
 1 

                                                  BỘ GIAÓ  DỤC VÀ  ðÀO TẠO 
 

TRƯỜNG ðẠI HỌC NÔNG NGHIỆP  – HÀ NỘI 
 
 
 
 
 
 
 

Nguyễn Mạnh Khải (Chủ biên) 
Nguyễn Thị Bích Thuỷ, ðinh Sơn Quang 

 
 

 
 
 
 
 
 

GIÁO TRÌNH 
 

BẢO QUẢN NÔNG SẢN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hà Nội, 2005



Trường ðại học Nông nghiệp 1 - Giáo trình Bảo quản nông sản  ---------------------------------------------   
 

1 

LỜI NÓI ðẦU 

Cây trồng nói riêng và thực vật xanh nói chung ñóng góp phần quan trọng trong việc cung 
cấp thực phẩm cho con người và vật nuôi. Chúng tiến hành quang hợp qua ñó mà năng lượng 
của bức xạ mặt trời ñược biến thành năng lượng hóa học và ñược dự trữ trong các thành phần 
chất hữu cơ của cây trồng như gluxit, protein, lipit,... Con người và vật nuôi sử dụng năng lượng 
và các chất dinh dưỡng khác có trong thức ăn thực vật. Con người ngoài việc sử dụng thức ăn 
thực vật còn sử dụng thức ăn ñộng vật từ vật nuôi và các hoạt ñộng khác như săn bắt trên rừng 
và ngoài sông, ngoài biển. 

Sản xuất nông nghiệp toàn cầu ñang ñứng trước những thách thức cực kỳ to lớn. ðó là: 
- Diện tích ñất cho sản xuất ngày một bị thu hẹp do công nghiệp hóa, ñô thị hóa; do thiên tai; 

do ñất ñai bị thoái hóa. 
- ðể làm tăng năng suất cây trồng, vật nuôi, các giống mới có năng suất cao trong ñó có có 

cả các giống biến ñổi gen phải ñược sử dụng; phân hóa học, thuốc hóa học bảo vệ thực vật, các 
chất kháng sinh, chất tăng trọng phải ñược sử dụng,...ðiều ñó mâu thuẫn với nhu cầu của người 
tiêu dùng hiện nay là cần có thực phẩm an toàn cho sức khỏe. 

- Dân số thế giới tăng không ngừng (khoảng 7 tỷ năm 2050) ñòi hỏi ñược cung cấp nhiều 
thức ăn hơn nữa. 

Ở Việt nam, ñất nước nhiệt ñới nóng ẩm, tổn thất sau thu hoạch của cây trồng và vật nuôi là 
khá lớn. Trung bình, tổn thất sau thu hoạch hạt nông sản khoảng 10%, rau khoảng 35% và quả 
khoảng 25%. Vì vậy, nếu làm giảm tổn thất sau thu hoạch thì với sản lượng cây trồng và vật 
nuôi sẵn có, chúng có thể nuôi sống ñược nhiều người hơn mà không cần phải tăng năng suất và 
diện tích trồng trọt, chăn nuôi, những vấn ñề nan giải hiện nay trong sản xuất nông nghiệp. 

Tổn thất sau thu hoạch xuất hiện ở tất cả các quá trình sau thu hoạch như chăm sóc sau thu 
họach, vận chuyển, tồn trữ, chế biến, bao gói, phân phối,... 

Do ñó, nghiên cứu các quá trình sau thu hoạch nông sản ñặc biệt là quá trình bảo quản nông 
sản ñể tiến tới hạn chế tổn thất sau thu hoạch là một vấn ñề cấp thiết. 

Giáo trình “Bảo quản nông sản” ra ñời sẽ ñóng góp một phần vào những cố gắng nhằm làm 
giảm tổn thất sau thu hoạch nói trên. 

Trong giáo trình, các vấn ñề chính của công nghệ sau thu hoạch ñược trình bày là : 
- Tổn thất sau thu hoạch và hướng hạn chế nó (Chương I);  
- ðặc ñiểm của nông sản (Chương II, III, IV);  
- Môi trường bảo quản (Chương V, VI);  
- Bao gói và lưu kho (Chương VII, VIII); 
- Các nguyên lý và phương pháp bảo quản (Chương IX).  
- Một số vấn ñề quan trọng khác của công nghệ sau thu hoạch như quản lý chất lượng sản 

phẩm sau thu hoạch; vận chuyển, phân phối và tiếp thị sản phẩm cũng phần nào ñược thể hiện 
(Chương X, XI). 

Giáo trình cũng giới hạn ở một số sản phẩm cây trồng, ở thực phẩm dùng cho con người mà 
chưa tới sản phẩm ñộng vật và thức ăn chăn nuôi. 

Tuy nhiên, với các thông tin trong giáo trình, sinh viên các trường ñại học, cao ñẳng nông 
nghiệp nói chung và ñại học, cao ñẳng công nghiệp thực phẩm nói riêng có thể tham khảo cho 
chuyên môn của mình. Nông dân, nhà chế biến, nhà bảo quản và người tiêu dùng nông sản, thực 
phẩm có thể tìm thấy các thông tin cần thiết cho hoạt ñộng sản xuất kinh doanh và tiêu dùng của 
mình. 

Dù không mong muốn nhưng chắc chắn giáo trình này còn có nhiều thiếu sót. Tập thể tác 
giả viết giáo trình trân trọng những ý kiến ñóng góp của ñộc giả ñể giáo trình ngày một hoàn 
thiện hơn. 
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MỞ ðẦU 

CÁC VẤN ðỀ CHUNG 

1. Một số khái niệm 

1.1. Nông sản:  

Nông sản là danh từ chung ñể chỉ sản phẩm nông nghiệp. Chúng bao gồm: 
- Sản phẩm cây trồng (Thóc, ngô, ñậu ñỗ, sắn, khoai, rau hoa quả,…) 
- Sản phẩm vật nuôi (Thịt, trứng, sữa, da, xương,…) và một số sản phẩm nuôi trồng ñặc biệt 

(Nấm, ba ba, ốc, ếch…). 
Sản phẩm cây trồng thường ñược chia thành 2 loại: 
- Loại bảo quản ở trạng thái khô (các loạt hạt, các sản phẩm sấy khô như khoai sắn khô, rau 

quả khô, dược liệu khô,…) 
- Loại bảo quản ở trạng thái tươi (các loại rau quả và hoa tươi, hoa màu củ tươi,…) 
Từ nông sản và một số sản phẩm của quá trình hái lượm, săn bắt ngoài tự nhiên, qua quá 

trình chế biến chúng ta sẽ có: 
Con giống, hạt và củ giống (Seeds) 
Thức ăn cho người (Foods) 
Thức ăn cho vật nuôi (Feeds)  
Con, cây và hoa trang trí (Ornamental Plants and Pets) 
Nguyên liệu cho công nghiệp (Sợi thực vật, cao su, thuốc lá, cây thuốc,…) 
Như vậy, từ nông sản có thể chế biến ra 2 loại sản phẩm cơ bản: 
- Thực phẩm (Foods) 
- Không phải thực phẩm (Non-foods) 

1.2. Thực phẩm 

Thực phẩm ở ñây ñược hiểu là thức ăn cho người (thức ăn cho vật nuôi ñược gọi là thức ăn 
vật nuôi) ñược chế biến chủ yếu từ nông sản. Nó có thể là sản phẩm chế biến (thực phẩm) nhưng 
cũng có thể là nông sản (như rau quả củ tươi). 
1.3. ðường ñi của thực phẩm 

Có thể tóm tắt ñường ñi của thực phẩm từ ngoài ñồng ruộng hay trại chăn nuôi (từ trang trại) 
ñến tay người tiêu dùng (ðến bàn ăn) như sau: 

Người sản xuất nông sản → Thu hoạch nông sản → Xử lý sau thu hoạch → Vận 
chuyển → Lưu kho → Chế biến → ðóng gói → Tiếp thị → Người tiêu dùng. 

Nếu tính từ lúc thu hoạch ñến lúc sản phẩm ñến tay người tiêu dùng thì có thể chia quá trình 
sau thu hoạch sản phẩm thành 2 quá trình chế biến: 

- Quá trình chế biến ban ñầu (sơ chế hay chế biến sau thu hoạch) 
- Quá trình chế biền thứ hai (chế biến thực phẩm) 
Công nghệ sau thu hoạch và công nghệ chế biến thực phẩm ñều quan tâm ñến nông sản trên 

suốt chặng ñường ñi của nó. Sự khác nhau của công nghệ sau thu hoạch và công nghệ chế biến 
thực phẩm chính là ở ñối tượng nghiên cứu và sản phẩm của giai ñoạn chế biến. Bảng 1  cho ta 
thấy rõ hơn phần nào sự khác biệt này. 

Bảng 1. Sự khác nhau của Công nghệ sau thu hoạch và Công nghệ thực phẩm 
 
ðặc trưng của sản phẩm CN sau thu hoạch CN thực phẩm 

Trạng thái và chất lượng Ít thay ñổi Thay ñổi hoàn toàn 

Sức sống Có sức sống Không có sức sống 

Giá trị bao gói Thấp Cao 
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1.3. Các nhóm thực phẩm chính: 

Thực phẩm dùng cho con người gồm 8 nhóm cơ bản sau: 
- Ngũ cốc, ñậu ñỗ và các loại bột chế biến từ chúng 
- Rau quả tươi và các sản phẩm chế biến từ chúng 
- ðường và các sản phẩm chế biến từ ñường (Bánh, kẹo, mứt,…) 
- Thịt, cá và các sản phẩm chế biến từ chúng 
- Trứng và sản phẩm chế biến từ trứng 
- Sữa và sản phẩm chế biến từ sữa (Bơ, kem, fomat…) 
- ðồ uống (Nước khoáng, nước tinh lọc, rượu, bia…) 
- Chất béo ăn ñược 

2. Tầm quan trọng của công nghệ sau thu hoạch 

Có thể nói, công nghệ sau thu hoạch có một tầm quan trọng ñặc biệt trong sản xuất nông 
nghiệp. Tầm quan trọng ñặc biệt này thể hiện ở một số khía cạnh sau: 
2.1. Dự trữ nông sản, thực phẩm  

Sản xuất nông nghiệp mang nặng tính thời vụ và phụ thuộc chặt chẽ vào thời tiết, khí hậu 
trong khi ñó, nhu cầu người tiêu dùng về thực phẩm và sản xuất công nghiệp là thường xuyên, 
liên tục nên dự trữ nông sản, thực phẩm sẽ ñáp ứng ñược nhu cầu thường xuyên của xã hội về 
giống (cây trồng, vật nuôi) cho sản xuất, thực phẩm cho người và thức ăn cho vật nuôi, nguyên 
liệu cho sản xuất công nghiệp. Ngoài ra, dự trữ còn hết sức quan trọng ñể ñề phòng thiên tai và 
chiến tranh. Có thể nói từ cấp quốc gia, cấp ñịa phương ñến từng gia ñình, dự trữ nông sản, thực 
phẩm là tất yếu. 
2.2. Cung cấp giống tốt cho sản xuất: 

Nhiều bằng chứng cho thấy, nếu bảo quản tốt hạt giống, củ giống thì mùa màng sẽ bội thu 
và ngược lại. Ví dụ: ở miền Bắc nước ta, nếu khoai tây giống bảo quản trong ánh sáng tán xạ (ở 
300C) thì năng suất chỉ ñạt 12 tấn / ha trong khi ñó năng suất có thể ñạt 20 tấn / ha nếu ñược bảo 
quản lạnh (50C) 
2.3. Chống mất mùa trong nhà: 

ðể giải quyết lương thực phẩm cho loài người một ngày một ñông ñúc thì mở rộng diện tích 
gieo trồng ñồng thời với thâm canh tăng năng súât cây trồng là vấn ñề quan trọng. Tuy nhiên, 
diện tích canh tác có xu hướng giảm do công nghiệp hoá, ñô thị hoá, do ñất ñai suy thoái (hoang 
hoá, hạn hán,…). Thâm canh cao cây trồng sẽ ñồng nghĩa với phá huỷ môi trường do sử dụng 
quá nhiều phân bón hoá học, thuốc bảo vệ thực vật; sử dụng quá mức nguồn nước sạch,... 

Tổn thất sau thu hoạch nông sản rất lớn (10 – 20 % với hạt và 30 – 40 % với rau hoa quả 
tươi). Do ñó, hạn chế tổn thất sau thu hoạch có nghĩa là chống ñược mất mùa trong nhà hay có 
thể nuôi ñược nhiều người hơn mà không cần tăng diện tích trồng trọt và ñẩy mạnh thâm canh. 
2.4. ðầu tư cho công nghệ sau thu hoạch  

Việc ñầu tư cho công nghệ sau thu hoạch kém mạo hiểm hơn và ñôi khi ñạt kết quả nhanh 
hơn so với ñầu tư cho sản xuất ngoài ñồng ruộng vì sản xuất ngoài ñồng ruộng gặp nhiều rủi ro 
do khí hậu thời tiết bất thường. 

ðầu tư cho sản xuất một cây trồng nào ñó cần ít nhất 30 ngày mới cho thấy hiệu quả ñầu tư 
(có những cây trồng cần nhiều năm) trong khi ñó, chỉ cần kéo dài mùa vụ thu hoạch hoặc tồn trữ 
một sản phẩm nào ñó vài ngày ñến một tuần là hiệu quả ñầu tư ñã rõ ràng. 
2.5. Vượt qua ñiều kiện bất thuận của khí hậu thời tiết Việt Nam. 

Có thể nói, ñiều kiện khí hậu thời tiết Việt nam nói chung là bất lợi cho bảo quản nông sản 
do nóng, ẩm, bão, lụt, dịch hại,…Do ñó, tổn thất sau thu hoạch nông sản ở nước ta là khá cao. 
ðầu tư hợp lý cho công nghệ sau thu hoạch sẽ giúp cho nông sản dễ dàng vượt qua những ñiều 
kiện bất thuận ñể hao hụt nông sản ít hơn. 
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2.6. Tạo việc làm cho người lao ñộng: 

Tạo việc làm cho người lao ñộng ở nông thôn do ñó giảm sức ép về dân số và các vấn ñề xã 
hội cho các ñô thị là một vấn ñề vô cùng quan trọng ở các nước ñang phát triển. ðầu tư cho bảo 
quản, chế biến quy mô nhỏ ở nông thôn là một giải pháp giữ chân và nâng cao thu nhập cho 
người lao ñộng ở nông thôn nhằm giảm sức ép cho ñô thị và xây dựng nông thôn mới. 
2.7. Là biện pháp khởi ñầu ñể thực hiện công nghiệp hoá, hiện ñại hoá nông nghiệp nông 
thôn 

Muốn phát triển lĩnh vực bảo quản, chế biến ở nông thôn, ñiều ñầu tiên là cần nâng cao trình 
ñộ và tay nghề của nông dân. Sau ñó là ñầu tư thiết bị, dụng cụ cho bảo quản, chế biến ñể nâng 
cao năng suất lao ñộng và nâng cao chất lượng sản phẩm sơ chế và chế biến. Cuối cùng là tạo 
ñiều kiện ñể các sản phẩm ñược tiêu thụ nhanh và nhiều bằng các hoạt ñộng tiếp thị, thương 
mại. Tất cả những ñiều kể trên liệu có thể là biện pháp khởi ñầu cho công nghiệp hóa, hiện ñại 
hoá nông nghiệp và nông thôn Việt Nam hiện nay ? 

 

3. Những lĩnh vực có liên quan tới Công nghệ sau thu hoạch 

Công nghệ sau thu hoạch có thể coi là chiếc cầu nối giữa sản xuất nông nghiệp và sản xuất 
công nghiệp, giữa người sản xuất và người tiêu dùng. Do ñó, nó liên quan ñến nhiều lĩnh vực 
như: 
3.1. Chăm sóc sau thu hoạch 

Các kiến thức ñại cương về cây trồng và vật nuôi, vấn ñề sản suất và chất lượng nông sản 
trên ñồng ruộng.  
3.2. Sinh lý nông sản sau thu hoạch:  

Các kiến thức về sinh lý, hoá sinh thực vật, hình thái và giải phẫu cây trồng, dinh dưỡng 
cây trồng và chất ñiều hòa sinh trưởng cây trồng. 
3.3. Công nghệ giống cây trồng:  

Các kiến thức về sản xuất giống, sinh lý của hạt và củ giống, vấn ñề bệnh lý hạt giống cây 
trồng và kiểm soát chất lượng hạt, củ giống.  
3.4. Dịch hại sau thu hoạch:  

Các kiến thức ñại cương về côn trùng, bệnh cây; các côn trùng hại và bệnh hại nông sản sau 
thu hoạch và biện pháp phòng trừ chúng.  
3.5. Thiết bị sau thu hoạch:  

Các kiến thức về toán học, máy tính, công nghệ hoá học (Polymers, Wax..); công nghệ sấy 
khô nông sản; công nghệ làm lạnh nông sản và cấu trúc kho tàng, thiết bị bảo quản. 
3.6. Công nghiệp bao gói nông sản, thực phẩm: 

 Các thuộc tính sinh học và vật lý của nông sản; Công nghệ hoá học và công nghệ in ấn; 
thiết kế và sản xuất nhãn hiệu,… 
3.7. Quản lý sau thu hoạch:  

Các kiến thức về kinh tế học, quản lý trang trại và quản trị doanh nghiệp sau thu hoạch. 
3.8. Bảo ñảm chất lượng sản phẩm sau thu hoạch:  

Các kiến thức về hoá thực phẩm, chất lượng thực phẩm, vi sinh vật thực phẩm, tiêu chuẩn 
thực phẩm, an toàn, an ninh thực phẩm và tiếp thị, phân phối sản phẩm sau thu hoạch. 
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CHƯƠNG I 

TỔN THẤT NÔNG SẢN SAU THU HOẠCH 

1. Khái niệm về tổn thất nông sản sau thu hoạch 

Từ xưa ñến nay, cái nhìn của thế giới về lương thực và thực phẩm ñược bao quát và mô tả 
theo dạng hệ thống sản xuất, phân phối và tiêu dùng. Nhưng dường như ñã trở thành một việc 
hiển nhiên là những cố gắng nâng cao hiệu quả hệ thống ñó của con người phần lớn tập trung 
ñầu tư mọi nguồn lực vào khâu sản xuất, trong khi phân phối và tiêu dùng lại bị xem nhẹ. An 
ninh và an toàn lương thực vẫn có thể xảy bị ñe dọa cho dù chúng ta có khâu sản xuất hợp lý. Lý 
do có thể xuất phát từ việc phân phối lương thực không cân ñối giữa các quốc gia, trong cùng 
một quốc gia, giữa các cộng ñồng hay thậm chí giữa các gia ñình. Thêm vào ñó, lương thực bị 
mất mát và hư hỏng còn là lý do quan trọng nữa. Từ ñó thấy rằng lượng lương thực thực phẩm 
tối ña có thể sử dụng ñược mới là yếu tố ñể ñánh giá hiệu quả của hệ thống. 

Hiểu các nguyên lý của việc lấy mẫu và tính toán trong nghiên cứu sau thu hoạch là rất quan 
trọng. Sau ñây là một số ñịnh nghĩa các thuật ngữ thường ñược sử dụng liên quan ñến tổn thất 
nông sản sau thu hoạch: 

Thực phẩm:  
Những sản phẩm hàng hóa nông sản mà con người ăn uống ñược. Ở ñây, giáo trình chỉ 

muốn ñề cập ñến các nông sản có nguồn gốc cây trồng trọng hệ thống nông nghiệp. ðó là khối 
lượng vật chất an toàn ăn ñược, ño bằng khối lượng chất khô, ñược con người sử dụng. Những 
phần không ăn ñược của cây trồng như vỏ, cuống quả, trấu, lõi ngô… không ñược coi là thực 
phẩm. Nông sản sử dụng làm thức ăn vật nuôi cũng không ñược coi là thực phẩm. 

Sau thu hoạch: 
 Bao gồm giai ñoạn cận thu hoạch, thu hoạch và sau thu hoạch. Sau thu hoạch là giai ñoạn 

giữa thời ñiểm nông sản chín hay già (ở ñộ chín sinh lý, thương mại hay chế biến) và thời ñiểm 
nông sản ñược tiêu dùng cuối cùng. Tổn thất lương thực, thực phẩm là bất cứ sự thay ñổi nào 
làm giảm giá trị của nông sản ñối với con người (khả năng ñáp ứng tiêu dùng về chất lượng và 
số lượng). Tổn thất trực tiếp là mất mát do rơi vãi hay do côn trùng, chim, chuột ăn hại. Tổn thất 
gián tiếp là mất mát do giảm chất lượng dẫn tới bị con người từ chối sử dụng làm lương thực 
thực phẩm. Dạng tổn thất này có thể ñược xác ñịnh cục bộ theo vùng hay ñịa phương và có liên 
quan ñến tập tục sinh hoạt của người tiêu dùng. 

Tổn thất nông sản xuất hiện trong các giai ñoạn sản xuất, phân phối và tiêu dùng. Ba giai 
ñoạn có thể ñược xác ñịnh như sau: 

(a) Tổn thất trước thu hoạch: xuất hiện trước khi việc thu hoạch ñược tiến hành và có thể 
gây ra bởi các yếu tố như côn trùng, cỏ dại, bệnh hại,... 

(b) Tổn thất trong thu hoạch: xuất hiện trong quá trình thu hoạch như rơi rụng, giập nát 
(c) Tổn thất sau thu hoạch: xuất hiện trong trong thời kỳ sau thu hoạch 
Tổn thất sau sản xuất: kết hợp tổn thất cả trong và sau thu hoạch 
Thường thì việc phân biệt rõ ràng ranh giới giữa các giai ñoạn từ sản xuất ñến tiêu dùng rất 

khó. Tùy từng loại nông sản và ñịnh hướng sử dụng hay tiêu dùng mà ranh giới này sẽ ñược xác 
ñịnh khác nhau. Và cũng tùy vào ranh giới ñó mà việc ñánh giá tổn thất và ñề xuất phương 
hướng hạn chế tổn thất cũng khác nhau. ðối với ngũ cốc, các giai ñoạn chín sinh lý, làm khô và 
sơ chế thường bị trùng lặp trong thời kỳ sau thu hoạch, như ngô sau khi ñã chín sinh lý thường 
ñược ñể khô trên ruộng trước khi thu hoạch và tách hạt. Cho nên, ñiều quan trọng ñể ñánh giá 
tổn thất là ta nên quan tâm ñến tổn thất của mỗi loại nông sản trong một quy trình sơ chế hay 
chăm sóc sau thu hoạch cụ thể hơn là cố gắng ñịnh nghĩa từng thời kỳ một cách cứng nhắc. 

Nhìn chung, nông sản có thể bị mất ñi trong quá trình thu hoạch, vận chuyển, trong quá trình 
xử lý sơ bộ, hay ñối với các sản phẩm hạt là trong quá trình phơi sấy, xay sát, ñóng gói trước khi 
ñưa vào bảo quản. Tổn thất sau thu hoạch ước tính khoảng từ 10 ñến 30% sản lượng cây trồng 
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nông nghiệp, lượng lương thực mất ñó có thể ñe dọa tới an ninh lương thực cho một phần ñông 
dân số thế giới. ðối với ngũ cốc, tổn thất sau thu hoạch ở các nước ñang phát triển ước tính 
khoảng 25%, có nghĩa là ¼ lượng lượng thực sản xuất ñã không bao giờ tới ñược ñích là người 
tiêu dùng, và cũng có nghĩa là ngần ñó công sức và tiền của ñầu tư cho sản xuất ñã vĩnh viễn 
mất ñi. Năm 1995, Tổ chức Nông nghiệp và thực phẩm Thế giới (FAO) ñã thống kê thiệt hại 
toàn cầu về lương thực chiếm từ 15-20% sản lượng, trị giá khoảng 130 tỷ ñô-la ở thời ñiểm ñó. 
Lượng lương thực bị bỏ phí hoặc tổn thất có thể ñáp ứng nhu cầu dinh dưỡng tối thiểu nuôi sống 
200 triệu người (tương ñương dân số Mỹ hay Indonesia). ðối với một số nông sản dễ hỏng, 
lượng tổn thất lớn hơn 30% không phải là không phổ biến, ñặc biệt ở các nước ñang phát triển 
có ñầu tư nghèo nàn cho các nghiên cứu và công nghệ sau thu hoạch. Với sự xuất hiện của các 
phương pháp xử lý cơ giới và bảo quản số lượng lớn nông sản dễ hỏng sau thu hoạch ở các nước 
ñang phát triển, hiện tượng giập nát, xây xước sản phẩm là rất khó tránh khỏi. Thêm vào ñó, 
việc tồn trữ nông sản với số lượng lớn cùng với việc di chuyển hay làm sạch các sản phẩm rau 
quả càng làm tăng khả năng bị tổn thất. Do ñó, ñặc biệt ñối với rau, hoa và quả, tổn thất lớn 
trong một thời gian ngắn có thể xảy ra thường xuyên. Ở nước ta, tổn thất sau thu hoạch với các 
sản phẩm hạt 10%, củ 10-20%, rau quả 15-30%. 

Như vậy, tổn thất sau thu hoạch có thể xuất hiện ở bất cứ khâu nào trong quá trình nông sản 
ñược thu hoạch từ nơi sản xuất ñến khi ñược sử dụng bởi người tiêu dùng cuối cùng. Trong 
phạm vi môn học, chúng tôi muốn ñề cập nhiều hơn ñến vấn ñề tổn thất nông sản trong quá trình 
bảo quản. Trong quá trình này, do rất nhiều nguyên nhân vật lý và sinh vật, tổn thất của nông 
sản ñược biểu hiện ở 3 dạng: số lượng, khối lượng và chất lượng. 

Tổn thất về số lượng: biểu hiện bằng sự hao hụt về số lượng cá thể trong khối nông sản. Khi 
nghiên cứu về tổn thất của xoài do bệnh hại trong giai ñoạn bán lẻ và tiêu dùng, người ta ñã 
quan sát thấy tổn thất về cá thể lên tới khoảng 40% số lượng quả nghiên cứu, trong ñó 25% là 
mất hoàn toàn, số còn lại bị giảm giá trị thương phẩm. 

Tổn thất khối lượng: biểu hiện bằng sự hao hụt về khối lượng chất khô hay thủy phần của 
từng cá thể nông sản. Khối lượng chất khô có thể bị tiêu hao do quá trình hô hấp của nông sản, 
hay do bị sinh vật hại ăn mất. Thủy phần của phần lớn các loại rau, củ, quả cũng bị giảm do quá 
trình thoát hơi nước tự nhiên. Một thí nghiệm bảo quản cam sành cho thấy nếu ñể cam tiếp xúc 
trực tiếp với không khí ở ñiều kiện thường trong hai tuần, khối lượng cam giảm tới 20%. 

Tổn thất về chất lượng: biểu hiện bằng sự thay ñổi về chất lượng cảm quan, chất lượng dinh 
dưỡng, chất lượng chế biến… Các nông sản dễ hỏng nếu bị sây sát, giập nát hay héo thường 
kém hấp dẫn người tiêu dùng, giá trị có thể bị giảm hoặc mất. Nông sản trong quá trình bảo 
quản nếu xảy ra các biến ñổi hóa sinh bất lợi sẽ làm thay ñổi thành phần dinh dưỡng, hoặc một 
số vi sinh vật gây hại sinh ra các ñộc tố có hại cho người tiêu dùng. Hoặc một số nông sản ñược 
bảo quản ñể sử dụng cho các mục ñích chế biến nếu bị biến ñổi về chất lượng sẽ không còn ñủ 
tiêu chuẩn của quy trình chế biển, sẽ bị loại bỏ và tạo ra tổn thất. 

Trong môi trường bảo quản, sự hao hụt về khối lượng và chất lượng thường ñan xen và có 
thể sự hao hụt này có thể là nguyên nhân dẫn ñến sự hao hụt kia. ðối với ngũ cốc, hàng năm 
trên thế giới có tới 6-10% lượng bảo quản trong kho bị tổn thất, ñặc biệt ở các nước có trình ñộ 
bảo quản thấp và khí hậu nhiệt ñới, sự thiệt hại có thể lên tới 20%. Do ñó, trong quá trình nghiên 
cứu, tuỳ vào loại nông sản, tuỳ ñiều kiện bảo quản cần nghiên cứu ñể có những ñánh giá chính 
xác nguyên nhân hao hụt. 

2. ðánh giá tổn nông sản thất sau thu hoạch 

2.1 Các nguyên nhân gây tổn thất nông sản bảo quản 
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ðặc ñiểm khí hậu nước ta là nhiệt ñới nóng ẩm nên tuy có sản phẩm nông nghiệp ña dạng phong 
phú quanh năm nhưng dễ dàng bị mất mát, hư hỏng cả về khối lượng và chất lượng do cả 
nguyên nhân sinh vật (bản thân chất lượng nông sản và sinh vật hại trong quá trình bảo quản) và 
phi sinh vật (kỹ thuật và môi trường bảo quản). Cụ thể từng yếu tố tác ñộng ñến nông sản sẽ 
ñược trình bày ở các chương sau, ở ñây chúng tôi chỉ muốn liệt kê một cách sơ lược các yếu tố 
gây tổn thất cho một số nhóm nông sản ñặc trưng: 

 

 
Hình 1.1. Tổn thất trong hệ thống thực phẩm hạt ở mức nông trại (Harris et al., 1977) 

(a) nhóm hạt: nguyên nhân chính gây tổn thất về số lượng và chất lượng hạt bảo quản (bao 
gồm cả hạt dùng làm lương thực thực phẩm và hạt giống) là chuột, côn trùng, nhện hại và nấm 
bệnh. Trong ñó, ñối tượng ñáng quan tâm nhiều là nấm hại. Biểu hiện tổn thất của nhóm nông 
sản này là: (1) giảm khả năng nảy mầm, (2) biến mầu từng phần (thường là mầm hay nội nhũ) 
hay toàn bộ hạt, (3) bốc nóng và có mùi mốc, (4) các biến ñổi hoá học, (5) xuất hiện các ñộc tố 
nấm và nếu sử dụng sẽ có thể gây hại ñến sức khỏe con người và gia súc, (6) tổn thất về khối 
lượng. 

TIÊU DÙNG 
THỰC PHẨM 

CHUẨN BỊ 
THỰC PHẨM 

DINH DƯỠNG 

BẢO QUẢN 

(Người SX, thương mại, nông hộ) 

bệnh truyền nhiễm 
bệnh tiêu chảy 
ký sinh trùng 
mất cân ñối dinh dưỡng 

lãng phí nấu nướng 
phân phối bất cân ñối trong gia ñình 

tổn thất trong vận chuyển 
côn trùng hại 
chuột hại 
vi sinh vật hại 

Tổn thất cơ học 

XUẤT KHẨU 

HỆ THỐNG MARKETING/CHẾ BIẾN 

canh tác 
kém 

côn trùng 
hại 

bệnh 
hại khí hậu 

bất lợi 

chim và chuột  
côn trùng 
vi sinh vật 
thời tiết bất lợi 

NẨY MẦM 

GIEO HẠT 
THU HOẠCH 

THÀNH THỤC 

mất sức sống 

côn trùng 
chuột  
chim 
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(b) nhóm rau, hoa, quả, củ: nguyên nhân chính gây tổn thất là vi sinh vật hại và các quá trình 
biến ñổi sinh lý hóa sinh nội tại và ñiều kiện bảo quản. Biểu hiện tổn thất chủ yếu của nhóm 
nông sản này là: (1) biến ñổi sinh lý, (2) tổn thương cơ học, (3) tổn thương hóa học, (4) hư hỏng 
do bệnh và côn trùng hại. 

 
2.2 ðánh giá tổn thất nông sản 

Cái giá do tổn thất nông sản còn vượt ra khỏi phạm vi tổn thất vật chất thông thường bao 
gồm cả việc chất lượng của sản phẩm bị thay ñổi cũng như chi phí ñể phòng chống dịch hại 
trong quá trình bảo quản. Thêm vào ñó, về mặt xã hội, tổn thất nông sản có thể làm cho người 
sản xuất và cộng ñồng phụ thuộc vào nông nghiệp phải chịu những mất mát không hồi phục lại 
ñược. Theo Cole (1968), trong lịch sử có hàng loạt những ví dụ về toàn bộ cơ cấu xã hội bị phá 
vỡ do chính những tổn thất nông nghiệp gây ra và trong những trường hợp cực ñoan, sẽ gây ra 
sự hỗn loạn về xã hội và chính trị. Những cái giá như vậy thường bị lảng tránh và rất khó ñể tính 
toán ñược, tuy nhiên chúng lại rất thực. Trong giới hạn kỹ thuật, chúng ta chỉ bàn về tổn thất 
nông sản ở phạm vi vật chất. 

Tại sao phải ñánh giá tổn thất nông sản? Thứ nhất, ở tầm vi mô hoặc ở cấp doanh nghiệp, 
các nhà quản lý không thể ñưa ra bất kỳ một quyết ñịnh nào nếu không có thông tin. Thứ hai, 
các chủ trang trại, quản lý các xưởng bao gói, người vận hành kho bảo quản, cơ sở chế biến thực 
phẩm, giám ñốc siêu thị... tất cả ñều cần thông tin về tổn thất. Khi biết ñược những thông tin về 
tổn thất có thể xảy ra, về nguyên nhân gây ra sẽ giúp cho các nhà hoạch ñịnh cân nhắc và thực 
hiện các giải pháp thay thế khác nhau. Những quyết ñịnh này có thể làm tăng hiệu quả và năng 
suất mang lại lợi nhuận cao hơn cho doanh nghiệp. 

Vệc xác ñịnh tổn thất ñóng một vai trò quan trọng ñối với tất cả những thành phần tham gia 
vào hệ thống thực phẩm và không hề ñơn giản cả trong lý thuyết lẫn trong thực hành tính toán. 
Xác ñịnh tổn thất mùa vụ là một bài toán kế toán phức tạp vì nông sản trong sản xuất nông 
nghiệp rất ña dạng phong phú về chủng loại và mục ñích sử dụng.  

 Trong cuốn sách hướng dẫn của Tổ chức Nông nghiệp và Lương thực Thế giới (FAO), 
Crop Loss Assessment Methods (Chiarappa 1971), tác giả ñã ñưa ra những ñịnh nghĩa về tổn 
thất nông sản. Những ñịnh nghĩa này ñược ñưa vào mô hình lý thuyết toán tĩnh của các nhà kinh 
tế học như sau: 

Yi = g(X1, X2.....Xn) 
Trong ñó: 
Yi: là sản lượng hoặc ñầu ra có ñược khi dịch hại bị ngăn chặn i. 
X1: là biến ñầu vào 
X2... Xn: là những ñầu vào khác cố ñịnh. 

 
Hầu hết những quy trình sản xuất ñều có thể ñược mô tả cụ thể theo cách này. Heady và 

Dillion (1961) ñã liên hệ mô hình này với sản lượng ñồng ruộng trong khi ñó French và cộng sự 
(1956) lại ñề cập về tính hữu dụng của nó với hoạt ñộng của cơ sở bao gói. 

Công thức toán và chức năng ñặc biệt này về mối quan hệ kỹ thuật phụ thuộc vào phần quy 
trình nông nghiệp ñược mô tả. Sơ ñồ này chỉ ra hai chức năng khác nhau, mỗi chức năng ñều có 
các mức ñộ khác nhau của cùng một ñầu vào. Mối quan hệ Y1 mô tả tình huống ở trong ñiều 
kiện lý tưởng cho phép sản xuất tối ña hoặc có sản lượng ở mọi mức ñộ ñầu vào. Mặc dầu mối 
quan hệ này là có thể dưới những ñiều kiện gần như tối ưu và cụ thể, thì nó cũng không ñược 
nhận thấy ngoại trừ ở dưới những ñiều kiện ñược khống chế trong phòng thí nghiệm. 
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Hình 1.2. Mối quan hệ giữa ñầu vào và ñầu ra của một sản phẩm hàng hoá trong quy trình 
nông nghiệp với một nguyên liệu ñầu vào biến ñổi (Moline, 1984). 

 
Xin lưu ý rằng, sản xuất tối ña trên lý thuyết là ở ñiểm A. Người ta có thể bị lôi cuốn ñể coi 

ñiểm này như là một ñiểm tham chiếu nhằm xác ñịnh tổn thất toàn bộ, nhưng nó lại không phải 
là ñiều có thể ñạt ñược dưới ñiều kiện làm việc thực tế của cả nhà máy chế biến hoặc của nông 
trại. Tuy nhiên, mối quan hệ toàn vẹn này lại không cho chúng ta một ñiểm tham chiếu ñể xác 
ñịnh tổn thất không thể tránh ñược. 

Sản lượng thô là sản phẩm xuất hiện khi không sử dụng ñến ñầu vào biến ñổi, và ñược chỉ rõ 
ở mức D. Thậm chí là không có ñầu vào biến ñổi (là nước, thuốc bảo vệ thực vật, bảo quản lạnh, 
lao ñộng, vốn), và sẽ thu ñược một sản phẩm nào ñó. Dĩ nhiên, với một số quy trình biến ñổi, thì 
nó lại không phải luôn luôn xảy ra như vậy và mức zero của ñầu vào biến ñổi có thể cho biết 
mức 0 của ñầu ra. Vì vậy, ñường cong sẽ ñi qua ñiểm gốc. 

Có một số lượng vô hạn những hình thể có thể xảy ra, ví dụ, Y2 ñại diện cho sản lượng có 
thể thu ñược. ðó là sản lượng thu ñược bằng sự trồng trọt chăn nuôi tốt. ðiểm B tương ứng với 
sản lượng là sản lượng tối ña mang tính kỹ thuật dưới ñiều kiện thực tế. 

Bất kỳ ñiểm nào nằm trong Y2 là sự thiếu các hoạt ñộng trồng trọt chăn nuôi và là sự sử 
dụng hoặc kết hợp các nguồn lực không có hiệu quả. Bất kỳ ñiểm nào nằm trên ñường cong 
nhưng dưới mức sinh lợi của việc sử dụng nguồn lực Xi là sự sử dụng không ñúng mức của 
nguồn lực ñó. Cả hai tình huống này ñều ñại diện cho một tổn thất có thể tránh ñược tuỳ thuộc 
vào công tác trồng trọt chăn nuôi tốt. 

Khi một nhà quản lý ñưa nguyên liệu ñầu vào biến ñổi của mình vào quy trình sản xuất, thì 
những nguyên liệu ñầu vào này là không thể bù ñắp ñược; chúng không thể dành lại ñược. Vì rất 
tai hại khi mất ñi những nguồn lực này, các nhà quản lý muốn tối thiểu hoá những ảnh hưởng 
bên ngoài của mức sinh lợi. Sự phân bổ không hợp lý các nguồn lực có thể là kết quả của những 
rủi ro thiên tai, thiếu khả năng quản lý, thiếu kiến thức hoặc do sự không hiểu biết. 

Tiêu chí mà sau này nhà quản lý ñó sử dụng ñể xác ñịnh mức tối ưu của ñường X1 là gì? Sản 
lượng thu ñược có lợi là một số hữu tỷ thấp hơn mức tối ña kỹ thuật; nó không trả chi phí ñể áp 
dụng thêm mức sản lượng ñầu vào mà tạo ra mức âm của sản lượng. Và, trừ phi X1 là một hàng 
hoá miễn phí không có giá, thì sản lượng sinh lợi sẽ thấp hơn mức B. Trên thực tế, nguyên liệu 
ñầu vào X1 càng ñắt, thì càng ít ñược sử dụng. Mặt khác, khu vực ở giữa D và C chỉ rõ mọi ñơn 
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vị của X1 ñược dùng, ở ñây có phản ứng sản lượng ñang tăng. Tại ñiểm C, ñiểm cong trên mối 
quan hệ với Y2, không còn có tỷ lệ tăng của phản ứng và, vì vậy, ở một nơi nào ñó giữa C và B 
là mức sinh lợi của sản phẩm. ðiểm chính xác này sẽ phụ thuộc vào chi phí của nguyên liệu ñầu 
vào và giá bán của sản phẩm có mối quan hệ về kỹ thuật. ðiểm ñó sẽ là nơi mà chi phí phụ thêm 
của ñơn vị nguyên liệu ñầu vào là cân bằng với việc sản xuất thêm tạo ra thời gian và giá cả. 
ðây là ñiểm mà Doanh thu biên (MR) cân bằng với Chi phí biên (MC) và lợi nhuận ñạt ñược ở 
mức tối ña. 

Theo quan ñiểm của các nhà kinh tế học, câu hỏi về thế nào là tổn thất nông sản lúc này ñã 
có câu trả lời. Giả sử, E là ñiểm mà MR = MC. Tổn thất nông sản có thể tránh ñược là số chênh 
lệch giữa mức sinh lời của sản lượng ñầu ra (MC = MR) và sản lượng thực tế (E -- G). Tổn thất 
không tránh ñược là số chênh lệch giữa việc sản xuất ñạt ñược ở ñiều kiện gần như lý tưởng 
ñược cung cấp mức tối ưu nguyên liệu ñầu vào và mức thu lợi từ sản xuất (E -- F). Xin lưu ý 
rằng bằng cách sử dụng nhiều mức nguyên liệu ñầu vào lớn hơn và với ñiều kiện hoạt ñộng 
trồng trọt chăn nuôi tốt, thì sản lượng có thể tăng lên mức tối ña kỹ thuật, mức B. Nhưng do 
chúng ta lập luận rằng chi phí gia tăng (MC) lớn hơn doanh thu gia tăng (MR), thì làm như vậy 
lại không kinh tế. Chúng ta muốn cho số chênh lệch này là tổn thất không tránh ñược về mặt 
kinh tế (B -- E). Một lần nữa, phải khẳng ñịnh rằng mặt hàng hoặc sản phẩm ñang ñược xem xét 
càng có giá trị, và ñầu vào càng tốn kém thì số chênh lệch này càng nhỏ. Ngược lại, sản phẩm 
càng ít giá trị và chi phí quản lý càng lớn, thì tổn thất không tránh ñược về mặt kinh tế càng lớn. 

ðôi khi người ta cho là có vẻ kỳ lạ khi không so sánh việc sản xuất thực tế với mức tối ña kỹ 
thuật hoặc thậm chí là với mức tối ña trên lý thuyết. Tuy nhiên, do phải trả giá ñầu vào, bao gồm 
cả chi phí cơ hội, thì có thể coi sự phân bổ nguồn lực không phù hợp ñể mở rộng sản xuất vượt 
ra ngoài mức tối ưu kinh tế (MR= MC). 

Tất cả các phương pháp ñánh giá tổn thất ñều phải dựa vào sự phối hợp giữa các nguồn ñể 
có ñược dữ liệu cần thiết như: sự cho phép cơ quan chuyên trách, những bảng câu hỏi, thí 
nghiệm tại hiện trường, phim ảnh và những hình thức ñiều tra khảo sát khác. Tất cả những 
phương pháp ñều phù hợp với những hình thức sai số khác nhau tuỳ thuộc vào tình hình cụ thể.  

 
2.3 Hạn chế tổn thất ñến ngưỡng kinh tế 

ðiểm mấu chốt của mục ñích ñánh giá tổn thất là phát triển và thực hiện những công nghệ 
mới hoặc là các chiến lược giám sát quản lý nhằm làm giảm những tổn thất như vậy xuống ñến 
ngưỡng kinh tế. Có 2 cách cơ bản ñược áp dụng ñể hạn chế tổn thất trong sản xuất, kinh doanh 
là: 

* Lập ngân sách từng phần: 
Một trong những kỹ thuật ñơn giản mà hiệu quả nhất trong kinh doanh là lập ngân sách từng 

phần, trong ñó bảo quản là một phần trong các kỹ thuật của hệ thống thực phẩm. Kỹ thuật này 
hoạt ñộng cùng với những giả ñịnh về một thế giới tĩnh với tất cả những nhân tố không ñổi 
ngoại trừ nhân tố ñang ñược nghiên cứu. Phân tích ngân sách từng phần tập trung vào chi phí và 
doanh thu trên một ñơn vị sản xuất phù hợp với các loại hình chi phí khác nhau. Những khoản 
ngân sách này có thể dễ dàng ñược sửa ñổi và so sánh ñể phản ánh những thay ñổi trong chi phí 
và doanh thu theo những hoạt ñộng quản lý khác nhau. Quan trọng với loại hình phân tích này là 
sự cần thiết phải ghi lại những thay ñổi trong sản lượng trên một ñơn vị sản xuất và những thay 
ñổi chất lượng sản xuất. Những thay ñổi này cần phải ñược chuyển ñổi sang những thay ñổi về 
doanh thu. Tương tự như vậy, những thay ñổi trong sản xuất hoặc trong các hoạt ñộng giám sát 
quản lý, hoặc trong cả hai phải ñược chuyển ñổi thành những con số biểu hiện chi phí. Phương 
pháp ñơn giản, ổn ñịnh và ñịnh sẵn này thường ñược nhận thấy khi một công nghệ quản lý mới 
ñược ñem so sánh với công nghệ hiện tại. Kỹ thuật này cũng không tốn kém, dễ hiểu và ñược 
ñông ñảo chấp nhận. Bancroft (1982) ñã sử dụng kỹ thuật này ñể ñánh giá những kỹ thuật thay 
thế ñể nhằm làm giảm tổn thất trong một cơ sở bao gói chanh, hay deLozanno (1981) ñã dùng 
ñể ñánh giá phương pháp quản lý bảo quản nho, hay như Connell và Johnson (1981) ñã dùng khi 
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so sánh các phương pháp quản lý côn trùng hại hạt nông sản bảo quản. ðiều quan trọng hơn là, 
việc phân tích như vậy là cơ sở ñể tiến tới những phân tích ñộng phức tạp hơn liên quan ñến 
tương tác giữa nông sản bảo quản và sinh vật hại hay môi trường bảo quản. 

Cốt lõi của khái niệm về ngưỡng kinh tế là các mức ñộ phòng chống tổn thất ñược áp dụng 
cho một ñiểm mà tại ñiểm ñó thiệt hại phát sinh ñược phòng ngừa bằng với chi phí phát sinh 
dành cho công tác phòng ngừa thiệt hại. 

* Phân tích chi phí - lợi ích: 
Phân tích chi phí - lợi ích là một kỹ thuật khác ñược sử dụng ñể ñánh giá lợi ích và chi phí 

của một kỹ thuật thay thế ñược sử dụng nhằm giảm tổn thất ngược lại với kỹ thuật kia. Lợi thế 
của kỹ thuật này so với kỹ thuật lập ngân sách từng phần là kỹ thuật này cho phép có một sự kết 
hợp giữa lợi ích và chi phí năng ñộng và toàn diện hơn trong mọi thời ñiểm. Phân tích lợi ích - 
chi phí xác ñịnh giá trị hiện tại của một dòng chi phí ñược khấu trừ và lợi ích trong một giai 
ñoạn thời gian. 

Mô hình mô phỏng ñược sử dụng trong phân tích kinh tế có thể thuộc loại hình kinh tế-sinh 
học, kinh tế-kỹ thuật hay kinh tế vĩ mô. Mỗi loại hình này ñược dùng ñể phân tích và có thể cho 
hoặc không cho phép những ảnh hưởng của các yếu tố ngẫu nhiên. 

Nếu dựa trên mô hình kinh tế - sinh học, tổn thất nông sản bảo quản có thể ñược tính toán 
trong mô hình có bốn hàm số cơ bản về: biến ñổi của bản thân nông sản, tăng trưởng quần thể 
dịch hại, thiệt hại, và chi phí-doanh thu. Ngoài ra, ñể tăng tính chính xác trong tính toán ngưỡng 
kinh tế cho nông sản bảo quản, cần tính ñến các mối quan hệ tương tác giữa các nhân tố sinh vật 
khác nhau ví dụ như nông sản - sinh vật hại, hay sinh vật hại - kẻ thù tự nhiên. 

Phân tích kinh tế về thị trường, giá cả và sinh học về nông sản bảo quản (cả chất lượng và số 
lượng, có và không có tác ñộng tác ñộng khống chế tổn thất) cần phải ñi ñôi với nhau trong việc 
thu tập dữ liệu ñể ñánh giá. 

 
Yêu cầu về dữ liệu trong ñánh giá tổn thất về mặt kinh tế: 
Tổn thất trực tiếp: Giảm số lượng; giảm khối lượng; giảm chất lượng; chi phí xử lý gia tăng; 

chi phí chế biến gia tăng; các chi phí khác,… 
Tổn thất gián tiếp: Thay ñổi trong công ăn việc làm; thay ñổi về thu nhập; người quản lý bảo 

quản; người chế biến; cộng ñồng; thị trường bị giảm sút,… 
Những chi phí khó xác ñịnh khác: Suy thoái môi trường; sức khỏe con người; bất ổn mang 

tính xã hội; sự ổn ñịnh của chính quyền,… 
Có lẽ một chi phí khó xác ñịnh hơn nhưng là chi phí thực, ñó là tác ñộng của việc giảm về 

lượng và chất của nông sản tác ñộng lên người tiêu dùng. Các thị trường có thể suy thoái theo 
thời gian vì thị hiếu và sở thích của người tiêu dùng ñối với nông sản ñang bảo quản. Trong kinh 
doanh bảo quản cần ñánh giá tất cả những chi phí này ở các mức ñộ khác nhau bằng cách áp 
dụng những kiến thức về mối quan hệ cung cầu cơ bản và kiến thức về thu nhập và việc làm của 
cộng ñồng và của cấp ngành liên quan. 

Loại hình cuối cùng ñược xem xét là yếu tố vô hình không dễ có thể xác ñịnh ñược. Vì trên 
thị trường không giải quyết những vấn ñề về suy thoái môi trường, y tế, ổn ñịnh chính trị xã hội, 
nên rất khó ñể xác ñịnh theo giá trị tiền. Tuy nhiên, một lần nữa, nếu trong trường hợp cực ñoan, 
thì những yếu tố này là những chi phí rất thực liên quan ñến những tổn thất nông sản sau thu 
hoạch và nông sản bảo quản. Vì rất khó ñịnh hình nên những chi phí này dễ bị bỏ qua, nhưng do 
chúng có tầm quan trọng nên cần ñược cân nhắc một cách thích ñáng. 

Cụ thể các biện pháp kỹ thuật ñể hạn chế tổn thất nông sản bảo quản là tác ñộng vào những 
nguyên nhân gây tổn thất dựa trên các nguyên lý bảo quản nông sản sẽ ñược trình bày ở những 
chương sau.  
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CÂU HỎI CỦNG CỐ KIẾN THỨC CHƯƠNG I 

 
1. Thế nào là tổn thất sau thu hoạch sản phẩm cây trồng? 
2. Những thiệt hại, hư hỏng nào ñược coi là tổn thất sau thu hoạch sản phẩm cây trồng? 
3. Phương pháp ñánh giá tổn thất sau thu hoạch sản phẩm cây trồng 
4. Tại sao nói tổn thất sau thu hoạch sản phẩm cây trồng là mất mùa trong nhà? 
5. Nêu những biện pháp chính nhằm hạn chế tổn thất sau thu hoạch sản phẩm cây 

trồng? 
6. Một trong những mục tiêu của bảo quản nông sản có liên quan ñến tổn thất sau thu 

hoạch sản phẩm cây trồng là gì? 
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CHƯƠNG II 

ðẶC ðIỂM CỦA NÔNG SẢN 

 
Nông sản bảo quản rất ña dạng và phong phú, bao gồm nhiều loại hình, ñối tượng khác 

nhau. Nếu phân chia theo ñặc ñiểm hình thái và thành phần dinh dưỡng thì chúng bao gồm các 
ñối tượng như sau: 

- ðối tượng hạt (ít hư hỏng) gồm các loạt hạt nhóm hạt cây ngũ cốc, thành phần dinh dưỡng 
chủ yếu là gluxit; nhóm hạt chứa nhiều protein thuộc các loại cây họ ñậu; nhóm hạt có dầu thuộc 
các loại cây trồng như lạc, vừng, thầu dầu… 

- ðối tượng rau hoa quả (dễ hư hỏng) 
- ðối tượng củ (khá dễ hỏng) 
- ðối tượng thân lá (chè, thuốc lá...) (dễ hư hỏng) 
Nếu phân chia theo mục ñích sử dụng có thể chia thành 3 nhóm: 1) làm giống 2) làm thực 

phẩm và 3) làm nguyên liệu cho công nghiệp 

1. Tế bào thực vật 

Các tế tào cấu tạo nên nông sản về cơ bản là tế bào thực vật, cấu tạo chủ yếu ñược trình bày 
ở hình 1.2. Trong phạm vi môn học, chúng tôi chỉ trình bày các ñặt ñiểm và chức năng cơ bản 
của loại tế bào này. 

 

 
Hình 2.1.Tế bào thực vật  (Wills et al., 1998). 

 
Tế bào thực vật ñược bao bọc bởi lớp thành tế bào có cấu trúc vững chắc. Lớp này ñược cấu 

tạo nên từ sợi cellulose và các hợp chất cao phân tử khác như các chất pectin, hemicelluloza, 
lignin và protein. Lớp giữa ñược hình thành từ một lớp các chất pectine có chức năng gắn kết 
các tế bào bên cạnh nhau lại. Các tế bào cận kề nhau thường có các kên trao ñổi thông tin nhỏ, 
gọi là cầu sinh chất, nối giữa các khối tế bào chất. Thành tế bào là màng thẩm thấu nước và các 
chất hòa tan. Chức năng chính của thành tế bào là: 

- Bao bọc các cơ quan bên trong của tế bào thông qua việc tạo ra một khung ñỡ cho lớp 
màng tế bào ngoài và các màng sinh chất, chống lại áp suất thẩm thấu của các phần bên trong tế 
bào, nếu thiếu thành tế bào, màng tế bào có khả năng bị vỡ do áp suất này. 

- Tạo hình dạng cấu trúc cho tế bào và mô thực vật. 
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Bên trong màng sinh chất gồm có nguyên sinh chất và một hoặc vài không bào. Phần còn lại 
là các dịch lỏng dự trữ chứa nhiều loại chất hòa tan như ñường, axít amin, axít hữu cơ, các muối. 
Các dịch này ñược chứa trong các màng bán thấm của hạt không bào. Cùng với màng tế bào 
chất bán thấm, các màng không bào ñóng vai trò duy trì áp suất thẩm thấu của tế bào, cho phép 
sự qua lại của nước và ngăn cản có chọn lọc chuyển ñộng của một số chất hòa tan và các ñại 
phân tử như protein và axít nucleic. ðộ cứng của thành tế bào có vài trò trong việc hình thành 
nên tính giòn tự nhiên của rau quả. 

Tế bào chất bao gồm phức hệ các protein, các ñại phân tử và vô số những chất hòa tan. Tại 
ñây sẽ diễn ra nhiều quá trình hóa sinh quan trọng phân giải các chất carbohydrate dự trữ thông 
qua ñường phân và tổng hợp protein. Trong tế báo chất còn chứa nhiều cơ quan tử quan trọng 
cũng ñược bao bọc bởi màng và có những chức năng ñặc thù. 

Nhân tế bào là cơ quan tử lớn nhất. ðây là trung tâm ñiều khiển của tế bào, chứa các thông 
tin di truyền dưới dạng mã hóa trong các chuỗi ADN (deoxyribonucleic acid). Nhân ñược bao 
bọc bởi màng có lỗ và những lỗ này có thể quan sát ñược rất rõ dưới kính hiển vi ñiện tử. Cấu 
tạo này cho phép sự di chuyển của mARN (ribonucleic acid thông tin) - sản phẩm sao chép từ 
mã di truyền trên ADN - vào trong tế bào chất và tại ñây mARN ñược giải mã nhờ riboxôm ñể 
xây dựng nên các protein thông qua hệ sinh tổng hợp protein. 

Ty thể chứa các enzyme hô hấp của chu trình TCA (chu trình tricarboxylic acid) và hệ vận 
chuyển ñiện tử hô hấp tổng hợp ra ATP (adenosine triphosphate). Ty thể sử dụng các sản phẩm 
của quá trình ñường phân ñể tạo ra năng lượng. Vì vậy, có thể coi ty thể là các cơ quan sinh 
năng lượng của tế bào. 

Lục lạp thường thấy ở các tế bào màu xanh và là bộ máy quang hợp của tế bào. Lục lạp chứa  
sắc tố xanh lá cây (chlorophyll) và bộ máy quang hóa ñể chuyển năng lượng mặt trời (ánh sáng) 
thành năng lượng hóa học. Cùng với ñó, lục lạp còn có các enzyme cần thiết hấp thu khí 
carbonic (CO2) của không khí ñể sinh tổng hợp ra ñường và các hợp chất cacbon. Sắc lạp hình 
thành chủ yếu từ các lục lạp thành thục khi chlorophyll ñã bị phân giải hết. Sắc lạp chứa các 
carotenoid tạo ra các sắc tố ñỏ - vàng ở nhiều loại trái cây. Hạt bột là nơi các hạt tinh bột ñược 
hình thành. Các hạt tinh bột cũng có thể thấy trong các lục lạp. Các dạng lục lạp, sắc lạp và hạt 
bột ñược gọi chung là lạp thể. 

Thể phức Golgi là chuỗi những bọng dạng ñĩa, có thể nảy mầm và sinh ra các bọng nhỏ hơn. 
Cơ quan tử này có thể ñóng vai trò quan trọng trọng việc tổng hợp nên thành tế bào và trong 
việc tiết ra enzyme của tế bào. 

Lưới nội chất là một mạng lưới các ống nhỏ trong tế bào chất. Một vài bằng chứng cho thấy 
lưới nội chất ñóng vai trò như một hệ vẩn chuyển trong tế bào chất. Rõ ràng nhất là các riboxôm 
thường gắn trên mạng lưới này. Ngoài ra cũng có nhiều riboxôm tự do ñược tìm thấy trong tế 
bào chất. Các riboxôm chứa các ribonucleic acid và protein. 

2. Nguồn gốc phát triển và cấu tạo của nông sản 

2.1. Nông sản loại hạt 

Hạt nông sản dùng làm lương thực thực phẩm bảo quản chủ yếu thuộc 2 họ Hoà thảo 
(Gramineae) và họ ðậu (Leuguminoseae). Nếu căn cứ vào thành phần hoá học có thể chia làm 3 
nhóm: 

- Nhóm giàu tinh bột: thóc gạo, ngô, cao lương, mì, mạch... 
- Nhóm giàu protein: ñậu, ñỗ... 
- Nhóm giàu chất béo: lạc, vừng... 
Cấu tạo hạt nông sản bao gồm các phần chính là vỏ hạt, nội nhũ và phôi hạt, với tỷ lệ kích 

thước, khối lượng rất khác nhau tùy vào loại nông sản, giống và ñiều kiện và kỹ thuật canh tác. 
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Hình 2.2. Cấu tạo một số hạt ngũ cốc (Gwinner et al., 1996) 

 
Vỏ hạt là lớp ngoài cùng bao bọc xung quanh toàn bộ hạt, ñược cấu tạo từ nhiều lớp tế bào mà 

thành phần chủ yếu là cellulose và hemicellulose. Cắn cứ vào ñặc ñiểm của vỏ hạt, người ta cũng có 
thể chia làm hai loại: vỏ trần (ngô, ñậu) và vỏ trấu (lúa gạo, mỳ, mạch). Sắc tố ở vỏ hạt khác nhau tạo 
mầu sắc khác nhau cho hạt. Hạt có thể có lông hoặc râu. 

Lớp vỏ hạt có tác dụng bảo vệ phôi hạt và các chất dự trữ bên trong, chống lại ảnh hưởng 
xấu của ñiều kiện ngoại cảnh (thời tiết, sinh vật hại). Vì thế trong quá trình bảo quản cần chú ý 
giữ gìn bảo vệ vỏ hạt tránh xây xát cơ học. 

Lớp alơron (lớp cám) là lớp tế bào phía trong cùng của vỏ hạt và tiếp giáp với nội nhũ. ðộ 
dày lớp alơron phụ thuộc vào giống và ñiều kiện trồng trọt. Lớp này tập trung nhiều dinh dưỡng 
quan trọng. Ở các loại hạt ngũ cốc, lớp alơron chứa chủ yếu là protein, lipit, muối khoáng và 
vitamin (như vitamin B1 ở hạt lúa), vì vậy lớp này dễ bị oxy hóa và biến chất trong ñiều kiện 
bảo quản không tốt.  

Nội nhũ hạt là nơi tập trung dinh dưỡng dự trữ chủ yếu của hạt. Hạt có thể có nội nhũ lớn 
như ở các hạt ngũ cốc, hay nhỏ hoặc thậm chí không có nội nhũ. Ở những loại hạt ngũ cốc, phần 
nội nhũ nằm ngay dưới lớp alơron và dinh dưỡng dự trữ dưới dạng tinh bột. Ở các loại hạt khác 
như ñậu ñỗ, lạc, vừng, dinh dưỡng dự trữ dưới dạng protein hay chất béo trong các lá mầm (còn 
gọi là tử diệp). Trong nội nhũ còn chứa các thành phần dinh dưỡng khác, nhưng với tỷ lệ không 
ñáng kể. 

Nội nhũ là phần dinh dưỡng dự trữ mà con người có ý ñịnh sử dụng nhưng trong quá trình 
bảo quản, ñây cũng là phần dễ bị thất thoát do sinh vật hại, quá trình hô hấp hay nảy mầm của 
bản thân hạt làm tiêu hao ñi. Tùy từng ñối tượng hạt có ñặc ñiểm nội nhũ khác nhau mà cần có 
những ñiều kiện bảo quản phù hợp. 

Phần phôi hạt thường nằm ở góc hạt, ñược bảo vệ bởi lá mầm. Qua lá mầm, phôi nhận ñược 
ñầy ñủ dinh dưỡng chủ yếu ñể duy trì sức sống và phát triển khi thành cây con khi hạt nảy mầm. 
Phôi gồm có 4 phần chính: lá mầm, thân mầm, chồi mầm và rễ mầm. Người ta phân chia ra hạt 
của hai loại thực vật là loại một lá mầm (ñơn tử diệp) như ngô, lúa và hai lá mầm (song tử diệp) 
như ñậu ñỗ. 

Phôi hạt chứa nhiều chất dinh dưỡng có giá trị như protein, lipit, ñường, vitamin, các 
enzyme,... Ở thóc, có tới 66% lượng vitamin B1 tổng số ñược dự trữ trong phôi, ở ngô 40% tổng 
số lipit chứa trong phôi.  

Do chứa hàm lượng dinh dưỡng cao, lại có cấu tạo xốp và hoạt ñộng sinh lý mạnh nên phôi 
hạt rất dễ nhiễm ẩm và hư hỏng, dễ bị vi sinh vật và côn trùng tấn công trước rồi sau ñó mới phá 
hại sang các bộ phận khác. Do ñó những loại hạt có phôi lớn thường khó bảo quản hơn. 
2.2. Nông sản dạng trái cây 

Các loại trái cây thương phẩm ñược hình thành ña dạng do kết hợp các phần mô tế bào của 
bầu nhụy, hạt, và các phần khác của cây như ñế hoa (như táo, dâu tây), lá bắc và cuống hoa (như 
dứa). Sự kết hợp các phần tạo nên trái cây và ñược từ ñiển Oxford ñịnh nghĩa là ‘sản phẩm ăn 
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ñược của cây, có chứa hạt và vỏ, ñặc biệt là các phần khác khi chín và mọng nước. Người tiêu 
dùng ñịnh nghĩa trái cây là ‘sản phẩm cây trồng có mùi thơm, có vị ngọt tự nhiên hoặc ñược xử 
lý ñể quả tự ngọt trước khi ăn’. Tuy nhiên, tùy mục ñích sử dụng phổ biến mà một số quả chưa 
chín (như dưa chuột, ñậu) hay ñã chín (như cà chua, ớt) ñược sử dụng làm rau. Những sản phẩm 
này ñợc gọi là rau dạng quả và ñược sử dụng ñể ăn tươi hay nấu chín, dùng làm thức ăn riêng 
biệt hay trộn thành sa-lát. Quả thông thường bắt nguồn từ bầu nhụy và các mô bao quanh (Hình 
3.2).  

 
Hình 2.3. Nguồn gốc hình thành quả (A) cuống hoa; (B) ñế hoa; (C) áo hạt; (D) nội bì; (E) vỏ 

ngoài; (F) vách ngăn; (G) giá noãn; (H) vỏ giữa; (I) vỏ trong; (J) lá noãn; (K) mô phụ; (L) 
cuống (Wills et al., 1998). 

Phần lớn sự phát triển lớn lên của một phần nào ñể sau này trở thành quả là do tăng trưởng 
tự nhiên, nhưng cũng có thể do con người tác ñộng thêm thông qua các hoạt ñộng lai tạo và 
chọn giống nhằm tạo ra kích thước tối ña phần sử dụng ñược và hạn chế sự phát triển của các 
phần không cần thiết. Có thể thấy nhiều giống trái cây không có hạt một cách tự nhiên (như 
chuối, nho, cam navel) hay do lai tạo (như dưa hấu, ổi) hay do kỹ thuật canh tác (như hồng). 

Trái cây là nguồn cung cấp ñường, khoáng, vitamin,...cho nhu cầu dinh dưỡng người và 
cũng là nguyên liệu quan trọng trong công nghệ thực phẩm. 
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2.2. Nông sản dạng rau và củ 

Khác với quả, rau không ñại diện cho nhóm cấu trúc thực vật nào mà là những phần ña dạng 
khác nhau của cây trồng. Tuy vậy, cũng có thể nhóm rau thành ba loại như sau: hạt và quả (ñậu); 
củ (hành tỏi, khoai sắn, khoai tây); hoa, chồi, thân, lá. Trong nhiều trường hợp, bộ phận ñược sử 
dụng thường ñã ñược biến ñổi rất nhiều so với cấu trúc nguyên sơ. Nguồn gốc hình thành của 
một số loại rau và củ ñược trình bày trong hình 4.2. Bộ phận sử dụng làm rau thường rất dễ nhận 
ra khi quan sát. Một số khó ñịnh loại hơn, ñặc biệt là những nông sản loại củ phát triển dưới mặt 
ñất. Ví dụ như củ khoai tây là dạng cấu trúc dự trữ của thân biến ñổi, nhưng dạng khác như 
khoai lang lại do rễ phình ra thành củ. 

 

 
Hình 2.4.  Nguồn gốc hình thành rau và củ từ thực vật (A) chồi hoa; (B) chồi thân; (C) hạt; (D) 
chồi nách; (E) cuống lá; (F) củ (chồi ngầm); (G) thân củ; (H) rễ; (I) rễ củ; (J) trụ dới lá mầm; 

(K) gốc lá; (L) phiến lá; (M) quả; (N) hoa; (O) chồi chính (Wills et al., 1998) 
Nguồn gốc cấu tạo của rau và quả là cơ sở quan trọng quyết ñịnh kỹ thuật bảo quản. Nói 

chung, nông sản trên mặt ñất có xu hướng phát triển lớp sáp bề mặt giúp hạn chế hô hấp và thoát 
hơi nước khi chín, còn các loại rễ củ lại không phát triển lớp vỏ ngoài nên cần ñược bảo quản ở 
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ñiều kiện có ñộ ẩm tương ñối cao ñể hạn chế mất nước. Các loại rễ củ có khả năng tự hàn gắn 
vết thương do côn trùng gây hại. ðặc tính này cũng giúp làm tăng tính an toàn cho nông sản nếu 
có những vết thương cơ học trong quá trình thu hoạch. 

Rau là nguồn cung cấp vitamin, khoáng chất, ñường và chất xơ cho nhu cầu dinh dưỡng 
người. 

 
2.2. Hoa và hoa cắt 

 
 

Hình 2.5.  Sự biến ñổi hình thái hoa 
 (A) lá bắc; (B) biến ñổi và hợp nhất, (phong lan) cánh môi hình thành do sự biến dạng của 

cánh hoa giữa và nhị-nhuỵ hợp nhất trên một trụ; (C) hoa ñầy ñủ, có một vòng cánh ñơn; (D) 
nhị; (E) bông mo; (F) hoa ñậu; (G); head, paper daisy; (H) tán (các hoa gần như ñều ñồng 

tâm); (I) cụm; (J) chuỳ; (K) xim; (L) ñơn; (M) ngù (Wills et al., 1998). 
 
Các giống cây trồng có hoa ñược sử dụng thương phẩm là hoa cắt theo các ñặc ñiểm hấp dẫn 

từng loài. Dưới cả góc ñộ sử dụng hay thực vật học, các kiểu nở của hoa hết sức phong phú. Tuy 
cấu tạo hoa rất ña dạng nhưng căn bản sẽ bao gồm thân cành (cành và cuống hoa), các lá bắc và 
hoa. Hình 5.2. minh họa sự biến ñổi hình thái của một số loại hoa khác nhau, bao gồm cả hoa 
ñơn và hoa chùm, và hoa trên chùm có thể nở ñồng thời hay trước sau. 
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Nắm ñược ñặc ñiểm từng loại hoa rất hữu ích cho việc lập chiến lược chăm sóc sau thu 
hoạch hoa cắt. Nhìn chung quá trình biến ñổi carbohydrat của hoa ít hơn rất nhiều so với phần 
lớn các loại quả, nhưng cũng có thể tương tự như nhiều loại rau ăn lá. Trong nhiều trường hợp 
có thể kéo dài tuổi thọ hoa cắt khi cắm hay bảo quản bằng cách cắm trong dung dịch ñường. 
ðiều lưu ý là so với các loại quả, tỷ lệ diện tích bề mặt của hoa rất lớn so với khối lượng nên 
việc thoát hơi nước xảy ra mạnh hơn nhiều. 

3. Thành phần hoá học của nông sản và giá trị dinh dưỡng 

3.1. Nước 

Nông sản ñều có chứa một lượng nước nhất ñịnh. Nước vừa là nguyên liệu vừa là môi 
trường cho các phản ứng hoá sinh trong nông sản. Lượng và dạng nước tồn tại trong nông sản 
tuỳ thuộc vào ñặc tính của nông sản, phương pháp chăm sóc sau thu hoạch và công nghệ bảo 
quản. Rau quả thường chứa trên 80g nước/100g sản phẩm, ñối với một số loại như dưa chuột, 
cải bắp, các loại dưa, lượng nước chiếm tới 95%. Các loại củ và hạt lấy tinh bột như củ khoai 
môn, sắn, ngô, lượng nước ít hơn nhưng hàm lượng nước cũng có thể trên 50%.  

Nước trong nông sản thường tồn tại dưới 2 dạng: Nước tự do và nước liên kết. Nước tự do là 
nước nằm trong khoảng gian bào, trong dịch bào. Nước tự do giữ vai trò quan trọng ñối với quá 
trình trao ñổi chất của nông sản và quyết ñịnh thời gian bảo quản nông sản. Do ñó ñể có thể bảo 
quản tốt hơn, nông sản cần ñược làm khô và nước nước tách ra khỏi nông sản. Nước tách ra khỏi 
nông sản trong quá trình làm khô chính là nước tự do. Nhiệt ñộ ñể tách nước tự do ra khỏi nông 
sản là 1050C. Nước liên kết là nước liên kết dạng hoá học, lý hoá học với các dạng vật chất cấu 
tạo nên tế bào. Nó không tham gia vào quá trình trao ñổi chất của nông sản. ðể tách hết nước 
liên kết ra khỏi nông sản, cần một nhiệt ñộ khoảng 8000C. Trong 13% thuỷ phần còn lại ở hạt 
nông sản sau phơi sấy chủ yếu là nước liên kết. 

