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PEN HE SO THANH TRUNG (F-VALUE) TRONG
CHE BIEN HAM
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ABSTRACT

In this research, 3D temperature distributions in airspace and in product were
investigated in relation to cooking values of ham. Industrial scale was applied in this
research (volume of cooking chamber is 7.2m* contained 700kg of ham), 36 wireless
temperature sensors were used to record airspace temperature each 30 seconds and 8
wireless temperature sensors were used for core temperature at the same rate. During
process, 3D visualisations of airspace were made. The uniformity of airspace
temperature could read a level of 95% with the acceptable temperature difference of 1°C
during core temperature is less, the diffrence of F values at several positions in cooking
chamber reach to 34% which are affected on the uniformity of ham. Heat transfer
coefficient can play a very important role in heat treatment of ham, it is mainly related to
the air flow pattern in cooking chamber and need to be controlled to have a uniformity of
product characteristics.

Keywords: Temperature distribution, Cooking chamber

Title: Three dimensional temperature distribution in cooking chamber and effect of
non-uniformity of temperature on cooking values of ham

TOM TAT

Nghién cibu phdn b6 nhiét dé6 méi truong va nhiét dé san phdam trong khéng gian ba chiéu
ctia thiét bi hcfp thit (thé tich 7,2m® chira 700kg san ph(fm) dwoc thuc hién. 36 cam bién
dwoc sw dung do dac nhiét do moi truong va 8 cam bién dwoc sir dung do dac nhiét do
trung tam san pham véi khoang cdch giita 2 lan ghi la 30 gidy. Biéu dién phdan bé nhiét
do cua moi truong va san phdm, tinh todn chi s6 dong nhdt twong iing véi moi trieong va
sdan pham. Két qud cho thay, nhiét dé méi trieong dong nhat dén 95% véi khac biét nhiét
dé 1°C trong khi khdc biét nhiét dg san pham trong qud trinh ché bién cao dan dén khdc
biét chi s6 thanh tring cia san pham la 34%. Hé so truyén nhiét bé mdt tiv méi truong
dén san pham cé vai tro quyét dinh dén nhiét do san pham trong qud trinh ché bién va
can dwgc kiém sodt dé san pham dong nhat vé chat hrong.

Tir khoa : Phdn bé nhi¢t dp, phong hdp sin phim

1 MO PAU

Su déng nhat cta nhiét do san phém l1a yéu cAu cla tat ca cac hoat dong ché bién
san pham, giap san pham ti€p can thi truong voi sy dong nhat vé chat lugng.
Khong dong nhat nhiét d6 san pham khong nhiing 1a nguyén nhan lam giam chat
luong thuc pham ma con lam cho san pham c6 mirc do an toan kém. Vi du nhu
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trong ché bién nhiét thuc pham, sy khong déng nhat s& 1a nguyén nhan lam mau
sdc, cau truc, dinh dudng cua san phim khong dong nhat (Sun et al., 2007). Trong
cac thiét bi gia nhiét luén tdn tai nhitng vung cé nhiét d§ cua moi trudng gia nhiét
khac voi nhiét d6 cta hé thong diéu khién dic biét do trong céc thiét bi gia nhiét c6
kich thudc 16n, Smout et al. (2000) thuc hién mot s6 thi nghiém trong qua trinh
thanh trung dd hop va ghi nhan c6 su khac biét nhiét do ciia moéi trudng truyén
nhiét tai cac vi tri khac nhau dan dén sy khac biét chi sb thanh trung (F value) tu
14,9% dén 63%. Khac biét 1°C trong thiét bi thanh tring s& 1am thay d6i 25% chi
s6 thanh tring ciing duoc ghi nhén trong béo céo ctia Lewis (2006). DHSS (1994)
dé nghi trong qua trinh tiét trung d6 hop dé san pham dugc an toan (dong nhét vé
an toan) nhi€t d0 moi truong gia nhiét khong dugc chénh 1€ch 0,5°C so véi nhiét
do cai dat cla thiét bi.

