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TOM TAT

Nghién ctru dwoc thwe hién trén gidng rau cai chip xanh caa Nhat (Brassica chinensis L.) dwoc
trong trén hé théng thiay canh héi lwu tai nha Iwéi ctia Trwong Pai hoc Nong nghiép Ha Noéi véi muc
dich danh gia chat lwong va thoi gian bao quan rau. Sw hao hut khéi lwgng tw nhién, ham lwong
nwéc, cwong dé ho hap, mau sic, ham lweng dwéng téng s6, vitamin C va chat lwgng cam quan cla
rau dwoc xac dinh trong sudt thei gian bao quan rau & nhiét do 4, 10 va 30°C. O 30°C, hao hut khéi
lwong tw nhién xay ra dong thei véi sw bién mau sac 1a, sw giam ham lwgng dwong va vitamin C trén
rau chi mét ngay sau thu hoach. Nhiét dé thap (4 - 10°C) cé6 tac dung duy tri chat lwong va kéo dai tudi
tho bao quan cua rau 9 ngay & nhiét dd 4°C hoac 6 ngay & 10°C. Bao quan lanh rau cai chip Nhat
dwoc xem la bién phap ly twéng dé kéo dai tudi tho do 1am cham qua trinh thoat hoi nwéc va ho hép,
han ché bién mau va han ché giam ham lwong dwéng va vitamin C trong rau.

Tw khéa: Bao quan lanh, Brassica chinensis L., cai chip.

SUMMARY

We have studied the postharvest quality and storage life of green bok choy (Brassica chinensis L.)
from Japan grown in the greenhouse using NFT hydroponic system at Hanoi University of Agriculture.
Weight loss, water content, respiration rate, colour, total sugar, vitamin C content and organoleptic
parameters were measured during storage of vegetables at 4, 10 and 30°C. At 30°C, a high weight loss
occurs concurrently with a rapid change of colour and a decline in total sugar content just a day after
harvesting. As temperature was lowered (4 - 10°C), bok choys quality is maintained and storage time
is extended (9 days at 4°C or 6 days at 10°C). Refrigeration of bok choys appears to be an ideal
technique for the extension of storage life due to the slow-down of the rate of water loss and
respiration, preventing colour change and decline of total sugar and vitamin C content.

Key words: Bok choy, Brassica chinensis L., low temperature storage.

1. DAT VAN DE

Rau 1a mot loai thuc phdm rat can thiét
trong doi song hing ngay vi rau cung cip
nhiéu loai dinh dudng, chat xo, vitamin va
mot s6 nguyén t6 vi lugng can thiét cho co
thé. Rau ciing 1a loai cdy trong c6 hiéu qua

kinh t& cao va gép phan khéng nhd trong
viéc téang thu nhap cho ngudi san xuat.

Cai chip 1a loai rau &n 14 méi dugc
trong & nuéc ta trong nhiing nam gan day,
do kh4 giau dinh dudng nén rat dudc ua
chudng. Rau cai chip thudng dugc thu hoach
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Nang cao chét lwgng va tudi tho bao quan cla rau cai chip xanh (Brassica chinensis L.) ...

khi con non. Rau cai chip ¢6 ham ludng nudéc
cao nén thudng mat nuéc nhanh va hé hap
manh, vi vay chat lugng rau gidm nhanh
chéng trong diéu kién thuong. Do phai tham
gia vao qua trinh van chuyén, phan phéi nén
rau tuci khong phéi lic ndo cling duge su
dung ngay. Vi vay can phai c6 cong nghé bao
quan rau phu hop sau khi thu hoach dé duy
tri chdt lugng va kéo dai thoi gian thuong
mai ctia rau.

Trong cac yéu t6 anh hudng dén chat
lugng ctia rau an la, nhiét d6 1a yéu td tac
dong chti yéu dén hoat dong sinh 1y va bién
d6i hoa sinh cta rau cai chip. Cantwell va cs.
(1998) da chting minh rang nhiét d6 1a yéu t6
quyét dinh chét lugng va tudi tho sau thu
hoach cta rau #n la. Cac nghién ctu ciing
chi ra rang rau an 14 ho cai duy tri dugc chat
lugng va kéo dai tudi tho khi bao quan &
nhiét do ti 0 - 5°C (Porter va cs., 2003; Able
va cs., 2005; Jiang va Pearce, 2005). Do vay,
viéc nghién ctu tim ra mot ché do nhiét bao
quan rau cai chip tuoi thich hdp 14 mot cong
viéc c¢6 y nghia khoa hoc va thuc tién.
Nghién ctu nay duge tién hanh nhim muc
dich danh gia anh hudéng ctia nhiét d6 bao
quan dén ch&t luong va tudi tho caa rau.

2. VAT LIEU VA PHUCONG PHAP
NGHIEN CcUU

2.1. Vat liéu va phuong phap nghién citu

Giong rau cii chip xanh cua Nhat
(Brassica chinensis L.) dudc trong trén hé
théng thuiy canh hoi luu (thuy canh dong) tai
nha luéi Khoa Néng hoc — Truong Pai hoc
Noéng nghiép Ha Noi. Rau cai chip dudc thu
hoach sau 25 ngay tréng. Thu hoach rau vao
lic sang s6m khi troi mat. Dung dao sic cét
6 phan goc cay rau, tia bd 14 vang, 1a sau, roi
déng vao tui PE day 0,04 mm c6 kich thuée
30 x 45 cm. Sau d6 dua rau vao bao quan 6 3
ché& d6 nhiét do khac nhau (4°C, 10°C, 30°C)
tuong ting véi cac diéu kién khac nhau: 4°C
nam trong khoang nhiét do bao quan t6i uu;
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10°C tng v6i diéu kién cia qua trinh phan
phoi va tiéu thu; 30°C la diéu kién binh
thuong. M6i cong thiic thi nghiém gém 3 cay
cai déng géi trong tii polyethylene. Méi cong
thtc lap lai 4 14n (4 tai). Thoi gian bao quan
t6i da 1a 16 ngay. MAu thi nghiém dugc kiém
tra dinh ky 3 ngay/ 1an.

2.2. Cac chi tiéu nghién citu

X4ac dinh hao hut khéi lugng tu nhién
bing phuong phap can khéi lugng qua, su
dung can dién ti c6 d6 chinh xic 0,001 g.
Ham lugng nuéc duge xac dinh bang phuong
phap sdy dén khéi lugng khong déi. Cudng
d6 ho hap dugc xac dinh theo phuong phap
h6 hé4p tinh st dung may do khi ICA.

Xac dinh mau sic 14 qua ting thoi diém
phan tich bang may do cAm tay Nippon
Densuko NR-3000. Két qua do thé hién bang
céc chi s6'L, a, b. D6 bién déi mau sic caa la
dugc xac dinh bang cong thic:

E = [(Li — Lo)® + (ai — a0)? + (bi — bo)2] "2

Xac dinh ham lugng dudng tong s6 bang
may do quang phé theo phucng phéap cua
Nguyén Vian Mui (2001); ham lugng vitamin
C bang phuong phap chuin doé i6t 0,01N.
Phuong phap danh gia chat lugng cam quan
theo tiéu chudn TCVN 3215 — 79.