Với cùng một loại nông sản, hàm lượng nước có thể biến ñộng rất lớn phụ thuộc vào lượng 
nước có trong tế bào. Nước trong nông sản phụ thuộc vào lượng nước mà nông sản có ñược ở 
thời ñiểm thu hoạch, vì thế có thể bị thay ñổi trong ngày khi nhiệt ñộ và ñộ ẩm tương ñối ngày 
dao ñộng. Hầu hết các nông sản dạng rau quả cần ñược thu hoạch khi có hàm lượng nước ñạt tối 
ña mới ñảm bảo ñộ giòn, ñặc biệt là các loại ra ăn lá. Ngược lại, các loại hạt cần ñược thu hoạch 
ở ñộ khô phù hợp ñể giảm ñược công và chi phí phơi sấy và trước khi ñưa vào bảo quản ñòi hỏi 
có thủy phần nhỏ hơn 13% ñể tránh hiện tượng nảy mầm hay nấm mốc gây hại.  

 
3.2. Carbohydrat 

Các Carbohydrat (gluxlit) là thành phần chủ yếu của nông sản, chiếm tới 90% hàm lượng 
chất khô, chỉ ñứng sau hàm lượng nước ở các nông sản tươi. Chúng là nguồn cung cấp năng 
lượng chủ yếu của người, ñộng vật và vi sinh vật. Carbohydrat trong nông sản chủ yếu tồn tại ở 
các dạng sau: Các loại ñường (glucose, fructose có nhiều trong quả, saccaroza có nhiều trong 
mía, củ cải ñường), tinh bột (có nhiều trong hạt, củ), các chất xơ như cellulose và hemicellulose 
(chủ yếu trong thành tế bào, vỏ nông sản). 

ðường là các dẫn xuất của rượu ña nguyên tử chứa ñồng thời các nhóm hydroxit –OH và 
aldehit –COH hoặc xêtôn –C=O. ðường là thành phần dinh dưỡng quan trọng và là một trong 
những yếu tố cảm quan hấp dẫn người tiêu dùng ñối với các loại nông sản tươi. ðường chủ yếu 
tồn tại dưới dạng glucose, fructose và sacharose. Hàm lượng ñường thường cao nhất ở các loại 
quả nhiệt ñới và á nhiệt ñới, thấp nhất ở các loại rau. 
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Bảng 1.2. Hàm lượng và thành phần ñường trong một số loại rau quả (g/100 g tươi) 
Nông sản ðường tổng số Glucose Fructose Sacharose 
Chuối 
Mít 
Vải 
Hồng 
Chôm chôm 
Nho 
Na 
Khế 
Xoài 
Cam 
Dứa 
ðậu rau 
Hành tây 
Ớt ngọt 
Cà chua 

17 
16 
16 
16 
16 
15 
15 
12 
12 
8 
8 

<6 
5 
4 
2 

4 
4 
8 
8 
3 
8 
5 
1 
1 
2 
1 

<1 
2 
2 
1 

4 
4 
8 
8 
3 
8 
6 
3 
3 
2 
2 

<1 
2 
2 
1 

10 
8 
1 
0 

10 
0 
4 
8 
8 
4 
5 
4 
1 
0 
0 

 
Tinh bột là nguồn năng lượng chủ yếu nuôi sống con người. Là chất dự trữ chủ yếu của các 

nông sản dạng hạt (lúa gạo, mì, mạch, cao lương, ngô), củ (khoai lang, khoai sọ, khoai môn, 
khoai tây, sắn), quả (chuối plantain). Ở thóc, ngô và một số loại củ, tinh bột chiếm 60-70%, 
khoai tây 12-20% trọng lượng chất khô. Tinh bột gồm 2 loại là amylose và amylopectin khác 
nhau về cấu tạo phân tử, về tính chất hóa học và lý học. Amylose có cấu tạo chuỗi xoắn không 
phân nhánh, mỗi vòng xoắn chứa 6 gốc glucose. Amylose tan trong nước, không tạo thành hồ 
khi ñun nóng, cho phản ứng màu xanh với iốt. Amylopectin có cấu tạo nhánh, trọng lượng phân 
tử thường lớn hơn amylose ñến hàng triệu. Amylopectin tạo thành hồ khi ñun nóng, cho phản 
ứng màu tím với iốt. 

ða số các loại tinh bột chứa 15-25% amylose và 75-80% amylopectin. Hàm lượng amylose 
và amylopectin trong tinh bột có thể thay ñổi phụ thuộc loại nông sản, giống và ñiều kiện trước 
thu hoạch. Sau khi thu hoạch, dưới tác dụng của các enzyme α-glucan-photphorilase và α,β-
amylase, tinh bột trong nông sản sẽ bị thủy phân tạo thành các ñường ña, glucose và fructose. 

 
Bảng 2.2. Sự thay ñổi của hàm lượng tinh bột và ñường trong quá trình bảo quản củ khoai tây  

(Trần Minh Tâm, 1997) 
Thời gian bảo quản Chỉ tiêu 

0 Sau 2 tháng Sau 4 tháng Sau 6 tháng 
Tinh bột (%) 
ðường khử (%) 

17,9 
0,61 

16,20 
0,77 

14,80 
0,81 

13,50 
0,94 

 
Chất xơ (cellulose, hemicellulose, các chất pectin và lignin) là các carbohydrat thường liên 

kết với nhau cấu trúc nên thành tế bào. Trong quá trình chín, các carbohydrat này bị thủy phân 
sẽ làm trái cây trở nên mềm. 

Cellulose và hemixellulose chủ yếu nằm ở các bộ phận bảo vệ như vỏ quả, vỏ hạt. Trong các 
loại quả, cellulose và hemicellullose chiếm khoảng 0,5-2%, rau khoảng 0,2-2,8%, các loại quả 
hạch có vỏ cứng, cellulose và hemicellulose có thể chiếm tới 15% trọng lượng chất khô. Trong 
quá trình chín của rau quả, các carbohydrat này (trừ cellulose ) dưới tác dụng của enzyme có thể 
bị thủy phân tạo thành các dạng ñường như glucose, galactose, fructose, mannose, arabinose, 
xilose. 

Các chất pectin cấu tạo từ các polygalacturonic acid, tồn tại chủ yếu trong thành tế bào. 
Trong vỏ trái cây, pectin chiếm khoảng 1-1,5%. Pectin thường tồn tại dưới 2 dạng: 
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- dạng không hòa tan còn gọi là protopectin tồn tại trong thành tế bào 
- dạng hòa tan tồn tại trong dịch bào 
Trong quá trình chín, các protopectin dưới tác dụng của enzyme polygalacturonase sẽ bị 

thủy phân thành ñường, rượu êtylic và pectin hòa tan rồi dịch chuyển vào dịch bào làm cho quả 
trở nên mềm. 

Tuy hệ tiêu hóa của con người không có các enzyme phân giải ñược chất xơ kể trên, nhưng 
chúng ñóng vai trò quan trọng trong việc làm tăng cường nhu ñộng ruột, hỗ trợ tiêu hóa và 
chống táo bón. 

 
3.3. Hợp chất có chứa Nitơ 

Nitơ trong nông sản tồn tại chủ yếu dưới dạng protein và phi protein. Nitơ cấu tạo nên gốc 
amin của phân tử axit amin R-(HC-NH2)-COOH. Phân tử protein là những chuỗi polipeptit 
khổng lồ, ñược xây dựng dựa trên sự gắn kết các gốc axit amin bằng liên kết peptit (- CO -NH-). 

Hàm lượng protein trong nông sản tùy thuộc vào loại nông sản nhưng ñều có giá trị dinh 
dưỡng cao. ðối với các loại hạt và củ giống, protein còn ñóng vai trò quan trọng trong việc phát 
triển mầm. Nếu tính theo khối lượng chất khô, lúa gạo chứa 7-10%; cao lương 10-13%; ñậu 
tương 36-42%; quả 1%, rau 2%, các loại rau họ ñậu ñỗ chứa khoảng 5%. Với các sản phẩn rau 
quả, phần lớn protein ñóng vai trò chức năng (như cấu tạo nên các enzyme) chứ không ñóng vai 
trò dự trữ như trong các loại hạt. 

Thành phần các nhóm protein trong nông sản như sau: 
Albumin có nhiều hạt lúa mì, ñậu tương, thầu dầu… 
Prolamin có nhiều trong hạt cây họ hòa thảo, ví dụ gliadin của lúa mì, zein của ngô 
Globulin có nhiều trong hạt các cây có dầu, cây họ ñậu, ví dụ arachin của lạc. 
Glutelin là protein ñặc trưng của hạt cây họ hòa thảo, chiếm 1-3% khối lượng hạt 
Protein trong nhiều loại nông sản có vai trò quan trọng trong việc cung cấp các axit amin 

không thay thế cho con người và gia súc (Trong Protein khoai tây, ñậu tương có ñủ 8 axit amin 
không thay thế). Cùng với các axit amin không thay thế, sự cân ñối axit amin, sự tồn tại các chất 
ức chế protein là những tiêu chí dùng ñể ñánh giá chất lượng protein của một nông sản nào ñó. 

 
3.4. Chất béo (Lipid) 

Chất béo là hỗn hợp các este của glixerin và các axit béo, có công thức chung: CH2OCOR1- 
CHOCOR2-CH2OCOR3. (R1, R2, R3 là gốc của cá axit béo). Axit béo có 2 loại no và không no, 
các axit béo không no dễ bị ô xy hóa. 

Chất béo là chất dự trữ năng lượng chủ yếu của hạt thực vật. Khoảng 90% loài thực vật có 
chất dự trữ trong hạt là chất béo chứ không phải tinh bột. Khi ôxi hóa 1 gram chất béo giải 
phóng ra 38kJ trong khi ñó 1 gram tinh bột hay protein chỉ cho 20kJ. 

Ở các loại rau quả, chất béo chủ yếu là dạng cấu tử tham gia vào thành phần cấu trúc màng, 
hay lớp vỏ sáp bảo vệ. Hàm lượng thường nhỏ hơn 1% khối lượng tươi, trừ trái bơ và ôliu chứa 
trên 15% khối lượng tươi. Chất béo thường tồn tại dưới dạng hạt nhỏ trong tế bào thịt quả. 

Ở các loại hạt, chất béo chủ yếu có trong hạt các loại cây họ ñậu, cây lấy dầu. Hàm lượng ở 
lúa mì là 1,7-2,3%, lúa nước 1,8-2,5%, ngô 3,5-6,5%, ñậu tương 15-25%, lạc 40-57%, thầu dầu 
57-70%. 

ðối với những nông sản chứa nhiều chất béo, trong quá trình bảo quản có thể xảy ra các quá 
trình phân giải chất béo tạo thành các axit béo, aldehit và xêtôn làm cho sản phẩm bị trở mùi (có 
mùi ôi, khét), chỉ số axit của chất béo tăng lên và phẩm chất bị giảm. 

 
3.5. Axít hữu cơ 

Các axit hữu cơ cũng là nguyên liệu cho quá trình hô hấp. Tuy nhiên phần lớn các loại rau 
quá ñều tích lũy lượng axit hữu cơ nhiều hơn so với yêu cầu hô hấp, lượng này thường ñược giữ 
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lại trong các không bào. Quả chanh thường có khoảng 3g axit hữu cơ/100g tươi. Phần lớn các 
axit hữu cơ trong nông sản thường là axit citric và axit malic, ngoài ra có một số axit ñặc thù 
như axit tartaric trong nho, axit oxalic trong rau cải bó xôi,… 
Bảng 3.2. Một số rau quả có thành phẩn axít hữu cơ chủ yếu là axit citric và axit malic (Wills et 

al., 1998) 
Axit citric Axit malic 
Dâu 
Cam quýt 
Ổi 
Lê 
Dứa 
 

Cà chua 
Rau ăn lá 
ðậu ñỗ 
Khoai tây 
Mận 

Táo 
Chuối 
Cherry 
Dưa 
Hành 

Xúp lơ xanh 
Cà rốt 
Tỏi tây 
Rau diếp 

 
Axit hữu cơ giảm trong quá trình bảo quản và chín một mặt là do việc cung cấp cho quá 

trình hô hấp, mặt khác do tác dụng với rượu sinh ra trong rau quả tạo thành các este làm cho rau 
quả có mùi thơm ñặc trưng. Ngoài chức năng hóa sinh, axit hữu cơ có vai trò quan trọng trong 
việc tạo ra vị cho nông sản, ñặc biệt trái cây, tỷ lệ giữa lượng ñường và axit sẽ tạo ra vị ñặc 
trưng của sản phẩm. 

 
3.6. Vitamin và chất khoáng 

Vitamin 
Vitamin là những hợp chất hữu cơ có trọng lượng phân tử tương ñối nhỏ bé, rất cần thiết cho 
hoạt ñộng sống mà con người và ñộng vật không có khả năng tự tổng hợp hay tổng hợp ñược 
một lượng rất nhỏ, không ñủ thoả mãn nhu cầu của cơ thể. Vì vậy vitamin phải ñược cung cấp 
từ các nguồn thức ăn bên ngoài. Hiện tại, khoa học ñã biết tới khoảng 30 loại vitamin khác nhau 
và hàng trăm hợp chất gần giống vitamin thiên nhiên. Nông sản là nguồn cung cấp nhiều 
vitamin cho con người ñặc biệt như A, B, C, PP, E,…  

Có 2 nhóm vitamin: nhóm hòa tan trong nước có chức năng về năng lượng, tham gia xúc tác 
cho các quá trình sinh hóa giải phóng năng lượng (các phản ứng ôxi-hóa khử, sự phân giải các 
hợp chất hữu cơ…); nhóm hòa tan trong chất béo có chức năng tạo hình, tham gia vào các phản 
ứng xây dựng nên các chất, các cấu trúc mô và cơ quan. 

Vitamin B1 (thiamin) có nhiều trong cám gạo, ñậu hà lan, một số loại củ, trong rau quả. 
Thiamin tham gia các phản ứng hóa sinh then chốt của cơ thể, thiếu thiamin sẽ gây ra bệnh beri-
beri (tê phù). 

Vitamin A (retinol) ngoài chức năng xúc tác sinh hóa, còn có vai trò trong sự cảm quan của 
mắt. Thiếu vitamin A sẽ gây quáng gà, khô da; nếu thiếu trong thời gian dài sẽ dẫn ñến hiện 
tượng mù lòa. Dạng hoạt ñộng của vitamin A không tồn tại trong nông sản, nhưng một số loại 
carotenoid như là β-caroten có thể ñược cơ thể con người chuyển hóa thành vitamin A và ñược 
gọi là tiền vitamin A. Chỉ có khoảng 10% carotenoid trong rau quả là các tiền vitamin A. Các 
loại khác, như lycopen tạo màu ñỏ quả cà chua, không có hoạt tình vitamin A. 

Vitamin Bc (axit folic) liên quan ñến quá trình sinh tổng hợp ARN. Thiếu Vitamin Bc gây 
bệnh thiếu máu, mệt mỏi và buồn nôn; ñặc biệt nguy hiểm cho quá trình phát triển thai nhi ở phụ 
nữ có thai. Các loại rau ăn lá có chứa nhiều vitamin Bc, ñặc biệt các loại có mầu xanh. 

Vitamin C (axit ascorbic) chống viêm răng; bảo vệ thành mạch máu, thiếu sẽ gây bệnh thiếu 
máu (scurvy) ở người. Rau quả là nguồn cung cấp ñến 90% lượng vitamin C. Cơ thể con người 
cần khoảng 50mg vitamin C/ngày. Vitamin C có nhiều trong ổi, ñu ñủ, cam quýt, xúp lơ, ớt. Tuy 
nhiên Vitamin C lại dễ bị ôxi hóa và bị chuyển thành dạng dehydroascorbic không có hoạt tính 
sinh học. 

Ngoài các vitamin quan trọng kể trên, trong nông sản còn tồn tại một số vitamin khác mà 
thiếu chúng có thể gây ra các triệu chứng và các bệnh dinh dưỡng như: 
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Thiếu Vitamin B3 (PP; Niacin) gây viêm da, nhức ñầu 
Thiếu Vitamin B7 (Biotin, H) gây rụng tóc 
Thiếu Vitamin B12 (Cobalamin) gây thiếu máu 
Thiếu Vitamin D (canxipherol) gây còi xương, cơ yếu 
Thiếu Vitamin E (tocopherol) gây rối loạn phản xạ và chóng già hoá 
Thiếu Vitamin K (meladone) gây tiêu chảy kéo dài 

Chất khoáng 
Chất khoáng chủ yếu trong rau quả là Kali, khoảng 200mg/100g tươi. Chất khoáng chủ 

yếu trong hạt ngũ cốc là Photpho. Ngoài những chất kể trên, trong nông sản còn nhiều vitamin 
và chất khoáng khác nhưng ñóng góp cho dinh dưỡng con người không nhiều. Ví dụ trong rau 
quả có nhiều sắt và canxi, nhưng thường tồn tại dưới các dạng mà cơ thể con người khó hấp thụ. 

 
Bảng 4.2. Hàm lượng vitamin C, vitamin A và vitamin Bc trong một số rau quả (mg/100g)   

(Wills et al., 1998) 
Nông sản C Nông sản A Nông sản Bc 
Ổi 200 Cà rốt 10.0 Rau Spinach 80 
Ớt ngọt 150 Khoai lang (ñỏ) 6.8 Xúp lơ xanh 50 
Xúp lơ xanh, cải 
Brussels 

100 Rau Spinach 2.3 Cải Brussels 30 

ðu ñủ 80 Xoài 2.4 Bắp cải, rau diếp 20 
Cam quýt, dâu tây 40 Ớt ngọt ñỏ 1.8 Chuối 10 
Bắp cải, rau diếp 35 Cà chua 0.3 Phần lớn các   
Xoài, cà rốt 30 Mơ 0.1 loại trái cây <5 
Dứa, chuối, khoai tây, 
cà chua, sắn 

20 Chuối 0.1   

Táo, ñào 10 Khoai tây 0.0   
Hành 5     

 

3.7. Hợp chất bay hơi 

Các hợp chất bay hơi là những hợp chất có trọng lượng phân tử nhỏ và có hàm lượng không 
ñáng kể so với trọng lượng nông sản, nhưng lại có ý nghĩa rất lớn trong việc tạo ra mùi và 
hương thơm ñặc trưng cho nông sản. Ví dụ chỉ cần 0,001 µL/L metilbutirat/100g táo cũng làm ta 
cảm nhận ñược mùi thơm của táo. 

Trong nông sản có thể có tới hàng trăm chất bay hơi nhưng người tiêu dùng chỉ có thể nhận 
ra một số ít trong số chúng. 

Este      Mùi của quả 
Amilaxetat      Chuối 
Octilaxetat      Cam 
Metilbutirat     ðào 
Izoamilbutirat     Lê 
Este của rượu izoamilic với axit izovaleric Táo 
 
Chất bay hơi tạo ra chủ yếu trong quá trình chín và già hoá của rau quả là ethylene, chiếm 

tới 50-75% tổng lượng carbon dành cho sinh tổng hợp các chất bay hơi. Tuy nhiên ethylene 
không tham gia vào chức năng tạo mùi cho nông sản. 

 
3.8. Sắc tố 

Nông sản có 3 loại sắc tố chính là diệp lục (chlorophyll) có màu xanh; carotenoid nhiều màu 
từ vàng, da cam ñến ñỏ và anthocyanin có màu ñỏ, huyết dụ tím, và lam. 
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ðối với các nông sản loại quả, sự thay ñổi màu sắc từ xanh sang vàng, da cam hoặc ñỏ 
thường là một tiêu chí cho người tiêu dùng về sự chín của sản phẩm. Quá trình này xảy ra do sự 
phân giải, phá vỡ cấu trúc của chlorophyll, có thể do thay ñổi pH (chủ yếu là do các axit hữu cơ 
ñược giải phóng ra khỏi không bào), quá trình ôxi hóa hay dưới tác dụng của enzim 
chlorophyllase. Các carotenoid thường là các hợp chất bền vững ñược tổng hợp trong quá trình 
phát triển của nông sản, và thường vẫn còn nguyên vẹn khi quá trình già hóa diễn ra. Việc mất 
chlorophyl thường ñi kèm với việc tổng hợp hoặc lộ ra các sắc tố ñỏ hoặc vàng của carotenoid. 

Anthocyanin có thể tồn tại trong không bào, nhưng thường là trong lớp biểu bì. 
Anthocyanin cho các màu mạnh mà thường che lấp ñi mầu của chlorophyll và carotenoid.    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CÂU HỎI CỦNG CỐ KIẾN THỨC CHƯƠNG II 
 
 
1. Ý nghĩa của việc nghiên cứu ñặc ñiểm của tế bào thực vật là gì ? 
2. Tại sao phải tìm hiểu nguồn gốc phát triển và cấu tạo của sản phẩm cây trồng ? 
3. Hoa và hoa cắt có ñặc ñiểm gì khác so với các sản phẩm cây trồng? 
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CHƯƠNG III 

NHỮNG TÍNH CHẤT VẬT LÝ VÀ NHIỆT CỦA KHỐI HẠT NÔNG SẢN 

 
Khối hạt là một khối vật chất bao gồm hạt và không khí giữa các hạt. Khi tập hợp lại 

thành khối, bên cạnh những tính chất cá thể mà mỗi hạt có như hình thái, giải phẫu, thành 
phần hoá học,…khối hạt còn xuất hiện thêm một số tính chất quần thể trong ñó những tính 
chất vật lý và nhiệt của khối hạt là quan trọng nhất. Chúng không những ảnh hưởng trực tiếp 
ñến việc thiết kế, ñến cấu trúc và hoạt ñộng của các thiết bị chăm sóc, thông khí, bảo quản 
trong kho tàng và bao bì mà còn ảnh hưởng hoạt ñộng trao ñổi chất của hạt và hoạt ñộng của 
các dịch hại trong khối hạt. Sau ñây là một số tính chất vật lý và nhiệt quan trọng của khối 
hạt: 

1. Những tính chất vật lý của khối hạt 

1.1. Khối lượng nghìn hạt 

Khối lượng nghìn hạt là khối lượng tính bằng gr của 1000 hạt và thường ñược ký hiệu là 
P1000.  

Ý nghĩa: 

- Khối lượng nghìn hạt cho biết sơ bộ chất lượng hạt. Hạt có cùng một mật ñộ thì khi khối 
lượng nghìn hạt càng cao, hạt càng có chất lượng tốt.  

- Khối lượng nghìn hạt dùng ñể tính toán thể tích và ñộ bền của bao bì chứa hạt. Khối lượng 
nghìn hạt càng lớn thì ñể chứa hết cùng một thể tích hạt, ñộ bền của bao bì càng phải tăng. 

- Khối lượng nghìn hạt dùng ñể tính toán lượng hạt giống cần gieo trồng ñể bảo ñảm một 
mật ñộ cây trồng hợp lý. Cùng với khối lượng nghìn hạt, tỷ lệ nảy mầm của hạt và diện tích cần 
gieo trồng là những căn cứ quan trọng ñể tính toán lượng hạt giống cần gieo. 

Cách xác ñịnh: 

Có nhiều cách xác ñịnh khôi lượng nghìn hạt nhưng phổ biến hơn là xác ñịnh khối lượng 
của 100 hạt (P100) hoặc xác ñịnh khối lượng của 500 hạt (P500) rồi P1000 ñược tính bằng công 
thức: 

P1000 = P100 x 10 hoặc  
P1000 = P500 x 2 
ðể có kết quả chính xác cần cẩn thận khi lấy mấu hạt ñể kiểm tra. Tốt nhất là dùng phương 

pháp ñường chéo góc ñể chọn hạt kiểm tra. 
 

1.2. Dung trọng hạt (Bulk Density) 

Dung trọng hạt là khối lượng của một ñơn vị dung tích hạt nhất ñịnh. ðơn vị của nó thường 
là kg/m3  

Ý nghĩa: 

Việc xác ñịnh dung trọng có những ý nghĩa chính sau: 
- Dự ñoán ñược phẩm chất hạt tốt hay xấu. Cùng một loại hạt, khối hạt nào có dung trọng 

hạt cao thì khối hạt ấy có sự tích luỹ chất khô lớn hơn hay phẩm chất cao hơn.  
- Làm căn cứ tính toán dung tích kho chứa nông sản. Dung tích kho chứa cần xây dựng bao 

gồm thể tích chứa hạt và thể tích dành cho việc ñi lại, cho xếp ñặt các trang thiết bị bảo 
quản,…Thể tích chứa hạt có thể ước tính bằng công thức:  

V = M / Bd.  
Trong ñó: M là khối lượng hạt cần tồn trữ (kg) 
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                 Bd là dung trọng hạt (kg/m3) 
- Tính toán khối lượng hạt trong kho. Cũng có thể từ dung trọng hạt có thể tính ra trọng 

lượng hạt trong kho mà không cần thiết phải cân lại toàn bộ khối hạt theo công thức:  
M = V x Bd  
Dung trọng hạt thay ñổi theo thủy phần hạt. Với phần lớn hạt, khi thủy phần của hạt càng 

cao, dung trọng của chúng càng lớn (với hạt thóc, hạt ngô trong khoảng thủy phần 12 – 18%). Ở 
một số ít hạt như ñậu tương, lúa mì, khi thủy phần của hạt càng cao, dung trọng của chúng càng 
nhỏ.  

Dung trọng của các giống có sự sai khác rất lớn. Nhìn chung, dung trọng của lúa nước thay 
ñổi nhiều hơn lúa mì. Hạt cây lấy dầu có thể do hàm lượng dầu ñặc biệt cao, hàm lượng nước rất 
thấp nên dung trọng thấp.  
 
Bảng 1.3. Ảnh hưởng của thuỷ phần hạt với trọng lượng 1000 hạt và dung trọng của hạt cải dầu 

Thuỷ phần hạt (%) Dung trọng (kg / m3) Khối lượng 1000 hạt (gr) 
17,1 
16,2 
14,4 
13,6 
10,8 

 

672,5 
673,5 
674,9 
675,0 
678,1 

3,15 
2,98 
2,86 
2,81 
2,75 

   
Ngoài ra, giữa dung trọng hạt và ñộ trống rỗng của hạt cũng có quan hệ nhất ñịnh (xem 1.3.). 

Hạt có ñộ trống rỗng thấp thì dung trọng hạt tăng và ngược lại. 
Như vậy, thông qua dung trọng hạt, có thể không cần cân trọng lượng hạt trước kho nhập 

kho trực tiếp mà vẫn có thể tính toán một cách chính xác số xe vận chuyển và dung tích của kho 
chứa. 

Cách xác ñịnh: 

ðổ ñầy hạt vào một ống ñong có thể tích là 1 lít. Dùng thước nhẹ nhàng gạt phẳng hạt trên 
miệng ống ñong. Sau ñó, mang hạt trong ống ñong cân ở cân có sai số 0,01 gr. 

 
1.3. Khối lượng riêng hạt (Kernel Density): 

Khối lượng riêng hạt là khối lượng của một thể tích hạt thực nhất ñịnh và cũng ñược tính 
bằng kg/m3. 

Trong khối hạt, ngoài hạt còn có khoảng trống giữa các hạt chứa ñầy không khí. Giả sử, 
khoảng trống ñó ñược lấp bằng hạt thì khi ñó dung tích hạt ñược gọi là dung tích hạt thực và tỷ 
trọng hạt sẽ là trọng lượng của thể tích hạt thực ñó. Công thức tính Khối lượng riêng hạt như 
sau: 

Kd = Bd / d.  
Ở ñây: Kd là Khối lượng riêng hạt (kg / m3) 

Bd là dung trọng hạt (kg / m3) 
d là ñộ trống rỗng (ñộ hổng) hạt (%) 
 

Dung trọng hạt và tỷ trọng hạt thường có tương quan thuận với nhau. Cùng một mật ñộ, 
thường thì khối hạt có dung trọng hạt lớn thì cũng có tỷ trọng hạt lớn (hạt thóc, hạt ngô). 

Bảng 2.3. Dung trọng hạt và tỷ trọng hạt của một số loại hạt 
Tên hạt Bd (kg/m3) Kd (kg/m3) Nguồn 

Thóc 615 1383 Wratten et al, 1969 
Ngô 560 1450 Chang, 1988 
ðậu tương 748 1255 Deshpande et al, 1993 
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Ý nghĩa: 

- Tỷ trọng hạt cho chúng ta biết sơ bộ mức ñộ tích luỹ vật chất chứa trong hạt khi thu hoạch.  
- Tỷ trọng hạt ñược dùng làm cơ sở ñể tính toán ñộ chắc chắn của kho tàng và bao bì. 
 Tỷ trọng hạt phụ thuộc vào các yếu tố sau: 
- ðiều kiện sinh trưởng phát triển của cây và ñộ chín sinh lý của hạt. Nếu ñiều kiện sinh 

trưởng phát triển của nó càng tốt, ñộ chín hạt càng cao, chất lượng dinh dưỡng tích luỹ nhiều, 
hạt chắc thì tỷ trọng tăng cao.  

- ðộ trống rỗng của khối hạt. Khối hạt có ñộ trống rỗng lớn thì tỷ trọng cũng lớn. 
- Sự thay ñổi chất lượng hạt trong quá trình bảo quản. Dưới ñiều kiện bảo quản có nhiệt ñộ 

và ẩm ñộ cao, hạt hô hấp mạnh, tiêu hao dinh dưỡng nhiều và tỷ trọng hạt giảm thấp, ảnh hưởng 
không tốt ñến khả năng gieo trồng. 

Cách xác ñịnh: 

ðổ ñầy hạt vào một ống ñong có thể tích là 1 lít như khi xác ñịnh dung trọng hạt.  
Sau ñó cân và xác ñịnh trọng lượng hạt trong ống ñong ta có dung trọng hạt (Bd).  
Xác ñịnh tỷ lệ khoảng không gian giữa các hạt d, tỷ lệ khoảng không gian hạt chiếm chỗ Pf 

(xem 1.4.) bằng không khí hay bằng nước rồi áp dụng công thức trên ñể tính, ta sẽ có tỷ trọng 
Kd. 

 
1.4. ðộ trống rỗng (ñộ hổng) (Porosity) 

Khi hạt ñể thành khối hay ñể trong một dụng cụ nào ñó, tuy nó tạo thành khối hạt có hình 
dạng nhất ñịnh nhưng các hạt không phải dính vào nhau mà vẫn tồn tại những khe hở to nhỏ 
khác nhau giữa các hạt. Tất cả khoảng không gian mà khối hạt chiếm chỗ trên thực tế do hai thể 
tích tạo nên: 

- Một thể tích do hạt chiếm chỗ tức là thể tích thật của hạt. 
- Một thể tích khác là khoảng không gian chiếm chỗ tức thể tích khoảng không gian giữa các 

hạt.  
Nếu như dùng tỷ số % ñể biểu thị thì tỷ lệ % thể tích thật của hạt chiếm là mật ñộ của hạt. 

Còn tỷ lệ % thể tích không gian giữa các hạt là ñộ trống rỗng của hạt. Rất dễ nhận thấy là mật ñộ 
và ñộ trống rỗng của hạt ảnh hưởng bù ñắp lẫn nhau tức là mật ñộ càng lớn thì ñộ trống rỗng 
càng nhỏ và ngược lại. Tổng tỷ lệ của 2 loại thể tích trên là 100%. 

Ý nghĩa: 

Mật ñộ và ñộ trống rỗng có ý nghĩa rất lớn trong công tác bảo quản. Khoảng trống xung 
quanh hạt chính là môi trường sống của hạt, hô hấp của hạt có quan hệ mật thiết với mật ñộ và 
ñộ trống rỗng. ðộ trống rỗng lớn thì không khí lưu thông, nước phân tán tốt và tăng nhanh sự 
truyền nhiệt tránh ñược hiện tượng tự bốc nóng. Mặt khác nó còn ñiều tiết ñược không khí vào 
nội bộ khối hạt, ñiều tiết nhiệt ñộ, ẩm ñộ trên bề mặt hạt và xua ñuổi ñược hơi thuốc ñộc sau khi 
xử lý xông trùng cho khối hạt. 

Ngược lại, nếu ñộ trống rỗng quá cao thì hạt hô hấp mạnh, côn trùng hại có cơ hội phát triển 
và tốn dung tích kho chứa. 

 Do ñó có thể thấy rằng ñộ trống rỗng của hạt chính là tiểu khí hậu nơi hạt ñược tồn trữ. Nó 
không những ảnh hưởng ñến các quá trình sinh lý, sinh hoá của hạt trong thời gian bảo quản mà 
còn có quan hệ mật thiết ñến việc bảo quản hạt an toàn. 

Các yếu tố ảnh hưởng ñến ñộ trống rỗng: 

ðộ trống rỗng của hạt chịu ảnh hưởng của: 
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- Hình dạng, kích thước của hạt, tính chất bề mặt (trơn tru, xù xì, có râu hay không râu) tạp 
chất ít hay nhiều, hàm lượng nước và ñộ dày của khối hạt bảo quản,... 

Hình dáng của hạt gần tròn, hình bầu dục hay tương ñối có quy tắc, hạt to nhỏ không ñều, bề 
mặt hạt nhẵn, không râu thì ñộ trống rỗng của chúng tương ñối thấp. Tỷ lệ tạp chất trong khối 
hạt cao thì ñộ trống rỗng giảm thấp và ngước lại. 

- Thuỷ phần hạt. Thuỷ phần hạt cao hay thấp có ảnh hưởng ñến hình dạng, thể tích hạt và 
ảnh hưởng ñến ñộ ñộ trống rỗng hạt. Theo sự tăng của thuỷ phần hạt, ñộ trống rỗng của hạt giảm 
thấp.  

- Hình thức bảo quản của kho, lượng hạt bảo quản, thời gian bảo quản và ñộ cao của khối 
hạt...Khối lượng hạt tồn trữ lớn, chiều cao chất xếp lớn, khối hạt ít ñược cào ñảo hay xáo trộn, 
thời gian tồn trữ dài thường có ñộ trống rỗng thấp. 

Khi ñã ñược làm khô, phân loại và làm sạch tốt thì hạt có một ñộ chặt hay một ñộ trống rỗng 
hợp lý. 

 Bảng 3.3. ðộ trống rỗng (%) của một số loại hạt 
 Tên nông sản ðộ trống rỗng (%) 
Thóc 50-56 
Ngô 35-55 
Bột 35-40 
Khoai sắn khô 60-75 

  
Với nông sản có ñộ trống rỗng cao cần có biện pháp làm tăng ñộ trống rỗng như ép chặt 

từng lớp một ñể tiết kiệm kho chứa và hạn chế sâu mọt phát triển. 

Cách xác ñịnh: 

Dùng khí hay dùng nước ñể xác ñịnh thể tích không khí trong khối hạt. ðộ trống rỗng (%) 
ñược xác ñịnh bằng công thức: 
 P = 100 (VPf / Vp). 
Trong ñó: VPf: Thể tích hạt thật (VPf = Vkhối – Vp) 
                 Vp: Thể tích không khí 
 
1.5. Góc nghiêng tự nhiên (Angle of Repose): 

Nhiều cá thể hạt tập hợp thành một khối hạt. Vị trí giữa chúng từ ñầu ñến cuối quá trình bảo 
quản hầu như không thay ñổi nhưng có khả năng biến ñộng ở một mức ñộ nhất ñịnh. Khả năng 
ñó của hạt ñược gọi là tính tan rời hoặc tính lưu ñộng.  

Khi rót hạt ở một ñộ cao nhất ñịnh, hạt rơi xuống. Khi ñạt tới một khối lượng nhất ñịnh, hạt 
sẽ hình thành một khối hạt hình chóp nón. Do tính tan rời (lực ma sát) của hạt lớn nhỏ khác 
nhau, hình chóp nón này hình thành cũng khác nhau. Hạt có tính tan rời nhỏ thì hình chóp cao, 
ñáy nhỏ, góc ñáy lớn. Hạt có tính tan rời lớn thì hình chóp thấp, góc ñáy nhỏ. ðể ñánh giá khả 
năng tan rời của khối hạt, người ta sử dụng ñại lượng Góc nghiêng tự nhiên. ðó là góc tạo bởi 
ñường sinh và ñường kính ñáy của khối hạt hình chóp nón. 

 
Hình 4.3. Cách xác ñịnh tính tan rời của hạt 
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Bảng 4.3. Góc nghiêng tự nhiên (0 ) của một số loại hạt 
 

Tên hạt Góc nghiêng tự nhiên Sai khác (0) 
Thóc 35-45 10 
Ngô 30-40 10 
Lúa mì 23-38 15 
ðậu tương 24-32 8 
Vừng 27-34 7 

 

Yếu tố ảnh hưởng ñến tính tan rời: 

- ðặc ñiểm hình thái của hạt. Hạt tương ñối lớn, bề mặt nhẵn (như hạt ñậu tương, ñậu Hà 
Lan) tính tan rời lớn nên góc nghiêng tự nhiên nhỏ hay tính tan rời cao. 

- Tỷ lệ tạp chất. Tỷ lệ tạp chất cao sẽ làm giảm tính tan rời (góc nghiêng tự nhiên lớn). 
- Hàm lượng nước, ñiều kiện xử lý và bảo quản. Thuỷ phần hạt cao làm giảm tính tan rời 

(góc nghiêng tự nhiên) của hạt.  
- ðộ cao chất xếp hạt trong kho. Do áp lực của hạt ñối với tường kho tương ñối lớn nên kiến 

trúc kho cần kiên cố và phải giảm thấp ñộ cao của khối hạt ñể ñảm bảo an toàn và duy trì tính 
tan rời hợp lý.  

- Thời gian tồn trữ. Thời gian tồn trữ càng dài thì tính tan rời càng giảm. 
 

Ý nghĩa: 

Khi xuất kho có thể ñể hạt tự chảy ra, tiết kiệm ñược nhân lực và năng lượng. Ngược lại, 
nếu hạt nhỏ, mảnh, dài, không ñều, bề mặt lồi lõm, nhiều lông thì tính tan rời nhỏ, góc tự chảy 
lớn. Loại hạt này có thể dễ dàng chất ñống cao, áp lực với tường kho nhỏ, hạt xuất nhập kho 
không thuận tiện. 

Hạt giống có thể do phương pháp thu hoạch không thích hợp hoặc phân loại, làm sạch 
không triệt ñể, ñể lẫn tạp nhiều tạp chất nhẹ như mảnh lá, vỏ hạt, thân cây, xác côn trùng hoặc 
do thao tác không chu ñáo làm vỏ hạt bị tróc ra, làm cho tính tan rời của hạt trở lên thấp gây khó 
khăn trong quá trình bảo quản vận chuyển và sấy khô hạt. 

Trong quá trình bảo quản hạt, nếu ñịnh kỳ kiểm tra tính tan rời thì có thể dự ñoán ñược tính 
chất của hạt ổn ñịnh của công tác bảo quản.  

Tính tan rời của hạt cũng có quan hệ ñến việc ñóng gói hay xuất nhập kho. Hạt có tính tan 
rời lớn khi nhập kho hạt dễ di ñộng và khi xuất kho ñiều vận trong thời gian rất ngắn có thể nạp 
ñủ xe vận chuyển nhanh. 

Cách xác ñịnh: 

ðể xác ñịnh góc nghiêng tự nhiên, người ta tiến hành theo cách sau ñây: 
Dùng một bình khối hộp chữ nhật có vách hộp trước có thể rút lên ñược. Cho hạt vào ñầy 

thể tích hộp rồi từ từ rút vách hộp trước lên. Hạt chứa trong bình sẽ lăn ra ngoài hộp về phía 
trước và hình thành mặt phẳng nghiêng. Dùng thước ño ñộ ño góc tạo nên bởi mặt phẳng 
nghiêng của hạt và ñáy bình. 

Cũng có thể dùng phễu chia hạt cho hạt chảy xuống thành khối hạt hình chóp rồi ño góc 
nghiêng tự nhiên tạo bởi ñường sinh và ñường kính ñáy của khối hạt hình chóp nón bằng thước 
ño ñộ. 
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1.6. Hệ số ma sát của hạt (Coefficient of Friction): 

Hệ số ma sát của hạt biểu thị lực ma sát giữa hạt và bề mặt vật liệu tiếp xúc với hạt. Khi 
chứa hạt, hạt sẽ gây lên vật liệu cấu tạo lên vật chứa một lực ma sát. Lực ma sát này có ảnh 
hưởng lớn ñến tính linh ñộng của hạt khi xuất nhập hạt. 

Cách xác ñịnh: 

ðổ hạt ñầy vào một hộp hở hai ñầu ñược ñặt trên một mặt phẳng ñược cấu tạo bởi một vật 
lệu nào ñó. Cố ñịnh một ñầu mặt phẳng trong khi từ từ nâng một ñầu lên cho tới khi hộp chứa 
hạt bắt ñầu di chuyển. Lực ma sát của mặt phẳng vật liệu ảnh hưởng lớn ñến sự di chuyển của 
hạt. Ở mặt phẳng nhẵn trơn, cứng thì hạt di chuyển dễ hơn ở mặt phẳng xù xì, mềm mại. 

 
1.7. Tính tự ñộng phân cấp 

Trong một khối hạt có nhiều cá thể hạt có tính chất khác nhau và có lẫn tạp chất. Khi khối 
hạt di ñộng, toàn bộ các hạt và tạp chất trong khối ñều chịu tác dụng tổng hợp của ñiều kiện 
ngoại cảnh, ñặc tính vật lý của bản thân hạt (như hình dạng, tỷ trọng, ñộ nhẵn của bề mặt...) mà 
phát sinh hiện tượng phân phối mới (sự sắp ñặt lại khối hạt). Cụ thể là những hạt có tính chất 
tương tự nhau thì có xu hướng tập hợp ở cùng một vị trí. Hiện tượng ñó gọi là tính tự ñộng phân 
cấp của hạt. 

Khi hạt từ một ñộ cao rời xuống hình thành khối hạt hình chóp, những hạt chắc và tạp chất 
nặng ñều tập trung ở giữa khối, còn vỡ hạt, hỏng, tạp chất nhẹ thì phân tán ở xung quanh chân 
khối hạt. 

 
Bảng 5.3. Hiện tượng tự ñộng phân cấp của hạt khi cho vào kho Silo 

 
Mẫu 

số 
Dung 
trọng 
(gr/l) 

Hạt ñất 
(%) 

Hạt to 
nhỏ (%) 

Hạt vỡ 
(%) 

Lép 
(%) 

Cỏ dại 
(%) 

Tạp chất 
nhẹ (%) 

1 
2 
3 
4 
5 

704,1 
706,5 
708,5 
705,5 
667,5 

0,22 
0,13 
0,17 
0,07 
0,22 

0,53 
0,14 
0,15 
0,15 
0,47 

1,84 
1,90 
1,57 
1,99 
2,22 

0,09 
0,13 
0,11 
0,10 
0,47 

0,32 
0,34 
0,21 
0,21 
1,01 

0,15 
0,50 
0,36 
0,35 
2,14 

Chú thích: Mẫu thứ 1 lấy ở phần trung tâm khối hạt. 
            Mẫu thứ 2,3,4 lấy ở các phần khác của khối hạt. 
            Mẫu thứ 5 lấy ở giáp vách kho. 

 
Từ số liệu ở bảng trên, cho thấy: Hạt giáp vách kho phẩm chất thấp nhất, dung trọng và 

trọng lượng tuyệt ñối ñều thấp hơn ở những nơi khác. Hạt ñất, hạt vỡ, hạt to nhọn ñều tập trung 
ở phần ñỉnh và phần ñáy khối hạt, mặt bên và giữa tương ñối ít còn tạp chất tương ñối nhẹ khác 
thì ña số rơi xung quanh khối hạt. Vì vậy dung trọng ở ñây giảm thấp. 

Khi hạt từ kho chảy ra cũng phát sinh tự ñộng phân cấp như vậy. Hạt tương ñối chắc và tỷ 
trọng lớn ñầu tiên chảy ra, sau ñó mới ñến hạt xung quanh và tạp chất nhẹ, kết quả là phẩm chất 
của hạt trước và sau khi xuất kho khác nhau. 

Ngoài ra, trong quá trình vận chuyển, ví dụ bằng thuyền hay xe hơi, xe hoả, hành trình 
ñường dài ở ñiều kiện luôn luôn rung lắc, khối hạt sẽ sinh ra hiện tượng tự ñộng phân cấp, kết 
quả hạt có phẩm chất kém (hạt lép lửng), hạt bị sâu mọt và tạp chất nhẹ ñều tập trung trên bề 
mặt. 

Những hạt cỏ dại, hạt xấu, hạt vỡ và các loại tạp chất ñặc biệt là các tạp chất hữu cơ thường 
trao ñổi chất mạnh hơn hạt nguyên vẹn nên chúng rất dễ bị ẩm trở lại, sẽ sinh nhiệt và dẫn ñến 
hoạt ñộng của vi sinh vật hại. 
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Tính tự ñộng phân cấp còn làm cho tính ñồng ñều của hạt bị giảm thấp, ảnh hưởng ñến ñộ 
chính xác khi lấy mẫu kiểm nghiệm. Do ñó, nên căn cứ vào tình hình cụ thể mà chọn vị trí lấy 
mẫu thích ñáng, tăng thêm số mẫu trên một tầng và số tầng lấy mẫu. Như vậy mới có thể ñảm 
bảo tính ñại diện của mẫu kiểm nghiệm.  

Bên cạnh những khó khăn, tính tự ñộng phân cấp cũng có mặt có lợi (trong làm sạch và 
phân loại hạt) 

Phương pháp làm sạch hạt ñơn giản nhất là dùng quạt ñể loại tách những tạp chất nhẹ. Các 
máy sàng quay tròn, hay quay ở mặt nghiêng ñể tiến hành làm sạch và phân loại hạt cũng dựa 
trên nguyên tắc này. 

Trong quá trình bảo quản, ñể ñề phòng hạt tự ñộng phân cấp, tạo nên những bất lợi ảnh 
hưởng ñến việc bảo quản, ñỉnh các kho hình tháp thường có ñặt các chóp nón bằng kim loại ñể 
hạt chảy qua ñược phân phối ñều ra xung quanh rồi mới vào tháp nên hạn chế ñược tự ñộng 
phân cấp. Nếu như muốn cho hạt rơi nhanh hơn thì dùng hình chóp tự ñộng quay. Tương tự, ở 
các cửa xuất hạt cũng có thể ñặt một hình chóp, khi hạt ở bên trong di ñộng, hạt ở giữa vận 
chuyển cùng kéo theo hạt xung quanh chảy ra, khiến cho các phần hạt trộn ñều nhau, không có 
hiện tượng phẩm chất hạt chênh lệch ñáng kể. 

 
1.8. Tính hấp phụ chất khí và hơi nước 

a) Tính hấp phụ chất khí (Air Absorption) 

Khối hạt có một thể tích không khí chiễm chỗ. Trong nội bộ hạt tồn tại nhiều mao quản, 
vách bên trong của những mao quản ñó là bề mặt hữu hiệu hấp phụ thể khí. Do ñó, khối hạt có 
khả năng hấp phụ chất khí. 

Hấp phụ chất khí của khối hạt thường xảy ra theo 3 phương thức khác nhau: 
- Hấp phụ.  
Trong phương thức này, sự hấp phụ chất khí chủ yếu là ở trên bề mặt hạt. Do ñó, nếu diện 

tích bề mặt hạt lớn, khối hạt sẽ hấp phụ nhiều. 
- Hấp thu (hút vào). 
Phương thức này thường do ngưng kết mao quản (hấp thụ vật lý) hoặc hấp thụ hoá học 

quyết ñịnh. 
Khả năng hấp phụ thể khí ñược gọi là dung lượng hấp phụ còn lượng chất khí mà khối hạt 

hấp phụ ñược trong một ñơn vị thời gian gọi là tốc ñộ hấp phụ. Dung lượng hấp thu thể khí 
thường cao hơn dung lượng hấp phụ (20 lần). Thể khí bị hấp phụ ở một ñiều kiện nào ñó có thể 
giải phóng một phần hoặc toàn bộ chất khí từ trong khối hạt ra xung quanh. Quá trình ñó ñược 
gọi là quá trình giải hấp phụ. 

 
Tốc ñộ hấp phụ và giải hấp phụ ñược quyết ñịnh bởi: 

- Tính chất hoá học của thể khí. Thể khí càng hoạt ñộng thì tốc ñộ càng tăng. 
- Áp suất và nhiệt ñộ không khí. Áp suất và nhiệt ñộ không khí càng cao thì tốc ñộ càng 

tăng. 
- Kết cấu của bản thân hạt và thành phần hoá học của hạt. 

Dung lượng hấp phụ chất khí phụ thuộc vào: 
- Thời gian hấp phụ. Hạt hấp phụ thể khí bằng cách tích luỹ dần dần, thời gian tiếp xúc giữa 

hạt và thể khí càng dài thì dung lượng hấp phụ càng cao. 
- Nồng ñộ thể khí của môi trường. Nồng ñộ thể khí của môi trường càng lớn, áp suất thể khí 

giữa môi trường và hạt chênh lệch càng lớn thì dung lượng hấp phụ của hạt càng ñược tăng 
cường. 

- Tính hoạt ñộng của thể khí trong môi trường. Nếu thể khí của môi trường càng hoạt ñộng, 
hấp phụ hoá học của hạt càng mạnh (trong bảo quản hạt ñược thông gió lâu, do dưỡng khí nhiều 
có thể tăng cường ñộ hô hấp của hạt, tăng tốc ñộ phân giải và oxy hoá các vật chất, dẫn ñến sự 
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hao hụt chất khô của hạt). Bảo quản kín (yếm khí) do thể khí ít hoạt ñộng nên có thể giảm thấp 
dung lượng hấp phụ chất khí. 

- Ảnh hưởng của nhiệt ñộ không khí. Nhiệt ñộ cao có thể khiến các hoạt ñộng sinh hoá của 
hạt tăng nhanh ñồng thời cũng tăng tác dụng chuyển hoá vật chất. 

- Cấu tạo hạt. Những hạt có cấu tạo xốp, không nhẵn có dung lượng hấp phụ tương ñối cao 
còn hạt có cấu tạo chặt và bề mặt nhẵn thì dung lượng hấp phụ tương ñối thấp. 

- Diện tích bề mặt hấp phụ. Diện tích hữu hiệu của hạt càng lớn, dung lượng hấp phụ càng 
mạnh. Hạt nhỏ có tỷ lệ bề mặt lớn nên tính hấp phụ lớn hơn hạt to. 

 
b) Tính hút ẩm của hạt (Water Absorption) 

Tính hút ẩm của khối hạt có ñược là do kết cấu của hạt có nhiều mao quản và trong thành 
phần hoá học của hạt có các hạt keo ưa nước. 

 Cũng giống như tính hấp phụ chất khí, tính hút ẩm của hạt cũng bao gồm tính hấp phụ 
(hút ẩm) và tính giải hấp phụ hơi nước (nhả ẩm). 

Khi hạt ñược tồn trữ trong môi trường nhiều hơi nước, do áp suất của môi trường lớn hơn áp 
suất nước trong mao quản của hạt nên hơi nước từ ngoài không khí ñi vào trong hạt. Nếu áp suất 
môi trường giảm, hơi nước có thể khuếch tán ra ngoài hạt cho ñến khi nước trong hạt ñạt ñến 
trạng thái cân bằng ẩm hay khối hạt có thuỷ phần cân bằng, quá trình ñó là giải hấp phụ. 

Tính hút ẩm của hạt phụ thuộc vào thành phần hoá học của hạt, kết cấu tế bào và tỷ lệ keo 
ưa nước của hạt. 

 
 Bảng 6.3. Thuỷ phần cân bằng của một số nông sản ở 20 0 C 

 
RH (%) Tên nông sản 

50 60 70 80 90 
Thóc 11,4 12,5 13,7 15,2 17,6 
Gạo 12,0 13,0 14,6 16,0 18,7 
Ngô 11,9 13,9 15,9 16,9 19,2 
ðậu tương  7,7 9,1 11,2 16,2 

 
c) Thuỷ phần cân bằng của hạt (Equilibrium water content). 

Hạt trong quá trình bảo quản không ngừng hấp phụ và giải hấp phụ hơi nước trong không 
khí. Khi tác dụng hấp phụ chiếm ưu thế thì hàm lượng nước của hạt tăng và ngược lại, khi tác 
dụng phản hấp phụ chiếm ưu thế thì hàm lượng nước của hạt giảm. Hàm lượng nước của hạt 
không cố ñịnh mà thay ñổi theo ñộ ẩm không khí. Nhưng khi áp suất riêng phần của hơi nước 
trong không khí xung quanh bằng áp suất riêng phần của hơi nước trên bề mặt của hạt thì thuỷ 
phần của hạt lúc ñó ñược gọi là thuỷ phần cân bằng. 

 Thuỷ phần cân bằng của hạt có thành phần hoá học khác nhau có sự sai khác rõ rệt. ðiều 
kiện ngoại cảnh chủ yếu ảnh hưởng ñến thuỷ phần cân bằng của hạt là ñộ ẩm tương ñối và nhiệt 
ñộ của không khí. Nhiệt ñộ của không khí càng cao thì thuỷ phần cân bằng của hạt càng thấp, 
còn ñộ ẩm tương ñối của không khí cao thì thuỷ phần cân bằng càng cao. 

Ý nghĩa: 

Thuỷ phần cân bằng của hạt cao hay thấp có quan hệ với hoạt ñộng sinh lý và tính an toàn 
của hạt khi bảo quản. Nếu thuỷ phần cân bằng thấp hơn thuỷ phần an toàn quy ñịnh ñối với nó 
thì bảo quản ñược lâu dài còn nếu thuỷ phần cân bằng quá cao so với thuỷ phần an toàn quy 
ñịnh ñối với nó, hoạt ñộng trao ñổi chất của hạt mạnh hơn. Khi ñó, cần thiết phải tiếp tục phơi 
sấy ñể hạt có thuỷ phần cân bằng thấp hơn. 
Sự phân bố ñộ ẩm trong khối hạt: 
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Sự phân bố ñộ ẩm trong khối hạt là không ñồng ñều. Sự không ñồng ñều này có thể do các 
nguyên nhân sau: 

- Bộ phận cấu thành hạt có thuỷ phần khác nhau. Trong hạt, thường thì phôi hạt có thuỷ 
phần lớn nhất sau ñó ñến nội nhũ và cuối cùng là vỏ hạt. 

- Khối hạt có nhiều hạt không hoàn thiện, nhiều tạp chất có thuỷ phần cao.  
- Khu vực có hạt hô hấp mạnh, hạt nhiễm sâu mọt, VSV thường có thuỷ phần cao hơn. 
- ðộ ẩm không khí tiếp xúc không ñều với khối hạt. Trong một khối hạt, thường ñáy, rìa và 

mặt khối hạt chịu ảnh hưởng nhiều nhất của ñộ ẩm không khí còn giữa khối hạt chịu ảnh hưởng 
ít nhất. 

ðể bảo quản hạt tốt, không những cần thuỷ phần hạt thấp mà còn cần khối hạt có thuỷ phần 
ñồng ñều. Do ñó, kỹ thuật làm khô hạt ñồng ñều cần ñược chú ý. Sau ñó, cần bao gói thật tốt ñể 
hạn chế sự hút ẩm của hạt từ không khí. 

2. Tính dẫn nhiệt của khối hạt 

Các tính chất dẫn truyền nhiệt và ẩm của khối hạt phụ thuộc vào xuất xứ hạt, ñộ trống rỗng 
của khối hạt, thuỷ phần hạt và môi trường không khí xung quanh hạt. 

Chúng ñược sử dụng trong quá trình làm khô hạt, thiết kế các quá trình xử lý nhiệt cho hạt 
và còn là cơ sở ñể tính toán nhiệt và ẩm trong các quá trình nảy mầm của hạt. 

 
2.1. Tính dẫn nhiệt (Thermal Conductivity) 

Khối hạt là một khối vật chất trong ñó, không khí là một dạng vật chất ñặc biệt nên nó có 
tính dẫn nhiệt. 

Hình thức dẫn nhiệt cơ bản của khối hạt là tiếp xúc và ñối lưu. 
Các hạt tiếp xúc nhau nên nhiệt năng có thể dần dần chuyển dịch từ hạt này sang hạt khác 

nhưng với tốc ñộ rất chậm. 
Không khí có nhiệt ñộ cao nhẹ hơn nên theo nguyên tắc ñối lưu, chúng sẽ vận chuyển lên 

trên cao.  
Hệ số dẫn nhiệt của hạt là nhiệt lượng qua 1m2 diện tích bề mặt một khối hạt dày 1m trong 

một giờ làm cho nhiệt ñộ tầng trên và tầng dưới chênh nhau 1 0 C. Do ñó ñơn vị của hệ số dẫn 
nhiệt là Kcal/m. giờ. 0C. 

Hệ số dẫn nhiệt của hạt nói chung rất thấp. ðại ña số là 0,1 – 0,2 Kcal/m. giờ.0C. 
Ở 200C, hệ số dẫn nhiệt của không khí là 0,0217 còn hệ số dẫn nhiệt của nước là 0,510 

Kcal/m. giờ. 0C.  

Ý nghĩa: 

Trong một khối hạt, nhiệt ñộ ở giữa khối bao giờ cũng là cao nhất do ñó hạt là lọai dẫn nhiệt 
kém. Trong bảo quản hạt, sự dẫn nhiệt kém có hai tác dụng tương phản. Nếu nhiệt ñộ khối hạt 
tương ñối thấp thì ít và chậm chịu ảnh hưởng nhiệt ñộ cao ngoài không khí, hạt có thể duy trì 
trạng thái nhiệt ñộ ổn ñịnh trong thời gian tương ñối dài, ñiều ñó có lợi cho việc bảo quản an 
toàn. Nhưng khi nhiệt ñộ ngoài trời tương ñối thấp, nhiệt ñộ khối hạt tương ñối cao, do hạt dẫn 
nhiệt kém nên không thể làm lạnh hạt nhanh, ảnh hưởng ñến sự sống hay thậm chí làm mất sức 
sống hạt.  

Tính dẫn nhiệt kém của hạt là ñiều kiện bất lợi, nhưng thực tế sản xuất nếu biết khắc phục 
thì sẽ có lợi. 

Hạt thu hoạch ở ñiều kiện nhiệt ñộ cao và khô sau khi nhập kho, nếu thông gió tốt thì nhiệt 
ñộ của hạt có thể giảm theo sự giảm của không khí mà hạt lạnh dần. ðến mùa xuân nhiệt ñộ lên 
cao, kho ñược giữ ở trạng thái kín, như vậy tuy mùa hè nhưng hạt vẫn có thể duy trì ñược nhiệt 
ñộ thấp do ñó có thể tránh ảnh hưởng của nhiệt ñộ cao của mùa hè, ñảm bảo tính an toàn của quá 
trình bảo quản. 
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Việc làm khô và làm lạnh hạt triệt ñể trước khi nhập kho bảo quản là ñiều kiện tiên quyết 
ñảm bảo bảo quản hạt an toàn. 

Cường ñộ dẫn nhiệt của hạt ñược quyết ñịnh bởi thuỷ phần hạt, áp lực của hạt và sự chênh 
lệch nhiệt ñộ của các phần khác nhau... Thông thường dùng hiệu suất dẫn nhiệt ñể biểu thị 
cường ñộ dẫn nhiệt. 

Hiệu suất dẫn nhiệt là nhiệt lượng truyền qua một khối hạt ñứng yên trong một ñơn vị thời 
gian. 

Trong thời gian nhất ñịnh, nhiệt lượng qua toàn khối hạt tuỳ theo sự chênh lệch nhiệt ñộ bề 
mặt ngoài và bề sâu khối hạt mà khác nhau, sự chênh lệnh nhịêt ñộ ở hai tầng rất lớn thì nhiệt 
lượng ñi qua khối hạt cũng lớn và hiệu suất dẫn nhiệt càng cao. 

Diện tích bền mặt hạt càng lớn thì tổng nhiệt lượng thông qua khối hạt càng lớn, cho nên khi 
nhiệt ñộ của khối hạt thấp hơn nhiệt ñộ bên ngoài, cần thu hẹp diện tích bề mặt hạt, khiến nhiệt 
ñộ của khối hạt tăng nhanh, còn khi nhiệt ñộ khối hạt vượt quá nhiệt ñộ môi trường thì cần mở 
rộng thêm diện tích bề mặt ñể tăng tốc ñộ phát tán nhiệt của khối hạt.  

Ở ñiều kiện kín, không thông gió, ñộ hổng của hạt càng lớn thì truyền nhiệt càng chậm còn 
thuỷ phần hạt càng cao thì khối hạt truyền nhiệt càng nhanh. 

Hạt khô ráo, kết cấu chặt, trong quá trình bảo quản ít chịu ảnh hưởng của ngoại cảnh còn 
những hạt ẩm ướt, xốp thì việc duy trì nhiệt ñộ ổn ñịnh rất khó. 

 
2.2. Nhiệt dung riêng (Specific Heat): 

Là nhiệt lượng cần thiết ñể làm tăng nhiệt ñộ của 1kg hạt lên 10C. ðơn vị của nhiệt dung 
riêng là Kcal/kg.0C. 

Nhiệt dung lớn hay nhỏ quyết ñịnh ở thành phần hoá học và tỷ lệ thành phần hạt và các tạp 
chất trong khối hạt. 

Ví dụ: Nhiệt dung của tinh bột khô là 0,37 Kcal/kg. 0C, của Lipit là 0,49, của xelluloza là 
0,32 và của nước là 1. 

Nhiệt dung của nước lớn hơn hai lần so với nhiệt dung của hạt, do ñó hạt có hàm lượng 
nước càng cao thì nhiệt dung của chúng càng lớn. 

ðể xác ñịnh nhiệt dung riêng, có thể dùng công thức sau: 
 Cp = Q / m T 
ở ñây: Cp - Nhiệt dung riêng của hạt  
  Q – Nhiệt lượng cần thiết 
 m – Khối lượng vật liệu (nông sản). 
 T – Sự thay ñổi nhiệt ñộ 
Khi xác ñịnh ñược nhiệt dung riêng hạt ta có thể tính ñược nhiệt lượng của hạt toả ra trong 

thời gian bảo quản và căn cứ vào nhiệt ñộ bình quân trong tháng bảo quản ñể ñi ñến chỗ xác 
ñịnh tốc ñộ làm lạnh (mát) hạt.  

Hạt mới thu hoạch có hàm lượng nước tương ñối cao nên nhiệt dung khá lớn. Nếu như 
không làm khô trước (làm khô nhẹ) hạt mà trực tiếp làm khô bằng mấy sấy ngay thì ñể nhiệt ñộ 
hạt tăng cao ñến một nhiệt ñộ sấy nhất ñịnh, nhiệt lượng cần ñể sấy cũng tăng cao, tức là năng 
lượng tiêu hao lớn. Tăng nhiệt ñộ sấy quá cao có thể làm cho hạt chết. Do ñó sau khi thu hoạch, 
phơi hạt trên ñồng ruộng hay hong trên sân phơi một thời gian (nếu có thể) là biện pháp kinh tế 
nhất, an toàn nhất. 
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CÂU HỎI CỦNG CỐ KIẾN THỨC CHƯƠNG III 

 

1. Ý nghĩa của việc nghiên cứu các tính chất vật lý và nhiệt của khối hạt là gì? 

2. Hãy nêu thuận lợi và khó khăn của một khối hạt có ñộ hổng cao và ngược lại 

3. Góc nghiêng tự nhiên của hạt có ảnh hưởng gì ñến bao bì và kho tàng chứa ñựng 
chúng? 

4. Ý nghĩa của tính hấp phụ chất khí và hơi nước của khối hạt? 

5. Nêu một ví dụ nói lên ứng dụng tốt của tính hấp phụ chất khí của hạt 

6. Khi lấy mẫu phân tích, cần lấy như thế nào ñể có một mẫu hạt ñại diện? 

7. Thuận lợi và khó khăn của tính dẫn nhiệt kém của hạt là gì? 
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CHƯƠNG IV 

SINH LÝ VÀ HÓA SINH NÔNG SẢN SAU THU HOẠCH 

1. Biến ñổi sinh lý của nông sản sau thu hoạch 

  Có một thực tế cơ bản liên quan mật thiết tới công tác quản lý sau thu hoạch, ñó là 
ñối tượng nông sản mà chúng ta quan tâm là những cấu trúc “sống”. Hiển nhiên, nông sản là 
các thực thể sinh học sống khi còn trên cây mẹ ở trong môi trường của chúng. Nhưng thậm 
chí sau khi thu hoạch thì chúng vẫn sống, các phản ứng trao ñổi chất vẫn xảy ra, quá trình 
sinh lý vẫn ñược duy trì như khi còn trên cây mẹ. 

1.1. Sự phát triển cá thể nông sản 

Sự phát triển cá thể nông sản có thể chia làm 3 giai ñoạn sinh lý chính tính từ khi hạt nảy 
mầm, ñó là sinh trưởng, chín - thành thục và già hoá. Tuy nhiên, do nông sản rất ña dạng về 
chủng loại nên khó có thể phân chia rạch ròi các giai ñoạn sinh lý này. Sự sinh trưởng có liên 
quan ñến việc phân chia và phát triển tế bào cho ñến khi ñạt tới kích thước ổn ñịnh của nông 
sản. Sự chín -  thành thục thường bắt ñầu truớc khi nông sản ngừng sinh trưởng và quan niệm 
chín này thường khác nhau ở các nông sản  khác nhau. Quá trình sinh trưởng và thành thục có 
thể gọi chung là pha phát triển của nông sản. Quá trình già hoá xuất hiện sau ñó, giai ñoạn ñồng 
hoá (tổng hợp) kết thúc và thay bằng giai ñoạn dị hoá (phân giải) dẫn ñến sự già hóa và chết của 
mô tế bào. 

 

                                    

Hình 1.4. Sự tăng trưởng, kiểu hô hấp và sản sinh ethylene của nông sản  
loại hô hấp ñột biến và hô hấp thường 

Sự chín – thuật ngữ chỉ dành riêng cho quả - ñược bắt ñầu trước khi giai ñoạn thành thục 
kết thúc cho ñến giai ñoạn ñầu của sự già hóa. Sự khác biệt giữa giai ñoạn sinh trưởng và già 
hóa rất dễ nhận biết. Còn sự thành thục ñược coi như khoảng giữa của hai giai ñoạn này. 

ðối với phần lớn các nông sản dạng quả và hạt, sự phát triển cá thể bắt ñầu từ sau khi 
thụ phấn thụ tinh, tiếp ñến là sự hình thành quả, hạt non, tăng trưởng tế bào, tích luỹ dinh 
dưỡng, chín và già hoá. 
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ðối với một số loại củ, cá thể nông sản bắt ñầu hình thành từ sự phình lên của rễ củ 
(khoai lang), thân củ (khoai tây). 

Còn ñối với phần lớn các loại rau ăn thân lá, sự hình thành coi như bắt ñầu từ khi hạt của 
chúng nảy mầm, sau ñó ñược thu hoạch và sử dụng khi các bộ phận có thể vẫn còn non. Sự chín 
và già hoá làm giảm chất lượng của sản phẩm trong quá trình lưu giữ, bảo quản. 
 

Tuổi thọ nông sản (seed life spand, seed longevity, self life, storage life, vase life) 

Tuổi thọ (thời gian sử dụng) của nông sản bắt ñầu khi nông sản ñược thu hoạch và kết 
thúc khi nông sản không còn giá trị thương phẩm (ñối với nông sản không qua bảo quản). Với 
những nông sản ñược bảo quản ở ñiều kiện tối ưu (nhiệt ñộ, ẩm ñộ, thành phần khí quyển), tuổi 
thọ bảo quản (storage life ) nông sản có thể ñược coi là thời gian tối ña mà nông sản duy trì 
ñược chất lượng từ sau khi bảo quản cho tới khi ñưa vào sử dụng. 

ðối với hạt và củ, tuổi thọ kết thúc khi hạt, củ nảy mầm. ðối với rau quả, tuổi thọ kết 
thúc khi rau quả chín hoặc già hoá. ðối với hoa cắt, tuổi thọ kết thúc khi hoa tàn. 

Tuổi thọ nông sản có ý nghĩa quan trọng trong công tác sau thu hoạch. Việc kéo dài tuổi 
thọ của nông sản nhằm phục vụ cho nhu cầu tiêu dùng nội ñịa, xuất khẩu, cho tái sản xuất, làm 
tăng trị giá sản phẩm, hay xa hơn nữa là ñáp ứng cho các chiến lược của quốc gia. 

Tuổi thọ của từng loại nông sản phụ thuộc vào ñặc ñiểm của chính nông sản ñó, vào các 
ñiều kiện chăm sóc trước, trong và sau thu hoạch, vào ñiều kiện bảo quản (công nghệ bảo quản; 
trong marketing; hay trong tiêu dùng cuối cùng). Tuổi thọ của phần lớn các loại hạt sẽ dài hơn 
nếu ñược bảo quản trong ñiều kiện khô và lạnh (hạt cây có dầu cần thuỷ phần <10%; hạt ngũ 
cốc thuỷ phần <13-14%, nhiệt ñộ dưới 10oC) trong khi các loại rau hoa quả yêu cầu ñộ ẩm môi 
trường bảo quản 85-90% và nhiệt ñộ dưới 10oC. 
1.2. Sự chín và già hoá của nông sản 

1.2.1. ðộ chín của nông sản  

* ðộ chín sinh lý (physiological maturity) 

Là thời ñiểm nông sản ñã phát triển thuần thục hoàn toàn về phương diện sinh lý. Lúc 
này, quá trình sinh trưởng và tích luỹ ñã ngừng lại, nông sản chuyển sang giai ñoạn chín hoặc 
già hóa. ðối với những loại hạt, củ ñã ñạt ñộ chín sinh lý, nếu gặp ñiều kiện môi trường thuận 
lợi (nhiệt ñộ, ẩm ñộ, không khí, ánh sáng) có thể nảy mầm.  

* ðộ chín thu hoạch (commercial maturity) 

Là ñộ chín mà nông sản ñược thu hoạch theo nhu cầu của thị trường. Ở thời ñiểm thu 
hoạch, nông sản có thể chưa ñạt ñược ñộ thuần thục sinh lý. Thông thường, các lại rau (lá, thân, 
quả) thường ñược thu hoạch khi còn non trước khi chúng ñạt ñộ chín sinh lý. Các loại quả thì 
tuỳ thuộc vào yêu cầu vận chuyển và bảo quản mà ñược thu hoạch trước hoặc tại thời ñiểm chín 
sinh lý. 

        * ðộ chín chế biến 

Là ñộ chín của nông sản thích hợp cho một quy trình chế biến. Về một góc ñộ nào ñó, 
ñộ chín chế biến cũng gần tương tự như ñộ chín thu hoạch, nhưng cũng có thể ñạt ñược sau khi 
thu hoạch. Tuỳ theo yêu cầu của sản phẩm chế biến với các quá trình công nghệ khác nhau mà 
có thể có các yêu cầu về ñộ chín khác nhau ñối với từng loại nông sản. Ví dụ: dứa hộp nước 
ñường thì ñộ chín chế biến là lúc dứa chín già (vỏ quả nửa xanh nửa vàng). Nếu dứa dùng làm 
rượu thì ñộ chín chế biến là lúc dứa ñã chín hoàn toàn (vàng cả quả). 

1.2.2. Sự chín của nông sản (ripening) 
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Thông thường quả và hạt muốn ñạt yêu cầu tiêu dùng hay nảy mầm ñược cần phải trải qua 
giai ñoạn chín ñể hoàn thành nốt các quá trình sinh lý và các biến ñổi sinh hoá cần thiết. ðặc 
biệt chất lượng thương phẩm các loại quả phụ thuộc vào quá trình chín này. 

ðối với quả, quá trình chín là một sự thay ñổi mạnh mẽ trong cả vòng ñời, chuyển từ trạng 
thái thuần thục về sinh lý nhưng không ăn ñược sang trạng thái hấp dẫn về mầu sắc, mùi và vị. 
Quá trình chín ñánh dấu sự kết thúc pha phát triển quả và bắt ñầu quá trình già hoá, và thường là 
không ñảo ngược ñược. Quá trình chín là hệ quả của một phức hợp các thay ñổi nhưng hoạt 
ñộng sinh lý cơ bản của quá trình chín là sự thay ñổi về cường ñộ hô hấp và sản sinh ethylene. 

