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LOI GIOT THIEU

Nhim 26p phan lam phong phtt ngudn tu liéu phuc vu nghién ctru, hoc
tap cho ban doc va sinh vién Khoa Nong nghiép va Sinh hoc Ung dung -
Trutmg Pat hoe Can Tho, Nha xuit ban Dai hoc Chn Tho 4n hanh va gioi
thi¢u cing ban doc giao trinh “Céc qua trinh nhiét do thip trong ché bién
thue pham” do Phé Gido su, Tién sT Nguy@n Van Mudi va Tién si Tran
Thanh Tric bién soan,

~ Gido trinh gdm 02 phén chinh la Co s Iy thuyét c6 13 chuong va
phan thuc hanh ¢ 08 bai, néi dung chu yéu gidi thiéu vé vai tro coa nhiét
do thap trong bdo quan va ché bién thuc pham; Ky thudt didu khién khi
quyén trong qua trinh bao quan lanh; cic qua trinh 1am lanh ddng thuc pham
nhu lanh déng thit va san phdm thit, lanh déng thuy hai san. Thém vao do.
cudi mbi chuong c¢on ¢é nhidu bai tdp htru ich cho ban doc. Gido trinh la tai
liéu hoc tép ¢6 gia trj cho sinh vién céc nganh c6 lién quan dén lam lanh va
lanh déng thue phdm,

Nha xudt ban Dai hoc Cén Tho chan thanh cam on cdc tdc gia va su
dong gop vy kién cua quy Thay cb trong Hoi dong thdm dinh truong Pai hoc
Can Tho dé gido trinh “Cac qua trinh nhiét d6 thip trong ché bién thue
phﬁm” dugce ra mat ban doc.

Nha xuit ban Pai hoc Cén Tho tran trong giGi thiéu dén sinh vién.
giang vién va ban doc gido trinh nay.

NHA XUAT BAN PAI HOC CAN THO



LOI MO PAU

u ndm 1875 vai sur phat (rién cua hé thong may Janh amoniac.

nganh cong nghi¢p lanh dd co sur lon manh mét cach vimg

chic. Trong su6t hon 40 ndm qua. su lya chon ctia nguoi tidu
ding da dugce thay déi bai phdl trién san xuat, phén phéi va ban 1¢ thue
phim. C6 I& su phat trién ndi bat nhét la viée tiép thi rong rdi va quy mo
ngay cang mo rong cua cac loai thue pham von dé bi hu hong dang udp lanh
va lanh dong. Tién dung, d& chudn bj. hmh anh “tuoei” va “lanh manh™ ciing
sir lva chon phong phu la cac tinh ndngr hép din cta thue pham duoce xir IV &
nhiét dé thip.

Gido trinh ndy duge chia thanh 2 phan chinh: Phin 1 1a céc ly thuyvét
vé ché bién va bao quan thuc ph'\m & nhiét d6 thap; phén 2 1a cdc bai thuce
hanh trong linh vire lanh thue pham,

Thye phdm lanh ¢é wu diém la mui vi va chét luong rét gn vdi thue
pham tuoi so véi cac thye pham bao quan hay ché bién khac (churong 1). Viéc
ha thp nhiét d6 lam chém lai nhimng thay d6i sinh hoa va vi sinh Xay ra trong
khi bao quan thie phidm. Viée bao quan bang phuong phap ha thap nhiét do
thue phdm ¢6 nhimg lgi ich quan trong trong van dé duy tri cac tinh chit cam
quan va gié tri dinh duéng dé ché b:en céc san phdm c6 chét luong cao. Thuc
té nhimg san phém nay dugc ning tAm quan trong trong nhimg thap nién cubi
ctia thé ky XX. Chang han nhu viéc tdn triv thue phim tuoi bang fam lanh
(chilling) (chuong 2) tré thanh mot phuong thirc bao quan chi yéu. Su gia
tang nhanh ctia cic thyc pham lanh &n lién (ready-to-eat chilled foods) duge
bao goi trong khi quyén dleu chinh (modified atmosphere) la buéc phat trién
quan trong trong 20 nim gin day (chuong 3). Tang kha nang canh tranh cting
VvGi nhitng moi quan tdm lén hon vé an toan va chat luong san phim da
khuyén khich mét sb nha san xuét thue pham str dung céng nghé lam lanh
chdn khéng, trong dé nhtmg lgi thé bao gom thoi gian xu ly ngan, tiét kiém
nang luong déng ké, cai thién thei gian bao quan, chét lugng va an toan cho
san pham (chuong 4).

Vé& can ban. viéc ha thap nhiét dé bao quan s& lam thuc phdm duge tén
trir Jau hon. Su chuyén pha cua nudce khi ha thép nhiét dé (chuong 5) anh
hu‘cmg, dén chét lIuong cuia san pham sau cung va lanh dong (chuong 6. 7)
tiep tuc la mét phuong phap ché bién quan trong dé san xuat thuc pham co
thoi gian bao quan dai.



Sy thang hoa v cO dac nhi¢ét do lhﬁp (chuong 8) van.la nhimg k§
Ih‘ui\i ticn ticn. trong do vicée tach nude ra khoi thue pham duge thue hién
bang phuong phap lanh dong thich hop, Jff’:l gua la cung cip cac san pham
¢6 chat lrong cao. Tuy nhién, dau i thiét bi va chi phi van hanh cao cua
nhirng céng nghé¢ nay lam can tro manh sy ti¢p nhan san pham ddi voi
ngudi ticu dung.

Nam chuong 1iép theo (chuong 9, 10, 11, 12, 13) lan luot di sdu vao
nhitng kién thire ¢é lién quan dén viéc lanh déng cac nhom san phém tidu
bidu: Janh dong thit. lanh déng thuy va hai san, lanh ddong rau cu, lanh dong
tréi cay, lanh dong cac san pham tr trimg va stta. Pay la nhiimg nong san
{iéu bidu ctia vimg Déng bing séng Ciru Long, hing niam duge san xuat véi
san luong 1én nhung van con tén that nhiéu sau thu hoach vi viée ché bién
va bao quan chua dugc diu tu ding mire, nhit la trong vide ap dung nhiét
dd thap.

Phéan 1y thuyét thuc hanh gbm 8 bai nham cung cdp cho hoc vién cao
hoe va sinh vién nganh Cong nghé thuc pham kiém tra lai nhimg 1y thuyét
¢o lién quan dén day chuyén lanh. Céc bai thuc hanh bao gém tir viée tin}1
toan qua trinh 1am lanh céc loai thure phém trén co s¢ cua sy truyén nhiét bat
6n dinh dén nhitng vén dé ¢6 lién quan mat thiét dén lanh déng thuc pham
nhir anh hudng cua trang thai nguyén liéu, phuong phap lanh dong, loai bao
bi, tidn xir 1V nhiét. Bén canh dé, viéc x4c dinh cac thdéng s6 ky thuat cua
qué trinh nhu diém déng bang, diém qua lanh, thai gian va tdc do lanh dong
ciing la nhimg chu dé duoc quan tdm. Cu thé, 8 bai thuc hanh trong tai liéu
nay la: ‘
1. Tinh todn qud trinh lam lanh thue phcfm theo !J'uyé:n nhiét bt

6n dinh i
2. Anh huong cua trang thdi ng:it_vén licu dén thoi gian lanh dong
3. Lanh déng thuc phdm bang hon hop sinh han
1 Xdc dinh diém déng bang va diém qud lanh cua thic pham
5. Xdc dinh thoi gian va tée dé lanh déng thurc phdm
6. Anh lhiong cua bao bi dén sy thay doi thoi gian lanh dong

T Tdc déng cia qud trink chan dén su thay doi chat luomg san phdm
lanh déng ‘

& Tan gia thuc phcfm lanh déng

j (‘_‘f“ hg} \1 sinh vat va enzyme duge kiém ham ¢ nhigt do thdp nhune
k]}uc‘\'m che bién nhiét, chung khéng b tiéu diét. Bét ky sur gia 12'151' nhiéﬁ
d_q: nao cang ¢o the o co hdi cho cae vi khudn gy bénh ]’)hi:ll trién luzjac ’i.'l
tang toc do hu hong thue phim. Kiém soat can than dé duy tri nhiét dé i%i::
quan thap v'z‘: chudn bi thyc phiam mét cach nhanh .ch(‘mg dudi cac c-‘liéu.ki:”:n
v¢ sinh nghiém ngdt nham ngén chiin sw hu hong hodc ngéd dée thue pha‘im..

3 Su can thit v€ duy tri nhiét do lam lanh hodc lanh déng trong xuyén
suot day chuyén 1a doi hoi co ban ddi véi nha san xuét ciing nhu nha phin
phoi va linh vire nay cé sy phat trién dang ké dé cai thién hiéu qua, giam gia
thanh, dong théi giam nguy co hu hong va ngoé déc thgré phi"ﬁn. : :

Gjén trinh nay duoc hoan thanh trén co s¢ tham khao nhing tai lidu da
dEro'c cong bo tir nhiéu tac gia trén thé gidi trong linh vire 1am lanh va lanh
dfmgé thuc pham. Bén canh do, nhimg ndi dung trong Gido trinh “Ché bién
va ton i‘rfr lanh thue pham™ duoc nhém tac gia truc tiép giang day cho sinh
vién nganh ‘C(_‘mg nghé thue pllém — Trudng Pai hoc Cin Tho tir nam l~983
dén nay, tai liéu Cong nghé ché bién lanh thuc pham (nha xudt ban Gido
due, 2007) 14 tu liéu bo sung cén thiét, Ngoai ra, nhimg kinh nghiém viét bai
giang va cac kién thire thue té vé ché bién lanh thuy san trong nlhfmg nam
I?.C gia cong tac (2003 ~ 2005) vdi dy an SEAQIP (DANIDA — Dan Mach)
lam phoeng pht thém ndi dung va hinh thirc cua gido trinh nay, ‘

Xin chan thanh cam on tat ca dong nghiép — nhimg nguoi da gop ¥
cho nhitng sai sét trong qua trinh hoan thanh gido trinh.

PONG TAC GIA
PGS. TS. Nguyén Vin Mudi, TS. Tran Thanh Tric
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Chuong 1

VAI TRO CUA NHIET PQ THAP TRONG
BAG QUAN VA CHE BIEN THUC PHAM

NQI DUNG

. Khai quéat chung

Nhitng thanh tyu ddu tén trong Imb vye nhiét 4o 1h5p

Gia trj dinh dudng ciia san phz;un thye ph{im lanh

Gia tri kinh 1€ xa hdi cua viée lanh déng san pham thye pham

B S R

Cau hoi thao Tudn
Tai liéu tham khao

1. KHAI QUAT CHUNG

_ Npay xwa, viée tr dam bao ngudn thic an gan nhu la nhiém vy duy
+snhat cha con nguoi. Tuy nhién, x3 hdi phat trién da ch.u'ng to thién nhién
““khing phai lic nao ciing la mét kho long mé dé tir noi d6 c6 thé dé dang 13y
rhiing thi can thiét. Ddy chinh la nén tang cho viéc tim kiém va bao quan
hire an. Voi viée mo rdng Jao dong ctia con ngudi, viée bao quan san phim
thyze pham trd nén c6 ¥ nghia rat lon; déc biét & nhitng vung co sur dao déng

thoi tiet theo mia.

Mic dii con ngudi dd nhanh chéng tim ra va bat ddu viéc bao quan hat
fi rit s6m nhung viée tén trit thit thuong khéng dat hiéu qua, dén dén su
ngo déc bari nhitng déc té. Day chinh 1a nén tang cho viée nghién ciru phat
ttién bao quan & nhiét do thdp, dic biét cho céac san pham tuot song giau

xirotem (Kare!l and Lund, 2003).

Ngay nay, moi ngudi déu hiéu rang,thtrc pham néu khéng cét giir k¥
=58 dan dén sy hu hong sau mat thoi gian ngdn do nhimg nguyén nhan sau:

~ Dicu kién bén trong: hé enzyme.

~ Diéu kién bén ngoai:



Su xdm nhip cua vi sinh vat

+

Cac yéu td vat Iyv: nhiét do. anh sang....

—+

+ Hoa chét

+ Kim loai

(Japoslav, 1990).

Theo Nikitinski (1948, trich dan bai Japoslav, 1990). ¢6 ba phuong
phap baoe quan thuc pham.
1.1 Phwong phap séng (biosis)

Phuong phap song dua trén nguyén tdc dam bao cho cac san phdm thue
pham & dang tuoi song. Vi & dang song. nguyén li¢u ¢ tinh micn dich tur
nhién dé chdng lai nhitmg bénh tat bén trong va vi sinh vt tir bén ngoai vao.

O phuong phdp nay lai phan bidt sc‘mg hoan toan va séng khéng
hoan toan.

- Song hoan toan

O phuong phap nay, thuc phdm duge chuyén chd tit noi nay dén noi
khéc o trang thai sdng hoan toan, bao quan duge tinh tir nhién.

- Sbng khéng hoan toan

Trong phuong phép nay thure pham \an con dam bao s sbng, tinh
mién dich tu nhién nhung ngudn cung cap su sbng lai khéng con nhu trdmg
hop rau qua da duge cit lia canh,...

1.2 Phwong phap nira séng (anabiosis)
Thudng str dung mdt trong cac phuong phap sau day @é han ché s séng:

- Phuong phéap nhiét d6 thip

- Phuong phap sdy khd

- Phuong phép thdm théu

- Phuong phép acid thuc phdm
- Phuong phap ding khi tror

- Phuong phép tao diéu kién 1én men c6 loi.

1.2.1 Phurong phip nhiét dé thip

Diéy la phuong phap cd nhidu vu diém va duoe su dung Kha rong rai
trong cong ngh¢ thue pham nhim bao quan nhimng dac diém tu nhién ban
dau cua nguycn licu. Ddy 1 phuong phap chu ycéu s€ duoe dé cap trong cac
chuong tiép theo.

1.2.2 Plirong phdp siy khé

Trong cac san pham tuoi, ham luong nude chiém khodang 70 + 90% va

" 1a diéu kién thuan lgi cho vi sinh vat phat trién. Néu giam am con

12,5 + 14% thi sy hoat dong ctia vi sinh vt bj tre ché rat nhicu do dé hoat
ddng cua nudce (aw) trong san pham say giam.

Khi 1am khé dén do 4m tuyét dm thi vi sinh vat hoan toan ngung

£ ~ hoat déng nhung nhu thé s€ lam tang Chl phi, mat huong vi san pham va

uan trong hon 1a khéng cin thiét. Mdi loai san pham chi can sav dén do

~ Am t6i han.

% - Bang 1.1 Do Am t&i han cia mét sd san phﬁm. %

- Nguyén liéu Do am

Sira, trirng, ddu (giau protein) 10+ 12

Qﬂé 18
- Rau 14

i (Ngudn: Tran Piee Be v env, 2009).

Nhiét do lam khé giéi han trong khoang 60 + 80°C. ciing c6 thé shyv o

- nhigt d6 cao nhung thai gian ngan.

1.2.3 Ap sudt thim thiu
O té bao co hai hién tugng: trrong nguyén sinh va co nguyén sinh.

= Truong nguyén sinh: nguyén sinh chit ép sat thanh té bao va xav ra
khi ndng d6 chit khd mdi trudng nho hon ndng dd chit khé bén trong
dich bao.

= Co nguyén sinh: day 1a trudmg hop nguoc lai va xay ra khi ndng dé
chit khé méi truong 16n hon nong dd chit khé bén trong dich bao.
Nudc tir trong té bdo qua mang ban thdm di ra ngoai, tao ra mot ap
suit thAm théu lon.



Ap suit thim thiu duoce xac dinh theo phuong trinh: Bénb vice két hop v&i nhiét do thip, viée didu chinh va kidm soat

, fh"mh phén khi trong moi truong bao qucm theo huong giam oxygen, tang
i BRI - (& JRT Kkhi tro (CO2 va N2) ma ra huong nghién eiru méi trong nhimg nam gén day
M Uphuong phap MA va CA (sé dé cap trong chuong 3).

vor Cla nong do phin to dung dich, mol/lit 1.26 Tao diéu kig¢n 1én men co lpi (Phuong phip khing sinh -

R Ia héang s& khi Antibiotis)

_ Dua trén nguyén téc sirdung cic vi sinh vét c6 loi dé vic ché cac vi
nh vét cO hal. Huong vi san pham thu dugc khéc xa voi hrong vi nguvén
;gu ban dau.

T 1a nhidt do (tuyét déi) maoi trudmng

g 1a khéi luong chit tan

M la khéi lugng phén ciia chit tan.
{3 Phwong phép tiéu diét sy sdng (abiosis)
Nhur vay. néu sir dung chét tan ¢6 khéi lwong phan tir 16n thi ap suit thim R
thiu s& nho. Day la co so dé lya chon chit tan 1am méi trudmg bao quan. - Phuong phéap nay nham muc dich tiéu diét enzyme va vi sinh vat va
. ao gdm hai qua trinh chinh 14 thanh tring va tiét tring.

1.2.4 Acid thue phim u
- Tiét trung dugc ap dung cho cac sian pham thue pham ma trong do vi
mh vat dé phat trién nhu ham lugng lipid va protein cao, ndng dé acid thip

¢4, thit, siia, trimg, déu,...). Nhiét d6 thudng str dung tir 100 = 121°C.

Trong thue té thwomg sir dung acid citric. acid acetic. acid lactic, acid
malic,... Tuy theo mdi loai acid ma dac diém tac dung 1&n vi sinh vt cling
khéc nhau.

. . Thanh trang dugc 4p dung khi néng db acid trong thuc phdm cao va
- O cung pH: Acid citric > Acid acetic > Acid lactic }m,t d6 thudmg sir dung 1a 80 + 100°C.
- O cimg néng d6: Acid citric < Acid acetic < Acid lactic Ngoai ra, con co phuong phap thanh tring kiéu pian doan, duge ap
ung nhiéu trong phong thi nghiém, dung dich nuéi cdy, it sit dung trong

1.2.5 Khi tro ong nghiép vi thoi gian xur 1y nhiét kéo dai.

Cac té bao sdéng déu can oxygen dé ho hap. Vi thé, néu han ché

Tiy theo tinh chét cua nguyén licu, diéu kién ché bién va dang san
oxygen thi irc ché qua trinh séng rat nhidu.

ham mé nguodi ta sé quvet dinh chon phuong phap nao dé ché bién va bao
uan san phim thue phdm, Tuy nhién, c6 thé thdy mot diéu la ngoai phuong
hdp bao quan song, nhitng phuong phép con lai déu it nhidu lam thay déi
. chﬁt ban dAu cua nguyén liéu, Tuy nhién, chi pln cua phuong phap bao
nan séng cao va c6 nhidu bat tién, dic biét 1a viéc chiém khong gian bao
ﬁa.n thoi gian sir dung ngan (Kennedy, 2000). Vi vay, dé gilt dugc tinh
bét tuoi ban ddu cua nguyén liéu, viéc sir dung nhiét do thap trong bao
Guan thye phim duoc xem 1a phit hop va ngay cang ¢6 nhiéu uu thé.

Khi CO2 va N2 duge sir dung de thay thé mét phin hay gin nhu hoan
toan sur hién dién cua oxygen trong méi trudmg nham ngan can khéng nhimg
qua trinh ho hap ma con ha thép toc do clia qua trinh oxy héa.

Khi CO2 c6 téc dung kidm ham kha nang hoat déng cua vi sinh vat.
Vi nong dé rét thap thi CO2 ¢6 tac dung kich thich nam mébc phét trién
nhung khi ting nong dé 1én 1% thi bit dau kidm ham Aspergillus niger va
mot sé ndm moc khac. Véi nong do CO:2 tir 10 + 20% thi kiém ham rit
manh cac loai ndm mée. Tuy nhién, néu gia tang nong do CO2 dén 100%
ciing khéng dinh chi hoan toin tt ca hoat dong vi sinh vat. Chinh vi vay.
trong thuc té viéc sir dung CO2 véi ndng dd qua cao it duge ap dung.

2.1

NHUNG THANH TUU PAU TIEN TRONG LINH VU'C NHIET
PO THAP

: Vige str dung nhiét do thép dé bao quan thuc phdm khdi dau tir viée st
dung ngudn nude da tu nhién.



O tht ky thir X trudge Cong nguyén. ngudi Trung Qum, da sur dung
nha bing nhu phuong tién dé bao quan nude da hay biang tuyét qua nhitng
thang mua he.

Nam 1626. Francis Bacon (hudn luyén vién ngudi Anh) da chimg to
kha nang tri hodn qua trinh théi rira khi vii stic thit ga vao Uon;_, tuyét, tuy
nhién hdu qua khong mong muén 14 ong bi nhiém lanh do gud trinh thye
hién thi nghi¢m ndy va mat ngay sau d6. D4y chinh 1 nén tang cho phat
trién h¢ théng 1am lanh nhén tao trong bao quan thuc phadm (Farrell, 2006).

(un[, v@i su phat trién cua céc nganh khoa hoc va cong nghigp trén
thé gidi, nganh cdng nghiép lanh da c6 nhitg bude phat trién dau tién tir thé
ky XVIL Thi nghiém déu tién vé viéc thu nhan lanh nhan tao thanh LOHE

vao gitra thé ky XVIIL Nam 1755, William Cullen di thu nhén duge nude -

da khi lam bay hoi nudc dudi chin khéng trong phong thi ng,hln,m Tuy
nhién, sau su kién nay, viéc sir dung lanh thién nhién dé bao quan vin tiép
tuc thém hon 100 nam nita (Pruthi, 1999),

C6 thé néi ring, viéc do nhiét do cia vét chit gén lidn véi viee siv
dung lanh. Nam 1597, Galileo di ché tao thanh cong nhiét ké. Giira thé ky

XVII, nhi¢t ké rugu da duge biét dén. Nam 1714, Faraday dé nghj nhiét ké :

thity ngén va nam 1742, Celcius d3 tao ra thang nhiét ké cna minh. Cudi thé

ky XVII den déu thé Ry XVII la giai doan cua nhimg phat minh quan trong -
voi vige xudt hién mot loat cac dinh Tudt vat ly. Mot trong s cac dinh luét
dhu tién lién quan gitra thé tich va ap suét khi dugc Boile tim ra vao nim _

1662. Nam 1779, Lambert thiét 1ap do khéng tuyét dbi vmg vai -273°C.
Nam 1830, Carnot dé dua ra chu trinh nhiét bao gdm sur gifin n& va nén khi
(Pentzer. 1973, trich dn boi Pruthi, 1999).

Diu thé ky XIX. trén co s& sir dung céc dinh luat trén da bat diun ‘

nhitng nghién ctru lam nén tang cho ki thuat lanh. Nam 1834, Perkins phét
minh ra hé théng may lanh ma cong viéc cta nd tao co s¢ cho nhimg
nguyén ly duoc sir dung cho dén ngay nay. Nam 1871, Charles Tellier ché

tao duge méy lanh 1am viée véi methyl ether. Hai ndm sau. Linde da ché ra -

mot may tuong tu (Pruthi, 1999),

Ky thuft lanh thue pham bt ddu phat trién rong réi tir nam 1873 khi
Tellier doc ban béo cao trurde Vién Han 1am khoa hoc Paris vé “Bao quan
thit bing phwong phép lanh™. Céng lao ctia 6ng co gid tri rit 1én vi né mé
dAu cho 1y thuydt tdn trir thue pham bang phuong phap lanh ma trong dé
khéng khi 1a méi truomg véan chuyén lién tuc tir noi sinh lanh dén thire pham
va nguoc lai (Brilley, 2004).

_ Péi tugng dp dung cong nght lanh la cic nguyén liéu co nguon goc
d@ﬂg vat. thue vit vira duge giét mo hay thu hoach. Bén canh da. cac bin
hanh pham dii qua so ché ciing ngay cang duoc quan tam nhim cung cip
th\fc pham Janh tién dung cho ngudri tiéu ding (Edward. 1953).

Nham dam biao muc tiéu duy tri chat luong twoi ban diu va thoa man
an toan vé sinh thue pham, cac nguyén liéu va ban thanh pham phai trai qua
modt b qua trinh trong day chuyén ché bién lanh, dugc thé hién o hinh 1.1.

Nguyén liéu — Lam lanh — Bao quan lanh — Lam am — Tic¢u thu
1
Lanh dong — Trir déng — Tan gid
Hinh 1.1 Céc giai doan cia mét day chuyén lanh
(N rurm Trdn Birc Ba vé crv., 2009)

Tir so db trén cho thdy, viée 1am lanh déng co thé thuce hién truc tiép
raguyén liéu. Trudmg hop nay goi la lamh déng mét pha. Bén canh do, viée
i @dng ciing c6 thé thuc hién ddi voi san pham da qua lam lanh, tham chi
& bao quan lanh va khi d6 dugc goi 14 lanh dong hai pha.

TAt ca cac qua trinh trong day chuyen lanh déu cé anh hudong dén chét
g sau cung cia san phdm thuc pham Vi thé. moi qua trinh déu phal
rgc nghién ciru cén than trude khi tién hanh va kiém soét tién trinh la van
dd ¢6 tinh quyét dinh dén sy thanh cong cua viée ché bién va ton trir thuc
& nhiét do thip.

GIA TRI DINH DUONG CUA SAN PHAM THUC PHAM LANH

. Thitc an di va sé la ycu t6 co ban trong viéc ton tai cia loai nguoi.

tri cta san phdm thuc phim dugce xdc dinh bdi thanh phén khdi luong
4 chét lwong cua nd. Thanh phan nay anh hudng dén strc khoe ciia con
nguén va mitc d6 sbng ctia ngudi dan,

Néam 2015 dan sb thé gidi la 7.3 ti ngudi: trong sb d6 hang tram tri¢u
gudi thiéu dam va ning luong din dén su suy yéu st khoe trdm trong.
Au phan dn cta nhém ngudi nay thudng thira duong va chét béo nhung
thiu dam; rau va qua ciing khong ddy du. Trong khi nhimg thuc pham

dong val tro quan trong trong dinh dudng bdi vi no chira mét khoi
1ong can thiét chét khoang, nguyén tb vi lugng, vitamin, chét xo thuc pham
(bao gdm nhom polvsacchar:de pectm cellulose, hemicellulose,... Viéc
iéu hay khéng du céc chét nay trong khdu phén &n cua con ngtwl la

9
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Chwong 2
TON TRU THU'C PHAM O NHIET PQ LANH

|. Téng quan

2. Phuong phap lam lanh thue pham
3. Tbn trir lanh thue phz‘%m

CAu hoi thao ludn

Tai liéu tham khao

TONG QUAN

Thue ph'un duge tén trit va phan phdi o diéu kién bao quan lanh da
3 duorc biét dén tir nhidu nam trude. Mic di thue phdm bao quan lanh bét
Au dugc gxm thiéu trén thi truong tir nhitng ndm 1970, nhung cho dén
“ham 1980, viéc tmg dung céng ngh¢ bao quan lanh thuc pham mdai duge
" phat trién va gia tang dang ké sb lugng cac dong san pham nay (Bond,
'997) Xu hudng nay tiep tuc gia tang trong nhitng ndm 1990, tdp trung
30 céac san phim gia trj gia tang, tién dung va tang su lua chon cho ngudi
i"éu dung, dac biét 1a cdc loai sandwich, banh ngot, cic bita &n sén, céac
moén rau tron, banh pizza, mi tuoi (Jennings, 1997, trich dan boi Dennis
and Stringer, 2000). Nam 1990, Vién Khoa hoc va Cong nghé Thuc pham
Institute of Food Science and Technology, IFST) dd dinh nghia thuc
hém lanh 14 * ‘Thue pham dé bur hong, duge kéo daj thoi gian bao quan va
am bao an toan vé chét luong bing cach bao quan & khoang nhiét d§ quy
inh trén -1°C. Sau dé, Hiép hoi thye pham lanh cta Anh (UK Chilled
oods Association, CFA) d4 dua ra khai niém “thuc phdm chuén bj sdn” 1a
hém thue phdm, vi 1y do an toan va/hoac chit luong, dugce thiét ké de bao
uan ¢ nhiét do thip (duéi 8°C nhung khong déng bang) trong subt thoi
ian tn trir (CFA, 1997, trich din boi Dennis and Stringer, 2000). Nhu
ay, thuc pham lanh 1a thuc pham duwoc lam lanh dén nhiét d6 trén diém
ong bang nhung dudi 8°C va can duge gir o mirc nhi¢t d6 nay dé dam
bao chit lugng.



Thue pham lanh co thé la thue pham so ché o nhiéu dang khéc nha
tir st dung ngay dén thuce phmn cdn gia nhict lai (xtr ly nhigt voi lhm gian
ngan tr wGe khi st dung dé ¢6 gia tri cam quan 181) hay thue phém cn phai
duoc mu chin. ché bién trude khi sir dung (bao quan lanh chi nhiim myg
dich tdn trir, dam bao an toan thue pham) Déng thoi bao quan lanh l}mcmg
duge ap dung cho cac thye pham dé bi hur hong va giam chét luomg dang ké
khi trir dong (Anonymous, 1982). Tuy nhién, ché do lam lanh thye phim
cling phai duge kiém soat va tmg dung khéc nhau theo timg loai nguyén
ligu. c6 sy tham gia cia bao bi phit hop va cd/khdng bién phap xir Iy, so Che
san pham trude khi lam lanh. Piéu nay ciing din dén sir khac bigt vi
phuong phap lam lanh véi ting déi tuong san phidm.

Noi tang tir thit do: +3°C
Bo: +6°C

Sira tiéu thu tryc tiép: +4°C

Sira cOng nghiép: +6°C

Yaourt, stta 1én men kefir, kem, pho mat tuoi: +4°C
2. PHUONG PHAP LAM LANH THUC PHAM C4, dong vat than mém, dong \ﬁl giap xac: t6i da o diém nong chay
: cua nudre da théng thuomg (0°C) |

2.1 Gidi thiéu oy : S _

- Céc san pham thjt: +6°C

Thit twoi (d loai bo ndi tang): +7°C
|

Lam lanh 12 mdt qua trinh ma trong dé nhiét d6 cia thue phim duge
lam giam dén giira -1°C va 8°C. Qué trinh nay duoc thue hién dé ha théap tde
dd bién ddi sinh hoa va vi sinh, do dé kéo dai thai gian bao quan thuc phém
tuoi va thuc pham ché bién. Lam lanh din dén mat it thay dbi tinh chit cam
quan va gia tri dinh duéng cho thuc phidm (Heap, 2000). Thuc pham lam
lanh dugc ngudi tiéu ding nhan biét nhu mét thue pham tién dung. dé chuin
bi, lanh manh va chét luong cao, tu nhién va tuoi.

Gia cam, tho: +4°C

Tuy nhién, bang quy dinh cia UNECE (1998) khéng bao g ;_.,om cac san
1 tir rau qua (ca rau qua twoi hay da qua budce chuén bi. so ché). T rong
;}dé démg san phdm nay rat dé bj tén thuong lanh (chilling injury). doi
-phai ¢6 su kiém soat nhiét dé Jam lanh va tén trit cho tirng loai nguyén
1 (Haard and Chism, 1996).

Lam lanh thuong dugc sir dung két hop voi cdc qua trinh khéc (thi dy
nhu 1én men hogc thanh tring) dé kéo dai thoi gian bao quan cac thuc pham
ché bién. Khi két hop viée lam lanh véi sur kiém sodt thanh phin khéng khi
bao quéan s& co mét hidu qua bao quan dang ké so véi tmg dung céc qua trinh
riéng 1é. Tuy nhién, khdéng phai tit ca thuc phdm déu ¢6 thé dwoc lam lanh,
Céc trai cdy nhigt doi, cln nhiét déi va mét s trai cdy 6n doi bi tén thuomg
lanh & nhiét dd 3 + 10°C trén diém dong bang cia ching (Anonymous, 1982).

~ Viée cung cap thanh cong céc thue pham lanh cho ngudi tiéu dung
| thude cht yéu vao hé théng phan phm phirc tap va kha dét tién (bao
n kho lanh, van chuyén lanh va céc ti lanh trung bay ban 1¢) cung VoI su
) bién cua ti lanh gia dinh. Viéc kiém soat uhiét d6 chinh xéc la cén thiét
A8t ca che giai doan nham tranh céc i ro vé& hur hong va ngd doc thue
phﬁm N6i mot cach cu thé, cac thue phdm lanh do acid thdp s& dé& nhiém
c vi khudn géy bénh (chang, han thit tuoi hodc thit nau so bo, pizza, khéi
bt nhao) nén can dugce chuén bi, déng g01 va tbn trit dudi cée didu kién v é
- sinh ciing nhu kiém soat nhiét do nghleni ngat (Stringer and Dennis, 2000).

Thuce phém lanh duge phén thanh ba nhém tuy vao khoang nhiét dd
bao quan cta ching (Hendley. 1985):

(1). -1°C dén +1°C (ca tuoi, thit, sausages, thit x6ng khoi) 22 Ly thuyet lam lanh

(2). 0°C dén +5°C (thit hop, sita, kem. sita chua, rau trén gidm,
sandwich, mi tuoi, banh nget, bt nhao)

2.2.1 Thue phim twoi

Tée do cua cac bidn ddi sinh hoa gdy ra do h¢ vi sinh vét hoac enzyvme

tr nhién bién dbi theo ham logarit véi nhiét da. Vi thé, viéc lam lanh s& ha

o} thap téc do bién déi sinh hoa ciing nhur thay déi do enzyme va lam cham lai
~ sirhd hép cnia thue pham tuoi (Fellows, 2002).

(3). 0°C dén +8°C (thit vi ca ndu chin, thit mudi, bo, phé mét cimg, e
com. nudce €p trai cdy, cac loai trai cdy nho). P




Cac \.n,u & dé kiém soat thoi gian bao quan rau tuoi trong bhao quén
lanh bao Eom

- Loai thuc pham va giong

- Phiin cua cay duoc lua chon (phin phat trién nhanh nhit ¢6 tée do
trao déi chit cao nhat va thoi gian ton trir ngéin nhét)

- Tinh trang cua thire phim luc thu hoach (chang han tdn tai cac tén
thit co hoc hodc 1ay nhim vi sinh, dod chm)

= Nhi¢t do thu hoach. bao quan. phan phdi va trung bay ban I¢

|
~ Do am twong déi ctia khéng khl bdo quan anh huong dén hao hut
do mét nude. ‘

Tée dé hd hip cua trai cdy tuoi khong nhit thiét 1a hang sé o mét
nhiét dé bao quan khong déi (Alvarez and I'horne, 1981),

Céc tréi cay ho hap dot phat (climacteric) bao g,om tdao, mo, 1¢, chudi,
xoai, ddo. man va ca chua, Cac trai cdy khéng hé hdp ddt phat (non —
climacteric) gém cé anh dao (cherry), dua leo, sung, nho, budi, chanh,
khém va déu tdy. Sy hd hip cna rau luong tu nhu trai cdy non — climacteric.
Su khac nhau trong hoat dong hd hép cia mot sb trai cdy va rau dugc trinh
bay trong bang 2.1 va bang 2.

Bang 2.1 Chic nang sinh hoc lién quan dén tdc dé hé hép va thoi gian bao quan
mat sd thue pham

Chirc nang

Thue pham  Téc dé hé hép Thoi gian bao quan

Y tueng doi sinh hoc (tudn 1&) & nhiét d6 2°C

M?mg tay 40 Phat trifén tir mam 0.2+0,5

Nam rom 21 ‘

Artichoke 17 |

Rau bi-na 13 Phin tlep xue voi 1 +2

Rau diép 11 khong khi cia thue

Bép cai 6 vat

Cardt 5 Phén 1é 520

Cu cai tréng 4

Cu cai duong 3

Khoai tay 2 Bo phan dac biét 25 +50

Toi 2 |

Cu hanh 1 !

(Nguon: Alvarez and Thorne, 1981).

18

2.2 Nhiét sinh ra do ho he“'\p ¢l mot s6 thue phﬁm

Fhyic pham ~Nhigt (W/) ho hap cia mot s6 thye pham
_ ; o 10°C 15,5°C
7 10+ 12 a1+ 61 5§ + §7
i i 65+ 16 i
Yau 73 + 82 - 440 + 580
7 rot 46 93 1
in tay 21 58 + 81 -
am 9+ 12 35 + 40 68
4l diép 150 - 620
8+ 20 23 +063 -
¥hoai tay - 20 +30 i
du tdy 36 + 52 145 + 280 510
4 chua 57 +175 - 78

éuc‘;n: Leniger und Beverloo, 1973; Lewis, 1990).

.~ Céc thay ddi khong mong mudn & mot sb loai trai cay va rau xuit hlen
i ha thip nhiét dé xudng dudi nhiét do toi uu cho timg loai trai cdy. Piéu
ngy goi 1a su t6n thuong lanh va dua dén nhimg bién déi sinh Iy khac nhau
Ang han nhu hod nau bén trong va bén ngoai, khong chin téi va lam x4u vo
ngodi). Nhimg nguyén nhan cua hién tuong nay vén chua duoc hiu biét mot
chich 6ay dd nhung c6 thé bao gém sy mét can bang trong hoat dong trao doi
4t, ma két qua 1a san sinh vuot qua cac chit cé kha nang gy hai cho té bao
Haard and Chism, 1996). Diéu nay cé thé thdy ¢ téo (thdp hon 2 + 3°C), mo
thép hon 13°C), chubi (thap hon 12 + 13°C), chanh (thdp hon 14°C), xoéi
thﬁp hon 10 = 13°C), hay dua, khom va ca chua (thdp hon 7 + 10°C).

D¢ 4m twong déi, nhiét dé bao quan téi wu va thoi gian bao quan cho
hép cho cac loai trai cdy va rau duoc cho trong bang 2.3. Nhiing thay doi
hdng mong muédn do d6 a4m tuong dbi khong chinh xdc dugc méb ta boi
“Van Den Berg va Lentz (1973).

; O te bao déng vét, su hé hép hiéu khi giam nhanh chong khi dimg lai
"su cung cap mau lic giét md. Su hd hdp yém khi glycogen thanh acid lactic
“ddn dén pH cua thit g:am va bat dau giai doan t& cimg (rigor mortis) lam
¢ho co thit tré nén cimg va co rit lai. Viéc lam lanh khi hd hép yém khi 1a
: An thiét nhim dem lai cdu tric va mau sic mong mudn cho thit cling nhu
1am giam 13y nhiém vi khudn. Nhimg thay ddi khéng mong mubn gay ra do
i¢c lam lanh thit truéc khi xay ra t& cimg duge goi la co rit lanh (cold
Shor fening) (Laurie, 1998),
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Bang 2.3 Dicu kién bao quan t6i vu cua mot sé rau qua

Thire phim Nhi¢t do DO am tuwong dot - Thoi gian bao quan

(“() " (%) . : (ngay)
Mo 05 = 90 7+ 14
Chudi 11+ 15.5 85 = 95 7+ 10
Dau T 90 + 95 7+10
36ng cai xanh 0 95 10+ 14
Ca rit 0 98 = 100 28 + 42
CAn 1ay 0 95 30 =+ 60
Anh dao -1 90 + 95 14 + 20
Dua leo 10+ 15 90 + 95 10+ 14
Ca (cgg plant) 7+ 10 90 =95 7+10
Chanh (lemon) 10+ 14 85 + 90 30+ 180
Chanh (lime) 9+10 85 + 90 40 =+ 140
Rau diép 0+1 95 + 100 14+ 20
NAm rom 4] 90 3
Pao -0,5+0 90 4 =30
Man -1+0 90 + 95 14 =30
Khoai tay 3+10 90 + 95 150 240
Rau bi-na 0 95 10+ 14
Dau tay 05+0 90 + 95 5+7
Ca chua 4+ 10 85+ 90 4 +7
Dua hau 4+10 80 90 14 +20

(N, rmm Duclavorth, 1966; Kader et al.. 1998 va Yang, 1998).

Tién hanh lam lanh thuc phdm tuoi la cén thiét n]}ﬁm loai bo nhiét
cam (sensible heat) va nhiét sinh ra tir hoat dong hé hap. Su hinh thanh
nhiét hé hap & 20°C va ap suit khi quyén duge cho boi phuong trinh:

CeH 1206 + 602 — 6CO2 + 6H20 + 2835 kJ/kmol

Kich thuéc nha may lanh va thoi gian doi hoi dé lam lanh thue phim
dugc tinh bang cach sit dung phuong phép truyén nhiét khéng én dinh. Viée
tinh todn s& don gian hon khi thue pham ché bién duoc 1am lanh ma khong
x4y ra hd hip. Mot sb gia dinh duoc dua ra nhim don gian hod viéc tinh
toan, ching han nhiét d6 ban diu cia thuc phim la cb dinh va dong nhat &
moi vi tri. Bén canh do, nhiét dd méi trudng lam lanh, ti s6 ho hip va tht ca
tinh chét nhiét cua thuc phim 1a hang sb khi lam lanh. Tinh toan ly thuyét
va thi du tinh nang suat nhiét cling nhu téc dd lam lanh duoc dién ta boi
Van Beek va Meffert (1981).
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o Qua mong (berry) thu hoach twoi vai dudomg kinh 2 em

Thi du 2
‘dl!O’C lam lanh tir 18°C \uong__ 7°C trong mot 1 lanh co nhiét dd 2°C va h¢
truyen nhiét 1a 16 W/m K. Qua duoc chat mdi me 250 kg vao cac
'contamcr va gitr 12 gié trong kho lanh ¢ nhiét do -2°C trudge khi ché bién
“#iép theo. Kho lanh chira trung binh 2.5 tan thuc pham va cé kich thude 1a
3'mx 10m x 10 m. Céc tromg va tran cuia kho duoc cach nhiét day 300 mm
ping foam polyurcthane va san cua kho duoc xdy dung bang lép bé tong
day 450 mm. Nhiét do khong khi xung quanh fa 12°C va nhiét dd cua dfﬂ Ja
“geC. M&i ngay cong nhédn vén hanh mét trung binh 45 phut dé di chuyén cac
container va bit 4 bong den 100 W khi & trong kho. M&i container ning
0 kg. Tinh thoi gian can Jam lanh thue pham trong tu lanh va xace dinh xem
10t phan xuong lanh 5 kW sé& pht hop icho kho lanh hay khéng. Biét he sd
gnnhlet cua thuc ph':m 12 0,127 W/m.K, ciia vt liéu cach nhiét va nén lan
wot 1a 0,026 va 0.87 W/m.K. nhiét dung riéng cua thue plnm la
778 J/kg K, nhiét dung r:cn{, clia contakncr 1a 480 J/kg. K. khéi luong riéng
ﬁé thuc pham 14 1050 kg/m?, nhiét Ioa ra tr cong nhan 1a 240 W va nhiét
'hé hép cua thue pham 1a 0,275 Jkg.s.

Bai giai

Pé tinh thoi gian lam lanh qua, 4p dung phuong trinh truyen nhiét cho
& théng khong én dinh, dya trén sy tuong quan cua cac chi s6 khong thir
guyén, bao gom:

(1) Chi s Biot

Hé sb truvén nhiét & bé mat h.a

I

. - : Chi sb Biot, Bi
Dd dan dién dén tAm vét ran ( )
Trong do:
h: hé sb truyén nhiét bé mit ctia khong khi lanh (Jim%s.°C, W/m?.K)

a: kich thude hinh hoc (tinh tir tAm cua nguyén liéu). trudng
hop nguyén liéu ¢é hinh ciu thi a 12 ban kinh r ctia qué (m)

k: hé sb dan nhiét cia thue phdm (W/mK)

. 6,0
(2) Hé s6 nhiét dd O(x,1) = 2L
6, -6

il

Trong dé: chi s h biéu thi mdi trudng truvén nhiét. fla gia tri cudi va
114 gia tri ban du cua nguyén liéu



(3} Chuan <06 Fourer

kg

Jom e

) y _‘
Copa

Trong do:
- . . \ 2
Cp: nhiét dung riéng cta thure phiam (Fkg K)
p: khdi hrgng riéng cia thue pham (kg/m?)

t: thivi gian truyén nhiét (s)!

Tuong quan gilta cic chudn sé i‘hong thir nguyén nay (Bi, Fo, h¢ sb
nhi¢t dé) duoc thé hién bing gian db truyt.n nhiét bét én dinh, ¢d quan tim
dén dac diém hinh dang cna nguyén lleu - hinh try, hinh ciu hay hinh tdm
phang (hinh 2.1}.

Dac biét. chi L.o Biot rit quan trong khi x¢t dong nhiél ¢ trang thai
khéng 6n dinh. Khi $6 Biot nhé (va trong thuc té diéu nay co thé thuc hign
voi bt ki gia tri nho hon 0,2) thi c6 thé xem nhur & bén trong vat ran va bé
mit cua no ¢6 clng nhiét d6, Vi thé, trong trwdmg hgp (B1) nho hon 0,2 ¢6
thé sir dung mdt su phan tich don gian dé du doan téc dé lam lanh cua vat
thé rin.

O vi du nay, thii gian }am lanh duoce xée dinh dua trén gia tri Fo tim
duge tir tuong quan cuia chi s6 Bi va hé s6 nhiét d6 6 (x,1).

ho

{(Bi ‘—];*J

voih=16 Wm2K;a=r=d/2=0,01 m; k =0,127 W/mK

16(0.01)
0127

- Bi= =1.26

Nhu vy, —1~ =079

H

-8
rpen . . h i . .
Fir plwromg trinh [am lanh — “— _tinh toan dugc:

g, -8

nle

. . 9; - 9'{
Qua mong (berry) drge gia thiét 1a hinh cau, 1 gid i — va e
Bi 6, -8

‘

da tinh todn. su dung d thi hinh 2.1 a dé xdc dinh chudn sé Fourier cho

kbt qua: Fo = 0,38,

EY :
<[ o
| | ;.0
il ' \!-
- ;
Q 1'0'.'-1 59
0.504

(b} . t
=]
. "-q,_._ ]
— - ! IB‘E
H

{c)

a/ Hinh ciu b/ Tam phing </ Hinh try

Hinh 2.1 Truyén nhiét khang 6n dinh
(Nguon: Henderson va Perry, 1955,
trich dan bai Dennis et al., 1990)

Ma F CL—’; v Fa =038, ths gian 1m lanh c6 thé duoe xdc dinh.
P

_0,38x3778x1050.(0,01)°
0,127
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Vay thoi gian am lanh t = 1187 gidy = 19.8 phut

D¢ xac dinh phin xuong fanh phit hop cho kho lanh hay khong, gia so
qua dua vao kho ¢ nhiét d¢ lanh.

