MO PAU
1. Tinh cap thiét cia dé tai

Chat luong hat ca cao thanh pham lién quan dén cac yéu t6 quan trong do 1a phai c6
cac loai giéng ca cao tot; phai thuc hién ding k¥ thuat canh tac va dac biét 1a k§ thuat so
ché hat ca cao (u 1én men va lam kho) dam bao. Ap dung dung k¥ thuat u 1én men 1a cuc ky
quan trong dé c6 duoc hat ca cao chat luong.

Huong vi chocolate chi c¢6 dugc khi hat ca cao da trai qua qua trinh 1én men, do do
hat ca cao chat luong ddng nghia véi hat ca cao 1én men ding k¥ thuat. L&én men ca cao la
qua trinh chuyén héa duong trong 16p com nhay bao quanh hat thanh ruou va sau do6 1a
thanh acid. Acid sau khi hinh thanh s& thim vao nhan hat thay phan protein thanh cac acid
amin. Nhu vay nguyén nhan chinh cia 6 chua hat 12 tir viéc 1én men dudng dé chuyén hoa
thanh acid thong qua hai qué trinh: 1én men yém khi (dudng chuyén hoa thanh ethanol) va
1én men hao khi (rugu chuyén héa thanh acid). Khi ham luong dudng trong 16p com nhay
cao dan dén qua nhiéu acid hinh thanh 1am cho hat qua chua sau khi 1én men. Vi vay, kiém
soat duong o 16p com nhay la kiém soat dugc phan co ban & d6 chua hat sau khi Ién men.
Céc thi truong hap din mua ca cao gia cao nhu Nhat Ban, Chau Au déu yéu cau hat ca cao
sau khi 18n men it chua (pH > 5,3) véi gia chénh Iéch 200 - 300 USD/tin so v&i gia thi
truong.

Ca cao Viét Nam c6 pH chi dat 4,7 - 5,0 nén c6 vi chua. Néu giam do chua nguyén
liu bang cach kiém hoa trong qué trinh san xuat chocolate thi phai sir dung hoa chat dé 1a
diéu ma nguoi tiéu dung e ngai dan dén han ché sir dung san pham. Vi vay, viéc nghién ctu
mot s6 bién phéap ky thuat 1am giam ham luong duong trong I6p com nhay hat ca cao tuoi
thong qua k¥ thuat canh tac (ché do phan bon); xir Iy hat khéng ding hoa chét giai doan 1én
men va lam khd hat dé ting pH, giam chua cho hat ca cao thanh pham Viét Nam Ia van dé
rat cap thiét hién nay cia nganh ca cao Viét Nam nham huéng t6i ting gia tri thuong mali,
bao vé stc khoe ngudi tiéu dung dong thoi ting thém lgi nhuan cho ngudi san Xuat.

2. Muc tiéu tong quét

Nghién cttu anh huéng cia phan kali dén ham luong dudng trong com nhay hat ca
cao va mot so bién phap ky thuat so ché hat nham gép phan hoan thién quy trinh canh tac va
ché bién hat ca cao chat lugng cao.
3.Muc tiéu cu thé

- Xac dinh duoc hién trang canh tac va mot sé yéu té lién quan dén chat lugng hat ca
cao tai mot s6 ving trong ca cao nhiéu caa Viét Nam.

- Xac dinh duoc loai va lidu luong phan bon kali thich hop dé ham lugng duong
trong |ép com nhay hat ca cao tuoi & muc thap dong thoi van dam bao ning suit cho cay.

- Xac dinh duoc ching ndm men bo sung vao khdi o hat ca cao ngay khi bat dau qua
trinh 1&n men c6 tac dung thiic day giai doan 1én men yém khi hinh thanh nhiéu ethanol sau
d6 1a acid acetic, dong thoi giam luong acid lactic hinh thanh tir &6 han ché luong acid lactic
ton du trong hat thanh pham 1am cho hat bét chua.

- Xac dinh dugc ty 18 ép dich com nhay phd hop nhat trudc khi cho hat vao thing u
1én men dé giam lwong duong tham gia vao qué trinh chuyén héa hinh thanh acid nhiam
giam chua cho hat thanh pham.

- X4c dinh duoc thong s6 phi hop cho qué trinh 1am khd hat bang phuong phép say hat
va diéu kién cu thé cho qua trinh 1am kho hat bang phurong phap phoi hat.

- P& xuét cai tién quy trinh canh tac va quy trinh céng nghé sau thu hoach hat cho ca
cao ¢ Viét Nam.

4. Gi¢i han nghién ciru
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Thi nghiém khao sét hién trang canh tac tai ndng ho va mot sé yéu t6 lién quan dén
chat luong hat ca cao chi thuc hién trén ba tinh thudc ba khu vuc trong nhiéu ca cao ¢ Viét
Nam 12 Bong Nai (khu vic Pong Nam Bo), Pak Lik (Tay Nguyén) va Bén Tre (Pong bang
Song Cuu Long).

Thi nghiém déng rudng thuc hién déi vai cay ca cao trdng trén hai loai dat 1a dat FRr
(tén dat la FRr, theo FAO-UNESCO) ¢ huyén Di Linh, tinh Lam Dong va dat xam phu sa
b bac mau(tén dat 1a Ach, theo FAO-UNESCO) & huyén Trang Bom, tinh Pong Nai.

Phan 1ap nam men tir khdi 1 hat ca cao 1&n men tu nhién caa Cong ty TNHH ca cao
Trong Durc, huyén Tan Phd, tinh Dng Nai.

B sung tirng loai nAm men riéng ré vao cac khdi hat ngay khi bat dau qué trinh I1én
men, do diéu kién vé thoi gian va kinh phi nén khong thuc hién viéc xac dinh mat do cua
cac loai nam men b6 sung vao khdi 1 theo thoi gian 1én men.

5. 'Y nghia khoa hoc va thuc tién ciia dé tai nghién ciu

Két qua dat duoc cua dé tai dong gop cu thé vao viéc nang cao chat luong hat ca cao
thanh pham: Théng qua kiém soat lugng dudng & 16p com nhay bang bién phap néng hoc
va ky thuat so ché dan dén pH hat kho tang 1én nham giam chua cho hat thanh pham tr d6
tang gia trj hat thuong pham; Gop phan vao viéc hoan thién quy trinh trong va so ché hat ca
cao.

6. Péi twong nghién ciru

Loai, liéu lugng phan kali va k¥ thuat so ché anh huong dén chat luong hat ca cao
thanh pham.

7. Pham vi va dia diém nghién ctu

Thi nghiém dong ruéng duoc thuc hién trén vuon ca cao 7 ndm tudi, tréng thuan,
nhom giéng Trinitario.

Dia diém thuc hién thi nghiém d6ng rudng va 1én men duoc tién hanh tai tinh Lam
Poéng va tinh Bong Nai.

Thi nghiém phan 1ap ndm men tir khdi 1 hat ca cao ty nhién duoc thuc hién tai Vién
Nghién ciru Khoa hoc Tay Nguyén, Da Lat.

Giai trinh ty gen dé dinh danh nim men duoc thuc hién tai Cong ty TNHH Dich vu
va Thuong mai Nam khoa TP.HCM.

Thi nghiém nhan sinh khéi ndm men duéi loai bot nhdo (paste) dugc thuc hién tai
vuon ca cao huyén Tan Pha, tinh Dong Nai.

Thi nghiém ép hat va bd sung nam men vao khéi o dugc thyuc hién tai Cong ty TNHH
ca cao Trong Duc, huyén Tan Pha, tinh Bong Nai.

Céc thi nghiém 1am kho hat duoc thuc hién tai Truong Cao ding Cong nghé va Kinh
té Bao Loc va Cong ty TNHH ca cao Trong Puc, huyén Tan Phd, tinh Pong Nai.

Thoi gian thyc hién dé tai nghién ciu: Tir nam 2012 - 2016
8. Péng gép mai cia dé tai

- Panh gia duoc tac dong cua loai, lidu luong phan kali anh huong dén ham luong
dudng trong 16p com nhay hat ca cao tuoi, tir 46 c6 thé kiém soat ham luong duong tich liy
trong com nhay hat ca cao thdng qua qua trinh canh tac.

- X4c dinh dugc mot s6 chung nAm men tham gia vao qua trinh 18n men hat ca cao tu
nhién.

- Xé4c dinh duoc chung ndm men Saccharomyces cerevisiae tham gia vao qua trinh
l&n men hat ca cao la tét nhit cho muc tiéu chit lugng: pH hat cao hon di chung, han ché
su hinh thanh acid lactic, téng luong acid ton du trong hat thanh pham khong qua cao.
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Chuong 1
TONG QUAN TAI LIEU

1.1. So lwge vé ciy ca cao

MBOi trai ca cao chira 30 - 40 hat ca cao twoi nim trong 16p com nhdy rat giau duong
lén men nhu glucose, fructose, sucrose va c6 do pH thap 3.0 - 3,5 chu yéu 1a do su c6 mit
cua acid citric (Ardhana va Fleet, 2003).

Hién nay c6 3 ving chinh trén thé gidi tréng ca cao 1a Nam My (Brazil, Ecuador),
Tay Phi (Bo bién Nga, Ghana, Cameroon, Nigeria) va Déng Nam A (Indonesia, Malaysia,
Vi¢t Nam).

1.2. Ky thuat canh tic cay ca cao

1.2.1. Mt d9 trong cy ca cao

Trong ca cao & mat do 3 x 3m la tréng thuan (1.100 cay/ha). Khi trong xen thi mat do
ca cao c0 thé chi dat 600 - 1000 cay/ha (Nguyén Vin Uyén, 2008).

1.2.2. M6 hinh canh tac cay ca cao

Cay ca cao c6 thé trong thuan hoic trong xen véi cay diéu, dira va c4c loai ciy an tréi
khéc.

1.3. Tinh hinh phat trién ca cao & Viét Nam

Theo sb liéu caa Cuc trong trot, hién ca nudc ¢d 11.229 ha ca cao. Trong d6, 70%
di¢n tich dang cho thu hoach, di¢n tich trong thuan chiém khoang 10%, trong xen 90%.

1.4. Cac glong ca cao dugc trong trén thé gioi hlen nay

Trén thé gisi, ca cao c6 nhiéu dong, nhom. Ba gidng trdng phd bién hién nay la
Forastero, Criollo va Trinitario, cac gidng thé hién sy khéc biét trong sy xuat hién caa qua,
nang suat hat, va kha nang khang sau bénh (Wood va Lass, 1985).

O Viét Nam, céc gidng ca cao dang trong phd bién hién nay 1a hdn hop cac dong
Trinitario da duwoc Bo Nong nghiép va PTNT cdng nhan dé trong dai tra.

1.5. Vai tro cac loai chat khodng chinh déi véi cay ca cao

1.5.1. Pam

Pay 1a thanh phan quan trong trong tat ca b phan cua cay va dic biét can thiét cho
su sinh truong dinh dudng. Sy hién dién thudng xuyén cua dam trong dat rat can thiét cho
viéc moc 14 méi va su phét trién cua trai ca cao.

1.5.2. Lan

Cay ca cao chi can mot luong nho 1an. Bon 16t phan 1an trong hé truéc khi trong sé
gitip cay tang truong tot trong giai doan dau. O dat chua néu bon dang 1an dé tiéu thuong bi
gidi han bai viéc ¢b dinh do cac phan wng héa hoc.

1.5.3. Kali

1.5.3.1. Kali trong dat

Trong cac loai dat nhiét d6i, ham luong K tong so c6 thé kha thap do nguon gbc phét
sinh cua dat, mua nhiéu va nhiét do lién tuc cao (Lé Vian Di, 2003).

1.5.3.2. Pac tinh chirc néing sinh ly cia kali

Kali 1a nguyén té dé dang van chuyén qua mang té bao, c6 tinh linh dong cao, ching
dong vai tro chinh tao co ché dong mé khi khong, co ché van dong cua la. Kali tham gia vao
qua trinh van chuyén dién to, ting cuong qua trinh tao ra ning lwong cho té bao. Vé mat
sinh hoa, nguoi ta da phat hién kali tham gia vao thanh phan cia trén 50 enzyme khac nhau.
Kali thuc day qué trinh tong hop hitu co va quang hop, ting d6 ngot san pham. Poi khi ton
tai dang lién két khong bén véi hop chat hitu co. Sy hap thu kali b tac dong boi Na (Na ddi
khéang voi K).

Kali 12 mot trong nhitng khoang chat thiét yéu trong sé cac chat dinh dudng cua thyc
vat duoc cay trong hap thu tr dung dich dat dang ion qua ré cdy. Kali c6 lién quan dén
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nhiéu ‘qua trinh sinh 1y nhu kiém soat sy tang trudng cua cay trf)ng, ning suit va cac thong
30 chat luong nhu duong, tinh acid co thé dinh luong (TA), chit rin hoa tan (SS), tong chat
ran hoa tan (TSS), hwong vi, mau sic, do cing va do min cua trai cay (Wuzhong, 2002;
Lester va ctv, 2005).

