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I. GIỚI THIỆU TỔNG QUAN

1. Giới thiệu chung

Rau quả là thành phần quan trọng trong khẩu phần ăn hàng ngày, rau quả cung cấp dinh dưỡng, khoáng chất, các vitamin cần thiết cho sự phát triển của cơ thể con người. Ngoài ra, rau quả còn cung cấp các thành phần của dược liệu quí giúp cho cơ thể có sức đề kháng chống một số bệnh vô cùng hữu hiệu. Mức sống của người dân ngày một tăng, nhu cầu rau quả trong khẩu phần ăn từng bước thay đổi, chiếm tỷ trọng khá cao trong bữa ăn, cùng với sự phát triển đó vấn đề rau sạch, an toàn ngày càng được quan tâm. 


Trong những năm gần đây diện tích trồng và sản lượng rau của nước ta tăng rất nhanh, rau quả được sản xuất với sản lượng ngày càng tăng về số lượng nhưng thị trường tiêu thụ lại gặp khó khăn. Trong khi đó hệ thống bảo quản, cơ sở chế biến còn hạn chế nên làm giảm giá trị của rau sau khi thu hoạch. Rau sau thu hoạch không được xử lý, bảo quản đúng cách nên tỷ lệ hư hỏng là rất lớn lên tới 15-25 % gây thất thoát lớn cho người sản xuất và cho cả nền nông nghiệp nước ta. Vấn đề rau sạch hiện nay đang là vấn đề đáng báo động ở nước ta với tình trạng rau không đảm bảo vệ sinh an toàn thực phẩm. Thực trạng sản xuất rau hiện nay không đảm bảo được vệ sinh an toàn thực phẩm, chỉ tiêu vi sinh vật vượt quá ngưỡng cho phép, dư lượng thuốc BVTV, thuốc kích thích sinh trưởng, hàm lượng NO3- vượt quá quy định rất nhiều lần gây nên hậu quả xấu cho công tác tìm thị trường tiêu thụ cho rau.


Thiết bị máy móc phục vụ công nghệ xử lý, bảo quản chế biến rau sau thu hoạch của nước ta còn khá lạc hậu so với các nước khác, chưa đáp ứng được trước sự phát triển của sản lượng rau sản xuất ra hàng năm. Công nghệ xử lý, đóng gói rau quả hiện nay tại Việt Nam còn nhỏ lẻ, sản xuất theo kiểu thủ công sử dụng lao động đơn giản, chưa có các dây chuyền thiết bị máy móc nên năng suất lao động thấp, chất lượng rau sản xuất ra không đảm bảo. Trong thời gian gần đây ở một số vùng đã bắt đầu đầu tư các thiết bị máy móc phục vụ cho sản xuất rau quả nhưng hầu hết là thiết bị ngoại nhập nên giá thành rất cao khó nhân rộng ra sản xuất đại trà. 


Trước tình hình đó, đòi hỏi phải nhanh chóng đưa ra một quy trình công nghệ sơ chế, xử lý, đóng gói và bảo quản rau quả. Ngoài ra phải thiết kế, chế tạo dây chuyền thiết bị xử lý, đóng gói rau nhằm thay thế sức lao động của con người. Mặt khác cũng nhằm kéo dài thời gian sử dụng, giảm tỷ lệ hao hụt của rau sau thu hoạch và tăng giá trị dinh dưỡng, cảm quan của các loại rau. 
2. Tình hình sản xuất và tiêu thụ rau trên địa bàn Thành Phố Hồ Chí Minh

- Thực trạng sản xuất rau tại huyện Củ Chi: Qua điều tra cho thấy diện tích trung bình canh tác rau ăn lá là 1000-5000m2; các loại rau chủ yếu được người dân lựa chọn sản xuất gồm: cải xanh, cải ngọt, dền, mồng tơi, rau muống hạt và một số hộ trồng xà lách, cải dún, cải trắng, bồ ngót, dưa leo, khổ qua, bầu bí, mướp, đậu đũa, đậu bắp, cà tím, ớt; 70% hộ nông dân được tập huấn về các quy trình sản xuất rau an toàn liên tiếp từ 3-5 năm; trên 70% hộ nông dân sử dụng lưới thưa để che trên cao hoặc bao kín toàn khu sản xuất rau, sử dụng hệ thống tưới vòi xoa kéo dây để tưới cho từng luống rau.

- Thực trạng sản xuất rau tại huyện Hóc Môn:  vùng chuyên canh sản xuất rau ở Hóc Môn tập trung tại xã Đông Thạnh, Nhị Bình, Thới Tam Thôn, Tân Thới Nhì, Xuân Thới Thượng; diện tích canh tác rau trung bình là 2000-5000m2; các loại rau người dân thường sản xuất là cải xanh, cải ngọt, dền cơm, dền đỏ, dền tiều, mồng tơi, muống hạt, dưa leo, khổ qua, bầu bí, mướp, đậu đũa, đậu bắp, cà tím, ớt và một số loại rau thủy sinh như muống nước, nhút, ngò om..; 65% số nông dân được tập huấn về quy trình sản xuất rau an toàn liên tiếp 3-5 năm. Khó khăn mà hiện nay người trồng rau gặp phải là giá bán bấp bênh, đầu ra khó khăn và diện tích đất sử dụng cho trồng rau ngày càng bị thu hẹp.

- Thực trạng sản xuất rau tại huyện Bình Chánh: vùng sản xuất rau tập trung ở xã Tân Quý Tây, Quý Đức, Tân Túc, Hưng Long, Bình Chành và Tân Nhựt. Diện tích canh tác trung bình của mỗi hộ là 3000m2 - 10000m2; sản phẩm chủ yếu là cải xanh, cải ngọt, dền, mồng tơi, muống hạt, dưa leo, khổ qua, bầu bí, mướp, đậu đũa, đậu bắp, cà tím, ớt… ở vùng Tân Nhựt có rau cải rổ…; có 70% nông dân đã qua lớp đào tạo về kỹ thuật sản xuất rau an toàn.

- Các loại rau phổ biến được tiêu thụ chủ yếu trên địa bàn Thành Phố Hồ Chí Minh bao gồm rau ăn lá (cải xanh, cải ngọt, xà lách, rau muống, mồng tơi, bồ ngót, rau dền, cải bó xôi, nhút, ngò om và một số loại rau trồng tại Đà Lạt…); rau ăn quả (cà chua, dưa leo, cà tím, khổ qua, bầu, bí, ớt Đà Lạt, đậu bắp, đậu đũa, mướp và một số loại rau khác); rau ăn củ (khoai tây, khoai môn, củ dền, khoai mỡ…); rau gia vị (hành, ngò, húng quế…).

- Các vùng chuyên canh sản xuất rau quả của Thành phố nhận được nhiều chính sách ưu tiên về việc nâng cao nhận thức thông qua các lớp tập huấn, chuyển giao công nghệ trong việc sản xuất rau quả. Trong những năm qua diện tích và sản lượng rau quả của Thành phố có tăng nhưng thu nhập của người sản xuất còn bấp bênh do đầu ra không ổn định, giá sản phẩm tùy thuộc vào mùa vụ và thương lái thu mua, trong khi đó giá vật tư nhân công đều tăng và chưa có sự hỗ trợ thiết thực để cải thiện chất lượng sản phẩm từ các cơ quan chức năng.

-  Công nghệ sơ chế, xử lý đóng gói và bảo quản rau của Thành phố đã đạt được nhiều thành tựu đáng kể, tuy nhiên vẫn còn nhiều khó khăn do việc tổ chức sản xuất vẫn còn nhỏ lẻ, manh mún; công nghệ bảo quản sau thu hoạch, đóng gói, nhãn mác, xây dựng thương hiệu và vận chuyển vẫn còn yếu kém chưa áp dụng được vào thực tiễn và khó nhân rộng mô hình. 

- Hiện nay người sản xuất, kinh doanh chủ yếu làm bằng phương pháp thủ công ở hầu hết các khâu sản xuất. Thiết bị máy móc phục vụ cho việc thu hái, xử lý, đóng gói rau quả sau thu hoạch còn thiếu, lạc hậu, chưa được nghiên cứu và đầu tư đúng mức dẫn đến năng suất lao động thấp, chất lượng sản phẩm không cao.

3. Tình hình công nghệ sau thu hoạch rau tại TP.HCM

Thành phố Hồ Chí Minh là vùng tiêu thụ rau khá lớn trên cả nước. Theo Sở Nông Nghiệp và Phát Triển Nông Thôn, nhu cầu tiêu thụ rau xanh của người dân thành phố vào khoảng 1.200 tấn/ngày, rau sản xuất tại chỗ chỉ mới đáp ứng được 20% nhu cầu, còn lại rau được nhập chủ yếu từ Đà Lạt, các tỉnh Đồng Bằng Sông Cửu Long, Trung Quốc. Rau quả thường được nhập qua các chợ đầu mối như: Thủ Đức, Bình Điền, Hóc Môn. Sau đó rau được các thương lái phân phối đi các chợ, siêu thị, cửa hàng, nhà hàng, khách sạn...

Hiện nay công nghệ sau thu hoạch đang áp dụng tại các vùng sản xuất rau tập trung như huyện Củ Chi, huyện Hóc Môn và huyện Bình Chánh khá đơn giản, lạc hậu. Rau sau khi thu hoạch được đóng lên các sọt rồi đưa lên xe máy hoặc xe tải phân phối tới các chợ, siêu thị để tiêu thụ. Rau sau khi thu hoạch không được sơ chế, đóng gói đúng quy trình nên chất lượng rau không cao. Sản phẩm sau khi thu hoạch không được xử lý, đóng gói hay chế biến thì có tỷ lệ hư hỏng rất cao khoảng từ 15 – 25%. 

Trong  những năm gần đây Thành phố Hồ Chí Minh đã chú trọng để phát triển ngành công nghệ sơ chế, xử lý, đóng gói và bảo quản rau quả tươi nhằm đáp ứng được nhu cầu thực tế. Một số công trình nghiên cứu đã đưa ra các mô hình, công nghệ sản xuất…đã được áp dụng vào thực tế bước đầu đưa lại kết quả khả quan như mô hình rửa rau tại hợp tác xã Tân Phú Trung . Các công nghệ đã được áp dụng vào thực tế đều có mục đích là nhằm giảm sự hao hụt sau thu hoạch của rau quả, kéo dài thời gian bảo quản. Tuy nhiên, những mô hình, công nghệ này đều chưa mang lại được hiệu quả như mong muốn
4. Đặc điểm của công nghệ, thiết bị sơ chế, bảo quản rau

Trên cơ sở điều tra khảo sát hiện trạng xử lý, đóng gói rau trên địa bànThành Phố Hồ Chí Minh. Từ đó thiết kế, chế tạo và triển khai ứng dụng hệ thống xử lý, đóng gói rau sau thu hoạch công suất 200kg/giờ. Ứng dụng và chuyển giao mô hình xử lý, bảo quản và đóng gói rau năng suất 200kg/giờ ra thực tiễn.

Triển khai ứng dụng quy trình xử lý, đóng gói và bảo quản rau từ quy mô bán thủ công ra dây chuyền xử lý, đóng gói rau bán tự động
Thiết kế, chế tạo, lắp đặt và hiệu chỉnh thông số công nghệ trong dây chuyền xử lý, đóng gói rau với công suất 200kg/giờ.

Tập huấn, hướng dẫn vận hành dây chuyền cho cán bộ và nhân viên của các đơn vị sản xuất, kinh doanh rau quả trên địa bàn Thành phố Hồ Chí Minh và tính hiệu quả kinh tế của mô hình sản xuất rau với công suất 200kg/giờ.
II. CÁC YÊU CẦU VỀ ÁP DỤNG CÔNG NGHỆ, THIẾT BỊ 
1. Các yêu cầu về nội dung áp dụng công nghệ

· Địa điểm áp dụng:
Các hợp tác xã, tổ hợp tác sản xuất và kinh doanh rau an toàn.
· Nguyên liệu:

Rau nguyên liệu gồm: cải xanh, xà lách, rau muống, cà chua và dưa leo trồng tại Thành Phố Hồ Chí Minh. Yêu cầu về nguyên liệu rau dùng cho nghiên cứu: rau được trồng tại Thành phố, được thu hoạch vào lúc sáng sớm và vận chuyển ngay về phòng thí nghiệm để tiến hành các thí nghiệm trong thời gian 1 giờ. Rau trước khi đưa vào thí nghiệm phải đạt một số tiêu chuẩn sau:
- Rau thu hoạch đúng chỉ số thu hoạch cho từng loại rau, rau thu hoạch không được quá già hoặc quá non.

