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TOM TAT: Cdc ddc tinh nhiét vdr Iy ciia thic phdm c6 vai tro rdt quan trong trong tinh todn
cong nghé va thiét ké thiét bi lién quan tdi qud trinh truyén nhi¢t. Bai bdo nay gidi thiéu
phuong phdp thuc nghiém xdc dinh nhiét dung riéng va hé s& ddn nhiét ciia thuc phdm va thitc
dn vdt nudi cang vdi mot sé két qud thi nghiém trén thitc dn nudi tém.

GIGI THIEU

Céc dic tinh nhiét vt 1y clia nguyén liéu va sdn phim khong thé thi€u trong tinh
todn cong nghé va thiét k€ thi&t bi sdn xuat thuc phdm néi chung va clia thic &n chidn nudi
néi riéng. Trong cdc s8 tay héa chat va thyc phim, thudng c6 cdc bang cho sin cdc thong s6
niy véi s6 liéu duge tdng hdp tir cdc ngudn khdc nhau. Tuy nhién do tinh chit da dang cla
d8i twong thue ph&m ma con khd nhigu loai nguyén ligu va sén pham chia c6 6 ligu vé dic
tinh nhiét. Bai viét ndy gidi thiéu phudng phép, véi cdc dung cu ddn gidn trong diu kién cdc
phong thi nghiém § Viét Nam, c6 thé x4c dinh nhiét dung riéng va do din nhiét, 12 hai dic
tinh nhiét quan trong nhit cia vit liéu thuc pham. M5t s& thyc nghiém trén vét liéu 1a thic dn
cong nghiép cho nuéi thiy sin di dudc ti€n hanh tai Trung tim Cong nghé ché bién va Sinh
hoc Thiy san, Tp. H6 Chi Minh.

A.VAT LIEU VA PHUONG PHAP

Céc tinh chdt nhiét vat 1§ cdia thic in phy thude vao thinh phin nguyén ligu, d6 4m
va dd nén chit (khdi lugng riéng) vién thite dn. Céc thi nghiém duge tién hanh trén thic an.
c6 thanh phin nguyén liéu va d6 nén chit gidng nhau nhung c6 do 4m khéc nhau, cu thé 13
30 % va 20 % va 10 % (tinh theo vit liéu 4m).

Dung cu diing cho nghién cu bao gdm binh dinh mifc, binh cdch nhiét (dung binh
thuy loai tdt) c¢6 gin dau cAm bién clia nhiét k& cip nhiét dién vdi do chinh xdc + 0,1 °C, binh
&n nhiét, dong hd badm gidy, dung cu tao vién, thudc cip calip, can dién ¢d dd chinh xdc +
0,01 mg, dao cit.

1. X4c dinh nhiét dung riéng

Nhiét dung riéng vat liéu dugc xdc dinh theo nguyén Iy cén bing nhiét (Lewis, 1987).
Pau tién cin phdi xdc dinh mifc dd chinh xdc ctia dung cu thi nghiém biing cdch ding dung
cu do nhiét dung riéng clia mdt chit chuén nao d6. Trong nghi€n ciiu nay ta dung cdt kho [am
chit chuidn. Can 700 g nudc lanh c6 nhiét d6 khodng 4 °C cho vio binh thiiy roi dung nhiét k&
x4c dinh lai chinh xdc nhiét d6 nudc trong binh Ty. Cén 100 g c4t khd cho vao binh 6n nhiét
& 35 °C khodng 60 phit. X4c dinh chinh x4c nhiét do cta cat, roi dd viao binh nudc lanh néi
trén. P4y ngay ndp binh lai, tién hinh quan st va ghi lai sy bi€n ddi nhiét do ctia hdn hop
trong binh (cif sau 20 gidy lai ghi s6 liéu mot [4n), cho t6i khi nhiét do hdn hdp 6n dinh & T, .
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Tir cdc s& liéu ndy, bing cdch ldp va gidi phuong trinh cin biing nhiét, ta c6 thé xdc dinh
dudc nhiét dung riéng (thuc nghiém) ciia c4t kho. So sdnh vdi s3 liéu nhiét dung riéng cla cét
kho t bang (Tran Xoa, 1978), ta tinh dugc hé s8 sai 1éch Dy, giita gid tri xdc dinh bing thuc
nghiém trén dung cu va gid tri chuin da dwgdc cong nhan.

