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luan an.

Truéc hét em xin gui 161 cam on chan thanh dén thiy GS.TS. Nguyén Hay va
thdy PGS.TS. Lé Anh Pirc di tan tinh huéng dan, truyén dat nhitng kién thie, kinh
nghiém cho em trong sudt qua trinh thuc hién nghién ctru dé tai.

Em xin giri 161 cam on dén quy thay c6 Khoa Co khi Cong ngh¢, Trudng Dai
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Mgt lan néza, em xin chan thanh cdm on!
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To6i cam doan day la cong trinh nghién ctru cua toi
Cac s6 liéu két qua nghién ciru trong luan an 1a trung thyuc va chua ting dugc
ai cong b trong bat ky cong trinh nao khéc.

Néu sai toi s& chiu hoan toan moi trach nhiém.

Nghién ciru sinh

Pham Van Kién
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1. Théng tin d2 tai:

- Pé tai: Nghién cau ky thuat sady nam linh chi tai Viét Nam

- Tac gia: Pham Vin Kién

- Chuyén nganh: Ky thuat co khi

- M4 sd chuyén nganh: 9.52.01.03
2. Muc tiéu deé tai:

Nghién ciru qué trinh truyén nhiét truyén am trong qué trinh say nam linh chi
bang phuong phap sdy bom nhiét két hop song radio. Trong d6, md hinh toan dugc
xay dung nham mé phong truyén nhiét truyén am, phan tich ly thuyét dong hoc qua
trinh sy va thuc nghiém siy xac dinh ché d6 say cho nam linh chi.

3. Phwong phép nghién ciu

Phuong phap nghién ctru duoc s dung trong luan an la phuong phap nghién
ctru ly thuyét két hop thuc nghiém.

4. Két qua nghién ctru dat dwoc cia luan an:

K§ thuat siy nam linh chi bang bom nhiét két hop song RF duoc lya chon
nghién ctru trong luan an. M6 hinh toan hoc md ta qua trinh TNTA duoc xay dung.
Trong d6, qua trinh TNTA trong qué trinh sdy duoc xem la mot chiéu cé xét dén
hién tugng khuéch tdn am anh huéng dén truyén nhiét va ngudn sinh nhiét bén
trong VLS do am trong long VLS hap thu nang luong séng RF.

Bang thyc nghiém da xay dung duoc cac phuong trinh xac dinh cac théng sb

nhiét - vat Iy caa nam linh chi va cong suét gia nhiét cia bo phat RF.

Khéi luong riéng:

p =599,9+57,287.M+16,351.M°
Nhiét dung riéng:

Cp, = 3017,5 + 541,616. Ln(M)

D6 am can bang:
w, = 0,403 — 0,069. In[—(T + 24,05)In(¢)]
An nhiét hoa hoi:



r= 616,561, w,(70938+00080) 4 3 79¢ {(1,428-0703.we) 4 2995 509, @,
—2,055.¢t
- Hé s khuéch tan am:
Tai cac muc cdng suat bo phat RF (Pre) khac nhau, ham phu thudc cua hé

sb khuéch tan Am nhu sau:

+ Pre = 0,65 KW: Dt = 4,376 x 1076 x Exp (- —o )

(tq+273,2)

+Pre = L3 KW: Dogr = 3,935 X 107 x Exp (- —on—)

(tq+273,2)

+Pge = 1,95 KW: Degr = 3,196 X 1076 x Exp (— ——=—)

(tq+273,2)

- C6ng suat gia nhiét cua bo phat RF:

Grr = 4171 — 4132.M? + 3,213.PZ% + 13,979.M — 0,737. Pgp
+ 5,330. M. Pgp

Hé phuong trinh truyén nhiét truyén am (HPTTNTA) duoc giai bang phuong
phap sai phan hiru han dya trén thuat toan sir dung ngén ngir 1ap trinh Matlab.

Két qua giai HPTTNTA duoc st dung dé mé phong va phan tich Iy thuyét
dong hoc qué trinh sy nam linh chi bang bom nhiét két hop song radio. Trong qué
trinh siy bang bom nhiét két hop song radio, khi ting cong suat bo phat RF va nhiét
d6 TNS sé& gitp tang toc do sdy dang ké.

Két qua giai HPTTNTA ciing duoc sir dung dé so sanh kiém chung mirc do
phU hop cta mé hinh toan duge d& xuat trong luan an véi két qua thuc nghiém say
nam linh chi. Két qua cho thay sy thay d6i vé do chira am TB VLS va nhiét ¢6 TB
VLS theo thoi gian say dya trén két qua giai HPTTNTA theo mo hinh toén duoc
thiét 1ap c6 bién dang va xu huéng phu hop véi dién bién trong sudt qua trinh sy
thuc té.

Bang phuong phap quy hoach thuc nghiém dya trén két qua thuc nghiém da
xéac dinh duoc md hinh hdi quy biéu dién sy phu thuoc cia ham thoi gian sy (TGS)
va ham ham luong Polysaccharide (PA) theo cac thong sé dau vao 1a nhiét 46 TNS
(ty), van toc TNS (v,) va cong suat bo phat RF (Pgp).



Dua trén co s& quy hoach thuc nghiém va giai quyét cac bai toan téi wu nham
dat chat luong san pham va hiéu qua vé toc do sdy cua thiét bi 1a cao nhat. Khi d6
gia tri cac thong s6 dau ra nhu ham luong Polysaccharide can dat muc cao nhét va
thoi gian say can dat mac thap nhat. Két qua da xac dinh duoc ché do say phi hop
d6i véi phuong phap sdy bom nhiét két hop séng RF cho nam linh chi. Trong do,
gia tri cac thdng s6 dau vao cua ché do say phu hop duoc xac dinh nhu sau:

+ Nhiét do TNS: t, = 47°C

+Van téc TNS: v, =1,53 m/s

+ Cong suat bo phat RF: Pge = 1,61 kW.
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SUMMARY

1. General information:

- Doctoral dissertation title : Research on drying technique of Ganoderma
lucidum in Vietnam

PhD student: Pham Van Kien

Major: Mechanical Engineering

Codes: 9.52.01.03

N

. Objective:

Study on the heat and mass transfer during the drying process of Ganoderma
lucidum by heat pump combined with radio frequency drying method. In which,
mathematical model is developed to simulate the heat and mass transfer which is
used for analyzing the theory of drying kinetics. Besides, the drying experiments are
conducted to determine the drying modes for Ganoderma lucidum.

3. Research methods

The research method used in the dissertation is the method of theoretical
research combined with experiment.
4. Research results of the thesis:

Ganoderma lucidum drying technique by heat pump combined with RF was
selected for researching in the dissertation. The mathematical model that describes
the heat and mass transfer process was established. In particular, the heat and mass
transfer in drying process was considered to be one dimension and the effect of
moisture diffusion on the heat transfer and the heat generation inside the drying
material due to RF energy absorbed by moisture within the drying material were
considered.

The thermal - physical parameters of Ganoderma lucidum and the heating
capacity of the RF operator were determined by experiments.

- Density:
p =599,9+57,287.M+16,351.M?
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- Specific heat:

C, = 3017,5 + 541,616. Ln(M)

- Equilibrium moisture content:

w, = 0,403 — 0,069. In[—(T + 24,05)In(¢)]

- Latent heat for vaporization:

r= 616,561.w,70938+00080) 4 3796 ¢(1,428-0,703.we) 4 2995 509, ),
—2,055.¢t

- Moisture diffusion coefficient:

+ At Pg = 0,65 KW: Dogr = 4,376 X 1076 X Exp (— —on )

(ta+273,2)

+ At Pre = 1,3 KW: Do = 3,935 X 1076 x Exp (— ﬂ)

(tq+273,2)

+ At Pre = 1,95 KW: D = 3,196 x 1076 x Exp (— ﬂ)

(tq+273,2)
In which, Prris RF power of RF operator.
- Heating capacity of the RF operator:
qrr = 4,171 — 4,132.M? + 3,213.P% + 13,979.M — 0,737. Py
+ 5,330.M. Py

The heat and mass transfer equations were solved by the finite difference
method based on the algorithm using Matlab programming language.

The heat and mass equations solving results were used to simulate and analyze
the theory of drying kinetics during the drying process of Ganoderma lucidum by
heat pump combined with radio frequency drying method. In which, increase in RF
power and drying air temperature increased the drying rate considerably.

The heat and mass equations solving results were also used to compare and
verify the relevance of the mathematical model proposed in the dissertation with the
results of the experimental drying process of Ganoderma lucidum by heat pump
combined with radio frequency drying method. The results showed that changes in
moisture content and temperature of drying material according to drying time had

the profile and trend consistent with the changes throughout the real drying process.
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Using experimental design method based on the experimental results,
regression models have been built to represent dependence of output parameters as:
drying time (TGS) and Polysaccharide (PA) on the input parameters as: drying air
temperature (t,), drying air velocity (v,) and RF power (Prg).

Based on the experimental regression solving and solving the optimal
problems to achieve the highest efficiency of drying product quality and drying rate.
The requirement for the optimal problems was that Polysaccharide content within
the drying product should reach the highest level and the drying time should reach
the lowest level. The results have determined the suitable drying mode for heat
pump combined with RF drying of Ganoderma lucidum. In particular, the value of
the input parameters of the appropriate drying mode was determined as below:

- Drying air temperature: t, = 47°C

- Drying air velocity : v, = 1,53 m/s

- RF power: Pge = 1,61 KW.
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MO PAU

1. Tinh cap thiét cia dé tai

Say kho 1a mét phuong phap ngdy cang duoc ung dung rong rai va phd bién
trong cong nghé thyc pham va ché bién ndéng san. Trong qua trinh so ché va ché
bién, cong doan siy khd c6 anh hudng rat 16n dén chit lwong san pham va thoi gian
bao quan. Néu cdng nghé va thiét bi say khoéng phu hop s& 1am suy giam nghiém
trong cac thanh phan duoc hoc va dinh dudng vén cé trong san pham tuoi. Ché do
say hop ly 1a ché d6 sy ting cudng dugc cuong do bde hoi nude trong san pham la
cao nhat nham giam thiéu nang luong tiéu thu nhung phai duy tri duoc chat luong
san pham cua VLS. Thuyc té cho thiy qué trinh siy khong chi 1am giam luong nuéc
trong san pham ma con anh huong dén sy thay d6i hinh dang, mau sic, mui vi va
thanh phan chat dinh dudng ciia san pham sau khi say. Hién nay, viéc két hop nhiéu
phuong phap sdy hoic say nhiéu giai doan dé tang toc do thoat am, dam bao chat
lugng san pham va giam ning luogng tiéu thu dang dwoc cac nha nghién ciu quan
tam.

Nong san thuc pham s& kéo dai duoc thoi gian bao quan sau khi dugc say kho.
Vi vay, viéc lua chon mot phuong phap sdy phi hop 13 hét stc quan trong dé duy tri
duoc chat luong san pham sy ca vé cam quan va dinh dudng. Bén canh d6, mot sb
loai ndng san cao cap nhu cac loai dugc pham quy thi tiéu chi quan trong nhat khi
say la phai dam bao gi4 tri dinh dudng va ham lwong dugc chit cua san pham say.

Hién nay, trén thé gidi va ¢ Viét Nam da ung dung nhiéu cac phuong phap say
khéc nhau cho cac san pham ndng nghiép va trong linh vuc céng nghé thuc pham.
Céac phuong phép sdy dugc Gmg dung bao gom say ddi luu bang khdng khi nong,
say bom nhiét, siy chan khong, siy bang séng hong ngoai, siy bang vi séng va sy
bang song radio (RF). Trong d6, sy bang song RF 1a mot cong nghé siy da duoc
cac nha khoa hoc nghién ctru va phat trién vi mot sé cac wu diém noi bat nhu: i) co
ché gia nhiét thé tich trén toan bo thé tich vat liéu siy nén téc do gia nhiét nhanh; ii)

nhiét d6 va am do phan bd dong déu trén toan bo thé tich vat lidu say; iii) gradient



nhiét d va gradient am cung chiéu nén thuan loi cho qua trinh khuéch tan am trong
vat liéu sdy gitip tang toc do say [1].

Nam linh chi 1a2 mét loai dugc pham thudc nhém san pham ndng nghiép c6
mét s6 tinh chat nhu: chira nhiéu duoc chat nhay nhiét, co cau tao dang than g,
x6p, hé sb dan nhiét thip [2, 3]. Do d6, dé bao toan duoc ham luong cac duoc chat
nhay nhiét ciing nhu mau sic va mui vi cua ndm linh chi can say & nhiét do thap.
Tuy nhién, khi siy & nhiét do thap thi thoi gian sdy s& kéo dai. Bén canh d6, nim
linh chi c6 ham lwong nudc cao, hé sé dan nhiét thap nén trong quéa trinh sy doi
lwu, kha nang truyén nhiét s& khdng hiéu qua. Vi vay, phuong phéap siy phd hop 1a
phai say & nhiét do thap nham giir dugc cac dugc chat nhung phai ¢ bién phap dé
tang toc do sdy. Van dé nay co thé giai quyét duoc bing cach két hop gia nhiét ung
dung cac phuong phap khac nhu gia nhiét bang séng RF.

Trén thé giGi va tai Viét Nam ciing dd c6 mot s6 nghién ciu va tng dung céc
phuong phap sdy vao ky thuat sdy nim linh chi nhu siy déi luu str dung khong khi
noéng, siy bom nhiét va sy chan khong véi két qua dat duoc 1a rat kha quan. Tuy
nhién, hau nhu khéng c6 cong trinh nghién ctru nao vé siy nam linh chi bang
phuong phap sdy bom nhiét két hop song RF. Trong d6, nguyén 1y sdy bang bom
nhiét vai tac nhan sdy tuan hoan & nhiét o thap co thé dam bao duy tri dugc ham
lugng cao cac dugc chat nhay nhiét cua nam linh chi, dong thoi cé thé gitr lai dugc
mui vi, mau sic dic trung cua nam. Co ché gia nhiét bang séng RF 14 co ché gia
nhiét thé tich trén toan bo VLS sé& gitip ting tdc do gia nhiét, nhiét do phan bé déu
trén toan bo thé tich vat liéu gidp cho qua trinh khuéch tan am dién ra nhanh hon
trong qua trinh say va rat ngan thoi gian say.

Luan an lya chon phuong phap sdy nam linh chi bang bom nhiét két hop séng
RF dé thuc hién nghién ctu ki thuat say nam linh chi tai Viét Nam.

2. Muc tiéu caa dé tai

Nghién ciru qué trinh truyén nhiét truyén am trong qua trinh say nam linh chi
bang phuong phap sdy bom nhiét két hop song radio. Trong d6, mé hinh toan dugc
xay dung nham mé phong truyén nhiét truyén am, phan tich ly thuyét dong hoc qué

trinh sy va thuc nghiém sdy xac dinh ché do say cho ndm linh chi.



3. Déi twong va pham vi nghién ciéu

Nghién cau k¥ thuat siy nam linh chi bang bom nhiét két hop gia nhiét bang
s6ng cao tan tan s radio.
4. N@i dung khoa hoc ciia dé tai
- Tim hiéu tong quan céc cong trinh nghién ctru trong nudc va trén thé gisi vé
nam linh chi va céng nghé gia nhiét biang séng RF. Trong d6, ki thuat sdy nam linh
chi 1a co s& cho viéc phan tich danh gia d& xuat phuong an sy nam linh chi pho
hop véi diéu kién thuc té tai Viét Nam.
- Nghién ctru thuc nghiém xac dinh cac théng s nhiét - vat Iy cua nam linh chi
Viét Nam.
- Nghién ctu thuc nghiém xac dinh thong sé cong suat gia nhiét cua bo phat
RF trong qua trinh sy nam linh chi.
- Xay dyng md hinh todn mé ta qué trinh truyén nhiét truyén am trong qua
trinh sdy nam linh chi bang bom nhiét két hop séng RF véi hé phuong trinh truyén
nhiét truyén am duoc thiét lap.
- Phan tich ly thuyét dong hoc qua trinh say dua trén két qua mé phong truyén
nhiét truyén am trong qua trinh say nam linh chi bang bom nhiét két hop séng RF.
- Nghién cau thuc nghiém kiém chiing mic d¢6 phd hop caa mé hinh toan md
ta qua trinh truyén nhiét truyén am trong qua trinh sy nam linh chi bang bom nhiét
két hop song RF.
- Nghién cau thuc nghiém say nam linh chi nham xac dinh ché do siy phu hop
dua trén tiéu chi hiéu qua vé toc do sdy caa hé thong sy va chat lugng san pham
say thuc té cho nam linh chi tai Viét Nam bang bom nhiét két hop séng RF.
5. Diém méi ciia dé tai
- Xac dinh duoc cac thong sb nhiét - vat ly caa ndm linh chi Viét Nam bang
thuc nghiém. Cac thong sé bao gom: khéi luong riéng, nhiét dung riéng, am do can
bang, an nhiét hoa hoi cua am trong vat liéu, hé sé khuéch tan am va hé sé dan
nhiét.



- Xac dinh duoc thong s cdng suat gia nhiét cua bo phat RF trong qué trinh
say nam linh chi. Trong d6, gia tri cong suat gia nhiét cua bo phét phu thudc vao
am do cua nam linh chi.
- Xay dung dugc mé hinh todn mé ta qué trinh truyén nhiét truyén am trong
qua trinh sdy ndm linh chi bang bom nhiét két hop song RF trong dé co xét dén
ngudn sinh nhiét bén trong VLS do 4m trong VLS hap thu ning luong song RF va
anh huong caa dong khuéch tan am dén dong nhiét.
- Xay dung dugc cac duong cong dong hoc qua trinh say nam linh chi bang
phuong phap sy bom nhiét két hop song RF.
- Xay dung duoc mo hinh hdi quy da yéu té cho qua trinh sdy nam linh chi
Viét Nam bing phuong phap siy bom nhiét két hop song RF.
- Xac dinh dugc ché @6 say phu hop cho nim Linh chi nhim dam bao duoc
chat luong caa san pham say nam Linh chi trong diéu kién thuc té tai Viét Nam.
5. Y nghia khoa hoc va thuc tién cia dé tai nghién ciu

Vé mat ly thuyét, luan an gp phan lam sang to co ché truyén nhiét truyén am
va nghién ciru dong hoc qua trinh say nam linh chi bang bom nhiét két hop gia nhiét
bang song RF trén co s cO xét dén hién tuong khuéch tan am anh huéng dén truyén
nhiét.

Vé mat thyc tién, luan an s& gop thém cho céc tai liéu vé cong nghé sy, tao co
s& cho viéc nghién ctiru tng dung k§y thuat siy con tuong d6i méi tai Viét Nam trong
d6 co ché gia nhiét bang song RF dugc sir dung nham nang cao hiéu qua sidy ma
quan trong hang dau la chat luong san pham siy. Bén canh dé, luan an ciing sé 1a
tién dé cho viéc tinh toan thiét ké, ché tao va cai thién thiét bi siy tng dung song
RF.



CHUONG 1. TONG QUAN

1.1. Tong quan vé nam linh chi
1.1.1. Khai niém vé nam linh chi
Linh chi 1a vi thudc quy hiém va rat dit tién da duoc nghién ciru va sir dung

tir rat 1au. Nam linh chi c6 tén khoa hoc 1a Ganoderma lucidum, thuoc ho Nam Lim

(Ganodermataceae).
- Tén Tiéng Nhat : Reishi
- Tén Han Qudc - Yeongji

- Tén Trung Quc  : R Lingzhi.

- Tén tiéng Anh : Ganoderma lucidum.

Hinh 1.1: Nam linh Chi

Mil ndm (tai nim) héa gd, xoe tron, khi non cé hinh trang, 16n dan cé hinh
quat, hinh bau dyc. Trén mat mii c6 van gach ddng thm mau sac da dang nhu vang
chanh, vang nghé, vang nau, vang cam, do nau, nau tim, dwoc phu bai 16p sic tb
bong nhu lang vecni. Mii ndm c6 duong kinh 120 — 150 mm, day 12 — 15 mm, phan
dinh cuéng thudng gé Ién hoic hoi 16m. Mit dudi phang, mau trang hoic vang, c6
nhiéu 13 1i ti, 13 noi hinh thanh va phong thich bao tir nAm. Bao tir nim dang tring

cut véi hai 16p vo, giita hai 16p vo c6 nhiéu gai nhon ndi tir trong ra ngoai



1.1.2. Nguén gdc nam linh chi

Nam linh chi c6 ngudn gdc thuc vat, thuong song ki sinh trén than cay gd muc
rdng, cay chét hoic di chat ha hoic dit c6 mun gd muc va thuong la cac lodi ¢ hé
Enzim manh, phan hity gd cdy. Vo ngoai cua linh Chi kha cing, nén viéc nay mam
rat khé khan.

Truéc ddy, ndm linh chi thudng chi moc trong rung, trén nai cao vao thoi
diém nhét dinh chtr khong duoc gy trong. C6 nhiéu tai liéu néi 1 ndm Linh chi chi
tim thay ¢ phia tdy nti Thai Hang, Trung Qudc. Hon thé nita, nAm tim duoc thuong
khong may khi nguyén ven ma hay bi siu bo cin nat. Boi vy nén nam linh chi cang
tré nén quy hiém.

Trudc day, rat nhiéu nguoi d nghién ciru tim cach giy giong va trong loai
nam nay nhung déu that bai. Mii t6i ndm 1971, hai nha bac hoc ngudi Nhat tén 1a
Yukio Naoi va Zenzaburo Kasai, giao su cuia phan khoa nong nghiép, dai hoc Kyoto
m&i thanh cong trong viéc gdy gidng va ngudi ta méi san xuit dugc vi thude nay
mot cach qui mo. Tir d6 linh chi da duoc nudi trong va st dung trong viée bao ché
ngay mot pho bién va lan rong khip thé gisi.

O Viét Nam, nam linh chi thuong duge nudi trong bang mat cua go cao su va
mét s6 thanh phan phé pham tir néng nghiép. Phuong phép trong phd bién 1a sir
dung tdi nhua. Quéa trinh nudi t nAm duoc thyuc hién trén cac ké va day treo. Ngoai
viéc tranh nguon bénh tir dat, con ting duoc dién tich nudi tréng.

1.1.3. Thanh phan céc hoat tinh ciaa nam linh Chi

Thanh phan cac hoat tinh caa nim linh chi duoc thé hién nhu trong bang 1.1

[2].
Bang 1.1. Thanh phan cé4c chiét chat hoat tinh é nAm linh Chi
Nhom chat Hoat chat Hoat tinh
Alcaloid falaie Tro tim
b-D-glucan Chéng ung thu, ting tinh mién
Ganoderan A, B, C dich

Polysaccharides

D-6 Ha duong huyét




Téang tong hop protein, tang

chuyén hoa acid nucleotic

Ganodosteron Giam doc gan
Steroid Lanosporeric acid A Uc ché sinh tong hop cholesterol
Lonosteron

Ganodermic acid Mf, T-O | Uc ché sinh tong hop cholesterol
Ganodermic acid R, S

Ganodermic acid B, D, F, | Uc ché giai phdng Histamin

_ _ HK,S,Y...
Triterpenoid ] L .
Ganodermadiol Ha huyeét ap, tc che ACE
Ganosporelacton A, B Chéng khdi u
Lucidon A Bao vé gan
Lucidol
_ Adenosine dan suat Uc ché két dinh tiéu cau, thu gian
Nucleosid _
co, giam dau
_ Lingzhi —8 Chéng di ttng pho rong, diéu hoa
Protein x
mién dich
Acid béo Oleic acid Uc ché giai phong Histamin

1.1.4. Cong dung caa nam linh Chi
Nam linh chi 12 mot loai dwoc pham quy cé cong dung boi b suc khoe va hd

trg diéu tri bénh hiéu qua [3].
>  Cong dung ddi véi hé mién dich

- Linh chi dung trong diéu tri viém gan do virut, ting cudng chic ning san
xuit Interferon trong co thé, ting hoat tinh ciia dai thuc bao va Lympho bao.

- Hoat chét Polysaccharide: beta (1-3D-Glucan) hd trg diéu tri bénh ung thu

- Hoat chét acid Ganoderic chong di tng, chong viém nhiém.

- Téc dyung nhu mot chat chéng oxy hda, khir cac goc tu do trong co thé. Bao
vé va chéng anh huong cua cac tia chiéu xa. Bac biét ¢d thé nang cao hé mién dich

trong diéu tri HIV.



>  CoOng dung ddi véi hé tuan hoan

- Diéu hoa va 6n dinh huyét 4p. Nam linh chi ¢ tic dung hd tro gitip giam
huyét ap ddi v6i ngudi huyét ap cao. Di voi ngudi suy nhuoc co thé, huyét ap thap
thi ndm linh chi c6 tdc dung nang huyét 4p nho chirc ning hd tro cai thién va
chuyén hoé dinh dudng.

- Téc dung 1am giam cholesterol va chéng nhiém mé& xo déng mach va cac
bién chirng khéc.
>  COng dung ddi véi hé tiéu hoa va bai tiét

- HOb tro diéu tri loét da day, ta trang, gitp dn ngon ngu tét.

- Téc dung hd tro diéu tri tiéu duong, gitp 6n dinh duong huyét.
>  Cong dung d6i véi hé than kinh

- Téc dung chdng suy nhugc than kinh kéo dai, mat ngi, gitp nga tét.

- Giam cang thang than kinh.
>  Cong dung ddi véi hé hd hap

- Nam linh chi c6 thé hd trg diéu tri bénh vé hd hap rat hiéu nghiém. Ngay ca
trong trudng hop bi viém phé quan, hen phé quan téi 80% ciing c6 thé giam nhe
bénh theo hudng khoi han.

- Ngoai ra nam linh chi con c6 nhiéu céng dung khac théng qua tac dung diéu
hoa, cang ¢ va ting cudng stc dé khang cua co thé, gidp nang thé trang trong
nhitng trudng hop mat 6n dinh, bi tc hai nhu: nhiém doc, nhiém trung.

T6m lai, nam linh chi 12 mét loai duoc pham quy néu duoc sir dung dung cach
s& mang lai hiéu qua cao trong viéc bdi bo stic khoe, ting cudng sirc dé khang va hd
tro diéu trj that sy hiéu qua.
1.2. Téng quan vé &ng dung phwong phap sdy bom nhiét cho ndng san, thuc
pham.

Trén thé gii va tai Viét Nam di c6 nhiéu nghién ctru vé ing dung phuong
phép sy bom nhiét cho nong san thuc pham.

Nguyén DPuc Loi va Pham Vin Tuy [4] d3 nghién ciu ché tao lan dau tién &
Viét Nam HTS bom nhiét dung siy keo Jelly cho Céng ty banh keo Hai Ha véi



cdng suat 1100 kg/ngay, kha ning tiét kiém ning luong cua HTS nay khi tach am
1&n t6i khoang 58% (tir 11,49 kWh/kg xuéng con 4,67 KWh/kg).

Perera [5] dd nghién ciru siy tdo bang bom nhiét véi két qua cho thiy san
pham siy giir duoc mau sic va ham lugng vitamin C cao.

Oktay va ctv [6] da thuc nghiém sy soi biang bom nhiét cho hiéu suit tach am
cao dat 0,65-1,75 kg/kWh va hiéu suét van hanh 1a 2,47-3,95.

Pham Van Tuy cung cac cong su [7] da nghién ciru tng dung HTS bom nhiét
dé sy cac loai ndng san nhu ca rét, hanh tay, ca cai va thi la. Két qua cho thay say
bang bom nhiét dat chi tiéu chat luong va chi tiéu cam quan di vai tat ca cac vat
liéu sdy cao hon so v&i phuong phap siy nong truyén thong trong d6 san pham siy
bang vuot troi hon han cac phuong phap khac vé chat luong cam quan va cé kha
nang giit Mau sac, hwong vi ty nhién va vitamin C tét hon.

Kohayakawa va ctv [8] d& nghién citu siy xoai bang bom nhiét véi két qua
cho thay hiéu suét sdy va hiéu suat str dung ning luong duoc cai thién hon déng ké
so vai hé thong say str dung nhiét dién tro.

Adapa va Schonenau [9] di nghién ciru vé hé thdng sy bom nhiét say lién tuc
cho cii sam va cac loai rau thom. Két qua cho thay hiéu suat taich am nam trong
khoang tir 0,06 — 0,61 kg A/ KW.h, lugng dién ning tiéu thu khoang 190 kW va thoi
gian say khoang 5 ngay dé giam d6 am cua ca sam xudng dudi 10%. Trong khi do,
hé théng sy str dung dién tré nhiét phai mat 14 ngay va dién nang tiéu thu khoang
244 KW.

Hawlader va ctv [10] di nghién ctru thuc nghiém sy tao, 6i va khoai tay bang
bom nhiét voi két qua cho thay san pham siy duy tri duoc dic tinh Iy hoa dic trung
cua vat liéu.

Hawlader, Jahangeer [11] d& nghién ctu thuc nghiém siy dau xanh bang bom
nhiét vai két qua cho thay hiéu qua sdy cao v&i hiéu suat van hanh dat trén 6,0 va
hiéu suat tach am dat trén 0,65. Trong d6, khdi lugng sy 1a 20 kg/mé va toc do may
nén la 1200 vong/ phut.
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Chegini va ctv [12] d3 nghién ctru say thuc nghiém 6i bang bom nhiét véi két
qua cho thay dai nhiét do say phu hop 1a 70-80 °C. Hiéu suat tdch 4m riéng cao hon
va tiét kiém ning luong hon dang ké so véi sdy d6i luu st dung khong khi néng.

Guochen va ctv [13] da c¢6 nghién ciru sdy thyc nghiém tdm bang bom nhiét
vé6i két qua cho thay hé thdng bom nhiét véi nhiét dd TNS thip da gitip nang cao
chat lugng san pham siy va chi phi ning luong thap.

Nguyén Manh Hing [14] d3 nghién ctru hé thdng say bang bom nhiét hai nhiét
d6 soi, doi tuong say la khoai tay thai l1at mong. Két qua nghién ctu thuc nghiém
cho thdy kha ning tiét kiém nang lugng khi siy theo phuong phap siy lanh gian
doan két hop 1én téi gan 30%.

Lé Quang Huy [15] di nghién ctru k¥ thuat sdy phan hoa ¢ Viét Nam. Két qua
da dé xuat dugc thiét bi siy phan hoa cho qui mé ho gia dinh ¢ Viét Nam la TBS
bang bom nhiét hoi luu toan phan véi TNS chuyén dong vudng goc véi 16p VLS, ¢b
cao dao tron vat liéu trong qua trinh sy véi cdng nghé dat chat luong va hiéu qua
kinh té phu hop véi thuc té san xuat phan hoa tai Viét Nam va xuét khau.

Bén canh dé, phuong phap sdy bom nhiét ciing duoc nghién ctru két hop véi
cac phuong phap siy khac dé sdy thuc pham va cac loai nong san véi két qua cho
thiy hé thong sdy két hop dat hiéu qua sdy cao va nang cao chat lugng san phim
say.

Aktas va ctv [16] da nghién ciru thuc nghiém say t4o bang hé thong sdy bom
nhiét két hop véi nang lwong mat troi. Két qua cho thiy hé thong siy két hop cho
hiéu qua sdy cao hon ca vé toc do siy va dién ning tiéu thu.

Lé Thi Poan Thuy [17] d& c¢6 nghién ctu ché do sdy hanh 14 bang phuong
phap siy bom nhiét két hop btc xa hong ngoai vai két qua cho thay khi két hop
bom nhiét va hdng ngoai s& gitip ting tdc do sdy, nang cao chat lwong san pham siy
va tiét kiém nang lwong trong quéa trinh van hanh thiét bi say.

Yue va ctv [18] di nghién ciru hiéu qua cia phuong phap sdy bom nhiét két
hop hdng ngoai cho sdy chudi. Két qua cho thdy phwong phép sy két hop gitip ting
hiéu qua van hanh ctia hé théng, thoi gian siy giam va san pham sdy van giit dugc

mau sac mui vi va ham luong cao cac chat dinh dudng.
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Chien va ctv [19] d3 nghién ctru thuc nghiém siy tao cit lat bang phuong phap
sdy bom nhiét két hop chan khong - vi song . Két qua cho thdy hé thdng say két hop
gitip giam d6 chai cimg bé mit VLS va ning cao chét luong san pham sdy ca vé
dinh dudng va cam quan.

Gokul va ctv [20] d4 nghién ctru thyc nghiém sdy hat dau xanh bing phuong
phap sy két hop bom nhiét - ting s6i. Két qua cho thiy hé théng siy két hop giup
nang cao hiéu qua sdy va giam dang ké lugng dién ning tiéu thy.

s Thdo lugn:

Véi két qua dat dugc cua cac nghién ctru tng dung bom nhiét trong ki thuat
sdy nong san thyc pham cho thay say bom nhiét 1a phuong phép sy trong d6 nhiét
d6 va am do twong dbi cua TNS thip gitp nang cao hiéu qua sy ca vé hiéu qua
tach am va hiéu qua st dung ning luong [4, 6, 8, 9, 11, 12, 16 - 20]. Say bang bom
nhiét cho hiéu suat tdch am cao c6 thé dat t6i 0,65—1,75 kg/kWh va hiéu suat s
dung ning luong duoc cai thién hon dang ké so véi hé théng siy khac nhu say doi
Iwu khong khi néng st dung nhiét dién tro. Khi bom nhiét duge két hop véi cac
phuong phap khac nhu hé théng sdy st dung ning luong mit troi, birc xa hong
ngoai, chan khéng - vi séng va bom nhiét - ting s6i dd giup nang cao hiéu qua say
va giam dang ké luong dién ning tiéu thy.

Bén canh d6, v&i nhiét do TNS thap c6 thé gitp nang cao chat lugng san pham
sdy ca vé chat luong cam quan va chat luong dinh dudng [5, 7, 8, 10, 13 - 15, 17 -
20]. Cac san pham sdy van duy tri duoc mau sic va mui vi dic trung, giam duoc
cong vénh va chai cing bé mit. Nhiét do say thap gitip duy tri dugc dic tinh 1y hoa
cua vat liéu séiy, ham lugng vitamin va cac chat dinh dudng khac trong d6 bao gé)m
ca cac thanh phﬁn chat duoc chat nhay nhiét.

1.3. Tong quan vé cong nghé say wng dung séng radio
1.3.1. Nguyén ly gia nhiét bang song radio

Séng RF ¢ tan sb hoat dong trong dai tir 3 MHz dén 300 MHz nhu trinh bay
trong hinh 1.2. Trong d6 c6 ba gia trj tin sé hoat dong dugc ¢ng dung trong cong
nghiép la 13 MHz, 27 MHz va 40 MHz [21].
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Hé thong sdy dung ning luong dién tir trudng goi 1a hé thdng say ding dong
dién cao tan [54]. Trong hé théng sdy tng dung song RF, bo phat song RF sé tao ra
mot dién trudng thay doi giita hai ban dién cuc. Vat liéu am vira c6 tinh dién phan
va tinh ban dan va bén trong vat liéu am lubn ton tai cac ion duwong, ion am, dién tir
va cac phan tir phan cuc. Do d6, khi vat lidu am duoc dit gitta hai ban dién cuc RF
thi dién truong thay ddi gitra hai ban dién cuc s& tac dung khién céc ion va cac dién
tir lién tuc ddi chiéu chuyén dong trong khi céc phan tir phan cuc lién tuc doi chiéu
quay. Hién tugng nay da tiéu ton mot nang luong nhét dinh cua dién trudng sinh ra
boi song RF va bién ning luong nay thanh nhiét ning 1am cho vat liéu am ndng 1én
nhanh chdng trén toan bo vat liéu.

