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1. ĐẶT VẤN ĐỀ
Việt Nam là nước nông nghiệp với

hơn 70% dân số sống bằng nghề nông
trong đó chủ yếu là sản xuất lúa gạo. Theo
thống kê của Bộ Nông nghiệp và Phát triển
nông thôn năm 2018, việc cơ giới hóa
trong nông nghiệp hiện nay chủ yếu tập

trung trong các khâu làm đất, tưới tiêu
phục vụ sản xuất lúa tại đồng bằng sông
Cửu Long, đồng bằng sông Hồng, đạt
80÷90%. Các khâu khác như gieo trồng,
chăm sóc, thu hoạch và sơ chế là 40÷50%.
Còn lại các cây trồng cạn, cây công nghiệp
khác, tỷ lệ ứng dụng cơ giới hóa rất thấp.

TỔNG QUAN VỀ MÁY GIEO SẠ LÚA KẾT HỢP BÓN PHÂN THEO HÀNG

1 Khoa Cơ điện, Học viện nông nghiệp Việt Nam

TS. Nguyễn Thanh Hải 1

TÓM TẮT

Ứng dụng máy gieo sạ lúa kết hợp bón phân theo hàng trên thế giới cho thấy máy
có năng suất cao, phù hợp với ruộng lúa nước ở Việt Nam. Gieo sạ theo hàng mang lại
nhiều lợi thế so với cấy lúa thủ công truyền thống: lượng hạt giống giảm 30÷45%, bảo
đảm về thời vụ do rút ngắn thời gian sinh trưởng của cây lúa từ 5÷7 ngày, tăng năng
suất tới 20÷30%. Máy gieo sạ theo hàng theo nguyên lý khí động thổi hạt của Nhật Bản
cho phép hạt và phân vùi sâu trong bùn theo yêu cầu nông học, do đó tỷ lệ nảy mầm cao,
tránh bị chuột, chim, ốc bươu vàng phá hoại. Gieo sạ kết hợp bón phân viên nén chậm
tan đã giảm nhân công lao động, phân tan trong suốt thời gian sinh trưởng của cây lúa
nâng cao hiệu quả sử dụng phân, tránh bị rửa trôi.

Từ khóa: Máy gieo sạ lúa theo hàng, máy bón phân, phân chậm tan,  gieo sạ

ABSTRACT

Application of strip rice seeder and fertilizer machine combination worldwide shows
that the machine has high productivity, suitable for wet rice fields in Vietnam. Sowing in
rows brings many advantages compared to traditional manual rice transplanting: re-
ducing of seed by 30÷45%, shortening the growing time of rice from 5-7 days and in-
creasing the yield up to 20÷30%. The Japanese air-assisted strip rice seeder has worked
on the principle of the aerodynamics of blowing seeds. It allows seeds and fertilizers to
be buried deep in the mud according to agronomic requirements, so the germination rate
is high, avoiding the destruction of birds, mice, and yellow snails. Sowing in combination
with slow release pellet fertilizers has reduced the labor, and the fertilizer slowly releases
during the growth of the rice plant, improving the efficiency of fertilizer use and avoiding
being washed out.

Keywords: Strip rice seeder, fertilizer machine, slow release pellet fertilizers, rice seeder



Theo PGS. TS Chu Văn Thiện, khâu gieo
trồng cơ giới hóa 40÷50% nhưng thực chất
người nông dân sử dụng các dụng cụ sạ
hàng kéo tay [4]. Ví dụ: trong 10% cơ giới
hóa khâu gieo cấy ở Bắc Ninh thì có hơn
900 dụng cụ sạ hàng và chỉ có 3 máy cấy
mạ khay của Kubota. 

Thực tế cho thấy sạ hàng mang lại
nhiều lợi thế so với cấy lúa thủ công truyền
thống: Lượng hạt giống giảm 30÷45%;
Bảo đảm về thời vụ do rút ngắn thời gian
sinh trưởng của cây lúa từ 5÷7 ngày; Tăng
năng suất tới 20÷30%. 

Tuy nhiên, sạ thủ công hoặc sạ hàng
sử dụng công cụ gieo có một số hạn chế
như: hạt gieo dễ bị nổi trên mặt ruộng (do
đó khả năng nảy mầm và phát triển bị hạn
chế); chim chuột phá hoại; mộng mạ dễ bị
tổn thương (do cọ sát trong quá trình
chuyển động xoay trong trống gieo); sạ
không đều và chi phí nhân công vẫn ở mức
cao (so với cấy, gieo sạ mặc dù đã giảm
được công gieo mạ, vận chuyển mạ, công
cấy nhưng công làm đất tăng và phải mất
công dặm lúa cho đều khi cây có 3÷4 lá). 

Như vậy, có thể thấy cơ giới hóa khâu
gieo cấy của Việt Nam còn ở mức rất thấp.
Mặc dù, trong những năm gần đây, người
nông dân đang chuyển dần từ việc cấy lúa
truyền thống sang gieo sạ, nhưng các máy
gieo sạ đang sử dụng phổ biến là các công
cụ gieo sạ kéo tay, một số ít được liên hợp
với máy kéo [2], năng suất thấp và nhất là
không đảm bảo yêu cầu nông học. Hầu hết
các loại máy gieo này đều có chung
nguyên lý làm việc: dựa vào sự rơi tự do
của mộng mạ qua lỗ nhỏ, do đó gieo sạ
không đều. Khả năng rơi tự do của hạt
mộng mạ qua lỗ nhỏ phụ thuộc vào nhiều
yếu tố: lượng mộng mạ trong thùng chứa,
kích thước của hạt thóc giống, kích thước
của rễ mộng, độ ẩm ướt của mộng mạ và
của lỗ thoát mộng mạ. Mặt khác, các máy

sạ có thùng chứa mộng mạ quay, trong quá
trình gieo, mộng mạ bị xoay, chà xát vào
nhau dẫn đến bị tổn thương mầm và rễ, ảnh
hưởng nhiều đến sự phát triển của cây con;
mật độ cây lúa chưa đều nhau, nhiều chỗ
trên mặt ruộng còn bị trống, không có
mộng mạ; khi mộng mạ dài thì chỗ trống
trên mặt ruộng rất nhiều. Hơn nữa, theo
nghiên cứu của Viện nghiên cứu và Phát
triển đồng bằng sông Cửu Long, Đại học
Cần Thơ thì sạ hàng cho năng suất, số
bông chắc cao hơn sạ lan trong khi lượng
hạt giống của sạ hàng thấp hơn [5].

Hiện nay, thực tiễn sản xuất yêu cầu
cần có máy gieo sạ theo hàng năng suất
cao, đảm bảo độ đồng đều, hạt gieo có độ
chìm trong bùn từ đó tăng khả năng nảy
mầm, tránh chuột, chim phá hoại, đảm bảo
sự phát triển của cây non. Khâu bón phân
cũng được liên hợp với máy gieo đảm bảo
sự đồng đều của phân bón lót, tiết kiệm chi
phí phân bón, từ đó tiết kiệm chi phí sản
xuất và nâng cao hiệu quả kinh tế của sản
xuất nông nghiệp. 

II. TÌNH HÌNH NGHIÊN CỨU
PHÁT TRIỂN MÁY GIEO SẠ TRÊN
THẾ GIỚI

Ở các nước có nền nông nghiệp lúa
nước phát triển như Nhật Bản, Hàn Quốc,
Đài Loan,… quá trình sản xuất lúa được
cơ giới hóa hoàn toàn, mang tính đồng bộ
cao. Ở khâu gieo cấy, bên cạnh việc sử
dụng máy cấy, máy gieo sạ  được chú trọng
phát triển và là xu hướng nghiên cứu ứng
dụng trong những năm gần đây. Máy sạ lúa
được thiết kế dựa trên hai hướng chủ yếu
là gieo trên nền đất khô và gieo trên ruộng
bùn. Từ năm 2000, một loạt các máy gieo
sạ được nghiên cứu và tung ra thị trường
để đáp ứng nhu cầu gieo hạt trên các ruộng
khô hoặc có nền đất cứng như máy gieo
của công ty Iseki, Kubota, Yanmar (Nhật
Bản) [9]. Hình 1 là máy gieo của công ty
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Kubota, Nhật Bản, có thể gieo đồng thời
6÷8 hàng và gieo theo khóm.

Một số công ty của Trung quốc cũng
đã nghiên cứu sản xuất máy gieo sạ theo
hàng (Hình 2). Đơn cử có công ty Shanghai
Shidal Modern Agricultural Machinery sản

xuất các máy gieo theo hàng 20÷25 cm,
mỗi lần gieo được 10 hàng, năng suất 0,27
ha/h [11].  Cũng giống như Trung Quốc,
Ấn Độ cũng sản xuất máy gieo sạ theo
hàng. Tuy nhiên, máy gieo sạ theo hàng
của Ấn Độ chủ yếu tập trung cho canh tác
cây lúa trên ruộng khô, mỗi lần gieo 9, 11,

13 hàng, theo nguyên lý gieo kiểu đĩa, có
bộ phận rạch hàng và kết hợp bón phân,
khoảng cách và chiều sâu gieo hạt có thể
thay đổi (Hình 3 a, b) [12], [13].

Nhìn chung các máy trên của các công
ty của Nhật, Trung Quốc, Ấn Độ nghiên
cứu sản xuất tập trung vào việc gieo hạt
trên ruộng khô hoặc ruộng có nền đất

cứng. Do vậy, các máy này đòi hỏi phải có
bộ phận xới đất, các máy khá cồng kềnh
nhưng lượng chứa hạt lớn.

Với cây lúa nước tập trung chủ yếu ở
các nước Đông Nam Á như Việt Nam,
Thái Lan, Phillipin, Indonesia,..và một
phần Nhật Bản, Trung Quốc. Tuy nhiên,
các nước trong khu vực ASEAN cũng chưa
có nhiều nhiên cứu về máy gieo sạ vẫn chủ
yếu là dùng công cụ gieo dạng trống đơn
giản kéo tay hoặc lắp trên máy kéo 2 bánh. 
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Hình 1. Máy sạ hàng của công ty Kubota
(Nhật Bản)

Hình 2. Máy sạ hàng của công ty Shanghai
Shidal Modern Agricultural Machinery 

(Trung Quốc)

Hình 3. Máy gieo hạt của công ty
National Agro Industries (a) và Pepsi Co.

(b) Ấn Độ

a)

b)
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Gieo sạ trên ruộng lúa nước đã được
nghiên cứu bởi các nhà khoa học Nhật Bản
từ những năm 1905. Các máy gieo sạ lúa
trực tiếp đã được nghiên cứu và ứng dụng
rộng rãi ở vùng Hokkaido. Năm 1932 có
đến 82% diện tích gieo trồng vùng Hok-
kaido sử dụng máy gieo hạt trực tiếp. Đây
là xu hướng mới thay thế việc cấy lúa
nhằm giảm chi phí sản xuất [14], [15].
Nhóm nghiên cứu của Trường Đại học
Tokyo cũng đã khẳng định năng suất của
gieo sạ trực tiếp không thua kém so với cấy
lúa nhưng đã tiết kiệm được nước tưới và
nhân công [16]. 

