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TÓM TẮT 

Nghiên cứu thực nghiệm sấy mật ong và phấn hoa bằng thiết bị sấy đa năng mật ong - 

phấn hoa theo nguyên lý sấy bơm nhiệt, năng suất sấy mật ong 50 kg/mẻ và năng suất sấy 

phấn hoa 20 kg/mẻ. Kết quả trung bình của 10 mẻ sấy mật ong và 10 mẻ sấy phấn hoa đã cho 

thấy tùy theo ẩm độ ban đầu của vật liệu sấy mà thời gian sấy mật ong từ 35 - 55 phút, thời 

gian sấy phấn hoa 3h20 - 3h50 phút để vật liệu sấy đạt ẩm độ yêu cầu. Tốc độ sấy trung bình 

cho sấy mật ong 6,6 %/h, sấy phấn hoa 6,03 %/h. Thời gian sấy cần thiết cho sấy mật ong và 

phấn hoa theo ẩm độ ban đầu của vật liệu sấy đã được xác định. 

Mức tiêu thụ điện năng riêng cho sấy mật ong 0,148 kWh/kg và sấy phấn hoa 0,664 

kWh/kg. Mật ong sau khi sấy không phát hiện HMF, hàm lượng Diastase đạt 11,61 Gothe; 

hàm lượng vitamin C và các chỉ tiêu vi sinh trong phấn hoa đạt tiêu chuẩn xuất khẩu. 

Kết quả so sánh với các phương pháp sấy mật ong và sấy phấn hoa theo nguyên lý sấy 

chân không đã cho thấy thiết bị sấy đa năng mật ong - phấn hoa theo nguyên lý sấy bơm nhiệt 

có tốc độ sấy cao hơn và mức tiêu thụ điện năng riêng cho quá trình sấy thấp hơn. 

Từ khóa: Mật ong; phấn hoa; tốc độ sấy; thời gian sấy; tiêu thụ điện năng riêng. 

ABSTRACT 

The study was performed for experiment of a multipurpose heat pump dryer for bee 

honey and pollen drying with capacity of 50 kg honey/batch and 20 kg pollen/batch. The 

average results of 10 drying batches shown that the drying time in accordance with the initial 

moisture content of the material, varied from 35 to 55 minutes for honey drying and 3h20 to 

3h50 minutes for pollen drying to reach the required moisture content. Drying rates were of 

6,6 %/h for honey and 6,03%/h for pollen, respectively. The required drying time versus 

initial moisture content of honey and pollen were determined.  

The specific energy consumption was 0,148 kWh/kg for bee honey drying and 0,664 

kWh/kg for pollen drying. There was no HMF content, diastase content was 11,61 Gothe in 

honey; vitamin C content and microbial indicators in pollen fitted well with export standards. 

The result in comparison with the vacuum drying method shown that the multipurpose heat 

pump dryer has got a higher drying rate and a lower specific energy consumption for drying 

process. 

Keywords: Bee honey;  bee pollen; drying rate; drying time; specific energy consumption. 
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1.  ĐẶT VẤN ĐỀ 

Mật ong và phấn hoa là hai sản phẩm 

chính của con ong mật, có giá trị dinh dưỡng 

cao, có nhiều thành phần quý và đem lại hiệu 

quả kinh tế cho ngành ong mật [1]. 

Phấn hoa tươi sau khi thu hoạch có ẩm 

độ trên 30%, với độ ẩm này phấn hoa không 

để lâu được vì phấn hoa rất dễ bị nấm mốc, 

lên men và bị hư hỏng nhanh, do vậy muốn 

tồn trữ chúng thì phải tiến hành sấy khô giảm 

độ ẩm xuống 8% [2].  

Mật ong sau khi thu hoạch có ẩm độ từ 

22 - 24%, với độ ẩm này chỉ sau một hai 

tháng mật ong sẽ có hiện tượng chuyển màu 

đen dần và lâu hơn sẽ bị nấm mốc phát sinh 

làm ảnh hưởng chất lượng mật ong, muốn 

tồn trữ cũng như để xuất khẩu thì phải giảm 

thủy phần còn 18,5% [3].           