Các thay ñổi có thể xuất hiện trong quá trình chín của quả 

- Sự thành thục của hạt 
- Thay ñổi màu sắc 
- Hình thành tầng rời (tách khỏi cây mẹ) 
- Thay ñổi về cường ñộ hô hấp 
- Thay ñổi về cường ñộ sản sinh ethylene 
- Thay ñổi về tính thẩm thấu của mô và thành tế bào 
- Thay ñổi về cấu trúc (thay ñổi về thành phần các hợp chất pectin) 
- Thay ñổi về thành phần các hợp chất hydratcarbon 
- Thay ñổi các axit hữu cơ 
- Thay ñổi các protein 
- Sản sinh các hợp chất tạo mùi thơm 
- Phát triển lớp sáp bên ngoài vỏ quả 

 

                        
 

Hình 2.4. Biến ñổi sinh lý, sinh hóa của quả chuối trong quá trình chín 
Nguồn: R.B.H. Wills, J.S.K. Lim và H. Greenfield (1984) 



 

Trường ðại học Nông nghiệp 1 - Giáo trình Bảo quản nông sản  ---------------------------------------------   
 

38 

1.2.3 Quá trình chín nhân tạo (dấm chín) 
Các loại quả thường ñược thu hoạch sớm ñể thuận lợi cho quá trình vận chuyển, bảo quản. 
Bởi vậy, ña số các loại quả cần có giai ñoạn chín tiếp hay chín sau (chín sau khi ñã tách khỏi 
cây mẹ) ñể ñảm bảo giá trị dinh dưỡng và cảm quan. Trước khi sử dụng, cần phải tiến hành 
dấm chín của quả bằng những cách sau: 

* Phương pháp xử lý nhiệt 

  Nhiệt ñộ xử lý là 20-25oC, ẩm ñộ 85-90%. Nếu nhiệt ñộ quá cao, quả sẽ chín nhũn, chất 
lượng, hương thơm, màu sắc kém. Nếu thời gian xử lý kéo dài thì quả bị mất nước nhiều, vỏ 
héo, mã xấu, có thể bị thối hỏng. 

* Phương pháp dùng oxy 
Tăng nồng ñộ oxy trong môi trường ñể làm tăng cường ñộ hô hấp của nông sản, thúc 

ñẩy nhanh quá trình chín. Ví dụ xử lý O2 nồng ñộ 50-70% quả chín  nhanh gấp 3 lần. 

* Phương pháp dùng hoá chất kích thích 

ðây là phương pháp áp dụng rộng rãi và chủ yếu hiện nay. Hóa chất thường ñược sử 
dụng là etylen C2H4 (ñược giải phóng ra từ chế phẩm Ethrel), axetylen C2H2 (ñược giải phóng ra 
từ ñất ñèn). Có thể xông hơi cho nông sản trong phòng kín, ẩm ñộ 85-90% hoặc nhúng nông sản 
trong dung dịch có nồng ñộ thích hợp.  

1.2.4. Sự già hoá của nông sản  

Sự già hoá bắt ñầu khi quá trình chín kết thúc. Lúc này nông sản ñã tiêu hao hết năng 
lượng dự trữ. Ở các nông sản như rau, quả, thành phần xơ chiếm ưu thế, sắc tố suy giảm, nông 
sản khô héo, nhăn nheo không còn giá trị dinh dưỡng và thương phẩm. Ở các nông sản hạt, sự 
già hoá làm mất sức nảy mầm, các chất dự trữ bị oxi hoá, hạt biến màu. 
1.3. Sự ngủ nghỉ của nông sản  

1.3.1. Khái niệm 

Ngủ nghỉ là trạng thái mà nông sản vẫn còn sức sống nhưng các hoạt ñộng trao ñổi chất 
hầu như không hoặc diễn ra một cách rất hạn chế. 

ðối với sinh lý cây trồng nói chung, sự ngủ nghỉ có thể xảy ra với một hoặc nhiều bộ 
phận của cây lưu niên như lá, chồi, hạt, phần lớn là do ảnh hưởng của nhiệt ñộ thấp hay hiệu 
ứng ánh sáng ngày ngắn. Trải qua mùa ñông, những bộ phận này khôi phục lại các hoạt ñộng 
sinh lý bình thường và phát triển tiếp. 

Sự ngủ nghỉ của nông sản sau thu hoạch ñược chia làm hai loại như sau: 

* Nghỉ tự phát (dormancy): chỉ xảy ra trên ñối tượng hạt và củ. Bản thân hạt, củ chưa hoàn 
thành giai ñoạn chín sinh lý, nếu ở trong ñiều kiện ngoại cảnh thích hợp vẫn không nảy mầm. 
Thời gian nghỉ tự phát phụ thuộc vào loại và giống cây trồng. 

* Nghỉ cuỡng bức (quiescence): do nguyên nhân bên ngoài (nhiệt ñộ, ẩm ñộ, thành phần khí 
quyển, ánh sáng, hóa chất…) làm hạn chế các hoạt ñộng sinh lý sinh hoá. Nông sản duy trì ở 
trạng thái ban ñầu (tươi non hay chín sinh lý ñối với rau, quả, hoa; không nảy mầm ñối với hạt, 
củ). 

Hiện tượng ngủ nghỉ của hạt và củ thực chất là sự thích ứng với ñiều kiện bất lợi của ngoại 
cảnh ñể bảo tồn nòi giống của cây trồng. ðối với nông sản sau thu hoạch, việc ñưa nông sản vào 
trạng thái nghỉ trong thời gian bảo quản sẽ có tác dụng giảm bớt tổn thất, kéo dài thời gian sử 
dụng của sản phẩm. ðối với hạt và củ, cần ñiều khiển sự ngủ nghỉ cho phù hợp với mục ñích sử 
dụng. Ví dụ: hạt, củ ñể làm giống cần ñược xử lý phá ngủ khi ñến thời vụ gieo trồng. 

1.3.2. Nguyên nhân của sự ngủ nghỉ 
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* Nguyên nhân nội tại  

Hạt của những loại cây trồng khác nhau có thời gian nghỉ khác nhau. Có rất nhiều 
nguyên nhân ảnh hưởng ñến sự ngủ nghỉ của hạt: 

- Phôi hạt chưa hoàn thiện: hạt tuy ñã rời khỏi cây nhưng tổ chức phôi chưa phân hoá ñầy 
ñủ, hoặc ñã ñầy ñủ nhưng chưa thành thục về phương diện sinh lý.  

- Ảnh hưởng của trạng thái, cấu trúc lớp vỏ hạt:  

Tính không thấm nước của vỏ hạt là một trong những nguyên nhân cơ bản dẫn ñến sự 
nghỉ của hạt. Ở một số loại hạt, thành tế bào của lớp vỏ ngoài có cấu trúc rất dầy và có một 
lớp sáp hoặc cutin bao phủ bên ngoài ngăn cản sự hút nước của vỏ.  

Một số loại hạt cũng rơi vào trạng thái ngủ khi sự thấm khí oxy bị ñình trệ. Sự loại bỏ 
hoặc phá vỡ lớp vỏ ngoài của hạt, hay tăng nồng ñộ oxy trong không khí dẫn ñến sự tăng cường 
ñộ hô hấp của phôi, và sau ñó hạt có thể nảy mầm.  

Cấu trúc cứng và bền vững của một số loại vỏ hạt cũng là một dạng ức chế cơ học làm 
cho phôi không thể phát triển.  

-  Các chất ức chế nảy mầm: là những hợp chất ñược tạo ra hoặc vận chuyển ñến hạt và củ, 
ức chế sự phát triển của phôi. Các hợp chất này thường ñược phát hiện ở phôi, nội nhũ hay vỏ 
hạt. Abscisic acid (ABA) ñược xác ñịnh là một hormon thực vật ñiều chỉnh sự nghỉ của hạt. Ở 
các loại hạt ñã thành thục sinh lý, hàm lượng  ABA ở các loại hạt ñang ngủ nghỉ cao hơn trong 
các hạt không ở trạng thái nghỉ.  

* Nguyên nhân ngoại cảnh 

Các ñiều kiện môi trường bên ngoài (nhiệt ñộ, ẩm ñộ, thành phần không khí, ánh sáng, 
v.v…) không thích hợp khiến cho hạt ñã phát triển hoàn thiện ñể nảy mầm vẫn trong trạng thái 
ngủ nghỉ. 

- Phản ứng ánh sáng: Nhiều loại hạt rất mẫn cảm với ánh sáng. Cơ chế ñiều chỉnh sự nghỉ 
của hạt bởi ánh sáng tương tự như các bộ phận khác của cây trồng (phụ thuộc cường ñộ và thời 
gian chiếu sáng). Tuy nhiên các hạt mẫn cảm với ánh sáng chỉ phản ứng với ánh sáng khi ñã hút 
ñủ ẩm, ñồng thời chịu ảnh hưởng kết hợp của cả tác nhân nhiệt ñộ.  

- Phản ứng nhiệt ñộ: Ngay sau khi tách ra khỏi vỏ hạt, phôi của một số loại hạt có thể phát 
triển ngay và nảy mầm, trong khi phôi hạt của khác vẫn ở trong trạng thái nghỉ hoặc phát triển 
rất yếu, sau ñó thể hiện trạng thái “còi cọc sinh lý”, lóng thân không kéo dài, lá vàng và bị nhăn. 
Những triệu chứng này sẽ mất ñi nếu hạt thoát ra khỏi trạng thái nghỉ, trong ñó có biện pháp xử 
lý nhiệt ñộ thấp.  

Bảng 1.4. Yêu cầu nhiệt ñộ của một số loại hạt trước khi nảy mầm 

 

Loài Nhiệt ñộ (oC) Dải nhiệt ñộ (oC) Thời gian (ngày) 

Abies arizonica 

Betula spp. 

Crataegus mollis 

Fraxinus excelsior 

Gentiana acaulis 

Juniperus spp. 

1 

5 

5 

5 

1 

5 

1-5 

1-10 

5 

1-8 

1-5 

5 

30 

60-70 

180 

150-180 

60-90 

100 
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Picea canadensis 

Pinus lambertiana 

 

1 

5 

1-5 

1-10 

30-60 

90 

1.3.3. ðiều khiển sự ngủ nghỉ của hạt  

Việc tạo ra, duy trì hay phá vỡ sự ngủ nghỉ của nông sản tùy thuộc vào mục ñích sử 
dụng nông sản. Việc ñiều khiển ngủ nghỉ tuỳ thuộc vào loài, giống cây trồng và yêu cầu của sản 
xuất nông nghiệp. Có thể ñiều khiển sự ngủ nghỉ hạt, củ bằng các biện pháp sau: 

* Xử lý hoá học: ðối với những loại hạt, củ thường nảy mầm trong thời gian bảo quản, có 
thể dùng hóa chất ức chế nảy mầm. Ví dụ: dùng  Malein hidrazit (MH) kìm hãm sự nảy mầm, 
duy trì sự ngủ nghỉ của củ khoai tây. Khi ñến thời vụ trồng trọt, có thể sử dụng gibberellin (GA) 
ñể kích thích nảy mầm, phá vỡ trạng thái ngủ nghỉ của hạt, củ.  

* Xử lý cơ giới: dùng tác ñộng cơ học làm tổn thương, cọ xát hay tách vỏ hạt ñể kích thích 
nảy mầm. Cắt miếng hoặc gây tổn thương vỏ củ, mắt củ cũng làm khoai tây dễ nảy mầm. 

* Xử lý phóng xạ: dùng các tia phóng xạ làm thay ñổi trạng thái sinh lý, hoá sinh, kích hoạt 
hệ enzyme, hay làm thay ñổi trạng thái của lớp vỏ hạt làm cho hạt nhanh chóng vượt qua giai 
ñoạn ngủ nghỉ. 

* Thay ñổi các yếu tố vật lý môi trường (nhiệt ñộ, ẩm ñộ, không khí, ánh sáng): các công 
nghệ bảo quản lạnh, ñiều chỉnh ẩm ñộ, ñiều chỉnh khí quyển, áp suất thấp v.v… phù hợp có thể 
duy trì sự ngủ nghỉ của nông sản trong thời gian bảo quản bảo quản ñồng thời tạo ñiều kiện cho 
hạt, củ giống phát triển hoàn thiện. Khi cần xúc tiến nảy mầm thì xử lý ánh sáng, nhiệt ñộ thấp, 
tăng ẩm ñộ, không khí ñể cho hạt, củ nhanh chóng thoát khỏi trạng thái nghỉ.  
1.4. Sự nảy mầm của hạt, củ   

Nảy mầm là sự bắt ñầu của quá trình sinh trưởng mới và thường phải trải qua 4 giai ñoạn 
sau:  

(1) hydrat hoá hay trương nước. Trong giai ñoạn này nước thâm nhập vào phôi, thuỷ 
phân protein và các loại keo khác 

(2) sự hình thành hay hoạt hoá các enzyme, làm tăng cường các hoạt ñộng trao ñổi chất 

(3) sự dài ra của các tế bào rễ mầm và rễ mầm trồi ra khỏi vỏ hạt 

(4) sự phát triển tiếp của cây con 
Khi hạt, củ nảy mầm, các chất hữu cơ dự trữ trong nông sản bị phân giải ñể tạo thành các 

hợp chất ñơn giản ñồng thời giải phóng năng lượng cung cấp cho quá trình phát triển của tế bào 
mầm. Do vậy tổn thất khối lượng và chất lượng hạt, củ là rất ñáng kể.  

Bảng 2.4. Sự hao hụt chất khô của hạt lúa mạch khi nảy mầm 
 

Thời gian nảy mầm (ngày) Lượng chất khô hao hụt (%) 
1 0,7 
2 0,8 
3 2,3 
5 4,4 

Hạt ngô khi chưa nảy mầm có hàm lượng tinh bột là 73%, nhưng sau khi nảy mầm chỉ còn 
17,15%. Tương tự như vậy, hàm lượng dầu của hạt hướng dương trước và sau khi nảy mầm là 
55,32% và 21,81%. 
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Hạt còn bị thay ñổi màu sắc, mùi vị chủ yếu do hô hấp yếm khí và sự tạo ra các sản phẩm 
trung gian như aldehyd, alcohol v.v… Nhiệt lượng và hơi nước ñược giải phóng trong quá trình 
hô hấp của hạt làm tăng nhiệt ñộ và ñọng ẩm trong môi trường bảo quản tạo ñiều kiện thuận lợi 
cho sự phát triển của vi sinh vật gây bệnh. Vì vậy, sự nảy mầm của hạt, củ sau thu hoạch và 
trong thời gian bảo quản là ñiều không mong muốn.  

Sau khi ñã trải qua giai ñoạn chín sinh lý, hoàn thiện sự phát triển của phôi, vượt qua 
giai ñoạn ngủ nghỉ (với một số loại hạt, củ), hạt và củ ñã có ñủ ñiều kiện ñể nảy mầm. Tuy 
nhiên, các yếu tố ngoại cảnh có ảnh hưởng rất lớn ñến sự nảy mầm của hạt. Trong quá trình bảo 
quản, hạt và củ có nảy mầm hay không hoàn toàn phụ thuộc vào diều kiện môi trường. 

Trước hết, hạt muốn nảy mầm thì phải hút một hàm lượng nước cần thiết và trương lên. 
Lượng nước tối thiểu hút vào nhiều hay ít tùy thuộc theo giống, theo loài. Nước là môi 
trường cần thiết kích thích hoạt tính enzym trong hạt ñồng thời tham gia vào các phản ứng 
sinh hoá, tiến hành quá trình thuỷ phân các chất dự trữ và tổng hợp chất mới. 

                                               Lượng nước hút vào 
Lượng nước tối thiểu (%)  =                                           x 100 
                                              Khối lượng của hạt 
 

Lượng nước tối thiểu là lượng nước hạt cần hút vào ñể có thể nảy mầm, tính bằng tỷ lệ 
(%) giữa lượng nước hút vào so với khối lượng của hạt. Các loại hạt có thành phần hoá học khác 
nhau có tỷ lệ hút nước khác nhau. Hạt có dầu hút ít nước hơn hạt chứa gluxit và protein. Ví dụ: 
ðậu tương: 94%, lúa 50-80%, ngô 38-40%, hạt hướng dương 44%. 
 Nhiệt ñộ cũng là yếu tố môi trường có tác ñộng mạnh ñến quá trình nảy mầm. Khoảng 
nhiệt ñộ thích hợp ñể các loại hạt nảy mầm là 25-35oC. Tuy nhiên mỗi loại hạt, củ ñều có một 
nhiệt ñộ tối thích. Ví dụ: hạt lúa nảy mầm tốt ở nhiệt ñộ 30-35oC, lạc 25-30oC, ngô 33-35oC. 
ðậu tương chỉ cần nhiệt ñộ 8-12oC ñã nảy mầm. 

Lượng oxy trong môi trường cũng ảnh hưởng ñến tốc ñộ nảy mầm. Nếu hạt bảo quản trong 
ñiều kiện yếm khí khó nảy mầm hơn. 

Ánh sáng cũng là một trong những yếu tố vật lý môi trường quyết ñịnh sự nảy mầm và phát 
triển của mầm cây. Do vậy, các loại hạt, củ nên bảo quản trong kho tối.  

 Do sự nảy mầm của hạt, củ trong thời gian bảo quản làm giảm phẩm chất ñáng kể nên 
cần phải khống chế ảnh hưởng của các yếu tố gây nên hiện tượng nảy mầm. Phải thiết lập và 
duy trì ñộ ẩm an toàn của hạt trước khi nhập kho cũng  như trong suốt thời gian bảo quản bằng 
phương pháp phơi, sấy. Hạt có dầu nên duy trì ñộ ầm thấp hơn 9%, hạt giàu tinh bột cần ñộ ấm 
dưới 13%. Tránh tình trạng ñọng nước trong khối hạt. Hạ thấp nhiệt ñộ môi trường, giảm nồng 
ñộ oxy không khí, hạn chế ánh sáng cũng có tác dụng ngăn ngừa sự nảy mầm. Ngoài ra, có thể 
dùng hóa chất ức chế nảy mầm, xử lý trước hoặc sau khi thu hoạch hạt, củ. Trong thời gian bảo 
quản hạt, củ cần kiểm tra, theo dõi ñịnh kỳ ñể phát hiện sớm và có giải pháp khắc phục hiện 
tượng nảy mầm. 

1.5. Sự thoát hơi nước cuả nông sản  

Quá trình bay hơi nước từ bề mặt lá và các bộ phận khác của cây vào không khí ñược 
gọi là quá trình thoát hơi nước. Quá trình này ñược ñiều chỉnh bằng các qui luật vật lý và cả 
trạng thái sinh lý của cây. Quá trình thoát hơi nước diễn ra liên tục trong suốt ñời sống của cây 
trồng, thậm chí ngay cả khi các bộ phận của cây tách ra khỏi cơ thể mẹ (ñược thu hoạch), chúng 
vẫn tiếp tục thoát hơi nước. 

Phần lớn các nông sản tươi chứa từ 65-95% nước khi thu hoạch. Khi còn ở trên cây, 
lượng nước bốc hơi từ nông sản ñược bù ñắp thường xuyên nhờ sự hấp thu nước của rễ cây và 
vận chuyển ñến các bộ phận trên cây. Nhưng sau khi thu hoạch, lượng nước mất ñi này không 
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ñược bù ñắp lại. Vì vậy sự mất nước của các nông sản tươi sau thu hoạch có ảnh hưởng rất lớn 
ñến trạng thái sinh lý cũng như chất lượng của sản phẩm. 

Sự thoát hơi nước của nông sản sau thu hoạch là quá trình nước tự do trong nông sản 
khuyếch tán ra bên ngoài môi trường. Sự thoát hơi nước phụ thuộc trước hết vào ñặc ñiểm của 
nông sản như mức ñộ háo nước của hệ keo trong tế bào, thành phần, cấu tạo và trạng thái của 
mô bảo vệ, cường ñộ hô hấp của nông sản . Ở rau, quả, củ non, tế bào có lớp cutin mỏng, chứa ít 
protein nên khả năng giữ nước kém. Rau ăn lá có nhiều khí khổng trên bề mặt lá nên thoát hơi 
nước nhiều hơn các loại rau khác. Tỷ lệ giữa diện tích bề mặt và thể tích của nông sản cũng ảnh 
hưởng ñến tốc ñộ thoát hơi nước của nông sản. Tỷ lệ này càng lớn, tốc ñộ thoát hơi nước càng 
cao. ðộ dày và ñặc tính của lớp sáp trên vỏ nông sản cũng ảnh hưởng ñến tốc ñộ thoát hơi nước. 
Lớp vỏ củ cà rốt có ít sáp trên bề mặt nên thoát hơi nước nhiều hơn quả lê và táo. Các nông sản 
tươi như rau quả mọng nước có cường ñộ thoát hơi nước mạnh hơn ở các loại hạt.  

Bảng 3.4. Hệ số thoát hơi nước của một số loại rau quả 

 

Loại sản phẩm Hệ số thoát hơi nước (mg/kg.giây/MPA) 

Rau diếp 

Rau cải 

Củ cải vàng 

Cà rốt 

Tỏi 

ðào 

Bắp cải 

Bưởi 

Táo 

Khoai tây 

7400 

6150 

1930 

1207 

790 

572 

223 

81 

42 

25 

Nguồn: S. Ben – Yehoshua (1987), trong Sinh lý sau thu hoạch cây rau do J. 
Weichmann biên tập 

ðộ chín sinh lý cũng ảnh hưởng ñến sự thoát hơi nước. Hạt, rau quả càng chín, cường ñộ 
hô hấp giảm, tốc ñộ thoát hơi nước chậm lại.  

Bảng 4.4. Ảnh hưởng của ñộ chín ñến tốc ñộ thoát hơi nước của quả cà chua 

Lượng nước bốc hơi (%) ðộ chín quả cà chua 

1 ngày 2 ngày 3 ngày 

Xanh 

Hồng 

ðỏ 

1,00 

0,90 

0,76 

1,00 

1,10 

0,87 

1,75 

1,50 

1,40 

 Các tổn thương cơ giới và vết thương gây ra bởi sinh vật hại cũng là yếu tố làm tăng tốc 
ñộ thoát hơi nước. Những vết thương nhỏ có tiết diện vài centimet vuông trên một quả cam có 
thể làm tăng sự mất nước lên 3-4 lần.  
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Quá trình thoát hơi nước ở thực vật về bản chất là một quá trình bay hơi vật lý nên phụ 
thuộc vào ñộ ẩm của không khí trong môi trường bảo quản.  Sự chênh lệch về áp suất hơi nước 
trên bề mặt sản phẩm và áp suất hơi nước trong không khí càng lớn thì sự thoát hơi nước càng 
nhanh. Các nghiên cứu cho thấy, nếu bảo quản nông sản ở nhiệt ñộ 0oC và ẩm ñộ không khí 
(RH) là 100% thì tốc ñộ thoát hơi nước rất thấp, nhưng ở cùng nhiệt ñộ bảo quản mà RH là 90% 
thì tốc ñộ thoát hơi nước ñã tăng lên 6 lần, và khi RH giảm xuống 80% thì tốc ñộ thoát hơi nước 
tăng lên 12 lần. Nhiệt ñộ bảo quản quá cao hay quá thấp ñều có thể làm tổn thương tế bào, gây  
rối loạn trao ñổi chất, ảnh hưởng ñến tốc ñộ thoát hơi nước của nông sản. Khi bảo quản lạnh rau 
quả cần tránh thay ñổi nhiệt ñộ ñột ngột làm ảnh hưởng ñến tốc ñộ thoát hơi nước.  

Ánh sáng mặt trời cũng có ảnh hưởng ñến quá trình thoát hơi nước. Ánh sáng làm tăng 
nhiệt ñộ của khối nông sản, làm tăng ñộ mở khí khổng, tăng tính thấm của nguyên sinh chất 
trong tế bào, do ñó cũng làm tăng sự thoát hơi nước. 

Sự thoát hơi nước của nông sản sau thu hoạch làm cho nông sản bị héo, giảm mẫu mã, 
giảm sức ñề kháng. Nếu mất nước quá nhiều nông sản sẽ không còn giá trị thương phẩm. 

Bảng 5.4. Giới hạn thoát hơi nước của một số loại rau 

Loại rau Lượng nước bốc hơi tối ña 
cho phép (%) 

Măng tây 

ðậu quả 

Bắp cải 

Cà rốt 

Cần tây 

Dưa chuột 

Rau diếp 

Khoai tây 

Ớt xanh 

8 

5 

7 

8 

10 

5 

3 

7 

7 

Trong thực tế bảo quản, ñể hạn chế sự thoát hơi nước của nông sản, người ta thường áp 
dụng các biện pháp sau: hạ thấp nhiệt ñộ, tăng ñộ ẩm, giảm tốc ñộ chuyển ñộng của không khí 
trong kho bảo quản. ðặc biệt, việc bao gói sản phẩm bằng các vật liệu phù hợp có thể giảm ñáng 
kể sự mất nước. Cũng cần phải lưu ý ñặc ñiểm của từng nhóm nông sản (hạt, củ hay rau quả) ñể 
có chế ñộ bảo quản thích hợp, tránh hiện tượng mất nước quá nhiều hoặc ñọng nước trên bề mặt 
nông sản. 

Hiện tượng ñọng nước của nông sản trong bảo quản 

Hiện tượng ñọng nước (hay còn gọi là ñổ mồ hôi) là hiện tượng ngưng tụ nước trên bề 
mặt của nông sản. Hiện tượng này thường xảy ra khi có sự thay ñổi nhiệt ñộ hoặc ẩm ñột ngột từ 
lạnh sang nóng hoặc từ khô ñến ẩm. Mật ñộ hơi nước trong không khí sát lớp vỏ nông sản tăng 
ñến ñiểm quá bão hoà và ngưng tụ lại. Cũng có thể do bản thân nông sản hô hấp mạnh, cường 
ñộ các phản ứng sinh hoá cao, nước ñược tạo ra và ngưng tụ tại các cơ quan mở của vỏ ngoài 
nông sản. Trường hợp này thường xảy ra với các nông sản tươi mới thu hoạch có hàm lượng 
nước cao. 

Hiện tượng ñọng nước trên bề mặt nông sản nếu không khắc phục kịp thời sẽ làm cho 
khối nông sản bị úng, ẩm ướt, tạo ñiều kiện cho vi sinh vật gây hại. 
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1.6. Sự hô hấp của nông sản  

1.6.1. Khái niệm 

Hô hấp là một trong những quá trình sinh lý quan trọng của cơ thể sống. Sau khi thu 
hoạch, nông sản tiếp tục hô hấp ñể duy trì sự sống nhưng các chất hữu cơ ñã tiêu hao không 
ñược bù ñắp lại như khi còn ở trên cây nên chúng sẽ tồn tại cho ñến khi nguồn dự trữ cạn kiệt. 
Về bản chất, hô hấp là quá trình phân giải oxihóa các vật chất của tế bào (tinh bột, ñường, lipid, 
protein, axit hữu cơ v.v…) thành các chất có cấu tạo phân tử ñơn giản hơn, ñồng thời giải phóng 
năng lượng và các phân tử vật chất cần thiết cho các phản ứng tổng hợp của tế bào. Tuy nhiên 
hoạt ñộng hô hấp tiêu hao một lượng lớn các chất hữu cơ dự trữ làm nông sản hao tổn cả về khối 
lượng và chất lượng. 

Sự hô hấp của  nông sản có thể diễn ra với sự có mặt của ô xi (hô hấp hảo khí) hoặc 
thiếu ôxi (hô hấp yếm khí). Sản phẩm của quá trình hô hấp hảo khí và yếm khí là khác nhau. 

* Hô hấp hảo khí 
Trong quá trình hô hấp hảo khí, cơ chất hô hấp chủ yếu là ñường glucose. Sản phẩm 

cuối cùng của quá trình oxihóa là CO2, H2O và năng lượng. 
Phương trình hô hấp cơ bản:  

C6H12O6 + 6O2 → 6CO2 + 6H2O + 686 Kcal 
Các cơ chất hô hấp khác như axit hữu cơ, protein, lipid cũng ñóng vai trò quan trọng trong 

sự hô hấp của nông sản. 
*Hô hấp yếm khí 
Trong trường hợp thiếu oxi, sự oxi hoá sẽ diễn ra theo chiều hướng khác, tạo ra các sản 

phẩm khác. Sản phẩm của hô hấp yếm khí là ethanol và acetaldehyd, ñều là những hợp chất bay 
hơi, thường làm mất mùi vị nông sản. 

          Enzyme                          Enzyme                                         Quá trình 
Tinh bột                   Glucose                    Glucose-6-phosphate  
                                                                                                       Glycolysis 
Pyruvic acid                   CO2 + Acetaldehyd                           Ethanol 

 
Nếu so sánh 2 quá trình hô hấp, năng lượng tạo ra trong quá trình hô hấp hảo khí gấp 

nhiều lần hô hấp yếm khí. Ví dụ: khi nông sản hô hấp yếm khí, một phân tử ñường glucose chỉ 
tạo ra 2 phân tử ATP, trong khi nếu hô hấp hảo khí thì một phân tử ñường glucose sẽ tạo ra 36 
phân tử ATP. Tóm lại, hô hấp yếm khí không có lợi, tạo nhiều sản phẩm trung gian, ảnh hưởng 
chất lượng nông sản, ñôi khi làm mất khả năng nảy mầm. 

1.6.2. Cường ñộ hô hấp của nông sản  
Cường ñộ hô hấp là một chỉ tiêu quan trọng ñược dùng ñể ñánh giá mức ñộ hô hấp của 

nông sản trong quá trình bảo quản. Cường ñộ hô hấp  ñược xác ñịnh chủ yếu bằng lượng O2 hấp 
thụ hoặc lượng CO2 tạo ra của 1 ñơn vị khối lượng nông sản trong một ñơn vị thời gian. Ví dụ: 
ñơn vị ño cường ñộ hô hấp là mgCO2 /kg.h. Người ta có thể ño cường ñộ hô hấp bằng máy (sắc 
ký khí) hoặc sử dụng một số phản ứng hoá học trong phòng thí nghiệm ñể xác ñịnh lượng O2 
hấp thu hoặc CO2 tạo ra. 

Cường ñộ hô hấp là một ñại lượng không ổn ñịnh. Nó thay ñổi phụ thuộc vào các yếu tố 
nội tại và ngoại cảnh. 

* Yếu tố nội tại 
Cường ñộ hô hấp phụ thuộc trước tiên vào loại nông sản. Các loại nông sản khác nhau 

ñược cấu tạo từ các dạng mô khác nhau, nên hiển nhiên là mức ñộ hô hấp phải khác nhau. Tuổi 
của nông sản và tuổi mô cũng ảnh hưởng ñáng kể ñến cường ñộ hô hấp. Các mô non trong giai 
ñoạn sinh trưởng hô hấp với cường ñộ cao hơn. Tuổi càng tăng thì cường ñộ hô hấp càng giảm. 
Nhìn chung mô già có cường ñộ hô hấp nhỏ hơn 10-20 lần so với mô non. Các bộ phận ñang 
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phát triển cũng hô hấp mạnh hơn các bộ phận ñã già. Một số quả khi ñang chín có cường ñộ hô 
hấp tăng lên một cách ñột ngột, ñạt ñỉnh cao nhất rồi lại giảm xuống.  

 
Bảng 6.4.  Phân loại rau quả dựa vào cường ñộ hô hấp 

Phân loại hô hấp Cường ñộ hô hấp ở 5oC 
(mgCO2/kg.hr) 

Loại nông sản 

Rất thấp <5 Hạt khô (hạt dẻ, hạnh 
nhân), quả chà là, quả khô, 
rau 

Thấp 5-10 Táo, quả có múi, nho, 
hành, tỏi, khoai tây, khoai 
lang 

Trung bình 10-20 Mơ, chuối, sơ ri, ñào, lê, 
vả, bắp cải, cà rốt, rau diếp, 
ớt, cà chua 

Cao 20-40 Dâu tây, quả mâm xôi, 
bơ, súp lơ, ñậu lima 

Rất cao 40-60 Artisô, một số loại ñậu 
rau, hành lá, cải bruxel 

Vô cùng cao >60 Măng tây, súp lơ xanh, 
nấm, ngô ngọt, rau spinash 

  
Tổn thương mô thực vật cũng kích thích sự gia tăng cường ñộ hô hấp. Người ta ñã ño ñược 

một lượng lớn CO2 sinh ra ở củ khoai tây bị cắt. Các tổn thương này có thể chia làm hai loại: tổn 
thương cơ giới và tổn thương do vi sinh vật. Sự tăng ñột biến cường ñộ hô hấp ở các nông sản bị 
tổn thương cơ giới có liên quan ñến sự làm lành vết thương, trong khi  tăng cường ñộ hô hấp ở 
các nông sản bị vi sinh vật gây hại chủ yếu liên quan ñến cơ chế tự bảo vệ của thực vật. 

Ngoài ra, các yếu tố như tỷ lệ giữa diện tích bề mặt và thể tích, cấu trúc bề mặt nông sản 
cũng ảnh hưởng ñến cường ñộ hô hấp thông qua sự trao ñổi khí của nông sản.   

 
* Yếu tố ngoại cảnh 

- Nhiệt ñộ 
Quá trình trao ñổi chất, ví dụ như hô hấp trong nông sản bao gồm hàng loạt các phản 

ứng sinh hóa kế tiếp nhau nên cũng tuân theo qui tắc Vant Hoff, nghĩa là các phản ứng hóa học 
có hệ số Q10 = 2, tức khi nhiệt ñộ tăng lên 10oC thì tốc ñộ phản ứng tăng lên hai lần.  

       Cường ñộ hô hấp tại thời ñiểm To + 10  
    Q10 =                                                                                      = hằng số (2)                  
                Cường ñộ hô hấp tại thời ñiểm To  
Tuy nhiên, trị số Q10 không còn là hằng số mà có sự thay ñổi với các quá trình sinh học. 

Trị số Q10 thường cao trong khoảng nhiệt ñộ từ 0-10oC, nằm trong khoảng 2-3 nếu nhiệt ñộ cao 
trên 10oC, và thường biến ñổi bất bình thường – rất cao hoặc rất thấp – khi nhiệt ñộ trên 20oC. 
ðiều ñó có nghĩa trong giới hạn nhiệt ñộ nhất ñịnh, khi nhiệt ñộ tăng thì cường ñộ hô hấp tăng. 
Nếu vượt quá giới hạn thì cường ñộ hô hấp giảm. Về bản chất, tốc ñộ của các phản ứng sinh hóa 
trong nông sản phụ thuộc vào hoạt tính của enzym trong tế bào. Enzym là một chất xúc tác sinh 
học chịu sự chi phối của nhiệt ñộ. Khi nhiệt ñộ tăng vượt quá giới hạn, các phản ứng ñược 
enzym xúc tác bị ảnh hưởng do sự biến tính của phân tử protein-enzym.  

Bảng 7.4. Cường ñộ hô hấp và lượng nhiệt do hoa cẩm chướng sinh ra ở các ñiều kiện nhiệt ñộ 
khác nhau 

 



 

Trường ðại học Nông nghiệp 1 - Giáo trình Bảo quản nông sản  ---------------------------------------------   
 

46 

Nhiệt ñộ (oC) Cường ñộ hô hấp 

(mg CO2/kg/h) 

Lượng nhiệt 
(kj/tấn/h) 

Q10 

0 10 104 - 

10 30 320 3.0 

20 239 2550 8.0 

30 516 5504 2.2 

40 1053 11232 2.0 

50 1600 17126 1.5 
 
Nguồn: E.C. Maxie và cộng sự (1973). Tạp chí Hiệp hội khoa học làm vườn của Mỹ, số 

96 tập 6. 
- ðộ ẩm  

ðộ ẩm có liên quan ñến cường ñộ hô hấp của nông sản. Nhìn chung, khi ẩm ñộ tăng thì 
cường ñộ hô hấp và tốc ñộ các quá trình trao ñổi chất tăng mạnh vì có liên quan tới lượng nước 
có trong nông sản sau thu hoạch. Ví dụ: cường ñộ hô hấp của củ khoai lang trong bảo quản có 
quan hệ chặt chẽ với lượng nước của các giống khoai khác nhau. Ảnh hưởng của ñộ ẩm ñến 
cường ñộ hô hấp ñược thể hiện rất rõ trên ñối tượng hạt. Hạt có ẩm ñộ cao hô hấp mạnh hơn hạt 
có ẩm ñộ an toàn 4 lần. Ẩm ñộ không khí cũng ảnh hưởng ñến cường ñộ hô hấp khi làm tăng ẩm 
ñộ nông sản. 

- Thành phần không khí  
Thành phần không khí trong môi trường bảo quản nông sản có ảnh hưởng ñáng kể ñến 

cường ñộ hô hấp cũng như tốc ñộ trao ñổi chất trong ñó khí O2, CO2 và C2H4 (ethylen) là quan 
trọng nhất. Ngoài ra khí SO2, ozone và propylene cũng có những ảnh hưởng nhất ñịnh.  

Sau khi thu hoạch, nông sản thường ñược gom lại thành ñống với khối lượng lớn, ñặt 
trong môi trường mà sự chuyển ñộng và trao ñổi không khí bị hạn chế. ðiều này thường dẫn ñến 
một hệ quả là làm thay ñổi thành phần không khí theo hướng giảm hàm lượng O2 và tăng hàm 
lượng CO2, cùng với sự tích lũy chất khí trong tế bào nông sản. Thành phần khí trong mô nông 
sản có ảnh hưởng lớn ñến cường ñộ hô hấp. Thông thường, cường ñộ hô hấp của nông sản giảm 
khi nồng ñộ O2 trong môi trường bảo quản xuống dưới 10%. Khoảng nồng ñộ O2 từ 1-3% là tối 
thích cho việc bảo quản ña số nông sản. Tuy nhiên cũng có nhiểu trường hợp ngoại lệ, ví dụ như 
khoai lang cần ñược bảo quản trong môi trường có nồng ñộ O2 từ 5-7%. Nếu nồng ñộ O2 trong 
không khí cao, nông sản hô hấp với cường ñộ cao. Ngoài ra khi O2 tăng kéo theo sự phát triển 
của vi sinh vật. 

 
Bảng 8.4. Ảnh hưởng của nhiệt ñộ và nồng ñộ O2 ñến cường ñộ hô hấp của một số loại rau 
 

Cường ñộ hô hấp (mgCO2/kg.hr) 
Trong không khí thường Trong môi trường O2 3% 

Loại NS 

0oC 10oC 20oC 0oC 10oC 20oC 
Măng tây 28 63 127 25 45 75 
Củ cải 4 11 19 6 7 10 
Cải bắp 11 30 40 8 15 30 
Cà rốt 13 19 33 7 11 25 
Súp lơ 20 45 126 14 45 60 
Dưa chuột 6 13 15 5 8 10 
Ớt xanh 8 20 35 9 14 17 
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Khoai tây 6 4 6 5 3 4 
Cà chua 6 15 30 4 6 12 
Ngô ngọt 31 90 210 27 60 120 
 

Tỷ lệ CO2/O2 của môi trường bảo quản có tác dụng rất quyết ñịnh ñến hô hấp của nông 
sản. Vì thế giảm nồng ñộ O2, tăng nồng ñộ CO2 trong môi trường bảo quản là một biện pháp 
hữu hiệu làm giảm cường ñộ hô hấp, kéo dài thời gian sử dụng của nông sản. Tuy nhiên hô hấp 
yếm khí thường làm giảm chất lượng, mùi vị rau quả tươi nếu bảo quản lâu ngày. Ngoài ra, 
nồng ñộ CO2 cao có thể gây ngộ ñộc cho nông sản. Trong một số trường hợp, nồng ñộ CO2 cao 
không có ảnh hưởng ñến hô hấp của nông sản, như khoai tây, hành, củ hoa tuylip có thể chịu 
ñược nồng ñộ CO2 30-70%. 

Ethylen có tác dụng kích thích cường ñộ hô hấp của nông sản, ñặc biệt với các nông sản 
hô hấp ñột biến. Sự tích lũy ethylen trong môi trường bảo quản thường làm tăng cường ñộ hô 
hấp, hao tổn dinh dưỡng và rút ngắn tuổi thọ nông sản. 

- Ánh sáng  
Ánh sáng cũng có tác dụng kích thích hô hấp. Do ñó cần bảo quản nông sản trong ñiều 

kiện râm tối. 
Bảng 9.4.  Ảnh hưởng của ánh sáng ñến cường ñộ hô hấp của quả cà chua 

ðiều kiện ánh sáng Cường ñộ hô hấp (mgCO2/kg.hr) 
Bóng tối 
Ánh sáng ban ngày 
Ánh sáng ñiện 

10,76 
23,76 
24,65 

 
- Các sinh vật hại 
Sinh vật hại có mặt trong môi trường bảo quản là nguyên nhân gián tiếp làm tăng cường 

ñộ hô hấp của nông sản. Nếu côn trùng và VSV phát triển mạnh, họat ñộng hô hấp của chúng 
dẫn ñến sự tích nhiệt, ẩm trong khối nông sản. Ngoài ra, các vết thương do chúng gây ra trên 
nông sản cũng ảnh hưởng ñến hô hấp của nông sản. 

 
1.6.3. Hệ số hô hấp của nông sản  

Hệ số hô hấp (RQ) ñặc trưng cho loại cơ chất tham gia hô hấp và phương thức hô hấp 
của nông sản. Hệ số hô hấp là tỷ lệ giữa lượng CO2 giải phóng ra trên lượng O2 hấp phụ vào 
trong cùng một thời gian của quá trình hô hấp. 

Thông qua hệ số hô hấp, ta biết ñược nguyên liệu chính tham gia vào  quá trình hô hấp.  
 Nếu cơ chất hô hấp là hydratcarbon, RQ = 1 
 C6H12O6 + 6O2                   6CO2  +   6H2O 
 Nếu cơ chất hô hấp là lipid: RQ <1 
 C16H32O2 + 11O2                   C12H22O11  +   4CO2  +  5H2O 
 Acid palmitic  RQ = 0.36 
Nếu cơ chất hô hấp là axit hữu cơ: RQ >1 
C4H6O5 + 3O2                           4CO2  +   3H2O 
Acid malic  RQ = 1.33 
Ngoài ra, hệ số hô hấp còn phản ánh phương thức hô hấp của nông sản. Nếu nông sản 

hảo khí: RQ = 1, còn nông sản hô hấp yếm khí thì RQ <1. 
Tuy vậy, không phải lúc nào các cơ chất cũng bị oxihóa hoàn toàn, hoặc nhiều cơ chất cùng 

tham gia vào quá trình hô hấp, cũng như phương thức hô hấp của nông sản có thể thay ñổi theo 
từng giai ñoạn, nên các hệ số trên sẽ bị ảnh hưởng. 

 
1.6.4. Kiểu hô hấp của nông sản  
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Cường ñộ hô hấp của các bộ phận cây trồng có liên quan chặt chẽ với tốc ñộ sinh 
trưởng, phát triển của cây. Sự thay ñổi này vẫn tiếp tục diễn ra sau khi chúng ñược tách rời khỏi 
cây mẹ. ðối với quả và một số rau dạng quả, chúng có thể ñược chia làm 2 nhóm dựa vào xu 
hướng hô hấp trong quá trình chín: 

1) Hô hấp ñột biến (Climateric): xảy ra khi quả ñã bắt ñầu chín. Cường ñộ hô hấp tăng ñột 
biến trong thời gian ngắn tới ñỉnh ñiểm sau ñó giảm dần tương ứng với giai ñoạn quả 
chín hoàn toàn. Lúc này quả ñạt chất lượng cao nhất. Hô hấp ñột biến có thể xảy ra ngay 
khi quả còn ñang ở trên cây mẹ (trừ trường hợp trái bơ) hoặc sau thu hoạch. Các loại quả 
này có thể thu hoạch sớm và dấm chín khi cần thiết. 

2) Hô hấp thường (Non-climateric): Quá trình chín chỉ xảy ra khi quả còn trên cây. Cường 
ñộ hô hấp giảm chậm dần trong quá trình sinh trưởng và sau thu hoạch. Quá trình chín 
diễn ra từ từ. Quả có chất lượng thấp nếu thu hoạch quá sớm trước khi ñạt ñến ñộ chín 
thích hợp. 

                               

Hình 3.4. Cường ñộ hô hấp của một số quả hô hấp ñột biến sau khi thu hoạch 

Nguồn: J.B. Biale (1950). Tạp chí Sinh lý thực vật số 1. 

 

Bảng 10.4. Phân loại một số loại quả theo kiểu hô hấp trong quá trình chín 

 

Hô hấp ñột biến Hô hấp thường 

Táo (Malus domestica) 
Mơ (Prunus armeniaca) 
Bơ (Persea armeniaca) 
Chuối (Musa sp.) 
Vả (Ficus carica) 
Xoài (Mangifera indica) 
ðu ñủ (Carica papaya) 

Quả họ cam quýt (Citrus sp.) 
Xơri ngọt (Prunus avium) 
Xơri chua (Prunus c erasus) 
Dưa chuột (Cucumis sativum) 
Nho (Vitis vinifera) 
Dâu tây (Fragaria sp.) 
Dứa (Ananas comosus) 
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Lạc tiên (Passiflora edulis) 
ðào (Prunus persica) 
Lê (Pyrus communis) 
Hồng (Diospyros kaki) 
Mận (Prunus sp.) 
Cà chua (Lycopersicon esculentum) 
Dưa hấu (Citrullus lanatus) 
Dưa bở (Cucumis melle) 

 

 
Ngoài ra, cũng có thể dựa vào lượng ethylene sản sinh ra trong quá trình chín, hoặc phản 

ứng của quả khi xử lý ethylene ñể phân biệt loại quả cây hô hấp ñột biến và hô hấp thường. Tất 
cả các loại quả ñều sản sinh ethylene trong quá trình phát triển. Tuy nhiên, loại quả hô hấp ñột 
biến sản sinh lượng ethylene lớn hơn nhiều so với loại quả hô hấp thường. Tác ñộng của 
ethylene (nội sinh hoặc ngoại sinh) tạo nên sự tăng ñột ngột về cường ñộ hô hấp của nhóm quả 
hô hấp ñột biến, nhưng gần như không có ý nghĩa với quả hô hấp thường ở nồng ñộ thấp. 

 Trong quá trình bảo quản, hoạt ñộng hô hấp thường làm biến ñổi thành phần hóa sinh 
của nông sản, tiêu hao vật chất dự trữ, làm giảm ñáng kể chất lượng dinh dưỡng và cảm quan 
cũng như rút ngắn tuổi thọ của nông sản. Ngoài ra hô hấp còn giải phóng ra môi trường xung 
quanh một lượng nhiệt, hơi nước, góp phần thúc ñẩy các quá trình hư hỏng diễn ra nhanh hơn. 
Tuy nhiên, vì hô hấp là hoạt ñộng sinh lý chủ yếu ñể duy trì sự sống của nông sản nên cần tác 
ñộng vào nông sản và môi trường ñể hạn chế cường ñộ hô hấp của nông sản ñến mức tối ña 
trong thời gian bảo quản. 
1.7. Các rối loạn sinh lý 

1.7.1. Rối loạn dinh dưỡng 

Rối loạn dinh dưỡng thường bắt nguồn từ trước thu hoạch do sự mất cân ñối một số chất 
khoáng từ cây mẹ. Cây trồng thiếu ñạm thường còi cọc, lá có màu vàng nhưng nếu thừa ñạm thì 
sinh trưởng mất cân ñối, chất lượng sản phẩm sau thu hoạch giảm rõ rệt. Thiếu kali thì quả phát 
triển và chín không bình thường. Thối cuống quả cà chua, cháy chóp lá xà lách, vết lõm trên vỏ 
quả táo là những triệu chứng do thiếu canxi. Hiện tượng thiếu Bo ñược thể hiện như u bướu trên 
quả ñu ñủ, nứt vỏ củ cải, xốp rỗng thân súp lơ, bắp cải. Có thể phòng tránh rối loạn dinh dưỡng 
cách sử dụng phân ña lượng cân ñối, hợp lý, phun cho cây trồng dinh dưỡng vi lượng cần thiết 
trước thu hoạch hoặc vào những giai ñoạn thích hợp. 

Bảng 11.4. Một số triệu chứng bệnh lý do rối loạn Canxi ở rau quả 

Loại nông sản Triệu chứng bệnh lý 

Táo 

ðậu 

Cải bắp, cải thảo, xà lách 

Cần tây 

Lê 

Cà chua, dưa hấu, ớt 

Rỗ vỏ, nứt quả 

Thối trụ dưới lá mầm 

Cháy ñầu lá trong 

Thối lõi 

ðốm tầng bần trên vỏ 

Thối ñầu cuống 

1.7.2. Rối loạn hô hấp 

Thành phần và nồng ñộ chất khí trong khí quyển bảo quản không thích hợp sẽ dẫn ñến 
rối loạn hô hấp của nông sản. Hô hấp yếm khí sẽ gây triệu chứng thối ñen ruột củ khoai tây hay 
quả táo có mùi rượu do tích lũy acetaldehyd và ethanol. Hàm lượng CO2 quá cao sẽ gây tổn 
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thương cho một số loại rau trong bảo quản. Quả chuối bị tổn thương CO2 khi chín vỏ quả có 
màu xanh vàng xỉn, sau ñó vỏ xuất hiện những ñốm ñỏ do sự tích lũy sắc tố anthocyanine, 
chuyển hóa tinh bột thành ñường trong ruột không hoàn toàn. 

1.7.3. Tổn thương nhiệt 

Tổn thương nhiệt thường xảy ra với những nông sản phải trải qua một giai ñoạn trong 
môi trường nhiệt ñộ quá cao hoặc quá thấp. Tổn thương nóng (nhiệt ñộ cao) hay tổn thương lạnh 
ñều có thể gây ra hiện tượng trương nước, rối loạn hô hấp, vô hiệu hoá quá trình chín của quả, 
tạo ra các vết lõm trên vỏ nông sản,  các mảng nâu, ñen trên vỏ hoặc phía bên trong nông sản. 
Sau ñó các nông sản rất nhanh chóng bị hư hỏng.  

Ngoài ra, sự già hoá của nông sản cũng có thể coi là một dạng rối loạn sinh lý xảy ra vào 
giai ñoạn cuối của nông sản trong bảo quản. 

 

   
                                     1                                                        2 

           
                                  4                                                                            5 

 

 3 
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                                  17                                                                                  18                              

Hình 4.4. Một số triệu chứng rối loạn sinh lý của rau quả 

 
Chú dẫn: 
1:Sự chín không bình thường của quả chuối bị tổn thương lạnh      
2: Vết thâm trong ruột quả ñào bị tổn thương lạnh      
3: Hiện tượng héo vẩy lá và ngọn măng tây do bị tổn thương lạnh      
4: Sự biến ñổi màu của hoa Hồng Môn bị tổn thương lạnh      
5: Sự héo rũ của hoa Giấy bị tổn thương lạnh      
6, 7: Sự biến màu của vỏ và ruột quả táo bị tổn thương lạnh      
8: Sự tổng hợp sắc tố không hoàn chỉnh của quả ớt bị tổn thương lạnh      
9: Vết lõm trên vỏ quả cam bị tổn thương lạnh      
10: Hiện tượng mất nước của quả dưa thơm bị tổn thương lạnh      
11: Sự tổng hợp sắc tố không hoàn chỉnh của quả cà chua trong vụ hè 
12, 13: Hiện tượng thâm vỏ quả chuối bị tổn thương lạnh      
14: Sự tổng hợp sắc tố anthocyanin trên vỏ chuối bị rối loạn hô hấp 
15: Hiện tượng thâm ñen lõi dứa do bị tổn thương lạnh      
16: Hiện tượng thâm ñen cùi quả lựu do bị tổn thương lạnh      
17: Khoai lang bị nhiễm bệnh do tổn thương lạnh 
18: Hiện tượng héo và các vết lõm trên quả dưa chuột bị tổn thương lạnh  

2. Biến ñổi hoá sinh của nông sản sau thu hoạch 

Thành phần hóa học của nông sản bao gồm tất cả các hợp chất hữu cơ và vô cơ cấu tạo 
nên các tế bào và các mô của chúng. Do trong tế bào sống luôn xảy ra các quá trình chuyển hóa 
và trao ñổi chất nên thành phần hóa học của nông sản không ngừng biến ñổi trong suốt quá trình 
sinh trưởng, phát triển và ngay cả sau khi thu hoạch.  
2.1. Nước 

Tuyệt ñại ña số nông sản phẩm ñều có chứa một lượng nước nhất ñịnh. Lượng nước và 
dạng tồn tại trong nông sản tuỳ thuộc vào ñặc tính của nông sản và các công nghệ xử lý sau thu 
hoạch. Trong rau quả, hàm lượng nước rất cao, chiếm 60- 95%. Một số loại hạt và củ giàu tinh 
bột như ngô, sắn và khoai sọ chứa khoảng 50% nước. Hạt lương thực như thóc chứa tương ñối ít 
nước hơn, 11 – 20%. Nước cũng phân bố không ñều trong các loại mô khác nhau. Nước trong 
mô che chở ít hơn trong nhu mô. Ví dụ, trong cam quýt, hàm lượng nước trong vỏ là 74,7%, còn 
trong múi tới 87,2%.  

Nước ñóng vai trò quan trọng trong hoạt ñộng sống của tế bào, nên hiển nhiên có ý 
nghĩa trong việc duy trì sự sống của nông sản. Trước hết, nước ñược xem là thành phần quan 
trọng xây dựng nên cơ thể thực vật. Nước chiếm ñến 90% khối lượng chất nguyên sinh và nó 
quyết ñịnh tính ổn ñịnh về cấu trúc cũng như trạng thái của keo nguyên sinh chất.  
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Bên cạnh ñó, nước còn có chức năng sinh hóa vô cùng quan trọng, là dung môi cho các 
phản ứng hóa sinh xảy ra ñồng thời là nguyên liệu cho một số phản ứng hóa sinh. Chẳng hạn 
nước tham gia trực tiếp vào phản ứng oxy hóa nguyên liệu hô hấp ñể giải phóng năng lượng, 
tham gia vào hàng loạt các phản ứng thủy phân quan trọng như thủy phân tinh bột, protein, lipid 
…  

Nước là môi trường hòa tan các chất khoáng, các chất hữu cơ như các sản phẩm quang 
hợp, các vitamin, các phytohormon, các enzim … và vận chuyển lưu thông ñến tất cả các tế bào, 
các mô và cơ quan.  

Nước trong nông sản còn là chất ñiều chỉnh nhiệt. Khi nhiệt ñộ không khí cao, nhờ quá 
trình bay hơi nước mà nhiệt ñộ môi trường xung quanh nông sản hạ xuống nên các hoạt ñộng 
sống khác tiến hành thuận lợi.  

Tế bào thực vật bao giờ cũng duy trì một sức trương nhất ñịnh. Nhờ sức trương này mà 
khi tế bào ở trạng thái no nước, nông sản luôn ở trạng thái tươi tốt, rất thuận lợi cho các hoạt 
ñộng sinh lý khác. Tóm lại, nước vừa tham gia cấu trúc nên cơ thể thực vật, vừa quyết ñịnh các 
biến ñổi sinh hóa và các hoạt ñộng sinh lý trong nông sản.  

Nước trong nông sản chủ yếu ở dạng tự do. Có tới 80-90% lượng nước tự do ở trong 
dịch bào, phần còn lại trong chất nguyên sinh và gian bào. Chỉ một phần nhỏ của nước (không 
quá 5%) là ở dạng liên kết trong các hệ keo của tế bào. Ở màng tế bào, nước liên kết với 
protopectin, cellulose và hemicellulose.  

Khi nông sản ñã tách ra khỏi môi trường sống và cây mẹ (tức là sau thu hoạch), lượng 
nước bốc hơi không ñược bù ñắp lại.  

Hàm lượng nước trong nông sản cao hay thấp có ảnh hưởng lớn ñến chất lượng và khả 
năng bảo quản của chúng. Ở các nông sản có hàm lượng nước cao, các quá trình sinh lý xảy ra 
mãnh liệt, cường ñộ hô hấp tăng làm tiêu tốn nhiều chất dinh dưỡng dự trữ và sinh nhiệt. Việc 
bảo quản những sản phẩm có chứa nhiều nước này cũng khó khăn hơn vì chúng là môi trường 
thuận lợi cho các vi sinh vật hoạt ñộng, làm giảm chất lượng nông sản.  

Sự thoát hơi nước là nguyên nhân chủ yếu làm giảm khối lượng nông sản. Sự mất nước 
còn ảnh hưởng xấu ñến quá trình trao ñổi chất, làm giảm tính trương nguyên sinh, gây héo và 
làm giảm giá trị thương phẩm của nông sản. Sự héo còn làm tăng tốc ñộ phân hủy các chất hữu 
cơ, phá hủy cân bằng năng lượng, làm giảm sức ñề kháng của nông sản. 

ðối với rau quả là những sản phẩm tươi, có xu hướng thoát hơi nước nhiều, lượng nước 
có trong nông sản hầu như phụ thuộc vào thời ñiểm thu hoạch. Nên thu hoạch lúc nông sản chứa 
nhiều nước nhất, thường là vào buổi sang sớm, trời mát. Khi bảo quản rau quả cần duy trì ñộ ẩm 
môi trường cao (80 – 95%) ñể tránh hiện tượng thoát hơi nước.  

ðối với nông sản loại hạt cần duy trì thủy phần thấp trong bảo quản. Bởi vậy nên bảo 
quản hạt trong ñiều kiện môi trường khô (65-70%) ñể hạt không bị hút ẩm, tránh ñược hiện 
tượng nảy mầm và nấm mốc tấn công gây hại.  
2.2. Hydratcarbon (Glucid) 

Các hydratcarbon là thành phần chủ yếu của nông sản, chiếm 50- 80% trọng lượng chất 
khô, là thức ăn chủ yếu của người, ñộng vật và vi sinh vật. Chúng vừa là vật liệu cấu trúc tế bào 
(cellulose và hemicellulose, pectin), vừa là nguyên liệu của quá trình hô hấp (ñường) ñồng thời 
là nguồn năng lượng dự trữ (tinh bột) cho các quá trình sống của nông sản.  

Các loại nông sản khác nhau có thành phần hydratcarbon rất khác nhau. Hydratcarbon 
chủ yếu trong hạt lương thực và củ là tinh bột, trong ngô rau, quả ñậu non làm rau ăn là tinh bột 
và ñường, trong rau ăn lá là cellulose, trong các loại quả chín là ñường.  
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Các mô nông sản khác nhau cũng chứa hydratcarbon khác nhau. Mô biểu bì chứa nhiều 
cellulose và pectin. Nhu mô chứa nhiều ñường và tinh bột. 

Các hydratcarbon trong nông sản thường có ở cả 3 dạng: monosaccharide (glucose, 
fructose, xylose, arabinose, galactose), Oligosaccharide (sucrose, maltose, cellobiose, raffinose) 
và polysaccharide (tinh bột, cellulose và hemicellulose, pectin).  

2.2.1. ðường 

ðường là thành phần dinh dưỡng quan trọng và là một trong những yếu tố cảm quan hấp 
dẫn người tiêu dùng ñối với các loại nông sản tươi. ðường trong nông sản (ở dạng tự do hay kết 
hợp) quyết ñịnh chất lượng cảm quan của nông sản, ñặc biệt là rau quả như tạo mùi (khi kết hợp 
với axit hữu cơ tạo este), vị (cân bằng ñường – axit), màu sắc (dẫn xuất của anthocyanin) và ñộ 
mịn (nếu kết hợp với polysacharide với tỷ lệ thích hợp).  

Trong các loại nông sản khác nhau, số lượng và tỷ lệ các loại ñường khác nhau, làm cho 
nông sản có vị ngọt khác nhau. ðường trong rau quả chủ yếu tồn tại dưới dạng glucose, fructose 
và sucrose. Hàm lượng ñường thường cao nhất ở các loại quả nhiệt ñới và á nhiệt ñới, thấp nhất 
ở các loại rau. 

Bảng12.4. Hàm lượng và thành phần ñường trong một số loại rau quả         (g/100 g tươi) 

Nông sản ðường TS Glucose Fructose Sucrose 

Chuối 

Mít 

Vải 

Hồng 

Chôm chôm 

Nho 

Na 

Khế 

Xoài 

Cam 

Dứa 

ðậu rau 

Hành tây 

Ớt ngọt 

Cà chua 

17 

16 

16 

16 

16 

15 

15 

12 

12 

8 

8 

<6 

5 

4 

2 

4 

4 

8 

8 

3 

8 

5 

1 

1 

2 

1 

<1 

2 

2 

1 

4 

4 

8 

8 

3 

8 

6 

3 

3 

2 

2 

<1 

2 

2 

1 

10 

8 

1 

0 

10 

0 

4 

8 

8 

4 

5 

4 

1 

0 

0 

Trong qúa trình bảo quản nông sản, các loại ñường ña dần dần bị thủy phân thành ñường 
ñơn giản. Sau ñó, các ñường ñơn này tham gia vào quá trình hô hấp ñể tạo năng lượng duy trì sự 
sống của nông sản. Chính vì lẽ ñó mà ñường tiêu hao rất lớn trong quá trình bảo quản nông sản . 

                                 Thuỷ phân (Enzym sucrase) 

             Sucrose                                              α-D-glucose + β-D-fructose   

                                 Thuỷ phân (Enzym maltase) 

             Maltose                                             2 α-D-glucose  
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                                 Thuỷ phân (Enzym β-galactosidase) 

             Lactose                                               α-D-Glucose + β-D-galactose   

                                  

                               Thuỷ phân (Enzym α-galactocidase) 

             Raffinose                                               sucrose + α-D-galactose   

                                  

2.2.2. Tinh bột 

Tinh bột là polysaccharide quan trọng nhất ñóng vai trò dự trữ. Trong nông sản, tinh bột 
tồn tại dưới dạng các hạt tinh bột có ñường kính 0,002-0,15mm, và ñược tìm thấy ở lục lạp của 
lá (gọi là tinh bột quang hợp hay tinh bột ñồng hóa) hay ở các lạp thể như bột lạp (gọi là tinh bột 
dự trữ) trong củ, hạt và các cơ quan khác. ðặc biệt, tinh bột có nhiều trong các hạt cốc (lúa 60-
80%, ngô 65-75%), củ (khoai tây 15-18%, khoai lang 12-26%, sắn 20%), quả (chuối plantain 
15-20%). Trong các loại rau quả khác, hàm lượng tinh bột thấp, chỉ có khoảng 1%.  

 Về cấu tạo, tinh bột là hỗn hợp của hai polysaccharide là amylose và amylopectin khác 
nhau về cấu tạo phân tử, về tính chất lý học và hóa học. Trong nông sản dạng hạt, amylopectin 
chiếm tỷ lệ lớn, dao ñộng từ 60-95%. Tuy nhiên, tỷ lệ amylose và amylopectin có thể thay ñổi 
phụ thuộc loại nông sản, giống và ñiều kiện trước thu hoạch.  

 Sự biến ñổi của tinh bột theo hướng sinh tổng hợp hay thủy phân  có ý nghĩa quyết ñịnh 
ñến chất lượng nông sản sau thu hoạch. ðối với một số loại quả hô hấp ñột biến (như chuối), sự 
chuyển hóa tinh bột thành ñường diễn ra trong quá trình chin của quả mang ñến vị ngọt và góp 
phần tạo hương thơm ñặc trưng cho quả. Dưới tác dụng của một số enzyme như α-amylase, β-
amylase, glucoamylase (γ-amylase), amylopectin-1,6-glicosidase, tinh bột trong nông sản sẽ bị 
thủy phân tạo thành ñường glucose.                                                              

                                                                                          Enzyme 

Phương trình tổng quát:       (C6H10O5)n + n-1 H2O                         n C6H12O6 

                                  

                              α, β-amylase  

Tinh bột  +  H2O                          maltose + maltotriose + α-dextrin + glucose 

                                         maltase 

maltose  + H2O                                 glucose 

                                              maltase 

maltotriose  + H2O                                glucose 

                            α-dextrinase 

α-dextrin + H2O                                glucose 

                                (Nguồn: Biochemistry – Lubert Stayer, trang 473) 

Thông thường, enzyme α-amylase nhanh chóng phá vỡ liên kết 1,4-glucoside tại các 
ñiểm bất kỳ của phân tử tinh bột, tạo thành các ñơn vị nhỏ hơn gồm khoảng 10 phân tử ñường 
gọi là α-dextrin. Sau ñó các ñơn vị này tiếp tục bị thủy phân ñể tạo ra glucose. Tuy nhiên 
enzyme này không hoạt ñộng ở vùng có liên kết α-(1-6)-glucoside. Enzyme β-amylase tách các 
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ñường maltose của chuỗi tinh bột từ phía ñầu không khử và tiếp tục cho ñến ñiểm liên kết α-(1-
6)- glucoside.  

Ngoài ra, sự thủy phân tinh bột cũng có thể diễn ra theo ñường hướng khác dưới tác 
dụng của enzyme α-glucan-phosphorylase (sự photphoril phân). 

                                           α-glucan-phosphorylase  

             Tinh bột  + n-1 H3PO4                                      n glucose-1-phosphate    

Thực tế, cả enzyme amylase và phosphorylase ñều không phá vỡ liên kết α-(1-6)- 
glucoside. Vì vậy thường không thu ñược một sản phẩm thủy phân hoàn chỉnh.  

Bảng 13.4.  Sự thay ñổi hàm lượng tinh bột và ñường trong quá trình chin của quả chuối 
tiêu ( % chất tươi) 

ðộ chin của quả Hàm lượng tinh bột (%) Hàm lượng ñường (%) 

Chuối xanh 20,6 1,44 

Chuối chín 1,95 16,48 

Trong một số trường hợp khác, ví dụ như các loại củ chứa tinh bột, sự thủy phân tinh bột 
sau thu hoạch lại làm giảm chất lượng của sản phẩm. Theo kết quả nghiên cứu về bảo quản 
khoai tây giống của Trần Minh Tâm (1982), hàm lượng tinh bột giảm xuống, còn hàm lượng 
ñường khử tăng lên sau 6 tháng bảo quản.  

Bảng 14.4. Sự thay ñổi hàm lượng tinh bột và ñường trong quá trình bảo quản khoai tây ( % 
chất tươi) 

Thời gian bảo quản Chỉ tiêu 

Trước BQ Sau 2 tháng Sau 4 tháng Sau 6 tháng 

Tinh bột (%) 

ðường  khử ( %) 

17,9
0 

 
0,61 

16,20 

 0,77 

14,80 

 0,81 

13,50 

 0,94 

Sự biến ñổi hàm lượng tinh bột và ñường trong nông sản còn phụ thuộc vào phương 
pháp bảo quản cũng như ñộ chin thu hoạch của nông sản.  

Tuy vậy, ở một số sản phẩm khác như ngô ñường hoặc quả ñậu rau, ñường tự do lại ñược 
tổng hợp thành tinh bột sau khi thu hoạch, làm giảm chất lượng của sản phẩm. Sự tổng hợp tinh 
bột có thể diễn ra như sau: 

Glucose  +  ATP                          glucose-6-P                                  glucose-1-P     

Glucose-1-P   +  ATP                           ADP- glucose  +  H4P2O7 

nADP- glucose  +  chất mồi α-(1-4)glucan                                tinh bột + n ADP 

2.2.3. Cellulose và hemicellulose 

Cenlulose là polysaccharide phổ biến nhất ở thực vật. Cellulose không nằm ở các cơ 
quan dự trữ mà chủ yếu nằm ở các bộ phận bảo vệ như vỏ quả, vỏ hạt. Nó là cấu tử chủ yếu của 
thành tế bào thực vật. Trong thực vật, cenlulose thường liên kết với các chất khác như 
hemicellulose, lignin, protopectin, lipid tạo nên sự vững chắc của thành tế bào. 
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 Cellulose có nhiều trong các loại cây lấy sợi (bông 95-98%, ñay 85-90%), nhưng chỉ 
chiếm khoảng 0,5-2,7% trong quả (dứa 0,8%, cam, bưởi 1,4%, hồng 2,5%), 0,2-2,8% trong rau 
(cải bắp 1,5%, măng 3%). Trong các loại quả hạch có vỏ cứng, cellulose có thể chiếm tới 15%.  

Các phân tử cellulose rất bền vững. Chúng chỉ bị thủy phân trong môi trường axit hoặc 
dưới tác ñộng của enzyme cellulase. Tuy nhiên, hàm lượng enzyme cellulase tương ñối thấp 
trong các sản phẩm sau thu hoạch. Bởi vậy, có rất ít sự biến ñổi về cấu trúc của cellulose trong 
quả chín hoặc trong nông sản bảo quản.  

Hemicellulose là một nhóm polysaccharide không ñồng nhất có liên kết chặt chẽ với 
cellulose. Chúng cũng là một trong những thành phần cấu trúc chính của thành tế bào thực vật. 
Các thành phần cấu tạo của phân tử hemicellulose gồm glucose, galactose, mannose, xylose và 
arabinose. Hàm lượng hemicellulose trong rau từ 0,2-3,1%, trong quả là 0,3-2,7%. Ở cây một lá 
mầm, thành phần chính của hemicellulose là arabinoxylan và ở cây hai lá mầm là xyloglucan. 
Hemicellulose có cấu trúc rất bền vững. Trừ một số trường hợp ñặc biệt, hemicellulose trong 
nông sản không phải là nguồn hydratcarbon ñược tái sử dụng ñể tạo năng lượng cho tế bào.  

Tuy hệ tiêu hóa của con người không có các enzyme phân giải ñược cellulose và 
hemicellulose nhưng chúng ñóng vai trò quan trọng là các chất xơ giúp tăng cường nhu ñộng 
ruột, hỗ trợ tiêu hóa. 

2.2.4. Hợp chất pectin 

Phần chính của thành tế bào thực vật ñược cấu tạo từ các polysaccharide giống như keo 
(gel), không thuộc nhóm cellulose và ñược gọi là pectin. Các chất pectin có phân tử lượng thấp 
hơn cellulose và hemicellulose. Chúng thường tập trung ở thành tế bào, làm nhiệm vụ gắn kết 
các tế bào lại với nhau.   

Pectin là axit polygalacturonic nhưng một số nhóm carboxyl bị methyl hóa. Các gốc axit 
D-galacturonic liên kết với nhau nhờ các liên kết (1,4)-glucoside.  Trong nông sản, pectin tồn tại 
chủ yếu ở 2 dạng: pectin hòa tan (axit pectic, pectin) và pectin không hòa tan (protopectin). 

 Trong quá trình chín, quả thường chuyển từ trạng thái cứng sang trạng thái mềm. Sự 
thay ñổi trạng thái này là do sự thủy phân protopectin thành các pectin hòa tan hoặc sự phá vỡ 
liên kết giữa hợp chất pectin với các thành phần khác của thành tế bào. Ví dụ: hàm lượng pectin 
hòa tan trong quả táo tăng lên 3 lần khi ñộ cứng của quả giảm. Các enzyme tham gia vào các 
quá trình trên là pectinesterase, endopolygalacturonase và exopolygalacturonase. Enzyme 
pectinesterase (PE) hay  pectinmethylesterase (PME) xúc tác cho sự thủy phân methylester trong 
chuỗi pectic, giải phóng các nhóm carboxyl tự do. Enzyme polygalacturonase thủy phân pectin 
tạo thành các polymer có trọng lượng phân tử nhỏ hơn hoặc các monosaccharide. Cả 2 loại 
enzyme polygalacturonase ñều ñược tìm thấy trong mô quả, và sự tăng hoạt tính của chúng có 
liên quan chặt chẽ với sự tạo thành các pectin hòa tan và sự thay ñổi trạng thái quả khi chín. 
Enzyme exopolygalacturonase phân tách từng axit galacturonic từ ñầu không khử của phân tử 
protopectin, trong khi enzyme endopolygalacturonase phá vỡ chuỗi pectin tại các vị trí bất kỳ. 
Sự phá vỡ cấu trúc chuỗi pectin của enzyme endopolygalacturonase ñược xác nhận là có ảnh 
hưởng quan trọng ñến khả năng hòa tan của các phân tử pectin, làm cho mô quả mềm. 