Công nghệ gieo sạ trên ruộng lúa nước
được chia làm hai dạng chính: gieo trực
tiếp với hạt không bọc và gieo với hạt bọc.
Phương pháp gieo với hạt không bọc có ưu
điểm là đơn giản nhưng hạt dễ bị nổi trên
mặt nước, tỷ lệ nảy mầm thấp, dễ làm thay
đổi vị trí gieo, gốc và rễ cây non không
nằm trong bùn nên cây phát triển yếu
(Hình 4 b) [14].   

Để tránh hạt bị nổi các nhà khoa học
của Đai học Shinshu, Nhật Bản đã bọc hạt
với CaO2 để khi gieo hạt chìm vào trong
lớp bùn, hạt được định vị tốt hơn, cây khỏe
hơn, tỷ lệ nảy mầm và năng suất cao hơn
(Hình 4 a). 

Việc gieo hạt trực tiếp đòi hỏi đồng
ruộng phải có hệ thống tưới tiêu tốt, đây là
phương pháp gieo phổ biến ở Nhật (áp
dụng trong khoảng 50% diện tích gieo hạt
trực tiếp). Trong phương pháp này, ruộng
lúa được duy trì trong điều kiện tháo cạn
nước khi gieo, sau khi hạt đã nảy mầm
thành cây non mới cho nước vào. Phương
pháp này cũng thích hợp những vùng
lượng mưa thấp trong giai đoạn làm đất,
gieo hạt và tăng trưởng của cây non.
Lượng mưa sau khi gieo hạt có ảnh hưởng
đến tỷ lệ nảy mầm của hạt. 

Việc gieo hạt bọc không yêu cầu các
điều kiện đất khắt khe như trên. Ngoài ra,
có thể cho nước vào sớm hơn trong giai
đoạn gieo hạt đặc biệt thuận lợi với mùa

lạnh vì hạt khi đó nằm trong bùn có nhiệt
độ ấm hơn so với hạt gieo trực tiếp trên bề
mặt ruộng lúa thoát nước [14], [15].

Trong những năm gần đây để đáp ứng
nhu cầu gieo hạt cho cây lúa nước với cả
hạt bọc và không bọc, nhóm nghiên cứu
của Trường Đại học Nông nghiệp và Công
nghệ Tokyo và nhóm nghiên cứu của Viện
Máy Nông nghiệp (IAM-NARO), Nhật
Bản đã thiết kế, chế tạo thành công máy
gieo sạ theo hàng (Hình 5). Máy sử dụng
công nghệ khí động học với giàn gồm 32
đầu gieo, có thể gieo đồng thời 32 hàng,
năng suất rất cao, đạt 2,0 ha/h [10]. 

Công nghệ gieo này giúp việc phân
chia hạt gieo có độ đồng đều cao, mặt
khác, các hạt chuyển động với vận tốc lớn

Hình 4. Công nghệ gieo sạ của Nhật Bản

a) b)

Hình 5. Máy sạ hàng với nguyên lý khí
động học (Nhật Bản)
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làm rẽ lớp nước và bùn bề mặt khiến hạt
gieo có độ sâu nhất định trong bùn (phù
hợp với đặc điểm nông học) do đó cố định
được hạt, làm tăng khả năng nảy mầm, tiết
kiệm được giống đồng thời làm giảm sự
tấn công của các sinh vật khác (ốc, chuột,
chim, vịt, sâu bọ...). Giàn gieo với các đầu
gieo thiết kế nhỏ gọn, có thể bố trí nhiều
đầu gieo làm tăng năng suất đáng kể của
máy [9], [10]. 

Nhóm nghiên cứu của trường Đại học
Nông nghiệp và Công nghệ Tokyo cũng đã
tích hợp gieo sạ và bón phân trên cùng một
máy. Phân được rải giữa hàng sạ lúa, hai
hàng sạ lúa có một hàng phân ở giữa
(Hình6 a) hoặc hàng phân lệch bên cạnh
hàng sạ lúa (Hình 6b).
III. TÌNH HÌNH NGHIÊN CỨU MÁY
GIEO SẠ VÀ BÓN PHÂN CHO LÚA Ở
VIỆT NAM VÀ MỘT SỐ KẾT QUẢ
NGHIÊN CỨU ĐẠT ĐƯỢC

Nghiên cứu về máy gieo sạ lúa ở Việt
Nam còn rất hạn chế, mới chỉ có một số rất
ít tác giả nghiên cứu về vấn đề này. Phần
lớn gieo sạ của Việt Nam là sạ lan thủ công
hoặc sử dụng các công cụ gieo sạ theo
hàng giản đơn (Hình 7, 8). Sạ lan thủ công
có nhược điểm lớn là tốn rất nhiều hạt
giống (từ 180÷200 kg/ha). Mặt khác, mật
độ sạ quá dày như vậy dễ gây ra nhiều sâu
bệnh cho cây lúa, khó thực hiện việc cơ
giới hóa trong khâu chăm sóc tiếp sau như:
làm cỏ, bón phân, đặc biệt là không thể áp
dụng cho sản xuất lúa giống tốt được vì
chúng lẫn nhiều lúa nền, lúa cỏ… rất khó
khử lẫn. Sạ hàng thủ công mặc dù đã khắc
phục được nhược điểm của sạ lan là gieo
theo hàng tuy nhiên vẫn bị tốn hạt giống
(100÷150 kg/ha), sạ không đều, tỷ lệ nảy
mầm thấp và dễ bị chuột, chim phá hoại do
hạt nằm trên mặt bùn. Như vậy, có thể thấy
các máy sạ hàng hiện có vẫn dựa trên bộ
phận gieo sạ hàng dạng trống đục lỗ, dựa

Hình 6 a. Tích hợp bón phân và gieo sạ
(hai hàng lúa - một hàng phân ở giữa)

Hình 6 b. Tích hợp bón phân và gieo sạ
(một hàng sạ lúa - một hàng phân, hàng

phân lệch bên cạnh hàng sạ lúa)

Hình 7. Gieo sạ thủ công

Hình 8. Sạ hàng bằng công cụ kéo tay
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Nghiên cứu về máy gieo sạ lúa mới
chỉ có Viện Cơ điện nông nghiệp và Công
nghệ sau thu hoạch chủ trì nghiên cứu đề
tài cấp Nhà nước, mã số KC-07-25-01,
nghiên cứu, thiết kế chế tạo máy gieo lúa
theo hàng GLH-2800 (Hình 9). Viện Cơ
điện nông nghiệp và Công nghệ sau thu
hoạch đã phối hợp nghiên cứu với Viện
Lúa đồng bằng sông Cửu Long. Kết quả
cho thấy, máy gieo được trên nền đất ướt,
liên hợp với máy kéo 4 bánh công suất
20÷35HP, khoảng cách giữa 2 hàng liền
kề: 20 cm; Năng suất gieo đạt: 0,6 ha/h, tức
khoảng 5 ha/ngày [6]. Máy gieo này sử
dụng liên hợp máy kéo, có bộ phận làm
phẳng mặt đồng. Tuy năng suất có thể tăng
lên và giảm công lao động nặng nhọc của
người nông dân nhưng vẫn chưa khắc phục
được nhược điểm của công cụ gieo sạ theo
hàng. Hạt giống rơi xuống bề mặt ruộng là
nhờ trọng lượng do đó vẫn bị tốn nhiều hạt
giống do sạ không đều, tỷ lệ nảy mầm thấp
và dễ bị chuột, chim phá hoại. Máy cũng
chưa được tích hợp bón phân nên vẫn cần
thêm nhân công bón phân sau sạ.

Trên thực tế có một số nông dân đã cải
tiến lắp ráp bộ phận gieo sạ theo hàng liên
kết với máy kéo đẩy tay để giảm sức lao
động như anh Phạm Thanh Liêm ở Đồng
Tháp (Hình 10a). Từ chiếc máy xới tay,
anh thay giàn xới bằng giàn ống nhựa sạ
hàng dài 4m, ống nhựa được khoét lỗ đều
nhau, sao cho lúa vừa lọt ra ngoài và ống
nhựa lăn đều khi máy di chuyển sẽ rơi từng
hạt mộng mạ ra, chỉ cần một người điều
khiển để sạ lúa theo hàng. Máy sạ hàng của
anh Liêm có thể kết hợp phun thuốc trừ
sâu. Hiện nay, bình quân mỗi máy bán ra
thị trường có giá 60 triệu đồng [7]. Một số
nơi như Đồng Tháp, Kiên Giang,… những
người thợ cơ khí địa phương cũng lắp ráp
bộ phận gieo sạ theo hàng sau máy kéo đẩy
tay (Hình 10b), giá thành của máy khoảng
50 triệu đồng [8]. 

Hình 9. Máy gieo lúa GLH-2800 liên hợp
với máy kéo 4 bánh

Hình 10. Máy sạ hàng cải tiến của 
nông dân Đồng bằng Sông Cửu Long

a/

b/
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vào trọng lực các hạt sẽ rơi xuống bề mặt
ruộng qua lỗ thủng trên bề mặt trống. Điều
chỉnh số lượng hạt và khoảng cách bằng
cách điều chỉnh kích thước và khoảng cách
lỗ. Hạt gieo sẽ khó đồng đều và bị nổi trên
bề mặt ruộng, dễ bị chuột, chim, sâu bọ
phá hoại. Hơn nữa, với việc sử dụng bộ
phận gieo sạ dạng trống sẽ rất khó tích hợp
với bộ phận bón phân. 

Với khâu bón phân cho lúa hiện nay
người nông dân thường sử dụng lao động
vãi tay thủ công (Hình 11). 

Bón phân thường chia làm 3 đợt: bón
lót bằng phân chuồng trong quá trình làm
đất hoặc bón phân lân,  phân
đạm, kali trước khi cày bừa lần cuối; Bón
thúc đẻ nhánh bằng phân đạm cộng thêm
với một phần phân lân. Thời gian bón thúc
để cây lúa đẻ nhánh vào khoảng 15÷20
ngày sau khi cấy. Bón đón đòng cho lúa sử
dụng phân đạm và kali còn lại, bón sau khi
gieo cấy từ 40÷45 ngày. Do vậy, phân
thường bị hòa lẫn vào nước, dễ bị rửa trôi
hoặc bốc hơi nên hiệu quả sử dụng không

cao, tốn công lao động.

Một số nơi người nông dân kết hợp
bón phân trên công cụ gieo sạ (Hình 12a)
hoặc sử dụng máy phun thuốc để phun
phân (Hình 12b).

Nhìn chung các công cụ, máy bón phân
này vẫn là rải phân trên bề mặt ruộng, do
vậy như đã phân tích ở trên hiệu quả sử
dụng phân chưa cao, phải bón nhiều lần tốn
công lao động. Với tiến bộ khoa học kỹ
thuật trong việc nghiên cứu phân bón đã
cho ra đời phân viên nén chậm tan. Khi sử

dụng phân viên nén chậm tan, cả quá trình
sinh trưởng và phát triển của cây lúa chỉ cần
bón 1 lần, dúi sâu trong đất. Yêu cầu thực
tiễn đặt ra cần tích hợp khâu bón phân với
khâu gieo cấy để giảm công lao động và
nhất là dúi phân viên vào đất tăng hiệu quả
sử dụng phân, tránh bị rửa trôi và bay hơi.

