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MÔÛ ÑAÀU 

 

 

 

 

Kyõ thuaät thöïc phaåm coù lieân quan ñeán caùc quaù trình thuûy löïc, nhieät, hoaù, sinh...  
Vieäc tính toaùn caùc quaù trình treân caàn nhöõng soá lieäu thöïc nghieäm nhö aåm ñoä, heä soá ma 
saùt, trôû löïc, ñoä nhôùt, nhieät dung rieâng, toác ñoä saáy, v.v. Caùc soá lieäu thöïc nghieäm coù theå 
ñaõ ñöôïc xuaát baûn vaø cuõng coù theå chöa ñöôïc ño ñaïc.  Vì vaäy, hieåu ñöôïc phöông phaùp ño 
ñaïc seõ giuùp cho kyõ sö thöïc phaåm naém ñöôïc baûn chaát cuûa vaán ñeà cuõng nhö coù khaû naêng 
töï xaùc ñònh caùc tính chaát treân. 

Taøi lieäu ñöôïc chia laøm hai phaàn.  Phaàn 1 bao goàm caùc baøi thöïc taäp ño ñaïc aåm 
ñoä, nhieät dung rieâng, ñoä nhôùt, saáy khay vaø thuûy löïc.  Phaàn 2 bao goàm caùc baøi thöïc taäp 
veà truyeàn nhieät, thanh truøng, nhieät ñoäng hoïc cuûa quaù trình ñoâng laïnh thöïc phaåm, caân 
baèng khoái vaø naêng löôïng vaø moät soá phaàn khaùc. 

Ngoaøi ra, taøi lieäu coøn coù moät phaàn veà thí nghieäm caùc tính chaát cuûa vaät lieäu duøng 
trong thöïc phaåm. 

 

 

Nhoùm taùc giaû 
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Baøi  1    XAÙC ÑÒNH AÅM ÑOÄ VAÄT LIEÄU THÖÏC PHAÅM 
 

1.1 Muïc ñích & yeâu caàu: 

Giuùp sinh vieân laøm quen vôùi vieäc xaùc ñònh aåm ñoä cuûa vaät lieäu duøng trong thöïc 
phaåm hoaëc xaùc ñònh aåm ñoä ñoái vôùi baát kì loaïi vaät lieäu naøo. 

 
1.2 Cô sôû lyù thuyeát: 

1.2.1 Aåm ñoä toaøn phaàn (aåm ñoä theo caên baûn öôùt): 

Laø tæ soá giöõa khoái löôïng aåm chöùa trong vaät lieäu vôùi khoái löôïng cuûa vaät lieäu aåm. 

(%)100.
W
WMM n

w ==   (1.1) 

1.2.2 Aåm ñoä tuyeät ñoái (aåm ñoä theo caên baûn khoâ): 

Laø tæ leä giöõa khoái löôïng aåm coù trong vaät lieäu so vôùi khoái löôïng vaät chaát khoâ cuûa 
vaät lieäu. 

(%)100.100.
n

n

k

n
d WW

W
W
W

MX
−

===   (1.2) 

1.2.3 Moái quan heä giöõa caùc loaïi aåm ñoä: 

Ta coù moái quan heä giöõa 2 loaïi aåm ñoä treân theo coâng thöùc sau: 

100.
%100

%
M

MX
−

=   hay  100.
%100

%%
X

XM
+

=   (1.3) 

 

1.3 Trang thieát bò phuïc vuï thí nghieäm: 

1.3.1 Tuû saáy: 

Coù nhieàu loaïi tuû saáy ñöôïc phaân loaïi döïa vaøo nguyeân taéc hoaït ñoäng cuûa khoâng 
khí saáy hoaëc döïa vaøo ñieàu kieän cuûa moâi tröôøng saáy: 

- Tuû saáy thöôøng hoaït ñoäng theo nguyeân taéc ñoái löu töï nhieân: taùc nhaân saáy 
(khoâng khí noùng) tuaàn hoaøn ñoái löu töï nhieân trong tuû saáy. 

- Tuû saáy thöôøng hoaït ñoäng theo nguyeân taéc ñoái löu cöôõng böùc: taùc nhaân saáy 
(khoâng khí noùng) tuaàn hoaøn ñoái löu cöôõng böùc trong tuû saáy. 

- Tuû saáy chaân khoâng: saáy vaät lieäu aåm trong moâi tröôøng chaân khoâng. 
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Caùc thoâng soá caàn quan taâm khi tuû saáy hoaït ñoäng laø nhieät ñoä saáy, thôøi gian saáy, 
löu löôïng khí vaøo/ra, aùp suaát chaân khoâng (ñoái vôùi tuû saáy chaân khoâng),… 

1.3.2 Caân aåm hoàng ngoaïi: 

Coù caáu taïo nhö moät caùi caân chòu nhieät caân khoái löôïng vaät lieäu thay ñoåi theo thôøi 
gian trong khi vaät lieäu ñöôïc saáy hay ñun noùng baèng tia hoàng ngoaïi. 

Caùc thoâng soá caàn quan taâm khi söû duïng caân xaùc ñònh aåm baèng hoàng ngoaïi: nhieät 
ñoä saáy, thôøi gian saáy, khoái löôïng vaät lieäu tröôùc & sau khi saáy, löôïng aåm boác hôi, aåm ñoä 
vaät lieäu saáy… 

1.3.3 Maùy ño aåm ñoä haït: 

Laø maùy ñöôïc cheá taïo chuyeân duøng ñeå ño aåm ñoä moät soá loaïi haït xaùc ñònh nhö 
luùa, gaïo, baép…döïa vaøo vieäc xaùc ñònh ñieän trôû hoaëc ñieän dung cuûa haït, töø ñoù suy ra aåm 
ñoä haït. 

Nguyeân taéc hoaït ñoäng: döïa vaøo söï thay ñoåi ñieän trôû hoaëc ñieän dung cuûa haït khi 
aåm ñoä haït thay ñoåi. 

 

1.4 Phöông phaùp thí nghieäm: ngöôøi ta thöôøng xaùc ñònh aåm ñoä vaät lieäu baèng caùc 
phöông phaùp sau: 

1.4.1 Phöông phaùp tröïc tieáp: xaùc ñònh löôïng aåm chöùa trong vaät lieäu 

Duøng tuû saáy hoaëc caân xaùc ñònh aåm baèng hoàng ngoaïi. 

a. Duøng tuû saáy: 

Duøng ñeå xaùc ñònh aåm ñoä cuûa haàu heát caùc loaïi vaät lieäu ôû nhieät ñoä thích hôïp. 

Tuøy vaøo loaïi vaät lieäu maø ta choïn nhieät ñoä saáy cho thích hôïp. Coù theå cuøng moät 
loaïi vaät lieäu ít bieán tính ta coù theå saáy ôû nhieät ñoä cao trong thôøi gian ngaén hoaëc saáy ôû 
nhieät ñoä thaáp hôn trong thôøi gian daøi hôn. Ñoái vôùi vaät lieäu deã bieán tính (toån thaát 
vitamin, chaát höõu cô deã bay hôi,…) ôû nhieät ñoä cao thì ta neân saáy ôû nhieät ñoä maø vaät 
lieäu ít bò bieán tính nhaát nhöng nhieät ñoä khoâng neân thaáp quaù vì seõ keùo daøi thôøi gian saáy 
vaät lieäu cuõng nhö taïo ñieàu kieän cho vi sinh vaät phaùt trieån. 

Baûng xaùc ñònh aåm ñoä cuûa soá loaïi vaät lieäu theo tieâu chuaån: 

Nhoùm vaät lieäu Tuû saáy thöôøng Tuû saáy chaân khoâng 

Rau quaû T = 700C, 4 ngaøy T = 700C, 1 ngaøy 

Nguõ coác T = 1050C, 10h T = 1050C, 4h 
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Nguyeân taéc xaùc ñònh aåm ñoä baèng tuû saáy: 

+ Caân moät khoái löôïng xaùc ñònh maãu vaät lieäu caàn xaùc ñònh aåm (W). 

+ Xöû lyù vaät lieäu baèng caùc phöông phaùp cô hoïc ñeå laøm taêng beà maët boác hôi cuûa 
vaät lieäu nhö caét moûng & caét nhoû, taùn nhoû (côõ 2-3 mm)… 

+ Saáy khoâ vaø caân hoäp ñöïng maãu sau khi saáy (Wh). 

+ Cho vaät lieäu ñaõ xöû lyù cô hoïc vaøo hoäp ñöïng maãu, daøn ñeàu vaät lieäu vaø cho vaøo 
tuû saáy. 

+ Caøi ñaët nhieät ñoä saáy & thôøi gian saáy theo yeâu caàu cho tuû saáy (T,t). 

+ Vaät lieäu sau khi saáy ñöôïc cho vaøo bình huùt aåm ñeå laøm nguoäi & ñem ñi caân 
xaùc ñònh khoái löôïng cuøng vôùi hoäp ñöïng maãu (W2) 

AÅm ñoä toaøn phaàn cuûa vaät lieäu: 

(%)100.21

W
WW

M
−

=  

Vôùi hWWW +=1 : khoái löôïng hoäp & vaät lieäu tröôùc khi saáy (g) 

  2W : khoái löôïng hoäp & vaät lieäu sau khi saáy (g) 

  21 WW − : khoái löôïng aåm ñaõ boác hôi sau quaù trình saáy (g) 

  W : khoái löôïng vaät lieäu aåm caàn xaùc ñònh aåm ñoä (g) 

 Öu ñieåm cuûa phöông phaùp: ñôn giaûn, keát quaû khaù chính xaùc (sai soá khoaûng ± 
0,2%) vaø laø phöông phaùp chuaån ñeå so saùnh vôùi caùc phöông phaùp khaùc. 

 Nhöôïc ñieåm: maát thôøi gian daøi môùi xaùc ñònh ñöôïc aåm doä. 

b. Duøng caân aåm hoàng ngoaïi: 

Duøng ñeå xaùc ñònh aåm ñoä cuûa moät soá loaïi vaät lieäu ôû nhieät ñoä & thôøi gian thích 
hôïp. 

Hoaït ñoäng: Baät coâng taéc, caøi ñaët cheá ñoä saáy thích hôïp cho caân: caøi ñaët nhieät ñoä 
& thôøi gian saáy hoaëc saáy ñeán khoái löôïng khoâng ñoåi, laép ñóa caân khoâ saïch vaøo caân vaø 
tröø bì. Cho moät löôïng maãu xaùc ñònh leân ñóa caân, daøn moûng vaø ñeàu roài ñoùng naép maùy 
laïi ñeå tieán haønh caân. Sau khi saáy ñeán heát thôøi gian caøi ñaët (theo kinh nghieäm hoaëc 
cheá ñoä ñaõ coù saün) hoaëc khoái löôïng vaät lieäu saáy khoâng ñoåi (ñoái vôùi vaät lieäu coù ít chaát 
deã bay hôi nhö vitamin, axit höõu cô,…) thì caân phaùt tín hieäu baùo cho ngöôøi söû duïng 
bieát ñeå ghi laïi keát quaû vaø keát thuùc quaù trình caân. Tröôùc khi tieán haønh saáy maãu môùi ta 
phaûi laøm nguoäi caân roài môùi ñöôïc saáy tieáp. 
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Öu ñieåm: xaùc ñònh aåm ñoä trong thôøi gian ngaén (ít hôn 99 phuùt, thoâng thöôøng 15 ÷ 
30 phuùt tuøy vaät lieäu & aåm ñoä ban ñaàu), coù cheá ñoä xaùc ñònh aåm ñoä, nhieät ñoä, thôøi gian, 
khoái löôïng töï ñoäng. Coù theå saáy maãu ñeán khoái löôïng khoâng ñoåi. 

Nhöôïc ñieåm: chæ saáy ñöôïc khoái löôïng vaät lieäu nhoû (vaøi gam) coù beà maët boác hôi 
lôùn (phaûi xöû lyù cô hoïc maãu), chæ xaùc ñònh ñöôïc aåm töï do (khoâng saáy kieät ñöôïc). Neáu 
saáy quaù thôøi gian saáy toái ña laø 99 phuùt (do maùy maëc ñònh) thì keát quaû aåm ñoä ño ñöôïc 
khoâng chính xaùc. Phaûi laøm nguoäi caân tröôùc khi saáy maãu môùi. 

1.4.2 Phöông phaùp giaùn tieáp: 

 Duøng maùy ño aåm ñoä haït: maùy Kett (hoaït ñoäng theo nguyeân taéc ñieän trôû) 

Hoaït ñoäng: baät coâng taéc maùy, caøi ñaët cheá ñoä thích hôïp ñoái vôùi töøng loaïi haït. Cho 
haït vaøo ngaên ñöïng ñeå xaùc ñònh aåm ñoä. 

Öu ñieåm: nhanh, ñoïc ñöôïc aåm ñoä chæ sau vaøi giaây. 

Nhöôïc ñieåm: ñoä chính xaùc khoâng cao vì coøn tuøy thuoäc vaøo kích thöôùc, hình daïng 
haït, ñoä baån… ÔÛ khoaûng aåm ñoä thaáp, sai soá coù theå chæ ± 0,3% nhöng ôû aåm ñoä cao (raát 
öôùt), sai soá coù theå leân ñeán ± 3%. 

 

1.5 Höôùng daãn thí nghieäm: 

1.5.1 Vaät lieäu & chuaån bò vaät lieäu: 

Haït: luùa, gaïo, baép 

Rau quaû: caø roát, caø chua, haønh laù 

Ñoái vôùi rau quaû phaûi tieán haønh xöû lyù cô hoïc: caø roát, caø chua, haønh laù ñöôïc laøm 
saïch, caét nhoû vaø moûng. 

1.5.2 Phöông phaùp: 

Xaùc ñònh aåm ñoä haït: baèng tuû saáy & maùy Kett 

Xaùc ñònh aåm ñoä rau quaû: baèng tuû saáy & caân aåm hoàng ngoaïi. 

Moãi loaïi vaät lieäu ñöôïc tieán haønh saáy vôùi 3 laàn laëp laïi: moãi vaät lieäu caân laøm 3 
maãu vôùi khoái löôïng gaàn baèng nhau. 
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Caùc cheá ñoä saáy öùng vôùi caùc thieát bò saáy: 

Teân thieát bò Nhieät ñoä (T,0C) Thôøi gian (t, h) Ghi chuù 

Tuû saáy S1 

Tuû saáy Memmert 

Tuû saáy chaân khoâng 

Caân aåm hoàng ngoaïi 

105 

75 (caûi bieân) 

70 

130 

10 

24 (caûi bieân) 

24 

0,25 

Haït 

Haït, rau quaû 

Haït, rau quaû 

Rau quaû 

 

1.6 Baùo caùo keát quaû & xöû lyù soá lieäu thí nghieäm: 

Xaùc ñònh aåm ñoä trung bình cuûa töøng loaïi vaät lieäu (theo caên baûn khoâ & öôùt) 

1.6.1 Maãu haït: 

Xaùc ñònh aåm ñoä baèng tuû saáy (T,t): 

Maãu Kyù hieäu W (g) Wh (g) W1 (g) W2 (g) W1 – W2 M% %M  X  

L1       

L2       

 

Luùa  

L3       

  

G1       

G2       

 

Gaïo  

G3       

  

B1       

B2       

 

Baép  

 B3       
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Xaùc ñònh aåm ñoä baèng maùy Kett: 

Maãu Kyù hieäu M% %M  X  

L1  

L2  

 

Luùa  

L3  

  

G1  

G2  

 

Gaïo  

G3  

  

B1  

B2  

 

Baép  

 B3  

  

1.6.2 Maãu rau quaû: 

Xaùc ñònh aåm ñoä baèng tuû saáy (T,t): 

Maãu Kyù hieäu W (g) Wh (g) W1 (g) W2 (g) W1 – W2 M% %M  X  

C1       

C2       
Caø 
roát 

C3       

  

T1       

T2       
Caø 

chua 
T3       

  

H1       

H2       
Haønh 

laù 
H3       
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Xaùc ñònh aåm ñoä baèng caân hoàng ngoaïi (T,t): 

Maãu Kyù hieäu M% %M  X  

C1  

C2  
Caø 
roát 

C3  

  

T1  

T2  
Caø 

chua 
T3  

  

H1  

H2  
Haønh 

laù 
H3  

  

 

1.7 Thaûo luaän: 

So saùnh aåm ñoä xaùc ñònh baèng 2 phöông phaùp ñoái vôùi moãi loaïi vaät lieäu duøng so 
saùnh 2 daân soá. Nhaän xeùt. 

Baøn luaän veà ñoä chính xaùc & sai soá cuûa töøng phöông phaùp. 