Can bang nang lugmg cho kho lanh:

Nhiét tong cong - Nhiét do hi hép + Nhiét cam cua container + Nhi¢t ioa ra tie
cong nhdn va den v Nhict mdt qua tran vé tuong + Nhiét ton thait que sam kho

Trong do:

- Nhidt do hé hdp = 2500 kg x 0.275 Vkp.s = 687,5 W

Gia sir container thay giéi nhiét dé pidng nhu qua, dong thoi s6 luong
container sir dung dé chira hét 2500 kg qua la: 2500/ 250 = 10, lue dao:

10 x50 x 480(18~7)
12 x 3600

- Nhiét toa ra tir cac container = = 61 W

(240 +4x100)(45x60)
24 x 3600

=20W

- Nhiét ton ra tir cong nhén va dén =

- Dién tich truyén nhiét cta kho lanh A = 60 + 60 + 100 = 220 m’
Tir phwrong trinh truyén nhiét én dinh qua vach phing (tudmg):

kA6, - 0,)

X

Q=

Q: nhiét tén that qua vach phang (W)
k: hé sb din nhiét (W/mK)

A: dién tich bé mit truyén nhiét (m?)

Vi

(01 - 082): chénh léch nhiét d¢ qua vach phing (°C)
x: chidu day tim phscmg (m)

Tinh todn duge nhiét tén thit qua tudmg va trin:

0.026 x 220 x [12 ~ (~2)]
0,3

=267 W

i ctng 14 nhidt 1on that qua san kho:
= v

0.87 x 100 x[9 —(=2)]
0.45

=2127 W

Do dé, nhidt téng cong la:
6875 W +61 W+20W+267W+2127W=31625W
=32KkW<5kW
Nhu vay, phén xuang lanh 5 kW la thich hop.
2.2.2 Thue phim ché bién |

Viéc ha thip nhiét do duéi nmure t01 thidu cin thiét cho su phat trién
a vi sinh vat s& kéo dai thoi gian sinh san cua no va két qua la ngén ngira
hoc 1am cham su sinh san. Co ché cia n6 duge trinh bay chi tiét trong cac
gido trinh vi smh Vé co ban ¢6 bén nhém vi sinh vat thy thudc vao gidi han
phiét do phat trién cia ching (Walker and Betts, 2000);

- Nhom ua nhiét — thermophilic (nhiét dé téi thiéu 30 + 40°C. téi thich
55 65°C)

- Nhém wa 4m — mesophilic (t6i thidu 5 + 10°C, téi thich 30 + 40°C)
- Nhom wra méat — psychrotrophic (t6i thiéu 0 + 5°C, tdi thich 20 + 30°C)
- Nhém wa lanh — psychrophilic (tbi thiu 0 = 5°C, téi thich 12 + 18°C).

- Viéc lam lanh ngan ngira su phat trién ctia vi sinh vat ra nhiét va da sé
Vi sinh vit wa 4m. Phan 16n vi sinh vét lién quan dén thuc pham lanh 1a loai
gdy bénh, chiing c6 thé phat trién trong khi ton trit lanh kéo dai & dudi 5°C.
Vi thé bit ky su gia ting nhiét dé nao (iam sai nhiét do) déu co thé gay ngd
¢ thue phém. Trude ddy ngudi ta cho|ring nhiét d6 lanh s& ngén chan su
phat tnen cua vi khuén gay bénh nhung bay gidr ai ciing biét 1a mot s loai
¢6 thé phat trién thanh sb hrcmg l6n o nhiét d§ nay hodc du gay tir vong do
ngd ddc sau khi &n chi mét vai té bao. !Dlen hinh cho cac vi sinh vat gay
bénh nay la Aeromonas hvdrophilia, Listeria spp.. Yersinia enterocolitica.
mdt 56 dong Bacillus cereus. Vibrio pa%ahaemohfm us va Escherichia coll.
Vi khuén £ coli 0157: H7 co thé gdy ra viém rudt két sau khi nhiém chi
khoang 10 té bao (Buchanan and Doyle, 1997).
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Vi thé, thare hanh san xudt 1 ((:MP} cdn duee bat bude khi san XUAL
thae phim fanh. Chi Gt vé thidt ké v sinh ¢ho nha may lanh, chuong trink
Jam sach v thu tue quan 1y chét ]Lr(mg tong thé (Total quality management

-TQM) duge thae luan trong cae i lidgn HACCP.

Triét L [Am lanh Thigt bi ngLrig s Nu G

B

'!
N &
'E o
f
|

Thot han bao quan lanh cac thue pham da ché bidn duge xie dinh bui:

- Loai thue pham

Mire dd tidu diét vi sinh ]]()dt. vO hoat envyme cua guai trinh kidm
sinh khi ché bién va bao uii

F

soal v

Bac tinh bao vé& cua bao bi

Nhiét do ché bién. phidn phéi va ton tr.

MBi mét véu 16 gdp phin tao nén thoi han bao quan cua thuc pham
lanh ¢é thé duoe coi nhr 1d cde rdo can ngan chan su phat trién cva vi sinh
vit (Heap, 2000).

_ Hinh 2.2 So dd hé théng may lanh
(Ngwon: Patchen, 1971, trich ddan boi Fellows, 2002)

2.3  Hg thdng lam lanh Céc tée nhdn lanh (bang 2.4) tudn hoan trong bdn b phén cia may
_lanh thay déi trang thai tir long sang hoi va nguoc lai.

Thiét bi tam lanh dugc phén loai dua vao phuong phap loai bo nhiét:
‘ , ~ O thiét bi bdc hoi, tac nhan lanh long béc hoi & 4p sudt thép bang
ach thu nhiét va tir d6 lam lanh méi frutmg truyén lanh. Pdy Ia b phin
,s}uotn trong nhét trong maéy lanh, cac thiét bi con lai dugoe sir dung dé hoan
{urt tac nhén lanh.

- May lanh

- Hé théng cryogenic.

Tién trinh lién tuc hay gidn doan déu ¢6 thé thue hién véi hai loai thtet
bi nay nhung tit ca phai ha thap nhiét'dd cva san pham cang nhanh cang (6t
dé vugt qua vang dm tdi han (5 + 10°C) ma o do sur phat trién cua vi sinh
vt xay ra cuce dai.

- Hoi tac nhan lanh tir thiét bi bdc hoi di vao may nén va & day ap
subt dugce 1am tang lén.

~ Sau d6 hot di vao thiét bi npung tu, tai ddy tc nhan lanh duoc

2.3.1 My lanh tigung tu & ap sudt khoéng ddi.

~ Téc nhan lanh léng di qua van tiét luu va duoc lam giam ap suat dé

May lanh co bén bd phan co ban: thiét bj béc hoi, may nen, thiét bj
) ém dau lai mot chu trinh lanh.

ngung tu va van gidn no Chinh 2.2).

Céc chi tiét cua may lanh _thudng duge clu. tao bang déng vi hé sb Céc yéu ciu co ban cia mt téc nhén lanh la:

dan nhiét cao (388 W/m.K) nén téc do \'1 ning sudt truyen nhiét cao.

- Nhiét d6 s6i thap va an nhiét bdc hoi cao
— It d8¢ hai va khéng dé chay
~ {t tr¢n 14n véi diu trong may nén

- Gia thép.
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Bang 2.4 Tinh chat cua cdc tac nhin lanh

Tac Cong Nhiétdg  Annhiét  Poc  Kha  Khéi lugng  Hoa tan
nhin thire s6i (°Cyo (ke hai  nang  riéng cua dau

laph — phinwr  J00kPa chay hoi(kg/m’)

R v -COLEF 2381942 thip  thép 1.31 1oan toan
R-12 CClaF, 298 163,54  thip thdp 10,97 Hoin toan
R-21  CHCKLF 44,5 2542 thip thap 1,76 Hoan toin
R-22 CHCIE, 40,8 22094 thip thip 12.81 Mt phin
R-717 NIH; -333 132848 cap  cao 1,965 1%
R-744  CO: -78,5 352 thap thap 60.23 1%
(Nguon: Fellows, 2002).

Amoniac ¢6 cac tinh chit truy@n nhidt rat 1t va khéng tron 1An vai

dau nhung né doc va d& chay, ddng thei an mon cac &ng ddng. Carbon

dioxide thi khang dé& chay va khéng doc, sir dung an toan hom, ching han
trén cac con tau lanh nhung CO2 vén hanh véi ap suft ngung tu cao hon so
voi amoniac. Tét ca cac freon (chloroﬂuoro - carbons hay CFC) déu khong
dée, khéng dé chay va cac tinh chét truyén nhiét 18t ciing nhur giad thip hon

nhirng tac nhén lanh khac. Tuy nhién, su tuong tic ctia né véi t'mg: 0ZOn vi

g,ay dm qua dia cdu da din dén moét 1énh cdm trén quy md toan thé gigi VC

viéc st dung ching 1am tic nhén lanh bang Hiép udc Montreal. Mot sb

freon CFC (hoac HCFC) it gay hai mdi truémg hon, HCFC di va dang duoc

thay thé tam thoi cho CFC nhung chung dugce bo timg budre & thap ky dau -

tién cia thé ky XXI. Cac tac nhan chu yéu duoc sir dung hién tai la amoniac
va Freon-22, vige st dung propane cé trién vong trong tuong lai. Tuy nhién,
hai tdc nhan lanh sau dt tién hon va c6 thé gay nén céc méi nguy cuc bé. Vi
thé, doi hoi canh bao d§ an toan va hudn luyén cho ngudi van hanh thiét bi

(Heap, 2000).

Mbi truomg lam lanh trong cdc may lanh co thé 1a khéng khi, nudc
hodc cac bé mit kim lom Céc ti lanh khéng klu (nhw ta tho: gid) sir dung
d6i hru cucmg bic de tudn hoan khong khi & gan -4°C véi the db 4 m/s va
nho thé lam giam cmeu day ciia 16p dém bién quanh thuc pham lam lanh dé

gia tang toc dd truyén nhiét. T lanh thdi gié ciing duoc sir dung trong céc -

xe lanh v&i diéu kién thuc phdm phai dwoc 1am lanh khi chét vao trong xe,
trong khi do, nha mdy lanh thi chi thiét ké dé giit thuc phdm & nhiét dd véu
chu va khéng thé tién hanh viéc lam lanh b sung dbdi voi thue pham lanh
chua day du. Hé théng tim eutectic (Eufectic plate system) 1a dang lam lanh
khac dwoc sir dung trong xe lanh, ddc biét trong phan phéi dia phuong. Céc
dung dich mudi (nhu KCI, NaCl hosic NH4Cl) dugc ]anh déng dén nhidt do
eutectic (tir -3°C dén -21°C) va khéng khi dwoc tudn hoan ngang qua cac
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-~ tAm dé hap thu nhidt tr xe. Cédc tam duge phue héi bing cdch lanh dong lai
trong cac tu cip dong bén ngodi (1eap, 1997).

Cac cabin lanh dé ban lé sir dung khéng khi lanh déi hru tr nhicn.
-Cﬂa thanh bao quan lanh cao va dé giam gia cac cua hiéu lom ¢6 the co mot
phén xuong tap trung nham tuin hoan tac nhan lanh dén 1dt ca cabin. Nhidt
thai ra o thiét bi ngung tu (hinh 2.2) cling ¢6 thé st dung cho vide dun nong

¢ cira higu.

2.3.2 Cic phwong phap lam lanh khic

Nhimg thue pham c6 dién tich bé mat 1én nhu rau duoc rira va
{am mat chan khong. Thuye pham duge dit vao mét budny chan khong lén
A ap sudt duge ha xudng xép xi 0,5 kI’a. Su lam lanh dugc tu,n hanh do bay
yi nude (khi giam ham luong am 1":» thi nhi¢t do giam gén IC) AV ge
wing trire tiép trong nuéc lanh (hvdrocooling) dugce sir dung dé loai nhiét
10i rau qua ¢on phé mat thuéng duoe nhing truc tiép vao nude mudi lanh,
uérc lanh tudn hoan ciing duge sir dung trong céc thiét bj trao déi nhiét
ang tAm (plate heat exchanger) nhdm lam lanh cac thyue phém dang [ong
u khi thanh trung. Nhing thue pham long va ban khé (nhuv bo va
margarine) duge lam lanh boi sur tiép xiie véi tac nhéan lanh (Heap. 2000:
ellows, 2002).

2.3.3 Lam lanh bing tdc nhin Ianh séi (crvogenic)

Mot hén hop sinh han (cryogen) la mét tdc nhin lanh duge chuyé én
pba bang cach hap thu 4n nhiét tir viée lam lanh thue phém. Sy lam lanh
genic sur dung carbon dioxide (CO2) ran hay long. hodc nitrogen (N2)
lbng COz rén loai bé 4n nhi¢t thing hoa (352 kl/kg & nhiét do - -78°C) trong
i cryogen long loai bo 4n nhiét hoa hoi (358 kl/kg & -196°C ddi véi Na
1éng, CO1 long c6 4n nhiét twong tu nhur 1an) (Campbell-Platt, 1987).

Nhimg wu diém cua viée sir dung CO2 lam tac nhan lanh bao gom:

- Diém s6i va diém thang hoa cao hon N2 va vi thé it anh huong xéu
dén thuc pham

.~ Phén Ién enthalpy phat sinh do viéc chuyén pha tir ran hogc long
sang hoi. Chi c6 khoang 13% enthalpy ctia CO2 long va 15% cia CO» dang

dugc hru lai trong hoi. S6 ligu nay dem so sanh v&i 52% cia khi Na
fighia 13 khoang phén ntra hiéu qua lam lanh ctia nito long phét sinh do
Bhigt cam hip thu boi khi). Va vi thé COz khéng yéu cau lhlt‘:t bi gitt hoi dé




trich nhidt. trong khi Na thi can thiét. 11an ché chu yéu cua CO2 1a kha niing
gay ngat. Do da. gioi han an toan cao nhét cho ngudi van hanh la 0,5% thé
tich COz2 va lugng thira duge lTogi bo khoi khu vire ché bién lmnb mat hé
1]mn§; ong_ xa nham dam bio sy an tocml trong van hanh. Cac moi nguy kKhac

gin 1u.n vai cae khi hoa long bao gom bong lanh, té cong va budt lanh sau
khi tiép xtic lanh dét ngdt.

- Carbon dioxide rin cé thé duoc sur dung & dang vién da kho, hoic

CO2 long ¢6 thé duge phun vao khéng khi dé tao thanh cdc hat min “tuyét
CO2" ma ching s€ nhanh chong thang hoa thanh khi. Ca hai dang nﬁy duge
dat bén trén hodc trén 1an véi thue pham. Mot lueng nho tuy€t hode vién da
khé thira nt,p tuc viée lam lanh trong khi vén Lhuyen hodic ton trir trude khi
thuc hién cac ché bién ké tiép. Néu cac san phdm dwoc chuyén di tie thoi
trong cdc phuong tién cach ly thi kiéu lam lanh nay c¢6 kha nang thay thé
kho lanh va vi thé giam khong gian va chi phi lao déng. [uyet carbonic
dang dugc thay thé cac vién da khé vi ré hon va khéng c6 vén dé phiic tap
khi déng géi, tdn trit va van hanh an toan. Ching han trong céc qud trinh ché
bién thit trude day cde vién da kho duge trai thanh Iép vai thit cat nhuven
khi *{cp Vao dung: cu chira. Tuy nhién, sur phan bd céc vién da kho thidu
déng déu da dan dén mot phén thit lanh dong va phan khac van con cao hon
5°C. diéu nay cho phep vi khuén phat trién va dua dén sur thay déi nhiét dé
san pham déi véi cac ché bién tlep theo. Gan day ngudi ta st dung tuyét
carbonic hang cach phu moét 16p tuyét min Jén trén thit cat nhuyén di loai trir
ducre cac vén dé néu trén va két qua la nhanh chéng lam lanh mét cach dbng

déu dén nhiét d6 3 + 4°C (Heap, 1997).

\.itrogen long dugc str dung ca trong qua trinh lam lanh va lanh déng.
Dbi vaoi viée lam lanh gidn doan, dat 90 + 200 kg thuc pham vao trong mot
cabin céch nhiét bang thép khong gi co cac quat ly tdm va mot voi phun N2
long. N2 long ngay lap tic bde hoi va cac quat s& phén phéi hoi lanh khap
cabin dén khi giam nhiét d6 san phdm QOng déu.

D61 voi tam lanh lién tuc. thuc phém duge di chuyén trén mét bang
chuyén c6 toe d c6 thé thay doi dén mét thung chira hinh tru nghiéng, cach
nhidt véi dudmg kinh 80 + 120 cm va dai 4 + 10 m tiy thude véo ning suét.
Thing xoay chdm va nang thue pham bay vao bén trong aé quay chung
trong hoi N lanh. Nhiét d6 va téc do dong hoti duge kiém soat bang mach vi
xu Iy, Phucmg: phdp ndy duogc sir dung dé 1am lanh thit thai hat luu va rau &
mure 3 tin/gio. Trong quay N2 long cmklem soat nhiét dé duoc sir dung dé
cai tién cdu tric va kha nang lién két cia céc san pham thit ng,h]en co hoc.
Viéc quay nhe nhang trong chin khong, lam lanh bing hoi N2 dén nhiét do
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-"_20(, lam hoa tan protein trong thit gia cim nén gia ting kha nang lién két
va kha nang gitr &m. Vi thé, cac qua trinh tao hinh sau do duoc cii thién.

Mot méd hinh khac 1a bang chuyén xoin bang thép khéng gi dai
2,5 m himg voi phun CO2 long. Céc thye pham nhu thit bo bam, hdn hop
" gauce, khoai tdy ng,hu.n cting nhu cédc loai rau thai nho duge lam lanh nhanh
khi chung di chuyén qua va&i ndng suat 1 tAn/gio. Kiéu lam lanh nay duoc
dung cho céc thue phdm ran chic trudge khi phan nhé hodce dinh hinh hay la
@2 loai bo nhict tir cac giai doan ché bién trude (Fellows, 2002).

Cac tmg dung khéc cua viée Jam lanh bang tac nhan Janh s6i duoc
_bit dén trong san xudt xuc xich, ¢ day tuydt carbonic loai bo nhiét sinh ra
trong khi nghlcn va irgn, dong thoi cai thién nang sudt nhap li¢u. Trong qua
frinh nghlen gia vi, cdc hén hop lanh cling ngin chén sy mét mét cac cau tu
tao mui. Trong san xudt cac thye pham Janh nhiéu lop (vi du nhu banh kem
x6p hodic cdc loai banh ngot trang miéng khdc). 1op ddu tién cia san plmm
duoc lam day va bé mat duge lam cimg bang, COa2. Khi do ldp uep theo cd
thé dugc thue hién ngay tire thoi ma khéng cén dei cho 16p thir nhat dac lai.
“yi thé cho phép viéc ché bién thuc hién lién tuc va nhanh hon (Hill, 1987:

Heap, 1997).

2.4 Thoi gian 1am lanh

Nhu da dé cap & phan dau chuong nay, lam lanh thuc pham la qué
trinh [&m giam nhiét do6 cua chiing dén nhiét dé6 mong mudn & trén di€m
dong béng, thdng thudng nam trong khoang -2 dén 2°C (Heap, 2000).

: Nhiéu mdy lanh thuong mai hoat déng & nhiét dé cao hon, ching han

10-12°C. Tac dong cnia viéc Iam lanh chi la ha thap nhimg thay d6i khong

mong mudn vi cac phan vmg phu thude vao nhiét dé. Vi thé, nhiét d¢ va thoi
gian xir ly thue phdm lanh sé& xac dinh thai han bao quan thuc pham.

Téc dq lam lanh bi chi phoa bai cac dinh luit truyen nhiét. Sau day la
mot thi du vé truyen nhiét khéng 6n dinh bang dbi luu nhiét dén bé mit thuc
phim va bang din nhiét bén trong thuc pham MB&i trudng trao ddi nhiét la
khcmg khi, nhiét thoat ra khoi thue phdm va nho ‘khéng khi no duge chuyen
#n tac nhén lanh & tlnet bi boc: hoi cua hé théng lanh. Nhiing Llen thire
ruyén nhiét cho biét tc do truyén nhiét déi huvu s& 16n hon nhiéu néu khéng
khi chuyén dong.

Vi thé, dé tinh téc d6 1am lanh cén danh gia:
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TON TRU LANH THU'C PHAM

- 11 s6 truyén nhi¢t hé mat

- Su can trg dong nhiét do bao bi chira thue phiam

- Bao quan thuc pham o nhiét dé trén diém dong bang va dudi 13°C
uge xem la ton trir Janh. Tén trir lanh duce sie dung rdng rai bai vi nhin
hung no kha hicu qua khi bao quan théi gian ngan nho lam cham cace qua

‘rinh sau (Alvarez and Thorne. 1982).

- Phwong trinh ddn nhiét trang thai khdng 6n dinh phu hop.

Miic du hinh dang ctia hiu hét thue pham khong dnng nhét nhung mot
cach gan ding ching thuong co dang Am phing, hinh khéi chit nhat, hinh

cdu va hinh try. ~ Sy phat trién cua hé vi sinh vat:
- Céc hoat ddng trao dm Lhat sau thu hoach cua md thue vat va hoat

dang trao doi chét sau khi gi¢t mé cua mo ddng vat,

- Cac phan tmg hoa hoc c6 hai bao gom su hoa néu do enzyme xiic
% hofc sy oxy hoa chit béo va céc thay déi hod hoc gin lién véi sur giam
u sic, sw tu phan huy cua thuc phim, dic biét la thuy san va cdc san
éin déng vat ciing nhu su tén that gia tri dinh dudng néi chung.

Thi du 2.2: Lam lanh tao tuoi

Trude khi cho véo kho lanh, tao duge lam lanh dén nhiét do tam
khoang 5°C nhim tranh xép tao &m vao chung véi tao lanh hon & trong kho.
Tao c6 nhiét d6 ban dau 1a 25°C, dang hinh cdu véi dudmg kinh 7 cm va -
viée lam lanh duge thuc hién trong khéng khi lanh -1°C. hé sb truyén nhiét
bé mit 1a 30 /m2.s.°C. Cac théng sb vat ly cua tao nhu sau: hé sd din nhiét
k=05 J/ms.°C. p =930 kg/m*, Cp = 3,6 kJ/kg.°C. Tinh thasi gian cén thiét:
dé Jam lanh téo dén nhiét do tam 1a 5°C.

Viée ton trit lanh con dirge tmg dung véi muce dich phi bao quan n]mr
1 chin ruou, bia, pho mat va lam thuan tién cho mol 6 tién trlnh X Iy,
nguyén liéu, dién hinh nhu ldy hat trai ddo, cat thit. xat lat banh mi

Bai giai own and Gould, 1992). 1

N6i chung thuc phidm da dwgc 1am lanh cén phai duoc duy tri nhiét dé
kho lanh. Thong thuéng kho duogc lam lanh bing su tudn hoan cua
Khbng khi lanh tao ra tir may lanh, thuc phim c6 thé duoc gifr trén cac pa-1ét
llet) hodic treo 1én méc nhu trudong hop céc stic thit. Viée van chuycn

phém vao va ra khoi kho ¢6 thé thuc hién bang cach sir dung xe ddy, xe
ho#c xe c6 ngudi may va didu khién bing hé thdng may tinh (\hcolax

i, 1994).

‘ Pay la mét thi du vé 1am lanh trang thai khong dn dinh va cé thé giai
béang cach ap dung phuong trinh truyén nhiét.

= ha/k = (30 x 0,035)/0.5 = 2,1
Hay 1/Bi = 0,48
Bén canh do: (f — to)/(1 — to) = [5 - (-1V[2S - (-1)] = 0.23
Tir hai théng s& da xac dinh, tim gia tri cua hing sé Fourier dua trén ? Kiém soat cic didu kién tdn triv

do thi hinh 2.1a, cho théy:
TAm quan trong ctia vige duy tri nhiét d6 duoi 5°C dé dap img cac doi

;:phap 1y, chit lwong, an toan ddi vm cac san phidm cé nguy co cao da
ic dé cdp & dau chuong nay. Thue pham tuoi con doi hoi kiém soat do
rong d6i ctia mdt phong bio quanl va trong mot sO trudng hop kiém
ca thanh phan cua khi quyén tén tr . Trong tat ca cac kho, diéu quan
ig 14 duy tri sur dbi luu ctia khdng khé day du bing quat, kiém sodt nhiét

6 Am tuong d6i hoac thanh phan kh: quyén. Vi thé, thuc pham duoe
hanh déng dé khong khi Iuu thong 1hot cach tu do xung quanh b& mat.
nay dic biét quan trong dbi véi cdc thue phdm c6 hé hap nhim giai
Wng nhiét sinh ra tir sy ho hap hodic ddi voi nhiing thuc pham, ching han
b mét, c6 sy phat trién mai trong khi bao quan. Su tudn hoan khong khi

Fo= 0,46
ma  Fo= ki/pCp?
hay t = Fo. p.Cp.er"k

t = [0,46 x 3600 x 930 x (0,035)%)/0,5 = 3773 s = 1,05 gi&
Homn nira de tinh toan Iruven nhiét, viéc phan tich diy du su lam lanh

phai dua su truyén khéi vao néu bé mit thuc phadm am va khéng khi chwa
bao hoa. Py la tinh hudng thong thudng va lam phite tap viée phén tich qua

trinh 1am lanh.

"
[
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d-fs)' du cting guan trong khi do am tong ddi cao, thudmg s dung cho rau va
trai cay (hang 2.2) ma o clurng, muc ndo dé s& c6 mdt rai ro ting ]cn bai s
b hong do phat trién cua ndm mée. Trong mot vii tinh hunn;: dd am lmmgb
ddi thip hon duge su dung véi vige chdp nhan héo san pham nhung giam sy
I hong do vi sinh vt (Van Loey ef al.. ' 1998; Fellows, 2002).

3.2 Kiém tra nhiét dj

Kiém tra nhiét dé 1a mét phan khong thé lhleu cua vice quan ly Lhat
lugng va quan 1y an toan v¢ sinh thuc pham trong subt day Lhuycn san xudt
va phéan phoi. Su phat trién cva vi dién tu trong 10 nim géan day cho phép
phal trién cac thiét bj kiém tra, né ¢6 lhc* lwu trir mot khéi luong 1ém cac dix
licu va két ‘hop ching vao hé théng may tinh guan ly. Woolle (2000) da néu
cac dac diém k¥ thuit cua nhimg data logger thudng sir dung. Téat ca duge
ndi két véi cac sensor nhiét do dé do nhiét d6 khéng khi hodc nhiét dé san
pham tao nén hinh anh biéu dién cua phuong phap ma trong do hé théng
lam lanh 12 ham sd.

C6 ba dang cam bién (sensor) co ban thuong sir dung: cip nhiét dién
(thermocouple), nhiét ké dién o platm (platinum resistance themlometer)
va nhiét ké ban dan (thermistor). Thc,rmoc,ouple la cép kim loai khong giong
nhau duge ndi véi nhau & phan cudi. Sir dung phd bién nhat la cap nhiét
di¢n loai K (nickel-crom va nickel-nhém) hoac loai T (déng va dong-
nickel). Uu thé cha cac cam bién dang nay la gia thap, thoi gian hién thi
nhanh va ddy do nhiét d6 rong (-184 = I600°C) Céc nhiét ké ban dan thay
doi dién tro do nhiét dé va c6 dd chinh xdc cao hon cé@p nhiét dién nhung
chiing ¢6 khoang do hep hon nhiéu (40 + 140°C). Céc nhiét k& dién tro
platin ¢6 dd chinh xdc cao va c¢6 khoang nhiét d6 do khd rbng, tir
-270 = 850°C nhung thoi gian hién thi cham hon va cé gid dat hon cac loai
cam bién khac. Cac cam bién thuorng_, duoc két ndi vai thiét bi ghi hodc man
hinh vi tinh ma cac sé liéu ¢ thé duoc huu triv va cé 4m bao néu nhiét dé
vugt qué giol han car dat (Nicolai er al., 1994).

Kiém soat nhict do khong khi dé thuc hién hon kiém soat nhiét do
san phdm va khong lam tdn hai san phdm hoic bao bi. Khong khi lanh
duoc 1am Am 1én bai san pham, dén trong kho, khi md cira hodc cong nhén
ra vao. O kho, tit mat khéng md ctra trong mdt giai doan dai, nhimng thay
doi nhiét dé chi xay ra tir chu trinh tan gia va viéc mé cira. Khi d6, mdi
quan hé gifta nhiét dé san pham va nhi‘et dd khéng khi twong dbi don gian
(Fellows, 2002).

35 Tac dfng ciia gqua trinh tén triv lanh ddi véi thue phim

Viée xur Iy céc thue pham lanh dén nhiét do bao quan chinh xac lam it
‘hodc khong giam chét lwgng dn (eating quality) hoac dac diém dinh dudmg
“cia thure pham Anh hur(mj, quan lrong nhét cua lanh 18n tinh chét cam quan
‘eria thuce pham ché bién 1a su eimg chic do sy déng déc cia dau va ma.
Nhifng thay déi héa hoc, sinh héa va vat ly trong khi tdn triv lanh dén dén
hao hut chat lugmg, trong nhiéu truong hgp nhimg thay ddi nay manh hon sir
‘phat trién cua vi sinh vét va lam han ché thoi gian t6n trir thue pham lanh.
Nhitng thay doi nay bao gom sy hoa nau do enzyme, su phan giai chat béo,
i bién mau, glam mui trong mot s6 san phdm va su thodi héa tinh bét lam
by cdc san pham nuong (xay ra ¢ nhiét do lanh nhanh hon nhiét d¢ phong).
W oxy héa chét béo 1a mdt trong nhimg nguyén nhén chinh lam ton thdl
hét luong trong cac san pham lanh da dugce ndu chin, cu thé trong thit nau
hin hinh thanh mui vi oxy hod - goi la “warmed-over flavour” (WOF).
Nhﬁ'ng bién déi héa ly bao gdm su di chuyén cua dau tir mayonnaise sang
bhp cai frong xa lach trén lam lanh, sy sét lai cia nudce sauce vi sur thay déi
46 dac ca tinh bét, su bay hoi 4m tir thit va phoé mat lam lanh khéng bao
‘61 (Brown, 2000).

Tén thit vitamin trong qua trinh trit lanh ctia mét sb thuc phim tuoi
cung nhur ché bién thé hién trong bang 2.5.

Trong hé théng san phidm lanh ndu chin, tdn thit chit dinh dudng
chr-;rc Bognar (1980) ghi nhén 14 khéng dang ke db1 véi thiamine, riboflavin
retinol nhung vitamin C mat 3,3 + 16% mbi ngay & 2°C. Su thay ddi lén
la do sy khéc nhau v ¢ thai glan lam lanh, nhiét d6 bao quan, sy oxy héa (bé
miit thue phim tlep xuc véi khéng khi) va cac dleu kién truyen nhigt.
Vitamln C trong che dd néu - thanh tring - lam lanh tén thét thap hon cac
e phdm dugc ndu - Iam lanh, dién hinh nhu rau bi-na ton thit 60%
vitamin C trong 3 ngay bao quéan & nhiét d6 2 + 3°C sau khi ndu - lam lanh
50 vGi tdn that 26% trong 7 ngay & nhiét d6 ton trir 24°C sau khi niu - thanh
tring - Jam lanh (Bognar, 1990).

35



Bang 2.5 Tén that vitamin trong bao quan lanh cua mot 50 thure phitm

e

Thyc phim Tam that, %u/ngiy

Acid nsg:nrb__icv ! Thiamin T Riboflavin ? Pyridoxine & (.‘-Eli‘n[(:-];c—r
Quci ver ren : ' F ) ' ; ST
Tao 0.1 : 05
Cai Brussel 4.6 0.3
(ndu chin)
Bap cai traing 0.1 :02
Ca rot 0+0.6 0 0 6 02:08
Sup lo 0,1+0,2
Pau phap. 1.9+ 10.0° 0 0 18 1.8+22
Rau diép 4.8 +0,7 4.7 54 2.9
Cam 26.0
Ngo tay 2,245 8.2 3.9 1.8 1.0+3,0
Pau ha lan 1,0+ 2,0
Khom 18,0
Khoai tay ludc 10.7 13
Dau tay 0
Rau bi-na 6.4
Ca chua 41
Thit :
Gan heo (chién) 10.3 0.7 0.7 0
Heo quay 0.1

!'Bao quan & 0 +2°C va d &m tuong ddi 76 + 98%. thai gian bao quan: 2 + 21 ngay;

“Bio quan ¢ 1°C va d a am tuong ddi 50 + 10%. thoi gian bao quan: 3 + 14 ngay:
{ Bao quan ¢ 7°C va do a Am twong déi 60 + 80%, thi gian bao quan: 2 = 21 ngay:
* Héo nhanh & do dm bao quan thdp

/Ngtrrﬁn: Ezell end Wilcox, 1959, Adisa, 1986 va Bognar, 1980).
3.4 Hoat déng ciia thye phim ton triv 6 nhiét d thip

Héu ht,t cac qua trinh sinh ly trong mé doéng vét va thue vét bao gom
sur phét trién cia vi sinh vat & nhiét dé phong dugc enzyme xuc tac. Vi thé,

anh huong cua nhiét dé dbi véi cac phan ing nay vé& co ban phan anh tac :

dong cua nhiét do trén cac phan (tng xtc tac boi enzyme. Nhu da biét, anh
hucmg ctia nhiét d¢ 1én vén toc phan tmg duge md ta boi hé s6 nhiét do ma
chu yéu xéc dinh bang dao déng nhiét dé. Pdi véi cac phan imng xung quanh
30°C. hé s6 nhiét dd duoc xac dinh 1a Quo, nghia la ty sé vén téc phan ng &
T+10°C véi ty s6 van tdc phan tmg & nhiét dé T. Péi véi cac phan tmg do

enzyme xuc tac c6 Qio bang 2, c6 nghia 1a téc do ho hip, bién d6i cta

nguyén liéu ¢ nhiét do 30°C gép dai téc dd & 20°C, tuong tu tde d6 & 20°C
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i the A0 ¢ 10°C va lm. dd & 10°C gap doi toe do o 0°C. Vi viyevice
ﬂ;ép nhiét do tir 30°C \unm: 10°C ¢6 thé Jam giam cac phan (g xtie tac
‘enzyme nhur sir ho lmp su phat trién cua vi sinh vt va céac phan g
1y nhu su hoa nau (Betts. 1998). Anh hirong cua nhu,l dd déi voi the do
phan (mg xuce tac bai enzyme thuong co dau hién rit 1o rang, donL thai
ha thap nhiét dé la phuong phap dum, lua chon dé kéo dai thoi han cua

7_:pha111 ché bién.

3.4.1 Mé thuce vir

pac du,m quan trong nhat cua md thuc vétl thu hoach (trai cay, rau,
12 su hd hap hidu khi tiép tuc ton tai trong sudt thai gian bao quan san
m. Su ho hap hiéu khi bao gom su qh‘uvcn hoa cua carbohydrate va acid
o vai su hién dién cia oxygen Lbong, khi cho san pham sau clung la
(2, nuoc, nhiét luong, mot lugng nho cac chét hiru co d& bay hoi va mot
Tt khac Dc thai han bao quan cac md thuc vat cuc dai, diéu can thiu
1) hd hip hidu khi o tbe d6 thdp véi muc dich duy trl cde qua trinh séng
ac mang bao v¢ tu nhién ngén can sy xam nhap cua vi sinh vét; (2) nhiét
thdp dé céc phan g gay hu hong chu yéu duge cham lai dén muc c6 the
c. Khi so sanh chét lwong duoe bao quan ctia cac loai rau qua khac nhau
i thay ¢6 sur két hop giita téc d6 hé hap va te dé tén that chat leong; nghia
_ong thuong nhimg san phdm hd hip manh c6 thai gian bao quan ngén
aard and Chssm 1996; Fellows, 2002). M&i quan hé nay thé hién 16 trong
g 2.6. Hau hét san phim hd hdp manh (nhém hé hép nhanh) thuong co
e dd hu hong cao.

g 2.6 Tbe d6 ho hap cna rau qua dya vio sy thoat nhiét

anh Nhanh trung binh  Cham trung binh  Cham

>11600 k) (5800 -+ 11600 kJ) (2300 +5800kJ) (<2300kl)
M_ﬁng tay Chanh Tao Bip cai
Jgu (bean) Rau diép (1a) Cu cai dudng Budi
38ng cai xanh Rau bi-na Ca rot Nho
,Bﬁp ngot Dau tay Sup lo Cu hanh
~Mudp tay (okra) Can tay Cam
: Fi:au diép (than)  Pao
Khoai lang Min
Cu cai tia Khoai tdy
! Ca chua

e 1 tdn san phéim trong 24 gic- 64,5 C
{Nguon Haard and Chism, 1996)

w)
=



FHai diém khace vé o0 licu trong bang 1a chi thich dang dugc cin nhic:

(1) O nhi¢t do khong doi, nhimg loai (tham chi gidng) thé hién su

khac biét ho hip lon:

(2) Luong nbi¢t giai phong ¢6 kha ning lam anh huong nhu cau

Lmh Vi thé, bat kv sir tinh todn nhu cdu lanh nao cho mé thue vat phai bao
pdm nhiét ho hédp, nhiét cam cda san pham va nhigt t6n thit do phuong
ti¢n bao quan.

Viéc ha thép nhiét do duge (g dung dé lam cham tée dé hé hép hiéu
khi, didu nay thuong din dén cham qua trinh gia va théi riva ctia mo thuc vat
cting nhu qua trinh 1am chin & mét 6 loai trai cdy o toe dé duge kiém soat.

:

Cung véi su khac bidt Ion vé téc;d(} hé hdp cua cac md thue vat, mét
mé da chon thuomg khéng hé hip véi mdt tde dd dn dinh khi gitr ¢ nhiét do
khong trai qua dot phat hé hap.

Tinh khong déu dan nay cua tée do ho hap thé hién rd nhit déi véi trai
v khéng biéu 16 hién tuong dot phat hd hép va no cling xay ra & mét )

loal qua. V& co ban, cac trai cay khong dot phat ho hép biéu 16 mat su suy :

giam hoat dong ho hap trong khi tdn trir. Hoat dong hé hép cua rau tuong tu
vGi cac loai trai cdy dot phat ho hap ngoai trir cac loai rau trai qua mjt sy

suy giam téc do hd hdp dot ngot khi thu hoach va tiép do tée do suy giam tir )

tir trong khi bao quan.

Vé co ban, trai cdy duge thu hoach khi dat duge do thuén thuc hoan

toan va co thé chin hodc khéng chin. Viée thu hoach & giai doan chura chin

thuong thire hién déi voi nhitng trai cdy ¢6 kha nang chin trong khi dn trir

hoac 1a mém khi chin. Mot vai trai céy, ching han ho citrus, khéng c6 kha -
nang chin trong khi tén tr&r. Rau thuomg duoc thu hoach khi chua gia, mém

va mong nuadc.
3.4.2 Mo dong vir

Su giét md gia stic dan dén viée pha v& mang bao vé tu nhién va lay di
nhimg hoat dong pho bién nhét cta su sdng. Hau qua chu véu 1a cac méd
khoéng cé qua trinh séng dé ngan can su hu hong nhu truge do (Marth, 1998;

Fellows, 2002). Mt di kha ning khzmg, lai sur tan cong cta vi sinh vat - mét

kha néng rat hiéu qua cta déng vat con son;: lam cho nhiéu mé bén trong
tdn tai & diéu kién vé tring hodc gin nhu vO tring. Bong thoi ciing mét di
hé thdng trao d&i Oz ~ CO2 (thd va tudn hoan méu) can thiét cho su hd hap

1eu khi binh thudmng (&.Iuc.osc + 02 = CO2 4+ 1120 + nhigt lugng). Tiép sau
jge ngimg tuan hoan mau, viée cung cap oxygen bén trong giam nhanh va

¢ ho hip hiéu khi dimg lai. Sy ho ]mp yém khi (glycogen — glucose —
‘acid lactic + nhiét luong) xay ra din dén giam pH tir gia trj sinh 1y khoang
&n 7 xudng dén gid tri cudi cting dao ddng trong khodang 5.1 + 6,5. Gia tr
sau cUng ctia pH phu thude vao loai co va cach xir ly trude cung, nhur sau khi
|et mé. Tét ca su hé hap dirng lai sau giai doan (& cimg (1 + 36 gid) (Solos,

2005 Aidani e al., 2014).

Viée ha thép pll trong co thit Jam lanh la di¢u khong mong mubn mac
dir n6 lam chim sy phat trién ctia vi sinh vat va giir duge mau ua thich, Dé
dyt duoc chét lugng tét (mcm ‘mai. khd niing gi& nude, mau), suc thit phai
d’ucc lam lanh ngay sau Llct mé (Sofos, 2005).

3.4.3 Ciic thue phim khéng mé

Cac thuc phﬁm khﬁn], md (stra, trimg, s0) khong hoat dong sinh ly.
Mic di cdc thuc phdm nay hu hong nhanh ¢ céc toe do khac nhau, viéc bao
[qian ngén han hiu qua hoan toan ¢6 thé thiét 1ap nho viée lam lanh nhanh
D gan diém dong bang cua chung. Ddc biét, stia thudng hu hong nhanh
én can phai thu gom trong diéu kién vé sinh nghiém ngit va duoc lam lanh
& nhanh (Fellows, 2002).

5. Cac nguyén nhan tén tht chit lrong

Tén trix lanh duge biét dén nhu giai phdp lam giam sy hu hong va
him bien ddi chét lugng, tuy vy, ton thét chét luong thire phdm trong ton
t lanh van cé thé Xay ra béi mot s6 co ché chinh, phu thudc vao hoat dong
'iia vi sinh vét, cdc hoat dong sinh ly va héa hoc dién ra trong séan phim sau
khi xir ly, giét mé ciing nhu cdc ton thuong vét ly (Marth, 1998; Brown,
00; Fellows, 2002). Trong dé, tén thuong viét ly — con goi 1a tdn thuong
anh 1a nguyén nhan chinh lam suy giam chit luong, tham chi gay hu hong
ning san phim khi bao quan & nhiét ¢4 khong thich hop.

3.5.1 Hoat dong cia vi sinh vit

- Su phat trién cua vi sinh vat 1a nguyén nhan chu veu lam hu hong
héin 16n thye phim tuoi va thue phdm ché bién. M6 déng vt dic biét nhay
4m véi hur hong do vi sinh vat, dae biét 12 vi khuan chiu lanh tir céc nguyén
an (Gorris and Peck, 1998):

Su giét md phé hity kha nang chdng d& vi sinh vét cta co

39



- Viée ¢t thit lam pha v man[: bao v§¢ va lam bin cic mo v (g ung—
trudie do bai vi sinh vat tir ndi tang va bén ngmu cua dong vt '

- Co thit 1a moi trudmg dinh dudng va rit pho hop cho sy phat tridy
cua vi sinh vat trong khi mdé thue vat nhay cam trung binh vadi vi sinh vig

. A . A D]
dac bi¢t Ia ndm.

1.5.2 Cic hoat djng sinh Iy vi hoi hoc khic

Tuy thudce vao san pham sur tdn that Lh'll lwgng do hoat dong sinh ly=
va hoa hoc khéc ¢6 thé y:.u trung binh ho#c rdt manh ligt. B&i vi sy gia di tu,
nhién. trai cdy va rau cudi cung tro nén khong duoe chidp nhan dudi cac didy
kién 181 wu cua ton trir lanh. Nhi¢t d6 bao quéan thip (trén dlem lanh dong)
¢é thé 1am rdi loan sinh 1y va 1am 1n hai chét luong cva mot 6 rau qua (tén
thuong lanh). Trir khi thue hién phong ngira thich hop. su ho hap thong
thudmg co thé tao nén su tich luy CO2 va lam can 02 dén mure din dén sur i
loan sinh 1y va sut giam chét luong rau qua.

Su tu phén ]a nguyén nhén chinh lam hu hong cac san pham thit va
thuy san. Su chuyén héa tu nhién sau khi Elet méb gia stic néu khong duer
kiém soat hop ly co thé din dén thit ¢6 cdu triac qua dai, kha néng gitr am
kém va co mau x4u. Cac phan tmg hoa hoe nhu sw oxy hoa chét béo, g:am,
séc tb, bién tinh protein, sy hinh thanh mui la, méAt mat vitamin 1am gia
chit lugng cia thuc pham c6 md 14n thuc pham khong md (Lewis, 1990;
Sofos, 2005). Hon nita, nhimg hoa chét duge thém véo thire phém mdt cach
v6 tinh hay ¢é y hoac moi truong cua nd (chang han phu gia thye pham ;
SOz, ozon, ammonia, CO2 va elhy]enc) cé thé lam tén hai mét 80 thye

pham. Thi du, ammonia la m6t phu gia vo tinh (rd ri tir mdy lanh), cén phat
ngan ngua sy hién dién cia nd boi sy pha huy ménh liét cua no déi vei
nhiéu thue phdm (Fellows, 2002).

3.5.3 Tén thit do tdc nhin vir Iy

Su tdn thuong co hoc (bdm giap) la nguyén nhéan chu yéu lam tén hai
trdi ciy va ton that chat luong khi lam lanh & nhiét do thap hon ngudng chin
lanh ciia san phém. Ngoai ra, viée diéu khién nhiét do thip thudmg 1
nguyén nhan lam giam do dm tuong dbi trong khong khi lanh, dan dén sy
mét hoi nude trén bé mit san pham, géy hién tuong khé qua muc va cling co
thé lam tdn hai dang ké phdn 16n san pham thuc phdm (Brown, 2000).

Chinh vi vy, m&i loai thic phdm can ¢6 ché d ton trir lanh thich hop
khac nhau dé ngan su t6n that chit lugng — ca vé 3 phuong dién vi sinh, sinh

hoa va dac bidt 1a cac tén thit vat 1Iy. Mot trong céc giai phap duoc ap dung
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éo quan o nhiét do thap két hop voi vide kiém sodt. s dung bao poi.
ién thong gio kho thich hop. dic biét 1a vice di¢u khién khi guven
hg pao bi hay kho bao quan lanh (s¢ duoc dé cap o chuong 3).

- HOI THAO LUAN
U’u diém va hidu qua cua viée lam lanh bang tac nhan lanh soi.

T4c nhan lanh hién dang su dung trong hé théng tu lanh gia dung va
fanh cong nghiép. Hiéu qua va ich im cua cae tac nhan lanh nay.

