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PHẦN I.    KỸ THUẬT LÀM LẠNH THỰC PHẨM
Chương 1: CƠ SỞ NHIỆT ĐỘNG HỌC				
1.1 Khái niệm về kỹ thuật lạnh.
Kh¸i niÖm “l¹nh” lµ chØ tr¹ng th¸i vËt chÊt cã nhiÖt ®é thÊp h¬n nhiÖt ®é b×nh thưêng. Laïnh laø traïng thaùi cuûa vaät chaát khi nhieät ñoä cuûa noù thaáp hôn nhieät ñoä moâi tröôøng xung quanh maø ta caûm nhaän ñöôïc trong ñieàu kieän bình thöôøng cuûa khí trôøi. Ngưêi ta ph©n biÖt l¹nh thưêng, l¹nh ®«ng, l¹nh ®«ng th©m ®é vµ l¹nh tuyÖt ®èi: 
	- L¹nh thưêng +180C > t0 > t0®ãng b¨ng
	 - L¹nh ®«ng t0 ®ãng b¨ng > t0 > -1000C 
	- L¹nh th©m ®é -1000C > t0 > -2000C 
	- L¹nh tuyÖt ®èi (l¹nh Cryo) -2000C > t0 > -272,9999850C
1.1.1	Định nghĩa thuật ngữ lạnh
Quy trình này sử dụng các thuật ngữ, định nghĩa trong các tài liệu viện dẫn nêu trên và một số thuật ngữ, định nghĩa trong quy trình này được hiểu như sau:
	 Hệ thống lạnh: Tổ hợp các bộ phận chứa môi chất làm lạnh được nối với nhau tạo thành vòng tuần hoàn lạnh kín trong đó môi chất làm lạnh được lưu thông để hấp thụ và thải nhiệt.
1. Phạm vi áp dụng
	Tiêu chuẩn này quy định thống nhất tên gọi và định nghĩa các thuật ngữ chuyên ngành về kĩ thuật lạnh, thông gió, sưởi ấm và điều hoà không khí sử dụng trong Ngành Thuỷ sản: 28 TCN 166 : 2001 Thuật ngữ Kĩ thuật lạnh, Thông gió, Sưởi ấm và Ðiều hoà không khí
Thuật ngữ Kĩ thuật lạnh, Thông gió, Sưởi ấm và Ðiều hoà không khí
Terminology of refrigeration, ventilation, heating and air conditioning
	Tiêu chuẩn này quy định thống nhất tên gọi và định nghĩa các thuật ngữ chuyên ngành về kĩ thuật lạnh, thông gió, sưởi ấm và điều hoà không khí sử dụng trong Ngành Thuỷ sản.
2. Quy định cách sử dụng 
	a/ Các thuật ngữ về kĩ thuật lạnh, thông gió, sưởi ấm và điều hoà không khí được sắp xếp theo vần tiếng Việt, được định nghĩa, giải thích và có chua nghĩa tiếng Anh.
	b/ Bảng chữ cái tiếng Việt có bổ sung các chữ f, j, z được xếp theo thứ tự như sau: a, ă, â, b, c, d, đ, e, (f), g, h, i, (j), k, l, m, n, o, ô, ơ, p, q ,r, s, t, u, ư, v, x, y, (z).
	c/ Trật tự các thanh như sau: không dấu, huyền, hỏi, ngã, nặng và được đánh dấu trên các âm chính của âm tiết. Ví dụ: quả, hoá, toán, tuấn, thuý, thuỷ, ...
	d/ Từ trong ngoặc gẫy [ ] có thể thay từ đứng trước nó. Ví dụ: Bộ điều khiển [khống chế] có nghĩa là Bộ điều khiển hoặc Bộ khống chế.
	e/ Từ trong ngoặc đơn ( ) in đứng có thể dùng hoặc bỏ. Ví dụ: Bánh (xe quay) hồi nhiệt có nghĩa là Bánh xe hồi nhiệt hoặc Bánh xe quay hồi nhiệt.
	f/ Từ trong ngoặc đơn ( ) in nghiêng dùng để giải thích. Ví dụ: Bình sinh hơi (kĩ thuật lạnh) có nghĩa là định nghĩa chỉ sử dụng cho kĩ thuật lạnh.
	g/ Dùng i thay y ở cuối âm tiết mở trừ các âm tiết uy, sau qu hoặc y đứng một mình và tên riêng. Ví dụ : tỉ lệ, tỉ số (không phải tỷ lệ, tỷ số), ...
	h/ Các tên vay mượn tiếng nước ngoài có thể giữ nguyên hoặc lược bỏ một vài âm tiết theo quy định của Từ điển Bách khoa Việt Nam. Ví dụ: Nút reset (Nút đặt lại), Thermostat (Rơle nhiệt độ), ...
	i/ Các chữ viết tắt quy định như sau: x. là xem, xt. là xem thêm, vd. là ví dụ, ...
· Ahu: bộ xử lí không khí còn gọi là buồng điều không (air handling unit).
· Ẩm dung x: dung ẩm
· Ẩm đồ đồ thị biểu diễn các tính chất nhiệt động của không khí ẩm, trong đó thông thường sử dụng dạng trục toạ độ nhiệt độ khô và ẩm dung (độ chứa hơi), bên trong là các họ đường cong của độ ẩm tương đối, entanpy riêng, thể tích riêng không đổi, nhiệt độ ướt, nhiệt độ đọng sương, áp suất hơi ... (psychrometric chart).
· Ẩm kế: dụng cụ để đo độ ẩm tương đối của không khí (hygrometer).
· Ẩm kế Assmann [hút gió]: ẩm kế khô ướt trong đó có bố trí quạt để hút gió qua bầu nhiệt kế khô và ướt (Assmann psychrometer or aspirated hygrometer).
· Ẩm kế khô ướt: dụng cụ đo độ ẩm tương đối của không khí có nhiệt kế (bầu) khô và nhiệt kế (bầu) ướt. Ðộ ẩm tương đối tra từ nhiệt độ khô và hiệu nhiệt độ khô - nhiệt độ ướt (psychrometer).
· Ẩm kế quay: ẩm kế, khi đo độ ẩm phải quay trong không khí để tạo gió đi qua bầu khô ướt (sling psychrometer).
· Ẩm kế tóc: ẩm kế sử dụng độ dãn dài của các sợi tóc phụ thuộc vào độ ẩm để chỉ báo độ ẩm tương đối (hair hygrometer).
· Ẩm kí: dụng cụ để đo và ghi lại độ ẩm tương đối, xt. nhiệt ẩm kí (hygrograph).
· Áo hơi: áo ngoài của bình hai vỏ dùng để gia nhiệt gián tiếp bằng hơi (steam jacket).
· Áp chân không kế: áp kế có thể đo được áp suất cao hơn và thấp hơn áp suất khí quyển (compound gauge, mano - vacumeter).
· Áp kế: dụng cụ chỉ thị hiệu áp suất (lực trên diện tích) giữa áp suất khí quyển và áp suất đưa vào áp kế (pressure gauge).
· Áp kế bourdon: áp kế trong đó chi tiết cảm biến là một ống dẹt kín một đầu và cuộn theo trục song song với trục chính của ống. Một sự xê dịch cơ học sẽ xẩy ra giữa hai đầu ống khi có chênh lệch áp suất giữa bên ngoài và bên trong ống (bourdon gauge).
· Áp kế chữ U: dụng cụ để đo áp suất theo nguyên tắc thay đổi của mức chất lỏng trong một ống hình chữ U. Nhánh chữ U có thể đứng, nghiêng hoặc cong, chất lỏng có thể là nước, thuỷ ngân ... (manometer).
· Áp kế cột lỏng: áp kế trong đó áp suất được biểu thị qua chiều cao của cột lỏng trong ống (altitude gauge).
· Áp kế đúp: cặp áp kế lắp trong một vỏ duy nhất, mỗi áp kế có một ống vào riêng, thang chia có thể chung hoặc riêng (duplex gauge).
· Áp kế hiệu áp áp kế dùng để đo hiệu áp suất giữa hai điểm đo (differential pressure gauge).
· Áp suất: lực tác dụng vuông góc lên một đơn vị diện tích. Trong nhiệt động kĩ thuật được hiểu là lực tác dụng của các phân tử theo phương pháp tuyến lên một đơn vị diện tích thành bình chứa (lỏng hoặc khí), kí hiệu p, đơn vị Pa = N/m2. Cần phân biệt các loại áp suất khí quyển pb đo bằng baromet hoặc khí áp kế, áp suất dư pư đo bằng áp kế, áp suất chân không pck đo bằng chân không kế hoặc áp chân không kế và áp suất tuyệt đối pa. áp suất tuyệt đối thường được tính toán từ pb, pư và pck. Khi pa lớn hơn pb thì pa = pb + pư, khi pa nhỏ hơn pb thì pa = pb - pck. Trong các bảng biểu và tính toán chỉ sử dụng áp suất tuyệt đối pa (pressure).
· Áp suất áp kế: áp suất đo bằng áp kế (manometric pressure).
· Áp suất âm thanh: thành phần dao động của áp suất tại một điểm trong trường âm thanh (sound pressure).
· Áp suất cân bằng 1) áp suất đồng đều trở lại trong hệ thống lạnh (dùng ống mao) khi máy nén nghỉ làm việc. 2) áp suất trong một hệ thống hoặc một bình cân bằng với áp suất bên ngoài (equalizing pressure, equilibrium pressure).
· Áp suất cực đại cho phép: 1) áp suất tối đa cho phép vận hành với toàn bộ hệ thống hoặc áp suất đặt trên van an toàn hoặc rơle áp suất cao để bảo vệ hệ thống. 2) áp suất lớn nhất mà nồi hơi được phép làm việc trong một khoảng thời gian do người chế tạo quy định (maximum allowable pressure).
· Áp suất đẩy: áp suất đo ở đầu đẩy (đầu xả) của một máy nén, bơm hoặc quạt (discharge pressure).
· Áp suất động: áp suất tương ứng với tốc độ chuyển động của dòng chất lỏng hoặc khí tại điểm đo (velocity pressure, dynamic pressure).
· Áp suất hơi: áp suất tác động bởi hơi tinh khiết hoặc hơi trong một hỗn hợp khí của một môi chất (vapour pressure).
· Áp suất (hơi) bão hoà: áp suất cân bằng ở nhiệt độ đã cho khi pha hơi và pha lỏng của một chất lỏng nguyên chất hoặc pha hơi và pha rắn của một chất rắn nguyên chất đạt trạng thái cân bằng (saturated vapour pressure).
· Áp suất hút: áp suất đo tại cửa hút của một máy nén, bơm hoặc quạt (suction pressure).
· [bookmark: _GoBack]Áp suất làm việc (định mức): áp suất của hệ thống khi vận hành bình thường (operating or working pressure).
· Áp suất quạt động: áp suất động tương ứng với tốc độ trung bình ở cửa ra của quạt dựa trên diện tích tổng cửa ra không khấu trừ diện tích cho môtơ, chóp hướng dòng hoặc các vật khác (velocity fan pressure).
· Áp suất quạt tĩnh: hiệu giữa áp suất quạt tổng và áp suất quạt động (static fan pressure).
· Áp suất quạt tổng: hiệu đại số giữa áp suất tổng trung bình ở cửa ra của quạt và áp suất tổng trung bình ở cửa vào của quạt (total fan pressure).
· Áp suất thử: áp suất áp dụng để thử độ bền, độ chịu áp hoặc độ kín cho mỗi máy hoặc thiết bị, cao hơn áp suất làm việc tối đa (test pressure).
· Áp suất thử bền x: thử bền
· Áp suất thử kín x: thử kín
· Áp suất tĩnh: 1) áp suất gây ra do một lưu thể đứng im. 2) trong dòng chảy, là áp suất tổng trừ đi áp suất động (static pressure).
· Áp suất tổng: tổng đại số của áp suất tĩnh và áp suất động tại điểm bất kỳ của dòng chảy (total pressure).
· Áp suất tới hạn: áp suất mà tại đó và trên mức đó các tính chất của pha lỏng và pha hơi trở thành đồng nhất (critical pressure).
· Áp suất vi sai: độ chênh giữa hai áp suất đo tại hai điểm hoặc hai mức trong một lưu thể (differential pressure)
· Bàn thử: bàn hoặc giá dùng để lắp đặt các tổ hợp thiết bị cần thử (test bench).
· Bản thiết kế: bản vẽ trình bày các chi tiết với các thông số, kích thước, tính chất và khối lượng ... cần thiết cho sự mô tả toàn bộ hệ thống (design).
· Bán kính thổi gió: tầm với của luồng gió từ một miệng thổi (gắn trên trần) (radius of diffusion).
· Bánh (xe quay) hồi nhiệt: bộ trao đổi nhiệt để thu hồi nhiệt giữa gió thải và gió tươi kiểu bánh xe quay (thermal wheel).
· Bao tia: biên giới hạn giữa tia phun và không khí xung quanh (jet envelope).
· Bảo quản lạnh: quá trình bảo quản thực phẩm mau hỏng bằng cách giữ ở nhiệt độ trên điểm đóng băng, trong các buồng hoặc kho lạnh ... (chill storage).
· Bảo quản lạnh đông: quá trình bảo quản thực phẩm dễ ôi thiu bằng cách giữ thực phẩm ở dưới điểm đóng băng thường từ -18 đến -300C trong buồng hoặc kho lạnh đông (cold storage).
· Bão hoà đoạn nhiệt: quá trình làm no hơi của một chất lỏng vào một chất khí mà không có sự trao đổi nhiệt với bên ngoài (adiabatic saturation).
· Baromet: khí cụ đo áp suất khí quyển, còn gọi là khí áp kế (barometer).
· Bẫy hơi 1) dụng cụ nối với đường hơi để xả nước ngưng một cách tự động. 2) một khí cụ gắn vào thiết bị gia nhiệt bằng hơi để xả nước ngưng, còn gọi là bộ xả ngưng hoặc van cóc (steam trap).
· Bề mặt gia nhiệt: bề mặt trong bộ sinh nhiệt sơ cấp hoặc một thiết bị sưởi mà qua đó nhiệt được trao đổi với chất tải nhiệt (heating surface).
· Bể phun: 
· Kết cấu dạng thùng, bể dùng làm mát nước nhờ bay hơi bằng cách phun nước trong không gian phía trên bể nước (spray pond)
· Bệ chống rung bệ đỡ gồm nhiều gối tựa đàn hồi được lắp giữa máy móc và cấu trúc có tác dụng làm giảm sự lan truyền rung động (anti-vibration mounting).
· Bích: chi tiết có gờ vai nhô lên trên đầu ống hoặc ống gió để nối các đoạn ống và phụ kiện lại với nhau bằng bulông (flange (duct or pipe)).
· Biến được điều chỉnh thông số của một quá trình và thông số đó là đối tượng điều chỉnh trực tiếp của hệ thống điều chỉnh (controlled condition [variable]).
· Biểu đồ Ringelmann: một loạt các biểu đồ được kẻ ô dầy đến thưa cấp độ từ đen đến trắng, nhờ các biểu đồ này có thể đánh giá độ đen (mức độ ô nhiễm tro, bụi, bồ hóng ...) của khói (Ringelmann chart).
· Biểu đồ tải: đồ thị biểu diễn sự thay đổi của tải theo thời gian (load pattern).
· Biểu đồ tiện nghi [nhiệt ẩm] x. tiện nghi 
· Bình áp lực: 1) bình kín có chứa chất lỏng hoặc khí ở áp suất khác với áp suất khí quyển. 2) bình kín dùng để tiến hành các quá trình nhiệt động hoặc hoá học, xt. xitéc, chai áp lực (pressure vessel).
· Bình bay hơi x: thiết bị bay hơi
· Bình chứa: bình dùng để chứa khí nén hoặc môi chất lạnh bố trí giữa máy nén và hệ thống phân phối (receiver).
· Bình chứa cao áp: bình lắp đặt ở phía cao áp sau thiết bị ngưng tụ của hệ thống lạnh dùng để chứa môi chất lạnh lỏng (refrigerant liquid receiver).
· Bình cột áp: bình có mức chất lỏng được duy trì không đổi nhờ một đường cấp vd. theo kiểu chảy tràn (head tank).Bình dãn nở 1) bình kín bố trí cố định thường xuyên phía áp thấp của hệ thống lạnh để chứa hơi môi chất (trong máy lạnh ghép tầng) để tránh áp suất quá cao khi máy lạnh ngừng hoạt động. 2) bình chứa để điều tiết sự dãn nở nhiệt của nước trong một hệ thống nước nóng hoặc nước lạnh có áp suất (expansion vessel hoặc expansion tank).
· Bình dãn nở kiểu màng: bình dãn nở có màng mỏng đàn hồi cho lỏng dãn nở trong vòng tuần hoàn kín không tiếp xúc với không khí môi trường bên ngoài (membrane expansion vessel).
· Bình dãn nở và phân phối: bình dãn nở đồng thời làm nhiệm vụ của bình phân phối nước cấp (feed and expansion tank).
· Bình khí: bình chứa khí nối với phía đẩy của một bơm nước pittông để giảm xung động phía đẩy (air vessel).
· Bình khí nén x: bình áp lực
· Bình làm mát trung gian: bình trao đổi nhiệt để làm mát hơi quá nhiệt (bằng nước hoặc không khí) giữa hai cấp nén (intercooler).
· Bình ngưng tụ x: thiết bị ngưng tụ
· Bình sinh hơi: (kĩ thuật lạnh) một bình trong hệ thống lạnh hấp thụ trong đó hơi môi chất lạnh được đẩy ra khỏi dung dịch khi bị đốt nóng (generator (refrigeration)).
· Bình tách dầu: một bình lắp trên đường đẩy của máy nén để tách dầu bôi trơn khỏi dòng hơi hoặc khí áp suất cao đi ra từ máy nén (oil separator).
· Bình tách lỏng: một bình lắp đặt ở phía áp thấp giữa thiết bị bay hơi và đầu hút máy nén của hệ thống lạnh dùng để tách chất lỏng chưa bay hơi hết khỏi dòng hơi đi vào máy nén tránh gây va đập thuỷ lực cho máy nén, còn gọi là bình tách môi chất lạnh lỏng (refrigerant liquid separator).
· Bình tích hơi: bình tích nhiệt dưới dạng hơi nước để sử dụng khi cần thiết (steam accumulator).
· Bình tích lỏng: bình lắp đặt trên đường hút giữa thiết bị bay hơi và máy nén của hệ thống lạnh freon để chứa môi chất lạnh lỏng và dầu trong quá trình phá băng để tiết lưu từ từ cả lỏng và dầu về máy nén tránh gây va đập thuỷ lực (refrigerant accumulator).
· Bình tích nước nóng: bình tích nhiệt dạng nước nóng để dùng khi cần thiết (hot water accumulator).
· Bình trung gian: trong máy lạnh hai hoặc nhiều cấp: bình trao đổi nhiệt trong đó môi chất lạnh lỏng trước khi vào van tiết lưu và hơi nén ra từ máy nén hạ áp được làm mát một phần hoặc toàn phần đến nhiệt độ trung gian bằng cách bay hơi một phần môi chất lạnh lỏng ở áp suất trung gian (intercooler).
· Bình trữ gián tiếp: bình trữ có bộ trao đổi nhiệt trong nối liền với một nồi hơi, nhiệt từ nồi hơi được cấp gián tiếp qua bộ trao đổi nhiệt (indirect cylinder).
· Bình trữ trực tiếp: bình trữ trong đó nước được trữ và tuần hoàn nhận nhiệt trực tiếp của nồi hơi (direct cylinder).
· Bộ bay hơi (môi chất lạnh) x: thiết bị bay hơi
· Bộ bù: 1) một hệ thống điều chỉnh trong đó đại lượng ra được thay đổi tuỳ theo một hoặc nhiều tín hiệu vào. 2) cơ cấu để cân bằng các đường ống hoặc chi tiết cơ khí do dãn nở nhiệt (compensator).
· Bộ cách ly: khí cụ cơ khí có khả năng đóng mở một mạch điện dưới các điều kiện không tải hoặc dòng thấp để có thể tiếp cận an toàn mạch điện đó (isolator).
· Bộ chỉ báo mức lỏng: khí cụ để đo và chỉ báo chiều cao bề mặt chất lỏng trong một bình chứa tính từ đáy bình hoặc từ một điểm mốc tuỳ ý, xt. mức lỏng kế, dung kế, ống thuỷ (liquid level indicator).
· Bộ chuyển cực: bộ điều khiển được thiết kế để khởi động môtơ thay đổi tốc độ nhờ chuyển cực ở tốc độ bất kỳ để thay đổi tốc độ mà không cần phải ngắt dòng điện cấp (change pole controller).
· Bộ điều chỉnh: khí cụ điều chỉnh dùng để duy trì, khống chế một thông số như nhiệt độ, áp suất, lưu lượng, mức lỏng dao động trong một phạm vi cho phép quanh vị trí hoặc giá trị đã đặt trước, xt. điều chỉnh (regulator controller)
· Bộ điều chỉnh áp suất: dụng cụ để điều chỉnh áp suất theo giá trị đặt trước (pressure regulator).
· Bộ điều chỉnh lưu lượng: bộ điều chỉnh mà đối tượng điều chỉnh là lưu lượng chất lỏng hoặc khí (flow rate controller).
· Bộ điều chỉnh lưu lượng gió: bộ điều chỉnh để duy trì một lưu lượng thể tích không khí lưu động cho trước qua hệ thống ống gió theo phụ tải nhiệt của hệ thống (volume controller, air flow rate controller).
· Bộ điều chỉnh năng suất: trong một máy nén: một dụng cụ dùng để điều chỉnh năng suất của máy nén, ví dụ ở máy nén pittông có thể sử dụng các cơ cấu để thay đổi thể tích chết, đầu xilanh di động, cơ cấu nâng van hút hoặc xả hơi về đường hút (capacity reducer).
· Bộ điều chỉnh PI hoặc PD: bộ điều chỉnh tỉ lệ kèm tác động tích phân hoặc vi phân (two term controller, proportional integral controller, propor-tional differential controller).
· Bộ điều chỉnh PID: bộ điều chỉnh có ba tác động tỉ lệ, tích phân, vi phân (three term controller, proportional, integral differential controller).
· Bộ điều chỉnh tự tác động: bộ điều chỉnh nhận năng lượng vận hành từ quá trình mà nó điều chỉnh không cần đến nguồn năng lượng phụ (self-acting controller, self-powered controller, self-operated controller).
· Bộ điều khiển [khống chế]: 
1) thiết bị để duy trì hoặc ổn định các thông số yêu cầu của quá trình trong giới hạn đã cho như nhiệt độ, áp suất, độ ẩm, mức lỏng, dòng chẩy ... 
2) thiết bị để thay đổi các thông số theo chương trình đã định sẵn, xt. bộ điều khiển theo chương trình (controller).
· Bộ điều khiển chủ: 
1) khí cụ có tín hiệu ra dùng để thay đổi giá trị đặt của một bộ điều khiển phụ thuộc khác; 
2) khí cụ trung tâm có tác động hiệu chỉnh theo mức độ sai số để điều hành một hoặc nhiều tổ phụ thuộc khác; 
3) bộ điều khiểnSlopwork carcinoid, xanthenyl. Diocorine acinar chromite igneous curio undraw lehrbachite respectfulness sacerdotal.
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1.1.2 Điều kiện làm lạnh
	Theo ñònh luaät nhieät ñoäng thöù 2 thì : “Phaûi coù ít nhaát 2 vaät theå tham gia trong quaù trình trao ñoåi nhieät thí duï nhö loûng vaø khí (hoaëc raén) neáu quaù trình naøo chæ coù 1 vaät theå thì khoâng laøm laïnh ñöôïc”
 	Đông lạnh thực phẩm là phương pháp kéo dài thời gian kể từ khi chuẩn bị thực phẩm cho đến khi ăn. Kể từ thời xa xưa, nông dân, ngư dân và người săn thú đã bảo quản ngũ cốc và thực phẩm có được trong các căn nhà không được giữ ấm trong mùa đông. Đông lạnh bảo quản thực phẩm bằng cách hạ nhiệt độ nhằm biến nước trong thực phẩm thành băng do đó làm ngăn cản sự phát triển của hầu hết các vi sinh vật.
1.1.3 C¸c chÕ ®é xö lý l¹nh thùc phÈm
Thùc phÈm trưíc khi ®ưîc ®ưa vào c¸c kho l¹nh b¶o qu¶n, cÇn ®ưîc tiÕn hành xö lý l¹nh ®Ó h¹ nhiÖt ®é thùc phÈm tõ nhiÖt ®é ban ®Çu sau khi ®¸nh b¾t, giÕt mæ xuèng nhiÖt ®é b¶o qu¶n.
Cã hai chÕ ®é xö lý l¹nh s¶n phÈm là xö lý l¹nh và xö lý l¹nh ®«ng
1. Xö lý l¹nh là làm l¹nh c¸c s¶n phÈm xuèng ®Õn nhiÖt ®é b¶o qu¶n l¹nh yªu cÇu. NhiÖt ®é b¶o qu¶n này ph¶i n»m trªn ®iÓm ®ãng b¨ng cña s¶n phÈm. §Æc ®iÓm là sau khi xö lý l¹nh, s¶n phÈm cßn mÒm, chưa bÞ hãa cøng do ®ãng b¨ng.
2. Xö lý l¹nh ®«ng là kÕt ®«ng (làm l¹nh ®«ng) c¸c s¶n phÈm. S¶n phÈm hoàn toàn hãa cøng do hÇu hÕt nưíc và dÞch trong s¶n phÈm ®· ®ãng thành b¨ng. NhiÖt ®é t©m s¶n phÈm ®¹t -80C, nhiÖt ®é bÒ mÆt ®¹t tõ -180C ®Õn -120C.
Xö lý l¹nh ®«ng cã hai phư¬ng ph¸p:
a/ KÕt ®«ng hai pha
Thùc phÈm nãng ®Çu tiªn ®ưîc làm l¹nh tõ 370C xuèng kho¶ng 40C sau ®ã ®ưa vào thiÕt bÞ kÕt ®«ng ®Ó nhiÖt ®é t©m khèi thùc phÈm ®¹t -80C.
b/ KÕt ®«ng mét pha
Thùc phÈm cßn nãng ®ưîc ®ưa ngay vỪo thiÕt bÞ kÕt ®«ng ®Ó h¹ nhiÖt ®é t©m khèi thùc phÈm xuèng ®¹t dưíi -80C.
KÕt ®«ng mét pha cã nhiÒu ưu ®iÓm h¬n so víi kÕt ®«ng hai pha v× tæng thêi gian cña qu¸ tr×nh gi¶m, tæn hao khèi l−îng do kh« ngãt gi¶m nhiÒu, chi phÝ l¹nh va diÖn tÝch buång l¹nh còng gi¶m.
§èi víi chÕ biÕn thÞt thưêng sö dông phư¬ng ph¸p 01 pha. §èi víi hang thuû s¶n do ph¶i qua kh©u chÕ biÕn va tÝch tr÷ trong kho chê ®«ng nªn thùc tÕ diÔn ra 2 pha.
C¸c lo¹i thùc phÈm kh¸c nhau sÏ cã chÕ ®é b¶o qu¶n va ®«ng l¹nh thÝch hîp kh¸c nhau. ë chÕ ®é b¶o qu¶n l¹nh va trong giai ®o¹n ®Çu cña qu¸ tr×nh kÕt ®éng hai pha, ngưêi ta ph¶i gia l¹nh s¶n phÈm. Th«ng thưêng thùc phÈm ®ưîc gia l¹nh trong m«i trưêng kh«ng khÝ víi c¸c th«ng sè sau:
- §é Èm kh«ng khÝ trong buång: 85 ÷ 90%
- Tèc ®é kh«ng khÝ ®èi lưu tù nhiªn: 0,1 đến 0,2 m/s; ®èi lưu cưìng bøc cho phÐp ở 0,5 m/s (kÓ c¶ rau qu¶, thÞt, c¸, trøng...).
- Giai ®o¹n ®Çu, khi nhiÖt ®é s¶n phÈm cßn cao, ngưêi ta gi÷ nhiÖt ®é kh«ng khÝ gia l¹nh thÊp h¬n nhiÖt ®é ®ãng b¨ng cña s¶n phÈm chõng 1 đến 2 0C. NhiÖt ®é ®ãng b¨ng cña mét sè s¶n phÈm như sau: thÞt -1,2 0C, c¸ tõ 0,6 đến -20C, rau qu¶ - 0,84 -4,20C. NhiÖt ®é kh«ng khÝ gia t¨ng 20C th× thêi gian gia nhiÖt kÐo dai thªm 5h.
Sau khi t¨ng nhiÖt ®é s¶n phÈm ®¹t 348oC, nhiÖt ®é kh«ng khÝ t¨ng lªn -1400C. Tãm l¹i, cÇn t¨ng tèc ®é gia l¹nh nhưng ph¶i tr¸nh ®ãng b¨ng trong s¶n phÈm.
1.1.4.Bản chất của lạnh
	Khaùi nieäm vaät lyù veà noùng vaø laïnh laø gioáng nhau, chuùng chæ khaùc nhau ôû vaän toác chuyeån ñoäng cuûa caùc nguyeân töû vaø phaân töû trong baûn thaân chuùng. Khi bò maát nhieät, söï chuyeån ñoäng cuûa caùc phaân töû bò chaäm laïi vaø vaät theå bò laïnh ñi. Neáu ñöôïc cung caáp nhieät, söï chuyeån ñoäng cuûa caùc phaân töû nhanh leân vaø vaät ñoù noùng leân.
Keát luaän : “Söï chuyeån ñoäng cuûa caùc phaân töû laø nguyeân nhaân laøm cho vaät theå noùng leân hay laïnh ñi”-
Mục đích của thiết bị lạnh là tạo nhiệt độ thấp cho buồng lạnh muốn vậy thiết bị phải thực hiện việc truyền nhiệt từ nơi có nhiệt độ thấp đến nơi có nhiệt độ cao, các thiết bị thực hiện mục đích này goi là thiết bị lạnh, nó thực hiện theo nguyên lý nhiệt động 2. Chu trình lý tưởng của thiết bị lạnh là chu trình carnot ngược chiều.
- Trong thiết bị lạnh thường sử dụng chất môi giới là những chất lỏng có nhiệt độ sôi thấp và được gọi là lãnh chất.
 1.2. Phân loại làm lạnh
1.2.1 Làm lạnh tự nhiên
- Laøm laïnh töï nhieân: Laø söû duïng moâi tröôøng thieân nhieân ôû nhieät ñoä thaáp ñeå laøm laïnh. Quaù trình naøy khoâng tieâu toán naêng löôïng nhöng ngöôïc laïi, bò phuï thuoäc vaøo moâi tröôøng, khoâng chuû ñoäng ñöôïc vaø cuõng khoâng deã daøng ñaûm baûo yeâu caàu kyõ thuaät cuõng nhö ñoä laïnh mong muoán. Ví duï : Nhieät ñoä nöôùc saâu trong caùc ñaïi döông 5oC,… Laøm laïnh töï nhieân ñöôïc tieán haønh baèng hai phöông phaùp:
 + Giaùn tieáp: Phaûi söû duïng chaát mang laïnh trung gian nhö tuyeát, nöôùc ñaù vaø ôû caùc nöôùc nhieät ñôùi ngöôøi ta söû duïng nöôùc trong loøng ñaát ñeå laøm laïnh, caùc ngaønh trong coâng nghieäp nhö nhieät ñieän, ñieàu tieát khoâng khí…
+ Tröïc tieáp: Cho vaät laøm laïnh tröïc tieáp tieáp xuùc vôùi moâi tröôøng thieân nhieân coù  nhieät ñoä thaáp.
1.2.2 Làm lạnh nhân tạo
- Laøøm laïnh nhân tạo là nhôø vaøo thieát bò maùy moùc do con ngöôøi laøm ra vaø ñieàu khieån theo yeâu caàu laøm laïnh. ÔÛ phöông phaùp naøy ngöôøi ta haï thaáp nhieät ñoä cuûa vaät caàn laøm laïnh hôn moâi tröôøng xung quanh vaø trong quaù trình naøy caàn tieâu toán naêng löôïng. Phöông phaùp naøy ñaûm baûo tính chuû ñoäng cao trong moïi yeâu caàu kyõ thuaät
1.2.3 Nhiệt độ bảo quản thực phẩm
Hạ nhiệt độ bảo quản xuống thấp có thể làm chậm lại sự hư hỏng của thủy sản lạnh đông do sự phân giải protein, biến đổi chất béo và sự mất nước. Nhiệt độ được đề nghị để bảo quản sản phẩm cá lạnh đông là -30oC, tối thiểu phải là -18oC.
1.2.4. AÛnh höôûng cuûa nhieät ñoä thaáp : 
	Thöïc phaåm bò hö hoûng laø do taùc ñoäng cuûa vi sinh vaät nhö : naám, men, moác, ñoäc toá hoaït ñoäng gaây ra, ñaëc tính cuûa vi sinh vaät laø chæ hoaït ñoäng ôû moät ñieàu kieän nhieät ñoä nhaát ñònh. Khi thay ñoåi nhieät ñoä thì haàu nhö thay ñoåi ñöôïc hoaøn toaøn caùc hoaït ñoäng cuûa chuùng. Treân cô sôû ñoù, ngöôøi ta ñaõ duøng bieän phaùp haï thaáp nhieät ñoä ñeå caát giöõ, baûo quaûn thöïc phaåm theo thôøi gian mong muoán. Khi haï thaáp nhieät ñoä thì vi sinh vaät bò ngöng hoaït ñoäng hoaëc cheát vì caùc lyù do sau:
- Caùc thaønh phaàn protid cuûa vi sinh vaät bò bieán ñoåi hoaëc phaù huûy. 
- Caáu truùc teá baøo cuûa vi sinh vaät bò phaù vôõ trong quaù trình nöôùc ñoùng baêng. 
- Nhieät ñoä thaáp laøm öùc cheá toác ñoä caùc phaûn öùng hoùa sinh trong thuûy saûn, nhieät ñoä caøng thaáp thì toác ñoä phaûn öùng caøng chaäm. 
- Nhieät ñoä thaáp coù aûnh höôûng ñeán hoaït ñoäng cuûa men phaân giaûi (enzim - taùc nhaân gaây öôn thoái thöïc phaåm thuûy saûn) nhöng khoâng tieâu dieät ñöôïc chuùng.
1.3. Môi trường làm lạnh
	ChÊt mang nhiÖt (hoÆc chÊt t¶i l¹nh) lµ chÊt trung gian ®Ó t¸ch nhiÖt khái ®èi tựîng lµm l¹nh vµ truyÒn vµo t¸c nh©n l¹nh. TruyÒn nhiÖt như thÕ thừêng xÈy ra ë kho¶ng c¸ch nµo ®ã ®èi víi ®èi tưîng cÇn lµm l¹nh. Yªu cÇu kü thuËt ®èi víi chÊt mang nhiÖt (chÊt t¶i l¹nh): NhiÖt ®é ®ãng b¨ng thÊp vµ ®é nhít kh«ng ®¸ng kÓ ë nhiÖt ®é thÊp, nhiÖt dung cao, gi¸ rÎ, kh«ng h¹i kh«ng ch¸y, æn ®Þnh. Sau ta xÐt mét sè chÊt t¶i l¹nh th«ng dông. 
1.3.1 Môi trường không khí
	Ñeå laøm laïnh vaät chaát trong moâi tröôøng khoâng khí ta caàn phaûi naém ñöôïc ñaëc ñieåm & tính chaát cuûa khoâng khí, töø ñoù coù theå ñieàu chænh nguoàn laïnh theo yù muoán. Khoâng khí laø hoãn hôïp cuûa 1 soá chaát khí trong ñoù Nitô chieám 78% veà theå tích, oxy chieám 21% veà theå tích coøn laïi 1 soá chaát khí khaùc nhö CO2 , khí trô khoaûng 1%. 
	Tính chaát cuûa khoâng khí ñöôïc theå hieän qua caùc thoâng soá cô baûn sau ñaây : 
	- Ñoä aåm tuyeät ñoái h (kg/m3): laø ñaïi löôïng bieåu thò löôïng hôi nöôùc chöùa trong 1 ñôn vò theå tích khoâng khí. 
	- Ñoä aåm töông ñoái  (%): laø tyû soá cuûa ñoä aåm tuyeät ñoái thöïc treân ñoä aåm tuyeät ñoái cöïc ñaïi. 
	, %
	Traïng thaùi

