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- Nghién ctiu cac yéu té anh huong dén chit lwong trong qua trinh say thang
hoa.
- Xay dung quy trinh cng nghé say thing hoa so 10ng.
- Panh gia két qua san pham so 16ng sy thing hoa .
4. Ngay giao nhiém vu d6 an: 20/01/2017
5. Ngay hoan thanh dé an: 20/07/2017

6. Ho tén nguwdi hwéong din: TS.Nguyén Tién Lyc

N@i dung va yéu ciu dé an tét nghiép da dwoc thong qua béi

Truéng Bd mdn Cong nghé Thuc pham

Tp.HCM, ngay thang nam 2017
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LOl1 CAM ON

Chung tdi xin chan thanh cam on tit ca Qui Thay/Cé trong khoa Cong Nghé Héa Hoc
Va Thyc Pham ciing nhu cac thiy cd giang day tai truong DPai Hoc Su Pham Ky Thuat
TP.HCM di day cho ching toi cc kién thirc bd ich dé 1am hanh trang sau nay va hoan
thanh dd an nay. Pac biét ching t6i xin cam on thdy TS.Nguyén Tién Luc d3 tan tinh
huéng dan, giup d& va truyén dat nhirng kién thic, kinh nghiém quy béu, tao diéu kién tot
cho ching t6i thuc hién d6 &n. Bén canh do, chung t6i ciing xin cam on cac thiy ¢ tai
xudng thuc tap va cac ban trong 16p, gia dinh va ban bé da giup d& trong sudt thoi gian
thuc hién dd an ciing nhu trong sudt qua trinh hoc tap tai truong.

Mic du di ¢ ging rat nhiéu dé hoan thanh db an nay, tuy nhién van con nhiéu chd sai
sot, chua that sy hoan chinh, ching toi rat mong duoc sy dong gop cua Qui Thay/Co va
cac ban dé khéa luan hoan thién hon.

Xin chan thanh cam on!

Tp.HCM, ngay...thadng...nam...

Sinh vién thyuc hién



LOI CAM DOAN

T6i xin cam doan dy 1 cong trinh nghién ctru cua riéng ti. Cac sb liéu, két qua néu
trong luan vian 1a trung thuc va chua ting duoc ai céng bd trong bat ky cong trinh nghién

ctru nao khac.
Ngay...thang...nam...

Ky tén
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TOM TAT PO AN

Thuy hai san 1 thyc pham duoc rit nhiéu nguoi yéu thich va 1a ngudn dinh dudng quy
gi4, nhung n6 dé bj bién d6i cac tinh chat héa ly néu khdng bao quan dung cach. Mot trong
nhitng cach sir dung dé bao quan thay hai san tét nhat hién nay 1a céng nghé say thing hoa.
Cong nghé say thing hoa da duoc st dung dé bao quan nhiéu loai thuc gia tri nhu sita ong
chda, ndm dong trung ha thao, nAm linh chi, céc loai trai cdy,...Trong nghién ctu nay
ching tdi (ng dung cdng nghé sy thang hoa dé bao quan cho mét loai thuy san c6 nguén
dinh dudng cao d6 1a so 1ong. So 16ng c6 nhidu cdng dung tét cho sic khoe va duoc st
dung da dang trong bira dn hang ngay. Cong nghé say thiang hoa c6 thé giit hau nhu nguyén
ven dugc nhimg dic tinh quy gia cua so 16ng. Bé san pham dat yéu cau dau ra vé chat
lugng, lan chi phi gia thanh ciling nhu kéo dai thoi gian bao quan va giam chi phi trong qué
trinh van chuyén, luan van nghién ctu trinh bay nhiing két qua nghién ctu xéc 1ap ché do
sdy thit s0 16ng bang phuong phap siy thing hoa thong qua cach giai bai toan téi wu da
muc tiéu vai chuan ti vu t6 hop S (phuwong phap diém khong tuang). Nghién ciu nay tién
hanh khao sat cac yéu ts cong nghé trong cac khoang gia tri cu thé nhu sau: nhiét do
(20,102 — 39,898)°C, &p suit (0,008 — 0,592) mmHg, thoi gian (17,172 — 22,828) gio. Két
qua sau khi xtr Iy bai todn téi wu hoa da muyc tiéu tim duoc ché do siy téi vu & 27,263 °C —
0,008 mmHg — 18,346 gid. Sau khi tim ra dugc ché do sy thich hop, ching t6i da tim ra
duoc quy trinh cdng nghé va tién hanh thuc nghiém, két qua la san pham dat yéu cau, dong
thoi su ton that céc thanh phan dinh dudng ciing rat thap, giit dwoc mli vi va mau sic cua
s0 16ng. San pham so 16ng siy thing hoa c6 thé dugc bao quan & nhiét do thuong va kéo
dai d¢én 6 nam néu duoc bao goi can than. Cong nghé siy thiang hoa da khic phuc duoc céc
nhuoc diém cua cac phuong phép ché bién va bao quan khac, dem lai nguon lgi kinh té cao

va c6 thé dua san pham cua Viét Nam xuat khau ra thi truong nuéc ngoai.

Xi



CHUONG 1: TONG QUAN

1.1. Gii thiéu vé hé théng siy thing hoa
1.1.1. Lich sir phat trién cong nghé siy thing hoa

Thing hoa 13 qua trinh chuyén pha tir trang thi rin sang trang thai hoi khong thong
qua pha long, da dugc phat hién tir rat sém bai mot sé nguoi Tay Tang (Trung Qudc), khi
ho leo I&n nhirng ngon nui cao c6 bing tuyét phu day quanh nam va thy hién twong tang
bang dang bdc hoi thanh nhimng lan khoi hoi nudc tring. Tuy nhién, ngudi Tay Tang chua
thé hinh thanh 1&n ly thuyét vé sy thing hoa tir thé ran sang thé khi [18, 19].

Lich sir cong ghé say thang hoa (Subblimation Lyophilization, Freeze Drying) luén
gan lién voi lich sir phét trién caa nganh cong nghé nhiét — lanh va nganh vat ly chan
khéng. Chinh vi vay, tuy con ngudi da phat hién vé hién tuong thiang hoa rat sém nhung
chua c6 mot co so ly thuyét khoa hoc thiang hoa nao ra doi trong suét khoang thoi gian dai.

Mii cho dén nim 1761 — 1764 gido su Black, trong nhiing lan thi nghiém nhiét —
lanh, mai tim ra ly thuyét vé nhiét an hoa hoi ctia chat 16ng va rin, nhiét an néng chay cua
chat ran. Dya vao ly thuyét nay con ngudi biét 1am lanh bang céch cho chat long bay hoi
hodc cho chat rin hoa hoi (goi 13 thang hoa), qua trinh bay hoi 14 qua trinh thu nhiét va vat
bi bay hoi s& bi mat nhiét lanh di (hay giam nhiét do xudng).

Tiép theo la mot phat hién quan trong vao nam 1780 khi hai nha khoa hoc Clouet
va Monge lan dau tién hoa long SO2. Tir nam 1781 nha khoa hoc Cavallo bat diu nghién
ctru hién tugng bay hoi va thing hoa mot céch ¢ hé thong. Bat dau hinh thanh nén co so
ly thuyét khoa hoc déng biang — thang hoa [36, 37].

Va0 nhimg nam dau thé ki tht 19, khoa hoa ki thuat phat trién mot cach manh mg,
tao tién dé cho nganh cong nghé sy thing hoa sau nay.

Niam 1810 mot nha khoa hoc Leslie (Phap) da thiét ké, ché tao thanh cong may nén
hap thu véi cap mdi chat lanh H,O/H2SO4. Bén giita thé ky 19, may nay duoc phat trién
mot cach ram ro nho ky su tai ba Carré (Phap) v6i hang loat bang phat minh vé may lanh
hap thu chu ky lién tuc vai cac cap moi chét lanh khac nhau [36, 37].

Niam 1834, J.Perkins (Anh) di thiét ké, ché tao thanh cong hé thdng may lanh nén
hoi v6i day da cac chi tiét nhuw mot hé théng lanh hién dai c6 may nén, cé thiét bi ngung tu,

thiét bi bay hoi va van tiét luu. Dén cudi thé ky 19, nho ¢6 mot loat cai tién cua Linde



(Pc) véi viee st dung ammoniac 1am méi chét lanh nén hoi, viéc ché tao va st dung may
lanh nén hoi méi thuc sy phét trién rong réi trong cac nganh kinh té quéc doanh, dong thoi
hd tro cho co sé khoa hoc Iy thuyét cdng nghé siy thing hoa ra doi [36, 37].

Nam 1823 nha khoa hoc Faraday bat dau cong bd cac cong trinh vé héa long khi
SO2, CO2 N20, CaHz, NH3 va HCL,...dén nim 1845 6ng di hoa long duoc hau hét cac loai
khi nhung van bo tay trudc cac loai khi N2, Oz, CHa, CO, NO va Hz, Ngudi ta cho rang céc
loai khi nay khdng thé hoa long duoc, chi ludn ludn & thé khi nén goi 1a khi “vinh ctru —
permenant”, 1y do 13 vi Natleret nha khoa hoc ctiia Ao di nén chiing téi mot ap luc cuc 16n
3600 atm ma van khong hoa long duoc. Méi téi nim 1869, Andrew mot nha khoa hoc
ngudi Anh giai thich dugce diém téi han cua khi hda long va nho d6 Cailletet (Phap) hoa
long dugc khi O2 va N2, nam 1877 Dewar (Anh) ho 1ong duoc khi Hz, nam 1898 Linde
(Puc) hoa long Oz va N, va tach bang chung cat, tiép theo d6 K.Onnes (Ha Lan) hoa long
dugc khi Heli [36, 37].

Niam 1910 nha khoa hoc Leblanc 1a ngudi dau tién di ché tao thanh cong may lanh
Ejector hoi nudc. Pay 1a mot sy kién c6 ¥ nghia rat trong dai cia nganh ky thuat lanh. Nam
1930 mét s6 nha khoa hoc My da phat hién ra tinh chat nhiét dong cua cac loai moi chat
lanh hitu co Freon rat tot. Va lich sir nganh cong nghé nhiét — lanh budc sang trang méi.

Nam 1921, ki su mo cua Nga G.I[Lappa Starsinexki da phat minh ra cach lam kho
san pham bang céach ha thap nhiét ¢ san pham xudng 1am am trong san pham déng bang,
sao d6 tao d6 chan khong cho méi truong chira san pham dé cho am dong bang boc hoi hay
thang hoa tir thé ran sang thé hoi. Tuy nhién cong nghé sdy thang hoa chua dugc phat trién
méi chi hinh thanh 1én co s& ly thuyét khoa hoc [36, 37].

Mai d&én nam 1951 méi c6 hoi nghi khoa hoc ban vé cong nghé sy thiang hoa to
chuc tai Luan Pon (Anh).Nam 1956 cac nha khoa hoc Nga mé cudc hoi nghi vé say thing
hoa toan Lién bang X6 Viét (hién nay la Lién Bang Nga) & Moskva.Nam 1959 Hoi nghi vé
say phan tir thuc pham & Cong hoa Lién Bang Ptic duoc té chirc va ¢ nhiéu y kién khac
nhau V& van dé siy thiang hoa [36, 37].

Nam 1950 — 1960 cac nha khoa hoc M§ da ché tao thanh cong hé thong may siy
thang hoa hoan chinh nhung ning suét rat thap, sau d6 la Nga, Phap, Anh, Puc, ... ciing
ché tao thanh cong hé théng siy thang hoa nay véi nhiéu dang khac nhau. Ldc nay cong
nghé sy thing hoa chi duoc tng dung rong réi trong nganh cdng nghiép duoc, céng nghé

enzyme, cdng nghé sinh hoc.



Cho dén ndm 1970 nganh cong nghé nhiét — lanh va vat ly ki thuat chan khéng cao
phét trién rong rdi & quy mé 16n nd hd trg cho su phét trién cong nghé sy thiang hoa, lic
d6 cong nghé ndy maéi bat dau tng dung trong nganh cdng nghé ché bién thuc pham, budc
dau nghién cau ché bién thirc an cho cac nha du hanh vil tru, hai nuéc thanh cong nhat
trong viéc tng dung cong nghé sy thing hoa nay vao trong cong nghé ché bién thyc pham
d6 1a Nga va My nhung thoi gian sy chua thé rGt ngan duoc, trung binh (25 - 30)h/1 mé
[36, 37].

Nam 1980 cac nha co khi ché tao cia Puc da thiét ké, ché tao thanh cong hé théng
maéy sy thing hoa cong nghiép hién dai bac nhat thé gigi véi hé diéu khién thong minh va
n6 dugc trung bay tai Hoi cho trién 1dm thuong mai qudc té & Paris (Phap).

Niam 1984 cac nha khoa hoc Nhat Ban di tu nghiép & My vé ho da thiét ké, ché tao
thanh cong hé thong may siy thiang hoa cong nghiép tu dong diéu khién theo chuong trinh
dugc lap trinh san trén may tinh. N6 duoc trung bay tai Hoi cho trién 13m thuong mai quéc
té san pham cdng nghé cao (Product of High Technology) & New York (M¥) [36, 37].

Cho dén nay cong nghé siy thiang hoa da phat trién turong d6i hoan thién va nhiéu
quéc gia trén thé gioi ché tao thanh cong do chuyén giao va mua cdng nghé cia cac nudc
c6 nén cong nghiép tién tién.

O Viét Nam, khi nguoi My dat chan 1én dat nudc Viét Nam ho da mang theo cong
nghé nay vao Viét Nam véi muc dich 1a phuc vu cho chién tranh. Sau ngay dat nuée théng
nhat cdng nghé nay van khong duoc nghién ciru va phét trién, ching chi duoc tng dung
trong mot sb trung tam, vién nghién ctiu phuc vu cho nghién ciu khoa hoc trong cac linh
vuc cong nghé sinh hoc, y dugc, phan tich,...

Hién nay, cong nghé siy thing hoa nay da duoc nhiéu nha khoa hoc Viét Nam quan
tam nghién ctu va phat trién boi vi huéng wng dung cia cong nghé nay khong chi trong
cac nganh cong nghé sinh hoc, y dugc, phan tich,...ma con ung dung trong nganh cong
nghé ché bién thyc pham [36, 37].

1.1.2. Muc dich ciia viéc sy thing hoa thuc pham

Céc thyc pham néi chung va thay san néi riéng 13 méi trudong gébm nhiéu dinh dudng
chat nhu: protein, lipid va mot s6 khoang chét khéc rat thuan loi cho vi sinh vat phat trién
cling nhu 1 noi xay ra hién tuong trao d6i chat. Pa sb cac vi khuan chi c6 thé phat trién &
d6 am 15% nén khi san pham & trang thai kho va duoc bao quan thi sy séng cuaa vi sinh vat

s& bj tiéu diét hoan toan. Enzyme trong thuc pham ciing hoat dong rat manh, duéi tac dung



ctiia enzyme va vi sinh vat, gia tri dinh dudng cua thuc phim dan dan bj mét di, lam cho
mUi vi v mau sic cua thuc pham bi bién ddi hoan toan, dong thai sinh ra nhitng doc tb co
hai gay ngd doc cho ngudi str dung, nén phai ding phuong phap siy thang hoa dé han ché
cac tac hai trén [37, 28].

Mudn bao quan tét thuc pham ta phai nghién ctu nhitng yéu t6 gy ra hu hong nhu
d6 am, ban chat hoa hoc, vi sinh vat, téc d6 hoat dong cia enzyme trong thuc pham...Dé
ap dung kip thoi nhitng bién phap ngan chan, bao quan. Cho dén nay, chi c6 phuong phap
bao quan lanh dong hau nhu giit nguyén ven tinh cht twoi séng, hoat tinh sinh hoc va céc
hoat tinh khac. Trong qua trinh bao quan van chuyén sau ché bién can phai giir nhiét do tir
-18 — 25°C. Boi vay néu van chuyén xa qué hoic bao quan quéa 6 thang thi gia thanh cua
san pham déng lanh s& cao hon gia thanh ciia san pham sy thing hoa. Mt khac, san pham
cta sdy thing hoa c6 rat nhidu vu viét khac bao quan dai han & nhiét do thuong (khéc véi
trir dong ¢ nhiét d6 ti -18°C lién tuc) van chuyén dé dang va sir dung tién loi hon so voi
san pham dong lanh [36,9].

