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Tém tat: Bai bao trinh bay két qué nghién ctru anh hwéng ctia ham lwong nwéc dén tinh chét
nhiét vat ly va th&i gian cdp déng cla ca Tra fillet, khi ham lwong nuéc tang 1 %, trung binh
hé sé dan nhiét (1) tang 1,0 %, nhiét dung riéng (c) tdng 1,8 %, enthalpy tang 1,2 % va thoi

gian cap dong (t) tang 1,3%.

Terkhéa: : Ham lwong nwéc, nhiét dung riéng, hé sé dan nhiét, enthalpy, thdi gian cip déng.

KY HIEU:

o: Hé sb trao doi nhiét ddi lwu, W.m2.K1;

o: Van tbc dong, m.s?;

c: Nhiét dung riéng, J.kg'K?;

cw: Nhiét dung riéng nwérc, J.kgtK?;

Cice: Nhiét dung riéng bang, J.kg*K?;

cu: Nhiét dung riéng chwa cap dong, J.kg1K1:
Ca: Nhiét dung riéng nguyén liéu, J.kg'K;

H: Enthalpy, J.kg*

p: Khéi lwong riéng, Kg.m

L: Hé sb dan nhiét, W.m1.K1

R: 8.314 kJ.kg'molK;

Lo: Nhiét &n déng d&c cla nwdc tai 273,15 K
AC = Cw — Cice;

E: TY 1& gitva khoi lwong phan t&r nuéc voi khoi
lwgng phan t& chat kho;

I. DAT VAN BE

C4& Tra va ca Basa cua Viét Nam dwoc nhiéu thi
trwdng wa chudng vi mau sac co thit trang, thit
ca thom ngon hon so v&i cac loai ca da tron
khac. Pay 1a mét trong nhirtng dbi twong nudi
tréng thay san dang dwoc phat trién véi tbc do
nhanh tai cac tinh Péng bang séng Ctu Long
(An Giang, Péng Thap, Vinh Long, Can Tho,

Mw: Khéi lwong phan t nuéc;

Ms: Khéi lwgng phan tlr chét kho:

¢: DO xbp cua nguyén liéu;

xi: Thanh phan khéi lwong thi i, %;

X{: Thanh phan thé tich,%;

Xp: Thanh phan Protein trong thwc phadm %;

Xice: Thanh phan bang:

Xwo: Thanh phan nwéc chwa déng bang, %:;

X, : Thanh phan nwéc khong két déng, %:;

tr. Nhiét do bat dau két dong, °C;

t: Nhiét d6, °C;

7. Thoi gian, s%

T: Nhiét d6, K;

To: Nhiét do déng dac cla nworc tai 273,15 K &

ap suét khi quyén;

Tién Giang, Bén Tre...) va la mét trong nhirng
loai ca co gia tri xuat khau cao [1].

