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¶NH H¦ëNG CñA NGUY£N Tè VI L¦îNG Cu, Mn §ÕN MéT Sè CHØ TI£U 
SINH HãA Vµ B¶O QU¶N SAU THU HO¹CH CñA QU¶ Cµ CHUA 

(Lycopersicon esculentum L.) 
 

Vâ Minh Thø, Tr−¬ng thÞ HuÖ 

Tr−êng ®¹i häc Qui Nh¬n 

Cµ chua lµ lo¹i rau qu¶ dïng lµm thùc phÈm. 
Trong qu¶ cµ chua chÝn chøa nhiÒu ®−êng, c¸c 
vitamin A, C, B1, B2, B3 vµ nhiÒu chÊt kho¸ng 
nh− kali (K), canxi (Ca), photpho (P), s¾t (Fe)... 
lµ nh÷ng chÊt rÊt quan träng cho c¬ thÓ con 
ng−êi. V× vËy cµ chua kh«ng chØ dïng ®Ó ¨n t−¬i 
mµ cßn ®−îc chÕ biÕn thµnh nhiÒu s¶n phÈm 
hµng ho¸, lµm nguyªn liÖu cho ngµnh c«ng 
nghiÖp chÕ biÕn thùc phÈm. VÒ mÆt y häc cµ 
chua cã t¸c dông trÞ suy nh−îc, nhiÔm ®éc mPn 
tÝnh, x¬ cøng tiÓu ®éng m¹ch, t¸o bãn, viªm 
ruét... [6, 7 ]. 

Cã nhiÒu biÖn ph¸p lµm t¨ng n¨ng suÊt vµ 
chÊt l−îng cña lo¹i c©y trång nµy, trong ®ã cã 
sù t¸c ®éng cña nguyªn tè vi l−îng. Tuy nhiªn, 
viÖc nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña c¸c nång ®é 
kh¸c nhau cña c¸c nguyªn tè vi l−îng (NTVL), 
®Õn c¸c chØ tiªu sinh hãa vµ thêi gian b¶o qu¶n 
sau thu ho¹ch cña cµ chua th× ch−a cã nhiÒu 
c«ng tr×nh nghiªn cøu.  

I. PH¦¥NG PH¸P NGHI£N CøU 

1. §èi t−îng 

Gièng cµ chua F1 chÞu nhiÖt cña Ph¸p, do 
Trung t©m gièng c©y trång MiÒn Nam cung cÊp. 
Gièng nµy ®−îc nhËp vµo n−íc ta vµ trång phæ 
biÕn ë nhiÒu vïng. Gièng cã chiÒu cao trung 
b×nh, ph¸t triÓn m¹nh, ph©n nh¸nh kháe. Thêi 
gian sinh tr−ëng 105-115 ngµy. Th©n to, ®èt 
ng¾n cã mµu xanh. C©y nhiÒu l¸, l¸ dµy, mµu 
xanh lôc thÉm, nhiÒu r¨ng c−a n«ng, hoa mµu 
vµng. Qu¶ khi ch−a chÝn cã mµu xanh nh¹t, chÝn 
cã mµu ®á vµng, vá qu¶ dµy.  

2. Ph−¬ng ph¸p 

Theo dâi thêi gian b¶o qu¶n qu¶ cµ chua ë 
nhiÖt ®é phßng (22-25oC), ë nhiÖt ®é tñ l¹nh

(8oC) cã tói polyetylen (PE) vµ kh«ng cã tói 
polyetylen. Ph©n tÝch mét sè chØ tiªu sinh hãa 
cña qu¶ cµ chua trong qu¸ tr×nh chÝn. 