Nghiên cứu tích hợp gieo cấy với bón
phân viên nén chậm tan chủ yếu thực hiện
với cây trồng cạn; với cây lúa nước các
nghiên cứu tích hợp gieo cấy với bón phân
còn rất hạn chế.

Hình 11. Bón phân cho lúa
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Hình 12. Máy bón phân cho lúa

a/                                                          b/ 

Một số tác giả mới chỉ dừng lại ở
dạng tách rời công việc bón phân và gieo
sạ (Hình 13a), hoặc ở dạng công cụ (không
có động cơ) liên hợp bón phân viên nén và
sạ lúa của ông Đào Bội Thuyên ở Quảng

Nam (Hình 13b). Máy gieo và bón phân
chưa được nghiên cứu tích hợp chính là
một trong các vấn đề trong khâu gieo trồng
các nhà khoa học trong nước chưa giải
quyết được.

Hình 13. Một số công cụ gieo kết hợp bón phân
a/                                                                           b/ 

IV. KẾT LUẬN
Việc nghiên cứu thiết kế máy gieo sạ

lúa kết hợp bón phân theo hàng theo
nguyên lý khí động thổi hạt có ý nghĩa
khoa học và thực tiễn cao trong việc ứng
dụng khoa học vào sản xuất nông nghiệp.
Máy có thể gieo 24÷32 hàng cùng lúc do
đó năng suất cao, có thể gấp 3÷4 lần so với
máy gieo thông thường. Ứng dụng máy
gieo sạ kết hợp bón phân sẽ cho phép gieo

đều hơn, gieo theo hàng nên giảm lượng
hạt giống khi gieo. Hạt được vùi trong bùn
theo yêu cầu nông học do đó hạn chế việc
chuột, chim, ốc bươu vàng phá hoại, làm
tăng tỷ lệ nảy mầm. Gieo kết hợp bón phân
viên nén nhả chậm đã làm giảm nhân công
lao động do không phải vãi phân nhiều lần
trong quá trình sinh trưởng của cây lúa.
Phân ngập sâu trong bùn, tránh bị rửa trôi
nâng cao hiệu quả sử dụng phân. 
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TÓM TẮT
Học viện Nông nghiệp Việt Nam có hệ thống thảm cỏ, hoa, cây cảnh, cây xanh, hệ

thống đường giao thông nội bộ với diện tích lớn. Hàng ngày nhu cầu về chăm sóc, cắt
tỉa, tưới cây, quét dọn, rửa hè đường, thu gom và xử lý rác, phế phụ phẩm cây xanh rất
lớn. Công việc này được giao cho tổ cảnh quan môi trường của Học viện đảm nhận và
phần lớn khối lượng công việc được thực hiện thủ công nên hiệu quả công việc không
cao, thường xuyên bị quá tải. Để khắc phục các hạn chế trên, cần trang bị cho tổ cảnh
quan môi trường một thiết bị hỗ trợ có khả năng di động và thực hiện nhiều công việc
khác nhau, trước mắt là tưới cây, rửa đường. Những máy đang có trên thị trường hiện
không phù hợp với điều kiện của Học viện.

Vì những lý do trên việc thiết kế, chế tạo máy rửa đường kết hợp với tưới cây tại
Học Viện có tính cấp thiết cao. Đặc biệt máy thiết kế dưới dạng modul liên hợp với máy
kéo phù hợp với điều kiện sản xuất và khả năng đầu tư của Học viện và là tiền đề cho
việc phát triển hệ thống máy phục vụ công tác cảnh quan môi trường cho dự án cây xanh
của Thành phố Hà Nội.
Từ khóa: Thiết kế và chế tạo, Máy tưới cây, rửa đường, Máy kéo. 

ABSTRACT
Vietnam National University of Agriculture has a system of grass, flowers, ornamen-

tal plants, green trees, an internal traffic system with a large area. Every day, the need
for care, pruning, watering, sweeping, washing the pavement, collecting and treating
garbage and waste of green trees is great. This work is assigned to the environmental
landscape team of University and most of this work is done manually, so the efficiency
of it is not high, often overloaded. In a order to overcome those limitations, we are nec-
essary to equip the landscape team with easy to moving and carry out various tasks,
firstly, watering trees, washing roads and transporting garbage.

Thus, the research on designing and manufacturing of watering and washing ma-
chine for the environmental landscape of the University in the form of modules associated
with tractors fitting production conditions and the University’s investing ability is crucial
demand, contributes improving working efficiency, also creates a fresh and green envi-
ronment for the University is the base of developing a machinery system for environmen-
tal landscape work of panting project of Hanoi City.
Keywords: Designing and manufacturing, watering and washing machine, tractor.
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CÔNG TÁC CẢNH QUAN MÔI TRƯỜNG TẠI HỌC VIỆN NÔNG NGHIỆP VIỆT NAM
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ

Học viện Nông nghiệp Việt Nam có
diện tích thảm cỏ, hoa, cây cảnh, cây xanh,
hệ thống đường giao thông nội bộ lớn thì
hàng ngày nhu cầu về chăm sóc, cắt tỉa,
tưới cây, quét dọn, rửa hè đường, thu gom
và xử lý rác, phế phụ phẩm cây xanh rất
lớn. Công việc này được giao cho tổ cảnh
quan môi trường đảm nhận và phần lớn
khối lượng công việc được thực hiện thủ
công nên hiệu quả công việc không cao,
thường xuyên bị quá tải.Để khắc phục các
hạn chế trên, cần trang bị cho tổ cảnh quan
môi trường một thiết bị hỗ trợ có khả năng
di động và thực hiện nhiều công việc khác
nhau, trước mắt là tưới cây, rửa đường.

Hiện tại, các loại máy sản xuất chế tạo
trong nước thường được cải tiến từ các loại
phương tiện vận tải thông thường, chỉ thực
hiện được một công việc, không thực sự
phù hợp với công việc đòi hỏi tính tính
năng cao như phục vụ cảnh quan môi
trường. Việc ứng dụng hệ thống máy, thiết
bị đa năng hiện đại hiện có trên thế giới có
chi phí đầu tư ban đầu rất lớn, không phù
hợp với điều kiện và khả năng đầu tư hiện
nay của Học viện.

Vì vậy, việc nghiên cứu thiết kế, chế
tạo máy tưới cây, rửa đường dạng modul
liên hợp với máy kéo phù hợp với điều kiện
sản xuất và khả năng đầu tư là một yêu cầu
cấp thiết, góp phần phục vụ công tác cảnh
quan môi trường của Học viện Nông
nghiệp Việt Nam.

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

Đã sử dụng kết hợp nghiên cứu lý
thuyết và nghiên cứu thực nghiệm.

2.1. Phương pháp nghiên cứu lý thuyết

Phương pháp nghiên cứu lý thuyết
được sử dụng để phân tích, lựa chọn sơ đồ
kết cấu chung của máy, tính toán xác định
các thông số cơ bản của hệ thống bơm và
đường ống, tính toán hệ thống truyền động
cho các bộ phận làm việc. 

Phân tích kết cấu các máy tưới cây, rửa
đường trong thực tế và trong các tài liệu kỹ
thuật, kết hợp với yêu cầu đặt ra cho máy
tưới cây kết hợp với rửa đường để lựa chọn
sơ đồ kết cấu chung của máy.

Khai thác tài liệu thông qua các catalo
về máy bơm, sử dụng lý thuyết tính toán về
thủy lực học và tính toán thiết kế bơm để
xác định các thông số kỹ thuật cần thiết của
hệ thống bơm và hệ thống đường ống. 

Vì các bơm và thiết bị thủy lực đều đã
được sản xuất hàng loạt theo tiêu chuẩn
nên tính toán bơm và hệ thống thủy lực
thực tế là tính toán để đưa ra các thông số
cần thiết, trên cơ sở đó lựa chọn bơm và
các thiết bị phù hợp.

Hệ thống bơm, bao gồm bơm hút và
bơm đẩy, được thực hiện theo trình tự:
chọn kiểu loại bơm và chọn bơm theo các
chỉ tiêu kỹ thuật (lưu lượng và công suất)
của bơm.

Kiểu loại bơm căn cứ theo đặc tính
công việc, yêu cầu về khoảng lưu lượng và
chiều cao cột áp của bơm.

Lưu lượng của bơm cần thỏa mãn điều
kiện:

Qdm ³   Qct= Qyc/h;

Trong đó: Qdm là lưu lượng định mức
của bơm, được xác định theo catalo của
nhà sản xuất; Qct là lưu lượng cần thiết mà
bơm cần phải đạt tới để đảm bảo yêu cầu
công việc đặt ra; Qyc là lưu lượng yêu cầu,

Qdm  Qct= Qyc/ ; 



KHOA HỌC - CÔNG NGHỆ

TẠP CHÍ CÔNG NGHIỆP NÔNG THÔN SỐ 45 13

được xác định theo nội dung công việc mà
bơm phải thực hiện; h là hiệu suất chung
của bơm, xác định theo công thức, trong
các tính toán, khi đường ống không quá
dài, điều kiện tương tự máy đang thiết kế,
thường lấy h= 0,70- 0,85.

Công suất của bơm được chọn thỏa
mãn điều kiện:

Ndm ³ Nct= k . Nyc
Trong đó Ndm là công suất định mức

của bơm ở chế độ vận tốc định mức, xác
định theo catalo của nhà sản xuất; Nct là
công suất tối thiểu mà bơm phải đạt được,
gọi là công suất cần thiết, Nyc là công suất
mà bơm cần có để đáp ứng yêu cầu của
công việc, k là hệ số dự trữ công suất,
thường chọn k=1,2 với công việc bơm
nước với tải trọng êm, không có thay đổi
đột ngột. 

2.2. Nghiên cứu thực nghiệm

Nghiên cứu thực nghiệm được sử dụng
để xác định một số thông số kỹ thuật của
máy kéo và các bơm trong hệ thống, để thử
nghiệm kiểm tra, đánh giá khả năng làm
việc của máy trong điều kiện làm việc thực
tế.

Các nội dung thực nghiệm

- Xác định lưu lượng nước chảy qua
một thiết bị (ông hút, ống đấy, vòi phun)
được thực hiện bằng lưu tốc kế hoặc bằng
cách thủ công  (đong lượng nước chảy qua
thiết bị trong một đơn vị thời gian).

- Thử nghiệm đánh giá khả năng làm
việc của máy

Máy thiết kế, chế tạo, lắp ráp xong
được thừ nghiệm để kiểm tra, đánh giá tổng
thể sự làm việc của máy và các bộ phận
làm việc chính, đồng thời xác định các

thông số đánh giá khả năng làm việc của
máy. Các thông số cần xác định khi thử
nghiệm máy là: Quãng đường S (m), thời
gian t (phút), bề rộng mặt đường được rửa
B (m), độ sạch mặt đường sau khi rửa (%). 