Nhié&t dung riéng clia thic 4n cling dude xdc dinh biing cdch twdng tu nhu ddi vdi cdt
khoé. Sau khi tinh dudc gid tri nhiét dung riéng C,” tir phuong trinh cin biing nhiét, nhan véi hé
s8 sai léch Dy, ta s& c6 nhiét dung riéng C, clia thifc dn.

2. Xéc dinh hé s6 din nhiét

Hé s8 din nhiét clia thic in dudc x4c dinh bing phuong phap Fitch cdi ti&n (Driscoll
R.H. va S. Rahman 1991). Trong phudng phdp nay ngudi ta do t6c d6 din nhiét qua miu
thitc 4n dudc ép thanh hinh tru ngdn c6 kich thuéc dugce thé hién trén hinh la. Dung cu dé
ti€n hanh thi nghiém dudc mé ta trén hinh 1b.

Hinh 1: a) Hinh dang vi kich thudc mau v4t thi nghiém
b) Sd d6 dung cu thi nghiém do hé s6 din nhiét
1 - Nhiét k& hiénsé 2 — Niit x3p cdch nhiét 3 — Phi&n ddng (c6 gin cdm bi€n nhiét)
4 -MAuvitcindo 5- T4m nhya (cé khudn chifa miu) 6 - Nit cao su
7 - Binh cich nhiét 8 — Tru dong 9 - Nudc lanh

M3Au vit 4 dudc chudn bi va dit vio khuon trén tdm nhya 5, khudn nay cé kich thude
nhy trén hinh 1a. Po chinh x4c nhiét 46 miu vit bing nhiét k&€ cdp nhiét dién 1. P4 nudc
lanh khodng 4 °C t6i khodng 2/3 binh thiy, 1am lanh tru dong 8 (bing cdch dit trong td lanh)
t6i nhiét d6 twong duodng, diy ndp cling véi tru ddng vao binh thiy nhu hinh vé 1b. Xdc dinh
lai nhiét do chinh x4c cfia bé mit trén cla try dong. DAy tp ndp c6 gén miu vat 1én bé mit
dau tru dong rdi theo ddi s thay di nhiét d6 T (ctia bé mit trén cla miu vat) thé hién trén
nhiét k€. Cit cdch 30 gidy ghi lai su thay déi ndy trong khodng thdi gian 300 gidy. Toc do
thay ddi nhiét d6 12 cd sd d€ tinh hé s& din nhiét cla vat liéu, theo phuong trinh Fitch:

i R —(——E'—A——)t | (1)
-I:]""T; L'rnCuCCu

trong dé: t — thdi gian (s)
. K - Hé s8 din nhiét ctia miu nguyén liéu, W/m dd
mcy 12 khéi lugng tru dong, kg
Ccy 12 nhiét dung riéng ciia dong, kl/kg °C
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A - tiét dién bd mit truy&n nhiét (vat liéu ti€p xidc vdi try dong), m?
I - chigu dai truyén nhiét (chidu diy miu vit liéu), m

T, — Nhiét d6 tru dong, °C

To — Nhiét d6 ban dau ctia mu vit, °C.

B. NGHIEN CUU THUC NGHIEM
1. Xac dinh nhiét dung riéng cia thifc dn vién
- Xdc dinh hé sé bu sai léch dung cu thi nghiém:

Vdi chit chufn Ia c4t khd, cdc két qua thi nghiém dugc ghi lai trong bdng 1. Sau khi
tron mot thdi gian t6i khi dn dinh, nhiét d6 hdn hgp dat duge Ty = 6,7 C . Nhiét dung riéng
thuc nghiém C, clia c4t dudc xdc dinh nhd phudng trinh cén bing nhiét sau: :

Co M (AT), = Co” me (AT)e @
. AT
hay: o' =Cy T8 3)
m_ (AT),
trong do: m, , m tuong tng 12 lwgng nudc, lugng cdt khd dudgc tron, kg (AT),

- chénh 1&ch nhiét d9 giita nhiét d6 nudc trude khi tron va nhiét do hdn hop sau khi trdn.

(AT). - chénh l&ch nhiét do gitta nhiét a6 c4t kho trudc khi tron va nhiét do hdn hop
sau khi trdn.

