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TOM TAT: Thuc té cho thdy rﬁpg qud trinh lanh déng thuc pham dé bao quan, kéo dai
thoi gian sir dung sé dat hiéu qua nhdt khi nhiét dg nguyén liéu dat t6i nhiét dg lanh déng 16i
wu, tai do nudc tir do dong bang hoan toan, vi sinh vdt mdt méi truong song va bi giét chét
hodc bi mat kha nang sinh truong va phat trién. Chinh vi Iy do do, chung toi da nghién ciiu
phiong phdp xdc dinh ty I¢ nude dong bing theo nhiét dg lanh déng, théng qua phirong phdp
nd){ Sé f1‘dc f?’_r'nh diroe r:zhiét do lanh dong 16i uu, két gua thu duogc lam co s¢ cho viéc tinh todn
thiet ké, ché tqo hé thong lanh (HTL), hé thong say thang hoa (HT-S TH) chinh xdc hon, dong
thoi van hanh HTL, HT-STH dat hiéu qud hon, ndng sudt lam viéc t6t hon, tiét kién ning
lwong rat nhiéu va ndng cao tudi tho mdy nén lanh trong qud trinh san xudt.

Mt khadc, trong ky 'thug:r‘t sdy thang hoa viéc xdc dinh ti 1é nuwée dong bang theo nhiét do
lanh déng ciia vdt liéu say rat quan trong, boi vi théng qua théng sé nhiét - vdt Iy nay sé xdc
dinh dz{oc nhiét do lanh dong t6i wu va nudc tu do trong vt liéu am dong bang hoan toan,
lugng am déng bdng nay ciing chinh la luong am cdn thang hoa ¢ giai doan sdy thing hoa,
rut ngan thoi gian qud trinh say.

1. PAT VAN PE

Khi nghién ctru ché bién lanh déng thuc phim dé bao quan, kéo dai thoi gian st dung hodc
dé thyc hién qu4 trinh sdy thing hoa thi van dé dit ra & déy: 1am thé nao biét duoc lanh dong ¢
nhiét do 4m nao 1a téi uu, Néu lanh déng & nhiét d6 4m qué thap thi HTL tiéu ton rit nhiéu
nang luong, mit khac thuc phdm bi giam chit lugng rit nhidu, con néu lanh déng & nhiét do
4m cao thi vi sinh vét van ton tai va phét trién lam thuc phém hu hong. Thuc té o cac nha may
déng lanh thuc phdm ngudi ta lanh dong dén mot nhiét d6 Am nao do, sau do ldy mau kiém tra
vi sinh néu vi sinh vAt bj giét chét hoic mét kha ning sinh trudng va phat trién 1a dat, lam nhu
thé khong biét duoc lanh déng & nhiét d6 nao 12 tdi uu. Vi vdy, viéc nghién ciru dua ra phuong
phép xac dinh ty 1& nuéc déng bing cia thuc phdm theo nhiét d lanh dong 14 rt can thiét, qua
dé s& xac dinh dugc nhiét do lanh dong toi wu (Nhiét dé lanh déng t6i wu la ting voi nhiét dp
dé thi nuée tie do trong thuc phdm dong béng hoéan toan, vi sinh vdt sé bi giét chét hodic ngimg
hoat dgng). Trong sy thing hoa néu vat liéu sdy duoc lam lanh dong tai nhiét do lanh déng toi
uu thi két thiic giai doan sy thing hoa 4m tu do héa hoi hét hoan toan, do d6 giai doan sdy
chan khong cudi cung chi viéc tach am lién két con lai. Mat khéc khi biét nhiét d¢ lanh dong
tdi wu va ty 1& nudc dong bang thi viéc tinh toan thiét ké, ché tao HTL, TH-STH s& chinh x4c
hon.