Xác định vận tốc chuyển động của
máy: Chọn quãng đường làm việc của máy,
đo chiều dài S  hai cột mốc (m) bằng thước
dây. Dùng đồng hồ bấm giây xác định thời
gian t (phút) khi máy di chuyển hết quãng
đường S. Vận tốc làm việc của máy xác
định theo công thức: 

v=60.S/1000.t (km/h).

Bề rộng trung bình mặt đường được
rửa được đo bằng thước dây, tại các vị trí
ngẫu nhiên (Bi) dọc theo quãng đường làm
việc của máy. 

Btb=SBi/n, i=1-n, với n là số lần đo.

Độ sạch mặt đường xác định bằng
đánh giá cảm quan trước và sau khi tưới
rửa.

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

3.1. Lựa chọn kết cấu tổng thể của
máy với một số thông số chính

Tưới cây, rửa đường là công việc lưu
động, máy vửa phải thực hiện việc phun
nước để tưới rửa, vừa phải di chuyển với
vận tốc tương đối ổn định.  Khi làm việc
trong môi trường cảnh quan Học viện
Nông nghiệp, nước  phải  được chứa trong
thùng đi kèm theo máy. Việc cung cấp năng
lượng cho máy bơm và cung cấp năng
lượng cho máy di chuyển có thể được thực
hiện từ các nguồn độc lập với nhau như
động cơ đốt trong, động cơ điện, tuy nhiên
thuận lợi nhất là cung cấp năng lượng cho
máy bơm và cho máy di chuyển được nhận
từ một nguồn duy nhất. Máy kéo nông

          Ndm Nct= k . Nyc 
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nghiệp vốn được thiết kế để thực hiện các
công việc trong nông nghiệp với khả năng
vừa di chuyển tạo ra lực kéo lớn, vừa trích
một phần công suất cho các máy liên hợp
với nó nên giải pháp tối ưu trong trường
hợp này là sử dụng máy kéo nông nghiệp

để vừa cung cấp năng lượng cho máy di
chuyển vửa cung cấp cho hệ thống bơm
làm việc. Sơ đồ khối cho liên hợp máy
được thể hiện trên hình  1.

Hình 1. Sơ đồ khối liên hợp máy tưới cây, rửa đường

Trong sơ đồ trên, hệ thống bơm và
thiết bị tưới rửa được đặt trên khung gắn
định vào phía sau máy kéo. Các bơm nhận
động lực từ máy kéo qua trục trích công
suất và hệ thống truyền động. Bơm nhận
động lực từ trục trích công suất của máy
kéo thông qua hệ thống truyền động bằng
dây đai thang. Thùng nước được kéo theo
máy kéo qua móc liên kết. Hệ ống dẫn
mềm nối giữa thùng chứa và hệ thống bơm
và thiết bị cho phép làm việc bình thường
khi máy kéo và thùng chứa nước có chuyển
động tương đối với nhau trong khi máy làm
việc. 

Liên hợp máy làm việc như sau: Máy
kéo kéo theo thùng chứa nước đến hồ nước
rồi dừng lại, sử dụng bơm hút đưa nước từ
hồ chứa vào thùng chứa. Khi thùng chứa
đầy, ngắt trục trích công suất, khóa bơm
hút, mở bơm đẩy và đưa liên hợp máy đến
địa điểm làm việc. Đến địa điểm làm việc
người lái gài trục trích công suất cho bơm
đầy làm việc và cho máy di chuyển để thực
hiện việc tưới cây hoặc rửa đường.

Để tính toán thiết kế liên hợp máy, cần
căn cứ theo nhiệm vụ đặt ra và điều kiện
thực tế của cảng quan môi trường tại Học
viện để đặt ra yêu cầu cho liên hợp máy.

Trên cơ sở đó tính toán thiết kế hệ thống
bơm hút, bơm đẩy , các vòi phun cho việc
tưới cây, rửa đường và các đường ống, tính
toán công suất để chọn máy kéo và tính
toán hệ thống truyền động cho hệ thống
bơm. 

Qua khảo sát các mặt đường cần được
rửa và các công trình cảnh quan cần được
tưới, nguồn nước dùng cho tưới cây, rửa
đường tại Học viện Nông nghiệp Việt
Nam, khảo sát các máy kéo nông nghiệp cỡ
nhỏ và các máy phun tưới trong thực tế,
chúng tôi xác định các yêu cầu kỹ thật
chính cho máy như sau:

- Chiều rộng x chiều dài phun tưới: 3
x 12 m;

- Bề rộng phun rửa đường 6 m, tốc độ
di chuyển 3 – 5 km/h.

- Lưu lượng hút nước 5 – 7 m3/h, với
dung tích thừng chứa 2 m3, thời gian hút
nạp nước vào thùng khoảng 20 phút. 

- Lưu lượng đẩy 3 - 5 m3/h, áp suất làm
việc tối đa 8 - 10 bar, đảm bảo tưới áp suất
tưới  cho cây cũng như tưới rửa đường. 

- Máy sẽ được thiết kế dạng module,
liên hợp với máy kéo 4 bánh, có trục trích
công suất phía sau. Công suất máy kéo đủ
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để kéo liên hợp máy di chuyển vừa truyền
cho bơm đẩy đề thực hiện công việc tưới
cây, rửa đường.  

So với các loại máy hiện có là các loại
máy chuyên dùng có bộ phận công tác
được tích hợp trên xe ô tô tải thì liên hợp
máy kéo- máy tưới cây, rửa đường có kết
cấu đơn giản hơn. Ngoài ra, có thể sử dụng
đầu máy kéo tích hợp với một số bộ phận
công tác khác (như làm đất, cắt tỉa cành
cây, chăm sóc cây trồng, dọn dẹp đường
phố) để thực hiện nhiều công việc khác
nhau, nâng cao hiệu quả sử dụng nguồn
động lực.

3.2. Cơ sở tính toán thiết kế và lựa
chọn một số bộ phận chính của hệ thống

3.2.1. Bơm hút
Máy bơm hút có nhiệm vụ hút nước

từ nguồn nước và đưa lên thùng chứa. Việc
chọn kiểu loại và công suất bơm hút có liên
quan mật thiết đến giá thành và các thông
số kỹ thuật của liên hợp máy. Chọn bơm
công suất cao thì thời gian hút nạp nước
vào thùng sẽ được rút ngắn nhưng giá
thành máy cao và ngược lại. Do chiều cao
hút không lớn, nên về kiểu loại bơm, chúng
tôi chọn bơm ly tâm (hình 2), là loại bơm
thông dụng, có thời gian khởi động bơm
nhanh, điểu chỉnh đơn giản trong khoảng
lưu lượng lớn, và hiệu suất tương đối cao,
giá thành rẻ  nên thường được dùng trong
nông nghiệp và các ngành cấp nước khác
(Hoàng Đức Liên, 2007).  

Hình 2. Bơm ly tâm
a - Hình ảnh bơm ly tâm ; b - Nguyên lý cấu tạo của bơm ly tâm.

1 - Bánh công tác; 2 - Trục; 3 - Bộ phận dẫn hướng vào; 4 - Bộ phận dẫn hướng
ra của buồng xoắn; 5 - Ống hút; 6 - Ống đẩy; 7 - Van một chiều; 8 - Lưới chắn rác.

Dựa vào các yêu cầu cụ thể của bơm
hút thể hiện trong các mục trên, ta xác định
được số vòng của bơm hút là 3600 v/ph,
hiệu suất chung của bơm h=0,73, lưu lượng
Qct= 150 lít/phút, công suất Nct = 2,62 HP

(2 kW).

Trên cơ sở đó, ta lựa chọn bơm hút là
bơm Su80 với hình dáng và các thông số
kỹ thuật như sau (bảng 1):

g g
Mã hàng u n i Qui cách (mm) Công 

su t 
Vòng tua L u l ng L c 

y 
L c 
hút 

SU-80 80mm 395x250x255 2,62 HP 3600rpm 150lít/phút 36 M 7 M 

Bảng 1. Thông số bơm hút
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 3.2.2. Bơm đẩy
Căn cứ theo yêu cầu công việc bơm

tưới cây, rửa đường và ưu nhược điểm của
các loại bơm, chung tôi chọn bơm đẩy là

bơm pitston. Loại bơm này có khả năng tạo
ra áp suất của chất lỏng bơm rất cao, trị số
cột áp không phụ thuộc vào lưu lượng.

Theo các công thức tính toán trong tài
liệu [4]; [6]; [7] ta xác định được số vòng
quay của bơm đẩy ndm= 900 v/ph; lưu

lượng cần thiết Qct= 114 lít/phút; Nct= 7,5
HP. Từ đó, chúng tôi chọn máy bơm cao áp
HL-120 có thông số kỹ thuật (bảng 2).

Hình 3. Bơm piston
a – Hình ảnh bơm piston; b – Nguyên lý cấu tạo của bơm piston.

1 - Piston; 2 - Xilanh; 3 - Ống đẩy; 4 - Van đẩy; 5 - Buồng làm việc; 

6 - Van hút; 7 - Ống hút; 8 - Bể chất lỏng ; 9, 10 - Cơ cấu tay quay.

g g
S  vòng 

quay 
S  

xilanh 
Công su t 

(HP) 
L u l ng 
(lít/phút)

Áp su t 
(kg/cm2)

Kích th c 
(mm)

Tr ng 
l ng (kg) 

900 r.p.m 3 10 Hp 125 10-50 525*390*560 38 

Bảng 2. Thông số của bơm HL – 120

3.2.3. Lựa chọn máy kéo
Do di chuyển trên  mặt đường nhựa

hoặc bê tông, công suất chi cho di chuyển
không lớn nên máy kéo dùng trong liên
hợp máy được chọn là máy kéo 4 bánh
bơm, công suất nhỏ. Công suất máy kéo
phải đủ để kéo máy bơm hút khi hút nạp
nước vào thùng chứa, khi vừa di chuyển
vửa truyền động cho bơm đẩy để thực hiện

việc tưới cây hoặc rửa đường. Trên cơ sở
tính toán sơ bộ phần công suất chi cho các
công việc này, ta xác định được khoảng
công suất cần có của máy kéo khoảng 12-
17 mã lực. Trên cơ sở so sánh các loại máy
kéo đồng hạng đang được sử dụng phổ
biện hiện nay, chúng tôi chọn máy kéo
MITSUBISHI 1500 có các thông số kỹ
thuật cho trong bảng 3.
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a) b)
Hình 4.  Sơ đồ truyền động đã thiết kế

a – Cụm truyền động với một số thông số kích thước chính;
b – Hình ảnh của cụm truyền động sau khi đã thiết kế xong bằng phần mềm vẽ 3D.

g g g y y
ng c  Máy kéo 

Ki u  MITSUBITSHI-D1500 T ng chi u dài (mm) 3022 

Lo i 
ng c  diesel 4 thì, d ng 
ng, dung h  th ng làm 

l nh 

T ng chi u r ng (mm) 1590 

S  l ng xylanh 2 T ng chi u cao (mm) 1300 
T ng công su t  HP  15 HP Kh i l ng (kg) 1370 
Công su t th c HP  14 HP H p s  8 ti n, 2 lùi 
PTO (rpm) 540 -720 T c  t i a (km/h) 22,2 

3.2.4. Thiết kế cụm truyền động
Máy sẽ bao gồm 1 bơm hút và một

bơm đẩy. Hai bơm này sẽ nhận truyền động
trực tiếp từ trục thu công suất của máy kéo
thông qua bộ truyền bánh răng côn và hai

bộ truyền động đai. Để đảm bảo không làm
thay đổi kết cấu của phần động lực, bộ
truyền động có cấu tạo gọn, nhẹ, giá thành
rẻ, dễ dàng thay thế sửa chữa, chúng tôi lựa
chọn truyền động bằng truyền động đai.