	0
	Khoâng khí khoâ tuyeät ñoái

	0÷30
	Khoâng khí khoâ

	30÷60
	Bình thöôøng

	60÷90
	Khoâng khí aåm öôùt

	100
	Khoâng khí aåm baûo hoøa



	- Nhieät dung rieâng C (kcal/kg0C hay kJ/kg0C) : laø nhieät löôïng caàn thieát ñeå cung caáp (hoaëc laáy ñi) töø 1 kg khoâng khí ñeåù laøm noù taêng leân hay giaûm xuoáng 10C. Nhieät dung rieâng cuûa khoâng khí khoâ laø: Ckkk = 0,24 kcal/kg0C. 
	- Enthanpy i (kJ/kg) : laø nhieät löôïng cuûa 1 khoái khoâng khí aåm trong ñoù coù chöùa 1 kg khoâng khí khoâ
	- Ap suÊt chung cña kh«ng khÝ Èm b»ng tæng ¸p suÊt riªng phÇn kh«ng khÝ kh« vµ ¸p suÊt h¬i nưíc. 
P= Pk+Ph
	Trong ®ã: 
		PK - ¸p suÊt riªng phÇn kh«ng khÝ kh« 
		Ph - ¸p suÊt h¬i nưíc 
	- Khèi lưîng riªng cña kh«ng khÝ Èm ë nhiÖt ®é tuyÖt ®èi T b»ng tæng khèi lưîng riªng kh«ng khÝ kh« vµ h¬i nưíc. 
ρ= ρk + ρh
	Ở nhiÖt ®é cao, khèi lưîng riªng cña kh«ng khÝ Èm gi¶m. Trong ®iÒu kiÖn cïng ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é, kh«ng khÝ Èm nhÑ h¬n kh«ng khÝ kh«
	M«i trưêng kh«ng khÝ cã ưu ®iÓm: rÎ, dÔ vËn chuyÓn vµo tËn c¸c n¬i cÇn lµm l¹nh, kh«ng g©y ®éc h¹i, kh«ng ¨n mßn thiÕt bÞ. Tuy nhiªn sö dông kh«ng khÝ còng cã nhưîc ®iÓm sau: hÖ sè cÊp nhiÖt α nhá; ë tr¹ng th¸i ®èi lưu tù nhiªn α = 6 ÷ 8 Kcal/m2.h.®é. Ngưêi ta cã thÓ t¨ng vËn tèc kh«ng khÝ, tuy nhiªn α còng t¨ng kh«ng nhiÒu. VÝ dô khi v = 1,5 - 2m/s th× α = 9 Kcal/m2.h.®é 
	v = 5 m/s th× α = 24 Kcal/m2.h.®é 
	v = 10m/s th× α = 30 Kcal/m2.h.®é 
	Thùc tÕ khi v > 10m/s th× hiÖu suÊt l¹nh t¨ng kh«ng ®¸ng kÓ, lµm kh« bÒ mÆt s¶n phÈm hoÆc t¨ng cưêng qu¸ tr×nh «xi ho¸. 
1.3.2 Môi trường lỏng
	Laø laøm laïnh trong moâi tröôøng nöôùc ngoït, nöôùc muoái, nöôùc bieån. Khi laøm laïnh thöïc phaåm trong moâi tröôøng loûng caàn phaûi baûo ñaûm tieâu chuaån veä sinh do boä khoa hoïc coâng ngheä moâi tröôøng qui ñònh. Ñoái vôùi nöôùc ngoït phaûi söû duïng nöôùc aên uoáng haøng ngaøy, khoâng söû duïng nöôùc coù nguoàn caën baån hoaëc nöôùc cöùng ñeå laøm laïnh ñaëc bieät laø nöôùc coù nhöõng vi khuaån gaây beänh cho con ngöôøi. Ñoái vôùi nöôùc muoái hay nöôùc bieån phaûi söû duïng nöôùc muoái NaCl, CaCl2, MgCl2 hoaëc KCl. 
	Cã nhiÖt dung cao (lín h¬n 4 lÇn so víi kh«ng khÝ) rÊt tèt cho chÊt t¶i l¹nh nhưng nhiÖt ®é ®ãng b¨ng cao nªn phÇn nµo h¹n chÕ sö dông. Ngưêi ta chØ dïng ë nhiÖt ®é cao h¬n 00C. 
1.3.3 Môi trường rắn
	ChÊt t¶i l¹nh r¾n ë ViÖt Nam thưêng dïng ®¸ ưít (®¸ c©y) vµ ®¸ kh« (tuyÕt c¸cbonic). 
	a/ Nöôùc ñaù: Nöôùc ôû traïng thaùi raén goïi laø nöôùc ñaù(nöôùc ñaù öôùt). Khi tan chaûy noù seõ haáp thu moät nhieät löôïng raát lôùn töø moâi tröôøng xung quanh. Nhieät löôïng caàn thieát laøm tan 1 gram nöôùc ñaù baèng vôùi nhieät löôïng tieâu toán ñeå ñoát noùng 1 gram nöôùc töø 200C leân 800C. Trong caáu truùc cuûa nöôùc ñaù, moãi phaàn töû nöôùc lieân keát vôùi 4 phaàn töû nöôùc khaùc baèng lieân keát hydro, ñaây laø loaïi caáu truùc khoâng gian roãng, vì vaäy maø nöôùc ñaù coù tyû troïng beù hôn nöôùc loûng.
	Nöôùc ñaù duøng öôùp nguyeân lieäu, thöïc phaåm, thu nhieät tan chaûy töø raén sang loûng. Nöôùc ñaù coù nhieät noùng chaûy nhaát ñònh laø80kcal/kg ñöôïc duøng phoå bieán & khi ñoùng baêng theå tích nöôùc taêng 9%. Nöôùc ñaù trong yeâu caàu laøm laïnh phaûi trong suoát, khoâng coù taïp chaát, khoâng bò ñuïc do taïp khí & khoâng coù vi truøng gaây beänh.
[image: ]
	§¸ ưít: §¸ c©y ®ưîc s¶n xuÊt víi khèi lưîng 10, 20, 25, 50 Kg/1 c©y. §¸ c©y khi dïng thưêng nghiÒn nhá ®Ó t¨ng diÖn tÝch tiÕp xóc, lµm l¹nh ®ưîc nhanh. Èn nhiÖt hoµ tan cña ®¸ lµ 80Kcal/Kg. §èi víi ®¸ lµm l¹nh thùc phÈm hoÆc ®Ó ¨n ph¶i ®¶m b¶o tiªu chuÈn dưíi 100 vi khuÈn/cm3 vµ kh«ng cã vi khuÈn E.C«li. 
	Nưíc trưíc khi cho ®«ng ®Æc cÇn ®ưîc xö lý b»ng NaClO, Ca(OCl)2, NaNO3, H2O2, ... CÇn lưu ý, nång ®é khÝ ClO cßn l¹i trong ®¸ ph¶i nhá h¬n 50 - 80 mg/l. 
	b/ Ñaù khoâ: Laø teân goïi cuûa CO2 ôû theå raén, ôû aùp suaát khí quyeån ñaù khoâ thaêng hoa ôû nhieät ñoä thaáp – 78,90C. Naêng suaát laïnh rieâng cuûa ñaù khoâ laø q0 = 574kJ/kg so vôùi nöôùc ñaù (335kJ/kg) thì lôùn hôn gaáp 1,7 laàn. Roõ raøng laø neáu duøng ñaù khoâ ñeå laïm laïnh thì theå tích ñaù khoâ seõ chieám choã raát nhoû so vôùi nöôùc ñaù laïi giöõ ñöôïc khoâ raùo saûn phaåm & thieát bò. Duøng ñaù khoâ ñeå laøm laïnh raát tieän lôïi & cho pheùp laøm laïnh saâu ñeán töø -60 ÷ -700C. Nhöôïc ñieåm : giaù thaønh ñaét, boác hôi quaù nhanh neân gaây toán keùm vaø taïo ñoä laïnh quaù thaáp. 
	 §¸ kh«: §¸ kh« th¨ng hoa thu nhiÖt lín vµ ë nhiÖt ®é thÊp nªn dïng b¶o qu¶n c¸c s¶n phÈm kþ Èm vµ dïng lµm l¹nh ®«ng. 
	§¸ kh« dïng nhiÒu trong c«ng nghiÖp thùc phÈm. ViÖt Nam ®a s¶n xuÊt ®ưîc ®¸ kh« d¹ng khèi vµ d¹ng viªn.
1.3.4 Môi trường hỗn hợp
	Laø moâi tröôøng phoå bieán hieän nay trong coâng ngheä laøm laïnh thöïc phaåm. Moät beà maët thöïc phaåm ñöôïc tieáp xuùc vôùi moâi tröôøng raén nhö : nhoâm, theùp, inox,... beà maët kia ñöôïc tieáp xuùc vôùi khoâng khí hoaëc hôi nöôùc keøm theo 1 lôùp nöôùc laïnh phuû treân beà maët. Nhö vaäy thöïc phaåm ñoù ñaõ ñöôïc laøm laïnh trong moâi tröôøng raén, loûng, khí. Moâi tröôøng hoãn hôïp naøy raát phuø hôïp ñeå laøm laïnh ñoâng thöïc phaåm, thuûy haûi saûn coâng nghieäp. 
	Muèi ¨n ngoµi thµnh phÇn chÝnh lµ NaCl, cßn chøa c¸c thµnh phÇn muèi kh¸c như CaCl2, MgCl2, KCl, ... trong ®ã CaCl2 liªn kÕt víi dung dÞch pr«tªin vµ axÝt bÐo t¹o thµnh Canxi anbuminat kh«ng hoµ tan, lµm t¨ng ®é cøng vµ gi¶m møc ®é tiªu ho¸ cña s¶n phÈm. MgCl2 lµm cøng s¶n phÈm vµ t¨ng vÞ ®¾ng cña nã.
	Nưíc muèi dïng lµm chÊt t¶i l¹nh ë nhiÖt ®é dưíi 00C. Thưêng dïng phæ biÕn dung dÞch nưíc clorit - canxi. 
	§iÓm KT ®èi víi dung dÞch nưíc muèi NaCl ®Æc trưng ë nhiÖt ®é - 21,20C vµ hµm lưîng 29% (theo khèi lưîng) muèi trong nưíc. §èi víi dung dÞch CaCl2 vµ MgCl2 tư¬ng øng lµ -550C, 42,7% vµ -33,60C, 27,6%. 
	Khi t¨ng ®é ®Ëm ®Æc lµm t¨ng mËt ®é nưíc muèi vµ gi¶m nhiÖt dung dÉn tíi t¨ng chi phÝ n¨ng lưîng cho chu tr×nh trong hÖ thèng l¹nh. ChÝnh v× thÕ ngưêi ta chän ®é ®Ëm ®Æc giíi h¹n trong vïng dung dÞch kh«ng bảo hoµ, n»m phÝa trªn ®ưêng cong kÕt tinh. Dung dÞch clorit canxi dïng ®Ó t¹o nªn nhiÖt ®é tíi - 500C, dung dÞch muèi ¨n ®Õn -150C. Nưíc muèi g©y rØ kim lo¹i. §Ó gi¶m t¸c h¹i cña muèi thưêng ngưêi ta bæ xung thªm nh− bicr«mat natri.
[image: ]
				a/ 						b/ 
H×nh 1.1. §å thÞ nhiÖt ®é ®«ng cøng cña dung dÞch nưíc NaCl (a) vµ CaCl2 (b). (nh¸nh ph¶i cña ®ưêng cong h×nh 1.1). 
Caâu hoûi : 
1. ÖÙng vôùi caùc khoaûng haï nhieät ñoä ngöôøi ta phaân bieät caùc traïng thaùi laïnh theá naøo? 
2. AÛnh höôûng cuûa nhieät ñoä thaáp leân thöïc phaåm nhö theá naøo ? 
3. Tính chaát cuûa ñaù khoâ? 
4. Caùc thoâng soá cô baûn cuûa khoâng khí ? 
5. Theá naøo laø moâi tröôøng hoãn hôïp?


























Chương 2: KỸ THUẬT LÀM LẠNH – LẠNH ĐÔNG THỰC PHẨM.	
	Nhieät ñoä laø yeáu toá cô baûn ñeå tieán haønh laøm laïnh thöïc phaåm. Caên cöù vaøo nhieät ñoä ta phaân laøm hai loaïi laøm laïnh : 
	- Laøm laïnh (öôùp laïnh) thöïc phaåm thuûy saûn. 
	- Laøm laïnh ñoâng thöïc phaåm thuûy saûn.
2.1 Làm lạnh ( ướp lạnh ) TP thuỷ sản.
2.1.1. YÙ nghóa cuûa vieäc laøm laïnh : 
	Laø phöông phaùp haï nhiệt độ saûn phaåm xuoáng gaàn ñeán ñieåm ñoùng baêng, töùc laø ñöa nhieät ñoä cuûa phaàn nöôùc töï do, caáu truùc trong saûn phaåm xuoáng t0 laïnh maø khoâng laøm ñoâng ñaëc phaàn nöôùc naøy. Vì noàng ñoä muoái khoaùng vaø caùc chaát hoøa tan trong dòch baøo cuûa saûn phaåm thay ñoåi theo töøng loaïi, neân moãi loaïi saûn phaåm ñeàu coù ñieåm ñoùng baêng rieâng bieät vaø do ñoù coù cheá ñoä laøm laïnh khaùc nhau. Thoâng thöôøng : t0 laøm laïnh ñöôïc laáy ôû möùc 0,50C treân ñieåm ñoùng baêng. 
	Coâng thöùc : tll ,  tñb  0,50C
	VD : 	Caù bieån : tñb = - 1,50C 
		Caù soâng : tñb = - 10C 
		Toâm bieån : tñb = - 20C 
		Toâm caøng : tñb = - 0,60C 
	Neáu laáy ñieåm ñoùng baêng bình quaân cuûa thuûy saûn laø -10C thì nhieät ñoä laøm laïnh thuûy saûn laø : tll  = -0,50C 
2.1.2. Nguyeân lyù laøm laïnh : 
	Laøm laïnh (hay öôùp laïnh) laø haï nhieät ñoä nguyeân thuûy cuûa saûn phaåm xuoáng gaàn ñeán ñieåm ñoùng baêng, töùc laø laøm cho phaàn nöôùc töï do cuûa teá baøo laïnh ñi (khoaûng -0,50C ÷ -10C). ÔÛ t0 naøy treân beà maët saûn phaåm caùc vi sinh vaät bò öùc cheá, hoaït ñoäng chaäm chaïp, caáu truùc teá baøo vaãn giöõ nguyeân khoâng thay ñoåi, traïng thaùi vaät lyù cuûa teá baøo chæ laø söï haï nhieät ñoä do bò laøm laïnh phaàn nöôùc töï do. Thöïc phaåm thuûy saûn muoán ñöôïc laøm laïnh toát caàn phaûi : 
	- Laø nguyeân lieäu töôi toát, saép xeáp döôùi daïng lôùp moûng. 
	- Saïch seõ khoâng nhieãm beänh, vi sinh vaät. 
	- Laøm laïnh ngay, phaân boá laïnh ñoàng ñeàu.
2.1.3. Kyõ thuaät laøm laïnh : 
2.1.3.1. Öôùp ñaù: Laø kyõ thuaät cho nöôùc ñaù vaø thuûy saûn tieáp xuùc nhau, thuûy saûn thu nhieät ñoä laïnh cuûa nöôùc ñaù ñeå haï nhieät xuoáng 00 20C, coøn nöôùc ñaù huùt nhieät ñoä cao cuûa thuûy saûn tan chaûy ra nöôùc. 
	Caùc yeâu caàu khi öôùp ñaù: 
	- Nöôùc ñaù phaûi saïch, tinh khieát, khoâng nhieãm baån, taïp chaát. 
	- Nhieät ñoä khoâng khí öôùp laïnh thuûy saûn phaûi laø t0 döông. 
	- Laøm cho nöôùc tan chaûy töø nöôùc ñaù deã daøng thaám qua thuûy saûn. 
2.1.3.2. Duøng khoâng khí laïnh: 
	Thuûy saûn ñöôïc cho vaøo phoøng kín coù nhieät ñoä laïnh ñeán 00C (nhôø maùy laïnh). Nhôø söï ñoái löu, khoâng khí tieáp xuùc thuûy saûn noùng leân vaø di chuyeån leân treân, khoâng khí laïnh nôi khaùc ñeán theá choã. Söï chuyeån ñoäng cuûa kkhí nhôø quaït gioù, tuy nhieân caàn chuù yù vaän toác gioù khoâng lôùn hôn 10m/s, ñeå traùnh söï boác aåm töø beà maët thuûy saûn, taêng nhanh söï oxy hoùa, gaây toån thaát troïng löôïng.
2.1.4. Điểm quá lạnh
	Ở nhiệt độ dưới 00C mà nước chưa kết tinh thành đá gọi là hiện tượng quá lạnh
	- Hiện tượng quá lạnh phụ thuộc vào nồng độ chất tan, cấu trúc mạng tế bào, tốc độ làm lạnh đông
	- Trong tế bào thực phẩm khi hạ nhiệt độ tới 00C vẫn chưa đóng băng, vì tế bào có chứa chất tan, do đó cần hạ nhiệt độ < 00C mới tạo mầm tinh thể.
	- Thực hiện nhiệt độ quá lạnh sẽ ảnh hưởng đến chất lượng của quá trình làm lạnh đông
	- Nếu độ quá lạnh càng lớn (nhiệt đô quá lạnh thấp) thì sự tạo thành tinh thể đá sẽ chậm, nhưng khi đã tạo được mầm tinh thể đá thì sẽ xảy ra nhanh chóng, đồng loạt và hạt tinh thể đá rất nhuyễn
	- Nếu độ quá lạnh tăng đến một mức nào đó sẽ không tạo được tinh thể đá mà chỉ tạo được chất rắn vô định hình (dạng thủy tinh thể)
	- Điiểm quá lạnh là nhiệt độ quá lạnh thấp nhất để có kết tinh nước đá. Điểm quá lạnh bình quân của thủy sản là - 50C
	- Nếu : 
		+ tql = -300C÷-800C tinh thể đá rất nhiều và nhuyễn ( 10÷100 μm )
		+ tql < -800C chất lỏng ở dạng thủy tinh thể. 
		+ tql = -300C tinh thể có dạng hình sợi bọc lấy tế bào, bảo vệ tuyệt đối chất lượng
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Hình 2.1 Đồ thị biểu diễn quá trình hình thành điểm đóng băng
	- Các tinh thể đá xuất hiện ở điểm quá lạnh, tỏa ra ẩn nhiệt đóng băng làm tăng nhiệt độ sản phẩm. Nhiệt độ ẩn phẩm tăng lên đến một mức cao nhất và dừng ở đó 1 lúc để hoàn thành quá trình đóng băng; đây là điểm đóng băng
2.1.5. Cơ chế đóng băng ( sự hình thành tinh thể đá ) 
	1. Cơ chế 
	- Khi nhiệt độ dưới 00C, các dạng nước trong thực phẩm đóng băng dần tùy theo mức độ liên kết trong tế bào. Cụ thể :
		+ Nước tự do : tdb = -1 ÷ -1,50C 
		+ Nước yên tĩnh : tdb = -1,5 ÷ -200C 
		+ Nước liên kết : tdb = -20 ÷ -650C 
	- Trước tiên, điểm quá lạnh làm xuất hiện mầm tinh thể đá ở gian bào.
	- Làm lạnh đông nhanh : mầm tinh thể đá có kích thước bé và số lượng tinh thể đá nhiều. Phương pháp làm lạnh đông này ít ảnh hưởng đến chất lượng sản phẩm
	- Làm lạnh đông chậm : mầm tinh thể đá có kích thước lớnvà số lượng tinh thể đá ít. Phương pháp làm lạnh đông này ảnh hưởng nhiều đến chất lượng sản phẩm
	Lượng nước đóng băng theo nhiệt độ lạnh được biểu diễn qua bảng 2.1:
	Nhiệt độ sản phẩm (0C)
	Lượng nước kết tinh ( % )
	Nhiệt độ sản phẩm (0C)
	Lượng nước kết tinh ( % )

	0
	
	
	

	-1
	0
	-16
	87,8

	-2
	0,8
	-18
	88,4

	-3
	52,4
	-20
	89,0

	-4
	66,5
	-22
	89,4

	-5
	73,0
	-24
	89,8

	-6
	76,7
	-26
	90,0

	-7
	79,2
	-28
	90,2

	-8
	81,1
	-30
	90,3

	-9
	82,4
	-32
	90,4

	-10
	83,4
	-34
	90,5

	-11
	84,4
	-36
	90,5

	-12
	85,8
	-38
	90,5

	-14
	86,9
	-40
	90,5


	2. Tác dụng và tác hại của sự kết tinh nước trong thực phẩm 
	a/.Tác dụng
	- Khi nước đóng băng, làm cho vi sinh vật chuyển vào trạng thái không hoạt động và một phần vi sinh vật bị tiêu diệt
	- Khi nước đóng băng, làm giảm hay mất đi những biến đổi sinh hóa trong thực phẩm nên thực phẩm ít bị hư hỏng.
	- Đối với một số sản phẩm phương pháp làm lạnh đông tạo ra già trị cảm quan mới.
	- Nước đá cố định các thành phần trong thực phẩm tạo ra độ vững chắc và lớp bảo vệ bên ngoài chống va chạm cơ học hay những tác động của môi trường.
	- Phương pháp làm đông có ưu điểm hơn hẳn các phương pháp bảo vệ thực phẩm khác
	b/.Tác hại
	- Khi nuớc kết tinh, làm thay đổi nồng độ chất tan và gây nên những biến đổi khác, làm hư hỏng cấu trúc tế bào và những liên kết khác, tăng mức hao hụt khối lượng do mất nước
	- Ở nhiệt độ thấp gây biến tính protein và làm thay đổi màu sắc của thực phẩm.
2.2 Lạnh đông TP thuỷ sản.
2.2.1.	Định nghĩa
	Làm lạnh đông hay ướp lạnh (freezing) thủy sản là quá trình làm lạnh thủy sản do sụ hút nhiệt của chất làm lạnh (băng môi) để đưa nhiệt độ ban đầu của thủy sản xuống dưới điểm đóng băng và tới -8 đến -100C và có thể hạ thấp hơn nữa -180C, -300C hay -400C 
	Ñieåm Eutectic hay coøn goïi laø ñieåm cuøng tinh, laø nhieät ñoä toái thieåu ñeå toaøn boä nöôùc trong teá baøo thuûy saûn ñoâng ñaëc hoaøn toaøn. Nhieät ñoä naøy laø - 55 ÷ -650C vaø coøn goïi laø ñieåm ñoùng baêng tuyeät ñoái.
	Như vậy ở phương pháp làm lạnh đông, nước trong thủy sản đóng đông cứng từng phần tùy theo mức hạ nhiệt. Điểm nhiệt độ tối thiểu để toàn bộ nước trong thủy sản đông đặc. Nhiệt độ này -55 đến -65 0C và còn gọi là điểm đóng băng tuyệt đối (absolutefreezing point).  
	Trong công nghiệp chế biến làm lạnh thủy sản, người ta không dùng đến mức nhiệt độ này vì chi phí quá cao, hơn nừa về phương diện kỹ thuật, sản phẩm thủy sản ở điểm eutectic sẽ không đạt giá trị thẩm mỹ và độ bền mà chỉ cần đến -400C là đã đảm bảo chất lượng sản phẩm
2.2.2.	Mục đích
	Làm lạnh đông thủy sản là hạ thấp nhiệt độ, làm chậm sự hư hỏng của thủy sản, sao cho đến khi rã đông, ta không thể phân biệt được thủy sản đông lạnh hay tươi sống. 
	Nhu cầu làm lạnh đông và trử đông ngày càng tăng khi mà việc bảo quản thủy sản bằng nước ướp đá chẳng hạn, không thích hợp với thời gian tồn trử lâu dài bảo quản bằng ướp lạnh chỉ phù hợp trong vài ngày hoặc tối đa 1 đến 2 tuần. 
	Trong khi ướp đông và trử đôngcho phép bảo quản thủy hải sản trong nhiều tháng hay có thể kéo vài đến 1 năm hay hơn nữa. 
	Bảo quản thủy hải sản bằng ướp đông có một số ứng dụng, nếu nơi đánh bắt xa cảng cá và việc vận chuyển kéo dài nhiều ngày, nên áp dụng kỹ thuật lạnh đông trên tàu cá để đảm bảo chất lượng của cá. Nếu khoảng cách từ chợ đến cảng cá quá xa, củng nên sử dụng làm lạnh đông để đảm bảo phẩm chất thủy sản qua giai đoạn tồn trử, vận chuyển và phân phối. Vì sản lượng đánh bắt không đồng đều, có những lúc thiếu hụt nên làm lạnh đông và trử đông thủy sản lúc rộ mùa để kịp thời điều hòa và phân phối mọi nơi, mọi lúc các loại sản phẩm chất lượng cao giá ổn định. Làm đông lạnh và chế biến thủy sản với mức sản lượng vừa phaỉ sẽ tốt hơn là làm với sản lượng lớn, không theo kế hoạch, chương trình, do đó sẽ không sử dụng tốt nguồn lợi này  
2.2.3.	Cơ sở kỹ thuật
	Nöôùc chieám khoaûng 80% cô theå thuûy saûn, tuøy theo möùc ñoä lieân keát cuûa nöôùc, ngöôøi ta chia ra 2 loaïi : 
	- Nöôùc töï do (71,7%) goàm : nöôùc baát ñoäng (65,5%) + nöôùc töï do-caáu truùc (6,2%). 	- Nöôùc lieân keát (7,5%).
	 Khi haï to xuoáng döôùi 00C, nöôùc seõ ñoùng baêng töø töø, neáu möùc ñoä lieân keát yeáu thì to laïnh ñoâng cao, neáu lieân keát maïnh thì to laïnh ñoâng saâu hôn
	
	Nhieät ñoä laïnh ñoâng, tlñ (0C)

	Nöôùc töï do-caáu truùc -1  -1,5 Nöôùc
	-1  -1,5

	Nöôùc baát ñoäng
	-1,5  -20

	Nöôùc lieân keát
	-20  -65


	Nöôùc töï do ñoùng baêng tröôùc, nöôùc lieân keát ñoùng baêng sau. Söï ñoùng baêng baét ñaàu töø nöôùc coù lieân keát yeáu nhaát cho ñeán nöôùc coù lieân keát maïnh.
	Nhieät ñoä, 0C
	C % nöôùc ñoùng baêng