{Ung dung cua tdn triv lanh déi vai tu‘ng nhom cace san pham dién hinh.
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Chwong 3

KY THUAT PIEU KHIEN KHi QUYEN TRONG
QUA TRINH BAO QUAN LANH

NOI DUNG

1. Téng quan

Bao quan bang khi quyén cai bién (MAS) va khi quyén kicm soat (CAS)
Bao goi voi khi quyén cai bién (MAP)

Phuong phap ditu khién khi quyén trong thue pham dong goi

Khi sir dung trong phuong phap MAP

Van dé& vi sinh vat hoc ddi vdi phuong phap MAP

Hé théng bao bi hoat dong

N o W

Cau hoi thao luan
Tai liéu tham khao

1. TONG QUAN

Viéc ha thap ndng do 0> vivhosic gia tang néng dd CO2 ctia khéng Khi ;

bao quan xung quanh thue phidm s& lam giam téc dd chin cua rau qua tuoi,

ddng thoi ciing we ché su phat trién cha vi sinh va con tring. Khi két hop
v6i ton trir lanh, khi quyén cai bién hay khi quyén kiém soat la mdt phuong

phap quan trong dé& duy tri chét luong cao cia thue phim ché bién trong mét
thoi han bao quéan kéo dai (Fellows, 2002). Khi quyén cai bién thudng bao
¢dm ca nhimg phuong phap ché bién tbi thiéu khac duge xem nhu mét Iinh
vire quan trong ctia su phat trién trong tuong lai nhimg thyc phdm an lién,
tién dung va ché bién nhe, ching ¢ dic tinh dinh dudng tdt va tuong trumg
cua tir nhién (Betts, 1998).

O day van con su khac nhau cling nhu nham 14n trong viéc sir dung

thuat ngir. Tén trit trong khi quyén cai bién (Modified-atmasphere storage — -

MAS) va bao bi khi quyén cai bién (Modified-atmosphere packaging —
MAP) la viée str dung céc khi dé thay thé khéng khi xung quanh thuc phdm
khéng hé hap ma khong co su kidém soat sau khi bao quan hoiic bao goi.
Trong bao quan khi quyén c6 kiém soat (controlled-atmosphere storage -
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AS) va bao goi khi quyén e kidm sodt ( controlled-atmosphere puckaging
CAP). thanh phén cua khi xung guanh thue pham hé hip duoe giam sit v
‘ém soat lién tuc. nhung trong sy cai tién cta h¢ théng bao goi “hoat dong”™
khac biét giita MAYP va CAP khong ¢ su phin biét mot cach 16 rang
ompson, 2010). Trong phan nay MAP duge ding dé dé cdp dén tat ca
itng phuong phap lam thay doi khi quyén trong thye ph.ﬁm‘ bao goi ma
fiong chi y vice khi quyén c6 thay doi hay khong theo lhm‘ gian. N('u; cting
a0 gom bao goi chan khong (vacuum packing — VP). bao bi I\']?l. quy¢cn cai
én can bing (equilibrivmmodified-atmosphere — EMA). cai bién khi

&n thu dong (pussive atmosphere modification — PAM), bao bi mang
han khong (vacuum-skin packaging — VSP) (Fellows, 2002).

Trong hoat déng thuong mai, CAS va MAS duoc str dung thudng
uyén nhét cho tdao, mdt lugng nho cho 1é va bap cai (Tl}_hompson, 2010.
AP dugce ap dung cho thuc phim tuqi va ngay cang nhicu cho cac thue
ché bién so bs. Cac ddi tugng san pham MAP bao gom thit nguyén
én ho#c thit nau chin, thit gia cAm, cd, hai san, rau, phdé mat. san pham
nuéng, banh sandwich, khoai tay r;én, tra va ca phé. Nhimg san pham
i bao gém xa lach trén, banh pizza, trai cdy got vo (Church, 1994; trich
th bai Fellows, 2002).

Thanh phan cua khong khi 4m binh thuémg 1a 21% O2. 78% N2, mot it
02 (0,035%), cac khi khac va hoi quc’rc. Viéc gia tang ty 1¢ CO2 va‘hodc
am ty 1& O2 trong gi¢i han 1y thuyet s& duy tri dugce chét lugng ban dau
\a san pha:im va kéo dai thod gian ton trit. Piéu nay dat duoc 1a do:

Han ché sw phat trién ctia nAm méc va vi khuan

1

Chéng lai sur phé hoai ctia ¢on tring

Ha thap su tén thit dm

1

Giam nhimg thay ddi do oxy hoéa

Kiém soat hoat dong sinh hoa va enzyme dé giam sy gia va chin toi.

~ Khi CO2 trc ché hoat dong vi sinli bang hai cach: tan trong nuéc cua
uc phdm thanh dang acid carbonic va vi thé lam ha thap pH cua san pham;
én canh do no ciing anh hudng xau dén hoat tinh enzyme va sinh hoa trong
bdo ciia ca thurc phém 14n vi sinh vat, Viée kiém soat chat ché muc do cai
ién khi quyén la cAn thiét d& ngin ngira rbi loan sinh Iy trong mé sbng va
i hu hong do vi sinh vat yém khi trong nhitng thuc pham khéng hé hép
Farber, 1991; Church, 1994, trich din boi Fellows, 2002).
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2. BAO QUAN BANG KHi QUYEN CAI BIEN (MAS) VA KHi
QUYEN KIEM SOAT (CAS)

Trong bao guan bang khi quyén cai bién (MAS). kho duoe 1am kin gig

vt hoat ddong hd hip cia thue pham woi lam thay doi khi quyén nhu O,
duge sir dung hoan toan va COz duoc smh ra (Thompson, 2010). Trong bao
quan bang khi quyén kiém sodt (C AS), ndng db oxygen. carbon dioxide va

déi khi cthylene dugc gidm sat va diéu chinh (Fellows, 2002). Non;; dé oxy

uin bang khéng va néng do CO» bcmg, 20% hodc cao hon co thé tao nén

trong truomg hep bao quan hat, nhung,l diéu kién nhu thé sé tidu diét cén
tring va e ché sur phat trién cua mée. Khi bao quan trai céy, noéng do
oxygen Lan cao hon dé ngén ngira hd hdp yém khi tao nén mui rugu khéng
mong mudn. Cac loai trii cay khac nhau, thdm chi g,long: khac nhau lrong
ciing mét loai, doi hoi khi quyén khac| nhau cho viée {on trir thanh cong,
Chiing han khi quyLn dbi voi bao quan 1o la 8% COz, 13% 02, 79% Nava

5% COa2, 3% 02, 92% N2 cho cam ¢:3;5°C dé lam tang tr 3 thang bao quan ;

trong khéng khi 1én 5 thang trong didu kién CAS. Thoi gian bao quan co thé
dugc lam gia tang dén 8 thang bing viéc ap dung CAS voi khi quyén 1%

C02. 1% 02 va 98% Naméc dit mure do oxygen thap nhu thé ¢ rui ro tir sy |

hé hap vém khi déi vdi mot s6 loai trai cdy khac. Bao quan lanh bap cai

nang: mua dong voi khi quyén 5% (,O.»_ 3% 02 va 92% N2 ¢6 thé kéo dai

dén muia he (Villatoro ef al., 2008: Thompson 2016).

Viéc bao quan thanh coéng bing viée st dung kho kin hoi, duge phi
kin bang 16p son va cac 6 cira duge bit kin cdn than. Khi mic do COz va 02

thay déi do su hé hip trong MAS hoéc khi diéu chinh thanh phan khi quven
trong CAS. cé thé str dung CO2 ran hay long dé tang nong do khi, hé thong

loc ¢6 kiém soat duoc dung dé nhan O vao hoic duon bot COz va nho thé -
duy tri dwoc thanh phan khi khong dbi trong khi quyén. Hé thong loc CO2
van hanh bang cach cho khi quyén tir kho di ngang qua cac bao calcium -

hydroxide khan (vo1), sodium hydroxide hodc than hoat tinh dé hép thu CO:2
(Fellows, 2002).

Ham lugng CO:2 trong khi quy én c6 thé giam sat bing cac cam bién dé do -
sir khac biét vé do dan nhiét gira CO2 (0,015 W/m.K) v&i Na (0.024 W/mK) =

hodc si khéac biét trong hip thu hdng ngoai. Thanh phéan khi dugc kiém soét
tu dong bﬁng bé vi xu li véi viée sir dung cac thong tin tir cac cam bién
(sensor) dé Llem soat cac 16 théng khong khi va hé thong loc hoi nham duy
tri mot khi quven da xac dinh trudce (Kader etal, 1998).

MAS va CAS kha hiru ich dbi véi céc trai cy tiép tuc chin tdi sau thu
hoach hodc har hong nhanh, cac kho CAS & nhiét d6 ton trit t6i wu c6 do am
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A

“khAc mot cach Jién tuc khoi khi quyén va kiém sodt chinh xac ap suit cia

firong dbi cao hon (90 -+ 95%) cic kho lanh binh thuémg va vi thé i duoc
e pham troi va giam ton that khéi lorong.

Nhirng nhugce du.m chu yéu cia MAS va CAS ¢6 lién quan dén kinh

t: mua vu thu hoach ngan lam gla tang gia lac trai vu cOng vai chi phi cua
1AS va CAS. Viée sir dung phan xuomg cling khéng thé gia tang voi vite
40 quan chung nhiéu loai trai boi viée yéu cdu khéc nhau vé thanh phén khi

fing nhu nhitng nguy co cua viée trao dbi mui (Fellows, 2002). Hon thé
afta, Fellows (2002) ciing da tong hop nhimg han ché khac ciia MAS va
'AS bao gom

- Mire do O2 lhap hode mire d§ CO2 cao (dé trc ché vi khudn va nim)
gdy hai cho nhiéu thuce pham

- Cac diéu kién cna CAS co thé dén dén sy gia tang ndng do ethylene
trong khi quyén va ting tde su chin t6i

~ Mot thanh phan khi khéng phit hop c6 thé thay déi hoat déng sinh hoa
. cua mb, dan dén vige hinh thanh cac mui vi la, giam huong vi dic
tnung hoac hé hip yém khi

~ Mire chiu dung ndng dé 02 thip hodc mitc d6 CO: cao (bang 3.1) thay
ddi theo loai thuc vat, didu kién phét trién ciia nd ciing nhu mic dé
thudn thuc khi thu hoach

- Cac giong khéac nhau trong cong mot loai phan ung khac nhau voi
thanh phan khi da dinh sdn va nguoi tréng thay ddi déu dan gibng sé&
gip phai rii ro mét mat do diéu kién CAS khéng ding

~ Kha ning kinh té co thé sé khéng thuén lgi do sy canh tranh tir cac
ving san xuét khac v&i cdc mia vu thu hoach khac nhau _ciing nhu chi
phi cao hon ctia CAS trong mét giai doan tdn trir dai (gap hai 14n bao
quan lanh).

MQI kha ning hra chon 14 bao quan chén khéng mot phén vai viéc ha
u.a. néng dé Oz cing ty 1¢ v6i vige giam ap suat khong khi (nghia 12 néu ap
uat gxém bang mét thira sé 10 thi néng dé O2 ciing dugc lam glam véi cling
¥ sb do). Nhiing wu diém chinh la dudi ethylene va cac chét d& bay hoi

. ng khi (+0,1%). Tuy nhién, phuong phép nay khéng dugc sir dung rong
do chi phi cao (Fellows, 2002; Thompson, 2010: Thompson, 2016).
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Bang 3.1 Mic dd CO, t6i da v Os tdi thidu trong bao quan mdt sb rau qua
Thire pham COs (%) Os (%)
Tao (Anh) 2 7 7,
Mang tay (5°C) 10 10
Lé 5 3
Chudi 5 ‘
Bdong cai xanh 15 [

Bip cai 5 2
Cardt 4 3
Sip lo 5 2
Trai cay ho citrus - 5
Dura leo 10 3
Rau diép | 2
Ci hanh 10 |
Déu 7 5
Khoai tay 10 10
Rau bi-na 20 -
Daéu tay 20 2
Bép ngot 20 .
Ca chua 2 3

(NHurin: Ryall and Pentzner, 1982 — trich den bai Fellows, 2002).
3.  BAO GOI VOI1 KHI QUYEN CAI BIEN (MAP)
3.1 MAP cho thwe phim twoi

MAP la sur gidi thiéu cua mot khi quyén khac hon khong khi, va

~ — Bao g6i chan khong (vacuum packaging - VP): rit plmn Ion khong khi
khoi bao bi ¢6 db thim oxygen !lmp sur thay déi tiép theo trong thanh
ph'm khi do hoat dong trao doi chit cua san pham hodc vi sinh vat.

'~ Rao bi mang phu chan khong (vacuum skin packaging — VSP): phu
mot 1&p mang mém mai Ién trén sdn pham va tac dong chan khong dé

hinh thanh 1¢p phu.

~ Bao quan trao ddi khi (gas e).r,hange preservation — GEP): thay thé
khong khi bing mot loat khi lan lugt nhanh chong tre ché enzyme
hoiic vi sinh vét trude khi bao goi trong nito.

MAP dugce ap dung dé kéo dai théi gian bao quan san pham nhim

ung cAp cho nha ché bién thoi gian bd sung khi ban thye pham ma khong

s giam sat chét lueng hodc db tuoi (bang. 3.2). Uu diém va han c,hs, cua

duoc trinh bay trong bang 3.3. Khi quyén khéng phai la mot hang, sd
ng tAt ca san pham MAP va sé thay dj theo:

~ Pb thAm ctia vt lidu bao bi

- Hoat tinh vi sinh vt

~ Su ho hép cua thue pham.

#g 3.2 Su kéo dai thdi han bio quan khi dp dung MAP

Théi han bao quan, ngay
Khong khi MAP

4 12
21
180
18

~J

trong bao bi thuc pham ma khéng cé su cai bién hay kiém soat nao. Méc d
khéi niém MAP duoc sir dung & déy dién ta su dong goi trong khi quyén ca
bién, thuat ngir khac ding dé chi 1o cac tién trinh khac nhau (Church, 1994;
Davies, 1995), bao gdm:

- Bao bi khi quyén kiém soat (controlled-atmosphere packaging —
CAP): giam sat va kiém soat lién tuc thanh phan khi trong bao bi :
hang hoa.

[ S R o I S A S AN
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28
10
28
21

9
21

- Khi quyén cai bién cén bﬁn;, (equilibrium-modified atmosphere — EMA)- Béo quan lanh

hodic cai bién khi quyén thu don;, (passive atmosphere modification
PAM): phun khi vao 16 rau qua hodc han kin ma khéng c6 sy cai bién khi
nhiim cho phép cén bang hoi di duoc thiét Iap do su hd hip.
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0 quan nhiét dd phong.
uén: Brody, 1989; Blakistone. 1998a).
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MAY thanh cong doi hoi nguyén ligu ban dau ¢ vi sinh vt tong sé
thap v kicm soat nhiét do nghiém ngit sudt qua trinh. Ba loai khi diing
trong MATP Ja N2, Oz va COz mie di cae khi khac nhu CO. nitrogen oxide,
argon, helium va chlor cling duoe nghién ciru ti mi nhung duge loai trir do
an toan, gid ca hodc anh hudng dén dml lwong thue pham. Nitrogen 1a khi
tro- va khong mii vi, tan it trong ca nuére 1an chat béo. Khi Na duge chm;: dé
thay thé oxvgen va vi thé han ché su oxy hoa hodc su phat trién ctia vi sinh

vat hiéu khi.

Bing 3.3 Uu diém va han ché coa MAP

ludu.m_
Thot han bao quan I:anz, 50 + 400%
Bao quan duoc k'co dai dan dén
giam ton that kinh 1¢ va mé rng pham
vi phan phoi
it hoac khong c¢dn hoa chit bao
quan
_ Su phan chia cac thue pham xét lat
dé dang hon (ngoai triv bao goi chan
Khong)
Gidi thiéu san pham thuan lgi

_ Hanc L.]u.
L Gia l'mg thém
Doi hoi kiém soat nhiét d
- MGai loai san pham doi hoi thanh
‘phan khi khac nhau
Yéu cau thiét bj dac biét va hudn
luyén van hanh
) Thé tich bao bi ting co tac ding
dén viée van chuyén va gia ban le
Mt bao bi khi mé hodc thing
An toan thyc pham dugc thiét lap chi
ddi voi mét sb thie pham.

r.\'grarﬁ:x: Davies, 1993; Farber, 1991 va Blakistone, 1998h).

Oxygen duge s dung trong MAP dé gilt mau do cua oxymyoglobin
trong thit chua ché bién hodc tao co hoi ho hdp cia san pham tuoi, nhung
trong nhirng trng dung khac mirc d6 cua né duge ha thdp dé ngan ngia sy
phat trién cia cac vi sinh vat gay hu hong va su 6i hoéa. Dién hinh la thoi
han bao quan cua thit dd con tuoi duge kéo dai tir 3 dén 7 ngay & 0 + 2°C
béxm viéc bao goi trong khi quyén 80% O 20% CO2, nhung diéu nay cb
thé gay ra vin dé 6i hoa ca béo hoac phat trién cdc mau la trong thit mudi.
Chang han, thit heo mudi xéng khéi duoe bao géi trong 35% 02/65% CO2
hodc 69% 02 /20% CO2 /11% N». Trang ca hai khi quyén, noéng do oxy ¢
kha nang wc ché vi khudn yém khi. Thit heo, thit gia cdm va thit ndu chin
khong doi hoi oxy dé gitr mau va néng dé CO2 cao hon (90%) cé kha ning .
kéo dai thoi han bao quan dén 11 ngay (Blakistone, 1998a).

Doi v6i rau qua tuoi doi hoi nong do CO2 khoang 10 + 15% dé kidm .
soat hu hong. Mot sd thue vt co thé chiu duge mie dd nay (thi du dau tay)
nhung phan lém thi khong thé (bang 2.6 — chuong 2) va MAP khéng du kha
nang. Nong do CO> cao ngin can su phat trién ciia ndm méc trong banh .
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ngot va gia tang thoi han bao quin dén 3 + 6 thang (Guise. 1983, trich din

bai Fellows, 2002),

; Carbon dioxide hoa tan trong nude ciing nhur dml béo cua thuc pham
~va ¢o thé tan trong nude lanh nhiéu hon trong nude dm. No dugce hap thu
. vao trong mo ca. lam giam pll va tang mat mat dich. Trong MAP, viéc hip
hu cita COz phai duge kiém sodt mét cach cén thian nhim ngan ngira mét sur
ut giam ap suat qua Jon lam x¢p bao bi. Nitrogen thuong duge thém vao
'nhu mot khi lam ddy nham ngan can s xep cta bao bi, mic du & mot vai
an pham sir xep hoi co thé co loi (Lhang, han phé maét cirng) vi mét bao bi
«n dugc tao thanh xung quanh san phadm. Ngoai ra, thé tich tuong déi cua
hi va san pham 14 quan trong nhiam dam bao hiéu qua cua MAP. Vi thé,

An co du khong gian gitra san phdm va bao bi dé chira luong khi chinh xéc.

~ D&i v6i cae san phdn tuoi, muc tiéu cua MAP 1a lam giém thiéu su ho
: h&p va gia di ma khong lam pha huy hoat déng trao ddi chat din dén tdn thét
hat luong. Tuy nhién, hiéu qua ctia néng dé O2 thap va CO; tang dbi voi
v ho hép la tich Ity va su ho hép ciing 1am bién ddi lién tuc khi quyén trong
Bao bi MAP. Téc do 02 duoc su dung hoan toan va CO2 smh ra ciing phu
iude vao nhiét d6 bao quan. Vi thé, kh¢ du doan hodc hoan tat thanh phan
hi tdi uu trong bao bi. Trong thye té, nong dd CO:z duge gia tang bang viée
~phun hoi trude khi han kin va chon mang co thé thdm Oz va COz dé cho
hép su hé hép tiép tuc. Nhimg thay déi trong thanh phan khi trong khi ton
rir phu thuge vao:

1

Téc d6 ho hdp cia thuc pham twoi va nhiét d bao quan

DB tham hoi nude va tham khi cia vat lidu bao bi

i

D6 am tuong déi bén ngoai, no anh hudng dén dé thdm cua mot sb
loai mang :

I

Dién tich bé mat cua bao bi trong mdi quan hé véi luong thuc pham.

MAP cho phép kéo dai thém thai han bao quan thit dé con twoi dén 18
gdy va dbi véi thit bo nguyén con 1a 10 ngay (Fellows, 2002).

.2 MAP cho thye pham ché bién

Déi v6i cde thuc pham ché bién (nghia 1a khéng ho hap), khi quyen
hdi cang it Oz va cang nhidu COx nham loai trir nguyén nhan lam bao bi
p hoi hodc gay ra nhimg thay ddi vé mui vi hay bé mit ngodi cia san
m. Thi dy, ca phé nguycn hat duogc bao vé chong lai su oxy hoa bang
&e sir dung MAP (hdn hop CO/N3) hosic déng géi chan khéng. Viéc ha
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thdp ndng do oxygen fam e ché sur phat trién cua vi sinh vt gdy hu hong
thang thuomg, dac bidt 12 Pseudomonas sp. (Walker, 1992, trich dan bai
IF'ellows, 2002). Nhitng vi khuan gay hu hong khac (co thé phat trién o non;:
dd oxygen thdp) phat trién cham hon va vi thé kéo dai thoi gian lam by
hong. chang han vi khuan acid lactic hodc Brochothrix ther ‘mosphacta piy
vi chua (Nychas and Arkoudelos. 1990). Sy lo au duoc thé hién qua, cac rig
ro tiém 4n déi véi an toan cua ngudi tidu dung tir khi quyén cai bién hosc
bao goéi chian khong boi vi chiing tre ché vi sinh vat f:,dy hu hong thing
thudmg va vi lhe thure p]mm trong \'m twoi, trong khi dé cac vi sinh vt yém
khi gdy bénh vin phat trién. Mot s6 vi sinh vat gay bénh nhu Clostridium
hotulinum, Listeria monocylogenes, Yersinia enterocolitica, Salmonella

spp., va Aeromonus hydrophila 1a cac vi khuén yém khi. Nhiéu nghién ciru -

veé anh hudng cia MAP dbi véi vi sinh vat cia thye pham da duge cong b,
c.hang han thit gia cdm va ca (Church, 1994; (,brlstopher el u(., 1980, trich
dén bai Fellows, 2002). Céac nghién ctru chi ra rang sy phat trién cua vi sinh

vat gdy bénh trong cac san pham MAP 14 khéng 16n va thudng thap hon ¢

n]umg thurc pham bao quan hiéu khi. Tuy nhién, déi véi cac thuc pham cé
mbi nguy tidm &n vé an toan, mdt hodc céc tiéu chi sau ddy duge dé nghi:

I

D3 hoat ddng cua nuwde nho hon 0,92
pH dudi 4,5

St dung sodium nitrite hozic cac chit bao quan khac

~ Nhiét dd dugc duy tri dudi 3°C.

Viéc ap dung hé théng HACCP cling déng vai trd quan trong trong
viéc dam bao an toan cho tat ca thue phim MAP. Céc thuc phém khac nhau
s€ co nhimng phan tng khac nhau (va ddi khi khéng thé du doan) dbi véi khi
quyén cai bién. Vi thé, m&i san phém pha1 c¢6 thir nghiém ap dung MAP
riéng dé gidm sat su thay ddi hoat tinh vi sinh, ham & am, pH, cau trac, mii vi
va mau nham xac dinh thanh phén khi téi wu. Cén cha ¥ dé ngén ngira syr sai
léch nhiét dd trong che bién va phan phm cac tiéu chuén cao vé v& sinh cin
duge ap dung trong subt qué trinh ché bién.

Trong MAP cita banh mi, COz trc ché sy phat trién cia ndm mde va
gitr &m nham duy tri sy mém mai. MAP khéng ngan can su ldo hoa (qué
trinh co lién quan dén tinh bot két tinh lai). Viée phun 1% ethanol lam téng
gap déi thoi han bao quan banh mi nhung lam chadm sy phat trién ctia ndm
moc va (e ché 16 rang su l3o hoa tinh bot. Phuong phap MAP moi dé bao
goi banh mi dai (baguette) 1& dong géi truc tiép tir 16 nudng va CO2 do su
lén men vAn san sinh ra. Ching duoc dit vao trong cac bao bi chiu nhiét,
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C0z day khong khi ra vi lam bao hoa khi quyén dé dem lai thes han bao
quan 3 thang ¢ nhi¢t d6 moi trueong. Ngudi ticu ding gia nhiét nhanh banh

1 trong 10 nudng dé lam cimg vo va ¢ duoe san pham tuong (i voi banh
mi nudng turoi (Brody. 1989),

3.3 Vit li¢u bao bi danh cho MAP

Hai thong sé ky thuit quan trong nhat cta bao bi danh cho MAP 1a dé

hédm khi va dd tham hoi nude. Vat licu bao bi duge phan loai theo dac tinh

ti0 can oxygen:

~ Rao can thap (>300 cc/m?) danh cho bao goi thit tuoi
- Rao can trung binh (50 + 300 ccf’ma)
- Rao can cao (15 = 50 cc/m?)

- Rao can cye cao (<10 ce/m?) dé bao vé san phdm khoi tac dung cua
oxygen dén cudi thoi han bao qu'm mong muodn.

Vit liéu mang tiéu bidu la nhung mang don hodc mang ghép cua
iylene vinyl alcohol (EVOH), polyvinyl dichloride (PVDC). polvethylenc
téphthalate (PET), polypropylene (PP), polyethvlene (PE). polyester, nhua
lyamide va ni 16ng. Cdc mang thudng duge phu 1én mit trong cua bao bi
&m theo chét chonj? md, dién hinh 13 silicon hay stearat de phén tan cac
t Am ngung tu nham c6 thé nhin 6 thuc pham Su phat trién gédn day cua
g mang cé kha nang thay ddi d6 thim hoi nudce va khi dudi cac diéu
11 nhiét do, nhimg diéu kién nay duoc thiét 1ap dé phu hop v6i tée dd ho
Ap clia mdt san pham tuoi (Vermeiren ef al., 1999).

Trong hoat ddng cua MAP, khéng khi duge rit khoi bao bi va thay thé
ng mot hdn hop khi d4 diéu chinh va bao bi dugc han nhiét.

PHUONG PHAP PIEU KHIEN KHI QUYEN TRONG THUC
PHAM PONG GOI

Déng go6i chin khong

Hinh thirc sém nhét cua _bao bi Ih::y doi khi quven duge khai thac vé
hl}'ong dién throng mai va van con str dung réng rai cho nhimg san pham
thé cua thit do con tuoi, thit da qua xu ly, phomai c1mg va ca phé. Qua
iih it chan khong khéng thich hop cho cac san phdm mém hodc san pham
dtth mi vi khong thé khai phuc lai hinh dang cta san pham.

wh
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Phuong phﬁp niy doi hoi bao géi san pham trong méang film it tham
khi oxygen va niém kin ngay sau khi rit chén khong khong khi. Dudi didy
kién chin khong (6t ham lugng oxygen dugc giam xuong thdp hon 1%. Nhy
vilo dde tinh can tré cua mang st dung ma han ché oxygen bén ngoai di vag
bén trong bao bi. ‘Trong truomg hop bao goéi chian khéng cho thit, tée dd ha
hip cua thit nhanh chong tiéu thu lwgng oxy con du lai va thay thé no bang
carbon dioxide (CO2), lrong carbon dioxide trong bao bi thwrdmng ting lén
dén 10 + 20%.

oxygen ra subt thoi gian rot. Thudn lyi cua vice phun khi nitrogen vio
p la tang thoi gian bao quan, gitt mai thom cia san pham va giam su an
on hop.

- Bt chdn khdng: Trong phuong phap bu chan khéng, dau tién dubi
‘trong bao bi bang rat chan khong, sau d6 khi duge dua vao gua nhimg 16
i{ hoac éng khi. Vi day la qué trinh hai giai doan nén tde dé cua qua trinh
am hon so v&i k¥ thuat phun khi. Tuy nhién. do khéng khi da duge dudi
“bang chdn khong nén hiéu qua cua qué trinh dbi vai ham lugng khi du
o hon nhiéu.

Tuy nhién. that khéng may 1a phuong phap bao goi chan khong, thit
khéng thich hop cho vige ban 1¢ vi sy 1|ul hét khi oxygen di dbi vai bao bi it
tham khi oxygen gdy ra sy bién déi mau cua thit tir do sang mau nau gay ra
boi sur bicn ddi myoglobin thanh nmtmyoglobm Péy la mau khong duqc'
nguoi tiéu dung chap nhan. Mot bt loi hon 1a dich ri ra va tich tu trong sudt
thoi gian tén triv thit trong bao bi dong goi chan khong.

Sw cai bién khi quyén khic nhau

Su cdi bién khi quyén bi déng: Rau qua tiép tuc hd hip sau thu hoach,
tiéu thu oxygen, san sinh ra carbon dioxide va hoi nude. Néu dic tinh
hé hip ctia hang hoa cé thé két _hop chinh xéc vai tinh thim clia mang
str dung dé bao goi thi khi quyén dé dang thay ddi va cé thé mot trang
thai cdn bang giira oxygen va carbon dioxide dugc thiét 1ap mot cach
thu dong trong bao bi. Khi quyen cai bién cén bang (EMA) chira
2 +5% O2va 3 + 8% COz duoc tim thiy dé tri hoéin d6 thuén thuc va
mém ctia rau, giam su mét chlorophyll, giam hu hong do vi sinh vat
v hoa nau do enzyme.

4.2  Bao goi khi

Khoang chira thém khi mong mudn trong bao bi cai bién khi quyén cé
thé dat duge chu yéu bang hai cich. Bo la thay khong khi bang khi hodc hdn,
hop khi bang may, hodc tao ra khi quyén bén trong bao bi mot cach th
dong nhu trong tmcmg hop trai cdy va rau, hoac cach chu dong la su dyun
may thay déi khi quyén thich hop nhu may bom hut oxygen.

Bao bi chii déng: Su két hop ctia nhidu phu gia hién dién trong bao bi
hodc trong vét chita nhiam thay dbi khoang khéng va kéo dai thdoi han
- sir dung cua san phim dugc 4p dung nhu 12 mét loai bao bi chit dong.
Duéi dinh nghia nay c6 thé phén loai thanh: loai thdm Oa, tham/thai
COa, sinh ra rugu hoic thdm ethylene.

4.3  Cai bién khéng khi bang may |

C6 hai k¥ thuat khac nhau dé thay thé khéng khi tu déng trong bao b
la phun khi hoéc bl chan khong.

Ky thudt moi nay duge xem la kha thi nhung dat tién. Trong truong
2 thim O gia tién cho phu gia la 3 dén 5 bang Anh cho mdt ti bao bi
thém thiét bi cho phu gia vao tr déng.

- Phun khi: Phuong phap phun khi thuéng duge thue hién trong thiét bi,
tao khi. lam ddy va han kin. M6t dong bhl lién tuc dua vao bao bi dé thay thy
khdng khi. Khong khi lodng nay ¢ trong khoang khéng xung quanh san phém,
Khi hau hét khong khi trong bao bi dugc thay thé thi bao bi s& dugc han ki
lai. Khong ¢6 gi6i han hiéu sudt ctia hé théng nay, vi sur thay thé khong kh
dugce hoan tat bang viée pha lodng. Ham luong khi oxygen du trong bao bi d
phun khi Ia 2 + 5%. Diéu nay c6 nghia la ky thuat phun khi khong thich hop
cho viée dong géi nhimg san phdm nhay cam voi oxygen. Thuén loi 16n cua
phuong phéap nay 1a tée d6 vi day 1a m(}_t qua trinh lién tuc.

KHi SUDUNG TRONG PHUONG PHAP MAP

Khai ni¢ém co ban ciia bao goi c6 cai bién khi quyen dé ton triv thuc
n tuoi 14 thay thé khong khi xung quanh thuc phim trong bao bi bang
_ hon hop khi ¢6 ty 1€ khéac voi khdng khi.

Phun khi nitrogen dugc dua ra llham kéo dai thoi gian sir dung cu Céc dac tinh chu yeu cua moi logi kbi néu lén trong phan duéi day.

nude giai khat. Mét giot N2 long duoc Inap vao hdp chira bia hodc thirc uén
¢ gas trude khi ghép mi hop. Na long s& hoa tan ngay tic thi vao khi, dy

wn
4
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Biang 3.4 Thanh phan khi cua khi quyén khd ¢ mue nude bicn

Khi Thanh ph_zfm_. Yo

N 78.03
X 20.99
Ar 0,94
CO; 0.03

Hy 0.01

r:\'gmiln.' Parrv, 1993)
5.1 Onxygen

Thire pham hu hong do cac 3cu td nhur vét 1y, hoa hoe va vi sinh vét,
Oxygen 1a loai khi quan trong nhét, dugc st dung mot cach hirn co boi vi
sinh vat hiéu khi géy hu hong mo thuc vat, don;:, thoi tham gia vao mot b
phan iing enzyme trong thye phadm bao gdm sur oxy héa myoglobin trong
thit va sy oxy héa chat béo va nhay cam véi mot sé hop chat nhur vitamin,
mui. Vi li do nay ma trong phuong phip MAP, oxygen dugc loai trir hoéc
tao mirc db thap dén gi¢i han c6 thé. Trudng hop ngoai 1& 1a khi oxygen cén
cho sy hé hép cua rau qua. gitt mau trong truomg hop cia thit do va ngan
ngira dicu kién yém khi coa ca thit tréng (Parry 1993). Trong MAP. nong
dd oxygen thuong duge thiét 1ap cang thdp cang tét dé giam su suy giam
chit lwong thuc phdm do qua trinh oxy hoa. Oxygen thutmg sé kich thich sy
tdng trudng cia vi khuan hiéu khi va c6 thé e ché sy tang trudng cua vi
khuan ky khi nghiém ngét. mic dit c6 sir khéc biét rat 16m vé d¢ nhay cam
ctia cac vi khudn yém khi déi véi oxygen. Mét trong nhitng chitc nang chinh
cua Oz trong thit MAP la dé duy tri myoglobm ¢ dang oxy hoa cua nd
— oxymyoglobin, tao nén mau do sang cua thit, thuong dugc ngudi tidu
dung sir dung lam tiéu chi danh gia d6 tuoi cta thit (Farber, 1991).

5.2 Carbon dioxide

Carbon dioxide c¢6 2 dang hoa tan trong nugc va hoa tan trong lipid.
Cac nghién ctru cho thay ¢ ca 2 dang, CO2 déu ¢ kha nang han ché manh
sur phat trién cua vi khuén va ndm méc nhung co ché that ciia su trc ché nay
van chua duge hidu o rang. Brody (1989) da nhéan thay CO2 c6 téc dong
vao pha tré trong giai doan phéat trién va lam giam téc do phat trién coa vi
khuan trong giai doan téng trudng logarit. Ngoai ra, ng]uen ciru cua Daniels
et al. (1985); Dixon and Kell (1989) ciing dua ra mét sd co ché tac ddng ctia
CO2 dén té bao vi khudn, bao gom;
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Thay dbi chire ndng ctia mang 1& bao bao gdm cic hicu rng trén sir
hap thu chét dinh dudmg;

- Uc ché truc tidp cua cac enzyme hode giam 16¢ dd cdc phan tne
enzyme:

- Xdm nhéip cua mang vi khuan, dan den thay déi dé pll trong ¢ bao:

- Thay dot trure tiép véi cde tinh chat vat Iy va hoa hoc cua protein.

Nhin chung, tac dung kim hiam sy phat trién coa vi Ll‘-uan trong thure
pham chiu anh hudng cua noéng do CO2 s dung, ap suat riéng phzm cua
CO2, thé tich khoang tréng cua khi. loai vi sinh vat, dé tdi va mat s6 cua
cac vi khuén ban dau, giai doan lang trucmg cua vi sinh vat. moi trudmg ting
tnromg su dum> nhiét d§ bao quan, do lacid cua mdi truomg, dé hoat déng
ctia nurde va dac biét 13 loai san phidm dl}oc dong goi (Church, 1994 Farber.,
1991; Phillips, 1996, Church and Par‘;om 1995).

Tuy nhién, CO2 khéng thé lam chém sy phat trién cua tat ca cac loai vi
smh vét. Su phat trién cua vi khuin smh acid lactic duge tang cuémg khi cé
sir hién dién cua CO2 va ham luong Oz thip (Fellows. 2002). Hiéu qua trc
ché cia CO:2 tang khi nhiét do thip do su ting do hoa tan cta noé
(179 7 mL/100mL nudc & 0°C). Ngoai ra, mot s& ndm men tao COa, trong
qua trinh sinh truéng va phat trién s& duoc kich thich nhe nong doé COa san
¢6 phi hop. Chinh vi vy, dbi vai cac san phdm dé hu hong do ndm men,
viéc ting nong do CO2 trong mdi truémg bao quan co thé 13 nguyén nhén
13m giam nhanh chit luong, MAP khéng thich hop dé sir dung. Ngoai ra cac
bénh ¢6 nguon géc tir vi khudn Clostridium perfmgem va
Clostridium botulinum khong bi anh hudng boi su hién dién cia khi carbon
dioxide va tang trudng cua vi khuan ncny thédm chi con duoc duoc khuyén
khich boi diéu kién ky khi, do dé viée sir dung ndéng d6 CO:2 cao dé bao

- quén ciing khéng mang lai hiéu qua. Nhin chung. carbon dioxide 1 higu qua

nhét trong cac loai thuc phidm ma cac hu hong thong thudng tir cac vi sinh
yﬁt hiéu khi gay hu héng gram dm nhu Pseudomonas 14 loai gdy mét mau va
mut cua thit, gia cAm va ca (Hotchkiss, ]989 Phillips, 1996).

: Sy thdm hut khi CO; cao thy thuoc vao ham luong dm va chét béo
trong thuc phdm. Vi thue pham c6 ham| hrgng am va chat béo cao nhur thit,
gia cam va hai san, qua trinh thdm hut khi CO2 c6 thé din dén hien tuong
xgp” bao bi. Piéu nay cin dwoc chu y & nhiét d6 lanh dong. Dich 1 trong
bao bi ciing duge hinh thanh bén trong bé mat ctia mé thit tuei, didu nay
Am giam pH mét cach manh mé& va lam giam kha nang gitr nuwde cia protein
(MCMlllm ef al., 1999),



Nong do carbon oxide cao ¢o thé gay ra sy giam maun va vi gfll cua
acid trong thit va gia cam nhung ching hau nhu bién mat nhanh chong khi
mao bao bi ra. Vai san pham tir sira nhu kem réit nhay cam voi ndng do CO3
cao v dé tro nén hu hong,

45 Cacloai khi Khic

Cac loai khi ¢o tiém nang khiac nhu chlorine, cthylene oxide, nitrogen
oxide, ozone, propylenc oxide va sulphur dioxide (SO2) cting duge khdo sat
“¢ho phuong phap dong goi bing bao bi cai bién khi quyén (Fellows, 2002,
Thompson, 2010). Tuy nhién, ching khéng duge sir dung phd bién vi
“khéng dugce cdc nha chire trach chap thuén.

Carbon dioxide thim qua mang nhanh gép 30 lan so vai cac loai khi
khic duoce su dung trong déng goi san pham thuc pham.
5.3 Nitrogen 56 H5n hop khi

Nitrogen la loai khi tro voi kha nang hoa tan thap trong nude va trong
chit béo. Nitrogen khong ¢ tac dung kim ham hoat dong vi khuan nhung
6 vai trd cung cip mot mdi trudng }\y khi, do d6 1am cham phan tmg oxy
hoa hoac tre ché sy tang truong cua vi sinh vat hiéu khi (Ooraikul, 2000). Vi

vay, N2 duge str dung chu yéu dé thay thé 02 & céc khoang khong trong bao

bi. hodc ding nhu la mét khi phu dé lap ddy va ngin khong cho bao bi xep
sat xudng thuc pham khi ndng dé CO2 cao duge sir dung (Church, 1994) i
Ooraikul (1991 trich ddn bei Ooraikul, 2000) da chimg minh thit chién gion
(nhu cha gid, nem) dong g6i trong 100% N2 da cd thoi glan bao quan (&
nhiét do phong) dén 9 + 11 ngay ma khdng c6 su phat trién clia nam mdc,
rong khi dé san pham chi bao quan dugc 5 + 6 ngay khi déng goi trong
khong khi nhung duoc duy tri pham chit dén 16 + 18 ngay khi déng géi
trong 60% CO2 va 40% Na. Nitrogen ciing dugce sir dung trong phuong phap
daong goi bao bi cai bién khi quyén dé thay thé cho khi oxygen nhim lam
cham qua trinh oxy héa va ngén ngira qua trinh 6i héa thuc pham nhu céc
loai hat. N6 cling anh huomg truc tiép 1én vi sinh vat trong cac thuc phim d&
hu hong bang cach 1am cham su phat irién cia sinh vit hiéu khi gay hu
hang (Farber, 1991; Phillips, 1996).

C6 ba loai hdn hop khi duge st dung trong phuong phap MAP
Goodburn and Halligan, 1988):

— Khi phu tro (N2)
~ Khi phan émg mét phan (CO¥N2, 02/C0O2/N2)
* ~ Khi phan tmg hoan toan (CO2 hodc CO2/02).

~ Hén hop khi phu thude vao nhidu yéu té nhu loai san pham, vit liéu
ao bi va nhiét do ton trir san pham. ham luong am va chét béo, dic tinh vi
:nh vit, tde d6 ho hip va nhimg yéu clu vé mau séc (thit do). Han hop khi
woe dé nghi cho timg san phdm riéng biét duoc liét ké trong bang 3.5.

;-7 Ngudn khi

Khi yéu céu trong MAP dugc cung cép boi mot s6 cong ty da quéc gia.
:hung c6 thé dugce cung chp nhu 1a mdt loai san phim don 1é dé trdn lai hodc
i hon hop tron sin dap ¥mg nhu cau tiéu dung riéng cta ngudi st dung.

Khi sit dung thé tich 16n cin phai duge cung chp bing nhung khi
eng 1& & dang léng, vi diéu nay s& lam cho viéc str dung khéng gian ton
duge kinh té hon. Nhimg thiét bi cung cap nitrogen va oxyvgen tir khi
én cling ¢6 thé sir dung dwge. Cho dir sir dung phuorng phap nao dé tao
va hén hop khi di nita thi viée théi khi dén méay dong goi va dam bao
¢ nhitng khi khong sir dung phai thoat ra 18 thoat hoi an toan la rit can
:t (Thompson, 2010).

5.4 Carbon monoxide (CO)

Chét nay c6 hiéu qua trong viéc gxu mau do cua thit tuoi vi tao thanh.
carboxymyoglobin (Nguye11 Van Mudi vé Tran Thanh Trac, 2014). CO:
khang duoc su dung phd b1en cho muc dich nay vi CO la mét loai khi doc,:
c6 kha nang gdy nguy hiém cho cong nhan vén hanh may déng goi. Tuy
nhién, céng dung cua né dugce chép nhan & My dé ngan ngira sy hoa ndu
trong rau diép déng goéi. CO c6 mét it anh huorng lén vi sinh
vat. Arvanitoyannis va Stratakos (2012) da chimg minh viéc sur dung COx
trong hé théng MAP vira cé kha nang ca1 thién mau sic cua thit do va ca thit-
pia cam, dong, thoi 1re ché hidu qua ho*\t déng cna vi sinh vat, nho do kéo
dai thai gian bao quan thit tuoi.

: Su lya chon khi dé cung cdp va phuong phap ton trir tuy thudc vao
iting yéu té (Fellows, 2002; Thompson, 2016) sau:

= Quy md cia qua trinh

-~ Loai san phdm duoc déng géi

n
oc
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- Loai thict by ~ Trai ngugce vai quan niém sai 1dm pho bién, MAP la thude chira bach
Eéﬂh cho viéc \L sinh ciu thi sudt L]].lfl trinh san xnﬁ_l va vin chuyén ban san
sham. Khong hé o su lam tang chat hugng san pham, MAP lam giam yua
{tinh hu hong tr nhién. (,‘hinh vi viy. dé img dung MAP can mét sian pham
chét luong dau vao tot va sach dé tang thai han su dung. 11¢ thong dam
bio chit luong nhu HACCP doi hoi xac dinh mdi nguy sinh hoc tai moi
khAu cua qué trinh san xuat va dong gdi dé viée stra chita ¢6 thé thue hién
kip thoi (OQoraikul, 2000).

~ Su phire tap cta hé théng quan Ti chit lrong

- Tinh kinh (¢ ctia viée phéin phoi

Nhimg loai khi nao siin sang duye st dung cho Janh dong vi lam lanh
(Nava COa).

Bang 3.5 [10n hop khi sir dung cho MAP ddi voi mot sd thue pham

“San pl\_f\_ﬁ\___ 50 %o %0 %N, ; Nhimg loai vi sinh vat anh huong dén nhimng loai thuc pham khic

Cic san pham nuéng 60 0 40 phau SEAdll’(f(:, dé’i cép iiép theoAI; trong d(’) z‘mh l‘nr("m;‘; ciia MAP lén su Inr hong
Bhe: md (6rie) 100 0 0 hwe pham va bénh do vi khuan cling ducfc trinh bay.
The pham khé/nrong 0 0 100 6.1 Anh hwéng ciia vi sinh vit gay hiing thwe phém
Kem 0 20 = 30 0-+30 :
Tom 40 + 60 0 70 + 80 . Hu hong thuc phdm gy ra boi su phét trién cua vi sinh vat lam cho
Banh snack 20+ 30 0 40 + 70 e phém khong ban duogc hodc khong é:\ dugc. Nhimg tinh chat cam quan
Ca béo 30 = 60 20+ 30 0+30 ning mav, cAu triic vaA mui thay doi khéng; mong muon.
: ! 4? . s L " i o ?95 Ham hrong carbon dioxide virgt qtfé 5% thé tich han ché sur phat trién
Trai cdy/rau 3=10 0=10 40 + 60 O R R . i ger i s o w1
. it e i e phan lon vi khuén gy hu hong thue pham; dic biét 14 nhimg loai tac dong

LT , (3%3) L4250 (85:555) hé thin kinh, nhimg loai nay phét trién dién réng trén thuc pham déng
Z}Egb;‘[:‘)' niong A0%.60 ; Iwilet _Nhimg vi khuan gram am nhay cam hon nhimg vi khuén gram duong.
Thit mudi. da nau 25 + 35 z 65 + 80 Nhitng sinh vét gady hu hong wa khi cua thit, thit gia cdm tuoi nhu
Thit tuoi 15 =40 60 + 85 2 udomonads va Acinetobacter/Moraxella hoan toan bi 1rc ché bai COa.
Pa-té thit 20 + 50 B - i khudn gay hu hong théng thudng khéc nhu Micrococcus va Bacillus
Mi tuai 50 + 80 0+10 20 + 50 5 ay cam vai CO2. Mit khéc, vi khuén tao acid lactic rég khang CO2 va
Bizza 40 + 60 . 40 + 60 ‘.thé cac vi khuan wa khi trong bao bi khi quyén cai bien. Chiing phat
Ciiuohng 20 = 50 40 5080 i 'chdm nhung khong gdy hu hong cho tai khi dat so luong rat lon

Souingi = . chillinger ef al., 1996, trich dén boi Blackburn, 2006).