Viéc van chuyén céc chat cua qua trinh quang hop phu thudc vao kali di dong tap
trung trong té bao (Archer, 1985; Fageria, 1942).

B6n phan K s& lam hat chac, kh01 luong hat tang, cu may, tang ham luong tinh bot va
duong trong san pham, ting ning suit kinh té va pham chat ndng san (Hoang Minh T4n va
ctv 2004).

1.6. Nhu ciu phan bon cho cay ca cao giai doan kinh doanh

Nhu cau bén kali cho cay trong cin ct trén: loai cdy trong va ning suat du dinh thu
hoach; tinh chét dat; tap quéan sir dung phan hitu co ciia timg dia phuong. O viing nhiét dgi mua
nhiéu, dit phong héa manh, cac khoang nguyén sinh déu phan ra gan hét dat thuong nghéo kali
hon cac ving 6n d6i. Dat xam bac mau trén phi sa c6 1a loai dét rat can bon phan kali.

Tir ndm thit tu tré di, cay bat dau di vao giai doan kinh doanh. Bon phan & thoi ky nay
gilip cay van duy tri sy sinh truéng va bu tra lai luong dinh dudng cay lay di dé tao trai va hat.
Trong thoi ky kinh doanh nhu cau sir dung kali cao hon nhiéu so vai thoi ky kién thiét co ban.
Luong phan can bon tly thudc vao diéu kién dat dai tai chd va san lugng ca cao thu hoach.
Nguyén tic bon phan cho ca cao trong giai doan kinh doanh 13 dya vao luong dinh dudng ma
cay trong lay di dé tao trai va sy that thoat do cac yéu tdé méi truong tac dong.

1.7. Mt so loai sau, bénh hai thwong xuat hién trén cay ca cao thai ky kinh
doanh

Sau hai cay chu yéu la con trtmg nhu: mdi, bo xit mudi, rép sap, bo canh cing, sau in
1a (séu bao, sau khoang, sau do xam), .

Bénh hai cay chu yéu la do nam gay ra, pho bién nhat 1a bénh Phytophthora, bénh
kho canh, nam hong...day 1a nhung d6i twong c6 thé phong trir.

1.8. Thu hoach va so ché ca cao

Chi nén thu hoach trai khi vira chin (v6 c6 mau vang hoic do cam tly theo giéng) vi
trai chin thuan loi cho viéc 1én men, ham lugng bo trong hat cao va c6 huong thom 6t nhat.
Néu hai trai khi chua chin thi vo ctiing kh tach, khi 18n men hat bi chai, xam, Néu dé trai qua
chin rat d& bi sau, bénh, chudt, séc phéa hai hay nay mam trong trai.

1.8.1. L&n men hat ca cao twoi

Hat ca cao chua 1én men thi rat chat va dang, hoan toan khong c6 hwong vi va mui thom
cta chocolate. Qua trinh 1én men dugc thuc hién do sy xam nhap cua cac vi sinh vat tir bé mit
cua v ca cao, dung cu lén men, tay cta ngudi lao dong, con trung, khong khi va dat, bao gom
nam men, vi khuan acid acetic, vi khuan acid lactic va vi khuan Bacillus spp. (Dougan va ctv,
1981; Carr va ctv, 1979; Schwan, 1998; Nielsen va ctv, 2007b; Camu va ctv, 2007).

1.8.2. Su tham gia cia vi sinh vat trong qua trinh Ién men hat ca cao

Céac nhom vi sinh vat cha yéu tham gia qua trinh 1én men hat ca cao la nam men, vi
khuan acid lactic (LAB) va vi khuan acid acetic (AAB). Nam men tham gia vao qua trinh
hinh thanh ethanol tir duong trong giai doan dau cua qua trinh 1én men, khi khéi luong l6p
com nhay tao diéu kién ky khi, d6 pH va nhiét d6 thap (Ardhana va Fleet, 2003; Camu va
ctv, 2007, 2008a). Ngoai ra, nAm men déng gop 16n cho pectinolysis dé loai bo com nhay,
cho phép xam nhap khong khi vao trong khéi com nhay, hat ca cao (Schwan va ctv, 1995;
Schwan va Wheals, 2004). Vi khuan acid lactic san xuat chu yéu 1 acid lactic 1am ting nhe
d6 pH cua hat ca cao (Camu va ctv, 2007, 2008a). Vi khuan acid acetic xuat hién & giai
doan sau cta qua trinh 18n men, khi oxy tham thau khéi luong hat, chi yéu Ia oxy hoa
ethanol san xuét béi nAm men thanh acid acetic (Camu va ctv, 2007, 2008a).



1.8.3. Cac bién d6i ho4 sinh trong qua trinh 1én men hat ca cao

Theobromine C 1l‘feme

Epicatechin Catechin <
Procyanidins
C nmple\ tannins
Sugars

3 Anthom anins Cyanidin}

(De Vuyst va cv, 2010)
Hinh 1.1. Nhitng bién déi sinh hoa trong nhan hat

Hiéu qua quan trong nhat cua qua trinh @ hat cacao 1a sy xuat hién cua nhitng tién chat
cua huong vi chocolate. Theo Rohan (1958) nhitng chat duong khir tim thay trong hat cacao
da 1én men 1a mot thanh phan cua cac tién chat. Chi ¢ nhiing tién chat nay méi truyén cho
hat cacao khi rang c6 huong vi chocolate. Céc tién chat dy khong hé c6 san trong cac loai té
bao cua phoi nhil khi hat cacao con twoi, ma chi dugc sinh ra trong qua trinh 1én men.

1.8.4. Lam khd hat ca cao

Sau khi 1 4m d¢ cua hat ca cao khoang 55 - 60% va am do nay can phai giam xuéng
dén gla tri 6 - 7% mai bao quan an toan duocC. Muc dich cua Viéc phoi sdy, ngoai viéc ha
thap 4m do nham ngan nglra Moc phat trién con dé hoan tat cac bién doi hoa hoc xay ra tiép
tuc bén trong hat sau thoi ky 1én men dé tao hwong vi dic trung cho ca cao.

1.9. Mot s6 két qua nghién ciru trong nwéc va trén thé gioi lién quan linh vue
nghién ciru cia dé tai

1.9.1. Nghién ciru vé anh hwéng ciia kali dén viée tich lily dwong trén thwe vat

Nghién ctru caa Trung tdm Nghién ctu Qudc gia, Ai Cap, 2009: phan Kali bon 14 s&
lam thay d6i luong duong hoa tan so véi 16 dbi ching khdng bén kali trén cay tung bach.

Lester (2005): duong tong s6 trong trai ciy dugc bon kali hang tuan cao hon dang ké
(8%) so véi trai cay khong dugc bon kali (fructose cao hon 17% va glucose cao hon 8%).

Str dung phan bon K ¢ giai doan phét trién trén cay ca phé 1am cho qua ca phé thay
d6i mau sic va tich lily duong (Jeremy, 2008).

Lifang va ctv (2001) da thyc hién mot nghién ctu vé anh huéng cia cua viéc bon
phan Kkali toi nang sut va chat luong dudng trén cay mia. Két qua nghién ciru da chi ra ham
lwong duong bi anh huong bai hau hét cac ham lwong phan bon kali khi ma céac chat dinh
dudng khac da day du.

Bon kali cho ciy an trai nhu dau, dwa hau... trai cAy ngot, mau sic duoc cai thién, va
chit lugng trai cay ting (John va Lester, 2007).

1.9.2. Nghién ciru sir dung vi sinh vat dé dinh hwéng cho qua trinh 1én men hat
ca cao

Dircks (2009) da phan lap duoc tir khéi u ca cao tu nhién & Uc cac ching nim men
chinh la Hanseniaspora guillermondii, Idastrandia orientalis va Saccharomyces cerevisiae,
Pichia membranifaciens ciing dugc phan lap tir mét s6 lugng nho cua qué trinh 1én men.

1.9.3. Nghién ctru bién phap ky thuat lam khé hat ca cao

Law va Cloke (2009) di nghién ctru phuong phap lam kho hat bing khéng khi néng .
Phan tich pH va kiém tra cat hat cho thay chét lugng hat ca cao khd sy & 60°C c6 d6 acid thap
hon va chét luong huong vi tot hon so véi cac nhiét do say khéc.

Nghién ctu cia Guehi va ctv, 2010: hat ca cao dugc phoi kho bang ning lwong mat troi
tir 9 gid sang dén 6 gio chiéu hang ngay trong 1 tudn va sau dé say kho lai trong 10 siy ¢ 60°C
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c6 chat luong twong dwong véi ca cao phoi ndng. Ca hai nghiém thirc nay déu c6 chat luong tot
hon so Vi ca cao chi say kho trong 10 sdy & 60°C.
Chuong 2
NOQI DUNG VA PHUONG PHAP

2.1. Noi dung nghién ciru

- Noi dung 1: Biéu tra vé hién trang canh tac va chat lugng cua ca cao Viét Nam.

- Noi dung 2: Nghién ctu anh huéng cua loai va IIeu luong phan bon kali d¢én ham
lwong duong trong 16p com nhay hat ca cao twoi va ning suat tri cua vuon cy ¢ giai doan
kinh doanh.

- Noi dung 3: Chua dong bé sung cac dong nam men da duoc phan 1ap tir khéi u hat ca
cao ty nhién vao céc khdi t 18n men hat véi muc tiéu xac dinh loai nAm men thich hop nhiam
tirng budc kiém soat qua trinh 18n men hat ca cao chat luong.

- Noi dung 4: Cha dong giam ham luong dudng trong com nhay trudc khi 1én men
bang phuong phap ép hat loai bét dich com nhay nham giam luwong acid hinh thanh trong
qua trinh 1én men dé giam chua cho hat thanh pham.

- Nbi dung 5: Nghién ciru cai tién mot s6 bién phap k¥ thuat 1am khd hat ca cao da
1én men theo hudng giam luong acid ton du cho hat thanh pham.

- Noi dung 6: D& xuat cai tién quy trinh san xuét ca cao chat luong tai Viét Nam.

2.2. Phwong phap bé tri thi nghiém

2.2.1. Noi dung 1:

Khao sat ki thuat canh tac ca cao caa cac ndng hd: Chon diém khao sét tai ba tinh c6
trong ca cao dai dién cho ba khu vyc trong ca cao chi yéu o Viét Nam 1a Pong Nai (Mién
Pong Nam Bo); Pak Lak (Tay Nguyén), Bén Tre (Pong bang Séng Cau Long). Mbi diém
phong van 50 ho nng dan.

2.2.2. N§i dung 2:

C6 hai thi nghiém dong rudng duoc bé tri thuc hién song song, thi nghiém tha nhat
trén vuon ca cao caa huyén Di Linh, tinh Lam Dong , thi nghiém thir hai trén vuon thuc
nghiém ca cao Trang Bom, tinh Bong Nai .

Phuong phap bb tri thi nghiém dong ruong

- Thi nghiém hai yéu t6 duoc bé tri theo kiéu c6 16 phu.

+ L& chinh (A) gom ba loai phan bén kali:

Al: KCI, A2: KNO3, A3: K,SO,

+ Lo phuy (B) gom sau lugng phan Kali

B1: 160, B2: 260, B3: 360, B4: 460, B5: 560 (déi ching) va B6: 660

kg K,O/ha

- Dién tich 6 thi nghiém : 114 m? mdi 6 c6 16 cay (4 x 4), 3 14n nhic lai.

- K¥ thuat st dung:

+ Lugng dam (N) va lan (P,Os) bon & muc 297 kg N va 209 kg P,0Os ha/nam, tuong
ung véi lugng 660 kg uré va 1.320 kg supe lan/ha/nam.

+ Cong thic thi nghiém bon phan KNOs, luong phan uré bon b sung cho cac 6 thi
nghiém lan Tuot 1a 550, 473, 407, 330, 264, 198 kg/ha/nam do da trir di luong dam c6 san
trong phan KNO:s.

+ Phan 1an duoc bon trude phan dam va kali mot tuan. Phéan kali va uré duoc tron
chung trudc khi bon.

+ Luong phan dugc bén thanh 3 dot trén ndm vao cac thoi diém.

Chi tiéu phan tich:

- Xac dinh ham lugng mot s chat dinh dudng chi yéu trong dat vuon trude khi b
tri cac cong thirc cua nghién ctu. CAc chi tiéu: B am (%), pH (H,0), N téng s6 (%), N dé
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tiéu (mg/100 g), P tong sb (%), P d& tieu (mg/100 g), K* (mg/100 g), Carbon hitu co
(mg/100 g), Ca** (mg/100 g), Mg?* (mg/100g).

+ Phuong phép thu thap mau dat: Thuc hién theo Thong tu sé 33/2011/TT-BTNMT
cuia Bo Tai nguyén mdi trudng ra ngay 01/8/2011 vé quy dinh quy trinh ky thuat quan tric
moi truong dat.

- Tinh hinh sau, bénh trén vuon cdy trong qué trinh thi nghiém dua vao ty I1¢ cay bi
nhiém bénh tir d6 danh gia mtc do gay hai cho vuon cay.