 a. Bè trÝ thÝ nghiÖm trªn ®ång ruéng: Gièng 
cµ chua F1 ®−îc trång trªn ch©n ®Êt ®P ph©n tÝch 
tr−íc mét sè chØ tiªu dinh d−ìng nh− mïn, l©n, 
kali tæng sè, nguyªn tè vi l−îng (NTVL) Cu, 
Mn. Hµm l−îng Cu, Mn trong ®Êt ë møc trung 
b×nh (38,60 vµ 41,50 mg/kg chÊt kh«). Xö lý Cu, 
Mn cho c©y cµ chua víi c¸c c«ng thøc: §èi 
chøng (§C): Kh«ng bæ sung nguyªn tè vi l−îng; 
thÝ nghiÖm (TN) 1: CuSO4 0,02%; TN 2: MnSO4 
0,03%; TN3: Hçn hîp CuSO4 0,02% + MnSO4 
0,03%. Mçi c«ng thøc trång 30 m2, lÆp l¹i 3 lÇn. 
Thêi gian xö lý nguyªn tè vi l−îng cho c©y cµ 
chua vµo 3 thêi kú: tr−íc ra hoa, h×nh thµnh qu¶ 
vµ khi qu¶ chÝn 25%. 

b. Hµm l−îng diÖp lôc tæng sè ®−îc ph©n 
tÝch theo ph−¬ng ph¸p Wettstein; hµm l−îng 
carotenoit theo ph−¬ng ph¸p quang phæ; hµm 
l−îng ®−êng khö ®−îc x¸c ®Þnh theo ph−¬ng 
ph¸p Betrand; hµm l−îng axit h÷u c¬ ®−îc x¸c 
®Þnh theo A. I. Emacov, hµm l−îng vitamin C 
theo ph−¬ng ph¸p nhuém mµu i«t [1]. Hµm 
l−îng Cu, Mn trong l¸ vµ qu¶ cµ chua ®−îc x¸c 
®Þnh theo ph−¬ng ph¸p quang phæ hÊp thô 
nguyªn tö [4].  

Sè liÖu thu ®−îc ®−îc xö lý theo thèng kª 
to¸n häc. Sù sai kh¸c c¸c chØ tiªu gi÷a c«ng thøc 
thÝ nghiÖm vµ ®èi chøng ®−îc x¸c ®Þnh theo gi¸ 
trÞ Td, nÕu Td > Tc (Tc = 2,9-3,6) th× sù sai kh¸c 
cã ý nghÜa thèng kª. 

II. KÕT QU¶ Vµ BµN LUËN 

1. Hµm l−îng diÖp lôc vµ carotenoit trong 
qu¶ qua c¸c giai ®o¹n chÝn 
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§Ó t×m hiÓu ¶nh h−ëng cña Cu, Mn ®Õn hµm 
l−îng diÖp lôc vµ carotenoit trong qu¶ cµ chua 

qua c¸c giai ®o¹n chÝn kh¸c nhau, chóng t«i tiÕn 
hµnh ph©n tÝch vµ thu ®−îc kÕt qu¶ ë b¶ng 1. 

 
B¶ng 1 

Hµm l−îng diÖp lôc tæng sè a + b vµ hµm l−îng carotenoit trong qu¶ cµ chua  
ë c¸c giai ®o¹n chÝn kh¸c nhau d−íi t¸c ®éng cña nguyªn tè vi l−îng Cu, Mn 