1.8 Yeâu caàu vieát baøi baùo caùo: 

Baøi baùo caùo vieát hoaëc ñaùnh maùy treân khoå giaáy A4, coù tôø bìa ghi tieâu ñeà baøi thöïc 
haønh vaø danh saùch caùc thaønh vieân trong nhoùm thöïc haønh, ñoùng laïi thaønh cuoán. 

Baøi baùo caùo trình baøy theo caùc muïc sau: 

+ Toùm taét lyù thuyeát: caùc loaïi aåm ñoä, caùch xaùc ñònh aåm ñoä… 

+ Phöông phaùp tieán haønh thí nghieäm: caùc caùch xaùc ñònh aåm ñoä, trang thieát bò xaùc 
ñònh aåm ñoä & caùch söû duïng, caùc thoâng soá quaù trình saáy öùng vôùi moãi loaïi vaät lieäu, coâng 
thöùc tính keát quaû töø soá lieäu thu ñöôïc töø thöïc nghieäm… 

+ Baùo caùo keát quaû & xöû lyù soá lieäu thí nghieäm: 

Baûng soá lieäu thoâ. 

Baûng keát quaû trung bình & phaân tích thoáng keâ. 

 + Thaûo luaän: nhö treân ñaõ gôïi yù. 
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Baøi  2    ÑOÄ NHÔÙT THÖÏC PHAÅM 

 

2.1  Muïc ñích thí nghieäm 

Tìm hieåu ñaëc tính nhôùt cuûa chaát loûng Newton vaø chaát loûng phi Newton. 

Xaùc ñònh ñoä nhôùt cuûa moät soá chaát loûng thöïc phaåm baèng nhôùt keá mao quaûn vaø 
maùy ño ñoä nhôùt truïc quay. 

2.2  Cô sôû lyù thuyeát 

2.2.1  Khaùi nieäm veà ñoä nhôùt 

Löu chaát khoâng coù khaû naêng chòu löïc caét, vaø moät khi coù löïc naøy taùc duïng, noù seõ 
chaûy vaø xuaát hieän löïc ma saùt beân trong. Hình (2.1) moâ taû moät caùch ñònh tính bieán thieân 
cuûa moät doøng chaûy beân treân moät thaønh raén. Vaän toác cuûa phaàn töû löu chaát tieáp xuùc vôùi 
thaønh raén baèng 0. Caøng ra xa thaønh raén, vaän toác cuûa caùc phaàn töû löu chaát caøng taêng. Ta 
coù theå chia löu chaát thaønh caùc lôùp chuyeån ñoäng song song nhau. ÖÙng suaát ma saùt (löïc 
ma saùt treân moät ñôn vò dieän tích) giöõa caùc lôùp do söï chuyeån ñoäng töông ñoái giöõa chuùng 
phuï thuoäc vaøo gradient vaän toác (du/dy hay γ) giöõa caùc lôùp. Söï phuï thuoäc naøy ñöôïc moâ 
taû bôûi ñònh luaät Newton: 

  τ = μ 
dy
du       (2.1) 

Trong ñoù μ  laø ñoä nhôùt ñoäng löïc hoïc (ñoä nhôùt), τ laø öùng suaát caét 

 

 

 

 

         

         

 

                    

    

  Hình 2.1: Moâ taû söï bieán thieân cuûa doøng chaûy 

u 

y 

u
du

u 
u + du

dy 



  Thöïc haønh quaù trình kyõ thuaät thöïc phaåm cô baûn  

Boä moân thieát bò – Khoa Coâng Ngheä Thöïc Phaåm ÑHNL 

9

Chaát loûng ñöôïc phaân loaïi thaønh 2 nhoùm: 

- Chaát loûng Newton: laø nhöõng chaát loûng maø ñöôøng bieåu dieãn moái quan heä giöõa 
öùng suaát caét  τ  vaø vaän toác caét du/dy laø moät ñöôøng thaúng ñi qua goác toïa ñoä. 
Nhöõng chaát loûng naøy tuaân theo ñònh luaät Newton veà ñoä nhôùt: 

τ  =  μ 
dy
du    vôùi   μ = const (2.2) 

Ví duï: nöôùc, dung dòch loaõng, dung moâi höõu cô, söõa, nöôùc traùi caây, daàu thöïc 
phaåm… 

- Chaát loûng phi Newton: laø nhöõng chaát loûng khoâng tuaân theo ñònh luaät Newton 
veà ñoä nhôùt. Moái quan heä giöõa öùng suaát caét vaø toác ñoä caét khoâng phaûi laø ñöôøng 
thaúng hoaëc khoâng ñi qua goác toïa ñoä. Ñeå moâ taû löu chaát phi Newton ngöôøi ta 
duøng phöông trình sau: 

  τ = m.γn  + τy       (2.3) 

Trong ñoù n: chæ soá ñaëc tính doøng chaûy. 

     m: chæ soá ñoä ñaëc. 

Söï phuï thuoäc cuûa öùng suaát caét vaø gradient vaän toác cuûa moät soá löu chaát ñöôïc  moâ 
taû nhö hình 2.2: 

            τ                  
             
  

 

 

    

 

 

 

Hình 2.2: Söï phuï thuoäc cuûa öùng suaát caét vaø gradient vaän toác  

Beân caïnh ñoä nhôùt ñoäng löïc hoïc, ngöôøi ta coøn söû duïng khaùi nieäm ñoä nhôùt ñoäng hoïc  
ν  ñöôïc ñònh nghóa: 

      ν = 
ρ
μ ,  vôùi ρ: khoái löôïng rieâng cuûa löu chaát . (2.4) 

du/dy

Lưu chất Bingham

plastic

Lưu chất Newton
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Ñôn vò ño löôøng cuûa ñoä nhôùt: 1 cP = 10-3 Pa.s = 10-3 kg/m.s. 

    1 stoke = 1 cm2/s. 

2.3  Caùc phöông phaùp ño ñoä nhôùt 

2.3.1  Ño ñoä nhôùt baèng nhôùt keá mao quaûn 

Nguyeân lyù: neáu cho chaát loûng chaûy qua caùc mao quaûn, chaát loûng caøng coù ñoä nhôùt 
cao thì  chaûy caøng chaäm. Vì vaäy ta coù theå döïa vaøo tính chaát ñoù ñeå xaùc ñònh ñoä nhôùt cuûa 
chaát loûng. 

Ñoái vôùi doøng chaûy taàng oån ñònh cuûa chaát loûng Newton trong oáng mao daãn,  
phöông trình coå ñieån cuûa Hagen Poiseuille ñaõ ñöa ra nhöõng neàn taûng cho vieäc ño löôøng 
ñoä nhôùt. 

   Q = 
L
RP

..8

.. 4

μ
πΔ       (2.5) 

trong ñoù, Q : löu löôïng theå tích, m3/s. 

      PΔ : toån thaát aùp suaát doïc theo oáng mao daãn, Pa. 

       R: ñöôøng kính oáng mao daãn, m. 

       L: chieàu daøi oáng mao daãn, m. 

      :μ  ñoä nhôùt chaát loûng, Pa.s 

Ngoaøi ra, toån thaát aùp suaát PΔ = hg..ρ     (2.6) 

Vôùi ρ : khoái löôïng rieâng chaát loûng, kg/m3. 

h: chieàu cao coät thuûy tónh, m. 

h= L.cosα , vôùi α  laø goùc taïo bôûi oáng mao daãn vôùi phöông thaúng ñöùng 

g: gia toác troïng tröôøng, m/s2. 

Thay phöông trình (2.6) vaøo phöông trình (2.5) ta ñöôïc: 

  .

4

..8

...

QL

hgRπν
ρ
μ

==   (2.7) 

Trong ñoù ν : ñoä nhôùt ñoäng hoïc cuûa chaát loûng, m2/s 

Goïi V laø theå tích chaát loûng chaûy trong oáng mao daãn trong thôøi gian t , ta coù  

   Q = 
t
V  
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Phöông trình (2.7)  ñöôïc vieát laïi nhö sau: 

  ν  = ( απ cos
.8

.. 4

V
gR )t = (

VL
hgR

..8
... 4π )t.     (2.8) 

Khi cho chaát loûng chaûy töø ñieåm C ñeán E , theå tích V vaø chieàu cao coät aùp thuûy tónh 
h laø coá ñònh, do ñoù bieåu thöùc trong daáu ngoaëc trôû thaønh haèng soá.  Phöông trình (2.8)  
ñöôïc vieát ñôn giaûn nhö sau: 

   ν  = b.t       (2.9) 

Trong ñoù b = [ απ cos
.8

.. 4

V
gR ] = [

VL
hgR

..8
... 4π ] laø haèng soá cuûa nhôùt keá.   

 
         Hình 2.3: Caáu taïo nhôùt keá mao quaûn Ostwald. 

Haèng soá nhôùt keá coù theå xaùc ñònh baèng caùch thay caùc giaù trò cuûa thoâng soá nhôùt keá 
hoaëc baèng caùch ño thôøi gian chaûy cuûa moät chaát loûng ñaõ bieát ñoä nhôùt, khi ñoù: 

   b= knownknown t/ν  

Khi ñaõ bieát ñöôïc haèng soá nhôùt keá, ta coù theå xaùc ñònh ñöôïc ñoä nhôùt ñoäng hoïc ν  
cuûa chaát loûng caàn kieåm tra baèng caùch ño thôøi gian t vaø söû duïng phöông trình (2.9). Töø 
ñoù xaùc ñònh ñöôïc ñoä nhôùt ñoäng löïc hoïc μ . 

Coù nhieàu loaïi nhôùt keá mao quaûn vôùi hình daïng khaùc nhau. Trong baøi thí nghieäm 
naøy chuùng ta söû duïng nhôùt keá Ostwald coù caáu taïo nhö hình 2.3. 

A

C

E

F
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2.3.2   Ño ñoä nhôùt baèng maùy ño ñoä nhôùt truïc quay: 

Nguyeân lyù: ñoä nhôùt chaát loûng ñöôïc ño baèng caùch cho truïc xylanh quay ôû moät toác 
ñoä choïn tröôùc vaø ôû moät moment quay caàn thieát ñeå thaéng löïc caûn ñoä nhôùt cuûa chaát loûng 
caàn ño. Phöông phaùp naøy cho pheùp ta xaùc ñònh lieân tuïc moái quan heä giöõa öùng suaát caét 
vaø toác ñoä caét. 

Vôùi chaát loûng Newton (μ ít thay ñoåi theo soá voøng quay), ñoä nhôùt ñöôïc tính nhö 

sau:  μ =
n

n

i
i∑

=1
μ

 , n: soá laàn ño     (2.10) 

Vôùi chaát loûng phi Newton, ta tìm 2 chæ soá m, n ôû phöông trình sau: 

log (μ ) = nlog(1/n) + log(m) + (n-1)log(4π N)  (2.11) 

vôùi:     N: toác ñoä quay cuûa xylanh (voøng/s) 

  μ : ñoä nhôùt cuûa chaát loûng töông öùng vôùi toác ñoä quay N (Pa.s) 

Khi thay ñoåi μ  ta tìm hoài quy tuyeán tính giöõa log(μ ) vaø log(4 )Nπ  ñeå xaùc ñònh m vaø n. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.4:  Caáu taïo maùy ño ñoä nhôùt truïc quay. 
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Hình 2.5:  Caáu taïo beân trong maùy & caùc loaïi Spindle. 
 

2.4  Phöông phaùp thí nghieäm 

2.4.1  Ño ñoä nhôùt chaát loûng Newton baèng nhôùt keá mao quaûn: 

Dung dòch maãu:  nöôùc đường ở các nồng độ 0, 10, 20, 30, 40, 50% vaø nöôùc cam 
eùp. 

Caùch tieán haønh: 

1. Traùng nhôùt keá baèng chính dung dòch caàn ño ít nhaát 2 laàn. 

2. Cho 20ml dung dòch maãu vaøo nhôùt keá. 

3. Duøng quaû boùp cao su huùt ôû nhaùnh A hoaëc ñaåy vaøo ống mao dẫn F cho 
maët chaát loûng daâng cao khoûi vaïch C (khi huùt hoaëc ñaåy phaûi laøm töø töø 
vaø traùnh coù boït khí laãn trong chaát loûng). 

4. Boû quaû boùp ra ñeå chaát loûng chaûy töï do xuoáng. Duøng ñoàng hoà baám giaây 
ño thôøi gian chaát loûng chaûy töø vaïch C ñeán vaïch E. 

5. Laëp laïi pheùp ño baèng caùch thöïc hieän laïi töø böôùc 2 ñeán böôùc 4. Ño thôøi 
gian ít nhaát 3 laàn ñeå laáy giaù trò trung bình. 

Löu yù: sau moãi laàn ño phaûi röûa saïch nhôùt keá baèng nöôùc caát, sau ñoù traùng laïi 
baèng aceton vaø laøm khoâ hoaøn toaøn nhôùt keá. 
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2.4.2  Ño ñoä nhôùt baèng maùy Brookfield 

 Dung dòch maãu:  

- ñöôøng sucrose nồng độ  40% 

- puree caø chua nguyeân chaát 

- puree caø chua nguyeân chaát + 10ml nöôùc caát 

- puree caø chua nguyeân chaát + 20ml nöôùc caát 

- nöôùc cam eùp  

 Caùch tieán haønh: 

1. Cho khoaûng 400ml maãu chaát loûng vaøo coác thuûy tinh 500ml vaø ñaët coác 
vaøo bình ñieàu nhieät (30oC) trong 10 phuùt. Ño nhieät ñoä maãu. 

2. Choïn spindle phuø hôïp vôùi maãu caàn ño (ñöôøng kính spindle caøng lôùn 
khi ñoä nhôùt caøng nhoû). 

3. Choïn toác ñoä quay sao cho %moment quay trong khoaûng 30 - 70%. 

4. Ghi nhaän ñoä nhôùt öùng vôùi töøng toác ñoä quay ñaõ choïn (ít  nhaát laø 5 soá 
voøng quay khaùc nhau). 

5. Tieán haønh ño theo moät trong hai trình töï: soá voøng quay taêng daàn hoaëc 
soá voøng quay giaûm daàn. 

Löu yù: ñoái vôùi maãu puree caø chua vaø nöôùc cam eùp caàn xaùc ñònh aåm ñoä maãu tröôùc khi 
ño ñoä nhôùt. 

2.5  Keát quaû & xöû lyù soá lieäu thí nghieäm 

2.5.1  Ño ñoä nhôùt baèng nhôùt keá mao daãn 

Kyù hieäu nhôùt keá: …?… (A hoaëc B) 

Baûng soá lieäu (nhoùm A): 

C% T (0C) V (ml) m (g) ρ (kg/m3) t1 (s) t2 (s) t3 (s) t (s) 

0  20       

10  20       

20  20       

30  20       
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Nöôùc cam eùp: ño ñoä Brix cuûa nöôùc cam 
0Bx T (0C) V (ml) m (g) ρ (kg/m3) t1 (s) t2 (s) t3 (s) t (s) 

  20       
 

Haèng soá nhôùt keá:  b = ? 

Baûng soá lieäu (nhoùm B): 

C% T (0C) V (ml) m (g) ρ (kg/m3) t1 (s) t2 (s) t3 (s) t (s) 

0  20       

40  20       

50  20       
 

Haèng soá nhôùt keá:  b = ? 

Baûng keát quaû: 

C% t (s) ν (m2/s) μ  (Pa.s) μ  (cP) 

0     

10     

20     

30     

40     

50     

Nöôùc 
cam 

    

 

Veõ ñoà thò moái lieân heä giöõa noàng ñoä dung dòch ñöôøng & ñoä nhôùt ñoäng löïc hoïc (C, μ) döïa 
theo baûng keát quaû treân. 

2.5.2  Ño ñoä nhôùt baèng maùy Brookfield 

Maãu: ________ 

AÅm ñoä: ______ (ño baèng caân aåm hoàng ngoaïi) 

Baûng soá lieäu: 
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N (rpm hay voøng/phuùt) μ  (cP) 

  
 

 Ñoái vôùi maãu laø dung dòch ñöôøng: laáy giaù trò trung bình cuûa ñoä nhôùt ôû caùc voøng 
quay. 

 Ñoái vôùi maãu laø puree caø chua, nöôùc cam eùp: 

Veõ giaûn ñoà ( log(4π N), logμ  ).  

Xaùc ñònh phöông trình hoài quy tuyeán tính cuûa ñoà thò, töø ñoù xaùc ñònh 2 heä soá m,n öùng 
vôùi moãi dung dòch maãu. 

2.6  Thaûo luaän 

2.6.1   Ño ñoä nhôùt baèng nhôùt keá mao daãn 

Nhaän xeùt ñoà thò trong 2 khoaûng: dung dòch loaõng vaø dung dòch ñaëc. 