Tong s6 céy bj nhiém séu (b¢nh) hai _ L00%
0

Ty 1€ cay b1 hai =—— — - - —
Tong so cay cua vuon thi nghiém

Tur ti 16 danh gia muc d6 phd bién cua sau, bénh theo thang phan cip sau:

It phd bién: tan suat bat gap tir 0 - 25% (+)

Pho bién: tan suat bt gap tir 25 - 50% (++)

R4t pho bién: tan suat bat gap > 50% (+++)

(Theo phuong phap nghién ctru cia Nguyén Thi Phuong va ctv, 2010)

- Ning suat hat ca cao (kg/ha)

Thu hoach trai chin theo tirng 6 thi nghiém, dém s6 trai chin caa ting 6, tinh trong
luong trai twoi; trong luong hat uét, trong luwong hat khé/6.

- Ham luong duong tong sé trong 16p com nhay hat ca cao twoi (%)

+ Céch thirc 1y mau:

Phuong phép 1y mau theo TCVN 9017 : 2011 (lay mau don theo dudng chéo, mdi 6
gom 16 cay nhung chi thu trai cua 4 cay & 4 goc cua duong chéo 6 vudng nho bén trong).

- Phan tich ham luong dudng tong sé bang phwong phap Bertrand.

L A . Trong luong hat da Ién men phoi kho
Ty 1€ hat khé/hat tuoi = - - - *100%
Trong lugng cua hat tuoi chua 1én men

- X4c dinh s6 luong hat trong 100 g:
S6 lugng hat nguyén

S6 dém hat= —— — *100%
) Khoi lugng hat nguyén
- Xac dinh tap chat

o Khoi lugng tap chat
Réc thai ca cao = o — *100%
Khoi lugng hat mau
i . .. Trong luong hat da 1én men phoi kho
Hiéu suat thu hoi = Pa— - *100%
Trong lugng cua trai tuoi

- Hiéu qua kinh té:
+ Loi nhuan ting thém/nam = Tong thu ting thém/nam - Tong chi phi ting thém/nim;
Loi nhuan
Chi phi

Chi tiéu nay phan anh ca mot dong chi phi bo ra thi s& thu duoc bao nhiéu dong lgi
nhuén. Chi tiéu ndy cang Ién thi chang to tinh hiéu qua kinh té cang cao.

2.2.3. N¢i dung 3:

2.2.3.1. Thi nghiém 1: Phan lap nAm men tir khoi @ hat ca cao

Céc buéc phan 1ap nim men

- LAy mAu: lay ngau nhién 0,5 kg hat trong thung t ca cao tu nhién ¢ thoi diém 24 h,
48 h; 72 h tinh tir ldc bit dau 18n men hat cho vao ti nilon dyng mau, bao quan & 4°C,
chuyén vé Vién nghién ctu khoa hoc Tay Nguyén, Pa Lat dé tién hanh phan l1ap nAm men.

- Chuan bi miu cay: Tron déu tai dung hat mau, can 250 g hat, cho vao 250 mL dung
dich Peptone 0,1% bdp manh dé tach riéng phan dich com nhay.

Ty suét lo1 nhuan=
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- Pha lodng mau dé cé dich mau c6 do pha lodng 10,102 ....,10°®.

- Chuan bj moi truong nudi cay: Moi truong Sabourau, pH =7

- Cay mau: Dung pipet vé tring chuyen 0,1 mL dich mau pha loang vao gitra dia
petri chira méi trudng vo trung (trong tng mdi do pha lodng cay 2 dia) roi dé vao ta 4m
25°C trong 4 - 5 ngay.

- Lam thuan: CAy chuyén cidc miu nim men trén méi trudng Sabouraud trong dia
petri cho dén khi khdng con nhiém céc loai khuan lac khéc thi ciy trén moi truong thach
nghiéng trong 4ng nghiém thanh dudng zichzic. Mi mau Cay 10 6ng nghiém.

- X4c dinh sé luong cac loai nAm men sau khi Iam thuan.

2.2.3.2. Thi nghiém 2: Dinh danh cac chiing nAm men di dwoc phan lap

Céc loai nAm men sau khi 1am thuan dwoc dinh danh bang giai trinh tu gen 16S, 28S
rRNA va tra ciu trén BLAST SEARCH dé dinh danh theo phuong phap PSJ dugc hudng
dan trong tai liéu Sic khoe cong dong caa Hiép hoi Duoc pham Nhat Ban (Pharmaceutical
Society of Japan, 2002).

2.2.3.3. Thi nghiém 3: Xac dinh s6 té bao nam men c6 trong bét nhao

Pém s6 lugng té bao nam men bang phuong phap dém tryc tiép dudi kinh hién vi, six
dung budng dém héng cau (cua Hirschmann, Dtc; rdnh sdu 0.1 mm, dién tich 6 dém 0.0025
mm?). Mai mau dém lap lai 03 14n, & cing d6 pha lodng phu hop.

2.2.3.4. Thi nghiém 4: Lén men chia ddng bd sung nam men vao khdi i hat ca cao

+ Nguyén liéu 1a hat ca cao w6t tur hdn hop cac dong Trinitario. Thi nghiém 1 yéu té, 6
cong thac, mdi cong thirc 35 kg hat ca cao tuoi dugc trong cac thung bang gd dé 1én men
hat, cu thé: CT1: Lén men tu nhién (ddi ching); CT2: Bo sung nam men Saccharomycodes
ludwigii c6 mat do 4,3 x 10° CFU/g; CT3: B6 sung ndm men Schizosaccharomyces pombe
c6 mat do 1,2 x 101 CFU/g; CT4: B sung ndm men Saccharomyces cerevisiae c6 mat do
1,5 x 10" CFU/g; CT5: Bb sung ndm men Pichia kudriavzevii c6 mat d6 2,5 x 10'° CFU/qg;
CT6: B sung nam men Candida tropicalis c6 mat do 2,6 x 10° CFU/g.

Céc thung u duoc bd tri sap xép hoan toan ngau nhién trong phong ¢ mai che va
turong bao quanh. Thoi gian 1én men 120 h, dao tron 1 1an tai thoi diém 16n men duoc 48 h.

Céc chi tiéu theo doi

- Trong qua trinh 18n men: Nhiét d6 khdi hat do bang nhiét ké dién tir cam tay, ctr sau
24 h do mot 1an tai 3 diém chéo goc cua thung 1én men, & do sau 10 cm; pH com nhay (b6c
com nhay cta 30 hat ca cao, cho thém nudc cit theo ti 16 1:1 vé trong luong roi xay nhuyén
dé do); pH nhan hat (boc 14y nhan cta 30 hat ca cao, cho thém nudc cat theo ti 16 1:1 vé trong
luong rdi xay nhuyen dé do). Po pH com nhdy va pH nhan hat bang may do pH - 2012, do 1
lan/ngay, moi lan do lip lai ba lan theo phuong phap cta Ardhana va Fleet (2003).

- Phan tich chdt lweng hat kho

2.2.4. Ngi dung 4:

Thi nghiém don yéu té dugc b tri theo kiéu hoan toan ngau nhién, sau cong thirc va
ba lan lap lai.

CT1: khong ép (d6i chung), CT2: ép 4%, CT3: ép 7% , CT4: ép 10%, CT5: ép 13%,
CT6: ép 16%.

Thi nghiém gom 6 cong thirc x 3 1an lap lai = 18 6 co s&; Mdi 6 co s& 1a mot thung;
mdi thung chtra 50 kg hat twoi. Tong khdi luong hat st dung 50x6x3= 900kg. Cac thing
chtra hat duoc 1 1én men trong 120h, dao tron 1 1an vao thoi diém 1én men dugc 48 h.

Chi tiéu theo ddi va phuong phap phan tich nhu thi nghiém 5 (muc 2.4.3.5)

2.2.5. Ngi dung 5:

2.2.5.1. Thi nghiém 1: Lam kho hat bang phwong phap siy

Thi nghiém hai yéu t6, gdm 18 cong thuc, ba lan lap lai.
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- Yéu td A: Khéi lwong dich nhay ép tir 50 kg hat tuoi

Eo: khong ép (ddi chung); Ey: 2,0 kg; Ex: 3,5 kg; Eg: 5,0 kg; Eq: 6,5 kg; Es: 8,0 kg.

- Yéu tb B: nhiét do sy

T,: 50°C, T,: 60°C va T5: 70°C.

S6 6 co s6: 18 x 3 =54 8. Sb lugng hat sau 1én men/d co s6: 2,0 kg.

Tong khdi lwgng hat sir dung cho thi nghiém : 2 x 54 = 108 kg.

Cac chi tiéu theo dbi: pH hat kho; Ham Iwgng acid lactic va acid acetic hat khé (%)

2.2.5.2. Thi nghi¢m 2: Lam kho hat bing phwong phap phoi

Thi nghiém 2 yéu té.

Yéu t6 A la khéi lung hat phoi/m®: Ky: 10kg; Ka: 20kg; Ks: 30 kg.

Yéu tb B 1a cach thire phoi (phoi truc tiép hoic phoi gidn tiép): Lo: Phoi truc tiép; Ly
giam cuong do chiéu sang con 50% (Sir dung ludi che ning loai che nang 50%, anh nang
chi lot xudng dudi 50%); L,: giam cudng do chiéu sang con 40% (St dung ludi che ning
loai che nang 60%, anh ning chi lot xudng dudi 40%).

+ Thi nghiém Iap lai 3 lan. S6 nghiém thac: 3 x 3 = 9. Khéi luong hat si dung cho
thi nghiém: (10 x 3) + (20 x 3) + (30 x 3) = 180 kg

Cac chi tiéu theo doi: pH hat khd; Ham luong acid lactic va acid acetic hat khd (%)

Thoi gian thuc hién: nam 2014, 2015

2.2.6. Pé xuit cai tién quy trinh san xuét ca cao nguyén liéu tai Viét Nam

Dua vao cac két qua thi nghiém, dé xut cai tién qui trinh san xuat ca cao nguyén liéu
tai Viét Nam.

2.3. Phwong phap xir Iy s6 ligu

- St dung phan mém SAS phién ban 9.1.3 dé:

+ T-test dé so sanh sy khac biét gid tri trung binh gitta cac két qua khao sét.

+ Phan tich ANOVA dé danh gia su khac biét gitra cac cong thic, Xép nhém tuong
tac cac nghiém thirc, cac trung binh twong tdc Dunnett.

+ Phan tich hoi quy dé xac dinh quan hé giita loai, lugng phan bon kali vai ham
luong duong trong com nhay hat ca cao tuoi va niang suat hat khé/ha, chon twong quan hoi
qui nao c6 gia tri p < 0,05 hoic p < 0,01.

- Xir ly s6 lidu va vé do thi bang Excel.

Chuong 3
KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Khao sat vé hién trang canh tac va so ché ca cao & mét sé6 ving tréng ca cao

nhiéu & Viét Nam
~ Két qua thong ké tir phiéu khao sét cac nong ho & Pong Nai, Dak Lak, Bén Tre cho
thay:

- Ket qua khao sat vé loai cay glong ca cao trong tai cac ndng ho cho thdy & Pong
Nai 100% s6 ho dung glong ghép c6 ngudn géc rd rang. Mot s6 ho gia dinh ¢ Dak Lik (6%)
va mot s6 ho gia dinh & Bén Tre (4%) st dung gidng thyc sinh tir hat lai F1. Khong c¢6 ho
nao trong loai gidng thuc sinh tu gieo wom.

- Két qua thdng ké chi ra rang qui mé san xuét ting ho nho, sb ho canh tac cé dién
tich trén 1 ha rat it, 2% s ho ¢ Bong Nai, 2% s6 ho & Dik Lik c6 dién tich vudn ca cao trén
10.000 m?. 74% sb ho & Bdng Nai, 86% sb ho ¢ ik Lk co dién tich vuon ca cao tir 5.000
— < 10.000 m?. O Bén Tre dién tich trdng ca cao cua cac néng ho nho, chu yéu trdng xen véi
cdy an qua khac, co dén 82% sé ho cé dién tich trong ca cao dudi 3.000 m? nén san xuét
manh mdn, thiéu tinh déng bo vé cham séc dau tu, k§ thuat canh tac khong dong nhat, thi
truong tiéu thy thiéu 6n dinh, luén chiu ap lyc canh tranh véi cac cdy trong khac.

- M6 hinh canh tac ca cao: O Bén Tre 92% sb ho trdng ca cao xen voéi cay dira, 8% sb
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ho trong ca cao xen véi cdy budi. O Pak Lik hau hét cac nong ho dugc khao sat chu yéu
trong thuan (96% s6 ho), trong vuon chi trong xen cay che béng, ¢ 4% s6 ho trong xen voi
cdy diéu. Khu vuc Dong Nai phat trién cay ca cao sau nay nén chu yeu la tréng thuan (74%
s6 ho), c6 24% sb ho trong ca cao xen véi cay didu va 2% sé ho trdng xen véi cay an qua
khac nhu du dua, chudi.