Co ché gia nhiét bang song RF 14 co ché gia nhiét thé tich trén toan bo VLS s&
gitip tang toc do gia nhiét, nhiét do phan bb déu trén toan bo thé tich vat liéu gidp
cho qua trinh khuéch tan 4m din ra nhanh hon trong qué trinh sdy giap rat ngan

thoi gian say [1].

Séng Radio Vi séng Dii anh sing nhin thay

|
1 100 10 1 100 10 1
Hz Hz KHz MHz MHz GHz THz THz PHz EMHz EMz

Tan sé (Hz)
Hinh 1.2. Déi tin s6 hoat dong cua séng RF

Ban dién cec RF

BA DA 8404 B4
(VALY VIVAY:

64 Bp  BAppd4

VR VAL VIV,
€ ) ﬁ’PB@‘Phit

Ban dién cyc RF | RF

Hinh 1.3: Phéan cuc ludng cuc va phan cyc dién tich trong dién truong thay doi cia

song radio
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1.3.2. Ung dung ciia séng radio
1.3.2.1. Ung dung séng radio trong k§y thuat siy

Zhou va Avramidis [22] dd nghién ctu thuc nghiém siy gd sbi do bang sy
chan khong két hop gia nhiét bang séng RF. Két qua cho thidy am do, nhiét do,
cudng do dién truong va chung loai gb anh huong rat 16n d&én cong suat gia nhiét.
S6 liéu thuc nghiém ciing da kiém ching ding cong thic tinh toan hé sb tn that
dién moi va do sau tham thau nang luong RF.

Balakrishnan va ctv [23] da nghién cau ang dung RF trong siy cac loai da
tong hop voi két qua cho téc do gia nhiét nhanh va déu trén toan bo vat ligu siy.

Jumah [24] di nghién ciu thyc nghiém va md phong 1y thuyét qué trinh sy
tang sbi két hop RF cho hat ngii c6c. M@ hinh ¢6 thé dy doan duoc duong cong sy
va két qua thuc nghiém cho thay khi két hop véi RF, hiéu qua say va chat lugng san
pham duoc cai thién dang ké.

Yunyang Wang va ctv [25] d3 nghién ctru thuc nghiém say hat Mac ca bang vi
s6ng va song RF. Két qua cho thay téc do sdy nhanh hon, nhiét d6 va am d6 phan
bd déu trén toan bo vat lidu siy.

Piyachat Akaranuchat, Wolfgang Lucke [26] d4 nghién ctu vé phuong phap
sdy gao bang ddi luu khong khi ndng két hop véi song RF. Nghién ciru thuc nghiém
dugc thuc hién véi tan sé RF 1a 27.12 MHz va nhiét do khong khi néng c6 gia tri
65°C, 75 °C va 85°C. Két qua cho thay so véi sdy ddi luu khong khi néng thi
phuong phap két hop véi gia nhiét biang song RF gitip ting tbc do sy, chat luong
gao tét hon, Am d6 giam nhanh va déu trén toan bo vat liéu (c6 thé dat téi 14%), tiéu
diét va ngan ngira hoan toan sy tai sinh cua vi khuan cé hai trong gao.

Yunyang Wang va ctv [27] di nghién ctu vé hé thdng say qua Hanh Nhan
bang khong khi néng két hop véi nang luong song RF (tan sé 27.12 MHz, cdng suét
6 kW). Két qua cho thay hiéu suat say cao, nhiét do siy 6n dinh va déu trén toan bo
vat liéu. Puong cong siy 1a duong cong ham cap sé mil va thoi gian siy khoang
360 phut dé dat duoc 4m d6 13 0,03 kg am/ kg VLK.
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Wang va ctv [28] da thuc nghiém siy khdng khi néng két hop séng RF cho
qua Mic ca vai két qua cho thay toc d6 gia nhiét ting va nhiét d6 dugc phan bé déu
hon.

Wang va ctv [29] di c6 nghién citu so sanh hiéu qua say caa hai phuong phap
say hat Mic ca trong d6 str dung khong khi néng cé két hop soéng RF va khdng két
hop song RE. Két qua thuc nghiém cho thiy khi két hop véi song RF s& gilp giam
thoi gian sdy dén 50% va chét luong san pham duoc cai thién hon dang ké.

Jiao va ctv [30] da thuc nghiém say dau phung bang khong khi ndng két hop
song RF. Két qua cho thiy song RF giup ting hiéu suit sy, cai thién duoc chat
luong va tang thoi gian bao quan san pham say.

Zhou va ctv [31] di thuc nghiém so sanh ba phuong phap say qua 6¢ ché bang
song RF, say chan khong va say déi luu sir dung khong khi nong. Két qua cho thay
trong sy bang song RF, toc do gia nhiét va toc do sy ting dang ké so vai sdy chan
khong va sy déi luu sir dung khong khi nong.
1.3.2.2. Ung dung séng radio trong nganh néng nghiép va gia nhiét thuc pham

Kora [32] da thyc nghiém gia nhiét bang song RF cho qua trinh tién xu Iy
banh ngot véi két qua cho thay banh khdng bi mat di mau sac, mui vi va khong bi
cong vénh.

Luechapattanaporn va ctv [33] da thyc nghiém gia nhiét bang séng RF nham
diét khuan cho thuc pham véi két qua cho thay toc do gia nhiét nhanh va dong déu
trén toan b thé tich vat liéu.

Lagunas va ctv [34] di thuc nghiém gia nhiét bang song RF nham tiéu diét
con tring cho ndng san véi hiéu qua 1én téi 95% ma van giir dugc tinh ning hién
hitu cua ndng san dic biét la cac loai ca, qua gieo trong.

Farag va ctv [35] da thuc nghiém gia nhiét ra dong thit bd bang séng RF véi
két qua cho thay song RF gilip giam thoi gian ra dong dang ké so véi phuong phép
truyén théng st dung khong khi nong. Tinh dong nhat vé cau trdc va thanh phan cau
tao vat liéu cling duoc cai thién.

Manzocco va ctv [36] di nghién ciru phuong phap chan téo sir dung song RF

vé6i két qua cho thay song RF c6 thé vo hiéu hoa cac enzyme oxy héa mét cach hiéu
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qua va tio duoc bao quan lau hon, thom ngot hon. Phuwong phéap chan sir dung song
RF tiét kiém nang lwong, thoi gian va gidp giam chi phi quan ly chat thai.

Farag va ctv [37] da so sanh hai phuong phap rd dong thit st dung RF va
khong khi néng. Két qua cho thay RF gilp giam thoi rd dong va chat lugng san
pham cao hon, thit khéng bi mat di cac vi lvgng dinh dudng.

Farag va ctv [38] d4 nghién ctru tng dung RF dé rd dong thuc pham dong lanh
Vi thoi gian rd dong giam dang ké va van giir duoc chat lugng cua thuc pham.

KenWatanabe va ctv [39] di c6 nghién ciu thuc nghiém vé toc do gia nhiét
bang song RF d6i v4i gd théng va gb soi do. Két qua cho thiy téc do gia nhiét
nhanh, ti 1 thuan véi mat dé nang luong tham thau va ti 1é nghich véi mat dé cau
tao cua ting loai gd. Thuc nghiém ciing da kiém chimg duoc phwong trinh ly thuyét
vé truyén nhiét truyén am trong qua trinh gia nhiét.

Llave va ctv [40] di thuc nghiém gia nhiét cho ca Thu dong lanh vai két qua
cho thay thoi gian xir ly rat ngan dang ké va nhiét do phan b dong déu hon so voi
phuong phap gia nhiét dung khéng khi nong.

Uyar va ctv [41] d3 nghién ctu ly thuyét md phong két hop thuc nghiém qua
trinh gia nhiét cho thit dong lanh. Két qua da xay dung duoc mé hinh c6 thé du
doan duoc phan b nhiét do bén trong thit trong suét qua trinh gia nhiét va két qua
thuc nghiém cho tbc do gia nhi¢t nhanh va déu.

Alfaifi va ctv [42] da nghién ciru md hinh md phong dé cai thién tinh dong déu
trong gia nhiét nho khd bing RF. Két qua gia nhiét dong déu trén toan bo thé tich
vat liéu va san pham giam cong vénh.

<  Thado luan vé wrng dung cua song RF

Song RF da dugc nghién ctru tmg dung trong k¥ thuat sdy nhu sy gd, da tong
hop, ngii cdc va cac loai cu, qua. Két qua nghién ciru cho thiy véi co ché gia nhiét
thé tich bang song RF giup ting toc d6 gia nhiét va giam dang ké thoi gian say [23,
25 - 27]. Séng RF ciing dugc tng dung két hop véi phuong phép siy khac nhu sy
tang soi va siy ddi luu khong khi néng. Phuong phap sdy két hop song RF gitp cai
thién dugc hiéu qua sdy ciing nhu hiéu qua van hanh cua thiét bi [28 - 31] trong d6

thoi gian sdy c6 thé giam dén 50% [29]. Bén canh d6, song RF ciing gitip cai thién
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dugc chit luong san phidm sdy ca vé cam quan va dinh dudng dong thoi ting thoi
gian bao quan san pham siy [24, 26, 29, 30].

Song RF cling dugc nghién ctru ing dung trong nganh nong nghi¢p va gia
nhiét thuc phém nhu xtr 1y nhiét cho banh ngot [32], gia nhiét ra dong va diét khuén
cho thuc pham [33, 35, 37, 38, 40, 41], tiéu diét con trung cho nong san [34]. Két
qua cho thiy co ché gia nhiét thé tich biang song RF gitip téc do gia nhiét nhanh va
ddng déu trén toan b thé tich vat liéu. San pham van gitr dugc mau sic mui vi va
cac thanh phan chat dinh dudng.

1.4. Téng quan vé cdng nghé lam khd nam linh chi & Viét Nam va trén thé giéi
1.4.1. Cong nghé lam khd nam linh chi trén thé gisi

Qua trinh 1am kho6 nam linh chi 1a2 mot qua trinh k¥ thuat rat quan trong, né co
¥ nghia quyét dinh dén gia tri dinh dudng va cam quan cia nam linh chi. Ngay nay,
trén thé gigi thuong ap dung cac phuong phap 1am khoé phd bién nhu phuong phap
phoi ning va phuong phéap siy d6i luu sir dung khong khi néng. Trong d6, phuong
phap sdy ddi luu sir dung khdng khi ndng ngay cang duoc st dung rong réi trén thé
gidi trong cac co sd nudi trong va san xuat nam linh chi.

Wei Cui va ctv [43] d nghién ciru thuc nghiém so sanh sy nam linh Chi theo
phuong phap sdy ddi luu khong khi nong, sdy chan khong va say chan khong két
hop vi song. Két qua cho thdy phuwong phap t6t nhat ca vé thoi gian sy va chat
luong san pham sdy 1a siy chan khong két hop vi song. San pham say dat am d6 dén
10% va van gilt duoc mau sdc mui vi cia nam.

Christina Vimala Supramaniam va Arun S. Mujumdar [44] d4 nghién ctu vé
céc ché do say nam linh chi bang phuong phap siy d6i luu khong khi nong tuan
hoan. Két qua cho thiy sdy & nhiét do 60°C 1 tét nhat va dam bao dugc cAu tric bé
mat nam dong thoi bao toan dwgc luong dugc chat cao nhat ddi vai cac chat nhu:
Polysaccharides, Triterpenoids, Nucleosides va cac chat vi sinh khéc.

Chin va ctv [45] da thuc nghiém say nim linh chi bang bon phuong phéap: siy
d6i luvu khong khi nong, sdy lanh, siy chan khong va siy bom nhiét. Két qua cho

thiy say bom nhiét tai nhiét d6 30°C duy tri duoc 88,5% ham luong Polysaccharide
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va rlt ngan duogc thoi gian sy dang ké so véi sdy lanh va sy chan khong. Siy dbi
luu khong khi nong chi duy tri dugc 82% ham lugng Polysaccharide.

Liuping Fan va ctv [46] dd c6 nghién ctru thuc nghiém vé sdy nam linh chi
bang ba phuong phép sdy bang khong khi néng, sy chan khong va sdy lanh chin
khong. Két qua cho thiy phuong phap sdy lanh chan khéng 1a hiéu qua nhét trong
d6 nam linh chi vAn gitt duoc cic hoat chit duoc tinh quan trong nhu
Polysaccharide, hydroxyle va peoxide.

Chin va ctv [47] da nghién ctu thyc nghiém say nam linh chi bang phuong
phap sdy dbi luu khong khi néng véi nhiét 6 trong khoang tir 40 — 80°C, TNS tuan
hoan vai van toc tir 0,19 — 1,66 m/s, bé day nam théi lat tir 0,1 — 0,5 cm. Két qua
thue nghiém cho thiy ché do say dé dat thoi gian siy thap nhat va bao toan duoc
lugng cao nhat ddi véi cac duoc chat nhu axit Ganoderic va Polysaccharies 1a say
véi nhiét @ TNS nam trong dai tir 50 - 65°C, van téc TNS 1,66 m/s, bé day vat liéu
la0,1cm.

Bai va ctv [48] da thuc nghiém say nim linh chi bang khéng khi néng ¢ nhiét
d6 trong khoang 55 - 70°C. Két qua cho thay ham luong Polysaccharide ting khi
nhiét @6 tang tir 55 - 65°C va giam khi nhiét do dat trén 65 - 70°C.

Chin va ctv [49] da nghién ciru thyc nghiém vé phuong phap siy nam linh chi
qua thé va thai lat theo phuong phap sdy hai giai doan (giai doan dau siy chan
khong va giai doan tiép theo la siy bom nhiét). Phuong phép sdy hai giai doan giup
cai thién duoc qua trinh dong hoc sdy, ciing nhu viéc bao toan ca hai loai duoc chat
axit Ganoderic va Polysaccharides dong thoi giup ting téc do sy, rut ngan tong
thoi gian sdy dang ké so v6i phuong phap siy mot giai doan.

Hayati va va ctv [50] da thuc nghiém say nam linh chi bang phoi ning, phoi
ning c6 che man den, phoi trong bong ram, sy ddi luu va siy déi luu khong khi
néng tuan hoan. Két qua cho thay sy d6i luu khong khi néng tuan hoan & nhiét do
50°C va van tc TNS 1.65 m/s cho két qua ham luong Polysaccharides Ia cao nhat.

Prasetyo va ctv [51] da thuc nghiém sdy ndm linh chi bing ddi luvu khong khi
néng tuan hoan tai mic nhiét do sy tir 40 - 70°C va van toc TNS tir 1,0 - 1,8 m/s.

Két qua cho thdy say & nhiét d6 50°C va van téc TNS 1,3 m/s 1a phu hop nhat dé


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861711009246
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duy tri ham lugng Polysaccharides, tai nhiét do say 40°C s& kéo dai thoi gian say va
lam giam ham lugng Polysaccharides. Tai nhiét do 70°C cd thé rit ngan thoi gian
sdy nhung lai 1am giam ham lugng Polysaccharide do anh huong caa nhiét d6 cao.

Trung Qudc 1a mot trong nhitng qubc gia di dau vé nudi trong, bao quan va
ché bién ndm linh chi. Rat nhiéu co s nudi trong va ché bién nam linh chi & Trung
Qudc sir dung cac phuong phap sdy bang thiét bi say ddi luu khong khi nong va
phuong phap phoi nang dé 1am kho ndm linh chi.

» 3

Hinh 1.4. Nam linh chi dugc phoi ning va siy bang ti sy di luu khong khi nong
tai mot s6 noi & Trung Quéc
Tai Han Quéc, nam linh chi sau khi thu hoach chu yéu dugc 1am kho theo

phuong phap say ddi luu bang khdng khi ndng véi cac khay sdy b tri thanh nhiéu

tang bén trong khoang say.

Hinh 1.5. Tt sy ndm linh chi tai Han Quéc

Tai mot s6 nude chau Au, nam linh chi sau khi thu hoach van duoc phoi kho

hoidc 1am khd bang thiét bi sir dung ning luong mit troi va say thing hoa.
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Hinh 1.6. Nam linh chi duoc lam kho bang thiét bi tin dung ning lwong mat trdi va

sdy thing hoa tai CHLB Pirc

1.4.2. Céng ngh¢ 1am khé nam linh chi & Viét Nam

O nudc ta, tai cac co s nudi trong nho 1é ho gia dinh tham chi cac co s vira
va 16n van thuong sir dung phuong phap 1am khd truyén théng 1 phoi ning dé bao
quan nim linh chi. Hién nay phuong phép siy ddi luu sir dung khong khi nong ciing
dd nhanh chéng dugc wa chudng va st dung kha rong rii trong nudc vi mot s6 wu

diém cuia n6 1a chi phi khdng cao, d& van hanh, thoi gian siy nhanh.

Hinh 1.7. Nam linh chi dugc phoi ning ngoai trdi tai Viét Nam

Qua trinh 1am khé nam tai S¢ khoa hoc va cong nghé Bén Tre nhu sau: sau khi
thu hoach nim linh chi, phan cuéng ndm s& duoc cét bo 1an tap chat va tién hanh
phoi kho dudi nang tir 2 - 3 nang dé bao quan. Ddi véi phuwong phap phoi nang c6

thé phoi s6 luong Ién cho d6 4m cua ndm kho dat 13%.


http://belt38.sell.curiousexpeditions.org/iz549f85b-glossy-ganoderma-freeze-dryer-zg-10-images
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Hinh 1.8. Nam linh chi dugc phoi kho tai Trung tam Ung dung Tién bo Khoa hoc

va Cong nghé Bén Tre

Trung tdm Cong nghé sinh hoc Thyc vat, Vién Di truyén Nong nghiép tién
hanh 1am khd niam linh chi bang hai phwong phéap chinh nhu: i) phuong phap phoi
kho va&i nam linh chi dugc thai lat mong hodc dé nguyén roi dem nam trai mot 16p
mong trén cac vat liéu thong thoang (ludi, tre manh, tam phén thoang) hay tryc tiép
trén nén san (bé téng, gach). Néu troi mua thi dung quat thoi truc tiép vao Iop nam
tuoi. ii) phuong phap siy bang thiét bi sy dbi luu st dung khdng khi ndng. Thoi
gian sdy kho theo phuong phap nay kéo dai téi da khoang 14 gid; nam linh chi kho
dat 46 4m khoang 12%.

Quy trinh nay dd duoc chuyén giao cho Trung tdm Chuyén giao cdng nghé va
Kiém dinh, Kiém nghiém, S& Khoa hoc va Cong nghé Thira Thién Hué va da tap
huan cho 5 x4 thudc huyén Phu Vang.

Tai cong ty Trach nhiém hitu han Sai Gon Linh Chi (SAGO) Quan Tan Binh,
TP.HCM, qua thé nam sau khi thu hoach dwgc vé sinh sach s& va say déi luu khdng
khi néng & nhiét d6 50 — 60°C. Yéu cau d6 4m cia ndm kho dat 13%.

Vién Nghién ctru Cong nghé Sinh hoc va Mo6i truong, Truong Pai hoc Nong
Lam TP HCM thuc hién sy nam linh chi bang tu siy d6i luu, st dung nhiét dién
tré, nhiét do say khoang 50 — 55°C, thoi gian say khoang 12 — 14h.
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Hinh 1.9. Mdy sy ndm linh chi theo phuong phép siy dbi luu tai Vién Nghién ctru
Cong ngh¢ Sinh hoc va Moi truong, Truong Pai hoc Nong Lam TP HCM.

Nguyén Hay va cong su (Truong Pai hoc Nong Lam TP HCM, 2013) da tién
hanh thuc nghiém nham khao sat vé két qua say nam linh chi dua trén 3 phuong
phap 1a phoi ning, sy bang khong khi néng va siy bom nhiét. Két qua nghién cau
cho thdy siy bom nhiét dat dugc thoi gian sdy ngin hon dang ké so voi phuong
phap phoi nang va say dbi luu bang khong khi nong. Nam linh chi sau khi say bang
bom nhiét van giir duoc mau séc, mui vi dac trung cta nam. Trong khi do, séy béng
khong khi néng va phoi ning khién mau sic nam bi bién ddi nhat di.

Hién nay trén thi truong ¢ xuat hién rat nhiéu cac thiét bi siy nam linh chi
ing dung phuong phap sdy d6i luu bang khdng khi nong, vat liéu siy duoc bd tri
trén cac khay, nhiét do siy c6 thé diéu chinh theo yéu cau.
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Hinh 1.10. M6t s6 thiét bi sy ndm linh chi trén thi trudng tai Viét Nam
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1.5. Thao luin va dé xuat phwong an say nam linh chi

Cac két qua nghién ctu vé Gmg dung phuong phap sdy bom nhiét vao ky thuat
say ndng san, thuc pham cho thay siy bang bom nhiét véi nhiét a6 TNS thap gilp
giit duoc thanh phan chét dinh dudng, dic tinh 1y hda cling nhu mau sic mii vi cua
san pham siy [5, 7, 8, 10, 13 - 15]. Sdy bom nhiét ciing dat hiéu qua say cao ca vé
tdc do sy va kha nang tiét kiém dién nang tiéu thu [4, 6, 8, 9, 11, 12]. Bén canh do,
khi két hop sy bom nhiét véi mot sé phuong phap say khéc ciing da dat duoc hiéu
qua siy cao dong thoi gitip nang cao chéat lwong san pham siy ca vé dinh dudng va
cam quan [16 - 20]. Phuong phap sy bom nhiét ciing dwoc nghién ctru va ang dung
cho say nam linh chi vé&i két qua cho thay sdy bom nhiét gitp rit ngan thoi gian say
va duy tri duoc ham lwong cao Polysaccharide trong nam [45].

Cong nghé gia nhiét bang song RF da duoc nghién ciu va ang dung rong rai
trong cong nghé thuc pham va ky thuat say. Trong dé, cac két qua nghién cau cho
thiy véi co ché gia nhiét thé tich, séng RF gilp toc do gia nhiét nhanh va déu trén
toan b thé tich vat liéu sdy. Say bang séng RF gilip giam thoi gian say va nang cao
chat lwong san pham sdy ca vé dinh dudng va cam quan [22 - 42].

Nam linh chi 1a mot loai duoc pham chia mot luong dang ké cac duoc chat
nhu Polysaccharides, Tannin, Triterpenoid, Steroid, Saponin... Trong do,
Polysaccharides Ia nhém chéat quy va quan trong nhét véi tinh nang boi bo stc khoe,
tang cuong hé mién dich, chéng khdi u, chdng viém, chong virus, chdng ung thu va
khang HIV [52]. Tuy nhién, Polysaccharides 1a duoc chat rat nhay nhiét, c6 thé bi
suy giam hay bi mat di khi tiép xdc vai cac tac nhan nhiét do cao hoic tiép xuc lau
vé6i nhiét do trong qua trinh sdy. Vi vay, duoc chat Polysaccharides can dugc luu y
trong qua trinh say nam linh chi. Khi sdy can phai luu y dén céc thong s6 dau vao
cua qué trinh siy sao cho phi hop dé duy tri tét nhat dugc chat trong nim. P c6
nhiéu nghién cau vé phuong phap sdy va ché do say nham duy tri t6t nhat ham
lugng Polysaccharides trong ndm linh chi vai két qua cho thay cac muc gié tri thong
s6 dau vao phd hop gilp giam thoi gian siy ma vin duy tri ham luong
Polysaccharides Ia tai mac nhiét @ TNS trong khoang tir 45 - 65°C va van téc TNS
trong khoang tir 1,3 - 1,65 m/s [47, 48, 50, 51]. Vay, dé duy tri duoc ham luong cao
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cac duge chit trong nam linh chi ma cy thé 1a Polysaccharide thi can phai sy tai
nhiét d6 thap. Tuy nhién, khi sy & nhiét do thap thi thoi gian sy s& kéo dai. Bén
canh d6, ndm linh chi 14 loai vat liéu c6 ham lwong nudc cao, hé sé dan nhiét thap
nén trong qua trinh siy ddi luu s& c6 kha nang truyén nhiét khdng hiéu qua. Vi vay,
phuong phap sdy phi hop 1a phai sy & nhiét do thdp nham giit duoc cac dugc chit
nhung phai ¢6 bién phap dé ting tdc do sy. Van dé nay c6 thé giai quyét duoc bang
cach két hop gia nhiét ting dung cac phurong phap khac nhu gia nhiét biang séng RF.
Dua trén co sé vé dic tinh va yéu cau ddi voi san pham say nam linh chi, co
ché sdy bom nhiét va co ché gia nhiét bang song RF, phuong phap sy bom nhiét
két hop song RF ¢d thé coi la phi hop véi nhirng luan diém phan tich sau:
i) Tiéu chi quan trong cua san pham nam linh chi:
- Chat lugng dinh dudng: ham luong duoc chét bén trong nam.
- Chat luong cam quan: mau sic, mui vi ddc trung cia nim va thim my bé
mit ctia nAm giam thiéu bi cong vénh.
i) Pac tinh ciia phuong phap sdy bom nhiét:
- Nhiét d6 TNS thap giup:
+ Bao toan duoc ham luong cac duge chat nhay nhiét trong ndm linh chi
+ Duy tri dugc mau sdc mui vi dac trung cua nam
iii) Pac tinh ciia phuong phép siy bang song RF:
- Co ché gia nhiét thé tich bén trong 1ong VLS gitp:
+ Tbc d6 gia nhiét nhanh, gradient nhiét d6 va gradient am cung chiéu nén
thuan loi cho qué trinh khuéch tan 4m gitp ting toc do sdy.
+ Khi thoi gian sdy duoc rat ngin s& giam thoi gian tiép xtc cua cac duoc
chét nhay nhi¢t voi nhiét do gitp bao toan dugc ham luong cac duogc chét
trong nam.
+ Nhiét d6 va am do phan bd dong déu trong toan b thé tich VLS gitip giam
thiéu cong v&nh bé mat san pham sdy.
Trén thé gi6i va tai Viét Nam, thuc trang tai cac co s nudi trong nho 1é ho gia
dinh tham chi cac co s& vira va lén van thuong s dung phuong phéap lam kho

truyén thong 1a phoi ning dé bao quan nam linh chi. Phuong phap nay c6 thé phoi
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v6i sb lwong nhiéu tuy nhién vin dé& vé vé sinh thuc pham kém, chat luong san
pham giam ca vé dinh dudng va cam quan. Hién nay phuong phap siy d6i luu sir
dung khong khi nong ciling da nhanh chong dugc wa chuéng va sur dung kha réng réi
vi mot sé wu diém cuaa né 1a chi phi khéng cao, d& van hanh, thoi gian sdy nhanh
hon. Tuy nhién siy bang khong khi néng véi nhiét d6 TNS cao s& 1am mat di duoc
chét cia nam, bé mat ndm dé bi cong vénh va khdng giir dugc mau sic cia nim.

Trén thé gii van chua c6 nghién ciru ndo vé phuong phap say nam linh chi
bang bom nhiét két hop song RF. Luan &n lya chon phuong phap say nam linh chi
bang bom nhiét két hop song RF dé thyuc hién nghién ciu ky thuat say nam linh chi
tai Viét Nam. Trong d6, mé hinh toan mé ta qué trinh truyén nhiét truyén chat trong
qua trinh siy duoc xay dung. Thuc nghiém say duoc tién hanh nham kiém chung
mo hinh toan ly thuyét va xac dinh ché do say phu hop cho nam linh chi véi hai tiéu
chi dau ra 1 thoi gian sdy va chat luong san pham say nam linh chi.
1.6. Ly thuyét truyén nhiét truyén 4m trong qua trinh siy
1.6.1. Quy luat dich chuyén nhiét - 4m trong long vat liéu siy

Trong qué trinh sdy, cac dong dich chuyén nhiét - am trong vat liéu sdy dién

ra rat phuc tap. Qua trinh dan nhiét va khuéch tan am cho du dugc xem xét riéng ré
hay lién hop thi qua trinh say luén la qua trinh khéng thuan nghich [53, 54]. Hé
phuong trinh din nhiét va khuéch tan téng quét sir dung quan hé tuyén tinh Onzager
nhu trén hé phuong trinh (1.1) [54, 55].

= 17 (8) - L (2) = ~ e
=17 (2) 19 () = - 2o

Véi J1,], lan luot 12 dong nhiét va dong am, cac hé sé hién tuong Ly, (VOi

(1.1)

m, n = 1,2) 1a cac hé s6 c6 quan hé rang budc véi nhau theo kiéu biéu thirc ddi
xung: Ly, = Ly;.
Theo dinh luat nhiét dong hai thi anh huong caa L;,, Ly, chi 1a anh hudng

phu dén qua trinh truyén nhiét va khuéch tan am do: Ly, L,; < Lq; Lo,
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Néu coi dan nhiét va khuéch tan 1a riéng r& nhau, khi d6 L;, = L,; = 0 thi
tr hé phuong trinh (1.1) rat ra duwoc dinh luat Fourier vé dan nhiét va dinh luat Fick

vé khuéch tan nhu trong phuong trinh (1.2) va (1.3).
J = -2Vt = —Agradt (1.2)

J, = —Z2V0 = —Agrado (1.3)
1.6.2. M6 hinh toan vé truyén nhiét truyén am
Trong qué trinh sdy bang TNS Ia khong khi, dich chuyén am trong VLS do
dong nhiét tir TNS tac dong vao bao gom qua trinh khuéch tan am tir trong 1ong ra
bé mit cia VLS va qua trinh thoat hoi am tir bé mit vao moi truong TNS. Heé
phuong trinh viét cho hién tugng nay véi diéu kién khdng cé ngudn sinh am, khong
c6 ngudn sinh nhiét, khdng c6 phan @ng hda hoc trong 1ong VLS, anh hudng cua &p
suit toan phan viét cho tim phang c6 dang nhu trong hé (1.4) [53 - 55].

ﬂ == allvzt + alzsz

ot
1.4)
oM (
E = 321V2t + azzsz
, D& D
Trong dO, dq1 = %, dip = %, dpyq = DS, dpy = D

Vé6i D, 8, ¢ a,r lan luot 12 hé s6 khuéch tan am, hé sé gradient nhiét do, tiéu
chuan bién pha, hé s khuéch tan nhiét va an nhiét hoa hoi cta nudc.

M6 hinh truyén nhiét truyén am véi hé phuong trinh (1.4) duoc A.V Luikov
[55] giai véi céc loai diéu kién bién khac nhau. Tuy nhién mé hinh (1.4) di bo qua
thong sé nguon sinh nhiét bén trong long vat liéu siy. Ma trong nghién cau caa luan
an thi phuong phap sy bom nhiét két hop voi gia nhiét bang séng RF thi ngoai su
tuong tac gitta VLS voi TNS thi dong thoi VLS dat trong dién trudng cua song RF
s& duoc gia nhiét thé tich, tac ¢6 ngudn sinh nhiét bén trong VLS. Ngudn sinh nhiét
d6 duoc thé hién bai cong suit gia nhiét cia bo phat séng RF, gge (W/m®).

Francesco Marra [56] da nghién ctu vé cong nghé say thuc pham bang
phuong phap sdy dbi luu két hop gia nhiét bang RF. Ciprian Lazarescu va Stavros
Avramidis [57] da c6 nghién ciru vé dong hoc sy bang RF cho gdb mém xdp. Chen

va ctv [58] di co nghién ciru md phong qué trinh sdy déi luu két hop gia nhiét bang
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RF cho lua mi. Trong d6, cac tac gia da chi ra rang qua trinh truyén nhiét bao gém
trao doi nhiét d6i luu gitra bé mat VLS va TNS, dan nhiét trong long VLS va ngudn
sinh nhiét bén trong VLS la cong suit gia nhiét caa bo phat RF. CAc tac gia da su
dung phuong trinh truyén nhiét cho qué trinh siy la: pCp % = MV?t) + qgrp (VoI
qrr, W/m® 13 cong suét gia nhiét cia song RF).

Shunshan Jiao [59] dd nghién ctru mé hinh mé phong bang phan mém qué
trinh gia nhiét bang RF két hop trao do6i nhiét ddi luu cho hat lta mi. Tac gia da st
dung phuong trinh truyén nhiét ciia Uyar va cong su [60, 61] vai su két hop giira
phuong trinh truyén nhiét Fuorier va phuong trinh dién trudng vé6i trao doi nhiét tai
bé mat 13 trao doi nhiét ddi luu véi khong khi nong. Trong d6, phuong trinh truyén
nhiét c6 dang: pC, % = AMV?t) + qgrr

Ahmet Kaya [62] dd nghién ctru giai bai toan truyén nhiét truyén am trong
qua trinh sdy ddi luu st dung khéng khi nong két hop séng RF bang phwong phap

sai phan hitu han. Tac gia di sir dung phuong trinh vi phan truyén nhiét va truyén

Am nhu sau:
a
pCp. 5= = A(V2D) + agr (1.5)
M _ L2
= = DV2M (1.6)

C6 rat nhiéu két qua nghién ctru vé mo hinh toan vé truyén nhiét trong qua
trinh gia nhiét bang song RF di duoc cong bd nhu: Rahmi Uyar va ctv [60] di
nghién ctru vé anh hudng cua thé tich vat liéu siy 1a thit dang khéi 14p phuong ddi
v6i qua trinh sdy bang song RF; Rahmi Uyar va ctv [61] d& nghién ctru vé mo
phong qua trinh gia nhiét thuc pham dang khdi bang séng RF nham phén tich anh
huong ctia cac thong sb hinh hoc trong qué trinh gia nhiét; Jian Wang va ctv [63] da
c6 nghién ctu vé qua trinh gia nhiét trong say thuc pham khong dong nhat bang
s6ng RF; Yang Jiao va ctv [65] d3 nghién ctru vé cai thién d6 dong déu trong gia
nhiét dbi véi thuc phém béng song RF nham kiém soat mam bénh; Bandar Alfaifi
va ctv [66] di nghién ctru v& md phong nhim qua trinh gia nhiét trong siy trai ciy

bang song RF nham kiém soat sau hai; Zhi Huang va ctv [67] da nghién ctru thyuc
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nghiém nhim cai thién mac d6 dong déu trong gia nhiét bing séng RF cho dau
nanh; Zhi Huang va ctv [68] da nghién ctru vé d6 dong déu trong gia nhiét d6i véi
thue pham bang song RF st dung phuong phap mé phong bang may tinh; Ferruh
Erdogdu va ctv [69] da nghién ctru thiét ké diéu kién lam viéc tdi wu caa qué trinh
gia nhiét thuc phim bing song RF trong cong nghiép; Jiajia Chen va ctv [70] da
nghién ciru mo hinh truyén nhiét trong siy thuc pham bang séng RF sir dung bing
tai chuyén dong; Hankun Zhu va ctv [71] d3 nghién ctu vé do dong déu trong gia
nhiét bang RF két hop siy d6i luu cho khoai tiy. Cac tac gia da thiét lap phuong
trinh truyén nhiét trong vat liéu nhu phuong trinh: pCp % = MV?t) + qgrr

Trong cac két qua nghién ciru vé siy nong san, thuc pham, rau, cu, qué sir
dung cong nghé gia nhiét bang song RF thi hau hét 1a siy ddi luu dung khong khi
nong két hop véi gia nhiét bang séng RF. Céc két qua nghién ctru chi ra rang co ché
truyén nhiét bao gom trao doi nhiét ddi luu gitra bé mat vat liéu va tac nhan sy, dan
nhiét trong 1ong VLS va nhiét sinh ra trong long VLS do am trong VLS hap thu
nang lugng séng RF. Trong cac phuong trinh truyén nhiét khong xét dén anh huong
cua dong khuéch tan am dén dong nhiét. Trong khi d6, co ché chinh cua quéa trinh
say la cung cap nhiét luong dé am trong vat liéu chuyén hoa thanh hoi khuéch tan ra
ngoai bé mat vat lidu va trao d6i 4m véi méi trudng TNS. Hon nita, co ché gia nhiét
bang s6ng RF la gia nhiét thé tich trong l1ong VLS véi cong suat gia nhiét thay doi
lien tuc theo am do VLS trong sudt qua trinh siy. Piéu nay chang to qua trinh
khuéch tan am anh huong rat 16n dén qua trinh truyén nhiét. Vi vay trong luan an,
phuong trinh truyén nhiét trong qué trinh siy nim linh chi theo nguyén Iy bom nhiét
két hop s6ng RF sé& duoc thiét lap trong d6 anh huang cia khuéch tan am dén truyén
nhiét duoc xét dén va anh hudng nay duoc thé hién ¢ thanh phan nhiét luong can
thiét dé am trong VLS hoa hoi.

