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Tóm tắt: Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng nước đến tính chất 

nhiệt vật lý và thời gian cấp đông của cá Tra fillet, khi hàm lượng nước tăng 1 %, trung bình 

hệ số dẫn nhiệt () tăng 1,0 %, nhiệt dung riêng (c) tăng 1,8 %, enthalpy tăng 1,2 % và thời 

gian cấp đông  () tăng 1,3%. 

  Từ khóa: : Hàm lượng nước, nhiệt dung riêng, hệ số dẫn nhiệt, enthalpy, thời gian cấp đông. 

KÝ HIỆU: 

:  Hệ số trao đổi nhiệt đối lưu, W.m-2.K-1; Mw: Khối lượng phân tử nước; 

: Vận tốc dòng, m.s-1; Ms: Khối lượng phân tử chất khô; 

c: Nhiệt dung riêng, J.kg-1K-1; : Độ xốp của nguyên liệu; 

cw: Nhiệt dung riêng nước, J.kg-1K-1; xi: Thành phần khối lượng thứ i, %; 

cice: Nhiệt dung riêng băng, J.kg-1K-1;
 

v

ix : Thành phần thể tích,%; 

cu: Nhiệt dung riêng chưa cấp đông, J.kg-1K-1; xp: Thành phần Protein trong thực phẩm %; 

ca: Nhiệt dung riêng nguyên liệu, J.kg-1K-1; xice: Thành phần băng; 

H: Enthalpy, J.kg-1 xwo: Thành phần nước chưa đóng băng, %; 

: Khối lượng riêng, Kg.m-3;

  bx : Thành phần nước không kết đông, %;  

: Hệ số dẫn nhiệt, W.m-1.K-1 tf: Nhiệt độ bắt đầu kết đông, oC; 

R: 8.314 kJ.kg-1mol-1K-1; t: Nhiệt độ, oC; 

L0: Nhiệt ẩn đông đặc của nước tại 273,15 K : Thời gian, s-1; 

c = cw – cice; T: Nhiệt độ, K; 

E: Tỷ lệ giữa khối lượng phân tử nước với khối  

lượng phân tử chất khô; 

T0: Nhiệt độ đông đặc của nước tại 273,15 K ở 

áp suất khí quyển; 

 

I. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Cá Tra và cá Basa của Việt Nam được nhiều thị 

trường ưa chuộng vì màu sắc cơ thịt trắng, thịt 

cá thơm ngon hơn so với các loài cá da trơn 

khác. Đây là một trong những đối tượng nuôi 

trồng thủy sản đang được phát triển với tốc độ 

nhanh tại các tỉnh Đồng bằng sông Cửu Long 

(An Giang, Đồng Tháp, Vĩnh Long, Cần Thơ, 

Tiền Giang, Bến Tre…) và là một trong những 

loài cá có giá trị xuất khẩu cao [1]. 

Trong những năm qua, ngành thủy sản Việt 

Nam nói chung và ngành hàng cá tra nói riêng 

có sự phát triển mạnh mẽ, đóng góp lớn cho 

phát triển kinh tế - xã hội vùng đồng bằng sông 

Cửu Long nói riêng. Chỉ trong thời gian ngắn 

diện tích nuôi thả tăng trên 10 lần, sản lượng 

đạt trên 1,4 triệu tấn. Đây là ngành kinh tế quan 

https://www.foodnk.com/chuyen-vien-rd-thuc-pham-la-gi-se-lam-gi-trong-nganh-thuc-pham.html
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trọng, thu hút trên 200.000 lao động, hơn 70 cơ 

sở chế biến phi lê cá tra đông lạnh, kim ngạch 

xuất khẩu đạt trên 1,7 tỷ USD vào năm 2017. 