So saùnh keát quaû ño ñoä nhôùt dung dòch ñöôøng 40% vaø nöôùc cam eùp baèng 2 
phöông phaùp. Giaûi thích. 

Neâu öu, nhöôïc ñieåm cuûa nhôùt keá mao quaûn. 

2.6.2  Ño ñoä nhôùt baèng maùy Brookfield 

So saùnh keát quaû ño ñoä nhôùt puree caø chua ôû caùc aåm ñoä khaùc nhau. Giaûi thích. 

Neâu öu, nhöôïc ñieåm cuûa maùy ño ñoä nhôùt truïc quay. 

2.7  Yeâu caàu vieát baøi baùo caùo: 

Baøi baùo caùo trình baøy theo caùc muïc sau: 

+ Toùm taét lyù thuyeát 

+ Phöông phaùp tieán haønh thí nghieäm 

+ Baùo caùo keát quaû & xöû lyù soá lieäu thí nghieäm 

 + Thaûo luaän 

 

Chuù yù: Ñoä nhôùt & khoái löôïng rieâng cuûa nöôùc theo nhieät ñoä cho ôû phuï luïc 2.1 & 2.2 
trang 64 - 65. 
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Baøi  3     ÑO NHIEÄT DUNG RIEÂNG THÖÏC PHAÅM 
 

3.1  Muïc ñích thí nghieäm 

Xaùc ñònh nhieät dung rieâng cuûa maãu thöïc phaåm baèng caùch söû duïng nhieät löôïng keá coù vaø 
khoâng coù hoäp ñöïng maãu. 

3.2   Cô sôû lyù thuyeát 

Ñònh nghóa nhieät dung rieâng: nhieät dung rieâng cuûa moät loaïi vaät lieäu laø nhieät löôïng caàn 
thieát ñeå naâng nhieät ñoä cuûa moät ñôn vò khoái löôïng vaät lieäu ñoù leân 10C hoaëc 0F, hoaëc K.  

Nhieät dung rieâng cuõng nhö caùc tính chaát nhieät khaùc cuûa vaät lieäu thöïc phaåm nhö 
enthalpi, heä soá trao ñoåi nhieät vaø heä soá khueách taùn nhieät giöõ vai troø raát quan troïng trong 
vieäc thieát keá nhöõng quy trình coù lieân quan ñeán söï trao ñoåi nhieät nhö thanh truøng, tieät 
truøng, boác hôi, ngöng tuï, saáy, ñoâng laïnh,…Giaù trò nhieät dung rieâng cuûa töøng chaát raát 
khaùc nhau phuï thuoäc vaøo thaønh phaàn, ñoä aåm, nhieät ñoä cuûa chaát ñoù (söï phuï thuoäc cuûa 
nhieät dung rieâng vaøo aùp suaát khoâng ñaùng keå). 

Nhieät dung rieâng cuûa moät chaát coù theå ñöôïc xaùc ñònh baèng caùch söû duïng nhieät löôïng keá 
ñoaïn nhieät. Trong ñoù, söï thay ñoåi nhieät ñoä cuûa moät löôïng xaùc ñònh vaät lieäu chöa bieát 
nhieät dung rieâng ñöôïc so saùnh vôùi söï thay ñoåi nhieät ñoä cuûa moät löôïng xaùc ñònh vaät lieäu 
ñaõ bieát nhieät dung rieâng sau khi hai vaät lieäu ñoù ñöôïc troän laãn vaø ñeå ñaït ñeán traïng thaùi 
caân baèng. Giaû söû raèng nhieät löôïng keá caùch nhieät tuyeät ñoái vaø boû qua söï thaát thoaùt nhieät 
ra moâi tröôøng. Ta xaùc ñònh nhieät dung rieâng cuûa maãu thöïc phaåm baèng phöông trình caân 
baèng nhieät löôïng: 

 Wc. Cc. Ti + Wv. Cv.Ti + Ws. Cs. Ts = (  Wc .Cc +  Wv. Cv + Ws. Cs) . Tm  (3.1) 

Trong ñoù: T laø nhieät ñoä, W laø khoái löôïng, C laø nhieät dung rieâng, i: luùc ñaàu, s:vaät 
maãu, m: hoãn hôïp, c: nöôùc, v: vaùch bình 

 Saép xeáp laïi bieåu thöùc treân ta tính ñöôïc nhieät dung rieâng cuûa vaät maãu Cs: 

  Cs = ( Cv . Wv + Cc . Wc) ( Tm – Ti) / ( Ws .( Ts - Tm))   (3.2) 

3.3   Phöông phaùp thí nghieäm 

Maãu thöïc phaåm caàn xaùc ñònh nhieät dung rieâng: baép haït coù aåm ñoä 10%. 

Chaát ñaõ bieát tröôùc nhieät dung rieâng: nöôùc. 
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3.3.1 Phöông phaùp 1 

Duøng duïng cuï khoâng coù hoäp ñöïng maãu (hình 3.1). 

 Hình 3.1: Duïng cuï ño nhieät dung rieâng khoâng coù hoäp ñöïng maãu. 

Caùch tieán haønh: 

Caân nöôùc laïnh coù khoái löôïng Wnl vaø nhieät ñoä Tli vaøo bình 1, laéc cho ñeàu. 
Sau ñoù ñoå nöôùc noùng coù khoái löôïng Wnn vaø nhieät ñoä Tni, chôø cho heä caân baèng. 

Ta coù phöông trình caân baèng naêng löôïng: 

Cpl Wnl (Te1 – Tli) + Cpv Wv ( Te1 - Tli) = Cpn Wnn( Tni – Te1)    (3.3) 

Vôùi: + Cpn , Cpl , Cpv : nhieät dung rieâng cuûa nöôùc noùng, nöôùc laïnh vaø vaùch bình.  
 + Wnn , Wnl , Wv : khoái löôïng cuûa nöôùc noùng, nöôùc laïnh vaø vaùch bình. 

+ Te1 : nhieät ñoä khi heä ñaït traïng thaùi caân baèng. 
+ Giaû thieát : nhieät ñoä ban ñaàu cuûa vaùch = nhieät ñoä ban ñaàu cuûa nöôùc laïnh = Tli 

Ñeå cho bình ñaït nhieät ñoä ban ñaàu Tli. Tieáp tuïc caân maãu haït baép coù khoái löôïng Wm, coù 
nhieät ñoä giaû thieát baèng nhieät ñoä cuûa nöôùc laïnh Tli  vaøo bình 2. Sau ñoù cho nöôùc noùng coù 
khoái  löôïng Wnn vaø nhieät ñoä ban ñaàu Tni vaøo bình 2. Ñeå cho heä ñaït caân baèng. 

Phöông trình caân baèng naêng löôïng: 

Cpm Wm (Te2 – Tli) + Cpv Wv ( Te2 - Tli) = Cpn Wnn( Tni – Te2).  (3.4) 

Vôùi:  + Cpm : nhieät dung rieâng cuûa haït baép maãu. 
 + Te2 : nhieät ñoä cuûa heä khi ñaït traïng thaùi caân baèng. 

Töø (3.3)  vaø (3.4) ta tính ñöôïc  nhieät dung rieâng cuûa maãu haït baép: 

[ ] )5.3()()()(
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3.3.2 Phöông phaùp 2 

Duøng duïng cuï ño nhieät löôïng coù hoäp ñöïng maãu ñaõ bieát nhieät dung rieâng (Xaùc ñònh töø 
phöông phaùp 1). 

Nhieät dung rieâng Cpc cuûa hoäp ñöïng maãu ñaõ bieát ôû nhieät ñoä moâi tröôøng Tm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.2: Caáu taïo nhieät löôïng keá coù hoäp ñöïng maãu 

Caùch tieán haønh: 

- Ñaàu tieân ta ñun noùng hoaëc laøm laïnh haït cuøng hoäp ñöïng maãu ñeán nhieät ñoä Ti. 

- Ñoå nöôùc noùng coù nhieät ñoä Tn vaøo hoäp coù chöùa haït vaø ñaäy kín. Chôø cho heä ñaït 
traïng thaùi caân baèng. 

Phöông trình caân baèng naêng löôïng cuûa heä: 

Cph Wh (Te – Ti) + Cpm Wm ( Te - Ti) = Cpn Wn( Tn – Te).  

)(
)()(

iem

iecpcennpn
pm TTW

TTWCTTWC
C

−

−−−
=⇒      (3.6) 

 Trong ñoù: 

 Wn , Wh , Wm : khoái löôïng nöôùc noùng, hoäp ñöïng maãu vaø maãu. 

 Tn : nhieät ñoä ban ñaàu cuûa nöôùc noùng ( 70 – 80oC). 

 Ti  : nhieät ñoä ban ñaàu cuûa haït vaø hoäp. 

 Te  : nhieät ñoä cuûa heä ôû traïng thaùi caân baèng. 

 Moãi thí nghieäm thöïc hieän ít nhaát ba laàn ñeå laáy keát quaû trung bình 
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3.4   Keát quaû thí  nghieäm 

3.4.1 Phöông phaùp 1 

Baûng 3.1: Keát quaû thí nghieäm 1 
 

 Nöôùc laïnh Nöôùc noùng Hoãn hôïp 

1. Khoái löôïng (W)    

2. Nhieät ñoä (T)     

3. Nhieät dung rieâng (C)    

 

Baûng 3.2: Keát quaû thí nghieäm 2 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.2 Phöông phaùp 2 

Baûng 3.3: Keát quaû thí nghieäm 3 
 

 Vaät lieäu hoäp ñöïng maãu Nöôùc Hoãn hôïp 

1. Khoái löôïng (W)    

2. Nhieät ñoä (T)    

3. Nhieät dung rieâng (C)    

 

 Maãu thöïc phaåm Nöôùc Hoãn hôïp 

1. Khoái löôïng (W)    

2. Nhieät ñoä (T)    

3. Nhieät dung rieâng (C)    
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Baûng 3.4: Keát quaû thí nghieäm 4 
 

 Maãu baép Nöôùc Hoãn hôïp 

1. Khoái löôïng (W)    

2. Nhieät ñoä (T)     

3. Nhieät dung rieâng (C)    

 

3.5   Tính toaùn keát quaû vaø thaûo luaän 

- Xaùc ñònh nhieät dung rieâng cuûa maãu thöïc phaåm baèng 2 phöông phaùp. 

- Xaùc ñònh nhieät dung rieâng cuûa vaùch bình nhieät löôïng keá. 

- So saùnh keát quaû ño baèng 2 phöông phaùp, giaûi thích söï khaùc bieät. 

- Nhaän xeùt veà ñoä tin caäy cuûa caùc keát quaû vaø caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán keát quaû thí 
nghieäm. 
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Baøi  4    SAÁY KHAY 
 

4.1  Muïc ñích thí nghieäm 

Nghieân cöùu quaù trình saáy rau quaû, töø ñoù xaùc ñònh ñöôøng cong saáy, toác ñoä saáy 
cuõng nhö moái quan heä giöõa caùc thoâng soá trong quaù trình saáy. Ngoaøi ra coøn khaûo saùt aûnh 
höôûng cuûa caùc quaù trình xöû lyù rau quaû ñeán quaù trình saáy vaø caûm quan cuûa saûn phaåm 
saáy. 

4.2   Cô sôû lyù thuyeát 

4.2.1 Khaùi nieäm 

Saáy laø quaù trình laøm boác hôi nöôùc töø vaät lieäu vaøo moâi tröôøng (thöôøng laø khoâng 
khí) baèng caùch caáp nhieät cho nöôùc trong vaät lieäu aåm bay hôi. 

4.2.2 Ñöôøng cong saáy vaø ñöôøng cong toác ñoä saáy 

Ñöôøng cong saáy: laø ñöôøng bieåu dieãn söï giaûm aåm cuûa vaät lieäu saáy theo thôøi gian. 
Ñöôøng cong saáy laø ñöôøng bieåu dieãn moái quan heä giöõa aåm ñoä (caên baûn khoâ - kyù hieäu laø 
X) theo thôøi gian t. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.1: Ñöôøng cong saáy 

Trong ñoù:   X = Xt - Xe laø aåm ñoä töï do 

Xt  laø aåm ñoä vaät lieäu taïi thôøi ñieåm t 

Xe laø aåm ñoä caân baèng cuûa vaät lieäu öùng vôùi cheá ñoä saáy 

X0  laø aåm ñoä ban ñaàu cuûa vaät lieäu 

X1  laø aåm ñoä vaät lieäu öùng vôùi baét ñaàu quaù trình saáy ñaúng toác 

Xc  laø aåm ñoä vaät lieäu öùng vôùi cuoái quaù trình saáy ñaúng toác 

X0 
X 

X1 

Xc 

t1 t2 t3 t 
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Ñöôøng cong toác ñoä saáy: laø ñöôøng bieåu dieãn toác ñoä saáy hay laø löôïng hôi nöôùc 
thoaùt ra khoûi vaät lieäu öùng vôùi moät ñôn vò dieän tích beà maët vaät lieäu saáy trong moät ñôn vò 
thôøi gian. Kyù hieäu laø R. 

 

 

 

 

 

 

 

            Hình 4.2: Ñöôøng cong toác ñoä saáy 

Ghi chuù:  1 & 2: vaät lieäu xoáp mao daãn coù beà maët boác hôi lôùn (giaáy, da,…) 

  3: vaät lieäu xoáp - mao daãn coù beà maët boác hôi nhoû (goám,…) 
  4, 5 & 6: vaät lieäu xoáp - mao daãn - theå keo (baép, baùnh mì,…) 

Ñöôøng cong toác ñoä saáy coù theå veõ baèng hai phöông phaùp: 

 Phöông phaùp 1: Xem gaàn ñuùng ñoä doác baèng 
t
X
Δ
Δ (hình 4.3) 

Xaùc ñònh ñoä giaûm aåm ΔX theo thôøi gian Δt. Töø ñoù tính toác ñoä saáy vaø veõ toác ñoä saáy 
R theo aåm ñoä X. 

Toác ñoä saáy 
t
X

A
L

R s

Δ
Δ

−=  (4.1) 

 

    Vôùi R: toác ñoä saáy (kg H20/m2h) 
 Ls: khoái löôïng vaät lieäu khoâ (kg) 

 A: dieän tích beà maët vaät lieäu tieáp xuùc khí saáy (m2)  Hình 4.3 

 

 Phöông phaùp 2: (hình 4.4) 

Bình quaân ñoä doác 
t

XX

t
X

Δ

Δ+Δ

=
Δ
Δ 2
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R 

Rc 

Xc X1 X0 X

1

2 

3

4

5

6

0 

ΔX

Δt 

ΔX1 

Δt 

ΔX2

Hình 4.4 
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4.2.3 Xaùc ñònh thôøi gian saáy ôû caùc giai ñoaïn vaø thôøi gian saáy ñeán ñoä aåm caàn thieát 

Quaù trình saáy ñeán ñoä aåm khoâng ñoåi thöôøng traûi qua laàn löôït 3 giai ñoaïn sau: 

Giai ñoaïn haâm noùng: trong giai ñoaïn naøy, aåm bay hôi khoâng nhieàu do ñoù haøm 
aåm cuûa vaät lieäu thay ñoåi raát chaäm vaø chæ xaûy ra trong thôøi gian ngaén.  

Giai ñoaïn saáy ñaúng toác: trong giai ñoaïn naøy aåm trong vaät lieäu coøn nhieàu neân coù 
theå xem aåm boác hôi töø maët thoaùng vaø haøm aåm cuûa vaät lieäu thay ñoåi tuyeán tính theo thôøi 
gian hay toác ñoä saáy khoâng ñoåi neân ñöôïc goïi laø giai ñoaïn saáy ñaúng toác. Xaùc ñònh thôøi 
gian saáy ñaúng toác: 

- Baèng thöïc nghieäm: xaùc ñònh treân ñoà thò ñöôøng cong toác ñoä saáy theo thôøi gian. 

- Duøng coâng thöùc tính:  

∫ ∫==
2

1

1

2

t

t

X

X

s
c R

dX
A
Ldtt  (4.2) 

Vì toác ñoä saáy khoâng ñoåi neân thôøi gian saáy ñeå  

giaûm aåm töø X1 ñeán X2 baát kì laø (hình 4.5): 

)( 211 XX
AR
L

tconstRR
c

s
c −=⇒==  

Khi X1 = Xb vaø X2 = Xc ta coù toång thôøi gian  
saáy ñaúng toác laø tc.        Hình 4.5 

Giai ñoaïn saáy giaûm toác: trong giai ñoaïn naøy toác ñoä saáy ngaøy caøng giaûm ñeán khi 
vaät lieäu ñaït ñeán ñoä aåm caân baèng thì toác ñoä saáy baèng 0, quaù trình saáy keát thuùc. Toác ñoä 
saáy trong giai ñoaïn naøy thay ñoåi theo caùc qui luaät khaùc nhau tuøy thuoäc tính chaát vaø caáu 
truùc vaät lieäu saáy. 