	-30 ÷ -20
	90%

	-20 ÷ -10
	84%

	-10 ÷ -4
	                     30%


	1. Sù ưíp l¹nh 
	a/ NhiÖt ®é chuÈn vµ nhiÖt ®é b¶o qu¶n. 
	S¶n phÈm b¶o qu¶n l¹nh ë nhiÖt ®é nhÊt ®Þnh, ®Òu kh¾p mäi ®iÓm cña s¶n phÈm, cao h¬n “nhiÖt ®é chuÈn” thÊp h¬n nhiÖt ®é, t¹i nhiÖt ®é nµy xuÊt hiÖn hiÖn tưîng kh«ng mong muèn. Trong mäi trưêng hîp, nhiÖt ®é nµy cao h¬n nhiÖt ®é b¾t ®Çu ®ãng b¨ng (hoÆc nhiÖt ®é cryo). Trong thùc tÕ, nhiÖt ®é tèi thiÓu lµ 00C. 
	§èi víi s¶n phÈm chÕt như thÞt, c¸, nhiÖt ®é b¶o qu¶n b¶o ®¶m dµi nhÊt th× nhiÖt ®é lu«n gÇn víi nhiÖt ®é b¾t ®Çu ®ãng b¨ng, trong thùc tÕ chän 00C. Thêi gian b¶o qu¶n thùc tÕ mµ ngưêi tiªu dïng cã thÓ chÊp nhËn víi mäi s¶n phÈm lµ tõ 1 ®Õn 4 tuÇn ë 00C. §ång thêi ®Ó tr¸nh sù ph¸t triÓn cña vi khuÈn g©y bÖnh, nhiÖt ®é ph¶i gi÷ dưíi 4 0C. 
	§èi víi c¸c s¶n phÈm thùc vËt s¹ch (rau, qu¶) b¶o qu¶n ë tr¹ng th¸i sèng, kh«ng thÓ duy tr× ë nhiÖt ®é cao h¬n nhiÖt ®é b¾t ®Çu ®ãng b¨ng, v× nhiÖt ®é qu¸ thÊp g©y ra c¸c rèi lo¹n nghiªm träng (ngưêi ta gäi lµ bÖnh l¹nh). Nh÷ng s¶n phÈm kh«ng cã bÖnh l¹nh (qu¶ t¸o, m¬, d©u t©y...) ®ưîc b¶o qu¶n ë 00C. Tuy nhiªn thêi gian b¶o qu¶n rÊt kh¸c nhau tuú theo loµi, mét tuÇn ®èi víi d©u t©y vµ qu¸ 6 th¸ng ®èi víi t¸o. 
	§èi víi nh÷ng s¶n phÈm rÊt nhËy c¶m víi l¹nh, nhiÖt ®é chuÈn thay ®æi réng tõ +40C (c¸c lo¹i t¸o ch©u ©u) ®Õn +140C (chanh).
	NhiÖt ®é b¶o qu¶n s¶n phÈm ph¶i ®ưîc duy tr× kh«ng ®æi. Khi cÇn thiÕt điÒu chØnh ph¶i thùc hiÖn chÝnh x¸c. NhiÖt ®é kh«ng khÝ di chuyÓn trong buång l¹nh, kh«ng ®ưîc sai kh¸c h¬n 10C gi÷a c¸c vïng kh¸c nhau. BiÕn ®éng nhiÖt ®é theo thêi gian ë mét ®iÓm bÊt kú ph¶i nhá h¬n 10C. (Thùc tÕ sai kh¸c nhiÖt ®é +(-)0,50C). Sù thay ®æi nhiÖt ®é qu¸ lín dÉn ®Õn lµm hư háng s¶n phÈm vÒ mÆt sinh ho¸ hoÆc tiÕn tr×nh sinh lý hoÆc cã hiÖn tưîng ngưng tô h¬i nưíc trªn s¶n phÈm, lµm vi sinh vËt ph¸t triÓn.
 	Sù thay ®æi nhiÖt ®é cã thÓ tr¸nh, nÕu phßng l¹nh ®ưîc c¸ch nhiÖt tèt; nÕu c«ng suÊt l¹nh ®ủ ®ưîc hiÖu chØnh tÝnh to¸n vµ nÕu s¶n phÈm ®ưîc bao gãi vµ bã l¹i cho phÐp lưu th«ng kh«ng khÝ tèt. 
	b/ Lµm l¹nh ban ®Çu: 
	NÕu s¶n phÈm hủy cßn nãng, nã sÏ tù huû ho¹i nhanh (vÝ dô s¶n phÈm ®éng vËt), nã bÞ mÊt nưíc nÕu kh«ng ®ưîc bao gãi, bÞ chÝn (®èi víi qu¶) vµ ho¸ giµ (rau). NÕu ®ưa trùc tiÕp c¸c s¶n phÈm nµy vµo kho l¹nh, nhiÖt ®é h¹ qu¸ chËm. Ngưêi ta mong muèn lµm l¹nh nhanh cã thÓ trưíc khi ®ưa vµo kho. C«ng viÖc lµm l¹nh ban ®Çu thùc hiÖn theo c¸c c¸ch kh¸c nhau tuú thuéc vµo b¶n chÊt cña s¶n phÈm vµ môc ®Ých cña nã. 
	- Lµm l¹nh trong mét tuy nen hoÆc buång l¹nh, cã dßng khÝ thæi cưìng bøc (xư¬ng, qu¶).
	 - dïng nưíc ®¸, vÈy hoÆc nhóng (mét sè lo¹i qu¶, gia cÇm), hoÆc nưíc biÓn l¹nh, b»ng c¸ch vÈy hoÆc nhóng. 
	- Dïng ®¸ côc, cã nghÜa lµ ph©n chia ®¸ thµnh c¸c côc nhá trong l« s¶n phÈm (c¸) hoÆc phÝa trªn s¶n phÈm (s¶n phÈm thùc vËt)
	- B»ng ch©n kh«ng, ®èi víi s¶n phÈm lo¹i l¸.
	 - B»ng phư¬ng ph¸p hçn hîp, lóc b»ng kh«ng khÝ l¹nh, lóc b»ng nưíc ®¸. 
	c/ §é Èm tư¬ng ®èi:
	Trõ mét sè lo¹i thùc phÈm (tái, hµnh t©y, qu¶ kh«, gõng...). Ngưêi ta duy tr× ®é Èm tư¬ng ®èi cao nhưng kh«ng bảo hoµ (85 - 95%) trong buång l¹nh ®Ó tr¸nh mÊt nưíc do bèc h¬i hoÆc do tiÕn tr×nh sinh lý kh«ng mong muèn hoÆc sù ph¸t triÓn cña vi sinh vËt. 
	Trong buång l¹nh thưêng n¹p ®Çy s¶n phÈm, ®é Èm tư¬ng ®èi cµng cao khi diÖn tÝch bÒ mÆt bé phËn bèc h¬i cµng lín. Sù sai kh¸c nhiÖt ®é gi÷a kh«ng khÝ côc bé vµ chÊt láng lµ nhá. Sù c¸ch nhiÖt tèt lµ yÕu tè thuËn lîi ®Ó h¹n chÕ tæn thÊt cña s¶n phÈm. 
	d/ Sù ®æi míi kh«ng khÝ. 
	Kh«ng khÝ trong buång b¶o qu¶n cã thÓ kh«ng ®ñ ®iÒu kiÖn ®Ó b¶o qu¶n lµ do: 
	- Sù to¶ mïi ( thÞt, fomat, mét sè lo¹i rau qu¶ ....) 
	- Hµm lưîng CO2 t¨ng do s¶n phÈm rau qu¶ rÊt nh¹y c¶m víi lo¹i kh«ng khÝ nµy. 	- Sù tÝch tô etylen hoÆc thµnh phÇn h÷u c¬ dÔ bay h¬i cña chÊt th¬m, tæng hîp tù nhiªn bëi c¸c tæ chøc thùc vËt sèng vµ cã h¹i víi s¶n phÈm lo¹i nµy. §æi míi kh«ng khÝ thưêng xuyªn lµ biÖn ph¸p tèt nhÊt ®Ó h¹n chÕ sù kh«ng mong muèn nµy.
	e/ C«ng viÖc bæ xung. 
	- Trưêng hîp qu¶: Lµm l¹nh chËm ®«i khi lµm øc chÕ sù chÝn cña mét sè lo¹i qu¶. VÝ dô: Lª, mËn, ®µo cã thÓ kh«ng chÝn trong buång l¹nh ë nhiÖt ®é thÊp ®Ó b¶o qu¶n chóng, nÕu nã thu ho¹ch qu¸ sím. 
	Ngưîc l¹i, t¸o hoÆc cµ chua l¹i chÝn khi b¶o qu¶n l¹nh. NhiÖt ®é ®¶m b¶o chÝn hoµn toµn thay ®æi theo loµi. NhiÖt ®é tèi ưu tõ 16 – 220C. NÕu ®Ó trong kho qu¸ l©u, c¸c qu¶ kh«ng thÓ chÝn ; cÇn ph¶i ®¶m b¶o thêi gian kh«ng qu¸ thêi gian thùc tÕ cho trong b¶ng sau. Trong mét sè trưêng hîp t¸c nh©n etylen l¹i cã Ých ®Ó xóc tiÕn qu¸ tr×nh chÝn (chuèi) hoÆc lµm mÊt mµu hoµn toµn (chanh). 
	- Trưêng hîp thÞt ThÞt bß vµ thÞt cõu cÇn bäc kÝn, nÕu nã cÇn tiªu thô qu¸ sím sau khi giÕt mæ. Nã cÇn ph¶i lµm “nguéi tù nhiªn” ®Ó cho tư¬i. V× lý do vÖ sinh nã ®ưîc b¶o qu¶n kho¶ng chôc ngµy ë nhiÖt ®é 40C vµ hai tuÇn ë +20C; 16 ngµy ë 00C. Nhưng nÕu lµm l¹nh ban ®Çu qu¸ m¹nh (dưíi 100C Ýt h¬n 10h sau khi mæ thÞt bÞ co l¹nh vµ kh«ng c¨ng. Qu¸ tr×nh tª cãng b¾t ®Çu x¶y ra ®èi víi b¾p thÞt ë ®Çu råi lan réng ra däc theo nh¸nh d©y thÇn kinh tuû sèng. ë giai ®o¹n nµy ®é ch¾c c¬ b¾p t¨ng, ®é ®µn håi gi¶m. ë nhiÖt ®é 15 – 180C thêi gian tª cãng lµ 10-12h sau khi chÕt. Cßn ë 00C thêi gian b¾t ®Çu tª cãng lµ18 – 20 giê. 
	Thùc chÊt cña tª cãng lµ do qu¸ tr×nh biÕn ®æi chÊt pr«tit trong tÕ bµo chÕt( biÕn ®æi thµnh axit lactic víi ®é pH gi¶m). MËt ®é adenosintriphotphat (ATP) cña c¬ thuû ph©n lµm xuÊt hiÖn co c¬ ë nhiÖt ®é nhá (15 – 200C) vµ ë nhiÖt ®é lín (35- 400C) vµ gi÷a (0- 50C). Mưêi hai giê sau khi chÕt cã thÓ ph©n huû trªn 90% ATP. Trong m« b¾p, hµm lưîng actin, miozin, actomiozin vµ ATP x¸c ®Þnh tÝnh chÊt c¬ lý vµ t×nh tr¹ng chÊt lưîng con vËt. C¸c sîi c¬ b¾p chØ gi÷ ®ưîc tÝnh ®µn håi khi cã ®ñ lưîng ATP. ATP vµ mét sè nuclªotit triphotphat kh¸c cã t¸c dông ph©n ly actomizin thµnh actin vµ miozin, ®ång thêi ng¨n c¶n actin tæ hîp víi miozin thÇnh actomiozin . ChÝnh tæ hîp actomizin ¶nh hưëng nhiÒu tíi c¬ lý tÝnh cña tÕ bµo.
	Do ®ã qu¸ tr×nh tÕ bµo cøng cña thÞt sau khi chÕt chÝnh lµ sù ph©n huû ATP ®ång thêi t¹o thµnh tæ hîp actomiozin. S¶n phÈm cµng máng, nhiÖt ®é cµng thÊp vµ gi¶m cµng nhanh th× ATP ph©n huû cµng chËm. Do ®ã ë nhiÖt ®é thÊp th× sù tª cãng b¾t ®Çu chËm vµ kÐo dµi. §èi víi c¸ lµm l¹nh nhanh sÏ kÐo dµi ®ưîc thêi gian tª cãng. 
	f/ Xö lý ho¸ häc 
	Sö dông thuèc s¸t khuÈn chèng l¹i sù tÊn c«ng cña nÊm vµo s¶n phÈm thùc vËt. (Khi kh«ng xö lý vi khuÈn sau thu ho¹ch). Sö dông b»ng dung dÞch trªn kh¾p bÒ mÆt s¶n phÈm (cam quÝt) hoÆc tõng vïng cña tiÕt diÖn (chç x©y s¸t ë chuèi, døa). Cã thÓ sö dông nhò tư¬ng, x«ng khãi hoÆc ë tr¹ng th¸i khÝ (nho) v.....v. Nh÷ng ng¨n cña kho ph¶i ®ưîc khö trïng thưêng xuyªn. 
	Nhê xö lý ho¸ víi c¸c phư¬ng ph¸p kh¸c nhau, cho phÐp h¹n chÕ hoÆc tr¸nh nh÷ng sù cè mang b¶n chÊt sinh lý. Ta cã thÓ sö dông c¸c chÊt chèng oxy ho¸ hoÆc clorua canxi ®Ó duy tr× sù bÒn v÷ng cña mét sè lo¹i qu¶ (t¸o, anh ®µo, cµ chua) vµ gi¶m bÖnh l¹nh (qu¶ lª tµu) hoÆc hãm nh÷ng tæn thÊt clor«phin (b¾p c¶i, hoa l¬) cã thÓ øc chÕ sù gia t¨ng mÇm( khoai t©y, hµnh t©y) b»ng c¸ch dïng hydrazit malªic hoÆc este cña axit naptalen axªic. 
	Trưíc khi xö lý ho¸ cÇn th«ng b¸o vÒ lo¹i s¶n phÈm ®ưa xö lý, ®iÒu kiÖn ¸p dông vµ liÒu lưîng ph¶i ®¸p øng. 
	g/ KiÓm tra vµ biÕn ®æi khÝ quyÓn. 
	B¶o qu¶n s¶n phÈm thùc vËt cã thÓ sö dông kh«ng khÝ nghÌo «xy vµ giÇu CO2. Kü thuËt nµy gäi lµ “kiÓm tra kh«ng khÝ” ®Ó gi÷ cho hµm lưîng «xy vµ CO2 trong kh«ng khÝ kh«ng thay ®æi, ¸p dông chñ yÕu ®Ó b¶o qu¶n t¸o vµ lª vµ hưíng sö dông cho mét sè s¶n phÈm thùc vËt kh¸c. Nã cho phÐp kÐo dµi thêi gian b¶o qu¶n tõ 40 -60% so víi b¶o qu¶n lµm l¹nh b»ng kh«ng khÝ b×nh thưêng, cho chÊt lưîng s¶n phÈm tèt nhÊt. 	Gi¶m hµm lưîng «xy, cã nghÜa lµ lµm chËm qu¸ tr×nh h« hÊp; gi¶m sù sinh tæng hîp cña etylen vµ h¹n chÕ sù ng¶ mµu kh«ng mong muèn. T¨ng thêi gian sèng cña s¶n phÈm. Hµm lưîng tèi thiÓu oxy ®èi víi nhiÒu lo¹i rau qu¶ lµ 2% ë tr¹ng th¸i l¹nh, nã phô thuéc vµo loµi, nhiÖt ®é vµ thêi gian b¶o qu¶n.
	CO2 víi tû lÖ % thÝch hîp lµ yÕu tè thuËn lîi ®Ó b¶o qu¶n l¹nh. Nã h¹n chÕ sù «xy ho¸, ham tæn thÊt cña sù trừ¬ng nưíc, axit, clorophil, lµm chËm gia t¨ng cña nÊm. Mét sè loµi kh«ng chÞu ®ưîc sù cã mÆt l©u dµi cña CO2, còng như víi liÒu lưîng 2 - 3% (rau diÕp, cÇn t©y, diÕp xo¨n.....). 
	Sö dông kh«ng khÝ ®ưîc kiÓm so¸t ®ßi hái buång l¹nh ph¶i kÝn. §Ó xóc tiÕn viÖc lµm loang oxy, ta cã thÓ phun nit¬ vµo. 
	B¶ng2.2. Hµm lưîng «xy vµ CO2 cña kh«ng khÝ kiÓm so¸t dïng b¶o qu¶n thùc phÈm thùc vËt – bæ sung Nit¬.
	Loµi
	¤xy%
	CO2%

	T¸o(c¸c loµi)
	3
	0 - 3

	Lª tµu
	2đến3
	5

	Xoµi
	2
	10

	§µo
	1
	5

	QuÝt
	10đến15
	0 – 2

	Chuèi xanh
	10
	5

	Cµ chua
	3
	0

	Khoai t©y
	2
	12đến16

	Rau c¸c lo¹i
	2đến3
	3đến6


		2. L¹nh ®«ng 
	a/ Mục đích 
	Mục đích của quá trình lạnh đông là hạ nhiệt độ xuống thấp. Vì vậy làm chậm lại sự ươn hỏng và sản phẩm được tan giá sau thời gian bảo quản lạnh đông hầu như không bị thay đổi tính chất ban đầu của nguyên liệu tươi. Bảo quản lạnh và lạnh đông thường được áp dụng khi thủy sản xuất khẩu. Thủy sản lạnh đông xuất khẩu thường rất quan trọng với các nước đang phát triển do giá thành sản phẩm cao như tôm lạnh đông, mang lại thu nhập có giá trị cao so với các loại sản phẩm thực phẩm khác tiêu thụ nội địa.
	b/ Tiến trình lạnh đông
	 Thủy sản chiếm khoảng 75% trọng lượng nước. Lạnh đông là tiến trình chuyển đổi hầu hết lượng nước trong cá thành nước đá. Nước trong thủy sản là dạng chất hòa tan và dạng keo. Điểm lạnh đông hạ xuống dưới 0oC. Điểm lạnh đông phụ thuộc vào nồng độ chất hòa tan trong dung dịch. Điểm lạnh đông tiêu biểu của thủy sản là -1oC đến -2oC. Trong suốt quá trình lạnh đông, nước dần dần chuyển đổi thành nước đá, nồng độ muối hữu cơ và vô cơ hòa tan tăng lên, điểm lạnh đông tiếp tục hạ thấp. Ngay cả ở nhiệt độ -25oC, chỉ có 90 đến 95% nước thực sự đóng băng. Lượng nước này không bao gồm nước liên kết (nghĩa là nước liên kết hóa học với những phần tử đặc biệt như carbonyl, nhóm amino của protein và liên kết hydro). Vì vậy không bao giờ có điểm lạnh đông cố định. Tuy nhiên, phần lớn nước (khoảng 75-80%) được đông kết ở nhiệt độ -1oC và -5oC. Khoảng nhiệt độ này được gọi là điểm tới hạn hay vùng lạnh đông. 
	Trong suốt giai đoạn đầu của quá trình làm lạnh, nhiệt độ giảm nhanh xuống dưới điểm lạnh đông của nước (0oC). Khi đó lượng nhiệt yêu cầu tách ra lớn trong giai đoạn 2 để chuyển lượng lớn nước liên kết thành nước đá, sự thay đổi nhiệt độ rất ít và giai đoạn này được gọi là giai đoạn ngưng nhiệt. Có khoảng 3/4 nước được chuyển đổi tạo thành nước đá, nhiệt độ một lần nữa bắt đầu giảm và trong suốt giai đoạn thứ 3 này hầu như lượng nước còn lại đóng băng. Một lượng nhỏ nhiệt đã được tách ra trong suốt giai đoạn 3 này. 
Sự ươn hỏng tiếp tục giảm nhanh ở nhiệt độ dưới 0oC. Đây là điểm quan trọng để chuyển nhanh đến điểm tới hạn lạnh đông. Tuy nhiên, quá trình lạnh đông chậm cho kết quả sản phẩm có chất lượng kém và đây là nguyên nhân chính dẫn đến sự phân giải protein. 
Khi nhiệt độ của sản phẩm giảm xuống dưới 0oC, dung dịch đầu tiên được làm lạnh xuống nhanh, sau đó dung dịch bắt đầu kết tinh hoặc hình thành kết tủa và tinh thể nước đá hình thành ở giai đoạn 2. Đầu tiên có một ít phân tử, đó là những phân tử nhỏ của chất lơ lửng không hòa tan trong chất lỏng hoặc sự kết hợp ngẫu nhiên của các phân tử nước để tạo thành tinh thể nước đá theo tiêu chuẩn. 
[image: https://archive.cnx.org/resources/0b1216bac3aa2c122741b1fd3c570ff38188a526/graphics1.png]
Hình 2.2. Nhiệt độ và thời gian lạnh đông thủy sản
Sang giai đoạn 2, các tinh thể lớn dần lên, lượng nhiệt tách ra chậm kết quả làm cho quá trình lạnh đông chậm lại, tinh thể đá hình thành với kích thước lớn hơn và số lượng ít hơn, có thể gây ra sự phá vỡ vách tế bào, kết quả làm mất chất dịch và làm thay đổi cấu trúc của sản phẩm khi tan giá. Ngược lại, lượng nhiệt tách ra nhanh là kết quả của quá trình lạnh đông nhanh, tạo ra số lượng lớn tinh thể nước đá nhỏ. Vì vậy giảm sự hao hụt chất dịch và sự phá vỡ vách tế bào. 
Tuy nhiên, vách tế bào của cá được xem như là lớp màng elastic để chống lại sự phá vỡ vách tế bào từ sự hình thành tinh thể nước đá lớn để giảm sự mất dịch khi tan giá cá lạnh đông. Thực tế, phần lớn lượng nước được liên kết trong cấu trúc của protein và sẽ không bị mất đi do sự rò rĩ khi tan giá. Lượng nước liên kết này có thể được xác định khi ép mô cơ cá tươi bằng tay và không thấy có chất lỏng thoát ra. Tuy nhiên, sự tan giá của bất kỳ loại sản phẩm cá nào cũng có sự mất chất dịch từ phần thịt cá, được giải thích thông qua sự phân giải protein trong suốt tiến trình lạnh đông gây nên sự biến đổi protein làm mất khả năng liên kết nước. Sự phân giải protein dựa trên nồng độ enzym (và các thành phần khác) và nhiệt độ. Sự gia tăng nồng độ enzym làm gia tăng tốc độ phân giải. Sự phân giải này sẽ giảm khi nhiệt độ hạ thấp. Dĩ nhiên, khi nhiệt độ hạ thấp, một lượng nước lớn sẽ chuyển thành nước đá và nồng độ của enzym trong dung dịch tăng lên. Vì vậy dưới điểm lạnh đông của nước, nồng độ và nhiệt độ có mối quan hệ rất gần nhau. 
Khoảng nhiệt độ tối ưu cho quá trình phân giải protein từ -1oC đến -2oC. 	Vì vậy để giảm sự rò rĩ chất dịch khi tan giá đến mức thấp nhất, thời gian để nhiệt độ sản phẩm nằm trong khoảng nhiệt độ này trong suốt quá trình lạnh đông phải càng ngắn càng tốt. Sự phân giải protein dẫn đến sự mất nước trong suốt quá trình bảo quản lạnh đông.
 Lạnh đông nhanh là dạng phổ biến, được ứng dụng rộng rãi trong hầu hết các tiến trình lạnh đông thực phẩm. Trong lạnh đông nhanh có khái niệm lạnh đông IQF hay còn gọi là lạnh đông rời. Lạnh đông nhanh rất khó để xác định. Mặc dù ở Anh đã có đề nghị rằng tất cả các loài cá nên giảm nhiệt độ từ 0oC đến -5oC trong 2 giờ hoặc ít hơn. Tuy nhiên, 2 giờ vẫn bị xem là thời gian quá dài cho các sản phẩm. 
Như đã chỉ ra ở trên, sự hạ thấp nhiệt độ làm giảm tốc độ phản ứng. Hơn thế nữa, khi lượng nước trong cá đông đặc nó sẽ trở nên dạng liên kết. Vì vậy giảm độ hoạt động của nước (aw) và cũng giảm được sự phát triển của vi khuẩn. Vì vậy có thể nói rằng tiến trình lạnh đông trong bảo quản cá là sự kết hợp của sự giảm nhiệt độ và hạ thấp độ hoạt động của nước.
	c/ S¶n phÈm l¹nh ®«ng vµ s¶n phÈm l¹nh ®«ng nhanh 
	Trong s¶n phÈm l¹nh ®«ng phÇn lín nưíc biÕn thµnh ®¸ vµ ph©n chia thµnh c¸c thµnh phÇn kh¸c nhau. §Ó thùc hiÖn, s¶n phÈm chÞu mét qu¸ tr×nh l¹nh ®«ng ®Æc biÖt nh»m b¶o toµn vÑn chÊt lưîng vµ gi¶m nhiÒu chÊt cã thÓ nh÷ng hư háng vËt lý, sinh ho¸ vµ vi sinh trong thêi gian l¹nh ®«ng vµ trong b¶o qu¶n vÒ sau. TiÕn tr×nh l¹nh ®«ng lµm s¶n phÈm thùc vËt bÞ chÕt, do nưíc ho¸ ®¸. 
	S¶n phÈm l¹nh ®«ng duy tr× thưêng xuyªn ë tr¹ng th¸i nµy, kh«ng hoµn toµn æn ®Þnh. Nh÷ng tÝnh chÊt cña nã cã c¶m gi¸c tiÕn tr×nh x¶y ra chËm v× nh÷ng enzim kh«ng bÞ tiªu diÖt vµ ho¹t ®éng cña mét sè trong ®ã kh«ng lo¹i bá hoµn toµn ë nhiÖt ®é thÊp. Vi sinh vËt kh«ng bÞ tiªu diÖt hÕt ngay ë ngay chÝnh nhiÖt ®é thÊp ®ã. §«i khi sù ph¸t triÓn cña nh÷ng lo¹i vi khuÈn bÞ ngõng ë dưíi (- 100C), c¸c lo¹i nÊm b¾t ®Çu tõ – 180C . Cuèi cïng nh÷ng kÝ sinh như Êu trïng s¸n d©y hoÆc nh÷ng ph«i giun xo¾n, hoÆc Êu trïng cña ruåi vµ bé ve bÐt bÞ tiªu diÖt sau 1 kho¶ng thêi gian ë nhiÖt ®é thÊp (hai tuÇn ë -200C hoÆc 1 th¸ng ë -150C ®èi víi s¸n d©y). L¹nh ®«ng lµ phư¬ng ph¸p ®¶m b¶o an toµn cho thùc phÈm vµ ®¶m b¶o søc khoÎ cho ngưêi tiªu dïng.
	 L¹nh ®«ng nhanh trong ®iÒu kiÖn nhµ s¶n xuÊt t«n träng c¸c qui ®Þnh kÜ thuËt vµ ®¶m b¶o 1 sè yªu cÇu sau: 
	- S¶n phÈm ban ®Çu ë tr¹ng th¸i tèt. 
	- Tuú theo b¶n chÊt cña s¶n phÈm, thùc hiÖn nh÷ng xö lý ®Æc biÖt ban ®Çu trưíc khi ®ưa vµo l¹nh ®«ng (c¾t, lµm s¹ch .....) 
	- L¹nh ®«ng ®ưîc thùc hiªn trong thiÕt bÞ l¹nh ®«ng c«ng nghiÖp, b»ng c¸ch vïng kÕt tinh cùc ®¹i (- 10C ®Õn -50C) vưît qua nhanh vµ nhiÖt ®é ë mäi ®iÓm cña s¶n phÈm ®ưîc ®ưa xuèng -180C hoÆc thÊp h¬n. 
	- S¶n phÈm ®ưîc b¶o vÖ bëi bao gãi kÝn, thÝch hîp víi s¶n phÈm vµ ®iÒu kiÖn sö dông.
	- NhiÖt ®é s¶n phÈm duy tr× ë -180C hoÆc thÊp h¬n trong kho, vËn chuyÓn vµ n¬i b¸n, dao ®éng nhiÖt ®é nhá nhÊt cã thÓ. 
	HiÖn nay chưa cã mét chuÈn khoa häc nµo ph©n biÖt s¶n phÈm l¹nh ®«ng nhanh vµ l¹nh ®«ng b×nh thưêng. Tuy nhiªn ®èi víi s¶n phÈm l¹nh ®«ng b×nh thưêng, c¸c tiªu chuÈn kÓ trªn cã thÓ chưa ®ưîc ®¸p øng ®ù¬c ®Çy ®ñ, ®Æc biÖt vÒ mÆt nhiÖt ®é cã thÓ cao h¬n -180C vµ kh«ng vưît qu¸ -100C. 
	d/ §iÒu kiÖn b¶o qu¶n 
	Trõ mét sè s¶n phÈm như thÞt x«ng khãi, chÊt lưîng c¶m quan ®ưîc gi÷ trong thêi gian dµi ë -120C ®Õn -200C hoÆc -300C; ngưêi ta sö dông nhiÖt ®é ®Ó b¶o qu¶n trong kho¶ng -180C ®Õn -300C. §©y lµ ®iÒu kiÖn b¶o qu¶n lý tưëng trong kho¶ng thêi gian cho trong b¶ng. B¶ng ®ồ cho thêi gian b¶o qu¶n, tuy nhiªn chÊt lưîng c¶m quan cã thÓ kÐm h¬n ( xuÊt hiªn mét gu vµ mét mïi h«i, mµu s¾c hư háng) nhưng chÊt lưîng vÖ sinh th× ®ưîc gi÷ g×n( kh«ng cã ®éc tè). Thêi gian b¶o qu¶n phô thuéc vµo nhiÖt ®é vµ b¶n chÊt cña s¶n phÈm. Nhưng sö dông mét nhiÖt ®é ®ñ thÊp th× lu«n cÇn ®Ó ®¶m b¶o sù æn ®Þnh vi sinh. §Ó gi÷ ®ưîc chÊt lưîng, cÇn thiÕt d©y chuyÒn l¹nh ph¶i ®¶m b¶o liªn tôc ë nhiÖt ®é b»ng hoÆc thÊp h¬n -180C víi dao ®éng nhá nhÊt cã thÓ. Thêi gian chuÈn bÞ kh«ng cho trong b¶ng. Nãi chung nhiÖt ®é -180C hoÆc thÊp h¬n phï hîp víi ®a sè s¶n phÈm thùc phÈm. 
	§Ó ®¶m b¶o chÊt lưîng ban ®Çu cña s¶n phÈm, cÇn ph¶i: 
	- ChØ l¹nh ®«ng nh÷ng s¶n phÈm s¹ch, chÊt lưîng c¶m quan tèt 
	- T«n träng nghiªm chØnh c¸c qui ®Þnh vÒ vÖ sinh vµ tr¸nh « nhiÔm
	- Thùc hiÖn mét sè sö lý ®Æc biÖt, thay ®æi theo s¶n phÈm trưíc khi tiÕn hµnh l¹nh ®«ng. 
	- Phư¬ng ph¸p l¹nh ®«ng nhanh, x¸c ®Þnh bëi tèc ®é ¨n s©u l¹nh vµo s¶n phÈm trung b×nh 0,5 đến 2 cm/h. 
	- Sö dông nhiÖt ®é b¶o qu¶n ®ñ thÊp (-180C hoÆc Ýt h¬n) trong kho¶ng thêi gian kh«ng qu¸ ®¸ng. 
	e/ Xö lý ban ®Çu trưíc khi ®ưa vµo l¹nh ®«ng 
Nh÷ng xö lý nµy nh»m môc ®Ých chñ yÕu ®Ó h¹n chÕ nh÷ng ph¶n øng ho¸ häc ®Æc biÖt lµ ph¶n øng «xy ho¸, cho hiÖu qu¶ kh«ng mong muèn. VÒ b¶n chÊt cã nh÷ng kh¸c nhau: 
- Moi ruét c¸ vµ c¸c ®éng vËt kh¸c ngay khi nã chÕt nh»m tr¸nh khuÕch t¸n enzim chøa trong c¸c èng tiªu ho¸.
- Lo¹i bá c¸c líp mì thõa ®Ó tr¸nh mïi h«i ( axit ascobic) 
- Ph¸ huû c¸c enzim g©y ph¶n øng dÉn tíi gu kÐm hoÆc sù thay ®æi mµu cña rau b»ng c¸ch nhóng vµo nưíc s«i trong thêi gian ng¾n vµ x¸c ®Þnh, råi lµm l¹nh ngay b»ng dßng nưíc. 
- Bao gãi kÝn khÝ vµ h¬i nưíc, lo¹i bá khÝ ra khái bao gãi b»ng c¸c phư¬ng ph¸p kh¸c nhau. 
- §«i khi ngưêi ta nhóng s¶n phÈm trong nưíc l¹nh, h×nh thµnh líp ®¸ máng trªn bÒ mÆt.
2.2.4.	Thời gian lạnh đông
1. Định nghĩa
Là thời gian cần thiết để hạ nhiệt độ sản phẩm từ nhiệt độ ban đầu đến một nhiệt độ mong muốn tại tâm sản phẩm (giảm xuống bằng nhiệt độ trữ đông, -180C)
2. Ý nghĩa
Là cơ sở cho tính toán thiết kế và vận hành thiết bị làm đông, đồng thời xác định các yếu tố tác động nhằm mục đích thay đổi thời gian làm đông tùy yêu cầu công nghệ.
3. Thời gian làm lạnh đông thực phẩm
Thời gian cấp đông là thời gian cần thiết để hạ nhiệt độ tâm của sản phẩm từ nhiệt độ ban đầu đến nhiệt độ yêu cầu. Yêu cầu đối với thực phẩm cấp đông là nhiệt độ trung bình hoặc cân bằng của chúng phải nhỏ hơn hoặc bằng nhiệt độ bảo quản. Nhiệt độ trung bình của sản phẩm ttb thường được chọn bằng trung bình cộng của nhiệt độ tâm tt và nhiệt độ bề mặt tf.
ttb = (tf + tt) / 2 				(2-1)
Vì vậy cần chọn nhiệt độ tâm phù hợp để đạt yêu cầu này. Ví dụ: Xác định nhiệt độ tâm sản phẩm khi cấp đông ở kho cấp đông, biết nhiệt độ không khí -35oC, nhiệt độ bảo quản là -18oC.
- Nhiệt độ bề mặt                 :  tf = tb x 0,7 = -35 x 0,7 = -24,5oC
- Nhiệt độ tâm sản phẩm là: tt = 2 x ttb - tf = 2 x (-18) - (-24,5) = -36 + 24,5 = -11,5‑C
Vì vậy chọn nhiệt độ tâm sản phẩm ít nhất là -12oC
Quá trình làm lạnh đông thực phẩm qua 3 giai đoạn:
- Giai đoạn 1: Làm lạnh sản phẩm đến điểm đóng băng
- Giai đoạn 2: Đóng băng ở điểm kết tinh (tkt = const)
- Giai đoạn 3: Kết thúc quá trình làm lạnh đông và tiếptục hạ nhiệt độ sản phẩm tới nhiệt độ cần thiết để bảo quản lạnh đông.
Khi làm lạnh đông do tạo thành các lớp tinh thể từ phía bề mặtvà tâm nên ngăn cản quá trình truyền nhiệt sâu vào bên trong.
2.2.5.	Các yếu tố ảnh hưởng
1. Nồng độ chất tan
- Các chất tan cản trở quá trình kết tinh nước làm cho nhiệt độ kết tinh giảm. Độ giảm nhiệt độ kết tinh phụ thuộc nồng độ chất tan như sau: 
				Δt = -1,8CM 					(2-2)
CM : Nồng độ phân tử gram chất tan
2. Tốc độ làm lạnh đông
Quá trình lạnh đông gồm ba giai đoạn : 
- Giai đoạn 1 : làm lạnh đến điểm đóng băng 
- Giai đoạn 2 : đóng băng ở điểm đóng băng
- Giai đoạn 3 : tiếp tục làm lạnh đông đến nhiệt độ bảo quản
Nếu hạ nhiệt nhanh, giai đoạn 2 rút ngắn, hạ nhiệt chậm giai đoạn 2 kéo dài.
- Tốc độ làm đông trung bình là tỷ số giữa bề dày sản ph ẩm và thời gian làm đông, được biểu diễn bằng phương trình sau:
(cm/h )  Vf = X/τ							(2-3)
		Vf : T ố c đ ộ làm đông trung bình
		X : chi ều dày s ản ph ẩ m
		τ : th ời gian
- Làm đông chậm : tql  = -5 đến -60C
			Vf  = 0,5 cm/h
			τ ≥ 10 h 
- Làm đông nhanh : τ = -7 đến -30C
			Vf  = 1 đến 3 cm/h
			τ  = 2 đến 6h
- Làm đông siêu nhanh:  tql <  -300C
				 Vf  ≥ 15 cm/h
				τ < 20
3. Chất lượng ban đầu của thực phẩm 
- Vấn đề này liên quan đến trạng thái của nước.
- Các quá trình đánh bắt, thu hoạch, vận chuyển, sơ chế…trước làm lạnh đông đều ảnh huởng đến quá trình làm lạnh đông
- Thực phẩm càng tốt khi sự đóng băng tinh thể nhỏ. Thực phẩm càng xấu, làm cho số lượng tinh thể tăng.
- Trong các giai đoạn biến đổi tự nhiên của nguyên liệu, ở giai đoạn tê cứng khả năng giữ nước của nguyên liệu thấp nhất. Nếu lạnh đông giai đoạn này thì tinh thể đá sẽ lớn và số lượng nhiều.
4. Các yếu tố ảnh hưởng đến thời gian cấp đông
	a/ Loại máy cấp đông
Có nhiều loại thiết bị cấp đông và nguyên lý hoạt động rất khác nhau. Thiết bị gió cưỡng bức tiếp xúc và làm lạnh sản phẩm, có loại tiếp xúc là bề mặt các tấm kim loại, nhưng có loại thì sản phẩm được nhúng trong dịch N2 lỏng.
Do nguyên lý làm lạnh khác nhau nên tốc độ sẽ khác nhau đáng kể.
Đối với cùng một dạng máy cấp đông, nhưng nếu sử dụng phương pháp cấp dịch cho thiết bị bay hơi khác nhau cũng làm cho thời gian cấp đông thay đổi đáng kể, do hệ số trao đổi nhiệt bên trong phụ tuộc nhiều vào phương pháp cấp dịch. 
Loại thiết bị đông ảnh hưởng rất lớn đế thời gian đông.
	b/ Nhiệt độ buồng cấp đông
Nhiệt độ cấp đông càng thấp thì thời gian cấp đông càng nhanh và ngược lại. Vì vậy cần chọn nhiệt độ buồng hợp lý. Thường nhiệt độ không khí trong buồng cấp đông đạt là -35oC.
	c/ Tốc độ gió trong buồng cấp đông
Tốc độ gió càng cao thì thời gian cấp đông càng nhanh do hệ số toả nhiệt đối lưu tăng, kết quả hệ số truyền nhiệt tăng.
	d/ Nhiệt độ sản phẩm trước cấp đông
Việc chế biến thực phẩm diễn ra trong một thời gian khá lâu, vì vậy khi chế biến được khay sản phẩm nào, người ta sẽ tạm cho vào các kho chờ đông để tạm thời bảo quản, chờ cho đủ khối lượng cần thiết cho 01 mẻ cấp đông mới đem cấp đông.
Mặt khác trong quá trình chế biến, thực phẩm được ướp đá và xử lý trong không gian khá lạnh. Vì thế nhiệt độ thực phẩm đưa vào thiết bị cấp đông thường chỉ cỡ 10÷12oC. Nếu thời gian bảo quản trong kho chờ đông lâu thì nhiệt độ thực phẩm vào cấp đông còn nhỏ hơn. Nhiệt độ thực phẩm vào cấp đông càng thấp thì thời gian cấp đông càng ngắn.
- Sản phẩm càng ấm thời gian đông càng dài.
	e/ Bề dày sản phẩm cấp đông
Thời gian cấp đông càng lâu nếu thực phẩm càng dày. Người ta nhận thấy thời gian cấp đông tăng lên một cách nhanh chóng nếu tăng chiều dày thực phẩm. Mối quan hệ này không theo qui luật tuyến tính mà theo bậc bình phương của chiều dày.
Các sản phẩm cấp đông dạng khối (block) có thời gian cấp đông khá lâu, nhưng dạng rời thì thời gian ngắn hơn nhiều.
	f/ Hình dạng sản phẩm
Hình dạng của thực phẩm cũng ảnh hưởng tới tốc độ làm lạnh. Hình dạng có liên quan tới diện tích tiếp xúc. Dạng khối sẽ có diện tích tiếp xúc kém nhất, trong khi các sản phẩm dạng rời có diện tích tiếp xúc rất lớn nên thời gian làm lạnh giảm rất nhiều. Sản phẩm càng nhỏ sẽ có diện tích tiếp xúc càng lớn nên thời gian cấp đông nhanh.
	g/ Diện tích bề mặt tiếp xúc
Khi diện tích tiếp xúc giữa thực phẩm với tác nhân hoặc với bề mặt làm lạnh tăng thì thời gian làm lạnh giảm. Trong tủ đông tiếp xúc, nếu bề mặt không phẳng diện tích tiếp xúc nhỏ sẽ làm tăng thời gian làm lạnh. Vì thế các khay cấp đông phải có bề mặt phẳng, không gồ ghề lồi lõm. Trong các thiết bị đông rời nên bố trí sản phẩm đều theo toàn bộ khay hay băng chuyền cấp đông. Trên các tấm lắc cấp đông nếu có băng cũng có thể làm giảm diện tích tiếp xúc.
Diện tích tiếp xúc càng lớn, mật độ sản phẩm càng lớn thì thời gian làm đông càng ngắn
	h/ Bao gói sản phẩm
Một số sản phẩm cấp đông được đóng gói trước nên khi cấp đông làm tăng nhiệt trở. Đặc biệt khi bao gói có lọt các lớp khí bên trong thì tạo ra lớp cách nhiệt thì làm tăng đáng kể thời gian cấp đông. 
	i/ Loại thực phẩm
Mỗi loại thực phẩm có một nhiệt dung và nhiệt hàm khác nhau, do đó nhiệt lượng cần thiết để cấp đông 1kg mỗi loại thực phẩm rất khác nhau.
2.3 Phương pháp làm lạnh đông.
	Thiết bị cấp đông có rất nhiều dạng, hiện nay ở nước ta sử dụng phổ biến các hệ thống như sau:
- Kho cấp đông gió (Air Blast Freezer);
- Tủ cấp đông tiếp xúc (Contact Freezer);
- Tủ cấp đông gió;
- Hệ thống cấp đông dạng rời , có băng chuyền IQF;
	+ Hệ thống cấp đông có băng chuyền cấp đông thẳng
	+ Hệ thống cấp đông có băng chuyền dạng xoắn
	+ Hệ thống cấp đông siêu tốc
- Hệ thống cấp đông nhúng N2 lỏng
2.3.1 Phư¬ng ph¸p l¹nh ®«ng chËm. 
	Trong qu¸ tr×nh l¹nh ®«ng chËm, nhiÖt ®é kh«ng khÝ cao h¬n - 250C; vËn tèc kh«ng khÝ ®èi lưu nhá h¬n 1 m/s, do ®ã thêi gian l¹nh ®«ng kÐo dµi 15 - 20 giê tuú theo kÝch thưíc vµ lo¹i thùc phÈm. Sè tinh thÓ ®¸ h×nh thµnh trong gian bµo rÊt Ýt nªn kÝch thưíc lín, va ch¹m lµm r¸ch mµng tÕ bµo, ph¸ huû cÊu tróc cña m« tÕ bµo s¶n phÈm. Khi s¶n phÈm tan gi¸, dÞch bµo trong s¶n phÈm ch¶y ra, lµm gi¶m chÊt lưîng, dÔ nhiÔm trïng (cã khi gi¶m 1/2 gi¸ trÞ thư¬ng phÈm). Ngµy nay kh«ng dïng phư¬ng ph¸p nµy ®Ó b¶o qu¶n thùc phÈm. §èi víi rau qu¶ dïng ®Ó chÕ biÕn dưíi d¹ng nưíc qu¶ hoÆc d¹ng huyÒn phï, phư¬ng ph¸p nµy cã lîi v× t¸c dông ph¸ huû tÕ bµo, cÊu tróc hÖ thèng keo, nªn khi Ðp sÏ cho n¨ng suÊt cao. Do ®ã ¸p dông phư¬ng ph¸p lµm l¹nh ®«ng chËm chØ ®¹t hiÖu qu¶ tèt khi võa cÇn b¶o qu¶n nguyªn liÖu lưu hoÆc nöa thµnh phÈm, thêi gian l©u ®Ó kÐo dµi thêi vô chÕ biÕn, võa t¨ng chÊt lưîng cho mét sè s¶n phÈm chÕ biÕn sau nµy. 
2.3.2 Phư¬ng ph¸p l¹nh ®«ng nhanh. 
	M«i trưêng lµm l¹nh ®«ng nhanh thưêng lµ kh«ng khÝ hoÆc chÊt láng. ChÊt láng thưêng lµ dung dÞch muèi nh»m h¹ thÊp nhiÖt ®é ®ãng b¨ng cña dung dÞch. Tuy nhiªn phư¬ng ph¸p nµy, g©y bÈn cho s¶n phÈm vµ lµm hư háng thiÕt bÞ. M«i trưêng kh«ng khÝ tuy hÖ sè truyÒn nhiÖt nhá vµ s¶n phÈm dÔ bÞ «xy ho¸, hao hôt khèi lưîng nhưng tiÖn lîi nªn ®ưîc dïng kh¸ phæ biÕn. Kh«ng khÝ l¹nh cã nhiÖt ®é (- 350C). VËn tèc ®èi lưu 3 đến 4 m/s (cho phßng nhá, hÇm ®«ng l¹nh) vµ nhiÖt ®é (- 400C), vËn tèc 5m/s (cho thiÕt bÞ l¹nh ®«ng nhanh). Thêi gian lµm l¹nh ®«ng nhanh tõ 2 đến 10 giê (ThÞt lîn 1/2 hoÆc 1/4 con khèi lưîng kho¶ng 50 kg, l¹nh ®«ng nhanh 10 giê). S¶n phÈm l¹nh ®«ng nhanh do cã nhiÒu tinh thÓ ®¸ bÐ t¹o thµnh ë tÕ bµo vµ gian bµo nªn kh«ng ph¸ huû tÕ bµo, ®¶m b¶o 95% chÊt lưîng tư¬i sèng. §iÒu kiÖn ®Ó cã thÓ l¹nh ®«ng nhanh:
	 • NhiÖt ®é m«i trưêng truyÒn l¹nh < - 35 0C. • VËn tèc kh«ng khÝ ®èi lưu 3 đến 5 m/s (m«i trưêng khÝ) vµ 1 m/s (láng). 
	• KÝch thưíc s¶n phÈm nhá 3x3x5cm hoÆc 5x5x5cm. 
	• Qu¸ tr×nh ®ãng b¨ng s¶n phÈm x¶y ra cïng mét lóc trong tÕ bµo vµ ngoµi gian bµo nh»m h¹n chÕ sù di chuyÓn nưíc trong tÕ bµo ra gian bµo.
2.3.3 Phư¬ng ph¸p l¹nh ®«ng cùc nhanh. 
	Phư¬ng ph¸p l¹nh ®«ng cùc nhanh ®ể lµm t¨ng n¨ng suÊt tõ 40 đến 50 lÇn, gi¶m hao hôt s¶n phÈm 3 đến 4 lÇn; ®¶m b¶o nguyªn vÑn chÊt lưîng s¶n phÈm tư¬i sèng. Ngưêi ta dïng nit¬ láng (phô phÈm cña c«ng nghiÖp s¶n xuÊt «xy láng) ®Ó lµm ®«ng cùc nhanh thùc phÈm tư¬i sèng. Dïng nit¬ láng cã c¸c ưu ®iÓm sau: 
	• Nit¬ láng bay h¬i ë ¸p suÊt thưêng cho nhiÖt ®é ë -1960C. 
	• Nit¬ láng gÇn như tr¬, nªn h¹n chÕ s¶n phÈm bÞ «xy ho¸. 
	• Phư¬ng ph¸p nµy cho phÐp tiªu diÖt nhiÒu vi sinh vËt h¬n 
2.3.4 Các dạng thiết bị lạnh đông
	Có 3 phương pháp cơ bản được ứng dụng cho quá trình lạnh đông cá. Việc lựa chọn phương pháp nào sẽ dựa trên giá thành, chức năng và tính khả thi phụ thuộc vào một số nhân tố và loại sản phẩm. 3 phương pháp đó là:
	- Lạnh đông bằng không khí: ở đây không khí lạnh được thổi qua liên tục trên sản phẩm
	- Lạnh đông dạng đĩa hay lạnh đông tiếp xúc: sản phẩm được đặt tiếp xúc với lỗ rỗng đĩa thiết bị lạnh đông bằng kim loại mà ở đó chất lỏng làm lạnh được đưa ngang qua.
	-. Lạnh đông dạng phun hoặc ngâm vào dung dịch: sản phẩm được đặt trực tiếp với chất lỏng làm lạnh
	Tất cả 3 dạng lạnh đông trên được ứng dụng trong quá trình lạnh đông sản phẩm cả trong nhà máy chế biến và trên tàu đánh bắt.
2.3.5 Các Phương pháp làm lạnh đông.
	1. Dùng hỗn hợp nước đá + muối (Làm đông bằng hổn hợp đá và muối)
	Phương pháp này thực hiện ở những nơi không có điện để chạy máy lạnh. Khi cho muối vào nước đá thì tạo nên hỗn hợp có khả năng làm lạnh. Tuỳ thuộc vào tỷ lệ muối pha mà đạt được các hổn hợp nhiệt độ khác nhau.
	Phương pháp này có ưu điểm đơn giản dễ thực hiện. Nhưng có nhược điểm là nhiệt độ hỗn hợp tạo ra không cao cỡ -12oC, vì vậy chỉ có khả năng bảo quản trong thời gian ngắn và thực phẩm tươi sạch. Nhược điểm khác của phương pháp này là thực phẩm mất trọng lượng và giảm phẩm chất bề mặt.
	2. Laøm laïnh ñoâng baèng khoâng khí) (sharp Freezing) :
[image: ]
	Ngöôøi ta ñaët caùc oáng daøn laïnh beân trong chöùa NH3 hoaëc R22 leân treân nhöõng taám giaù ñôõ trong 1 caên phoøng roài sau ñoù baøy saûn phaåm leân treân. Taùc duïng truyeàn nhieät seõ laøm cho phaàn saûn phaåm tieáp xuùc vôùi oáng phaûi laïnh ñoâng, trong khi ñoù taùc duïng ñoái löu töï nhieân cuûa khoâng khí xung quanh oáng laïnh cuõng laøm cho caùc phaàn khaùc cuûa saûn phaåm ñöôïc laïnh ñoâng. Nhieät ñoä öôùp ñoâng coù theå ñaït -230C. Thôøi gian ñoâng khaù daøi töø 12 ÷70 giôø neân phöông phaùp naøy coøn ñöôïc goïi laø phöông phaùp laøm laïnh ñoâng chaäm. 
	Thực phẩm được làm lạnh bằng không khí có nhiệt độ âm sâu đối lưu cưỡng bức qua bề mặt. Quá truyền nhiệt là trao đổi nhiệt đối lưu.
	Sản phẩm cấp đông có thể dạng block hoặc dạng rời, nhưng thích hợp nhất là dạng sản phẩm rời.
	a/ Ưu điểm
	- Không khí có nhiệt dung riêng nhỏ nên giảm nhiệt độ nhanh.
	- Khi tiếp xúc không gây các tác động cơ học vì thế giữ nguyên hình dáng kích thước thực phẩm, đảm bảo thẩm mỹ và khả năng tự bảo vệ cao của nó.
	- Hoạt động liên tục, dễ tự động hoá sản xuất.
	b/ Nhược điểm
	- Thực phẩm dễ bị khô do bay hơi nước bề mặt và dễ bị ôxi hoá do tiếp xúc nhiều với khí O2.
	c/ Ưng dụng
	- Đông thực phẩm dạng rời và block ở các kho và tủ cấp đông.
	3. Dùng quạt gió ( air blast freezing )
[image: ]
	Ngöôøi ta duøng caùc daøn laïnh treo haï nhieät ñoä khoâng khí xuoáng -23÷-400C, Thiết bị lạnh đông khí thổi liên tục có thể điều chỉnh tốc độ khí thổi vào khi vượt quá giá trị cho phép. Tốc độ dòng khí thổi cao, khoảng 10 - 15 m/s có thể mang lại giá trị kinh tế cao cho thiết bị lạnh đông dạng liên tục. Thoâng thöôøng caùc doøng höôùng thoåi gioù laïnh ñi & veà phaûi ñöôïc tuaàn hoøan bao truøm ñeàu khaép leân saûn phaåm, khoâng khí caøng laïnh, saûn phaåm caøng choùng keát ñoâng. Theo thöïc nghieäm, vôùi gioù laïnh –280C, toác ñoä 12m/s ñöôïc xem laø toát nhaát. 
	Nhược điểm của thiết bị lạnh đông dạng khí thổi là tính không hiệu quả và dòng khí thổi vào không đồng nhất trên sản phẩm.
	Ưu điểm lớn nhất của thiết bị lạnh đông dạng khí thổi là tính linh hoạt của nó. Nó có thể thích ứng với sự thay đổi hình dạng bất thường của sản phẩm. Khi sản phẩm có hình dạng và kích thước thay đổi trong phạm vi rộng, lạnh đông dạng khí thổi được chọn là tốt nhất. Tuy nhiên, vì tính linh động này mà nó thường gây khó khăn cho người sử dụng vì không thể biết được ứng dụng chính xác của nó. Thiết bị này dễ dàng sử dụng nhưng tính chính xác và hiệu quả không cao. Sản phẩm có thể lạnh đông trong thời gian thích hợp, tốc độ dòng thổi của không khí nên đạt ở mức cân bằng cao. Để đạt được tốc độ lạnh đồng nhất sau khi qua thiết bị lạnh đông, dòng không khí thổi vào yêu cầu phải giống nhau trên mỗi con cá và mỗi bao gói. Tốc độ không khí thổi 5 m/s thường được áp dụng cho hầu hết các dạng lạnh đông bằng khí thổi. Vận tốc khí thổi (m/s) 
	Hình 2.2 mô tả dạng thiết bị lạnh đông dạng khí thổi. Không khí lạnh chuyển động từ phía sau tới và trở lại dàn lạnh ở khoảng trống phía dưới. Tủ gồm nhiều mô đun độc lập với nhau, nhờ đó có thể điều chỉnh năng suất lạnh của nó dễ dàng.
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Hình 2.2. Tủ đông gió
4. Dùng nước muối lạnh (Làm đông bằng nước muối lạnh)
	Có 2 cách:
	a/ Ngâm trong nước muối
	Cá được xếp vào giỏ lưới rồi nhúng vào bể nước muối được làm lạnh bởi giàn bốc hơi amôniăc. Nước muối được lưu động bằng bơm, nhiệt độ -18oC, thời gian làm đông 3 giờ.
	b/ Phun nước muối lạnh
	Phương pháp này được ứng dụng trong chế biến thuỷ sản. Cá vận chuyển trên băng chuyền và được phun nước muối lạnh -25oC. Khi đã đông lạnh cá được phun nước sạch 20oC để rửa muối bám lên cá, cuối cùng cá được phun nước 0oC để mạ băng trước khi chuyển về kho bảo quản.
	Theo phương pháp này thời gian làm đông ngắn mà hao hụt trọng lượng ít, lượng muối ngấm vào ít. Tuy nhiên phương pháp này cũng làm cho thực phẩm ngấm muối ít nhiều.
5. Tiếp xúc panel tấm kim loại
	Lạnh đông dạng đĩa được ứng dụng cho lạnh đông cá khối (block) nhưng nó không linh hoạt như dạng khí thổi. Thiết bị có thể là dạng đứng hoặc nằm ngang tùy theo cách sắp xếp của đĩa. Các đĩa được làm bằng nhôm, dạng cắt ngang, sắp xếp thành hàng và chất lỏng làm lạnh sẽ đi qua đó. Quá trình trao đổi nhiệt diễn ra ngang qua mặt trên và mặt dưới của đĩa. Quá trình lạnh đông được hình thành nhờ sự tiếp xúc trực tiếp giữa đĩa lạnh và sản phẩm. 
	Kích cỡ tối đa của khối sản phẩm ứng dụng trong phương pháp này thường là 1,07 mm x 535 mm. Tuy nhiên, kích cỡ của khối sản phẩm có thể thay đổi tùy theo sản phẩm và bề dày của khối sản phẩm có thể thay đổi dao động trong khoảng từ 25 đến 130 mm. Kích cỡ của khối sản phẩm được chọn lựa phụ thuộc vào loại cá đem đi lạnh đông. 
	* Ảnh hưởng của mức độ tiếp xúc các bề mặt truyền nhiệt trong tủ đông tiếp xúc Mức độ tiếp xúc và khả năng truyền nhiệt từ thực phẩm vào dàn lạnh giảm do: 
	- Nhiệt truyền qua nhiều lớp kim loại
	 - Các bề mặt tiếp xúc không phẳng
	- Kích thước, hình dạng các khuôn đựng thực phẩm không đúng tiêu chuẩn - Chiều cao khuôn và bề dày sản phẩm khác nhau 
	- Sự ép nén không đạt yêu cầu
	Tủ đông tiếp xúc và các yếu tố ảnh hưởng đến mức độ tiếp xúc, truyền nhiệt trong tủ đông tiếp xúc 
	Biện pháp khắc phục: Để tăng khả năng truyền nhiệt của thực phẩm trong tủ đông tiếp xúc có thể áp dụng các biện pháp: 
	- Thay khay đựng khuôn bằng khung ghép khuôn 
	- Dùng thép không rỉ làm khuôn 
	- Sử dụng các khuôn có kích thước phù hợp với sản phẩm trong khuôn, không để dư thể tích khuôn khi sản phẩm đã đóng băng 
	- Dùng nắp đậy khuôn phù hợp 
	- Đảm bảo lực ép nén đều và đủ cho dàn lạnh 
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Hình 2.3. Tủ đông tiếp xúc
6. Lạnh đông dạng phun và ngâm thẩm thấu 
	Đây là loại thiết bị thường được ứng dụng để cấp đông sản phẩm IQF. Dạng thiết bị lạnh đông này ít được sử dụng rộng rãi trong công nghệ chế biến cá lạnh đông mà chỉ thường được sử dụng để lạnh đông các sản phẩm đặc biệt hoặc sản phẩm có giá trị kinh tế cao. 
	Sử dụng phương pháp cấp đông dạng ngâm phải đảm bảo sự tiếp xúc tốt giữa bề mặt cá và môi trường lạnh đông để đảm bảo quá trình truyền nhiệt xảy ra được tốt. Môi trường lạnh đông thường sử dụng là dung dịch muối NaCl, có điểm eutectic là -21,2oC. Để đạt được điểm lạnh đông này, nhiệt độ nước muối khoảng -15oC được ứng dụng cho tiến trình lạnh đông. Trong suốt quá trình vận chuyển sản phẩm đến kho bảo quản, nhiệt độ sản phẩm phải được giữ ở mức càng thấp càng tốt. 
[image: ]	a/ Lạnh đông băng chuyền
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Hình 2.4. Tủ đông băng chuyền lưới
	Lạnh đông cá ngừ lớn trong dung dịch nước muối có thể kéo dài đến 3 ngày để đạt được quá trình lạnh đông hoàn toàn. Sử dụng thiết bị lạnh đông dạng khí thổi ở nhiệt độ càng thấp càng tốt từ -50oC đến -60oC, thời gian lạnh đông ít hơn 24 giờ. Lạnh đông trong dung dịch nước muối trước kia được ứng dụng rộng rãi trong công nghiệp lạnh đông cá, ngày nay phương pháp lạnh đông này đã được thay thế bằng phương pháp lạnh đông dạng khí thổi. 
	Lạnh đông cá ngừ lớn trong dung dịch nước muối có thể kéo dài đến 3 ngày để đạt được quá trình lạnh đông hoàn toàn. Sử dụng thiết bị lạnh đông dạng khí thổi ở nhiệt độ càng thấp càng tốt từ -50oC đến -60oC, thời gian lạnh đông ít hơn 24 giờ. Lạnh đông trong dung dịch nước muối trước kia được ứng dụng rộng rãi trong công nghiệp lạnh đông cá, ngày nay phương pháp lạnh đông này đã được thay thế bằng phương pháp lạnh đông dạng khí thổi. 
	b/ Lạnh đông băng chuyền xoắn 
[image: ][image: ][image: ]	Dạng thiết bị băng chuyền xoắn được biểu diễn ở hình 2.5

