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LỜI MỞ ĐẦU
Rau quả là thức ăn thiết yếu của con người. Rau quả cung cấp cho con người nhiều vitamin và muối khoáng. Gluxit của rau quả chủ yếu là các thành phần đường dễ tiêu hóa. Hàm lượng chất đạm tuy ít nhưng có vai trò quan trọng trong trao đổi chất và dinh dưỡng. Chất béo trong rau quả không nhiều nhưng dễ tiêu hóa và có những axit béo không thể thay thế được. Rau quả còn cung cấp cho cơ thể nhiều chất xơ, có tác dụng giải các độc tố phát sinh trong quá trình tiêu hóa thức ăn và có tác dụng chống táo bón…Do vậy, trong chế độ dinh dưỡng của con người, rau quả không thể thiếu và ngày càng quan trọng.

Ở nước ta, rau quả là ngành kinh tế quan trọng của nền nông nghiệp hàng hóa, là do:

· Điều kiện sinh thái thuận lợi để trồng các loại rau quả khác nhau: nhiệt đới, cận nhiệt đới và ôn đới.

· 80 triệu dân là thị trường lớn cho rau quả.

· Sản xuất và chế biến rau quả mang lại hiệu quả kinh tế cao, tạo công ăn việc làm cho các hộ nông dân, góp phần chuyển đổi cơ cấu cây trồng trong nông nghiệp.

Ngoài ra còn cung ứng cho thị trường quốc tế rộng lớn như Tây Âu, Bắc Mỹ đang khan hiếm rau quả nhiệt đới.

Để chế biến, bảo quản và vận chuyển rau quả tươi sống đến các thị trường xa như vậy cần phải có một phương pháp đảm bảo giữ nguyên tính chất của rau tươi, một trong số sản phẩm đó là hỗn hợp rau lạnh đông
Rau quả lạnh đông là dạng sản phẩm  rau quả được chế biến và trao đổi ngày càng nhiều trên thế giới. Rau quả lạnh đông có ưu điểm là giữ được nhiều nhất tính chất vật lý và giá trị dinh dưỡng của nguyên liệu so với tất cả các phương pháp chế biến và bảo quản khác. Nhược điểm chính của rau quả lạnh đông là chi phí bảo quản lớn. tuy nhiên, rau quả lạnh đông vẫn là dạng sản phẩm được ưa chuộng và ngày càng chiếm tỉ trọng cao trong tổng số rau quả chế biến.
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Chương 1:Tổng quan về rau quả

1.1. Thành phần hóa học của rau quả
1.1.1. Nuớc

Trong rau quả hàm luợng nuớc rất cao, trung bình 80-90%( có khi đến 93-97%). 80-90% hàm luợng nuớc ở rau quả nằm trong dịch bào, phần còn lại trong chất nguyên sinh và gian bào. Ở thành tế bào, nuớc liên kết  với protopectin, hemicelluloza.

Luợng nuớc phân bố không đềutrong các mô. Nuớc trong mô bao che ít hơn trong nhu mô. Vì dụ, trong cam , quýt, hàm luợng nuớc của vỏ là74,7%, còn trong múi tới 87,2%.

Nuớc trong rau quả chủ yếu ở dạng tự do, trong đó chứa các chất hoà tan, chỉ một phần nhỏ là ở dạng liên kết trong các hệ keo của tế bào.

Do hàm ẩm cao, các quá trình trong rau tưoi xảy ra mãnh liệt làm tăng hô hấp, iêu hao chất dinh duỡng, sinh nhiệt và bốc hơi nuớc khi tồn trữ. Do đó làm rau quả giảm khối luợng, héo nhanh và chóng hư hỏng và làm cho vi sinh vật dễ phát triển.

Rau quả đã tách khỏi môi truờng sống và cây mẹ, luợng nuớc mất đi không duợc bù đắp, nên một mặt bản than rau quả phải tự hạn chế bốc hơi, mặt khác nhiệt sinh ra chỉ mất đi bẳng con đuờng bức xạ nhiệt ra xung quanh. Sự bốc hơi nuớc của rau quả trong tồn trữ là nguyên nhân chủ yếu làm giảm khối lưọng rau quả.

1.1.2 Các gluxit

Gluxit hay carbonhydrat là hợp phần vhủ yếu của các chất khô trong rau quả. Chúng vừa là vật liệu xây dựng vừa là thành phần chính tham gia các quá trình trao đổi chất. Gluxit là nguồn dự trữ năng lượng cho các quá trình sống của rau tưoi khi tồn trữ.

Đuờng tự do trong rau quả chủ yếu ở dạng D – glicoza, D- fructoza và sacaroza, glucozit. Fructoza còn có trong thành phần của saccaroza và innulin. Tất cả các loại đuờng đều tan trong nuớc, và độ tan tăng khi nhiệt độ tăng.các đuờng đều hút ẩm mạnh, nhất là fructoza.

Khi tồn trữ rau quả tuơi, saccaroza dần dần bị thủ phân thành đuờng khử, duới tác dụng của enzyme invertaza. Nguợc lại, trong quá trình sinh truởng của cây chủ yếu xảy ra trong quá trình tổng hợp saccarose từ đờng khử.
Khi đun nóng rau quả ở nhiệt độ cao, các rau quả chứa đuờng có thể xảy ra hiện tuợng caramen hoá. Phản ứng caramen hoá bắt đầu  ở 1200C, ta9ng nhanh và tạo màu đen ở 160-2000C, còn 4000C thì cháy hoàn toàn. ở giai đoạn đầu , các chất tạo thành thuờng làm rau quả có mùi thơm và có màu vàng cháy.

Sự sẫm màu của các sản phẩm rau chế biến , qua xử lý nhiệt nhẹ, thuờng là do tác dụng giữa duờng và axit amin ( maillard hay phản ứng melenoidin). Kết quả là các melanoidin đuợc tạo ra, làm giảm chất luợng sản phẩm, cả về màu sắc và mùi vị, trị dinh duỡng.

Trong các chủng loại rau quả khác nhau, số luợng và tỉ lệ các loại duờng khác nhau, làm cho rau quả có vị ngot khác nhau. Quả hạch (mơ, mận,đào) cò ít saccaroza, còn glucoza và fructoza bằng nhau. Trong quả có múi ( cam, chanh, quýt, buởi), chuối tiêu, dứa thì đuờng chủ yếu là saccaroza. Trong quả nhân, dưa hấu, luợng fructoza thuờng cao. Trong nho, chuối, bom, đuờng chủ yếu là glucoza.

· Tinh bột

Tinh bột là một polyme là monomer là glucoza. Tinh bột do hai polysacarit khác nhau: amiloza và amilopectin. Nhìn chung tỉ lệ amiloza và amilozapectin trong đa số tinh bột là ¼. Tinh bột ngô,nếp, gạo nếp gần như là 100% lá amilopectin, của khoai tây, gạo tẻ, ngọ tẻ 78-83% là amilosepectin. Trong quả, amilosepectin không có hoặc có rất ít, riêng tinh bột chuối có 83% là amilosepectin.

Tinh bột chứa nhiều trong các hạt cốc (60-75%), các loại đậu( 50-60%), củ ( khoai tây 15-18%, khoai lang 12-26%, săn%)… Trong các loại quả khác nhau, tinh bột đều có nhưng hàm luợng rất thấp và thay đổi thao quy luật riêng. Với các loại rau đậu, hàm lượng tinh bột tăng lên trong quá trình già chín, đồng thời hàm luợng đuờng giảm đi. Với các loại quả thì nguợc lại, khi xanh tinh bột nhiều hơn khi chín. Ví dụ, chuối tiêu xanh khi già chứa 20.6% tinh bột, nhưng khi chín chỉ còn 1.95%, trong khi hàm luợng đuờng tăng từ 1.44-16.48%.

cenlullose

Cenlullose trong rau quả ở các phần vỏ ( thành tế bào, vỏ quả, vỏ hạt) và mô nâng đỡ. Cenlullose có cấu tạo mạch thẳng, liên kết 2000 – 10000 phân tử glucoza. Các phân tử celluloza hình sợi liên kết với nhau bằng cầu hydro tạo thành bó gọi là mixen. Niều mixen liên kết thành chùm sợi. Những chum sợi liên kết với nhau bằng hexmicenlulloza, protopectin tạo thành mô vỏ rắn chắc và cứng khi chúng còn xanh.

Hàm lưọng celluloza trong quả là 0.5-0.7%, có khi tới 6% (dứa 0.8%, cam , buởi 1.4%, hồng 2.5%, ổi chín 6%); trong rau 0.2-2.8% ( cà , cải bắp -1.5%, măng -3%) và có khi cao hơn (dưa chuột 4-5%).

Hemixenlluloza hay semicelluloza ( bán celluloza) có trong thành tế bào rau quả nhưng kém bền hơn celluloza. Khác với celluloza, hemicelluloza vừa là vật liệu cấu trúc thành tế bào vừa là nguyên liệu dự trữ năng luợng trong quá trình trao đổi chất trong rau quả.

· Pectin

Pectin trong rau quả ở hai dạng : hoà tan và không hoà tan

Dung dịch pectin có tính keo cao, độ nhớt và độ bền của keo lớn, gây khó khăn cho quá trình chế biến như lọc, làm cô đặc nuớc quả.

Pectin dễ kết tủa với kim loại, tạo thành pectat. Từ dung dịch nuớc, pectin có thể bị kết tủa với ruợu, axeton, ete hoặc benzene. Pectin kết hợp với tannin tạo ra hợp chất không tan và kết tủa.

Các loại rau quả khác nhau có hàm luợng pectin khác nhau: táo 1.5-3.5%, chanh 2.5-4%, cam 3.5-12.4%, cà rốt, bí ngô 2.5%, cùi buởi 3.1%, vỏ múi bưỏi 5.8%, vỏ hạt 5.3%, bã tép 5.2%.

Trong phát triển và già chín của rau quả, hàm luợng pectin luôn biến đổi, thuờng cao nhất khi tới chín, sau đó giảm đi do bị demetoxin hoá và depoime hoá. Khi quả bị thối rữa, pectin bị phân huỷ sâu hơn
1.1.2. Cá hợp chất chứa nitơ

Hàm luợng đạm trong rau quả tuy không nhiều, thuờng chỉ từ 0.2 – 1.5% (trừ chuối tiêu 1.8%, nhóm rau đậu và cải 305 -505%) nhưng đóng vai trò quan trọng trong trao đổi chất dinh duỡng.

Trong rau quả các hợp chất nitơ ở nhiều dạng khác nhau: protein,axit amin,amit (asparain,glutamine), axit nucleic, ammoniac và muối,nitat,glucozit xó chứa nitơ (xolanin, amidalin,manihotin,xinigrin) và enzim. Các hợp chất nitơ ở đây không bao gồm các chất không phải là sản phẩm thuỷ phân protein hoặc từ đó tổng hợp thànhprotein, ví dụ, các hợp chất phenol và ancaloit, dù trong thành phần của nó cũng có notơ.

Sự biến tính protein còn có thể xảy ra khi tồn trữ rau quả dài ngày. Ví dụ, ở đậu hạt, sự biến tính này chỉ xảy ra ở mức đô thấp, protein chưa bị đông tụ mà chỉ bị “già cỗi”, tức là giảm khả năng háo nuớc và mất khả năng truơng trong nuớc.Những hạt đậu này khi nấu sẽ suợng, nở kém và lâu chín.