2.NOI DUNG
2.1. Co ' s6 khoa hoc xdc dinh ty 1€ nwéc déng bang theo nhiét d9 lanh dong
2.1.1. Cic gid thiét ban dau khi thiét Idp bai todn

- Ham muc tidu cin xdy dung ¢6 dang: @ = f(T,, Ty, 7, R) (1)
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Trong d6: xem céc thong sb nhiét— vat ly vat liéu 4m gén nhu khong doi.

e T [°CI: nhiét do trung binh vat liéu Am cin lanh dong, T. < Ty, (nhiét dg két tinh ciia
nudc trong vdt liéu dm nghién cteu: Ty, = -1,15+-1,5°C)

e T, ["C]: nhiét d6 méi trudng lanh dong.

e 5=2R [m]: bé day cua vit liéu Am dang phang cin nghién ctru.

e p[ke/m3]: khéi lugng riéng ciia vat liéu dm.

o C,, [kJ/(kgK)]: nhiét dung ri€ng cua 4m (nudc) co trong vt lidu am.

e Cp [KJ/(kgK)]: nhiét dung riéng ctia im (nudc) déng bing bén trong vét ligu am.

o Cp [kJ/(kgK)]: nhiét dung riéng cua chit kho tuyét dbi clia vt liéu am.

e we [0,1]: ty 1€ nuéc dong biang trung binh theo nhiét dong lanh dong cua vat ligu Am.

e ©=GyG,e[0,1]:tylé im (nudc) déng bang bn trong vat li¢u am.

e Gnb, Gn, G [kg]: khéi luong am (nudc) da dong bang va tdéng khéi lugng dm (nudc)
cé trong vat liéu va khéi luong vat liéu Am.

o Wa=G/Ge(0l)tyléa dm (hay d6 4m tuong ddi) cé trong vat lidu va dugc phén bd

deu.

e L [kJ/kg]: 4n nhiét dong dic clia nudc,

e t[h]: 1a thoi gian 1am lanh dong vit liéu.

- Lam lanh déng tom s, tdm bac, tdm thé véi mo hinh dang tam phang, xem hinh 1.

o dx:bé day cua 16p nudc dong bing trong vat liéu am khi T, bit diu bé hon Ty

e F[m’]: tiét dién trao ddi nhiét cia vat liéu 4m dang tam phang,

o QO [W/(m’.do)]: hé s6 toa nhiét ctia mdi trudong lam lanh déng.

e Diku kién ban ddu: khi Te=Tthit=0,0=0; € =0.
e Didukién bién: khit=0thix=0; khi t=tthix=3.

=l S
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1& nuidEc Aong DO as

2.1.2. Thiét lip bai todn xdc dinh ty Ié nwdc dong bang
- Phwong trinh cin bang nhiét: dQ dQ1 +dQ2 (2)

C6 nghfa nhiét luong cia vat liéu 4m trao d6i nhiét v6i moi truong bing tong nhiét luong
liy ra dé lam két tinh am bén trong vét liéu a 4m va nhiét lugng 14y ra dé lam giam nhiét d¢ vat
liéu a4 Am tir nhiét do két tinh Tk, xuong nhiét dd T.,
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Trong do: xem hinh 2.

ATCl

v
A

of D

Hinh 2. P thi T-t clia qua trinh lam lanh déng thuc pham; (1) - Giai doan két tinh T, = const; (2) -
Giai doan ha nhiét do tir Ty, xuodng T,

e dQ [kI]: dong nhiét trao dbi gitta phéan t6 16p bing dx ¢6 nhiét do Ty, voi mbi trudong
lam lanh dong c¢6 nhiét do T,.
~ o dQI [kJ]: dong nhiét ldy ra @& 1am két tinh nuéc trong vt liéu 4m 1am lanh déng tai
diém Ty,
o dQ2 [kJ]: dong nhiét 1dy ra dé giam nhiét do vat lidu 4m lam lanh déng tir nhiét do T
xudng nhiét do T..
(7, -T,)F.dr

X
— + S
a A
e dQ;=L.dGy=L.00.W,dG=L.0o.W,.p.F.dx 4)
e dQ:=[Cu(l - ®).W,; + Cpp. ©.W, + Coie.(1 = W)].(Tit — Te). p.F.dx (5)
e Thay (3), (4), (5) vao (2) s& thu dugc:
. — 1y )\ F.d
(7, 0 ")x L= [L.0.W, + [Cpn(1 - ©).W, + Cpp. 0.W,
a 2
* Cpk-(l == Wa)]-(Tkl = Te)]- p.F.dx (6)

o Bién dbi (6) rdi l4y tich phan hai vé s& thu duoc:

[L.0.W, + [Cp(l - ©).W, + Cpp. @. W, + Cpk-(1 = W)1.(Tie — To)]. p.6. (_1_+ %)
(4 4 ;

= (Tkl = T{)).‘E
(7
o Bién ddi (7) va thay 8 = 2R s& thu duoc
ar (TM —TO)
: =IC W, +C_ . (1 +=WIT,. =T
. Z.p.R lJr'Bj [ pta Pk ( a)l( kt L’)
L‘Wa i (Cpb - Cpn)'pVa (Tl.r ik ‘T'() (8)
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Pit: A =3,60/(2.p); hé sb 3,6 chuyén déi tir t[h] — t[s] v Q[J] = Q[kI]
B=CpuW,+ Cp.(1-Wy); C=LW,; D=(Cp—Cp).W.; Bi=a.R/A

T\, —T,
—A;—(I—B—) B L)
Ningvlyel vibbgenlei;  me—tritil ©)
C+D(T, -T.)
Khi ta gitr Ty = const; Ty, = const; R = const; xem t = f(T), lic dé ham ® dugc xac dinh
nhu sau:

AT, -T,)
R.(1+ Bi)
C+D(T,-T)

Trong do: T [OC]: nhiét db vét liéu 4m lanh Cﬁﬁng, T chay tur Ty, dén T.. Nhu vay, ty 1€ nudc
dong bang trung binh theo nhiét d6 cua vit liéu dm lanh dong duogc xac dinh:

S(T) =BT, =T)

o(T) = (10)

Alr. =T
o 1 rbﬁf’)—)ﬂn—&m -T)
w= [axT)ar = e dr
T:{-.v"'Te T A-r_Te T C+D'(Tm"T)
. (11)
- AT, =T T A(T)dT
= (kr D) ,’- f( ) i _{3_ + 2 oL .11’1].+2(T“—T‘,)
R(1+Bi).(T, -T,) ;C+D(T,,-T) D  D(T,-T,) c
(12)

Cong thire (12) 14 co s¢ xac dinh ty 1€ nudc déng bing trung binh theo nhiét d6 vat liéu
lanh dong.

Néu ham t = f(T) theo quy ludt T = f(T)=alT2 +blT + cl, thay vao (12) s& xac dinh duoc:

5:-£+-—,L.1n{1+9m, -1
D D) | €
A-(T:U —TEJ)

4 2 oy | b a4 |,
R.(1+Bz).(T;,—71)'[ 2p T 1) [D+D2 (C+D7’:')}(77" L)

b 1 D
e +(CH+ DTRO-{B'*(CJFD%)—E%}]-5-1"‘{1’*6(7}, ~T.)] (13)

Néu ham 1 = f(T) theo quy luat ham mi t = f(T) = exp(a;T + by), khai trién thanh

chudi Mac Laurin t = f(T) = B"ZM thay vao (12) rdi tinh tuong ty.
n=0 n.
. B Zﬂ dT
—_AG-T)  Tr s B BC

D
1n|1+5(n, -T,) (14)

: TR PN < S
R(+B).@G,-T); C+D({@,-T) D D.(I,-T,)
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Vén d& quan trong & day Ja qua thuc nghiém phai xdc dinh ham quan h¢ gilta thoi gian —
nhiét d cua vét liéu lanh déng t = f(T) va cic hé so aj, by, ¢y, ... vi Umg v6i mdi loai vat liéu
lam lanh d6ng khac nhau s& c6 ham t = f(T) bién dbi theo quy ludt khic nhau, dleu dd phu

thude rt nhiéu vao tinh chat nhiét —vat 1y, sau d6 thay vao (13) hodc (14) s& tinh du’oc @ .

Trude khi x4c dinh @ chn phai x4c dinh cic dai lugng nhiét — vatly: A, B, C, D, R, chuan

s6 khong thir nguyen Bi = o.R/A va T, T, bing thuc nghiém, déng thoi xdy dung ham sét=
f(T) quan hé gitra nhiét do vt liéu [°C]~ thoi gian [h] lanh déng tir sb liéu thuc nghiém do dac
duoc.