Phuong phap xtly s6 liéu bang chuong
trinh Excel va xt 1y thong ké bing chuong
trinh Minitab. So s4nh gia tri trung binh cua
cac cong thitc thi nghiém bang phép phan
tich ANOVA.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Chat lugng rau nguyén liéu duge danh
giad qua mot s6 chi tiéu hoéa ly. Két qua ¢
bang 1 cho thdy, rau cai chip tai thoi diém
thu hoach van cdn non, c6 ham lugng nudc
rét cao, do vay c6 thé sé hé hdp manh. Ham
lugng dudng téng s6 cta rau cai khong cao,
vi vay tudi tho ctia rau sau thu hoach sé bi
han ché. Véi nhiing déc diém trén, lya chon
nhiét dd thich hgp cho quéa trinh bao quan
rau la rdt quan trong.
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Bang 1. Mot s6 chi tiéu héa 1y ctia rau cai chip tai thoi diém thu hoach

Chi tiéu Gia tri
Chiéu cao trung binh (cm) 23,05+ 0,42
Sé 1a trung binh (14) 10-12
Ham lwong nuéc (%) 95,43 £ 0,28
Ham lwong dwong TS (%) 1,07 £ 0,05
Ham lwong vitamin C (mg%) 22,60 + 1,03

Bang 2. Hao hut khai lugng tu nhién (%) ctia cai chip trong qua trinh bao quan

Nhiét do bao quan (°C)

Thoi gian bao quan (ngay)

4 10 30
0 0 0 0
3 0,11° 0,14° 0,38°
6 0,13° 0,15° 0,50°
9 0,15 0,187
12 0,18° 0,19°
15 0,20

Ghi chii: Cdc s6 mii khéng giong nhau trong ciing mét hang thi khdc nhau ¢ mirc ¥ nghia a = 0,05

3.1. Anh huéng ctia nhiét dé dén hao hut
khéi lugng tu nhién ctia rau cai chip
trong thoi gian bao quan

Su hao hut khéi lugng tu nhién 14 hién
tugng khong thé tranh khdi trong qua trinh
bdo quan rau qua tudi. San phidm rau tuci
sau bao quan c¢6 hao hut khéi lugng tu nhién
cang nhiéu thi tén th4t cang 16n va chéat
lugng rau qua cang kém. N6 phu thuodc vao
rat nhiéu yéu t& noi tai (thoat hoi nude, ho
hap, do gia thu hoach...) va ngoai canh
(nhiét do, d6 4m...).

Ti 1& hao hut khéi lugng tu nhién
(HHKLTN) cua rau cai bao quan ¢ 3 diéu
kién nhiét do déu tang din trong qua trinh
bdo quan. Cang vé cudi thoi gian bao quan,
mtc d0 HHKLTN cang cao. Tuy nhién, nhiét
do bao quan cé6 anh hudng rd rét dén
HHKLTN cta rau (mtc y nghia o = 0,05).
Nhin chung, rau cii bao quin & nhiét do
30°C ¢6 mtic HHKLTN cao hon hin so véi
rau bao quan 6 nhiét do6 thdp. Sau 6 ngay
bao quan, HHKLTN 6 rau cai bdo quan &
nhiét do 30°C 1a 0,56% trong khi mtc hao hut
khéi lugng ctia rau bao quan 6 4°C 14 0,13%.

Hao hut khéi lugng ctia rau bdo quan 15
ngay 6 4°C va 12 ngay 6 10°C con thap hon
rau bao quan 3 ngay 6 30°C (Bang 2).

Nguyén nhan cta su hao hut khoi lugng
chtt yéu do hoat déng hd hap va su thoat hoi
nude cta rau. Cé thé thdy nhiét do c6 anh
hudng quyét dinh dén viéc duy tri khoi lugng
cua rau. Do vay, bao quan ¢ nhiét d6 thap (4-
10°C) sé han ché su hao hut khoi lugng ctua
rau cai chip. Theo Porter va cs. (2003), rau cai
thao bao quan 6 nhiét do6 20°C cé cudng do ho
hap va hao hut khéi lugng 16n hon nhiéu lan
so véi rau bao quan 6 nhiét do 0 - 2°C.

3.2. Anh huéng ctia nhiét dé6 dén ham
lugng nude cha rau cai chip trong
thdi gian bao quan
Nuéc tham gia vao cdu tric t& bao va

cac phan ting hoa sinh ctia rau. Rau cai chip

dudc tréng thiy canh c6 ham lugng nudc rat
cao (trén 95%). Trong qui trinh bao quan,

ham lugng nuéc ctia rau cai chip sé gidm di

do su thoat hoi nuée qua cac 16 khi khéong

trén bé mit 14. Su thoat hoi nude nuée phu
thudc vao nhiét do méi truong bao quan.
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Nang cao chét lwgng va tudi tho bao quan cla rau cai chip xanh (Brassica chinensis L.) ...

Bang 3. Dién bién ham lugng nudéc (%) & rau cai chip trong qua trinh bao quan

Nhiét d6 bao quan (°C)

Thoi gian bdo quan (ngay)

4 10 30
0 95,43 95,43 95,43
3 95,23° 94,87° 94,84°
6 94,89° 95,07° 91,65°
9 93,79° 94,20°

12 92,58° 92,71°

15 91,42

Ghi chii: cdc s6 mii khéng giong nhau trong cimg mot hang thi khdc nhau & mire ¥ nghia a = 0,05

Bang 4. Cuong do hé hip clia rau cai chip (ml COykg.h) trong qua trinh bao quan

Nhiét do bao quan (°C)

Thoi gian bao quan (ngay)

4 10 30
0 9,92° 15,74° 50,40°
2 5,69° 6,44° 74,61°
4 2,86° 7,08° 55,93°

Ghi chii: cdc s6 mii khéng giong nhau trong cing mét hang thi khdc nhau & mire ¥ nghia a = 0,05

Bang 3 cho thay ham lugng nuéc (HLN)
cia rau cai chip trong thoi gian bao quan
giam dan. Tuy nhién bién dong HLN & rau
cai bao quan & cac nhiét dd ciing rat khac
nhau. Sau 6 ngay bao quan, HLN cta rau
bao quan & 4°C giam 0,21%, 6 nhiét do 10°C
1a 0,40%, 6 30°C 1a 3,78%. Sau 12 ngay bao
quan, HLN 6 4°C giam 3,00%, ¢ 10°C giam
2,9%. Su giam ham lugng nuée 6 2 nhiét do
nay la gin tuong duong nhau, nhung rau
bao quan & 10°C da bi vang mdt phan 14,
trong khi rau bao quan 6 4°C méi bat dau c6
dém vang 6 mép 4.

Theo nghién cttu nay, téc do thoat hoi
nudc tang khi nhiét d6 bao quan tang. Do d6
rau ¢ nhiét d6 phong (30°C) c6 lugng nudc
hao hut 16n nhat. Diéu d6 hoan toan phu hgp
v6i dién bién HHKLTN dudc ghi nhan &
bang 2 va chiing minh rang sy HHKLTN cta
rau mot phan do lugng nuée that thoat tu
san pham rau bao quan. Nghién ctiu trén
rau cai chip cia Trung Qudc ciing da khing
dinh rau cai chip thu hoach khi con non (20 -
25 ngay sau trong) c¢6 ham lugng dudng cao
hon nhung lai man cam hon véi su thoat hoi
nudc, do d6 nhanh chéng bi héo. Téc d6 thoat
hoi nudc c6 thé dén 2,8%/h néu bao quan rau
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d nhiét do 35°C ma khong c6 bao goéi (Jiang
va Pearce, 2005).

3.3. Anh huéng ctia nhiét do dén hoat dong
hoé hap cua rau cai chip trong thoi
gian bao quan
Ho6 hép 1a hoat déng sinh ly tat yéu dé

duy tri hoat dong séng ctia néng san. Qua

trinh hé hap 1am cho néng san mat dan di

cac chat hiiu co du trd, lam giam chat ludng

san phadm. Rau cai chip 1a loai san phdm hé

h&p thudng (non-climacteric) nhung 1a san

phdm non nén thudng c6 cudng d6 ho hip

16n. Cuong d6 hé hap ciing phu thudc vao cac
yéu t6 ngoai canh, dac biét 1a nhiét do.
Cudng d6 ho hap (CDHH) duge xac dinh
trong 4 ngay bdi day 1a giai doan ho hap cb
anh hudéng quan trong nhat dén chit lugng
rau. C6 thé thdy CDHH cla rau cai bao
quan 6 cac nhiét d6 khac nhau thi xu huéng
h6 h&p va mtc d6 ho hdp cling khac nhau

(Bang 4). CDHH ctia rau cai bao quan 6 30°C

rat cao, ting manh trong 2 ngay dau tu

50,40 dén 74,46 (ml CO,/kg.h), sau dé lai

gidm xudéng vé gan mtc hd hap ban dau

55,63 (ml COy/kg.h) trong 2 ngay tiép theo.



