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TOM TAT

Bao quan thit thong qua cap dong doi hoi phai sir dung nhiét do thip dé kéo dai thoi han sir dung cua san pham,
chu yéu bang cach giam ty 1¢ hu hong do vi sinh vat va cac phan tng hu hong. Cac dédc diém quan trong cua thit
can dugc bao quan bao gobm d6 mém, kha nang gilr nudc, mau sac va huong vi. Noi chung, dong lanh cai thién
do mém cua thit, nhung tac dong ti€u cuc dén cac thudc tinh chét lugng khéc. Mure @6 anh hudng cua céc thude
tinh chat lurong khac. Mirc @6 anh huong cua cac thudc tinh nay phu thudc vao kich thudce va sy phan bd cua tinh
thé bang, ban than chung bi chi phdi béi tbe d6 dong bang, nhiét do va thoi gian bao quan. Mic du cong nghé
mai da giup giam thiéu tac dong tiéu cuc cua viéc dong lanh, nhung ban chét phurc tap cua moé co khién viéc du
doan chinh xac va nhét quéan két qua ciia chat luong thit sau khi dong lanh la rat khé. Panh gia nay cung cép mot
céi nhin tong quan vé nhing két qua hién tai vé ning luong va sy truyén nhiét trong qua trinh cap dong va anh
huong ctia nd dén chat lugng thit. Hon nira, danh gia cung cap mot cai nhin tong quan vé cong nghé méi hién tai
dugc sir dung dé cai thién quy trinh cap dong.

Tiwr khéa: Ldo hoa kho, thit bo, cac thong 56 ldo héa
PAT VAN PE

Béo quan thyc pham dé kéo dai thoi han st dung da duoc thyc hién tir rat 1au. Vé co ban, bao
quan thue pham lién quan dén viée thay doi cac dic tinh von c6 cua san pham, chu yéu 1a do
pH va hoat do cia nudc (Aw), dé rc ché su phat trién cua vi sinh vat gdy bénh, ndm mdc va
bao tir. Cac k¥ thuat bao quan ciing duoc s dung dé kiém soat cic phan mg héa hoc lién
quan dén 1am hu hong san phdm thuc pham, chang han nhu phan giai lipid, oxy héa lipid va
phan giai protein. Mot vi du trong d6 ca cac rao can ndi tai (pH va Aw) déu dugc diéu chinh
1a trong qua trinh ché bién cac san pham thit 1én men & dang bot va kho, trong d6 san pham
thudng dugc cdy vi sinh vat dé 1am giam do pH va sau d6 duoc 1am kho (giam Aw) (Vignolo
va cs., 2010). Tuy nhién, viéc thay ddi cac ddc tinh von c6 cta san phdm & mirc d6 nay co
nghia 1a san pham khong con xem 1a "tuoi", mot thudt ngir thudng duge ngudi tiéu dung ua
thich dé gin voi thuc phim cua ho (Grasso va cs., 2014), dic biét lién quan dén cac san pham
thit. Ngoai ra, cac san phdm thuc pham c6 thé duoc bao quan ma khong cin thay ddi dang ké
dic tinh vén c6 cta chung hi duoc bao quan & nhiét do rat thap. Mic du bao quan thong qua
cap dong co thé ap dung cho nhiéu loai hang héa thuc pham, trong pham vi bai nay tap trung
vao viéc cap dong thit tuoi.

Do lugng nudc trong thit tuoi khoang 60 dén 70% (Hammad va cs., 2019), cac san pham thit
dé bi hu hong do vi sinh va cac phan tmg hoa hoc c6 thé anh hudng tiéu cuc dén cac khia
canh cua chét luong thit, ching han nhu mau sic, két ciu va huong vi (Dave va Ghaly, 2011).
Dong lanh dugc sir dung rong rai boi nganh céng nghiép thit nhu mét phwong phap bao quan
trong qua trinh van chuyen va luu trit. Tuy nhién, d6ng lanh c6 thé anh huong xau dén cac dic
tinh chat lugng giéng nhu né dwoc ding dé bao quan, din dén san pham khong dugc long
ngudi tiéu dung. Vi vay, thoi gian va nghién ciru rong rdi da dugc tién hanh dé tim hi¢u nhimg
thay ddi vét 1y va sinh hoa xay ra trong thit trong qua trinh cap dong va cin nguyén cua nhiing
thay d6i nay (Leygonie va cs., 2012). Do d6 can thiét tip trung vao su ton tai clia cac san
pham thit twoi thong qua viéc st dung phuong phap dong lanh, tac dong cia viéc déng lanh
ddi voi chét luong thit va céac tién bod cong nghé da dugc thyc hi¢n dé cai thién chat luong cua
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cac san pham thit dong lanh. Tuy nhién, can phai hiéu biét hop 1y vé& qua trinh déng bang va
két tinh ctua nudce.

Qua trinh déng bing va két tinh cia nuéc

Theo dinh nghia, qua trinh dong bang dé cap dén su giam chuyén dong phén tir cia cac phan
tir hién co trong méi truong (Rahman va Velez-Ruiz, 2007). Trong thuc phim co bip, diéu
nay cha yéu dé cap dén su giam chuyén dong ngau nhién cua cac phan tir nude ton tai trong
mo. Sy déng bing ciia nudc trong thit c6 thé dugc tom tit thanh ba giai doan theo trinh tir thoi
gian riéng biét: 1) lam lanh san pham dén diém dong bang, 2) giai doan chuyén pha trong d6
nhiét tiém an dugc loai bo, va 3) san phdm dat dén nhiét do cudi cung cua qua trinh bao quan
(1) (Kiami va Sun, 2011). D6 1a trong giai doan chuyén tiép, cac phan tir nuéc duge dinh
hudng theo cach két tinh va cac tinh thé nude da duoc hinh thanh.