 
2.3. Hợp chất có chứa Nitơ 

Nitơ trong nông sản tồn tại chủ yếu dưới dạng protein và amono acid (axit amin). Ngoài 
ra chúng còn ñược chuyển hóa sang dạng phi protein (NH3, muối amôni, amit, urê) khi lượng 
NH3 trong cây bị dư thừa.  
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Protein là một thành phần ñặc biệt quan trọng trong tế bào sống. Chúng ñiều khiển quá 
trình trao ñổi chất (khi ñóng vai trò là enzyme), tham gia vào cấu trúc tế bào và ở một số nông 
sản, chúng còn là nguồn năng lượng dự trữ. Phân tử protein là những chuỗi polypeptide khổng 
lồ, ñược xây dựng dựa trên sự gắn kết các gốc axit amin bằng liên kết peptide (-CO-NH-).  

Nhìn chung, có thể phân loại protein dựa trên:  
1. Thuộc tính vật lý và /hoặc hóa học: kích thước, cấu trúc, khả năng hòa tan, ñộ bazơ… 
2. Thành phần cấu tạo của protein: tùy theo thành phần cấu trúc nên phân tử protein mà có 

thể chia thành hai nhóm: protein ñơn giản (chỉ tạo thành từ các amino acid) và protein 
phức tạp (ngoài các amino acid còn có các thành phần khác). Ví dụ: lipoprotein (protein 
gắn nhóm lipid), nucleoprotein (protein gắn nhóm nucleic acid), chromoprotein (protein 
gắn sắc tố), metaloprotein (protein gắn kim loại), glycoprotein (protein gắn nhóm 
carbohydrate)… 

3. Chức năng của protein trong tế bào: protein cấu trúc (protein trong màng và thành tế 
bào), protein dự trữ và các enzyme. Tuy nhiên các nhóm này có thể trùng lặp. Ví dụ: rất 
nhiều enzyme cũng là thành phần của màng và có nhiều chức năng trong tế bào. 

Amino acid là những chất hữu cơ mà trong phân tử có chứa ñồng thời cả hai nhóm 
carboxyl (-COOH) và nhóm amino (-NH2). Một số amino acid có thể chứa cả nhóm hydroxyl (-
OH), sulfuhydryl (-SH) hoặc nhóm amide (-CONH2). Trong tự nhiên có khoảng 200 loại amino 
acid ñã ñược tìm thấy. Trong các phân tử protein của thực vật có 20 loại amino acid. 

Hàm lượng protein trong nông sản thay ñổi tùy thuộc vào loại nông sản nhưng ñều có 
giá trị dinh dưỡng cao. Nếu tính theo trọng lượng chất khô, hàm lượng protein trong lúa gạo 
khoảng 7-10%; cao lương 10-13%; ñậu tương 36-42%; quả 1%, rau 2%, các loại rau họ ñậu ñỗ 
chứa khoảng 5%. Các protein dự trữ, ñược tìm thấy rầt nhiều trong hạt, là nguồn nitrogen (nitơ) 
và axit amin cung cấp cho sự nảy mầm của hạt. ðối với củ giống, protein cũng ñóng vai trò 
quan trọng trong việc phát triển mầm. Với các sản phẩm rau quả, phần lớn protein ñóng vai trò 
chức năng (ví dụ như cấu tạo nên các enzyme) chứ không dự trữ như trong các loại hạt. Các 
protein enzyme ñặc biệt quan trọng vì nó tham gia xúc tác cho hầu hết các phản ứng sinh hóa 
trong tế bào của nông sản sau thu hoạch.  
Sự chuyển hóa của protein và amino acid trong nông sản sau thu hoạch  
Rất nhiều protein trong tế bào luôn ở trong giai ñoạn tổng hợp và phân giải. Sau khi ñược 
tổng hợp, chúng sẽ tham gia vào các quá trình chuyển hóa cho tới khi ñược phân giải và lại 
ñược tái sử dụng.  

Các nông sản sau thu hoạch có sự thay ñổi ñáng kể về hàm lượng và thành phần của protein 
và amino acid. Các nông sản dạng hạt, nếu ñược bảo quản trong ñiều kiện tốt, sẽ không có 
những biến ñổi ñáng kể về thành phần protein, trừ giai ñoạn hạt nảy mầm. Tuy nhiên có hai quá 
trình thường dẫn ñến sự biến ñổi về hàm lượng và thành phần của protein và amino acid là sự 
già hóa và sự chín của quả. 

Sự già hóa ở mô của lá ñược thể hiện ở sự suy giảm khả năng quang hợp cũng như sự tổn 
thất protein và chlorophyll. Sự phân giải protein diễn ra khá nhanh ngay sau khi thu hoạch nông 
sản, ñặc biệt nếu lá bị cắt rời khỏi cây mẹ. Trong khi phần lớn các enzyme giảm xuống, thì một 
số enzyme ñặc biệt lại tăng nồng ñộ hay hoạt tính. Enzyme protease (peptidase) luôn có mặt ở 
trong tế bào lá, nhưng nồng ñộ thường tăng cao trong giai ñoạn già hóa của rau.  

                         Protease 
     Protein                                     Amino acid 
Bởi vậy, khi protein bị phân giải và các amono acid ñược tái sử dụng, một lượng nhỏ các 

protein ñặc hiệu ñược tổng hợp. Các amino acid mới ñược tạo ra (mà phần lớn ñược chuyển 
thành dạng glutamine) sẽ ñược chuyển ñến các bộ phận khác của thực vật, ñặc biệt là bộ phận 
sinh sản có nhu cầu cao. ðối với lá ñã cắt rời khỏi cây thì các amino acid không thể chuyển ñến 
các bộ phận khác nên có xu hướng tích lại trong lá.  
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Trong quá trình chín của một sô loại quả hô hấp ñột biến, nồng ñộ protein thực tế thường 
tăng lên. Cùng với sự tổng hợp một số protein ở lá khi già hóa, những protein mới ñược tổng 
hợp này rất quan trọng với quá trình chín của quả. Sự chín của quả sẽ bị ức chế nếu sự tổng hợp 
protein này bị gián ñoạn.  
2.4. Chất béo (Lipid) 

Lipid thực vật là một nhóm hợp chất lớn ñóng nhiều vai trò quan trọng trong hoạt ñộng 
sinh lý và trao ñổi chất của nông sản sau thu hoạch. Lipid thực vật ñược chia thành các nhóm 
gồm lipid trung tính, sáp, phospholipid, glycolipid và terpenoid.  

Dạng lipid phổ biến trong nông sản là dạng dự trữ. ðối với hạt, lipid ñược sử dụng như 
nguồn cung cấp năng lượng khi hạt nảy mầm. Ngoài ra, lipid thực vật tham gia vào cấu trúc 
màng tế bào. Sáp và cutin tạo ra một lớp bảo vệ bề mặt của nhiều loại nông sản. 

Hàm lượng lipid biến ñộng rất lớn ở các loài thực vật hoặc các bộ phận thực vật khác 
nhau. Hàm lượng lipid rất cao trong một số loại hạt như lạc (40-57%), thầu dầu (57-70%), thấp 
hơn trong ñậu tương (15-25%) và một số loại hạt ngũ cốc khác như lúa mì (1,7-2,3%), lúa nước 
(1,8-2,5%), ngô (3,5-6,5%). Ở các nông sản rau quả, chất béo chủ yếu là dạng cấu tử tham gia 
vào thành phần cấu trúc màng, hay lớp vỏ sáp bảo vệ. Hàm lượng thường thấp hơn 1%, trừ quả 
bơ và ôliu chứa trên 15% (tính theo trọng lượng tươi) dưới dạng hạt nhỏ trong tế bào thịt quả. 

 
Bảng 15.4.  Hàm lượng lipid của một số nông sản  
 

Hàm lượng lipid Loại nông sản 
% chất khô % chất tươi 

Quả bơ 63.0 16.4 
Quả olive 69.0 13.8 
Quả chuối 0.8 0.2 
Hạt lạc 50.3 47.5 
Hạt lúa 0.5 0.4 
Hạt óc chó 61.2 59.3 
Rau dền 3.8 0.5 
Rau bắp cải 2.6 0.2 
Củ cải 2.4 0.5 
Củ khoai tây 0.4 0.1 
 

Mỗi nhóm lipid trong thực vật có sự chuyển hóa khác nhau sau khi thu hoạch, khi nông sản 
già hóa hay hạt nảy mầm, trong ñó các lipid dự trữ có sự biến ñổi nhiều nhất.  
Sự thủy phân lipid: 

                           Lipase (acyl hydrolase) 
Lipid  + 3H2O                                                Glycerol  + 3 acid béo 
 
CH2-O-COR1                                                                       CH2OH           R1-COOH                                                                       
                                                                            Lipase 

CH-O-COR2    +  3H2O                                CHOH     +      R2-COOH   
 

CH2-O-COR3                                                                       CH2OH            R3-COOH 
 
Các acid béo tự do ñược giải phóng ra có thể ñược chuyển hóa bởi vài cơ chế khác nhau 

trong thực vật. Cơ chế phổ biến nhất của sự phân giải chất béo là sự β-oxi hóa, tạo nên acetyl-
CoA. Sau ñó acetyl-CoA có thể ñược chuyển hóa thành ATP thông qua chu trình Krebs. Các 
acid béo cũng có thể tham gia vào chu trình glyoxilate với vai trò cung cấp nguồn carbon cho 
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các phản ứng tổng hợp. ðường hướng thứ hai này (tham gia vào chu trình glyoxilate) không 
phải là ñường hướng chính ở các nông sản sau thu hoạch nhưng lại ñặc biệt quan trọng ñối với 
sự nảy mầm của hạt, nhất là hạt chứa dầu. Ngoài ra, các acid béo tự do cũng có thể bị phân giải, 
tạo thành CO2, H2O và giải phóng năng lượng thông qua ñường hướng α-oxi hóa. Ở hầu hết các 
trường hợp, sự α-oxi hóa (oxi hóa trực tiếp các acid béo) không ñóng vai trò sinh lý chủ yếu. 
Trong những ñiều kiện ñặc biệt, ví dụ như khi mô bị tổn thương, sự α-oxi hóa diễn ra làm cho 
cường ñộ hô hấp của sản phẩm tăng lên ñột ngột.  
Sự oxi hóa lipid 

Sự oxi hóa chất béo trên các nông sản sau thu hoạch có thể diễn ra qua các phản ứng sinh 
học gián tiếp ñược xúc tác bởi enzyme lipoxygenase hoặc phản ứng trực tiếp, phản ứng quang 
hóa.  

Với các phản ứng oxi hóa ñiều khiển bởi enzyme, các axit béo không no sẽ bị oxi hóa tạo 
thành các hydroperoxide, ñể rồi sau ñó sẽ tiếp tục bị phân giải tạo nên các chất mới làm thay ñổi 
mùi, vị của nông sản (theo cả hướng tích cực và tiêu cực).  
                                                                     + O2                                                    OOH            
 
R1-CH=CH-CH2-CH=CH-R2                                                             R1-CH=CH-CH=CH-CH-R2                                                                         

                                                     Lipoxygenase 
Phản ứng oxi hóa chất béo cũng có thể xảy ra theo cơ chế tự xúc tác, phản ứng trực tiếp với 

oxy, và cũng có thể tác ñộng bởi ánh sáng. Cũng giống như các phản ứng oxi hóa bởi enzyme, 
sản phẩm tạo thành là các hydroperoxide.  

Nhìn chung, tốc ñộ oxi hóa chất béo chủ yếu phụ thuộc vào mức ñộ không no của các axit 
béo. Ngoài ra, các yếu tố nội tại (các chất chống oxi hóa, chất kích thích oxi hóa) và ngoại cảnh 
(nồng ñộ oxy, nhiệt ñộ, cường ñộ ánh sáng) cũng ảnh hưởng ñến quá trình này.                                          

Nhìn chung, sự biến ñổi của lipid ở giai ñoạn sau thu hoạch chủ yếu là chuyển hóa sang 
các dạng khác nhau chứ số lượng thay ñổi không ñáng kể. Sự thay ñổi lớn về số lượng và chất 
lượng của lipid thường xảy ra trong giai ñoạn hạt nảy mầm. Khi ñó các lipid dự trữ sẽ ñược tái 
sử dụng.  

Trong quá trình bảo quản và tiêu thụ những loại hạt có chứa nhiều lipid, có thể xảy ra các 
quá trình phân giải hoặc oxi hóa lipid. Quá trình này xảy ra phức tạp theo nhiều ñường hướng 
biến ñổi khác nhau, tạo thành các sản phẩm trung gian như rượu, aldehit, xêtôn, axit béo. Các 
sản phẩm mới tạo thành làm cho hạt bị ôi, khét, giảm chất lượng hoặc mất giá trị sử dụng. 

Nước và ôxi là hai yếu tố quan trọng ảnh hưởng ñến ñến các quá trình phân giải chất béo. 
Việc khống chế hợp lý ñộ ẩm và khí quyển bảo quản sẽ giúp cho hạt duy trì ñược chất lượng lâu 
hơn. 

Trong quả bơ, thành phần lipid không thay ñổi trong quá trình già hóa và bảo quản. Khi quả 
chín, cường ñộ hô hấp tăng mạnh, nhưng lipid trong quả không phải là nguồn cơ chất ñược sử 
dụng. 
2.5. Sắc tố 

ðối với con người, màu sắc là một trong những tiêu chí cơ bản ñể ñánh giá chất lượng 
nông sản sau thu hoạch. Sắc tố cung cấp những thông tin về chất lượng như ñộ chín, tình trạng 
dinh dưỡng khoáng của nông sản.  

Sắc tố thực vật có thể chia thành 4 nhóm chính dựa trên cấu trúc hóa học: 
chlorophyll,carotenoid, flavonoid và betalain. Trong ñó nhóm thứ tư là ít phổ biến nhất. 
Chlorophyll 

Thế giới thực vật chủ yếu có màu xanh và màu sắc này ñược thể hiện bởi sắc tố chlorophyll 
(diệp lục). Chlorophyll làm nhiệm vụ thu nhận ánh sáng ñể thực hiện quá trình quang hợp 
thông qua việc cố ñịnh CO2 và giải phóng O2. Trong tự nhiên có hai loại diệp lục chính là 
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chlorophyll a và b, chỉ khác nhau một chút trong cấu trúc phân tử. Cả hai loại này ñược tìm 
thấy ñồng thời trong cùng một loại thực vật với tỷ lệ 2.5-3.5:1. Còn hai loại diệp lục c và d 
chỉ ñược tìm thấy ở một số ít loài cây trồng. Ví dụ diệp lục c ñược tìm thấy ở một vài loài 
thực vật biển. 

Sự phân hủy chlorophyll có thể xảy ra rất nhanh theo một chiều hướng. Hiện tượng này 
thường thấy trên các cây chuyển màu vào mùa thu ở vùng ôn ñới hoặc khi quả chín. Ở một 
số mô thực vật, sự giảm hàm lượng chlorophyll có liên quan ñến sự biến ñổi của lục lạp 
thành sắc lạp có chứa các sắc tố màu vàng, ñỏ. Sự phân hủy chlorophyll có thể xảy ra do sự 
phân giải phá vỡ cấu trúc của chlorophyl, có thể do thay ñổi pH (chủ yếu là do các axit hữu 
cơ ñược giải phóng ra khỏi không bào), quá trình ôxi hóa hay dưới tác dụng của enzyme 
chlorophyllase. 

Carotenoid 

Carotenoid là một nhóm sắc tố lớn, thường có mặt cùng với chloropyll trong lục lạp hoặc 
ñược tìm thấy ở sắc lạp. Sắc tố của nó quy ñịnh màu  ñỏ, da cam, vàng, nâu và thường thể 
hiện các màu sắc trên lá cây vào mùa thu. 

Về cấu trúc hóa học, carotenoid là những terpenoid cấu trúc từ 8 ñơn vị isoprenoid. Phần lớn 
các carotenoid ñược cấu tạo từ 40 nguyên tử carbon. Chúng ñược chia thành 2 nhóm: 
carotene và các dẫn xuất oxi hóa, xanthophyll. Cả hai nhóm này ñều không tan trong nước, 
mặc dù nhóm xanthophyll ít kỵ nước hơn nhóm carotene. 

Tính bền vững của các carotenoid có sự biến ñộng rất lớn. Trong một vài trường hợp, ví dụ 
như hoa thủy tiên, sự phân hủy diễn ra chỉ trong vài ngày trong khi ở ngô bảo quản, hơn 
50% carotenoid vẫn ñược duy trì trong vòng 3 năm. Có rất nhiều yếu tố ảnh hưởng ñến tốc 
ñộ phân giải carotenoid như dạng sắc tố, nhiệt ñộ môi trường bảo quản, ñộ ẩm của sản 
phẩm, loại nông sản và các biện pháp xử lý trước bảo quản (ví dụ như sấy khô hạt). Trong 
các nông sản làm thực phẩm, sự chuyển hóa β-carotene ñặc biệt có liên quan ñến vai trò là 
tiền tố của vitamin A. 

Các xanthophyll thường bền vững hơn carotenoid. Trong mô lá vào mùa thu, các 
xanthophyll ñược giải phóng vào tế bào chất tùy thuộc vào sự phá vỡ cấu trúc của lục lạp. 
Sau ñó các phân tử này sẽ bị ester hóa và tăng thêm tính bền vững, trái ngược hẳn với các 
carotene.  

Flavonoid 

Rất nhiều màu sắc mạnh của hoa, quả và một số loại rau là sự thể hiện của các sắc tố 
flavonoid và các hợp chất tương tự. ðây là một nhóm hợp chất hòa tan trong nước và thể 
hiện một sự ña dạng về màu sắc như màu vàng, ñỏ, xanh nước biển và da cam. Sự biến ñộng 
về màu sắc là do sự sai khác về cấu trúc của các hợp chất hoặc do sự thay ñổi về nồng ñộ 
của các sắc tố ñặc hiệu trong tế bào. Sắc tố flavonoid ñược tìm thấy ở cả trong dịch tế bào 
chất cũng như trong không bào. 

Cấu trúc cơ bản của sắc tố flavonoid có chứa 2 vòng benzene liên kết ở vị trí carbon số 3 ñể 
tạo ra vòng γ-pyrone. Các nhóm sắc tố của flavonoid là anthocyanidin, flavone, catechin, 
flavonol, flavanone, dihydroflavonol và flavan-3,4diol hoặc proanthocyanidin.  

Trong nhóm sắc tố flavonoid, sự phân hủy của sắc tố anthocyanidin ñược nghiên cứu kỹ 
nhất. Các enzyme tham gia vào sự phân giải sắc tố anthocyanidin ñược phân lập từ các loại 
mô khác nhau như hoa, quả và các bộ phận khác. Chúng thuộc 2 nhóm glucosidase và 
polyphenol oxidase. Chúng có khả năng tạo ra các hợp chất làm màu sắc nhợt nhạt. Một cơ 
chế khác của sự phân hủy sắc tố là do thay ñổi pH thường diễn ra khi quả chín.  
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Betalain 

Betalain ñại diện cho nhóm sắc tố thứ tư, là nhóm ít gặp hơn trong các sắc tố thực vật. 
Chúng ñược tìm thấy trong hoa, quả và một số bộ phận khác, tạo ra các màu sắc vàng, da 
cam, ñỏ và tím. Ví dụ: màu ñỏ tím trong củ cải ñỏ là sắc tố betalain ñầu tiên ở dạng kết tinh. 

Nhóm betalain là nhóm sắc tố có chứa nitơ và hòa tan trong nước, là các hợp chất có nguồn 
gốc từ 3,4dihydroxyphenylalanine (L-DOPA). Chúng ñược phát hiện thấy trong trong dịch 
tế bào chất cũng như trong không bào. 

Về mặt hóa học, chúng ñược chia thành 2 nhóm phụ: betacyanin ñỏ - tím thể hiện bằng cấu 
trúc của betanidin và betanin. Còn màu vàng betaxanphin tiêu biểu cho vulgaxanthin I và II.  

Tuy vai trò chính xác của nhóm betalain chưa ñược xác ñịnh rõ nhưng có thể vai trò của 
nhóm sắc tố này tương tự như anthocyanin trong hoa và quả, làm tăng khả năng thụ phấn 
cho hoa và sự phát tán của hạt. Không có sự mô tả nào về sự hiện diện của sắc tố này trong 
các bộ phận khác như rễ, thân, lá.  

Những nghiên cứu về sự phân giải của betalain tập trung vào sự biến ñổi màu sắc trong củ 
cải ñỏ sau thu hoạch mặc dầu những sắc tố này cũng ñược tìm thấy trong các cây họ 
Aizoaceae, Amaranthaceae, Basellaseae và Cactaceae. Trong môi trường pH thấp (3.5-5.5) 
màu sắc ñược duy trì trong khi sự biến màu diễn ra ở môi trường pH cao (7.5-8.5). Hoạt 
ñộng của enzyme β-glucosidase dẫn ñến sự tách các nhóm ñường, chuyển betanin và 
isobetanin thành dạng aglucone, betanidin và isobetanidin. Ngoài ra không khí và ánh sáng 
cũng dẫn ñến sự phân giải betalain, tạo thành các sắc tố nâu.  

Sự biến ñổi của sắc tố trên nông sản sau thu hoạch  

Ở cả giai ñoạn trước và sau thu hoạch, rất nhiều nông sản có sự thay ñổi về thành phần sắc 
tố. Sự thay ñổi này bao gồm cả sự phân hủy các sắc tố vốn có sẵn cũng như sự tổng hợp các 
sắc tố mới. Trong nhiều trường hợp, hai quá trình này có thể diễn ra ñồng thời. Sự thay ñổi 
màu sắc của nông sản là một tiêu chí hết sức quan trọng ñược sử dụng ñể ñánh giá chất 
lượng nông sản. 

Sự phân hủy sắc tố có thể chia thành hai dạng:  

- Phân hủy sắc tố làm tăng chất lượng nông sản: ví dụ như sự phân hủy chlorophyll ñồng 
thời với sự hình thành sắc tố mới (quả cam: phân hủy chlorophyll ñồng thời với sự tổng hợp 
carotenoid) hoặc sự phân hủy chlorophyll làm cho các sắc tố sẵn có ñược thể hiện (quả chuối). 

- Phân hủy sắc tố làm giảm chất lượng nông sản: ví dụ sự thủy phân chlorophyll làm rau 
ăn lá và súp lơ xanh chuyển vàng, sự chuyển hóa sắc tố làm màu sắc hoa nhợt nhạt. 

Cùng với sự phân hủy sắc tố, sự tổng hợp sắc tố cũng có thể diễn ra theo hai chiều hướng có 
lợi hoặc không có lợi. Ví dụ màu ñỏ của quả cà chua chín là ñiều ñược mong muốn trong 
khi sự tổng hợp chlorophyll ở củ khoai tây hoặc sự tổng hợp carotenoid ở quả mướp ñắng 
sau thu hoạch lại hoàn toàn không có lợi.  

Có rất nhiều yếu tố ảnh hưởng ñến sự thay ñổi sắc tố ở nông sản sau thu hoạch trong ñó yếu 
tố quan trọng nhất là ánh sáng và nhiệt ñộ. Ánh sáng rất cần thiết cho sự tổng hợp 
chlorophyll và nó làm chậm quá trình phân hủy sắc tố này trên lá rau. Bên cạnh ñó, ánh sáng 
cũng kích thích cho quá trình tổng hợp anthocyanin và lycopene ở một số nông sản, nhưng 
không phải với β-carotene trên quả cà chua.  

Sự biến ñổi sắc tố ở rất nhiều loại mô phụ thuộc vào nhiệt ñộ. Tuy nhiên ảnh hưởng của 
nhiệt ñộ cũng thay ñổi tùy thuộc vào loại sắc tố, loại mô, hoặc phụ thuộc vào quá trình phân 
hủy hay tổng hợp sắc tố chiếm ưu thế.  
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Một vài chất ñiều tiết sinh trưởng cũng có ảnh hưởng ñáng kể ñến sự biến ñổi sắc tố trên 
nông sản sau thu hoạch. Việc xử lý ethylene ñể làm mất màu xanh trên vỏ loại quả cam, 
quít, chuối và kích thích sự tổng hợp carotenoid trên cà chua ñã ñược ứng dụng rộng rãi 
trong lĩnh vực công nghệ sau thu hoạch ở nhiều nơi trên thế giới. Cytokinin lại có tác dụng 
làm chậm quá trình phân hủy chlorophyll.   

2.6. Các hợp chất bay hơi 

Thực vật có thể sinh ra vô số chất bay hơi trong ñó một số hợp chất rất quan trọng, 
quyết ñịnh chất lượng của sản phẩm. Chất bay hơi trong thực vật có thể chia thành hai dạng: 
làm tăng chất lượng của sản phẩm (có hương thơm) hoặc là giảm chất lượng (mùi hôi, thối). 

Các chất bay hơi ở nông sản sau thu hoạch rất ña dạng về cấu trúc hóa học. Chúng bao gồm 
các ester, lactone, alcohol, acid, aldehyd, ketone, acetal, terpene, một vài loại phenol, ether 
và  hợp chất heterocyclic oxygen. Ví dụ: trong quả táo người ta ñã phát hiện và xác ñịnh 
ñược 159 loại chất bay hơi trong ñó có 20 acid, 28 alcohol, 71 etster, 26 carbonyl, 9 ether và 
acetal, 5 terpene. 

Các hợp chất bay hơi là những hợp chất có trọng lượng phân tử nhỏ, thường là phần triệu 
ñơn vị và có hàm lượng không ñáng kể so với trọng lượng nông sản , nhưng lại có ý nghĩa 
rất lớn trong việc tạo ra mùi và hương thơm ñặc trưng cho nông sản. Có rất nhiều loại chất 
bay hơi ñược sinh ra ở các loài cây trồng hoặc ở các bộ phận cây trồng khác nhau, nhưng chỉ 
có một số rất ít hợp chất là quyết ñịnh mùi hương ñặc trưng của sản phẩm. Ở quả táo, chỉ 
cần 0,001 µL/L ethyl-2-methylbutyrate /100g táo cũng làm ta cảm nhận ñược mùi thơm của 
quả.  

Trong nông sản có thể có tới hàng trăm chất bay hơi nhưng chỉ có thể nhận ra một số 
chất bay hơi ñặc trưng  trong số chúng. 

Ester      Mùi của quả 

Amilaxetat      Chuối 

Octilaxetat      Cam 

Metilbutirat      ðào 

Izoamilbutirat      Lê 

Este của rượu izoamilic với axit izovaleric   Táo 
Sự biến ñổi của chất bay hơi sau thu hoạch  

Các chất bay hơi ñược sinh ra ở nông sản sau thu hoạch có thể bị biến ñổi tùy thuộc vào 
nhiều yếu tố trước và sau thu hoạch như giống cây trồng, mùa vụ, kỹ thuật canh tác, ñộ già 
thu hoạch, kỹ thuật xử lý, bảo quản, sự dấm chín nhân tạo. Do tầm quan trọng của các chất 
bay hơi trong việc tạo ra chất lượng cảm quan của nông sản và sự hấp dẫn của hoa và cây 
cảnh, cần phải hạn chế tối ña sự biến ñổi theo chiều hướng xấu ở nông sản sau thu hoạch. 

Thu hoạch sớm có thể ảnh hưởng ñến sự tổng hợp các chất bay hơi ở nhiều loại quả. Các 
loại quả không có hô hấp ñột biến (như cam) sẽ không chín ñược bình thường nếu thu hoạch 
quá sớm, và ảnh hưởng không mong muốn ñối với sự tổng hợp chất thơm ở những nông sản 
này lại càng rõ rệt. 

ðiều kiện và thời gian bảo quản cũng có ảnh hưởng ñáng kể ñến sự tổng hợp chất thơm sau 
khi ñưa nông sản ra khỏi kho bảo quản. Táo bảo quản trong khí quyển ñiều chỉnh (2%O2, 
3.5oC) hình thành một số hợp chất không có lợi như ester, butyl acetate và hexyl acetate sau 
khi bảo quản. Những hiện tượng tương tự như vậy cũng xảy ra trên những nông sản bảo 
quản trong chân không hay bị tổn thương lạnh. 
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2.7. Acid hữu cơ 

Acid hữu cơ là những mono, di và tricarboxylic acid có cấu trúc phân tử nhỏ, thể hiện tính 
chất axit do trong phân tử có các nhóm carboxyl (-COOH). Chúng tồn tại dưới dạng axit tự do, 
anion, hoặc dạng kết hợp như muối, ester, glycoside hoặc các hợp chất khác. Acid hữu cơ ñóng 
vai trò quan trọng trong hoạt ñộng trao ñổi chất của nông sản sau thu hoạch. Một số loại axit 
hữu cơ là những thành phần không thể thiếu của chu trình hô hấp (chu trình Krebs) trong khi 
phosphoglyceric acid ñóng vai trò quan trọng trong hoạt ñộng quang hợp. Ở một số mô trong 
nông sản, axit hữu cơ tồn tại dưới dạng năng lượng dự trữ. Bên cạnh ñó, axit hữu cơ còn quyết 
ñịnh chất lượng của nông sản, tạo nên mùi vị ñặc trưng cho nông sản, ñặc biệt là rau quả. 

Axit hữu cơ có thể ñược phân loại theo nhiều cách khác nhau, ví dụ như dựa vào số 
nguyên tử carbon (thường là từ 2 ñến 6), dựa vào số nhóm carboxylic hoặc vào chức năng của 
axit trong tế bào. 

Một số loại axit hữu cơ chỉ tồn tại với số lượng nhỏ, trong khi một số axit khác lại có số 
lượng lớn hơn như malic, citric, tartaric acid. Hàm lượng axit cũng biến ñộng tùy thuộc loại 
nông sản. Một số sản phẩm sau thu hoạch có chứa một lượng axit  hữu cơ cao, ví dụ quả chanh 
6-8%, mơ 1,3%, bưởi 1,2%, mận 1,5%, còn thường là thấp hơn 1% với ñại ña số nông sản.  

Bảng 16.4. Một số axit  hữu cơ trong quả 

 

Loại axit  Táo Lê Nho  Chuối Dâu tây 

Glycolic + + + + vết 

Lactic + + + +  

Glyceric + + + + vết 

Pyruvic +  + +  

Glyoxylic +  + +  

Oxalic +  + +  

Succinic + + + + + 

Fumaric + + + +  

Malic ++ ++ ++ ++ + 

Tartaric   ++   

Citric + + + + +++ 

Isocitric +  +   

Oxaloacetic +  + +  

Galacturonic + + +   

Glucuronic +  +   

Chlorogenic + + +   

Quinic + + + + + 

Shikimic + + + + vết 
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Sau khi thu hoạch và trong thời gian bảo quản, hàm lượng axit hữu cơ tổng số có xu 
hướng giảm do axit  hữu cơ là nguyên liệu của quá trình hô hấp. Mặt khác nó còn phản ứng với 
ñường tạo thành các ester làm cho rau quả có mùi thơm ñặc trưng. Một số loại axit bị phân hủy 
nhưng một số axit khác lại ñược tổng hợp. Sự biến ñổi của axit tùy thuộc vào dạng mô, giống, 
mùa vụ, ñiều kiện chăm sóc và bảo quản... Phương pháp bảo quản trong khí quyển kiểm soát có 
ảnh hưởng ñến sự biến ñổi của axit trong quả. Cam Valencia bảo quản trong môi trường có nồng 
ñộ khí O2 3%, CO2 5% bị tổn thất axit ít hơn so với bảo quản trong môi trường không khí 
thường tại nhiệt ñộ 0oC. 

 
2.8. Vitamin 

Vitamin là những hợp chất hữu cơ có trọng lượng phân tử tương ñối nhỏ bé rất cần thiết cho 
hoạt ñộng sống mà con người và ñộng vật không có khả năng tự tổng hợp, ngoại trừ vitamin B12 
có thể ñược tổng hợp bởi vi sinh vật và vitamin D ñược tạo thành trên da trong ñiều kiện có ánh 
sáng mặt trời. Vì vậy vitamin phải ñược cung cấp từ các nguồn thức ăn bên ngoài. Có khoảng 30 
loại vitamin khác nhau và hàng trăm hợp chất gần giống vitamin thiên nhiên. Nông sản là nguồn 
quan trọng cung cấp nhiều vitamin cho con người ñặc biệt như A, B, C, PP, E…  

Có 2 nhóm vitamin:  

- Nhóm vitamin hòa tan trong nước. Nhiều loại vitamin thuộc nhóm này là thành phần co-
enzyme của các enzyme xúc tác cho các quá trình khác nhau trong cơ thể và tham gia chủ yếu 
vào các quá trình liên quan tới sự giải phóng năng lượng (các phản ứng ôxi-hóa khử, sự phân 
giải các hợp chất hữu cơ…). Vitamin nhóm này không ñược dự trữ và cơ thể có nhu cầu hàng 
ngày. ðiển hình là các vitamin nhóm B, C, PP, H. 

- Nhóm vitamin hòa tan trong chất béo có chức năng tạo hình, tham gia vào các chất cấu 
thành của các cơ quan và mô khác nhau. Thông thường các vitamin này ñược dự trữ trong cơ thể 
ở mức ñộ nhất ñịnh. ðiển hình là các vitamin A, D, E, K, Q. 

Vitamin C (Ascorbic acid)  

Vitamin C là dẫn xuất của ñường glucose trong thực vật. Rau quả là nguồn cung cấp ñến 
90% lượng vitamin C. Cơ thể con người cần khoảng 50mg vitamin C/ngày. Vitamin C có nhiều 
trong ổi (300mg/100g), ñu ñủ, cam quýt, súp lơ, ớt (125mg/100g) và một số rau xanh như cải 
làn, củ cải (120mg/100g). ðặc biệt loại cherry ở Tây Ấn ðộ có ñến 1300mg/100g. Còn các loại 
hạt ngũ cốc thì có chứa rất ít. Vitamin C chống bệnh thiếu máu (scurvy) ở người. Tuy nhiên 
vitamin C lại dễ bị ôxi hóa và bị chuyển thành dạng dehydroascorbic dễ bị phân hủy dưới tác 
dụng của nhiệt ñộ. Hàm lượng vitamin C giảm mạnh trong quá trình bảo quản, nhất là trong ñiều 
kiện nhiệt ñộ cao và thời gian bảo quản dài. Vitamin C cũng tổn hao nhiều trong chế biến do bị 
thấm ra khỏi tế bào và bị oxi hóa. Rau ăn lá thường bị tổn thất vitamin C nhiều hơn do diện tích 
bề mặt lớn. 

Vitamin B1 (Thiamine) 

 Trong mô thực vật, vitamin B1 chủ yếu tồn tại ở dạng tự do, nhưng cũng có thể tìm thấy ở 
dạng mono, di, triphosphoric ester và mono, di sulfide. Hàm lượng vitamin B1 biến ñộng trong 
các loại nông sản khác nhau, có nhiều trong cám gạo, ñậu Hà lan, một số loại củ, rau quả. Ví dụ: 
600-700µg/100g trong ñậu ñỗ, 500-600µg/100g trong hạt dẻ, 300-400µg/100g trong hạt ngũ 
cốc, 20-90µg/100g trong rau quả. Ngoài ra, giống và ñiều kiện trồng trọt cũng ảnh hưởng ñến sự 
biến ñộng này. 
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Chức năng của B1 là coenzyme thiamine pyrophosphate, tham gia các phản ứng hóa sinh 
then chốt của cơ thể như con ñường glycolytic, chu trình Krebs và con ñường pentozophosphate. 
Thiếu thiamin sẽ gây ra bệnh tê phù. 

Sau khi thu hoạch, hàm lượng vitamin B1 ổn ñịnh trong thời gian bảo quản nông sản. Sự 
tổn thất diễn ra chủ yếu ở giai ñoạn chế biến do khả năng hòa tan trong nước rất lớn của loại 
vitamin này. 

Vitamin B2 (Riboflavin, lactoflavin) 

Riboflavin hoặc các dẫn xuất của nó có rất nhiều trong thực vật và vi sinh vật. Trong thực 
vật, nó thường ở dạng kết hợp, chủ yếu là flavin mononucleotide (FMN) và flavin adenine 
dinucleotide (FAD). Enzyme có chứa flavin nucleotide rất cần thiết cho sự oxi hóa pyruvate và 
axit béo, ñồng thời ñóng vai trò quan trọng trong chuỗi vận chuyển ñiện tử. Thông thường dạng 
oxi hóa của phân tử thì có màu vàng, ñỏ, xanh trong khi dạng khử thì không có màu.  

Các loại rau ăn lá thường là nguồn cung cấp vitamin B2 trong ñó một số loại nông sản giàu 
vitamin B2 như ớt (0,46mg/100g), nấm (0,30mg/100g), rễ sen (0,22mg/100g) thường ñược sử 
dụng với một lượng nhỏ trong bữa ăn. 

Vitamin này không bền, dễ bị phân hủy khi gia nhiệt, khi có ánh sáng, dễ dàng bị oxi hóa 
– khử. 

Vitamin A (Retinol)  

Vitamin A ñóng vai trò quan trọng trong sự cảm quang của mắt. Thiếu vitamin A trong 
thời gian dài sẽ dẫn ñến hiện tượng mù lòa. Ngoài ra, nó còn có tác dụng ñối với sự tổng hợp các 
hormone steroid cũng như làm bền vững màng tế bào. Tiền thân của vitamin A trong nông sản 
là một số loại carotenoid như là α, β, γ –caroten, ñặc biệt có hoạt tính hơn cả là β–carotene, có 
thể ñược cơ thể con người chuyển hóa thành vitamin A. Chỉ có khoảng 10% carotenoid trong 
rau quả là các tiền vitamin A. Tiền vitamin A có nhiều trong một số loại rau quả như cà rốt, gấc, 
bầu bí, cà chua, ớt, khoai lang… 

Caroten thường tổn thất nhiều trong quá trình chế biến. Mức ñộ tổn thất phụ thuộc vào quá 
trình sấy và chế biến nông sản. 

Vitamin E (Tocopherol) 

Vitamin E bao gồm một nhóm chất có hoạt tính sinh học tương tự nhau: α, β, γ, thậm chí 
cả δ – tocopherol trong ñó α – tocopherol có hoạt tính cao nhất. Trong thực vật, α – tocopherol 
ñược tìm thấy trong màng lục lạp và ty thể. Ngoài ra nó cũng tồn tại ở một số lạp thể khác như 
bột lạp, sắc lạp…  

Dầu của một số loại hạt rất giàu α – tocopherol (mầm lúa mì, ngô, hồ ñào) và hàm lượng 
thường tăng lên khi hạt nảy mầm. Hàm lượng tocopherol trong hạt hồ ñào trước khi chín 6 tuần 
là 600µg/g, nhưng giảm xuống còn 100-200µg/g khi hạt ñã chin già. Ở một số loại hạt khác như 
hạt dẻ, hạt hạnh nhân, hạt óc chó thì ñồng phân của γ – tocopherol chiếm ưu thế. 

Trong thực vật, tocopherol ñược chứng minh là có khả năng chống oxi hóa. Dầu hạt hồ 
ñào có chứa tocopherol có thời gian bảo quản dài hơn và hiện tượng oxi hóa giảm thấp hơn. 
Tocopherol cũng là thành phần cấu trúc của màng lục lạp ñồng thời có vai trò trong sự nở hoa 
của một số loài. 
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CÂU HỎI CỦNG CỐ KIẾN THỨC CHƯƠNG IV 

 

 

1. Có thể ñảo ngược sự phát triển cá thể nông sản không? Tại sao? 

2. Sự chín của quả nằm ở ñâu trong các giai ñoạn phát triển cá thể nông sản? 

3. Tại sao nói: Ethylene là hoocmon chín ; hoocmon già hoá và của các Xốc (Stress)? 

4. Tại sao không duy trì liên tục sự ngủ nghỉ của nông sản? 

5. Tại sao phải hạn chế sự nảy mầm của hạt trong thời gian tồn trữ? 

6. Tại sao nói mất nước của nông sản là mất tiền? 

7. Tại sao nói: hô hấp là cái hoạ tất yếu? 

8. ðể có tuổi thọ cao trong bảo quản, nông sản ñược thu hoạch vào lúc nào và phải 

khống chế hô hấp của chúng như thế nào? 

9. Các rối loạn sinh lý trên sản phẩm của nghề làm vườn phổ biến hơn ở các hạt nông 

sản. Tại sao? 

10. ðể hạn chế các rối loạn sinh lý trên sản phẩm của nghề làm vườn, cần phải làm gì? 

11. Sự phát triển cá thể nông sản. Ý nghĩa trong việc quản lý nông sản sau thu hoạch.  

12. Phân loại hiện tượng ngủ nghỉ. Nguyên nhân và biện pháp khắc phục. 

13. Hô hấp và ý nghĩa trong trong việc quản lý nông sản sau thu hoạch.  

14. Sự biến ñổi của hợp chất hydratcarbon trong nông sản sau thu hoạch.  

15. Sự biến ñổi của protein trong nông sản sau thu hoạch. 

16. Sự biến ñổi của lipid trong nông sản sau thu hoạch.   

17. Sự biến ñổi của sắc tố trong nông sản sau thu hoạch.  
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CHƯƠNG V 

MÔI TRƯỜNG BẢO QUẢN NÔNG SẢN 

 
Sau khi thu hoạch và vận chuyển, nông sản ñược tồn trữ trong một môi trường nhất ñịnh. 

Môi trường này bao gồm: 
- Môi trường vật lý (yếu tố khí hậu thời tiết và các tác ñộng cơ giới) và 
- Môi trường sinh vật trong ñó có cả các sinh vật có hại (dịch hại) và cả các sinh vật có lợi 

cho bảo quản nông sản. 
Môi trường sinh vật xung quanh nông sản sẽ ñược trình bày trong chương VI trong giáo 

trình này nên chương này chủ yếu trình bày ảnh hưởng của một số yếu tố vật lý của môi trường 
ñến nông sản. 

Môi trường vật lý xung quanh nông sản ñược chia thành 3 khu vực: 
1. ðại khí hậu: Là môi trường vật lý xung quanh kho tàng hay bao bì gián tiếp chứa ñựng 

nông sản. Nó phụ thuộc chặt chẽ vào ñiều kiện khí hậu thời tiết khu vực có kho bảo quản. 
Khoảng cách giữa nó với nông sản là xa nhất so với các khu vực khác nên ñược gọi là khu vực 
có ảnh hưởng gián tiếp ñến nông sản. 

2. Tiểu khí hậu: Sau ñại khí hậu, gần nông sản hơn là tiểu khí hậu. Là môi trường vật lý 
trong kho tàng. Nó chịu ảnh hưởng của ñại khí hậu, kết cấu kho tàng hay bao bì và tính chất vật 
lý của khối nông sản. 

3. Vi khí hậu: Là môi trường vật lý xung quanh bề mặt nông sản. Nó phụ thuộc vào tiểu khí 
hậu và ñặc ñiểm của nông sản. Tiểu và vi khí hậu có ảnh hưởng trực tiếp ñễn nông sản trong bảo 
quản. 

Các khu vực môi trường vật lý kể trên có ảnh hưởng lẫn nhau (xem hình 1.5.) 
 
 

 
 
 

Hình 1.5. Các khu vực môi trường vật lý xung quanh nông sản 
1. ðại khí hậu 2. Tiểu khí hậu 3. Vi khí hậu 

 
Theo sơ ñồ trên, ñại khí hậu và vi khí hậu ảnh hưởng ñến tiểu khí hậu. ðại khí hậu ảnh 

hưởng nhiều ñến tiểu khí hậu còn hầu như vi khí hậu không có ảnh hưởng gì ñến ñại khí hậu. 
 Việc ñiều chỉnh ñại và vi khí hậu khó khăn nên chủ yếu người ta ñiều chỉnh vi khí hậu 

thông qua tiểu khí hậu ñể tạo môi trường bảo quản thích hợp cho nông sản. 
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1. ðặc ñiểm khí hậu thời tiết Việt Nam 

Nước ta, xét về vị trí ñịa lý thì nằm trong khu vực khí hậu nhiệt ñới gió mùa. Tuy nhiên, do 
ảnh hưởng của ñộ cao ñịa hình và gió mùa ñông bắc mùa ñông nên có thể nói Việt Nam có khí 
hậu nhiệt ñới gió mùa có mùa ñông lạnh ở miền Bắc. 

Cả nước ñược chia thành 6 vùng khí hậu khác nhau. ðó là: 
- Vùng Tây Bắc Bộ: ðược dãy Hoàng Liên Sơn che chắn gió mùa ðông bắc nên khu vực 

này ñược coi là ấm nhất (trừ vùng núi cao) và khô nhất ở miền Bắc. Khi khu vực ñồng bằng Bắc 
bộ ẩm ướt (tháng 3) thì khu vực này khá khô ráo. Tuy nhiên, mùa nóng (tháng 7 – 8), vùng này 
có mưa nhiều, mưa lớn nên ñộ ẩm không khí cao và gặp nhiều khó khăn khi vận chuyển nông 
sản. 

- Vùng ðông Bắc Bộ (bao gồm khu vực Hà Nội): ðất thấp và chịu ảnh hưởng trực tiếp của 
gió mùa ñông bắc nên vùng này khá nóng, khá ẩm trong mùa nóng nhưng khá lạnh trong mùa 
lạnh. Có nhiều ngày trong mùa lạnh, nhiệt ñộ không khí có thể xuống dưới 0 0 C ở vùng núi cao. 
Vùng này cũng là vùng có nhiều bão nhất ở nước ta. Trung bình hàng năm có tới 5 – 10 cơn bão 
hoặc trực tiếp hoặc gián tiếp ảnh hưởng ñến vùng này. Bão về mang ñộ ẩm không khí cao nên 
kho tàng, bao bì nhanh hư hỏng và gây lụt úng tại nhiều nơi. Trong vùng, chỉ có khoảng 3 tháng 
trong năm (tháng 10 – 12) có ñộ ẩm không khí thấp (dưới 80 %). Có 2 thời ñiểm trong năm ñộ 
ẩm không khí rất cao (tháng 3,4 và tháng 8,9). 

- Vùng Bắc Trung Bộ (từ Nghệ An ñến Thừa Thiên – Huế): 
Vùng này có ñặc ñiểm khí hậu gần giống vùng ðông Bắc Bộ nhưng ấm hơn, có thể có gió 

Tây (gió Lào) tháng 4-5 và mùa mưa thường ñến muộn (tháng 11 – 1). 
- Vùng Nam Trung Bộ (từ ðà Nẵng ñến Bình Thuận): 
Vùng này ấm hơn vùng Bắc Trung Bộ do chịu ảnh hưởng yếu của gió mùa ñông bắc nhưng 

mưa muộn và rất lớn mỗi khi có gió mùa ñông bắc tràn về phia bắc (tháng 11 – 12). Có một 
vùng ñược coi là nóng nhất nhưng cũng khô nhất cả nước. ðó là vùng Ninh Thuận, Bình Thuận. 
Do có khí hậu biển và ñộ ẩm không khí thấp nên tại ñây có thể phát triển tốt một số cây trồng và 
vật nuôi mà những nơi khác khó phát triển như: Nho, tỏi, cam, thanh long, bò, cừu, ñà ñiểu,… 

- Vùng Tây nguyên trung bộ: Nằm ở ñộ cao trên 500 m trên mực nước biển và có ñất ñỏ 
badan, vùng này có lợi thế lớn ñể phát triển các cây công nghiệp như cao su, caphê, ñiều, 
ngô,…Hạn chế lớn nhất của vùng này là thiếu nước nghiêm trọng về mùa khô (tháng 11 – 5). 
Tuy nhiên, có thể thấy vùng này cơ bản là thuận lợi cho bảo quản nông sản nói chung và bảo 
quản hạt nói riêng. 

- Vùng Nam Bộ: Không ảnh hưởng của bão và gió mùa ñông bắc nên vùng này có thời tiết 
khá ổn ñịnh, ñặc biệt là nhiệt ñộ không khí. Mùa khô ở vùng này cũng gây khá nhiều khó khăn 
cho sản xuất và ñời sống nhưng lại khá thuận lợi cho bảo quản nông sản. 

 

2. Ảnh hưởng của một số yếu tố vật lý của môi trường ñến nông sản 

2.1. Ảnh hưởng của nhiệt ñộ 

Nhiệt ñộ là khái niệm dùng ñể biểu thị ñộ nóng lạnh của một vật thể hay một môi trường nào 
ñó. Nó ñược ño bằng nhiệt kế hay nhiệt ký. Trong một ngày, nhiệt ñộ thấp nhất là vào khoảng 3 
giờ và cao nhất là vào khoảng 13 giờ.  

Nhiệt ñộ ñiểm sương là nhiệt ñộ mà tại ñó, hơi nước trở nên bão hoà và ñọng thành sương. 
Nhiệt ñộ này phụ thuộc vào ñộ ẩm không khí. ðộ ẩm không khí càng cao thì nhiệt ñộ ñiểm 
sương càng cao. 

Ảnh hưởng của nhiệt ñộ không khí ñến nông sản: 

Nhiệt ñộ nông sản thường thay ñổi theo sự thay ñổi của nhiệt ñộ không khí và ñược hạn chế 
bởi khả năng cách nhiệt của kho tàng và bao bì. 
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Trong một khối nông sản, nông sản ở rìa khối chịu ảnh hưởng nhiều nhất của nhiệt ñộ không 
khí. Nhiệt ñộ ở giữa khối nông sản thường là cao nhất do khối nông sản dẫn nhiệt kém. 

Sự thay ñổi nhiệt ñộ nhanh trong các tháng chuyển mùa có thể dẫn ñễn sự dịch chuyển ẩm 
trong khối hạt khiến hạt ở một vài vị trí ẩm lên. 

Nhiệt ñộ cao (trên 30oC) làm cho hoạt ñộng của các enzyme, côn trùng và vi sinh vật ñược 
tăng cường. Tuy vậy, ảnh hưởng này là có giới hạn vì nếu nhiệt ñộ quá cao (60oC) thì các 
enzyme mất hoạt tính và dịch hại bị tiêu diệt một phần. 

 

 
Hình 2.5. Ảnh hưởng của nhiệt ñộ ñến sự phát triển của vi sinh vật 

 
Quy tắc Van’t Hoff có thể sử dụng cho ảnh hưởng của nhiệt ñộ ñến hoạt ñộng trao ñổi chất 

của nông sản. 
Quy tắc này ñược phát biểu ñơn giản như sau: “Cứ khi nhiệt ñộ tăng lên 10 0C thì tốc ñộ 

phản ứng hoá học tăng lên gấp 2 lần” và ñược trình bày bằng biểu thức: 
Q10 = 2 (Hằng số) 
Với Rau quả tươi, ảnh hưởng của nhiệt ñộ còn mạnh mẽ hơn.Ví dụ: 

ở 0–10oC: Q10 = 7 
ở 11–20oC: Q10 = 3 
ở trên 20oC: Q10 = 2 

ðiều phân tích trên cho thấy ảnh hưởng rất lớn của nhiệt ñộ ñến nông sản ñặc biệt là sản 
phẩm mau hư hỏng trong tồn trữ. 

 
Bảng 1.5. Ảnh hưởng của nhiệt ñộ ñến hoạt ñộng hô hấp của hoa cẩm chướng 

 
Nhiệt ñộ 

(0C) 
Cường ñộ hô hấp 

(mgCO2/kg.h) 
Lượng nhiệt sản sinh 

(kj/T.h) 
Q10 

0 10 104 - 
10 30 320 3,0 
20 239 2250 8,0 
30 516 5504 2,2 
40 1053 11232 2,0 
50 1600 17126 1,5 
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Nhiệt ñộ tối ưu cho tồn trữ nông sản: 

Nhiệt ñộ tối ưu cho tồn trữ là nhiệt ñộ mà tại ñó, cường ñộ trao ñổi chất của nông sản là thấp 
nhất. Theo quan ñiểm ñó, nhiệt ñộ thấp là thích hợp nhất. Tuy vậy, nhiệt ñộ thấp cũng có một 
vài tác hại như gây ñóng băng nước trong dịch bào; gây hư hỏng lạnh; tăng cường sự thoát hơi 
nước từ nông sản; làm mất khả năng chín sau, khả năng nảy mầm, rối loạn trao ñổi chất,…. Do 
ñó, xác ñịnh nhiệt ñộ thấp tối ưu là một việc làm khó khăn. Nó thường ñược xác ñịnh dựa trên 
một số cơ sở sau ñây: 

- Nhiệt ñộ ñóng băng của nước trong dịch bào. Dịch bào chứa một lượng chất tan nhất ñịnh 
nên nhiệt ñộ ñóng băng của nước trong dịch bào khoảng -2oC. Cần thiết phải chọn nhiệt ñộ tồn 
trữ cao hơn nhiệt ñộ ñóng băng của nước trong dịch bào một chút. 

- Hoạt ñộng sinh lý và biến ñổi hoá sinh bình thường của nông sản. Cần chọn nhiệt ñộ tồn 
trữ nào ñó không làm ảnh hưởng nhiều ñến một số hoạt ñộng sinh lý như: quá trình chín (trên 
12oC khi tồn trữ chuối xanh), quá trình mọc mầm, …không gây ra các rối loạn sinh lý trên rau 
quả do lạnh (trên 2oC khi tồn trữ vải thiều), không ñể tinh bột trong củ khoai tây biến ñổi thành 
ñường (trên 5oC khi tồn trữ khoai tây thịt),… 

- Xuất xứ của nông sản. Thường thì nông sản có xuất xứ ôn ñới cần nhiệt ñộ tồn trữ thấp còn 
nông sản có xuất xứ nhiệt ñới và á nhiệt ñới cần nhiệt ñộ tồn trữ cao (mận, mơ, ñào, táo,... 0–
2oC; chuối >12oC) 

- ðiều kiện nhiệt ñộ trong thời kỳ nông sản trên ñồng ruộng. Nếu nông sản sinh trưởng trong 
nhiệt ñộ cao trên ñồng ruộng thì nhiệt ñộ tồn trữ cũng cao (cùng một giống mận, mận trồng ở 
Việt Nam cần nhiệt ñộ tồn trữ cao hơn mận trồng ở Trung quốc). 

- Thời gian tồn trữ. Thời gian tồn trữ càng dài thì càng cần nhiệt ñộ thấp hơn (3oC ñể tồn trữ 
vải thiều trong 30 ngày và 7oC ñể tồn trữ vải thiều trong 15 ngày). 

 
Bảng 2.5. Tuổi thọ bảo quản của một số rau hoa quả ở nhiệt ñộ tồn trữ tối thích 

 
Tên nông sản T (0C) Tuổi thọ bảo 

quản (tuần) 
Tên nông sản T (0C) Tuổi thọ bảo 

quản (tuần) 
Chuối xanh 13 1-2 Hoa loa kèn 1 6-8 
Chuối chín 12 1-2 Hoa ñồng tiền 4 3-4 
Xoài 10 2-3 Suplơ 4 2-4 
Dứa xanh 9 4-5 Rau diếp 4 1-3 
Dứa chín 10 4-5 Nấm 4 2-3 
Mận  4 2-7 Bắp cải 4 4-8 
Mơ  4 2 Carot 4 12-20 
Lê 4 8-30 Dưa chuột 9 2-4 
Cam  4 6-12 Hành tây 9 18-28 
Chanh 10 10-12 Cà chua xanh 9 1-3 
Nho 4 4-6 Cà chua chín 10 3-6 
Hoa hồng 1 2 Khoai tây 10 16-24 
Hoa cúc 2 3-4 Khoai lang 10 16-24 
Hoa cẩm chướng 1 8-12 Vải, nhãn 3 3-4 

 

Biện pháp hạn chế ảnh hưởng xấu của nhiệt ñộ: 

- Không thu hoạch nông sản lúc trời quá nóng (giữa trưa) và phải làm mát và tồn trữ lạnh 
ngay nông sản nếu có thể. 

- Bao bì và kho tàng phải cách nhiệt, cách ẩm tốt 
- Bảo quản kín  
- Sử dụng nhiệt ñộ thấp tối thích cho từng loại nông sản. 
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2.2. Ảnh hưởng của ñộ ẩm không khí 

ðộ ẩm là một khái niệm biểu thị mức ñộ khô hay ướt của một vật thể hay một môi trường. 
Nó thường ñược tính bằng tỷ lệ phần trăm nước có trong vật thể hay môi trường. 

ðộ ẩm thực tế của không khí: Lượng hơi nước (gr) thực tế có trong 1m3 không khí. Nó phụ 
thuộc vào nhiệt ñộ không khí. Nhiệt ñộ tăng, ñộ ẩm thực tế giảm. 

ðộ ẩm bão hoà của không khí: Lượng hơi nước (gr) tối ña mà 1m3 không khí có thể chứa 
ñược. Khi lượng hơi nước trong không khí vượt quá lượng hơi nước bão hoà mà nó có thể chứa 
ñược, hơi nước sẽ ngưng tụ thành giọt. ðiểm hơi nước ngưng tụ thành giọt ñược gọi là ñiểm 
sương và nhiệt ñộ không khí lúc ñó ñược gọi là nhiệt ñộ ñiểm sương. Nó cũng phụ thuộc vào 
nhiệt ñộ không khí. Nhiệt ñộ tăng, ñộ ẩm bão hoà tăng. 

ðộ ẩm tương ñối của không khí (RH%): Tỷ số phần trăm ñộ ẩm thực tế và ñộ ẩm bão hoà. 
Nó không phụ thuộc vào nhiệt ñộ không khí nữa và nó cho ta biết mức ñộ khô hay ướt của 
không khí. Do ñó, không khí bão hoà hơi nước có RH = 100%. 

Thuỷ phần nông sản (W%): Tỷ lệ phần trăm khối lượng nước trong nông sản và khối lượng 
nông sản. Nó còn ñược gọi là ñộ ẩm nông sản. Tuy nhiên, ñể phân biệt với ñộ ẩm tương ñối của 
không khí nên gọi nó là thuỷ phần nông sản. 

a, Thuỷ phần cân bằng của nông sản. 

Khi nông sản có một thuỷ phần nhất ñịnh nào ñó ñược ñặt trong một môi trường kín có 
không khí, hàm lượng nước có trong không khí sẽ tăng lên hay giảm xuống cho ñến khi sự cân 
bằng ñược thiết lập. Khi ñó, số phân tử nước hấp thu vào và giải phóng ra khỏi nông sản là như 
nhau. RH tại trạng thái cân bằng ñó ñược gọi là ðộ ẩm tương ñối cân bằng (ERH). Nước nguyên 
chất có ERH = 100%. 

Nước trong nông sản ñược giữ khá chặt chặt bởi màng tế bào và các chất hoà tan. Do ñó, 
phần lớn nông sản có thuỷ phần không thay ñổi trong môi trường kín với ERH là khoảng 97%. 
ðể tiếp tục duy trì thuỷ phần an toàn của nông sản sau khi làm khô, cần làm giảm giá trị ERH 
ñến khoảng 70 % (xem chương VIII). 

b, Thuỷ phần an toàn của nông sản: 

Trong nông sản có 2 loại nước là nước tự do và nước liên kết trong ñó nước tự do trực tiếp 
tham gia vào hoạt ñộng trao ñổi chất của nông sản (xem chương IV). ðể bảo quản một số nông 
sản, người ta thường làm giảm hoạt ñộ nước tự do bằng cách làm khô chúng ñến thuỷ phần an 
toàn. Do ñó, thuỷ phần an toàn của nông sản là hàm lượng nước có trong nông sản mà tại ñó, 
hoạt ñộng trao ñổi chất của nông sản là tối thiểu.  

Khi nông sản có thuỷ phần an toàn ñược tồn trữ, nếu ñộ ẩm không khí trong tiểu khí hậu 
cao, nông sản sẽ tái nhiễm ẩm làm chúng mất thuỷ phần an toàn. Do ñó, hoặc phải ñặt nông sản 
trong môi trường có RH thấp hoặc dùng vật liệu bao gói tốt ñể ngăn sự tái nhiễm ẩm từ không 
khí. 

c, Ngăn cản sự tái nhiễm ẩm: 

ðộ ẩm không khí trên toàn lãnh thổ Việt Nam là khá cao. Chúng làm cho các sản phẩm hạt 
và sản phẩm sấy khô hút ẩm trở lại.  

Bảng 3.5. Ảnh hưởng của ñộ ẩm không khí ñến cường ñộ hô hấp của hạt ñậu tương 
 

RH (%) R.R 
(mgCO2/100g. ngày) 

RH 
(%) 

R.R 
(mgCO2/100g. ngày) 

9,0 0,9 15,0 17,4 
10,7 1,3 17,1 66,5 
11,7 2,4 19,8 172,0 
12,3 4,6 20,9 280,0 
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ðể hạn chế việc hút ẩm trở lại của các sản phẩm dạng này cần: 
- Thông gió tốt cho hạt nông sản ñặc biệt lúc hạt nóng, hạt ẩm. 
- Bao gói tốt nông sản bằng các vật liệu chống ẩm như hộp kim loại, chai thuỷ tinh, màng 

chất dẻo,… 
- Sử dụng chất hút ẩm nếu khối lượng nông sản ñóng gói không lớn (trong các hộp, túi nhỏ). 

d, Hạn chế ñọng nước trên bề mặt nông sản tươi 

Việc ñể ñọng nước trên bề mặt nông sản tươi (khi ñộ ẩm không khí quá cao, sau rửa bằng 
nước, sau khi ñưa từ môi trường lạnh ra nhiệt ñộ phòng,…) là bất lợi vì các VSV có cơ hội phát 
triển trên các ñiểm ñọng nước. ðể hạn chế hiện tượng này, không nên ñặt nông sản tươi trong 
môi trường quá ẩm (trên 95% với rau quả hoa tươi và trên 90% với rau quả dạng củ), nên làm 
ráo nước nông sản trước khi bao gói và tồn trữ, cần nâng nhiệt ñộ nông sản vừa tồn trữ lạnh lên 
gần với nhiệt ñộ phòng trước khi phá vỡ trạng thái bao gói nông sản. 

e, Sự thoát hơi nước từ nông sản (xem chương IV). 

Nếu sản phẩm tươi, có nhiều nước ñược ñặt trong môi trường không khí khô thì chúng sẽ 
mất nước vào không khí làm sản phẩm héo. Héo sẽ làm giá trị cảm quan của sản phẩm kém và 
sức chống chịu với ngoại cảnh bất lợi giảm. ðể hạn chế sự thoát hơi nước, nên ñặt nông sản có 
thuỷ phần cao trong môi trường có ñộ ẩm cao (85-90% với rau quả dạng củ và 90-95% với rau 
quả khác). 

 

 
Hình 3.5. Mối quan hệ giữa ñộ ẩm và nhiệt ñộ không khí 

 

2.3. Ảnh hưởng của khí quyển bảo quản 

Không khí là một tập hợp các chất khí cùng với hơi nước.  
Thành phần và nồng ñộ chất khí trong không khí là: N2 – 78%; O2 – 21%; CO2 – 0,03% 
Khái niệm khí quyển bảo quản là khái niệm chỉ thành phần và nồng ñộ chất khí trong môi 

trường vi khí hậu. 
Khí quyển bảo quản thay ñổi so với không khí ngoài ñại khí hậu theo xu hướng: nồng ñộ O2 

giảm ñi, CO2 tăng lên do hoạt ñộng hô hấp của nông sản. Một số chất khí bay hơi khác hình 
thành mới trong khí quyển bảo quản như chất thơm, chất có Nitơ (kết quả của việc phân giải 
protein), etylen (ở nông sản chín và già hoá), CO (từ các thiết bị sử dụng nhiên liệu hoá 
thạch),.... 
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Các chất khí kể trên ảnh hưởng rất lớn ñến tuổi thọ của sản phẩm, ñặc biệt là các sản phẩm 
dễ hư hỏng. 

Oxy và Cacbonic 

Hoạt ñộng hô hấp của nông sản ñã làm giảm hàm lượng khí O2 và làm tăng hàm lượng khí 
CO2. 

Khí Oxy giảm xuống ñến mức 5% và Cacbonic tăng lên ñến 3% ñã tạo ra một khí quyển cải 
biến tốt ñể bảo quản nông sản. Tuy vậy, nếu O2 giảm xuống quá thấp sẽ làm sức sống của nông 
sản giảm, làm mất mùi thơm ñặc trưng của nông sản. Tuỳ theo nông sản và ñiều kiện bảo quản 
nó mà có các khí quyển bảo quản thích hợp. 

Ngoài việc tác ñộng làm giảm O2 và tăng CO2, trong khí quyển bảo quản người ta còn sử 
dụng nhiều chất khí bổ xung khác như Nitơ, CO2,… 

Bảo quản nông sản trong khí quyển kiểm soát (CA), khí quyển cải biến (MA), khí quyển cải 
biến nhờ bao gói (MAP), ở áp suất thấp và chân không ñược phát triển từ các nghiên cứu kể trên 
(xem chương IX). 

Etylen: 

Etylen là một phytohoocmon thuộc nhóm chất ức chế sinh trưởng. Nó ñược sản sinh ra trong 
mô tế bào, ñược vận chuyển dễ dàng trong cây trồng và nông sản và giữ một vai trò sinh lý nhất 
ñịnh trong ñời sống cây trồng. Nó tăng ñột ngột sự sản sinh khi nông sản chín, già hoá hay bị 
tổn thương. Do ñó, nó còn ñược gọi là hoocmon chín , hoocmon già hóa, hoocmon xốc.  

Etylen gây ra nhiều tác ñộng xấu ñến nông sản như: Kích thích quả chín nhanh, kích thích 
quá trình già hoá ở rau hoa tươi, kích thích hình thành tầng rời làm rụng các cơ quan như lá, 
cánh hoa, cuống,…; làm tóp cánh hoa; làm hoa không thể nở; kích thích sự tấn công của VSV 
gây thối;… 

ðể hạn chế tác hại của etylen, có thể áp dụng các biện pháp sau: 
- Ức chế sự hình thành etylen bằng môi trường bảo quản thiếu oxy, bằng sử dụng 1- MCP 

(1-methylcyclopropane); một số muối của kim loại nặng như Ag, Ti, Co,…trong dung dịch cắm 
hoa tươi. 

- Phá huỷ ngay etylen khi chúng vừa hình thành bằng khí Ozon (O3). Khí O3 sẽ kết hợp ngay 
với etylen ñể tạo thành CO2, H2O và O2. 

- Hấp phụ rồi phá huỷ ngay etylen khi chúng vừa hình thành bằng thuốc tím bão hoà (một 
chất oxy hoá mạnh).  

- Xua ñuổi etylen và nhiệt ẩm ra khỏi khí quyển bảo quản bằng thông gió cưỡng bức sau thu 
hoạch nông sản. 

- Không nên tồn trữ chung nông sản có ñộ chín khác nhau. Ví dụ: không nên bảo quản 
chung quả chín và quả chưa chín vì etylen sản sinh từ một quả chín có thể làm chín nhanh chóng 
toàn bộ số quả xanh còn lại. Tồn trữ hoa cắt ñã nở cùng với hoa chưa nở là không tốt vì khi hoa 
nở (hoàn thành quá trình thụ phấn thụ tinh), etylen sản sinh ra rất lớn. 

- Với các thành công trong nghiên cứu công nghệ sinh học, một số nước như Mỹ, ðức ñã tao 
ra một số giống cây ăn quả mà hầu như không sản sinh etylen khi quả già. Kết quả là thịt quả rất 
rắn nên thu hoạch, vận chuyển, tồn trữ chúng dễ dàng và rất ít thối hỏng. Khi có nhu cầu tiêu 
dùng, người ta sẽ làm chín nhanh quả bằng etylen ngoại sinh. 

Các chất khí khác: 

Khí quyển bảo quản có Nitơ ở nồng ñộ cao (trên 75%) và ít O2 ñược coi là lý tưởng ñể tồn 
trữ hạt (thóc, gạo,…). Nó có ưu ñiểm hơn so với CO2 do nó không gây mùi lạ cho sản phẩm. 

CO không sản sinh ra từ nông sản mà thường ñược sinh ra từ các thiết bị bảo quản trong 
kho. CO rất ñộc cho hoạt ñộng hô hấp của con người nhưng nếu ở nồng ñộ thích hợp (5%), nó 
có tác dụng tốt ñể bảo quản một số rau như rau diếp do hạn chế sự mất màu xanh ở cuống lá, 
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làm chậm sinh trưởng của nấm Botrytis gây thối rau. Nhưng cũng ở nồng ñộ cao, nó có thể kích 
thích hình thành etylen.  

Acetaldehyde và ethanol cũng có tác dụng bảo quản tốt vì chúng là các chất kháng vi sinh 
vật. 

 
2.4. Ánh sáng 

Ánh sáng không những ảnh hưởng ñến nông sản sau thu hoạch mà còn ảnh hưởng ñến nông 
sản khi chúng còn ở trên ñồng ruộng. Ánh sáng có thể gây rám, gây nứt quả, nứt hạt,.. nhưng 
ánh sáng tốt có thể cho hàm lượng chất khô cao hơn, vỏ nông sản dày hơn nên khả năng tồn trữ 
chúng tốt hơn. 

Trong bảo quản, ánh sáng chủ yếu gây ra những bất lợi: 
- Tia UV (Ultra violet) phá huỷ chất béo, vitamin. 
- Ánh sáng làm nhạt màu nông sản 
- Ánh sáng kích thích sự mở tế bào khí khổng nên tăng cường sự thoát hơi nước nên có thể 

gây héo rau hoa quả. 
- Ánh sáng làm tích luỹ nhiều solanin, một ñộc chất trên củ khoai tây thịt ( thực phẩm). Có 

thể hạn chế hiện tượng này bằng tồn trữ củ trong khí quyển có CO2 15% vài ngày trước khi ñưa 
ra ngoài ánh sáng (ñể bán). 

- Ánh sáng kích thích hoạt ñộng của côn trùng,… 
Cũng có trường hợp ánh sáng (tán xạ) có ích cho bảo quản. Lục hoá củ giống khoai tây mới 

thu hoạch dưới ánh sáng tán xạ giúp vỏ củ dày lên, vỏ xanh lên (tích luỹ nhiều solanin) nên hạn 
chế sự xâm nhập của dịch hại.  

 
2.5. Các yếu tố vật lý khác 

Gió, áp suất không khí, lượng mưa, bức xạ mặt trời,… cũng có ảnh hưởng ñến nông sản 
nhưng chủ yếu là những ảnh hưởng gián tiếp. 

Gió có thể làm héo rau quả, mang ñến nông sản mầm mống dịch hại, tạp chất bẩn, gây các 
vết thương cơ giới trên nông sản,… 

Áp suất không khí thấp, hoạt ñộng trao ñổi chất và hoạt ñộng của VSV giảm nên có tác dụng 
tốt,… 

ðể hạn chế những ảnh hưởng xấu của môi trường vật lý ñến nông sản, vai trò của kho tàng 
và bao bì chứa ñựng nông sản là vô cùng quan trọng. Chúng phải thật sự là những rào chắn tốt 
các tác ñộng xấu ñể bảo vệ nông sản. 
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CÂU HỎI CỦNG CỐ KIẾN THỨC CHƯƠNG V 

 

 

1. ðặc ñiểm chính của khí hậu thời tiết Việt Nam là gì? Chúng thuận lợi hay khó 
khăn cho bảo quản nông sản? 