- Rau phải thu hoạch lúc sáng sớm hoặc chiều mát, thu hoạch xong cắt gốc, bỏ rễ, lá vàng, lá sâu, loại bỏ rau bị hư hỏng dập nát rồi đưa vào thùng xốp và vận chuyển vào phòng thí nghiệm.

- Rau không bị sâu, không bị dập nát, rau phải đồng đều về cấu trúc, màu sắc.
· Đặc điểm của một số loại rau trồng chủ yếu tại TP. HCM


Chủng loại rau trồng tại Thành phố Hồ Chí Minh rất đa dạng phong phú, có nhiều loại rau thông dụng và có giá trị kinh tế như nhóm rau ăn lá gồm rau muống, cải xanh, xà lách… nhóm rau ăn quả như cà chua, cà tím, dưa leo…
- Cây rau muống (Ipomoea aquatica, họ Convolvulaceae) có nguồn gốc ở vùng nhiệt đới châu á, khu vực Nam và Đông Nam Á, vùng nhiệt đới Châu Phi, Trung Á và Nam Mỹ, châu Đại Dương. Rau muống là cây ngắn ngày, sinh trưởng tốt và cho năng suất cao ở nhiệt độ cao, đủ ánh sáng trong vùng nhiệt đới ẩm. Rau muống ít gặp ở khu vực có độ cao trên 700m so với mặt biển, và nếu có thì sinh trưởng kém. Nhiệt độ trung bình thấp dưới 23oC, rau muống sẽ sinh trưởng chậm và cho năng suất thấp. Rau muống có thể trồng trên nhiều loại đất khác nhau (đất sét, đất cát, cát pha) nhưng cần ẩm ướt, giàu mùn hoặc được bón nhiều phân hữu cơ . Độ pH thích hợp nhất cho sự sinh trưởng của rau muống là 5,3 - 6,0.

- Rau cải xanh (Brassica juncea L.) có nguồn gốc từ vùng Trung Á, có khả năng chịu nóng ẩm. Tại vùng Đông Nam Bộ và Tp. Hồ Chí Minh, cây rau cải xanh có thời gian sinh trưởng khoảng 30-35 ngày. Khả năng cho năng suất từ 15-20 tấn/ha.
- Xà lách (Lactuca sativa var. capitata L., họ Asteraceae) là một loại cây rau ngắn ngày, có thời gian sinh trưởng ngắn nên rất thích hợp cho việc trồng xen với những chủng loại cây rau khác. Cây xà lách không kén đất nên có thể trồng trên nhiều vùng đất khác nhau và trồng được quanh năm. Từ 1998 đến nay nhiều giống xà lách mới được nhập nội và được gieo trồng theo phương thức sản xuất rau chất lượng cao với nhiều màu sắc khác nhau như Lolo Rossa, Romaine, Oakleaf Green, VL800, GR-603, Lion seed, Lettuce Ultima, Curon Tropica,… Xà lách có thời gian sinh trưởng ngắn khoảng 45-55 ngày, năng suất bình quân 20 tạ/ha.

- Cây cà chua (Lycopersicon esculentum Mill.) là cây trồng thuộc bộ Solanales, họ Solanaceae, có nguồn gốc từ vùng Andean, Peru. Cà chua được thuần hóa đầu tiên ở Mexico, sau đó được du nhập vào vùng Nam Âu vào đầu thế kỷ 16. Đến cuối thế kỷ 18, cà chua đã được tiêu thụ phổ biến ở Nam Âu, bằng chứng là nó hiện diện trong rất nhiều món ăn ở vùng này (Mattioli, 1568; Felici 1572; Corrado, 1773) (trích dẫn bởi Rotino và cộng sự, 2008). Cà chua bắt đầu được trồng phổ biến trên thế giới từ nửa sau thế kỷ 20. Ngày nay, ngành sản xuất cà chua đã phát triển ở quy mô công nghiệp và cây trồng này đã trở thành một trong những loại rau quả quan trọng nhất trên thế giới. Các nước sản xuất cà chua lớn nhất thế giới là Trung Quốc, Mỹ, Ấn Độ, và Thổ Nhĩ Kỳ (FAO, 2007) (trích dẫn bởi Li Tan, 2010). 
- Dưa leo (Cucumis sativus L., họ Cucurbitaceae) là loài của các vùng nhiệt đới và cận nhiệt đới, được trồng khắp nơi ở nước ta. Cây thích nghi với nhiều loại hình khí hậu. Cây ra hoa vào mùa xuân - hạ. Dưa leo được biết ở Ấn Độ cách nay hơn 3.000 năm, sau đó được lan truyền dọc theo hướng Tây Châu Á, Châu Phi và miền Nam Châu Âu. Dưa leo được trồng ở Trung Quốc từ thế kỷ thứ 6 và hiện nay được trồng rộng rãi khắp nơi trên thế giới. Dưa thu hoạch lúc trái trông ngon nhất, vỏ trái có màu xanh mượt, còn lớp phấn trắng, trái suông đẹp và đầu trái còn cánh hoa chưa rụng. Thời gian thu trái kéo dài 20 - 30 ngày, thu cách ngày một lần, lúc rộ có thể thu mỗi ngày để trái vừa lứa, đồng đều, dễ bán. Năng suất dưa leo 15 - 17 tấn/ha, dưa leo địa phương 20 - 30 tấn/ha và các giống lai 30 - 50 tấn/ha.
2. Yêu cầu về  nồng độ và thời gian xử lý ozone phù hợp 

Công đoạn xử lý ozone, theo tác giả Vũ Công Khanh thì rau sau khi rửa sạch sẽ được xử lý bằng dung dịch ozone nồng độ 2-3ppm trong 15 phút. Kết quả nghiên cứu trên ở quy mô phòng thí nghiệm, sử dụng phương pháp sục ozone và rửa rau bằng thủ công, do đó, nếu đưa kết quả này ra thực tế ứng dụng trên dây chuyền rửa tự động với quy mô sản xuất lớn sẽ có sai số  lớn từ đó mang lại kết quả không chính xác. Trong đề tài này chúng tôi sẽ kế thừa kết quả nghiên cứu của tác giả, từ đó ứng dụng ra quy mô lớn hơn và trên dây chuyền rửa tự động. Ở quy mô lớn sẽ sử dụng phương pháp sục ozone bằng máy bán tự động, khối lượng rau lớn nên nếu áp dụng kết quả trên thì sai số sẽ lớn. Để đảm bảo rau sau khi rửa bằng máy xong đạt được các chỉ tiêu vệ sinh an toàn thực phẩm do Bộ Y tế qui định thì nhóm nghiên cứu sẽ tiến hành hiệu chỉnh lại thông số nồng độ ozone, thời gian xử lý rau cho phù hợp với dây chuyền.
Rau sau khi thu hoạch sẽ được đưa về phòng thí nghiệm để xử lý, cắt bỏ gốc, rễ, lá vàng, loại bỏ rau hư, thối dập nát…, sau đó rau được được đưa vào bồn ngâm của hệ thống máy rửa, tại đây rau sẽ được ngâm trong thời gian 3-5 phút tùy vào độ sạch bẩn của từng loại rau. Từ bồn ngâm rau sẽ được chuyển sang khoang rửa xối nhờ cơ cấu dìm vớt rau thứ 1, tại đây sử dụng hệ thống sục khí vào nước để làm sạch các vết bẩn bám trên bề mặt rau. Rau sau khi rửa sạch được chuyển qua khoang xử lý ozone bằng cơ cấu dìm vớt rau thứ 2. Máy phát ozone sẽ được nối với hệ thống đường ống và một bộ phận phân phối khí nhằm tăng độ hòa của ozone vào trong nước. Nồng độ ozone dùng để diệt khuẩn từ 0-20ppm, thời gian khoảng 2-8 phút. Dung dịch có bổ sung acid hạ pH của nước rửa 5,5-6,5 nhằm hạn chế sự phát triển của vi sinh vật. 

+ Xử lý bằng dung dịch ozone trên rau ăn lá (cải xanh, xà lách, rau muống)

Rau ăn lá (cải xanh, xà lách, rau muống) sau khi rửa sạch và xử lý ozone ở các công thức thí nghiệm được đưa đi phân tích các chỉ tiêu vi sinh vật  trên rau và chất lượng.
Qua các kết quả phân tích ta nhận thấy rau ăn lá nói chung và rau cải xanh, xà lách, rau muống nói riêng được trồng ở Thành phố Hồ Chí Minh và các vùng lân cận có tỷ lệ nhiễm vi sinh vật rất cao đặc biệt là tổng vi sinh vật hiếu khí, S. aureus, E. coli và Colifrom vượt qua ngưỡng cho phép của Bộ Y tế đối với rau sạch. Từ đây nói lên tình trạng đáng báo động về vệ sinh an toàn thực phẩm, sản xuất rau không an toàn của người dân, vi sinh vật nhiễm vượt ngưỡng cho phép gấp nhiều lần như vậy sẽ rất khó khăn để sản phẩm rau của Thành phố Hồ Chí Minh khi muốn tiếp cận với các thị trường xuất khẩu. Nguyên nhân là do người dân sử dụng nguồn nước đã bị ô nhiễm để tưới rau, lạm dụng quá nhiều phân bón hóa học, khâu chăm sóc, thu hoạch, vận chuyển không đảm bảo vệ sinh nên mức độ nhiễm vi sinh vật là rất cao.

Vậy rau ăn lá (cải xanh, rau muống, xà lách) xử lý bằng dung dịch ozone ở nồng độ 10ppm trong thời gian 4 phút sẽ tiêu diệt được trên 99% vi sinh vật bám trên rau.

+ Xử lý bằng dung dịch ozone trên rau ăn quả (cà chua, dưa leo).
Rau ăn quả (cà chua, dưa leo) sau khi rửa sạch và xử lý ozone  ở các công  thức thí nghiệm được đưa đi phân tích các chỉ tiêu vi sinh vật  trên rau và chất lượng cảm quan.
Qua các bảng kết quả phân tích về các chỉ tiêu vi sinh cho thấy, có 4 chỉ tiêu vi sinh là tổng vi sinh vật hiếu khí cao nhất 108 CFU/g, Coliform cũng rất cao từ 104 CFU/g, E. coli từ 102 MPN/g và S. aureus khoảng 104 CFU/g vượt qua ngưỡng giới hạn cho phép của Bộ Y tế đối với rau sạch nhiều lần. Trong khi đó 3 chỉ tiêu: Salmonella, B. cereus, C. ferfringens đều cho kết quả âm tính. Trong 2 loại rau thì dưa leo có mức độ nhiễm vi sinh cao hơn so với cà chua. Rau được xử lý bằng dung dich ozone thì lượng vi sinh vật giảm đi trên 80% so với rau không xử lý. Nồng độ dung dịch ozone tăng lên từ 3-15ppm thì khả năng tiêu diệt vi sinh vật tăng lên. Trong thời gian xử lý 2 phút thì 3/7 chỉ tiêu vi sinh dưới ngưỡng cho phép của Bộ Y tế quy định. Các chỉ tiêu vi sinh Coliform, E. coli, S. aureus, sau khi xử lý ozone vẫn còn cao.  Rau xử lý ở nồng độ ozone 7ppm trong thời gian 6 phút có khả năng tiêu diệt trên 99% lượng vi sinh bám trên rau. Khi nồng độ dung dịch ozone tăng lên 10ppm, 15ppm thì khả năng diệt khuẩn không tăng hơn so với ở nồng độ 7ppm. Tuy nhiên nếu tăng nồng độ ozone lên cao 10ppm, 15ppm sẽ làm rau bị bạc màu, ăn mòn thiết bị, có khả năng gây độc cho người lao động tiếp xúc trực tiếp trong thời gian dài. Thời gian xử lý dài (6- 8 phút) làm cho rau dập gãy khi ly tâm tăng lên. Ngoài ra thời gian xử lý dài sẽ làm giảm năng suất của máy móc, tốn công lao động, tăng chi phí điện nước.... 
Cà chua, dưa leo xử lý ở nồng độ ozone 7ppm trong 4 phút là phù hợp nhất khi đó sẽ tiêu diệt trên 99% các vi sinh vật bám trên bề mặt trái và rau không bị bạc màu, ít bị gãy dập khi ly tâm.
3. Yêu cầu về chế độ làm lạnh hút chân không thích hợp cho từng loại rau

Rau sau khi cho vào máy khi ly tâm tách nước trong thời gian 3 phút với tốc độ ly tâm là 150 vòng/phút chỉ tách được khoảng 75-80% lượng nước bám trên bề mặt rau, nếu ly tâm trong thời gian quá lâu hoặc tốc độ ly tâm quá cao thì tỷ lệ tách nước cao hơn khoảng 85% nhưng tỷ lệ rau bị gãy dập. Vì nước bám trong các kẽ lá, cuống rau, gốc cây rau sẽ rất khó bị tách ra trong quá trình ly tâm, nếu lượng nước này không tách hoàn toàn ra khỏi cây rau thì sẽ làm cho rau rất nhanh bị thối hỏng trong quá trình tồn trữ hoặc quá trình vận chuyển. Do đó rau sau khi ly tâm sẽ đưa vào máy làm lạnh hút chân không nhằm mục đích làm ráo hoàn toàn nước bám trên bề mặt rau, ngoài ra làm lạnh hút chân không sẽ làm nhiệt độ của tâm sản phẩm giảm nhanh, không làm vỡ tế bào. Thí nghiệm được bố trí ở 3 chế độ hút chân không là: 600 mmHg, 650 mmHg và 720 mmHg và nhiệt độ làm lạnh: 40C, 60C, 80C và 100C. 
+ Chế độ làm lạnh hút chân không thích hợp cho một số loại rau ăn lá (cải xanh, ra muống, xà lách).