2.2. Thiét bi dung cu, nguyén vit li¢u va phwong phip nghién ciu
2.2.1. Thiét bi dung cu nghién ciru
Thiét bi, dung cu thi nghxem st dung dé thuc nghiém xac dinh céc thong sé nhu t[h]: thoi

gian lam lanh déng, T, Tf, To [ C]: nhiét d¢ tam, bé& mit cta vt liéu lanh déng va nhiét dd moi
truong lanh déng bao gdm cac dung cu, thiét bi sau:

Ba b hién thj nhiét d6 Dual Digital Thermometer, made in Japan, do nhiét do.
Dong ho do thoi gian Casio, made in Japan. Hg théng lanh (HTL) hai cip nén (ching tdi
tu tinh toan thiét ké, ché tao DL-3), xem hini 3.

Hinh 3. Hé théng lanh 2 céip nén DL-3 chay cho ta déng gi6 (-50 | - 45)°C

2.2.2. Nguyén vit liéu nghién ciru

Bing 1.Thanh phan hod hoc co ban cuia nguyén liéu

Nude Protein tho (%) Lipit Tro Vitamine nhém
Loai tdm
(%) (“o) (“e) A, B, C(mg%)
——_ 75,22+ @,55 21,04 0,48 1,83 £0,06 1,91 £0,05 170 £ 0,045
om st
(72,31 +77,29) (19,25 =23 .45) (1,62 +2,12) (1,91 =2.21) (165,7+173,4)
76,49 £ 0,55 19,89 +£0,5 1,76 + 0,06 1,92 £ 0,05 134 £ 0,045
Tom bac
(74,31 = 77,30) (19,25 +22,63) (1,52 =2,09) (1,89 =2,11) (130,6 + 165,9)
oy 75,34+ 0,63 20,04 £ 0,56 1,84 +0,06 2,09 + 0,05 167 = 0,045
om thé
(72,31 + 78,75) (18,98 +23,72) (1,71 =2,08) (1,95 %12,35) (156,3+179,5)
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Déi tugng nghién ctru 14 thiy hai sdn nhém gidp xdc nhu: tom su, tdm bac va tém the .
Hién nay cong nghé nudi tom da phat trién manh mé trén todn quoc Cé6 dugc su phit trién do
1a nho qua trinh nghién ctru cua cac nha khoa hoc trong nudc, déng thoi tlep thu nhimg thanh
tyu khoa hoc tién tién coa thé gidi. D6 chinh 13 nén tang cho sy phat trién toan dién va bén
ving ctia nganh nudi tém tai Viét Nam, tao ra loi ich x4 hoéi, kinh té rat 16n cho Quoc Gia.
T6m lam nghién ctru c6 kich thude: nia bé day R = 6.10°m; chidu dai | = (70+75).'10‘3m.
Thanh phﬁn hod hoc co ban cua nguyén li¢u tém su, tom bac, tom thé dugc phan tich tai Trung
Tam Phan Tich Héa Hoc va Thuc Phiam 79 — Truong Pinh, Q.1, Tp.HCM trinh bay & béng 1.

2.3. Phwong phap nghién ciru

- Phuong phap nghién ciru bang thuc nghiém va bing phuong phép xdy dung mo hinh
todn.

- Bé x4c dinh ty 1€ nuGc dong bang theo nhiét d lanh déng cha vit liéu chiing t6i da thiét
ké, ché tao HTL hai cip nén DL-3, nhiét do 4m (-50 + -45)°C va thuc nghi¢m trén HTL DL-3
nay. Dung ddng hd xac dinh thoi gian lam lanh dong, dung ba bo cam bién va hién thj nhiét do
dé xac dinh: nhiét d6 moi truong lam lanh dong (T,), nhiét do bé mat (T¢) va nhiét do tam (T.)
clia vt ligu lam lanh déng, lic d6 nhiét do trung binh cta vét ligu 4m & dang tim phing dugc
xdc dinh theo cong thirc:

T=T,= é jT(x)dx = 0,5.(Ts+ To) [°C] (15)
0

3.KET QUA VA BAN LUAN

3.1. Két qua nghién ciru

Xdc dinh cdc dai lrong vit ly: Tu két’qué do dac bing thuc nghiém va tham khdo tai liéu
(TKTL) [1], [2] s€ tinh dugc cdc thong s nhiét - vt 1y cha vat liéu lam lanh d6ng, xem két
qua ¢ bang 2.

