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DANH MỤC CHỮ VIẾT TẮT VÀ KÝ HIỆU 

 

1. Các chữ viết tắt 

A/D  Chuyển đổi tín hiệu  

AAFCO Hiệp hội kiểm soát thực phẩm của Mỹ (Association of American 

Feed Control Officials) 

CA Môi trường kiểm soát khí quyển (Controllled atmosphere) 

DHPE polyetylen tỉ trọng cao (Hight - density polyetyhylene) 

DUMAS Phương pháp phân tích protein  

ERH Độ ẩm tương đối cân bằng (Equilibrium relative humidity) 

FOCOAR Tên chất khử oxi không khí 

HPLC Phương pháp sắc ký lỏng hiệu năng cao (High-performance liquid 

chromatography) 

ITT Viện Kỹ thuật nhiệt đới (Institute of Tropical Technology) 

LOX Lipoxigenases 

MA Khí quyển cải biến (Modified Atmosphere) 

MAP Bao bì cải biến khí (Modified Atmosphere Packaging) 

MSI Hệ thống thu thấp các thông số oxi, nhiêt độ, điểm sương tự động. 

PE polyetylen  

PET Poly etylen terephtalat 

PVC Poply Vinyl Clorua 

RH Độ ẩm tương đối (Relative humidity) 

sensor Đầu đo các thông số vật lý và oxi 

VAST Viện Hàn lâm khoa học và công nghệ Việt Nam (Vietnam Academy 

of Science and Technology) 

VMT Vi môi trường 

VSV Vi sinh vật (microorganism) 

WVTR Tốc độ truyền hơi nước (Water Vapor Transmission Rate) 

 



x 

 

2. Các ký hiệu  

2.1. Kí hiệu đơn vị tính 

a Khối lượng protein ban đầu (g) 

a-x Khối lượng protein còn lại (g) 

b Khối lượng lipit ban đầu (g) 

b-y Khối lượng lipit còn lại (g). 

c Khối lượng tinh bột mẫu ban đầu (g). 

c-z   Khối lượng tinh bột còn lại (g). 

dn Chiều cao trung bình của cây non (mm) 

D Dung trọng (g/lít) 

DP Điểm sương (dew poin) 

g Gam 

GP Tỷ lệ nảy mầm (%) 

HH Hạt hư hại (tổng số), % theo khối lượng 

HL Hiệu suất bảo quản đối với lipit ngô hạt (%) 

HP Hiệu suất bảo quản đối với protein ngô hạt (%) 

HT Hiệu suất bảo quản đối với tinh bột ngô hạt (%) 

kLi Hằng số tốc độ lipit ứng với các vi môi trường 

kpi Hằng số tốc độ protein ứng với các vi môi trường 

KTi Hằng số tốc độ tinh bột ứng với các vi môi trường 

M Số hạt nảy mầm  

M0  Tổng số hạt được kiểm tra 
 

Khối lượng nước hấp thụ vào hạt silicagel (g) 

T Nhiệt độ Kenvin 

t Thời gian 

VP  Thể tích dung dịch phelinh chuẩn độ (ml) 

A0  Khối lượng của mẫu ngô trước khi sấy khô (g) 

A    Khối lượng của mẫu ngô trung bình sau khi sấy khô (g)   

A Hàm lượng ẩm trong hạt ngô (%) 

X1 Hàm lượng hạt khác màu (%) 

X2 Hàm lượng hạt sâu bệnh (%)  

 

Hàm lượng oxi (% thể tích khí) 

2H Om

2Ox



xi 

 

1.2. Ký hiệu mẫu 

 

 

G
0 
 Mẫu ngô giống khi chưa bảo quản. 

G11-2 Mẫu có độ ẩm hạt 11,7% và bảo quản ở hàm lượng oxi <2%. 

G11-20
 

Mẫu có độ ẩm hạt 11,7% và bảo quản ở hàm lượng oxi 20,9%. 

G13-2 Mẫu có độ ẩm hạt 13% và bảo quản ở hàm lượng oxi 2%. 

G13-20 
Mẫu bảo quản có độ ẩm hạt 13% và bảo quản ở hàm lượng oxi 

20,9%. 

W0 Mẫu chung (mẫu phân tích trước khi đem bảo quản) 

W10 Mẫu bảo quản trong vi môi trường có [O2] =10%. 

W15 Mẫu bảo quản trong vi môi trường có [O2] =15%. 

W2 Mẫu bảo quản trong vi môi trường có [O2] <2%. 

W21 Mẫu bảo quản trong vi môi trường có [O2] =20,9%. 

W5 Mẫu bảo quản trong vi môi trường có [O2] = 5%. 

XH Mẫu bảo quản trong vi môi trường xông hơi hóa chất. 
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ĐẶT VẤN ĐỀ 

 

Sơn La là tỉnh vùng cao thuộc phía Tây Bắc Việt Nam, tính đến năm 2019 

với tổng diện tích trồng ngô xấp xỉ 113.800 ha và sản lượng ngô hạt hơn 472.000 

tấn, năng suất 41,5 tạ/ha [4], [5]. Sơn La xứng đáng với cái tên gọi là thủ phủ của 

ngô Việt Nam. Tuy nhiên, giá trị cây ngô đem lại chưa tương xứng với tiềm năng 

nơi đây. Những năm gần đây, giá ngô trên thế giới có nhiều biến động, ngô trong 

nước liên tục mất giá do phải cạnh tranh với ngô ngoại nhập [6]. Vấn đề đặt ra ngay 

lúc này là cần phải cải tiến về giống ngô, kỹ thuật canh tác, bảo quản. Hiện nay 

việc bảo quản ngô ở nước ta nói chung và Sơn La nói riêng còn rất nhiều bất cập. 

Một số phương pháp bảo quản truyền thống tốn nhiều công sức, chất lượng thấp, 

hiệu quả kinh tế không cao. Phương pháp bảo quản dùng thuốc hoá học, đang 

được sử dụng phổ biến trong bảo quản ngũ cốc tại Sơn La thực sự đã gây ra 

nhiều mối lo ngại về ô nhiễm môi trường và ảnh hưởng nghiêm trọng tới sức 

khỏe con người [7], [8]. Do vậy, cần có phương pháp bảo quản vừa đảm bảo giá 

trị dinh dưỡng và vừa đảm bảo an toàn vệ sinh thực phẩm là vấn đề cấp thiết 

hiện nay. Ngày nay, công nghệ bảo quản ngũ cốc và rau quả trên thế giới có xu 

hướng chung là từng bước loại bỏ những hóa chất bảo quản có độc tính cao, thay 

thế chúng bằng chất ít độc hơn, với ngưỡng dư lượng của chúng giảm dần hoặc 

sử dụng phương pháp bảo quản sạch, an toàn [9]. 

Phương pháp tạo môi trường nghèo oxi là phương pháp bảo quản được lựa 

chọn bảo quản thực phẩm, ngũ cốc có chất lượng bảo quản cao, thời gian bảo quản 

dài. Chất khử oxi không khí FOCOAR đã được Viện Kỹ thuật nhiệt đới nghiên cứu, 

có khả năng tạo ra môi trường nghèo oxi. Đặc biệt, hoạt động của chất khử 

FOCOAR đảm bảo an toàn thực phẩm, không gây ô nhiễm môi trường [10], [12], 

[11].  

 Với lý do đó luận án đã đặt ra mục tiêu là nghiên cứu ảnh hưởng của oxi đến 

chất lượng ngô hạt trong quá trình bảo quản kín khí. Với mong muốn đề tài sẽ là cơ 

sở khoa học tin cậy bổ sung thêm một giải pháp bảo quản đối với ngô hạt. Góp phần 
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giải quyết được những nhược điểm của các phương pháp bảo quản ngô hiện nay ở 

địa phương, nhằm nâng cao giá trị cây ngô vùng Sơn La.  

Nội dung luận án phát triển dựa trên những các ý tưởng sau:  

- Thiết lập và ổn định được hàm lượng oxi xác định trong vi môi trường thí 

nghiệm, với hàm lượng oxi là <2%, 5,0%, 10,0%, 15,0% và 20,9%. 

- Đánh giá ảnh hưởng của chất khử oxi FOCOAR đến vi khí hậu (nhiệt độ, 

độ ẩm, điểm sương) trong vi môi trường bảo quản. 

- Nghiên cứu ảnh hưởng của oxi đến chất lượng bảo quản hạt ngô thông 

qua các chỉ tiêu hóa lý và sự thay đổi một số thành phần dinh dưỡng trong 12 

tháng bảo quản. 

- Ứng dụng kết quả nghiên cứu vào bảo quản trong thực tế đối với ngô hạt 

thương phẩm và ngô giống. 
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CHƢƠNG 1. TỔNG QUAN 

 

1.1. Ngô và sự cần thiết phải bảo quản  

1.1.1. Cấu tạo và thành phần hóa học của hạt ngô  

1.1.1.1. Cấu tạo hạt ngô 

Hạt ngô thuộc loại quả dính gồm 5 phần chính: vỏ hạt, lớp alơron, phôi, nội 

nhũ và chân hạt. Vỏ hạt là một màng nhẵn bao xung quanh hạt. Lớp alơron nằm 

dưới vỏ hạt và bao lấy nội nhũ và phôi. Nội nhũ là phần chính của hạt chứa các tế 

bào dự trữ chất dinh dưỡng.  

 

Hình 1.1. Cấu tạo hạt ngô 

Nguồn: Ban Thông tin - Viện Khoa học Nông nghiệp Việt Nam 

1.1.1.2.  Thành phần hóa học của hạt ngô [13] 

 Thành phần dinh dưỡng trong hạt ngô tùy theo điều kiện khí hậu, giống, loại 

ngô, kĩ thuật canh tác, đất đai... Dưới đây là sự phân bố một số thành phần hóa học 

chính trong hạt ngô. 

a. Nước 

Chiếm khoảng 12 - 15% trọng lượng của hạt khi đạt độ chín hoàn toàn và để 

khô tự nhiên. Khi thu hoạch hạt tươi ẩm đạt 19 - 35% [16]. 
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 b. Gluxit:  

 Nội nhũ chứa 73% gluxit ở dạng tinh bột, đường và xenlulozơ, phần còn lại 

ở phôi dạng đường và ở vỏ dạng xenlulozơ. Ngô chứa khoảng 60 - 70% tinh bột. 

Hàm lượng amiloza trong các giống khác nhau thì khác nhau, nhìn chung khoảng 21 

- 23% (trừ ngô nếp chỉ chứa toàn amilopectin). Hạt tinh bột có cấu tạo đơn, hình 

dạng rất khác nhau, thường có dạng cầu hay đa diện tùy theo giống và vị trí của hạt 

tinh bột trong hạt ngô. Xenlulozơ trong ngô tạo thành các mạng lưới bao bọc xung 

quanh các hạt tinh bột do vậy mà cản trở quá trình thuỷ phân tinh bột [14]. 

 c. Protein 

 Ngô là một nguồn dinh dưỡng giàu protein. Tùy thuộc vào giống ngô, hàm 

lượng protein nằm trong khoảng 7-15%. Loại protein có hàm lượng cao nhất trong 

ngô là zeins, chiếm 44-79% tổng hàm lượng protein. 

 d. Lipit 

Trong các loại ngũ cốc, ngô có hàm lượng lipit cao nhất từ 3,0 - 7%, thường 

cao gấp 4 lần ở gạo, phôi chứa 30 - 50% tổng số lipit. Ngoài ra còn một số nằm 

trong lớp aleuron của hạt. Thành phần chất béo trong ngô là hỗn hợp các triglixerit 

Trong chất béo của ngô có 50% là axit linoleic, 31% là axit oleic, 13% là panmitic 

và 3% là stearic. Ngoài ra còn có lipit liên kết với gluten, xenlulozơ, tinh bột và các 

axit béo tự do. Nhờ thành phần lipit này giúp hòa tan chất màu carotenoid và phân 

bố trong hạt tạo màu vàng cho hạt ngô. 

 e. Chất khoáng 

      Ngô chứa khoảng 1,3% khoáng. Chất khoáng tập trung chủ yếu ở phôi chiếm 

khoảng 78% trong toàn hạt. Một số khoáng có trong ngô như: P, K, Ca, Mg, Na, Fe, 

Cu, Mn, Zn... 

 f. Vitamin 

         Các vitamin tan trong chất béo: Ngô chứa 2 loại vitamin tan trong chất béo là 

tiền vitamin A hay caroten và vitamin E. 
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         Vitamin tan trong nước: Vitamin tan trong nước chủ yếu được tìm thấy ở lớp 

aleuron, kế đến là trong phôi và nội nhũ. Trong quá trình chế biến lượng vitamin 

này mất đi rất nhiều. 

  Vitamin B: Trong hạt ngô có nhiều vitamin B1 nhưng chứa ít vitamin B2, B6, 

60 - 80% vitamin này nằm trong protein hay tinh bột. Hàm lượng vitamin này tăng 

khi bón Ca cho cây ngô. 

1.1.2. Đặc điểm của khối ngô hạt  

1.1.2.1. Mật độ và độ rỗng của khối hạt (độ rỗng, độ chặt) 

Khi ta tách hạt ra khỏi bắp ta vun thành đống (khối hạt), trong khối hạt bao giờ 

cũng có những khe hở giữa các hạt chứa đầy không khí, gọi đó là độ rỗng của khối 

hạt. Ngược lại với độ rỗng là phần thể tích các hạt chiếm chỗ trong không gian, đó 

gọi là độ chặt của khối hạt. Thường thì người ta tính độ rỗng và độ chặt của khối hạt 

bằng phần trăm: 

S = 
              

         
 x 100%    ( I.1) 

S: độ rỗng khối hạt 

          là thể tích khối hạt (ml) 

                     (ml) 

Độ rỗng của khối hạt ngô dao động từ 30-55%. Đối với công tác bảo quản, độ 

rỗng và độ chặt của hạt là các yếu tố rất quan trọng. Nếu khối hạt có độ rỗng cao, 

không khí dễ dàng chuyển dịch gây nên hiện tượng truyền nhiệt đối lưu và chuyển 

dịch ẩm. Như vậy nếu bảo quản không tốt trong điều kiện độ ẩm và nhiệt độ không 

khí cao dễ ảnh hưởng đến chất lượng khối hạt (độ ẩm càng cao thì sự bám dính 

càng tăng và độ rỗng sẽ càng giảm).  

1.1.2.2. Mối quan hệ giữa độ ẩm không khí (RH), độ ẩm hạt (W) và nhiệt độ 

Độ rỗng và cấu tạo của hạt giúp các chất khí có trong khối hạt có thể hấp 

thụ vào từng hạt tùy theo tỉ trọng, khả năng thẩm thấu và tính chất hoá học của 

từng chất mà quá trình nhả ra mạnh hay yếu. Thông thường bao giờ quá trình 

hấp thụ cũng xảy ra dễ dàng hơn quá trình nhả ra. 
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Lượng nước tự do chứa trong hạt phụ thuộc vào độ ẩm của không khí bao 

quanh khối hạt. Độ ẩm của không khí bao quanh lớn thì hạt sẽ hút thêm ẩm và thuỷ 

phần tăng lên, ngược lại độ ẩm của không khí nhỏ thì hạt nhả bớt hơi ẩm và thuỷ 

phần giảm. Hạt nhả ẩm khi áp suất riêng phần của hơi nước trên bề mặt hạt lớn hơn 

áp suất riêng phần của hơi nước trong không khí. Hạt hút ẩm ở trương hợp ngược 

lại. Hai quá trình hút và nhả hơi ẩm tiến hành song song với nhau cho tới khi đạt tới 

trạng thái cân bằng (thuỷ phần của hạt không tăng và không giảm) ở một điều kiện 

nhiệt độ và độ ẩm nhất định. Độ ẩm cân bằng của hạt theo mô hình Henderson được 

giới thiệu trong hình 1.2. 

 

Hình 1.2. Ẩm độ cân bằng của hạt ngô (theo mô hình Henderson)  

1.1.2.3. Hiện tượng bốc nóng khối hạt trong bảo quản sau thu hoạch [15] 

 Hiện tượng tự bốc nóng là hiện tượng tự tăng nhiệt độ trong khối hạt; mức độ 

phụ thuộc vào nhiều yếu tố.  

 Nguyên nhân 

- Do hậu quả của quá trình hô hấp của hạt. 

- Do hoạt động sinh vật, 5-10% lượng nhiệt cần cho vi sinh vật, sau đó 95% 

lượng nhiệt do hoạt động hô hấp sinh vật thải ra khối hạt [16], [17]. 

 Hậu quả của quá trình bốc nóng: Gây lên sự hư hại và giảm hay mất hẳn 

khả năng nảy mầm của hạt ; sự gia tăng của loài, lượng vi sinh vật và côn trùng kéo 

theo những tổn thất gây ra bởi sự phát triển của chúng, đặc biệt tổn thất về cảm 
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quan và dinh dưỡng. Vì vậy trong bảo quản cần thiết phải thường xuyên kiểm tra 

nhiệt độ của đống hạt được bảo quản. 

1.1.3. Tác động của môi trường bảo quản đến ngô hạt   

Sau khi thu hoạch và vận chuyển, nông sản được bảo quản trong một môi 

trường nhất định. Môi trường này bao gồm: 

- Môi trường vật lý (yếu tố khí hậu thời tiết và các tác động cơ giới)  

- Môi trường sinh vật trong đó có cả các sinh vật có hại (dịch hại) và cả các 

sinh vật có lợi cho bảo quản nông sản. 

- Môi trường hóa học (thành phần khí, CO2, O2, etylen …) 

Môi trường vật lý xung quanh ngô bảo quản được chia thành 3 khu vực: 

 

1. Vi khí hậu 2. Tiểu khí hậu  3. Đại khí hậu  

Hình 1.3. Các khu vực môi trường vật lý xung quanh nông sản [18] 

Đại khí hậu: Là môi trường vật lý xung quanh kho tàng hay bao bì gián tiếp 

chứa đựng nông sản. Nó phụ thuộc chặt chẽ vào điều kiện khí hậu thời tiết khu vực 

có kho bảo quản. Khoảng cách giữa nó với nông sản là xa nhất so với các khu vực 

khác nên được gọi là khu vực có ảnh hưởng gián tiếp đến nông sản. 

Tiểu khí hậu: Sau đại khí hậu, gần nông sản hơn là tiểu khí hậu. Là môi trường 

vật lý trong kho. Nó chịu ảnh hưởng của đại khí hậu, kết cấu kho tàng hay bao bì và 

tính chất vật lý của khối nông sản. 

Vi khí hậu: Là môi trường vật lý xung quanh bề mặt nông sản. Nó phụ thuộc 

vào tiểu khí hậu và đặc điểm của nông sản. Tiểu và vi khí hậu có ảnh hưởng trực 

tiếp đến nông sản trong bảo quản. Các khu vực môi trường vật lý kể trên có ảnh 

hưởng lẫn nhau (hình 1.3) 
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Theo sơ đồ trên, đại khí hậu và vi khí hậu ảnh hưởng đến tiểu khí hậu. Đại khí 

hậu ảnh hưởng nhiều đến tiểu khí hậu còn hầu như vi khí hậu không có ảnh hưởng 

gì đến đại khí hậu. Việc điều chỉnh đại khí hậu thường rất khó khăn nên chủ yếu 

người ta điều chỉnh tiểu khí hậu và vi khí hậu như: nhiệt độ, ánh sáng, hàm lượng 

oxi, độ ẩm không khí… Do đó, để bảo quản hạt ngô đạt hiệu quả cao thì việc nghiên 

cứu đặc điểm sinh lý của hạt ngô để tìm môi trường bảo quản phù hợp quản có vai 

trò quyết định đến chất lượng lưu giữ hạt ngô. 

1.1.3.1. Ảnh hưởng của môi trường vật lý đến ngô hạt 

a. Ảnh hưởng của nhiệt độ 

Nhiệt độ là khái niệm dùng để biểu thị độ nóng lạnh của một vật thể hay một 

môi trường nào đó. Nó được đo bằng nhiệt kế hay nhiệt ký. Trong một ngày, nhiệt 

độ thấp nhất là vào khoảng 3 giờ và cao nhất là vào khoảng 13 giờ. 

Nhiệt độ điểm sương là nhiệt độ mà tại đó, hơi nước trở nên bão hoà và đọng 

thành sương. Nhiệt độ này phụ thuộc vào độ ẩm không khí. Độ ẩm không khí càng 

cao thì nhiệt độ điểm sương càng cao. 

- Ảnh hưởng của nhiệt độ không khí đến ngô hạt: 

Nhiệt độ trong khối hạt thường thay đổi theo sự thay đổi của nhiệt độ không 

khí và được hạn chế bởi khả năng cách nhiệt của kho tàng và bao bì. Trong một 

khối hạt, khối hạt ở rìa khối chịu ảnh hưởng nhiều nhất của nhiệt độ không khí. 

Nhiệt độ ở giữa khối nông sản thường là cao nhất do khối nông sản dẫn nhiệt kém. 

Sự thay đổi nhiệt độ nhanh trong các tháng chuyển mùa có thể dẫn đến sự dịch 

chuyển ẩm trong khối hạt khiến hạt ở một vài vị trí ẩm lên. 

Nhiệt độ cao (trên 30
o
C) làm cho hoạt động của các enzyme, côn trùng và vi 

sinh vật được tăng cường. Tuy vậy, ảnh hưởng này là có giới hạn vì nếu nhiệt độ quá 

cao (60
o
C) thì các enzyme mất hoạt tính và dịch hại bị tiêu diệt một phần [18], [16]. 
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Hình 1.4. Ảnh hưởng của nhiệt độ đến sự phát triển của vi sinh vật [18] 

Quy tắc Van‟t Hoff có thể sử dụng cho ảnh hưởng của nhiệt độ đến hoạt 

động trao đổi chất của ngô hạt. Quy tắc này được phát biểu đơn giản như sau: 

“Cứ khi nhiệt độ tăng lên 10°C thì tốc độ phản ứng hoá học tăng lên gấp 2 đến 

4 lần” [19]. 

- Nhiệt độ bảo quản ngô hạt: 

Nhiệt độ tối ưu cho bảo quản là nhiệt độ mà tại đó, cường độ trao đổi chất của 

ngô hạt là thấp nhất. Theo quan điểm đó, nhiệt độ thấp là thích hợp nhất. Trong điều 

kiện khí hậu nhiệt đới như ở Sơn La (nhiệt độ trung bình hàng năm 28-29℃) việc 

điều tiết nhiệt độ thấp hơn nhiệt độ tự nhiên gây tốn nhiều chi phí, hiệu quả kinh tế 

không cao.  

Bảo quản trong điều kiện nghèo oxi đã được ứng dụng bảo quản trong điều 

kiện nhiệt độ thông thường đối với thực phẩm và ngũ cốc [20], [22]. Khi hàm lượng 

oxi được điều chỉnh xuống thấp, các quá trình oxi hóa sẽ chậm lại, khi đó yếu tố 

nhiệt độ cũng ít ảnh hưởng đến các quá trình oxi hóa trong hạt ngô [23].  

b. Ảnh hưởng của độ ẩm [16] 

-  Ảnh hưởng của độ ẩm không khí: 

Độ ẩm tương đối của không khí (RH, %): Tỉ số phần trăm độ ẩm thực tế và độ 

ẩm bão hoà. Nó không phụ thuộc vào nhiệt độ không khí nữa và nó cho ta biết mức 

độ khô hay ướt của không khí. Do đó, không khí bão hoà hơi nước có RH = 100%. 

Tỷ lệ phần trăm khối lượng nước trong nông sản và khối lượng nông sản còn 

được gọi là độ ẩm hạt. Tuy nhiên, để phân biệt với độ ẩm tương đối của không khí 

nên gọi nó là thuỷ phần nông sản (độ ẩm hạt). 
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- Độ ẩm cân bằng trong nông sản: 

Khi hạt có một thuỷ phần nhất định nào đó được đặt trong một môi trường kín 

có không khí, hàm lượng nước có trong không khí sẽ tăng lên hay giảm xuống cho 

đến khi sự cân bằng được thiết lập. Khi đó, số phân tử nước hấp thụ vào và giải 

phóng ra khỏi hạt là như nhau. RH tại trạng thái cân bằng đó được gọi là độ ẩm 

tương đối cân bằng (ERH). Nước nguyên chất có ERH = 100% [14].  

Nước trong nông sản được giữ khá chặt bởi màng tế bào và các chất hoà tan. 

Do đó, phần lớn nông sản có độ ẩm hạt không thay đổi trong môi trường kín với 

ERH là khoảng 97%. Để tiếp tục duy trì thuỷ phần an toàn của ngô hạt sau khi làm 

khô, cần làm giảm giá trị ERH đến khoảng 70%. 

-  Độ ẩm an toàn hạt ngô: 

Trong ngô hạt có 2 loại nước là nước tự do và nước liên kết trong đó nước tự 

do trực tiếp tham gia vào hoạt động trao đổi chất của nông sản. Để bảo quản ngô 

hạt, người ta thường làm giảm hoạt độ nước tự do bằng cách làm khô chúng đến độ 

ẩm an toàn. Do đó, thuỷ phần an toàn của ngô hạt là hàm lượng nước có trong nông 

sản mà tại đó, hoạt động trao đổi chất của nông sản là tối thiểu  [25], [26]. 

Khi ngô có độ ẩm an toàn được bảo quản, nếu độ ẩm không khí trong tiểu khí 

hậu cao, hạt sẽ tái nhiễm ẩm làm chúng mất thuỷ phần an toàn. Do đó, hoặc phải đặt 

nông sản trong môi trường có RH thấp hoặc dùng vật liệu bao gói tốt để ngăn sự tái 

nhiễm ẩm từ không khí. 

 Đọng nước trên bề mặt hạt ngô:  

 Việc để đọng nước trên bề mặt hạt ngô tươi (khi độ ẩm không khí quá cao) là 

bất lợi vì các vi sinh vật có cơ hội phát triển trên các điểm đọng nước. Sự thay đổi 

nhiệt độ trong ngày kèm theo độ ẩm không khí gây lên hiện tượng đọng sương 

(hình 1.5). Để hạn chế hiện tượng này, không nên đặt ngô tươi trong môi trường ẩm 

quá 75%, cần nâng nhiệt độ trong khối hạt lên gần với nhiệt độ phòng khi bảo quản 

để tránh hiện tượng đọng sương. 
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Hình 1.5. Mối quan hệ giữa độ ẩm và nhiệt độ không khí [31] 

C. Ảnh hưởng của ánh sáng đến hạt ngô[16], [28], [29], [27], [30] 

 Ánh sáng không những ảnh hưởng đến ngô sau thu hoạch mà còn ảnh hưởng 

đến ngô khi chúng còn ở trên đồng ruộng. Ánh sáng có thể gây rám, gây nứt hạt ... 

Nhưng ánh sáng tốt có thể cho hàm lượng chất khô cao hơn, vỏ ngô dày hơn nên 

khả năng bảo quản chúng tốt hơn. 

 Trong bảo quản, ánh sáng chủ yếu gây ra những bất lợi: 

-  Tia UV (ultra violet) phá huỷ chất béo, vitamin. 

-  Ánh sáng làm nhạt màu nông sản. 

-  Ánh sáng kích thích sự mở tế bào khí khổng nên tăng cường sự thoát 

hơi nước. 

-  Ánh sáng kích thích hoạt động của côn trùng …  

1.1.3.2. Môi trường sinh vật  

 Với các sản phẩm hạt, các nấm kho bao gồm khoảng hơn mười loài 

Aspergillus (trong đó khoảng 5 loài rất phổ biến), một số loài Penicillium (thường 

không cần phân biệt riêng rẽ từng loài, một phần vì yêu cầu ẩm độ của chúng tương 

tự nhau, một phần vì việc giám định tương đối khó, cần có chuyên gia), một loài 

Sporendonema, ngoài ra có thể một số loài nấm men [31]. Tất cả các loài nấm kho 

này có khả năng phát triển gây hại trên hạt có thuỷ phần tương ứng độ ẩm tương đối 

70-90%. Phần lớn các nấm này có thể thường xuyên bắt gặp trên hầu hết các vật 

chất hữu cơ hay phi hữu cơ, đặc biệt là các vật thối hỏng như thực vật, thức ăn, vải 
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vóc, vật liệu phủ hay các vật liệu cách điện là từ các cây có sợi, đồ da thuộc, hồ 

dán... Chúng xuất hiện ở hầu hết mọi nơi trên trái đất, được coi như những vật sống 

phong phú và thành công nhất và vì thế mà việc nông sản nhiễm nấm cũng rất khó 

tránh. Một trong những chức năng chính của những người quản lý kho tàng có năng 

lực là làm sao duy trì kho ở mức nông sản có lượng xâm nhiễm nấm hại dưới mức 

ảnh hưởng đến phẩm cấp hạt, giá bán hay chất lượng chế biến. 

 Một số thí nghiệm đã tiến hành kiểm tra tỷ lệ thóc nhiễm nấm kho ngay sau 

khi thu hoạch. Kết quả là chỉ một lượng nhỏ hạt bị nhiễm, nhưng tỷ lệ này dần tăng 

lên theo thời gian bảo quản hạt. Tốc độ tăng nhanh hay chậm phụ thuộc rất nhiều 

vào điều kiện ẩm độ và nhiệt độ của môi trường bảo quản [32]. Một số nghiên cứu 

cũng chỉ ra rằng oxi không khí, độ ẩm hạt, nhiệt độ đóng vai trò quyết định đến số 

lượng vi sinh vật trong bảo quản [33]. 

1.1.3.3. Môi trường khí quyển  

 Khí quyển bảo quản thay đổi so với không khí ngoài đại khí hậu theo xu 

hướng: Hàm lượng O2 giảm đi, CO2 tăng lên do hoạt động hô hấp của nông sản 

[20], [16]. Một số chất khí bay hơi khác hình thành mới trong khí quyển bảo quản 

như chất thơm, chất có nitơ (kết quả của việc phân giải protein), etylen (ở nông sản 

chín và già hoá), CO (từ các thiết bị sử dụng nhiên liệu hoá thạch) ... 

 Các chất khí kể trên ảnh hưởng rất lớn đến tuổi thọ của sản phẩm, đặc biệt là 

các sản phẩm dễ hư hại.  

 Oxi và Cacbon đioxit 

 Ngoài việc tác động làm giảm O2 và tăng CO2, trong khí quyển bảo quản 

người ta còn sử dụng nhiều chất khí bổ xung khác như Nitơ, CO2… tạo ra một số 

phương pháp bảo quản cho các đối tượng nông sản khác nhau: Bảo quản trong khí 

quyển kiểm soát (CA), khí quyển cải biến (MA), khí quyển cải biến nhờ bao gói 

(MAP) và bảo quản ở áp suất thấp và chân không. 

 Các chất khí khác: 

 Khí quyển bảo quản có nitơ ở hàm lượng cao (trên 75%) và ít O2 được coi là 

lý tưởng để bảo quản hạt ngô. Nó có ưu điểm hơn so với CO2 do nó không gây mùi 

lạ cho sản phẩm [35]. 
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 Tóm lại: Nếu bảo quản ngô trong điều kiện khí hậu tự nhiên, ngô sẽ bị tác 

động bởi môi trường khí quyển làm thay đổi tính chất của khối ngô hạt dẫn đến: quá 

trình hô hấp, bốc nóng, nấm mốc, vi sinh vật… làm cho hạt ngô bị suy giảm cả về 

chất lượng lẫn số lượng và rút ngắn thời gian bảo quản. Giải pháp cần thiết để hạn 

chế suy giảm chất lượng ngô là tối ưu điều kiện khí hậu bảo quản, bằng cách tạo ra 

một vi môi trường bảo quản kín, để từ đó dễ dàng điều chỉnh các yếu tố như: nhiệt 

độ, độ ẩm hạt, độ ẩm không khí và đặc biệt là hàm lượng oxi.  