Hình 2.5. Tủ đông băng chuyền xoắn
	Băng chuyền gồm nhiều thanh ghép đặt nằm ngang không song song với nhau. Phía ngoài có khoảng cách lớn hơn phía trong. Nhờ đó nó chuyển động xoắn dọc trên khung đỡ hình trụ. Băng chuyền vận chuyển sản phẩm chuyển động từ dưới lên trên, không khí lạnh chuyển động từ trên xuống dưới, trao đổi nhiệt với sản phẩm để thực hiện quá trình lạnh đông. 
[image: ]	c/ Lạnh đông băng chuyền dạng thẳng
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Hình 2.6. Tủ đông băng chuyền thẳng
	Tủ đông được ghép từ những tấm cách nhiệt và được đặt trực tiếp trên nền nhà. Bên trong có băng chuyền thẳng chạy xuyên dọc tủ để vận chuyển sản phẩm. Dàn lạnh với quạt gió phía trên tạo ra dòng không khí lạnh thổi xuống bề mặt băng chuyền. Không khí lấy nhiệt của thực phẩm và đưa vào dàn lạnh. Băng chuyền vừa nâng đỡ thực phẩm vừa nhận nhiệt của thực phẩm để truyền vào không khí. Các tấm băng chuyền được tạo nên từ những móc liên kết, nhờ đó nó có thể chuyển động mềm dẻo, uốn lượn trên những con lăn, đồng thời cho không khí xuyên qua để tăng sự trao đổi nhiệt.
7. Dùng Nitơ lỏng ( siêu nhanh )
	Lạnh đông dạng phun (cấp đông băng chuyền) 
	Lạnh đông dạng phun cũng giống như lạnh đông dạng hỗn hợp trong ống sinh hàn. Tốc độ lạnh đông bằng phương pháp lạnh đông hỗn hợp trong ống sinh hàn rất nhanh nhờ sự tiếp xúc trực tiếp với sản phẩm. Trong phương pháp này, hơi lạnh được phun vào sản phẩm và nhiệt tách ra làm thay đổi trạng thái môi trường lạnh. 
	* CO Với phương pháp lạnh đông này oxyt carbon lỏng được phun trên sản phẩm ngang qua các ống trên băng tải, phía dưới có các vòi phun. CO sẽ thay đổi trạng thái khi ngang qua các vòi phun và hấp thụ một lượng nhiệt lớn. Kết quả làm cho sản phẩm lạnh xuống nhanh. Trong một số hệ thống, các lớp CO rắn (nước đá khô) được đặt nằm dưới băng tải và sản phẩm được đặt nằm phía trên. CO lỏng sau đó được phun trên đầu; sự thăng hoa của nước đá khô xảy ra ở nhiệt độ -78oC, có thể làm lạnh đông xuống ít nhất -75oC. Quá trình lạnh đông xảy ra trong những trường hợp này rất nhanh và sự mất dịch sẽ giảm xuống ít hơn 1%. 
	* N2 lỏng Trong trường hợp lạnh đông bằng N2 lỏng, khí hóa lỏng được phun lên sản phẩm thổi ngang qua băng tải đang chuyển động. Khí N2 đi ngược chiều với băng tải. 	Vì vậy cá nên được làm lạnh sơ bộ trước khi đưa đến phun N2 lỏng. Ở áp suất bình thường, nitơ lỏng sôi ở -196oC, vì vậy nó cần được làm lạnh sơ bộ xuống trong đường ống trước để tránh cho sản phẩm bị nức ra do quá trình làm lạnh xuống quá nhanh (tức thời). Sau khi phun, sản phẩm cần phải được để ổn định trước khi đưa ra khỏi băng tải của phòng lạnh đông. Điều này có thể do ảnh hưởng của sự chênh lệch nhiệt độ từ môi trường bên ngoài với nhiệt độ tâm sản phẩm để đưa đến trạng thái cân bằng. Sản phẩm sau khi đạt đến trạng thái cân bằng hoàn toàn được đưa đến phòng bảo quản lạnh. Cả CO và N2 cũng có thể sử dụng trong phương pháp lạnh đông bằng khí thổi với thiết bị lạnh đông dạng xoắn ốc. Xét về mặt kinh tế, các phương pháp lạnh đông được áp dụng để chế biến sản phẩm cá lạnh đông phải tạo ra được sản phẩm đảm bảo chất lượng, đáp ứng yêu cầu người tiêu dùng. VD. Phương pháp lạnh đông dạng đĩa được sử dụng để lạnh đông cá dạng khối (block). Sử dụng bất kỳ dạng lạnh đông nào khác cho kết quả không đồng nhất ở các phía. Điều này dẫn đến giảm hiệu suất của tiến trình chế biến ở giai đoạn sau. Lạnh đông dạng khí thổi có thể ứng dụng cho mọi loại sản phẩm. Các dạng thiết bị lạnh đông băng chuyền 	
Caâu hoûi: 
1/ Theá naøo laø ñieåm cuøng tinh? 
2/ Phaân bieät laøm laïnh (öôùp laïnh) & laïnh ñoâng thöïc phaåm thuûy saûn? 
3/ Keå ra caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán thôøi gian laøm laïnh ñoâng thöïc phaåm thuûy saûn? 4/ Coù bao nhieâu phöông phaùp laøm laïnh ñoâng. Keå ra & giôùi thieäu 1 phöông phaùp em bieát?



