Trong nhi*ng nam qua, nganh thdy san Viét
Nam néi chung va nganh hang cé tra ndi riéng
c6 sy phét trién manh mé, déng gép lén cho
phat trién kinh té - xa hoi ving déng bang séng
Clu Long noi riéng. Chi trong thei gian ngan
dién tich nuéi tha tang trén 10 1an, san lwvong
dat trén 1,4 triéu tAn. DAy la nganh kinh té quan
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trong, thu hut trén 200.000 lao ddng, hon 70 co
s& ché bién phi Ié ca tra déng lanh, kim ngach
xuat khau dat trén 1,7 ty USD vao nadm 2017.
San lwong ca tra thwong pham tang vuot bac,
t 23.250 tAn nam 1997 tang lén 1.150.500 tan
trong nam 2013, San lwong ca tra nam 2015
cla céc tinh vung Péng béng séng Clru Long
wéc dat 1.123 ngan tan tdng hon 50 lan. 07
thang dau ndm 2018, Viét Nam xuét khau ca tra
sang hon 137 quéc gia va vung lanh thd, véi
gia tri dat 1,2 ty USD. Top 8 nwéc nhap khau ca
tra hang dau Viét Nam (gébm My, EU, Trung
Quédc va Héng Kéng, ASEAN, Mexico, Brazil,
Arap Xéut, Comlobia), chiém 76% tbng gia tri
xuét khau. Trung Quéc la nwéc nhap khdu ca
tra hang dau, chiém 20,1% téng gia tri, dat 341
triéu USD. My nhap khau the 2, chiém 18,9%
tbng gia tri, dat 321 triéu USD va Khéi EU thir 3
chiém 9,9%, tbng gia tri dat 168 triéu USD [2,7].
San lwgng ca tra thu hoach quy | nam 2021
wée dat 321,8 nghin tan, tang 0,8% so véi cling
ky ndm trwdc, chiém gan 47% san lwong ca
nudi tréng va chiém 34,2% téng san lwong thay
san nudi tréng. Trong Quy, cac tinh c6 san
lwgng cé tra Ién cla nwéc ta nhw: An Giang dat
105,0 nghin tan, tdng 2,9% so v&i cling ky nam
trwdc; Can Tho dat 33,2 nghin tan, tang 0,3%.
Dién tich nudi céa tra tham canh, ban tham canh
quy | wéc dat 3,18 nghin ha, tang 2,0% so v&i
cung ky nam trwdce. V& gia ca tra nguyén liéu
loai 850 gram dén 1,1 kg/con & vung Ddng
béng séng Clru Long 6n dinh t&¥ dau nam dén
trung tuan thang hai, dao déng & mic 19.000-
20.000 dong/kg. Tuan cudi thang hai dén nay,
gia ca tra cé xu hwéng tang, hién dao dong &
mic 21.000-22.000 ddng/kg. Theo théng ké
cta Hiép hoi Ché bién va Xuét khau thiy san
Viét Nam (Vasep), xuat khau ca tra 2 thang dau
nam dat 214 triéu USD, tang 1,7% so v&i cung
ky n&m ngoai. Cu thé, trong thang 1/2021, xuét
khau c4 tra phile déng lanh ting 54%, ca tra
nguyén con tang 162%. Xuét khau céa tra Viét
Nam c6 chiéu hwéng hdi phuc manh tai cac thi
trwdng: Hoa Ky tang 51%, Mexico tang 73%,
Australia tang 45%, Canada tang 42%; céac thi
trwdng khac nhuw Brazil, Colombia, Anh, Nga
déu tang twr 37-129%[2].

Nhu c4u cé tra nguyén liéu tang cao va “don
béy” la cac hiép dinh thwong mai tw do, nganh
cé tra ky vong tiép tuc ting trwdng trong quy Il

nam 2021. Tinh hinh tai thi trwéng Trung Quéc
c6 xu hwéng cai thién hon tir gilba thang 3,
trwdc do6 thi trwdng nay siét chat kiém tra, kiém
soat virut corona déi véi hang thdy san nhap
khau da khién cho xuét khiu ca tra thém kho
khan. Xuat khau cé tra sang Trung Quéc thang
4 va nhirng thang t&i sé& hdi phuc manh hon, khi
nwdc nay dan gidi quyét tinh trang tdc nghén
giao thwong tai cac cang bién va néi l16ng cac
thd tuc kiém soat Covid-19 déi véi thiy san
nhap khdu, nhéat la thdy san déng lanh. Thi
trwdng My sé van la thi trwong cé anh hwéng
I&n dén két qua xuat khau ca tra, duy tri ting
trwdng dwong trong ndm. Xuét khiu ca tra bat
dau mé rong sang thij trwong EU tr viéc ky két
hiép dinh Thwong mai ty do Viét Nam — EU
(EVFTA) c6 hiéu lwc tr ngay 01/8/2020, trong
d6 EU sé xo& bd thué quan dbi véi 86,5% kim
ngach xuat khau thuy san cta Viét Nam trong 3
nam; 90,3% trong vong 5 nam va 100% trong
vong 7 ndm. Viéc mé réng thi trweng xuét khau
sang EU la mot co hdi kem theo thach thire, boi
cac tiéu chuan vé san pham xuét khau cla thi
trwong EU rat cao, bat budc cac doanh nghiép
xuét khau thay san phai dau tw chuén héa quy
trinh tr khau san xuét, ché bién, bdo quan va
van chuyén sao cho san phdm dat chét lwong
t6t nhat t¢i tan tay ngwoi tiéu ding. Muc tiéu
chinh Ia gi virng thi trwerng xuét khau dai han,
khdéng chi dirng lai sau khi da tim kiém duwoc thi
trwdng xuét khau [2,7].