Phén 16n cac loai mbc gdy hu hong thue pham doi hoi sy hién dién
02 va rét nhay cam voi ndng do COz cao, Théng thudng thi thue pham
w thép nhur banh mi d& bi hur hong bgi méc c6 thé bao quan bing MAP
‘gllows, 2002). E

(Nguon: Day. 2000, *Parry, 1993).
6. VAN DE VI SINH VAT HQC POI VOI PHUONG PHAP MAP

Vi sinh vt doi hoi nhimng diéu kién nhét dinh dé phat trién va tai sinh.
Trong san pl_lém thue pham nhiing diéu kién nz‘iy la nhitng dic tinh bén trong
ctia thue pham nhu pH va aw hodc nhimg yéu t6 bén ngoai lién quan t&i mo!
trwong tn trix. Trong d6 thanh phan khi cia méi trudmg va nhiét do 1
nhitng yéu 0 bén ngoai co6 lién quan. O day co thé diéu khién duoc hai yéu
td bén ngoai trong phuong phap bao bi khi quyén cai bién nham giam hw
hong va tang thoi gian sir dung. :

- Nhiéu loai né.m men c6 thé phéli trién trong mdi truomg hoan toan
&u khi O2 va phan 16n khang khi CO2 (Ngarmsak e/ al., 2002, trich dan
euthen and Beogh-Serensen, 2000).

 Hu héong la mét yéu t6 cin phai tranh trong viéc ngan ngira ngd doc

‘pham vi st hu hong nay canh bio su khdng an toan cho ngudi sir dung.
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6.2 Anh hoéng cia vi sinh vit giv bénh

Tinh thim cua mang bao pdi cling [a mot ham theo nhiét dé va thuong,
tang khi nhict do ting. MOt mang thich hgp cho bao bi khi quyén cai bién tai
mét nhiét dé co thé sé khong thich hop & nhiét d6 khace (Yahia, 2000, trich
dén bai Sen et al.. 2012).

Nhimg hi¢u biét v¢ anh hucmg cua khi qu\f(_n cai bién dén :mmm bénh
cua thue phim Ia khong day du. dd} biét 1a nhimg bénh Wr Listeriy
MonoCylogencs va Yersinia enterrolitica! Iam luong carbon dioxide thudimg
duge cung cip dé e ché 1én Staphyloc occus aureus, Sulmonella, Escherichi
coli va Yersimia enterolitica, Mire do wre ché tang khi nhi¢t dé giam (Hintlian
and Totehkiss, 1986: trich din boi Soccoll and Octterer, 2003).

HE THONG BAO Bl HOAT PONG

Su phat trién ctia cace hé thong bao bi hoat ddng (cling con duge goi la
hao bi thong minh hodc mang théng minh “smart film™) 12 mdt linh vue méi
(6 nam loai vi sinh vt gy bénh phal trién trén thuc pham c6 thé sdng ddy y nghia cua cong nghé MAP. Ching c6 cac kha nang sau day:
dudi nhidét dd 5°C duge biét dén Clostridium botulinum loai ¥, Listeria
monocytogenes, Yersinia enteroliticu, Epterotoxigenic, lischerichia coli va
Aeromonas hyvdrophilia. Mét 6 loai khae ¢ thé sdng ¢ nhiét do trén 5°C 13
Vibrio parahaemolyticus, Bacillus cereus va Salmonella, Thong thuomg, kha
nang cai bién khi quycn nhiam e chc su phat trién cua vi sinh vt trong thuc
pham ¢ diéu kién ton trir lanh 1a rdt quan trong. Cliffe-Byrnes ef al. ("(}03)
da dé ng,hl nhiét dé ly tudng <4°C dugce sir dung do: v6i cac san phdm ché
bién giam thiéu ¢ sur dung bao g6i cai bién khi quyén.

~ Rao can 4m cho rau qua tuoi hodc rdo can oxypen dé ngan ngira su
hoa ndu do enzyme

- Chét lam sach ethylene. Déay la nhimng 10i chira permanganate kali, no
oxy hoa ethylene lam chém qua trinh chin cua qua.

1 ThiAm khi ethylene

Ethylene 1a mdt hormone kich thich sinh truéng do rau qua san sinh
{rong subt thoi gian t6n trit. Néu ethylene tich lily trong bao bi s& lam tang
¢ do hd hip va lam giam thoi han sir dung. Hut ethylene ra khoi bao bi la
i¢u kha thi. Nhiéu hé théng thdm hit ethylen duoc ban ra & Nhét str dung
1hcagel chira permanganate. Hon hop nay dugc chita trong nhimg tii ¢ dé
am khi ethylene cao. Hé¢ théng thdm hut khi ethylene duge sir dung thanh
dng ddi voi nhiéu loai trai céy, trong dé cd kiwi (Hosseinnejad, 2014).

Nguyén nhén chinh can quan tdm sy phat trién cna Clostr idium
botulinum loai E 1a su vém khi va kha néng chiu dugc nhiét 46 thdp. Van dé
can chi y la ching ¢6 thé phat trién va|smh ra doc té trude khi ngudi tiéu -
dung nhén ra sy hu hong (Kautter ef af,. 1981; Genigeorgis, 1985; Post et
1., 1985. trich din bai Thompson, 2010). :

Nhimg két qua trai nguge nhau vé hi¢u qua cua phuong phap MAP |
adi vai su phat trién va su sinh déc t coa Clostridivm bondinum géy kho.
khan va kéo dai cho viée két luan. Tuy nhién, ton trit & nhiét d6 thap (du'or
3.3°C) va Kkhi quyén chira it nhit 2% O 1a yéu té an toan cho thuc phém
Lho: bi ton thuong boi Clostridium botulinum (Fellows, 2002).

Silicon dioxide 12 mgt héa chét thdm khi ethylene khac c6 kha ning
4c dung nhur 14 chét 1am khd khi két hop véi mét loai phu gia thich hop.

.2 Chét lam sach oxygen

Chét 1am sach oxygen dé tao ra khi quyén oxygen thap ho#c lam chém
wr oxy héa chét béo. Nhimg tii lam sach oxygen chira sat né dugc oxy hoa
¢6 su hién dién ciia hoi nude dé tao thanh hydroxyt sat. Néu biét toe do
Xy héa thue phdm va dé thdm oxygen cua ma.ng thi cé thé tinh todn Iuorng
4t cAn trong ti trong thdi han bao quan yéu ciu. Pé tranh nhung réc rdi véi
iy do kim loai hodic kha ning héng hodc mui do kim loai thi cdc chat lam
arsiach (scavenger) oxygen khong kim loai duge phat trién. Mang chia acid
crbic va phadm mau nhan biét mic do phan ing (reactive dye); _mang
4ng platinum c6 tic dung bién déi oxygen thanh hoi nudc. Mot tiép can
161 12 cdc mang c6 chia cac enzyme nhu glucose oxidase va alcohol
ddase & b& mat bén trong ctia mang ciing cé thé dwoc sir dung. Tuy nhién,

6.3 Nhiét dg ton trir |

Nhiét dé 1a mdt yéu td rit quan trong trong viéc kéo dai thoi gian sit
dung cua bit ki mot loai thue pham de hong nao. Su sai 1éch nhiét do trong
thire pham dong lanh suét thoi gian tdn trir din dén su gia tang ly 18 cua ca
vi khudn gy bénh va gdy hu hong. Ngoai trir binh mi va mgt vai san phim
kho. san pham duoc déng goi trong bao bi khi quy én diéu khién phai dugc
ton trir lanh. Nhiét do tbn triv tdi wu cin phai thiét 1ap cho timg san phiam
{Kader, 1998; Senef al.. 2012).
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phi 16n cho vide st dung enzyme nay lam cho kha nang tmg dung ctia ¢hiing -
khung. hira hen thanh cong. Cac san pham cua phan g enzyme nay lam ha
thap pHl o bé mat cua thue phdm va giai phong hydrogen peroxide. do dg

kéo dai thoi gian bao quéan ctia ca tuoi. Luong oxygen trong bao bi cling ¢

thé bj suy giam khi sir dung mcmg, chira cac phire cang cua hitu co ¢6 kha -

nang lién két véi oxygen hay céic manf, ¢é trang chét chira gde wr do (free-

radical scavenger) dé phan tng véi oxygen. Bao bi cd chira bot sit va

calcium hydroxide cé kha nang lam sach ca Oz va CO2 ciing duoc sir dung

dé kéo dai thai gian bao quan cua ca phé hat. Nguoce lai, trong mot 86 g -

dung cua bao bi cé du,u khién khi quyén CAP/MAP yéu cau mire d CO

cao. Cac mang nay cé tde do thim CO2 gip 3 + 3 14n so vai O Trong céac
trirdmg hop nay, thiét bi tao CO2 duge sir dung, ( mot sb truomg hop khie,
murc dd thap cua Oz co thé tao didu kién cho sur phat trién ciia cac vi khudn
yém khi gy bénh. Chinh vi thé, bao bi “thong minh” cho phép gia tang kha
nang tham khi & nhiét dé cao hon duge sir dung dé tao lai Q2 trong céc bao
bi thue phdm nham ngan can su hinh thanh diéu kién yém khi.

Mang khoang chét (zeolite) dé khir hoat tinh vi sinh vat trén bé mat
thue pham.

Ethanol dugc gilr trong cac gel silic dioxit chira trong mdt tii co dd
thdm hoi ethanol cao, sir dung dé kéo dai thoi han bao quan cua cac san
phdm banh mi, phé mat va cac san phadm ca mra khé. Tuong ty, mang sinh
ra SOz hodc mang phoéng thich sorbate dugc ép dung trong kéo dai théi han
bao quéan cua nho nhd ngan chin su phat trién cia nam mbe. Hé th0111, toi
hap thu 4m nhanh & nhiét d§ diém suong dugc ding dé ngan chan cdc giot
nuée hinh thanh trén san phidm ma chiing cé thé day nhanh su phat trién cta
vi sinh vit. Mgt tac ddng tuong tir duoc tao nén boi glycol propylenc hodc
dét diatomit nim trong mat mang dit tiép xfic v&i bé mit cua thit tuoi hode
¢4 nhim hép thu nude va lam tdn hai vi khudn pay hu hong.

Nhirng vin d& nay dugc mé ta bai Labuza va Breene (1989), Church
(1994) va Smith er al. (1990), trich din bai Thompson (2016). Nhimng
nghién ctu vé mang thdm khi hodc hoi nudce cé chon loc, viée str dung
nhitng khi tét va nhitng mang c6 d6 thdm thay déi nham bu lai su dao dong
nhiét dé cling dugce quan tam, hd trg tich cure cho cdng nghé cai bién va didu
khién khi quyén ton trir hoat dong hiéu qua.

Tac nhan 1am sach oxygen dugce tmg dung rdng rai nhit hién nay va
hoat dfng theo hai céch dé dudi oxygen khoi bao bi: ¢6 thé 1a cho mét luong
héa chit nho vao trong thi va dit vao bén trong bao bi thuc pham; hodc 12
thue phdm duge dat trong cac mang l1am sach oxygen, mang nay hip thu
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- “Hép thu 4m

ygen trong khoang kKhong phia trén thue phiam. O phuong phap thir nhat.
‘dung cic tai chira bot sht hodic hoa chiit frromg tr co thé ]mp thu mat
ong 1on OXY. Viée ap dung hoa chét lam sach oxygen kha phn bién o Nhat
img cho dén nay khong chrm chép nhan mét cach réng rii o chiau Au va
a Ky. c6 1& vi nhimg lo s¢ vé sur tan pha bt neo cua hoa chit hojie cac vu
n tung. Viée su dung cic tic nhan hdp thu oxygen (Anonymous. 1994) co
“yuot qua duoe tro ngai ndy. Viée élll’ ¢0 dinh cac enzyme oxy hoa
ucose oxidasc. alcohol oxidase) trén Hc, mét trong cuia m'\ng, ¢ thé thue
ién dugce nhung hién nay con qua dit tién. Cho dén bay Lid. vige ap dung

tac nhan lam sach oxygen dbi vai thuc pham bao gom céac san pham
ﬁnh mi, mi tuoi, thit mudi va xdng khm phé mat. gia vi. ca phé, keo mém.
anh déu nanh banh bol gao. banh xbp. [hlrc pham tir rong bién & cic quoc

‘Phuong phap Tac nhdn = .Sf:‘“l_ph_‘:l’_“_‘._m.% d_gr}ng
“Lam sach oxygen Ox1dc sit hot Banh quy. thit mudi.
Carbonat sit pizza. banh mi kha.

Sét/luu huvnh banh mi, banh bot gao

Chit xne téc platin
Enzyme glucose oxidasc
Enzyme alcohol oxidase
Oxide sét bot/calcium

Lam sach/sinh ra CO2 Ca phé. thit'ca tuoi

hvdroxide
Carbonat sit
Chét bao quan BHA/BHT Thit, ca. banh mi. ngi
Sorbate ! cde. pho mat
Zeolit

Phun ethanol
Lop phu PVA
Kiém soat nhi¢t dé Plastic

Bao bi PET

Tao ra ethanol Béanh ngot. banh mi. ca
Ca. thit. gia cam

Ca. thit, gia cam

(Nguon: Dav. 1992)

Hé théng sinh ra CO2 gdm cac tii hoa chat, pht kin bai mot ludi
ihua. Khi kich hoat bing 4m hodc hoi mrm cac tui nay giai phong CHs,

ching hép thu ethylene va/hodic COa tiy theo héa chét sir dung. Su hép thy
ethylene lam chdm quaé trinh chin va cac hé thono dua trén co s¢&r than hoat
.tinh va permanganate kali duoc phat trién. Nhitng hé théng khéc bao gdém
_ket hop viéc 1am sach O2 va COa trong bao bi. Céac c¢éng ty cua Nhét cling
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d phat trien mot loai mure in nhay cam véi oxygen va mot chit chi thi thay
doi tr héng sang xanh duong khi mte do oxygen tang tir < 0,1% 1én > 0,59,
(Church. 1994) duoe surdung nham dam bao rang thanh phin khi duoc duy
i va co thé dé kiém tra tinh trang nguy ¢n ven cta bao bi.

Ethanol ¢6 tinh sit trang. déac lm.l la dbi voi ndm mée. Cac dung cu

sinh hoi ethanol duge dp dung dé 1am tang thei han bao quan céc san phim

banh mi, phd mat va ca nira kho (semi-dried fish).
I

Su quan tim ngay cang nhidu vé éac van dé moi tnrcrng ghy ra do vt
licu bao bi lam héi phuc lai cac mang bé¢ mat biao vé an duoc (edible
protective superficial layers ~ EPSL). Cac mang nay du'm. ung dung lruc'
tiép 1&n bé mat thye pham va hoat déng nhu mét rao can béd sung tranh mét.

mat chit luong va bao vé trude nhimg hu hang do vi sinh vat,

CAU HOI THAO LUAN

I. Cai bién khi quyén (MA) la gi? Kiém soat khi quyén (CA) 1a gi? Sy
khdc biét gifra 2 phuong phap?

2. Phan tich wru nhuge diém cuia 2 phueng phédp bao quan CAS va MAS,

3. Céac tién trinh khéc nhau cia MAP va pham vi ing dung?

4. Céc loai khi sir dung trong phuong phéap cai bién va kidm soat khi’
qu»en" Vai tro cua ching trong bao quan thuc pham 1a gi? Bién phap:
diéu chinh nong do khi khi ¢6 dao dong trong khi quyén tén trir?

5. Hiéu qua vé mat vi sinh cua phuong phap MA va CA duoe thiét 1ap dua

trén co so nao?
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Chuong 4

KY THUAT LAM LANH CHAN KHONG
TRONG CHE BIEN THUC PHAM

NQOI DUNG ‘
1. Ly thuyét v¢é lam lanh chan khéng

Ung dung ciia lam lanh chan khéng

Thudn loi va bét loi cita lam lanh chan khong

Cic yéu 16 anh hudng dén tde dé 1am lanh chin khong

(A R 5% T 6.

Két luan

Cau hoi thao luan

Tai liéu tham Khao

1. LY THUYET VE LAM LANH CHAN KHONG

Lam lanh chan khong 1a mét k¥ thudt lam mat bay hoi nhanh, cé thé
duge ap dung cho céc thue pham déc trung va nhiing rau qua déc biét. Tang
kha nang canh tranh cing véi nhimg mdi quan tdm lon hon vé an toan va
chat lugng san pham da khuyén khich m6t sé nha san xuét thue phdm siv
dung cong nghé lam lanh chén khong Nhimg loi thé cua lam lanh chén
khong bao gom thoi gian xur Iy ngan, tiét kiém nang luong déng ké, cai thié
thoi gian bao quan, chat lugng va an toén cho san phén. Tuy nhién, ky thudt:
lam lanh co mot khoang gmr: han tmg dung. Theo truyén théng, cac san.
pham nhu rau dxep va ndm rom phai dugc lam lanh dudi chan khéng.:
Nghién ctru gin day da néu bat kha nang tng dung cta viéc lam lanh chan'
khéng dé lam mat thit va san pham banh mi cing nhu rau qua.

Lam lanh chan khong la mdt qué trinh gian doan, theo do san phém:

am c6 chira nude wr do va duoc lam mat bﬁng bay hoi 4m dudi diéu kién
chan khéng (Mellor. 1980). San pham chudn bi lam lanh dugce dat vao mqt
budng chan khong va hé théng di vao hoat dong (Anon, 1995) nhu trong.
hinh 4.1. Qua trinh lam lanh chéan khong xay ra nhu sau: nhiét dg s6i thay
doi theo ham sb cua ap sudt bdo hoa nhu thé hién trong hinh 4.2, khi nhlé
do soi cua 0°C, dp suat bao hoa s& 1a 6,09 mbar. Khi ap suét trong budn,
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¢han khong dugc lam giam, nang luong r.an thiét dé lam bay hoi nude duge
ung ¢ép bai chinh tir san phdm o Lian;: an nhiét bdc hoi. Dong hre cia (qua
qnh 1a do chénh 1éeh dp sudt hoi nude gitra nude trong san pham va xung
panh 1am thoat hoi nude ra khong khi xung quanh, do d6 nhi¢t cam cua san
i4m giam xuong (Everington, 1993).

TB ngung tu Ap sudt twong déi
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Truae khi dat duoe nhiét do bio hoa, bom chin khong phai dudi -

khong khi khoi budng chan khéng ma khong 1am lanh san phiam (Anon.
1086). Vi viy. cin thiét giam ap sudt trong budng chan khong dén diém
chuyé:) pha cang nhanh cang t6t vi ca nguyén nhan chiit lugng 1an cac ly do
kinh 1&. Ap suat trong budng chan khong dugce phép giam cho dén khi cac
san pham dat rlhiél do mong muf),n hodc giam nhiét do dimg lai ¢ mot diém
mé khong ¢é san nude tr do dé boc hoi (Mellor, 1980; Sun, 1999).

Cac may bom duge sur dung dé dudi khong khi trong budng chan
khong cd hai thidt ké chinh: bom rotor dang co hoc. dang tia hoi mude va hé
théng ngung tu baromet (Decker, 1993; Di Risio. 1994). Hai nude tach ra tiv
san pham trong budng chan khong trong su bay hoi phai dugc loai bo dé
ngan chan sur bdo hoa cua khéng khi lam anh hudng su bde hoi va hidu qua
Jam lanh. Trong lam lanh chéin khéng co hoc, hoi nude duge di qua dan lanh
va ngung tu trén bé mat lanh. chay thanh giot. Néu hoi nuée khdng duge
loai bo, s€ cAn may bom rat 1én dé thue hién viéc loai bo hoi nude, vi mdi
kg nudc gian ngs dén khoang 2000 m* hoi o dp suét thip dugc sir dung trong
jam Janh chan khéng. Trong lam lanh chén khong bing tia hoi nudc, mot $0
hoi nude duoc héa long bing cach sit dung binh ngung baromet va thai vao
khi qu_vén (Decker, 1993; Di Risio, 1994).

Lam mat chan khéng 1a mot qué trinh dic tnumg cho san phidm chét
luong cao. N6 da dugc sir dung d& 1ién xwr 1y cho cac san phém nhu cac loai
rau &n 14 va ndm rom dé loai bo nhiét va vi thé kéo dai thoi gian bao quan va
chét luong.

Viéc loai bd hoi nude tir san ph?Am trong khi 1am lanh chén khong dén
dén su mat nhiét, trong duong véi an nhiét bé;: hoi ctia nuéde (Longmore,
1971: Anon, 1971). Nhirng san phém cé d§ 4m cao hon 90% nhu ndm rom
va rau diép s& trai qua hiéu qua lam lanh khoéng 5.5 + 6°C cho tén thit 1%
khéi lwong do loai bo nude (Frost ef al. 1989). Sur dong bang san phém
hoan toan c6 kha ning xay ra khi sir dung lam lanh chén khong. Tuy nhién,
trong hiu hét cac truedmg hop nay 1a khéng mong muén vi dong bing co thé
gy ra phé v& té bao va cdu triic do hinh thanh cac tinh thé da. Mot loi thé
cua Jam lanh chan khong la nd co thé dimg qua trinh lam mat & ap suét va
nhiét do da duge xac dinh trude (Anon, 1971).

2. UNG DUNG CUA LAM LANH CHAN KHONG
2.1 Rau qué twoi

Céc mét hang tuoi sbng nhu rau qua duge ho hép, thoat hoi nudc, gia
di va chét tat ca cing mot luc (Shewtfelt and Phillips, 1996). N6i chung, chét

~
2

Jwong cua cic loal trai cdy va rau qua bit dau xau di khi thu hoach va tiép
fuc suy giam mot cach nhanh chong sau do (Anon, 1981). Dong nhiét ¢6 the

ay ra suy thodi nhanh chdng cho mat sb cay trong nhu rau didp va didu can
thiét 1a loai bo phi¢t nay cang nhanh khi ¢o thé sau khi thu hoach. Tac dong
ciia nhiét do dén thii gian bao quan va hu hong la vé cing dang ké. Giam
phiét do tr 10°C xuong 5°C lam tang gén gap doi thdi gian bao quan.

Rau diép duge ton trir ¢ nhiét do méi trudmg thuong co thai han s
dung 3 + 5 ngay. Tuy nhién, bao quan ¢ 1°C v&i do am trong dbi 90% cé thé
Jam tang thesi gian ton trir 18n 14 ngay (Artes and Martinez. 1994, 1996). Su
dung lam lanh chan khéng rau cai nhu rau diép ¢o thé lam Janh tir 25°C dén

© 1°C trong thai gian it hon 30 phit, sau d¢ chung ¢ thé duoc phan phdi bang

xe lanh vao kho bao quan lanh va céc ctra hang ban le (Everington, 1963).
L.am lanh chan khéng 1 thi tuc thuong mai tiéu chuan dugce str dung cho rau
diép :‘Jphiéu nuére Chau Au, cling nhu o M§, No duoc ap dung phé bién cho
tau diép truée khi goi trong mang PVC hoac sau khi dong goi trong t0i
polypropylene duc (Artes and Martinez. 1994, 1996). Cac tac dong tich cure
cna Jam Iar}h chan khéng va déng géi 1a viée kéo dai thoi han st dung va lam
giam su mat trong lugng cua rau diép {McDonald and Sun, 2000).

Nghién ctru 1am lanh chian khong cho céc loai rau khac con han ché.

4

_Tuy nhién, thuc té cho thay k¥ thuat nay c6 thé img dung cho nhiéu loai rau

L N . A A . e £ A A n X - Y .t ] ar
quad va mdt so loai ngl coc bao gom dau tay, dua hau, bap cai, cai boé x0i,

_l.bc‘mg cai xanh, gao, 6t, cu cai, ca tim, dua chudt va ca rot (McDonald and

un, 2000). Nghién cir dé cho th'éy ring, dbi vdi trai cay va rau qua co dd
am cao, chang han nhu nhimg doi twong di dé cap, viéc giam khédi luong
ta vige lam mat tir nhiét 340 mdi trgimg 25°C dén 1°C sé la khoang 4%.
Viée giam khéi luong nay 1a mét van dé quan trong trong lam lanh chén
hong céc loai rau twoi. Tuy nhién, lam Am san phdm véi nude trude khi
am laph c6 thé gidm viéc mat k}u’)i lurgng (Chen, 1988: Sun. 1999). Trong
mdt s6 trudng hop, qua trinh hap thu mrée co thé din dén gia tang khoi
uong tinh sau khi lam lanh chén khéng (Everington, 1993). Mot sb nghién
i da chi ra rang khoang thoi gian lam w6t so bd c6 anh hwéng dén tdn that
khoi lugng (McDonald and Sun, 2000).

Mot {mg dung quan trong cla ]anfq lanh chén khong cho rau la lam

lanh so bd ndm rom. Nam rom c6 thai gian bao quan ngan, khoang 3 + 4

ngly & nhiét d moi truong xung quanh, mac di didu nay co thé duoc cai
hién dang ké bang cach st dung kho lanh va k¥ thuét phéan phéi lanh (Murr
ﬂ?d Morris, 1975). Tuy nhién, khéng phai luén ludn thoi gian dé lam lanh
nam 1a mdt yéu to quan trong (Frost ef al.. 1989). Nam rom chira hon 90%
tude va cdu tric x6p ciia né cho phép nudce thoat ra nhanh (Noble, 1985),

~J
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phit hep dé lam lanh chan khong. Cae nha san xuit may lam lanh chan
khong cho ring viée lam mat chan khiong ¢6 thé kéo dai thoi han st dung
nam (Barnard, 1974: Anon, 1977) nhung céng viée thuce nghiém vin phai
dinh lugng LL;} du phén kéo dai nay (Noble, 1985). Burton ¢f al. (1987) chi
ra rang wu diém cua lam lanh chan khong so voi lam lanh thong thlmrn;:
trong duong khoang, 24 gidr kéo dai thai han su dung sau 102 gior ton triy,
Tuy nhicn, dicu nay khéng thé duoc giai thich hoan toan do tée dé lam lanh
nhanh (Burton er a/., 1987). Ky thuat nay di duoc ap dung trong thuong mai
cua M¥. Anh. Ireland va mét phin khac cua chau Au (Lane, 1972).

Tuy nhién, nghién c¢tru da chi ra rfmg méc du lam lanh chan khong 13
mdt phuong phap lam lanh nhanh va higu qua nhung no co thé ¢6 tac dung
phu dén chit luong ndm. Barnard (1974) thdy ring 16n thit khéi luong tang
Ién vai sur gia tang dién tich bé mat ndm rom. Trong nhimg thi nghi¢m cho
tha) ndm rom no co tén that khi lugng 1én hon nam con bup. Né ciing chi
ra rang chi cd nam chét luong cao la ¢6 thé duoc lam lanh chén khong vi su
déi mau cua ndm bi hu hong hodc uét duoc gia tang trong qud trinh
(Barnard, 1974). Day la phat hién quan trong béi vi né chi ra ring mét phén
cua bat ki nim rom thu hoach déu khéng phi hop dé lam lanh chén khéng
(Anon, 1986). Ngoai ra, ton that ]\ho: luong do bay hoi nudce trong qua trinh
1on trir & 5°C la Ién hon trong ndm rom Jam lanh chén khéng (Frost ef al.,
1989). Ly do cho diéu nay la khéng xac dinh, nhu*ng n6 duge mac nhlen
cong nhén ¢ thé 1a do tang dién tich bé mat soi nam (Frost e/ al., 1989). Tuy
nhién, viée kiém tra duéi kinh h1en vi dién tir quet da chi ra khong, cd pha
hoy 16 rang hoéac thay dbi trong cAu triic sm cua ndm rom (Frost ef al., 1989).

Su héa nau do enzyme cua mil ndm pay ra boi enzyme polyphenol
oxidase la mot tiéu chuin chu yéu cua chat luong nam rom. Nghién ciru cho

thay khong c6 su khac biét dang ké vé dd trang gitra nam rom duoc lam :

lanh chan khong va lam lanh thong thuong ¢ nhig¢t dé 5°C trong 102 gio,
trong khi ¢6 su khac biét dang ké néu ndm rom duoc bao quan ¢ 18°C sau

khi Jam lanh. N4m rom lam lanh chan khéng it ndu ¢ cudi cua giai doan thir

nghiém so v6i lam lanh thong thudng. (Frost ef al., 1989). Gormley (1975)
da chi ra rang lam lanh chin khéng nam rom hu hong nhe lam tang tdc s
hoa nau so véi nAm rom lam lanh khéng chan khéng dugc gitr 6 1°C trong

8 = 10 ngayv.
2.2 Thif va sin pham thit

Muc tiGu chinh cua nha san xXudt| Ihlt ndu chin 1a san xudt mdt san
pham hi¢u qua kinh té, an toan vi sinh va ngudi tiéu dung chap nhén
(McDonald et al., 2000). Tuy nhién, cic hoat déng ndu &n cong nghiép
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khO“.’:f thé tin vio vice tidu didt tit ca cac vi sinh val gdy bénh hién dién.

Nén ioc do lam lanh sau khi nén la du cham, bao tir vi sinh vat con sol lai
hi ndu c6 thé nay mam, phat trién va hinh thanh doe 1 (Mc.l)mmld aned
Sun, 2000). Vi vay, vi ly do an toan, xur ly nhiét do - thoi gian 181 thiéu cin
'hﬁl dat duge trong qua trinh néu lhu} hudng lam idnh du nhanh dé giam
hjﬂu su phét trién cua bat ky cac mam bénh con séng s6t (McDonald and
tn, 2000).

Hiéu qua cua lam lanh chan khéng phu thube ty 18 bé mat voi thé tich
woe tmg dung cho sén pham kich thudce 1én nhu dam béng (McDonald,
999). Tuy nhién, mét s6 nghién ctru da chi ra kha ndng st dung lam lanh
han khéng dé lam mat nhanh thit va cac san pham thit da ndu chin. James
1990) cho thay ran;, ¢6 thé lam mat lugng dam bong lém (6,8 + 7,3 kg) tir
0°C dén 10°C trong 30 phit bang= ciach sir dung lam lanh chan khéng so
¢i 624 phut ctia 1am lanh kiéu thdi gié thong thudng. Burfoot es al. (1990)
fing chimg minh hiéu qua lam lanh chan khéng khéi 16n cua ga tay, thit bo
a dim bong (McDonald, 1999). Hofmans and Veerkamp (1976) da nghién
tru higu qua cva lam lanh chan khong trén thit ga nguyén con va Ihay rang
Am mat tir 40°C dén 10°C 1a tuong tu nhu lam lanh kiéu théi gi6 téc do
S m/s. Cac nghién ctru cho thiy réng lam lanh chan khéng 1a khéng thich
op cho sir dung thuong mai do hiéu qua lam lanh chim (Veerkamp and
ofmans, 1977). Everington (1993) khao sat hiéu qua coa thanh trimg
Pasteur be mit tiép theo boi lam lanh chan khong ddi voi phu phim giét md
 thdy rang thoi gian lam mat 1a 3 phut tir 95°C den 40°C, sau thoi gian
iy thi thoi gian 1am mat tré nén Jau hon. Théi gian cin thlct dé dat 10°C 1a
khoang 20 phut. Tuy nhién, bét chip sy lam lanh nhanh, tdn thit khéi lugng
bay hoi nude déi V6i thu lam lanh chéan khéng cé thé cao t&i 10% va day
13 mat thiét hai 16n vé& kinh té cho ngudi san xuat. Mot s6 san pham thit nhu
_'5.m nho, thai hat luu hodc théi 1at c6 thé dugc ndu trong khay bang phun
hoi nude va lam mat bang, chén khéng. Su tich tu cta hoi nude ngung tu
trong khay trong khi nu sé& bu dép luong nuéce bay hoi trong lam lanh chéan
khéng. Tén thét cé thé so sanh véi lam lanh bing thédi gi6 la 2 = 3%
Everington, 1993).

Ngoai ra, mét nudc c6 anh huéng déng ké dén chét lugng thit, dic biét
a cdu tric. San pham thit bo lanh bang lam lanh chan khéng duoc cho la dai
hon (McDonald ¢f al., 2000). Tuy nhién, Self e/ al. (1990) da chi ra ring toc
] thay dbi ap sudt trong lam lanh chan khéng thi khéng anh hudng d6 mém
mai cua thit ¢ ga néu chin. Lam lanh chan khéng da duge chimg minh 1a
am giam dang ké mét s8 vi sinh vt (2,0 logio CFU/g) trong thit bo ndu chin
G véi phuong phap lam lanh théng thudmg khac nhu lam lanh thm gid
McDonald and Sun, 2000). Nguoc lai, Burfoot ef al. (1990) thdy ring tinh
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trang, vi khuan trong thit kich thudce 1on khong chiu tac dong ding ké b%lng
cac phuong phap lam lanh.

Trong san xudt cua nhlcu sian plmm thit ¢ché bién nhu dam bang (ham),
thit troi duge tiém nudce mudi bing cach dao tron dudi diéu kicn chén
khong dé giup gia ting td¢ do tach myosin tir thit nhim cai thién lién két va
chét luong thit. Tuy nhién, viéc ddo tron ndy tao ra nhict. tao bat loi dén
hiéu qua ctia qué trinh va viée lam lanh phai duge cung cép dé gitr san phdm
mat trong khi dao tron.

2.3  Thily sin

L.am lanh chan khong dugce dp dung han ché trong nganh céng nghlcp
thity san. Tuy nhién, céng nghiép ché bién cd ngir da thyre hién mot s sir
dung cua ky thudt lam lanh. Thong thuomg, khi ca nglr dugc danh bit trén
bién, ngay lap tire ching duoc dong lanh trong nusce mudi cho dén khi vin
chuyén dén nha may dong hop trén déat lién. Tai day, ca ngir ddng lanh duge
tan gia va sau dé hip chin dén 65°C. Tiép theo, ca nglr dugce lam mat xuong

35°C dén 40°C vai viée sir dung 1am lanh chan khéng, thudng két qua tdn

that khéi luong 1a 3 + 4%. Do nhiét do cudi cua viée lam mat la kha cao
(35 + 40°C), thai gian lam mat 1én hon 20 phat duge yéu cAu dé tranh thiét
hai cho c4 ngir (Everington, 1993). Céc nghién ciru khac da cho thay, hoan
toan ¢6 kha nang ap dung bién phéap lam lanh chén khéng trén bién dé lam

lanh ca nho ho#c nguyén liéu thude ho giap xac nhu tom, dong thoi tan dung _

khi thai lam nguon nang luong hoat dong (Carver, 1975).
2.4 San phim binh

Lam lanh dudi chan khong co thé tang toc viéc lam mat san pham
banh mi. Vi du nhu san phdm panetonni (mot loai banh 1én men cua Y) cb
thé duge 1am lanh trong 4 phut du6i chén khéng so voi 24 gio trong khong
khi. Diéu nay din dén nhiéu nha san xudt ciia Y chuyén dbi san phim nay
sang lam lanh chén khong (Everington, 1993). Tuy nhién, dbi voi dong san
phidm nay, do lop vo banh mi ¢6 do thdm hoi thidp nén dé bj bién déi do sy
tich tu ctia ap sudt hoi, k§ thuat lam lanh chan khong dic biét - sir dung
mdt may lam lanh chén khéng cé diéu chinh (modulated vacuum cooler -
MVC) cho phép lam mat nhanh san phdm banh mi ma khéng co tac dung
x4u dén thé tich va cdu trac (Bradshaw, 1976) dugc sir dung. O thiét bi
nay, thay vi 4p dung chén khoéng lién tuc 1én san ph'lm ap sudt dugc diéu
chinh trong khi 1am lanh. Hé thdng MVC cho phép téc dd ma tai do chin
khong rat ra phai duoc kiém soat, din dén rat ngan thoi gian lam lanh va
cai thién chét luong.
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: Lam lanh chan khong san pham banh mi dn,n hinh duoe thue hién
Uoﬂ!a phum vi nhidt do 98 + 30°C ma kit qui 12 t6n thét khdi hrong khoang
9% khi giam 10°C hodic 6.8% tir 98°C dén 1()”(_ Tuy nhién. thong thuémg
am lanh kiéu théi gio lam khéi luong giam 3 + 5% phu thuje vao vin the
khong khi (Everington, 1993). Do do. sur khac hu.l trong 16n that khéi huong
iira 2 phuong phap lam lanh 14 nho véi su mét mat khoi luong do [am lanh
han khong dugc bii dép bang cach giam thii gian nuong dé tang huru gitr do
4m trong san pham (Acker and Ball, 1977). San pham sau do s€ trai qua lam
mat voi khoi luong cao hon, do d6 bu dap cho mat nudce trong lam lanh
han khong (Bradshaw, 1976). Cac nghn.n ctru da chi ra tac déng cua lam
anh chan khong dén mui thom cua banh mi. Vigée lam lanh chén khong
iroc thé hién nhu giam ham lhrong Lhal thom cua banh mi, dac biét nhicu
At dé bay hoi duge xdc dinh boi séc ky khi va phan tich cam guan. Tuy
nhién khéng thiy khac biét dang ké vé vi gitta lam lanh chan khéng va doi
u-ugm théng thuomg (Kratochvil, 1981 Kratm,h\l] and Holas. 1984).

5 Thwe phim chuin bi sin

Hé thong lam lanh chan khong thwh hop cho su tich hop réng véi cac
joat déng ndu nuong cua nhiéu nha san xuét thirc an san. Trong nhimg
trudmg hop ndy, cing mét don vi ¢6 thé dugc sir dung cho ca nau an va lam
mét ma khéng can hoac Ini lai trong viée chuyen giao vat chat ciia san pham
gxua cac dung cu chira. Chang han nhur mot tién trinh lam glam thoi gian ché
tnen ting ning suat nhap lidu, duy tri chét luong cao cua san pham nhay
:4m nhiét va cung cAp moét phuong phap, lam lanh hiéu qua nude sot (James
t al., 1987) Tuy nhién, cac phuong phép va viéc mé rong lam lanh chan
khéng cAn xem xét cin than. Sir dung chén khéng cao cd thé hut san pham
fiiu chin vao may bom chan khong, Trong nhimg tinh huong nay, cac hoat
éng lam sach réng rai duge yeu cau dé loai bo cac san pham tir cc thiét bj
A ngin ngira su phat trién cia vi sinh \at St dung chan khéng thip sé tang
hitd gian 1am lanh (Carver, 1975).

THUAN LQT VA BAT LOT CUA LAM LANH CHAN KHONG

Bang 4.1 tom tat cac thuan loi va lf)iit loi cua lam lanh chéan khéng déi
i cac linh vuce khic nhau trong cdng nghiép ché bién thye pham.

HAau hét cac thiét bi lam lanh chan khéng lam viéc gian doan. Nghia
thue pham dugc dat trong mét budng chan khéng dén mic xéc dinh
e, thue pham duoc 1am lanh va sau dé dugce théo ra. Tuy nhién, phuong
'hép san xudt nay tén thoi gian va I<hcmgT hiéu qua. Trong mét s6 sir ¢d, cén
hidt gilr san pham tam thoi cho dén khi ching duoe lam lanh bang cach sur
lung cac thiét bi lanh chin khong.
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Bing 4.1 Thuan loi va bat loi ena lam lanh chan khong dbi vai e Tinh vie Khaie
nhau trong cang nghiép ché bién thye phiim

San phim Thudgn lgi Bat lpi i
Rau qua - Lu*.;: thoi gian béo quan ! - ﬂp_dgng cha yéu cho san

= Thoi gian lim lanh nhanh phim rau I4 lén

- Chi p]]i van hanh [hﬁp - Maét 5111 Ei() k)-’ thuat lam lanh

giam khdi lurgmyz san phim
Nl Dau r von cao

- Kiém soit nhiét d chinh xac |

Nam rom - iang fhm han su dum__ an dm 74 - Lam viée g,lan d(mn
gicr . : - Tang mét 4m do sur gia tiing
- Lam lanh dong nhét trong mot dién tich bé mat coa ndm rom
khoi ) y ‘ - Mit mau lam chét lrong ndm
- Khong cé 16n that co hoe do 1am rom xau di
e ] BREORE RaT Goh Rl ta e S
" San pham - Vé sinh va an toan thyc pham - Mét mat 16n ve nang suét san
thit tang pham do tdn thét &m
—  Giam mat sd vi sinh - Chét luong san pham giam do
- L.am mat rdt nhanh gitip tiét kigm sr mat 4m

1ai chinh dang ké va tuln thu cic
hudng dan hién hanh v& 1am mat
céc loai thit ndu chin

- Don vi lam lanh nho gon va it doi
hoi bao tri

Sauce va - Cho phép phat trién mét hé théng - Khoé van hanh trén hé théng
soup kin, & d6 sauce duge ndu va lam lién e
mat trong cung mot thung chira - Sauce ving l&én phia trén bén
- Hé théng lam lanh hiéu qua cho trong ndi ndu khi lam lanh
céc thue phdm dang nhio vén. chin khéng va kho lam sach
kho lam mat
San pham - Lam lanh rat nhanh cho céc sén - Doi hoi cong nghé MVC
banh mi phim banh keo - MAt mét it mui san phﬁm do

= 10;1 that khéi luong nho hon sin
pham lam lanh chan khéng khic

- Sirdung MVC kéo dai d6 bén cua
16p vo banh mi va cai thién hinh
dang san pham ‘

- Téng tuo1 tho cua nh:eu san pmm
do sir ving mét cia nim mée
trong lam mat |

- Tang néng suat do thoi gian lam
lanh ngan hon

lam lanh chan khéng

© NEigt 83 ()
%

'i"f‘lLf-C an - Thich lu,rp choviée tich hoprong -~ D¢ chdn Lhun;, cao ¢o thé
,a‘;‘u] rii vari cac tién inh niu cia cudn hit san pham vao may

nhiéu loai thire an sin bom
= Khéng bj cham tré do chuyénsan - D chan khong thap s¢ kéo
pham dén dung cu chira riéng dé dai thai gian lam lanh

1am lanh tir hé thongnch hop - Nhimg lo ngai vé an toan
- I'6t cho vide lam lanh cac thyre trong hé théng khi van hanh
phc‘im nhay cam vai nhiét nhu san trén mot khoang rong cua dp
;}ham tirkem quai du vé chin khong

(N:gmjn: MeDoneld and Sun, ()()())

_ Trong trudmg hop nay thoi gian gitr ¢ thé duge thay déi. Vi du, mit
0 16 san pham nau chin cé thé phal dugc gitr & nhiét dé cao trong thoi gian
ai hon so voi céac 16 khac, ma cé thé ¢ cac anh hudng tiéu cyc trén cd an
oan san phdm va chét luong. Tuy nhién. muc tiéu phat trién gin day nham
am lanh chan khong cho mot qua trinh lién tue.

Ut diém chinh ctia lam lanh chén khéng so v6i cdc ky thuat 1am Janh
khéc 1a thoi gian yéu céu dé lam lanh san phim dén nhiét dé cho trude thi
gén (hinh 4.3 va 4.4). M6t sé nghién ciru d3 duge minh hoa vige lam lanh
han khong nhanh nhu thé ndo so véi nhiéu hinh thic lam lanh théng

fhuong nhur théi £16, ngdm nude lanh, t6n trir lanh (hinh 4.5), do 4n nhiét

én loai ra khi am bay hoi tir bé mat san pham (Burfoot er al., 1990:
icDonald ef al., 2000).
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‘Hinh 4.3 Sy phén bd nhiét dd cua cdc san phém trong qua trinh lam lanh chin khéng
(Nguon: McDonald and Sun, 2000)
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Hinh 4.4 Su phan bd nhiét do cna thit nau chin mau lon (4 + 5 kg)
trong lam lanh chan khéng
(Nenon: McDonald and Sun. 2000)

Khéng gidng nhu cac phuong phap lam lanh khac nhu lam lanh thdi
gio, hiéu qua lam lanh cta lam lanh chén khéng duoc tao ra trong mét san
pham, cho phép lam lanh ddng nhét ngay ca san pham quan chét (Noble,
1985). Tuy nhién, 4m phai duge phép bay hoi tir san phdm dé tao diéu kién
lam lanh chén khéng, do d6 vige thong thoang day du cho container hofic
bao bi la cin thlet Néu mdt san phdm duge ria sach va néu ¢6 mét nhu céu
cho giai doan siy, lam lanh chan khong 6 thé dugce sir dung khong chi dé
Jam méat ma con dé loai bo luong 4m du thira c6 thé c6 mat trén bé mat cua
san pham (Longmore, 1971).

Trong truong hop binh thudng, rau duge lam mat bing hé théng lanh
thoi gi6 hodc trong kho Janh. Tuy nhién, didu nay doi hoi mot dién tich bé
mat tén trit I16m néu rau duge lam lanh mét cdch chinh xdc. Ngoai ra, trong
viée cai dat nhidu kho lanh rau dugc xep chéng 1én nhau trong thiing voi
mot tuong dbi nho sb luong san phim mdi thing. Diéu nay s& lam tang chi
phi dé nha san xuat. Lam mat chan khong co thé gitip giam chi phi nay. Hon
nira, cdc loai bao bi sir dung dé gm san pham trong kho lanh s& co anh
huong dén tde d6 1am lanh, khéng giong nhu lam lanh chin khéng tac dong
nay la khong dang ké (Longmore, 1973). Nghién ciru da chi ra rang nguoc
lai v&i lam lanh chén khéng, lam lanh kiéu th01 gi6 1a nhanh hon cho cac

loai rau khong cd 1a va cham hon doi voi gmng rau an la. Piéu nay la do

trong 1am lanh kiéu thdi gid, nhiét duge truyén bai sy dbi luu bén ngoai be

80

‘o mat va do dan nhiét tir bé mat dén trung tam. D& véi cic logi rau dn i,
" khdng khi gilra cac 14 han ché qua trinh din nhidt do he s6 diin nhidt théip
cua no va do do viée lam mat xay ra chdam hon.

Cau trie va cdc déc diém cua nhicu san pham ¢6 thé 1ao ra mot s6 vin
dé trong vicée 1am lanh. Vi du nhr nam rom thi kho 1am lanh hicu qua theo

“céch truyén théng do do 4m cao va cau tric vat ly mém mai ctia n6. Tuy
'f-nhlena lam lanh chan khong da duoc chiing minh dé& lam mat céac san pham
phur nAm mét cach nhanh chong. dong nhqt hiéu qua trong cung cip chan
‘khéng thich hop (Longmore, 1971; Anon 1971). Lam lanh chan Khong
“duge thuc hién trong mét trang thai tmh | khong ¢6 tén thuong co hoe (bam
“thm hodc tiéu hao cua san phdm) nhu o mnt $6 phuong phap lam mat khac.
: hang lam lanh kiéu nhung (Longmore, 197! Anon, 1971).