Sản lượng cá tra thương phẩm tăng vượt bậc, 

từ 23.250 tấn năm 1997 tăng lên 1.150.500 tấn 

trong năm 2013, Sản lượng cá tra năm 2015 

của các tỉnh vùng Đồng bằng sông Cửu Long 

ước đạt 1.123 ngàn tấn tăng hơn 50 lần. 07 

tháng đầu năm 2018, Việt Nam xuất khẩu cá tra 

sang hơn 137 quốc gia và vùng lãnh thổ, với 

giá trị đạt 1,2 tỷ USD. Top 8 nước nhập khẩu cá 

tra hàng đầu Việt Nam (gồm Mỹ, EU, Trung 

Quốc và Hồng Kông, ASEAN, Mexico, Brazil, 

Ảrập Xêut, Comlobia), chiếm 76% tổng giá trị 

xuất khẩu. Trung Quốc là nước nhập khẩu cá 

tra hàng đầu, chiếm 20,1% tổng giá trị, đạt 341 

triệu USD. Mỹ nhập khẩu thứ 2, chiếm 18,9% 

tổng giá trị, đạt 321 triệu USD và Khối EU thứ 3 

chiếm 9,9%, tổng giá trị đạt 168 triệu USD [2,7]. 

Sản lượng cá tra thu hoạch quý I năm 2021 

ước đạt 321,8 nghìn tấn, tăng 0,8% so với cùng 

kỳ năm trước, chiếm gần 47% sản lượng cá 

nuôi trồng và chiếm 34,2% tổng sản lượng thủy 

sản nuôi trồng. Trong Quý, các tỉnh có sản 

lượng cá tra lớn của nước ta như: An Giang đạt 

105,0 nghìn tấn, tăng 2,9% so với cùng kỳ năm 

trước; Cần Thơ đạt 33,2 nghìn tấn, tăng 0,3%. 

Diện tích nuôi cá tra thâm canh, bán thâm canh 

quý I ước đạt 3,18 nghìn ha, tăng 2,0% so với 

cùng kỳ năm trước. Về giá cá tra nguyên liệu 

loại 850 gram đến 1,1 kg/con ở vùng Đồng 

bằng sông Cửu Long ổn định từ đầu năm đến 

trung tuần tháng hai, dao động ở mức 19.000-

20.000 đông/kg. Tuần cuối tháng hai đến nay, 

giá cá tra có xu hướng tăng, hiện dao động ở 

mức 21.000-22.000 đồng/kg. Theo thống kê 

của Hiệp hội Chế biến và Xuất khẩu thủy sản 

Việt Nam (Vasep), xuất khẩu cá tra 2 tháng đầu 

năm đạt 214 triệu USD, tăng 1,7% so với cùng 

kỳ năm ngoái. Cụ thể, trong tháng 1/2021, xuất 

khẩu cá tra phile đông lạnh tăng 54%, cá tra 

nguyên con tăng 162%. Xuất khẩu cá tra Việt 

Nam có chiều hướng hồi phục mạnh tại các thị 

trường: Hoa Kỳ tăng 51%, Mexico tăng 73%, 

Australia tăng 45%, Canada tăng 42%; các thị 

trường khác như Brazil, Colombia, Anh, Nga 

đều tăng từ 37-129%[2]. 

