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TOM TAT

Nghién ctru nay dwoc tién hanh dé hoan thién co’ ché lam mat chan khong trong linh vwec bao quan
rau twoi. Trong thi nghiém nay, ddi twong nghién ctru l1a rau cai chip, mot loai rau an la dién hinh, tién
hanh nghién ctru dwéi didu kién bao quan nhw nhau, sw khac nhau vé nhiét dé lam mat chan khéng
(4°C, 8°C, 12°C) c6 anh hwéng nhw thé nao dén chét lwong cuia rau cai chip. Sw thay déi ctia mét sé chi
tiéu trong qua trinh l1am mat chan khéng nhw ap suét, nhiét d6 va khéi lwegng da dwoc phan tich. Hon
nira, hiéu qua cta phwong phap lam mat chan khong déi véi viéc gitr do twoi va do cleng cho rau cai
chip trong qua trinh bao quan ciing da dwoc nghién ctru trong bai bao nay. Két luan cho théy,
phwong phap lam mat chan khéng c6 mét vai tro tich cwc trong viéc gilr d6 twoi cho rau cai chip.

Tir khoa: Chat lwong, d6 cirng, lam mat chan khong, rau cai chip.

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 (4°C, 8°C, 12°C) 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. DAT VAN DE

Trong nhiing ndm gan day, véi viéc diéu
chinh co cdu néng nghiép, san lugng rau qua
cia nudc ta da ting lén dang ké. Nhung do
rau qua cht yéu dudc san xuit theo mua vu
va khu vyc vi thé rat dé din dén mot lugng
khéng nho rau qua bi ton dong. Hon niia, rau
qua 14 mét san phdm ma sau khi thu hoach
hoat déng trao déi chat vAn dién ra rat manh
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mé, anh hudng 16n dén chat lugng rau qua.
Chinh vi vay, cac nha nghién c@u trong linh
vuc bao quan thuc phdm dang rit quan tdm
12 1am thé nao dé nang cao ky thuat bao quan
rau qua tuoi, giam thiéu tén thit khong can
thiét, dam bao ch4t lugng san phdm nhiam
tdng cudng gia tri va kha ning canh tranh
cia cic sdn phdm néng nghiép, thuc ddy
phat trién kinh t& - xa hoi nong thén.



Anh huéng cta ky thuat tién xt ly lam mat chan khong téi chat lwgng rau cai chip

Hién nay, c6 rat nhiéu phuong phap bao
quan thuc phim, trong d6 bao gém phuong
phap lam mat. Tuy theo loai thuc ph&m,
phuong phép lam mat c6 thé dugc chia
thanh: 1am mat chan khong, lam méat bang
gi6 lanh... Uu diém caa phuong phap lam
mat bing gi6 lanh 1a téc d6 lam mat nhanh
nhung bé mit dude lam mat khéng déu va
chi phi cao. Phuong phap lam mat chan
khong c6 vu diém 1a téc do lam mat nhanh,
nhiét d6 lam mat dong nhat, hiéu qua bao
quan rat toét, sach sé& thao tac don gian
thuan tién, phuong phap nay rat thich hgp
cho viéc bdo quan rau qua va hién nay dang
dugc tng dung rat phé bién & Nhat Ban, My,
Trung Quéc... Dd c6 nhiing nghién citu cho
thdy: vé6i cac loai rau &n 14, bao quan bang
phuong phap lam mat chidn khong c6 hiéu
qua rat tot, nhung déi véi cac loai rau an
than thi hiéu qua khéng that su li tudng.
Rau cai chip 14 mdt vi du, do c6 ham lugng
nudc cao, td chtc 14 nhiing mé mém, tac
dung cua qua trinh hé hap 12 rit nghiém
trong, rat dé& bi tén thuong co hoc va nhiém
mAam bénh dan t6i nhanh chéng bi thoi riia.
Trong diéu kién nhiét d6 binh thudng, mau
séc 14 rau thay d6i chi 2 ngay sau khi thu
hoach, lam gidm chét lugng va gia tri cua
san pham.

Muc dich cta nghién ctiu nay la nghién
ciu ky thuat bao quan rau bing phuong
phap lam mat chan khong nhim gidp cho
viéc dam bao ngudn thuc phdm an toan va
chat lugng, dap ting duge nhu cau tiéu dung
trong nuéc va dam bao tiéu chudn ngudn
thuc phdm xudt khéiu.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

2.1. Vat lidu

- Vat liéu thi nghiém 13 loai rau cai chip
viia dude thu hai, nhanh chéng dugc dua dén
phong thi nghiém, phan loai nhém, tién

hanh lam mat chian khong sau d6 bao quan
trong tu lanh 6 nhiét do 5°C.