Trong giai doan két tinh, hién tuong tao mam va phat trién tinh thé xay ra. Trong bdi canh
nude dong bang, su tao ra mam dé cap dén hinh thanh "phoi", hay tinh thé bang hat nhan, sau
nay co thé phat trién thanh mot tinh thé bang 16n hon. C6 hai hinh thtrc tao mam c6 thé xay ra,
d6 1a tao mam so cép va tao mam thu cép. Sy tao mam so cép dé cap dén sy hinh thanh céc
tinh thé méi trong méi trudng ma khong co tinh thé nao ton tai trude d6. Mot khi cau tric tinh
thé da dugc hinh thanh, sy pha v& cdu tric dot ngot co thé xuc tac cho viée hinh thanh cac
tinh thé méi. Hién tuong nay dugc goi 1a tao hat nhan thir cap, va can it nang luong hon dé tao
thanh hat nhan 6n dinh so véi tao hat nhan so cip. Tuong ty, trong mdt nén phirc hop voi cac
thanh phan khac nhau (vi du, protein va khoang chét), twong ty nhu hé théng thuc pham, cac
thanh phan nay ciing c6 thé 1am giam ning luong can thiét dé hinh thanh hat nhan va hd trg
tao mam th cép. Trong ca hai truong hop, si€u lanh, dugc dinh nghia 1a sy giam nhiét do
mot cgich tinh té do su sép xép ban dau cua céc tinh thé nudc, la dong luc can thiét cho su
tao mam.

Can bing ning lweng va truyén nhiét trong qua trinh két tinh ciia nwée

N6i chung, tdim nhiét ctia san pham 1a diém tham chiéu dé xac dinh thoi diém két thuc qua
trinh déng lanh, va do d6 thiét 1ap thoi gian cip dong tdi wu. Giai phap thay thé cho diéu nay
1a thuc hién mot loat phép do nhiét do trén toan bo vat thé va thiét 1ap nhiét d6 khdi luong
trung binh. Tuy nhién, nhiét o khdi lugng trung binh ¢é nhuge diém 1a yéu cau thu thap dir
li¢u rong rai dé dua ra cac ude tinh chinh xac. Do d6, cac phép do tdm nhiét dugc str dung
thuong xuyén hon khi thiét 1ap thoi gian dong bang. Tong thoi gian can thiét dé mot san pham
dat dén nhiét d6 déng bang cai dat tai trung tam nhiét duoc goi la thoi gian cap dong hiéu
quéa/tiéu chuan. Céc san pham thit khac nhau vé kich thudc va hinh dang, va sau d6 toc do cap
dong cling khac nhau dang ké gifra cac san pham. Do d6, mét nd luc da duoc thuc hién dé
thiét 1ap cac thyc hanh cép dong t6t hon nham dat duoc san phém chat luong cao. Vé véan dé
nay, cac phuong phap tiép can mod hinh héa da dugc tao ra dé dy doan thoi gian cap dong lanh
cho cac san pham khac nhau. Chi yéu, mé hinh truyén nhiét va truyén khéi da duoc str dung.

Cin bang ning lwong

Su c6 mat cta cac chat hoa tan trong mau thye phdm vé co ban c6 thé lam thay ddi nhiét do
két tinh cta nudc chira ching, khién no c6 gia tri thap hon nhiét do két tinh cua nudc tinh
khiét. N6i chung, d6 léch ciia nhiét do két tinh ctia nudc tinh khiét phu thudc vao loai chat tan
c6 mut (trong luong phan tir) va nong do cua chung (Singh va Heldman, 2014). Tuong ty nhu
vdy, cac gid tri nhiét luong riéng cia chét ran phu thudc vao cac thanh phan cu thé va trang
thai vat 1y cua chung.
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Truyén nhiét va két tinh nwéc trong thit

Téc do truyén nhiét hodc téc do dong lanh bi anh hudng boi do dbc truyén nhiét d6 giira san
phiam va moi trudng cip dong, cac phuong thic truyén nhiét lién quan (ddi luu, dan truyén,
birc xa, hodc su két hop cua chung), hinh dang va kich thudc cua san phém cling nhu vat liéu
dong goi va dic tinh nhiét cta san pham. Thuyc té 14 nhidu ddc tinh nhiét (vi dy, nhiét riéng, do
dan nhiét va ap suét thay doi pha) theo d6i theo su thay dbi ctia nhiét do co thé lam cho viéc
xac dinh tde do truyén nhiét tré nén kho khan. Do do, diéu nay da tao ra nhu cAu phat trién cac
giai phap don gian héa dé tinh toan téc do truyén nhiét va thoi gian can thiét dé dong lanh mot
san pham. Cac dung dich nay thuong gia dinh cac dic tinh nhiét 1a khong d6i nhu mot ham
cua nhiét do.

Bido quan thit bing dong lanh

Thit cung cAp moéi trudng tuyét voi cho ndm men, nim mdc va vi khuan gy bénh phat trién,
lam cho cac san pham thit rat d& hong. Céc giéng vi sinh vét dién hinh thuong dugc tim thy
trén cac san phém thit 1a: Acinetobacter, Aeromonas, Alternaria, Enterococcus, Micrococcus,
Manoscus, Pseudomonas va Penicillium (Dave va Ghaly, 2011). Do mbi de doa cua ching
dbi v6i strc khoe con ngudi, nganh céng nghiép thit tuan theo cac huéng din nghiém ngit vé
an toan thuc pham dé kiém soat cac vi sinh vat gdy bénh nhu Salmonella va Escherichia. Tuy
nhién, diéu quan trong la phai chi ra rang viéc 6 nhiém vao cac san pham thit khong thyuc su
xay ra cho dén khi con vat dugc giét mo va than thit da dugc 16t da. No1 chung, 6 nhiém vi
sinh vat xay ra trén bé mit cla toan bd mleng thit, trong khi & thit xay, 6 nhiém vi sinh vat
dugc phan bd khap san pham do su tron 1an xdy ra trong qua trinh san xuat.