Đối với rau cải xanh, xà lách, rau muống thì chế độ hút chân không và nhiệt độ làm lạnh có ảnh hưởng đến tỷ lệ tách nước, tỷ lệ gãy dập của rau và thời gian hoạt động của máy. Độ chân không càng thấp và nhiệt độ làm lạnh càng thấp thì tỷ lệ tách nước càng cao, nhưng tỷ lệ gãy dập cũng cao và thời gian hoạt động của máy dài. Ngược lại, độ chân không càng cao và nhiệt độ càng cao thì tỷ lệ tách nước thấp, tỷ lệ gãy dập của rau cũng thấp và thời gian hoạt động của máy ngắn. Ở thí nghiệm khi độ chân không đạt 650 mmHg kết hợp với nhiệt độ làm lạnh 60C có thể tách được 85-87% nước bám trên bề mặt rau, với tỷ lệ gãy dập của rau thấp chỉ 0,03-0,04%, thời gian làm lạnh khoảng 29-30 phút. Ở chế độ hút chân không 720 mmHg kết hợp với nhiệt độ làm lạnh 60C thì tỷ lệ tách nước thấp chỉ đạt từ 5,93-15,67% và rau không bị gãy dập. Ở chế độ hút chân không 600 mmHg kết hợp với nhiệt độ làm lạnh 60C thì tỷ lệ tách nước của rau là 87-89%, không cao hơn nhiều so với khi sử dụng chế độ hút chân không 650 mmHg, tuy nhiên tỷ lệ rau bị gãy dập lại tăng rất cao chiếm từ 0,06-0,20%. Ở thí nghiệm độ chân không là 600mmHg thì thời gian hoạt động của máy là 40 – 45 phút, ở độ chân không 650mmHg thì thời gian hoạt động của máy là 30 phút. 

Rau cải xanh, rau muống và xà lách thì chế độ hút chân không thích hợp nhất là ở 650 mmHg kết hợp với nhiệt độ làm lạnh 60C thì có thể tách trên 80% lượng nước còn lại bám trên bề mặt, tỷ lệ gãy dập của rau rất thấp 0,03%. Chất lượng cảm quan của rau sau khi làm lạnh hút chân không khá tốt với rau ráo nước hoàn toàn, không bị gãy dập hoặc trầy xước. Thời gian hoạt động của máy là khoảng 30 phút.

+ Chế độ làm lạnh hút chân không thích hợp cho một số loại rau ăn quả (cà chua, dưa leo).
Đối với cà chua, dưa leo thì chế độ hút chân không ở 650 mmHg kết hợp với nhiệt độ làm lạnh 60C thì có thể tách 90,77% nước bám trên bề mặt quả, quả không bị dập. Ở chế độ hút chân không 720 mmHg kết hợp với cả 4 nấc nhiệt độ làm lạnh 40C, 60C, 80C, 100C thì tỷ lệ tách nước thấp chỉ đạt từ 10,76 – 20,72%, quả không bị dập nát. Khi tăng chế độ hút chân không lên 600 mmHg kết hợp với cả 4 nấc nhiệt độ làm lạnh 40C, 60C, 80C, 100C thì tỷ lệ tách nước 79,92 – 93,09 % nhưng không cao hơn nhiều so với khi sử dụng chế độ hút chân không 650 mmHg. Ở thí nghiệm độ chân không 600mmHg thì thời gian hoạt động của máy là 40 – 44 phút, ở độ chân không 650mmHg thì thời gian hoạt động của máy là 30 phút.
Cà chua và dưa leo thì chế độ hút chân không thích hợp nhất là ở 650 mmHg kết hợp với nhiệt độ làm lạnh 60C thì có khả năng tách trên 80% lượng nước còn lại bám trên bề mặt. Chất lượng cảm quan của quả sau khi làm lạnh hút chân không khá tốt với quả ráo nước hoàn toàn, không bị gãy dập. Thời gian họat động của máy là  khoảng 30 phút.
III. QUY TRÌNH CÔNG NGHỆ XỬ LÝ, ĐÓNG GÓI MỘT SỐ LOẠI RAU

1. Quy trình công nghệ:
+ Rau ăn lá (cải xanh, rau muống, xà lách)
Sơ đồ Quy trình xử lý, đóng gói rau ăn lá



- Thu hoạch: Rau thu hoạch ở giai đoạn không quá non hoặc quá già. Rau nên thu hoạch vào lúc sáng hoặc chiều mát, sử dụng loại dao, kéo để cắt gốc cây. Rau sau khi cắt gốc được xử lý, phân loại sơ bộ ngay trên đồng ruộng để loại bỏ phần lá vàng, gốc, rễ rồi xếp vào sọt nhựa.

- Vận chuyển về nhà đóng gói: Rau được cho vào sọt và được vận chuyển về nhà đóng gói bằng xe thô sơ. Trong quá trình vận chuyển hạn chế những va đập mạnh sẽ làm rau bị gãy dập.

- Làm sạch và phân loại sơ bộ: Rau sau khi thu hoạch được loại bỏ phần gốc, cắt bỏ lá già, lá dập, lá sâu và đất bẩn bám trên rau. Rau được phân loại sơ bộ để loại bỏ những cây rau bị thối, hỏng nhằm tránh nhiễm bẩn, lây vi sinh vật gây bệnh cho rau chưa bị bệnh.

- Ngâm bở và rửa sạch: Rau được đưa vào bồn ngâm bở trong khoảng thời gian 3 phút nhằm làm yếu các liên kết giữa đất bụi bám trên bề mặt rau. Sau đó, rau được chuyển qua bồn rửa xối, tại đây có sử dụng hệ thống sục khí từ hai bên thành và từ dưới lên nhằm xối toàn bộ các bụi bẩn bám trên bề mặt lá, cuống rau. 

- Xử lý ozone: Rau sau khi rửa sạch được chuyển sang bồn diệt trùng, tại đây rau được xử lý bằng dung dịch ozone nồng độ 10ppm trong thời gian 4 phút. Quá trình xử lý ozone sẽ làm giảm vi khuẩn, nấm mốc có trên rau. 
Lưu ý: Nước rửa phải sạch không được nhiễm bẩn từ khu công nghiệp hay từ khu dân cư để tránh cho rau bị nhiễm bẩn. 


- Ly tâm tách nước: Rau sau khi rửa, xử lý ozone sẽ được cho vào các sọt nhựa rồi xếp vào máy ly tâm. Máy ly tâm sẽ có các bộ kẹp để kẹp rau, tránh trong quá trình ly tâm rau bị văng ra ngoài. Thời gian ly tâm khoảng 3 phút, vận tốc máy ly tâm 150 vòng/phút nhằm mục đích tách các hạt nước còn bám trên bề mặt rau.


- Làm lạnh hút chân không: Rau sau khi ly tâm cho vào sọt nhựa sẽ đưa vào máy làm lạnh hút chân không. Rau được đưa vào máy làm lạnh hút chân không nhằm mục đích làm ráo hoàn toàn nước bám trên bề mặt rau, ngoài ra làm lạnh hút chân không sẽ làm nhiệt độ của tâm sản phẩm giảm nhanh xuống. Đối với các loại rau ăn lá (cải xanh, rau muống và xà lách) chế độ hút chân không thích hợp là 650 mmHg và nhiệt độ làm lạnh 60C trong thời gian 30 phút.

- Đóng gói rau: Rau sau khi làm lạnh hút chân không sẽ được đưa qua máy đóng gói. Bao bì được sử dụng để đóng gói rau là bao PE đục 10-12 lỗ (7,5 mm/1kg rau khối lượng rau cho vào bao bì 0,5-1kg. Trong quá trình đóng gói phải hạn chế sự gãy dập của lá và cuống rau. Sau khi bao gói rau được dán kín miệng bao đưa vào kho lạnh làm mát sơ bộ trước khi đưa vào bảo quản.

- Bảo quản rau : Rau ăn lá bảo quản tốt nhất ở nhiệt độ 10-150C và độ ẩm 85-90% là phù hợp nhất. Thời gian bảo quản ở điều kiện này của các loại rau như sau: cải xanh kéo dài được 16 ngày, rau muống 17 ngày và xà lách được 17 ngày. Chất lượng rau sau khi bảo quản lạnh là rau phải tươi, không bị héo, không bị vàng lá, không bị thối. Rau vẫn giữ được mùi vị đặc trưng. Thành phần dinh dưỡng của rau cũng không được thay đổi nhiều so với rau trước khi đưa vào bảo quản. 
+ Rau ăn quả (cà chua, dưa leo)

Sơ đồ Quy trình xử lý, đóng gói rau ăn quả (cà chua, dưa leo)


- Thu hoạch: Quả thu hoạch đúng chỉ số chín thu hoạch. Quả nên thu hoạch vào lúc sáng hoặc chiều mát, kéo để cắt trái. Quả sau khi rồi xếp vào sọt nhựa.


- Vận chuyển về nhà đóng gói: Quả được cho vào sọt và được vận chuyển về nhà đóng gói bằng xe thô sơ. Trong quá trình vận chuyển hạn chế những va đập mạnh sẽ làm quả bị gãy dập.


- Làm sạch và phân loại sơ bộ: Quả sau khi thu hoạch được loại bỏ những trái bị sâu bệnh, bầm dập. 

- Ngâm bở và rửa sạch: Quả được đưa vào bồn ngâm bở trong khoảng thời gian 3 phút nhằm làm yếu các liên kết giữa đất bụi bám trên bề mặt quả. Sau đó quả được chuyển qua bồn rửa xối, tại đây có sử dụng hệ thống sục khí từ hai bên thành và từ dưới lên nhằm xối toàn bộ các bụi bẩn bám trên bề mặt quả, cuống quả. 

- Xử lý ozone: Quả sau khi rửa sạch được chuyển sang bồn diệt trùng, tại đây quả được xử lý bằng dung dịch ozone nồng độ 7ppm trong thời gian 4 phút. Quá trình xử lý ozone sẽ làm giảm vi khuẩn, nấm mốc có trên quả. 
Lưu ý: Nước rửa phải sạch không được nhiễm bẩn từ khu công nghiệp hay từ khu dân cư để tránh cho quả bị nhiễm bẩn. 


- Ly tâm tách nước: Quả sau khi rửa, xử lý ozone sẽ được cho vào các sọt nhựa rồi xếp vào máy ly tâm. Máy ly tâm sẽ có các bộ kẹp để kẹp quả, tránh trong quá trình ly tâm rau bị văng ra ngoài. Thời gian ly tâm khoảng 2 phút, vận tốc máy ly tâm 150 vòng/phút  nhằm mục đích tách các hạt nước còn bám trên bề mặt quả.


- Làm lạnh hút chân không: Quả sau khi ly tâm cho vào sọt nhựa sẽ đưa vào máy làm lạnh hút chân không. Quả được đưa vào máy làm lạnh hút chân không nhằm mục đích lào ráo hoàn toàn nước bám trên bề mặt rau, ngoài ra làm lạnh hút chân không sẽ làm lạnh nhanh nhiệt độ của tâm sản phẩm là các tế bào của rau giảm xuống. Chế độ hút chân không thích hợp là 650 mmHg và nhiệt độ làm lạnh 60C trong thời gian 30 phút.

- Đóng gói: Quả sau khi làm lạnh hút chân không sẽ được đưa qua máy đóng gói. Bao bì được sử dụng để đóng gói rau là bao PE đục 10-12 lỗ (7,5 mm/1kg rau khối lượng rau cho vào bao bì 0,5-1kg. Trong quá trình đóng gói phải hạn chế sự gãy dập làm hư hỏng quả. Sau khi bao gói quả được dán kín miệng bao đưa vào kho lạnh làm mát sơ bộ trước khi đưa vào bảo quản.

