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1. Nguyén tic cda qud trinh x
I nhiét
»Khong nhim muc dich tiéu diét hét tit cad cdc
loa1 v1 sinh vat

»>Céc loai thuc pham kh4c nhau sé& ¢6 céc loai
vi sinh vat khac nhau va cac enzyme khac
nhau

>Bao t clia cdc loai vi sinh vat hi€u khi bit
budc it dé khdng nhiét hon bao tf cia cic vi
sinh vat phdt trién trong di€u kién ky khi.

\




Theo Fellows, 1988, d€ xdc dinh ché& dd x& 1y
nhiét thich hgp can cé cdc thong sO sau:

1. Loai va tinh dé khdng nhiét ctia vi sinh vat,
bao tu cua ching hoidc enzyme.

2. pH cia sdn phAm

3. Diéu kién xit 1y nhiét

4. Pic tinh 1y-nhiét cia thuc phaAm, hinh dang
va kich thuéc cua hdp chira

5. Biéu kién bdo quin sdn pham sau qud trinh
XU 1y nhiét



i Phan loai thuc pham theo pH:

= Thuc pham c6 @6 acid cao (pH<3,7)

= Thuc phim cé @6 acid trung binh hoiic cao
(3,7<pH<4,5)

= Thyc pham c6 dd acid thap (pH>4,5)



2. Cdc yéu td 4nh hudng dén tinh
i d& khang nhiét cdia vi sinh vt

s Theo Hansen, NH., va HRiemann, c6 12 yéu t0
dén qu4 trinh tiéu diét vi sinh vat bing nhiét.

Vi du: mot s6 lugng vi sinh vat bing nhau dudc
cho vao dung dich nuéc mudi va nudc canh thit
c6 cung pH, chiung khong b1 ti€u di€t nhu nhau
bdi nhiét.




Nudc

O Tinh d€ khdng nhiét ctia t€ bao vi sinh vat ting ti
1é thuin véi viéc gidm Am dd, d6 Am hoic hoat
tinh nuGc (aw)




Bang 1: Anh huéng cua nhiét 6, aw va pH | se2

dé&n gi4 tri D clia bao t& vi khuan Bacillus

cereus
D (phut)

OC a 0,5 5,5 4.5
95 1,00 2,386 1,040 0,511
95 0,95 5,010 2,848 1,409
95 0,86 13,842 | 14,513 7,776
85 1,00 63,398 | 13,085 5,042
85 0,86 68,909 | 91,540 | 33,910




Chat béo

e Tinh dé khdng nhiét cda mot vai vi sinh vat ting
1én khi c6 su hién dién ctia chat béo.

e Chitbéo c6 tdc dung bdo vé va 1am ting tinh dé
khang nhi€t cua vi sinh vat.

e Sugiyama (1951) hiéu qua bao vé cua acid béo
mach dai dén tinh dé khdang nhiét ctia Clostridium
botulinum cao hon so véi mach ngin.



Bang 2: Anh hudng cia moi trudng dén
nhi€t do t vong do nhiét cua
Escherichia coli

Moi trudng Nhiét d6 tr vong do nhiét (°C)
Cream 73
Sira tuci1 69
Vang sira 65
Whey sira 63
NudGc canh thit 61

Ngudn: Carpenter, P.L, 1967. Microbiology, 2nd. Philadelphia: W.B. Saunders




/e

Muo1

o Tac dong cta tuy thudc va loai mudi, ndong do
mud1 va mot sO cac y€u to khac.

o Mot vai loai mudi ¢ tdc ddng bdo vé vi sinh vat
v41 nhiét.

o Mot vai loai mudi ¢6 khuynh huéng lam t€ bao
VSV nhiy cam vé&i nhiét.



Cacbohydrates

o Su hién dién cla dudng trong huyén phu vi sinh
vat lam ting tinh dé khdng nhiét cua ching.

o Corry, 1974 da thay sucrose 1am ting tinh dé
khang nhiét cua Sa/monella Senftenberg 775W
hon 4 loai carbohydrate khac dugc thu nghiém.

o Thtt ty gidm dan vé tinh d€ khdng nhiét cla vi
sinh vat:

Sucrose > glucose > sorbitol > fructose > glycerol



pH

o Céc vi sinh vat rit dé khdng vdi nhiét & pH t61
thich cia ching, thong thudng la khoang 7.0.

o Gia tri pH cao hon hodc thdp hon gid tri nay ciing
lam ting tinh nhay cam v&6i nhiét



Protein va cdc chat khic

o Protein trong sdn pham dugc x& 1y nhiét c6 tc
dung bao vé vi sinh vit.

o Vi ciing mdt s6 luong vi sinh vat, thuc phAm
nao c6 chita nhi€u phin ti chit keo hon sé& dé
kh4ang vdi nhiét nhi€u hon.