Nhu cầu cá tra nguyên liệu tăng cao và “đòn 

bẩy” là các hiệp định thương mại tự do, ngành 

cá tra kỳ vọng tiếp tục tăng trưởng trong quý II 

năm 2021. Tình hình tại thị trường Trung Quốc 

có xu hướng cải thiện hơn từ giữa tháng 3, 

trước đó thị trường này siết chặt kiểm tra, kiểm 

soát virut corona đối với hàng thủy sản nhập 

khẩu đã khiến cho xuất khẩu cá tra thêm khó 

khăn. Xuất khẩu cá tra sang Trung Quốc tháng 

4 và những tháng tới sẽ hồi phục mạnh hơn, khi 

nước này dần giải quyết tình trạng tắc nghẽn 

giao thương tại các cảng biển và nới lỏng các 

thủ tục kiểm soát Covid-19 đối với thủy sản 

nhập khẩu, nhất là thủy sản đông lạnh. Thị 

trường Mỹ sẽ vẫn là thị trường có ảnh hưởng 

lớn đến kết quả xuất khẩu cá tra, duy trì tăng 

trưởng dương trong năm. Xuất khẩu cá tra bắt 

đầu mở rộng sang thị trường EU từ việc ký kết 

hiệp định Thương mại tự do Việt Nam – EU 

(EVFTA) có hiệu lực từ ngày 01/8/2020, trong 

đó EU sẽ xoá bỏ thuế quan đối với 86,5% kim 

ngach xuất khẩu thuỷ sản của Việt Nam trong 3 

năm; 90,3% trong vòng 5 năm và 100% trong 

vòng 7 năm. Việc mở rộng thị trường xuất khẩu 

sang EU là một cơ hội kèm theo thách thức, bởi 

các tiêu chuẩn về sản phẩm xuất khẩu của thị 

trường EU rất cao, bắt buộc các doanh nghiệp 

xuất khẩu thủy sản phải đầu tư chuẩn hóa quy 

trình từ khâu sản xuất, chế biến, bảo quản và 

vận chuyển sao cho sản phẩm đạt chất lượng 

tốt nhất tới tận tay người tiêu dùng. Mục tiêu 

chính là giữ vững thị trường xuất khẩu dài hạn, 

không chỉ dừng lại sau khi đã tìm kiếm được thị 

trường xuất khẩu [2,7]. 

Tuy nhiên để giữ vững thị trường xuất khẩu dài 

hạn, việc kiểm soát chất lượng sản phẩm cũng 

như tiêu hao năng lượng trong quá trình chế 

biến là một yêu cầu cấp thiết cần phải được 

thực hiện, một trong những nguyên nhân ảnh 

hưởng trực tiếp đến chất lượng sản phẩm cũng 

như tiêu hao năng lượng trong quá trình chế 

biến cá tra fillet đó là hàm lượng nước chứa 

bên trong sản phẩm. Theo Bộ NN và PTNT lại 

khẳng định hàm lượng nước là chỉ tiêu về chất 

lượng, ảnh hưởng lớn đến uy tín, hình ảnh cá 

tra Việt Nam [3]. 

Theo VASEP, để đảm bảo giá trị chất lượng sản 
phẩm thủy sản Việt Nam, cũng như tạo điều kiện 
giúp doanh nghiệp xuất khẩu cá tra Việt Nam có 
thời gian chuẩn bị, Hiệp hội đề xuất áp dụng quy 
định hàm lượng nước tối đa trong sản phẩm cá 
tra, basa fillet đông lạnh xuất khẩu là 83% tính 
theo khối lượng tịnh của sản phẩm, tuy nhiên một 
số doanh nghiệp không tuân thủ quy định trên tỷ 



 

 NLN *157 - 01/2022 * 10  

lệ tăng trọng nước trên 90% (xem hình 1), dẫn 
đến không đảm bảo chất lượng sản phẩm cũng 
như tăng tiêu hao năng lượng trong quá trình chế 
biến và đặc biệt là trong khâu cấp đông sản phẩm 
[3]. 

 
(a). Bố trí sản phẩm trên băng chuyền IQF 

 
(b). Sản phẩm sau cấp đông 

Hình 1. Cá tra fillet sau cấp đông 

Hiện tại ở Việt Nam, chưa có nghiên cứu 

chuyên sâu về ảnh hưởng của hàm lượng 

nước bên trong sản phẩm đến tiêu hao năng 

lượng trong quá trình cấp đông. Vì vậy hiệu quả 

sử dụng năng lượng chưa cao và đặc biệt là 

chất lượng sản phẩm không ổn định, độ tổn hao 

sản phẩm lớn. Như trên đã nêu thì đây là một 

bài toán thực tế cấp bách chưa có lời giải. 

II. ĐỐI TƯỢNG VÀ NỘI DUNG NGHIÊN CỨU 

2.1 Đối tượng nghiên cứu 

Đối tượng nghiên cứu là cá tra fillet, mẫu cá tra 

sử dụng được lấy từ Công ty cổ phần Nam Việt 

(An Giang). Thành phần hóa lý của cá tra được  

xác định tại Trung tâm dịch vụ phân tích thí 

nghiệm TP.Hồ Chí Minh (xem bảng 1). 

