 I. Giới thiệu tổng quan

1. Phạm vi áp dụng mô hình 
Quy trình áp dụng cho các công ty, hợp tác xã chuyên thu gom, đóng gói, phân phối và xuất khẩu trái cây. Quy trình áp dụng cho các tỉnh có diện tích trồng trái cây lớn như: Long An, Tiền Giang, Bình Thuận, Bến Tre, Đồng Nai…
2. Đối tượng áp dụng
Áp dụng trên đối tượng trái thanh long ruột trắng, thanh long ruột đỏ, các loại xoài trồng theo tiêu chuẩn VietGap, GlobalGap thu hoạch đúng độ chín, không bị sâu bệnh, hư hỏng.
3. Giới thiệu đặc điểm, đặc tính
Hàng năm nước ta cho ra thị trường hàng triệu tấn trái cây tươi nhưng việc tiêu thụ còn gặp nhiều khó khăn do công tác bảo quản để duy trì chất lượng trái cây tươi sau thu hoạch chưa được quan tâm đúng mức nên tổn thất sau thu hoạch còn khá cao, khoảng 20 – 30% về khối lượng. Để nâng cao chất lượng ngoài việc cải tạo giống, áp dụng khoa học kỹ thuật vào việc chăm sóc, xử lý trước thu hoạch thì việc xử lý sau thu hoạch cũng đóng vai trò rất quan trọng trong việc duy trì chất lượng và tăng giá trị cảm quan của sản phẩm. Do đó vấn đề bảo quản sau thu hoạch đối với trái cây đóng vai trò rất quan trọng. Tuy nhiên, hiện nay sự hao hụt sau thu hoạch rất cao, chất lượng cảm quan bị giảm nhiều trong quá trình vận chuyển và tiêu thụ. Bên cạnh đó, người dân rất khó tiếp cận các ứng dụng khoa học công nghệ sau thu hoạch để nâng cao giá trị và chất lượng nông sản, giảm tỷ lệ hao hụt. Để phục vụ cho việc thương mại hóa các loại quả nói chung và quả xoài và thanh long nói riêng, điều quan trọng là phải đảm bảo cho quả có được độ chín thích hợp và chất lượng cao khi đến tay người tiêu dùng. 

Thanh long là trái không đột phát hô hấp, thời gian sinh trưởng từ lúc nở hoa đến khi chín là 23-34 ngày. Ở giai đoạn này trái có màu sắc đẹp và các chỉ tiêu sinh hóa đạt tối ưu. Để xuất khẩu nên thu hoạch thanh long trong thời gian 28 đến 30 ngày sau khi nở hoa để trái có chất lượng ngon và bảo quản được lâu. Nấm bệnh cũng gây hại rất nghiêm trọng cho thanh long sau thu hoạch. Các loại nấm mốc được phát hiện nhiều trên trái thanh long như Aspergillus sp, Fusarium sp... Ngoài ra trái thanh long rất dễ bị nhiễm trứng ruồi và ấu trùng của ruồi đục quả Bactrocera dorsalis.
Xoài cũng là một loại quả khó bảo quản, rất nhanh hư hỏng trong quá trình bảo quản. Thông thường xoài chỉ bảo quản được tối đa 4-5 ngày ở nhiệt độ thường và khoảng 15-20 ngày khi bảo quản lạnh. Hiện tượng thịt quả bị mền nhũn do quá trình chín diễn ra quá nhanh là nguyên nhân gây tổn thất sau thu hoạch lớn nhất của quả xoài. Bên cạnh đó sự thối hỏng do vi sinh vật mà chủ yếu là do nấm bệnh thán thư và nấm gây thối đầu cuống gây ra. Hai loại nấm này không những gây hư hỏng quả mà còn làm giảm hình thức quả ngay cả khi chất lượng bên trong quả chưa hỏng và vì vậy làm giảm sự chấp nhận của người tiêu dùng.
Công nghệ xử lý hơi nước nóng (Vapor Heat Treatment System) là công nghệ mới, có hiệu quả rất cao đặc biệt trên trái cây. Công nghệ này giúp xử lý được một số loại sâu bệnh, nấm bệnh gây hại trên trái cây sau thu hoạch, xử lý trái cây giúp tăng giá trị cảm quan (màu sắc, mùi, độ cứng), giảm tỷ lệ thoát hơi nước, sản sinh ethylene nội sinh, cường độ hô hấp… từ đó dẫn đến kéo dài được thời gian bảo quản, giảm thất thoát sau thu hoạch, giữ được chất lượng sản phẩm và đủ tiêu chuẩn để xuất khẩu.  Tuy nhiên, công nghệ này chưa phổ biến ở Việt Nam vì thiết bị đắt tiền, công nghệ phức tạp, người dân khó đầu tư. Xử lý trái cây bằng hơi nước nóng (VHT) nhằm mục đích tiêu diệt trứng và ấu trùng của ruồi đục quả và các công trùng gây hại bám trên vỏ ngoài của trái cây mà không gây ảnh hưởng đến độ tươi ngon của trái cây.  Đây là quá trình gia nhiệt trái cây bằng khí nóng khoảng 45 - 55oC có ẩm độ cao 70 – 90%, tâm quả khi đó có nhiệt độ khoảng 46 – 47oC và được giữ thêm trong một thời gian từ 10 – 20 phút.  Công nghệ này còn có mục đích chính của đổi mới công nghệ này sẽ giúp áp dụng tiến bộ khoa học công nghệ vào sản xuất, tăng tỷ lệ cơ giới hóa trong sản xuất, nâng cao chất lượng sản phẩm, thay đổi nhận thức của nông dân về phương thức sản xuất nhằm góp phần nâng cao thu nhập cho nông dân, nâng cao đời sống người dân. 

4. Các yêu cầu của mô hình
4.1. Yêu cầu về giống, vật tư sản xuất

Giống phải có nguồn gốc, xuất xứ rõ ràng, có chất lượng cao, được theo dõi, kiểm soát trong toàn bộ quá trình, từ khâu tiếp nhận, chuẩn bị và bảo quản, đến giao nhận, gieo trồng. Tất cả các lô được kiểm tra khi được giao nhận, trong quá trình bảo quản và vận chuyển. 
Vật tư nông nghiệp, phân bón, thuốc bảo vệ thực vật… khi sử dụng phải có nguồn gốc, có thành phần rõ ràng, được phép sử dụng của cơ quan quản lý, có chất lượng tốt. Hạn chế sử dụng các hóa chất gây độc hại, tăng cường sử dụng chế phẩm sinh học trong sản xuất, không gây ô nhiễm môi trường.
4.2. Yêu cầu khâu canh tác 

Đối tượng trái thanh long ruột trắng, thanh long ruột đỏ, các loại xoài trồng theo tiêu chuẩn VietGap, GlobalGap. Sản phẩm phải có chất lượg cao, ổn định về sản lượng.
4.3. Yêu cầu về thiết bị máy móc
Thiết bị phải được thiết kế phù hợp với đối tượng thanh long, xoài và các loại trái cây khác của Việt Nam. Các thông số kỹ thuật (nhiệt độ, áp suất, lưu lượng…) phải chính xác và được kiểm soát đo đạc bằng các đầu dò điện tử. Thiết bị phải được kiểm tra, bảo trì, hiệu chuẩn thường xuyên để đảm bảo độ chính xác.
4.4. Yêu cầu nhà sơ chế, đóng gói và bảo quản sau thu hoạch.

4.4.1. Địa điểm xây dựng và môi trường xung quanh
- Nhà xưởng phải được bố trí ở vị trí phù hợp, thuận tiện về giao thông, có đủ nguồn nước sạch, nguồn cung cấp điện, có hệ thống thoát nước tốt.
- Nhà xưởng tránh xa các khu vực có môi trường ô nhiễm như khu vực chứa chất thải, hóa chất độc hại, chuồng trại chăn nuôi, nghĩa trang, khu vực dễ bị ứ nước, ngập lụt. 
- Môi trường xung quanh: Khu vực xung quanh nhà xưởng, đường, lối đi và các khu vực khác trong xưởng bảo quản chế biến phải có độ nghiêng thoát nước cần thiết và được lát bằng vật liệu cứng, bền hoặc phủ cỏ, trồng cây.

Đề xuất phương án: xây dựng nhà xưởng sơ chế, đóng gói và bảo quản trái cây ngay tại khu vực đầu đường đi vào, tránh xa khu vực chăn nuôi.  

4.4.2. Yêu cầu thiết kế, bố trí nhà xưởng

- Có tường bao ngăn cách với bên ngoài.

- Được xây dựng vững chắc bằng các vật liệu không ảnh hưởng đến chất lượng sản phẩm, tránh được sự xâm nhập của sinh vật gây hại và các chất gây nhiễm bẩn.

- Diện tích nhà xưởng phải phù hợp với công suất thiết kế của cơ sở, đảm bảo các hoạt động sơ chế, đóng gói trái cây đạt yêu cầu công nghệ và dễ áp dụng các biện pháp vệ sinh công nghiệp.

- Khu vực sơ chế, đóng gói trái cây phải được thiết kế và bố trí thiết bị theo quy tắc một chiều từ nguyên liệu đầu vào cho đến sản phẩm cuối cùng để tránh lây nhiễm chéo.

- Có sự cách biệt giữa khu sản xuất và không sản xuất, giữa các khu tiếp nhận nguyên liệu, sơ chế, chế biến, bao gói, kho hàng, khu thay trang phục, khu nhà ăn, khu vệ sinh để tránh lây nhiễm chéo.

- Thiết kế bể nước sát trùng ủng tại cửa ra vào xưởng sơ chế, đóng gói trái cây sao cho bắt buộc người ra vào phải lội qua.

4.4.3. Kết cấu nhà xưởng

- Trần nhà: phải đảm bảo kín, sáng màu, làm bằng các vật liệu không thấm nước, không rạn nứt, tránh mốc, đọng nước và các chất bẩn.

- Sàn nhà: có bề mặt cứng, bền vững, làm bằng các vật liệu không ngấm nước, không trơn, không bị hoá chất làm thôi nhiễm, không gây độc đối với thực phẩm, dễ làm vệ sinh và thoát nước tốt.

- Tường và góc nhà: tường phải phẳng, sáng màu, các góc nhà phải làm tròn, không ngấm nước, không gây ô nhiễm đối với thực phẩm, dễ làm vệ sinh. 

- Cửa ra vào: có bề mặt nhẵn, không ngấm nước, tốt nhất là tự động đóng, mở và đóng kín. 

- Cửa sổ: được thiết kế sao cho hạn chế bám bụi tới mức thấp nhất, có lưới bảo vệ làm bằng vật liệu không gỉ, tránh sự xâm nhập của côn trùng và động vật; thuận tiện cho việc làm vệ sinh thường xuyên. 

Lưu ý: Riêng đối với phòng cấp đông, phòng đóng gói sản phẩm trái cây đông lạnh không bố trí cửa sổ.