2. Thế nào là môi trường bảo quản nông sản? Các yếu tố của môi trường ảnh hưởng 
ñơn ñộc hay phối hợp ñên nông sản? 

3. Nhiệt ñộ ñồng ruộng là gì? Tại sao phải nhanh chóng giải phóng nhiệt ñộ này khỏi 
nông sản sau khi thu hoạch? 

4. Tại sao nói: Nhiệt ñộ nông sản thấp là yếu tố quyết ñịnh khả năng tồn trữ của rau 
hoa quả củ tươi? 

5. Tại sao nói: Ẩm ñộ không khí thấp là yếu tố quyết ñịnh khả năng tồn trữ của hạt 
nông sản và các sản phẩm khô? 

6. Hãy phân biệt các khái niệm: Thuỷ phần, thuỷ phần an toàn và thuỷ phần cân 
bằng. 

7. Thế nào là khí quyển bảo quản? Nó có gì khác so với không khí? 

8. Tại sao nên tồn trữ rau quả trong ánh sáng yếu hoặc bóng tối? 
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CHƯƠNG VI 

SINH VẬT HẠI NÔNG SẢN 

 
“Dịch hại ăn mất và phá hoại gần một nửa lượng cung cấp lương thực trên thế giới” (Hội 

nghị Tổn thất Lương thực Thế giới năm 1978). Rõ ràng ñây là một sự tổn thất không ñược phép 
xảy ra khi chúng ta ñang phải ñối mặt với tình trạng tăng dân số và thiếu lương thực trên toàn 
thế giới như hiện nay. 

Nông sản trong quá trình bảo quản thường bị một số ñối tượng sinh vật gây hại, trong ñó 
chủ yếu là một số loài vi sinh vật, côn trùng và chuột. ðối với các loại hạt (ngũ cốc, ñậu ñỗ, cà 
phê, hồ tiêu...) ñược bảo quản trong ñiều kiện khô, thuỷ phần hạt thấp, ñối tượng gây hại chủ 
yếu là côn trùng và nấm hại có khả năng thích nghi với ñiều kiện kho hạt. ðối với các loại nông 
sản dễ và khá dễ hỏng (rau, hoa, quả, củ), yêu cầu ñược bảo quản trong ñiều kiện ñộ ẩm cao hơn 
ñể duy trì thuỷ phần, các ñối tượng gây hại chủ yếu là các loài vi sinh vật bao gồm cả nấm và vi 
khuẩn. Chuột không những trực tiếp gây hại tất cả các loại nông sản mà còn tạo ñiều kiện cho 
côn trùng và vi sinh vật tiếp tục gây hại. Ngoài những loài sinh vật trên, còn một số loài có khả 
năng gây hại khác như mối, gián, chim, dơi,... 

 

1. Vi sinh vật hại nông sản sau thu hoạch 

1.1. Khái niệm 

Vi sinh vật là các loài sinh vật bậc thấp. Một số loài chưa có cấu tạo tế bào hoàn chỉnh như 
virus, những loài này chỉ có thể quan sát ñược dưới kính hiển vi ñiện tử với ñộ phóng ñại hàng 
nghìn hoặc chục nghìn lần. Các loài vi khuẩn phần lớn có cấu tạo ñơn bào, có thể quan sát dưới 
kính hiển vi thường. Các loài nấm có cấu tạo ña bào nhưng thiếu diệp lục và các tổ chức mô nên 
vẫn phụ thuộc hoàn toàn vào nguồn dinh dưỡng từ ký chủ là các ñối tượng bị hại. 

Người ta phân loại virus theo khả năng tồn tại của chúng trong vector (một số loài côn 
trùng) truyền bệnh (bền vững, kém bền vững và không bền vững). Vi khuẩn ñược phân loại chủ 
yếu dựa vào hình dạng hoặc phản ứng hoá học (gram+ và gram-). Nấm ñược phân loại theo 
phương thức sinh sản (Nấm Hạ ñẳng, Nấm ðảm, Nấm Túi, Nấm Bất toàn) với ñơn vị phân loại 
nhỏ nhất là các chủng nấm. 

Các loài vi sinh vật nguy hiểm gậy hại nông sản sau thu hoạch nói chung và trong bảo quản 
nói riêng phần lớn là các loài nấm, ñặc biệt là nấm bán hoại sinh hoặc ký sinh không bắt buộc. 
Các biểu hiện triệu chứng bị hại trên nông sản ñược gọi chung là bệnh nông sản. Tuy nhiên, 
trong quá trình nghiên cứu, cần lưu ý phân biệt các bệnh vi sinh vật (do vi sinh vật gây hại cho 
nông sản) và các bệnh sinh lý (do các biến ñổi sinh lý không bình thường của bản thân nông 
sản-các rối loạn sinh lý). 

 

 
Virus khảm lá xúp-lơ (CaMV) 

 
Virus khảm lá hoa tuy-lip (TuMV) 
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Vi khuẩn Erwinia carotovora. 

 
  

 
Nấm Aspergillus flavus 

 
Nấm Aspergillus niger 

 
Nấm Penicillium sp. 

 
Nấm Rhyzopus sp. 

 
Nấm Fusarium sp. 

 
Nấm Alternaria sp. 

 
Nấm Botryodiplodia theobromae 

 
Nấm Colletotrichum goeosporioides 

Hình 1.6. Một số loài vi sinh vật hại nông sản thường gặp trong bảo quản 
 
 
1.2. Sự xâm nhiễm và lây lan bệnh hại 

a, Xâm nhiễm từ trước và trong khi thu hoạch 

Một số loài vi sinh vật chủ yếu gây hại trước thu hoạch, xâm nhiễm nông sản từ ngoài ñồng 
trong quá trình sinh trưởng phát triển của cây, hoặc xâm nhiễm trong quá trình thu hoạch. Chúng 



 

Trường ðại học Nông nghiệp 1 - Giáo trình Bảo quản nông sản  ---------------------------------------------   
 

79 

ñược ñưa vào kho cùng với sản phẩm hoặc nhiều các vật lẫn tạp khác như ñất cát, bụi bẩn bằng 
nhiều cách khác nhau và trong những ñiều kiện phù hợp, có thể tiếp tục phát sinh gây hại. Trong 
một số trường hợp, ví dụ một số loại ngũ cốc sau thu hoạch ñược tồn trữ ngay trên ruộng, khả 
năng bị nhiễm nấm trên ruộng là rất dễ. Thành phần và tần suất xuất hiện của các loại nấm ngoài 
ñồng tuỳ thuộc vào loại cây trồng, vị trí ñịa lý và ñiều kiện thời tiết. ðối với các loại ngũ cốc 
như lúa, mì, mạch ñược trồng ở hầu hết các quốc gia trên thế giới, nấm ñồng ruộng chính xâm 
nhiễm hạt là các loài Alternaria, Cladosporium, Helminthosporium, và Fusarium. 

Tất cả các loài nấm ñồng ruộng cần ñộ ẩm cao ñể phát triển, tức là thuỷ phần nông sản phải 
cân bằng với ñộ ẩm tương ñối của môi trường hơn 90%. Như vậy, ñối với hạt ngũ cốc, sự gây 
hại của nấm ñồng ruộng phụ thuộc vào thời ñiểm thu hoạch, hoặc ít nhất là thời ñiểm hạt ñược 
làm khô với thuỷ phần xuống dưới 20-22%. Một số nấm ñồng ruộng có thể sống sót trên hạt tới 
một vài năm, nhưng chết rất nhanh nếu ñộ ẩm môi trường bảo quản hạ xuống khoảng 70%, hay 
ở mức tương ứng, thuỷ phần hạt khoảng 14%. ðối với nông sản dễ hỏng, rất nhiều các loại nấm 
ñồng ruộng vẫn tiếp tục phát sinh và gây hại do thuỷ phần và ñộ ẩm môi trưởng bảo quản lớn. 
Trong một số trường hợp, một số nấm gây hại không ñáng kể trước thu hoạch lại trở thành ñối 
tượng nguy hiểm gây bệnh cho nông sản trong bảo quản. 

ðối với phần lớn các nông sản dễ hỏng, nguồn bệnh ngoài ñồng ñóng vai trò khá quan trọng 
trong việc phát bệnh trong bảo quản. L. theobromae là loài nấm có phổ ký chủ rộng, phân lập 
ñược từ nhiều loại cây, tàn dư thực vật và trong ñất, ñều có thể lây nhiễm và gây bệnh thối 
cuống xoài sau thu hoạch. Phytophthora palmivora là loài nấm trong ñất cũng có thể lây nhiễm 
sầu riêng và gây thối quả khi chín. 

b, Xâm nhiễm sau thu hoạch và trong bảo quản 

Nhiều loài vi sinh vật xâm nhiễm nông sản trong quá trình vận chuyển, chăm sóc sau thu 
hoạch và trong bảo quản. Vi khuẩn hoặc nấm có thể lan truyền khi nông sản tiếp xúc với nhau, 
hoặc qua các dụng cụ như dao kéo, hoặc nguồn nước rửa cho nông sản dễ hỏng. Phổ biến hơn, 
trong môi trường phân loại, chăm sóc hoặc bảo quản nông sản ñã sẵn có vô khối bào tử nấm lơ 
lửng trong không khí sẵn sàng xâm nhiễm và gậy hại nông sản. Những loài nấm này trở nên 
thích nghi hơn so với các loài nấm ñồng ruộng trong các ñiều kiện bảo quản nông sản. Chúng 
không những phát triển gây hại mà còn tiếp tục sinh bào từ lây truyền sang nông sản khác trong 
kho bảo quản. 

Với các sản phẩm hạt, các nấm kho bao gồm khoảng hơn mười loài Aspergillus (trong ñó 
khoảng 5 loài rất phổ biến), một số loài Penicillium (thường không cần phân biệt riêng rẽ từng 
loài, một phần vì yêu cầu ẩm ñộ của chúng tương tự nhau, một phần vì việc giám ñịnh tương ñối 
khó, cần có chuyên gia), một loài Sporendonema, ngoài ra có thể một số loài nấm men. Tất cả 
các loài nấm kho này có khả năng phát triển gây hại trên hạt có thuỷ phần tương ứng ñộ ẩm 
tương ñối 70-90%. Phần lớn các nấm này có thể thường xuyên bắt gặp trên hầu hết các vật chất 
hữu cơ hay phi hữu cơ, ñặc biệt là các vật thối hỏng như thực vật, thức ăn, vải vóc, vật liệu phủ 
hay các vật liệu cách ñiện là từ các cây có sợi, ñồ da thuộc, hồ dán... Chúng xuất hiện ở hầu hết 
mọi nơi trên trái ñất, ñược coi như những vật sống phong phú và thành công nhất và vì thế mà 
việc nông sản nhiễm nấm cũng rất khó tránh. Một trong những chức năng chính của những 
người quản lý kho tàng có năng lực là làm sao duy trì kho ở mức nông sản có lượng xâm nhiễm 
nấm hại dưới mức ảnh hưởng ñến phẩm cấp hạt, giá bán hay chất lượng chế biến. 

Một số thí nghiệm ñã tiến hành kiểm tra tỷ lệ thóc nhiễm nấm kho ngay sau khi thu hoạch. 
Kết quả là chỉ một lượng nhỏ hạt bị nhiễm, nhưng tỷ lệ này dần tăng lên theo thời gian lưu trữ 
hạt. Tốc ñộ tăng nhanh hay chậm phụ thuộc rất nhiều vào ñiều kiện ẩm ñộ và nhiệt ñộ của môi 
trường bảo quản. Có những trường hợp ngô sau khi thu hoạch, tẽ hạt rồi chất lên xe hàng vào 
buổi chiều thì ñến sáng hôm sau cả khối hạt lớn ñã bốc nóng do sự phát triển nhanh chóng của 
nấm. 
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1.3. Tác hại do bệnh gây ra cho nông sản bảo quản 

Các loài vi sinh vật hại khi ñã xâm nhiễm và phát triển trên sản phẩm thì dù gây hại bên 
ngoài hay ñã qua lớp vỏ vào bên trong cũng ñều làm cho sản phẩm bị giảm phẩm chất, nghiêm 
trọng hơn có thể làm cho sản phẩm hỏng hoàn toàn. Thông thường ban ñầu do kích thước của vi 
sinh vật nhỏ bé và có thể phát triển từ một vài cá thể nông sản trong khối nông sản làm cho ta rất 
khó phát hiện. Nhưng nếu gặp ñiều kiện thuận lợi chỉ trong một thời gian ngắn, bệnh sẽ phát 
triển và lây lan làm cho cả khối nông sản bốc nóng và càng làm tăng tốc ñộ gây hại. 

Dấu hiệu ñầu tiên có thể quan sát bằng mắt thường sự gây hại của vi sinh vật là hiện tượng 
thay ñổi mầu sắc của nông sản. Hạt và rau quả khi bị nhiễm bệnh có thể bị biến mầu một phần 
hay toàn bộ bề mặt, làm cho trên vỏ hạt hoặc rau quả xuất hiện những chấm ñen, nâu hoặc xám. 
Sự biến mầu này có thể do việc tạo ra các vết chết hoại của vỏ nông sản (như Bipolaris oryzae 
và Alternaria padwickii gây ra trên hạt thóc), do biến ñổi sắc tố trên vỏ nông sản (như 
Cercospora kikuchii gây bệnh ñốm ñỏ nâu trên hạt ñậu tương), hay do màu sắc của nấm trên vỏ 
nông sản (như bệnh ñốm ñen lúa mạch do nấm Bipolaris sorokiniana gây ra). ðối với hạt ñặc 
biệt là hạt giống, khi vi sinh vật phát triển mạnh sẽ tấn công cả phần nội nhũ và phôi hạt, phân 
hủy các chất dinh dưỡng dự trữ của hạt sử dụng cho hoạt ñộng sống, sinh sản và lây lan của 
chúng, làm biến mầu phôi, giảm sức sống hoặc chết phôi. Những trường hợp bị hại nặng, tỷ lệ 
nảy mầm hạt giống có thể bị giảm 80-100%. ðối với các loại nông sản dễ hỏng như rau quả, các 
vết biến màu thông thường sẽ phát triển lan rộng tạo ra các khoảng thâm, trũng và thối nhũn. 
Những biến ñổi bên ngoài này sẽ ngay lập tức làm giảm giá trị cảm quan của người tiêu dùng 
ñối với nông sản. Ở Thái Lan, qua khảo sát thấy rằng giá bán xoài nhiễm bệnh thán thư (do nấm 
Colletotrichum gloeosporioides) giảm ñến 70-80% so với xoài không nhiễm bệnh. Ngay cả khi 
các loài vi sinh vật không gây bệnh trực tiếp trên nông sản, sự phát triển của chúng cũng có thể 
làm nhiềm bẩn và giảm giá trị cảm quan. Hiện tượng này có thể do hệ sợi nấm hay các khối bào 
tử sinh ra trên bề mặt nông sản, hay các vết nhầy tạo ra bởi sự phát triển của nấm men và vi 
khuẩn và gây mùi khó chịu. 

Sự lây nhiễm gây hại của vi sinh vật còn làm giảm nghiêm trọng chất lượng của nông sản. 
Hàm lượng các chất dinh dưỡng mà con người mong ñợi sử dụng sẽ bị vi sinh vật chiếm ñoạt 
thông qua những hoạt ñộng hóa sinh phân giải các chất dinh dưỡng quan trọng như tinh bột, chất 
béo, protein,… Nông sản bị bệnh sẽ bị giảm ñáng kể các chất khoáng, vitamin. Vi sinh vật gây 
bệnh không những làm mất ñi mùi thơm và vị ñặc trưng của rau quả, mà trong quá trình hoạt 
ñộng sống còn tiết ra các hóa chất hoặc tạo ra các sản phẩm trung gian của quá trình trao ñổi 
chất như các enzyme, các loại axít hữu cơ, axít béo, rượu, aldehyte, xêtôn, các sản phẩm phân 
giải protít,… gây ra các mùi hôi, mốc, chua. Có thể dễ dàng nhận thấy những mùi khó chịu này 
ngay sau vài ngày từ những khối hạt mới thu hoạch chưa kịp phơi sấy hay từ những rau quả giập 
nát sau quá trình vận chuyển. 

Nguy hiểm hơn là việc sinh ñộc tố của vi sinh vật trong quá trình phát triển, ñặc biệt ở một 
số loài nấm sản sinh ra mycotoxin. Con người và gia súc khi ăn phải những thức ăn nhiễm ñộc 
tố nấm sẽ bị những hội chứng suy giảm sức khỏe thậm chí dẫn ñến tử vong. Năm 1934, các bác 
sỹ thú y ở Illinois (Mỹ) ước tính có khoảng 5000 con ngựa ñã chết do ăn phải thức ăn làm từ 
ngô nhiễm ñộc tố nấm. Cho ñến năm 1953, mặc dù ñã có sự hiểu biết nhận thức ñược sự nguy 
hiểm của thức ăn gia súc nhiễm nấm, vùng tây nam nước Mỹ cũng ñã có tới hàng ngàn con lợn 
bị ngộ ñộc do ñộc tố nấm và tỷ lệ chết lên tới 22%. 
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Hình 2.6. Một số bệnh thường gặp trên nông sản bảo quản 

 
Bệnh mốc lục cam quýt 
(Penicillium digitatum) 

 
Bệnh mốc lam cam quýt 
(Penicillium italicum) 

 
Bệnh mốc xám cam quýt 

(Botrytis sp.) 

 
Bệnh thán thư cam quýt (Colletotrichum gloeosporioides) 

 
Bệnh thối chua cam 

(Geotrichum sp.) 

 
Bệnh thối ñen cam quýt 

(Alternaria sp.)  
Bệnh thối cuống xoài 

(Botryodiplodia theobromae) 
 
 

 

 
Bênh thối táo (Penicillium 

expansum) 
Bệnh thối cuống chuối do nhiều 

loài nấm gây hại 
 

 
Bệnh thán thư xoài 

(Colletotrichum 
gloeosporioides) 

 
Bệnh thán thư ñu ñủ (C. gloeosporioides) 

 
Bệnh thán thư trái bơ (C. gloeosporioides) 
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Bệnh thối nhũn dứa (Thielaviopsis paradoxa) 

 
Bệnh mốc trắng cà-rốt (Sclerotinia sp.) 

 
Bệnh thán thư ớt (Colletotrichum spp.) 

 
Bệnh thối quả dưa chuột (Fusarium spp.) 

 

 
Bệnh thối nhũn bắp cải (Erwinia 

carotovora) 

 

 
Ngô nhiễm nấm Penicillium sp. 

 
Bệnh thối ướt khoai tây 

(E. carotovora) 

 
Bệnh khảm lá bắp cải do virus (TuMV) 

 
Bệnh thối khô khoai tây (Fusarium spp.) 

 
Bệnh thối vòng vi khuẩn khoai 
tây (Ralstonia solanacearum) 

 

 

 
Bệnh thối củ khoai lang 

(Rhizopus spp.) 

 
Bệnh thối củ khoai lang 

(Aspergillus sp.) 
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Phần lớn ñộc tố nấm ở mức nguy hiểm cho người và gia súc tập trung ở các hạt ngũ cốc tồn 
trữ lâu dài trong ñiều kiện nóng ẩm. Các ñộc tố này sinh ra do các loài nấm mốc, trong ñó nguy 
hiểm nhất là các loài Aspergillus như A. flavus, A. ochraceous và A. parasiticus sinh ñộc tố 
aflatoxin. ðộc tố này tích tụ lại trong gan người và ñộng vật và không bị phân hủy ở nhiệt ñộ 
105oC. 

 
Bảng 1.6. Một số ñộc tố nấm, loài nấm sinh ñộc tố, các nông sản nhiễm ñộc và các bệnh có thể 

gây ra cho người và gia súc 
 
ðộc tố nấm và nấm sinh ñộc tố Nông sản Tính chất nguy hiểm 

Aflatoxin 
(Aspergillus flavus 
A. parasiticus) 

Ngô, lạc, hạt có 
dầu 

Chất gây ung thư, phá hủy gan và các 
tác hại khác cho người, gia súc, gia 
cầm. 

Deoxynivalenol 
(Fusarium graminearum 
và các loài liên quan) 

Lúa mỳ, ngô, 
mạch 

Gây ngộ ñộc cấp tính cho người, biến 
ñổi nội tạng và suy giảm tăng trưởng 
lợn và nhiều tác hại khác 

Citrinin 
(Penicillium spp.) 

Ngũ cốc nói 
chung 

Gậy các bệnh về thận cho người và lợn 

Fumonisin 
(Fusarium moniliforme 
và các loài liên quan) 

Ngô Có thể gây ung thư thực quản cho 
người, gây các bệnh khác cho ngựa, 
lợn và gia cầm 

Ochratoxin 
(Penicillium verrucosum 
Aspergillus ochraceous) 

Ngũ cốc nói 
chung 

Gây ung thư, phá thận và các tác hại 
cho lợn và gia cầm 

Zearalenone 
(Fusarium graminearum 
và các loài liên quan) 

Ngô, lúa mỳ Gây ung thư, ñe dọa sản xuất gia súc 

 
Thậm chí, một số loài nấm phát triển trên nông sản còn có thể trực tiếp lây sang người và 

gây bệnh như nấm Geotrichum hay Candida. 
Trong ñiều kiện bảo quản, nông sản thường ñược tồn trữ với số lượng lớn. Khi một hoặc 

một vài cá thể nhiễm bệnh, cùng với việc bản thân nông sản có xu hướng tăng cường ñộ hô hấp 
và thoát hơi nước thì việc hô hấp của nấm bệnh sẽ làm tăng nhanh nhiệt ñộ xung quanh và gây 
ra hiện tượng bốc nóng cho khối nông sản, từ ñó lan ra toàn kho. Hệ quả kế tiếp của sự tăng 
nhiệt này là sự tăng cường hô hấp nhanh chóng và mạnh mẽ của nông sản dẫn ñến sự tăng nhanh 
quá trình tiêu hao năng lượng và già hoá của nông sản. Cũng với sự tấn công mạnh mẽ hơn nữa 
của vi sinh vật hại, tổn thất trở nên nghiêm trọng và không kiểm soát nổi. 

Sự gây hại của vi sinh vật ñối với nông sản không chỉ dừng lại ở khía cạnh mang tính kỹ 
thuật như trên, mà còn có ảnh hưởng lớn về mặt xã hội. Một thực tế hết sức ñáng quan tâm trong 
một vài năm trước ñây ñối với thì trường trái cây miền bắc Việt Nam là phản ứng tiêu cực của 
người tiêu dùng ñối với các sản phẩm rau quả ñã trải qua thời kỳ bảo quản trước khi ñem bán vì 
lo ngại việc sử dụng hóa chất và tồn dư của chúng trong nông sản sẽ gây hại cho sức khỏe. 
Ngoài những chi phí cho việc xử lý nông sản bằng hóa chất, sản xuất và thương mại nông 
nghiệp còn bị ñe dọa bởi sự mất giá nông sản do dư luận xã hội về tính không minh bạch về 
nguồn gốc và tính ñộc của hóa chất xử lý cũng như công nghệ bảo quản ñã sử dụng ñối với nông 
sản. 
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1.4. Phòng trừ bệnh hại 

a, ðề phòng bệnh hại 

Phòng bệnh là cách an toàn nhất cho nông sản trước quá trình bảo quản. Thực tế cho thấy là 
bệnh chỉ phát triển và gây hại nông sản khi có ñủ một lượng xâm nhiễm tối thiểu. Bằng các biện 
pháp phòng bệnh chúng ta có thể làm giảm lượng xâm nhiễm này trên bề mặt nông sản, hoặc 
trong môi trường bảo quản tránh lây nhiễm về sau. Phòng bệnh ñôi khi không chỉ ñược tiến 
hành ngay trước khi nông sản ñược ñưa vào bảo quản, mà có thể ñược thực hiện từ trước và 
trong khi thu hoạch. Thông thường trong giai ñoạn này, các biện pháp phòng bệnh là những kỹ 
thuật ñơn giản và không tốn kém. Ví dụ ñối với rau quả, có thể xử lý thuốc trừ nấm khuẩn trước 
khi thu hoạch vài ngày có tác dụng tiêu diệt các mầm mống bệnh mà nếu còn, sẽ có thể phát 
triển và gây hại sau này trong bảo quản. Rất nhiều loại trái cây hiện nay ñã ñược bao gói ngay 
trong quá trình phát triển, tránh ñược sự lây nhiễm bệnh trên ruộng. Nhiều nghiên cứu về nguồn 
bệnh trên ñồng ruộng cũng ñã khuyến cáo nông dân khi thu hoạch rau quả nên tránh ñể nông sản 
tiếp xúc trực tiếp với mặt ñất nơi có vô số các loài vi sinh vật hại có thể lây nhiễm và phát triển 
gây hại về sau, hay khuyến cáo nông dân không nên thu hoạch nông sản những khi trời mưa hay 
có sương mù vi ñây là ñiều kiện lý tưởng ñể bệnh lây lan phát triển gia tăng lượng xâm nhiễm. 

Sau khi thu hoạch, ý thức phòng bệnh cho nông sản càng phải ñược nâng cao. ðối với các 
loại hạt, việc phơi sấy ngay sau khi thu hoạch ñể ñảm bảo hạt có thủy phần an toàn (<13%) là 
hết sức quan trọng. Nếu chậm trễ, hạt còn ẩm sau khi thu từ ruộng về sẽ bị nấm bệnh tấn công 
ngay và lượng xâm nhiễm cho cả khối hạt nông sản tăng mạnh sẽ tạo ñiều kiện cho bệnh phát 
sinh lây lan gây hại trong bảo quản sau này. Rau quả sau khi thu hoạch sẽ trải qua các quy trình 
chăm sóc xử lý trước khi ñưa vào bảo quản. Quá trình này nông sản sẽ phải tiếp xúc với nhiều 
ñiều kiện xử lý như phân loại, cắt tỉa, rửa, ñóng gói, và không khí của môi trường nơi diễn ra các 
hoạt ñộng trên. Chỉ một công ñoạn trong quá trình này không ñược xem xét xử lý có thể làm cho 
cả lô rau quả xử lý bị nhiễm bệnh. Do ñó, việc khử trùng nhà xưởng, thiết bị dụng cụ và môi 
trường bảo quản là việc cần thiết phải làm ñể ñảm bảo nông sản sẽ không bị tiếp xúc với nguồn 
bệnh. 

Tùy thuộc vào từng loại nông sản và ñối tượng nấm bệnh thường gây hại trên nông sản ñó, 
các biện pháp xử lý trước khi ñưa vào bảo quản sẽ khác nhau. Ví dụ ñối với cam quýt là loại trái 
cây có thể bảo quản lâu dài tới vài tháng trong ñiều kiện lạnh. Cam quýt bảo quản bị ñe dọa bởi 
nấm Penicillium digitatum và Penicillium italicum gây bệnh mốc xanh và mốc lục. Hai loài nấm 
này ñều có thể phát triển gây hại trong ñiều kiện 2-5oC. Tuy nhiên, do ñặc ñiểm lây nhiễm sinh 
học bằng phát tán bào tử khô nên biện pháp phòng tránh ñơn giản và hiệu quả là trước khi ñưa 
cam quýt vào bảo quản là bao gói quả bằng túi polyethylene. Việc bao gói sẽ cô lập những quả 
nhiễm bệnh, tạo ra rào cản ngăn ngừa sự phát tán bào tử từ những quả bị bệnh sang quả khỏe. 
Hiện nay, với công nghệ hiện ñại hơn, trái cây như cam quýt còn có thể ñược xử lý bao sáp, 
hoặc bao sáp có trộn lẫn với thuốc trừ nấm, vừa tạo ra một lớp màng bảo vệ hữu hiệu với lây 
nhiễm bệnh, vừa tạo ñộ bóng tăng giá trị cảm quan cho sản phẩm. Không giống với cam quýt, 
bảo quản xoài không yêu cầu bao gói từng quả riêng lẻ vì các loài nấm chủ yếu gây bệnh trên 
xoài là Colletotrichum gloeosporioides và Botriodiplodia theobromae một mặt bị ngừng phát 
triển trong ñiều kiện bảo quản 12-13oC, mặt khác việc phát tán bào tử ñể lây lan bệnh không thể 
diễn ra trong ñiều kiện khô ráo của kho bảo quản. 

Việc phòng bệnh còn liên quan ñến các thao tác và biện pháp kỹ thuật trong bảo quản như 
sắp xếp, vận chuyển nông sản, ñóng mở kho… Những hoạt ñộng này nếu không cẩn thận sẽ gây 
ra những tổn thương cơ học hay sốc nhiệt, làm giảm khả năng kháng bệnh của nông sản và nông 
sản sẽ dễ bị nhiễm bệnh. Ví dụ nấm Aspergillus niger gây bệnh thối ñen trên xoài, nhưng nấm 
này không trực tiếp xâm nhiễm xoài nếu vỏ quả còn nguyên vẹn. Trong trường hợp vỏ quả có 
vết sây xát, nấm dễ dàng phát triển sâu vào bên trong và gây thối quả rất nhanh. 
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b, Trừ bệnh hại 

Trừ bệnh là biện pháp cần thiết ñể giảm lượng lây nhiễm xuống dưới mức tối thiểu hoặc loại 
bỏ hoàn toàn vi sinh vật hại khỏi nông sản trước khi ñưa vào bảo quản và ngay trong quá trình 
bảo quản. Có rất nhiều biện pháp xử lý, nhưng phổ biến nhất là biện pháp cơ học, vật lý và hóa 
học. Hiệu quả xử lý phụ thuộc vào ba nhân tố chính: 

- Khả năng tác ñộng của các yếu tố xử lý tới vi sinh vật hại 
- Mức ñộ lây nhiễm và ñộ mẫn cảm của vi sinh vật 
- ðộ mẫn cảm của nông sản 
Thời ñiểm xâm nhiễm và thời gian phát triển lây nhiễm là yếu tố quan trọng quyết ñịnh lúc 

nào nông sản cần ñược xử lý. Ví dụ như nấm Penicillium và Rhizopus lây nhiễm trái cây qua vết 
thương cơ học trong khi thu hoạch hay các hoạt ñộng chăm sóc trước khi bảo quản, chúng dễ 
dàng bị diệt trừ bằng xử lý hóa chất lên bề mặt nông sản. Trái lại, trên dâu tây, hai loài nấm này 
lại xâm nhiễm từ trước khi thu hoạch trong quá trình nở hoa, nên việc trừ là rất khó khăn. Vì 
vậy, thông thường nông sản sẽ ñem bảo quản ñược khuyến cáo xử lý trừ nấm trong vòng 24 giờ 
sau thu hoạch ñể ngăn ngừa và diệt trừ sự phát triển nấm bệnh. 

- Biện pháp cơ học và vật lý 

Phơi hay sấy là một trong những biện pháp xử lý ñối với hạt nông sản ñược nông dân làm từ 
lâu ñời. Việc làm giảm thủy phần hạt như vậy trước tiên sẽ diệt trừ ñược các loài nấm ñồng 
ruộng hay các loài vi khuẩn cần có ñộ ẩm cao ñể phát triển. ðối với rau quả, cắt bỏ các phần bị 
bệnh hay loại ra những quả bị bệnh có tác dụng ngăn ngừa sự lây nhiễm về sau. 

Việc quản lý vi sinh vật hại nông sản cũng có thể ñược thực hiện trước và trong khi bảo 
quản bằng xử lý chiếu xạ hay nhiệt, ñiểu khiển nhiệt ñộ, ẩm ñộ, khí quyển bảo quản. Bảo quản ở 
nhiệt ñộ thấp là một biện pháp vật lý quan trọng nhất phòng ngừa vi sinh vật gây hại, các biện 
pháp khác hầu hết ñược coi là các kỹ thuật bổ sung cho biện pháp bảo quản lạnh. Việc phối hợp 
này trong nhiều trường hợp khắc phục ñược nhược ñiểm của nông sản trong bảo quản lạnh. Ví 
dụ hầu hết rau quả nhiệt ñới dễ bị tổn thương lạnh nên ngưỡng thấp nhất nhiệt ñộ bảo quản 
thường là 10-14oC, trong trường hợp này, nếu ñược hỗ trợ bằng ñiều chỉnh khí quyển bảo quản 
như tăng nồng ñộ CO2 (lên ñến 3%) hay giảm nồng ñộ O2 (xuống 3-5%) thì sẽ ức chế hoàn toàn 
sự phát triển của vi sinh vật hại. 

Xử lý nhiệt ñộ cao hiện nay cũng trở thành biện pháp an toàn ñược sử dụng nhiều. Nông sản 
tùy loại và ñối tượng gây hại sẽ ñược lựa chọn xử lý nhiệt ñộ cao khác nhau. Không khí khô 
nóng thường ñược sử dụng ñể xử lý trong các hệ thống ống dẫn hạt nông sản vào silo, vừa có tác 
dụng sấy khô, vừa có tác dụng diệt trừ mầm mống bệnh. Nhúng nông sản trong nước nóng 
thường ñược sử dụng nhiều hơn so với việc xử lý bằng không khí nóng ẩm và các biện pháp này 
ñược áp dụng thương mại cho nhiều loại trái cây như ñu ñủ, xoài, táo, lê, dưa. Những nông sản 
sau khi xử lý bằng biện pháp này tuy có thể dễ bị tái nhiễm bệnh nhưng dù sao yêu cầu cách ly 
không gắt gao như ñối với những nông sản không xử lý. Thông thường nhiệt ñộ nước xử lý từ 
50-55oC tùy ñộ nhạy cảm nhiệt của loại nông sản. 

- Biện pháp hóa học 

Xử lý hóa chất phòng trừ bệnh hại sau thu hoạch trở nên phổ biến hơn trong khoảng 30 năm 
trở lại ñây, ñặc biệt trong các hoạt ñộng thương mại cam, chuối và nho giữa các nước trên thế 
giới. Mức ñộ xử lý phụ thuộc vào chiến lược thương mại hóa nông sản và kiểu lây nhiễm của vi 
sinh vật hại. ðối với cam là loại có tuổi thọ bảo quản tương ñối dài thì mục tiêu xử lý hóa chất là 
phòng ngừa nhiễm mới và ngăn cản nấm lây từ quả nhiễm bệnh sang quả bên cạnh. Dâu tây có 
tuổi thọ bảo quản ngắn hơn thì việc xử lý hóa chất lại tập trung ngăn ngừa lây lan bệnh mốc xám 
ngay trên ñồng ruộng. Nói cách khác, xử lý hóa chất phải phù hợp với tính chất thương mại của 
nông sản. Không có lý gì ta lại xử lý hóa chất cho nông sản có tuổi thọ bảo quản ngắn ñể tồn dư 
thuốc trừ nấm tồn tại trong sản phẩm khi tiêu dùng. Xử lý hóa chất phòng trừ bệnh cho nông sản 
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phụ thuộc vào: lượng xâm nhiễm ban ñầu; ñộ sâu lây nhiễm trong mô tế bào ký chủ; tốc ñộ phát 
triển lây nhiễm; nhiệt ñộ và ñộ ẩm; ñộ sâu hóa chất có thể thâm nhập ñược vào trong mô tế bào 
ký chủ. Hơn nữa, hóa chất cũng không ñược gây hại cho tế bào nông sản và là loại ñược phép sử 
dụng sau cho nông sản bảo quản. Bảng 2.6. trình bày một số thuốc trừ nấm khuẩn ñược phép sử 
dụng ñể xử lý bệnh hại sau thu hoạch. 

- Biện pháp sinh học 

Dù ñã ñược thử nghiệm, ñánh giá và sản xuất chế phẩm cho cây trồng ngoài ñồng ruộng, 
nhưng các biện pháp sử dụng các tác nhân sinh học như nấm, nấm men, vi khuẩn ñể phòng trừ 
bệnh hại sau thu hoạch vấn còn ñược coi là mới mẻ ở Việt Nam. 

Hiệu quả của một số chất kháng sinh tự nhiên do vi sinh vật tiết ra ñã ñược biết từ lâu. Vi 
sinh vật không gây bệnh ñược sử dụng là yếu tố ñối kháng với vi sinh vật gây bệnh. Người ta sử 
dụng vi khuẩn Enterobacter cloacae với nồng ñộ xử lý cao (1012 vi khuẩn/ml) cho ñào ñể phòng 
bệnh thối do nấm Rhyzopus stolonifer gây ra. Các vi sinh vật vô hại cũng có thể ñược sử dụng 
ñể ký sinh tiêu diệt vi sinh vật hại, như việc sử dụng nấm Coniothyrium ñể trị bệnh gây ra do 
nấm Sclerotinia. Các loại nấm men không gây bệnh cho nông sản cũng thường ñược nghiên cứu 
xử lý sản phẩm. Các loài này khi phát triển sẽ tạo ra tính cạnh tranh, chiểm hết chỗ phát triển 
của vi sinh vật gây hại. Ngoài ra, người ta còn làm yếu một số chủng nấm hại rồi xử lý nông sản, 
tạo cho nông sản sức ñề kháng bệnh giống như dùng vacxin cho người và vật nuôi. 

 
Bảng 2.6. Một số hóa chất sử dụng làm thuốc trừ nấm sau thu hoạch 

Tên hóa chất ðối tượng phòng trừ Nông sản 

Muối vô cơ có tính kiềm   
natri tetraborat, natri carbonat, 
natri hydroxit 

Penicillium cam quýt  

Các gốc amin chứa amôn và gốc béo  
khí amôniắc Penicillium, Diplodia, Rhyzopus cam quýt  
Sec-butylamine Penicillium, các bệnh thối cuống cam quýt  
Các amin bay hơi   
Dicloran Rhyzopus, Botrytis ñào, lê, mận, cà 

rốt, khoai lang 
Các hợp chất benzimidazole  
benomyl, thiabendazole, 
thiophanate methyl 

Penicillium cam quýt  

Carbendazim Colletotrichum và nấm khác Chuối, táo, lê, 
dứa, ñào, mận 

Các hợp chất triazole   
Imazalin Penicillium cam quýt  
procloraz  cam quýt  
guanidine  cam quýt  
guazitine Penicillium, Geotrichum cam quýtc  
Các hydrocarbon và dẫn xuất  
biphenyl Penicillium, Diplodia cam quýt  
methyl chloroform Penicillium, các bệnh thối cuống cam quýt  
Các chất ôxi hóa   
axít hypocloric vi khuẩn và nấm nhiễmg nước rửa nông sản  
iốt vi khuẩn, nấm cam quýt, nho 
nitơ trichlorit Penicillium cà chua, cam quýt 
Các axíthữu cơ và aldehyt   
axít dehydroacetic Botrytis và các nấm khác dâu tây 
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axít sorbic Alternaria, Cladosporium vả 
formaldehyde nấm  
Các hợp chất phenol   
o-phenylphenol (HOPP) Penicillium cam quýt 
o-phenylphenate natri (SOPP) Penicillium, vi khuẩn và nấm nông sản 
Salicylanilide Penicillium, Phomopsis, Nigrospora  
Lưu huỳnh (vô cơ)   
bột lưu huỳnh Monilinia ñào 
lưu huỳnh vôi Scletinia  
bisulphate, khí dioxide sulphur  Botrytis nho 
Lưu huỳnh (hữu cơ)   
captan Thối hỏng trong bảo quản  
thiram Cladosporium, thối ñầu,cuống quả rau quả các loại 
ziram Alternaria, thối ñầu và cuống quả dâu tây, chuối 
thiourea bào tử của Penicillium chuối 
thioacetamide Diplodia cam quýt 

 
 

2. Côn trùng hại nông sản sau thu hoạch 

2.1. Khái niệm 

Côn trùng thuộc nhóm ñộng vật chân ñốt, thuộc lớp Côn trùng (Insecta) có 3 ñôi chân. Phần 
lớn dịch hại hạt bảo quản nguy hiểm thuộc lớp côn trùng, chủ yếu là bộ cánh cứng (Coleoptera) 
(gọi chung là mọt), sau ñó là bộ cánh vảy (Lepidoptera) (gọi chung là ngài). Các loài rệp thuộc 
Bộ cánh úp (Psocoptera) gây hại không ñáng kể, chủ yếu nếu phát sinh dịch thì làm bẩn nông 
sản. Ngoài ra còn Bộ mối (Isoptera) và Bộ gián (Blattoptera) cũng có thể gây hại nông sản bảo 
quản. Côn trùng gây hại nông sản dễ hỏng (chủ yếu là trái cây) ñáng quan tâm là một số loài 
ruồi thuộc Bộ hai cánh (Diptera). Cùng với côn trùng, một số loài thuộc lớp Nhện (Acarina), bộ 
Arachnida cũng là các ñối tượng gây hại nông sản. 

Côn trùng có khả năng phát sinh thành dịch từ một số lượng nhỏ cá thể trong kho bảo quản 
do ñộ mắn ñẻ cao và thời gian phát triển cá thể ngắn. Ví dụ loài mọt thóc ñỏ Tribolium có hệ số 
nhân 70. Có nghĩa là trong ñiều kiện tối ưu, một cặp Tribolium có thể sản sinh ra thế hệ sau như 
sau: 

Sau 1 tháng: 2 × 70        = 140 
Sau 2 tháng: 140 × 70    = 9,800 
Sau 3 tháng: 9,800 × 70 =  686,000 

Theo lý thuyết thì sau 4 tháng, từ một cặp bố mẹ sẽ tạo ra 686,000×70 = 48,020,000 cá thể, 
sau ñó các ñiều kiện về khả năng tồn tại, thức ăn, quá ñông,… sẽ hạn chế mọt tiếp tục phát triển. 

Về hình thái, cơ thể côn trùng chia làm 3 phần:  
ðầu mang mắt, râu và miệng, trong có chứa não;  
Ngực bao gồm 3 ñốt mang 3 ñôi chân và các cánh;  
Bụng, trong có chứa tim, hệ thống tiêu hóa, có 11 hoặc ít hơn 11 ñốt; phần tận cùng biến ñổi 

thành bộ phận sinh dục là gai giao cấu ở con ñực và máng ñẻ trứng ở con cái. 
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Hình 3.6. Hình thái côn trùng gây hại  

 
Côn trùng phát triển cá thể qua một số giai ñoạn. Con trưởng thành ñẻ trứng, trứng nở ra sâu 

non. Giai ñoạn sâu non là giai ñoạn phá hại chủ yếu. Sâu non trải qua một số giai ñoạn phát triển 
và kết thúc bằng hóa nhộng. Nhộng sẽ vũ hóa thành con trưởng thành. Vòng ñời này ñược gọi là 
sự biến thái hoàn toàn. Thời gian ñể hoàn thành vòng ñời của côn trùng thay ñổi tùy thuộc vào 
loài, và quan trọng hơn nữa là phụ thuộc vào ñiều kiện ngoại cảnh. Các loài côn trùng còn khác 
nhau ở các tập tính sống và sinh sản như vị trí ñẻ trứng, môi trường phát triển sâu non và vị trí 
hóa nhộng (trong hay ngoài hạt). 

 
Hình 4.6. Một số loài côn trùng thường gặp trong kho bảo quản 

 
Mọt vòi voi (Sitophilus sp.) 

 
Mọt ñục hạt nhỏ (Rhyzopertha dominica) 

 
Ngài thóc (Sitotroga cerealella) 

 
Ngài gạo (Corcryra caphalonica) 

 
Mọt ñậu ñỗ (Bruchus sp.)  

Mọt thóc lớn (Tenebroides mauritanicus) 
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Mọt vòi voi hại ñậu (Acanthoscelides obtectus) 

 
Mọt thóc ñỏ (Tribolium castaneum) 

 
Mọt gạo thò ñuôi (Carpophilus sp.) 

 
Mọt thóc Thái Lan (Lophocateres pusillus) 

  
Mọt răng cưa (Oryzaephilus surinamensis) 

 
Mọt khuẩn ñen (Alphitobius sp.) 

 
Mọt râu dài (Cryptolestes ferrugineus) 

 
Mọt dẹt ñỏ (Ahasverus advena) 

 
Nhện hại kho (Họ Acaridae) 

 
Nhện ñen bắt mồi (Mezium sp.) 
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Ruồi ñục quả xoài (Dacus dorsalis)  

 
Ruồi ñục quả dâu tây (Drosophila melanogaster) 

 
2.2. Sự xâm nhiễm và lây lan côn trùng 

a, Nguồn xâm nhiễm 

Khi mới thu hoạch về, hạt nông sản có thể bị nhiễm côn trùng từ nhiều nguồn khác nhau, 
bao gồm nguồn từ nông sản ñã bị nhiễm, ñặc biệt từ các loại thức ăn gia súc; từ bất cứ chỗ nào 
chúng có thể trú ẩn ñược như các vết rạn, nứt, các hòm, hố trên tường hay sàn kho hay thùng 
chứa, các ñống rác hay vụn trấu ở kho hay nơi xay xát, hay ở các bao bì không; từ các nông sản 
ñã bị nhiễm ñược ñưa vào kho; hay tự di chuyển từ nơi khác như các kho bên cạnh hay từ ngoài 
ñồng; hay do con người và ñộng vật khác mang theo. Ở nước ta, nhất là phía nam do khi hậu 
nóng ấm quanh năm nên côn trùng dễ dàng lây nhiễm, sinh sản và tồn tại từ năm này sang năm 
khác trong các kho bảo quản. Ở miền Bắc, do có thời gian mùa ñông khí hậu lạnh, phần lớn các 
loài côn trùng không chịu ñược lạnh. Tuy nhiên, ngay cả trong ñiều kiện miền Bắc lạnh, nhiều 
loài côn trùng nguy hiểm vẫn tồn tại lâu dài ở những nơi trú ẩn an toàn trong kho nông sản, cỏ 
khô hay nơi chăn nuôi nhờ việc sinh nhiệt và ẩm của chất thải gia súc và nguồn thức ăn ñủ ñể 
chúng duy trì sự sống chờ ñến khi thời tiết thuận lợi.  

Ở những kho chứa dung lượng lớn, côn trùng có thể dễ dàng lây từ nông sản cũ bị nhiễm 
nếu không có công tác vệ sinh kho không hợp lý. Những dạng kho chứa phổ biến như của chúng 
ta hiện nay (kho Tiệp, kho A1) có cấu trúc tạo ra nhiều nơi cư trú cho côn trùng làm cho công 
tác vệ sinh khử trùng gặp nhiều khó khăn và hiệu quả không cao như những dạng kho chứa hiện 
ñại kiểu silô. 

Thường thì việc nhiễm côn trùng kho từ ngoài ñồng không phổ biến, trừ lúa gạo, vì thời gian 
từ khi giai ñoạn hạt chín sữa ñến thu hoạch ngắn và không ñủ cho côn trùng sinh ra một thế hệ 
mới. Tuy vậy, côn trùng vẫn có thể nhiễm trong quá trình vận chuyển nông sản về kho, trong 
quá trình xay sát nhờ khả năng tự di chuyển của chúng, nhất là khả năng bay. Hơn nữa, hạt nông 
sản bị tổn thương, vỡ gãy không chỉ xảy ra trong quá trình xay sát, mà ngay từ trên ruộng có thể 
bị các loại côn trùng ñồng ruộng tấn công. Những hạt nông sản này khi ñưa vào bảo quản sẽ bị 
các loài côn trùng gây hại thứ cấp tấn công dễ dàng. Ở nước ta, nhất là một số vùng miền núi, 
nông dân thường ñể ngô tự khô trên nương rãy trước khi thu hoạch. Việc lây nhiễm côn trùng 
kho từ ngoài ñồng là rất dễ. Nguy cơ này cũng có thể xảy ra với lúa. Và ñây cũng là nguồn lây 
nhiễm ñã hình thành từ trước khi ñưa nông sản vào kho. 

Trong quá trình bảo quản, côn trùng trong khối nông sản bị chi phối bởi nhiều yếu tố. Rất 
nhiều loài như ngài hại nông sản có cơ thể yếu không thể cư trú và ñẻ trứng ở mặt dưới của hạt 
trong khối nông sản, cho nên chúng phân bố phấn lớn trên bề mặt khối. Các loài mọt phân bố dễ 
dàng hơn bên trong khối nông sản, cho nên sự phân bố của chúng chịu ảnh hưởng lớn của nhiệt 
ñộ, ñộ ẩm và sự tích tụ của vụn hạt, vỏ trấu. 

Nhiệt ñộ là yếu tố quan trọng quyết ñịnh vị trí phân bố của côn trùng trong khối nông sản. 
Nhiệt ñộ ở giữa khối nông sản tăng cao do quá trình trao ñổi chất của côn trùng có thể giết chết 
chúng hoặc khiến chúng phải di chuyển ra nơi mát hơn. Mùa hè khi thời tiết nóng, côn trùng có 
xu hướng tập trung ở phần nửa trên của khối nông sản, mùa ñộng lạnh hơn chúng lại có xu 
hướng tập trung ở phần nửa dưới của khối. 

Côn trùng thích những hạt nông sản ẩm. Nếu kho chứa bị dột, thấm và hạt dễ nhiễm ẩm, có 
thể thấy côn trùng tập trung ở ñó nhiều hơn so với các nơi hạt khô. Bề mặt khối hạt thường tích 
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ẩm nhiều hơn do quá trình bốc hơi nước từ bên trong cũng là nơi côn trùng thích tập trung gây 
hại. 

Tình trạng ñóng vón (ñóng bánh) nông sản cũng là yếu tố hấp dẫn và ñối khi là cần thiết cho 
sự phát triển của côn trùng. McGregor (1964) ñã thí nghiệm và thấy rằng mọt thóc ñỏ thích sống 
ở những nơi có những mẩu bột mỳ ñóng vón hơn là bột mỳ sạch, và khi tỷ lệ hạt vón cao thì ñộ 
mắn ñẻ của mọt cũng cao. 

Tập tính ăn của ngài và mọt thóc là những loài ăn hại hạt trực tiếp cũng là một ñiều kiện ñể 
các loài ăn hại thứ cấp gây hại và rút ngắn vòng ñời, nhanh chóng bùng nổ số lượng gây hại. 

b, Phương thức xâm nhiễm 

Dựa vào cách tấn công và ăn hại hạt nông sản, côn trùng hại trong bảo quản có thể chia làm 
các loại sau: 

- Xâm nhiễm trực tiếp (sơ cấp): Các loài có khả năng tấn công những hạt khỏe còn nguyên 
vẹn và phát triển bên trong hạt, bao gồm các loài mọt vòi voi (Sitophilus sp.), mọt ñục hạt nhỏ 
(Rhyzopertha dominica), ngài thóc (Sitotroga cerealella), mọt ñậu xanh (Bruchus spp.).... Con 
trưởng thành của các loài này thường ñẻ trứng dưới vỏ hạt, sâu non trưởng thành ñục vào hạt và 
phát triển gây hại bên trong hạt. Hạt nông sản trông vẫn bình thường nhưng thực tế toàn bộ phôi, 
nội nhũ ñã bị ăn hại hết, làm cho ta rất khó phát hiện. 

- Xâm nhiễm gián tiếp (thứ cấp): Bao gồm một số loài phổ biến nguy hiểm như mọt thóc ñỏ 
và mọt thóc tạp (Tribolium spp.), mọt răng cưa (Oryzeaphilus surinamensis), mọt cứng ñốt 
(Trogoderma granarium),… Các loài mọt này chỉ có khả năng tấn công các hạt gẫy vỡ, ẩm, vì 
vậy chỉ gây hại nếu hạt bị mềm, ñã bị ăn hại bởi côn trùng xâm nhiễm trực tiếp hoặc các sản 
phẩm ñã qua chế biến như bột mỳ. Những loài côn trùng gây hại này thường ñể lại các vụn cám 
lẫn lộn với hạt nông sản. Phần lớn sâu non các loài này sống tự do bên ngoài hạt nông sản, chỉ 
có một số ít sống bên trong hạt. 

 
2.3. Tác hại của côn trùng 

Hư hỏng và tổn thất do côn trùng gây ra với hạt nông sản bảo quản không thua kém gì sự 
phá hại cây trồng ngoài ñồng. Tuy nhiên, cây trồng khi bị phá hại sẽ dễ dàng nhận thấy, trong 
khi sự phá hại nông sản trong kho bảo quản thường khó phát hiện. Các dạng và mức ñộ hư hỏng 
hạt bảo quản thường cũng khó tính toán hơn. Ở các kho chứa gia ñình hay nông trại, tổn thất có 
thể rất lớn, nhưng mất mát bao nhiêu do côn trùng ăn hại thì thường người ta ít ño ñếm. Những 
kho hạt nông sản ñã qua chế biến, xay sát thường bị nhiễm côn trùng nghiêm trọng và nguy 
hiểm hơn rất nhiều so với các kho hạt chưa qua sơ chế. Có thể chia dạng gây hại hạt nông sản 
bảo quản của côn trùng và các ñặc ñiểm gây tổn thất như sau: 

a, Gây hại trực tiếp 

Ăn hại hạt bảo quản: một số loài côn trùng, bao gồm mọt thóc, mọt ngô, mọt kho, mọt ñục 
thóc nhỏ và ngài thóc ăn hại phần nội nhũ hạt, trong ñó hai loài sau cùng còn ăn cả mầm hạt. 
Loài khác như sâu non ngài Thóc Ấn ðộ chỉ ăn hại phần phôi hạt. ðối với hạt nông sản nói 
chung, sự ăn hại này làm mất ñi thực phẩm dự trữ của chúng ta. Trong những trường hợp gây 
hại nghiêm trọng nếu xảy ra ở những kho dự trữ quốc gia, sự tổn thất này có thể ñe dọa ñến an 
ninh lương thực những khi mùa màng không tốt hay chiến tranh, thiên tai xảy ra. ðối với hạt 
nông sản dùng ñể làm giống, việc phôi và nội nhũ hạt bị côn trùng ăn hại sẽ ảnh hưởng ñến tỷ lệ 
nảy mầm và sức sống cây con khi gieo trồng, kéo theo những tổn thất và chi phí gia tăng cho sản 
xuất. 

Xác chết và chất thải của côn trùng, phần thức ăn thừa côn trùng ñể lại làm nhiễm bẩn nông 
sản, làm ảnh hưởng ñến giá trị thương phẩm của nông sản trên thị trường. Bên cạnh ñó, côn 
trùng còn cắn phá làm hỏng các vật liệu, bao bì bảo quản. 
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b, Gây hại gián tiếp 

Sự phát triển của côn trùng làm lan truyền nhiệt ñộ và ẩm ñộ trong khối hạt. Sự gia tăng của 
những yếu tố khí hậu này một mặt khuyến khích sự gây hại của các loài côn trùng khác, mặt 
khác tăng khả năng phát triển của các loài nấm hại cũng như thúc ñẩy sự bốc nóng của khối 
nông sản. Một số loài nấm hại không có khả năng xâm nhiễm trực tiếp qua lớp vỏ nông sản. 
Nhưng khi côn trùng cắn phá hỏng lớp vỏ bảo vệ, nông sản dễ dàng bị nhiễm và thối hỏng 
nhanh chóng do các loài nấm hại lây nhiễm thứ cấp. 

Một số loài côn trùng còn làm trung gian truyền bệnh cho con người và gia súc. Những hệ 
quả xấu của việc gây hại này sẽ làm xuất hiện phản ứng tiêu cực của người tiêu dùng ñến nông 
sản bảo quản, gây giảm hoặc mất giá trị nông sản. 

Tổn thất do côn trùng gây ra còn liên quan ñến việc chi phí áp dụng các biện pháp phòng 
chống. Một trong những biện pháp ñó là sử dụng hóa chất và kết quả là những mối quan tâm và 
phản ứng của người tiêu dùng với dư lượng chất hóa học ñộc hại còn lại trong nông sản, những 
mối lo ngại về nhiễm ñộc môi trường sống của con người và gia súc. Cùng với việc diệt trừ côn 
trùng gây hại, hóa chất còn giết chết luôn cả những loài thiên ñịch có ích trong kho. Hơn nữa, 
việc côn trùng phát sinh thêm những nòi kháng thuốc ngày càng làm tăng thêm chi phí nghiên 
cứu và tính phức tạp trong phòng trừ. 

 
2.4. Hạn chế tác hại do côn trùng 

Ngày nay việc phòng trừ côn trùng hại nông sản bảo quản hiệu quả ñược thế giới quan tâm 
áp dụng là các biện pháp quản lý dịch hại tổng hợp (IPM) hay quản lý hàng hóa tổng hợp (ICM). 
ðây là các biện pháp nhằm hạn chế ñến mức thấp nhất việc sử dụng hóa chất ñộc có hại cho môi 
trường và sức khỏe con người kết hợp với làm vệ sinh kho tàng thiết bị, quản lý ñiều hành và 
các kỹ thuật phòng chống khác. Làm vệ sinh liên quan ñến làm sạch nhà kho, vật chứa và các 
phương tiện, dây chuyền, trước khi nông sản ñược ñưa vào bảo quản. Một số hóa chất khử trùng 
có thể ñược dùng ñể xử lý như methoxychlor (50%WP hay 25%EC), Pyrethins 6%EC kết hợp 
với pyperonyl butoxide 60%EC, malathion 57%EC,... Mục ñích của việc làm vệ sinh nhằm hạn 
chế và loại bỏ trứng, nhộng và côn trùng trưởng thành ñang tồn tại ở dạng ngủ nghỉ trước khi 
chúng ñược tiếp cận với nguồn thức ăn dồi dào mới. Ngay cả khi tiếp xúc với nông sản bảo 
quản, cũng cần lưu ý tới việc con người và gia súc mang theo dịch hại và có những biện pháp vệ 
sinh quần áo, vật dụng mang theo khi ra vào kho. 

Giám ñịnh ñúng côn trùng có khả năng phát sinh dịch trong kho bảo quản là việc hết sức cần 
thiết ñể ñề xuất những biện pháp diệt trừ hiệu quả. Việc này cần có các chuyên gia hỗ trợ và ñưa 
ra những dự ñoán về sự lây lan phát sinh dịch và lời khuyên phòng tránh cần thiết. Việc sắp xếp 
nông sản hay khối nông sản trong kho bảo quản cũng quan trọng, phải ñảm bảo ñúng kỹ thuật ñể 
tránh lây lan. Giữa các nông sản cũ và mới nhập kho, nông sản tốt và kém chất lượng, nông sản 
ñã nhiễm và còn sạch, nông sản khô và ẩm,… cần phải có sự cách ly bắt buộc. Kho tàng phải 
ñược ñảm bảo không dột ẩm, tường và sàn tốt không nứt rạn làm cho côn trùng không có chỗ ẩn 
nấp. 

Một công tác quan trọng trong phòng tránh côn trùng là việc xiết chặt các biện pháp kiểm 
dịch tại các cửa khẩu biên giới quốc gia và các vùng ñể ngăn ngừa sự lây lan côn trùng từ ñịa 
phương này sang ñịa phương khác hay từ các nước khác vào Việt Nam. Việc kiểm dịch ñã ñược 
thể chế hóa trong các văn bản pháp luật của Nhà nước, ñặc biệt là Pháp lệnh về Kiểm dịch thực 
vật và Danh mục côn trùng là ñối tượng kiểm dịch của Việt Nam do Bộ Nông nghiệp và Phát 
triển Nông thôn ban hành. 
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2.5. Diệt trừ và phòng chống lây lan côn trùng trong bảo quản nông sản 

- Biện pháp cơ học và vật lý 

Có một số biện pháp ñơn giản và rẻ tiền, có thể áp dụng ở hộ gia ñình với quy mô bảo quản 
nhỏ như bao gói tạo hàng rào cơ học ngăn cản sự xâm nhập của côn trùng, sàng sảy loại bỏ trực 
tiếp côn trùng khỏi nông sản rồi thiêu hủy côn trùng lẫn trong bụi rác, hay dùng bẫy ñèn, ñóng 
mở kho hợp lý ñể diệt côn trùng bằng ánh sáng nhất là với các loài ngài. Nói chung, cách phòng 
trừ hiệu quả vẫn là tạo ra một ñiều kiện môi trường trái ngược với nhu cầu sống của côn trùng 
(nhiệt ñộ, ñộ ẩm, thức ăn và không gian sống) 

Nhiệt ñộ tối ưu ñể côn trùng phát sinh phát triển là 23-30oC. Khống chế nhiệt ñộ và ñộ ẩm 
trong bảo quản hạt nông sản ở mức ổn ñịnh (40-50%RH ở 18oC) có thể phòng trừ ñược hầu hết 
các loài côn trùng hại. Xử lý nhiệt ñộ cao là phương pháp hay ñược dùng. ðơn giản nhất là việc 
phơi hạt nông sản dưới ánh nắng nóng ñể diệt côn trùng. Các kho lớn hiện ñại như silô có thể xử 
lý không khí khô nóng. Xử lý nông sản ở 54-55oC trong vòng 30 phút có thể diệt ñược nhiều 
loài côn trùng. Có thí nghiệm cho thấy 100% mọt thóc tạp chết ở nhiệt ñộ 49oC trong vòng 10-
12 giờ. Xử lý hơi nước nóng thường ñược áp dụng cho trái cây. Xử lý xoài bằng hơi nước nóng 
làm nhiệt ñộ quả ñạt 45oC trong vòng 20 phút có thể diệt trừ hoàn toàn sâu non ruồi ñục quả. 
Bảo quản nông sản ở nhiệt ñộ thấp ở nước ta thông thường chỉ ñược áp dụng với nông sản dễ 
hỏng trong thời gian ngắn do chi phí cao. Tuy nhiên, nếu ñược sử dụng, ñây là một biện pháp rất 
an toàn và hiệu quả vì côn trùng khi bị lạnh dưới ngưỡng chịu ñựng kéo dài sẽ chết. 

Thay ñổi thành phần hay áp suất khí quyển bảo quản cũng rất hiệu quả ñể tiêu diệt côn 
trùng. Trong những hệ thống kho bảo quản kín hiện ñại, khí quyển có thể ñược ñiều chỉnh bằng 
cách ñưa thêm khí nitơ ñể hạ thấp nồng ñộ ôxy gây ngạt cho côn trùng. Khí CO2 có thể dùng ñể 
xông hơi kho trong 2-5 ngày làm cho cơ quan hô hấp của côn trùng luôn ở trạng thái mở và côn 
trùng sẽ chết vì mất nước. 

Sử dụng các bụi trơ có tính ñộc hay gây tổn thương cho côn trùng cũng có tác dụng bảo vệ 
nông sản. Các chất ñã ñược phép sử dụng bao gồm ñiatomit, silica aerogel, ôxít mangan, ôxít 
nhôm, bột sét ñã ñược hoạt hóa.  

Chiếu xạ bằng các tia Rơnghen, Beta hay Gamma cũng ñược nghiên cứu sử dụng ñể phát 
hiện, gây bất dục hay trực tiếp tiêu diệt côn trùng. Tia bức xạ Gamma ñược tạo ra bởi ñồng vị 
phóng xạ Cobalt-60.Tia bức xạ Beta là các chùm tia ñiện tử. Bức xạ ion hoá gây tổn thương lên 
côn trùng bằng cách tạo ra các ion hay các gốc tự do (gốc tích ñiện) có tính hoạt ñộng cao. Bên 
cạnh việc ion hoá, tia bức xạ còn bẻ gãy một số liên kết hoá học. 

- Biện pháp hóa học 

Sử dụng hóa chất tổng hợp dạng lỏng và dạng bột ñể phun hoặc trộn lẫn với hạt nông sản 
bảo quản với số lượng lớn là không dễ dàng. Xông hơi ñể diệt côn trùng (xông trùng) là biện 
pháp ñược áp dụng phổ biến. Chất xông hơi là dạng hóa chất tồn tại ở dạng khí hoặc tạo ra khí 
trong ñiều kiện nhiệt ñộ và áp suất thường. Ở dạng khí, hóa chất sẽ phân tán vào khí quyển bảo 
quản, thấm vào nông sản, ñi vào trong hệ hô hấp của côn trùng. So với dạng hóa chất khác, chất 
xông hơi ít hoặc không có tác dụng lâu dài nên khi phân tán hết dần ra khỏi khí quyển bảo quản, 
côn trùng có thể tái nhiễm ngay. 

Chất xông hơi ñược sử dụng ñể diệt trừ côn trùng kho là những loại có thể sử dụng theo 
nhiều phương pháp khác ñi so với quy ước. Các chất xông hơi có thể ñược sử dụng ñơn lẻ hoặc 
kết hợp ñể tăng hiệu quả khử trùng hoặc giảm ñộ nguy hiểm. Nông sản thường ñược bao ñậy kín 
khi xông trùng bằng các vật liệu khác nhau (phổ biến là vải nilông 0,2-0,5mm), có hoặc không 
có thiết bị lưu thông không khí ñể phân tán ñều khí và thoát khí sau xử lý. Hiệu quả xông trùng 
phụ thuộc vào: nhiệt ñộ, ñộ ẩm và tính lưu thông không khí của môi trường bảo quản; vật liệu 
bảo quản và bao ñậy khi xông trùng; tần xuất, nồng ñộ hóa chất và thời gian xông trùng; loại và 
tình trạng nông sản, như là tỷ lệ kết vón của bột, ñóng cục hạt nông sản. 
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Hình 5.6. Sơ ñồ xông trùng các bao hạt bằng bạt chuyên dụng 

 
Một chất xông hơi tốt phải là chất 
1) có hiệu quả cao, giá rẻ;  
2) có ñộc lực cao với tất cả các pha phát triển của các côn trùng mục tiêu nhưng không quá 

ñộc cho người;  
3) dễ bay hơi và khả năng thâm nhập tốt (nhưng không bị nông sản ngấm quá nhiều sẽ ảnh 

hưởng ñến chất lượng);  
4) dễ phát hiện và theo dõi trong quá trình xử lý;  
5) không ăn mòn vật liệu, khó cháy nổ trong ñiều kiện thường và giữ ñược lâu;  
6) không tác ñộng gây mùi vị khó chịu cho nông sản;  
7) có thể bay hơi triệt ñể không ñể lại dư lượng;  
8) không hại ñến khả năng nảy mầm hạt và chất lượng thương phẩm hạt;  
9) không hại ñến chất lượng xay sát và chế biến;  
10) sẵn có và dễ sử dụng. 
Các chất xông hơi ñược sử dụng phổ biến hiện nay là phosphin (PH3), methyl bromide 

(CH3Br), và hydrogen cyanide (HCN). Phosphin rất dễ cháy ngay khi ở nồng ñộ thấp nên phải 
rất chú ý an toàn khi sử dụng. 

- Biện pháp sinh học 

Việc sử dụng các yếu tố sinh học ngày càng ñược quan tâm nghiên cứu sử dụng ñể tác ñộng 
bất lợi vào tập tính sống và sinh sản của côn trùng hại. Phòng trừ sinh học quan tâm ñầu tiên tới 
việc sử dụng kẻ thù tự nhiên là các loài côn trùng ký sinh và ăn thịt côn trùng hại. Ong mắt ñỏ 
(Trichogramma pretiosum) ñược nuôi thả và ñẻ trứng vào trong trứng ngài gạo. Sâu non của ong 
mắt ñỏ nở ra sử dụng trứng ngài gạo làm thức ăn và trứng sẽ chết. Loài bọ xít kho bắt mồi 
(Xylocoris flavipes) ñã ñược nhân nuôi ñể tấn công ăn thịt nhiều loại côn trùng kho như mọt 
thóc ñỏ, mọt răng cưa, hay sâu non ngài thóc Ấn ðộ. Các loài vi sinh vật ñược sử dụng ñể gây 
bệnh làm chết côn trùng hại ñược sử dụng nhiều. Bacillus thuringiensis, thường ñược biết dưới 
tên là ‘Bt’, ñã ñược sử dụng làm chế phẩm diệt trừ sâu non nhiều loài côn trùng hại nông sản 
bảo quản. 

Dựa vào ñặc tính sinh học của từng loài côn trùng hại, người ta ñã tổng hợp ra một số các 
hoạt chất sinh học (nội tiết tố trẻ) gây rối loạn nội tiết làm sâu non ngừng phát triển hoặc vòng 
ñời côn trùng phát triển không bình thường, gây chết hay gây bất dục và thả vào môi trường bảo 
quản sẽ hạn chế ñược sự tăng trưởng của quần thể côn trùng. Việc sử dụng bẫy có chứa mồi 
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pheromone sinh dục dẫn dụ côn trùng tập trung ñể tiêu diệt cũng dựa trên ñặc tính sinh học của 
từng loài. 
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CÂU HỎI CỦNG CỐ KIẾN THỨC CHƯƠNG VI 

 

 

1. Hãy trình bày sự xâm nhiễm của vi sinh vật hại nông sản. 

2. Hãy trình bày sự xâm nhiễm của côn trùng hại nông sản. 

3. Phân biệt sự xâm nhiễm và sự lây nhiễm sinh vật hại nông sản. 
4. Người ta thường nhấn mạnh thiệt hại nào do vi sinh vật hại gây ra trên nông sản? Tại 

sao? 
5. Phân biệt vi sinh vật chủ ñộng và vi sinh vật cơ hội. 
6. Thế nào là vi sinh vật, côn trùng tiềm ẩn? 
7. Người ta thường nhấn mạnh thiệt hại nào do côn trùng hại gây ra trên nông sản? Tại 

sao? 
8. Tại sao phải ñặt biện pháp ñề phòng chuột hại lên hàng ñầu? 
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CHƯƠNG VII 

THU HOẠCH, PHÂN LOẠI VÀ BAO GÓI NÔNG SẢN, THỰC PHẨM 

 

1. Thu hoạch nông sản 

1.1. ðộ chín thu hoạch  

ðộ chín thu hoạch còn ñược gọi là ñộ chín thu hái. ðó là ñộ thành thục của nông sản mà ứng 
với nó, nông sản ñáp ứng ñược một nhu cầu bảo quản và chế biến nào ñó.  

Ví dụ: Thóc, ngô có thể thu hoạch trước khi chín hoàn toàn 5–7 ngày. Với rau quả, rau quả 
nào có quá trình chín sau thu hoạch thì có thể thu hái khi nó còn xanh (cà chua, xoài, chuối,…) 
nhưng rau quả không có quá trình chín sau thu hoạch thì phải thu hái chúng khi ñã thật già ñể 
bảo ñảm chất lượng dinh dưỡng và ăn uống cho rau quả (quả họ cam chanh, bầu bí, dưa,…). 
Rau ăn lá có thể thu hoạch ở nhiều ñộ chín thu hái khác nhau phụ thuộc vào nhu cầu sử dụng 
chúng (rau muống, rau cải, rau mồng tơi,…). 

Như vậy, không có một quy luật nào trong ñó có sự liên hệ giữa sự phát triển cá thể nông 
sản với ñộ chín thu hoạch. Nguyên tắc tối cao cho việc xác ñịnh ñộ chín thu hoạch là chất lượng 
và giá trị sử dụng của nông sản sau thu hoạch. 

 
1.2. Thời ñiểm thu hoạch 

ðể ñảm bảo chất lượng nguyên liệu tốt cho bảo quản và chế biến công nghiệp, nông sản cần 
ñược thu hoạch ñúng thời ñiểm. Việc thu hoạch cần phải ñược thực hiện nhanh chóng, kịp thời, 
gọn vào lúc sáng sớm khi chưa có nắng gắt (với rau hoa quả), lúc có nắng nhẹ và khô hanh (với 
nông sản dạng củ). Tốt nhất là thu hái vào những ngày ñẹp trời, khí hậu mát mẻ, tránh thu hái 
vào những ngày mưa, ẩm hay nhiều sương ñể hạn chế sự lây lan và gây hại của vi sinh vật.  