Bảng 1 Thành phần hóa lý của cá tra fillet 

Thành 

phần 

Mẫu 

1 

Mẫu 

2 

Mẫu 

3 

Mẫu 

4 

Mẫu 

5 

Nước 

(%) 
67.3 80.3 83.8 86 87.3 

Protein 

(%) 
16.3 17.5 13.9 12.2 10.8 

Mỡ 

(%) 
15.4 1.06 1.04 0.87 1.03 

Tro 

(%) 
1.02 1.06 1.05 0.91 0.86 

2.2 Tính chất nhiệt vật lý của cá tra 

Tính chất nhiệt vật lý của cá tra phụ thuộc vào 

nhiệt độ và thành phần của cá và được xác 

định như sau: 

Hệ số dẫn nhiệt và khối lượng riêng được xác 

định theo Choi and Okos (1986) [4]: 

Hệ số dẫn nhiệt (t,xi): 

 

=
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n
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i

v

ix  (1) 

Khối lượng riêng (t,xi): 

 
( )


= 

−
=

n
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ix

1
 (2) 

Hệ số dẫn nhiệt độ được xác định theo phương 

trình (3) Choi and Okos (1986) [4]: 
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Nhiệt dung riêng được xác định theo phương 

trình (3) (Schwartzberg (1976) c(t,xi): 
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Enthalpy được xác định theo phương trình (5) 

(Schwartzberg (1976) H(t,xi): 
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Trong đó: 

 
( ) f0bwo

2
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M
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= : Khối lượng 

phân tử của chất khô; 
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= : Hàm lượng băng; 

 
pb x4,0x = : Thành phần nước không kết 

đông; 

 s

w

M

M
E = : Tỷ số giữa khối lượng phân tử 

nước đối với khối lượng phân tử chất khô; 
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 icew ccc −= :Độ chênh lệch giữa nhiệt 

dung riêng của nước và băng; 

 


=












=

n

1i i

i

i

i

v

i
x

x

x : Thành phần thể tích; 

Kết quả tính toán thông số nhiệt vật lý của cá 
tra ở các mẫu khác nhau được thể hiện trên 
hình 1 (a, b, c, d, e). 

 

Hình 1a. Ảnh hưởng của hàm lượng nước 

đến hệ số dẫn nhiệt 

 

Hình 1b. Ảnh hưởng của hàm lượng nước 

đến nhiệt dung riêng 

 

Hình 1c. Ảnh hưởng của hàm lượng nước 

đến Enthalpy 

 

Hình 1d. Ảnh hưởng của hàm lượng nước 

đến hệ số dẫn nhiệt độ 

 

Hình 1e. Ảnh hưởng của hàm lượng nước 

đến khối lượng riêng 

Nhận xét: 

Khi hàm lượng nước trong sản phẩm tăng, tính 

chất nhiệt vật lý của thực phẩm có biến thiên, 

tuy nhiên không đồng nhất, cụ thể như sau: 

Trong vùng chưa kết đông, thông số nhiệt vật lý 

thay đổi không đang kể đối với sản phẩm đã 

được tăng trọng (từ mẫu 2 đến mẫu 5); 

Tại điểm bắt đầu kết đông thông số nhiệt vật lý 

biến thiên lớn so với sản phẩm chưa tăng trọng, 

cụ thể: khi hàm lượng nước tăng 1 %, trung 

bình hệ số dẫn nhiệt () tăng 1,0 %, nhiệt dung 

riêng (c) tăng 1,8 %, enthalpy tăng 1,2 %; 
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Dưới điểm kết đông ảnh hưởng của hàm lượng 

nước không lớn đến tính chất nhiệt vật lý của 

cá tra. 

2.3 Mô phỏng xác định thời gian cấp đông 

cá tra fillet 

Trong bài báo này, đối tượng được nghiên 

cứu là cá tra fillet được xem là dạng hình hộp 

chữ nhật với chiều dài được xem là lớn hơn rất 

nhiều lần so với chiều rộng và chiều dày. Do đó 

quá trình dẫn nhiệt dọc theo chiều dài sản 

phẩm rất nhỏ có thể bỏ qua, nên coi nhiệt độ 

chỉ thay đổi theo hai hướng bề rộng (hướng x) 

và bề dày (hướng y): T = f(x,y,) (xem hình 2). 

