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I. KHÁI QUÁT CHUNG

1. KHÁI NIỆM:
 -  Lạnh đông thực phẩm là quá trình lấy 

nhiệt của thực phẩm làm nhiệt độ giảm 
xuống dưới nhiệt độ đóng băng.

 -  Nhiệt độ lạnh đông: 
    to đóng băng > to > -100oC
   2. Các phương pháp lạnh đông
 - Lạnh đông nhanh
 - Lạnh đông chậm 
 - Lạnh đông cực nhanh



  

II. CƠ SỞ KHOA HỌC CỦA QUÁ TRÌNH 
LẠNH ĐÔNG
2.1. Sự tạo thành tinh thể đá
 Khi hạ nhiệt độ xuống thấp đến một mức độ nào 

đó, các phân tử chất rắn có kích thước nhỏ trong 
nước sẽ ngừng chuyển động nhiệt.

Khi đó:

FNước + FChất rắn > FNước + FNước

Các phân tử nước liên kết với chất rắn 
ở 00C để tạo mầm tinh thể.
 



  

2.1. Sự tạo thành tinh thể đá 
 Gồm 3 giai đoạn:
  Giai đoạn 1: làm lạnh 

thịt tới điểm đóng băng.
  Giai đoạn 2: đóng 

băng ở điểm kết tinh 
(tdb = const).

  Giai đoạn 3: kết thúc 
quá trình làm đông và 
tiếp tục hạ nhiệt độ 
xuống nhiệt độ cần  
bảo quản đông lạnh.

    Đường biểu diễn nhiệt độ thời gian trong 
quá trình cấp đông
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tq1
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toC



  

2.2.Các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình kết 
tinh

- Nồng độ chất ban đầu.
 Khi tăng n ng đ  ch t tan thì nhi t đ  k t tinh ồ ộ ấ ệ ộ ế

gi m vì các ch t hòa tan s  kéo các phân t  ả ấ ẽ ử
n c ngăn c n chúng k t h p v i nhau.ướ ả ế ợ ớ

 Nhi t đ  k t t a c a n c ngày càng gi m ệ ộ ế ủ ủ ướ ả
thì tinh th  n c đá t o ra có kích th c nh , ể ướ ạ ướ ỏ
dài, m c đ   nh h ng đ n c u trúc th c ứ ộ ả ưở ế ấ ự
ph m gi m.ẩ ả



  

2.2. Các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình 
kết tinh. 
-  Tốc độ làm đông:

  Xác định bằng tốc độ kết tinh của nước, 
nước bắt đầu kết tinh ở bề mặt rồi kết tinh 
dần vào tâm. Kết tinh có 3 loại:

+ Lạnh đông chậm: tinh thể đá lớn gây rách, 
phớ vỡ cấu trúc sản phẩm.

+ Lạnh đông nhanh: ít ảnh hưởng đến sản 
phẩm.

+ Lạnh đông cực nhanh: hầu như không ảnh 
hưởng.



  

2.2. Các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình kết 
tinh

T c đ  làm đôngố ộ

L nh đông ch mạ ậ
 T0 gi mả  ch mậ
 Tinh th  đá l nể ớ
  S  l ng ítố ượ

L nh đông nhanhạ
 T0  gi m nhanhả
 Tinh th  đá nh  ể ỏ
 s  l ng nhi uố ượ ề

L nh đông c c nhanhạ ự
T0 k t tinh r t th pế ấ ấ
 Kích th c r t nhướ ấ
   tr ng thái r n ở ạ ắ
ngay t  đ uừ ầ



  

2.2. Các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình kết 
tinh.

-  Trạng thái chất lượng thực phẩm:
 Thưc phẩm tươi sống sẽ có chất lượng 

cao nhất.
 Nếu kết đông ở giai đoạn thịt co cứng, khả 

năng giữ nước và tính đàn hồi giảm, khối 
lượng thực phẩm giảm, kích thước tinh 
thể đá lớn => ảnh hưởng xấu.



