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DANH GIA AN HllﬂN(i B0 HAO HUT KHOT LUONG
DEN THI NHIET CUR THIJ(: PHAM TRONG QUA TRINH CAP DONG

ThS VU HUY KHUE
Truorng Pai hoc Bach khoa Ha Noi

Bai bao trinh bay két qua nghién cifu danh gia sy anh huéng ctia do hao hut khdi lugng
dén tai nhiét khi cap déng chia thyc pham. Cac thi nghiém tién hanh trong nghién cifu
nay da chi ra rang, do hao hut khdi lwgng cta ca thu khi cap déng ndm trong khoang
tir 0,91 dén 1,76%. Vi viéc st dung khai niém nhiét dung riéng hiéu dung, nghién
cifu da xay dung phuang phap xac dinh gan ding mot sé thdng sé nhiét vat Iy cha thuc
pham trong qua trinh cap dong. Trén co s& dé, bai bao da ching minh ring, sy anh
hutng ctia viéc hao hut khdi lwgng tdi tai nhiét khi cap dong cia thuc pham twong doi
nho (i 2,65 dén 5,19%) va co thé bd qua khi nghién cifu bai todn trao ddi nhiét bén

trong thuc pham cap dong.

THE IMDACT OF WEIGHT
1O&S ON THE HEAT LOAD OF
FOOD DURING FREEZING
PROCES®S

Summary

This article presents the research
results on the impact of the weight
loss on the heat load of food during
freezing process. The difference
between inlet material and outlet
product has been examined by
experiments which have indicated
that the drop level is from 0.91 to
1.76%. With Using the concept of
effective heat capacity, the research
has developed a theory method

for determining the some physical
properties of food during freezing
process. Based on the results, the
paper has demonstrated that the
effect of weight loss on the heat load
of frozen food is relatively small
(from 2.65 to 5.19%) and can be
ignored when studying the problem
of heat transfer in frozen foods.

Pat van dé
:

P& giam t6n that sau thu hoach déi v6i cac s&n phdm néng, lam, thay
hai san, thé gidi da ap dung rong rai nhiéu cdng nghé ché bién, bao
quan. Bén canh cdng nghé sdy, hdp, bdo quan yém khi..., cong nghé lam
lanh déng da dugc nhiéu nudc ap dung véi trinh do ngay cang tién tién.
Hién nay, Viét Nam dang nghién ctu va (ing dung cong nghé b&o quan
tuci song Cells Alive System (CAS) la cdng nghé lam lanh nhanh két hgp
VGi trudng tir ddm bao gili dugc cAu tric té bao trong thuc phdm khong bi
pha huy sau cdp déng. Cong nghé nay dugc Tap doan ABI clia Nhat Ban
hé trg chuyén giao, giip bdo quan s&n phdm rat lau sau c4p déng ma
van gili dugc do tuoi ngon. D& lam chd va tng dung hiéu qua cong nghé
lanh d6ng, nhiing nghién ctu vé qua trinh trao d6i nhiét va trao déi chat
trong qua trinh lanh déng thuc phdm can phai dugc tién hanh nhadm cung
c&p nhiing hiéu biét vé& co ché lam lanh c&p déng cho cac déi tugng thuc
ph&m khéc nhau. Day la tién dé cho viéc nang cao chat lugng san pham,
gidm tiéu hao ning lugng va la dii liéu dau vao tin cay cho viéc tinh toan,
thiét ké hé thong cap dong sau nay.

Mot trong nhiing yéu t6 quan trong can xem xét khi tinh toan, thiét
ké hé théng cap dong la tai nhiét cdp dong cla thuc pham. Lugng nhiét
nay dudc tao ra khi nhiét do thuc phdm gidm tui nhiét do ban dau xuéng
nhiét dé cudi clia qua trinh cap déng. Bén canh qua trinh gidm nhiét do
nay, qué trinh cap déng con c6 thé gay ra hién tugng hda hai/thdng hoa
(Dehydration) trén bé mét thuc phdm. Trong qua trinh 1am lanh, nudc &
pha 16ng sé bay hai vao trong méi trudng cap déng, sau dé nudc trén bé
mat thyc phdm sé& thuc hién quéa trinh chuyén pha léng - rén, tao nén I6p
bang trén bé méat. Do chénh léch ap suit hai nudc, qua trinh thang hoa
trén bé mat I6p bang dién ra cling gay ra hién tugng hut khéi lugng cia
thyc pham.
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Céc nghién ctu thyc nghiém [1, 2, 3] d4 chira rang, do
hao hut khéi lugng clia thuc ph&m trong qué trinh cép déng
nam trong khodng tii 1 dén 4%. Qué trinh dehydration
nay sé& thu mot phan nhiét lugng tu thuc phdm va gép
phan lam gidm nhiét do cda thyc phdm. Hau hét cac mo
hinh tinh toan qué trinh trao déi nhiét gitia thuc phdm va
moi trudng cdp dong hién nay déu bd qua sy anh hudng
cla qua trinh dehydration nay [1, 2].