Xaùc ñònh thôøi gian saáy trong giai ñoaïn saáy giaûm toác: 

∫ ∫==
2

1

1

2

t

t

X

X

s
e R

dX
A
Ldtt       (4.3) 

Khi X1 = Xc ta coù toång thôøi gian saáy giaûm toác laø te (hình 4.5). 

Veõ 
R
1 theo X, töø ñoù tính dieän tích Se beân döôùi ñöôøng cong  

X  R (kg/m2h) 1/R Se (m2) 

    

R

Xc Xb X0 X1X2 X1 X2 

Rc
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e
s

e S
A
Lt =⇒ . So saùnh vôùi thôøi gian saáy giaûm toác xaùc ñònh treân ñöôøng cong toác ñoä saáy. 

4.3   Caáu taïo maùy saáy 

4.3.1 Caáu taïo 

Xem hình 4.6 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.6: Maùy saáy khay: Ñoäng cô (1); Quaït gioù (2); Boä ñieàu khieån nhieät ñoä (3); 
Caloriphe (4); Buoàng saáy (5); Khay saáy (6) 
 

4.3.2 Nguyeân taéc hoaït ñoäng 

Caáp ñieän cho ñoäng cô hoaït ñoäng laøm quay quaït gioù huùt khoâng khí töø moâi tröôøng 
ngoaøi vaøo caloriphe ñeå caáp nhieät cho khoâng khí. Khoâng khí ñi qua caùc beà maët truyeàn 
nhieät cuûa caloriphe thì noùng leân ñaït nhieät ñoä caøi ñaët cho maùy saáy vaø khoâng khí saáy 
ñöôïc oån ñònh ôû nhieät ñoä caøi ñaët nhôø boä oån nhieät. Doøng khoâng khí noùng sau ñoù ñi vaøo 
buoàng saáy coù chöùa vaät lieäu aåm treân nhieàu khay saáy saép thaønh choàng caùch nhau khoaûng 
caùch khoâng ñoåi. Khi doøng khoâng khí noùng tieáp xuùc vôùi beà maët vaät lieäu saáy thì hôi aåm 
laäp töùc boác leân ñi vaøo trong doøng khí vaø ñöôïc doøng khí vaän chuyeån ra ngoaøi maùy saáy ñi 
vaøo moâi tröôøng. Quaït gioù laïi huùt doøng khí môùi töø moâi tröôøng vaøo maùy saáy vaø quaù trình 
cöù theá tieáp dieãn theo chu trình treân. 

4.3.3 Thao taùc söû duïng 

Baät coâng taéc ñieän cuûa maùy saáy cho ñoäng cô hoaït ñoäng laøm quay quaït gioù vaø laøm 
noùng caloriphe. Thieát laäp nhieät ñoä cho quaù trình saáy. Cho maùy saáy hoaït ñoäng moät thôøi 
gian cho oån ñònh nhieät ñoä saáy môùi cho vaät lieäu saáy vaøo. Khi quaù trình saáy keát thuùc thì 
ngaét ñieän cho maùy ngöøng hoaït ñoäng, môû cöûa buoàng saáy ñeå laøm nguoäi khay saáy. 

(1) 
(2) 

(4)

(3)

(6) 

(5)
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4.4   Phöông phaùp thí nghieäm 

4.4.1 Vaät lieäu saáy 

Caø roát töôi caét laùt. 

4.4.2 Duïng cuï & hoùa chaát 

Nhieät keá (baàu khoâ, baàu öôùt) 
Nhieät keá röôïu 
Caân 2 soá leû 
Bình huùt aåm 
Ñoàng hoà ño vaän toác gioù 
Maùy ño maøu 
Dao, thôùt, thöôùc ño 

Roå ñöïng vaät lieäu  
Roå laøm raùo 
Chaäu ngaâm 
Caây nhuùng (chaàn) 
Löôùi ñöïng vaät lieäu saáy 
Natri metabisunfit ( Na2S2O5 ) 
Axit ascorbic ( vitamin C ) 

 

4.4.3 Caùch tieán haønh thí nghieäm 

Moãi nhoùm tieán haønh saáy caø roát ñaõ caét laùt moûng khoaûng 2mm trong maùy saáy 
khay. Saáy caø roát trong tröôøng hôïp khoâng xöû lyù vaø ñaõ qua xöû lyù (nhieät, hoùa chaát…). 
Nhieät ñoä taùc nhaân saáy (khoâng khí noùng) laø 600C. 

Caø roát khoâng qua xöû lyù laø caø roát röûa saïch, laøm raùo, goït voû roài caét theo chieàu 
ngang thaønh laùt moûng hình troøn daøy 2mm. Saáy caø roát caét laùt ñeán ñoä aåm khoâng ñoåi vaø 
xaùc ñònh bieán thieân ñoä aåm cuûa laùt caét theo thôøi gian. Töø ñoù suy ra toác ñoä saáy cuûa caø roát 
caét laùt vaø thôøi gian saáy ñeán ñoä aåm caàn thieát. 

Caø roát coù qua xöû lyù nhieät hay hoùa chaát cuõng traûi qua caùc giai ñoaïn chuaån bò nhö 
caø roát khoâng qua xöû lyù nhöng cuoái giai ñoaïn chuaån bò coù tieán haønh xöû lyù nhieät (nhö 
chaàn) hay xöû lyù hoùa chaát nhö ngaâm trong dung dòch natri metabisunfit hay trong dung 
dòch axit ascorbic. 

Sau ñaây laø höôùng daãn nhöõng caùch xöû lyù caø roát caét laùt: 

1) Chaàn: laø nhuùng ngaäp caø roát caét laùt vaøo trong nöôùc noùng ôû 900C trong khoaûng thôøi 
gian 30 giaây. Xong vôùt ra roå ñeå raùo 5-10 phuùt. 

2) Ngaâm trong dung dòch natri metabisunfit: ngaâm caø roát caét laùt vaøo dung dòch 
Na2S2O5 0,5% trong 3 phuùt roài vôùt ra roå ñeå raùo 5-10 phuùt. 

3) Ngaâm trong dung dòch axit ascorbic: ngaâm caø roát caét laùt vaøo dung dòch vitamin C 
1% trong 15 phuùt roài vôùt ra roå ñeå raùo 5-10 phuùt. 

Caø roát sau khi ñeå raùo ñöôïc xeáp leân löôùi ñöa vaøo khay saáy ñeå xaùc ñònh ñoä aåm cuûa laùt 
caét vaø toác ñoä saáy theo thôøi gian.  
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 Caùc böôùc chuaån bò saáy: 

- Laáy maãu xaùc ñònh aåm ñoä ban ñaàu baèng tuû saáy ( 750C / 24h ) 
- Caân maãu tröôùc khi cho vaøo tuû saáy. 
- Ño ñöôøng kính caùc laùt caét cuûa maãu cho vaøo maùy saáy ñeå xaùc ñònh beà maët boác hôi.  
- Laäp baûng theo doõi söï giaûm khoái löôïng maãu trong maùy saáy theo thôøi gian. 

 Giai ñoaïn saáy:  

- Baät coâng taéc cho maùy saáy hoaït ñoäng moät thôøi gian cho nhieät ñoä khí saáy ñaït oån 
ñònh 600C. 

- Ño nhieät ñoä baàu khoâ vaø baàu öôùt cuûa khoâng khí moâi tröôøng. 
- Ño nhieät ñoä khí saáy vöøa ra khoûi maùy saáy. 
- Cho maãu vaøo vaø theo doõi söï giaûm khoái löôïng maãu trong maùy saáy theo thôøi gian 

(Δt = 10 phuùt) cho ñeán khi khoái löôïng maãu thay ñoåi khoâng ñaùng keå (Δm < 0.01g). 

Ta goïi maãu khoâng xöû lyù laø maãu ñoái chöùng. Ñoái vôùi maãu ñoái chöùng hay maãu coù xöû 
lyù nhôù sau khi laøm raùo hay tröôùc khi ñöa vaøo maùy saáy phaûi laáy 1 phaàn maãu ñeå saáy ñeán 
khoái löôïng khoâng ñoåi ñeå xaùc ñònh ñoä aåm ban ñaàu tröôùc khi tieán haønh quaù trình saáy, 
phaàn coøn laïi duøng laøm thí nghieäm saáy.   

Tieán haønh laøm thí nghieäm vôùi hai nghieäm thöùc: A (khoâng xöû lyù) vaø B (coù xöû lyù) vôùi 
ñoä laëp laïi 2 laàn (A1, A2 vaø B1, B2 ). 

 Caùch saép xeáp maãu trong maùy saáy: 
- Choïn nhöõng laùt caø roát coù ñöôøng kính gaàn baèng nhau vaø xeáp  

treân löôùi thaønh haøng, thaønh daõy nhö hình veõ (hình 4.7). 

- Moãi nhoùm ño vaän toác khí saáy taïi caùc vò trí coù daáu cheùo  

trong khu vöïc saáy cuûa mình nhö hình veõ 4.8. Ñoù cuõng chính laø  

vaän toác vaøo (v) vaø ra (v’) khoûi löôùi saáy nhö hình veõ 4.7.             

- Xeáp löôùi chöùa maãu cuûa moãi nhoùm vaøo khay saáy theo thöù töï nhö hình veõ: 

Khay 1: 

 

 

 

Khay 3: 

 

 

1A1

1B1

1A2

1B2

2A1 2A2

2B1 2B2

  
x x x x x x

3A1

3B1

3A2

3B2

4A1 4A2

4B1 4B2

  
x x x x x x

v

v’

Lk 

Hình 4.7
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Hình 4.8: Vò trí löôùi saáy treân caùc khay 

 

* Ghi chuù: Ñeå so saùnh maøu saéc saûn phaåm ta tieán haønh ño maøu baèng maùy ño maøu 
Minolta cuûa Nhaät.  

 
Saûn phaåm sau khi saáy ñöôïc cho vaøo bao nylon choáng huùt aåm vaø daùn laïi. Khi tieán 

haønh ño maøu saûn phaåm ta daøn ñeàu saûn phaåm ra heát caùc goùc caïnh cuûa bao nylon vaø laáy 
maãu ôû vò trí 4 goùc vaø taâm bao ñem ñi ño maøu. Ta ño caùc giaù trò L, a, b cuûa vieàn maãu 
(khoâng ño ôû taâm) vaø ño ôû 2 vò trí ñoái dieän cuûa vieàn. Sau ñoù laáy giaù trò trung bình cuûa L, 
a, b cuûa saûn phaåm ôû töøng löôùi vaø so saùnh maãu ñoái chöùng vôùi maãu coù xöû lyù (coù cuøng 
maøu saéc cô baûn khoâng, veà ñoä saùng…). 

4.5   Baùo caùo keát quaû vaø xöû lyù soá lieäu thí nghieäm: 

4.5.1 Xaùc ñònh caùc thoâng soá cuûa moâi tröôøng 

Nhieät ñoä moâi tröôøng: T0, T0w  => H0, RH0, E0 

Nhieät ñoä khí saáy vaøo khay saáy: T1  => T1w, H1, RH1, E1 

Nhieät ñoä khí saáy ra khoûi maùy saáy: T2 =>  H2, RH2, E2 

Veõ chu kyø saáy treân giaûn ñoà traéc aåm: 
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Hình 4.9 : Chu kì saáy treân giaûn ñoà traéc aåm 

0: traïng thaùi khí moâi tröôøng 

1: traïng thaùi khí saáy 

2: traïng thaùi khí ra khoûi maùy saáy 

4.5.2 Toác ñoä khí saáy 

Veõ vò trí löôùi, khay vaø vò trí ño vaän toác. 

Khay soá: ?  , beân traùi hay beân phaûi khay ? (vò trí löôùi saáy treân khay) 

 

 

 

 

 

Caùc giaù trò vaän toác vaøo & ra khoûi löôùi saáy taïi 3 vò trí ñaùnh daáu treân khay theo thöù 
töï töø traùi qua phaûi: v, v’, v”  ? 

 Tính toác ñoä saáy giai ñoaïn ñaúng toác Rc baèng 2 phöông phaùp: 

 Baèng thöïc nghieäm: 

T1T1wT0w T0

0 1

T2

2

?A1 

?B1 

?A2

?B2

 
x x x
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const
dt
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L
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A
LR ss

c =−=
Δ
Δ

=  

 Tính theo heä soá truyeàn nhieät ñoái löu: 

w

w
c

TTh
R

λ
)( −

=  (4.4) 

    Vôùi Rc: toác ñoä saáy (kgH20/m2s) 

h: heä soá truyeàn nhieät ñoái löu (W/m2 0C) 

 T: nhieät ñoä khoâng khí saáy (0C) (=T1) 

 Tw: nhieät ñoä baàu öôùt cuûa khoâng khí saáy (0C) 

 λw: aån nhieät hoùa hôi cuûa nöôùc ôû nhieät ñoä bình quaân cuûa khoâng khí saáy Tb =    

      (T+Tw)/2 (J/kg) (tra baûng caùc thoâng soá vaät lyù cuûa nöôùc vaø hôi nöôùc) 

 

Heä soá truyeàn nhieät ñoái löu tính theo 2 caùch: 

*  Tính theo chuaån soá Nusselt nhö sau: S
Nukh .

=  

 Vôùi k: heä soá daãn nhieät cuûa khoâng khí taïi nhieät ñoä bình quaân cuûa khoâng khí saáy Tb 
(W/m0C) (tra baûng phuï luïc 3.5, taøi lieäu [1] ). 

 S: ñaëc tính hình hoïc cuûa vaät (m) 

  S = D cho vaät hình caàu ñöôøng kính D hoaëc xylanh ñöôøng kính D. 

  S = L cho vaät daïng taám daøi L. 

Chuaån soá Nusselt phuï thuoäc hình daïng vaät vaø phöông thoåi cuûa doøng khí saáy:  

 Nu = f (Re,Pr)       (4.5) 

Ñoái vôùi vaät daïng taám daøi L, khí saáy thoåi song song beà maët vaät lieäu aåm thì: 

 3/15,0 PrRe664,0=Nu    khi Re < 3.105 vaø Pr > 0,7 (4.6) 

 3/18,0 PrRe0366,0=Nu  khi Re > 3.105 vaø Pr > 0,7 (4.7) 

Trong ñoù 
μ

ρ vL
=Re   

ρ : khoái löôïng rieâng khí saáy ôû nhieät ñoä Tb (kg/m3) (phuï luïc 3.5, taøi lieäu [1] ) 
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μ : ñoä nhôùt khí saáy taïi nhieät ñoä Tb (Pa.s hay N.s/m2) (phuï luïc 3.5, taøi lieäu [1] )  

v : vaän toác trung bình cuûa khí saáy (m/s) 

Pr = ν / a : chuaån soá Prandlt tra ôû phuï luïc 3.5 ôû nhieät ñoä Tb  

Ghi chuù:  

Tính Rc theo ñaëc tính hình hoïc cuûa vaät S = D  (bình quaân ñöôøng kính laùt) vaø so saùnh vôùi 
thöïc nghieäm. Tính Re theo v (trung bình vaän toác vaøo vaø ra khoûi löôùi). 

Toùm laïi:          c
w

b R
h

D

k
Nu

vT ⇒
⎭
⎬
⎫

⇒
⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

⇒
⎭
⎬
⎫

⇒
λ

μρ
Pr
Re

,,,  

D  (m) v  (m/s) Re Nu h (W/m2 0C) Rc (kg/m2h) 

      

( Chuù yù ñôn vò cuûa Rc ) 

vôùi D  = Σ(Di.ni)/ Σni 

*  Tính theo coâng thöùc thöïc nghieäm: 

Trong thöïc teá, vaät lieäu saáy thöôøng khoâng coù hình daïng nhaát ñònh neân ngöôøi ta 
thöôøng duøng caùc coâng thöùc thöïc nghieäm ñeå tính heä soá truyeàn nhieät ñoái löu khi nhieät ñoä 
saáy trong khoûang 45 ÷ 1500C.  

Ñoái vôùi doøng khí vaän toác v = 0,61 ÷ 7,6 m/s thoåi song song vôùi beà maët vaät lieäu 
thì h = 0,0204.G0,8, trong ñoù G = 3600ρv (kg khoâng khí/m2h) . 

