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TÓM TẮT 
Nghiên cứu này được tiến hành để hoàn thiện cơ chế làm mát chân không trong lĩnh vực bảo quản 

rau tươi. Trong thí nghiệm này, đối tượng nghiên cứu là rau cải chíp, một loại rau ăn lá điển hình, tiến 
hành nghiên cứu dưới điều kiện bảo quản như nhau, sự khác nhau về nhiệt độ làm mát chân không 
(40C, 80C, 120C) có ảnh hưởng như thế nào đến chất lượng của rau cải chíp. Sự thay đổi của một số chỉ 
tiêu trong quá trình làm mát chân không như áp suất, nhiệt độ và khối lượng đã được phân tích. Hơn 
nữa, hiệu quả của phương pháp làm mát chân không đối với việc giữ độ tươi và độ cứng cho rau cải 
chíp trong quá trình bảo quản cũng đã được nghiên cứu trong bài báo này. Kết luận cho thấy, 
phương pháp làm mát chân không có một vai trò tích cực trong việc giữ độ tươi cho rau cải chíp. 

Từ khoá: Chất lượng, độ cứng, làm mát chân không, rau cải chíp. 

SUMMARY 
In order to complete the research on the mechanism of vacuum cooled fresh vegetables, one of 

typical leafy vegetables - Brassica chinensis was studied in this paper. The quality variation of 
Brassica chinensis, affected by different vacuum cooling temperatures (40C, 80C, 120C) has been 
studied. Some experimental parameters such as pressure, temperature, and mass have been analyzed 
during vacuum cooling process. Moreover, the effect of vacuum cooling on the keeping freshness of 
fresh Brassica chinensis during storage has studied and the hardness were detected. As a 
conclusion, compared with the control group, vacuum cooling did a positive role to keep Brassica 
chinensis fresh.  

Key words: Brassica chinensis, quality, texture, vacuum cooling.   

1. §ÆT VÊN §Ò 

Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y, víi viÖc ®iÒu 
chØnh c¬ cÊu n«ng nghiÖp, s¶n l−îng rau qu¶ 
cña n−íc ta ®· t¨ng lªn ®¸ng kÓ. Nh−ng do 
rau qu¶ chñ yÕu ®−îc s¶n xuÊt theo mïa vô 
vμ khu vùc v× thÕ rÊt dÔ dÉn ®Õn mét l−îng 
kh«ng nhá rau qu¶ bÞ tån ®äng. H¬n n÷a, rau 
qu¶ lμ mét s¶n phÈm mμ sau khi thu ho¹ch 
ho¹t ®éng trao ®æi chÊt vÉn diÔn ra rÊt m¹nh 

mÏ, ¶nh h−ëng lín ®Õn chÊt l−îng rau qu¶. 
ChÝnh v× vËy, c¸c nhμ nghiªn cøu trong lÜnh 
vùc b¶o qu¶n thùc phÈm ®ang rÊt quan t©m 
lμ lμm thÕ nμo ®Ó n©ng cao kü thuËt b¶o qu¶n 
rau qu¶ t−¬i, gi¶m thiÓu tæn thÊt kh«ng cÇn 
thiÕt, ®¶m b¶o chÊt l−îng s¶n phÈm nh»m 
t¨ng c−êng gi¸ trÞ vμ kh¶ n¨ng c¹nh tranh 
cña c¸c s¶n phÈm n«ng nghiÖp, thóc ®Èy 
ph¸t triÓn kinh tÕ - x· héi n«ng th«n.  
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HiÖn nay, cã rÊt nhiÒu ph−¬ng ph¸p b¶o 
qu¶n thùc phÈm, trong ®ã bao gåm ph−¬ng 
ph¸p lμm m¸t. Tuú theo lo¹i thùc phÈm, 
ph−¬ng ph¸p lμm m¸t cã thÓ ®−îc chia 
thμnh: lμm m¸t ch©n kh«ng, lμm m¸t b»ng 
giã l¹nh… ¦u ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p lμm 
m¸t b»ng giã l¹nh lμ tèc ®é lμm m¸t nhanh 
nh−ng bÒ mÆt ®−îc lμm m¸t kh«ng ®Òu vμ 
chi phÝ cao. Ph−¬ng ph¸p lμm m¸t ch©n 
kh«ng cã −u ®iÓm lμ tèc ®é lμm m¸t nhanh, 
nhiÖt ®é lμm m¸t ®ång nhÊt, hiÖu qu¶ b¶o 
qu¶n rÊt tèt, s¹ch sÏ, thao t¸c ®¬n gi¶n 
thuËn tiÖn, ph−¬ng ph¸p nμy rÊt thÝch hîp 
cho viÖc b¶o qu¶n rau qu¶ vμ hiÖn nay ®ang 
®−îc øng dông rÊt phæ biÕn ë NhËt B¶n, Mü, 
Trung Quèc… §· cã nh÷ng nghiªn cøu cho 
thÊy: víi c¸c lo¹i rau ¨n l¸, b¶o qu¶n b»ng 
ph−¬ng ph¸p lμm m¸t ch©n kh«ng cã hiÖu 
qu¶ rÊt tèt, nh−ng ®èi víi c¸c lo¹i rau ¨n 
th©n th× hiÖu qu¶ kh«ng thËt sù lÝ t−ëng. 
Rau c¶i chÝp lμ mét vÝ dô, do cã hμm l−îng 
n−íc cao, tæ chøc lμ nh÷ng m« mÒm, t¸c 
dông cña qu¸ tr×nh h« hÊp lμ rÊt nghiªm 
träng, rÊt dÔ bÞ tæn th−¬ng c¬ häc vμ nhiÔm 
mÇm bÖnh dÉn tíi nhanh chãng bÞ thèi r÷a. 
Trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é b×nh th−êng, mμu 
s¾c l¸ rau thay ®æi chØ 2 ngμy sau khi thu 
ho¹ch, lμm gi¶m chÊt l−îng vμ gi¸ trÞ cña 
s¶n phÈm. 

Môc ®Ých cña nghiªn cøu nμy lμ nghiªn 
cøu kü thuËt b¶o qu¶n rau b»ng ph−¬ng 
ph¸p lμm m¸t ch©n kh«ng nh»m gióp cho 
viÖc ®¶m b¶o nguån thùc phÈm an toμn vμ 
chÊt l−îng, ®¸p øng ®−îc nhu cÇu tiªu dïng 
trong n−íc vμ ®¶m b¶o tiªu chuÈn nguån 
thùc phÈm xuÊt khÈu.  

2. VËT LIÖU Vμ PH¦¥NG PH¸P 
      NGHI£N CøU 

2.1. VËt liÖu 

- VËt liÖu thÝ nghiÖm lμ lo¹i rau c¶i chÝp 
võa ®−îc thu h¸i, nhanh chãng ®−îc ®−a ®Õn 
phßng thÝ nghiÖm, ph©n lo¹i nhãm, tiÕn 

hμnh lμm m¸t ch©n kh«ng sau ®ã b¶o qu¶n 
trong tñ l¹nh ë nhiÖt ®é 50C. 

- Axit oxalic 0,1 mol/lÝt 
- Dung dÞch NaOH 0,4 mol/lÝt 
- Dung dÞch BaCl2 b·o hßa 
- Phenolphathalein. 

2.2. Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

2.2.1. Ph−¬ng ph¸p bè trÝ thÝ nghiÖm vμ 
           lÊy mÉu  

Dùa theo tμi liÖu tham kh¶o (Sun Heng, 
2003), ¸p lùc ch©n kh«ng ®−îc ®Æt ë møc 1000 
Pa; nhiÖt ®é lμm m¸t cuèi cïng ®−îc ph©n 
biÖt ë c¸c møc: 40C, 80C, 120C; buång lμm m¸t 
ch©n kh«ng réng 0,15 m3. Rau c¶i chÝp ®−îc 
chia thμnh 10 bã (1 bã dïng lμm ®èi chøng: 
kh«ng xö lý lμm m¸t ch©n kh«ng), khèi l−îng 
mçi bã rau lμ 100g. C¸c ®iÓm kiÓm tra nhiÖt 
®é ®−îc ®Æt ë trªn bÒ mÆt vμ trung t©m bã 
rau. M¸y tÝnh sÏ tù ®éng ghi l¹i sù thay ®æi 
cña ¸p lùc vμ nhiÖt ®é trong toμn bé qu¸ tr×nh 
lμm m¸t ch©n kh«ng. Mçi møc xö lý nhiÖt ®é 
lμm m¸t ®−îc lÆp l¹i 3 lÇn.  