D4i voi quéa trinh truyén am trong sdy nong san thuc pham dung céng nghé
gia nhiét bang song RF thi hau hét cac tac gia déu gia thiét 1a anh huéng cua dong

nhiét dén khuéch tan 4m 1a khong dang ké.



28

1.7. Két luan chuwong 1

Dua trén két qua nghién ctiu tong quan, ki thuat siy nam linh chi bang bom
nhiét két hop song RF duoc lya chon nghién ctu trong luan an. Trong d6, ndi dung
nghién ciu chinh can thuc hién nhu sau:
- Nghién cau ly thuyét TNTA trong qua trinh sdy dua trén viéc xay dung va
giai HPT TNTA trong qué trinh sy nam linh chi biang bom nhiét két hop song RF.
- Thuc nghiém say nam linh chi nhiam kiém chiing 1y thuyét va xac dinh ché
d6 say phd hop cho ndm linh chi nham dat duoc yéu cau vé chat luong cia san

pham say nam linh chi.
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CHUONG 2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Vat liéu nghién ciu

Nam linh chi sir dung trong nghién cau 1 loai nam linh chi ¢6 (Ganoderma
Lucidum). Pay 14 loai ndm linh chi dugc nudi trong rat pho bién tai Viét Nam va
trén thé gisi. Nam duoc chon sir dung cho thuc nghiém trong tai trai nim Déng
Thanh, Thi xa Tan Uyén, Binh Duong, sau 120 ngay thi thu hoach ¢c6 mau dé nau
6ng v&i duong kinh mii ndm dat tir 120 - 150 mm, bé day trung binh 15 mm. Nam
tuoi sau khi thu hoach c6 6 chira am TB 1a 3 + 0,05 (kg A/ kg VLK).

P 34

Hinh 2.1. Nam linh chi dé str dung cho thuc nghiém

NAm linh chi dugc lau sach bui bing khin gidy khd. Cac mau nim duoc bao
quan trong bich nylon kin & diéu kién 8°C trong ti lanh khoang 3 - 5 ngay dé am do
phan bé ddng déu trén toan bo thé tich mau ndm. Trude khi tién hanh thuc nghiém,
c4c mau ndm duoc lay ra dé trong méi treong phong thi nghiém cho téi khi dat
nhiét do phong thi nghiém. Phuong phap bao quan nay da dugc cac tac gia trude
day thyc hién dé bao quan vat lidu siy trudc khi tién hanh thuc nghiém siy [72, 73].

Khdi lugng nam linh chi cho méi mé sdy 1a 2 kg.

Cong suit ciia may siy bom nhiét két hop song RF duoc thiét ké va ché tao c6
thé sdy thuc nghiém vai khéi lugng nim nhiéu hon 2 kg [74]. Tuy nhién, viéc thuc
nghiém say nim nham muc dich thu thap dit liéu thyc nghiém vé thoi gian say, 4m

d6 va nhiét @6 VLS phuc vu cho viéc nghién ctru qua trinh TNTA cling nhu phan
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tich, danh gia va so sanh vé hiéu qua siy ddi véi cac ché do siy khac nhau. Do do,
budng say duoc ché tao nho gon lai va cong suat bo phat ciing dugc hiéu chinh cho
phu hop trong qua trinh thuc nghiém sdy. Luan &n chon khéi luong ndm 1a 2 kg/mé.

Nam dugc xép day vao trong khay cé cau tao dang ludi véi kich thuéc
750x650x5 mm va dugc cho vao budng siy giira hai ban dién cuc RF cach nhau 15
cm va thyc hién qué trinh sdy véi gia tri cac thong s6 dau vao nhu nhiét d6 TNS,
van tbc TNS va cong suat bo phat RF dugc xac dinh.

2.2. Phuwong phap nghién ciru ly thuyét
2.2.1. Phwong phap xdy dung hé phwong trinh truyén nhiét truyén am

Qua trinh TNTA duoc nghién ciru nham thiét 1ap HPT TNTA duya trén co ché
say bang bom nhiét két hop gia nhiét bang song RF. Trong d6, TNS sau khi di qua
hé théng bom nhiét dugc trao doi nhiét - am ddi luu vaoi VLS trong budng siy.
Cung luc d6, song RF sé& két hop gia nhiét cho VLS véi co ché gia nhiét thé tich
trong 10ng VLS. Do d6, qua trinh truyén nhiét c6 xét dén ngudn sinh nhiét bén trong
VLS do am trong VLS hap thu nang lugng song RF. Ngudn sinh nhiét nay duoc dic
trung bai thdng s cong suat gia nhiét, gre (W/m?) thay ddi lién tuc theo 4m do VLS
trong sudt qué trinh say.

Qua trinh TNTA xem nhu 13 qué trinh truyén nhiét truyén am doi véi tim
phang va 1a mot chiéu c6 xét dén hién tuong khuéch tan am anh huong dén truyén
nhiét.

Nhu vay, bai toan TNTA duoc xay dung cin ctr vao ly thuyét TNTA co ban
g dung trong k§ thuat sdy, co ché gia nhiét thé tich bang song RF d6i véi VLA va
m6 hinh vat ly qué trinh sdy nam Linh chi bang dbi luu két hop gia nhiét bang song
RF.

2.2.2. Ly thuyét giai hé phwong trinh truyén nhiét truyén am

Hé phuong trinh TNTA duoc giai bang phwong phép sai phan hitu han.
Phuong phép sai phan hitu han dua trén co so cua viéc bién doi gan dung cac dao
ham riéng cta phuong trinh vi phan thanh thuong cua cac sb gia twong tng. Mot
mang ludi chia mién nghiém trong vat thé thanh mot sé hiru han cac diém nat duoc

tao thanh boi cac ho dudong song song véi céc truc toa d§. Tur do, viée xac dinh giad
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tri nhiét d6 va 4m d6 cua cac phﬁn tur tai nat dugc thuc hién thay cho viéc tinh nhiét
dd va am do trén toan mién. Trong luan an, duva trén co s& cua phuong phap sai
phan hiru han, thuat toan giai hé phuong trinh dugc 1ap trinh trén may tinh st dung
phan mém Matlab. Trong pham vi bai toan truyén nhiét va truyén am duoc dé xuat,
chuong trinh Heattransfer duoc phat trién trén nén Matlab dé giai quyét bai toan
TNTA. Trong ham Heattransfer, bai todn TNTA dugc giai dua trén ham pdepe
duoc diéu chinh va phat trién bd sung thém.

Nghiém cua hé phuong trinh TNTA duoc sir dung dé so sanh, danh gia va két
luan vé c4c van dé lién quan dén dong hoc qua trinh sdy nhu anh huong cua cac
thong sé dau vao (nhiét d6 TNS, van téc TNS va cong suat bo phat song RF) dén sy
thay d6i nhiét d6 va am do caa VLS trong qué trinh say.

2.2.3. Nghién citu cac thong sé nhiét - vat ly cia tac nhan say va vit liéu say

Pé phuc vu cho giai hé phuong trinh TNTA thi cac thdng s6 nhiét - vat ly cua
TNS va VLS can duoc xac dinh.
2.2.3.1. Xac dinh céc thong sb nhiét - vat ly ciia tac nhan say

Céc thong sé nhiét - vat ly cua TNS d3 duoc nhiéu tac gia nghién cau va thiét
lap cdng thic tinh nhiam xac dinh gié tri cac thdng sé theo ham phu thudc vao nhiét
d6 trong qué trinh say. Trong luan an, thong sé khdi luong riéng pua, hé s6 nhot
dong luc s, hé s6 dan nhiét Ay, nhiét dung riéng C, e duot xac dinh bang cong
thire tinh theo Biatobrzewski [75]. Hé s6 khuéch tan hoi am vao khong khi D, duoc
xac dinh bang cong thic tinh theo Cegel [76].
2.2.3.2. Xac dinh cac théng sé nhiét - vat ly caa vat liéu say
a.  Khdi lwong riéng caa vat ligu say

Mot sb tac gia da cong bd két qua nghién cau vé khéi luong riéng cua céc loai
ndng san nhu tdo, chudi, ca rét, khoai tdy, nam ma, thom va xoai [77 - 81]. Trong
d6, khdi lugng riéng caa vat liéu 1a ham phu thudc vao am d6 cua vat liéu va co gia
tri tang khi am d¢ ting. Trong qua trinh thuc nghiém xéac dinh khéi lwong riéng cua
vat liéu, phuong phap thé tich thé chd sir dung dung mdi 1a Toluen dya trén dinh
luat Archimedes da duoc céc tac gia thyc hién [79, 81] vi phuong phap nay khong

phtic tap va dung méi Toluen khong phan &ng hda hoc vai cac hop chit cdu thanh
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vat liéu va ¢ ti trong thap nén vat liéu c6 thé chim hoan toan trong dung méi trong
qua trinh thuc nghiém. Trong luan an, phuong phap thé tich thé chd sir dung dung
moéi Toluen duoc sir dung dé xac dinh khdi luong riéng cia nim linh chi.
b. Nhiét dung riéng caa vat liéu say

Nhiét dung riéng cua vat liéu di dwoc nhiéu tac gia nghién cau cho cac loai
ndng san thuc pham nhu hat cay thia 13, hat bo, hat ngii c6¢ va hat qua hé trin véi
két qua cho thdy nhiét dung riéng phu thudc vao am do cua vat liéu va co gia tri
tang khi am do tang [82 - 86]. Mot trong nhitng phuong phap thuc nghiém dugc céc
tac gia str dung dé xac dinh nhiét dung riéng cua vat liéu twong dbi don gian, chinh
xac 1a phuong phap hoa tron hdn hop sir dung nhiét lwong ké [82, 84, 85]. Trong
luan an, phuong phap hoa trén hdn hop sir dung nhiét lugng ké duoc sir dung dé xéac
dinh nhiét dung riéng caa nam linh chi.
c. Am dd can bang cia vat liéu

Am hap thy ding nhiét mé ta mdi quan hé can bang gitra am d6 twong doi cua
moi truong va am do cua vat liéu tai diéu Kién dang nhiét, dang ap [86]. Ly thuyét
vé mdi quan hé giira am do can bang cua vat liéu va 4m do twong ddi cua moi
truong 12 rat can thiét trong thiét ké va téi vu hoa qua trinh say ciing nhu viéc lya
chon phuong phap bao quan san pham siy phu hop [87, 88]. Mot s6 md hinh toan
vé méi quan hé gitra am d6 can bang caa vat liu va am do twong ddi cua moi
truong nhu: BET, GAB, Oswin, Smith, Henderson, Halsey va Chung — Pfost da
duoc cac tac gia sir dung dé hiéu chinh véi sb liéu thuc nghiém vé am d6 can bang
cua vat liéu [89 - 91]. Trong do, cac tac gia di s dung cac dung dich mudi bdo hoa
dé tao ra méi trudng thuc nghiém c6 4m do 6n dinh theo nhiét do. Trong luan an, di
liu thuc nghiém vé dic tinh hap thu am cua ndm linh chi duoc thuc hién véi ba
muc nhiét 6 30, 40 va 50°C. Cac mubi bio hoa duoc tng dung cho thuc nghiém
bao gém: Lithium Chloride, Potassium Fluoride, Magnesium Chloride,
Magnesium Nitrate, Potassium Lodide, Sodium Chloride, Potassium Bromide,
Potassium Nitrate dé tao ra 4m twong d6i ciia moi trudong thuc nghiém vai gia trj tir
11.1 — 93.58 %. Dit liéu thuc nghiém duoc thu thap dé phan tich danh gia mic do

phu hop ddi voi cac mé hinh toan dé lya chon. Cac phuong trinh duoc sir dung dé
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phan tich danh gid muc do phu hop cua di liéu thuc nghiém am d6 can biang cho
nam linh chi bao gdm: phuong trinh hiéu chinh Henderson (MHE) [92]; phuong
trinh hiéu chinh Chung — Pfost (MCP) [93]; phuong trinh hiéu chinh Oswin (MOS)
[94] va phuong trinh hiéu chinh Halsey (MHA) [95]. Mdi phuong trinh c6 ba tham
s6 va duoc hiéu chinh dé tim ra phuong trinh thé hién mdi quan hé cia 4m can bang
cua vat liéu theo nhiét do va 4m twong d6i ciia moi trudng dua trén co sé phan tich
dir liéu thuc nghiém bang phan mém quy hoach thuc nghiém SPSS.
d.  An nhiét héa hoi ciia 4m trong ndm linh chi

An nhiét hoa hoi 14 thong sé anh huong dén niang lwong yéu cau cho qua trinh
say. Trong nhiéu nghién cau vé qua trinh truyén nhiét truyén am, an nhiét hoéa hoi
ciia am trong vat lidu khong dugc dé cap hodc céc tac gia str dung an nhiét hoa hoi
ctia nudce ty do. Tuy nhién, an nhiét hoa hoi ciia am trong vat liéu (r) khac so vai an
nhiét héa hoi ctia nuée ty do (h) vi nd phu thudc vao céac thong sb nhiét - vat ly cua
VLS. Vi vay, nhiéu tac gia da thuc hién nghién ciru xac dinh cong thuc tinh r cho
VLS trong qué trinh say. Brooker va ctv [96] da thuc nghiém tim ra cong thic tinh r
cho mét vai san pham trén co sé hiéu chinh cong thirc cua Brook va Foster [97] voi
méi quan hé r/h chi phu thuéc vao am do6 can bang cua vat liéu. Al-Mahasneh va
ctv [98] da nghién ciru qua trinh dong luc hoc hap thu 4m cua hat virng vai két qua
cho ti 1& r/h chi phu thudc vao am do. Mot sé nghién ciru nhu Kaleemullah va
Kailappan [99] da xac dinh cong thac tinh r cho 6t do bang thuc nghiém; Prado va
Sartori [100] da sir dung cong thirc tinh r cua Brook va Foster [97] dé nghién cau
qua trinh truyén nhiét truyén chat khi say hat giéng, trong d6 céc tac gia da bo qua
anh huong cta nhiét dd TNS dén an nhiét hoa hoi ctia am trong vat liéu. Wilton
[101] da nghién ctu thuc nghiém xac dinh an nhiét héa hoi ctia chubi trong qua
trinh sy, két qua cho riang r phu thudc vao ca nhiét do cua TNS va 4m do can bang
cua vat liu. Trong luan &n, dua trén co s¢ cac cong thirc tinh toan trong cac nghién
ctiu trude day [96, 101] két hop vai céc sé liéu theo tidu chuan quéc gia vé hoi nudc
tu do va hoi nuéc bdo hoa [102], cdng thic xac dinh an nhiét hoa hoi ctia 4m trong

nam linh chi dwoc xac dinh 1a mot ham phu thudc vao hai théng sé nhiét do cua
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TNS va am d6 can bang cua vat liéu dya trén co s¢ phan tich dit liéu bang phan
mém quy hoach thuc nghiém SPSS.
e.  Hé sé dan nhiét cia nam linh chi

Hé s6 dan nhiét cua ndm linh chi dugce xac dinh dya trén co sé phan tich Iy
thuyét vé su phu thudc caa hé sé dan nhiét vao thanh phan chat trong vat liéu ma cu
thé 1a céc loai ndng san, thuc pham va ké thira cong thirc tinh ton hé s6 dan nhiét
tir cac két qua nghién ciru da cong bd [103, 104]. Bén canh d6, nam linh chi s& duoc
tién hanh xét mau tai trung tam nghién ctu dé xac dinh thanh phan phan tram cia
cac thanh phan chat trong vat liéu nham phuc vu cho viéc tinh toan.
g. Hé sé khuéch tan am hiéu qua ciaa nam linh chi

Hé sé khuéch tan 4m hiéu qua cia VLS xac dinh véi gié tri 1a ham phu thudc
Vvao cac thdng s6 dau vao trong qua trinh say. He sé khuéch tan am hiéu qua cua céc
loai néng san nhu hat cai dau, hanh tay, nam so va hat hoa clc dai da duoc cac tac
gia nghién ciu va cdng b [105 - 108]. Trong d6, hé sé khuéch tan am hiéu qua cua
vat liéu phu thudc vao nhiét d6 va am do tuong d6i cua TNS [105]. Trong qué trinh
say dbi luu két hop vai cac loai song nhur song hong ngoai va vi song, hé sé khuéch
tan am hiéu qua cua vat liéu khdng chi phu thudc vao nhiét do cua TNS ma con phu
thudc vao cudng do bic xa hong ngoai [106] va cdng suat bo phat vi song [107,
108]. Trong luan &n, hé sé khuéch tan am hiéu qua caa nam linh chi dugc xac dinh
bang thuc nghiém say nam bang bom nhiét két hop song RF tai cac muc nhiét do
TNS va cong suit bo phat song RF xac dinh. Dit liéu thuc nghiém vé gia tri téc do
giam am (MR) thu duoc s& si dung trong tinh toan hé sé khuéch tan am hiéu qua
cua vat liéu c6 dang tim phang theo cong thirc trong nghién ciru cua Alibas (2014)
[109]. Bén canh d6, cong thitc Arrhenius ciing dugc sir dung dé tim ra ham phu
thudc cua hé sé khuéch tan am hiéu qua caa nam linh chi theo nhiét do TNS tai céc
muc cong suat bo phat RF.
2.2.4. Nghién cru thdng sé cong suit nhiét cia bd phat song radio

Khi xét qua trinh siy bang bom nhiét két hop gia nhiét biang séng RF, cong
suat nhiét cua bo phat séng RF, qrp (W/m®) 1a thong sb quan trong dic trung cho

ngudn sinh nhiét bén trong VLS. C6 nhiéu nghién cau ly thuyét va thuc nghiém vé
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cdng suit gia nhiét cho bo phat RF vai két qua cho thay cdng suat gia nhiét cua bo
phat RF trong qua trinh sdy phu thudc vao am do cua vat liéu [110 - 114]. Trong
luan &n, cdng suit gia nhiét caa bd phat RF ddi véi nam linh chi dugc xac dinh bang
thuc nghiém gia nhiét nam linh chi bang séng RF. Trong d6, cac mau nam linh chi
véi cac mic am do xac dinh duoc gia nhiét bang séng RF tai cac mirc cng suat bo
phat RF khac nhau. Dit liéu thuc nghiém vé nhiét do ban dau va nhiét d6 sau khi gia
nhiét cua nam linh chi duoc thu thap va s dung trong tinh toan gid tri cong suat gia
nhiét caa bo phat RF theo cong thic trong nghién ctru cua Birla va ctv [115]. T do,
gia tri thuc nghiém vé cong suét gia nhiét theo am d6 caa nam linh chi va cong suét
bo phat RE duogc xac dinh. Thuc hién phan tich dir liéu thuc nghiém biang phan
mém quy hoach thuc nghiém SPSS dé tim ra ham quan hé cua céng suat gia nhiét
theo am d6 ciia nam linh chi va cong suat bo phat RF.
2.3. Phwong phap nghién ciu thuc nghiém
2.3.1. Thiét bi thuc nghiém
2.3.1.1. Thiét bi thuc nghiém siy nam linh chi kiéu bom nhiét két hep song
radio

Dé phuc vu cho nghién ctru thuc nghiém cua luin an, thiét bi thuc nghiém say
nam linh chi dugc sir dung 14 may sy bom nhiét két hop véi séng RF. May siy
duoc tinh toan thiét ké va ché tao dé tng dung cho sy thuc nghiém cac loai dugc
liéu cao cap trong d6 c6 nam linh chi va Bang sam [74]. May siy bao gom bo phéat
s6ng RF va bo bom nhiét hoat dong 6n dinh va dat gié tri cac théng sé van hanh
theo yéu cau nhu nhiét d6, am do va toc d6 TNS, cdng suét va tan sb hoat dong cua
bo phat RF. M6 hinh may siy nhu trong hinh 2.2. May siy dwoc dat tai xuang thyuc
hanh bo mén May sau thu hoach va ché bién, khoa Co khi Cong nghé , trudong Pai
hoc N6ng Lam Thanh Phé H6 Chi Minh.

So d6 md hinh may say bom nhiét két hop séng RF duoc trinh bay nhu trong
hinh 2.3. Trong d6, cac thong s6 k¥ thuat co ban cua cac bd phan chinh cia may say

duoc thiét ké ché tao va trinh bay trong bang 2.1.
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Trong d6, 1. may nén; 2. dan ngung tu phu ; 3. van tiét luu; 4. dan ngung tu ;
5. dan bay hoi; 6. ti diéu khién bom nhiét; 7. quat hut TNS; 8. khay siy; 9. budng

say: 10. ban dién cuc RF; 11. tu diéu khién bo phat RF; 12. can diéu khién cong suat

bo phéat RF; 13. cong tac cip ngudn dién.

Bang 2.1. Thong sé ky thuit co ban cia cac bd phan chinh cia may siy bom

nhiét két hep song RF

STT

Danh muc

Théng sé

Ghi chua

1

Bo bom nhiét

Cong suat 16n nhat: 0,75 kW

Toshiba 7T69RB; tan s6 hoat dong 27 MHz;

2 |Bongcaotan | , ,
cong suat I6n nhat 5 KW.
. , C0 boc 16p bao 6n; kich thudc dai 900 mm, rong
3 | Buong say
850 mm, cao 500 mm
) Khay dang luéi duong kinh 16 55 mm; kich
5 | Khay say
thudc 7506505 mm
Ban nhdm hinh chir nhat kich thuéc 700600
6 | Ban dién cuc
mm
bién ap sur 1pha/220V/50Hz. Thong s6 nay duoc cip nhét va
7 | dung cho hién thi trén bo diéu khién trong subt qua trinh
bom nhiét sdy.
Dién ap sir 3pha/380V/50Hz. Thong so nay dugc cap nhat va
8 | dungchobd | hién thi trén bo diéu khién trong subt qua trinh
phat RF sdy.

Theo nguyén ly hoat dong cua b bom nhiét, TNS (khong khi) dugc quat hat

qua dan bay hoi khién am trong TNS bi ngung tu lai trén dan bay hoi. Khi d6 dung

am trong TNS giam xudng va nhiét d6 cua né ciing giam nén do am tuong ddi cao.

Téc nhan say lai tiép tuc dugc dua qua dan ngung tu va dugc siy dang dung am 1am

cho d6 4m tuong d6i giam xudng. Sau d6 TNS s& di vao budng sdy thuc hién qué

trinh siy tai day. Trong budng siy, TNS s& két hop véi song RF do bo phat séng RF

phat ra. Nam linh chi s& trao ddi nhiét - am véi TNS va ddng thoi dugc gia nhiét
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theo co ché gia nhiét thé tich khi 4m truong VLS hip thu ning luong song RF. Sy
két hop nay s& gilp cho qua trinh gia nhiét vat liéu siy nhanh hon, déu hon, qua
trinh khuyéch tan 4m tir bén trong ra ngodi bé mit VLS va trao d6i 4m véi TNS
nhanh hon, gilp cho thoi gian say duoc rdt ngan dang ke.
2.3.1.2. Thiét bi do dac

Dé thuc hién do va 14y sb liéu thuc nghiém trong qua trinh sdy nim linh chi,
c4c thiét bi do duoc sur dung dé thuc hién do va ldy sd liéu dugc trinh bay cu thé
trong bang 2.2. So do bé tri thiét bi do trén thiét bi say nhu trong hinh 2.4. Pé dam
bao dugce d6 chinh xac, giam sai s6 cia s6 liéu thuc nghiém, cac phép do duogc thyc

hién 3 1an cho mdi ché do thuc nghiém va lay gia tri trung binh.
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Bang 2.2. Thong sé ky thuit co ban caa cac thiét bi do

Thong s6 ky

STT Tén Coéng dung Vi tri do
thuat
Cam bién nhiét | Thang do tiéu Do nhiét d6 TNS Dit ngay vj tri
PT100 chuan: trudc va sau dan bay | trudc va sau dan
tir -40°C dén hoi. Gié tri nhiét 40 | bay hoi (CBT1 va
1 200°C +0,1°C dugc cap nhat lién CBT2).
tuc va hién thi trén
d6ng hd sd trong
sudt qua trinh sdy.
Cam bién nhiét | Thang do tiéu Do nhiét 30 TNS Dit ngay vi tri vao
PT100 chuan: trudc khi vao tiép tiép xtic voi VLS
tir -40°C dén xtc v6i VLS. Gia tri | (CBT3).
, 200°C +0,1°C nhiét d6 dugc cap
nhat lién tuc va hién
thi trén dong hd sb
trong sudt qua trinh
sdy.
Am ké (Extech | Thang do tiéu Po am do TNS truéc | Pat ngay vi tri vao
445713) chuan: khi vao tiép xtic véi | tiép xuc véi VLS
tir 10 dén 99 1% | VLS. Gia tri am d6 | (CBAL).
3 RH, duoc cap nhat lién
tuc va hién thj trén
dong ho s trong
sudt qua trinh sdy.
Thiét bi do van | Gia tri do 16n Po van toc TNS khi | Puoc do trong
tb¢c TNS nhét: VAo tiép xtc véi budng sdy va gia tri
(Lutron - AM | 25+ 0,1 m/s VLS van téc TNS duoc
) 4205A) cai dat mot lan

trong sudt qua trinh

say.
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Thong s6 ky

STT Tén Coéng dung Vi tri do
thuat
Cam bién nhiét | Thang do tiéu Do nhiét d6 caa VLS | Pau cac cam bién
d6 (AYN- chuan: trong qua trinh sdy. | duoc cho vao bén
MF59-104F- | tir -60°C dén Gia trj nhiét do duoc | trong ndm tai cac vi
3950FB-1000) | 100+ 0,1°C. cap nhat lién tuc tri CBT4 va CBTS5.

5 Pugc két nbi véi | bang phan mém Hai vi tri nay d6i
may vi tinh va trong sudt qua trinh | x@mg nhau qua tim
doc gia tri nhiét sdy. VLS va cach nhau
d6 bang phan 80 mm.
mém.

Ampere ké Gia tri do 16n Do cuong d6 dong
(C.A401) nhét: dién ung dung cho
2+01A bo phét RF. Gia tri

6 do dé higu chinh bo

phat va cai dat mot
lan trong suét qua
trinh say.
Thiét bi do tan | Gia tri do cao Po tan s6 hoat dong
s6 (GDS - nhat: cta bo phat RF. Gia
2074A) 70 £ 0,01 MHz tri do dé hiéu chinh

! bo phat va cai dat

mét 1an trong subt
qua trinh say.
Can dién tu Gia tri do 16n Can khdi luong caa

8 | (DS—2002N) | nhat: VLS trong sudt qua

3000 + 0,01g

trinh say
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2.3.2. Phwong phap thuc nghiém
2.3.2.1. Phwong phap xac dinh d§ 4m cia VLS

D6 am twong dbi ban dau cua nam linh chi (w,) duoc xac dinh bang phuong
phap sdy bing ta siy dén khdi lugng khong dbi (m,) va duogc tinh theo cong thirc
Sau:

W = 2 .100% (2.1)

my
Do am bat ky cua VLS tai thoi diém i trong qua trinh say dugc tinh theo cong

thirc sau:

o = (1 - 22822 1009 (2.2)

mj
Trong d6, my, M, va m; 1a khdi luong ban dau, khdi lwong cudi va khéi luong
tai thoi diém i caa VLS trong qua trinh siy (g).
Quan hé gitta d6 am tuong ddi (w) va do am tuyét doi (wy) duoc thé hién theo

cong thuec:

w

.100% hay o =—X—.100% (2.3)

o =
k w+100

T 100-w
Quan hé gitra d6 chira am (M) va d6 am tuyét d6i cua VLS duoc thé hién theo
cbng thic sau:

=2k (kg Al kg VLK) (2.4)

100

2.3.2.2. Phwong phap xir Iy s6 liéu thwc nghiém

Thyc hién quy hoach thyc nghiém trén phén mém SPSS 2014. Ba dai luong
duoc sir dung dé so sanh muc d6 pha hop cua dit liéu thuc nghiém va phuong trinh
toan hoc xac dinh trudc 13 sai s trung binh (SEE), tong binh phuong sai sé (RSS)
va hé sb trong quan (R?). Trong d6 sai sb trung binh (SEE) va téng binh phuong sai
s6 (RSS) néu nho nhét s& cho kha nang hiéu chinh tét nhat khi thuc hién hiéu chinh
dit liéu thyc nghiém dbi vai mé hinh hoi quy khdng tuyén tinh.

Sai s6 trung binh (SEE) duogc dinh nghia la:

ZiL;(M-Mg)?

SEE = T

(2.5)

Tong binh phuong sai s6 (RSS) duoc dinh nghia 1a:
RSS = Y (M — Mg)? (2.6)
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Trong d6, M |a gi tri md phong cua M; df 1a goc xoay tu do; n 1 s dir lidu
thuc nghiém.

Bén canh d6, dd thi biéu dién méi quan hé giira cac thdng s trong qué trinh
thuc nghiém ciing duoc sir dung dé dy doan ham quan hé giita cac thdng sé hoic so
sanh v461 mo hinh toan duoc lya chon.
2.3.2.3 . Phuong phap phén tich va so sanh hai to hop sé liéu

Dé so sanh hai to hop s6 liéu, sai s6 binh phuong trung binh RMSE va sai s6
tuyét doi trung binh MAE duoc sir dung vai gia tri duoc tinh theo cong thic (2.7)
va (2.8).

) 270,

RMSE = [ 28y (Mexp — Mpre) | 2.7)
_1vn  (IMexp~Mpre|

MAE = 23, (e (2.8)

Trong d6, gia tri RMSE va MAE dat mirc thap hon 20% cho thay hai t6 hop
gia tri thu duoc c6 sy sai khac thip va chap nhan dugc.

Bén canh d6, viéc phan tich so sanh hai t6 hop sb liéu bang phan mém
Stapraphics centuri 17 duya trén két qua gia tri P-value (P-value > 0,05 cho thay
khong c6 sy sai khac rd rét vé mit thong ké d6i véi hai té hop s liéu, tic chap nhan
duoc).

2.3.3. Phwong phap thuc nghiém kiém chieng sw phd hep ciia mé hinh toan
TNTA trong qué trinh say nam linh chi bang bom nhiét két hop RF

Nam linh chi dugc chuan bi cho thyc nghiém nhu trinh bay trong muyc 2.1.

Nhiét do trung binh cua VLS trong qua trinh sy thuc nghiém dugc do bang
cam bién nhiét @6 (AYN-MF59-104F-3950FB-1000) duoc két ndi véi may tinh
thong qua moét mach tich hop doc dit liéu nhiét do theo thoi gian. Dau cam bién
nhiét c6 kich thudc nho 1,05 mm dugc cho vao bén trong mét mau nam linh chi tai
hai vi tri dbi xrng nhau qua tdm va cach nhau 80 mm. Gi4 tri nhiét d6 caa VLS
theo thoi gian sy dugc cap nhat va ghi chép bang phan mém may tinh ci 20 pht
mét 1an (chi tiét dugc trinh bay trong muc 2.3.1.2. Thiét bj do dac).

D6 chira 4m ban dau cia VLS duge xac dinh theo muc 2.3.2.1. P chia 4m

trung binh cta VLS trong qua trinh siy dugc xac dinh bang céch can khéi luong
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cia VLS thuong xuyén cir 20 phat mét lan. Viéc can khdi lwong VLS duoc thuc
hién cho dén khi d6 chira am TB VLS dat gia tri 0,15 + 0,002 (kg A/ kg VLK). Pay
la 4m d6 bao quan nam linh chi khoé.

Hai t6 hop sb lidu gia tri d6 chra am TB VLS va nhiét d6 TB VLS thu duoc
dwa trén két qua giai toan HPTTNTA va dua trén két qua thuc nghiém s& duoc phan
tich so sanh trén phan mém Stapraphics centuri 17 va dya vao gia tri cac thdng sd
sai s6 binh phuong trung binh, RMSE va sai s6 tuyét dbi trung binh, MAE nhu
dugc trinh bay trong muc 2.3.2.3.

2.3.4. Phwong phap thuc nghiém xac dinh ché dé say pho hop

2.3.4.1. Xac dinh cac thong sé dau ra va dau vao cho qué trinh thuc nghiém say
a. Xac dinh thong sé dau ra

>  Thoi gian say

Thoi gian say la thong sé khong thé thiéu trong qua trinh nghién ciu ly thuyét
cling nhu thuc nghiém siy. Pay 1a thong sé duoc sir dung dé nghién ciru dong hoc
qua trinh sdy va hiéu qua van hanh cua thiét bi siy. Déi véi thiét bi siy bom nhiét
két hop RF, TNS sau khi ra khoi bom nhiét s& duoc két hop véi song RF véi co ché
gia nhiét thé tich giup ting téc do gia nhiét VLS va ting toc do say giup rat ngan
dang ké thoi gian siy. Pay chinh 1a vu diém vé tinh niang k¥ thuat va hiéu qua van
hanh caa thiét bi sy bom nhiét két hop song RF.
>  Ham lugng Polysaccharides trong nam linh chi

Chat lugng san pham siy 1a mot tiéu chi hang dau trong linh vuc cdng nghé
say va bao quan thyc pham. Nam linh chi 1a mot loai duoc pham chia mot lugng
dang ké cac duoc chit nhu Polysaccharides, Tannin, Triterpenoid, Steroid,
Saponin... Trong d6, Polysaccharides 1a nhém chat quy va quan trong nhét vai tinh
ning boi bd stc khoe, ting cudng hé mién dich, chdng khdi u, chéng viém, chéng
virus, chong ung thu va khang HIV [52]. Tuy nhién, Polysaccharides 1a duoc chat
rat nhay nhiét, c6 thé bi suy giam hay bi mat di khi tiép x(c vai cac tac nhan nhiét
d6 cao hoac tiép xuc lau véi nhiét do trong qué trinh sy [45, 47, 49 - 51]. Vi vay,
khi sdy can phai luu y dén cac théng s6 dau vao caa qua trinh say sao cho phi hop

dé duy tri t6t nhat ham lwong duoc chét trong nim. DA c6 nhiéu nghién ctu vé
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phuong phap sdy va ché do sy nham duy tri tét nhat ham luong Polysaccharides
trong nam linh chi [45, 47 - 52]. Trong nghién cu caa luan an, ham lwong
Polysaccharides dugc chon dé danh gia chét luong caa san pham siy nam linh chi.
b. Xac dinh théng sé dau vao

Tir dic tinh cua cac thdng sb dau ra, cac thdng sé dau vao phai duoc chon lua
la cac théng sé doc lap, c6 thé diéu khién duoc va c6 anh huong dén gia tri cua cac
théng sé dau ra.