S6 lugng vi sinh vat

o S6 lugng vi sinh vat cang nhiéu thi tinh d€ khang
nhiét cua chiing cang cao

o Co ché vé tinh dé khdang nhiét cua 1 sd lugng 16n
vi sinh vat 1a do su ti€t ra cdc chit cé tdc dung bdo
vé cla té bao.

o Tinh @€ khdng nhiét ctia vi sinh vat v6i s6 luong
16n cao hon sO lugng nho vi sinh vat



Bing 3 Anh hudng cla s6 lugng bao i vi khuin
Clostridium botulinum dén thdi gian t vong do
nhiét § 100°C

S6 lugng bao t Thdi gian tf vong do nhiét
(phut)
72 000 000 000 240
1 640 000 000 125
32 000 000 110
650 000 85
16 400 50
328 40

Ngudn: Carpenter, P.L, 1967. Microbiology, 2nd. Philadelphia: W.B. Saunders



Ao . . A
Tudi cda vi sinh vat

> T€ bao vi khuan cé khuynh hudng dé khang nhiét
trong phase phdt tri€n (t€ bao gid) va it d€ khdng
nhi€t hon trong phase log.

> Bao ti cda vi khuan gia dudc ghi nhan 13 dé khing
nhiét hon bao tu non.



4 h

Nhiét do phét trién

v’ Tinh @€ khdng nhiét cia vi sinh vat ¢6 khuynh
huéng gia ting khi nhiét do U ting va diéu nay chi
ding véi vi sinh vat ¢é hinh thanh bao tu.

v’ Samonella Senftenberg phat trién § 44°C c6 tinh
dé khang nhiét gidp 3 1an so v6i loai phat trién &
35°C.

\_ /




4 h

Cac hdp chat tc ché

« Tinh d€ khiang nhiét cua hau hét cac vi sinh vat
gidm khi c6 su hién dién cia cdc chat khdng sinh,
SO, va cdc chit tc ch€ vi sinh vat khac.

«» Hiéu qua ti€u diét vi sinh vat ting cao khi su
dung phoi hgp

\_ /




* A A \ Y ¢
Nhi€t 0 va thGi1 gian
0 Thoi gian xir 1y nhi€t cang dai thi hi€u qua tiéu diét vi
sinh vat bGi nhiét cang 16n.

0 Nhiét dd cang cao thi kha ning ti€u dié€t vi sinh vt bdi
nhi€t cang 16n.

a Khi nhiét do ting thi thdi gian cain thiét dé€ tiéu diét vi
sinh vt sao cho van ¢6 cung hi€u qud tiét tring s& gidm.



Bing 4 Anh hudng cta nhiét dd dén
thdi gian ti vong do nhiét cua bao tur
Nhiét do Clostridium V1 sinh vit chiu

botulinum nhiét
(60 ti huyén phu (150 000 bao tu/ml

bao t, pH=7,0) nudc bap, pH =6,1)
100°C 260 phuit I 140 phiit
105°C 120 phut
110°C 36 phut 180 phut
115°C 12 phut 60 phut
1200C 5 phiit 17 pht

Nguon: Carpenter, P.L, 1967.



Song Si€u Am

Tinh dé khdng nhiét cia bao ti sé gidm khi
chi€u song siéu Am truGe hodc trong qud trinh
XU 1y nhiét.




3 Tinh d€ khdng nhiét clia vi sinh vat

> Sy dé khang nhiét cla vi sinh vat ¢6 lién
quan dén nhiét do phdt tri€n tdi thich cla
chung.

> Vi khuin sinh bao tif dé khang nhiét hon vi
khuin khong sinh bao ti.

> Vi khuin gram dudng c6 khuynh huéng dé
khdng nhiét hon vi khuan gram am.

>Nhin chung vi khuan dang cau dé khdng
nhi€t hdn so v81 dang que.



N4m men va nAm moc khd nhdy cdm
v3i nhiét, nang bao td nAm men it dé
khdng nhiét hon nAm men sinh dudng.
Bio tf vo tinh clia nAm moc it dé khdng
nhiét hon nAm moc dang sdi.



Badng 5 Gid tri D cia mot s6 vi sinh vat gdy hu
héng thyc pham acid va acid cao.