Céc chuyén gia t6 chic y té thé giéi va chuong trinh lwong thyc thé gioi ho da két
luan: Thuc pham siy thing hoa c6 nhiéu wu viét hon cac san pham déng lanh, c6 thé cét
giir binh thudng trong nhiéu nam ngay & nhiing diéu kién khi hau nhiét doi khéi luong cia
né thap hon dén 12 lan so véi khéi lwong thuc pham cing loai déng lanh hoidc dong hop
khi dua ra khong khi am hodc d6 nuéc vao thi san pham sy thing hoa phuc hdi nguyén
ven tinh chat twoi sdng mau sic va ca huong vi ban dau [25, 28].

Ngay nay nho ¢6 ki thuat say thing hoa, nganh y té da cét giir dwoc nhiing bo phan

thay thé ctia co thé nhu: mau, da ... va ca tinh dich dudi dang siy thing hoa.
1.1.3. Co s& khoa hoc siy thing hoa
1.1.3.1. Céac qué trinh chuyén pha ciia nuéc

Phan tich qua trinh chuyén pha ciia nu6c giira long — ran — hoi dugc mé ta & hinh

bén dudi "Gian do trang thai ciia nudc". [36, 37]
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Hinh 1.1: Gidn dé bién déi pha ciia nuée

- O diéu kién 4p suat Pm = const, khi cAp nhiét vao 1am nhiét do ctia nudc ting tir
Twm dén Tg, thi trang thai ciia nudc dién ra theo M — G, tai M nuéc ¢ trang thai long, tai G
wdc & trang thai hoi. Hién tuong ndy thuong xay ra trong cac qua trinh sdy vat liéu 4m

[38].

- Truong hop néu 1am giam ap suat Pm < 760mmHg, qua trinh dién ra theo dudng

M — L, hién tuong nay thuong xuat hién trong qua trinh sdy chan khong.

- O diéu kién ap suat Pm = const, khi léy nhiét ra lam giam nhiét d§ cua nudc tur
Tm xudng Tn = Tr = Tr (xem hinh 1.1) thi trang thai pha ctia nudc dién ra theo M — N, tai
M nudc & trang thai 16ng, tai N nudc & trang thai ran hay nudc da. Hién tugng nay thuong

xay ra trong qua trinh lam lanh doéng [36,37,38].

- O diéu kién ap suat PR = const < PO = 4,58 mmHg, tai R nudc ¢ trang thai ran va co
nhiét d6 12 TH = TR. Gian d6 hinh bén "Gian d6 trang thai cua nudc"” cho thiy, ang voi
mdi gi4 tri nhiét do nuéc da 1a TH s& c6 mot gia tri &p suat thiang hoa twong tng la
PH (diém H) va nguoc lai. Vi vay, néu dit nudc da trong méi truong c6 &p suat 1a PR, véi
PH < PR < 4,58 mmHg, twong tng s& c6 nhiét do thang hoa cua nudce da la Ten = TF > TH.
Khi d6 nudc da chua thé thing hoa ngay (diém R) ma nd phai thuc hién mot giai doan
truyén nhiét dét nong (doan RF), dé nang nhiét 46 TR = TH 1én dén TF (twong Gng Vvoi
PR = PF), luc d6 nuéc da méi bit dau thing hoa, dién bién cia qué trinh di theo duong R —

Q va can mot luong nhiét cip vao Q = Gndend(TF — TH), trong d6 Gnd, cnd khi lwong va



nhiét dung riéng cua nudc da, do d6 tiéu ton ning lwong va thoi gian dé nang nhiét trude
khi thing hoa. Néu dit nude da trong méi trudng ¢ &p suét 1a PD, véi PD <= PH < 4,58
mmHg, twong tng s€ c6 nhiét do thang hoa ctia nudc da la TD <= TH, khi d6 nudc da sé
thing hoa ngay tai diém H (diém thing hoa thuc té 1a E) va dong luc cua qua trinh thing
hoa chinh 12 AT = TH — TD. Vi thé rt ngén thoi gian thang hoa va néu c6 nhiét cap vao né
s& lam tang dong luc thiang hoa nudc d4, cac hién tugng nay thudng xay ra trong siy thing
hoa [36, 37, 38].
1.1.3.2. Quan hé giira théng sé &4p suét va nhiét d¢ trong qua trinh thiing hoa

Theo Peng, diéu kién tién quyét dé nudc da thing hoa 1a khi chiing duoc dat trong
moi trudng c6 nhiét do va ap suat nho hon diém ba thé O (0,0098°C; 4,58mmHg). Qué
trinh bién d6i pha cua nuwéc ludn phu thudc vao hai thdng sé co ban do 1a nhiét do va ap
Suat, ng véi mot gié tri p suat xac dinh s& c6 mot gia tri nhiét do thiang hoa xac dinh

(bang 1.1) [36, 37, 38].

Bang 1.1: Quan hé giita ap sut v6i nhiét 6 thiang hoa cua nude da

Tn,°C 0,0098 | -1,7 | 51 | 98 | -175 | -266 | -393 | -454 | -57,6 | -66,7

P, mmHg 4,58 4,00 | 3,00 | 2,00 | 1,00 | 0,40 0,10 0,05 | 0,01 | 0,001

MA&i quan hé &p suat va nhiét do thang hoa cua nude da ¢ bang trén, dugc biéu dién
¢ hinh 1.2, [38], "Quan hé giira 4p suat va nhiét do thing hoa ciia nude da", viéc chon ap
Suit méi truong sy thang hoa phu hop voi nhiét do thiang hoa nudc da sé quyét dinh dén
thoi gian thing hoa ctia nuéc da, néu ap suit moi truong siy thang hoa khong phu hop s&

kéo dai thoi gian thang hoa.
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Hinh 1.2: Quan hé giita dp sudt véi nhiét dg thang hoa cia nwée da
Hinh 1.2 cho thay, quan h¢ giita nhiét do va &p suit thiang hoa ciia nudc da rat phuc

tap, n6 la quan hé phi tuyén. Vi vay, rat kho tu dong diéu khién qua trinh thang hoa.

1.1.4. Ban chat caa qué trinh say

La qué trinh tach 4m ra khoi vat liéu say (trén hinh 1.1 dién ra theo M — G) bang nhiét
& tai nhiét d6 va ap suat xac dinh, véi cac muc dich sau: [36, 37, 38].
+) Giam trong lugng cta san pham, giam chi phi van chuyén.

+) Tang d bén cho san pham, 1am thay doi gi tri cAm quan ctia san pham.

+) Tang khéa nang bao quan.

D6i voi cac san pham sinh hoc, thuc pham,... 1a méi truong giau dinh dudng,
nhung vi d6 4m cia san pham nhoé hon 6% khong du didu kién dé cho vi sinh vat sinh
truong va phat trién 1am hu cac san pham.

1.1.5. Qué trinh tach 4Am bang phwong phap sy thing hoa

Khac véi phuong phap say thong thudng, sdy thang hoa (hinh trén dién ra theo M —
N — R - Q) la mét trong nhiing phuong phéap duoc tién hanh trén hé thong thiét bi kha phirc
tap, gom hai giai doan chinh theo so d6 quy trinh céng nghé mé ta & hinh dwoi "Quy trinh

cdng nghé siy thing hoa" [36 ,37, 38].



Nguyén liéu

A

Céac budc chuan bij ban
dau can thiét

A\ 4
Lanh déng san pham

\ 4

Sy thang hoa san pham

\4
Say chan khdng nhiét do
thap (néu co)

v
San pham ghép mi chan
khéng

\4
Bao quan san pham

Hinh 1.3: Quy trinh cong nghé sdy thang hoa

e Giai doan 1:
La giai doan lanh dong vat li¢u séy. Nguyén li¢u sau khi chuén bi xong dugc tién
hanh lanh dong dé am trong vat liéu say két tinh [38]. Két thuc giai doan nay khi nhiét do
vat liéu sdy dat t6i nhiét d6 lanh dong thich hop dé am trong vat liéu sdy két tinh hoan toan

trudc sdy thang hoa.
e Giai doan 2:

La say thing hoa (STH) duoc tién hanh trong méi truong co nhiét do va ap suat
thap, dudi diém ba thé 0(0,0098°C; 4,58mmHg) dbi v6i nude da, con dudi diém (T

4,58mmHg) ddi v6i am két tinh trong vat liéu sdy. Dé san pham sau khi sdy c6 chét lugng



t6t thi két thac giai doan nay am két tinh da thing hoa hét, 6 4m san pham dat yéu ciu va
nhiét d6 san phim vuot qua nhiét 6 két tinh cua 4m trong san phdm (Tk), khi d6 4m con

lai trong san pham rat it, cha yéu 1a 4m lién két va chi ton tai & pha long [38].
e Giai doan 3 (néu c6):

La say chan khong nhiét d6 thap chi xay ra khi két thuc giai doan sdy thing hoa ma
d6 4m san pham van chwa dat yéu cdu, lic ndy tién hanh giai doan sdy chan khong nhiét do
thap lam bay hoi lwong 4m con lai ctia san phdm. Cho dén khi d6 4m san pham dat t6i do
am yéu cau (dudi 6%) thi qua trinh sdy két thuc, nhu vdy anh huong dén chit lugng san
pham. San pham sau khi sdy cho vao tai PE, ghép mi chan khong kin rdi bao quan & nhiét

do thuong [38].



1.1.6. C4c yéu t6 cong nghé anh hwéng dén qua trinh sy thing hoa

Yéu té cong nghé Yéu té phu thudc Yéu té nguyén liéu

- Bo am

- Ap suét mdi truong Nhiat do két tinh

- Nhiét d6 thang hoa

say thang hoa .o A 1A R A2 <
y g cua am Ti I1é am dong bang

- Nhiét d6 moi truong

’ - CAac thdng s6 vt ly - Kich thuéc

sy thang h(,’a caa nguyén liu - Thanh phan héa hoc
- Thoi gian say
Quaé trinh sy
thang hoa
Yéu té thiét bi San pham
- Kha nang hoan nguyén

- Ning suét thiét bi ctia san pham
- Cé4u hinh thiét bi - b6 4m
- Hé thdng ty dong diéu - Chi phi nang lugng

khién va do luong - Chét luong (d6 ton that

protein)

Hinh 1.4: Cdc yéu 6 tac dong dén quda trinh sdy thing hoa
Trén co s& phan tich cac ddi tugng cong nghé sdy thiang hoa & hinh 1.4 da cho thiy
mdi quan hé giira cac yéu tb tac dong dau vao gdm: yéu td nguyén lidu, yéu t thiét bi, yéu
t6 cong nghé va yéu té phy thudc véi cac yéu td dau ra 1a cac ham muyc tiéu gdm: chi phi
ning lugng, d6 4m va chat lugng ciia san pham sy thing hoa [36, 38].

Nhu vay cac yéu td cong nghé di anh hudng tryc tiép dén qua trinh sy thang hoa.
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> Nhiét d6 moi truong sdy thing hoa:

Nhiét d6 moi trudng sdy thing hoa 1a yéu td cong nghé tao ra dong luc cho qué trinh
truyén nhiét tach 4m trong sy thiang hoa, né anh hudng dén cac dic tinh vé do am,
chét lugng va chi phi ning luong cuia san phim siy thing hoa.

Nhiét cip vao lam tang nhiét d6 moi truong sdy va nhiét do cua gia truyén nhiét tao
dong luc cho qua trinh séy. Do su chénh léch nhi¢t do gitra nhiét do mdi trudong séy,
gi4 truyén nhiét voi nhiét 6 san pham lanh dong sy thang hoa, 1am cho qué trinh sy
thing hoa nhanh hon, rat ngin thoi gian sdy, tiét kiém ning luong.
Nhiét d6 moéi trudng sdy thang hoa cling nhu gia truyén nhiét chi dao dong trong
khoang -45°C dén 35°C, nhiét d¢ san phdm phai nho hon hogc bang (duéi) nhi¢t do
két tinh ctia 4m bén trong san pham [36, 38, 50].

> Ap suit méi trudng sdy thing hoa
Ap suat méi trudng siy thing hoa anh hudng dén chi phi ning lwong cua qua trinh siy
thing hoa, tng véi mdi gia tri 4p suit méi trudong say thing hoa thi s& c6 mot gia tri
nhiét d6 thang hoa xac dinh. Vi thé, can chon &p suat méi truong say thiang hoa phu
hop véi nhiét 6 cua am két tinh trong san pham khi tién hanh siy thing hoa, nhiét do
nay chinh I nhiét lanh dong thich hop ctia san pham [36].
Néu chon &p suat mdi truong sy thiang hoa khdng phu hop véi nhiét do lanh dong
thich hop ctia san pham thi nhiét cip vao chua thé lam am két tinh thang hoa ngay, ma
chdng trai qua mot giai doan nang nhiét. Nhu vay, s& tbn mot luong nhiét va thoi gian
d6t nong, dan dén lam chi phi nang luong tang. Ngoai ra, khi nang nhiét do san pham
s& lam cho mot phan am két tinh trong san pham bi tan chay, anh hudong dén chat
lwong san pham sau khi sy [50].

> Thoi gian sy thing hoa

Thoi gian cia qué trinh sdy thing hoa 1a mot trong nhiing yéu t6 cong nghé quyét dinh

dén d6 am, chét luong va chi phi ning luong cta san pham sdy thang hoa. Khi thoi gian

sdy thang hoa ngin thi d6 am san pham sau khi sy khong dat yéu cau, khong dép tmg

dugc kha ning bao quan. Khi thoi gian say thing hoa kéo dai, s& 1am chi phi ning luong

tang. Néu thoi gian siy thing hoa ngin, thoi gian sdy chan khong kéo dai thi chit lugng

san pham sau khi sdy giam. Nguyén nhan 1a do co ché tich am & giai doan sy thing hoa
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tir pha rén sang pha hoi ¢ nhiét do thip khac véi co ché tich am & giai doan sdy chan
khong tir pha 1ong sang pha hoi & nhiét 6 cao, nén anh huéng dén kha ning hoan nguyén
clia san pham, 1am thay d6i chat luong va chi phi ning lugng cia san pham siy thing hoa

36, 37, 38, 50].
1.1.7. Uu- nhwoc diém ciia may siy thing hoa

< Uu diém

Qua trinh sdy thiang hoa tao ra san pham cé chat luong tét hon han so véi cac phuong
phép siy khac, cu thé nhu sau:

- Giir lai duwoc gan hau hét cac chat dinh dudng trong nguyén liéu ban dau nhu: cac
vitamin, khoang, protein, ...

- Giit nguyén duoc huong vi va mau sac ban dau caa san pham.

- San pham c6 cau truc cang ran, giit duoc hinh dang ban dau, it bi co ngdt va khong
¢ hién tugng cung vo.

- San pham sdy thang hoa c6 dic tinh hat nudc tré lai nhanh hon so v&i san pham sy
thong thuong va tra lai hinh dang cau tric ban dau.

- Qué trinh siy thang hoa tao ra san pham 6n dinh véi thoi gian bao quan rét lau,
diéu kién bao quan dé dang.

- San pham c6 trong luong nho, d& dang van chuyén nén giam duoc chi phi chuyén
cho.

- Qua trinh sdy dam bao cac dic tinh sinh hoc cua san pham, khdng xay ra cac phan
ung nhu: caramel, maillard, oxy- hda khtr, nhiét phan, thuy phan,...

- Khong xay ra cac qua trinh vi sinh.

- Thoi gian bao quan lau dai néu thyc pham chira trong bao bi chéng am va khéng
phu thudc vao diéu kién bén ngoai.