Bai bao nay trinh bay két qua nghién ctu ly thuyét va
thuc nghiém vé anh hudng cua qua trinh dehydration dén
tai nhiét khi cap dong cla thyc pham vdi déi tugng la ca
thu.

Co sd ly thuyét

Qua trinh dehydration gdbm 2 dang: qua trinh hoa hai
1dng - hai khi nhiét do bé mé&t chua dat dén diém dong
dac, qua trinh thang hoa ran - hai sau khi bé mét thuc
phdm xu4t hién I6p bang. Céac nghién ciu [4, 5, 6] da
chi ra rang t6c do dehydration giam rat nhanh theo thoi
gian.

Ppé danh gia anh hudng ctia do hao hut khéi lugng
dén tai nhiét khi cap dong cla thyc pham, tai nhiét trong
qud trinh c&p déng cla thuc pham khi bd qua qué trinh
dehydration dugc tinh theo cong thuc:

Q,=wh,-h.,) (1)

Trong dé, Q, la tai nhiét khi cép dong khi khong xét
dén qua trinh dehydrat|on w, la khéi lugng thuc pham
trudc khi cap dong; hy la entanpy cla thuc phdm § nhiét
do trudc khi cap dong, h_ s 12 entanpy cla thuc pham tai
thdi diém nhiét do tam cla thuc pham dat -18°C.

Entanpy cla thuyc phdm dugc xac dinh trén cd s mo
hinh nhiét dung riéng hiéu dung [7]. Phuadng trinh vi phan
dan nhiét cla thuc phdm khi cdp déng dugc biéu dién
nhu sau:

o) . dxy,, OT(7,7)
€. p(1)—5— = 0.(AD). VTG 0) + W (1) LD = —- o)
Trong do, x,, la ham lugng nudc da trong thuc pham

dudc cap dong “Khi nhiét do I6n hon nhiét do cap dong

thi x,, = 0; khi nhiét d6 thuc ph&m thap hon nhiét do két

dong X, dugc xéc dinh theo cong thiic thuc nghiém cla
Tchlgeov [8]:

L,105x

e TTT0.8765

I+ = 3)

In(t, —t+1)

Trong do, x,, la ham lugng nudc ban dau trong thuc
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phdm; t 1a nhiét do bat ddu két dong cla thuc phdm, t 1a
nhiét do.

DAt . = -, L™ | thyc hign mot s8 pheép
bién déi gidi tich, phuong trinh vi phan dan nhiét trong
thuc pham c&p déng sé c6 dang phuong trinh vi phan dan
nhiét phi tuyén khdng c6 nguén trong:

( ) (T)aT(r ,T)

=V.(MT)VT(T,1) (4)

Trong phuong trinh vi phan dan nhiét trén, C.(T) dong
vai tro 1a nhiét dung riéng hiéu dung tinh dén anh hudng
clia ca thanh phan nhiét &n va nhiét hién trong qua trinh
lam lanh c&p déng. Phan anh hudng cla nhiét hién dugc
xéc dinh dya theo ty 1& khai lugng va nhiét dung riéng clia
céc thanh phan c6 trong thuc pham.

C(M=2xC (5)

Entanpy cla thuc phdm dugc xac dinh theo biéu
thuc:

h(T)= h(D= [ c Tyt (6)

Trong biéu thiic trén, méc 0 cla entanpy dudc
lay tai 233,15 K (- 40°C).

Viéc xac dinh entanpy cla thuc phdm theo céng
thiic (6) bang phuong phap giai tich 1a rét phuc tap.
Vi vay, entanpy clia thuc phdm dudc tinh gan duing
theo phuong phap x&p xi hinh thang. D& kiém chting
do chinh xac cta phudng phap xac dinh entanpy,
tac gid da so sanh cac két qua tinh toan va két qua
do thuc nghiém véi cac doi tugng thay hai san.

Quan sat cac do thi 1, 2, 3, 4, phuong phap tinh
entanpy theo cong thtic (6) da phan anh tuong doi
chinh xac xu hudéng bién déi clia entanpy theo nhiét
do d6i vai cac doi tugng thiy hai san. K&t qua tinh
toan cho thay su tring khdp véi cac két qua thuc

nghiém hién cé.