1.2. Vai trò của oxi và quá trình oxi hóa một số thành phần dinh dƣỡng trong 

quá trình bảo quản  

1.2.1. Vai trò của oxi trong bảo quản ngô 

Oxi không khí là tác nhân gây nên các quá trình oxi hóa, là nguyên nhân chủ 

yếu dẫn đến sự suy giảm chất lượng: 

- Oxi tham gia trực tiếp vào oxi hóa các chất hữu cơ trong hô hấp. Trong quá 

trình hô hấp, hạt sử dụng gluxit để sinh ra năng lượng dưới dạng nhiệt và tạo ra sản 

phẩm khác nhau tùy theo điều kiện hô hấp [16], [31]. 

 + Hô hấp hiếu khí: Nếu khoảng không trong khối hạt có tỷ lệ oxi chiếm 

khoảng 20,9% thể tích thì hạt có thể tiến hành hô hấp hiếu khí (hô hấp trong điều 

kiện có đủ oxi). Trong quá trình hô hấp hiếu khí, hạt sử dụng oxi trong không khí để 

oxi hoá gluxit qua nhiều giai đoạn trung gian khác nhau và sản phẩm là khí CO2 và 

hơi nước, đồng thời sinh ra nhiệt và phân tán các sản phẩm này vào không gian 

xung quanh khối hạt. Phương trình tổng quát của quá trình hô hấp hiếu khí phân 

huỷ gluxit trong hạt: 

6 12 6 2    2 2     C H O   +   6 O  6 H O  +  6 CO +  674 Kcal         (I.2) 

Như vậy khi oxi hóa một mol glucozơ thì sẽ sinh ra 6 mol CO2, 6 mol nước 

và 674 kcal nhiệt. 

+ Hô hấp yếm khí: Khi hàm lượng O2 trong không khí giảm xuống dưới 10% 

thì hô hấp sẽ bị ảnh hưởng và khi giảm xuống 5% thì hạt ngô chuyển sang phân giải 

kị khí. Khi hô hấp yếm khí, các enzyme trong hạt sẽ tham gia oxi hóa gluxit để sinh 
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ra năng lượng. Quá trình hô hấp yếm khí nói chung là khá phức tạp và trải qua 

nhiều giai đoạn trung gian, song phương trình tổng quát có thể biểu diễn như sau: 

6 12 6 2     2 5C H O   2 CO +   2 C H OH   +  28 Kcal        (I.3) 

Như vậy trong quá trình hô hấp yếm khí thì cứ một phân tử gam glucozơ sẽ 

cho ra 44,8 lít CO2, 92 gam rượu etylic, 28 kcal nhiệt. 

 + Kết quả của quá trình hô hấp: Làm hao hụt lượng chất khô của hạt, làm tăng 

thuỷ phân của hạt và độ ẩm tương đối của không khí xung quanh hạt, làm tăng nhiệt 

độ trong khối hạt kéo theo hoạt động các enzyme oxi hóa các chất dinh dưỡng xảy 

ra nhanh hơn, làm thay đổi thành phần không khí trong khối hạt. 

 - Vi sinh vật có trong khối hạt phần lớn thuộc loại ưa khí. Do đó khi không 

có oxi ta có thể coi như hoạt động sống của vi sinh vật bị đình chỉ. 

- Thiếu oxi loại bỏ được khả năng phát triển của sâu bọ: Khi độ ẩm và nhiệt 

độ được duy trì ổn định, hàm lượng khí oxi thấp sẽ ngăn chặn được các bào tử nảy 

mầm sản sinh ra các chất độc, côn trùng có hại bị chết vì thiếu oxi [35], [34]. Nhiều 

thực nghiệm và thực tế sản xuất đã chứng minh rằng khi giữ khối hạt có độ ẩm nhỏ 

hơn độ ẩm tới hạn trong điều kiện môi trường thiếu không khí thì chất lượng của hạt 

bảo quản rất tốt. Còn nếu độ ẩm của hạt lớn hơn hay bằng độ ẩm tới hạn và môi 

trường thiếu không khí thì vẫn cho ta kết quả tốt tuy nhiên chất lượng hạt bị giảm so 

với ở trên (mất độ sáng, có mùi axit và mùi rượu, chỉ số axit chất béo tăng) [36].  

1.2.2. Quá trình oxi hóa một số chất dinh dưỡng trong bảo quản ngô 

1.2.2.1. Oxi hóa hàm lượng tinh bột trong quá trình bảo quản  

Trong thành phần của hạt ngô gluxit phần lớn tồn tại dưới dạng tinh bột, một 

ít ở dang xenlulozơ, pentosan và đường. Thay đổi chủ yếu của tinh bột là quá trình 

thủy phân thành dextrin, maltodextrin, maltose và thậm chí thành glucozơ dưới tác 

dụng của enzyme amylase. Quá trình hô hấp của hạt là nguyên nhân chính dẫn tới 

sự hao hụt về tinh bột. Nếu vi sinh vật phát triển có thể làm thủy phân hoặc lên men 

tinh bột  [37], [38], [39]. 

Oxi không khí oxi hóa các hợp chất hữu cơ phức tạp thành các hợp chất đơn 

giản, còn gọi là khoáng hóa nếu sản phẩm cuối là CO2 và H2O.  
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6 12 6 2 2 2C H O + 6O  6CO + 6H O   (I.4) 

Quá trình thủy phân xảy ra nhanh khi độ ẩm bảo quản của hạt lớn hơn 15%. 

Khi nhiệt độ bảo quản tăng, hàm lượng đường khử trong thành phần hạt cũng tăng. 

Môi trường yếm khí có tác dụng ngăn chặn sự phát triển của vi sinh vật, do đó giảm 

được lượng nấm mốc cũng như các thay đổi của tinh bột dưới tác động của hệ 

amylase nấm mốc. 

Năm 1987, Toru Baba đã nghiên cứu sự biến đổi đường và tinh bột trong 

củ khoai lang trong thời gian bảo quản 6 tháng (ở 13°C). Kết quả cho thấy, hàm 

lượng đường tăng đáng kể từ 1,5% lên 6,9% trong thời gian bảo quản trong một 

tháng đầu tiên và ngược lại, hàm lượng tinh bột giảm từ 76,8% xuống 66,7% 

[40].  

Năm 2006, đã nghiên cứu dự trữ trong sáu tháng gạo, ngô và lúa mì ở 25 và 

45°C. Khả năng tiêu hóa tinh bột của các loại ngũ cốc cũng đã dừng trong sáu tháng 

bảo quản ở 25 và 45°C. Không có sự thay đổi đáng kể về chất lượng dinh dưỡng 

trong quá trình bảo quản hạt ngũ cốc ở 10°C [41]. 

Tuy nhiên, chưa có công trình nghiên cứu ảnh hưởng của oxi đến sự suy 

giảm tinh bột trong quá trình bảo quản đối với ngô. Đó cũng là vấn đề đặt ra trong 

nghiên cứu này. 

1.2.2.2. Oxi hóa protein trong quá trình bảo quản 

Tốc độ biến đổi của protein trong bảo quản tăng nhanh khi nhiệt độ và độ ẩm 

cao. Trong điều kiện bảo quản hàm lượng oxi cao, quá trình hô hấp xảy ra sẽ làm 

khối hạt trong tình trạng bị bốc nóng, hệ enzyme protease sẽ hoạt động mạnh hơn, 

phân hủy protein thành các polypeptit và cuối cùng thành các axit amin tự do. Các 

phản ứng này xảy ra khá chậm trong hạt và khó phát hiện. Không những thế, các 

enzyme trong hạt cũng có thể bị biến đổi ảnh hưởng tới khả năng nảy mầm của hạt 

giống. Khi lượng axit amin tăng lên mà có mặt vi sinh vật, các vi sinh vật sẽ biến 

đổi các axit amin này theo ba hướng: 
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- Vi sinh vật hiếu khí phân hủy các axit amin này thành các axit hữu cơ và 

khí amoniac. Phản ứng này tạo mùi khó chịu cho hạt bảo quản, tăng độ chua cho 

sản phẩm nhưng không gây độc hại. 

Phương trình biến đổi:  

 2 2 3

1
R-CH NH -COOH + O        R-CO-COOH + NH

2
      (I.5) 

- Các vi khuẩn kỵ khí phân hủy axit amin theo hướng tạo ra khí CO2 và các 

amin. Các amin tạo ra thường là các chất gây độc cho cơ thể, nhất là các amin mạch 

kín. Ví dụ tyrozine cho ra tryptamin gây co giãn động mạch; histidine cho ra histamin 

kích thích tiết dịch vi, làm nở vi huyết quản gây nổi ban, dị ứng. 

 2 2 2 2R-CH NH -COOH        R-CH -NH + CO     (I.6) 

- Nếu phối hợp cả vi khuẩn kỵ khí lẫn hiếu khí, các biến đổi của protein rất 

phức tạp tạo ra các sản phẩm như phenol, scarol, crezol, indol, mercaptan... là các 

chất độc gây bài tiết nước miếng nhiều, tạo mùi vị khó chịu, thậm chí mùi thối cho 

khối hạt. 

2
R-CO-COOH    R-CH=O + CO             (I.7) 

   2 2 3R-CH NH -COOH + H O   R-CH OH -COOH + NH       (I.8) 

         Triptophan     Scatol     Indol        (I.9) 

 Lys, Cys, Met      Ethylmecaptit      mercaptol ethanol          (I.10) 

 Protein của hạt ngô bị biến chất thấy rõ ràng nhất khi khối hạt bốc nóng đến 

nhiệt độ cao (60 ÷ 70
o
C) bởi vi sinh vật. Khi đó các sản phẩm phân hủy là các chất 

có tính axit, tính kiềm và cuối cùng bị phân hủy thành các chất có mùi khai, thối rất 

khó chịu. 

Môi trường có oxi sẽ oxi hóa các axit amin thành amin (mà một số amin có 

tính độc hại sẽ ảnh hưởng trực tiếp đến sức khỏe người sử dụng). Bên cạnh đó, oxi 

không khí còn oxi hóa protein, sản phẩm thu được sẽ gây ôi thiu, làm ảnh hưởng 

đến chất lượng sản phẩm [38]. 

Năm 2006, Zia-Ur-Rehman đã nghiên cứu dự trữ ngạo trong sáu tháng, ngô 

và lúa mì ở 25 và 45°C. Kết quả cho thấy, khả năng tiêu hóa protein và tinh bột của 
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các loại ngũ cốc dừng trong sáu tháng bảo quản ở 25 và 45°C. Không có sự thay đổi 

đáng kể về chất lượng dinh dưỡng trong quá trình bảo quản hạt ngũ cốc ở 10°C 

[41]. 

Trong quá trình bảo quản, oxi giúp quá trình hô hấp xảy ra sinh ra hơi nước 

và tỏa nhiệt. Đó là điều kiện thúc đẩy hoạt động của enzyme protease, làm tăng tốc 

độ phản ứng phân hủy protein. Như vậy, oxi đã dán tiếp gây lên quá trình phân hủy 

protein trong quá trình bảo quản. Khống chế oxi là biện pháp hữu hiệu để bảo vệ 

protein trong hạt ngô khỏi quá trình phân hủy protein. Nghiên cứu ảnh hưởng của 

oxi đến hàm lượng protein trong quá trình bảo quản ngô là vấn đề chưa có nhiều 

nghiên cứu và đó cũng là yêu cầu đặt ra trong nghiên cứu này. 

1.2.2.3. Oxi hóa hàm lượng lipit trong quá trình bảo quản 

  Trong hạt ngô, chất béo tập trung nhiều ở phôi hạt, được tạo thành bởi phần lớn 

các axit không no nên dễ dàng bị thủy phân và oxi hóa. Khi thủy phân, chất béo cho ra 

glixerol và các axit béo làm chua hạt. Nếu các axit mạch ngắn (khoảng dưới 8 cacbon) 

thì khối hạt sẽ xuất hiện mùi hôi của các axit này. Khi bị phân hủy, chất béo còn tạo ra 

nhiệt lượng lớn làm cho đống hạt bị bốc nóng. 

                                                       (I.11)                                                                                                 

   

Ngoài tác dụng thủy phân gây chua, lipit của hạt còn bị biến đổi do quá trình 

oxi hóa. Sản phẩm của quá trình oxi hóa gây cho hạt có mùi ôi, khé và vị đắng nên 

quá trình oxi hóa còn được gọi là ôi hóa. Sự oxi hóa của lipit có thể là do ôi hóa hóa 

học hoặc ôi hóa sinh học hay cả hai [42] [43] 

Lip Oxi azo (LOX) là các enzyme được tìm thấy trong thực vật, động vật và 

vi sinh vật xúc tác quá trình oxi hóa của axit béo không bão hòa đa và lipit có chứa 

cấu trúc cis-l, 4-pentadien. Phản ứng tạo ra hydro peroxi lipit, phân hủy và tạo thành 

các sản phẩm oxi hóa thứ cấp mang lại hương vị không mong muốn, gây hư hại 
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thực phẩm. LOX cũng tham gia vào việc phát triển và tự bảo vệ thực vật và 

eicosanoit giống như hormone sản xuất ở động vật. Cơ chế của phản ứng xúc tác 

enzyme và ý nghĩa của nó đối với sự thay đổi chất lượng đã được nghiên cứu trong 

đậu nành và thực phẩm đậu nành, trong cám gạo, thịt và cá, các sản phẩm sữa, trong 

trái cây và rau quả, và trong các loại hạt [42] 

 Sự oxi hóa lipit:  

Sự oxi hóa chất béo trên các nông sản sau thu hoạch có thể diễn ra qua các 

phản ứng sinh học gián tiếp được xúc tác bởi enzyme lipoxigenase hoặc phản ứng 

trực tiếp, phản ứng quang hóa. Quá trình xảy ra trong sản xuất, bảo quản và chế 

biến thực phẩm có sự hiện diện của chất béo. Sự oxi hóa chất béo là nguyên nhân 

hạn chế thời gian bảo quản của các sản phẩm. 

Sự oxi hóa chất béo không no được khởi tạo bằng việc tạo thành các gốc tự do 

dưới tác dụng của ánh sáng, nhiệt độ, ion kim loại và oxi. Thông thường phản ứng 

xảy ra trên nhóm metyl cận kề với nối đôi của C=C. 

       Cơ chế phản ứng oxi hóa chất béo xảy ra phức tạp, có thể chia thành 3 giai đoạn 

là: Khởi tạo, lan truyền – tạo các sản phẩm trung gian và kết thúc phản ứng. 

- Khởi tạo. 

                              

        

                       (I.12) 

 

- Lan truyền, tạo các sản phẩm trung gian. 

                       

(I.13) 

 

 

- Kết thúc phản ứng. 

(I.14) 
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Phản ứng oxi hóa chất béo cũng có thể xảy ra theo cơ chế tự xúc tác, phản 

ứng trực tiếp với oxi, và cũng có thể tác động bởi ánh sáng. Cũng giống như các 

phản ứng oxi hóa bởi enzyme, sản phẩm tạo thành là các hiđro peoxit. 

Nhìn chung, tốc độ oxi hóa chất béo chủ yếu phụ thuộc vào mức độ không 

no của các axit béo. Ngoài ra, các yếu tố nội tại (các chất chống oxi hóa, chất kích 

thích oxi hóa) và ngoại cảnh (hàm lượng oxi, nhiệt độ, cường độ ánh sáng) cũng 

ảnh hưởng đến quá trình này. 

Sự biến đổi của lipit ở giai đoạn sau thu hoạch chủ yếu là chuyển hóa sang 

các dạng khác nhau chứ số lượng thay đổi không đáng kể. Sự thay đổi lớn về số 

lượng và chất lượng của lipit thường xảy ra trong giai đoạn hạt nảy mầm. Khi đó 

các lipit dự trữ sẽ được tái sử dụng. 

Trong quá trình bảo quản và tiêu thụ những loại hạt có chứa nhiều lipit, có 

thể xảy ra các quá trình phân giải hoặc oxi hóa lipit. Quá trình này xảy ra phức tạp 

theo nhiều đường hướng biến đổi khác nhau, tạo thành các sản phẩm trung gian như 

rượu, andehit, xetol, axit béo. Các sản phẩm mới tạo thành làm cho hạt bị ôi, khét, 

giảm chất lượng hoặc mất giá trị sử dụng. 

Nước và oxi là hai yếu tố quan trọng ảnh hưởng đến đến các quá trình phân 

giải chất béo. Việc khống chế hợp lý độ ẩm và khí quyển bảo quản sẽ giúp cho hạt 

duy trì được chất lượng lâu hơn. 

Để đánh giá mức độ oxi hóa trong thực phẩm Theodore P. Labuza cộng sự 

đã nghiên cứu động học oxi hóa để đánh giá mức độ suy giảm lipit trong thực phẩm. 

Hạn chế các quá trình oxi hóa bằng kiểm soát các yếu tố vật lý hóa học ảnh hưởng 

đến lipit [44]. Để đánh giá sự phụ thuộc của hàm lượng oxi đến quá trình oxi hóa 

lipit, năm 1987 Takenaga F và cộng sự đã chứng minh tồn tại một hàm lượng oxi có 

hằng số tốc độ max và sự phụ thuộc hằng số tốc độ k vào hàm lượng oxi ở nhiệt độ 

bảo quản khác nhau, từ đó ngăn chặn quá trình oxi hóa lipit trong đậu tương rang và 

đậu nành bằng chất hấp thụ oxi [45]. Các tác động của điều kiện bảo quản đối với 

sự thay đổi lipit ở hạt hạnh nhân California đã được nghiên cứu cho thấy, hàm 

https://www.tandfonline.com/author/Labuza%2C+Theodore+P
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lượng axit béo tự do tăng lên khi tăng thời gian bảo quản, nhiệt độ và độ ẩm. Mức 

axit béo tự do cao nhất đã được quan sát thấy trong các mẫu được bảo quản ở nhiệt 

độ cao và độ ẩm cao [41].  

Năm 1992 Vercellotti. J và cộng sự đã nghiên cứu axit béo không bão hòa đa 

và khả năng phản ứng của chúng với oxi và cacbon đối với các liên kết cacbon. Các 

giải pháp liên quan đến sự hiểu biết về cơ chế oxi hóa gốc tự do và kiểm soát chúng 

thông qua các tương tác hóa học quan trọng [46]. 

Tóm lại: Việc nghiên cứu sự oxi hóa các hợp chất trên (tinh bột, protein, lipit) 

đối với ngô còn chưa được khai thác sâu. Ảnh hưởng của hàm lượng oxi trong quá 

trình bảo quản chưa được khái quát thành mô hình, và nhất là chưa cho phép dự báo 

được mức độ suy giảm – oxi hóa ở các hàm lượng oxi và thời gian bảo quản xác 

định. Đó là vấn đề đặt ra trong nghiên cứu này, giúp kiểm soát chất lượng bảo quản 

thông qua phương pháp kiểm soát khí quyển, sử dụng chất khử oxi không khí 

FOCOAR. 

1.3. Tình hình bảo quản hạt ngô trong nƣớc và trên thế giới 

1.3.1. Bảo quản tạm thời (ngô thương phẩm) 

Hiện nay, nhiều nông dân trồng ngô chưa có đủ điều kiện đầu tư vào một cơ 

sở bảo quản ngô lâu dài hơn. Đồng thời, cần phải đưa ra các giải pháp bảo quản tạm 

thời có thể giúp người sản xuất cải thiện hoạt động thu hoạch và bảo quản ngũ cốc 

tạm thời trong khi chờ đợi các điều kiện tiếp thị thuận lợi hơn. Thu hoạch ngô ở 

Việt Nam diễn ra vào cả mùa hè, mùa xuân, do đó bất kỳ kho bảo quản tạm thời nào 

cũng sẽ phải đối phó với các tình huống nóng và ẩm ướt. 

Sử dụng silo bảo quản: Hạt ngô được bảo quản tạm thời trong các silo ngoài 

trời, các kho nông sản và các silo dùng cho bảo quản hạt nông sản. Tuy nhiên, không 

thể mong đợi chất lượng hạt tốt, thời gian bảo quản lâu dài với hệ thống bảo quản tạm 

thời. Hạt phải chuyển ra khỏi kho tạm thời vào 1 đến 2 tháng (không muộn hơn tháng 

3) để tránh hư hại nghiêm trọng, do quá trình tự phát nhiệt trong khối hạt, động vật 

gặm nhấm, chim và côn trùng phá hoại [47], [48], [49], [50]. 
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Ở Việt Nam, mô hình silo bảo quản ngô, thóc quy mô hộ gia đình [15], 

[30]:  Với kết cấu mẫu chế tạo silo có sức chứa 0,9 - 1 tấn ngô hạt, vốn đầu tư 

khoảng 800.000 đ, mô hình trình diễn chiếm ít diện tích và rất linh hoạt tùy theo 

khối lượng nông sản đưa vào bảo quản. Qua theo đánh giá đối với ngô, thóc đã đủ 

tiêu chuẩn bảo quản trong thời gian 6 tháng chưa thấy nông sản hút ẩm trở lại, 

chưa xuất hiện mọt ngô phá hoại, trong khi ngô bảo quản ở thùng gỗ hoặc bao tải 

bên cạnh đã bị mọt ngô và chuột phá hoại với tỷ lệ khá nhiều. Kết cấu silo như mô 

hình trình diễn đang được nông dân chấp nhận và đánh giá cao, phù hợp với việc 

bảo quản nông sản dạng hạt ở các hộ gia đình có quy mô nhỏ và vừa, từ đó đã có 

gần 200 silo đã được các nông dân ở huyện Mộc Châu và Yên Châu tỉnh Sơn La 

tham gia tập huấn tự mua sắm để bảo quản nông sản.  

 Mô hình lều bảo quản ngô bắp cải tiến ở Việt Nam [3]:  Với kết cấu theo thiết 

kế lều có bề rộng nhỏ; có lưới xung quanh vách thoáng, đồng thời chiều dài của lều 

vuông góc với hướng gió chính trong năm; độ cao mặt sàn cao (0,9 -1m); các cột có 

bố trí phễu chống chuột, do vậy trong điều kiện thời tiết không thuận lợi, ngô bắp 

có độ ẩm cao được bảo quản ngô trong lều phơi cải tiến đã cho kết quả tốt hơn so 

với lều bảo quản ngô kiểu cũ của nông dân. Với kết cấu trên và cách chọn hướng 

đặt lều đã được nông dân chấp nhận và có thể ứng dụng vào thực tiễn phù hợp với 

hộ quy mô nhỏ vùng sâu, vùng xa khi thu hoạch về không có điều kiện phơi để bảo 

quản.  

Năm 1998, Maier D. và Wilcke W. đã khảo sát bảo quản hạt tạm thời bằng 

phương pháp sấy khô nâng cao chất lượng giảm tỷ lệ hạt nứt, nấm mốc và kéo dài 

thời gian bảo quản [47]. Năm 1995 Jones. D xử lý ngô ướt tạm thời bằng phương 

pháp sục khí gas ở độ ẩm 18% và 70°F, ngô này có thời hạn sử dụng khoảng 31 

ngày [49]. 

1.3.2. Bảo quản sử dụng hóa chất  

1.3.2.1. Bảo quản ngô sử dụng hóa chất  

a. Bảo quản sử dụng hóa chất dùng cho mục đích thương phẩm 
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Hầu hết các kho bảo quản nông sản tại ở Việt Nam đang áp dụng phương 

pháp xông hơi hóa chất, các dạng chế phẩm của phosphine: AlP (Gastoxin, 

Quickphos) và Mg3P2 (Magtoxin)  

Cơ Chế hoạt động như sau: Trong không gian khử trùng khí phosphine sẽ tạo 

ra khi phản ứng hóa học của ALP và Mg3P2 với H2O để tạo ra PH3; PH3 có tác dụng 

diệt côn trùng, còn Al(OH)3 hoặc Mg(OH)2 không độc. 

Mg3P2 + 6H2O → 3Mg(OH)2 +2PH3    (I.15) 

AlP + 3H2O → Al(OH)3 + PH3     (I.16) 

Thuốc xông hơi vào hệ thống hô hấp của côn trùng thông qua các lỗ thở. Do 

vậy độc tính của thuốc ảnh hưởng bởi cường độ hô hấp của côn trùng. Ở điều kiện 

nhiệt độ thích hợp (khi đó cường độ hô hấp cao nhất) sẽ cho điều kiện khử trùng 

tốt nhất. Ở điều kiện nhiệt độ thấp hơn, khả năng hoạt động của côn trùng giảm, 

thì đòi hỏi liều lượng thuốc nhiều hơn hoặc thời gian xử lý kéo dài hơn. 

Ưu điểm của những hóa chất này là rẻ tiền, có khả năng diệt côn trùng tốt, dễ 

sử dụng. Tuy nhiên phương pháp là đạt hiệu quả thấp khi tiến hành khử trùng ở điều 

kiện nhiệt độ dưới 15
o
C. Nếu sử dụng trong một thời gian dài thuốc sẽ hết hiệu lực. 

Thời gian xông thuốc dài (tối thiểu 7 ngày, có thể kéo dài đến 12 ngày). Hóa chất sử 

dụng cho phương pháp này rất độc, gây ô nhiễm môi trường, có nguy cơ nhiễm độc 

vào hạt nông sản [51], [7], [52]. Chính vì vậy phương pháp này đang được khuyến 

cáo và hạn chế sử dụng. Ở Việt Nam khi sử dụng dụng phương pháp xông hơi khử 

trùng phải được thực hiện rất nghiêm ngặt các quy định và các bước theo quy chuẩn 

Quốc Gia về xông hơi khử trùng để đảm bảo an toàn lao động, chất lượng bảo quản 

và hạn chế ô nhiễm môi trường [53]. 

Năm 2013, Rajendran S. và Gunasekaran N. đã nghiên cứu ảnh hưởng của 

nhôm photphua đến chất lượng bảo quản lúa mì cho thấy, photphat là chất khử có 

thể làm giảm liên kết S-S một liên kết ổn định cấu trúc của nhiều protein liều lượng 

photphat ảnh hưởng chất lượng bảo quản, chất lượng bảo quản sẽ tăng khi khử đúng 
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liều lượng và ở độ ẩm hạt cao ví dụ: 14%. Tuy nhiên nếu bảo quản trong thời gian 

dài thuốc sẽ hết hiệu lực [54]. 

Ngày nay đã có nhiều công trình nghiên cứu hướng tới phương pháp bảo quản 

an toàn thực phẩm, thân thiện với môi trường, trong đó phải kể đến phương pháp 

bảo quản kín trong môi trường nghèo oxi [55], [57], [56]. 

b. Bảo quản sử dụng hóa cho hạt ngô giống  

 Chất lượng hạt giống được đặc trưng bằng độ nảy mầm của hạt. Ở nước ta, 

theo đánh giá của Trung tâm Khuyến nông-Khuyến ngư Quốc gia cho thấy nếu sau 

bảo quản độ nảy mầm của hạt ngô chỉ giảm 1% thì với diện tích ngô gieo trồng cả 

nước hiện nay phải bù thêm hàng ngàn tấn hạt giống. Do vậy yêu cầu bảo quản ngô 

giống phải đảm bảo cho hạt giống chắc, mẩy, sạch, khô, không bị mối mọt, mốc, 

nhiễm bệnh, không lẫn tạp, đảm bảo được độ nảy mầm ở mức cao nhất.  

 Ngoài ra, chất lượng sinh lý của hạt là đặc điểm cơ bản để có được cây trồng 

có năng suất và cạnh tranh, trong đó xử lý hạt giống là một công cụ quan trọng để 

giữ cho hạt giống có chất lượng sinh lý cao. Người ta hiểu rằng xử lý hạt giống về 

cơ bản là việc áp dụng đồng nhất một lượng nhỏ vật liệu lên hạt giống và cải thiện 

hiệu suất của nó [58]. Các phương pháp ở trong nước và trên thế giới sử dụng, 

chẳng hạn như phủ hạt bằng polyme, thuốc nhuộm và chất độn, giúp giảm thiểu các 

hoạt chất (thuốc trừ sâu) rửa trôi từ hạt đã xử lý [59], [60]. 

 Năm 2018, Fernando Scarati Frandoloso nghiên cứu giai đoạn xử lý và bảo 

quản hóa học ảnh hưởng đến đặc điểm sinh lý của hạt ngô giống. Nghiên cứu này 

nhằm đánh giá các biện pháp xử lý hóa học (Thiamethoxam, Metalaxyl + 

Fludioxonil + Thiabendazole, Pyraclostrobin + Thiophanate-metyl + Fipronil) và 

ảnh hưởng của thời gian bảo quản đến chất lượng sinh lý hạt. Kết quả chỉ ra rằng 

sức sống của hạt ngô được duy trì khi sử dụng thuốc diệt nấm. Khi thời gian lưu trữ 

hạt giống đã qua xử lý tăng lên, sức sống của chúng bị giảm. Tuy nhiên, sự nảy 

mầm của hạt ngô không bị ảnh hưởng bởi việc xử lý hạt giống hoặc thời gian bảo 

quản [61]. 
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1.3.3. Bảo quản nghèo oxi (ngô thương phẩm) 

1.3.3.1. Bảo quản kín có nạp khí trơ  

a. Nạp khí cacbon đioxit  

 Do một số đặc tính ưu việt của cacbon đioxit ở các trạng thái khí, rắn, lỏng 

đều trơ, không nổ, không ăn mòn, biến động cao, khả năng làm mát và chi phí thấp, 

cacbon đioxit đang được sử dụng trong nhiều ứng dụng trong ngành công nghiệp 

thực phẩm và chế biến. Ở Việt Nam cũng như trên thế giới cacbon đioxit được ứng 

dụng trong bảo quản trái cây, rau, thịt, hạt nông sản, thực phẩm ... [23], [63], [21], 

[62]. Phương pháp này có ưu điểm là kiểm soát tốt côn trùng, nấm mốc, an toàn vệ 

sinh thực phẩm và không gây ô nhiễm môi trường. Tuy nhiên, nhược điểm là dễ làm 

mất mùi sản phẩm bảo quản, giá thành cao, kỹ thuật vận hành phức tạp dẫn đến việc 

khó chuyển giao cho người dân. Do đó chưa được áp dụng nhiều trong lĩnh vực bảo 

quản nông sản ở Việt Nam. 

Năm 1993 ở Việt Nam, Cục Dự trữ Quốc gia là cơ quan đầu tiên nghiên cứu 

ứng dụng công nghệ bảo quản kín có bổ xung CO2 đối với gạo đóng bao, quá trình 

nghiên cứu được thực hiện ở Hà Nội, Đà Nẵng đạt kết quả rất tốt. Đến năm 1997 đề 

tài nghiên cứu thử nghiệm bảo quản gạo trong môi trường yếm khí (100 tấn/1 lô) đã 

triển khai tại Vĩnh phú, Hải phòng và cũng đạt kết quả tốt. Việc đưa ra và áp dụng 

rộng rãi công nghệ bảo quản gạo trong môi trường kín có bổ xung khí CO2 là bước 

tiến vượt bậc của Ngành Dự trữ Quốc gia; nó giải quyết một loạt các vấn đề đặt ra 

trong quá trình bảo quản: kéo dài thời gian bảo quản (gạo sau 12- 24 tháng chất 

lượng vẫn an toàn), hạn chế sự phát sinh phát triển của côn trùng, nấm mốc, ...dung 

[55]. 

Năm 2012, Orouj Valizadegan nghiên cứu sự kết hợp của cacbondioxit và 

cacbondioxit-photphin với liều lượng phosphine thấp để xử lý côn trùng trong một 

số sản phẩm bảo quản. Kết quả cho thấy hỗn hợp này có thể được coi là một giải 

pháp thay thế khả thi cho methyl bromide với biên độ an toàn rộng hơn nhiều cho 

nhân viên vận hành và chứng minh ít tác dụng phụ không mong muốn về môi 

trường hơn [64]. 