 
1.3. Kỹ thuật thu hoạch 

ðây là yếu tố quan trọng ảnh hưởng ñến chất lượng sản phẩm khi bảo quản. Khi thu hoạch 
không ñược làm xây xát, giập nát, không làm mất lớp phấn bảo vệ tự nhiên bao quanh nông sản. 
Tóm lại, càng giữ ñược trạng thái tự nhiên của nông sản như khi chúng còn trên cây mẹ bao 
nhiêu càng có lợi cho quá trình bảo quản bấy nhiêu. Muốn vậy cần phải có phương tiện và kỹ 
thuật thu hoạch tốt. 

Tuỳ thuộc vào loại nguyên liệu, mục ñích sử dụng mà chọn phương tiện thu hái thích hợp. 
Có thể thu hái bằng tay, bằng dao, kéo, cuốc, xẻng,… Cũng có thể thu hái bằng máy móc cơ giới 
như máy rung, máy ñào, máy cắt,... Tuy nhiên, thu hái rau hoa quả có lẽ là khâu khó cơ giới hóa 
nhất vì phần thu hoạch nằm lẫn với các bộ phận cây trồng khác và có ñộ chín, ñộ thành thục 
khác nhau. Muốn cơ giới hóa thu hoạch, rau hoa quả phải ñược tuyển chọn sao cho chúng chín 
ñều, chín ñồng loạt, cây ñứng thẳng, ñộ cao ñồng ñều,… ðây cũng là một việc khó, ñòi hỏi trình 
ñộ kỹ thuật nông nghiệp cao. 

Nhược ñiểm của thu hoạch bằng cơ giới là tỷ lệ mất mát, hư hỏng cao, chỉ thích hợp khi 
nguyên liệu ñược dùng cho chế biến. Với nguyên liệu dùng ñể bảo quản cho dùng tươi thì hầu 
như không thu hái bằng cơ giới. 
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Hình 1.7. Một số dụng cụ thu hái nông sản (quả) phổ biến 

2. Phân loại nông sản 

Phân loại nông sản là một quá trình sau thu hoạch quan trọng. Các nông sản có phẩm cấp 
cao hơn thường có giá trị cao hơn khi thương mại hoá. Ngược lại, nông sản có phẩm cấp kém 
thậm chí không thể bán ñược. Hoa hồng trong mùa hè ở miền bắc nước ta là một ví dụ cho ñiều 
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này. Khí hậu nóng ẩm trong mùa hè làm cho hoa hồng nhỏ, nhanh tàn nên nhiều ngày ngưới sản 
xuất phải vứt bỏ hoa vì không thể bán ñược. Do ñó, với người sản xuất nông sản, việc phân loại 
nông sản có tác dụng khuyến khích họ sản xuất ra thật nhiều sản phẩm có phẩm cấp cao ñể có 
thể bán ñược nhiều nông sản với giá cao. Việc phân loại nông sản thực chất gồm 2 vấn ñề: Loại 
bỏ các nông sản giập nát, sâu bệnh, không hoàn thiện,…và phân loại nông sản thành các phẩm 
cấp khác nhau theo nhiều tiêu chí ñánh giá. 

 
2.1. Loại bỏ nông sản chất lượng kém (giập nát, sâu bệnh,…) 

Các nông sản có chất lượng kém thường do các nguyên nhân sau : 
- Cây trồng sinh trưởng, phát triển trên ñồng ruộng trong ñiều kiện không thuận lợi. 
- Thu hoạch nông sản lúc thời tiết không thích hợp (trời mưa, ñất ẩm,…) 
- Dụng cụ thu hái, phương pháp thu hái không thích hợp (rung cây, ñập quả, rứt quả,…) 
- ðóng gói nông sản ñể vận chuyển không tốt (ñóng quá lỏng hay quá chặt, bao bì vận 

chuyển quá cứng hay quá mềm,…) 
- Các phương tiện vận chuyển chạy quá nhanh trên ñường mấp mô 
- Các phương tiện, bao bì vận chuyển bị nhiễm bẩn vi sinh vật trước ñó,… 
Việc loại bỏ nông sản chất lượng kém có ý nghĩa lớn vì qua ñó, ñộ ñồng ñều của sản phẩm 

sẽ cao hơn, sẽ hạn chế ñược sự lây lan sâu bệnh trong khối nông sản sau thu hoạch. Việc loại bỏ 
nông sản có chất lượng kém thường ñược tiến hành ngay sau khi thu hoạch nông sản và làm trực 
tiếp bằng tay và mắt thường do ñó nó tốn nhiều công sức nên nhiều khi, người sản xuất làm việc 
này không cẩn thận và kết quả là tổn thất sau thu hoạch rất cao do thối hỏng. 

 
2.2. Phân loại nông sản 

Phân loại nông sản là cần thiết không những ñối với việc thương mại hoá mà còn cần thiết 
ñối với việc bảo quản an toàn nông sản. Nông sản khác nhau sẽ có thuỷ phần khác nhau, ñộ 
thành thục khác nhau, tình trạng sâu bệnh khác nhau,…nên chúng hô hấp khác nhau, mẫn cảm 
với sâu bệnh và etylen khác nhau,…Một vài quả chuối chín trong kho tồn trữ chuối có thể sản 
sinh etylen ñủ ñể làm tất cả các quả chuối xanh trong kho chín ñồng loạt nhanh chóng; một vài 
bông hoa ñã nở có thể làm cho toàn bộ hoa tồn trữ bị hư hỏng vì chúng sản sinh nhiều etylen,… 

Nông sản thường ñược phân loại theo nhiều tiêu chí khác nhau nhưng phổ biến là : 
- Theo kích thước (ñộ lớn của quả, cây, lá, hoa; chiều dài của cành hoa,…) 
- Theo ñộ thành thục ( ñộ già, ñộ chín, ñộ nở,…) 
- Theo một số tiêu chí ñặc biệt như hoa hồng cần có lộc kèm ñể phục vụ lễ bái; quả vải cần 

có một quả nhỏ ñi kèm,… 
 

3. Bao gói nông sản, thực phẩm 

Bao gói sản phẩm là một vấn ñề quan trọng trong sản xuất hàng hoá nói chung và nông sản, 
thực phẩm nói riêng (sau ñây gọi là thực phẩm).  

Nghiên cứu bao gói thực chất là nghiên cứu bao bì và nghiên cứu ñóng gói thực phẩm. 
Bao bì thực phẩm ñã có lịch sử lâu ñời. Từ việc sử dụng những vật liệu thô sơ có trong thiên 

nhiên như lá cây, ñất sét, gỗ, da thú..., bao bì ñã và ñang phát triển không ngừng trên cơ sở ứng 
dụng những thành tựu khoa học kỹ thuật mới với những chủng loại, vật liệu, dáng vẻ mới, với 
những tính năng ngày càng ưu việt phục vụ cho con người. Nó là bộ phận không thể tách rời 
khỏi những sản phẩm ñược sản xuất ra trong xã hội. Trong nền kinh tế hàng hóa, mậu dịch quốc 
tế, bao bì còn là một dụng cụ marketing hiện ñại và là yếu tố quan trọng kích thích người tiêu 
dùng, tăng cường sức cạnh tranh của hàng hóa. Có thể nói bao bì là yếu tố tiếp thị quan trọng 
nhất giữa hàng hóa và thị trường.  
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Hiện nay, ở các nước phát triển, ngành công nghiệp bao bì ñã ñạt ñược những thành tựu lớn 
lao. Ở các quốc gia này, một chi phí rất lớn ñược dành cho việc sản xuất và dịch vụ quảng cáo 
bao bì hàng hóa. Càng ngày nhu cầu bao bì (cả về chất lượng và số lượng) càng cao. Các bảng 
số liệu sau cho ta thấy rõ hơn nhận ñịnh này. 

Bảng 1.7. Giá trị (tỷ USD) bao bì ở Mỹ năm 1993 
Bìa carton:  24,6 
Kim loại:  18,6 
Chất dẻo:  16,0  
Giấy:  5,6  
Thuỷ tinh:  5,2 
Gỗ:  2,0 
Sợi thực vật:  0,6  
Tổng giá trị:  72,6 
(Nguồn: Peter Fellows, Barry Axtell (1993) 

 
Bảng 2.7. Tỷ lệ giá trị ñóng gói (%) cho các sản phẩm khác nhau 

Thực phẩm:  53 
Sản phẩm công nghiệp:  23 
Hoá mỹ phẩm:  8 
Các sản phẩm khác:  16 
Nguồn: Peter Fellows, Barry Axtell (1993) 
 

Vấn ñề cấp bách trước mắt là ñáp ứng nhu cầu bao bì cho mọi hàng hóa trên thị trường 
không những về mặt chất liệu, thiết kế ñồ họa, màu sắc, kiểu dáng, tiện lợi sử dụng mà còn phải 
ñảm bảo ñưa ñược hàng hóa ñến tay người tiêu dùng ñầy ñủ về số lượng, chất lượng, an toàn vệ 
sinh với những thông tin chính xác về hàng hoá. 

Hiện nay, trên thế giới ñang xảy ra cuộc tranh luận lớn về mối quan hệ giữa bao bì và môi 
trường vì sự nhiễm bẩn và ô nhiễm môi trường do phế thải bao bì gây ra không phải là nhỏ. Xu 
hướng hiện nay là dung hoà sự phát triển công nghệ bao bì với bảo vệ môi trường bằng việc sử 
dụng các vật liệu bao bì có nguồn gốc tự nhiên và có khả năng phân giải một cách tự nhiên trong 
môi trường. 

Ở nước ta, bao bì nói chung và bao bì thực phẩm nói riêng chiếm vị trí quan trọng từ khi nền 
kinh tế bao cấp chuyển sang kinh tế thị trường. Ngành công nghiệp bao bì của ta còn nhỏ bé, 
nghèo nàn và thực chất là ngành gia công chất dẻo, giấy, carton và màng kim loại. ðể chủ ñộng 
sản xuất các loại bao bì có chất lượng cao cần phải quan tâm ñầu tư hơn nữa thì mới có thể ñáp 
ứng ñược những nhu cầu về bao bì hàng hóa của thị trường trong nước và xuất khẩu. 

 
3.1. Tầm quan trọng của bao gói thực phẩm 

Thực tế, có một số nông sản không cần qua chế biến mà vẫn có thể trở thành thực phẩm cho 
con người như rau quả tươi. 

Tất cả các nông sản, thực phẩm ñều phải ñược bao gói trước khi ñến tay người tiêu dùng. 
Vậy bao gói có vai trò gì ñối với thực phẩm? 

Bao gói thực phẩm có 2 vai trò quan trọng ñối với sản xuất và thương mại hoá thực phẩm. 
ðó là vai trò kỹ thuật và vai trò trình diễn. 

a) Vai trò kỹ thuật: 

Trong vai trò kỹ thuật, có 2 tác dụng quan trọng của bao gói . ðó là tác dụng bảo quản và tác 
dụng bảo vệ thực phẩm 

* Tác dụng bảo quản: 
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  Thực phẩm bao gồm các sản phẩm có sức sống và trong chúng luôn tồn tại một lượng 
lớn các vi sinh vật gây hại. Dưới ảnh hưởng của các yếu tố ngoại cảnh như ñộ ẩm, nhiệt ñộ 
không khí, ánh sáng, oxy và các dịch hại khác, chúng dễ dàng bị biến ñổi chất lượng và hư hỏng 
nhanh chóng. Do ñó, nếu có bao bì tốt, nó có thể giúp chúng ta bảo quản tốt hơn thực phẩm. Cụ 
thể:  

- Giữ vững chất lượng thực phẩm (cảm quan, dinh dưỡng, vệ sinh an toàn thực phẩm,...) 
- Kéo dài tuổi thọ bảo quản của thực phẩm. 
Tuổi thọ bảo quản của thực phẩm chính là thời gian sử dụng của thực phẩm ñó. Tuổi thọ này 

phụ thuộc rất lớn vào bản thân thực phẩm và ngoại cảnh. Sử dụng bao gói hợp lý sẽ hạn chế 
ñược những ảnh hưởng xấu của ngoại cảnh ñến thực phẩm. Ngoài ra, ñối với một số nông sản có 
thời gian thu hoạch rất ngắn và rất mau hỏng (trái cây, hoa cắt,...), bao gói hợp lý còn có tác 
dụng kéo dài thời gian tồn tại và sử dụng của các sản phẩm ñó trên thị trường. 

* Tác dụng bảo vệ: 
Trong quá trình vận chuyển, bảo quản, pbân phối, thực phẩm chịu nhiều tác ñộng của môi 

trường. ðó là các tác ñộng: 
- Tác ñộng cơ giới: Các tác ñộng cơ giới như ñè, ép, nén, châm chích,…có thể làm dập nát, 

hư hỏng và nhiễm bẩn thực phẩm. 
- Tác ñộng hoá học: Môi trường không khí xung quanh thực phẩm có nhiều chất khí như 

oxy, cacbonic, Etylen, CO,..và các tia cực tím (UV). Các chất khí và ánh sáng kể trên có thể gây 
ra các phẩn ứng với thực phẩm và làm hỏng thực phẩm. 

- Tác ñộng sinh học: Xung quanh thực phẩm còn tồn tại nhiều các sinh vật hại như vi sinh 
vật, côn trùng, chuột, chim,.. Chúng ăn hại, làm nhiễm bẩn và có thể sản sinh ñộc tố vào thực 
phẩm. 

Bao gói tốt và phù hợp sẽ bảo vệ thực phẩm tốt hơn trước những tác ñộng này. 

b) Vai trò trình diễn: 

Người tiêu dùng cần ñược cung cấp ñầy ñủ thông tin về thực phẩm mà họ sắp mua sắm và 
sử dụng. Những thông tin này cần ñược thể hiện ñầy ñủ trên nhãn hiệu hàng hóa trên bao bì. 
ðiều ñó giúp họ lựa chọn ñược ñúng thực phẩm mong muốn. Không chỉ có ích ñối với người 
tiêu dùng, bao bì ñúng còn giúp cho người sản xuất thực phẩm có ý thức nâng cao chất lượng 
thực phẩm vì chỉ khi nào thực phẩm có chất lượng cao thì sức cạnh tranh mới lớn và tiêu thụ 
mới mạnh. 

Vai trò trình diễn của bao gói thể hiện ở 2 tác dụng: 
* Tác dụng thông tin:  
Những thông tin tối thiểu về thực phẩm cần ñược thể hiện ñầy ñủ và rõ ràng trên nhãn hiệu 

hàng hoá. Những thông tin tối thiểu trên bao bì là: 
- Khối lượng thực phẩm 
- Chất lượng thực phẩm: Thành phần dinh dưỡng, chất lượng công nghệ và chất lượng vệ 

sinh,... 
- Cách sử dụng 
- Thời hạn sử dụng thực phẩm 
- Cách bảo quản, vận chuyển 
- Nhà sản xuất thực phẩm 
- Nhà phân phối thực phẩm 
- ðăng ký chất lượng,... 
* Tác dụng giáo dục: 
Thông qua bao bì ñẹp, óc thẩm mỹ của người tiêu dùng ngày một tăng lên. Ngoài ra, việc 

ñăng ký chất lượng; tham gia hệ thống mã số, mã vạch còn có tác dụng giáo dục luật pháp cả 
cho người sản xuất lẫn người tiêu dùng. 
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3.2. Yêu cầu và ñặc ñiểm của bao bì thực phẩm 

Bao bì không ñơn giản chỉ là vật chứa mà còn bảo vệ thực phẩm từ nơi sản xuất ñến tay 
người tiêu dùng. Vì vậy, bao bì phải phù hợp với ñặc tính từng loại thực phẩm trong quá trình 
bảo quản và lưu thông. Nếu chọn vật liệu bao bì không phù hợp, bao bì sẽ gây tác hại cho thực 
phẩm và cho cả người tiêu dùng thực phẩm.  

Yêu cầu chung ñối với bao bì thực phẩm ñược tóm tắt như sau: 

a) Yêu cầu ñối với bao bì 

- Không ñộc: bao bì không ñược ảnh hưởng ñến chất lượng thực phẩm, không sản sinh ñộc 
tố vào thực phẩm. 

- Chống ñược sự xâm nhập của dịch hại (côn trùng, vi sinh vật,…) từ bên ngoài vào. 
- Ngăn cản sự xâm nhập của oxy và hơi nước từ không khí 
- Ngăn cản sự xâm nhập của các tác nhân gây ñộc từ bên ngoài và bên trong thực phẩm 
- Loại bỏ ñược tia cực tím gây hại 
- Chịu sự va ñập cơ giới 
- Có thể dễ dàng vận chuyển 
- Bền vững 
- Dễ mở 
- Dễ làm kín lại (với loại thực phẩm sử dụng nhiều lần) 
- ðược bán dễ dàng 
- Có kích thước, hình dạng, khối lượng hợp lý 
- Hình thức ñẹp 
- Giá thành thấp 
- Thích hợp với thực phẩm 
- Có thể tái chế và sử dụng lại 
- Không làm nhiễm bẩn và ô nhiễm môi trường  
 

b) Phân loại bao bì 

Có thể phân loại bao bì nông sản thực phẩm theo nhiều cách khác nhau, tùy thuộc vào ñặc 
tính của bao bì hay tác dụng của chúng. 

  Theo sự tiếp xúc của bao bì ñối với thực phẩm thì có 3 loại bao bì. ðó là: 
* Bao bì trực tiếp: Là loại bao bì tiếp xúc trực tiếp với thực phẩm. Nó tuyệt ñối không ñược 

gây ñộc cho thực phẩm, không gây cho thực phẩm những mùi vị lạ, không ñược có bất kỳ một 
phản ứng nhỏ nào ñối với thực phẩm. 

* Bao bì vòng hai (gián tiếp): Loại bao bì này còn thường ñược gọi là Carton. Chúng tạo 
thành vỏ bao ngoài các bao bì trực tiếp. Thường nó chứa ít nhất 2 ñơn vị bao bì trực tiếp. 

* Bao bì vòng ba: Loại bao bì này còn ñược gọi là Contenơ. Nó là một tập hợp ít nhất 2 
carton. Chúng ñược sử dụng ñể vận chuyển thực phẩm ñi xa trên các phương tiện như xe lửa, 
tàu thuỷ, máy bay,... 

Theo ñộ cứng của bao bì thì có:  
* Bao bì cứng như thuỷ tinh, gốm, kim loại, gỗ, chai, lọ, ống, khay, cốc chất dẻo cứng,....là 

loại bao bì mà khi bị biến dạng bởi một tác ñộng nào ñó, chúng không có khả năng khôi phục lại 
trạng thái ban ñầu. 

* Bao bì mềm dẻo như giấy, các loại màng mỏng, lá kim loại, vải và sợi thực vật,… là loại 
bao bì mà khi bị biến dạng bởi một tác ñộng nào ñó, chúng có khả năng khôi phục lại trạng thái 
ban ñầu. 
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3.3. Vật liệu bao bì thực phẩm 

Vật liệu bao bì thực phẩm là tất cả các loại vật liệu có thể dùng ñể sản xuất ra bao bì phù 
hợp với yêu cầu của từng loại thực phẩm. Việc sử dụng một loại vật liệu nhất ñịnh nào ñó ñể 
làm bao bì thực phẩm ñược xác ñịnh bằng mối tương quan giữa ba thành phần: loại thực phẩm – 
vật liệu – bao bì. Những yếu tố ảnh hưởng ñến việc lựa chọn này là: khả năng chế tạo vật liệu 
thành bao bì ñể nó phải ñảm bảo ñộ cứng, ñộ bền, ñộ dẻo, chống thấm nước, thấm dầu mỡ, sự 
xâm nhập của không khí, giá thành không quá ñắt,...  

Tỷ lệ (%) vật liệu bao bì ñược sử dụng ở Mỹ năm 1993 như sau: 
Giấy và Carton  40 
Chất dẻo        15 - 20 
Kim loại              10 
Thuỷ tinh           5 - 10 
Vật liệu khác  20 

 

a) Giấy và carton  

Hai loại vật liệu này rất thông dụng nhờ những tính chất ưu việt như sự ña dạng với các ñặc 
tính khác nhau, giá thành rẻ. Thành phần của giấy là chất xơ (xenluloza) ñược sản xuất từ các 
loại sợi thực vật bằng phương pháp hóa học theo qui trình sau:  

Sợi thực vật → nghiền nhỏ → trộn với bột phụ gia (bột keo, bột màu,...) → giấy thô 
→ giấy gói thực phẩm 

ðể chế tạo bao bì vòng ngoài người ta thường dùng carton. Có hai loại carton: cáctông sóng 
và cáctông phẳng. Tùy ñặc ñiểm của từng loại thực phẩm có thể dùng một trong 2 loại cáctông 
kể trên hoặc kết hợp cáctông với vật liệu khác.  

Nhìn chung, loại này có ưu ñiểm: nhẹ, rẻ tiền, ngăn cản ánh sáng tốt, có khả năng tái sinh và 
ít gây ô nhiễm môi trường. Tuy vậy, chúng có nhược ñiểm: ñộ bền cơ học kém, dễ thủng rách, 
dễ bị men mốc khi giấy ẩm, dễ bị côn trùng và chuột tấn công, khả năng chống ẩm, chống thấm 
dầu mỡ, ngăn mùi lạ, ngăn vi sinh vật và sâu mọt kém và khó làm kín bằng nhiệt. ðể khắc phục 
các nhược ñiểm trên, khi bao gói hàng thực phẩm phải ghép nhiều lớp giấy hoặc giấy ñược tráng 
kẽm, thiếc hoặc parafin.  
 

        
 

Hình 2.7. Xếp ñịnh vị rau quả tươi trong bao bì vận chuyển 
Bao bì giấy và cáctông dùng ñể ñựng thực phẩm có thuỷ phần thấp như chè, thuốc lá, 

ñường, bánh kẹo, ñậu, vừng, gạo...  
Người ta thường dùng các loại bao bì cáctông sóng như:  
- Thùng và tấm cáctông 3 lớp, 5 lớp, có tráng parafin 
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- Thùng cáctông 3 lớp kết hợp với vật liệu PVC Bao bì giấy và hộp cáctông duplex gồm:  
- Hộp cáctông duplex/in/tráng ghép màng OPP 
- Hộp cáctông duplex/in/tráng vecni 
- Hộp cáctông duplex in nổi, dập nhũ 
- Túi giấy/in nhiều màu/ ghép màng OPP. 

 

b) Gỗ 

Vật liệu gỗ thường ñược dùng là gỗ xẻ, gỗ dát mỏng. Nói chung gỗ càng sáng thì càng tốt, 
gỗ màu tối thường có hàm lượng tanin cao, làm giảm bớt thời gian giữ ñộ tươi của sản phẩm. ðộ 
ẩm gỗ là một chỉ tiêu quan trọng ñối với bao bì gỗ. Do vậy, trước khi ñưa gỗ vào sản xuất bao bì 
phải làm bay hơi bớt lượng nước trong gỗ. ðộ ẩm của gỗ trước khi dùng phải nhỏ hơn 20%.  

Bao bì gỗ bền, nhẹ, có khả năng chống ñỡ tốt lực tác ñộng bên ngoài, cứng cáp nên giữ 
nguyên ñược hình dạng của sản phẩm hoặc bao gói nhỏ hơn bên trong. Tùy thuộc vào từng loại 
thực phẩm, có thể dùng vật liệu gỗ và kiểu bao bì khác nhau như: thùng ñựng rượu dùng gỗ sồi, 
thùng ñựng tạp phẩm khô, rau quả thường dùng gỗ thông, khay ñựng bánh mì dùng gỗ thông 
hay gỗ tạp (trừ loại gỗ có mùi khó chịu). Loại thực phẩm còn tươi, hô hấp mạnh như rau quả, 
trứng gia cầm phải dùng thùng gỗ không ñóng kín. Ngược lại, loại thực phẩm dễ hút ẩm phải 
dùng thùng gỗ kín. Loại thực phẩm dạng sệt, dạng lỏng phải dùng thùng không chảy, rò, không 
ngấm nước.  

 

 
Hình 3.7. Một loại khay gỗ chứa nông sản 

ðể thuận tiện cho việc bảo quản, vận chuyển và bốc dỡ, các hòm, thùng, khay gỗ phải có 
kích thước nhất ñịnh. Hòm ñựng hoa quả thường có khối lượng khoảng 20-50kg. Contenơ dùng 
chứa ñựng và bảo quản khoai tây có thể ñạt tới trọng lượng 1000-1500 kg. Thùng gỗ trước khi 
sử dụng phải ñược lau chùi, rửa sạch bằng nước lạnh, sau ñó bằng nước nóng có 1% kiềm, ñể 
khô rồi mới ñược ñựng thực phẩm. 

c) Thủy tinh 

Thủy tinh là loại bao bì thực phẩm thông dụng vì có nhiều ưu ñiểm như: 
- Trơ về hóa học và bền cơ học, không cho không khí, hơi nước, các chất khí cũng như vi 

sinh vật, côn trùng thâm nhập, không phản ứng với thực phẩm,... 
- Thủy tinh ñẹp, dễ trang trí trên bề mặt, hoặc dễ làm mờ, tạo dáng.  
- Thủy tinh không mùi, chắn ñược ánh sáng (nhất là thủy tinh mầu) 
- Có thể nhìn thấy rõ thực phẩm ñược chứa ñựng bên trong 
- Thủy tinh dễ thu mua, dễ tái sử dụng bằng phương pháp rửa sạch và dễ tái sản xuất.  
Nhược ñiểm của bao bì thủy tinh là nặng, dễ vỡ khi gặp nhiệt ñộ cao và thay ñổi và ñắt tiền 

hơn so với các vật liệu bao bì khác.  
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Bao bì thủy tinh như chai, lọ... có thể chứa ñựng hầu hết các dạng khác nhau của thực phẩm 
như thực phẩm dạng lỏng (nước, dầu, bia, sữa tươi),dạng sệt như bơ, sữa ñặc, Cũng có thể ñựng 
thực phẩm dạng bột và hạt như muối, gạo, ñậu, tinh bột, chè, cà phê, bột ngọt trong chai lọ thuỷ 
tinh. Khi dùng bao bì thủy tinh phải chú ý ñến nắp nút của chai lọ. Chúng cần kín (nút mài nếu 
nút cũng bằng thuỷ tinh) và có lớp ñệm lót ñể tránh sự va ñập, ñổ vỡ.  

d) Kim loại 

Bao bì kim loại có ưu ñiểm lớn là không thấm nước, hơi, dầu mỡ, không cho không khí, vi 
sinh vật, côn trùng thâm nhập, ngăn cản ñược tia cực tím. 

Nhược ñiểm của loại bao bì là dễ bị rỉ (do oxy và nước), không thấy rõ thực phẩm ở bên 
trong và phản ứng với sản phẩm (nhất là sản phẩm dạng sệt và lỏng). ðể khắc phục nhược ñiểm 
lớn này cần phải mạ tráng kim loại bằng một lớp vecni hay chất dẻo. Bao bì kim loại thường 
ñược dùng làm vỏ ñồ hộp thịt cá, rau quả, nấm, sữa... ñể ñựng chè, thuốc lá, ñường sữa bột.  

Bao bì kim loại ở dạng lá mỏng như lá nhôm dùng ñể bao gói các loại bánh kẹo nhiều chất 
béo (bơ) hoặc một số loại thuốc lá, chè. 

e) Cellophane 

Xelophan không phải là chất dẻo nhưng lại là màng mỏng, trong suốt giống chất dẻo, chiều 
dày của màng khoảng 26µm ñược sản xuất từ Cellulose thực vật. So với các loại bao bì khác, 
màng Celophane thường ñược dùng ñể bao gói hộp ñựng bánh kẹo, thuốc lá, chè hoặc các loại 
thực phẩm chứa chất thơm khác.  

Bảng 3.7. ðặc tính của các một số loại Celophane  

Loại xelophan ðặc tính 
Thấm hơi và nước 

g/m2 trong 24h 
PT Không màu, không sơn, không vecni, 

không chịu nhiệt 
400 – 500 

MST- BB Bền vững dưới tác ñộng của môi trường. 
Không màu, vecni cả hai mặt chịu nhiệt 

15 - 20 

MSC – BB - ** - 15 – 20 
MSAT - ** - 15 – 20 
LSAT - ** - 150 – 200 
 

f) Bảo quản quả tươi bằng Chitozan (C6H13NO5) 

Chitin có trong cấu trúc tự nhiên của vỏ tôm, mai cua,…Chitin sau khi tách chiết ñược 
deacetyl hóa với kiềm (hoặc ñược enzim hóa bằng một số chủng enzim ñặc biệt) sẽ cho 
chitozan. Chitosan là một polyme sinh học có hoạt tính cao, ña dạng, dễ hòa hợp với cơ thể sinh 
học, có tính kháng nấm và khả năng tự phân hủy; khi tạo thành màng mỏng có tính bán thấm, 
chống nấm…nên ñược ứng dụng trong nhiều lĩnh vực kinh tế, kĩ thuật khác nhau như y học 
(dùng ñể chữa bỏng, chăm sóc vết thương…), công nghiệp dệt, giấy, mỹ phẩm, bảo vệ môi 
trường,... Trong công nghệ bảo quản rau quả tươi, nhiều tác giả ñã thành công trong việc sử 
dụng chitozan ñể bảo quản dưa chuột, dâu tây, hồ tiêu, cà chua… như Ahmed EL. Joseph và 
Alans ở ðại học Quebec (Canada), các tác giả ở ðại học Tổng hợp Tech dat (Hoa Kỳ),... 

Trong thực tế, chitozan thường ñược chế biến ở dạng bột hoặc vẩy mịn. Trong môi trường 
thích hợp, chitozan sẽ hoà tan, tạo ra dung dịch có ñộ nhớt, ñộ dính cao, có khả năng ñông tủa 
các hạt vô cơ cũng như các thành phần hữu cơ khác. Tùy theo các nhu cầu riêng, người ta tạo ra 
các dẫn xuất khác nhau của chitozan mà chúng có khả năng tạo ra các màng mỏng trong suốt, 
bền vững, có tính bán thấm, tính kháng nấm, vô hại với người và môi trường. 

Sử dụng chitozan ñể bảo quản một số loại quả tươi. 
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Trước tiên, người ta tạo ra dung dịch chitozan bằng cách hòa tan chitosan nguyên liệu trong 
môi trường axit axetic 2 ÷3%. Có thể bổ sung một số phụ gia ñể tăng tính kháng nấm hoặc ñể 
tăng cường tính tạo màng của dung dịch chitozan. 

Quả tươi, sau khi thu hái, ñược phân loại, làm sạch rồi nhúng vào dung dịch chitozan ñã 
chuẩn bị sẵn trong thời gian thích hợp sau ñó ñược vớt ra, làm khô ñể tạo màng chitozan. Quá 
trình làm khô có thể áp dụng hong khô tự nhiên hoặc làm khô cưỡng bức tùy theo yêu cầu công 
nghệ và tuỳ theo từng loại quả. Sau ñó ñược bao gói trong túi plastic, ñóng trong thùng carton 
theo yêu cầu của công tác bảo quản hoặc phân phối. Màng mỏng chitozan ñã tạo thành trên bề 
mặt quả có tác dụng ức chế hô hấp, giữ lại khí cacbonic, giảm thiểu lượng etylen sản sinh trong 
thịt quả. Các nghiên cứu cho thấy rằng, với chiều dày từ 30÷35µm, màng chitozan ñã có tác 
dụng bảo quản khá tốt ñối với cam sành (Citrus nobilis), cam chanh (Citrus chinensis) nhưng 
chưa có tác dụng rõ ràng ñối với quả vải. 

Một ñiểm chú ý quan trọng khi sử dụng chitozan ñể bảo quản quả tươi là cần ñặc biệt lưu ý 
tới các ñặc tính sinh học của từng loại quả cũng như các yêu cầu về thời hạn bảo quản, mục ñích 
bảo quản ñể lựa chọn chế ñộ xử lý ñúng ñắn và kinh tế nhất. Không phải với bất kỳ loại quả nào 
cũng xử lý ở cùng một chế ñộ như nhau, cũng như ở mỗi loại quả, tùy theo yêu cầu bảo quản lâu 
hay chóng mà có chế ñộ xử lý riêng thích hợp. 

Sau cùng, chitozan không phải là cây ñũa thần ñể bảo quản rau quả tươi, cho dù có sử dụng 
chitosan hoặc bất cứ vật liệu nào ñi nữa, ñặc tính sinh lý, sinh hóa của từng loại quả, các yêu cầu 
về nhiệt ñộ, ñộ ẩm, v.v. luôn luôn là các yếu tố quan trọng hàng ñầu cần ñược quan tâm ñầy ñủ 
trong suốt quá trình bảo quản rau quả. 

g) Chất dẻo (Plastics) 

Chất dẻo là hợp chất hữu cơ cao phân tử, thu nhận ñược bằng phương pháp tổng hợp hoá 
học từ nguyên liệu dầu mỏ và các nguyên liệu hoá thạch khác. Các chất hữu cơ này có chứa 
nguyên tử các bon (C).  

Bao bì chất dẻo bao gồm polyetylene (PE), polypropylene (PP), polyvinilchloride (PVC), 
polystyrol (PS), Polyamide (PA),... 

 Bao bì chất dẻo thường ở dạng mỏng, có nhiều ưu ñiểm nổi bật hơn so với các loại bao bì 
khác như: ñộ bền chắc, ñàn hồi, trong suốt, khả năng chống thấm hơi nước và khí cao, ñồng thời 
có khả năng làm kín (hàn, dán) bằng nhiệt.  

Người ta thường dùng bao bì chất dẻo ñể bao gói trực tiếp với thực phẩm. Vì vậy, chúng 
phải ñảm bảo các yêu cầu như: không có phản ứng với thực phẩm, không bị hòa tan hay trương 
nở trong thực phẩm, không làm thay ñổi mùi vị thực phẩm, không có các thành phần gây ñộc 
ñối với con người hay gia súc. 

Sau ñây là ñặc ñiểm của một số loại chất dẻo phổ biến: 

Polyetylen (PE) 

Chất dẻo PE có 4 loại: HDPE, MDPE, LLDPE và LDPE. Bao bì PE ít thấm hơi nước và 
chất khí, nhất là nước, chịu ñược băng giá, dẫn nhiệt tốt, dễ dán kín, chịu ñược nhiệt ñộ ñến 70 
0C, nhẹ, sử dụng tiện lợi. Tuy vậy, bao bì PE ít bền ñối với chất béo. Chiều dày của màng PE 
làm bao bì thực phẩm thường trong khoảng 0,02 ñến 0,002 mm. 

Low density polyethylene (LDPE) 

Vật liệu chất dẻo có tỷ trọng thấp (0,92g/cm2) và mang nhiều ưu ñiểm như: có ñộ dai, ñộ 
chịu xé, chịu ñược tác ñộng của môi trường, chịu lạnh tốt, trong suốt, ñộ bóng trung bình, trơ 
ñối với hóa chất, không bị nhiễm mùi, nhiễm ñộc tố. Tuy nhiên, nó có nhược ñiểm là ngăn cản 
kém hơi ẩm, không khí và cacbonic.  
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High density polyethylene (HDPE) 

Là loại chất dẻo trên có nhiều ñặc tính ưu việt hơn LDPE về khả năng ngăn cản hơi nước, 
không khí ; tính ñàn hồi và chịu nhiệt cao hơn so với LDPE. 

Loại PE này thường ñược dùng ñể lót vào trong bao bì gỗ, bao bì các tông, hoặc lồng vào 
giấy, các tông hoặc với xelophan. Loại LDPE ñược dùng bao gói cho các loại hạt ngũ cốc, tinh 
bột. Ngoài ra, bao bì PE còn ñược dùng làm bao bì cho các sản phẩm thực phẩm lạnh ñông như 
thịt cá, rau quả. Chú ý không dùng màng PE làm bao bì các loại thực phẩm giàu chất béo và chất 
thơm vì dễ xảy ra hiện tượng oxy hóa chất béo và sự bay hơi của chất thơm. Khi bảo quản thực 
phẩm trong túi PE lâu ngày dễ xuất hiện mùi khó chịu.  

Polypropylene (PP) 

Có tỷ trọng 0.9gr/cm2. Màng PP chắc hơn, bền với nhiệt hơn (1300C–1450C) và trong hơn so 
với màng PE, nhưng khả năng chống thấm hơi, khí và chịu băng giá lại kém hơn.  

Màng PP có thể làm bao bì cứng và bao bì mềm dẻo. Có thể dùng bao bì PP ñể ñựng sản 
phẩm thanh trùng theo phương pháp Pasteur trong nước sôi hoặc tiệt trùng.  

Polystyrol (PS) 

Là loại chất dẻo cứng ở nhiệt ñộ thường, chịu ñược va chạm, ít dòn, ít vỡ hơn thủy tinh, bền 
ñối với phần lớn hóa chất nhưng dễ bị dung môi hữu cơ và chất thơm phá hủy. Loại vật liệu này 
ñược dùng ñể sản xuất cốc chất dẻo với dung tích 100, 200, 500 ml. 

Polyvinilchride (PVC) 

PVC là loại vật liệu có tính bền cơ học, tương ñối bền với tác ñộng của môi trường, ít thấm 
hơi nước và khí nhưng chịu băng giá kém. Vật liệu PVC ñược dùng ñể sản xuất các loại cốc, 
hộp ñựng thịt, rau và màng mỏng PVC thường dùng ñể lót các hộp bảo quản sản phẩm khô.  

Một số vật liệu bao bì chất dẻo thông dụng khác ñược sử dụng làm bao bì thực phẩm (ngoài 
các loại bao bì ñã kể trên) là: 

LLDPE – Linear low density polythyelene 
EVA – Ethylene vinyl acetate  
EVOH – Hydrolyred ethylene acetate 
PA – Polyamide (nylon)  
PET – Polyethylene tetraphthalate 
Ngoài các loại vật liệu trên, ñể sản xuất bao bì cho hàng thực phẩm người ta còn dùng rất 

nhiều loại vật liệu khác như gốm, sành, sứ, vải, tre, nứa, sợi dứa, mây, ñay, cói... tùy theo ñịa 
phương, tùy theo ñặc tính khí hậu và kinh tế của từng quốc gia.  

Tóm lại có rất nhiều loại vật liệu dùng sản xuất bao bì thực phẩm. Việc chọn vật liệu này 
hay vật liệu khác phụ thuộc vào ñặc tính lý hóa của thực phẩm, tùy vào ñộ chắc, ñộ cứng, ñộ ñàn 
hồi, khả năng biến dạng, tính thẩm thấu (với nước, hơi, không khí, dầu mỡ, chất béo) ñộ bền hóa 
học, vệ sinh thực phẩm và kỹ thuật chế biến.  

ðặc ñiểm nổi bật trong hướng phát triển bao bì ngày nay là sự liên kết nhiều màng mỏng 
chất dẻo, nhiều loạt vật liệu với nhau ñể có ñược một loại vật liệu bao bì phù hợp với từng ñặc 
tính cụ thể của từng loại thực phẩm vì mỗi loại vật liệu bao bì ñều có ưu và nhược ñiểm của nó. 
Hơn nữa thực tế ñã chỉ ra rằng, ñối với thực phẩm không nên dùng bao bì một lớp mà nên ghép 
2,3 hay nhiều lớp vào nhau như:  

- PE/PVC/PE 
- PS/PE 
- OPP/in/keo/các tông (giấy)/PE ñể làm hộp các loại ñựng ñồ thấm, thực phẩm ñông lạnh, bột 

nhão.  
- PET/in/keo/PE ñể làm hộp ñựng pho mát, thực phẩm ñông lạnh, thịt cá tươi, nước hoa quả, 

bánh ga tô tổng hợp, dầu, hạt khô. 
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Hoặc có thể chế tạo màng gồm nhiều lớp giống nhau xen kẽ với các lớp khác hoặc vật liệu 
khác như PS/PVC/PS; PP/PVC/PP trong ñó PS, PP làm cho bao bì cứng, còn PVC có chức năng 
bảo vệ thực phẩm.  

Hiện nay ở Châu Âu ñã và ñang có chủ trương dùng loại bao bì tái chế, trọng lượng nhỏ ñể 
khắc phục bớt sự ô nhiễm của môi trường do vật thải bao bì. Ví dụ ở Hà Lan loại bao bì nhẹ 
chiếm hơn 15-20% so với bao bì bình thường, trong ñó vật liệu tái sinh 50-65% và vật liệu tái sử 
dụng 25-45%. Người ta ñang cố gắng sản xuất loại bao bì 100% có khả năng tái sử dụng và tái 
sản xuất. Chính từ ñây mới sinh ra thuật ngữ “ Hệ thống bao bì tái sử dụng”. 

 
3.4. Bao bì một số mặt hàng nông sản 

a) Bao bì cho các loại nông sản tươi sống  

Rau quả tươi ñược bao gói trong các bao bì làm từ vật liệu tre, nứa, gỗ theo khối vuông, khối 
trụ hoặc hình chữ nhật với dung tích 20 – 30kg. Các loại bao bì này thường ñược dùng bảo quản 
rau xanh, bắp cải... Nho thường ñược dùng trong làn mây sợi nhẵn với khối lượng 2-10 kg. ðể 
tránh bị va ñập, xây xát trong vận chuyển nhất thiết phải có vật liệu ñệm ở dưới ñáy giỏ, hoặc 
giữa các lớp quả. Vật liệu ñệm thường thường là rơm rạ, phoi bào hoặc giấy mềm sau khi ñã làm 
sạch, khô. Ngoài ra hoa quả xuất khẩu người ta còn bọc từng quả cam, quít, lê, táo, xoài... bằng 
giấy tẩm axit sorbic, giấy tráng paratin, PE có in màu sắc ñẹp.  

 

 
 

Hình 4.7. Tuí lưới chất dẻo dùng ñể bao gói quả 
 
Khi cho rau quả vào bao bì cần xếp theo thứ tự nhất ñịnh, ñộ chặt vừa phải, không lỏng lẻo, 

cũng không ñược nén chặt sao cho cuống, gốc của chúng không chạm vào quả, lá. Các loại quả, 
củ chịu tác ñộng bên ngoài tốt như bí ngô, bí xanh, su hào, khoai sắn có thể ñổ ñống trong 
container hoặc trong toa xe ñể vận chuyển ñường dài.  

Thịt tươi, thịt ướp có thể treo trên các móc trong container hoặc trong xe tải chuyên dùng 
chở thịt tươi sống, các móc treo phải cách nhau 3 – 5 cm ñể bảo ñảm ñộ thoáng cho khối thịt. 
Cũng có thể ñựng thịt trong các hộp, khay, túi PE sạch, khô.  

Cá sống thường ñược chứa vào các thùng phi, chum, ang, stéc, bể xi măng với một số nước 
nhất ñịnh,  không ñậy kín và có thiết bị sục khí kèm theo..  

Trứng tươi ñược xếp riêng từng lô (xếp ñịnh vị) trong các thùng gỗ, sọt tre, nứa thoáng khí 
có chèn nệm mềm xung quanh (cỏ, rơm, phôi bào). Các vật liệu ñệm cũng phải khử trùng, sấy 
khô. Khi vận chuyển ñi xa trứng thường ñược ñóng gói vào khay nhựa, giấy xốp có sẵn các hốc 
với kích thước của quả trứng, sau ñó ñặt vào hộp có chèn ñệm.  

Bao bì dùng ñể bảo quản sửa tươi là các loại chai, lọ, bình, túi bằng vật liệu thủy tinh hoặc 
chất dẻo hoặc giấy bọc PE, thùng bằng Inox hoặc kim loại tráng Inox. 
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b) Bao bì cho các loại nông sản khô:  

Hạt nông sản (lúa, ngô, ñậu, lạc, vừng) thường ñược chứa trong các bao ñay, bao cói, bao 
PE sau ñó khâu kín, khối lượng từng bao tuỳ thuộc vào yêu cầu mua bán và người tiêu dùng có 
thể là 1, 5, 10, 20 hoặc 50 kg, cũng có thể ñựng trong bồ (thóc), chum, ang, thùng tôn,…với 
dung tích chứa từ hàng trăm kg ñến hàng tấn. 

Bột mì, bột gạo, bột ngô... thường ñược ñóng gói trong các bao tải ñay, bao vải hoặc sợi PE. 
Tốt nhất là các bao vải pha nilông hoặc có lớp PE bên trong  ñể ñảm bảo kín, sạch.  

 Mì sợi, miến, bún khô, bánh phở khô ñược ñựng trong các bao tải dứa, trong bồ, trong sọt 
tre khô và sạch. Khi vận chuyển xa nên bọc túi PE và cho vào các bao bì cứng ñể tránh gẫy nát, 
bụi và vi sinh vật, côn trùng xâm nhập. 
 

3.5. Thương hiệu và tên thương mại 

a) Tên thương mại của sản phẩm 

Trên nhãn hiệu thực phẩm, nhất thiết phải có tên thương mại của sản phẩm (Tên thương 
phẩm – Brand name). Ví dụ: Mì hai tôm, mì cua, bánh ña nem,…Chúng thường ñược trình bày 
với kích thước chữ lớn nhất. 

b) Thương hiệu sản phẩm (Trademark) 

Thương hiệu là hình ảnh của một ñơn vị, ñoàn thể hay thậm chí một cá nhân nào ñó.  
Thông thường thì thương hiệu bao gồm tên gọi của một sản phẩm (Brand name) gắn liền với 

một logo. Tuy nhiên, cũng có thương hiệu chỉ có hoặc logo hoặc tên sản phẩm mà thôi (Pepsi; 
Cocacola, Vinamilk,...). 

Logo có ý nghĩa rất quan trọng trong tiếp thị sản phẩm vì nó là một dấu hiệu tượng trưng 
ñộc ñáo cho một ñơn vị, ñoàn thể hay thậm chí một cá nhân nào ñó. Logo ñược cấu tạo bởi chỉ 
là hình, phối hợp giữa chữ và hình và có thể chỉ là hình. 

Năm 2003, 10 thương hiệu hàng ñầu thế giới ñã ñược công nhận trong ñó có 7 thương hiệu 
của nước Mỹ. Các thương hiệu trên phải có giá trị trên 10 tỷ ñôla Mỹ, 2/3 sản lượng phải ñược 
bán ở nước ngoài, phải thông báo tài chính công khai và minh bạch,…ðó là các thương hiệu 
như: Pepsi, Cocacola, IBM, Malboro, Microsoft, Nokia, Metcedes Benz,… 

Việt Nam cũng có một vài thương hiệu có giá trị như Vinamilk, Halico, Vissan, Haihaco,… 
 

 
Hình 5.7. Một cách in chữ lên bao bì 
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3.6. Mã số, mã vạch 

Mã số, mã vạch trên nhãn hiệu thực phẩm có thể coi là thẻ căn cước của hàng hoá. ðiều ñó 
nói lên ý nghĩa cực kỳ quan trọng của mã số, mã vạch trong lưu thông hàng hoá. Có 2 ý nghĩa 
quan trọng của mã số, mã vạch. ðó là: 

 - Nâng cao khả năng hội nhập của hàng hoá. Hàng hoá nói chung trong ñó có thực phẩm 
nếu chỉ cần tiêu thụ trong một phạm vi hẹp (một thôn xã, làng bản) thì có thể không cần mã số, 
mã vạch nhưng nếu muốn mở rộng thị trường xa hơn nữa ñến các ñịa phương khác, vào siêu thị, 
ra nước ngoài thì chúng cần phải có mã số, mã vạch. 

 - Một ý nghĩa khác của mã số, mã vạch là chúng giúp cho việc quản lý sản phẩm chặt chẽ 
hơn trong sản xuất và lưu thông. Qua mã số, mã vạch có thể biết quốc gia, doanh nghiệp nào sản 
xuất ra sản phẩm; ñó là loại sản phẩm gì và thậm chí biết nó ñược sản xuất ra lúc nào, trên công 
nghệ, thiết bị nào và ai là người ñứng máy sản xuất ra nó. 

Mã số, mã vạch ra ñời ở Mỹ và Tây Âu trước năm 1980. Năm 1990, một số nước thuộc khối 
Asean ñã sử dụng mã số, mã vạch. Mã số, mã vạch lần lầu tiên xuất hiện ở Việt Nam năm 1995. 
ðến nay, Hiệp hội mã số, mã vạch Việt Nam ñã ra ñời và tập hợp ñược hàng chục ngàn doanh 
nghiệp tham gia hiệp hội. Do ñó, sản phẩm của Việt nam ñã xuất hiện nhiều trong hệ thống các 
siêu thị và ở nước ngoài. 

Thường thì mã số, mã vạch ñược thể hiện bằng 13 con số (EAN 13) trong ñó: 
3 số ñầu là mã quốc gia EAN-VN(Việt Nam là 893) 
5 số tiếp theo là mã doanh nghiệp (Mã M) (Trước 1998 là 4 con số)(Vinamilk là 4673) 
4 số tiếp là loại sản phẩm (Mã I) và  
01 số cuối cùng là số kiểm tra (số C). 
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CÂU HỎI CỦNG CỐ KIẾN THỨC CHƯƠNG VII 

 

 

1. Tại sao phải lựa chọn ñúng thời ñiểm thu hoạch? 

2. Có nên thu hoạch nông sản lúc trời mưa, ñất ướt? 

3. Ý nghĩa của việc phân loại nông sản. 

4. Thường người ta phân loại nông sản theo tiêu chí nào? 

5. Tại sao có thể kết hợp phân loại và làm sạch ở hạt nông sản còn ở rau hoa quả tươi 
thì không? 

6. Vai trò của bao bì trong bảo quản nông sản. 

7. Tại sao nói: bao bì giấy và bao bì chất dẻo sẽ phổ biến hơn trong bao gói nông sản? 

8. Những thông tin tối thiểu trên bao bì là gì? 

9. Tại sao cần có mã số mã vạch trên bao bì? 
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CHƯƠNG VIII 

KHO BẢO QUẢN NÔNG SẢN 

 
Kho tàng bảo quản nông sản là một dạng cơ sở vật chất ñặc biệt của công nghệ sau thu 

hoạch. Nó không chỉ ñơn giản là một nơi chứa ñựng nông sản mà còn là nơi chất lượng nông 
sản ñược duy trì thậm chí ñược nâng cao. Chương này trình bày một số vấn ñề chủ yếu về kho 
bảo quản nông sản ñặc biệt là kho tồn trữ hạt nông sản. 

1. Yêu cầu ñối với kho bảo quản 

1.1. Kho phải là rào chắn tốt nông sản với ảnh hưởng xấu của môi trường 

Kho tàng phải ñảm bảo chống ñược mọi ảnh hưởng xấu bên ngoài. ðặc biệt khống chế ñược 
nhiệt ñộ, ẩm ñộ và bức xạ mặt trời xâm nhập vào kho, ñồng thời phải có khả năng thoát nhiệt và 
ẩm tốt, ñảm bảo xuất nhập kho thuận tiện. 

Kho tàng ñóng vai trò quan trọng trong việc bảo quản khối nông sản nên việc thiết kế xây 
dựng kho chủ yếu nhằm phục vụ yêu cầu bảo quản chứ không ñơn thuần là nơi chứa ñựng. ðặc 
biệt ñối với từng loại nông sản phái có từng loại kho thích hợp riêng. 

Riêng ñối với các hạt giống rau và hạt có khối lượng ít cần phải có những dụng cụ bảo quản 
thích hợp ở các cơ sở sản xuất và công ty giống như chum, vại, hộp sắt tây,… 

 
1.2. Kho phải chắc chắn 

ðể bảo vệ nông sản khỏi các tác ñộng cơ giới từ bên ngoài như gió, bão, ñộng ñất,…, kho 
phải vững chắc. Kho phải ñược sử dụng trong một thời gian tương ñối dài ñể giảm chi phí bảo 
quản. 

 
1.3. Kho phải thuận lợi về giao thông 

Lưu thông hàng hoá nhanh là một ñặc ñiểm quan trọng của sản xuất hàng hoá. Do ñó, kho cần 
ñược ñặt tại các ñầu mối giao thông quan trọng như nhà ga, trục giao thông, nhà máy chế biến,… 

 
1.4. Kho phải ñược cơ giới hoá 

Cơ giới hoá một phần hay tự ñộng hoá kho bảo quản là một nhu cầu tất yếu ñể bảo quản 
nông sản tốt hơn và ñể giảm giá thành bảo quản. Hiện trên thế giới ñã có những kho bảo quản 
hạt có dung tích chứa ñến hàng trăm nghìn tấn và hoạt ñộng như một xí nghiệp bảo quản (kho 
Silô). 

 
1.5. Kho phải chuyên dụng 

Mỗi nông sản có một yêu cầu bảo quản riêng. Do ñó không thể bảo quản chung các nông 
sản có ñặc ñiểm khác hẳn nhau như hạt và các sản phẩm mau hỏng (rau hoa quả tươi). Thậm 
chí, với các rau hoa quả khác nhau, nhiệt ñộ bảo quản cũng khác nhau nên không thể dùng 
chung một kho có một nhiệt ñộ. Do ñó, kho cần phải chuyên dụng. 

Bảng 1.8. ðặc ñiểm cơ bản của môi trường trong 2 loại kho bảo quản 
Các ñiều kiện Kho bảo quản hạt Kho bảo quản  

rau quả tươi 

RH (%) 70 90 - 95 
ToC 18 - 20 0 - 12 
Oxy Thấp 5 - 10 % 
Ánh sáng Thấp Tối 
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Kho bảo quản khoai tây giống cần sáng, cần thông gió tốt ñể mầm củ và vỏ củ xanh lên, ñể 
duy trì sức sống của củ còn kho bảo quản khoai thịt (khoai ăn) cần tối, thông gió hạn chế,… 

 
Hình 1.8. Nhà kho bảo quản hạt thích hợp ở hộ gia ñình 

2. Yêu cầu về phẩm chất nông sản 

Nông sản phải thường xuyên ñảm bảo tiêu chuẩn phẩm chất cao nhất lúc nhập kho. 
ðể giữ khối hạt nông sản ở trạng thái an toàn ñược lâu dài phải quản lý tốt tiêu chuẩn phẩm 

chất ngay từ khi thu thập cũng như trong qúa trình vận chuyển và trong suốt quá trình bảo quản. 
Những chỉ tiêu phẩm chất quan trọng của hạt như: thuỷ phần, ñộ ñồng nhất, tạp chất, hạt 

hoàn thiện, tỷ lệ nảy mầm, mật ñộ sâu mọt, màu sắc, mùi vị và hàm lượng các chất dinh dưỡng 
như protein, ñường, chất béo, vitamin… 

Muốn ñạt ñược những yêu cầu về phẩm chất cần phải làm tốt mấy ñiểm sau: 
- Hướng dẫn và vận ñộng nông dân thu hoạch nông sản ñúng ñộ chín, vào thời ñiểm thích 

hợp (không mưa, không quá nóng, nắng nhạt,...), phân loại ñúng tiêu chuẩn phẩm chất quy ñịnh. 
- Khi thu thập nông sản phải kiểm tra chu ñáo phẩm chất ban ñầu, chú ý các chỉ tiêu ñộ sạch, 

thuỷ phần, sâu bệnh, thành phần dinh dưỡng… 
- Trong quá trình vận chuyển, bảo quản phải hết sức ngăn ngừa và hạn chế các yếu tố làm 

ảnh hưởng ñến tổn thất khối lượng, phẩm chất nông sản. Phải thường xuyên kiểm tra và phải có 
biện pháp xử lý kịp thời các nguyên nhân gây tổn thất và hư hỏng. 

3. Chế ñộ bảo quản nông sản trong kho 

3.1. Chế ñộ vệ sinh kho tàng 

Việc giữ gìn sạch sẽ kho tàng, dụng cụ thiết bị, bao bì và nông sản là một trong những khâu 
chính của nghiệp vụ bảo quản, là ñiều kiện căn bản nhất ñể phòng ngừa khối nông sản khỏi bị 
hư hỏng, biến chất. 

Vệ sinh kho tàng có thể ngăn ngừa ñược sự phá hoại của côn trùng, vi sinh vật và các loại 
gặm nhấm khác. ðặc biệt là trong hoàn cảnh thực tế nước ta, trình ñộ kỹ thuật, thiết bị bảo quản 
có hạn chế nên việc giữ gìn vệ sinh kho tàng càng phải ñược coi trọng 

Nội dung và yêu cầu của công tác vệ sinh kho tàng bao gồm: 
- Giữ gìn khối nông sản luôn sạch sẽ, không làm tăng tạp chất, thuỷ phần, không ñể nhiễm 

sâu bệnh hại. 
- Giữ gìn kho tàng luôn sạch sẽ, trên, dưới gầm kho, xung quanh kho không có rác bẩn, 

nước ứ ñọng, trước và sau mỗi lần xuất nhập nông sản phải tổng vệ sinh. Có thể dùng một số 
hoá chất như CCl3NO2, CH3Br,…ñể xử lý trong kho và ngoài kho trước khi nhập kho nông sản. 

- Giữ gìn dụng cụ, phương tiện máy móc vận chuyển, bảo quản, trước và sau khi sử dụng 
sạch sẽ. 
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Tuỳ theo mỗi loại kho và tính chất của nông sản mà có chế ñộ tổng vệ sinh thích hợp. Ví dụ: 
kho chứa rau quả thì mỗi tuần phải tổng vệ sinh một lần, kho chứa lượng thực mỗi tháng tổng vệ 
sinh 1 lần. 

 
3.2. Chế ñộ kiểm tra theo dõi phẩm chất nông sản 

ðể kịp thời ngăn chặn những biến ñổi có tác dụng xấu xảy ra trong quá trình bảo quản, ñể 
nắm chắc diễn biến về chất lượng của nông sản phải có chế ñộ kiểm tra theo dõi phẩm chất nông 
sản một cách hệ thống. 

Các chỉ tiêu chủ yếu phải kiểm tra theo dõi là: thuỷ phần và nhiệt ñộ khối nông sản, nhiệt ñộ 
và ẩm ñộ tương ñối của không khí trong kho, mức ñộ sâu mọt và bệnh hại. ðối với hạt giống, 
kiểm tra tỷ lệ nảy mầm của khối hạt. Dựa vào các biến ñổi sinh lý sinh hoá trong khối hạt ta có 
thể ñánh giá ñược tình hình và trạng thái phẩm chất của khối hạt. Căn cứ vào kết quả kiểm tra ñể 
có biện pháp khắc phục và xử lý nông sản hợp lý. Kết quả kiểm tra phải ghi vào bản lý lịch 
phẩm chất nông sản ñể theo dõi. 

 
3.3. Quy trình kỹ thuật thông gió trong bảo quản hạt 

* Mục ñích và ñối tượng áp dụng: 

Thông gió là một biện pháp kỹ thuật có hiệu quả ñể xử lý những kho hạt bị ẩm, bị bốc nóng, 
bị mốc, ñưa ñống hạt trở lại trạng thái bảo quản an toàn. 

ðối với những khối hạt bảo quản có chất lượng bình thường, thông gió có tác dụng cải thiện 
chất lượng hạt tốt hơn, giải phóng những mùi vị xấu do khối hạt sinh ra trong bảo quản, giảm 
nhiệt ñộ và ẩm ñộ cho khối hạt, do vậy có thể bảo quản hạt ñược tốt hơn. 

Thông gió ñặc biệt có tác dụng gìn giữ tốt chất lượng của hạt giống trong những kho bảo 
quản hạt giống. Thông gió có thể áp dụng trong các loại kho khác nhau từ kho máy ñến kho 
gạch ngói, kho tạm bằng tre, nứa, lá. 

Tốt nhất là mỗi gian kho bảo quản hạt phải ñược thông gió một vài lần trong một năm vào 
những lúc có ñiều kiện thông gió tốt nhất. 

* Xác ñịnh ñiều kiện thông gió 

ðể tiến hành thông gió cho một ngăn chứa hạt, cần xác ñịnh trước: 
- Thuỷ phần của khối hạt trên mẫu hạt ñại diện cho toàn khối hạt (bằng phương pháp cân, 

sấy hoặc phương pháp ño nhanh thuỷ phần hạt). 
- Nhiệt ñộ khối hạt ñược ño bằng xiên ño nhiệt ñộ ở ít nhất 2 lớp hạt và nhiều ñiểm trên một 

lớp hạt. Lấy nhiệt ñộ trung bình của các ñiểm ño. 
- Nhiệt ñộ và ñộ ẩm của không khí bên ngoài kho (dùng ẩm kế khô, ướt hoặc ẩm kế tóc), 

dụng cụ ño phải treo cao 1,5 -2m, ở bóng râm, chỗ thoáng gió. 
- Thủy phần cân bằng của thóc ứng với trạng thái không khí khi ñi qua hạt, ñược nâng nhiệt 

ñộ lên bằng nhiệt ñộ ñống hạt và giả thiết là chưa trao ñổi ẩm với hạt. 
Khi thủy phần hạt lớn hơn thủy phần cân bằng 2 % và ñộ ẩm không khí ≤ 85%, trời không 

mưa thì thông gió có tác dụng tốt ñể làm khô, làm nguội ñống hạt. ðiều kiện này áp dụng cho 10 
giờ ñầu của quá trình thông gió. Những giờ thông gió tiếp sau, ñiều kiện có thay ñổi là (Whạt- 
Wcân bằng) lớn hơn 1% và ñộ ẩm không khí nhỏ hơn hay bằng 85%, trời không mưa. 

- Trong thời gian thông gió, cứ 4 giờ thì xác ñịnh lại thủy phần cân bằng một lần. Những 
thời ñiểm không ñạt các ñiều kiện nêu trên thì phải ngừng thông gió. 

* Bố trí quạt khi thông gió 

Trong hệ thống kho thuộc Cục dự trữ quốc gia, một gian kho cuốn chứa 130 tấn hạt cần 4 
quạt gió, 1 gian kho A1 chứa 250 tấn hạt cần 8-9 quạt gió. Quạt cần ñược phân bố ñều trong 
toàn ñống hạt ñể gió phân bố ñược ñều khắp. 
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Bố trí xen kẽ giữa quạt ñẩy và quạt hút, trong ñó ít nhất 1/3-1/2 số quạt làm việc theo cách 
hút. Nếu sử dụng toàn quạt ñẩy, gió thổi ra từ trong lòng ñống hạt bị quẩn ở trong kho không 
thoát ra ngoài. Vì vậy cần bố trí cả quạt hút, luồng gió mạnh từ miệng ñẩy của quạt hút sẽ thổi 
không khí nóng ẩm ở trong kho ra ngoài và hút không khí mới ở ngoài vào kho. 

Miệng hút của các quạt ñẩy ñều phải hướng ra cửa hứng gió, còn miệng ñẩy của quạt hút 
phải hướng ra cửa thoát gió, như vậy mới tạo nên ñối lưu tốt khi thông gió. Ống phân gió phải 
cắm sâu vào ñống hạt từ 1,8m trở lên. 

* Thời gian thông gió 

Thời gian thông gió ñể ñạt hiệu quả làm khô, làm nguội ñống hạt phụ thuộc vào hiệu (Whạt
 - 

Wcân bằng) và ñiều kiện thời tiết nhưng nói chung thời gian quạt thông gió thường là 20-30 giờ. 
Thông gió thường thực hiện gián ñoạn và chỉ làm khi nào ñạt ñủ ñiều kiện ñã nêu. Trong một 
ngày vào mùa nóng thường chỉ từ 8 giờ ñến 17 giờ, trong mùa lạnh thường từ 7 giờ ñến 17 giờ 
là ñạt các ñiều kiện cần thiết ñể thông gió. 

Những khối hạt bảo quản ở trạng thái không an toàn (ẩm, có sâu mọt,…) thì tốt nhất là xử lý 
thông gió vào mùa lạnh trước khi xảy ra các hiện tượng bốc nóng, men mốc nhằm ngăn chặn, 
phòng ngừa trước. Những ñống hạt ñang bị bốc nóng, men mốc thì phải khẩn trương dùng quạt 
gió ñể xử lý ngay. 

Sau khi thông gió xong, nếu ñống hạt ñã nguội, thủy phần trung bình của ñống hạt nhỏ hơn 
hay bằng thuỷ phần an toàn (12,5% với thóc, ngô; 10% với ñậu tương;…) thì nên kết hợp bảo 
quản kín bằng trấu ngay ñể giữ cho khối hạt không bị ẩm lên hay bị bốc nóng trở lại. 

Trường hợp khối hạt có thủy phần quá cao (lớn hơn 14%), thông gió một lần chưa hạt thủy 
phần xuống 12,5% ñược thì dừng quạt thông gió. Tiếp tục bảo quản ñộ 2-3 tháng nữa ñể việc 
vận chuyển ẩm từ trong hạt ra ngoài hoàn tất. Khi nào nhiệt ñộ khối hạt tăng lên ñến 38-400C sẽ 
tiếp tục thông gió ñợt nữa ñể ñưa khối hạt về trạng thái bảo quản an toàn. 

 
Hình 2.8 . Sơ ñồ thông gió cho kho hạt ñổ ñống 

4. Phân loại kho  

Có nhiều cách phân loại kho bảo quản nông sản.  

4.1. Theo thời gian tồn trữ 

* Kho bảo quản tạm 

Loại kho này dùng ñể bảo quản nông sản dạng hạt tươi, chưa phơi, sấy khô hoặc bảo quản 
tạm ở các nhà ga, ñầu mối giao thông. Thời gian tồn trữ nông sản thường ngắn (vài ngày ñến 10 
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ngày). Kho này có thể nhỏ và làm bằng các vật liệu sẵn có ở ñịa phương. Hạt chứa trong kho rất 
dễ bị phá hoại bởi gia súc và mưa nắng nên sàn kho thường ñược làm cao hơn mặt ñất một 
khoảng nhất ñịnh. Với kho bảo quản tạm tại các nhà ga, ñầu mối giao thông, dung tích chứa có 
thể lớn nhưng không cần thiết phải quá kiên cố. 

 
Hình 3.8. Một số dạng kho bảo quản tạm ngoài ñồng 

 

* Kho bảo quản dự trữ 

Là những kho lớn, kiên cố, thời gian tồn trữ dài (vài tháng ñến vài năm), ñược cơ giới hoá 
và áp dụng các phương pháp bảo quản hiện ñại nên những hư hại có thể xảy ra trong quá trình 
bảo quản thường ñược hạn chế tới mức thấp nhất . Kho chứa hạt thuộc ngành dự trữ quốc gia, 
kho giống, kho ở nhà máy xay, hoặc kho chứa ở cảng có công suất nhập, xuất hạt cao thuộc loại 
này. 

 
4.2. Theo ñộ cao chứa hạt 

* Kho bảo quản theo chiều rộng 

Là kho mà chiều cao chứa hạt nhỏ hơn chiều rộng của kho. Kho bảo quản theo chiều rộng 
lại chia làm ra nhiều loại: kho bảo quản thủ công, nửa cơ giới và cơ giới hoàn toàn. Loại kho 
này có sự phân bố nhiệt ẩm trong kho không ñồng ñều, khó cơ giới hoá và chiếm nhiều diện tích 
mặt bằng. 
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* Kho bảo quản theo chiều cao (kho Silô) 

Là kho có chiều cao chứa hạt lớn hơn chiều rộng của kho. Các silo có thể có thiết diện hình 
tròn, hình vuông, hình lục giác,…Chúng thường ñược làm bằng bê tông cốt thép, kim loại,… 
Loại kho này phải ñược trang bị các thiết bị nhập, xuất hạt, làm sạch hạt, sấy hạt và thường ñược 
cơ giới hóa, tự ñộng hóa các quá trình nhập, xuất, xử lý và bảo quản hạt. 

 
4.3. Theo mức ñộ cơ giới kho 

* Kho thường 

ðây ñơn giản là nơi chứa ñựng nông sản vì tác dụng bảo vệ, bảo quản nông sản của kho tàng 
hầu như không có. Có rất ít các thiết bị cơ giới trong kho này. 

 
 

Hình 4.8 . Kho chứa hạt ñổ rời 
 

 
Hình 5.8. Kho chứa hạt ñóng bao 

* Kho cơ giới 

Trong loại kho này, một phần việc bảo quản trong kho ñã ñược cơ giới hoá như các băng tải 
xuất nhập, cân tự ñộng (ñiện tử) thậm chí trong một số kho ñã có thiết bị gia công chất lượng hạt 
(sấy, phân loại, làm sạch, …). 

* Kho máy (Kho Silô). 

Trong loại kho này, dung tích chứa hạt rất cao (từ vài chục ngàn ñến hàng trăm ngàn tấn) và 
trình ñộ cơ giới hoá rất cao. Hầu hết các công việc trong kho ñều ñược ñiều khiển tự ñộng. Một 
kho máy có thể coi như một xí nghiệp bảo quản. Kho Silo thường chia thành 3 phần chính: 
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- Các silo chứa hạt. Các Silo này thường ñứng liền nhau, cao, có thiết diện tròn hay lục giác. 
Trong các Silo, khí quyển kiểm soát (CA) thường ñược sử dụng. 

- Tháp chứa thiết bị bảo quản. Tất cả các thiết bị phục vụ cho việc bảo quản bao gồm: Các 
băng tải, xe vận chuyển, xe nâng hạ, cân khối lượng, thiết bị phân loại, thiết bị làm sạch, thiết bị 
sấy, thiết bị thông gió, thiết bị làm mát (lạnh), thiết bị báo cháy, thiết bị ñóng gói,…ñược chứa 
trong tháp này. 

- Tháp ñiều khiển. Các thiết bị của tháp chứa thiết bị bảo quản kể trên ñược nối mạng với 
tháp ñiều khiển. Tại tháp ñiều khiển, người vận hành kho có thể theo dõi ñược sự hoạt ñộng của 
các thiết bị, tình trạng của hạt, ñiều khiện môi trường và có những ñiều chỉnh cần thiết, kịp thơì. 

 

                           
Hình 6.8. Kho Silo (Kho máy) chứa hạt 

4.4. Theo nhiệt ñộ tồn trữ 

* Kho mát: 

Nhiệt ñộ trong kho duy trì ở 18 – 20oC. Kho này thích hợp với nông sản khô (hạt, nông sản 
sấy khô,…) 

* Kho lạnh: 

Nhiệt ñộ trong kho duy trì ở 0 – 12oC. Kho này thích hợp với nông sản nhiều nước, mau 
hỏng như rau hoa quả củ tươi. 

* Kho ñông lạnh: 

Nhiệt ñộ trong kho duy trì ở -5 ñến – 3oC. Kho này thường dùng ñể tồn trữ các sản phẩm cây 
trồng ñã ñược cấp ñông (làm ñông lạnh nhanh). 
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Hình 7.8. Nguyên lý làm lạnh của kho bảo quản nông sản ở nhiệt ñộ thấp (mũi tên chỉ ñường ñi 

của khí lạnh) 

5. Kho bảo quản nông sản ở Việt Nam 

5.1. Thực trạng kho bảo quản nông sản ở Việt Nam 

Có thể tóm tắt thực trạng kho tàng bảo quản nông sản ở Việt Nam như sau: 
- Không ñủ dung tích chứa. Ngoài hệ thống kho của ngành dự trữ quốc gia, ngành giống cây 

trồng, ngành lương thực ñược xây dựng từ những năm 60 của thế kỷ 20 là ñúng tiêu chuẩn của 
một nhà kho, còn lại phần lớn các kho chứa hạt hiện nay ñang ñược sử dụng thực ra chỉ là một 
nơi chứa, một nhà ở, một hội trường ñược cải tạo ñể làm nhà kho. Do ñó, một bộ phận lớn nông 
sản ñã ñược tồn trữ trong những ñiều kiện không tốt nên tổn thất sau thu hoạch thường rất lớn. 

- Lạc hậu. Các kho bảo quản nông sản ở Việt nam thường là các kho thường, bảo quản theo 
chiều rộng, không chuyên dụng. Rất thiếu kho mát và kho lạnh ñể tồn trữ sản phẩm mau hư 
hỏng. 

- Cũ nát. Gần ñây có một số kho bảo quản ñược xây mới nhưng cơ bản chúng ta vẫn ñang sử 
dụng những kho cũ ñược xây dựng cách ñây vài chục năm và ñã hư hỏng nhiều (dột, nứt, 
thấm,..) theo thời gian. 