Trong ché bién Ham, viée gia nhiét san pham v6i vai tro 1am chin thay ddi cau trac
va tiéu diét vi sinh vat ton tai trong san pham Vén dé chinh trong viéc ché bién
san pham dé c6 san pham c6 chét lugng dong nhit va an toan cao 1a lam thé nao
kiém soadt dwoc nhiét dg trung tam. Viéc truy tim cac yéu t6 anh hudong dén qua
trinh truyén nhiét s& gitp kiém soat ddng nhat san pham trong qua trinh ché bién.

Nghién ctru phin b nhiét 3D cta méi trudng truyén nhiét va san pham gitp ta tim
chinh x4c nguyén nhan gy ra su khac biét cua nhié¢t d va tim phuong phap kiém
soat cac nguyén nhan s€ gop phan tao san pham cé chat lugng dong nhat.

2 PHUONG TIEN VA PHUONG PHAP THi NGHIEM
2.1 Phuong tién

Thi nghiém dugc thuc hién grén qui mc} cong nghi¢p tai nha may ché bién thit Meat
Supply Co. Ltd, Vuong quoc Bi. Thiét bi c6 kich thudc dai 2,2m ngang 1,5m va
cao 2, 2m (H|nh 1).

Quat hat
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Hinh 1: M5 ta thiét bi gia nhigt Hinh 2: Mi truong truyén nhiét di

chuyén trong thiét bi

Hoi nudc bdo hoa & ap suat 4 bar duoc phdi tron voi khong khi nham tao hdn hop
khong khi - hoi nude. Hodn hop 1a moi truong truyén nhiét dé gia nhiét san pham
dén nhiét do ché bién theo yéu cau. Trong qué trinh ché bién, nhiét d6 méi truong
truyén nhiét duoc khdng ché khong qua 72°C.

Moi trudng truyén nhiét duoc cho vao theo hudng 2 bén thiét bi (1). Nhiét do cua
moi truong truyén nhi¢t dugc di€u khién nho hé thong van ty dong. Mobi trudng
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truyén nhiét dugc ludn chuyén trong thiét bi nho hai quat hat (2) nham gia ting do
ddng nhit nhiét d6 moi trudng trong qua trinh gia nhiét. Puong di cia méi truong
truyén nhiét duoc thé hién & hinh 2. Trong qua trinh gia nhiét, nudc s& ngung tu va
roi xudng phia duéi thiét bi gia nhiét (3) va dugc dua ra bén ngoai. Mot hé thong
1am lanh phun nuéc truc tiép (4) dugc b tri bén trén dung 1am ngudi san pham sau
khi xtr 1y nhiét.

Hai xe c¢6 kich thuéc 1m x Im x 2m (Hinh 3) chira cac khudn chua thit (mdi khuén
chtra 10-12,5kg) da xir 1y, mdi xe c6 thé chira 350kg thit.

Hinh 3: Xe chita cic khudn chira thit truée khi ché bién

Viéc thu nhan dit liéu dé tinh toan phan bd nhiét d6 ciia moi trudng gia nhiét va
san pham trong khong gian 3 chiéu cua thiét bi ché bién nhd cac nhiét ké tu ghi. 36
nhiét két tu ghi da dugc hi¢u chinh chinh xac (Dallas Thermochron iButton
DS1922T-F5) (Hinh 4) c¢6 kha nang ghi dugc nhiét d6 trong khoang 0-120°C vi
d6 chinh xac +/- 0,5°C duoc sir dung dé ghi lai nhiét 4 cua mdi truong gia nhiét
trong subt qua trinh ché bién. Cac nhiét ké tu ghi dugc b6 tri theo ma tran 3x4x3
kich thudec duge md ta chi tiét & hinh 5.
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Hinh 4: Nhiét ké tu ghi dung do dac nhiét do Hinh 5: B6 tri nhiét ké theo ma tran
ciia moi trwong truyen nhiét (Dallas 3x4x3 dé khao sat phin bo nhiét
Thermochron iButton, DS1922T-F5) ctiia moi trrong truyen nhiét