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2089558367-Orouj-Valizadegan
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c. Nạp khí nitơ 

Năm 2014, Haojie L. đã ứng dụng khí nitơ trong kiểm soát khí quyển bảo 

quản ở 30 ± 1
o
C, 75 ± 5% dùng trong bảo quản ngũ cốc. Kết quả nghiên cứu cho 

thấy nếu duy trì hàm lượng nitơ 95-100%, có thể kiểm soát sâu bệnh, ức chế nấm 

mốc và trì hoãn sự suy giảm chất lượng hạt. Hàm lượng nitơ này cũng có thể giúp 

duy trì chất lượng các thông số như tỷ lệ nảy mầm, giá trị axit béo, hàm lượng chất 

béo thô, protein hòa tan và chỉ số hòa tan nitơ [65].  

 Năm 2012, Navarro S. đã nghiên cứu bảo quản ngũ cốc bằng nạp khí N2 và 

đánh giá hiệu quả kinh tế của phương pháp kết quả cho thấy phương pháp này đem 

lại hiệu quả cao, kinh phí bảo quản không quá cao so với sử dụng hóa chất khoảng 

1,6-0,8 đô la/tấn [66].  

 Ở Việt Nam Cục dự trữ Quốc Gia đã ứng dụng phương pháp này trong bảo 

quản gạo đem lại chất lượng gạo tốt, thời gian bảo quản đến 36 tháng [55]. Chỉ tiêu 

của gạo trước và sau quá trình bảo quản đều đạt tiêu chuẩn quy định. Độ ẩm của 

gạo trước khi nhập kho dưới 14%, sau quá trình bảo quản độ ẩm trong các lô duy trì 

thấp hơn 14%. Độ ẩm trong các lô gạo đạt tiêu chuẩn quy trình bảo quản. Tỷ lệ hạt 

vàng, tỷ lệ hạt bị hư hại đạt tiêu chuẩn quy trình bảo quản. Trong các lô gạo không 

có hiện tượng men mốc, không có mọt ngô gạo.  

 Mặc dù, bảo quản bằng phương pháp nạp khí N2 là công nghệ bảo quản hạt 

như một công nghệ xanh tiên tiến. Tuy nhiên, ở Việt Nam phương pháp này đến 

nay vẫn chưa áp dụng rộng rãi, bởi kỹ thuật vận hành phức tạp (kỹ thuật bảo quản 

tương tự phương pháp nạp khí CO2), tốn nhiều công, giá thành bảo quản cao [67].  

1.3.3.2. Bảo quản sử dụng chất hấp thụ oxi  

Chất hấp thụ oxi có vai trò quan trọng trong việc loại bỏ oxi, giúp bảo quản 

màu sắc, kết cấu và hương thơm và quan trọng là ức chế vi khuẩn gây hại thực 

phẩm, và đặc biệt ưu điểm vượt trội là an toàn vệ sinh thực phẩm và không gây ô 

nhiễm môi trường [68], [56], [69]. Các chất khử oxi làm giảm hàm lượng oxi từ 

20,9% (trong không khí) xuống đến mức rất thấp, có thể đến 0%, khi đó sự phá 

hủy sẽ diễn ra ở tốc độ chậm hoặc dừng hẳn [70].  
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Chất hấp thụ oxi được sử dụng cho nhiều loại thực phẩm bao gồm bánh mì, 

bánh ngọt và ngũ cốc. Trong một nghiên cứu sử dụng chất hấp thụ oxi ở các nhiệt 

độ khác nhau (15, 25 và 35°C) để bảo quản bánh quy giòn trong 52 tuần. Kết quả 

cho thấy, quá trình oxi hóa lipit và sự phát triển của mùi ôi do oxi hóa, có mối 

tương quan chặt chẽ với nhau [71]. Hơn nữa, trong thức ăn làm từ ngũ cốc ẩm hơn 

(nước có sẵn độ ẩm cao hơn ), chất hấp thụ oxi đã được chứng minh là làm giảm 

các sinh vật gây hại như Penicillium, P. roqueforti [72].  Một nghiên cứu khác đối 

với bảo quản mì ống Lasagna tươi ở 10 ± 2°C cho thấy, các chất hấp thụ oxi làm 

giảm sự phát triển của vi sinh vật đi 1–1,5 lần (tức là nấm mốc và nấm men 

và Staphylococcus spp ), tuy nhiên coliform không bị thay đổi [73]. Do đó, các chất 

hấp thụ oxi rất thích hợp cho việc bảo quản các sản phẩm ngũ cốc và bánh mì không 

sử dụng chất bảo quản. 

 Năm 2005, Tarr C. R. và Clingeleffer P. R sử dụng chất hấp thụ oxi đặt trong 

bao gói để nghiên cứu tác dụng của nó đối với bảo quản màu quả nho khô [74]. 

Năm 2013, Mehmet Seckin Aday và cộng sự đã cho thấy, hiệu quả của hai loại chất 

hấp thụ oxi về chất lượng dâu tây tươi: Các chất khử oxi có tác dụng đáng kể đến 

việc duy trì độ rạn nứt và giảm nấm mốc của dâu tây [75].  

 Năm 2007, Vildes Maria Scussel và cộng sự nghiên cứu ảnh hưởng của việc 

làm giảm oxi khí quyển đến chất lượng bảo quản các loại hạt bóc vỏ ở Brazil [76]. 

Công trình này, nhằm mục đích làm suy thoái nấm và aflatoxin cũng như cải thiện 

điều kiện an toàn thực phẩm. Các phương pháp được áp dụng là: ozone - O3, cacbon 

đioxit – CO2 và (c) chất hấp thụ O2. Kết quả cho thấy sử dụng chất khử O2 được 

đánh giá là có hiệu suất tốt nhất. Giảm sự phát triển của nấm và phá hủy nấm men 

sau tháng bảo quản đầu tiên.  

Khi người tiêu dùng ngày càng nhận thức được tác hại của một số chất bảo 

quản hóa học, thì đòi hỏi các nhà khoa học càng quan tâm hơn đến các chất bảo 

quản thực phẩm tự nhiên, an toàn. Chất khử oxi đạt được các lợi thế về môi trường 

và tính bền vững trong bảo quản thực phẩm đối với cả nhà sản xuất và người dùng 

là cơ sở để phát triển công nghệ bảo quản này. [77] 
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Năm 1977, thiết bị hấp thụ oxi Ageless được ra mắt bởi Công ty Mitsubishi 

Gas Company [78], bao gồm các muối sắt đã khử, được kích hoạt bằng hơi ẩm được 

đặt trong các thiết bị đóng gói thực phẩm khí kín nơi sắt bị oxi hóa thành sắt 

oxit. Những gói có chứa sắt được sử dụng với công nghệ lọc oxi giúp bảo quản thực 

phẩm chứa trong các thiết bị đóng gói lớn hơn. Kế thừa sự thành công của bao bì 

này, Công ty In Toppan đến từ Nhật Bản đã giới thiệu hệ thống lọc oxi dựa trên axit 

ascorbic. Chất hấp thụ oxi có thể làm giảm hàm lượng oxi bên trong xuống 

<0,0001% khi sử dụng vật liệu hóa học khử oxi và bao bì có độ kín cao [79]. 

Ở Việt Nam, năm 2006 chất hấp thụ oxi FOCOAR đã được nghiên cứu tại 

Viện Kỹ thuật nhiệt đới – Viện Hàn lâm khoa học và công nghệ Việt Nam [57], 

[56], và bước đầu ứng dụng bảo quản gạo tại Cục dự trữ Quốc Gia đem lại hiệu quả 

cao thông qua đánh giá cảm quan [80]. Sử dụng chất hấp thu oxi FOCOAR để bảo 

quản ngô hạt với nhiều ưu điểm: Thân thiện với môi trường, an toàn thực phẩm, kỹ 

thuật đơn giản, rẻ tiền... đó là cơ sở có thể thay thế các công nghệ bảo quản hiện nay 

ở địa phương.  

*  Cơ chế hoạt động của FOCOAR: 

Khi chất hấp thụ oxi được lấy ra khỏi bao bì bảo vệ, độ ẩm trong không khí 

xung quanh bắt đầu thấm vào các hạt sắt bên trong gói hấp thụ. Độ ẩm kích hoạt sắt, 

và nó oxi hóa để tạo thành oxit sắt. Thông thường, phải có ít nhất 65% độ ẩm tương 

đối trong bầu khí quyển xung quanh trước khi quá trình rỉ sét có thể bắt đầu 

[45]. Để hỗ trợ quá trình oxi hóa, natri clorua được thêm vào hỗn hợp, hoạt động 

như một chất xúc tác hoặc chất kích hoạt, làm cho bột sắt có thể oxi hóa ngay cả với 

độ ẩm tương đối thấp. Khí oxi bị khử để tạo thành oxit sắt, mức độ oxi trong khí 

quyển xung quanh sẽ giảm.  

Than hoạt tính (C), còn được gọi là than hoạt tính hoặc than hoạt tính, là một 

chất có độ xốp cao cho phép các khí đi qua và tương tác với cacbon tiếp xúc. Khi 

các khí tương tác với cacbon, hầu hết các tạp chất và chất gây ô nhiễm được hấp 

phụ và trung hòa. Kết quả là sự hiện diện của mùi không mong muốn được giảm 

đáng kể. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Sachet
https://en.wikipedia.org/wiki/Iron(III)_oxide
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Do chất khử sử dụng thành phần chính để khử oxi là sắt nên sản phẩm khử 

không gây ra mùi như hợp chất lưu huỳnh hoặc thụ động như hợp chất nhôm [11]. 

Hiệu suất của chất khử oxi bị ảnh hưởng bởi nhiệt độ môi trường và độ ẩm 

tương đối [68]. Các gói được làm bằng vải cho phép oxi và hơi ẩm xâm nhập nhưng 

không cho phép bột sắt rò rỉ ra ngoài. Các chất hấp thụ oxi là an toàn để đặt trên 

thực phẩm. Chúng sẽ không gây hại cho thực phẩm mà chúng tiếp xúc khi chúng 

được đựng trong một túi kín. 

 Bản chất hóa lý quá trình khử oxi trong không khí 

- Trong trường hợp FOCOAR khử oxi xảy ra trong không khí ẩm: 

Quá trình ăn mòn sắt xảy ra trên bề mặt, tại các vùng anôt (Fe) và xảy ra 

song song là vùng catôt (cacbon, Zn) với sự khử phân cực khí oxi hình thành cặp 

vi pin ăn mòn.  

 

 Ở catôt (điện cực C): O2 + 2H2O + 4e
-
 → 4OH

-
      (I.17) 

với giá trị thế điện cực tiêu chuẩn của catot là E
0

c = E
0
(O2/OH

-
) = + 0,40V. 

Ở anôt:   Fe → Fe
2+

 + 2e
-
          (I.18) 

 với giá trị thế điện cực tiêu chuẩn của anot là E
0

a = E
0
(Fe/Fe

2+
) = +0,44V. 

Phản ứng tổng của quá trình ăn mòn sắt trong khí quyển ẩm với sự khử oxi: 

 2Fe +2H2O + O2 → 2Fe
2+

 + 2OH
-
        (I.19) 

Năm 2008 Chao Hui và cộng sự đã đề xuất các phản ứng sau đây là cơ chế 

hình thành Fe3O4 trong môi trường trung tính [81]. 

Fe
2+

 + 2OH
-
   Fe(OH)2         (I.20) 

3Fe(OH)2 +  ½ O2   Fe(OH)2.2FeOOH + H2O   (I.21) 

Fe(OH)2 + 2FeOOH   Fe3O4 + 2H2O     (I.22) 

  Diện tích bề mặt riêng càng lớn, bề mặt sắt tiếp xúc với môi trường khí quyển 

https://en.wikipedia.org/wiki/Passivation_(chemistry)


29 

 

càng lớn, mật độ theo khối lượng các cặp vi pin ăn mòn càng cao, do đó tốc độ ăn 

mòn xảy ra càng mạnh. Bột sắt kích thước hạt siêu mịn cỡ micromet, đặc biệt là 

nano sắt rất dễ bị oxi hoá bởi bề mặt có hoạt tính cao của nó nên đòi hỏi phải có 

điều kiện bảo quản khá nghiêm ngặt mới có thể bảo vệ được bột sắt không bị oxi 

hoá. Thực chất yêu cầu nghiêm ngặt đó chỉ là làm sao bột sắt tránh tiếp xúc với oxi 

không khí (chất oxi hoá) hay bảo quản trong điều kiện nghèo oxi. 

Tiểu kết chƣơng 1 

Từ việc nghiên cứu tình hình trồng ngô và bảo quản ngô Sơn La cho thấy 

công tác bảo quản sau thu hoạch vẫn còn nhiều bất cập gây thất thoát lãng phí. 

Phương pháp bảo quản phổ biến hiện nay ở địa phương chưa đáp ứng về chất lượng 

và vệ sinh an toàn thực phẩm.  

Qua tìm hiểu thành phần, tính chất, các yếu tố tác động làm suy giảm chất 

lượng hạt ngô cho thấy môi trường bảo quản có ý nghĩa quyết định đến chất lượng 

bảo quản. Việc tạo ra một vi môi trường hạn chế tác động của khí hậu nhiệt đới là 

một giải pháp hạn chế suy giảm chất lượng trong quá trình bảo quản. Phương pháp 

bảo quản tạo môi trường nghèo oxi đã được áp dụng và đem lại hiệu quả cao về chất 

lượng như công nghệ bảo quản sử dụng khí CO2, N2, hay công nghệ khử oxi không 

khí. Các công nghệ này đã được ứng dụng nhiều trong bảo quản ngũ cốc hay thực 

phẩm trong và ngoài nước. Mỗi một công nghệ có những ưu nhược điểm riêng, 

song về kỹ thuật bảo quản, chi phí đầu tư ban đầu, thì phương pháp sử dụng chất 

khử oxi có nhiều ưu điểm hơn và khả năng chuyển giao công nghệ đến với người 

dân cũng cao hơn.  
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CHƢƠNG 2. THỰC NGHIỆM VÀ PHƢƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

 

2.1. Hóa chất, dụng cụ, thiết bị 

2.1.1. Hóa chất  

2.1.1.1. Chất hấp thụ oxi FOCOAR [82] 

a. Thành phần hóa học của chất khử oxi FOCOAR 

Nhóm đề tài Viện kỹ thuật nhiệt đới – Viện hàn lâm khoa học và công nghệ 

Việt Nam đã chế tạo được chất khử oxi từ bột kim loại điện phân như bột kẽm, bột 

oxit kẽm, bột sắt, bột nhôm. Từ bột kim loại và bột oxit chế tạo được trên đây, cùng 

với phụ gia và chất độn vô cơ, được phối trộn theo tỷ lệ định trước [82].  

  Kích thước chất khử được khảo sát bằng phương pháp hiển vi điện tử quét 

(SEM). Hình 1.6. giới thiệu ảnh SEM mẫu chất khử. 

 

Hình 2.1. Ảnh SEM mẫu bột chất khử oxi 

Chất khử oxi có dạng hạt, rời rạc, kích thước 5-10nm; phân tán thành từng 

hạt riêng lẻ hoặc kết hợp lại tạo thành các mảnh lớn khoảng vài trăm nm. Kích 

thước hạt nhỏ, diện tích bề mặt riêng lớn, do đó khả năng khử oxi cao, tốc độ khử 

oxi lớn. 
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Hình 2.2. Hình chụp mẫu bột chất 

khử oxi phân tích EDS 

 

Hình 2.3. Giản đồ phân tích EDS mẫu chất 

khử oxi 

Thành phần nguyên tố trong chất khử oxi: 

- Bột sắt và oxit sắt (chế tạo bằng điện phân, kích thước hạt 150 ÷ 200 m) 

60% ÷ 75%. 

- Bột bạc, natri và oxit bạc 0,01% - 0,02%. 

- Bột Zn (50 ÷ 100 m) 10 % ÷ 15%.  

  Thành phần chất khử chủ yếu là bột sắt, ngoài ra còn sử dụng phụ gia, chất 

độn: than hoạt tính, bột đá xốp…  

 b. Đặc trưng chủ yếu của chất khử FOCOAR 

 - Công dụng của FOCOAR là khử oxi để tạo ra vi môi trường có hàm lượng 

oxi thấp (nghèo oxi), có khả năng chống oxi hóa kéo dài thời gian sử dụng mà vẫn 

giữ được mùi thơm, phù hợp để bảo quản các loại hạt, hoa quả, bánh giàu chất béo...  

Đặc biệt, chất khử FOCOAR an toàn vệ sinh thực phẩm, thân thiện với môi trường 

[82]. 

- Liều lượng sử dụng chất khử FOCOAR 

 + 1 kg chất FOCOAR khử được 650 -700 dm
3
 không khí giảm mức oxi khí 

quyển xuống 0,01% trong điều kiện chuẩn [83]. 

 + Tốc độ khử oxi phụ thuộc vào nhiệt độ môi trường, độ rỗng của vật liệu 

bảo quản. 
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2.1.1.2. Hóa chất xông hơi Quickphos 56% 

a. Thành phần hóa học 

- Aluminium phosphide 56% + phụ gia 44% 

- 1 chai gồm 334 viên nhỏ tròn , mỗi viên 3 gam thuốc, 1 chai tròn 1 kg. 

Thùng 21 chai. 

b. Một số đặc trưng chủ yếu 

- Công dụng và đối tượng của Quickphos 56%: 

+ Quickphos56% là thuốc chuyên xử lí cho ngành xông hơi khử trùng hàng 

hoá , vật thể trên nội địa.  

+ Quickphos 56% có tác dụng diệt, phòng trứng, ấu trùng, kén, nhộng, con 

trưởng thành của tất cả các loại côn trùng gây hại bảo quản sản phẩm. 

+ Diệt mọt trên nông sản như hạt điều nhân, hạt tiêu, cà phê hạt, lúa gạo, lúa 

mì (bo bo), đậu nành, khoai mì lát, sắn, bắp ngô, ngũ cốc,… các loại bột 

 - Liều lượng sử dụng thuốc Quickphos 56% 

 + Ngũ cốc bảo quản silo: 2-5 viên/tấn, tùy thuộc vào silo và điều kiện kín 

gió, tùy thuộc vào cấu trúc Silo. 

+ Ngũ cốc đóng bao xếp chồng chất lên nhau 1-3 viên/m
3
.  

Thời gian ủ thuốc, xông mọt 

Thời gian ủ thuốc, xông thuốc phụ thuộc vào các yếu tố khác như: độ ẩm, 

nhiệt độ: 

+ 12-15°C: 5 ngày ủ 

+ 16-20°C: 4 ngày ủ 

+ Từ 20°C trở lên: ít nhất 3 ngày ủ. 

2.1.1.3. Hóa chất phân tích thành phần hạt (phụ lục I) 

2.1.2. Vật liệu, thiết bị  

- Bình PET, PE (HDPE), ống PVC các loại, van khóa khí, keo dán …  

- Ngô hạt: Ngô lai F1 NK7328, ngô lại F1 DK8868, ngô giống LVN17. 

- Máy đo độ ẩm hạt ngô cầm tay Wile 55. 

-    Máy sấy ngô Memmert 250. 

https://khutrungxanh.com/mot-go-va-cach-diet-mot-go-don-gian-va-hieu-qua-nhat/
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- Hệ thống theo dõi nhiệt ẩm, hàm lượng oxi trong vi môi trường MSI: Đánh 

giá diễn biến bên trong vi môi trường thông qua các sensor đo oxi, nhiệt ẩm được 

hiển thị hình 2.1. 

Hình 2.4.  Sơ đồ cấu tạo hệ thống đo oxi, độ ẩm, nhiệt độ, điểm sương MSI 

 Cấu tạo hệ thống gồm: Máy tính (1) giao tiếp với Sensor (3) qua bộ chuyển 

đổi A/D (truyền tín hiệu) (2) thông qua cổng COM kết nối với máy tính. Việc sắp 

xếp đầu đo có thể được thiết kế tùy theo yêu cầu thực tế.  

Phần mềm sẽ điều khiển nguồn, quá trình đo, ghi số liệu, hiển thị và điều 

chỉnh. Hệ đo liên tục các thông số nhiệt độ, độ ẩm, hàm lượng oxi cùng một thời 

điểm. 

 
(a) 

 
 (c) 

 

Hình 2.5.  Hệ đo nhiệt ẩm, điểm sương, oxi kết nối với máy tính 

(a) Sensor đo oxi;  (b) Bộ chuyển đổi tín hiệu A/D; 

(c) Sensor đo nhiệt ẩm, điểm sương 
 

 
 

 

 

 

1 

2 

3 

 

(b) 
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Hình 2.6.  Giá trị đo nhiệt ẩm, điểm sương hiển thị trên máy tính 

2.2. Đánh giá độ kín của thiết bị bảo quản 

2.2.1. Đánh giá tốc độ truyền hơi nước  

Màng PET, PE được chọn để làm thiết bị tạo vi môi trường bảo quản. Xác 

định độ kín ẩm bằng cách: Sử dụng 30g (m0) chất hút ẩm silicagel (2) đặt trong đĩa 

petri, sử dụng màng PET, PE dán kín bề mặt đĩa petri (3) cùng loại có diện tích bề 

mặt là 63,585 cm
3
, rồi đặt trong hộp kính được xông hơi liên tục bằng máy phun 

sương (4) tạo độ ẩm duy trì ở >90%, theo dõi RH trong hộp kín bằng máy đo độ ẩm 

(6). Sau 20, 40, 60, 80, 100 ngày đem đĩa petri ra cân silicagel thu được mi.  

 

Hình 2.7. Sơ đồ theo dõi sự thay đổi khối lượng 

1/ đĩa petri, 2/ hạt silicagel, 3/ màng bảo quản, 4/ máy phun sương, 5/ đầu đo độ 

ẩm tương đối, 6/ máy đo nhiệt ẩm  
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Để xét sự thẩm thấu hơi nước đi qua một diện tích giới hạn bình ta tính khối 

lượng nước tăng thêm theo và tính toán tốc độ truyền hơi nước qua màng PET và 

PE theo công thức:     

2

2

O

H O
ν  

m
=

t.A
       (II.1) 

2H Om = mi -m0 :  khối lượng hơi nước thấm vào hạt silicagel (g);  

                       t: thời gian khảo sát (ngày); 

  A = 63,585 cm
2
: diện  tích mặt màng PET, PE 

2.2.2. Đánh giá tốc độ thấm khí oxi [84] 

Đặt đầu đo oxi (2) trong thiết bị màng PET, PE (3) có cùng dung tích 

15,78 lit, diện tích bề mặt màng 0,33 m
2
, kết nối với máy đo oxi (1). Một lượng 

dư chất khử oxi (khoảng 30 gam) được đặt trong hộp nhựa (5) nối với bình PET 

thông qua van khóa (4). Tiến hành khử oxi đến 0%, đồng thời bù khí (khoảng 4 

lít không khí đã khử hết oxi) để đưa áp suất bình về 1amt. Đóng van khóa (4) và 

theo dõi sự biến đổi hàm lượng oxi trong 100 ngày ở nhiệt độ phòng duy trì 

25
°
C. Cứ sau 10 ngày thu thập số liệu hàm lượng oxi (%) 1 lần. 

 

Hình 2.8. Mô hình thiết bị thử độ kín khí oxi 

1. Đầu đo oxi; 2. Máy đo oxi cầm tay; 3.Bình PET 4. van khóa; 5. Bình đựng 

chất khử oxi  
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Dựa vào % thể tích oxi thấm vào vi môi trường 10 ngày 1 lần, trong 100 

ngày, tính thể tích oxi (cm
3
) trong bình PET thể tích 15,78 dm

3
. 

2

2

O

O

χ .15,78
V = ×1000

100
                                           (II.2) 

Với 
2Oχ là phần trăm thể tích oxi trong 15,78 dm

3
 không khí tại các thời điểm t.  

Đánh giá tốc độ thấm oxi từ ngoài môi trường vào vi môi trường theo thời 

gian trên 1 m
2
 màng PET và PE áp dụng biểu thức: 

2

2

O

O

V
 = 

A.t
v                (II.3)  

Trong đó: A = 0,35 m
2
 là diện tích bề mặt của màng bảo quản. 

       t là thời gian (ngày).  

2.3. Mô hình thí nghiệm và cách vận hành thiết bị tạo vi môi trƣờng trong 

phòng thí nghiệm 

2.3.1. Chế tạo vi môi trường nghèo oxi 

Căn cứ vào kết quả khảo sát độ kín của các màng tạo vi môi trường (muc 

3.1.1), màng PET do có đặc tính cứng, khó vận chuyên nhưng kiểm soát khí 

quyển tốt hơn PE nên đề tài này màng PET được dùng thực hiện nghiên cứu 

trong phòng thí nghiệm. 

Chất khử oxi đặt trong hộp (1) kết nối với vi môi trường bảo quản thông qua 

van khóa (4). Bình PET (5) đựng đầy ngô (6), các thông số trong vi môi trường 

(nhiệt độ, độ ẩm không khí, điểm sương, oxi) được đo tự động từ sensor thông qua 

bộ chuyển đổi A/D và được lưu lại trên máy tính (10). 
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Hình 2.9. Mô hình thiết bị bảo quản trong phòng thí nghiệm 

Hiệu chỉnh oxi tạo các vi môi trường thí nghiệm: Cho 10 kg ngô (6) vào 

bình PET (5), đặt sensor (8) trong bình, đóng van khóa (7), đồng thời đặt ngưỡng 

cảnh báo oxi, sau đó mở van (4) và tiến hành khử oxi: Đưa một lượng chất khử 

oxi cần dùng đã tính toán theo công thức (III.3) vào bình 1. Theo dõi diễn biến 

khử oxi trên hệ thống MSI đến hàm lượng oxi lựa chọn bảo quản thì đóng các van 

khóa để cố định hàm lượng oxi.  

Bằng cách trên sẽ tạo ra 4 vi môi trường nghèo oxi: 15,0%, 10,0%, 5,0%, 

<2,0% và được kí hiệu tương ứng với hàm lượng oxi W15, W10, W5, W2. Đối 

với vi môi trường có hàm lượng oxi 20,9% là vi môi trường có hàm lượng oxi tự 

nhiên, do đó chỉ cần khóa nắp bình và được ký hiệu là W21. 

Sau khi khử oxi để bù khí đã mất do quá trình khử oxi, sử dụng túi bóng hơi 

đựng 4 lít không khí đã khử hết oxi, đặt miệng vào van (4) do có sự chênh lệch áp 

suất lượng khí trong túi bóng hơi sẽ bị hút vào trong bình. Thao tác này giúp cân bằng 

áp suất giữa bên trong và bên ngoài vi môi trường giúp loại bỏ yếu tố áp suất làm ảnh 

hưởng đến quá trình bảo quản. 
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2.3.2. Tạo vi môi trường bảo quản bằng phương pháp xông hơi hóa chất 

Chuẩn bị: Gang tay, khẩu trang, bình PET, thuốc khử trùng Quick Phos 56%, 

10kg ngô hạt độ ẩm hạt 13%.  

Sơ đồ thiết bị giống với phương pháp khử oxi. 

 Tiến hành: Ngô sau khi được đưa vào bình PET (5), sử dụng 1/4 viên 

Quickphos 56% đặt vào lọ nhựa (1), mở khóa (4) thông với bình PET, duy trì nhiệt 

độ trên 25 ±2
°
C, độ ẩm không khí ban đầu trong bình 65-70%. Đóng van khóa bình, 

rồi tiến hành xông hơi trong 7-10 ngày. Sau khi xông hơi tiến hành bảo quản song 

song với phương pháp khử oxi không khí trong 12 tháng.  

 

Hình 2.10. Vi môi trường bảo quản ngô bằng phương pháp xông hơi khử trùng 

2.4. Đánh giá chất lƣợng bảo quản ngô 

2.4.1. Quy trình nghiên cứu trong bảo quản ngô 

2.4.1.1. Quy trình nghiên cứu bảo quản ngô trong phòng thí nghiệm 

a. Xây dựng điều kiện bảo quản ngô hạt thương phẩm 

Dựa theo điều kiện khí hậu thực tế ở thành phố Sơn La, vận dụng mô hình 

Henderson lựa chọn độ ẩm hạt và độ ẩm không khí phù hợp nhất với nhiệt độ [24]: 

Chọn độ ẩm hạt 13%, độ ẩm không khí 65-70%, nhiệt độ bảo quản 25±2°C để bảo 

quản ngô hạt. 
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b. Quy trình nghiên cứu 

 

Hình 2.11. Sơ đồ thí nghiệm bảo quản ngô hạt (ngô thương phẩm) 

c. Giải thích quy trình nghiên cứu 

Bƣớc 1. Lấy mẫu 

 Để phương pháp bảo quản ngô đạt hiệu quả cao nhất, chọn thời điểm thu 

hoạch là giữa tháng 10, là thời điểm khi ngô chín già, toàn bộ nương ngô đã có 80 - 

85% số bắp có lá bi chín vàng (râu ngô khô, đen, bẹ ngô chuyển từ màu xanh sang 
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màu vàng rơm, chân hạt đã có điểm đen). Chọn ngày khô ráo, nắng để thu hoạch 

ngô nhằm hạn chế ngô bị ướt do mưa [85].  

Bƣớc 2. Phơi, sấy, điều chỉnh độ ẩm hạt, loại bỏ hạt kém chất lƣợng 

Thu xong vận chuyển về nhà ngay, đổ dời dàn mỏng, để nơi khô ráo, thoáng 

gió, đông thời tiến hành phơi, sấy ngô. Sau đó phơi, sấy về độ ẩm hạt về gần 13% 

bằng máy đo độ ẩm cầm tay, đồng thời loại bỏ hạt kém chất lượng: hạt sâu mọt ngô, 

hạt non, hạt nấm mốc, nứt vỡ.  

  

Hình 2.12. Phơi sấy điều chỉnh, xác định độ ẩm hạt ngô 

Bƣớc 3. Tạo mẫu chung (W0) 

Ngô sau khi phơi sấy đem trộn đều để tạo ra mẫu chung, đảm bảo tính đồng 

nhất. Tiến hành đánh giá về tỷ lệ mọt, nấm mốc, hạt nứt vỡ đồng thời xác định độ 

ẩm hạt bằng phương pháp khối lượng, phân tích thành phần dinh dưỡng ban đầu 

protein, lipit, tinh bột. 

Bƣớc 4. Tạo mẫu thí nghiệm (mẫu bảo quản) 

Mẫu thí nghiệm được tạo ra bằng cách chia mẫu chung vào 12 bình PET mỗi 

bình 10 kg ngô hạt (hình 2.13), sử dụng chất khử oxi FOCOAR để tạo ra 5 hàm 

lượng được ký hiệu tương ứng là: oxi < 2,0% (W2) và 5,0% (W5), 10,0% (W10), 
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15,0% (W15), 20,9% (W21) và sử dụng hóa chất Quickphos 56% tạo vi môi trường 

xông hơi (XH), mỗi vi môi trường được bảo quản trong 2 bình PET.  

 

 

 

Hình 2.13. Các vi môi trường thực hiện thí nghiệm (mẫu thí nghiệm) 

Bƣớc 5. Tiến hành bảo quản 

Sau khi đã tạo ra 5 vi môi trường có hàm lượng oxi khác nhau và mẫu đối 

chứng bảo quản trong vi môi trường XH, tiến hành đặt các vi môi trường này trong 

điều kiện khí hậu phòng thí nghiệm, sử dụng hệ thống điều hòa phòng thí nghiệm đề 

duy trì nhiệt độ từ 25 ±2°C trong suốt 12 tháng bảo quản. Dựa vào ngưỡng cảnh báo 

trên hệ đo MSI để duy trì hàm lượng oxi ổn định trong các vi môi trường, cho phép 

sai số ±0,2%.  