Cd chat

Tén vi sinh vat OC | D (phit) Z
Neosartorya fischeri PO, buffer, pH=7,0 85 35,25 4.0
Neosartorya fischeri PO, buffer, pH=7,0 87 11,1 4.0
Neosartorya fischeri PO, buffer, pH=7,0 39 3,90 4.0
Neosartorya fischeri | Apple juice 87,8 1,4 5,6
Neosartorya fischeri | Blueberry fruit filling 91 <2,0 54-11
Talaromyces flavus Blueberry fruit filling 91 2,5-5,4 [9,7-16,6
Talaromyces flavus Apple juice 90,6 2,2 5,2
Alicyclobacillus Berry juice 91,1 3,8 _
Alicyclobacillus Berry juice 95 1,0 _
Alicyclobacillus Berry juice 87,8 11,0 _
Alicyclobacillus Concord grape juice, 30V 85,0 76,0 6,6
Alicyclobacillus Concord grape juice, 30° 90 18,0 6,6
Alicyclobacillus Concord grape juice, 30° 95 2,3 6,6




Su dé khdang nhiét cia bao ti

» Cic noibao bao tif (endospores) ctia vi khudn rat
dé khdng vdi nhiét c6 Anh hudng 16n dé€n qud trinh
bdo quin cdc thuc phadm da qua x& 1y nhiét.

e Chua xac dinh dugc chinh xac nguyé€n nhan




{ S dé& khdng nhiét ciia bao 1 }

Sy dé khang nhiét cia bao tf c6 lién quan dén
viéc khtr nuéc clia thé nguyén sinh (protoplast),
su khoang hoa va su thich nghi vG1 nhiét.

» Noibao ti cia cdc loai vi sinh vat phét tri€én &
nhiét do cao c6 tinh dé khdng nhiét hon nhirng
loai phdt trién & nhiét d6 thap hon.




4. 'Ti 1€ vi sinh vat bi ti€u diét

4.1 O nhiét d6 khong doi

Khi san pham dugc xu 1y ¢ 1 nhiét do nhat dinh
cho trudc thi s& lugng vi sinh vat sé gidm theo
thd1 gian.

lnl:—kt (1)
NO

N 12 x4c sudt hu hdng néu N<1 va ngudc lai, n€u
N=1 ¢6 nghid chic chin c¢6 hop bi hu hdng



Phuong trinh (1) c6 thé viét & dang khéc:

2.303 x log(Nﬁ) = —kt

0

N — kt
log(—) =
> el = 5503
Khi N _oi thi . 2.303
N, _ k
2303 2303
bit b=~ 3 K=—pF5= (2



oTir (1) va (2):

N — 1
log(—) = —
g(NO) 5
(
Hay ﬁzlo D (3)



T phuong trinh (3), c6 thé dinh nghia:

Gia tri D (thdi gian giam thap phan) la
khodng thdi gian can thi€t d€ s6 lugng vi
sinh vt gidm di 10 1an.

D dic trung cho tinh d€ khdng nhiét cia vi
sinh vat dang khao sat 6 nhiét do xu 1y.



N
bat n= log(N—O)

N t
Taco: loog(—)=—-—N=——
g(NO) 5

-> t=n.D 4)

n: sd don vi logarit thip phin can phai gidm
(d0 giam thap phin)



G nhiét do khong d6i, gid tri n va gid tri F ¢6
thé chuyén d6i v6i nhau trong phuong trinh (4),
vGi gid tri F thay thé€ cho gid tri t.

Ta co: . F-

D T

Trong d6:  F.: gid tri ti€t trung 6 nhi€t do T
D.: thoi gian giam thdp phan J
nhiétdo T

Thong thudng gid tri F dugc bi€u dién & nhiét
dd chuin (121.1°C cho qud trinh tiét tring va
82.20C cho qud trinh qud trinh thanh tring).



4.2 Xac dinh gia tr1 logarit thip phan
can giam (n)

v B6 hop thuc pham dudc xi 1y d€ dat dugc gid
tr1 ti€t trung thuong mai.

v' Gia tri tiét tring thuong mai la phai dam bao
tiéu diét cdc vi sinh vt d€n mudc thdp nhat sao
cho khong gy nguy hai dén stic khoé ctia ngudi
ti€u dung.

v" Su hu hdng do vi sinh vit gdy ra anh hudng dén
stic khoe cua ngudi ti€u dung dudc goi la hu
hong thuong mai.



* Bdang 6 Gi4 tri N va N, thudng dugc st dung trong
qué trinh tinh todn gid tri tiét tring thuong mai cia do
hop thuc pham.