Thiết bị sấy phấn hoa theo nguyên lý 

sấy chân không đã góp phần nâng cao chất 

lượng sản phẩm [4], tuy nhiên có hai vấn đề 

cần quan tâm: vấn đề thứ nhất là cấu tạo thiết 

bị phức tạp, thời gian sấy còn dài, rất khó mở 

rộng quy mô năng suất do đặc thù cấu tạo 

của thiết bị sấy chân không; vấn đề thứ hai là 

mật ong thì thu hoạch quanh năm, nhưng 

phấn hoa chỉ thu hoạch theo mùa, vì vậy hiệu 

suất sử dụng thiết bị rất thấp. 

Thiết bị sấy mật ong hiện có loại sấy 

bơm nhiệt và sấy chân không. Phương pháp 

sấy chân không cũng có thời gian sấy dài, rất 

khó mở rộng quy mô năng suất. Phương pháp 

sấy bơm nhiệt có hiệu quả hơn, tuy nhiên cần 

tiếp tục nghiên cứu nhằm giảm chi phí năng 

lượng nhưng nâng cao hiệu suất trao đổi 

nhiệt, hiệu suất sấy, tốc độ sấy, đồng nghĩa 

với việc tăng năng suất và chất lượng sản 

phẩm. 

Mục đích của nghiên cứu là thực 

nghiệm sấy mật ong và phấn hoa trên cùng 

một thiết bị sấy theo nguyên lý sấy bơm 

nhiệt, phân tích đánh giá xác định hiệu quả 

của quá trình sấy và chất lượng mật ong, 

phấn hoa sau khi sấy. 

2.  PHƢƠNG PHÁP VÀ THIẾT BỊ THÍ 

NGHIỆM 

-  Vật liệu sấy: mật ong và phấn hoa thu 

hoạch tại Tỉnh Bình Phước. Mật ong trước 

khi đưa vào sấy đã được lọc tinh. Phấn hoa 

trước khi đưa vào sấy đã được làm sạch và 

bảo quản trong bao kín với nhiệt độ bảo bảo 

quản 4
o
C. Yêu cầu ẩm độ mật ong sau khi 

sấy đạt 18,5% và ẩm độ phấn hoa sau khi sấy 

là 8 ± 0,5% [1]. 

-  Thiết bị sấy: thiết bị sấy đa năng mật 

ong phấn hoa theo nguyên lý sấy bơm nhiệt, 

năng suất sấy mật ong 50 kg/mẻ, sấy phấn 

hoa 20 kg/mẻ: nhiệt độ sấy có thể điểu chỉnh 

tự động: sấy mật ong 48
o
C, sấy phấn hoa 

40
o
C. Lưu lượng tác nhân sấy cần thiết khi 

sấy mật ong là 0,13 m
3
/s và khi sấy phấn hoa 

là 0,12 m
3
/s.  

Bộ bơm nhiệt sử dụng môi chất lạnh 

R22. Bơm mật ong dạng bơm roto, lưu lượng 

1,15 m
3
/h và có thể điều chỉnh được. Quạt 

sấy là quạt ly tâm có cột áp 4.990 Pa. 

Công suất của thiết bị trình bày trong 

bảng 1. 

Bảng 1. Công suất của thiết bị sấy đa năng 

Stt Thông số Giá trị 

1 Công suất bộ bơm nhiệt 3 HP 

2 Công suất quạt sấy 2 HP 

3 Công suất bơm mật 1 HP 

Hệ thống điều chỉnh, hiển thị và giám 

sát chế độ sấy, lượng mật cấp và tháo ra khỏi 

buồng sấy mật hoàn toàn tự động. Hệ thống 

điều khiển dạng lập trình PLC với hai chế độ 

vận hành bằng tay và tự động. 
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Hình 1. Thiết bị sấy đa năng  

mật ong phấn hoa 

-  Phương pháp đo đạc trong thực nghiệm: 

Ẩm độ mật ong được xác định bằng 

dụng cụ đo thuỷ phần mật ong chuyên dùng, 

nhãn hiệu Atago 2522HHR-2N, Nhật Bản, 

khoảng đo 12 - 30%, khoảng chia nhỏ nhất 

0,1%. Ẩm độ của phấn hoa được xác định 

bằng phương pháp tủ sấy tại nhiệt độ 90
o
C 

trong thời gian 24 giờ [1].  