LÊy mÉu ®o ®é cøng rau c¶i chÝp: Sau 
khi qu¸ tr×nh lμm m¸t ch©n kh«ng kÕt thóc, 
lÊy 2 c©y rau c¶i chÝp (mét c©y ë trªn bÒ mÆt 
vμ mét c©y ë trung t©m bã rau), tiÕn hμnh 
kiÓm tra ®é cøng cña  th©n c©y rau . Sau khi 
kiÓm tra xong, ®em 2 c©y rau ®ã b¶o qu¶n 
trong tñ l¹nh (nhiÖt ®é b¶o qu¶n lμ 50C), cø 
sau 2 ngμy kiÓm tra ®é cøng cña rau mét 
lÇn, qu¸ tr×nh kiÓm tra ®é cøng ®−îc tiÕn 
hμnh ®Õn ngμy thø 8. 

LÊy mÉu ®o c−êng ®é h« hÊp rau c¶i 
chÝp: Sau khi qu¸ tr×nh lμm m¸t ch©n kh«ng 
kÕt thóc, lÊy kho¶ng 50 g rau c¶i chÝp (bao 
gåm c¸c c©y rau ë trªn bÒ mÆt vμ trung t©m 
bã rau; l−îng rau cßn l¹i ®−îc sö dông ë 
nh÷ng lÇn kiÓm tra tiÕp sau ®ã) ®Ó kiÓm tra 
c−êng ®é h« hÊp. Cø sau 2 ngμy  kiÓm tra 
c−êng ®é h« hÊp cña rau mét lÇn (tiÕn hμnh 
lÊy mÉu nh− lÇn ®Çu), qu¸ tr×nh kiÓm tra 
c−êng ®é h« hÊp còng ®−îc tiÕn hμnh ®Õn 
ngμy thø 8. 
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2.2.2. Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh chÊt l−îng 
           rau C¶i chÝp 

§é hao hôt khèi l−îng tù nhiªn cña rau 
c¶i chÝp ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p ®o 
träng l−îng: Dïng c©n ®iÖn tö x¸c ®Þnh träng 
l−îng, sau ®ã tÝnh to¸n träng l−îng hao hôt 
sau qu¸ tr×nh lμm m¸t ch©n kh«ng. 

§é cøng cña rau c¶i chÝp ®−îc x¸c ®Þnh 
b»ng m¸y ph©n tÝch kÕt cÊu EZTest, ®−êng 
kÝnh cña mòi khoan m¸y EZTest ®o ®é s©u 
lμ 5 mm, ¸p lùc lμ 5 kg, ®é s©u xuyªn qua 
cña mçi lÇn thÝ nghiÖm lμ 10 mm, tèc ®é mòi 
khoan m¸y EZTest ®−îc duy tr× ë møc 1,0 
mm/s. M¸y tÝnh sÏ tù ®éng ghi l¹i lùc xuyªn 
qua, ®é s©u vμ thêi gian xuyªn qua cña mòi 
khoan. Trong qu¸ tr×nh xuyªn qua cña mòi 
khoan, chän ®−îc gi¸ trÞ lùc xuyªn qua lín 
nhÊt ®Ó thÓ hiÖn ®é cøng cña rau c¶i chÝp. 

X¸c ®Þnh c−êng ®é h« hÊp cña rau c¶i 
chÝp, ®Çu tiªn cho 10 ml NaOH 0,4 mol/lÝt 
vμo ®Üa petri, ®Æt ®Üa petri vμo ®¸y m¸y sÊy 
ch©n kh«ng, tiÕp theo cho rau vμo trong m¸y 
sÊy ch©n kh«ng, gi÷a rau vμ ®Üa petri ®−îc 
ng¨n c¸ch b»ng tÊm sø ®· ®−îc ®ôc thñng 

nhiÒu lç, ®Ëy n¾p m¸y sÊy l¹i. Sau 1 giê lÊy 
®Üa petri ra, chuyÓn dung dÞch NaOH trong 
®Üa petri sang b×nh chia ®é, cho thªm vμo 5 
ml BaCl2, 2 giät phenolphathalein, cho tiÕp 
axit oxalic 0,1 mol/lÝt vμo ®Õn khi dung dÞch 
mÊt mμu th× dõng l¹i, ghi l¹i sè ml axit 
oxalic 0,1 mol/lÝt ®· dïng. Tõ ®ã tÝnh ®−îc 
c−êng ®é h« hÊp cña rau c¶i chÝp. 

2.2.3. Ph−¬ng ph¸p xö lý sè liÖu 

øng dông phÇn mÒm DPS 6.5 ®Ó tÝnh 
gi¸ trÞ trung b×nh vμ ®é lÖch chuÈn cña c¸c 
chØ tiªu chÊt l−îng. ¸p dông ph−¬ng ph¸p 
Fisher’s LSD, ph©n tÝch sù kh¸c biÖt gi÷a 
c¸c ®iÒu kiÖn xö lý lμm m¸t kh¸c nhau. 

3. KÕT QU¶ Vμ TH¶O LUËN 
3.1. Nghiªn cøu c¸c th«ng sè trong qu¸ 
       tr×nh lμm m¸t ch©n kh«ng cho rau 
       C¶i chÝp 

Trong qu¸ tr×nh lμm m¸t ch©n kh«ng, sù 
thay ®æi cña nhiÖt ®é trªn bÒ mÆt, trung t©m 
bã rau c¶i chÝp vμ sù thay ®æi ¸p lùc ch©n 
kh«ng ®−îc thÓ hiÖn trong h×nh 1, 2 vμ 3. 
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                    phßng ch©n kh«ng                                hao hôt trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n 

KÕt qu¶ thÝ nghiÖm cho thÊy, khi nhiÖt 
®é lμm m¸t cuèi cïng cμng cao th× thêi gian 
qu¸ tr×nh lμm m¸t cμng ng¾n, tuy nhiªn 
khuynh h−íng thay ®æi ¸p lùc phßng ch©n 
kh«ng lμ t−¬ng ®ång. Qu¸ tr×nh lμm m¸t ch©n 
kh«ng rau c¶i chÝp cã thÓ chia lμm 2 giai 
®o¹n. Giai ®o¹n thø nhÊt (0 - 4 phót), thêi 
®iÓm nμy nhiÖt ®é cña rau c¶i chÝp biÕn ®æi 
kh«ng lín, v× ë giai ®o¹n nμy ¸p lùc lμm l¹nh 
ch©n kh«ng vÉn ch−a gi¶m xuèng ®Õn ¸p lùc 
cÇn thiÕt t−¬ng øng víi nhiÖt ®é rau c¶i chÝp, 
do ®ã c¸c ph©n tö n−íc trong rau c¶i chÝp 
ch−a bèc h¬i ra ngoμi. Thêi ®iÓm nμy nhiÖt ®é 
cña rau c¶i chÝp biÕn ®æi chñ yÕu lμ do sau 
khi m¸y hót ch©n kh«ng vËn hμnh, kh«ng khÝ 
bÞ hót ra, bÒ mÆt bã rau c¶i chÝp xuÊt hiÖn 
hiÖn t−îng ®èi l−u ho¸n nhiÖt m·nh liÖt, lÊy 
®i mét phÇn nhiÖt l−îng, lμm nhiÖt ®é rau c¶i 
chÝp gi¶m xuèng. Nh−ng nhiÖt l−îng vμ phÇn 
h¬i n−íc bèc h¬i nμy so víi nhiÖt l−îng bªn 
trong bã rau lμ rÊt nhá, do ®ã nhiÖt ®é cña 
rau c¶i chÝp gi¶m xuèng rÊt thÊp.  