O cip do ban 1é va nguoi tiéu dung, cac san pham thit c¢6 thé dugc bao quan tam thoi dudi
nhi¢t d§ lanh trong thoi gian ngén trude khi xdy ra hu hong. Mét khac, thit dong lanh cé thoi
han st dung kéo dai. Méc du dong lanh khong loai bo dugc cac vi sinh vat nhung n6 ngén
chén sy sinh s6i cua vi sinh vat, do d6 lam giam ty 1€ hu hong. Tuy nhién, can than trong khi
rd déng san pham thit, vi nd s€ d& bi vi sinh vat phat trién (Leygonie va cs., 2012). Trong qua
trinh rd dong, thit toat ra d¢ 4 am bén trong bé mit, mang theo cac chit dinh du’O’ng cho su phat
trién cua vi sinh vat (Leygonie va cs., 2012). Dleu nay c6 thé giai thich tai sao vi khuén trén
be mit thit dong lanh/rd dong c6 giai doan tré ngan hon so véi vi khuan trén thit tuoi, ngu ¥
rang thoi han st dung cta cac san pham thit c6 thé giam sau khi rd dong. Do do6, USDA
khuyén nghi rang thit dong lanh nén duogc rd dong & nhiét d6 lanh dé giam nguy co hu hong
va dé bao quan chat luong t6t hon (Eastridge va Bowker, 2011). Mic du dong lanh chu yéu
duoc su dung dé han ché sy hu hong cua thit, nhung cac dac tinh khac cua thit co thé bi anh
hudng boi qua trinh nay.

Cic khia canh ciia chét lwong thit lién quan dén dong lanh

Téc d6 1am lanh trong qua trinh cdp dong c6 thé anh hudng 16n dén ciu triic vi mo va chit
luong téng thé cua thit. Téc d6 lam lanh cham thuc déy su hinh thanh cac tinh thé bang 16n,
va do do, céu truc té bao ban dau bién dang 10 rét. Trong thit, cac tinh thé 16n cling co thé 1am
hong ciu trac myofibrillar vé mit co hoc va gy giam kha nang giit nuée (WHC), do do, tac
dong ti€u cuc dén mau séc, huong vi va do6 mong nudc cia san phém (Wang va cs., 2020).
Nguoc lai, tde d6 lam lanh cao hon dan dén viéc hinh thanh cac tinh thé nho hon, va do do it
1am hoéng cdu trac té bao hon. Vi Iy do nay, tbc d6 1am lanh nhanh duoc wu tién st dung cho
cac san pham thyc pham cip déng noi chung va cac san pham thit néi riéng.
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Téc dé 1am lanh
nhanh bao tn ciu
tric té bao do sw
hinh thanh tinh
thé nwéc nhé

Téc dd 1am lanh
chim va tén
thwong té bao do
sw hinh thanh
tinh thé nwdc to

Hinh 1. Anh hudng cta téc d 1am lanh dén tinh toan ven cua té bao
(Schudel va cs., 2021; Kim va cs., 2018)
Bang 1. Anh hudng cta toc do cap dong (chdm so voi nhanh hodc khong dong lanh) va ra
dong dén chat lugng thit bo

Nhiét do va thoi Tai lidu

Loai co gian bdo quan Ra dong va lao hoa  Keét qua tham khio
L WHC
Thit than lung sau o » Ra dong & 4°C trong Lagerstedt va
48 giv giéme | 20°Crong Btudn o e 7 ngay Y WBSF cs., 2008
nudc
o { WHC
Thlt.‘fhal.l; lu’ng 4 _18oC trong 9 thang Lio hoa 2 tuan J WBSF  Cho vacs., 2017
24 gi0 giet mo
N
Thit than ung sau ;g0 rone 2 uan RE 4008 6 3°C 130 | wiye gim va s, 2015
24 gi¢ giet mo hoéa trong 4 tuan
L WHC
s Ra dong ¢ 4°C trong 4 45 ma L
Thit than lung sau o N o TUR o Toa s do mém  Vieira va cs.,
24 gits giét mo -20°C trong 90 tuan 48 gio; 130 hoa tur 3 | WBSF 2009

dén 10 ngay
LL%a% b

Ghi chii: WHC: Bé mat nuée; WBSF: Luc cit Warner-Bratzler
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Ngoai tdc d6 1am lanh, thoi gian tiép xtc ban dau v6i nhiét d6 cap dong 1a mot yéu td quan
trong khéac phai dugc xem xét khi cép dong cac san phém thit. Mot vi du c6 dién thé hién khia
canh nay la truong hop thit da trdi qua qua trinh ra dong. Ra dong xay ra khi co bi dong bang
hoan toan sau d6 duoc rd déng. Su hinh thanh cac tinh thé nuwéc di khi dong lanh s& pha v&
mang ludi co chét trong té bao co, dan dén giai phong canxi dot ngdt vao té bao sau khi tan
bang. V6i sy 6 mat cua ATP, nhu trong truong hop cu co prerigor, canxi bét ddu co manh co,
dan dén chiéu dai sarcomere ngan hon va san pham ctg hon. Do d6, bit budc phai dong lanh
thit sau khi hoan thanh qua trinh 1am mat (tirc 13 can kiét ATP), mot su kién dién ra trong 24
gir ddi vai thit bo (Matarneh va cs., 2017).