Bƣớc 6. Đánh giá chất lƣợng bảo quản 

Mẫu ngô được lấy trong các vi môi trường sau mỗi 3 tháng để xác định độ 

ẩm hạt và đánh giá một số chỉ tiêu như: Hạt bị hư hại (hạt bị sâu mọt, nấm mốc, hạt 

vỡ, chuyển màu, bốc mùi, thay đổi vị), dung trọng hạt…, và phân tích định lượng 

một số thành phần dinh dưỡng hạt như: protein, lipit, tinh bột.  
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Đánh giá chất lượng khi đối chiếu với tiêu chuẩn ngành [86] và thông qua 

hiệu suất bảo quản đối với một số chất dinh dưỡng: protein, lipit, tinh bột. 

 

Hình 2.14. Sơ đồ đánh giá chất lượng mẫu nghiên cứu  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mẫu thí nghiệm 
10 kg 

Mẫu lưu 
Mẫu dùng phân tích, 

đánh giá 

Mẫu đánh giá cảm 
quản 

4,0 kg 

Xác định dung trọng 
hạt (khoảng 2kg) 

Xác đinh hạt hư hỏng 
(mọt, nấm mốc, nứt 

vỡ) 

Xác định hạt khác 
màu, mùi 

Mẫu xác định độ 
ẩm hạt 
250g 

Phân tích protein, 
lipit, tinh bột 

1 kg 

 Phân tich protein 
200g/lần 

Phân tích lipit  

200g/lần 

Phân tích tinh bột 
200g/lần 
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2.4.1.2. Quy trình nghiên cứu bảo quản ngô thương phẩm trong điều kiện thực tế 

a. Quy trình thử nghiệm  

Hình 2.15. Quy trình bảo quản ngô trong điều kiện thực tế 

b. Thuyết minh quy trình 

 Bƣớc 1. Chuẩn bị kho, vật tƣ thiết bị 

- Bao PE loại HDPE (PE tỉ trọng cao) loại 50 dm
3
, bao dứa loại 50kg.  

- Kho kín, có tường bao, mái che chống mưa nắng, chim, chuột. 

- Nền kho khô ráo, mặt nền kho phẳng nhẵn. 

- Khử trùng kho: Đảm bảo ngăn ngừa động vật gây hại và côn trùng, vi sinh 

vật lây nhiễm từ bên ngoài [53]. 

Bảo quản: Kiểm tra định kỳ hàm 

lượng oxi, xử lý sự cố kịp thời  

Đánh giá  chất lượng bảo quản 

Đặt chất khử oxy FOCOAR và tiến 

hành khử oxi tạo vi môi trường 

nghèo oxi 
 

Chuẩn bị 

kho 

Chuẩn bị vật tư 

thiết bị, dụng cụ 

Điều chỉnh độ ẩm 

hạt, kiểm tra chất 

lượng ngô trước khi 

cho vào vi môi 

trường bảo quản 

Sử dụng tấm trải 

sàn, tấm palet 

Xếp ngô vào kho  
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- Chất khử FOCOAR (30 gam). 

- Máy đo độ ẩm cầm tay Wile 55. 

- Máy đo hàm lượng oxi cầm tay Medium MSI trong không khí. 

Bước 2. Điều chỉnh độ ẩm, kiểm tra chất lượng ngô trước khi đặt vào bao bảo quản 

   -   Điều chỉnh độ ẩm hạt ở 13%±0,2% bằng phương pháp phơi, sấy. 

- Ngô trước khi bảo quản là ngô mới, lầy mẫu theo Quy chuẩn Quốc Gia về 

lấy mẫu dạng hạt chuẩn [87] đáp ứng các tiêu chí sau: 

+ Màu sắc: Đặc trưng cho từng loại ngô không biến màu 

+ Mùi, vị: Không có mùi lạ vị lạ. 

+ Tạp chất: Không có tạp chất lạ. 

+ Hạt hư hại, dung trọng hạt đảm bảo loại 1 theo tiêu chuẩn Ngành nông 

nghiệp về Yêu cầu kỹ thuật và phương pháp thử [86] Về ngô hạt thương phẩm. 

   + Đảm bảo hạt không bị men mốc, côn trùng. 

Bƣớc 3. Xếp lô ngô 

  Ngay ngắn thẳng hàng, sử dụng biện pháp che chắn phòng chuột. 

Bƣớc 4. Tạo vi môi trƣờng bảo quản  

- Chọn màng PE loại HDPE (PE tỉ trọng cao) để bảo quản trong điều kiện 

thực tế là do đặc tính dẻo dễ vận chuyển, đóng gói, vật liệu rẻ: Loại màng thể tích 

50 dm
3
 có độ dày 0,02mm, bao dứa loại 50dm

3
 lồng bên ngoài, tạo thành bao có 2 

lớp, miệng túi được dán kín bằng máy hàn nhiệt. 

- Điều chỉnh độ ẩm hạt 13% và duy trì độ ẩm không khí (RH) 65-70% trong 

vi môi trường phù hợp với nhiệt độ trung bình trong ngày cao nhất ở thành phố Sơn 

La 30
°
C theo mô hình Henderson [24], [88]. 
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Hình 2.16.Tạo vi môi trường trong điều kiện thực tế 

- Tạo ra 100 vi môi trường bảo quản: 100 bao 2 lớp để tạo ra 100 vi môi 

trường bảo quản, ký hiệu tương ứng theo thứ tự từ N1 đến N100. 

- Sử dụng chất khử oxi với lượng dư (30 gam) đặt trong vi môi trường. Hàn 

kín miệng túi bằng máy hàn nhiệt, tiến hành khử oxi và theo dõi biến động oxi từ 

sensor đặt sẵn trong vi môi trường đến xấp xỉ 0%, trong thời gian khoảng 18-19 giờ. 

Bƣớc 5. Kiểm tra theo dõi hàm lƣợng oxi, xử lý kịp thời 

 Hai ngày đầu cứ sau 10 giờ kiểm tra hàm lượng oxi lần, 10 ngày tiếp theo cứ 2 

ngày kiểm tra hàm lượng oxi một lần, sau đó cứ 10 ngày kiểm tra hàm lượng oxi 

một lần, đến 12 tháng. 

Bƣớc 6. Đánh giá chất bảo quản 

  Đánh giá định tính (cảm quan) chất lượng hạt chỉ cần thông qua một trong số 

chỉ tiêu (độ ẩm hạt, hạt sâu mọt, hạt khác màu, dung trong, mùi) trong tiêu chuẩn 

ngành nông nghiệp [86] trước và sau 12 tháng. Tuy nhiên, đánh giá định tính chất 

lượng bảo quản cần thông số tổng số hạt hư hại. 

 Mặt khác, đánh giá định lượng chất lượng bảo quản cần thông qua sự suy 

giảm một số chất dinh dưỡng (protein, lipit, tinh bột) trước và sau 12 tháng bảo 

quản. 

2.4.1.3. Quy trình bảo quản ngô giống 

a. Các bước thử nghiệm  

Bƣớc 1: Thu thập mẫu 
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Chọn lọc loại bỏ hạt giống kém chất lượng theo Tiêu chuẩn về yêu cầu kỹ 

thuật đối với hạt ngô lai [89]. 

Bƣớc 2: Làm khô:  

Sử dụng máy Memmert 250 sấy hạt đến độ ẩm 11,7% và 13,2%. 

Bƣớc 3: Tạo các vi môi trường bảo quản 

Thiết bị và cách tạo vi môi trường để bảo quản ngô giống tương tự như bảo 

quản quản ngô thương phầm trong phòng thí nghiệm (hình 2.8):  

- Vi môi trường hàm lượng oxi<2%: Cho ngô giống LVN17 có độ ẩm hạt 

11,7 và 13,2% lần lượt vào 2 bình PET  (mỗi bình 1 kg). Đặt vào 2 hộp đựng chất 

khử oxy (1) ở mỗi bình khoảng 10g FOCOAR (như hình 2.9), mở van khóa tiến 

hành khử oxi đồng thời cả 2 bình đến hàm lượng oxi <2% thì đóng van khóa của 

hộp đưng FOCOAR để cố định hàm lượng oxi. Thu được 2 mẫu ngô có độ ẩm 11,7 

và 13,2% bảo quản trong vi môi trường oxi <2%, được ký hiệu lần lượt là G11-2 và 

G13-2. 

- Vi môi trường hàm lượng oxi 20,9%: Cho ngô giống LVN17 có độ ẩm hạt 

11,7 và 13,2% lần lượt vào 2 bình PET  (mỗi bình 1 kg). Tạo ra 2 mẫu bảo quản 

ngô giống có độ ẩm khác nhau bảo quản ở hàm lượng oxi 20,9%, được ký hiệu lần 

lượt là: G11-20 và G13-20. 

Bƣớc 4: Bảo quản 

Tiến hành bảo quản trong thời gian 12 tháng. Định kỳ 10 ngày 1 lần kiểm tra 

hàm lượng oxi, nhiệt độ trong vi môi trường bảo quản. 

Bƣớc 5: Đánh giá chất lƣợng 

Sau 12 tháng, các mẫu ngô được thu thập để đánh giá nảy mầm theo tiêu 

chuẩn [89] và sự phát triển của cây non: Các hạt giống được đặt trên một lớp cát ẩm 

và phủ một lớp khác dày khoảng 10mm - 20mm; để đảm bảo thông gió tốt, cần thiết 

phải làm mềm cát; Sau khi ủ, cây con và hạt nảy mầm được kiểm tra đo chiều dài 

của cây non ngày 1 lần. 

b. Đánh giá kết quả 

Tỷ lệ nảy mầm được tính theo công thức [89]: 



48 

 

P

0

M
G  (%)  = 100

 M
      (II.4) 

Trong đó GP (%) là tỷ lệ nảy mầm, M là số hạt nảy mầm và M0 là tổng số hạt 

được kiểm tra. Tăng trưởng trung bình được đánh giá bằng cách sử dụng ước tính 

cảm quan và đo chiều cao của cây non. 

2.4.2. Đánh giá chất lượng bảo quản ngô hạt thông qua một số chỉ tiêu hóa lý 

dùng cho mục đích thương phẩm 

2.4.2.1. Yêu cầu kỹ thuật 

a. Chỉ tiêu cảm quan 

Hạt ngô phải có màu sắc đặc trưng cho từng loại, từng giống ngô. Hạt ngô 

đem bảo quản phải sạch, không có mùi lạ hay bất cứ mùi nào chứng tỏ bị hư hại 

(mùi mốc, thối, cháy...).  

Chất lượng bảo quản đánh giá thông qua mùi vị, màu sắc: 

- Mùi: Hạt tốt bao giờ cũng có mùi vị đặc trưng, khi có mùi lạ thì chất lượng 

hạt đã giảm. Mùi lạ này hoặc do các chất hữu cơ có trong hạt đã bị phân hủy dưới 

tác dụng của enzyme của bản thân hạt hay enzyme tiết ra bởi các vi sinh vật, hoặc 

do hạt đã hấp thụ hơi của chất khác [16], [90] gồm có các mùi sau:  

- Mùi nha: hình thành do quá trình thủy phân gluxit. Quá trình này thường xảy 

ra do hệ enzyme amylase  có trong hạt hay do các vi sinh vật, đặc biệt là nấm mốc tiết 

ra. Mùi nha thường xuất hiện khi khối hạt bị ẩm hay dấu hiệu hạt bị mọc mầm. 

- Mùi mốc: Mùi đặc trưng do nấm mốc phát triển, thường mùi mốc nhanh 

chóng xuất hiện khi bảo quản hạt ẩm hay ướt. 

- Mùi hôi: Khi nấm mốc phát triển mạnh, thủy phân tinh bột thành các đường 

đơn giản, làm cơ chất cho cả hệ các vi sinh vật khác phát triển phân hủy các chất 

hữu cơ gây ra mùi hôi khó chịu cho đống hạt. Nếu quá trình thủy phân xảy ra 

nghiêm trọng thì dần dần sẽ có mùi thối. 

+ Màu của hạt: Hạt ngô còn tốt thì có màu sắc riêng của nó như từ trắng đến 

vàng cam, đỏ, nâu và tím. Hạt nảy mầm hay bảo quản hạt ẩm thì vỏ hạt không óng 

ánh, màu trắng đục hay bợt sẫm. Nếu sấy quá nhiệt hay trong bảo quản bị bốc nóng 
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thì màu sẫm, tùy theo mức độ hư hại mà màu thay đổi từ bợt sẫm đến đỏ sẫm. Nấu 

hạt bị mốc thì sẽ xuất hiện màu đen, nâu, xanh… của mốc. Xác định màu bằng cách 

so sánh với mẫu hạt tốt bình thường cùng loại và cùng giống. 

b. Chỉ tiêu hoá lý 

 Theo mức chất lượng ngô hạt được chia làm ba hạng: 1, 2 và 3. Yêu cầu chất 

lượng của ngô hạt thương phẩm được quy định trong Tiêu chuẩn ngành nông nghiệp 

10TCN513-2002 [86] 

2.4.2.2. Xác định hạt dung trọng hạt, khác màu, hạt sâu bệnh, hạt hư hại tổng số 

Mẫu sau khi đã tách loại tạp chất được đổ lên khay men trắng. Dùng kẹp 

nhặt riêng từng loại: bỏ riêng vào từng cốc thuỷ tinh khô, sạch, đã biết trước khối 

lượng. Cân riêng từng cốc với độ chính xác 0,01g để xác định khối lượng từng loại. 

Kết quả phép thử là giá trị trung bình 2 lần phân tích và được tính đến số lẻ thứ 

2 sau dấu phẩy. Sai số giữa 2 lần phân tích song song không vượt quá 0,5%. 

Dung trọng hạt: Sử dụng cốc đong có thể tích 1 lít đựng đầy ngô và được nén 

chặt, sau đó đổ ngô ra đĩa cân. Mỗi mẫu thực hiện 3 lần lấy giá trị trung bình của 

phép đo sao cho độ lệch chuẩn trung bình không quá 0,5 gam. Thu được dung trọng 

hạt D (g/lit). 

- Hàm lượng hạt khác màu tính bằng % mẫu thử (X1) theo công thức: 

1
1

0

m
X (%)= .100

m
   (II.5) 

Trong đó: 

 m1 là khối lượng các hạt khác màu, g. 

m0 là khối lượng mẫu thử ban đầu, g. 

-  Hàm lượng hạt sâu bệnh: 

2
2

0

m
X (%)= .100

m    

(II.6)

 

 

- Hạt hư hại (tổng số) cũng được tính tương tự như đối với trường hợp hạt 

khác màu, được tính như sau: 

3

0

m
HH(%)= .100

m
   (II.7) 



50 

 

m3 là tổng khối lượng hạt hư hại do nhiệt, sâu bệnh, khác màu, ngô vỡ ngô 

non. 

 

 

2.4.3. Xác định một số thành phần trong hạt ngô 

2.4.3.1. Xác định hàm lượng protein theo phương pháp DUMAS [91], [93], [92] 

(phụ lục I.1) 

- Nguyên tắc 

Mẫu được chuyển hóa thành khí bằng cách đốt hóa khí mẫu. Tất cả các thành 

phần gây nhiễu được loại bỏ ra khỏi hỗn hợp khí tạo thành. Các hợp chất nitơ của 

hỗn hợp khí hoặc của phần đại diện của chúng được chuyển về nitơ phân tử và được 

định lượng bằng detector dẫn nhiệt. Hàm lượng nitơ được tính toán bằng bộ vi xử 

lý. 

- Nguyên lý hoạt động 

Đốt mẫu tại nhiệt độ cao nơi xảy ra sự đốt cháy mẫu khoảng 1000 
o
C với sự 

hiện diện của khí Oxi tinh khiết. Quá trình này tạo ra khí: H2O, CO2, NxOy…  

Sơ đồ: Mẫu + O2 → CO2 + H2O + O2 + NxOy + Oxit khác 

Hỗn hợp khí này được đi qua bẫy vật lý để loại bỏ H2O và khí còn lại là 

NxOy được khử bởi buồng đốt chứa đồng tại nhiệt độ 650 
o
C. Các NxOy sẽ chuyển 

thành khí Nitơ. Khí N2 cùng khí oxi dư thừa, khí CO2 sẽ được đi qua các bộ hấp thụ 

nhằm loại bỏ CO2 dư, nước. 

Sơ đồ: CO2  +  H2O + NxOy + O2 + Cu →  CO2  +  H2O + N2 → N2 

 Khí N2 sẽ được đo bằng cảm biến TCD – Đo độ dẫn điện. 

  - Tính và biểu thị kết quả 

 Hàm lượng nitơ: Các kết quả về hàm lượng nitơ tổng số, wN, được biểu thị 

bằng phần trăm khối lượng và thông thường có sẵn từ dữ liệu in ra từ thiết bị. 

Hàm lượng protein thô: mP, được biểu thị bằng phần trăm khối lượng, theo 

công thức sau: mP = mN x F 

Trong đó: 

mN là hàm lượng nitơ, tính bằng phần trăm khối lượng với độ ẩm tự nhiên 
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của nó; 

 F là hệ số chuyển đổi (bằng 6,25 đối với ngô). 

(Phần tính toán và xử lý kết quả chi tiết đƣợc trình bày trong phụ lục I.1) 

2.4.3.2. Xác định lượng chất béo tổng số bảng phương pháp chiết Randall (phụ lục 

I.2)[94] 

- Nguyên tắc 

Mẫu sau nghiền được xử lý bằng cách đun nóng với axit clohiđric. Việc 

thủy phân sẽ làm cho chất béo liên kết hóa học hoặc cơ học dễ dàng tiếp xúc với 

dung môi. Hỗn hợp được làm nguội và lọc. Phần cặn được rửa, sấy và tiếp tục 

quy trình chiết ở trên. 

- Tính và biểu thị kết quả 

L2 L1
L

L0

m  - m
m  = .100

m

 
 
 

   (II.8) 

Trong đó: 

mL khối lượng lipit trong mẫu 

mL0, là khối lượng của phần mẫu thử (g); 

 mL1 là khối lượng của cốc chiết cùng với các viên bi thủy tinh (g); 

mL2 là khối lượng của cốc chiết cùng với các viên bi thủy tinh và phần cặn 

chiết được bằng dầu nhẹ đã sấy khô thu được (g). 

Biểu thị kết quả chính xác đến 0,1 %. 

2.4.3.3. Xác định hàm lượng tinh bột bằng phương pháp Lane-Eynon (chi tiết được 

trình bày trong phần phụ lục I.3)[95] 

* Nguyên tắc 

Đường khử trong dịch thuỷ phân tinh bột có khả năng khử Cu
+2 

trong hỗn 

hợp pheling về Cu
+
 (Cu2O) không tan, màu đỏ. Thể tích dung dịch đường khử 

cần thiết để khử hoàn toàn một thể tích nhất định hỗn hợp pheling được xác định 

bằng phương pháp chuẩn độ với chất chỉ thị xanh metylen. Hàm lượng tinh bột 

được tính bằng hàm lượng glucozơ trong dịch thuỷ phân tinh bột nhân với hệ số 

chuyển đổi 0,9. 
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Hàm lượng tinh bột tính bằng % khối lượng (X2) được tính theo công thức: 

t

T

0,9×F×V×100
m =

V ×b×1000
   (II.9) 

Trong đó: 

F là hệ số pheling. 

V là tổng thể tích dung dịch sau thuỷ phân, tính bằng ml. 

VT là tổng thể tích dung dịch đường khử của mẫu thử dã dùng để chuẩn độ l0 

ml hỗn hợp pheling, tính bằng ml. 

b là khối lượng mẫu thử, tính bằng gam. 

0,9 là hệ số chuyển đổi đường glucozơ về tinh bột. 

2.4.3.4. Xác định hàm lượng nước trong hạt ngô (độ ẩm hạt)  

 a. Sử dụng máy đo độ ẩm cầm tay  

 Máy đo độ ẩm cầm tay dùng điều chỉnh độ ẩm tương đối trước khi đem 

xác định độ ẩm bằng thực nghiệm. Ngô sau khi trộn đều đảm bảo tính đồng nhất sử 

dụng thiết bị đo độ ẩm cầm tay Farmcomp, Wile 55, sai số ± 0,2, dùng để đo độ ẩm 

tương đối khi phơi sấy đề điều chỉnh độ ẩm hạt. 

 Cách đo: Hiệu chuẩn thiết bị (ZERO), giúp cân bằng giá trị môi trường 

trong và ngoài thiết bị. Đong đầy cốc đựng ngô hạt, sau đó vặn chặt rồi đó bật nút 

nguồn (POWER) 1 lần thiết bị sẽ bật. Khi màn hình được bật, bấm giữ nút 8 giây và 

chọn kí hiệu lên xuống để chọn hiệu lệnh dành cho đo độ ẩm hạt ngô (MAIZE). Khi 

máy báo “tít” thì bấm nút (HOLD), sau đó màn hình sẽ hiện chữ “max” và khi đó kết 

quả sẽ được trả ra lớn nhất. Làm như vậy 3 lần rồi lấy giá trị trung bình thu được kết 

quả đo độ ẩm hạt, đảm bảo độ lệch chuẩn không quá 0,2. 

 b. Phƣơng pháp thực nghiệm xác định độ ẩm hạt [96][97] 

* Thiết bị 

 - Máy xay hạt Voice Y-YM2, cân phân tích ME54T (Công suất 52g, khả năng 

đọc 0,1 mg); Tủ sấy Memmert UN110 (có nhiệt độ cố định, được đốt nóng bằng 

điện, có khả năng duy trì nhiệt độ tối đa 300
o
C và có thông gió thích hợp); Bình hút 

ẩm có chứa chất hút ẩm còn hoạt tính. 



53 

 

- Mẫu thí nghiệm được lấy trước khi bảo quản và sau 3 tháng 1 lần song song 

với mẫu phân tích để đánh giá độ ẩm hạt. 

* Tiến hành thử  

- Xay nhanh 30g mẫu thí nghiệm, rồi tiến hành ngay các thao tác tiếp theo. 

Cân nhanh 8g (chính xác đến 1 mg) mẫu thử nghiệm sau đó bỏ vào đĩa kim loại đã 

được sấy khô và cân trước cùng với nắp, sai số lớn nhất là 1 mg. 

- Sấy khô được tiến hành như sau: Đặt đĩa kim loại có chứa phần mẫu thử 

nghiệm vào tủ sấy đã được điều chỉnh ở khoảng từ 130°C đến 133
0
C. Sau 4 giờ lấy 

đĩa ra khi nhiệt độ của lò ở từ 130° đến 133°C. Sau khi lấy đĩa ra, nhanh chóng đậy 

nắp và đưa vào bình hút ẩm. Đợi cho đến khi đĩa nguội xuống nhiệt độ của phòng 

thí nghiệm (45 phút) thì tiến hành cân đĩa chính xác đến 1 mg. Tiến hành 2 lần thử 

đối với các lượng mẫu cân của các mẫu thử nghiệm khác nhau lấy từ cùng một mẫu 

thí nghiệm [97]. 

 

Hình 2.17. Sơ đồ thí nghiệm phân tích độ ẩm hạt 

* Xử lý kết quả thử 

Hàm lượng ẩm được biểu thị bằng tỷ lệ phần trăm của khối lượng mất đi sau 

khi thử nghiệm và được tính bằng công thức sau đây: 

0

0

100
A = (A - )A ×

A
   (II.10) 

A0 – khối lượng của lượng mẫu cân trước khi sấy khô, g. 

Sấy khô 

Mẫu cân 

Xay mẫu Thí nghiệm 

Mẫu thí 
nghiệm 

Thí nghiệm 1 

30 gam 

A0 = 8 g 

A1 

Thí nghiệm 2 

30 gam 

A0 = 8 g 

A2 
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1 2A +A
A=

2
 khối lượng của mẫu cân trung bình sau khi sấy khô, g. 

Kết quả là trung bình cộng của 3 kết quả thử với điều kiện thỏa mãn yêu cầu 

về độ lặp lại nói chung khác nhau không quá 0,1g hàm lượng ẩm trong 100g mẫu. 

Kết quả lấy đến số thập phân thứ hai. 

 

CHƢƠNG 3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

 

3.1. Vi môi trƣờng bảo quản nghèo oxi  

3.1.1. Độ kín của màng bảo quản PET, PE 

3.1.1.1. Tốc độ thấm hơi nước của màng bảo quản PET, PE 

Nếu độ ẩm không khí trong vi khí hậu cao, hạt sẽ tái nhiễm ẩm làm chúng 

mất thuỷ phần an toàn. Do đó, hoặc phải đặt ngô trong môi trường có độ ẩm tương 

đối (RH) phù hợp hoặc dùng vật liệu bao gói tốt để ngăn sự tái nhiễm ẩm từ không 

khí. Bình nhựa sử dụng màng PET (bình PET) và bình sử dụng màng PE (bình PE) 

được chọn để làm thiết bị tạo vi môi trường bảo quản. Để khảo sát độ kín hơi nước 

của màng PET và PE cần xác định sự chênh lệch giữa khối lượng silicagel đặt trong 

bình kín trước và sau thời gian thí nghiệm t, sau đó tính được giá trị tốc độ thấm hơi 

nước trung bình 
2H O(ν )   là lượng nước thấm qua 1m

2 
màng trong 1 ngày 

(mg/m
2
/ngày). 

Từ khối lượng nước thấm vào, sử dụng biểu thức (II.1) tính được tốc độ thấm 

hơi nước trung bình, kết quả ghi trong bảng 3.1. Từ đó vẽ được đồ thị tốc độ thấm 

hơi nước trung bình theo thời gian, hình 3.1. 

Bảng 3.1. Tốc độ thấm hơi nước trung bình qua màng PET 

Thời gian 

(ngày) 

PET PE 

2H Om  

(mg) 

2H Oν  

(mg/ngày/m
2
) 

2H Om (mg) 2H Oν  

(mg/ngày/m
2
) 

20 0,0073 0,057 0,016 0,126 
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40 0,0142 0,056 0,029 0,114 

60 0,0209 0,055 0,040 0,105 

80 0,0273 0,054 0,049 0,096 

100 0,0334 0,053 0,058 0,091 

 

20 40 60 80 100
0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0,10

0,11

0,12

0,13

 PET

 PE

v H
2
O

, 
m

g
/n

g
à

y
.m

2

t, ngày  

Hình 3.1. Biến thiên tốc độ thấm hơi nước trung bình 2H Oν  qua màng PET, PE 

theo thời gian t 

Trên hình 3.1 cho thấy tốc độ thấm hơi nước của cả 2 màng PET và PE đều 

có xu hướng giảm dần theo thời gian. Trong đó, màng bảo quản PET có tốc độ thấm 

hơi nước thấp hơn so với màng PE. Sau 100 ngày màng PET có tốc độ thấm trung 

bình 0,053 mg/ngày/m
2
 và PE là 0,091 mg/ngày/m

2
.  

Như vậy, nếu kéo dài thời gian bảo quản trong 365 ngày, trong điều kiện độ 

ẩm môi trường ngoài trên 90%, coi tốc độ trung bình cao nhất (0,057 mg/ngày/m
2
)

 

thì lượng hơi nước thấm tối đa đối với màng PET 19,35 mg/năm/m
2
 và màng PE là 

33,22 mg/năm/m
2
.  

Nếu được bảo quản trong bình 15,78 lít sử dụng màng PE và PET (ở 25 °C, 

độ ẩm tương đối bên trong (RH) là 90%, độ ẩm không khí bão hòa là 23g /m
3
 [98] 
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thì tỷ lệ nước thấm vào trong bình PET và PE lần lượt là 2,5% và 4,3%. Kết quả 

này vẫn nhỏ với sai số hệ thống đo nhiệt ẩm tự động (±5%). Điều đó cho thấy lượng 

hơi nước thấm vào trong 365 ngày là không đáng kể, hay thiết bị bảo quản đảm bảo 

độ kín tốt trong 12 tháng bảo quản. 

Với lượng hơi nước thấm qua màng PET và PE ở trên cho thấy màng PET có 

độ kín hơi nước tốt hơn. Tuy nhiên, cả 2 đều đảm bảo kín hơi nước và có thể thực 

hiện bảo quản trong thời gian 12 tháng.  

3.1.1.2. Thấm oxi qua màng bảo quản PET, PE 

Đối với phương pháp bảo quản kín, ngoài việc hạn chế hơi nước, còn phải 

hạn chế sự xâm nhập oxi vào vi môi trường qua màng bảo quản, được thực hiện 

qua các bước: Khử oxi trong bình PET, PE về 0%, đo hàm lượng oxi trong bình 

theo thời gian, sau đó tính % thể tích oxi thấm vào vi môi trường trong 100 ngày, 

tính thể tích oxi (cm
3
) trong bình PET theo công thức (II.2). 

Tốc độ thấm oxi vào vi môi trường được tính theo biểu thức: (II.3). Kết 

quả ghi trong bảng 3.2 và thể hiện bằng đồ thị trong hình 3.2. 

Bảng 3.2. Tốc độ thấm oxi theo thời gian 

Thời 

gian 

(ngày) 

VMT PET VMT PE 

oxi 

(%) 

2OV  
 

3(cm )  

2Ov

(cm
3
/ngày/m

2
) 

oxi  

(%) 

2OV  
 

3(cm )  
2Ov

(cm
3
/ngày/m

2
) 

10 0,038 5,996 1,71 0,081 12,78 3,65 

20 0,075 11,835 1,69 0,160 25,25 3,61 

30 0,110 17,358 1,65 0,232 36,61 3,49 

40 0,145 22,881 1,63 0,307 48,44 3,46 

50 0,180 28,404 1,62 0,379 59,81 3,42 

60 0,210 33,138 1,58 0,446 70,38 3,35 

70 0,240 37,872 1,55 0,507 80,00 3,27 

80 0,270 42,606 1,52 0,571 90,10 3,22 

90 0,300 47,340 1,50 0,634 100,05 3,18 

100 0,330 52,074 1,49 0,695 109,67 3,13 
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Mối tương quan giữa tốc độ thấm oxi trung bình theo thời gian trong 100 

ngày, được trình bày trong hình 3.2. 

0 20 40 60 80 100

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5
n
O
2
, 
cm

3
/n

g
à
y
/m

2

t, ngày

 PET

 PE

 

Hình 3.2. Tốc độ thấm oxi vào 2 vi môi trường sử dụng màng PET và PE theo thời 

gian 

Biến thiên tốc độ thấm oxi theo thời gian cao nhất ở thời điểm 10 ngày đầu 

sau đó giảm dần. Sau 100 ngày đối với bình sử dụng màng PET hàm lượng oxi tăng 

lên 0,33%, tốc độ thấm oxi trung bình là 1,49 cm
3
/ngày/m

2
 và bình sử dụng màng 

PE hàm lượng oxi thấm vào là 0,69%, tốc độ thầm oxi là 3,13 cm
3
/ngày.m

2
. Tức là 

màng PE có tốc độ thấm oxi gấp 2,1 lần so với màng PET. 

Nếu bảo quản trong 365 ngày thì hàm lượng oxi thấm vào trong bình PET là 

1,2% và PE là 2,5%, điều này sẽ dẫn đến sai số thí nghiệm. Để hạn chế sai số này, 

hệ thống MSI được thiết lập khi hàm lượng thay đổi ±0,2% và FOCOAR sẽ được sử 

dụng để khử bổ sung lượng oxi tăng lên 3 tháng 1 lần.  