Hàm lượng vitamin C, các loại vi sinh 

có trong phấn hoa, hàm lượng Hydroxy 

methylfurfural (HMF) và diastase có trong 

mật ong được gửi xét mẫu. Mật ong sau khi 

sấy phải đạt yêu cầu hàm lượng HMF ≤ 20 

mg/kg và hàm lượng diastase ≥ 8 Gothe 

[5][3]. 

-  Phương pháp xử lý số liệu: 

Các tham số thống kê như giá trị trung 

bình, độ lệch chuẩn, khoảng tin cậy được sử 

dụng để xử lý các kết quả thực nghiệm. Kiểm 

tra sự khác biệt của các số liệu thí nghiệm về 

mặt thống kê được bằng phương pháp LSD 

(Least Significant Difference - Giới hạn sai 

khác nhỏ nhất) [6]. 

3.  KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU  

3.1.  Kết quả thực nghiệm sấy mật ong 

Từ các kết quả khảo nghiệm sơ bộ tại 

xưởng chế tạo, thiết bị sấy đa năng mật ong - 

phấn hoa được chuyển đến doanh nghiệp để 

tiến hành sản xuất thực tế theo quy mô năng 

suất đã thiết kế nhằm xác định chính xác tính 

ổn định trong vận hành và hiệu quả kinh tế, 

kỹ thuật của thiết bị sấy đa năng. 

Tiến hành khảo nghiệm sấy 10 mẻ với 

5 mẫu mật ong có ẩm độ ban đầu khác nhau, 

mỗi khảo nghiệm được lặp lại 2 lần. Tổng 

hợp kết quả khảo nghiệm của 10 mẻ sấy mật 

ong với năng suất 50 kg/mẻ tại được trình 

bày trong bảng 2. 

Bảng 2. Tổng hợp số liệu khảo nghiệm 10 mẻ 

sấy mật ong 

Mẻ 

sấy 

Ẩm độ  

ban đầu 

(%) 

Ẩm độ 

sau khi 

sấy (%) 

Thời 

gian sấy 

(phút ) 

Điện năng 

riêng 

(kWh/kg) 

1 22,9 18,6 45 0,144 

2 22,9 18,4 45 0,136 

3 22,6 18,6 40 0,142 

4 22,6 18,5 40 0,152 

5 23,8 18,4 55 0,182 

6 23,8 18,5 55 0,161 

7 23,4 18,4 50 0,149 

8 23,4 18,3 50 0,137 

9 22,1 18,5 35 0,135 

10 22,1 18,3 35 0,147 

- Thời gian sấy: kết quả trình bày trong 

bảng 1 đã cho thấy với nhiệt độ sấy như nhau 

ở các mẻ sấy là 48
o
C, tuỳ thuộc vào độ ẩm 

ban đầu của mật ong thay đổi từ 22,1 - 

23,8%, thời gian sấy sẽ thay đổi từ 35 - 55 

phút/mẻ để đảm bảo mật ong sau khi sấy đạt 

ẩm độ 18,5%, như vậy ẩm độ ban đầu của 

mật khác nhau thì thời gian sấy sẽ khác nhau. 

Thời gian sấy cần thiết ứng với các mức ẩm 

độ ban đầu của mật ong được trình bày trong 

hình 2. 
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 2D Graph 4
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Hình 2. Thời gian sấy mật ong cần thiết  

theo ẩm độ ban đầu của mật.  

- Mức tiêu thụ điện năng riêng cho sấy: 

tính trung bình cho 10 mẻ sấy, điện năng 

riêng cho sấy mật ong là 0,148 kWh/kg, mức 

tiêu thụ này tính cả điện năng tiêu thụ cho 

quá trình bơm cấp mật vào buồng sấy và bơm 

tháo mật ra khỏi buồng sấy sau khi sấy. 

Để ước lượng độ biến động của mức tiêu 

thụ điện năng riêng cho quá trình sấy về mặt 

thống kê, độ lệch tiêu chuẩn thực nghiệm của 

mức tiêu thụ điện năng riêng cho quá trình sấy 

mật ong được xác định bằng công thức [6]: 

1n

)ArAr(

s

n

1i

2

i








 = 0,00017 kWh/kg    (1) 

Trong đó:  

Ari: mức tiêu thụ điện năng riêng của mẻ sấy 

thứ i. 

Ar : mức tiêu thụ điện năng riêng trung bình 

của các mẻ sấy, Ar = 0,148 kWh/kg mật. 

n: số mẫu (số mẻ sấy). 