Bang 2. Cic dai lugng nhiét — vt ly cua nguyén vat liéu nhom gidp xéc

Théng T R o [W/ A p Bi A [Wm/ B C k) | DI[K)
sb [°C] m] | m2.K)] | [W/ kg (kgK)] [kJ/ kgl | (kgK))
Nguyén (mK)] | /m3] (kgK)]
liéu
Témsa | -1,21 | 6.107 8,1 0,543 | 787,5 | 0,09 | 18,515.10° | 3,4645 | 2502 | -1,572
Tém .18 | 610 8,1 0,527 | 789,2 | 0,092 | 18,475.10° | 3,4501 | 248,53 | -1,561
bac
Témthé | -1,17 | 6.107 8,1 0,561 | 788,4 | 0,086 | 18,493.107° | 3,4589 | 249,07 | -1,563
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Bang 3. Cac thong sb T, va 1 x4c dinh bing thuc nghiém cta tom su.

T .: [h] t, [h] @ = .100

-1.2.1 0 0 0
-3 0.2 0.046| 4.599976

-6 0.77 0.15585 15,585

=8 1.2] 0.230843 ]| 23.08429
=19 1.75] 0.385242 | 38.52419
-16 2.65|] 0.545827| 54.58268
=30 1 17| 9712988 ) 71.2988 %
-2 4 3.795] o.887153}] 88.715209
ey 40323} 0.o31842 ) 93.18422
«26 4.2046| 0.977006] 97.700538
2 .5 4.29075)| 0.999768 99.9768

Bang 4. Cic thong s6 T, va T x4c dinh bing thyc nghiém cta tdm bac

T oy B C ] 1, [h] - ®.100
=1 .,18 0 0 0
-3 0,197 0,031256 3125577 .
-6 0,698 0,1422809 14,2289 1
-8 1,199 0,218089 21,80889
-} 2 1,6899 0,374147 37.,41466
=116 2.649 0,536453 $§3.,64534
=20 . 0,705404 70,5404
w2 3.756 0,881429 88,142073
-2 5 4.,0317 0,926595 2,659 54
-26 4.205 G,9T224'1 97.,22408
-26 ,4 4 .274372 0,990635 99,0635

Bang 5. Céc thong sb T. va T x4c dinh bing thyuc nghiém clia tom thé

Tl 6] t, [h] o @ .100
=1 1 F 0 0 0
-3 0,21 0,0420409 4 204927
-6 0,705 D.152706 15,27056
-8 1,23 0,228248 22.,82479
=] 2 1,708 0,383776 38,37756
-16 2,67 0,545531 S4.55313
-20 3,189 0. 713908 71,3908 2
=24 37 G 0,889336 88.:9336
-2 5 4 .04 7 0,934349 93.43489
-2 6 4 ,2204 0,979839 97.,98394
-26,3 4 .,27242 0,993581 99,358009
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Xay dung ham t = f( T): Khi xdy dung ham t = (T) quan | hé gitra thoi gian (1) vdi nhiét
dd vét liéu (Te) trong qua trinh lanh dong 6 diéu kién T, = - 45°C = const, phai tién hanh thyc
nghiém trén HTL hai cap nén DL-3 dé x4c dinh duoc T va 1, xem két qua do dac tai cot 1 [T,
cot 2 [] o bang 3, 4, 5.

Piém dong bing (Ty) cla tdm sd, tom bac va tom thé xéc dinh bang thuc nghlem xem
bang 2 (phuong phdp xdc dinh dzem dong béng cua nudc trong vat liéu am voi cdc théng s6
nhiét - vt ly s€ dugc cong b6 & lan tiép theo) Tu s lidu thuc nghiém & bdang 3, 4, 5 chang t6i
xay dung ham thuc nghiém t = f(T) trén phin mém Excel, xem hinh 4, 5, 6. RO rang quan hé
thoi gian T va nhiét d vat liéu Te trong qué trinh 1am lanh déng thay ddi theo quy luat ham da
thirc parabol, cac hé sb: a,, by, ¢, dugc xéac dinh, xem bang 6. Sau d6 thay vao cong thire (13)

dé tinh todn xac dinh ty 1& nudc déng bing @ [%] thee nhiét do lanh dong cua vt ligu T["C].