Trong diéu kién dong lanh, thit c6 thé duoc bao quan trong mot thoi gian dai trude khi co thé
nhan thay cic nhuoc diém vé chit luong. Mot s6 nghién ciru da danh gia anh huong cua thoi
gian dong lanh den chat lugng thit (Fernandes va cs., 2013), cho thay m01 quan h¢ tiéu cuc
no6i chung gia hai yéu t6 nay. Vieira va cs. (2009) nhan thay lwong nude mat nhidu hon va cac
gia tri L* (nhat), a* (do) va b* (vang) thap hon trong bit tét bo duoc /dong lanh trong 90 ngay
so voi bit tet da bi dong bang trong 30 ngay. Cac nghién ctru khac cb ging xdc dinh thoi gian
bao quan t6i wu trong qua trinh cip dong. Thit bd dugc bao quan & -18°C 6n dinh trong 12
thang. Bao quan thit trong thoi gian dai & nhiét d6 tir -18°C dén -20°C cho phép nudc chua
dong lanh tham gia vao cac phan tng hoa hoc v6i cac phan tmg héa hoc véi cac thanh phan
khac (vi dy, protein va lipid), din dén giam chit luong (Leygonie va cs., 2012). Ngudi ta con
khuyén nghi rang thit nén duoc dong lanh & -40°C, vi chi mot phan nhé nudc khong bi dong
da ¢ nhiét do nay. Tong hop lai, khuyén nghi thoi gian bao quan ly tudng dé dat dugc mirc
giam chat luong tdi thiéu 1a mot thach thirc vi cac yéu t6 nhu loai, toc d6 dong lanh va nhiét
d6 bao quan ciing dong vai trd quyét dinh chit luong (Leygonie va cs., 2012).

Do mém

D6 mém 12 mot thude tinh chat luong quan trong quyét dinh su chép nhéan chung dbi voi cac
san pham thit ciia nguoi tiéu dung. Trong khi mot s6 nghién ctru bao cdo khong anh huong
(Kim va cs., 2015) hodc tac dong tiéu cuc cia viéc dong lanh dén d6 mém cua thit, phan 16n
cac nghién ctu da chi ra méi quan hé tich cuc giita dong lanh va d6 mém (Vieira va cs.,
2009). Lagertedt va cs. (2008) di quan sat thdy giam khoang 10 newton trong lyc cit WBSF
ctia bit tét bo duwoc dong lanh trudc khi 130 hoa, so véi bit tét dd duoc 130 hoa nhung khong
bao gio dong lanh. Tuong ty nhu vy, nhimg nguoi tham gia danh gia cam quan nhén thiy
miéng thit bo dong lanh/rd dong mém hon cac miéng thit twoi. Tac dong tich cuc cua dong
lanh ddi véi 36 mém cling da dugc quan sat thay o thit lon, thit ga va thit ctru. Sy tang cuong
d6 mém nay mét phan do sy pha huy co hoc cu trac myofibrillar cua thit bai cac tinh thé
dong bang (Leygonie va cs., 2012). Str dung kinh hién vi dién tir Qi va cs. (2012) quan sat
thdy cac dong sarcomere M va Z suy yéu sau 5 chu ky dong lanh-rd dong. Quan trong hon, no
lién két nhitng thay ddi siéu céu trac nay véi sy giam dg cung, do dai va do két dinh, tat ca
déu 1a nhitng diéu kién két cau co lién quan dén mot san pham mém hon. Tac dong tuwong tu
cling dugc quan sat thiy ¢ thit ndu chin, trong d6 sy pha hiy 16n hon ddi voi céu trac
myofibrillar va tang cuong do mém dugc quan sat théy & thit ctru niu chin va sau dé dugc
dong lanh (Estrada-Solis va cs., 2016). Ngoai ra sy gian doan vé mit vat 1y, d6 mém hon ciing
c6 thé dat duoc thong qua su phan hily cac protein soi co boi cac protease néi sinh (phan giai
protein) trong qua trinh bao quan thit. Sy phan giai protein sau glet mo da dugc nhleu nguoi
coi 1a mot trong nhitng sy kién quan trong nhat quyét dinh d6 mém cua san pham cudi cing
(Kemp va cs., 2010). Aroeira (2016) cho thdy rang thit bo bit ¢é dong lanh/rd dong dugc ting
cudng d6 mém co lién quan dén sy phan giai protein sau giét mé nhiéu hon.
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Co6 mot 5O hé thong enzym phén giai protein tham gia vao qué trinh phén giai protein sau giét
mo, bao gdm proteinase phu thudc canxi (calpain), cathepsin va caspase. Trong s6 cac hé
thdng nay, calpain, cu the hon, calpain-1 da dugc céng nhan vé vai trd clia chung trong qua
trinh 1am mém sau giét md (Geesink va cs., 2006). Calpain-1 1a protease chinh chiu trach
nhiém cho sy phan huy cia cac protein myofibrillar nhu titin, nebulin, troponin-T va desmin
trong qua trinh 130 hoa thit, do d6 ting cudng d6 mém. Do do, su gia ting phan giai protein
trong thit dong lanh/rd dong déa dugc cong nhan 1a do hoat dong cua calpain-1 dugc cai thién,
c6 18 1a thong qua viéc nang cao ndng d6 canxi trong té bao do két qua cua viéc pha v6 mang
ludi co chat ca tinh thé nude da. Zhang va Ertbjerg (2018) di bao cao ndng dd canxi tir 400-
900 uM trong co lon da dugc dong lanh va sau d6 rd dong, ndng do canxi cao hon ngudng
can thiét dé kich hoat calpain-1 (2-50 uM canxi cho mdt nira hoat dong tbi da). Co su giam
nhanh chéng hoat dong cua calpastatin (chit (rc ché ndi sinh cta calpain-1) dwgc phan 1ap tir
co thit dong lanh, mot hiéu ung cling dugc quan sat thay ¢ suon ctru dong lanh. Sy giam hoat
dong cua calpastatin sau khi dong lanh/rd dong c6 thé 1a mot chirc nang cua tang noéng do
canxi trong té bao. O ndng do canxi thap, calpastatin lién két va @rc ché calpain-1, trong khi &
ndéng do canxi cao hon, calpastatin bi phan giai boi calpain-1 va cac protease ndi sinh khac,
lam giam tac dung uc ché cua no ddi véi calpain-1. Tuy nhién, khong co bing chung cho
rang hoat dong cua calpain-1 ting 1én sau khi déng bang/tan bing, do do6, can tiép tuc
nghién ctru thém.