- Ning suét hat: ning suit dat dugc cua cac nong hd van & muac thap, nhimg vuon
trbng giéng ghép ¢ ngudn gdc rd rang nhu & Bén Tre, Dong Nai ning suat dat dugc cua ndng
ho van thip hon ky vong cua glong O Pak Lik mic du cac vuon khdo sat chu yéu 1a trong
thuan, nhung mét s6 vuon nang suat khong cao, ndng sudt dac biét thap & vuon cua ndng ho
1a ngudi ddng bao dan toc thiéu sb, cac vudn trong giong thuc sinh.

- Thu hoach trai tuoi

+ Hai trai: c6 64% sb ho trong ca cao thu hoach trai khi da chin, 36% s6 ho thu hoach
trai d6ng loat dan dén chat luong hat sau 18n men khéng 6n dinh. Mic du khi hai trai va trir
tréi, qua trinh chin trai va chin tiép cua hat van tiép tuc xay ra, nhung trai non thi hat non
khong thé chin tiép va hat khd dan tao vi la, mui kém khi & men chung véi hat chin (L&
Quang Hung, 2012).

+ Trix trai: Sau khi thu hoach, trai duoc cat trit 5 - 7 ngay. Viéc luu trit trdi nam trong
khuyén céo nang cao chat lugng hat ca cao sau lén men. Trén thuc té, qua khao sat co
38,67% SO ho trix tréi theo khuyen céo, 61,33% s6 ho trir trai do lwgng tréi hai moi lan
khong da cho mot thung 1én men, do chua tim dugc cong lao dong dap trdi, Mot sé giong
khi trai chin nay mam trong trai nhu dong TD1 va TD6 can thu hoach khi trai vua chin va
trit trai truéc khi dap vo cho 1én men véi thoi gian ngan hon, néu dé lau hat nay mam nhiéu
(Lé Quang Hung, 2012).

- So ché hat tuoi

+ Xt ly hat wét: Két qua théng ké cho thay 100% sé ho sau khi tién hanh dap tréi,
tach hat thi tron déu cho vao thung u 18n men. 4% sé ho ép hat dé lay dich com nhay Ién
men ruou dé tan dung ché bién thém san pham phu 13 ruou ca cao

+ L&n men hat: Theo quy trinh I8n men truyén thdng thi qua trinh 1én men tr 5 - 7
ngay nhung chi c6 4,67% sb ho thuc hién viéc 1én men hat trong thoi gian trén 4,5 ngay va
c6 dén 95,33% s6 ho thuc hién 1én men dudi 4,5 ngay. Trong quéa trinh 18n men c6 ho dao
tron 1 1an (8,67% ho), c6 ho dao tron 2 1an (91,33% ho), khong c6 ho dao tron 3 lan.

- Lam khd hat: 31,33% s6 ho phoi truc tiép trén san xi ming, 10% sb ho phoi trén bat
nhua dé dé& gom hat cudi budi chiéu, dé ta lai khi troi mwa bat chot 58,67% s6 ho phoi hat
trén gian c6 mai che nén dam bao chat luong cho hat kho tir tir, trong qué trinh phoi hat van
tiép tuc chuyén hoa tao tién chat huong vi cho hat ca cao, hat sach khong bi nhiém mui la.
Khong c6 ho nao st dung phurong phap siy.

- Sir dung phan bon cho cay ca cao

Qua sb liéu thu thap dugc co thé thay murc dau tu phan bon cho ca cao c6 sy khac
nhau gitta cac vung mién va céc ho san xuat. C6 nhiéu ho khong dau tu phan bon cho ca cao
nén ning suat rat thap twong duong 40kg hat khd/ha nhat 1a cac vuon ca cao trong xen Véi
ciy diéu va ho san xuit 1a ho nghéo, can nghéo, ho déng bao dan toc thiéu sd. Luong phan
bon khong can cur vao khuyén cao ma phu thuoc kinh nghiém, kha nang tai chinh cua gia
dinh. Rat it ho bon phan vi sinh, ¢6 ho khong bon phan hiru co va voi dé cai tao dat néu co
1a do gia dinh c6 kém theo chin nuéi. Két qua khao séat phi hop vai két qua nghién ciu cua
Vién Khoa hoc Ky thuat Nong 1am nghiép Tay Nguyén nam 2013.

Pa s6 nguoi dan bon phan it va bon rai trén mat dat khi troi mua do khong co kinh phi
dau tu, khong c6 nhan cong lao dong trong gia dinh, thiéu kién thic vé phan bon va nham giam
kinh phi dau tr nén dat hiéu qua thap. Mot s6 it ho gia dinh di dau tu hé théng tudi nho giot,
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chia Iwgng bon phan can thiét cho mot cay/ ndm thanh nhiéu dot nén dat duoc két qua cao.

- Mot s loai sAu bénh trén cay ca cao thuong gap: Cac loai sau bénh thudng xuat
hién trén cay ca cao la thdi trai do Phytophthora; Rép sap Planococcus citri; Bo xit mudi
Helopeltis xuat hién ty 1& 100% & tat ca cac vuon, cac dia diém duoc khao sat. Cac loai sau
bénh khac nhu bénh khd than (63,33%), bénh vét soc den (12,67%), bénh nim hdng
(10,67%) xuat hién & mutc do it & mot sé khu vuc. Két qua khao sat twong tu bao céo trudc
do cua Vién Khoa hoc Ky thuat Nong Lam nghiép Tay Nguyén, 2011.

- Tinh hinh sir dung thudc bao vé thuc vat tai cac ndng ho: Cac ho san xut ca cao sir
dung thudc hda hoc bao vé thuc vat 1a chinh. Cé 89,33% sb ho st dung thudc bao vé thuc
vat khi xuét hién sau, bénh. C6 10,67% s6 ho phun thube dinh ky, khong c6 vuon cay ap
dung thién dich.

3.2. Panh gia chit lwong ca cao thanh pham qua mét sé chi tiéu phan tich

- S hat/100 gam: Sb hat/100 g cua ca cao Viét Nam (98,6 hat) nhiéu hon ca cao
Ghana 90 - 95 hat do ti Ié com nhay cua hat ca cao Viét Nam 16n ngoai ra con phu thugc vao
diéu kién ty nhién nhu nuéc, dinh dudng, giéng. Nhin chung, hat ca cao cac ving khao sét
van < 100 hat/100 g nén van thugc nhodm hat 1A theo tiéu chuan xép loai TCVN 7518 : 2005

- C4c loai hat 1én men: Ty I¢ hat 1én men dat 79,93% (Ghana tir 75 — 80%). 20,07%
hat sau 1én men xép vao loai hat xau, trong d6 hat mot phan tim/mot phan nau chiém
14,28%. Ti 18 céc loai hat xdu sau khi dugc 18n men va 1am kho hat déu nam dudi ngudng
quy dinh chat luong hat ca cao theo tiéu chuan TCVN 7518 : 2005.

- Tap chét trong khéi u

+ Theo két qua khao sét phan tich so liéu cho thay ty 1¢ vo cac viing khao sét tir 14,82%
cao hon ti 1¢ v6 hat cua Ghana 11 - 13% mot phan 1a do ti 1& com nhay cua hat ca cao Viét
Nam khé 16n chiém 67,27% (ca cao Brazil ti 1é com nhay 40% theo Schwan va ctv, 2004).

+ Ty Ié rac thai va vat la 1,58% diéu nay cho thay quy trinh san xuét ca cao ¢ Viét
Nam can phai duoc chl trong hon tir khau thu hoach cho dén 18n men va 1am kho hat dé han
ché ti I¢ rac thai va vt la.

Két qua khao sat cho thay nhiéu néng ho san xuét nho 1¢, han ché vén dau tu, sir dung
phan bon mat can doi nghiém trong, 1an bon qué nhu cau caa cay trong khi d6 lwong kali bon
du6i ngudng yéu cau chi dat twong duong 50 - 70% nhu cau cia ciy, chwa nam bt tot ky
thuat so ché, bao quan nén co thé anh huong den chat luong, giam gia tri, gay that thoat. Day
chinh 13 nhiing thach thirc that su cho su phat trién bén viing ddi vdi cay ca cao ¢ Viét Nam.

3.3. Nghién ciru anh huwong cua loai va lwgng phan bon kali dén ham luong
dwong trong 16p com nhay hat ca cao twoi va nang sudt trai cia vuon cay & giai doan
kinh doanh.

3.3.1. Anh hwéng caa loai, liéu lwong phan Kkali dén ning suit hat cay ca cao
trong trén dat FRr ¢ huyén Di Linh, tinh LAm Déng.

Két qua nghién ctru anh hudéng cta loai va lugng bon phan kali dén ning suét hat cay
ca cao kinh doanh tai Lam Pdong nhu sau:

Bang 3.1. Anh hudng cua loai, liéu lugng phan bén kali dén ning suat hat cia cly ca
cao trong trén dat FRr

Don vi tinh: kg hat khd/ha
Liéu luong phan kali (B) kg K,O/ha

Loai phan kali (A)

160 260 360 460 560 660
Nam 2012
KCI 843 k 1.034ij 1.287bc 1.236cde 1.170def 1.016ij
KNQO; 953 1.078 f-i 1.320bc 1.261cd 1.133fgh 1.041 hij

K,SO, 1.063ghi 1.155efg 1478a 1.371b 1.26lcd 1.159efg
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Liéu luong phan kali (B) kg K,O/ha

Loai phan kali (A) —7¢5 260 360 460 560 660
Nim 2013

KCI 722h  803gh 1313def 1.100efg 1.250 def 1.100 efg
KNO; 1.103fgh 1.203def 1.907a 1.690abc 1.536 bcd 1.397 c-f
K,SO, 1.232 def 1.364c-f 2.002a 1.870ab 1.463cde 1.401c-f

Céc gia tr; trung binh khong cd cung ky tir theo sau cho biét sw khac biét rdt ¢é y nghia
théng ké ¢ mirc p < 0,01; CV (2012) = 3,49%: CV (2013) = 10,93%

Sy khac biét vé gia tri ning suat khi sir dung loai, lwvong phén kali khac nhau rit c6 y
nghia théng ké véip < 0,01.

Khi sir dung loai phan KCI, KNO, va K,SO,. Bén & murc 360 kg K,0O/ha trén nén
bon dam (Ny) va lan (P,0s) 1a 297kg N,/ha/nam va 209 P,O; kg/ha/nam cho ning suét hat
cao nhat, nhung khi stt dung mtrc bon cao hon ¢ ca 3 loai phan bon ka li trén, nang suét hat
c6 chiéu hudng giam.

Xét riéng ting loai phan Kkali thi bon phan K,SO, cho ning suét cao nhat, tiép theo 1
bon phan KNO;, va bon KCI cho ning suat thap nhat, sy khac biét nay rat c6 ¥ nghia vé mat
thdng keé.

Xét cac muac bon phan kali khéc nhau theo két qua phan tich nang suat cac 6 thi nghiém
dat cao nhat & mac bon 360 kg K,O/ha/nam cho ca ba loai phan kali. Su khac biét vé gia tri
nang suat khi str dung cac liéu luong phan kali khac nhau rat c6 y nghia théng ké vai p < 0,01.

3.3.2. Anh hwéng cia loai, lieu lwong phén Kkali dén ning suit hat cia cay ca cao
trong trén dat Ach bac mau & huyén Trang Bom, tinh Pong Nai

Phan tich ANOVA s liéu thu duoc cho két qua xép nhém twong tac cac nghiém thuc
cua yéu té loai phan kali va lidu luong phan bon chia thanh 10 nhém a,b,c,d,e,f,g,h,1,j. Cac
trung binh twong tac Dunnett loai phan bon véi ting lidu lugng phan bon c6 anh hudéng va
tuong tac co y nghia (p < 0,01) d6i Vi ning suét gitra cac nghiém thic.

Trinh bay két qua nhu sau:

Bang 3.2. Anh huong cua loai, lidu luong phan kali dén nang suat hat cay ca cao
tréng trén dat Ach

Don vi tinh: kg hat kho/ha
Liéu lugng phan kali (B) kg K,O/ha

Loai phan kali (A) —755——¢5 360 460 560 660
Nam 2012

KCI 671f 748ef 1.232bc 1.247bc 1.221bc 1.159 be
KNO; 620f 854def 1.236bc 1.386ab 1.232bc 1.107 bed
K,SO, 836ef 964cde 1.258b 1.613a 1.309b 1.159 bc
Niam 2013

KCI 554] 653hij 719ghi 1.210c 1.034d 858 ef
KNO; 627ij 63lij 7599 1.283bc 1.041d  89le
K,SO, 744gh 770fg 884e 1474a 1342b  935e

~ Céc gia trj trung binh khdng c6 cling ky tu theo sau cho bict si khéc biét rdt c6 y nghia
théng ké & mic p < 0,01; CV (2012) = 10,08%; CV (2013) = 4,65%

Két qua Bang 3.2 cho thay:

+ Loai phan kali bon cho cay ca cao trong trén dat Ach c6 anh huong dén niang suat
hat cta cdy. Trong hai nam tién hanh thi nghiém, cac cong thuc tng dung loai phan K,SO,
cho ning suét hat cao hon so véi cac cong thirc ung dung loai phan KNO, va KCl & cung
mét lidu lwong bon va két qua twong tu & cac liéu lwong bén khac nhau (160; 260; 360;
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460; 560; 660 kg K,0/ha).