- Axit oxalic 0,1 mol/lit

- Dung dich NaOH 0,4 mol/lit

- Dung dich BaCl, béao hoa

- Phenolphathalein.

2.2, Phuong phap nghién ctru

2.2.1. Phuong phdp b6 tri thi nghiém va
ldy mau

Dua theo tai liéu tham khao (Sun Heng,
2003), ap luc chan khong dudc dit é mde 1000
Pa; nhiét do lam mat cudéi cung dugec phan
biét & cac miic: 4°C, 8°C, 12°C; budng lam mat
chan khong rong 0,15 m®. Rau cai chip dudc
chia thanh 10 b6 (1 bé dung lam déi chtng:
khong xti 1y 1am mat chan khoéng), khoi lugng
mbi b rau 1a 100g. Cac diém kiém tra nhiét
d6 dugc dit 6 trén bé mat va trung tdm bé
rau. My tinh sé tu dong ghi lai su thay d6i
cua ap luc va nhiét d6 trong toan b qua trinh
lam mat chan khong. M6i mtc xt 1y nhiét do
lam mat dugc lap lai 3 1an.

Lay mau do dd cling rau cai chip: Sau
khi qué trinh lam mat chan khéng két thuc,
14y 2 cay rau cai chip (mot cay & trén bé méit
va mot cdy 6 trung tAm bé rau), tién hanh
kiém tra do cling ctia than cdy rau . Sau khi
kiém tra xong, dem 2 cAy rau d6 bao quan
trong ti lanh (nhiét d6 bdo quan la 5°C), ct
sau 2 ngay kiém tra do cing cia rau mot
lan, qué trinh kiém tra do ctng dudc tién
hanh dén ngay thi 8.

Lay mau do cudng d6 hé hap rau cai
chip: Sau khi quéa trinh lam mat chin khéng
két thuc, 18y khoang 50 g rau cai chip (bao
gdm cac ciy rau 6 trén bé méit va trung tam
bé rau; ludng rau con lai dugec st dung 6
nhiing 14n kiém tra ti€p sau d6) dé kiém tra
cudng d6 ho hap. Ct sau 2 ngay kiém tra
cuong do hé hap ciua rau mot 1an (tién hanh
14y miu nhu l4n d4u), qua trinh kiém tra
cuong dd ho hap ciing dugc tién hanh dén
ngay thi 8.
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2.2.2. Phuong phdp xdc dinh chdt luong
rau Cdi chip

D6 hao hut khéi lugng tu nhién cta rau
cai chip dudc xac dinh bing phuong phap do
trong lugng: Dung cAn dién tii x4c dinh trong
lugng, sau d6 tinh toan trong lugng hao hut
sau qua trinh lam mat chan khong.

Do cling cta rau cai chip duge xac dinh
bang may phan tich két ciu EZTest, dudng
kinh ctia mii khoan may EZTest do d6 sau
la 5 mm, ap luc la 5 kg, d6 sdu xuyén qua
ctia mdi 1an thi nghiém 1a 10 mm, téc do mii
khoan may EZTest dudc duy tri 6 mtc 1,0
mm/s. May tinh sé tu dong ghi lai luc xuyén
qua, dd sau va thoi gian xuyén qua cua miii
khoan. Trong qué trinh xuyén qua ciia miii
khoan, chon dugc gia tri luc xuyén qua 16n
nhat dé thé hién do cting cta rau cai chip.

X4c dinh cudng d6 ho hdp cta rau cai
chip, d4u tién cho 10 ml NaOH 0,4 mol/lit
vao dia petri, dit dia petri vao day may say
chan khéng, tiép theo cho rau vao trong may
sdy chan khong, gitta rau va dia petri dudc
ngan cach bang tdm st dd dudc duc thung

nhiéu 16, day nidp may sy lai. Sau 1 gis 14y
dia petri ra, chuyén dung dich NaOH trong
dia petri sang binh chia d9, cho thém vao 5
ml BaCl,, 2 giot phenolphathalein, cho tiép
axit oxalic 0,1 mol/lit vao dén khi dung dich
mAt mau thi dung lai, ghi lai s6 ml axit
oxalic 0,1 mol/lit d& dung. Tu dé tinh dugc
cuong d6 ho hap cua rau cai chip.