Yé&u td N N,
Sttc khoé cOng dong 10 | Céc sdn phim néi chung:10

Thit cac loai: 102
N4am rom: 104
Do hop: 105

Hu hong do vi sinh vat 106 | Cdc sdn phAm né6i chung:10
ua Am Thit cac loai: 103

Hu hong do vi sinh vat 102 | C4c sdn phAm néi chung:10
chiu nhiét

Nguon: Pflug, I.V., J Food Protect.




<@ >  BALTAP

Bai tdp 1: Gid tri tiét traing F & 121.19C g€ tiéu
diét 99.999% vi khuan Clostridium botulinum1i 1.2
phiit. Tinh gid tri D, ctia vi khuin nay?

Bai tip 2: Tinh gid tri F, dya vao khai ni€ém 12D,
s¢ dung gid tri D, cGa vi khuan Clostridium
botulinum trong bai tdp 1 va sO lugng bao t ban
dau cda sdn pham 1a 100.



Bai tip 3: Gia tri ti€t tring cua 1 qua trinh xtt 1y nhiét
F, 1a 2.88 phiit. Néu moi hop chita 10 bao t& va c¢6 D,=1.5
phut thi x4c sudt huw hong tir vi sinh vit ndy 12 bao nhiéu?
Bi€t rang trong 9qu2’1 trinh tinh todn gid tri F, da su dung gid
tri z cua vi khuan nay.

Bai tip 4: SO luong bao tif trong dd hop thuc pham 1a
100 va gid tri D,=1.5 phdt. Tinh gid tri tiét tring can phai
dat F, cho 1 qud trinh xf 1y sao cho xdc sudt hu hdng 1a 1
trong 100 000 hop. N€u cung mot di€u kién nhu nhau, vi
khuan C botulinum type B c6 gid tri D 1a 0.2 pht thi gid
tri F, can phdi dat 13 bao nhiéu d€ thod min véi qud trinh
xtr 1y 12D cho vi khuan nay?. Bi€t ring sd lugng bao ti¥ vi
khuian C botulinumban dau 1a 1/ hop.




4.3 Pudng thing sd Iugng vi sinh vat
song s6t va gid tri D

» Theo Stumbo va Ctv, 1950 va Schmidt, 1950 c6
thé x4c dinh gid tri D néu cé cic s6 liéu vi sinh
vat con sOng s6t & hai thdi gian x 1y nhiét.

> V& miit hinh hoc, gid tri D 12 thdi gian ma
dudng thang vi sinh vat song sét di qua 1 chu ki
log va nghich ddo gia tri nay 1a do doc cla
dudng thang.



1 000 000-
100 000

10 000

SUWiVOrS 1 000

100

10

Time (min) at constant temperature.

Hinh 1 D0 thi dudng cong sdng sét clia vi sinh vat



V& mat toan hoc, ta co:

tz _tl
log(N,) —log(N,)

(6)

D =

Trong d6, N, va N, lan lugt 12 s6ng lugng vi sinh
vt con sdng s6t sau thdi gian xir Iy nhiétt, va t,.

Gi4 tri D cang nhd thi toc do ti€u diét vi sinh vat
cang nhanh.



 Vidu: cidc dd hop thuc pham chita 800 bao
ti/ml dugc xr 1y nhiét & nhiét d6 245°C & cac
khodng thdi gian khdc nhau. SO lugng bao t
song s6t/ml dudc trinh bay qua bang va do thi
dudi day.

Thdi gian (phut) Bao ti/ml
0 800

10 190

20 27

30 6

40 1

50 0.2



— : T —
™
M
= N\
£ 100 : . 3"
O N 3
S \*\ T
% NI 2
::f 10 fripiopips
% ! s
= \\
N | N
-~ <D =147 \
1 L
) T —
‘é :
AN
Z i
0.1

0 10 20 30 40 50
Time (Minutes)

Hinh 2 D6 thi semilog vé sy sdng sét cia vi sinh vat



Dya vao do thi nhan thiy gid tri D=14 vi qua 1
chu ki log ¢6 su gidm 10 1an s ludng bao ti.

b6 doc cia dudng thang 1a: 1/14 = 0.0714
Phuong trinh dudng thing 1a:

log(N) = 10g(800) — 0.0714t

Chuyén sang dang mii ¢6 dang:
N = 800(10)-0.0714t



Bing 7 Mdi lién hé vé céc tinh chat nhiét giita cidc thanh phan cdAm quan va dinh

dudng cla thuc phadm va tinh dé khiang nhiét clia vi sinh vat vi enzyme

Thanh phan

Thiamin

Thiamin

Thiamin

Lysine

Chlorophyll a
Chlorophyll a
Chlorophyll b
Chlorophyll b
Anthocyanin
Betanin

Carotenoids
Peroxydase
Peroxydase

Bao t0 Clostridium
botulinum type A vaB
Bacillus
stearothermophyluss

Ngudn

Purée carot
Purée diu ha lan
Thit ciru nghién
Bo6t ddu nanh
Rau bina

Rau bina

Rau bina

Rau bina

Nuéc nho

Nudc cu cai dudng
Gt bot

Pau ha lan

Cac loai

Cac loai

Cac loai

pH

5,9
tn
6,2

6,5
tn
5,5
n
n
5,0
tn
tn

>4.5

>4.5

z (°C)