4.4.4. Các công trình và phương tiện phụ trợ

4.4.4.1. Hệ thống thông gió

- Hệ thống thông gió phải có công suất phù hợp và được lắp đặt tại các vị trí cần thiết nhằm loại bỏ hơi nước ngưng tụ, không khí nóng, không khí bị ô nhiễm, mùi lạ và bụi.

- Phải đảm bảo cho dòng không khí chuyển động từ nơi có yêu cầu vệ sinh cao sang nơi có yêu cầu vệ sinh thấp hơn, từ nơi có thành phẩm về phía nguyên liệu.

- Hệ thống thông gió phải được thiết kế an toàn, dễ bảo dưỡng và kiểm tra, có lưới bảo vệ bằng các vật liệu không gỉ, dễ làm vệ sinh. 

4.4.4.2. Hệ thống chiếu sáng

Sử dụng ánh sáng tự nhiên hay nhân tạo phải đảm bảo cường độ ánh sáng không nhỏ hơn 540 lux ở các khu vực chế biến thủ công, phân loại, kiểm tra nguyên liệu, bán thành phẩm, thành phẩm; các khu vực khác không nhỏ hơn 220 lux. 

Đèn chiếu sáng phải có chụp bảo vệ an toàn và bảo đảm nếu bị vỡ các mảnh vỡ không rơi vào thực phẩm.

4.4.4.3. Hệ thống cung cấp nước 

Hệ thống cung cấp nước phải đầy đủ và có các phương tiện để lưu trữ, phân phối nước. Nước sử dụng cho chế biến trái cây phải là nước sạch đáp ứng yêu cầu dùng cho chế biến thực phẩm, bảo đảm đạt ”Tiêu chuẩn về Vệ sinh nước ăn uống” theo Quyết định số 1329/2002/QĐ-BYT ngày 18/4/2002 của Bộ Y tế. 

4.4.4.4. Hệ thống phòng chống cháy nổ

Phải có hệ thống báo động chung và đối với từng khu vực trong trường hợp khẩn cấp. Có hệ thống dẫn nước phòng chống cháy xung quanh cơ sở, trang bị đủ các phương tiện phòng chống cháy tại mỗi phân xưởng. Cơ sở phải thực hiện nghiêm luật phòng cháy, chữa cháy. 
4.4.4.5. Hệ thống thu gom và xử lý chất thải

Trong xưởng sản xuất và toàn bộ khu vực cơ sở sơ chế, xử lý, đóng gói và bảo quản trái cây phải bố trí thùng chứa chất thải đảm bảo bền, kín, có nắp đậy, tránh sự xâm nhập của động vật và được dọn rửa thường xuyên. Cần có khu vực tập kết rác thải hữu cơ, vô cơ.
Xưởng sơ chế, đóng gói trái cây phải có hệ thống thoát nước thải, hệ thống thu gom, xử lý chất thải hợp lý, hiệu quả để tránh nhiễm bẩn cho sản phẩm. Các chất thải dạng rắn, lỏng, khí đều phải được xử lý đạt các tiêu chuẩn theo quy định hiện hành mới được thải ra môi trường.

4.4.4.6. Phương tiện vệ sinh cá nhân

Phòng thay bảo hộ lao động: Có phòng riêng biệt, thiết kế hợp lý để nhân viên thay trang phục bảo hộ lao động trước khi vào làm việc. 
Phương tiện rửa tay: Xưởng sản xuất phải có phương tiện rửa tay bố trí ở vị trí thích hợp, có đầy đủ nước sạch, xà phòng, khăn lau tay sử dụng một lần hay máy sấy khô tay. Trung bình tối thiểu phải có 01 bồn rửa tay cho 50 công nhân và ít nhất một phân xưởng phải có 01 bồn rửa tay. 
Bể nước sát trùng ủng: được bố trí tại cửa ra vào xưởng chế biến, phải có độ ngập nước không dưới 0,15m, có lỗ thoát để thay nước định kỳ, có hàm lượng chlorin dư trong nước sát trùng từ 100-200 ppm.
Nhà vệ sinh: Hệ thống nhà vệ sinh phải được bố trí cách biệt, không gây ô nhiễm với khu sản xuất và có đầy đủ thiết bị, phương tiện, dụng cụ đảm bảo vệ sinh. Khu vực vệ sinh phải có hệ thống chiếu sáng, thông gió, thoát nước, dễ dàng loại bỏ chất thải và dễ làm vệ sinh.  Trung bình tối thiểu phải có 01 nhà vệ sinh cho 25 người.
4.4.5. Yêu cầu về thiết bị, dụng cụ trong xưởng sơ chế, đóng gói trái cây 

- Phải được chế tạo bằng vật liệu không độc, không hấp thụ, không thôi nhiễm vào thực phẩm, không gây mùi vị lạ hay làm biến đổi màu sắc sản phẩm. Các bộ phận tiếp xúc trực tiếp với trái cây phải được làm bằng vật liệu không gỉ. Phải an toàn, dễ làm vệ sinh và bảo dưỡng. 

- Các thiết bị phải được thiết kế, lắp đặt và sử dụng sao cho trái cây không bị  nhiễm bẩn do dầu mỡ bôi trơn, mảnh vụn kim loại hay bất cứ sự nhiễm bẩn nào khác từ thiết bị.

- Các thiết bị cấp đông, kho mát, kho lạnh, xe lạnh phải được thiết kế chế tạo sao cho có thể theo dõi và kiểm soát được chế độ nhiệt theo yêu cầu công nghệ.

- Các thiết bị, dụng cụ đo lường, giám sát chất lượng phải đảm bảo độ chính xác và được bảo dưỡng, kiểm định thường xuyên.

- Các dụng cụ và phương tiện cầm tay phải làm bằng các vật liệu phù hợp, không thôi nhiễm (bàn chế biến bằng nhôm/inôx, dao bằng inox với chuôi dao bằng nhựa, rổ rá, khay chậu bằng nhựa/inox,...

- Xưởng sản xuất, các kho nguyên liệu, thành phẩm phải lắp đặt thiết bị, dụng cụ  phòng chống côn trùng, động vật gây hại đảm bảo vệ sinh và hiệu quả.

4.4.6. Yêu cầu về con người

- Người tham gia trực tiếp sản xuất sơ chế, xử lý, đóng gói, bảo quản trái cây phải có Giấy chứng nhận đủ điều kiện sức khoẻ theo quy định của Bộ Y tế và khám sức khoẻ định kỳ ít nhất 1 năm một lần.

-  Phải học tập và có giấy chứng nhận đã tham dự tập huấn kiến thức về vệ sinh an toàn thực phẩm, hàng năm phải học tập bổ sung và cập nhật kiến thức mới.

- Thực hành vệ sinh cá nhân: Cơ sở phải xây dựng, áp dụng nội quy về đảm bảo vệ sinh cá nhân và nơi làm việc. Mỗi cá nhân phải có trách nhiệm đảm bảo vệ sinh cá nhân, trước khi vào làm việc phải thay trang phục bảo hộ lao động phù hợp: mặc quần, áo, mũ bảo hộ lao động, đi ủng, găng tay, đeo khẩu trang, không đeo đồng hồ, đồ trang sức,... khi làm việc.

- Khách tham quan: Khách đến tham quan phải thay trang phục bảo hộ lao động và thực hiện đầy đủ các quy định về vệ sinh cá nhân.

4.4.7. Kiểm soát quá trình chế biến trái cây
- Cơ sở sơ chế, xử lý, đóng gói, bảo quản trái cây phải có bộ phận kỹ thuật làm nhiệm vụ quản lý kỹ thuật, phân tích kiểm tra chất lượng nguyên liệu, bán thành phẩm, thành phẩm, giám sát quá trình sản xuất, đảm bảo vệ sinh an toàn thực phẩm và ghi chép đầy đủ kết quả vào hồ sơ theo dõi. Bộ phận Kỹ thuật phải có cán bộ chuyên trách có trình độ chuyên môn từ trung cấp trở lên. 


- Cơ sở sơ chế, xử lý, đóng gói, bảo quản trái cây phải ban hành bằng văn bản các quy trình công nghệ của từng loại sản phẩm, quy trình vận hành thiết bị, quy trình vệ sinh nhà xưởng và tất cả mọi hoạt động chế biến trái cây phải tuân thủ các quy trình này.


- Xác định các điểm kiểm soát quan trọng, xây dựng hệ thống kiểm soát chất lượng, VSATTP phù hợp và kiểm soát trong suốt quá trình sơ chế, xử lý, đóng gói, bảo quản trái cây một cách hiệu quả.

- Tất cả các nguyên vật liệu, bao bì phải được kiểm tra chất lượng, nguồn gốc xuất xứ (nơi bán, nơi sản xuất), phải đạt tiêu chuẩn kỹ thuật và đảm bảo VSATTP mới được đưa vào sản xuất. 

- Nhà xưởng, thiết bị, dụng cụ phải được vệ sinh, khử trùng trước khi sản xuất và định kỳ trong ca sản xuất.

- Kiểm soát các công đoạn chế biến tránh nhiễm bẩn chéo giữa nguyên liệu, vật liệu với sản phẩm, đặc biệt là  nguy cơ nhiễm bẩn từ phụ phẩm, chất thải.

- Kiểm soát chặt chẽ việc phối chế các các thành phần và các chất phụ gia thực phẩm.

- Các sản phẩm dễ bị nhiễm vi sinh vật, sản phẩm có độ axít thấp, sản phẩm khô phải được kiểm soát, điều chỉnh các thông số về nhiệt độ, pH, độ ẩm,... theo các yêu cầu kỹ thuật của quy trình chế biến.

- Các chất phụ gia thực phẩm, hóa chất để khử trùng, tẩy rửa,... phải nằm trong danh mục được phép sử dụng và sử dụng đúng nồng độ theo quy định hiện hành.

- Mỗi nhóm hoá chất phải được bảo quản riêng, đựng trong bao bì dễ nhận biết, có đầy đủ nhãn mác, đặc tính sử dụng, cách dùng. Kho bảo quản phải cách biệt với khu chế biến.

4.4.8.  Bố trí nhà xưởng sơ chế, xử lý, đóng gói và bảo quản trái cây:

Tùy vào công suất sant xuất mà bố trí nhà xưởng cho phù hợp. Tuy nhiên đối với một xưởng sơ chế, xử lý, đóng gói, bảo quản trái cây cần có các khu vực như sau:
Khu vực 1: Tập kết nguyên liệu đầu vào.
 - Chức năng: tập kết các nguyên liệu đầu vào khi chuyển từ ngoài đồng ruộng về xưởng.

- Yêu cầu; khu vực này cần diện tích rộng, chia ra các khu nhỏ cho từng loại quả, không để lẫn lộn các sản phẩm, có đủ diện tích cho xe tải, xe đẩy có thể ra vào.