Tuy nhién dé gitr virng thj tredng xuét khau dai
han, viéc kiém soat chat lwgng san pham ciing
nhw tiéu hao nang lwong trong qué trinh ché
bién 1a mét yéu cau cap thiét can phai duoc
thwe hién, moét trong nhirng nguyén nhan anh
hwéng truc tiép dén chat lwong san pham ciing
nhw tiéu hao ndng lwong trong qua trinh ché
bién ca tra fillet d6 1a ham lwgng nuwéc chira
bén trong san pham. Theo B6 NN va PTNT lai
khang dinh ham lwong nwéc la chi tiéu vé chét
lwgng, anh hwéng Ién dén uy tin, hinh anh ca
tra Viét Nam [3].

Theo VASEP, dé dam béo gia tri chét lvong san
pham thay san Viét Nam, cxﬂng nhw tao diéu kién
giup doanh nghiép xuat khau ca tra Viét Nam c6
thoi gian chuan bi, Hiép hoi dé xuat ap dung quy
dinh ham lvong nwoc toi da trong san pham céa
tra, basa fillet déng lanh xuat Ifhéu la 83% tinh
theo khoi lwgng tinh cla san pham, tuy nhién mét
s6 doanh nghiép khéng tuan tha quy dinh trén ty
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& tang trong nwédc trén 90% (xem hinh 1), dan
dén khong dam bao chat lwong san pham ciing
nhw tang tiéu hao nang lvong trong qua trinh ché
bién va d&c biét |a trong khau cip dong san pham

(3].

(a). BO tri san pham trén bang chuyén IQF
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(b). Sén phdm sau cép déng
Hinh 1. Ca tra fillet sau cap déng

>

Hién tai & Viét Nam, chwa cé nghién clu
chuyén sau v& anh hwdng cta ham lwong
nwéc bén trong san pham dén tiéu hao néng
lwong trong qué trinh cap déng. Vi vay hiéu qua
st dung nang lwong chwa cao va dac biét la
chét lwong san pham khéng &n dinh, d6 tén hao
san phém Ion. Nhw trén da néu thi day la mét
bai toan thuc té cip bach chwa cé 16 giai.

1. DOl TVONG VA NOI DUNG NGHIEN clrU
2.1 B6i twong nghién ciru

Péi twong nghién ciru la ca tra fillet, mau ca tra
st dung duoc lay tir Cong ty cé phan Nam Viét
(An Giang). Thanh phan héa ly cta ca tra dwoc
xac dinh tai Trung tdm dich vy phéan tich thi
nghiém TP.H6 Chi Minh (xem bang 1).

Bang 1 Thanh phan héa ly cta cé tra fillet

Thanh | Mau | Mau | Mau | Mau | Mau
phan 1 2 3 4 5

Nuwoc

(%) 67.3 | 80.3 | 83.8 | 86 | 87.3

Protein

(%) 16.3 | 17.5 | 139 | 12.2 | 10.8

M&

(%) 154 | 1.06 | 1.04 | 0.87 | 1.03

Tro

(%) 1.02 | 1.06 | 1.05 | 0.91 | 0.86

2.2 Tinh chéat nhiét vat ly chia catra

Tinh chét nhiét vat ly cta cé tra phu thudc vao
nhiét d6 va thanh phan cta ca va dwoc xac
dinh nhw sau:

Hé sb dan nhiét va khéi lwong riéng dwoc xac
dinh theo Choi and Okos (1986) [4]:

Hé sb dan nhiét A(t,x):

h=IXN, 1)

)

Hé s6 dan nhiét do dwoc xac dinh theo phuwong
trinh (3) Choi and Okos (1986) [4]:

a=2.8X; ®3)

Nhiét dung riéng dugc xac dinh theo phuong
trinh (3) (Schwartzberg (1976) c(t,x):

c, =C, +(X, = X,,,)JAC

2 4
+Ex{ RTg —OSA} @
M, t2

Enthalpy dwgc xac dinh theo phwong trinh (5)
(Schwartzberg (1976) H(t,xi):
H= (T _Tr )(Cu + (Xb - Xwo)AC)

2 5
+(T-T, )Ex, RTg ~0.8Ac ©
18(T, - T, XT, —T)
Trong do:
x.RT? )
M, = s 0 : Khéi lwong

i _(Xwo _Xb)LOtf
phan tl ctia chat kho;
- XSRTO2 (tf _t)
“ ML, tt
X, =0,4x, : Thanh phan nuwéc khong két

: Ham lwgng bang;

doéng;

MW > 4 . 4 >
E= M—: Ty s6 gitra khoi lwgng phan tir

S
nwéc déi véi khdi lwong phan tir chat kho;
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Ac=c, —C;, :Do chénh |&ch gilra nhiét
dung riéng cla nwéc va bang;

i)

Két qua tinh toan thong sb nhiét vat Iy ctia ca
tra & cac mau khac nhau dwoc thé hién trén
hinh 1 (a, b, c, d, e).