% Nhuoe diém

Nhuge diém 16n nhat cia hé thong siy thing hoa 14 chi phi rat cao (ning lwong va chi
phi dau tur thiét bi), hé théng phirc tap, cong kénh, phai ding dong thoi bom chan khong va

may lanh. Do d6 van hanh phc tap va doi hoi nhan cong co trinh d6 cao.
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Bang 1.2: So sanh sy khac nhau giita siy thang hoa va say kho truyén thong

Say thing hoa

Say kho truyén thong

- Say duoc hau hét cac loai thuc pham ma
cac phuong phap khac khong thuc hién
duoc.

- Rat tét cho ché bién thit chin va séng

- Nhiét d6 dudi diém dong lanh

- Ap suit thap (27-133Pa)

- Thang hoa nudc tr mat nude da

- Sy ton that dinh dudng 12 toi thiéu.

- It gay thay doi cau trdc va lam co san

pham.

- Khir nudc rat nhanh.

- Nhitng phan duoc say kho va xdp c6 mat
d6 thap hon nguyén liéu.

- Huong vi dugc gitr lai binh thuong.

- Mau sic san pham binh thuong.

- Gilr dugc dinh dudng.

- Gia san pham tuong ddi cao.

Thuc pham say kho dé& dang (rau, ngii

cbe).

Thit ndi chung khong cho hiéu qua.
Nhiét d6 khoang tir 39-93°C

Ap suat khi quyén

Béc hoi nudc tir bé mat thyc pham
Lam ton that chat hoa tan, c6 khi lam
ctring san pham.

Ung suat tac dong trén thuc pham ran
I nguyén nhan anh himg dén cau tric
va lam co san pham.

Su khir nuéc cham va khdng hoan
toan.

Nhiing phan say kho la ran hay 15 xop
thuong c6 mat do cao hon nguyén ligu.
Tén that huong vi.

San pham thuong sim mau.

Gié tri dinh dudng giam.

Gia san pham thap.

1.2. Co sé khoa hoc cia qué trinh lanh dong

Qua trinh lanh déng san pham la qué trinh 1am giam nhiét d6 san pham dudi nhiét
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d6 két tinh cuia 4m trong san pham, lam cho nudc trong san pham két tinh (d6ng d4), hay
nuéc tir pha long chuyén sang pha ran. Nhiét do két tinh cia nudc nguyén chat 13 Tw =
0°C, con nudce trong san pham dudi Tkt ( < Tke = 0°C), thudng tir Ty = -0,5°C dén -2,5°C tir
thugc vao loai san pham, la do ching khéng phai nguyén chat ma ¢ dang dung dich (trong




dich bao), & dang lién két véi cau tric hitu co ciia san pham & cac dang co, hoa, 1y. Qua
trinh nay nhiét d6 bé mat giam xudng trude, nhiét do thm giam xudng sau, 1y do 1a do bé
mat san pham tiép xdc truc tiép v6i moi trudng cd nhiét d6 thip, do 1a nhiét do méi trudng
lanh dong [19, 20, 36].

Dbi véi, cong nghé lanh dong dung dé bao quan yu cau 4m trong san pham két
tinh trén 86%, khi d6 1am mat méi trudng sdng cua vi sinh vat, ddng thoi am trong vi sinh
vat ciing bi két tinh, gidn ng thé tich dan dén lam rach mang té bao, phéa v& ciu trac vi sinh
vat, 1am vi sinh vat bi giét chét. Vi thé, san pham lanh dong s& kéo dai dwoc thoi gian bao

quan.

Khéc véi lanh dong dé bao quan, lanh dong (giai doan 1) dung dé sy thing hoa,
yéu cau luong toan by am trong san pham phai duoc két tinh hoan toan (o(Trept) = 1 hay
100%), tai nhiét do lanh dong ctia san pham dé am két tinh hoan toan dugc goi 1a nhiét do
lanh dong thich hop (Tropt). Néu lwong am két tinh it (dudi 100%), dan dén thoi gian say
thang hoa bi rit ngan, thoi gian sy chan khong nhiét do thip sé kéo dai va tiéu tén nhiéu
nang luong, dong thoi 1am cho san pham bi co rat va nat né bé mat, khong tao duge do
x6p, san pham bi bién tinh va khé hoan nguyén trg lai, chat lugng san pham giam. Nhu
vay, dé dang thay rang, qua trinh lanh dong san pham dung dé siy thing hoa 13 giai doan
rat quan trong n6 quyét dinh dén chat lwong va chi phi ning lugng cia san pham sau lanh
d6ng va sau khi sdy thang hoa [19, 20, 36].

Vé mat Iy thuyét khi nhiét 6 tdm san pham dat ti nhiét o két tinh cua am trong
san pham 1a Tk thi nudc s& két tinh hoan toan. Tuy nhién, thuc té khéng phai 1a nhu vay, vi
nudc trong san pham khong phai 1a nguyén chat ma ¢ dang dung dich, khi két tinh nuéc s&
tach ra 1am nong do dung dich ting dan dén nhiét do két tinh giam. Vi thé, khi nhiét ¢o tam
ctia san pham Ti = (-10 dén -28)°C thi nuwéc méi két tinh hoan toan (tdy thudc vao ting
loai san pham) [19, 20, 36].

1.3. Co sé khoa hgc clia phwong phap xac dinh ty 1€ nwéc dong bang

Sy két tinh cua nuéc 12 hién twong co ban lam thay déi cac tinh chat cua thuc
pham. Nuéc chuyén sang trang thai ran lam mat di trang thai long cho su hoat dong cua vi
sinh vat va cac enzyme trong thuc pham. Sy mat ning luong do két tinh cua nuéc rat 1on

S0 Vi cac qué trinh giam nhiét do, day 1a nhitng yéu té cha yéu dan dén tiéu diét hoac kim
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tac dong cia mdi trudng bén ngoai trong qua trinh van chuyén, bao quan. Vi vy, lam dong
la bién phap bao vé tét nhit nhitng tinh chat ban diu caa thuc pham trong mot thoi gian dai
[19, 38].

Khi nudc két tinh s& gidn no thé tich, thuong lam rach v& cu tric bén trong cua
thuc pham, din dén 1am thay d6i mot sé tinh chat ciia nd. Qua trinh két tinh 1am tang toc
d6 mat nudc, dong thoi gay bién tinh nhitng chat dinh dudng c6 lién két tét voi nude, dan
dén 1am giam mui vi, kha ning hit nuwdc va giit nuéc cua thuc pham, ngoai ra né con thay

d6i mau sic cua thuc pham.

Qua trinh két tinh cta nuée 1a qué trinh tao thanh cac mam tinh thé va ting kich
thudc cua chiing. Qué trinh giam nhiét do tic 1a qua trinh giam mic nang lugng, dan dén
giam sy chuyén dong tu do vé nhiét cua cac phan tir chat 1ong, dén mot mirc do nao do luc
lien két giira cac phan tir c6 thé ¢ dinh ching lai tai nhitng vi tri xac dinh, tao thanh tinh
thé nuée da. O trong nude thuong cé cac phan tir chat ran kich thude nho. O nhiét 6 gan
0°C nhitng phan tir chit ran nay s& ngirng chuyén dong nhiét, luc két hop giira cac phan ti
nudc xung quanh lén hon gitta cac phan tir nudc véi nhau. Vi vay cac phan tir nuéce lién
két v6i cac phan tir chat ran & 0°C dé tao thanh mam tinh thé. Do dé, xu huéng cha yéu la
cac mam tinh thé hat cac phan tir nude dé tang kich thudc tinh thé va it ¢ xu hudng ting

thém sb lwong mam tinh thé [19, 38].

Xac dinh ty 18 nude dong bang 13 mot yéu td quan trong trong viéc bao quan bang
phuong phép lanh déng va ap dung qua trinh lanh dong trong sy thiang hoa. Thong thuong
trong qua trinh bao quan ty I¢ nudc dong bang thuong la 80-86% nhung qué trinh sy
thiang hoa doi hoi ty 1é nudc dong bang 1a 100% dé nuéc chuyén tir trang thai rin sang
trang thai hoi hoan toan. Viéc xac dinh ty 18 nudc dong bang 1a co s¢ dé xac dinh nhiét do
lanh t6i uu, tir &6 x4c dinh cho phép xéac dinh thoi gian cia méi truong lanh dong nhét dinh
dé nhiét do thyc pham dat toi nhiét do lanh dong téi wu [7, 19, 38].

% Co so khoa hoc xac dinh ty I¢ nudc dong bang theo nhi¢t do lanh dong
Céc gia thiét ban dau khi thiét 1ap bai toan - Ham muyc tiéu can xay dung c6 dang:

o=1(Te, To, 1, R)

Trong d6: xem céc thong sd nhiét— vat Iy vat liéu am gan nhu khong doi.
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« Te [° C]: nhiét d6 trung binh vat liéu 4m can lanh dong, Te < Tkt

* To [° C]: nhiét &6 méi truong lanh dong.

« 3 = 2R [m]: bé day cua vat liéu 4m dang phang can nghién ctu.

« p [ka/m3]: khéi lwong riéng cua vat liéu am.

« Cpn [kJ/(kgK)]: nhiét dung riéng caa am (nudc) ¢ trong vat liéu am.

« Cpb [kJ/(kgK)]: nhiét dung riéng cua 4m (nudc) dong bang bén trong vat lidu am.

« Cpk [kJ/(kgK)]: nhiét dung riéng cua chat kho tuyét dbi cua vat liéu am.

+ ® € [0,1]: ty 1& nu6c dong bang trung binh theo nhiét dong lanh dong cuia vat liéu am.
« w = Gnb/Gn € [0,1]: ty I& 4m (nudc) dong bang trong vat liéu am.

* Gnb, Gn, G [kg]: khéi lugng am (nudc) da dong bang va tong khédi lugng am (nudc) co

trong vat liéu va khéi lugng vat liéu am.

« Wa = Gn/G € (0,1): ty 18 4m (hay d6 am twong dbi) ¢ trong vat liéu va dugc phan bé déu.
« L [kJ/kg]: an nhiét dong dac caa nudc.

 [h]: I thoi gian 1am lanh dong vat liu.

% Cong thirc xac dinh ty 1€ nudc dong bang trung binh theo nhiét d vat liéu lanh dong:
[19]

B, __ _BC D _ A.(Tke—To) 01 ;2 m2y
®=5 D2.(Tke=Te) in |1 te (Thee = Te)| + R.(1+Bi)(Tke=Te) [ 2D (Tt = T2)
b b 1
24 22(C + DTiee) | (Tie = T) + [61 + (C + DTy). [+ (C + DTer) %]] =.n|1+
D
E(Tkt - Te) ]

1.4. Giéi thiéu vé so long
1.4.1. CAu tao ciia s0 long
So 1a nhom dong vat than mém hai vo rat phd bién & nudc ta. SO ¢6 vo cung, day, 2

v6 bang nhau hoic khdng bang nhau, hinh bau dyc. Mt vo ¢6 nhiéu tia phong xa to va day
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nhu nhitng dudng gan va c6 16p da vo boc ngoai, phan nhiéu ¢ dang tiém mao. Ban 1& c6

nhiéu riang ngin hay dang tam. Vét co khép vo truéc va sau nam céch xa nhau va 16n nho

khong déu. Vét mang 4o don gian, mit trong vo khdng c6 16p xa cir. Cac loai so khac nhau

thi khac nhau vé hinh thai cau tao vo, kich thudc va tap tinh phan b6.S6 16ng c6 tén khoa

hoc 12 Anadara subcrenata, tén théng dung 1a SO 16ng, tén tiéng Anh 1a Hakf - crenate Ark,

trong y hoc ¢d truyén con ¢ tén 1a Mao Kham [16, 39, 49].

Hinh 1.5: So Léng

CAu tao ngoai: v6 day, phdng to, hinh bau duc, hai vo khdng bang nhau, vo phai to hon
Vo trai. Tia phong xa trén mat vo to va tuong dbi sit nhau, trén mat c6 31 — 35 go
phoéng xa, cac duong go téa ra tir dinh xudng téi mép vo duge cau tao boi cac vay xép
chong 1én nhau trong gidng nhu ngdi lop, trén gd phong xa c¢6 nhiéu hat (u nho), nhimng
hat nay trén g& phong xa rat rd nét. Da vo mau nau phat trién thanh 16ng. Ban 1& hep va
huéng vé phia sau. SO thuong co chidu dai khoang 48mm, chidu cao 38mm va bé
ngang 32mm.

CAu tao trong: Mang 40 ngoai gdm 2 tdm dbi xtmg hai bén bao boc bén ngoai phan ndi
tang. Mép trudc tuong déi mong, mép sau day hon, mép 16n trong c6 dang song va
mép mang 4o trai phai thanh dang séng khép nhau. Co khép vo trude dinh lién phan
lung, co khép vé sau & mat bung. Chan to, rong nam & gilta xoang 4o ngoai, mili chan
trong nhon nhu ludi dao, gitta mat bung chan c6 mot ranh chan. Khong c6 voi nudc

[16, 39, 49].
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1.4.2. Pic diém sinh trweéng cia so 16ng

- Pic diém moi truong séng: SO 16ng thudng sdng & noi co chit day bun pha 1an vo
dong vat than mém. O ving dudi triéu tir 3-10m nude, thudng hinh thanh nhimng bai so
rat 16n va khong ¢ dinh, chung c6 thé di chuyén tuy theo sy bién ddi cta cac didu kién
ngoai canh.

- Dinh dudng: SO 16ng dinh dudng béng cach loc moi. Nho sy van dong cua cac tiém
mao trén cac to mang ma thirc an dwoc loc qua mang rdi chuyén dén miéng. Dau tién,
sO mo voé nho sy van dong cia mép mang 4o va ti€ém mao trén cac to mang, tao dong
chay vao dé ho hap va loc mdi, dong thoi ddy cic manh vun 16n khong sir dung duge
roi xuéng mép mang 4o dua ra ngoai. Thirc n chu yéu cua so 16ng 1a thuc vat phu du
va mun ba hitu co. Tdc do sinh trudng ctia SO ¢d quan hé voi ngoai canh nhat 1a ddi véi
thoi gian bat mdi. Nhin chung sinh truéng ciia so twong d6i cham. Nam niam moi dai
dugc 3,7 cm, ty s6 sinh truong ciing lai giam theo tudi.

- Sinh san: SO 16ng c6 kha nang sinh san nhiéu lan trong nim. Mua sinh san cta so 1ong

& mién Bac thuong vao thang 5 va két thuc vao thang 10 [7, 39, 45].
1.4.3. Phan bé, ky thuat nudi va san hrgng thu hoach so 16ng

- Phan bd: SO 16ng phan bé tap trung ¢ ving bién nhiét d6i An D¢ - Thai Binh Duong,
tlr ven bién dong nam Trung Quéc, An b9, Théi Lan, Indonexia, Phillippin, Bic Uc. O
Viét Nam so long phan bd doc theo ven bién, c¢6 nhiu & Quéang Ninh, Hai Phong,
Thanh Hoa, Phu Yén, Ninh Thuan, Binh Thuéan.

- K§¥ thuat nudi: Hinh thirc nudi 14 quay rao chian & cac bai triéu c6 day 1a bun, bun pha
cat. SO 16ng séng ph hop nhat vai dat bai boi chiém khoang 60% chat mun va 40% céat
& do sau tir 3-5m. Vung nudi so 16ng 1y twong nhat 1a phai cach bo tir 0,5 - 1km. Thang
thuong vao thang tdm am lich hang nam 14 thoi diém xudng gidng so long 1y tuong
nhat. Va thoi diém xudng gidng so thich hop nhét Ia vao ldc budi chiéu mat. Hién nay
s0 16ng dugc nudi nhiéu ¢ cac tinh Kiéng Giang, Binh Thuan va mét sé tinh ven bién
khac.... Toan tinh Kién Giang hién co trén 3.000 ha dién tich nudi so 16ng, tap trung
cha yéu & huyén Kién Lwong, TX Ha Tién.