Chương 3: NHỮNG BIẾN ĐỔI CHÍNH TRONG QUÁ TRÌNH LẠNH ĐÔNG THỰC PHẨM.		
3.1 . Khaùi nieäm - Mục đích của làm lạnh đông: 
3.1.1. Khaùi nieäm:  
	Khi thöïc phaåm thuûy saûn ñöôïc laøm laïnh treân -0,50C thì seõ kieàm haõm ñöôïc söï hoaït ñoäng cuûa vi sinh vaät & caùc bieán ñoåi veà hoùa lyù, sinh hoïc & haàu nhö khoâng laøm giaûm chaát löôïng cuûa nguyeân lieäu thuûy saûn, thaäm chí coøn ñaûm baûo ñöôïc toái ña nhöõng thuoäc tính cuûa thuûy saûn nhö luùc ban ñaàu. Khi laøm laïnh ñoâng thì nhieät ñoä thaáp hôn nhieàu so vôùi laøm laïnh, luùc ñoù seõ xaûy ra haøng loaït nhöõng bieán ñoåi phöùc taïp veà lyù hoùa & sinh hoïc cuõng nhö laøm giaûm chaát löôïng thöïc phaåm so vôùi ban ñaàu.			 
3.1.2. Mục đích của làm lạnh đông
- Việc bảo quản bằng nuớc đá chỉ giữ thực phẩm được tối đa là 14 ngày. Làm lạnh đông cho phép bảo quản thực phẩm trong thời gian dài. 
- Đối với công nghệ chế biến (thủy sản) do ngư trường xa cảng cá, xa chợ, xa doanh nghiệp cho nên cần bảo quản đông để đảm bảo độ tươi. 
- Nguyên liệu (thủy sản) có tính mùa vụ nên cần có bảo quản đông để đả bảo tiến độ sản xuất.
- Lạnh đông thực phẩm để xuất khẩu và bày bán trong các Siêu thị.
- Công nghệ lạnh đông tạo ra các sản phẩm chế biến sẵn, sử dụng ngay, rút ngắn thời gian nội trợ
3.2 Biến đổi vi sinh vật
	Biến đổi do vi sinh vật: khi làm lạnh thì do nhiệt độ không phù hợp nên làm giảm hoạt động của vi sinh vật. Nhưng trong thời gian bảo quản dài thì nó lại tăng lên làm ảnh hưởng đến sản phẩm, làm chất lượng sản phẩm giảm xuống. Để hạn chế thì cần đảm bảo nguồn nguyên liệu phải tốt, đảm bảo về sinh môi trường, hạ nhiệt nguyên liệu nhanh, lưu thông không khí tốt và bao gói thực phẩm đúng tùy vào đối tượng.
	- Ở điểm đóng băng, vi sinh vật hoạt động chậm lại, một số VSV bị tiêu diệt 
	- Ở nhiệt độ đến -100C các loại nấm men mốc chưa bị ức chế, xuống-150C mới ức chế nấm men mốc 
	- Ở nhiệt độ dưới -150C sẽ ngăn chặn vi khuẩn và nấm men mốc. Tuy nhiên ở - 200C, vẫn còn một số vi sinh vật sống sót và phát triển. 
	- Nếu lạnh đông chậm, các tinh thể đá to, sắc cạnh làm vỡ tế bào và tiêu diệt tế bào mạnh nhất
	Ngoµi nhiÖt ®é, nh÷ng yÕu tè ¶nh hưëng tíi sù ph¸t triÓn cña vi sinh vËt lµ: 
	- §é Èm: vi khuÈn vµ nÊm chØ ph¸t triÓn trong m«i trưêng ®ñ Èm. Vi khuÈn chØ cã thÓ sinh s«i nÕu “nưíc ho¹t tÝnh” bao gåm gi÷a 0,91 vµ 0,98. §èi víi nÊm th× cao tíi 0,80 (ta gäi nưíc ho¹t tÝnh Aw = P/Pw. ë ®©y P - ¸p suÊt c©n b»ng cña h¬i nưíc ë bÒ mÆt s¶n phÈm. Pw - ¸p suÊt h¬i bảo hoµ cña nưíc nguyªn chÊt ë cïng nhiÖt ®é). 
	- «xy: nh÷ng mèc h¶o khÝ (chóng cÇn oxy ®Ó ph¸t triÓn), nhưng nh÷ng nÊm kh¸c (men) th× cã thÓ h¶o khÝ hoÆc yÕm khÝ, cÇn hoÆc kh«ng cÇn oxy. Vi khuÈn cã thÓ h¶o khÝ, yÕm khÝ hoÆc kh«ng b¾t buéc. 
	- §é PH: NÊm tù ph¸t triÓn trong m«i trưêng cã ®é PH = 2 đến 8,5, tèi ưu lµ 4 - 6 (m«i trưêng axÝt). §èi víi vi khuÈn, tèi ưu PH = 6 - 8. 
3.3 Biến đổi hoá học 
	Biến đổi về hóa học: sự tự phân giải protein, lipit… của enzyme ở giai đoạn đầu. Mức dộ biến đổi phụ thuộc vào trạng thái ban đầu của thực phẩm và phương pháp làm lạnh. Các biến đổi chủ yếu là do sự oxy hóa các sắc tố làm biến màu thực phẩm.
	Ảnh hưëng cña nhiÖt ®é tíi ph¶n øng sinh ho¸ vµ sù ph¸t triÓn cña vi sinh vËt. §Æc trưng t¸c ®éng cña nhiÖt ®é tíi ph¶n øng sinh ho¸ lµ th«ng sè “Q10”, Q10 lµ tû sè gi÷a tèc ®é ph¶n øng ®o cho ë nhiÖt ®é θ, Vθ. Tèc ®é ph¶n øng ë nhiÖt ®é (θ - 100C) lµ V(θ - 10). 
Q10 = Vθ/Vθ-10
	Gi¸ trÞ cña Q10 nãi chung kh«ng ®æi ®èi víi ph¶n øng ho¸ häc ®¬n gi¶n. Gi¸ trÞ cña h»ng sè bao gåm gi÷a 2 vµ 30, nhưng thưêng gi÷a 2 vµ 3. S¶n phÈm thùc phÈm lµ hÖ thèng ho¸ cùc kú phøc t¹p. Nã gåm nhiÒu ph¶n øng quen thuéc xóc t¸c bëi enzim. Nh÷ng ph¶n øng nµy thùc hiÖn tøc thêi hoÆc liªn tiÕp. KÕt qu¶ lµ Q10 thay ®æi. VÝ dô trưêng hîp qu¶ , Q10 cña sù h« hÊp gÇn b»ng 2 trong nhãm nhiÖt ®é th«ng thư¬ng (100 ®Õn 250C). Nhưng cã hưíng t¨ng ë dưíi 100C, cã thÓ ®¹t gi¸ trÞ 5 - 7 gi÷a 00 vµ 50C. 
	NhiÖt ®é tèi ưu cña ®a sè c¸c ph¶n øng enzim lµ gi÷a 30 đến 400C. ë nhiÖt ®é 50 - 900C ®a sè enzim bÞ huû ho¹i vµ mÊt ho¹t tÝnh. §a sè c¸c ph¶n øng ë nhiÖt ®é thÊp diÔn ra chËm, nhưng enzim l¹i kh«ng bÞ tiªu diÖt. Nã ho¹t ®éng trë l¹i khi t¨ng nhiÖt: Gi¶m ho¹t ®éng cña enzim vµ tèc ®é ph¶n øng sinh ho¸, ë nhiÖt ®é thÊp cho phÐp kÐo dµi thêi gian b¶o qu¶n s¶n phÈm thùc phÈm. §«i khÝ ®èi víi lo¹i enzim nµy kh«ng ho¹t ®éng ë nhiÖt ®é dưíi 00C, nhưng lo¹i kh¸c vÉn ho¹t ®éng. Do ®ã cÇn b¶o qu¶n thùc phÈm ë chÕ ®é l¹nh ®«ng. KÐo dµi thêi gian b¶o qu¶n ë nhiÖt ®é - 180C đến - 200C hoÆc thÊp h¬n, mét sè ph¶n øng enzim kh«ng mong muèn tiÕp tôc diÔn ra. 
	Rau qu¶ b¶o qu¶n l¹nh ë nhiÖt ®é thÊp nhưng cao h¬n ®iÓm ®ãng b¨ng vÉn sèng. 	TÊt c¶ c¸c ho¹t ®éng chuyÓn ho¸ gi¶m do gi¶m nhiÖt ®é, cã mét sè chËm h¬n sè kh¸c.
	 Sù ph¸t triÓn cña vi sinh vËt phô thuéc chÆt chÏ vµo nhiÖt ®é. NhiÖt ®é dưíi (+30C), sÏ ng¨n chÆn sù gia t¨ng vi khuÈn ưa nhiÖt vµ ưa nhiÖt trung b×nh. Mét sè vi khuÈn ưa l¹nh nhiÔm vµo thùc phÈm cã nguån gèc ®éng vËt, lµm háng nã ë nhiÖt ®é gi÷a - 20C đến + 30C. §Ó ng¨n chÆn ph¶i ®¹t tíi nhiÖt ®é - 120C. HoÆc Ýt h¬n v× nã lµ trưêng hîp l¹nh ®«ng. Tuy nhiªn nhiÖt ®é phæ biÕn ®èi víi mét sè s¶n phÈm b¶o qu¶n l¹nh cã nguån gèc ®éng vËt (thÞt, c¸, trøng) lµ tõ 00C đến 1,50C b¶o qu¶n trong thêi gian ng¾n vµ trung b×nh. NÊm cã thÓ tù ph¸t triÓn ë tr¹ng th¸i l¹nh vµ g©y lªn nh÷ng tæn thÊt, ®Æc biÖt qu¶ vµ rau ®ưîc b¶o qu¶n l¹nh ë (-10 đến +50C). 
3.3.1.Chất đạm ( protid )
ÔÛ nhieät ñoä thaáp, haàu heát protein ñeàu bò ñoâng ñaëc vaø bieán tính, ñaëc bieät khi thôøi gian laøm laïnh ñoâng caøng laâu, neáu ta laøm laïnh ñoâng nhanh, seõ giaûm ñöôïc söï bieán tính cuûa protein. ÔÛ nhieät ñoä döôùi -200C thì protein haàu nhö khoâng bieán tính nöõa. 
- Protein bị biến tính, đặc biệt Miozin bị kết tủa 
- Protein bị đông tụ, sau 6 tháng bảo quản có phân giải nhẹ. 
- Thời gian càng kéo dài thì protein càng bị biến tính 
- Quá trình làm lạnh đông nhanh protein ít bị biến tính. Ở dưới -200C thì protein hầu như không bị biến tính
3.3.2.Chất béo ( lipid )
Khi laøm laïnh ñoâng seõ hình thaønh caùc tinh theå ñaù, caùc tinh theå ñaù naøy khi bay hôi seõ daãn ñeán lôùp chaát beùo ôû beà maët thöïc phaåm bò oxy hoaù maø ñaëc bieät laø ôû 1 soá caù beùo : caù baïc maù, caù ngöø v.v... khi ñoù, chaát beùo bò hoùa chua (thuûy phaân) & laøm cho caùc chaát beùo ôû lôùp beân trong thöïc phaåm bò phaù huûy daây chuyeàn. 
- Nếu ở -120C sau 10 tuần chỉ số peroxyt tăng rõ rệt; sau 30 tuần vượt quá chỉ tiêu an toàn vệ sinh thực phẩm. Khả năng hòa tan của Vitamin A trong lipid cũng thay đổi, lipide bị cô đặc lại và dẽo
3.3.3. Biến đổi glucid
	- Khi lạnh đông chậm, glycogen phân giải ra nhiều acid lactic hơn so với lạnh đông nhanh.
3.3.4. Biến đổi vitamin 
	- Vitamin ít bị mất trong quá trình lạnh đông, đa số bị mất trong các quá trình rửa và gia nhiệt. 
	- Ở nhiệt độ lạnh, vitamin A bền vững, vitamin B2, PP mất một ít, vitamin C mất nhiều và mất càng nhiều khi sản phẩm bị cháy lạnh.
3.3.5.Chất khoáng
	- Nhiệt độ lạnh không ảnh hưởng đến khoáng chất nhưng do sự biến đổi cơ cấu sản phẩm khi làm lạnh đông khiến hao hụt một lượng lớn khoáng chất tan trong dịch bào chảy ra ngoài khi rã đông
3.4 Biến đổi lý học
Biến đổi về vật lý: mầu sẫm hơn, nước bay hơi nhẹ, trạng thái mềm dần, đàn hồi, cấu trúc lỏng lẻo.
- Khi nước đóng băng, cấu trúc thực phẩm trở nên rắn chắc 
- Màu sắc có thể thay đổi. Thể tích thực phẩm tăng do tinh thể đá hình thành.
- Khi lạnh đông, do sự hình thành tinh thể đá gây hư hỏng cấu trúc thực phẩm nên khi rã đông thực phẩm trở nên mềm hơn, tính đàn hồi giảm, khả năng giữ nước giảm và màu sắc có thể giảm 
	- Mùi vị của thực phẩm thường nhạt đi do hao phí trong lạnh đông 
	- Điểm quan trọng nhất là sự mất nước, sự mất nước trãi qua 3 giai đoạn:
	Giai đoạn 1: Khi nước chưa đóng băng, có hiện tượng bay hơi nước từ bề mặt thực phẩm ra môi trường lạnh do chênh lệch nhiệt độ.
	 Giai đoạn 2: Khi nước đã đóng băng, có sự di chuyển nước từ nơi có nhiệt độ cao đến nơi có nhiệt độ thấp. Làm tăng lượng nước tự do, giảm lượng nước liên kết. 
	Giai đoạn 3: Khi làm tan băng, một phần nước nóng chảy không thể quay lại vị trí cũ do cấu trúc và tính chất các chất đã bị thay đổi dẫn đến hao hụt khối lượng.
	- Ngoài ra trong quá trình bảo quản có sự thăng hoa nước đá, sự thăng hoa này không đáng kể
3.4.1. Taêng theå tích: 
	Nöôùc trong thuûy saûn, khi bò ñoùng baêng seõ laøm taêng theå tích leân 10%. 
3.4.2. Thay ñoåi maøu saéc: 
	Khi nöôùc trong thöïc phaåm thuûy saûn bò ñoùng baêng thì seõ laøm maøu saéc cuûa noù saãm laïi, keùm töôi saùng hôn so vôùi luùc ban ñaàu, muøi hôi chua, vò cuûa thöïc phaåm keùm ngoït, ñoä tieâu hoùa kích thích tieát dòch bò giaûm ñi. Ngoaøi ra, do toác ñoä laøm laïnh ñoâng nhanh hay chaäm, caùc tinh theå baêng seõ hình thaønh lôùn hay nhoû vaø do ñoù, söï tieát xaï quang hoïc seõ khaùc nhau, neáu tinh theå baêng nhoû thì thuûy saûn coù maøu lôït, neáu tinh theå baêng lôùn thì thuûy saûn coù maøu saäm hôn. 
3.4.3. Giaûm troïng löôïng: 
	Saûn phaåm ñoâng laïnh bò giaûm troïng löôïng laødo söï boác hôi nöôùc ôû beà maët saûn phaåm hoaëc do thieät haïi lyù hoïc trong quaù trình laøm laïnh ñoâng. Thieät haïi lyù hoïc coù theå xaûy ra do söï xaùo ñoäng trong khi laøm laïnh ñoâng khieán cho nhieàu maûnh nhoû dòch baøo bò vôõ vuïn. Moät hình thöùc thieät haïi khaùc laø saûn phaåm bò dính chaët vaøo maâm caáp ñoâng hoaëc ñai baêng truyeàn, laøm troùc maát 1 phaàn troïng löôïng khi taùch saûn phaåm ra khoûi maâm. Möùc giaûm troïng löôïng ôû thuûy saûn nhoû thöôøng cao hôn ôû thuûy saûn lôùn. Thieät haïi veà lyù hoïc trong 1 maùy ñoâng khoâng ñaùng keå & khoâng hôn 1% neáu thöïc hieän laøm laïnh ñoâng ñuùng caùch
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Caâu hoûi: 
1. Bieán ñoåi vi sinh vaät trong quaù trình laïnh ñoâng? 
2. Taïi sao saûn phaåm ñoâng laïnh bò giaûm troïng löôïng khi laøm laïnh ñoâng?







Chương 4: TÍNH TOÁN LƯỢNG LẠNH – CHI PHÍ TRONG QUÁ TRÌNH LẠNH ĐÔNG								
4.1. Định nghĩa - biểu thức tính 
4.1.1 Định nghĩa - biểu thức tính	
	a/ Khaùi nieäm chung : Khi thöïc phaåm ñöôïc laøm laïnh hay laøm laïnh ñoâng thöôøng phaûi maát nhieät (toûa nhieät). Tính toaùn löôïng laïnh & chi phí trong quaù trình haï nhieät ñoä thöïc phaåm töùc laø tính toaùn löôïng nhieät ñöôïc laáy ra töø saûn phaåm trong suoát quaù trình. Thöïc ra, toång löôïng laïnh caàn thieát ñeå laøm laïnh ñoâng thöïc phaåm coøn phaûi keå ñeán caùc doøng nhieät töø moâi tröôøng beân ngoaøi ñi vaøo phoøng laïnh. Ñaây chính laø doøng nhieät toån thaát maø maùy laïnh phaûi coù ñuû coâng suaát ñeå thaûi noù trôû laïi moâi tröôøng beân ngoaøi, baûo ñaûm söï cheânh leäch nhieät ñoä oån ñònh giöõa phoøng laïnh & khoâng khí beân ngoaøi.
	b/  Sự biến đổi của chi phí lạnh
	- Chi phí lạnh của quá trình làm lạnh đông là một đại lượng biến đổ 
	- Sự biến đổi của chi phí lạnh tỷ lệ với khả năng trao đổi nhiệt và nhiệt lượng tỏa ra do chuyển pha của nước.
	- Ở giai đoạn đầu: khi nước chưa đóng băng thì chi phí lạnh giảm theo sự giảm nhiệt độ
	- Khi nước đóng băng: nhiệt lượng tỏa ra rất lớn và chiếm 70% chi phí lạnh của quá trình làm lạnh đông
	- Ơ giai đoạn đầu của quá trình đóng băng: nước là nước tự do đóng băng trước làm chi phí lạnh tăng đột ngột
	- Khi nước kết hợp đóng băng: tốc độ đóng băng giảm dần từ ngoài vào trong dẫn đến nhiệt lượng tỏa ra do nước đóng băng giảm dần và do nhiệt độ thực phẩm giảm nên cường độ trao đổi nhiệt cũng giảm đưa đến năng suất lạnh giảm
	- Như vậy năng suất lạnh của hệ thống cũng phải thay đổi, đặc biệt ở giai đoạn nước tự do đóng băng. Vì : nếu giai đoạn này mà năng suất lạnh không tăng thì dẫn đến lạnh đông chậm. Giai đoạn cuối thì năng suất lạnh giảm, nếu không giảm sẽ xảy ra sự cố ở thiết bị.
4.1.2 Công thức tính toán
4.1.2.1.Trường hợp làm lạnh
a/ Tröôøng hôïp khoâng theå keå ñeán söï bay hôi, ngöng tuï nöôùc & bieán ñoåi sinh hoaù gaây ra toån thaát thì chi phí laøm laïnh ñöôïc tính theo coâng thöùc sau ñaây:
Q  G C (tđ  tll), kcal/h 					(4-1)
	Trong ñoù: 
	G: khoái löôïng thöïc phaåm (kg/h) 
	C: nhieät dung rieâng (kcal/kg0C) 
	tñ: nhieät ñoä thöïc phaåm luùc ñaàu chöa laøm laïnh (0C)
	tll: nhieät ñoä laøm laïnh thöïc phaåm (0C) 
b/ Tröôøng hôïp coù theå keå ñeán söï bay hôi, ngöng tuï nöôùc & bieán ñoåi sinh hoùa, chi phí laïnh ñöôïc tính theo coâng thöùc laïnh sau ñaây:
Q = G[C.t + qz + g.(l – r)], kcal/h			(4-2)
 	Trong ñoù: 
t = tñ - tll (0C) 						(4-3)
	q: nhieät löôïng toûa ra töø 1 ñôn vò khoái löôïng thöïc phaåm trong 1 ñôn vò thôøi gian (kcal/kg).
	 z: thôøi gian laøm laïnh (giôø). 
	g: ñoä giaûm (hao huït) trong löôïng thöïc phaåm khi xöû lyù laïnh (kg). 
	l: aån nhieät ngöng tuï hôi nöôùc(kcal/kg). 
	r: aån nhieät hoùa hôi (kcal/kg). 
4.1.2.2Trường hợp lạnh đông
	Chi phí lạnh của quá trình làm lạnh đông là nhiệt lượng lấy ra từ thực phẩm để hạ nhiệt độ của thực phẩm từ nhiệt độ ban đầu đến nhiệt độ trung tâm sản phẩm mà ta mong muốn. 
	Biểu thức chi phí lạnh được tính : 
Q = Q1 + Q2 + Q3 + Q4, kcal/h				(4-4)
	Q : Tổng nhiệt lượng cần thiết để làm lạnh đông thực phẩm
	Q1 : Là nhiệt lượng cần thiết để làm lạnh thiết bị
	Q2 : Là nhiệt lượng để làm lạnh đông thực phẩm đến nhiệt độ yêu cầu
	Q3 : Là nhiệt lượng tổn thất do đối lưu khí
	Q4 : Là nhiệt lượng tổn thất ra môi trường ngoài
	Trong đó Q2 = Qa + Qb + Qc + Qd, kcal/h
	Qa : Là nhiệt lượng dùng để hạ nhiệt độ thực phẩm từ nhiệt độ đầu đến điểm đóng băng
Qa = G.Ctp( tđ - tdb ), kcal/h				(4-5)
	G : Khối lượng thực phẩm 
	Ctp :Nhiệt dung riêng thực phẩm 
	td : Nhiệt độ ban đầu của thực phẩm 
	tdb : Nhiệt độ đóng băng của thực phẩm
	Qb : Nhiệt lượng cần thiết để đóng băng nước trong thực phẩm. 
Qb = Wđáttb, kcal/h					(4-6)
	Laø löôïng laïnh tieâu thuï cho söï ñoùng baêng W (kg) ñaù vôùi aån nhieät ñoùng baêng L = 80kcal/kg.
	Löôïng nöôùc ñaù ñöôïc tính theo coâng thöùc sau:
,kg					(4-7)
	 : % löôïng nöôùc bieán thaønh ñaù trong laøm laïnh ñoâng.
	G : khoái löôïng saûn phaåm (kg). 
	X : % löôïng nöôùc trong saûn phaåm. Khi tñb = - 1,5 ÷ -300C
, kg					(4-8)
	Vôùi t : laø nhieät ñoä cuoái cuûa saûn phaåm ñaõ laøm laïnh ñoâng.
	Qc : Nhiệt lượng cần thiết cho phần nước đã bị bay hơi trong quá trình làm lạnh đông 
Qc = ΔG.r,kcal/h					(4-9)
	ΔG : Khối lượng thực phẩm bị hao hụt 
	r : Ẩn nhiệt hóa hơi của nước r = 680 kcal/kg
	Qd : Nhiệt lượng dùng để hạ nhiệt độ của thực phẩm từ điểm băng tới nhiệt độ cuối của qúa trình làm lạnh đông. 
Qd =G.Ctpdb( tdb – t ), kcal/h				(4-10)
	Ctpdb : Nhiệt dung riêng của thực phẩm sau khi đóng băng 
	tc : Nhiệt độ cuối của quá trình làm lạnh đông
Q2 = Qa + Qb + Qc + Qd = , kcal/h		(4-11)
	Vôùi : i = iñ - ic : laø ñoä bieán thieân nhieät haøm cuûa saûn phaåm ôû nhieät ñoä ban ñaàu & ôû nhieät ñoä cuoái (kcal/h).
	 : thôøi gian töø khi ñöa saûn phaåm vaøo cho ñeán khi hoaøn taát (ñaït tieâu chuaån laïnh ñoâng) (giôø)
	- Nếu thực phẩm được bao gói trước cấp đông thì khi tính nhiệt lượng lạnh cần tính cả nhiệt lượng cần thiết để hạ nhiệt độ bao bì từ nhiệt độ đầu đến nhiệt độ cuối của quá trình làm lạnh đông.
QB =GB.CB( td – tc )					(4-12)
	QB : Nhiệt lượng dùng để hạ nhiệt độ bao bì 
	GB : Khối lượng bao bì 
	CB : Nhiệt dung riêng bao bì
	Lúc này tổng nhiệt lượng được tính Q = Q1 + Q2 +Q3 + Q4 + QB
Keát luaän : Nhö vaäy, khi ñaõ bieát Q2 ta chæ caàn tính theâm 3 ñaïi löôïng Q1, Q3, Q4 nöõa laø bieát ñöôïc toång chi phí laøm laïnh ñoâng Q.
4.2 Phương pháp tính nhiệt lượng
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	Ñeå tính toaùn nhieät löôïng trong quaù trình bieán ñoåi pha, ta theo caùc böôùc sau: Böôùc 1: Laäp giaûn ñoà traïng thaùi pha theo Q & t 
Böôùc 2: Xeùt giai ñoaïn nhieät hieän hay nhieät aån: 
	Nhieät hieän : Q taêng, t taêng 
	Nhieät aån: Q taêng, t = const 
	Böôùc 3: AÙp duïng coâng thöùc :
	Nhieät hieän
	Q = M.C.( t1 - t2)

	Nhieät aån
	Q = M.h



Trong ñoù: 
	M: khoái löôïng vaät chaát (kg) 
	C: nhieät dung rieâng (vôùi Craén = 0,5 kcal/kg0C vaø Cloûng = 1 kcal/kg0C) 
	h: aån nhieät (htan chaûy = 80kcal/kg), (hbay hôi = 680 kcal/kg)
 Chuù yù: 
	t2 < t1: quaù trình toûa nhieät
	t2 > t1 : quaù trình thu nhieät 
Thí duï1: Haõy tính toaùn löôïng nhieät caàn thieát ñeå laáy ñi trong 1 kg nöôùc ôû 300C bieán thaønh nöôùc ñaù ôû -100C.
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Baøi giaûi: 
	- Ta laäp giaûn ñoà t – Q (nhö hình veõ treân). 
	- Xeùt giai ñoaïn AB laø ñoäng nhieät (töø 30 ñeán 00C) 
	QAB = M.CLoûng(t1 - t2) = 1.1.30 = 30 kcal 
	- Xeùt giai ñoaïn BC laø aån nhieät ( 00C tan chaûy) 
	QBC = M.h tan chaûy = 1 .80 = 80 kcal 
	- Xeùt giai ñoaïn CD laø ñoäng nhieät (0 ñeán -100C)
	 QCD = MCraén (t1 - t2) = 1.05.10 = 5 kcal 
	Vaäy toång nhieät löôïng caàn laáy ñi töø 1 kg nöôùc ñeå bieán noù töø 300C xuoáng -100C laø: 	Q = QAB + QBC + QCD = 30 + 80 + 5 = 115 kcal 
Thí duï 2: Haõy tính toaùn nhieät löôïng caàn thieát ñeå bieán ñoåi 1780g nöôùc ñaù ôû -120C bieán thaønh nöôùc laø ôû 280C.
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Baøi Giaûi: 
	- Laäp giaûn ñoà: t – Q (nhö hình veõ)
	 - Xeùt giai ñoaïn AB laø ñoäng nhieät töø (-120C trôû leân ñeán 00C). 
	QAB = M.Craén.(t1 - t2) = 1,78. 0,5 .12 = 10,68 kcal 
	- Xeùt giai ñoaïn BC laø aån nhieät (00C tan chaûy)
	QBC = M.htan chaûy = 1,78. 80 = 142,4 kcal 
	Xeùt giai ñoaïn CD laø ñoäng nhieät (00C ñeán 280C) 
	QCD = M.Cloûng(t1 - t2) = 1,78.1.28 = 49,84 kcal 
	Vaäy toång nhieät löôïng caàn thieát ñeå bieán ñoåi 1,78 kg nöôùc ñaù töø -120C leân 280C là
Q = QAB+ QBC + QCD = 10,68 + 142,4 + 49,84 = 202,92 kcal








PHẦN II.  KỸ THUẬT BẢO QUẢN LẠNH THỰC PHẨM
Chương 5: KHO TRỮ ĐÔNG						
5.1 Khái niệm chung
Baûo quaûn caùc saûn phaåm ñaõ laøm laïnh ñoâng goïi taét laø tröõ ñoâng (cold storage). Tröõ ñoâng laø giai ñoaïn thieát yeáu tieáp theo sau giai ñoaïn laøm laïnh ñoâng & bao goùi saûn phaåm. Kyõ thuaät naøy nhaèm duy trì thaønh phaåm ñoâng laïnh giöõ nguyeân traïng thaùi & chaát löôïng cho ñeán khi phaân phoái ñeán tay ngöôøi tieâu duøng. Coù nhieàu nhaân toá quan heä ñeán chaát löôïng saûn phaåm tröõ ñoâng, chuû yeáu & tröïc tieáp nhaát laø nhieät ñoä tröõ ñoâng, thöïc phaåm tröõ ñoâng phaûi baûo quaûn trong kho tröõ ñoâng.
Kho lạnh bảo quản là kho được sử dụng để bảo quản các loại thực phẩm, nông sản, rau quả, các sản phẩm của công nghiệp hoá chất, công nghiệp thực phẩm, công nghiệp nhẹ vv… 
Hiện nay kho lạnh được sử dụng trong công nghiệp chế biến thực phẩm rất rộng rãi và chiếm một tỷ lệ lớn nhất. Các dạng mặt hàng bảo quản bao gồm: 
- Kho bảo quản thực phẩm chế biến như: Thịt, hải sản, đồ hộp 
- Bảo quản nông sản thực phẩm, rau quả. 
- Bảo quản các sản phẩm y tế, dược liệu 
- Kho bảo quản sữa. 
- Kho bảo quản và lên men bia. 
- Bảo quản các sản phẩm khác.
5.2 Nhiệt độ kho trữ đông
5.2.1. Nhiệt độ bảo quản lạnh
Ñeå baûo quaûn caùc saûn phaåm thuûy saûn ñoâng laïnh ñöôïc toái öu, vaán ñeà löïa choïn nhieät ñoä baûo quaûn caàn phaûi ñaët leân haøng ñaàu, choïn caøng thaáp caøng toát nhöng phaûi ôû möùc ñoä ñaït ñöôïc hieäu quaû kinh teá nhaát. 
Nhieät ñoä kho tröõ ñoâng toái thieåu phaûi baèng nhieät ñoä cuûa saûn phaåm nhaèm duy trì traïng thaùi ñoâng laïnh cuûa saûn phaåm, traùnh xaûy ra hieän töôïng raõ ñoâng vaø taùi keát tinh seõ laøm giaûm chaát löôïng saûn phaåm. 
Coâng thöùc tính toaùn nhieät ñoä kho tröõ ñoâng: 
,0C				(5-1)
Trong ñoù: 
	-  t1: nhieät ñoä ñoâng ñaàu tieân treân saûn phaåm (beà maët). 
	-  t2: nhieät ñoä ñoâng sau cuøng cuûa saûn phaåm. 
	- ttñ : nhieät ñoä kho tröõ ñoâng. 
	- tsp : nhiệt độ sản phaåm khi đem vaøo kho tröõ ñoâng
ÔÛ ñieàu kieän khí haäu VN ta, ngaøy nay thöôøng choïn: t1 = -350C  -400C, t2 = -120C ,0C
Nhieät ñoä baûo quaûn thuûy saûn ñoâng laïnh ôû VN theo qui ñònh chung hieän nay laø : (- 18  2 ) 0C. Baûng 5-1: thôøi gian baûo quaûn thuûy saûn ñoâng laïnh:
[image: ]
Nhaän xeùt : Nhieät ñoä kho tröõ ñoâng caøng thaáp thì thôøi gian baûo ñaûm thuoäc tính saûn phaåm caøng daøi, ñaëc bieät nhieät ñoä tröõ ñoâng laø -250C seõ baûo quaûn raát toát saûn phaåm trong thôøi gian khaù daøi. Tuy nhieân haøng thuûy saûn ñoâng laïnh chuû yeáu ñeå xuaát khaåu neân saûn xuaát ñöôïc bao nhieâu seõ phaûi giaûi quyeát xuaát khaåu trong voøng vaøi thaùng, toái ña 6 thaùng maø thoâi, raát ít khi phaûi tröõ haøng keùo daøi hôn moät naêm. Do ñoù choïn nhieät ñoä -180C ñeå baûo quaûn thuûy saûn ñoâng laïnh laø lyù töôûng nhaát. Neáu caùc saûn phaåm baûo quaûn quaù thôøi gian qui ñònh coäng vôùi söï thaát thöôøng cuûa nhieät ñoä kho tröõ ñoâng thöôøng seõ daãn ñeán söï chaùy laïnh.
- Kho bảo quản lạnh: Nhiệt độ bảo quản thường nằm trong khoảng -2oC ÷ 5oC. Đối với một số rau quả nhiệt đới cần bảo quản ở nhiệt độ cao hơn (chuối > 10oC, chanh > 4oC). Nói chung các mặt hàng chủ yếu là rau quả và các mặt hàng nông sản. 
- Kho bảo quản đông: Kho được sử dụng để bảo quản các mặt hàng đã qua cấp đông. Đó là hàng thực phẩm có nguồn gốc động vật. Nhiệt độ bảo quản tuỳ thuộc vào thời gian, loại thực phẩm bảo quản. Tuy nhiên nhiệt độ bảo quản tối thiểu cũng phải đạt -18oC để cho các vi sinh vật không thể phát triển làm hư hại thực phẩm trong quá trình bảo quản. 
- Kho đa năng: Nhiệt độ bảo quản là -12oC 
- Kho gia lạnh: Nhiệt độ 0oC, dùng gia lạnh các sản phẩm trước khi chuyển sang khâu chế biến khác. 
- Kho bảo quản nước đá: Nhiệt độ kho tối thiểu - 4oC
5.2.2 Chọn nhiệt độ bảo quản 
Nhiệt độ bảo quản thực phẩm phải được lựa chọn trên cơ sở kinh tế kỹ thuật. Nó phụ thuộc vào từng loại sản phẩm và thời gian bảo quản của chúng. Thời gian bảo quản càng lâu đòi hỏi nhiệt độ bảo quản càng thấp. 
	Đối với các mặt hàng trữ đông ở các nước châu Âu người ta thường chọn nhiệt độ bảo quản khá thấp từ -25oC ÷-30oC, ở nước ta thường chọn trong khoảng -18oC ± 2 oC. Các mặt hàng trữ đông cần bảo quản ở nhiệt độ ít nhất bằng nhiệt độ của sản phẩm sau cấp đông tránh không để rã đông và tái kết tinh lại làm giảm chất lượng sản phẩm. 
Dưới đây là chế độ và thời gian bảo quản của một số rau quả thực phẩm. 
Bảng 5-2: Chế độ và thời gian bảo quản đồ hộp rau quả

	Sản phẩm 
	Loại hộp 
	Nhiệt độ bảo quản, (oC) 
	Độ ẩm, (%) 

	T.gian bảo quản, ( tháng) 

	Côm-pốt quả 
	Hộp sắt
	0 ÷ 5
	65÷75
	8

	Đồ hộp rau 
	Hộp sắt
	0 ÷ 5
	65÷75
	8

	Nước ra và quả 
- Tiệt trùng 
- Thanh trùng 
	
Chai 
Chai 
	
0 ÷ 10
0 ÷ 10
	
65÷75
	
7
4

	Rau ngâm ướp muối, quả ngâm dấm 
	Thùng gổ lớn 

	
0 ÷1

	
90÷95

	
10


	Nấm ướp muối đầm dấm 
	- nt - 
	0 ÷ 1
	90÷95
	8

	Quả sấy 
	Gói giấy, đóng thùng
	0 ÷ 5

	65÷75
	12




Đối với rau quả, không thể bảo quản ở nhiệt độ thấp dưới 0oC, vì ở nhiệt độ này nước trong rau quả đóng băng làm hư hại sản phẩm, giảm chất lượng của chúng. 
Bảng 5-3: Chế độ và thời gian bảo quản rau quả tươi

	Sản phẩm
	Nhiệt độ bảo quản, (oC)
	Độ ẩm, (%)
	Thông gió
	Thời gian bảo quản

	Bưởi 
	0 ÷ 5
	85
	Mở
	1÷2 tháng

	Cam 
	0,5 ÷ 2
	85
	Mở
	- nt -

	Chanh 
	1 ÷ 2
	85
	- nt -
	- nt -

	Chuối chín 
	14 ÷ 16
	85
	- nt -
	5÷10 ngày

	Chuối xanh 
	11,5 ÷ 13,5
	85
	- nt -
	3÷10 tuần

	Dứa chín 
	4 ÷ 7
	85
	- nt -
	3÷4 tuần

	Dứa xanh 
	10
	85
	- nt -
	4÷6 tháng

	Đào 
	0 ÷ 1
	85 ÷ 90
	- nt -
	4÷6 tháng



Bảng 5-4: Chế độ và thời gian bảo quản TP đông lạnh

	Sản phẩm
	Nhiệt độ bảo quản, (oC)
	Thời gian bảo quản, (tháng)

	Thịt bò, thịt cừa các loại 
	- 18 
	12 

	Thịt heo cả da 
không da 
	- 18 
- 18 
	8 
6 

	Phủ tạng 
	- 18 
	12 

	Mỡ tươi làm lạnh đông 
	- 18 
	12 

	Mỡ muối 
	- 18 
	6 

	Bơ 
	- 18 
	3 

	Cá muối 
	- 20 
	8 



Về công dụng, các tấm panel cách nhiệt ngoài việc sử dụng làm kho bảo quản thực phẩm còn có thể sử dụng vào nhiều mục đích khác nhau cụ thể như sau: 