25

27

25

21

51

45

79

59
23,2
58,9
18,9
37,2
28-44
5,5-10

7-10

D (phut)

158
247
120
786
13,0
34,1
14,7
48
17,8
46,6
0,038"
3,0

0.1-0.3

4,0-5,0

Khodng
nhiét d6
(°C)

109-149
121-138
109-149
100-127
127-149
100-130
127-149
100-130
20-121
50-100
52-65
110-138

104

110+



s Gid tri z la khoang nhi€t do sao cho
oid tri D ting hodc gidm 10 1an hodc
trén do thi semilog gid tri z 12 khodng
nhi€t do sao cho ducdng cong gia tr1 D
di qua 1 chu ki log.



10°

102

10!

100 | | | |

225 235 245 255 265 275

Hinh 3 dudng thiang vé tinh d€ kh4ang nhiét clia vi sinh vat



e V& mit todn hoc:
Tz _Tl

“~log(D,)—log(D,)

(7)

Trong d6 gid tri D, va D, 1a cdc gid tri ¢ nhiét
do T, va T,



Pudng thing vé tinh dé khdng nhiét clia VSV
cO phuong trinh:

log(D) = 1og<Do>—§<T 1))

To-T
Hay D 10 (8)

DO

Trong d6 T, 1a nhiét dd chudn (T, =121,1°C)

D, 1a gid tri D 6 nhi€t do T,



4.5 G nhiét do thay ddi

e Dya vao moi quan hé gitra thsi gian va nhiét do
va dit L, 1a gid tri diét khuan sinh hoc, 12 kha
nang ti€u dié€t vi sinh vat trong 1 phit & nhiét do
T, ta ¢6 phuong trinh:

1 1 T-T,
L === 10

T 9)

Nhu vy, thdi gian can thi€t d€ tiéu diét vi sinh vat
s€ la: F.=L.t




P61 véi cdc qud trinh xit 1y nhiét do hop vdi
nhiét do thay doi, gid tri tiét trung F bing tong cic
gid tri diét khuin sinh hoc & cdc khodng thdi gian
khac nhau va nhiét do trung binh & cac khoang thdi
gian do:

F=AL_. At )



4.6 Gi4 tri tiét trung can phdi dat F,

e D€ 5o sdnh 2 ch& d6 x{ Iy nhiét c6 nhiét dd va
thoi gian khic nhau, ngudi ta qui ching vé clng
1 nhiét d0 gidong nhau 1a 121,1°C (250°F), ta c6
khdi niém F, va dudc bi€u dién qua phuong
trinh nhu sau:

T -250
log(F,) = log(F;)-

(11)
T 1211

Hay  log(F,)=log(F;)+



5. Tinh qu4 trinh x& 1§ nhiét d6 hop
thuc pham

C6 rat nhi€u phuong phdp d€ tinh gid tri tiét tring
cho qu4 trinh x& 1y nhiét do hop.

Phuong phdp c6 di€n, phuong phdp cidi ti€n tir
phuong phiap cd di€n, phuong phdp cong thic
Stumbo, phuong phap Pham, phuong phap cong
thitc Ball, phuong phdp dém dién tich, phuong
phdp cit va cin khoi lugng v.v...



Ki€m tra su thim nhap nhiét va tinh
ché€ dd x1t 1y nhiét bing phuong phap
cong thirc Ball

e Can khao satcac y€u to sau:

> Hiéu qud tiét trung clia sdn phAm
> Hiéu qud kinh t€
> Chat lugng clia sdn phAm

> Tinh dong déu cla sdn phaim



5.1 Banh gid mdt qué trinh xit Iy nhiét dua
vao 2 thong sd nhu sau:
1. Xac dinh dong hoc ti€u di€t vi sinh vt
Gia tr1 D:
Gia tr1 z:

Ti 1& t&f vong, L: thdi gian x& 1y nhiét thuc t€ &
nhiét do cho trudc dudc bi€n ddi thanh thdi gian
cia xt 1y ¢ nhiét dd 121.1°C sao cho dat cluing
hiéu qua tiéu diét vi khuan C botulinum.