Duong Thi Hoan, Nguyén Thij Bich Thiy

Bang 4. Cuong do ho hip cua rau cai chip (ml COy/kg.h) trong qua trinh bao quan

Thoi gian béo quan (ngay)

Nhiét d6 bao quan (°C)

4 10 30
9,92° 15,74° 50,40°
5,69° 6,44° 74,61°

4 2,86° 7,08 55,93°

Ghi chit: Cdc s6 mii khéng giong nhau trong cing mét hang thi khdc nhau 6 mikc Y nghia a = 0,05

Bang 5. Su bién d8i mau sic (AE) clia rau cai chip trong qua trinh bao quan

Nhiét do bao quan (°C)

Thoi gian bao quan (ngay)

4 10 30
0 30,68 30,68 30,68
3 32,15° 31,27° 42,19
6 34,01° 35,28° 52,97
9 36,12° 39,28°

12 40,54° 49,23

15 46,29

Ghi chii: cdc s6 mii khong giong nhau trong cing mét hang thi khdc nhau & mike ¥ nghia o = 0,05

Theo nghién ctu nay, khi ciy rau bi cét
roi khoi géc thi tac dong co hoc sé kich thich
lam cho CDHH tang 1én dot ngét. Hon niia
do nhiét d6 moéi truong bao quan tucng doi
cao nén ciing anh huéng dén CDHH cta rau
din dén su ton that cac hgp chat hitu co
trong rau, lam chat lugng rau gidm manh.

Khi bdo quan rau & nhiét 6 10°C va 4°C,
CDHH & mitic thap hon va giam trong bao
quan. CDHH cua rau cai bao quan & 4°C
giam tir 9,92 xuéng 2,86 (ml CO,/kg.h). Con
CDHH cta rau bao quan 6 10°C cfing giam
manh ti 15,74 xudng 7,08 (ml CO,/kg.h) sau
4 ngay. O nhiét do bio quan cang thip thi
miic d6 ho hap cta rau ciing thap hon, khién
cho su hao tén cac hop chét hitu co trong rau
cling gidm. Nhu vay sé& lam cham quéa trinh
gia héa, kéo dai duge thoi gian bao quan rau.
Két qua xu ly théng ké cho thay, su khac
nhau c6 y nghia cua CDHH & cac miic nhiét
d6 khac nhau (mtc y nghia a = 0,05). Theo
Hardenburg (1986), cudng d6 ho hap cua rau
ho cai 6 mic cao va ting ti 1& thuan véi nhiét
d6 bao quan trong khoang 0 - 20°C. Két qua

clia nghién ciu nay hoan toan phu hgp véi
tac gia trén.

3.4. Anh huéng ctia nhiét dé dén bién doi
mau sic cua rau cai chip trong thoi
gian bao quan
Véi rau qua, hinh thtc bé ngoai 1a yéu to

quan trong dé tao nén gia tri thuong mai cia

chiing. D61 véi rau #n 14, diéu quan trong la
can duy tri dugc mau xanh ctia rau cho dén
khi st dung. Mau sic cta rau cai dugc thé
hién thong qua 3 chi s6 L, a va b. Nghién ctiu
nay dung chi s6 téng hop AE dé biéu dién su
bién dong mau sic cta rau. Trong qua trinh
bao quén, gii tri AE cia rau bao quan ting
dan theo thdi gian. Trong nhiing ngay dau
cla qué trinh bao quan, su thay d6i AE tuong
d6i cham, cang vé sau su thay déi cang nhanh

(Bang 5). Gia tri AE cta rau bao quan & 4°C

tang manh hon so voi rau bdo quan & hai

nhiét d6 10°C va 30°C. Sau 3 ngay bao quan,

AE cta cai chip 6 nhiét d6 30°C téng ti 30,68

Ién 42,19, tuong tng véi trang thai rau kém

xanh va tuoi. Khi AE téng dén 52,97 sau 6 ngay
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bao quan, rau cai da chuyén mau vang ua,
khéng thé st dung duge. Rau bao quan &
nhiét d6 thap hon thi AE tang cham hon 6
nhiét d6 4°C, sau 9 ngay bao quan AE 14 36,12
thi rau vAn con kha tuci. Biéu hién trén
tuong tu nhu rau bdo quan 6 ngay & 10°C.

Theo nhiéu nghién ctu, su bién ddi mau
séc cta rau cé lién quan chu yéu dén chuyén
héa chlorophyll va su téng hop hgp carotene,
lam cho cai chip mat ddn mau xanh va
chuyén sang mau vang da. Nghién ctu cta
Ferraute va cs. (2004) trén mot s loai rau
ho cai (rocket, chicory) 6 nhiét do 4 - 5°C cho
thdy c6 su bién dong vé ham lugng
chlorophyll va carotenoid trong rau. 0 nhiét
d6 20°C, ham lugng chlorophyll trong 14 rau
gidm tu 138 xudng 12 mg/100 g tuci sau 4
ngay bao quan (Jiang va Pearce, 2005). Able
va cs. (2005) ciing khing dinh rang yé&u t6 ¢6
anh hudng 16n nhat dén tudi tho bao quan
rau cai (Brassica rapa var. chinensis) d nhiét
do 10-20°C 1a hién tugng vang la. Jiang va
Pearce (2005) da phat hién ring ham lugng
duong trong rau cai chip la yéu t6 quan
trong quyét dinh su bién mau cta rau trong
bdo quan, tham chi con quan trong hon vai
trd caa ethylene.

3.5. Anh huéng ctia nhiét dé dén ham
lugng dudng tong s6 cua rau cai
chip trong thdi gian bao quan

Ham lugng dudng téng s6 trong rau cai

khoéng 16n nhung 1a thanh phan dinh dudng
quan trong c6 anh hudng quyét dinh dén
chat lugng cta rau. Trong qua trinh hé hap,
co chat hé hap dau tién rau sé st dung la
duong, vi vay ham luong dudng sé giam dan
trong qua trinh bdo quan.

Bang 6 cho thdy, ham luong dudng téng
s0 ctia rau cai bdo quan & cic nhiét d6 khac
nhau déu gidm dan trong qua trinh bao
quan. Tu nguyén liéu rau ban dau c6 ham
lugng duong 1a 1,06%, sau 15 ngay bao quan
& nhiét do 4°C thi chi con 0,58%, sau 12 ngay
g nhiét @6 10°C ham lugng ducng con 0,46%,
trong khi rau cai bdo quan 6 nhiét do6 30°C
chi con 0,19% sau 6 ngay bao quan. Theo
Jiang va Pearce (2005), ham lugng duong
glucose va duong fructose giam nhanh chéng
trong bao quan rau cai vi 1a cd chat ho hap
chinh. Su t6n that dudng trong hé héap la
nguyén nhan dan dén sy bién mau vang cua
rau do gia héa (Able va cs., 2005).

3.6. Anh huéng ctia nhiét dé6 dén ham
lugng vitamin C cta rau cai chip
trong thdi gian bao quan
Vitamin 14 mét trong nhiing thanh phan

quan trong ctua rau qua. Trong rau cai chip

c6 chtia nhiéu loai vitamin nhu: A, C, B,...

Vitamin C trong rau cai chip chiém ham

lugng tuong d6i cao so véi mot so loai rau

khac. Vi vay, ham lugng vitamin C trong rau
1a moét chi titu dé danh gia chit luong rau
tuodi trong qua trinh bao quan.