Anh huéng ciia ham lwong nwéc dén HSDN

: Thanh phan thé tich;
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Hinh 1a. Anh hwéng cua ham lwong nwéc
dén hé sé dan nhiét
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Hinh 1b. Anh hwéng cta ham lwong nwéc
dén nhiét dung riéng
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Hinh 1c. Anh hwéng cda ham lwong nwéc
dén Enthalpy

5 X 106 Anh huéng ciia ham lwgng nuwée dén HSDND
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Hé s6 dan nhiét do, m”.s
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Nhiét d¢, °C
Hinh 1d. Anh hwéng cda ham lwong nwéc
dén hé sé dan nhiét do

Anh hwéng ciia ham hrgng nuwée dén KLR

1050 : :
| [ ——67.3% W
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83.8%
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Nhiét dg, °C
Hinh 1le. Anh hwong cda ham lwong nwéc
dén khéi lwong riéng
Nhan xét:

Khi ham lwgng nwéc trong sdn phadm tang, tinh
chét nhiét vat ly cta thwc phdm c6 bién thién,
tuy nhién khéng ddng nhét, cu thé nhw sau:
Trong vung chwa két déng, thong sé nhiét vat ly
thay d6i khong dang ké dbi véi sén pham da
duwoc ting trong (tr mau 2 dén mau 5);

Tai diém bat diu két dong théong sé nhiét vat ly
bién thién I&n so v&i san phdm chwa téng trong,
cu thé: khi ham lwong nwéc tang 1 %, trung
binh hé s dan nhiét (1) tdng 1,0 %, nhiét dung
riéng (c) tang 1,8 %, enthalpy tang 1,2 %;
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Du6i diém két déng anh hwéng ctia ham lwong
nwéc khong I&n dén tinh chat nhiét vat ly cda
ca tra.
2.3 M6 phéng xac dinh th&i gian cap déng
catrafillet

Trong bai bao nay, dbi twong dwoc nghién
clru la ca tra fillet dwgc xem la dang hinh hop
ch® nhat v&i chiéu dai dwoc xem l1a I&n hon rat
nhiéu 1an so véi chiéu rong va chiéu day. Do d6
qué trinh dan nhiét doc theo chiéu dai san
pham rat nhd co6 thé bd qua, nén coi nhiét do
chi thay ddi theo hai hwéng bé rong (huéng x)
va bé day (hwéng y): T = f(x,y,7) (xem hinh 2).

(a). bé tri san phdm trén bang chuyén IQF

Téa Khﬁng khi y Khéng khi Toa

nhiét — —  nhiét
. =
—» —
—» e —_—
—» X —
—» , —
N — — Téa
Toa "
E— E— nhiét

nhigt  Khang khi Khéng khi
(b). m6 hinh vét ly s&¢dung trong mé phoéng

Hinh 2. M6 t& sor dd vij tri xép dat san pham

Viéc xac dinh thoi gian cap dong san pham ca
tra fillet la gidgi phwong trinh vi phan dan nhiét
khong On dinh voi diéu kién bién loai 3, phwong
trinh vi phan cha dao va cac diéu kién nhw sau

[7]:
p(t).cu)ﬂ:x(t{a—bﬂj ©

ot ox?  oy?
Piéu kién ban dau:
t =to tai T =0 (7)
Diéu kién bién: tod nhiét tai mat ngoai biéu thj
bdi:

- x(t)(ﬂ + %j =alt-t,,) (8)

oX

M6 hinh toan cho bai toan cap déng ca tra fillet
dwoc mo td nhw sau:

o2 -3t 2423 oo,

x> oy
545
OX x=0 ay y=0
ot T
§ (G_ij-wx m l(t) (t t )X:isx v

1=0=t=t(x,y,0) = const

Qua trinh 1am déng lanh céa 1a qua trinh dan
nhiét c6 sy bién déi pha hét strc phirc tap, bao
gom rat nhiéu qua trinh xay ra dong thoi: truyen
nhiét, truyén chét, hinh thanh va phat trién pha
rén cla céc tinh thé déng bang lam mat phan
pha thay ddi lién tuc, ngoai ra thé tich ciing nhw
co tinh cda ca cling thay doi. Pac biét tai diém
két dong, cac tinh chat nhiét vat ly cta ca bién
ddi dot ngét, khi dé phwong trinh vi phan mo ta
qua trinh la phi ’tuyén tré nén vo cung kho giz‘éi.
Bai toan co the giai bang phwong phap gan
dung Phuwong phap phan t& hitu han két hop
VOi phan mem Ansys dugc ap dung aé giai bai
toan dan nhiét khéong 6n dinh cé bién déi pha
voi diéu kién bién loai 3 trong quéa trinh déng
lanh catra[7, 8, 9,10].

Céc gia thiét d& md phdng qua trinh cap déng:

- Didu kién ban dau: Nhiét d& mau san pham
ban dau ddng nhat 12 °C

- Diéu kién bién loai 3 biéu thi ché do cap dong
khéac nhau gdm:
- Van tbc khong khi o = (5+15) m/s;
- Nhiét dé khong khi tme = (-35 + -45) °C;
Trong d6 hé sb trao déi nhiét déi lvu dwoc xac
dinh theo Willix, J., Harris, M.B., and Carson
(2006) [6]:

o = 25(0) (W.m 2K ™) (10)

Cac ché do dién hinh sir dung cho qué trinh md
phéng:
- Ché d6 (1): nhiét d6 khong khi méi trwong cap
doéng tme = -35 (°C), van tbc o = 5 (m/s);
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- Ché d6 (2): nhiét dd khong khi méi trudng cap
déng tme = -40 (°C), van tbc o = 10 (m/s);
- Ché d6 (3): nhiét dd khong khi méi trudng cap
doéng tme = -45 (°C), van téc o = 15 (m/s);

Qua trinh mé phdng cap déng ca tra dwoc thuc
hién theo Iwu dé sau:

Xay dwng md hinh
hinh hoc

'

Chon phan i
Xay dung lwoi

v

Binh nghia thudc
tinh vat liéu

v

Lwa chon phuwong
phap giai
v
Xac dinh didu
kién: ban dau,
diéu kién bién,
bwéc thoi gian

Tinh m&i

tu

Khong hoi

<Thuc hién mé phéng_—~>———

Hinh 3. Lwu d6 md phéng qué trinh cép
déng
Bang phwong phap ap dung phan mém
ANSYS v&i lwu d6 thuat toan nhw hinh 3, quéa
trinh tinh |&p da thé hién nghiém hai tu tuyét
déi, hinh 4

Hinh 4. két qua giai bai toan bang phan mém
Ansys.

Theo két qué nghién ctru mé phdng va xac
dinh ché dd cép déng hop ly cho ca tra Viét
Nam [7, 8], sai léch twong dbi gitra thwc nghiém
va két qua moé phéng khéng qua s = 2,3% . Tuy
nhién, xét dén do phtrc tap clia qua trinh, dac
biét 1a sw bién dbi dot bién cla tinh chat nhiét
vat ly tai diém két dong thi sw sai khac trén day
la hoan toan ch&p nhan dwoc va mé hinh ly
thuyét nay cé thé ap dung dé nghién ctu quéa
trinh cdp déng cda nhiéu loai thwc pham véi do
tin cay cao.

2.4 Nghién ctu anh hwéng cta ham lwong
nwéc dén thoi gian cap déng ca tra

Trén co s& tinh chat nhiét vat ly cta cé tra
dwoc xac dinh & trén, dé danh gia anh huéng
cla ham lwong nudc dén thoi gian cap déng,
qua trinh cap déng dwoc mé phdng & 3 ché do
dién hinh, cu thé & cac ché do: (1) t=-35 °C,
®=5m/s, (2) t=-40 °C, =10 mis, (3) t=-45 °C,
©=15m/s. Két qua mé phdng xac dinh thdi gian
cap dong duoc thé hién trong bang 2 va hinh
5(a,b,c,d)

Bang 2. Anh hwéng cida ham Iwong nwéc

dén thoi gian cdp déng

Ham Iw(c_(;r:)g nwoc 1) ) 3)
67,3 1443 | 836 | 579
80,3 1662 | 962 665
83,8 1730 | 998 689
86,0 1765 | 1018 | 703
87,3 1787 | 1031 | 712