Nhi¢t do trung tdm san phém thu nhan do bd tri 8 nhiét ké tu ghi TEMP 1000P
(Hinh 6) dugc hiéu chinh chinh xac tai cac goc ctia ma tran (Hinh 5). Nhiét ké tu
ghi c6 kha ning ghi nhiét do trong khoang -100°C dén 260°C véi d6 phan giai
0,1°C (Hinh 6).
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Hinh 6: Nhiét ké tw ghi TEMP 100P ding do nhiét d9 trung tim san pham

2.2 Phuwong phap thi nghiém
Str dung nhiét ké tu ghi ghi lai nhiét d6 noi méi truong truyen nhiét xung quanh
san pham va trung tam san pham b tri theo khong gian 3 chiéu (Hinh 5) véi thoi
gian gitra 2 1an ghi dit liéu 1a 30 gidy. Thoi gian gia nhiét ciia ca qua trinh 13
15 gio.
Biéu dién phan bd nhiét do cua moi truong truyén nhiét bang phuong phap ndi suy
trong khong gian 3 chiéu vo6i chuong trinh Mathlab 7.0. Chi s6 dong nhat duoc
tinh toan dya trén khai niém dong nhat nhiét d6 voi mot khac biét nhiét do cho
phép mo ta chi tiét trong nghién ctru ciia Van Brecht et al. (2002), Thanh et al.
(2007). Mirc d6 dong nhat lemp duoc dinh nghia 1a phan tram thé tich c¢6 nhiét do
dao dong trong khoang T, - AT V& T + AT trén tong thé tich quan sat V véi Ty 12
nhiét dJ trung binh va AT 1a khéc biét nhiét do cho phép.
2V

liemp = \1/ (2-1)
liemp: Mirc d6 ddng nhit (%); Vi: thé tich cia ving ddng nhit nhiét d6 (m3) (Vi=0
néu nhiét d6 khong nam trong khoang Ti + AT); V: tong thé tich quan sat (m°).

Chi s6 thanh tring F (F-value) thé hién mirc d6 tiéu diét cac vi sinh vét anh hudng
dén viéc an toan khi st dung va bao quan san pham duogc tinh toan dya trén
phuong phap pho bién (general method) véi hang s6 khang nhiét cia vi sinh vt z
duoc chon 1a 10°C va nhiét d6 tham chiéu sir dung la 70°C. Cong thirc tinh toan
chi s6 thanh tring F theo cong thic sau:

t TOT

F=[10 - (2-2)

F: chi sb thanh trung (F-value) (phit); Trer: nhiét do tham chiéu 70°C; z: hing sb
khang nhiét cta vi sinh vat 10°C; T(t): nhiét d0 san pham tai thoi diém t; t: thoi
gian xu ly nhiét (phut).
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3 KET QUA VA THAO LUAN
3.1 Phan b6 nhiét @6 3D trong méi trurdong truyén nhiét

Phén b nhiét 4 ctia moi trudng truyén nhiét trong thiét bi gia nhiét thay doi theo
thoi gian ché bién thé hién & d6 thi hinh 7. Vi du biéu dién 3D ctia phan b nhiét
d6 moi trudng truyén nhiét sau 360 phit ciia qua trinh ché bién ctia mot xe chtra
vat liéu ¢ hinh 8.

T T T T T
1] 1] " 1] "
nwp-------- Fo=m=m--- EEE e s T L EELELEEE EEEEEELEEE
: : ! : !
P - Mgscn- - - - - P R —— [ ——
s, o ' : 1 : '
SO L - e EE L E L T EE LR LR T MEsssssssmEessese ==
b2 : : ! :
g PN /SR b e b - : S S
L] L] "
1] 1] "
*g bl preTeeees premeees i
Q Whoeooooo- 4mmmmmana H H
- ; i E
A
b MWpre======-- Fomee-——— - *
= : : :
1] 1] "
[ I [ S 9 a b
: : ! : .
-1 .lL L L IL .J.
[ m £ | m ([ ] me 1=
Théi gan (phiit)

Hinh 7: Nhi¢t d6 méi trudng truyén nhiét tai 36 vi tri trong qua trinh ché bién
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Hinh 8: Phin b 3D nhiét 49 méi truwong truyén nhiét sau 360 phit ciia qua trinh ché bién