Nitơ ammoniac,amit và axit amin tuy it nhưng có vai trò quan trọng hơn nitơ protein trong ản xuất vang, vì nấm men cần sử dụng dạng nitơ này để phát triển. Cho nên trong sản xuất ruợu quả lên men, đối với các loại quả nghèo các hợp chất nitơ này ( cam, buởi..) phải bổ sung muối amon vào dịch lên men. Trong rau quả hầu hết axit amin tự d, đặc biệt có đủ tám axit amin không thể thay thế đuợc. Tỉ lệ thành phần các axit amin trong một số loại rau quả khá cân đối như trong chuối tiêu, đậu, khoai tây, cà rốt, cải bắp (1.5-1.6%). Trong lá sắn tuơi có 6-9% nitơ ( nhưng chỉ có 20% luợng đạm này đuợc cơ thể hấp thu). Vì vậy, ngoài thức ăn động vật, rau quả là thức ăn rất quan trọng cung cấp cho cơ thể.

Trong rau quả còn chứa các hợp chất nitơ phi protein nhưng rất cần cho cơ thể, gọi là axit amin không như β- alanin (trong táo),aliin ( trong tỏi), xitrulin (trong dưa hấu), S- metylxistein ( trong đậu), S- metylsteinsunfocxit ( trong cải bắp), xacozin (trong nấm , lạc).

Nhìn chung, trong quá trình tồn trữ, nitơ protein giảm đi ( do sự phân huỷ một phần) và nitơ phi protein tăng lên ( luợng axit amin tăng). Khi củ này mầm, nitơ protein không giảm do có sự tổng hợp từ axit amin tự do

Trong rau quả, các nito protein chiếm thành phần chủ yếu. Ví dụ, cà chua có 30%, chuối, cải bắp có 50%. Một đặc tính quan trọng của protein là sự biến tính, tức là sự phá vở liên kết nước trong phân tử protein, làm ch nó bị đông tụ không thuận nghịch. Tác nhân gây biến tính là nhiệt, axit hay bức xạ.

1.1.3. Các chất béo

Chất béo trong rau quả tập trung nhiều ở hạt,nấm chỉ trong một vài loại quả (gấc, bơ) là cả ở thịt quả. Chất béo thường đi kèm với sáp,tạo thành màng mỏng bảo vệ ngoài vỏ. Hàm lưởng chất béo lạc là 44,5%, cơm dừa già 35,1%, quả bơ 23%.

Chất béo của rau quả thường chứa hai axit béo no là axit panmitic 31% và axit stearic  4,5% và ba axit béo không no là axit oleic 4,5%,axit linolenic 7%. Trong đó axit linoleic và axit linoleonic là các axit béo không thể thay thế được. Vì vậy, chất béo trong rau quả vừa dễ tiêu hóa, vừa là thành phần rất cần trong khẩu phần ăn hằng ngày

1.1.4 Enzyme

Hệ enzyme trong rau quả rất phong phú và đa dạng.Enzyme là chất xúc tác  sinh học các quá trình trao đổi chất và biến đổi hóa học xảy ra trong các mo thực vật. Các hệ enzym chứa trong các chất nguyên sinh có tác dụng tổng hợp ra các chất phức tạp hơn. Còn các hệ enzyme ở dịch quả lại thủy phân ra các chất đơn giản hơn.Enzyme trong rau quả có hoạt lực cao và rất khác nhau.

Trong mô thực vật có các lớp enzyme sau:

- Lớp enzyme oxi hóa- khử ( oxidaza,) xúc tác quá trình oxi hóa khử cho cơ thể sống: peroxidaza.polyphenoloxidaza,catalaza…

- Lớp enzyme thủy phân (hydrolaza) xúc tác quá trình thủy phân: cacbonhydraza

(amilaza,invectaza…); enzyme pectolitic (pectaza,pectine steraza.)

· Lớp enzyme tổng hợp xúc tác các quá trình tổng hợp chất đơn giản thành chất phức tạp: photphotaza..

Hoạt lực của enzyme phụ thuộc vào nhiệt độ và pH của môi trường.  Nhiệt độ tối ưu của phần lớn enzyme là 400C. Nhiệt độ thấp hơn, hoạt động của enzyme bị yếu đi, nhưng nhiệ độ cao thì enzyme bị đình chỉ hoạt động vì protit của chúng bị đông tụ. Trong chế biến rau quả, khi cần phải đình chỉ hoạt động của enzyme người ta thường sử dụng tính chất này. Độ pH thích hợp thay đổi theo từng loại enzyme.

1.1.5. Các chất khoáng :
Trong rau quả, một phần nhỏ chất khoáng ở dạng nguyên tố kim loại lien kết với các hợp chất hữu cơ cao phân tử như magie trong clorofin;  lưu huỳnh, photpho trong thành phần của protein,enzym và lipoit; sắt, đồng trong enzyme. Phần chủ yếu các chất khoáng ở trong thành phần các axit hữu cơ và vô vơ như axit photphoric, axit sunfuric,axit silixic,axit boric… Cơ thể nguời rất dễ hấp thu các chất khoáng ở dạng liên kết như vậy.

Tuỳ theo hàm luợng, các chất khoáng trong rau quả chia ra các loại:đa luợng, vi luợng và siêu vi luợng.

Các nguyên tố đa luợng trong rau quả là: canxi, kali, natri, phosphor. Sắt là nguyên tố trung gian giữa đa luợng và vi lưọng.

Các nguyên tố vi lưọng quan trọng là: magi, mangan, iot, bo, kẽm, đổng.

Các nguyên tố siêu  vi luợng trong rau quả vô cùng nhỏ,đuợc biều thị bằng μg% hay μg%0. Đó là urani, radi,thori..

1.1.6. Các vitamin

Nhiều vitamin chỉ có thể tổng hợp đuợc trong thực vật, do vậy rau quả là nguồn cung cấp vitamin rất quan trọng và rất cần thiết đối với con nguời. Rau quả giàu vitamin A, C, PP,B1,B2, K..

Các vitamin hoà tan trong nuớc quan trọng là: vitamin C, vitamin P, axit folic, vitamin PP, vitamin nhóm B và axit pantotenic.

Các citamin hoà tan trong chất béo thuờng gặp là vitamin A và vitamin K.

Trong rau quả, vitamin C phân bố không đồng đều, thuờng tập trung gần vỏ hay ;lớp gần vỏ, có khi3-4 lần cao hơn trong mẫu trung bình. Tong lõi cải bắp, hàm luợng vitamin C cao gấp hai lần ở bẹ (100 và 50mg%).

1.1.7. Axit hũu cơ
Axit hữu cơ tạo cho rau quả có mùi vị đặc trưng hơn bất cứ thành phần nào khác. Axit hữu cơ tham gia vào quá trình oxi hoá khử trong rau quả như gluxit và trong quá trình hô hấp. Vì vậy trong quá trình tồn trữ lâu dài, giá trị cảm quan về mùi vị của một số rau quả giảm đi rõ rệt.

Axit hữu cơ có trong rau quả duới dạng tự do, dạng muối và este. Một số axit bay hơi kết hợp với este tạo ra mùi thơm..

Độ chua của rau quả thuờng không quả 1%. Tuy nhiên một số rau quả có độ axit cao: buởi chua 1.2%, mận chua 1.5%, mơ 1.3%, chanh 6-8%.

· Một số loại axit như :
Axit malic là axit phổ biến trong rau quả, ngoài họ citrus. Nó có nhiều trong chuối, cà chua, quả hạch, có vị chua gắt, hoà tan tốt trong nuớc.

Axit tatric là axit chủ yếu của nho. Trong các loại rau quả khác, nó có rất ít hoặc hầu như không có.

Axit citic

Có trong nhiều loại rau quả với hàm luợng khá cao. Trong họ citrus, hầu như axit citric với hàm luợng cao : chanh 6=8%, cam 1.41%, buởi 1.2%, vì thế axit citric còn gọi là axit chanh. Trong dứa axit citric chiếm 45-46% luợng axit chung.

Axit citric có vị chua dịu nên thuờng đuợc dùng để điều chỉnh độ chua ngọt cho các sản phẩm rau quả và các thực phẩm khác.

1.1.8 Các chất màu

Chất màu ( sắc tố ) tạo cho rau quả có màu sắc khác nhau. Các chất màu trong rau quả có thể chia thành 4 nhóm : chlorophyl, carotinoit hoà tan trong chất béo, antoxian và chất màu flavon tan trong nuớc.

Clorophyl có màu xanh lục, vì thế còn gọi là diệp lục, đóng vai trò quan trọng trong quá trình quang hợp- nguồn chủ yếu tạo ra các hơp chất hữu cơ.clorophyl trong lục lạp nằm trong nguyên sinh của phần xanh trong rau quả.hàm luợng clorophyl của thực vật xanh khoảng 1% khối luợng chất khô, và thuờng đi kèm với chất màu khác như carotinoit.

Clorophyl là sắc tố chủ lực trong vỏ trái cây màu xanh. Trong quá trình chín clorophyl mất dần và sắc tố khác tăng lên. Tuy nhiên, ví dụ như cam, có laọi khi chín vẫn còn màu xanh hoặc màu xanh là chính làm giảm giá trị thuơng phẩm.

Carotionit

Sắc tố này tạo cho rau quả màu vàng, màu cam và đôi khi màu đỏ. Trong nhóm này phổ biến nhất là carotin, licopin và xantofin.

Carotin màu cam có trong cà rốt (6-14%), cà chua, đào, mận, mơ, citrus và nhất là gấc (500mg%). Carotin là tiền viyamin A, khi vào cơ thể sẽ thuỷ phân thành vitamin A.

Licopin là một đồng phân của carotin, tạo màu đỏ của cà chua và một số loại quả

Xantofin là sản phẩm oxi hoá của carotin, tạo ra màu vàng rực rỡ. Xantofin cũng có trong cà chua. Khi quả chín thì hàm luợng xantofin tăng nhanh, làm cho quả có màu đỏ tuơi.

Antoxian

Là sắc tố làm cho rau quả có nhiều màu sắc khác nhau, từ đỏ đến tím. Antoxian là một glucozit, trong đó gốc đuờng là glucoza hay ranoza,còn aglucon là antoxianidin.

Rất nhiều antoxian  rau quả có tính kháng sinh. Quá trình chín là quá trình tích t5 antoxian. Nó có, hoặc chỉ ở ngoài vỏ ( nho đỏ, mận tím). Hoặc cả vỏ và cùi quả ( mận đỏ, dâu, rau dền.củ dền.

Chất màu flavon

Dó là nhóm chất màu  glucozit, làm cho rau quả có màu vàng và màu cam. Vecxitin là chất có trong vỏ hành khô.

1.1.9 Các chất thơm

Chất thơm hay tinh dầu, là chất bay hơi, tạo ra mùi đặc trưng cho từng loại rau quả. Trong rau quả chất thơm tập trung ngoài vỏ nhiều hơn trong thịt quả. Chất thơm đuợc tổng hợp trong quá trình chín, từ protein, gluxit và chất béo, vitamin.