2.2.3. Phuong phdp xu ly s6 liéu

Ung dung phdn mém DPS 6.5 dé tinh
gia tri trung binh va dé léch chuén cta céac
chi tiéu chét lugng. Ap dung phucng phap
Fisher’s LSD, phan tich sy khac biét gita
cac diéu kién xu 1y 1am mat khac nhau.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Nghién cttu cac théng sé trong qua
trinh lam mat chan khong cho rau
Cai chip
Trong qua trinh lam mat chan khong, su

thay d6i ctia nhiét do trén bé mit, trung tam

b6 rau cai chip va su thay déi ap luc chan

khéng duge thé hién trong hinh 1, 2 va 3.
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Hinh 1. Sy thay d6i nhiét d6 &
trung tAm bo rau cai chip
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Hinh 2. Sy thay d6i nhiét d6 &
trén bé mit bo rau cai chip
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Hinh 3. Su thay d6i ap luc
phong chan khong

Két qua thi nghiém cho thdy, khi nhiét
d6 lam mat cudl cung cang cao thi thoi gian
qua trinh lam mat cang ngin, tuy nhién
khuynh huéng thay d6i ap luc phong chéan
khong 1a tuong dong. Qua trinh lam mat chan
khong rau cai chip c¢6 thé chia lam 2 giai
doan. Giai doan thi nhat (0 - 4 phit), thoi
diém nay nhiét d6 cia rau cai chip bién d6i
khoéng 16n, vi 6 giai doan nay ap luc lam lanh
chan khéng van chua giam xuéng dén ap luc
can thiét tuong ting véi nhiét d6 rau cai chip,
do d6 cac phan ti nudc trong rau cai chip
chua béc hoi ra ngoai. Thoi diém nay nhiét do
cua rau cai chip bién d6i chu yéu la do sau
khi may hit chin khong van hanh, khéng khi
bi hut ra, bé mit b6 rau cai chip xuat hién
hién tugng déi luu hoan nhiét manh liét, 14y
di mot phan nhiét lugng, lam nhiét d6 rau cai
chip giam xudéng. Nhung nhiét lugng va phan
hoi nuéc bée hoi nay so véi nhiét luong bén
trong b6 rau 1a rat nho, do d6 nhiét dd cua
rau cai chip gidm xuéng rat thap.

Buéc vao giai doan tht 2, ap luc cua
phong 1am mat chan khong da thap hon ap
luvc bao hoa tuong tng v6i nhiét d6 cua rau
cai chip, thoi diém nay moét luong 16n nude
trong rau cai chip béc hdi ra ngoai déng thoi
14y di lugng 16n nhiét lugng bén trong bd
rau, tit d6 dan dén nhiét d6 ctia rau cai chip
nhanh chéng ha xudng, dén diay muc dich
cla qua trinh lam mat chan khéng da dudc
hoan thanh.

Hinh 4. Ty 1é khéi lugng rau cai chip
hao hut trong qua trinh bao quan

3.2. Anh huéng ctia qua trinh lam mat
chan khong dén phiam chat cta rau
trong qua trinh bao quan

3.2.1. Ty 1é khoi luong hao hut cua rau sau

khi duge lam mdt chan khong trong
qud trinh bdo qudn

Hinh 4 cho th4y, trong qua trinh bao
quan, khéi lugng hao hut cta rau cai chip
khong qua xt 1y lam mat chan khoéng cao
hon so véi rau qua xu 1y lam mat chan
khong. Ngoai ra sy khac nhau vé nhiét do
lam mét cudi cung ciing anh hudng dang ké
dén khoi lugng hao hut ctia rau cai chip. Khi
rau cai chip dudc lam mat chan khéng xuéng
4°C, khéi lugng rau cai chip hao hut trong
qué trinh bao quan thdp hon dang ké so véi
khi lam mat rau xudng 8°C va 12°C.

Trong qua trinh bio quan, sang dén
ngay thi 6, khéi lugng hao hut rau cai chip
tang nhanh, diéu nay phu hop véi két qua
nghién citu cua ZhangYu (2007).