- Thiết bị: Cân, khay nhựa, kệ, xe đẩy.

- Nhân công: tùy vào sản lượng mà có nhân công phù hợp, chủ yếu là bốc xếp rau lên xuống xe.
Khu vực 2: Khu vực sơ chế, phân loại quả. 
- Chức năng: Phân loại, sơ chế sơ bộ quả nhằm loại bỏ những phần bị hư hỏng, sâu bệnh, dập nát... trước khi cho vào rửa hoặc đóng gói.

- Yêu cầu: khu vực này cần chia ra các khu nhỏ cho từng loại quả, không để lẫn lộn các sản phẩm, đủ diện tích, không gian thoáng mát cho công nhân làm việc.

- Thiết bị: máy phân loại, bàn inox,  ghế để công nhân làm việc, khay nhựa, kệ, xe đẩy, quạt...

Khu vực 3: Khu vực rửa, làm sạch, làm khô nước
- Chức năng: khu vực này để dây chuyền rửa, làm khô quả.

- Yêu cầu: Đủ rộng để lắp đặt dây chuyền rửa, làm ráo quả. Có hệ thống nước đầu vào nước thải, hệ thống điện, thông gió. Phòng phải ngăn cách ly với phòng đóng gói, phòng chứa sản phẩm.

- Thiết bị: hệ thống dây chuyền rửa quả gồm (máy rửa, máy phân loại, máy tạo màng, máy làm ráo, băng chuyền..).
Khu vực 4: Khu vực đóng gói, dán nhãn, đóng thùng

- Chức năng: đóng gói các sản phẩm, dán nhãn, đóng thùng trước khi đưa vào kho lạnh hoặc đưa đi tiêu thụ.

- Yêu cầu: Phòng phải làm theo đúng quy định, phòng sạch, vô trùng là tốt nhất, cách ly hoàn toàn với phòng rửa, đi theo 01 chiều, có trang bị hệ thống khử trùng cho công nhân...

- Thiết bị: máy đóng gói thông thường, dây chuyền máy đóng gói tự động, cân, bàn, máy dán nhãn, bao bì, thùng...

Khu vực 5: Kho lạnh, kho mát hoặc kho trữ đông (tùy vào loại sản phẩm hoặc tùy vào mục đích sử dụng).
- Chức năng; là khu vực lưu trữ, bảo quản các sản phẩm ở nhiệt độ mát, nhiệt độ lạnh để trước khi đưa đi tiêu thụ.

- Yêu cầu: Phòng phải ngăn cách ly với phòng đóng gói. Phòng kín, không có cửa sổ, trang bị bảo hộ lao động chuyên dụng.

- Thiết bị: hệ thống kho mát, kho lạnh có điều chỉnh được nhiệt độ từ -100C đến +200C, điều chỉnh được độ ẩm, kệ inox, ẩm kế, nhiệt kế...
Khu vực 6: Kho chứa sản phẩm (những sản phẩm không bảo quản lạnh mà đem đi tiêu thụ liền).
- Chức năng: là khu vực lưu trữ các sản phẩm quả sau khi đóng gói mà không cần trữ lạnh để trước khi đưa đi tiêu thụ.

- Yêu cầu: Phòng phải ngăn cách ly với phòng đóng gói, sạch sẽ, thoáng mát.

- Thiết bị: điều chỉnh được độ ẩm, kệ inox, ẩm kế, nhiệt kế, xe đẩy...

Khu vực 7: Khu vực để xe vào bốc hàng
-  Chức năng: là khu vực cho xe tải vào lấy hàng từ trong kho ra.

- Yêu cầu: rộng rãi để xe có thể ra vào, sạch sẽ, thoáng mát.
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- Thiết bị: xe đẩy, cân, kệ.
	
	

	Hình 1: Khu vực tập kết nguyên liệu đầu vào
	Hình 2: Khu vực sơ chế, phân loại quả
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	Hình 3: Khu vực rửa, làm ráo.
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	Hình 4: Khu vực đóng gói, đóng thùng
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	Hình 5: Kho lạnh bảo quản
	Hình 6: Kho chứa sản phẩm


Khu vực 8: Khu chứa rác thải hữu cơ (trái cây bị loại bỏ).

- Chức năng: là khu vực thu gom rác thải hữu cơ, rau củ quả bị loại bỏ trong quá trình sản xuất.

- Yêu cầu: Cách ly, xa với khu vực sơ chế đóng gói. Được che chắn và xử lý đúng quy trình. Sản phẩm có thể bị mối nguy về sinh học, hóa học từ rác thải/chất thải trong nhà sơ chế do quản lý không tốt để nhiễm bẩn chéo
Khu vực 9: Phòng kiểm tra chất lượng sản phẩm đầu vào/ đầu ra (phòng QC/QA).

Khu vực 10: Khu vực thay đồ cho nhân viên; theo đúng quy định của Bộ y tế trong sản xuất trái cây.

4.4.9. . Nước sử dụng trong nhà sơ chế
Nguồn nước: Nước 
ung cho nhà sơ chế có thể là nước giếng khoan hoặc nước máy nhưng tối thiểu phải đạt tiêu chuẩn nước sinh hoạt ban hành theo Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia QCVN 02/2009 do Bộ Y tế ban hành hoặc tiêu chuẩn tương đương. 
Đánh giá nguồn nước:Đánh giá ít nhất một năm một lần đối với nước ngầm (ví dụ: nước bơm từ giếng khoan) về các chỉ tiêu gây ô nhiễm sinh học và hóa học theo quy định: Các hoạt động nông nghiệp và công nghiệp gần với nơi đặt giếng khoan và nguy cơ gây ô nhiễm giếng nước cũng như rủi ro ô nhiễm từ ngập lụt. Các nguy cơ ô nhiễm khác, ví dụ: rác thải gần khu vực nguồn nước. Không cần thực hiện đánh giá đối với nguồn nước máy. Trong trường hợp có sự rửa trôi, rò rỉ hoặc ngập úng phải thực hiện ngay các biện pháp kiểm soát sau đây: 
- Đánh giá mức độ ô nhiễm của nguồn nước thông qua phân tích. 

- Nếu nước bị ô nhiễm, không tiếp tục sử dụng được, khẩn trương tìm nguồn nước khác thay thế cho tới khi ô nhiễm được khắc phục. 

- Thực hiện hành động khác phục để đảm bảo nguồn nước đáp ứng tiêu chuẩn. 

- Mọi diễn biến bất thường và các hành động khắc phục nên được ghi chép lại. 

Kiểm tra chất lượng nước:  Đối với nguồn nước ngầm, nên được lấy kiểm tra 2 lần/năm, một lần vào mùa khô và một lần vào mùa mưa. Nước máy công cộng cần được kiểm tra 1 lần/năm. Mẫu nước cần được lấy ở điểm cấp nước cuối cùng theo đúng phương pháp hiện hành và gửi đến các phòng kiểm nghiệm được chỉ định, công nhận. Nếu bị ô nhiễm phải thực hiện các hành động tương tự như mục 2 và mọi diễn biến về nguồn nước và hành động khắc phục nên được ghi chép lại. 
Xử lý nước: Nếu nước cần phải xử lý phải mua các hóa chất được phép sử dụng như chlorine, chất điều hòa pH, lọc nước. Có thể sử dựng hệ thống khử ô zôn nhưng cần kiểm chứng hóa chất và quá trình xử lý ít nhất 30 phút/lần theo chỉ dẫn của nhà sản xuất để đảm đảm bảo tác dụng và hiệu quả của hóa chất. Ghi lại thông tin về quá trình xử lý, phương pháp và kết quả xử lý để kiểm tra lại khi cần thiết. 
Để xử lý nước đạt hiệu quả cao, người thực hiện công việc này cần phải điều chỉnh pH và loại bỏ các chất hữu cơ có trong nước (lọc, vớt). 

Tái sử dụng nước: Trong trường hợp tái sử dụng hoặc quay vòng để cho công đoạn chuẩn bị sơ chế rau, quả thì nước cũng phải đáp ứng tiêu chuẩn. 

Ô nhiễm sản phẩm từ nguồn nước: Trong bất cứ trường hợp nào, nếu nước bị ô nhiễm sử dụng cho tất các khâu trong quá trình sơ chế cần phải thực hiện đánh giá rủi ro ô nhiễm sinh học và hóa học đối với trái cây, lấy mẫu để kiểm nghiệm chất lượng về mối nguy tương ứng. Nếu kết quả kiểm nghiệm cho thấy rau, quả tươi đã bị ô nhiễm thì chúng nhất thiết không được đưa đi tiêu thụ. Tuy nhiên, cần lưu ý một thực tế là thời gian từ khi gửi mẫu phân tích đến khi có kết quả thường kéo dài 7-10 ngày. Trong thười gian này thì rau, quả tươi có thể mất giá trị dinh dưỡng.
5. Tổng quan ở Việt Nam, Thế giới và tại TPHCM
5.1. Công nghệ xử lý hơi nước nóng
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	Hình 7: Hệ thống xử lý hơi nước nóng


Xử lý nhiệt hơi nước nóng là dùng không khí nóng có độ ẩm cao trên 90% để xử lý bảo quản trái cây. Xử lý nhiệt hơi nước nóng được áp dụng cho các sản phẩm  rau, quả chịu được độ ẩm cao, do năng lượng nhiệt cao nên có khả năng làm tăng nhiệt độ hàng hóa nhanh hơn nhiều so với không khí khô. Nhiệt có thể dễ dàng phân tán, xâm nhập vào bên trong các sản phẩm được xử lý, nó có thể áp dụng cho các loại rau, củ, quả có hình dạng và kích thước bất kỳ.

 5.1.1. Cơ sở của công nghệ xử lý hơi nước nóng

5.1.1.1. Kiểm soát vận hành:
 Máy xử lý hơi nước nóng được vận hành trên máy tính để điều chỉnh khả năng bão hòa của độ ẩm không khí. Không khí trong máy xử lý hơi nước nóng phải được phân bố đều qua tải trái cây dẫn đến việc làm nóng trái cây, bởi vì luồng không khí không đồng đều có thể làm giảm chất lượng trái cây.
5.1.1.2. Đo nhiệt độ, độ ẩm

Nhiệt độ thường được đo tại tâm của sản phẩm vì tác dụng diệt côn trùng liên quan trực tiếp đến nhiệt độ của sản phẩm. Sự khác biệt nhiệt độ ± 0,10 C trong xử lý hơi nước nóng có ảnh hưởng đến hiệu quả diệt côn trùng hoặc gây tổn thương trên trái cây được xử lý. Theo đó, nhiệt độ của máy xử lý hơi nước nóng được đo và ghi lại theo đơn vị  0,10 C, việc hiệu chuẩn nhiệt kế cũng phải được thực hiện ở mức 0,10 C định kỳ 1 tháng 1 lần. Nhiệt kế có phạm vi lỗi quá 0,30 C không được sử dụng để xử lý nhiệt hơi nước nóng.