Sy khéac biét vé gié tri nang suat khi sir dung céc loai phan kali khac nhau rat cé y
nghia thong ké véi p < 0,01.

Két qua nghién cau phu hop véi nhimg bao céo trude do: Ca cao (Theobroma cacao L)
c6 tam quan trong kinh té quan trong & mot s6 nude nhiét doi nhung tiém nang nang suét cua
né thap do do phi dat kém, dac biét 1a muc Kali thap (K). Ca cao c6 nhu cau K cao dé duy tri
tang trudng va tang nang suét (Li va ctv, 2013); ting cuong nhiéu qua trinh chuyén héa nhu
hinh thanh carbohydrate (Evans va Sorger, 1966; Marchner, 1986), van chuyén céc chat cua
qua trinh quang hop (Archer, 1985; Fageria, 1942). Kali la mot dudng chat c6 anh huong rat
I6n dén ning suat va pham chét caa ndng san nhat 1a trén cay an trai nhu lam tiang d6 cing,
tang ham luong tinh bot, tang luong dwong trong trai (Suelter, 1970; Daryl va Brown, 1993).

Nhu vay: loai, lugng phan kali ¢6 anh huong rd rét dén ning suat hat khd ca cao
trong diéu kién dat dai va khi hau tai Lam Pdng va Bong Nai. Str dung phan bon K,SO, cho
cdy ca cao kinh doanh cho ning suat hat cao hon bon phén loai KCI va KNOs.

+ Cay ca cao trong trén dat FRr, bon loai phan K,S0, & muc 360 kg K,O/ha/nam cho
ning suat hat cao nhat, cao hon déi chirng (bon 560 kg K,O/ha/nim).

+ Cay ca cao trong trén dat Ach, bon loai phan K,SO, ¢ muc 460 kg K,O/ha/nim cho
nang suat hat cao nhat, cao hon déi ching (bon 560 kg K,O/ha/nam).

3.3.3. Anh hwéng cia loai, liu lweng phan bon kali dén ham hrgng dwdng trong
|6p com nhay cia hat ca cao

- Déi véi cay ca cao trong trén dit FRr.

Phan tich ANOVA cho két qua xép nhom tuwong tic cac nghiém thirc cta yéu to loai
phéan kali va lidu lrgng phan boén chia thanh 6 nhéom a,b,c,d,e.f. cac trung binh tuong tac
Dunnett loai phan bén véi ting liéu luong phan bon ¢é anh hudng va tuong tac c¢6 ¥ nghia
(p < 0,01) ddi v6i ham luong dudng gitra cac nghiém thic.

Trinh bay két qua sau:

Bang 3.3. Anh huong cua loai, liéu lugng phan bon kali dén ham lwong duong trong
I6p com nhay cuia hat ca cao thu tir ciy ca cao trong trén dat FRr

Don vi tinh %

Lugng phan kali (B) (kg K,O/ha)

Loai phan kali (A) —7&5 260 360 460 560 660

KCI 8.07ef 887d 907d 1050c 1217a  1103b
KNO, 7339 7.90 ef 820e  930d 1040c  10,10c
K,SO, 6,10 h 6,37 h 760fg 827e 1013c  9,23d

~ Céc gia tri trung binh khong c6 cung ky tir theo sau cho bict su khac biét rat c6 y nghia
thong ké ¢ mizc p < 0,01; CV = 2,3%

+ Khi xem xét mdi tuong quan gitra loai, liu lugng phan bon kali dén ham lugng
duong trong 16p com nhay thi thiy twong quan c6 ¥ nghia (p < 0,01). Liéu luong phan
K,O/ha ting dan thi ham luong duong ciing ting dan, cac 6 co s ung dung lidu lugng bon
660 kg K,0O/ha/nam thi ham lugng dudng trong I6p com nhay giam

Nhu vay qua phan tich sb liéu bang 3.3 cho thay luong va loai phan kali ¢ anh husng
dén ham luong dudng trong com nhay hat ca cao twoi. Mirc d6 anh huong rat cé y nghia vé
mat thong ké (p < 0,01). Bon phan kali & mic 560 kg K,O/ha cho ham lugng duong cao nhat
va thap nhat Ia khi bon phan kali & muc 160 kg K,O/ha cho ca ba loai phan kali. O céc 6 thi
nghiém c6 bon phan kali loai K,SO, ham lugng dudng tong sb trong com nhay hat ca cao
twoi thap nhat, ké dén 1a KNO; va bon KCl thi ham lwong dudng trong com nhay hat ca cao la
cao nhat. Khi 4p dung cac loai phan bon kali khac nhau thi ham lwong dudng trong l6p com
nhay hat ca cao cling khac nhau, sy Khac biét c6 ¥ nghia vé mat thong ke.
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- Doi véi cay ca cao trong trén dat Ach ,

Phan tich ANOVA cac so liéu thu duoc tir cac cong thac caa thi nghiém cho két qua
xép nhém tuong tac cac nghiém thuc caa yéu té loai phan kali va liéu lugng phan bon chia
thanh 8 nhom a,b,c,d,e.f,g,h. Cac trung binh twong tac Dunnett loai phan bén véi ting liéu
lwong phan bon c6 anh hudng va twong tac cd ¥ nghia (p < 0,01) dbi v6i ham luong dudng
gitra cac nghiém thire. Trinh bay két qua sau:

Bang 3.4. Anh huong cua loai, liéu lugng phan bon kali dén ham luong duong trong
|6p com nhay cua hat ca cao thu tir cay ca cao trong trén dat Ach

Don vi tinh %

Loai phan Liéu luong phan kali (B) (kg K,O/ha)
kali (A) 160 260 360 460 560 660
KCI 9,87h 10,90e-h  11,43c-g 11,90cde 14,53 a 13,40 ab
KNO, 10,13gh  1117d-h  1153¢cg 1167cf  1210b-e 12,63 bed
K,SO, 987h  10,33fgh 11,27d-h  11,87cde 12,47 bed 12,80 bc

~ Céc gia trj trung binh khong c6 cting ky tu theo sau cho biét su khéc biér c6 y nghia thong
ké doi voi logi phan bon kali ¢ mic p < 0,05; khac biét rat co y nghia thong ké doi voi liéu luong
phén bén kali o mirc p < 0,01; CV =5,07%

Két qua phan tich ANOVA ¢ Bang 3.4 cho thay loai phan kali c6 anh huong dén
ham luong dudng trong I6p com nhay cua hat ca cao tuoi, trong diéu kién dat dai va khi hau
tai Trang Bom, Dong Nai, cong thirc bon phan Kali loai K,SO, & liéu lugng 160 kg K,0O/ha
lugng duong trong 16p com nhay hat ca cao twoi 1a thap nhat (9,87%).

+ Anh huong cua liéu luong phan bon kali dén ham luong duong trong 16p com nhay
hat ca cao tuoi:

Céc cong thiac tng dung phan bon kali véi liéu luong 160 kg K,O/ha/nam cho ham
lwong duodng trong 16p com nhay hat ca cao tuoi thap nhat (9,87% & cac cong thic bon kali loai
KCI; 10,13% & cac cong thic bon kali loai KNOs; 9,87% ¢ cac cong thuc bon kali loai K,SOy).

Céc cong thire ddi ching, ung dung phan bon Kali véi liéu lugng 560 kg K,0/ha/nam
cho ham lugng duong trong I6p com nhay hat ca cao twoi cao nhét (14,53% & cac cong thuc
bon kali loai KCI; 12,10% ¢ cac cong thic bon kali loai KNO,; 12,47% & cac cong thic bon
kali IOai K2504)

Céc cbng thuc wng dung lidu lugng phén bon cao hon dbi chieng (660 kg K,O/ha/nam)
thi ham luong duong trong 16p com nhay cua hat ca cao ¢6 xu huéng giam Xuong.

Nhu vay khi sir dung loai phan KCI; KNO, va K,SO,, bon ¢ liéu lugng 460 kg
K,O/ha,nam trén nén phan bon (297 kg N/ha/nam va 209 kg P,Os/ha/nam), ciy ca cao cho ning
sut hat I6n nhat dong thoi ham lugng duong trong 16p com nhay cua hat thap hon déi chimng,
thap nhat 1a & cac cong thic ang dung loai phan K,SO,.

Theo két qua phan tich ANOVA, loai phan bén kali khéng anh huéng ré dén ham
lugng duong tong sé trong com nhay hat ca cao tuoi. Diéu nay cé thé 1a do dat cua vuon ca
cao o Trang Bom nghéo dinh dudng, ham lugng kali téng Sé chi chiém 0,02%, Ham luong
ion K* thap (0,10 mEq/100 g) khong du cung cap cho nhu cau cua cay ca cao vi vay co thé
cdy dang & trang thai can dinh dudng ma chua c6 su chon loc nén chua thay rd anh huang
cta loai phan kali 1én ham lugng dudng trong com nhay cia hat.

Kali 1a mot trong nhiing khoang chét thiét yéu trong so céc chét dinh dudng cua thyc
vat dugc cay trong hap thu tir dung dich dat dang ion qua ré cdy. Kali c6 lién quan dén
nhleu ‘qua trinh sinh 1y nhu kiém soét su tang trudng cua cay trong, nang suat va CaC thdng
30 chat luong nhu duong, tinh acid co thé dinh luong (TA), chit rin hoa tan (SS), tong chat
rin hoa tan (TSS), hwong vi, mau sic, do cung va do min cua trai cay (Wuzhong, 2002;
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Lester va ctv, 2005). Vi ngot cua trai cay dugc danh gia bai TSS (tong chat ran hoa tan), chiu
anh huong dang ké cua K, ting mirc do tng dung K dan dén su gia ting dang ké TSS. Kali
thiic day sy chuyén vi duong trong thyc vat, do d6 duoc tng dung 1am ting ham lwong duong
cling nhu TSS trong qua (Kumar va ctv. 2005).

Két qua nghién ctu phu hop voi gia thiét dit ra do 1a kali c6 lién quan dén su hinh
thanh dudng trong com nhay hat ca cao tuoi. Do d6 co thé kiém soat chat luong hat ca cao
thanh pham théng qua giam ham luong duong trong com nhay hat & giai doan trong trot
bang phan bén kali. Trong ba loai phan bén kali di sir dung thi loai phan K,SO, cho ham
lwong dudng com nhay hat ca cao thap nhat va giam dan theo ting lugng bon.

3.4. Chi dong bd sung cac dong ndm men da dwgc phan lap tir khéi i hat ca cao
tw nhién vao cac khéi @ 1én men hat véi muc tiéu xac dinh loai nAm men thich hop
nham tirng bwéc Kiém soat qua trinh I18n men hat ca cao chat lweng.

3.4.1. Phan lap va dinh danh nam men tir khéi G hat ca cao tw nhién

Két qua thu duoc nhu sau: thu duoc 5 dong ndm men, dinh danh bang phuong phap
PSJ, giai trinh tu 16S va 28S, tra ctru trén BLASH RESEARCH, céc chung nam men thu
dugc la: Saccharomycodes ludwigii, Schizosaccharomyces pombe, Saccharomyces
cerevisiae, Pichia kudriavzevii, Candida tropicalis

3.4.2. Nhan sinh khéi cac chiing nAm men di dugc dinh danh

- Xac dinh mat sb cac loai nam men da dwgc dinh danh

Co su dao dong lon vé tong s6 té bao nam ‘men trong 1g bot nhdo, tir 2.2 X 10° @én
2.8 x 10%°, Trong d6, mau M; va mau Ms 1 cAc mau c6 sb luong te bao nam men thap nhat
S0 V&i cac mau con lai. Nguoc lai, 03 mau (M,, M3 M,) ¢6 tong sb té bao nim men cao hon
rat nhiéu lan, cao nhét la miu 4 véi 2,5 x 10'° CFU/g. Diéu nay ciing phu hop véi dic tinh
vat ly ctiia bot nhdo: mau My, dic biét 1a mau Ms Ioang SO vorl cac mau khéc.