Trong các loại rau, rau thơm chứa nhiều tinh dầu nhất (0.05-0.5%), có khi tới 1%. Trong tỏi chứa tới 0.01%, hành chứa 0.05% tinh dầu. Trong các loại quả , citrus là loại có nhiều tinh dầu, vỏ cam chanh2.4%, vỏ quýt 1.3%, vỏ chanh 2.0%

. hàm luợng tinh dầu trong các loại quả khác rất thấp, không quá 0.001%

Do có chất thơm, rau quả có huơng vị đặc trưng, có tác dụng kích thích tiêu hoá thức ăn.

Phần lớn chất thơm không tan trong nuớc và có tính sát trùng. Tinh dầu là hỗn hợp nhiều  aldehit, xeton, ruợu,este,lacton,tecpen và hợp chất lưu huỳnh.

Để tránh tổn thất nhiều chất thơm trong chế biến rau quả không nên kéo dài thời gian và sử dụng nhiêt độ cao. Đối với rau quả tuơi, việc sử dụng ở độ chín tới là tối ưu vì lúc đó rau quả có huơng vị cao nhất.
1.2.Xu hướng phát triển sản xuất rau quả Việt Nam.
Trong thời gian qua, nhất là kể từ đầu thập kỷ 90, diện tích rau, hoa, quả của Việt Nam phát triển nhanh chóng và ngày càng có tính chuyên canh cao. Tính đến năm 2004, tổng diện tích trồng rau, đậu trên cả nước đạt trên 600 nghìn ha, gấp hơn 3 lần so với năm 1991.Đồng bằng sông Hồng (ĐBSH) là vùng sản xuất lớn nhất, chiếm khoảng 29% sản lượng rau toàn quốc. Điều này là do đất đai ở vùng ĐBSH tốt hơn, khí hậu mát hơn và gần thị trường Hà Nội. ĐBSCL là vùng trồng rau lớn thứ 2 của cả nước, chiếm 23% sản lượng rau của cả nước. Đà Lạt, thuộc Tây Nguyên, cũng là vùng chuyên canh sản xuất rau cho xuất khẩu và cho nhu cầu tiêu thụ thành thị, nhất là thị trường thành phố Hồ Chí Minh và cho cả thị trường xuất khẩu.
Cũng trong giai đoạn từ đầu thập kỷ 90, tổng sản lượng rau đậu các loại đã tăng tương đối ổn định từ 3,2 triệu tấn năm 1991 lên đạt xấp xỉ 8,9 triệu tấn năm 2004.
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Bên cạnh rau, diện tích cây ăn quả cũng tăng nhanh trong thời gian gần đây. Tính đến năm 2004, diện tích cây ăn quả đạt trên 550 ngàn ha. Trong đó, Đồng Bằng sông Cửu long (ĐBSCL) là vùng cây ăn quả quan trọng nhất của Việt Nam chiếm trên 30% diện tích cây ăn quả của cả nước.
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Nhờ có nhu cầu ngày càng tăng này nên diện tích cây ăn quả trong thời gian qua tăng mạnh. Trong các loại cây ăn quả, một số cây nhiệt đới đặc trưng như vải, nhãn, và chôm chôm tăng diện tích lớn nhất vì ngoài thị trường trong nước còn xuất khẩu tươi và khô sang Trung Quốc. Năm 1993, diện tích của các loại cây này chưa thể hiện trong số liệu thống kê. Từ năm 1994, diện tích trồng 3 loại cây này tăng gấp 4 lần, với mức tăng trường bình quân 37%/năm, chiếm 26% diện tích cây ăn quả cả nước. Diện tích cây có múi và xoài cũng tăng mạnh bình quân 18% và 11%/năm. Chuối tuy là cây trồng quan trọng chiếm 19% diện tích cây ăn quả cả nước nhưng chưa trở thành sản phẩm hàng hoá qui mô lớn. Diện tích dứa giảm trong thập niên 1990, nhất là từ khi Việt Nam mất thị trường xuất khẩu Liên Xô và Đông Âu.
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Nhìn chung sản xuất cây ăn quả mới nhắm vào phục vụ thị trường trong nước, một thị trường dễ tính, đang tăng nhanh nhưng sẽ bị cạnh tranh mạnh trong tương lai. Triển vọng của ngành sản xuất này là rất lớn với điều kiện đầu tư thích đáng và đồng bộ từ nghiên cứu, tổ chức sản xuất giống, chế biến, đóng gói, vận chuyển, tiêu chuẩn cất lượng, nhãn hiệu, tiếp thị,... những lĩnh vực Việt Nam còn rất yếu kém. Hiện nay, xu hướng phát triển sản xuất hàng hoá ngày càng tăng. Tuy nhiên mức độ thương mại hoá khác nhau giữa các vùng. ĐBSCL là vùng có tỷ suất hàng hoá quả cao nhất với gần 70% sản lượng được bán ra trên thị trường. Tiếp theo là Đông nam Bộ và Nam Trung Bộ với tương ứng là 60% và 58%. Các vùng còn lại tỷ suất hàng hoá đạt từ 30-40%. Mức độ thương mại hoá cao ở Miền Nam cho thấy xu hướng tập trung chuyên canh với quy mô lớn hơn so với các vùng khác trong cả nước. Sản xuất nhỏ lẻ, vườn tạp vẫn còn tồn tại nhiều, đây chính là hạn chế của quá trình thương mại hoá, phát triển vùng chuyên canh có chất lượng cao.
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Sự khác nhau không chỉ thể hiện rõ giữa các vùng mà còn giữa các nhóm thu nhập. Kết quả nghiên cứu cho thấy nông dân giàu bán nhiều sản phẩm hơn nông dân nghèo vì có quy mô sản xuất lớn hơn và khả năng tiếp cận thị trường dễ dàng hơn so với nông dân nghèo. Những người sản xuất giàu nhất bán 83% trong năm 2002 so với 76% những hộ ở nhóm nghèo.

1.2.1.Tình hình thị trường trong nước:

Thành phần tiêu thụ rau quả cũng thay đổi theo vùng. Đậu, su hào và cải bắp là những loại rau được tiêu thụ rộng rãi hơn ở miền Bắc; trong khi cam, chuối, xoài và quả khác lại được tiêu thụ phổ biến hơn ở miền Nam. Sự tương phản theo vùng rõ nét nhất có thể thấy với trường hợp su hào với trên 90% số hộ nông thôn ở miền núi phía Bắc và Đồng bằng sông Hồng tiêu thụ, nhưng dưới 15% số hộ ở miền Đông Nam bộ và Đồng bằng sông Cửu Long tiêu thụ. ở các khu vực thành thị, tỷ lệ hộ tiêu thụ đối với tất cả các sản phẩm đều cao.
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Hiện nay có một số nghiên cứu về tình hình tiêu thụ các loại rau quả của Việt Nam trong thời gian qua. Các nghiên cứu cho thấy rau và quả là hai sản phẩm khá phổ biến trong các hộ gia đình. Theo nghiên cứu của IFPRI (2002), ICARD (2004), hầu hết các hộ đều tiêu thụ rau trong năm trước đó, và 93% hộ tiêu thụ quả. Các loại rau quả được tiêu thụ rộng rãi nhất là rau muống (95% số hộ tiêu thụ), cà chua (88%) và chuối (87%). Hộ gia đình Việt Nam tiêu thụ trung bình 71 kg rau quả cho mỗi người mỗi năm. Trong đó tiêu thụ rau chiếm tới 3/4.

Theo tính toán của IFPRI, tiêu thụ ở các khu vực thành thị có xu hướng tăng mạnh hơn nhiều so với các vùng nông thôn.
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Khi thu nhập cao hơn, thì các hộ cũng tiêu thụ nhiều rau quả hơn. Tiêu thụ rau quả theo đầu người giữa của các hộ giàu nhất gấp 5 lần các hộ nghèo nhất, từ 26 kg đến 134 kg. Sự chênh lệch này đối với quả là 14 lần, với rau là 4 lần. Kết quả là, phần quả tăng từ 12% đến 32% trong tổng số tăng. Nhu cầu về cam, chuối và xoài tăng mạnh khi thu nhập tăng, nhưng su hào thì tăng chậm hơn rất nhiều
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1.2. 2. Tác động của chi tiêu và giá đối với cầu rau quả:

Kết quả phân tích về cầu cho thấy rau và quả có những kiểu tiêu thụ khác nhau. Độ co giãn theo thu nhập của rau là 0,54; trong khi của quả là 1,09. Điều này có nghĩa là khi thu nhập của hộ tăng, thì tỷ trọng chi cho rau giảm và cho quả tăng cao hơn so với mức tăng chi tiêu.

Độ co giãn theo thu nhập đối với từng loại rau quả riêng. Cam và xoài có tính co giãn theo nhu nhập cao nhất (cam 1,45 và xoài 1,38). Điều này cho thấy là khi thu nhập của các hộ gia đình Việt Nam tăng, thì phần chi dành cho các sản phẩm này cũng tăng. Hay nói cách khác, nhu cầu đối với các mặt hàng này của người dân Việt Nam sẽ tăng nhanh hơn so với chi tiêu bình quân đầu người.
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Nghiên cứu hệ số co giãn của cầu đối với giá một số loại rau quả chính như cam chuối, xoài, nước quả cho thấy, dù không co giãn nhiều nhưng biến động của cầu khá tương đương khi giá thay đổi. Hơn nữa, cầu của cam, xoài và nước quả có xu hướng tăng nhanh hơn khi giá giảm.
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1.2.3.Xuất khẩu:
Những năm vừa qua, thị trường rau quả có xu hướng phát triển nhanh. Xu hướng hội nhập cũng tạo điều kiện mở rộng thị trường và là điều kiện tốt cho sản xuất phát triển.

[image: image10.jpg]Hinh 1.6. Kim ngach xufit khiu rau qua Vigt Nam, 1991-2004 (nghin USD)
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[image: image11.jpg]Hinh 1.7, Thi truimg xuit khiu rau qua chinh cia Viét Nam nim 2000 v 2004
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Chương 2: CƠ SỞ LÝ THUYẾT CỦA QUÁ TRÌNH LẠNH ĐÔNG
2.1. Cơ chế của quá trình lạnh đông đến rau củ
Rau quả bảo quản bằng phương pháp lạnh đông  có thể bảo quản từ 3-6 tháng lâu hơn phương pháp làm lạnh,khi bảo quản lạnh đông ở rau quả xảy ra một số quá trình như sau:

· Chuyển nước trong rau,quả thành đá: Khi làm lạnh đông rau quả lúc đầu các tinh thể đá tạo thành từ nước ở gian bào, sau đó tới nước ở tế bào, rồi tiếp tục về sau nước trong dịch bào (dạng xôn) và trong nguyên sinh chất (dạng gen) mới dần dần chuyển thành đá. Đến cuối cùng quá trình lạnh đông vẫn còn một lượng nước không đóng băng được, đó là phần nước liên kết bền vững nhất mà trong rau quả lạnh đông thường chiếm 6-8%. Do chuyển nước thành đá nên sàn phẩm rau quả lạnh đông trở nên cứng, có màu sắc trắng sáng hơn , có khối lượng riêng nhỏ hơn (vì trong đóng băng thể tích nước đá tăng khoảng 10%)và có sự thay đổi các thông số nhiệt vật lý như tỷ nhiệt C, hệ số dẫn nhiệt. … cũng vì nước đóng băng nên nồng độ dịch bào rau quả tăng, do đó áp suất thẩm thấu tăng, độ pH giảm nên có tác động kìm hãm mạnh hoạt động của vi sinh vật. Vi sinh vật còn bị kìm hãm mãnh liệt hơn do nước đã đóng băng nên không còn môi trường ẩm để hoạt động. Nếu lạnh đông để rau đạt nhiệt độ -180C thì lượng nước đóng băng tới 86%, tức kượng ẩm còn lại chỉ có 14%. Trong khi đó, loại nấm mốc hoạt đông khan nước nhất cũng cần tới 15% ẩm. Mức độ đóng băng nước để triệt phá môi trường sống của vi sinh vật là một trong những tiêu chuẩn của kỹ thuật lạnh đôngrau quả, chính vì vậy mà từ lâu thế giới đã quy địnhlạnh đông thực phẩm tới -180C, và trữ đông thực phẩm cũng ở -180C. Ngày nay, với các loại thực phẩm giàu chất béo, nhiều đường, nhiều vitamin như rau quả đều phải trữ đông ở nhiệt độ còn thấp hơn nên tiêu chuẩn bảo quản đã thay đổi từ -18 - - 250C.