- Hinh thirc khai thac: Do so Idng chi séng mot chd khong di chuyén nhu cac loai
nhuyén thé hai manh vo khac nén thu hoach rat dé dang.O nudc ta hinh thirc khai thac

sO con tho so, quy mé nhé. Mia vu khai thac thuong tir thang 7 dén thang 9.
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- San lugng thu hoach: Nam 2001, ving ven bién mién Bic (tir Quang Ninh dén Thira

Thién Hué) san luong so 16ng dat 2000 — 2200 tin/nam. Ving ven bién mién Trung (tir

Pa Ning dén Viing Tau) tir 20.000-25.000 tAn/nam [39, 45].

1.4.4. Gi& trij cuaa thit so 16ng

Thit so long cé vi ngot, man, tinh Am, khong ddc co tac dung bo huyét on trung, kién
vi, chita thiéu mau, huyét hu, ti€u hoa kém, dau da day. Thit so 16ng chtra rat nhidu chét
dam, cac thanh phan chit dinh dudng giup ting cuong sy déo dai va ning luong. Vi thé
nén so 16ng dugc rat nhiéu ngudi yéu thich va dugc sy dung thuong xuyén trong bita an

hang ngay. Thit so 16ng c6 thé ché bién thanh cdc mon an hdp dan nhu: so 16ng nudng ma

hanh, chao so 16ng, so 16ng xao sa 4t,...[49].

% Trong 100g thit so 16ng cung cap 78 kcal va c6 chira cac chat dinh dudng dugc

trinh bay trong bang 1.2

Bang 1.2: Ham luong céac chat dinh dudng c6 trong 100g thit so 16ng

Stt Céc chat dinh dudng Ham lugng
1 Protein 8,89

2 Lipid 0,49

3 Glucid 3¢

4 Canxi 37mg

5 Photpho 82mg

6 Vitamin A 52,5mg

7 Vitamin B1 0,03mg

8 Vitamin B2 0,15mg

9 Vitamin PP 1,7mg
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CHUONG 2: VAT LIEU VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

2.1. Nguyén liéu nghién céu

Trong nghién nay ching t6i sir dung so 16ng con tuoi sdng, co kich thude 16n
khoang 18-19 con/lkg. So 16ng dugc mua ¢ vya thiy san nén dam bao do tuoi cling nhu
ngudn nguyén lidu sin c6 dé dap tmg nhu ciu nghién ctru. Lya chon nhitng con con ha
miéng, khi dung vao khép miéng lai, riéng nhitng con so ngam chat miéng, néu dua 1én
mili ngtri thay khong c6 mui hoi 1a dugc. Do tinh chat cua nguyén liéu thiy san 1a dé bi
won thdi va chuyén hoa néu khong dugc bao quan tot vi thé phai xur 1y va chuan bi mau khi
nguyén liéu con tuoi séng.

So 16ng duoc mua khi con twoi sdng va dugc chuyén vé phong thi nghiém truong
dai hoc Su Pham K§ Thuat Thanh Phé H6 Chi Minh va xir Iy nha cat san va tién hanh 1am
thi nghiém.

J

Wil .."/.":"1 A\
,fﬁ,{f,‘/lm iy

Hinh 2.1: Nguyén liéu so 16ng
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2.2. Thiét bi sir dung trong nghién ciu

Thiét bi say thing hoa DS-3 la thiét bi sdy kha hién dai lan dau tién dugc ché tao tai
Viét Nam. Thiét bi DS-3 hoat dong & quy md cdng nghiép va da duoc ty dong hoa hoan
toan. Hé théng do luong va diéu khién tu dong bang chuong trinh 1ap trinh trén may tinh
(computer) hoic trong cac vi mach xir Iy (Microprocessor), vi diéu khién (Microcontroller)
va né diéu khién hé théng quy trinh cdng nghé mot cach mém déo bang may tinh. [36, 50]

% Heé théng c6 nhiéu vu diém ndi bat nhu:

- Dung tich sdy tdi da: 8-10kg nguyén liéu/mé

- Nhiét do lanh dong vat liéu tdi da tir: -49°C dén -45°C

- Thoi gian lanh dong: 0,5 - 4 gio

- Thoi gian sdy: 10-18 gio

Hinh 2.2: Mdy sdy thang hoa DS-3
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% So d6 nguyén I cua thiét bi siy thang hoa

Hinh 2.3: So do nguyén Iy hé thong sdy thing hoa

1,2,3- Méy nén lanh 9- Binh tach 16ng

4- Bom chan khong 10- Thiét bi ngung tu - dong bang
5- Thiét bi ngung tu 11- Budng lanh déng va thing hoa
6- Binh lam mat trung gian 12- Van tiét luu

7- Binh tach dau 13- Van dién tir

8- Binh chitra 16ng cao ap 14- Phin loc

% Qua trinh hoat dong cua hé théng siy thiang hoa co thé dugc tom tit nhu sau:

Sau khi vat liéu sdy duoc cap dong truc tiép trong budng thing hoa va dta duoc
nhiét d6 yéu cau thi ta bit dau tién hanh qua trinh thing hoa lugng 4m bj héa ran trong vat
lidu. Khi d6, bom chan khong hoat dong dé tao chan chan khong trong budng thing hoa.
Sau khi 4p suét trong budng dat dugc do chan khong mong mudn thi cac tdm gia nhiét dat
trong budng sdy sé truyén nhiét cho vat liéu dé lam thang hoa lwong am bj hoa rin trong
qua trinh cAp dong vat liéu. Ap suét trong budng sdy thing hoa khi tién hanh qua trinh siy

1a tong 4p suét giira lwong khong khi con lai trong budng sdy va lugng hoi nudc bay tir vat
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lidu. Khi ap suit cang thap thi thé tich riéng phan cua hoi nuée cang 16n. Do do, trong qua
trinh thing hoa néu khong tién hanh hat hoi nude kip thoi thi s& 1am cho 4p suét trong
budng sdy ting 1én, 1am thay ddi trang thai chan khong cta budng. Do d6, dong hdn hop
khi — hoi nudc tir budng sdy di qua bom chan khong va duoc thai ra ngoai méi truong thi
s& di qua thiét bi dong bing hoi nudc. Tai day, nhiét do hdn hop khong khi — hoi nude
duoc 1am lanh nhé dan lanh. Do d6, hoi nu6e s& dong bing va tach ra khéi dong hon hop
khi. Nho vy ma trang thai chan khong trong budng sdy ludn 6n dinh va tranh dugc hién
tugng hoi nude ngung tu & bom chan khong gay va dap thuy lyc lam hu bom.Sau khi giai
doan thing hoa tién hanh xong thi ta s& thuc hién qua trinh say chan khong dé tiép tuc lam
bdc hoi luong 4m con lai trong vat li¢u. Trong giai doan nay, bom chan khong va thiét bi
dong bang hoi nudc van hoat dong. Con cac tim gia nhiét thi bat dau ting nhiét luong birc
xa tmyén cho vat liéu. Nho vay, luong am con lai trong vat li¢u s€ bay hoi cho dén khi qua

trinh say két thuc [38, 50].

Ngoai ra trong thi nghiém nay con str dung mot s6 thiét bi khac tai xuong cong nghé thuc
phém, khoa Cong nghé Hoa hoc va Thuc phém- Truong Pai hoc Su pham Ky thuat TP
HCM

e Tu cip dong: Ha nhiét do san phdm dén khoang -45°C, dung dé cap dong vt liéu
trude khi sdy. Hinh anh ti cap dong duoc thé hién trong hinh 2.4.

Hinh 2.4: Hinh anh ti cap dong
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B6 do nhiét do bé mit mau va do nhiét do trung tdm mau Dual Digital
Thermometer duoc san xuat & Nhat Ban. Nhiét ké do nhiét do bé mat mau c6 giéi
han nhiét do 1a: -50+-70° C, sai sb la +1 thé hi¢n ¢ hinh 2.5, nhiét ké do nhiét do
tAm mau véi bién do nhiét chinh xac 1a (-10+-50)°C, sai s6 +0.05°C thé hién & hinh

2.6.

Hinh 0.5: Hinh anh nhiét ké do tam

Hinh 2.6: Hinh anh nhiét ké do bé mdt vét liéu
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2.3. Phuong phap nghién ciu
2.3.1.Phwong phap xir Iy so 1ong trwéc khi sy

S0 16ng dugc ngdm vao nudc vo gao cho nha hét chit nhép, dung ban chai co sach
16p Vo bén ngoai, sau do6 rira lai bang nude sach hai ba 1an. Cho so vao néi, thém it nudc,
day vung kin lai, bic 1én bép dun véi lira that 16n. Doi ndi nude lude sdi khoang 100°C
trong vong 2 phut la duoc, khi d6 vo so sé ma, dac biét la trong qua trinh ludc so khéng

duogc ding diia khudy vi nhu thé s& 1am so khdng mé vo.

Qua trinh ludc dem lai nhitng bién ddi hda ly c6 loi cho sy thoat 4m trong nguyén liéu.
Duéi tac dung nhiét té bao truong né, khdng khi thoat ra, chat nguyén sinh dong tu tach ra
khoi mang té bao, 1am do thim ht cua té bao ting 1én. Do vay khi sy nudc thoét ra dé
dang hon. Ngoai ra qua trinh lugc con c0 tac dung tiéu diét vi sinh vat, vb hoat cac enzym.

Sau khi lugc xong dem di tach vo sO, thit SO va noi tang, sau d6 dem can khdi luong
ting loai. Dung can nhon hoa loai 2 kg dé can khoi lugng vo s0, va ding can Ky thuat 2 sé
I& & can phan thit so va phan noi tang. Mai thi nghiém duoc 13p lai 3 1an, 1iy két qua trung
binh ciia 3 lan. Dung thudc do chidu dai, chidu rong va bé day caa so, khoang 20 con dé

xac dinh kich thudc trung binh caa so nguyén li¢u.
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% B tri thi nghiém xir Iy so 16ng:

S0 16ng nguyén liéu

\ 4
- \ 2
Nhiét do: 100°C Lud
o , 3 uoc
Thaoi gian: 2 phat
\ 4
Tach thit so long pP—o—>
V6, noi tang
\ 2

Thit so 16ng

Hinh 2.7 : Quy trinh xu ly tach thit so 16ng
2.3.2. Phwong phap xac dinh ti 1€ nwéc dong bang

Dé xac dinh ty 1é nuéc dong bang theo nhiét do lanh dong cua vat liéu ching toisir
dung may cap dong cd nhiét d6 am (-50 + -45) °C. Dung dong hd xéac dinh thoi gian lam
lanh déng, dung ba bo cam bién va hién thi nhiét do dé xac dinh: nhiét d6 méi truong lam
lanh dong (To), nhiét d6 bé mat (Tr) va nhiét do tam (Tc) cua vat licu 1am lanh dong, lac dé

nhiét d6 trung binh cua vat liéu 4am ¢ dang tim phang dugc xac dinh theo cong thic:
T=05(Te+Te) [°C]

2.3.3.Phwong phap xac dinh chi phi nang lwgng

Chi phi ning luong cho 1 kg mau duoc tinh theo cong thirc sau, don vi do cua ys la

kWh/kg san pham.
_Ult.COSop

Y3 c

Trong d6: G (kg) — khdi lwong cudi cing cta san pham;

U (V) — chi s6 cua von ké;
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I (A) — chi s6 cua ampe ké;
7 (s) — thoi gian sdy; cose — hé sb cong suat.
Thuc té dé xac dinh téng chi phi ning lwong cho quéa trinh siy thing hoa, dung thiét
bi Watt ké (Model: P3697W — 12/ Japan, AC: U = 220/380V, maxP = 15kW, minP = 0,5
kW, Range: 10000 kWh/ Reset = 0, Error of Watt — meter: 0,01kW).

2.3.4.Phwong phap xac dinh protein (AOAC 920.39)

2.3.5. Phwong phap xic dinh d9 am (TCVN 4328-1 : 2007)

2.3.6. Phuwong phap xac dinh lipid (TCVN 4327:2007)

2.3.7. Phwong phap xéc dinh kha niing hit nwéc va giir nuéc tré lai caa san pham so
I6ng say thing hoa

Pé xac dinh kha niang hit nude va giit nude truong nd tré lai ca san pham say khi say thi

thue hién theo cac budc:

- B1: Xéc dinh luong 4m tach ra Gy (g) trong qua trinh say:
Gtr = Goa — Gt (9) (2.1)

Vi Gpg, Gt (g): khéi lwong vat liéu am trude va sau sau khi say thang hoa

- B2: Xac dinh lugng nudc ht va giir lai tro lai sau khi sdy, bang cach liy san pham sau
khi siy ngdm vao nudc ¢ nhiét do 60°C, dé cho san pham bao hoa 4m. Sau d6 14y san
pham ra dé rao, rdi can xac dinh khdi lugng Gi(g), nhu vay lugng nude hit va giir tre
lai Gu (9):
Gu=G1- Gt (g) 2.2)
- B3: Xac dinh kha nang hut nude truong né tré cia san pham 12 IR nhu sau:

G1-Gt
IR=

"~ Gbd - Gt (2.3)

San pham hat nudce va giit nude tt nhat ( 1y twong) khi lwong 4m ht tré lai bang
lwong am tach ra trong qué trinh sy, c6 nghia G1 — Gt = Gpg— Gt; G1 = Gpa Va IR =
1(100%), con san pham khéng hit nude dugc tré lai khi G1 — Gy =0, ¢6 nghia G1 = G;
IR = 0(0%). Nhu vay IR bién thién trong doan [0,1].

- B4: Xac dinh kha nang khong hit nudc va git nude truong no tré lai 1a ys nhu sau:
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Gbd - G1
- (1. — 0
ys = (1-IR).100% = ————.100% (2.4)

Nhu vay, Y4 ciing bién thién trong doan [0,1] hay [0,100%)].

MGt san pham c6 tinh hoan nguyén tét thi kha ning hit nudc va gii nude tro lai trang thai
ban dau 16n nhét IRmax = 1.

2.3.8. Phwong phap quy hoach thwc nghiém va ti wu (b6 tri thi nghiém)
2.3.8.1. Thiét lap bai toan tdi wu cac ham muc tiéu thanh phan

Chon 3 thong sb khao sat gom:
- Ap suit méi truong siy (Z1, mmHg)
- Nhiét d6 méi truong siy (Z2, °C)
- Thoi gian siy thang hoa (Zs, gid)
Céc ham muc tiéu duoc khao sat 1a: Chi phi nang luong (y1); do 4m cua san pham (y2);
lwong ton that ham lugng protein (ys); kha ning khong hoan nguyén (ya).
Sau khi khao sat so bo ban dau da xac dinh duoc cac mirc co sé cac yéu té anh huong
(nhiét do, ap suat va thoi gian say) s& di tién hanh bé tri thi nghiém truc giao cap 2 TYT 23,

V1
, A — ,
Y}gﬂc& J POl TUCONG CONG NGHE y2 CAC
U T ZE w ] Im"i
ANH ) SAY THANG HOA ,, | MUC
HUONG Za _ ) TIEU
w4

Hinh 2.8: So dé méi quan hé giira Cac yéu to anh hwong véi cac ham myc tiéu

<> Xay dung mo hinh toan thuc nghiém:
Y1 =T (X1, X2, X3) (2.5)

R Xéc dinh s thi nghiém:
N =25+ 2k + no = 2% + 2.3 + 4 = 18 thi nghiém

Vi 2% s6 thi nghiém co sé (diém thi nghiém & muc + 1)

2%: 56 thi nghiém ¢ diém (7) (diém thi nghiém & canh tay don)
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no > 1: s6 thi nghiém & tam (0)

X/

<> Xac dinh céanh tay don:

a=VVN.2F2 — 2k=1 =./\/18.23-2 — 23-1 =1414 (2.6)

X biéu kién dé ma tran truc giao

A= (254 2.a%) = — (22 +2.1.4142) = 0,67.