 
5.2. Cấu trúc cơ bản của một số loại kho 

Kho bảo quản theo chiều rộng là loại kho phổ biến ở Việt Nam. Các kho bảo quản tạm và cả 
kho dự trữ thường là loại kho bảo quản theo chiều rộng. Loại kho này có những ưu, nhược ñiểm 
sau ñây: 

Ưu ñiểm:  

- Xây dựng tương ñối ñơn giản, vốn ñầu tư xây dựng ít. 
- Trong quá trình bảo quản, khi gặp các hiện tượng hư hại, như thóc bị ẩm, bị bốc nóng, bị 

mốc thì dễ bị xử lý hơn khi bảo quản trong kho silo. 
- Kho bảo quản theo chiều rộng có thể bảo quản hạt có thủy phần lớn hơn thủy phần an toàn 

trong một thời gian nhất ñịnh. 
- Giá thành bảo quản lương thực trong loại kho này thường thấp. 

Nhược ñiểm:  

- Hệ số chứa của kho thấp (chỉ khoảng 30%), kho chiếm diện tích lớn 
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- Khó thực hiện cơ giới hóa và tự ñộng hóa hơn kho silô. 
- Không ñảm bảo ñược kín và chống những ảnh hưởng xấu của môi trường bên ngoài. 
- Sự phân bố nhiệt và ẩm trong kho không ñồng ñều nên hiện tượng tự bốc nóng dễ dàng 

xảy ra. 

* Cấu trúc của tường kho 

Tường kho có những chức năng như sau: ñể bao che cho nhà kho, là tường ngăn và cũng là 
tường chịu lực (lực ñạp của nông sản, tải trọng của mái).  

ðể bảo quản nông sản ñược tốt, tường kho phải ñảm bảo các yêu cầu sau ñây: vững chắc, 
kín, không thấm nước, cách nhiệt ñể chống nhiệt xâm nhập từ bên ngoài và ñồng thời chống 
ñược hiện tượng ñọng sương (ñổ mồ hôi). Tường phải nhẵn ñể côn trùng khó ẩn nấp ñược và dễ 
làm vệ sinh. 

Vật liệu làm tường kho thường dùng là gỗ, gạch, bê tông, xỉ, ñá. 
Tường kho bằng gỗ có ưu ñiểm là cách nhiệt tốt, chống ñược ñổ mồ hôi ở nông sản do ñó 

thóc sát tường không bị men mốc. Trước ñây, người ta dùng gỗ làm tường kho A2 rất phổ biến, 
nhưng hiện nay ít dùng vì gỗ là loại vật liệu quý, hiếm, giá cao, hơn nữa nó cũng có nhược ñiểm 
là dễ bị mối, mọt phá hoại, khó làm vệ sinh, thường những khe kẽ ghép các tấm gỗ là chỗ ẩn nấp 
rất tốt cho sâu, mọt. 

Tường xây bằng gạch là vật liệu ñược dùng phổ biến nhất. Tường kho bằng gạch có những 
ưu nhược ñiểm sau ñây: vật liệu phổ biến ở mọi ñịa phương, giá thành hạ, có ñộ dẫn nhiệt thấp, 
nhưng nhược ñiểm là nếu không có hiên che ñủ rộng, tường sẽ bị thấm ướt, nếu chiều dày của 
tường không ñủ lớn, ñộ cách nhiệt không tốt thì dễ xảy ra hiện tượng ñọng sương trên nông sản. 

Tường gạch hiện nay có nhiều kiểu, nhưng ñiển hình là loại tường của nhà kho kiểu A1 cải 
tiến. Tường này là tường chịu lực, gồm áp lực của mái, áp lực của gió - bão, áp lực của nông 
sản. Áp lực của nông sản lên tường tỷ lệ với khoảng cách từ ñiểm ñó tới bề mặt ñống hạt. Do 
vậy càng xuống sâu tường càng chịu áp lực lớn của thóc. ðể ñảm bảo ñộ bền vững của tường, 
người ta ñã xây dựng loại tường kho có hình dáng và kích thước ñặc biệt. 

ðể chống thấm, phía ngoài của tường tốt nhất là có mái hiên ñủ rộng ñể che cho tường khỏi 
chịu tác ñộng trực tiếp của mưa. Nếu tường không có hiên che, dù ñã trát vữa xi măng mác cao 
trong mùa mưa, mưa kéo dài, cộng thêm áp lực của gió mạnh, nước thấm dần vào tường phía 
trong làm men mốc nông sản. Nếu không có hiên che thì ngoài lớp vữa chống thấm, tường cần 
phải sơn loại sơn silicat có tác dụng chống thấm ñể bảo vệ tường. Qua thực tế bảo quản ở các 
loại kho nhận thấy rằng, khi phía ngoài của tường ñã có hiên che thì tường phía trong nên ñể 
trần (không trát) tốt hơn là trát vữa. Tường ñể trần ít gây ñọng sương, nên thóc không bị men 
mốc khi ñể sát tường. 

* Cấu trúc của nền kho 

Trong nhà kho chứa hạt, nền sàn kho là bộ phận chịu lực nén của khối hạt, nền kho là chỗ 
tiếp xúc với ñất nhiều nhất. Do vậy, nền sàn kho thường là chỗ dễ bị thấm ẩm từ ñất lên. 

Thực tế bảo quản hạt ở những loại kho khác nhau cho thấy, nếu nền kho thiết kế và thi công 
không tốt, không ngắt ñược mạch nước ngầm thì chỉ cần sau 2-3 tháng bảo quản hạt ở sát nền sẽ 
bị men mốc. Mặt khác, nền kho có diện tiếp xúc với mặt ñất lớn, khối hạt thường có nhiệt ñộ 
cao, mặt ñất thường nguội nhanh hơn hạt gây nên hiện tượng “ñổ mồ hôi” làm cho hạt bị men 
mốc. Do vậy, nền sàn kho bảo quản thóc phải ñạt ñược những yêu cầu sau ñây: 

- Chống ẩm, chống thấm tốt, ngắt ñược mạch nước ngầm ở nền kho. 
- Nền, sàn kho cần có ñộ dẫn ẩm, dẫn nhiệt xấp xỉ bằng ñộ dẫn nhiệt của hạt nhằm tránh 

hiện tượng “ñổ mồ hôi”. 
- Sàn kho phải bền, vững, khi chứa hạt không bị lún, bị nứt, không bị dộp, quét dọn dễ dàng. 
Dưới ñây là một số kiểu sàn, nền kho ñược xây dựng phổ biến ở Việt Nam: 
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a) Sàn xi măng không có gầm thông gió 

Cấu tạo: gồm ñất nện + cát (dày 20cm) + bê tông gạch vỡ (dày 10cm) + lớp giấy chống thấm 
+ bê tông gạch vỡ láng xi măng. 

Loại sàn này ñược xây dựng trong kho cuốn, kho A1. Loại sàn này có ưu ñiểm là bền vững, 
ñơn giản, thuận tiện khi làm vệ sinh kho; nhưng có những nhược ñiểm lớn là dễ bị ñọng sương, 
hạt không thể ñể trực tiếp xuống sàn kho. Mặt khác, sau một thời gian sử dụng, lớp giấy chống 
thấm, cách ẩm bị phá hủy nên sàn không ngắt hoàn toàn ñược mạch nước ngầm làm cho việc 
bảo quản rất khó khăn. 

b) Loại sàn kho có gầm thông gió (lớp không khí ñệm ñể cách ẩm, cách nhiệt). 

Nền ở dưới lát gạch hoặc ñổ bê tông gạch vỡ lót trên vòm cuốn, cao 60-80cm, trên lớp cuốn 
gạch ñổ ñất, rồi ñến lớp bê tông gạch vỡ, trên cùng láng xi măng. Có loại sàn kho ñược lát bằng 
những tấm ñan bê tông trên những cầu gạch tạo thành lớp không khí ñệm ở dưới, có tác dụng 
cách ẩm và cách nhiệt. ðể ngắt hẳn mạch nước ngầm qua tường trụ cuốn ở nền, người ta dùng 
một lớp vữa xi măng mác cao ñể chống thấm. 

Trong các kiểu sàn, nền kho, loại sàn có vòm cuốn ở nền hay có cầu gạch trên lát tấm ñan là 
loại sàn kho có nhiều ưu ñiểm, ñáp ứng ñược yêu cầu của bảo quản nông sản (chống thấm tốt, 
cách nhiệt tốt, ít xảy ra hiện tượng ñọng sương ở sàn kho). 

* Cấu trúc của mái kho 

Mái của nhà kho là bộ phận quan trọng nhất của nhà kho. Nó phải ñáp ứng ñược các yêu cầu 
sau ñây: 

- Chống ñược mưa, nắng, chống dột. 
- Chống ñược nhiệt bức xạ của mặt trời qua mái. 
Trong ñiều kiện khí hậu nhiệt ñới của Việt Nam, lượng nhiệt truyền vào trong kho chủ yếu 

là lượng nhiệt bức xạ của mặt trời qua mái. Nếu kết cấu mái không hợp lý, làm bằng vật liệu 
không thích hợp, nhiệt ñộ ở khoảng không dưới mái trong mùa nóng có thể lên tới 40-500C. 
ðồng thời mái cũng phải có tác dụng giữ cho nhiệt ñộ trong kho tương ñối ổn ñịnh, biên ñộ dao 
ñộng của nhiệt ñộ nhỏ ñể tránh hiện tượng ñọng sương ở lớp hạt gần mặt ñống. Có một số kiểu 
mái kho thường ñược xây dựng ở Việt Nam: 

- Mái cuốn gạch : 

Mái kho ñược cấu tạo bởi một vòm cuốn bằng gạch, hình parabon, rộng 5-6m. Vòm cuốn 
ñược xây bằng một lớp gạch nghiêng và một lớp gạch nằm. Sau khi xây xong vòm cuốn gạch, 
mặt ngoài của vòm cuốn gạch ñược lợp một lớp ngói (gắn bằng xi măng), giữa lớp ngói và vòm 
cuốn gạch dọc ñường trục của vòm cuốn có một ống rỗng ñể thông gió. Ống này ñược thông với 
một số lỗ ở mặt trong của vòm cuốn ñể thông gió. Nước mưa từ mái kho cuốn ñược thoát qua 
máng thoát ñặt trên dọc tường ngăn của kho cuốn. 

Ưu ñiểm:  

Kết cấu chịu lực của mái là vòm xây bằng gạch nên mái không cần dùng vật liệu bằng gỗ và 
sắt thép là những vật liệu quý, hiếm. Loại mái này chỉ dùng nguyên liệu chính là gạch, ngói do 
ñó có thể xây dựng ñược bằng vật liệu của bất kỳ ñịa phương nào. Mái kho cuốn kiên cố, vững 
chắc, chống dột, chống bão tốt, có khả năng cách nhiệt tốt, cản ñược tốt nhiệt bức xạ mặt trời 
qua mái. 

Nhược ñiểm:  

Mái cấu tạo bằng 2 lớp gạch nên rất nặng nề. Do mái dày nên mái giữ nhiệt lâu, giải phóng 
nhiệt chậm; do kết cấu vòm cuốn nên nước mưa từ mái phải thoát xuống máng ñặt dọc trên mặt 
tường kho, nước mưa dễ thấm xuống tường kho, làm ẩm, mốc thóc. 
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Song trong ñiều kiện hiện tại, do những ưu ñiểm của mái kết cấu kiểu vòm bằng gạch và do 
thiếu gỗ, sắt, nên phần lớn những kho loại này ñều vẫn ñang ñược sử dụng. 

- Kiểu mái ngói với ñộ dốc 40-45o. 

 Mái ngói không có trần như một số kho của nhà nước trước ñây hay các kho chứa của hợp 
tác xã có nhược ñiểm lớn là trong mùa nóng, trời nắng to, nhiệt bức xạ mặt trời truyền qua ngói, 
làm cho không khí trong kho nóng ñột ngột dễ xảy ra hiện tượng ñọng sương ở lớp gần mặt 
ñống hạt. Kho mái ngói, không trần thường bị dột do gió tạt nước mưa vào qua các khe hở giữa 
các viên ngói. Vì vậy, bảo quản thóc trong kho mái không trần, ñống hạt thường bị bốc nóng, bị 
men mốc ở lớp trên mặt ñống hạt. 

ðể khắc phục những nhược ñiểm nêu trên, người ta làm trần bằng vôi rơm. Lớp trần này dày 
6 cm, mặt trên của trần có láng một lớp vữa xi măng dày 1-2cm ñể chống dột (nước mưa có hắt 
qua mái cũng không thấm qua lớp trần ñược) ñồng thời ñể giảm hệ số bức xạ mặt trên của trần. 
Loại trần này có tác dụng cách nhiệt rất tốt, nhờ tầng không khí ñệm ở giữa trần và mái kho. Nó 
cản nhiệt bức xạ qua mái tốt, ñồng thời thoát nhiệt ở trong kho ra cũng nhanh. 

Tuỳ tình hình và khả năng cung cấp vật liệu xây dựng, nhiều nơi kho chứa hạt phải lợp bằng 
tôn hoặc fibrô xi măng. Những nhà kho này trong mùa nóng trong kho thường nóng hơn các kho 
khác 5-100C. 

Những loại kho lợp tôn hay fibrô xi măng này nhất thiết phải ñược làm trần bằng vôi - rơm 
ñể tăng khả năng cản nhiệt bức xạ qua mái và chống mưa hắt qua mái. 

Trong ñiều kiện nhiệt ñới nóng và ẩm rất khắc nghiệt ở Việt Nam, ñể phục vụ tốt cho việc 
bảo quản hạt, cấu trúc cơ bản của kho có thể hạn chế những tác ñộng xấu của môi trường bên 
ngoài vào trong ñống hạt là: 

- Sàn nền có gầm thông gió, tường trụ ở gầm kho phải có lớp cách ẩm tốt. 
- Tường kho có thể xây bằng gạch và tốt nhất là có mái hiên che mưa nắng. 
- Mái kho có thể là mái beton, mái tôn hoặc mái ngói, nhưng phải có trần ñể có lớp không 

khí ñệm làm nhiệm vụ cản nhiệt bức xạ qua mái. 
 

5.3. Phương hướng phát triển kho bảo quản nông sản ở Việt Nam 

- Phá bỏ các kho cũ, lạc hậu, dột nát, không bảo ñảm các yêu cầu kỹ thuật ñối với kho tàng 
bảo quản. 

- Cải tạo một số kho cũ. Trong khi chưa ñủ tiền ñể xây các kho mới phù hợp thì nên cải tạo 
một số kho cũ theo ñịnh hướng: tăng cường khả năng che chắn, cách ly nông sản; tăng khả năng 
thông gió và tăng khả năng cơ giới hoá kho tàng. 

- Xây mới một số kho. Ít nhất nên xây dựng ngay 2 kho Silo chứa thóc ở ñồng bằng sông 
Cửu Long, 1 kho Silo chứa thóc ở ñồng bằng sông Hồng. Khuyến khích các doanh nghiệp bảo 
quản, chế biến, xuất nhập khẩu nông sản xây các kho mới ñể bảo ñảm chất lượng hàng xuất 
khẩu. 

6. Cấu trúc cơ bản và nguyên tắc làm việc của một số loại kho 

Một vài kiểu kho bảo quản nông sản ñã và ñang xây dựng ở nước ta là kho thông gió và kho 
lạnh. Sau ñây là sơ ñồ cấu trúc của một số loại kho trên: 
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6.1. Cấu trúc của kho thông gió 

 
Hình 8.8. Kho thông gió A) tự nhiên; B) cưỡng bức 

 
 

6.2. Cấu trúc của kho lạnh 

 
 
 

Hình 9.8. Kho lạnh A và B) làm lạnh trực tiếp; C) làm lạnh gián tiếp 

Quạt 

Nông sản 

Cửa thông 
gió trên 

Cửa thông 
gió trên 

A B 

A B C 
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CÂU HỎI CỦNG CỐ KIẾN THỨC CHƯƠNG VIII 

 

1. Hãy phân tích tầm quan trọng của kho bảo quản nông sản 

2. Kho bảo quản nông sản cần ñáp ứng ñược các yêu cầu gì? Các yêu cầu trên có giống 
với các yêu cầu ñối với bao bì chứa ñựng nông sản không? Tại sao? 

3. Hãy nêu một số cách phân loại kho bảo quản 

4. Tại sao nói: Một nhà kho hiện ñại có thể coi như một nhà máy? 

5. Thực trạng kho bảo quản nông sản ở Việt Nam hiện nay như thế nào? 

6. Phương hướng phát triển kho bảo quản nông sản ở Việt Nam trong thời gian tới 
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CHƯƠNG IX 

NGUYÊN LÝ VÀ PHƯƠNG PHÁP BẢO QUẢN NÔNG SẢN, THỰC PHẨM 

 

1. Các nguyên nhân gây hư hỏng nông sản, thực phẩm: 

Ngoài nguyên nhân tự thay ñổi chất lượng do hoạt ñộng trao ñổi chất của nông sản có sức 
sống, cả nông sản lẫn thực phẩm ñều có chung một số nguyên nhân dẫn ñến sự hư hỏng. Hư 
hỏng ở ñây bao gồm cả hư hỏng về chất lượng dinh dưỡng lẫn các chất lượng khác dẫn ñến 
không thể bán ñược nông sản, thực phẩm thậm chí gây hại ñến sức khoẻ người tiêu dùng. Sau 
ñây là một số nguyên nhân chính gây hư hỏng nông sản, thực phẩm: 

 
1.1. Các dịch hại:  

Các dịch hại (côn trùng, vi sinh vật) có thể xâm nhiễm vào nông sản từ ngoài ñồng. Trừ một 
số thực phẩm ñược tiệt trùng, trong phần lớn thực phẩm vẫn còn tồn tại các vi sinh vật. Có nhiều 
loại vi sinh vật gây hư hỏng nông sản, thực phẩm nhưng chúng tồn tại ở 3 nhóm cơ bản là: Vi 
khuẩn, nấm men và nấm mốc. Gặp ñiều kiện ngoại cảnh thuận lợi, chúng sẽ nhân nhanh về số 
lượng và gây hại nông sản.  

Các vi sinh vật này sử dụng chất dinh dưỡng trong nông sản, thực phẩm làm nguồn dinh 
dưỡng cho cơ thể của chúng. Ngoài ra, chúng còn gây cho nông sản, thực phẩm những màu sắc 
xấu, mùi vị khó chịu và có thể tích lũy ñộc tố. Tuy nhiên, các ñộc tố ở nông sản chủ yếu do nấm 
mốc, ở thực phẩm chủ yếu do vi khuẩn gây ra. Chúng ñược ngăn cản bởi ñộ axit cao và hàm 
lượng nước thấp của nông sản, thực phẩm. 

Các phương pháp chế biến, ñặc biệt là gia nhiệt thực chất là nhằm tiêu diệt phần lớn các vi 
sinh vật xâm nhiễm (vi sinh vật không mong muốn) và bao gói (ñóng hộp chẳng hạn) tốt ñể 
ngăn cản sự nhân số lượng các vi sinh vật còn tồn tại và sự xâm nhiễm trở lại các vi sinh vật kể 
trên. 

 
1.2. Các enzyme:  

Enzyme là tên gọi các chất xúc tác sinh học. Chúng xúc tác cho các phản ứng hóa sinh xảy 
ra trong hoạt ñộng trao ñổi chất của nông sản làm cho nông sản giảm chất lượng nhanh chóng, 
gây sự thay ñổi hương vị, màu sắc và kết cấu của nông sản, thực phẩm. Chúng bao gồm rất 
nhiều loại nhưng quan trọng nhất là các enzim xúc tác cho các quá trình: 

- Hô hấp 
- Trở mùi của chất béo 
- Thâm ñen của quả, củ khi cắt gọt 
- Mất màu xanh ở rau. 
- Thuỷ phân Protein, tinh bột,… 
- Phá huỷ vitamin,… 
Ngoài ra, nếu nông sản, thực phẩm bị nhiễm vi sinh vật thì còn có sự tham gia của các 

enzyme do vi sinh vật gây ra trong việc phá huỷ nông sản, thực phẩm. Các enzyme nói trên cũng 
bị phá hủy bởi nhiệt ñộ hoặc có thể hạn chế tác ñộng của chúng bằng giảm thủy phần hoặc làm 
giảm ñộ axit của nông sản, thực phẩm. 

 
1.3. Thủy phần của nông sản, thực phẩm  

Các vi sinh vật và enzyem kể trên chỉ có thể gây hư hỏng cho nông sản, thực phẩm khi trong 
nông sản, thực phẩm có một hàm lượng nước cao (thuỷ phần cao). Thường thì nông sản, thực 
phẩm khác nhau sẽ có thủy phần khác nhau trong ñó hạt nông sản bảo quản dễ hơn rau quả tươi 
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vì hạt chứa hàm lượng nước ít hơn ở rau quả (dưới 13% ở hạt và từ 60-95% ở rau quả). Khi 
nông sản, thực phẩm bị nhiễm ẩm trở lại vì một lý do nào ñó, các vi sinh vật và enzyme cũng 
hoạt ñộng trở lại và có thể gây hư hỏng nhanh chóng nông sản, thực phẩm. Vì vậy, trước khi 
làm khô hay làm ñông lạnh sản phẩm cần tiêu diệt phần lớn các vi sinh vật trên nông sản, thực 
phẩm bằng gia nhiệt. ðể giữ cho nông sản, thực phẩm không bị nhiễm ẩm trở lại, vai trò của bao 
bì là rất quan trọng. 

 
1.4. Nhiệt ñộ không khí: 

Hoạt ñộng của các vi sinh vật và enzyme thường ñược ñẩy mạnh bởi sự tăng nhiệt ñộ không 
khí nơi bảo quản nông sản, thực phẩm. Ngoài ra, nhiệt ñộ không khí cao còn làm cho sự thoát 
hơi nước ở nông sản, thực phẩm ñược tăng cường. Ở rau quả, nó sẽ làm héo rau quả và giảm 
tính chống chịu của rau quả với những ñiều kiện ngoại cảnh bất lợi. Ở nhiệt ñộ trên 60 0 C, hầu 
hết các enzyme và vi sinh vật bị tiêu diệt, Nhiệt ñộ càng cao, chúng càng ñược tiêu diệt nhanh. 
Do ñó, gia nhiệt thực phẩm ñược coi là phương pháp bảo quản thực phẩm ñơn giản nhất. Ngoài 
ra, giữ nông sản, thực phẩm ñặc biệt là rau hoa quả tươi ở nhiệt ñộ thấp là rất quan trọng. 

 
1.5. Các nguyên nhân khác 

Ngoài các nguyên nhân kể trên, các yếu tố khác như ánh sáng; không khí (O2, CO2, 
Etylen,…), sự nhiễm bẩn nông sản, thực phẩm và các tổn thương cơ giới cũng là những nguyên 
nhân gây hư hỏng nông sản, thực phẩm. 

Ánh sáng mặt trời mang tia cực tím (UV) gây hư hỏng nhanh chóng các thực phẩm có chất 
béo, vitamin. Nó còn có thể làm mất các thuộc tính cản trở phá huỷ vật lệu của bao bì. Hầu hết 
thực phẩm nên ñược tồn trữ ở nơi râm mát, tránh ánh sáng mặt trời trực tiếp. ánh sáng ñiện 
không gây tác ñộng xấu lên thực phẩm vì chúng không chứa tia cực tím. 

Các thực phẩm có chất béo cao, có mùi vị ñặc trưng (bánh bích quy, dầu ăn, cá khô,..) dễ bị 
oxy hoá (mất mùi) do tiếp xúc với oxy không khí. Chúng nên ñược bao gói kín. 

Sự nhiễm bẩn thực phẩm xảy ra khi thu hoạch, khi giết mổ và khi chế biến. Bởi vậy, cần có 
bước làm sạch dụng cụ, trang thiết bị chế biến. Sau chế biến, nếu có sự nhiễm bẩn thì rất nguy 
hiểm vì chúng sẽ không ñược làm sạch trước khi ñến tay người tiêu dùng. Các chất gây nhiễm 
bẩn có thể là: 

- Lông, tóc (từ người vận hành thiết bị hay từ ñộng vật) 
- Bụi ñất, cát sỏi (từ dụng cụ, phương tiện vận chuyển và xưởng chế biến) 
- Kim loại, thuỷ tinh, giấy,…(từ dụng cụ, bao bì,…) 
- Dầu mỡ (từ máy móc, thiết bị vận chuyển và chế biến) 
- Xác côn trùng (từ không khí, thiết bị vận chuyển và chế biến) 
Thực phẩm ñã bao gói nói chung là dễ bị vỡ, nứt, xước, móp méo,…trong quá trình lưu kho, 

vận chuyển, phân phối. Khi ñó, các thuộc tính cản trở của bao bì mất hoặc kém ñi nên các yếu tố 
ngoại cảnh bất lợi sẽ có cơ hội xâm nhập và gây hư hỏng thực phẩm. 

2. Nguyên lý bảo quản nông sản, thực phẩm 

Từ việc tìm hiểu các nguyên nhân gây hư hỏng nông sản, thực phẩm kể trên, ñể thực phẩm 
có thời gian sử dụng dài hơn và ñảm bảo chất lượng tốt hơn, các phương pháp bảo quản từ ñơn 
giản nhất như ướp muối, phơi khô,… ñến các phương pháp hiện ñại như chiếu xạ, thanh trùng, 
tiệt trùng,… ñã ñược sử dụng. Chúng ñều dựa trên một số nguyên lý bảo quản nông sản, thực 
phẩm như sau: 

- Kích thích hoạt ñộng của các vi sinh vật và enzyme ñặc biệt  
- Loại bỏ bớt các vi sinh vật và các chất gây nhiễm bẩn thực phẩm 
- Ức chế hoạt ñộng của các enzyme và vi sinh vật gây hư hỏng thực phẩm 
- Tiêu diệt các vi sinh vật và làm mất hoạt tính của các enzyme 
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Hình 1.9. Sơ ñồ minh hoạ các nguyên lý bảo quản nông sản thực phẩm 
 

2.1. Kích thích hoạt ñộng của các vi sinh vật và enzyme ñặc biệt 

Thực chất của nguyên lý này là tạo ñiều kiện ñể các vi sinh vật ñặc biệt (vi sinh vật mong 
muốn) tăng nhanh số lượng và kích thích các phản ứng enzyme khác nhau nhằm tạo ra môi 
trường không thích hợp cho các vi sinh vật gây hư hỏng thực phẩm. Quá trình này ñược gọi là 
quá trình lên men. Tác dụng bảo quản ở ñây là việc tạo ra môi trường có ñộ pH thấp hay hình 
thành rượu trong sản phẩm. Quá trình trên làm thay ñổi vị, màu sắc, cấu trúc của thực phẩm và 
hình thành nên những hương vị ñặc trưng. Một vài ví dụ cho các sản phẩm lên men là: Dưa 
muối (vi khuẩn axit lactic); dấm (vi khuẩn axit axetic); sữa chua (vi khuẩn axit lactic); rượu 
vang (nấm men rượu). 

 
2.2. Loại bỏ các vi sinh vật và các chất gây nhiễm bẩn thực phẩm  

Việc loại bỏ các vi sinh vật và các chất gây nhiễm bẩn thực phẩm ñược thực hiện bằng các 
màng lọc vi khuẩn ñặc biệt. Phương pháp này thường dùng cho bảo quản nước quả vì các 
phương pháp khác (ñun nóng) có thể làm mất mùi vị và một số tính chất ñặc biệt của nước quả. 
Cũng có thể loại bỏ các tác nhân trên bằng phương pháp quay ly tâm như với sữa dùng ñể chế 
biến pho mat. 

Thực phẩm 
nhiễm VSV 

 Kích thích Loại bỏ Ức chế Tiêu diệt 

- Lọc 
- Ly tâm 

- Tiệt trùng 
- Thanh trùng 
- Chiếu xạ 

Giảm Nhiệt 
ñộ 

Thay ñổi 
pH 

Giảm hoạt 
ñộ nước 

Giảm Ôxy Thêm chất 
kháng VSV 

Chiếu xạ 

Làm lạnh 
Làm ñông 
lạnh 

Thêm axít Làm khô 
Thêm 
ñường 
Thêm muối 

ðóng gói 
chân 
không/khí 
quyển ñiều 
chỉnh 

Xông khói 
Thêm cồn 
Thêm chất 
 bảo quản 

 

 

○ = số lượng VSV 

⊕ = số lượng VSV bị tiêu diệt 
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Các ñiều kiện và thời gian bảo quản ở các thực phẩm khác nhau là khác nhau. Cần phải có 
các bước bảo quản và chế biến tiếp theo như tồn trữ lạnh nước quả, chế biến ngay phomat sau 
khi lọc hay quay ly tâm. 

 
2.3. Ức chế hoạt ñộng trao ñổi chất của nông sản: 

Thực chất của hoạt ñộng trao ñổi chất là sự sản sinh ra năng lượng ñể duy trì sự sống của 
nông sản. Tuy nhiên, nếu trao ñổi chất mạnh mẽ sẽ gây ra nhiều hậu quả xấu như giảm nhanh 
chất dinh dưỡng của nông sản, sinh ẩm, sinh nhiệt và thay ñổi khí quyển ở môi trường bảo quản 
nông sản, thực phẩm. Do ñó, cần hạn chế hoạt ñộng trao ñổi chất ñến tối thiểu sao cho năng 
lượng ñược giải phóng ra chỉ vừa ñủ ñể duy trì hoạt ñộng sống của nông sản, thực phẩm mà 
không gây ra tác ñộng xấu. 

Các phương pháp bảo quản kín, bảo quản ở nhiệt ñộ thấp; bảo quản bằng chiếu xạ; bảo quản 
trong khí quyển ñiều chỉnh, bảo quản ở áp suất thấp và thậm chí cả bảo quản bằng hóa chất có 
thể ñáp ứng ñược ñòi hỏi này. 

Việc làm này có thể tiến hành bằng phơi, sấy nông sản, thực phẩm. Tuy vậy, ñể giữ vững 
chất lượng nông sản sau phơi sấy cần chú ý ñến chế ñộ nhiệt và chế ñộ sấy sao cho hợp lý. 
Ngoài phơi sấy, các kỹ thuật muối và ướp ñường ở nồng ñộ muối, ñường cao cũng có tác dụng 
loại bỏ nước ra khỏi nông sản, thực phẩm.  

 
2.4. Ức chế hoạt ñộng của các enzim và vi sinh vật không mong muốn. 

Sự ức chế hoạt ñộng của vi sinh vật có thể ñạt ñược bằng: 
- Nhiệt ñộ thấp,  
- Kỹ thuật thanh trùng thực phẩm,  
- Môi trường axit,  
- Giảm hoạt ñộ nước;  
- Giảm oxy;  
- Thêm chất kháng vi sinh vật; 
- Chiếu xạ  

a) Bảo quản bằng nhiệt ñộ thấp ñược thực hiện bằng 2 cách: Làm lạnh và làm ñông lạnh 

* Làm lạnh: 

Nguyên lý của phương pháp này là làm giảm trao ñổi chất và hoạt ñộng của các vi sinh vật 
và enzim 

Nhiệt ñộ của thực phẩm sẽ ñược làm giảm xuống từ +10 ñến -10C. Việc này có thể ñược làm 
một cách ñơn giản là ñặt thực phẩm ra ngoài trời lạnh hay ñặt nó cùng với nước ñá tan (ướp ñá 
cá tươi chẳng hạn). Cách khác phổ biến hơn là cho thực phẩm vào các tủ lạnh, buồng lạnh.  

Với các thực phẩm khi thu hoạch còn có nhiệt ñộ cao thì chúng sẽ ñược làm lạnh ngay lập 
tức bằng cách nhúng chúng vào nước lạnh hay tưới nước lạnh. Khi nước trên bề mặt thực phẩm 
bốc hơi, nó sẽ làm giảm nhiệt ñộ thực phẩm. 

Cách này thường ñược dùng cho quả và rau trồng trong nhà kính. Sự thay ñổi chất lượng 
cảm quan của thực phẩm là rất nhỏ. 

Thời gian tồn trữ lạnh của thực phẩm là khác nhau. Với thịt tươi, cá và một vài rau quả thì 
chỉ là vài ngày. Với khoai tây, táo thì có thể ñến 6 tháng. Tuy nhiên, chất lượng thực phẩm trước 
khi ñược làm lạnh là một vấn ñề cần chú ý. thực phẩm cần ñược làm sạch một phần các vi sinh 
vật không mong muốn bằng hoá chất hay nước nóng trước khi tồn trữ lạnh. 

* Làm ñông lạnh: 

Khi làm ñông lạnh thực phẩm, sự trao ñổi chất và hoạt ñộng của các enzyme, VSV giảm một 
cách ñáng kể. 
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Nhiệt ñộ thực phẩm ñược làm giảm xuống ñến – 18 0 C. Hầu hết rau tươi ñược chần trong 
hơi nước nóng hay nước sôi trước khi ñược cấp ñông ñể làm mất hoạt tính của các enzim, làm 
giảm số lượng VSV và rau trở nên mềm hơn thuận lợi cho bao gói và cấp ñông, diệp lục tố ñược 
bảo vệ. 

Việc cấp ñông phải diễn ra hết sức nhanh chóng ñể tránh việc hình thành các tinh thể ñá to 
dẫn ñến phá vỡ cấu trúc thành tế bào và làm cho thực phẩm trở nên mềm sũng nước khi làm rã 
ñông. 

Có 2 cách chính làm ñông nhanh: 
- Thực phẩm ñược giữ ở giữa các khay lạnh (Làm ñông lạnh nhanh).  
Thực phẩm ñược bao gói trong các thùng giấy rồi ñặt trên các giá kim loại trong buồng lạnh 

sau ñó ñược làm lạnh nhanh ñến – 33 0 C. Thời gian cấp ñông thường là 2 giờ và phụ thuộc vào 
ñộ dày của thùng giấy. Cách này áp dụng cho cá, thịt và thịt cá xay. 

- Thực phẩm ñược giữ trong dòng không khí lạnh (Làm ñông lạnh nhanh riêng biệt - IQF) 
Thực phẩm ñược ñưa lên các băng tải chạy trong buồng lạnh. Không khí lạnh – 40 0 C ñược 

thổi qua các lỗ nhỏ trên băng tải ñể làm lạnh nhanh thực phẩm. Thực phẩm sẽ ñược xáo trộn ñể 
sau khi cấp ñông nhanh, chúng không ñóng thành tảng. Thời gian cấp ñông chỉ kéo dài 3 – 8 
phút và sau ñó thực phẩm ñược ñóng gói rồi tồn trữ ñông lạnh ở -180C. Cách này áp dụng cho 
các sản phẩm rời như ñậu hạt, tôm, cùi vải, nhãn,… 

Cũng có thể áp dụng cách này cho các thực phẩm ñã bao gói như bánh Gato, gà,…nhưng 
nhiệt ñộ không khí chỉ là - 30 0 C và thời gian dài hơn (2 – 3 giờ). 

Chất lượng cảm quan của thực phẩm ít thay ñổi khi ñược cấp ñông nhưng khi làm rã ñông, 
thực phẩm trớ nên mềm vì tế bào bị mất nước. Một số thực phẩm chứa nhiều chất béo vẫn có thể 
bị oxy hoá làm chúng bị trở mùi. 

Nếu nhiệt ñộ tồn trữ là - 18 0 C thì thời gian tồn trữ có thể là 6 tháng (thực phẩm giàu chất 
béo) và 2 năm (rau quả). Nếu nhiệt ñộ tồn trữ cao hơn – 18 0 C thì thời gian tồn trữ ngắn hơn. 

Nhiệt ñộ trong ngăn ñá của buồng lạnh khác nhau ứng với các ký hiệu khác nhau trên tủ: * (-
60C); ** (-120C); *** (-180C) 

- Cách khác cũng ñang phát triển là ñặt thực phẩm trong Nitơ lỏng 

b) Bảo quản bằng giảm pH của thực phẩm 

Hoạt ñộng của các vi sinh vật giảm xuống trong môi trường axit. 
Một lượng axit hữu cơ (lactic, axetic,…) với hàm lượng ít nhất là 4% ñược thêm vào thực 

phẩm. Cần hết sức chú ý ñến việc các axit hữu cơ sẽ bị pha loãng khi thêm vào thực phẩm làm 
giảm thời gian tồn trữ. 

Sự thay ñổi vị của thực phẩm là rõ ràng. Màu sắc và ñộ ñặc của thực phẩm cũng có một ít 
thay ñổi (Ví dụ: dưa chuột dầm giấm mềm hơn). 

ðể khắc phục sự quá chua của thực phẩm, cần dùng ít axit hơn và áp dụng bổ xung các biện 
pháp khác như lạnh và thanh trùng. 

Thời gian tồn trữ:  
1-2 tháng với thực phẩm giàu Protein. ðể lâu hơn, Protein từ thực phẩm sẽ hoà vào dung 

dịch khiến nó trở nên ñục 
6-12 tháng với rau quả. Khi các ñồ hộp ñã ñược mở ra sử dụng thì nên bảo quản tiếp trong tủ 

lạnh. 

c) Bảo quản bằng làm giảm hoạt ñộ nước (Aw):  
Có 2 cách làm giảm hoạt ñộ nước: Làm khô và thêm (trộn) ñường hay muối vào thực phẩm. 

* Làm khô thực phẩm: 

Trao ñổi chất và hoạt ñộng của các VSV bị ức chế khi nước bị rút khỏi thực phẩm. 
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Làm khô thực phẩm thường bằng cách dùng nhiệt lượng cao hay giảm nhiệt ñộ. Nhiệt lượng 
cao có thể thu ñược từ tự nhiên (năng lượng bức xạ mặt trời) hay nhân tạo (lò sấy, thiết bị 
sấy,…). 

Phơi nắng thực phẩm là cách phổ biến và lâu ñời nhất ở các nước có khí hậu nóng, nắng 
nhiều. 

Khi làm mất nước thực phẩm nhân tạo, người ta phân biệt: 
- Làm khô với không khí nóng: Rau quả ñược ñặt trên các giá trong buồng sấy. Không khí 

nóng ñược thổi và ñồng thời với giảm áp suất không khí ñể làm nước bốc hơi nhanh chóng. Có 
một cách sấy không khí nóng ñặc biệt trong ñó, không khí nóng thổi từ dưới lên và thực phẩm 
ñược xáo trộn do ñó nó ñược làm khô ñồng ñều và nhanh chóng. 

- Làm khô bằng sấy trục quay: thực phẩm ñược cán mỏng bằng hai quả lăn ñược ñốt nóng. 
thực phẩm khô sẽ tồn tại dưới dạng các tấm mỏng rồi ñược bóc dỡ khỏi hai trục quay và bao gói 
(bánh ña nem, …) 

- Làm khô bằng sấy phun: thực phẩm dạng lỏng sẽ ñược phun vào một cái tháp cao có 
không khí nóng. thực phẩm khô sẽ rơi xuống dưới ñáy tháp và ñược thu hồi. 

- Làm khô bằng nhiệt ñộ thấp thường ñược áp dụng ở một số nước trong vùng Bắc cực. 
Thực phẩm (rau quả) ñược trải trên giá rồi ñặt trong các buồng lạnh có áp suất thấp ñể làm nước 
bốc hơi.  

Một cách khác: thực phẩm ñược cấp ñông rồi ñặt ở áp suất rất thấp khiến nước ñá bốc hơi 
ngay mà không cần chuyển thành dạng lỏng (sấy thăng hoa). 

Sau khi làm khô, thực phẩm giảm kích thước, mất cấu trúc nguyên thuỷ của nó và ñược làm 
chín một phần hay toàn bộ.  

Do các enzyme vẫn còn hoạt tính trong quá trình làm khô nên vẫn có sự thay ñổi về màu sắc 
và vị của rau quả. ðể hạn chế ảnh hưởng này, có thể chần hay sunphit hoá rau quả trước khi làm 
khô chúng. Tuy vậy, sự hoạt ñộng của một số enzyme lại là cần thiết ñể tạo nên hương vị ñặc 
trưng của thực phẩm (coca) nên vẫn cần phải duy trì nó trong quá trình làm khô. 

Sau khi làm khô, một số chất thơm của thực phẩm không còn nữa nên nó làm giảm giá trị 
cảm quan của thực phẩm. Do ñó, có thể phải bổ xung hương thơm nhân tạo cho thực phẩm sau 
làm khô (nước quả). 

Cấu trúc tế bào của các thực phẩm làm khô bằng sấy thăng hoa là không ñổi nên thực phẩm 
vẫn giữ nguyên ñược kích thước ban ñầu. Do ñó, chúng rất dễ hút nước (có thể hút ñến 80 – 100 
% thuỷ phần vốn có của nó). 

Chúng rất nhạy cảm với các yếu tố ngoại cảnh như Oxy, ánh sáng và ñộ ẩm không khí. Khi 
tiếp xúc với các yếu tố trên, thực phẩm khô dễ bị oxy hoá, biễn màu và vón cục. Do ñó cần bao 
gói kín, chống ẩm và che sáng cho thực phẩm khô và thường phải ñóng gói chân không cho thực 
phẩm sấy thăng hoa. 

Thuỷ phần thực phẩm sau làm khô quyết ñịnh thời gian tồn trữ chúng. Thực phẩm phơi nắng 
thường có thuỷ phần là 10 – 35 %, sấy thăng hoa: 2 %. Thời gian tồn trữ trung bình: 6 tháng với 
thực phẩm nhiều chất béo và trên 1 năm với các thực phẩm khác. 

* Thêm ñường (muối) vào thực phẩm 

ðường (muối) sẽ hòa tan trong nước khiến cho  nông sản không có ñủ nứơc cho hoạt ñộng 
của VSV. Ngoài ra, ñường (muối) còn rút nước ra khỏi cơ thể VSV. 

Thực phẩm sẽ ñược ñun sôi với ñường (muối) và tạo thành một dung dịch ñặc hơn. Kích 
thước thực phẩm sẽ giảm do ñun sôi. ðể bảo quản, ñường cần ñạt it nhất 60 % với mứt và 70 % 
với siro. ðể làm mứt nguyên quả, quả cần ñược ñun sôi trong dung dịch ñường bão hoà ñể có 65 
– 80 % ñường. 

Muối khô hay nước muối sẽ ñược thêm vào thực phẩm (rau, thịt, cá) ñể thực phẩm có hàm 
lượng muối it nhất là 33 %. Thực tế, người ta thường cho ít muối hơn ñể nó ñỡ mặn và do ñó 
cần kết hợp với các cách khác ñể tồn trữ thực phẩm (lạnh, hun khói, sấy,…). 
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Ngoài vị, thực phẩm có thể thay ñổi hình thái, màu sắc khi ñược thêm ñường (muối). Trước 
khi dùng, thực phẩm muối mặn cần ñược rửa qua nước ñể làm giảm ñộ mặn của nó. 

Thực phẩm thêm ñường cần ñược bảo quản kín ñể tránh hút ẩm và tiếp xúc với không khí. 
Chúng có thể ñược tồn trữ từ 6 tháng ñến 1 năm. 

Thực phẩm muối mặn có thể tồn trữ từ 1- 6 tháng mà không cần giữ lạnh nhưng nên ñể chỗ 
tối và bao gói kín. 

d) Bảo quản bằng giảm Oxy 

Việc loại bỏ một phần hay toàn bộ oxy ñược thực hiện bằng cách: ðóng gói chân không hay 
ñóng gói trong khí quyển ñiều chỉnh. 

* ðóng gói chân không: 

Hoạt ñộng của các VSV và các quá trình oxy hoá giảm ñáng kể khi không có không khí. 
Thực phẩm ñược ñặt trong các bao bì không thấm khí rồi không khí bên trong ñược rút hết 

ra. Bao bì sẽ ép chặt vào thực phẩm do áp suất không khí bên trong thấp. 
Chất lượng cảm quan của thực phẩm ñóng gói chân không không thay ñổi. 
Cách này áp dụng cho các thực phẩm cần giữ lại mùi vị nguyên thuỷ. Thời gian và ñiều kiện 

tồn trữ phụ thuộc vào thực phẩm và vào các xử lý trước ñóng gói (1 – 4 tuần trong tủ lạnh với 
thịt; 6 tháng không lạnh với caphê) 

* ðóng gói trong khí quyển ñiều chỉnh. 

Khi giảm hàm lượng oxy, các phản ứng oxy hoá chất béo giảm mạnh, các VSV không thể 
phát triển. 

Không khí trong bao bì ñược rút ra một phần rồi ñược bổ xung bằng một loại khí khác hay 
hút toàn bộ không khí ra rồi bơm một hỗn hợp khí khác không có oxy vào. 

CO210 % làm giảm hoạt ñộng của các vi khuẩn. Nitơ thích hợp cho các thực phẩm không 
thể ñóng gói chân không ñược. 

Tuy nhiên, nếu so sánh với bảo quản hoá học thì cách này ñắt hơn nhiều. Tuy vậy, với các 
tiến bộ khoa học công nghệ ñặc biệt là công nghệ Polimer, cách này ñang tỏ ra có nhiều ưu thế 
về vấn ñề vệ sinh an toàn thực phẩm. Hiện ñang tồn tại một số hình thức bảo quản trong khí 
quyển ñiều chỉnh. ðó là: 

CA (Controlled atmosphere): khí quyển kiểm soát 
MA (Modified atmosphere): khí quyển cải biến 
MAP (Modified atmosphere packaging): khí quyển cải biến nhờ bao gói. 
Trong 3 hình thức kể trên, CA ñược coi là cách ñiều chỉnh khí quyển chặt chẽ nhất và 

thường ñược kết hợp với nhiệt ñộ thấp. 
Thực phẩm không cần làm lạnh khi tồn trữ trừ các thực phẩm tươi (rau hoa quả tươi)  
Thời gian tồn trữ thay ñổi từ vài tuần (nước quả) ñến vài tháng (khoai tây chiên, hạt lạc). 

e) Bảo quản bằng thêm các chất kháng hoạt ñộng vi sinh vật 

Các chất kháng trên có thể là khói, cồn và các hoá chất bảo quản khác 

* Khói: 

Hoạt ñộng trao ñổi chất và của các vi sinh vật giảm do mất nước trên bề mặt thực phẩm. 
Ngoài ra, các thành phần của khói có tác dụng bảo quản nhẹ. 

Thực phẩm ñược treo trong các buồng xông khói. Có thể xông khói nóng với nhiệt ñộ 60 0 C 
(thịt) và 85 0 C (cá) trong vài giờ và xông khói lạnh với nhiệt ñộ 18 0 C với thịt và 30 0 C với cá 
trong 12 – 36 giờ. 

Tác dụng bảo quản của khói do các yếu tố: sự mất nước bề mặt thực phẩm, thực phẩm trước 
hun khói ñã ñược muối, các thành phần khói (phenol, formaldehyde, acetic acide, formic 
acide,…) có tính sát khuẩn. 
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Xông khói lạnh làm cho thực phẩm có mùi khói rõ hơn, màu vàng nâu, mặn hơn, khô nhưng 
còn chưa chín. 

Thực phẩm xông khói nóng có mùi khói không rõ, màu vàng, vị nhạt hơn và thường ñã chín. 
Thực phẩm xông khói lạnh có thể tồn trữ vài tuần ñến 3 tháng còn xông khói nóng là vài 

ngày ñến 2 tuần với ñiều kiện bao gói kín và ñể lạnh. Có thể tồn trữ dài hơn nếu ñóng gói chân 
không thực phẩm ñã hun khói. 

Cần lưu ý: trong thành phần khói có thể có các chất ñộc (Benzopyrenes) ; không nên dùng 
gỗ vụn hay mùn cưa của các xưởng gỗ ñể hun thực phẩm; thực phẩm sau hun khói có thể mang 
các bào tử nấm của vật liệu ñốt nên cần ñược xử lý bề mặt thực phẩm bằng một số chất chống 
nấm. 

* Thêm cồn: 

Cồn làm mất (lôi kéo) nước từ thực phẩm và từ VSV. Cồn ức chế hoạt ñộng trao ñổi chất và 
sinh trưởng của VSV (có thể so sánh tác dụng của cồn trong dược phẩm). 

Cồn thường ñược thêm vào thực phẩm cùng với ñường. Nồng ñộ cồn thấp nhất có tác dụng 
bảo quản là 15 %. Tuy vậy, nồng ñộ cồn cần ñưa vào cao hơn vì nó sẽ loãng ra khi thêm vào quả 
do nước từ quả ñược rút ra ngoài dung dịch. Thường các loại rượu có nồng ñộ 30 – 50 % ñược 
sử dụng. 

Thực phẩm thêm cồn thường có ñộ ñặc, màu sắc, vị thay ñổi và phụ thuộc vào chất lượng và 
loại cồn sử dụng. 

Thực phẩm thêm cồn cần ñược bao gói kín và có thể tồn trữ từ 6 tháng ñến 1 năm. 

* Thêm chất bảo quản: 

Chất bảo quản gồm 2 loại: 
Các chất ngăn cản sự hư hỏng do VSV (Sunphit, axit benzoic, axit sorbic) 
Các chất chống oxy hoá thực phẩm – Anti-oxydants (axit ascorbic, tocopherol) 
Trong thực phẩm có chất bảo quản, sinh trưởng của VSV giảm xuống, Các chất chống 

oxyhoá ngăn cản sự oxyhoá thực phẩm do chúng bị oxy hoá trước và do ñó nó lấy mất oxy của 
thực phẩm.  

Các chất trên ñược thêm vào thực phẩm thô hay ñã chế biến với lượng rất nhỏ theo quy 
ñịnh. 

Chúng ñược bảo quản dài hay ngắn tuỳ thuộc vào cách bảo quản bổ xung sau ñó. 
 

2.5. Tiêu diệt các vi sinh vật (không mong muốn) 

Việc tiêu diệt các VSV (không mong muốn) ñược thực hiện bằng 2 cách: 
Tăng nhiệt ñộ (thanh trùng và tiệt trùng) thực phẩm 
Chiếu xạ thực phẩm 

a) Tăng nhiệt ñộ: 

* Thanh trùng (Pasteurization) 

Khi thanh trùng thực phẩm, các VSV gây bệnh bị tiêu diệt ñặc biệt là các VSV không chịu 
nhiệt. Tuy vậy, không phải tất cả các enzim ñều mất hoạt tính. 

Bằng cách sử dụng hơi nước hay nước nóng 70 – 90 0 C sau ñó làm lạnh nhanh thực phẩm. 
Dụng cụ thanh trùng gồm các ống hay ñĩa kim loại ñược làm nóng. thực phẩm sẽ chạy qua các 
ống hay trên các ñĩa này. Sau khi ñược làm lạnh, chúng sẽ ñược ñóng gói. 

Sữa ñựng trong các hộp giấy, nước trái cây ñựng trong các bao bì vô trùng, bia ñóng chai, ñồ 
hộp,…thường ñược bảo quản theo cách này. 

Chất lượng cảm quan của thực phẩm thay ñổi ít và phụ thuộc vào thời gian và nhiệt ñộ sử 
dụng. 
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Thực phẩm ñã qua thanh trùng có thể tồn trữ không lạnh từ 6 tháng ñến hơn 1 năm. Sữa 
thanh trùng nên ñể trong tủ lạnh. 

* Tiệt trùng (Sterilization) 

Tất cả các VSV và các bào tử của chúng ñều bị tiêu diệt và các enzim bị mất hoạt tính. Sau 
ñó thực phẩm ñược bao gói kín ñể không bị nhiễm VSV trở lại. 

Thực phẩm ñược ñun nóng ñến trên 100 0 C (115 – 140 0 C). Rau và thịt ñược cho vào dung 
dịch nước muối hay nước sốt trong các hộp kim loại nhỏ. Trước khi ghép nắp, chúng ñược ñun 
nóng rồi sau khi ghép nắp chúng ñược tiệt trùng lại rồi làm lạnh. Cũng có thể không cần ñun 
thực phẩm trước khi ghép nắp mà chỉ cần hút chân không các hộp trên rồi tiệt trùng chúng. 

Cách tốt nhất ñể giữ chất lượng thực phẩm là tiệt trùng nhanh ở nhiệt ñộ cao (140 0 C). UHT 
(Ultra high temperature) là phương pháp sử dụng hơi nước nóng 140 0 C với áp suất cao trong 
vài giây rồi làm lạnh nhanh và ñóng gói vô trùng thường ñược dùng cho sữa và nước quả. 

Tuỳ theo thời gian và nhiệt ñộ sử dụng, thực phẩm có thể bị biến màu, mùi, vị và thay ñổi ñộ 
ñặc. 

Thực phẩm tiệt trùng không cần lạnh khi tồn trữ. Tuy nhiên, ñể thực phẩm có chất lượng cao 
nhất, nên sử dụng chúng trong vòng 1 năm. thực phẩm ñược tiệt trùng bằng UHT có thể tồn trữ 
3 – 6 tháng không cần lạnh. 

Sự tính toán thời gian và nhiệt ñộ tiệt trùng dựa trên sự chống chịu của Clostridium 
botulinum – một trong những vi khuẩn gây hư hỏng nguy hiểm nhất. 

b) Chiếu xạ: 

Các tia bức xạ ion hóa ñưa lại hiệu quả bảo quản tuỳ thuộc vào liều lượng sử dụng. Hiệu quả 
của chúng là: 

- Diệt côn trùng (cả sâu non và trứng) 
- Diệt vi khuẩn và nấm nhưng ñộc tố nấm và vi khuẩn không bị tiêu diệt. 
- Ức chế sự mọc mầm của củ do chúng ngăn cản sự phân chia tế bào; làm quả chậm chín do 

chúng can thiệp vào quá trình trao ñổi chất. 
- Làm giảm thời gian nấu nướng và làm khô thực phẩm 
Các tia gama và các chùm electron từ Co 60 và Cs 137 có năng lượng ñâm xuyên mạnh 

ñược dùng ñể chiếu xạ thực phẩm.  
Ưu ñiểm của phương pháp này là sự nhiễm trở lại VSV là không xảy ra.  
Nồng ñộ chiếu xạ ñược sử dụng là 0,05 – 0,20 KGy ñể diệt côn trùng; 0,02 – 0,15 KGy ñể 

ức chế mọc mầm khoai tây, hành tây. 
Chiếu xạ không gây nhiều thay ñổi trạng thái và kết cấu thực phẩm. Các thay ñổi về mùi, vị, 

màu sắc, ñộ ñặc thực phẩm có nhiều chất béo và protein có thể xảy ra (mùi phóng xạ). Các thay 
ñổi này có thể ñược hạn chế bằng chiếu xạ trong môi trường không có oxy hay làm lạnh sâu 
thực phẩm trước khi chiếu xạ. 

Tuổi thọ của thực phẩm chiếu xạ có thể tăng lêm một chút mà vẫn giữ ñược chất lượng. Tuy 
vậy, ở một số nước vẫn chưa cho phép sử dụng phương pháp bảo quản này. Ở những nước cho 
phép sử dụng, chúng buộc phải dán nhãn rõ ràng và kèm theo các cảnh báo cần thiết. 

Các giai ñoạn sau thu hoạch của sản phẩm cây trồng cơ bản là giống nhau. Tuy vậy, với bản 
chất khác nhau, giá trị sử dụng khác nhau mà chúng có một số sai khác nhất ñịnh. Sau ñây là 
tóm tắt công nghệ sau thu hoạch của một số sản phẩm cây trồng: 

3. Công nghệ sau thu hoạch nông sản 

3.1. Công nghệ sau thu hoạch hạt nông sản 

a. ðặc ñiểm của hạt nông sản:  

Hạt nông sản có một số ñặc ñiểm quan trọng sau: 
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- Hàm lượng nước (Thủy phần) thấp: 

Sau khi phơi, sấy, phần lớn hạt nông sản có thủy phần thấp hơn 13%. Với thủy phần này, 
hoạt ñộng của trao ñổi chất của hạt, hao hụt và hư hỏng là thấp nhất. Tuy vậy, nếu không ñược 
bảo quản tốt, hạt sẽ nhiễm ẩm trở lại rất nhanh (ñạt ñến trên 15% ẩm chỉ sau vài ngày) vì ñộ ẩm 
không khí nói chung ở cả nước ta là rất cao (trên 80%, thậm chí trên 90%). 

Thủy phần sau sấy (thủy phần an toàn) của một số hạt nông sản như sau: Thóc: 13%; Ngô: 
13%; ðậu tương: 10%; Lạc: 8% 

- Dinh dưỡng cao:  

Do có thủy phần thấp, hàm lượng chất khô trong hạt nông sản thường cao. Ở thủy phần cao 
hơn thủy phần an toàn, các côn trùng, vi sinh vật phát triển rất nhanh gây lên hiện tượng men 
mốc, ôi khé, mọc mầm và hiện tượng tự bốc nóng gây hư hỏng hạt bảo quản. 

- ðộ ñồng ñều thấp: 

Hạt nông sản ñược thu hoạch từ các cây trồng khác nhau, trong các ñiều kiện khác nhau, ở 
các vị trí khác nhau trên chùm quả, chùm hạt,… Do ñó, chúng rất khác nhau về hình dáng, kích 
thước, ñộ chín và có thể lẫn nhiều tạp chất (ở hạt rau quả). 

Khi bảo quản hạt, chúng ta thường gặp hiện tượng tự phân cấp (hay tự phân loại) do ñộ ñồng 
ñầu của hạt thấp. Hiện tượng ñó gây nhiều bất lợi cho bảo quản, vận chuyển và phân phối sản 
phẩm hạt. 

Vì vậy, trước khi bảo quản hạt cần chú ý ñến việc phân loại và làm sạch hạt sao cho khối hạt 
có ñược sự ñồng ñều cao nhất. 

- Phôi hạt - cơ quan dễ bị tổn thương nhất của hạt 

Hạt thường ñược cấu thành bởi 3 thành phần chính là: Vỏ hạt, phôi hạt và phần chứa chất 
dinh dưỡng dự trữ của hạt (ở hạt thóc, ngô là nội nhũ, ở hạt ñậu ñỗ là lá mầm). 

Phôi hạt thường nhỏ, nằm ở một góc của hạt và ñược bảo vệ tốt. Tuy vậy, phôi thường có 
thủy phần cao, chứa nhiều chất dinh dưỡng quan trọng và dễ sử dụng; ở một số hạt như ngô 
chẳng hạn, phôi có kích thước lớn (25-30% thể tích hạt) và ñược bảo vệ kém nên các sinh vật 
hại dễ dàng xâm nhập và gây hại rồi từ ñó gây hại sang các bộ phận khác của hạt. Do ñó, các 
hiện tượng men mốc, sâu mọt, mất sức sống, giảm tỷ lệ nảy mầm là khá phổ biến trong bảo quản 
hạt ở nước ta. 

b. Công nghệ sau thu hoạch hạt nông sản 

Công nghệ sau thu hoạch hạt nông sản có thể ñược tóm tắt như sau: 

- Thu hoạch hạt 

Việc thu hoạch hạt ñược thực hiện khi hạt ñạt ñến một ñộ chín nhất ñịnh ñể có chất lượng 
dinh dưỡng của hạt cao. Một số loại hạt có quá trình tự hoàn chỉnh chất lượng sau thu hoạch 
(thóc, ngô,…) nên có thể thu hái sớm ñể giảm bớt căng thẳng về thời gian, lao ñộng; trang thiết 
bị phơi, sấy và ñiều kiện bảo quản. 

Ở một số cây trồng như ngô, lạc,… việc cắt bỏ thân lá trước khi thu hoạch khoảng 7-10 ngày 
là cần thiết ñể tập trung dinh dưỡng vào bắp, vào quả, ñể hạn chế sự xâm nhập của dịch hại vào 
hạt qua ñất, thân lá cây… 

Chọn thời ñiểm thu hoạch cũng rất quan trọng. Nên thu hoạch vào lúc thời tiết mát mẻ, 
khô ráo. 
- Tách hạt 

Phần lớn hạt nông sản ñược tách ra khỏi bông (lúa), bắp (ngô), quả (lạc, ñậu tương),…trước 
khi phơi sấy. Nó sẽ giúp chúng ta tiết kiệm năng lượng, thiết bị phơi, sấy; phơi sấy nhanh hơn 
và tiết kiệm dung tích kho chứa sau này. 
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Có thể tách hạt bằng tay (thủ công) và bằng máy (cơ giới) nhưng phải bảo ñảm sự nguyên 
vẹn của hạt nông sản, giữ gìn và bảo vệ phôi hạt (nếu hạt dùng làm giống). 

Cũng có thể bảo quản hạt mà không cần tách hạt như trong bảo quản giống ngô, lạc, ñậu 
tương… 

- Phơi, sấy 

Mục ñích của phơi, sấy là làm giảm thủy phần của nông sản ñể ức chế hoạt ñộng trao ñổi 
chất của nông sản và các vi sinh vật, côn trùng có trên nông sản. Việc làm khô nông sản có thể 
ñược thực hiện bằng phơi nắng hoặc sấy trong các thiết bị sấy, lò sấy. 

Cần chú ý ñến các vấn ñề sau: 
- Không nên sấy trực tiếp nông sản bằng khói lò ñốt. Khói lò ñốt sẽ dễ làm nhiệt ñộ nông 

sản lên quá cao (quá lửa) và nhiễm mùi khói lò. Chúng sẽ làm giảm giá trị cảm quan và vệ sinh  
của nông sản sau sấy. 

- Không sấy nông sản ở nhiệt ñộ quá cao (1000C) vì chất lượng nông sản sẽ thay ñổi mạnh 
(mất sức sống, giảm tỷ lệ nảy mầm, giá trị dinh dưỡng giảm,…) Nhiệt ñộ sấy nông sản thường 
dao ñộng trong khoảng 40-800C. 

- Nâng dần nhiệt ñộ khi sấy ñể tránh sự nứt vỏ, sự hồ hóa… trên bề mặt nông sản. 
Việc phơi, sấy nông sản có thể và nên kết hợp với việc ñẩy nhanh quá trình chín sau thu 

hoạch của nông sản ñể nông sản ổn ñịnh về trao ñổi chất. Trong trường hợp chưa có ñiều kiện 
phơi, sấy ngay nông sản thì thông gió cho nông sản (bằng các ñường hầm thông gió) hay bảo 
quản kín nông sản (trong các túi PE) là việc làm cần thiết. 

- Phân loại và làm sạch hạt 

Mục ñích của giai ñoạn này là loại bỏ tạp chất lẫn ra khỏi nông sản. Tạp chất lẫn có thể là: 
Tạp chất vô cơ như cát, sỏi, ñất, mẩu kim loại,… 
Tạp chất hữu cơ như: tàn dư cây trồng (thân, lá, hoa, quả), hạt cỏ dại, hạt lạ,… 
Mục ñích khác của giai ñoạn này là tạo sự ñồng nhất tối ña cho khối hạt ñể tránh hiện tượng 

tự phân loại của khối hạt. 

 
Hình 2.9. Nguyên lý làm việc của một loại sàng 3 khay 

- Xử lý hạt nông sản 

ðây là biện pháp hỗ trợ cho kỹ thuật bảo quản mà chúng ta áp dụng cho nông sản sau này. 
Chúng bao gồm: 
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- Xử lý hóa chất ñể ức chế hoạt ñộng trao ñổi chất của nông sản, hoạt ñộng của dịch hại. 
- Chiếu xạ trong những trường hợp cần thiết. 
- Bao gói hợp lý ñể ngăn cản sự hút ẩm trở lại của hạt, ñể ngăn cản sự xâm nhập của dịch 

hại,… 
 

- Bảo quản hạt 

Hạt nông sản có thể ñược bảo quản ở 2 dạng: ñóng bao và ñổ rời trong kho. Cần chú ý ñến 
cách chất xếp bao, chiều cao của khối hạt trong kho. ðiều kiện tối thích cho bảo quản hạt là 15-
180C và 50-60%RH (ñộ ẩm tương ñối của không khí). 

 
Hình 3.9. Sơ ñồ cách chất xếp bao nông sản trong kho 

Cần kiểm tra, theo dõi ñịnh kỳ và chủ ñộng ñể phát hiện kịp thời sự hút ẩm trở lại của hạt, sự 
xuất hiện của dịch hại ñể có biện pháp khắc phục kịp thời. 
 
3.2. Công nghệ sau thu hoạch rau hoa quả 

a) ðặc ñiểm của rau hoa quả tươi 

- Hàm lượng nước (thủy phần) cao:  

Thủy phần cao (60-95%) trong rau hoa quả tươi làm cho hoạt ñộng hô hấp của chúng diễn ra 
mạnh mẽ. Do ñó tuổi thọ của rau quả tươi thường ngắn (vài ngày tới vài tuần). Nếu rau hoa quả 
tươi ñược ñặt trong môi trường có ñộ ẩm thấp, chúng sẽ thoát hơi nước rất nhanh gây ra hiện 
tượng khô héo và giảm sức chống chịu của rau quả tươi. 

Thủy phần cao cũng là ñiều kiện lý tưởng ñể các vi sinh vật phát sinh, phát triển và gây hại.  

- Tổ chức tế bào yếu ớt: 

ðặc ñiểm này làm cho rau hoa quả tươi dễ bị tổn thương cơ giới lúc thu hoạch, vận chuyển, 
bảo quản và phân phối.  
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Rau hoa quả bị tổn thương dễ thối hỏng trong ñiều kiện bảo quản thông thường và thậm chí 
cả ở trong nhiệt ñộ thấp. 

- Dinh dưỡng cao, ñặc biệt là ñường, Vitamin: 

Vì ñặc ñiểm này mà rau quả tươi trở thành thức ăn lý tưởng cho dịch hại ngoài ñồng và 
trong kho. Tuy nhiên, nếu giữ cho rau quả nguyên vẹn và bảo vệ tốt chúng thì sự gây hại sẽ 
không ñáng kể. 

- Sự sản sinh etylen: 

Etylen ñược coi là một hoocmon của sự chín và sự già hóa. Nó ñược sinh ra với lượng nhỏ ở 
tất cả các cơ quan của cây trồng. Khi cây trồng và nông sản vào giai ñoạn chín, già hóa hay gặp 
một ñiều kiện ngoại cảnh bất thuận nào ñó (một xốc nhiệt, xốc ẩm hay xốc dinh dưỡng,…) 
Etylen sẽ sản sinh ra một lượng lớn. Nó kích thích quá trình chín, già hóa; kích thích sự phát 
sinh và gây hại của vi sinh vật. Những tác hại do Etylen gây ra với rau hoa quả tươi có thể tóm 
tắt như sau:  

- ðẩy nhanh quá trình chín 
- Gây rụng cơ quan (lá, quả, cánh hoa, ñốt, cuống) 
- Ức chế sự nở hoa (hoa cắt). 
- Ngăn cản sự hút nước (hoa cắt) 
- Gây mất mầu, nhạt mầu rau hoa quả 
ðể hạn chế tác hại của Etylen, có thể áp dụng các biện pháp sau:  
- Thu non rau quả (nếu có thể) vì khi còn non, sự sản sinh Etylen thấp. 
- Bảo quản rau hoa quả ở nhiệt ñộ thấp, hàm lượng CO2 cao vì trong các ñiều kiện kể trên, 

Etylen sản sinh rất ít. 
- Xua ñuổi Etylen ra khỏi khu vực bảo quản rau hoa quả (chú ý ở giai ñoạn ñầu tiên của quá 

trình bảo quản) bằng thông gió tích cực. 
- Phá hủy Etylen trước khi nó có thể gây hại bằng các chất oxy hóa mạnh (ozon, thuốc 

tím…) 
- Ức chế sự sản sinh Etylen bằng một số ion kim loại nặng (Titan, Bạc…) 
 

b) Công nghệ sau thu hoạch rau hoa quả tươi 

So với nông sản dạng hạt, công nghệ sau thu hoạch rau hoa quả tươi phức tạp hơn, khó thực 
hiện hơn. Khả năng bảo quản rau quả tươi không chỉ phụ thuộc vào các quá trình sau thu hoạch 
mà còn vào các quá trình trước thu hoạch. Một số quá trình trước thu hoạch có liên quan ñến 
khả năng bảo quản rau quả tươi là: 

 

* Các yếu tố trước thu hoạch: 

ðiều kiện khí hậu, thời tiết lúc cây trồng sinh trưởng, phát triển ngoài ñồng ruộng. 

- Nhiệt ñộ ảnh hưởng ñến màu sắc rau hoa quả, chất lượng ăn và dinh dưỡng của rau quả. Ví 
dụ: Nhiệt ñộ thấp sẽ làm hàm lượng Protein cao hơn trong rau quả. 

- Ánh sáng ảnh hưởng ñến hình thái và chất lượng rau quả. Ví dụ có nhiều ánh sáng quả sẽ 
ngọt hơn, chín nhanh hơn nhưng có thể bị rám vỏ. Ngược lại, thiếu ánh sáng quả sẽ chua hơn và 
màu sắc quả không thể hiện ñầy ñủ. 

- Gió có thể gây tổn thương cơ giới trên vỏ quả.  
Ví dụ: Gió cây sẹo quả trên xoài, cam, quýt, ổi… Do ñó, có thể áp dụng kỹ thuật bao gói quả 

trước thu hoạch ñể tránh tác hại này. 
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- ðộ ẩm không khí ảnh hưởng ñến chất lượng rau quả, sự xâm nhập của các vi sinh vật gây 
hại. Ví dụ: ñộ ẩm cao có thể làm quả lớn nhanh hơn, nặng hơn nhưng kém ngọt, dễ nứt vỏ và 
bệnh hại phát triển nhiều. 

Các kỹ thuật trồng trọt và bảo vệ thực vật: 

- Tưới nước: Ngừng trưới nước cho cây trồng trước thu hoạch một thời gian là cần thiết. Ví 
dụ: 5 ngày cho dưa, 2 tuần cho khoai tây và 2 - 3 tuần cho hành, tỏi. 

- Bón phân: Phân bón thiếu và không cân ñối sẽ dẫn ñến kết quả là các rối loạn sinh lý trên 
rau quả xuất hiện nhiều. Cần chú ý khoáng chất Bo ở ñu ñủ; Canxi ở cà chua, táo tây; Kali ở hoa 
cúc, táo, nhãn, vải… Ngược lại, nếu bón quá nhiều phân ñặc biệt là phân ñạm sẽ làm rau quả 
tích lũy nhiều Nitrat (NO3

-); gây vống, lốp ñổ; gây xốp rỗng thịt củ, quả,… 
- Bảo vệ thực vật (BVTV): ðể bảo vệ nông sản trước thu hoạch các biện pháp kỹ thuật như 

bao gói rau quả, cắt thân lá trước thu hoạch, phun thuốc BVTV,… là hết sức cần thiết.  
Nếu chúng ta làm tốt công ñoạn trước thu hoạch, rau quả tươi sẽ có một "sức khỏe" tốt và 

“sạch sẽ”. ðiều ñó sẽ hỗ trợ tích cực cho việc bảo quản chúng sau này. 
 

* Các quá trình sau thu hoạch: 

- Tỉa bỏ các phần không cần thiết trên rau quả như gai (hoa hồng), lá già, lá bệnh, lá dập nát 
(nguồn sản sinh Etylen), cuống hóa gỗ (hoa cúc, hoa hồng),… 

- Làm sạch rau quả: Việc làm sạch rau quả ñược thực hiện bằng rửa hay lau rau quả. 