Bang 6. Su bién d6i ham lugng dudng tong s6 (%) cta rau cai chip
trong qua trinh bao quan

Nhiét do bao quan (°C)

Thoi gian bao quan (ngay)

4 10 30
0 1,06 1,06 1,06
3 1,04° 0,99° 0,64°
6 0,99° 0,92° 0,19°
9 0,887 0,80°

12 0,74° 0,46°

15 0,58

Ghi chii: cdc s6 mii khéng giong nhau trong cing mét hang thi khdc nhau & mirc ¥ nghia a = 0,05
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Bang 7. Su bién d6i ham lugng vitamin C (%) cta rau cai chip
trong qua trinh bao quan

Nhiét do bao quan (°C)

Theoi gian bao quan (ngay)

4 10 30
0 22,60 22,60 22,60
3 14,66° 11,92° 9,22°
6 12,93 9,59" 5,75°
9 10,39° 8,19°

12 10,30° 7,96°

15 9,53

Ghi chii: Cdc s6 mii khéng giong nhau trong cimg mot hang thi khdc nhau & mire ¥ nghia a = 0,05

Bang 8. Anh huéng cta nhiét do dén chat lugng cam quan cua rau cai chip
trong théi gian bao quan

Nhiét d6 bao quan (°C)

Thoi gian bao quan (ngay)

4 10 30
0 5,00 5,00 5,00
3 5,00 5,00 3,36
6 5,00 4,86 1,68
9 4,33 3,87
12 3,72 2,83
15 2,53

Ghi chii: Cdc s6 mii khéng giong nhau trong cing mét hang thi khdc nhau & mire ¥ nghia a = 0,05

Bang 7 cho thiy, ham ludng vitamin C 6
cac coéng thtic khac nhau déu giam nhanh
trong qua trinh bao quan. Dic biét rau bao
quan 6 nhiét d6 30°C, sy giam nay la rat
nhanh: sau 6 ngady bao quan, ham lugng
vitamin C gidm tu 22,60 mg% xudng con
5,75 mg%. O nhiét do 4 va 10°C, ham lugng
vitamin C ciing gidm xudng nhung véi mic
d6 cham hon. Su tén thit cta vitaminC
trong bao quan 1a do anh hudng cua oxi
khong khi, nhiét d6 va anh sang. Bdi vay
nhiét d6 cao khién cho tén that vitamin C o
muc cao. Nghién ciiu cua Jiang va Pearce
(2005) ciing khing dinh ring ham lugng
vitamin C giam dan trong thoi gian bao
quan rau, trung binh 33 — 53%.

3.7. Anh huéng ctia nhiét d6 dén chat
lugng cam quan cua rau cai chip
trong théi gian bio quan

Chat lugng cam quan 1a co s6 quyét dinh
gia tri thuong mai cta san pham. S6 liéu 6
bang 8 cho thay, chat lugng cam quan cua

cdc mAu rau cai chip giam din theo thdi gian
bdo quan. Sau 9 ngay bdo quan, rau 6 nhiét
do 4°C van con rat tuci, hAu nhu khéng cé
thay d6i gi so véi ngay dau. Rau bao quan &
nhiét do 10°C cting dugc chdp nhan sau 6
ngay bao quan. O nhiét do 30°C, rau da bi
chuyén mau vang sau 1 ngay thu hoach.
Trong nghién ctiu cua Morris va cs. (1998),
chat lugng cadm quan cua Kai-lan (Brassica
oleracea var. alboglabra) va Choi-sum
(Brassica rapa subsp. parachinensis), hai
loai rau &n 14 ho cai dic trung ciia chau A, ¢6
tudi tho trén 21 ngay néu bao quan & 0°C, 7 -
14 ngay néu bao quan 6 5°C va giam di 3 - 4
ngay néu bao quan 6 10°C.

Trong qua trinh bdo quan, nghién ctu
nay ciing theo doi triéu chiing hu héng cta
rau va nhan thdy, tai thoi diém bao quan
cudl cung 6 mdi mtc nhiét d, khi 14 rau
chuyén sang da vang toan bo dong thoi rau
cing c6 biéu hién bi nhan va théi héng,
tuong ting véi muc ty 1é hu héng 14 100% (s6
liéu khong trinh bay).
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Nang cao chét lwgng va tudi tho bao quan cla rau cai chip xanh (Brassica chinensis L.) ...

4. KET LUAN

Nhiét do thap (4 - 10°C) ¢6 tac dung han
ché& hao hut khéi lugng bao quan do giam su
tho4t hoi nudc va cuong do ho hap, lam cham
qué trinh bién déi mau séc 14, su tén hao
chat tan va vitamin C giam thap hon. Rau
cai chit xanh cia Nhat (Brassica chinensis
L.) san xuét bing phuong phap thuy canh c6
thé bao quan 9 ngay & nhiét d6 4°C hoic 6
ngay ¢ 10°C ma van dam bao chat lugng
dinh dudng va cadm quan.
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TÓM TẮT


Nghiên cứu được thực hiện trên giống rau cải chíp xanh của Nhật (Brassica chinensis L.) được trồng trên hệ thống thủy canh hồi lưu tại nhà lưới của Trường Đại học Nông nghiệp Hà Nội với mục đích đánh giá chất lượng và thời gian bảo quản rau. Sự hao hụt khối lượng tự nhiên, hàm lượng nước, cường độ hô hấp, màu sắc, hàm lượng đường tổng số, vitamin C và chất lượng cảm quan của rau được xác định trong suốt thời gian bảo quản rau ở nhiệt độ 4, 10 và 30oC. Ở 30oC, hao hụt khối lượng tự nhiên xảy ra đồng thời với sự biến màu sắc lá, sự giảm hàm lượng đường và vitamin C trên rau chỉ một ngày sau thu hoạch. Nhiệt độ thấp (4 - 10oC) có tác dụng duy trì chất lượng và kéo dài tuổi thọ bảo quản của rau 9 ngày ở nhiệt độ 4oC hoặc 6 ngày ở 10oC. Bảo quản lạnh rau cải chíp Nhật được xem là biện pháp lý tưởng để kéo dài tuổi thọ do làm chậm quá trình thoát hơi nước và hô hấp, hạn chế biến màu và hạn chế giảm hàm lượng đường và vitamin C trong rau.


Từ khóa: Bảo quản lạnh, Brassica chinensis L., cải chíp.


SUMMARY


We have studied the postharvest quality and storage life of green bok choy (Brassica chinensis L.) from Japan grown in the greenhouse using NFT hydroponic system at Hanoi University of Agriculture. Weight loss, water content, respiration rate, colour, total sugar, vitamin C content and organoleptic parameters were measured during storage of vegetables at 4, 10 and 30oC. At 30°C, a high weight loss occurs concurrently with a rapid change of colour and a decline in total sugar content just a day after harvesting. As temperature was lowered (4 - 10°C), bok choys quality is maintained and storage time is extended (9 days at 4oC or 6 days at 10oC). Refrigeration of bok choys appears to be an ideal technique for the extension of storage life due to the slow-down of the rate of water loss and respiration, preventing colour change and decline of total sugar and vitamin C content.


Key words: Bok choy, Brassica chinensis L., low temperature storage. 


1. §ÆT VÊN §Ò


Rau lµ mét lo¹i thùc phÈm rÊt cÇn thiÕt trong ®êi sèng h»ng ngµy v× rau cung cÊp nhiÒu lo¹i dinh d­ìng, chÊt x¬, vitamin vµ mét sè nguyªn tè vi l­îng cÇn thiÕt cho c¬ thÓ. Rau còng lµ lo¹i c©y trång cã hiÖu qu¶ kinh tÕ cao vµ gãp phÇn kh«ng nhá trong viÖc t¨ng thu nhËp cho ng­êi s¶n xuÊt. 


C¶i chÝp lµ lo¹i rau ¨n l¸ míi ®­îc trång ë n­íc ta trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y, do kh¸ giµu dinh d­ìng nªn rÊt ®­îc ­a chuéng. Rau c¶i chÝp th­êng ®­îc thu ho¹ch khi cßn non. Rau c¶i chÝp cã hµm l­îng n­íc cao nªn th­êng mÊt n­íc nhanh vµ h« hÊp m¹nh, v× vËy chÊt l­îng rau gi¶m nhanh chãng trong ®iÒu kiÖn th­êng. Do ph¶i tham gia vµo qu¸ tr×nh vËn chuyÓn, ph©n phèi nªn rau t­¬i kh«ng ph¶i lóc nµo còng ®­îc sö dông ngay. V× vËy cÇn ph¶i cã c«ng nghÖ b¶o qu¶n rau phï hîp sau khi thu ho¹ch ®Ó duy tr× chÊt l­îng vµ kÐo dµi thêi gian th­¬ng m¹i cña rau. 