Doi voi hé thong sy bom nhiét thi ba thong sé dau vao chinh 1a ba thong s6
ciia TNS sau khi di qua bd bom nhiét nhu: nhiét 6 TNS, van téc TNS va am do
tuong d6i cua TNS. Tuy nhién, am do twong doi ciia TNS 12 théng s6 khong doc lap
ma c6 gié tri thay d6i phu thudc vao nhiét do TNS va do chira am cua VLS trong
quéa trinh van hanh bo bom nhiét nén thdong sé6 am d6 twong dbi cua TNS rat kho
hiéu chinh. Vi vay, hai théng s6 dau vao duoc chon 1a nhiét do TNS, van téc TNS.

Déi véi hé thong say bang bom nhiét két hop séng RF, ngoai hai thong sé dau
vao duoc chon 1a nhiét @ TNS, van téc TNS thi thong sé cong suat bo phat RF
cling 12 mot théng sé dau quan trong khong thé thiéu. Nhiéu nghién ctu vé qua trinh
say nong san thuc pham ung dung cac loai séng nhu hong ngoai, vi song va song
RF thi cdng sut caa cac bd phat séng anh hudng rat I6n dén qua trinh sy vé thoi
gian sdy ciing nhu chat lugng san pham siy va ludn dugc chon lya, diéu chinh dé
dat dugc céc ché do sy phu hop [116 - 120].

Vi vdy, ba théng sb dau vao duoc chon 1a nhiét @6 TNS, van tc TNS va cong
suat bo phat RF.
>  Phan tich anh hwéng caa nhiét @ TNS va van téec TNS ddi véi cac thong
s6 dau ra

Theo Iy thuyét say, nhiét d6 TNS va van toc TNS 14 hai thong s6 anh huong
tryc tiép dén qua trinh trao doi nhiét - am trong qua trinh siy. Khi thay doi gia tri
cua hai thdng s nay sé& khién téc do trao ddi nhiét - am giita TNS va VLS thay doi.
Khi d6, toc d6 sdy ciing s& thay doi. Biéu nay chiing to hai thong sé ndy anh huong

truc tiép dén thoi gian say.
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Polysaccharides 1a mét dugc chat rat nhay nhiét va c6 thé bi suy giam hay bi
méat di khi tiép xdc véi cac tdc nhan nhiét do cao hoic tiép xdc 1au véi nhiét do
trong qua trinh sy. Vi vay, viéc chon lya phuong phap sy phu hop dé duy tri duoc
ham lugng Polysaccharides trong nam 1a rit quan trong. P4 c6 nhiéu nghién ctu
trudc diy vé cac phuong phap sdy va cac ché do siy nim linh chi trong d6 hai
thong sé nhiét dd TNS va van tbc TNS duoc phan tich va chon lya nham xac dinh
phuong phép sdy va ché do siay phu hop dé duy tri tot nhiat ham lwong
Polysaccharides trong san pham say nam linh chi [47, 48, 50, 51, 117 - 119].
>  Phan tich anh hwéng ciaa cong suat bd phat RF ddi véi cac thong so dau
ra

Cong nghé gia nhiét hay sy bing séng RF ¢6 nhiéu wu diém vuot troi nhu co
ché gia nhiét thé tich nhanh va déu trén toan bo thé tich VLS, gradient nhiét do va
gradient am ciing chiéu gitp qué trinh khuéch tdn 4m nhanh hon, rit ngan dang ké
thoi gian sy [21]. Khi thoi gian sdy rdt ngan va nhiét d6 VLS dat gié tri phd hop thi
kha ning bao toan ham lugng Polysaccharides trong nam linh chi 1a rat cao. Tuy
nhién néu cdng suat bo phat RF ting quéa cao s& khién nhiét d6 VLS duoc gia nhiét
tang cao. Khi do, tuy rut ngan dugc thoi gian say nhung s& lam giam ham luong
Polysaccharides trong nim vi Polysaccharides 1a duoc chat rat nhay nhiét [47, 48,
50, 51, 117 - 119].
>  Phan tich va chon lwa mitc gia tri cia nhiét d§ TNS, van téc TNS va cong
suit b phat RF

Nhu d3 trinh bay, chat lugng san pham siy duoc dic trung boi ham luong
dugc chat Polysaccharides trong ndm, hiéu qua vé toc do sdy cua thiét bi siy dic
trung boi thoi gian siy. Hai tiéu chi nay 1 hai tiéu chi quan trong hang dau trong
qua trinh siy. Vi vay, gia tri caa cac thdng sé dau vao trong qua trinh siy phai duoc
phan tich va lya chon phil hop sao cho khéng nhitng cai thién duoc thoi gian siy ma
con duy tri dugc ham lugng dugc chat trong san pham say nam linh chi.

Polysaccharides 1a mot dugc chat rat nhay nhiét s& bi anh huong khi nhiét do
say cao hoac tiép xuc lau véi nhiét do khi thoi gian say kéo dai. Chin va ctv [47] da

thuc nghiém siy nim linh chi bing déi luu khong khi nong trong khoang nhiét do
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40 - 80°C va van téc TNS 12 0,19 - 1,66 m/s véi két qua cho thiy khi ting nhiét do
gilp giam thoi gian sdy va bao toan dwoc ham luong Polysaccharides nhung khi
nhiét do TN'S tang qua 65°C s& khién ham lugng Polysaccharides giam dan. Ché do
say dé duy tri tot nhat ham luong Polysaccharides 12 ¢ nhiét 6 TNS 60°C va van
tbc TNS 1a 1,6 m/s. Bai va ctv [48] da thuc nghiém siy nam linh chi bang khéng
khi néng & nhiét do trong khoang 55 - 70°C. Két qua cho thiy khi ting nhiét do
trong khoang 55 - 65°C s& gilp giam thoi gian siy va ting ham lwong
Polysaccharides nhung khi nhiét d¢ dat trén 65 - 70°C thi ham lugng
Polysaccharide s& giam. Hayati va ctv [50] da thuc nghiém say nam linh chi bang
phoi nang, phoi ning c6 che man den, phoi trong bong ram, say bang ti siy d6i luu
va sy bang ta siy dbi luu khong khi tuan hoan. Két qua cho thay siy d6i luu khong
khi tuan hoan & nhiét do 50°C va van téc TNS 1,65 m/s cho két qua ham lugng
Polysaccharides 14 cao nhat. Prasetyo va ctv [51] da thuc nghiém say nam linh chi
bang dbi luu khong khi néng tudn hoan tai mac nhiét d6 siy tir 40 - 70°C va van
tc TNS tir 1,0 - 1,8 m/s. Két qua cho thay say ¢ nhiét ¢6 50°C va van téc TNS 1,3
m/s 1a phi hop nhat dé duy tri ham luong Polysaccharides, tai nhiét do siy 40°C s&
kéo dai thoi gian sdy va lam giam ham lugng Polysaccharides. Tai nhiét do 70°C c6
thé rat ngin thoi gian siy nhung lai 1am giam ham lwong Polysaccharide do anh
huong caa nhiét o cao.

Cac két qua nghién citu cho thay khi thay d6i nhiét do TNS va van toc TNS s&
anh hudng dén thoi gian siy va ham lwong Polysaccharides trong san pham say ndm
linh chi. Cac muc gia tri thong sé dau vao phu hop gilp giam thoi gian siy ma van
duy tri ham luong Polysaccharides la tai mrc nhiét do TNS trong khoang tir 45 -
65°C va van toc TNS trong khoang tir 1,3 - 1,65 m/s.

Trong khi @6, cong nghé sy tmg dung séng RF c6 uu diém nhu ting toc do
gia nhiét VLS, gitp qua trinh khuéch tan 4m trong VLS nhanh hon, gitp rat ngan
thoi gian sdy. Tuy nhién, thiét bi gia nhiét va thiét bi say sir dung séng RF déu tac
dung gia nhiét VLS vuot qua nhiét @ TNS va moi truong gia nhiét khoang tur 5 -
20°C [38, 60, 61, 121 - 123]. Vi vay, c6ng suit bo phat RF ciing phai duoc chon sao
cho phu hop dé khi két hop véi bom nhiét s& tac dung ting toc do gia nhiét VLS
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dén nhiét do phd hop dé khong nhirng gilp giam thoi gian siy ma con duy tri tét
ham luong Polysaccharides trong nam.

Dua trén co sé phan tich trén va dua trén két qua gia nhiét thuc té vat liéu ndm
linh chi trong qué trinh sy thuc nghiém ndm linh chi bang thiét bi sdy bom nhiét
két hop s6ng RF, khi mutc nhiét d6 TNS duoc chon trong khoang 40 - 50°C, van téc
TNS trong khoang 1,2 - 2,0 m/s va cong suat cua bo phat RF trong khoang 0,65 -
1,95 kW khi @6 nhiét @ VLS s€ tang trong khoang tur 45 - 67°C. Trong khoang
nhiét d6 nay thi khong nhiing rit ngan duoc thoi gian sady ma con dam bao duy tri
duoc ham Iuong cao cac dugc chat trong nam linh chi.

Nham thu thap dir liéu thuc nghiém dé thuc hién xir 1y sb liéu va phan tich
danh gia cac ché d6 hoat dong cua may siy. Tir d6 xac dinh phuong an thich hop
cho qua trinh sy nam linh chi bang bom nhiét két hop séng RF. Ba thong s dau
vao duoc chon 1a nhiét dd TNS, téc do TNS va cong suat bo phat RF. Hai théng sé
dau ra duoc chon I thoi gian siy va ham luong duoc chat Polysaccharides. Trong
d6, nhiét d6 TNS thay doi trong khoang 40 - 50°C, téc d6 TNS thay doi trong
khoang 1,2 - 2,0 m/s va cdng suit bo phat RF thay doi trong khoang 0,65 - 1,95 kW.
2.3.4.2. Phwong phap quy hoach thuc nghiém
a. Lap ma tran thi nghiém:

Qua trinh bd tri thi nghiém theo kiéu ngau nhién hoan toan va ma tran thi
nghiém duoc 1ap trén may tinh bang phan mém Stagraphics Centurion 17. Thyc
hién phuong 4n thi nghiém bac 1. Néu phuong an thi nghiém bac | khéng phi hop,
tiép tuc thyc hién phuong an thi nghiém bac I1.

b. Xay dwng mé hinh hai quy thuc nghiém

Str dung chwong trinh Stagraphics Centurion 17 dé lap ma tran thi nghiém, xac
dinh cac hé sé hdi quy, phan tich phwong sai mé hinh théng ké thuc nghiém trong
cac bai toan quy hoach thuc nghiém.

Noi dung bai toan quy hoach thuc nghiém dugc thuc hién theo cac budc:

1) Lap ma tran thi nghiém c6 tién hanh ngau nhién héa thi nghiém.

2) Phan tich phuong sai dé loai bo cac hé sé hdi quy khong dam bao d tin cay

véi mic v nghia a = 0,05.
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3) Phan tich phuong sai trén bai toan mai.

4) Xac dinh gia tri cac hé sé hoi quy theo ham toan méi sau khi da loai bo cac
hé s6 hoi quy khong du do tin cay.

5) Kiém tra d6 tuong thich caa md hinh theo tiéu chuan Fisher

MSLf
t :WEpS Fb (2'9)

Trong do:

MSL{: phuong sai khong twong thich (Mean Square Lack-of-fit);

MSEp: phuong sai sai s ngau nhién dich thuc (Mean Square Error-pure);

Fy: gia tri trong bang phuong sai chuan.

Trén phan mém Statgraphics Centurion 17, do twong thich ctia mé hinh dugc
chap nhan khi murc y nghia tinh theo tiéu chuan Fisher c6 muc y nghia p > 0,05.
C. T6i wu héa mé hinh thuc nghiém

Phuong phép t6i wu héa dugc xay dung trén co s& ham toan 1a cac phuong
trinh hoi quy, xac dinh dwoc bang phwong phiap quy hoach thuc nghiém. Céc
phuong trinh nay xac dinh ham muc tiéu véi cac chi tiéu tdi wu dic trung cho hiéu
qua vé toc do siy cua thiét bi siy va chat luong san pham say nhu: thoi gian sy va
ham luong Polysaccharides. Ham diéu kién 1a céc rang buoc ki thuat va rang buoc
vé viing thuc nghiém nghién ctu. Bai toan t6i wu hoa duoc giai bang phan mém
Excel 2010 trén may tinh.
2.3.4.3. Quy trinh thuc nghiém xac dinh ché dd siy phd hop d6i véi nam linh
chi bang bom nhiét két hop RF

N4m linh chi dugc chuan bi cho thuc nghiém nhu d3 trinh bay trong muc 2.1.

Qua trinh siy duogc thuc hién véi gié tri cac thong s6 dau vao (co sé chon gid
tri thong s6 dau vao nhu d trinh bay trong muc 2.3.4.1) nhu nhiét do TNS la 40, 45
va 50°C, van téc TNS 1a 1,2; 1,6 va 2,0 m/s, cong suat bo phat RF 1a 0,65; 1,3 va
1,95 kW.

DPo chtra 4m ban dau caa VLS duge xac dinh theo muc 2.3.2.1. Do cha 4m
trung binh cta VLS trong qua trinh siy dugc xac dinh bang cach can khéi luong

cia VLS thuong xuyén cir 20 phat mét lan. Viéc can khdi lwong VLS duoc thyuc
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hién cho dén khi d6 chira am cua VLS dat gia tri 0,15 + 0,002 (kg A/ kg VLK). Day
la 4m d6 bao quan nam linh chi kho.

Sau mdi mé say véi cac ché do siy cu thé theo ma tran thi nghiém duoc 1ap
bang phan mém Stagraphics Centurion 17, nam linh chi duoc bao quan trong bich
nylon kin va dwgc dem di xét mau bang phuong phap USP 38 - NF tai Vién Nghién
ctru COng nghé va Méi truong, trudng Dai hoc Nong LAm, TP.HCM nhim xac dinh
ham luong Polysaccharides con lai trong nam.

Thiét bi say thuc nghiém Ia may siy bom nhiét két hop song RF duoc trinh
bay nhu trong muc 2.3.1.1. Thoi gian tién hanh thuc nghiém trong khoang tir thang
8/2017 dén thang 8/2018 tai xuong thuc hanh bo mdn May sau thu hoach va ché
bién, khoa Co khi Cong nghé , trudng Pai hoc Nong Lam Thanh Phé H6 Chi Minh.
2.4. Két luan chuong 2

Chuong 2 da dat dugc cac noi dung chinh sau:

- Phan tich va xac dinh dugc phuong phap xay dung HPTTNTA va

phuong phap giai HPTTNTA trong qué trinh say nam linh chi bang bom nhiét

két hop song RF.

- Phan tich va lya chon dugc phuong phap thuc nghiém xac dinh céc

thong sb nhiét - vat ly caa nam linh chi.

- Phan tich va lua chon duoc phuong phap thuc nghiém xéac dinh théng s6

cong suét gia nhiét cia bo phat RF

- Xac dinh dugc phuong phap nghién ciru thuc nghiém tim ra ché do siy

phu hop cho nam linh chi.
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CHUONG 3. KET QUA NGHIEN CUU LY THUYET

3.1. M6 hinh toan ciia qua trinh truyén nhiét truyén 4m trong qua trinh siy
biang bom nhiét két hep séng radio
3.1.1. So d6 mé hinh siy nim linh chi bang bom nhiét két hop séng radio

So 6 m6 hinh say nim linh chi biang bom nhiét két hop song RF duoc trinh
bay trong hinh 3.1.

Thanhddéng BancycRF  Budngsdy  Ticnhin siy
Wi A [ '
/! A / /

i Yo NI

A== o

Cia &(ha}' \Tam chin\  Nim
l;ﬂ két ndi siy bing nhua \ Linh chi

Hinh 3.1. M hinh siy nam linh chi bang bom nhiét két hop song RF

Hé thong sdy bang bom nhiét két hop RF c6 két cdu budng sdy rat dic trung.
Trong do, hai ban dién cuc RF dugc dat trong buéng séiy va két ndi vé6i bo phat RF
boi hai thanh ddng mong théng qua ctra két ndi giita bd phat RF va budng sdy. Vi
vay, khong nhiing cira két ndi phai dugc thiét ké dam bao do kin khit ma két cau
ctra hut vao va ra cho TNS ciing phai phu hop véi két cdu cua budng siy (nhu
trong hinh 3.1). Trong d6, khoang khong gian giita hai ban dién cuc RF duoc thiét
ké thanh dang khoang hinh hdp chir nhat c6 chirc nang dan huéng TNS thoi tir phia
bén trai di qua phia bén phai budng sdy dé tiép xuc voi bé mat VLS. Trong do,
khoang dan hudng TNS c6 cdu tao boi hai ban dién cuc RF va cac tam nhua Mica
bit kin cac khoang khong gian bén trai, bén phai, phia trudc va phia sau cac ban
dién cuc. Khoang khong gian bén trai ban dién cuc dudi duge dé tréng hinh thanh

ctra hut TN'S vao budng siy ngay phia sau bo bom nhiét.
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3.1.2. M6 hinh todn truyén nhiét truyén 4m trong qua trinh sy nam linh chi
biang bom nhiét két hop gia nhiét bang séng RF

So 6 mé hinh todan TNTA trong qua trinh siy ndm linh chi bang bom nhiét
két hop gia nhiét bang song RF dugc trinh bay nhu trong hinh 3.2. M6 hinh vat 1y

qua trinh sdy ndm linh chi dwgc trinh bay nhu trong hinh 3.3.
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Hinh 3.2. So d6 truyén nhiét truyén 4m
Cong suat nhiét RF
grr
Phan tir

Téc nhén siy
- Nhiétdo: ta =
- Van téc: va —am
-Péam: ga

vo cung nho

Hinh 3.3. M5 hinh vit 1y qué trinh sy nam linh chi

Trong md hinh toan TNTA, VLS 13 ndm linh chi duoc xép thanh 16p trong
khay sdy c6 cau tao nhiéu 16 dang luéi. Khay sdy chira VLS duoc dt giita hai ban
dién cuc RF trong budng siy. Nguyén 1y sdy bom nhiét két hop song RF 13 su két
hop giita sdy ddi luu bang TNS va gia nhiét ddng thoi bang song RF. Trong do,
TNS sau khi di qua hé théng bom nhiét s& c6 nhiét do, do 4m tuong ddi va van téc
xac dinh duoc trao ddi nhiét - Am ddi luu v6i VLS trong budng sdy. Cung luc do,

song RF s& két hop gia nhiét cho VLS véi co ché gia nhiét thé tich bén trong 1ong
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VLS. Su két hop nay sé& gitp cho qua trinh truyén nhiét truyén am dién ra nhanh
hon trong d6 sy anh huong qua lai giita truyén nhiét va truyén am ciing thé hién rd
hon.

Theo co ché siy bang bom nhiét két hop séng RF, qua trinh truyén nhiét bao
gom dan nhiét bén trong VLS, trao doi nhiét d6i lwu gitta bé mit VLS va TNS va
ngudn sinh nhiét bén trong VLS do 4m trong VLS hap thu ning lwong song RF. Co
ché nay twong ty nhu két qua nghién ctu cua cac tac gia trude day vé qué trinh
truyén nhiét trong qua trinh sy cé st dung séng RF [56 - 71].

Co ché chinh cua qua trinh sdy la cung cap nhiét luong dé am trong VLS
chuyén hoa thanh hoi khuéch tan ra ngoai bé mat VLS va trao doi am véi TNS.
Hon nita, co ché gia nhiét biang séng RF Ia gia nhiét thé tich trong ldng VLS véi
cong suat gia nhiét, qre (W/ m®) thay dbi lién tuc theo 4m d6 VLS trong suét quéa
trinh sdy. Piéu nay chang té qua trinh khuéch tan 4m anh huong nhiéu dén qué
trinh truyén nhiét. Vi vay, trong phuong trinh truyén nhiét phai xét dén hién tuong
khuéch tan am anh huodng dén truyén nhiét. Anh huéng nay duoc thé hién boi
thanh phan nhiét lugng can thiét cdp cho am bién ddi pha tir long thanh hoi trong
VLS. Hién tuong khuéch tan am anh huong dén truyén nhiét da duoc cac tac gia
trude day dé cap dén trong cac mé hinh toan TNTA trong qué trinh sdy [117, 118,
124].

Theo A.V Lucop thi gradient nhiét do s€ gay nén su khuéch tan 4m trong vat
thé. Dudi tic dong cua dong nhiét thi ciing c6 mot lugng am dich chuyén cung
chiéu voi n6. Hiéu Gng d6 goi 1a khuéch tan nhiét — hiéu Gng Sore. Thong thuong
hiéu tmg nay anh huong khong déang ké dén sy truyén chat ma no chi c6 ¥ nghia
khi trong hon hgp c6 gradient nhiét d6 cao [125, 126].

Véi vit liéu sdy 1a nAm linh chi véi dic tinh 1a chira cac dugc chét rat nhay
nhiét nén ching ta phai chon ché d6 sy ¢ muc nhiét do thip phi hop nhu di duge
phan tich cy thé trong muc 2.3.4.1 dé co thé duy tri ham lugng cao cac duoc chat
trong nam linh chi sau khi siy. Vi vdy, v6i cdc mirc nhiét do siy nay thi khuéch tan
nhiét anh huong dén qua trinh khuéch tan am 1a khong dang ké. Do dé, trong

phuong trinh khuéch tan 4m bo qua anh hudng cia dong nhiét dén khuéch tan am.
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Mo hinh toan cho qua trinh truyén nhiét truyén 4m duoc thiét 1ap véi mot sb

gia thiét sau:

Do kich thuée duong kinh nam (c6 gié tri khoang 150 mm) I6n hon rét nhiéu
so voi bé day ndm (co gia tri khoang 15 mm) va phuong tiép xdc caa TNS
v6i bé mit VLS theo phuong ngang cua duong kinh nim nén qua trinh
truyén nhiét va truyén 4m xem nhu 13 qua trinh truyén nhiét truyén am déi
v6i tAm phang va 13 mot chiéu véi phuong truyén theo phuong mat cit ngang
bé day VLS nhu trong hinh 3.4. Gia thuyét nay da duoc céc tac gia trude day
st dung khi thiét 1ap HPTTNTA trong c&c nghién ciru vé qué trinh say cac
loai VLS dang tim phang nhu cac 1at mong qua nho, céc lat khoai tay va g
dang tam [117, 118, 119, 125].

Trong mé hinh sy, khay say s& anh hudng khién cho mat d6 tiép xuc giira
TNS véi bé mit dudi nho hon so véi bé mat trén caa VLS. Tuy nhién su
chénh léch vé mat do tiép xtc nay 1a khong dang ké bai khay siy c6 ciu tao
rat nhiéu 16 dang ludi min. Do d6, gia thiét xem nhu mat do tiép xdc gita
TNS véi bé mit trén va bé mat dudi cua VLS 13 nhu nhau. Gia thuyét nay da
dugc c4c tac gia trude day str dung khi thiét 1ap HPTTNTA trong cac nghién
ctru V& qué trinh sy ndng san nhu nho, khoai tay [117, 118] va qua trinh sy
g6 [119].

Theo co ché siy bang bom nhiét két hop gia nhiét bang séng RF, qua trinh
truyén nhiét bao gom dan nhiét bén trong VLS va trao di nhiét d6i luu giira
bé mat VLS va TNS trong d6 c6 ngudn sinh nhiét bén trong VLS do am
trong VLS hap thu ning luong séng RF. Co ché nay twong ty nhu két qua
nghién ciru cua céc tac gia trude day vé qua trinh truyén nhiét trong qua trinh
sdy st dung séng RF [56 - 71].

Trong qué trinh thuc nghiém say, nam linh chi s& bi co ng6t do am do giam
va bi tac dung boi nhiét do sdy. Tuy nhién hinh dang va kich thuéc cia VLS
bi thay ddi rat it va anh huong khong dang ké dén md hinh sdy. Do do, gia
thiét rang bién dang cua VLS xem nhu khong dang ké trong qué trinh say.

Gia thuyét nay da duoc céc tac gia trudc day st dung khi thiét lap
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HPTTNTA trong nghién ctiru qué trinh siy ndng san nhu tdo, nho, khoai tay
[62, 118, 125] va qué trinh say gd [119].

- Trong qué trinh thuc nghiém kiém chang mé hinh toan 1y thuyét vé TNTA,
VLS dugc bao quan trong bich nylon kin ¢ diéu kién 8°C trong tu lanh
khoang 3 - 5 ngay dé 4m d6 phan bé dong déu trén toan bo thé tich mau nam.
Truéc khi tién hanh thuc nghiém, cac mau nim duoc lay ra va dé trong moi
treong cta phong thi nghiém cho téi khi dat nhiét @6 phong thi nghiém. Do
d6, nhiét 46 ban dau va am d6 ban dau cia VLS duoc xem nhu dong nhat.
Phuong phap bao quan VLS nay tuong tu nhu phuong phap bao quan VLS
clia C4c tac gia trudc day nham giir cho am do va nhiét do ban dau cua VLS
1a d¢ong nhat trong qué trinh nghién ctu ly thuyét va thuc nghiém nham xéc
dinh md hinh sy cho qua trinh sy cac loai nAm ma, nam so va téo [72, 73,
120].

- Vat liéu sy 1a déng nhat, khdng c6 phan &ng héa hoc, khdng c6 ngudn sinh
am bén trong.

- Céc tinh chit nhiét - vat ly cua VLS phu thudc vao nhiét ¢ va am do.
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Hinh 3.4. M6 hinh tdm phang ctia VLS

Phuong trinh truyén nhiét khi xét c6 ngudn nhiét phét sinh trong long vat liéu
dugc thanh 1ap dya trén co s& bao toan nang lugng va dinh luat Fourier [124, 126].
Khao sat truyén nhiét dbi véi phan té vo ciing nho cua vat liéu siy (hinh 3.5). Dua
trén dinh luat bao toan ning lugng ta c6 phuong trinh cin bang nhiét cho phan tb

vO ciing nho cua vat liéu sy duoc viét nhu sau:
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Hinh 3.5. Cdn bdng nhiét xét trén mét phan tir vé ciing nho

dQ, = dQ; +dQ,

Trong d6, dQ,, 1a do bién thién ndi ning sau khoang thoi gian dr duoc tinh

theo cong thace (3.2):
dQ, = pCy.o>-.dVdr

(3.1)

(3.2)

dQ, 1a nhiét luwong nhan t4 nhan dugc sau khoang thoi gian dt va dugc tinh

theo cong thuc:
dQl = de + de + sz

Trong do,

dQ,, = —7\2—; dydzdr 1a lwong nhiét vao phan t6 theo phuong x

(3.3)

dQ,, = —Az—; dydzdr — A%dxdydzdr 1a lwong nhiét ra khoi phan té theo

phuong x
Tac0: dQy = dQu — dQr, = At dVdr
.. %t
Tuong tu ta c0: dQy, = dQy; — dQy, = ?\a—yz dVdt

2
sz = dQZl - dQZZ = }\ﬁ

Vay: dQy = dQy+ dQy +dQ, = A(S+ 55+ 5
., 0%t 9%t 9%t L
bit S +-—+_—5= V%t - Toan tr Laplace

Taco: dQ, = L. V?t.dVdr

(3.4)

(3.5)
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Trong trudng hop trong vat thé ¢6 ngudn sinh nhiét phan bb déu c6 ning suat
sinh nhiét thé tich q,,, (W /m3), thi nhiét sinh ra trong phan té sau khoang thoi gian
dr la:

dQ, = qy.dVdr (3.6)

Trong qué trinh sdy c6 két hop gia nhiét bang song RF thi ngudn nhiét luong
phat sinh trong long VLS do am trong VLS hép thy ning lugng song RF chinh 13
nguon sinh nhiét. Khi d6 cong suat gia nhiét cia bd phéat RF, ggr, (W /m?) chinh 1a
nang suat sinh nhiét thé tich. Khi d6 nhiét sinh ra trong phan té sau khoang thoi
gian dt duoc tinh theo cong thirc (3.7):

dQ, = qy.dVdt = qzp.dVdr (3.7)

Khi d6 phuong trinh (3.1) dugc viét lai nhu sau:

pCy-oo.dVdr = XVt dVdT + qer. dVdz

.0t _ A 2 4rF
hay: = (Vo) + o (3.8)

ot )

Nhu di trinh bay trong muc 1.6, trong quéa trinh say, cac dong dich chuyén
nhiét - am trong vat liéu sdy dién ra rat phac tap. Qué trinh dan nhiét va khuéch tan
am cho du duoc xem xét riéng ré hay lién hop thi qua trinh sy ludn la qué trinh
khong thuan nghich [53, 54]. St dung quan hé tuyén tinh Onzager nhu trén hé
phuong trinh (1.1) khi can bang nhiét va am cho mét phan té vo cling nho, cac tac
gia [53 - 55] da thiét lap hé phuong trinh TNTA cho VLA nhu hé phuong trinh
(1.4). Téc gia [14] da dya trén co so ly thuyét nay dé thiét 1ap hé phuong trinh
TNTA trong qua trinh siy bang bom nhiét cho cac lat mong khoai tay trong d6
khong c6 ngudn sinh am, khdng c6 nguon sinh nhiét, khéng cé phan tng hoda hoc
trong 10ng VLS va c6 xét dén hién twong khuéch tdn am anh hudng dén truyén
nhiét. H¢ phuong trinh TNTA nhu sau:

o A gz 4 pp M -
N COR e O
a_M

ot

(3.9)
= DV’M (ii)
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Trong phuong trinh truyén nhiét (i), thanh phan thé hién anh huéng caa hién
tuong khuéch tan 4m dén truyén nhiét chinh Ia nhiét lwong can thiét 1am hoa hoi
lwong am trong phan t6 sau khoang thoi gian dt: dQ, = . pk.Z—f .dvdr

Trong luan &n, qué trinh say ndm linh chi bang bom nhiét ¢6 két hop gia nhiét
bang séng radio nhu di trinh bay véi cac ludn cr va gia thuyét bén trén thi hé
phuong trinh TNTA (3.9) cua tac gia [14] 1a phu hop cho mé hinh todn TNTA
trong qué trinh siy nam linh chi bang bom nhiét két hop gia nhiét bang song RF
trong d6 phuong trinh truyén nhiét (i) cia hé phuong trinh (3.9) phai xét thém
nguon nhiét lwong phat sinh trong 1ong VLS do am trong VLS hép thy ning luong
song RE. Do d6, két hop phuong trinh (3.8) va hé phuong trinh (3.9), hé phuong
trinh TNTA cho qua trinh siy ndm linh chi bang bom nhiét c6 két hop gia nhiét
bang song radio dugc thiét 1ap nhu hé phuong trinh (3.10):

ot _ A (y2 L, M1

= pe, (Vt) + oc, TP +pcp qrF (3.10)
M~ DVZM

at

Nhu trong gia thuyét, qua trinh TNTA trong qué trinh siy xem nhu la qué
trinh truyén nhiét truyén am ddi voi tim phang va 1a mot chiéu véi phuong truyén
theo phuong mit cit ngang bé day VLS. Khi d6, hé phuong trinh TNTA (3.10) s&
dugc viét lai nhu hé phuong trinh (3.11).

at 1 ., 0%t 1 oM 1

a7 e, a2 Erpk;-l'EqRF (3.11)
oM 9%M '
ot ox?

Dé thiét 1ap diéu kién bién cho mé hinh truyén nhiét truyén am, ta ap dung ly
thuyét diéu kién bién loai 3 ddi v6i truyén nhiét khong 6n dinh qua vach phang vai
co ché truyén nhiét va khuéch tan 4m tai bién VLS 1a co ché trao di nhiét - 4m ddi
luu gitra bé mat VLS va TNS [62, 117, 118, 124].

Céc phan tir tai 16p bién ciia VLS sé& trao doi nhiét d6i luu véi TNS. Dong
nhiét g, (W/m?) theo phuong x sinh ra tai 16p bién s& dugc xac dinh bang tong
nhiét lvong do truyén nhiét dbi luu gitra cac phan tir bé mit va tac nhan siy, qcony

(W/m?) va nhiét luong can thiét dé lam bdc hoi lugng 4m tai bé mat vat liéu,
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Gs_evap (W/M?) cho t6i khi vat li¢u dat Am d¢ can bang. Ta c6 phuong trinh trao déi
nhiét tai 16p bi€n c6 dang nhu phuong trinh (3.12):

s = dconv T Gs_evap (3.12)

Trong do, q; = —7\% la dong nhiét sinh ra tai 16p bién vat liéu dac trung cho
nhiét luong sinh ra tai 16p bién theo phuong x.

Geony = a(tg — ts) Vi @, tg, t 1an luot 13 hé sb trao doi nhiét dbi luu, nhiét
do tac nhan séy va nhiét do vat liéu séy tai 16p bién.

s evap = TPrPu(M — M,) Véi 1, By, Mo, M lan luot 13 4n nhiét hoa hoi cua
am trong VLS, h¢ s6 trao d6i Am d6i luu, dd chira 4m can béng cua VLS va d6 chtra
am TB VLS tai 16p bién.

Tir 46, ta c6 phuong trinh trao d6i nhiét tai 16p bién cua vat liéu nhu phuong
trinh (3.13):

at

—4 =a(ta=t)| = 71peBuM — M) v=x, (3.13)

Oxlyx=x X=xs

Tuong tu nhu trao d6i nhiét, trao d6i am tai 16p bién cling duogc thé hién boi
dong khuéch tin 4m tir cac phan tir tai 16p bién cua VLS vao TNS do trao d6i 4m
d6i luu gitra cac phan tir 16p bién va TNS cho t6i khi VLS dat am do can bang. Ta
c6 phuong trinh trao d6i 4m tai 16p bién c6 dang nhu phuong trinh (3.14).