3.4.3. Nghién ciru dnh hwéng ciia viéec bo sung nAim men vao khoi i dén chat
lwong hat ca cao thanh phim

3.4.3.1. Bién thién nhiét d9 khdi @ trong qua trinh 1én men

Bang 3.5. Nhitng bién ddi nhiét do khdi u hat ca cao trong qué trinh 1&n men

Pon vi tinh: °C

Thaoi gian 1én men (h)

Loal nam men 0 24 8 72 96 120 CV% F LSD
M, 26,00 3253 37,60  4847°. 46,03°, 44,10°4 0,38 ** 0,37
M, 26,00 3357°, 39,40°c 50,17%°p 46,10°, 44,40°, 0,64 ** 0,63
M, 26,00 3557°. 3847,  4987%; 4523 4417, 047 ** 0,46
M 26,00 3313°: 39,67dgc 50,67°n 45735 4440°4 031 ** 0,31
M, 26,00 3583°; 40,17%°, 5057%s 4527°: 44,03, 0,35 ** 0,35
Ms 26,00 36,83%,  40,60°, 47,53, 4517°:. 4427, 0,26 ** 0,26
CV% 0,24 0,76 0,29 0,15 0,49
F *%* ** *% *% ns
LSD 0,20 0,74 0,35 0,17 0,54

(M1: Saccharomycodes ludwigii; M,: Schizosaccharomyces pombe;
M3: Saccharomyces cerevisiae; My: Pichia kudriavzevii; Ms: Candida tropicalis)

Trong dé: “”/ 14 phan hang theo hang ngang (so sanh nhiét dé khdi u cua cting cong thrc
theo thoi gian 1én men) 4,z ..~ 1& phan hang theo cét doc (so sanh nhiér d@é khai v cuia cac cong thic
tai cung thoi diém 18n men). Cac gia tri trung binh cuing ky tu theo sau thi sir khac biét khdng ¢ y
nghia thong ké. F**: gia tri F khac biét c6 y nghia ¢ mirc (p < 0,01); F*: gia tri F khac biét c6 y
nghia thong ké ¢ mic (p < 0,05); F™: cac gia trj F khac biét khéng cé y nghia thong ké (p > 0,05).
LSD: khéac biét nhé nhat ¢ y nghia.

Trong qua trinh I1én men nhiét d6 xung quanh hat ca cao s€ tang tur khoang 50 -
55°C vi xay ra cac phan ung oxy hoa sinh nhiét (Wood va Lass, 1985).
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Tat ca cac cong thirc 18n men trong thang gd ¢ diéu kién ty nhién vai nhiét do moi
truong 28°C, do 16p com nhay con day va chia nhidu nuée nén nhiét do ban dau cua khéi u
thap (26°C), sau 24 h 1én men nhiét do tat ca cac khdi u déu ting 1én. O thoi diém 72 h nhiét
d6 khdi u dat gia tri cao nhat, mot sé cong thic nhiét do khéi u 1én dén trén 50°C sau d6
giam dan xudng 45 - 46°C & thoi diém 96 h. Khi khéi hat da trai qua 120 h 1én men, nhiét d6
khdi 1 xudng con 44°C thi két thic qué trinh 18n men chuyén sang giai doan 1am khé hat.

Két qua nghién ctru cho thay trong cting thoi diém, nhiét do cua cac thung u ¢ bo sung
nim men cao hon so véi ddi chimg c6 nghia 1a cac phan tng oxy hoéa trong cac thing 1 c6 bd
sung nAm men dién ra manh m& hon, nhiét lwong sinh ra Ién hon. Ndm men duoc bd sung
thém vao khdi u c6 tac dung thuc day qué trinh 18n men hiéu khi dién ra nhanh hon do d6 tao
diéu kién cho c4c phan tng héa sinh theo hudng tao nhiéu ethanol hon va han ché su tap
nhiém cua cac loai vi sinh la. Nhiing hoat dong cta hé vi sinh vét trong com nhay hinh thanh
ethanol va acid acetic 1am tang nhiét &6 khdi hat 1én dén 50°C (Camu va ctv, 2008a). Hiéu qua
quan trong nhat cua qua trinh @ 18n men hat ca cao sinh nhiét 1a sy xuét hién caa nhiing tién
chat ctia huong vi chocolate. Chi ¢6 nhing tién chat nay mai truyén cho hat ca cao khi rang c6
huong vi dic trung ctia chocolate. Céc tién chat ay khéng hé ¢ san trong cac loai té bao cua
phoi nhit khi hat ca cao con tuoi, ma chi dugc sinh ra trong qué trinh 1én men (Rohan, 1957).

3.4.3.2. Nhirng thay doi gia tri pH com nhiy trong qua trinh 1én men

Hat ca cao twoi chuan bi 1én men c6 pH com nhay 3,7. pH com nhéy thap chi yéu la
do sy 6 mat cua acid citric 1 - 3%. Trong qua trinh 1én men pH com nhay tang dan. O thoi
diém 96h, pH com nhay c6 gi4 tri cao nhat (4,12 - 4,53) sau d6 lai giam, bién thién pH com
nhay phl hop véi nghién cau cua Dircks, 2009. Nhiing thay doi gia tri pH la do céc vi sinh
vat chuyén hoa duong trong com nhay thanh acid lactic va ethanol thanh acid acetic, sau d6
cac acid nay xadm nhap vao nhéan hat (Biehl, 1984; Schwan va Wheals, 2004; Camu va ctv,
2007). Vao cubi qué trinh 1én men pH giam 1a do acid trong nhan hat thAm nguoc tro lai
I6p com nhay da gan hét sinh khéi.

Tai ciing mot thoi diém 16n men pH com nhay cua cac cong thirc khac biét ¢6 ¥ nghia
thdng ké (p < 0,01). pH ctiia com nhay ting 18n tir mot gia tri ban dau 1 3,70 dén gia tri cubi
cling 3,92 - 4,19. Sau khi két thuc qua trinh 1én men, cac cong thitc CT4 bo sung ndm men
Saccharomyces cerevisiae va CT6 bo sung nam men Candida tropicalis ¢6 pH com nhay
4,19 cao hon céac cong thirc con lai. Nhirng thay doi gia tri pH com nhay cta nghién ctu
tuong ty nghién cu cua Dicrcks, 2009 khi bd sung Saccharomyces cerevisiae va
Kluyveromyces marxianus vao khéi U hat ca cao & Uc pH cu6i cung cua com nhay la 4, 0.
Céc loai nam men Saccharomyces cerevisiae kha ndi bat va giéng ndm men ndy san xuét
pectinase, c6 thé 1én men tit ca cac duong trong com nhay & pH 3,5 - 4,2 chiu duoc ethanol
va da c6 mit khi bat dau qua trinh 1én men ty nhién. (Schwan, 1998).

3.4.3.3. Nhiing thay doi gia tri pH nhan hat trong qua trinh 1én men

Két qua thi nghiém cho thay pH caa nhan hat ca cao Viét Nam khi chua 1én men 1a
6,6 twong tu pH hat ca cao Uc chua 1én men 1a 6,1 - 6,2 (Dircks, 2009) va giam dan xudng
sau 72 h 1én men roi lai ting dan 1én vao cudi qua trinh 1én men. Sau 120 h 1én men, pH
nhan hat c6 gi4 tri 4,66 - 5,17. Két qua nghién ciu phu hop véi bdo cdo cua Biehl va ctv,
1989; Sanagi va ctv, 1997.

3.4.3.4. Nhirng thay doi gia tri dd Brix com nhay trong qua trinh 1én men

O thoi diém 0 gio, do Brix 1a 16% ¢ tat ca cac cong thirc. Trong qua trinh 1én men do
Brix giam dan, giam manh nhit & ngay dau tién cua qua trinh 1én men do com nhay giam
sinh khéi dot ngot. Vao thoi diém két thuc qua trinh 1én men d6 Brix chi con 5,34 - 6,44% &
cac cong thic ¢d bd sung nam men. Riéng cong thirc ddi chimg c6 d6 Brix cao hon céc
cong thac khac (pH = 6,89), day la su khac biét co y nghia, cac loai duong da duoc st dung
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nhiéu hon trong qua trinh 1én men & c4c cdng thic c6 bo sung nAim men. Diéu nay phu hop
vei nghién cuu cua Dircks, 2009 khi [én men hat ca cao ¢ Mossman, Uc: mot sy khac biét
nho da dugc quan sat thay do 1a trong qua trinh 1én men, ndng d6 glucose va fructose & cac
cong thirc c6 bd sung thém nim men giam nhanh hon mét chit so véi cong thirc dbi chung.

3.4.3.5. Mot s6 chi tiéu chit lwgng hat ca cao thanh pham

+ pH hat kho: pH hat khd giira cac cong thirc khac biét co v nghia vé mat thong ké
V6i p < 0,01. Trong d6 cong thirc CT4 bd sung nam men Saccharomyces cerevisiae co gia
tri pH cao nhat (5,34). Cong thirc di chirng khdng bd sung nam men cho pH c6 gia tri thip
nhat (4,98). Két qua pH hat kho do dugc ciing twong duong véi pH hat khd cua Tay Phi la
5,5 (Franke va ctv, 2008), cua Malaysia tir 4,4 - 4,7 (Nazaruddin va ctv, 2006).

Bang 3.6. Mot sb chi tidu chat lugng hat ca cao thanh pham

Loaindmmen PH hat acid lactic acid  acetic Tong acid lactic
: khé (mg/g) (mg/g) va acid acetic (mg/qg)

Mo 4,98 d 30,25a 15,58 a 45,83 a
M, 512c 27,63 b 15,38 a 43,01 abc
M, 511c 30,10 a 15,32 a 45,42 a
M, 534 a 25,53 ¢ 14,66 a 40,19 c
M, 5,18b 30,03 a 14,72 a 44,75 ab
Ms 516 b 27,39 b 14,54 a 41,93 bc

CV % 0,20 1,51 7,49 2,88

F tl’nh *% *% ns *%x

LSD 0,03 1,07 2,81 3,12

(M;: Saccharomycodes ludwigii; M,: Schizosaccharomyces pombe;
Ms: Saccharomyces cerevisiae; Ma: Pichia kudriavzevii; Ms: Candida tropicalis)

Cac gia tri trung binh ciing ky tu theo sau thi sy khdc biét khong co nghia thong ké. F**: gid
tri F khdc biét c6 ¥ nghia thong ké (p < 0,01); F*: gid tri F khdc biét ¢6 y nghia thong ké (p < 0,05);
F™: cdc gid tri F khdc biét khéng c6 y nghia thong ké (p > 0,05). LSD: khdc biét nhé nhat c6 y nghia.

Ham lugng acid lactic cé sy kKhac biét co y nghia (p<= 0,05) gitra cac cbng thuc.
Cong thic khdng bo sung nAm men (ddi ching) ¢6 ham luong acid lactic cao nhat (30,25
mg/g). Ham lugng acid acetic khéng co su khac biét gitra cac cong thuec.

Téng ham luong acid lactic va acid acetic hat khd khac biét c6 ¥ nghia vé mat théng
ké voi p < 0,01. Cong thirc CT1 va CT3 c¢6 tdng hai loai acid cao hon, cong thuc CT4 c6
téng hai loai acid va ham luong acid lactic thap nhat. Ham lugng acid acetic (bay hoi) giam,
trong khi ham luong acid lactic (khéng bay hoi) van khong doi (Camu va ctv, 2008a).

Két qua thu duoc phd hop voi cac nghién ctu di bao cdo: bd sung nim men
Hansenniaspora guilliermondii, Idastrandia orientalis va Saccharomy cescerevisiae vao
thing u chira 35 kg hat ca cao tuoi cho hat thanh pham c6 cac chi tiéu ve chat lugng tot hon
dbi ching khong bé sung nAm men (Dircks, 2009): viéc chi dong bd sung ngay tir ldc bat dau
Ién men nam men Saccharomyces cerevisiae va bo sung vi khuan Acetobacter rancen sau 48
h 1én men cung cap hat ca cao véi chat lugng cao hon 1én men binh thuong (Schwan, 1998).

3.5. Nghién c@u anh hwéng ciia phwong phap ép hat loai bét dich com nhay
trwée khi 1én men dén chat lhrgng hat thanh pham.

3.5.1. Bién thién nhiét d¢ khéi @ trong qua trinh 1én men hat ca cao

Két qua nghién ciru cho thay trong tirng cong thirc nhiét do khdi o thay doi theo thoi
gian 18n men, khéac biét c6 y nghia voi p < 0,01. Tir khi bat dau qué trinh 18n men nhiét d6
khdi 1 ting dan, cac cdng thire dat ngudng nhiét 6 cao nhit trong khoang thoi gian tir 72 h
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ctia qua trinh 1én men sau d6 nhiét d6 cac khdi u giam dan cho dén khi két thic qua trinh 1&n
men (nhiét do dat cao nhat & cong thirc ép hat 13% dat 51,53°C va ép hat 16% dat 50,33°C).

3.5.2. Bién d@6i d¢ Brix 16p com nhay hat ca cao trong qué trinh Ién men

Két qua phan tich thong ké cho thiy do Brix com nhay thay doi theo thoi gian 1én men,
céc cong thirc khéc biét & mic p < 0,01 va cao nhét 1a ¢ thoi diém bat dau 1én men sau d6
giam dan do trong qua trinh Ién men c&c nAm men va vi khuan thuc hién chuyen hoa cac chat
lam tiéu hao co chit com nhay Trong qué trinh 1én men, nong do6 glucose va fructose trong
com nhay giam va dén cudi qua trinh 18n men thi khéng con ton tai nira (Dicrks, 2009).

3.5.3. Bién @6i pH com nhay hat ca cao trong qué trinh Ién men

Phan tich ANOVA da chiéu cho két qua nhu sau:

Trong cung mét cong thire: pH com nhay thay dbi theo thoi gian 1én men, khac bi¢t
gla tri pH com nhay c6 ¥ nghia & muc p < 0,01 thip nhat & thoi diém 1én men 24 h va cao
nhat 1a & thoi diém 18n men 96 h.