· Quá trình đóng băng tinh thể đá: làm thay đổi cấu trúc mô tế bào của rau quả. Mức độ phá hỷ cấu trúc mô, phá huỷ màng của tế bào rau quả trong quá trình đóng băng phạu thuộc vào phương pháp làm đông chậm hay nhanh. Ở lạnh đông chậm do số tinh thể đá tạo thành ít, kích thước tinh thể lớn nên mô tế bào và màng tế bào của rau bị phá huỷ, bị chèn ép nhiều nhất.

2. 2Các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình lạnh đông

2.2.1. Ảnh hưởng của nhiệt độ đến quá trình đóng băng tinh thể

- Trong quá trình lạnh đông có hiện tượng quá lạnh, tức là hạ nhiệt độ đến dưới 0C mà vẫn chưa có sự đóng băng. Sự chậm đóng băng này lá do sự chậm tạo thành tâm kết tinh, mà sự chậm tạo thành tâm kết tinh lại phụ thuộc vàonồng độ phân tử của dịch bào.

- Ở môi trường lỏng luôn có chuyển động nhiệt và chuyển động tương hỗ. ở nhiệt độ thấp thì chuyển động nhiệt giảm và chuyển đông tương hỗ được tăng cường, tức là tăng cường khả năng kết hợp các phần tử lại với nhau. Cho nên đến một nhiệt độ nào đó mà hệ thống chuyển động được cân bằng theo phương trình lực:

PKơp5= Pđẩy + Pch.đ.nhiệt

Thì xuất hiện mạng lưới tinh thể,d0 đó nước được đóng băng. Trong quá trình lạnh đông thực phẩm yếu tố quyết định nhất đến ảnh hưởng của sự lạnh đông là nồng độ phân tử. ở nhiệt thấp, nói chung là sự biiến đội từ axit béo no sang axit béo không no nên hạ băng điểm. mặt khác, protit của mạng tế bàobắt đầu lien kết với muối bằng cách chuyển N-3 sang N-5, tạo ra các hợp chất mới có khả năng hút nước. mỗi một phân tử gam lien kết với một lượng nước nhất định, mà muốn tách lượng nước ấy ra( để đóng băng) cần làm lạnh đến -1,840C.
2.3 Các tác động của quá trình lạnh đông tới rau quả

2.3.1. Tác dụng của nhiệt độ thấp đối với rau quả.

Khi nhiệt độ rau quả xuống dưới 00C thì hoạt động sống của vi sinh vật, hoạt lực của enzim trong tế bào rau quả và vận tốc phản ứng oxi hóa giảm đi đáng kể, do vậy sự hư hỏng, biến chất của rau quả chậm và yếu đi. Tùy theo nhiệt độ đạt được ở trung tâm rau quả mà phân biệt rau quả làm lạnh (0 ÷ 40C) hay rau quả lạnh đông (thấp hơn -60C).

Khi làm lạnh, yếu tố có tác dụng chủ yếu để bảo quản là nhiệt độ thấp. Nhiệt độ thấp làm chậm các quá trình trao đổi chất, phá hủy tương quan bình thường về tốc độ của các quá trình này, dẫn đến sự sinh trưởng, sinh sản thực tế bị đình trệ và làm suy yếu các tác động làm hư hỏng rau quả. Khi làm lạnh đông, ngoài nhiệt độ thấp còn có các yếu tố tác động nữa là sự thay đổi trạng thái của nước: nước ở môi trường xung quanh và ngay trong tế bào vi sinh vật bị kết tinh. Khi ấy xuất hiện sự mất nước của chất nguyên sinh, protein của chất nguyên sinh bị biến tính, nồng độ chất hòa tan trong pha lỏng tăng lên, làm tăng sự chuyển chất ẩm ở bên trong mỗi tế bào và từ tế bào ra môi trường bên ngoài, tác động của các tinh thể nước đá lên màng tế bào. Tất cả các yếu tố đó, cùng với nhiệt độ thấp, làm cho quá trình trao đổi chất và cấu trúc tế bào bị phá hủy, làm chết vi sinh vật.

Tác dụng diệt vi sinh vật của nhiệt độ thấp tùy thuộc vào các yếu tố sau đây:

2.3.1.1. Loại vi sinh vật và trạng thái của chúng

Sức đề kháng với nhiệt độ thấp thay đổi tùy thuộc theo loại vi sinh vật, giai đoạn sinh trưởng và trạng thái tế bào của chúng. Nấm mốc và nấm men chịu đựng lạnh tốt hơn vi khuẩn,bào tử chịu lạnh tốt hơn tế bào, vi sinh vật ở thời kỳ sinh trưởng dễ bị tiêu diệt hơn ở thời kỳ khác. Phần lớn nấm mốc và nấm men ngừng phát triển ở nhiệt độ -70C. Nấm mốc Cladesporium, Sporotrichum phát triển ở -6,70C, Penicillium và Monilia , mọc ở -40C, nấm men mọc ở -2 ÷ -40C. Các vi khuẩn Pseudomnas, achromobacter, Alcaligence, Micrococcus, Flavobacterium phát triển ở -4 ÷ -7,50C, nhưng phần lớn các giống ngừng phát triển ở -30C và nhiều giống bị tiêu diệt khi đông lạnh.

Nếu đông lạnh ở -700C thì bào tử Bacillus megatherium va tế bào Staphylococus aureus vẫn chưa bị tiêu diệt, nhưng 30% Escherichia coli và 20% Pseudomonas aeruginosa bị tiêu diệt.

2.3.1.2. Nhiệt độ cấp đông và trữ đông.

Khi môi trường ở trạng thái quá lạnh và ở thể lỏng thì vận tốc tiêu diệt vi khuẩn chậm hơn ở trạng thái đông cứng. Ở khoảng nhiệt độ từ -50C ÷ -200C vì ở -180C và thấp hơn thì môi trường nhanh đống băng hơn ở -120C và cao hơn. Các quá trình hóa sinh trong tế bào vi sinh vật mau bị ngừng, xuất hiện trạng thái tìm sinh. Thời gian trữ đông kéo dài thì lượng vi sinh vật giảm dần. có một số vi sinh vật bị tiêu diệt gần như hoàn toàn ở khoảng -50C ÷ -80C trong thời gian 10- 14 tháng và sau đố dù ở trong điều kiện bình thường cũng không phát triển được hoặc có phát triển nhưng rất yếu. Một số vi khuẩn (nhất là loại có tế bào tử) chỉ bị ức chế trong điều kiện trên và lại phát triển ngay sau 5-6h ở điều kiện bình thường. Một số vi khuẩn gây bệnh có thể chịu đựng được nhiều giờ ở nhiệt độ không khí lỏng (-1900C). Trong thực phẩm đông lạnh, lượng tạp trùng bị tiêu diệt tới 90-99%, nhưng không bị tiêu diệt hoàn toàn. Do vậy, trong quá trình xử lí nguyên liệu trước cấp đông, cần bảo đảm vệ sinh công nghiệp cho tốt.

2.3.1.3. Loại rau quả.

Trong phần hóa học của rau quả ảnh hưởng dến tốc độ tiêu diệt vi sinh vật trong quá trình cấp đông. Gluxit, muối, protein, lipit, các chất keo có tác dụng bảo vệ vi sinh vật. Trái lại, pH thấp và nước lại làm cho vi sinh vật dễ bị tiêu diệt. Khi làm lạnh đông rau quả, hoạt lực enzim giảm đi rất nhiều, nhưng không bị tiêu diệt. Ngay ở -790C, enzim cungz không bị phá hủy. Lipaza không mất hoạt lực ở -350C; peroxidaza và polyphenoloxidaza ở -200C vẫn xúc tác quá trình oxi hóa tamin của các sản phấm chuối, quá trình phân hủy glycogen vẫn xảy ra ở -300C đến -350C. Vận tốc quá trình enzim ở nhiệt độ thấp thay đổi không giống nhau vì các quá trình tự phân trong rau quả đông lạnh vẫn giữ được hướng chung tồn tại trước khi lạnh đông, mà các hướng này có những đặc trưng riêng. Trong thời gian trữ đông, vận tốc này tùy thuộc vào vận tốc cấp đông. Nhưng hoạt lực enzim bị mất khi làm lạnh đông rồi rã đông xen kẽ nhiều lần.

2.3.2. Sự đóng băng của nước trong rau quả

Nước tinh khiết đóng băng ở 00C, còn dịch bào của rau quả đóng băng ở nhiệt độ thấp hơn 00C vì là dung dịch của nhiều chất hòa tan nhue đường, axit, muối và các thành phần hóa học khác. Thời điểm mà pha rắn (nước đá) bắt đầu tách khỏi dung dịch gọi là điểm băng. Ở điểm băng, nước dãn nở, thể tích tăng lên 10% so với thể tích nước ban đầu. Trong cấu trúc nước đá, một phân tử lien kết với bốn phân tử khác bằng lien kết hydro. Nước đá có cấu trúc không gian rỗng, vì thế nó nhẹ hơn nước ở thể lỏng.