B−íc vμo giai ®o¹n thø 2, ¸p lùc cña 
phßng lμm m¸t ch©n kh«ng ®· thÊp h¬n ¸p 
lùc b·o hoμ t−¬ng øng víi nhiÖt ®é cña rau 
c¶i chÝp, thêi ®iÓm nμy mét l−îng lín n−íc 
trong rau c¶i chÝp bèc h¬i ra ngoμi ®ång thêi 
lÊy ®i l−îng lín nhiÖt l−îng bªn trong bã 
rau, tõ ®ã dÉn ®Õn nhiÖt ®é cña rau c¶i chÝp 
nhanh chãng h¹ xuèng, ®Õn ®©y môc ®Ých 
cña qu¸ tr×nh lμm m¸t ch©n kh«ng ®· ®−îc 
hoμn thμnh. 

3.2. ¶nh h−ëng cña qu¸ tr×nh lμm m¸t 
       ch©n kh«ng ®Õn phÈm chÊt cña rau  
       trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n 

3.2.1. Tû lÖ khèi l−îng hao hôt cña rau sau  
          khi ®−îc lμm m¸t ch©n kh«ng trong 
          qu¸ tr×nh b¶o qu¶n 

H×nh 4 cho thÊy, trong qu¸ tr×nh b¶o 
qu¶n, khèi l−îng hao hôt cña rau c¶i chÝp 
kh«ng qua xö lý lμm m¸t ch©n kh«ng cao 
h¬n so víi rau qua xö lý lμm m¸t ch©n 
kh«ng. Ngoμi ra sù kh¸c nhau vÒ nhiÖt ®é 
lμm m¸t cuèi cïng còng ¶nh h−ëng ®¸ng kÓ 
®Õn khèi l−îng hao hôt cña rau c¶i chÝp. Khi 
rau c¶i chÝp ®−îc lμm m¸t ch©n kh«ng xuèng 
40C, khèi l−îng rau c¶i chÝp hao hôt trong 
qu¸ tr×nh b¶o qu¶n thÊp h¬n ®¸ng kÓ so víi 
khi lμm m¸t rau xuèng 80C vμ 120C. 

Trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n, sang ®Õn 
ngμy thø 6, khèi l−îng hao hôt rau c¶i chÝp 
t¨ng nhanh, ®iÒu nμy phï hîp víi kÕt qu¶ 
nghiªn cøu cña ZhangYu (2007). 

3.2.2. ¶nh h−ëng cña qu  ̧tr×nh lμm m¸t ch©n 
          kh«ng ®Õn ®é cøng cña rau 

Qu¸ tr×nh lμm m¸t ch©n kh«ng cã ¶nh 
h−ëng nhÊt ®Þnh ®Õn ®é cøng cña rau c¶i chÝp, 
sù kh¸c nhau vÒ nhiÖt ®é lμm m¸t cuèi cïng 
còng cã ¶nh h−ëng t−¬ng ®èi lín ®Õn ®é cøng 
cña rau. NhiÖt ®é lμm m¸t cuèi cïng cμng 
thÊp, ®é cøng cña rau c¶i chÝp cμng gi¶m 
m¹nh, cã thÓ do nhiÖt ®é lμm m¸t thÊp dÔ 
lμm háng kÕt cÊu cña rau c¶i chÝp (B¶ng 1). 
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B¶ng 1. §é cøng vμ tû lÖ thay ®æi ®é cøng cña rau C¶i chÝp 
khi ®−îc lμm m¸t xuèng 40C, 80C vμ 120C

Sau khi làm mát xuống 40C Sau khi làm mát xuống 80C Sau khi làm mát xuống 120C Độ cứng 
rau trước 

khi làm mát 
(gf) 

Độ cứng 
(gf) 

Tỷ lệ thay đổi 
độ cứng (%) 

Độ cứng 
(gf) 

Tỷ lệ thay đổi 
độ cứng (%) 

Độ cứng 
(gf) 

Tỷ lệ thay đổi 
độ cứng (%) 

632,4 523,66 10,3 ± 0,2a 538,52 8,0 ± 0,1b 574,43 5,8 ± 0,1c

Ghi chú: Cách thức biểu thị số liệu: Giá trị trung bình ± Sai số chuẩn (*P<0,05) 
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H×nh 5. Sù thay ®æi ®é cøng rau c¶i chÝp trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n 

H×nh 5 cho thÊy ®é cøng lμ mét chØ tiªu 
quan träng thÓ hiÖn ®é t−¬i cña rau. Khi võa 
®−îc thu ho¹ch, ®é cøng cña rau ®¹t gi¸ trÞ 
lín nhÊt, sau ®ã sÏ gi¶m dÇn theo thêi gian. 
Trong 4 ngμy ®Çu cña qu¸ tr×nh b¶o qu¶n, ®é 
cøng cña rau c¶i chÝp gi¶m m¹nh nhÊt, ë 
nh÷ng ngμy tiÕp theo ®é cøng cña rau tiÕp 
tôc gi¶m xuèng nh−ng víi tèc ®é chËm h¬n. 
Rau c¶i chÝp sau khi ®−îc lμm m¸t ch©n 
kh«ng, trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n ®é cøng 
gi¶m chËm h¬n so víi rau kh«ng qua xö lý 
lμm m¸t ch©n kh«ng, chøng tá ph−¬ng ph¸p 
lμm m¸t ch©n kh«ng cã t¸c dông rÊt lín 
trong viÖc b¶o qu¶n ®é t−¬i cho rau, trong 
thÝ nghiÖm nμy nhiÖt ®é lμm m¸t cuèi cïng 
tèt nhÊt ®èi víi viÖc b¶o qu¶n ®é t−¬i cho rau 
c¶i chÝp lμ 40C. 

3.2.3. ¶nh h−ëng cña qu¸ tr×nh lμm m¸t 
          ch©n kh«ng ®Õn c−êng ®é h« hÊp 
          cña rau c¶i chÝp 

C−êng ®é h« hÊp lμ mét chØ tiªu quan 
träng cña qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt, c−êng ®é 

h« hÊp cμng lín th× t¸c dông cña h« hÊp 
cμng m¹nh mÏ h¬n, vËt chÊt dinh d−ìng tiªu 
hao cμng nhanh, t¨ng nhanh sù l·o hãa cña 
s¶n phÈm dÉn ®Õn kh«ng thÓ kÐo dμi thêi 
gian b¶o qu¶n (B¶ng 2). 

B¶ng 2 thÓ hiÖn sù thay ®æi vÒ c−êng ®é 
h« hÊp cña rau c¶i chÝp tr−íc vμ sau khi ®−îc 
lμm m¸t ch©n kh«ng xuèng 40C, 80C vμ 120C. 
KÕt qu¶ thÝ nghiÖm cho thÊy: c−êng ®é h« hÊp 
cña rau c¶i chÝp kh«ng qua xö lý lμm m¸t 
ch©n kh«ng lμ 56,74 mg C02/(kg.h) (nhiÖt ®é 
cña rau tr−íc khi lμm m¸t lμ 170C, nhiÖt ®é 
cña m«i tr−êng lμ 280C), sau khi ®−îc lμm 
m¸t xuèng 40C, 80C vμ 120C th× c−êng ®é h« 
hÊp cña rau c¶i chÝp lÇn l−ît lμ: 33,37; 37,07 
vμ 40,7 mg C02/(kg.h). Tõ ®ã cã thÓ thÊy 
ph−¬ng ph¸p lμm m¸t ch©n kh«ng cã t¸c 
dông lμm gi¶m c−êng ®é h« hÊp cña rau, 
ngoμi ra sù kh¸c nhau vÒ nhiÖt ®é lμm m¸t 
cuèi cïng còng cã ¶nh h−ëng ®¸ng kÓ ®Õn viÖc 
gi¶m c−êng ®é h« hÊp, cô thÓ lμ nhiÖt ®é lμm 
m¸t cuèi cïng cμng thÊp th× c−êng ®é h« hÊp 
cña rau c¶i chÝp cμng gi¶m m¹nh (H×nh 6). 
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B¶ng 2. C−êng ®é h« hÊp vμ tû lÖ thay ®æi c−êng ®é h« hÊp cña rau c¶i chÝp tr−íc 
vμ sau khi ®−îc lμm m¸t xuèng 40C, 80C vμ 120C [§¬n vÞ: mgC02/(kg.h)] 