Két qua & hinh 7 cho thiy, nhiét d6 moi truong truyén nhiét khong dong nhat luc
bat dau ché bién sau d6 dan dan on dinh tai thoi diém cubi cua qua trinh va khac
biét & muc cao & thoi diém lam ngudi (phun nude truc tiép). Biéu dién phan bd
nhiét do trén mdt xe vat liéu sau 360 phat (Hinh 8) nhiét d6 trung binh dugc ghi
nhan 1a 59,6°C v6i dao dong quanh 0,5°C.
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3.2 Tinh toan dong nhit nhiét dd ciia méi truong truyén nhiét

Su dao dong nhiét do ctia mdi trudng truyén nhiét trong sudt qué trinh ché bién.
Két qua su khong dong nhit cua nhiét do ciia méi trudng truyén nhiét cling khéc
biét theo timg thoi diém ché bién. Phan tich chi s6 dong nhat lemp theo cong thirc
(2-1), két qua thé hién tai thoi diém 360 phit sau khi ché bién véi nhiét d6 khac
biét quan sat la 1°C (Hinh 9).

Height {m)

Length {rm) Width (m) Length {m} Width (m) Length (m) Width (m)

Hinh 9: Vi tri clia cac viing ddng nhit nhiét d trong thiét bi ché bién tai thoi diém 360
phit ché bién véi khac biét nhiét d¢ cé thé chap nhan 1°C

Hinh 9 cho thay c6 3 vung khéc biét nhiét do: ving ndng (nhiét d6 16n hon 61,1°C)
chiém thé tich 14%, ving lanh (nhiét d6 nhé hon 59,1°C) chiém 11% va ving ¢6
nhiét d6 trung binh trong khoang 59,6 + 0,5°C 1a 75%. Tong sb 3 ving duoc tinh
toan 100%, do d6 c6 thé ndi tai thoi diém 360 phit cia qua trinh ché bién chi ton
tai 3 vung nhu mo ta bén trén. Tinh todn muc do déng nhét cua nhiét 40 moi
truong truyén nhiét cho ca tién trinh v6i cac mirc d6 ciia nhiét do cho phép (AT)
0,5°C, 1°C, 1,5°C va 2°C thé hién & d6 thi hinh 10.

Mirc 36 dongnhit, %

o e .

2m am 3] Bm 1000 1200

Thé gian, phat

Hinh 10: Pong nhit ciia nhiét 49 méi truwong truyén nhiét theo thoi gian tai cic mirc do
nhiét do cho phép 0,5°C, 1°C, 1,5°C va 2°C

Két qua thé hién trong hinh 10 cho thdy murc d6 dong nhét cao twong tmg véi nhiét

do cho phep cao. V6i khac bi€t nhiét do cho phep 1°C hé s6 dong nhit co thé
dat > 95% vao thoi diém 200 phut sau khi gia nhiét dén cuoi qua trinh gia nhiét.
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3.3 Nhiét d trung tAm sian pham thay doi trong qua trinh ché bién va sw
khac biét tai 8 vi tri khac nhau

Nhiét d6 trung tAm san phdm ting va giam theo viéc tang va giam cua nhiét do moi
truong gia nhiét (Hinh 11). Co6 su khac biét kha 16n vé nhiét do trung tim san
pham trong khoang 400 phut dau cua qua trinh ché bién va sy khéc biét thu nho
dan & giai doan tlep theo. Su khong 6 on dinh nhiét do méi truong truyen nhiét lac
ban dau 13 nguyén nhan giy nén su khac biét (xem Hinh 7). Tuy nhién, sy khong
déng nhit ctia nhiét d clia san pham van xay ra. Nhiét d6 moi trudng gia nhiét gan
dong nhit (trong tng véi mot khac biét nhiét d6 cho phep), nhung nhiét do san
pham c6 sy khac biét 1o6n. Vi vay ngoai yéu t6 dong nhat vé mdi truong truyen
nhiét. Mot yéu t khac c6 anh huong dén qu4 trinh truyén nhiét tir méi truong dén
san pham. Theo 1y thuyet hé so truyen nhiét bé mat gop phan lam khac biét nhiét
do trung tam cua san pham. Heé s truyen nhiét bé mit phy thudc cac yéu to: Van
téc di chuyén ciia khong khi, tinh chat vat 1y ciia moi truong truyén nhiét, tinh chat
vat Iy ctia vat liéu (kich thuéc, khéi luong riéng, hé s6 dan nhiét...). V&i mot sin
pham xac dinh (tinh chat vat 1y cua moi truong truyen nhiét va vat liéu xac dinh),
hé s6 truyén nhiét bé mat quan hé chu yéu véi van toc ctia moi trudng truyen nhiét.
Kiém soat van téc khi dong nhét trong mdi trudng s& gop phan lam dong nhét vt
lidu trong qua trinh ché bién.
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Hinh 11: (a) Biéu dién nhi¢t d9 trung tim sian phim trong qua trinh ché bién