Tir viée thiét 1ap va giai mo hinh toan truyén nhiét tach am trong diéu kién sdy thing
hoa dé d6 4m cubi cing ctia san pham dat yéu cau (2+6)% (Nguyén Tan Diing — Trinh Vin
Diing — Tran Puc Ba, 2008 va 2009)

Cac muc cua cac yéu td anh huong: nhiét do qué trinh say Zi1 [°C], ap suit BTH Z,
[mmHg] va thoi gian qué trinh sdy Z3 [h].

Phuong trinh hdi quy cho 3 muc tiéu c6 thé viét dudi dang:

Ym = bmo + Ti<q bimi Xi +X8i21 i) DmijXiXj +25e1 b (k7 — A)

Véim=1+3

Tir bang trén cac hé sé trong phuong trinh hdi quy s& duoc xéac dinh theo phwong trinh
viét dudi dang:

Y = XB

B = ((X™X)1).(X".Y)

% Phuong sai tai hién dugc xac dinh:

Tu2 8-y _ B2, 0i-y%?

St? =
f2 ne—1

(2.7)

no 0
Zu:l Yu

Véi: yo =
y .

X8 Phuong sai ctia hé so bj dugc xac dinh:

Shj =

Spjj =

Sbji = | s
) YN ((xjx1) )2
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< Kiém dinh tiéu chuan student:

_lb)

{j
Sbj

Néu tj < tp (f2) thi cac hé s6 bj bi loai khoi phuong trinh hdi quy, nguoc lai thi nhan.

X Phuong sai du dugc xac dinh:

Sul = YN i-v)? _ 3N i—yi)?
2= -

fi N-1
V&i N: s6 thi nghiém;
1: s6 hé sb bj c6 ¥ nghia trong phuong trinh hdi quy

X8 Kiém dinh tiéu chuan Fisher:

2

Sdlr
F=—

Sth
(2.10)

(2.8)

(2.9)

Néu F < Fip (f1,f2) thi phuong trinh hdi quy tuong thich v6i mé hinh thyc nghiém,

nguoc lai thi khong tuong thich, phai chon loai mé hinh truc giao thuc nghiém khac thich

hop [ 20, 22, 23].

2.3.8.2. Thiét lap bai toan téi wu da muc tiéu

N
o N 1
Bidi Vs
trong
L=< #2 —*| cing a ~
nghé
S I —| Y4 |

Hinh 2.9: So' dé tém tdt bai todn da muc tiéu

Dé hoan thién mot cong nghé can khao sat nhiéu nhan té va nhiéu muc tiéu. Nhing

muc tiéu nay la yéu cau chung cua déi twong cong nghé, do d6 khong thé g

mot muc tiéu ma phai giai ddng thoi, vi vay da xuat hién bai toan téi vu da muc tiéu.

Bai toan da muc tiéu dugc phat biéu nhu sau: xét mot déi twong cdng nghé c6 m muc
tiéu f1 (2), f2 (2),... fm (2) tao thanh vec to ham muc tiéu f(Z) = {f1(2), f (2)..., fn(Z) },
trong d6 j = 1 + m, mdi thanh phan fj (Z) phu thudc vao n bién tac dong Z1, Za,..., Zn tao

thanh vec to cac yéu té anh huong hay goi 1a vecto bién Z. V6i Z = (X1, X2,...Xn) & cac yéu

t6 anh huong dén d6i tugng cong nghé.
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DPé BTTU da muc tiéu don gian hon thi ta chuyén tt ca cac ham muc tiéu vé dang bai
toan cuc tiéu.

Hay tim Z = {Zi} = (k77" x3P¢ ..., x2PF) dé

{Y] = £;(Z) = fji = (2P, 2575, xgPY) = Min fj(xy, X, . %)

Z=(x,Xp, X)) € Z;i=1+n;j=1+m

Néu ton tai vecto ZVT = {zT} = (zVT, ZU7,..., ZYT) € Z 1a nghiém chung cho tit ca m
bai todn téi uu mot muc tidu, nghia la ZPT = Z7P*, vi =1+ n, thi Z'Tduoc goi la phuong
4an khong tuong hoic nghiém khong tuéng cia BTTU mot muc tiéu van co cac fj"”'", j=1
+ m twong tng nén van ton tai f YT = ( fun, frn o £miny va khi do £ YT = (M
fun . fminy duge goi la hidu qua khong tuong hay diém khong tuong.

% Phuong phap diém khong tuong:

Phuong phap nay goi 1 chuan téi uu t6 hop S, tir cac ham cho timg muc tiéu mot dua
vé t6 hop S, khi muc tiéu khéng tuong cia BTTU da muc tiéu khong ton tai.

Xét BTTU m muc tiéu, sau khi giai tirng BTTU mot muc tiéu s& xac dinh duoc cac gia
tri toi wu M, UL, R va khi nghiém khong twdng (nghiém chung cho ca hé) khong
ton tai s& xac dinh duoc diém khong tuong f YT = ( M0, £n L £, Mot chuan téi vu
t6 hop S duogc dinh nghia theo biéu thuc sau:

S (x) = [X7"SP()] V2 = X7 (v (x) — y™ )M

D& dang nhan thay rang S (Z) chinh 1a khoang cach tir diém f(Z) dén diém khong tuong
f UT. Chon chuan ti vu t6 hop S (Z) 1am ham muyc tiéu, bai toan téi wu m muc tiéu duoc
phat biéu lai nhu sau: Hay tim nghiém ZS = (Z1S, Z2S,.., ZnS) € QZ sao cho ham muc tiéu
S(Z) dat gié tri cuc tiéu:

Smin =S (ZS) =min S (Z) = min [ ¥} (yj(x) — y}”i")z]l/2

V6i Z = {Zi} = (24, Za,..., Zn) € QZ

Bai toan ti uwu da myc tiéu da duoc dé xuat cho bai toan céng nghé nhung chua chiing
minh duoc rang nghiém ZS la mot nghiém Pareto tdi wu. Pé ching minh diéu nay can ap
dung dinh ly 2.

Pinh Iy 2: Nghiém ZS caa BTTU néu ton tai thi nghiém ZS chinh 1a nghiém Pareto téi
uu cua BTTU m muc tiéu.

Chuang minh: gia sir ZS khdng phai 1a nghiém Pareto t6i vu. Khi d6 s& tim duoc mot

nghiém ZS* troi hon ZS. Theo dinh nghia, nghiém ZS* nhat dinh phai cd it nhit mot hiéu
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qua fk (ZS*), trong d6 1 < k <m, sao cho fk(ZS*) < fk(ZS). Tir d6 suy ra S (ZS*) < S(ZS).
Diéu ndy mau thuan vai gia thiét ring ZS 1a nghiém téi wu. Vay khéng thé ton tai bat cir

nghiém nao khac troi hon ZS, do d6 ZS phai 12 mot nghiém Pareto tdi uu.
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CHUONG 3: KET QUA VA BIEN LUAN

3.1. Xac dinh thanh phan khéi lweng va thanh phan dinh dudng cia so 16ng
3.1.1. Xac dinh thanh phan khéi hrgng cia so 16ng

Thanh phan khéi luong cua so 16ng 1a ty 18 phan trim vé khéi lugng cua cac phan trong
co thé cua so 16ng. Thanh phan khéi luong cua so 16ng khac nhau theo tudi, gigi tinh, mic
d6 truong thanh va khu vuc sinh sng.

Theo thuc nghiém, phan loai so 16ng theo kich thuéc ¢6 3 loai: Lon, trung binh, nho.
Kich thuéc ting loai duoc thé hién ¢ bang 3.1 (xem thém & bang phu luc 1,2,3).

Bang 3.1: Kich thudc ting loai so

STT Loai sO long So6 con/lkg | Chiéu dai (cm) | Chiéu ngang (cm)
1 Lon 18-19 6,3+ 0,04 49+0,17
2 Trung binh 45-47 47+0,12 3,7+0,06
3 Nho 61-63 3,4+£0,09 25+0,14

Sau khi xir ly cho so 16ng nha hét cét, san thi tién hanh tach vo, thit va noi tang va xéc

dinh dugc phan tram caa ting phan cia mdi loai sO 16ng nhu sau (xem thém & bang phu

luc 4, 5, 6)

Bang 3.2: Ti 1¢ thanh phan cua cac loai so 1ong

‘ Ti l& (%)
STT Thanh phan
Lén Trung binh Nho
1 Vo sO 62,7 £0,32 71+0,18 77,3+0,01
2 Thitso léng | 14,5+£0,03 | 12,8 +0,25 11,2+ 0,13
3 Noi tang 45+0,24 3,9+0,04 3,5+0,06
4 Nuéc tu do 18,3+0,09 | 12,3+0,02 8+0,31
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Khi siy thing hoa ta chi sir dung phan thit so 16ng dé lam thyc nghiém nén dya vao
bang 3.2 ta c6 thé thay duoc so 16ng loai 16n t6i wu hon dé tiét kiém chi phi nguyén liéu. Vi

vay trong thuc nghiém nay ching tdi st dung so 16ng loai Ion dé 1am nghién ctu.

Tir bang cho ta thiy phan vo va noi tang chiém ti 1& rat cao trong thanh phan caa so
16ng. Vo s0 16ng c6 thanh phan chi yéu 14 calcium carbonate. Liy vo so 16ng rira sach, dap
v& vun cho vao ndi trat kin, nung cho dén khi do hé)ng. Léy ra, dé nguoi, tdn nho thanh bt
min, hoac nhing vao dung dich giém voi ty 1€ 1kg o1 mdi tan, ray bot. Duogc liéu nay c6 vi
ngot, man, tinh hoi lanh, giup ti€u tich, héa dam, chita vét mau tu, tim bim, dai tién ra
mau, kiét ly. Ngoai ra vo so con duoc dung dé trang tri, lam cac db thu céng my nghé rat
tinh xao va dep mit. Con phén ndi tang s€ duogc tai sir dung lam thirc an gia suc, gia cAm

phuc vu cho chan nuoi.
3.1.2. Xac dinh thanh phan dinh duéng cia thit so 16ng
Khi dem phan tich thanh phan hda hoc cia so 1ong dwoc bang sau.

Bang 3.3: Thanh phan dinh dudng cua thit sO 16ng

STT Thanh phan Ham lwong (%) Phwong phap
1 Protein 8,45 + 0,05 AOAC 920.39
2 Lipid 0,38+0,11 TCVN 4327 : 2007
4 Nuéc 80,6 + 0,05 TCVN 4328-1 : 2007

Bang 3.3 cho thay trong thit so 16ng ham lugng nuéc chiém 80,6%, protein chiém
8,5%, lipid chiém 0,4%. Két qua phan tich trén bang 3.3 so véi mot sé két qua da nghién
ctru & chwong 1 hoan toan phi hop, nam trong giGi han tim hiéu duoc.

3.2. Xac dinh ti I€ nwéc dong biang bén trong so long theo nhiét d¢ lanh dong
Xéc dinh cac dai lugng vat Iy: tir két qua thuc nghiém sé& tinh toan dugc cac théng
s6 nhiét — vat ly cua so 16ng, trinh bay trong bang 3.

Bang 3.4: Cac dai lugng nhiét — vat Iy ctia so 16ng

A
0
Tie [ R ] oW/ | AW/ | plkg i Wi/ B[k | C[k) | D[kJ
C] (m2.K)] | (mK)] | /m3] (kgk)] | kol | (ko)]
(kgK)]

-1,32 | 6.10° 8,1 0,523 784,4 0,075 0,089 3,508 | 256,3 | -1,603
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Bang 3.5 : Cac thong sb Te va T x4c dinh bang thuc nghiém cia so 1ong.

Te,[h] t,[h] @ ®.100
1,32 0 0 0
-3 0,24 0,057 5,68349
-7 0,85 0,176 17,6212
11 1,65 0,2785 27,85
15 2,14 0,3894 38,943
-19 3,75 0,70132 70,132
22 4,0237 0,7864 78,64
-25 4,2079 0,84032 84,032
27 5,6743 0,9023 90,23
28 6,0235 0,99014 99,014
-28,5 6,30345 0,99875 99,875

Tir s6 lidu thuc nghiém & bang 3 chiing tdi xay dung ham thyc nghiém t = f(T) trén
phan mém Excel, xem hinh. Ro rang quan hé thoi gian t va nhiét do vat liéu Te trong qua
trinh 1am lanh déng thay ddi theo quy luat ham da thirc parabol, cac hé sé: ai, b1, ¢1 duoc

xac dinh nhu sau:

e Ham thuc nghiém t = f(T) = 0,004T% - 0,102T — 0,089
e Heésbai=0,004

e Hésbby=-0,102

e Heésbcy=-0,089

e R2=0,9829

Sau d6 thay vao cong thuc bén dudi dé tinh toan xac dinh ty 1& nudc dong bang o [%]

theo nhiét do lanh dong cua vat liéu Te [°C].

B.C

D
mln|1 + E(Tkt_Te)

A.(Tpe—T,
sy [ (T~ T2) -

-ZB
=5t R.(1+B0)(Tke=Te) "

by
D

D
E (Tkt - Te)

b 1
+5(C+ DTkt)] (Tie — To) + [cl + (C + DTyp). [31 + (C + DTyy) %” - ln |1 +

]
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~

Thoi gian [h]

(e)}

y = 0,004x2 - 0,102x - 0,089
R?=0,9829

Seriesl

—— Poly. (Series1)

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ \g Nhiét d6 [°C]
-5

-30 -25 -20 -15 -10 0

Hinh 3.1: Ham ¢ = f(T) so léng
3.3. Nghién ctru cac yéu t6 anh hwéng dén qua trinh sy thing hoa so long
- Nhiét d6 lanh dong:

Viéc x4c dinh ché do (nhiét do, thoi gian) lanh dong thuc pham dé bao quan hay siy
thang hoa rat kho vi né phai théa méan cac diéu kién cong nghé sau: qua trinh lanh dong
thuc hién cang nhanh cang tot dé giam chi phi nang lwong va dam bao chat lugng san
pham sau rd dong; nudc phai duge dong bang dén ti 1& nhat dinh thi mai dam bao cho muc
dich bao quan hay siy thing hoa. Nhiét do dong bang tdi wu cho nguyén liéu so 16ng 13 -
18,5°C, nhiét do moi truong lanh dong -32°C trong thoi gian 1a 6 - 6,5gid, luc d6 nuse

trong nguyén liéu sé dat ti I1¢ dong bang hoan toan.
- Nhiét 6 méi truong sy
e Anh huéng cua nhiét 6 dén cau trdc caa san pham

Trong qua trinh sdy, cac chat hoa tan di chuyén theo nudc tir bén trong ra ngoai bé mit cua
san pham. Qua trinh bay hoi 1am ¢6 dic cac chat tan & bé mat 1am cho vo cting khdng tham
nuée dugc. Hién twong nhu vay goi 13 hién twong cing vo, 1am cho san pham c6 bé mit
ngodi bi kho nhung bén trong van con am. Vi vay can kiém soat nhiét do sy dé tranh
chénh léch 4m quéa cao giir bén trong va bé mat san pham. Ddi véi phuong phap say thing
hoa, do nhiét do sdy tuong ddi thap nén hoan toan co thé giai quyét duoc van dé nay. Néu

nhiét d6 16n hon 39°C thi quéa trinh cp nhiét kéo dai, lwong hoi nudc thoét ra nhiéu va
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nhanh l1am cho nguyén liéu phong 1én, tao céc 16 khi bén trong. Diéu nay lam cho san pham

c6 ciu trac rong x6p, ¢6 thé tich 16n va hao hut mot lwong 16n cac chit dinh dudng.
e Anh huong cua nhiét d6 dén mau sic va mui vi cua san pham:

Nhiét do 1am that thoat cac thanh phan d& bay hoi ra khoi san pham vi vy phan 16n cac
san pham siy bj giam mui vi. Mac do that thoat phu thudc vao nhiét 46 va do am cua vat
liéu siy, muc hoa tan caa cac chit bay hoi trong nudc. Vi vdy nén sy so 16ng & nhiét do

thip dé giir duwoc cac mui vi va mau sic dic trung cta so 16ng.
- Ap suat moi truong siy

Ap suat budng say dao dong trong khoang 0,008 — 0,592 mmHg. Ap suat budng sy
phai 16n hon 0,008mmHg, vi day 1a 4p suat nho nhat dé bom chan khong hoat dong on
dinh. Dé khao sat sy anh huong cia ap suat ta khao sat trong khoang tir 0,008 — 0,592 dé
ma rong qué trinh khao sét va cho két qua chinh xac hon.