Bảng 5-5: Các ứng dụng của panel cách nhiệt

	TT 
	ứng dụng 
	Nhiệt độ oC 
	Chiều dày mm 
	Hệ số truyền nhiệt W/m2.K 

	1 
	- Điều hoà không khí trong công nghiệp 
	20
	50
	0,43

	2 
	- Kho mát 
- Tường ngăn kho lạnh 
	0÷5oC
-20oC
	75
	0,30

	3 
	- Kho lạnh 
- Tường ngăn kho lạnh sâu 
	-20oC
-25oC
	100
	0,22

	4 
	- Kho lạnh 
- Tường ngăn 
	-20÷- 25oC
-35oC
	125
	0,18

	5 
	- Kho lạnh 
- Kho cấp đông 
	-20÷- 30oC
-40oC
	150
	0,15

	6 
	- Kho lạnh 
	-35oC
	175
	0,13

	7 
	- Kho lạnh đông sâu 
	- 60oC
	200
	0,11


5.2.2.Sự cháy lạnh
- Ảnh hưởng của sự mất nước nghiêm trọng có thể nhìn thấy được khi trên bề mặt của cá bị sậm lại, trạng thái này gọi là “cháy lạnh”. Hiện tượng này chỉ thấy sau một thời gian dài bảo quản trong kho lạnh
	a/ Hieän töôïng: 
	Khi baûo quaûn thöïc phaåm ñaõ ñöôïc laøm laïnh ñoâng thöôøng xaûy ra hieän töôïng chaùy laïnh, ñaëc bieät khi thôøi gian baûo quaûn keùo daøi thì söï chaùy laïnh caøng roõ reät hôn. 
	Söï chaùy laïnh thöôøng theå hieän : cô thòt thöïc phaåm bò khoâ, xaùc, saãm maøu, maát tính ñaøn hoài ñeå theå hieän roõ ôû caù, toâm, möïc. 
	Thöïc phaåm bò chaùy laïnh laøm maát giaù trò caûm quan vaø giaù trò thöông phaåm, khi ñun naáu thöïc phaåm bò maát vò ngoït. 
	b/ Nguyeân nhaân:
	 Coù 2 nguyeân nhaân chính daãn ñeán söï chaùy laïnh thöïc phaåm:
	 Do söï cheânh leäch nhieät ñoä giöõa beà maët thöïc phaåm vôùi nhieät ñoä khoâng khí trong kho baûo quaûn. Neáu söï cheânh leäch naøy caøng lôùn thì söï chaùy laïnh caøng traàm troïng. Neáu nhieät ñoä kho tröõ ñoâng quaù cao hoaëc quaù thaáp ñeàu daãn tôùi hieän töôïng chaùy laïnh. 
	Ñoái vôùi saûn phaåm ñoâng laïnh vaãn xaûy ra hieän töôïng bay hôi, maø söï bay hôi naøy ôû daïng tinh theå neân deã duøng taïo ra nhöõng loå xoáp ôû beà maët saûn phaåm. Khi hieän töôïng cheânh leäch thì loå xoáp ôû beà maët thöïc phaåm caøng saâu, laøm tan nhanh lôùp baêng beà maët, thöïc phaåm bò trô ra, ñoù laø hieän töôïng chaùy laïnh. 
	Haäu qua : thöïc phaåm bò chaùy laïnh seõ dai, khoâ, xô xaùc, maát muøi vò ngon ngoït khi naáu, maát troïng löôïng vaø chaát löôïng nghieâm troïng.
5.3  Tính chất của nhiệt độ, độ ẩm trong kho trữ đông
	Khi thieát keá vaø cho hoaït ñoäng moät kho tröõ ñoâng, caàn phaûi ñaûm baûo moät soá yeáu toá quan troïng vì giöõa nhieät ñoä vaø ñoä aåm coù moái lieân quan maät thieát trong vaán ñeà baûo quaûn ñoâng laïnh, caùc yeáu toá ñoù goàm coù:
5.3.1. Nhieät ñoä thaáp: 
	Nhieät ñoä thaáp caøng toát vì ñoä aåm töông ñoái seõ cao vaø saûn phaåm seõ ít bò chaùy laïnh.
5.3.2. Nhieät ñoä oån ñònh : 
	Nhieät ñoä giöõ vöõng ôû möùc thaáp, khoâng leân xuoáng thaát thöôøng seõ traùnh ñöôïc hieän töôïng raõ ñoâng vaø taùi keát tinh ôû saûn phaåm. 
5.3.3. Nhieät ñoä ñoàng ñeàu :
	 Nhieät ñoä phaûi gioáng nhau ôû ñeàu khaép caùc vò trí trong kho neáu khoâng saûn phaåm seõ bò boác hôi lieân tuïc vaø mau choùng chaùy laïnh.
 5.3.4. Phaân phoái toát khoâng khí : 
	Khoâng khí laïnh löu thoâng ñeàu hoøa trong kho tröõ ñoâng, len loûi ñeán töøng kieän haøng khoâng bò caûn trôû baát kyø choã naøo laø ñieàu kieän toát nhaát cho vieäc ñieàu hoøa nhieät ñoä kho, traùnh bôùt söï boác aåm saûn phaåm. 
5.3.5. Toác ñoä löu thoâng khoâng khí : 
	Khoâng khí kho tröõ ñoâng caàn ñöôïc löu chuyeån ôû moät toác ñoä nhaát ñònh (7  15m/s) ñeå phaân phoái ñoàng ñeàu löôïng khoâng khí laïnh ñeán saûn phaåm tröõ ñoâng. 
5.3.6. Möùc xaâm nhaäp nhieät ñoä : 
	Nhieät ñoä beân ngoaøi xaâm nhaäp vaøo kho qua lôùp caùch nhieät, cöûa kho, veát nöùt, ngöôøi ra vaøo kho laøm vieäc v.v... seõ laøm maát tính oån ñònh vaø ñoàng ñeàu cuûa nhieät ñoä kho tröõ ñoâng, daãn ñeán saûn phaåm mau bò chaùy laïnh. Do ñoù caàn haïn cheá löôïng nhieät xaâm nhaäp vaøo kho tröõ ñoâng caøng ít caøng toát.
5.4. Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán kho tröõ ñoâng:
5.4.1. Thieát keá kho tröõ ñoâng: 
	Kho tröõ ñoâng coù daïng lí töôûng nhaát laø hình khoái laäp phöông vì taïo ra söùc chöùa lôùn nhaát, coù maët tieàn vaø cöûa lôùn ñeå deã daøng xuaát nhaäp haøng hoùa, moät kho roäng seõ toát hôn 2 kho nhoû coù dung löôïng chung baèng kho roäng ñoù. 
5.4.2. Lôùp chaén hôi nöôùc (caùch aåm) : 
	Vì phaân aùp suaát trong kho tröõ ñoâng beù hôn beân ngoaøi neân khoâng khí aåm luoân coù khuynh höôùng xaâm nhaäp vaøo kho baèng caùch ñi xuyeân qua lôùp caùch nhieät, gaëp nhieät ñoä thaáp, ñoâng ñaëc thaønh ña, tröông leân phaù huûy caùch nhieät.
[image: ]
	Ñeå ngaên chaën hieän töôïng naøy, ngöôøi ta duøng lôùp chaén hôi nöôùc hay lôùp caùch aåm, ñaët veà phía noùng cuûa lôùp caùch nhieät, thoâng duïng nhaát laø giaáy daàu, nhöïa ñöôøng, taám kim loaïi eùp moûng. 
5.4.3. Côi neàn do baêng :
	 Ñaây laø hieän töôïng taïo ñaù döôùi neàn kho tröõ ñoâng. Hieän nay coù 2 caùch phoøng ngöøa: 
	Taïo khoaûng troáng thoâng gioù döôùi neàn kho.
	Duøng 1 lôùp thaûm ñieän theá thaáp loùt döôùi neàn kho, hay coù theå duøng chaát loûng ñun noùng chaûy tuaàn hoaøn qua caùc oáng daãn ñaët döôùi neàn kho
[image: ]
5.4.4. Khoâng khí xaâm nhaäp : 
	Khoâng khí xaâm nhaäp vaøo kho laøm taêng nhieät vaø ñoä aåm, taïo thaønh caùc lôùp tuyeát daøy baùm vaøo baát kì beà maët laïnh naøo vaø nhaát laø quaït daøn laïnh. Vì vaäy phaûi ngaên chaën tình traïng naøy ñeå oån ñònh nhieät ñoä kho vaø giaûm chu kì xaû ñaù. Ñeå thöïc hieän, ngöôøi ta duøng quaït chaén gioù, treo maøn nhöïa tröôùc cöûa kho, hay xaây theâm phoøng nhoát khoâng khí. 
	Ngoaøi ra caùc yeáu toá keå treân cuõng caàn phaûi keå ñeán loaïi maùy laïnh thieát keá vaø phöông phaùp vaän haønh heä thoáng laïnh vì ñoù cuõng laø nhöõng yeáu toá coù lieân quan ñeán chaát löôïng kho tröõ ñoâng. 
5.5  Thiết kế
5.5.1. Tính phụ tải nhiệt kho lạnh
Tính cân bằng nhiệt kho lạnh nhằm mục đích xác định phụ tải cần thiết cho kho để từ đó làm cơ sở chọn máy nén lạnh. 
Đối với kho lạnh các tổn thất nhiệt bao gồm: 
- Nhiệt phát ra từ các nguồn nhiệt bên trong như: Nhiệt do các động cơ điện, do đèn điện, do người, sản phẩm tỏa ra, do sản phẩm “hô hấp”. 
- Tổn thất nhiệt do truyền nhiệt qua kết cấu bao che, do bức xạ nhiệt, do mở cửa, do bức xạ và do lọt không khí vào phòng. 
Tổng tổn thất nhiệt kho lạnh được xác định: 
Q = Q1 + Q2 + Q3 + Q4 + Q5 				(5-2)
Q1 - Dòng nhiệt truyền qua kết cấu bao che của kho lạnh. 
Q2 - Dòng nhiệt do sản phẩm toả ra trong quá trình xử lý lạnh. 
Q3 - Dòng nhiệt do không khí bên ngoài mang vào khi thông gió buồng lạnh. 
Q4 - Dòng nhiệt từ các nguồn khác nhau khi vận hành kho lạnh. 
Q5 - Dòng nhiệt từ sản phẩm toả ra khi sản phẩm hô hấp (thở) chỉ có ở các kho lạnh bảo quản rau quả. 
5.5.1.1  Dòng nhiệt truyền qua kết cấu bao che 
Dòng nhiệt truyền qua kết cấu bao che là tổng các dòng nhiệt tổn thất qua tường bao che, trần và nền do sự chênh lệch nhiệt độ giữa môi trường bên ngoài và bên trong cộng với các dòng nhiệt tổn thất do bức xạ mặt trời qua tường bao và trần
Q1 = Q11 + Q12 				(5-3)
Q11- dòng nhiệt qua tường bao, trần và nền do chênh lệch nhiệt độ; 
Q12- dòng nhiệt qua tường bao và trần do bức xạ mặt trời. Thông thường nhiệt bức xạ qua kết cấu bao che bằng 0 do hầu hết các kho lạnh hiện nay là kho panel và được đặt bên trong nhà, trong phân xưởng nên không có nhiệt bức xạ. 
	1. Dòng nhiệt truyền qua kết cấu bao che do chênh lệch nhiệt độ 
Q11 - được xác định từ biểu thức: 
Q11 = k.F.(t1-t2)    				(5-4)
kt - hệ số truyền nhiệt của kết cấu bao che, W/m2.K 
F - diện tích bề mặt của kết cấu bao che, m2. 
t1- nhiệt độ môi trường bên ngoài, 0C; 
t2- nhiệt độ trong buồng lạnh, 0C. 
	a/ Xác định diện tích bề mặt kết cấu bao che 
Diện tích bề mặt kết cấu bao che được xác định theo diện tích bên ngoài của kho. Để xác định diện tích này chúng ta căn cứ vào các kích thước chiều rộng, dài và cao như sau: 
* Tính diện tích tường 
Ft = Chiều dài x Chiều cao 
Xác định chiều dài: 
- Kích thước chiều dài tường ngoài: 
+ Đối với buồng ở góc kho: lấy chiều dài từ mép tường ngoài đến trục tâm tường ngăn (chiều dài l1, l3 hình 5-1 ). 
+ Đối với buồng ở giữa chiều dài được tính là khoảng cách giữa các trục tường ngăn (chiều dài l2 hình 5-1) 
+ Đối với tường ngoài hoàn toàn: Tính từ mép tường ngoài này đến mép tường ngoài khác (chiều dài l4 hình 5-11 ). 
- Kích thước chiều dài tường ngăn: 
+ Đối với buồng ngoài lấy từ mặt trong tường ngoài đến tâm tường ngăn (chiều dài l hình 5-1) ngăn (chiều dài l6 hình 5-1) 
Kích thước chiều cao 
+ Đối với kho cấp đông (panel chôn một phần dưới đất ) chiều cao được tính từ mặt nền đến mặt trên của trần. 
+ Đối với kho lạnh (panel đặt trên con lươn thông gió): Chiều cao được tính từ đáy panel nền đến mặt trên panel trần. 
* Tính diện tích trần và nền 
Diện tích của trần và của nền được xác định từ chiều dài và chiều rộng. Chiều dài và chiều rộng lấy từ tâm của các tường ngăn hoặc từ bề mặt trong của tường ngoài đến tâm của tường ngăn.
	b/ Xác định nhiệt độ trong phòng và ngoài trời 
- Nhiệt độ không khí bên trong t2 buồng lạnh lấy theo yêu cầu thiết kế, theo yêu cầu công nghệ hoặc tham khảo ở các bảng 5-1 và 5-2. 
- Nhiệt độ bên ngoài t1 là nhiệt độ trung bình cộng của nhiệt độ trung bình cực đại tháng nóng nhất và nhiệt độ cực đại ghi nhận được trong vòng 100 năm gần đây, (ở đây đã tính toán sẵn và cho ở phụ lục 1). 

[image: ]
Hình 5-1: Cách xác định chiều dài của tường
	b/ Xác định nhiệt độ trong phòng và ngoài trời 
- Nhiệt độ không khí bên trong t2 buồng lạnh lấy theo yêu cầu thiết kế, theo yêu cầu công nghệ hoặc tham khảo ở các bảng 5-1 và 5-2. 
- Nhiệt độ bên ngoài t1 là nhiệt độ trung bình cộng của nhiệt độ trung bình cực đại tháng nóng nhất và nhiệt độ cực đại ghi nhận được trong vòng 100 năm gần đây, (ở đây đã tính toán sẵn và cho ở phụ lục 1). 
Lưu ý: 
- Đối với các tường ngăn mở ra hành lang buồng đệm vv... không cần xác định nhiệt độ bên ngoài. Hiệu nhiệt độ giữa hai bên vách lấy định hướng như sau: 
+ Δt = 0,7 (t1–t2) Nếu hành lang có cửa thông với bên ngoài 
+ Δt = 0,6(t1–t2) Nếu hành lang không có cửa thông với bên ngoài 
- Dòng nhiệt qua sàn lửng tính như dòng nhiệt qua vách ngoài. 
- Dòng nhiệt qua sàn bố trí trên nền đất có sưởi xác định theo biểu thức: 
Q11 = k1.F.(tn - t2), W  			 	(5-4) 
tn - nhiệt độ trung bình của nền khi có sưởi. 
Nếu nền không có sưởi, dòng nhiệt qua sàn có thể xác 	định theo biểu thức: 
Q11 = Σkq.Fi.(t1-t2).m				 (5-5) 
kq- hệ số truyền nhiệt quy ước tương ứng với từng vùng nền;
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Hình 5-2: Phân dãi nền kho lạnh
F - Diện tích tương ứng với từng vùng nền, m2 ;
t1- Nhiệt độ không khí bên ngoài, 0C; 
t2 - Nhiệt độ không khí bên trong buồng lạnh, 0C; 
m - Hệ số tính đến sự gia tăng tương đối trở nhiệt của nền khi có lớp cách nhiệt. 
Để tính toán dòng nhiệt vào qua sàn, người ta chia sàn ra các vùng khác nhau có chiều rộng 2m mỗi vùng tính từ bề mặt tường bao vào giữa buồng (hình 5-2). 
Giá trị của hệ số truyền nhiệt quy ước kq,W/m2K, lấy theo từng vùng là: 
- Vùng rộng 2m dọc theo chu vi tường bao: 
	kI= 0,47 W/m2.K, FI =4(a+b) 
- Vùng rộng 2m tiếp theo về phía tâm buồng: 
	kII = 0,23 W/m2.K, FII =4(a+b)-48 
- Vùng rộng 2m tiếp theo: 
	kIII =0,12 W/m2.K, FIII =4(a+b)-80 
- Vùng còn lại ở giữa buồng lạnh: 
	kIV = 0,07 W/m2.K, FIV =(a-12)(b-12) 
Riêng diện tích của vùng một rộng 2m cho góc của tường bao được tính hai lần, vì được coi là có dòng nhiệt đi vào từ hai phía: F =4(a + b) trong đó a, b là hai cạnh của buồng lạnh. 
Cần lưu ý: 
- Khi diện tích kho nhỏ hơn 50 m2 thì coi toàn bộ là vùng I 
- Nếu chỉ chia được 1,2,3 vùng mà không phải là 4 vùng thì tính bắt đầu từ vùng 1 trở đi. Ví dụ nếu chỉ chia được 2 vùng thì vùng ngoài là vùng I, vùng trong là vùng II. 
Hệ số m đặc trưng cho sự tăng trở nhiệt của nền khi có lớp cách nhiệt: 
				(5-6)

δi - Chiều dày của từng lớp của kết cấu nền, m; 
λi - Hệ số dẫn nhiệt của vật liệu, W/m.K;
Nếu nền không có cách nhiệt thì m = 1. 
	2. Dòng nhiệt truyền qua kết cấu bao che do bức xạ 
Hầu hết các kho lạnh, kho cấp đông hiện nay đều được lắp đặt trong nhà kiên cố vì thế thực tế không có nhiệt bức xạ. Trong trường hợp đặc biệt có thể tính nhiệt bức xạ mặt trời trực tiếp như sau: 
		Q12 = kt.F.Δt12 				(5-7)
kt - hệ số truyền nhiệt thực của vách ngoài, W/m2.K 
F - diện tích nhận bức xạ trực tiếp của mặt trời, m2; 
Δt12- hiệu nhiệt độ dư, đặc trưng ảnh hưởng của bức xạ mặt trời vào mùa hè, 0C. 
Dòng nhiệt do bức xạ mặt trời phụ thuộc vào vị trí của kho lạnh nằm ở vĩ độ địa lý nào, hướng của các tường ngoài cũng như diện tích của nó. 
Hiện nay chưa có những nghiên cứu về dòng nhiệt do bức xạ mặt trời đối với các buồng lạnh ở Việt Nam, vĩ độ địa lý từ 10 đến 150 vĩ Bắc. Trong tính toán có thể lấy một số giá trị định hướng sau đây: 
- Đối với trần: màu xám (bêtông ximăng hoặc lớp phủ) lấy Δt12= 190C; 
- Đối với các tường: hiệu nhiệt độ lấy định hướng theo bảng 5- 3. 
Tổn thất nhiệt bức xạ phụ thuộc thời gian trong ngày, do cường độ bức xạ thay đổi và diện tích chịu bức xạ cũng thay đổi theo. Tuy nhiên tại một thời điểm nhất định thường chỉ có mái và một hướng nào đó chịu bức xạ. Vì vậy để tính tổn thất nhiệt bức xạ khi chọn máy nén người ta chỉ tính dòng nhiệt do bức xạ mặt trời qua mái và qua một bức tường nào đó có tổn thất bức xạ lớn nhất (thí dụ có hiệu nhiệt độ dư hoặc có diện tích lớn nhất), bỏ qua các bề mặt tường còn lại. Thông thường hướng đông và tây sẽ có tổn thất lớn nhất.
Bảng 5-6. Hiệu nhiệt độ dư phụ thuộc hướng và tính chất bề mặt
	Loại tường 
	Nam 
	Đông Nam 
	Tây
Nam 
	Đông 
	Tây 
	Tây 
Bắc 
	Đông 
Bắc 
	Bắc 

	
	100 
	200 
	300 
	Từ 100 đến 300 

	Bêtông Vữa thẫm màu 
Vôi trắng 
	0 
0 
0 
	2 
1,6 
1,2 
	4 
3,2 
2,4 
	10 
8 
5 
	11 
10 
7 
	11 
10 
7 
	13 
12 
8 
	7 
6 
4 
	6 
5 
3 
	0 
0 
0 


5.5.1.2 Dòng nhiệt do sản phẩm và bao bì toả ra 
Q2 = Q21 + Q22 					(5-8)
Q21 – Dòng nhiệt do sản phẩm toả ra, W 
Q22 – Dòng nhiệt do bao bì toả ra, W 
	1. Dòng nhiệt do sản phẩm toả ra 
Dòng nhiệt do sản phẩm toả ra buồng bảo quản 
Q12 = M(i1 – i2),W 			(5-9)
i1, i2 - entanpi SP ở nhiệt độ vào và ở nhiệt độ bảo quản, J/kg 
Cần lưu ý rằng đối với kho bảo quản đông, các sản phẩm khi đưa vào kho bảo quản đã được cấp đông đến nhiệt độ bảo quản. Tuy nhiên trong quá trình xử lý đóng gói và vận chuyển nhiệt độ sản phẩm tăng lên ít nhiều, nên đối với sản phẩm bảo quản đông lấy nhiệt độ vào là -12oC. 
M - công suất buồng gia lạnh hoặc khối lượng hàng nhập kho bảo quản trong một ngày đêm, tấn/ngày đêm. 
1000/(24.3600) - hệ số chuyển đổi từ t/ngày đêm ra đơn vị kg/s; 
- Đối với kho lạnh bảo quản khối lượng M chiếm cỡ 10 ÷ 15% dung tích kho lạnh: M = (10 ÷ 15%) E 
- Đối với kho bảo quản rau quả. Vì hoa quả có thời vụ, nên đối với kho lạnh xử lý và bảo quản hoa quả, khối lượng hàng nhập vào trong một ngày đêm tính theo biểu thức: 

M = , 						(5-10)
M - lượng hàng nhập vào trong một ngày đêm, t/24h; 
E- dung tích kho lạnh, Tấn; 
B - hệ số quay vòng hàng, B = 8410; 
m - hệ số nhập hàng không đồng đều, m =242,5; 
120 - số ngày nhập hàng trong một năm.
- Khi tính Q2 cho phụ tải thiết bị, lấy khối lượng hàng nhập trong một ngày đêm vào buồng bảo quản lạnh và buồng bảo quản đông bằng 8% dung tích buồng nếu dung tích buồng nhỏ hơn 200T và bằng 6% nếu dung tích buồng lớn hơn 200T. 
	2. Dòng nhiệt do bao bì toả ra 
Khi tính toán dòng nhiệt do sản phẩm toả ra, cần phải lưu ý một điều là rất nhiều sản phẩm được bảo quản trong bao bì, do đó phải tính cả tải nhiệt do bao bì toả ra khi làm lạnh sản phẩm. 
Dòng nhiệt toả ra từ bao bì: 
 			(5-11)
Mb - khối lượng bao bì đưa vào cùng sản phẩm, t/ngày đêm; 
Cb - nhiệt dung riêng của bao bì, J/kg.K 
1000/(24.3600)=0,0116 - hệ số chuyển đổi từ t/24h sang kg/s; 
t1 và t2 - nhiệt độ trước và sau khi làm lạnh của bao bì, 0C; 
Khối lượng bao bì chiếm tới 10430% khối lượng hàng đặc biệt bao bì thuỷ tinh chiếm tới 100%. Bao bì gỗ chiếm 20% khối lượng hoa quả (cứ 100 kg hoa quả cần 20kg bao bì gỗ). 
Nhiệt dung riêng Cb của bao bì lấy như sau: 
- Bao bì gỗ : 2500 J/kgK 
- Bìa cactông :1460 J/kgK 
- Kim loại : 450 J/kgK 
- Thuỷ tinh : 835 J/kgK 
Bảng 5-7. Entanpi của sản phẩm phụ thuộc vào nhiệt độ, 0C, kJ/kg
	Nhiệt độ 
Sản phẩm 
	-20
	-18
	- 15
	-12
	-10
	-8
	-5
	-3
	-2
	-1
	0
	1

	Thịt bò, gia cầm 
Thịt cừu 
	0
0
0
	4,6
4,6
4,6
	13,
0
12,
	22,
2
21,
	30,
2
29,
	39,
4
38,
	57,
3
55,
	57,
3
74,
	98,
8
95,
	185 ,5
179
	232 ,2
224
	23 5,5
22

	Thịt lợn 
Sản phẩm phụ thịt 
Cá gầy 
Cá béo 
Trứng 
Mỡ động vật 
Sữa 
nguyên chất 
Sữa chua
Kem chua 
Phomát tươi 
Kem 
Nho, mơ, anh đào 
Quả các loại 
	0
0
0
-
0
0
-
-
-
0
0
0
	5,0
5,0
5,0
-
3,8
5,5
-
-
9,4
7,1
7,5
6,7
	6
12,
2
13,
8
14,
3
14,
3
-
10, 11 4,3
-
-
26,
8
19,
7
20,
6
17,
2
	8
21,
4
24,
4
24,
8
24,
4
-
17,
6
25,
2
-
-
41,
2
34,
8
36,
5
29,
8
	8
28,
9
33,
2
33,
6
32,
7
-
23,
5
32,
7
-
-
53,
2
46,
9
49,
8
38,
5
	5
34,
8
43,
1
43,
5
42,
3
-
29,
3
42,
3
-
-
63,
7
62,
4
66,
5
51,
0
	6
54,
4
62,
8
64,
0
62,
5
-
40,
6
62,
8
-
-
85,
9
105 ,3
116 ,0
82,
9
	0
73,
3
87,
9
88,
4
85,
5
227 ,4
50,
5
88,
7
-
-
103 ,0
178 ,8
202 ,2
139 ,0
	8
91,
6
109 ,6
111 ,6
106 ,2
230 ,2
60,
4
111 ,2
-
-
-
221 ,0
229 ,0
211 ,0
	,5
170 ,0
204 ,0
212 ,2
199 ,8
233 ,8
91,
6
184 ,2
-
-
192 ,6
224 ,4
232 ,6
267 ,9
	,0
211 ,8
261 ,0
265 ,8
249 ,0
237 ,0
95,
0
317 ,8
0
0
299 ,1
277 ,4
235 ,8
271 ,7
	7,0
21 4,7
26 4,5
26 9,5
25 2,0
24 0,0
98,
8
32 2,8
0,2
0,8
30 2,0
23 0,8
23 9,5
27 4,3



Bảng 5-8. Nhiệt dung riêng của một số sản phẩm.

	Sản phẩm
	C, kJ/kg.K
	Sản phẩm
	C, kJ/kg.K

	Thịt bò 
	3,44
	Sữa 
	3,94 

	Thịt cừu 
Cá gầy 
Cá béo 
Hàng thực phẩm 
Dầu động vật 
	2,98
2,89
3,62
2,94
2,94 ữ 3,35
2,68
	Váng sữa 
Kem, sữa chua 
Phomát 
Trứng 
Rau quả 
Bia, nước quả 
	3,86 
3,02 
2,10 ữ 2,52 
3,35 
3,44 ữ 3,94 



5.5.1.3 Dòng nhiệt do thông gió buồng lạnh 
Dòng nhiệt tổn thất do thông gió buồng lạnh chỉ tính toán cho các buồng lạnh đặc biệt bảo quản rau hoa quả và các sản phẩm hô hấp. Dòng nhiệt chủ yếu do không khí nóng ở bên ngoài đưa vào buồng lạnh thay thế cho dòng khí lạnh trong buồng để đảm bảo sự hô hấp của các sản phẩm bảo quản. 
Dòng nhiệt Q3 được xác định qua biểu thức: 
Q3 = Gk.(i1-i2), W						 (5-12)
Gk - lưu lượng không khí của quạt thông gió, kg/s; 
i1 và i2 - entanpi của không khí ở ngoài và ở trong buồng, J/kg; xác định trên đồ thị 	I-d theo nhiệt độ và độ ẩm. 
Lưu lượng quạt thông gió Gk có thể xác định theo biểu thức: 
, kg/s 						(5-13)
V - thể tích buồng bảo quản cần thông gió, m3; 
a - bội số tuần hoàn hay số lần thay đổi không khí trong một ngày đêm, lần/24h; 
ρk - khối lượng riêng của không khí ở nhiệt độ và độ ẩm tương đối của không khí trong buồng bảo quản, kg/m3. 
Trong các kho lạnh thương nghiệp và đời sống, các buồng bảo quản rau hoa quả và phế phẩm được thông gió. 
Các buồng bảo quản hoa quả trang bị quạt thông gió hai chiều đảm bảo bội số tuần hoàn bốn lần thể tích buồng trong 24h.
Các buồng bảo quản phế phẩm dùng quạt thổi ra đảm bảo bội số tuần hoàn 10 lần thể tích buồng trong 1 giờ. 
Dòng nhiệt Q3 tính cho tải nhiệt của máy nén cũng như của thiết bị. 
5.5.1.4 Các dòng nhiệt do vận hành 
Các dòng nhiệt do vận hành Q4 gồm các dòng nhiệt do đèn chiếu sáng Q41, do người làm việc trong các buồng Q42, do các động cơ điện Q43, do mở cửa Q44 và dòng nhiệt do xả băng Q45. 
Q4 = Q41 + Q42 + Q43 + Q44 + Q45 				(5-14)
	1. Dòng nhiệt do chiếu sáng buồng Q41 
Q41 được tính theo biểu thức: 
 Q41 = AF, W 						(5-15)
F - diện tích của buồng, m2; 
A - nhiệt lượng toả ra khi chiếu sáng 1m2 diện tích buồng hay diện tích nền, W/m2, 	Đối với buồng bảo quản A = 1,2 W/m2; 
Đối với buồng chế biến A = 4,5 W/m2. 
	2. Dòng nhiệt do người toả ra Q42 
Dòng nhiệt do người toả ra được xác định theo biểu thức: 
Q42 = 350n,W 						(5-16)
n - số người làm việc trong buồng. 
350 - nhiệt lượng do một người thải ra khi làm công việc nặng nhọc, 350 W/người. 
Số người làm việc trong buồng phụ thuộc vào công nghệ gia công, chế biến, vận chuyển, bốc xếp. Thực tế số lượng người làm việc trong buồng rất khó xác định và thường không ổn định.
Nếu không có số liệu cụ thể có thể lấy các số liệu định hướng sau đây theo diện tích buồng. 
Nếu buồng nhỏ hơn 200m2 : n = 243 người 
Nếu buồng lớn hơn 200m2 : n = 344 người 
	3. Dòng nhiệt do các động cơ điện Q43 
Dòng nhiệt do các động cơ điện làm việc trong buồng lạnh (động cơ quạt dàn lạnh, động cơ quạt thông gió, động cơ các máy móc gia công chế biến, xe nâng vận chuyển...) có thể xác định theo biểu thức: 
Q43 = 1000.N ; W 						(5-17)
N - Công suất động cơ điện (công suất đầu vào), kW. 
1000 - hệ số chuyển đổi từ kW ra W. 
Tổng công suất của động cơ điện lắp đặt trong buồng lạnh lấy theo thực tế thiết kế. Có thể tham khảo công suất quạt của các dàn lạnh Friga-Bohn nêu trong bảng 5-6. Tổng công suất quạt phụ thuộc năng suất buồng, loại dàn lạnh, hãng thiết bị vv.. 
Nếu không có các số liệu trên có thể lấy giá trị định hướng sau đây: 
Buồng bảo quản lạnh: N = 144 kW. 
Buồng gia lạnh: N = 348 kW. 
Buồng kết đông: N = 8416 kW. 
Buồng có diện tích nhỏ lấy giá trị nhỏ và buồng có diện tích lớn lấy giá trị lớn. 
Khi bố trí động cơ ngoài buồng lạnh (quạt thông gió, quạt dàn lạnh đặt ở ngoài có ống gió vv...) tính theo biểu thức: 
Q43 = 1000.N.η ; W 						(5-18)
η - hiệu suất động cơ 
	4. Dòng nhiệt khi mở cửa Q44
Để tính toán dòng nhiệt khi mở cửa, sử dụng biểu thức: 
Q44 = B.F, W 						(5-19)
B - dòng nhiệt riêng khi mở cửa, W/m2; 
F - diện tích buồng, m2. 
Dòng nhiệt riêng khi mở cửa phụ thuộc vào diện tích buồng và chiều cao buồng 6 m lấy theo bảng dưới đây: 
Bảng 5-9. Dòng nhiệt riêng do mở cửa

	Tên buồng 
	B, W/m2

	
	< 50m2 
	50÷150m2 
	> 150m2 

	- Buồng gia lạnh, trữ lạnh và bảo quản cá 
- Bảo quản lạnh 
- Buồng cấp đông 
- Bảo quản đông 
-Buồng xuất, nhập 
	23 

29 
32 
22 
78 
	12 

15 
15 
12 
38 
	10 

12 
12 
8 
20 



Dòng nhiệt B ở bảng trên cho buồng có chiều cao 6m. Nếu chiều cao buồng khác đi, B cũng phải lấy khác đi cho phù hợp. Đối với kho lạnh nhỏ thường độ cao chỉ 3m, nên cần hiệu chỉnh lại cho phù hợp. 
Dòng nhiệt do mở cửa buồng không chỉ phụ thuộc vào tính chất của buồng và diện tích buồng mà còn phụ thuộc vào vận hành thực tế của con người. Nhiều kho mở cửa xuất hàng thường xuyên khi đó tổn thất khá lớn. 
	5. Dòng nhiệt do xả băng Q45 
Sau khi xả băng nhiệt độ của kho lạnh tăng lên đáng kể, đặc biệt trường hợp xả băng bằng nước, điều đó chứng tỏ có một phần nhiệt lượng dùng xả băng đã trao đổi với không khí và các thiết bị trong phòng. Nhiệt dùng xả băng đại bộ phận làm tan băng trên dàn lạnh và được đưa ra ngoài cùng với nước đá tan, một phần truyền cho không khí và các thiết bị trong kho lạnh, gây nên tổn thất. 
Để xác định tổn thất do xả băng có thể tính theo tỷ lệ phần trăm tổng dòng nhiệt xả băng mang vào hoặc có thể xác định theo mức độ tăng nhiệt độ không khí trong phòng sau khi xả băng. Mức độ tăng nhiệt độ của phòng phụ thuộc nhiều vào dung tích kho lạnh. Thông thường, nhiệt độ không khí sau xả băng tăng 4÷7oC. Dung tích kho càng lớn thì độ tăng nhiệt độ nhỏ và ngược lại. 
	a/ Xác định theo tỷ lệ nhiệt xả băng mang vào 
Tổn thất nhiệt do xả băng được tính theo biểu thức sau : 
 					 (5-20)
Trong đó : 
a- Là tỷ lệ nhiệt truyền cho không khí, 
QXB - Tổng lượng nhiệt xả băng, J 
24x3600 - Thời gian một ngày đêm, giây 
Tổng lượng nhiệt do xả băng QXB phụ thuộc hình thức xả băng 
* Xả băng bằng điện trở 
QXB = n.N.τ1 						(5-21)
n – Số lần xả băng trong một ngày đêm. 
Số lần xả băng trong ngày đêm phụ thuộc tốc độ đóng băng dàn lạnh, tức là phụ thuộc tình trạng xuất nhập hàng, loại hàng và khối lượng hàng. Nói chung trong một ngày đêm số lần xả băng từ 2÷4 lần. 
τ1 - Thời gian của mỗi lần xả băng, giây 
Thời gian xả băng mỗi lần khoảng 30 phút. 
N - Công suất điện trở xả băng, W 
* Xả băng bằng nước
QXB = n.Gn.Cp.Δtn. τ1 					(5-22)
Gn - Lưu lượng nước xả băng, kg/s 
Cp - Nhiệt dung riêng của nước, Cp = 4186 J/kg.K 
Δtn - Độ chênh nhiệt độ nước vào xả băng và sau khi tan băng 
* Xả băng bằng gas nóng 
QXB = n.Qk.τ1 						(5-23)
Qk - Công suất nhiệt xả băng, kW 
	b/ Xác định theo độ tăng nhiệt độ phòng 
Trong trường hợp biết độ tăng nhiệt độ phòng, có thể xác định tổn thất nhiệt do xả băng như sau: 
 					(5-24)
n – Số lần xả băg trong một ngày đêm; 
ρKK – Khối lượng riêng của không khí, ρKK ≈ 1,2 kg/m3 
V- Dung tích kho lạnh, m3 
CpKK – Nhiệt dung riêng của không khí, J/kg.K 
Δt - Độ tăng nhiệt độ không khí trong kho lạnh sau xả băng, oC 
Δt lấy theo kinh nghiệm thực tế 
	c/ Tổng nhiệt vận hành 
Dòng nhiệt vận hành Q4 là tổng các dòng nhiệt vận hành thành phần: 
Q4 = Q41 + Q42 + Q43 + Q44 + Q45 				(5-25)
Đối với các kho lạnh thương nghiệp và đời sống, dòng nhiệt vận hành Q4 có thể lấy như sau: 
- Đối với các buồng bảo quản thịt, gia cầm, đồ ăn chín, mỡ, sữa, rau quả, cá, đồ uống, phế phẩm thực phẩm lấy 11,6 W/m2. 
- Đối với các buồng bảo quản thức ăn chế biến sẵn, đồ ăn, bánh kẹo là 29 W/m2.
Trong một số trường hợp, đối với các kho lạnh thương nghiệp và đời sống người ta tính gần đúng dòng nhiệt vận hành bằng 10440% dòng nhiệt qua kết cấu bao che Q1 và dòng nhiệt do thông gió Q3 
Q4 = (0,1 ÷0,4)(Q1 + Q3) 					(5-26)
5.5.1.5 Dòng nhiệt do hoa quả hô hấp 
Dòng nhiệt Q5 chỉ xuất hiện ở các kho lạnh bảo quản hoa rau quả hô hấp đang trong quá trình sống và được xác định theo công thức: 
Q5 = E.(0,1qn + 0,9qbq), W (2-30) 
E - dung tích kho lạnh, Tấn; 
qn và qbq - dòng nhiệt do sản phẩm toả ra ở nhiệt độ khi nhập vào kho lạnh và ở nhiệt độ bảo quản trong kho lạnh, W/t; qn và qbq tra theo bảng 5-10. 
Bảng 5-10: Dòng nhiệt toả ra khi sản phẩm 0hô hấp0, W/t, ở các nhiệt độ khác nhau
	Thứ tự
	Rau hoa quả 
	Nhiệt độ, 0 C