Truyền động đai được sử dụng để kết
nối và truyền động từ hộp giảm tốc tới bơm
đẩy và bơm hút. Công suất của máy bơm
hút là 2,62Hp = 2 Kw, tốc độ quay 3600
v/ph, bơm đẩy là 7Hp = 5,2 Kw, tốc độ
quay 900 v/ph.

Tôc độ quay tại đầu ra hộp số trung
gian là 684 v/ph, như vậy tỷ số truyền của
truyền động đai cho bơm hút là 1:5,  tỷ số

truyền của bơm đẩy là 1:1.3

Chọn loại đai vải cao su, đai thang bản
B có răng,  làm việc thích hợp chỗ ẩm ướt.
Dựa vào các công thức tính (Trịnh Chất và
Lê Văn Uyển, 2003; Nguyễn Trọng Hiệp,
Nguyễn Văn Lẫm, 2007) ta tính được các
thông số cơ bản của bộ truyền động cho
bơm hút và bơm đẩy (bảng 4).

g g y g y
B  truy n ng ai cho B m hút B m y 

Thông s  Ký hi u Giá tr  Ký hi u Giá tr  

ng kính bánh ai ch  ng D1 250 mm D1’ 150 mm 

ng kính bánh ai b  ng D2 50 mm D2’ 115 mm 

Bảng 4. Thông số cơ bản của bộ truyền động cho bơm hút và bơm đẩy

Bảng 3. Thông số chính của động cơ máy kéo và máy kéo
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T  s  truy n i  1:5 i ’ 0.73 

Chi u dài ai L 1300 mm L’ 1000mm 

Kho ng cách tr c A 400 mm A’ 320 mm 

Chi u r ng ai B 17 mm B’ 17 mm 

L c c ng ai F0 414 N SO 414 N 

L c tác d ng lên tr c Ft 802,39 N Rb 826,77 N 

3.3. Máy tưới cây, rửa đường sau khi
đã thiết, chế tạo, lắp ghép các bộ phận

3.3.1. Tổng thể máy sau khi đã tính
toán thiết kế

Sơ đồ tổng thể máy tưới cây, rửa
đường có dạng như trên hình 5.

 

Hình 5. Sơ đồ tổng thể máy tưới cây, rửa đường sau khi thiết kế
1 -  Máy kéo; 2 - Bơm hút; 3 - Bộ truyền đai cho bơm hút; 

4 - Bộ truyền đai cho bơn đẩy; 5 - Bồn chứa nước; 
6 - Bơm đẩy; 7 - Cụm giá đỡ; 8 - Bộ truyền trung gian.

a/                                   b/                                      c/
Hình 6. Chế tạo lắp ráp các bộ phận và máy hoàn chỉnh

a - Cụm truyền động sau khi đã lắp chi tiết đã được chế tạo và được tính toán lựa chọn;
b – Rơ mooc để lắp thùng chứa nước; c- Máy tươi cây rửa đường hoàn chỉnh.

3.3.2. Chế tạo các chi tiết, cụm máy
và lắp ráp liên hợp máy

Trên cơ sở bản vẽ đã thiết kế, nhóm
nghiên cứu đã tiến hành chế tạo các chi tiết,
cụm của máy. Các chi tiết được chế tạo
đảm bảo yêu cầu về kỹ thuật và theo quy

trình đã được xây dựng để đảm bảo sau khi
lắp ghép vào hệ thống máy đã chế tạo làm
việc tốt (Trần Văn Địch và cs, 2009). Trên
hình 6 thể hiện quá trình chế tạo và lắp ráp
các bộ phận và máy tưới cây rửa đường sau
khi đã lắp ráp hoàn chỉnh.
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3.4. Kiểm tra đánh giá khả năng làm
việc của máy tưới cây, rửa đường

Máy sau khi lắp ráp hoàn chỉnh đã
được kiểm tra khảo nghiệm để đánh giá
khả năng làm việc của các bộ phận máy
cũng như đánh giá tổng thể toàn máy.

3.4.1. Kiểm tra khả năng làm việc ở
chế độ rửa đường

Các bước tiến hành:
+ Cài đặt số tuyền động tại số 2 và số

3 tầng nhanh;
+ Cài truyền động trục các đăng ở tốc

độ 720V/p;
+ Bấm giờ khi hết 2m3 nước trong

bình;
+ Thực hiện 5 lần khác nhau. Kết quá

thể hiện, trên bảng 5.

g q g q g
S  l n  1 2 3 4 5 
Th i gian r a (phút) 40 44 43 42 45 
Quãng ng (m)  420 395 405 410 392 
B  r ng r a (m) 2,8 2,5 2,7 2,6 2,4 

 s ch (%) 95 90 91 93 88 

Bảng 5.  Kết quả khảo nghiệm quá trình rửa đường

Nhận xét: Qua bảng 5 thấy rằng khi
tiến hành rửa đường với lượng nước trong
bình là 2m3 thì kết quả có sự dao động như
sau: thời gian 40 ÷ 45 phút, quãng đường
được rửa  392 ÷ 420 m, bề rộng rửa 2,4 ÷
2,8 m và độ sạch 88 ÷ 95 % . Sự dao động
này không thể hiện sự tương quan giữa thời
gian rửa, quãng đường rửa, bề rộng rửa và
độ sạch. Sở dĩ có sự sai lệch về kết quả
giữa các lần thí nghiệm là do mức ga không
đều và vận tốc di chuyển lúc nhanh lúc

chậm mỗi khi thử máy. Thời gian rửa trung
bình rơi vào khoảng 42,8 phút. Quãng
đường rửa trung bình vào khoảng 404,4 m.
Bề rộng rửa trung bình 2,6 m. Độ sạch mặt
đường trung bình 91,4%.  Đảm bảo được
quá trình làm việc liên tục của máy.

3.4.2. Kiểm tra khả năng làm việc ở chế
độ tưới cây

Thực hiện các bước tiến hành giống như
khi rửa đường ta có bảng kết quả (bảng 6)

S  l n  1 2 3 4 5 
Th i gian t i (ph)  75 80 70 82 85 

 cao khi t i cây (m) 3,5 3,1 3,2 3,4 3,3 
Bán kính t i (m) 1,4 1,5 1,3 1.6 1,45 

 t i xa (m) 10,5 12 11,5 12,5 12 
 m trung bình sau t i(%) 80 83 77 85 84 

Bảng 6. Kết quả khảo nghiệm quá trình tưới cây

Nhận xét: Kết quả cho thấy sự sai lệch
giữa các lần thí nghiệm là do mức ga không
đều và vận tốc di chuyển lúc nhanh lúc
chậm mỗi khi thử máy. Thời gian tưới

trung bình rơi vào khoảng 78,4 phút. Chiều
cao tưới trung bình vào khoảng 3,3 m. Bán
kính tưới trung bình 1,45m. Độ độ ẩm
trung bình sau khi tưới đạt 81,8 %. Độ tưới



xa có thể đạt 11,7 m. Đảm bảo được quá
trình làm việc liên tục của máy.

4. KẾT LUẬN

   Máy tưới cây, rửa đường liên hợp
với máy kéo 4 bánh có kết cấu chắc chắn,
làm việc ổn định.Trên cơ sở sơ đồ hệ thống
truyền động và các kết quả tính toán, đã lựa
chọn được các cơ cấu dẫn động hợp lý, có
kết cấu và nguyên lý hoạt động cũng như
các thông số kỹ thuật phù hợp với điều kiện
sản xuất chế tạo và khi sử dụng. Máy đáp
ứng được yêu cầu kỹ thuật chăm sóc các
loại cây, hoa, thảm cỏ có trong khuôn viên
của Học viện Nông nghiệp Việt Nam,
nhiều Trường đại học, Viện nghiên cứu.
Ngoài việc chăm sóc máy có khả năng làm
sạch sơ bộ mặt đường. Máy kéo sử dụng để
kết nối và truyền động cho máy công tác
có bộ phận kết nối và truyền động cho máy
công tác thuận tiện, chắc chắn. Máy có
nhiều số truyền để có thể lựa chọn tốc độ
làm việc phù hợp, có bộ phận chuyển
hướng, phanh an toàn ổn định.
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TÓM TẮT 
Bài báo trình bày kết quả thực nghiệm sấy cà rốt sợi quy mô 10kg/mẻ bằng năng lượng
mặt trời (NLMT) công nghệ sấy hiệu ứng nhà kính (HUNK) kiểu đối lưu  cưỡng bức và
sấy HUNK cấp nhiệt bổ sung từ nguồn nhiệt tích trữ năng lượng mặt trời bên ngoài. Đối
với thực nghiệm sấy HUNK có cấp bổ sung nhiệt được thực hiện cấp tác nhân sấy khí
qua collector khí vào đầu buổi sáng từ 7-9 giờ và qua collector dầu truyền nhiệt từ 15
giờ  đến khi hoàn thành mẻ sấy ở chế độ vận tốc khí cấp 0,5m/s. Nhiệt độ không khí trong
buồng sấy HUNK cơ bản được duy trì ổn định ở mức t= 55±2 OC. Kết quả thực nghiệm
cho kết quả sấy cà rốt sợi có độ ẩm nguyên liệu 85%  xuống độ ẩm bảo quản cho chế
biến phạm vi 5,6%, tốc độ giảm ẩm trung bình là 6,6% /giờ, tiêu hao điện năng riêng
655,5Wh/kg ẩm, đối sánh với sấy thuần HUNK đối lưu cưỡng bức có tốc độ giảm ẩm
trung bình là 5,4%, chi phí điện năng riêng là 366Wh/kg, trong khi sản phẩm sấy mới
đạt 19,5% ẩm. Thông qua nghiên cứu thực nghiệm cho thấy vấn đề thực tiễn đặt ra cho
nghiên cứu là đối với sấy vật liệu có độ ẩm cao như rau củ quả nói chúng và cà rốt nói
riêng khi áp dụng công nghệ sấy HUNK đối lưu cưỡng bức cần phải có thêm nguồn nhiệt
bổ sung như thực nghiệm đã thực hiện thì mới có thể hoàn thành mẻ sấy trong ngày, sản
phẩm sấy đạt chất lượng theo yêu cầu. 