Gia tr1 it trung, F,, :



5.2. Céc thong s6 md td qud trinh truyén nhiét

> Nhiét do twong ng v4i thong s6 f, va f: cdc
thong s6 nay cho biét ti 1& truyén nhiét vao
trong hop va cdc ciu phan trong sudt qué trinh
XU 1y nhiét va lam lanh.

> Yé&uto tr€ pha, j, va j_: cdc thong sd nay cho
biét thoi gian tré trudc khi ti 1€ truyén nhiét
dattf, vaf..



Hi€u qud t vong 12 ham s6 cta thdi gian, nhiét
dd va so luong vi khuin ban dau.

PE thi€t k&€ hoic ddnh gid mot qué trinh xG 1y
nhiét, phai xac dinh:

»Khodng truyén nhiét chAim nhat ctia hop,
go1 la vung lanh.

»>S6 lugng vi sinh vat nhim t6i ton tai va
tinh dé khdng nhiét cia ching.



5.3 Sv truyén nhiét

e PE ki€m tra sy truyén
nhiét vao trong tim cua
hdp, thudng st dung
nhiét ké
(thermocouple) dat vao
bén trong hdp dé€ do
nhi€t d0 ta1 vung
truyén nhiét chim nhat

Thermocouple

I Y
N,

(b)




:,ﬁa.nhlel'_dﬂ_nm cho blet hleu qua truyen nhlet
clia sdn pham.

Hay néi cdch khédc, khi nhiét dd clia sdn pham
dat dén nhiét dd cda ndi thi i 1€ nhiét gidm

‘hﬁm s6 'mii, dugc trinh bay qua @M
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Hinh 4: Dién ti€n cda nhiét d6 cda ndi nau
N\ A /(’ / \ / * A
va tdm san pham trong qua trinh xu 1y nhiét



Bang 8: Cac s6 liéu dudc ghi nhin tir dau do nhiét do
Thoi gian Nhiét 3@ no6i | Nhiét dd cia sdn | Su khéc
(phtit) niu T phim T nhau
t TL-T
0 71 70=T, 170
5 152 75 165
10 240=T,, 94 146
15 240 154 86
20 240 194 46
25 240 215 25
30 240 229 11
35 240 234 6
40 240 237=T, 3
45 158 195
50 70 145
55 68=T, 118
60 68 100




1000

700
T ——
500

(I~

300

200

(M- To )_"”“\\
100 ’

) a's * , Su khéc nhau cta phan

" T . bi chin thyc t€ va phan bi

| SN chin bi€u kién la:
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Hinh 5: dudng cong truyén nhiét



Pudng thing c6 phuong trinh

t
log(Tg —T) =log(Ty _TA)_f_ (12)

h

t: thdi gian xu 1y (phiit)

T: nhiét dd tAm cla sdn pham tai thdi gian t

Ty : nhiét dd clia ndi tiét triing

T,: nhiét do ban dau bi€u ki€n clia dudng thing
f : thdi gian can thi€t d€ dudng thing di qua 1
chu ki log



Né€u goi su khdc nhau nay 1a log(j,) thi phuong
trinh (*) trG thanh:

log(jp)= log(Tg —T,) — log(Tg —T))
log(Tr —T, )=1og(,)+ log(T —T)

Thé vao phudng trinh (12) ta ¢6:

log(T, —T) = log[ j, (T —TO>]—fi (13)

h

Dua vao phuong trinh ndy c6 thé du dodn nhiét
dd clia sdn pham tai bat ki thdi gian nio.



e C4ch x4c dinh phan bi chin:
e Cach 1:

jh — —

 Céch 2: Sy khac nhau nay co thé tinh truc tlep
tr do thi semllog Chung ta xac dinh f; va Jh
cho cac cau phan thuc pham va hop chu’a tuw
cdc sO liéu thuc t€, sau d6 su dung chung dé
du dodn t1 1€ nh1et cho cic san pham va hop
chita tuong tu véi cac gia tri T, va Ty khac
nhau.
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6. Phuong phap cong thuc Ball

< S dung cdc thong sO ciia qud trinh thAm nhip
nhiét.

<*Thi€t k€ qua trinh x& 1y nhiét 12 viéc xdc dinh
thdi gian cin thi€t d€ dat dudc gid tri tiét trung
nhit dinh, F,,.

‘*DPanh gid qud trinh xu 1y nhiét 1a viéc xdc dinh
su dat dugc gia tri tiét trung (hi€u qua ti€t trung)
qua qua trinh xu ly.