Trong khi calpaim-1 duoc coi la thanh phén chinh gop phan lam mém thit trong qua trinh
130 hoa, cac bao cao gan day da goi y rang cathepsin va caspase cling co thé gop phan lam
mém thit sau khi giét mé (Lonergan va cs., 2010). Sy hinh thanh cac tinh thé nudc da da
dugc chimg minh 13 ¢6 thé pha vo lysosome (bao quan chtra cathepsin), cho phép cathepsin
duoc phong thich vao chét 1ong dé bit dau qua trinh phan gia protein. Lee va cs. (2021) da
quan sat thay hoat dong cua cathepsin B cao hon trong co thit bo dugc déng lanh trong 24
gio & -20°C trude khi 130 hoa, so vdi cac mau thit dong lanh. Nguoi ta cling da ghi nhan
rang md co bi dong bang s& lam gian doan ty thé, cho phép giai phong cytochrome ¢ cua
protein pro-apoptotic vao trong bao twong. Trong cytosol, cytochrome ¢ bit ddu mot chudi
cac hoat dong, cudi cung dan dén viéc kich hoat con duong apoptotic ndi tai, mét qua trinh
can thiét cho viéc kich hoat hé théng caspase. Nghién ctru d3 chi ra rang su gian doan sém
clia céc ti thé trong thit dan dén caspase-3 hoat dong manh hon, caspase tdc dong chinh lién
quan dén qua trinh chét té bao (Dang va cs., 2021). C6 thé thiy rang, dong lanh thit co thé
tao ra nhiing thay doi ¢ cip d6 vi md va vi mo trong thit, hau hét no cai thién d6 mém cua
thit. Tuy nhién, thi¢t hai co hoc do céc tinh thé nude da trong thit c6 thé lam giam kha nang
gilr nude cua thit (Leygonie va cs., 2012). Do do, cac thudce tinh chét lugng thit khéc, chéng
han nhu WHC cua nd, da dugc chirng minh 1a bi anh huong bat 1oi bai qua trinh cép dong
(Zhan va cs., 2018).

Kha nang giit nwoc

Co ba dang nudc trong mo co: lién két, ¢6 dinh va tu do. Nudce lién két chiém khoang 5%
téng luong nudc cta co va lién két chit ché véi cac protien trong co, ngian khong cho né di
chuyén dén cac ngan khac. Loai nudc niy c6 kha ning chdng lai dong bang va khong dé bi
bay hoi trong qué trinh dun néng. Mat khac, khoang 85% nudc ¢b dinh (myowater) duoc cb
dinh trong té bao co, trong khi 10% con lai 12 nude di chuyén ty do dugc giir trong khong gian
ngoai bao bai lrc mao mach. Ca nude c¢b dinh va nuédce tr do déu dé bi thay dbi nhiét do va ap
suat, va c6 thé bi mat di dudi dang loc va nho giot.
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Trong nhimng truong hop binh thuong, viée mét nude tir o sau glet mo 1a diéu khong thé
tranh khoi. Diéu nay chi yéu 1a do su suy giam pH cta co gan voi diém dang dién cua protein
co (pH 5,1-5,2) va sy co lai cua mang lu6i myofibrillar do qua trinh lam lanh géy ra (7). Xt ly
sau giét md (te la bao quan lanh/d6ng lanh) thit cling co thé 1am giam kha nang gitt nudc cua
thit. Dudi toc do dong bang cham, nhiéu nudce hon duge lay ra khoi khong gian ndi bao cua té
bao co dé tao thanh cac tinh thé dong biang 16n hon trong khong gian ngoai bao, do do, cho
phép mat nhleu bang hon. Ngoai ra, cac tinh thé nudc da lon c6 kha nang lam bién dang va
pha v& cac té bao co, tao diéu kién cho nudc duoc tiét ra nhleu hon. Zhang va Ertbjertg
(2018) da quan sat thiy sy gia ting mit nudc trong qua trinh ndu chin va ché bién thit than lon
duogc dong lanh ¢ -20°C va sau do duogc ra dong. Céac phat hi¢n tuong tu cling dugc quan sat
trong cac nghién ciru danh gia WHC ¢ thit bo dong lanh/rd dong (Lagerstedt va cs., 2008), thit
ctru va thit ga. Diéu dang cha yla tbc do giam nhiét do san pham tir -1 dén -7°C da duge
chimg minh 13 c6 anh huéng dén luong nudce mat di trong qua trinh rd déng, voi toc do dong
bang 16n hon trong pham vi nay dan dén mat nude it hon.