 

(a). bố trí sản phẩm trên băng chuyền IQF 

 

(b). mô hình vật lý sử dụng trong mô phỏng 

Hình 2. Mô tả sơ đồ vị trí xếp đặt sản phẩm 

Việc xác định thời gian cấp đông sản phẩm cá 
tra fillet là giải phương trình vi phân dẫn nhiệt 
không ổn định với điều kiện biên loại 3, phương 
trình vi phân chủ đạo và các điều kiện như sau 
[7]: 
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Điều kiện ban đầu: 

 t =t0 tại  =0  (7) 

Điều kiện biên: toả nhiệt tại mặt ngoài biểu thị 
bởi: 
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Mô hình toán cho bài toán cấp đông cá tra fillet 
được mô tả như sau: 
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Quá trình làm đông lạnh cá là quá trình dẫn 
nhiệt có sự biến đổi pha hết sức phức tạp, bao 
gồm rất nhiều quá trình xảy ra đồng thời: truyền 
nhiệt, truyền chất, hình thành và phát triển pha 
rắn của các tinh thể đóng băng làm mặt phân 
pha thay đổi liên tục, ngoài ra thể tích cũng như 
cơ tính của cá cũng thay đổi. Đặc biệt tại điểm 
kết đông, các tính chất nhiệt vật lý của cá biến 
đổi đột ngột, khi đó phương trình vi phân mô tả 
quá trình là phi tuyến trở nên vô cùng khó giải. 
Bài toán có thể giải bằng phương pháp gần 
đúng. Phương pháp phần tử hữu hạn kết hợp 
với phần mềm Ansys được áp dụng để giải bài 
toán dẫn nhiệt không ổn định có biến đổi pha 
với điều kiện biên loại 3 trong quá trình đông 
lạnh cá tra [7, 8, 9,10]. 

Các giả thiết để mô phỏng quá trình cấp đông: 

  - Điều kiện ban đầu: Nhiệt độ mẫu sản phẩm 

ban đầu đồng nhất 12 oC 

  - Điều kiện biên loại 3 biểu thị chế độ cấp đông 

khác nhau gồm: 

- Vận tốc không khí  = (515) m/s; 

- Nhiệt độ không khí tmt = (-35  -45) oC; 

Trong đó hệ số trao đổi nhiệt đối lưu được xác 

định theo Willix, J., Harris, M.B., and Carson 

(2006) [6]: 

 ( ) ( )126.0
K.m.W25 −−=  (10) 

Các chế độ điển hình sử dụng cho quá trình mô 

phỏng: 

- Chế độ (1): nhiệt độ không khí môi trường cấp 

đông tmt = -35 (oC), vận tốc  = 5 (m/s); 

x

y
Không khí Không khí

Không khí Không khí

Tỏa 

nhiệt

Tỏa 

nhiệt

Tỏa 

nhiệt

Tỏa 

nhiệt
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- Chế độ (2): nhiệt độ không khí môi trường cấp 

đông tmt = -40 (oC), vận tốc  = 10 (m/s); 

- Chế độ (3): nhiệt độ không khí môi trường cấp 

đông tmt = -45 (oC), vận tốc  = 15 (m/s); 

Quá trình mô phỏng cấp đông cá tra được thực 

hiện theo lưu đồ sau: 

Bắt đầu

Xây dựng mô hình 

hình học

Chọn phần tử

Xây dựng lưới

Định nghĩa thuộc 

tính vật liệu

Lựa chọn phương 

pháp giải

Xác định điều 

kiện: ban đầu, 

điều kiện biên, 

bước thời gian

Thực hiện mô phỏng

H
ộ

i 
tụ

Xuất kết quả

K
h

ô
n

g
 h

ộ
i 

tụ

Kết thúc

T
ín

h
 m

ớ
i

 

Hình 3. Lưu đồ mô phỏng quá trình cấp 

đông 

Bằng phương pháp áp dụng phần mềm 
ANSYS với lưu đồ thuật toán như hình 3, quá 
trình tính lặp đã thể hiện nghiệm hội tụ tuyệt 
đối, hình 4 

 

Hình 4. kết quả giải bài toán bằng phần mềm 

Ansys. 

Theo kết quả nghiên cứu mô phỏng và xác 

định chế độ cấp đông hợp lý cho cá tra Việt 

Nam [7, 8], sai lệch tương đối giữa thực nghiệm 

và kết quả mô phỏng không quá %3,2= . Tuy 

nhiên, xét đến độ phức tạp của quá trình, đặc 

biệt là sự biến đổi đột biến của tính chất nhiệt 

vật lý tại điểm kết đông thì sự sai khác trên đây 

là hoàn toàn chấp nhận được và mô hình lý 

thuyết này có thể áp dụng để nghiên cứu quá 

trình cấp đông của nhiều loại thực phẩm với độ 

tin cậy cao. 