- t1nh huong nr(n bing cach sur dung cac gla tr1 o
‘i/aj dudc lay ti thi nghiém thuc t€ cia cic sdn
pham khdc nhau.

« Trong sudt thdi gian ndng nhiétt, ti 1€ t& vong
ludn ludn thay doi. Ball d€ nghi thay th€ di€u nay
i mot dud i tai nhiét do bit ddu

ng nhi€t la 58%.



L]

:/ 0.42 tC

» Process start time

A. Actual Processing Temperature B. Ball's Simplification

Hinh 6: thdi gian nang nhiét va thdi gian biat dau
qua trinh xu 1y



Cac thuit ngix:

t. 1a thoi gian nidng nhiét: 13 thdi gian can thi€t
d€ nhiét do clia noi tiét trung dat d&én nhiét dd ché
bién.

t la tho1 gian g1u’ nh1et la toan by thd1 gian ma
nhlet dod ché bién ctia ndi ndu dudce duy tri.

t:la tong thdi gian xr 1y nh1¢t=tc+tp.tB= thd1
gian xu ly Ball=0.42t +t .
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Hinh 7: Dién tién cua quéa trinh x& 1y nhiét theo
phuong phap Ball



N€u ching ta st dung thdi gian x 1y Ball, phuong
trinh dudng cong xu 1y nhiét tré thanh:

. t
log(FR—TB)zlog[JhCFR—TO)]—f—B (14)

h

bit g=T, — Ty 1 sy khdc nhau gitra nhiét do toi
da clia sdn pham va nhiét d0 moi trudng x4 1y
nhi€t thi phuong trinh (14):

log(9) = logl j, (T ~T,)]—

B
— 1
f (15)



 Vay thoi gian xr Iy nhiét Ball can thiét:

jh(Tl _To)
g

tg = T, log[ |



Vinters, 1975 da dua ra phucong phap tinh gia tr1 g
theo R (f,/U) hodc ngugc lai theo phuong trinh nhu
sau:

>
bat x=log g

NE&u x < -0.9542 thi: f /U = 1/(0.71 — x)

N€u x > -0.9542 thi: log (f /U) = 0.072468.x°> +
0.06064.x* + 0.071368.x° + 0.23426.x> + 0.51548.x +
0.12384



bit R=log (t,/U)

N€u f,/U < 0.6 thi:
log ¢ = (0.71. fh/U — 1)/(fh/U)

Néu f./U > 0.6 thi:
log ¢ =0.042808. R> - 0.35709. R* + 1.1929. R? -
2.1296. R%? + 2.4847. R — 0.28274.



f./U log g t./U log g

0,350 -2,147 4,000 0,655
0,400 -1,790 4,500 0,702
0,450 -1,512 5,000 0,742
0,500 -1,290 5,500 0,776
0,550 -1,108 6,000 0,805
0,600 -0,949 7,000 0,854
0,650 -0,843 8,000 0,894
0,700 -0,736 9,000 0,927
0,750 -0,635 10,00 0,955
0,800 -0,544 15,00 1,052
0,850 -0,463 20,00 1,112
0,900 -0,392 25,00 1,155
0,950 -0,328 30,00 1,187
1,000 -0,273 35,00 1,214
1,100 -0,173 40,00 1,235
1,200 -0,090 45,00 1,254
1,300 -0,019 50,00 1,270
1,400 0,042 60,00 1,296
1,500 0,097 70,00 1,318
1,600 0,146 80,00 1,336
1,700 0,183 90,00 1,352
1,800 0,229 100,00 1,365
1,900 0,265 120,00 1,388
2,000 0,298 140,00 1,406
2,500 0,430 160,00 1,422
3,000 0,525 180,00 1,435

3,500 0,598 200,0 1,447



X4dc dinh thdi gian tiét tring bang
phucng phap Ball

Phuong phap cong thitc Ball da dua ra cac gia dinh
nhu sau:

»f =f, vi dudng cong xur ly nhiét va dudng
cong lam lanh c6 cung do doc
>j =141
>su di chuyén tir qué trinh x& 1y nhiét dén qua
trinh 1am lanh 12 mot phan cta parabol trén do
th1 semilog.
»>Nhiét d0 moi trudng 1am lanh 12 180°F thap
hon nhiét d0 moi trudng xu 1y nhiét.