D06 mong nudc 1a mot trong nhitng thudc tinh chit lugng an udng chinh bi anh hudng dang ké
boi WHC cua thit. D6 mong nudce cua thit thuong dugc cai thién khi ting WHC va do do viée
giam WHC do d6ng lanh anh huong bat loi dén d ngot cua thit. Lagertedt va cs. (2008) chira
rang cam quan cua thit bo néu chin trudc d6 da dugc dong lanh it ngot hon dang ké so voi thit
bo nau chin khong dong lanh. WHC bi suy giam do dong lanh ciing c¢6 thé tic dong tiéu cuc
dén cac dic tinh chirc nang cua thit. Trong qua trinh sén xuat xuc xich, WHC quyét dinh chét
lwong san pham cudi cung, véi WHC 16n hon tuong dwong v6i d6 mong nude va xuc xich sin
chic hon (Xue va cs., 2017). Hon nita, WHC 16n hon cho phép hinh thanh thit xay 6n dinh
hon dam bao cac dic tinh két cdu va hinh anh ddng nhit trong san pham cudi cing (Santhi va
cs., 2017). Chét luong nudce mat di tir thit xay duogc ché bién tir thit lon dong lanh/ra dong gia
tang hon so vdi thit xay tir thit lon khéng dong lanh, cho thay thit xay khong on dinh. Mic du
viéc str dung thit dong lanh 1a mot phan can thiét dé kiém soat nhiét do va tao diéu kién thuan
loi cho qué trinh cat va biam nho trong qua trinh san xuat xtic xich, can cht y nhiéu hon khi sir
dung thit dong lanh do WHC suy giam (Peng va cs., 2009).

Mau sac

Mau sic bé mit 1a mot trong nhimg khia canh thi giac quan trong nhat cua thit va c6 thé anh
huong manh mé dén quyét dinh mua hang cua nguoi tiéu dung. Diéu nay phan 16n 1a do nguoi
tiéu dung lién tuong mau sic cua thit véi sy lanh manh, tuoi ngon va chat luong an udng.
Mau thit cam quan chii yéu lién quan dén s6 lugng va trang thai oxy hoa khir ctia myoglobin
sdc tb heme trong thit.

Myoglobin 12 mét protein bao gdm mét chudi polypeptide don (globin) lién két voi mot nhom
heme. Phan heme cta phan tir duoc nhing trong tai ky khi nudce bén trong globin, va chira
mot nguyén tir sit duy nhat & trung tim cua né. Sat duge phdi hop véi bon nguyén tir nito
pyrrole va nito imidazole cua histidine con lai cua globin. Cudi cung, vi tri két hop vi tri thtr
sau c6 sin trong lién két va cac phan ng oxy hoa khur. Tuy thudc vao ban chat cta vi tri lién
két va trang thai oxy hoa khur cua sat, myoglobin c6 thé ton tai & ba dang khac nhau:
Deoxymyoglobin chira sit & dang sat khir (Fe?*), khong c6 lién két nao lién két voi vi tri lién
két thr sdu va mau ctia nd c6 mau d9 tia sdm. Khi oxy diatomic chiém vi tri lién két thir sau
ctua Fe?*, mau do anh dao sang mong mudn cia thit tuoi, oxymyoglobin, dugc hinh thanh.
Trong khi d6, su d6i mau (chuyén mau nau) cua thit twoi 13 két qua cua sy tich tu
metmyoglobin, mot qua trinh bao gdm qua trinh oxy héa chira sit thanh trang thai sit (Fe3").
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Kha nang gilr nudce cua thit (tae 1a WHC) 1a yéu té co ban trong viée xac dinh mau sdc cla
san pham cudi cing. La mot protein hoa tan trong nudc, myoglobin bi mét cing v6i chét long
tiét ra tir thit trong giai doan sau khi giét md, 1am cho san phdm c6 mau nhat hon. Do d6, thit
c6 WHC 16n hon c6 thé giit dugc nhiéu nude hon va ¢6 mau sam hon va d6 hon. Mot nghién
curu da bao cao réng dong lanh lam cho thit tr¢ 1én nhat hon va it ¢c6 mau do (Vieira va cs.,
2009). Kim va cs. (2018) dd bao c4o rang su gia ting L* va giam gia trj a* trong co thit lon da
rd dong dugc dong lanh ¢ -20°C. Aroeira va cs. (Aroeira va cs., 2017) déa bao cao gia tri a*
thip hon ¢ bit tét bo duoc dong lanh/rd dong va sau d6 u trong 14 ngay so véi mau khong
duogc cap dong nhung dugc u trong cung mot khoang thoi gian. Ngoai ra, mot s tac gia da
béo céo rang dong lanh 1am thay ddi cic dang myoglobin trong thit (Jeong va cs., 2011).
Aroera va cs. (2016) thiy rang mirc metmyoglobin cao hon 8-22% trong bit tét bo duoc dong
lanh & -20°C va sau d6 duoc u 14 ngay so voi bit tét khong duoc cap dong. Piu nay duoc
cho 1a do c6 nhiéu axit béo khong bio hoa da trong thit bo, gitip thuc day qua trinh oxy hoa
myoglobin. Jeong va cs. (2011) cling cho thay thit bo bit tét sau khi dong lanh c6 ham luong
oxymyoglobin thap hon so véi bit tét khong dong lanh sau cung thoi gian .