Để biểu diễn độ ổn định của các kết quả 

thí nghiệm, khoảng tin cậy (vùng phân bố) của 

mức tiêu thụ điện năng riêng cho quá trình sấy 

mật ong được xác định bằng công thức [6]: 

n

s
.tArAr

n

s
.tAr

2/p2/p
           (2) 

Trong đó:  

p: mức ý nghĩa, p = 0,05. 

tp/2: chuẩn số theo tiêu chuẩn Student tra theo 

số bậc tự do (n – 1) và mức ý nghĩa p/2. 

0,1483 kWh/kg ≤ Ar ≤ 0,1487 kWh/kg 

- Chất lượng sản phẩm sấy: sản phẩm 

sau khi sấy được xét nghiệm mẫu, chất lượng 

mật ong sau khi sấy như sau: 

+ Hàm lượng nước: 18,3%. Đạt yêu 

cầu theo tiêu chuẩn Việt Nam. 

+ Hydroxy methylfurfural (HMF): theo 

tiêu chuẩn AOAC 2010 (980.23) mg/kg: mật 

ong chưa sấy: không phát hiện. Mật ong sau 

khi sấy: không phát hiện. 

+ Diastase: theo TCVN 5268 : 2008 

Gothe: mật ong chưa sấy: 12,38 Gothe. Mật 

ong sau khi sấy đạt 11,61 Gothe.  

Như vậy, với các kết quả xét mẫu như 

trên đã cho thấy mật ong sau khi sấy đạt yêu 

cầu về tiêu chuẩn HMF và tiêu chuẩn Diastase.  

3.2.  Kết quả thực nghiệm sấy phấn hoa 

Tiến hành khảo nghiệm 10 mẻ với 5 mẫu 

phấn hoa có ẩm độ ban đầu khác nhau, mỗi 

khảo nghiệm được lặp lại 2 lần. Tổng hợp kết 

quả khảo nghiệm của 10 mẻ sấy phấn hoa với 

năng suất 20 kg/mẻ được trình bày trong bảng 3. 

Bảng 3. Tổng hợp số liệu khảo nghiệm 10 mẻ 

sấy phấn hoa 

Mẻ 

sấy 

Ẩm độ ban 

đầu (%) 

Ẩm độ 

sau khi 

sấy (%) 

Thời 

gian sấy 

(phút ) 

Điện năng 

riêng 

(kWh/kg) 

1 35,2 7,8 3h40’ 0,624 

2 35,2 8,1 3h40’ 0,639 

3 33,6 8,2 3h30’ 0,642 

4 33,6 8,0 3h30’ 0,647 

5 36,7 7,9 3h50’ 0,782 

6 36,7 8,2 3h50’ 0,761 

7 29,3 8,2 3h20’ 0,619 

8 29,3 8,2 3h20’ 0,627 

9 31,7 8,0 3h25’ 0,655 

10 31,7 8,2 3h25’ 0,647 
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- Thời gian sấy: tuỳ thuộc vào độ ẩm 

ban đầu của phấn hoa, thời gian sấy thay đổi 

từ 3h20 – 3h50 phút. 

- Thời gian sấy: kết quả trình bày trong 

bảng 2 cho thấy với nhiệt độ sấy như nhau ở 

các mẻ sấy là 40
o
C, tuỳ thuộc vào độ ẩm ban 

đầu của phấn hoa thay đổi từ 29,3 – 36,7%, 

thời gian sấy sẽ thay đổi từ 200 – 230 

phút/mẻ để đảm bảo phấn hoa sau khi sấy đạt 

ẩm độ 8%, như vậy ẩm độ ban đầu của phấn 

hoa khác nhau thì thời gian sấy sẽ khác nhau. 

Thời gian sấy cần thiết ứng với các mức ẩm 

độ ban đầu của phấn hoa được trình bày 

trong hình 3. 2D Graph 3
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Hình 3. Thời gian sấy phấn hoa cần thiết 

theo ẩm độ ban đầu của phấn hoa. 

- Mức tiêu thụ điện năng riêng cho sấy: 

tính trung bình cho 10 mẻ sấy, mức tiêu thụ điện 

năng riêng cho sấy phấn hoa là 0,664 kWh/kg. 