Sau khi làm mát xuống 40C Sau khi làm mát xuống 80C Sau khi làm mát xuống 120C Cường độ 
hô hấp của 
rau trước 
khi làm mát 

Cường độ
hô hấp 

Tỷ lệ thay đổi 
cường độ hô hấp 

Cường độ
hô hấp 

Tỷ lệ thay đổi 
cường độ hô hấp 

Cường độ 
hô hấp 

Tỷ lệ thay đổi 
cường độ hô hấp 

56,74 33,37 13,4±1,1a 37,07 10,9±0,6b 40,7 8,2±0,5c

Ghi chú: Cách thức biểu thị số liệu: Giá trị trung bình ± Sai số chuẩn (*P<0,05) 
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H×nh 6. Sù thay ®æi c−êng ®é h« hÊp rau c¶i chÝp trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n 

Trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n c−êng ®é h« 
hÊp cña rau c¶i chÝp ®· ®−îc lμm m¸t ch©n 
kh«ng thÊp h¬n so víi rau c¶i chÝp kh«ng 
qua xö lý lμm m¸t ch©n kh«ng, vÒ c¬ b¶n xu 
h−íng thay ®æi c−êng ®é h« hÊp cña rau 
trong qu¸ tr×nh l−u gi÷ lμ nhÊt qu¸n, thÓ 
hiÖn ë chç: ®Çu tiªn gi¶m xuèng sau ®ã t¨ng 
tõ tõ vμ khi t¨ng ®Õn mét gi¸ trÞ tèi ®a th× 
l¹i gi¶m xuèng (kÕt qu¶ nμy phï hîp víi kÕt 
qu¶ nghiªn cøu cña Li Wen Xiang). Trong 3 
møc nhiÖt ®é lμm m¸t cuèi cïng th× nhiÖt 
®é lμm m¸t cuèi cïng 80C cã t¸c dông râ rÖt 
nhÊt vμ tèt nhÊt trong viÖc khèng chÕ t¸c 
dông cña h« hÊp do nã lμm gi¶m ®¸ng kÓ 
c−êng ®é h« hÊp cña rau C¶i chÝp (H×nh 6). 
Nh− vËy qu¸ tr×nh lμm m¸t ch©n kh«ng cã 
t¸c dông khèng chÕ c−êng ®é h« hÊp cña 
rau, nhê vËy thêi gian b¶o qu¶n rau ®−îc 
kÐo dμi. 

4. KÕT LUËN 
Qu¸ tr×nh lμm m¸t ch©n kh«ng cña rau 

c¶i chÝp cã thÓ chia lμm 2 giai ®o¹n víi ®iÓm 
ph©n giíi lμ ¸p lùc cÇn thiÕt t−¬ng øng víi 
nhiÖt ®é rau c¶i chÝp. Giai ®o¹n 1: ¸p lùc 
phßng ch©n kh«ng vÉn ch−a ®¹t ®Õn ¸p lùc 
cÇn thiÕt t−¬ng øng víi nhiÖt ®é rau c¶i chÝp, 
giai ®o¹n nμy khÝ ®−îc hót ra tõ phßng ch©n 
kh«ng chñ yÕu lμ kh«ng khÝ, c¸c ph©n tö 
n−íc trong rau c¶i chÝp vÉn ch−a bèc h¬i, v× 
vËy nhiÖt ®é rau c¶i chÝp biÕn ®æi rÊt nhá (do 
¶nh h−ëng cña qu¸ tr×nh ®èi l−u g©y nªn). 
Nh−ng ®Õn giai ®o¹n 2, ¸p lùc cña phßng 
ch©n kh«ng ®· thÊp h¬n ¸p lùc cÇn thiÕt 
t−¬ng øng víi nhiÖt ®é rau c¶i chÝp, v× thÕ 
c¸c ph©n tö n−íc trong rau c¶i chÝp nhanh 
chãng ®−îc bèc h¬i, lμm cho nhiÖt ®é cña rau 
c¶i chÝp nhanh chãng h¹ xuèng. Do tèc ®é 
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cña m¸y hót ch©n kh«ng t−¬ng ®èi lín, ®ñ ®Ó 
hót ra ngoμi l−îng h¬i n−íc bèc ra tõ rau c¶i 
chÝp, h¬i n−íc sÏ kh«ng cßn ®äng l¹i trong 
phßng ch©n kh«ng. Nh− vËy nhiÖt ®é cña rau 
c¶i chÝp gi¶m xuèng chñ yÕu lμ do qu¸ tr×nh 
bèc h¬i n−íc sÏ lÊy ®i mét l−îng lín nhiÖt 
l−îng; sau khi n−íc bèc h¬i, qu¸ tr×nh h¹ 
nhiÖt ®é sÏ dùa vμo m¸y lμm m¸t kh«ng 
ngõng lÊy ®i nhiÖt l−îng, lμm cho nhiÖt ®é tõ 
tõ ®−îc h¹ xuèng, nhiÖt ®é lμm m¸t cμng 
thÊp, qu¸ tr×nh gi¶m nhiÖt cμng chËm, thêi 
gian qu¸ tr×nh lμm m¸t cμng dμi.  

NhiÖt ®é lμm m¸t kh¸c nhau sÏ ¶nh 
h−ëng kh¸c nhau ®Õn tû lÖ hao hôt khèi 
l−îng, ®é cøng vμ c−êng ®é h« hÊp cña rau 
c¶i chÝp tr−íc vμ sau khi b¶o qu¶n. NhiÖt ®é 
lμm m¸t cμng thÊp th× ®é cøng cña rau c¶i 
chÝp cμng gi¶m m¹nh do nhiÖt ®é lμm m¸t 
thÊp lμm cho kÕt cÊu cña rau c¶i chÝp dÔ bÞ 
ph¸ vì, nh−ng nhiÖt ®é lμm m¸t thÊp cã t¸c 
dông øc chÕ c−êng ®é hè hÊp, gi¶m tû lÖ hao 
hôt khèi l−îng rau c¶i chÝp. Trong qu¸ tr×nh 
b¶o qu¶n, nhiÖt ®é lμm m¸t rau lμ 40C cã tû 
lÖ khèi l−îng hao hôt lμ thÊp nhÊt vμ ®é 
cøng cña rau sÏ gi¶m chËm h¬n, khi lμm m¸t 
rau xuèng 120C th× tû lÖ hao hôt khèi l−îng 
lμ cao nhÊt vμ ®é cøng cña rau gi¶m nhanh 
h¬n. NhiÖt ®é lμm m¸t rau lμ 80C cã t¸c 
dông øc chÕ qu¸ tr×nh h« hÊp, lμm gi¶m 
c−êng ®é h« hÊp cña rau c¶i chÝp, kÐo dμi 
thêi gian b¶o qu¶n rau. 

Cã thÓ thÊy kü thuËt b¶o qu¶n rau b»ng 
ph−¬ng ph¸p lμm m¸t ch©n kh«ng cã t¸c 
dông rÊt lín trong viÖc b¶o qu¶n ®é t−¬i cho 
rau, lμm gi¶m c−êng ®é h« hÊp, gi¶m hao 
hôt khèi l−îng, kÐo dμi thêi gian b¶o qu¶n, 
tõ ®ã chÊt l−îng vμ gi¸ trÞ sö dông cña thùc 
phÈm ®−îc n©ng lªn râ rÖt.  

TμI LIÖU THAM KH¶O 

Da-Wen Sun (1999). Comparison of rapid 
vacuum cooling of leafy and non-leafy 
vegetables, USA: Americal Society of 
Agricultural Engineering, 9085- 9659.  

Jin Ting-Xiang, Zhu Hong-Mei, Li Gai-Lian, 
Xu Lie (2005). Review on Research 
Development of Vacuum Cooling: 276-280. 