- Bảo quản: Rau ăn quả bảo quản tốt nhất ở nhiệt độ 150C và độ ẩm 85-90% là phù hợp nhất. Thời gian bảo quản các loại rau ở điều kiện này như sau: dưa leo bảo quản được khoảng 40 ngày, cà chua bảo quản được khoảng 34 ngày. Chất lượng quả sau khi bảo quản lạnh là rau phải tươi, không bị héo, không bị thối. Quả vẫn giữ được mùi vị đặc trưng. Thành phần dinh dưỡng của quả cũng không được thay đổi nhiều so với quả trước khi đưa vào bảo quản. 
2. Dây chuyền xử lý, đóng gói rau công suất 200 kg/giờ
Thiết bị trong dây chuyền sơ chế, xử lý, đóng gói rau quả gồm: máy rửa 3 ngăn, máy ly tâm, máy làm lạnh hút chân không và máy đóng gói.
Sơ đồ Các thiết bị trong dây chuyền xử lý rau công suất 200kg/giờ






+ Máy rửa 3 ngăn

· Chức năng

- Ngâm rau quả trước khi rửa sạch nhằm loại, giảm liên kết của những bụi bẩn bám trên bề mặt rau, từ đó làm tăng hiệu suất của quá trình rửa xối.


- Rửa sạch nhằm loại bỏ các bụi bẩn, đất cát bám trên bề mặt rau quả.


- Hệ thống sục ozone nhằm tiêu diệt các vi sinh vật gây hư hỏng bám trên bề mặt rau quả. Ngoài ra sục ozone cũng nhằm loại bỏ một phần dư lượng các kim loại nặng, nitrat tồn tại trên bề mặt rau quả.
· Cấu tạo

Hệ thống máy rửa được cấu tạo gồm 3 phần chính: Bộ truyền động, bồn rửa 3 ngăn và các máy phát khí và phát tán khí vào nước rửa.

- Bộ truyền động: Là hệ thống tạo nên chuyển động vớt rau từ ngăn này qua ngăn khác.

- Bồn rửa 3 ngăn: Ngăn thứ 1 là ngăn ngâm bở và rửa tạp chất vật lý, ngăn 2 là ngăn rửa xối và ngăn 3 là ngăn rửa hóa học. 

- Các máy phát khí và phân tán khí: Máy phát ozone, máy sục khí trung áp, bơm và tuye.

- Thông số kỹ thuật của máy: Chiều dài của máy l=2130mm, chiều rộng của máy l=700mm và chiều cao của máy h=1587mm. Công suất rửa của máy 200kg/giờ. Công suất của máy phát ozone 0,5g/h. Lượng nước tiêu thụ 0,25m3/h, điện năng tiêu thụ 1kW. Máy rửa được chế tạo bằng inox không rỉ.
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Hệ thống máy rửa rau 3 ngăn công suất 200kg/giờ
· Nguyên lý hoạt động

- Nguyên liệu đi vào ngăn thứ nhất của máy rửa để ngâm sơ bộ, nguyên liệu nổi trên mặt nước và thấm ướt làm cho các chất bẩn bám trên nguyên liệu bở ra. Ở ngăn này có sử dụng hệ thống sục khí nhằm khuấy đảo nước để tăng diện tích tiếp xúc của nguyên liệu và nước rửa. Sau đó bộ phận vớt rau sẽ tự động vớt nguyên liệu rau từ ngăn 1 sang ngăn 2.

- Nguyên liệu sang ngăn 2, ở ngăn này sử dụng một hệ thống vòi phun nước để rửa xối rau quả. Khí từ hệ thống sục khí tiếp tục thổi vào ngăn 2 tác động vào nguyên liệu, các chất bẩn bám vào rau được tách khỏi bề mặt nguyên liệu lắng xuống đáy. Tạp chất bẩn lắng xuống đáy bồn sẽ được đưa ra ngoài nhờ một hệ thống thoát đặt ở đáy bồn. Nguyên liệu sau khi rửa sạch tiếp tục được bộ phận vớt rau sang ngăn 3.

- Nguyên liệu sang ngăn 3, ở ngăn này có gắn hệ thống máy phát tán ozone để hòa tan ozone trong nước với mục đích khử trùng, vi khuẩn và nấm mốc, oxi hóa các muối kim loại thành oxit bậc cao dễ lọc, dễ thu hồi. Ozone cắt nhanh các liên kết đôi, liên kết ba carbon và phá hủy các hợp chất hữu cơ tan trong nước đồng thời làm giảm dư lượng NO3- trên bề mặt lá rau.
· Ưu điểm
- Rau sau khi rửa bằng hệ thống máy thì không còn vết bụi bẩn bám trên bề mặt, có thể tiêu diệt trên 99% lượng vi sinh vật như (tổng vi khuẩn hiếu khí, Coliforms, E. coli, Salmonella sp., B. cereus, C. perfringens, S. aureus) bám trên bề mặt rau. Rau sau khi rửa đạt tiêu chuẩn chất lượng rau sạch về chỉ tiêu vi sinh vật do Bộ Y tế quy định.

-  Rau rửa bằng hệ thống máy không bị dập, gãy lá, không bị trầy xước…tỷ lệ thu hồi cao hơn phương pháp thủ công. Đây là ưu điểm rất lớn của hệ thống máy rửa so với phương pháp rửa thủ công.

- Hệ thống máy rửa rau quả có năng suất bằng 6 nhân công rửa thủ công. Ngoài ra máy rửa rau có thể sử dụng cho nhiều loại rau khác nhau như rau ăn lá (cải xanh, cải ngọt, xà lách, rau muống, mồng tơi…), rau ăn quả (dưa leo, cà chua, khổ qua…).

- Nước rửa đi chiều ngược đường đi của rau nên rau đi ra khỏi máy rửa không bị nhiễm bẩn, hệ thống máy rửa tiết kiệm được nước rửa.

- Năng suất của máy lớn 200kg/giờ rất thích hợp cho các doanh nghiệp sản xuất kinh doanh rau ở quy mô vừa.

+ Máy ly tâm 

· Chức năng

- Ly tâm rau quả nhằm mục đích tách những hạt nước bám trên bề mặt rau quả.

- Sử dụng máy ly tâm tách nước để giảm lượng nước bám trên bề mặt rau quả, tăng năng xuất cho công đoạn tiếp theo (hút chân không hay làm khô tự nhiên), làm tăng thời gian bảo quản rau

· Cấu tạo 

- Máy ly tâm tách nước được cấu tạo gồm 3 bộ phận chính: Phần truyền động, phần thân, chân đế, và bộ phận kẹp rau (rotor).

- Phần thân, chân đế: Được làm bằng inox, kết cấu dạng khung: gồm 3 chân trụ và khung đỡ, vỏ bao che bằng inox.

- Phần truyền động: Gồm động cơ điện và 2 bộ truyền động đai thang nối tiếp

- Bộ phận kẹp rau: Cấu tạo bởi các khung inox và có nắp đậy, cố định khay rau khi ly tâm.

- Thông số kỹ thuật của  máy ly tâm: Đường kính của máy d=789mm và chiều cao của máy  h=733mm. Năng suất của máy trên 200kg/giờ. Điện năng tiêu thụ của máy ly tâm là 1.5kW/giờ.
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Máy ly tâm tách nước công suất 200kg/giờ
· Nguyên lý hoạt động

- Máy ly tâm được chế tạo dựa trên nguyên lý tách nước bằng lực ly tâm. 

- Rau quả sau khi rửa sạch sẽ được xếp vào trong các rổ nhựa, đặt vào trong rotor có bộ phận cố định. Khi rotor quay lực li tâm sẽ tách nước bám trên bề mặt rau và ép rau vào thành rổ.

- Vận tốc quay của máy ly tâm là 150 vòng/phút trong thời gian 3 phút cho kết quả tốt nhất với tỷ lệ tách nước cao trên 80%, mà tỷ lệ rau dập thấp.

· Ưu điểm

- Tỷ lệ tách nước của máy ly tâm rất cao, trên 80% lượng nước bám trên bề mặt rau

- Tỷ lệ rau bị gãy, dập, trầy xước sau khi ly tâm rất thấp dưới 0,3%.

- Năng suất lao động của máy cao hơn gấp nhiều lần so với phương pháp thủ công.

- Đảm bảo được chất lượng của rau.

+ Máy làm lạnh hút chân không
· Chức năng
- Máy làm lạnh hút chân không với mục đích là làm ráo hoàn toàn nước bám trên bề mặt rau quả và trong các kẽ lá rau mà máy ly tâm không thể tách hoàn toàn được.

- Máy làm lạnh hút chân không làm lạnh sơ bộ, đồng đều khối rau trước khi đưa vào kho bảo quản. 
· Cấu tạo 

- Máy làm lạnh hút chân không cấu tạo gồm 4 bộ phận chính là: chân đế, phần thân máy, hệ thống hút chân không và hệ thống làm lạnh.
- Phần chân đế: Được làm bằng inox gồm 4 chân trụ và khung đỡ.

- Phần thân máy: dạng ống, có 1 cánh cửa để đóng mở đưa rau vào và lấy rau ra, thân máy được chế tạo bằng inox dày 6mm.
- Hệ thống hút chân không: Bơm chân không được lắp trong thân máy để bơm chân không, tạo môi trường chân không trong khoang máy.

- Hệ thống làm lạnh: Là dàn làm lạnh được lắp bên trong máy để làm tăng tốc độ hạ nhiệt độ trong khoang máy khi hút chân không.
- Thông số kỹ thuật của máy làm lạnh hút chân không: Đường kính của máy d=1200mm và chiều dài của máy l=2000mm. Năng suất của máy trên 200kg/giờ. Tiêu thụ điện năng 2 kW/ giờ.
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	Máy làm lạnh hút chân không công suất 200kg/giờ


· Nguyên lý hoạt động

- Nguyên lý hoạt động của máy làm lạnh hút chân không là máy sẽ hút hết không khí có trong khoang máy ra ngoài tạo môi trường chân không trong khoang máy. Nước bám trên bề mặt rau sẽ chuyển từ dạng lỏng sang dạng hơi khi áp suất giảm, nhiệt độ giảm.
- Máy làm lạnh hút chân không có thể điều chỉnh tự động được nhiệt độ và độ chân không để phù hợp với từng loại rau.

· Ưu điểm

- Tỷ lệ tách nước bám trên bề mặt rau đạt trên 95%.

- Tỷ lệ rau bị gãy, dập, trầy xước sau khi làm lạnh chân không, SS rất thấp.

- Làm lạnh đồng đều khối rau trước khi đưa vào kho bảo quản. 


+ Máy đóng gói 

· Chức năng


Hút hết không khí và nạp ngược lại những khí cần thiết cho quá trình bảo quản rau để hạn chế quá trình hô hấp, thoát hơi nước của rau trong quá trình bảo quản nhằm kéo dài thời gian bảo quản rau.
· Cấu tạo
- Máy đóng gói hút chân không bơm ngược CO2 được cấu tạo gồm 4 bộ phận chính gồm: Hệ thống hút chân không, hệ thống dán kín, và van kép để điều chỉnh độ chân không, lượng khí nạp.
- Kích thước máy: Đường kính máy d=600mm và chiều cao của máy h= 800mm. Công suất của máy là 200kg/giờ. Tiêu thụ điện năng của máy là 1 kW/giờ.
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Máy bao gói rau quả
· Nguyên lý hoạt động


Nguyên liệu rau sau khi được làm ráo được định lượng và nạp vào bao bì. Đặt miệng bao vào giữa hai má dán của máy và trùm lên mỏ vịt của máy. Van kép có một đầu vào bao bì và hai đầu ra máy chân không và bình chứa khí. Điều chỉnh góc quay khác nhau của van kép sẽ liên kết không gian trong bao bì với bơm chân không hay bình chứa khí. Định lượng độ chân không và lượng khí theo thời gian lưu giữ của van. Sau khi định lượng đủ khí kéo mỏ vịt ra và dán kín miệng bao. 

· Ưu điểm

- Thực hiện các công đoạn không thể làm thủ công: định lượng, định thành phần khí và dán kín.

- Kéo dài thời gian bảo quản rau quả do rau được bảo quản trong môi trường bơm CO2.

- Tỷ lệ rau gãy dập trong quá trình đóng gói thấp, năng suất lao động cao, thời gian dành cho công đoạn này giảm xuống, từ đó giảm được chi phí sản xuất.
IV. CÁC VẤN ĐỀ CẦN LƯU Ý 
1. Khái niệm về tổn thất sau thu hoạch

· Khái niệm: Tổn thất là hao hụt hoặc mất về lượng và chất theo thời gian bởi tác động của yếu tố bên trong và bên ngoài của sản phẩm.

- Yếu tố bên trong: diễn biến quá trình biến đổi sinh lý và sinh hóa của bản thân nông sản sau thu hoạch.