Từ khóa: sấy cà rốt sợi, sấy hiệu ứng nhà kính đối lưu cưỡng bức, độ ẩm vật liệu
sấy, bộ thu năng lượng mặt trời, thời gian sấy, tốc độ sấy, năng lượng mặt trời.
ABSTRACT

This paper presents the experimental results of drying model of 10kg per batch for
fiber carrots by solar energy with the forced convection greenhouse (FCG) drying tech-
nology by and the greenhouce drying with additional heating from an external solar en-
ergy storage source. For the FCG drying experiment with additional heat, the air agent
was supplied through an air collector in the early morning from 7-9 Amand through a
heat transfer oil collector from 3Pm till to completation of the drying batch with supply-
ing an air velocity of 0.5m/s. The air temperature in the FCG chamber was maintained
55 ±2OC. Experimental results showed that the drying of fiber carrots with 85% raw ma-
terial moisture content was ranged to 5.6% for processing, the average moisture reduc-
tion rate is 6.6%/hour, and the power consumption. 655.5Wh/kg of moisture, content
which compared with FCG drying which got the average moisture reduction rate was
5.4%, the specific electricity consumtion was 366Wh/kg with themoisture content of final
dried carrot was  19,5%. Through empirical research, the practical problem posed for
the researchers that dries hight moisture content materials such as vegetables, fruits,
and carrots in particular must have an additional heat source to complete a drying batch
in a day so the dried product meets the required quality.

Keywords: fiber carrots, Forced convection greenhouse dryer, material moisture,
solar collector, drying time, drying speed, Solar energy.
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HIỆU ỨNG NHÀ KÍNH ĐỐI LƯU CƯỠNG BỨC CÓ CẤP BỔ SUNG NGUỒN NHIỆT TÍCH
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I.GIỚI THIỆU

Trong những năm gần đây, vấn đề
nghiên cứu sấy nông sản và thực phẩm
bằng năng lượng mặt trời (NLMT) nói
chung trong đó sử dụng công nghệ sấy hiệu
ứng nhà kính (HUNK) đối lưu cưỡng bức
kết hợp cấp tác nhân 

sấy từ bộ hấp thụ năng lượng mặt trời
từ bên ngoài nhà sấy đang được các nhà
khoa học thế giới và trong nước quan tâm
nghiên cứu nhằm hướng đến khai thác và
sử dụng hiệu quả nguồn năng lượng mặt
trời vào cuộc sống con người nhằm vừa
mang lại hiệu quả cho sản xuất vừa hướng
đến khai thác nguồn năng lượng xanh, sạch
bảo vệ  môi trường số . Đối với trong nước
có tác giả Trần Nghĩa Khang và các cộng
sự [1] đã nghiên cứu hiệu quả của việc sấy
khô cá tra trong nhà kính bằng nguồn năng
lượng mặt trời và có cấp bổ sung nguồn
nhiệt từ bên ngoài thông qua bộ hấp thụ
nhiệt NLMT. Cá sấy được treo bằng các
móc trong buồng sấy nhà kính kết hợp với
viêc cấp thêm nguồn không khí nóng cao
hơn nhiệt độ môi trường 10ᴼC từ bộ col-
lector NLMT thổi vào. Kết quả sấy cho
chất lượng cá sấy cao hơn phơi dưới nắng
mặt trời, lượng peroxide trong mẫu cá phơi
khô cao gấp 2 lần lượng peroxide trong
mẫu cá sấy bằng máy sấy NLMT. Một mô
hình thiết bị sấy năng lượng mặt trời
HUNK để sấy hạt ca cao lên men được tác
giả Nguyễn Văn Thành [2] nghiên cứu và
triển khai thử nghiệm tại Bến Tre, Cần
Thơ. Thiết bị sấy loại đối lưu tự nhiên có
tích nhiệt. Bộ thu nhiệt được lợp bằng tấm
polycacbonate trong suốt, bên trong bỏ đá
hộc (20cm x 30cm) sơn đen, bộ thu nhiệt
vừa có tác dụng hấp thụ nhiệt vừa có tác
dụng tích nhiệt, thành buồng sấy có các lỗ
thoát ẩm ra môi trường trong khi sàn sấy

làm bằng lưới thép và phía dưới là một
khoảng không, có thể đặt vào đó vài bóng
đèn dây tóc để sấy khi trời mưa. Thiết bị
sấy nàycòn được gọi là thiết bị sấy lai. Kết
quả thực nghiệm cho kết quả  khi nhiệt độ
môi trường phạm vị  là 22 - 36°C thì nhiệt
độ trong buồng sấy sẽ đạt từ 29 - 59°C. Kết
quả được áp dụng để sấy hạt ca cao vào
mùa nắng ráo cho thời gian hoàn thành mẻ
sấy kéo dài trong từ 5 - 6 ngày so với phới
nắng kéo dài 7-8 ngày, sản phẩm sấy không
bị nấm mốc hay lên men quá độ như khi
phơi. Đỗ Minh Cường, Phan Hòa [3] đã
nghiên cứu quá trình sấy thóc bằng năng
lượng mặt trời kiểu sấy HUNK đối lưu tự
nhiên, năng suất 200kg/mẻ, thiết bị gồm bộ
thu nhiệt dạng phẳng và buồng sấy có thể
tháo rời và di chuyển được. Bộ thu nhiệt
được sơn đen. Nhiệt được hấp thụ qua cả
bộ thu nhiệt, thành sơn đen và phần phủ
nilon của buồng sấy. Với bề dày lớp thóc
4cm, diện tích sàn sấy 4m2, trong ngày
nắng có nhiệt độ môi trường 37°C, cho
nhiệt độ buồng sấy lúa đạt đến 45 - 54°C,
thời gian sấy mẻ lúa là 16 giờ so với 24 giờ
phơi. Đinh Vương Hùng và Nguyễn Xuân
Trung đã nghiên cứu thiết kế một thiết bị
sấy HUNK kết hợp cấp nhiệt bổ sung từ
nguồn nghiệt bên ngoài (máy sấy lai) dùng
sấy tỏi tại đảo Lý Sơn, tỉnh Quảng Ngãi.
Buồng sấy diện tích 12,6m2, tường xây
gạch bao quanh có mái nghiêng lợp kính
trong suốt dày 5mm, có hai cửa ra vào, 3
giá sấy di động, mỗi giá có năm khay sấy,
tổng diện tích là 23,4m2. Bộ thu nhiệt
HUNK là lợp kính trong suốt dày 5mm,
phần đáy buồng sấy là các tấm lợp fibro-
cement sơn đen, có dạng lượn sóng diện
tích thu nhiệt là 19,42m2, một quạt hút chạy
điện 220V và một lò đốt than tổ ong được
lắp đặt với buồng sấy để cấp vào buổi tối
hoặc hoạt động khi trời mưa. Nghiên cứu
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đã thử nghiệm sấy 240 kg tỏi đã qua phơi
nắng, phần thân củ có độ ẩm tương đối
trung bình là 59,08%, sau 24 giờ sấy (2
ngày), độ ẩm giảm xuống còn 54,55%. Kết
quả thí nghiệm cho nhiệt độ trong buồng
sấy có thể đạt đến 50-55°C trong khoảng 3
giờ trưa, tốc độ giảm ẩm đạt trung bình là
1,42kg ẩm/giờ, tương ứng tốc độ giảm ẩm
đạt trung bình 0,31 %/giờ. Tỏi sau sấy đạt
độ ẩm phần thân củ là 55%, phần vỏ lụa là
8%, phù hợp với yêu cầu bảo quản lâu dài.
Mô hình đã mang lại hiệu quả cao so với
việc phơi nắng tự nhiên, trong đó thời gian
sấy nhanh gấp 1,5 -2 lần nên cho phép
giảm nhân công. 

Đối với công bố quốc tế về sấy bằng
năng lượng mặt trời cũng đã được nhiều tác
giả thực hiện như A. Fudholi và công sự [5]
đã nghiên cứu và phát triển hệ thống sấy
buồng được cấp nhiệt từ bộ thu NLMT,
trong đó bề mặt hấp thu bức xạ mặt trời
được phủ sơn đen và bố trí cánh tản nhiệt
bên trong nhằm tăng cường quá trình trao
đổi nhiệt với khí trời thổi vào. Hệ thống sấy
này được dùng để sấy rong biển, nhiệt độ
trung bình  trong buồng sấy đạt 57 – 64°C,
lưu lượng khối lượng không khí 0,0536
kg/s, hiệu suất trung bình của bộ thu
NLMT là 35%. Abdullah và cộng sự [6]
đưa ra thiết kế máy sấy đối lưu cưỡng bức.
Toàn bộ vách được làm bằng kính trong
suốt bằng polycarbone trong đó mái có kết
cấu dạng vòm hình parabol, vách dạng hộp
chữ nhật. Máy đã được thử nghiệm để sấy
hạt ca cao, hạt cà phê, thịt thái lát, rong
biển, cá. Mô hình sấy có kích thước dạng
khung cao 1,98m‐2,73m đặt trên sàn bê
tông sơn đen 3,27m2, toàn bộ được phủ tấm
nhựa chống tia tử ngoại trong suốt dày
1,5mm với hệ số truyền qua 70%. Có hai
quạt 80W được lắp phía trên cửa để đối lưu

cưỡng bức dòng khí sấy. Trong vòng 7 giờ,
65 kg cá nhỏ được sấy khô với nhiệt độ sấy
51°C.