Jin Ting-Xiang, Li Gai-Lian, Zhang Quan 
Guo, Xu Lie (2005). Analysis of Affecting 
Factors of Vacuum cooling Process of 
different Vegetables. Journal of Henan 
Agricultural University: 71-74 

Karl McDonald, Da-Wen Sun (2000). 
Vacuum cooling technology for the food 
processing industry: 56-63 

Liana Drummond, Da-Wen Sun (2008). 
Immersion vacuum cooling of cooked beef -
Safety and process considerations regarding 
beef joint size: 738-743. 

Li Wen Xiang, Zhang Min, Tao Fei, Yu Han 
Qing. Effect of Vacuum Precooling End-
temperature on Short-term Fresh 
Preservation of Strawberry, 2006, 73-76. 

Liu Yang, Zou Tong Hua, Wu Shuang 
(2004). General researching and 
developing situation on vacuum pre-
cooling technology: 6-10. 

Qi Zheng, Li Bao Guo, Meng Xiang, Wu Ya 
Qing (2006). Processing - preserving and 
cold s torage chain of fresh - cut 
vegetables: 259-261. 

Shen Jiang, Liu Yan, Zou Tong Hua, Liu 
Jun (2005). Comparative Experimental 
Study on Vacuum Pre-cooling for Several 
Vegetables: 12-15. 

Sun Heng, Zhang Jie, Qi Zhao Gang, Deng 
Dong Quan, Xu Lie (2003). The 
experimental research of vacuum pre-
cooling: 26-28. 

Turk R, Celik E. (1994). The effects of 
vacuum cooling on the quality criteria of 
some vegetables, 368:825-829. 

Zhang Yu. (2007). Theoretical and 
Experimental Study of Vacuum cooling of 
vegetables. Qingdao of  University, 3: 32. 

Zhi Hang Zhang, Da-Wen Sun (2006). Effect 
of cooling methods on the cooling 
efficiencies and qualities of cooked broccoli 
and carrot slices: 320-326. 

1010 



Tạp chí Khoa học và Phát triển 2010: Tập 8, số 6: 1004 -1010   TRƯỜNG ĐẠI HỌC NÔNG NGHIỆP HÀ NỘI   

Tạp chí Khoa học và Phát triển 2010: Tập 8, số 6: 1003 -1009   TRƯỜNG ĐẠI HỌC NÔNG NGHIỆP HÀ NỘI  




¶NH H¦ëNG CñA Kü THUËT TIÒN Xö Lý LµM M¸T CH¢N KH¤NG
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Effect of Vacuum Pre-Cooling Treatment on the Quality of Brassica Chinensis
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TÓM TẮT


Nghiên cứu này được tiến hành để hoàn thiện cơ chế làm mát chân không trong lĩnh vực bảo quản rau tươi. Trong thí nghiệm này, đối tượng nghiên cứu là rau cải chíp, một loại rau ăn lá điển hình, tiến hành nghiên cứu dưới điều kiện bảo quản như nhau, sự khác nhau về nhiệt độ làm mát chân không (40C, 80C, 120C) có ảnh hưởng như thế nào đến chất lượng của rau cải chíp. Sự thay đổi của một số chỉ tiêu trong quá trình làm mát chân không như áp suất, nhiệt độ và khối lượng đã được phân tích. Hơn nữa, hiệu quả của phương pháp làm mát chân không đối với việc giữ độ tươi và độ cứng cho rau cải chíp trong quá trình bảo quản cũng đã được nghiên cứu trong bài báo này. Kết luận cho thấy, phương pháp làm mát chân không có một vai trò tích cực trong việc giữ độ tươi cho rau cải chíp.


Từ khoá: Chất lượng, độ cứng, làm mát chân không, rau cải chíp.


SUMMARY


In order to complete the research on the mechanism of vacuum cooled fresh vegetables, one of typical leafy vegetables - Brassica chinensis was studied in this paper. The quality variation of Brassica chinensis, affected by different vacuum cooling temperatures (40C, 80C, 120C) has been studied. Some experimental parameters such as pressure, temperature, and mass have been analyzed during vacuum cooling process. Moreover, the effect of vacuum cooling on the keeping freshness of fresh Brassica chinensis during storage has studied and the hardness were detected. As a conclusion, compared with the control group, vacuum cooling did a positive role to keep Brassica chinensis fresh. 


Key words: Brassica chinensis, quality, texture, vacuum cooling.  


1. §ÆT VÊN §Ò


Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y, víi viÖc ®iÒu chØnh c¬ cÊu n«ng nghiÖp, s¶n lîng rau qu¶ cña níc ta ®· t¨ng lªn ®¸ng kÓ. Nhng do rau qu¶ chñ yÕu ®îc s¶n xuÊt theo mïa vô vµ khu vùc v× thÕ rÊt dÔ dÉn ®Õn mét lîng kh«ng nhá rau qu¶ bÞ tån ®äng. H¬n n÷a, rau qu¶ lµ mét s¶n phÈm mµ sau khi thu ho¹ch ho¹t ®éng trao ®æi chÊt vÉn diÔn ra rÊt m¹nh mÏ, ¶nh hëng lín ®Õn chÊt lîng rau qu¶. ChÝnh v× vËy, c¸c nhµ nghiªn cøu trong lÜnh vùc b¶o qu¶n thùc phÈm ®ang rÊt quan t©m lµ lµm thÕ nµo ®Ó n©ng cao kü thuËt b¶o qu¶n rau qu¶ t¬i, gi¶m thiÓu tæn thÊt kh«ng cÇn thiÕt, ®¶m b¶o chÊt lîng s¶n phÈm nh»m t¨ng cêng gi¸ trÞ vµ kh¶ n¨ng c¹nh tranh cña c¸c s¶n phÈm n«ng nghiÖp, thóc ®Èy ph¸t triÓn kinh tÕ - x· héi n«ng th«n. 


HiÖn nay, cã rÊt nhiÒu ph¬ng ph¸p b¶o qu¶n thùc phÈm, trong ®ã bao gåm ph¬ng ph¸p lµm m¸t. Tuú theo lo¹i thùc phÈm, ph¬ng ph¸p lµm m¸t cã thÓ ®îc chia thµnh: lµm m¸t ch©n kh«ng, lµm m¸t b»ng giã l¹nh… ¦u ®iÓm cña ph¬ng ph¸p lµm m¸t b»ng giã l¹nh lµ tèc ®é lµm m¸t nhanh nhng bÒ mÆt ®îc lµm m¸t kh«ng ®Òu vµ chi phÝ cao. Ph¬ng ph¸p lµm m¸t ch©n kh«ng cã u ®iÓm lµ tèc ®é lµm m¸t nhanh, nhiÖt ®é lµm m¸t ®ång nhÊt, hiÖu qu¶ b¶o qu¶n rÊt tèt, s¹ch sÏ, thao t¸c ®¬n gi¶n thuËn tiÖn, ph¬ng ph¸p nµy rÊt thÝch hîp cho viÖc b¶o qu¶n rau qu¶ vµ hiÖn nay ®ang ®îc øng dông rÊt phæ biÕn ë NhËt B¶n, Mü, Trung Quèc… §· cã nh÷ng nghiªn cøu cho thÊy: víi c¸c lo¹i rau ¨n l¸, b¶o qu¶n b»ng ph¬ng ph¸p lµm m¸t ch©n kh«ng cã hiÖu qu¶ rÊt tèt, nhng ®èi víi c¸c lo¹i rau ¨n th©n th× hiÖu qu¶ kh«ng thËt sù lÝ tëng. Rau c¶i chÝp lµ mét vÝ dô, do cã hµm lîng níc cao, tæ chøc lµ nh÷ng m« mÒm, t¸c dông cña qu¸ tr×nh h« hÊp lµ rÊt nghiªm träng, rÊt dÔ bÞ tæn th¬ng c¬ häc vµ nhiÔm mÇm bÖnh dÉn tíi nhanh chãng bÞ thèi r÷a. Trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é b×nh thêng, mµu s¾c l¸ rau thay ®æi chØ 2 ngµy sau khi thu ho¹ch, lµm gi¶m chÊt lîng vµ gi¸ trÞ cña s¶n phÈm.