Máy hơi nước nóng nên được kiểm tra độ ẩm chính xác để ngăn chặn sự mất nước từ trái cây được xử lý cũng như đạt được tỷ lệ chết của sâu bệnh và mầm bệnh. Kiểm soát độ ẩm đặc biệt quan trọng trong xử lý nhiệt hơi, sử dụng mức nhiệt ẩm cao nhất vì mức độ ẩm giảm có thể dẫn đến không diệt trừ được sâu bệnh và cũng có thể gây héo trái cây được xử lý. Cảm biến độ ẩm trong các thiết bị gia nhiệt phải có nhiệt độ chính xác trong khoảng ± 1%RH.

Tất cả các dữ liệu nhiệt độ và độ ẩm phải được ghi lại theo trình tự lên đến một khoảng thời gian của hệ thống trong đơn vị. Trái cây đưa vào xử lý nên được kiểm tra và bất kỳ loại trái cây chất lượng kém hoặc nguyên liệu thực vật nào không phải là một phần của trái cây bị loại bỏ. Nếu cần thiết, trái cây cũng nên được làm sạch để loại bỏ bất kỳ bụi bẩn nhỏ hoặc côn trùng bề mặt. Trái cây có thể cần được phân loại để đảm bảo kích thước / trọng lượng quả tương đương được duy trì trong mỗi lô xử lý để phù hợp với việc kiểm tra chứng nhận.

Trong mỗi lô xử lý, cần xác định loại quả có kích thước / trọng lượng lớn nhất để chèn cảm biến nhiệt. Các cảm biến nhiệt nên được đưa vào trái cây theo cách phù hợp. Đầu của cảm biến nên nằm trong khu vực của thịt trái cây sẽ mất nhiều thời gian nhất để đạt được nhiệt độ xử lý. Trong mọi trường hợp, khu vực nhập phải được niêm phong đúng cách bằng keo hoặc băng keo đã được phê duyệt.

- Đu đủ: các cảm biến nên được đưa vào qua đầu của thân cây vào trung tâm gần đúng của khoang hạt.

- Trái xoài; các cảm biến nên được đưa vào qua đầu hoa của quả, với các đầu được đặt cạnh hạt giống ở độ dày thịt quả tối đa.
- Cà tím; các cảm biến nên được đưa vào giữa đầu hoa của quả.

- Xa kê: cảm biến nên được đưa vào thông qua đầu cuối của quả vào trung tâm gần đúng của quả.

Trái cây có chứa các cảm biến nhiệt sau đó nên được đặt trong buồng xử lý hơi nước nóng phù hợp với vị trí được xác định cho các đơn vị cụ thể trong quá trình kiểm tra chứng nhận.

5.1.1.3. Chạy xử lý
 Nhiệt kế và máy đo độ ẩm nên được theo dõi hoặc ghi lại trong suốt thời gian xử lý để đảm bảo đạt được nhiệt độ xử lý / thời gian / độ ẩm. Khi đã đạt được các thông số xử lý, có thể thực hiện làm mát bằng nước lạnh hoặc làm mát bằng không khí để giảm hư hỏng quả hoặc tăng tốc độ xử lý trái cây.

5.1.1.4. Kiểm soát sau xử lý
 Khi hoàn thành việc xử lý, cần kiểm tra tất cả các chỉ số cảm biến được ghi lại để đảm bảo đạt được nhiệt độ xử lý / thời gian / độ ẩm. Nếu các dữ liệu cảm biến cho thấy rằng đặc điểm kỹ thuật xử lý chưa đạt được, việc xử lý nên được coi là một thất bại và trái cây không được xử lý. Trái cây được xử lý nên được đặt trong một phòng cách ly để ngăn chặn sự tái nhiễm do sâu bệnh quy định.
5.2. Giới thiệu chung về quả xoài
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	Hình 8. Quả xoài


Ở Việt Nam, xoài là một trong những loại cây ăn quả được trồng phổ biến từ Bắc vào Nam. Diện tích trồng xoài hiện nay khoảng 70.000 ha, trong đó có khoảng 42.000 ha đang cho quả với sản lượng ước tính 250.000 tấn. Các tỉnh đồng bằng Bắc bộ và Đông Bắc trồng ít do khả năng đậu quả kém, hiệu quả kinh tế không cao. Vùng trồng xoài tập trung từ Bình Định trở vào, nhất là các vùng đồng bằng sông Cửu Long như Tiền Giang, Đồng Tháp, Vĩnh Long, Bến Tre, huyện Cam Ranh tỉnh Khánh Hòa và một số khu vực khác 

Sản lượng xoài càng tăng trong thời gian qua nhưng thị trường tiêu thụ chủ yếu là ở trong nước, rất ít được xuất khẩu ra các thị trường lớn. Dù là tiêu thụ trong nước nhưng xoài trong nước vẫn phải cạnh tranh với các giống xoài nhập khẩu từ các nước điển hình xoài Thái Lan và Trung Quốc. Tuy chất lượng xoài trong nước không kém và có thương hiệu nổi tiếng: xoài Cát Hòa Lộc, xoài Cát Chu, xoài Châu Nghệ nhưng đầu ra vẫn không ổn định. Xoài Cát Hòa Lộc và xoài Cát Chu là các giống xoài chủ lực của Việt Nam, trong thời gian qua chỉ được xuất khẩu qua đường tiểu ngạch qua thị trường Thái Lan và Trung Quốc, Campuchia, Lào. Mặc dù xoài Việt Nam được đánh giá khá ngon, nhưng vỏ quả mỏng, trong quá trình vận chuyển dễ bị hư hại và thời gian bảo quản ngắn dẫn đến giảm chất lượng quả xoài, vì vậy thực tế quả xoài tươi của Việt Nam chưa được xuất khẩu sang thị trường lớn như các nước Châu Âu, Nhật Bản, Mỹ do chưa đạt yêu cầu của thị trường này.
5.3. Giới thiệu chung về quả thanh long
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	Hình 9: Quả thanh long


Cây thanh long tên tiếng Anh là Pitahaya, hay còn gọi là Dragon fruit, thuộc họ Xương rồng, có nguồn gốc ở các vùng sa mạc thuộc Mehico và Colombia. Thanh 1ong được người Pháp đem vào trồng ở Việt Nam trên 100 năm nay, nhưng mới được đưa lên thành hàng hóa từ thập niên 1980. Việt Nam hiện nay là nước duy nhất ở Đông Nam Á có trồng thanh long tương đối tập trung trên qui mô thương mại tập trung tại Bình Thuận, tỉnh Bình Thuận đã quy hoạch đến năm 2015, tổng diện tích trồng thanh long toàn tỉnh là 15.000 ha, song đến nay người dân đã trồng lên tới trên 19.085 ha (với 16.000 hộ trồng). Sản lượng thanh long toàn tỉnh vào năm 2012 là 360.000 tấn, phần còn lại là Long An, Tiền Giang, TP. HCM, Khánh Hòa và rải rác ở một số nơi khác. Hiện nay, nước ta đã xuất khẩu thanh long qua nhiều nước dưới dạng quả tươi. Riêng thị trường Nhật do sự kiểm dịch thực vật rất khắt khe trong vài năm gần đây đã chỉ nhập thanh long dưới dạng đông lạnh. Ở Bình Thuận nói riêng và Nam bộ nói chung mùa thanh long tự nhiên xảy ra từ tháng 4 tới tháng 10, rộ nhất từ tháng 5 tới tháng 8. Vào thời điểm ấy giá rẻ, một số nhà vườn tiến bộ đã phát hiện, hoàn chỉnh dần từng bước kỹ thuật thắp đèn tạo quả trái vụ để chủ động thu hoạch, nâng cao hiệu quả kinh tế. Vài năm gần đây Thái Lan, Đài Loan và cả Trung Quốc cũng đã bắt đầu nghiên cứu trồng cây này. 
Theo Mizrahi và cộng sự (1997), thanh long thường được trồng thương phẩm với các loại khác nhau: thanh long ruột trắng (Hylocereus undatus), thanh long ruột đỏ hay tím (H. costaricensis) và thanh long ruột đỏ (H. polyrhizus). Giống thanh long vàng (H. undatus) được trồng ở Mexico và châu Mỹ Latin và một giống thanh long vàng khác (Selenicereus magalani) nguồn gốc Trung và Nam Mỹ, được trồng với diện tích giới hạn tại Colombia, quả được xuất khẩu sang châu Âu và Canada. Cây thanh long ruột đỏ thích nghi với nơi có nhiều ánh sáng, nhiệt độ thích hợp từ 15-350C, nếu dưới nhiệt độ đó cây sẽ phát triển chậm hoặc không sinh trưởng được. Do đó khi trồng cây tận dụng hướng nam và đông nam, nơi có đất đai bằng phẳng và ánh sáng nhiều. Thanh long là cây có tính chịu hạn tốt nên thích hợp với các loại đất ở trên núi đá hay bờ rào ở nông thôn và vùng ven biển, đất có tỷ lệ hạt dính 20%, hạt cát 40%, hạt đất 40% sẽ giúp cho cây thanh long hấp thụ dinh dưỡng, hàng tháng lượng mưa từ 50-100mm thì cây sẽ sinh trưởng phát triển tốt. Qua nghiên cứu của các nhà khoa học đã chứng minh thanh long ruột đỏ có những đặc tính khác so với loại thanh long ruột trắng trong đó giống ruột đỏ có chứa Lycopene, là một chất chống ôxy hoá thiên nhiên, giúp chống ung thư, bệnh tim và làm giảm huyết áp. Thanh long ruột đỏ có vỏ cứng, màu đỏ đậm tươi sáng; bên trong màu đỏ, thành phần dinh dưỡng gấp đôi thanh long ruột trắng, với các chỉ số vitamin C, protid, vitamin A, lipid cao, độ đường cao 16-18% rất tốt cho sức khoẻ con người.