C, = 4.20 kJ/kg °C - nhiét dung riéng nudc & nhiét do hdn hgp
Thay cdc s& liéu thyc nghiém vao phuong trinh 3, ta tinh dudc:

c. = 0,7x4,20x1,1 - 115 Kl/kg °C
0,1x28,1

Tra s lidu trong s6 tay héa chit, ta ¢6 C. = 0,896 kl/kg °C (trong khoing 0 - 30 'Cy
Tir d6 ta xdc dinh dudc hé s& b sai 1&ch cla dung cu thi nghiém la:

L
Dy = C—“_ =0,896/1,15=0,78

c

Bang 1. Bi€n d6i nhiét dd khi tron cat khé véi nudc trong binh cdch nhiét

vitliéu | Khoi | Nhigt Su thay d8i nhiét 46 hén hgp T ‘o) Nhiét
lugng do theo thoi gian t (s) dung
riéng
gam oc 10 20 40 80 120 160 200 C* (kJ/kg
oC)
Cét kho 100 35 6,3 6,4 6,5 6.6 6,7 6,7 6,7 1,15
Nudc 700 5,6

- Xdc dinh nhiét dung riéng ctia thiic dn vién:

Véi trinh tu thuc hién thi nghiém hoan toan nhu ddi vai cat kho, su thay ddi nhiét do
ctia hdn hdp nudc - thite dn vién dude ghi lai trong bang 2. Véi cdc loai thifc dn vién c6 do Am
10 %, 20 % va 30 %, (c6 khoi luong riéng tudng dng la 1060, 1080, 1100 kg/m®) sau khi tron
mot thdi gian tdi khi 6n dinh, nhigt do hén hgp dat dudc tuong ting 12 7.8 e &1 %vaRinie
Nhiét dung riéng thyc nghiém cia thic dn C, dudc x4c dinh nhd phudng trinh cin B?mg nhiét
sau:
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Cy m, (AT), = C my (AT), 4)
N m, (AT)
hay: C, =C, ——% 5
ay ¢ " I (AT, (5)
trong do: m, , m, tudng ng 12 lugng nudc, lugng thic dn duge tron, g (AT),

- chénh 1&ch giita nhiét d nude trude khi trdn va nhigt do hén hgp sau khi trdn.

(AT), - chénh l&ch giita nhiét d6 thitc &n trudc khi tron va nhiét do hén hgp sau khi
tron.
Cu thé, vdi thiic #n vién c6 d6 4m 10 %, ta c6:

Vo 0,7x4,20x2,2 =267 Kikg°C
0,1x24,2
Nhan vdi hé s6 bi sai 1éch, ta dudc gid tri nhiét dung riéng cla thifc dn vién:

C,=Dyx C =0,78 x 2,67 = 2,082 ki/kg °C

Bang 2. Bién ddi nhiét 46 khi trén thifc &n vién vdi nude trong binh cdch nhiét

Vit liéu Khéi | Nhiét Sy thay d6i nhiét 46 hén hgp T ‘c) C
lwgng | dé dau theo thdi gian £ (s) kl/kg °C
e °c 10 20 40 80 120 160 200

Thitc dn vién 100 32,0 1,2 7 iy 1.9 8,0 8,0 8,0 8,0 2,293

d6 4m 30%

Thitc dn vi_én 100 35,1 73 T 79 8,1 8,2 8,2 8,1 2,123

dé dm 20%

Thic dn vién 100 33,0 7.1 7.4 7.6 7,7 7,8 7.8 7.8 2,08

d5 dm 10%

Nudc lanh 700 5,6 472

2. Xac dinh hé s6 din nhiét cda thic in vién

K&t qua theo d5i va s6 liéu vé sy thay ddi nhiét d6 mit trén ciia 3 16 miu thic n c6
d6 &m khac nhau (10 %, 20 % va 30 %, c6 khéi lugng riéng twong tng 12 1050, 1080, 1100
kg/m®), sau khi cho mAu thic 4n ti€p xic v6i mit trén tru dong dudc thé hién trong béng 3 va

T;_E_ Yt ciing dudc ghi vio bdng nay.