Toùm laïi:    cb RhGvT ,,, ⇒⇒ρ  

ρ (kg/m3) v (m/s) G (kg /m2h) h (W/m2 0C) Rc (kg/m2h) 

     

( Chuù yù ñôn vò cuûa Rc ) 

4.5.3 Baûng soá lieäu 

Baûng soá lieäu thu ñöôïc töø thí nghieäm: 

* Caø roát khoâng xöû lyù: 

 Nghieäm thöùc A1: 

Kyù hieäu khoái löôïng:  

Löôùi lôùn (Lu), löôùi nhoû (Ln), maãu tröôùc khi saáy (L’0), maãu sau khi saáy (L’1) 
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Lu(?) (kg) Ln(?) (kg) Ln + L’0 (kg) Ln + L’1 (kg) 

    
 

Daáu (?): ghi soá thöù töï cuûa löôùi (löôùi soá maáy) 
 

t (min) t (h) Lu+L (kg)  D (m) S (m2) n (laùt) A (m2) 

0          

10        

20        

…    …    

Vôùi L: khoái löôïng vaät lieäu (öôùt) , D: ñöôøng kính laùt caét, S: dieän tích moät beà maët laùt caét,  
A: dieän tích beà maët boác hôi cuûa taát caû laùt caét coù cuøng ñöôøng kính, M: ñoä aåm caên baûn 
öôùt, X: ñoä aåm caên baûn khoâ. 

 Nghieäm thöùc A2: trình baøy gioáng nghieäm thöùc treân 

 

* Caø roát coù xöû lyù (xöû lyù baèng gì ? ) 

 Nghieäm thöùc B1: trình baøy gioáng caùc nghieäm thöùc treân 

 Nghieäm thöùc B2: trình baøy gioáng caùc nghieäm thöùc treân 

4.5.4 Xöû lyù soá lieäu 

Ñoái vôùi moãi nghieäm thöùc:  

t (h) L (kg) ΔL (kg) M (%) X = Xt - Xe ΔX R ΔX1 ΔX2 ΔXtb Rtb 

0 L0  M0 X0 - Xe       

           

 

Tính X0: aåm ñoä ban ñaàu cuûa vaät lieäu  

0

0
0

0

10
0 1)'(

)'()'(
M

M
X

LnLLn
LLnLLn

M
−

=⇒
−+
+−+

=  

Tính Ls: khoái löôïng chaát khoâ cuûa vaät lieäu  
)1( 00 MLLs −=  
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Tính Xe: aåm ñoä lieân keát cuûa vaät lieäu (taïi thôøi ñieåm caân baèng cuûa quaù trình saáy trong 
maùy saáy) (tính theo phöông trình huùt aåm ñaúng nhieät hay xaùc ñònh taïi thôøi ñieåm khoái 
löôïng khoâng ñoåi)  

e

e
e

e

se
e M

M
X

L
LL

M
−

=⇒
−

=
1

 

211 XXX −=Δ  

)( 12
23

32
2

'
22 tt

tt
XX

XXX −
−
−

=−=Δ  

2
21 XXX tb

Δ+Δ
=Δ  

t
X

A
L

R s

Δ
Δ

= .  

 

4.5.5 Ñoà thò 

 Xaùc ñònh ñöôøng ñaëc tính saáy (ñöôøng cong saáy) vaø ñöôøng cong toác ñoä saáy.  

 Tính thôøi gian ñeå giaûm ñoä aåm vaät lieäu saáy töø X1 xuoáng X2 trong caùc giai ñoaïn 
saáy ñaúng toác vaø giaûm toác: döïa vaøo ñoà thò vaø tính toaùn 

- Tính thôøi gian ñeå saáy vaät lieäu töø ñoä aåm 85% xuoáng 80% (caên baûn öôùt). 

- Tính thôøi gian ñeå saáy vaät lieäu töø ñoä aåm 45% xuoáng 40% (caên baûn öôùt). 

- Tính thôøi gian ñeå saáy vaät lieäu töø ñoä aåm 5,5 xuoáng 5 (caên baûn khoâ). 

- Tính thôøi gian ñeå saáy vaät lieäu töø ñoä aåm 1,5 xuoáng 1 (caên baûn khoâ). 

* Caùch xaùc ñònh thôøi gian saáy giai ñoaïn giaûm toác:  

         Veõ Ri theo 
2

1++
= ii XX

X , sau ñoù veõ ñoà thò 
R
1 theo X .  

4.5.6 Ño maøu 

Maãu khoâng xöû lyù: 

Thoâng soá ño      Giaù trò trung bình 

L       

a       

b       
 

X1

t1

X’2

X 

t 

X2

X3

t2 t3 
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Maãu coù xöû lyù: 

Thoâng soá ño      Giaù trò trung bình 

L       

a       

b       
 

4.6   Thaûo luaän: 

Nhaän xeùt ñoà thò. 

Baøn luaän keát quaû thí nghieäm (phaân tích, so saùnh vôùi lyù thuyeát, giaûi thích nguyeân 
nhaân gaây söï khaùc bieät so vôùi lyù thuyeát, ruùt ra nhaän xeùt, quy luaät…). 

So saùnh Rc  giöõa lyù thuyeát vaø thöïc nghieäm, giöõa caùc phöông phaùp xöû lyù. 

Töø maøu saéc vaø keát quaû ñoä aåm, toác ñoä saáy thu ñöôïc ta tieán haønh so saùnh caø roát 
caét laùt khoâng qua xöû lyù vôùi caø roát caét laùt coù qua xöû lyù vaø cho bieát quaù trình xöû lyù nhieät 
hay hoùa chaát coù aûnh höôûng ñeán chaát löôïng cuûa saûn phaåm saáy (caûm quan, ñoä aåm…) 
khoâng? 

- Caûm quan maøu saéc, hình daïng (ñoä co, giaûm ñöôøng kính), muøi saûn phaåm saáy. 

- So saùnh aåm ñoä taïi cuøng thôøi ñieåm. 

4.7   Yeâu caàu vieát baøi baùo caùo: 

Baøi baùo caùo trình baøy theo caùc muïc sau: 

+ Toùm taét lyù thuyeát 

+ Phöông phaùp tieán haønh thí nghieäm 

+ Baùo caùo keát quaû & xöû lyù soá lieäu thí nghieäm 

 + Thaûo luaän 
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Baøi  5    TÍNH CHAÁT THUÛY LÖÏC VAØ DOØNG CHAÛY 
 

5.1 Muïc ñích, yeâu caàu 

 Muïc ñích: Taïo ñieàu kieän cho sinh vieân tieáp caän moâ hình, thieát bò lieân quan ñeán 
doøng chaûy cuûa thöïc phaåm cheá bieán. Vaän duïng nhöõng kieán thöùc ñeå tính toaùn caùc 
thoâng soá trong quaù trình thöïc haønh. 

 Yeâu caàu: Naém vöõng lyù thuyeát, tuaân thuû nhöõng qui ñònh trong phoøng thí nghieäm, 
ñaûm baûo an toaøn veà con ngöôøi vaø thieát bò trong quaù trình thöïc haønh. 

 

5.2  Cô sôû lyù thuyeát 

5.2.1  Kieán thöùc chung 

• Soá Reynolds (Re) 

μ
ρDVR tb

e =    (5.1) 

Trong ñoù: D : Ñöôøng kính oáng, ño baèng m 

Vtb : Vaän toác trung bình cuûa doøng chaûy, ño baèng m/s 

ρ : Khoái löôïng rieâng, ño baèng kg/m3 

μ : Ñoä nhôùt cuûa chaát loûng, ño baèng Pa.s 

 

2tb
πD
4Q

S
QV ==   (5.2) 

• Doøng chaûy taàng vaø doøng chaûy roái 

Re < 2100 : Chaûy taàng 

Re > 4000 : Chaûy roái 

2100 < Re < 4000 : Quaù ñoä, chuyeån tieáp giöõa 2 loaïi 

Toån thaát aùp suaát (ΔP) vaø heä soá ma saùt 

ΔP = ΔPm + ΔPc   (5.3) 

Trong ñoù: ΔPm: Toån thaát ma saùt, ΔPc: Toån thaát cuïc boä 
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D
LVf2P

2

m
ρ

=Δ   (5.4) 

Trong ñoù: f : Heä soá ma saùt 

L : Chieàu daøi ñöôøng oáng 

D
LVf2Pc e

2ρ
=Δ   (5.5) 

Le : Chieàu daøi töông ñöông (tra Baûng 2.2, trang 13-Giaùo trình cô sôû kyõ 
thuaät thöïc phaåm 1) 

• Heä soá ma saùt (f) vôùi doøng chaûy taàng 

Re
16

=f    (5.6) 

• Heä soá ma saùt vôùi doøng chaûy roái 

23,0Re
125,00014,0 +=f   (5.7) 

• Löu löôïng doøng chaûy (Q) qua oáng 

L8
PRQ

4

μ
Δπ

=    (5.8) 

• Coâng suaát bôm (N) 

η
Δ

=
PQN    (5.9) 

Trong ñoù: η : Hieäu suaát bôm 

• Phöông trình Bernoulli toång quaùt 

Trong tröôøng hôïp toång quaùt, trong heä thoáng ñöôøng oáng coù gaén bôm nhö Hình 1. Chaát 
loûng ñöôïc bôm töø vò trí 1 leân vò trí 2. GoïiWb laø coät aùp bôm tính baèng ñoä cao coät chaát 
loûng (meùt), ta coù phöông trình Bernoulli: 

cf2

2
22

1

2
11

b hhZ
g2

V
g

PZ
g2

V
g

PW ++++
ρ

=++
ρ

+  (5.10)   

Trong ñoù: 

- P1, P2 laø tónh aùp cuûa löu chaát taïi caùc maët caét 1 vaø 2, ño baèng Pa. 

- V1, V2 laø vaän toác doøng chaûy taïi caùc maët caét 1 vaø 2, ño baèng m/s. 
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- Z1, Z2 laø caùc khoaûng caùch töø caùc ñieåm 1 vaø 2 ñeán taâm bôm, ño baèng m. 

- hf, hc laø toång toån thaát ma saùt vaø cuïc boä treân ñoaïn oáng töø 1 ñeán 2, ño baèng m. 

- ρ laø khoái löôïng rieâng chaát loûng, kg/m3; vaø g = 9.81 m/s2. 

 

Hình 5.1:  Sô ñoà moâ taû ñöôøng oáng bôm thöïc phaåm loûng 

 

5.2.2  Ño löu löôïng doøng chaûy baèng orifice 

Orifice (Hình 5.2) laø taám chaén coù khoeùt loã cho doøng chaûy ñi qua duøng ñeå ño löu löôïng 
doøng chaûy.  Baèng caùch ño ñoä cheânh leäch aùp suaát (ΔP) giöõa hai ñieåm 1 vaø 2 tröôùc vaø sau 
orifice, ta coù theå xaùc ñònh ñöôïc löu löôïng cuûa doøng 
chaûy treân cô sôû lyù thuyeát sau: 

Vieát phöông trình caân baèng Bernoulli giöõa hai 
ñieåm 1 vaø 2 khi oáng naèm ngang, ta coù: 

22

2
2

2

2
2

1

1

1 VPVP
+=+

ρρ
 

Vôùi chaát loûng khoâng neùn, ρ1  =  ρ2  =  ρ neân: 

V1  =  mV2   vôùi m  =  (d/D)2    

 

van
2

1 

Z1 

Bôm

V1 V2 

ΔP 

OÁng daãn  Orifice

Hình 5.2 

1 2 

d D
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Töø ñoù ta suy ra: 

ρ
)(2

1
1 21

22
PP

m
V −

−
=   (5.11) 

Phöông trình naøy ñaõ boû qua ma saùt vaø söï taêng tónh aùp tröôùc taám chaén.  Neáu chieàu daøi 
oáng tröôùc vaø sau orifice khaù lôùn, söï hieäu chænh cho caùc yeáu toá treân laø haøm soá cuûa tæ soá 
giöõa löïc quaùn tính vaø löïc nhôùt vaø heä soá m (Lydersen, 1979).  Vì vaäy ta coù phöông trình 
hieäu chænh nhö sau: 

PSPPSqm Δ=−= ραρα 2)(2 21  (5.12) 

Trong ñoù, S = πd2/4 laø tieát dieän cuûa orifice [m2], ρ laø khoái löôïng rieâng cuûa löu chaát 
[kg/m3] vaø α laø heä soá hieäu chænh xaùc ñònh baèng thöïc nghieäm.  Ñôn vò cuûa ΔP laø Pa vaø 
cuûa qm laø kg/s.  Theo tieâu chuaån DIN 1952 cuûa Ñöùc, heä soá α coù theå xaùc ñònh baèng giao 
ñieåm cuûa hai ñöôøng cong sau: 

αnke−=Re  

             Re   =   u α 

Trong ñoù k vaø n laø caùc haèng soá phuï thuoäc m, coøn u ñöôïc tính theo coâng thöùc sau: 

D
PS

u
πμ

ρΔ
=

24    (5.13) 

Vôùi d = 21 mm vaø D = 54,8 mm nhö cuûa baøi thöïc haønh, ta coù ln (k) = 139,19 vaø n = 
210,91.  Hoaëc coù theå duøng ñoà thò nhö Hình 5.3 ñeå tìm α theo ΔP (mmH2O). 

 

0
5000

10000
15000
20000
25000
30000

0.605 0.61 0.615 0.62

Heä soá Alpha

R
e

Ñöôøng Re

320mmH2O

280mmH2O

240mmH2O

200mmH2O

160mmH2O

120mmH2O

 
Hình 5.3:  Tìm  α theo ΔP (mmH2O) khi d = 21 mm vaø D = 54,8 mm. 
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5.3  Thöïc haønh 

5.3.1   Caùc baøi thöïc haønh yeâu caàu 

Phaàn thöïc haønh goàm caùc baøi sau ñaây: 

Baøi 1:  Ño heä soá ma saùt vaø ñoä nhaùm oáng. 

Sô ñoà laép ñaët nhö Hình 5.4.  Heä soá f ñöôïc tính töø phöông trình trôû löïc ñöôøng oáng: 

ΔP   =   2ρ f L/D V2 

Trong ñoù: 

• ΔP   ño baèng aùp keá chöõ U hoaëc ñoàng hoà aùp keá. 

• V tính töø löu löôïng doøng chaûy ño baèng phöông phaùp baám giaây 

Töø soá Re vaø f, duøng giaûn ñoà Moody ta bieát ñöôïc heä soá nhaùm töông ñoái k vaø suy ra heä 
soá nhaùm tuyeät ñoái cuûa oáng: ε  =  kD (mm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5.4:  Sô ñoà thí nghieäm xaùc ñònh heä soá ma saùt vaø ñoä nhaùm oáng. 

 

Baøi 2:  Ño trôû löïc cuïc boä. 

Sô ñoà laép ñaët nhö Hình 5.5.  Vì caùc co noái coù cuøng vaät lieäu vôùi oáng ôû hình 5.4 neân heä soá 
ma saùt f laø khoâng ñoåi.  Goïi ΔP  laø ñoä giaûm aùp giöõa hai beân co noái.  Ñoä daøi töông ñöông 
Le cuûa co noái (ñaïi dieän cho trôû löïc cuïc boä) ñöôïc tính töø coâng thöùc trôû löïc: 

Le/D   =   ΔP / (2ρ f  V2) 

Trong ñoù: 

• ΔP   ño baèng aùp keá chöõ U hoaëc ñoàng hoà aùp keá. 

1 

3

2 

L 

1 – Bôm
2 – Van 
3 – Vò trí ño aùp suaát 
L = 3 m 
D = 0.018 m (ñöôøng 
kính trong oáng) 
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• V tính töø löu löôïng doøng chaûy ño baèng phöông phaùp baám giaây 

 
 

Hình 5.5 :  Sô ñoà thí nghieäm xaùc ñònh  Le/D cuûa co 90o 

 

Baøi 3:  Xaùc ñònh löu löôïng baèng orifice 

Sô ñoà thí nghieäm nhö Hình 5.6. 

 

 
 

Hình 5.6:  Sô ñoà thí nghieäm ño löu löôïng baèng Orifice 

 

Qui trình: 

• Ñeå cho bôm hoaït ñoäng oån ñònh, nöôùc chaûy ñeàu vaø giaù trò ΔP oån ñònh. 

• Baám giaây ñeå xaùc ñònh löu löôïng doøng chaûy. 

• Duøng giaûn ñoà Hình 5.3 ñeå tìm heä soá α. 

• Tính qm vaø so saùnh vôùi phöông phaùp baám giaây.  Laáy khoái löôïng rieâng cuûa nöôùc ôû 
25oC. 

1 

3

2 
1 – Bôm
2 – Van 
3 – Vò trí ño aùp suaát 
D = 0.018 m 

1 – Bôm
2 – Van 
3 –Boä Orifice 
D = 0.0548 m 
d = 0.021 m 
L1 = 0.882 m 
L2 = 0.383 m 
 

1 

2 

3

L1 L2 
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5.3.2  Baùo caùo vaø thaûo luaän 

Moãi baøi thöïc haønh tieán haønh vôùi 3-4 möùc löu löôïng.   