Tai cling mot thoi diém 1én men pH com nhay giita cac cong thic khac biét co ¥ nghia
& mic p < 0,01. O thoi diém Ién men 96 h, cong thic ép 16% c6 gia tri pH com nhay cao nhat
(5,41). Cac cong thuc ép hat tir 0 - 7% thi pH com nhay c0 gia tri thap nhat (5,00 - 5,17).

Nhiing thay d6i gia tri pH trong qué trinh 1én men hat ca cao 1 do cac vi sinh vat
chuyén hoa dudng trong com nhay thanh acid lactic va ethanol thanh acid acetic, sau d6 cac
acid nay duogc khuéch tan vao nhan hat (Biehl, 1984; Schwan va Wheals, 2004; Camu va
ctv, 2007). Vao cubi qué trinh 1én men pH giam 1a do acid trong nhan hat thim nguoc tré lai
16p com nhay da gan hét sinh khdi.

3.5.4. Bién @6i pH nhan hat ca cao trong qua trinh Ién men

Phan tich ANOVA da chiéu cho két qua nhu sau:

Trong cung mot cong thirc: pH nhan hat thay doi theo thoi gian 1én men, khac biét
gia tri pH nhan hat c6 y nghia & mac p < 0,01. pH nhan hat cao nhat 1a & thoi diém bat dau
1én men (6,60) sau d6 giam dan va ting nhe VAo cudi qua trinh Ién men. Ethanol va acid
acetic hinh thanh trong 16p com nhay tham qua vo vao trong ndi nhii giét chét phéi nhii 1am
giam pH nhan hat (Camu va ctv, 2008a).

Tai cling mot thoi diém 1én men pH nhan hat gitra cac cong thirc Khac biét ¢6 ¥ nghia
& mic p < 0,01. O thoi diém 1én men 120 h, cong thac ép 13% cd gia tri pH nhan hat cao
nhét (5,07). Céc cong thiic ép hat tir 0 - 7% thi pH nhan hat c6 gié tri thap nhat (4,65 - 4,73).

Ethanol va acid acetic hinh thanh trong 16p com nhay thim qua v6 vao trong ndi nhil
giét chét phoi nhil 1am giam pH nhan hat (Camu va ctv, 2008a).

3.5.5. M@t sb chi tiéu chat lwong hat ca cao thanh pham

Bang 3.7. Mot sb chi tiéu chat lugng hat ca cao thanh pham

. . A Acid lactic Acid acetic Tong acid lactic
Cong thirc pH hat kho (mg/q) (mg/g) va acid acetic (mg/g)

Eo 504 c 23,33 ¢ 12,06 a 35,39 a
E, 519¢ 24,04 c 7,15Db 31,19b
E, 516 ¢ 25,04 b 514 c 30,18 b
Es 538D 27,53 a 3,23d 30,76 b
E4 5,56 a 20,39d 4,76 C 25,15¢
Es 5,45 ab 20,02 d 513¢c 25,15 ¢

CV % 1,26 1,51 3,10 1,59

F tl'nh ** ** ** **

LSD 0,17 0,88 0,48 1,18

(Eo: doi chimg, hat khdng ép, E: ép lay 4 kg dich com nhay, Ey: ép ldy 7 kg dich com nhay,
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Es: ép Idy 10 kg dich com nhay, Ea: ép ldy 13 kg dich com nhay, Es: ép ldy 16 kg dich com nhay).

Cdc gia tri trung binh cung ky tu theo sau thi sy khac biét khong co nghia thong ké. F**:
gid tri F khdc biét c6 y nghia 6 p = 0,01; F*: gid tri F khdc biét co y nghia 6 p = 0,05; F™: céc gia
tri F khdc biét khong co y nghia, p >0,05. LSD: khdc biét nho nhat co y nghia.

pH hat kho

Gida tri pH hat khd cua céac cong thirc bién thién tr 5,04 dén 5,56. Gia tri pH cua hat
kho cao nhat ¢ cong thire ¢6 ti 1& ép hat 13% (pH 5,56), tiép dén la cong thac ép 16% (pH
5,45); cdng thurc ép 13% va 16% khac biét c6 y nghia so véi cac ty 1€ ép hat khac. Cac cong
thac ép hat tir 0 - 7% c6 gia tri pH hat kho giao dong trong khoang 5,04 - 5,19 va khéng c6
su khéc biét co ¥ nghia vé mat thong ké giira cac céng thic nay.

Ham lwong acid lactic hat khé (mg/g)

Ham lugng acid lactic khac biét c6 y nghia gitra cac cong thac co ti 1€ ép hat khac
nhau, cao nhat la cong thirc ti 1¢ ép 10% (27,53 mg/g), thap nhat l1a nhém cac cong thic co ti
1€ ép 13% va 16% (20,39 va 20,02 mg/g).

Ham lwong acid acetic hat khé (mg/g)

Ham luong acid acetic khac biét c6 y nghia & cac cong thuc co ti 1€ ép hat khac nhau,
cao nhit ¢ cdng thuc dbi ching (12,06 mg/g) va thap nhit ¢ cdng thac ép hat ti 16 7 % (5,14
mg/qg), 13 % (4,76 mg/g) va 16 % (5,13 mg/g).

Xeét tong hai loai acid thi phan hang thanh ba nhom khac bi¢t ratcoy nghia. Nhom ¢6 tong
hai loai acid cao nhat 1a cong thirc d6i chang.. Nhém cé tong hai loai acid thap hon 1a cac cong
thirc ¢6 ty 1¢ ép hat trude khi 18n men 4 - 10 % . Nhdm c6 tong hai loai acid thip nhét la cong
thirc cé ty 1€ ép hat trudc khi 1én men 13% va 16%.

Nhu vay, khi ép loai b6t dich com nhay ciing c6 nghia 1a ham luong duong tham gia
Va0 qua trinh chuyén hoa trong 18n men hat giam. Theo so dd chuyén hoa céc chat trong
com nhay hat ca cao cua De Vuyst, 2010 thi ethanol hinh thanh giam kéo theo lugng acid
acetic hinh thanh ciing giam, lugng acid lactic hinh thanh ciing giam. Téng luong acid lactic
va acid acetic ton du hat khd thap so véi 1én men theo kiéu truyén thong (khong ep hat). Do
chinh la nguyén nhan lam cho hat ca cao thanh pham c6 pH cao hon hat d6i chitng dan dén
hat thanh pham it chua hon.

3.6. Nghién ciru cai tién mot sé bién phap k¥ thuat 1am kho hat ca cao da Ién
men theo hwéng giam lweng acid ton duw cho hat thanh pham

3.6.1. Lam kho hat ca cao sau 1én men bang phwong phap say

3.6.1.1. Anh hwéng cia nhiét do say dén pH hat ca cao kho

Bang 3.8. Gia tri pH cua hat ca cao thanh pham

Khdi lwong dich com nhay ép loai ra khoi 100 kg

Nhiét do say (°C) hat ca cao twoi (kg)
0 4 7 10 13 16
50 496ej 510b-g 515b-f 526bcd 556a 5,35 ab
60 48509-] 4,98 e-i 506c-g 5,13 b-f 5,30 bc 5,19 b-e
70 4,70j  4,73ij  4,80hij 491fj  514b-f 503d-g

Cac trung binh cung ky tir khdng khac biés c6 nghia thong ké ¢ mic xac suat p <
0,01; CV = 2,10%.

Nhiét ¢6 anh huong c6 ¥ nghia (p < 0,01) dén pH hat khd. pH cua hat ca cao sau
khi sdy kho dén 4m d6 7,0 — 7,5% c6 gia tri trong khoang tir 4,70 - 5,56. Hat siy &
50°C c6 pH cao hon so vé&i sdy & 60°C va 70°C & tat ca cac cdng thuc, khi nhiét do say
cang tang thi pH cang giam.

Hat ép 13% va 16 % duoc say ¢ 50°C c6 pH cao hon so voi hat dugc ép o céac ty
1& khéc va say ¢ cac nhiét 6 khac. Su khéc biét c6 ¥ nghia vé mat théng ké so vai cac
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cdng thirc khac. Ty thudc vao diéu kién thai tiét, tai thoi diém thu hoach, mua mua,
lrong nude com nhay nhidu cé thé ép 13 - 16 % dich com nhay, pH hat kho dat tir 5,35
- 5,56. Nhung néu trai thu hoach vao mua kho, lwong dich com nhay it hon, ép hat tir 4
- 10% thi hat vin 1én men binh thudng va pH hat c6 thé dat tir 5,10 - 5, 26.

Két qua nay phu hop vé&i nghién ciu cua Tagro va ctv, 2010 khi say bang 10 siy
pH hat ca cao c6 gia tri nam trong khoang 4,5 - 5,5. D6 pH caa mau giam khi nhiét do
sdy tang 1én 1a bai vi & nhiét do cao hon, su bc hoi nudc xay ra nhanh (Franke va ctv,
2008). Say ¢ nhiét do cao, hat giam d6 Am nhanh chong dan dén acid acetic trong cac
mau dugc hinh thanh tir cac phan tng oxy hoa trudc d6 it bay hoi (Tagro va ctv 2010).

Két qua nghién ctu ciing phu hop véi béo cdo cua Hii va ctv, (2009), nhiét do siy
qua cao khong duoc khuyén céo trong viéc sdy ca cao vi s& giir lai hau hét cac acid bén
trong hat ca cao va gay ra qua nhiéu acid trong bot thanh pham. Tinh acid qua muc dan dén
su phaét trién hwong, vi khéng pht hop va vi chua nay khdng thé loai bé duogc dic biét 1a khi
cac mau dugc st dung cho quéa trinh san xuét chocolate (McDonald va ctv, 1981; Jinap va
ctv, 1994). Say hat ca cao ¢ nhiét do thap hon cho gié tri pH hat khd it tinh acid hon va bot
ca cao thanh pham chat lugng tét hon (Ajala va Ojewande, 2014).

3.6.1.2. Tong ham lwong acid lactic va acid acetic trong hat ca cao khd thanh pham

Bang 3.9. Ham lugng acid lactic va acid acetic c6 trong hat ca cao kho

Khoi lugng dich com nhay ép loai ra khoi 100 kg

Nhiét do sy (°C) hat ca cao tuoi (kg)
0 4 7 10 13 16
50 38,93 b 28,75 f 28,40 f 28,80 f 25,47 ¢ 26,03 ¢
60 40,37 a 32,51d 28,40 f 28,77 f 28,73 f 28,01 f
70 41,00 a 36,53 ¢ 36,27 ¢ 33,17d 30,47 e 33,03 d

Céc trung binh cung ky tuw khong khac biét c6 nghia thong ké ¢ mirc xac suat p < 0,01;
CV =1,88%.

Xét tong hai loai acid thi phan hang thanh ba nhém. Nhém c6 tong hai loai acid cao
nhét I cac cong thirc duoc 1am khd bang siy hat & 70°C_Tiép theo 1a nhém c6 téng hai loai
acid thap hon gém cac cong thirc duoc 1am khé bang sy hat ¢ 60°C. Nhém c6 téng hai loai
acid thap nhat 1a cac cong thuc duoc 1am khod bang say hat & 50°C. Sy khéc biét giita cac
nhém cong thitc ndy & muc rat co y nghia véi do tin cay 99%. Cong thirc ép hat 13 %, 16 %
va siy ¢ 50°C c6 tong hai loai acid lactic va acid acetic thap nhat (25,47 va 26,03 mg/g).

3.6.2. Lam kho hat ca cao bing phwong phap phoi hat

3.6.2.1. pH hat ca cao khé thanh pham

Hat sau 1én men duoc phoi trén gian bang gd, theo cic phuong thuc khac nhau:
khong c6 ludi che; che Iudi co6 do che phu 50 %; che ludi c6 d6 che phu 60 %. Pao hat 2
lan/ngay, khdi luong hat phoi 10kg/m?; 20kg/m?; 30kg/m?, két qua thu dugc nhu sau:

Bang 3.10. pH hat ca cao kho thanh pham

Phuong phap phoi hat Khéi lugng hat phoi/m” (B)

(A) (10 kg) (20 kg) (30 kg)
L, (che phti 0% - dc) 4,76 h 4,98 ¢ 519e
L; (do che phu 50%) 512f 5,26 d 5,36 bc
L, (d6 che phu 60%) 5,31 cd 541D 551a

Céc trung binh cung ky tw khong khac biét c6 nghia thong ké ¢ mirc xac suat p < 0,01;
CV =0,46%.

Hat dugc phoi truc tiép dudi anh ning mit troi do cuong do chiéu séng manh nén
thoi gian hat giam d6 4m nhanh hon so véi phoi trén gian c6 ludi che. Hat ca cao thanh
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pham (am d6 7,0 - 7,5 %) c6 gia tri pH nam trong khoang tir 4,76 - 5,19. Su sai khac gia tri
pH hat khd cua cac cong thire nay c6 ¥ nghia vé mit thong ké.

Cac cong thirc phoi hat ca cao sau 1én men trén gian phoi c6 ludi che véi d6 che pha
50 % co6 pH tir 5,12 - 5,36.