Hµm l−îng diÖp lôc Hµm l−îng carotenoit Giai ®o¹n 
chÝn 

C«ng thøc 
thÝ nghiÖm Hµm l−îng (mg/g) % so víi §C Hµm l−îng (mg/g) % so víi §C 

§C 0,247 ± 0,020 100,00 0,425 ± 0,013 100,00 

TN1 0,360 ± 0,033 145,75 0,487 ± 0,008 114,59 

TN2 0,260 ± 0,032 105,26 0,456 ± 0,006 107,29 

ChÝn 
25% 

TN3 0,251 ± 0,023 101,21 0,475 ± 0,010 111,76 

§C 0,173 ± 0,012 100,00 0,632 ± 0,021 100,00 

TN1 0,154 ± 0,004 89,00 0,702 ± 0,008 111,08 

TN2 0,182 ± 0,005 105,20 0,689 ± 0,007 109,01 

ChÝn 
50% 

TN3 0,175 ± 0,004 101,16 0,693 ± 0,003 109,65 

§C 0,022 ± 0,002 100,00 0,886 ± 0,006 100,00 

TN1 0,012 ± 0,003 54,54 0,902 ± 0,003 101,81 

TN2 0,018 ± 0,009 81,82 0,892 ± 0,004 100,68 

ChÝn 
100% 

TN3 0,017 ± 0,001 77,27 0,897 ± 0,002 101,24 

Ghi chó: ChÝn 25% qu¶ chuyÓn mµu tõ xanh sang vµng kho¶ng 25% diÖn tÝch; chÝn 50% qu¶ chuyÓn mµu tõ 
vµng sang vµng cam kho¶ng 50% diÖn tÝch; chÝn 100% qu¶ ®á hoµn toµn. 
  

B¶ng 1 cho thÊy, viÖc xö lý CuSO4 0,02%, 
MnSO4 0,03% vµ hçn hîp ®Òu lµm t¨ng hµm 
l−îng diÖp lôc tæng sè a + b trong qu¶ chÝn 25% 
lÇn l−ît lµ 45,75%; 5,26% vµ 1,21%. Nh−ng ë 
giai ®o¹n qu¶ chÝn 50% vµ 100%, nãi chung 
hµm l−îng diÖp lôc tæng sè a+b trong qu¶ gi¶m 
so víi ®èi chøng, trong ®ã c«ng thøc CuSO4 
0,02% gi¶m nhiÒu nhÊt (45,46%).  

 Hµm l−îng carotenoit trong qu¶ cµ chua ë 
c¸c c«ng thøc thÝ nghiÖm ®Òu t¨ng so víi ®èi 
chøng, ®Æc biÖt hµm l−îng axit h÷u c¬ trong qu¶ 
qua c¸c giai ®o¹n chÝn ë c«ng thøc TN1 ®Òu 
t¨ng nhiÒu nhÊt, t¨ng 14,59% ë qu¶ chÝn 25% vµ 
11,08% ë qu¶ chÝn 50%. 

2. Hµm l−îng ®−êng khö vµ axit h÷u c¬ 
trong qu¶ 

 KÕt qu¶ ph©n tÝch hµm l−îng ®−êng khö 
trong qu¶ cµ chua ë c¸c giai ®o¹n chÝn kh¸c 
nhau d−íi t¸c ®éng cña Cu, Mn ®−îc tr×nh bµy 
trong b¶ng 2. 

 Hµm l−îng ®−êng khö trong qu¶ ë c¸c giai 
®o¹n chÝn ë c¸c c«ng thøc thÝ nghiÖm xö lý 
nguyªn tè vi l−îng ®Òu t¨ng lªn so víi ®èi 
chøng. Trong ®ã, ë c«ng thøc TN1 hµm l−îng 
®−êng khö tÝch lòy trong qu¶ ®¹t trÞ sè cao nhÊt 
(2,95 mg/100g) t¨ng 3,15% so víi ®èi chøng 
(2,86 mg/100g) ë giai ®o¹n chÝn 25%. Cßn ë 
giai ®o¹n chÝn 50% vµ chÝn 100% c¸c chØ sè ®ã 
lÇn l−ît lµ 3,45 vµ 4,68 mg/100g, t¨ng so víi ®èi 
chøng lµ 6,81% vµ 23,81%. Trong qu¸ tr×nh 
chÝn, tõ giai ®o¹n 25%, ®Õn 50%, råi ®Õn giai 
®o¹n chÝn 100% hµm l−îng ®−êng khö trong 
qu¶ t¨ng lªn lµ do sù chuyÓn hãa c¸c hîp chÊt 
axit h÷u c¬ vµ tinh bét thµnh ®−êng [8, 9]. 