Môc ®Ých cña nghiªn cøu nµy lµ nghiªn cøu kü thuËt b¶o qu¶n rau b»ng ph¬ng ph¸p lµm m¸t ch©n kh«ng nh»m gióp cho viÖc ®¶m b¶o nguån thùc phÈm an toµn vµ chÊt lîng, ®¸p øng ®îc nhu cÇu tiªu dïng trong níc vµ ®¶m b¶o tiªu chuÈn nguån thùc phÈm xuÊt khÈu. 


2. VËT LIÖU Vµ PH¦¥NG PH¸P
      NGHI£N CøU

2.1. VËt liÖu


- VËt liÖu thÝ nghiÖm lµ lo¹i rau c¶i chÝp võa ®îc thu h¸i, nhanh chãng ®îc ®a ®Õn phßng thÝ nghiÖm, ph©n lo¹i nhãm, tiÕn hµnh lµm m¸t ch©n kh«ng sau ®ã b¶o qu¶n trong tñ l¹nh ë nhiÖt ®é 50C.


- Axit oxalic 0,1 mol/lÝt


- Dung dÞch NaOH 0,4 mol/lÝt


- Dung dÞch BaCl2 b·o hßa


- Phenolphathalein.

2.2. Ph¬ng ph¸p nghiªn cøu


2.2.1. Ph¬ng ph¸p bè trÝ thÝ nghiÖm vµ
           lÊy mÉu



Dùa theo tµi liÖu tham kh¶o (Sun Heng, 2003), ¸p lùc ch©n kh«ng ®îc ®Æt ë møc 1000 Pa; nhiÖt ®é lµm m¸t cuèi cïng ®îc ph©n biÖt ë c¸c møc: 40C, 80C, 120C; buång lµm m¸t ch©n kh«ng réng 0,15 m3. Rau c¶i chÝp ®îc chia thµnh 10 bã (1 bã dïng lµm ®èi chøng: kh«ng xö lý lµm m¸t ch©n kh«ng), khèi lîng mçi bã rau lµ 100g. C¸c ®iÓm kiÓm tra nhiÖt ®é ®îc ®Æt ë trªn bÒ mÆt vµ trung t©m bã rau. M¸y tÝnh sÏ tù ®éng ghi l¹i sù thay ®æi cña ¸p lùc vµ nhiÖt ®é trong toµn bé qu¸ tr×nh lµm m¸t ch©n kh«ng. Mçi møc xö lý nhiÖt ®é lµm m¸t ®îc lÆp l¹i 3 lÇn. 


LÊy mÉu ®o ®é cøng rau c¶i chÝp: Sau khi qu¸ tr×nh lµm m¸t ch©n kh«ng kÕt thóc, lÊy 2 c©y rau c¶i chÝp (mét c©y ë trªn bÒ mÆt vµ mét c©y ë trung t©m bã rau), tiÕn hµnh kiÓm tra ®é cøng cña  th©n c©y rau . Sau khi kiÓm tra xong, ®em 2 c©y rau ®ã b¶o qu¶n trong tñ l¹nh (nhiÖt ®é b¶o qu¶n lµ 50C), cø sau 2 ngµy kiÓm tra ®é cøng cña rau mét lÇn, qu¸ tr×nh kiÓm tra ®é cøng ®îc tiÕn hµnh ®Õn ngµy thø 8.


LÊy mÉu ®o cêng ®é h« hÊp rau c¶i chÝp: Sau khi qu¸ tr×nh lµm m¸t ch©n kh«ng kÕt thóc, lÊy kho¶ng 50 g rau c¶i chÝp (bao gåm c¸c c©y rau ë trªn bÒ mÆt vµ trung t©m bã rau; lîng rau cßn l¹i ®îc sö dông ë nh÷ng lÇn kiÓm tra tiÕp sau ®ã) ®Ó kiÓm tra cêng ®é h« hÊp. Cø sau 2 ngµy  kiÓm tra cêng ®é h« hÊp cña rau mét lÇn (tiÕn hµnh lÊy mÉu nh lÇn ®Çu), qu¸ tr×nh kiÓm tra cêng ®é h« hÊp còng ®îc tiÕn hµnh ®Õn ngµy thø 8.


2.2.2. Ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh chÊt lîng
           rau C¶i chÝp

§é hao hôt khèi lîng tù nhiªn cña rau c¶i chÝp ®îc x¸c ®Þnh b»ng ph¬ng ph¸p ®o träng lîng: Dïng c©n ®iÖn tö x¸c ®Þnh träng lîng, sau ®ã tÝnh to¸n träng lîng hao hôt sau qu¸ tr×nh lµm m¸t ch©n kh«ng.


§é cøng cña rau c¶i chÝp ®îc x¸c ®Þnh b»ng m¸y ph©n tÝch kÕt cÊu EZTest, ®êng kÝnh cña mòi khoan m¸y EZTest ®o ®é s©u lµ 5 mm, ¸p lùc lµ 5 kg, ®é s©u xuyªn qua cña mçi lÇn thÝ nghiÖm lµ 10 mm, tèc ®é mòi khoan m¸y EZTest ®îc duy tr× ë møc 1,0 mm/s. M¸y tÝnh sÏ tù ®éng ghi l¹i lùc xuyªn qua, ®é s©u vµ thêi gian xuyªn qua cña mòi khoan. Trong qu¸ tr×nh xuyªn qua cña mòi khoan, chän ®îc gi¸ trÞ lùc xuyªn qua lín nhÊt ®Ó thÓ hiÖn ®é cøng cña rau c¶i chÝp.


X¸c ®Þnh cêng ®é h« hÊp cña rau c¶i chÝp, ®Çu tiªn cho 10 ml NaOH 0,4 mol/lÝt vµo ®Üa petri, ®Æt ®Üa petri vµo ®¸y m¸y sÊy ch©n kh«ng, tiÕp theo cho rau vµo trong m¸y sÊy ch©n kh«ng, gi÷a rau vµ ®Üa petri ®îc ng¨n c¸ch b»ng tÊm sø ®· ®îc ®ôc thñng nhiÒu lç, ®Ëy n¾p m¸y sÊy l¹i. Sau 1 giê lÊy ®Üa petri ra, chuyÓn dung dÞch NaOH trong ®Üa petri sang b×nh chia ®é, cho thªm vµo 5 ml BaCl2, 2 giät phenolphathalein, cho tiÕp axit oxalic 0,1 mol/lÝt vµo ®Õn khi dung dÞch mÊt mµu th× dõng l¹i, ghi l¹i sè ml axit oxalic 0,1 mol/lÝt ®· dïng. Tõ ®ã tÝnh ®îc cêng ®é h« hÊp cña rau c¶i chÝp.


2.2.3. Ph¬ng ph¸p xö lý sè liÖu

øng dông phÇn mÒm DPS 6.5 ®Ó tÝnh gi¸ trÞ trung b×nh vµ ®é lÖch chuÈn cña c¸c chØ tiªu chÊt lîng. ¸p dông ph¬ng ph¸p Fisher’s LSD, ph©n tÝch sù kh¸c biÖt gi÷a c¸c ®iÒu kiÖn xö lý lµm m¸t kh¸c nhau.