  

II. CƠ SỞ KHOA HỌC CỦA QUÁ TRÌNH LẠNH ĐÔNG

2.3 Tác động của việc tạo thành tinh thể đá.

    -  Tác đ ng có l i:ộ ợ
 Làm m t môi tr ng ho t đ ng c a VSV và ấ ườ ạ ộ ủ

enzym trong th t.ị
 Gây bi n tính nguyên sinh ch t, gây ch t ế ấ ế

VSV.
 H n ch  các bi n đ i hóa h c trong th c ạ ế ế ổ ọ ự

ph m.ẩ



  

 Tác đ ng có l i :ộ ợ
 Tạo cấu trúc bền vững chống lại các tác 

động cơ học khi bảo quản.
 Ở t0≤ -180C thịt giữ được nhiều nhất các 

tính chất ban đầu như màu sắc, mùi vị,dinh 
dưỡng.

 Phẩm chất thịt được tăng cường, thịt đã 
qua chín hóa học nên tích tụ nhiều axit 
lactic, hương vị thơm ngon.

2.3 Tác động của việc hình thành tinh thể
đá.  



  

II. CƠ SỞ KHOA HỌC CỦA QUÁ TRÌNH LẠNH 
ĐÔNG
2.3 Tác động của việc tạo thành tinh thể đá.

        -  Tác động có hại:
 Lạnh đông chậm thì tinh thể đá lớn, ít  gây 

cọ xát  => làm phá hủy cấu trúc, làm rách 
màng tế bào => nên sau khi tan đá thịt mềm, 
mất khả năng giữ nước.

 Sự giãn nở của nước làm hư  cấu trúc liên 
kết của các tế bào và mô thực phẩm.



  

2.3 Tác động của việc tạo thành tinh thể đá

       - Tác động có hại :
  Sự khuếch tán nước gây biến tính chất hòa 

tan và tăng hao phí trọng lượng thực phẩm.
  Sự bốc hơi nước quá nhanh từ các tinh thể 

đá trên bề mặt sản phẩm  => hiện tượng 
“cháy lạnh”. vd: cấp đông phủ tạng.

  Cấp đông ở nhiệt độ thấp =>protein bị biến 
tính không thuận nghịch gây biến đổi sâu sắc 
về chất lượng thịt.



  

III. CÁC BIẾN ĐỔI TRONG BẢO QUẢN LẠNH 
ĐÔNG.

- Biến đổi vật lý:
- Biến đổi hóa học 
- Biến đổi sinh học



  

3.1 Biến đổi vật lý :

    - Biến đổi khi làm đông:
 Biến đổi về thể tích
   Khi chuyển từ lỏng sang rắn thể tích nước tăng 

=> thể tích khối nguyên liệu tăng => tạo ra ứng 
suất tác động lên thành tế bào, phá vỡ cấu trúc 
tế bào.

 Biến đổi về cấu trúc
   Sự hình thành tinh thể đá gây biến đổi cấu trúc. 
   Tạo ra màng tinh thể xen kẽ giữa các thành 

phần khác làm cấu trúc tế bào bị co rút, tạo cấu 
trúc vững chắc nhưng khi làm tan băng làm 
rách vỡ tế bào do giãn nở cấu trúc.



  



  

3.1 Biến đổi vật lý :
 Biến đổi về màu sắc

   Biến đổi do khúc xạ ánh sáng, thường trở nên 
sậm hơn do mất nước, những nơi thịt tiếp xúc với 
nhau thường có nốt vàng hay vết xanh đậm.

 Bay hơi nước:

   Mất nước dẫn đến suy giảm trọng lượng thực 
phẩm. 

   Nếu t0 bề mặt sản phẩm >>  t0 ở buồng cấp đông 
=> lượng ẩm bốc càng mạnh, gây hao hụt khối 
lượng.

   Nhiệt độ càng thấp thì sự mất nước càng lớn. 



  

3.1 Biến đổi vật lý :
 Mùi vị

   Mùi vị của sản phẩm có phần giảm đi do sự 
hao phí chất tan.

 Khuếch tán hơi nước

   Khuếch tán từ trong ra các lớp bên ngoài, từ 
vị trí liên kết ra tự do =>  làm tăng nồng độ 
chất hòa tan gây ra sự chênh lệch áp suất 
thẩm thấu => làm cho tế bào bị co rút, một số 
chất tan bị biến tính.