Thảo luận:  

Thực nghiệm bảo quản ngô trong vi môi trường có hàm lượng oxi khác nhau 

(20,9%, 15,0%, 10,0%, 5,0%, <2,0%) cần cố định hàm lượng oxi và đảm bảo độ ẩm 

ổn định. Ngoài lượng oxi thấm vào còn có lượng oxi mất đi do quá trình hô hấp tự 

nhiên của khối hạt bảo quản; đối với hơi nước còn có phát sinh do hô hấp, nhất là ở 

nồng đô oxi cao. việc cố định được hàm lượng oxi và hàm ẩm thực nghiệm sẽ hạn 
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chế sai số trong suốt quá trình bảo quản. Trong đề tài này, oxi và độ ẩm được điều 

chỉnh thông qua hệ thống đo tự động MSI với chế độ cảnh báo khi vượt quá giới 

hạn, với oxi là ±0,2%. Và độ ẩm là 2%.  

Lượng oxi cần khử bổ sung được tính toán từ lượng chất khử Focoar cần 

dùng theo (III.4) hay (III.5) đã được thiết lập trong mục 3.1.2.1. Kết quả tính toán 

lượng chất khử FOCOAR từ (III.4) cần để khử hết 0,2% oxi là 0,172 gam. Điều này 

giúp quy trình thí nghiệm trở nên đơn giản, ổn định oxi và hạn chế sai số do oxi gây 

ra trong quá trình thực hiện thí nghiệm.  

Trong đề tài này, do màng PET cứng, bền với nhiệt và đặc biệt là có độ kín 

khí, ẩm tốt, giá thành cao và khó vận chuyển, nên được sử dụng làm vi môi trường 

bảo quản trong phòng thí nghiệm. Đối với màng PE, tuy có độ kín thấp hơn màng 

PET nhưng do đặc tính vật lý mềm, dễ vận chuyển, đóng gói và giá thành rẻ, nên 

được sử dụng làm vi môi trường bảo quản ngô thương phẩm trong điều kiện thực tế 

ở địa phương. 

3.1.2. Ảnh hưởng của chất khử FOCOAR trong vi môi trường sử dụng màng  

PET 

Chất khử oxi FOCOAR làm việc trong điều kiện vi khí hậu thông thường, có 

tác dụng khử oxi từ 20,9% oxi xuống thấp hơn, đến xấp xỉ 0%. Khi chất khử hoạt 

động, tốc độ khử và lượng oxi bị khử trong vi môi trường tỉ lệ với lượng chất khử 

oxi. Quá trình khử oxi sẽ phát sinh nhiệt và dịch chuyển ẩm trong vi môi trường bảo 

quản, do đó hoạt động của chất khử ảnh hưởng trong vi môi trường bảo quản cần 

phải được quan tâm, khảo sát. 

3.1.2.1. Ảnh hưởng của hàm lượng chất khử FOCOAR đến hàm lượng oxi 

Đánh giá khả năng khử oxi của FOCOAR giúp việc định lượng hàm lượng 

chất khử cần thiết để cố định hàm lượng oxi (15%, 10%, 5%, <2%). Tiến hành khử 

oxi trong bình đến khi hàm lượng oxi ổn định. Dựa vào hàm lượng oxi đo được theo 

thời gian (
2 ( )O ix ), tính được hàm lượng oxi bi khử (

2Ox , %) theo công thức (III.1) 

và thể tích oxi bị khử theo công thức (III.2). Kết quả được ghi trong bảng 3.3. Lưu ý 

là thể tích oxi bị khử 
2OV cho biết mức độ thay đổi áp suất khí trong bình, từ đó có 



59 

 

thể tính được lượng khí bù đảm bảo áp suất luôn là 1 atm. 
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Tính hàm lượng oxi bị khử: 

2 2
( )

20, 90
O O i

x x 
      (III.1) 

Tính thể tích oxi bị khử:  

2
O PET2OV .Vx        (III.2) 

Trong đó:  

2 ( )O ix  % là hàm lượng oxi ổn định sau kết thúc thí nghiệm.  

2OV là thể tích khí oxi bị khử. 

VPET là thể tích bình PET bằng 15,78 lít. 

Bảng 3.3. Kết quả khử oxi của FOCOAR trong bình PET 

,FOCOAR gm

 
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 

2 ( )O ix , % 17,31 15,55 13,75 11,95 10,15 8,56 6,57 4,73 3,01 1,47 

2Ox , %  3,59 5,35 7,15 8,95 10,75 12,34 14,33 16,17 17,89 19,43 

2OV , lít 0,57 0,84 1,13 1,41 1,70 1,95 2,26 2,55 2,82 3,07 

Từ bảng 3.3 có thể dựng được đường chuẩn về tương quan giữa hàm lượng 

oxi bị khử và lượng chất khử, hình 3.3. 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

mF, g

y =  0,888x+0,0474

R2 = 0,9997

x
O

2
, 
%

 

 

Hình 3.3. Mối tương quan giữa thể tích oxi bị khử và khối lượng FOCOAR trong vi 
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môi trường sử dụng màng PET 

Dựa vào phương trình đồ thị xác định được phương trình tương quan giữa 

hàm lượng oxi O
2

 ( )x bị khử và lượng chất khử FOCOAR (mF) trong vi môi trường. 

             FO
2

0,888  0,0474        = m +  x             (III.3) 

Từ (III.3) tính được thể tích không khí được khử hết oxi về 0% (VKK-0) với 

lượng chất khử FOCOAR (mF) cho trước:    

 

VKK-0 = 0,6708mF +0,0358    (III.4)  

 

Phương trình (III.3) và (III.4) có ý nghĩa trong việc tính toán khối lượng chất 

khử cần dùng để khử oxi, trong một thể tích kín khí xác định, về hàm lượng mong 

muốn. Trong quá trình điều chỉnh hàm lượng oxi, đã kết hợp đồng thời giữa hệ 

thống cảnh báo tự động (MSI) và phương trình (III.3) để tính lượng chất khử 

FOCOAR cần để điều chỉnh hàm lượng oxi, đảm bảo độ chính xác cao. 

3.1.2.2. Tốc độ khử oxi trong vi môi trường bảo quản ngô hạt 

Hai bình sử dụng màng PET có cùng dung tích không khí 15,78 lít, bình 

thứ nhất để trống (PET1), bình thứ hai chứa 10 kg ngô hạt ở độ ẩm hạt 13% 

(PET2). Chất khử oxi Focoar đặt bên dưới đáy bình, đầu đo oxi đặt phía trên, kết 

nối với máy đo oxi và tiến hành khảo sát biến thiên hàm lượng oxi, từ 20,9%, 

theo thời gian.  

Với độ rỗng trong khối hạt là 32% và bình sử dụng màng PET có dung tích 

15,78 lít, bình chứa đầy 10 kg ngô thì thể tích không khí là 5,05 lít. Từ phương trình 

(III.4) ta tính được lượng chất khử cần dùng cho bình PET là 7,5 gam FOCOAR.  

Sự suy giảm hàm lượng oxi trong vi môi trường ( PET1 và PET2 theo thời 

gian được biểu diễn lần lượt trong hình 3.4 và 3.5. 
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Tốc độ khử oxi của FOCOAR đối với vi môi trường PET1 trong 84 phút 

trung bình là 0,25 %/phút và vi môi trường PET2 trong 1100 phút là 0,019 %/phút. 

Tốc độ khử oxi trong vi môi trường PET2 chậm hơn khoảng 13,1 lần so với PET1. 

Có thể thấy, trong vi môi trường PET2 ngô hạt đã làm cản trở quá trình khuếch tán 

oxi tới chất khử, dẫn đến oxi trong bình bị khử về 0% chậm hơn PET1. 

Rõ ràng là trong thí nghiệm trên, hàm lượng oxi giảm nhưng không tuyến 

tính với thời gian trong cả quá trình. Tuy nhiên độ dốc mô tả tốc độ khử oxi trên đồ 

thị cho thấy, quá trình khử oxi chia thành nhiều giai đoạn khác nhau: 

Cụ thể, đối với vi môi trường PET1 có thể xác định được 3 giai đoạn khử oxi 

với tốc độ khử giảm dần: là C1 từ 20,9% đến 9% với t = 0 đến 9 phút, C2 từ  9% đến 

3% với t = 9  đến 31 phút, C3 từ 3% đến 0,2% với t = 31 đến 84 phút. 

Vi môi trường PET2 có thể xác định được 4 giai đoạn với tốc độ khử giảm 

dần: C‟1 từ 20,9% đến 14% với t = 0 đến 90 phút, C‟2 từ  14% đến 6% với t = 90 

đến 200 phút, C‟3 từ    6% đến 3% với t = 200 đến 400 phút, C‟4 từ 3% đến 0% với t 

= 400 đến 1100 phút.  

Lý do dẫn đến sự chuyển đổi của mỗi pha sang quá trình oxi hóa khác là do 

sự thụ động của kim loại trong chất khử oxi Focoar oxi hóa để giảm oxi khí quyển 

trong vi môi trường sử dụng màng PET.  

Sản phẩm oxi hóa kim loại là các oxit (MnOm) tạo thành các lớp bao phủ bề 

mặt ngăn cản (barie) làm chậm khuếch tán oxi đến bề mặt hoạt hóa. Lớp này là lớp 

Hình 3.4. Biến thiên hàm lượng oxi theo 

thời gian trong vi môi trường PET1 

 Hình 3.5. Biến thiên hàm lượng oxi theo 

thời gian trong vi môi trường PET2 
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thụ động không ổn định, bị phồng lên do sản phẩm oxit bên trong, có thể tích cao 

hơn kim loại. Mỗi lần lớp thụ động vỡ ra, nó sẽ gây ra một giai đoạn khử oxi mới, 

cho đến khi lớp thụ động tiếp theo có thể được hình thành trên bề mặt [99], [100]. 

3.1.2.3. Ảnh hưởng của chất khử oxi đến vi khí hậu bảo quản 

 Hoạt động của chất khử FOCOAR bên trong vi môi trường bảo quản ngô có 

thể ảnh hưởng đến nhiệt, ẩm, điểm sương. Quá trình được khảo sát trong bình 15,78 

lít chứa 10kg ngô hạt, độ ẩm hạt 13%, độ ẩm không khí ban đầu 70%, sử dụng 30 

gam chất khử oxi, duy trì nhiệt độ ban đầu 27,1
°
C bằng máy điều hòa nhiệt độ. 

Nhiệt độ và độ ẩm trong bình thí nghiệm được đo tự động trong thời gian 1800 

phút, thu được đồ thị như hình 3.6. 

 

Hình 3.6.  Biến thiên độ ẩm, nhiệt độ và điểm sương trong vi môi trường PET  

 Khi chưa kích hoạt chất khử oxi, trong khoảng từ 0 – 700 phút, các thông 

số: oxi, nhiệt độ, độ ẩm không khí, điểm sương trong vi môi trường hầu như 

không thay đổi. Điều đó cho thấy trong khoảng thời gian này, hoạt động hô hấp 

hiếu khí trong khối hạt bảo quản ảnh hưởng đến vi môi trường là không đáng kể.  
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 Khi chất khử FOCOAR hoạt động, thời điểm từ 730 đến 1076 phút, hàm 

lượng oxi giảm nhanh, kéo theo nhiệt độ trong vi môi trường tăng dần từ 27,1
o
C 

đến 28,6
o
C, độ ẩm không khí giảm từ 73,0% về 52%, lúc này điểm sương (DP) 

sẽ tăng từ 21,05 đến 21,84
 o

C. Từ 1076 trở đi nhiệt độ giảm dần đến 27
 o

C, độ ẩm 

không khí bằng đầu tăng từ 52% đến 71%, lúc này điểm sương xuống thấp nhất 

là 17,78
 o

C ở 1400 phút.  

 Như vậy, khi đặt chất khử oxi vào vi môi trường thì quá trình oxi hóa xảy ra 

làm giảm hàm lượng oxi, đồng thời sinh ra một lượng nhiệt làm tăng nhiệt độ trong 

vi môi trường được hệ MSI ghi lại. Khi hàm lượng oxi trong vi môi trường giảm 

dần về 0% độ ẩm, nhiệt độ và điểm sương trở lại gần với giá trị ban đầu. Mặc dù 

diễn biến nhiệt ẩm xảy ra liên tục trong vi môi trường nhưng trong cả quá trình chất 

khử oxi hoạt động không thấy hiện tượng đọng sương trong vi môi trường. 

 Có thể nhận thấy hoạt động của chất khử FOCOAR ít nhiều đã ảnh hưởng 

đến vi khí hậu bảo quản, tuy nhiên quá trình khử oxi diễn ra nhanh biên độ nhỏ 

nên mức độ ảnh hưởng không đáng kể [14]. Hơn nữa chất khử FOCOAR còn có 

vai trò hấp thụ lượng hơi nước nhất định do sản phẩm oxit ngậm nước [101], [82], 

giúp làm giảm quá trình đọng sương trong khối hạt.  

3.2. Bảo quản ngô hạt  

3.2.1. Ảnh hưởng của hàm lượng oxi đến chất lượng bảo quản ngô hạt 

Thí nghiệm bảo quản ngô hạt trong 5 vi môi trường có hàm lượng oxi lần 

lượt là <2%, 5%, 10%, 15%, 20,9% ký hiệu tương ứng là W2, W5, W10, W15, 

W21; và bảo quản xông hơi khử trùng, ký hiệu là XH, làm mẫu đối chứng. 

Đặt các vi môi trường này trong điều kiện phòng thí nghiệm, duy trì nhiệt độ 

25±2°C, độ ẩm không khí 65-70% trong suốt 12 tháng bảo quản. Thông số nhiệt độ, 

độ ẩm không khí (RH), hàm lượng oxi, điểm sương trong vi môi trường được đo 

kiểm thông qua hệ thống theo dõi tự động MSI. Cứ 3 tháng 1 lần, tiến hành lấy mẫu 

thí nghiệm trong các vi môi trường, xác định độ ẩm hạt, dung trọng, hạt hư hại tổng, 

hạt sâu mọt, mùi, hạt khác màu (được trình bày trong mục 2.4.2) và đối chiếu với 

tiêu chuẩn ngành nông nghiệp 10TCN513-2002 về ngô hạt thương phẩm (xem bảng 

3.4).  
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 Bảng 3.4. Chỉ tiêu hóa lý đánh giá chất lượng ngô hạt thương phẩm [86] 

Chỉ tiêu 

Mức chất lƣợng 

Hạng 1 Hạng 2 Hạng 3 

1. Độ ẩm hạt (% khối lượng) không lớn hơn  14,0 14,5 15,5 

2. Dung trọng (g/l) không nhỏ hơn 720 700 680 

3. Hạt hư hại (tổng số) (% khối lượng) không 

lớn hơn 

 

4,0 

 

 

6,0 

 

 

7,0 

 

4. Hạt khác màu (% khối lượng) không lớn 

hơn 
2,0 3,0 5,0 

5. Hạt sâu bệnh (% khối lượng) không lớn 

hơn 
2,0 3,0 4,0 

- Đánh giá suy giảm chất lượng theo mùi như sau [12]: 

 Mùi nha: hạt bắt đầu hư hại. 

 Mùi hôi mốc: hạt hư hại tương đối nghiêm trọng. 

 Mùi hôi thối: hạt hư hại nghiêm trọng. 

 Hạt hôi thối và vỏ hạt bị sạm đen: hạt đã gần hỏng hoàn toàn. 

- Màu của hạt: Hạt ngô còn tốt thì có màu sắc riêng như từ trắng đến vàng cam, 

đỏ, nâu và tím. Hạt nảy mầm hay bảo quản hạt ẩm thì vỏ hạt không óng ánh, màu 

trắng đục hay bợt sẫm. Nếu sấy quá nhiệt hay trong bảo quản bị bốc nóng thì màu 

sẫm, tùy theo mức độ suy giảm mà màu thay đổi từ bợt sẫm đến đỏ sẫm. Nếu hạt bị 

mốc thì sẽ xuất hiện màu đen, nâu, xanh… của mốc. Xác định màu bằng cách so sánh 

với mẫu hạt tốt bình thường cùng loại và cùng giống. 

Kết quả đánh giá chất lượng cảm quan sau 12 tháng bảo quản, được trình bày 

trong các bảng từ 3.5 đến 3.10.  
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Bảng 3.5. Đánh giá chất lượng hạt bảo quản trong vi môi trường  

oxi 20,9% (W21) 

Tháng 
Độ ẩm 

(%) 

Dung 

trọng 

(g/l) 

Hạt hư 

hại (tổng 

số) (%) 

Hạt khác 

màu (%) 

Hạt sâu 

bệnh (%) 
Mùi 

0 13,0 787 0,00 0,0 0,0 Thơm 

3 13,0 715 19,4 1,6 17,6 Mùi nha 

6 13,0 674 26,8 2,6 22,4 Hôi mốc 

9 12,9 612 32,6 3,7 27,5 Hôi mốc 

12 

 

12,8 579 38,4 4,9 32,2 Hôi mốc 

Giảm 

0,2% 

Giảm 

26,4% 

Tăng 

38,4% 

Tăng 

4,9% 

Tăng 

32,2% 
Hôi mốc 

 

Kết quả cho thấy trong vi môi trường W21 hầu hết các thông số, (dung trọng, 

hạt hư hại (tổng số), hạt sâu mọt, màu sắc hạt đều không đạt tiêu chuẩn: Hạt khác 

màu tăng 4,9% chủ yếu do nấm mốc. Số lượng hạt hư hại sau 12 tháng tăng 38,4%, 

qua quan sát chủ yếu hư hại do sâu mọt và nấm mốc, nứt vỡ.  

Trong tất cả các thời điểm đánh giá mẫu thí nghiệm vi môi trường W21 đều 

có mùi hôi, mùi nấm mốc, mức độ hôi cũng tăng dần theo thời gian bảo quản. Điều 

đó cho thấy, ngô đã bị suy giảm phẩm cấp ở mức nghiêm trọng. Kết quả đánh giá ở 

trên có thể khẳng định vi môi trường W21 không đảm bảo chất lượng bảo quản. 

Bảng 3.6. Đánh giá chất lượng hạt bảo quản trong vi môi trường oxi 15% (W15) 

Tháng 
Độ ẩm 

(%) 

Dung 

trọng 

(g/l) 

Hạt hư 

hại (tổng 

số) (%) 

Hạt khác 

màu (%) 

Hạt sâu 

bệnh (%) 
Mùi 

0 13,0 787 0,0 0,0 0,0 thơm 

3 13,0 739 6,4 0,6 6,2 thơm 

6 13,0 702 11,7 0,9 11,4 thơm 

9 12,9 672 16,5 1,2 15,5 Mùi nha 

12 

 
12,9 621 20,5 1,5 18,2 Mùi nha 

Giảm 

0,1% 

Giảm 

21,1% 

Tăng 

20,5% 

Tăng 

1,5% 

Tăng 

18,2% 
Mùi nha 
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Kết quả bảo quản trong vi môi trường W15 sau 12 tháng bảo quản, đối chiếu 

với tiêu chuẩn 10TCN 513-2002 cho thấy chỉ tiêu về hạt khác màu tăng 1,5%, đạt 

tiêu chuẩn hạng 1 (<2%) và độ ẩm hạt 12,9%, (tăng 0,1%) đạt hạng 1. Trong 6 

tháng đầu dung trọng giảm còn 702 g/l, đạt hạng 2 (>700 g/l), sau 12 tháng dung 

trọng còn 621g/l (giảm 21,1%), không đạt tiêu chuẩn TCN 513-2002.  

Hạt hư hại (tổng số) trong các thời điểm đánh giá đều không đạt tiêu chuẩn 

sau 12 tháng tăng 20,5%, chủ yếu do sâu mọt và một phần do nấm mốc, nứt vỡ.  

Mùi nha trong khối hạt xuất hiện ở tháng thứ 9, ngô bảo quản bắt đầu suy 

giảm phẩm cấp. So với vi môi trường W21 hạt hư hại (tổng số) đã giảm gần 2 lần, 

việc duy trì hàm lượng oxi 15% trong suốt quá trình bảo quản đã tác động tích cực 

hơn đến chất lượng hạt.  

Bảng 3.7. Đánh giá chất lượng hạt bảo quản trong vi môi trường oxi 10% 

Tháng 
Độ ẩm 

(%) 

Dung 

trọng (g/l) 

Hạt hư 

hại (tổng 

số) (%) 

Hạt khác 

màu (%) 

Hạt sâu 

bệnh (%) 
Mùi 

0 13,0 787 0,0 0,0 0,0 Thơm 

3 13,0 762 1,8 0,1 1,3 Thơm 

6 13,0 724 3,4 0,1 1,9 Thơm 

9 13,0 718 4,5 0,1 2,1 Thơm 

12 13,0 713 5,3 0,2 4,0 Thơm 

 
Không 

thay đổi 

Giảm 

8,34% 

Tăng 

5,3% 

Tăng 

0,2% 

Tăng 

4,0% 

Không 

thay đổi 

 

Sau 12 tháng bảo quản độ ẩm, mùi hạt không thay đổi. Dung trọng giảm 

8,34% còn 713g/l đạt hạng 1, hạt khác màu tăng 0,2% đạt hạng 1. Tổng số hạt hư 

hại sau 6 tháng giảm 3,4% đạt hạng 1, sau 12 tháng giảm 5,3% đạt hạng 2. 

Chỉ tiêu về hạt sâu bệnh trong 6 tháng đầu bảo quản là 1,9% đạt hạng 1, sau 

9 tháng 2,1% đạt hạng 2 và sau 12 hạt sâu bệnh tăng 4,0% đạt hạng 3. Kết quả đánh 

giá trên cho thấy, so với 2 vi môi trường có hàm lượng oxi 20,9% và 15%, bảo quản 

trong điều kiện khí hậu trên ở hàm lượng oxi 10% đã đã hạn chế rất nhiều suy giảm 

chất lượng.  
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Bảng 3.8. Đánh giá chất lượng hạt bảo quản trong vi môi trường oxi 5% 

Tháng 
Độ ẩm 

(%) 

Dung 

trọng 

(g/l) 

Hạt hư 

hại (tổng 

số) (%) 

Hạt khác 

màu (%) 

Hạt sâu 

bệnh (%) 
Mùi 

0 13 787 0,0 0,0 0,0 Thơm 

3 13 785 0,0 0,0 0,0 Thơm 

6 13 782 0,0 0,0 0,0 Thơm 

9 13 780 0,0 0,0 0,0 Thơm 

12 13 779 0,0 0,0 0,0 Thơm 

 
Không 

thay đổi 

Giảm 

0,8% 

Không  

thay đổi 

Không 

 thay đổi 

Không  

thay đổi 

Không  

thay đổi 

 

Bảng 3.9. Đánh giá chất lượng hạt bảo quản trong vi môi trường oxi 2% 

Tháng 
Độ ẩm 

(%) 

Dung 

trọng (g/l) 

Hạt hư hại 

(tổng số) 

(%) 

Hạt khác 

màu (%) 

Hạt sâu 

bệnh (%) 
Mùi 

0 13,0 787 0,0 0,0 0,0 Thơm 

3 13,0 786 0,0 0,0 0,0 Thơm 

6 13,0 785 0,0 0,0 0,0 Thơm 

9 13,0 785 0,0 0,0 0,0 Thơm 

12 13,0 784 0,0 0,0 0,0 Thơm 

 
Không 

thay đổi 

Giảm 

0,3% 

Không 

thay đổi 

Không 

thay đổi 

Không 

thay đổi 

Không 

thay đổi 

 

Sau 12 tháng bảo quản, 2 vi môi trường W5 và W2 các chỉ tiêu đều đạt tiêu 

chuẩn ngành nông nghiệp TCN 513-2002 (hạng 1) [86]. Trong đó, vi môi trường 

W2, W5 dung trong chỉ giảm lần lượt là 0,3% và 0,8%, các chỉ tiêu khác hầu như 

không thay đổi. Mọt hại ngô, nấm mốc không xuất hiện trong cả 2 vi môi trường 

W2 và W5 trong suốt 12 tháng bảo quản. Điều đó cho thấy hàm lượng oxi thấp (

5%) đã khống chế gần như hoàn toàn các quá trình suy giảm chất lượng hạt ngô. 

Mẫu bảo quản trong vi môi trƣờng XH: Sử dụng 10kg ngô lấy từ mẫu 

chung và ¼ viên hóa chất Quickphos 56%, bảo quản trong bình PET cùng dung 

tích, cùng điều kiện phòng thí nghiệm với các vi môi trường khử oxi FOCOAR. Thí 

nghiệm bảo quản vi môi trường XH được thực hiện song song với phương pháp khử 
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oxi trong thời gian 12 tháng (sử dụng làm mẫu đối chứng). Kết quả thu được trong 

12 tháng bảo quản 

Bảng 3.10. Đánh giá chất lượng hạt trong vi môi trường XH 

Tháng 
Độ ẩm 

(%) 

Dung 

trọng 

(g/l) 

Hạt hư hại 

(tổng số) (%) 

Hạt khác 

màu (%) 

Hạt sâu 

bệnh (%) 
Mùi 

0 13,0 787 0,0 0,0 0,0 thơm 

3 13,0 775 0,0 0,2 0,5 Mùi tỏi 

6 13,0 769 2,8 0,4 1,1 Mùi tỏi 

9 12,9 721 8,8 2,1 5,47 Mùi tỏi 

12 12,9 695 14,9 3,4 9,36 Mùi tỏi 

 
Giảm 

0,1% 

Giảm 

15%  
Tăng 14,9% Tăng 3,4% Tăng 9,36% Mùi tỏi 

 

Sau 12 tháng bảo quản độ ẩm hạt giảm 0,1%, dung trọng hạt giảm 15%, đạt 

hạng 2. Hạt sâu bệnh tăng 14,9% và hạt hư hại (tổng số) tăng 9,36%, cả 2 đều 

không đạt tiêu chuẩn ngành nông nghiệp[86]. Số lượng hạt khác màu tăng 3,4%, đạt 

hạng 2. Trong các tháng bảo quản trong khối hạt đều xuất hiện mùi tỏi đặc trưng 

của khí PH3, tuy nhiên giảm dần khi để lâu ngoài không khí. 

Nếu xét trong 6 tháng đầu bảo quản thì tất cả các chỉ tiêu đánh giá đều đạt 

tiêu chuẩn Ngành nông nghiệp và đạt hạng 1. Từ tháng thứ 6 bắt đầu xuất hiện mọt 

hại ngô, điều đó cho thấy thuốc xông mọt đã hết hiệu lực. Trong thực tế phương 

pháp xông hơi thường chỉ bảo quản kéo dài trong 6 tháng, đó cũng là hạn chế của 

phương pháp xông hơi hóa chất, ngoài yếu tố độc hại. 

* So sánh mức độ suy giảm chất lƣợng thông qua một số chỉ tiêu (dung 

trọng, hạt hƣ hại) trong các vi môi trƣờng:  

Để làm rõ hơn vai trò của hàm lượng oxi trong bảo quản ngô hạt, mối tương 

quan giữa dung trọng và tỉ lệ hạt hư hại với thời gian bảo quản ở các hàm lượng oxi 

khác nhau đã được khảo sát. Các kết quả thực nghiệm được so sánh và đối chiếu với 

tiêu chuẩn ngành nông nghiệp về ngô hạt thương phẩm. 
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Từ số liệu trong các bảng 3.5 đến 3.10 xây dựng được đồ thị trong hình 3.7 

và hình 3.8. 

0 3 6 9 12 --
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Hình 3.7. Biến đổi dung trọng hạt (D) theo thời gian trong các vi môi trường  

Dung trọng phụ thuộc vào hàm lượng oxi và thời gian bảo quản, hàm lượng 

oxi càng thấp thì dung trọng của hạt càng ít bị suy giảm (hình 3.7). Hai vi môi 

trường W2, W5 có dung trọng hạt đều đạt hạng 1 (>720g/l), không có sự khác biệt 

đáng kể giữa 2 vi môi trường này. Đối với vi môi trường W10 đạt hạng 1 ở 6 tháng 

đầu và hạng 2 trong 12 tháng. Dung trọng trong vi môi trường W15 chỉ đạt hạng 2 

(>700 g/lit) dưới 6 tháng và hạng 1(>720 g/lit) dưới 3 tháng bảo quản.  

Sự thay đổi dung trọng hạt trong các vi môi trường có hàm lượng oxi khác 

nhau có thể giải thích như sau: Hàm lượng oxi càng cao, hô hấp trong khối hạt càng 

mạnh và oxi hóa làm suy giảm hàm lượng dinh dưỡng càng lớn. 

Dung trọng hạt trong trường hợp bảo quản bằng phương pháp xông hơi khử 

trùng không thay đổi nhiều trong 6 tháng đầu bảo quản (hạng 1), nhưng từ tháng thứ 

6 trở đi dung trọng hạt giảm mạnh. So với các vi môi trường W2, W5 dung trọng 

hạt có chất lượng tương đương từ 0-6 tháng, nhưng 6-12 tháng dung trọng hạt đã 

giảm đi nhiều so với 2 vi môi trường W2, và W5. 
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Hình 3.8. Hạt hư hại (tổng số) (HH) theo thời gian trong các vi môi trường bảo quản  

Sau 12 tháng bảo quản hạt hư hại (tổng số) ở các vi môi trường W2, W5 thấp 

hơn rất nhiều so với hạng 1 trong tiêu chuẩn ngành. Trong khí đó, vi môi trường 

W10 ở thời điểm 3 tháng đầu đạt hạng 2, nhưng từ tháng thứ 3 hạt hư hại (tổng số) 

vượt quá tiêu chuẩn cho phép ngành nông nghiệp. Vi môi trường W15 và W21 ở tất 

cả các thời điểm đánh giá hạt ngô đều không đạt về chỉ tiêu hạt hư hại (tổng số). 

Hạt hư hại (tổng số) ở mẫu xông hơi khử trùng (XH) thấp hơn so với các vi 

môi trường W10, W15, W21 và cao hơn vi môi trường W5 và W2 ở tất cả các 

tháng. Đặc biệt sau 6 tháng hạt hư hại (tổng số) tăng nhanh và vượt quá tiêu chuẩn 

ngành nồng nghiệp về chất lượng hạt ngô (hạng 1) [86]. Kết quả so sánh về một số 

chỉ tiêu hóa lý cho thấy: Cả 2 vi môi trường W2 và W5 có chất lượng bảo quản cao, 

tất cả các chỉ tiêu đánh giá chất lượng đều đạt và vượt tiêu chuẩn ngành [86].  Kết 

quả nghiên cứu cũng cho thấy, vi môi trường W10 trong 6 tháng bảo quản cũng đạt 

một số chỉ tiêu ngành về: độ ẩm, số lượng hạt khác màu, hạt hư hại tổng, dung trọng 

hạt. Hai vi môi trường W15, W21 không đảm bảo chất lượng bảo quản trong hầu hết 

các chỉ tiêu đối với ngô thương phẩm [86].  

Như vậy, thông qua kết quả đánh giá theo tiêu chuẩn TCN513-2003 về chất 

lượng bảo quản  trong các vi môi trường có hàm lượng oxi khác nhau cho thấy: Bảo 

quản trong điều kiện hàm lượng oxi càng thấp, chất lượng bảo quản càng tăng và thời 

gian bảo quản càng được kéo dài.  
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Tuy nhiên, kết quả đánh giá cảm quan trên chưa đánh giá định lượng được 

mức độ suy giảm hàm lượng dinh dưỡng trong hạt phụ thuộc vào hàm lượng oxi và 

thời gian bảo quản. Việc đánh giá định lượng được trình bày trong phần tiếp theo.  

3.2.2. Ảnh hưởng của hàm lượng oxi đến một số chất dinh dưỡng trong hạt ngô 

3.2.2.1. Ảnh hưởng của hàm lượng oxi đến hàm lượng protein của ngô hạt 

Hàm lượng protein được phân tích bằng phương pháp Dumas trước (a gam) 

và sau 3, 6, 9, 12 tháng (a-xi gam) bảo quản. Hiệu quả bảo quản đối với protein ngô 

hạt trong 5 vi môi trường (W2, W5, W10, W15, W21)  được đánh giá đối chứng với 

vi môi trường bảo quản bằng phương pháp xông hơi khử trùng (XH). Kết quả thu 

được là giá trị trung bình cộng giữa 5 lần phân tích (phụ lục I.1), được trình bày 

trong bảng 3.11. 