	
	
	0
	2
	5
	15
	20

	1
2
3
4
5
6
7
8
9
	Mơ
Chanh 
Cam 
Đào 
Lê xanh 
Lê chín 
Táo xanh 
Táo chín 
Mận 
	18 
9 
11 
19 
20 
11 
19 
11 
21 
	27 
13
13 
22 
27 
21 
21 
14 
35 
	50 
20 
19 
41 
46 
41 
31 
21 
65 
	154 
46 
56 
131 
161 
126 
92 
58 
184 
	199 
58 
69 
181 
178 
218 
121 
73 
232 

	10
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
	Nho
Hành 
Cải bắp 
Khoai tây 
Cà rốt 
Dưa chuột 
Salat 
Củ cải đỏ 
Rau spinat 
	9
20 
33 
20 
28 
20 
38 
20 
83 
	17
21 
36 
22 
34 
24 
44 
28 
19 
	24
26 
51 
24 
38 
34 
51 
34 
99 
	49
31 
121 
36 
87 
121 
188 
116 
524 
	78
58 
195 
44 
135 
175 
340 
214 
900 



5.5.2 Xác định phụ tải thiết bị, máy nén và tổng hợp các kết quả 
5.5.2.1 Phụ tải nhiệt thiết bị 
Tải nhiệt cho thiết bị là tải nhiệt dùng để tính toán diện tích bề mặt trao đổi nhiệt cần thiết của thiết bị bay hơi. Công suất giải nhiệt yêu cầu của thiết bị bao giờ cũng phải lớn công suất máy nén, phải có hệ số dự trữ nhằm tránh những biến động có thể xãy ra trong quá vận hành. 
Vì thế, tải nhiệt cho thiết bị được lấy bằng tổng của tất cả các tổn thất nhiệt: 
QoTB = Q1 + Q2 + Q3 + Q4 + Q5 ,W 			(5-27)
Tất nhiên, Q3 và Q5 chỉ xuất hiện ở các kho lạnh bảo quản rau quả hoặc đối với các buồng bảo quản rau quả trong kho lạnh phân phối. 
Tải nhiệt thiết bị bay hơi cũng là cơ sở để xác định tải nhiệt các thiết bị khác 
- Thiết bị ngưng tụ: 
, W 						(5-28)
- Thiết bị hồi nhiệt 
, W 					(5-29)
5.5.2.2 Phụ tải nhiệt máy nén 
Do các tổn thất nhiệt trong kho lạnh không đồng thời xảy ra nên công suất nhiệt yêu cầu thực tế sẽ nhỏ hơn tổng của các tổn thất nhiệt. Để tránh lựa chọn máy nén có công suất lạnh quá lớn, tải nhiệt của máy nén cũng được tính toán từ tất cả các tải nhiệt thành phần nhưng tuỳ theo từng loại kho lạnh có thể chỉ lấy một phần tổng của tải nhiệt đó. 
Cụ thể, tải nhiệt máy nén được lấy theo tỷ lệ nêu ở bảng định hướng 5-11 dưới đây. 
Bảng 5-11: Tỷ lệ tải nhiệt để chọn máy nén

	Loại kho 
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4 
	Q5 

	- Kho lạnh bảo quản và kho phân phối 
	100%
	100 %
	-
	50- 75%
	-

	- Kho bảo quản thịt 
	85÷90 % 
	100 %
	- 
	50- 75%
	- 

	- Kho bảo quản cá, trung chuyển 
	100%
	100 %
	-
	50- 75%
	-

	- Kho bảo quản cá của nhà máy chế biến 
	85%
	
	-
	
	-

	- Kho bảo quản hoa quả 
	100%
	
	100 %
	
	100 %

	- Kho lạnh nhỏ thương nghiệp và đời sống 
	100%
	100 %
	100 %
	100 %
	100 %


Năng suất lạnh của máy nén đối với mỗi nhóm buồng có nhiệt độ sôi giống nhau xác định theo biểu thức:
, W 					(5-30)
k - Hệ số lạnh tính đến tổn thất trên đường ống và thiết bị của hệ thống lạnh. 
b - Hệ số thời gian làm việc. 
ΣQMN - Tổng nhiệt tải của máy nén đối với một nhiệt độ bay hơi (lấy từ bảng tổng hợp). 
Hệ số k tính đến tổn thất lạnh trên đường ống và trong thiết bị của hệ thống lạnh làm lạnh trực tiếp phụ thuộc vào nhiệt độ bay hơi của môi chất lạnh trong dàn làm lạnh không khí: 
Bảng 5-12: Hệ số dự trữ k

	to, oC
	-40 
	-30 
	-10 

	k 
	1,1
	1,07 
	1,05 


Đối với hệ thống lạnh gián tiếp (qua nước muối) lấy k = 1,12. 
Hệ số thời gian làm việc ngày đêm của kho lạnh lớn (dự tính là làm việc 22h trong ngày đêm) b = 0,9. 
Hệ số thời gian làm việc của các thiết bị lạnh nhỏ không lớn hơn 0,7. 
Đối với các kho lạnh nhỏ thương nghiệp và đời sống, nhiệt tải thành phần của máy nén lấy bằng 100% tổng các dòng nhiệt thành phần tính toán được. 
Các kết quả tính toán kho lạnh rất nhiều và dễ nhầm lẫn, vì thế cần lập bảng để tổng hợp các kết quả. 
Các kết quả tổng hợp nên phân thành 2 bảng: bảng tổng hợp các phụ tải nhiệt cho thiết bị và cho máy nén. Mặt khác các kết quả cũng cần tách riêng cho từ buồng khác nhau để có cơ sở chọn thiết bị và máy nén cho từng buồng.
5.5.3 Kết cấu kho lạnh 
Hầu hết các kho lạnh bảo quản và kho cấp đông hiện nay đều sử dụng các tấm panel polyurethan đã được chế tạo theo các kích thước tiêu chuẩn. 
Đặc điểm các tấm panel cách nhiệt của các nhà sản xuất Việt Nam như sau: 
• Vật liệu bề mặt 
- Tôn mạ màu (colorbond ) dày 0,5÷0,8mm 
- Tôn phủ PVC dày 0,5÷0,8mm 
- Inox dày 0,5÷0,8 mm 
• Lớp cách nhiệt polyurethan (PU)
- Tỷ trọng: 38 ÷ 40 kg/m3 
- Độ chịu nén: 0,2 ÷ 0,29 MPa 
- Tỷ lệ bọt kín: 95% 
• Chiều dài tối đa: 12.000 mm 
• Chiều rộng tối đa: 1.200mm 
• Chiều rộng tiêu chuẩn: 300, 600, 900 và 1200mm 
• Chiều dày tiêu chuẩn: 50, 75, 100, 125, 150, 175 và 200mm 
• Phương pháp lắp ghép: Ghép bằng khoá camlocking hoặc ghép bằng mộng âm dương. Phương pháp lắp ghép bằng khoá camlocking được sử dụng nhiều hơn cả do tiện lợi và nhanh chống hơn. 
• Hệ số dẫn nhiệt: λ = 0,018 ÷ 0,020 W/m.K 
Vì vậy khi thiết kế cần chọn kích thước kho thích hợp: kích thước bề rộng, ngang phải là bội số của 300mm. Chiều dài của các tấm panel tiêu chuẩn là 1800, 2400, 3000, 3600, 4500, 4800 và 6000mm. 
Trên hình 2-2 giới thiệu cấu tạo của 01 tấn panel 
Cấu tạo gồm có 03 lớp chính: Hai bên là các lớp tôn dày 0,5÷0,6mm, ở giữa là lớp polyurethan cách nhiệt dày từ 50÷200mm tuỳ thuộc phạm vi nhiệt độ làm việc. Hai chiều cạnh có dạng âm dương để thuận lợi cho việc lắp ghép. 
So với panel trần và tường, panel nền do phải chịu tải trọng lớn của hàng nên sử dụng loại có mật độ cao, khả năng chịu nén tốt. Các tấm panel nền được xếp vuông góc với các con lươn thông gió (Hình 5-   ). 
Các tấm panel được liên kết với nhau bằng các móc khoá gọi là camlocking đã được gắn sẵn trong panel, vì thế lắp ghép rất nhanh, khít và chắc chắn. 
Panel trần được gối lên các tấm panel tường đối diện nhau và cũng được gắn bằng khoá camlocking. Khi kích thước kho quá
lớn cần có khung treo đỡ panel, nếu không panel sẽ bị võng ở giữa và có thể gãy gập. 
Sau khi lắp đặt xong, cần phun silicon hoặc sealant để làm kín các khe hở lắp ghép. Do có sự biến động về nhiệt độ nên áp suất trong kho luôn thay đổi, để cân bằng áp bên trong và bên ngoài kho, người ta gắn trên tường các van thông áp. Nếu không có van thông áp thì khi áp suất trong kho thay đổi sẽ rất khó khăn khi mở cửa hoặc ngược lại khi áp suất lớn cửa sẽ bị tự động mở ra.
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Hình 5-3: Kết cấu kho lạnh panel
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Hình 5-4: Cấu tạo tấm panel cách nhiệt
Để giảm tổn thất nhiệt khi mở cửa, ở ngay cửa kho có lắp quạt màng dùng ngăn cản luồng không khí thâm nhập vào ra. Mặt khác do thời gian xuất nhập hàng thường dài nên người ta có bố trí trên tường kho 01 cửa nhỏ, kích thước 680x680mm để ra vào hàng. Không nên ra, vào hàng ở cửa lớn vì như thế tổn thất nhiệt rất lớn. 
Cửa kho lạnh có trang bị bộ chốt tự mở chống nhốt người, còi báo động, bộ điện trở sấy chống đóng băng. 
Do khả năng chịu tải trọng của panel không lớn, nên các dàn lạnh được treo trên bộ giá đỡ và được treo giằng lên xà nhà nhờ hệ thống tăng đơ, dây cáp (xem hình 5-6).
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Hình 5-5: Kho lạnh bảo quản
[image: ]

Hình 5-5: Lắp ghép panel kho lạnh
5.5.4 Tính toán dung tích kho lạnh 
5.5.4.1. Thể tích kho lạnh 
Thể tích kho được xác định theo công thức sau: 
 							(5-30)
trong đó: 
E - Năng suất kho lạnh, Tấn sản phẩm 
gV - Định mức chất tải của các loại kho lạnh, Tấn sản phẩm/m3 
Định mức chất tải được xác định theo bảng 5-10 dưới đây
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a- Tường-trần; b- Trần-trần; c- Tường-nền; d- Tường tường 
1- Rivê; 2- Thanh nhôm góc; 3- Thanh nhựa; 4- Miếng che mối ghép; 5- Dầm mái; 6- Bách treo; 7- Thanh treo; 8- Thanh nhựa; 
9- Miếng đệm; 10- Khoá cam-lock; 11- Nắp nhựa che lổ khoá 
Hình 5-6 : Các chi tiết lắp đặt panel
Bảng 5-13: Tiêu chuẩn chất tải của các loại sản phẩm
	TT
	Sản phẩm bảo quản
	Tiêu chuẩn chất tải gv, t/m3 

	1


2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

	Thịt bò đông lạnh 1/4 con 
1/2 con 
1/4 và 1/2 con 
Thịt cừu đông lạnh 
Thịt lợn đông lạnh 
Gia cầm đông lạnh trong hòm gỗ 
Cá đông lạnh trong hòm gỗ hoặc 
cactông 
Thịt thân, cá đông lạnh trong hòm, cactông 
Mỡ trong hộp cactông 
Trứng trong hộp cactông 
Đồ hộp trong các hòm gỗ hoặc cactông 
Cam, quýt trong các ngăn gỗ mỏng 
KHI SắP XếP TRêN GIá 
	0,40 
0,30 
0,35 
0,28 
0,45 
0,38 
0,45 
0,70 
0,80 
0,27 
0,604
0,65 
0,45 
0,70 
 

	13
14
15 
16 
17 

18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
	Mỡ trong các hộp cactông 
Trứng trong các ngăn cactông 
Thịt trong các ngăn gỗ 
Giò trong các ngăn gỗ 
Thịt gia cầm đông lạnh trong các ngăn gỗ 
trong ngăn cactông 
Nho và cà chua ở khay 
Táo và lê trong ngăn gỗ 
Cam, quýt trong hộp mỏng 
Cam, quýt trong ngăn gỗ, cactông 
Hành tây khô 
Cà rốt 
Dưa hấu, dưa bở 
Bắp cải 
Thịt gia lạnh hoặc kết đông bằng giá treo trong công ten nơ 
	0,26 
0,38 
0,30 
0,44 
0,38 

0,30 
0,31 
0,32 
0,30 
0,30 
0,32 
0,40 
0,30 
0,20 



5.5.4.2. Diện tích chất tải 
Diện tích chất tải của các kho lạnh được xác định theo công thức sau 
 							(5-31)
F - Diện tích chất tải, m2 
h - Chiều cao chất tải của kho lạnh, m 
Chiều cao chất tải của kho lạnh phụ thuộc chiều cao thực tế h1 của kho. Chiều cao h1 được xác định bằng chiều cao phủ bì của kho lạnh, trừ đi hai lần chiều dày cách nhiệt h1 = H - 2.δ 
Như vậy chiều cao chất tải bằng chiều cao thực h1 trừ khoảng hở cần thiết để cho không khí lưu chuyển phía trên. Khoảng hở đó tuỳ thuộc vào chiều dài kho, kho càng dài thì cần phải để khoảng hở lớn để gió lưu chuyển. Khoảng hở tối thiểu phải đạt từ 500 ÷800mm. Chiều cao chất tải còn phụ thuộc vào cách sắp xếp hàng trong kho. Nếu hàng hàng hoá được đặt trên các giá thì khả năng chất tải lớn, nhưng nếu không được đặt trên giá thì chiều cao chất tải không thể lớn được. 
Chiều cao phủ bì H của kho lạnh hiện nay đang sử dụng thường được thiết kế theo các kích thước tiêu chuẩn sau: 3000mm, 3600mm, 4800mm, 6000mm. Tuy nhiên khi cần thay đổi vẫn có thể điều chỉnh theo yêu cầu thực tế. 
Chiều dày δ của kho lạnh nằm trong khoảng δ = 50 ÷ 200mm, tuỳ thuộc nhiệt độ bảo quản và tính chất của tường (tường bao, tường ngăn). 
5.5.4.3. Diện tích cần xây dựng 
Diện tích kho lạnh thực tế cần tính đến đường đi, khoảng hở giữa các lô hàng, diện tích lắp đặt dàn lạnh vv… Vì thế diện tích cần xây dựng phải lớn hơn diện tích tính toán ở trên và được xác định theo công thức: 
							(5-32)
FXD - Diện tích cần xây dựng, m2 
βT - Hệ số sử dụng diện tích, tính đến diện tích đường đi lại, khoảng hở giữa các lô hàng, diện tích lắp đặt dàn lạnh vv… và được xác định theo bảng 5-14. 
Bảng 5-14: Hệ số sử dụng diện tích

	TT
	Diện tích buồng lạnh, m2
	βT

	1 
2 
3 
4 
	- Đến 20 
- Từ 20 đến 100 
- Từ 100 đến 400 
- Hơn 400 
	0,5040,60 
0,7040,75 
0,7540,80 
0,8040,85 


Bảng 5-15 dưới đây giới thiệu kích thước của các kho lạnh PANEL bảo quả trong ngành thuỷ sản ở Việt Nam dùng để tham khảo, trong đó tấn hàng qui chuẩn ở đây là tấn thịt. 
Bảng 5-15: Kích thước kho bảo quản tiêu chuẩn

	Năng suất kho (MT) 
	Kích thước ngoài 
Dài x Rộng x Cao (mm) 

	25 Tấn 
	5.400 x 5.400 x 3.000 (mm) 

	50 Tấn 
	10.800 x 5.400 x 3.000 (mm) 

	100 Tấn 
	10.800 x 10.800 x 3.000 (mm) 

	150 Tấn 
	16.200 x 10.800 x 3.000 (mm) 

	200 Tấn 
	21.600 x 10.800 x 3.000 (mm) 


5.5.5. Một số vấn đề khi thiết kế, lắp đặt và sử dụng kho lạnh 
5.5.5.1. Hiện tượng lọt ẩm 
Không khí trong kho lạnh có nhiệt độ thấp, khi tuần hoàn qua dàn lạnh một luợng nước đáng kể đã kết ngưng lại, vì vậy phân áp suất hơi nước không khí trong buồng nhỏ hơn so với bên ngoài. Kết quả hơi ẩm có xu hướng thẩm thấu vào phòng qua kết cấu bao che. 
Đối với kho xây hơi ẩm khi xâm nhập có thể làm ẩm ướt lớp cách nhiệt làm mất tính chất cách nhiệt của lớp vật liệu. Vì thế kho xây cần phải được quét hắc ín và lót giấy dầu chống thấm. Giấy dầu chống thấm cần lót 02 lớp, các lớp chồng mí lên
nhau và phải dán băng keo kín, tạo màng cách ẩm liên tục trên toàn bộ diện tích nền kho. 
Đối với kho panel bên ngoài và bên trong kho có các lớp tôn nên không có khả năng lọt ẩm. Tuy nhiên cần tránh các vật nhọn làm thủng vỏ panel dẫn đến làm ẩm ướt lớp cách nhiệt. Vì thế trong các kho lạnh người ta thường làm hệ thống palet bằng gỗ để đỡ cho panel tránh xe đẩy, vật nhọn đâm vào trong quá trình vận chuyển đi lại. Giữa các tấm panel khi lắp ghép có khe hở nhỏ cần làm kín bằng silicon, sealant. Bên ngoài các kho trong nhiều nhà máy người ta chôn các dãy cột cao khoảng 0,8m phòng ngừa các xe chở hàng va đập vào kho lạnh gây hư hỏng. 
5.5.5.2. Hiện tượng cơi nền do băng 
Kho lạnh bảo quản lâu ngày, lạnh truyền qua kết cấu cách nhiệt xuống nền đất. Khi nhiệt độ xuống thấp nước kết tinh thành đá, quá trình này tích tụ lâu ngày tạo nên các khối đá lớn làm cơi nền kho lạnh, phá huỷ kết cấu xây dựng. 
Để đề phòng hiện tượng cơi nền người ta sử dụng các biện pháp sau: 
a) Tạo khoảng trống phía dưới để thông gió nền: Lắp đặt kho lạnh trên các con lươn, hoặc trên hệ thống khung đỡ. 
Các con lươn thông gió được xây bằng bê tông hoặc gạch thẻ, cao khoảng 100 ÷ 200mm đảm bảo thông gió tốt. Khoảng cách giữa các con lươn tối đa 400mm 
Bề mặt các con lươn dốc về hai phía 2% để tránh đọng nước (hình 5-7) 
b) Dùng điện trở để sấy nền. Biện pháp đơn giản, dễ lắp đặt, nhưng chi phí vận hành khá cao, đặc biệt khi kích thước kho lớn. Vì vậy biện pháp này ít sử dụng. 
c) Dùng các ống thông gió nền: Đối với kho có nền xây, để tránh đóng băng nền, biện pháp kinh tế nhất là sử dụng các ống thông gió nền. Các ống thông gió là ống PVC đường kính
Φ100mm, bố trí cách quảng 1000÷1500mm, đi dích dắc phía dưới nền, hai đầu thông lên khí trời.
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1- Panel tường; 2- Con lươn; 3- Nền móng kho lạnh
Hình 5-7: Con lươn thông gió kho lạnh
Trong quá trình làm việc, gió thông vào ống, trao đổi nhiệt với nền đất và sưởi ấm nền, ngăn ngừa đóng băng. 
5.5.2.3. Hiện tượng lọt không khí 
Khi xuất nhập hàng hoặc mở cửa thao tác kiểm tra, không khí bên ngoài sẽ thâm nhập vào kho gây ra tổn thất nhiệt đáng kể và làm ảnh hưởng chế độ bảo quản. 
Quá trình thâm nhập này thực hiện như sau: Gió nóng bên ngoài chuyển động vào kho lạnh từ phía trên cửa và gió lạnh trong phòng ùa ra ngoài từ phía dưới nền. 
Quá trình thâm nhập của không khí bên ngoài vào kho lạnh không những làm mất lạnh của phòng mà còn mang theo một
lượng hơi ẩm vào phòng và sau đó tích tụ trên các dàn lạnh ảnh hưởng đến hiệu quả làm việc của hệ thống. 
Để ngăn ngừa hiện tượng đó người ta sử dụng nhiều biện pháp khác nhau: 
+ Sử dụng quạt màn tạo màn khí ngăn chặn sự trao đổi không khí bên ngoài và bên trong. 
+ Làm cửa đôi: Cửa ra vào kho lạnh có 02 lớp riêng biệt làm cho không khí bên trong không bao giờ thông với bên ngoài. Phương pháp này bất tiện vì chiếm thêm diện tích, xuất nhập hàng khó khăn, giảm mỹ quan công trình nên ít sử dụng. Nhiều hệ thống kho lạnh lớn người ta làm hẳn cả một kho đệm. Kho đệm có nhiệt độ vừa phải, có tác dụng như lớp đệm tránh không khí bên ngoài xâm nhập vào kho lạnh (hình5-8). 
+ Sử dụng cửa sổ nhỏ để vào ra hàng. Các cửa này được lắp đặt trên tường ở độ cao thích hợp và có kích thước cỡ 680x680mm (hình 5-8). 
+ Sử dụng màn nhựa: Treo ở cửa ra vào 01 tấm màn nhựa được ghép từ nhiều mãnh nhỏ. Phương pháp này hiệu quả tương đối cao, nhưng không ảnh hưởng đến việc đi lại. 
Nhựa chế tạo màn cửa phải đảm bảo khả năng chịu lạnh tốt và có độ bền cao. Cửa được ghép từ các dãi nhựa rộng 200mm, các mí gấp lên nhau một khoảng ít nhất 50mm, vừa đảm bảo thuận lợi đi lại nhưng khi không có người vào ra thì màn che vẫn rất kín (hình 5-9).
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Hình 5-8: Hệ thống kho lạnh SEAPRODEX Vũng Tàu

[image: ]
Hình 5-9: Màn nhựa che cửa ra vào và xuất nhập hàng kho lạnh
5.5.2.4. Tuần hoàn gió trong kho lạnh 
Để tạo điều kiện thuận lợi cho việc tuần hoàn gió trong phòng khi thiết kế và sử dụng cần phải hết sức chú ý các công việc sau: 
* Sắp xếp hàng hợp lý
Việc sắp xếp hàng trong kho phải tuân thủ các điều kiện: 
- Thuận lợi cho việc thông gió trong kho để tất các khối hàng đều được làm lạnh tốt. 
- Đi lại kiểm tra, xem xét thuận lợi. 
- Đảm bảo nguyên tắc hàng nhập trước xuất trước, nhập sau xuất sau. 
- Hàng bố trí theo từng khối, tránh nằm rời rạc khả năng bốc hơi nước lớn làm giảm chất lượng thực phẩm. 
Khi sắp xếp hàng trong kho phải chú ý để chừa các khoảng hở hợp lý giữa các lô hàng và giữa lô hàng với tường, trần, nền kho để cho không khí lưu chuyển và giữ lạnh sản phẩm. Đối với tường việc xếp cách tường kho một khoảng còn có tác dụng không cho hàng nghiêng tựa lên tường, vì như vậy có thể làm bung các tấm panel cách nhiệt nếu quá nặng. Khoảng cách tối thiểu về các phía cụ thể nêu trên bảng 5-8. 
Bảng 5-8: Khoảng cách cực tiểu khi xếp hàng trong kho lạnh

	Sàn 
	Tường 
	Trần 

	1 ÷ 1,5 dm 
	2 ÷ 8 dm 
	50 dm 



Trong kho cần phải chừa các khoảng hở cần thiết cho người và các phương tiện bốc dỡ đi lại. Bề rộng tuỳ thuộc vào phương pháp bốc dỡ và thiết bị thực tế. Nếu khe hở hẹp khi phương tiện đi lại va chạm vào các khối hàng có thể làm đổ mất an toàn và làm hư hỏng sản phẩm. Phía dưới dàn lạnh không nên bố trí hàng để người vận hành dễ dàng xử lý khi cần thiết. 
* Sử dụng hệ thống kênh gió để phân phối Đối với các kho lạnh dung tích lớn cần thiết phải sử dụng các kênh gió để phân phối gió đều trong kho. Nhờ hệ thống kênh gió thiết kế hợp lý gió sẽ được phân bố đều hơn đến nhiều vị trí trong kho
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Hình 5-10: Bố trí kênh gió trong kho lạnh
5.5.2.5. Xả băng dàn lạnh 
Không khí khi chuyển dịch qua dàn lạnh, ngưng kết một phần hơi nước ở đó. Quá trình tích tụ càng lâu lớp tuyết càng dày. Việc bám tuyết ở dàn lạnh dẫn đến nhiều sự cố cho hệ thống lạnh như: Nhiệt độ kho lạnh không đạt yêu cầu, thời gian làm lạnh lâu, ngập dịch, cháy mô tơ vv… 
Sở dĩ như vậy là vì: 
- Lớp tuyết bám bên ngoài dàn lạnh tạo thành lớp cách nhiệt, ngăn cản quá trình trao đổi nhiệt giữa môi chất và không khí trong buồng lạnh. Do đó nhiệt độ buồng lạnh không đạt yêu cầu, thời gian làm lạnh kéo dài. Mặt khác môi chất lạnh trong dàn lạnh do không nhận được nhiệt để hoá hơi nên, một lượng lớn hơi ẩm được hút về máy nén gây ra ngập lỏng máy nén.
- Khi tuyết bám nhiều đường tuần hoàn của gió trong dàn lạnh bị nghẽn, lưu lượng gió giảm, hiệu quả trao đổi nhiệt cũng giảm theo, trở lực lớn quạt làm việc quá tải và mô tơ có thể bị cháy. 
- Trong một số trường hợp tuyết bám quá dày làm cho cánh quạt bị ma sát không thể quay được và sẽ bị cháy, hỏng quạt. 
Để xả tuyết cho dàn lạnh người ta thường sử dụng 3 phương pháp sau đây. 
a) Dùng gas nóng: Phương pháp này rất hiệu quả vì quá trình cấp nhiệt xả băng thực hiện từ bên trong. Tuy nhiên, phương pháp xả băng bằng gas nóng cũng gây nguy hiểm do chỉ thực hiện khi hệ thống đang hoạt động, khi xả băng quá trình sôi trong dàn lạnh xãy ra mãnh liệt có thể cuốn theo lỏng về máy nén. Vì thế chỉ nên sử dụng trong hệ thống nhỏ hoặc hệ thống có bình chứa hạ áp. 
b) Xả băng bằng nước: Phương pháp dùng nước hiệu quả cao, dễ thực hiện đặc biệt trong các hệ thống lớn. Mặt khác khi xả băng bằng nước người ta đã thực hiện hút kiệt ga và dừng máy nén trước khi xả băng nên không sợ ngập lỏng khi xả băng. 
Tuy nhiên, khi xả băng, nước có thể bắn tung toé ra các sản phẩm trong buồng lạnh và khuyếch tán vào không khí trong phòng, làm tăng độ ẩm của nó, lượng ẩm này tiếp tục bám lại trên dàn lạnh trong quá trình vận hành kế tiếp. Vì thế biện pháp dùng nước thường sử dụng cho hệ thống lớn, tuyết bám nhiều, ví dụ như trong các hệ thống cấp đông. 
c) Dùng điện trở: trong các kho lạnh nhỏ các dàn lạnh thường sử dụng phương pháp xả băng bằng điện trở. 
Cũng như phương pháp xả băng bằng nước phương pháp dùng điện trở không sợ ngập lỏng. Mặt khác xả băng bằng điện trở không làm tăng độ ẩm trong kho. Tuy nhiên phương pháp dùng điện trở chi phí điện năng lớn và không dễ thực hiện. Các điện trở chỉ được lắp đặt sẵn do nhà sản xuất thực hiện.



Caâu hoûi : 
1. Cho bieát coâng thöùc tính choïn thöïc phaåm kho tröõ ñoâng? Em coù nhaän xeùt gì veà nhieät ñoä naøy? 
2. Nguyeân nhaân laøm xaûy ra hieän töôïng chaùy laïnh ? 
3. Ñeå hoaït ñoäng moät kho tröõ ñoâng ñöôïc toát caàn baûo ñaûm caùc yeáu toá naøo?