3. KÕT QU¶ Vµ TH¶O LUËN


3.1. Nghiªn cøu c¸c th«ng sè trong qu¸
       tr×nh lµm m¸t ch©n kh«ng cho rau
       C¶i chÝp


Trong qu¸ tr×nh lµm m¸t ch©n kh«ng, sù thay ®æi cña nhiÖt ®é trªn bÒ mÆt, trung t©m bã rau c¶i chÝp vµ sù thay ®æi ¸p lùc ch©n kh«ng ®îc thÓ hiÖn trong h×nh 1, 2 vµ 3.
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		H×nh 1. Sù thay ®æi nhiÖt ®é ë
trung t©m bã rau c¶i chÝp

		H×nh 2. Sù thay ®æi nhiÖt ®é ë
trªn bÒ mÆt bã rau c¶i chÝp
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            H×nh 3. Sù thay ®æi ¸p lùc                        H×nh 4. Tû lÖ khèi lîng rau c¶i chÝp
                    phßng ch©n kh«ng                                hao hôt trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n 


KÕt qu¶ thÝ nghiÖm cho thÊy, khi nhiÖt ®é lµm m¸t cuèi cïng cµng cao th× thêi gian qu¸ tr×nh lµm m¸t cµng ng¾n, tuy nhiªn khuynh híng thay ®æi ¸p lùc phßng ch©n kh«ng lµ t¬ng ®ång. Qu¸ tr×nh lµm m¸t ch©n kh«ng rau c¶i chÝp cã thÓ chia lµm 2 giai ®o¹n. Giai ®o¹n thø nhÊt (0 - 4 phót), thêi ®iÓm nµy nhiÖt ®é cña rau c¶i chÝp biÕn ®æi kh«ng lín, v× ë giai ®o¹n nµy ¸p lùc lµm l¹nh ch©n kh«ng vÉn cha gi¶m xuèng ®Õn ¸p lùc cÇn thiÕt t¬ng øng víi nhiÖt ®é rau c¶i chÝp, do ®ã c¸c ph©n tö níc trong rau c¶i chÝp cha bèc h¬i ra ngoµi. Thêi ®iÓm nµy nhiÖt ®é cña rau c¶i chÝp biÕn ®æi chñ yÕu lµ do sau khi m¸y hót ch©n kh«ng vËn hµnh, kh«ng khÝ bÞ hót ra, bÒ mÆt bã rau c¶i chÝp xuÊt hiÖn hiÖn tîng ®èi lu ho¸n nhiÖt m·nh liÖt, lÊy ®i mét phÇn nhiÖt lîng, lµm nhiÖt ®é rau c¶i chÝp gi¶m xuèng. Nhng nhiÖt lîng vµ phÇn h¬i níc bèc h¬i nµy so víi nhiÖt lîng bªn trong bã rau lµ rÊt nhá, do ®ã nhiÖt ®é cña rau c¶i chÝp gi¶m xuèng rÊt thÊp. 


Bíc vµo giai ®o¹n thø 2, ¸p lùc cña phßng lµm m¸t ch©n kh«ng ®· thÊp h¬n ¸p lùc b·o hoµ t¬ng øng víi nhiÖt ®é cña rau c¶i chÝp, thêi ®iÓm nµy mét lîng lín níc trong rau c¶i chÝp bèc h¬i ra ngoµi ®ång thêi lÊy ®i lîng lín nhiÖt lîng bªn trong bã rau, tõ ®ã dÉn ®Õn nhiÖt ®é cña rau c¶i chÝp nhanh chãng h¹ xuèng, ®Õn ®©y môc ®Ých cña qu¸ tr×nh lµm m¸t ch©n kh«ng ®· ®îc hoµn thµnh.


3.2. ¶nh hëng cña qu¸ tr×nh lµm m¸t
       ch©n kh«ng ®Õn phÈm chÊt cña rau 
       trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n


3.2.1. Tû lÖ khèi lîng hao hôt cña rau sau 
          khi ®îc lµm m¸t ch©n kh«ng trong
          qu¸ tr×nh b¶o qu¶n


H×nh 4 cho thÊy, trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n, khèi lîng hao hôt cña rau c¶i chÝp kh«ng qua xö lý lµm m¸t ch©n kh«ng cao h¬n so víi rau qua xö lý lµm m¸t ch©n kh«ng. Ngoµi ra sù kh¸c nhau vÒ nhiÖt ®é lµm m¸t cuèi cïng còng ¶nh hëng ®¸ng kÓ ®Õn khèi lîng hao hôt cña rau c¶i chÝp. Khi rau c¶i chÝp ®îc lµm m¸t ch©n kh«ng xuèng 40C, khèi lîng rau c¶i chÝp hao hôt trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n thÊp h¬n ®¸ng kÓ so víi khi lµm m¸t rau xuèng 80C vµ 120C.


Trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n, sang ®Õn ngµy thø 6, khèi lîng hao hôt rau c¶i chÝp t¨ng nhanh, ®iÒu nµy phï hîp víi kÕt qu¶ nghiªn cøu cña ZhangYu (2007).


3.2.2. ¶nh hëng cña qu¸ tr×nh lµm m¸t ch©n
          kh«ng ®Õn ®é cøng cña rau

Qu¸ tr×nh lµm m¸t ch©n kh«ng cã ¶nh hëng nhÊt ®Þnh ®Õn ®é cøng cña rau c¶i chÝp, sù kh¸c nhau vÒ nhiÖt ®é lµm m¸t cuèi cïng còng cã ¶nh hëng t¬ng ®èi lín ®Õn ®é cøng cña rau. NhiÖt ®é lµm m¸t cuèi cïng cµng thÊp, ®é cøng cña rau c¶i chÝp cµng gi¶m m¹nh, cã thÓ do nhiÖt ®é lµm m¸t thÊp dÔ lµm háng kÕt cÊu cña rau c¶i chÝp (B¶ng 1).


B¶ng 1. §é cøng vµ tû lÖ thay ®æi ®é cøng cña rau C¶i chÝp
khi ®îc lµm m¸t xuèng 40C, 80C vµ 120C


		Độ cứng rau trước khi làm mát (gf)

		Sau khi làm mát xuống 40C

		Sau khi làm mát xuống 80C

		Sau khi làm mát xuống 120C



		

		Độ cứng
(gf)

		Tỷ lệ thay đổi độ cứng (%)

		Độ cứng
(gf)

		Tỷ lệ thay đổi
độ cứng (%)

		Độ cứng
(gf)

		Tỷ lệ thay đổi độ cứng (%)



		632,4

		523,66

		10,3 ± 0,2a

		538,52

		8,0 ± 0,1b

		574,43

		5,8 ± 0,1c





Ghi chú: Cách thức biểu thị số liệu: Giá trị trung bình ± Sai số chuẩn (*P<0,05)
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H×nh 5. Sù thay ®æi ®é cøng rau c¶i chÝp trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n

H×nh 5 cho thÊy ®é cøng lµ mét chØ tiªu quan träng thÓ hiÖn ®é t¬i cña rau. Khi võa ®îc thu ho¹ch, ®é cøng cña rau ®¹t gi¸ trÞ lín nhÊt, sau ®ã sÏ gi¶m dÇn theo thêi gian. Trong 4 ngµy ®Çu cña qu¸ tr×nh b¶o qu¶n, ®é cøng cña rau c¶i chÝp gi¶m m¹nh nhÊt, ë nh÷ng ngµy tiÕp theo ®é cøng cña rau tiÕp tôc gi¶m xuèng nhng víi tèc ®é chËm h¬n. Rau c¶i chÝp sau khi ®îc lµm m¸t ch©n kh«ng, trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n ®é cøng gi¶m chËm h¬n so víi rau kh«ng qua xö lý lµm m¸t ch©n kh«ng, chøng tá ph¬ng ph¸p lµm m¸t ch©n kh«ng cã t¸c dông rÊt lín trong viÖc b¶o qu¶n ®é t¬i cho rau, trong thÝ nghiÖm nµy nhiÖt ®é lµm m¸t cuèi cïng tèt nhÊt ®èi víi viÖc b¶o qu¶n ®é t¬i cho rau c¶i chÝp lµ 40C.


3.2.3. ¶nh hëng cña qu¸ tr×nh lµm m¸t
          ch©n kh«ng ®Õn cêng ®é h« hÊp
          cña rau c¶i chÝp


Cêng ®é h« hÊp lµ mét chØ tiªu quan träng cña qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt, cêng ®é h« hÊp cµng lín th× t¸c dông cña h« hÊp cµng m¹nh mÏ h¬n, vËt chÊt dinh dìng tiªu hao cµng nhanh, t¨ng nhanh sù l·o hãa cña s¶n phÈm dÉn ®Õn kh«ng thÓ kÐo dµi thêi gian b¶o qu¶n (B¶ng 2).