2.4 Nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng 

nước đến thời gian cấp đông cá tra 

Trên cơ sở tính chất nhiệt vật lý của cá tra 

được xác định ở trên, để đánh giá ảnh hưởng 

của hàm lượng nước đến thời gian cấp đông, 

qua trình cấp đông được mô phỏng ở 3 chế độ 

điển hình, cụ thể ở các chế độ: (1) t=-35 oC, 

=5m/s, (2) t=-40 oC, =10 m/s, (3) t=-45 oC, 

=15m/s. Kết quả mô phỏng xác định thời gian 

cấp đông được thể hiện trong bảng 2 và hình 

5(a,b,c,d) 

Bảng 2. Ảnh hưởng của hàm lượng nước 

đến thời gian cấp đông 

Hàm lượng nước  
(%) 

(1) (2) (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 

 

Hình 5a. Ảnh hưởng của hàm lượng nước 

có trong cá đến thời gian cấp đông ở chế độ  

t =-35 (oC) và  =5 (m/s) 
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Hình 5b. Ảnh hưởng của hàm lượng nước 

có trong cá đến thời gian cấp đông ở chế độ  

t =-40 (oC) và  =10 (m/s) 

 

Hình 5c. Ảnh hưởng của hàm lượng nước 

có trong cá đến thời gian cấp đông ở chế độ  

t =-45 (oC) và  =15 (m/s) 

Dưới đây trình bày kết quả về việc áp dụng 

mô hình lí thuyết nghiên cứu ảnh hưởng của 

hàm lượng nước đến thời gian cấp đông cá tra 

fillet. 

Trên cơ sở kết quả mô phỏng trình bày ở 

bảng 2, thực hiện hồi quy tương quan giữa hàm 

lượng nước với thời gian cấp đông được thể 

hiện qua các phương trình (11-13) và trên hình 

6: 

 = 476.354 + 12.1077xw+ 0.0334749xw
2 (11) 

 = 193.491+ 9.38156xw+ 0.00244807xw
2(12) 

 = 145.861+ 6.27106xw+0.00244714xw
2 (13) 

 

Hình 6. Ảnh hưởng của hàm lượng nước 

đến thời gian cấp đông ở các chế độ khác 

nhau 

Nhận xét   

Căn cứ kết quả mô phỏng được trình bày 

trong bảng 2, phương trình hồi quy (11-13) và 

hình 6, cho thấy khi hàm lượng nước trong sản 

phẩm tăng thì thời gian cấp đông tăng, tuy 

nhiên mức độ tăng không đồng đều, trong vùng 

chưa kết đông thời gian làm lạnh gần như 

không đổi, giai đoạn kết đông khi hàm lượng 

nước tăng 1% tương ứng thời gian cấp đông 

tăng khoảng 1,3%, giai đoạn quá lạnh thời gian 

cấp đông thay đổi không đáng kể khi hàm 

lượng nước trong sản phẩm tăng. 

III. Kết luận 

Căn cứ kết quả xác định tính chất nhiệt vật lý 

của cá tra và kết quả mô phỏng xác định thời 

gian cấp đông, tác giả có các kết luận như sau: 

- Xác định được ảnh hưởng của hàm lượng 

nước đến tính chất nhiệt vật lý của cá tra phụ 

thuộc vào nhiệt độ và thành phần hóa lý, khi 

hàm lượng nước tăng 1 %, trung bình hệ số 

dẫn nhiệt () tăng 1,0 %, nhiệt dung riêng (c) 

tăng 1,8 %, enthalpy tăng 1,2 %; 

- Xác định được ảnh hưởng của hàm lượng 

nước đến thời gian cấp đông của cá tra ở ba 

chế độ khác nhau, khi hàm lượng nước tăng 1 

%, trung bình 1,3%; 

Bài báo này trình bày kết quả xác định tính 

chất nhiệt vật lý của cá tra và thời gian cấp 

đông phụ thuộc vào hàm lượng nước là cơ sở 

quan trọng cho việc tối ưu hóa tiêu hao năng 

lượng và đảm bảo chất lượng cho quá trình làm 

lạnh và cấp đông cá tra nói riêng và cá da trơn 

nói 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 () increases by 1,0 %. , specific heat (c) increased 1,8%, enthalpy increased 1,2% and 

freezing time () increased 1,3 %. 

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