- Yếu tố bên ngoài: môi trường (nhiệt độ, độ ẩm, không khí), côn trùng sinh vật hại và vi sinh vật.
· Phân loại tổn thất sau thu hoạch:

- Tổn thất số lượng: biểu hiện bằng sự hao hụt của số lượng cá thể trong khối nông sản.
- Tổn thất khối lượng: biểu hiện bằng sự hao hụt khối lượng chất khô hay thủy phần của từng cá thể nông sản. Khối lượng chất khô có thể tiêu hao do quá trình hô hấp của nông sản hay bị vi sinh vật hại ăn mất. Thủy phần của phần lớn các loại hoa cắt cành  bị giảm do quá trình thoát hơi nước tự nhiên.
- Tổn thất về chất lượng: biểu hiện bằng sự thay đổi chất lượng cảm quan, nông sản dễ bị hư hỏng do xây xát, 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 đổi hóa sinh bất lợi sẽ làm thay đổi thành phần dinh dưỡng hoặc một số vi sinh vật  sinh ra các độc tố có hại cho người tiêu dùng. Trong môi trường bảo quản, sự hao hụt về khối lượng và chất lượng thường đan xen và có thể sự hao hụt này là nguyên nhân dẫn đến hao hụt kia.
- Tổn thất về mặt giá trị và kinh tế, xã hội:
+ 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 ...

+ Tổn thất gián tiếp: thay đổi công ăn việc làm, thay đổi về thu nhập, người quản lý bảo quản, cộng đồng, thị trường bị giảm sút ... Những chi phí khó xác định khác: suy thoái môi trường, sức khỏe con người, bất ổn mang tính xã hội, sự ổn định của chính quyền ... các vấn đề này rất khó xác định về tiền.
2. Nguyên nhân gây tổn thất sau thu hoạch

Trong quá trình sản xuất, chất lượng rau quả sau thu hoạch chịu ảnh hưởng của nhiều yếu tố như kỹ thuật canh tác (giống, phân bón, tưới tiêu ...), kỹ thuật thu hoạch, đóng gói, bảo quản và vận chuyển. Bên cạnh đó, trong quá trình sơ chế, bảo quản luôn chịu ảnh hưởng của các yếu tố làm biến đổi chất lượng và số lượng gây nên những tổn thất đáng tiếc, ảnh hưởng không ít đến thu nhập của người dân.

Những thói quen sau thu hoạch trong các khâu thu hoạch, vận chuyển, bảo quản và gây tổn thất rất lớn cho rau quả. Trong thực tế có rất nhiều nguyên nhân gây ra sự hao hụt và giảm chất lượng của rau quả.

Ở nước ta, nhiệt độ và độ ẩm không khí tương đối cao, điều này sẽ có tác động thúc đẩy các quá trình hô hấp, thoát hơi nước ... đồng thời còn tạo điều kiện cho các vi sinh vật gây hại phát triển. Mức độ hao hụt trong bảo quản phụ thuộc nhiều yếu tố như chất lượng ban đầu của rau quả đưa vào bảo quản, cơ sở vật chất phục vụ cho việc bảo quản, kỹ thuật và thời gian bảo quản.

Ảnh hưởng của các yếu tố bên ngoài

· Nhiệt độ

Khi nhiệt độ tăng dẫn đến các quá trình hóa học, sinh hóa, lý học đều tăng lên dẫn đến chất lượng của rau quả sau thu hoạch giảm rất nhanh.

Khi nhiệt độ giảm đột ngột dẫn đến đọng sương, hô hấp tăng đột biến và gây rối loạn sinh lý cho rau quả sau thu hoạch. 

Khi nhiệt độ giảm quá thấp dẫn đến tổn thương lạnh.

· Độ ẩm tương đối không khí (Rh)

Khi Rh cao: sẽ hạn chế được quá trình thoát hơi nước, giúp cho rau quả sau thu hoạch không bị héo, giữ được chất lượng, tuy nhiên nếu độ ẩm quá cao là môi trường thuận lợi cho vi sinh vật phát triển.

Khi Rh thấp: không có lợi cho bảo quản rau quả sau thu hoạch vì nó sẽ làm rau quả bị mất nước, khô héo, chuyển màu sắc và hư hỏng.

· Thành phần không khí: 
Ôxy trong không khí cao sẽ tăng quá trình hô hấp, ôxy hóa các chất chứa trong sản phẩm tạo ra các andehyd, xeton, làm ảnh hưởng đến mùi vị và màu sắc sản phẩm. Thuận lợi cho các vi sinh vật hiếu khí và côn trùng phát triển.

Cacbonic cao sẽ hạn chế được quá trình hô hấp nhưng lại thuận lợi cho vi sinh vật yếm khí phát triển.

· Nhiễm bệnh vi sinh vật

Vi sinh vật khi đã phát triển trong sản phẩm, dù chỉ gây hại bên ngoài hoặc đã qua lớp vỏ vào bên trong cũng đều làm cho chất lượng rau quả sau thu hoạch bị giảm, có thể hỏng hoàn toàn.

Vi sinh vật phát triển làm thay đổi màu sắc của rau quả sau thu hoạch, từ những màu bình thường trở nên màu xám, có chấm đen, sau đó dẫn đến sự thối rữa và mốc.

· Côn trùng sinh vật hại

Côn trùng sinh vật hại chủ yếu là các loại sâu, ruồi, mọt và chim, chuột …đây là nguyên nhân thường gây thiệt hại lớn cho rau quả sau thu hoạch.
· Tác động cơ học đến nông sản (tổn thương cơ học)

Trong quá trình thu hái, vận chuyển nếu để rau quả sau thu hoạch chồng chất lên nhau, bị chà xát, va đập với nhau, bị dập nát, sứt sẹo, bẩn, gãy hoặc do đánh rơi trong quá trình thu hái, vận chuyển hoặc do bao bì đóng gói không đảm bảo gây dập vỡ sẽ làm cho nông sản không những bị méo mó xấu xí bề ngoài mà còn làm tăng sự mất nước, tạo điều kiện cho lây nhiễm bệnh, kích thích quá trình hô hấp và nông sản nhanh chóng bị thối hỏng. Nên giảm đến mức tối thiểu những tổn thương cơ giới để kéo dài tuổi thọ và chất lượng rau quả sau thu hoạch.


Các yếu tố bên trong


· Quá trình hô hấp

Rau quả khi thu hoạch bao gồm các tế bào và mô sống. Quá trình sống sau thu hoạch của rau quả phụ thuộc vào cường độ hoạt động sinh lý hay trao đổi chất. Rau quả sau thu hoạch vẫn tiếp tục diễn ra quá trình hô hấp, thoát hơi nước và trao đổi chất. Quá trình hô hấp của rau quả tươi sẽ sản sinh ra CO2, H2O và sinh nhiệt làm ảnh hưởng lớn tới chất lượng, thời gian sử dụng của rau quả. Các hoạt động trao đổi chất khác bao gồm sự thay đổi carbohydrate, pectin, axít hữu cơ và các thành phần hóa học khác có ảnh hưởng đến chất lượng sản phẩm. Phần lớn các biến đổi của rau quả sau thu hoạch là tiếp tục biến đổi trong quá trình phát triển của chúng nhưng có những đặc điểm khác: một mặt là sự phân hủy và tiêu hao vật chất để tăng năng lượng, duy trì sự sống; mặt khác lại là sự tổng hợp các chất.

Cường độ hô hấp được đo bởi lượng O2 tiêu thụ hoặc lượng CO​2 sản sinh ra trong khoảng thời gian nhất định và thể hiện cường độ trao đổi chất nói chung. Cường độ hô hấp càng cao thì rau quả sau thu hoạch càng nhanh hư hỏng. Vì khi cường độ hô hấp của rau quả tươi tăng cao làm giảm hàm lượng chất khô của rau, rau bị mất nước, sinh nhiệt lớn... sẽ làm cho rau nhanh chóng bị hư hỏng.

Cường độ hô hấp phụ thuộc chủ yếu vào chủng loại (có đỉnh hô hấp hay không), giống, môi trường bảo quản (nhiệt độ, độ ẩm, nồng độ O2, CO2, C2H4), trạng thái rau quả (tổn thương, độ già/chín…). Ở trong khoảng nhiệt độ nhất định, khi nhiệt độ tăng 10oC, cường độ hô hấp tăng gấp đôi. Nồng độ O2 thấp sẽ làm giảm cường độ hô hấp của rau. Nếu nồng độ O2 quá thấp rau quả sẽ chuyển sang hô hấp yếm khí. Điều chỉnh được nồng độ O2 và CO2 là vấn đề cơ bản của điều khiển môi trường (CA) và  biến đổi môi trường (MA) trong bảo quản rau quả. Có thể hạ thấp nồng độ O2 môi trường tới mức có thể để giảm cường độ hô hấp nhưng phải tránh hô hấp yếm khí. Nồng độ CO2 cao làm giảm cường độ hô hấp và sự phát triển nấm bệnh.   
· Quá trình sinh nhiệt

Sự sinh nhiệt trong quá trình bảo quản là do hô hấp, 2/3 lượng nhiệt này thải ra môi trường xung quanh, còn 1/3 được dùng vào các quá trình trao đổi chất bên trong tế bào, quá trình bay hơi và một phần dự trữ ở dạng năng lượng hóa học “vạn năng”. Sinh nhiệt là quá trình bất lợi trong quá trình bảo quản. Ngay ở nhiệt độ bảo quản tối ưu, gần 0oC, nhiệt độ khối rau vẫn có thể tăng 1-2oC trong 1 ngày đêm. Sự sinh nhiệt chủ yếu phụ thuộc vào nhiệt độ, nhiệt độ càng cao thì sinh nhiệt càng lớn. Nhiệt độ tăng kích thích hô hấp mạnh, hoạt động sinh lý tăng, độ ẩm tăng. Đó là điều kiện thích hợp cho vi sinh vật phát triển và làm cho rau hư hỏng một cách nhanh chóng. 

· Quá trình thoát hơi nước

Mất nước không những giảm trọng lượng/giá trị hàng hóa mà còn giảm độ “tươi” của rau quả. Chỉ cần giảm 5 % trọng lượng do mất nước, nhiều loại rau quả bị nhăn, héo tới mức không thể bán được. Trong điều kiện khô, nóng, rau quả có thể mất 5 % nước trong vài giờ. Nhưng nếu để nước đọng trên bề mặt rau quả sẽ thúc đẩy nấm mốc phát triển làm rau quả thối rữa.

Sự mất nước của rau không những làm giảm khối lượng tự nhiên mà còn ảnh hưởng đến vẻ bề ngoài của sản phẩm, đến trạng thái và giá trị dinh dưỡng của rau. Lượng nước mất đi trong quá trình bảo quản rau tùy thuộc vào loại rau, độ già chín thu hái, độ ẩm và nhiệt độ môi trường.... Tốc độ bay hơi nước xảy ra mạnh ở giai đoạn đầu (ngay sau khi thu hái), giảm đi trong giai đoạn giữa và lại tăng trong giai đoạn bắt đầu hư hỏng. Rau thu hái chưa đến độ chín thu hoạch có độ bốc hơi nước mạnh hơn vì các phần tử keo trong chất nguyên sinh và trong không bào có khả năng giữ nước yếu nên dễ bị mất nước, héo, mất tươi.Trong thực tế, để ngăn chặn sự mất nước một cách triệt để, có thể đồng thời áp dụng các biện pháp: hạ thấp nhiệt độ, tăng độ ẩm, điều chỉnh thành phần không khí bảo quản....