(b) Thay ddi chi s6 thanh trang F trong qua trinh ché bién

3.4 Chi s6 thanh trung tai 8 vi tri trong thiét bi ché bién

Chi s6 thanh trung tinh theo cong thirc (2-2) phu thudc chinh vao nhiét do trung
tam cua san pham. Khéc biét nhiét do trung tdm dan dén sy khéc biét chi s6 thanh
trung. K&t qua tinh toan chi so thanh trung tai 8 vi tri trong qué trinh gia nhié¢t thé
hién ¢ hinh 11(b).

Hinh 11b cho th‘éy trong khoang 400 phut dau tién gia tri F clia qua trinh thanh
trung gan nhu bang khong. Két qua nay cling phu hop véi nhi€u nghién ctru cho
rang 43% thoi gian thanh trung c6 gié tri F bang khong.

Su khac biét chi s6 thanh trung trong nghién ctru la 34% la qua lon, can ¢ cac
bién phap xac dinh phan b6 van téc khong khi trong thiét bi (air flow pattern)
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nham tién dén diéu khién truyc tuyén (online) phan bd van tdc khi giup san pham
dat chat lugng dong nhat.

4 KET LUAN VA PE NGHI
4.1 Két luan

Su khong dong nhat nhiét do trong moi truodng va san pham da xay ra trong qua
trinh ché bién ham. Tuy nhién, dong nhit nhiét do ciia moi truong co thé dat hon
95 % twong ung véi nhiét do khac biét 1°C phu hop vé6i khuyén cao caa DHHS.
Tuy nhién, nhiét do san pham rat khac biét 1a nguyén nhan dan dén chi s6 thanh
trung F thay doi qua 16n (34%). Vi mot san pham xac dinh, qué trinh truyén nhiét
tir moi truong dén san pham khong chi tuy thudc vao nhiét do moéi truong ma con
phu thudc vao hé sd truyen nhiét bé mat tir bén ngoai moi truong dén san pham
Hé sb truyen nhiét bé mat phu thudc vao phan bd van toc cua moi truong truyen
nhiét da lam cho san phém khong déng nhét vé nhiét d6 dan dén su khac biét vé
chi s6 thanh tring anh huong dén muc do an toan cta san pham khi ché bién.
Trong qua trinh ché bién nhiét viéc xac dinh cac duong dang van toc (air flow
pattern) 1a can thiét gitp thiét ké hé thong c6 thé kiém soat dong nhat chat luong
san pham trong qua trinh ché bién.

4.2 Pé nghi

Nghién ctru trén 13 co sé dé ung dung trong cic qua trinh ché bién nhiét (hép,

chan, thanh tring, tiét trung, bao quan lanh, lanh d6ng...) nham kiém soat dong

nhat chat lugng san pham khi dua ra thi truong.

~  Pé nghi khao sat su khong dong nhat san pham trong qua trinh lanh dong, bao
quan céc san pham lanh dong.

~ Phat trién phuong phap do dac hé sd truyén nhiét bé mit nham: xac dinh cac
ving khong dong nhét (qua lanh hodc quéa nong) tién dén thiét ké hé thong diéu
khién dé nang cao tinh dong nhat ctia san pham trong qua trinh xr 1y nhiét.
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