Huong vi

Béo quan thit dong lanh dugc sir dung dé giam thiéu s6 luong cac phan tng sinh hoa co thé
Xdy ra trong san phém thit. Tuy nhi€n, 6 nhiét do dong bang dudi mirc tb1 uu, trong khoang tir
0 dén -20°C, mot phan myowater van 'khong déong bang, cho phep cac phan ing hoa hoc xay
ra theo thoi gian. Khi nhiéu tinh thé nuéc da dwoc hinh thanh, cic thanh phan (protein,
carbohydrate, lipid, vitamin va khoang chat) trong thit s€ tdp trung trong giai doan nudc
khong dong lanh, diéu nay lam tang xac suat oxy hoéa lipid va protein (Leygonie va cs. , 2012).
Ngoai ra, sy phd v& cdu tric te bao boi cac tinh thé nude da 16n hon giai phong cac chat oxy
hoa chang han nhu heme va sit khong heme va chat béo mang lam ting téc cac phan tng oxy
hoa. V& van dé nay, cac nghién ciru da chi ra sy gia ting qua trinh oxy hoa trong qua trinh
dong lanh/ra dong thit, va sau do la su phat trién ctia nhirng thay dbi vé huong vi, mau sic va
két cau khong mong mudn (Li va cs., 2020).

S6 chu ky déng lanh/rd dong 1a mot yéu td quan trong khac anh huong dén mirc d6 oxy hoa
protein va lipid (Ali va cs., 2015). Rahman va cs. (2015) quan sat thdy su gia tang lién tuc cac
san pham oxy hoa lipid trong co thit bo trai qua ba chu ky dong lanh/rd dong. Vigc tang s6
chu ky dong lanh/rd dong gy ra nhiéu gian doan hon cho céc thanh phan té bao. Do d6, diéu
nay lam tang kha nang giai phong nhiéu oxy héa hon va tham gia vao cac phan ung oxy hoa
lipid va protein. Sy gia tang sit khong phai heme (mot phirc hop Fe?* gin V01 vong porphyrin
- 1a thanh phan ctia hemoglobin) trong co cé sau chu ky dong lanh/rd dong tiép theo. Dé chéng
lai sy giam chét lugng do qua trinh oxy hoa, bdo quan thit & nhiét d -40°C hoac thap hon da
duoc dé xuat dé han ché su xuét hién cac phan Ung oxy. Tuy nhién, ddi véi nguoi tiéu dung
phd thong, phd bién hon 14 cac tii dong thuong mai chi hoat dong & gan -20°C. Trong trudng
hop nay, khuyén nghi giam thiéu s6 chu ky dong lanh/rd dong).

Trong mot nhig mdi quan tAm chinh lién quan dén qué trinh oxy hoa lipid va protein 1a sy
phat trién cua huong vi 6i tir cac hop chat d& bay hoi dugc tao ra boi phan tng oxy hoa. Tuy
nhién, mot sb nghién ctru dya trén cdm quan chi ra réng thit dong lanh khong tao ra mét lugng
"ngoai vi" co thé phat hién duoc dé nguoi tiéu dung cam nhan dugc. Pong lanh ba loai co
khac nhau (longissimus thoracis, longissimus lumborum va gluteus mdeius) dong lanh ¢ -
28°C so sanh v6i phan khong dong lanh bang phan tich cam quan. Két qua da khong phat hién
ra bat ky su khac biét nao vé mui vi gid cac mau dong lanh va tuoi.
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Céc phuong phap giam thiéu tac dong ciia dong lanh va ra dong dén cac san pham thit

Trong nhitng nim gan day, cac phuong phap dong lanh va ra dong san pham thit méi da duoc
nghién ctru dé dat dugc chét lugng tong thé tt hon. Cép dong ap sudt cao 1a phuong phap tao
ra hiéu ung siu lanh cao cho phep hinh thanh cac tinh thé nudc da déng nhit bén trong san
pham, & ap suit cao khoang 200-400 MPa, nudc Van ¢ trang thai long & nhiét do dudi 0°C, va
su hinh thanh bang nhanh chéng xay ra khi ap suét gairm ngay lap tirc. Hon nira, cac tinh thé
nude da loai IV duoc hinh thanh trong qua trinh dong bang ap suét cao. Cac tinh thé nay nho
hon va da hon nudc, lam giam kha nang truong no (tang thé tich) trong qua trinh dong lanh,
do d6 lam giam ton thuong co hoc dbi v6i cac md xung quanh. Chét luong thit bo (Witte va
cs., 2020) duoc cap dong ap suit cao duoc cai thién twong tu so v6i cap dong thong thuong.
Mat khac, tinh thé nude da loai I dugc hinh thanh khi nudc bi dong bang ¢ ap suat khi quyén.
So v6i tinh thé bang loai IV, tinh thé loai I c6 thé tich 16n hon 9-13% & nhiét do dong bang tur
0 dén -20°C. Do d6, dong lanh ap sudt cao 1a mot phuong phap c6 thé sir dung dé giam thiéu
nhirng tac hai khong mong mudn do qua trinh déng bang, cu thé 13 tir cac tinh thé nudc da
loai I.

Mot cong nghé déng bang méi va tiém ning khac da dugc phat hién trong nhitng nim qua la
doéng bang truong dién tinh (SEF). Dya trén thyc té 1a cac phan tor nude cé cuc, SEF dinh
hudng lai cac phan tr nude theo hudng cua dién truong, dan dén giam entropi va nang luong
tu do ctia hé théng (Fallah-Joshaqani va cs., 2019). Két hop vai viée dong bang, viéc ap dung
SEF lam giam nhe su hinh thanh céc tinh thé bang 16n, ting cudng tao mam bang va ha nhiét
d6 siéu lanh cua hé thong (Orlowska va cs., 2009). Xanthakis va cs. (2013) quan sat thiy su
giam 56% kich thudc tinh thé da cua than lon chiu SEF voi cuong d6 12 kV so voi cac mau
khong duge xtr ly. Hon nita, phan tich mé hoc cti cAc mau thit dd qua xtr Iy SEF nay chi ra
thiét hai co hoc ti thiéu do cac tinh thé nudc da giy ra. Trong nghién ctru khac di kiém tra
anh hudng cua viéc dong lanh c¢6 hoac khong c6 SEF dén chat lugng thit ctru, sy gidm that
thoat nho giot va khong anh huong dén mau sic di duoc quan sat thay trong cac mau dugc xir
1y SEF (Dalvi-Isfahan va cs., 2016). Tuy nhién, viéc 4p dung thanh cong cong nghé nay phu
thudc vao muc dé cua SEF dugc ap dung, ban than nd bi anh hudéng bdi dac tinh von ¢6 cua
hé thdng thyc pham dugc danh gia (Fallah-Joshaqani va cs., 2019). Do d6, can tiép tuc nghién
ctru thém dé danh gia thong tin chinh x4c ctia cong nghé nay.