· Quá trình sản sinh ethylene
Ethylene là một loại hormone thể khí thực vât được tạo thành trong giai đoạn phát triển của cây trồng đặc biệt trong các giai đoạn thụ phấn, lão suy, sự chín trái hay các hiện tượng stress sinh học và phi sinh học ở thực vật. Trong quá trình bảo quản phải khống chế sự tổng hợp ethylene để làm chậm sự chín kéo dài thời gian bảo quản rau quả. Thông thường vài giờ trước khi xảy ra hô hấp đột biến hàm lượng ethylene nội sinh tăng, kích thích hoạt động của các enzyme đẩy nhanh quá trình lão hóa. Dưới tác động của ethylene, màng tế bào có những biến đổi cơ bản: tính thấm của màng tăng lên đáng kể do ethylene có ái lực cao đối với lipit, một thành phần chủ yếu cấu tạo nên màng tế bào. Điều đó dẫn đến giải phóng các enzyme vốn tách rời với cơ chất do màng ngăn cách. Các enzyme này có điều kiện tiếp xúc với cơ chất và gây ra các phản ứng có liên quan đến các quá trình sinh lý, sinh hoá của rau quả sau thu hoạch, thoát hơi nước (Romagnano, 2008).
V. ĐÁNH GIÁ CHẤT LƯỢNG

1. Lắp đặt mô hình sơ chế, xử lý và đóng gói rau tại một công ty sản xuất và kinh doanh rau quả.
Công ty đang hoạt động trong lĩnh vực sản xuất, kinh doanh rau củ quả. Hiện nay công ty đang sản xuất một số loại rau theo tiêu chuẩn VietGAP như: bí, bầu, dưa leo, cà chua, cải xanh, rau muống… làm nguyên liệu cho xưởng xử lý, đóng gói cung cấp cho thị trường. Sản lượng rau mà công ty sản xuất khoảng 400-500kg/ngày tương ứng với 12-15 tấn/tháng. Ngoài ra công ty còn đang thu mua nguyên liệu tại các vùng trồng rau của huyện Củ Chi, Hóc Môn và mua rau tại Đà Lạt, Đức Trọng của tỉnh Lâm Đồng để xử lý, đóng gói. Công ty mua các loại rau từ Đà Lạt gồm: xà lách, cải bó xôi, cà chua, ớt…, số lượng rau thu mua khoảng 800-1000kg/ngày tương đương 24-30 tấn/tháng. Vậy trung bình trong 1 tháng Công ty sản xuất, kinh doanh khoảng 40-45 tấn/tháng. Thị trường tiêu thụ chủ yếu của công ty là các hệ thống siêu thị .
Trước khi tiếp nhận dây chuyền sơ chế, đóng gói rau quả công suất 200kg/giờ thì Công ty thường xuyên phải sử dụng lao động phổ thông ở tất cả các khâu sản xuất. Do đó năng suất lao động thấp, tốn nhiều công lao động, chất lượng rau không đảm bảo chất lượng, khó tiếp cận với các siêu thị có tiêu chuẩn cao về vệ sinh an toàn thực phẩm. Sau khi tiếp nhận dây chuyền sơ chế, và đóng gói rau công suất 200kg/giờ, công ty đã chuyển từ sản xuất thủ công hoàn toàn đã dần được cơ khí hóa, trong đó ở một số khâu sản xuất đã tự động hoàn toàn hoặc bán tự động. 
Các thiết bị máy móc trong dây chuyền sơ chế, xử lý, đóng gói rau công suất 200kg/giờ đã được lắp đặt tại Công ty năm 2011. Các thiết bị được lắp đặt bao gồm: máy rửa 3 ngăn, máy ly tâm, máy làm lạnh hút chân không và máy đóng gói. Tổng kinh phí đầu tư cho dây chuyền là 200 triệu đồng (giá trị năm 2010). Giá này rẻ hơn so với các dây chuyền nhập từ Đài Loan có giá khoảng 400-450 triệu đồng, Israel có giá từ 700-800 triệu đồng, Đức có giá từ 560-600 triệu đồng. Giá thành sản xuất dây chuyền xử lý đóng gói rau do đề tài nghiên cứu chế tạo có giá thấp hơn so với dây chuyền nhập ngoại. Nhưng hiệu quả kinh tế do dây chuyền mang lại được công ty đánh giá rất cao.
Công ty được cung cấp tài liệu về quy trình công nghệ xử lý, đóng gói và bảo quản một số loại rau; tài liệu hướng dẫn vận hành các thiết bị máy móc trong dây chuyền. Tổ chức tập huấn chuyển giao công nghệ sơ chế, đóng gói rau và vận hành thiết bị cho người lao động của công ty. Sau 02 năm lắp đặt và vận hành, dây chuyền sơ chế, xử lý và đóng gói rau của mô hình cho thấy các thiết bị vận hành tốt, được sử dụng thay thế lao động thủ công, làm tăng chất lượng sản phẩm, nâng cao giá thành cho sản phẩm và mang lại hiệu quả kinh tế cao cho công ty.
2. So sánh hiệu quả trước và sau khi áp dụng công nghệ và dây chuyền sơ chế, xử lý, đóng gói và bảo quản rau công suất 200kg/giờ tại công ty 
- Quy trình công nghệ sơ chế, xử lý, đóng gói rau tại Công ty như sau: Rau thu hoạch được cho vào sọt và được vận chuyển về nhà đóng gói bằng xe thô sơ. Rau sau khi thu hoạch được loại bỏ phần gốc, cắt bỏ lá già lá dập, lá sâu và đất bẩn bám trên rau. Đối với các loại rau ăn lá (rau muống, cải xanh, xà lách) nếu rau nhiễm bẩn nhiều thì được rửa 1 lần bằng nước giếng cho sạch các vết bụi bẩn bám trên bề mặt, nếu nhiễm bẩn ít thì rau sẽ không rửa. Các loại rau ăn quả (cà chua, dưa leo) sẽ không đem đi rửa, nếu nhiều vết bẩn thì dùng khăn lau sạch. Rau sau khi rửa (nếu có) sẽ được để khô tự nhiên trong thời gian 2-3 giờ. Các loại rau ăn lá sẽ đưa đi đóng gói trong bao PE hoặc PP có đục lỗ (8 lỗ/ bao bì, đường kính 1cm/lỗ) rồi dán kín miệng bao. Các loại rau ăn quả sẽ được bao gói trong các khay xốp, rồi bao màng nilon. Rau sau khi đóng gói sẽ cho vào các sọt nhựa đưa lên xe tải và vận chuyển đến nơi tiêu thụ (siêu thị, cửa hàng, chợ…). Tại các siêu thị rau sẽ được bảo quản ở nhiệt độ mát 15-200C và tiêu thụ trong thời gian 2-3 ngày. Các chỉ tiêu theo dõi để so sánh gồm: các chỉ tiêu vi sinh trên rau sau khi xử lý. Do rau của công ty sau khi đóng gói thường đem đi tiêu thụ ngay mà không đưa và bảo quản lạnh nên không thể theo dõi các chỉ tiêu như: thời gian bảo quản, tỷ lệ hao hụt khối lượng và tỷ lệ vàng hóa.rau sau quá trình tồn trữ.
Qua bảng so sánh bên dưới cho thấy sản xuất theo quy trình công nghệ mà Công ty đang thực hiện (trước khi nhận chuyển giao dây chuyền) thì tỷ lệ nhiễm vi sinh trên rau là rất cao, vượt ngưỡng cho phép của Bộ Y tế về rau sạch. Nguyên nhân là công ty chỉ sử dụng nước để rửa rau, mà không sử dụng các biện pháp xử lý rau như ozone nên tỷ lệ nhiễm vi sinh trên rau cao. Sau khi công ty áp dụng quy trình công nghệ và dây chuyền xử lý, đóng gói rau quả công suất 200kg/giờ thì hiệu quả sản xuất tăng lên nhanh, chất lượng sản phẩm rau được cải thiện rõ ràng. Chỉ tiêu vi sinh đều thấp, dưới ngưỡng quy định của Bộ Y tế về rau sạch. Thời gian bảo quản rau dài: rau cải xanh bảo quản được 17 ngày, xà lách được 18 ngày, rau muống 15 ngày, cà chua được 34 ngày và dưa leo được 41 ngày. Tỷ lệ hao hụt khối lượng trong quá trình tồn trữ thấp. Qua đó đã chứng minh được hiệu quả về mặt kinh tế, chất lượng sản phẩm khi công ty ứng dụng kết quả của mô hình.
Bảng so sánh một số chỉ tiêu trước và sau khi áp dụng công nghệ và dây chuyền sơ chế, xử lý, đóng gói và bảo quản rau
 công suất 200kg/giờ tại công ty 

	Các chỉ tiêu thí nghiệm
	Phương pháp sơ chế, xử lý, đóng gói và bảo quản trước khi áp dụng công nghệ và dây chuyền xử lý, đóng gói rau công suất 200kg/giờ
	Phương pháp xử lý, đóng gói và bảo quản sau khi áp dụng công nghệ và dây chuyền xử lý, đóng gói rau công suất 200kg/giờ

	Chỉ tiêu vi sinh vật
	Các loại rau thí nghiệm
	Cải 
xanh
	Xà
 lách
	Rau muống
	Cà
 chua
	Dưa
 leo
	Cải
 xanh
	Xà 
lách
	Rau muống
	Cà 
chua
	Dưa
 leo

	
	Coliform (CFU/g)
	5,6 x 104
	3,7 x 104
	7,3 x 104
	2,0 x 104
	6,8 x 103
	KPH*
	KPH*
	KPH*
	KPH*
	KPH*

	
	E. coli (MPN/g)
	1,6 x 101
	2,7 x 101
	5,9 x 101
	1,0 x 101
	0,8 x 101
	KPH*
	KPH*
	KPH*
	KPH*
	KPH*

	
	Salmonella (CFU/25g
	KPH*
	KPH*
	KPH*
	KPH*
	KPH*
	KPH*
	KPH*
	KPH*
	KPH*
	KPH*

	
	B. cereus (MPN/g)
	KPH*
	KPH*
	KPH*
	KPH*
	KPH*
	KPH*
	KPH*
	KPH*
	KPH*
	KPH*

	
	C. ferfringen (Cfu/g)
	KPH*
	KPH*
	KPH*
	KPH*
	KPH*
	KPH*
	KPH*
	KPH*
	KPH*
	KPH*

	
	S. aureus (CFU/g)
	2,5 x 103
	5,2 x 103
	4,2 x 103
	1,0 x 102
	1,6 x 102
	KPH*
	KPH*
	KPH*
	KPH*
	KPH*

	
	Tổng VSV hiếu khí (CFU/g)
	2,5 x 106
	5,9 x 105
	8,3 x 106
	2,5x 106
	5,3 x 104
	65
	78
	54
	42
	38

	Thời gian bảo quản (ngày)
	-
	-
	-
	-
	-
	16,65
	17,76
	14,87
	34,67
	41,65

	Tỷ lệ hao hụt khối lượng (%)
	-
	-
	-
	-
	-
	5,71
	4,76
	5,32
	3,32
	2,48

	Tỷ lệ vàng hóa (%)
	-
	-
	-
	-
	-
	3,65
	4,87
	5,70
	1,54
	2,12


Ghi chú: KPH*: không phát hiện

              (-): Không theo dõi chỉ tiêu


V. HIỆU QUẢ KINH TẾ 

Hiệu quả kinh tế được tính toán tại công ty nói trên với đối tượng là rau cải xanh.
· Tính toán sơ bộ chi phí sản xuất rau quả khi ứng dụng dây chuyền sơ chế, xử lý và đóng gói rau quả công suất 200kg/giờ


- Chi phí điện sử dụng: T1= 8kW × 8giờ × 3.000đồng/kW =  192.000đồng/ngày

· Chi phí nước sử dụng T2= 2m3 × 10.000 đồng/m3 = 20.000 đồng/ngày

· Chi phí bao bì T3 = 2kg × 50.000 đồng/kg = 100.000 đồng/ngày

· Dây chuyền thiết bị xử lý đóng gói rau công suất 200kg/giờ có giá 200.000.000 đồng khấu hao trong 5 năm. Mỗi năm khấu hao là 40.000.000 đồng. Chi phí khấu hao thiết bị T4= 112.000 đồng/ngày.

· Chi phí hóa chất: T5= 20.000 đồng/ngày

· Chi công lao động phổ thông: T6= 2 người × 80.000 đồng/người = 160.000 đồng/ngày.

· Chi phí công quản lý sản xuất và vận hành máy: T7 = 1người × 150.000 đồng/người/ngày.