Nhiệt độ điểm băng của rau quả là -0,8 ÷ 4,60C. Khi nước đóng băng, lượng nước ở dạng lỏng trong dung dịch sẽ giảm đi và do đó nồng độ chất tan tăng lên. Để hóa băng tiếp tục, nhiệt độ lại cần giảm đi. Khi ấy lượng nước trong dung dịch lại giảm, nồng độ chất khô lại tăng và đòi hỏi phải tiếp tục giảm nhiệt độ. Cho tới khi toàn bộ nước đóng băng hết thì sản phẩm đạt được trạng thái ơtecti . Nhiêt độ ơtecti của nước muối là -21,20C, của dung dịch CaCl2 là -250C, của dịch bào trong thực phẩm trung bình la -600C. Trong thực tế, rau quả lạnh đông không bị hạ nhiệt tới trạng thái ơtecti của dịch bào. Ở -180C, nước trong rau quả tập trung chủ yếu ở thịt quả, còn ở các lớp tế bào gần vỏ và ở vỏ thì ít hơn. Tỉ lệ nước lien kết trong rau quả la 20%, nước này khó kết tinh hơn nước tự do. Dịch bào của tế bào có nồng độ chất tan cao hơn và ít nước tự do hơn, do vậy khó kết tinh hơn dịch bào ở gian bào có nồng độ chất tan thấp hơn và lượng nước tự do nhiều hơn. Khi cấp đông bình thường, nước của dịch bào ở gian bào kết tinh trước với số lượng tinh thể tương đối ít, các tinh thể này sẽ lớn lên rất nhanh do nước từ tế bào tiết ra, do đó áp suất thẩm thấu trong tế bào lớn hơn ở gian bào. Tinh thể nước đá lớn phá hủy cấu trúc ban đầu của tế bào, đến khi rã đông cấu trúc không được phục hồi, kết quả sản phẩm bị nhũn nát. Khi cấp đông thì tinh thể nước đã tạo ra nhỏ và nhiều, nước không dịch chuyển từ tế bào ra gian bào, nên các mô không bị phá hủy. Đồng thời, các vitamin, màu sắc và hương vị của rau cũng được bảo vệ tốt hơn. Tuy nhiên, không thể cấp đông với tốc đọ quá nhanh vì khi ấy các lớp tế bào bên ngoài bị phá hủy do sức căng quá lớn, ở trong mô hình xuất hiện các vết nứt và chổ gãy, do cấu trúc bị phá vỡ.

2.4 Phương pháp đông lạnh rau quả

2.4.1. Phương pháp lạnh đông chậm:

Trong quá trình lạnh đông chậm, do nhiệt độ của không khí cao hơn -25oC và vận tốc đối lưu của không khí nhỏ hơn 1m/s nên thời gian lạnh đông thường kéo dài từ 15 giờ đến hơn 20 giờ tùy kích thước và chủng loại sản phẩm.
Số tinh thể đá hình thanh trong gian bào và tế bào rất ít nên có kích thước lớn gây nên cọ xát giữa các tinh thể trong và ngoài tế bào. Sự cọ xát giữa những tinh thể đá lớn sẽ làm rách màng tế bào, phá hủy cấu trúc mô tế bào của sản phẩm, cho nên sau này khi đưa sản phẩm lạnh đông ra tan giá hay còn gọi là giả đông thì dịch bào trong sản phẩm bị chảy ra ngoài( do màng tế bào rách không giữ lại được) làm sản phẩm giảm giá trị dinh dưỡng, dễ nhiễm trùng và có khi giảm đến 25% giá trị thương phẩm so với sản phẩm tươi sống.
Vì vậy ngày nay người ta không dùng phương pháp lạnh đông chậm để kéo dài thời gian bảo quản thực phẩm.
Tuy nhiên, phương pháp lạnh đông chậm vẫn được ứng dụng trong bảo quản một số rau quả dự trữ cho chế biến nước rau quả sau này và ứng dụng cho làm trong các hỗn hợp thực phẩm ở dạng huyền phù.

Quá trình đóng băng tinh thể ở làm lạnh đông chậm trong trường hợp này lại có lợi vì tác dụng phá hủy cấu trúc tế bào, cấu trúc hệ thống keo, nên khi ép nước rau quả sẽ cho năng suất và hiệu suất cao.
Áp dụng phương pháp làm lạnh đông chậm chỉ đạt hiệu quả tốt trong trường hợp vừa cần bảo quản nguyên liệu hoặc bán thành phẩm với thời gian lâu để kéo dài được thời vụ chế biến, mà vừa tăng chất lượng cho một số sản phẩm chế biến sau này.

2.4.2. Phương pháp lạnh đông nhanh:
Môi trường làm lạnh đông nhanh thường là không khí hoặc các chất lỏng. Các chất lỏng thường là dung dịch hỗn hợp của nhiều muối để nhiệt độ đóng băng của dung dịch càng thấp càng tốt.

Nhược điểm của môi trường lỏng là nước muối gây bẩn và gỉ hỏng thiết bị, nước muối thấm vào sản phẩm làm ảnh hưởng đến phẩm chất cũng như hình dáng bên ngoài của sẩn phẩm thực phẩm.

Môi trường không khí tuy có hệ số truyền nhiệt bé và dễ làm cho sản phẩm bị oxy hóa cũng như dễ bị hao hụt khối lượng, nhưng tiện lợi nên được sử dụng phổ biến hơn.

Thời gian làm lạnh đông nhanh thực phẩm thường từ 20 phút đến 3 giờ tùy thuộc vào chủng loại và kích thước của sản phẩm như tiêu xanh, ớt, sori lạnh đông ở máy băng chuyền chỉ khoảng 25 phút; còn dứa cắt rẽ quạt, chuối cắt khúc đóng trong túi PE với khối lượng khoảng 0,5 kg làm lạnh đông nhanh phải tới 2 giờ 30 phút.

Sản phẩm lạnh đông nhanh do có nhiều tinh thể đá tạo thành ở tế bào và gian bào, với kích thước tinh thể rất bé nên không phá hủy nhiều về cấu trúc tế bào nên có thể giữ được trên 95% phẩm chất tươi sống của sản phẩm.

2.4.3. Phương pháp lạnh đông cực nhanh:

Ngày nay, kỹ thuật lạnh tiên tiến cho phép lạnh đông cực nhanh các sản phẩm trong CO2 lỏng, nito lỏng, các Freon lỏng và các khí hóa lỏng khác.

Thời gian lạnh đông cực nhanh sản phẩm chỉ trong khoảng 5 đến 10 phút, tức là chỉ bằng khoảng 1/60 thời gian làm lạnh đông nhanh.

Do thời gian lạnh đông vô cùng nhanh như vậy cho nên tăng năng suất hang bốn năm chục lần và giảm được hao hụt khối lượng sản phẩm đến 3-4 lần. Sản phẩm lạnh đông cực đông bảo đảm hầu như nguyên vẹn bản chất tươi sống của nguyên liệu ban đầu.

Vì thế, hiện nay ở một số nước có kỹ thuật tiên tiến, lượng sản phẩm lạnh đông cực nhanh đã chiếm tỉ số khoảng 50% tổng số sản phẩm lạnh đông nói chung.

Sở dĩ tỷ số sản phẩm lạnh đông cực nhanh tăng mạnh như vậy là vì ở các nước có công nghiệp phát triển thì kỹ nghệ hóa lỏng không khí cũng phát triển( phục vụ cho luyện kim, hàn, y tế, …) cho nên nito lỏng là phụ phẩm của công nghiệp sản xuẩ oxy lỏng, vừa rẻ, vừa nhiều( vì chiếm gần 4/5 khối lượng không khí).
Dùng nito lỏng có nhiều ưu việt hơn cả vì:

· Nito lỏng bay hơi ở áp suất thấp thường cho nhiệt độ rất thấp: -196oC.

· Nito lỏng gần như khí trơ nên hạn chế được quá trình oxy hóa sản phẩm.

· Lạnh đông cực nhanh sản phẩm trong nito lỏng sẽ tiêu diệt và hạn chế được nhiều vi sinh vật hơn so với các phương pháp khác.

2.5 Các biến đổi xảy ra trong rau quả lạnh đông

2.5.1.Biến đổi vật lý:
Trong quá trình làm lạnh đông, nước tách ra độc lập ở dạng những tinh thể đá, làm cho sản phẩm trở nên rắn, tăng một ít thể tích (giảm một ít khối lượng riêng). Ẩm bốc lên từ bề mặt sản phẩm vào không khí xung quanh. Nếu nhập sản phẩm còn ướt bề mặt, khi làm lạnh đông chúng đóng băng lại, sau đó có quá trình thăng hoa nước đá. Hiệu số giữa  nhiệt độ bề mặt bay hơi và không khí chung quanh càng lớn thì quá trình bốc ẩm càng mạnh, gây tổn hao khối lượng càng lớn. Ngoài ra, do nước đóng băng ở lớp bề mặt sản phẩm nên có sự biến đổi màu bởi hiệu ứng  quang học của tinh thể đá khúc xạ ánh sang (biến đổi giả tạo), mất một phần mùi vị vốn có của sản phẩm, lớp bề mặt trở nên cứng, dai.

Trong các thiêt bị làm lạnh đông nhanh bằng không khí tuần hoàn cưỡng bức, hệ số cấp nhiệt tăng nên làm tổn hao khối lượng trong một đơn vị thời gian. Nhưng nhờ rút ngắn thời gian làm lạnh đông ở thiết bị này nên tổng tổn thất chung sẽ giảm đi nhiều so với lạnh đông chậm.

· Biến đổi nhiệt dung:
Sau khi làm lạnh đông xong, nhiệt dung của sản phẩm nói chung giảm, vì nước phần lớn chuyển thành đá.

· Biến đổi độ dẫn nhiệt:
Độ dẫn nhiệt của nước đá lớn hơn nước cho nên trong quá trình đóng băng độ dẫn nhiệt của sản phẩm đã lạnh đông tăng dần lên khi càng giẩm nhiệt độ.

· Biến đổi khối lượng riêng, hệ số dẫn nhiệt:
Khối lượng riêng của sản phẩm đã lạnh đông giảm chừng 5-6%do sự dãn nở của nước tạo thành đá.

2.5.2. Biến đổi sinh hóa:

Sản phẩm rau quả đã lạnh đông phải đạt nhiệt độ cuối cùng ở trung tâm           ttc ≤ -15oC (theo tiêu chuẩn quốc tế quy định về chế độ làm lạnh đông rau quả). Trong điều kiện nhiệt độ thấp của quá trình làm lạnh đông, những biến đổi sinh hóa của rau củ được hạn chế rất nhiều so với quá trình làm lạnh thường. Do quá trình đóng băng của nước, các phản ứng sinh hóa nói chung bị kìm hãm mạnh với mức độ khác nhau, tạo nên sự mất cân bằng các quá trình trao đổi nhiệt trong tế bào sản phẩm rau quả, trong vi sinh vật…(tác dụng mạnh nhất đến vi sinh vật là khoảng nhiệt độ từ -6 đến -12 oC; ở -20 oC thì khả năng diệt vi sinh giảm). Nhiệt độ càng thấp và tốc độ làm lạnh đông càng nhanh thì còn có nhiều tế bào còn nguyên và sống được. Chính sự mất cân bằng giữa các quá trình sinh hóa xảy ra mạnh nhất ở khoảng -2 đến -20 oC, (khoảng tạo thành khối lượng nước đá chủ yếu). Và cũng chính nó có tác dụng làm biến tính một phần protit của rau quả. Theo nhiều số liệu thí nghiệm cho thấy biến đổi protit rõ nhất khi làm lạnh đông chậm trong khoảng nhiệt độ từ điểm đóng băng đên -4 oC. Các hoạt động men của bản thân rau quả cũng giảm, nhưng không đình chỉ hẳn được: men proteaza không mất hoạt tính cả ở nhiệt độ -35 oC, và phản ứng phân hủy glucogen do men thủy phân vẫn xảy ra với tốc độ đáng kể( không thấy có hiện tượng phá hủy men ngay cả ở -79 oC). Nhiều loại men khi làm lạnh đông không bị mất hoạt tính, có khi còn tăng hoạt tính khi được tan giá và làm ấm.