- Thoi gian say

Thoi gian say c6 anh hudng truc tiép dén chi phi ning luong, d6 am va gia tri dinh
dudng cua san pham. Thoi gian siy cang dai thi chi phi ning lugng cang Ién. Ngoai ra,
viéc kéo dai thoi gian say ciing ddng thoi 1am cho ton that cac thanh phan dinh dudng cao
do bi cudn béi hoi nudc.

3.4. T6i wu héa
3.4.1. Thiét 1ap bai toan tdi wu
Phuong phép quy hoach thyc nghiém nhu sau: xay dung ma tran thuc nghiém tryc giao cap
2 voi 3 yéu td 1a nhiét @6 qué trinh say Z; [°C], 4p suit budng thiang hoa Z» [mmHg] va
thoi gian qué trinh sdy Zs [h] nén ta s& c6 k = 3, s6 thi nghiém ¢ muc co so (hay ¢ tam) la
No = 4.
Nhu vay s thi nghiém phai tién hanh la:

N=25+2k+n0=2%+23+4=18 (3.1)
Tiép theo ta tién hanh ma hoa Z1, Z2, Z3 theo cdng thuc sau:

._ 7.0
@=Z%5Hj:1+3 (3.2)
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Z;: gia tri do dwoc cua Z trong céc lan thi nghiém khéac nhau.
Z%: gia tri do duoc cua Zj tao mirc co sé (hay & tam).

Zo_ - ijax + ijin

2

(3.3)

AZ;: 1a khoang bién thién cta Z;.
Zimax — Zjmin
AZj = %
(3.4)

Nhu vay, ta s& duoc cac bién ma hoa 1a x1, X2, Xa.

Dya vao cong thirc sau dé tinh gia tri canh tay don a:

Vi k< 5:a=vVN. 282 — 2k-1 =7 = 1,414 (3.5)
Diéu kién dé ma tran tryc giao:
A= (2K +2.a%) =2=0,667 (3.6)
Cubi cung ta xac dinh gia tri bién méi x* dé truc giao biéu thuc:
X = X4 —= = X% - 0,667 (3.7)
Sau khi tién hanh thi nghiém va ma hda, tinh toan ta s& thu duoc 2 bang sau:
Bang 3.6: Cac muic yéu té anh husng
Cac muc
Khoang
., ) Muc co »
Yéu to -0 Muc dudi, i M trén, +a bién
50, -
(-1414) | (D (+1) | (+1414) | MIENAZ
©)
Z1[°C] 20,102 23 30 37 39,898 7
Z> [mmH(g] 0,008 0.093 0,3 0,507 0,592 0,2065
Z3[h] 17,172 18 20 22 22,828 2
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Béang 3.7: Ma tran quy hoach thyc nghiém tric giao cap hai véi k=3, no=4, N = 18

N Xo | X1 X2 X3 XiXo | XiX3 | XeXa X’ X2’ X'
0,667 | 0667 | 0,667
1 | +1 [+ +1 +1 f1 | +L |+L |0333 |0333 |0,333
2 [+ |1 1 1 1 |1 |+L |0333 |0333 |0,333
3 | +1 | +1 1 1 1 |+ |1 |0333 |0333 0,333
v |4 [+ 1 1 1 f1 |1 |1 |0333 |0333 |0,333
2[5 [+ [+ 1 1 f1 |1 |1 |0333 |0333 |0,333
6 |+1 |1 1 1 1 |+ |1 |0333 |0333 |0,333
7 [+ | +1 1 1 1 |1 |+ |0333 |0333 |0,333
8 |+1 |1 1 1 f1 |+L |+L |0333 |0333 |0,333
9 |[+1 |+1414 |0 0 0 |0 |0 |1333 |-0667 |-0667
10 |+1 | 1,414 |0 0 0 |0 |0 |1,333 |-0667 |-0667
11 [ +1 |0 Y1414 |0 0 |0 |0 |-0667 |1333 |-0667
e 1414 |0 0 |0 |0 |-0667 |1333 |-0667
13 +1 |0 0 +1414 [0 |0 |0 |-0667 |-0667 |1,333
4 [+1 |0 0 1414 [0 |0 |0 |-0667 |-0667 |1,333
15 [+1 |0 0 0 0 |0 |0 |-0667 |-0667 |-0667
16 | +1 |0 0 0 0 |0 |0 |-0667 |-0667 |-0667
© T o 0 0 0 |0 |0 |-0667 |-0667 |-0667
18 [ +1 |0 0 0 0 |0 |0 |-0667 |-0667 |-0667
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3.4.2. Giai bai toan ti wu mét muc tiéu
3.4.2.1. Giai bai toan t6i wu 1a chi phi ning lwong

Sau khi thuc hién 18 thi nghiém va do dugc cac gia tri chi phi nang luong y: ta dugc bang
3.8 dudi day

Bang 3.8: Ma tran thuc nghiém véi ham muc tiéu la chi phi nang luong (y1)

X Xi2- X2?- | Xa?- Y1
N X1 X2 X3 XiX2 | XiX3 | XoX3
0 0,667 | 0,667 | 0,667
10,05
11 1 1 1 1 1 1 0,333 | 0,333 | 0,333
10,44
2 |1 -1 1 1 -1 -1 1 0,333 | 0,333 | 0,333
11,21
311 1 -1 1 -1 1 -1 0,333 | 0,333 | 0,333
10,54
TYT | 4 |1 -1 -1 1 1 -1 -1 0,333 | 0,333 | 0,333
2K 8,32
511 1 1 -1 1 -1 -1 0,333 | 0,333 | 0,333
8,22
6 |1 -1 1 -1 -1 1 -1 0,333 | 0,333 | 0,333
8,24
711 1 -1 -1 -1 -1 1 0,333 | 0,333 | 0,333
8,10
8 |1 -1 -1 -1 1 1 1 0,333 | 0,333 | 0,333
10,16
9 |1 1,414 0 0 0 0 0 1,333 | -0,667 | -0,667
8,52
10| 1| -1,414 0 0 0 0 0 1,333 | -0,667 | -0,667
8,83
» 111 0 1,414 0 0 0 0 -0,667 | 1,333 | -0,667
9,22
12 | 1 0 -1,414 0 0 0 0 -0,667 | 1,333 | -0,667
12,34
131 0 0 1,414 0 0 0 -0,667 | -0,667 | 1,333
8,18
14 | 1 0 0 -1,414 0 0 0 -0,667 | -0,667 | 1,333
9,66
151 0 0 0 0 0 0 -0,667 | -0,667 | -0,667
9,44
16 | 1 0 0 0 0 0 0 -0,667 | -0,667 | -0,667
n
’ 9,78
17 |1 0 0 0 0 0 0 -0,667 | -0,667 | -0,667
9,20
181 0 0 0 0 0 0 -0,667 | -0,667 | -0,667
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Tu bang ma tran thyc nghiém véi ham chi phi nang luong ta sé tién hanh tim
phuong trinh héi quy thuc nghiém va gia tri nhé nhat cua phuong trinh hdi quy twong Gng

v&i Cac gid tri X1, X2, Xa.
Phuong trinh quy hoach thuc nghiém c6 dang:

y1 = bo + bix1 + boXz + bsXs + bioXaXz + DiaXiXs + basXoXs + b1a(X12 — 2/3) + baa(x2? — 2/3) +

b3s(xs? — 2/3)

Phuong trinh nay twong duong Y = XB

bo Y1

vsig=|b v==|"2 (3.8)
b33 10x1 Y18ligx1

Ttr (3.8) suy ra: X'XB = XY => B = (X'X) XTY (3.9)

Véi XT 12 ma tran chuyén vi caa ma tran X

Bang 3.9: Cac gia tri XY

N N N N N N N N N N
ZXOi}’i qu}’i szi)’i me‘)’i lexZYi lexs}’i szx3yi Zx'u’yi ZxIZiyi Zx’3iyi
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1
170,44

9 2,82 -1,62 | 15,25 -1,10 0,06 -1,46 -1,22 -2,48 2,47

V6i i 1a s6 th tu thi nghiém; i = 1+ N (N=18)

Bang 3.10: Cac gia tri XTX

N N N N N N N N N N

xgi x12i szzi er%i Z(xlxz)iz Z(x1x3)i2 Z(x2x3)i2 Z(X'u’)z Z(xlzi)z Z(xlsi)z
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1
18 12 12 12 8 8 8 8 8 8

Nho truc giao ctia ma tran quy hoach, cac hé sé hdi quy dugc xac dinh doc 1ap véi nhau va

tinh theo cong thuc:
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N
_ Xi=1XjiVi

DX CTENE

N
_ Xi=1 X!jiYi

bj = ; bji = ; bj=v—— 3.10
TN, x 1IN Gg? DTN ? (3.10)
Bang 3.11: C4c gia tri caa hé s6 b
bo by b2 b3 b1z P13 D23 b11 D22 b33
9,469 | 0,235 | -0,135 | 1,271 | -0,137 | 0,007 | -0,183 | -0,153 | -0,311 | 0,311
Nhian | Nhan Loai Nhan Loai Loai Loai Loai Nhian | Nhan
A T P _
Yo la cac gia tri thi nghiém ¢ tdm phuong an va y° = — = 9,52 (no = 4)
0
no 0 _ 2
Phuong sai tai hién: s2n = Z’F;# = 0,065 (3.11)
o=
Va phuong sai s%; cta cac hé sb bj duoc tinh:
(3.12)
Bang 3.12: Céc gid tri cuia phuong sai
S0 S%h S%ho S S%12 | S’ | S%h2s | S | S%2 | S%as
0,0036 | 0,0055 | 0,0055 | 0,0055 | 0,0081 | 0,0081 | 0,0081 | 0,0081 | 0,0081 | 0,0081

Kiém dinh y nghia cua céc hé sb hdi quy: duoc thé hién theo tiéu chuan Student

b .
tj= u
Sbj
Trong do:

bj: hé s thir j trong phuong trinh hdi quy

Spj: phuong sai ciia hé sb thir j
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Bang 3.13: Cac gid tri cua t;

fo t1 t t3 t12 t13 to3 t11 to2 {33

157,716 | 3,201 | 1,831 | 17,282 | 1,525 | 0,082 | 2,032 | 1,695 | 3,448 | 3,443

Ta tinh tira bang VoI Mirc y nghia p = 0,05, = f> = no— 1 = 3 thi tira bang = 3,182

Ta thay chi 0 to, t1, t3, t22, t33 > tira bang NN chi c6 cac hé s6 bo, b1, b2z, baz 13 ¢6 ¥ nghia.
Phuong trinh hoi quy ¢ dang:

y1=9,496 + 0,235x1 + 1,271x3 - 0,311x2?+ 0,311x5?

Ap dung phan mém xu Iy sé liéu cua EXCEL ta tinh dwoc gia tri nho nhat caa y; —
chhi phi ning lugng (v6i didu Kien -1,414 < x1, X2, X3< 1,414) 1a 7,34 (KWh/kg) Véi x1 = -
1,414, x2 =1,414, x3=-1,414.
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3.4.2.2. Giai bai toan t6i wu mét muc tiéu 1a do am

Sau khi thuc hién 18 thi nghiém va do duoc cac gia tri do 4m san pham ya ta duoc bang
3.14 du6i day.

Bang 3.14: Ma tran thuc nghiém vaéi ham muc tiéu 1a d6 4m san pham (y2)

2

2

2

X X1 - X2 - X3%- Y2
N X1 X2 X3 X1X2 | X1X3 | XoX3
0 0,667 | 0,667 | 0,667
4,01
11 1 1 1 1 1 1 0,333 | 0,333 | 0,333
4,53
2 |1 -1 1 1 -1 -1 1 0,333 | 0,333 | 0,333
3,69
311 1 -1 1 -1 1 -1 0,333 | 0,333 | 0,333
423
TYT | 4 |1 -1 -1 1 1 -1 -1 0,333 | 0,333 | 0,333
2K 5,05
511 1 1 -1 1 -1 -1 0,333 | 0,333 | 0,333
4,98
6 |1 -1 1 -1 -1 1 -1 0,333 | 0,333 | 0,333
5,59
711 1 -1 -1 -1 -1 1 0,333 | 0,333 | 0,333
5,83
8 |1 -1 -1 -1 1 1 1 0,333 | 0,333 | 0,333
3,98
9 |1 1,414 0 0 0 0 0 1,333 | -0,667 | -0,667
4.87
10 (1] -1,414 0 0 0 0 0 1,333 | -0,667 | -0,667
4,98
ok 11 |1 0 1,414 0 0 0 0 -0,667 | 1,333 | -0,667
401
12 | 1 0 -1,414 0 0 0 0 -0,667 | 1,333 | -0,667
3,75
13| 1 0 0 1,414 0 0 0 -0,667 | -0,667 | 1,333
5,07
14 | 1 0 0 -1,414 0 0 0 -0,667 | -0,667 | 1,333
417
151 0 0 0 0 0 0 -0,667 | -0,667 | -0,667
4,35
16 |1 0 0 0 0 0 0 -0,667 | -0,667 | -0,667
n
’ 4.09
17 |1 0 0 0 0 0 0 -0,667 | -0,667 | -0,667
4,08
181 0 0 0 0 0 0 -0,667 | -0,667 | -0,667
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Tir bang ma tran thuc nghiém véi ham d6 4m san pham ta sé tién hanh tim phuong
trinh hdi quy thuc nghiém va gié tri nho nhat caa phuong trinh hdi quy twong ng Vai cac

gia tri X1, X2, Xa.
Phuong trinh quy hoach thuc nghiém co dang:

y1 = bo + bix1 + boXz + bsXs + bioXaXz + biaXaXs + basXoXs + b1a(X12 — 2/3) + baa(x2? — 2/3) +
bas(xa? — 2/3)

Phuong trinh nay twong duong Y = XB

by 1

V6i B = bsl v==|" (3.13)
b33 10x1 Y18ligx1

Tir (3.13) suy ra: XTXB = XTY => B = (X™X) XTY (3.14)

V6i X' 1a ma tran chuyén vi ciia ma tran X

Bang 3.15: Cac gia tri XTY

N N N N N N N N N N
me'}’i qu}h' szl'%’ szi}’i Zx1xz}’i Zx1x3}’i szxsyl' leliyi ZXIZiyi Zx’3iyi
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1
81,26 | -2,488 | 0,602 | -6,856 0,33 -0,89 2,01 1,410 1,690 1,350

Vi i 1a s6 tha tu thi nghiém; i = 1+ N (N=18)

Bang 3.16: Cac gia tri X'X

N N N N N N N N N N

x| Y k| Y x| Y k| D i D e Y )| Y @] Y )| D o)
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

18 | 12 | 12 | 12 | 8 8 8 8 8 8

Nho truc giao ctia ma tran quy hoach, cac hé sé hdi quy dugc xac dinh doc 1ap véi nhau va

tinh theo cong thuc:

N
_ Xz X1 jiYi

X%y by = T (xjx)iyi .
. 2L (" j)?