C¸c c«ng thøc cã xö lý NTVL, hµm l−îng 
axit h÷u c¬ ®Òu t¨ng lªn so víi ®èi chøng ë tÊt 
c¶ c¸c giai ®o¹n chÝn. Tuy nhiªn, c«ng thøc xö 
lý hçn hîp cã hiÖu qu¶ nhÊt (t¨ng 23,21%), cßn 
xö lý riªng rÏ Cu vµ Mn chØ lµm t¨ng hµm l−îng 
axit h÷u c¬ trong qu¶ 10,71-12,5% so víi  
®èi chøng. 
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B¶ng 2 

Hµm l−îng ®−êng khö trong qu¶ cµ chua  
ë c¸c giai ®o¹n chÝn kh¸c nhau d−íi t¸c ®éng cña Cu, Mn 

Hµm l−îng ®−êng khö Hµm l−îng axit h÷u c¬ Giai ®o¹n 
chÝn 

C«ng thøc 
thÝ nghiÖm g% qu¶ t−¬i % so víi §C g/100g % so víi §C 

§C 2,860 ± 0,072 100,00 0,560 ± 0,027 100,00 

TN 1 2,950 ± 0,067 103,15 0,620 ± 0,012 110,71 

TN2 2,890 ± 0,093 101,04 0,630 ± 0,030 112,50 
ChÝn 25% 

TN3 2,910 ± 0,045 101,75 0,690 ± 0,231 123,21 

§C 3,230 ± 0,068 100,00 0,420 ± 0,023 100,00 

TN 1 3,450 ± 0,041 106,81 0,480 ± 0,043 111,63 

TN2 3,340 ± 0,038 103,40 0,510 ± 0,047 118,60 
ChÝn 50% 

TN3 3,400 ± 0,164 105,26 0,540 ± 0,024 125,58 

§C 3,780 ± 0,091 100,00 0,390 ± 0,018 100,00 

TN 1 4,680 ± 0,078 123,81 0,410 ± 0,027 105,13 

TN2 4,120 ± 0,045 109,00 0,430 ± 0,035 110,26 

ChÝn 
100% 

TN3 4,260 ± 0,043 112,70 0,480 ± 0,015 120,51 

   
3. Hµm l−îng vitamin C trong qu¶ 

 Chóng t«i ®P tiÕn hµnh ph©n tÝch hµm l−îng 
vitamin C qua c¸c giai ®o¹n chÝn cña qu¶ vµ thu 
®−îc kÕt qu¶ ë b¶ng 3. 

B¶ng 3 cho thÊy, viÖc xö lý NTVL

dÉn ®Õn kÕt qu¶ hµm l−îng vitamin C trong qu¶ 
®Òu cao h¬n so víi ®èi chøng ë c¶ 3 giai ®o¹n 
chÝn, trong ®ã c«ng thøc cã xö lý hçn hîp (TN3) 
®¹t trÞ sè cao nhÊt, t¨ng 13,29% ë qu¶ chÝn 25%, 
17,48% ë qu¶ chÝn 50% vµ 25,54% ë qu¶ chÝn 
100%. 