Nói chung những biến đổi sinh hóa trong thực phẩm khi làm lạnh đông còn tiếp tục xảy ra suốt quá trình tạo thành sản phẩm phân hủy protit, lipit, gluxit...và các quá trình tạo thành sản phẩm phân hủy, các chất bay hơi,… càng về lâu mới rõ nét. Mặc khác tốc độ và cường độ các quá trình đó phụ thuộc rất nhiều vào trạng thái của sản phẩm trước khi lạnh đông.
.
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CHƯƠNG 3: HỖN HỢP RAU  LẠNH ĐÔNG

3.1. Giá trị và sự khác nhau của rau quả lạnh đông so với các sản phẩm khác

Rau quả lạnh đông ngày nay đã trở thành một mặt hàng có thị trường rộng lớntrên thế giới. ngày nay do quá trình phát triển “ đô thị hoá” và “sa mạc hoá “cho nên rau quả đã trở thành mặt hàng khan hiếm. Rau quả cần cho thê giới không chỉ để phối liệu trong khẩu phần ăn nhằm cung cấp đầy đủ các chất dinh dưỡng, các chất khoáng, các chất sinh tố cần thiết, các chất kích thích cho cơ thể con người, mà còn là thành phần chủ yếu không thể thay thế được bằng các chất khác trong nhu cầu ăn uống, nhu cầu đề kháng bệnh tật của cơ thể chúng ta. Chính vì vậy mà rau quả ngày nay trở thành mặt hàng quý của thị trường quốc tế, và cũng vì rau quả có giá trị cao về dinh dưỡng, vế dược liệu nên chỉ có sản phẩm rau quả lạnh đông mới giữ được nhiều nhất giá trị cao quý ấy so với các sản phẩm chế biến bằng các phương pháp sấy, muối,phơi, hay đóng hộp… Có thể đơn cử dứa hoa của ta lạnh đông nhanh và trữ đông gần 6 tháng vẫn giữ được hàm lượng Bromelin hơn 80%, trong khi đó nếu đóng hộp Côm – pốt dứa, thì không thể giữ lại một chút nào.

Khác với sản phẩm thịt cá là những sản phẩm của vi sinh vật đã chết , cho nên làm lạnh hay làm lạnh đông thịt cá cũng chỉ với mục đích kìm hãm mạnh những quá trình biến đổi không lợi xảy ra ở thịt cá đã mất hoạt động sống, còn ở rau quả làm lạnh hay làm lạnh đông kìm hãm có mức độ hay kìm hãm những hoạt động sống của tế bào rau quả đang sống. Chính vì vậy mà khoa học kỹ thuật đã không ngừng tìm hết biện pháp này đến biện pháp khác để giữ lại cao nhất sự nguyên vẹn tươi sống của rau quả trong chế biến và bảo quản lạnh. Bởi lẻ đơn giản là chỉ khi nào giữ được nguyên vẹn tính chất tươi sống của rau quả trong chế biến lạnh thì lúc đónhững sinh tố, những chất kích thích tố, những hooc môn thực vật, những enzyme quý của rau quảmới còn giữ được giá trị cao. Con đường duy nhất trong kỹ nghệ lạnh để giữ được giá trị nguyên vẹn của rau quảlà con đường lạnh nhanh, lạnh đông nhanh, lạnh đông rất nhanh, và lạnh đông siêu nhanh. Bằng lạnh đông diêu nhanh rau quả người ta đã chứng minh rau quả tiếp tục sống và phát triển sau khi tan giá và làm ấm thích hợp.

Từ đặc điểm rau quả có giá trị dinh dưỡng, giá trị dược liệu cao, rau quả vẫn là cơ thể sống sau khi thu hái mà kỹ nghệ lạnh đã phân biệt mục đích cơ bản khác nhau giữa lạnh đông thịt, cá với lạnh đông rau quả.

3.2 Quy trình chế biến hỗn hợp rau lạnh đông

Cá loại rau, quả, nấm,... khác nhau đều có quy trình lạnh đông khác nhau, mặc dù tổng thể trong quy trình chế lạnh đông vẫn có khâu giống nhau như chọn nguyên liệu,rửa, gọt vỏ, chần. Dĩ nhiên cụ thể từng khâu giống nhau về mục đích nhưng với nguyên liệu khác nhau thì lại khác hẳn nhau về chi tiết kỹ thuật, như cùng một mục đích chần rau để diệt men oxy hoá, không cho sản phẩm biến màu, tiêu diệt một phần vi sinh vật,… nhưng chế độ chần của khoai tây lại khác với bắp cải, súp lơ, dưa chuột, cà rốt,… thậm chí có loại rau chỉ được phép chần bằng hơi hấp mà không cho phép chần trong nước sôi. Vì thế hỗn hợp rau quả lạnh đông sẽ có quy trình rất đa dạng với nhiều loại rau, củ,quả.

Các hỗn hợp rau lạnh đông được phát triển mạnh ở mỹ, Nhật, Liên Xô. Ở Nhật hiện nay có hơn 300 loại hỗn hợp rau quả lạnh đông. Ở Liên Xô có trên 500 loại. Sử dủng các mặt hàng lạnh đông này rất thuận lợi cho công tác phục vụ ăn uống công cộng cũng như gia đình. Mặt khác hỗn hợp rau quả lạnh đông thường được phối chế theo công thức tối uu về giá trị dinh dưỡng cũng như văn minh thương nghiệp

Là sản phẩm lạnh đông từ rau quả chỉ qua xử lí mà không phải chế biến gì trước khi cấp đông.

Bao bì dùng cho dạng sản phẩm này la túi PE hoặc hộp giấy có tráng lớp PE mỏng, với khối lương tịnh 250-1000g. Sauk hi cấp đông, xếp túi PE, hộp đựng sản phẩm vào thùng cactong hay thùng gỗ có khối lượng tịnh 10-20kg.

Khi đóng gói có thể đóng riêng từng loại rau, quả hoặc hỗn hợp nhiều loại rau, quả.

Hỗn hợp quả phổ biến là: dứa – mít, dứa – vải, dưa – chôm chôm, chuối - ổi – đu đủ - xoài, dứa – mít – thanh long … Hỗn hợp rau gồm: súp lơ – cà rốt – su su, đậu Hà Lan – nấm – súp lơ, hỗn hợp rau nấu canh chua (dứa, đậu bắp, dọc mùng, ngò ôm)…
3.2.1 Chế biến rau quả lạnh đông rau quả

Trong các dạng kể trên, rau quả tự nhiên lạnh đông là phổ biến hơn cả

· Sơ đồ công nghệ rau lạnh đông:




Sơ đồ công nghệ củ,quả lạnh đông:
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Quả trình chế biến rau quả lạnh đông gồm bốn giai đoạn chính: xử lý, nguyên liệu, đóng gói, cấp đông và trữ đông.

3. 2.2Thuyết minh quy trình

3.2.2.1 Xử lý nguyên liệu

Nguyên liệu sau khi lựa chọn đầy đủ quy cách được phân loại theo kích thước, hình dáng, màu sắc rồi đem ngâm rửa cho sạch đất cát và sạch một phần vi sinh vật, nhiễm từ đất trồng và các nguồn khác. Vì vi sinh vật không bị tiêu diệt hoàn toàn khi cấp đông như trong thanh trùng, do vậy rau quả trước khi cấp đông phải có mức độ nhiễm vi sinh vật càng thấp càng tốt. Rửa rau quả bằng cách ngâm trong nước clo hóa bằng nước Javen hay vôi clorua, canxi hypoclorit với hàm lường clo tự do là 5mg/l, sau đó tráng lại bằng nước sạch (loại bỏ các phần không ăn được). Với rau, củ (như cà chua,cà rốt, su hào,dưa chuột, đậu Hà Lan…) và các loại quả như ổi, mận, hồng, đào… thì loại bỏ cuống quả. Với các loại vỏ có hạt, vỏ như chuối, dứa, đu đủ, vải, nhãn, cam, chôm chôm nếu chế biến ở dạng tự nhiên lạnh đông có thể để nguyên vỏ và hạt, tùy theo yêu cầu của khách hang.

Sau khi đã được làm sạch, rau quả được cắt thành miếng theo kích thước và hình dạng khác nhau:

· Súp lơ: tách thành từng nhánh

· Cải bắp: thái miếng, thái sợi;

· Cà chua, nấm, dưa chuột: nguyên quả hay cắt khúc.

Để loại bỏ vị đắng, chat, làm cho màu sắc sáng hơn và diệt enzym oxi hóa, đối với rau cần phải qua chần. Chế độ chần theo bảng sau:

	Loại rau
	Nhiệt độ chần. 00C
	Nồng độ NaCl, %
	Thời gian chần, pH

	Cà tím
	100
	4
	2-3

	Cà rốt, củ
	90
	0
	3-4

	Cà rôt, miếng
	90
	0
	2-3

	Hành tây
	100
	0
	2-3

	Đậu cove
	90-95
	0
	3-5

	Đậu Hà Lan
	75-95
	0
	3-4

	Măng tây
	100
	0
	2-3

	Nấm mỡ
	100
	0
	2-4

	Nấm rơm
	100
	0
	2-3

	Súp lơ
	100
	2
	0,5-1


Sau khi chần, nhúng vào nước để làm nguội nhanh. Đối với chuối, để chống hiện tượng oxi hóa hợp chất polyphenol, có thể nhúng ruột chuối vào dung dịch chứa axit xitric 0,8-0,9g/l và vitamin C 1,7 – 1,8g/l.

3.2.2.2 Đóng gói

Bao bì trực tiếp dùng cho rau quả lạnh đông là túi polyetylen, hộp cactong, hộp nhựa, hộp kim loại, hộp thủy tinh. Sản phẩm để dùng trực tiếp được đựng trong bao bì có thể tích nhỏ, còn bán chế phẩm thường đựng trong bao bì lớn.

Rau quả dã xử lí, trước khi đóng gói được làm lạnh xuống 4-60C để rút ngắn thời gian cấp đông, tăng năng suất thiết bị cấp đông. Để tránh làm cho bao bì biến dạng, nứt vỡ do sản phẩm nở ra khi cấp đông, chỉ cho sản phẩm chiếm 90% thể tích bao bì. Để hạn chế sự oxi hóa ghép kín bao bì trong chân không (350-400mm Hg). Với bao bì kín, khối lượng tịnh nhỏ, sản phẩm dùng trực tiếp, nên nhãn cần ghi rõ “ Bảo quản sản phẩm ở -180C”.

Phòng đóng gói rau quả lạnh đông phải đảm bảo vệ sinh công nghiệp và nhiệt độ thấp dưới 00C.

3.2.2.3 Cấp đông

Rau quả sau khi xử lí, đóng gói được nhanh chóng đưa vào thiết bị cấp đông nhanh. Trước khi cho sản phẩm vào, thiết bị cấp đông được sát trùng bằng ozon và khử mùi lạ bằng quạt gió. Việc xếp sản phẩm cần làm nhanh. Để tăng vận tốc truyền lạnh, sản phẩm cần xếp thành lớp mỏng, có khe trống để không khí tuần hoàn và tăng vận tốc gió

Nhiệt độ của rau quả lạnh đông cần đạt khi cấp đông là -15 ÷ 180C, tùy thuocj vào dạng sản phẩm. Tùy theo kích thước của từng cá thể sản phẩm ( kích thước bao, túi, hộp rau quả khi đóng gói hay kích thước miếng rau quả khi cấp đông rời), dạng sản phẩm, nhiệt độ ban đầu của sản phẩm và phương thức cấp đông ma thời gian cấp đông dài hay ngắn.