Trong c¸c yÕu tè ¶nh h­ëng ®Õn chÊt l­îng cña rau ¨n l¸, nhiÖt ®é lµ yÕu tè t¸c ®éng chñ yÕu ®Õn ho¹t ®éng sinh lý vµ biÕn ®æi hãa sinh cña rau c¶i chÝp. Cantwell vµ cs. (1998) ®· chøng minh r»ng nhiÖt ®é lµ yÕu tè quyÕt ®Þnh chÊt l­îng vµ tuæi thä sau thu ho¹ch cña rau ¨n l¸. C¸c nghiªn cøu còng chØ ra r»ng rau ¨n l¸ hä c¶i duy tr× ®­îc chÊt l­îng vµ kÐo dµi tuæi thä khi b¶o qu¶n ë nhiÖt ®é tõ 0 - 5oC (Porter vµ cs., 2003; Able vµ cs., 2005; Jiang vµ Pearce, 2005). Do vËy, viÖc nghiªn cøu t×m ra mét chÕ ®é nhiÖt b¶o qu¶n rau c¶i chÝp t­¬i thÝch hîp lµ mét c«ng viÖc cã ý nghÜa khoa häc vµ thùc tiÔn. Nghiªn cøu nµy ®­îc tiÕn hµnh nh»m môc ®Ých ®¸nh gi¸ ¶nh h­ëng cña nhiÖt ®é b¶o qu¶n ®Õn chÊt l­îng vµ tuæi thä cña rau.


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


2.1. VËt liÖu vµ ph­¬ng ph¸p nghiªn cøu


Gièng rau c¶i chÝp xanh cña NhËt (Brassica chinensis L.) ®­îc trång trªn hÖ thèng thñy canh håi l­u (thñy canh ®éng) t¹i nhµ l­íi Khoa N«ng häc – Tr­êng §¹i häc N«ng nghiÖp Hµ Néi. Rau c¶i chÝp ®­îc thu ho¹ch sau 25 ngµy trång. Thu ho¹ch rau vµo lóc s¸ng sím khi trêi m¸t. Dïng dao s¾c c¾t ë phÇn gèc c©y rau, tØa bá l¸ vµng, l¸ s©u, råi ®ãng vµo tói PE dµy 0,04 mm cã kÝch th­íc 30 x 45 cm. Sau ®ã ®­a rau vµo b¶o qu¶n ë 3 chÕ ®é nhiÖt ®é kh¸c nhau (4oC, 10oC, 30oC) t­¬ng øng víi c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c nhau: 4oC n»m trong kho¶ng nhiÖt ®é b¶o qu¶n tèi ­u; 10oC øng víi ®iÒu kiÖn cña qu¸ tr×nh ph©n phèi vµ tiªu thô; 30oC lµ ®iÒu kiÖn b×nh th­êng. Mçi c«ng thøc thÝ nghiÖm gåm 3 c©y c¶i ®ãng gãi trong tói polyethylene. Mçi c«ng thøc lÆp l¹i 4 lÇn (4 tói). Thêi gian b¶o qu¶n tèi ®a lµ 16 ngµy. MÉu thÝ nghiÖm ®­îc kiÓm tra ®Þnh kú 3 ngµy/ lÇn.


2.2. C¸c chØ tiªu nghiªn cøu


X¸c ®Þnh hao hôt khèi l­îng tù nhiªn b»ng ph­¬ng ph¸p c©n khèi l­îng qu¶, sö dông c©n ®iÖn tö cã ®é chÝnh x¸c 0,001 g. Hµm l­îng n­íc ®­îc x¸c ®Þnh b»ng ph­¬ng ph¸p sÊy ®Õn khèi l­îng kh«ng ®æi. C­êng ®é h« hÊp ®­îc x¸c ®Þnh theo ph­¬ng ph¸p h« hÊp tÜnh sö dông m¸y ®o khÝ ICA. 


X¸c ®Þnh mµu s¾c l¸ qua tõng thêi ®iÓm ph©n tÝch b»ng m¸y ®o cÇm tay Nippon Densuko NR-3000. KÕt qu¶ ®o thÓ hiÖn b»ng c¸c chØ sè L, a, b. §é biÕn ®æi mµu s¾c cña l¸ ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc:


E = [(Li – Lo)2 + (ai – ao)2 + (bi – bo)2]1/2

X¸c ®Þnh hµm l­îng ®­êng tæng sè b»ng m¸y ®o quang phæ theo ph­¬ng ph¸p cña NguyÔn V¨n Mïi (2001); hµm l­îng vitamin C b»ng ph­¬ng ph¸p chuÈn ®é i«t 0,01N. Ph­¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ chÊt l­îng c¶m quan theo tiªu chuÈn TCVN 3215 – 79.


Ph­¬ng ph¸p  xö lý  sè liÖu b»ng ch­¬ng tr×nh Excel vµ xö lý thèng kª b»ng ch­¬ng tr×nh Minitab. So s¸nh gi¸ trÞ trung b×nh cña c¸c c«ng thøc thÝ nghiÖm b»ng phÐp ph©n tÝch ANOVA. 


3. KÕT QU¶ Vµ TH¶O LUËN


ChÊt l­îng rau nguyªn liÖu ®­îc ®¸nh gi¸ qua mét sè chØ tiªu hãa lý. KÕt qu¶ ë b¶ng 1 cho thÊy, rau c¶i chÝp t¹i thêi ®iÓm thu ho¹ch vÉn cßn non, cã hµm l­îng n­íc rÊt cao, do vËy cã thÓ sÏ h« hÊp m¹nh. Hµm l­îng ®­êng tæng sè cña rau c¶i kh«ng cao, v× vËy tuæi thä cña rau sau thu ho¹ch sÏ bÞ h¹n chÕ. Víi nh÷ng ®Æc ®iÓm trªn, lùa chän nhiÖt ®é thÝch hîp cho qu¸ tr×nh b¶o qu¶n rau lµ rÊt quan träng.


B¶ng 1. Mét sè chØ tiªu hãa lý cña rau c¶i chÝp t¹i thêi ®iÓm thu ho¹ch


		Chỉ tiêu

		Giá trị



		Chiều cao trung bình (cm)

		23,05 ± 0,42



		Số lá trung bình (lá)

		10-12



		Hàm lượng nước (%)

		95,43 ± 0,28



		Hàm lượng đường TS (%)

		1,07 ± 0,05



		Hàm lượng vitamin C (mg%)

		22,60 ± 1,03





B¶ng 2. Hao hôt khèi l­îng tù nhiªn (%) cña c¶i chÝp trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n


		Thời gian bảo quản (ngày)

		Nhiệt độ bảo quản (oC)



		

		4

		10

		30



		0

		0

		0

		0



		3

		0,11a

		0,14a

		0,38b



		6

		0,13a

		0,15a

		0,50b



		9

		0,15a

		0,18a

		



		12

		0,18a

		0,19a

		



		15

		0,20

		

		





     Ghi chú: Các số mũ không giống nhau trong cùng một hàng thì khác nhau ở mức ý nghĩa α = 0,05


3.1. ¶nh h­ëng cña nhiÖt ®é ®Õn hao hôt 
        khèi l­îng tù nhiªn cña rau c¶i chÝp
       trong thêi gian b¶o qu¶n 


Sù hao hôt khèi l­îng tù nhiªn lµ hiÖn t­îng kh«ng thÓ tr¸nh khái trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n rau qu¶ t­¬i. S¶n phÈm rau t­¬i sau b¶o qu¶n cã hao hôt khèi l­îng tù nhiªn cµng nhiÒu th× tæn thÊt cµng lín vµ chÊt l­îng rau qu¶ cµng kÐm. Nã phô thuéc vµo rÊt nhiÒu yÕu tè néi t¹i (tho¸t h¬i n­íc, h« hÊp, ®é giµ thu ho¹ch…) vµ ngo¹i c¶nh (nhiÖt ®é, ®é Èm…).