3.2.2. Anh hudng cua qud trinh lam mdt chan

khéng dén dé ciing cua rau

Qua trinh lam mat chan khong c6 anh
hudng nhat dinh dén d6 cting cta rau cai chip,
su khac nhau vé nhiét do lam mat cudi cung
cling c¢6 anh hudéng tuong déi 16n dén do cling
cia rau. Nhiét d6 lam mat cudéi cling cang
thap, dd ciing cha rau cai chip cang giam
manh, c6 thé do nhiét d6 lam méat thap dé
lam héng két cdu ctia rau cai chip (Bang 1).
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Bang 1. Do ciing va ty 1é thay d6i do citng ctia rau Cai chip
khi dugc 1am mat xuéng 4°C, 8°C va 12°C

Do cirng Sau khi lam mat xuéng 4°C Sau khi lam mat xuéng 8°C Sau khi lam mat xuéng 12°C
trwe N N :
oo o Bocing  Tylethayddi 6 cung Ty 16 thay déi Pocimg Ty 16 thay déi
(g (gf) do cing (%) (gf) do cing (%) (gf) do cieng (%)
632,4 523,66 10,3%0,2° 538,52 8,0+0,1° 574,43 58+0,1°

Ghi chii: Cdch thike biéu thi s6 liéu: Gid tri trung binh + Sai s6 chuan ("P<0,05)
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Hinh 5. Su thay d6i d6 citng rau cai chip trong qua trinh bao quan

Hinh 5 cho thiy d6 cting 1a mot chi tiéu
quan trong thé hién d6 tusi cta rau. Khi viia
duge thu hoach, dd ciing ctia rau dat gia tri
16n nhat, sau d6 sé giam dan theo thdi gian.
Trong 4 ngay dau cliia qua trinh bao quan, d6
cling cua rau cai chip gidm manh nhit, &
nhiing ngay tiép theo do ciling ctia rau tiép
tuc gidm xuéng nhung véi téc dd cham hon.
Rau cai chip sau khi dugec lam méat chan
khéng, trong qua trinh bao quin do ciing
gidm cham hon so véi rau khéng qua xi ly
lam mat chan khong, chiing té phuong phap
lam mat chan khong c6 tac dung rat 16n
trong viéc bdo quan do tuci cho rau, trong
thi nghiém nay nhiét d6 lam mat cudi cing
t6t nhat doi véi viéc bao quan do tuoi cho rau
cai chip 1a 4°C.

3.2.3. Anh hwéng ciia qud trinh lam mdt
chén khéng dén cuong dé hé hap
ctua rau cdi chip

Cuong dd ho hap 1la mot chi tiéu quan
trong ctia qué trinh trao d6i chit, cuong do
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h6 hap cang 16n thi tac dung ctia hoé hap
cang manh mé hon, vat chat dinh dudng tiéu
hao cang nhanh, ting nhanh sy 130 héa cua
san phdm din d&n khéng thé kéo dai thai
gian bao quan (Bang 2).

Bang 2 thé hién su thay d6i vé cuong do
ho hép cta rau cai chip trude va sau khi dude
lam mat chan khéng xuéng 4°C, 8°C va 12°C.
Két qua thi nghiém cho thay: cudng d6 hd hap
clia rau cai chip khong qua xi 1y 1lam mét
chan khéng 1a 56,74 mg CO0,/(kg.h) (nhiét do
ctia rau truée khi lam mat 1a 17°C, nhiét do
ctia mdi truong 1a 28°C), sau khi dude lam
mat xudng 4°C, 8°C va 12°C thi cudng d6 ho
hap caa rau cai chip 1an lugt 1a: 33,37; 37,07
va 40,7 mg CO0,/(kg.h). Tt d6 c6 thé thay
phuong phap lam mat chin khong co tac
dung lam gidm cuodng d6 hé hap cua rau,
ngoai ra su khac nhau vé nhiét d6 lam mat
cudi ciing ciing c6 anh hudng dang ké dén viée
giam cudng d6 ho hép, cu thé 1a nhiét d6 lam
mat cudi cung cang thap thi cudng do ho hap
cua rau cai chip cang giam manh (Hinh 6).
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Bang 2. Cuong d6 hé hap va ty 1é thay déi cuong dé hé hap cta rau cai chip trude
va sau khi dugc lam mat xuéng 4°C, 8°C va 12°C [Pon vi: mgCo0,/(kg.h)]

Cuwong dd Sau khi lam mat xuéng 4°C Sau khi lam mat xuéng 8°C Sau khi lam mat xuéng 12°C
ho hap cta - - -
rau trwéc Cuwong do Ty Ié thay doi Cuong do Ty Ié thay doi Cuwong dd Ty Ié thay doi
khi 1am mat hé héap cwong do hd hap hé héap cwéng do ho hap hé hap cwéng do ho hap
56,74 33,37 13,4+1,12 37,07 10,9+0,6" 40,7 8,2+0,5°