Đối với sấy cà rốt trong nước có tác
giả Võ Duy Mạnh và cộng sự [7] đã kết
hợp lai tạo giữa phương pháp sấy bơm
nhiệt và sấy thùng quay, Các kết quả khảo
nghiệm cho thấy cà rốt sấy ở chế độ: nhiệt
độ sấy 40°C, vận tốc tác nhân sấy 2,5m/s,
số vòng quay 15vòng/phút, khối lượng sấy
ban đầu 4,5 kg hệ thống sấy đạt hiệu suất
tách ẩm cao, làm việc ổn định và hiệu quả
hơn; sản phẩm sấy giữ được màu sắc tốt
hơn so với các phương pháp sấy thông
thường đồng thời tiết kiệm năng lượng hơn
so với phương pháp sấy không khí nóng
dùng điện trở. Tác giả Trương Minh Thắng
[8]  thực hiện sấy cà rốt bằng bơm nhiệt
kiểu bậc thang, sử dụng hai bơm nhiệt với
hai dàn nóng, 2 dàn lạnh khác nhau với
mục đích là tăng nhiệt độ tác nhân sấy
trong buồng sấy. Vật liệu sấy là cà rốt thái
lát 1cm, nhiệt độ sấy điều chỉnh phạm vi
50,5°C , vận tốc gió trong buồng sấy duy
trì vận tốc 1,5 m/s. Y. Abbaspour-Gilandeh
và công sự [9] đã nghiên cứu  về sấy cà rốt
theo 5 phuơng pháp sấy khác nhau để đánh
giá 5 chỉ tiêu gồm : thời gian sấy, chất
lượng sản phẩm, độ khuếch tán tẩm, độ
hoàn nguyên nước của cà rốt thái lát. 5
phương án sấy bao gồm sấy bằng khí nóng
HD, sấy bằng vi sóng MWD, sấy bằng
hồng ngoại INFD, sấy bằng vi sóng kết hợp
khí nóng MW-HD và sấy bằng hồng ngoại
kết hợp khí nóng INF – HD. Kết quả cho
thấy rằng sấy MW – HD sau khi xử lý US
và sấy INFD sau khi xử lý US có thời gian
sấy nhanh hơn tương ứng là 73% và 23%
so với sấy khí nóng HD, độ khuếch tán ẩm
nằm trong khoảng 7.12 x10-9  - 2.78 x 10-
8m2/s. Năng lượng tiêu thụ riêng lớn nhất
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và nhỏ nhất là 297.29 ± 11.21 và 23.75 ±
2.22 MJ/kg tương ứng với phương pháp
sấy HD và MWD, màu sắc tốt nhất là mẫu
sấy US + MW – HD; Độ hoàn nguyên sản
phẩm cao nhất là ở mẫu sấy US + MWD
và thấp nhất là ở mẫu sấy HD. Mặc dù tốc
độ sấy ở US + MW – HD cao hơn so với
US + MWD nhưng năng lượng riêng khi
sấy lại thấp hơn đáng kể, hình dạng cũng
tốt hơn do vậy bài báo kết luận rằng
phương pháp  US + MWD sấy cà rốt cắt lát
áp dụng tốt hơn so với 4 phuơng pháp còn
lại. Tác giả G. Bratucu và công sự [10] sấy
cà rốt cắt lát bằng NLMT với đường kính
10 -20mm, bề dày lát 5 -10mm, xác định
các thông số thời gian sấy, hàm lượng vi-
tamin C và màu sắc của sản phẩm với kết
quả là hàm lượng vitamin C trong sản
phẩm được duy trì so với vật liệu tươi. Y.
Liu và cộng sự [11] nghiên cứu sự ảnh
hưởng của hàm lượng oxi đến chất lượng
sản phẩm sấy, trong thí nghiệm này cà rốt
được dùng làm vật liệu sấy để khảo sát ảnh
hưởng của các thông số sấy lên đặc điểm
sấy và chất lượng sản phẩm. Kết quả cho
thấy tăng nhiệt độ sấy và giảm O2 hàm
lượng ảnh hưởng tích cực đến tốc độ sấy.
Tất cả các thông số chất lượng chỉ thu được
ở nhiệt độ sấy thấp từ 40 đến 70°C khi hàm
lượng O2 là 5%. Do đó, thay đổi tác nhân
sấy là một phương pháp đầy hứa hẹn để
bảo vệ chất lượng của sản phẩm sấy khô.
Sự hiện diện của O2 trong sấy bằng không
khí nóng thông thường là một trong những
yếu tố quan trọng gây suy giảm chất lượng
sản phẩm, chẳng hạn như phai màu, hóa
nâu và mất thành phần dinh dưỡng. Thay
thế O2 bằng khí trơ là một triển vọng cũng
như là phương pháp hiệu quả để hạn chế
hóa chất và vi sinh phản ứng, bảo vệ các
thành phần dinh dưỡng và cải thiện sản
phẩm chất lượng. Các khí trơ, chẳng hạn

như khí N2 và CO2, có thể được sử dụng
để thay O2 để giảm màu nâu, tăng độ xốp
của sản phẩm, và rút ngắn thời gian sấy
cũng cho biết rằng làm khô khí trơ với N2
tăng tốc độ sấy, khối lượng và truyền nhiệt,
và giữ lại được các thành phần dinh dưỡng,
chẳng hạn như vitamin C và carotenoid.
Công nghệ làm khô bơm nhiệt kết hợp với
điều kiện môi trường trơ, tạo ra một
phương pháp mới. Một số loại trái cây và
rau đã được sấy khô bằng phương pháp
này; bảo vệ màu sắc và chất dinh dưỡng
giữ các sản phẩm được làm khô bằng khí
trơ (N2 và CO2) tương tự như các sản
phẩm được làm khô bằng chân không hoặc
sấy đông lạnh; Kết quả này chỉ ra rằng máy
bơm nhiệt bằng áp suất khí quyển đã được
sấy khô có thể bảo vệ chất lượng tổng thể
của sản phẩm. Maria Aversa và cộng sự
[12] nghiên cứu thực nghiệm sấy cà rốt
bằng khí nóng tại các nhiệt độ khác nhau
50,70 và 85°C với hai mức tốc độ đối lưu
không khí, 2.2m/s và 2.8m/s để đánh giá
chất lượng sản phẩm trên 3 tiêu chí là màu
sắc, độ bù nước và khả năng thoát nước.
Kết quả chỉ ra rằng việc sử dụng các điều
kiện nhiệt độ thấp hơn cho phép đạt được
khả năng bù nước của sản phẩm tốt hơn với
phạm vi điều kiện hoạt động được thử
nghiệm trong nghiên cứu này đề nghị sử
dụng nhiệt độ sấy là 50°C và vận tốc đầu
vào 2,2m/s,  điều này giảm thiểu thiệt hại
thực phẩm vì khả năng bù nước được nâng
cao.

Nhằm có cơ sở phát triển sấy rau củ
quả bằng NLMT bằng phương pháp sấy
HUNK đối lưu cưỡng bức nhằm định
hướng áp dụng sấy NLMT để tiết kiệm
năng lượng nhóm tác giả đã thực hiện
nghiên cứu thiết kế chế tạo một mô hình
sấy rau củ quả bằng NLMT công nghệ sấy
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hiệu ứng nhà kính đối lưu cưỡng bức
(green house with forced convection) có
cấp nhiệt bổ sung và được điều khiển thông
minh qua điện thoại [13]. Bài báo trình bày
kết quả nghiên cứu thực nghiệm sấy cà rốt
sợi trên mô hình sấy tĩnh với 3 phương
pháp sấy gồm : (i) sấy thuần HUNK đối
lưu cưỡng bức; (ii)  sấy HUNK có cấp
nhiệt bổ sung từ collector khí vào đầu giờ
sáng và collector dầu vào cuối buổi chiều
và (iii) phơi ngoài nắng. Nhiệt cấp bổ sung
vào buồng sấy HUNK được sấy ở mức vận
tốc, 0,5m/s.Thực nghiệm được thực hiện
tại Trường Đại học Công nghiệp Tp. Hồ
Chí Minh vào thời điểm mùa khô, nhiệt độ
môi trường trung bình ngoài trời vào ban
ngày 40°C, độ ẩm tương đối trung bình của
không khí vào ban ngày là 42%. Trong
nghiên cứu thực nghiệm tập trung xác định
thời gian sấy, tốc độ sấy, độ ẩm sản phẩm
và tiêu hao điện năng riêng.

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP

2.1. Sơ đồ máy NLMT công nghệ
sấy HUNK kết hợp bổ sung nhiệt và
nguyên lý làm việc.

Trên cơ sở phân tích và đánh giá ưu,

nhược điểm của sấy NLMT đối lưu tư
nhiên, đối lưu cưỡng bức nhóm nghiên cứu
đề xuất mô hình máy sấy NLMT sấy
HUNK đối lưu cưỡng bức có nguồn cấp
nhiệt bổ sung theo Hình 1 và Hình 2. Trong
đó nguồn nhiệt cấp bên ngoài là Bộ hấp thu
năng lượng mặt trời (3) sử dụng cấp nhiệt
bổ sung cho buồng sấy khi trời nắng yếu,
cường độ bức xạ thấp, nhiệt độ trong buồng
sấy không đạt đến nhiệt độ sấy yêu cầu.
Ngoài ra mô hình sấy còn thêm nguồn tích
trữ NLMT từ Bộ thu nhiệt NLMT (4) và
tích trữ năng lượng nhiệt cho dầu truyền
nhiệt chứa trong bồn dầu (8). Việc sử dụng
nguồn nhiệt từ dầu nóng sẽ được thực hiện
khi nhiệt độ không khí và buổi chiều tối (
từ 16 - 17 giờ trở đi), nhằm có thể duy trì
và kéo dài thời gian sấy nhằm hoàn thành
một mẻ sấy ví dụ sấy màng đỏ hạt gấc, sấy
củ cà rốt… Đặc biệt trong sơ đồ sấy này
được cài đặt điều khiển tự động các chế độ
sấy thông qua phần mềm được ứng dụng
trên điện thoại thông minh. Hoạt động của
mô hình sấy theo yêu cầu của đề tài NCKH
cấp Bộ Công Thương [13] đề ra được biễu
diễn tại Hình 1 và Hình 2

1-Đường ống chính cấp khí vào hệ thống; 2-Van bướm; 3-Bộ thu năng lượng mặt
trời ( Collector NLMT gia nhiệt không khí bổ sung); 4-Bộ thu năng lượng mặt trời gia
nhiệt dầu truyển nhiệt; 5-Buồng sấy; 6-Ống thải khí ẩm; 7-Quạt ly tâm cấp khí và buồng
sấy; 8-Bồn chứa dầu nóng tích trữ NLMT; 9-Bộ trao đổi nhiệt khí-dầu; 10-Bơm dầu tuần
hoàn; 11-Van bướm điều chỉnh lưu lượng khí vào buồng sấy

Hình 1. Sơ đồ nguyên lý và mô hình hệ thống sấy HUNK đối lưu cưỡng bức có cấp
nhiệt bổ sung từ nguồn tích trữ NLMT bên ngoài theo hướng nghiên cứu [13]

 

            HHình . Mô hìình nghiên c u d ng 3 D Hình 2. Mô hình nghiên cứu dạng 3 D



KHOA HỌC - CÔNG NGHỆ

TẠP CHÍ CÔNG NGHIỆP NÔNG THÔN SỐ 4526

2.2. Cấu tạo máy sấy NLMT công
nghệ hiệu ứng nhà kính (Green house
dryer)

Buồng sấy hiệu ứng nhà kính (Hình 3)
được đặt theo trục Bắc Nam có dạng dạng
parabol, khung được làm bằng thép V50,
tấm đế (1) làm bằng gỗ dầy 25mm dùng đỡ
xe goòng chứa vật liệu sấy, trên bề mặt
phía trên được sơn màu đen để làm tăng
khả năng hấp thụ tia bức xạ mặt trời.
Buồng sấy được chia làm 2 buồng thông
qua tấm vách cũng bằng gỗ (3), tấm vách
gỗ (3) cũng được sơn màu đen cũng để
tăng cường khả năng hấp thụ bức xạ mặt
trời. Buồng 4 có nhiệm vu chứa tạm nguồn
khí từ bên ngoài cấp vào, đặc biệt thông

qua tấm vách (3) cho phép hướng dòng khí
từ bên ngoài đưa lên trên để tiếp tục cấp
xuống các khay sấy theo hướng từ trên
xuống rồi ra ngoài thông qua quạt hút (10).
Buồng sấy chính (6) đặt 02 xe goòng (9).
Phía trên buồng (6) lắp 02 quạt đảo khí (5),
được lắp đối diện nhau, nhưng ở 2 bên
buồng sấy nhằm để tạo ra dòng rối ở phía
trên buồng sấy. Trên xe goòng (9) có lắp 02
ghi đỡ để chứa vật liệu sấy, phía dưới
buồng 6 lắp quạt hút khí ẩm (10) và dưới
cùng là bộ bánh xe (11) dùng để đỡ toàn bộ
buồng sấy nhằm cho phép buồng sấy có thể
dịch chuyển sang các vi trí khác nhau khu
vực sấy.

y

 
 

1-Tấm đế của buồng sấy; 2-Quạt cấp nhiệt bổ sung từ bên ngoài  vào buồng sấy; 3-
Vách ngăn và định hướng luồng khí từ bên ngoài cấp vào các khay sấy; 4-Buồng chứa
tạm và phân phối khí nóng từ nguồn bên ngoài; 5-Quạt đảo khí trong buồng sấy; 6-Buồng
sấy hiệu ứng nhà kính; 7-Vật liệu sấy; 8-Ghi đỡ vật sấy; 9-Goòng; 10-Quạt hút khí ẩm;
10-Bộ bánh xe đỡ buồng sấy.