TØ lÖ hao hôt khèi l­îng tù nhiªn (HHKLTN) cña rau c¶i b¶o qu¶n ë 3 ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é ®Òu t¨ng dÇn trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n. Cµng vÒ cuèi thêi gian b¶o qu¶n, møc ®é HHKLTN cµng cao. Tuy nhiªn, nhiÖt ®é b¶o qu¶n cã ¶nh h­ëng râ rÖt ®Õn HHKLTN cña rau (møc ý nghÜa ( = 0,05). Nh×n chung, rau c¶i b¶o qu¶n ë nhiÖt ®é 30oC cã møc HHKLTN cao h¬n h¼n so víi rau b¶o qu¶n ë nhiÖt ®é thÊp. Sau 6 ngµy b¶o qu¶n, HHKLTN ë rau c¶i b¶o qu¶n ë nhiÖt ®é 30oC lµ 0,5% trong khi møc hao hôt khèi l­îng cña rau b¶o qu¶n ë 4oC lµ 0,13%.


Hao hôt khèi l­îng cña rau b¶o qu¶n 15 ngµy ë 4oC vµ 12 ngµy ë 10oC cßn thÊp h¬n rau b¶o qu¶n 3 ngµy ë 30oC (B¶ng 2). 


Nguyªn nh©n cña sù hao hôt khèi l­îng chñ yÕu do ho¹t ®éng h« hÊp vµ sù tho¸t h¬i n­íc cña rau. Cã thÓ thÊy nhiÖt ®é cã ¶nh h­ëng quyÕt ®Þnh ®Õn viÖc duy tr× khèi l­îng cña rau. Do vËy, b¶o qu¶n ë nhiÖt ®é thÊp (4-10oC) sÏ h¹n chÕ sù hao hôt khèi l­îng cña rau c¶i chÝp. Theo Porter vµ cs. (2003), rau c¶i th¶o b¶o qu¶n ë nhiÖt ®é 20oC cã c­êng ®é h« hÊp vµ hao hôt khèi l­îng lín h¬n nhiÒu lÇn so víi rau b¶o qu¶n ë nhiÖt ®é 0 - 2oC.


3.2. ¶nh h­ëng cña nhiÖt ®é ®Õn hµm
        l­îng n­íc cña rau c¶i chÝp trong 
        thêi gian b¶o qu¶n 


N­íc tham gia vµo cÊu tróc tÕ bµo vµ c¸c ph¶n øng ho¸ sinh cña rau. Rau c¶i chÝp ®­îc trång thñy canh cã hµm l­îng n­íc rÊt cao (trªn 95%). Trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n, hµm l­îng n­íc cña rau c¶i chÝp sÏ gi¶m ®i do sù tho¸t h¬i n­íc qua c¸c lç khÝ khæng trªn bÒ mÆt l¸. Sù tho¸t h¬i n­íc n­íc phô thuéc vµo nhiÖt ®é m«i tr­êng b¶o qu¶n.


B¶ng 3. DiÔn biÕn hµm l­îng n­íc (%) ë rau c¶i chÝp trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n


		Thời gian bảo quản (ngày)

		Nhiệt độ bảo quản (oC)



		

		4

		10

		30



		0

		95,43

		95,43

		95,43



		3

		95,23a

		94,87a

		94,84a



		6

		94,89a

		95,07a

		91,65b



		9

		93,79a

		94,20b

		



		12

		92,58a

		92,71a

		



		15

		91,42

		

		





Ghi chú: các số mũ không giống nhau trong cùng một hàng thì khác nhau ở mức ý nghĩa α = 0,05


B¶ng 4. C­êng ®é h« hÊp cña rau c¶i chÝp (ml CO2/kg.h) trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n


		Thời gian bảo quản (ngày)

		Nhiệt độ bảo quản (oC)



		

		4

		10

		30



		0

		9,92a

		15,74a

		50,40b



		2

		5,69a

		6,44a

		74,61b



		4

		2,86a

		7,08a

		55,93b





Ghi chú: các số mũ không giống nhau trong cùng một hàng thì khác nhau ở mức ý nghĩa α = 0,05


B¶ng 3 cho thÊy hµm l­îng n­íc (HLN) cña rau c¶i chÝp trong thêi gian b¶o qu¶n gi¶m dÇn. Tuy nhiªn biÕn ®éng HLN ë rau c¶i b¶o qu¶n ë c¸c nhiÖt ®é còng rÊt kh¸c nhau. Sau 6 ngµy b¶o qu¶n, HLN cña rau b¶o qu¶n ë 4oC gi¶m 0,21%, ë nhiÖt ®é 10oC lµ 0,40%, ë 30oC lµ 3,78%. Sau 12 ngµy b¶o qu¶n, HLN ë 4oC gi¶m 3,00%, ë 10oC gi¶m 2,9%. Sù gi¶m hµm l­îng n­íc ë 2 nhiÖt ®é nµy lµ gÇn t­¬ng ®­¬ng nhau, nh­ng rau b¶o qu¶n ë 100C ®· bÞ vµng mét phÇn l¸, trong khi rau b¶o qu¶n ë 4oC míi b¾t ®Çu cã ®èm vµng ë mÐp l¸.


Theo nghiªn cøu nµy, tèc ®é tho¸t h¬i n­íc t¨ng khi nhiÖt ®é b¶o qu¶n t¨ng. Do ®ã rau ë nhiÖt ®é phßng (30oC) cã l­îng n­íc hao hôt lín nhÊt. §iÒu ®ã hoµn toµn phï hîp víi diÔn biÕn HHKLTN ®­îc ghi nhËn ë b¶ng 2 vµ chøng minh r»ng sù HHKLTN cña rau mét phÇn do l­îng n­íc thÊt tho¸t tõ s¶n phÈm rau b¶o qu¶n. Nghiªn cøu trªn rau c¶i chÝp cña Trung Quèc còng ®· kh¼ng ®Þnh rau c¶i chÝp thu ho¹ch khi cßn non (20 -25 ngµy sau trång) cã hµm l­îng ®­êng cao h¬n nh­ng l¹i mÉn c¶m h¬n víi sù tho¸t h¬i n­íc, do ®ã nhanh chãng bÞ hÐo. Tèc ®é tho¸t h¬i n­íc cã thÓ ®Õn 2,8%/h nÕu b¶o qu¶n rau


ë nhiÖt ®é 35oC mµ kh«ng cã bao gãi (Jiang vµ Pearce, 2005). 


3.3. ¶nh h­ëng cña nhiÖt ®é ®Õn ho¹t ®éng
       h« hÊp cña rau c¶i chÝp trong thêi 
       gian b¶o qu¶n

H« hÊp lµ ho¹t ®éng sinh lý tÊt yÕu ®Ó duy tr× ho¹t ®éng sèng cña n«ng s¶n. Qu¸ tr×nh h« hÊp lµm cho n«ng s¶n mÊt dÇn ®i c¸c chÊt h÷u c¬ dù tr÷, lµm gi¶m chÊt l­îng s¶n phÈm. Rau c¶i chÝp lµ lo¹i s¶n phÈm h« hÊp th­êng (non-climacteric) nh­ng lµ s¶n phÈm non nªn th­êng cã c­êng ®é h« hÊp lín. C­êng ®é h« hÊp còng phô thuéc vµo c¸c yÕu tè ngo¹i c¶nh, ®Æc biÖt lµ nhiÖt ®é. 


C­êng ®é h« hÊp (C§HH) ®­îc x¸c ®Þnh trong 4 ngµy bëi ®©y lµ giai ®o¹n h« hÊp cã ¶nh h­ëng quan träng nhÊt ®Õn chÊt l­îng rau. Cã thÓ thÊy C§HH cña rau c¶i b¶o qu¶n ë c¸c nhiÖt ®é kh¸c nhau th× xu h­íng h« hÊp vµ møc ®é h« hÊp còng kh¸c nhau (B¶ng 4). C§HH cña rau c¶i b¶o qu¶n ë 30oC rÊt cao, t¨ng m¹nh trong 2 ngµy ®Çu tõ 50,40 ®Õn 74,46 (ml CO2/kg.h), sau ®ã l¹i gi¶m xuèng vÒ gÇn møc h« hÊp ban ®Çu 55,63 (ml CO2/kg.h) trong 2 ngµy tiÕp theo.