Trong đó (bảng 3.11):  

a là khối lượng protein trước khi bảo quản (t = 0 tháng). 

           a – xi là khối lượng protein sau 3, 6, 9, 12 tháng bảo quản. 

xi khối lượng protein mất đi sau 3, 6, 9, 12 tháng. 

Bảng 3.11. Hàm lượng protein (%) của ngô hạt bảo quản trong các vi môi trường  

VMT W2 W5 W10 W15 W21 XH 

0 tháng 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 

3 tháng 7,56 7,52 7,38 6,96 6,74 7,44 

6 tháng 7,53 7,45 7,20 6,70 5,75 7,41 

9 tháng 7,49 7,39 7,00 6,54 4,59 7,24 

12 tháng 7,47 7,34 6,81 6,25 3,33 7,08 

 

Từ kết quả phân tích trong bảng 3.11, vẽ được đồ thị biến động hàm lượng 

protein theo thời gian bảo quản và theo hàm lượng oxi, hình 3.9.  
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(3.9a)                                                     (3.9b) 

Hình 3.9. Biến đổi hàm lượng protein ngô hạt theo thời gian (a) và theo hàm lượng 

oxi (b) trong các vi môi trường bảo quản  

Sự suy giảm protein tăng dần theo thời gian bảo quản (hình 3.9a). Mức độ 

suy giảm phụ thuộc vào hàm lượng oxi (hình 3.9b), hàm lượng oxi càng thấp càng 

làm giảm mức độ suy giảm protein. Sau 12 tháng, hàm lượng protein trong ngô hạt 

giảm lần lượt theo thứ tự, các vi môi trường W2, W5, W10, W15, W21. 

*  Hiệu suất bảo quản đối với protein 

Hiệu suất bảo quản đối với protein HP được tính theo công thức (III.5):  

 
a - x

 H % = .100%
a

i
Pi     (III.5) 

Từ số liệu trong bảng 3.11 thay vào (III.5) thu được kết quả trong bảng 3.12. 

 

Bảng 3.12. Hiệu suất bảo quản đối với protein ngô hạt 

(HP,%) theo thời gian bảo quản trong các vi môi trường  

VMT 3 tháng 6 tháng 9 tháng 12 tháng 

W2 99,34 99,08 98,55 98,29 

W5 98,03 97,50 97,24 96,84 

W10 96,32 94,74 92,11 89,61 

W15 91,58 88,16 86,05 82,24 

W21 88,68 75,66 60,39 43,82 

XH 97,89 97,50 95,26 93,16 
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Hình 3.10. Hiệu suất bảo quản đối với protein của ngô hạt theo thời gian trong các 

vi môi trường 

Hình 3.10 cho thấy hiệu suất của bảo quản đối với protein ngô hạt giảm dần 

theo thời gian. Mức độ giảm phụ thuộc vào hàm lượng oxi: Vi môi trường W10 có 

hiệu suất 94,74%, với hiệu suất này có thể kéo dài thời gian bảo quản đối với protein 

của ngô hạt trong 6 tháng. Vi môi trường W2 và W5 bảo quản trong 12 tháng với 

hiệu suất bảo quản lần lượt là 98,29% và 96,84%. Vi môi trường W15, có hiệu suất 

bảo quản sau 3 tháng đạt 91,58% và sau 12 tháng hiệu suất chỉ còn 82,24%. Vi môi 

trường W21 bảo quản trong điều kiện oxi tự nhiên (20,9%) có hiệu suất bảo quản 

thấp nhất trong tất cả các thời điểm lấy mẫu, sau 3 tháng đạt 88,68% và sau 12 tháng 

chỉ còn 43,82%. 

Như vậy, bảo quản ngô hạt trong điều kiện (W = 13%, RH = 65-70%, t
o 

=25 

± 2
0
C) thì oxi là nguyên nhân chính tác động đến suy giảm protein. Khoảng hàm 

lượng oxi tốt nhất đảm bảo duy trì hàm lượng protein của ngô hạt, với hiệu suất trên 

98,29%, là <2%, thời gian bảo quản kéo dài đến 12 tháng.  

Ngoài ra so với phương pháp xông hơi khử trùng bằng Quickphos 56% 

(XH) còn có 2 vi môi trường có hiệu suất bảo quản cao hơn là vi môi trường W2, 

W5. Mặc dù, trong 6 tháng đầu hiệu suất bảo quản trong vi môi trường XH 

tương đương vi môi trường W5, nhưng sau đó mức độ suy giảm tăng nhanh hơn, 



76 

 

đến 12 tháng hàm lượng protein của ngô hạt chỉ còn 93,16%. Điều đó cho ta thấy 

rằng bảo quản đối với protein của ngô hạt bằng phương pháp nghèo oxi ở hàm 

lượng oxi ≤5% có chất lượng cao hơn so với phương pháp xông hơi khử trùng. 

* Thiết lập biểu thức động học suy giảm protein của ngô hạt theo thời gian 

bảo quản trong các vi môi trường có hàm lượng oxi khác nhau 

Việc nghiên cứu sâu về động học tiến tới mô hình hoá quy trình bảo quản là 

điều mà các nhà khoa học luôn hướng tới. Trong bảo quản, quá trình suy giảm dinh 

dưỡng ngô hạt diễn ra chậm và phức tạp.  

Dựa vào dữ kiện hàm lượng protein thu được trong bảng 3.11 tính toán 

a
ln

a - x i

 sau 3, 6, 9, 12 tháng và từ phần mềm Origin vẽ được đồ thị 
a

ln
a - xi

theo 

thời gian, bảng 3.13 và hình 3.11. 

Bảng 3.13. Giá trị 
 - i

a
ln

a x
ở thời điểm 3, 6, 9, 12 tháng bảo quản 

Tháng 

a
ln

a - xi

 

W2 W5 W10 

3 0,005 0,011 0,029 

6 0,009 0,020 0,054 

9 0,015 0,028 0,082 

12 0,017 0,035 0,110 

0 2 4 6 8 10 12

0,00

0,02

0,04

0,06

0,08

0,10

0,12

ln
 a

/(
a

-x
)

t, tháng

 W2

 W5

 W10

 
Hình 3.11. Đường suy giảm hàm lượng protein của ngô hạt theo thời gian bảo 

quản trong các vi môi trường  
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Từ phần mềm Origin fitting được 3 phương trình tuyến tính tương ứng với 

các đường ứng với vi môi trường W2, W5, W10:  

W2:  Y1 = 0,0015x      (III.6) 

 R² = 0,999 

W5:  Y2 = 0,003x       (III.7) 

R² = 0,996 

W10: Y3 = 0,009x        (III.8) 

R² = 0,996 

 Có thể nhận thấy cả 3 đều là tuyến tính, theo định nghĩa thì chúng đều là 

đường động học bậc 1 dạng:  

pi t
a

l  n = .
a -

k
 xi

          (III.9)  

Trong đó:   a – xi là hàm lượng protein còn lại tại thời điểm lấy mẫu i. 

a  là hàm lượng protein ban đầu (t = 0). 

kPi là hằng số tốc độ ứng với các vi môi trường tại thời  

điểm i. 

i là các thời điểm lấy mẫu 3, 6, 9, 12 tháng 

t thời gian (tháng). 

Thay hệ số góc (hay hằng số tốc độ) đường Y1 là kp1 = 0,0015; Y2 là kp2 

=0,003 Y3 là kp3 = 0,009 vảo (III.12) ta được 3 phương trình động học bậc 1:  

   
1

7, 60

7,60 - x
00= 0, 15 tW2:             ln  .    (III.10) 

                
2

7, 60

7,60 - x
0,0= 03 tW5:            ln  .     (III.11) 

               
3

7, 60

7,60 - x
0,0= 09 tW10 :           ln  .    (III.12) 

Ứng với các công thức III.10, III.11, III.12 là 3 phương trình của các vi môi 

trường W2, W5, W10 mô tả suy giảm protein theo thời gian: Phương trình (III.10) 
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có hệ số tốc độ nhỏ nhất là 0,0015 hay tốc độ suy giảm hàm lượng protein là chậm 

nhất, phương trình (III.11) có hằng số tốc độ bằng 0,003 tức có tốc độ suy giảm 

protein gấp 2 lần so với vi môi trường W2 và đường (III.12) có hằng số tốc độ lớn 

nhất là 0,009 tức gấp 6 lần so với W2. Điều đó cho thấy tốc độ suy giảm protein 

phụ thuộc mạnh vào hàm lượng oxi trong vi môi trường bảo quản. 

*  Biểu thức hiệu suất bảo quản đối với protein của ngô hạt trong các vi môi 

trường: 

a - x
H  = .100%

a

i
Pi       (III.13) 

Từ (III.9) và (III.13) ta có mối quan hệ giữa hiệu suất và thời gian:    

-k .t
H  = e .100%Pi

Pi      (III.14)  

Với vi môi trường W2, W5, W10 hiệu suất bảo quản đối với protein lần lượt 

tuân theo các phương trình: 

   
-0,0015.

P1

tH  = e .100%       (III.15) 

   
-0,003.

P2

tH  = e .100%      (III.16) 

   
-0,009.

P3

tH  = e .100%      (III.17) 

  Cả 3 phương trình (III.15), (III.16), (III.17) đều có ý nghĩa trong việc mô hình 

hóa và kiểm soát chất lượng bảo quản đối với protein của ngô hạt.  

3.2.2.2. Ảnh hưởng của hàm lượng oxi đến sự suy giảm hàm lượng lipit ngô hạt 

Quá trình oxi hóa lipit này xảy ra phức tạp theo nhiều hướng, tạo thành các 

sản phẩm trung gian như rượu, andehit, xetol, axit béo. Các sản phẩm mới tạo thành 

làm cho hạt bị ôi, khét, giảm chất lượng hoặc mất giá trị sử dụng. 

 Hàm lượng lipit (mL) được phân tích theo phương pháp chiết Randall. Phân 

tích được thực hiện trước (b) và sau bảo quản 3, 6, 9, 12 tháng (b - yi).  

 Đánh giá chất lượng bảo quản đối với lipit ngô hạt trong 5 vi môi trường 

(W2, W5, W10, W15, W21) và đối chứng với bảo quản bằng phương pháp xông hơi 

khử trùng (XH). Kết quả thu được là giá trị trung bình hàm lượng lipit trong 5 lần 

phân tích (phụ lục I.2), được ghi trong bảng 3.14. 
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Bảng 3.14. Hàm lượng lipit ngô hạt bảo quản trong các vi môi trường 

VMT W2 W5 W10 W15 W21 XH 

0 tháng 3,74  3,74  3,74  3,74  3,74  3,74  

3 tháng 3,72  3,69  3,63  3,56  3,32  3,71  

6 tháng 3,70  3,66  3,56  3,34  2,88  3,64  

9 tháng 3,67  3,63  3,48  3,11  2,45  3,55  

12 tháng 3,65  3,62  3,41  2,85  1,98  3,43  

 

Từ kết quả bảng 3.14 có thể đánh giá được tác động của hàm lượng oxi và thời 

gian bảo quản đến sự suy giảm hàm lượng lipit, hình 3.12. 
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   (3.12a)                                         (3.12b) 

Hình 3.12.  Biến đổi hàm lượng lipit ngô hạt theo thời gian (3.12a) và theo hàm 

lượng oxi (3.12b) trong các vi môi trường bảo quản  

Kết quả trên hình 3.12 cho thấy, sự suy giảm tinh bột tăng dần theo thời gian bảo 

quản (hình 3.12a) và mức độ suy giảm lipit phụ thuộc vào hàm lượng oxi, hàm 

lượng oxi càng thấp thì càng hạn chế mức độ suy giảm của tinh bột (hình 3.12b).  

Trong đó, mức độ suy giảm lipit thấp nhất trong 12 tháng là trong vi môi 

trường W2, và cao nhất là trong vi môi trường W21 có hàm lượng oxi tự nhiên 

20,9%.  

Kết quả này cũng phù hợp với nghiên cứu của Honglei Mu năm 2013 trên 

hạt hướng dương rang và quả óc chó [44].  

*  Hiệu suất bảo quản đối với lipit ngô hạt 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Mu+H&cauthor_id=23017419
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Tính hiệu suất bảo quản tính theo công thức: 

  Li

b - y
 H  = .100%

b

i
    (III.18) 

Trong đó: 

b – yi là hàm lượng protein còn lại tại thời điểm lấy mẫu i. 

b  là hàm lượng protein ban đầu (t = 0). 

kLi là hằng số tốc độ ứng với các vi môi trường tại thời điểm i. 

i là các thời điểm lấy mẫu 3, 6, 9, 12 tháng 

t thời gian (tháng). 

 

Từ số liệu trong bảng 3.14 thay vào công thức (III.18) tính được kết quả 

trong bảng 3.15. 

Bảng 3.15. Hiệu suất bảo quản (HL, %) đối với lipit ngô hạt trong các vi môi trường  

VMT 3 tháng 6 tháng 9 tháng 12 tháng 

W2 99,47 98,93 98,13 97,59 

W5 98,66 97,86 97,06 96,79 

W10 96,80 95,20 93,05 91,18 

W15 95,19 89,30 83,16 76,20 

W21 88,77 77,01 65,51 52,94 

XH 99,20 97,33 94,92 91,71 
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            Hình 3.13. Biến thiên hiệu suất bảo quản đối với lipit ngô hạt theo thời gian 
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 bảo quản trong các vi môi trường  

Đối với phương pháp bảo quản nghèo oxi hiệu suất bảo quản đối với lipit 

ngô hạt giảm dần theo thời gian, mức độ giảm phụ thuộc vào hàm lượng oxi: Vi môi 

trường W21 hiệu suất cao nhất là thời điểm 3 tháng đạt 88,77% và sau 12 tháng chỉ 

còn 52,94%, giảm đến 47,06%. Bảo quản đối với lipit ngô hạt trong vi môi trường 

W15 hiệu suất đạt được sau 3 tháng 95,19%, và sau 12 tháng còn 76,20%. Đối với vi 

môi trường W10 sau 3 tháng hiệu suất đạt 96,80% và sau 6 tháng 95,19% và sau 12 

tháng hiệu suất bảo quản đối với lipit ngô hạt còn 91,18%. Lipit được bảo quản trong 

2 vi môi trường W2 và W5 có hiệu suất bảo quản cao xấp xỉ nhau lần lượt là 97,59% 

và 96,79%. 

Như vậy, đối với bảo quản ngô hạt (W = 13%, RH =65-70%, t
o
= 25 ±2°C) 

thì oxi là nguyên nhân chính tác động đến suy giảm lipit. Việc giảm sâu nông độ oxi 

sẽ giúp kéo dài thời gian bảo quản và duy trì hàm lượng lipit trong hạt.  

Kết quả trên cho thấy, khoảng hàm lượng oxi phù hợp nhất đảm bảo duy trì 

hàm lượng lipit, hiệu suất đạt trên 97,59%, là <2%, và kéo dài thời gian bảo quản 

đến 12 tháng. Đối với phương pháp xông hơi khử trùng (XH), trong 6 tháng đầu 

hiệu suất bảo quản tương đương với phương pháp nghèo oxi ở hàm lượng 5% 

(W5), nhưng ở các tháng tiếp theo, mức đô suy giảm lipit nhanh hơn và hiệu suất 

sau 12 tháng chỉ còn 91,71%. Điều đó cho thấy phương pháp bảo quản ở hàm 

lượng oxi 5% đạt hiệu quả cao hơn so với xông hơi khử trùng (XH).  

* Thiết lập biểu thức động học suy giảm lipit của ngô hạt theo thời gian 

bảo quản trong các vi môi trường có hàm lượng oxi khác nhau 

Tương tự như nghiên cứu động học suy giảm protein của ngô hạt, động học 

suy giảm hàm lượng lipit được khảo sát với kết quả phân tích ở thời điểm 0, 3, 6, 9, 

12 tháng với mỗi hàm lượng oxi. Từ bảng 3.14 tính 
b

ln
b - yi

 tại thời điểm 3, 6, 9, 

12 tháng bảo quản.  
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Bảng 3.16. Giá trị 
i

b
ln

b - y
 tại thời điểm 3, 6, 9, 12 tháng bảo quản 

Tháng 

b
ln

b - yi

 

W2 W5 W10 

0 0,0000 0,0000 0,0000 

3 0,0054 0,0135 0,0299 

6 0,0108 0,0216 0,0493 

9 0,0189 0,0299 0,0721 

12 0,0244 0,0354 0,0924 

Đồ thị 
b

ln
b - yi

theo thời gian, được giớ thiệu trong hình 3.14.  

0 2 4 6 8 10 12

0,00
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0,08

0,10

 (W2)

 (W5)

 (W10)

ln
 b

/(
b

-y
)

t, tháng  
Hình 3.14. Đường động học suy giảm hàm lượng lipit của ngô hạt trong các vi môi 

trường W2, W5, W10 theo thời gian 

Fitting tuyến tính được 3 phương trình (III.19), (III.20), (III.21). 

W2: Y1‟ = 0,002x‟      (III.19) 

R² = 0,9975 

           W5:    Y2‟ = 0,0032x‟      (III.20) 

           R² = 0,9888                                                                                               

W10:   Y3‟ = 0,0079x‟      (III.21) 

            R² = 0,9972 
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Có thể nhận thấy cả 3 đều tuyến tính, tuân theo phương trình động học bậc 1.  

Li t
b

l  n = .
b -

k
 yi

        (III.22)  

Trong đó:   b – yi là hàm lượng lipit còn lại.  

b  là hàm lượng lipit ban đầu (tháng 0) 

kLi là hằng số tốc độ suy giảm lipit ứng với các vi môi trường 

t thời gian (tháng) 

i là các thời điểm lấy mẫu 3, 6, 9, 12 tháng. 

Thay hệ số góc (hay hằng số tốc độ) đường Y1‟ là kpL1 = 0,0014; Y2‟ là kL2 

=0,0027 Y3‟ là kL3 = 0,009 vào phương trình III.22 tính được 3 phương trình động 

học bậc 1:  

1

W2:
3, 74

3,74 - y
0,= 0020 t         ln  .     (III.23) 

2

W5 :
3, 74

3,74 - y
0,= 0032 t         ln  .     (III.24) 

3

3, 74
W10 :  

3,74 - y
= 0,0079 t       ln  .     (III.25) 

Ứng với 3 vi môi trường bảo quản W2, W5, W10: Phương trình (III.23) có 

hệ số tốc độ nhỏ nhất là 0,002 hay tốc độ suy giảm hàm lượng lipit là chậm nhất. 

Phương trình (III.24) có hằng số tốc độ bằng 0,0032 tức có tốc độ suy giảm lipit gấp 

1,6 lần so với vi môi trường W2 và đường (III.25) có hằng số tốc độ lớn nhất là 

0,0079 tức gấp 3,95 lần so với W2. Điều đó cho thấy tốc độ suy giảm lipit của hạt 

ngô phụ thuộc vào hàm lượng oxi trong vi môi trường bảo quản.  

* Thiết lập biểu thức hiệu suất bảo quản đối với lipit ngô hạt trong các vi 

môi trường  

Tương tự như cách thiết lập phương trình đánh giá hiệu suất bảo quản 

protein, phương trình đánh giá hiệu suất bảo quản lipit của ngô hạt ứng với 3 vi môi 

trường W2, W5, W10 lần lượt là: 
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-

L1

0,0020 t.H  = e .100%        (III.26) 

-

L2

0,0032 t.H  = e .100%       (III.27) 

-

L3

0,0079.tH  = e .100%       (III.28) 

Các phương trình (III.26) – (III.28) cho phép dự đoán hiệu suất bảo quản đối 

với lipit ngô hạt theo thời gian. 

3.2.2.3. Ảnh hưởng của hàm lượng oxi đến sự suy giảm hàm lượng tinh bột của ngô 

hạt 

Hàm lượng tinh bột được phân tích bằng phương pháp Lane-Eynon (phụ lục 

I.3). Hàm lượng tinh bột trước khi bảo quản là c gam và sau 3, 6, 9, 12 tháng là c – 

zi gam, trong 5 vi môi trường (W2, W5, W10, W15, W21) có hàm lượng oxi khác 

nhau. vi môi trường bảo quản bằng phương pháp xông hơi khử trùng (XH) làm mẫu 

đối chứng. Kết quả thu được là giá trị trung bình cộng giữa 5 lần phân tích, được 

trình bày trong bảng 3.17. 

Bảng 3.17. Hàm lượng tinh bột của ngô hạt theo thời gian bảo quản trong các vi 

môi trường (g) 

VMT W2 W5 W10 W15 W21 XH 

0 tháng 67,50 67,50 67,50 67,50 67,50 67,5 

3 tháng 67,44 67,36 66,08 64,05 60,60 67,31 

6 tháng 67,36 67,24 64,52 60,23 52,10 67,19 

9 tháng 67,30 67,15 63,26 55,76 40,86 66,89 

12 tháng 67,25 67,06 62,23 52,19 28,18 66,73 

 

Từ bảng 3.17 có thể đánh giá được tác động của thời gian bảo quản và hàm 

lượng oxi đến suy giảm hàm lượng tinh bột.  
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                             (3.15a) (3.15b) 

Hình 3.15. Thay đổi hàm lượng tinh bột của ngô hạt theo thời gian (3.15a) và theo 

hàm lượng oxi trong vi môi trường bảo quản (3.15b) 

Sự suy giảm tinh bột của hạt ngô tăng dần theo thời gian bảo quản (hình 

3.15a).  Mức độ suy giảm tinh bột của ngô hạt phụ thuộc vào hàm lượng oxi, hàm 

lượng oxi càng thấp thì càng hạn chế mức độ suy giảm của tinh bột (3.15b). Trong 

12 tháng, mức độ suy giảm tinh bột tăng dần: W2, W5, W10, W15, W21. 

* Đánh giá hiệu suất bảo quản đối với tinh bột 

Để đánh giá hiệu quả của quá trình bảo quản hiệu suất bảo quản đối với tinh 

bột ngô hạt được tính theo thời gian bảo quản 3, 6, 9, 12 tháng, thay số liệu trong 

bảng 3.18 vào công thức (III.29) dưới đây tính được kết quả trong bảng 3.18. 

  Ti

c
 H = .100%

c - zi

    (III.29) 

Bảng 3.18. Hiệu suất bảo quản (HT) đối với hàm lượng tinh bột của ngô hạt trong 

các vi môi trường  

VMT 3 tháng 6 tháng 9 tháng 12 tháng 

W2 99,91 99,79 99,70 99,63 

W5 99,79 99,61 99,48 99,35 

W10 97,90 95,59 93,72 92,19 

W15 94,89 89,23 82,61 77,32 

W21 89,78 77,19 60,53 41,75 

XH 99,72 99,54 99,10 98,86 
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Hình 3.16. Biến thiên hiệu suất bảo quản đối với tinh bột ngô hạt theo thời gian 

trong các vi môi trường 

Từ kết quả đánh giá hiệu suất bảo quản, bảng 3.18 và hình 3.16, cho thấy: Vi 

môi trường W21 có hiệu suất bảo quản thấp nhất, sau 3 tháng chỉ đạt 89,78% và sau 

12 tháng chỉ còn 45,08%. Trong 3 tháng đầu bảo quản trong các vi môi trường W2, 

W5, W10, W15 hiệu suất bảo quản đối với tinh bột đạt trên 94,89%. Tuy nhiên, 

trong 6 tháng bảo quản thì chỉ có các vi môi trường W2, W5, W10 đạt hiệu suất cao 

trên 95,59% và sau 9 và 12 tháng chỉ có 2 vi môi trường đạt hiệu suất sau bảo quản 

đạt trên 99,35% là vi môi trường oxi 5% và oxi 2%. 

Như vậy, đối với bảo quản ngô theo mô hình Henderson[24] (W = 13%, RH 

= 65-70%, t
o
= 25 ±2°C) oxi là nguyên nhân chính tác động đến suy giảm tinh bột. 

Khoảng hàm lượng oxi tốt nhất bảo quản trong 12 tháng đảm bảo chất lượng tinh 

bột là <2%, hiệu suất trên 99,35%.  

So với phương pháp xông hơi khử trùng (XH) trong 12 tháng bảo quản tinh 

bột ngô, có 2 vi môi trường W2, W5 đạt hiệu suất cao hơn. Tuy nhiên, trong 6 tháng 

bảo quản phương pháp xông hơi có hiệu suất tương đương với phương pháp khử oxi 

ở hàm lượng 5% (W5), mức độ giảm nhanh từ tháng thứ 6 và sau 12 tháng giảm 

còn 98,96%. Điều đó cho thấy phương pháp bảo quản ở hàm lượng oxi 5% đạt hiệu 

quả cao hơn phương pháp xông hơi khử trùng nếu bảo quản trên 6 tháng. 
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Kết quả trên cho thấy, khoảng hàm lượng oxi đảm bảo duy trì hàm lượng 

tinh bột có hiệu suất đạt trên 97,59%, là <2%, và kéo dài thời gian bảo quản đến 12 

tháng.  

* Thiết lập biểu thức động học suy giảm tinh bột của ngô hạt trong các vi 

môi trường 

Đường động học suy giảm tinh bột được khảo sát tương tự như đối với 

protein, lipit. Dựa vào dữ kiện hàm lượng tinh bột thu được trong bảng 3.17 có thể 

tính được 
c

ln
c - zi

 ở các thời điểm 3, 6, 9, 12 tháng (bảng 3.19).  

Bảng 3.19. Giá trị 
i

c
ln

c - z  
tính được ở thời điểm  3, 6, 9, 12 tháng 

Tháng 

c
ln

c - zi

 

W2 W5 W10 

0 0,0000 0,0000 0,0000 

3 0,0009 0,0021 0,0213 

6 0,0021 0,0039 0,0452 

9 0,0030 0,0052 0,0649 

12 0,0037 0,0065 0,0813 

Đồ thị 
c

ln
c - zi

theo thời gian được giới thiệu trong hình 3.17.  
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Hình 3.17. Đường động học suy giảm hàm lượng tinh bột trong các vi môi trường 

bảo quản trong 12 tháng 

Fitting đồ thị hình 3.17 thu được 3 phương trình  (III.30), (III.31), (III.32): 

W2:  Y1‟‟ = 0,0003x‟‟     (III.30) 

R² = 0,9975 

W5: Y2‟‟ = 0,0006x‟‟     (III.31) 

R² = 0,9944         

W10:  Y3‟‟ = 0,007x‟‟     (III.32) 

R² = 0,9984 

Có thể nhận thấy cả 3 đồ thị đều là tuyến tính, phù hợp với phương trình 

động học bậc 1: 

Ti t
c

l  n = .
c -

k
 z i

             (III.33)  

 

Trong đó:  c – zi là hàm lượng tinh bột còn lại. 

c  là hàm lượng tinh bột ban đầu (t = 0). 

kTi là hằng số tốc độ suy giảm tinh bột ứng với các vi môi trường. 

t thời gian (tháng) 

i thời điểm lấy mẫu 3, 6, 9, 12 tháng 
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Thay hệ số góc (hay hằng số tốc độ) đường Y1‟‟ là kT1 = 0,0003; Y2‟‟ là kT2 

=0,0006; Y3‟‟ là kT3 = 0,007 vảo (III.33) tính được 3 phương trình động học bậc 1, 

lần ượt ứng với 3 vi môi trường W2, W5, W10:  

1

67,5
W2 :   

67,5 - z
= 0,0003 t       ln  .    (III.34) 

2

3, 74
W5 :   

3,74 - z
= 0,0006 t       ln  .    (III.35) 

3

3, 74
W10 :   

3,74 - z
0,007=  t     ln  .    (III.36) 

Phương trình (III.34) có hệ số tốc độ nhỏ nhất là 0,0003 hay tốc độ suy giảm 

hàm lượng tinh bột là chậm nhất, phương trình (III.35) có hằng số tốc độ bằng 

0,0006 tức có tốc độ suy giảm tinh bột gấp 2 lần so với vi môi trường W2 và đường 

(III.36) có hằng số tốc độ lớn nhất là 0,007 tức gấp 23,33 lần so với W2. Điều đó 

cho thấy tốc độ suy giảm tinh bột phụ thuộc vào hàm lượng oxi trong vi môi trường 

bảo quản. 

* Thiết lập biểu thức hiệu suất bảo quản đối với tinh bột trong các vi môi 

trường  

Tương tự như đối với protein và lipit, phương trình hiệu suất bảo quản đối 

với tinh bột ứng với 3 vi môi trường W2, W5, W10 lần lượt là: 

-

T1

0,0003 t.H  = e .100%       (III.37) 

-

T2

0,0006 t.H  = e .100%       (III.38) 

-

T3

0,007.tH  = e .100%       (III.39) 

Dựa vào các phương trình (III.37) – (III.39) có thể tính được hiệu suất bảo 

quản đối với tinh bột theo thời gian, giúp kiểm soát chất lượng bảo quản tốt và chủ 

động hơn. 
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3.3. Ứng dụng bảo quản ngô ở địa phƣơng 

3.3.1. Ứng dụng bảo quản ngô hạt thương phẩm 

  * Vật liệu và phạm vi ứng dụng 

 - Địa điểm ứng dụng: Kho nông sản nhà ông Lê Văn Bảo, Bản Két, Tạ Bú, 

Mường La - Sơn La. 

 -  Thời gian bảo quản 12 tháng (từ tháng 11/2018 đến tháng 11/2019). 

 -  Quy mô bảo quản: 5 tấn ngô hạt (100 bao). 

 -  Ngô bảo quản: ngô lai F1 DK8868 

 -  Túi PE loại HDPE (Polyethylene tỉ trọng cao): Dựa trên kết quả nghiên cứu 

độ kín khí oxi, kín hơi nước (mục 3.1.1) cho thấy, màng PE đảm bảo độ kín ổn định 

trong thời gian dài.  

 * Vi khí hậu bảo quản 

 -  Kết hợp giữa mô hình Henderson về mối tương quan giữa độ ẩm cân bằng 

với nhiệt độ, độ ẩm không khí (RH) [24] và hàm lượng oxi phù hợp đã khảo sát 

trong phòng thí nghiệm chọn điều kiện như sau: 

Nhiệt độ RH, % W, % Oxi, % 

<30°C 65-70% 13,1% <2% 

* Tính toán lượng chất khử FOCOAR theo phương trình (III.4) 

- Thể tích không khí trong mỗi bao bảo quản: Bao xấp xỉ 50 lít, đựng đầy 

ngô với độ rỗng hạt 35%. 

  kk

50.35
= =17,5 (lit)

100
V       

- Lượng chất khử FOCOAR cần dùng cho 1 bao ngô (50 lít) bảo quản: Từ 

phương trình (III.4) tính được: 

mF = (17,5 - 0,0358)/0,6708 = 26 gam   

 Với độ kín khí của màng PE đã khảo sát ở trên cần dùng một lượng dư 

FOCOAR là 30 gam, đảm bảo quá trình bảo quản oxi luôn được duy trì <2%.  

 Chất lượng bảo quản được đánh giá trên cơ sở kết quả phân tích chất lượng 

ngô trước và sau 12 tháng bảo quản, định tính thông qua một số chỉ tiêu hóa lý theo 
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tiêu chuẩn ngành 10TCN513-2002 và định lượng thông qua biến đổi hàm lượng 

dinh dưỡng. Kết quả nghiên cứu đối với 10 bao ngô N0 đến N10, được ghi trong 

bảng 3.20 và bảng 3.21. 