Viéc str dung cong nghé siéu am gan ddy da duoc nghién ctru trong linh vye dong lanh thyc
pham, va da cho thay nhimg két qua day hira hen trong viéc tang cuong do 6n dinh cua cac
san pham thyc pham dong lanh (Patist va Bates, 2008). Trong s0 cac cong ngh¢ siéu am hién
nay, siéu am dién dd duoc sir dung dé cai thién d6 mém va mau sic cua thit tuoi, voi sy quan
tdm ngay cang tang trong linh vuyc thyc pham dong lanh. Siéu 4m cong suét 1a cong nghé sir
dung tan s thap va cong suét cao dé tao ra song siéu 4m trong hé thong nhit dinh. Trong méi
truong long, siéu 4m cong suat co thé tao ra cac song vong tron sui tim dao dong xuyén qua
chat 16ng, tao ra cac dong vi méd trén duong di, tao ra cic dong xody manh co thé 1am bién
dang vat liéu xung quan chung (Feng va cs., 2008). Hon nira, cac song nay cudi cing s& suy
thoai va tao ra lyc va ap suat cuc 16n tai cac khu vuc t1ep xtc. Ap dung séng siéu am trong
qua trinh cap dong thit da dugc chiing minh 1a 1am tang tbc do 1am lanh va han ché su phat
trién cta tinh thé. Zhang va cs. (2018) quan sat thay su giam kich thudc cta céac tinh thé nudc
da va sy mat mat nho giot va rd dong cua thit than lon dugc lam dong lanh bang song siéu am
so v6i miéng thit dugc 1am dong lanh bang khong khi. Pong lanh c¢6 su hd trg cla song siéu
am thuc day sy hinh thanh mang ludi protein bén trong thit, do d6 lam giam tinh di dong ciia
nude ¢d dinh va ty do trong qua trinh dong lanh va mat nudc sau d6 trong qua trinh ra dong.
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Cong nghé siéu am da dugc thyc hién dé hd tro ra dong cac mau thit, thay vi dong lanh. Viéc
ra dong thit ¢6 sy ho trg cua song si€u am da ching minh la lam giam thoi gian ra dong va ton
thuong cau tric sgi co do dong lanh gay ra (Guo va cs., 2021).

KET LUAN

Pong lanh thit d3 dugc thyc hién trong nhiéu nim qua nhu mot phuong phap bao quan. Qua
trinh dong lanh anh huong dén cac thudc tinh chét luong cua thit, bao gom d6 mém, mau sac,
mat nudc sau khi naum va huong vi. N6i cung, déng lanh anh hudng tich cuc dén 46 mém cua
thit, nhung giam mat nuéc sau khi ndu va d6 6n dinh mau sdc, va tac dong tiéu cuc dén huong
vi. Mtrc d6 cua mdi tac dong nay dugc quyet dinh bdi kich thudc va sy phan bd cua céac tinh
thé nuéc da duoc hinh thanh trong thit trong qua trinh déng lanh. Giam thiéu tac dong tiéu
cuc cua viéc dong lanh dén chét lugng thit 1a mdt thach thuc, vi kich thudc va su phan bd cta
tinh thé nu6e da bi chi phdi boi nhiéu yéu t6 nhu toc do cap dong, nhiét d va thoi gian bao
quan. Do do, cac nha khoa hoc dé va dang nghién ctru cac cach két hop khac nhau gilra nhiét
do cap dong, toc do va thoi gian bao quan nham c6 gang t6i wu hoa phuong phap cap dong dé
bao quan chit luong thit t6t hon. Hon nita, cac cong nghé méi, ching han nhu dong lanh ap
sut cao, tinh dién va siéu am hd tro dd duogc khai thac trong nhitng nim gan ddy nhu nhiing
phuong phép tiém ning dé han ché tac dong tiéu cuc cia viéc dong lanh ddi véi thit. Tuy
nhién, hau hét cac ung dung ndy chwa duoc thuong mai héa dé sir dung trong nganh vi can
d4m bao tdi uru hoa hon.
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ABSTRACT

Using frozen method to storage beef meat

Preservation of meat through freezing entails the use of low temperatures to extend a product’s shelf-life, mainly
by reducing the rate of microbial spoilage and deterioration reactions. Characteristics of meat that are important
to be preserve include tenderness, water holding capacity, color, and flavor. In general, freezing improves meat
tenderness, but negatively impacts other quality attributes. The extent to which these attributes are affected
depends on the ice crystalline size and distribution, which itself is governed by freezing rate and storage
temperature and duration. Although novel technology has made it possible to mitigate the negative effects of
freezing, the complex nature of muscle tissue makes it difficult to accurately and consistently predict outcome of
meat quality following freezing. This review provides an overview of the current understanding of energy and
heat transfer during freezing and its effect on meat quality. Furthermore, the review provides an overview of the
current novel technologies utilized to improve the freezing process.
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