Chi phí sản xuất khi áp dụng dây chuyền xử lý, đóng gói rau công suất 200kg/giờ


	TT
	Chi phí sản xuất
	Đơn vị
	Số lượng
	Đơn giá
(đồng)
	Thành tiền
(đồng)

	1
	Điện
	kW
	64
	3.000
	192.000

	2
	Nước
	m3
	2
	10.000
	20.000

	3
	Bao bì
	kg
	02
	50.000
	100.000

	4
	Khấu hao máy
	Ngày
	01
	112.000
	112.000

	5
	Hóa chất
	kg
	01
	20.000
	20.000

	6
	Công lao động phổ thông
	Người
	02
	80.000
	160.000

	7
	Công lao động kỹ thuật
	Ngày
	01
	150.000
	150.000

	TỔNG CỘNG
	754.000


Tổng chi phí sản xuất 1.600kg (8 giờ/ngày x 200kg/giờ) rau trong 1 ngày khi áp dụng dây chuyền xử lý, đóng gói này là: 754.000 đồng

Chi phí tăng thêm khi áp dụng dây chuyền vào sản xuất: 754.000 đồng/1600kg = 471 đồng/kg rau

· Chi phí khi sử dụng phương pháp thủ công để xử lý, đóng gói rau 
· Chi phí điện sử dụng:T1=  2kW × 8giờ × 3.000 đồng/kW =  48.000đồng/ngày

· Chi phí nước sử dụng T2= 6m3 × 10.000 đồng/m3 = 60.000 đồng/ngày

· Chi phí bao bì T3 = 2 kg × 50.000 đồng/kg = 100.000 đồng/ngày
· Chi công lao động phổ thông: T6= 6 người × 80.000 đồng/người= 320.000 đồng/ngày.
Chi phí sản xuất rau bằng phương pháp thủ công hiện nay

	TT
	Chi phí sản xuất
	Đơn vị
	Số lượng
	Đơn giá
(đồng)
	Thành tiền
(đồng)

	1
	Điện
	kW
	16
	3.000
	48.000

	2
	Nước
	m3
	6
	10.000
	60.000

	3
	Bao bì
	kg
	02
	50.000
	100.000

	4
	Công lao động phổ thông
	Người
	06
	80.000
	320.000

	TỔNG CỘNG
	528.000


Tổng chi phí sản xuất 1.600 kg (8 giờ/ngày x 200kg/giờ) rau trong 1 ngày khi áp dụng phương pháp sản xuất thủ công là 528.000 đồng/ngày. Chi phí tăng thêm khi sản xuất theo phương pháp thủ công: 528.000 đồng/1600 kg = 330 đồng/kg rau

Vậy qua tính toán sơ bộ về chi phí chủ yếu của 2 phương án sản xuất rau khi áp dụng công nghệ và dây chuyền xử lý, đóng gói rau công suất 200kg/giờ và phương án sản xuất thủ công như hiện nay cho thấy: Giá thành trung bình của 1kg rau theo phương án áp dụng công nghệ và dây chuyền xử lý, đóng gói tăng hơn so với sản xuất thủ công ngoài thực tế là: 141 đồng/kg rau. Qua tính toán sơ bộ và từ sản xuất thực tiễn tại Công ty TNHH SX-TM-DV Kim Xuân Quang trong thời gian qua, rút ra một số kết luận sau:

- Áp dụng công nghệ này vào sản xuất thì giá thành của rau không tăng thêm nhiều mà chất lượng rau đạt tăng lên rất cao, đạt tiêu chuẩn về rau sạch.

- Sản phẩm rau sau khi xử lý, đóng gói có mẫu mã đẹp, chất lượng cao, thời gian bảo quản dài, giá bán tăng.

- Tỷ lệ hao hụt của rau khi áp dụng quy trình xử lý, đóng gói thấp hơn 3%, trong khi đó phương pháp thủ công thì tỷ lệ hao hụt rất cao 15-20%.

-  Năng suất lao động của máy lại tăng lên gấp nhiều lần so với lao động thủ công, giảm lao động phổ thông.

- Áp dụng dây chuyền sơ chế, xử lý, đóng gói rau vào sản xuất sẽ tiết kiệm được diện tích nhà xưởng.

-  Do đó chúng tôi khuyến cáo người sản xuất và kinh doanh rau nên áp dụng công nghệ sản xuất và dây chuyền thiết bị này vào sản xuất rau quả tươi.

VI. KẾT LUẬN 

- Qua đánh giá tình hình sản xuất, thu hoạch, xử lý, đóng gói, bảo quản và tiêu thụ rau tại Thành phố Hồ Chí Minh, cho thấy các loại rau trồng chủ yếu là; cà chua, dưa leo, cà tím, cải xanh, cải ngọt, rau muống, xà lách.... Công nghệ sơ chế, bảo quản rau sau thu hoạch còn một số hạn chế cần khắc phục như: phương pháp thu hoạch, xử lý, đóng gói rau còn sử dụng bằng cách thủ công chưa cơ khí hóa, tỷ lệ rau hao hụt sau thu hoạch cao, rau chưa đảm bảo về vệ sinh an toàn thực phẩm...

-  Đối với rau ăn quả (cà chua, dưa leo) thì  xử lý ở nồng độ ozone 7ppm trong 4 phút có khả năng tiêu diệt trên 99% vi sinh vật bám trên bề mặt; rau ăn quả được làm ráo nước bằng chế độ hút chân không thích hợp nhất ở 650 mmHg kết hợp với nhiệt độ làm lạnh 60C thì có khả tách trên 80% lượng nước bám trên bề mặt rau, với tỷ lệ gãy dập của rau thấp hơn 0,03 %, thời gian hoạt động của máy khoảng 30 phút. Đối với rau ăn lá (rau cải xanh, rau muống và xà lách) thì xử lý ở nồng độ ozone 10ppm trong 4 phút có khả năng tiêu diệt trên 99% vi sinh vật bám trên bề mặt; làm ráo nước ở độ hút chân không 650 mmHg kết hợp với nhiệt độ làm lạnh 60C là thích hợp nhất với khả năng tách trên 90 % lượng nước bám trên bề mặt rau, với tỷ lệ dập của rau thấp 0,01%, thời gian hoạt động của máy khoảng 30 phút.
- Thiết kế chế tạo một dây chuyền sơ chế, đóng gói rau công suất 200kg/giờ bao gồm 4 thiết bị chính là: Máy rửa 3 ngăn, máy ly tâm,  máy làm lạnh hút chân không và máy đóng gói bao bì. Dây chuyền đã được lắp đặt và hoạt động tại một công ty sản xuất và kinh doanh rau quả./.
PHỤ LỤC


1.Công nghệ thu hái, sơ chế trên đồng ruộng
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1. Dụng cụ thu hoạch rau
Đồ thị trên cho thấy tùy vào từng loại rau mà người sản xuất có cách thu hái khác nhau, tuy nhiên nhìn chung đối với nông dân phương tiện thu hoạch chủ yếu bằng dao, kéo chiếm tới 55%, thu hoạch bằng tay chiếm 45%; đối với hợp tác xã thì thu hoạch rau quả chủ yếu bằng dao, kéo chiếm 70%, còn lại 30% thu hoạch rau quả bằng tay; viện trường nghiên cứu thì thu hoạch rau quả chủ yếu bằng dao kéo chiếm 85%, còn lại 15% sử dụng bằng tay; đối với công ty phương tiện thu hoạch chủ yếu bằng tay chiếm 40%, thu hoạch bằng dao, kéo chiếm 60%, Qua kết quả điều tra cho thấy, tại Tp.HCM hiện nay thu hoạch rau thường dùng các phương pháp thủ công, 100% đối tượng điều tra chưa sử dụng các thiết bị thu hoạch nên năng suất thu hoạch thường thấp, không đồng đều, tỷ lệ hư hỏng trong quá trình thu hoạch cao. 
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2. Dụng cụ chứa rau sau thu hoạch
Đối với nông dân thì dụng cụ chứa rau sau thu hoạch chủ yếu là vào sọt nhựa chiếm 40%, sọt tre chiếm 20%, thùng xốp chiếm 10%, vào bao PE chiếm 30%; với hợp tác xã thì dụng cụ chứa chủ yếu là sọt nhựa chiếm 85%, sọt tre chiếm 5%, thùng xốp 5% và 10% sử dụng bao nilon; đối với các viện trường nghiên cứu thì dụng cụ chứa rau sau thu hoạch chủ yếu là sọt nhựa chiếm 80%, thùng xốp chiếm 15%, vào bao PE chiếm 5%; công ty thì dụng cụ chứa rau sau thu hoạch chủ yếu cũng là sọt nhựa chiếm 75%, sọt tre 10%, thùng xốp chiếm 10%, vào bao PE chiếm 5%.
2. Công nghệ sơ chế, xử lý rau quả tại nhà đóng gói
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3. Tiêu chuẩn để phân loại rau sau thu hoạch

Đối với nông dân sản xuất rau thì rau sau thu hoạch chủ yếu không phân loại chiếm 48%, phân loại dựa theo yêu cầu của bên mua chiếm 30%, phân loại theo kích thước sản phẩm chiếm 10%; đối với hợp tác xã, rau sau thu hoạch phân loại chủ yếu theo yêu cầu của bên mua chiếm đến 67%, phân loại theo kích thước, theo khối lượng chiếm 20%, không phân loại chiếm 13%; các viện trường thì phân loại chủ yếu theo kích thước chiếm 45%, phân loại theo khối lượng chiếm 50%, chỉ có 5% là không phân loại; đối với các công ty thì rau sau thu hoạch chủ yếu được phân loại theo kích thước chiếm 40%, phân loại theo khối lượng chiếm 30% và phân loại theo yêu cầu bên mua chiếm 25%, còn lại chỉ 5% là không phân loại. 
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4. Phương pháp phân loại rau sau thu hoạch
100% nông dân sử dụng phương pháp thủ công để phân loại rau; các hợp tác xã phân loại rau bằng phương pháp thủ công chiếm 95%, chỉ có 5% sử dụng thiết bị bán tự động. Đối với các viện, trường phương pháp phân loại chủ yếu là thủ công chiếm 75%, chỉ 25% phân loại bằng phương pháp bán tự động. Đối với các công ty phương pháp phân loại chủ yếu cũng là thủ công chiếm 90%, chỉ 5% phân loại bằng thiết bị bán tự động. Công đoạn phân loại rau là giai đoạn cần nhiều lao động phổ thông, tốn nhiều thời gian, tăng chi phí sản xuất nhất. Tuy nhiên, hiện nay có rất ít thiết bị sử dụng để phân loại rau. Đây là một trong những vấn đề cần sớm phải cơ giới hóa để thay thế lao động phổ thông.
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5. Biện pháp rửa rau sau khi thu hoạch
Rau được rửa trước khi xử lý đóng vai trò rất quan trọng bảo đảm cho rau được sạch và loại bỏ được phần nào đất bám vào rau. Qua đồ thị hình 5 cho thấy nông dân đa số thường rửa rau sau khi thu hoạch chiếm 50%, không rửa chiếm 50%; các hợp tác xã cho biết 80% có rửa rau sau khi thu hái, chỉ có 20% không rửa rau. Đối với các viện trường thì 100% rau được rửa trước khi đóng gói. Đa phần các công ty được điều tra cho biết có rửa rau sau khi đưa về nhà máy chiếm 85%, còn lại 15% không rửa. Qua điều tra cho thấy, tùy thuộc vào mức độ nhiễm bẩn của từng loại rau và đặc điểm của từng loại rau mà người sản xuất có sử dụng biện pháp rửa hay không.
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 6. Thời gian rửa rau
Các hộ nông dân cho biết thời gian ngâm và rửa chủ yếu là 1-3 phút chiếm tỷ lệ 65%, thời gian 3-5 phút chiếm 20% và thời gian khác chiếm 15%; với các hợp tác xã thời gian ngâm và rửa chủ yếu là 1-3 phút chiếm tỷ lệ 80%, 3-5 phút chiếm 15%; đối với các viện trường thì thời gian ngâm và rửa 1-3 phút chiếm tỷ lệ chỉ 35%, 3-5 phút chiếm 40%, 5-7 phút chiếm 10% và thời gian trên 7 phút chiếm 15%; đối với các công ty thì thời gian ngâm và rửa chủ yếu là 3-5 phút chiếm 45%, 1-3 phút chiếm 30%, 5-7 phút chỉ chiếm 15% và thời gian trên 7 phút chiếm 10%. Thời gian ngâm rửa còn phụ thuộc vào độ nhiễm bẩn của từng loại rau quả và đặc điểm của từng loại rau.
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7. Phương pháp sử dụng để rửa rau 
Đối với nông dân, phương pháp rửa rau chủ yếu bằng thủ công chiếm 100%; đối với hợp tác xã rửa bằng phương pháp thủ công chiếm 90%, rửa bằng máy bán tự động chiếm 10%; các viện trường rửa bằng phương pháp thủ công chiếm 55%, rửa bằng máy bán thủ công chiếm 45%; các công ty rửa bằng phương pháp thủ công chiếm 85%, rửa bằng máy bán thủ công chiếm 15%. Tất cả các đối tượng điều tra đều chưa sử dụng máy rửa rau tự động hoàn toàn để rửa và xử lý rau. Nguyên nhân là do nông dân sản xuất, các hợp tác xã thường bán trực tiếp sản phẩm rau cho thương lái nên rất ít khi sử dụng đến thiết bị rửa. Các công ty sản xuất, kinh doanh rau thì có đầu tư thiết bị rửa rau nhưng tỷ lệ rất ít và hiệu quả đạt được không cao. Qua kết quả trên ta nhận thấy các biện pháp thu hoạch và xử lý sau thu hoạch của các đối tượng sản xuất phần lớn là làm thủ công, chưa chú trọng đến việc xử lý sơ bộ trước khi đưa vào xử lý, bảo quản. Sử dụng phương pháp thủ công để rửa rau sau thu hoạch thường năng suất rửa thấp, tốn nhiều công lao động, thời gian dài, chất lượng rau sau khi rửa không đảm bảo. Chỉ có một số công ty sản xuất rau phục vụ xuất khẩu thì có sử dụng máy rửa rau, tuy nhiên máy rửa rau chủ yếu là nhập ngoại nên giá thành rất cao, khó áp dụng rộng rãi. Do vậy cần có một dây chuyền thiết bị rửa rau bán tự động hoặc tự động với giá thành phù hợp để đưa ra sản xuất thực tiễn.
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8. Hóa chất sử dụng để xử lý rau
Các hộ nông dân không dùng hóa chất để rửa rau chiếm 100%; các hợp tác xã đa số cũng không dùng hóa chất để rửa chiếm 80%, chỉ 5% sử dụng ozone để rửa rau, 3% sử dụng clorin, 12% sử dụng H2O2; đối với các viện trường thì 27% không sử dụng hóa chất để rửa, có 29% sử dụng Clorin để rửa rau, sử dụng ozone 20%; các công ty thì 47% không sử dụng hóa chất để xử lý rau, 15% sử dụng ozone, 26% sử dụng clorin và 12% sử dụng H2O2. Qua đây cho thấy các dung dịch dùng để xử lý rau còn khá mới đối với người trồng, kinh doanh rau ở Tp. HCM, mới chỉ có các viện trường nghiên cứu sử dụng một số dung dịch để xử lý rau. Sử dụng ozone là một loại hóa chất dùng để xử lý rau có nhiều ưu điểm hơn so với các hóa chất khác như: hiệu quả diệt khuẩn cao, ít độc với người và môi trường, giá thành thấp… Vì vậy đề tài này sẽ nghiên cứu ứng dụng ozone để xử lý rau quả sau thu hoạch nhằm tiêu diệt vi sinh vật bám trên bề mặt rau quả. Từ đó có thể nhân rộng việc sử dụng dung dịch ozone để xử lý các loại rau ở khu vực Tp. HCM.
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9. Nước sử dụng để rửa rau