Bang 6. Ham thuc nghiém t = {f(T) va cac hé sb al, bl, ¢l cla tom si, tdm bac va tdm thé

Vit liéu Ham thwe nghiém 1 = f(T) Cic hé s6 R2
lanh dong

Téomst | t=f(T)=0,0001.T2-0,1724.T - 0,2752 | a,=0,0001; 0,9959
b, =-0,1724;
¢y =-0,2752

Téombac | t=£T)=0,0001.T2-0,1734.T —0,3008 | a,=0,0001; 0,9958
b, =-0,1734;
¢; =-0,3008

Toémthé | t=f(T)=0,0001.T2~-0,1735.T - 0,2880 |a, =0,0001; 0,9957
b, =-0,1735;
¢ =-0,2880

Xic dinh ty 1é nwée dong bang: viét chuong trinh trén EXCEL hosic MATLAB cho céng

thirc (13) chay trén may tinh s& cho két qua tinh toan xem tai cét 3 [ P Jvacit4 /[ .1 00] ¢
bang 3, 4, 3.

Thési gion, [b]

]——smm —-Pol.v.lSadeﬂ)| Nhiet ag, 1°C

Hinh 4. Ham t = f(T) tom sa
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= Ham muec tiéu - Tém bac

=

£ :

ab | <

HE —=
O i R A e g e e ) e LT (Y ik 2 .

Senesl -—Poly.(bIenesl—)l Nhiét a4, IUC]
Hinh 5. Ham 1 = f(T) t6m bac

Ham muc tiéu - Tém bge

=
—_— 1.0
: - 5 - T
g’ : 1y'=0,0001x%- 01735 -0,283 D'
e :‘.\ - 25 7 SRy
Q0 [ R =029057 :
: RO R e SRR (]
| Series] '—"Paly.[Serieslj| Nhiét da, [7C]

Hinh 6. Ham t = f(T) tdm thé

3.2. Ban luan

*  Qua thuc nghiém rat nhieu lan v6i dbi tuong nhom gidp xac (t6m sii, t6m bac va tém
thé) trén HTL DL-3 chay cho tu cdp déng gi6, ching t6i da nhan thdy ring: qui luat thay ddi
giita thoi gian t [h] va nhiét d6 vat liéu T.[’C] trong qué trinh lam lanh déng 1a qui luat ham da
thirc parabol: T = f(T) = a,T* + b, T + ¢, v6i do chinh xac R* > 99,5% chir khong phai theo qui
luét ham mi. Vi vy, dé xé4c dinh ty 1€ nudc dong bing theo nhiét do lanh dong cua vat liéu
nhém nay 1a bing cong thire (13) da dugce thiét 1ap.

»  Két qua nghién ctiu cho thiy, ty 1& nudc dong biang khong chi phu thuge vao nhiét do,
thot gian lanh dong, he sé toa nhiét ciia moi truong (thy thude vao tu cap dong gio, cip dong
tlep xuc, cap dong nhanh) ma con phu thudec vao bé day, tinh chit nhiét — vat ly cua vt liéu,
xem cong thirc (13). :

= Mot s6 cong trinh nghién ctu ciia Heiss di cong bé: dbi vai vat lidu (75+79,5)% am &
dang keo xép trong do6 ¢6 6,1% am tyu do qua lai mang té bao thi Vkét tinh &t =1 = -1,5°C;
65,5% am tu do nim trong té bao thi két tinh & t = -1,5 = -200C; 7,5% 4m lién két thi két tinh
& t=-20 + -65°C TLTK [3], [4] diéu d6 ching to phuong phép xac dinh ti 1é nude déng bing
theo nhiét d¢ lanh déng o trén c6 do tin cy rit cao.