  

3.1 Biến đổi vật lý :

     -  Biến đổi khi bảo quản lạnh đông.

   Chủ yếu là sự kết tinh lại và sự thăng hoa gây 
nên sự mất nước => một số biến đổi về hóa 
học.

 Sự kết tinh lại:

   Khi bảo quản luôn có tinh thể nước bị nóng 
chảy, chúng có xu hướng liên kết với các tinh 
thể không nóng chảy => số lượng tinh thể đá 
giảm dần, kích thước tăng dần => thực phẩm 
khi tan giá sẽ không phục hồi lại như ban đầu.



  

3.1 Biến đổi vật lý :
     -  Biến đổi khi bảo quản lạnh đông.
 Sự thăng hoa:

   Sự thăng hoa xảy ra khi nhiệt lượng bên ngoài 
xâm nhập vào sản phẩm. 

   Bảo quản càng lâu và vận tốc chuyển động của 
không khí càng tăng = > tinh thể nước đá thăng 
hoa không đồng đều sẽ tạo nên lỗ hổng => 
không khí xâm nhập vào bên trong cấu trúc của 
sản phẩm.



  

Biến đổi hóa học

  Các biến đổi phụ thuộc vào trạng thái ban 
đầu của thịt và phương pháp làm lạnh nhưng 
tốc độ diễn ra rất chậm, ít gây hư hỏng.

 Kích thước tinh thể càng nhỏ thì các biến đổi 
sẽ hạn chế(phương pháp lạnh đông nhanh.)

 Nhiệt độ thấp làm ezym  bị bất hoạt và ngừng 
hoạt động =>kìm hãm sự chuyển hóa của 
enzym.



  

Biến đổi hóa học

 Sự oxi hóa các sắc tố làm biến màu thực 
phẩm.

 Các chất béo khi đông lạnh dễ bị oxi hóa, dễ bị 
chua do lipid thủy phân và hàm lượng axit béo 
tự do tăng lên, ngoài ra các vitamin cũng bị 
thay đổi nhất là các vitamin trong chất béo.

 Sự biến đổi tỉ lệ nghịch với tốc độ kết tinh của 
nước.



  

Biến đổi hóa học

 Biến đổi chủ yếu là sự hình thành axid lactic từ 
glycogen và sự biến tính của protein hòa tan 
xảy ra chủ yếu ở giai đoạn nước tự do đóng 
băng.

 Khi protein bị đông tụ, biến đổi cấu trúc nên khi 
rã đông, các protein không phục hồi được, làm 
giảm tính hút và giữ nước.



  

Biến đổi hóa học

 Nếu thịt chín hóa học trong thời gian làm lạnh 
và bảo quản lạnh trong trạng thái đã làm lạnh 
đông thịt thì pH tăng chậm.

  Nếu thịt chưa qua giai đoạn chín hóa học thì 
pH giảm trong quá trình bảo quản.

 Tuy xảy ra chậm nhưng vẫn có quá trình phân 
giải xảy ra làm giảm pH:

 +  Protein  axit amin

+  Lipid glyxerin + axit béo 



  

III. CÁC BIẾN ĐỔI TRONG BẢO QUẢN LẠNH 
ĐÔNG.

    Bi n đ i do VSV.ế ổ
 Ở t0 ≤ -100C thì đa số vsv bị ức chế và bị tiêu 

diệt.
 VSV ở bề mặt thực phẩm do chịu tác động 

mạnh của nhiệt độ thường bị tiêu diệt.
 VSV bên trong thường khó tiêu diệt hơn vì 

nhiệt độ biến đổi chậm và các thành phần của 
thực phẩm thuận lợi cho VSV tồn tại.



  

Bi n đ i do VSVế ổ

 Điều kiện làm lạnh, đa số VSV thối rữa không 
chịu được lạnh, ở một nhiệt độ lạnh thích hợp 
thì đều bị tiêu diệt.

 Các VSV chịu lạnh cũng giảm khả năng hoạt 
động, giảm khả năng gây hư hỏng thực phẩm. 

 Nếu nhiệt độ bảo quản nhỏ hơn -150C thì số 
lượng VSV sẽ giảm dần theo thời gian bảo 
quản.
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