Trong nganh céng nghiép rau déu thua nhdn ring viée lam lanh so bo
& ton trir lanh giup duy tri chat hrgng san pham va tang thai gian bao quan.

“Tuy nhién, thuc hanh lam lanh so bd troug khu vue kho lanh c¢é nhimg han

hé ma co thé duge khace phu:. bang cach str dung lam lanh chan khong. Toc
4] lam lanh trong kho lanh ¢6 thé bi lam cham tiy thudc vao cac loai thung
ung san phdm va vi tri cia san pham trong mét thung hoéc pallet. Tée do
ﬁm lanh nhanh hon c6 thé thu duge trong kho lanh bang cach gia tang h¢
dng 1am lanh va tdc do khdng khi lanh. Tuy nhién, dicu nay co thé dan
én dong bang bé mat cla san phdm, bén trong cua san pham lam mat
ong déu va thiét hai tlep theo (Longmore, 1971). Nguoc lai, toe dé 1am
anh chan khéng c6 thé cao khoang 0, .5°C/phut ma khong géy dong bang.
Tht’n gian lam lanh nhanh hon cho phép thoi gian str dung tang 1én do thoi
tan giam trong kho lanh (Longmore, 19 73).

Bat loi chi yéu cua lam lanh chén khong la s mai mat khéi lvong do
ay hoi 4m. M4t mat khéi luong 14 mét héu qua tat yéu cua viée lam lanh
Hén khong lién quan dén giam nhiét d6, Su mét khéi lwong phu thuge vao
16t s0 yéu t6 cu thé 1a dién tich bé mat, Tang dién tich bé mat s& tao diéu
én cho tdn that khéi lugng gia tang tiong lam lanh chan khong (Noble,
85). Viéc thém nudc trong qua trmh|]am lanh ngan ngira sy mat khéi
ong, nhung céc thiét bi lién quan dén co thé tdn kém va can bao bi c6 kha
ang cach am (Chen, 1988; Sun, 1999). Qua trinh lam mat chan khong va
ndt Am tlep theo ciing c6 thé tac déng xdu dén chét lugng san pham nhu ciu
ric, mau sac va cam quan (Gormley, 19]5 McDonald et al., 2000).

Gia cua thiét bi trong lam lanh chin khong cao va qua trinh nay
hong ap dung cho tat ca cac san phdm (Longmore, 1973). Tuy nhién. chi
hi cia lam lanh chan khéng twong duong véi chi phi cia qua trinh lam lanh
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chae mac di vén diu tr ban déu 1a cao. Nang suiit cua may lam lanh chan
<hong cang cao thi chi phi ban ddu cho méi don vi nhap liéu cang thip
Longmore. 1973). Vige tidu thu nang lugng trong lap dat lam lanh chan
<hong la thip hon nhidu so véi cic phuong phap lam lanh khac vai hé s6 s
Jung nang lugng cao (nhiét cam/mang luong dién) 1a 2,65 so vai 0,52 va 1,2

sho lam lanh kicu thoi gio va hj,/drocoolim:l (Chen, 1986).

f.  CACYEU TO ANH HUONG DFN TOC PQ LAM LANH CHAN
KHONG

|

Nhur da dé ciip, tde dd cao dé ha thé'p nhi¢t dé san pham cuia lam lanh
chan khong 1a lgi thé 1ém cuia né so voéi cac phuong phéap lam lanh khac.
Kicu (hiét bi 1am lanh chén khoéng va loai $an phdm s& c6 anh huong dén tée
dd 1am Janh chan khéng. Cong sudt ctua bom chén khong dugce st dung
trong may lam lanh chén khéng (hinh 4.1) s& anh hudng den thoi gian can
thiét dé giam ap sudt trong budng chan khong tir khi quyén den diém bay
hoi cua san pham (Haas and Gur, 1987). Ngoai ra, didu chinh toc dd bom tai
cac thoi diém dac tnrmg trong lam lanh s& tang hodc giam tbc d lam lanh
(Barger, 1963). Ap sudt téi thidu dat duge trong buong chén khéng ciing s&
tic dong dén tde do 1am lanh cta san phdm. Sir dung ap suat thdp hon trong

cac may lam lanh chdn khong thuong mai 1a mot cach dé giam nhiét d6 san.

phim cudi trong mot thei gian ngian hon so véi & ap suét cubi cao hon
{Harvey, 1963). I—Jleu chinh nhiét dé ngung tu cling ¢6 thé duge sir dung dé
tang hodc giam tbe do lam lanh cho céc san phdm. Tuy nhién, viéc kiém
soat cdn than cia ca ap suét cudi va nhiét do ngung tu la cén thiét dé tranh
thiét hai cho cac san pham, thi du nhu déng bang bé mit.

Nhiét dé ban dau ciia san phdm cd anh huong dang ké dén nhiét do

cudi cna san phadm khi céc san pham c6 nhiét do ban dau khac nhau duge
lam lanh. Tuy nhién, san pham c6 nhiét aq ban dau cao hon ching han nhu
thit nau chin s& doi hoi nhiéu thoi gian de lam mat hon so vdi rau dlep, do
céu tric twong déi cua ching, do xop vé dang hinh hoc (Burfoot ef al., .

1990; McDonald ef al., 2000). Hon nira, viéc bao goi san phdm ciing s& anh

hwong dén tde dd lam lanh trong méy Iam lanh chédn khéng mat do viéc ha
thip nhiét d§ phu thudce vao mirc o tu do cua su bay hoi nude tir san pham :
Mot sb bao bi c6 thé lam chém sy di chuyen 4m tir san pham Phén dau tiép.
xlic bén ngodai cua rau dtep hoac dong géi trong bao bi duc 16 mat nhanh hon

so vai déng goi trong thung carton hodc bao bi khong tham hoi.

Nghién clru di chi ra img dung tich‘cuc cua viée lam 4 4m so bd lra1 cay
va rau qua voi nude trude khi lam lanh chan khong dé giam sy mét khd

Juong va tang téc dd 1am lanh (Sun, 1999). Lam uét so bd 1 hitu ich trongl’-
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- mot sb san plmm kh(m[__ ¢6 mét di¢n tich bé miat 1on va khong loai bo am dé
. dang nhu bap n;_,ot Ldn tay hay bup xa lach. Ng,ocu ra. thai gian ldn‘) uol so
‘b dai hon s& giam mét mat khéi luong, trong nhidu san phim nhu ndm rom.
Thuc té da chirng minh mn;, lam udt so bé ndm rom trong 5 phit s¢ loai bo
_ton that khéi lugng do 1am lanh chan khéng va dan dén tang khéi luong
0, 6% (Sun 1999). Lam udt so bo san pham thit nau véi nhiét do ban diu
“cao ¢ thé ciing hiru ich, vi dé am it hon da duge loai bo tir cdc mé dé co
~dwoc nhiét dd lam lanh cudi cting mong muén. Tuy nhién, nguy hu:m cla
nhiém chéo cac san pham véi nuéde sir dung trong lam w6t so bd Ja mbi quan
-tAm nghiém trong.

Phan tich cac yeu t6 & trén vé anh hudmg cia tde d 1am lanh va chit
uong cua cac san phdm Jam mat bing 1am lanh chan khéng cé thé dan dén
v quan tdm trong mé hinh hoéa toan hoc cua qué trinh ndy véi muc dich du
o4n c6 thé dugc thue hién vé anh hlrcmg doi véi cac san pham dac biét
(McDonald and Sun, 2000). Didu nay ¢ thé din dén viéc thlet ké céc thiét bi
am [anh chén khéng t6t hon va sy hiéu bidt nhidu hon vé tac dong cua qua
.trinh dén tinh chét vét ly, héa hoc va cam quan cua thue pham dugc lam lanh
ﬁng ky thudt nay. Tuy nhién, mé hinh hoéa qua trinh lam lanh chan khong
an con chua dugc kham pha nhiéu va doi hoi phai nghién ctru thém. Sang
ién Flair Flow & chau Au nhim _giip cho du doén ctia céc hoat dong, nhiét
ong thuc phidm chinh xéc hon bang cach thu thép, do ludng va xdc nhan sb
éu vé k¥ thuat ché bién bao gém 1am lanh chan khéng (Anon, 1995).

KET LUAN

Lam lanh chin khéng 12 mét ky thuét lam lanh duoc thiét lap trong
Iém mat cac loai rau dn 14 nhu rau diép va c6 thé ung dung rong rai hon
irong 1am lanh nhiéu loai thyuc pham khac va cdc san pham thuc vat & nhiéu
i trén the gi6i. Phuong phap nay co téc d6 1am lanh va tén that khéi luong
fia mot sé san phém déc trung cling nhu sy giam nhiét d6 tuong d6i d& dy
aén, Uu diém cna vide lam lanh dudi chan khong la thoi gian 1lam lanh
iam va nhiét dd cé thé duoc kidm soat dé duy tri hodc nang cao chit luong
) phdm. Céc loi ich dat duoc trong viée lam ting tudi thoi gian bao quan
a.str dung cho cac loai trai cdy va rau da duoc khing dinh qua nghién ciru.
Tuy nhién, lam lanh chén khong vén con la k¥ thuat lam lanh chuyén biét
, chi &p dung cho céc san pham co ty 1¢ b& mat va thé tich 16n cling nhu
i véi cac san phdm c6 thd mét mdt Am ma khéng anh huéng xu dén chét
gng. RS rang 1a 1am lanh chan khéng chi déng gia trong tinh huong ma noé
Bge bao gom nhu 1a moét phan ctia mot déy chuyén lanh tng thé. Nghién
ﬁli‘il_van tiép tuc ngay cang tang cac ung dung thue té cuia lam lanh chan
Ong va ning cao chét lugng ctia sin phidm 1am lanh chan khéng, su hdp
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dan caa 1am fanh chan khdng vé von va chi phi van hinh thap hon hé thing
Jam Janh thoéng thuomg s& lam cho viée sur dung no trong cong nghidp ché
bién thue pham va rau tr nén canh tranh va lan rong hon.

CAU HOI THAO LUAN

l. Lam lanh chin khong 1a gi? Khéc biét co ban gitra lam lanh chén khong
vit cae phuong phap lam lanh doi luu khéng khi thong thudmg?

2. Lam lanh chan khong duge {mg dung hi¢u qua trong viée lam lanh
nhitng thue pham nao?
3. Thuéan lgi va bat lgi ciia phuong phap lam lanh chéan khong?

4. Céc yéu td anh huong dén tde dé 1am lanh chén khong?
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o vOi di¢u kién binh thuong. Diéu niy lam han c‘hé sur phat trién cua vi sinh
‘-,af, pgan can cac bicn doi khdng mong mudn ve mat sinh hoa. hoa hoc co
hé xay ra. Tuy nhién, su chuyén doi pha ¢o the la nguyén nhin tao nén bicn
4bi vat ly 1am hu hong cdu trie 1€ bao, suy giam chat lugng. Chinh vi the.

¢ tim hiéu v¢ qué trinh chuyén pha va s thay doi déc tinh trong qua trinh
"hnyén pha cua nude bén trong thue pham can phai duge quan tam, nham
gl.flP qua trinh ché bién va tén trir dat hiéu qua 1ot nhit.

Chuwong 5

SU CHUYEN PHA VA CAC TRANG THAI
TRONG THU'C PHAM LANH PONG

G161 THIEU VE SU CHUYEN PHA TRONG THUC PHAM

NOI DUNG |

1. Khaiquat chung
2. Gidi thiu vé& sur chuyén pha trong thue phim
3. Sy chuyén pha cia nude trong thue pham

1 Giéi thigu

Céc qua trinh chuyén pha chi phdi sur thay déi trang thai vat Iy cua tét
yén vat li¢u. Ty thudc vao ting lfoai nguyén li¢u, sur chuyén pha xay
s nhiét d6 khac nhau trong sy phu thude vao dp suat. Trong thue pham, sur
%}yén pha giilt vai tro quan trong gié»i vm viée xdc dinh trang thai vat ly thue
Am trong sudt qua trinh ché bién, ton trir va tiéu thu. Hau hét qua trinh
én pha trong thye phém 14 su thay déi pha coa cac thanh phan co ban
atitr carbohydrate. lipid, protein va nudc. O hau hét thue pham, trang thai vat
g dugc xac dinh boi sy thay doi tinh chat vat Iy cac thanh phan chu yéu. dac
biét 1a nudce va lipid.

Cau hoi thao ludn
Tai liéu tham khao

1. KHAI QUAT CHUNG

Viéc ha thép nhiét do cua thuc phdm da duoc biét nhu mét bién phép
hitu hiéu d& lam cham nhitng thay ddi sinh hoa ciing nhir vi sinh c6 thé xay
ra trong subt thoi gian ton trit thue phdm. Béao quan thire phdm & nhiét do
thip c6 vai trd quan trong trong viéc duy tri tinh chit cam quan cfing nhu
gid tri dinh dudng cva san pham, gitp chit luong thue phém luén duge duy.
tri & muc do cao. Bao quan cac san pham thue phdm bang phuong phap lam
lanh va lanh déng & nhiét do thap dugc phat trién manh mé trong thap nién
tr nam 1980 dén 1990 (Fellows, 2002). Theo dé, ton trir lanh thuc phim
két hop véi diéu chinh khi quyén ton trir (MAS) hién duge xem 12 bude phét
trién quan trong nhét trong viéc duy tri tinh chét tuoi cia thuc pham.

Ly thuyét co ban vé can bing nhiét dong ¢ thé duoc ap dung trong
ighién ciru cua qua trinh thay d(‘)i.trang thai bic mét cua cac thanh phéan tinh
{ E,_ét. Nguyén lién thuc phdm biéu thi ca hai trang thai can bang va khéng
an bing trong mot ) thanh phin c6 cdu triuc phic tap. Chinh céc thanh
7 ;"pén nay lam cho su chuyén pha ctia ching tré nén phirc tap hon va gan
g;éng voi tinh chét cua polymer (Slade und Levine, 1991). Trang thai vat Iy
&4 vat chdt 13 mat ham cua nhiét dé T, thé tich V va ap suét P; duge biéu
trén gidn db pha ba chidu vé&i cac dudng can bang nhiét dg, thé tich va ap
it (Roos, 2007).

Nhin chung, bao quan & nhiét do cang thdp c6 thé kéo dai hon thoi .
gian ton trit thuc pham. Lanh dong la mot tién trinh bao quan dugc phat
trién tiép sau qua trinh lam lanh nhim giup cho thuc phim c6 thé duy tri
chét luong tuoi trong thoi gian ré; dai. Trong khi dé, siy thang hoa (shy
doéng kho) hay cé dic nhiét d¢ thap la qua trinh quan trong nham duy trl
chét lugng cho céc san phéam co gia tri cao. Tuy nhién, do gia céc thiet bi -
qué dét lam dang san pham nay khong dugc phat trién va sir dung phé bién.

Thue phdm khéng phai la hop c.hét héa hoc tinh khiét, do dé sy
yén pha ciing nhu su thay doi nhiét do thue pham déu phu thude vao
thanh phin cua ching; va n6 thuong duoc biéu thi & cac trang thai khéng
#an bing, sidu én dinh, v6 dinh hinh theo thoi gian.

;. Thanh phfiq quan trong nhat cua thuc phadm la nuée. Trong hdu hét
. th}'_l_‘.c phim tiroi song, ké cd ngii coc chia tir 60 dén 95% nude. Nudce trong
A e pham ton tai dudi tat ca trang thai vét 1y cua n6 ¢ nhiét dé thuong dugc

(B
Sl

Viéc thay dbi nhiét dé trong qua trinh lanh déng & ca ba truong hop e ey : 2 o : :
(lanh déng va trir d6ng thuc pham, séy thang hoa hay ¢ dac nhiét dd thé]g) -é:m éuld:rmg e e bfn ey brie quanRFhL{c p’ha,m e IOPg" .hm' o dogug
12 nguyén nhan chinh lam cho nuée va chat tan thay doi trang thai, tinh chat I trong d6i voi sur thay doi tat cd tinh chat vat Iy ciia thue pham
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vi e chue nang quan trong nhit trong qna trinh hu,n doi pha do kha niing
hoat déng nhu mét dung méi hodc nhu chit tao d6 mém deo cho san phim
(plasticizer). Nude ¢o tie dong dén su (,hll}'t,n plm va nhiét dé chuyén pha
cice thanh phin kbhac trong thye phmn ¢an thiét cho qua trinh dong ty
protein (Hagerdal and Martens, 1976 Wm,ht 1982) va hé hoa tinh bot
(Lund. 1984).

O trang thai tinh khiét vé ¢ mét hoa hoc (chemically pure state). héiu hét
cic thanh phén trong thue pham tén tai dang ran ¢ nhiét do phong. Chinh vi
thé, trong trudng hop khong co s hién dién cia nude, thue pham co thé tdn
tai o dang tinh thé hoan toan, ban tinh thé, két tinh mét phan hay trang thai
vé dinh hinh. Tinh chat nhiét déng va su bién ddi pha cua céc trang thai nay
co tac dong ral quan trong dén qua trinh tach loai nudce trong thuc phim hay
duy tri tinh én dinh cua thuc phidm khé. Pidu nay phu thude vio ham luong
nuée ¢6 trong thue phdm va dac tinh hép thu cua nuée trong thuc phim
(White and Cakebread, 1966; Karel, 1973; Levine and Slade, 1986; Roos,
1987; Roos and Karel, 1990).

Ehrenfest (1933, trich dan boi Heldman arnd Lund, 2007) da xéc dinh

su chuvén pha cd thé tuan theo phuong trinh dong hoc bac mét, bdc hai hay

bac cao hon. Trong dé, su chuyén ddi trang thai cua nude gitra hai pha ran -
long, long - hot tudn theo phuong trinh déng hoc bac mot. Céic phuong trinh
dong hoc bac mét quan trong khac thudng xay ra {rong thuc phdm 1a sy
chuyén pha cua chit béo & hai trang thai Iong — rén, sy hd hoa tinh bot va sy
dong tu protein. Tuy nhién, trong tr nhién, cdc qua trinh chuyén pha nay
thuong xay ra phuc tap hon va sy bién dbi déng hoc cua ching chua duge
hiéu biét day du (Roos, 2007).

Trong cdc san pham lanh déng, do 4m thap hay san pham sa\' su ton
tal ¢ trang thai vé dinh hinh cua céac thanh phén thuc phim 1a didu rdt dwoc
mong muon va chiém wu thé (Levine and Slade, 1986; Roos, 1987; Roos
and Karel, 1990). Su chuyén ddi trang thai quan trong nhét trong phd vo
dinh hinh la sy chuyén déi bac hai cua nudc & trang théi thuy tinh “glass”
sang trang thai cao su “rubber” trong sudt qué trinh gia nhiét & trén nhiét do
thuy tinh Te. Trang thédi v6 dinh hinh ctia polymer da duoc xac dinh tinh
chat, tim hiéu dac tinh mot cach day du (Tant and Wilkes, 1981) nhung
trang théi vo dinh hinh cva thyc phdm va tac doéng cua no trong qua trinh
ché bién va duy tri su 6n dinh trong thoi gian tén trir chi duoe chi trong
trong nhimg nam gan day (Biliaderis ef al., 1986; Roos, 1987; Zeleznak and
Hoseney, 1987; Simatos and Karel, 1988; Roos and Karel, 1990). Trang
thai vé dmh hinh ¢6 tinh chat sidu én dinh va déc tinh nay phu thudc vao
thoi gian. Trong thue pham chita cac thanh phan va dinh hinh, trang thai cua
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hé thong o nhi¢t do va thoi gian trong (ng ¢6 thé duoe xic dinh dya vio
"qua trinh truyén va dic tinh bién dang cua cac thanh phau Su 16n tai cua
guyén liéu thue pham dang vo dinh hinh va sur chuyén doi pha bac hai lam
'gla tang tinh phm, tap cta cic thay doi vt Iy va hoa hoe xay ra trong hé
théng thue pham phu thude vao nhiét do va ham hrong nude (Slade and
Levine, 1991).

Trang thai hoi khéng phai 13 trang thai tidu biéu cua carbohydrate.

lipid va protein. Tuy nhién, thire pham chita nhiéu hop chét bay hoi cén thitt

cho su hinh thanh mui va vi cia san pham. Su chuyén pha cta nude Wr long
sang hoi la bién dbi co ban xay ra trong qua trinh ¢é daL, sav thire plmm
Nhu véy, trang théi hoi ¢6 vai tré quan trong dbi vai tht ca qua trinh chudn
bi va ché bién thuc pham. Trang thai hoi cua nuéc cling ¢o vai trd quan
trqng trong viée xac dinh luong nude duge hip thu bai thue pham ¢ cac dé
4m tuong déi khac nhau.

Nhiét do c,huyen pha cua cac thanh phan thue phim va anh hudng cia

~¢ac thanh phén dén su bién déi pha c6 thé duge su dung trong viéc nghién
* et céch thire ché blen thue pham, thiét ké quy trinh ché bién. hay uéce doan
: meu ki¢n bao quan cén thiét giup tinh chét thue pham duge duy tri 6n dinh
" dén muc ti da. Su bién ddi pha cua cac thanh phin trong thuc phdm phy
~thudc rat 16m vao nhiét do va su hién dién clia cdc thanh phan khac. Do tinh
. p?n;c tap cua qua trinh c}myen pha trong mdi truong khic nhau hay do su

hién dién ciia mot sé thanh phén, chi ¢6 su bién déi co ban cua lipid, protein

“vi nude duge quan tdm; trong d6, nudce cd tac dong rat Iom (Roos, 2007).

2.2 Phén logi cic qué trinh chuyén pha

Ehrenfest (1933, trich dén boi Ross, 2007) da phan loai su chuyén pha
thanh ba dang chinh: sy chuyén déi bac mét, bac hai va bic cao (Hinh 5.1).

Qua trinh chuyén pha duoc nghién ctru dya trén cac bién ddi vé ndi
nang U, nhiét d6 T, thé tich V, ap sudt P, s6 mol N va khdi luong M. Néi

-ning, thé tich, s6 mol va khdi lucmg 1a céc tinh chét quang tinh (extensive
functions) cua trang thai, ty 1& véi s0 huong cia vt chat. Trong khi do, nhiét

0 va ap sudt la tinh chat cucmg tinh (intensive functions) cua trang théi,
héng phu thude vao sé luong ctia vat chét. O diéu kién cn bing, médi quan

- hé twong hé ciia cdc ham trang thai duwoc xéc dinh béi can bing déng hoc.
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A. Nhiét d¢ B. Nhiét d¢ C. Nhigt do
A: Su chuyén pha bdc 1 Cy: Enthalpy
B: Sur chuyén pha bac 2 S: Entropy

C: Sy chuyén pha bac 3 G: Ning lugng tv do Gibbs

Hinh 5.1 Phén loai cic qué trinh chuyén pha theo Ehrenfest (1933)
(Nguon: Roos, 2007)

Theo dinh luat nhiét dong thir nhét. tong nang luong U c6 gia tr cb
dinh khi céc tri sb cna trang thai da biét:

dU =dQ + dW  (N6i nang = Nhiét + Cong)
Néu thé tich va sé mol 1a hang s, su thay ddi gid trj clia ndi nang co

thé duoc do dac dua vao két qua do nhiét luong. O trang thai nguoc lai, dQ
va dW la ham s6 trang thai, duoc xéc dinh theo dai luong entropy S:

ds = —=<
T

va nang lugng tu do Helmholtz F:
=U-TS
Dai lirong entropy S la théng sé do ludng mirc db hén loan cuia vat chét.

- O trang théi can bang: dS =0
- O trang thai khong can bing: dS > 0.
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Gia 1 enthalpy H-coa h¢ thong co the duoe xac dinh hfmu tong cul
nang luong va cong. va duge dinh nghia nhu nang luong bén trong (internal

. energy) o ap sudit khong, ddi:

dH = dU + d(pV)
Inthalpy 11 ¢iling dugc xac dinh theo nang luong tu do Gibbs, nhi¢t do
T va entropy S:
H=G+TS

Néang lueng tu do co gia tri &m (d(; < 0). Phuwong trinh 11 = G + TS
cho thay moi quan hé cua enthalpy, nang luong tr do Gibbs va entropy S 1a
mdt ham b phu thude vao nhiét dd (Hmh 5

Ning
A
hrong

H

TS

G

» Nhiét do

Hinh 5.2 Sy thay doi cua enthalpy va ning luong tir do Gibbs theo nhiét do
(Nguon: Roos, 2007)

Trong do, su thay thé tich dV va sé mol dN & qua trinh chuyén pha co

* thé xac dinh duoc bang dung cu thich hop (do d6 no — dilatometry, do nhiét

luong — thermogravity). Théng thudng, gia tri biéu kién cua enthalp\ H va

_ning luong tu do G khéng biét trude nhumg gia tri gilra cac nhiét d§ tham

chiéu c6 thé xac dinh. Khi d6, su thay ddi enthalpy c6 thé duge xac dinh

~theo ham cia ndi nang U va cOng:

AH = AU + pV

Nhiét dung riéng Cp ctia nguyén vt liéu & dp suat khong doi la mét

- hdm cia enthalpy va nhiét dé:

c =41
P dT



Khi nhiét do 1ang. gia tri Cp tang. Tuy nhicén, ¢ nhiét dé thip. eia i Cp
lhuoe gia thidt khéng déi. S thay ddi nhiét dung riéng (ACp) xay ra & ca haj
jud trinh chuyén pha bic mét va bac hai (Hinh 5.1). Do dé6, gia tri nhig
Jung riéng cua chét long ¢o thé cao hon cua nguyén licu o trang thai k&t tinh
long/ran). Nhi¢t dung riéng ciia nguyén lidu ¢ trang thai gidng cao su ciing
a0 hon o trang thai thuy tinh.,

2.2.1 Swchuvén pha bic mét

Qua trinh chuyén pha bac mét chi 131101 sir thay déi trang thai vét ly
sitra céc pha ran, long va hoi. O mot nhiét da chuyén pha bac mét (thi dy
1l nhiét d§ néng chay, két tinh, ngung tln bbe hoi), su thay ddi trang thai
vat Iy xay ra d'mg, nhiét, lugng nhiét can LUDE cap hay phong thich ra khoj
vit Jiéu chu véu la an nhiét (AHY) cho qu‘l trinh chuyen pha. Sy thay déi

ntropy 6 thé duge xae dinh dya vao an nhié¢t chuyén pha:

AH
AS = ——

7
Trong qua trinh chuyén pha bac mét, nang luong tu do gidng nhau &
tat ca cac pha (AG = 0), nhung AS = -Gv va AV = Gp cé gia tri khac nhau
gitta hai pha. Nang luong tir do G 1a ham lién tuc cua nhiét d va ap suat,
nlnm" bi dut quang ¢ duong nhiét do chuyé én pha; do do, su chuyén pha
duge xem nhu ham gian doan cua thé tich, entropy va cdc gia tri nhiét

dong khac.
()0 ()
ot J, op J;

An nhiét ctia qua trinh chuyén pha bac mét cia cac thanh phén khéng
phai la nude trong thuce pham thuong duge xac dinh bang cach sir dung ky
thudt DSC. dua vao két qua ldy tich phan theo gia tri dinh cta qua trinh chuyén
pha bac mét. ur do suy ra gla tri AH cua sy chuyen pha. Trong néng chay hay
tan gia, nang luong can thiét cho qua trinh chuyén pha (AHm: enthalpy cua qua
trinh tan chay, hay an nhiét nong chay) c6 gia tri bang véi nang luong glal
phéng ra trong qua trinh két tinh (AHcr) AlHm = AHe nhung nguoe déu
(Hinh 5.3).
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Hinh 5.3 Su chuyvén pha co ban cua dang vé dinh hinh
(truomg hop dudng sucrose)
(Nguon: Roos, 2007)

Sucrose v6 dinh hinh & trang thai khan nudc cé nhiét d6 chuyén pha
- thiy tinh (Te) & 62°C, nhiét d6 bat dau két tinh (Ter) 1a 103°C va nhiét dd
“tan chay 185°C (Roos. 2007).

2.2.2 Sw chuvén d6i pha bic hai

Sur chuyén dbi pha béc hai xay ra trong thanh phén thue pham dang vo
inh hinh, & d6 qua trinh chuyén pha xay ra tir trang thai ran “gibng thuy
inh” sang trang thai léng hon “gidéng cao su” & nhiét do chuyén pha thuy
inh (glass transition temperature) Tg. Do d6, nhiét dé Tg ciing durge xem nhir
hiét dd déc trung cho qua trinh chuyén pha nay. Trong trang thai thuy tinh,
ang théi trung gian co thé duge hinh thanh trong trudémg hop lanh dong o
nhiét d§ thadp hon nhiét dé chuyén pha thiy tinh, dén trang thai khéng can
ang v&i mirc ning lugng cao hon va thé tich twong ximg véi trudng hop can
cmg (Tant and Wilkes, 198]) Tét ca nguyén liéu dang v6 dinh hinh déu c6
Au trie ty do, ¢6 déc tinh gibng véi chit long khi chung hién dién & nhiét do
¢n nhiét do chuyen pha thuy tinh. Khéng gibng chét 1ong, dang thuy tinh
‘khéng c6 sur thay ddi cAu hinh phén tir & nhiét d6 dudi Tg.

Trong su chuyén pha bac hai, ca nang luong tu do Gibbs va dao ham
‘béc mot ctia n6 1a mét ham lién tuc theo sy thay déi nhiét dé va ap suat, Tuy
nhién, 6 tdi thiéu mot dang trong dao ham béc hai ctia G 14 ham khéng lién
c & phiét do chuyén pha (Hinh 5.1). Khéng ¢6 an nhiét dwoc cung cap cho
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su thay doi pha ¢ nhi¢t dd chuyén pha thiy tinh. Qua trinh lanh déng cug
phiin i di dong trong pha thiy tinh phu thude vao thai gian.

Sl o N G
et Bl o 80y,
8T 51 o1

Gia= B/l
Gep = Vp == -V

vGi: ¢ = hing s6
B : hé s6 nén ding nhiét
o : hé 6 gian ne nhiét
Su thay dbi nhiét dung riéng (ACy) xay ra trong khoang thay déi nhiét

dd tir 10 + 20°C trong sy chuyén pha bac hai cé thé duge xdc dinh b:ﬁng ky
thudit DSC (Hinh 5.3 va llinh 5.4).

T e

|

PR SRR ri A 5 PR N
~
—&

G
Nhigt dd (<Cy
Tg®: nhiét d6 bét diu xay ra chuyén pha thuy tinh
Tg™: nhiét dé trung binh ctia qué trinh chuyén pha thuy tinh
Tg®: nhiét dé két thic cua qua trinh chuyén pha thuy tinh
Hinh 5.4 Phuong phap xéc dinh nhigt do chuyén pha thiy tinh ctia dung dich
dudng sucrose 80% (w/w) theo phwong phap DSC

Nhiét dé chuyén pha cé thé duge xac dinh nhwr nhiét d6 ban diu hay
nhiét dé trung binh ctlia qué trinh tdc déng nhiét. Theo Wunderlich (’]_981),
nhi¢t dé chuyén pha thuy tinh cua nguyén liéu cé dic tinh déo cd thé xdc
dinh chir}h XAac nhét bang cach lam lanh nguyén liéu dang & trang thai chay
long & toc dd nhat dinh; nhiét do chuyén pha ¢o thé xac dinh dua vao su
thay ddi nhiét dung riéng, hé sb gian no nhiét va luc nén (Hinh 5.5).
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Tuy nhién, phuong phiap nay khong thé ap dung cho cac nguvén licu

thye pham ma diie tinh déo duoc tao thanh chu yéu do nude hay trong maot

§6 truomg hop ¢o su phén rd xay ra khi nhiét do giam thap hon nhidt do tan

chay. Thém vao do, 6¢ dé 1am lanh va dun nong khiac nhau s¢ cho gia tri
“phiét d6 T khiac nhau (Ilinh 5.6). Tuy nhién. sir thay ddi cua nhict dé Ty do
‘phiét do thudng duece bo gua.
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Temperature
Expansion cofficient: Hé sé gidn ng Glass: Pha thuy tinh

Specific heat: Nhiét dung riéng Liiquid: Pha long

Dielectric constant: Hing sb dién nmiéi Crystal: Tinh thé

Volume: Thé tich T : Nhigt dé chuyén pha thiy tinh
Viscosity: D6 nhét Tm: Nhigt d¢ tan chay

Hinh 5.5 P& thi mé ta anh hudng cia sy chuyén pha thiy tinh dén hiing sé dién

moi, nhiét dung riéng, hé sé aian no, 46 nhét,|enthalpy va thé tich khi nguyén lidu
& trang thai thay tinh vé dinh hinh dugc gia rf!liét dén nhiét d6 trén viing nhiét do
chuyén pha thuy tinh
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: lam lanh nhanh va gia nhiét nhanh
: lam lanh nhanh va gia nhiét cham
. lam lanh chdm va gia nhiét chdm

: lam lanh cham va gia nhiét nhanh

.6 Anh hudmg cia nhidt dé dén su thay ddi tinh chét ctia nguyén liéu
o viang nhiét d§ chuyén pha thoy tinh

Hinh &

Anh huong quan trong nhét ctia su chuyen pha thay tinh dLn tinh chit
viit Iy cua thue pham la sy gia tang tinh linh déng & trang thai gidng cao su,
lam giam tac dong gdv hu hong vé mat vat ly va héa hoc trong thuc pham
(White and Cakebread, 1966; Flink, 1983, trich din bdi Roos, 2007). Nhiéu
thue pham ¢6 dac tinh v6 dinh hinh dugc xir Iy va bao quan ¢ trang thai thuy
tinh dé tranh cac hu hong xay ra. Anh huéng cua trang thai thuy tinh dén su

on dinh chét lugng thue phdm dong lanh duoc dé cép ¢ chuong 7.

3. SUCHUYEN PHA CUA NUOC TRONG THUC PHAM

Trong lanh dong thuc pham, mot luong 16m nhiét duoc di chuyén dé
hinh thanh tinh thé va lam giam nhiét d6 cua nuée dé va phan khéng déng
bang. T rong sudt qua trinh ri déng va tan chay tinh the da, mét lugng nhiét
bang voi &n nhiét dong béang ciing phai duoc cung cdp khi thue phém déng
lanh duge tan gid. Do chi €6 nuée trong thuc pham duge két tinh thanh da
nén nhiét dd nong chay cua thuc pham khi tan gia ciing chinh 14 4n nhiét

8

\6ng chay khi ri déng nude tinh khiét dong bang (334 kJ/kg). An nhiét
"éng chay ludn Ia ham_ s6 va phu thude vao nhiét do (Simatos et al., 1975).

Trong qué trinh ¢ dic va sdy, nude duge chuyén tir 1ong sang hoi.
yong khi do, qua trinh thang hoa ctia nude da la co sé cho qua trinh sty
6ng kho hay séy thing hoa (King. 1970: Mellor, 1978). Su thang hoa cua
c da hay su bdc hoi cua nude xay ra & tdt ca nhiét dd thuc té; diéu nay
dfm dén sy thay dbi chat lwong trong subt.qua trinh bao quan thyc pham

it cung cap cho qud trinh bbe hoi phu thude vao nhiét do va duge xdac
tih theo phuong trinh Clausius - Clayperon:

Trong do:
p1 VA p2: &p suat o nhiét d6 tuong tmg Th va To,

AHy: 4n nhiét bbe hoi;
R: hing s6 khi Iy tuong.

.1 Gidn do pha ciia nwéc

O qua trinh chuyén pha bac mét co su ton tai cia ca hai pha. Trong
uong hop cta nude, khi nhiét d6 cua nudce da tang Ién dén 0°C, chi c6 su
huyén ddi pha ciia nude tir ran sang Iong nhung khéng c6 su gia tang nhiét
46 cho dén khi toan bd tinh thé da déu chuyen sang nude (pha long). Gian
6 pha co thé duoc thiét 1dp bang céch vé db thi cac duong cin bang cha
hitng trang thai khac nhau trong su phu thuge vao nhigt do, ap suat va thé
ch. Trén mot g:an do pha, ¢6 nhiéu diém nim trén dudng cén bang phén
tach ving chi co sy lon tai ciia mét pha & trang thai bio hoa. Su thay ddi thé
ch AV giita chét rén va chét l6ng thudng it nho. O trang thai khi (hoi) tai
mot didu kién nhiét dé — ap sudt nhét dinh, mét trang thai téi han duogc thiét
lap va ¢ trén nhiét do nay, chi c6 trang thai hoi co6 thé ton tai doc lap vai ap
suit. Néu dp sudt cao hon ap sudt t&i han; nguyén lidu ton tai ¢ trang thai
‘siéu t6i han. Gian d6 pha hai chidéu don gian (Hinh 5.7) thudng dugc sur
dung dé biéu thi duong cin bang phu thudc vao nhiét d6 va ap suat.
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Hinh 5.7 Gian dd pha coa nuge
(Nguon: Roos, 2007)

3.2 Swdéng bing va tan chiy

ba ¢ gid tri 0,0099°C va ap suit 6,104 mbar) ¢d thé tén tai chi & dang rén
hay hoi (hinh 5.8). Biém bit diu doéng bing cua thuc phim Juon the‘ip hon
nhiét d6 két tinh cva nuée tinh khiét. O nhiét d¢ tan chay, AG =0, va do d¢
Tim = AHm/ ASwm. Théng thuong, nguyén liéu gisn ne v4 gia ting thé tich tir
1 dén 20% trong subt qua trinh thay déi pha tir dang két tinh sang dang tan
chay. Tuy nhién, nuéc 13 truomg hop ngoai 18, ¢4 sir thay ddi nguoe lai so
VvGi cdc nguyén vt liéu khae: nude & trang thai rin co Su gia ting thé tich tir
8 dén 10% so voi thé tich nuge O trang thii 16ng (Roos, 2007).

S¢ di nude trong thuc phim c6 nhiét dé bat din ddng bing thép hon
nhiét d6 bit ddu déng bang cia nuge tinh khiét 1a do su hién dién cua cac
thanh phan thyc phim khac. Hau hét sy két tinh cna nude 1a su hinh thanh
tinh thé d4 tinh khiét, xay ra ¢ nhiét d6 hoi thdp hon 0°C. Luong nude két
tinh phu thudc vao nhiét d6 va thanh phéin thuc phdm. Do cac thanh 'phafm

Sur thay déi tinh chét pha cua nudce khi thay déi nhi¢t d6 xung quanh
0°C duge sy dung dé giai thich qua trinh lanh déng — tan gid cria thuc phim
(Chuong 6) va sy ¢a déc o nhiét d6 thap (Chirong 8).
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Gitra nhigt do ma cic tinh thé da diu tien bat dau tan chay (nhi¢t do
trude tan chay, antemelting temperature o) (Luyet and Rasmussen. 1967,
1968:  Rasmussen and Luyet, 1969: Sim‘allus‘ el al, 1975 LeMeste anel
Simatos, 1980) hay nhiét do tinh thé da bét dau tan chay manh ’mc'.{(mscﬁl
temperature, 1" m) (Roos and Karel. 1991a) va nhi¢t do rnﬁ‘m% ¢4 cic 11.nh the
da déu tan chay. ty I¢ ctia hrong nude khong déong bing va tinh thé da duoc
diéu khién boi ap sudt hoi riéng phan (inh 5.8).

O trang thai can bang. ap suit hoi cia nude khong dong bang (pu) co
gid tri bfmg vdi dp sudt hoi cua nirde da (pi) & nhiét do khong doi (pu = pi).

= Khi pu< pi: sir tan chay xay ra
= Khi pu> pii sy hinh thanh tinh thé da.

Do do. hoat d6 nude cua thue pham déng lanh dioce dinb nghia nhu tv
1¢ ctia sir thay déi ap sudt:

= By
a“‘ T
Pi
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Hinh 5.8 Su chuyén pha cia dung dich sucrose 65% (w/w) khi gia nhigt
tir nhiét do -100°C dén 0°C & téc dé 5°C/phit
(Nguon: Roos, 2007)
Qud trinh lanh dong xay ra khdng hoan toan o nhi¢t do lanh dong va
ton triv lanh théng thudng, mot lrong nho nuéc vén duy tri ¢ trang thai

khéng déng bing ngay ca & nhiét do rat thép (Roos. 2007),
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Sur co die o nhi¢t do thap cua cdc thanh phan ¢hét tan (khong phai la
) gia tang khi nhiét do giam. Dicéu nay ¢o tac dong dén s thay di pHi,
1ia tri acid chuan dd. luc ion, dé nhat, diém ddng bing, sic cing ¢ trén bé
nit va gitra hai bé mat tiép xic gitra hai pha va thé oxy héa - khur cua pha
<hong dong bang (FFennema, 1985). O nhiét do thap, phi‘m khéng dong bang
1on tai o dang ran nhu dang thity tinh v6 dinh hinh (Rey and Bastien, 1962;
Rasmussen and Luyet, 1969: Bellows and King, 1973; Simatos ef al., 1975;
Levine and Slade, 1988: Roos and Karel. 1991b: Slade and levine. 1991).
Thue pham khong c6 diém nong chay chinh xdc ma chi co khoang noéng chay
rong. Mac. di céc dang tinh thé da khac nhau ¢6 thé duge hinh thanh & ap suat
khdc nhau. diém nong chay ctia nuée khong anh huong dang ké boi ap suat o
dicu kién ché bién va bao quan thuc pham thong thuong (Roos, 2007).

3.3 Sy tan chay cua dung dich eutectic

C'hét tan cutcctic trong nudc cé thé duge két tinh & nhiét dd cutectic
cua n6 (Hinh 5.10). Trong sudt qua trinh lanh déng dung dich eutectic, sy cd
dac chit tan & nhigt 46 thép duoc hinh thanh, va & diém bao hoa, chat tan s&
Lét tinh (Rey, 1960). Diém eutectic dwoc quan sat nhu qua trinh thu nhigt
néng chay gdbm hai bude khi s dung k¥ thuét DSC (Hinh 5.9). Thuc phdm
chita mudi (thi du nhu mudi CaCla) cé diém eutectic thap va co trang thai
pha phirc tap do nhiéu thanh phdn thuc phédm hau nhu hoa rén véi phan
nude khong déng bang hién dién ¢ trang thai thuy tinh trude khi diém
eutectic dugce hinh thanh. Pidu nay c6 thé giai thich do dd nhét cao khong
cho phép su két tinh cha nguyén liéu eutectic.
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Hinh 5.9 Gian db pha cia dung dich NaCl 10%
(Nguon: Roos, 2007)
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3.4 Su hién dign ciia nuwéce dang plastic frong thue phim (Sw chuyén
pha cda thanh phﬁn thwe pham dang vé dinh hinh)

Nude trong thue phdam vo dinh hinh cé d mém dco cao, co dac tinh
trong tur nhu tinh chat cua nude trong chét déo (Levine and Slade, 1986,
White and Cakebread, 1966; Roos and Karel, 1990, 1991b). Ellis (1988) da
tim duoce su tac dong cua 1% nude trong chit déo (water — plasticizable
polymer) ¢6 thé lam giam nhiét dd Te thap hon 15 dén 20°C khi so sanh voi
nhiét do 4°C hay 5°C cho cac polymer théng thuong do su pha loang chét
hiru co. Trang thai mém déo cia thue pham dang vé dinh hinh ¢6 tinh cht
tuong tu va ngay ca lueng rat nho cua nude (luong vét) cling co tac dong
1ém dén gia tri T, cua nguyén licu khoéng phai la nude (nonaqueous material)
(Roos, 1987; Roos and Karel, 1991b). Kha niing hoa déo cua nude trong
thue phdm dang vd dinh hinh dwoc nhan thiy khi gia tri Te giam voi sy gia
tang ham lugng nude (Hinh 5.10) (Rasmussen and Luyet, 1969; Simatos ¢/
al., 1975; Roos, 1987, Zeleznak and Hoseney, 1987; Orford ef al.. 1989;
Levine and Slade, 1990; Roos and Karel, 1991a). Sur héa déo ctia nude cung
lam giam nhiét do két tinh cua tinh thé vo dinh hinh va lam giam nhiét do
tan chay cua tinh thé.

0% Hz0
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3.5% H20O TS e e 3
Srelpln -_\\6<C
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1 1 e = L z :

-100 -50 0 50 100
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Hinh 5.10 Kha nang héa déo ctia nugce trong thyc phém dang vé dinh hinh
(Nguan: Roos, 2007)
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. s . . Nk A A A A
FA L Du doiin gii i T, 0 di dm tuong doi thay doi

O ham luong 4m thip va trung binh, gid tri Ty cia nguyén licu thire
phim dang vo dinh hinh giam tuyén tinh (theo duong tha‘ing) VO sy ogia tang
hoat dé cua nuge. Mébi quan h¢ theo duomg thing nay ra guan trong trén
thue (€, cho phép dir dodn nhi¢t do Ty cua nguyen vat liéu ¢ cde gia tri dd
am twong doi khac nhau (Roos, 1987; Roos and Karel, 1991a). Su phuy
thude cua gia trj T, cua maltodextrine khi khéi luong phan i thay déi dén
hoat dd cva nude duoc biéy thi o hinh 5.11.

Nhiét db chuyén pha thay tinh
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Hinh 5.11 Nhiét d6 chuyén pha thay tinh cia sucrose, maltose va
maltodextrin cd khoi lugng phan tr khéac nhau
(Nguon: Roos and Karel, 199] c)

Roos va Karel (1991b) da cho thdy nhiét do chuyén pha thuy tinh T,
cua tat ca cac loai maltodextrine nghién ciru giam dan theo sy pia tang ham
lugng nude va hoat do cuia nude. Déng thdi ¢6 S twong quan giira su gia
tang hoat d¢ nudc va giam gid tri Tg gitta cac loai maltodextrine khac nhau,
thé hién qua hé sé géc khéng d6i, bang 150°. Puing thing giita Te va aw
cho phép dir doan gia tri Ty k]'u dé am tuong doi thay d6i (c6 mot gia tri ciia
hé 6 goc hay nhiét d6 hay dé am tuong déi da dugc xédc dinh).