Nông dân chủ yếu rửa rau bằng ao hồ chiếm 76%, rửa rau bằng nước giếng chiếm 24%; các hợp tác xã sử dụng nước giếng chiếm 80%, chỉ 15% sử dụng nước ao hồ rửa rau, 5% sử dụng nước máy; đối với các viện trường thì 85% sử dụng nước máy, 10% sử dụng nước giếng để rửa rau, chỉ 5% sử dụng nước ao hồ để rửa; còn đối với các công ty thì chủ yếu rửa rau bằng nước giếng chiếm 88%, rửa rau bằng nước ao hồ chiếm 5% và nước máy chiếm 7%.
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10. Phương pháp làm khô rau sau khi rửa
Qua số liệu thống kê cho thấy nông dân chủ yếu làm khô rau bằng cách để khô tự nhiên chiếm 90%, 10% làm ráo rau bằng quạt máy; các hợp tác xã làm khô rau bằng cách để khô tự nhiên chiếm 86%, 10% sử dụng quạt máy và chỉ 4% làm khô rau bằng máy ly tâm; đối với các viện trường thì 60% làm khô rau bằng quạt, 20% để khô tự nhiên và 20% sử dụng máy ly tâm; các công ty thì chủ yếu làm khô rau bằng quạt chiếm 75%, 20% để khô tự nhiên và 5% sử dụng máy ly tâm. Qua đây cho thấy mới chỉ có khoảng 10% nơi điều tra có sử dụng máy ly tâm và 100% những nơi điều tra chưa sử dụng thiết bị làm lạnh hút chân không để làm ráo rau. Vì vậy, cần thiết kế chế tạo 01 máy ly tâm tách nước, 01 máy làm lạnh hút chân không để sử dụng làm khô rau quả với giá thành hợp lý nhằm thay thế biện pháp làm khô tự nhiên hiện nay.

[image: image22.png]%

Noéngdan

HTX

Vién, truong

Congty

m Khéngbao goi
= Bao g6i bao bi duc 16

m Bao goi chan khong





11. Phương pháp bao gói rau 
Đa phần nông dân không đóng gói bao bì chiếm 89%, chỉ có 11% sử dụng bao bì đục lỗ để bao gói rau; hợp tác xã sử dụng bao bì đục lỗ chiếm 60%, không sử dụng bao bì để bao gói chiếm 40%; đối với các viện trường thì bao gói sử dụng bao bì đục lỗ chiếm 55%, bao gói chân không chiếm 40% và chỉ 5% không sử dụng bao bì; với các công ty sử dụng bao bì đục lỗ chiếm 80%, bao gói rau bằng phương pháp chân không chiếm 10% và không sử dụng bao bì chiếm 10%. 
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12. Loại bao bì sử dụng bao gói rau

Đa phần nông dân bao gói rau bằng các bao bì PE chiếm 80%, bao gói bằng bao PP chiếm 20%; hợp tác xã chủ yếu sử dụng bao PE chiếm 65%, bao gói bằng PP chiếm 30%, bao gói hộp xốp chiếm 5%; đối với các viện trường thì bao gói rau bằng bao PP là chủ yếu chiếm 40%, bao gói bằng bao PE chiếm 25%, bao giấy 15% và hộp xốp 20%; các công ty thường sử dụng bao PP để bao gói rau chiếm 44%, bao PE chiếm 40% và chỉ có 6% sử dụng hộp xốp.
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13. Phương pháp bảo quản rau

Đa phần nông dân bảo quản rau ở điều kiện thường chiếm 100%; hợp tác xã chủ yếu cũng bảo quản rau ở điều kiện thường chiếm 95%, bảo quản lạnh chiếm 5%; đối với các viện trường thì bảo quản lạnh chiếm 85%, bảo quản rau ở điều kiện thường chiếm 15%; đối với các công ty bảo quản lạnh chiếm 20%, bảo quản rau ở điều kiện thường chiếm 80%. Nguyên nhân là rau quả được sản xuất tại Thành phố thường tiêu thụ tại chỗ nên ít sử dụng biện pháp bảo quản nhiệt độ lạnh. Vì vậy thời gian tồn trữ rau thường ngắn, rau nhanh bị hư hỏng, tỷ lệ hao hụt cao.

3. Thiết bị sử dụng trong sơ chế, xử lý, đóng gói và bảo quản rau
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14. Thiết bị xử lý rau sau thu hoạch
Nông dân chỉ xử lý rau bằng phương pháp thủ công chiếm 100%; hợp tác xã chủ yếu cũng xử lý rau bằng phương pháp thủ công chiếm 80%, xử lý bằng thiết bị bán tự động chiếm 20%; đối với các viện trường thì xử lý rau bằng phương pháp thủ công chiếm 20%, xử lý bằng thiết bị bán tự động chiếm 65%, xử lý bằng thiết bị tự động chiếm 15%; với các công ty xử lý rau bằng phương pháp thủ công là chủ yếu chiếm 80%, xử lý bằng thiết bị bán tự động chiếm 20%.
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15. Nguồn gốc thiết bị xử lý rau sau thu hoạch
Các thiết bị xử lý chủ yếu là do tự thiết kế chế tạo, với các hợp tác xã, thiết bị tự thiết kế, chế tạo chiếm 100%; đối với các viện trường thì thiết bị xử lý do tự thiết kế chế tạo chiếm 80%, nhập từ nước ngoài chiếm 20%; với các công ty xử lý rau bằng thiết bị thiết kế trong nước là chủ yếu chiếm 90%, xử lý bằng thiết bị nhập khẩu chiếm 10%. Qua đó cho thấy thiết bị xử lý rau đa phần là nhập ngoại hay tự thiết kế chế tạo, khó áp dụng đại trà cho người trồng và kinh doanh. Do đó cần phải có một dây chuyền thiết bị máy móc được chế tạo trong nước, dễ vận hành, giá thành không quá cao. 
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16. Sự cần thiết của thiết bị xử lý, bảo quản rau

Đối với đối tượng nông dân thì thiết bị xử lý đa phần là không cần thiết chiếm 70%, ít cần thiết chiếm 20% và chỉ có 10% số hộ nông dân thấy cần thiết phải đầu tư; hợp tác xã thì cho rằng thiết bị xử lý là rất cần thiết chiếm 80%, ít cần thiết chỉ chiếm 20%; đối với các viện trường thì cho rằng thiết bị xử lý rất cần thiết chiếm 90%, ít cần thiết chiếm 10%. Đối với các công ty ý kiến cho rằng thiết bị xử lý rất cần thiết chiếm 60%, ít cần thiết chiếm 30% và không cần thiết chỉ chiếm 10%. Nguyên nhân là do quy mô sản xuất, kinh doanh của mỗi hộ nông dân, mỗi hợp tác xã, mỗi công ty khác nhau nên nhu cầu về thiết bị xử lý, đóng gói rau quả để thay thế phương pháp thủ công hiện nay cũng khác nhau.

4. Tỷ lệ hao hụt sau thu hoạch
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17. Tỷ lệ hao hụt của quá trình thu hoạch rau quả trên đồng ruộng

Đối với nông dân thì tỉ lệ hao hụt khi thu hoạch >10% là chủ yếu chiếm 45%,  tỷ lệ hao hụt từ 5-10% chiếm 35% và chỉ có 20% có tỷ lệ hao hụt là <5%; các hợp tác xã thì tỷ lệ hao hụt trong quá trình thu hoạch trên đồng ruộng chủ yếu từ 5-10% chiếm trên 70%; các công ty thì  tỉ lệ hao hụt từ 5-10% chiếm 40%, hao hụt >10% chỉ chiếm 25% và hao hụt <5% chiếm tỷ lệ 35%. Đối với viện trường thì tỷ lệ hao hụt rau khi thu hoạch là thấp nhất có 80% cho rằng chỉ hao hụt  <5% khi thu hoạch rau.
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18. Tỷ lệ hao hụt của rau quả sau quá trình xử lý, đóng gói
Tỷ lệ hao hụt rau quả trong quá trình xử lý, đóng gói và bảo quản trung bình khoảng 5-10%. Đối với các hộ nông dân trồng rau thì quá trình xử lý sau thu hoạch thì tỷ lệ hao hụt từ 5-10% chiếm trên 45%; đối với hợp tác xã thì tỷ lệ hao hụt chủ yếu là <5%; đối với viện, trường thì tỷ lệ hao hụt khoảng 5-10% chiếm khoảng trên 80%.
	



Chú dẫn:

Tài liệu này được biên soạn tóm tắt trên cơ sở đề tài “Nghiên cứu quy trình công nghệ sơ chế, bảo quản và chế tạo thiết bị sơ chế, bảo quản một số loại rau phổ biến tại TP.Hồ Chí Minh” do ThS. Phạm Đình Dũng – Ban Quản lý Khu Nông nghiệp Công nghệ cao làm chủ nhiệm và do Sở Khoa học và Công nghệ TP. HCM quản lý.

Sở Khoa học và Công nghệ TP. HCM mạn phép được sử dụng để cung cấp cho nông dân.[image: image30.png]



1. Thu hoạch để vào rổ nhựa, không tiếp xúc với đất, tránh dập nát





3. Lựa chọn lấy rau tốt, phân loại theo chất lượng và kích thước





4. Ngâm bở trong 3 phút, rửa sạch lần 1 trong dòng nước sục khí





5. Xử lý ozone 10 ppm trong thời gian 4 phút





7. Làm lạnh hút chân không ở 650mmHg, 60C trong thời gian 30 phút








8. Đóng bao 0,5-1 kg/bao, bao PE đục 10-12 lỗ (7,5 mm/1kg rau 





2. Vận chuyển bằng xe thô sơ về nhà đóng gói để sơ chế





9. Tạm trữ trong kho lạnh ở nhiệt độ 10-150C, độ ẩm 85-98% 








10. Vận chuyển, tiêu thụ





6. Ly tâm làm ráo rau trong 3 phút, tốc độ ly tâm 150 vòng/phút 








1. Thu hoạch để vào rổ nhựa, không tiếp xúc với đất, tránh dập nát





3. Lựa chọn lấy rau tốt, phân loại theo chất lượng và kích thước





4. Ngâm bở trong 3 phút, rửa sạch lần 1 trong dòng nước sục khí





5. Xử lý ozone 7 ppm trong thời gian 4 phút





7. Làm lạnh hút chân không ở 650mmHg, 60C trong thời gian 30 phút








8. Đóng bao 0,5-1 kg/bao, bao PE đục 10-12 lỗ (7,5 mm/1kg rau 





2. Vận chuyển bằng xe thô sơ về nhà đóng gói để sơ chế





9. Tạm trữ trong kho lạnh ở nhiệt độ 150C, độ ẩm 85-98% 








10. Vận chuyển, tiêu thụ





6. Ly tâm làm ráo rau trong 2 phút, tốc độ ly tâm 150 vòng/phút 








Máy làm lạnh hút chân không





Nguyên Liệu





Máy ly tâm





Máy rửa 3 ngăn 





Sản phẩm





Bảo quản 





Máy đóng gói bao bì
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