Céc cbng thirc phoi hat ca cao sau 1én men trén gian phoi c¢6 ludi che véi do che phu
60 % co6 pH tir 5,31 - 5,51.

Hat phoi khéi luong cang Ion, pH hat cang cao c6 thé 1a do I6p hat day din dén hat
khd cham hon cac cong thic khac cd khéi luong hat phoi it hon, 16p hat méng hon. Viéc
dao tron hat hang ngay tao diéu kién cho acid lactic va acid acetic trong hat thoét ra ngoai
v6 nhiéu hon.

Gia tri pH cua cong thuc phoi 30 kg/m?, ludi co do che phu 60 % (pH 5,51) khac biét
c6 y nghia vé mat thong ké so véi céc cong thirc con lai. Piéu nay cé thé Iy giai khi d¢ che
phu cang nhiéu, cudng d6 chiéu sang xubng gian phoi s€ giam dang ké, toc d6 giam do am
hat s& khac nhau c6 ¥ nghia giira cac cong thirc. O cdng thirc phoi 30 kg/m hat sé khd cham
hon cung véi viéc ddo hat hang ngay khién cho acid acetic bay hoi nhiéu hon, acid lactic
cling theo nudc thoat ra ngoai vé nhiéu hon, qua trinh chuyén hda trong hat van tiép tuc dién
ra trong qué trinh hat kho tir tir vi vay ¢ céng thirc ndy pH c6 gid tri cao nhat.

Két qua phu hop véi nghién ciu cua Hii va ctv, 2009: qua trinh 1am khd hat bang
phuong phap siy can it thoi gian hon dé hat ca cao giam d6 4m so V&i qua trinh phoi hat ty
nhién. Vi thé gia tri pH d6i vai hat ca cao phoi nang thudng cao hon so véi quy trinh siy hat
vi hat kho cham va nhe nhang cho phép acid acetic béc hoi nhiéu hon. pH hat khd cua cac
cong thac trong nghién ciru nay ciing twong duong véi gid tri pH cua ca cao dugc Ién men
t6t nhat c6 nguon gbc tir Tay Phi 1a khoang 5,5 (Franke va ctv, 2008).

. 3622 Tong ham lwong acid lactic va acid acetic c6 trong hat ca cao khd thanh
pham

Bang 3.11. Ham lwong acid lactic va acid acetic ton du trong hat ca cao khd

Khéi lugng hat/m” (B)

Phu’on’g phap phoi hat (A) (10 kg) (20 kg) (30 ko)
L, (doi chang) 37,92 a 34,02 bc 32,86 cd
L, (49 che phua 50%) 34,99 b 31,86 de 30,63 ef
L, (49 che phu 60%) 29,28 f 30,38 ef 25,86 g

Céc trung binh cung ky tw khdng khac biétr cé nghia thong ké ¢ mirc Xac suat p <
0,01; CV = 2,39%.

Tong ham luong acid lactic va acid acetic trong hat kho cao nhat & phuong phap phoi
hat tryc tiép dudi anh sang mat troi (34,94 mg/g), ké tiép 1a phuong phap phoi hat c¢6 ludi
che c6 do che phia 50 % (32,49 mg/g) va thip nhét 13 phuong phap phoi hat u6i che c6 d6
che phu 60 % (28,50 mg/qg).

Acid lactic va acetic duoc hinh thanh trong qua trinh 1én men hat & 16p com nhay. Vi
khuan 1én men lactic 1én men duong tao thanh acid lactic, Vi khuan 1én men acetic chuyén
hoa ruou thanh acid acetic, ning lwong va cac san pham khac.

Khéi lugng hat phoi cang nhiéu thoi gian phoi cang dai, toc do giam do am hat s&
khac nhau rit c6 y nghia gitra cac cong thirc. O cong thirc phoi 30kg/m?, ludi che c6 do che
phu 60%, hat s& kho cham nhit cing véi viéc dao hat hang ngay khién cho acid acetic bay
hoi nhiéu hon vi viy ¢dng thire nay c6 ham luong acid acetic thap nhét (16,77 mg/g), ham
lwong acid lactic thap nhat (9,09 mg/g), pH hat kho cao nhat (pH = 5,51).

Két qua nghién ciu thdng nhat véi nghién ciu cua Hii va ctv, 2009 trong qué trinh
phoi hat kho, acid acetic bay hoi cung vé6i qua trinh loai bo d6 4m vi n6 dé bay hoi ty nhién.
Vi vdy, phoi niang, néu duoc thuc hién dung, san xuat ra hat ca cao nguyén liéu chat luong
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t6t nhit (Crespo, 1985). Theo Bonaparte va ctv, 1998 phuong phap phoi hat s& khong hiéu
qua va chit luong khong déu nhau khi diéu kién phoi khong thuan loi. Qué trinh phoi (sau
khi hat duoc 1én men) phai dién ra cham dudi troi nang nhe. Tuy nhién véi thoi gian ngan
nhu thé, lwvong acid bén trong hat (lwong acid nay sinh ra tir qua trinh [n men va tham nhap
vao bén trong hat) khéng kip thoat ra ngoai, s& 1am cho san pham chocolate c6 vi rit chua,
huong thom khong manh mé.

Acid lactic chtra trong hat khdng thé béc hoi vi né khong phai 1a mot hop chat dé bay
hoi (Hii va ctv, 2009). Mic du do chua cta hat chu yéu do ca acid acetic va acid lactic duoc
chuyén héa trong qua trinh 1én men nhung acid acetic ¢6 thé dugc loai b6 vi dé bay hoi trong
khi acid lactic va céc acid bén trong hat khdng thé bbc hoi vi khong phai 1a mot hop chat dé
bay hoi (Nazaruddin va ctv, 2006).

3.7. Hiéu qua thi nghi¢ém bén phén Kkali va ky thuit so ché hat ca cao

Hiéu qua kinh té&: Loi nhuan thap nhét 1a 33.700 ngan dong, ty suit loi nhuan chi phi
la 2,00. Loi nhuan cao nhét 1a 51.970 ngan ddng, ty suat loi nhuan chi phi 1a 3,62. Chi tiéu
nay cho biét cr bo thém 1 dong chi phi bén phan kali dang K,SO, & muc bon 360 kg
K,0O/ha véi céc chi phi gff)m: Khau hao vuon cay, lam cd, tia chdi, tudi nude, thude bao vé
thuc vat, bon phan ure va lan, thu hoach, U 1én men,phoi /séy khong thay ddi sé cho loi
nhuan 13 3,62 dong, day 1a muc hiéu qua cao nhat.

Bén canh hiéu qua kinh té 13 hiéu qua vé mat xa hoi (tao uy tin thuong hiéu ca cao
Viét Nam trén thi truong thé gidi, tin dung san phidm phu tir ca cao nhu rugu, vo trai Ién
men lam thtc n cho gia siic, tao nhiéu cong an viée lam, giai quyét lao dong nong nhan,
tang thu nhap cho néng ho) va hiéu qua vé mit moi trudng, sinh thai (han ché x6i mon dét,
khong bi 4nh sang tryc tiép hity diét cac vi sinh vat ciia dat).

3.8. Quy trinh cai tién canh tic va so ché hat ca cao chit lwong

Tur két qua caa cac thi nghiém, hiéu qua kinh té cia cac cong thic bon phan kali va
so ché hat ca cao, chon lya cac cong thirc cho két qua tét nhat theo muc tiéu dé ra, tir d6 dé
XUt cai tién quy trinh bon phan va so ché hat ca cao chat luong tét hon nham nang gia tri
thuong mai cho hat ca cao Viét Nam.
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Quy trinh cii tién canh tac Bién phap ky thuat

va cong nghé sau thu hoach

Cong thic bon phan NPK dang phan don/ ha/nam
(1.100 cay): B6n kali loai K,SOy; lidu lwong: 360
kg K,O dbi véi dat FRr; 460 kg K,O dbi véi dat
Ach trén nén phan bén 297 kg N, + 209 kg P,0s.

Cay ca cao €

Bién phdp 1: Ep 13% - 16% dich com nhay tly

M thoi diém thu hoach.

Lén men hat tuoi €= Bi¢n phap 2: Bb sung nAm men Saccharomyces
cerevisiae mat do 1,5 x 10*° CFU/g (250 mg/kg hat
tuoi)

Bién phdp 1: Say nhiét & 50°C.
Lam kho hat €= Bi¢n phdp 2: Phoi 30 kg hat/m? trén gian phoi c6
l ludi che c6 do can sang 60%.

Hat thanh pham (Theo
TCVN 7519 : 2005)

Hinh 3.1. Qui trinh bén phan va so ché hat ca cao chit lwgng

KET LUAN VA PE NGHI

1. Két luan

1- Tai mot sb viing trong ca cao chu yéu cua Viét Nam hién nay ngudn giéng chu yéu
la Trinitario, giéng ghep co nguon géc rd rang, co tiém ning ning suat cao tir 2 - 5 tin hat
kho/ha/ndm, cac giéng nay kha nang khang bénh kem dac biét la véi bénh thdi qua do
Phytophthora. Phén 16n dién tich tréng ca cao ciia cac néng hd nho 1é, manh min (< lha) va
chu yéu la trong xen nén yéu to coi ca cao la cay phy, muc dau tu thap, str dung phan bon
mat can dbi din dén ning suit thap hon ky vong cua gidng. K¥ thuat thu hai, so ché bao
quan trong qua trinh 1én men va lam kho hat mac du thuc hién theo quy trinh co ban da
duogc hudng dan (khéi lugng tbi da cho 1 thung u 1a 100kg hat twoi, thoi gian 1€n men tur 4 -
6 ngay, dao tron khdi hat 1 - 2 1an trong sudt qua trinh Ién men...). Tuy nhién, do cac nong
h¢ c6 dién tich nho, luong hat u6t thu duoc moi dot it nén khong dap img dugc yéu cau tbi
thiéu cta quy trinh dan dén chét lugng hat thanh pham khong 6n dinh, khong dap ung tiéu
chuan chit luong TCVN 7519 : 2005 (ti 1é hat tim, hat chai x4m, hat mdc con nhiéu), kich
c& hat ting 1én so véi trude ddy nhung sé hat /100g van nhiéu hon ca cao cua Ghana, pH
nhan hat kho thanh pham thap (<5.0) da anh huong dén gia ban cua hat ca cao Viét Nam
trén thi trudng quoc té.
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2- St dung phan bon dung nhu cu cua cdy s& dat ning suit cao va ting hiéu qua sir
dung dong vén. Bon phan sunfate kali cho cay ca cao ¢ thoi ky kinh doanh, liéu luong bén 360
kg K,O/ha/nam ddi véi cly ca cao trong trén dat FRr; 460 kg K,O/ha/nim cho cay ca cao
trong trén dat Ach (trén nén phan bon 297 kg Ny/ha/ndm + 209 kg P;Os/ha/nam) cho ham
lugng duong trong 16p com nhay cua hat thip hon va ning suét hat cao nhat.

3- B6 sung nam men Saccharomyces cerevisiea, mat do 1,5 x 10" CFU/g (250 mg/kg
hat ca cao twoi) ngay tir khi bat dau qua trinh 18n men hat nham thuc day qua trinh 18n men yém
khi, hat ca cao thanh pham (da duoc lam kho dén 7% d6 am) c6 gié tri pH dat 5,34 cao hon so
Véi cac cong thirc khéc. Tong luwong acid lactic va acid acetic thip hon cac cong thirc khac.

4- Ap dung bién phap k¥ thuat ép loai b6t dich com nhay hat twoi (13% va 16%
tong trong luong khdi hat) treéc khi 18n men tuy thudc hat ca cao dugc thu hoach & mua
khd hay mua mua, cho hat ca cao thanh pham (da duoc 1am kho dén 7% do am) cé gia tri
pH = 5,56 va 5,45.

5- Phoi hat ca cao sau Ién men vai @6 day 30 kg hat/m? trén gian phoi duoc che bang ludi
che nang loai can sang 60% cho hat khd co gia tri pH = 5,51 cao hon so véi cac cong thirc phoi
hat khac.

6- Nhiét d6 say thich hop nhat cho phuong phéap 1am khd hat bang say nhiét 1a 50°C mac
di s& kéo dai thoi gian say hat hon, & cong thirc cd ty 18 ép 13%, hat khd co gia tri pH = 5,4 dat
cao nhét va tong luong acid ton du ¢ hat khé thap nhat so véi cac cong thire say hat khac.

2. Pé nghj

Tu nhitng két qua thu duoc trong nghién ctu ndy va do céc giGi han cua dé tai dé
nghi

1- Nghién ciiu anh hudng dén ham lugng dudng trong I6p com nhay hat ca cao tuoi
va ning suat hat khi bon céc luong phan dam, l1an khac nhau trén nén phan kali khuyén céo
caa nghién cau nay.

2- Tiép tuc nghién ciu viéc bo sung nam men ¢ céac khéi lwong khéac nhau va phoi
hop nhiéu loai nAm men vao khéi t dé danh gia hiéu qua caa phuong phap 1én men chi
dong nham diéu khién qua trinh 18n men theo muc tiéu dé ra.