104

42 Du dodn nhiér dg T, theo phirong trink hén hop (miving
equation)

Kha nang du doan nhi¢t do Ty dyua vao su thay d6i aw hay do dm tuong
doi chi ¢6 ¥ nghia va ¢ dé chinh xac cao trong trudng hep dung dich pha
loang v6 han (nong dé chat tan trong dung dich rit thap) va khéng xdy ra sir
firong 1ac gitta chét tan — chit tan (Franks, 1983; Slade and Levine, 1991).
Tuy nhién, hé théng thyc phéam khong déng nhét va qua trinh lanh dong I3
nguyén nhan Jam ting ndng do chét tan cua dung dich. Trong qua trinh lanh
dong, sur gia ting s luong tinh thé da hinh thanh khi nhiét dd cang piam thip
va néng do chit tan cang tang lam cho trang thai thuc pham trér nén khéng 1y
tuong, khéng can bfmg (Sahagian and Goff, 1996). Viée dy doan nhigt do T,
dua vao sur thay dbi do 4m tuong dbi ;tr('r nén khéng chinh xdc. Cac nghicn
ciru'cua Levine va Slade (1986). Slade va Levine (1988) da cho thav “thyc
pham c6 dc tinh giéng polymer” va do dé anh huong cua sur déo héa nure
(water plasticization) trén nhi¢t dé chuyén pha thiy tinh cta thue pham co
déc tinh gidng polymer cé thé dugc xac dinh dva vao phuong trinh cua
Gordon va Taylor (1952, trich din boi Roos, 2007 Sahagian und Goff. 1996):

w T, +he,T

ey

7
w, +h,

Véi o Ty nhiét do chuyén pha thiy tinh ctia hén hop
Ter va Te2: gid tri T, cia thanh phén 1 va 2
Wi va w2 ty 1é khéi luong cia thanh phan 1 va 2
k: hing sé
Nam 1978, Couchman _da chimg minh hé sé k cua phuong trinh
Gordon va Taylor chju chi phoi ctia nhiét dung riéng va do do, phuong trinh
duoc hiéu chinh lai:
T - wAC, T, + ku'JAC‘ﬂ]TK;l
¥ WAC, +wAC,,

O day:
_ A

Y

ACsva ACy: - dd chénh léch nhiét dung riéng cua thanh phan 1 va 2



Nhiét do chuyén pha thuy tinh coa nudc dang vo dinh hinh dugc
Johari ef al. (1987) xac dinh la -135°C. Gia tri ACp cta nude vo dinh hinh «
viing nhi¢t dé chuyén pha la 1,94 JkgK (Sugisaki e ul., 1968).

Vé mat Iy thuyét, nhiét d chuyén pha thuy tinh cua nu6e gia tang khi
v I¢ khdi luong cua nude tién dén 1. Tuy nhién, nude trong thyc phim va
cdc nguvén vat licu sinh hoc khac thude dang chét déo két tinh, do d6 nhidt
dd némg chay va nhi¢t do lanh déng sé th;"ip hon nuée. Trong thuc pham, su
kit tinh cua nude dan dén su ¢ dac cua ﬁh&n chét rén hoa tan; diéu nay lam
cho didm tan chay giam dén va dat dén nhiét dd Ty khong doi. Khi do, nong
dd chét tan trong pha khong dong bang duoc duy tri ¢ mot gia tri nhat dinh,
khéng thay déi. Chinh vi thé, trang thai ;tht'ly tinh duge xem nhu trang thai
6n dinh, ginp kéo dai thoi gian ton trir ¢ctia thue pham lanh dong (Chuong 7).

CAU HOI THAO LUAN

1. Nbiét do Te 1a gi? Vai tro clia viée xic dinh Ty trong thue pham?

2. Giai thich su khac biét vé chuyén pha bac 1, béc 2 va béac cao theo
Ehrenfest (1933)

3. Mdi quan hé gitra nhiét do Ty va dd Am san phém

4. Bai tap: Biét_ nhiét d6 T cla duc‘mg:. sucrose 1a 63°C va hé sb k Ja 5,42,
Xac dinh diém Te cua dung dich dudng sucorse & 2 nong do 15% va
45%.
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Chu'()'ng: 6

TINH CHAT NHIET PONG VA SU PHAT TRIEN
TINH THE PA TRONG THUC PHAM LANH PONG

NOI DUNG

Gidi thicu |

[

2. Suthay do6i nhiét do thue pham trong qué trinh lanh dong
3. Tinh chit nhict dong trong qua trinh lanh dong

4. Tinh chat nhi¢t I¥ cia thire pham dong lanh

3. Cde phuong phap tinh todn thai gian lanh dong thue pham
6. Cac phuong phap va h¢ thong lanh dong thue pham
Cau hoi thao luan

Tai liéu tham khao

1. GIOI THIEU

Lanh dong la qua trinh co ban trong ché bién thuc phédm. Théng qua
qua trinh nay, nhiét dé cua thuc phdm duoc giam dén dudi diém dong bang,
nho do mot phan nuoc o dang long sé chuyen thanh tinh thé da. Khi do,
nuoe trong thuc pham duge gilr ¢6 dinh ¢ dang ran, lam tang ndng do cua
chat hoa tan trong ph'm nude khong déng bang, gitp gia i hoat dd nude aw
ciia thuc phdm giam thap hon ban dau, nho dé ngan can sy phat trién cia vi
sinh vat va cdc hu hong do bién ddi héa hoc va sinh héa. Bao quan thuc
phéam bang phuong phép lanh dong thudng két hop véi qué trinh tién xir ly
nhi¢t san phim. Viéc lanh dong va trit déng thuc phim ding phuom, phap
gitp san pham cé thé ton trir trong thoi gian dai voi sy thay d6i gia trj dinh
dudng cling nhur cam quan rét nho.

Thuc pham lanh dong dugce chia thanh bay nhom chu yéu (Fellows,
2002: Hwi ef al.. 2004):

- Lanh déng trdi cdy (chu véu la dau. cam, mam X01,...) va cdc sin

pham tir trai cdy nhur nude qua cd déc, purde trai cy
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- Lanh déng rau ci (ddu, dau xanh, bip ngot. rau spinach. cai Brussel,
khoai 1dy)

- Lanh dong fillet ca va thay san (thit ca tuyét, ca bon, 10m va cua) va
mdt sb san pham thuy san di qua so ché

- Thit (bo, ciru, gia Lam) vai dang nguyén manh, nua manh sau giét mo
hay da pha loc; mdt 56 san pham thit ciing dwgc tdn triv lanh déng nhu
xue xich, thit bd vién, thit bo him..

- Lanh dong cdc san phdm tir sita va trimg

- Lanh déng cac san phdm nuémg (banh mi, banh ngot, banh pate nhan
thit nuéng hay banh nhan trdi cay nudng)

- Lanh dong thuc pham dé chuén bi sin (banh pizza, thye pham tring
miéng, kem, cdc phan thire in di chuin bi san).

Trong nhimg nim gan day, viée tiéu thy thue phim lanh déng gia tang
dang ké nho vao sir hd tro cva cac ti dong dang gia dinh va 1o vi séng. Nguoi
dan dé dang s¢ hitu cac thiét bi nay nham phuc vu cho viée trir dong, céc thuc
phim lanh déng va c6 thé tan gid san pham nhanh chéng bang 10 vi séng.

Thyc phim sau lanh don;, va lam lanh gitr dugc “dd tuoi™ va dam bao
chét lugng, dic biét déi véi céc san phim d& hu hong nhur thit, rau ci va trai
cdy. Chinh vi thé, thuc phdm lanh dong thuong d& tidu thu va thu duoe loi
nhuén cao hon khi so sanh vé&i thuc pham kho hay déng hép. Tuy nhién,
viée phan phdi va chuyén che thue pham déng lanh thudmg cé cude phi cao
do cén phai duy tri nhiét d6 thdp trong sudt 19 trinh. Trong truomg hop san
phdm dugc di chuyén véi khoang cich ngan viée st dung “tuyét CO2" c6 thé
gitip san pham duy tri duoc nhiét d6 cén thiét voi thoi gian tir 4 gio dén 24
gidy, thy thude vao luong tuyet CO2sir dung (Jennings, 1999).

2. SU THAY POI NHIET PQ THUC PHAM TRONG QUA TRINH
LANH DONG

Nhiét dong hoc trong qué trinh lanh déng thuc phim dua vao su bién
déi tinh chét cuia nude trong san phdm do tac dong cua nhiét d thip.

Khi thuc pham tiép xtic véi mbi trudmg 6 nhiét do thap, nhiét do san
phém giam din dén duoi diém dong biang do sy di chuyén nhiét cam
(sensible heat). Trong thuc pham tuoi song, nhiét tao ra do qua trinh ho hap
cling dugc di chuyén ra khoi thuc phdm. Sur di chuyen nhiét nay dugc goi la
niing sudt nhiét (heat load) — day ciing 1a ‘mgt théng s6 quan trong trong tinh
toan thiét ké thiét bj lanh dong cho mét sb san pham dic trung.
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Do nude o nhidt dung riéng 1on (4200 kg K) vivan nhiét dong bang
cao (335 H/kg) d()ng thoi ty 16 cta nude trong thue plmm it lon, nude
trong thue pham vén chura dong bing khi nhigt do giam thép. Chinh vi thi,
cin mdt Juong 1on nang luong dé di chuyén an nhi¢t ra khoi nude, gitp qud
trinh chuyén pha cia nudre tir long sang rén.

2.1 Dudng cong lanh dong

Su thay déi nhiét do thue pham trong qua trinh lanh déng ¢6 thé duge
biéu dién nhu do thi & hinh 6.1,

gt do

y

bs

Thén gian

Hinh 6.1 D6 thj bidu din sy thay ddi nhiét do theo thai gian lanh dong
(Nguon. Fellows, 2002)

Dua véo dd thi & hinh 6.1 cho thdy, qua trinh lanh dong ¢ thé chia
thanh sau phan:

- AS: Thuc pham duoc 1am lanh dén dudi diém dong bing cta nd. Do
trong thuc pham c6 chira cac thanh phén chét tan nén diém dong bing
cia nude trong thue pham ludn luén nho hon 0°C (nhlet d6 dong bing
cuia nude tinh khiét) (hinh 6.1). O diém S. nuéc van giir ¢ trang thai
long méc dit nhiét d& nhé hon nhigt do dong bang. Hién tuong nay
duge goi 1a hién tuong qua lanh. Nhiét do twong tmg o didm S duge
goi la nhiét d6 qua lanh. Pidm qua lanh cé thé thap hon 10°C so vai
diém bt dau dong bang.

- SB: Tinh thé da bat diu hinh thanh, &n nhiét dong bang dugc phong
thich 16n hon nhiét dugc di chuyén ra khoi hé thong. nhiét do san
pham tang nhanh dén diem bat dau dong bing.

- BC: The dé di chuyén nlnu tir thue p]mm o giai doan nay vin khong
th'w déi. Nhiét di chuyén ra khoi thue phém 1a dn nhiét dong bing. do
do nhigt do duge duy tri o diém dong bang cua nude. Tuy nhién, nhict
do cua diém C giam lhf\p hom khi so diém‘l% do nhict dé dong bing
cta thie pham giam déan boi sy gia ting ndng dé chit tan trong pha
long2 khéng dong bang. Phin ng tinh thé da duoc hinh thanh trong
giai doan nay.

- (D: Mot sd thanh phan chét tan tré nén qua bio hoa va két tinh. A
nhiét két tinh dugce phong thich lam nhiét do san pham tang dén nhu_l
do eulectic cua chit tan do. '

- DE: Su hinh thanh tinh thé ctia nude va chét tan van tiép tue.

- EI: Nhiét dé ctia hdn hop dé — nrde (rdn — Jong) giam den nhiét dé cua
thiét bi lanh déng. Mdt phan nurée trong thue phdm van duoce gitt o
trang thai long, khong dong bang. Luong nudc khong déng bang phu
thude vao thanh phén thuc phdm, loai thuc pham va nhiét d¢ bao quan
lanh. Thi du, ¢ nhiét do ton trit -20°C, ty 1¢ nuwde déng bang trong thit
ciru non 14 88%, trong cé 12 91% va 93% dbi vai albumin cua tnmg.

Tuy nhién. duong biéu dién sy thay doi nhiét do san phim theo théi

- gian khéng ¢ dinh ma c6 thay déi theo thanh phan ctia nguyén liéu va phu

thude vao vi tri duge do dac trong cdu trie thue pham Nhin chung. nhiét do

san pham giam dan theo thovi gian lanh déng dén nhiét do eutectic cua cac

thanh phan cha yéu trong thurc pham Trén thuc té. thuc pham khong dong

béng cho dén khi nhiét d6 du thdp dé dat dén diém eutectic cua cac thanh
phan chinh trong san phém.

2.2 Sy hinh thanh tinh thé da

) Diém dong bang cua thuc phém duoc mo ta nhu la “nhiét dé tai thoi
didm tinh thé da tdn tai mot cach cén bang véi nuéc xung quanh”. Tuy
- nhién, truéc khi mdt tinh thé da cé thé hinh thanh, tdm cta phéan tir nudce
phai duoc hién dign. Vi thé su hinh thanh tdm cua phén tir nude co trude sy
hinh thanh tinh thé da. Co hai ciach dé hinh thanh tdm két tinh: tam két tinh
: dong nhit (su dinh hudng ngau nhién|va két hop cla cac phan tr nuéc), su
khong dong nhét cac tAm két tinh (sur hinh thanh hat nhan xung quanh cac
hat huyén pht hay & thanh thé bao). Sur hinh thénh céc hat nhan (tdm két
. tinh) khéng ddng nhét thuomg xay ra chu yéu trong thuc phim va o giai
~doan qua lanh (hinh 6.1).

D6 qua lanh (chénh léch gitra nhiét dé dong bang va nhiét d6 qua
lanh) thy thudc vao loai thye pham va tde dd thoat nhiét ra khoi thue phan.
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Toe do thodat nhiét cao s¢ tao ra lueng 1on tam két tinh, dcmL_ thai ky
cie phan tr di chuyén theo trdt tu nhit dinh dé hinh thanh tam két tinh mai.
Do do. lanh dong nhanh s& tao ra mét sb leng Ion cic tinh thé da ¢6 kich
thude nho. Tuy nhién, ¢6 sy khae biét 16n vé kich thude tinh thé déa hinh
thanh khi lanh dong, cic loai thye pham khac nhau o cing mét diéu kign va
tham chi déi vai cac loai thure pham g,long, nhau nhung nhan ché dé xir ly
trude lanh dong__ khac nhau. T8¢ dé phat trién cua tinh thé da duge kiém sodt
bai tée dg truyén nhidt doi véi phan lén thoi ky lanh dong on dinh. Do do,
thoi gian dé nhiét cua thue pham di u.huyl,n qua khu vuc két tinh (hinh 6.2)
tac dong ca vé s luong va kich thude cua tinh thé da.

Tinki thé da trong Lhwe phim (%) Nhist di chuyén (kkgC)
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(b} i Than gian (gitr)

(a): Su hinh thanh tinh thé da & cac nhiét d6 lanh déng khac nhau
(b): Su thay déi nhiét d cia thie phdam qua viing i han cia ddng lanh

Hinh 6.2 Qua trinh lanh dong
(Nguon: Leniger and Beverloo, 1975)

Tée do lruy(_n khdi (cua sy di (,huvu] cde phén ur nrde dé phat trién
thanh tinh thé va su di chuyén cie chit tan ra khoi tinh thé da duge hinh
thanh) khong dicu khién duge tbe do phat trién cia tinh thé, ngoai trlr mue
dich kiém soat thoi diém ké thic cua qua trinh lanh dong khi ma cac chét
tan tro nén ¢6 dac hon (Sahagian aned Goft, 1996).

7.3 Swcd diic ciia chit tan

Sur gia tang ndng dg cua cdc chit tan trong sudt qua trinh lanh déng 1a
nguvén nhan 1am thay déi pH, dé nhat, sire cang bé mat va thc oxy hoa -
khir cuia phan chét long khéng dong2 bang. Khi nhi¢t do giam, ndng db chat
tan tién dan dén diém bio hoa va su k&t (inh Xay ra.

Nhiét d6 ma tai dé tinh thé cua phan tr chét tan 6n tai cin bing voi
chdt long khéng déng bang va tinh thé da duoc goi 1a nhiél dg eutectic (vi
du nhu nhiét d eutectic cua glucose 1a -5°C, trong khi cua sucrose 1a -14°C,
NaCl1a -21,13°C, va CaClz 1a -55°C). Tuy nhién, that khé dé xac dinh nhiét
d0 eutectic cuia timg thanh phan riéng ¢ trong hén hop chét tan trong thuc
phim, do d6, thudt ngtt nhiér dé eutectic cudi duoc sir dung - déy la nhiét do
eutectic thap nhét ctia cac cht tan trong mdt thue phim (vi du nhur kem 14
-55°C, thit thay d6i trong khoang -50 dén -60°C va banh mi la -70°C)
{Fennema et al., 197.:) Su hinh thanh lmh thé tdi da chi co thé dat dugc khi
nhiét do glam dén nhiét do eutectic cudi. Trén thuc té, cac thuc pham
thuong mai thuomg khéng lanh dong & nhiét do rét thap, chinh vi thé luén c6

s ton tai ctia phan mude khdng dong bang trong thuc phim.

Khi thiuc phdm duoc lanh déng dén nhiét dé duéi diém E trong hinh
6.1, phan khéng déng bing trong nguyén liu tré nén dém dédc hon va hinh
thanh * ‘thity tinh” bao quanh tinh thé da. Khoang nhiét dé xay ra hién tugng
nay thy thude vao thanh phén chit tan, ham luong nudc ban dau cua thuc
phidm va duoc goi 1a nhiét dé chuyén pha thay tinh Tg (Chuong 5).

: Khi nhigt do ton trir thdp hon Te, ¢6 sy hinh thanh cua céc tinh thé da
‘dang thily tinh (v6 dinh hinh) bao vé cau tric cia thyc phdm va dem lai kha
‘néng ton trir thue pham tét nhét (thi du nhu thit va rau qua trong bang 6.1).

Tuy nhién, nhiéu tréi cdy c6 nhi¢t do chuyén pha thiy tinh rat thép,
qué trinh trir dong thong thudng cé nhiét d§ cao hon diém T, clia san pham
Chinh vi thé, qua c6 kha ning bj gidm ciu tric trong thoi gian ton trir (phan
7Tva 8, chuong 12) (Fennema, 1996).
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Ring 6.1 Nhi¢t do chuydn pha thiiy tinh cta mot s thue phim

Thire pham Nhiét do chuyén pha thuy tinh ("C)
Toeli cdv ver cace san phem tredi cdy . - i
Tho T
Chudi .35
Dao =30
Dau A3
Ca chua -4
Nho .42
Nudce ¢p tao 37
Ceic loai ran

Bép ngot. tuoi .15
Khoai tay tuai _12
Dau Ha lan dong lanh 225
Bodng cai, dong lanh ~12
Rau Bina dong lanh o i
Trdang michg

Kem 231 +-33
Pho-mcit

Cheddar .24
Creamcheese .33
C'ai v thit

Thit ca tuyét Al E0E
Thit cé thu S124+02
Biép thit bo 18 E03

(Nguon: Fennema, 1996)
2.4  Su thay dbi thé tich

Thé tich cta nudce da 1on hom thé tich cta nuée tinh khlet 9%, do do
su gia tang thé tich cua thuc phdm sau khi lanh déng 1a didu tat yeu Tuy
nhién, mirc dd giéin no thé tich cna cac thie phim khéc nhau dang ké, phu
thude cac yéu t3 sau:

- Ham luong Am: san phadm c¢6 ham luong Am cao s& din dén su thay
ddi thé tich lén.

- Su sip xep té bao: thuc vat co khoang khéng trong gian béo lon s&
¢6 kha nang hip thu khéng khi vao bén trong, lam ting thé tich
nhung khéng 1am thay déi hinh dang bén ngoai cua rau qua. Thi du
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nhu trdi dau tay con nguyén chi tang 3% the tich nhung neuce lai.
déu tay bi nghién s¢ tang 8.2% thé tich khi ca hai déu duoe cip done
o -20°C (Leniger and Beverloo. 1975)

- Nong dd cdc chit tan: ndng do chit tan cao lam giam dicm dong
bang va do do ti 1§ nude khong dong bang trong thie pham tang. t 1¢
nuae dong bang giam, thé tich hau nhwr khéng co sy thay déi lon. Do
do, khong ¢ su gian no thé tich & cic nhidt do cap déng thuong mai

- Nhiét dé cua thiét bi cip dong: xdc dinh lwong nude khong dong
bing va dan dén mirc do gidn no thé tich khac nhau.

- Céc thanh phan két tinh, bao g pom nude da. ma va cht tan thuémg bi thu
nha Jai khi ching duge lam Janh do d6 lam giam thé tich cua thue pham.

Lanh déng cyc nhanh la nguyén nhéan lam bé mat thue pham hinh
thanh 1ép vo cimg va hon nita 1a ngan ngira su truong na. Dy 1a nguyén
nhin tao nén su bién dbi bén trong thuc pham va lam cho nguyén liéu tror
nén nhay cam hon voi qué trinh phén chla hay chiu tc dong manh. dac bict
Ja khi chung chin sy va cham trong sudt qué trinh vén chuyé én qua thiét b
chp dong lién tuc (Sebok ef al., 1994).

3. TINH CHAT NHIET PONG TRONG QUA TRINH LANH PONG
3.1 D¢ ha biing diém (Freezing temperature depression)

Nhu da d& cdp & phén trén, nhiét do bt ddu dong bang trong thue
phém luén thép hom nhiét dé ctia nudée tinh khiét. Do ha bang diém (hay sy
chénh léch nhiét dd bét ddu dong biing gitra thue phdm va nude tinh khiét)
phy thude véo thanh phén coa san pham Mébi quan hé giita thanh phan thue
phdm va nhiét 46 dong bang duge giai thich dua trén phwong trinh xac dinh
5 ha bang diém cho dung dich 1y tuong (Heldman and Singh, 1981):

o R O (6.1)
F g |

“Aa

¢
Véi:
2: nhiét néng chay ctia nude (Vmol) = 333.5 J/g*18 g/mol = 6003 Jimol
Rg: hang so khi ly tuéng = 8,314 J/mol.X
T.40: nhiét do dong bang ctia nudce tinh khiét & ap sudt thuromg = 273 K
T.: nhiét d6 déng bang cua nude trong thue pham (K)

Xa: phan mol cua nudce trong thue pham.



Phueng trinh (6.1) biéu thi méi quan hé gitra phdn mol (Xa) ciia nuoe BUAG bR A G de 7 P G ;
Bang 6.2 Whiét do bat dau dong bang cue sO loqi 1 i
trong thye pham vi nhict do tuyét dm (Ta) v&i sy hinh thanh tinh thé da xdy fizs.mg : el AR Y B 00 B0 i, o
ra nhu mét ham cua dn nhiét chuyén pha va hing s6 khi ly twong (Re). Phin San pham Ham lrong nude Nhi¢t do bat din dong bang
mol cua nude trong san phiam duge xéc dinh theo phuong trinh: R e e ) : b i S
| Nude tao 87,2 -1.44
. m, /M, ! . Nuée tdo ¢6 dac 498 -11,33
>\A = z | (62) 2 5 i (
m, i ‘M.-: +in, /,‘[4_\, Mang tdy (asparagus) 02,6 -0.67
Carrots 87.5 -1.1
'I‘r(]ng d(’): | NU’(’)’C anh di‘l() (Chcl‘l}‘) 86.7 = 1 .44
:. ; ; ; * Anh dao ngot 77.0 -2.61
- khoi l ) clie trong th
m.i ]O—l wong cha nude trong thue phiim o 84.7 178
M2 khoi luong phén tir cip nude Hanh 85.5 -1.44
my: khoi luong cia chat tan trong thuce phim . Nuge cam 89.0 -1.17
. .o e - Pio 85.1 -1,56
Ms: khoi lugng phan tir ciia chat tan L 83.8 161
Thi du 6.1: Mot thyc phim chita 15% chét tan, chu }'t.',l! la duong cé M‘?" T 89‘3 gk
khéi lwong phan tir thdp (Ms = 180). Xdc dinh nhiét dd bit ddu déng bang - Mam xol (msphery) SA:1 +1:48
ctia san phdm. Gia sir san phdin c6 chira 85% nude. ~ Nude qua mam xoi 88.5 -1,22
.. Rau spinach 00.2 -0,56
, 1-0,15)/18 | " Dau ta 9, -0.
X, = ( ) =0,98266 DALY 49 s
T (1-0,15)/18+0,15/180 * Nude diu 91,7 -0.89
- Piu Ha lan (dai) 75,8 -1,83
Nhiét dé bat dau dong bang: " Thit qua ca chua 92,9 (79
(Nguon: Heldman and Singh, 1981
6003 fmol {1 Y | Loty e -
8314 /mol K\ 273 T/ Fellows (2002) ciing da khuyén cao Lhoang nhiét do bit dau déng
| biing clia mot s0 loai thue phadm theo ham lugng nude (bang 6.3).
Ta=2712K=-1,8°C | s ; T ; :
‘ _'_Bang 6.3 Ham luong nudce va diém déng bang ciia mt so thye phiam

Nhur vy, san phidm véi ham lugng chét tan 15% va khéi lugng phan “Thyc pham T T—— Dibm dong bang

ur trung binh 180, ¢6 nhiét do bat dau déng bang thép hon nhiét d§ lanh (%) (°C)
dong cua nudce tinh khiét 1,8°C. Raw on = FR¥ET
Tir phuong trinh xdc dinh d ha bang diém cho dung dich 1y tuong, : ?Iﬂ’}mjl i 87 ” 95 0,9+-27
Heldman and Singh (1981) da tim ra nhiét dd bat dau dong bang clia mot so v"t 35+170 1, 7+-22
loai rau qua theo ham lugng nude ¢é trong nguyén liéu (bang 6.2). Ca 65+ 81 0.6+-2.0
| Sira 87 _0’5

Tring 74 0,5

(Nguon: Fellows, 2002)
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3.2 Ty 1¢ nwde khéng dong biang

Mot trong nhimg tinh chit dac trumg coa thue pham dong lanh 1a méi
quan hé gifra nuée khong déng bang va nhiét dé. M&i quan hé nay 1a nén
tang cho vige thict ke hé théng lanh dong va tn trir lanh thye pham. Dong
thiri. day cting la véu 1 quan trong cho vige thiét lap ché do triv dong thue
pham on dinh. Ty 1& nude khong dong bing trong thire pham piam din khi
nhidt dd piam xubng dudi diém bat dau dong bang. Cac nghién ciu di cho
thdy, qua trinh dong bing cua nude trong thue phdm xay ra tuong tu nhu
lanh dong dung dich mudi Iy tuéng; va do do phuong trinh xdc dinh d6 ha
bang diém cho dung dich ly twong (phwong trinh 6.1) cling duge ap dung
cho thue phéln bat ky, Trong trudng hop nay, két qua duge xac dinh dua
trén gia thiét chi ¢ tinh thé da tinh khiét duge hinh thanh trong qua trinh
Janh dong va tét ca chét tan duge ¢6 déc trong pha nude khdng dong bing.

Thi du 6.2: Xéc dinh ty 1¢ nude khong dong bang trong qua trinh lanh
dong qua mam x6i ¢ nhiét dd -10°C.

Thanh phin ctia mém xdi theo nghién ctru ciia Heldman and Singh
(1981) dugc cho & bang 6.2 la:

- Ham luong nudc: 82,7%
- Nhiét d¢ bat dau déng bang = -1.22°C

~ Sur dung phuong trinh (6.1) dé tinh phdn mol cia nude trong thuc
pham Xa:

6003J / mol [ 1 |

| =lnX, e Ku=1,9882
8,314J / mol K '

273 27118

Tir phuong trinh (6.2):

) 0.827/18

b -09882 =  Ms=3153
17 0,827/18+ 0,173/ M,

Vay khéi luong phén tir trung binh ctia chét rén hoa tan trong qua
mam x6i la 315.3.

O nhiét dé ~10°C, phan mol biéu kién (Xu) ciia nude trong thure phim
duoc tinh toan theo phuong trinh (6.1) Ta:

120

=InA o= Nt (L9043

6003.7 / maol ( | ] ]

8314 mol K\ 273 263

Nhu vay, ty 1¢ nude khong dong biang trong qua mam xoi khi lanh
déng 0 -10°C s& la:

/18
A il 1209043 = my=0.0934
A0 3T53

Vay khi lanh déng qua mam x6i ¢ nhiét do -10°C, tyv 1¢ nudce khong
déng bang trong toan khéi thue phdm la 9.34%. Hay noi cach khdc. ty ¢
nude khong déng bang khi so sanh véi luong nude ban ddu co trong thire
phim la: 0.0934/0,827 = 11,3% “

Méi quan hé giira ty 1& nude khéng dong bang va nhiét do trong qua
trinh lanh déng qua mam x6i trong khoang nhiét do tr -40°C dén 5°C duqc
biéu thi & hinh 6.3. '

Ty 1¢ nude khéng dong bang
(%)

100 1 & 5 g

80 -

4
]

-40 30 20 -10 0
Nhist do (°C)

Hinh 6.3 Mdi quan hé giita {y 1€ nude dong bing va nhiét do cua qua mam xoi
(Nguon.: Heldman, 1974, tvich dan boi Fellows, 2002)



4. TINHCHATNHIET LY CUA TH UC PHAM BONG LANH

Cac tinh chit chu y‘én cua san pham thue pham duge guan 1am trong
qua trinh lanh dong la khdi lugng riéng, nhiét dung riéng, hd sé truyén nhiét,
enthalpy va an nhict chuyén pha cia thue phém. Pay la cac tinh chit quan
trong dé tinh toan kha ning lam lanh cho h¢ 111(“')113 lanh dong va ciing dugc
str dung d¢ udc huong thoi gian lanh déng cén thidt nham dam béo qué trinh
lanh dong xay ra hoan toan. Su thay ddi cac tinh chét co ban nay cua thuc
pham déng lanh phu thuge rit 1¢n vao mbi quan hé gitia ty I¢ nude khong
dong bang va nhiét do.

4.1 Khdi lwong riéng ciia sin phim (product density)
|

Anh huéng cua lanh déng dén sur thay déi khéi hrong riéng coa san
phdm tuong déi nho. Tuy nhién, sur thay doi nay xay ra mot cach sau sic &
thoi diém ngay khi nuée trong thuc pham bit diu lanh dong. Su thay déi
nay cé thé duge dir doan boi cong thire sau (Heldman, 1982):

Zi??_,._i+n1]i+mlL (63)

l
54 P P, s,

Birf:u thue nay cho phép du doan su thay ddi cua khéi hrong riéng
trong sudt qua trinh lanh dong.

Trong do:

ma: khdi luong nude khéng déng bang
ms: khoi luong chét kho
m: khéi luong nudce da déng bang.

Khéi luong riéng ctia nude chua déng bang pu va nuéc da dong bang
(nudce da) pi duge xéac dinh tir bang tinh chét vt i clia nude trong cac sb tay
vé qua trinh va thiét bi. Con khoi luong riéng cia thanh phan chét ran ps
dugc tinh dua vao thanh phan cu tao. Khéi luong riéng cia céac thanh phan

nhu protein, béo, carbohydrate, tro,... phu thudc vio nhiét do (Choi and
Okos, 1986), thé hién trong bang 6.4.
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Bang 6.4 Khéi lrgng riéng cia mdt s6 thanh phéan tinh khiét duoc tinh cho thue
phéam Jong

__ Kndi lugng rigng (kgm’)
ipid_ - Carbobydrate  Tro

T¢C) Nu(xc e _Pr-btuin __ Lipid e

g i) 997.6  1289.4 916,4 1424.6 1743.4
30 995.2 1272,2 913,5 1413.3 17312
40 991,2 1258,8 906,7 1399,2 1719.8
50 986.8 1246.2 902,7 1386,4 1704.7
60 983.3 12314 894,3 1369.5 16915
70 9782 1222.6 884.9 1358,2 1679.1
80 971.5 12129 880,0 1346.4 1668.,8
90 965.0 1204,3 876,0 1337.2 1658.4
100 958.0 1198.4 874.2 1331.7 1649.3

(Nguon: Choi and Okos, 1986)

Thi du vé anh huong cva lanh dong dén su thay dbi khéi luong riéng
cha trai dau tdy duge thé hién & hinh 6.4.

Khoi hwong viéng (kgmi')

1050
Hém leong mirdge = 89,3 %
Nhiér dg bar dau lanh déng = -0,89°C =
1000 A /
950
-0 -30 -20 -10 0

Nhiétdo (C)

Hinh 6.4 Anh huong coa lanh dong dén sy thay dbi khéi lwong riéng ciia dau tay
(Neuon: Heldman, 1982)
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(3 gia tri cao hon nhiét do bit diu lanh déng. khdi lugng ricng khong
thay ddi. Tai nhiét dé bat diu lanh dong. khdi luong ricng giam nhanh khi ty
1¢ nude lanh dong trong san pham tang. O nhiét dé thap hon -20°C, khéi
lwong riéng cua dau tay lanh dong gan nhu khong dbi. Su thay dbi khéi
lrong riéng cla san pham trong khoang nhi¢t d¢ tir +5°C dén -40°C thuong
nho hon 10%

4.2 Nhiét dung riéng cita sin phﬁm

Nhidt dung riéng cuia san phdm co thé duge tinh dua vdo thanh phan
cua nguyén liéu (Heldman and Singh, 1981):

Cp = (:ppmp 3 (_'111mi'+ denu + (.‘pnl“a + (Tpu'l'nu (64)
Trong do:
Cp: Nhiét dung riéng cua san ham
i p
Cyp, mp: - Nhidt dung riéng cua protein va khoi luong protein ¢

trong san pham

Cprome - Nhiét dung riéng cuia lipid va khéi lwong lipid ¢6
trong san pham

Cpe. me: - Nhiét dung riéng cna carbohydrate va khéi Tuong
carbohydrate c6 trong san phim

Cpa. ma; Nhiét dung riéng cta tro va khéi luong tro c6 trong

san phém

Nhiét dung riéng cua nude chua déng bang va khéi
lwrong nude chua dong bang co trong san pham.

Cpu, M

Nhiét dung riéng cua mt s6 thanh ph?m duoc xéc dinh trong bang 6.5.
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Bang 6.5 Nhict dung riéng cua mot sé thanh phan tinh khiét duae tinh cho thuce

pham long

e

Parr Nhigt dung rieng (klfkg.°C)
T e

Nurde !':nﬁun Lipid Carbohy drate Tro
~ap 4,180 1711 1.928 1.547 0,908
30 4.172 1.765 1.953 1.586 0.937
40 4.174 1.775 1.081 1.626 0.947
50 4.176 1,842 2.004 1.639 0.976
60 4,179 1.891 2,036 1.691 1.01
70 4,185 1,914 2.062 1,734 1.025
80 4.193 1.942 2.098 1.968 [.045
90 4.199 1.967 2.124 1.787 1.057
100 421 1.993 2,141 1.824 1.059

ﬁ\fgmjn: Choi and Okas, 1986)

Céng thire (6.4) co thé duge sir dung dé tinh nhiét dung riéng cua chét
rn. Nhiét dung riéng cia chét rin con ¢o thé ducre tinh dua vao enthalpy.

43 H¢ sb truyén nhidt ciia sin pham

Hé s truyén nhiét 1a ty sb gitra ham luong nudc va chu troc. Hé s6
truyén nhi¢t thuong duoc tinh dua vio ham am va khdng quan tam dén

phwong cau tric (Kopelman, 1966).

Céng thire tinh cho vit thé c¢6 cAu truc dong nhét (cong thirc 6.5):

k=k T vt P9 (6.5)

1-M(1-M)

Thé tich phan chat rén trong san pham la M\ Cong thie (6.6) su

~ dung khi tinh din nhiét cia chat long 16n hon chét ran. Khi dd din nhiét cua
- phin rdn va phan long tuong tw nhau, su dung cdng thirc sau:

-0 |
k= _—_— 6.
b TT00-M,) (653

—
Q=M (1--%) (6.7)

I



Cong thire (6.6) ding cho hau hét thue pham. tir do cho llm) dé din
nhi¢t cua nude 1an hon dé dan nhidt cua cac thuc pham rin va cdu tice thue g kii = ki [I — N _——)J (6
pham khong anh hudng dén dé din nhigl. Trir truomg hop thue phim c6 | !
ham dm rat l]mp nude khdng 1a pha ho;:l ddng trong hé lhunl_ : sl ' itk :
Trong do: Ny 1a thé tich cua phin rian trong thue pham.
~ P
N ',// Khi duémg din nhidt vudng goc vai thanh phén dang soi, cong thire
4 ’ duoc d& nghi nhu sau:
il e
e —0
| W[ L e L (6.9)
i SN 1-0=-N)
| <M "
a £
e N
. A1 H i :
ot W val R e e 6.10
o B ¢ Itk ik 02
Pl 5 : K
! T T
2 1 Al Déi véi dang thie ph'lm c6 cau tric phéan 16p, su dén nhiét song song
b . A‘-———L/f/ véi cac 1op, duge tinh bang céng thire:
: kgt
1 ‘ =N N it k
2 v B S ki =ki. { ( —k—J (6.11)
e / 0 1.
-~
i i ! i V&i: Py 1a thé tich phéan ran trong thue pham.
! ]
(e ] : Fesf L T i )
' - i Khi su dan nhiét vubng géc vai cac 16p, str dung céng thire sau:
] | [Pt
1 U gt - i
,:-- b ki=kp——>—— (6.12)
T Pk, k(- F)
ii phan bé ngau nhié - b Céc thanh phan c6 s sap xép lai - gag it x 2 i o T R Lo
) Mgty phisiivio tgienivin | e e Tty theo cau trac thue pham sé hya chon céng thirc tinh todn, xac dinh
Hinh 6.5 (a) Hé théng phan bd ba chiéu cita h¢ hai thanh phén dong nhat; pht hop (Heldman and Singh, 1981).
(b) Hé thong soi hai chidu cualhé hai thanh phan dong nhét:
Boi vi thie phdm lanh dong gdm ba pha riéng biét: chit khd, nuéc va

(c) Hé théng phén Iép mdt chiéu cua h¢ hai thanh phén déng nhéat

,fl\g”a” Kopghnan 1966, trich da” boi He!dman 2007 7) UUC da trong khi cédc thuc phalll dang khac Chl co hal pha do do cac

hlrong trinh duge g dung trong tinh todn hé s6 dn nhiét cia thue pham
uge tién hanh theo trinh tw nhét dinh. Trute tién, pha nude va nude da
oc gia thiét 14 pha khéng lién tuc trong khi mréc chwa déng bing la pha
;n tuc. Bude thir hai, sir dung cong thire phu hop cho pha nude (long va
uée dé) duoe xem nhur pha lién tuc, con phan rén trong san pham la pha
Ong lien tuc. D6 thi méi quan hé gitta do dan nhiét va nhiét do dong bang
B2 thit b duogc thé hién & hinh 6.6.

Néu thue pham chira cht xo va cdc thanh phan khac anh hudng dén
do dan nhiét, mo6 hinh hai thanh phan khéng déng huéng duoc dé nghi (hinh
6.5b). Khi su dan nhiét song song voi cac soi (soi co, chat xo), st dung
cong thire sau;
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He sé ddn nhigt (11 m O

Song sony

5 —— = Vuing yis

) !
0.50 4 CHILL e al (185780
ALENTZ (1960 F
HHILL 21 a1, 1186714
(1,25 3 VLENTZ1SENIL

-35 -30 =28 -20 -13 -10 -5 0
Nhiét do (T)

Hinh 6.6 Anh huc‘n}g Eila nhiét do lanh déng dén sy thay doi
hff:‘sé dan nhiét cua thit nac bo
(Nguon: Heldmean and Gorby, 1975)

D6 din nhiét cia san phdm rén c6 thé xem nhu dong nhét giira céc
thanh phan (protein, béo, carbohydrate, tro,...). Didu nay cho phép tinh do
din nhiét cua thue phdm rén dya véo khéi luong trung binh cva céc thanh
phan v d6 din nhiét cia timg thanh phan. D6 din nhiét ctia ttmg thanh
phén co ban trong thyc phdm duge cho & bang 6.6 (Choi and Okos, 1986).

Bang 6.6 Hé sé déin nhigt ctia mot sb thanh phin co ban trong thuc pham long

Nhiét do D6 din nhigt (W/m.°C)

Q) Nudge Protein Lipid Carbohydrate Tro
20 0,6012 0.1993 0,1765 0,2039 0,1356
30 0,6191 0.2109 0,1759 0,2178 0.1402
40 0,6332 0,2182 0.1737 0,2285 0,1430
50 0,6464 0.229] 0,1724 0,2386 0.1480
60 0,6542 0.2349 0,1708 0,2463 0,1543
70 0,6643 0,2475 0,1686 0.2594 0,1577
80 0,6712 0,2528 0,1669 0,2632 0,1619
90 0,6768 0,2553 0,1656 0,2665 0.1642
100 0,6827 0,2622 0,1645 0,2723 0,1645

(:\{mrrﬁn.‘ Choi and Qkos, 1986)
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44 Enthalpy ciia thye phim

Sur lam lanh thue phdm phu thuge vio nhigt do va enthalpy cua thye
ham. Enthalpy cua thuc pham lanh déng dugc tién hanh boi Riedel (1951,
1956, 1957a,b; trich d&n boi Heldman, 2007). thé hién o bang 6.7

Gia tri enthalpy cua mdt san phdm thyre pham ciing cé thé duoc tinh
dua trén gid (ri & nhiét do tham chidu -40°C:

1, 1. i i ;
H=mc, I:ﬂ'-ﬁmﬂc' _[d? + fm (e, (Tjrﬂ'-&-m”(ﬂ.’. + Jm: (T)e, (NdT (6.13)
-0 1 -4 -an

Thanh phén cia céng thitc (6.]3): bao pdm:

; ol ; . e

. Thir nhit: nhiét cam cua phan ran trong thuc pham o bat ki nhiét do
nao (Ti) Z

- Thanh phan thi hai cta conﬂ thire 13 nhidt cam cua phin nude
khéng déng bang khi Ti lon h(m nhidt dé bat dau lanh déng cha san
pham (Te)

- Nhiét cam cua nu6c khong dnn‘g bang trong thuc pham lanh déng la

thanh phan th ba. Trong da, ty 1¢ khoi lugng nude chua dong bang
14 mu, nhiét dung riéng 1a Cpu c6 gid tri thay doi theo nhiét dd

- Thanh‘phan thit tw 1a 4n nhiét cho qua trinh chuyén pha. biéu thi su
thay déi lugng nuée chua dong béng (mu)

- Anh huong ctia luwong nude dd déng bang (mv) dén enthalpy 1a thanh
phén cudi ciing ctia cong thic.

Ty 1& khéi lugng nude chua déng bang va nude di dong bang duge
trinh bay & phén 6.2 va tdng két o bang 6.1, 6.2 va 6.7. Nhiét dung riéng cua
phén rin cia thyre phém (Cps) duoc tmh & phén 6.2.

|



Bang 6.7 Gia tri enthalpy cua mét s6 thue pham lanh dong

Nurdre Nhidt dg ()

San pham . g I o e
(o) N L T e T R e

Nhom rau qua |
Cartot 828 Enthalpy (M) o 21 40 51 il e

18 337 361

Y UFW! = SISO T T T

i 054 Lnthalpy (KWKl 00 18 39 43 57T 93 (25 184 g

Yo LFWe : 2 ¥ - SRR

Hanh 855 Lnthalpy (ki 0 23 50 55 Kl 063 263 349 353

% LIFW® -4 5 & 10 16 3 T :

Spinach 90.2  Enthalpy (kzkg) ()i 19 40 44 60 103 145 224 37

Y4 LW -1 - - - R 1) 53100

Diu tiy &9.3 Enthalpy (kMkg) 00 20 4 49 607 127 191 318 367

% UFWE : 3 s sl o8k @3 86100

Mim xoi 82,7 Enthalpy (kiikg) G20 47 53 75 148 231 340 344

% LIFW® -l - T8 1333 6l 100 2

Anhdiaongot 770 Enthalpy (kifkg) 0 2 S8 66 100 225 317 320 324

% UFW" of S (Rt R

i chu 929 Enthalpy (kike) 0200 42 47 63 114 166 266 382

ithit qua) Y% UFWe - - - - 6 18 33 65 100
Nhom trirng

Lisng tring 86.5  Ewthalpy (kike) 0 18 39 43 58 96 134 210 352

% UFWe - 10 . . 33 40 82 100

Limg da 400 Enthalpy (kifkg) O 19 40 45 62 99 128 182 191

% UFWP 00 - -om 3 58 94 100

Neusénirimg® 664 Enthalpy (k/kg) O 07,36 40,550 88 LT 175 28]
Thit, cd, banh mi ‘

Cateydi 80.3 Enthalpy (kifkg) 0 19 42 47 74 137 298 373
% UFwe [ R, S R T PR = T R
Nae b wro? 7.5 Enthalpy (klikg) U! 1942 47 65 113 180 285 304
% LIFW? 0 10 1 12 15 31 55 95 100
Khibd (nge) 26,1 Enthalpy (kikg) 0 19 42 47 66 84 89 - 93

% UFW® 9 96 97 98 - - - - -
Ranhmimdng  37.3

Enthalpy (WAg) 0 17 35 39 56 124 131 134 137

@ Nhié do trén -40°C

b Tong heong mede khéng dong bing (UFH’ unfrozen water) = (Tong khoi heong thuc
pheim) 1% maie trong thic plrrmr/] 00)*(mecie khong dang bang/100)

“ Tink todn cho thénh phein khdi lwong gom 58% long tring (83,3% mrdc) va 32% long do
(50% medc) |

4Pt vei ede foai thit ga, bé, nai ¢6 cling t?'gi am vai thit bo cho s6 ligu twong (.

(Nguon: Dickerson, 1981).

Su thay dbi enthalpy cua tral anh ddao ngot (sweet cherries) theo nhict
dé6 duge bidu dién ¢ hinh 6.7.