Tính toaùn vaø so saùnh Le/D vôùi lyù thuyeát.  So saùnh löu löôïng giöõa hai phöông 
phaùp baám giaây vaø orifice. Thaûo luaän. 
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Baøi  6    XAÙC ÑÒNH CHÆ SOÁ VAÄT LYÙ CÔ BAÛN CUÛA CAÙC VAÄT LIEÄU DAÏNG HAÏT 
 

6.1  Muïc ñích: 

- Cung caáp nhöõng kieán thöùc chung veà phöông phaùp xaùc ñònh caùc ñaëc tính cô baûn cuûa 
vaät lieäu thöïc phaåm daïng haït. 

- Hieåu bieát ñöôïc vai troø cuûa caùc ñaëc tính ñoù trong quaù trình cheá bieán & phaùt trieån saûn 
phaåm. 

 

6.2  Phöông phaùp: 

6.2.1 Xaùc ñònh theå tích maãu baèng phöông phaùp duøng haït thay theá: 

Maãu: 

 Traùi caây (quyùt ñöôøng), göøng 

Vaät lieäu & duïng cuï: 

 Ñaäu xanh haït, haït eù 

 Hoäp nhöïa 

 OÁng ñong 500ml 

Caùch thöùc tieán haønh: 

 Ñong ñaày ñaäu xanh (hoaëc haït eù) vaøo hoäp nhöïa. Xaùc ñònh theå tích löôïng ñaäu xanh 
(hoaëc haït eù) (V1) baèng oáng ñong.  

 Ñong ñaäu xanh (hoaëc haït eù) vaøo khoaûng 1/3 hoäp nhöïa, cho maãu vaøo roài tieáp tuïc 
cho ñaäu xanh (hoaëc haït eù) vaøo cho ñeán khi ñaày hoäp. 

 Ño theå tích ñaäu xanh (hoaëc haït eù) (V2) ñaõ duøng. 

 Öôùc löôïng theå tích cuûa maãu (V) baèng söï khaùc bieät theå tích ban ñaàu (V1) vaø sau 
cuøng (V2) cuûa ñaäu xanh (hoaëc haït eù). 

 Laäp laïi thí nghieäm 3 laàn. Keát quaû sau cuøng laø trung bình coäng cuûa 3 laàn thí 
nghieäm coäng hoaëc tröø ñoä leäch chuaån: SDXSEtX +≈±= .μ  

 Xaùc ñònh ñöôøng kính töông ñöông cuûa maãu: 3
.6
π
Vd =  (6.1) 

 Tính ñoä bieán ñoäng: %100.
X
SDCV =  
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6.2.2 Xaùc ñònh khoái löôïng rieâng baèng bình ño khoái löôïng rieâng: 

Maãu: 

 Ñöôøng, luùa, gaïo 

Duïng cuï & hoùa chaát: 

 Caân 2 soá leû 

 Bình ño khoái löôïng rieâng (hay bình ño tyû troïng Pycnometer) 50ml 

 Becher 100ml 

 Toluen 

Caùch thöùc tieán haønh: 

  Caân khoái löôïng Pycnometer vaø tröø bì, sau ñoù cho toluen vaøo ñaày bình (50ml= 1V ) 
roài caân khoái löôïng toluen trong bình ( 1m ), töø ñoù xaùc ñònh ñöôïc khoái löôïng rieâng 
cuûa toluen 1ρ . 

 Caân moät löôïng maãu coù khoái löôïng xaùc ñònh (m). 

 Cho maãu vaøo bình ño khoái löôïng rieâng, ñoå toluen vaøo ñaày bình, ñaäy naép bình laïi. 
Ñieàu chænh löôïng toluen trong bình sao cho möïc chaát loûng ñaày traøn oáng mao daãn. 

 Caân khoái löôïng bình coù chöùa maãu & toluen sau khi ñaõ tröø bì: ∑m  

 Ta suy ra ñöôïc khoái löôïng toluen coù trong bình ( mmm −= ∑2 ) vaø theå tích maø 

toluen chieám choã 
1

2
2 ρ

mV = .  

 Ta suy ra ñöôïc theå tích maãu trong bình 21 VVV −=  vaø khoái löôïng rieâng maãu 

V
m

=ρ . 

 Laäp laïi thí nghieäm 3 laàn. Keát quaû sau cuøng laø trung bình coäng cuûa 3 laàn thí 
nghieäm coäng hoaëc tröø ñoä leäch chuaån (SD). 

 Tính ñoä bieán ñoäng CV (%) 

6.2.3 Xaùc ñònh khoái löôïng khoái (neùn & khoâng neùn) (Bulk density) – Chæ soá neùn: 

Maãu: 

 Gaïo, muoái, boät (boät baép, boät gaïo, boät mì, boät naêng) 

Duïng cuï: 
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 Caân 2 soá leû 

 OÁng ñong 100ml 

Caùch thöùc tieán haønh: 

Xaùc ñònh khoái löôïng khoái khoâng neùn: 

  Caân khoaûng 50g maãu vaø ñoå nheï nhaøng, töø töø vaøo oáng ñong. 

 Khoâng voã oáng ñong. Ño theå tích maãu chieám choã. 

 Tính khoái löôïng rieâng maãu töø khoái löôïng & theå tích maãu. 

 Laäp laïi thí nghieäm 3 laàn. Keát quaû sau cuøng laø trung bình coäng cuûa 3 laàn thí 
nghieäm coäng hoaëc tröø ñoä leäch chuaån (SD). 

 Tính ñoä bieán ñoäng CV (%) 

Xaùc ñònh khoái löôïng khoái neùn: 

  Cuõng theo nhö quy trình treân nhöng laàn naøy thì voã oáng ñong 20 laàn (duøng ngoùn 
tay voã ngang oáng) tröôùc khi ño theå tích. 

 Laäp laïi thí nghieäm 3 laàn. Keát quaû sau cuøng laø trung bình coäng cuûa 3 laàn thí 
nghieäm coäng hoaëc tröø ñoä leäch chuaån (SD). 

 Tính ñoä bieán ñoäng CV (%) 

Chæ soá neùn (compressibility index):  

100(%) ×
−

=
nen

nenkhongnen
CI

ρ
ρρ

 (6.2) 

 

6.2.4 Xaùc ñònh dieän tích beà maët: 

Maãu: 

 Traùi caây (quyùt ñöôøng), göøng 

Duïng cuï: 

 Dao goït 

 Giaáy keû oâ 

Caùch thöùc tieán haønh: 

 Goït voû traùi caây hay cuû roài traûi voû leân giaáy keû oâ ñeå xaùc ñònh dieän tích. 
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 Ño 3 laàn. Keát quaû sau cuøng laø trung bình coäng cuûa 3 laàn coäng hoaëc tröø ñoä leäch 
chuaån (SD). 

 Tính ñoä bieán ñoäng CV (%) 

 

6.2.5 Xaùc ñònh goùc nghæ: 

Maãu: 

 Gaïo, muoái, boät (boät baép, boät gaïo, boät mì, boät naêng) 

Duïng cuï: 

 Ñóa petri 

 Thöôùc ño kyõ thuaät (goùc vuoâng) 

 Pheãu  

Caùch thöùc tieán haønh: 

 Ñaët pheãu sao cho ñaùy pheãu caùch taâm cuûa maët treân ñóa petri khoaûng 5-15cm. 
Maãu ñöôïc ñoå qua pheãu cho töø töø vaøo ñóa petri cho ñeán khi maãu baét ñaàu traøn ra 
khoûi caïnh ñóa. 

 Ño chieàu cao (h) cuûa khoái maãu vaø baùn kính (r)  cuûa ñóa petri, töø ñoù tính ra ñöôïc 

goùc nghæ 
r
h

r
harctg ≈⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=θ   (6.3) 

 
 

 Laäp laïi thí nghieäm 3 laàn. Keát quaû sau cuøng laø trung bình coäng cuûa 3 laàn thí 
nghieäm coäng hoaëc tröø ñoä leäch chuaån (SD). 

 Tính ñoä bieán ñoäng CV (%) 

h 
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6.2.6 Xaùc ñònh ñöôøng cong phaân boá cuûa haït: 

Maãu: 

 Gaïo 

Duïng cuï: 

 Thöôùc keïp kyõ thuaät 

Caùch thöùc tieán haønh: 

 Duøng thöôùc keïp kyõ thuaät  

xaùc ñònh ñöôøng kính cuûa khoaûng 100 haït gaïo. 

 Veõ ñöôøng cong phaân boá tæ leä haït (N: soá haït gaïo coù cuøng ñöôøng kính) theo kích 
thöôùc haït (ñöôøng kính d). 

6.3  Baùo caùo keát quaû & xöû lyù soá lieäu thí nghieäm: 

a) Xaùc ñònh theå tích: 

Maãu Laàn 
ño 

Theå tích ñaäu 
xanh ban ñaàu 

V1 (ml) 

Theå tích ñaäu 
xanh sau cuøng 

V2 (ml) 

Theå tích maãu 
ΔV (ml) V (ml) CV (%) 

1    

2     

3    

  

 

Maãu Laàn 
ño 

Theå tích haït eù 
ban ñaàu V1 

(ml) 

Theå tích haït eù 
sau cuøng V2 

(ml) 

Theå tích maãu 
ΔV (ml) V (ml) CV (%) 

1    

2     

3    

  

Nhaän xeùt, so saùnh keát quaû & ñoä bieán ñoäng khi duøng 2 loïai vaät lieäu khaùc nhau ñeå thay 
theá. 
 

 

 

 

d

N
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b) Xaùc ñònh khoái löôïng rieâng baèng bình ño khoái löôïng rieâng: 

Maãu Laàn 
ño 

Khoái 
löôïng 
maãu  
m (g) 

Theå tích 
nöôùc 

V1 (ml) 

Theå tích 
nöôùc 

V2 (ml) 

Theå tích 
maãu 

ΔV (ml) 

Khoái 
löôïng 

rieâng maãu 
ρ (kg/m3) 

ρ   

(kg/m3) 

CV  

(%) 

1      

2       

3      

  

 

c) Xaùc ñònh khoái löôïng khoái neùn & khoâng neùn – Chæ soá neùn: 

Maãu Laàn 
ño 

Khoái 
löôïng 
maãu 

m (g) 

Theå tích 
maãu  

khoâng neùn

Vkn (ml) 

Theå tích  
maãu     
neùn 

Vn (ml) 

Khoái löôïng 
rieâng maãu 
khoâng neùn 

ρkn (kg/m3) 

Khoái löôïng 
rieâng maãu  

neùn 

ρn (kg/m3) 

Chæ soá  
neùn IC 

1       

2       

3       

Trung bình    

 

CV (%)    
 

d) Xaùc ñònh dieän tích beà maët: 

Dieän tích beà maët (mm2) 
Maãu 

Laàn ño 1 Laàn ño 2 Laàn ño 3 
S  CV (%) 
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e) Xaùc ñònh goùc nghæ: 

Maãu Laàn 
ño 

Baùn kính ñóa 
petri  r (mm) 

Chieàu cao khoái 
maãu  h (mm) 

Goùc nghæ 

θ (ml) 

Goùc nghæ 
trung bình CV (%) 

1    

2     

3    

 

 

 

f) Veõ ñöôøng cong phaân boá cuûa haït gaïo: 

- Veõ ñöôøng cong phaân boá nhö ñaõ höôùng daãn. 

- Xaùc ñònh kích thöôùc haït maø tæ leä haït chieám treân 50%. 

- Xaùc ñònh kích thöôùc haït maø tæ leä haït chieám döôùi 30%. 

- Xaùc ñònh kích thöôùc haït maø tæ leä haït chieám khoaûng 90%. 
 

6.4  Thaûo luaän: 

 Neâu vai troø cuûa caùc chæ soá vaät lyù cô baûn ñaõ xaùc ñònh ôû treân trong baûo quaûn & cheá 
bieán noâng saûn thöïc phaåm. 

 Neâu sai soá gaëp phaûi trong quaù trình ño & yù nghóa cuûa caùc sai soá naøy. 
 

6.5  Yeâu caàu vieát baùo caùo: 

Baøi baùo caùo trình baøy theo caùc muïc sau: 

+ Muïc ñích & yeâu caàu baøi thí nghieäm 

+ Phöông phaùp tieán haønh thí nghieäm 

+ Baùo caùo keát quaû & xöû lyù soá lieäu thí nghieäm 

 + Baøn luaän 
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Baøi 7:  THANH TRUØNG 

7.1. Khaùi quaùt veà xöû lí nhieät 

7.1.1 Lòch söû: 

Vaøo nhöõng naêm 1800 Louis Pasteur ñaõ tieán haønh phöông phaùp thanh truøng laàn 
ñaàu tieân nhaèm tieâu dieät caùc vi khuaån hieän dieän trong röôïu. Ngaøy nay, phöông phaùp 
thanh truøng ñöôïc söû duïng cho nhieàu loaïi saûn phaåm khaùc nhau nhö: bia, daám, nöôùc traùi 
caây, söõa vaø saûn phaåm söõa, röôïu, tröùng… 

7.1.2 Khaùi nieäm: 

Thanh truøng laø quaù trình xöû lí nhieät vöøa ñuû cho pheùp tieâu dieät caùc vi sinh vaät gaây 
beänh vaø vi sinh vaät gaây hö hoûng thöïc phaåm, ngoaøi ra thanh truøng coøn coù taùc duïng naáu 
chín saûn phaåm. Nhieät ñoä xöû lí thöôøng < 1000C trong vaøi giaây ñeán vaøi phuùt. Sau ñoù thöïc 
phaåm thöôøng ñöôïc baûo quaûn laïnh (+ 40C) nhaèm laøm chaäm söï phaùt trieån cuûa maàm vi 
sinh vaät coøn hieän dieän, vì vaäy maø thôøi gian baûo quaûn saûn phaåm thanh truøng thöôøng 
ngaén. 

Thanh truøng ñöôïc söû duïng ñeå caûi thieän muøi vò vaø an toaøn thöïc phaåm, keùo daøi 
thôøi gian söû duïng saûn phaåm vaø giöõ chaát löôïng saûn phaåm. 

7.1.3 Yeâu caàu 

Thanh truøng vöøa phaûi ñaûm baûo tieâu dieät vi sinh vaät coù haïi sao cho löôïng coøn laïi 
ít ñeán möùc ñoä khoâng theå phaùt trieån ñeå laøm hoûng saûn phaåm vaø laøm haïi söùc khoeû ngöôøi 
tieâu duøng ñoàng thôøi vöøa ñaûm baûo cho saûn phaåm coù chaát löôïng toát nhaát veà maët caûm 
quan vaø dinh döôõng. 

7.2. Ñoäng hoïc veà tieâu dieät vi sinh vaät. 

7.2.1 AÛnh höôûng cuûa thôøi gian xöû lí nhieät ôû nhieät ñoä coá ñònh. 
 

 

 

 

 

 

 

Hình 1: AÛnh höôûng cuûa thôøi gian xöû lí nhieät leân soá teá baøo vi sinh vaät coøn soáng soùt 

Log N0 

t

Log N 

D

1 chu kì log

D
1

−
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Hình 1 ta coù phöông trình:   log N = at + b (7.1) 

trong ñoù N laø soá vi sinh vaät coøn soáng soùt  

     N0 laø soá löôïng vi sinh vaät ban ñaàu 

Phöông trình (7.1) coù theå ñöôïc vieát:  log N = at +log N0  (7.2) 

Töø phöông trình (7.2) ta deã daøng tính ñöôïc thôøi gian xöû lí nhieät D (thôøi gian caàn thieát ñeå 
laøm giaûm 10 laàn soá löôïng vi sinh vaät). 

Ta ñaët 
D

a 1
−=  .  Vaø phöông trình (7.2) ñöôïc vieát thaønh: 0loglog N

D
tN +−=     (7.3) 

Ta chuyeån phöông trình sang daïng muõ:    D
t

NN
−

= 100  (7.4) 

D: thôøi gian giaûm thaäp phaân ñaëc tröng cho söùc khaùng nhieät cuûa moät loaøi vi sinh vaät ôû 
nhieät ñoä naøo ñoù. Giaù trò D thay ñoåi theo tính chaát lí hoùa cuûa moâi tröôøng vi sinh vaät soáng. 