St dung phuong phdp Ball dé tinh thsi gian x{ 1y
Ball can thiét cho qud trinh x& 1y nhiét, phdi c6
nhirng thOng tin nhu sau:

v'T,: nhi€t d0 ban dau cla sén pham
v'T,: nhiét dd noi tiét tring
v'F,: gid tri tiét tring can phdi dat



Vi du: Mot qué trinh tiét tring dugc thiét k& dé
dat gid tri F,=7 phiit. N6i cdch khdc, ching ta mudn
mOt qud trinh tuong dudng nhim ti€éu diét C.
botulinum 12 7 phit & 250°F. C4c thong s6 dudc xac
dinh tir thuc té€: f =17,5 va j, =1,94. Thdi gian ban dau
clia sdn pham 13 170°F va nhiét dd xt Iy 1a 240CF.
Vay thdi gian xu ly Ball 1a bao nhiéu?

Gidi: ching ta chdp nhidn cdc gid tri chuan nhu
sau: f =f =17,5 phiit, j =1,41 va T,=T,-180°. C4c tinh
toan dudc trinh bay trong bdng 9 cho thay thdi gian
xu 1y Ball 1a 57 phuit.



Bang 9:tinh todn thdi gian ti€t truing cho gid tri tiét trung F,

Stt | Cdc bién sd Gi4 tri

1 F, (phut) 7,0 phut

2 f, (phut) 17,5 phit

3 N 1.94

4 T, °F) 70F

S T, (°F) 240°F

6 | = 10[(T1—250)/18] [=101(240-250)/181—() 278

7 Tx-T, 240-70=170

8 1,(Tx-Ty) 1,94(170)=330

?O ogyTe Tyl 1 l0g(330)=2:519, 5., 75 _ -
Stt dung bang hoic do thi dé€ tinh log(g) cho gia tri R(f,/U):

11 |log(g) - 0,75

12 | loglj,(T,-T,)]-log(g) 2,519 — (-0,756)=3,265

13 | tz=f, {log[j,(T,-Tp]-log(g)} 17,5(3,265)=57,1 phit




Vi du: Panh gia mot qua trinh va xac dinh gia
tri F,. Bi€t rang nhiét do x& 1y 1a 255°F. Nhiét d6
ban dau cta sdn pham 14 95°F. Cdc gid tri f va j
dugc xac dinh nhu trong vi du trén. ThGi1 gian nang
nhi€t la 12 phuat va thoi gian g1t nhi€t 1a 23 phat.



Stt | Cdc bién sd Gi4 tri
1 t; (phut) 23+0,42(12)=28,0 phut
2 f. (phut) 17,5 phut
3 iR 1,94
4 T, (°F) 95
5 T, (°F) 255
6 | — 10[(T1—250)/18] | = 10l(23-250)/18] _ 1,89
7 Ty-T, 255-95=160
8 i (Tx-Ty) 1,94(160)=310
9 log(j, (TR-T,)] log(310)=2,49
10 | tu/f, 28,0/17,5=1,60
11 | log(g)=loglj (Tg-T)-tp/1, 2,49-1,60=0,89

S dung bang hoic dd thi dé tinh R(f,/U) véi log (g) cho truée
12 |R 7,8886
13 F - f, xL 17,5%x1,896 401

R 7,8886




7. Sur' thay doi kich thuGe ciia hop

Hop co) kich thude I6n s€ co thei gian xur 1y nhict
law hen so voi hops co kich thuwée nho. Do do) gia
tri £ cua hop ¢6 kich thude I6nis€ 16n hon.



7.1 Thuc phdm truyén nhiét theo phuong thifc din
truyén

Mo6i quan hé gifta dudng kinh va kich thudc cia
hop dudc thé hién qua phuong trinh

0.933.d°

Hé s6 ctia hOp = 4af, = :
2.34+(d /L)

Trong do:

d: dudng kinh cua hdp ——|n

L: chi€u dai cia hop — Ln

: hé s6 khuéch tian nhlet clia thuyc pham.




Ti s6 gifta cdc gia tri f cia hai hop ¢6 kich thudc
khdc nhau biang vGi cdc hé s cia cac hop do:

f, (hesohop),
f, (hesohop),




Vi du: Qué trinh ki€ém tra thAm thiu nhiét cla
thuc pham chita trong hop 307x509 xdc dinh dugc
f =27 phut. Vay gid tri f cua hop 202x308 1a bao
nhiéu néu thuc phAm truyén nhiét theo phuong
thitc dan truyén?.



/ 7.2 Thuc phim dén truyén bang phuong \
thifc do1 luu

. r.L
r+L
Trong do: |
r: ban kinh cua hdp — Ein
L: chiéu dai ctia hop _Lin

\_ 4 /




1Bai tdp 2: gia tr1 f, trong vi du trén la bao
nhiéu néu thyc phim truyén nhiét theo
phuong thirc doi luu.




C4c dang noi tiét tring
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