500

54 lidu thure nghiém [9)
K&t qua tinh todn

‘ o

400

Dé thi 1: sy phu thuéc
cla entanpy

vao nhiét dé

déi véi ca thu

300

200

Entanpi, [kJ/kg]

100

Nhigt 6, [°C]



500

@ 86liduthyc nghiém [8]
Két qua tinh todn

400

D6 thi 2: su phu thudc
clia entanpy
vao nhiét dé

300

Entanpi, [kJ/kg]

200 3 déi voi ca tuyét
k2l
100
ooc&sgé)
o . ‘ ,
-40 20 0 20 40
Nhiét d5, [°C]

500

o S liduthuc nghiém [8]
KAt qua tinh todn

400 D6 thi 3: su phu thudc
clia entanpy
vao nhiét dé

déi vdi cé efin

a
300

Entanpi, [kJ/kg]

200

100 &55?

B0

0 L L .
-40 -20 0 20 40

Nhiét ds, [°C]
500
@ Shliéuthuc nghiém [8]
Két qua tinh todn
400
g Do thi 4: sy phu thudc
£ 300 cla entanpy
£ vao nhiét do
= 200 A7 o .
o o dbi vdi ca vuge
o
100
000&&
T8)
o X ‘ ‘
-40 -20 0 20 40
Nhiét do, [°C]

Phan nhiét 4n do qua trinh dehydration tao ra dugc
tinh theo cong thuc:

Q= (w,jw,)r (7)

Trong do, Q,, 1a nhiét an cla qua trinh dehydration,
kJ; w, va w, 1a khoi lugng thuc pham trudc va sau khi cap
dong, r la an nhiét trung binh cla qua trinh dehydration.
An nhiét trung binh nay phu thudc vao téc do dehydration
va thdi gian lam lanh so b, thdi gian chuyén pha va quéa
lanh clia thyc phdm. L.A. Campanone va cong su [1] da
ti€én hanh céc thi nghiém va mé phéng dé xac dinh 4n
nhiét trung binh clia qua trinh dehydration. Déi tugng thuc

pham dugc sl dung la thit, c& va rau qué; dai nhiét do thi

nghiém tii -23 dén -30°C; téc do gid tu 0,5 dén 2,5 m/s;
chiéu day san phdm tir 0,0125 dén 0,01475 m. Dya trén
cac so liéu thu dudc, L.A. Campanone da chi ra rang,
nhiét &n quéa trinh dehydration cla thit va ca trong qua
trinh cdp dong c6 thé dugc 18y gan ding la: 796 kJ/kg.

Su anh hudng ctia dehydration dugc danh gia dya trén
ty 1 gita Q,./Q,;:

lost
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a’ 2 b i d ~
Két qua va thao luan

Dé danh gi d6 hao hyt cla thyc phdm khi cdp dong,
nhom nghién ctu da xay dung hé théng cap dong thi
nghiém. Thiét bi chinh trong hé thong nay la budng cép
dong KTE-5000LT. Day la budng cip déng gio thi nghiém
do hang Kteng (Han Quéc) san xuat. Budng cip dong
nay st dung chu trinh lanh ghép tang, tang trén st dung
moi chat R22, tang dudi st dung moi chat R404. Céc thiét
bi do bao gém hé théng Datalogger NI 9211A cla hang
NI, hé théng can ky thuat UEC-7500, cac thiét bi do t6c
dd va nhiét do gié TSI 8347... Quy trinh thi nghiém dugc
giGi thiéu chi tiét trong [3].

Hinh 1: hé théng
tt c4p déng gié
dugc s dung
trong nghién cuu
thuc nghiém

Dé hao hut khéi lugng khi cap déng gio

Trong nghién cuu thuc nghiém trudc day [3], nhom tac
gia da thuc hién déi véi ca thu cat lat véi tiét dién mat cat
tuong déi I6n (cé& cé kich ¢& 16n). D& phan anh chinh xac
hon do hao hut khéi lugng & cac ché do co thé co trong
san xuat cong nghiép, nghién ctu nay dugc lap lai v6i cac
mau cé cé kich thudc nhd han va téc dd gié thap hon.
Caéc két qua thi nghiém danh gia do hao hut khéi lugng
dugc thé hién trong bang 1. Thdi gian cap dong T(s) & day
dugc hiéu la thoi gian can thiét dé nhiét do tai tam cla
khéi thuc phdm gidm tui nhiét do ban dau xuéng -18°C.