M = By (M = M)lgey, (3.14)

-D

0x lx=x,
Diéu kién don tri sau:
- Diéu kién ban dau
t(x,0) = ty,; M(x,0) = M, (3.15)
- Piéu kién d6i xtimg
om

Xl =o; =0 (3.16)

Oxlx=g 0x lx=0

Trong luan an, hé phuong trinh (3.11) duoc sir dung dé giai quyét bai toan
truyén nhiét truyén 4m cho qua trinh sdy ndm linh chi bang bom nhiét két hop séng
RF v6i diéu kién bién nhu phuong trinh (3.13) va (3.14) va diéu kién don tri nhu
phuong trinh (3.15) va (3.16).
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3.2.  Xac dinh c4c thong s6 nhiét vat ly cia tac nhan say
Trong pham vi nhiét d6 sdy nam trong khoang 0 — 80°C va am d6 tuong dbi
cua TNS trong khoang 15 - 45%, cac théng sé nhiét - vat ly cia TNS duoc tinh toan
theo céc cong thac dudi day [75, 76].
v Khéi lugng riéng, kg/m®
Pua = -3,510101.10°8.t* + 1,583983. 10°.t* - ...
- 4,699520. 10.t + 1,292136 (3.17)
v’ Heé s nhét dong hoc, kg/m.s.
e = 1,767676. 1072.£3 - 5,5411255.101.¢% + ...
+4,983297. 108t + 17,196428. 10°° (3.18)
v’ Hé sb dan nhiét, W/m.K.
Ma = 6,818181.10%°.t3 -1,474026. 10°.t° + 8,029113.10°°.t + 0,024084 (3.19)
v' Hé sb khuéch tan cua hoi 4m vao khong khi, m%s.

(t+273)2072

D, = 1,87.10710 (3.20)

(V6i &p suat cia KKA, atm va trong tinh toan thuong lay p = 1, atm)
v" Nhiét dung riéng cua KKA, J/kg.K.

Cpria = 1,00926.10° — 4,0403.10.t + 6,1759.10™.t* — 4,097.10".t° (3.21)
v' Hg s6 trao do6i nhiét dbi luu

Hé sb trao ddi nhiét déi luu o, W/m2.°C 1a mét dai lwong quan trong quyét
dinh cudng d6 trao ddi nhiét gitra bé mat VLS va TNS. Hé sé trao d6i nhiét dbi luu
c6 thé xac dinh bang thuc nghiém hay bang phuong phap 1y thuyét dong dang.
Trong luan an, chdng toi str dung phuong phép 1y thuyét dong dang dbi vai truong
hop truyén nhiét ddi luu tim phang dé xac dinh hé s trao ddi nhiét ddi luu [76,
127].

Déi vai ché @6 dong chay thanh Iép voi Re < 5.10° tai vi tri bt ky theo
phuong y trén tim phang theo chiéu chuyén dong cia méi chat, gia tri tiéu chuan
d6ng dang Nusselt duoc xac dinh theo cong thirc (3.22).

Nu, = =22 = 0,332 Re,/*Pr'/3 véi Pr>0,6 (3.22)
Akka

Tinh theo gi4 tri trung binh xét trén toan bo chiéu dai tim phang L, m ta co:
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Nu = 2Nuy, = - = 0,664 Re,/*Pr'/* véi Pr= 0,6 (3.23)
kka

Vay, @ = 0,664 Re,/* pri/3 21 (3.24)
Trong do :
Tiéu chuin ddng dang Reynold: Re = 2% "l’;ﬁ“’aL

kka
Tiéu chuan dong dang Prandtl : Pr = _“ip'kkﬁ

kka

Trong luan an, cong thire (3.28) duoc sir dung dé tinh hé sé trao d6i nhiét ddi

Heé sb trao ddi chat di luu

Hé s trao doi chat ddi luu By, m/s 1a mot dai lugng dic trung cho tée do trao

d6i am gitta bé mit VLS va TNS. Tuong tu nhu hé s6 trao d6i nhiét dbi luu tinh

cho trudng hop tdm phing, hé sb trao ddi chat d6i luu ciing co thé duoc xac dinh

theo phuong phép 1y thuyét dong dang [128].

Dbi vai ché d6 dong chay thanh Iép voi Re < 5.10° tai vi tri bt ky theo

phuong y trén tdm phang theo chiéu chuyén dong cua mdi chat, gia tri tiéu chuan

d6ng dang Sherwood dugc xac dinh theo cong thic (3.25).

luu.

3.3.

Shy, = % = 0,332 Re/?5c/3 (3.25)
Tinh theo gi4 tri trung binh xét trén toan bo chiéu dai tim phang L, m ta co:
Sh = % = 2Sh, = 0,664 Re)/Sc'/3 (3.26)
Vay, By = 0,664 Re,/*Sc1/? =2 (3.27)
Trong do6 :

Tiéu chuan ddng dang Schmidt: Sc¢ = ﬁ

Trong luan an, cong thire (3.27) duoc sir dung dé tinh hé sé trao do6i chat doi

Két qua xac dinh c4c thong sé nhiét - vat ly cia nAm linh chi

3.3.1. Khdi lwong riéng ciaa nam linh chi

Khdi luong riéng cua vat liéu duoc xac dinh theo cong thirc sau:
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m

p=" (3.28)
Trong d6, p (kg/m®) 1a khéi lwong riéng caa vat liéu; m (kg) 1a khdi lwong cua
vat lisu va V (m®) 1a thé tich cua vat liéu.
Trong do, thé tich vat liéu miu dugc xac dinh bang phuong phap thé chd chat
long tng dung dinh luat Archimedes véi dung mdi hiru co duoc sir dung la Toluen
nhu trong cong thac (3.29) [79].

mpts—mL—m

V=VL_ Pt

(3.29)

Trong d6, V, (m®) 1a thé tich cua lo thay tinh; m; , ¢ (kg) la khéi lugng tong
cua lo thaty tinh, vat liéu mau va dung moi; m,, (kg) la khdi lwong cua lo thay tinh
va p, (kg/m®) 1a ty trong cia dung mai.

Mau nam linh chi sir dung cho thuc nghiém duoc can va ghi chép khéi luong
cu thé (mdi lan thuc nghiém 1a 10 g) va cho vao lo thay tinh chaa san mot nia
luong Toluen trong lo. Sau d6 tiép tuc cho dung méi Toluen vao lo dén khi mirc
Toluen trong lo dat téi vach dinh mac cua lo thuy tinh va khéi lwong hdn hop
khong doi. Can khdi luong cua toan lo bao gom khéi lugng lo, nAm va Toluen. Mi
muc am do s& thyc nghiém Iap lai 3 1an va tinh két qua trung binh. Sau khi xac dinh
duoc khéi lugng va thé tich cia mau vat liéu, tién hanh tinh toan theo cong thirc
(3.28) va (3.29) dé xac dinh khéi lwong riéng cua vat liéu theo cac mic Am do khac
nhau. Thuc nghiém dugc 13p lai 3 1an cho mdi mac am do caa nam linh chi va tinh
gia tri trung binh.

So do thuc nghiém xac dinh khéi lwong riéng caa ndm linh chi duoc trinh bay
nhu hinh 3.6.

v Két qua nghién ciru xac dinh khoi lrgng riéng ciia nam linh chi

Két qua thuc nghiém xac dinh khéi lwong riéng cua nim linh chi phu thudc
vao am do cua nAm duoc trinh bay trong bang 3.1. Gi4 tri thu dugc cho mdi mac am
d6 thuc nghiém 12 gid tri trung binh cuaa ba 1an thuc nghiém tng véi mic am do do.

Tir s6 liéu thuc nghiém trong bang 3.1, xur ly théng ké sb liéu thuc nghiém

bang phan mém SPSS dé xac dinh quan hé gitta khéi luong riéng va 4m do cua nam
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linh chi. Két qua da xac dinh dugc mdi quan hé nay 1a ham phi tuyén theo cong
thrc (3.30).
p=1330,9 — 317,8.M + 154,2.M? — 27,8. M3 (3.30)
(R?=0,99)

Lo thuy tinh

Toluen

Lat nam

Hinh 3.6. So' d6 thurc nghiém xdc dinh khéi liong riéng cua nam linh chi

Bang 3.1. Gia tri khéi lweng riéng ciia nam linh chi theo am d¢

Do chira am TB VLS, B B 5
M (kg A/ kg VLK) Khoi lugng riéng, p (kg/ m®)

0,18 1281,3

0,33 1238,4

0,61 1186,7

1,00 11427

1,78 1095,3

2,33 1076,2

v Nhan xét két qua thwc nghiém
Két qua thuc nghiém cho thay khéi luong riéng cua ndm linh chi phy thudc
vao am d6 caa nam Vvéi gia tri giam khi am do ting va c6 gia tri nam trong khoang

giita gia tri khdi luong riéng cua nudc va khdi luong riéng cua vat liéu khd. Khi 4m
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d6 cang tang thi khdi lwong riéng cang gan gia tri khéi lwong riéng cua nuée [130,
131]. Gia tri khdi luong riéng cta ndm Linh chi nam trong khoang gié tri khoi
lwong riéng caa céc loai ndng san va phu thudc vao 4m do cua vat liéu nhu két qua
nghién cau thuc nghiém cua cac tac gia trude day vé khdi luong riéng cua tao,
chudi, ca rét, khoai tay va toi [77, 132].
3.3.2. Nhiét dung riéng cia ndm linh chi

Nhiét dung riéng ciia nam linh chi dugc xac dinh bang phuong phap hoa tron
hdn hop [83]. Trong d6, binh nhiét luong ké duoc sir dung dé hoa tron hdn hop
nuéc (cd nhiét do va khdi luong xac dinh) va mau thuc nghiém nam linh chi (V6i
khéi lwong, nhiét do va am d6 cua mau nam linh chi duoc xac dinh). Hon hop duoc
khuay déu bang que khuay va thong sb nhiét d6 duoc ghi chép lai lién tuc cho téi
khi dat nhiét d6 can bang. Khi d6 nhiét dung riéng cua vat liéu dugc xac dinh theo
cong thtc (3.31).
(e Cetmy Cw) (bw—te) (331)

mg(te—ts)

CS

Trong do:

Cs, C.va C,, lan luot 1a nhiét dung riéng cia mau nim linh chi, cua chat lam
nhiét luong ké va cia nudc (J/kg.°C). Trong dé, nhiét luong ké 1am bang nhdm co6
nhiét dung riéng la C. = 880 J/kg.°C.

ms, M vVa my, lan luot 1a khdi lwong cia mau nam linh chi, nhiét luong ké va
nudce (kg).

t,, ts VA t, 1an luot 12 nhiét do cta nudce, mau nam linh chi va nhiét do can biang
ctia hon hop (°C).

Mau nam linh chi véi khi luong, nhiét d6 va am do duoc xac dinh duogc cho
vao binh nhiét luong ké c6 chira nuéc lanh véi khdi lugng va nhiét d6 nude dugc
xac dinh. Han hop dugc khudy déu lién tuc bang que khudy. Cam bién nhiét do
(AYN-MF59-104F-3950FB-1000) duoc két ndi véi may vi tinh théng qua mach
tich hop doc dit liéu nhiét do theo thoi gian duoc sir dung dé doc nhiét d6 hdn hop
hoa tron. Nhiét do hdn hop duoc cap nhat lién tuc ctr 20 gidy mét lan. Khi hdn hop

dat nhiét do can bang thi nhiét dung riéng cua vat liéu duoc tinh theo cong thic
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(3.31). Thuc nghiém duoc 13p lai 3 1an cho méi mac am d6 cta nim linh chi va tinh
gié tri trung binh.

So d6 thuc nghiém xac dinh nhiét dung riéng cia nam linh chi duoc trinh bay
nhu hinh 3.7.
v Két qua thyc nghiém xac dinh nhiét dung riéng cia nam linh chi

Két qua thuc nghiém xac dinh nhiét dung riéng caa nam linh chi phu thudc
vao am d6 cua nAm duoc trinh bay trong bang 3.2. Gia tri thu dwgc cho mdi mic am
d6 thuc nghiém 1a gid tri trung binh caa ba lan thuc nghiém tng véi mic am do do.

Tir s6 liéu thuc nghiém trong bang 3.2, xur ly théng ké sb liéu thuc nghiém
bang phan mém SPSS dé xac dinh quan hé gitra nhiét dung riéng va am do cua nam
linh chi. Két qua da xac dinh dwgc mdi quan hé nay 1a ham phi tuyén theo cong
thirc (3.32).

Cp = 3017,5 + 541,616. Ln(M) (3.32)

(R?=0,99)
v Nhan xét két qua thuc nghiém

Két qua thuc nghiém cho thay nhiét dung riéng caa nam linh chi phu thudc

phi tuyén theo 4m d6 cua vat liéu. Gia tri nhiét dung riéng ctia nAm linh chi ting khi
am do tang va c6 gia tri trong khoang gid tri nhiét dung riéng da dugc cong b cua
c4c tac gia trudc day ddi voi cac loai ndng san nhu hat cay thia 13, hat bo, hat ngii
cdc va hat qua hé tran véi két qua thuc nghiém gia tri nhiét dung riéng trong khoang
tir 1,1 dén 3,6 kd/kg.°C [82 - 85].

Nip day cach nhiét

Nhiét lrong ké

T Temp 2
L —— — —  Cam bién nhiét
5 Y R IO oo [ I e
O O o | - A Nuwée
D D ............. )

............. s e

CPU i
1 tich hop

Hinh 3.7. So' d6 thuwc nghiém xdc dinh nhiét dung riéng ciia nam linh chi
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Bang 3.2. Gia tri nhiét dung riéng ciia nam linh chi theo 4m @6

Po chira am TB VLS,
R Nhiét dung riéng, (J/kg.°C)
M (kg A/ kg VLK)
0,18 2087,3
0,33 2426,1
0,61 2730,6
1,00 3011,8
1,78 3339,8
2.33 3480,3

3.3.3. Am d§ can bing caa nam linh chi

Nam linh chi st dung cho thuc nghiém duoc trinh bay trong phan 2.1. Nam
linh chi sau khi thu hoach s& dugc tién hanh sy bang ti siy khong khi ndng & nhiét
d6 40°C trong 4 ngay dé dat duoc am do khoang khoang 25 (% co s khd). Am do
nay phi hop cho dai rong gia tri am do twong d6i cia mdi trudong trong tu thuc
nghiém tai 3 gié tri nhiét 6 thuc nghiém 30, 40 va 50°C. Sau d6, ndim duoc thai lat
mong ding cho qua trinh thyc nghiém dé gidp cho qua trinh thoéat va hat am dién ra
trong ti thuc nghiém nhanh va dé dang hon.

Dé dat duoc nhiét 6 thuc nghiém theo yéu cau thi mét ta thuc nghiém dugc
diéu khién tu dong dugc st dung. Ta ndy c6 thé diéu khién dai nhiét do trong
khoang 20 — 60 + 0.5°C va gia tri nay dugc do boi cc cam bién tiéu chuan va dugc
hién thi trén tap 16 caa ta thyc nghiém. Trong khi d6, cac mudi bdo hoa dugc sir
dung cho thuc nghiém bao gdm: Lithium Chloride, Potassium Fluoride,
Magnesium Chloride, Magnesium Nitrate, Potassium Lodide, Sodium Chloride,
Potassium Bromide, Potassium Nitrate dé tao ra am twong ddi ciia méi trudng thuc
nghiém véi gia tri tr 11.1 — 93.58 %. Mot can dién tor duoc sir dung vai gia tri do
tiéu chuan 1a 3000 + 0.01g. Vat liéu thuc nghiém duogc trai trén mot tam ludi kim
loai khdng gi (20 x 20 cm) dé tao thanh 16p mong. Tam ludi dugc dit trong mot lo
thay tinh c6 chita mudi thuc nghiém. Lo thay tinh c6 nip kin dé ngin cach am do

trong lo va méi tredng ngodi. Khdi lugng cua vat liéu duoc can va ghi chép lién tuc
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cho téi khi dat dwgc muc thay ddi vé khdi luong duéi gia tri 0.05g. Thong thuong
mdi lan thyc nghiém kéo dai tir 4 — 6 ngdy. Am d6 cudi cung duoc xem nhu 13 am
d6 can bang dong hoc cua vat liéu.

Vit ligu sau d6 duoc sdy kiét dé xac dinh gia trj am d6 can bang dong hoc
cua vat liéu. Qua trinh sdy kiét kéo dai khoang 24h dén khi khéi lwong cua vat liéu
khong thay doi. Sau khi xac dinh dwoc gia tri am do can bang dong hoc cua vat lidu
theo diéu kién nhiét do va am do méi truong thuc nghiém, sé liéu thuc nghiém sé
dugc xu 1y theo phuong phap hoi quy khdng tuyén tinh bang phan mém quy hoach
thuc nghiém SPSS (SPSS, 2000) dé phan tich danh gia mtc d6 phi hop ddi véi cac
m6 hinh toan da lya chon duoc trinh bay cu thé nhu sau:

i)  Phuong trinh Modified Henderson (MHE) (Thompson va cong su., 1968)
[92]:

@ =1—exp[—A(T + B)w,*] (3.33)
In(1-¢
o [ A(T+B)] (3.34)
i)  Phuong trinh Chung — Pfost (MCP) (Pfost va cong su,1976) [93]:
@ = exp [(HB) exp(— Ca)e)] (3.35)
w, = A — C.In[—(t + B)Ingp)] (3.36)
i)  Phuong trinh Modified Oswin (MOS) (Oswin, 1946) [94]
1
b = s o (3.37)
1
- 1-¢]c
= (A+Bt)| - ] (3.38)
iv) Phuong trinh Modified Halsey (MHA) (Iglesias & Chirife,1976) [95]
@ = exp[—exp(A + Bt)w, €] (3.39)
w, = exp(A + Bt)[—In(¢p] ¢ (3.40)

Trong do,
¢ 12 4m d6 truong dbi cuia méi trudng thuc nghiém (%).
w, 12 am do can bang cua vat liéu (% co s¢ kho).

t 1a nhiét do cua moi truong thuc nghiém, (°C)
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A, B, va C la cac hé sb va c6 gia tri khac nhau trong mdi phwong trinh.

(1
; «—Pém kin
Maiu nim Linh chi

| Khay

chia miu

| Chin dé
do khay

Dung dich muéibio hoa

Hinh 3.8. So do thuc nghiém xac dinh am do can bdng ciia ndm linh chi

v Két qua nghién ciru xac dinh am d6 can bang caa nam linh chi

Két qua thuc nghiém xac dinh am d6 can bang caa nam linh chi theo nhiét do
va am d6 moi truong thuc nghiém dugc trinh bay trong bang 3.3. S6 liéu thuc
nghiém trong bang 3.3 duoc xir 1y theo phuwong phap hdi quy khdng tuyén tinh bang
phan mém quy hoach thyc nghiém SPSS dé phan tich danh gia mtc d6 phd hop doi
V6i cac mé hinh toan da lya chon. Ba théng s quy hoach thuc nghiém bao gom Sai
s6 cua trung binh (SEE); Téng binh phuong sai s6 (RSS) va hé sé tuong quan R?
dugc trinh bay trong bang 3.4.

Tir gia tri bang 3.4 cho thay hai théng sé sai s6 SEE va RSS c6 gia tri thap
nhat va hé sb twong quan R® 1a cao nhat déi v6i phuong trinh modified Chung—
Pfost. Vay, phuong trinh modified Chung—Pfost dugc chon dé biéu dién méi quan
hé cua am d6 can bang cua nam linh chi theo nhiét do va am d6 twong d6i cua moi

truong va duoc thiét 1ap nhu phuong trinh (3.41).

we = 0,403 — 0,069. In[—(T + 24,05)In(p)] (3.41)
—301,508
0 = exp [m exp(—14,355.w,)] (3.42)
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Bang 3.3. S6 liéu thuc nghiém vé am d6 can bang ciaa nam linh chi

Nhiet o cuamol | 4 45 twong déi ciamoi | Am do can bing ciia ném linh
truong thuc truong thuc nghiém (%) chi (% co s¢ kho)
nghiém (°C) ' '

11,28 7,44
21,61 9,86
32,44 12,09
“ 51,4 16,12
67,89 19,22
75,09 21,04
80,27 22,94
93,58 30,73
11,21 5,02
22,68 8,74
31,6 10,61
10 48,42 13,26
66,09 17,71
74,68 20,52
79,43 22,33
89,03 26,35
11,1 4,93
20,8 7,53
30,54 9,47
- 45,44 11,81
64,49 15,88
74,43 18,65
79,02 20,58
84,78 23,51

Bang 3.4. C4c thong sb quy hoach thwc nghiém cho 4m dé can bang cia nam

linh chi
Hé so )
Mo hinh toan SEE | RSS R
A B C
Modified Henderson (i) 0,484 | 26,452 | 1,965 | 0,0229 | 0,011 | 0,994
Modified Halsey (iii) -3,71 | -0,018 | 2,012 | 0,0458 | 0,044 | 0,97
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M6 hinh toan Heso SEE | RSS | R?
A B C

Modified Chungfost (v) | 301,51 | 17,94 | 14,35 | 0,014 | 0,004 | 0,998
Modified Owsin (vii) 0,185 | -0,001 | 0,351 | 0,0267 | 0,015 | 0,992
Modified Henderson (ii) | 0,367 | 44,307 | 1,951 | 0,0069 | 0,001 | 0,992
Modified Halsey (iv) -5,213 | -0,008 | 2,569 | 0,0182 | 0,007 | 0,94
Modified Chungfost (vi) | 0,403 | 24,05 | 0,069 | 10-4 | 10-4 | 0,997
Modified Owsin (viii) 0,161 | -0,001 | 0,313 | 0,0119 | 0,003 | 0,976

3.3.4. An nhiét héa hoi ciia am trong nam linh chi

An nhiét héa hoi ctia am trong vat liéu (r) duoc xac dinh theo cong thic
Clausius-Clapeyron, trong d6 gia tri  dugc cho la hang sb giira hai trang thai voéi
cac thdng sé nhiét @6 va am do twong ddi cia TNS. Ung dung cong thic cua
Brokker va cong su, 1992 [96] dé xac dinh ti sé:

r — In(@1.Pys1)—In(@z-Pysz) (3 43)
h InPygs1 —1InPys, .

Trong d6: ¢, ¢, la am do twong d6i (%) cua TNS ¢ trang thai 1 va 2;
P,s1, Pys, 12 &p suat hoi bio hoa (kPa) tai trang thai 1 va 2. Hai trang thai dugc thé
hién boi hai gia tri can cua thdng sé nhiét do cu thé nhu sau:

ti=t+Atvat,=t— At (At=1°C). (3.44)

@ duogc xac dinh boi cdng thic biéu dién mdi quan hé giita am do twong doi
cua tac nhan siy ¢ va am can bang cua nam linh chi w,. Cong thic nay chinh 1a
cong thuc hiéu chinh theo phuong trinh Chung — Pfost nhu trong cong thirc (3.42).

-301,508
(t+17,938)

@ = exp [ exp(—14,355. we)] (3.42)

Trong d6, t 12 nhiét do tac nhan sy (°C); ¢ 1a 4m d6 twong ddi ctia moi trudng
tac nhan siy (%); w, la am d6 can bang caa nam linh chi (% co sé kho).

Ap suit hoi bio hoa duoc xic dinh bang phuong phap quy hoach héi quy
khong tuyén tinh dé hiéu chinh theo cong thirc caa Wilton Pereira da Silva (2012)
[101] nhu cong thurc (3.45).

B
P, = e[A+—t+273+C.Ln(t+273)] (3.45)
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Trong dé, t 1a nhiét d6 (°C); A, B va C la cac hé sé hiéu chinh cho cdng thuc
(3.45).
Cong thic tinh an nhiét hoa hoi cia nude ty do duoc xac dinh theo phuong

phap quy hoach hdi quy tuyén tinh dé hiéu chinh theo cong thic (3.46).

h=A.t+B (3.46)
Trong d6, t 1a nhiét d6 (°C); A va B 1a cac hé sb hiéu chinh cho cong thuc
(3.46).

Trong qua trinh tinh todn, 5 mac am d6 can bang 14 0,1; 0;15; 0,2; 0,25 va 0,3
(co s& khd) va 4 muc nhiét do 35, 40, 45 va 50°C duoc st dung.

Cac s6 liéu dugc xir ly théng ké bang phuong phap Gisi han sai khac nho nhat
(LSD - Least significant difference) voi mic y nghia 95% (P < 0,05)
v' K&t qua xac dinh an nhiét héa hoi cia Am trong nam linh chi

Ap suat hoi nuéc bdo hoa va an nhiét hoa hoi ctia nuée ty do duge xac dinh
theo nhiét 6. Tra bang “Hoi nuéc bdo hoa theo nhiét d6” va “An nhiét hoa hoi cua
nuéc ty do theo nhiét do” [102] va xir Iy sb lidu theo phuong phap hdi quy dé xac
dinh cac gia tri nay theo cong thuc (3.45) va (3.46). Két qua xu 1y hdi quy di xac
dinh dugc phuong trinh (3.47) va (3.48).

6619.731

P, = 6[4-8,791— T 4463.Ln(t+273)] (3.47)
(R*=1,0)
h = 2501,825 — 2,406. ¢ (3.48)
(R?=1,0)

Véi cac muc gia tri nhiét do tac nhan say va am d6 can bang cua nam linh chi,
ap dung cong thic (3.42), (3.43), (3.47) va (3.48) lan luot tinh duoc gia tri am do
tuong ddi cua tac nhan sdy, ap suit hoi bdo hoa, an nhiét hoa hoi cta nuéc tu do, ti
s6 r/h va an nhiét hoa hoi cua am trong nim linh chi. Khi d6, gia tri an nhiét héa hoi
cta am trong nam linh chi duoc xac dinh theo nhiét ¢6 TNS va 4m do can bang cua
vat liéu nhu trong bang 3.5.

Tir s6 liéu tinh toén an nhiét héa hoi caa am trong nam linh chi trong bang 3.5,

d thi biéu dién mdi quan hé caa an nhiét hoa hoi ciia am trong nam linh chi theo
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nhiét d6 TNS va d6 am can bang cia nam linh chi duoc trinh bay nhu hinh 3.9. X
ly théng ké sé liéu trong bang 3.5, két qua xay dung duoc quan hé gitra an nhiét hoa
hoi caa 4m trong nam linh chi theo nhiét @6 TNS va 4m dé can bang cua nim linh
chi nhu cong thuc (3.49).
r= 616,561.0,(0938+0008) 4 3796 (1428-0705.me) 1 ..
..+ 2995,509. w, — 2,055.¢t (3.49)
(R?=1,0).

Bang 3.5. Gia tri 4n nhiét héa hoi ciia am trong nam linh chi

Am d6 can bang Nhiét 36 TNS (°C)
(co s6 kho) 35 40 45 50
0,10 3537,60 | 3370,451 | 3236,880 | 3127,645
0,15 2963,996 | 2876,290 | 2804,966 | 2745514
0,20 2684,163 | 2635214 | 2594,257 | 2559,092
0,25 2547,647 | 2517,606 | 2491,463 | 2468,146
0,30 2481,048 | 2460,231 | 2441,315 | 2423,779

AN NHIET HOA HOI

NHIET DO AM DO CAN BANG

Hinh 3.9. D6 thi biéu dién méi quan hé cua an nhiét héa hoi cia am trong néam linh

chi theo nhiét @ TNS va dé am cdn bang ciia nam linh chi

v" Nhan xét két qua thuc nghiém

S6 liéu trong bang 3.5 va db thi hinh 3.9 cho thay gia tri an nhiét hoa hoi cua
am trong nam linh chi giam khi nhiét @6 TNS va am d6 can bang caa nam linh chi
tang. Piéu nay 1a hoan toan hop ly véi Iy thuyét vé dong hoc qué trinh say. Két qua
nay phu hop véi két qua nghién ciu thuc nghiém caa Wilton (2012) vé an nhiét héa

hoi ctia am trong chudi trong qué trinh say [101].
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3.3.5. Hé s6 khuéch tan am hiéu qua ciaa nAm linh chi

Nam linh chi sir dung cho thyc nghiém duoc trinh bay trong phan 2.1. Nam
sau khi thu hoach c6 d6 chira am TB VLS 1a 3 (kg A/ kg VLK), duéng kinh nim
150 mm, bé day 15 mm duoc 1am sach bang khan gidy kho. Do chira 4m ban dau
cua VLS duoc xac dinh theo muc 2.3.2.1.

Thuc nghiém siy 16p méng nam linh chi bang bom nhiét két hop séng RF tai
nhiét dd TNS Ia 40, 45 va 50°C, van téc TNS 1a 1,2 m/s, cdng suat bo phat RF la
0,65, 1,3 va 1,95 KW. Thiét bi siy bom nhiét két hop séng RF dugc trinh bay trong
muc 2.3.1.1. Nam Linh chi duoc trai déu thanh 16p méng trong khay say cé cau tao
nhiéu 15 dang ludi véi Kich thude 750x650x5 mm va duoc cho vao buong say gitra
hai ban dién cuc RF cach nhau 150 mm dé thuc hién qua trinh sdy. Khdi luong vat
licu dugc can va ghi chép thudong xuyén cir sau 20 phdt mot lan bang can dién tir
(Electronic scale — DS — 2002N) véi gia tri do tiéu chuan 1a 3000 + 0.01g. Mdi mic
thue nghiém duoc 1ap lai 3 1an va ldy gia tri trung binh 1am di liéu thuc nghiém.
Quaé trinh siy thuc nghiém dugc thuc hién cho téi khi gia tri do chira am TB VLS
dat 0,15 + 0,002 (kg A/ kg VLK). Pay 1a 4m d6 yéu cau dé bao quan khd cho nim
linh chi.

Téc do giam am (MR) la mot dai luong khong thir nguyén biéu dién qué trinh

say theo thoi gian (t) va duoc tinh theo cong thic (3.50)

M- M,
Mi—M,

Trong d6, M (kg A/ kg VLK) 1a d6 chira 4m TB VLS tai thoi diém 1 ; M, (kg
A/ kg VLK) la do chira 4m can bang caa VLS ; M; (kg A/ kg VLK) 1a d6 chtra am
ban dau VLS .

Truyén am dudi hinh thic khuéch tan long, phan tir va hoi theo cac phuong

MR = (3.50)

phap truyén am khéac nhau 13 cac co ché can thiét dé hiéu chinh hé s6 khuéch tan am
cua vat lidu [133]. Binh luat Fick 2 1a co s¢ cho nghién cau vé hé sé khuéch tan am
hiéu qua va cong thire tinh duoc rut ra tir mé hinh ly thuyét xac dinh hé sé khuéch
tan 4m ddi vai céc 14t mong vat liéu dang tAim nhu trong cong thire (3.51) [109].

8 %D
LnMR = Ln= — (32). (3.51)
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Trong d6, 6 la nira d6 day cua I6p vat liéu (m) ; t 1a thoi gian (S)

Cong thte (3.51) duogc biéu dién bang dd thi dang duong thang thé hién méi
quan hé cia LnMR theo t. Trong d6 D dugc xac dinh theo d6 nghiéng (goc
nghiéng) X, khi dat:

Xi= -D (&) (3.52)

Hoat d6 nang luong 12 mot thong sé thé hién vé nang lugng can thiét dé phan
tor nuée ¢6 thé thing duoc luc lién két trong qué trinh truyén am trong vat liéu.
cong thic Arrhenius dugc dung dé tinh ning lugng hoat dong. Coéng thirc
Arrhenius thé hién anh huong caa nhiét d6 ddi véi hang sé khuéch tan va hoat do

nang lugng nhu trong cong thuc (3.53):

D= Doe(_’%z) (3.53)

Trong d6, Dy 14 hang sb khuéch tan hay hé sé Arrhenius (m%s) ; T, 1a nhiét do
tuyét ddi cia TNS (K) ; E, 1a hoat d6 niang lwong (kJ/mol) ; R 1a hang sb khi
(8,3143 kJ/mol.K)

Ta lay Ln hai vé ctia phuong trinh (3.53) ta dugc:

LnD = (—2) Ti + LnD, (3.54)

Cong thuc (3.54) biéu dién mdi quan hé gitra LnD va 1/T, theo d6 thi 1a mot
duong thang voi do nghiéng (goc nghiéng) duoc thé hién bang gia tri cua -E./R.

Tir s lidu thyc nghiém vé tée do giam am theo thoi gian, thiét 1ap do thi dang
duong thang thé hién mdi quan hé cia LnMR theo 1. D duoc xac dinh theo dd
nghiéng: X; = —D (i)z

Ta vé d6 thi biéu dién méi quan hé gitra LnD va 1/T, st dung gia trj théng s6
thuc nghiém cua LnD va 1/T,. Tir d6 ta xac dinh dugc gia tri cia -E./R va D,.

Tur két qua tinh toan D, @6 thi quan hé giira Ln(D) va 1/T, duoc thiét 1ap nhu
trong hinh 3.10. Tir d6 thi, gia tri E, va D, duoc xac dinh. Gié tri D duoc trinh bay
trong bang 3.6 va bang 3.7.
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1/Ta
'19,4 T T T T T 1
19 200308 0,0031 0,00312 0,00314 0,00316 0,00318 0,0032
-19,5 - ©0,65 kW W 1,3 kW A 1,95 kW
-19,55 -
196 -
a
=-19,65 -
_
-19,7 - y =-2.198,0556x - 12,6536
-19,75 -
19,8 - =-2.294,8218x - 12,4456
-19,85 - y = -2.358,3238x - 12,3393
2 _
199 R2 = 0,9999

Hinh 3.10. bé thi quan hé giza Ln(D) va 1/T,

Bang 3.6. Gia tri hé s6 khuéch tan Am hiéu qua va hoat d¢ ning lueng

, Nhiét do Cong suat bo phat RF

Thong so6
(°C) 0,65 kW 1,3 kW 1,95 kW
o o 40 2,34.10° 2,58.107 2,85.107
Hé s6 khuéch tan am hiéu . . .
5 45 2,64.10° 2,89.10° 3,18.10°
qua (m</s) . . .
50 2,95.10° 3,24.10 3,54.10°

Hoat d§ nang luong
19,61 19,07 18,27
(kJ/mol)

Bang 3.7. Ham hé sé khuéch tan 4m hiéu qua theo ché d¢ sdy

Cong suat bo phat RF

Hé sé khuéch tan 4m hiéu qua (m?/s)

0.65 kW D= 4376 x107°* X E ( 2358 )
. = 4, p|——m——
P\" ¢, +2732)

1.3 kW D = 3935x 1076 x E ( 2294 )
' - PN\ (¢, +273.2)

1.95 kW D= 3196x 1076 x E ( 2199 )
. = 3, p|——m——
P\" (¢, +2732)




75

v" Nhan xét két qua thuc nghi¢m

Gia tri hé sb khuéch tan am caa nam linh chi trong bang 3.6 cho thay khi ting
nhiét do siy va ting cong suat bo phat RF s& gitp ting gia tri hé s khuéch tan 4m
cua nidm linh chi voi gia tri trong khoang tir 107 dén 10™ m? /s. Gia tri hé sb
khuéch tan am ctaa nam linh chi theo thuc nghiém 1a phu hop véi két qua céc nghién
ctru trude day vé hé sé khuéceh tan 4m cua céc loai ndng san khac nhau nhu tao, hat
cai dau va ca chua [73, 105, 133, 134].
3.3.6. Hé sb din nhiét cia nam linh chi

Choi va Okos [103] di c6 két qua nghién ciru vé hé sé dan nhiét cua cac thanh
phan chat trong vat liéu am trong dai nhiét d6 0 — 90 °C nhu sau.