Với rau quả bao gói trong bao PE khối lượng tịnh 500g, nhiệt độ ban đầu 4-60C, xử lý trong thiết bị cấp đông gián tiếp, có nhiệt độ tác nhân lạnh -35÷360C, thời gian cấp đông la 4-5h. Nếu đặt trong hầm lạnh hay phòng lạnh thì thời gian la 8-16h nếu xếp mỏng, 18-36h nếu xếp trong bao bì lớn (10-20kg tịnh).

Vận tốc cấp đông nhanh không chỉ tăng năng suất thiết bị, giúp cho quá trình sản xuất dễ đồng bộ, bố trí xí nghiệp gọn và điều quan trọng là chất lượng sản phẩm cao hơn. Do đó, trong thực tiễn người ta thường sử dụng thiết bị cấp đông nhanh, làm lạnh sơ bộ trước cấp đông (4-60C), và bao gói nhỏ.

3.2.2.4 Trữ đông
Khi sản phẩm đat -15÷ -180C, kết thúc quá trình cấp đông, được lấy khỏi thiết bị cấp đông và xếp ngay vào bao bì lớn, nhanh chóng chuyển vào kho trữ đông. Giai đoạn tồn trữ này là cần thiết để đạt nhiệt độ không cao hơn -180C trong khi tập trung đủ khối lượng sản phẩm cần thiết cho một đợt giao hang. Mặt khác, khi chờ sử dụng, rau quả lạnh đông cũng cần bảo quản ở nhiệt độ lạnh đông.

Nhiệt độ bảo quản có tác dụng quyết định đến thời gian, tồn trữ. Nếu giữ ở -18÷-200C, rau quả có thể bảo quản được một năm; nếu ở -150C thì thời hạn còn tám tháng với quả nước đường, sáu tháng với quả trộn đường và quả tự nhiên đông lạnh. Trên mạng lưới thương nghiệp, nếu bảo quản rau quả lạnh đông trong tủ lạnh ở -120C được bảy ngày, ở -90C được hai ngày, chất lượng đảm bảo tốt.

Trong công nghiệp chế độ bảo quản lạnh đông là:

· Nhiệt độ ban đầu của sản phẩm: không quá -150C;

· Nhiệt độ kho lạnh đông: -18÷-200C;

· Dao động nhiệt độ kho: ±10C

· Độ ẩm kho: 96 - 98%

· Sức chứa của kho: 300kg/m3;

· Nhiệt độ sản phẩm khi xuất kho: không quá -180C

Trong quá trình trữ đông, rau quả lạnh đông bị mất nước, tái kết tinh và thay đổi tính chất hóa lý.

Tổn thất khối lượng do mất nước (thăng hoa) tùy thuộc nguyên liệu, cách bao gói và chế độ trữ đông. Rau quả tự nhiên bao gói không kín, bảo quản ở -180C, độ ẩm 95-98%, sau mười tháng giảm 1-2% khối lượng do mất nước.

Hiện tượng tái kết tinh xảy ra do nhiệt độ bảo quản không ổn định, có dao động.

Khi nhiệt độ tăng, một số tinh thể nước đá bị tan, sau đó khi nhiệt độ hạ xuống thì số nước thì nước đó kết tinh lại thành các tinh thể nước đá có kích thước lớn hơn, phá vỡ cấu trúc tế bào rau quả. Do đó, sản phẩm khi rã đông bị nhũn nát. Tổn thất cao hơn, nhất la các loại rau lá, rau quả có cấu tạo mềm.

Rau quả lạnh đông cũng bị biến đổi tính chất hóa sinh khi trữ đông, nhưng không đáng kể lắm.

Quy trình tiêu biểu của hỗn hợp rau lạnh đông:
Các loại rau hỗn hợp ở Việt Nam

 - Hỗn hợp rau nấu canh chua:

Rau ngổ, mùng, cà chua, giá, đậu bắp,dứa, me….

 - Hỗ hợp lẩu nấm:

Nấm kim châm, rơm , đùi gà, cải thảo, nấm tai yến

 - Hỗn hợp nấu cà ri gà

Củ khoai tây, cà rốt, khoai lang,..
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CHƯƠNG 4: BẢO QUẢN HỖN HỢP RAU LẠNH ĐÔNG
4.1.Kỹ thuật trữ đông rau củ:

Ngày nay, hầu hết các nước trên thế giới đều sử dụng các loại rau củ lạnh đông để phục vụ sinh hoạt đời sống, sản xuất công nghiệp và xuất nhập khẩu. Nói chung các loại rau củ đều có thể làm lạnh đông và bảo quản.

Rau củ lạnh đông ở dạng rời hay đã đóng vào các gói nhỏ với khối lượng từ 0,3 đến 1kg. Chúng được làm lạnh đông nhanh ở nhiệt độ của không khí <= (-35oC) trong các thiết bị lạnh đông kiểu tunen, kiểu tầng sôi hay tiếp xúc trực tiếp trong các thiết bị nhiều bản. Sauk hi kết thúc quá trình lạnh đông, chúng được đóng vào các thùng có thể tích lớn hơn chứa từ 10 đến 20 kg và được bảo quản trong các phòng có nhiệt độ thích hợp.

Trong phòng bảo quản, các sản phẩm rau quả lạnh đông được xếp thùng nọ lên trên thùng kia thành từng khối trên các giá gỗ.

Chế độ nhiệt độ thích hợp để trữ đông rau củ từ (-18oC) đến (-25oC). Đối với các sản phẩm rau củ có trộn thêm đường thì nhiệt độ bảo quản phải thấp hơn và thường là (-23oC) đến (-25oC). Thời gian bảo quản tương ứng với chất lượng tốt của một số thực phẩm rau củ là 6 đến 8 tháng .

Nhiệt độ bảo quản lạnh đông càng giảm bao nhiêu thì sự thay đổi chất lượng của rau củ càng ít bấy nhiêu và do đó thời gian bảo quản lâu hơn.

Rau quả trữ đông ở (-18oC) hầu như không thay đổi chất đường, bột, các chất đạm, chất béo và các chất khoáng. Đối với một số rau củ lạnh đông không chần thì qua thời gian bảo quản lượng đường  kép( saccaroza) do tác dụng của men invectaza bị thủy phân không đáng kể và nếu nhiệt độ càng cao thì xảy ra càng lớn.

Ở các nhiệt độ cao hơn có thể xảy ra các quá trình oxy hóa khử và tạo ra một lượng rất nhỏ các axit, các andehit va rượu,… dẫn đến sự thay đổi về mùi vị, màu sắc của sản phẩm. Dưới tác dụng của các enzyme, một lượng nhỏ các glucozit  va tinh bột có thể bị thủy phân một phần nhỏ thành đường,protopectin thành pectin hòa tan, các chất tannin cũng có thể bị oxy hóa…

Tất cả điều đó dẫn đến sự thay đổi ít nhiều độ rắn đặc va màu sắc của rau khi làm tan giá và làm ấm, cho nên trong mọi trường hợp đều phải giữ cho nhiệt độ càng thấp càng tốt.

Một trong những thành phần của rau củ lạnh đông kém bền nhất là axit ascocbic (vitamin C). Vitamin C rất dễ phân hủy và phụ thuộc vào đặc điểm của sản phẩm, thời gian và nhiệt độ bảo quản.

Đối với một vài loại rau, chân có tác dụng rất quan trọng trong việc bảo vệ hàm lượng vitamin C và ngăn chặn một số biến đổi sinh hóa không có lợi khác. Chần có tác dụng tiêu diệt hệ thống men trong rau củ trước khi làm lạnh đông, nhờ đó trong thời gian bảo quản lâu dài phẩm chất của rau củ vẫn con bền vững.

Các nhà nghiên cứu xác nhận rằng trong thời gian bảo quản rau củ lạnh đông, hàm lượng các hợp chất chứa nito, đường bột và các aixt không thay đổi. Trong rau không chần (cà chua)  hàm lượng đường chung không thay đổi chỉ xảy ra quá trình thủy phân sacarozo ở mức độ rất yếu, còn các axit thì tăng lên do các biến đổi sinh hóa,ở -18oC  tăng khoảng 17 ÷ 20% và ở -13oC thi tăng 26 ÷ 35%.

Trong thời gian bảo quản từ 7 đến 8 tháng, hàm lượng vitamin thay đổi phù hợp vào nhiệt độ của phòng lạnh cũng như loại, giống và đặc điểm công nghệ của sản phẩm.

( Ví dụ:
· Trong đậu hạt lạnh đông bảo vệ được 98 ÷ 99%, ở nhiệt độ -18 ÷ -20oC  và ở -13oC là 92 ÷ 94%.

· Ớt ở -18oC bảo vệ được 80 ÷ 84%, ở -13oC chỉ được 67 ÷ 76%.

· Cà chua thì ở -18oC ÷ 20oC được 99%, ở -13oC chỉ được 67 ÷ 76%.

4.2. Các biện pháp hạn chế hao hụt khối lượng rau củ trong trữ đông:

Trong bảo quản thực phẩm đã lạnh đông vẫn xảy ra nhiều biến đổi không lợi cho sản phẩm. Biến đổi quan trọng nhất là hao hụt khối lượng vì sản phẩm bị tổn hao khối lượng do sự bay hơi nước sẽ kéo theo sự giảm phẩm chất rất nhiều như khô héo, đen bề mặt…Vì vậy cần áp dụng các biện pháp hạn chế hao hụt khối lượng như sau:

· Bao gói sản phẩm trong giấy bóng, trong túi PE.. để tránh tiếp xúc với không khí nên hạn chế được hao hụt khối lượng. Biện pháp này còn hạn chế được oxy hóa sản phẩm hạn chế mức ô nhiễm vi sinh vật và đáp ứng yêu cầu văn minh thương nghiệp.

· Một số sản phẩm sau khi lạnh đông xong được tráng băng để tạo một lớp vỏ mỏng bằng nước đá, ngăn chặn sự tiếp xúc sản phẩm với không khí. Biện pháp này vừa hạn chế hao hụt khối lượng, vừa hạn chế sự oxy hóa chất béo, các sinh tố của rau củ lạnh đông.

· Rau củ lạnh đông xong đưa vào kho trữ đông cần phải xếp thật chặt để hạn chế hao hụt khối lượng. Tốt hơn nữa là bên ngoài đống sản phẩm được phủ vải bạt tráng nước đá( vải bạt thấm nước đưa vào phòng trữ đông sẽ thành vải bạt tráng nước đá) để ngăn cản không khí tiếp xúc với sản phẩm.

· Trữ đông ở nhiệt độ thấp cũng hạn chế hao hụt khối lượng như trữ đông qua 4 tháng ở -8oC thì hao hụt khối lượng  2,47%; ở -12o C thì hao hụt khối lượng 1,22%; ở -18oC thì hao hụt khối lượng chỉ 1,1%.