5.4. Những nguyên nhân dẫn đến sự biến đổi chất lượng trong quá trình bảo quản xoài và thanh long sau thu hoạch 
Sau khi thu hoạch, các quá trình sinh lý, sinh hoá vẫn diễn ra rất phức tạp, quả xoài và thanh long vẫn tiếp tục chín. Đặc điểm chính của thời kì chín là sự tăng hô hấp, sự sản sinh etylen, sự biến đổi tinh bột thành đường, protopectin bị thủy phân thành pectin hòa tan, và những biến đổi về màu sắc, mùi vị... 
 5.4.1. Những biến đổi về vật lý 

Sự bay hơi nước: Nước là thành phần chiếm hàm lượng lớn trong xoài, thanh long. Hàm lượng nước chiếm khoảng 75 - 85% khối lượng quả. Lượng nước mất đi trong quá trình bảo quản quả tùy thuộc vào độ già chín thu hái, độ ẩm giảm, nhiệt độ tăng đều làm tăng cường sự mất nước. Sự mất nước ở vỏ quả một phần do cấu trúc thay đổi, một phần do sự thay đổi áp suất thẩm thấu trong thịt quả làm nước chuyển từ vỏ quả vào thịt quả. Tuy nhiên, sự mất nước ở vỏ quả chủ yếu vẫn là do sự bay hơi nước. Tốc độ thoát hơi nước chịu ảnh hưởng của giống cây trồng và giai đoạn chín. Nó có liên quan đến độ dày vỏ, hình thái cấu trúc, các tế bào biểu bì và lớp sáp phủ bề mặt. Lượng nước mất đi này thường không bù đắp lại được. Vì vậy, nó ảnh hưởng rất lớn đến trạng thái sinh lý cũng như chất lượng của quả sau thu hoạch. Sự mất nước không chỉ giảm khối lượng tự nhiên mà còn làm ảnh hưởng đến vẻ bề ngoài, trạng thái và giá trị dinh dưỡng của quả. Những quả thu hái chưa đến độ thu hoạch tốc độ bay hơi nước mạnh vì các phần tử keo trong chất nguyên sinh và trong không bào có khả năng giữ nước yếu dễ bị mất nước, héo và mất tươi. Trong thực tế để ngăn chặn sự mất nước một cách triệt để, có thể áp dụng đồng thời các biện pháp xử lý như hạ thấp nhiệt độ, tăng độ ẩm, giảm tốc độ chuyển động của không khí trong kho, điều chỉnh thành phần khí bảo quản. 

Sự giảm khối lượng tự nhiên: Sự thoát hơi nước và tổn hao chất hữu cơ trong quá trình hô hấp là nguyên nhân làm giảm khối lượng quả sau thu hoạch. Trong bất cứ điều kiện tồn trữ nào, không thể tránh khỏi sự giảm khối lượng tự nhiên, nhưng khi tạo được điều kiện tồn trữ tối ưu thì có thể hạn chế đến mức tối thiểu. Sự giảm khối lượng tự nhiên của quả trong bảo quản phụ thuộc vào giống, điều kiện chăm sóc, thổ nhưỡng, phương pháp thu hoạch, phương pháp bảo quản và thời gian bảo quản. 
Sự sinh nhiệt: Toàn bộ lượng nhiệt sinh ra trong quá trình bảo quản quả là do hô hấp. Phần lớn lượng nhiệt này tỏa ra môi trường xung quanh; còn một phần được sử dụng vào quá trình trao đổi chất bên trong tế bào, quá trình bay hơi và một phần dự trữ ở dạng năng lượng hóa học.
4.4.2. Những biến đổi sinh lý và sinh hóa của quả xoài và thanh long sau thu hoạch

Hoạt động hô hấp: Thanh long và xoài thuộc nhóm quả có đỉnh hô hấp tuy nhiên thanh long có đỉnh hô hấp thấp còn xoài là loại quả hô hấp đột biến. Nên trong quá trình chín sự biến đổi cường độ hô hấp của xoài rất khác nhau ở các mức độ chín khác nhau. Trong quá trình bảo quản xoài, lúc đầu cường độ hô hấp giảm dần, nhưng đến một thời điểm nào đó cường độ hô hấp tăng nhanh và đạt giá trị cực đại thì lúc này xoài chín hoàn toàn. Giai đoạn sau hô hấp đột biến là lúc quả chín hoàn toàn đến quá chín, cường độ hô hấp giảm đi nhanh, các quá trình trao đổi chất bị phá huỷ, các quá trình phân huỷ chất hữu cơ phức tạp tăng lên, các thành phần khác trong nội bào bị phá huỷ làm chất lượng quả giảm dần. Đồng thời, khả năng tự đề kháng trong quả kém đi gây ra các hiện tượng bệnh lý và quả chuyển dần đến sự thối hỏng. Các biện pháp làm giảm cường độ hô hấp sẽ hạn chế được sự giảm khối lượng tự nhiên nên rất có ý nghĩa trong quá trình bảo quản. Ngoài ra, nhiệt độ môi trường giảm sẽ làm kéo dài thời gian đạt đến đỉnh hô hấp cực đại, từ đó kéo dài được thời gian bảo quản.
Thay đổi về màu sắc: Sự thay đổi màu sắc là một dấu hiệu rõ ràng của quá trình chín. Tùy thuộc vào các giống cây trồng, màu vỏ có thể thay đổi từ màu xanh đậm sang màu xanh oliu, đôi khi có màu đỏ, màu vàng cam hoặc vàng. Màu sắc thay đổi là do sự mất chất diệp lục - chlorophyl và sự xuất hiện của các sắc tố khác. Sự mất chất diệp lục có thể hiểu do chlorophyl dễ bị thay đổi dưới tác động của nhiệt độ, trong môi trường acid ion H+ dễ thay thế ion Mg2+ trong phân tử diệp lục làm nó mất màu xanh, các sắc tố khác được thể hiện rõ hơn hoặc là do sự tổng hợp các sắc tố khác. Các yếu tố khác như thời gian thu hoạch, nhiệt độ, ánh sáng và hàm lượng oxy cũng đóng vai trò quan trọng trong việc thay đổi màu sắc trong quả.

Thay đổi cấu trúc: Độ cứng thịt quả là yếu tố để đánh giá về chất lượng quả trong quá trình vận chuyển và bảo quản. Trong suốt quá trình chín, độ cứng của quả giảm dần. Nguyên nhân của sự giảm độ cứng là do có sự mất nước ở vỏ quả và sự biến đổi thành phần hoá học trong quả. Khi còn xanh, protopectin (pectin không hoà tan) tập trung ở thành tế bào làm nhiệm vụ gắn kết các tế bào lại với nhau tạo cho quả có độ cứng. Trong quá trình chín, dưới tác dụng của enzyme protopectinase cùng với sự tham gia của các acid hữu cơ, protopectin bị thuỷ phân thành pectin hoà tan, làm cho cường lực liên kết giữa các tế bào giảm, thành tế bào trở nên mỏng, quả bị mềm dần. Pectinesterase là enzyme xúc tác quá trình este hóa nhóm methyl từ các pectin có tính axit, đã được phát hiện trong xoài chín. Ngoài ra, polygalacturonase là enzyme có tác dụng làm phá vỡ liên kết 1 - 4 trong acid galacturonic, tham gia làm mềm quả khi chín. Ngoài ra còn có một số enzyme phá hủy thành tế bào khác được phát hiện trong quả chín như cellulases, pgalactosidase, galactanase và xylanase... 

Sự thay đổi hàm lượng tinh bột và hàm lượng đường: sự chuyển hóa tinh bột thành đường mang đến vị ngọt và góp phần tạo hương thơm đặc trưng cho quả. Trong quá trình chín, nhìn chung hàm lượng tinh bột giảm và hàm lượng đường tăng lên. Điều này được giải thích là do khi quả chín, tinh bột tích trữ được phân giải bởi hoạt động của enzyme amylase và phosphorylase, giúp tổng hợp đường. Các polysaccharide đã phân cắt thành các phân tử đơn giản hơn như fructose, glucose, saccharose. Sự tích tụ đường trong thời kỳ chín không chỉ do quá trình đường hoá tinh bột mà còn do sự thuỷ phân của các hemixenlulose tạo thành các đường xilose, manose, galactose,… làm cho tổng hàm lượng đường trong quả tăng cao.

Sự thay đổi hàm lượng acid tổng số: Lượng acid trong quả giảm dần theo thời gian sau thu hoạch bởi nó đã được sử dụng làm cơ chất cho quá trình hô hấp hoặc đã chuyển qua những con đường biến dưỡng khác để tân tạo đường hoặc các hợp chất thứ cấp khác như hương thơm, sắc tố. 

5.5. Các phương pháp bảo quản xoài và thanh long hiện nay
5.5.1. Bảo quản bằng hóa chất 

Hiện nay trong thực tế bảo quản, chế biến thực phẩm nói chung và bảo quản quả tươi nói riêng người ta vẫn thường sử dụng một số hóa chất ở những liều lượng khác nhau nhằm kéo dài thời hạn bảo quản thực phẩm. Các hoá chất diệt nấm thường được sử dụng để xử lý quả trước khi đưa vào bảo quản như dung dịch Thiabendazole (TBZ), Carbendazim (CBZ), Topsin - M hoặc KMnO4... Nghiên cứu ảnh hưởng của việc xử lý muối canxi sau thu hoạch đến biến đổi sinh lý, chất lượng và thời gian bảo quản. Nhúng xoài bằng dung dịch CaCl2 nồng độ 4% hoặc Ca(NO3)2 nồng độ 6% trong 2 giờ ở 150C, RH 85-90%. Kết quả thời gian bảo quản thêm 4-5 ngày so với không xử lý và không ảnh hưởng xấu đến chất lượng cảm quan. Canxi liên kết với pectin tạo thành canxi pectat cần thiết cho sự vững chắc của vách tế bào sơ cấp được ổn định. Qua đó, làm tăng độ cứng của quả và làm giảm nấm bệnh gây ra từ những vết tổn thương do thu hoạch hay va chạm trong quá trình vận chuyển. Ngoài ra, để bảo quản quả, trong nghiên cứu cũng như ngoài thực tiễn sản xuất người ta còn sử dụng một hợp chất có hoạt tính sinh học cao là Benzyl Adenin (BA). Đây là một Cytokinin tổng hợp, cùng với Auxin, chúng có tác dụng kích thích sự phân chia tế bào và quyết định chiều hướng chuyển hóa của tế bào. Làm đình trễ sự lão hóa, sự phân hủy diệp lục tố và làm chậm sự chín của quả. Ngâm quả xoài 15 phút trong dung dịch BA nồng độ 100 ppm, có tác dụng ngăn cản một cách hữu hiệu sự chuyển hóa acid của thịt quả trong những ngày đầu sau thu hoạch, kéo dài trong khoảng 6 ngày. Ngăn sự phân hủy diệp lục tố và duy trì được màu xanh của vỏ quả. Tuy nhiên, cần lựa chọn hóa chất đặc hiệu với nồng độ thích hợp có tác dụng kéo dài thời gian bảo quản, không tác dụng với các thành phần trong quả làm biến đổi màu sắc, mùi vị làm giảm chất lượng trái, nhưng mặt quan trọng hơn là khi sản phẩm đến tay người tiêu dùng thì không còn dư lượng hóa chất đã sử dụng. Hiện nay, trên thế giới đã khuyến cáo hạn chế sử dụng những hoá chất độc hại trong bảo quản rau, hoa, quả. Vì vậy, mỗi khu vực hoặc mỗi nước đều ban bố những tiêu chuẩn có liên quan đến những hoá chất độc hại để quản lý chất lượng sản phẩm rau, hoa, quả. 