Anh hwéng cia ham lwgng nwée dén thoi gian cAp dong

—67.3%
80,3%

10 _\\ 83,8% | 1
—386,0%
87,3%

Nhiét do, °C

20 I L L L I I L L
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Thoi gian cép dong, s
Hinh 5a. Anh hwéng cda ham Iwong nwéc
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Anh huéng cia ham lwgng nuée dén thoi gian cip dong
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Hinh 5b. Anh hwéng cta ham lwong nwéc
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Hinh 5c. Anh hwéng cda ham lwong nwéc
c6 trong cd dén thoi gian cap déng & ché do
t =-45 (°C) va @ =15 (m/s)

Dwéi day trinh bay két qua vé viéc ap dung
mo hinh li thuyét nghién cru anh huéng cla
ham lwong nwéc dén thoi gian cap dong ca tra
fillet.

Trén co s& két qud md phdng trinh bay &
bang 2, thwe hién hdi quy twong quan gitra ham
lwong nwédc véi thoi gian cidp dong dwoc thé
hién qua cac phwong trinh (11-13) va trén hinh
6:

T =476.354 + 12.1077xxXw+ 0.0334749xxy? (11)
1 =193.491+ 9.38156xxy+ 0.00244807xxw>(12)
T = 145.861+ 6.27106x%,+0.00244714x%,2 (13)

Thoi gian cap dong
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S

> 1400 [

=—6—1=-35°C, v=5m/s
= t=-40°C, v=10m/s
t=-45°C, v=15m/s

N
o
o

o
o
o

-

=]
o
o

[}

o

o
T

400

65 7I0 7I5 8IO 85 90
Ham lwong nuéc, %

Hinh 6. Anh hwéng cda ham lwong nwéc
dén thoi gian cdp déng & cac ché dé khac
nhau

Nhan xét

Can cir két qua mo phéng dwoc trinh bay
trong bang 2, phwong trinh hdi quy (11-13) va
hinh 6, cho thay khi ham lwgng nwédc trong san
phdm téng thi thdi gian cdp déng tang, tuy
nhién mrc d6 tdng khong déng déu, trong ving
chwa két déng thoi gian lam lanh gan nhw
khong dbi, giai doan két déng khi ham lwong
nwéc tang 1% twong (ng thdi gian cap déng
tang khoang 1,3%, giai doan qua lanh thoi gian
cdp dong thay déi khong dang k& khi ham
lwong nwéc trong san pham tang.

ll. Két luan

Can cir két qua xac dinh tinh chéat nhiét vat ly
cla ca tra va két qua md phéng xac dinh thoi
gian cap déng, tac gia c6 cac két luan nhu sau:
- Xac dinh dwgc anh hwédng clia ham lwong
nwdc dén tinh chat nhiét vat ly cda céa tra phu
thudc vao nhiét do va thanh phan hoéa ly, khi
ham lwong nuwéc tang 1 %, trung binh hé sé
dan nhiét (L) tang 1,0 %, nhiét dung riéng (c)
tang 1,8 %, enthalpy tang 1,2 %;

- Xac dinh dwgc anh hwédng cla ham lwong
nwdc dén thoi gian cp déng cla ca tra & ba
ché dd khac nhau, khi ham lwgng nwéc tang 1
%, trung binh 1,3%;

Bai bao nay trinh bay két qua xac dinh tinh
chat nhiét vat ly cha ca tra va thoi gian cap
déng phu thudc vao ham lwgng nwéc la co sé&
quan trong cho viéc tdi wu hoéa tiéu hao ning
lwong va dam bao chét lwong cho qua trinh lam
lanh va cép déng ca tra néi riéng va ca da tron
noi chung.
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STUDY THE EFFECT OF MOISTURE CONTENT ON

FREEZING TIME OF PANGASIUS FILLET
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ABSTRACT

The paper presents the results of study on the effect of moisture content on physical thermal properties
and freezing time of pangasius fillets, when the moisture content increases by 1,0 %, thermal
conductivity (L) increases by 1,0 %. , specific heat (c) increased 1,8%, enthalpy increased 1,2% and
freezing time (1) increased 1,3 %.

Keywords: Moisture content, specific heat, thermal conductivity, enthalpy, freezing time.
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