Bảng 3.20. Kết quả đánh giá định tính chất lượng hạt ngô 

 

 

 

VMT 

Độ ẩm 

hạt TB 

(%) 

Hạt hư 

hại (tổng 

số) 

(% m) 

Hạt sâu 

mọt 

(% m) 

Dung 

trọng 

 (g/lit) 

Hạt khác 

màu 

(% m ) 

Mùi  

 Hàm 

lượng 

oxi, % 

N0 13,1% 0,63 0,43 755 0,52 Thơm 0,1 

Sau 12 tháng bảo quản 

N1 12,9 0,72 0,69 740 0,82 Thơm 0,3 

N2 12,8  0,88 0,73 737 0,78 Thơm 0,2 

N3 13,1  0,79 0,75 742 0,77 Thơm 0,8 

N4 12,7  0,81 0,69 732 0,86 Thơm 0,6 

N5 12,8  0,91 0,81 736 0,69 Thơm 0,4 

N6 13,0  0,83 0,73 744 0,78 Thơm 0,9 

N7 12,8  0,82 0,77 734 0,79 Thơm 0,8 

N8 12,9  0,75 0,72 745 0,67 Thơm 0,3 

N9 12,6  0,91 0,89 727 0,87 Thơm 0,5 

N10 12,8  0,88 0,73 735 0,86 Thơm 0,6 

TB 12,8  0,83 0,75 737 0,79 - 0,54 

Thay 

đổi 

Giảm  

0,6 % 

Tăng 

 0,17 

Tăng  

0,32 

Giảm 

 0,18 g/lít 

Tăng 

0,27% 
Thơm 

Tăng 

0,44% 

 

Trong suốt quá trình bảo quản hàm lượng oxi được duy trì ổn định dưới 

2%. Sau 12 tháng chất lượng hạt trong tất cả các vi môi trường vẫn đảm bảo mùi 

thơm, độ ẩm hạt giảm 0,6%, tỷ lệ hạt khác màu tăng trung bình 0,27%, hạt sâu 

mọt ngô tăng trung bình 0,32%, hạt hư hại (tổng số) tăng trung bình 0,17%, dung 

trọng hạt trung bình giảm 0,18g/lit. Đối chiếu các chỉ tiêu này với tiêu chuẩn 

10TCN 513-2002 về ngô hạt thương phẩm cho thấy, tất cả các chỉ tiêu trên đều đạt 

và vượt tiêu chuẩn hạng 1 về chất lượng. Kết quả trên cho thấy việc ứng dụng chất 

khử FOCOAR vào bảo quản trong thực tế đạt chất lượng cao và đảm bảo tiêu 

chuẩn chất lượng Ngành nông nghiệp. 
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Bảng 3.21. Hàm lượng protein, lipit, tinh bột sau 12 tháng 

Thời 

gian 
Mẫu 

Protein 

(gam) 
Hpi,% 

Độ 

lặp 

lại  

(r) 

Lipit 

(gam) 
HLi,% 

Độ 

lặp 

lại  

(r) 

Tinh 

bột 

(gam) 

HTi,% 

Trước 

bảo quản N0 7,30 - - 4,47 - - 58,9 - 

Sau 12 

tháng 

N1 7,17 98,22 0,029 4,35 97,32 0,203 58,7 99,66 

N2 7,15 97,95 0,029 4,37 97,76 0,203 58,5 99,66 

N3 7,20 98,63 0,030 4,38 97,99 0,203 58,3 98,98 

N4 7,16 98,08 0,029 4,37 97,76 0,203 58,8 99,83 

N5 7,20 98,63 0,030 4,36 97,54 0,203 58,6 99,49 

N6 7,16 98,08 0,029 4,37 97,76 0,203 58,5 99,32 

N7 7,15 97,95 0,029 4,37 97,76 0,203 58,4 99,15 

N8 7,09 97,12 0,029 4,35 97,32 0,203 58,7 99,66 

N9 7,17 98,22 0,029 4,31 96,42 0,202 58,5 99,32 

N10 7,15 97,95 0,029 4,35 97,32 0,203 58,6 99,49 

TB 7,16 98,08 0,029 4,36 97,49 2,029 58,56 99,42 

 

Sau 12 tháng bảo quản: Hàm lượng protein trung bình là 7,16 /100g, đạt hiệu 

suất bảo quản 98,08%, độ lặp lại 0,029. Hàm lượng lipit trung bình đạt 4,36g/100g, 

hiệu suất bảo quản 97,49%, với độ lặp lại 2,029. Hàm lượng tinh bột trung bình đạt 

58,56/100g, hiệu suất bảo quản 99,42%. 

Với độ lặp lại cho phép: protein có r ≤0,04 [102], lipit r ≤0,25 [103], kết quả 

trên cho thấy các mẫu phân tích có độ lặp lại đều nhỏ hơn giới hạn cho phép, điều 

đó khẳng định tính tương đồng về thành phần protein, lipit trong các mẫu. 

Đối chiếu giữa kết quả đánh giá hiệu suất trong điều kiện thực tế với công 

thức III.15, III.26, III.37 rút ra từ thực nghiệm bảo quản protein, lipit, tinh bột trong 

vi môi trường hàm lượng oxi <2%, bảng 3.22. 
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Bảng 3.22. So sánh giá trị hiệu suất bảo quản giữa kết quả thực tế và công thức 

rút ra từ thực nghiệm. 

Chất được 
bảo quản 

Hiệu suất rút ra từ thực 
nghiệm (%) Hiệu suất bảo quản 

thực tế (%) 

Chênh lệch 
(%) 

 
Công thức H, % 

protein III.15 98,22 98,08 0,14 

lipit III.26 97,63 97,47 0,13 

Tinh bột III.27 99,64 99,42 0,22 

 

Theo phương trình III.15 hiệu suất bảo quản đối với protein ngô hạt đạt được 

sau 12 tháng là 98,22%. Kết quả  bảo quản thực tế hiệu suất trung bình đạt 98,08%, 

thấp hơn 0,14%.  

Đối với lipit theo phương trình III.26 hiệu suất bảo quản sau 12 tháng là 

97,63. Kết quả thực nghiệm hiệu suất bảo quản trung bình là 97,47, thấp hơn 

0,13%.  

Đối với tinh bột theo phương trình III.37 hiệu suất bảo quản sau 12 tháng là 

99,64%. Kết quả  bảo quản thực tế hiệu suất trung bình là 99,42%, thấp hơn 0,22%.  

Kết quả trên cho thấy phương trình thu được từ thực nghiệm trong phòng thí 

nghiệm (III.15, III.26, III.37 ) dự đoán hiệu suất bảo quản đối với hàm lượng 

protein, lipit, tinh bột trong 12 tháng là đáng tin cậy. Công thức thực nghiệm phù 

hợp ngay cả với giống ngô khác (DK8868) và nhiệt độ thay đổi theo điều kiện khí 

hậu địa phương (<30°C).  

Có thể thấy, khi đã giữ ổn định được độ ẩm hạt (<13,4%), độ ẩm không khí 

(65-70%) và duy trì oxi <2% thì các yếu tố nhiệt độ thay đổi (<30°C) hay giống ngô 

không ảnh hưởng nhiều đến chất lượng bảo quản đối với protein, lipit, tinh bột của 

ngô hạt. 
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3.3.2. Ứng dụng trong bảo quản ngô giống 

 Phôi hạt chứa nhiều chất dinh dưỡng quý giá như protein, lipit, đường, 

vitamin... Tuy nhiên, do có hàm lượng dinh dưỡng cao, và nhạy cảm với tác động 

bên ngoài nên hạt giống khó bảo quản hơn, yêu cầu điều kiện khắt khe hơn, so với 

bảo quản hạt thịt. Do đó, trong quá trình bảo quản việc bảo vệ phôi ngô được coi 

trọng đặc biệt. Tuy nhiên phương pháp bảo quản nghèo oxi có thể áp dụng cho bảo 

quản hạt giống, không cần đến kho lạnh hay hóa chất chuyên dụng độc hại. 

Thử nghiệm được tiến hành như sau: 

- Hạt ngô giống nguyên liệu được chọn tại Viện nghiên cứu ngô Việt Nam 

(MRI), giống ngô là LVN17, được thu hoạch năm 2018, chưa xử lý chống mối, 

mọt. 

- Thí nghiệm được thực hiện ở 25 ± 2
o
C, độ ẩm 65-70%, hàm lượng oxi luôn 

<2% (hàm lượng oxi 20,9% làm mẫu đối chứng trong môi trường tự nhiên). 

- Địa điểm nghiên cứu: Viện Kỹ thuật nhiệt đới (ITT), VAST. 

Việc đánh giá chất lượng hạt giống chủ yếu dựa vào phương pháp định lượng 

xác định độ nảy mầm, và chất lượng cây con sau nảy mầm [104], [89] 

3.3.2.1. Đánh giá cảm quan  

Hạt ngô giống được bảo quản 12 tháng và được đánh giá theo ba tiêu chí 

(cảm quan) [105]:  

1- Hình dạng tròn, không có vết nứt, không sâu bệnh (Tiêu chí này được ký 

hiệu là d),  

2) Màu của hạt nhân không xỉn màu (tiêu chí này là c),  

3) Độ bóng tốt (ký hiệu b).  

Tất cả ba tiêu chí (dcb) được đánh giá theo ba cấp: tốt (dcb), chấp nhận được 

(d-c-b-) và xấu (- -). 

Mẫu ngô được ký hiệu như sau: 

G0: Mẫu ngô giống chưa bảo quản độ ẩm 11,7 và 13,2% 

G11-2: Mẫu có độ ẩm hạt 11,7% và bảo quản ở hàm lượng oxi <2%. 

G11-20: Mẫu có độ ẩm hạt 11,7% và bảo quản ở hàm lượng oxi 20,9%.  
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G13-2: Mẫu có độ ẩm hạt 13,2% và bảo quản ở hàm lượng oxi 2%. 

G13-20: Mẫu bảo quản có độ ẩm hạt 13,2% và bảo quản ở hàm lượng oxi 

20,9%. 
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Bảng 3.23. Đánh giá cảm quan về hạt ngô trong 12 tháng bảo quản 

STT t, tháng 
Mẫu ngô 

G11-20 G11-2 G13-20 G13-2 

1 0 dcb dcb dcb dcb 

2 3 dcb- dcb dc-b- dcb 

3 6 d-c-b- dcb d- - - dcb 

4 9 d-c- - dcb - - - dcb- 

5 12 d- - - dcb - - - dc-b- 

 

 Theo kết quả đánh giá cảm quan cho thấy, mẫu G11-2 có chất lượng đánh giá 

cảm quan tốt (dcb). Nhìn chung hạt sau bảo quản tròn không có vết nứt, không có 

sâu bệnh ở tất cả các thời điểm đánh giá trong 12 tháng. Mẫu G13-2 có chất lượng 

bảo quản tốt trong 6 tháng, sau đó chất lượng giảm dần hạt giảm về độ bóng và màu 

bị xỉn ở 9-12 tháng. Trong khi đó, 2 mẫu G11-20 và G13-20 có chất lượng đánh giá 

cảm quan tốt trong 3 tháng đầu, sau đó chất lượng giảm dần, đặc biệt G13-20 không 

đạt được tiêu chí nào ở tháng 9 và 12. 

3.3.2.2. Hiệu quả bảo quản nghèo oxi đối với khả năng nảy mầm của hạt ngô giống 

Thử nghiệm nảy mầm lần đầu tiên được thực hiện trên mẫu đối chứng, cả hai 

hạt có độ ẩm 11,7% và 13,2%. Dữ liệu thu được về tỷ lệ nảy mầm GP và chiều cao 

của cây non, bảng 3.23. 

Bảng 3.24. Tỷ lệ nảy mầm Gp (%) và chiều cao trung bình của cây non d (mm) 

trước và sau khoảng thời gian  2 - 5 ngày sau khi gieo hạt 

Thời gian sau khi gieo hạt ngày 2 ngày 3 ngày 4 Ngày 5 

mẫu G0 

Gp (%) 98.04 100 100 100 

d, mm 17,31 61,65 113,84 164,90 

 

Cây ngô non sau khi nảy mầm có hình dạng và màu sắc đồng đều, không có 

khuyết tật, chiều cao trung bình phát triển tốt; Không có sự khác biệt nảy mầm giữa 

các mẫu hạt giống gốc với độ ẩm 11,7% và 13,2%. 
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Với GP 100%, chất lượng tốt của cây con, hạt ngô đã được chọn để thử 

nghiệm tiếp theo về bảo quản và đánh giá độ nảy mầm sau bảo quản theo tiêu 

chuẩn. 

Độ nảy mầm Gp phụ thuộc chủ yếu vào thời gian bảo quản, sau đó phụ thuộc 

vào độ ẩm của hạt ngô (hình 3.18). 
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Hình 3.18. Tỷ lệ hạt nảy mầm theo thời gian bảo quản 

Sau 12 tháng bảo quản có GP của 2 mẫu được bảo quản ở hàm lượng oxi 

<2% (G11-2 và G13-2) vẫn giữ nguyên được các chỉ tiêu so với mẫu ban đầu (G0), 

cho chất lượng hạt giống tốt. Đến 9 và 12 tháng chỉ có mẫu G11-2  đạt yêu cầu về 

chất lượng hạt giống [104],[89]. Hạt có độ ẩm 13,2% không phù hợp bảo quản kéo 

dài trên 9 tháng ngay cả khi hàm lượng oxi thấp <2%. 

3.2.2.3. Hiệu quả bảo quản nghèo oxi đối với sự phát triển của cây non 

Chất lượng của hạt giống còn được đánh giá theo sự sinh trưởng của cây non 

thông qua sự phát triển chiều cao sau nảy mầm (dn). Chiều cao của cây ngô non (d) 

được đo mỗi ngày vào cùng một thời điểm và số ngày đo được ký hiệu là n, n = 1 ÷ 

5. Sự thay đổi của dn sau khi xuất hiện 3 ngày, 4 ngày và 5 ngày được thể hiện trong 

hình 3.19 đến hình 3.21. 

Nói chung, các giá trị dn rõ ràng giảm theo thời gian bảo quản so với mẫu đối 

chứng G0, ngoại trừ mẫu G11-2 . Mẫu này có chiều cao của cây giống gần với hạt 

ngô giống gốc ban đầu (G0). 
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Hình 3.19. Chiều cao trung bình của 

cây ngô sau 3 ngày gieo hạt 

   Hình 3.20. Chiều cao trung bình của 

cây ngô sau 4 ngày gieo hạt 
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Hình 3.21. Chiều cao trung bình của cây ngô sau 5 ngày gieo hạt 

Vai trò chính của bảo quản là chống oxi hóa các chất tiêu thụ oxi, bao gồm 

cả sự hô hấp của ngô giống. hạt ngô được bảo quản ở hàm lượng oxi là 20,9% và 

<2% và so sánh tương đối giữa độ nảy mầm và chiều cao của cây non.  

 Sau 12 tháng bảo quản ở hàm lượng oxi <2%, các mẫu hạt ngô có độ ẩm 

11,7% và 13,2% được ươm có độ nảy mầm cao và tăng trưởng bình thường, đạt tiêu 

chuẩn tốt. Tuy nhiên, ở mức oxi cao 20,9% thậm chí có thể tỷ lệ nảy mầm khá cao, 

nhưng cây non tăng trưởng chậm, đặc biệt đối với mẫu độ ẩm W = 13,2%, chỉ có 

mẫu hạt ngô có độ ẩm W = 11,7%, được bảo quản 12 tháng ở mức oxi <2% (E2), đã 

giữ được sự nảy mầm của nó ở chất lượng tốt nhất, và sự phát triển tốt của cây 

giống. 
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Hạt nảy mầm sau 3 ngày Hạt nảy mầm sau 4 ngày 

 
 

 

Hạt nảy mầm 5 ngày 

Hình 3.22. Sự tăng trưởng của cây ngô non theo thời gian trong vi môi trường 

G11-2. 

Tiểu kết và thảo luận chƣơng 3 

1. Bảo quản trong điều kiện hàm lượng oxi thấp đã hạn chế được tối đa sự suy 

giảm chất lượng hạt bảo quản, đặc biệt hàm lượng oxi <2% đem lại chất lượng bảo 

quản tốt nhất.  

2. Khi so sánh bảo quản trong 12 tháng giữa các vi môi trường nghèo oxi với 

mẫu đối chứng XH (sử hóa chất xông hơi bằng Quickphos56%) cho thấy, 2 vi môi 

trường W2 và W5 có chất lượng bảo quản tốt hơn cả về một số chỉ tiêu chất lượng 

và hàm lượng dinh dưỡng. 

Một số nghiên cứu cũng chỉ ra rằng oxi không khí, độ ẩm hạt, nhiệt độ đóng 

vai trò quyết định đến số lượng và tốc độ trong bảo quản [33], [32]. Trong nghiên 
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cứu này khi đã nhiệt độ, độ ẩm trong điều kiện thích hợp nhất để bảo quản thì hàm 

lượng khí oxi là nguyên nhân chính làm gia tăng vi sinh vật trong khối hạt. 

2. Từ kết quả nghiên cứu xây dựng được các phương trình động học, kết quả 

này có ý nghĩa quan trọng trong việc mô hình hóa và chuẩn hóa phương pháp bảo 

quản cho qui mô bảo quản lớn hơn. Dựa vào phương trình động học có thể dự đoán 

được thời gian và hiệu suất bảo quản. 

3. So sánh ưu nhược điểm của các phương pháp bảo quản khử oxi với một số 

phương pháp bảo quản hiện nay ở Việt Nam: 

STT 
Nội 

dung 

Nạp khí Nitơ 

[106], [55], [56] 

Chất làm nghèo 

oxi [80], [107], 

[58] 

Phƣơng pháp xông hơi 

hóa chất  

1 Nhu 

cầu 

vật tư 

 - Bình thép 150at 

-  Bộ van an toàn 

 - Bồng hồ áp lực 

-  Bộ ống dẫn áp 

lực 

- Màng bảo quản 

+ Cân nặng tổng 

cộng 300kg 

Chất khử oxi 

FOCOAR 

Màng, thiết bị bảo 

quản kín khí 

 

- Bình chứa hóa chất 

- Bảo hộ lao động 

- Xà phòng khử độc 

- Mảng bảo quản 

 

 

3 An 

toàn 

lao 

động 

- Dễ cháy, nổ 

- Gây bỏng lạnh, 

ngạt thở 

An toàn [108] Gây ô nhiễm môi trường, 

ngộ độc, mất an toàn thực 

phẩm [51], [7], [52]. Do đó 

yêu cầu nơi bảo quản phải 

cách xa nơi đông dân cư, có 

đầy đủ trang thiết bị bảo hộ 

an toàn lao động. 

4 An 

toàn 

thực 

phẩm 

An toàn An toàn [66] Nguy cơ mất an toàn thực 

phẩm, nếu bảo quản trong 

thời gian dài, khí PH3 sinh ra 

rất độc có thể nhiễm độc vào 

hạt bảo quản. [35] 

5 Kỹ Hút chân không 2- - Đặt chất - Đặt viên hóa chất xông hơi 
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STT 
Nội 

dung 

Nạp khí Nitơ 

[106], [55], [56] 

Chất làm nghèo 

oxi [80], [107], 

[58] 

Phƣơng pháp xông hơi 

hóa chất  

thuật 

bảo 

quản 

3 lần. 

Bơm nạp khí 2-3 

lần. 

Phức tạp, di 

chuyển khó. 

Phòng chống cháy 

nổ. 

FOCOAR 1 lần 

- Không cháy nổ 

2-3 tháng 1 lần. [53] 

- Không cháy nổ . 

6 Thời 

gian 

hiệu 

quả 

- Sau 2-3 lần hút 

chân không + bổ 

sung N2 trung bình 

7-10 ngày. 

- 1 lần đặt 

FOCOAR, sau 2 

ngày, không cần 

biện pháp bổ sung. 

Đạt hiệu quả cao nhất từ 7-

10 ngày, phụ thuộc vào 

nhiệt độ môi trường. Không 

hiệu quả nếu nhiệt độ dưới 

5°C. [53] 

7 Công 

đoạn 

sau 

sau 

khi 

bảo 

quản 

- Thu hồi, bảo 

quản và vận 

chuyển 3 bình thép 

và các phụ kiện 

(gần 300kg) 

- Ô tô tải. 

Không cần bất cứ 

công đoạn nào. 

- Bả thuốc sau khi kết thúc 

khử trùng được thu lại và 

chôn xuống đất. Riêng với 

AlP trong bã thuốc luôn còn 

2% chưa phân hủy hết nên 

cần phải xử lý bã trước khi 

hủy. [53] 

- Bã thuốc được cho từ từ 

vào thùng có chứa nước xà 

phòng loãng và khuấy đều 

để thuốc phân hủy hoàn 

toàn. [53]  

8 Chất 

thải 

Không có chất thải 

độc hại 

Không có chất thải 

độc hại 

- Khí PH3  

- Vỏ lọ đựng hóa chất 

9 Thời 

gian 

bảo 

quản 

>12 tháng >12 tháng <12 tháng 
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 Công nghệ nạp khí N2 để điều tiết khí quyển là công nghệ bảo quản hiện đại 

nhất hiện nay (thay thế công nghệ bảo quản sử dụng khí CO2 để tiết khí quyển 

[109]). Công nghệ nạp N2 có ưu điểm là chất lượng bảo quản hạt rất tốt, đảm bảo 

mùi vị, kéo dài thời gian bảo quản trên 12 tháng [110], [55]. Tuy nhiên, nhược điểm 

của phương pháp bảo quản nạp khí N2 là kỹ thuật bảo quản phức tạp, việc bơm và 

nạp khí nhiều lần phát sinh chi phí, rủi ro cháy nổ hay ngạt khí cao [111].   

 Bảo quản bằng phương pháp xông hơi hóa chất đang dùng phổ biến ở Sơn 

La, với quy mô bảo quản hàng trăm, hàng nghìn tấn, giá thành bảo quản rẻ tiền. Tuy 

nhiên, phương pháp này cho chất lượng bảo quản không cao, thừi gian bảo quản 

ngắn nguy cơ nhiễm độc vào ngô, gây ô nhiễm môi trường, mất an toàn lao động. 

Có rất nhiều nhà khoa học đưa ra khuyến cáo về mức độ ô nhiễm môi trường hàm 

lượng độc tính trong nhiễm độc vào thực phẩm bảo quản [35]… Do đó, phương 

pháp này cần phải được thay thế bằng các phương pháp bảo quản thân thiện với môi 

trường hơn. 

 Trong khí đó, phương pháp sử dụng chất khử oxi có vật tự gọn nhẹ, không 

phải hút nạp khí như sử dụng khí CO2, N2… chỉ cần đặt chất khử FOCOAR 1 lần 

trong suốt thời gian bảo quản, không đòi hỏi kỹ thuật cao, rất rễ chuyển giao cho 

người dân, hộ gia đình. Đặc biệt là phương pháp bảo quản này không độc hại và 

không gây ô nhiễm môi trường [66], [108]... Có thể nói phương pháp này đã giải 

quyết được nhược điểm về kỹ thuật bảo quản của phương pháp nạp nghèo oxi hiện 

nay. 

 Dựa trên những số liệu báo cáo “Đề tài nghiên cứu lựa chọn giải pháp kỹ 

thuật, công nghệ hiệu quả trong bảo quản dự trữ Quốc Gia” đã áp dụng cho bảo 

quản cho 100 tấn gạo cho thấy, phương pháp bảo quản sử dụng chất khử oxi 

FOCOAR có giá thành thấp hơn cả về hóa chất, chi phí vận chuyển, nhân công 

và có lợi thế hơn vì không phải đầu tư ban đầu lớn [112], [113], có qui mô bảo quản 

rộng. Đó là những cơ sở để có thể áp dụng vào thực tiễn, thay thế cạnh tranh với 

một số phương pháp bảo quản hiện nay. 
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KẾT LUẬN  

 

1. Đã chế tạo được 5 vi môi trường bảo quản trong phòng thí nghiệm đảm bảo kín 

khí với 5 hàm lượng oxi ổn định, là <2%, 5,0%, 10,0%, 15,0%, 20,9%, và duy trì 

trong suốt thời gian bảo quản.  

2. Đã nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng oxi đến chất lượng bảo quản ngô hạt 

trong phòng thí nghiệm, kết quả là: 

2.1. Xác định được: hàm lượng oxi phù hợp nhật để bảo quản là <2%, chất 

lượng bảo quản trong 12 tháng, về cảm quan luôn đạt tiêu chuẩn TCN 513-2002, về 

định lượng luôn đạt hiệu suất cao: đối với protein trên 98,29%, tinh bột trên 

99,63%, trên lipit 97,59%. 

2.2. Đã xác định được tương quan hàm số giữa suy giảm dinh dưỡng  

(protein, lipit và tinh bột) với thời gian bảo quản có dạng phương trình động học 

bậc 1, làm cơ sở khoa học để dự tính hiệu suất và thời gian bảo quản phù hợp. 

3. So với phương pháp bảo quản bằng xông hơi sử dụng Quickphos 56% thông 

dụng nhất hiện nay, phương pháp bảo quản nghèo oxi sử dụng FOCOAR có 

chất lượng cảm quan và định lượng đều vượt trội trong khi thời gian bảo quản 

tăng gấp đôi đến 12 tháng; hơn nữa lại dễ triển khai, không độc hại đối với sức 

khỏe và môi trường.  

4. Đã áp dụng kết quả thực nghiệm trên đây để bảo quản 5 tấn ngô thương phẩm ở 

hàm lượng oxi <2% trong 12 tháng đạt chất lượng cảm quan theo tiêu chuẩn, hiệu 

suất bảo quản đối với protein trên 98,08%, lipit 97,49%, tinh bột 99,62%; kết quả 

này tương đương  với kết quả thực nghiệm trong phòng thí nghiệm. 

5. Đã áp dụng kết quả thực nghiệm trên đây để bảo quản ngô giống ở hàm lượng oxi 

<2% trong 12 tháng đạt độ nảy mầm theo QCVN 01-47:2011/BNNPTNT, hơn nữa 

cây non đều phát triển tốt. 
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KIẾN NGHỊ 

 

 Qua khảo sát thực tế áp dụng bảo quản ngô thương phẩm và ngô giống trên 

đây cho thấy, bảo quản bảo quản nghèo oxi đối với ngô thương phẩm và ngô giống 

đều cho hiệu quả cao, có ý nghĩa kinh tế, kỹ thuật và đặc biệt đảm bảo an toàn thực 

phẩm, không gây ô nhiễm môi trường. Do đó, phương pháp này hoàn toàn có thể 

thay thế phương pháp bảo quản thông dụng hiện nay; cần có những nghiên cứu triển 

khai bảo quản kho lớn đến hàng nghìn tấn.  
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TÍNH MỚI CỦA KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

 

 

1. Luận án đánh giá được ảnh hưởng của hàm lượng oxi đến chất lượng bảo quản 

ngô hạt về định tính theo tiêu chuẩn và đặc biệt là định lượng đối với 3 chất 

dinh dưỡng chính là protein, lipit và tinh bột.  

2. Đã xác định được tương quan hàm số giữa suy giảm dinh dưỡng (protein, 

lipit và tinh bột) với thời gian bảo quản có dạng phương trình động học bậc 

1, làm cơ sở khoa học để dự tính hiệu suất và thời gian bảo quản phù hợp. 

3. Đã ứng dụng kết quả thực nghiệm trên đây, bảo quản,  ở hàm lượng oxi <2% 

trong 12 tháng, để bảo quản ngô thương phẩm - kết quả đạt tiêu chuẩn 

TCN513-2002 về chất lượng với hiệu suất bảo quản cao trên 97%, và đối với 

bảo quản ngô giống - kết quả đạt quy chuẩn QCVN về độ nảy mầm và chất 

lượng cây non. 

4. Đã xác định được sự vượt trội của phương pháp bảo quản nghèo oxi sử dụng 

chất khử oxi FOCOAR so với phương pháp bảo quản bằng xông hơi sử dụng   

Quickphos 56% thông dụng nhất hiện nay: chất lượng cảm quan và định 

lượng đều vượt trội trong khi thời gian bảo quản tăng gấp đôi đến 12 tháng; 

hơn nữa về kỹ thuật dễ triển khai, lại không độc hại đối với sức khỏe và môi 

trường. 
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PHỤ LỤC 

 

I. Thực nghiệm xác định hàm lƣợng protein, lipit, tinh bột 

I.1. Xác định hàm lượng protein (phương pháp DUMAS) 

a. Thiết bị và dụng cụ, hóa chất cần thiết để cho phƣơng pháp DUMAS 

- Thuốc thử: Khí mang heli; Chất xúc tác platin đồng oxit; Bông bạc và bông 

đồng; Bông thạch anh hoặc bông thủy tinh hoặc sợi bông; Đồng (dây, các đoạn cắt, 

vụn hoặc bột); Điphotpho pentoxit (P2O5); Các hạt hình cầu corundum rỗng hoặc 

các viên nhôm oxit; Đồng oxit (CuO); Natri hydroxit (NaOH); axit 

glutamic (C5H9NO4); etanol 90%. 

- Thiết bị, dụng cụ 

+ Cân phân tích ME213E (220g/0,1mg) 

+ Máy nghiền phòng thí nghiệm, để nghiền mẫu ngô. 

+ Sàng thử nghiệm, có cỡ lỗ 0,800 mm hoặc 1 mm làm bằng vật liệu không 

chứa sắt. 

+ Chén nung (gốm). 

+ Thiết bị Dumas, kèm một lò nung có thể duy trì được nhiệt độ bằng hoặc lớn 

hơn 850°C, có detector dẫn nhiệt và có thiết bị thích hợp để tích phân tín hiệu. 

b. Chuẩn bị mẫu thử 

Mẫu phòng thử nghiệm: Mẫu nghiền nhỏ, trộn đều đảm bảo tính đồng nhất, 

đại diện cho sản phẩm như trong ISO 664 hoặc ISO 6498. 

Nghiền mẫu phòng thử nghiệm để thu được độ lệch chuẩn tương đối (RSD) 

nhỏ hơn 2% trên tất các sản phẩm (trên 10 vận hành liên tiếp). Việc nghiền có thể 

làm thất thoát độ ẩm và do đó độ ẩm của mẫu nghiền cũng cần được tính toán khi 

báo cáo kết quả hàm lượng protein theo chất khô hoặc theo độ ẩm không đổi. Độ 

ẩm  được xác định theo TCVN 4846:1989 (ISO 6540-1980). 

c. Cách tiến hành 

- Phần mẫu thử 

Cân m0 gam mẫu thử chính xác đến 0,0001g gói vào lá thiếc và cho vào chén 

nung. 

Thực hiện 5 phép thử trắng môi trường không khí, mỗi lần sử dụng một lượng 

sacaroza tương đương thay cho mẫu, với mỗi bộ xác định nitơ để thay mẫu thử. 
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Mẫu trắng sacaroza cho biết một lượng nitơ do không khí đưa vào và bị giữ lại 

trong vật liệu hữu cơ đã nghiền bột. Sử dụng giá trị trung bình của các lần thử trắng 

môi trường không khí để hiệu chỉnh sai số trong phép tính xác định nitơ hoặc 

protein của từng mẫu thử. 

- Nguyên lý hoạt động 

Đốt mẫu tại nhiệt độ cao nơi xảy ra sự đốt cháy mẫu khoảng 1000 
o
C với sự 

hiện diện của khí Oxi tinh khiết. Quá trình này tạo ra khí: H2O, CO2, NxOy…  

Sơ đồ: Mẫu + O2 → CO2 + H2O + O2 + NxOy + Oxit khác 

Hỗn hợp khí này được đi qua bẫy vật lý để loại bỏ H2O và khí còn lại là NxOy 

được khử bởi buồng đốt chứa đồng tại nhiệt độ 650 
o
C. Các NxOy sẽ chuyển thành 

khí Nitơ. Khí N2 cùng khí oxi dư thừa, khí CO2 sẽ được đi qua các bộ hấp thụ nhằm 

loại bỏ CO2 dư, nước. 