5.5.2. Bảo quản bằng phương pháp xử lý nhiệt 

Xử lý nhiệt là một biện pháp vật lý được ứng dụng ngày càng rộng rãi vì nó có khả năng ức chế sự phát triển của nấm bệnh và làm giảm ảnh hưởng của tổn thương lạnh trên quả xoài và thanh long. Tuy nhiên, phương pháp xử lý bằng nhiệt sẽ ít nhiều có ảnh hưởng đến sinh lý quả được xử lý. Thông thường nó sẽ làm cường độ hô hấp tăng cao hơn ngay sau khi xử lý: quả xử lý nhiệt sẽ chín hơn, hao hụt trọng lượng của quả cũng sẽ cao hơn, độ chắc của quả giảm, tăng độ brix và giảm hàm lượng acid tổng số so với quả không xử lý. Nếu nhiệt độ và thời gian xử lý không thích hợp có thể gây ra hiện tượng rộp hay phỏng vỏ quả và có thể ảnh hưởng đến chất lượng bên trong của quả. Hiện nay có 3 phương pháp được sử dụng phổ biến cho nhiều loại quả: xử lý bằng nước nóng, xử lý bằng hơi nước nóng và bằng không khí nóng. Patrick Kumah và cộng sự (2011) nghiên cứu ảnh hưởng của xử lý nước nóng đến chất lượng và thời gian bảo quản của xoài Keitt cho thấy: xử lý nước nóng 520C trong thời gian 5 phút có khả năng cải thiện tốt tình trạng bệnh thán thư của xoài sau 21 ngày bảo quản. Nhúng xoài trong dung dịch prochloraz có nhiệt độ 550C trong 2 phút có thể ngăn chặn được bệnh thán thư và bệnh thối nhũn quả. Hoặc có thể nhúng nước nóng nhiệt độ 520C trong 5 phút, sau đó để ở môi trường có nhiệt độ bình thường rồi phun dung dịch 0,1% chloramizol sulfat, hoặc nhúng nước có nhiệt độ bình thường trong 40 giây, có thể ức chế sự phát triển của bệnh thối nhũn quả. 
Thanh long được xử lý bằng phương pháp xử lý hơi nước nóng (VHT) khi nhiệt độ tâm quả đạt 46,8 ° C hoặc cao hơn trong ít nhất 40 phút, với độ ẩm tương đối từ 90% trở lên, sau đó thanh long được làm lạnh sau khi xử lý bằng nước lạnh trong 10 phút tiếp theo làm mát không khí cưỡng bức để đưa nhiệt độ trái cây trở lại phòng nhiệt độ.
5.5.3. Phương pháp bảo quản lạnh 

Có nhiều phương pháp bảo quản trái cây phổ biến được áp dụng như: bảo quản ở nhiệt độ thấp, xử lý hóa chất, phương pháp điều chỉnh khí quyển tồn trữ...Trong số các phương pháp trên, phương pháp điều chỉnh khí quyển kết hợp nhiệt độ thấp cho thấy nhiều ưu điểm như: giảm sự tổn thất khối lượng, trì hoãn quá trình chín và giảm được tổn thương lạnh…(Ben-Yehoshua, 1994 và Champ.B.R, 1993). Tuy nhiên nếu chỉ bảo quản như thế thì chưa đủ điều kiện để đảm bảo an toàn về chất
lượng của trái trong suốt thời gian bảo quản. Do đó, gần đây đã có rất nhiều công trình nghiên cứu trong việc bảo quản các loại trái cây bằng màng ăn được như:
polysaccharide (CMC), chitosan, zein...Trong đó màng bao chitosan đã được nghiên cứu rất nhiều trong bảo quản thanh long, xoài…
Nhiệt độ của môi trường bảo quản có ý nghĩa rất quan trọng quyết định đến thời gian bảo quản quả. Nhiệt độ môi trường bảo quản thấp làm ức chế cường độ của các quá trình sinh lý, sinh hoá xảy ra trong xoài cũng như trong vi sinh vật. Bảo quản ở nhiệt độ thấp được coi là một phương pháp truyền thống trong bảo quản trái cây tươi và cũng được áp dụng sớm nhất trong bảo quản quả. Bảo quản lạnh là biện pháp có hiệu quả nhất trong việc hạn chế quá trình hô hấp, hạn chế sự chín của quả và ngăn cản sự phát triển của vi sinh vật. Tuy nhiên, xoài và thanh long là loại quả nhạy cảm với nhiệt độ thấp. Qủa bị tổn thương lạnh sẽ rất khó chín, màu sắc quả không bình thường, quả mềm, có vết lõm trên bề mặt quả, tỷ lệ thối hỏng cao. 
Kết quả nghiên cứu của Bùi Xuân Khôi và cộng sự (2000) cho thấy bảo quản xoài ở 100C hay thấp hơn thì quả sẽ bị tổn thương lạnh hơn 20% sau khoảng 1 tháng, chất lượng quả không ngon, màu sắc phát triển không sang vàng khi chín. Ở 150C và cao hơn mặc dù không xảy ra tổn thương lạnh nhưng thời gian bảo quản bị rút ngắn, quả chín nhanh hơn và tỉ lệ thối cao hơn. Quả bảo quản ở 120C bị tổn thương lạnh rất ít, giảm tỉ lệ thối, làm chậm quá trình chín và vẫn giữ được chất lượng cảm quan tốt. Công nghệ bảo quản quả xoài tươi ở nhiệt độ thấp 10–120C là phương pháp bảo quản hiệu quả nhất, thời gian bảo quản kéo dài trên 30 ngày, tỷ lệ hao hụt do dập nát 5–7%, có thể vận chuyển đi xa và xuất khẩu (trước khi bảo quản ở nhiệt độ thấp phải loại bỏ những quả thối, dập nát). Với xoài bảo quản ở nhiệt độ tự nhiên (như ở nước ta) thời gian giữ được rất ngắn. Song bảo quản ở nhiệt độ thấp dưới 100C, quả xoài gặp nhiều hạn chế: dễ bị tổn thương do nhiệt độ lạnh làm quả chuyển màu, thịt mềm, mùi vị không đặc trưng như chín bình thường. Tuy nhiên, quá trình làm lạnh luôn tạo ra môi trường lạnh khô và càng gia tăng tốc độ mất nước trong sản phẩm, do vậy công nghệ bảo quản rau, hoa, quả tươi bằng phương pháp lạnh luôn cần đến sự tái tạo ẩm để duy trì độ ẩm tương đối khoảng 80 - 95% tuỳ theo đặc tính của mỗi loại sản phẩm. Do đó, kết hợp bảo quản lạnh với duy trì độ ẩm không khí cao để tránh cho quả khỏi bị mất nước nhanh. Đây là phương pháp phổ biến nhất làm giảm bớt cường độ hô hấp và sự sản sinh khí ethylene.
Thanh Long được thu hoạch ở 28-30 ngày sau khi hoa nở, xử lý sơ bộ với clorine 100ppm, benomyl 500ppm. Áp dụng màng bao chitosan 1,5% kết hợp bao gói LDPE đục lỗ 3-4%. Được tồn trữ ở 3 chế độ nhiệt độ 2-4oC, 6-8oC và 10-12oC, độ ẩm 50-60%. Chất lượng của trái được đánh giá thông qua các chỉ tiêu như hàm lượng axít, vitamin C, hàm lượng chất khô hòa tan (độ brix), độ cứng thịt quả, màu sắc vỏ quả, đánh giá hao hụt khối lượng và theo dõi cảm quan bên ngoài trong suốt quá trình thí nghiệm. Sau thời gian theo dõi, nhiệt độ thích hợp nhất cho quá trình tồn trữ Thanh Long là 6- 8oC. Tại nhiệt độ này kết hợp với các xử lý trên, Thanh Long kéo dài được mức độ tươi lên đến 6 tuần mà chất lượng vẫn không thay đổi đáng kể (Nguyễn Nhật Minh Phương và Hà Thanh Toàn, 2006)
5.5.4. Một số phương pháp bảo quản khác
Phương pháp bảo quản trong môi trường khí quyển cải biến là phương pháp mà thành phần và tỷ lệ chất khí trong môi trường bảo quản có sự thay đổi theo hướng có lợi cho bảo quản. Về cơ chế bảo quản dựa trên nguyên tắc sử dụng một loại bao gói đặc biệt hay còn gọi là màng bao gói “thông minh” có thể tự động điều chỉnh có chọn lọc thành phần khí phù hợp để duy trì quá trình hô hấp cho mỗi loại trái cây nhằm kéo dài thời gian bảo quản. Như vậy, việc ứng dụng bảo quản rau, hoa, quả tươi bằng công nghệ bao gói phụ thuộc chính vào trình độ công nghệ chế tạo ra được vật liệu đặc biệt để sản xuất bao gói. Với phương pháp này, quả được bao gói trong các màng bán thấm chọn lọc như: PE (Polyetylen), LDPE (Low Density Polyetylen) , HDPE (High Density Polyetylen), PP (Polypropylen), PVC (Polyvinylclorua), ORT (Oxygen Rate Tranmission)... Bảo quản quả bằng các màng bao này nhằm ngăn sự bay hơi nước, khuếch tán có chọn lọc khí oxy và cacbonic, làm giảm cường độ hô hấp và các hoạt động trao đổi chất. Do đó, nâng cao chất lượng sản phẩm và kéo dài thời gian bảo quản các loại quả sau thu hoạch. Theo kết quả nghiên cứu của Cao Văn Hùng (2006), xoài bao gói khí điều biến bằng LDPE 0,01 mm ở nhiệt độ thường có thể bảo quản trong thời gian 6 - 8 ngày, chất lượng thương phẩm đạt trên 85%. Ngoài ra, các màng có đục lỗ thì có khả năng điều hòa khí quyển chung quanh quả trong bao bì nhằm hạn chế cường độ hô hấp quả. Mức độ thấm khí qua bao bì phụ thuộc số lỗ trên bao, độ ẩm tương đối của không khí trong bao phụ thuộc vào môi trường bên ngoài. Chẳng hạn, bao gói xoài bằng PE đục lỗ mật độ 15 lỗ/dm2 , đường kính lỗ 0,3 m2 làm giảm hao hụt khối lượng từ 13,87% (đối chứng) xuống 2,34% sau 10 ngày bảo quản ở nhiệt độ thường, quá trình chín chậm hơn khoảng 3 ngày so với không bao gói. 

Xoài được bọc màng “BeeCoat”-từ sáp dầu cọ đã giảm sự mất trọng lượng, giảm sự mềm hoá, giảm sự phát triển màu sắc và giảm oxy hoá các acid hữu cơ, đảm bảo thời gian bảo quản dài hơn 3 tuần (ở 120C) và 12 ngày (ở 200C), nó chỉ ra rằng đã loại bỏ được các bào tử nấm mốc có triệu chứng gây tổn thương quả, thêm vào đó quả không phát hiện sự chuyển hoá yếm khí, vẫn giữ được hương vị đặc trưng theo sở thích của người tiêu dùng. Thí nghiệm đánh giá hiệu quả của bọc màng bán thấm bằng vật liệu sáp dầu cọ, shellac, zein và cellulose biến tính cho xoài ở các độ chín khác nhau, sau đó bảo quản ở nhiệt độ thường 19-220C, 56- 60% RH và nhiệt độ lạnh 120C, 80% RH. Kết quả cho thấy tất cả các mẫu đều giảm cường độ hô hấp, chậm biến đổi màu sắc vỏ và ruột quả, độ acid thay đổi chậm, quá trình chín chậm vài ngày so với đối chứng. 