 
B¶ng 3 

Hµm l−îng vitamin C trong qu¶ cµ chua ë c¸c giai ®o¹n chÝn 

Giai ®o¹n chÝn 

ChÝn 25% ChÝn 50% ChÝn 100% 
C«ng  
thøc  

thÝ nghiÖm mg/100g 
% so 

víi §C 
mg/100g 

% so  
víi §C 

mg/100g 
% so 

víi §C 
§èi chøng 21,67 ± 0,263 100 19,56 ± 0,362 100 16,29 ± 0,215 100 

TN1 24,12 ± 0,243 111,31 22,00 ± 0,378 112,47 20,13 ± 0,344 123,57 

TN2 23,08 ± 0,05 106,51 21,84 ± 0,140 111,66 19,49 ± 0,418 119,64 

TN3 24,55 ± 0,182 113,29 22,98 ± 0,058 117,48 20,45 ± 0,338 125,54 

   
4. Hµm l−îng Cu, Mn trong qu¶ cµ chua 

 §Ó t×m hiÓu ¶nh h−ëng cña viÖc tÝch luü 
NTVL Cu, Mn trong qu¶ cµ chua, chóng t«i tiÕn 
hµnh ph©n tÝch vµ thu ®−îc kÕt qu¶ ë b¶ng 4. 

KÕt qu¶ nghiªn cøu cho thÊy, hµm l−îng Cu 
vµ Mn trong qu¶ Ýt thay ®æi qua c¸c giai ®o¹n 
chÝn, trong ®ã hµm l−îng Cu t¨ng cao nhÊt ë 

c«ng thøc cã xö lý Cu (0,81-0,82 mg/kg ). Hµm 
l−îng Mn trong qu¶ chiÕm tõ 0,58-0,72 mg/kg 
vµ cao nhÊt ë c«ng thøc xö lý Mn 0,03%. Hµm 
l−îng Cu vµ Mn trong qu¶ mµ chóng t«i ®P ph©n 
tÝch, kh«ng v−ît qu¸ møc tiªu chuÈn vÒ an toµn 
thùc phÈm theo quy ®Þnh cña Bé y tÕ vµ Tæ chøc 
FAO/WHO, 1993 [2, 3]. 
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B¶ng 4 

Hµm l−îng Cu, Mn trong qu¶ cµ chua ë c¸c giai ®o¹n chÝn 

Hµm l−îng Cu (mg/kg) Hµm l−îng Mn (mg/kg) Giai ®o¹n 
chÝn 

C«ng thøc  
thÝ nghiÖm Hµm l−îng So víi §C (%) Hµm l−îng So víi §C (%) 
§èi chøng 0,62 100,00 0,60 100,00 

TN1 0,82 132,26 0,61 101,67 

TN2 0,64 103,23 0,72 120,00 
ChÝn 25% 

TN3 0,80 129,03 0,70 116,67 

§èi chøng 0,59 100,00 0,58 100,00 

TN1 0,81 138,98 0,60 103,45 

TN2 0,60 101,69 0,71 122,41 
ChÝn 50% 

TN3 0,79 133,89 0,69 118,97 
§èi chøng 0,58 100,00 0,59 100,00 

TN1 0,81 139,66 0,60 101,69 
TN2 0,59 101,72 0,71 120,34 

ChÝn 100% 

TN3 0,79 136,21 0,69 116,95 
 

5. Thêi gian b¶o qu¶n cµ chua 

Chóng t«i ®P tiÕn hµnh t×m hiÓu sù t¸c ®éng 
cña Cu vµ Mn ®Õn thêi gian b¶o qu¶n sau thu 
ho¹ch qua c¸c giai ®o¹n chÝn cña qu¶ cµ chua 
trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é phßng kh«ng ®Æt qu¶ 
trong tói PE vµ cã tói PE. KÕt qu¶ ®−îc tr×nh 
bµy ë b¶ng 5. 

Sè liÖu ë b¶ng 5 cho thÊy viÖc xö lý NTVL

Cu vµ Mn vµ hçn hîp cña chóng cã t¸c ®éng tèt 
®Õn thêi gian b¶o qu¶n qu¶ cµ chua sau thu 
ho¹ch, kÐo dµi 2-4 ngµy so víi ®èi chøng, trong 
®ã xö lý MnSO4 0,03% tèt h¬n so víi CuSO4 
0,02% vµ hçn hîp cña chóng. 