Rửa dưới hình thức nhúng hay phun nước. Cần chú ý nhiệt ñộ nước rửa, nước phun nên cao 
hơn 1-20C so với nhiệt ñộ thích hợp cho sinh trưởng, phát triển của cây trồng ñó. Rửa có thể làm 
lây lan vi sinh vật gây bệnh nhanh. Do ñó cần thay nước liên tục, rửa nhanh (tối ña là 15 phút) 
và có thể thêm NaOCl (hypoclorit Natri) 0,1% vào nước rửa. Sau khi rửa, cần làm ráo nước trên 
bề mặt rau quả trước khi bao gói và bảo quản. Một số rau quả không nên rửa như hành tỏi, khoai 
tây, khoai lang, dâu tây, nấm, hoa cắt,… 

Lau sạch có thể là biện pháp làm sạch rau quả tốt. Có 2 phương pháp lau là lau khô (gừng) 
và lau ướt (quả). 

- Phân loại: Phân loại rau quả theo kích thước, ñộ chín,… là cần thiết không chỉ ñối với người 
sản xuất mà cả ñối với người mua, người chế biến rau quả. 

Với nông dân, ñây là một ñộng cơ thúc ñẩy họ sản xuất ra nhiều hàng hóa chất lượng cao ñể 
có thể bán ñược nhiều tiền hơn. 

Phân loại tốt, ñặc biệt là loại bỏ hết các rau quả bị nhiễm vi sinh vật ra khỏi khối rau quả sẽ 
có tác dụng hạn chế sự lây lan các vi sinh vật gây bệnh, thối hỏng. 

- Xử lý rau hoa quả tươi: 

Có thể có một vài kỹ thuật xử lý hàng hóa rau hoa quả như sau: 

Làm lành vết thương: 

Một số rau quả có khả năng tự hàn gắn vết thương của chúng sau thu hoạch. ðây thực chất 
là quá trình Suberin hóa vỏ củ. Nó làm cho củ lành lặn trở lại, có khả năng ngăn cản sự xâm 
nhập của dịch hại. Sự làm lành vết thương ñòi hỏi các ñiều kiện sau: 

- Nhiệt ñộ: Trong thời gian làm lành vết thương, nhiệt ñộ cần cao hơn khoảng 1-20C so với 
nhiệt ñộ thích hợp cho sinh trưởng phát triển của cây trồng ñó. Ví dụ: Với củ khoai tây, nhiệt ñộ 
này là 220C. 
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- ðộ ẩm: ðộ ẩm không khí cần khá cao (90-950C) ñối với các loại rau ăn củ và rễ củ (khoai, 
sắn, carot, củ cải…) còn các củ dạng căn hành (Hành, tỏi, củ hoa dơn, củ hoa loa kèn…) cần ñộ 
ẩm thấp hơn (75-80%). 

- Cần lành vết thương sớm vì càng lâu sau thu hoạch sự làm lành vết thương càng khó. 

Lục hóa củ giống (củ khoai tây, căn hành). 

Tác dụng của lục hóa củ giống thể hiện ở chỗ: Dưới ánh sáng tán xạ, solanin (một hợp chất 
có nguồn gốc thứ cấp giữ vai trò bảo vệ) hình thành nhiều ở phần vỏ có màu xanh. Nó sẽ hạn 
chế sự tấn công gây bệnh của dịch hại. Cũng dưới ánh sáng tán xạ, vỏ củ sẽ dày lên, mầm sẽ 
chậm xuất hiện. ðiều kiện lục hóa củ giống cũng tương tự như ñiều kiện làm lành vết thương do 
ñó nó còn có tác dụng giải phóng bớt nhiệt, ẩm từ khối củ giống. 

ðể lục hóa củ giống, người ta phô bày củ giống dưới ánh sáng tán xạ (ánh sáng khuếch tán) 
có cường ñộ cao trong thời gian khoảng 7-10 ngày. 

Ức chế sự mọc mầm ở củ khoai tây. 

Sự ức chế mọc mầm ở củ khoai tây có thể ñạt ñược bằng cách phun lên cây khoai tây vài 
tuần trước thu hoạch bằng dung dịch MH (Malein Hydrazit) 0,25%. Cũng có thể chiếu sạ củ 
trước khi bảo quản hoặc phun, rắc M 1 (MENA) (Metyl-Naphthalenacetic acide) với liều lượng 
1-2 kg/tấn củ ñang ñược bảo quản. 

ðiều khiển sự chín ở quả: 

- ðể làm chín nhanh quả, có thể sử dụng nhiệt ñộ cao (> 400C), hương thắp, ñất ñèn hay 
ethrel. Hiện nay người ta phổ biến dùng ethrel của Trung Quốc và Việt Nam ñể làm chín quả: 

 
 

Etherel 
pH sinh lý  

Etylen 
  

Chín nhanh 

 (> 4,6)  (0,05 - 0,10%)  
Có thể pha Ethrel thành dung dịch rồi phun, nhúng quả hoặc tiêm vào cuống quả sau ñó ñể 

ráo rồi giữ ở phòng, thùng giấm chín. Yêu cầu của phòng, thùng này là: T0C = 250C; RH (%) 
ban ñầu cao (90%) sau ñó giảm dần. Sau 3-7 ngày, tùy loại quả và ñộ chín của quả mà quả sẽ 
chín ñồng loạt với mã quả ñẹp. 

- ðể làm quả chín chậm, có thể dùng một số chất oxy hóa mạnh như thuốc tím, ozon ; nhiệt 
ñộ thấp hoặc một số chất kích thích sinh trưởng thực vật như GA3, BA (Benzin adenin) ñể xử lý 
quả trước hoặc sau thu hoạch. 

ðiều khiển màu sắc rau quả: 

Làm mất màu xanh ñược thực hiện bằng nâng nhiệt ñộ lên trên 250C. Ở nhiệt ñộ ñó, sắc tố 
Carotenoit có dịp thể hiện rất rõ. Cũng có thể sử dụng Etylen (10µL/L) liên tục ñến khi xuất 
hiện dấu hiệu chín ở quả cam quýt. ðể giữ màu xanh cho rau ăn lá, lá của hoa cắt, có thể sử 
dụng ánh sáng trong kho bảo quản hay một số chất kích thích sinh trưởng thực vật như GA3, 
BA,… 

Chiếu xạ: 

Một số tia bức xạ ion hoá có tác dụng diệt côn trùng (thậm chí cả trứng côn trùng), vi sinh 
vật (ñặc biệt là nấm) và ức chế một số quá trình trao ñổi chất của rau quả (chín, nảy mầm,…). 
Do ñó, chúng ñược sử dụng ñể xử lý rau quả trước bảo quản. Nồng ñộ sử dụng nằm trong 
khoảng 0,02 - 0,20 KGy ñối với ña số rau quả (0,02 - 0,15 KGy cho khoai tây ñể ức chế mọc 
mầm). 

Nguồn sản sinh các tia phóng xạ này thường là Co60, Cs137. 
Nhược ñiểm của phương pháp này là: 
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- Làm giảm sức ñề kháng của rau quả 
- Gây mùi vị lạ (mùi phóng xạ) cho rau quả. 
- Không diệt ñược các vi khuẩn gây thối. 
- Giá thành cao và kém an toàn. 

Khử trùng cho rau quả:  

Việc khử trùng cho rau quả thường ñược áp dụng khi bảo quản rau quả dài ngày. 
Rau quả có thể ñược xông hơi bằng EDB (etylen dibromid) hoặc MB (Metyl bromid). Cũng 

có thể sử dụng kỹ thuật sunphit hóa rau quả bằng SO2 (Anhydrit sunfurơ). ðể sunphit hóa, có 
thể ñốt lưu huỳnh (diêm sinh) hoặc nhúng rau quả trong muối Na (hoặc muối K) của axit 
sunfurơ (NaHSO3, KHSO3…) hoặc sử dụng khí SO2 ñược nén trong các bom khí. 

ðể diệt các loại ruồi ñục quả, sâu ñục hạt có thể sử dụng phương pháp xử lý nhiệt ñộ cao 
(45-550C) hay thay ñổi nhiệt ñộ trước bảo quản rau quả. 

e) Làm lạnh sơ bộ và bao gói:  

Trước khi bao gói ñể tồn trữ lạnh cần hạ thấp nhiệt ñộ của rau quả xuống nhanh càng gần 
nhiệt ñộ bảo quản bao nhiêu càng tốt bấy nhiêu. Sau ñó sử dụng các vật liệu giữ ẩm (chất dẻo) 
ñể bao gói nhằm duy trì ñộ ẩm của không khí trong bao bì ở 85-95%. 

f) Bảo quản:  

Do có tuổi thọ ngắn (trừ khoai tây, hành tây, khoai lang…) nên rau quả tươi thường ñược 
bảo quản lạnh. Nhiệt ñộ thường ñược sử dụng trong khoảng 0-120C. Chú ý với các nông sản 
dùng ñể làm giống, cần hạ và nâng nhiệt ñộ từ từ và có thông gió trong quá trình bảo quản lạnh. 

 
Hình 4.9. Các bao chứa nông sản sẵn sàng ñể làm lạnh sơ bộ 
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Hình 5.9. Một số cách bảo quản rau (trái - treo tỏi; phải - hầm bảo quản khoai tây) 
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CÂU HỎI CỦNG CỐ KIẾN THỨC CHƯƠNG IX 

 

 

1. Các nguyên nhân gây hư hỏng nông sản sau thu hoạch là gì? 
2. Các nguyên nhân gây hư hỏng thực phẩm là gì? Các nguyên nhân này có khác gì với 

các nguyên nhân gây hư hỏng nông sản? 
3. Trong các nguyên nhân ngoại cảnh gây hư hỏng nông sản, nguyên nhân nào là quan 

trọng nhật ñối với nông sản tươi? 
4. Nguyên nhân gây hư hỏng nào là chung cho cả nông sản và thực phẩm? 
5. Hạt nông sản tồn trứ trong kho còn nguyên vẹn các enzime, sao chúng không hư 

hỏng? 
6. Người ta sử dụng nguyên tắc ức chế trong bảo quản nông sản như thế nào? 
7. Người ta có sử dụng nguyên tắc kích thích trong bảo quản nông sản không? Cho ví 

dụ? 
8. Theo anh/chị, tồn trữ nông sản tươi có khó hơn tồn trữ hạt nông sản không? Tại sao? 
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CHƯƠNG X 

QUẢN LÝ CHẤT LƯỢNG NÔNG SẢN SAU THU HOẠCH 

 
Quản lý chất lượng nông sản là một công việc quan trọng và nặng nề bởi vì sau thu hoạch, 

nông sản trải qua rất nhiều giai ñoạn trước khi ñến tay người tiêu dùng mà ở mỗi giai ñoạn kể 
trên ñều tiềm ẩn những nguy cơ làm ảnh hưởng ñến chất lượng nông sản. Trước khi tìm hiểu 
việc quản lý chất lượng nông sản như thế nào, cần thiết phải hiểu thế nào là chất lượng? 

 

1. Chất lượng nông sản 

Chất lượng là một thuộc tính của nông sản. Nó ñược ñánh giá bởi một số chỉ tiêu và thường 
phụ thuộc vào vị trí của nông sản trong chuỗi phân phối nông sản. Một ví dụ với rau quả tươi 
cho thấy: 

- Người sản xuất (nông dân) ít quan tâm ñến chất lượng dinh dưỡng mà chỉ quan tâm ñến 
năng suất (sản lượng) và giá bán. Do ñó, họ có thể thu non hay thu quá già một rau quả nào ñể 
bán khi giá nông sản cao. 

- Người vận chuyển cũng ít quan tâm ñến chất lượng dinh dưỡng mà chỉ quan tâm ñến việc 
nông sản ấy có dễ vận chuyển và hư hỏng trong vận chuyển có nhiều không (nông sản cần rắn, 
xanh). 

- Người chế biến rau quả (ñóng hộp rau quả chẳng hạn) cần nông sản chín ñể có chất lượng 
dinh dưỡng cao nhưng cũng cần có ñộ rắn cao. 

- Người ăn quan tâm thường quan tâm ñầu tiên ñến tình trạng tươi mọng, ñộ mềm, ñộ thơm, 
ñộ mịn của trái cây sau ñó mới ñến chất lượng cao và phù hợp. 

Thế nào là chất lượng nông sản cao? Có phải bao giờ và luôn luôn chúng ta ñòi hỏi nông sản 
phải có chất lượng cao? Câu trả lời là “ không “ bởi chất lượng cao mà không phù hợp thì không 
phải là nhu cầu của người tiêu dùng. Ví dụ: Dung dịch hay nông sản có hàm lượng ñường 
Sacaroza cao có giá trị năng lượng cao hay có thể hiểu rằng nó có chất lượng cao chắc chắn là 
không thích hợp với người bị bệnh tiểu ñường (bệnh ñái tháo ñường). Tương tự như vậy, chất 
béo ăn ñược trong nông sản cao cũng chắc chắn là không phù hợp với người béo phì… 

Do ñó, có thể ñịnh nghĩa chất lượng theo hai cách sau: 

“Chất lượng trong mắt người tiêu dùng” 

Theo cách này thì nông sản nào có giá trị dinh dưỡng phù hợp, có giá trị sử dụng phù hợp và 
có giá bán phù hợp với người tiêu dùng thì nông sản ấy có chất lượng. 

“ Chất lượng là sự ñáp ứng mục tiêu “ 

Khi làm một việc gì ñó, chúng ta thường hoặc cố tình hay ngẫu nhiên ñặt ra một số mục tiêu 
cần ñạt tới. Sau khi hoàn thành công việc kể trên, nếu các mục tiêu của công việc hoàn thành, ta 
có thể nói công việc ñó có chất lượng hay ñạt chất lượng cao. Xét ñến cùng thì cách hiểu này 
không khác gì với cách hiểu trên. 

Vậy chất lượng nông sản nói riêng và chất lượng nông sản, thực phẩm nói chung ñược phân 
biệt như thế nào? 

 

2. Các loại chất lượng của nông sản, thực phẩm 

Chất lượng của một sản phẩm ñặc biệt của nông sản, thực phẩm ñược phân biệt thành một 
số loại chất lượng như sau: 
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2.1. Chất lượng dinh dưỡng:  

ðây là loại chất lượng quan trọng nhất ñối với thực phẩm. Một thực phẩm có hàm lượng 
dinh dưỡng cao là thực phẩm có khả năng thoả mãn nhiều nhất các yếu tố dinh dưỡng người như 
nước, năng lượng, các muối khoáng, các vitamin và các chất có hoạt tính sinh học khác. ðây là 
một mục tiêu mà ngành nông nghiệp và công nghiệp thực phẩm chúng ta ñã và ñang mơ ước ñạt 
tới cùng với năng suất và sản lượng nông sản cao.  

 
2.2. Chất lượng cảm quan và chất lượng ăn uống  

Người tiêu dùng không chỉ ăn thực phẩm bằng miệng mà còn “ăn” bằng nhiều giác quan 
khác của mình như bằng mắt, bằng tay, bằng mũi, bằng tai,…Do ñó chất lượng cảm quan của 
nông sản là rất quan trọng ñể kích thích hoạt ñộng mua bán nông sản. Các chỉ tiêu cảm quan 
chính của nông sản bao gồm: 

- Màu sắc nông sản 
- Tình trạng tươi mọng của nông sản 
- Hương thơm từ nông sản 
- Kích thước nông sản 
- Các dấu vết lạ trên nông sản (vết côn trùng cắn, vết bệnh, các triệu chứng rối loạn sinh lý 

và vết bẩn khác) 
Chất lượng cảm quan còn gốm cả chất lượng ăn uống như: 
- ðộ ngọt 
- ðộ chua 
- ðộ bở 
- ðộ dẻo 
- ðộ mịn 
- ðộ ròn,… 
 

2.3. Chất lượng hàng hoá (Chất lượng thương phẩm - Chất lượng công nghệ) 

ðây là loại chất lượng không kém phần quan trọng trong thương mại hoá nông sản. Nhờ 
nâng cao chất lượng này mà có thể kích thích hoạt ñộng mua hàng của người tiêu dùng và ñôi 
khi còn mang lại giá trị cao hơn, nhanh hơn cho nông sản. Chất lượng này có thể bao gồm: 

- Chất lượng bao gói 
- Chất lượng vận chuyển 
- Chất lượng thẩm mỹ,… 
 

2.4. Chất lượng vệ sinh (chất lượng vệ sinh an toàn thực phẩm) 

Khó có thể nói, giữa chất lượng dinh dưỡng và chất lượng vệ sinh an toàn thực phẩm cái nào 
quan trọng hơn. Chỉ biết rằng, có một nhóm người khá lớn, họ sẵn sàng ñánh ñổi chất lượng 
dinh dưỡng lấy chất lượng vệ sinh an toàn thực phẩm. Có thể hiểu lý do tại sao lại có hiện tượng 
này như sau: 

- Môi trường ñất, nước, không khí bị ô nhiễm ở nhiều nơi trồng cấy 
- Việc sử dụng quá nhiếu các hóa chất BVTV, chất ñiều tiết sinh trưởng phát triển cây trồng, 

phân hữu cơ chưa hoai mục …trong sản xuất nông nghiệp. 
- Việc chế biến, bảo quản, bày bán nông sản thực phẩm chưa ñược kiểm soát chặt chẽ,.. 
 Vì vậy, hàng năm, ở các nước ñang phát triển, số người ngộ ñộc thậm chí tử vong vì 

thực phẩm không an toàn rất cao. Bên cạnh ñó, việc phát sinh nhiều bệnh có liên quan ñến thực 
phẩm ở con người như béo phì, ung thư, tiểu ñường, gut,… cũng là ñiều ñáng quan tâm. 
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2.5. Chất lượng bảo quản: 

ðây là loại chất lượng hầu như không ñược phân biệt và quan tâm nhiều. Tuy nhiên, ñể bảo 
quản nông sản dễ dàng hơn, ñơn giản hơn, ít phải sử dụng các chất bảo quản hơn, chi phí bảo 
quản thấp hơn,…thì cần quan tâm ñúng mức ñến loại chất lượng này. 

Có thể hiểu chất lượng bảo quản một cách ñơn giản là cần làm cho nông sản khi thu hoạch 
có “sức khoẻ “ tốt và “sạch sẽ” nhất. Cụ thể hơn nữa, có thể có một số chỉ tiêu dùng ñể ñánh giá 
chất lượng này: 

* ðộ hoàn thiện của nông sản 

- Nông sản phải có chất lượng dinh dưỡng hay sự tích luỹ hàm lượng chất khô cao nhất 
- Tổn thương cơ giới trên nông sản ít nhất 
- Tổn thương do dịch hại (côn trùng, vi sinh vật, chuột, chim,…) trên nông sản ít nhất. 

* Nông sản phải có tình trạng vỏ tốt 

- Vỏ phải ñủ dày. Vỏ phải ñủ dày ñể không bị nứt, xây sát, dập nát,… khi thu hoạch, khi vận 
chuyển, phân phối,…; ñể chống ñỡ tốt với sự tấn công của dịch hại. 

- Nông sản phải có lớp bảo vệ (lông, sáp, tinh dầu,…) trên vỏ tốt. Lớp bảo vệ này sẽ giúp 
cho nông sản hạn chế thoát hơi nước; ngăn cản hoặc xua ñuổi một số dịch hại như vi khuẩn, côn 
trùng,… 

- Nông sản có vỏ không có hoặc rất ít nứt rạn. Các vết nứt rạn rất nhỏ trên vỏ quả vải, quả 
nhãn, hồng ñỏ,…là nơi trú ngụ dịch hại tiềm ẩn; là nơi mà sự thoát hơi nước ñược tăng cường; 
là nơi rất dễ nứt vỡ khi nông sản gặp mưa nhiều hay gặp nhiệt ñộ cao, nhiệt ñộ thay ñổi. 

* Nông sản ñặc biệt là trái cây cần có ñộ cứng cao  

ðộ cứng của thịt quả, của rau,…là cần thiết ñể hạn chế các tổn thương cơ giới trên nông sản 
khi thu hoạch, vận chuyển, bảo quản,… 

ðiều này có liên quan ñến việc sản sinh và duy trì hàm lượng pectin không hoà tan cao trong 
nông sản trong ñó, bón phân có Canxi ñể tạo Pectat Canxi trong thịt quả trong quá trình sản xuất 
ngoài ñồng ruộng. 

 

* Nông sản phải chứa sinh vật hại tiềm tàng ít nhất. 

Dịch hại ñược nông sản mang từ ngoài ñồng về ñược cho là nguồn tích tụ dịch hại trên nông 
sản chủ yếu. Sau thu hoạch, khi gặp các ñiều kiện ngoại cảnh thuận lợi (nhiệt ñộ, ñộ ẩm không 
khí cao), các dịch hại tiềm tàng này sẽ sinh sản và gây hại nông sản. Do ñó, ñể có sinh vật hại 
tiềm tàng ít nhất trên nông sản, cần chú ý ñến các biện pháp chăm sóc trước thu hoạch như: 

- Bón phân: Cần bón ñủ, cân ñối các loại phân bón. Không nên sử dụng phân hữu cơ chưa 
hoai mục. Không nên bón ñạm muộn. 

- Tưới nước: Chọn nước tưới sạch nguồn dịch hại. Hạn chế tưới phun lên bề mặt nông sản. 
Nên ngừng tưới một thời gian ñối với nông sản dạng hạt, dạng củ như thóc, ngô, khoai tây, 
khoai lang,… 

- Phun thuốc bảo vệ thực vật: Cần chú ý phun một số loại thuốc trừ côn trùng, nấm, khuẩn 
gây hại sau thu hoạch cho bộ phận nông sản sắp thu hoạch. Tuy nhiên, cũng phải hết sức chú ý 
ñến thời gian cách ly của thuốc ñể bảo ñảm chất lượng vệ sinh của nông sản. 

Cũng cần chú ý ñến thời ñiểm thu hoạch nông sản và các phương pháp, dụng cụ,… thu 
hoạch. Không nên thu hoạch nông sản khi ñất quá ẩm ướt, khi trời mưa và khi trời quá nóng. 
Nên dùng dao, kéo sắc ñể cắt quả. Hạn chế tối ña các tổn thương cơ giới trên nông sản lúc thu 
hoạch,… 
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2.6. Chất lượng chế biến: 

Nông sản dùng ñể ăn (làm thực phẩm) và nông sản dùng ñể chế biến có những yêu cầu chất 
lượng khác nhau. Nếu dùng ñể ăn tươi thì chất lượng cảm quan, chất lượng ăn uồng, nấu nướng 
cần ñược coi trọng. Nếu dùng ñể chế biến thì hàm lượng chất khô nói chung và hàm lượng các 
chất mong muốn sau chế biến lại là quan trọng.  

Ví dụ: Cà chua ñể ăn tươi, ñể nấu các món ăn cần to, màu sắc ñẹp, sạch sẽ, vỏ mềm, thơm, 
hàm lượng ñường và vitamin cao,…Cà chua ñể sản xuất cà chua cô ñặc lại cần có hàm lượng 
chất khô cao, dễ tách vỏ, tách hạt,… Ngô quà (luộc, nướng) cần mềm, ngọt, trong khi ñó ngô ñể 
sản xuất tinh bột cần có hàm lượng tinh bột cao,… 

 
2.7. Chất lượng giống 

Trong sản xuất cây trồng, chất lượng giống ñược coi là một trong 4 yếu tố quan trọng nhất 
(nước, phân bón, kỹ thuật canh tác và giống). Một hạt giống hay củ giống có chất lượng cao 
phải là hạt giống hay củ giống có: dịch hại tiềm tàng ít nhất; tỷ lệ nảy mầm cao nhất; có tuổi 
sinh lý (tuổi cá thể) phù hợp (củ khoai tây, củ hoa layơn, cành giâm rau, hoa, hom cành chè, 
hom mía,…);…và cho sinh trưởng, phát triển và năng suất, chất lượng cây trồng cao nhất. 

ðể có hạt giống hay củ giống có chất lượng cao, không những phải chú ý ñến quá trình sản 
xuất ngoài ñồng ruộng mà còn phải chú ý ñến việc bảo quản chúng sau thu hoạch ñể giảm tỷ lệ 
hao hụt, ñể giữ vững chất lượng giống. 

3. Các yếu tố ảnh hưởng chất lượng 

Có nhiều yếu tố ảnh hưởng ñến chất lượng nông sản và chúng có thể ñược chia thành 2 loại 
yếu tố. ðó là: 

 
3.1. Yếu tố giống cây trồng: 

Giống cây trồng khác nhau cho chất lượng nông sản khác nhau. Thóc và ngô cho hàm lượng 
tinh bột trong hạt cao trong khi ñó mía, quả ngọt cho hàm lượng ñường cao. ðậu tương cho hàm 
lượng Protein, chất béo trong hạt cao trong khi ñó rau quả tươi là nguồn cung cấp vitamin quan 
trọng trong bữa ăn hàng ngày,…Do ñó, chọn tạo các giống mới và các giống có thể thay thế ñể 
có ñược chất lượng mong muốn là một nhu cầu thực tiễn ñể nâng cao chất lượng. 

 
3.2. Yếu tố ngoại cảnh:  

Các yếu tố ngoại cảnh như dinh dưỡng khoáng của cây trồng, nhiệt ñộ, ñộ ẩm không khí và 
ñất, không khí, ánh sáng, gió,…(yếu tố vật lý của môi trường); côn trùng, vi sinh vật, chuột, 
chim,…(yếu tố sinh vật) ñều có thể ảnh hưởng ñến chất lượng nông sản. Chúng có thể làm thay 
ñổi ñáng kể chất lượng nông sản của một giống cây trồng nào ñó.  

Ví dụ: Rau húng trồng ở làng Láng (Hà Nội) có một hương thơm ñặc biệt nhưng nếu ñem 
giống ấy trồng ở ñịa phương khác thì chúng không còn hương thơm ấy nữa; thóc tám xoan Hải 
Hậu trồng ở một vài xã ở huyện Hải Hậu (Nam ðịnh)như Hải Toàn, Hải An cho chất lượng gạo 
rất tốt, rất thơm nhưng nếu ñem trồng ở các xã khác trong huyện Hải Hậu ñã có chất lượng khác 
chứ chưa nói trồng ở ñịa phương khác, tỉnh khác.  

Các yếu tố ngoại cảnh ảnh hưởng ñến chất lượng nông sản có thể ñược chia thành: 

* Các yếu tố ngoại cảnh trên ñồng ruộng hay trước thu hoạch 

Các yếu tố này nếu thích hợp có thể làm tăng hay giảm một chút chất lượng nông sản vốn 
ñược quy ñịnh bởi giống cây trồng 
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* Các yếu tố ngoại cảnh trong bảo quản hay sau thu hoạch 

Các yếu tố này thường không làm tăng chất lượng mà chỉ góp phần giữ vững chất lượng 
nông sản ngay cả khi nó phù hợp. 

 
3.3. Công nghệ sau thu hoạch: 

Hầu hết tất cả các thay ñổi ở các sản phẩm sau thu hoạch ñều gây sự giảm chất lượng. Một 
vài thay ñổi chất lượng nông sản diễn ra sau thu hoạch ñơn giản chỉ là nhằm ñạt ñến yêu cầu 
ngon miệng của người tiêu dùng. Nhiều loại quả nhiệt ñới và á nhiệt ñới như chuối, xoài, cà 
chua ñược hái khi chúng còn xanh nhưng ñã già và sau ñó ñược làm chín nhanh sau thu hoạch. 
Sự giảm chất lượng nông sản có thể do nhiều nguyên nhân và có thể chia thành 4 nhóm chính: 

- Các nguyên nhân trao ñổi chất: Cả sự già hoá bình thường và trao ñổi chất không bình thường 
ñều dẫn ñến các rối loạn sinh lý trên nông sản. Các tổn thất chất lượng do rối loạn sinh lý 
thường nghiêm trọng hơn so với tổn thất chất lượng do sự già hoá. Tuy nhiên, ñây không phải là 
vấn ñề lớn trong tồn trữ rau quả tươi. 

- Sự thoát hơi nước: Sự thoát hơi nước làm giảm chất lượng một cách nhanh chóng. Các loại rau 
ăn lá có thể héo rất nhanh nếu ñược tồn trữ chưa ñến một ngày trong không khí khô và nóng. 
Mặc dù sự héo chỉ ảnh hưởng chủ yếu ñễn cấu trúc tế bào song người tiêu dùng lại ngoảnh mặt 
lại với các sản phẩm này vì nó mất ñi vẻ tươi mọng của chúng.  

- Các tổn thương cơ giới: Các tổn thương cơ giới làm giảm mạnh chất lượng cảm quan của nông 
sản. Các vết thương làm tăng quá trình trao ñối chất. Hơn nữa, sự thoát hơi nước, sinh vật hại sẽ 
tăng lên thông qua vết thương cơ giới.  

- Các vi sinh vật: Các bào tử vi sinh vật chủ ñộng và cơ hội có trên nông sản khi gặp ñiều kiện 
ngoại cảnh thuận lợi như nhiệt ñộ và ñộ ẩm không khí cao sẽ phát triển và gây hư hỏng nông 
sản. 

Công nghệ sau thu hoạch ảnh hưởng ñến chất lượng nông sản theo cấc mức ñộ khác nhau ở 
các giai ñoạn của quy trình công nghệ: 

* Thu hoạch: 

Các tổn thương cơ giới trong quá trình thu hoạch và chăm sóc sau thu hoạch có thể gây ảnh 
hưởng ñến chất lượng cảm quan và tạo ñiều kiện ñể các vi sinh vật ñột nhập và phát triển. Nếu 
nông sản còn ướt, còn dính ñất hay các chất bẩn trên ñồng ruộng thì tình trạng kể trên còn xấu 
hơn.  

Nhiệt ñộ nông sản lúc thu hoạch cao cũng là một nguyên nhân làm cho trao ñổi chất của 
nông sản tăng, làm giảm sút chất lượng nhanh chóng. Do ñó nên thu hái nông sản vào lúc chúng 
có nhiệt ñộ thấp nhất trong ngày và nhanh chóng ñưa chúng vào nơi râm mát. 

Thu hoạch nông sản ñúng ñộ chín là cần thiết ñể nông sản có thể dễ dàng vận chuyển, ñể 
nông sản có thể ñạt chất lượng cảm quan và dinh dưỡng tốt nhất khi bán. 

* Vận chuyển và chăm sóc sau thu hoạch: 

Trong quá trình vận chuyển cần chú ý ñến sự va chạm lẫn nhau của nông sản và của nông 
sản với vật liệu bao gói và phương tiện vận chuyển. Các va chạm này có thể dẫn ñến các tổn 
thương cơ giới. Sự thoát hơi nước quá mức và sự tăng nhiệt ñộ nông sản khi vận chuyển cũng là 
những vấn ñề ñáng lưu tâm.  

Khi vận chuyển nông sản, cần thiết phải sử dụng các bao bì hợp lý, ñóng gói hợp lý (không 
nên lỏng lẻo quá), che ñậy tốt nông sản cũng như hạn chế tốc ñộ phương tiện vận chuyển. 
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* Tồn trữ nông sản: 

Với hạt nông sản, trước khi tồn trữ, nhất thiết phải làm giảm thuỷ phần của chúng ñến thuỷ 
phần an toàn ñể hạn chế quá trình trao ñổi chất. 

Với các sản phẩm mau hư hỏng, cần nhanh chóng làm mát hay làm lạnh sơ bộ chúng trước 
khi tồn trữ ñể giải phóng nguồn nhiệt ñồng ruộng hay nguồn nhiệt sau thu hoạch. 

Duy trì các ñiều kiện tồn trữ như nhiệt ñộ, ñộ ẩm không khí, không khí, ánh sáng,… không 
hợp lý, phòng chống dịch hại trong tồn trữ không tốt làm giảm nhanh chóng chất lượng. 

Etylen gây nhiều khó khăn cho bảo quản và ảnh hưởng ñáng kể ñến chất lượng nông sản. 
Cần thiết phải hạn chế sự sản sinh và tác ñộng của nó bằng các biện pháp như thông gió cho 
nông sản ngay sau khi thu hoạch, không nên tồn trữ chung các nông sản có ñộ chín khác nhau 
ñặc biệt là với các nông sản như quả ñã chín, hoa ñã nở,… 

Sử dụng các hoá chất bảo quản cũng là phổ biến ở nhiều nước ñể hạn chế trao ñổi chất của 
nông sản và ñể phòng trừ dịch hại. Nó làm giảm ñáng kể hao hụt sau thu hoạch do dịch hại 
nhưng có thể làm giảm chất lượng vệ sinh an toàn thực phẩm. 

Nhiệt ñộ thấp thường ñược sử dụng khi tồn trữ nông sản mau hư hỏng. Tuy vậy, cũng cần 
nghiên cứu ñể lựa chọn nhiệt ñộ thấp tối thích cho tồn trữ ñể hạn chế các hư hỏng lạnh (rối loạn 
sinh lý do nhiệt ñộ thấp). 

* Tiếp thị (Marketing) nông sản: 

Sự giảm sút nghiêm trọng chất lượng nông sản còn thể hiện trong tiếp thị nông sản. Nếu 
nông sản ñược trưng bày và bán trong thời gian dài tại nơi bản lẻ chúng, sự héo sẽ xuất hiện. 
Khoai tây có thể sớm xuất hiện màu xanh và tích luỹ các ñộc tố như Solanine, 
glycoalcaloid,…khi ñược phơi ra ngoài sánh sáng mặt trời và ánh sáng ñiện,… 

 
3.4. Công nghệ chế biến: 

Cả sơ chế và chế biến nông sản, thực phẩm ñều có thể gây ra những tổn thất nghiêm trọng 
về chất lượng. Có thể tóm tắt các yếu tố ảnh hưởng ñễn chất lượng nông sản trong chế biến như 
sau: 

- Tình trạng vệ sinh của bao bì, dụng cụ, trang thiết bị, nhà xưởng chế biến 
- Tình trạng vệ sinh của người lao ñộng trong xưởng chế biến 
- Tình trạng vệ sinh của các nguyên liệu dùng trong chế biến (nước, ñường, muối, các phụ 

gia,…) 
- Các ñộc tố do nguyên liệu và các phụ gia ñưa vào thực phẩm hay sinh ra trong quá trình 

chế biến. 
 

4. Một số chỉ tiêu ñánh giá chất lượng nông sản 

Nông sản, thực phẩm khác nhau có các chỉ tiêu ñánh giá chất lượng khác nhau. 
 

4.1. Với nông sản dạng hạt: 

- Tạp chất trong hạt 
- Thuỷ phần hạt 
- Tình trạng sâu bệnh, ñặc biệt là bệnh trên hạt. 
- Khối lượng riêng 
- Dinh dưỡng hạt 
 

4.2. Với hạt giống: 

Ngoài các chỉ tiêu như ñối với các nông sản dạng hạt nói trên, hạt giống có một số chỉ tiêu 
quan trọng khác như: 
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- Sức sống của phôi 
- Sức nảy mầm 
- Tỷ lệ nảy mầm 
- ðộ ñúng giống (ñộ thuần ñồng ruộng) 
- Tỷ lệ củ nhiễm virus,... 
 

4.3. Với thực phẩm: 

- Chất lượng dinh dưỡng: Hàm lượng ñường, tinh bột, chất béo, protein, khoáng chất, 
vitamin,… 

- Chất lượng vệ sinh: 
• Vi sinh vật gây bệnh (E.coli; Samonella,…) 
• Tồn dư thuốc BVTV 
• Tồn dư thuốc ñiều tiết sinh trưởng cây trồng, vật nuôi. 
• Tồn dư kháng sinh trên sản phẩm vật nuôi. 
• Tồn dư kim loại nặng (Cd; Hg; Pb; Cu; Ag,…) 
 

4.4. Với hàng thực phẩm xuất khẩu: 

- Bao bì, nhãn hiệu hàng hoá phù hợp. 
- Bảo ñảm chất lượng vệ sinh. 
- Chứng nhận quản lý chất lượng (GAP; GMP; ISO;...) 

5. Quản lý chất lượng nông sản 

Việc quản lý chất lượng nông sản phải ñược xem xét trên quan ñiểm hệ thống hay trên chuỗi 
cung cấp thực phẩm (Supply chains). ðiều ñó có nghĩa là nông sản phải ñược quan tâm ñễn chất 
lượng từ khâu hạt giống, cây giống, con giống ñến trong quá trình tiếp thị trước khi ñến tay 
người tiêu dùng. 

 
5.1. Quản lý chất lượng nông sản trong sản xuất: 

Ngoài chất lượng giống, các khâu chăm sóc cây trồng vật nuôi cần ñược chú ý kiểm soát là: 
- Nước tưới và nước ăn sạch và phù hợp. 
- Phân bón hữu cơ hoai mục; phân vô cơ bón ñúng lúc, ñúng cách. 
- Hạn chế sử dụng thuốc BVTV và bảo ñảm thời gian cách ly thuốc. 
- Hạn chế sử dụng các kháng sinh, các chất làm tăng trọng trong sản xuất vật nuôi. 
- Vệ sinh ñồng ruộng, môi trường sản xuất tốt. 
- Vệ sinh người lao ñộng (nông dân, công nhân) tốt. 
Ở các nước ñang phát triển, hiện ñang áp dụng hệ thống quản lý chất lượng nông sản ngoài 

sản xuất có tên Thực hành nông nghiệp tốt - GAP (Good Agricultural Practice). 
 

5.2. Quản lý chất lượng nông sản sau thu hoạch: 

Có nhiều khâu sau thu hoạch cần phải chú ý tình trạng vệ sinh nông sản, thực phẩm. Ví dụ: 
- Dụng cụ, thiết bị sau thu hoạch sạch sẽ 
- Kho tàng sạch sẽ 
- Người trực tiếp tiếp xúc với nông sản, thực phẩm sạch sẽ 
- Bao gói hợp lý và vô trùng 
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Hình 1.10. Một số loại xiên lấy mẫu trong bao hạt và cách lấy mẫu trong bao 
 

5.3. Quản lý chất lượng nông sản trong chế biến: 

- Dụng cụ, thiết bị, nhà xưởng chế biến sạch sẽ 
- Nước sử dụng sạch sẽ 
- Các phụ gia thêm vào ñúng danh mục và nồng ñộ, liều lượng cho phép 
- Bao gói vô trùng 
- Người trực tiếp tiếp xúc với nông sản, thực phẩm sạch sẽ 
Ở các nước ñang phát triển, hiện ñang áp dụng hệ thống quản lý chất lượng nông sản, thực 

phẩm trong công nghệ sau thu hoạch và chế biến có tên Thực hành nhà máy tốt - GMP (Good 
Manifacturing Practice). 

Ngoài ra, HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point system) cũng ñược sử dụng như 
một công cụ ñể kiểm soát chất lượng. 

Tuy vậy, nên lưu ý là việc lấy mẫu ñánh giá chất lượng ñôi khi không chính xác. Hơn nữa, 
nếu mẫu có ñược lấy chính xác thì kết quả phân tích chất lượng chỉ có giá trị trên mẫu phân tích 
mà thôi. Do ñó, cần thiết phải thiết lập một hệ thống quản lý chất lượng nông sản, thực phẩm 
chặt chẽ ñồng thời với kiểm tra, giám sát thường xuyên chất lượng. 
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CÂU HỎI CỦNG CỐ KIẾN THỨC CHƯƠNG X 

 

 

1. Thế nào là một nông sản, thực phẩm có chất lượng cao ñối với người tiêu dùng? 

2. Thế nào là một nông sản, thực phẩm có chất lượng cao ñối với người chế biến thực 
phẩm? 

3. Thế nào là một nông sản có chất lượng bảo quản cao? Khái niệm “sức khoẻ” và “vệ 
sinh” của nông sản lúc thu hoạch thể hiện ở các tiêu chí chất lượng bảo quản nào? 

4. Một nông sản có chất lượng hàng hoá cao phải là một nông sản như thế nào? 

5. ðể có nông sản, thực phẩm tốt trước khi ñến tay người tiêu dùng, cần chú ý những 
gì? 
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CHƯƠNG XI 

VẬN CHUYỂN, PHÂN PHỐI VÀ TIÊU THỤ NÔNG SẢN 

 

1. Vận chuyển nông sản  

Vận chuyển là một trong những công ñoạn ñòi hỏi chi phí cao trong quá trình tiêu thụ nông 
sản. Ví dụ cước vận chuyển nông sản xuất khẩu bằng ñường hàng không còn cao hơn chi phí 
sản xuất. Việc lựa chọn phương tiện vận chuyển nông sản tùy thuộc vào quãng ñường, ñặc ñiểm 
và giá trị của nông sản. Tuy nhiên, dù chọn phương tiện vận chuyển nào thì việc chuyên chở sản 
phẩm vẫn phải tuân thủ những nguyên tắc cơ bản sau. 

- Việc xếp, bốc dỡ nông sản phải ñược tiến hành cẩn thận 
- Thời gian vận chuyển càng ngắn càng tốt ñể hạn chế tổn thất nông sản  
- Nông sản cần phải ñược bảo vệ ñể tránh tổn thương cơ giới 
- Hạn chế sự chuyển ñộng (nhồi, lắc) của nông sản trên ñường ñi   
- Tránh hiện tượng tích nhiệt trong khối nông sản 
- Hạn chế sự thoát hơi nước, ñặc biệt với các rau quả tươi 
- Các ñiều kiện bảo quản ñể ñảm bảo chất lượng nông sản phải ñược duy trì ổn ñịnh như 

nhiệt ñộ, ẩm ñộ, sự thông thoáng. 
 

                 
 

Hình 1.11. Hộp chứa và giá ñỡ nông sản trong quá trình thu hoạch và vận chuyển 
 

 
 

Hình 2.11. Giá ñỡ trong vận chuyển và lưu kho nông sản  
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1.1. Kiểm soát nông sản trong quá trình vận chuyển 

Trong quá trình bốc xếp và vận chuyển nông sản, khó tránh khỏi những tổn thương cơ giới 
cũng như tác ñộng của môi trường bên ngoài ñến nông sản. Tuy nhiên, những tổn thất dạng này 
có thể ñược hạn chế nếu làm tốt những công việc sau: 

- Khối lượng và thiết kế bao gói phải phù hợp với nông sản và phương tiện vận chuyển. 
Không xếp hàng quá nhiều vượt quá trọng tải của phương tiện vận chuyển cũng như xếp chồng 
các kiện nông sản quá cao trong xe ñể tránh làm tổn thương nông sản và các dụng cụ chứa ở 
phía dưới. 

- Sắp xếp nông sản trên xe thật hợp lý ñể tránh sự di chuyển trong quá trình vận chuyển 
cũng như tiết kiệm diện tích. Tuy vậy cũng cần có những khoảng không gian trong khối hàng ñể 
không khí lưu thông. Nếu trên xe có nhiều loại nông sản khác nhau, hoặc có những loại cần phải 
quan tâm ñặc biệt thì việc sắp xếp phải ñảm bảo ñể khi bốc dỡ ñược khẩn trương. Cần giám sát 
và quản lý việc bốc xếp, dỡ nông sản ñể tránh những bất cẩn trong thao tác.  

- Cơ giới hóa việc bốc xếp, di chuyển nông sản (sử dụng ñường trượt, băng tải, xe ñẩy, xe 
nâng hạ). 

- Nông sản cần ñược che phủ ñể tránh nắng, mưa và các tác ñộng khác của ngoại cảnh.  
- Phương tiện vận chuyển và người ñiều khiển phải ñược chuẩn bị tốt ñể không gặp trục trặc 

trên ñường ñi. 
 

1.2. Các dạng phương tiện vận chuyển nông sản  

* Vận chuyển ñường bộ 

ðây là phương tiện vận chuyển phổ biến và thông dụng nhất trong việc phân phối và tiêu thụ 
nông sản ở nội ñịa. Ưu ñiểm của loại phương tiện vận chuyển này là thuận tiện, cơ ñộng, hạn 
chế ñược thao tác bốc xếp, chi phí hợp lý.  

Các phương tiện vận chuyển ñường bộ bao gồm các dạng sau: 
- Xe thùng nhỏ: chỉ thích hợp ñể chuyên chở nông sản trong một phạm vi nhỏ, chủ yếu ñể 

phân phối nông sản phục vụ cho bán lẻ tại thành phố. Nông sản ít bị tổn thương, giập nát, nhưng 
sản phẩm trên xe có thể bị giảm chất lượng rất nhanh nếu ñiều kiện ngoại cảnh không thuận lợi 

 

                         

Hình 3.11. Quả tươi vận chuyển trên xe tải nhỏ ra chợ 
 
- Xe tải, xe thùng: là dạng phổ biến nhất của phương tiện vận chuyển ñường bộ. Loại xe này 

có mái che, cố ñịnh hoặc cơ ñộng ñể bảo vệ nông sản, tránh tác ñộng của bức xạ mặt trời và các 
yếu tố môi trường khác. Nông sản ñược thông gió tự nhiên ñể hạn chế sự tích nhiệt.  
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- Xe lạnh: thường dùng ñể chuyên chở những nông sản dễ hư hỏng, có giá trị cao, hoặc sản 
phẩm này trước ñó ñược bảo quản lạnh. Trên xe có trang bị hệ thống máy lạnh ñể duy trì nhiệt 
ñộ và hệ thống thông gió. Ở các nước ñang phát triển, loại xe này chủ yếu dùng ñể vận chuyển 
hàng hóa ñến các thị trường ở xa, hoặc ñể phục vụ xuất khẩu. 

  

  

 
 

Hình 4.11. Vận chuyển lạnh nông sản trên xe có hệ thống làm lạnh 
 
- Vận chuyển bằng tàu hỏa: cũng có hai dạng là tàu thường và tàu có máy lạnh. Nếu vận 

chuyển bằng tàu không máy lạnh thì rất khó quản lý ñược chất lượng nông sản. Nhược ñiểm của 
dạng vận chuyển này là thời gian chở hàng thường bị kéo dài và phải thực hiện việc bốc dỡ 
nhiều lần.  

* Vận chuyển ñường thủy 

ðây là phương thức vận chuyển hàng hóa nông sản theo ñường sông, ñường biển, có thể áp 
dụng cho nhiều ñối tượng nông sản. Có 2 loại phương tiện vận chuyển ñường thủy chính là tàu 
thường và tàu có máy lạnh.  

Tàu vận tải nhỏ, không có máy lạnh rất ít khi ñược sử dụng ñể vận chuyển ñường xa. Do 
không ñiều chỉnh ñược chế ñộ bảo quản (nhiệt ñộ, ẩm ñộ, không khí) nên nông sản dễ bị hư 
hỏng.  

Thông thường, vận chuyển ñường biển gắn với việc xuất khẩu nông sản nên yêu cầu hệ 
thống làm lạnh trên tàu. Nhiều loại tàu mà mỗi ngăn kho hàng có một hệ thống máy lạnh riêng, 
có thể ñáp ứng nhiều chế ñộ nhiệt cho nhiều ñối tượng nông sản khác nhau. Ưu ñiểm của 
phương tiện vận chuyển này là có thể chuyên chở một khối lượng lớn hàng hóa, ñáp ứng nhiều 
chủng loại nông sản trong một lần vận chuyển. Ở một số tàu hiện ñại, nhiệt ñộ, ẩm ñộ và chế ñộ 
khí ñược ñiều khiển tự ñộng. ðảm bảo chất lượng nông sản và hạn chế ñáng kể những tổn thất 
trong quá trình vận chuyển.  
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Tuy nhiên, chi phí vận chuyển nông sản bằng con ñường này cũng khá cao, ñòi hỏi các hệ 
thống thiết bị bốc dỡ tại các bến cảng. Hơn nữa thời gian bảo quản nông sản có thể bị kéo dài 
nếu hành trình không thuận lợi. 

* Vận chuyển ñường hàng không 

ðây là một phương tiện vận chuyển ñòi hỏi chi phí rất cao, thường chỉ ñáp ứng cho các sản 
phẩm xuất khẩu có giá trị cao như hoa, rau quả trái mùa ñến các thị trường cao cấp. Xuất khẩu 
nông sản theo con ñường hàng không ñòi hỏi một sự nghiên cứu thị trường, xây dựng kế hoạch, 
tổ chức và quản lý thật tốt mới thu ñược lợi nhuận. Ngoài ra, yêu cầu kỹ thuật và thiết bị cho cả 
quá trình chăm sóc nông sản từ sau khi thu hoạch cho ñến phi cảng ñòi hỏi ñồng bộ và tốn kém. 
Ngoài ra, việc ñiều chỉnh nhiệt ñộ và áp suất trong các kho hàng trên máy bay trong suốt hành 
trình dài cũng có thể gặp khó khăn.  
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2. Phân phối và tiêu thụ nông sản  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 5.11. Kênh phân phối và tiêu thụ nông sản  
(Theo M.S.O. Nicholas, trong “Improvement of Postharvest fresh fruits and vegetables handling 

– a manual”, 1986, trang 3) 
 
Trong hệ thống phân phối và tiêu thụ nông sản, những người bán hàng tại các chợ cũng 

ñóng vai trò nhất ñịnh trong việc quản lý chất lượng nông sản, ñặc biệt là các nông sản dễ hư 
hỏng như rau quả tươi. Ở các nước phát triển, khoảng 70-75% rau quả ñược vận chuyển trực 
tiếp ñến trung tâm phân phối của hệ thống các cửa hàng thực phẩm, còn lại là tiêu thụ nhỏ, lẻ.  

 
2.1. Các ñối tượng tham gia phân phối và tiêu thụ nông sản 

a) Hoạt ñộng của các chợ ñầu mối, chợ bán buôn 

- Mua, tích lũy hàng nông sản ñể cung cấp cho người bán lẻ, người cung cấp hàng hóa và 
các cửa hàng tiêu thụ. 

Người tiêu thụ tại 
chỗ 

Chợ làng 
Chợ thôn 

Chợ ñầu mối ñịa 
phương 

Chợ bán buôn  
Người sản xuất/bán buôn/môi giới 

Hợp tác xã dịch vụ/tiêu thụ 
 

Người tiêu thụ (gồm cả chế biến và xuất khẩu) 

Xưởng sơ chế - bao gói 
tại chỗ 

Nhà buôn 
Người vận chuyển 

Người thu gom 
Nhà buôn 

Người sản xuất 

Chợ bán lẻ/Người bán lẻ 
ðại diện hiệp hội các nhà sản xuất 

Hợp tác xã dịch vụ/tiêu thụ 
Người bán rong/siêu thị/cửa hàng tự chọn 

 

Deleted:  
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- Phân loại và bảo quản nông sản ñể cung cấp dần cho thị trường. 
- Chuẩn bị, chuyên chở nhiều mặt hàng nông sản ñến các chợ xa, chợ nhỏ.  
- Phân loại, xử lý, ñóng gói lại nông sản với số lượng phù hợp ñể cung cấp cho các cửa hàng 

và các ñối tượng phân phối khác. 

b) Hoạt ñộng của các chợ bán lẻ 

Thu gom các loại mặt hàng nông sản, chuẩn bị (xén tỉa, phân loại, bao gói…) và trình bày 
sản phẩm ñể tiêu thụ.  

 
2.2. Quản lý chất lượng nông sản trong quá trình phân phối và tiêu thụ  

Chất lượng nông sản thay ñổi ñáng kể trong quá trình phân phối và tiêu thụ. Hệ thống ñiều 
chỉnh nhiệt ñộ và các thiết bị bảo quản khác ñóng vai trò quan trọng ñể duy trì trạng thái của 
nông sản, ñảm bảo cung cấp những hàng hóa nông sản có chất lượng ñến người tiêu dùng. Tuy 
nhiên chế ñộ nhiệt ñộ tồn trữ nông sản ñôi khi không ñảm bảo, lúc thì quá cao, khi thì quá thấp 
gây nên những tổn thương sinh lý cho nông sản. Thao tác vận chuyển thiếu cẩn thận thường gây 
nên những tổn thương cơ giới cho nông sản. Nguyên nhân là do các thiết bị quá cũ thường 
không ñảm bảo chất lượng kỹ thuật, trình ñộ hiểu biết và thao tác của nhân viên. Các yếu tố này 
càng ảnh hưởng khi vận chuyển, phân phối các loại nông sản hỗn hợp ñi tiêu thụ ở các thị 
trường xa. Yếu tố vệ sinh nông sản rất cần ñược duy trì ở cả hai giai ñoạn bán buôn và bán lẻ. 
Việc loại bỏ những nông sản ñã có dấu hiệu hư hỏng, làm vệ sinh môi trường và thiết bị bảo 
quản, bố trí các khối nông sản hợp lý góp phần duy trì chất lượng nông sản và giảm tổn thất 
trong quá trình tiêu thụ. 

a) Quản lý ở chợ bán buôn 

Những người bán buôn thường phải quản lý một khối lượng lớn hàng hóa nông sản. Họ cần 
có hệ thống kho lạnh thích hợp ñể bảo quản nông sản, ñặc biệt là các nông sản dễ hư hỏng như 
rau quả tươi. Ví dụ như kho lạnh ẩm với nhiệt ñộ 1.7-4.4oC ñể bảo quản rau ăn lá và ăn củ, kho 
lạnh khô với nhiệt ñộ 0oC ñể bảo quản rau và quả ôn ñới. ðôi khi còn cần kho lạnh ở nhiệt ñộ 
cao hơn từ 10- 13oC ñể bảo quản những nông sản dễ bị tổn thương ở nhiệt ñộ thấp hoặc kho 
thông gió không làm lạnh. Ở các trung tâm phân phối như chợ ñầu mối, chợ bán buôn và các 
dịch vụ cung cấp nông sản, thiết bị bảo quản thường tốt hơn và ñược thiết kế phù hợp hơn so với 
các chợ bán lẻ. Còn các chợ nhỏ bán lẻ nông sản thường là cũ, không ñảm bảo vệ sinh, không có 
chỗ bày hàng thích hợp. Nông sản thường ñược bày bán trong ñiều kiện nhiệt ñộ thường (ñôi khi 
rất lạnh hoặc rất nóng) trong thời gian dài nên thường bị giảm tuổi thọ và giá trị sử dụng. 

b) Quản lý ở chợ bán lẻ 

Chất lượng nông sản ở chợ bán lẻ phụ thuộc rất nhiều vào việc xử lý, bảo quản trước ñó tại 
chợ bán buôn. Người bán lẻ thường phải quản lý nhiều loại mặt hàng nông sản có tính chất khác 
nhau, nhưng cũng chỉ có một kho lạnh nhỏ nên chỉ duy trì ñược một ngưỡng nhiệt ñộ và rất khó 
ổn ñịnh nhiệt ñộ nếu kho quá nhỏ. Việc ñiều khiển nhiệt ñộ của nông sản ở các chợ bán lẻ rất 
khó thực hiện, ñặc biệt là các chợ nông thôn.  

c) Một số khó khăn trong quá trình phân phối, tiêu thụ nông sản  

* Tổn thất do ethylene 

Ảnh hưởng của ethylene ñến nông sản ñể ở ñiều kiện nhiệt ñộ thường tại các chợ bán buôn 
và bán lẻ cũng rất ñáng kể, và cũng là vấn ñề khá nan giải. Do không có ñủ các kho lạnh nên các 
loại nông sản sinh nhiều ethylene và nông sản mẫn cảm với ethylene thường ñược xếp chung 
với nhau. ðiều này thường xảy ra khi các nông sản ñược bảo quản trong khoảng 24h trở lên. 
Một ví dụ ñiển hình là việc bảo quản rau xà lách (rau diếp) cùng với táo, lê, dưa thơm và một số 
quả hạch khác. Ethylene sinh ra từ các loại quả này thường gây ra hiện tượng ñốm nâu, một 
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dạng tổn thương sinh lý của rau xà lách. Bảo quản hoa cắt mà không phân loại các ñộ già thu 
hoạch khác nhau, hoặc bảo quản nhiều loại hoa có khả năng sinh ethylene và ñộ mẫn cảm khác 
nhau trong một gian kho cũng có thể làm giảm tuổi thọ cắm lọ của hoa cắt sau bảo quản. Bởi 
vậy, các loại nông sản sinh nhiều ethylene và nông sản mẫn cảm với ethylene nên bảo quản 
riêng rẽ. Các phương tiện vận chuyển tại các nhà kho, khu chợ (xe vận chuyển, thiết bị nâng, hạ) 
cũng là nguồn sinh khí propane và làm tăng nhiệt ñộ trong hệ thống kho lạnh, kho mát. Ngoài ra 
lượng ethylene tồn dư ñược giải phóng từ các phòng xử lý chín ở gần khu vực bảo quản nông 
sản cũng gây ra các ảnh hưởng nhất ñịnh. 

* Quản lý container hàng nông sản  

Việc sắp xếp, bố trí các container hàng hóa vốn ña dạng về kích thước, hình dáng ñể vận 
chuyển nông sản ñến nơi tiêu thụ cũng là một vấn ñề ñáng quan tâm. Ở Mỹ hiện nay có hơn 500 
loại container có kích thước, hình dáng khác nhau ñược sử dụng ñể chứa hàng nông sản. ðiều 
này có thể gây khó khăn cho việc sắp xếp và quản lý việc phân phối, tiêu thụ nông sản. Do ñó, 
một chương trình kinh doanh ñang ñược thực hiện nhằm giảm bớt số lượng các container có 
kích thước, hình dáng khác nhau xuống chỉ còn khoảng 12-14 loại container thống nhất về kích 
thước, hình dáng ñể thuận tiện cho việc xếp hàng hóa khi vận chuyển. Sự thay ñổi này ñã ñem 
lại những lợi ích kinh tế và làm giảm tổn thất nông sản trong quá trình tiêu thụ. Ngoài ra các giá, 
kệ ñể xếp hàng hóa cũng có những yêu cầu nhất ñịnh. Việc sử dụng các giá xếp hàng không 
ñúng tiêu chuẩn cũng gây trở ngại cho việc sắp ñặt hàng hóa và tốn kém cho người tiếp nhận 
hàng hóa. 

* Khó khăn của người bán buôn nông sản  

- Các nhân viên quản lý kho bảo quản, phụ trách việc bốc xếp hàng hóa thiếu những kiến 
thức cần thiết về nông sản ñể phục vụ cho công việc.  

- Sự không ñồng ñều về chất lượng nông sản. Nông sản ñược mua hoặc thu gom về chợ ñầu 
mối thường có nhiều ñộ chín khác nhau nên yêu cầu nhiều sự ñầu tư, không gian và thời gian. 
Những yếu tố trên góp phần gây nên tổn thất trong tiêu thụ nông sản. 

- Chất lượng nông sản cần ñược ñảm bảo trong quá trình vận chuyển cũng như trong thời 
gian tồn trữ tại chợ ñầu mối. Tổn thương cơ giới rất dễ xảy ra trong quá trình vận chuyển và 
trung chuyển hàng hóa. 

- Cần có ñủ những trang thiết bị, phương tiện cần thiết ñể duy trì chất lượng nông sản như 
quản lý nhiệt ñộ, ẩm ñộ, sự thông thoáng, ñảm bảo vệ sinh và khống chế ñược nồng ñộ ethylene 
trong môi trường bảo quản. 

- Những yêu cầu phát sinh khi tiếp nhận nông sản trên các giá hàng không ñúng tiêu chuẩn. 
Khi việc bốc xếp hàng hóa ñược cơ giới hóa thì ñây thực sự là vấn ñề ñáng quan tâm của các 
nước phát triển. Còn nếu việc bốc xếp hàng hóa do con người tiến hành như ở các nước kém 
phát triển thì có thể xử lý dễ dàng. 

* Khó khăn của người bán lẻ nông sản  

- Rất khó ñảm bảo sự ñồng bộ về chất lượng, ñộ chín của nhiều loại nông sản khác nhau.  
- Chất lượng nông sản bán lẻ phụ thuộc rất nhiều vào các thao tác xử lý, quản lý của quá 

trình phân phối, tiêu thụ trước ñó . 
- Ít có các ñiều kiện thích hợp ñể quản lý chất lượng nông sản trong quá trình tiêu thụ. 
- Thiếu sự liên kết, cộng tác giữa những người kinh doanh nông sản. 
 

2.3. Tiêu thụ nông sản  

Vấn ñề then chốt của việc tiêu thụ nông sản, ñặc biệt với các sản phẩm tươi sống, là chúng 
cần phải ñược xử lý, bảo quản, sau ñó ñược vận chuyển dưới dạng thích hợp, ñến ñịa ñiểm và 
thời gian phù hợp mà người tiêu dùng có nhu cầu mua chúng. Những yêu cầu này ñược ñặt ra 
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không phải cho người sản xuất mà chính là cho các chuyên gia về công nghệ sau thu hoạch. ðể 
tiêu thụ ñược nông sản thì mọi vấn ñề cần ñược bắt ñầu từ khâu sản xuất, sau ñó là hàng loạt các 
công ñoạn kỹ thuật khác như thu gom nông sản, vận chuyển, xử lý, bảo quản, rồi ñến các vấn ñề 
khác như sự thay ñổi của thị trường, các rủi ro, vấn ñề giá cả, bán buôn, bán lẻ… 

Tìm kiếm và nắm bắt sở thích của người tiêu dùng thông qua hoạt ñộng mua hàng là một 
trong những khâu quan trọng ñể tiếp thị sản phẩm. Nếu người tiêu dùng không mua loại sản 
phẩm ñã ñược làm ra thì ñó là sự thất bại của người trồng trọt, người bán hàng, người chế biến 
và bao gói sản phẩm. Do ñó, người sản xuất, người bảo quản nông sản, người bán hàng và người 
chế biến cần phải nhận thức rõ tầm quan trọng của thị hiếu người tiêu dùng: họ mong muốn loại 
sản phẩm nào, kích thước ra sao, cần phải bao gói thế nào, và chất lượng dinh dưỡng cũng như 
chất lượng cảm quan của sản phẩm phải ñạt ñến mức nào ñể thỏa mãn nhu cầu của họ. Ví dụ: 
người tiêu dùng ở Mỹ yêu cầu nông sản trông hấp dẫn, tươi tốt, ñảm bảo chất lượng dinh dưỡng, 
chất lượng vệ sinh và giá cả hợp lý. 
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CÂU HỎI CỦNG CỐ KIẾN THỨC CHƯƠNG XI 

 

 

1. Hãy phân tích tổn thất sau thu hoạch trong vận chuyển, phân phối và tiêu thụ nông 
sản 

2. Cần chú ý gì khi ñóng gói nông sản thô ñể vận chuyển? 

3. Ở Việt Nam, tổn thất nông sản ở khâu nào, bán buôn hay bán lẻ, cao hơn? Tại sao? 

4. Có cần tiếp thị nông sản không? Tại sao? 

5. Công nghệ thực phẩm có nằm trong công nghệ sau thu hoạch không? Nếu không thì  
sự khác nhau giữa công nghệ sau thu hoạch và công nghệ thực phẩm là gì? 
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TỪ VỰNG 

 
Bài khí : Sự loại bỏ không khí trên bề mặt nông sản, thực phẩm ñã ñược bao gói. 
Bao bì cứng : Bao bì ñược chế tạo từ thuỷ tinh, kim loại, gốm và các vật liệu khác  
Bao bì mềm dẻo : Bao bì có khả năng áp sát vào thực phẩm ñược chế tạo từ chất dẻo, giấy, vải, 
lá kim loại và các vật liệu mềm dẻo khác  
Bao gói : Thuật ngữ bao gồm bao bì chứa ñựng và ñóng gói thực phẩm. 
Bảo quản mát : Tồn trữ sản phẩm ở nhiệt ñộ khoảng 18 – 20 0 C 
Bảo quản lạnh : Tồn trữ sản phẩm ở nhiệt ñộ khoảng 0 – 12 0 C 
Bảo quản ñông lạnh : Tồn trữ sản phẩm ở nhiệt ñộ khoảng - 18 ñến - 40 0 C 
Bảo quản trong khí quyển kiếm soát (CAS): Tồn trữ nông sản trong khí quyển bảo quản ñược 
kiểm soát chặt chẽ thành phần cũng như nồng ñộ chất khí. 
Bảo quản trong khí quyển cải biến (MAS): Tồn trữ nông sản trong khí khí quyển bảo quản ñược 
kiểm soát thành phần cũng như nồng ñộ chất khí nhưng không nghiêm ngặt bằng CAS. 
Bảo quản trong khí quyển cải biến nhờ bao gói (MAP): Tồn trữ nông sản trong khí khí quyển 
bảo quản ñược kiểm soát thành phần cũng như nồng ñộ chất khí nhờ vật liệu bao gói. 
Chất lượng : Tập hợp các thuộc tính của sản phẩm 
Chế biến : Quá trình duy trì, nâng cao hay cải biến chất lượng sản phẩm ñể bảo quản hay thoả 
mãn một nhu cầu tiêu dùng nào ñó. 
Chiếu xạ thực phẩm : Quá trình sử dụng một số tia bức xạ ion hoá như rơnghen, gama, beta ñể 
chiếu lên thực phẩm nhằm tiêu diệt một số sinh vật hại hay kìm hãm một số quá trình sinh lý của 
thực phẩm nhằm mục ñích bảo quản. 
Chín nhanh sau thu hoạch : Quá trình chín nhân tạo ñược thực hiện bằng nhiệt hay một số hoá 
chất như ethrel, ñất ñèn, hương nhang, rượu,… 
Chín sau thu hoạch: Quá trình tự chín tự nhiên của trái cây sau thu hoạch. 
ðiều kiện môi trường : Những ñiều kiện bên ngoài (nhiệt ñộ, ñộ ẩm, ánh sáng, sinh vật,...) tồn 
tại ở một ñịa ñiểm và thời gian nào ñó. 
ðóng gói chân không : Sự loại bỏ hầu hết không khí ra khỏi bao bì rồi làm kín nó. 
ðộ ẩm tương ñối (RH): Tỷ lệ % lượng hơi nước có trong không khí với lượng hơi nước bão hoà 
ở cùng một nhiệt ñộ. 
Enzyme : Chất xúc tác sinh học cho các phản ứng hoá học trong thực phẩm làm biến ñổi thành 
phần hoá học, màu sắc, hương vị và kết cấu thực phẩm. 
Hiện tượng tự bốc nóng : Hiện tượng nhiệt ñộ tự tăng cao trong khối hạt do sản phẩm hô hấp 
mạnh làm giảm chất lượng sản phẩm 
Hoạt tính nước (WA): Tỷ lệ áp suất hơi nước của thực phẩm với áp suất hơi nước của nước 
nguyên chất ở cùng một nhiệt ñộ. 
Hô hấp: Sự phân giải các hợp chất hữu cơ phức tạp thành các hợp chất ñơn giản hơn và năng 
lượng. 
Hô hấp bột phát : Hô hấp tăng mạnh khi rau quả vào thời kỳ chín, già hóa và gặp các xốc (nhiệt, 
nước,...) 
Hô hấp thường : Hô hấp tăng nhẹ khi rau quả vào thời kỳ chín và già hóa. 
Hư hỏng lạnh : Các tổn thương sinh lý (bên ngoài và bên trong) nông sản do rối loạn trao ñổi 
chất ở nhiệt ñộ thấp  
Lớp alơron : Lớp tế bào nằm giữa vỏ và nội nhũ của hạt ngũ cốc, chứa nhiều chất dinh dưỡng 
quan trong như protein, chất béo, vitamin và các enzyme thuỷ phân tinh bột. 
Nảy mầm : Trạng thái phôi hạt (mầm củ) sinh trưởng và hình thành cơ thể mới. 
Ngủ nghỉ : Trạng thái phôi hạt (mầm củ) ngừng sinh trưởng. 
Nhãn hiệu : Nơi các thông tin về sản phẩm, về vận chuyển, về bảo quản, sử dụng,…ñược thể 
hiện theo quy ñịnh của pháp luật. 
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Nông sản : Sản phẩm nông nghiệp, bao gồm chủ yếu là sản phẩm cây trồng và sản phẩm vật 
nuôi 
Phế thải bao bì : Các vật liệu loại bỏ sau khi thực phẩm bao gói ñã ñược sử dụng. 
Phương pháp HACCP : Phương pháp kiểm tra phòng ngừa. nhằm tìm ra các ñiểm hiểm nguy có 
thể làm ảnh hưởng ñến chất lượng sản phẩm ñể có kế hoạch kiểm tra, phòng ngừa chủ ñộng. 
Rối loạn sinh lý : Các triệu chứng trên rau hoa quả giống triệu chứng bệnh lý nhưng không phải 
do các vi sinh vật gây ra mà chủ yếu do dinh dưỡng khoáng không hợp lý và do nhiệt ñộ thấp. 
Sự thoát hơi nước: Quá trình bay hơi nước từ bề mặt sản phẩm vào không khí 
Sự nhiễm bẩn : Những vật liệu tình cờ xuất hiện cùng với nông sản, thực phẩm như lá, gỗ, thuỷ 
tinh, chất thải của dịch hại,… 
Sự trở mùi chất béo: Sự phát triển các mùi vị lạ (tanh, chua,...) trên thực phẩm nhiều chất béo do 
quá trình oxy hoá và thuỷ phân chất béo. 
Thanh trùng : Dùng nhiệt ñộ dưới 100 0 C ñể tiêu diệt phần lớn các vi sinh vật gây hư hỏng thực 
phẩm. 
Thương hiệu : Biểu tượng (bằng chữ, bằng hình hay phối hợp hình chữ) của một doanh nghiệp 
hay ñịa phương nào ñó. Thương hiệu có thể là một loại hàng hoá ñặc biệt 
Tiệt trùng : Dùng nhiệt ñộ cao trên 100 0 C với thời gian ngắn ñể tiêu diệt toàn bộ các vi sinh vật 
gây hư hỏng thực phẩm. 
Thiết bị FFS: Hệ thống thiết bị cho phép ñồng bộ hình thành bao bì, nạp rót và làm kín bao bì 
thực phẩm. 
Thực hành nông nghiệp tốt (Good Agriculture Practice): Các quy ñịnh trong sản xuất nông 
nghiệp nhằm bảo ñảm sản phẩm có chất lượng cao và an toàn. 
Thực hành nhà máy tốt (Good Manifacturing Practice): Các quy ñịnh trong chế biến, ñóng gói, 
vận chuyển, phân phối,…nhằm bảo ñảm sản phẩm có chất lượng cao và an toàn. 
Thực phẩm : Sản phẩm mà con người có thể ăn hoặc uống ñể thoả mãn nhu cầu dinh dưỡng của 
mình. 
Thuộc tính cản trở : Những thuộc tính của vật liệu giúp chúng cản trở một phần hay toàn bộ các 
yếu tố ngoại cảnh bất lợi (ñộ ẩm, không khí, ánh sáng, vi sinh vật hay các tổn thương cơ giới) 
cho thực phẩm chứa ñựng bên trong. 
Tồn trữ : Giữ sản phẩm trong một bao bì hay nhà kho nhất ñịnh (trong một ñiều kiện môi trường 
cách ly nhất ñịnh) 
Tuổi thọ thực phẩm : Thời gian kể từ khi thu hoạch hay chế biến thực phẩm ñến trước khi thực 
phẩm bị biến ñổi màu sắc, hương vị hay bị nhiễm số lượng lớn vi sinh vật làm cho chúng không 
thể chấp nhận và (hoặc) không thể bán ñược. 
Vật liệu bao gói : Những vật liệu (thuỷ tinh, kim loại, giấy, sợi thực vật, chất dẻo,...) ñược sử 
dụng ñể chế tạo bao bì thực phẩm. 
Vật liệu có khả năng phân giải sinh học : Vật liệu bao gói có khả năng phân giải tự nhiên do vi 
sinh vật, nước, ánh sáng và không khí. 
Vi sinh vật thực phẩm : Các vi sinh vật (nấm, vi khuẩn,…) gây hư hỏng có trong thực phẩm 
Vi sinh vật trong công nghiệp thực phẩm: Các vi sinh vật (nấm, vi khuẩn,…) có ích ñược sử 
dụng trong công nghiệp thực phẩm 
Xử lý nhiệt : Dùng môi trường (nước, hơi nước bão hòa, không khí) có nhiệt ñộ khoảng 45-55 
0C ñể xử lý sản phẩm nhằm tiêu diệt một số sinh vật hại và hạn chế các rối loạn sinh lý sau tồn 
trữ lạnh. 
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