- N 2 - N 2
Y x5 Tic (ejx))f

bj bjj (3.15)
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Béang 3.17: Céc gia tri cua hé sé b

bo by 07 b3 b1z P13 D23 b11 D22 b33
4514 | -0,207 | 0,050 | -0,571 | 0,041 | -0,111 | 0,251 0,177 0,212 0,170
Nhian | Nhéan Loai Nhian Loai Loai Nhan | Nhan | Nhan | Nhan
o D X0 _
Yo la cac gié tri thi nghiém & tam phuong an va y° = e 4,1725 (no = 4)
0
no .0 _ .2
Phuong sai tai hién: s2n = Zujll# = 0,016 (3.16)
o—
Va phuong sai s%; ciia cac hé s bj dugc tinh:
(3.17)
Bang 3.18: CAc gia tri ciia phuong sai
S0 S%h Sho S S%12 | S’z | S%hos | S%u | S%2 | S@as
0,0084 | 0,0013 | 0,0013 | 0,0013 | 0,0019 | 0,0019 | 0,0019 | 0,0019 | 0,0019 | 0,0019
Kiém dinh y nghia cua céc hé s hdi quy: duoc thé hién theo tiéu chuan Student
fj= M
Sbj
Trong do: bj: hé s thtr j trong phuong trinh hdi quy
Spj: phuong sai ciia hé s6 thir j
Bang 3.19: Cac gia tri cua ti
to ty t2 t3 t12 t13 t23 tu t22 {33
153,225 | 5,747 | 1,389 | 15,834 | 0,933 | 2,517 | 5,685 | 3,997 | 4,791 | 3,827

Ta tinh tira bang V()'| murc }'7 nghTa p= 0,05, f= f2 = No— 1=3 th‘| tira bang = 3,182
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Ta thay chi c0 to, ta, t3, tzs, t11, to2, ta3 > tra bang NEN chi 6 cac hé s6 bo, by, b, bzs, bus, b2z,

b33 1a c6 ¥ nghia.
Phuong trinh hoi quy cé dang:
y2=2,138 - 0,207x1 — 0,571x3 + 0,251X2x3 + 0,177%1% + 0,212x2% + 0,170x3?

Ap dyng phan mém xu ly s6 liéu cia EXCEL ta tinh dwoc gia tri nho nhat caa y2 — 6 4m
san pham (véi diéu kién -1,414 < x1, X2, X3 < 1,414) 1a 3,465 (%) véi x1 = 0,585, X2 = -
0,837, x3=1,414.
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3.4.2.3. Giai bai toan t6i wu mét muc tiéu 1a hrgng protein tén that

Sau khi thyc hién 18 thi nghiém va do dwoc céc gia tri protein san pham ys ta dugc bang
3.20 dudi day:

Bang 3.20: Ma tran thuc nghiém véi ham muc tiéu 1a luogng protein ton thét (ys)

2

2

2

N * X1 X2 X3 X1X2 | XiXs | XoX3 o - e ¥
0 0,667 | 0,667 | 0,667

101] 1 1 1 1 1 1 | 033 | 0333 | 0333 | 313

2 1] -1 1 1 1 | -1 ] 1 ]033] 0333|0333 302
311 1 -1 1 -1 1 | -1 |033 0333|0333 271
TYT | 4 |1] -1 -1 1 1 1 | -1 | 0333 0333|0333 | 262
2 15 |1 1 1 -1 1 -1 | -1 | 033 | 0,333 | 0333 256
6 1| -1 1 -1 -1 1 | -1 | 0333 | 0333 | 0333 | 287
711 1 -1 -1 1 | -1 ] 1 ]033 0333|0333 323

8 (1| -1 -1 -1 1 1 1 | 0333 | 0333 | 0,333 | 234

9 | 1] 1,414 0 0 0 0 0 | 1,333 | -0,667 | -0,667 | 3.04
101 |-1414| O 0 0 0 0 | 1,333 | -0,667 | -0,667 | 213

. 1)1 0 1414 | 0 0 0 0 |-0,667 | 1,333 |-0,667 | 2:43
12|/1] 0 |-1414| 0 0 0 0 | -0667 | 1,333 | -0,667 | 2.28
131 0 0 1414 | 0 0 0 |-0,667 | -0,667 | 1,333 | 247
141 0 0 |-1414| 0 0 0 |-0,667 | 0,667 | 1,333 | 234
151 0 0 0 0 0 0 |-0667 | -0,667 |-0,667 | 217
6|1 0 0 0 0 0 0 | -0667 | -0667 | -0,667 | 2:35

" 1711 0 0 0 0 0 0 |-0,667 | -0,667 | -0,667 | 2:41
18[1] 0 0 0 0 0 0 |-0,667 | -0,667 |-0,667 | 212
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Tir bang ma tran thuc nghiém voi luong ton that protein san pham ta s& tién hanh
tim phuong trinh hdi quy thuc nghiém va gia tri nho nhit cia phuong trinh hdi quy tuong

ung Vi cac gia tri xi, X2, Xa.
Phuong trinh quy hoach thuc nghiém co dang:

y3 = bo + biX1 + boXz + baXs + h1oXaXz + D1aXaXs + basXoXs + b1a(X12 — 2/3) + baa(x2? — 2/3) +
bas(xa? — 2/3)

Phuong trinh nay twong duong Y = XB

by 1

V6iB = bsl v==|" (3.18)
b33 10x1 Y18ligx1

Tir (3.18) suy ra: XTXB = XY => B = (X™X) XTY (3.19)

V6i X' 1a ma tran chuyén vi ciia ma tran X

Bang 3.21: Cac gia tri X'Y

N N N N N N N N N N

me'}’i qu}h' szl'%’ szi}’i Zx1xz}’i Zx1x3}’i szxsyl' leliyi ZXIZiyi Zx’3iyi

i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

46,220 | 2,07 0,89 0,66 -1,18 -0,38 0,96 1,99 1,07 1,27

Véi i: 1a s6 th tu thi nghiém; i =1+ N (N=18)

Bang 3.22: Cac gia tri X'X

N N N N N N N N N N

)| Y k| Y x| Y k] Y i D e Y ()| Y @] Y )| D s
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

18 | 12 | 12 | 12 | 8 8 8 8 8 8

Nho truc giao cia ma tran quy hoach, céc hé s hoi quy duoc xac dinh doc 1ap vai nhau va

tinh theo cong thuc:

N
_ Xz X1 jiYi

DTS
T (x )2

- §N 2 1
Zi=1(xjxl)i

N
_ Xi=1 XjiVi |

- N 2
Yiz1 X5

o] bji bjj (3.20)
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Bang 3.23: Cac giatricaahé sé b

bo by b2 b3 b1z P13 D23 b11 D22 bas
2,568 0,172 0,074 0,055 | -0,148 | -0,048 | 0,120 0,250 0,135 0,160
Nhan | Nhan Loai Loal Loai Loai Loai | Nhan Loai Nhan
e D o _
Yo la cac gia tri thi nghiém & tim phwong an va §° = ——=——= 2,26 (no = 4) (3.21)
no .0 _ .2
Phuong sai tai hién: s% = Zujll% = 0,019 (3.22)
o
Va phuong sai s%; ctia cac hé sé bj dugc tinh:
S = Soil = (3.23)
Bang 3.24: Céc gid tri cua phuong sai
Sho S%h S%he Sh3 S%h12 S%h13 Shes S%hu1 S22 S?has
0,0011 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0024

Kiém dinh y nghia ctia cac hé s6 hdi quy: dugc thé hién theo tiéu chuan Student

= (3.24)
Sbj
Trong do: bj: hé s6 thir j trong phuong trinh hdi quy
Svj: phuong sai ciia hé s thi j
Bang 3.25: C4c gia tri cua t
to 61 t2 t3 t12 t13 t23 ti t22 ta3
78,165 | 4,281 | 1,848 1,375 2,993 0,964 2,435 5,064 2,724 3,233

Ta tinh tira bang V()'| murc }'7 nghTa p= 0,05, f= f2 =No— 1=3 th‘| tira bang = 3,182

Ta thay chi c0 to, ta, ti1, ta3 > tira bang NN chi cO c&c hé s6 bo, by, bi1, bss 1a ¢6 ¥ nghia.

Phuong trinh hdi quy c6 dang:
y3=1,235 + 0,172x1 + 0,25 x12+ 0,16 X3
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Ap dung phan mém xir 1y s6 liéu cia EXCEL ta tinh dwoc gié tri nho nhét cua ys — luong
protein ton that (v6i diéu kién -1,414 < x1, X2, X3 < 1,414) 12 2,27 (%) Véi x1 = -0,344, X2 =
1.414, x3=0.
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3.4.2.4. Giai bai toan t6i wu mét muc tiéu 1a kha niing khong hoan nguyén

Sau khi thyc hién 18 thi nghiém va do dugc cédc gié tri kha nang khong hoan
nguyén san pham ys ta duoc bang 3.26 dudi day.

Bang 3.26: Ma tran thuc nghiém vaéi ham muc tiéu la kha nang khong hoan nguyén (ya)

X Xi2- X2?- | Xa?- Y4
N X1 X2 X3 X1X2 | X1X3 | XoX3
0 0,667 | 0,667 | 0,667
10,05
11 1 1 1 1 1 1 0,333 | 0,333 | 0,333
9,34
2 |1 -1 1 1 -1 -1 1 0,333 | 0,333 | 0,333
11,1
311 1 -1 1 -1 1 -1 0,333 | 0,333 | 0,333
6,45
TYT | 4 |1 -1 -1 1 1 -1 -1 0,333 | 0,333 | 0,333
2K 9,06
511 1 1 -1 1 -1 -1 0,333 | 0,333 | 0,333
5,78
6 |1 -1 1 -1 -1 1 -1 0,333 | 0,333 | 0,333
8,15
711 1 -1 -1 -1 -1 1 0,333 | 0,333 | 0,333
5,98
8 |1 -1 -1 -1 1 1 1 0,333 | 0,333 | 0,333
11,08
9 | 1| 1,414 0 0 0 0 0 1,333 | -0,667 | -0,667
6,04
10 (1] -1,414 0 0 0 0 0 1,333 | -0,667 | -0,667
7,12
ok 11 |1 0 1,414 0 0 0 0 -0,667 | 1,333 | -0,667
7,89
12 | 1 0 -1,414 0 0 0 0 -0,667 | 1,333 | -0,667
10,81
1311 0 0 1,414 0 0 0 -0,667 | -0,667 | 1,333
6,12
14 | 1 0 0 -1,414 0 0 0 -0,667 | -0,667 | 1,333
6,45
15|11 0 0 0 0 0 0 -0,667 | -0,667 | -0,667
6,14
16 |1 0 0 0 0 0 0 -0,667 | -0,667 | -0,667
n
’ 6.78
1711 0 0 0 0 0 0 -0,667 | -0,667 | -0,667
6,89
181 0 0 0 0 0 0 -0,667 | -0,667 | -0,667
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Tir bang ma tran thyc nghiém voi ham kha nang khong hoan nguyén cia san pham

ta s& tién hanh tim phwong trinh hdi quy thuc nghiém va gi tri nho nhét caa phuong trinh

hoi quy twong ng Vai C4c gid tri X1, X2, Xa.

Phuong trinh quy hoach thuc nghiém co dang:

ya = bo + bix1 + boXz + baXs + b1oXaXo + b1aXaXs + basXoXs + b1a(X12 — 2/3) + baa(x2? — 2/3) +
bas(xa? — 2/3)

Phuong trinh nay twong duong Y = XB

by V1
vsig= |1 y==|"? (3.25)
b33l 0x4 Y18ligx1
Tir (3.25) suy ra: XXB = XTY => B = (X"X) XTY (3.26)
Véi X" 1a ma tran chuyén vi cia ma tran X
Bang 3.27: Cac gia tri XY
N N N N N N N N N N
Z XoiYi Z X1iYi Z X2iYi Z X3iYi Z X1X2Yi Z X1X3Yi Z X2X3Yi Z X'1iYi Z X'2iYi Z X'3iYi
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1
141,23 17,936 1,461 | 14,602 -2,83 -0,09 1,13 5,950 1,730 5,570

V6i i 1a s6 tha tu thi nghiém; i = 1+ N (N=18)

Bang 3.28: Cac gia tri X'X

N
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Z(xﬂfs)iz
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N
Z(x'zoz

N
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Nho truc giao ctia ma tran quy hoach, cac hé sé hdi quy dugc xac dinh doc 1ap véi nhau va

tinh theo cong thuc:

bj

i=1%ji

N
_ D=1 XjiVi |
ZN x2

bji

INCEDIIE
N CTED
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Béng 3.29: Céc gia tri cua hé sé b

bo b1 b, b3 b12 b13 b23 b11 b22 b33

7,846 1,495 | 0,122 1,217 | -0,354 | 0,011 | 0,141 | 0,747 0,217 0,700

Nhian | Nhan | Loai Nhian Loai Loai Loai | Nhan | Loai Nhan

no 0
yo |4 cAc gid tri thi nghiém & tam phuong 4n va §° = Z“;—ly“ = 6,565 (no=4) (3.27)
0
no .0 _ -2
Phuong sai tai hién: s2n = Z“iﬁ% = 0,115 (3.28)
-

Va phuong sai s%; ctia cac hé so bj dugc tinh:

Spj = Spji =
Bang 3.30: CA&c gia tri ciia phuong sai
S%o S S22 S%3 S22 S%13 S%23 S%11 S%22 S%33

0,0064 | 0,0096 | 0,009 | 0,0096 | 0,014 | 0,014 | 0,014 | 0,014 | 0,014 | 0,014

Kiém dinh y nghia cua céc hé s hdi quy: duoc thé hién theo tiéu chuan Student

=12 (3.29)
Sbj

Trong do: bj: hé s6 thir j trong phuong trinh hdi quy

Spj: phuong sai ctia hé s6 thir j

Bang 3.31: Cac gia tri cua t

fo f1 %) t3 t12 t13 t23 t11 t22 {33

98,062 | 15,253 | 1,243 | 12,417 | 2,947 0,094 1,177 6,212 1,806 5,815

Ta tinh tira bang V()'| murc }'7 nghTa p= 0,05, f= f2 =No— 1=3 th‘| tira bang = 3,182
Ta thay chi c6 to, t1, ts, t11, t33 > tra bang N€N chi c6 cac hé s bo, by, bs, ba1, baz 1a ¢6 ¥ nghia.

Phuong trinh hdi quy ¢ dang:
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y4=6,513 + 1,495x; + 1,217x3 + 0,747x1* + 0,7x3?

Ap dung phan mém xir Iy s6 liéu caa EXCEL ta tinh dwoc gia tri nho nhat cua ys —
kha ning khong hoan nguyén (véi diéu kien -1,414 < x1, Xz, Xs< 1,414) 13 5,604 (%) Vi x1
=-1,001, x2 = 0, x3=-0,869.

3.4.3.Giai bai toan t6i wu da muc tiéu

Nhu vay, st dung pham mém EXCEL di tim duoc gi4 tri nho nhét cua cac ham

muc tiéu 13 d6 am, san pham, kha ning hoan nguyén va lugng protein ton that, xem bang

Bang 3.32: Gid tri X1, X2, X3 VA gia tri nho nhat caa ham hoi quy vi

X1 X2 X3 Gia tri nho nhat i
-1,414 1,414 -1,414 y1=17,340
0,585 -0,837 1,414 y2= 3,465
-0,344 1,414 0 y3=2,270
-1,001 0 -0,869 ya= 5,604

Sau khi d3 tim dugc ham hodi quy thuc nghiém va gié tri nho nhat caa nd, xem bang

c6 thé thay rang khdng ton tai nghiém chung dé thoa man cac muc tiéu dit ra nhung diém

khong tuéng y

(Y1min, Y2min, Yamin) van ton tai.

Theo phuong phép t6i wu hoa da muc tidu véi chuan to hop S, ta co:

Smin = S(ZS) = minS(Z) = min[z

" 1
. @ - fjmin)z]ZFVé’ij =1-+m

Str dung phan mém Excel — Solver dé tinh toan ta tim duoc cac gia tri X1, X2, X3 dé Smin

X1

X2

X3

Smin

-0,391

-1,414

-0,827

1,453

Trong d6 Smin 12 khoang cach ngin nhat mong muén dat duoc.

CAc gia tri X1, X2, X3 toi vu 1a nghiém cua bai toan da muc tiéu can tim.