Tương tự như sấy mật ong, để ước 

lượng độ biến động của mức tiêu thụ điện 

năng riêng cho quá trình sấy phấn hoa, độ 

lệch tiêu chuẩn thực nghiệm của mức tiêu thụ 

điện năng riêng cho quá trình sấy phấn hoa 

được xác định: 

s = 0,0037 kWh/kg phấn hoa 

Khoảng tin cậy (vùng phân bố) của 

mức tiêu thụ điện năng riêng cho quá trình 

sấy phấn hoa được xác định:  

0,661 kWh/kg ≤ Ar ≤ 0,668 kWh/kg 

- Chất lượng sản phẩm sấy: phấn hoa 

sau khi sấy được xét nghiệm mẫu, chất lượng 

phấn hoa sau khi sấy như sau: 

+ Vitamin C: phấn hoa tươi chưa sấy: 

2121,4 mg/kg. Phấn hoa sau khi sấy: 1854 

mg/kg. 

+ Vi sinh: kết quả xét vi sinh của phấn 

hoa sau khi sấy cho thấy phấn hoa đạt tiêu 

chuẩn: tổng vi khuẩn hiếu khí 4,2.10
4
 CFU/g, 

Coliforms 1,6.10
2
 MPN/g, E.coli 30 MPN/g. 

Như vậy, các kết quả khảo nghiệm cho 

thấy thiết bị sấy đa năng mật ong và phấn hoa 

hoạt động tốt, các kết quả chứng tỏ sản phẩm 

sấy đạt yêu cầu theo tiêu chuẩn Việt Nam.  

3.3.  So sánh với các phƣơng pháp sấy khác 

- Sấy mật ong: 

Kết quả so sánh tốc độ sấy và chi phí 

điện năng riêng cho quá trình sấy mật ong 

của các phương pháp sấy chân không đã 

công bố [7] [3], so với thời gian sấy và chi 

phí điện năng riêng của thiết bị sấy đa năng 

được trình bày trong bảng 4. 

Bảng 4. So sánh tốc độ sấy và tiêu thụ điện 

năng riêng của các phương pháp sấy mật ong 

Phương 

pháp sấy 

Ẩm độ 

mật trước 

khi sấy 

(%) 

Ẩm độ 

mật sau 

khi sấy 

(%) 

Thời 

gian 

sấy 

(phút) 

Tốc độ 

sấy 

(%/h) 

Điện 

năng 

riêng 

(kWh/kg) 

Sấy chân 

không 

23,0 18,5 60 4,5
b
 0,169 

j
 

Sấy bơm 

nhiệt 

22,9 18,5 45 6,6
a
 0,148 

i
 

Các giá trị có ký hiệu chữ khác nhau: khác 

biệt có ý nghĩa ở mức ý nghĩa 0,05. 

Tốc độ sấy mật ong theo phương pháp 

sấy chân không là 4,5 %/h. Tốc độ sấy mật 

ong theo phương pháp sấy bơm nhiệt bằng 

máy sấy đa năng là 6,6 %/h. Các giá trị tốc 

độ sấy của các phương pháp sấy mật ong 

được xử lý bằng phương pháp LSD với mức 

ý nghĩa 0,05 đã cho thấy có sự khác biệt về 
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mặt thống kê. Như vậy tốc độ sấy mật ong 

theo phương pháp sấy bơm nhiệt bằng máy 

sấy đa năng cao hơn so với phương pháp sấy 

chân không là 2,1 %/h. Kết quả so sánh được 

biểu diễn bằng đồ thị trên hình 4. 

 

Hình 4. So sánh tốc độ sấy mật ong của hai 

phương pháp sấy. 

- Sấy phấn hoa: 

Kết quả so sánh tốc độ sấy và chi phí 

điện năng riêng cho quá trình sấy phấn hoa 

của các phương pháp sấy chân không đã 

công bố [7][3], so với thời gian sấy và chi 

phí điện năng riêng của thiết bị sấy đa năng 

được trình bày trong bảng 5. 