Nguyễn Văn Toàn, Nguyễn Thị Diễm Hương (2017) đã tiến hành khảo sát ảnh hưởng của 1-methylcyclopropene (1-MCP) ở các nồng độ khác nhau (0 ppb; 200 ppb; 300 ppb; 400 ppb, 500 ppb) kết hợp với phương pháp bảo quản ở nhiệt độ thấp (50C) đến khả năng tồn trữ của quả Thanh Long ruột đỏ. Kết quả cho thấy, với nồng độ 1-MCP sử dụng 400 ppb là thích hợp nhất cho mục đích kéo dài và ổn định chất lượng của quả Thanh Long sau thu hoạch. Đồng thời, nghiên cứu cũng xác định được một số chỉ tiêu về chất lượng của quả Thanh Long ruột đỏ sau 30 ngày bảo quản ở điều kiện (400 ppb 1-MCP, nhiệt độ bảo quản (50C), độ ẩm không khí 85-90%): hàm lượng đường tổng số 11,61%; hàm lượng acid tổng số là 0,192%; tổn hao khối lượng 0,80% và tỷ lệ hư hỏng là 5,27%. 
6. Nguồn gốc của mô hình 
Trong những năm qua Trung tâm Nghiên cứu và Phát triển Nông nghiệp Công nghệ cao Tp. HCM đã nghiên cứu thành công quy trình bảo quản nông sản bằng xử lý nhiệt nhằm cải thiện chất lượng và kéo dài thời gian bảo quản nông sản sau thu hoạch. Trong đó có bảo quản xoài, thanh long bằng xử lý hơi nước nóng. Kết quả đề tài đã được ứng dụng vào thực tiễn tại Trung tâm, mang lại hiệu quả khả quan.
II. Quy trình kỹ thuật
[image: image25.png]


1. Quy trình xử lý xoài bằng hơi nước nóng

Sơ đồ 1. Quy trình xử lý xoài bằng hơi nước nóng

Bước 1: Thu hoạch xoài

Quả xoài dược trồng theo tiêu chuẩn VietGap, GlobalGap, thu hoạch đúng độ chín sinh lý, thời điểm thu hoạch xoài tốt nhất vào buổi sáng sớm, không thực hiện vào giữa trưa vì lúc này nhiệt độ cao, ánh sáng mạnh sẽ làm cho quả bị stress, nhanh hư hỏng. 

Dụng cụ thu hoạch thường là dùng dao, kéo thường thu hoạch bằng phương pháp thủ công. Khi thu hoạch phải chú ý đến dụng cụ thu hoạch phải sắc bén cắt một nhát không nên cắt thành nhiều lần. Khi thu hoạch phải nhẹ nhàng tránh làm trầy xước quả sẽ làm giảm chất lượng quả, không chất xếp quá 4 quả khi thu hoạch và vận chuyển. Thu hoạch xong phải đưa ngay về nơi tập trung càng sớm càng tốt.
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	Hình 9. Thu hoạch xoài


Bước 2: Phân loại xoài

Tại khu vực tiển xử lý của nhà máy: xoài được chọn lọc, đồng thời loại bỏ những quả bị sâu bệnh để thuận tiện cho công đoạn đóng gói, bảo quản và vận chuyển, tránh hiện tượng bị nhiễm chéo. Quả sẽ được phân loại theo các khối lượng khác nhau theo 3 kích cỡ trọng lượng 300 – 350g/quả, 351-400g/quả, 401-450g/quả.
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	Hình 10. Phân loại xoài sau thu hoạch


Bước 3: Rửa sạch
Quả sau khi được phân loại sẽ cắt cuống, rửa sạch và nhúng vào nước nóng 520C trong 2 – 3 phút có pha thuốc NaClO nồng độ 200ppm hoặc Cadazim 500FL (1ml/l).
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	Hình 11. Giai đoạn rửa xoài


Bước 4: Xếp quả
Quả sau khi rửa sẽ được làm ráo và xếp vào sọt nhựa xếp dọc quả không quá 2 lớp/sọt nhựa. Trong quá trình xếp quả hạn chế quả bị chầy, bầm dập.
Bước 5: Xử lý hơi nước nóng  

Kiểm tra máy xử lý nhiệt và sắp xếp quả vào máy và đặt que cảm ứng nhiệt: Buồng xử lý của máy, quạt và bộ phận thông gió phải được làm sạch trước khi xử lý. Các buồng chứa quả được làm nóng đến khi đạt 470C hoặc 480C và nhiệt độ phải ổn định trong vòng hơn 1 giờ, thực hiện 1 tháng/lần. Kiểm tra độ chính xác của các xiên cảm ứng trước khi sử dụng bằng phương pháp nhúng vào bồn nước nóng có canh chỉnh bằng nhiệt kế chuẩn. Nhiệt độ ở các xiên cảm ứng được cho phép sai số ±0,30C. Kết quả canh chỉnh sẽ được ghi nhận và in ra 3 lần: 5 phút/1 lần, thực hiện 1 tháng/lần.

Kiểm tra điểm lạnh: Chọn những quả to và nặng nhất trong lô xử lý để kiểm tra và đặt ở mỗi khay chứa quả. Quả kiểm tra phải còn xanh và cứng. Các xiên cảm ứng nhiệt độ được đặt trong các khay ở phía trên, ở giữa và ở dưới mỗi pallet.

Cài đặt chương trình xử lý nhiệt: Nhiệt độ xử lý 470C, thời gian giữ nhiệt 20 phút, ẩm độ buồng xử lý >90% RH. Nhiệt độ buồng của máy VHT được duy trì ở 480C trong suốt quá trình xử lý. Sau khi nhiệt độ tâm quả đạt 470C, thời gian xử lý được duy trì 20 phút và ẩm độ buồng được giữ ở >90%. Thời gian để hoàn tất quá trình xử lý tùy theo yêu cầu của nước nhập khẩu. Bấm nút vận hành máy theo chế độ được cài đặt sẵn.

Bước 6: Làm mát, khô quả và cách ly, chống tái nhiễm ruồi sau xử lý

Sau khi xử lý bằng hơi nước nóng, quả sẽ được làm mát 30 phút bằng hơi nước (ở điều kiện nhiệt độ bình thường ở vòi nước chảy ra) và 20 phút bằng không khí lạnh. Quả được giữ ở nhiệt độ 190C trong vòng 2 giờ trong khu vực cách ly, sau xử lý và trước đóng gói, để hong khô.

Bước 7: Đóng gói và bảo quản

Quả sau khi được xử lý sẽ được đóng gói vào bao xốp và đựng trong thùng có lỗ thông thoáng và để ở trong điều kiện cách ly, bảo quản trong kho lạnh 100C – 120C (Không thấp hơn 80C)
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	Hình 12. Đóng gói xoài sau xử lý hơi nước nóng


2. Quy trình xử lý thanh long bằng hơi nước nóng


Sơ đồ 2. Quy trình xử lý thanh long bằng hơi nước nóng

Bước 1: Thu hoạch thanh long 

Quả thanh long được trồng theo tiêu chuẩn VietGap, GlobalGap. Thanh long được thu hoạch đúng độ chín sinh lý từ 30 đến 32 ngày sau khi nở hoa, thu hái từ sáng sớm đến khoảng 10 giờ sáng, không chất xếp quá 4 quả khi thu hoạch và vận chuyển.

Dụng cụ thu hoạch thường là dùng dao, kéo thường thu hoạch bằng phương pháp thủ công. Khi thu hoạch phải chú ý đến dụng cụ thu hoạch phải sắc bén cắt một nhát không nên cắt thành nhiều lần. Khi thu hoạch phải nhẹ nhàng tránh làm trầy xước quả sẽ làm giảm chất lượng quả. Thu hoạch xong phải đưa ngay về nơi tập trung càng sớm càng tốt.
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	Hình 13. Thu hoạch thanh long

Bước 2: Phân loại thanh long


Tại khu vực tiển xử lý của nhà máy: thanh long được chọn lọc, loại bỏ quả không đạt yêu cầu, phân loại quả theo 4 kích cỡ trọng lượng loại 1: trên 500g; loại 2 từ 380 đến 500g; loại 3 từ 300 đến 380 g, loại 4 nhỏ hơn 300g và theo độ ngọt của từng trái đáp ứng tiêu chuẩn của khách hàng về trọng lượng và độ ngọt. 
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	Hình 14. Phân loại thanh long
	Hình 15. Công đoạn rửa thanh long


Bước 3: Rửa thanh long
Các loại quả hạng 3 trở lên đều có thể xuất khẩu sẽ được cắt cuống, rửa sạch và nhúng vào nước có pha thuốc NaClO nồng độ 200ppm hoặc Kali sorbat 0,1% hoặc benomyl 500ppm để loại bỏ bụi bẩn, đất đá và vi sinh vật.
Bước 4: Xếp quả

Quả sau khi rửa sẽ được làm ráo và xếp vào sọt nhựa xếp dọc quả không quá 2 lớp/sọt nhựa.
Bước 5: Xử lý hơi nước nóng  

Kiểm tra máy xử lý nhiệt và sắp xếp quả vào máy và đặt que cảm ứng nhiệt: Buồng xử lý của máy, quạt và bộ phận thông gió phải được làm sạch trước khi xử lý. Các buồng chứa quả được làm nóng đến khi đạt 46,50C và nhiệt độ phải ổn định trong vòng hơn 1 giờ. Kiểm tra độ chính xác của các xiên cảm ứng trước khi sử dụng bằng phương pháp nhúng vào bồn nước nóng có canh chỉnh bằng nhiệt kế chuẩn. Nhiệt độ ở các xiên cảm ứng được cho phép sai số ±0,30C.

Kiểm tra điểm lạnh: Chọn những quả to và nặng nhất trong lô xử lý để kiểm tra và đặt ở mỗi khay chứa quả. Quả kiểm tra phải còn cứng. Các xiên cảm ứng nhiệt độ được đặt trong các khay ở phía trên, ở giữa và ở dưới mỗi pallet.