Béang 1: két qué do thoi gian cap déng
va dé hao hut khéi lugng khi cdp déng ca thu

Kich thudc

o T W
0 0, ’ os
xac dinh, | w,g | t,'C | t,"C| w,mis phi Wl |l o
mm
Ché do 1 B0 US4 17 | 40 | 25 ST 1136 | 1,56

Ch€do2 | 300 | 880 | 20 | 40 | 25 St 870 | L4

Ch€do3 | 300 | 612] 24 | 25 | 25 61 1603 | 147

Chédod | 250 | 481 | 24 | -30 | 25 52 | 474 | 146

Chédos | 300 | 698 | 21 | 35 | 25 52 | 687 | 158

Ch€do6 | 350 |[1858| 23 | 45 | 15 60 | 1832 ] 140
Chédo7 | 400 12641 23 | 40 | 15 B 125991 159
ChE€dos | 400 2210 23 | 35 | 15 95 271 176
ChE€do9 | 300 [2092] 21 | 40 | 50 29 120731 091
ChE€do10| 350 |2123] 19 | 40 | 50 3512089 ] 1,60
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Trong do: t: nhiét d6 ban d4u cla thuc phém, °C; t:
nhiét dé moi trucng cap dong, °C; o: toc do gio, m/s
w,: khéi lugng thuc pham truée khi cap dong g; w,: khoi
Iuong thuc pham sau khi cap dong, g; w,: do hao hut
khoi lugng (w, , = (1-w,/w)*100%).

bé hao hut khoi lugng Wi, trong cac trudng hgp thi
nghiém dao déng tu 0,91 dén 1 ,76%. B hao huyt khoi
lugng c6 xu hudng tang Ién khi thoi gian cip dong kéo
dai. Cac két qua thuc nghiém thu dugc cho thdy sy phu
hgp véi cac két qua nghién cuu trude doé [2, 3].

Mhiét d& mdi treerng
—F=— Nhiét do be mat
—— Mhiét dé 1/2 tam
—-=— MNhiét dé tam

DG thi 5: bién thién
nhiét dé bén trong
thuc phdm

theo thoi gian

(thi nghiém 5)
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Sy énh hudng cua dé hao hyt khéi lugng tGi tai nhiét
khi cdp déng cuda thuc pham

S0 dung cac gia tri entanpy ti tinh toan ly thuyét, tai
nhiét cla thuc ph§m dugc tinh toan theo cdng thic (1),
trong d6 nhiét do cla thuc phdm khi két thic cap dong
dudc dung trong khi tinh h_ tinh gan dung la trung binh
cong nhiét dé tdm va nhiét do bé mat clia khéi thuyc pham.
Cac két qua tinh toan dugc cho trong bang 2.

Béng 2: anh hudng ctia dé hao hut khéi lugng
16i tai nhiét khi cdp déng cua thuc phdm

Qy kJ e kI | Q,/Q.%
Ch&€ dd 1 36,15 1,76 4,86
Ch€& do 2 27,50 0,98 3,55
Ch€ do 3 20,06 0,88 4,38
Ch€&€ do 4 15,52 0,68 4,40
Ch€dd 5 22,49 1,07 4,77
Ché& d6 6 63,30 2,54 4,01
Ch€ do 7 86,66 4,10 4,73
Ch€ do 8 73,31 3,81 5,19
Ch& d6 9 70,07 1,85 2,65
Ch€&€ dd 10 68,87 3,32 4,82
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Ty 16 Q. /Q trong nghién ctu nay dao dong trong
khoang tu 2,65 dén 5,19%, theo dé su anh hucng cla
dd hao hut khéi lugng t6i tai nhiét khi cap dong cla thuc
ph&m 14 khéng 16n.

Tu két qué nghién ctu dugc trinh bay & trén, chung toi
dua ra mot so két luan sau:

- Hién tugng dehydration trén bé mat thuc phdm gay ra
sy &nh hudng dén qua trinh trao déi nhiét gitta méi trudng
cdp déng va thuc pham. Ty 1@ gitia lugng nhiét trao déi do
hao hut khéi lugng va Iugng nhiét lam gidm nhiét do cla
thyc phdm dao dong trong dai tii 2,65 dén 5,19%.

- Su &nh hudng nay cé thé bd qua khi nghién ctiu bai
toan trao ddi nhiét giGia thyc phdm vao mai trudng cap
dong do thuc phdm la déi tugng cé cac tinh chat nhiét
vat ly dao dong rat manh (c6 thé 1én t6i 10% déi véi cing
mot loai san phdm nhung |4y tii cac ca thé khac nhau).
Pay chinh la co s& khoa hoc dang tin cay dé bd qua qua
trinh dehydration khi nghién ctu bai toan trao déi nhiét
qué trinh cdp déng thuc phdm déi véi nhém thuc pham
thly hai san
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