Bảng 5. So sánh tốc độ sấy và tiêu thụ điện 

năng riêng của các phương pháp sấy phấn hoa 

Phương 

pháp sấy 

Ẩm độ 

ban đầu 

phấn 

hoa (%) 

Ẩm độ 

phấn sau 

khi sấy 

(%) 

Thời 

gian 

sấy  

(h) 

Tốc 

độ sấy 

(%/h) 

Điện năng 

riêng 

(kWh/kg) 

Sấy chân 

không 

điện trở 

22,6 10,23 9,5  

 

1,30 
c
 1,80 

k
 

Sấy chân 

không vi 

sóng 

30,3 8,0 8,0 2,79 
b
 1,20 

j
 

Sấy bơm 

nhiệt 

29,3 8,2 3,5 6,03 
a
 0,664 

i
 

Các giá trị có ký hiệu chữ khác nhau: khác 

biệt có ý nghĩa ở mức ý nghĩa 0,05. 

Các giá trị tốc độ sấy của các phương 

pháp sấy phấn hoa được xử lý bằng phương 

pháp LSD với mức ý nghĩa 0,05 đã cho thấy 

có sự khác biệt về mặt thống kê. Như vậy tốc 

độ sấy phấn hoa của các phương pháp sấy là 

khác nhau. 

Tốc độ sấy phấn hoa theo phương pháp 

sấy chân không điện trở, sấy chân không vi 

sóng và sấy bơm nhiệt bằng máy sấy đa năng 

lần lượt tương ứng là 1,3 %/h, 2,79 %/h và 

6,03 %/h. Các giá trị tốc độ sấy của các 

phương pháp sấy phấn hoa được xử lý bằng 

phương pháp LSD với mức ý nghĩa 0,05 đã 

cho thấy có sự khác biệt về mặt thống kê. Như 

vậy tốc độ sấy mật ong theo phương pháp sấy 

bơm nhiệt bằng máy sấy đa năng là nhanh 

nhất so với các phương pháp khác. Kết quả so 

sánh được biểu diễn bằng đồ thị trên hình 5. 

 

Hình 5. So sánh tốc độ sấy phấn hoa của các 

phương pháp sấy. 

Kết quả so sánh về tốc độ sấy và mức 

tiêu thụ điện năng riêng đã cho thấy thiết bị 

sấy đa năng mật ong - phấn hoa theo phương 

pháp sấy bơm nhiệt có tốc độ  sấy ngắn hơn 

và mức tiêu thụ điện năng riêng thấp hơn so 

với phương pháp sấy chân không. 

4.  KẾT LUẬN   

Nghiên cứu đã thực nghiệm sấy mật 

ong và phấn hoa bằng thiết bị sấy đa năng 
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mật ong - phấn hoa theo nguyên lý sấy bơm 

nhiệt, năng suất khi sấy mật ong là 50 kg/mẻ 

và năng suất khi sấy phấn hoa là 20 kg/mẻ. 

Kết quả sấy thực nghiệm tại doanh nghiệp 

với 10 mẻ sấy mật ong và 10 mẻ sấy phấn 

hoa đã xác định được: 

Thời gian sấy mật ong và thời gian sấy 

phấn hoa phụ thuộc vào ẩm độ ban đầu của 

vật liệu sấy: thời gian sấy mật ong 35 – 55 

phút, thời gian sấy phấn hoa 200 – 230 phút. 

Tốc độ sấy trung bình cho sấy mật ong là 6,6 

%/h, sấy phấn hoa là 6,03 %/h. Trên cơ sở 

này nghiên cứu đã dự đoán thời gian sấy cần 

thiết của quá trình sấy mật ong và phấn hoa 

theo ẩm độ ban đầu của vật liệu sấy. 

Mức tiêu thụ điện năng riêng tính trung 

bình cho 10 mẻ sấy mật ong là 0,148 kWh/kg 

và sấy phấn hoa là 0,664 kWh/kg. Mật ong 

và phấn hoa sau khi sấy đạt ẩm độ yêu cầu. 

Kết quả xét mẫu sản phẩm sấy cho thấy trong 

mật ong không phát hiện HMF, hàm lượng 

Diastase đạt tiêu chuẩn; hàm lượng vitamin 

C và các chỉ tiêu vi sinh trong phấn hoa cũng 

đạt tiêu chuẩn xuất khẩu. 

Quá trình sấy mật ong và sấy phấn hoa 

bằng thiết bị sấy đa năng mật ong - phấn hoa 

theo nguyên lý sấy bơm nhiệt có tốc độ sấy 

cao hơn và mức tiêu thụ điện năng riêng cho 

quá trình sấy thấp hơn so với các nguyên lý 

sấy chân không đã công bố. 
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