A, = 5,7109.107 + 1,7625.1073. ¢t — 6,7036.10~6¢?

A, = 1,7881. 1071 +1,1958.1073.t — 2,7178.107°¢t2

Ar = 1,8071.1071 + 2,7604.1073.t — 1,7749.107 "¢

Acwo = 2,0141.1071 + 1,3874.1073.t — 4,3312. 107>

Asy = 3,2962.1071 + 1,4011.1073. t — 2,9069. 1076¢2

A = 1,8331.1071 + 1,2497.1073.¢t — 3,1683.107°6¢2

Trong d6, Ay, Ap, Ap, Achor Aashs Api 180 luot 12 hé s6 dan nhiét cua cac thanh
phan am, dam, chat béo, Cachonhydrate, tro va thé soi trong vat liéu.

Ta thay nudc (Am) c6 hé sé dan nhiét cao nhat so véi cac thanh phan chét khéc
trong vat liéu 4am. Rao va cong su, [104] di trinh bay cong thire tinh hé sé dan nhiét
cua thuc pham dua trén co so vé hé s dan nhiét cia cac thanh phan chit trong vat

liéu 4m cua Choi va Okos [103] nhu sau:

, M | M
TI‘Ol’lg dO, Xw = m, X; = X?. (1 - m) /(1 - xf,)v)

V6i A; (W/m.° €) va x; 1a hé sd dan nhiét va thanh phan phan trim cia céc
thanh phan chat trong vat liéu am.
Trong luan &n, cdng thuc (3.55) duoc str dung dé xac dinh hé sé dan nhiét cua

nam linh chi.
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Sau khi xét mau tai Vién Cong nghé sinh hoc, truong PH Nong Lam
TP.HCM, thanh phan phan trim ban dau cua cac thanh phan chat trong nam linh chi

duoc trinh bay cu thé nhu trong bang 3.8.
Bang 3.8. Thanh phan phin trim ban diu ciaa cac thanh phan chit

trong nam linh chi

Thanh phan chat x0 x2 x2 x2uo X3sH Xpi

% thanh phan (gié tri

TB) 0,0003 | 0,0752 | 0,0405 | 0,274 | 0,018 | 0,592

3.3.7. Cong suat gia nhiét caa bd phat song RF

Cong suat gia nhiét co thé duge xac dinh theo do ting nhiét d6 trong vat lidu
do tuong tac giita vat liéu say va dién truong duoc tinh theo cong thic (3.56) [110,
111].

Qe = PCyr  (KW/M’) (3.56)

Trong d6, p 1a khdi lugng riéng cta vat lidu, kg/m®; C, nhi¢t dung riéng dang
ap cua vat liéu, J/kg °C; At 1a do ting nhiét do bén trong vat liéu, °C; At la khoang
thoi gian gia nhigt.

Thuc nghiém xac dinh cdng suat gia nhiét caa bd phat & ba mic cong suat
cua bo phat 0,65; 1,3 va 1,95 kw. Ung véi mdi mic cong suat dién caa bo phét sé
tién hanh thyc nghiém véi cac mic Am do cua mau vat liéu.

Tién hanh thuc nghiém véi cac mau nam linh chi c6 gia tri d6 chira am TB
VLS 1 0,18; 0,33; 0,61: 1,00; 1,78: 2,33 (kg A/ kg VLK). Vit lidu dugc xép diy
vao khay c6 cau tao nhiéu 16 dang lugi véi kich thudc 750x650x5 mm va duoc cho
vao budng sdy giita hai ban dién cuc RF cach nhau 15 cm. Nhiét do ban dau va
nhiét d6 sau khoang thoi gian gia nhiét At (1800s) dugc do bang cam bién nhiét 4o
(AYN-MF59-104F-3950FB-1000) duoc két ndi véi may tinh théng qua mot mach
tich hop doc dir liéu nhiét do theo thoi gian. Dau cam bién nhiét duoc cho vao bén
trong nam linh chi. Gia tri nhiét d6 caa vat liéu theo thoi gian gia nhiét dugc ghi

chép ctr 20 gidy mot 1an. Gié tri nhiét d6 ban dau cua nam nam trong khoang tir 29
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- 31°C. M&i muc 4m dé duoc tién hanh thuc nghiém 3 1an véi tirng mic cong sut
cua bo phat. Gia tri ggr duoc tinh theo céng thac 3.56.

Tir s6 liéu thuc nghiém, ta tién hanh phan tich dit liéu thuc nghiém bang phan
mém quy hoach thuc nghiém SPSS dé xac dinh ham quan hé giira cdng suit gia

nhiét theo am d6 cua vat liéu va cdng suat caa bo phat.

B phit RF Buong gia nhiét Cam bién nhiét
T
o} ®
. @
/ ‘:’ Mach /
@ |tich hop y
RF OPERATOR ’ ¢
VI
D Time|Tompl|{Tampl A
1A i e 4 Vi
’ oo|=| == g
o] OO | =] = ’
/ O0|= = = g

SSS

772722277

Hinh 3.11. So d6 thuc nghiém xac dinh cong sudt bé phat RF

<SS

v K&ét qua xac dinh cong suat gia nhiét caa by phat RF

Gia tri cong suat gia nhiét cua bo phat RF tai cac mac am do cua vat lidu va
gia tri cong suat caa bd phat RF xac dinh theo thuc nghiém duoc trinh bay trong
bang 3.9.

T s6 liéu thuc nghiém trong bang 3.9, tién hanh phan tich di lidu thuc
nghiém bang phan mém quy hoach thuc nghiém SPSS dé x4c dinh ham quan hé cua
cong suét gia nhiét, g (kW/ m®) theo am do cua vat liéu va gié tri cong suat cua bo
phéat RF, Pre. Két qua ham quan hé duoc trinh bay nhu trong cong thuc (3.57).
qrr = 4,171 — 4,132.M? + 3,213.P%; + 13,979.M —0,737.Pzr + 5,330.M.Pgr  (3.57)

(R?=0,996)

v" Nhan xét két qua thuc nghi¢m
Két qua trong bang 3.9 cho thay khi ting cong suat bo phat RF va khi am d6
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vat liéu ting s& tang cong suit gia nhiét, tire ting luong hap thu ning luong séng RF
ctia am trong vat liéu. Tai cing muc cong suat bo phat RF, toe do gia nhiét tai muic
am d6 cao hon s& cao hon. Tai clng muc gid tri am d6 cua vat liéu, khi cong suat bo
phat RF ting, tbc do gia nhiét ciing ting. Co ché gia nhiét bang song RF tuong tu
nhu két qua nghién ciru ly thuyét va thuc nghiém cua cac tac gia trude ddy vé thong
s cong suét gia nhiét cua bod phat RF khi gia nhiét cho cac loai ndng san, thuc
pham nhu hat lGa mi, hat ngii c6c, qua hanh nhan va bot cac loai rau ca kho[110 -
114].

Bang 3.9. Gia tri cong suat gia nhiét cia bd phat RF theo am d caa vat liéu va

cong suat b phat RF

Cong suat bo phat | Do chra am TB VLS, M | C6ng suat gia nhiét, e
RF, Pre (KW) (kg A/ kg VLK) (KW/m?3)

0,18 9,367
0,33 11,973
0,61 14,684

0,65
1,00 18,585
1,78 23,282
2,33 25,060
0,18 12,917
0,33 17,959
0,61 22,516

1,3
1,00 27,239
1,78 34,188
2,33 37,029
0,18 20,607
0,33 25,741

1,95 0,61 32,305
1,00 38,617
1,78 47,777
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2,33 51,990

3.4. Ly thuyét giai phwong trinh vi phan truyén nhiét truyén chat trong say
bom nhiét két hep gia nhiét bang song radio.

Hé phuong trinh vi phan riéng phan (PDEs) 1a mot 16p cac bai toan hé
phuong trinh vi phan c6 hon mét bién doc lap. Phuong trinh tong quat cua hé
phuong trinh PDE c6 dang:

02 92 92 ou @
A(x,y)£+B(x,y)$+C(x,y)a—;;=f(x,y,u,£,£) (3.58)

Véibien x, y trong mien:  xo < x < x5y <y < ¥y

Va thoa man diéu Kién bién 1a cac ham diéu kién doc theo bién cua x va v.
Thong thuong, bai toan vi phan riéng phan thuong cé cac loai bién nhu bién

Dirichlet: u = by, bién Neumann (g—;‘,g—;‘) =b, va bién hdn hop gitta bién

Dirichlet va Neumann.

Tuy theo diéu kién B2 — 4AC, ta c6 céc loai bai toan PDE Elip, Parabol hay

Hyperbol:
Elip PDE néu: B> —4AC < 0
Parabol PDE néu: B2 — 4AC = 0 (3.59)

Hyperbol PDE néu: B2 — 4AC > 0

Dé giai bai toan nay, phuong phap sai phan duoc ap dung. Trudc hét, ta chia
mién khong gian x [0; X7 thanh N phan tir v6i chiéu day Ax=x/N va chia mién
thoi gian © thanh K phan tir vai thoi gian At = T/K, véi T 1a tong thoi gian. Viéc
tim ham t(x,7) va M(x,t) tré thanh viéc tim nghiém tai cac diém nut tl’ Ml.j Véi
i=12,...N: j=1,2,....K. (ky hiéu T vat)

Ta xét xap xi phuong trinh vi phan riéng phan cia ham u(x,t) bang xap xi sai

phan bac nhat va bac hai (cu thé theo so dd sai phan hién):
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(u.0) w/ -l
ot ly.r = At
bk (3.60)
i .
2%u(x,t) ~ uH_l—Zu +ul 1
Ox2 XiTk (Ax)?

Véii=12,...,.N-1;j=1,2,...K

Bai toan ¢ diéu kién bién dang Neumann duéi dang:

ou

oxlyg = Do

Xlx=0

ou

P
X:XS

Taco xép Xi

J_
=0 = by ()
(3.61)

u— uN 1
N1 = by (j)
Pua (3.59), (3.60) vao (3.61), tng voéi mdi budc thoi gian t, ta thu duoc hé

phuong trinh N phuong trinh véi N an t* va giai quyét dugc bang thuat toan khi
Gauss.

Trén thuc té, (3.60) 1a mot hé phuong trinh cta t va M. Néu dit bién u =

[ I\t/I]’ tir mot hé phuong trinh vi phan riéng phan ta thu vé mot phuong trinh vi phan

riéng phan vaoi bién 1a mot vector u.

Bai toan truyén nhiét va truyén am thuc chét 1a hé phuong trinh vi phan
parabol PDE. Véi truong hop bai toan truyén nhiét va am maot chiéu, d6 1a bai toan
tim ham nhiét va am theo khéng gian (chiéu day vat liéu) va thoi gian. Trong pham
vi dé tai, hé phuong trinh truyén nhiét truyén chat va cac phuong trinh diéu kién
bién dugc viét dudi dang sai phan cu thé nhu sau:

- Dang sai phan cta hé phuong trinh truyén nhiét truyén chét:

tzjﬂ_t{ 1 j z+1 Zt]'H'J 1 {H_Mij 1
AT = 1'(;1 A (Ax)? -+ jict T Pr AT icl qrF
j+1 ? | j Jomd o o (3.62)
Mi “Mi _ pMiga22Mi M,
At (Ax)?

- Dang sai phan cta phuong trinh diéu kién bién:
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] )

Nl = (t, — t]) = 7. i B (M] — M) (3.63)
M M . .
—D——L = py. M} — M) (3.64)

Trong thyc té, dé thuan tién cho tinh todn va st dung, Matlab va cac phan
mém bo tré cho Matlab déu c6 toolbox manh dé giai quyét cac bai toan PDES.

Trong Matlab, bai toan vi phan riéng phan mét chiéu duoc giai bang ham
pdepe. Ham pdepe thuc chat Ia bién thé cua ham giai phuong trinh vi phan thuong
odel5s.

Trong pham vi bai toan truyén nhiét va truyén am dugc dé suat trong luan an
can giai quyét, chuong trinh Heattransfer duoc phat trién trén nén Matlab dé giai
quyét bai toan trén. Trong ham Heattransfer, bai toan PDEs duoc giai dua trén ham
pdepe va c6 diéu chinh va phat trién bé xung thém.

3.5. Phan tich Iy thuyét d@éng hoc qua trinh say nam linh chi bing bom nhiét
két hop song radio
3.5.1. Phan tich anh hwéng cia théng soé cong suat by phat RF

Pé phan tich anh hudng cua thdng s6 cong suat bo phat RF trong qua trinh siy
nidm linh chi bang bom nhiét két hop séng RF, gié tri cac thong sé dau vao cuy thé
nhu: nhiét @6 TNS 1a 50°C; van toc TNS 1a 1,2 m/s va cong suat bo phat RF 13 0;
0,65; 1,3 va 1,95 kW. Trong d6 cong suit bo phéat RF, Pre = 0 kW twong tng Voi
ché do say chi sir dung bom nhiét.
3.5.1.1. Pwong cong say

Db thi biéu dién méi quan hé gitta sy thay doi do chira am TB VLS theo thoi
gian trong qué trinh sdy ndm linh chi bang bom nhiét két hop séng RF dugc mod
phong dwa trén két qua giai HPTTNTA nhu trong hinh 3.12.

Két qua duong cong say trong hinh 3.12 cho thy xu huéng giam am cua nam
linh chi trong qué trinh say bang bom nhiét két hop séng radio twong ng vai cac
ché do siy 1a tuong dbi gidng nhau. Két qua cho thiy khi ting cong suat bo phéat RF
s& gilp rat ngan dang ké thoi gian say. Piéu nay duogc giai thich do khi ting cong
suit bo phat RF, VLS s& hap thu ning lugng séng RF nhiéu hon s& giup ting téc do
gia nhiét. Khi do, qua trinh khuéch tan am trong VLS s& dién ra nhanh hon gitip
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tang téc do sdy. Co ché nay trong tu nhu co ché gia nhiét bang séng RF dbi vai céc
loai ndng san nhu qua 6¢ cho va bot ngb cua cac tac gia nghién curu trude day [135,
136]. Tai mtc cong suat bo phat RF 1a 0 kW twong (ng véi ché do say chi sir dung
bom nhiét, thoi gian sdy dé d6 chta am TB ctia nam linh chi dat 0,15 (kg A/ kg
VLK) la 547 phat. Tai muc cong suat 0,65; 1,3 va 1,95 kW, thai gian siy 1a 441,
403 va 367 phut, giam 19%, 26% va 33% so véi chi siy biang bom nhiét. Chiing to
khi két hop bom nhiét va song RF s& gitp rdt ngan thoi gian say rat nhiéu so véi chi

say bang bom nhiét. Pay chinh 1a uu diém cua phuong phap siy bom nhiét két hop

song RF.
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Hinh 3.12. Puong cong sdy twong iing véi ché dg sdy xét dén anh hwong ciia cong

sudt bo phat RF

3.5.1.2. Pwong cong nhiét d siy

Db thi biéu dién méi quan hé gitra su thay ddi nhiét d6 TB VLS theo thai gian
trong qua trinh say nam linh chi bang bom nhiét két hgp séng RF dugc md phong
dwa trén két qua giai HPTTNTA nhu trong hinh 3.13.



83

Hinh 3.13 cho thiy phuong phap siy bing bom nhiét két hop séng RF gidp
tang dang ké téc do gia nhiét so véi chi siy bang bom nhiét. Piéu nay cd thé Iy giai
rang véi co ché gia nhiét thé tich bing séng RF thi khi ting cong suét bo phéat RF s&
ting nang luong hap thu séng RF ddi véi VLS khién cho cac phan tir ludng cuc
nudc Va c4c ion tu do trong VLS dao déng nhanh hon khién nhiét phat sinh trong
VLS nhanh hon va gitip cho qua trinh gia nhiét dién ra nhanh hon. Két qua nay
tuong tu nhu co ché gia nhiét bang RF ddi voi cac loai ndng san nhu qua 6c ché va
bot ngd cua céc tac gia trude day [135, 136]. Thoi gian gia nhiét dé nam Linh chi
dat nhiét d6 50°C 1a 31, 24 va 21 phut twong ng véi mic cong suat RF 14 0,65; 1,3
va 1,95 KW. Tai muc cong suat bo phat RF 1a 0 kW tuwong (ng véi ché do say chi st
dung bom nhiét, thoi gian gia nhiét dé nhiét ¢6 TB ctia ndm linh chi dat 49,9 °C 1
217 phit.
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Thoi gian (phut)
Hinh 3.13. Puong cong nhiét dé TB VLS twong img véi ché dé sdy xét dén anh

hwéng ciia cong sudt bg phdat RF

Dbi véi phuong phép say bang bom nhiét két hop séng RF, sau khi nhiét do
VLS dat nhiét d6 TNS, nhiét do VLS tiép tuc ting vuot gié tri nhiét &6 TNS do am
trong VLS tiép tuc hap thu ning lugng song RF. Co ché nay twong ty nhu két qua

nghién ctu vé qué trinh sir Iy nhiét bang RF ddi véi céac loai néng san thuc pham
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nhu qua hanh nhan va cac loai dau twong, dau nanh cua cac tac gia trudc day [68,
112]. Sau @6, nhiét d6 VLS s& ¢ xu huéng giam dan dén nhiét d6 TNS va giai doan
nay kéo dai dén cudi qué trinh say. Nhiét do VLS giam dan la do hai nguyén nhan
chinh: i) am d6 VLS giam khién cho mic d6 hap thy ning lwong séng RF cua VLS
giam. DAy chinh 1a sy phu thudc caa cdng suit gia nhiét cua bo phét theo am do cua
VLS; ii) nhiét luong do VLS hap thu trong giai doan nay chi dé duy tri qua trinh
hoa hoi cho 4m trong VLS. Co ché nay twong ti nhu nghién ctru cua Samet Ozturka
va ctv (2016) vai nghién ctiu vé dic tinh dién mi va qua trinh gia nhiét bang song
RF d6i vai rau cu [114].
3.5.1.3. Pwong cong téc do say

Do thi duong cong téc do sy trong qua trinh siy nim linh chi bang bom nhiét
két hop song RF duoc md phong dua trén két qua giai HPTTNTA nhu trong hinh
3.14.

Hinh 3.14 cho thiy duong cong tdc d6 say chi xac dinh mot ché do toc do siy
giam dan ma khong ton tai giai doan toc do sdy khong doi va giai doan dbt nong
VLS.
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Hinh 3.14. Puong cong téc do sy twong iing véi ché dg xét dén anh hudng ciia

céng sudt bé phat RF

3.5.2. Phan tich anh hwéng cia théng sé nhiét dd tac nhan siy

Do thi dudng cong siy trong qua trinh sy nam linh chi bang bom nhiét két
hop song radio dugc md phong dua trén két qua giai HPTTNTA nhu trong hinh
3.15. Trong d6, gia tri cac thong s6 dau vao nhu: nhiét d6 TNS la 40, 45 va 50°C;
van toc TNS 1a 1,2 m/s va cong suat bo phat RF 1a 1,3 kW.

Két qua duong cong say trong hinh 3.15 cho thay khi ting nhiét do TNS s&
gilp rat ngan dang ké thoi gian siy. Diéu nay duoc giai thich do khi ting nhiét do
TNS sé& tang lugng nhiét hap thu boi VLS va gitip ting toc do gia nhiét. Khi do, qua
trinh khuéch tan am trong VLS sé& dién ra nhanh hon. Tai nhiét 6 TNS 50°C, thoi
gian say dé do chira am TB cua nam linh chi dat 0,15 (kg A/ kg VLK) la 402 phdit,
giam 11% va 21% so véi tai nhiét @6 TNS 45°C va 40°C véi thoi gian say lan luot
la 454 va 402 pht.
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Hinh 3.15. Puong cong sdy twong iing véi ché dg sdy xét dén anh huéng ciia nhiét
do TNS
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3.5.3. Phan tich anh hwéng cia théng sb van toc tac nhan say

Do thi dudng cong siy trong qua trinh sy nam linh chi bang bom nhiét két
hop song radio dwgc md phong dua trén két qua giai HPTTNTA nhu trong hinh
3.16. Trong d6, gia tri cac théng s6 dau vao nhu: nhiét @6 TNS la 50°C; van toc
TNS1a1,2; 1,6 va 2,0 m/s va cong suat bo phat RF la 1,3 kW.

Két qua duong cong sdy trong hinh 3.18 cho thay khi ting van tc TNS sé& kéo
dai thoi gian sdy. Piéu nay duoc giai thich 1a do khi ting van téc TNS sé& lam ting
Iwu luong TNS tiép xic véi bé mat VLS. Trong khi d6 co ché gia nhiét thé tich
bang s6ng RF hau nhu gitp duy tri nhiét @6 VLS cao hon nhiét dd TNS trong sudt
qua trinh say nén khi TNS tiép xdc véi VLS s& khién nhiét do bé mat VLS giam
khién cho nhiét do trung binh VLS s& thap hon so vai tai ché do van téc TNS thap
hon. Biéu nay khién kéo dai thoi gian say. Tuy nhién thoi gian siy tuong ung Voi
ba ché do say chénh léch nhau khong dang ké chi khoang 10 - 15 phat. Ching t6
van téc TNS anh huong khong dang ké dén toc do sdy voi duong cong siy tuong
g véi cac ché do say trinh bay trong hinh 4.16 gan nhu 13 tring nhau. Két qua voi
co ché twong tu nhu co ché siy cé4c loai ndng san nhu ca chua va toi cua cac tac gia
dd coéng bd trude day trong d6 co tng dung cac loai song hong ngoai va vi song

[137 - 139].
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Hinh 3.16. Puong cong sdy twong iing véi ché dg sdy xét dén anh huéng ciia vin

téc TNS

3.6. Két luan chwong 3
Chuong 3 da dat dugc mot sé ndi dung chinh sau:
- Xac dinh dugc cac thdng sé nhiét - vat ly cua nam linh chi.
- Xay dyung dugc md hinh toan qué trinh TNTA trong qua trinh sdy nam
linh chi bang bom nhiét két hop séng RF.
- Xac dinh dugc ly thuyét vé phuong phap giai HPT TNTA va thiét lap
dugc thuat todn giai HPT TNTA dua trén ngdn ngit lap trinh Matlab.
- Dua trén két qua giai hé phuong trinh truyén nhiét truyén am dé phan
tich Iy thuyét dong hoc qua trinh sdy nam linh chi bang bom nhiét két hop
song RF.
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CHUONG 4. KET QUA NGHIEN CUU THUC NGHIEM

4.1. Két qua thuc nghiém kiém chieng sw phu hep ciia mé hinh toan TNTA
trong qué trinh sy nam linh chi bang bom nhiét két hop RF

Co s& chon théng sé dau vao sir dung cho thuc nghiém siy nam linh chi bang
bom nhiét két hop RF duoc trinh bay cu thé trong muc 2.3.4.1. Trong noi dung cua
luan an, dé thuc nghiém kiém chting su phd hop cua md hinh todn TNTA, thuc
nghiém say nam linh chi duoc thyc hién véi gia tri théng s dau vao nhu: van toc
TNS: v, = 1,2 m/s, nhiét dd TNS: t, = 50°C, va cong suét bo phat thay ddi Pge =
0,65; 1,3 va 1,95 kW nham thu thap gia tri d6 chira am TB VLS, nhiét do TB VLS
trong qua trinh sdy. Tir d6 thuc hién so sanh két qua thuc nghiém véi két qua tinh
toan ly thuyét (két qua du doan).

Két qua thuc nghiém va du doan dugc trinh bay trong bang 4.1, bang 4.2, hinh
4.1, hinh 4.2 va hinh 4.3.

Bang 4.1. Két qua thwe nghiém va tinh toan ly thuyét vé dé chira am TB VLS

tai ché d¢ say xét dén sy thay doi cong suat bd phat RF

0,65 kW 1,3 kW 1,95 kW
Thoi Ly Thuc ) . Thuc i . Thuc
gian thuyét nghiém Ly ﬂluyet nghiém -y tFAluyet nghiém
ohit) | (kaA/ | (kgAkg | COAKI i Arkg | KIAKI L Ak
VLK) VLK)

kg VLK) | VLK) VLK) VLK)

0 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
20 1,929 2,286 1,901 2,246 1,871 2,206
40 1,664 1,890 1,618 1,848 1,569 1,789
60 1,439 1,604 1,381 1,550 1,319 1,479
80 0,247 1,432 1,181 1,356 1,111 1,276
100 1,081 1,266 1,011 1,175 0,938 1,090
120 0,939 1,084 0,868 0,991 0,794 0,906
140 0,817 0,932 0,746 0,850 0,674 0,767
160 0,713 0,798 0,643 0,717 0,573 0,637
180 0,622 0,658 0,556 0,599 0,490 0,523
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0.65 kKW 13 kW 1,95 kW
Thoi Ly, Thuc Ly thuyét Thuc Ly thuyét Thuc
gian thuyet nghiém - nghiém - nghiém
ohit) | (koA | (kgArkg | ORI i Arkg | KINVKI L oAk
VLK) VLK)
kgVLK) | VLK) VLK) VLK)
200 | 0545 | 0559 0,482 0496 | 0421 | 0436
220 | 0479 0.468 0.419 0427 | 0363 | 0368
240 | 0422 0,392 0,367 0352 | 0315 | 0305
260 | 0373 0,333 0,322 0289 | 0274 | 0249
280 | 0,331 0,304 0.284 0252 | 0241 | 0226
300 | 0294 | 0,269 0,252 0221 | 0213 | 0199
320 | 0263 0.231 0.224 0195 | 0190 | 0176
340 | 0237 0.205 0.201 0177 | 0170 | 0155
360 | 0214 | 0181 0.182 0.161
380 | 0194 | 0172 0.165 0.152
200 | 04177 0,160
220 | 0162 0.154

~

PH chira am TB VLS (kg A/kg VLK)
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Hinh 4.1. Puong cong siy kiém chimg sy pht hop cia mé hinh toan xét dén su thay
d6i cta cong suat bo phat (0,65 kW (a); 1,3 kW (b) va 1,95 kW (c))
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B Thuc nghiém 0,65 kW
—e—Du doan 0,65 kW
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0,06
B Thyc nghiém 1,95 kW

0,05 —@—Du doan 1,95 kW

0,04

A

dM/dt (kg A/kg VLK.phit)

0,03

0,02

0 say,

0,01

Toc d

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
P chira am TB VLS (kg A/kg VLK)

(c)
Hinh 4.2. Pudng cong tdc d6 sdy kiém chimg sy phit hop ctia mé hinh toan xét dén
su thay doi ctia cong suét bo phat (0,65 kW (a); 1,3 kW (b) va 1,95 kW (c))
Bang 4.2. Két qua thuc nghiém va tinh toan ly thuyét vé nhiét @6 TB VLS tai

ché d¢ sdy xét dén sw thay doi cia cong suat bs phat RF

) 0,65 kW 1,3 kW 1,95 kW
Thoi _
gian Ly, Thyc Ly thuyét Thuc Ly thuyét Thuc
(phit) thuyet nghiém ) nghiérﬁ (0C) ) nghiém
(’C) (’C) ' (’C)
0 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00
20 41,22 41,34 43,83 43,95 47,30 47,42
40 49,49 50,67 53,47 54,66 58,54 59,72
60 54,21 55,10 58,81 59,70 64,43 65,32
80 56,80 58,24 61,55 62,99 67,17 68,60
100 58,15 59,63 62,75 64,23 68,07 69,55
120 58,74 60,58 63,04 64,88 67,92 69,76
140 58,90 60,51 62,81 64,42 67,20 68,81
160 58,81 59,93 62,30 63,43 66,20 67,33
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Thoi gian (phut)

(a)

_ 0,65 kW 1,3 kW 1,95 kW
Thoi _
ian Ly Thuc Ly thuyét Thuc Ly thuyét Thuc
, (S 183 (S
(Shm) thuyét | nghiem y(OC)y ghiom (60) y(OC)y nghiem
¢
(°C) (°C) (°C)
180 58,58 59,74 61,66 62,82 65,10 66,26
200 58,28 58,56 60,97 61,26 63,99 64,28
220 57,93 58,36 60,27 60,70 62,93 63,36
240 57,59 57,42 59,62 59,60 61,95 62,18
260 57,26 56,80 59,02 58,70 61,09 60,91
280 56,95 56,46 58,48 57,90 60,33 59,52
300 56,66 56,05 58,00 57,50 59,66 59,02
320 56,40 55,90 57,57 56,70 59,08 58,20
340 56,16 55,54 57,20 56,50 58,59 58,02
360 55,95 55,38 56,87 56,30
380 55,75 55,02 56,59 55,70
400 55,58 54,86
420 55,43 54,61
65 ¢ Thuc nghi¢m 0,65kW
60 * s M ~@- Ly thuyét 0,65kW
55 $0%00s0s0ss
0 50
< 45
&
Z 40
35
30
25
0 100 200 300 400
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70 ¢ Thyuc nghiém_1,3kW
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(©)
Hinh 4.3. Puong cong nhiét @ TB VLS kiém ching sy phii hgp ctia mo hinh toan
xét dén sy thay doi clia cong sudt bo phat (0,65 kW (a); 1,3 kW (b) va 1,95 kW (c))

% Nhan xét:

Két qua bang 4.1, hinh 4.1 va hinh 4.2 cho thay téc d6 giam am trong giai
doan sy thuc nghiém ban dau thip hon so véi tinh toan Iy thuyét. Tuy nhién sau
khoang 200 phut kéo dai dén cudi qua trinh sy, toc do giam am trong siy thuc
nghiém lai cao hon so véi tinh toan ly thuyét. Trong khi d6 sy sai khac vé nhiét do

TB VLS gitta thyc nghiém va ly thuyét (bang 4.2 va hinh 4.3) ciing theo quy luat
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tuong tu. Trong giai doan sy thuc nghiém ban dau khoang 200 phdt gia tri nhiét do
TB VLS cao hon so v&i Iy thuyét va sau d6 cho dén hét qua trinh sdy thuc nghiém,
nhiét d6 TB VLS lai thip hon so vai ly thuyét.

Piéu nay duogc giai thich 1a do khay siy anh hudng can trd dong TNS lam
giam mat d tiép xuc gitta TNS véi bé mat dudi so véi bé mit trén cua VLS trong
khi gia thuyét bo qua su chénh léch nay. Biéu nay khién cho téc do trao doi nhiét -
am doi luu gitta VLS va TNS giam nén téc d6 giam am trong say thuc nghiém sé
thap hon. Tuy nhién sau khoang 200 phut thi anh huong caa hién twong co ngot
VLS s& khién hé sb khuéch tan am tang trong qua trinh sy thuc nghiém nén téc do
giam am sé& tang cao hon trong khi md hinh ly thuyét thi VLS coi nhu khong bi bién
dang trong qué trinh say.

Trong khi d6, su sai khac vé nhiét @6 TB VLS giita thuc nghiém va ly thuyét
duogc giai thich 1a do giai doan sy thuc nghiém ban dau trong khoang 200 phut voi
am d6 VLS trong sy thuc nghiém sé& cao hon nén nhiét phat sinh do am trong VLS
hap thu nang luong séng RF s& nhiéu hon (do cong suat gia nhiét cua bo phat RF ti
1& thuan vé&i 4m do VLS nhu trinh bay trong muc 3.3.7). Tuy nhién sau khoang 200
phut, téc do giam am trong quéa trinh sdy thuc nghiém s& cao hon so voi ly thuyét.
Khi d6, am do VLS trong sy thuc nghiém s& thap hon nén nhiét phat sinh do am
trong VLS hap thu nang lugng séng RF sé& thap hon so véi ly thuyét.

Két qua bang 4.1 va 4.2 duoc tién hanh phan tich so séanh hai té hop sé liéu
bang phan mém Stapraphics centuri 17 dé xac dinh gia tri P-value va hai théng sb
s0 sanh bao gom sai s6 binh phuong trung binh RMSE va sai s6 tuyét déi trung binh
MAE dugc tinh theo cong thac (2.7) va (2.8). Gia tri duoc trinh bay trong bang 4.3
va bang 4.4.

Két qua bang 4.3 va bang 4.4 cho thiy tai cac muc cong suat RF khéac nhau,
gia tri P-value > 0,05 cho thay khéng c6 su sai khac rd rét vé mat thong ké dbi véi
hai to hop sb liéu, trc chap nhan dwoc. Bén canh dé, gia tri cac théng sé so sénh
nhu sai s6 binh phwong trung binh RMSE va sai s6 tuyét dbi trung binh MAE twong

d6i nho cho thay két qua hai to hop sd liéu cé sy sai khac thap va chap nhan duoc.
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Bang 4.3. Gia tri cac thong s6 so sanh hai to hop sb liéu vé @ chira am TB VLS

giira thuc nghiém va 1y thuyét

] Théng sb so sénh
Murc cong suat RF
P-value RMSE MAE
Pre = 0,65 KW 0,805 0,122 10,5%
Pee = 1,3 KW 0,8 0,119 10%
Pre = 1,9 KW 0,792 0,118 9%

Bang 4.4. Gia tri cac thong sé so sanh hai té hep sb liéu vé nhiét @ TB VLS

giira thuc nghiém va 1y thuyét

) Théng s6 so sanh
Murc cong suat RF
P-value RMSE MAE
Pre = 0,65 KW 0,917 0,918 1,4%
Pre = 1,3 KW 0,906 0,949 1,3%
P = 1.0 KW 0,892 0,97 1,3%

% Ly do sai khac giira két qua thuc nghiém va tinh toan ly thuyét

Két qua thuc nghiém va tinh toan Iy thuyét c6 su sai khac 1a do mot sé nguyén
nhén chinh sau:

i) VLS sdy trong qua trinh say thuc nghiém s& bi thay dbi vé hinh dang va kich
thuge. Piéu nay sé khién hé s6 khuéch tan am thay d6i trong qué trinh siy. Trong
khi d6, md hinh toan ly thuyét duoc thiét 1ap véi gia thiét 1a VLS coi nhu khéng bi
bién dang trong qué trinh say.

i) Qua trinh trao d6i nhiét - am gittra TNS va VLS trong qué trinh sy s& bj
anh huong boi khay sdy gay ra su sai khac ddi véi qua trinh trao d6i nhiét - am gitra
TNS véi bé mit dudi va bé mat trén caa VLS. Trong khi d6, mé hinh toan 1y thuyét

bo qua su sai khac nay.
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4.2. Két qua thwc nghiém xac dinh ché d¢ sy phu hep ddi véi nam linh chi
bang bom nhiét két hop RF.
4.2.1. Bai toan hop den

Cac thong sé dau vao bao gom nhiét ¢6 TNS, van téc TNS va cbng suat bo
phat RF s& anh hudng ddng thoi dén hiéu qua vé toc do sy cua hé thong siy va
chat luong san pham say duoc danh gia bai hai thong sé dau ra 1a thoi gian siy va
ham luong Polysaccharides trong ndm. Mé hinh théng ké cho thiét bi siy nim linh
chi bang bom nhiét két hop song RF dugc thyc hién.