Ghi chii: Cdch thite biéu thi s6 liéu: Gid tri trung binh + Sai s6 chuan ("P<0,05)
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Hinh 6. Sy thay d6i cuong do hé hap rau cai chip trong qua trinh bao quan

Trong qua trinh bdo quan cudng do6 ho
héap cta rau cai chip da dudc lam mat chan
khéng th&p hon so véi rau cai chip khong
qua xu 1y 1am mat chan khéng, vé co ban xu
huéng thay déi cuong d6 ho hap cta rau
trong qué trinh luu git 13 nh&t quan, thé
hién 6 chd: dau tién giam xudng sau d6 tang
ti t va khi tdng dén mot gia tri té1 da thi
lai gidm xudng (két qua nay phu hop véi két
qua nghién ctu cua Li Wen Xiang). Trong 3
mic nhiét d6 lam mat cudi cung thi nhiét
d6 1am méat cubi cung 8°C c6 tac dung rd rét
nh4t va tét nhit trong viéc khdng ché téc
dung ctia hé hép do né lam giam dang ké
cuong do ho hap cta rau Cai chip (Hinh 6).
Nhu vay qua trinh lam mat chan khéng c6
tac dung khong ché cuong do hé hap cua
rau, nhé vay thoi gian bao quan rau dudc
kéo dai.

4. KET LUAN

Qua trinh 1am mat chan khong caa rau
cai chip c6 thé chia lam 2 giai doan véi diém
phan gidi 1a ap luc can thiét tuong tng véi
nhiét d6 rau cai chip. Giai doan 1: ap luc
phong chan khéng van chua dat dén ap luc
cAn thiét tuong tng véi nhiét d6 rau cai chip,
giai doan nay khi dugc hit ra ti phong chan
khong chu yéu la khéng khi, cac phan tu
nuéc trong rau cai chip van chua béc hai, vi
vay nhiét d6 rau cai chip bién d6i rat nhé (do
anh huéng ctia qua trinh déi luu giy nén).
Nhung dén giai doan 2, ap luc cia phong
chan khong da thap hon ap luc can thiét
tuong ting véi nhiét d6 rau cai chip, vi thé
cic phan ti nuéc trong rau cai chip nhanh
chéng dude boc hoi, 1am cho nhiét d6 cua rau
cai chip nhanh chéng ha xuéng. Do téc do
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clia may huat chan khong tuong déi 16n, da dé
hit ra ngoai lugng hoi nudc béc ra ti rau cai
chip, hoi nuéc sé khong con dong lai trong
phong chan khéng. Nhu vay nhiét do cia rau
cai chip giam xuéng chu yéu 1& do qua trinh
boc hoi nuée sé 14y di mot lugng 16n nhiét
lugng; sau khi nuéc bdc hoi, qua trinh ha
nhiét d0 sé dwa vao may lam mat khong
nging 14y di nhiét lugng, 1am cho nhiét do tu
tit dugc ha xudng, nhiét d6 lam mat cang
thap, qua trinh gidm nhiét cang cham, thoi
gian qua trinh lam mat cang dai.

Nhiét do lam mat khac nhau sé anh
hudng khac nhau dén ty 1& hao hut khéi
lugng, d6 ciing va cuong do hd hap cta rau
cai chip trudc va sau khi bdo quan. Nhiét do
lam méat cang thap thi d6 ciing cha rau cai
chip cang gidm manh do nhiét do6 lam mat
thap lam cho két cAu ctia rau cai chip dé& bi
pha v3, nhung nhiét d6 lam mat thap cé tac
dung tic ché cudng do ho hap, gidm ty 1é hao
hut khéi lugng rau cai chip. Trong qué trinh
bao quan, nhiét d6 lam mat rau 1a 4°C c6 ty
1é khéi lugng hao hut 1a thap nhat va do
cling clia rau sé giam cham hon, khi lam mat
rau xudng 12°C thi ty 1é hao hut khéi lugng
14 cao nhat va do6 cling cia rau giam nhanh
hon. Nhiét d6 lam mat rau 1a 8°C c¢6 tac
dung tc ché& qua trinh hoé hap, lam gidm
cuong do ho hap ctia rau cai chip, kéo dai
thoi gian bao quan rau.

C6 thé thay ky thuat bao quan rau bing
phuong phap lam mat chan khong c6 tac
dung rat 16n trong viéc bao quan d6 tuoci cho
rau, lam gidm cudng dd héo hap, gidm hao
hut khéi lugng, kéo dai thoi gian bao quan,
tit d6 chat lugng va gia tri st dung ctaa thuc
pham duge nang lén r6 rét.
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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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