0 s
Bding 3: Bién ddi nhiét 46 bé mdt trén ciia vién ép theo thoi gian , vdi vién 10 % dm
(Ts=50C, To=30C)

bang 4. C4c k&t qua tinh gié tri cda ty s6 tgo = (In

Thdirgian L(s) 30| 60 9 120 150 138 210 260 320

Nh.do T (°C) 300 299 298 297 29,6 29,6 294 293 29,1 28,9
7l

e 1| 0996 0992 0988 0984 0984 0976/ 0972 0964 0956
=L

Ln :
Bk o -0,004 -0,008 -0012 -0,016 -0,016/-0,0243| -0,0284]-0,0367| -0,043

Tg o 0,134 -0,134 -0,134] -0,134 -0,108 -0,135] -0,1352] -0,141] -0,1406
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Bdng 4: Bién d6i nhigt d¢ bé mat trén ciia vién ép thitc dn, vdi vién 30 % dm,
(T = 50C, To= 27 %)

Thoi gian t (s) 0 3 60 90 1200 160] 200 2600 320 380)
Nh.dd T ("C) 27 26,90 26,8 268 26,7 26,5 26,5 26,3 26,1 25,8
-5
% 1| 0,996 0,991 0991 0,986 0,977] 0,9773] 09682 0,9591] 0,9455
T
Ln
Ta_-l; 0| -0,005| -0,009 -0,009 -0,014{ -0,023] -0,023] -0,0323[-0,0418] -0,0561
g o -0,152| -0,152/-0,1015|-0,1144] -0,144{ -0,115 -0,1243] -0,130{ -0,147

Tir s6 lidu ve thay d6i nhiét d6 phi€n dong theo thdi gian, sit dung phudng trinh Fitch, ta tinh
dudc hé sd din nhiét K: '

In Lo
Lm.. C T, -T i
K"-—' Cu—Cu 0 S |= Cu ™~ Cu too 6
y P y (tg)m 6)

trong dé:

(tgat)y, g6c nghiéng trung binh cda dudng bi€u dién quan hé Ln—2= vdit
0 -3

mc, 12 khéi ludng try dong (kg) mey, = 0,560 kg

Ccu 12 ND riéng ctia dong: Ce, =383 J/ kg °C (trong khodng 0 - 20 °C)

A - ti€t dién b8 mit truyén nhiét (vat liu ti€p xidc v6i tru ddng), m

A =7’ = 1(0,01)* = 3,14.10°* m’

L - chidu dai truyén nhiét (chitu diy miu vatliéu), m L =0,006 m
Thé& vao cong thifc (6) cho két qua:
Vdi thifc 4n c6 d6 4m 10 %: (tgo)y, = -0,1308 x 107

K = 0,467 W/m“C
Véi thitc in ¢6 d6 4m 30 %: (tgo)tb = -0,1408 x 103
K = 0,580 W/m °C

Thi nghiém twong ty véi thic dn c6 d6 4m 20 %, ta c6:
K=0535 W/m°C
C.KET QUA VA THAO LUAN
K&t qué cdc nghién ctu thuc nghiém § phin trén dude thé hién & bing 5.

Bdng 5. Két qud thuc nghiém

D§ &m thifc &n 10 20 30 S& 1an lap TN
vién (%) cho mdi loai
ND riéng C, 2,082 2123 2,293 4
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| HSDN, K (W/m °C) | 0,467 | 0,535 | 0,580 |3

K&t qua thi nghiém chi ra ring cd hai théng s6 nhiét dung riéng va hé s§ din nhiét
déu phu thudc dd 4m, tuy vdi mic d6 khdc nhau. Trong khoang nghién citu, gid tri cdc thong
s0 niy cé xu hudng ting 1én khi 46 4m ting. Nghién cttu trén ciing cho thiy vdi cdc dung cu
thi nghiém tudng d6i don gidn, ching ta c6 thé xdc dinh duge dic tinh nhiét ciia cdc vat lidu
thuc phim, thitc &in & dang vién hogc bot c6 thé ép thanh banh. Tuy sai s§ khi xdc dinh cdc
théng s bing cdch trén 12 khong thé trdnh khdi, song bing phudng phdp hiéu chinh nhd mét:
s6 vit licu chudn (vit liéu cé s6 liéu dic tinh nhiét da biét), cdc gid tri thu duge khi dang
phuong phép dd néu c6 thé dd tin cdy cho tinh todn trong k§ thuit.

A METHOD OF EXPERIMENTS TO DETERMINE SPECIFIC HEAT
AND THERMAL CONDUCTIVITY OF FOOD AND ANIMAL FEED

Le Duc Trung, Pham Van Bon, Nguyen Van Lua and Trang Thanh Le

ABSTRACT: The thermophysical properties of food materials are important for calculation
and design of processes involving heat transfer. This article iniroduces a method of experiments
to determine specific heat and thermal conductivity of food and animal feed, such as shrimp feed.
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