Trong d9, t, 1a nhiét 6 TNS (°C); v, la van tc TNS (m/s); Pge 1a cong suat
bo phat RF; PA 1a ham luong Polysaccharide (mg/g); TGS Ia thoi gian say (phut).
4.2.2. Xac dinh vung nghién ctru

Phuong 4n thuc hién dugc thiét ké c6 hai mac doi xirng ¢ tam véi mién thuc
nghiém gigi han trong khoang gitta diém trén (gia tri ma hoa 1a +1) va diém dudi
(gia tri ma hoa 1a -1). Céc khoang gi4 tri cua thong s6 dau vao duoc phan tich va
chon trong muc 2.3.4.1.

- Nhiét d6 TNS: t,= 40 - 50°C

+ Khoang bién thién: At, = 5°C
+ Mirc co s6: t2 = 45°C
+ Muc trén: tf = 50°C
+ Mirc dudi: t; = 40°C
-Vantéc TNS: v,= 1,2 - 2,0 m/s
+ Khoang bién thién: Av, = 0,4 m/s
+ Mtrc co sé: v) = 1,6 m/s
+ Muc trén: v = 2,0m/s
+ Mutc dudi: v; = 1,2 m/s
- Cong suat dién bo phat RF: Pge= 0,65 - 1,95 kW
+ Khoang bién thién: APge = 0,65 KW
+ Mirc co s6: PRr = 1,3 kW
+ Muc trén: PRz = 1,95 kW
+ Mtec dui: PG = 0,65 kW
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4.2.3. Lap ma tran thuc nghiém

Ma tran thi nghiém dugc thiét 1ap trén may tinh bang phan mém Stagraphics
Centurion 17. Cac ché d¢ thi nghiém 1a ngau nhién duwa trén co s thiét ké Box-

Behnken design véi s6 thi nghiém 1a 15 bao gém 3 thi nghiém lap ¢ muc co so.

Cac thong sb dau vao va dau ra dugc ma hoa cy thé nhu sau:
+ Nhiét @0 TNS duoc ma hoda la: X,

+ Van tdc TNS dugc ma hoa la: X,

+ Cong suat bo phat RF dugc ma hoa la: X

+ Ham lugng Polysaccharide dugc ma héa la: Y,

+ Thoi gian say, TGS duoc ma hoa l1a: Y,

Tién hanh thuc nghiém theo ma tran da 1ap, két qua thu duoc trinh bay trong
bang 4.5 va 4.6.

Bang 4.5. Ma tran thuc nghiém va két qua thwc nghiém & dang mé hoa

STT Thong so dau vao Thong s6 dau ra
X1 X2 X3 Y1l Y2

1 0 + + 9,02 420
2 0 - - 9,18 480
3 0 0 0 9,01 445
4 + 0 0 9,52 400
5 0 0 0 9,11 455
6 + 0 + 9,73 365
7 + 0 8,44 525
8 + + 0 9,40 405
9 - 0 + 8,53 475
10 0 0 0 9,21 450
11 ¥ i i 0,43 430
12 0 + - 8,81 500
13 0 - + 9,47 400
14 - 0 - 8,08 560
15 - - 0 0,895 495
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Bang 4.6. Ma tran thuc nghiém va két qua thwc nghiém & dang thuc

Théng s6 diu vao Théng s6 dau ra
STt t, (°C) Vo (M/s) | Pre (KW) | PA (mg/g) | TGS (phat)

1 45 2,0 1,95 9,02 420
2 45 1,2 0,65 9,18 480
3 45 1,6 1,3 9,01 445
4 50 1,6 1,3 9,52 400
5 45 1,6 1,3 9,11 455
6 50 1,6 1,95 9,73 365
7 40 2,0 1,3 8,44 525
8 50 2,0 1,3 9,40 405
9 40 1,6 1,95 8,53 475
10 45 1,6 1,3 9,21 450
11 50 1,2 0,65 9,43 430
12 45 2,0 0,65 8,81 500
13 45 1,2 1,95 9,47 400
14 40 1,6 0,65 8,08 560
15 40 1,2 1,3 8,95 495

4.2.4. Két qua phan tich phwong sai

4.2.4.1. Ham ham lwgng Polysaccharides

Tir s6 liéu thuc nghiém, tién hanh phan tich phuong sai dang da thic bac 1l
diy du. Két qua phan tich phuong sai cho thdy mé hinh ham ham lugng
Polysaccharides 1a phu hop véi gia tri Lack-of-fit = 0,3499 > 0,05. Tuy nhién, ton
tai cac hé s6 hoi quy khong dam bao d6 tin cay voi mic ¥ nghia 0,05 nhu AA, AB,
AC, BB, BC va CC dugc trinh bay trong phu luc 4.1. Tién hanh loai bo céc hé sé
hdi quy khong dam bao do tin cay va phan tich phuong sai 1an 2, két qua phan tich

dugc trinh bay trong phu luc 4.2 va hinh 4.4.




100

Nhiét d6 TNS

Coéng suat bé phat RF

e ST E—
Hinh 4.4. Két qua phan tich phuong sai ham ham lugng Polysaccharide 1an 2

Két qua trinh bay trong phu luc 4.2 cho thay tat ca cac hé sé hodi quy déu dam
bao d¢ tin cay véi mace y nghia 0,05 (P-Value < 0,05). Gié tri Lack-of-fit = 0,3057 >
0,05 chting t6 md hinh hdi quy ddi véi ham lwong Polysaccharides la phi hop.

Thuc hién phan tich hdi quy da yéu to ddi voi ham ham lugng Polysaccharide
theo gia tri trong bang 4.6, phuong trinh héi quy cho ham ham luong
Polysaccharide ¢ dang thuc cé dang nhu phuong trinh 4.1.

PA = 4,879 + 0,102.t, — 4,81.v, + 0,277. Pgp (4.1)
v Nhan xét két qua phén tich phwong sai:

Nhu két qua phan tich phuong sai trinh bay trong phu luc 4.2 va d6 thi hinh
4.4 cho thay théng s6 dau vao cd mic dd anh huéng cao nhat déi véi thong sé dau
ra ham luong Polysaccharides trong VLS 1 nhiét do TNS, ké tiép theo la van téc
TNS va cong suat bo phat RF. Trong d6, khi ting gia tri nhiét &6 TNS va cong suat
bo phat RF sé gitip tang ham lugng Polysaccharides trong VLS; con khi tang gia tri
van téc TNS s& khién giam ham lugng Polysaccharides trong VLS. Piéu nay dugc
giai thich 1a do bai tinh nhay nhiét cua hoat chat Polysaccharides trong VLS. Khi
tang gia tri nhiét dd TNS va cong suat bo phat RF trong khoang gia tri da chon s&
gilp giam thoi gian sy khién rat ngan duogc thoi gian tiép xdc vai nhiét do say sé
gitp duy tri dugc ham lugng Polysaccharides trong VLS cao hon. Trong khi do, khi
tang van tbc TNS sé& khién ting thoi gian say 1am cho thoi gian tiép xuc gitta VLS

va nhiét do 1au hon sé& khién ham luong Polysaccharides trong VLS giam. Két qua
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thue nghiém twong tu nhu nghién ctru cia cc tac gia truée day vé anh hudng cua
nhiét do sy va thoi gian sdy d6i voi ham lugng Polysaccharides trong nam linh chi
[47,48, 50, 51].
4.2.4.2. Ham thoi gian say

Tir s6 liéu thuc nghiém, tién hanh phan tich phuong sai dang da thuc béc Il
day du. Két qua phan tich phuong sai cho thdy mé hinh ham thoi gian siy, TGS la
phU hop véi gia tri Lack-of-fit = 0,9665 > 0,05. Tuy nhién, ton tai cac hé sé hdi quy
khong dam bao d¢ tin cay voi mac y nghia 0,05 nhu AA, AB, AC, BB, BC va CC
duoc trinh bay trong phu luc 4.3. Tién hanh loai bo cac hé s6 hdi quy khéng dam
bao do tin cay va phan tich phuong sai 1an 2, két qua phan tich dugc trinh bay trong
phu luc 4.4 va hinh 4.5.

-

==
Nhiét @6 TNS .l -

Céng suat bé phat RF

Van téc TNS

o
Hinh 4.5. Két qua phan tich phuong sai ham thoi gian sy lan 2

Két qua trinh bay trong phu luc 4.4 cho thay tat ca cac hé sb hoi quy déu dam
bao d¢ tin cay véi mace y nghia 0,05 (P-Value < 0,05). Gid tri Lack-of-fit = 0,4588 >
0,05 chting t6 md hinh hdi quy ddi vai ham thoi gian say 1a phu hop.

Thuc hién phan tich hdi quy da yéu t6 d6i véi ham thoi gian siy theo gia tri
trong bang 4.6, phuong trinh hoi quy cho ham thoi gian siy & dang thuc c6 dang
nhu phuong trinh (4.2).

TGS = 1003,161 — 11,375.t, + 26,587.v, — 61,661. Pgg (4.2)
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v Nhan xét két qua phén tich phwong sai:

Nhu két qua phan tich phuong sai trinh bay trong phu luc 4.4 va d6 thi hinh
4.5 cho thay thdng sé dau vao cd mtc dd anh hudng cao nhat dbi véi théng sé dau
ra thoi gian sy la nhiét d6 TNS, ké tiép theo 1a cong sut bo phat va van téc TNS.
Trong d6, khi ting gia tri nhiét d TNS va cong suat bo phat RF thi thoi gian sdy s&
giam, con khi tang gia tri van toc TNS thi thoi gian sdy s& ting. Diéu nay duoc giai
thich do khi ting nhiét 6 TNS s& ting luong nhiét hap thu bai VLS va khi ting
cong suat bo phat RF, VLS s& hap thu ning luong song RF nhiéu hon. Ca hai
truong hop nay déu giup ting téc do gia nhiét va qua trinh khuéch tan am trong
VLS s& dién ra nhanh hon giup ting tc do say. Két qua nay phi hop véi co ché gia
nhiét bang song RF ciia cac nghién ciu trude day vé thuc nghiém gia nhiét bang
séng RF cho qua 6c chd [135] va cho bot ngd [136] nham nghién ciu vé tée do gia
nhiét va mic d6 dong déu trong phan b nhiét d6 trong VLS. Trong khi do6, khi
tang van tbc TNS s& lam tiang luu lwong TNS tiép xdc véi bé mat VLS. Trong khi
d6 co ché gia nhiét thé tich bang song RF hau nhu gitp duy tri nhiét d6 VLS cao
hon nhiét d6 TNS trong sudt qué trinh say nén khi khi ting van téc TNS s& 1am tiang
luu lwong TNS tiép xuc voi bé mat VLS va s& khién nhiét do bé mit VLS giam
khién cho nhiét do trung binh VLS s& thap hon so vdi tai ché do van téc TNS thap
hon. Piéu nay khién kéo dai thoi gian say. Két qua nay phut hop vdi co ché gia nhiét
bang hong ngoai va vi song trong qua trinh thuc nghiém sy toi [138, 139].
4.2.5. Xac dinh cac thong sé chi tiéu thich hep cho thiét bi siy nam linh chi
bang bom nhiét két hop RF

Bai toan tbi uu duoc thiét 1ap dua trén hai ham muc tiéu PA va TGS dic trung
cho céc chi tiéu vé chat lugng san pham siy va hiéu qua vé toc do say cua thiét bi
say.

Chi tiéu toi vu vé ham ham lugng Polysaccharides, PA dic trung cho chi tiéu
chat luong san pham vé mat dinh dudng va duogc tinh véi gid tri ham luong
Polysaccharides cang cao thi chat lwong san pham vé mit dinh dudng va dugc tinh

cang cao.
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Chi tiéu t6i vu vé ham thoi gian siy, TGS dic trung cho chi tiéu vé hiéu qua

vé toc do siy cua thiét bi sdy. Gia tri thoi gian sdy cang thap thi hiéu qua cua thiét bi

say dugc nang cao.

Chi tiéu t6i wu chung hay con goi 1a da muc tiéu trong d6 bai toan duoc giai

quyét nhiam dat chit luong san pham va hiéu qua vé téc d6 siy cua thiét bi la cao

nhat. Khi d6 gia tri cac thong sé dau ra nhu ham lwong Polysaccharide can dat murc

cao nhat va thoi gian sy can dat mac thap nhat.

Bai toan t6i wu can duoc giai quyét duoc trinh bay cu thé nhu sau:
» Ham da muc tiéu: PA—Max va TGS—Min

PA = 4,879 + 0,102.t, — 4,81.v, + 0,277. Pz > Max

TGS = 1003,161 — 11,375.t, + 26,587.v, — 61,661. Pyp—Min
Ham diéu kién:

40 < t, < 50

1,2<v,<2,0

0,65 <Prr<1,95

Giai bai toan t6i wu da yéu t6 bang phan mém Excel 2010, trong dé két qua

dugc xtr ly dya trén ham da muc tiéu, ham diéu kién va gia tri cac thong sé trong

bang ma tran thyc nghiém. Két qua xu ly duoc trinh bay dudi day:

4.3.

Thdng sé thich hop:
+ Nhiét do TNS: t, = 47°C
+Van tbc TNS: v,=1,53 m/s
+ COng suat bo phéat RF: Pge = 1,61 kW.
+ Gia tri ham lugng Polysaccharide: PA = 9,39 mg/g.
+ Gid tri thoi gian say: TGS = 409 phit.
Két luan chwong 4
Chuong 4 di dat dwgc mot sé nodi dung chinh sau:
- Thuc nghiém kiém chimg dugc micc do phi cia md hinh todn TNTA
trong qué trinh sdy nam linh chi biang bom nhiét két hop song RE. Trong do,
su thay d6i vé d6 chira am TB VLS va nhiét @6 TB VLS theo thoi gian sy
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dwa trén két qua giai HPTTNTA theo mé hinh toan dugc thiét 1ap cé bién
dang va xu huéng phi hop véi dién bién trong suét qué trinh say thuc té.

- Xac dinh dugc mic d6 anh huéng cua cac thdng sé dau vao ddi véi cac
chi tiéu vé& chat luong san pham va hiéu qua toc do sdy cua hé théng say.
Trong d6, théng s6 nhiét d6 TNS va cdng suit bo phat RF ¢6 anh huong rd rét
con van téc TNS ¢6 anh huéng nhung khong dang ké.

- Dua trén co s quy hoach thuc nghiém va giai quyét cac bai toan tdi uu
da xac dinh dugc ché do say phi hop d6i v6i phuong phap sy bom nhiét két

hop s6ng RF cho nam linh chi.
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KET LUAN VA KHUYEN NGHI

KET LUAN

Dua trén két qua nghién ctru cua luan &n, muc tiéu va noi dung nghién ctru cua
ludn an da dat duoc yéu cau dé ra. Tur két qua nghién cau cua luan an, mot s noi
dung két luan chinh dwgc rit ra va trinh bay dudi day:
1. Dua trén két qua nghién ctu tong quan vé céc cong trinh nghién ctu trong
nudc va trén thé gidi vé nim linh chi va céng nghé gia nhiét bang song RF di dé
Xuit dugc phuwong an nghién ctru caa luan an 13 ky thuat say nam linh chi bang bom
nhiét két hop séng RF.
2. Bang thuc nghiém di xdy dung duoc phuong trinh xac dinh cong suat gia
nhiét caa bo phat RF va phuong trinh xac dinh cac thdng sé nhiét - vat Iy caa nam
linh chi nhu khéi luong riéng, nhiét dung riéng, dd am can bang, an nhiét héa hoi va
hé s6 khuéch tan am.
3. M0 hinh toan hoc mé ta qua trinh TNTA trong qué trinh nam linh chi bang
bom nhiét két hop séng RF duoc xay dung. Trong d6, qua trinh TNTA trong qué
trinh sdy dugc xem 14 mot chiéu co xét dén hién twong khuéch tdn am anh huong
dén truyén nhiét va ngudn sinh nhiét bén trong VLS do ning luong séng RF duoc
hap thu béi am trong long VLS.
4.  Heé phuong trinh TNTA duoc giai bang phuong phap sai phan hitu han dua
trén thuat toan st dung ngén ngit 1ap trinh Matlab. Két qua giai HPTTNTA duoc st
dung dé phan tich ly thuyét dong hoc qua trinh siy nam linh chi bang bom nhiét két
hop s6ng radio trong d6 c6 xét dén anh hudng cua céc thong s nhu cdng suat bo
phat RF, nhiét do tac nhan say va van téc tac nhan say. Két qua cho thay khi ting
cdng suat bo phat RF va tang nhiét d6 TNS s& gilp rit ngin dang ké thoi gian say
trong khi ting van tc TNS s& kéo dai thoi gian say.
5. Thyc nghiém kiém chimg duoc mic do phi caa mé hinh toan TNTA trong
qua trinh sdy nam linh chi bang bom nhiét két hop séng RF. Trong do, su thay doi
vé d6 chira am TB VLS va nhiét d6 TB VLS theo thoi gian siy dua trén két qua giai
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HPTTNTA theo mé hinh toan duoc thiét 1ap c6 bién dang va xu hudng phu hop voi
dién bién trong suét qua trinh say thuc té.
6. Bing phuong phap quy hoach thuc nghiém d3 xac dinh duoc mé hinh héi quy
biéu dién sy phu thudc cua ham thoi gian siy va ham ham luong Polysaccharide
theo cé4c thong s6 dau vao 1a nhiét a6 TNS, van téc TNS va cong suat bo phat RF.
Trong d6, thdng sé nhiét 6 TNS va cong suat bo phat RF ¢ anh huéng rd rét con
van téc TNS ¢6 anh huéng nhung khong dang ké.
7. Dua trén co sé quy hoach thuc nghiém va giai quyét cac bai toan téi wu da xac
dinh duoc ché do say phu hop dbi voi phuong phap sy bom nhiét két hop séng RF
cho nam linh chi.
KHUYEN NGHI

Noi dung luan 4n d3 dat duoc muc tiéu va noi dung nghién ctiru dé ra. Luan an
da tap trung vao nghién ctu cac van dé lién quan dén qua trinh TNTA trong qué
trinh sy nam linh chi bang phuong phap siy bom nhiét két hop séng RF va hai chi
tiéu hiéu qua qua trinh sdy la chi tiéu vé k¥ thuat hiéu qua van hanh cua hé thong
say (duoc dic trung bai théng sé thoi gian siy) va chi tiéu vé chat lugng san pham
say (duoc dic trung boi ham lugng Polysaccharide trong nam linh chi). Vi vay, can
trién khai nghién cau va thuc nghiém & quy mé Ién hon dé danh gia hiéu qua kinh

té cua ky thuat siy nam linh chi siy bom nhiét két hop song RF.
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PHU LUC

Phu luc 1. Hinh anh thiét bi do

PONG HO
PO BIEN NANG

Cam bién nhiét PT100 va Am ké Extech 445713

Hinh PL1.1. Thiét bj do nhiét d6 (cam bién nhiét PT100) va 4m d6 TNS (am ké
Extech 445713)

Hinh PL1.2. Thiét bj do van téc TNS (Lutron - AM 4205A)
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Ampere Ké
(C.A401)

Hinh PL1.3. Ampere ké (C.A401)

Hinh PL1.4. Thiét bi do tan s6 (GDS - 2074A)
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Cim bién nhiét AYN-MF59-104F-3950FB-1000

Hinh PL1.5. Cam bién nhiét do do nhiét do VLS (AYN-MF59-104F-3950FB-1000)
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Phu luc 2. Két qua tinh toan d§ chira 4am TB VLS va nhiét @9 TB VLS

Phu lyc 2.1. Két qua tinh todn d6 chira am TB VLS va nhiét d6 TB VLS tai ché do
sdy: t, = 40°C; v, = 1,2 m/s; Pre = 1,3 KW.

Tas Po chira arP TB | Nhiétdo Tas P chira am TB Nhigt 46 T8
) VLS (kg A/kg TB VLS ) VLS (kg A/kg
(phat) VLK) €0) (phat) VLK) VLS (°C)

0 3 27 260 0,45 50,45
20 1,963 39,9 280 0,403 49,89
40 1,719 47,22 300 0,362 49,37
60 1,511 51,22 320 0,327 48,9
80 1,329 53,24 340 0,296 48,46
100 1,17 54,08 360 0,269 48,08
120 1,032 54,23 380 0,245 47,73
140 0,912 53,99 400 0,225 47,42
160 0,806 53,52 420 0,207 47,14
180 0,714 52,94 440 0,191 46,89
200 0,634 52,31 460 0,177 46,67
220 0,564 51,67 480 0,165 46,48
240 0,503 51,05 500 0,155 46,28
511 0,1505 46,09




125

Phu lyc 2.2. Két qua tinh toan d6 chira 4m TB VLS va nhiét do TB VLS tai ché do
say: t, = 45°C; v, = 1,2 m/s; Pgre = 1,3 KW.

TGS Do chua am TB | Nhiét do . Do chua érAn TB Nhict do TB
VLS (kg A/kg TB VLS VLS (kg A/kg
(phat) (phat) VLS (°C)
VLK) (°C) VLK)

0 3 27 240 0,433 55,43
20 1,994 41,87 260 0,384 54,82
40 1,671 50,36 280 0,341 54,26
60 1,449 55,04 300 0,305 53,76
80 1,258 57,43 320 0,273 53,3
100 1,093 58,46 340 0,246 52,89
120 0,952 58,71 360 0,223 52,53
140 0,83 58,48 380 0,203 52,21
160 0,725 58 400 0,185 51,92
180 0,635 57,4 420 0,17 51,67
200 0,558 56,74 440 0,157 51,45
220 0,491 56,08 454 0,150 51,26
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Phu lyc 2.3. Két qua tinh toan d6 chira 4m TB VLS va nhiét do TB VLS tai ché do
say: t, = 50°C; v, = 1,2 m/s; Pre = 1,3 KW.

Do cheaam TB | Nhiét d¢ D¢ chira am TB
TGS . TGS R Nhiét 36 TB
) VLS (kg A/kg TB VLS ] VLS (kg A/kg
(phat) (phat) VLS (°C)
VLK) (°C) VLK)

0 3 27 220 0,419 60,27
20 1,901 43,83 240 0,367 59,62
40 1,618 53,47 260 0,322 59,02
60 1,381 58,81 280 0,284 58,48
80 1,181 61,55 300 0,252 58
100 1,011 62,75 320 0,224 57,57
120 0,868 63,04 340 0,201 57,2
140 0,746 62,81 360 0,182 56,87
160 0,643 62,3 380 0,165 56,59
180 0,556 61,66 400 0,153 56,35
200 0,482 60,97 402 0,150 56,3
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Phu lyc 2.4. Két qua tinh toan d6 chira 4m TB VLS va nhiét do6 TB VLS tai ché do
say: t, = 50°C; v, = 1,2 m/s; Pgre = 0,65 kKW.

TGS Do chua arI] TB | Nhiét do . Do chua érAn TB Nhict do TB
VLS (kg A/kg TB VLS VLS (kg A/kg
(phat) (phat) VLS (°C)
VLK) (°C) VLK)

0 3 27 240 0,422 57,59
20 1,929 41,22 260 0,373 57,26
40 1,664 49,49 280 0,331 56,95
60 1,439 54,21 300 0,294 56,66
80 1,247 56,3 320 0,263 56,4
100 1,081 58,15 340 0,237 56,16
120 0,939 58,74 360 0,214 55,95
140 0,817 58,9 380 0,194 55,75
160 0,713 58,81 400 0,177 55,58
180 0,622 58,58 420 0,162 55,43
200 0,545 58,28 440 0,151 55,3
220 0,479 57,93 441 0,150 55,25
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Phu lyc 2.5. Két qua tinh toan d6 chira 4m TB VLS va nhiét d6 TB VLS tai ché do
say: t, = 50°C; v, = 1,2 m/s; Pre = 1,3 KW.

Do cheaam TB | Nhiét do Do chira am TB _
TGS . TGS R Nhiét 36 TB
) VLS (kg A/kg TB VLS ] VLS (kg A/kg
(phat) (phat) VLS (°C)
VLK) (°C) VLK)

0 3 27 220 0,419 60,27
20 1,901 43,83 240 0,367 59,62
40 1,618 53,47 260 0,322 59,02
60 1,381 58,81 280 0,284 58,48
80 1,181 61,55 300 0,252 58
100 1,011 62,75 320 0,224 57,57
120 0,868 63,04 340 0,201 57,2
140 0,746 62,81 360 0,182 56,87
160 0,643 62,3 380 0,165 56,59
180 0,556 61,66 400 0,151 56,37
200 0,482 60,97 403 0,150 56,34
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Phu lyc 2.6. Két qua tinh toan d6 chira 4m TB VLS va nhiét do TB VLS tai ché do
say: t, = 50°C; v, = 1,2 m/s; Pgre = 1,95 kKW.

Do cheaam TB | Nhiét d¢ D¢ chira am TB
TGS . TGS R Nhiét 36 TB
) VLS (kg A/kg TB VLS ] VLS (kg A/kg
(phat) (phat) VLS (°C)
VLK) (°C) VLK)

0 3 27 200 0,421 63,99
20 1,871 47,3 220 0,363 62,93
40 1,569 58,54 240 0,315 61,95
60 1,319 64,43 260 0,274 61,09
80 1,111 67,17 280 0,241 60,33
100 0,938 68,07 300 0,213 59,66
120 0,794 67,92 320 0,19 59,08
140 0,674 67,2 340 0,17 58,59
160 0,573 66,2 360 0,157 58,19
180 0,49 65,1 366 0,150 58,15




Phu lyc 2.7. Két qua tinh toan d6 chira 4m TB VLS va nhiét d6 TB VLS tai ché do
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say: t, =50°C; v, = 1,2, 1,6 va 2,0 m/s; Pre = 1,3 KW.

Do chira am TB VLS (kg A/kg VLK)

TGS (phat)

1,2 m/s 1,6 m/s 2 m/s
0 3 3 3
20 2 2,01 2,017
40 1,618 1,6222 1,6298
60 1,381 1,3863 1,396
80 1,181 1,1866 1,1975
100 1,011 1,0173 1,0289
120 0,868 0,8738 0,8856
140 0,746 0,7521 0,7638
160 0,643 0,6489 0,6602
180 0,556 0,5614 0,5722
200 0,482 0,4872 0,4974
220 0,419 0,4244 0,4339
240 0,367 0,3711 0,3799
260 0,322 0,3259 0,334
280 0,284 0,2876 0,295
300 0,252 0,255 0,2617
320 0,224 0,2274 0,2335
340 0,201 0,204 0,2095
360 0,182 0,1841 0,189
380 0,165 0,1672 0,1717
400 0,151 0,153 0,1569
403 0,150
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Phu luc 3.1. Két qua thir nghiém miu

Phu luc 3.1. Két qua thir nghiém x4c dinh thanh phan phan tram cta céc thanh phan

chat trong nim Linh chi

Thanh phan chat X9, Xp Xp X2Ho XasH Xpi

% thanh phan (gi4 tri
TB)

0,0003 | 0,0752 | 0,0405 | 0,274 | 0,018 | 0,592
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Phu luc 3.1. Két qua thir nghiém xac dinh ham lwong Polysaccharides trong mau

san pham say nam Linh chi .

Ché d say Ham lwong
STT . (C) Va Pre Polysaccharides Ma hda
(m/s) | (KW) (mg/g)

1 40 1,2 1,3 8,95 HP+RF_01
2 45 2,0 0,65 8,81 HP+RF_02
3 40 1,6 0,65 8,08 HP+RF_03
4 50 2,0 1,3 9,40 HP+RF_04
5 50 1,6 1,95 9,73 HP+RF_05
6 45 1,6 1,3 9,21 HP+RF_06
7 45 1,2 1,95 9,47 HP+RF_07
8 50 1,6 0,65 9,22 HP+RF_08
9 45 1,6 1,3 9,11 HP+RF_09
10 45 1,6 1,3 9,01 HP+RF_010
11 40 2,0 1,3 8,44 HP+RF 011
12 50 1,2 1,3 9,77 HP+RF_012
13 45 2,0 1,95 9,02 HP+RF_013
14 45 1,2 0,65 9,18 HP+RF_014
15 40 1,6 1,95 8,53 HP+RF_015
16 50 1,6 1,3 9,52 HP+RF_016
17 50 1,2 0,65 9,43 HP+RF_017
18 40 1,2 0 7,16 HP_01
19 45 1,2 0 7,82 HP_ 02
20 50 1,2 0 8,26 HP_03
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Phu luc 4. Két qua phan tich phwong sai

Phu luc 4.1. Két qua phan tich phwong sai ham ham lugng Polysaccharide lan 1.

Source Sum of Df Mean F-Ratio | P-Value
Squares Square

A:Nhiet do TNS 0,0204884 1 |0,0171676 (171,68 0,0058

B:Van toc TNS 0,00346482 | 1 |0,00345311 (34,53 0,0278

C:Cong suat bo phat RF {0,00272873 | 1 [0,00283738 (28,37 0,0335

AA 0,00037904 | 1 |0,00037904 3,79 0,1909

AB 0,00000695 | 1 |0,00000695|0,7 0,8167

AC 0,00006282 | 1 |0,00006282|0,63 0,5111

BB 0,00069116 | 1 |0,00069116(6,91 0,1193

BC 0,00003427 | 1 |0,00003427|0,34 0,6175

CcC 0,00067516 | 1 |0,00067516(6,75 0,1217

Lack-of-fit 0,00060140 | 3 |0,00020046|2,00 0,3499

Pure error 0,0002 2 10,0001

Total (corr.) 0,0282489 14

Phu luc 4.2. Két qua phan tich phuong sai ham ham lugng Polysaccharide lan 2.

Source Sum of Df Mean F-Ratio | P-Value
Squares Square
A:Nhiet do TNS 0,020808 1 |0,020808 |208,08 0,0048
B:Van toc TNS 0,00291938 | 1 |0,00291938 (29,19 0,0326
C:Cong suat bo phat RF {0,00256051 | 1 [0,00256051 |25,61 0,0369
Lack-of-fit 0,00236843 | 9 |0,00026315(2,63 0,3057
Pure error 0,0002 2 10,0001
Total (corr.) 0,0282489 | 14




134

Phu luc 4.3. Két qua phan tich phuong sai ham thoi gian sy lan 1.

Source Sum of Df Mean F-Ratio | P-Value
Squares Square

A:Nhiet do TNS 20699,9 1 ]20699,9 828,00 |0,0012

B:Van toc TNS 601,417 1 601,417 24,06 (0,0391

C:Cong suat bo phat RF {10875,8 1 (10875,8 435,03 |0,0023

AA 172,46 1 172,46 6,90 0,1195

AB 38,3564 1 (38,3564 1,53 0,3411

AC 16,7462 1 |16,7462 67 0,4991

BB 34,7358 1 (34,7358 1,39 0,3597

BC 0,0441735 1 1]0,0441735 |0,00 0,9703

CcC 32,7495 1 32,7495 1,31 0,3709

Lack-of-fit 5,80218 3 11,93406 0,08 0,9665

Pure error 50,0 2 25,0

Total (corr.) 39173,3 14

Phu lyc 4.4. Két qua phan tich phuong sai ham thoi gian sdy 1an 2.

Source Sum of | Df Mean F-Ratio | P-Value
Squares Square
A:Nhiet do TNS 25878,1| 1 |25878,1 1035,13 |0,010
B:Van toc TNS 890,675 1 890,675 35,63 0,0269
C:Cong suat bo phat RF |12650,0 | 1 |12650,0 506,00 0,0020
Lack-of-fit 342,034 | 9 |38,0037 1,52 0,4588
Pure error 50,0 2 25,0
Total (corr.) 39173,3| 14
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Phu luc 5. Lwru d6 thuit toan giai hé phwong trinh TNTA

Bét dau

Nhap thong sé dau vao:
+ 13, Va, Pre, O, Sum_1,n x,n 7

Tinh toan:
+ prkar Cpkka » Mkkas Akka:Da, Re, Pr, Sc, Sh, a, By
+ x_mesh, t_span

ﬂ Ham toan qu4 trinh truyén nhiét truyén am \

+ Ham tinh toan cac thong sb p, Cp, Me, 1, D, A, qre duoc thanh 14p dua trén
cong thirc tinh toan (3.30, 3.32, 3.41, 3.49, 3.55 va 3.57)

+ Ham Function [c, f, s] dugc thanh 1ap dya trén HPT TNTA (3.11)

< Ham diéu kién ban dau

+ Ham Function [u0] dugc thanh 1ap dya trén diéu kién ban dau vé am do va
nhiét d6 VLS (to (0,X), Mo (0,x)) (3.15)

% Ham diéu kién bién

+ Ham Function [pl, ql, pr, qr] dugc thanh 1ap dwa trén phuong trinh trao doi

Qliét - Am tai 16p bién cta vat lidu (3.13 va 3.14) /

Tinh nhiét do va 4m d6 cua VLS tai cac diém nat
(theo thoi gian va theo khong gian)
Joag
t;, M;

@ thiic va xuat kétD




TRUONG PAI HOC NONG LAM TP. HCM
VIEN NGHIEN CUU CONG NGHE SINH HOC & MOI TRUONG
# Phuéng Linh Trung, quén Tha Duc, Thanh phé H6 Chi Minh
‘ DT: 84.8.37220294  Fax: 84.8.38972262
Email: ribe@hcmuaf.edu.vn

.

Tén khach hang:

Pia chi:

Tén miu:
Thoi gian phan tich:  07/05/2018 - 21/05/2018

Mi sé: 18N103(10)

PHIEU KET QUA THU NGHIEM

PHAM VAN KIEN
Long Phudc - Long Thanh - Pdng Nai
Ném linh chi S6 lwong méu: 01

KET QUA THU NGHIEM
O e L) et v g
Carbohydrate % 27,4 TCVN 4594:1988
Xo tho (Fiber) % : 59,2 TCVN 5103:1990
01 | Thanh phin | Protein tho g/kg 75,2 AOAC 987.04 - 1997
Chét béo (Fat) % 4,05 AOAC 871.01 - 1997
Tro (Ash) % 1,80 AOAC 935.12 - 2000

Ghi chii: Két qua chi cé gid tri trén méu dugc gii.

Két qua thuec hién trén nén mau thi.

Trwéong PTN/ QLKT

CONG NGHE

K\}\j&/' \ SINH HOG VA
_________ o ‘
ThS. Phiing Vi Catm Hing

Thoi gian luu méu 07 ngay ké tir ngay tra két qua (ngoai trir mAu vi sinh)

Két qua thir nghiém ghi trong phiéu nay chi co gid tri dbi voi méu do khach hang gdi dén
Hét thoi gian lwu méu, ching i khéng chiu trach nhiém vé vige khiéu nai v& viéc két qua thir nghiém cua khach hang
Két qua nay khong duge sao chép timg phén ngoai trir toan b, néu khdng dugce sy ddng ¥ bang van ban clia Lanh dao Vién.