B¶ng 2 thÓ hiÖn sù thay ®æi vÒ cêng ®é h« hÊp cña rau c¶i chÝp tríc vµ sau khi ®îc lµm m¸t ch©n kh«ng xuèng 40C, 80C vµ 120C. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm cho thÊy: cêng ®é h« hÊp cña rau c¶i chÝp kh«ng qua xö lý lµm m¸t ch©n kh«ng lµ 56,74 mg C02/(kg.h) (nhiÖt ®é cña rau tríc khi lµm m¸t lµ 170C, nhiÖt ®é cña m«i trêng lµ 280C), sau khi ®îc lµm m¸t xuèng 40C, 80C vµ 120C th× cêng ®é h« hÊp cña rau c¶i chÝp lÇn lît lµ: 33,37; 37,07 vµ 40,7 mg C02/(kg.h). Tõ ®ã cã thÓ thÊy ph¬ng ph¸p lµm m¸t ch©n kh«ng cã t¸c dông lµm gi¶m cêng ®é h« hÊp cña rau, ngoµi ra sù kh¸c nhau vÒ nhiÖt ®é lµm m¸t cuèi cïng còng cã ¶nh hëng ®¸ng kÓ ®Õn viÖc gi¶m cêng ®é h« hÊp, cô thÓ lµ nhiÖt ®é lµm m¸t cuèi cïng cµng thÊp th× cêng ®é h« hÊp cña rau c¶i chÝp cµng gi¶m m¹nh (H×nh 6).


		B¶ng 2. Cêng ®é h« hÊp vµ tû lÖ thay ®æi cêng ®é h« hÊp cña rau c¶i chÝp tríc vµ sau khi ®îc lµm m¸t xuèng 40C, 80C vµ 120C [§¬n vÞ: mgC02/(kg.h)]


Cường độ hô hấp của rau trước khi làm mát

		Sau khi làm mát xuống 40C

		Sau khi làm mát xuống 80C

		Sau khi làm mát xuống 120C



		

		Cường độ
hô hấp

		Tỷ lệ thay đổi cường độ hô hấp

		Cường độ
hô hấp

		Tỷ lệ thay đổi cường độ hô hấp

		Cường độ
hô hấp

		Tỷ lệ thay đổi cường độ hô hấp



		56,74

		33,37

		13,4±1,1a

		37,07

		10,9±0,6b

		40,7

		8,2±0,5c





Ghi chú: Cách thức biểu thị số liệu: Giá trị trung bình ± Sai số chuẩn (*P<0,05)
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H×nh 6. Sù thay ®æi cêng ®é h« hÊp rau c¶i chÝp trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n


Trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n cêng ®é h« hÊp cña rau c¶i chÝp ®· ®îc lµm m¸t ch©n kh«ng thÊp h¬n so víi rau c¶i chÝp kh«ng qua xö lý lµm m¸t ch©n kh«ng, vÒ c¬ b¶n xu híng thay ®æi cêng ®é h« hÊp cña rau trong qu¸ tr×nh lu gi÷ lµ nhÊt qu¸n, thÓ hiÖn ë chç: ®Çu tiªn gi¶m xuèng sau ®ã t¨ng tõ tõ vµ khi t¨ng ®Õn mét gi¸ trÞ tèi ®a th× l¹i gi¶m xuèng (kÕt qu¶ nµy phï hîp víi kÕt qu¶ nghiªn cøu cña Li Wen Xiang). Trong 3 møc nhiÖt ®é lµm m¸t cuèi cïng th× nhiÖt ®é lµm m¸t cuèi cïng 80C cã t¸c dông râ rÖt nhÊt vµ tèt nhÊt trong viÖc khèng chÕ t¸c dông cña h« hÊp do nã lµm gi¶m ®¸ng kÓ cêng ®é h« hÊp cña rau C¶i chÝp (H×nh 6). Nh vËy qu¸ tr×nh lµm m¸t ch©n kh«ng cã t¸c dông khèng chÕ cêng ®é h« hÊp cña rau, nhê vËy thêi gian b¶o qu¶n rau ®îc kÐo dµi.


4. KÕT LUËN


Qu¸ tr×nh lµm m¸t ch©n kh«ng cña rau c¶i chÝp cã thÓ chia lµm 2 giai ®o¹n víi ®iÓm ph©n giíi lµ ¸p lùc cÇn thiÕt t¬ng øng víi nhiÖt ®é rau c¶i chÝp. Giai ®o¹n 1: ¸p lùc phßng ch©n kh«ng vÉn cha ®¹t ®Õn ¸p lùc cÇn thiÕt t¬ng øng víi nhiÖt ®é rau c¶i chÝp, giai ®o¹n nµy khÝ ®îc hót ra tõ phßng ch©n kh«ng chñ yÕu lµ kh«ng khÝ, c¸c ph©n tö níc trong rau c¶i chÝp vÉn cha bèc h¬i, v× vËy nhiÖt ®é rau c¶i chÝp biÕn ®æi rÊt nhá (do ¶nh hëng cña qu¸ tr×nh ®èi lu g©y nªn). Nhng ®Õn giai ®o¹n 2, ¸p lùc cña phßng ch©n kh«ng ®· thÊp h¬n ¸p lùc cÇn thiÕt t¬ng øng víi nhiÖt ®é rau c¶i chÝp, v× thÕ c¸c ph©n tö níc trong rau c¶i chÝp nhanh chãng ®îc bèc h¬i, lµm cho nhiÖt ®é cña rau c¶i chÝp nhanh chãng h¹ xuèng. Do tèc ®é cña m¸y hót ch©n kh«ng t¬ng ®èi lín, ®ñ ®Ó hót ra ngoµi lîng h¬i níc bèc ra tõ rau c¶i chÝp, h¬i níc sÏ kh«ng cßn ®äng l¹i trong phßng ch©n kh«ng. Nh vËy nhiÖt ®é cña rau c¶i chÝp gi¶m xuèng chñ yÕu lµ do qu¸ tr×nh bèc h¬i níc sÏ lÊy ®i mét lîng lín nhiÖt lîng; sau khi níc bèc h¬i, qu¸ tr×nh h¹ nhiÖt ®é sÏ dùa vµo m¸y lµm m¸t kh«ng ngõng lÊy ®i nhiÖt lîng, lµm cho nhiÖt ®é tõ tõ ®îc h¹ xuèng, nhiÖt ®é lµm m¸t cµng thÊp, qu¸ tr×nh gi¶m nhiÖt cµng chËm, thêi gian qu¸ tr×nh lµm m¸t cµng dµi. 


NhiÖt ®é lµm m¸t kh¸c nhau sÏ ¶nh hëng kh¸c nhau ®Õn tû lÖ hao hôt khèi lîng, ®é cøng vµ cêng ®é h« hÊp cña rau c¶i chÝp tríc vµ sau khi b¶o qu¶n. NhiÖt ®é lµm m¸t cµng thÊp th× ®é cøng cña rau c¶i chÝp cµng gi¶m m¹nh do nhiÖt ®é lµm m¸t thÊp lµm cho kÕt cÊu cña rau c¶i chÝp dÔ bÞ ph¸ vì, nhng nhiÖt ®é lµm m¸t thÊp cã t¸c dông øc chÕ cêng ®é hè hÊp, gi¶m tû lÖ hao hôt khèi lîng rau c¶i chÝp. Trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n, nhiÖt ®é lµm m¸t rau lµ 40C cã tû lÖ khèi lîng hao hôt lµ thÊp nhÊt vµ ®é cøng cña rau sÏ gi¶m chËm h¬n, khi lµm m¸t rau xuèng 120C th× tû lÖ hao hôt khèi lîng lµ cao nhÊt vµ ®é cøng cña rau gi¶m nhanh h¬n. NhiÖt ®é lµm m¸t rau lµ 80C cã t¸c dông øc chÕ qu¸ tr×nh h« hÊp, lµm gi¶m cêng ®é h« hÊp cña rau c¶i chÝp, kÐo dµi thêi gian b¶o qu¶n rau.

Cã thÓ thÊy kü thuËt b¶o qu¶n rau b»ng ph¬ng ph¸p lµm m¸t ch©n kh«ng cã t¸c dông rÊt lín trong viÖc b¶o qu¶n ®é t¬i cho rau, lµm gi¶m cêng ®é h« hÊp, gi¶m hao hôt khèi lîng, kÐo dµi thêi gian b¶o qu¶n, tõ ®ã chÊt lîng vµ gi¸ trÞ sö dông cña thùc phÈm ®îc n©ng lªn râ rÖt. 
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