7.2.2 Taùc ñoäng cuûa nhieät ñoä xöû lí 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2: AÛnh höôûng cuûa nhieät ñoä leân thôøi gian xöû lí caàn thieát 

Ta coù phöông trình:      logt = aT + b  (7.5) 

Trong ñieàu kieän chuaån (Tc, tc ) ta coù:   logtc = aTc + b (7.6) 

Keát hôïp phöông trình (7.5) vaø (7.6) ta coù: )(log c
c

TTa
t
t

−=  (7.7)        

maø 
z

a 1
−=  vôùi z laø khoaûng nhieät ñoä cho pheùp ñeå taêng hay giaûm 10 laàn thôøi gian xöû lí 

nhieät maø coù cuøng hieäu quaû xöû lí.  

T

log t 

z

1 chu kì log

z
1−
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Vì vaäy phöông trình (7.7) trôû thaønh:  c
c t

z
TT

t log
)(

log +
−−

=  (7.8) 

Bieåu dieãn döôùi daïng muõ:      Z
TcT

ctt
−

−
= 10.  (7.9) 

maø D cuõng laø ñaïi löôïng veà thôøi gian vì theá phöông trình cuõng ñöôïc aùp duïng cho D. 

Phöông trình (7.9) vieát thaønh:    Z
TcT

cDD
−

−
= 10.  (7.10) 

z laø thoâng soá ñaïi dieän cho tính khaùng nhieät ñaëc tröng cho moãi loaøi vi sinh vaät.  

Dc laø thôøi gian giaûm thaäp phaân ôû nhieät ñoä Tc 
 

7.2.3 Giaù trò khöû truøng: 

7.2.3.1 ÔÛ nhieät ñoä coá ñònh 

Ta coù caëp ñôn vò chuaån (Tc, tc) cho quaù trình khöû truøng vaø tc  = 1 phuùt 

Soá ñôn vò tích luõy trong quaù trình tieät truøng goïi laø giaù trò tieät truøng kí hieäu laø F. 
Quaù trình tieät truøng thöïc hieän ôû khoaûng nhieät ñoä 1150C - 1300C (240 - 2700F). Quaù trình 
thanh truøng thöïc hieän ôû nhieät ñoä 70 - 1000C (160 - 2120F), giaù trò thanh truøng kí hieäu laø 
P. Vì vaäy giaù trò thanh truøng cuûa 1 quaù trình xöû lí nhieät ôû nhieät ñoä Tc trong t phuùt laø:     
PTc = t. 

Neáu mong muoán 1 quaù trình xöû lí nhieät töông öùng vôùi PTc = 1 ôû nhieät ñoä T thay vì  

ôû nhieät ñoä Tc thì thôøi gian caàn thieát laø:    Z
TcT

t
−

−
= 10.1    

Vaø ôû nhieät ñoä T naøy trong 1 phuùt giaù trò tieät / thanh truøng ñaït ñöôïc seõ laø:  

  Z
TcT

z
T t

P
−

== 101
= 

z
TL  (7.11) 

z
TL  laø giaù trò dieät khuaån sinh hoïc cuõng chính laø giaù trò tieät/ thanh truøng coù ñöôïc ôû nhieät 

ñoä T trong thôøi gian 1 phuùt. Nhö vaäy theo ñònh nghóa ta coù ñöôïc giaù trò tieät/ thanh truøng 
cho 1 quaù trình xöû lí nhieät ôû nhieät ñoä T trong thôøi gian t phuùt laø tLP z

T
z

T *=   (7.12) 

7.2.3.2 ÔÛ nhieät ñoä bieán ñoäng 

Phöông phaùp Bigelow döïa treân cô sôû: ôû nhieät ñoä bieán ñoäng, giaù trò tieät / thanh truøng cuûa 
quaù trình xöû lí nhieät ñöôïc tính baèng coâng thöùc sau: 

 ∑∫ ∫ Δ===
−−

tdtdtTLP Z
TcTt t

Z
TcT

.1010)(
0 0

  (7.13) 

Coù theå chia quaù trình xöû lí nhieät thaønh 3 giai ñoaïn: taêng nhieät, giöõ nhieät vaø giaûm nhieät. 
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Nhö vaäy giaù trò tieät / thanh truøng toaøn phaàn cho quaù trình xöû lí nhieät seõ laø: 

P = P1+Pg+P2 (7.14) 

Vôùi  P1 giaù trò tieät/thanh truøng cuûa vuøng ñun noùng   

        Pg giaù trò tieät/thanh truøng cuûa vuøng duy trì       

        P2 giaù trò tieät/thanh truøng cuûa vuøng laøm nguoäi  

7.2.3.3 Phöông phaùp Ball 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trong ñoù tc = come-up-time = thôøi gian caàn thieát ñeå nhieät ñoä noài naâng leân ñeán nhieät ñoä 
xöû lyù. 

Tr: Nhieät ñoä xöû lyù cuûa noài 

g = Tr – Tb : khaùc bieät giöõa nhieät ñoä ñun naáu cuûa noài vaø nhieät ñoä toái ña cuûa thöïc phaåm 
ôû cuoái quaù trình xöû lyù nhieät. 

Tb : nhieät ñoä toái ña cuûa saûn phaåm ôû cuoái quaù trình xöû lyù nhieät. 

tp : thôøi gian duy trì nhieät ñoä noài trong quaù trình xöû lyù. 

th: toång thôøi gian xöû lyù = tc + tp  

L(T) 
L(Tg) 

L1 
P1 Pg P2

tg 
t 

∑ Δ= tTLP ).(

Tr

Hình 3: Ñöôøng bieåu dieãn tính toaùn theo phöông phaùp 
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tB: thôøi gian xöû lyù Ball = 0.42 * tc + tp 

Trong phöông phaùp Ball, thôøi ñieåm baét ñaàu quaù trình xöû lyù laø taïi t=0.42 tc vaø söï khaùc 
bieät giöõa nhieät ñoä noài vaø nhieät ñoä taâm theå hieän qua ñoà thò sau 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Döïa vaøo ñoà thò ta coù phöông trình: 
h

B
rhbr f

t
TTjTT −−=− )]([log)(log 0  

trong ñoù T0 laø nhieät ñoä ban ñaàu cuûa saûn phaåm 

jh, jc laø yeáu toá treã trong giai ñoaïn ñun naáu vaø laøm nguoäi  jh = 
0TT

TT

r

Ar

−
−   

TA laø nhieät ñoä taïi ñieåm giao nhau giöõa truïc thaúng ñöùng ôû thôøi gian xöû lyù Ball vaø ñoaïn 
keùo daøi cuûa ñöôøng bieåu dieãn treân ñoà thò baùn logarith. Neáu khoâng coù yeáu toá treã nhieät thì 
TA = T0. 

Maø g = Tr -Tb neân phöông trình trôû thaønh: 
h

B
rh f

t
TTjg −−= )]([log)(log 0  

suy ra thôì gian xöû lyù Ball     ( )
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −
=

g
TTjft rh

hB
0log  

fh, fc laø thôøi gian giaûm thaäp phaân cheânh leäch nhieät ñoä noài vaø nhieät ñoä taâm saûn phaåm 
trong giai ñoaïn ñun naáu vaø laøm nguoäi. 

Trong coâng thöùc cuûa phöông phaùp Ball thì fh = fc, vaø jc = 1.41. 

(7.16)

(7.15)

(7.17)

(7.18)

1log =Δ

Tr -

Tr -TA 

Tr –T0 
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Ñeå tính giaù trò tieät/thanh truøng theo coâng thöùc Ball, caàn tính: 

- Giaù trò jh vaø fh baèng caùch veõ treân ñoà thò baùn logarith ñeå xaùc ñònh TA vaøø tính jh 

theo coâng thöùc (7.16). Vaø 
)log()log( 21

12

TTTT
tt

f
rr

h −−−
−

=  

- Tính giaù trò log (g) theo coâng thöùc (7.17). 

- Döïa vaøo baûng fh/U theo g cuûa Stumbo ta suy ra giaù trò fh/U töø g (phuï luïc 3). 

- Suy ra giaù trò U 

- Tính z
TT cr

L
−

=10  

- Tính giaù trò thanh truøng hay tieät truøng theo coâng thöùc:  
Uf
Lf

F
h

h

/
*

0 =    

7.2.4 Xaùc ñònh cheá ñoä xöû lí nhieät 

Theo Phaïm Coâng Thaønh (1990) chæ soá cô baûn ñeå xaùc ñònh cheá ñoä xöû lyù nhieät laø ñoä 
acid cuûa thöïc phaåm. Theo chæ soá naøy ñoà hoäp ñöôïc chia thaønh 2 nhoùm: 

- Nhoùm coù ñoä acid thaáp pH  > 4,4 goàm caùc loaïi ñoà hoäp thòt, caù.. 

- Nhoùm coù ñoä acid cao pH < 4,4 goàm caùc loaïi ñoà hoäp quaû nöôùc ñöôøng, rau quaû 
daàm daám, nöôùc quaû… 

Baûng 7.1 Quan heä giöõa pH vaø giaù trò tieät truøng toái thieåu F (phuùt) 

pH 7.0 6.0 5.7 5.5 5.2 5.0 4.6 

Fmin 3.0 3.0 2.6 2.3 1.9 1.6 1.2 
 

Baûng 7.2  Ñieàu kieän xöû lyù nhieät cho vaøi loaïi thöïc phaåm 

Saûn phaåm Tc (0C) z (0C) Dc (10-3) s Taùc ñoäng 

Quaû (pH =3.4-6.2) 75 10 0.21 Baát hoaït enzyme o-diphenyl 
oxidase 

Caø chua (pH =7) 99 21.6 1.0 Maát protein 

Söõa 121.1 25.3 209 Maát protein (methionine) 

Nöôùc oåi (pH=4) 96 16.5 3.5*10-2 Baát hoaït enzyme pectinesterase 

Nöôùc ñu ñuû 80 7.8 16.7 Baát hoaït enzyme pectinesterase 

Nöôùc caø chua 140 31.0 115 Maát vitamine 

(7.19) 

(7.20)

(7.21)
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Söõa 120 28.8 7.56 Maát vitamine B1 

Trích ly nöôùc ñaäu naønh 77 3.4 0.72 Baát hoaït enzyme lipoxygenase 
 

Baûng 7.3 Giaù trò Dc vaø z cho töøng loaïi vi khuaån 

Vi sinh vaät Mycobacterium 
tuberculosis 

Salmonella 
Spp 

Lactobacillus 
spp 

Naám men 
& moác 

C.botulinum 
type E 

T0C 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 

D (phuùt) 0.0003 0.0032 0.0095 0.0095 2.5 

z (0C) 6 7 7 7 9 
 

Ñoái vôùi thanh truøng, trong thöông maïi, ta duøng soá chung laø F0= 6D töùc baát hoaït hay 
tieâu dieät 99.9999 % enzyme hay vi sinh vaät. 

Theo Townsend et al (1954) ñeà nghò giaù trò thanh truøng 3.8
3.93P  = 10 cho saûn phaåm pH 

4.3-4.5 vaø 3.8
3.93P = 5 cho saûn phaåm coù pH 4.0 - 4.3.  

Xaùc ñònh cheá ñoä xöû lyù nhieät baèng caùch so saùnh hieäu quaû tieät/thanh truøng caàn thieát 
(lyù thuyeát) Plt vôùi hieäu quaû tieät/thanh truøng thöïc teá Ptt. Cheá ñoä tieät/thanh truøng ñöôïc xaùc 
ñònh phaûi ñaûm baûo ñieàu kieän Ptt > Plt 

Hieäu quaû tieät/thanh truøng caàn thieát Plt laø thôøi gian caàn thieát (tính baèng phuùt) maø ñoà 
hoäp chòu taùc duïng nhieät ôû nhieät ñoä chuaån ñeå laøm giaûm soá löôïng nha baøo hoaëc hình thaùi 
sinh tröôûng cuûa moãi loaïi vi sinh vaät ñeán möùc thaáp nhaát, khoâng gaây nguy hieåm cho 
ngöôøi tieâu duøng. 

7.2.5 Hieäu quaû tieät /thanh truøng thöïc teá 
Z

TP  (Ptt) laø toång caùc hieäu quaû tieät/thanh truøng ôû nhöõng nhieät ñoä khaùc nhau trong 
thôøi gian tieät truøng. Hieäu quaû tieät/thanh truøng ôû nhöõng nhieät ñoä khaùc nhau ñöôïc xaùc 
ñònh döïa treân nhieät ñoä ñöôïc ghi ôû ñieåm chaäm ñöôïc ñun noùng nhaát trong thôøi gian tieät 
/thanh truøng. 

Vì vaäy, töø ghi nhaän nhieät ñoä taïi ñieåm chaäm ñöôïc ñun noùng nhaát cuûa saûn phaåm 
trong khoaûng thôøi gian tieät/thanh truøng ta coù theå tính ñöôïc hieäu quaû tieät/thanh truøng 
thöïc teá Z

TP  theo coâng thöùc:  tLPP Z
T

ZZ
T Δ== ∑∑ .  (14) (?) 

Trong ñoù : Z
TP  hieäu quaû tieät /thanh truøng thöïc teá 

  ZP  hieäu quaû tieät/thanh truøng rieâng phaàn 

       Z
TL   giaù trò dieät khuaån sinh hoïc  
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7.3 Xöû lyù nhieät cho saûn phaåm coù ñoä acid cao 

 Trong saûn phaåm coù ñoä acid cao pH< 4,8 baøo töû cuûa C.Botulinum khoâng theå phaùt 
trieån vì theá maø quaù trình xöû lí nhieät khoâng caàn tieâu dieät baøo töû cuûa vi khuaån naøy. Xöû lyù 
nhieät cho saûn phaåm coù pH < 4 nhaèm öùc cheá naám moác naám men vi khuaån sinh acid 
lactic gaây hö hoûng thöïc phaåm, D150

0
F cuûa vi sinh vaät laø 1 phuùt. 

 Ñoái vôùi saûn phaåm söõa, pH > 4,5 vi sinh vaät gaây beänh quan troïng caàn chuù yù laø 
Mycobacterium tuberculosis vaø caëp nhieät ñoä vaø thôøi gian xöû lyù cho vi khuaån naøy laø 
62,80C trong voøng 30 phuùt, 15 giaây ôû nhieät ñoä 71,70C hay 126,70C trong 4 giaây. Enzyme 
phosphatase hieän dieän trong söõa cuõng bò tieâu dieät ôû ñieàu kieän xöû lyù M.tuberculosis. 

 Ñoái vôùi nöôùc traùi caây, thanh truøng ñoøi hoûi phaûi öùc cheá enzyme pectinesterase 
(PE) phoøng choáng vieäc ñuïc nöôùc traùi caây hay söï taïo ñoâng khi coâ ñaëc. Eagerman vaø 
Rouse ñeà nghò caëp nhieät ñoä /thôøi gian tieâu dieät PE laø 900C trong voøng 1 phuùt. Giaù trò pH 
cuûa nöùôc cam eùp trong khoaûng 2,6 – 4,4, vì vaäy noù thuoäc saûn phaåm coù ñoä acid cao. Vi 
sinh vaät coù khaû naêng phaùt trieån trong nöôùc cam laø vi khuaån sinh acid lactic, naám moác, 
naám men. Caùc vi sinh vaät naøy coù theå gaây hö hoûng vaø laøm maát muøi vò. Vi khuaån gaây hö 
hoûng phaàn lôùn laø Leuconostoc vaø loaøi Lactobacillus. Gioáng Saccharomyces vaø Candida 
laø nhöõng loaïi naám leân men gaây hö hoûng saûn phaåm hoï citrus. Khaû naêng chòu nhieät cuûa vi 
khuaån sinh acid lactic vaø naám thì thaáp hôn so vôùi enzyme PE. Vì vaäy maø cheá ñoä xöû lyù 
nhieät thieát laäp ñeå öùc cheá enzyme cuõng ñuû ñeå baát hoaït vi sinh vaät. 
 

7.4. Muïc ñích cuûa baøi thöïc haønh 

 Thí nghieäm naøy cung caáp nhöõng kieán thöùc cô baûn vaø öùng duïng vaøo tính toaùn 
hieäu quaû cuûa quaù trình xöû lyù nhieät saûn phaåm ñoùng goùi trong bao bì. Sinh vieân seõ ghi 
nhaän caùc döõ lieäu veà thôøi gian vaø nhieät ñoä cuûa saûn phaåm ôû ñieåm chaäm ñöôïc ñun noùng 
nhaát, tính hieäu quaû quaù trình xöû lyù vaø ñaùnh giaù chaát löôïng caûm quan saûn phaåm. 

 

7.5. Chuaån bò nguyeân lieäu vaø thieát bò 

7.5.1 Nguyeân lieäu vaø thieát bò cho 1 nhoùm thí nghieäm (20 sinh vieân) 

- Nguyeân lieäu: Cam töôi hay döùa 8 kg,  ñöôøng saccharose 2 kg 

- Maãu:            Dòch nöôùc eùp coù boå sung ñöôøng ñaït 140 Brix. 