· Trữ đông với thời hạn cho phép. Mỗi loại thực phẩm rau củ lạnh đông đều có một thời hạn bảo quản cho phép ấy thì vừa múc tổn hao khối lượng trung bình tăng đáng kể, mà phẩm chất của rau củ đông lạnh lúc này sẽ bị giảm cấp nghiêm trọng, không còn giữ được hương vị, cấu trúc của rau củ tươi sống nữa.

4.3. Các phương pháp kéo dài thời gian bảo quản rau củ đã lạnh đông.

Trong thực tế, khi chọn phương pháp để bảo quản rau củ thực phẩm chẳng những phải chú ý các yếu tố ngăn ngừa hư hỏng, mà còn phải tính đễn ảnh hưởng của phương pháp bảo quản tới sự biến đổi tính chất và phẩm chất của sản phẩm. Kéo dài thời gian bảo quản thực phẩm là một trong những vấn đề cơ bản của công nghệ lạnh. Để đạt mục đích trên, người ta áp dụng phương pháp khác có khả năng kéo dài thời hạn bảo quản, với sự biến đổi của chúng ít nhất. Mặc dù các phương pháp này phối hợp với phương pháp bảo quản lạnh sẽ có tác dụng tốt hơn so với từng phương pháp riêng biệt. Sử dụng các phương pháp đó để bảo quản khi thiếu lạnh thì hiệu quả sẽ kém hơn và ở một vài trường hợp còn có thể gây ra hư hỏng sản phẩm nhanh chóng hơn.

Các phương pháp mới được áp dụng để bảo quản kết hợp với lạnh có thể chia ra thành phương pháp vật lý và phương pháp hóa học.

Ở phương pháp vật lý người ta đặt các sản phẩm thực phẩm trong bao bì không thấm khí (màng PET) và hút chân không bao bì. Trong trường hợp này, những quá trình oxy hóa sản phẩm thường xảy ra dưới tác dụng của không khí được kiềm hãm mạnh, lớp bề mặt sản phẩm không bị khô, giữ được màu sắc và tinh chất ban đầu của sản phẩm.

Sự ứng dụng các tia phóng xạ về bản chất coi như phương pháp vật lý, mặc dù ở các trường hợp này hiệu quả đạt được không chỉ do tác dụng vật lý cuả các tia lên vi sinh vật, mà còn có sự biến đổi hóa học trong tế bào vi sinh vật hay trong sản phẩm, xảy ra dưới ảnh hưởng của chiếu xạ.

Ở phương pháp hóa học thường ứng dụng các chất phụ gia ( tốt nhất là gia vị thực phẩm ), các chất kháng sinh, các chất chống oxy hóa và các chất hay khí sát trùng:

4.3.1. Sử dụng chất kháng sinh:

Để kéo dài thời gian bảo quản sản phẩm thực phẩm, có một số chất kháng sinh không có hại và khá bền vững đối với những tác động của các yếu tố khác nhau từ môi trường bên ngoài và dễ bị phân hủy khi làm tan giá, làm ấm và chế biến nhiệt.

Tại Anh, Mỹ và nhiều nước khác trên thế giới, trong những năm gần đây vấn đề kéo dào thời gian bảo quản sản phẩm thực phẩm ở trạng thái lạnh được nghiên cứu kỹ càng.

Sử dụng chất kháng sinh có phối hợp với lạnh mở ra một triển vọng rất tôt để kéo dài thời hạn bảo quản các loại thực phẩm mau hỏng.

4.3.2. Sử dụng chất chống oxy hóa:

Trong quá trình bảo quản sản phẩm chứa chất béo xảy ra sự biến đổi nhất định trong đó nghĩa là các chất men sẽ phân giải triglixerit thành các axit béo tự do cũng như các axit béo có trong các thành phần của các glixerin.

Các chất phân hủy chất béo là các men ở mô hoặc do sự phát triển của vi sinh vật. Men lipaza xúc tác sự thủy phân triglixerit. Loại trừ sự phá hủy chất béo bởi men có thể dùng tác động của nhiệt độ thấp.

Bản chất của sự oxy hóa bằng xúc tác tự động xảy ra không có sự tham gia của những nhân tố sinh vật là ở chỗ những axit béo chưa no được oxy hóa bằng những phân tử oxy với sự hình thành peroxit và sự phân giải, chuyển hóa tiếp theo của chúng. Do andehit, xeton, oxy axit và những chất khác được tích lũy nên có ảnh hưởng xấu đến chất lượng của những sản phẩm chứa chất béo.

Để ngăn ngừa quá trình ảnh hưởng xấu đến chất lượng của chất béo, sản phẩm cần phải làm lạnh ngay và sử dụng các chất chống oxy hóa với chức năng làm phương tiện bảo quản. Các chất đó có khả năng kìm hãm quá trình oxy hóa, chính là do nó có đặc điểm dễ bị oxy hóa hơn so với chất béo.

Những chất chống oxy hóa phổ biến nhất là tocofenon, goxipon, xezanon, cũng như những chất tổng hợp galat, butinoxitoluon,…với tư cách là tác nhân làm tăng cường tác dụng chống oxy hóa các chất đã nêu trên, người ta sử dụng lexitin, axit ascocbic, axit limonic và este của chúng.

4.3.3.Khí cacbonic:

Khí cacbonic có thể ức chế hay đình chỉ hoạt động sống của nhiều loại vi sinh vật. Mức độ tác dụng của khí cacbonic phụ thuộc vào nồng độ của nó trong khí quyển, vào nhiệt độ của môi trường và loại vi sinh vật. Nồng đôh khí cacbonic cao không những ức chế sự phát triển của vi khuẩn hiếu khí mà cả đối với vi khuẩn yếm khí trong một thời gian dài. Tuy nhiên, khi bảo quản các sản phẩm nồng độ khí cacbonic không được vượt quá 25%, bởi vì hàm lượng của khí cacbonic trong khí quyển cao hơn sẽ gây tác dụng xấu đến chất lượng và hình thức thương phẩm của nhiều sản phẩm. Hiệu quả tác dụng của khí cacbonic đối với vi sinh vật tăng lên đồng thời với việc hạ thấp nhiệt độ.

Nấm mốc nhạy cảm hơn đối với khí cacbonic, còn vi khuẩn thì ít nhạy cảm hơn.

Khí cacbonic dễ thấm qua các lớp màng và có tính hòa tan cao. Độ hòa tan của khí cacbonic trong chất béo lớn hơn khoảng 1,5 lần so với nước. Nó được tăng lên cùng với việc hạ thấp nhiệt độ. Do đó các sản phẩm thực phẩm chứa nhiều chất béo có khả năng hấp thụ tốt khí cacbonic. Khí cacbonic trong chất béo ở trạng thái tự do và khi thay đổi môi trường bên ngoài nó sẽ bị tách ra. Protein của các sản phẩm thực phẩm cũng hấp thụ tốt axit cacbonic.

Sự hấp thụ khí cacbonic của sản phẩm phụ thuộc vào cấu trúc, phương pháp xử lý kỹ thuật cũng như nhiệt độ.

Việc bảo quản bằng chất khí nên thực hiện ở nhiệt độ gần 0oC. Bảo quản trong môi trường khí cần được tiến hành trong các phòng làm lạnh đặc biệt hay trong các thiết bị với dung tích khác nhau có điều chỉnh nồng độ CO2, O2 và độ ẩm môi trường hoặc vừa sinh lạnh, vừa tạo nồng độ CO2 theo yêu cầu công nghệ hoặc bằng tuyết cacbonic.

4.3.4.Ozon:

Ozon có tác dụng kiềm hãm vi khuẩn, nghĩa là có cản trở sự phát triển của vi sinh vật. Hiệu quả tác dụng của ozon cùng với việc hạ thấp nhiệt độ và tăng độ ẩm tương đối của không khí sẽ được nâng cao. Do đó, việc kết hợp các điều kiện bảo quản lạnh của hang loạt sản phẩm thực phẩm với việc ozonit hóa không khí sẽ cho kết quả tốt hơn.

Trong thực tế nhiệm vụ của máy lạnh ozon dùng để chuẩn bị kho tiếp nhận thực phẩm và bảo quản lạnh lâu dài. Nồng độ ozon 25 ÷ 40mg/m3sẽ đảm bảo làm sạch không khí của phòng khỏi nhiễm vi sinh vật trong thời gian 48 ÷ 72 giờ. Sự phát triển của nấm mốc và sự tạo thành bào tử có thể tạm đình chỉ nếu mỗi ngày cung cấp ozon 4 ÷ 5 giờ. Các nguồn để tạo ra ozon là các máy ozon khác nhau. Ở các kho đã ozonit hóa, công nhân làm việc phải có trang bị mặt nạ phòng độc.

4.3.5. Khí sunfuro :

Khí Sunfuro dùng trong bảo quản rau củ để kéo dài thời gian dự trữ. Việc xông khói rau củ bằng khí Sunfuro sẽ nâng cao tính bền của chúng và ngăn cản quá trình phát triển cảu nấm mốc, hạn chế quá trình thối rửa rau củ.

Khí Sunfuro là chất bảo quản có ảnh hưởng đến các quá trình oxy hóa trong tế bào vi sinh, nhưng đồng thời cũng tham gia vào tác dụng tương hỗ với các nhóm cacboxyl của các hợp chất đặc biệt có trong thành phần của chất nguyên sinh, làm thay đổi trạng thái lý, hóa học của chất nguyên sinh.

Trong giai đoạn xông khói,người ta dùng khí Sunfuro đã sản xuất trong nhà máy hay đốt lưu huỳnh trong kho bảo quản, người ta dùng các chất bisunfit, metabisunfit natri và kali, các chất này khi phân hủy người ta tách được khí Sunfuro.

4.3.6. Các hợp chất của Halogen:
Để sát trùng các dụng cụ chứa đựng thực phẩm người ta dùng clo ahy hợp chất cuả clo. Đó là những hợp chất thường được dùng nhiều nhất để sát trùng, tẩy uế. Nguyên tố clo dễ dàng được giải phóng ra khỏi cấu trúc phân tử của hợp chất khi có tác dụng của ngoại cảnh.

Gần đây một số cơ quan nghiên cứu ở nước ta đã sử dụng dung dịch Canxi hypoclorit nồng độ 5% để phun lên mặt sàn và các vách ngăn của mặt sàn và các vách ngăn của hầm tàu. Sau 3-5 giờ kể từ lúc phun, các kết quả cho thấy với nồng độ Canxi hypoclorit 5% có thể tieu diệt từ 96-99% số lượng tế bào vi sinh vật sống trên mặt sàn và vách hầm tàu. Chính lượng vi sinh vật này là tác nhân gây ủng thối nhanh đối với rau củ trong khi bảo quản trên tàu.

Sau khi phun thuốc sát trùng dụng cụ chứa đựng, có thể phun trực tiếp Ca(OCl)2, nồng độ từ 2,5-3,0 % lên sản phẩm đã làm lại bằng nước đá. Kết quả cho thấy những lô sản phẩm được phun Ca(OCl)2  sự hư thối giảm đi ½ đến 2/3 so với những lô sản phẩm cùng loại không được phhun hóa chất. Diều đó chứng tỏ với tác dụng của Ca(OCl)2, hoạt động gây thối của vi sinh vật giảm đi rõ rệt.
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