Chóng t«i cßn tiÕn hµnh theo dâi ¶nh h−ëng 
cña nguyªn tè Cu, Mn ®Õn thêi gian b¶o qu¶n 
cña qu¶ cµ chua trong tñ l¹nh ë nhiÖt ®é 8oC, kÕt 
qu¶ thu ®−îc ë b¶ng 6. 

 
B¶ng 5 

Thêi gian b¶o qu¶n qu¶ cµ chua (ngµy), ë ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é phßng trung b×nh 22-25oC 

Giai ®o¹n chÝn C«ng thøc thÝ nghiÖm Thêi gian So víi ®èi chøng (%) Td 

§èi chøng 15,17 ± 0,54 100,00  

TN1 14,50 ± 0,76 95,58 0,72 

TN2 19,83 ± 0,70 130,72 5,27 
ChÝn 
25% 

TN3 19,17 ± 0,97 126,36 3,34 

§èi chøng 11,17 ± 0,70 100,00  

TN1 11,83 ± 0,65 105,91 0,69 

TN2 13,30 ± 0,80 119,07 3,00 
ChÝn 
50% 

TN3 13,17 ± 0,60 117,91 3,17 

§èi chøng 8,33 ± 0,49 100,00  

TN1 9,17 ± 0,60 110,08 1,08 

TN2 11,33 ± 0,88 136,01 2,98 
ChÝn 
100% 

TN3 10,67 ± 0,50 128,09 3,34 

  
B¶ng 6 cho thÊy, viÖc xö lý NTVL kÐo dµi 

thêi gian b¶o qu¶n qu¶ cµ chua tõ 2,67-5,84 
ngµy ë 8oC trong ®iÒu kiÖn kh«ng cã tói PE vµ 
19,5 -30,33 ngµy khi ®Æt trong tói PE. Trong ®ã, 
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c«ng thøc xö lý MnSO4 0,03% cã sè ngµy  
b¶o qu¶n cao nhÊt, 30,33 ngµy ë qu¶ chÝn 25%, 
27,33 ngµy ë qu¶ chÝn 50% vµ 22,33 ngµy ë  
qu¶ chÝn 100% khi ®Æt trong tói PE. Theo chóng 

t«i, cã lÏ Mn liªn quan ®Õn viÖc thay ®æi  
mèi quan hÖ c©n b»ng gi÷a ªtylen - auxin theo 
chiÒu h−íng ªtylen gi¶m, auxin t¨ng lµm chËm 
sù chÝn. 

   
B¶ng 6 

Thêi gian b¶o qu¶n qu¶ cµ chua (ngµy), ë ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é 8oC  
kh«ng ®Æt qu¶ trong tói PE vµ cã tói PE 

Kh«ng cã tói PE Cã tói PE Giai 
®o¹n 
chÝn 

C«ng 
thøc thÝ 
nghiÖm 

Thêi gian b¶o 
qu¶n 

(ngµy ®ªm) 

% so víi 
§C 

Td 
Thêi gian b¶o 

qu¶n 
(ngµy ®ªm) 

% so víi 
§C 

Td 

§C 21,17 ± 0,60 100,00  26,83 ± 0,60 100,00  
TN 1 20,33 ± 0,76 96,03 0,87 27,17 ± 0,70 101,27 3,29 
TN2 26,17 ± 0,60 123,62 5,89 30,33 ± 0,88 113,05 2,96 