Cài đặt chương trình xử lý nhiệt: Nhiệt độ xử lý 46,50C, thời gian giữ nhiệt 40 phút, ẩm độ buồng xử lý >90% RH. Nhiệt độ buồng của máy VHT được duy trì ở 46,50C trong suốt quá trình xử lý. Sau khi nhiệt độ tâm quả đạt 46,50C, thời gian xử lý được duy trì 40 phút và ẩm độ buồng được giữ ở >90%. Bấm nút vận hành máy theo chế độ được cài đặt sẵn.
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	Hình 16. Hướng dẫn vị trí cắm đầu dò cảm ứng xử lý nhiệt bằng hơi nước nóng


Bước 6: Làm mát, khô quả và cách ly, chống tái nhiễm ruồi sau xử lý

Sau khi xử lý bằng hơi nước nóng, quả sẽ được làm mát và làm sạch trong 30 phút bằng hơi nước. Quả được giữ ở nhiệt độ 190C trong vòng 2 giờ trong khu vực cách ly, sau xử lý và trước đóng gói, để hong khô.

Bước 7: Đóng gói và bảo quản

Quả sau khi được xử lý đóng gói trong thùng có lỗ thông thoáng và để ở trong điều kiện cách ly, bảo quản trong kho lạnh, nhiệt độ bảo quản 150C, độ ẩm 80-90%.
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	Hình 17. Đóng gói thanh long sau thu hoạch


III. Những thuận lợi và khó khăn khi triển khai mô hình 
1. Thuận lợi
- Việt Nam là 1 trong những quốc gia có sản lượng xoài và thanh long lớn trên thế giới. Diện tích trồng xoài và thanh long đạt tiêu chuẩn VietGap, GlobalGap lớn, đạt tiêu chuẩn chất lượng đủ cung cấp cho nhà máy xử lý trái cây bằng hơi nước nóng.
- Thị trường tiêu thụ trái cây là rất lớn, đặc biệt là thị trường xuất khẩu, tốc độ tăng trưởng bình quân hàng năm là 20%. Vì vậy đầu ra của sản phẩm trái cây ổn định và tăng trưởng nhanh.
- Nước ta đã có nhiều chính sách hỗ trợ  về vốn, công nghệ cho người sản xuất nông nghiệp, cho các doanh nghiệp chuyên xuất khẩu nông sản. Vì vậy, đang hình thành những công ty có quy mô lớn, có nguồn lực về vốn để đầu tư thiết bị trong thu hoạch, đóng gói và bảo quản trái cây.
- Công nghệ xử lý, đóng gói và bảo quản trái cây này là kết quả đề tài đã được ứng dụng vào thực tiễn tại Trung tâm, mang lại hiệu quả khả quan nên rất thuận lợi khi triển khai, nhân rộng ra thực tiễn.
2. Khó khăn

- Chi phí đầu tư cho nhà xưởng, thiết bị máy móc tương đối cao nên rất khó khăn cho các doanh nghiệp, đặc biệt là các doanh nghiệp vừa và nhỏ.
- Nguồn nhân lực phục vụ cho việc thu hoạch, xử lý, đóng gói bảo quản trái cây còn nhiều hạn chế, đặc biệt là lao động kỹ thuật có tay nghề cao..
- Sản xuất trái cây của nước ta vẫn là dạng manh mún, nhỏ lẻ, không tập trung nên sản lượng, chất lượng không đồng đều nên khó chọn được địa điểm để áp dụng mô hình này.
IV. Đánh giá chất lượng sản phẩm, chất lượng công nghệ của mô hình
1. Chất lượng sản phẩm

- Chất lượng dinh dưỡng: Công nghệ xử lý hơi nước nóng không làm giảm đi giá trị dinh dưỡng của trái cây. Trái cây vẫn giữ được giá trị dinh dưỡng như ban đầu.
- Chất lượng vệ sinh an toàn thực phẩm: Công nghệ áp dụng trong mô hình sẽ tiêu diệt được 100% bất kỳ loại ấu trùng, trứng và sâu bọ trên trái cây. 
- Chất lượng cảm quan: xử lý hơi nước nóng không ảnh hưởng đến màu sắc , mùi vị của trái cây, trái cây vẫn giữ được màu sắc, phẩm chất, mùi vị thơm ngon, độ cứng như ban đầu.

2. Chất lượng công nghệ

Xoài và thanh long khi được bảo quản bằng hơi nước nóng đạt mức tiêu chuẩn chất lượng tốt, có ưu thế cạnh tranh tốt hơn với các biện pháp bảo quản trái cây truyền thống bằng và bằng hóa chất. Sản phẩm sau khi xử lý đủ tiêu chuẩn để xuất khẩu đi các nước như: Nhật Bản, Hàn Quốc, Đài Loan. Công nghệ này còn giúp kéo dài thời gian bảo quản trái cây.
V. Đánh giá hiệu quả mô hình

1. Hiệu quả về kinh tế

- Áp dụng công nghệ này vào xử lý trái cây sẽ giúp tăng thời gian bảo quản, giữ được giá trị dinh dưỡng, cảm quan của trái cây.

- Bảo quản thanh long và trái xoài bằng hơi nước nóng giúp diệt được vi sinh vật, đảm bảo vệ sinh an toàn thực phẩm để có thể xuất khẩu sang các thị trường khó tính làm tăng giá trị kinh tế của trái thanh long và trái xoài từ 2 đến 3 lần.
2. Hiệu quả về xã hội

Hiệu quả kinh tế xã hội trực tiếp của dự án:  Xây dựng hoàn chỉnh tại Trung tâm Nghiên cứu và Phát triển Nông nghiệp Công nghệ cao thành một trung tâm bảo quản trái cây sau thu hoạch. Tạo được nguồn sản phẩm có chất lượng tốt để tiêu thụ nội địa và xuất khẩu, hình thành sản phẩm tốt trên thị trường. Góp phần giải quyết lực lượng lao động nhàn rỗi, khi mở rộng qui mô, địa bàn sẽ tạo thêm nhiều công ăn việc làm cho người lao động.
3. Hiệu quả về môi trường

Khi mô hình được áp dụng sẽ giúp các xoài, thanh long và các loại trái cây khác được xử lý bằng máy hơi nước nóng. Loại máy này sử dụng nhiên liệu để vận hành là điện, nên sẽ không thải ra các chất khí thải độc hại. Nguồn nước dùng để vận hành tạo hơi nước và khi làm mát trái cây cũng là nguồn nước sạch, qua hệ thống lọc của nhà máy nên nước thải ra cũng là nước không gây ô nhiễm môi trường

4. Khả năng nhân rộng

Hiện nay, các tỉnh như An Giang, Tiền Giang, Đồng Tháp, Phú Yên, Đồng Nai, Lâm Đồng đang hình thành xây dựng các Khu Nông nghiệp công nghệ cao theo mô hình của Khu Nông nghiệp Công nghệ cao thành phố Hồ Chí Minh. Từ đó sẽ hình thành các vùng sản xuất nông nghiệp Công nghệ cao, liên kết sản xuất đến bảo quản chế biến và tiêu thụ sản phẩm nông sản. Thành phố Hồ chí Minh là nơi đi đầu trong việc nghiên cứu, ứng dụng và chuyển giao công nghệ cao trong nông nghiệp. Vì vậy, nhiệm vụ của thành phố là nghiên cứu công nghệ mới, sản phẩm mới sau đó chuyển giao cho các địa phương nhân rộng sản xuất và Thành phố sẽ thu mua lại sản phẩm chất lượng cao để chế biến phục vụ cho thị trường. Vì vậy khả năng chuyển giao, nhân rộng mô hình này là rất khả thi
Công nghệ này có thể áp dụng cho các doanh nghiệp, hợp tác xã xuất khẩu trái cây tươi qua thị trường quốc tế. Công nghệ có thể áp dụng trên nhiều đối tượng trái cây khác nhau như: xoài, thanh long, mang cụt, chôm chôm…
VI. Địa chỉ chuyển giao, tư vấn

1. Địa chỉ mô hình sản xuất tiêu biểu

a. Trung tâm Nghiên cứu và Phát triển Nông nghiệp Công nghệ cao

- Địa điểm:  Ấp 1, xã Phạm Văn Cội, huyện Củ Chi, Tp. HCM.

- Thời gian áp dụng: Từ năm 2015 đến nay.

- Đối tượng: xoài, thanh long.
- Quy mô sản xuất: 2 ha.

- Năng suất trung bình: 100 kg/giờ.

b. Công ty TNHH Good Life
- Địa điểm:  Lô 1G, Khu Nông Nghiệp Công Nghệ Cao Tp.HCM,, Ấp 1, Xã Phạm Văn Cội, Huyện Củ Chi, Thành Phố Hồ Chí Minh, Hồ Chí Minh .

- Thời gian áp dụng: Từ năm 2010 đến nay.

- Đối tượng: xoài, thanh long và trái cây khác.

- Năng suất trung bình: 1000 kg/giờ.

2. Địa chỉ cung cấp máy móc, thiết bị

 Công ty TNHH Vật tư Khoa học kỹ thuật

Địa chỉ: Số 178/9, phố Thái Hà, Phường Trung Liệt, Quận Đống Đa, Thành phố Hà Nội.
3. Địa chỉ chuyển giao, tư vấn

Cơ quan chuyển giao và tư vấn: Trung tâm Nghiên cứu và Phát triển Nông nghiệp Công nghệ cao. Địa chỉ: Ấp 1 xã Phạm Văn Cội, huyện Củ Chi, TP. Hồ Chí Minh
VII. Video clip hướng dẫn (Đính kèm).
KẾT LUẬN
Công nghệ xử lý hơi nước nóng (Vapor Heat Treatment System) là công nghệ mới, có hiệu quả rất cao đặc biệt trên trái cây nhằm mục đích tiêu diệt trứng và ấu trùng của ruồi đục quả và các công trùng gây hại bám trên vỏ ngoài của trái cây mà không gây ảnh hưởng đến độ tươi ngon của trái cây.  Công nghệ này giúp xử lý được một số loại sâu bệnh, nấm bệnh gây hại trên trái cây sau thu hoạch, xử lý trái cây giúp tăng giá trị cảm quan (màu sắc, mùi, độ cứng), giảm tỷ lệ thoát hơi nước, sản sinh ethylene nội sinh, cường độ hô hấp… từ đó dẫn đến kéo dài được thời gian bảo quản, giảm thất thoát sau thu hoạch, giữ được chất lượng sản phẩm và đủ tiêu chuẩn để xuất khẩu.  Đây là quá trình gia nhiệt trái cây bằng khí nóng khoảng 45 - 55oC có ẩm độ cao 70 – 90%, tâm quả khi đó có nhiệt độ khoảng 46 – 47oC và được giữ thêm trong một thời gian từ 10 – 20 phút.  Công nghệ này còn có mục đích chính của đổi mới công nghệ này sẽ giúp áp dụng tiến bộ khoa học công nghệ vào sản xuất, tăng tỷ lệ cơ giới hóa trong sản xuất, nâng cao chất lượng sản phẩm, thay đổi nhận thức của nông dân về phương thức sản xuất nhằm góp phần nâng cao thu nhập cho nông dân, nâng cao đời sống người dân. 
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