* Mot van dé can néi & diy, néu khi ta thuc hién qua trinh lanh dong bing HTL cdp
dong nhanh IQF lic d6 nhi¢t d§ méi truong lam lanh déng dm rét sau TO = (-70 + -60)°C, hé
s6 toa nhiét thay doi, do bién thién nhiét do theo thoi gian xay ra rit nhanh, ¢6 nghia: Tf, Tc
giam nhanh, T, = 0,5.(T¢ + T.) giam nhanh theo thoi gian lanh déng. Vi vdy lam cho dudng
parabol T = f(T) = al:l"2 + b, T+ ¢, c6 dd c]éc hon, hé sb al tang, trong khi d6 T, giam, do d6 ty
1€ nude dong bang gan nhu khong thay doi, TLTK [2].
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= Tir két qua nghién clru nay ching t6i cung cap cho céc nha k¥ thuat — cong nghé
phuong phép tinh todn thiét ké, ché tao thiét bi do ty 1¢ nudc déng bing theo nhiét do lanh
dong ctia vét liéu &m ma hién nay trén thi truong chua co va dong gép mét phan phat trién cho
nganh phan tich, dong thoi gitip cho viée tinh toan thiét ké, ché tao cac HTL 1am lanh déng san
phim va cdc HT-STH moét cach tinh x4c hon, gitip cho viéc xdc dinh ché do cong nghé siy
thiing hoa dé dang hon.

4. KET LUAN

Hién nay, cdc nha mdy, xi nghiép ché blen lanh dong thyc pham thoéng thudng lanh dong &
nhiét d6 (-45+ -30)°C tuy theo loai san phim, sau d6 /dy mdu va kiém tra vi sinh, thdy vi sinh
bi giét chet hodic mdt kha ndng sinh trudng va phat tr ién la dat, TLTK [1], [2], [4], [5] va
khong biét duoc lanh dong dén nhiét do nao 1a t6i wu. Vi thé viec nghién ctru dua ra phuong
phap xac dinh ty 1& nude dong bing theo nhiét do lanh dong 12 mot giai phap vé mit cong nghé
rat thiét thuc, qua d6 s& xac dinh nhiét do lanh dong tdi wu, tai d6 nude tu do dong bing hoan
toan vi sinh vit mét méi trudng song s& bi giét chét.

Két qua nghién ctru cho thy, do1 v6i nhém gidp xdc (¢6m su, t6m bac va tém thé) thi lanh
ddng & nhiét do moi trudng T, = -45°C, khi d6 nhiét dé lanh dong tdi wu cua vat ligu Am T Al 8y
nhom giap xac dao dong trong khoang nhu sau:

- P61 v6i tom stz T, = (25 + -22,5)°C lic dé: T, = (-18 + -15)°C, T;= (-32 = -30)°C 1
dat, khi do ty 1€ nudc dong bing @ = (79,98 +93,18)% xem bdng 3, va nuéc tu do dong bing
hoan toan.

- Poi véi tom bac: T.=(-25,5 +-23)°C lic d6: T, = (-18,5 + -16)°C, Tr= (-32,5 + -30)"C

la dat, khi do ty 1¢ nuGc dong bing @ = (79,87 +92,98)% xem bang 4, va nuéc ty do déng
béng hoan toan.

- D6i v6i tom thé: T, = (-25 +-22,8)°C lc dé: Te = (-18 + -15,8)°C, Ty = (-32 + -29,8)°C
la dat, khi do ty 1¢ nuéc déng bing @ = (79,86 +93,43)% xem bdng 5, va nudc tu do dong

bing hoan toan.
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ABSTRACT: In the fact that freezing processing will be the most effecivet, when the
temperatures of materials reach to the optimal temperatures of freezing. At that time free
water of materials will be completely frozen and microogranism will be killed. How to
determine free water of materials freezing completely in the purpose of our research, we
researched the method to determine the relation between ice ratio and temperature of freeze.

TAI LIEU THAM KHAO

[2]. Nguy&n Trong Cén, D& Minh Phung, Céng nghé ché bién thuc phdm thity hai san
Tap 1, 2, NXB Néng Nghiép, (1997).

[3]. Nguyén Tén Diing, Trin Ptc Ba, Céng nghé lanh Tdp 1, NXB DPHQG Tp.HCM,
(2007).

[4]. Pham Vin Bén, Truyén nhiét va Thiét bi truyén nhiét Tgp 5, Quyén I, 2, NXB
PHQG, (2004).

[5]. Gebhart B., Heat Conduction and Mass Diffusion, McGraw — Hill, New York,
(1992).

[6]. Holman J., Heat Transfer, McGraw — Hill, New York, (1992).

Trang 68



