0,07 0,07

Hàm lượng 
vitamin C

ĐC 32,84 29,08b 25,58b 18,77b 10,75b

HYOKAN 32,84 31,16a 29,06a 28,19a 24,37a

LSD (0,05) 1,37 1,18 1,43 0,66

Trong cùng một cột, các CT có chỉ số mũ khác nhau thì khác nhau có ý 
nghĩa ở mức độ tin cậy 95%.

Hàm lượng TSS của các CT thí nghiệm có xu hướng 
tăng lên, tỷ lệ thuận với sự hao hụt khối lượng trong quả. CT 
ĐC tăng 11% so với ban đầu; CT bảo quản bằng công nghệ 
Hyokan tăng chậm hơn, tăng 6% so với ban đầu. Hai CT có 
sự khác nhau đáng kể ở mức ý nghĩa α=0,05 ở thời điểm 2, 
3, 4 tháng bảo quản.

Sau 4 tháng bảo quản, hàm lượng TA của hai CT có xu 
hướng giảm dần, CT ĐC hàm lượng acid giảm nhanh hơn, 
giảm 26%. CT Hyokan có sự giảm nhẹ, chỉ giảm 13%. Sự 
khác nhau của hai CT là có ý nghĩa tại các thời điểm 2, 3, 4 
tháng bảo quản.

Sự gia tăng TSS và giảm TA đồng thời ở cả CT dẫn đến 
tăng chỉ số (TSS/TA) tăng từ 10,35 lên 15,64 đối với CT ĐC 
và 10,35 đến 12,66 đối với CT Hyokan. Tăng tỷ lệ TSS/TA 
trong thời gian lưu trữ đã được quan sát thấy tương tự trong 
cam đỏ Tarocco [7], cam Hamlin và Valencia [3, 8] và trong 
bưởi [9]. Tỷ lệ TSS/TA cao thường được coi là chỉ số chất 
lượng đối với quả cam, nhưng sự gia tăng tỷ lệ này trong 
quá trình bảo quản cũng có thể kèm theo sự thay đổi của mùi 
vị do sự hình thành ethanol trong quả [10].

Tương tự, số liệu ở bảng 4 cho thấy hàm lượng vitamin 
C của hai CT đều giảm, CT ĐC giảm khá nhanh, từ 32,84 
mg% xuống 10,75 mg% (giảm 67% so với ban đầu), CT 
bảo quản bằng công nghệ Hyokan có hàm lượng vitamin 
C giảm chậm hơn, từ 32,84 mg% xuống 24,37 mg% (giảm 
26% so với ban đầu). Các báo cáo khác nhau đã chỉ ra rằng, 
hàm lượng vitamin C trong quả thuộc họ cam quýt bị mất 
đi trong quá trình bảo quản ở các nhiệt độ khác nhau. Trong 
trường hợp này, sự phân hủy của vitamin C trong quả có thể 
được giải thích do sự tương tác với anthocyanin ở nồng độ 
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cao trong quả đã làm giảm đi hàm lượng này [11]. 

Ảnh hưởng của điều kiện bảo quản bằng công nghệ 
Hyokan đến chất lượng cảm quan quả cam

Kết quả đánh giá cảm quan quả cam được bảo quản theo 
CT ĐC và bảo quản bằng công nghệ Hyokan sau 4 tháng 
được thể hiện ở bảng 5.

Bảng 5. Chất lượng cảm quan quả cam sau 4 tháng trong điều 
kiện bảo quản bằng công nghệ Hyokan và CT ĐC. 

CT Hình thức 
bên ngoài

Trạng thái 
bên trong Mùi Vị Điểm trung bình

có trọng lượng Xếp loại

Cam tươi 4,8±0,1 4,8±0,1 4,9±0,1 4,8±0,1 19,295 Tốt

ĐC 3,6±0,1 3,9±0,1 4,0±0,1 4,0±0,1 15,515 Khá

HYOKAN 4,6±0,1 4,6±0,1 4,8±0,1 4,7±0,1 18,71 Tốt

Hệ số trọng 
lượng 1 0,85 0,95 1,2

Số liệu từ bảng 5 cho thấy, ở CT bảo quản bằng công 
nghệ Hyokan, trạng thái, hương vị, màu sắc quả cam tốt 
hơn, đạt điểm đánh giá tốt, biểu hiện ở vỏ vẫn có màu vàng 
tươi, bên trong mọng nước, mùi thơm, vị ngọt mát. Ở CT 
ĐC bảo quản bằng tủ lạnh thường có chất lượng cảm quan 
giảm đáng kể, và chỉ đạt điểm số ở mức khá. Do đó, việc 
bảo quản cam bằng công nghệ Hyokan cho thấy hiệu quả tốt 
sau thời gian 4 tháng bảo quản.

Kết luận

Bảo quản quả cam Valencia 2 bằng công nghệ Hyokan, 
một công nghệ bảo quản bằng điện trường của Nhật Bản 
ở nhiệt độ 2oC, điện áp 3.500 V cho chất lượng quả cam 
tốt hơn so với bảo quản trong tủ lạnh thường ở nhiệt độ 
2-4oC. Quả cam được bảo quản bằng công nghệ Hyokan sau 
4 tháng vẫn giữ được màu sắc vỏ quả, độ cứng quả giảm 
chậm, hạn chế được các biến đổi hóa lý như hao hụt khối 
lượng ít hơn (chỉ 2,8%), hàm lượng TSS tăng chậm (6%), 
hàm lượng acid giảm nhẹ (13%), hàm lượng vitamin C giảm 
chậm (26%), đặc biệt chất lượng cảm quan vẫn duy trì ở 
mức độ tốt.

 Công nghệ Hyokan là một công nghệ mới có thể dùng 
để kéo dài thời gian bảo quản, duy trì chất lượng quả nhằm 
làm tăng giá trị và khả năng tiêu thụ trong nước cũng như 
xuất khẩu ra thị trường thế giới. 
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