Sơ đồ: CO2  +  H2O + NxOy + O2 + Cu →  CO2  +  H2O + N2 → N2 

  Khí N2 sẽ được đo bằng cảm biến TCD – Đo độ dẫn điện. 

 

- Phát hiện và tích phân 

Để định lượng nitơ thì thiết bị sử dụng tế bào dẫn nhiệt nhạy, đã được tối ưu 

hóa về khí mang sử dụng và có thể có điều chỉnh điểm zero tự động giữa các lần đo 

các phần mẫu thử. Sau khi khuếch đại và chuyển đổi tín hiệu detector thì các dữ liệu 

này được xử lý bằng bộ vi xử lý ngoại biên. 
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- Tính và biểu thị kết quả 

  Hàm lượng nitơ: Các kết quả về hàm lượng nitơ tổng số, wN, được biểu thị 

bằng phần trăm khối lượng và thông thường có sẵn từ dữ liệu in ra từ thiết bị. 

Hàm lượng protein thô: mP được biểu thị bằng phần trăm khối lượng, theo 

công thức sau: mP = mN x F 

Trong đó: 

mN là hàm lượng nitơ, tính bằng phần trăm khối lượng với độ ẩm tự nhiên của 

nó; 

  F là hệ số chuyển đổi (bằng 6,25 đối với ngô). 

Bảng PL 1.2. Kết quả phân tích protein 

VMT KQPT tháng 0 Tháng 3 tháng 6 tháng 9 tháng 12 

W2 

Lần 1 7,64 7,53 7,58 7,42 7,43 

Lần 2 7,62 7,59 7,48 7,55 7,5 

Lần 3 7,58 7,53 7,5 7,5 7,48 

Lần 4 7,56 7,59 7,48 7,52 7,45 

Lần 5 7,58 7,51 7,61 7,46 7,49 

TB 7,596 7,55 7,53 7,49 7,47 

SD 0,029 0,033 0,054 0,046 0,026 

RSD 0,004 0,004 0,007 0,006 0,003 

W5 

Lần 1 7,64 7,54 7,49 7,44 7,35 

Lần 2 7,62 7,51 7,49 7,36 7,41 

Lần 3 7,58 7,48 7,44 7,38 7,32 

Lần 4 7,56 7,54 7,37 7,46 7,33 

Lần 5 7,58 7,48 7,51 7,31 7,39 

TB 7,596 7,51 7,46 7,39 7,36 

SD 0,029 0,027 0,051 0,054 0,035 

RSD 0,004 0,004 0,007 0,007 0,005 

W10 

Lần 1 7,64 7,29 7,23 7,14 6,89 

Lần 2 7,62 7,27 7,22 7,12 6,87 

Lần 3 7,58 7,39 7,13 6,99 6,76 

Lần 4 7,56 7,34 7,21 6,97 6,75 

Lần 5 7,58 7,31 7,16 6,98 6,78 

TB 7,596 7,32 7,19 7,04 6,81 

SD 0,029 0,042 0,038 0,074 0,058 

RSD 0,004 0,006 0,005 0,011 0,009 

W15 
Lần 1 7,64 7,06 6,64 6,58 6,31 

Lần 2 7,62 7,11 6,76 6,56 6,27 



IV 

 

 

VMT KQPT tháng 0 Tháng 3 tháng 6 tháng 9 tháng 12 

Lần 3 7,58 6,88 6,72 6,47 6,22 

Lần 4 7,56 6,86 6,69 6,57 6,26 

Lần 5 7,58 6,89 6,69 6,52 6,19 

TB 7,596 6,96 6,7 6,54 6,25 

SD 0,029 0,104 0,039 0,040 0,041 

RSD 0,004 0,015 0,006 0,006 0,007 

W21 

Lần 1 7,64 6,67 5,79 4,56 3,28 

Lần 2 7,62 6,79 5,76 4,54 3,35 

Lần 3 7,58 6,79 5,78 4,68 3,37 

Lần 4 7,56 6,76 5,79 4,59 3,44 

Lần 5 7,58 6,69 5,68 4,58 3,21 

TB 7,596 6,74 5,76 4,59 3,33 

SD 0,029 0,051 0,041 0,048 0,079 

RSD 0,004 0,008 0,007 0,010 0,024 

XH 

Lần 1 7,64 7,46 7,4 7,22 7,05 

Lần 2 7,62 7,42 7,41 7,26 7,02 

Lần 3 7,58 7,42 7,44 7,25 7,02 

Lần 4 7,56 7,45 7,37 7,26 7,13 

Lần 5 7,58 7,46 7,43 7,21 7,19 

TB 7,6 7,44 7,41 7,24 7,08 

SD 0,03 0,02 0,03 0,02 0,08 

RSD 0,004 0,004 0,007 0,007 0,005 

 

I.2. Xác định lượng lipit (chất béo tổng số) bảng phương pháp chiết Randall 

a. Thuốc thử 

- Nước, phù hợp với các yêu cầu loại 3 nêu trong TCVN 4851 (ISO 3696). 

- Dầu nhẹ (ete dầu mỏ) 

- Viên bi thủy tinh, đường kính từ 5mm đến 6mm hoặc các miếng cacbua 

silicon. 

- Axit clohidric, C(HCl) = 3 mol/l. 

- Chất trợ lọc (bột đá dolomit, được đun sôi 30 phút trong axit clohydric, C(HCI) 

= 6 mol/l, được rửa bằng nước cho đến khi hết axit, sau đó sấy khô ở 130 °C). 

- Axeton. 

- Bông sợi, đã loại chất béo. 
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b. Thiết bị và dụng cụ 

- Hệ thống chiết bằng dung môi, gồm bộ chiết Randall 2 giai đoạn, cho phép thu 

hồi dung môi, gắn kín bằng fluoroelastomer hoặc polytetrafluoroetylen thích hợp 

với ete dầu mỏ. 

- Thiết bị thủy phân, bộ phận đa vị trí có thể đun sôi với axit, thích hợp với hệ 

thống chiết bằng dung môi, được dùng để thủy phân. 

- Tủ sấy, có thể duy trì ở nhiệt độ (103 ± 2) °C. 

- Lò vi sóng, có chế độ rã đông. 

- Bình hút ẩm, chứa chất hút ẩm hiệu quả. 

- Ống chiết, bằng xenlulozơ, không chứa các sản phẩm có thể chiết bằng ete dầu 

mỏ, và có đế để giữ các ống. 

- Cốc chiết thủy tinh. 

- Ống thủy tinh, dùng để thủy phân. 

- Cân phân tích, có thể đọc chính xác đến 0,1 mg. 

- Máy nghiền hoặc máy xay, có gắn sàng cỡ lỗ 1 mm. 

c. Lấy mẫu 

Mẫu gửi đến phòng thử nghiệm bảo quản trong túi zip kín khí, duy tri hàm 

lượng oxi như trong vi moi trường. Phương pháp lấy mẫu đưa ra trong ISO 6644 và 

TCVN 9027 (ISO 24333). 

d. Cách tiến hành 

- Chuẩn bị mẫu thử 

+ Dùng máy nghiền nghiền mẫu đến cỡ hạt < 1 mm. 

+ Cân 5g mẫu đã nghiền, m0, cân chính xác đến 1 mg.  

- Thủy phân 

Cân phần mẫu thử m0 cho vào ống đối với thiết bị thủy phân. Thêm chất trợ 

lọc, nếu cần và 130ml HCI vào từng phần mẫu thử và đun đến sôi. Để chất lỏng sôi 

trong 1 giờ. Lọc và rửa cặn bằng nước ấm (60°C) cho đến khi hết axit. Dùng bông 

sợi đã tẩm axeton để lau sạch tất cả bề mặt, nơi chất béo có thể dính. Cho bông sợi 

đã dùng để lau vào phần cặn trong ống chiết và sấy đến khối lượng không đổi (để 

trong lò vi sóng ở chế độ rã đông trong 1 giờ). Cần đảm bảo rằng tất cả axeton đã 

bay hơi hết trước khi sấy. 

Cẩn thận lấy giấy lọc có chứa cặn ra khỏi ống chiết và đặt vào ống chiết và sấy 

cặn đến khối lượng không đổi (đặt trong lò vi sóng ở chế độ rã đông trong 1 giờ). 

Lấy ống ra khỏi lò vi sóng và đậy bằng nút bông sợi. 
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e. Chiết 

Thêm từ 5 đến 10 viên bi thủy tinh và sấy khô cốc chiết trong tủ sấy 30 phút 

hoặc cho đến khi có khối lượng không đổi ở nhiệt độ 103°C ± 2°C. Chuyển sang 

bình hút ẩm và làm nguội đến nhiệt độ phòng. Cân cốc chiết và ghi lại khối 

lượng, m1, chính xác đến 0,1 mg. 

Cài đặt nhiệt độ để đạt được tốc độ đối lưu  10 ml/min. Làm nóng sơ bộ bộ 

chiết và bật nước mát cho bộ sinh hàn. Với nước xấp xỉ 15 °C, thì cần điều chỉnh 

tốc độ dòng đến 2 l/min để tránh dung môi bay hơi ra khỏi bộ ngưng. 

Lắp ống chứa phần mẫu thử hoặc phần mẫu thử từ phép thủy phân vào cột 

chiết. Đặt cốc dưới cột chiết và đúng vị trí. Cần đảm bảo rằng cốc khớp với ống 

tương ứng. 

Thêm một lượng dầu nhẹ vào mỗi cốc chiết đủ để phủ phần mẫu thử khi các 

ống được đặt ở vị trí để đun sôi. 

Duy trì dầu nhẹ ở điểm sôi trong 20 min, tráng trong 40 min và thu hồi dung 

môi trong 10 min. 

Lấy cốc chiết ra khỏi bộ chiết và đặt chúng trong tủ hút đang hoạt động. Để 

cốc trong tủ hút cho đến khi tất cả dung môi bay hết. 

Sấy cốc 2 giờ ở nhiệt độ 103°C ± 2°C trong tủ sấy, đủ để loại hết nước. Nếu 

sấy lâu quá có thể làm oxi hóa chất béo và cho kết quả cao. Làm nguội trong bình 

hút ẩm đến nhiệt độ phòng, cân và ghi lại khối lượng, m2, chính xác đến 0,1 mg. 

f. Tính và biểu thị kết quả 

2 1
L

0

m  - m
m  = .100

m

 
 
   

Trong đó: 

m0 , là khối lượng của phần mẫu thử (g); 

m1 là khối lượng của cốc chiết cùng với các viên bi thủy tinh (g); 

m2 là khối lượng của cốc chiết cùng với các viên bi thủy tinh và phần cặn chiết 

được bằng dầu nhẹ đã sấy khô thu được (g). 

Biểu thị kết quả chính xác đến 0,1 %. 
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Tính toán và xử lý kết quả 

VMT KQPT 
Tháng 

0 

Tháng 

3 

Tháng 

6 

Tháng 

9 

Tháng 

12 

W2 

Lần 1 3,74 3,74 3,7 3,7 3,67 

Lần 2 3,77 3,77 3,75 3,72 3,63 

Lần 3 3,75 3,66 3,65 3,64 3,64 

Lần 4 3,69 3,69 3,67 3,64 3,61 

Lần 5 3,73 3,73 3,72 3,63 3,68 

TB 3,74 3,72 3,70 3,67 3,65 

SD 0,03 0,04 0,04 0,04 0,03 

Sr 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 

r 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 

W5 

Lần 1 3,74 3,7 3,69 3,67 3,65 

Lần 2 3,77 3,71 3,67 3,58 3,68 

Lần 3 3,75 3,67 3,62 3,61 3,61 

Lần 4 3,69 3,64 3,67 3,69 3,57 

Lần 5 3,73 3,73 3,67 3,58 3,57 

TB 3,74 3,69 3,66 3,63 3,62 

SD 0,03 0,03 0,02 0,05 0,04 

Sr 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 

r 0,29 0,29 0,29 0,28 0,28 

W15 

Lần 1 3,74 3,62 3,61 3,41 3,35 

Lần 2 3,77 3,68 3,59 3,45 3,4 

Lần 3 3,75 3,62 3,56 3,56 3,53 

Lần 4 3,69 3,58 3,51 3,56 3,41 

Lần 5 3,73 3,59 3,55 3,44 3,38 

TB 3,74 3,62 3,56 3,48 3,41 

SD 0,03 0,03 0,03 0,06 0,06 

Sr 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 

r 0,29 0,29 0,28 0,28 0,27 

W15 

Lần 1 3,74 3,52 3,32 3,11 2,92 

Lần 2 3,77 3,62 3,32 3,14 2,74 

Lần 3 3,75 3,48 3,28 3,06 2,93 

Lần 4 3,69 3,61 3,41 3,01 2,87 

Lần 5 3,73 3,58 3,37 3,23 2,79 

TB 3,74 3,56 3,34 3,11 2,85 
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VMT KQPT 
Tháng 

0 

Tháng 

3 

Tháng 

6 

Tháng 

9 

Tháng 

12 

SD 0,03 0,05 0,05 0,07 0,07 

Sr 0,10 0,10 0,10 0,10 0,09 

r 0,29 0,28 0,27 0,27 0,26 

W21 

Lần 1 3,74 3,32 2,82 2,42 1,92 

Lần 2 3,77 3,32 2,94 2,41 2,04 

Lần 3 3,75 3,28 2,88 2,45 1,93 

Lần 4 3,69 3,38 2,97 2,47 1,95 

Lần 5 3,73 3,28 2,81 2,49 2,07 

TB 3,74 3,32 2,88 2,45 1,98 

SD 0,03 0,04 0,06 0,03 0,06 

Sr 0,10 0,10 0,10 0,10 0,09 

r 0,29 0,28 0,28 0,27 0,26 

XH 

Lần 1 3.74 3.7 3.69 3.58 3.5 

Lần 2 3.76 3.76 3.65 3.55 3.42 

Lần 3 3.74 3.67 3.6 3.5 3.43 

Lần 4 3.71 3.66 3.67 3.62 3.4 

Lần 5 3.73 3.75 3.61 3.51 3.41 

TB 3.74 3.71 3.64 3.55 3.43 

SD 0.02 0.04 0.03 0.04 0.04 

Sr 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

r 0.29 0.29 0.29 0.29 0.28 

 

I.3. Xác định hàm lượng tinh bột bằng phương pháp Lane-Eynon 

a. Dụng cụ và thiết bị 

Máy nghiền phòng thí nghiệm; Rây có đường kính lỗ sàng 0,5 mm; Nồi cách 

thuỷ có bộ điều chỉnh nhiệt độ tự động; Nhiệt kế; Bếp điện; Máy lắc; Cân phân tích 

có độ chính xác đến 0,0001g; Bình định mức dung tích 100, 250 và 500 ml; Buret 

đầu cong dung tích 50 ml; Pipet 5, 10, 25 và 50 ml; Bình tam giác dung tích 150, 

250 ml; Cốc thuỷ tinh; Phễu lọc đường kính 7 cm; Giấy lọc định lượng. 

b. Thuốc thử 

- Hỗn hợp thuốc thử pheling: Trộn hai thể tích tương đương của dung dịch 

pheling A và pheling B ngay trước khi sử dụng. 

+ Dung dịch đồng sunfat (pheling A): Hoà tan 34,639 gam CuSO4.5H2O trong 

nước cất và định mức đến 500 ml. Nếu thấy dung dịch đục thì có thể lọc qua giấy 

lọc. 
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+ Dung dịch kali-natri tactrat (pheling B): Hoà tan 173 gam KNaC4H4O6.4H2O 

(muối Secnhet) và 50 gam NaOH trong nước cất và định mức đến 500 ml. Để yên 2 

ngày và lọc qua giấy lọc. 

-. Dung dịch chỉ thị: 

+ Dung dịch xanh metylen 1%: Hoà tan 1 gam xanh methylen bằng nước cất và 

định mức đến 100 ml. 

+ Dung dịch phenolphtalein 1%: Hoà tan 1 gam phenolphtalein trong 70 ml 

ethanol 98%, sau đó định mức đến 100 ml bằng nước cất. 

- Dung dịch chì axetat 45%: Hoà tan 225 gam Pb(CH3COO)2.3H2O trong nước 

cất nóng, để nguội và định mức đến 500 ml. 

- Dung dịch kali oxalat 22%: Hòa tan 110 gam K2C2O4.H2O trong nước cất và 

định mức đến 500 ml. 

- Axit clohidric đặc (d =1,19 g/ml). 

  - Dung dịch axit clohydric 5% và 10%. 

- Natri hydroxit : Dung dịch 20% và dung dịch 1N. 

- Dung dịch đường chuẩn. 

+ Chuẩn bị dung dịch đường chuẩn 1%: Cân chính xác 9,5 gam đường 

Saccarozơ tinh khiết cho vào bình định mức dung tích 1 lít (1000 ml), thêm vào 

khoảng 100 ml nước cất và 5 ml axit clohydric đậm đặc. Để yên dung dịch 3 ngày ở 

nhiệt độ 20-25
o
C hoặc 7 ngày ở nhiệt độ 12-15

o
C. Sau đó thêm nước cất đến vạch 

định mức. Dung dịch đã axit hoá này có thể sử dụng trong vài tháng. 

+ Trung hoà và pha loãng dung dịch đường chuẩn tới nồng độ thích hợp trước 

khi dùng được tiến hành như sau: Dùng pipet hút 50 ml dung dịch đường chuẩn 1% 

cho vào bình định mức dung tích 200 ml, thêm tiếp khoảng 100 ml nước cất. Dùng 

phenolphtalein làm chất chỉ thị, trung hoà dung dịch đường chuẩn bằng dung dịch 

NaOH 1N đến khi xuất hiện màu hồng. Sau đó, thêm từng giọt dung dịch HCl 1N 

đến khi mất màu hồng. Thêm nước cất đến vạch mức và trộn đều. 1ml dung dịch 

đường chuẩn này ứng với 2,5 mg đường khử. 

c. Chuẩn hoá, xác định hệ số pheling 

Lấy 2 bình tam giác dung tích 150 ml, dùng pipet cho vào mỗi bình 10 ml hỗn 

hợp pheling đã chuẩn bị ở trên, thêm tiếp 10-20 ml nước cất, lắc đều. 

- Định phân sơ bộ: Thêm vào bình thứ nhất 2-3 giọt chỉ thị xanh metylen, lắc 

đều và đặt lên bếp điện có lưới amiăng, điều chỉnh nhiệt độ sao cho sau 1-2 phút thì 
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dung dịch sôi. Tiếp tục đun và từ buret nhanh chóng (khoảng 2-3 phút) nhỏ dung 

dịch đường chuẩn vào bình cho tới khi mất màu xanh của chỉ thị.  

- Định phân chính: Dựa vào số ml dịch đường tiêu hao đã biết trong quá trình 

định phân sơ bộ ta tiến hành định phân chính như sau: Từ buret chứa dung dịch 

đường chuẩn nhỏ xuống bình thứ hai gần hết lượng đường chuẩn cần tiêu tốn được 

biết ở thí nghiệm sơ bộ, chỉ bớt lại 0,5-1 ml. Đun sôi nhẹ trong 2 phút, vẫn để mẫu 

sôi, thêm tiếp 2-3 giọt chỉ thị xanh metylen. Tiếp tục nhỏ từ từ dung dịch đường 

chuẩn vào hỗn hợp đang sôi cho đến khi mất màu xanh của chỉ thị và dung dịch chỉ 

còn màu đỏ của Cu2O có từ trước khi thêm chỉ thị. Ghi thể tích của dung dịch 

đường chuẩn đã tiêu tốn trong quá trình định phân. Ta có hệ số F của dung dịch 

pheling như sau: 

F= a x 2,5 

Trong đó: a là số ml của dung dịch đường chuẩn đã tiêu tốn khi chuẩn độ 10ml 

hỗn hợp dung dịch pheling. 

d. Lấy mẫu và chuẩn bị mẫu 

-  Tiến hành lấy mẫu theo TCVN 5451-91 (ISO 950-1979). 

- Từ mẫu thử được lấy ở trên, tiến hành nghiền khoảng 100 gam mẫu đến kích 

thước lọt hoàn toàn qua mắt sàng 0,5 mm. 

e. Xác định tinh bột 

- Thuỷ phân tinh bột 

Cân m0 g (chính xác đến 0,1mg) mẫu thử đã được chuẩn bị. Tiến hành chiết 

rút lượng đường tan bằng nước cất nóng. Khẽ chọc thủng giấy lọc và chuyển 

hoàn toàn phần không tan trên phễu vào bình tam giác hay bình cầu dung tích 

150 ml bằng 50 ml dung dich HCl 5%. Đậy kín bình bằng nút cao su có lắp ống 

sinh hàn hồi lưu và đun cách thuỷ hỗn hợp trong 3- 4 giờ. Thử sự thuỷ phân hoàn 

toàn bằng dung dịch iot. Làm nguội, trung hoà hỗn hợp bằng dung dịch NaOH 

20% với chỉ thị phenolphtalein, sau đó chuyển hoàn toàn hỗn hợp vào bình định 

mức 250 ml, kết tủa tạp chất bằng dung dịch chì axetat 45% và loại bỏ ion 

Pb
2+

 dư bằng dung dịch kali oxalat 22%. Định mức đến 250 ml bằng nước cất. 

Lắc đều và lọc qua giấy lọc định lượng. Dịch lọc thu được là dung dịch đường 

khử sau khi thuỷ phân tinh bột. 

- Tiến hành chuẩn độ 
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Khi chưa biết nồng độ đường khử trong dung dịch thuỷ phân tinh bột, trước tiên 

cần chuẩn độ sơ bộ để biết được sự pha loãng thích hợp. Việc chuẩn độ tiếp theo 

được tiến hành theo phương pháp chuẩn. 

+ Định phân sơ bộ 

Hút chính xác 10ml hỗn hợp pheling cho vào bình tam giác dung tích 150 

ml. Nhỏ từ buret 15 ml dung dịch đường khử của mẫu thử, lắc đều và đun đến 

sôi trên bếp điện có lưới amiăng. Để sôi nhẹ 15 giây. Nếu hỗn hợp mất màu xanh 

chứng tỏ lượng đường dư, cần pha loãng dung dịch đường khử đến nồng độ thích 

hợp. Nếu vẫn còn màu xanh, cho thấy thuốc thử pheling chưa bị khử hoàn toàn, 

cần tiếp tục nhỏ dung dịch đường khử của mẫu thử vào hỗn hợp đang sôi cho đến 

khi còn màu xanh nhạt. Thêm 3 - 4 giọt dung dịch xanh metylen và tiếp tục 

chuẩn độ cho đến khi mất màu xanh của chất chỉ thị. Ghi thể tích dung dịch 

đường khử đã tiêu tốn trong quá trình chuẩn độ. Tổng thời gian định phân tốt 

nhất là không quá 3 phút. 

+ Định phân chính 

Dùng pipet hút chính xác 10 ml hỗn hợp pheling cho vào bình tam giác dung 

tích 150 ml, thêm tiếp 20 ml nước cất, lắc đều. Từ buret nhỏ xuống bình tam giác 

gần hết lượng đường khử cần thiết đã biết khi định phân sơ bộ, chỉ bớt lại 0,5-1ml. 

Đun nóng đến sôi nhẹ trên bếp điện có lưới amiăng. Để sôi 15 giây và nhanh chóng 

thêm tiếp dung dịch cho đến khi chỉ còn màu xanh rất nhạt. Sau đó thêm 2-3 giọt 

xanh metylen và hoàn thành việc chuẩn độ bằng cách nhỏ tiếp dung dịch đường khử 

cho đến mất màu xanh của chỉ thị. Ghi tổng thể tích dung dịch đường khử của mẫu 

thử đã tiêu tốn trong quá trình chuẩn độ. Tổng thời gian chuẩn độ tốt nhất là không 

quá 3 phút. 

- Tính kết quả 

Hàm lượng tinh bột tính bằng % khối lượng (X2) được tính theo công thức: 

 

Trong đó: 

F là hệ số pheling 

V là tổng thể tích dung dịch sau thuỷ phân, tính bằng ml 

T là tổng thể tích dung dịch đường khử của mẫu thử dã dùng để chuẩn độ l0 ml 

hỗn hợp pheling, tính bằng ml 
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m là khối lượng mẫu thử, tính bằng g 

0,9 là hệ số chuyển đổi đường glucoza về tinh bột 

  



XIII 

 

 

g. Kết quả phân tích tinh bột và xử lý số liệu 

Bảng PL.1.3. Tổng thể tích dung dịch đường khử của mẫu thử đã dùng để chuẩn độ 

l0 ml hỗn hợp pheling (VT, ml) 

W2 

Giá trị 0 tháng 3 tháng 6 tháng 9 tháng 12 tháng 

Lần 1 8,50 8,50 8,52 8,60 8,50 

Lần 2 8,50 8,50 8,52 8,48 8,60 

Lần 3 8,50 8,50 8,51 8,45 8,51 

Lần 4 8,60 8,51 8,53 8,60 8,55 

Lần 5 8,40 8,51 8,51 8,50 8,50 

TB 8,50 8,50 8,52 8,53 8,53 

W5 

Lần 1 8,50 8,52 8,53 8,54 8,68 

Lần 2 8,50 8,52 8,53 8,55 8,60 

Lần 3 8,50 8,51 8,54 8,53 8,50 

Lần 4 8,60 8,53 8,55 8,56 8,60 

Lần 5 8,40 8,51 8,52 8,54 8,40 

TB 8,50 8,52 8,53 8,54 8,56 

W1

0 

Lần 1 8,50 8,70 8,90 9,10 9,10 

Lần 2 8,50 8,61 8,85 9,10 9,10 

Lần 3 8,50 8,70 8,91 9,00 9,10 

Lần 4 8,60 8,70 8,90 9,05 9,00 

Lần 5 8,40 8,70 8,90 9,10 9,06 

TB 8,50 8,68 8,89 9,07 9,07 

W1

5 

Lần 1 8,50 8,90 9,50 10,30 11,10 

Lần 2 8,50 8,95 9,50 10,30 11,10 

Lần 3 8,50 9,00 9,50 10,30 11,00 

Lần 4 8,60 9,00 9,61 10,30 10,85 

Lần 5 8,40 8,95 9,53 10,25 10,90 

TB 8,50 8,96 9,53 10,29 10,99 

W2

1 

Lần 1 8,50 9,50 11,00 14,00 20,40 

Lần 2 8,50 9,50 11,00 14,05 20,30 

Lần 3 8,50 9,35 11,10 14,15 20,30 

Lần 4 8,60 9,50 10,90 13,90 20,40 
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Lần 5 8,40 9,50 11,05 14,10 20,40 

TB 8,50 9,47 11,01 14,04 20,36 

XH 

Lần 1 8,50 8,53 8,54 8,58 8,60 

Lần 2 8,50 8,53 8,54 8,59 8,60 

Lần 3 8,50 8,52 8,54 8,56 8,59 

Lần 4 8,60 8,53 8,55 8,58 8,60 

Lần 5 8,40 8,51 8,52 8,58 8,60 

TB 8,50 8,52 8,54 8,58 8,60 

 

Xác định hệ số phelinh (F): với a = 20,40 ml 

F= a x 2,5 = 51 

Xác định khối lượng tinh bột: 

2

T

0,9 F V 100

V b 1000
X

  


   (*) 

Thay V = 250 ml; m = 2 g; F = 51 và VT bảng P1.1 vào biểu thức (*) ta thu 

được khối lượng tinh bộ bảng PL 1.2. 

Bảng PL 1.4. Tính toán khối lƣợng tinh bột bảo quản trong 12 tháng bảo quản, 

g/100g 

VMT KQPT Tháng 0 Tháng 3 Tháng 6 Tháng 9 Tháng 12 

W2 

Lần 1 67,50 67,50 67,34 66,72 67,50 

Lần 2 67,50 67,50 67,34 67,66 66,72 

Lần 3 67,50 67,50 67,42 67,90 67,42 

Lần 4 66,72 67,42 67,26 66,72 67,11 

Lần 5 68,30 67,42 67,42 67,50 67,50 

TB 67,50 67,47 67,36 67,29 67,25 

SD 0,50 0,04 0,06 0,49 0,30 

RSD 0,007 0,001 0,001 0,007 0,005 

W5 

Lần 1 67,50 67,34 67,26 67,18 66,10 

Lần 2 67,50 67,34 67,26 67,11 66,72 

Lần 3 67,50 67,42 67,18 67,26 67,50 

Lần 4 66,72 67,26 67,11 67,03 66,72 

Lần 5 68,30 67,42 67,34 67,18 68,30 

TB 67,50 67,36 67,23 67,15 67,06 

SD 0,50 0,06 0,08 0,08 0,76 



XV 

 

 

RSD 0,01 0,001 0,001 0,001 0,011 

W10 

Lần 1 67,50 65,95 64,47 63,05 63,05 

Lần 2 67,50 66,64 64,83 63,05 63,05 

Lần 3 67,50 65,95 64,39 63,75 63,05 

Lần 4 66,72 65,95 64,47 63,40 63,75 

Lần 5 68,30 65,95 64,47 63,05 63,33 

TB 67,50 66,09 64,52 63,26 63,24 

SD 0,50 0,28 0,16 0,28 0,27 

RSD 0,007 0,004 0,002 0,004 0,004 

W15 

Lần 1 67,50 64,47 60,39 55,70 51,69 

Lần 2 67,50 64,11 60,39 55,70 51,69 

Lần 3 67,50 63,75 60,39 55,70 52,16 

Lần 4 66,72 63,75 59,70 55,70 52,88 

Lần 5 68,30 64,11 60,20 55,98 52,64 

TB 67,50 64,03 60,22 55,76 52,21 

SD 0,50 0,27 0,27 0,11 0,49 

RSD 0,007 0,004 0,004 0,002 0,009 

W21 

Lần 1 67,50 60,39 52,16 40,98 28,13 

Lần 2 67,50 60,39 52,16 40,84 28,26 

Lần 3 67,50 61,36 51,69 40,55 28,26 

Lần 4 66,72 60,39 52,64 41,28 28,13 

Lần 5 68,30 60,39 51,92 40,69 28,13 

TB 67,50 60,59 52,11 40,87 28,18 

SD 0,502 0,388 0,315 0,251 0,068 

RSD 0,007 0,006 0,006 0,006 0,002 

  XH 

Lần 1 67.50 67.30 67.17 66.84 66.70 

Lần 2 67.50 67.30 67.15 66.83 66.72 

Lần 3 67.50 67.32 67.18 67.01 66.79 

Lần 4 66.72 67.24 67.11 66.86 66.69 

Lần 5 68.30 67.40 67.34 66.85 66.73 

TB 67.50 67.31 67.19 66.88 66.73 

SD 0.50 0.05 0.08 0.07 0.04 

 RSD 0,007 0,006 0,006 0,006 0,002 



XVI 

 

 

II. Một số hình ảnh trong quá trình thực hiện thí nghiệm 

  

Khảo sát kho bảo quản Tạ Bú - Mường La Ngô đổ đống trước khi tẽ 

  

Nấm mốc xuất hiện khi bảo quản Phương Pháp bảo quản truyền thống ở địa phương 

  

Phương pháp xông hơi khử trùng tại các 

kho thu mua nông sản 

Thiết kế vi môi trường Thí nghiệm trong 

phòng thí nghiệm 



XVII 

 

 

 

 

Tủ sấy điều chỉnh độ ẩm hạt ngô Vi môi trường bảo quản trong phòng thí 

nghiệm 

  

Các vi môi trường bảo quản Đánh giá cảm quan chất lượng bảo quản 

  

Ứng dụng trong điều kiện thực tế Phơi ngô, điều chỉnh độ ẩm 

 



XVIII 

 

 

 
 

Đo độ ẩm hạt ngô Đóng bao 

  

Kiểm tra hàm lượng oxi Xếp bao 

  

Đánh giá dung trọng hạt Hiệu chỉnh đầu đo oxi 

 