Cathalpy (K] ke

500
Ham lrong mrde = 77% ‘ P
400 1 Nhiet do bat dau dong bang = -2.61°C /
i / (3K
L
300 + /
2 gy
/

0
Nhigt dé (T)

Hinh 6.7 Tac déng cha nhiét do dégl sir thay doi enthalpy khi lanh déng anh dao ngot
(Nguon: Heldman, 1982)

.4.5 Nhiét dung riéng biéu kién ciia thwe phim

Nhiét dung riéng biéu kién 1a théng sé nhiét quan trong déi vai tét ca
san phém lanh dong, duge tinh toén dua vio sy thay dbi enthalpy ciia thuc
hém. Sy thay ddi nhigt dung riéng biéu kién cua trai anh dao ngot khi nhiét

9 thay ddi trong khoang nhiét do tir -40 dén +5°C duoc thé hién & hinh 6.8.
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Nindt dung nieng bidcu kien

(hl kg (1

v [
kil [lam oz nivde - 770, }
Nlhiret do hai dau lanh done = 261 ¢ it
25 i
f
/ 1
20 / 1
fo
13 7
]
/ '
10 - L :
Tt :
< g |

) . I 1 % | ‘ L
-0 -3 ) ] =10 4]
Nhict Jdé O
Hinh 6.8 Tac dong cua nhift do dén sir thay ddi nhidt dung riéng
biéu kién cuia qua anh dao ngot lanh déng

(Ngzuon: Heldman, 1982)

Nhiét dung riéng biéu kién ciing 14 mot théng sé thay ddi trong qua

trinh lanh déng thuc pham, duge tinh theo cong thirc:

4.6

dH
()= —= 6.14
Cea(T) = T (6.14)

Hé 56 khuéeh tan nhiét biéu kién

Théng s6 nhigt co lién hé chat che nhét voi phuong trinh truyén nhiét

14 hé sb khuéch tan nhiét.

Mo6i quan hé giita hé s6 khuéch tédn nhiét va nhiét dé duoc bicu dién ¢

hinh 6.9.

g 50
khuceh tin nhict - _
(m~/s)
; i
| '\\
| .
. N
\
\
e
0
\
\
Nhict d‘n (°C) T,

Hinh 6.9 Mdi quan h¢ g gitra he s khuéch tan nhiét va nhiét do
trong sudt qua trinh lanh dong thyc pham
(Nguon: Heldman. 1983}
|
Trong thie pham lanb dong. hf, sb khuéch tan nhiét biéu kién (m*ss)

duoce tinh b cong thie:

e k(1) ;
pTe ()
5. CAC PHUONG PHAP TINH TOAN THOX GIAN LANH PONG
THUC PHAM

Thoi gian lanh déng la tiéu chuan thiét ké co ban cho hé théng lanh
dong va la théng s6 nham dam bao chét hrong san phdm lanh déng dat tét
nhit (Heldman, 2007). Rét khé dé dmh nghta chinh xac thoi gian lanh déng.
tuy nhién, c6 hai khai ni¢m phd bién duge dé nghi:

- Thoi gian lanh déng hiéu qua‘ (effective freezing time) la thoi gian
ma thue phdm nim trong thiét bj lanh déng va duge sir dung dé tinh toan
khdi luong thie phdm cén lanh dong;

- Théi gian lanh ddng danh nghfa? (nominal freezing time) co thé duoc
st dung nhur mdt chét chi thi su pha huy ctia san pham do viéc xac dinh thon
glan ndy da bo qua céc didu kién ban|dau hodic tde dd lam lanh khéac nhau o
céc diém khac nhau trén bé mat thuc pham (Fellows, 2002).

"' Thai gian yéu cin dé giam nhigt dd cda thyc phim tir gid tri ban diu dén nhigt do cudi da duge xac
dmh trurde (¢ tdm san p}mm}

2 Thiri gian tir khi nhiét dé thuc phédm dat dén 0°C dén khi nhigt do san pham giam thap hon 10°C so
véi nhigt dA ma tinh thé da diu tién hinh thanh.



5.1 Sy can thidt cia viée tinh toan thoi gian lynh dong

Viée tinh toan thoi gian lanh dong duge thye hién dé thiét ké hé thdng
lanh déng. Nhin tb quan trong cua viée thiét ké hé thom, lanh ding la thoni
gian hi¢n hiru (residence time) cua Ilm(. pham trong hé IhongD Thai gian nay
phai du dé dam bao rang nhiét do san phdm duge giam dén nhiét do cuoi
clng mong mudn. Nhiét do cubi cing duge xdc dinh boi mire dé can thidt
d¢ thanh lap va duy tri chit luong san pham. Théi gian hién hitu 1a mét ham
86 gitra tde do san phém di Lhuycn ua hé théng va chidu dai ciia hé llmng;
Dac didm riéng biél cua viée thiét Le s¢ phu thude vio I\ILU cua hé th(mg:,
lanh déng duge quan tdm. Trong m6i trudmg hep, diém bt diu trong viée
thiét k¢ bat ki h¢ théng nao do Ja két qua tinh toan cia thoi gian lanh dong
(Heldman, 2007). |

5.2  Céng thirc tinh théi gian lanh dong
|

Trong sudt qua trinh lanh dong> nhiét duoe di chuyen tir phan bén
trong thue pham dun bé mat va duge Idy ra khoi thye pham nhés méi truomg
lanh déng. Cac yéu t6 anh huéng dén tée dé truyén nhiét la:

- Hé sb dan nhiét cua thuc phém

- Bé mit truvén nhiét cua thue phém

- Khoang cach ma nhiét phai di chuyén xuyén qua thuc pham (kich ¢&
cua nguyén liéu lanh déng)

- Su chénb l¢ch nhiét do gitra lh‘uc pham va méi truomg lanh dong

- Anh huong cach nhiét cua Iup dém bién khong khi xung quanh
thyre pham |

- Bao bi (rao chin déi véi su di L:huyén cua dong nhiét).

Viée tinh toan thén gian lanh dong kha phire tap, nguyén nhan chu yéu
14 do:
- Su khac nhau vé nhiét do ban dau, kich c¢& va hinh dang cia nguyén
liéu thue pham
Chénh léch diém déng bang vizl toc do hinh thanh tinh thé da o nhimg
ving khdc nhau ngay trong cimg mot mau thue phdm lanh dong

- Su thay doi khéi luong riéng, ‘he sb din nhiét, nhiét dung riéng va hé
s6 khuéch tan nhiét khi nhiét do thue pham giam.

Su di chuyén cua an nhiét thudmg rat phire tap trong qua trinh tinh oén
truyén nhi¢t khong 6n dinh, déng thai vice xac dinh tde dé lanh ddong hodn
toan theo phuong phdp toan hoc la diu khong thé thue hién. Trén thue &,
nhiéu phuong trinh va phép tinh gén ding d¢ du doan thoi gian lanh dong da
duge dua ra va duge sir dung. Phuong phap du dodn duoc biét 1 nhdt va
duoc str dung nhiéu nhét 1a dia trén cdng thire ctia Planck. Viée xde dinh thoi
gian lanh déng theo ¢ong thire Planck dya trén céc gia thiét ban déu:

- Qud trinh Janh déng bt ddu khi toan bd nuéc tr ong thuc pham chua
dong bang va su mat mét nhiét cam duge bd gua
- Su truyén nhi¢t xay ra du cham dé tao duge diéu kién 6n dinh

- Mat tru6e lanh dong gitr hinh dang tuong tur véi hinh dang cua thue
phédm (thi du, trong lanh déng block hinh khéi chir nhat, mat trude
lanh ddng c6 dang hinh chit nhét)

- €6 mot diém déng bang (nghia la khong cé sur qua lanh)
- Khéi luvong riéng coa thyue pham khong thay déi.
H¢ sb dén nhiét va nhiét dung riéng cua thyc phdm la hang sé khi thuc

pham chua déng bang va sau dé ¢6 sy thay dbi dén mét gia tri khac khi thuc
phém da dugc dong lanh (Fellows, 2002).

Thoi gian lanh déng duge tinh toan theo cong thic:

Dk | Bl 2 Ra’
T.~T,\ h &k

L (6.16)
Trong do:

p: khdi lugng riéng cia san phim (kg/m?)

L: nhi¢t thodt ra do qua trinh két tinh nuée da (kJ/kg)

Tr: nhiét d6 doéng bang (°C)

T nhiét d§ moéi truomg lanh dong (°C)

a: kich thudc san pham (m)

he: hé 56 cAp nhiét (W/m2K)

k: hé s6 din nhiét cua san phfim (W/m.K)

P va R: hing sb thay ddi theo dang hinh hoc ctia sén phim (bang 6.8)
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Biang 6.8 1ling s6 hinh hoe P va R dé tinh todan thei gian lanh dong

l)am, hinh hoc cua thye plmm Hang sé r Ilang $0 R
I'am ph'm;, dai vé han . 172 EF ] g

Iinh tru dai vo han 1/4 1/16

Hinh cau 1/6 1/24

(.’\'gmi‘n: Fellomws, 2002)

Khi kich thude cna san pham khong dai vo han hodc khoéng ¢é
dang hinh cAu, sir dung do thj hinh 6.10 dé wde luong hang s6 nay.

. Laldtectal AN [ \"_!
: R o
ftﬂ-: ‘ Aﬁ\e s JF
® .\ 3 =~
\\\x Sl N ]
3 1 \?5 \ N\ 4
‘ ‘\ N My e o
3 1 \ Q"IP \ Do ~ TS e
; \ A \‘ \"\_I ]M&E.) bt
! b Y |
\esh, \{\#‘* M-
a3 | T _—
R, [~
11 b l ﬁug‘ 1 3 } & 6 T @ %10

B~

Hinh 6.10 Db thi xac dinh hing s6 P va R sir dung trong cong thirc Planck
_ cho nguyén li¢u c6 dang hinh khoi
(Nguon: Ede, 1949, trich dan boi Heldman, 2007)

Tuy nhién, viée sir dung cong thite Planck dé tinh toan thoi gian lanh
déng cho nguyén liéu thue pham con cé nhiéu han ché (Heldman and Singh,
1981; Ramaswami and Tung, 1984). Ching han, céc gta tri va thanh phan
trong cong thire Planck rit khé xéc dinh. Khéi luong riéng ctia thuc phim
déng lanh rt khé do ludng. Sy kho khan r6 rang nhat 1a viéc lua chon
khoang gia tri ctia 4n nhiét chuyé én pha (L) va gia tri cta hé s6 dén nhiét &
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cho hiu hét cie logi thye phiim. Thém vio dé. phweng trinh eo ban khang
giai thich dwoce thoi gian cin thiét cho vice di chuvén nhict cam bén trén
hodc bén dudi nhiét do bit diu lanh dong.

Da co nhidu su uf) gﬁng dé didu chinh cong thire Planck hoac phat
trién bicu thie thay thé (Nagaoka er af.. 1955: Levy. 1958: Charm and
Slavin, 1962; Tao. 1967: Joshi and Tao. 1974: Tien and Geiger. 1967, 1968:
Tien and Kuomo. 1968, 1969: Mellor. 1976: Gustschmidt, 1964: Mott.
1964: trich dan boi Heldman, 2007). Nhin chung. nhimg su thay dbi va thay
thé nay dem lai sy cai thién nhung vin bc‘m cdc han ché cia tmg loai khac
nhau, ‘

Tiép theo, Cleland and Earle (1977 1979a.b; 1982) dii phat trién cong
thirc Planck vdi céac thay ddi theo chlmg minh thue nghiém. Theo do. cong
thie Planck duge thé hién dudi dang khong thir nguyén (chi s6 Bi va
Fourier ciing di duge dé cap o chuong 2 )

NM=PN[N +RJ | (6.17)

[iTR '.\'rr ! e

Nro= chi s0 Fourier =E—'f— ‘ (6.18)
a

Np= chi 6 Biol = ikﬁ (6.19)

C‘pl" (T.‘f % Tf, )

Nsie= chi 6 Stefan = ‘
AH

(6.20)

Anh hudng cna nhiét cam trén qua trinh lanh déng duge giai thich
bang hang s Planck:

e i

N, =
PK AH

(6.21)
|
Gid trj ctia P va R duge xéc dinh bai vige su dung nhirmg d thi khac
nhau véi mébi quan hé gitta chi sb Planck va chi so Stefan (hinh 6.11

V4 6.12),

Trong do, hinh dang san phidm duoc tinh todn boi mot thir nguvén

Vtmyén nhiét tuong duong (EHTD: equivalent heat-transfer dimension):



BB =1-+wt-ws

Gia tri coa wi va wa duoe xae dinh theo dd thi & hinh 6.13 dwa vao chi

6 Biot va véu 1d hinh dang (f3).

NI ; ; L :
Nhan 16 wi duge tinh toan theo cong thie:

(6.22)

o,
o =— (6.23)
u
i ¢ il 2o o : 2 |
voi di 14 chiéu rdng cua san pham !
|
Nhan 6 wa dugc tinh toan theo cong thie:
d,
py==2 (6.24)
a
vai dz la chiéu cao cia san pham
I | -
a o ..._____l__‘__h__“
e | 1 e e N A
o4 —
Tl e
04011 ' o
o~
&5
i e
N, 032
Pk o
i a—
B —
,'16_—-- .
e
1.08:
i
M 6,20 044 6.28 .33 5.6 X
Sre

Hinh 6.11 DG thj xae dinh gid tn P theo phwong phap thire nghiém
str dung trong,cong thirc Planck theo chi so Planck va chi sé Stefan
(Nguon: Cle!and:and Earle. 1982)
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Hinh 6.12 DJ thi xac dinh gia trj R theo phu(mg phap thire nghi¢m
sir dung trong cong thiic Planck theo chi s Planck va chi s Stefan
(Newon: Cleland and Earle, 1982)
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Hinh 6.13 D4 thi xdc dinh gia tri ciia W theo twong quan
giita chi s6 Bi va yéu t8 hinh hoc 6
(N:gu(m Cleland and Earle, 1982)
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Thi du 6.3: Nac bo di duge ¢at thanh miéng vai chiéu dad 1 0.1 m
rong 0.06 m, diy 0.02 m dé lanh déng trong hé théng st dung khing Khi.
Nhiét do ban (l‘f}u cua san pham 1a 10°C va nhigt do cubi ctng 1a -10°C,
Tinh thoi gian can thiét dé lanh dong san phém. Cho biét thanh phan cua nac
boy pdm 77% nude, 22% protein va 1% tro.

Bai giai

Dac tinh cua san phim thit bo khong dong bang s¢ duge wde luong o
10°C. Sur dung cong thire (6.4) va bang 6.5.

Cp=(1.711)0.22) + (4.18)(0.77) + (0.208)(0.01)

Cp= 3,604—@#
kg K

Sir dung cong thie 6.3 va pid tri & bing 6.4 48 vac dinh khoi lugng
riéng ena san pham:
1 |

1
— = (0,77 )+ (0,22)( ) +(0.01)
P 997,67 1289,4 1743,4

)

p=1054,7 kg/m3

- Hg 6 dan nhiét s&¢ dugc udc luong dua trén khéi luong trung binh va
sb lidu tir bang 4.6:
k = (0,77)(0,6012) + (0,22)(0,1993) + (0,01 3(0,1356)
W

k =0,508
m.K

Tinh chét san phim cta thit bo lanh déng sé duge wde tinh 0 -10°C.

Phin nude khéng dong ctia nac bo sé duoc ude tinh voi nhigt do lanh ban

dau 1a -1,75°C. Khi do, phuong trinh xac dinh d6 ha bang diém cho dung :

dich 1i tuémg (phwong trinh 6.1) dé xac dinh gia tri Xa:

6003f 1 ! N_jhx > X1 =0.9831
8314 273 271,25 < U

Va
0,77
09831 = 10— 3 Me=alal
0.77 5 0.23 T
(/i

G nhiét do -10°C. dp dung phuong irinh 6.1 dé xac dinh Xu-
@(L—J—) =InX, | > Xy = 09043
83141273 263 :

i
Tir gié tri Xu. thay vao phuong trinh 6.2 co the xac dinh gia tr] ctia ma
|
|

n
s R
0,9043 = o 0.23 =2 Mu 0.125
15 3128

Tir thong s& cac thénh phdn tron,al_L san pham lanh déng da duge xac

dinh, nhiét dung riéng ctia thure pham cd|thé duoc xac dinh:

Cp = (1,711)(0,22) + (4,18)(0,1385) + (1,95)(0.6315) * (0,908)(0.01)

kJ

Cp = 2196
kg C

Tinh khéi lugng riéng

1 ] 1 I 1
—=(0,1385 +(0.6315)(=—) +(0.22 +{0.01)(——
0 © )(997,67) ( )(919,4) ( )(1289.4) ©. )(1743,4}
D ,:;=997,95""if"T |
; m |
Xac dinh k 1
k= (0.1385*0.6012) + (0.6315%2,38) + (0,22%0,1993) +(0.01*0,1356)
R T |
mK

Trong d6, tinh chét cua nuée da duge xéac dinh theo sb litu o bang 6.9.
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Bang 6.9 Anh hudng cua nhiét do dén tinh chiit coa nude da

Nhiét do 1¢ 6 din nhiét Nhiét dung riéng Khbi lrong ricng,
(°C) L (WimK)y  (kIkg.K) (kg/m*)
101 3,50 DRSS . 025.8

-13 3.08 j 1.587 9242
=155 Sile | 1.783 022.6
=23 241 1,922 9194
-18 237 | 1,955 9194
-12 2,32 [ 1,989 9194
-7 227 2,022 : 017.8

(Nguon: Dickerson, 1969)
Chi s6 Bi dugc tinh tir cong thire 6.19:

22.0,02

Npi =
1,631

=0,27

j
( day, hé sb truyén nhiét déi lt_iu ctia khéng khi lanh nhén duge tir
bang 6.10.

Biing 6.10 HE s6 truvén nhiét cia mdi truemg lanh déng

Bidu kién | Hé s6 truyén nhiét
(W/m.K)

Tuan hoan tr nhién ' ' 5
Khéng khi (air blast) 5 22
Lanh déng tiép xic ' 56
Lanh déng bang nurde mudi tuan hoan cham 56

Lanh déng bang nude mudi tudn hoan nhanh 85
Lanh déng bang N long |

- Luu chét di chuyén duéi tim phang nim ngang 170

- L chét di chuyén & trén tAm phang nidm ngang 425
Nudc séi | 568

(Nguon: Heldman and Singh, 1981)
Chi sb Stefan duoc tinh theo céng thirc 6.20-

2,196, -1,75-(=20) ]
0,6315.333,22

Nsie = =0,191]
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O day su thay doi enthalpy dia trén ti I¢ nude chuyén sang trang thai
Janh ddng. Chi 6 Planck duoc tinh theo cong thie (6.21)

y, < Sn=T) Ge0m0-(-175) _
i Al (0,6315)(333,22) 1

Nhén 6 hinh dang 1a

_dy 0,06 ; 0]

Hinh 6.11 duge sir dung dé xac dinh giatri P:
Véi Nek =0, 201 va Nse = 0,191 thu duge P =0,59.
Hinh 6.12 duge sir dung dé xéc dinh gia tri R:
V6i Nek = 0,201 va Nsie = 0,205 thu duge R = 0,185,
Hinh 6.13 dugc sir dung dé xac dinh gid tri hinh dang W:
- Vai Bi=3, Ngi=0,27, tim duge gia tri w1 = 0,15
- Vai B2 =5, Npi = 0,27, tim dugc gia trj w2 = 0,059.
Str dung cong thire (6.22):

EHTD =1+ 0,15 + 0,059 = 1,209

Str dung cong thire (6.17):

N, =(0,59 )——*L*——+(0,185)—-~ﬁ_=1],562
(0,27)(0,205) 0,205

W, a2 (R
=

(11,562)(0,02)? (997.95)(2.196)(1000)

®/, =
(1,631)(1,209)

=51399s

Hay  tr=1,43 gi&
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5.3  Phwong phip dy doan thoi gian lanh dong bing cach dwa ve mit -

dang hinh hoc twong ti ellipsoid

Vige xac dinh thoi gian lanh dong theo cong thire Planck hay phuong
phip thue nghiém dya vao cac chi s6 khong thir nguyén (Cleland and Farle,
1977, 1979a.b va 1982) chi gi¢i han cho mdt 6 dang hinh hoc nhit dinh.
D&i véi thue pham ¢o pnhidu hinh dang khac nhau, vice tinh todn thoi gian
lanh dong gap nhi¢u kho khan.

Cleland (1990) md ta mdt phuong phap mdi ¢o thé du doan thoi gian
Janh dong va tan gia cia thuce pham. Phuong phép nay ap dung cho nhitng
val thé ¢6 kich thude gidi han va cé hinh dang twong ty vai ellipsoid. Mot
thuén l¢gi khdce cia phuong phap nay la rét d& ap dung do no kha chinh xac.
Phuong phap “cllipsolid” duoe ap dung dé xac dinh thei gian lanh dong cua

vat thé co dang tam phang dai vo han dang hudng va sau do ap dung cho cac
vat thé c6 hinh dang khac.

Nhimg gia dinh tiép theo dugc su dung khi phat trién phuong phap nay:
. Cac didu kién méi truomg khang doi
- Nhiét dé ban dAu T gidng nhau
. Gia tri nhiét d6 cudi cung Tr cb dinh

Su @i hru trong qué trinh truyén nhiét tai bé mat ctia vat thé tuan
theo dinh ludt Newton khi lam lanh.

5.3.1 Truong hop vit thé cd dang t4m phing dii vé han (One ~
Dimensional Infinite 51ab)

Thoi gian lanh dong cho vt thé dang tdm phang dai vo han duge xac
dinh theo cong thirc:

H, AH, N
— R|AH,  AH, [1 +_‘__“'_] (6.25)

: h| AT, AT, 2
Trongdé: A H, = C,(T,=T;) (6.26)
A B, =t s ~T.) (6.27)
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Vi /) I
A"'iz(" ‘)—."“ (6.28)
)
Al =1,-T, (6.29)
7, =18+0,2637, +0.1057, (6.30)

Vi
R: chiéu dai 1dm phang (m) ‘
h: hé sb cap nhiét (Wim?K)
('v: nhidt dung riéng cua thuce bhz‘im trude khi lanh dong (kl/kg.K)
(: nhiét dung riéng cua thyc Thﬁm lanh dong (kI/kg.K)
7,: nhiét do ban dau cta thue pham (°C)
77 nhiét do cubi ctia thue phéin °C)
T: nhiét dd moi trudmg lanh ééng (*C)
Céc gia trj trén duge xac dinh trong khoang dao dong cua céc chi sé
khong thir nguyén:

0.02 < N, <11
0.11 < N, <0.36 |
033 < N, <061

Vi chi sé Biot, Stefan va chi sé Planck duoc xac dinh theo cong thic
6.19,6.20 va 6.21.

Trong trudmg hop tan gia, thoi giani tan gia dwoc xéc dinh theo cong thire:
|

: 1,028

|

5 ik .- |

‘a\w‘h o 5,7164C1JR - 9"—? + 09125 ‘\-(:,_(?713[\-}('\,'_;{=(‘! (631)
. k N Hi N Ste A‘ .

4 |S1e

Céng thirc ndy ap dung cho tnrt‘;mg hop san phim dugc tan gia dén
nhiét d6 Tr = 0°C. Phuwong trinh xdc dinh thoi gian tan gia co db tin cay khi
céc dai lvong khong thir nguyén nam trong khoang dao dong:



0.3 <N, <4]

008~ N, <077

0.06 < A, <027

5.3.2 Truong hop vir thé hink ellipsoid

Neghién ciru cua Cleland ef ol (]987) da cho lha\' trén thuc &, anh
huong cua hinh dang vat thé lanh dong la diéu ki¢n wrong déi doe 1ap hom
cac chi s6 Biot va hinh hoe tu nhién. lu,n co s¢ do. thoi gian lanh dong cia
vat thé hinh c!hpsozd ¢ thé duoe xéac dmh dua trén thoi gian lanh déng coa
tAm phang véi hé s6 hidu chinh 14 nhan 16 hinh dang L.

|

Khi do. thoi gian lanh déng temipsvia duge xac dinh theo cong thie:

|
t _ r.\'luh |
ellipsoid g (6.32)

(J do, yéu 16 hinh dang E cho vﬁt thé hinh ellipsoid duoe xac dinh véi
ba kich thude R, BiR va B2R (hinh 6.14):

i : (6.33)
28] (g2 422
}V!}i s Nm }

Ghi chi: i

- Déi véi dang tam phang dai 6 han (an infinite slab): yéu 1§ hinh
dang E = 1 khi 1 = v6 tén (infinity), Bw =vd tdn

- Péi vei dang tdm phing hmh tru dai v6 han (an infinite cylinder),

véu té hinh dang E = 2 khi Bi=1, B2 = v tan
E=3khifi=1,p2=1.

- Déi vai dang hinh cdu (a spheréj):
|
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Hinh 6.14 V4t thé hinh ellipsoid
(Nguon: Heldman, 2007)

v

5.3.3 Nhitag vit thé cé hinh dang khsc ellipsoid

Nhimg vat thé ¢6 hinh dang ngoai ellipsoid nhu hinh khéi chir nhat
(rectangular brick) hodc hinh try giéi han, nhén t6 E co thé tinh toan dt_._ra
vio dinh nghia cua mo hinh ellipsoid (Fellows, 2002). Md hinh ellipsoid
duge xem moé hinh tuong tir trong tinh todn thoi gian lanh dong cho cac vat
thé khac véi cac diéu kién da biét:

- C6 cong dac tinh kich thude R, la khoadng céch ngan nhat tir tam
dén bé& mat cua vat thé

- Cling tiét dién A, 12 tiét dién nho nhét di qua kich thuée R
- Cung thé tich V.

Vi viy, thong sb B va B2 duge tinh theo cong thic:

| By = g (6.35)
3 AR

| 6 CAC PHUONG PHAP VA HE THONG LANH PONG THUC
i PHAM

Nhu da dé cap & phan trude, viée giam nhiét d cva san pham tr gia
(rj ban diu dén nhidt do mong mubn cudi ciing duge sir dung dé ude lagng
thoi gian lanh déng. Céc diéu kién xung quanh san phdm trong subt quéa
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winh lanh dong duoe duy i bang bao bi va he thdng Jam lanh. Cac dicu
kign yeu cdu d¢ duy tri nhict do va su chuyén déng tai be mét san pham s¢
(uyct dinh hi¢u qua hé¢ thong lanh dong.

11¢ thong lanh dong co thé phan thanh hai nhom: hé théng ticp xie
trre tiép va hé théng tiép_ xiic gian tiép. Su phan loai nay dugc phan bidt
theo phuong phap san phém tiép xiic voi tae nhan lanh. Su phan céeh gitra
san phéam va ¢hit 1am lanh thay dbi theo loai bao goi san pham va loai tic

nhan lanh.
6.1 He théng tifp xic tryc tiép

11é théng tiép xic truc tiép 1a hé¢ théng lanh dong ma tac nhin lanh
tiép xuc true ép voi be mat san pham (hinh 6.15).

~Tac nhan lanh

San pham

Hinh 6.15 1¢ théng lanh déng tiép xiic trire tiép
(Nguon: Singh and Heldman, 1984)

Péi vt cac phuong phap lanh dong dang nay, yéu cdu co ban la viée
tiép xuc gilta chét lam lanh va bé mt san pham cang nhicu cang tot. Nhin

chung, hé¢ thong lam lanh tiép xuc truc tiép thuemg dat higu qua cao ngay ca
khi c6 rao can lam giam kha nang truyen nhiét dén mirc thap nhat.

Cac tac nhan lanh duge sir dung trong nhimg hé thg"ing nay co thé 1a (i)
khong khi lanh di chuyén & trén bé mét san pham véi toc do cao va (ii) tac
nhan lanh dang long duge lya chon 6 thé thay dbi pha trong sudt qua trinh
lanh dong.

Hé théng lam lanh bing thdi gié duge xem nhu la kiéu lanh déng tiép
xic trire tiép tiéu bi_éu. Khong khi c6 nhiét dd thip duoc dua vao tiép xic
truc tiép vai san pham trong subt qua trinh lanh dong. Vige sir dung loai hé
{héng nay gitp rit ngan thoi gian lanh dong, hay thoi gian luu cia san phim

7

trong thiét bi va do d6 su mat am trong sudt qua trinh lanh déng dugc kiém
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soat. Kicu phd bién nhét cua he thong lam lanh ticp xic tryue tiép 1a Janh
dong nhanh dang roi (1Q1). khi d6 san phim duae Tam giam kich thude dé
tach roi va duge dit true iép o nhict do thap.

Lanh d¢éng kicu ting s6i (hinh 6.16) la mot dang thay doi cua he
thong 1QF, i
|

,-.u-ﬁi i Aﬂu h ﬂﬁ}ll =
L T i S
BT u"“i"l‘l)“]“]r
e 1{“

Apris
e [ TH S - §
&k Wﬂl,} S

Hinh 6.16 Hé théng lanh déng tang soi
(Nguon: Fellows, 2002)

Boi viée duy tri nhimg méu san ILhém & trang théai long, su di,chuyén
khéng khi & nhiét do thip 1én trén bé mat sén phim s& tao ra hé s truyen
nhidt d6i luu rdt cao. Vi vay, kich thude cia san phém duge lanh dong tang
s6i phai twong dbi nho dé co thé thiét lap va duy tri tng s6i, Thoi gian lanh
déng cta phuong phap ndy thuong ngan. Gioi han cua vige sir dung lanh
déng tang sbi dua trén tinh hi¢u qua: yéu cau nang luong can thiét dé duy tri
& diéu kién long. Mét trong nhimg thong sé thuc pham ban déu c6 anh

huong dén nang lugng doi hoi cho viég tao thanh dan tAng soi 1a kich ¢ va
g ! g

khéi hrong cua nhimg phén tir thuc phém.

Kiéu thir ba cta dang lanh déng truc tiép 1a hé thong lanh dong kiéu
nhiing (immersion). San pham dugc nhting chim trong téc nhén lanh & dang
long va sy chuyén ddi pha xay ra trong thoi gian nay. Dy ciing chinh la
thoi gian xay ra qué trinh lanh dong (hinh 6.17). Tac nhén lanh phé bién
dwoc sit dung cho hé théng lanh déng kiéu nay bao gom Na, COa, Freon va
yéu cau quan trong la dam bao su tiép xuc vai thuce phém 16t nhét.
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__ Thue pham vao © Thwe pham s

Janh déng 6.2 H¢ thong tiep xic gidn ticép

' 5

. - 3 1 :
\ 'x.\\ i} . T {|_ o ‘_/.'ji;,--:' ; .I'iﬁu'bél 's‘z'm phim thue pham duoe I;,ml'] dong lhcp phuong phip liép
i \_.\- i # _Ir chiisgp sy xue gran tiép. Trong trudmg hop ndy, thue pham duge ticp xQc gian tiép vai
NN, San Gas duod A S chat lam lanh thong qua rio can (Hinh 6.19). Rao can sy tiép xic true tidp
S \Q pham i TR I3 // cua thue phiam va tac nhan Janh thuomg 1a bé mat bao géi san pham ciing
"« h, § | - C'(H"/ a3 nhu thanh phén cau trice cua hé théng lanh déng.
& et
ol ! L.‘Jj / h /
! ; / ;
Hinh 6.17 1¢ thong lanh déng Kiéu nhing [ /Thl-” pham
(Ngwon: Singh and ?’-Ie!dmcm. 1984) Céachnhiétvi /
' | : m“jl [fU'(.‘T.!'.'Q \ W_“ L~ _ Bénmdng
Dang co ban cua hé thong lanh (ong theo kiGu nhing trong thuong : bén ngoz :
mai duoce biéu dién ¢ hinh 6.18. | ‘ \
[ \ = Téc nhin lank
e

Hinh 6.19 So db hé thong lanh dong tiép xtc gian tiép
(Nguon: Singh and Heldmean, 1984,

Mot Kigu co ban cua hé !héng tiép xuc gian tiép la lanh déng ban mong
(hinh 6.20). Trong qud trinh lanh déng & thiét bj nay, san phdm duoc gilr &
gitra nhitng ban mong trong sudt qua trinh lanh dong. Su phén céch gitra tac
nhén lanh va thue pham chi yéu nhé vao “ban mong”, bén canh dé con cé rao
ngdn cach 1a bao bi doi vdi thue pham ¢é bao géi. Viée sir dung 4p sudt ¢6
khuynh huéng 1am giam tinh khang nhiét va giam thoi gian lanh dong.

/ Ban mang
~—————
~———Bao bi

-

Ap sut

/////f////f{]!}
pIhuc pham/
ettt g

ws, 2002)

Hinh 6.18 Hé théng lanh d(")j)]g thrrong mai kiéu nhiing

(Nguon: Fell

Ban méng

7_
A
{\

Thuc phdm ¢6 kich thude nhé duge dat trong cac ngén va théi hoi téc
nhén lanh vao. Nhin chung, qua trinh lanh déng san pham thudng xay ra rat
nhanh va do d6, san phdm tao thanh jt:é chét lwong cao do viéc thuc day
nhanh tée dd hinh thanh tinh thé da CF) tac dong tich cuc dén chit lugng.
Hiéu qua cua toan qué trinh ché bién chiu anh huéng boi kha nang thu hoi
tadc nhan lanh khi qua trinh lanh déng dugc hoan thanh.

Ap sudt

Hinh 6.20 So dd hé thong lanh dong ban mong
(Nguon: Singh and Heldman, 1984
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Cic he thdng kidu nay ¢o the hoat déng thanh timg me hoge lién tue
(hinh 6.21).

e 1hung, Janh déng ban mong ¢é hicu qui cao nhung han ¢hé hinh
dang san phim do yéu ciu pin két voi tam phing.

\TT A Chot di ban mony

Khung phiatien

rvemers e Paling thity e

Hinh 6.21 Thiét bj lanh dong ban mang
(Nguon.: Garthwaite, 1995)

] Dc‘n véi nhimg thwe phdm cé hinh dang khéng 4n dinh thi lam lanh
kiéu thoi gié duge sir dung (hinh 6.22).

Hinh 6.22 Lanh dong kiéu thoi gio
(Neuon: http:/Avertassets.blob.cor davindows.net/images 296409717
296d097]1-4322-11d4-8¢33- {HUW) Tde0829/0sitbe jpgi

Trong trudng hop nay, su ngén cach thure pham voi chat lam lanh chu
yéu 1a do vige déng goi san phdm. Mic dit hé théng loai ndy cd chie nang
hoat déng theo kiéu timg mé, nhung lanh déng lién tyc thuimg phd bién
hon. Qua trinh lanh dong voi thoi gian m,au c6 thé thuc hién bai vige duy tri
vén toc khéng khi cao va nhiét o 1hap tronﬂ ngin lam lanh céng véi su tidp
xue ot gitia bao bi va bé mat thuce pham.

Ngoai ra, voi viée sap \ep theo kiéu bing chuyén & hinh 6.22, san
pham co the duoe dua vao hé thong boi nhimg bang chuyén dang khay hay
dang xoén dc.

Kiéu h¢ thong lanh dong tiép xtic gian t1ep cudi cing dugce dé cap la
lanh dong timg phén thue pham l1ong. wThanh phéan co ban cua hé thong la
thiét bj truyén nhiét dang ong. T hire pham di trong dng va tiép xic véi tac
nhéin lanh thong qua bé mit trao déi nhiét 12 vach dng. Thanh phan quay cua
hé théng truyen nhiét gitip cho sy di ohuven cuia thuc pham & bé mat trao
d6i nhiét nham tang cudng qua trinh t{uyen nhi¢t. Xung quanh bé mit cta
thiét bi trao ddi nhiét 1a hé théng boc hoi tac nhan lanh nham duy tri su
chénh léch nhiét do theo mong muon Str dung hé théng kiéu nay cho hi¢u
qua cao nhd loai bo duge 60 + 80% én ll‘lhlﬁ}l nong chay cua thue phim long.

San phim ra khoi hé théng & dang sét (frozen slurry).

N
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CAU HOI THAO LUAN

. Trong dd thi & hinh 6.1, vi sao nhiét dd thue pham lanh déng ¢6 khuynh
hudng tang 1én ¢ 2 giai doan SB va CD?

2. Syrqua lanh trong qua trinh lanh dong thue phém la gi? Cac yéu 16 anh

huong dén sy qud lanh? Khai niém nhiét d qua lanh va do qua lanh?

Mbi lién hé gitta do qua lanh va 3 phuong phap lanh dong (lanh dong

cham, lanh déng nhanh va lanh déng tic thoi) 1a gi?

Tsd

4. Tinh khéi lugng phan tir cua chét tan ciing nhu phan khdi lueng cua
nuée chua déng bang doi vai thit bo lanh déng ¢ nhiét dé -20°C ncu do
Am ban dau cua thit bo 1a 71,1% va nhiét dd dong bang 1a -1.7°C.

Céong thitc Planck duge dung dé udc tinh thai gian lam lanh dong cua
san pham thuc pham c6 hinh dai‘&g don gian. Trén co so cong thic
Planck, hdly néu nhitng yéu to chinh c6 anh huong dén thoi gian lanh
déng va phén tich yéu t6 ndo 1a quan trong nhat. Tai sao?

|
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Chuong 7
TAC PONG CUA LANH PONG PEN
CHAT LUQNG THUC PHAM

NQI1 DUNG

1. Khai quat chung ‘

Tuong quan cua o d6 lanh dén‘g vit chat luong thie pham

Tac dong cua lanh dong dén sur f‘.hél tricén vi sinh vat

Sur bién ddi chat hrong coa thue phfim dong lanh trong qua trinh triv dong

Sir dn dinh ciia san pham lanh dong

[ 2 T, T S S B 3%

Tan gia thue pham
CAu hoi thao luan
Tai liéu tham khao

1.. KHAI QUAT CHUNG

Céng nghé lanh déng phat trién da gop phén tao nén mét phuong phap
bao quan tiém nang gitp san pham dam bao an toan, duy tri gid trj dinh
dudng va cam quan, dbng thoi giup th:L_rc phiim tr¢ nén tién dung hon. Lanh
déng va 100 trit dong khéng chi givp thuc pham gidr chét lugng va it bién déi
so vai nguyén lidu tuoi — didu ma cée phuong phdp bao quan khac khong
thuc hién duge, ma con tao su thudn t:ién va da dang nguén thuc phém, dac
biét ddi vai céc loai rau qua c6 mua v thu hoach ngan hay gitp duy tri chét
Juong thit. cd ma noi giét mo dén noi tiéu thu kha xa (Clarke, 2004).

Trudce kia. lanh déng hoan toan 1a modt bién phap gitp han ché su bién
d6i cua thuc pham, dam bao an toan vé mét vi sinh. Do dé, viéc nau chin
trude khi str dung 1a mdt yéu cau bat bude. Gan ddy, xu huéng tao ra cac san

phédm lanh déng “tién dung” va “hién dai™, co thé duge sir dung ngay & dang
lanh déng - dién hinh nhu céc loai banh trdng miéng, kem, hay cdc phan an

chudn bi sin va dong lanh. duoc tan gia hay him néng dé sir dung dang
duge quan tdm (Berry ef al., 2008).

. Qua trinh lanh dong 14 bude quan trong gitp ha thip nhiét dé sin
pl'\inm, Inh(rl d(:) ngin chiin cic bién d(f)i hoa hoc, sinh h(')'a cling nhir s piu’xl
trlnr’i} cta vi sinh vat, gitp duy i chat luong va su an toan thuc ph?uﬁ Tuy
nhién, quz’a trinh lanh déng va trir dong néu khong duoce kiém soat 161 5C lam
anh huong dang ké dén su giam sit, bién déi thanh phan dinh dutng, cam
quan va thadm chi tao nén su tai nhiém vi sinh vat lam hu hong san é‘ha;m
Archer (2004) da d¢ xudt cdc yéu té anh huong dén chit lurong thuc r})nhz‘im.
lanh dong, bao gom 10c dd Janh dong, thanh phéan nguyén liéu ban dau, kich
t}?uc'fc nguyén liéu. dicu kién bao goi, nhigt do lanh déng va bao quan, thoi
gian Péo quan san pham sau lanh déng va dac biét 1a dic diém cna vi sinh
vél co trong nguyén li¢u ban dau ciing nhur kha nang phat trién cua né trong
qua trinh 1am lanl/lanh dong. Trong do, tbe do lanh dong la mat trong
nlf.fm.g; yéu td ¢6 tac dong lén dén chat lugng san phdm va céc qua trinh bién
ddi tiep theo. Chinh vi vdy, tim hiéu anh huong cua lanh dong dén chit
lL'l'E_‘ﬂ]g thue pham duoc thyc hién véi sir quan tdm dén téc do lanh déng, diéu
kién bdo quan, bao géi cling nhu phuong thic tan gia san 'ph;‘lm. Tron}; dé,

toc d6 lanh déng duge xem la chia khoa dé kidm soat sur t0i wu hoa cua qua

trinh lanh déng thyc phdm (Agoulon, 2012).

2. TUONG QUAN CUA TOC PO LANH DONG VA CHA '
THUC PHAM : T

2.1 Tam quan trong ciia viée diéu khién tec d6 lanh déng

Ngugc lai véi cac quan niém phd bién vé Tanh dong néi chung va lanh

dong thye phé‘m néi riéng, sin pham lanh déng khéng phai luén én dinh vé
chat lugng. Tuy thude vio timg loai thue phdm va nhiét do lanh déng/triv

dong ma ty 1¢ nude dong bang khac nhau (bang 7.1), diéu nay lam cho san

i S e SRR
.-pl'larn mac di ¢6 kha nang 6n dinh vé mit vi sinh nhung vin nhay cam véi
- ¢éc phan tmg héa hoc, sinh héa (Agoulon, 2012). :

~Bing 7.1 Anh huong cia nhi¢t db dén ty 1é nuce déng bang trong mét sé san phim thit

Nhigt 46 (°C) Ty 1€ nurge dong bang (%)

Thit nac ga™ Thit nac ba!' Fillet ca tuyét“’&;_
5 74 74 77
-10 83 82 84
-15 85 87
-20) 88 87 89
-30 89 88 9]

(1) Reidel (1957, trich dén boi A
o 7, oulon, 2012
(2) 1IF (1986) . ‘



Bang 7.1 ¢cho thiy nhi¢t do san phe‘:m‘ khi két thiiec qua trinb lanh dong
vi Joai nguyén liéu ¢6 anh huang déng k& dén ty 1& nude dong biing, lam
thay doi (gia ting) nong do chit tan trong pha long con lai. Trong mdt sé
trudmg hop, dién hinh nhu ddi vai thit bo - ngay ca khi lunh dong dén nhigt
do on dinh {—20"(1), vin con dén hon 10% luong nuae chua dong bing,
Nong do chét tan tang cling la nguyén nhan giap nong dé enzyme ¢ sin
trong nguyén Jiéu tang do sw o dic lanh, gy cdac phan tng bién déi the
pham. ngay ca ¢ didu kién nhiét dd thip. Trong nhiéu truomg hop. su pha
hity san pham do tinh thé da cé thé duoe giai thich boi su khae bict v¢ kich
{hirde va hinh dang tinh thé da hinh thanh bén trong cAu trie té hao thuc
pham. phu thude vao qua trinh lanh dong (Blond and Le Meste, 2004,
Archer, 2004: Berry ef al.. 2008).

Hinh 7.1 biéu thi anh hudng cia the do lanh dong dén kich thude va
sw phén bo tinh thé da trong 1¢ bao.

By L%l 5 b
(A) Lanh dénp chim
(1) Tinh thé da: (2) Nhavt 16 bao: (31 Thask 1é bio

(B) Lanh dong nhanh

Hinh 7.1 Anh huong cua tdc d lanh déng dén 'scz) fuong
va kich thude tinh the da hinh thanh trong té bao
(Nguon: Agoulon, 2012)

Mb té bao thuc phém la hé théng da thanh pha“m duoc cAu tao véi
nhimg khoang khong noi va ngoai bao. Khi thue pham duge lanh déng, tinh
thé da thuomg bit ddu hinh thanh chi yéu & viing ngoai bao. Téc dé phat
trién tinh thé da phy thude vao tdc do di chuyén nhiét va sy khuéch tan cua
nudc ra ngoal bé mat cta tinh thé da phat trién. Su lanh déng bén trong té
bao tuong img Vol su mét nude tir moi truong bén ngoai do su chénh J¢ch
nong do tham thau. Khi tinh thé da dwoc hinh thanh trong khdng gian ngoai
bao, ndng d6 chit tan tang va dd hoat déng ctia nude giam. Pé duy tri cén
bang hoa hoc, nuée sé di chuyefn tir bén trong t& bao ra mdi trudng ngoai
bao. Thanh té bao. hay mang té bao khéng phai la rao can tbt dé ngiin su
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~tach nude bén trong ndi bav ra bén npodi vi do do. thue ddy su hinh thanh
“tinb thé da o ngoai bao. Tuy nhiét}. néu to¢ do di chuyén nhidt du cao dé loai
o phiét ket tinh cua cdc tinh the dit ngogi hao va o dd qud lanh cao bén
- frong t¢ bao. su hinh thanh mam tinh thé trong ndi bao s¢ xay ra. Su phit

trién tinh thé i ndi bao 1a chi s6 dé dinh gia 16¢ da lanh déng nhanh (Blond

-~ gnd Le Meste. 2004).

22 Anh huwing cia tée dd lanh dong dén chu tric té bao thue phim

Nhu vy, anh hudng chinh cua qua trinh lanh dong dén su thay doi
chét luong thue pham 14 sy thay déi cdu tric 1 bao do sy phat {rién cua tinh
thé da. ;

|
1 ;

C6 su khac biét quan trong trong kha nang khang chiu doi voi sur pha

hiy ctia qué {rinh lanh déng gitra mo (¢ bao thue vat va dong vat. Thit co

 chu tric soi mém mai hon, do do chi bi tach r&i trong qua trinh lanh dong

ma khong bi cat dut, cho nén khong cd sur pha huy cau tric qué mire xay ra
(Devine el al., 1996). Trong rau cu \q trai céy, cét_l tric 1é bao kha cimgp
chic hon nén dé bj pha hiy do sy hinh ;hz‘mh tinh thé da (Cano, 1996). Miurc
dd pha hiy phu thuge vao kich thude cua tinh thé va do dd anh huomg rai
1én boi the do truyén nhiét. Tuy nhién. sy khac nhau vé Joai va chat luong
ctia nguyén liéu ban dau ciing nhur muc do diéu khién cée xir ly trude lanh
dong c6 anh huong déng ké dén sur thay doi chit luong thue pham homn 1a su

~ thay ddi do nguyén nhan lanh déng ( Fellows, 2002).