BM 5.10/01/RIBE

Lan3.12 Trang 1/1




TRUONG PAI HOC NONG LAM TP. HCM
VIEN NGHIEN CUU CONG NGHE SINH HQC & MOI TRUONG
- Phudng Linh Trung, quan Thi Dirc, Thanh phé H6 Chi Minh
DT: 84.8.37220294  Fax: 84.8.38972262
Email: ribe @hcmuaf.edu.vn

Mai s6: 16b/HP-CNSH&MT (1)

PHIEU KET QUA THU NGHIEM

Tén khach hang: PHAM VAN KIEN
Dia chi: Long Phudc - Long Thanh - Pdng Nai
Tén miu: ~ Ném linh chi S6 lwong méu: 01

Thoi gian phan tich:  15/08/2017 - 25/08/2017

KET QUA THU NGHIEM
A .z Chi tiéu . e Két qua Phwong phap
Stt | Tén/loai mau thir nghigm | PORVIHOR | ohiem |  thi nghiém
01 HP +RF - 01 Polysaccharide mg/kg 8951 USP 38 - NF

Ghi chi: Két qua chi c6 gid tri trén mdu dwoc gii,

Tp. H6 Chi Minh, ngay 25 thdng 08 ndm 2017
Trwéng PTN/ QLKT

" PGS.TS.LE PINH DON

Thoi gian lwu mAu 07 ngay ké tir ngay tra két qua (ngoai trir mau vi sinh)
Két qua thir nghiém ghi trong phiéu nay chi ¢6 gid tri d6i véi miu do khach hang gai dén
Hét thoi gian luru mau, ching toi khéng chiju trach nhiém v& viéc khiéu nai v& viée két qua thir nghiém cia khéch hang
. Két qua ndy khdéng dugc sao chép timg phén ngoai trir toan bg, néu khong dugce sy ddng ¥ bang van ban cta Lanh dao Vién.

BM 5.10/01/RIBE Lan3.12 Trang 1/1
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TRUONG DAI HOC NONG LAM TP. HCM
VIEN NGHIEN CUU CONG NGHE SINH HQC & MOI TRUONG
~ Phuong Linh Trung, quin Thu Dirc, Thanh phé H6 Chi Minh
DT: 84.8.37220294  Fax: 84.8.38972262
Email: ribe @hcmuaf.edu.vn

Ma s6: 16b/HP-CNSH&MT (2)

PHIEU KET QUA THU NGHIEM

Tén khach hang: PHAM VAN KIEN
Pia chi: Long Phuéc - Long Thanh - DPdng Nai
Tén méu: NAm linh chi S6 lrgng miu: 01

Thoi gian phén tich:  15/08/2017 - 25/08/2017

KET QUA THU NGHIEM
A . Chi tiéu . Két qua Phuong phap
Stt | Tén/loai mau thirnghiem | POmVitimh | nghiém |  thi nghiém
01 HP + RF - 02 Polysaccharide mg/kg. 8812 USP 38 - NF

Ghi chu: Két qua chi co gid tri trén mau dwoc gui.

Tp. Ho Chi Minh, ngay 25 thdng 08 nam 2017
Trwéng PTN/ QLKT '

C W
ThS. Phing V6 Giim Homg pGS.TS.LE DINH DON

Thoi gian lru méu 07 ngay ké tir ngay tra két qua (ngoai trir mau vi sinh)
Két qua thi nghiém ghi trong phiéu nay chi ¢6 gid tri déi veoi mau do khich hang géi dén
Hét thoi gian lvu méu, ching t6i khong chiju trach nhiém vé& v1ec khiéu nai v& viéc két qua thr nghiém cua khich hang
Két qua nay khéng dugc sao chép timg phén ngoai trir toan bd, néu khong duge sw ddng ¥ bang van ban cia Linh dao Vién.

BM 5.10/01/RIBE Lan3.12 Trang 1/1
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TRU(‘)NG PAI HOC NONG LAM TP. HCM
VIEN NGHIEN CUU CONG NGHE SINH HQC & MOI TRUONG
/’ Phuong Linh Trung, quan Thi Dic, Thanh pho Hb Chi Minh

DT: 84.8.37220294

Email: ribe @ hcmuaf.edu.vn

Fax: 84.8.38972262

Tén khach hang:
Pia chi:
Tén miu:

Thaoi gian phan tich:

M3 s6: 16b/HP-CNSH&MT (3)

PHAM VAN KIEN
Long Phuéc - Long Thanh - Péng Nai

NAm linh chi

15/08/2017 - 25/08/2017

PHIEU KET QUA THU NGHIEM

S6 lwong miu: 01

KET QUA THU NGHIEM
" . = Chi tiéu v C e Két qua Phwong phap
Stt | Teén/loai mau thit nghigm | POmvitimh | mohiém |  thir nghiém
01 HP + RF - 03 Polysaccharide mg/kg 8079 USP 38 - NF

Ghi chu: Két qua chi co gid tri trén mau duoc giri.

Tp. H6 Chi Minh, ngay 25 thdng 08 ndm 2017

Truéng PTN/ QLKT

PGS, TS.LE DINH DON’

Thoi gian luu mAu 07 ngay ké tir ngay tra két qua (ngoai trir méu vi sinh)

Két qua thir nghiém ghi trong phiéu nay chi c6 gid tri dbi véi mau do khach hang goi dén

Hét thoi gian lwu mau, chiing t6i khéng chiju trach nhigm v& viée khiéu nai vé vidc két qua thir nghiém cua khéch hang
Két qua nay khong dugc sao chép ting phén ngoai trir toan bd, néu khong dugc sy dong y bang van ban cua Lanh dao Vién.

BM 5.10/01/RIBE

Lan 3.12

Trang 1/1




"1:RU’QNG DATHOC NONG LAM TP. HCM
VIEN NGHIEN CUU CONG NGHE SINH HQC & MOI TRUONG

/ Phudng Linh Trung, quan Thu Pirc, Thanh phd H6 Chi Minh

DT: 84.8.37220294

Email: ribe@hcmuaf.edu.vn

Fax: 84.8.38972262

Mai sé: 16b/HP-CNSH&MT (4)

PHIEU KET QUA THU NGHIEM

PHAM VAN KIEN
Long Phudc - Long Thanh - Pong Nai

Tén khach hang:
Dia chi:
Tén miu:

Thoi gian phan tich:

NAm linh chi

S6 lrong miu: 01

15/09/2017 - 25/09/2017

KET QUA THU NGHIEM
Stt | Tén/logi miu th?}hrfgtliﬁgm Don vi tinh thgé;g(ﬁgm P&'E“ﬂggh‘i’gf,p
01 HP + RF - 04 Polysaccharide mg/kg 9402 USP 38 - NF
Ghi chii: Két qua chi c6 gid tri trén mdu dwoc giti.
Tp. Ho6 Chi Mink— 25 thdng 09 ndm 2017

Truéng PTN/ QLKT

LGS, TS, LE DINH DON

Thoi gian lru miu 07 ngay ké tir ngdy tra két qua (ngoai trir mau vi sinh)

Két qua thir nghiém ghi trong phiéu nay chi c6 gid tri d6i v6i miu do khdch hang goi dén

Hét thdi gian Iuu mAu, ching toi khong chiu tréch nhiém vé viée khiéu nai vé viéc két qua thir nghiém cda khach hang
Két qua nay khong dugc sao chép timg phén ngoai trir toan b, néu khong duge sy dong y bang van ban ciia Lanh dao Vién.

BM 5.10/01/RIBE

Lan3.12

Trang 1/1




TRUGNG PAT HQC NONG LAM TP. HCM
VIEN NGHIEN CUU CONG NGHE SINH HOC & MOI TRUONG
Phuong Linh Trung, quan Tha Puc, Thanh QhO Hb Chi Minh
DT: 84.8.37220294  Fax: 84.8.38972262
Email: ribe @hcmuaf.edu.vn

Tén khach hang:
Dia chi:

Tén méu:

Thoi gian phan tich:

M3 s6: 16b/HP-CNSH&MT (5)

PHIEU KET QUA THU NGHIEM

PHAM VAN KIEN
Long Phuéc - Long Thanh - Pong Nai

NAm linh chi

15/09/2017 - 25/09/2017

S6 lrong miu: 01

KET QUA THU NGHIEM
A X Chi tiéu . Két qua Phwong phap
Stt | Tén/loai mau thir nghiém bonvitinh | ¢ ohigm |  thi nghiém
01 HP + RF - 05 Polysaccharide mg/kg 9731 USP 38 - NF

Ghi chi: Két qua chi cé gid tri trén mdu dwoc giri.

Trwéng PTN/ QLKT

Thoi gian luu méu 07 ngay ké tir ngay tra két qua (ngoai trir mAu vi sinh)

Két qua tht nghi¢m ghi trong phiéu nay chi c6 gid tri abi véi mau do khach hang goi dén

Hét thoi gian luu mAu, ching t6i khong chiu trach nhiém vé v1ec khiéu nai v& visc két qua thir nghiém cia khach hang
Két qua nay khdng dugc sao chép ting phin ngoai trir toan bo, néu khong dugc sy ddng ¥ bing van ban clia Lanh dao Vién.

BM 5.10/01/RIBE

L4n3.12

Trang 1/1




TRUONG DAI HOC NONG LAM TP. HCM
VIEN NGHIEN CUU CONG NGHE SINH HOC & MOI TRUONG
_ Phuong Linh Trung, quan Thi Pic, Thanh phb H6 Chi Minh
DT: 84.8.37220294  Fax: 84.8.38972262
Email: ribe @ hcmuaf.edu.vn

Mi s6: 16b/HD-CNSH&MT (6)

PHIEU KET QUA THU NGHIEM

Tén khach hang: PHAM VAN KIEN
Dia chi: Long Phudc - Long Thanh - Pong Nai
Tén miu: Ném linh chi S6 lrgng méu: 01

Thoi gian phan tich:  15/09/2017 - 25/09/2017

KET QUA THU NGHIEM
" . x Chi tiéu .l Két qua Phwong phap
Sut Tén/logi mau thi nghiém Bon vi tinh thi nghiém thit nghiém
01 HP + RF - 06 Polysaccharide mg/kg 9210 USP 38 - NF

Ghi chu: Két qua chi co gid tri trén mdu dwoc gui.

Tp. H6 Chi Minh, ngay 25 thdng 09 ndm 2017

Trwéng PTN/ QLKT = 0% t
Ly -
*/ NGHIEN CUU \
3| CONGNGHE

™S gw ¥6 Gim Jﬁﬂy &;’;Gs. Ts.LE DINH DON

Thoi gian lwu miu 07 ngay ké tir ngay tra két qua (ngoai trir mAu vi sinh)
Két qua thr nghiém ghi trong phiéu nay chi c6 gid tri dbi voi mau do khéch hang géi dén
Hét thoi gian luu mAu, ching toi khéng chiju trich nhiém vé vige khiéu nai v& visc két qua thit nghiém cua khach hang
Két qua nay khong dugc sao chép timg phén ngoai trir.toan bd, néu khong dugc sy ddng ¥ béng van ban ciia Lanh dao Vién.

“'BM 5.10/01/RIBE Lan3.12 Trang 1/1



"ERUC)NG DAIHOC NONG LAM TP. HCM
VIEN NGHIEN CUU CONG NGHE SINH HQC & MOI TRUONG
/ Phudng Linh Trung, quan Thi Puc, Thanh phé H6 Chi Minh

DT: 84.8.37220294 Fax: 84.8.38972262
Email: ribe @hcmuaf.edu.vn

Ma sb: 16b/HP-CNSH&MT (7)

PHIEU KET QUA THU NGHIEM

PHAM VAN KIEN
Long Phudc - Long Thanh - Pdng Nai

Tén khach hang:
Pia chi:
Tén miu:

Thoi gian phan tich:

NAm linh chi

16/10/2017 - 27/10/2017

S6 hrong miu: 01

KET QUA THU NGHIEM
R . x Chi tiéu o Két qua Phwong phap
Stt | Tén/loai mau thirnghiem | PORVIUOR gk nohiém | thir nghiém
01 HP + RF - 07 Polysaccharide mg/kg. 9469 USP 38 - NF

Ghi chii: Két qua chi cé gid tri trén mau dwoc gii.

Tp. H6 Chi Minh, ngay 27 thdng 10 ndm 2017

Truwéng PTN/ QLKT

Thoi gian luu miu 07 ngay ké tir ngay tré két qua (ngoai trir mAu vi sinh)

Két qua thir nghiém ghi trong phiéu nay chi ¢6 gid trj dbi voi mau do khéch hang gdi dén

_Hét thdi gian luu méu, ching tdi khdng chiu trich nhiém vé viéc khiu nai v& viéc két qua thir nghiém cua khach hang
Két qué ndy khong dugc sao chép ting phén ngoai trir toan bg, néu khong dugc su ddng vy bang van ban cua Lanh dao Vién.

BM 5.10/01/RIBE

Lin3.12

Trang 1/1




TRUONG PAI HOC NONG LAM TP. HCM

VIEN NGHIEN CUU CONG NGHE SINH HOC & MOI TRUONG

/" Phudng Linh Trung, quan Thu Pic, Thanh phd H6 Chi Minh
DT: 84.8.37220294  Fax: 84.8.38972262
Email: ribe @hcmuaf.edu.vn

Mai sé: 16b/HD-CNSH&MT (8)

PHIEU KET QUA THU NGHIEM

Tén khach hang: PHAM VAN KIEN
Dia chi: Long Phudc - Long Thanh - Pong Nai
Tén miu: 'N4m linh chi S6 lwong miu: 01

Thoi gian phan tich:  16/10/2017 - 27/10/2017

KET QUA THU NGHIEM
" . % Chi tiéu ‘s Két qua Phwong phap
Stt | Tén/logi mau thirnghiem | PO VPR | i nghigm |  thir nghiém
01 HP + RF - 08 Polysaccharide mg/kg 9221 USP 38 - NF

Ghi chiu: Két qua chi cé gid tri trén mau dwoc gui.

Trwéng PTN/ QLKT

Thoi gian lru méu 07 ngay ké tir ngay tra két qua (ngoai trlr mAu vi sinh)
Két qua thir nghiém ghi trong phiéu nay chi c6 gxa tri d6i voi mau do khéch hang géi dén
. Hét thoi gian luu miu, ching t6i khong chiju trach nhiém vé viée khiéu nai v& vidc két qué thir nghiém cia khéch hang
Két qua ndy khong duge sao chép timg phén ngoai trir toan b, néu khong dugc sy dong ¥ béng vian ban ciia Lanh dao Vién.
BM 5.10/01/RIBE Lan 3 12 Trang 1/1




TRU@NGDAIHOCNONGLANVH’HCM
VIEN NGHIEN CUU CONG NGHE SINH HQC & MOI TRUONG
Vs Phuong Linh Trung, quén Thia Pac, Thanh pho Hd Chi Minh

DT: 84.8.37220294

Email: ribe @ hcmuaf.edu.vn

Fax: 84.8.38972262

Tén khach hang:
Dia chi:
Tén miu:

Thoi gian phan tich:

Ma s6: 16b/HP-CNSH&MT (9)

PHIEU KET QUA THU NGHIEM

PHAM VAN KIEN
Long Phuéc - Long Thanh - Ddng Nai

NAm linh chi

S6 lrong méu: 01

16/10/2017 - 27/10/2017

KET QUA THU NGHIEM
01 HP + RF - 09 Polysaccharide mg/kg 9112 USP 38 - NF
Ghi chii: Két qua chi 6 gid tri trén mdu dwoc giki.
Tp. Ho Ch# ay 27 thdng 10 ndm 2017

Truéng PTN/ QLKT

0. Phing 16 Gaim Hong

NGHIEN CUU
CONG NGHE

Thoi gian lvu miu 07 ngay ké tir ngay tra két qua (ngoai trur mau vi sinh)

Két qua thir nghiém ghi trong phiéu nay chi c6 gid trf dbi véi mau do khéch hang goi dén

7. LE DINH DON

Hét thoi gian luu méu, ching tbi khéng chiu tréch nhiém vé vige khiéu nai v& viéc két qua thir nghiém cia khéch hang
Két qua nay khong duoc sao chép timg phén ngoai trir toan bo, néu khdng duge sy ddng ¥ bing vin ban clia Lanh dao Vién.

BM 5.10/01/RIBE

Lan3.12

Trang 1/1




TRUONG DAI HOC NONG LAM TP. HCM
VIEN NGHIEN CUU CONG NGHE SINH HOC & MOI TRUONG

&

/  Phuong Linh Trung, quin Thi Dirc, Thanh gho H) Chi Minh
PT: 84.8.37220294 Fax: 84.8.38972262
Email: ribe@hcmuaf.edu.vn

Ma sb: 16b/HP-CNSH&MT (10)

PHIEU KET QUA THU NGHIEM

Tén khach hang: PHAM VAN KIEN
Dia chi: Long Phuéc - Long Thanh - Pong Nai
Tén mau: Ném linh chi S6 lwong miu: 01

Thaoi gian phan tich:  14/11/2017 - 27/11/2017

KET QUA THU NGHIEM
N . x Chi tiéu . Két qua Phwong phap
Stt | Tén/logi mau thir nghigm | DO VItoh | nghiém |  thit nghiém
01 HP + RF - 10 Polysaccharide mg/kg 9012 USP 38 - NF

Ghi chii: Két qua chi cé gid tri trén mdu dwoc giti.

Tp. Ho Chi "'-'" sgay 27 thdng 11 nam 2017
s

Trwéong PTN/ QLKT

Thoi gian lyu mau 07 ngay ké tir ngay tra két qua (ngoai trir mAu vi sinh)
Két qua thir nghiém ghi trong phiéu nay chi ¢6 gia tri abi voi mau do khéch hang goi dén
Hét thoi gian lru mAu, chiing t8i khdng chju trach nhiém vé viéc khiéu nai v& viéc két qué thir nghiém ciia khéch hang
K&t qua nay khong duoc sao chép ting phin ngoai trir toan bd, néu khong duge sy ddng ¥ bing van ban cia Lanh dao Vién.

BM 5.10/01/RIBE Lan 3.12 Trang 1/1



.

TRUONG DAI HOC NONG LAM TP. HCM
VIEN NGHIEN CUU CONG NGHE SINH HQC & MOI TRUONG
#  Phuong Linh Trung, quin Thu Ptc, Thanh phd H6 Chi Minh
DT: 84.8.37220294  Fax: 84.8.38972262
Email: ribe @hcmuaf.edu.vn

Ma sé: 16b/HP-CNSH&MT (11)

PHIEU KET QUA THU NGHIEM

Tén khach hang: PHAM VAN KIEN
Dia chi: Long Phudc - Long Thanh - Pong Nai
Tén miu: Nam linh chi S6 lwong méu: 01

Thoi gian phan tich:  14/11/2017 - 27/11/2017

KET QUA THU NGHIEM
A . % Chi tiéu ‘e Két qua Phwong phap
Stt | Tén/logi mau thi nghigm | DOO VUM | nghiém | thit nghiém
01 HP + RF - 11 Polysaccharide mg/kg: 8446 USP 38 - NF

Ghi chii: Két qua chi ¢é gid tri trén méu duoc gl

Truéng PTN/ QLKT

ThS. FPhing Vi Gian Hong

Thdi gian hru mAu 07 ngay ké tir ngdy tra két qua (ngoai trir mAu vi sinh)

Két qua thir nghiém ghi trong phiéu ndy chi c6 gid trj déi voi mau do khach hang géi dén

Hét thoi gian luvu mAu, ching t6i khong chiu trach nhiém vé viéc khiéu nai vé viéc két qua thir nghiém cua khdch hang
K¢t qua nay khong dugc sao chép tirng phan ngoai trir toan bd, néu khdng dugce sy dong ¥y bang vin ban cua Lanh dao Vién.

BM 5.10/01/RIBE Lan3.12

Trang 1/1




TRUONG DAI HOC NONG LAM TP. HCM
VHEN NGHIEN CUU CONG NGHE SINH HOC & MOI TRUONG
/" Phudng Linh Trung, quin Thi Pac, Thanh phé HO Chi Minh
PT: 84.8.37220294 Fax: 84.8.38972262
Email: ribe@hcmuaf.edu.vn

Ma sb: 16b/HP-CNSH&MT (12)

PHIEU KET QUA THU NGHIEM

Tén khach hang: PHAM VAN KIEN
Pia chi: Long Phuéc - Long Thanh - Dng Nai
Tén miu: NA&m linh chi S6 lrong miu: 01

Thoi gian phan tich:  14/11/2017 - 27/11/2017

KET QUA THU NGHIEM
A e X Chi tiéu o Két qua Phwong phap
Stt | Tén/logi miu thirnghigm | POP VIR | i nghigm | thir nghiém
01 HP + RF - 12 Polysaccharide mg/kg 9773 USP 38 - NF

Ghi chu: Két qua chi cé gid tri trén mau dugc gl

Trwong PTN/ QLKT

Thoi gian luu mAu 07 ngay ké tir ngay tra két qua (ngoai trir mAu vi sinh)
Két qua thir nghiém ghi trong phiéu nay chi ¢6 gié tri d6i v6i mAu do khach hang g6 dén
. Hét thoi gian Iuu mau, ching t0i khdng chiu trach nhiém vé viéc khiéu nai vé viée két qua thir nghiém ctia khach hang
Két qua nay khong duoc sao chép timg phin ngoai trir toan bo, néu khong duoc sy ddng ¥ bing van ban cia Lanh dao Vién.
BM 5.10/01/RIBE Lan 3.12 Trang 1/1




TRUONG DAT HOC NONG LAM TP. HCM .
VJEN NGHIEN CUU CONG NGHE SINH HQC & MOI TRUONG
7 Phuong Linh Trung, quan Thi Pic, Thanh phé H6 Chi Minh

DT: 84.8.37220294 Fax: 84.8.38972262
Email: ribe @hcmuaf.edu.vn

Tén khach hang:
Dia chi:

Tén mau:

Thoi gian phan tich:

Mai s6: 16b/HDP-CNSH&MT (13)

PHIEU KET QUA THU NGHIEM

PHAM VAN KIEN
Long Phudc - Long Thanh - Pong Nai

NA4m linh chi

S6 lrgng miu: 01

12/03/2018 - 23/03/2018

KET QUA THU NGHIEM
R . % Chi tiéu . Két qua Phwong phap
Stt | Tén/loai mau thir nghiém Donvitinh | - nohiém |  thir nghiém
01 HP + RF - 13 Polysaccharide mg/kg 9023 USP 38 - NF

Ghi chu: Két qua chi c6 gid tri trén mdu duoc giri.

Truwémg PTN/ QLKT

pGS. TS.LE DINH pON

Thoi gian lvu miu 07 ngay ké tir ngay tra két qua (ngoai trx mAu vi sinh)
Két qua thir nghiém ghi trong phiéu nay chi ¢6 gid trj d6i voi mau do khach hang goi dén
Hét thoi gian luu méu, chiing 6 khong chju trdch nhiém vé vige khiéu nai v& vige, két qua thtr nghiém cua khach hang
Két qua niy khong dugc sao chép timg phin ngoai trir toan bd, néu khong duwrgc sy ddng ¥ bang van ban ciia Lanh dao Vién.

BM 5.10/01/RIBE

Lin3.12

Trang 1/1




Vs

TRUONG PAI HOC NONG LAM TP. HCM
VIEN NGHIEN CUU CONG NGHE SINH HQC & MOI TRUONG
Phuong Linh Trung, quin Thi Puc, Thanh QhO H) Chi Minh
DT: 84.8.37220294  Fax: 84.8.38972262
Email: ribe@hcmuaf.edu.vn

Tén khach hang:
Dia chi:

Tén mau:

Théoi gian phan tich:

Mai s6: 16b/HP-CNSH&MT (14)

PHIEU KET QUA THU NGHIEM

PHAM VAN KIEN

Long Phudc - Long Thanh - Pdng Nai

NAm linh chi

12/03/2018 - 23/03/2018

S6 lwong miu: 01

KET QUA THU NGHIEM
" . x Chi tiéu .. Két qua Phwong phap
Stt | Tén/logi mau thir nghi¢m Bonvitinh | ohiem |  thir nghiém
01 HP + RF - 14 Polysaccharide mg/kg 9187 USP 38 - NF

Ghi chi: Két qua chi c6 gid tri trén mdu duoc giti.

Trwémg PTN/ QLKT

wl—

Thi gian lvu méu 07 ngay ké tir ngay tra két qua (ngoai trur mAu vi sinh)

Két qua tht nghiém ghi trong phiéu nay chi c6 gid tri abi véi mau do khéch hang géi dén

Hét thoi gian hru méu, chiing toi khong chju trach nhiém vé vige khiéu nai v& vigc két qua thir nghiém cia khdch hang
Két qua nay khong dugc sao chép timg phan ngoai trir toan b9, néu khong duge sy dong ¥ bang van ban cua Lanh dao Vién.

BM 5.10/01/RIBE

Lan3.12

Trang 1/1




TRUONG DAI HOC NONG LAM TP. HCM . *
VIEN NGHIEN CUU CONG NGHE SINH HOC & MOI TRUONG
Phuong Linh Trung, quin Thi Dic, Thanh phé H Chi Minh
DT: 84.8.37220294  Fax: 84.8.38972262
Email: ribe@hcmuaf.edu.vn

Mai s6: 16b/HP-CNSH&MT (15)

PHIEU KET QUA THU NGHIEM

Tén khach hang: PHAM VAN KIEN

bia chi: Long Phuéc - Long Thanh - Péng Nai
Tén méu: Ném linh chi S6 lwong miu: 01

Thoi gian phan tich:  12/03/2018 - 23/03/2018

KET QUA THU NGHIEM
A . % Chi tiéu . Két qua Phwong phap
Stt | Tén/loai mau thirnghigm | DO VHURR | o ghiem | thir nghiém
01 HP +RF - 15 Polysaccharide mg/kg 8530 USP 38 - NF

Ghi chii: Két qua chi cd gid tri trén mdu duwoc giti.

Trwéng PTN/ QLKT

ThS. Fhing Y6 Gin Hong

Thdi gian lvu mau 07 ngay ké tir ngay tra két qua (ngoai trir mAu vi sinh) ¢
Két qua thtr nghiém ghi trong phiéu nay chi c6 gid tri i v&i miu do khéch hang géi dén g
Hét thoi gian luu mau, ching t6i khong chiu tréch nhiém v& viéc khiu nai vé viéc két qua thir nghiém ciia khich hang
Két qua nay khong dugre sao chép timg phin ngoai trir toan b, néu khong duoc su ddng ¥ bing vin ban cta Lanh dao Vién.
BM 5.10/01/RIBE Lan 3.12 Trang 1/1

L




TRUONG DAI HOC NONG LAM TP. HCM
VH;N NGHIEN CUU CONG NGHE SINH HQC & MOI TRUONG
Phuong Linh Trung, quin Thu Puc, Thanh pho Hb Chi Minh
DT: 84.8.37220294  Fax: 84.8.38972262
Email: ribe @hcmuaf.edu.vn

Tén khach hang:
Pia chi:

Tén mau:

Ma s6: 19N032(1)

PHIEU KET QUA THU NGHIEM

PHAM VAN KIEN
Long Phudc - Long Thanh - Péng Nai

NAm linh chi

S6 hrong méu: 01

Thoi gian phan tich:  16/04/2018 - 27/04/2018
KET QUA THU NGHIEM
A .z Chi tiéu . s Két qua Phwong phap
Stt | Tén/loai mau thirnghigm | PP VIHOR 1 g nghiem | thir nghiém
01 HP + RF - 16 Polysaccharide mg/kg 9522 USP 38 - NF

Ghi chii: Két qua chi cé gid tri trén mdu dwoc gii.

Tp. H6 Chi Minh, ngdy 27 thcing 04 nam 2018

Trwéong PTN/ QLKT

N

15, g in . Ngge o

Thoi gian vu méu 07 ngay ké tir ngay tra két qua (ngoai trir mAu vi sinh)

Két qua thir nghiém ghi trong phiéu nay chi c6 gid tri dbi véi mAu do khach hang goi dén
Hét thdi gian luu mAu, ching i khong chju trich nhiém vé vige khiéu nai v& viéc két qua thi nghiém ctia khich hang

Két qua nay khong dugc sao chép timg phin ngoai trir toan bd, néu khong dugc sy ddng ¥ bing vin ban cia Linh dao Vién.

BM 5.10/01/RIBE

Lin 3.12

Trang 1/1
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TRUC)NG PAI HOC NONG LAM TP. HCM
VIEN NGHIEN CUU CONG NGHE SINH HQC & MOI TRUONG
’ Phuong Linh Trung, quan Thi Puc, Thanh pho Hd Chi Minh

DT: 84.8.37220294

Email: ribe@hcmuaf.edu.vn

Fax: 84.8.38972262

Tén khach hang:
Dia chi:

Tén mau:

M3 s6: 19N032(2)

PHIEU KET QUA THU NGHIEM

PHAM VAN KIEN
Long Phuéc - Long Thanh - Pong Nai

NAm linh chi

S6 lwong miu: 01

Thoi gian phan tich:  16/04/2018 - 27/04/2018
KET QUA THU NGHIEM
" . x Chi tiéu " Két qua Phwong phap
Stt | Tén/loai mau thirnghigm | DO Vitimh | mohiem |  thi nghiém
01 HP + RF - 17 Polysaccharide mg/kg 9433 USP 38 - NF

Ghi chd: Két qua chi c6 gid tri trén mau dugc giri.

Tp. H6 Chi Minh, ngay 27 thdng 04 ndm 2018

Trwémg PTN/ QLKT

’w/&

IS o

WJ&

Thoi gian lvu miu 07 ngay k& tir ngay tra két qua (ngozn trir mAu vi sinh)

Két qué thir nghiém ghi trong phiéu nay chi c6 g1a trj d6i véi mau do khéch hang goi dén

Hét thoi gian lvu mAu, ching t6i khdng chju tréch nhiém vé v1¢c Kkhiéu nai v& viéc két qua thir nghiém cua khach hang
K&t qua nay khéng dugc sao chép timg phin ngoai trir todn bg, néu khong duqc sy ddng ¢ bing vin ban clia Lanh dao Vién.

BM 5.10/01/RIBE

Lan 3.12

Trang 1/1
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TRUC{NG DAIHOC NONG LAM TP. HCM .
VIEN NGHIEN CUU CONG NGHE SINH HQC & MOI TRUONG
/ Phuong Linh Trung, quan Thi Pic, Thinh phd HO Chi Minh

PT: 84.8.37220294 Fax: 84.8.38972262
Email: ribe @hcmuaf.edu.vn

Tén khach hang:
Dia chi:

Tén mau:

Thai gian phan tich:

Ma s6: 16b/HP-CNSH&MT (16)

PHIEU KET QUA THU NGHIEM

PHAM VAN KIEN
Long Phuéc - Long Thanh - Pong Nai

N4m linh chi

16/04/2018 - 27/04/2018

S6 hrong miu: 01

KET QUA THU NGHIEM
Ay s % Chi tiéu o Két qua Phiwrong phép
Stt | Tén/loai mau thitnghigm | D00 VIUR | G nghiem | thir nghiém
01 HP - 01 Polysaccharide mg/kg: 7160 USP 38 - NF

Ghi chi: Két qua chi c6 gid tri trén mau dwoc giri.

Tp. H6 Chi Minh, ngay 27 thdng 04 ndam 2018

Truwéng PTN/ QLKT

Thoi gian luu méu 07 ngay ké tir ngay tra két qua (ngoai trr mAu vi sinh)

Két qua thir nghiém ghi trong phiéu nay chi c6 gid tri d6i véi mau do khich hang géi dén

Hét thoi gian lyu méu, ching i khong chju trdch nhiém v 8 vige khiéu nai vé& viéc két qué thu nghi¢m cua khich hang
Két qua nay khong dugce sao chép timg phan ngoai trir toan bd, néu khong dugc sy ddng ¥ bang van ban cua Lanh dao Vién.

BM 5.10/01/RIBE

Lan3.12

Trang 1/1




a

”l:RUO,NG DAI HOC NONG LAM TP. HCM
VIEN NGHIEN CUU CONG NGHE SINH HQC & MOI TRUONG
Phuong Linh Trung, quan Thii Dirc, Thanh phé Hd Chi Minh

DT: 84.8.37220294

Fax: 84.8.38972262

Email: ribe @hcmuaf.edu.vn

Mai s6: 16b/HP-CNSH&MT (17)

PHIEU KET QUA THU NGHIEM

PHAM VAN KIEN
Long Phuéc - Long Thanh - Déng Nai

Tén khach hang:
Dia chi:
Tén miu:

Thoi gian phan tich:

N4m linh chi

S6 hrong miu: 01

16/04/2018 - 27/04/2018

KET QUA THU NGHIEM
Alp . % Chi tiéu . Két qua Phwong phap
Stt | Teén/logi mau thirnghigm | DORVEtmR | nghiém |  thir nghiém
01 HP - 02 Polysaccharide mg/kg 7822 USP 38 - NF

Ghi chii: Két qua chi cé gid tri trén mdu dwoc giki.

Trwéng PTN/ QLKT

M
THG,. Phang Y6 Gaim Hing

p@s.TS.LE PINH DON

Thoi gian lvu mAu 07 ngay ké tir ngay tra két qua (ngoai trir mAu vi sinh)

Két qua thir nghiém ghi trong phiéu nay chi c6 gid tri dbi véi miu do khéch hang goi dén

Hét thoi gian hru mAu, chiing t6i khong chju tréch nhiém v& viéc khiéu nai v& viéc két qua thir nghiém cuia khéch hang
Két qua nay khong dugc sao chép tirng phén ngoai trir toan b, néu khdng dugce sy dong y bang vian ban cida Lanh dao Vién.

BM 5.10/01/RIBE

Lan 3.12

Trang 1/1




TRUONG PAI HOC NONG LAM TP. HCM
VIEN NGHIEN CUU CONG NGHE SINH HOQC & MOI TRUONG
7/ Phudng Linh Trung, quin Thii Dirc, Thanh phé Hb Chi Minh

DT: 84.8.37220294

Fax: 84.8.38972262
Email: ribe @hcmuaf.edu.vn

Tén khach hang:
Dia chi:
Tén mau:

Thoi gian phan tich:

Mai sb: 16b/HP-CNSH&MT (18)

PHIEU KET QUA THU NGHIEM

PHAM VAN KIEN
Long Phuéc - Long Thanh - Pong Nai

NAm linh chi

S6 lwgng miu: 01

16/04/2018 - 27/04/2018

KET QUA THU NGHIEM
Stt | Tén/logi miu thlc}hlf;liléigm Bon vj tinh thgé;g(ﬁ;eﬁrﬁ Ptlll:ll’;’o:gghli)gjxp
01 HP - 03 Polysaccharide mg/kg 8261 USP 38 - NF
Ghi chii: Két qua chi ¢ gid tri trén mdu dwoc gii.
Tp. H6 ChiMink, gay 27 thdng 04 ndam 2018

Truwémg PTN/ QLKT
ThS. Phang V5 Gitm Hong

‘PNON

~5as. 18.LE BINH pON

Thoi gian lvu miu 07 ngay ké tir ngay tra két qué (ngoai trir mAu vi sinh)

Két qua thir nghiém ghi trong phiéu nay chi co gid tri dbi voi mau do khdch hang géi dén

Hét thoi gian lwu mau, ching t6i khong chju trich nhiém vé vige khiéu nai v& viéc két qua thtt nghiém cta khach hang
Két qué nay khong dugc sao chép timg phan ngoai trir toan bo, néu khéng duo’c su ddng ¥ bing vin ban ciia Lanh dao Vién.

BM 5.10/01/RIBE

Lan 3.12

Trang 1/1