B¶ng 4. C­êng ®é h« hÊp cña rau c¶i chÝp (ml CO2/kg.h) trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n


		Thời gian bảo quản (ngày)

		Nhiệt độ bảo quản (oC)



		

		4

		10

		30



		0

		9,92a

		15,74a

		50,40b



		2

		5,69a

		6,44a

		74,61b



		4

		2,86a

		7,08a

		55,93b





Ghi chú: Các số mũ không giống nhau trong cùng một hàng thì khác nhau ở mức ý nghĩa α = 0,05


B¶ng 5. Sù biÕn ®æi mµu s¾c ((E) cña rau c¶i chÝp trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n


		Thời gian bảo quản (ngày)

		Nhiệt độ bảo quản (oC)



		

		4

		10

		30



		0

		30,68

		30,68

		30,68



		3

		32,15a

		31,27a

		42,19b



		6

		34,01a

		35,28a

		52,97b



		9

		36,12a

		39,28a

		



		12

		40,54a

		49,23b

		



		15

		46,29

		

		





 Ghi chú: các số mũ không giống nhau trong cùng một hàng thì khác nhau ở mức ý nghĩa α = 0,05

Theo nghiªn cøu nµy, khi c©y rau bÞ c¾t rêi khái gèc th× t¸c ®éng c¬ häc sÏ kÝch thÝch lµm cho C§HH t¨ng lªn ®ét ngét. H¬n n÷a do nhiÖt ®é m«i tr­êng b¶o qu¶n t­¬ng ®èi cao nªn còng ¶nh h­ëng ®Õn C§HH cña rau dÉn ®Õn sù tæn thÊt c¸c hîp chÊt h÷u c¬ trong rau, lµm chÊt l­îng rau gi¶m m¹nh.


Khi b¶o qu¶n rau ë nhiÖt ®é 10oC vµ 4oC, C§HH ë møc thÊp h¬n vµ gi¶m trong b¶o qu¶n. C§HH cña rau c¶i b¶o qu¶n ë 4oC gi¶m tõ 9,92 xuèng  2,86 (ml CO2/kg.h). Cßn C§HH cña rau b¶o qu¶n ë 10oC còng gi¶m m¹nh tõ 15,74 xuèng 7,08 (ml CO2/kg.h) sau 4 ngµy. ë nhiÖt ®é b¶o qu¶n cµng thÊp th× møc ®é h« hÊp cña rau còng thÊp h¬n, khiÕn cho sù hao tæn c¸c hîp chÊt h÷u c¬ trong rau còng gi¶m. Nh­ vËy sÏ lµm chËm qu¸ tr×nh giµ hãa, kÐo dµi ®­îc thêi gian b¶o qu¶n rau. KÕt qu¶ xö lý thèng kª cho thÊy, sù kh¸c nhau cã ý nghÜa cua C§HH ë c¸c møc nhiÖt ®é kh¸c nhau (møc ý nghÜa ( = 0,05). Theo Hardenburg (1986), c­êng ®é h« hÊp cña rau hä c¶i ë møc cao vµ t¨ng tØ lª thuËn víi nhiÖt ®é b¶o qu¶n trong kho¶ng 0 - 20oC. KÕt qu¶

cña nghiªn cøu nµy hoµn toµn phï hîp víi t¸c gi¶ trªn.


3.4. ¶nh h­ëng cña nhiÖt ®é ®Õn biÕn ®æi 
       mµu s¾c cña rau c¶i chÝp trong thêi
       gian b¶o qu¶n


Víi rau qu¶, h×nh thøc bÒ ngoµi lµ yÕu tè quan träng ®Ó t¹o nªn gi¸ trÞ th­¬ng m¹i cña chóng. §èi víi rau ¨n l¸, ®iÒu quan träng lµ cÇn duy tr× ®­îc mµu xanh cña rau cho ®Õn khi sö dông. Mµu s¾c cña rau c¶i ®­îc thÓ hiÖn th«ng qua 3 chØ sè L, a vµ b. Nghiªn cøu nµy dïng chØ sè tæng hîp (E ®Ó biÓu diÔn sù biÕn ®éng mµu s¾c cña rau. Trong qu¸ tr×nh

b¶o qu¶n, gi¸ trÞ (E cña rau b¶o qu¶n t¨ng dÇn theo thêi gian. Trong nh÷ng ngµy ®Çu cña qu¸ tr×nh b¶o qu¶n, sù thay ®æi (E t­¬ng ®èi chËm, cµng vÒ sau sù thay ®æi cµng nhanh (B¶ng 5). Gi¸ trÞ (E cña rau b¶o qu¶n ë 40C t¨ng m¹nh h¬n so v¬i rau b¶o qu¶n ë hai nhiÖt ®é 100C vµ 300C. Sau 3 ngµy b¶o qu¶n, (E cña c¶i chÝp ë nhiÖt ®é 30oC t¨ng tõ 30,68 lªn 42,19, t­¬ng øng víi tr¹ng th¸i rau kÐm xanh vµ t­¬i. Khi (E t¨ng ®Õn 52,97 sau 6 ngµy b¶o qu¶n, rau c¶i ®· chuyÓn mµu vµng óa, kh«ng thÓ sö dông ®­îc. Rau b¶o qu¶n ë nhiÖt ®é thÊp h¬n th× (E t¨ng chËm h¬n ë nhiÖt ®é 4oC, sau 9 ngµy b¶o qu¶n (E lµ 36,12 th× rau vÉn cßn kh¸ t­¬i. BiÓu hiÖn trªn t­¬ng tù nh­ rau b¶o qu¶n 6 ngµy ë 10oC. 


Theo nhiÒu nghiªn cøu, sù biÕn ®æi mµu s¾c cña rau cã liªn quan chñ yÕu ®Õn chuyÓn hãa chlorophyll vµ sù tæng hîp hîp carotene, lµm cho c¶i chÝp mÊt dÇn mµu xanh vµ chuyÓn sang mµu vµng óa. Nghiªn cøu cña Ferraute vµ cs. (2004) trªn mét sè lo¹i rau hä c¶i (rocket, chicory) ë nhiÖt ®é 4 - 5oC cho thÊy cã sù biÕn ®éng vÒ hµm l­îng chlorophyll vµ carotenoid trong rau. ë nhiÖt ®é 20oC, hµm l­îng chlorophyll trong l¸ rau gi¶m tõ 138 xuèng 12 mg/100 g t­¬i sau 4 ngµy b¶o qu¶n (Jiang vµ Pearce, 2005). Able vµ cs. (2005) còng kh¼ng ®Þnh r»ng yÕu tè cã ¶nh h­ëng lín nhÊt ®Õn tuæi thä b¶o qu¶n rau c¶i (Brassica rapa var. chinensis) ë nhiÖt ®é 10-20oC lµ hiÖn t­îng vµng l¸. Jiang vµ Pearce (2005) ®· ph¸t hiÖn r»ng hµm l­îng ®­êng trong rau c¶i chÝp lµ yÕu tè quan träng quyÕt ®Þnh sù biÕn mµu cña rau trong b¶o qu¶n, thËm chÝ cßn quan träng h¬n vai trß cña ethylene.


3.5. ¶nh h­ëng cña nhiÖt ®é ®Õn hµm
        l­îng ®­êng tæng sè cña rau c¶i
        chÝp trong thêi gian b¶o qu¶n


Hµm l­îng ®­êng tæng sè trong rau c¶i


kh«ng lín nh­ng lµ thµnh phÇn dinh d­ìng quan träng cã ¶nh h­ëng quyÕt ®Þnh ®Õn chÊt l­îng cña rau. Trong qu¸ tr×nh h« hÊp, c¬ chÊt h« hÊp ®Çu tiªn rau sÏ sö dông lµ ®­êng, v× vËy hµm l­îng ®­êng sÏ gi¶m dÇn trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n.