Chương 6:  CÁC PHƯƠNG PHÁP KÉO DÀI THỜI GIAN BẢO QUẢN LẠNH											
6.1  Mạ băng sản phẩm sau lạnh đông
	Baûo quaûn laïnh thöïc phaåm laø phöông phaùp thoâng duïng nhaát hieän nay so vôùi caùc phöông phaùp khaùc. Ñeå phaùt huy ñeán möùc toái ña öu theá cuûa ngaønh baûo quaûn laïnh, ngöôøi ta ñaõ keát hôïp 1 soá bieän phaùp ñeå keùo daøi thôøi gian baûo quaûn cho pheùp maø chaát löôïng thöïc phaåm vaãn giöõ ôû möùc ñoä cao nhaát.
6.1.1 Ý nghĩa của mạ băng
	- Mạ băng là làm đóng băng lớp băng trên bề mặt sản phẩm đông lạnh.
	- Mạ băng có tác dụng : Bảo vệ sản phẩm chống sự xâm nhập của không khí. 
	- Hạn chế mức độ thăng hoa của các tinh thể đá, hạn chế biến động các chất trong sản phẩm. 
	- Mạ băng làm tăng giá trị cảm quan của sản phẩm
6.1.2 Mục đích của việc mạ băng:
	Bảo vệ sản phẩm, ngăn cách sản phẩm với không khí để chống việc bị oxy hóa các thành phần dinh dưỡng do tiếp xúc với không khí. Bên cạnh đó, lớp băng mạ giúp cho sản phẩm không bị cháy lạnh do protein bị mất hết nước. ngoài những mục đích đó thì mạ băng cũng góp phần làm cho bề mặt sản phẩm đẹp hơn.
6.1.3. Yêu cầu của mạ băng 
	- Bề mặt lớp mạ băng > 0,3 mm. 
	- Lớp mạ băng phải phủ đều trên toàn bộ bề mặt sản phẩm. 
	- Lớp mạ băng liên kết với bề mặt sản phẩm. 
	- Nước mạ băng có nhiệt độ ≈ 00c. 
	- Nước dùng để mạ băng phải đạt yêu cầu vệ sinh thực phẩm. 
	- Ở các nước phát triển ta dùng dung dịch agar làm dung dịch mạ băng.
6.1.4 Các phương pháp mạ băng:
	Có hai phương pháp mạ băng là nhúng trong nước lạnh và phun nước lên bề mặt.
	1. Phương pháp mạ băng bằng cách nhúng vào thùng nước 
Đảm bảo bề mặt lớp mạ băng đều và đẹp hơn, thực hiện đơn giản nhưng tốn lượng làm lạnh, sản phẫm dễ bị nhiễm chéo. Mạ băng bằng cách này không được khuyến khích sử dụng vì: 
	- Nhiệt độ ban đầu của nước có thể tương đối cao so với nhiệt độ bề mặt sản phẩm lạnh đông; nó được làm giảm xuống khi mạ băng tiếp diễn và vì thế chiều dày của lớp băng thay đổi. 
	- Nước sẽ bẩn sau vài lần nhúng Nếu áp dụng mạ băng bằng phương pháp nhúng thì thùng chứa phải được cung cấp nước lạnh liên tục và vừa đủ với mức ống chảy tràn. 
	Để kiểm soát chiều dày lớp băng cần phải kiểm soát: 
	- Mức nước: mức nước cao thì lớp băng dày hơn 
	- Tốc độ băng chuyền: lớn cho lớp băng mỏng hơn 
	2. Phương pháp mạ băng bằng cách phun sương
Phương pháp phun thực hiện được từ nhiều phía, sản phẩm tránh được bị nhiễm chéo, tuy nhiên lớp mạ không đều và không đẹp như phương pháp nhúng.
	Để tạo nên một lớp mạ băng đúng và đảm bảo thì quá trình mạ băng đòi hỏi phải kiểm soát chặt chẽ các yếu tố gây ảnh hưởng đến quá trình mạ băng:
	Phương pháp mạ băng bằng cách phun là thích hợp, nhưng lại khó có được lớp băng đẹp, đồng đều. Để lớp băng đẹp và đồng đều: 
	- Tốc độ băng chuyền không đổi sẽ đảm bảo thời gian vừa đúng trong vùng mạ băng 
	- Phun từ trên xuống và từ dưới lên một lượng nước lạnh không đổi và mạ băng được cả phía trên lẫn phía dưới sản phẩm 
	- Sự sắp xếp băng chuyền đôi làm cho thủy sản đổi bề mặt tạo ra lớp băng đều đặn 
	- Các vách ngăn điều chỉnh có thể được dùng để sắp xếp lại các thủy sản chồng lên nhau trên băng chuyền. Vì thế, mỗi sản phẩm được lộ ra hoàn toàn.
[image: ]
	Hình 6.1. maï baêng baèng caùch phun söông
	- Thời gian mạ băng 
	- Nhiệt độ thủy sản 
	- Nhiệt độ nước mạ băng 
	- Kích thước sản phẩm 
	- Hình dạng sản phẩm
6.1.5. Cách tiến hành mạ băng 
	1. Cơ sở khoa học của mạ băng 
	- Khi nhúng sản phẩm vào nước mạ băng, rồi để trong không khí. Nước trao đổi nhiệt với bề mặt sản phẩm, thực hiện quá trình kết tinh nước, liên kết chặt với bề mặt sản phẩm do các tinh thể đá có sẵn trên bề mặt thực phẩm hút nước tăng thể tích. 
	- Trong qúa trình kết tinh phải hạn chế đến mức thấp nhất sự tiếp xúc giữa bề mặt sản phẩm với bề mặt của các vật rắn khác hoặc trong sản phẩm với nhau.
	- Để hạn chế sự tăng nhiệt độ của sản phẩm, cần rút ngắn thời gian kết tinh. - Bề dày của lớp mạ băng không phụ thuộc thời gian nhúng thực phẩm ở trong nước trong qúa trình mạ băng, mà phụ thuộc vào số lần mạ băng
	- Nếu nhúng sản phẩm quá lâu, nhiệt độ sản phẩm tăng lên gây hiện tượng kết tinh lại, là điều nguy hại cho thực phẩm.
	2. Các phương pháp mạ băng
	a/ Mạ băng bằng cách nhúng 
	- Nhúng lần lượt từng đơn vị sản phẩm vào bể mạ băng. Phương pháp này không đảm bảo vệ sinh nên không được khuyến khích sử dụng. 
	- Nhiệt độ của nước sẽ giảm khi tiến hành mạ băng : vì thế bề dày lớp mạ băng thay đổi
	- Nước mạ băng được sử dụng nhiều lần do vậy dễ bị ô nhiễm nên sau 1 thời gian mạ băng phải thay nước khác.
	b/ Mạ băng bằng băng tải (áp dụng cho sản phẩm dạng Block)
	- Mạ băng bằng phương pháp này tiết kiệm nước so với phương pháp bể nhúng. 	Phương pháp này nước mạ băng được sử dụng 1 lần. 
	- Sử dụng băng tải để mạ băng sản phẩm. 
	- Nước mạ băng được chuẩn bị sẵn trong thùng chứa và được phun sương ở mặt trên và dưới của sản phẩm đặt trên bằng tải của thiết bị. 
	- Cần gạt điều chỉnh để trải đều sản phẩm.
	Để kéo dài thời gian bảo quản, mạ băng và bao gói sản phẩm thủy sản lạnh đông rất cần thiết. 
	Mạ băng là quá trình làm đóng băng một lớp nước trên bề mặt sản phẩm. Mạ băng có nghĩa là áo một lớp nước đá mỏng ở bề mặt ngoài của thủy sản lạnh đông bằng cách phun sương hoặc nhúng vào nước để tạo lớp nước đá mỏng trên bề mặt sản phẩm lạnh đông, đã được ứng dụng rộng rãi trong bảo quản sản phẩm lạnh đông thủy sản nhằm giúp bảo vệ sản phẩm tránh sự mất nước và oxy hóa. Lớp nước đá giúp ngăn cản hiện tượng thăng hoa và cũng hạn chế lượng không khí thổi ngang qua bề mặt của sản phẩm. Vì vậy sẽ giảm được tốc độ oxy hóa sản phẩm. Lượng nhiệt cần thiết cho tiến trình mạ băng cần được quan tâm và thủy sản có thể được làm lạnh sơ bộ trong phòng lạnh đông trước khi chuyển đến kho bảo quản. 
	Trong quá trình mạ băng, bề mặt sản phẩm nhận thêm nhiệt vào và thủy sản cần được tái đông trong tủ cấp đông trước khi chuyển đến kho bảo quản. Để tạo lớp băng đẹp và đồng đều trên bề mặt của thủy sản, quá trình mạ băng đòi hỏi phải được kiểm soát một cách chặt chẽ. 
6.2  Bao bì, đóng gói  sản phẩm
	Bao gói thực phẩm: Để bảo vệ, bảo quản và làm tăng thẩm mỹ thực phẩm, sau cấp
đông thực phẩm được chuyển sang khâu đóng gói bao bì. Đây là khâu hết sức quan trọng làm tăng giá trị thực phẩm, thu hút khách hàng và quảng bá sản phẩm. Bao bì phải đáp ứng các yêu cầu cơ bản sau đây:
	- Phải kín tránh tiếp xúc không khí gây ra ôxi hoá sản phẩm.
	Mặt khác phải chống thâm nhập hơi ẩm hoặc thoát ẩm của thực phẩm.
	Thường sản phẩm được bao bọc bên trong là bao ny lông bên ngoài là thùng cactôn tráng sáp.
	- Bao bì phải đẹp và hấp dẫn, đảm bảo thẩm mỹ công nghiệp.
	- Bao bì dạng khối dễ dàng xếp đặt và vận chuyển.
	Thực phẩm đóng gói cần giữ nguyên trạng từ lúc làm đông tới lúc rã đông và nấu. 	Để tiện dụng, nhà sản xuất thiết kế sản phẩm của mình sao cho bao gói có độ an toàn từ lúc đông lạnh tới khi rã đông hoặc dùng lò vi sóng. 
	Ngày nay có nhiều kiểu bao bì thực phẩm đông lạnh: hộp, thùng carton, túi xách, túi, nắp khay và chảo,khay kết tinh PET, và các lon nhựa
	Sản phẩm nên được bao gói và hàn kín lại để ngăn chặn quá trình oxy hóa sản phẩm. Vật liệu được chọn lựa để bao gói cần phải có khả năng ngăn cản sự thẩm thấu hơi nước cao để ngăn chặn sự bốc hơi nước của cá trong suốt quá trình bảo quản. Vì vậy khi chọn lựa bao gói cần phải thích hợp cho mỗi loại sản phẩm.
	Nhöõng vaät lieäu bao bì goàm coù: 
	_ Thuøng carton traùng saùp hay nhöïa. 
	_ Moät soá bao baèng giaáy ñaëc bieät Xellopan, giaáy nhoâm. 
	_ Tuùi PE (polyetylen ). 
	_ Tuùi thuøng PS (polystyren).
6.3  Hút chân không  
	Môi trường chân không sẽ hạn chế tối đa oxy nhờ đó không gây ra phản ứng giữa oxy với thực phẩm. Nó ức chế sự phát triển của vi khuẩn giúp bảo quản thức ăn tốt hơn. 	Người ta sử dụng máy móc (máy hút chân không) hoặc các loại túi hút chân không để tạo ra một môi trường chân không và cho thực phẩm vào đó tröôùc khi haøn kín meùp bao. Sau ñoù môùi tieán haønh laøm laïnh ñoâng (tuøy loaïi saûn phaåm) roài ñoùng goùi bao bì. Ñaây laø 1 caùch ñeå keùo daøi thôøi gian baûo quaûn höõu hieäu & ñöôïc aùp duïng nhieàu trong ngaønh thuûy saûn ñoâng laïnh.
	Ưu điểm của phương pháp bảo quản thực phẩm bằng cách hút chân không
	Có thể bảo quản được tất cả các loại thực phẩm từ đồ khô đến đồ tươi, từ thực phẩm sống đến thực phẩm đã qua chế biến, từ dạng khối đến dạng lỏng, từ rau củ quả cho đến thịt cá.
	Thời gian bảo quản dài hơn so với tất cả các cách bảo quản trên. Nếu chúng ta nghĩ đông lạnh là cách bảo quản lâu nhất thì kéo dài thời gian gấp 2-3 lần.
	Bảo quản an toàn tuyệt đối thực phẩm không để vi khuẩn và các vật gây hại thâm nhập.
	Đặc biệt nó giúp bảo quản thực phẩm tươi ngon, đảm bảo hàm lượng dinh dưỡng nguyên vẹn. Đây là điều mà các cách trên không làm được.
	Tiết kiệm tối đa diện tích bảo quản và dễ dàng hơn khi vận chuyển thực phẩm
	Tiệt kiệm chi phí hơn so với các cách trên.
6.4  Các phương pháp khác
	Tái đông thực phẩm: Các mặt hàng thực phẩm sau khi cấp đông được phải qua một
số khâu như mạ băng và đóng gói nên mất một phần nhiệt. Vì thế, trước khi đem bảo quản thường người ta đưa qua thiết bị để tái đông lại để hạ nhiệt độ nhằm bảo quản tốt hơn. 	Buồng tái đông có cấu tạo giống buồng cấp đông dạng thẳng nhưng kích thước ngắn hơn.
	a/ Chieáu tia phoùng xaï: 
	Khi cho thöïc phaåm vaøo bao bì ,ngöôøi ta tieán haønh chieáu tia phoùng xaï tröïc tieáp vaøo saûn phaåm roài ñem haøn kín bao bì laïi. Thöôøng duøng nhaát laø ñeøn phaùt tia cöïc tím vôùi aùnh saùng coù ñoä daøi soùng  = 200A ¨÷ 0,4 µm coù taùc duïng saùt truøng maïnh, tieâu dieät caùc vi sinh vaät coù haïi laøm haïi aûnh höôûng ñeán thôøi gian baûo quaûn laïnh.
	b/ Söû duïng chaát khaùng sinh: 
	Ñeå taêng thôøi gian baûo quaûn laïnh ,ngöôøi ta ñaõ duøng 1 soá chaát khaùng sinh ñem troän laãn vôùi thöïc phaåm tröôùc khi bao goùi. Caùc khaùng sinh thöôøng duøng laø Oryomycine, Streptomycine, Tetramycine, lieàu löôïng cho pheùp laø 0,05 ÷ 0,1% tuøy theo loaïi thöïc phaåm. Chaát khaùng sinh cho vaøo thuûy saûn khoâng laøm haïi ngöôøi tieâu thuï neáu thuûy saûn ñöôïc naáu kyõ, sau 12 phuùt ñun naáu qua thöïc teá cho thaáy khoâng coøn soùt thuoác khaùng sinh & neáu cung caáp cho ngöôøi 2gram/ngaøy lieân tuïc trong 3 naêm vaãn khoâng coù phaûn öùng naøo taùc haïi caû.
	c/ Söû duïng chaát choáng oxy hoùa: 
	Quaù trình bò oxy hoùa laø 1 quaù trình phöùc taïp do enzin (men phaân giaûi) vaø caùc yeáu toá hoùa lyù gaây neân (aùnh saùng, nhieät ñoä, ñoä aåm, khoâng khí, khoái löôïng). Daàu môõ bò oxy hoùa seõ coù muøi oâi, thiu do hình thaønh 1 soá chaát nhö aldehit, peroxit, xeton. Ñoái vôùi 1 soá loaïi thöïc phaåm coù chöùa haøm löôïng chaát beùo cao thì thöôøng bò oxy hoùa. Ñeå choáng hieän töôïng naøy, ngöôøi ta söû duïng chaát choáng oxy hoùa laø antioxydante hay chaát choáng oxy laø antioxygene ñem hoøa tan trong nöôùc maï baêng hoaëc tieâm vaøo moâ cô thöïc phaåm hoaëc troän ñeàu vaøo thöïc phaåm tröôùc khi cho vaøo kho baûo quaûn. Ñaëc tính cô baûn cuûa caùc chaát naøy laø deã bò oxy hoùa hôn laø caùc chaát beùo trong thöïc phaåm. Baèng thöïc nghieäm cho thaáy khi söû duïng lieàu löôïng 0,1% thì thôøi gian baûo quaûn taêng leân gaáp 3 laàn.
	d/ Söû duïng moät soá chaát khí: 
	Khi baûo quaûn ngöôøi ta cuõng söû duïng caùc chaát khí nhö CO2, O3. Thöïc nghieäm cho thaáy khi söû duïng noàng ñoä khí CO2 töø 0 ÷15% vaøo trong kho baûo quaûn thì thôøi gian baûo quaûn caù ñoâng laïnh nguyeân con taêng leân gaáp 2 laàn hoaëc söû duïng 03 vôùi noàng ñoä 25 ÷40 mg/cm3 thì thôøi gian baûo quaûn toâm nguyeân con seõ taêng leân 72 giôø.
	e/ Söû duïng hoùa chaát dieät truøng:
	 Trong 3 nguyeân nhaân gaây ra hö hoûng thuûy saûn: vi sinh vaät, oxy hoùa chaát beùo & enzim (men phaân giaûi) thì nguyeân nhaân ñaàu tieân laø quan troïng nhaát vì chính vi sinh vaät gaây hö hoûng thuûy saûn nhieàu nhaát. Keát hôïp baûo quaûn laïnh thuûy saûn vôùi thuoác tieät truøng seõ keùo daøi ñoä töôi cuûa nguyeân lieäu thuûy saûn. 
	Caùc hoùa chaát tieät truøng thöôøng söû duïng: 
· Acid dehydraxetic 1% phoøng choáng moác raát toát. 
· Nitro frazon 1/100000 ngaâm caù töôi trong 3 giôø baûo quaûn ñöôïc 3 ngaøy 
· Nitrat Natri 0,5 % 
· Acid Solvic 1‰


Caâu hoûi: 
1. Trình baøy phöông phaùp maï baêng saûn phaåm? 
2. Trình baøy caùch söû duïng chaát choáng oxy hoaù trong baûo quaûn thöïc phaåm?








Chương 7: TAN GIÁ THỰC PHẨM THUỶ SẢN		Thời gian: 6 giờ
7.1 Khái niệm
	Lµm tan ®«ng Lµm tan ®«ng lµ mét pha chuÈn ®èi víi c¸c s¶n phÈm l¹nh ®«ng. Mong muèn mçi lÇn diÔn ra nhanh, b¶o ®¶m hót l¹i nưíc ®¸ ch¶y. Lµm tan ®«ng chËm kÐo theo sù gia t¨ng sù ch¶y nưíc. §iÒu kiÖn thuËn lîi cña nhiÖt ®é vµ ®é Èm, lµm cho c¸c vi khuÈn vµ nÊm ph¸t triÓn, nhÊt lµ c¸c lo¹i g©y bÖnh. §a sè nh÷ng bÊt lîi liªn quan ®Õn chÊt lưîng vÖ sinh thùc phÈm lµm tan ®«ng. HËu qña cña c«ng viÖc lµ t¨ng thêi gian t¸c h¹i ë nhiÖt ®é gi÷a +50C vµ 650C, nhÊt lµ ë nhiÖt ®é m«i trưêng. ChÝnh v× thÕ ph¶i lu«n duy tr× thùc phÈm ë dưíi vïng nhiÖt ®é nguy hiÓm (thùc tÕ dưíi +50C). KiÓu lµm tan ®«ng cã gi¸ trÞ trong c¸c trưêng hîp lµ lµm tan ®«ng chËm trong kh«ng khÝ l¹nh (buång duy tr× ë +40C). §èi víi nh÷ng s¶n phÈm tiªu thô chÝn cã thÓ ®Æt ë tr¹ng th¸i l¹nh ®«ng trùc tiÕp vµo thiÕt bÞ nÊu (nưíc s«i ®èi víi rau vµ vµo lß ®èi víi s¶n phÈm ®éng vËt .....) 
	KÜ thuËt ®¬n gi¶n lµ lµm tan ®«ng trong dßng nưíc. Ngoµi ra cßn mét sè phư¬ng ph¸p hiÖn ®¹i kh¸c như lµm tan ®«ng nhanh trong lß tunen, lß sãng ng¾n nåi hÊp b»ng h¬i nưíc dưíi ch©n kh«ng.
	a/ Ñaët vaán ñeà: 
	Laøm laïnh, baûo quaûn laïnh, laïnh ñoâng, baûo quaûn laïnh ñoâng, tan giaù laø caùc quaù trình cô baûn trong coâng ngheä cheá bieán baûo quaûn thöïc phaåm ñoâng laïnh. Ñoù laø 1 khoái thoáng nhaát coù lieân quan maät thieát vôùi nhau. Saûn phaåm ñaõ qua caùc khaâu töø nguyeân lieäu ñeán laøm laïnh ñoâng, roài tröõ ñoâng duø ñaït ñaày ñuû tieâu chuaån kyõ thuaät nhöng neáu ñeán khaâu tan giaù khoâng thöïc hieän toát thì cuõng trôû thaønh hö hoûng. Nhö vaäy tan giaù cuõng coù taùc duïng quyeát ñònh ñeán chaát löôïng cuûa saûn phaåm ñoâng laïnh. Tan giaù chæ coù yù nghóa ñoái vôùi saûn phaåm laïnh ñoâng, coøn saûn phaåm laøm laïnh khoâng caàn giai ñoaïn naøy. 
	b/ Muïc ñích: 
	Muïc ñích chính cuûa coâng ñoïan laøm tan giaù laø phuïc hoài nhöõng tính chaát cuûa saûn phaåm coù tröôùc khi laøm laïnh ñoâng, laøm cho ñaù trong saûn phaåm tan ra nöôùc, saûn phaåm meàm trôû laïi, phuïc hoài laïi maøu saéc ban ñaàu ñeã cheá bieán tieáp, ñeå naáu thaønh thöùc aên chín, ñeå baùn döôùi daïng töôi soáng.
	c/ Yeâu caàu:
	 Kyõ thuaät tan giaù phaûi ñaït yeâu caàu sau ñaây : 
	-  Toån thaát dòch baøo ít nhaát. 
	- Toån thaát khoái löôïng saûn phaåm ít nhaát. 
	- Baûo ñaûm veä sinh cao nhaát. 
	- Thôøi gian ngaén nhaát.
7.2  Các phương pháp tan giá thực phẩm
7.2.1Ñònh nghóa: 
	Tan giaù hay raõ ñoâng laø quaù trình chuyeån bieán nöôùc ñang ôû traïng thaùi raén, tinh theå ñaù trong saûn phaåm ñoâng laïnh thaønh traïng thaùi loûng maø vaãn giöõ nguyeân thuoäc tính cuûa saûn phaåm ñaõ coù tröôùc khi laøm laïnh ñoâng. 
	Quaù trình tan giaù laø quaù trình ngöôïc laïi cuûa quaù trình laøm laïnh ñoâng. ÔÛ giai ñoaïn naøy ta caàn phaûi taêng nhieät ñoä töø töø, luùc ñaàu vôùi hieäu nhieät ñoä t =( 3÷5)0C sau ñoù coù theå taêng leân (5÷7)0C. Vieäc naøy seõ quyeát ñònh ñeán söï hoaøn nguyeân haøm aåm trong teá baøo saûn phaåm, phuïc hoài tính chaát ban ñaàu. 
	Tan giá là quá trình phục hồi trạng thái thực phẩm như trước khi lạnh đông. Trong quá trình tan giá xảy ra các hiện tượng nóng chảy nước đá và cấu trúc tế bào sản phẩm hút nước vào.
	Sản phẩm sau khi tan giá không thể có tính chất hoàn toàn giống như trước khi lạnh đông. Mức độ phục hồi trạng thái phụ thuộc vào quá trình lạnh đông, bảo quản và tan giá.
Phương pháp tan giá có thể phân chia ra làm 2 nhóm
	- Nhiệt được phát ra trong phần thịt
	- Nhiệt được dẫn từ mặt ngoài vào tâm của khối sản phẩm
Tan giá nhóm 1
	Các phương pháp tan giá nhóm này bao gồm nhiệt điện trường, nhiệt microwave và nhiệt điện trở. Sử dụng microwave làm tan giá cá nhanh hơn nhiệt điện trường và nhiệt điện trở. Tuy nhiên, nhiệt microwave có giá thành cao và năng lượng được hấp thụ trên bề mặt, một số vị trí trên sản phẩm bị quá nóng làm ảnh hưởng đến sản phẩm và bề mặt sản phẩm bị nấu chín. Tan giá bằng nhiệt điện trường, giá thành cao hơn nhưng chỉ mất khoảng 20% thời gian so với làm tan giá trong môi trường không khí hoặc tan giá chân không.
	Tan giá bằng điện trở đòi hỏi cá phải được làm ấm đến nhiệt độ khoảng –10oC, bằng cách ngâm trong nước. Trên nhiệt độ này cá được tan giá trong thiết bị dẫn nhiệt bằng cách đặt cá giữa 2 tấm kim loại, sự tiếp xúc nhiệt xảy ra và sự thay đổi dòng điện với hiệu điện thế thấp được ứng dụng. Sự phân cực của nước gây ra do sự thay đổi hướng lực điện trường và sự tạo ra năng lượng do ma sát làm cho cá nóng lên. Sự tiếp xúc xảy ra tốt khi khối cá đồng dạng với bề mặt dĩa.
Tan giá bằng phương pháp điện có giá thành cao và cần có trình độ điều khiển cao. Tuy nhiên, nếu áp dụng đúng nguyên tắc sẽ cho sản phẩm cá tan giá có chất lượng tốt. Phương pháp này đòi hỏi thiết bị đắt tiền, và khó tránh hiện tượng quá nhiệt cho sản phẩm.
Tan giá nhóm 2
	Các phương pháp nhóm 2 có thể được phân chia làm các dạng: 
	a) nước, 
	b) hơi nước bảo hòa,
	c) đặt giữa các dĩa kim loại gia nhiệt
	Xét tính hiệu quả và yêu cầu trang thiết bị, năng lượng, tan giá trong bồn nước là phương pháp hầu như được ứng dụng nhiều nhất
VD: Để làm tan giá 1 kg cá lạnh đông từ -20oC, lượng calories cần bằng với lượng calo để làm lạnh đông cá đến -20oC.
	Trong suốt quá trình lạnh đông, nhiệt độ cần phải hạ xuống đến -50oC đến khi toàn bộ chất lỏng đóng băng. Ở nhiệt độ -5oC, có khoảng 65-70% chất lỏng đóng băng tạo thành nước đá. Ở giai đoạn này cần lượng calories cao nhất để nước đóng băng và giai đoạn này chiếm phần lớn thời gian của tiến trình lạnh đông.
	Quá trình tan giá cũng cần một lượng năng lượng nhưng mất thời gian dài hơn.
	Có thể quan sát thấy thời gian tan giá dài hơn 2 đến 3 lần thời gian lạnh đông. Điều này dẫn đến khả năng truyền nhiệt của cá tuyết lạnh đông khoảng 1,6 kcal/0oC và của cá tuyết tươi khoảng 0,5 kcal/0oC.
	Nhiệt được truyền từ bên ngoài vào thịt cá, phần ngoài sẽ tan giá trước và nhiệt truyền ngang qua lớp nước đá đã tan giá giảm xuống 1/3. Kết quả là cần thời gian dài hơn gấp 3 lần để lượng nhiệt đi qua lớp nước đã tan giá, đi vào lớp cá bên trong vẫn còn lạnh đông. Tác nhân này tăng dần lên đến khi cá được tan giá hoàn toàn.
[image: https://archive.cnx.org/resources/2cec20c6e9d191c28a12f295a7f213dbfc3dfd2b/graphics7.png]
Hình 7.1. Tiến trình lạnh đông và tan giá cá tuyết dạng khối dày 100 mm
	Nhiệt được truyền từ môi trường khác đến cá và khả năng dẫn nhiệt của nước cao hơn không khí gấp 25 lần. Điều này cho thấy rằng dùng nước như môi trường dẫn nhiệt tốt.
	Trong suốt quá trình tan giá, vấn đề cần quan tâm là một phần cá bị quá nhiệt. Sau khi tan giá, nếu nhiệt độ môi trường tiếp xúc quá cao (hằng số nhiệt độ của nước trên 18oC) sẽ làm cho thịt cá bị ‘cháy’.
7.2.2. Tan giaù baèng khoâng khí :
	ÔÛ phöông phaùp naøy thöïc phaåm ñöôïc ñaët trong phoøng coù nhieät ñoä dao ñoäng töø 5÷200C vaø ñoä aåm töông ñoái laø 75 ÷ 95%. Trong phoøng coù ñaët caùc giaù goã chöùa thöïc phaåm, moãi giaù coù 5 taàng, moãi taàng ñaët phía döôùi 1 taám saét moûng ñeå höùng nöôùc töø thöïc phaåm chaõy xuoáng. Neáu thöïc phaåm coù khoái löôïng lôùn thì ta xeáp thaønh töøng lôùp. Quaù trình tan giaù ñöôïc keát thuùc khi t0 ôû taâm thöïc phaåm laø 00C, thôøi gian tan giaù khoâng quaù 30giôø. Muoán ruùt ngaén thôøi gian tan giaù ngöôøi ta coù theå duøng quaït taïo 1 ñoái löu khoâng khí cöôõng böùc nhöng vaän toác khoâng lôùn hôn 6m/s
7.2.2. Tan giá trong nước
	a/ Tan giá dưới dòng nước chảy:
	Khối cá được đặt vào trong bồn nước chảy (nhiệt độ nước vòi), để qua đêm và cá sẽ được tan giá sáng hôm sau.
	Ưu điểm
	- Vốn đầu tư nhỏ, giá thành thấp
	- Cần ít thông tin, không đòi hỏi kỹ thuật cao
	- Ít tốn nhân lực
	- Có thể ứng dụng với mọi khối cá có hình dạng và kích thước khác nhau
	- Cá được làm sạch nhờ dòng nước chảy liên tục
	- Dễ ứng dụng, tiết kiệm mặt bằng
	Nhược điểm
	- Khó điều khiển được nước sạch
	- Nhiệt độ tan giá phụ thuộc vào môi trường xung quanh, khó điều chỉnh
	- Nhiệt độ cuối cùng có thể quá cao, kết quả làm giảm chất lượng và sản lượng của sản phẩm
	- Tiêu hao lượng nước lớn (đến 120 m3/ tấn cá)
	- Cá tan giá trong nước có thể bị biến trắng và có thể bị no nước
	Từ những lý do trên, phương pháp này chỉ phù hợp khi cần tan giá không thường xuyên và với qui mô nhỏ.
	b/ Tan giá bằng cách ngâm vào trong nước nóng
	Phương pháp này còn được gọi là phương pháp Lorenzen - tên của nhà đầu tư
· 750 lít nước ở 33oC được cho vào bồn 1000 lít
· 350 kg cá dạng khối được đặt vào bồn
· Khí cho vào dưới đáy của bồn để tạo dòng tuần hoàn an toàn
· Sau khoảng 5 h ngưng nạp khí, nước đá được cho vào để bảo quản
	- Bồn được đặt trong kho lạnh. Cá sẽ được giữ ở 0oC trong thời gian 4 - 5 ngày, ban đêm bổ sung thêm nước đá
	Ưu điểm
· Vốn đầu tư nhỏ, giá thành thấp
· Cần ít thông tin, không đòi hỏi trình độ điều khiển cao
· Cá được làm sạch sau khi tan giá
· Ít tiêu tốn năng lượng
· Có thể áp dụng cho mọi sản phẩm có hình dạng và kích thước khác nhau
· Hằng số nhiệt độ ở 0oC
· Dễ ứng dụng, tiết kiệm mặt bằng sản xuất
	Nhược điểm
	- Quá trình tan giá phải được lên kế hoạch cụ thể trong các công đoạn chế biến tiếp theo
· Đòi hỏi không gian bồn bảo quản lớn sau khi dùng
	- Cần phải có người quản lý và cung cấp nước đá trong suốt giai đoạn bảo quản lạnh
· Cá tan giá trong nước có thể bị đốm trắng và no nước
	c/ Tan giá liên tục trong thiết bị tuần hoàn nước
	Trong phương pháp này, khối cá được đưa liên tục qua bể nước. Nguyên lý hoạt động của thiết bị này là cá lạnh đông được cho vào bể và cá được tan giá dưới đáy của bể. 	Sau đó chúng được bốc dỡ lên bằng băng tải
	Để có được diện tích bề mặt lớn, khối cá lạnh đông được chuyển động liên tục đến khi chúng tách rời ra và như vậy quá trình tan giá sẽ nhanh hơn. Nước trong bể được lọc và tuần hoàn liên tục để duy trì nhiệt độ của nước ổn định và giữ cố định ở mức đã xác định trước.
	Ưu điểm
· Cho năng suất cao (1 - 2 tấn /giờ)
· Dễ điều khiển nhiệt độ
· Có khả năng hoạt động liên tục
· Tiết kiệm không gian kho bảo quản lạnh
· Ít tốn nhân lực
	Nhược điểm
· Vốn đầu tư cao
· Cần có trình độ điều khiển cao
· Có nhiều tiếng động (do dao động)
· Giá thành hoạt động cao (do nhiệt, phần chất thải, vệ sinh)
	- Để đạt hiệu quả cao đòi hỏi nhiệt độ phải cao, dẫn đến làm giảm chất lượng sản phẩm
· Lượng nước tuần hoàn lại nhiều lần có thể là nguyên nhân làm tăng số lượng vi khuẩn trong sản phẩm
· Khó duy trì nhiệt độ là hằng số, nhiệt độ bị hạ thấp khi cá tan giá
	Từ đó chúng ta có thể kết luận rằng tan giá bằng phương pháp này các nhược điểm vẫn còn quá nhiều, vì vậy các thiết bị tan giá hoạt động liên tục vẫn còn phải cải tiến đến khi các điều kiện trên đạt được độ tin cậy cao.
7.2.3. Tan giá bằng hơi khí bão hòa
	Tan giá bằng hơi khí bão hòa ở nhiệt độ và vận tốc xác định hầu như có hiệu quả như tan giá trong nước.
	Thiết bị sử dụng cho loại tan giá này giống như thiết bị lạnh đông dạng hầm, chỉ khác là không khí nóng thổi xung quanh cá.
	Khối cá đông lạnh được đặt vào khay, đưa vào hầm bằng xe goòng. Xe goòng phải khớp với hầm, nghĩa là phòng làm việc phải chất đầy. Bằng cách này không khí được thổi vào xung quanh cá.
	Xe goòng được đặt vào hầm, cửa đóng lại và tiến trình tan giá được bắt đầu khi quạt được mở lên. Không khí thổi vào được điều chỉnh bởi thiết bị điều nhiệt, thiết bị này giữ cho nhiệt độ của hầm là hằng số ở nhiệt độ 18oC. Khi mới bắt đầu, nhiệt độ có thể tăng đến 33oC (nghĩa là đến khi lớp ngoài của cá bắt đầu tan giá).
	Để quá trình dẫn nhiệt giữa cá và không khí diễn ra đạt hiệu quả, cần thiết phải có 100% hơi khí bão hòa. Hơi khí bão hòa này có được từ nơi làm ấm ngay sau khi gia nhiệt.
	Không khí bão hòa ngăn cản cá bị khô trong suốt tiến trình tan giá. Cá bị khô sẽ giảm sản lượng và chất lượng nên cần phải tránh.
	Khả năng làm việc đạt tiêu chuẩn của loại thiết bị này là 20 tấn cá tan giá ở 18OC trong thời gian 14 - 15h.
Quá trình tan giá tốt khi chất lượng của cá sau khi tan giá không thay đổi so với trước khi tan giá.
7.2.4. Tan giaù baèng doøng ñieän cao taàn:
	 Saûn phaåm caàn tan giaù ñöôïc ñaët giöõa 2 taám kim loaïi baèng phaúng coù noái vôùi doøng ñieän cao taàn, nhieät seõ phaùt sinh trong saûn phaåm töø caùc baûng phaúng kim loaïi maø khoâng caàn chaïm ñeán saûn phaåm. Trong ñieàu kieän lí töôûng laø neáu saûn phaåm coù hình daïng khoâng ñoàng ñeàu, nhöng vôùi ñieän theá vaø taàn soá cao (5kv, 80MHz), nhieät seõ phaùt sinh ôû taàn soá raát cao tôùi moïi chieàu saâu cuûa saûn phaåm, do ñoù quaù trình tan giaù seõ raát nhanh (töø 3÷5 phuùt) maø khoâng laøm aûnh höôûng ñeán chaát löôïng thöïc phaåm. Ñaây laø phöông phaùp laøm tan giaù nhanh nhaát coù theå aùp duïng cho moïi loaïi thuûy saûn ñoâng laïnh.
7.3 Các biến đổi của sản phẩm tan giá so với trước khi lạnh đông
7.3.1 Biến đổi vậy lý
· Sự cứng xác tăng do mất nước
· Độ đàn hồi giảm
· Tỷ lệ nước tự do tăng, tỷ lệ nước liên kết giảm
· Khối lượng giảm
· Mùi vị đặc trưng giảm do hao hụt chất tan
7.3.2 Hao hụt chất dinh dưỡng trong quá trình tan giá
	Tế bào bị phá vỡ do cấp đông chậm hay quá trình kết tinh lại sẽ làm giảm khả năng hấp thụ nước của các tổ chức tế bào, dẫn đến hình thành các giọt nhỏ xuống khi tan giá. Sự phát triển của vi sinh vật sau khi tan giá:
	* Nguồn gốc
	- Số lượng vi sinh vật còn sống sót
	+ Sơ chế (rửa, chần/ gia nhiệt sơ bộ, phụ gia)
	+ Vệ sinh trong quá trình sản xuất
	- Loại vi sinh vật
	+ Loại/lượng vi sinh vật ban đầu (phụ thuộc vào sản phẩm)
	+ Các loài chịu đựng tốt nhất sẽ phát triển
	* Các yếu tố ảnh hưởng đến sự phát triển của vi sinh vật sau tan giá
· Nhiệt độ bảo quản
· Tốc độ cấp đông
· Thời gian bảo quản
· Loại thực phẩm
· Sự tái nhiễm
· Sự nhỏ giọt
	Vì vậy cần phải có phương pháp, chế độ làm tan giá cho phù hợp với đối tượng


Caâu hoûi : 
1. Ñònh nghóa vaø neâu caùc yeâu caàu cuûa quaù trình tan giaù? 
2. Haõy trình baøy moät phöông phaùp tan giaù thöïc phaåm maø em bieát.
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