Tir cAc gid tri X1, X2, X3 ta thuc hién phép toan chuyén bién ma héa thanh céc bién thyuc

Z1, Z2, Z3 bang cach chuyén tryc toa do. Viéc tinh toan nay dwoc thuc hién nho ap dung

cong thuc:




Ta tinh duogc:
Z1=-0,391.7 + 30 = 27,263 [°C]
Z, = -1,414.0,2065 + 0.3 = 0,008 [mmHg]
Z3=-0,827.2 + 20 = 18,346 [h]
Thé cac gié tri X1, X2, X3 vao cac phuong trinh hdi quy Y1, Y2, V3, Y4 ta tinh dwoc c4c gid tri
muc tiéu cua phuong trinh:
y1 = 7,944 [KWh]/1kg san pham

y2 = 3,552 %
ys = 1,315 %
ya=5,515 %

Vay san pham s 16ng sdy thing hoa duoc téi wu héa ham da myc tiéu ta tinh duoc
nhiét do siy thing hoa 27,263 [°C], &p suat 0,008 [mmHg] va thoi gian sdy la 18,346 [h].
Tai diém t6i wu chi phi nang luong 1a 7,944 [KWh]/1kg san pham, d6 am la 3,552%, luong
ton that protein 1a 1,315%, kha ning khéng hoan nguyén téi vu 1a 5,515 % tuong duong
kha nang hoan nguyén tbi uu ciia sO 16ng 1a 94,485%. Vi cac thdng sé cdng nghé nhur trén
thi qué trinh sy téi vu nhat nhung van giir dugc céc tinh chit tét ciia nguyén liéu nhu mau

sic, protein...
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3.5. Quy trinh céng ngh¢ sy thing hoa so l1ong

3.5.1. So' do quy trinh cong nghé:

Thoi gian: 2 phut
Nhiét do: 100°C

So léng

A

Xt ly- so ché

\ 4

Lam thudc, dd tha
cdng my nghé

A

Rua sach

\ 4

Xép khuén

A 4

Cép dong
(-32°C; 6h)

Loai bo vo, noi tang

A 4

Thurc an gia stc, gia
cam

\ 4

Siy thang hoa

e

Nhiét do: 27,263 [°C]
Thoi gian: 18,346 [h]
Ap suat: 0,008 [mmHg]

S0 16ng sy
thang hoa
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Hinh 3.2: So dé quy trinh cdng nghé sdy thang hoa so long




3.5.2. Giai thich quy trinh

e Nguyén liéu: chon so con séng, trang théi vo khép kin, vo tu dong khi cham vao,
khong cé mui la, c& so tur 18- 22 con/kg.

e Lam sach so 16ng: sau khi lya chon nguyén liéu can phai qua cong doan xt 1y 1am
sach. SO 16ng duoc rira bang nuéc sach dé loai bo bun céat va nham loai b vi sinh vat gay
bénh bam trén bé mat vo.

e Ludc: Sau khi d xu ly xong thi s0 16ng duoc chuyén dén cong doan lude, dugc
lugc theo tirng mé. Nhiét do nudc ludc duy tri 100°C tir 2- 3 phat. So sau khi lude duoc
dua di lam ngudi.

e Xt ly: Tach bo phan vé so, ndi tang va chi lay phan thit so 16ng

e Xép khay: xép so0 16ng vao ting khay theo vi tri danh dau tirng khay mau. Han ché
xép day trong mot khay vi khi siy s& khong kho dong déu.

Hinh 3.3: Hinh dnh so I6ng dwoc Xép vao khay truéc khi sdy

e Cap dong: Cac khay dugc mang di cap dong ¢ nhiét do -32°C. Muc dich cua qué
trinh cip dong 1a chuyén nudc trong nguyén lidu sang thé rin, tao thuan lgi cho qué trinh
say thiang hoa. Bén canh d6 viéc cip dong ciing nham bao quan so 16ng néu nhu chua st
dung cho qua trinh say.

e Sy thing hoa: Nhitng khay so sau khi cip dong duoc dwa vao thiét bi may siy DS-

3 dé cac tinh thé da truc tiép chuyén sang trang thai hoi va hoi nay dwoc bom chan khong
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hat qua hé théng 1am lanh dé ngung tu. Nhiét d6 qué trinh siy 1a 27,263 [°C], 4p suat 0,008
[mmHg], thoi gian sdy 18,346 [h].

Hinh 3.4: Hinh anh so6 16ng sau khi say

e Dong goi: San pham so 16ng siy duoc lay ra khoi khay, sau d6 duoc cho vao bao bi
tai zipper va hat chan khéng. Muc dich cua viéc hut chan khdng 1a 1am cham céc bién doi
hoa hoc cuia san pham trong qua trinh bao quan. Sau khi bao géi san pham dwoc bao quan

& nhiét do thuong, noi kho rdo thodng mat.
3.6. Tinh chat va chat lwgng san pham

San pham so 16ng sdy thang hoa c6 thé hoan nguyén tro lai gan giéng nhu so 16ng
truge khi sy, voi kha niang hoan nguyén 1a gan 95%. Sau khi hoan nguyén c6 thé sir dung
dé ché bién thanh cac moén an nhu chao so 16ng, so 16ng xao sa té,...ma van thom ngon va

bo dudng nhu thit so 16ng tuoi song.
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< Danh gia chat lwong cam quan san pham

Bang 3.35: Chat luong cam quan cua san phdm

STT | Chitiéu Mau so ldng say

1 Mau sic | Mau vang giéng nguyén liéu ban dau nhung c6 mau vang sim, nhin

chung gitt duoc mau sic caa so 16ng trudc khi siy

2 Mui Mui thom déc trung caa so 16ng, khéng c6 mui la.
3 Vi Vi ngot tu nhién, dac trung.
4 Trang thai | Gion, xop va c6 tiéng lao xao khi an.

Hinh 3.5 : san phdm so 16ng sdy thdng hoa

Sau khi xay dung quy trinh cong nghé, chung t6i di tién hanh sdy mau trén cac diéu
kién d3 t6i wu va da thu duoc san phém dat d6 4m 3,5% theo yéu cu ban dau. Ché do séy
nay gitp tiét kiém duoc chi phi ning luong va lam giam ton that cac thanh phan dinh
dudng xudéng dén muc thap nhat dong thoi kha ning hoan nguyén tro lai ctia san pham
nghéu siy thing hoa ciing cao va tét hon han so v&i cac miu sdy thuong. Véi do am 3,5%
san pham c6 thé dugc bao quan trong thoi gian dai & nhiét do thuong ma khong can dong
lanh néu duogc bao goi can than. Ngoai ra gitp tao thuan lgi cho qua trinh van chuyén trong

thoi gian dai, giam chi phi van chuyén.
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CHUONG 4. KET LUAN VA KIEN NGHI

4.1. Két luan
Qua két qua nghién ciru thyc nghiém & trén, ching toi rat ra mot s két luan nhu sau:

1. Bi xéc dinh duogc thanh phan ti 1& khdi luong cua so 16ng 1a 62,7% vo, nuéc tu do
chiém 18,3%; phan nudc nay khong dwoc giit lai trong thit so 16ng ma bi tiét ra ngoai khi
gia nhiét, thit so 16ng chiém 14,5%; noi tang chiém 4,5%. Thanh phan dinh dudng cua thit
s0 16ng tuoi c6 80,49% nudc; 8,5% protein va 0,35% lipid.

2. T6i wu hoa thuc nghiém cho thidy médi quan hé giita toan hoc va cdng nghé trong qué
trinh siy thing hoa. Vi cac diéu kién t6i uu T = 27,263 °C; t = 18,346 gio; P = 0,008
mmHg thi san pham sy cua ching t6i dat nhitng yéu cau mong mudn, khi d6 d6 am san
pham la 3,552 %; ton that protein 1a 1,315 % va chi phi ning luong la 7,944 [KWh]/1kg
san pham. Do d6, san pham cua ching t6i 6 thé duoc bao quan trong thoi gian dai.

3. Pi xay dung dugc quy trinh cdng nghé san xuat thit so 16ng say thang hoa va tién
hanh san xuat thir. Két qua da tao ra san pham so 16ng sdy c6 mau vang, mui thom dic
trung cua thit so 16ng dugc ludc 18n. San pham nay cé thé duoc bao quan ¢ nhiét do thuong
trong thoi gian dai tir 2 -3 nam néu dugc bao géi can than, dang quy cach.

4. Khi niang hoan nguyén ting & nhiét do 60°C, thoi gian 90 phdt thi gia tri hoan
nguyén tr lai (HR) Ién nhat khoang 95%. San pham sau khi hoan nguyén st dung ché
bién thanh cac moén an hap din, thom ngon va bd dudng nhu chao so 16ng, so 16ng xao sa
té,...

Vay sau khi tién hanh 1am thuc nghiém ching t6i di tinh toan tim ra quy trinh va cac
thong s cong nghé dé san xuat san pham so 16ng say thang hoa nén san pham nay co thé
san xuat & quy md cong nghiép.

4.2. Kién nghi

Do thoi gian ciru cling nhu diéu kién nghién ciu con nhiéu han ché nén bai luan chi
giai quyét duoc mot sé van dé, va van con ton tai nhiing vain dé khac chua duoc giai quyét
nhu sau:

- Nghién cttu anh huéng cua chiéu day, hinh dang nguyén liéu dén hiéu qua cua qué
trinh sdy thang hoa va chat lwong cua san pham.

- Phat trién thém mot s6 san pham lién quan dén san pham so 16ng siy thing hoa.

- Can nghién cau, khao séat sy bién d6i mau sic ciing nhu mui vi caa thit so 16ng sau
bao quan.
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PHU LUC

Bang phu luc 1: Kich thudc so 10ng loai 16n

STT Chiéu dai (cm) Chiéu rong (cm)

1 Lan 1 Lan 2 Lan 3 Lan 1 Lan 2 Lan 3
2 6,5 6,7 6 5 43 4,4
3 6,5 6,4 6,1 4,8 4,6 4,6
4 6,2 6,2 6,4 55 55 5
5 6,7 6,7 5,9 55 55 5
6 6,3 6,1 6,8 43 5,2 5,4
7 6,7 5,9 6,5 48 53 5,3
8 6 6,3 6,7 4,7 5,6 5,7
9 6,8 6 6,3 4,6 5,2 5,4
10 6 6,5 6 5,6 53 5,1
11 6,1 6,7 6,7 53 4,9 4,5
12 6,5 6,2 6 5 4,6 5,4
13 6,4 6,1 73 4,7 5 5
14 6,3 6,4 6,2 4,9 4,8 5,3
15 6,7 6,5 6,6 53 4,5 5,3
16 6,3 6,7 6,1 5,6 43 5
17 6 6,8 6,4 53 5 5,2
18 6,1 58 6 5 53 5,1
19 6,5 6,7 6,7 5,2 55 5,6
20 6,6 6,1 6 5,1 5,1 5,2
21 6,7 6,4 6,5 4,6 53 5,4
22 6,2 6,1 6,5 48 4,6 4,9
23 6,5 6,4 6,3 55 43 4,6
24 6 6,5 6,2 5,2 4,6 4,8
25 6,3 6,3 6 5,4 41 5,4
26 6,3 6,7 6,6 53 53 5
27 6,5 6 6,4 5 5,4 5
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28 6,1 6,2 6,2 4,5 5,5 4,6
29 6,2 6,3 6,5 5,5 5,4 4,8
30 6 6,5 6 5,2 5 5
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Bang phu luc 2: Kich thudc so 16ng loai trung binh

STT Chiéu dai (cm) Chiéu rong (cm)
1 Lan 1 Lan 2 Lan 3 Lan 1 Lan 2 Lan 3
2 4,6 4.6 4.8 3,8 3,6 3,6
3 4,4 43 43 3,5 3,7 3,7
4 4,8 5 4,6 3,6 3,7 3,7
5 43 4,2 45 3,9 3,8 3,8
6 4,6 49 5 3,4 3,9 3,9
7 45 4.6 4,2 3,7 3,8 3,7
8 5 5 53 3,6 35 3,8
9 4,2 48 5 3,7 3,6 3,6
10 5,3 45 4,6 3,8 3,9 3,6
11 5 43 4,3 3,6 3,4 3,8
12 5,2 5 4.6 3,6 3,7 3,5
13 43 5,3 41 3,7 3,6 3,6
14 4,9 55 5,1 3,7 3,7 3,9
15 4,6 5,1 5 3,8 3,6 3,4
16 5 43 4,2 3,9 3,7 3,7
17 4,8 45 49 3,6 3,8 3,6
18 45 4.6 4.6 3,5 3,6 3,5
19 43 43 5 35 3,6 3,5
20 5 4.6 48 3,6 3,4 3,4
21 5,3 41 45 3,8 3,7 3,6
22 45 45 43 3,7 3,6 3,2
23 5,1 4,2 5 3,7 3,5 3,6
24 5,3 49 4.8 3,6 3,5 3,7
25 4.6 4.6 45 3,3 3,7 3,7
26 4,3 5 43 3,7 3,6 3,8
27 4,6 48 5 3,6 3,7 3,9
28 41 45 53 3,8 3,8 3,4
29 5,1 43 55 3,5 3,6 3,7
30 5 4.4 5,1 3,5 3,6 3,6
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Béang phu luc 3: Kich thudc so long loai nho

STT Chiéu dai (cm) Chiéu rong (cm)
1 Lan 1 Lan 2 Lan 3 Lan 1 Lan 2 Lan 3
2 34 3,2 3,8 2,2 2,4 2,3
3 31 3,3 35 2,5 2,3 2,5
4 3,2 3,6 3,6 2,6 2,5 2,6
5 3,6 3,4 3,2 2,4 2,5 2,4
6 3,3 3,4 3,4 2,7 2,6 2,7
7 3,2 3,1 3,7 2,6 2,4 2,6
8 3,4 3,6 3,6 2,7 2,7 2,7
9 3,5 3,1 3,7 2,4 2,6 2,4
10 3,4 3,1 3,6 2,5 2,7 2,5
11 3,7 3,5 3,2 2,6 2,4 2,6
12 3,8 3,6 3,6 2,3 2,5 2,3
13 35 3,2 3,7 2,4 2,6 2,4
14 3,6 3,4 3,7 2,2 2,3 2,2
15 3,6 3,7 3,4 2,6 2,4 2,6
16 3,4 3,6 3,2 2,2 2,2 2,2
17 3,7 3,3 3,4 2,4 2,6 2,4
18 3,6 3,7 3,1 2,5 2,2 2,5
19 3,7 3,3 3,1 2,6 2,4 2,6
20 3,4 3,3 35 2,3 2,5 2,4
21 35 3,4 3,6 2,4 2,6 2,7
22 3,6 3,4 3,4 2,2 2,5 2,6
23 3,3 3,4 3,4 2,6 2,6 2,7
24 34 3,4 3,7 2,2 2,4 2,4
25 3,2 3,5 3,2 2,4 2,7 2,5
26 3,6 3,6 3,2 2,5 2,6 2,6
27 3,2 3,4 3,4 2,6 2,2 2,3
28 3,4 3,4 3,5 2,2 2,4 2,4
29 35 3,4 3,6 2,4 2,5 2,2
30 3,6 3,6 3,4 2,5 2,6 2,6
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Bang phu luc 4: Thanh phan khéi luong trong 1 kg cua so 16ng loai 6n

Khéi luong (g)

S 1in thi nghiar Vo sO Thit so 16ng Noi tang
Lan 1 590,67 141,78 46,02
Lan 2 640,32 143,91 44,78
Lan 3 627,89 142,56 44,98

Bang phu luc 5: Thanh phan khéi luong trong 1 kg cua so 16ng loai trung binh

Khéi luong (g)

—_—— . Vo sO Thit so 16ng Noi tang
So lan thi nghiém
Lan 1 728,12 130,23 38,96
Lan 2 701,03 129,78 39,02
Lan 3 719,89 122,09 27,91
Bang phu luc 6: Thanh phan khéi luong trong 1 kg caa so 16ng loai nho
Khdi lwong (g) . L .
L T Vo SO Thit so 16ng NGi tang
S0 lan thi nghiém
Lan 1 778,92 115,92 34,72
Lan 2 761,98 121,03 36,27
Lan 3 705,02 109,87 35,61
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