B¶ng 6 cho thÊy, hµm l­îng ®­êng tæng sè cña rau c¶i b¶o qu¶n ë c¸c nhiÖt ®é kh¸c nhau ®Òu gi¶m dÇn trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n. Tõ nguyªn liÖu rau ban ®Çu cã hµm l­îng ®­êng lµ 1,06%, sau 15 ngµy b¶o qu¶n ë nhiÖt ®é 4oC th× chØ cßn 0,58%, sau 12 ngµy ë nhiÖt ®é 10oC hµm l­îng ®­êng cßn 0,46%, trong khi rau c¶i b¶o qu¶n ë nhiÖt ®é 30oC chØ cßn 0,19% sau 6 ngµy b¶o qu¶n. Theo Jiang vµ Pearce (2005), hµm l­îng ®­êng glucose vµ ®­êng fructose gi¶m nhanh chãng trong b¶o qu¶n rau c¶i v× lµ c¬ chÊt h« hÊp chÝnh. Sù tæn thÊt ®­êng trong h« hÊp lµ nguyªn nh©n dÉn ®Õn sù biÕn mµu vµng cña rau do giµ hãa (Able vµ cs., 2005). 


3.6. ¶nh h­ëng cña nhiÖt ®é ®Õn hµm
       l­îng vitamin C cña rau c¶i chÝp
       trong thêi gian b¶o qu¶n


Vitamin lµ mét trong nh÷ng thµnh phÇn quan träng cña rau qu¶. Trong rau c¶i chÝp cã chøa nhiÒu lo¹i vitamin nh­: A, C, B1… Vitamin C trong rau c¶i chÝp chiÕm hµm l­îng t­¬ng ®èi cao so víi mét sè lo¹i rau kh¸c. V× vËy, hµm l­îng vitamin C trong rau lµ mét chØ tiªu ®Ó ®¸nh gi¸ chÊt l­îng rau t­¬i trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n.


B¶ng 6.  Sù biÕn ®æi hµm l­îng ®­êng tæng sè (%) cña rau c¶i chÝp
trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n


		Thời gian bảo quản (ngày)

		Nhiệt độ bảo quản (oC)



		

		4

		10

		30



		0

		1,06

		1,06

		1,06



		3

		1,04a

		0,99a

		0,64a



		6

		0,99a

		0,92a

		0,19b



		9

		0,88a

		0,80a

		



		12

		0,74a

		0,46b

		



		15

		0,58

		

		





  Ghi chú: các số mũ không giống nhau trong cùng một hàng thì khác nhau ở mức ý nghĩa α = 0,05


B¶ng 7. Sù biÕn ®æi hµm l­îng vitamin C (%) cña rau c¶i chÝp
trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n


		Thời gian bảo quản (ngày)

		Nhiệt độ bảo quản (oC)



		

		4

		10

		30



		0

		22,60

		22,60

		22,60



		3

		14,66a

		11,92b

		9,22c



		6

		12,93a

		9,59b

		5,75c



		9

		10,39a

		8,19b

		



		12

		10,30a

		7,96b

		



		15

		9,53

		

		





  Ghi chú: Các số mũ không giống nhau trong cùng một hàng thì khác nhau ở mức ý nghĩa α = 0,05


B¶ng 8. ¶nh h­ëng cña nhiÖt ®é ®Õn chÊt l­îng c¶m quan cña rau c¶i chÝp                                          trong thêi gian b¶o qu¶n


		Thời gian bảo quản (ngày)

		Nhiệt độ bảo quản (oC)



		

		4

		10

		30



		0

		5,00

		5,00

		5,00



		3

		5,00

		5,00

		3,36



		6

		5,00

		4,86

		1,68



		9

		4,33

		3,87

		



		12

		3,72

		2,83

		



		15

		2,53

		

		





  Ghi chú: Các số mũ không giống nhau trong cùng một hàng thì khác nhau ở mức ý nghĩa α = 0,05


B¶ng 7 cho thÊy, hµm l­îng vitamin C ë c¸c c«ng thøc kh¸c nhau ®Òu gi¶m nhanh trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n. §Æc biÖt rau b¶o qu¶n ë nhiÖt ®é 30oC, sù gi¶m nµy lµ rÊt nhanh: sau 6 ngµy b¶o qu¶n, hµm l­îng vitamin C gi¶m tõ 22,60 mg% xuèng cßn 5,75 mg%. ë nhiÖt ®é 4 vµ 10oC, hµm l­îng vitamin C còng gi¶m  xuèng nh­ng víi møc ®é chËm h¬n. Sù tæn thÊt cña vitaminC trong b¶o qu¶n lµ do ¶nh h­ëng cña oxi kh«ng khÝ, nhiÖt ®é vµ ¸nh s¸ng. Bëi vËy nhiÖt ®é cao khiÕn cho tæn thÊt vitamin C ¬ m­c cao. Nghiªn cøu cña Jiang vµ Pearce (2005) còng kh¼ng ®Þnh r»ng hµm l­îng vitamin C gi¶m dÇn trong thêi gian b¶o qu¶n rau, trung b×nh 33 – 53%.

3.7. ¶nh h­ëng cña nhiÖt ®é ®Õn chÊt
        l­îng c¶m quan cña rau c¶i chÝp
        trong thêi gian b¶o qu¶n


ChÊt l­îng c¶m quan lµ c¬ së quyÕt ®Þnh gi¸ trÞ th­¬ng m¹i cña s¶n phÈm. Sè liÖu ë b¶ng 8 cho thÊy, chÊt l­îng c¶m quan cña c¸c mÉu rau c¶i chÝp gi¶m dÇn theo thêi gian b¶o qu¶n. Sau 9 ngµy b¶o qu¶n, rau ë nhiÖt ®é 4oC vÉn cßn rÊt t­¬i, hÇu nh­ kh«ng cã thay ®æi g× so víi ngµy ®Çu. Rau b¶o qu¶n ë nhiÖt ®é 10oC còng ®­îc chÊp nhËn sau 6 ngµy b¶o qu¶n. ë nhiÖt ®é 30oC, rau ®· bÞ chuyÓn mµu vµng sau 1 ngµy thu ho¹ch. Trong nghiªn cøu cña Morris vµ cs. (1998), chÊt l­îng c¶m quan cña Kai-lan (Brassica oleracea var. alboglabra) vµ Choi-sum (Brassica rapa subsp. parachinensis), hai lo¹i rau ¨n l¸ hä c¶i ®Æc tr­ng cña ch©u ¸, cã tuæi thä trªn 21 ngµy nÕu b¶o qu¶n ë 0oC, 7 -14 ngµy nÕu b¶o qu¶n ë 5oC vµ gi¶m ®i 3 - 4 ngµy nÕu b¶o qu¶n ë 10oC.


Trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n, nghiªn cøu nµy còng theo dâi triÖu chøng h­ háng cña rau vµ nhËn thÊy, t¹i thêi ®iÓm b¶o qu¶n cuèi cïng ë mçi møc nhiÖt ®é, khi l¸ rau chuyÓn sang óa vµng toµn bé ®ång thêi rau còng cã biÓu hiÖn bÞ nhòn vµ thèi háng, t­¬ng øng víi møc tû lÖ h­ háng lµ 100% (sè liÖu kh«ng tr×nh bµy).


4. KÕT LUËN


NhiÖt ®é thÊp (4 - 10oC) cã t¸c dông h¹n chÕ hao hôt khèi l­îng b¶o qu¶n do gi¶m sù tho¸t h¬i n­¬c vµ c­êng ®é h« hÊp, lµm chËm qu¸ tr×nh biÕn ®æi mµu s¾c l¸, sù tæn hao chÊt tan vµ vitamin C gi¶m thÊp h¬n. Rau c¶i chÝt xanh cña NhËt (Brassica chinensis L.) s¶n xuÊt b»ng ph­¬ng ph¸p thñy canh cã thÓ b¶o qu¶n 9 ngµy ë nhiÖt ®é 4oC hoÆc 6 ngµy ë 10oC mµ vÉn ®¶m b¶o chÊt l­îng dinh d­ìng vµ c¶m quan.
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