Anh hwéng ctia toe do lanh dong dén su thay ddi cau tric md té bao
thuc vat duge moé ta ¢ hinh 7.2,

Nhu da dé cap ¢ muc 2.1, trong sudt qua trinh lanh dong chém, tinh
thé hinh thanh va phét trién chu véu o khoang khong trong gian bao va do
d6 1am bién dang, phd v& cac thanh t& bao. Tinh thé da co ap suat hoi mudc
thip hon cdc ving bén trong t bao va do do nuéce di chuyén tir t& bao de

r
A

phat trién tinh thé. Té bao bi mét nudc va mirc do phd hiy ting khi néng do
chit tan gia ting va chu tric té bao bi i#ién dang, bép méo. Trong tan gia, té
bao khéng phuc hoi lai duoce hinh dang va kha nang truong phong ban dau.
Céu trac thue pham bi mém va cac tl#énh phén trong té bao s& bj ro rira
ngoai tir chd vir cia té bao (sir mat dich).
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(a) Lanh dong cham
(b) Lanh déng nhanh

|
Hinh 7.2 Anh huong cua qua trinh l:;mli{ dong dén cdu tric mé té bao thuc vat
(Nguon: Mervman, 1963)
|

J ;

Khi thue phdm duge lanh déng nhanh, ¢6 su hinh thanh tinh thé da voi

kich thudc nho ¢ ca té bao va khoang ]c%hfmg trong gian bao. Chinh vi thé, sy
pha huy vét Iy déi voi té bao xay ra khong dang ké va do do, khéng cé su
chénh léch ap sudt hoi nuée duge hinh thanh, su tach loai nugce cua té bao
rat nho. Trong trudong hop nay, céu tr“l'm cua thyc pham duge duy tri (hinh
7.2b). Tuy nhién, toc do lanh dong r&fll‘{ cao co the la nguyén nhén tao (mg
suat (stress) cho mot sb loai thuc phém, két qua la mé t€ bao bi phén cat
(Spiess. 1980), dan dép sw pha hiy tit ca cc thanh phan té bao (cic bd
phén, thanh t€ bao). Két qua cna sy pha huy nay c6 thé la nguyén nhén tao
sir két hop clia enzyme va co chat — dang dwoc phén tach rieng le & trong té
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biao nguycn ven khi chua lanh dong. diy cang la nguyén nhan din dén cic
phan tmg enzyme khdc nhau, Traong hop lanh dong thit, cdc phan tmg
enzyme, dic bict 14 hoat ddng cia protease ciing gop phén Jam thay doi ddc
tinh cdu tric. tang su ri dich va kha nang giir nude cua san pham, dic biét
khi lanh déng chdm hay ¢6 su dao déng nhiét do trong qua trinh tdn trit liép
theo (hinh 7.3).

) T ik - Oni djnki cau nie
T R s oy 18 meae dang bing piw hop
auh dong vhash SR, - Hién twrong mit do v ¢ bang cao
: it it gy | S[x dao dong nhit do
LB, LR e Thedo A
rid o al e trungbmk
vl O T 5 ‘ :
E” N I . Tang s dich
. Al T
¢ ] 2l 7 fa
Mo co thit Thit Lanh douz cham

Su dao ddng nhigi dg

Cau trie 16 bio plid huy
= - Matdjch
- Giam dd mém mai.
mat tioh dan héi cia co thit

_ Hinh 7.3 Anh huang ciia tie do lanh déng dén chit hrong thit
Nguon: Genot, 2000, wich dan boi Pérez-Chabela and Mateo-Oyagiie, 2004)

Nhin chung, toc do lanh dﬁpg cao din dén kich thude tinh thé d4 nho
va chat luong tot hon trong hé thong thuc phdm. Sy hinh thanh cua tinh thé
dé nho gop phan tao céu tric té bio ddng nhét ¢6 chu tric, mé té bao it bi
pha hiy va su ri dich duge han ché (hinh 7.3a). Tuy nhién, khi diéu khién
toc do lanh déng rat cao, dic biét 1a truong hop sir dung téc nhan lanh déng
long (dién hinh nhu N2 Iong) la nguyén nhan lim cho san phim bj nirt
(Hung, 1997). Kim va Huang (1994) d4 giai thich 1y do cho su hu héng nay
1a do sy hinh thanh 16p vo cimg (crust) trén bé mat té bao khi lanh déng do

- su chénh léch nhiét do 16m gitta nguyén liéu va méi trudmg, 16p vo nay ngan

chan sy tang thé tich san phdm - thuong ¢6 thé 1én dén 9% do céc tinh thé
d4 hinh thanh cac nut mang trong khdng gian, gin nén hién tugng nit bé
mit. Tuy nhién, viée dieu khién nhiét do va téc d6 lanh dong s& phu thude
vao timg loai san pham va yéu cau st dung khéc nhau. Kennedy va Archer

 (1999) da nhén thay c6 sw khdc biét vé cam quan khi lanh déng dau xanh &

3 phuong thire khac nhau (bang 7.2).
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Jom thé nira, lanh dong cting la pguyen nhin Qo nén cac su thay doi
khong mong mudn dén mau Gic. mii Vi va céc thanh phén dinh dubng guan
trong. Dic tinh nhii hoa cia thue pham co thé bi mat 6n dinh bei qua trinh
dong lanh va d6i khi cd su Kkét tua protein tir dung dich chét tan lanh dong:
ditu nay ngdn can kha ning st dung rong vl sira déng lanh. Trong cic Jogi
banh nudng, chn thiét phai si dung tinh bot c6 amylopeetin vai ty 1¢ cao
nhim ngin can sy lao hoa tinh bot trong qua trinh lanh dong chdm v el
dong (Fellows, 2002). Chi tiét anh hudmg cua fanh dong dén chat lugng timg
loai san pham cu (hé duroc trinh bay ¢ cac chuong 9 dén churong 13.

Bang 7.2 Anh hudng cua tde 46 Janh dong dén gia trj cam quan dau xanh

Phuong thite

Thoi gian yéu ciu dé nhigt  Tinh chit cam quan cuia §idn
lanh dong

46 tim sin phim dgt 20°C__ phim saukhio® .o
oo = Pac tinh cau tric on dinh Sir dung N Jong
Mau she va vi binh thuong
Mat céu tric

Mau she va vi binh thuong
Mt céu trie

Mau sic va vi bj pha hiy

< 30 phat
Tu dong co thoi gio
30 phat — 2 gio ndong ¢ g

Tu dong kKhdng cO

> 12 g théi gid

(Nguon: Kennedy and Archer, 1999)

3. TAC PONG CUA LANH PONG DEN SU PHAT TRIEN VI
SINH VAT

3.1 Su phat trién chia vi sinh vit trong thure phém lanh dong

Thue phdm lanh dong 6 thé doi dién vai mdi nguy v{% vi sinh vét do
kha nang hoat dong cua mot 36 loai vi khudn, nAm men va nam moc ua lg\nh
6 thé phat trién & nhiét do thap (Olson and Nottingham, 1980). Mot 86 vi
sinh vat ua lanh, trong didu kién khong chiu cac ap lyc bén ngoai, van co the
phat trién & nhiét do rAt thép, dién hinh njur vi Khuan gram dm G(-) co kha

nang phat trién o nhiét do -4°C, vi khudn gram duong G(+) van hoat dong
&t & nhiét 4o -7°C. Tuwong tu, nAm mbc Thamnidium elegans €O thé phat
trién o nhigt do -7°C © didu kién qua lanh trong subt tién trinh lanh déng
thuc phim. Dong Vi ginh vit nay van c6 kha nang tang truong nhiét do

-10°C (Gill, 2004).

Mac du trong sudt tién trinh lanh dong va trir déng san phém, su thay

4bi nhiét dd adt ngdt, su gia tang noONE do chét tan do qua trinh ¢b dac lanh
Khi nuwoe dong bang hay ap lue tham thiu déu 1a yéu to gdy stress, giup e

1 64

oo e et i e AT e R ST T TR

c]'w hpz_\l‘ dong cua cie vi sinh vat. Tuy nhicn. ngay céa khi sir phat ticn cui
céc Vi slln‘h vat & mat do rat thap, ching ciing ¢o kha nang gia ting mit S0
khi co didu kién hoat dong thudn lei. dicn hinh nhar trong giai doan tan gid
h?} C(;,SU {:a_g dong nhiét dd trong qua trinh t6n triv. Didu nay ]flT]]- tang l:h-n
nang lay nhiém, gay hu hong va giam chét luo Al :
] y 3 g Vi , ong thye pham (Lowry
Lt o v oand

- O nhiét dd trén -3°C. cic bao it vi khudn G(-) ¢6 kha nang phat
rién va 1am thit hu hong do sy hinh thaph mui héi va ién doi vi ;

] ] ng do s hinh thanh mui héi va bicn doi vi trong vong
2+ 3 tuan bao quan. O nhiét dd -5°C, mac di ¢6 su phat trién cua mot $0 \'bi
kl'man; G (+). y nhién su hu hong cta thit chu yvéu 1a do sy phat trién ciia
cac nam men sinh doc chit. Sy hinh thanh cac bao tr nAm men, va ca nam
moc ctng vai su hu hong thit ¢ thé nhin thay ¢ thit duge trlr dong o nhiét
46 nay sau 6 thang (Gill, 2004). ) .

Nhin f:hung, nAm men va ndm méc ¢ thé phat trién ¢ nhi¢t do thap
thém chi dén -10°C, tuy nhién kha ning sinh bao 1 gay hu hong i.erEmt:
phét trién khi nhiét dd tang 1én trén -59C. Piéu nay cd th-é Xay ra Jj]si co m:r
dao d(::mg nhiét do trong qua trinh baol quan hay khi tan gia thit. Chinh ‘\-i
vzf})'r, \.'Eéc l‘qnh déng va trir dong thye pigém & nhiét do thap hon -10°C cimg
v6i vige kiém soat qua trinh tan gia - img dung tan gié& & nhigt dg thip (d'.rd:?
40(.:.) hay fan gia nhanh dé vi sinh vat khong c6 kha na“mn- thich n;;hi v
nhiét dd thap cAn duoc quan tam (Lowry and Gill. 1984a: r10\’\'1-\-' and Gill
1984b). Trong truong hop bao quan & nhiét dd gan -10°C hay cao hon 8
hut hong do vi sinh vat vin c6 kha nang xay ra (Gill, 2004). b

3.2 S}y phé hiy ciia vi sinh vt trong qud trinh lanh dong va trir dong
san pham -

Trong qué trinh lanh dong. mdt lugng vi sinh vat s& bi ticu diét o

~nhimng khu vye ¢6 sy hinh thanh tinh thé da. Su pha huy dén chét (lethal

dejtmagze) c6 the tiy thuge vao timg loaiivi sinh vit, nhung nhin chung sur pha
h?}’ dfan gzé‘m‘mfrc gdy chét thudng xay ra hon. Sau tan gid cac vi sinh vét
ndy co thé hoi phuc {ai. Cac nghién cttu cho thay 56 lwgmg vi sinh vét séng
sgt clia san pham lanh déng sédu thubﬂg thép hon so voi mat s vi sinh \-"\:t
clia san pham sau tan gia (Fellows, 2002). . ‘ L.

it Su uc thé hgf_at dffmg cua vi siniiﬂ vat con phu thude vao toc d6 lanh
si(:]ig tfn_.rc Pham. dl(‘!}l nay c_(‘)n cc')'y" nghiia' li(.“l.'l cuc trong viéc ngln can cdc vi
Sinh va__ttﬂ chiu lanh ¢6 kha nang thich nghi véi dicu Kién nhiét do thap. Trong
dle}l k‘l(_:n c¢6 sur hién dién ca vi sinh vat gdy bénh trong ;1L{U~Vén liéu H;‘Lb
quéa trinh lanh déng kéo dai hay thc dd lanh dén-g chz_"\m.bvi sinh vit .cc'; le'nii
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nang phat rién va bi hu hong trude khi qui trinh lgnh déng hoan tat
(Zaritzky und La Plata, 2000 Gill, 2004). Bang 7.3 thé hién anh huong cua
van to¢ Jam lanh dén hiéu qua (e ché hoat déng cua vi khuan £, coli, cho
thay c6 su giam dang ké mit s6 vi khuan o mdt van tde 1am lanh nhat dinh,
trong tniong hop lam lanh cuc nhanh, vi sinh vat s& chuyén sang trang thai
ngu dong va co kha nang hoat ddng lai 1-;]11 lan gia.

Bang 7.3 Anh huong cua van tée lam lanh ;dén ty 1& £ coli sdng sot

Vin toc tam lanh TV 18 E. coli sdng sot

_CCphit) | (% mit s6 ban dau)
] ; 30
10 i 65
100 ' 18
1000 | 75

(.\"szmﬁ‘n: Calcott and Madeod, 1973, trich a‘itfn bai Gill, 2004)

Trong qua trinh bao quéan lanh dlﬁng, su tiéu diét vi sinh vét co thé
dién ra nhumg 'su sinh doc té va enzyme cua cac vi khuan thi Jai khéng bi
anh huong. Nbin chung, vi khuén’ gram (+) (Bacilus. Clostridium,
Lactobacilus. Staphylococeus, Micrococcus. Str eplococcus) ¢ stic chiu
dung trong diéu kién lanh déng 18t hon vi khuén gram (-) (Escherichia,
Pseudomonas, Alcahgenes Vibrio. Salmonella). Sinh vét ky sinh gy bénh
¢6 thé bi tiéu diét trong diéu kién lanh (I“ llows, 2002).

4. SU" BIEN POI CHAT LUQ“\FG CUA THUC PHAM DPONG
LANH TRONG QUA TRINH TRU PONG

4.1  Su bifn ddi vat Iy ,
I

Bao gom bién doi hinh dang, khéi lugng,... nhung quan trong hon ca
la sw mat nudce va bay hoi am tir bé m it dan dén cac hién tuong méat nude
v tdi két tinh, né 1a nguyén nhan gy ra tdn hao tu nhién cho khéi lugng

san pham. !
4.1.1 Swtéi két tinh

Su tai két tinh o san phdm lanh dong trong qua trinh bdo quan la ral
quan trong vi n6 la nguyén nhén lam gnm chét luong san phdm. Trong subt
qua trinh trir dong su két tinh lai co thn, xdy ra: tinh thé dé khéng giir duoc
sw on dinh va trai qua su thay ddi vé sb lugng, kich thude va hinh dang
(Zaritzky, 2004). Tinh thé d& mai hinh thanh c6 kich thude 1én, dé dang pha
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huy cau trac 1é bao. giam chu trac san pham VA lAng s méat nude sau khi tan
gid. Su kd tinh Jai xay ra nhu két qua cia sur chénh 1éch néng lugng bé mat
gifra pha rin va pha khéng dong bing, Ap sudit hui & bé mit ctia tinh thé g,ld
tang theo dé cong cua bé mat. Do do, su khuéeh tan hoi nuée tir cac ving ¢6
dé cong khéc nhau xay ra. Chinh vi Iy do nay, su két tinh lai khé xéy ra voi
tinh thé da cé kich thude nho. Thém vao dé. sur dao déng nhiét do trong suot
qud trinh tén triv ciing [a mgt trong nhimg nguyén nhan gdy nén su két tinh
lai (Fellows, 2002).

Sur tai két tinh s& gay ra su mat am va phé huy c¢Au tric san pham. Cac
thanh phén hoa tan khac trong thuc phim & ndng do thép ciing vi thé ma
bién thanh tinh thé, ching han nhu lactose & trong kem sé chuyén thanh
dang cat (tinh thé) sau mot vai thang bao quan (Zaritzky and La Plata, 2000;
Fellows, 2002),

4.1.2 S chdy lanh

Khi thuc phdm déng lanh duoc bao quan ma khéng c6 mang bao (rdo
can bao vé) nhu mang plastic,... sy mat nuée dién ra va hinh thanh mdt lép
mang md duc trén bé mit san phim va duoc goi 14 hién tuong chay lanh. Su
chdy lanh 1a nguyén nhan gay ra su thang hoa cua céc tinh thé da trén bé
mit sin pham, khi dp sudt hoi nuéc cua da cao hon ap suat hoi ciia khéng
khi méi trudmg, lam bé mit san phdm bj mAt nuée (Fellows, 2002). Khi san
pham duoc bao poi trong mang bao khéng thdm hoi nude thi mét luong am
dang suong sé dong lai trén mang bén trong bao go6i. Néu nguyén li¢u dugc
bao goi khdng phit hop véa nhiét do trong kho lanh thuémg thay di thi ciing
dan t6i hién twong chay lanh.

4.1.3 M@t sé vin dé dic trung khic

Déi véi gia siic via maéi duoc giét mo néu dem lanh déng & giai doan
tién t& cimg thi'mét lugng a 4m 16m s& bi mat, sy co co qua mirc va sy mat kha
ning lién két voi nuge sé dién ra. Trucmg, hop nay thudng gap & thit clru non
tuoi, thinh thoang van thdy & thit ciru gia, nhung khang gap o thit bd vi kich
thude bo 16n hon. O New 7 ealand, thit clru chi dugc lanh déng sau khoang
24 it giét md dé tranh duoc su co rut vi lanh (Zaritzky and La Plata, 2000,
Zaritzky, 2004)

Thit ng,hlen & giai doan tién té cimg thuong duge uép mudi réi maoi
lanh dong dé gitr duoc lién két véi nude, mit khac mudi con lam thay doi
diém déing dién cua thit xubng mirc pH thap hon (Fellows, 2002).
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4.2 Anh hwing cia cic bién dbi hoa hoe xdy ra trong qui trinh dong
N A ~ A £ A
va ton triv déng dén chat lwgng san pham

Trong qua trinh bao quan thuc pham lanh déng, su bién tinh cua
protein co thé xay ra dan dén sur thay doi chu triac va kha niing gift nudce cia
thure ph?\m. thit ca co cAu trie try nén dai hon, thit do va thit gia cam tré nén
cirng hom.

Thém vao do, su 6i hoa ctia cac hop chat lipid do phan Gng oxy hoa
chit béo xay ra cling lam anh huong dén chit luong san pham lanh dong
trong qua trinh ton trit.

Ciac tién trinh bién ddi hoa hoc ¢ thue phém lanh déng trong qua trinh
ton triv bao gom:

~ Su thay ddi mau sic cta thit: mau do tuoi cua thit sg& chuyén thanh
mau nau do sur bién déi ciia oxymyoglobin thanh metmyoglobin

- Su thay ddi mau sic & rau qua: chu yéu 1a do sy bién déi cta cac hop
chét phenol va chlorophyll. Cac sic lap va luc lap bi phd huy,
chlorophyll bi bién déi chdm thanh pheophytine (mau nauw), qué trinh
nay tham chi vin din ra trong truomg hop cd chén rau qua truge. O
trai cdy, su thay d6i pH sé& 1am dbi mau cuia anthocyanine.

% chlorophyll
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30 - =764
20+
10 Foanmalicanasd | L )
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Théi gian bao quan (ngay)

Hinh 7.4 Anh hudng cua thoi gian bao quan dén su duy tri chlorophyll trong rau
(Nguon: Jul, 1984, trich ddn bai Fellows, 2002)

- Pbng thoi voi sy thay doi mau sac, viée giam mii vi cling xay ra
(hinh 7.4).

168

Thei gian bao quan (ngay)
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Hinh 7.5 Anh huwémg cua nhiét dd bao 1 uan dén su thay ddi tinh chat cua rau
(Nguon: Jul, 1984, trich den hoi Fellow, 2002)

- Su giam ham lugng céc vitamin,i dic biét cd su mAt mat cac viatmine
tan trong nude (vitamin C, acid pantothetic) tai nhigt dd tién lanh
dong. Hinh 7.6 cho thay su giam ham luomg cua vitamine C boi qua
trinh lanh dong.

T§ 1é phan trim vitanine C(®o)
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Hinh 7.6 Su tdn thit vitamin C theo thai gian tdn triv
(Nguon: Cano, 1996)
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4.3 Su hién ddi sinh hoa

Hoat dong cua enzyme thudmg 1a nguvén nhan chinh din dén s bién
doi chit lugmg o cde san pham lanh dong. Trong qua trinh lanh ddng. hoat
tinh cua cae enzyme s¢ giam chng véilsu giam nhiét do, nhung hiu hét cace
CHZVIG van con hoat ddng, mot 80 cnzyme s¢ bi bién ddi o nhitmg ving ¢6
st hinh thanh linh the da. :

Khi nhi¢t do giam. hoat tinh cua enzyme s& tang hodc giam tuy thude
vio nong do cia ching trong mdi truemg. O rau qua, enzyme quan trong
nhai lam giam chat luong san pham la ﬁx()l)'phcnulnxydasc £dy phan (mg hoa
ndu, enzyme oxy hoa lipid lam mat mau, mat mai va phan huy carotene. O
cée san pham thit ca, enzyme thuy phén protein va lipid hoat déng s& lam
thay doi céu tric va mbi vi ciia san phim nau bao quan trong thoi gian dai
(Cano, 1996).

|
Do qua trinh lanh déng khéng céf kha ndng 1am v hoat enzyme nén ¢
giai doan lién_x&' I¥". qua trinh chan thyong la rat cé’m\ thiét dé giw dwge chét
luong san pham. Tuy nhién, ¢ mot vai loai san pham (c4, gia cém,...) lai
khong cho phép thuce hién qua trinh tit‘":;n xu ly bang nhiét nén chat luong dé
bi giam sut do hoat dong ctia enzyme 1a chu yéu.

Bén canh do, su hu hong con cc’; thé Xy ra do tac dong tiém 4n clia
enzyme: enzyme sé& dugc giai phong ra tir cac té bao (dic biét 14 lysozome ~
noi chira nhiéu cac hydrolase) bj pha h!L'l}" do tac ddng co hoc (chu yéu la sy
hinh thanh cac tinh thé da). ‘

Swr pha huy cdu tric té bao sé gip enzyme dugce giai phong ra khoi 1é
bao va tao dicu kién cho céc enzyme hoat déng; didu nay cé thé dé dang
quan sat & qua trinh tan gia (Fellows, 2002).

Sau thu hoach, cac qua trinh sinh ly nhu su hd hip, su thoat hoi nuéc
cua thue vit.... khéng thé nglmg nén mdt mirc dd nhiét dd t6i han da dLl‘(}(E
thiét 14p ra. Trong sudt tién trinh lanh dong, sur truong phong déc trung cua té
bao s& giam. Diéu nay lam cho vige lanh dong sau rau qua chi duoc xem la
hid¢u qua ddi v cde san pham nau hoac lude (Skrede, 1996; Fellows, 2002)

5. SU ON PINH CUA SAN PHAM LANH PONG
Yéu 16 quan trong nhiét trong qué trinh bao quan thuc pham lanh déng

T . . ta N \ > faik ¥ '
la thoi gian bao quan. Tuy nhién, thoi gian bao quan kho diéu khién duge vi
no phu thude béi qua trinh mua ban trén thi truong.
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Trong khi d6, nhi¢t do trong sudt qua trinh 16n wrir co thé khéng ché
doce, O nhicu quée gia, quy dinh bao quin thuc phim doi hoi phai duy tri o
-18°C hodc thap hon trong sudt qua trinh tdn trir va phén phdi. Nhi¢t do cao
hon chi duge cho phép trong mdt khoang thoi gian ngin nhu qua trinh tan
gid hodc trong cdc W trung bay & cdc cira hang ban e, Thong thudmg nha
san xuat thuc pham dong lanh va cac nha phéan phédi yéu cdu bao quan thue
pham Janh dong o nhiét do thdp hon -18°C dé ¢6 thé dam béo duge chit
Jugng san pham va tranh nhimg anh hudmg cda cae hién tuong nhu su téi kél
tinh. su thang hoa, sur di chuyén 4m va hién tuong chay lanh.

Cace nghién ctru gan day cho théy, nhiét d6 chuyén pha thuy tinh dong
vai tr rat quan trong trong qua trinh bao quan thue pham, quyét dinh dén s
4n dinh cua thyre pham. Trén co s& do, khai niém “ky thuat én dinh nhiét do
thap™ (cryostabilization technology) dugc dua ra, mé ta cac k¥ thuat thyc 1é
trong cong nghiép nham én dinh thuc phim lanh déng, hay san phéam dong
khoé (sdy thang hoa) (Sahagian and Goff, 1996).

Bén canh do, viéc dam bao chét luong trong qué trinh 8n trir cin phai
¢6 su ket hop ca ba diéu kién: thoi gian bdo quan (Time), nhiét d§ bao quan
(Temperature) va kha ning chiu dugc cdc tic dong xay ra trong qué trinh
bao quan (Tolerance), tuy thqc}c vao timg loai thue pham. Ngoai ra, qua
trinh ché bien (Processing), diéu kién bao géi bao quéan (Packaging) va tinh
chét ctia nguyén ligu (Product) ciing ¢6 anh huéng twong tac va chi phéi kha
nidng 6n dinh cia thue pham lanh dong.

Chinh vi thé, nghién ciu kha ning tén trir thue phdm cin phai quan
tim dén anh huong két hop cua TTT, PPP va vai tro cna trang thai thuy tinh
doi vai su on dinh chat lugng thue pham.

5.1 Vai trd clia nhi¢t dg chuyén pha thiy tinh dén si 6n dinh chét
lugng thye pham déng lanh

 Nhu da dé cdp O phin trén, mot trong nhitng nguyén nhin lam giam
cht lugng thue pham trong thoi gian tén trix 1a su phé v& cau trac té bao do
sy hinh thanh tinh thé da cé kich thuée 16n trong qua trinh lanh déng hay su
ket tinh lai lam thay doi sb luong, kich thude tinh thé theo chiéu hudng
khong mong muon. Pong thoi kich thude cia tinh thé tao thanh do qua trinh
két tinh cac chat tan ¢ trang thai qua bao hoa ciing din dén sy hu hong cdu
(riic san pham. Cac nguyén nhén nay c6 lién quan dén nhiét do va phu thude
déc tinh cdu tric cia té bao.
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Lanh dong va ton triv dong thue pham o nhigt 4o dud diém T cic
thanh phan trong thuc pham sé& duge két tinh & trang thai thay tinh, vo dinh
hinh (hinh 7.7): khong ¢6 tinh thé duge nhan bidt ha"mg mat thuong. khéng
¢é cac phan g vét 1y, hoa hoc, sinh hoa, vi sinh xay ra lam hu hong thue
pham. San pham duoc bio quéan trong didu kién “sidu 6n dinh™. Nhiét do
-18°C ¢o thé ginp thue pham khong bicén dbi chat luong v& mat vi sinh do ¢
ché do nay, cic vi sinh vit gdy hai déu bi kiém ham hoat dong: tuy nhién,
van ¢ s hong, chét luong xay ra.
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&

VUNG LONG

i’t' St

b ’{ fint |":
(] n 11}

i \ o dinh hinh

2 W
Tp oo 1.} RAN fthiy tinh)
2
%

Viing tinh the da /

s i
1% S
J | H .
0 Néng dé chit tan (%) 100

Hinh 7.7 Gian ﬁg‘”) pha ly tuong ciia hé théng thye pham
(Nguon: Levine and Slade, 1988)

Nhiét dd Tg cua héu hét thuc phém ihép hon -40°C (bang 6.1 -
chuong 6), chinh vi thé, bao quan thuc pham o nhiét do thép hon -18°C va
dac biét & -40°C thudng mang lai su cai thién tot hom vé chat luong.

Tuy nhién, bén canh anh huong cua nhiét dd chuyén pha thiy tinh T
d'én sur én‘djnh chét [um}g thuc phém, cac yéu té khac nhu dic tinh chu tric
t¢ bao, diéu kién ché bi€n, bao gdi bao quan va loai san pham ciing c6 tac
dong rat 1ém dén céc bicn déi nay. Chinh vi thé, nghién ctru kha nang ton trir
dong thire pham can phai dugc xem xét & nhiéu khia canh.

52 Anh hwong cua TTT - PPP dén khi niang ton triv thue phﬁm

Nhimg van d¢ co ban cua ly thuyét TTT (Time, Temperature,
Tolerance) bao gom:

- (6 mbi quan h¢ gitta nhi¢t do va ;ﬂu')'i gian bao quan ¢ nhiét do do déi
vGi cae san pham lanh déng dén mie bién doi chét luong ¢ thé chip
nhan duge (High quality life = QL)

~ Su thay doi chét lugng san phél‘h frong sudt quéd trinh bao quan va
phan phéi & nhitng nhi¢t dg kha¢ nhau st duoc tich iy dan 1én trén
toan bd tién trinh bao quan. Qua trinh bién doi nay 1a khong thuan
nghich va khéng anh huong dén chit luong cna toan tién trinh
(Practical storage life — PSL).

Péi véi trudng hop HQL: thoi gian bao quan dya trén co so cua mot
hay nhiéu cac bién déi vé vat ly, hoa hoe va sinh hoa theo nhicu dudng
hudng khac nhau. HQL duge dinh ngilﬁa 14 khoang thai gian tir khi lanh
déng san pham ¢o chét luomg cao (highf quality product) dén khi cé 70% két
qua danh gia cam quan nhén ra su khéc biét vé chét lugng so voi ban dau,
khi thuc phim dugc tdn trir o nhiét do -40°C hay thdp hon (thong thuong la
-60 + -70°C). Phuong phéap tam gide vi phuong phap Hedonic thutng duac
ap dung dé danh gia chét luemg.

Thoi gian bio quin thye t& (PSL) la thoi gian ton trir sau khi lanh
dong ma san pham van duy tri cac tinh chat dac trung va duoc chap nhéan boi
ngudi tiéu dimg hay dap img yéu céu cho céc qua trinh ché bién tiép theo.

Cac yéu td co ban c6 anh hudng dén chét luong cua san pham lanh
dong la:

(i) Tinh tu nhién va chét luong ﬁ:ila san phdm o thoi gian lanh dong

(ii) Qua trinh so ché va lanh dong

(iii) Su bao gobi :

(iv) Nhiét d tdn trir va su dao ddng nhiét dd trong subt thoi gian ton trir

(v) Thi gian bao quan.

Trong do, (i), (ii) va (iii) dugc goi Fa nhan té PPP (Product — Processing —
Packaging) va hai yéu t6 con lai (iv)va (v) duge xem nhu nhan to TTT
(Time — Temperature — Tolerance).

~-1
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Thong thudimg. trong sudt giai doan triv dong ¢o su tich 1oy tir tir va
mét mat chét Iwong khong thuan nghich. Sy mat mat chiit lugng ting 1én do
cac bién déi riéng I¢ hoae két hop ve vt 1y, hoa 1y, hoa hoe va sinh hoa.
Tuy nhién. thudong ¢d mdt nhin 16 han ché ¢6 anh hwong dén thai gian bao
quan lanh déng (thi du nhu sy mét num sir thay doi do enzyme....). Su
thay doi vat Iy la nguyén nhan chu yLu gy ra sy mat nudc, trong nhiéu
truomg h(rp co {hc dan dén str chay Ianh Cic bién dm héa Iy chu yéu tang
do su gia tang ndng dd dich bao khi lanh déng. Didu nay dan dén su bién
tinh prolun do do, lam gia tiang su ri dich khi tan gid. Sy thay doi hoa hoc.
sinh hoa gia tang do hoat dong cua enFymL ¢6 thé din dén cac phan tmp
day chuyén lam anh huong dén mau, mui, cau true,.

Cac didu kién tién xir ly trude Rhl lanh déng, Lhang, han nhu qud trinh
chdn ¢6 vai tro rit 16n dén su én dinh chét luong san phdm. Qua trinh chén
co tac déng gia tang truc tiép su thay dm ctia vach 1¢ bao khi lanh déng,. chu
véu la nho kha néng vé hoat cac enzyrne pha huy té bao va phan ung, lam
giam cAu triic san pham. Trong mét s6 rau qua nhu cai Brussel, qua trinh
chan véi thoi gian dai dugc dé nghi nham tre ché hoan toan cdc enzyme
khéng mong mudn. Tuy nhién, dieu nay dan dén rau c6 thé bj ndu chin
ving bé mét san pham lam giam gia irlt cam quan va thay déi tinh chét san
pham. Sy chin bé mat rau cu c6 thé tranh duge bang mét cong doan xur Iy
nhiét nhe (52°C) trude khi chin chinh thie gitip giam duge 20% thoi gian

chén (Cano, 1996; Fellows, 2002). [
|

Céu tric rau ciing ¢6 thé duoc cai 'thién bing phuong phép tién xi Iy &
nhiét do thip hay nhiét dé on hoa. Qua trinh nay lam kich hoat enzyme
PME (pectin methylesterase) trong rau ¢ nhiét d§ 60 + 70°C. Nho dé, mot
lwong lén nhém carboxyl tu do dugc sinh ra trén phén tr pectine, chunn ch
kha nang lién két théng qua céu ndi Ca, cé mét trong mo té bao (Basah and
Ramaswamy, 1988; Van Buggenhout, ‘2004) Tuy nhién, viée 4p dung ché
do tién xir ly trude khi lanh dong cho méi loai san pham 1a khac nhau, tuy
thude véo tinh chdt ctia san phim. |

Thém vao do, bao bi cling ¢6 tac |don;, rét Iom dén kha ning bao quan,
Thit ba roi heo bao goi trong diéu kleq chén khong c6 thoi g,1an ton trir dai
hon rat nhu,u khi so sanh voi bao quan trong bao bi PE. Thoi gian bao quan
phu thude rat Ién vao nhiét do; thong thuomg thovi gidl’] bao quan san pham
dai hon khi tén trir & nhiét do thap. Tuy nhién, ddi vai cac loai san phim c6
ham luong lipid cao, viée bao quan & nluet d6 qua thép thuong lam cho thoi
gian bao quan tr¢ nén ngan hon (hinh 7.8).
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Méi quan hé gitra nhi¢t do. thad gian va kha nang chiu dyng khong
phai la mot ham loan hoc ma chi la cac thong sb thure n;,]ucm cO bién do
dao déng lén chu yéu do su thay doi chit Iuon;_, san pham, phmm;_.; plmp
ché bién va str lmo £61 (PPP). Chinh vi thé, co su khac biét Ion vé thoi o gian
bao quan thye 1¢ gitra cic san phém khac nhau va ngay ca trong cliing mét
san pham.
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Hinh 7.8 Anh hudng ciia bao bi dén kha ning bao quan thuc pham lanh déng
(Nguon: Heldman, 2007)
6. TAN GIA THUC PHAM

6.1  Vai tré quan trong ciia cong doan tan gis

Chét lugng san pham cho ngudi tidu dung ludn 1a méi quan tam cua
hau hét céc nha san xuat. Bai vi chat lugng ¢6 dam bao thi khach hang mai
tin tucrng vao thuong hi¢u san pham va do do thj truong tiéu thu sén pham
mdi on dinh lau dai. Qua trinh tan gia [a mot khau quyét dinh chat lugng san
phém lanh dong. San pham da qua cic khau tir nguyén liéu dén lam lanh
dong, ton trit di dat day du tiéu chuin ky thuét, nlamg dén khau tan gia

75



khong thue hién 161 thi san thitp trér nén hur hong. Tan gia khfmg'dim% quy
cach co thé tao ra nhitng bicn ddi sdu siic trong chu trie cua hé thing (& bio
sin phiam, cua thanh 1 bao va ké ca thanh phan hoa hoe cua dich bao. Trong
khi & cac san pha‘im khac nhu thit cd tan gia nhanh ¢o vai tro quan 'lroln,r_;
trong viée gitr _c?m trae, ngdn can sy ri dich va lam chdm s ph‘ét }rién vi .=;m}}
vit thi san pham rau lanh dong cin tan gia cham dé du thoi gian (fl.m qud
trinh phuc hai toan bd nhitng tinh chét ban dau cua sin phim so vai trude

khi lanh déng (Fellows, 2002).
6.2 Qua trinh tan gid

Tan gia hay rd dong (thawing) la qua trinh chuyén doi nude c;i.ang 4]
trang thai vin (tinh thé da) trong san pham dong lanh sang’lrang. ll}zu long
ma van giit nguyén thuge {inh ban ddu cua chimg nhu trude khi lﬂam ia.nh
dong. Tan gia (hinh 7.9) la qua trinh nguoc lai cua qua trinh l.a,mh _dong_. Ian‘m
tang nhiét do cua san phim déng tanh 1én diem dong bz"u;g cua‘t.i;c.i']l bao va
tiép tuc chuyén dang ran cua dich bao sang dang ](‘nlmg; dsmg thai vol s sap
xép lai ham 4m trong té bao d¢ khong lam tén théat dich bao.

Mhiet dé ("C)

poh D

# Tan gia

\
oy \  Lanh déng

[ Liat i) LEE0)

Théi gian {phat
A - B: giai doan gia nhiét (tempering)
B - C: giai doan tan gid (thawing)
C-D:

giai doan gia nhiét (heating) & nhiét do moi truomg

Hinh 7.9 Su bién dbi nhigt dd cua qud trinh tan pia theo thoi gian
(Nguon.: Fenmema and Powrie. 1964)
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‘ Diém dic biét 1a trong sudt qua trinh tan gid. thye phaim khong trai
E qua cae trang 11\12’1i tuong duong voi giai doan gud lanh vi hinh thanh tinh
; thé. Dicm bit déu tan gid khong duoe dinh nghia mot cach 1o rang nhu diém
i bAt ddu Janh dong. Tan gid thuong xay ra cham hon fanh dong trong trurding
| hop st chénh Iéch nhidt do gitra thue phim véi moi trudmg tan gid cting
’ giéng nhu chénh léch nhiét do gitra thue pham vai moi truong lanh ddng: vi
hé sb truyén nhiét bé miit cho ca hai truomg hop 1 gidng nhau. Tan gid ciin
l phai cO su 115]3 thu an nhidt théng qua 16p nurae dong. duoce tao va gia tang
khi ra déng thie pham. Ngwee lai. trong sudt qud trinh lanh dong, sy truyen
nhiét xay ra théng qua 16p tinh thé da ¢ hé st dan nhiét va hé o6 khuéch tan
nhiét cao hon nudce ¢ dang long (Fenmema, 1977).
|

6.3 Yéu cAu ciia ki thuft tan gia ‘
|

Tén thét dich bao thip phat: Tat? gia rau cang nhanh, dich bao mit
cang nhiéu. Tan gia mot ngay trong khang khi 1am mat khoang 0,25% nudc

ks

|
!.‘ _ 6.3.1 Ton thit dich bao

theri gian 6 gidn, thi ton tht chat khé tang 1én 10 lan. Trong trudng hop nay
doi hoi tan gia that cham va nhu vay s¢ kéo dai thoi gian (Fellows, 2002).

va 0,04% chat khé. Néu tang cudmg tan gia nhanh trong nudc am (40°C)

6.3.2 Tén thit khéi lwong

Ton thit khdi luong it nhét: Doj ton thét dich bao. san phém s¢ bi
hao hut khdi luong. ddng thoi trong qua trinh tan gia cling lam san pham
bbe hoi nuge Vva giam khéi luong. Diéu nay thue hién duge tét kbi tang do
Am phai thap.

6.3.3 Dim bido vé sinh

Pam bao yéu cdu vé sinh cao nhét: Mudn vav nhiét do va do am mé

- trudng phai thap. Qué trinh tan gia va lam am dong thoi voi qua trinh khéi phuc

hoat déng cua vi sinh vat va enzyme. Do dé cdn tao ra mdi truong dat yéu cau

*: & sinh cao dé gici han mitc phat trién cvia vi sinh vt va tan gid o nhiét 6 thap
" 10i nAng dan 1én dé giam bét anh hudng cil'za vi sinh Vat va enzyme.

6.3.4 Thoi gian i

 Thai gian ngén nhat: Phai lam tan gia nhanh, nhung voi didu kién san

: phiam da qua lanh dong nhanh hoac cy¢ nhanh va bao quan lanh dong tuvét
d6i bao dam chat luong.



Tir vige phan tich bon yéu cau trén, dé dang nhan thay rang nhimg chi
ticu khong thé dap tmg cting mét lac, khong thé co mot phuong phép tan gia
niw thoa mén hét nhimg chi tidu ay ma tuy dicu kién cu thé, tuy vao san
phim va mue dich sir dung tiép theo ma lua chon chi tidu ndo 1 wu ticn,

6.4 Thiét bi tan gia

Qua trinh tan gia thudmg duge {hL_rlc: hién theo hai phuong phap chi véu:
\
- Nhom 1: Nhi¢t duge phat ra nong, phén bén trong thuc pham. Cac
phuong phap nhém nay bao g,om nhiét tir trudmg, nhiét vi séng va
nhiét dién tro. |

- Nhom 2: Nhiét duge truyén din w bé mat vao tdm san pham. O nhom
nay, nhiét duoc dua vao bé ma] san pham ban;__ cach bay san pham
trong khong khi am yén tinh hay, chuyén ddng, nhiing hodc phun nude
1én san pham hodc cho ngung| tn hoi nuée 18n san pham. Day la
phuong phap tan gia thuong su clun;, phd bién do thiét bi don gian, ré
tién va dé thuc hién.

Trong thuong mai, thue phdm thudng duoc tan gia trong thiét bi chén
khong vai tac nhan la hoi ngung tu 6|nhiét do thap hay nudc am (nhiét do
xap x1 20°C) hodc khong khi am duge di chuyén tudn hoan bén trén thuc
pham. Hién nay, tan gia bang vi song hay thiét bi gia nhiét cach dién thuong
dugc st dung cho tan gia thue pham. Tuy nhién, bat lgi cua loai thiét bi nay
la kha nang xuyén thau gi¢i han. su phan bd nhiét khong dong déu va nang
luong sir dung caa. :
I

Viée sir dung thiét bi tan gia can phai quan tém dén tinh chét coa tirng
loai san pham va can dép tmg cac yeu rau chu yéu:

- Tranh sir qua nhiét
- Thoi gian tan gia ngan nhét I

- Tranh sir mat nudc qua mirc cﬁaf!huc pham.

6.5 Anh hudng cia quid trinh tan gia dén sw thay dbi chit lrgng

thwe phim .

Qua trinh tan gia la mot qua trmh nhi¢t dong luc ap dung nhiéu linh
vue trong cdng nghé thuc pham Toc do va nhimg diéu kién cua nd anh
huéng dén chat lwgng va phat trién vi sinh vét trong nguyén liéu st dung dé
ché bién trong san xuit. Bén canh céc yéu 16 vé chat lugng, hai vin dé quan

178

trong nhét trong tan gid la thoi gian rd dong ngin va ;:,m thanh khong bi anh
huong nhidu b phuong phap tan gid. Thoi glan tan gia cin phai cang ngin
cang 161 dé giam dén mire thap nhét sur plnl trién cta vi sinh vat va viée lam
hu hong nguyén vit lidu trude xir ly ché bién.

Thue té cling nhu cac co s ly thuyu cho thay bién phap lanh déng
cung nhu tén trir lanh ¢6 anh hudmg dén cdu tric sin pham cudi sau tan gia.
Hon nira, két qua cua san phém sau khi tan gia sé phan anh ky thuat lanh
dong. Néu lanh dong chém, tinh thé da hinh thanh v&i sb lwong it va kich
thudce 1ém sé phd vé Lau triic t& bao, lam bién tinh protein,... dan den kha
nang hép thu nude cua té bao giam di déng ké. K&t qua 14 khi lan gid, 1é bao
khong thé khdi phuc trang thai ban dau, nuéc chdy ra ngoai va mang theo
phimg chdt hoa tan (thi du nhu thit bd bi mét 12% thiamine, 10%
ribeflavine, 14% niacine, 32% pyridoxine va 8% acid folic; qua sau tan gid
thidng bi mat mat khoang 30% vitamin C). Nguoc lai, néu lanh déng nhanh
va bdo quan san phém 6 nhigt dé dam bao, 6n dinh, ham luong 4m san phém
ft bi chuyén dich thi s& khéng bi ton that dich bao nhidu khi tan gia (hinh

7.10) (Fellows, 2002).

Ngoai ra, sir thit théat dich bao khi tan gid lam giam chét lwong sdn
phdm con phu thude vao nhitng quy dinh k§ thudt va s 6n dinh ciia nhiét do
trong qua trinh trir déng.

Thém véao do, dich ri s& hinh thanh cac hop chét dinh duéng cho hoat
déng cua enzyme va vi sinh vat. Thyc pham bi nhiém vi sinh vt trong qua
trinh nra hodc chan sé& chiu anh hudmg rat 16 rét trong sudt thoi diém nay.
Thue phdm str dung & quy mé gia dinh thuémg dugce tan giad & nhiét do thap
hon (thuong 12 20 + 40°C) qua trinh tan j,la thuong mai (50 + 80°C). Diéu
nay lam cho thoi glan tan gia kéo dai va gia tang nguy co nhiém vi sinh vt
gdy hu hong va gy bénh.

Trong thuong mai, thuc pham thuomg dugc tan gia dén nhiét dd dudi
diém déng bang, diéu nay giip cho cau tric té bao duoc duy tri. Mt sb thuc
pham dugc néu true tiép ma khong qua giai doan tan gia, sy gia nhiét nhanh
va nhiét do cao giup tiéu diét vi sinh vat. Nguoc lai, cac thue phém khac
(kem, banh lanh déng) khong dugc néu lai va do dé, cin phai duge tiéu thu
trong thoi gian ngén dén khi tan gia. Khi thuc phim duogc tan gia bang 10 vi
song hay thiét bi gia nhiét cach dién, nhiét duoc phat ra bén trong thuc
phim, didu ndy lam cho san phdm khéng c¢6 su thay déi chét lugng
(Jeremiah, 1996).



LANH BONG TAN GIA

Lanh dong nhanb

e

CAu trac 14 bao bi bién dang

Hinh 7.10 Bién ddi cia céu truc (€ bao sau tan gid
(Nguon: Fellows, 2002)

Tom lai, qua trinh lanh dong va tan gia cling nhu su on dinh nhiét do
trong sudt qua trinh tdn trit gitip bao quan dic tinh va chét lugng cua thue
phiam tuoi tbt hon khi so sanh voi cac phuong phéap bao quan khac. Trén
thuc té, viée diéu khién thuc pham & trang thai thuy tinh khong dé dang dat
duoc voi tht ca cac san pham, su hu hong van xay ra khi bao quan thure
phﬁm trong kho lanh. Nhiét dd bao quan -18°C co thé han ché hoat déng cha
vi sinh vat nhumg cac phan img hoa hoc, sinh hda vin co kha nang xay ra,
san pham lanh dong vAn co thoi gian bao quan nhit dinh. Chinh vi vy,
thach thire ctia lanh dong va tdn trir déng 13 tim ra giai phap lam suy giam
cac bién dbi hoa ly, sinh héa khong mong mudn théng qua cai thign didu
kién tdn trit, dac biét 1a su én dinh nhiét do trong qua trinh bao quan, bao
g6i phit hop va quan trong nhét 14 dic tinh nguyén liéu ban dau (Gill, 2004).
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CAU HOI THAQ LUAN

1, Anh huong cua tée do lanh dong dén chit luong san pham dong fanh.

2. Céc bién dbi vat 1y trong qué trinh trir dong thue phiam.
(6 the ap dung ciing mot phuong p*u’m Janh ddng va tan pia dbi Vi cae
loai thue pham khac nhau?

doailile PPP la gi? Anh huong cua TTT - PPP dén kha niang ton trir thue
pham dong lanh. 1

5. Phan tich anh huong cua bao goi v nhiét dd ton trir dén chat luong san
pham dong lanh. .
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