ChÝn 
25% 

TN3 24,33 ± 0,67 114,93 3,52 28,67 ± 0,33 106,86 3,42 
§C 16,33 ± 0,56 100,00  21,17 ± 0,79 100,00  

TN 1 16,67 ± 0,49 103,97 0,18 21,83 ± 0,60 103,18 0,67 
TN2 22,17 ± 0,79 135,76 6,03 27,33 ± 0,88 129,10 5,21 

ChÝn 
50% 

TN3 22,00 ± 0,58 134,72 7,03 24,33 ± 0,67 114,93 3,05 
§C 13,50 ± 0,43 100,00  18,00 ± 0,58 100,00  

TN 1 13,67 ± 0,49 101,26 0,26 19,50 ± 0,67 108,33 1,69 
TN2 17,67 ± 0,56 130,89 5,91 22,33 ± 0,56 124,06 5,37 

ChÝn 
100% 

TN3 16,17 ± 0,60 119,78 3,62 20,50 ± 0,57 113,89 3,07 

 
III. KÕT LUËN 

1. Hµm l−îng diÖp lôc tæng sè, carotenoit, 
axit h÷u c¬, ®−êng khö, vitamin C, trong qu¶  
cµ chua ®Òu t¨ng lªn ë c¸c c«ng thøc CuSO4 
0,02%, MnSO4 0,03% vµ hçn hîp 2 nguyªn tè 
nµy. 

2. C¸c c«ng thøc xö lý Cu, Mn ®Òu lµm t¨ng 
thêi gian b¶o qu¶n ®èi víi cµ chua ë nhiÖt ®é 
phßng 22-25oC tõ 0,6- 3,0 ngµy vµ ë 8oC tõ 0,3- 
6,1 ngµy, trong ®ã c«ng thøc MnSO4 0,03% cã 
hiÖu qu¶ nhÊt. 
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The influence of Cu, Mn micronutrients on some biochemical 
indicators and the post-haverst preservation duration for 

tomatoes (Lycopersicon esculentum L.) 
 

Vo Minh Thu, Truong Thi Hue 
 

Summary 

 

Tomatoes contain many beneficial nutrients to the body as carotene, vitamins and mineral elements. There 
are many ways to increase in productivity and quality of these cultivars, including the fertilizer of 
micronutrients.  

CuSO4 0.02%, MnSO4 0.03% solution and their mixture were treated to F1 France tomato in the stages 
before bud formation, in bud and in 25% ripening. Control variant was treated to which by distilled water. 

We conducted flow-up time preserving tomatoes at room temperature (22-25oC), at refrigerator 
temperature (8oC) with polyethylene bags and without polyethylene bags. Some biochemical indices of tomato 
fruits during ripening was analysed 

Our results showed that the treating of Cu, Mn micronutrients have active effects to some biochemical 
indices and preservation duration of tomatoes. 

Chlorophyll content increased the most in CuSO4 0.02% variant (0.360 mg/g), followed MnSO4 0.03% 
(0.247 mg/g) and the lowest is the mixed variant (0.25 mg/g) compared with control (0.247 mg/g). 

Carotenoid content in fruits of tomato in the experimental variants are higher than that compared with 
control, in particular, organic acid content of fruits through the ripening periods in CuSO4 0.02% variant 
increased up 14.59% in 25% ripening fruits and 11.08% in 50% ripening fruits. 

Reduced sugar content in ripening fruits at various stages in the experimental variants war increased to 
compare with control. In particular, in CuSO4 0.02% variant accumulated reduced sugar content in fruits 
reached the highest value (2.95 mg/100g) increased 3.15% compared with control (2.86 mg/100 g) in the 
period of 25% ripening fruits. 

 Treating micronutrients, organic acid content increased compared with control at all stages of maturity. 
However, the mixed treatment is most effective (up 23.21%). 

Treating micronutrients resulted in formation levels of vitamin C were higher compared with control in 
the third stage of ripening fruits, in which the variant is mixed treatment reached the highest value, up 13.29% 
in 25% ripe fruits, 17.48% in 50% ripe fruits and 25.54% in 100% ripening fruits. 

Cu and Mn content too little change over the periods of fruit ripening, with Cu and Mn content in the 
fruits that we have analysed, do not exceed standard level on food safety. 

The treated variants by CuSO4 0.02% and MnSO4 0.03% were increased in storage time for tomatoes at 
room temperature 22-25oC from 0.6 to 3.0 days and at 8oC from 0.3 to 6.1 days, especially, MnSO4 0.03% is 
most effective. 
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