- Thieát bò:       Chai thuûy tinh 200 ml vaø naép  15-20 chai 

          Caân 5kg vaø 1 kg  

          Khuùc xaï keá, nhôùt keá, pH keá 
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          Maùy eùp nöôùc traùi caây (hay ñoà eùp cam), boä loïc hay vaûi loïc, maùy 
gheùp naép  

          1 noài thanh truøng, beáp ñun, 2 boä ghi nhieät ñoä (hay nhieät keá) 

          1 gioû baèng kim loaïi chöùa chai saûn phaåm caàn thanh truøng 

 

7.5.2 Qui trình cheá bieán 

Hình 5: Qui trình cheá bieán nöôùc traùi caây 

        

        

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.5.3 Thöïc haønh 

 Cam töôi sau khi ñöôïc eùp ñem loïc roài roùt nöôùc eùp vaøo gaàn ñaày chai, gheùp naép, 
cho vaøo gioû chuaån bò ñem thanh truøng (trong ñoù 1 chai seõ coù gaén ñaàu doø ño nhieät ñoä ñeå 
ghi nhaän dieãn tieán nhieät ñoä beân trong vaø sinh vieân seõ ghi nhaän dieãn bieán nhieät ñoä trong 
moãi phuùt, coøn 1 ñaàu doø nhieät ñoä seõ ñaët ôû trong noài thanh truøng ñeå ghi nhaän dieãn tieán 
nhieät ñoä trong noài ). 

Xöû lyù nhieät 

 Ñoái vôùi nöôùc cam eùp, quaù trình xöû lyù nhaèm tieâu dieät enzyme pectinesterase coù 
D90=30 giaây, z=6.8 vaø neáu mong muoán ñaït 6D thì F0=3 phuùt. 

Nguyeân lieäu 

Sô cheá (röûa, goït voû, 
cheû ñoâi, laáy haït) 

EÙp 

Laøm nguoäi 

Baûo quaûn  

Thanh truøng 

Phoái cheá  

Loïc  

Voâ chai vaø gheùp naép 

Hình 6: Sô ñoà thí nghieäm thanh truøng

1. Beå thanh truøng 

2. Chai ñöïng dòch thaønh phaåm 

3. Nhieät keá ño nhieät ñoä taâm saûn phaåm 

4. Nhieät keá ño nhieät ñoä beå thanh truøng 

4
1 

3 

2
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 Ñoái vôùi nöôùc döùa eùp, quaù trình xöû lyù nhaèm tieâu dieät Clostridium pasteurianum 
coù D90=2.78 phuùt, z=16 trong moâi tröôøng ñeäm pH=5 (Spiegelberg). C.pasteurianum 
phaùt trieån toát ôû pH > 4.5 vaø khoâng phaùt trieån ôû moâi tröôøng pH< 4.2 vì vaäy maø caùc nhaø 
maùy thöôøng aùp duïng khoaûng pH 3.2-4.0 cho saûn phaåm ñoà hoäp döùa. Ñoái vôùi naám moác vaø 
naám men, khaû naêng chòu nhieät cuûa Talaromyces flavus trong nöôùc döùa coâ ñaëc vaø nöôùc 
giaûi khaùt laøm töø nöôùc döùa coâ ñaëc laø D90

0
C = 2 – 8 phuùt tuøy thuoäc vaøo töøng gioáng vaø giaù 

trò z=10.30C (theo King vaø Halbrook (1987)).   

Baøi thöïc haønh 1 

 Ñaët taám caùch nhieät vaøo ñaùy noài roài cho nöôùc vaøo khoaûng 2/3 noài, baét ñaàu gia 
nhieät noài thanh truøng ñeå nhieät ñoä nöôùc ñaït khoaûng 880C sau ñoù ñaët khoaûng 4 chai nöôùc 
eùp vaøo noài. Ghi nhaän vaø duy trì nhieät ñoä naøy trong suoát quaù trình thanh truøng, ñoàng thôøi 
ño vaø ghi nhaän nhieät ñoä taâm saûn phaåm sau moãi 1 phuùt. Ñeán khi nhieät ñoä taâm saûn phaåm 
ñaït 880C thì duy trì ôû nhieät ñoä naøy trong vaøi phuùt sau ñoù laáy saûn phaåm ra vaø tieán haønh 
laøm laïnh nhanh saûn phaåm vaøo trong thuøng nöôùc laïnh. Keát thuùc quaù trình thanh truøng vaø 
baùo caùo keát quaû.      

Baøi thöïc haønh 2 

 Caùch tieán haønh cuõng gioáng nhö baøi thöïc haønh 1 nhöng khi nhieät ñoä taâm saûn 
phaåm ñaït 880C thì cho laøm nguoäi töø töø cho ñeán khi saûn phaåm ñaït 600C thì laáy saûn phaåm 
ra laøm nguoäi trong nöôùc laïnh. Keát thuùc quaù trình thanh truøng vaø baùo caùo keát quaû.   

 

7.6. Baùo caùo keát quaû thí nghieäm 

Baûng ghi nhaän keát quaû 
Teân sinh vieân…………………………………….. 

Nhoùm …………………Lôùp……………………… 

7.6.1 Ñaùnh giaù saûn phaåm thanh truøng 

Tình traïng bao bì (tröôùc vaø sau xöû lyù nhieät):       

Troïng löôïng saûn phaåm……………………………. 

Hieäu suaát eùp (%) 100.
1

2

W
W

= %     

 W2 (g) troïng löôïng dung dòch nöôùc eùp 

 W1 (g) troïng löôïng nguyeân lieäu ban ñaàu 
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Baûng ghi nhaän keát quaû ñaùnh giaù saûn phaåm 

Tröôùc thanh truøng Sau thanh truøng Laëp 
laïi Muøi vò Traïng thaùi Maøu saéc Muøi vò Traïng thaùi Maøu saéc 

1       

2       

Maãu 

3       

 

Tröôùc thanh truøng Sau thanh truøng Laëp 
laïi Ñoä nhôùt Ñoä pH Ñoä Brix Ñoä nhôùt Ñoä pH Ñoä Brix 

1       

2       
Maãu 

3       

 

 

 

7.6.2 Baûng ghi nhaän nhieät ñoä 

Thôøi gian (phuùt) T0 taâm saûn phaåm T0 noài thanh truøng z
TL     Σ tLz

T Δ*  

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

… 
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7.6. 2.1 Veõ ñoà thò dieãn tieán nhieät ñoä 

7.6.2.2 Tính P theo coâng thöùc Bigelow 

vôùi z
TcT

z
TL

−

=10  

      ∑ Δ= tLP z
T

z
T *  

7.6.2.3 Tính P theo coâng thöùc Ball neâu treân vaø nhaän xeùt (coâng thöùc 7.21). 

7.6.2.4 Tính % tieâu dieät enzymes ôû nhieät ñoä T trong thôøi ñieåm t 

 Töø giaù trò D90 suy ra DT theo coâng thöùc (7.10)  

 Tính löôïng enzymes coøn soáng soùt theo coâng thöùc 

  TD
t

N
N −

=10
0

 (7.4) 

 trong ñoù N laø löôïng enzymes coøn laïi sau khi xöû lyù nhieät 

     N0 laø löôïng enzymes ban ñaàu 

      t laø thôøi gian xöû lyù nhieät ôû T0C  

      DT  laø thôøi gian giaûm thaäp phaân ôû nhieät ñoä T  
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PHUÏ LUÏC 
Phuï luïc 2.1: Ñoä nhôùt  cuûa nöôùc phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä 

Nhieät ñoä 
0C 

Ñoä nhôùt μ.103, 
N.s/m2 

Nhieät ñoä 
0C 

Ñoä nhôùt μ.103, 
N.s/m2 

Nhieät ñoä 
0C 

Ñoä nhôùt μ.103, 
N.s/m2 

 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

 

 

1.7920 
1.7310 
1.6730 
1.6190 
1.5670 
1.5190 
1.4730 
1.4280 
1.3860 
1.3460 
1.3080 
1.2710 
1.2360 
1.2030 
1.1710 
1.1400 
1.1110 
1.0830 
1.0650 
1.0300 
1.0050 
1.0000 
0.9579 
0.9385 
0.9142 
0.8937 
0.8739 
0.8545 
0.8260 
0.8180 
0.8007 
0.7840 
0.7679 
0.7523 
0.7371 

 

 

35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 

 

 

0.7225 
0.7085 
0.6947 
0.6814 
0.6685 
0.6560 
0.6439 
0.6321 
0.6207 
0.6097 
0.5988 
0.5883 
0.5782 
0.5683 
0.5588 
0.5494 
0.5404 
0.5315 
0.5229 
0.5146 
0.5064 
0.4985 
0.4907 
0.4832 
0.4759 
0.4688 
0.4618 
0.4550 
0.4483 
0.4418 
0.4355 
0.4293 
0.4233 
0.4174 
0.4117 

 

 

70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 

 

0.4061 
0.4006 
0.3952 
0.3900 
0.3849 
0.3799 
0.3750 
0.3702 
0.3655 
0.3610 
0.3565 
0.3521 
0.3478 
0.3436 
0.3395 
0.3355 
0.3315 
0.3276 
0.3239 
0.3202 
0.3165 
0.3130 
0.3095 
0.3060 
0.3027 
0.2994 
0.2962 
0.2930 
0.2899 
0.2868 
0.2838 
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Phuï luïc 2.2: Khoái löôïng rieâng cuûa nöôùc phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä 

 

Nhieät ñoä 
0C 

Khoái löôïng rieâng  
ρ, kg/m3 

Nhieät ñoä 
0C 

Khoái löôïng rieâng  
ρ, kg/m3 

Nhieät ñoä 
0C 

Khoái löôïng rieâng  
ρ, kg/m3 

 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

 

 
999.87 
999.93 
999.97 
999.99 
1000.00 
999.99 
999.97 
999.93 
999.88 
999.81 
999.73 
999.63 
999.52 
999.40 
999.27 
999.13 
998.97 
998.80 
998.62 
998.43 
998.23 
998.02 

 

 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 

 

 
997.80 
997.57 
997.33 
997.08 
996.82 
996.55 
996.27 
995.98 
995.68 
995.37 
995.06 
994.73 
994.40 
994.06 
993.71 
993.36 
993.00 
992.63 
992.25 
991.87 
991.47 
991.07 

 

 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 

 
990.66 
990.25 
989.82 
989.40 
988.96 
988.52 
988.07 
987.62 
987.15 
986.69 
986.21 
985.73 
983.24 
980.59 
977.81 
974.89 
971.83 
968.65 
965.34 
961.92 
958.38 
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Phuï luïc 7.1:  Baûng quan heä giöõa fh/U vaø g khi z=8 
 

  Giaù trò g khi jc laø: 

fh/U 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00 

0.20 

0.30 

0.40 

0.50 

0.60 

0.70 

0.80 

0.90 

1.00 

2.00 

3.00 

4.00 

5.00 

6.00 

7.00 

8.00 

9.00 

10.00 

15.00 

20.00 

25.00 

30.00 

35.00 

40.00 

45.00 

50.00 

60.00 

70.00 

80.00 

90.00 

100.00 

150.00 

2.22*10-5 

7.34*10-4 

4.92*10-3 

1.62*10-2 

3.63*10-2 

6.47*10-2 

9.98*10-2 

0.140 

0.183 

0.733 

1.38 

1.93 

2.35 

2.68 

2.94 

3.16 

3.35 

3.51 

4.11 

4.54 

4.89 

5.19 

5.44 

5.66 

5.86 

6.02 

6.32 

6.55 

6.74 

6.90 

7.05 

7.82 

2.31*10-5 

7.77*10-4 

5.27*10-3 

1.74*10-2 

3.95*10-2 

7.13*10-2 

1.11*10-1 

0.158 

0.210 

0.841 

1.48 

2.01 

2.41 

2.74 

3.00 

3.32 

3.42 

3.59 

4.25 

4.74 

5.15 

5.50 

5.80 

6.08 

6.32 

6.54 

6.92 

7.24 

7.52 

7.76 

7.98 

8.94 

2.40*10-5 

8.21*10-4 

5.61*10-3 

1.87*10-2 

4.27*10-2 

7.78*10-2 

1.23*10-1 

0.177 

0.237 

0.949 

1.59 

2.09 

2.48 

2.79 

3.06 

3.29 

3.49 

3.67 

4.38 

4.94 

5.40 

5.80 

6.16 

6.49 

6.78 

7.05 

7.52 

7.94 

8.30 

8.62 

8.90 

10.06 

2.49*10-5 

8.65*10-4 

5.96*10-3 

2.00*10-2 

4.58*10-2 

8.43*10-2 

1.35*10-1 

0.195 

0.264 

1.058 

1.70 

2.17 

2.55 

2.85 

3.12 

3.35 

3.56 

3.75 

4.52 

5.13 

5.65 

6.11 

6.52 

6.90 

7.25 

7.56 

8.14 

8.64 

9.08 

9.48 

9.82 

11.18 

2.59*10-5 

9.09*10-4 

6.31*10-3 

2.12*10-2 

4.90*10-2 

9.09*10-2 

1.46*10-1 

0.214 

0.219 

1.166 

1.80 

2.25 

2.61 

2.91 

3.18 

3.41 

3.62 

3.82 

4.66 

5.33 

5.91 

6.42 

6.80 

7.31 

7.71 

8.08 

8.74 

9.34 

9.86 

10.33 

10.78 

12.30 

2.68*10-5 

9.53*10-4 

6.66*10-3 

2.25*10-2 

5.22*10-2 

9.74*10-2 

1.58*10-1 

0.232 

0.318 

1.274 

1.91 

2.33 

2.68 

2.97 

3.23 

3.47 

3.70 

3.90 

4.79 

5.53 

6.16 

6.73 

7.25 

7.73 

8.17 

8.59 

9.35 

10.03 

10.64 

11.19 

11.68 

13.42 

2.77*10-5 

9.97*10-4 

7.01*10-3 

2.38*10-2 

5.54*10-2 

1.04*10-1 

1.69*10-1 

0.251 

0.345 

1.382 

2.01 

2.42 

2.74 

3.03 

3.29 

3.54 

3.77 

3.98 

4.93 

5.72 

6.42 

7.04 

7.61 

8.14 

8.63 

9.10 

9.96 

10.73 

11.43 

12.05 

12.60 

14.54 

2.86*10-5 

1.04*10-3 

7.35*10-3 

2.5*10-2 

5.86*10-2 

1.10*10-1 

1.81*10-1 

0.269 

0.372 

1.490 

2.12 

2.50 

2.81 

3.09 

3.35 

3.60 

3.84 

4.06 

5.07 

5.92 

6.67 

7.35 

7.97 

8.55 

9.10 

9.61 

10.57 

11.43 

12.21 

12.91 

13.52 

15.66 

2.95*10-5 

1.08*10-3 

7.70*10-3 

2.63*10-2 

6.18*10-2 

1.17*10-1 

1.93*10-1 

0.288 

0.399 

1.599 

2.22 

2.58 

2.87 

3.15 

3.41 

3.66 

3.91 

4.14 

5.21 

6.12 

6.93 

7.66 

8.33 

8.96 

9.56 

10.12 

11.17 

12.13 

12.99 

13.77 

14.46 

16.78 
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200.00 

250.00 

300.00 

350.00 

400.00 

450.00 

500.00 

600.00 

700.00 

800.00 

900.00 

999.99 

8.72 

9.66 

10.5 

11.2 

11.9 

12.5 

12.9 

13.7 

14.4 

14.9 

15.3 

15.7 

9.86 

10.72 

11.5 

12.2 

12.7 

13.2 

13.6 

14.3 

14.9 

15.4 

15.8 

16.1 

10.99 

11.79 

12.5 

13.0 

13.5 

14.0 

14.3 

15.0 

15.5 

15.9 

16.3 

16.6 

 

12.13 

12.86 

13.4 

13.9 

14.3 

14.7 

15.0 

15.6 

16.0 

16.4 

16.8 

17.1 

13.26 

13.92 

14.4 

14.8 

15.2 

15.4 

15.7 

16.2 

16.6 

17.0 

17.3 

17.6 

 

14.40 

14.99 

15.4 

15.7 

16.0 

16.2 

16.4 

16.6 

17.2 

17.5 

17.8 

18.1 

15.53 

16.06 

16.4 

16.6 

16.8 

16.9 

17.1 

17.4 

17.7 

18.0 

18.3 

18.6 

16.67 

17.12 

17.3 

17.5 

17.6 

17.7 

17.8 

18.0 

18.3 

18.5 

18.8 

19.1 

17.80 

18.19 

18.3 

18.4 

18.4 

18.4 

18.5 

18.6 

18.8 

19.1 

19.3 

19.6 
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