Hình 2. Kết cấu  buồng sấy, bố trí quạt và các khay sấy trong mô hình nghiên cứu

Hình 3. Hoạt động sấy cà rốt trên 
buồng sấy HUNK theo hướng nghiên cứu

Hình 4. Phơi cà rốt  dưới nắng làm đối sánh
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2.3. Các thông số công nghệ của quá
trình sấy và cách xác định.

a) Chiều dày vật liệu (mm): Độ dày
lớp vật liệu sấy ảnh hưởng đến thời gian
sấy. Theo [14], mật độ nguyên liệu cà rốt
sợi được bố trí trên khay phạm vi từ 2-
5kg/m2. Trong thực nghiệm chọn mật độ
3kg/m2, chiều dày lớp cà rốt sợi khi tính
toán và kiểm chứng đo lại bằng thước lá.

b) Nhiệt độ tác nhân sấy (°C): Nhiệt
độ tác nhân sấy này được hiệu chỉnh thông
qua việc tự động điều chỉnh hòa trộn không
khí từ bộ hấp thu NLMT bên ngoài cấp cho
nhà kính và được theo dõi bằng đồng hồ đo
nhiệt độ (7) và tư động khống chế  nhiệt độ
sấy luôn duy trì phạm vi 50-55°C  

c)Vận tốc tác nhân sấy (m/s): Vận
tốc TNS cũng là một trong số thông số
chính của chế độ sấy.Vận tốc tác nhân sấy
được xác định bằng cách đo tại mặt cắt
ngang của buồng sấy bằng dụng cụ Testo
410.Thông số và độ chính xác của các
dụng cụ đo theo Bảng 1.Trong thực
nghiệm, vận tốc tác nhân được điều chỉnh
cấp bổ sung qua Collector khí (3) hoặc col-
lector dầu (4) xem tại Hình 1 và Hình 2 ở
chế độ vận hành: 0,5m/s; bằng cách thay
đổi biến trở bán dẫn của mô tơ quạt (6).

d) Thời gian sấy (giờ): thời gian sấy
trong nghiên cứu này là thời gian được tính
từ lúc bắt đầu cấp TNS vào buồng sấy cho
đến khi sản phẩm sấy giảm ẩm không đáng
kể được  tính theo PT (1) 

ts = tkt - tbd                     (1)

ts-thời gian sấy (giờ); tbd-thời gian bắt
đầu cấp (TNS)(giờ); tkt-thời gian mà độ
ẩm trong VLS không còn giảm đáng kể và
nhiệt độ không khí trong buồng sấy gần
tương đương với nhiệt độ môi trường (giờ)

2.4. Các kết quả đánh giá quá trình
sấy

a) Độ ẩm sản phẩm (%): là thông số
đánh giá chất lượng sản phẩm sấy. Độ ẩm
của cà rốt sợi được tính theo độ ẩm tương
đối, được xác định theo PT (2)

Trong đó: M-độ ẩm tương đối (%);
G1-khối lượng cà rốt sợi ban đầu (g); G2-
khối lượng cà rốt sợi lúc đo kiểm (g).-Độ
ẩm tức thời đo tại thời điểm thực nghiệm
được tính theo  PT (3)

Trong đó: Miwb-độ ẩm tức thời tại
thời điểm tra, %; Gi-khối lượng mẫu vật
liệu tại thời điểm kiểm tra, g; M1wb- độ
ẩm ban đầu tính theo độ ẩm tương đối của
vật liệu trước khi sấy, %.

b)Tiêu hao điện năng riêng (kWh/kg
ẩm): là mức tiêu thụ điện năng để làm bay
hơi 1 kg ẩm trong quá trình sấy, được xác
định theo PT (4)

Trong đó: Ni là tiêu thụ điện năng
riêng (kWh/kg ẩm); W là tổng lượng nước
bay hơi từ VLS (kg); N là tổng tiêu thụ
điện trên các thiết bị có trong mô hình thí
nghiệm sấy (kWh).

2.5. Dụng cụ đo phục vụ trong thí
nghiệm 

Các dụng cụ đo để xác định các thông
số công nghệ sấy của quá trình sấy theo
Bảng 1             

(2) 

1
1100 (100 )iwb wb

i

G
M

G
M  (3)

(4)  
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Bảng 1. Dụng cụ đo sử dụng trong thí nghiệm

STT Tên thi t b   phân gi i Model Hãng s n su t  chính 
xác 

1 Máy o b c x  m t 
tr i 0,1 W/m2 TM-206 TENMARS

ài Loan ±10W/m2 
2 ng h  o nhi t  1 C TTM-004 TOHONh t b n ± 0,3 %
3 Máy o v n t c gió 0,1 m/s 410-2 TESTO c ±0,2 m/s
4 Cân i n t  1g SW-1 CASM ±1 g 
5 Công t  i n 1 pha 0,1 kWh EMIC-01 EMICVi t Nam ±0,1 kWh

2.6. Bố trí thí nghiệm

Cà rốt tươi sau khi mua ở chợ được cắt
bỏ phần gốc, ngọn, gọt vỏ, rửa sạch, rồi bào
sợi với đường kính 2-3 mm. Sau đó, đem
chần trong nước nóng ở nhiệt độ 80°C, với
thời gian 3 phút,để ráo nước. Đo độ ẩm của
sản phẩm ban đầu. Cân khối lượng trước
khi đưa vào thùng sấy. Khởi động hệ thống
sấy và tiến hành thí nghiệm.Thí nghiệm
được thực hiện với khối lượng cà rốt ban
đầu là 10kg. Tiến hành sấy từ độ ẩm ban
đầu trung bình 85% đến độ ẩm cuối  3,5-
4% . Không khí cấp nhiệt bổ sung qua
collector khí và collector đươc điều chỉnh
ở vận tốc 0,5m/s theo ngưỡng nhiệt độ mà
collector có thể đạt được để hòa trộn với
khí trời thổi vào. Các thông số liên quan
đến thí nghiệm gồm cường độ bức xạ mặt

trời (I, W/m2), nhiệt độ không khí môi
trường (°C), vận tốc không khí trong buồng
sấy (m/s), độ ẩm vật liệu sấy (%), tất cả các
thông số  đầu vào dạng biến số và hàm mục
tiêu  được đo 5 lần sau mỗi 60 phút sau đó
lấy giá trị trung bình. Ngoài ra kết quả
không khí và nhiệt độ còn được đo tự động
qua thiết bị dataloger lưu trữ. Kết quả số
liệu trong bảng thực nghiệm được xử lý
theo phương pháp quy hoạch thực nghiệm
bằng phần mềm Statgraphics.

3.KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

3.1. Khảo sát xác định biến thiên của
các thông số công nghệ sấy theo cường
độ bức xạ mặt trời

Sử dụng các dụng cụ đo và xây dựng
được bộ thông số và xây dựng được đồ thi
Hình 5

 Hình 6.   th  bi u di n  m KK môi tr ng,  

Hình 5. Đồ thị quan hệ cường độ
BXMT với nhiệt độ môi trường 

Hình 6.  Đồ thị biểu diển độ ẩm KK môi
trường, độ ẩm KK trong buồng sấy HUNK

và nhiệt độ khí qua collector 
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Nhận xét

Cường độ BXMT bắt đầu tăng dần và
đạt đỉnh lúc 12-13 giờ sau đó giảm dần từ
17 giờ. Lúc 19 giờ cường độ BXMT không
hiện hữu; Cường độ BXMT trung bình
trong các ngày thực nghiệm là từ 810W/m2

Nhiệt độ KK môi trường buổi sáng và
buổi trưa chênh lệch từ 10-12°C, trong khi
chênh lệch độ ẩm không khí môi trường
trong ngày khoảng 25% cao nhất là vào
đầu giờ sáng và buổi chiều tối và giảm dần
và đạt thấp nhất phạm vi 18 - 19% vào thời
điểm 13 giờ đến 14 giờ điều này cho thấy
độ ẩm không khí phụ thuộc vào cường độ
bức xạ mặt trời.

Chệnh lệch nhiệt độ môi trường với
nhiêt độ collector khí cao nhất đạt 30°C ở
vận tốc TNS 0,5m/s  vào thời điểm buổi
trưa sau đó giảm dần theo nguồn nhiệt độ
môi trường. Nhiệt độ thấp nhất khí qua col-
lector là 44°C vào đầu buổi sáng và cuối
buổi chiều do vào hai thời điểm nay nhiệt
độ môi trường xuống thấp, cường độ
BXMT xuống thấp. Điều này cho thấy khả
năng cung cấp nhiệt cho buồng sấy từ col-
lector khí vào đầu buổi sáng và cuối buổi
chiều là không hiệu quả do nguồn nhiệt độ

không khí bên ngoài xuống thấp, chênh
lệch nhiệt độ ở hai thời điểm này chỉ trong
phạm vi từ 8- 10°C.

Đối với collector dầu truyền nhiệt
tăng đều từ nhiệt độ môi trường đến 12 giờ
chiều mới đạt 80°C và không tăng lên được
viêc này khác với thiết kế cần nghiên cứu
thêm. Collector dầu nóng sẽ cung cấp nhiệt
bổ sung cho buồng sấy từ 16 giờ trở đi

3.2. Cài đặt điều khiển hoạt động
sấy 

Máy sấy được thiết kế tự động điều
chỉnh chế độ sấy thông minh và được ghi
nhận số liệu và quan sát qua điện thoại
thông minh gồm:

a) Khi nhiệt độ trong nhà kính phạm
vi nhiệt độ phạm vi ³ 38  ±2 O thông qua hiển
thị cảm biến nhiệt ẩm (12) báo trên điện
thoại thì 2 quạt đảo khí (5) trong buồng sấy
cũng bắt đầu hoạt động. Đối sánh với nhiệt
độ khí trong buồng là độ ẩm tương đối của
không khí trong buồng lúc này là 38%-
40% và quạt cấp bổ sung khí từ collector
khí (2) hoạt động cấp khí nóng từ collector
khí cung cấp cho buồng sấy để buồng sấy
nhanh đạt độ ẩm.

Hình 7. Đồ thị biểu diễn nhiệt độ KKMT, nhiệt độ KK trong buồng sấy HUNK, 
nhiệt độ KK qua colector khí vận tốc 0,5m/s và nhiệt độ tích trữ NLMT 



b) Khi nhiệt độ trong nhà kính đạt
ngưỡng nhiệt độ t ³ 50 thông qua hiển thị
cảm biến nhiệt ẩm (12) trong buồng sấy
báo trên điện thoại thì hoạt động sấy sẽ bắt
đầu được thực hiện, lúc này quạt hút ẩm
(10) bắt đầu hoạt động và 2 quạt đảo khí
(5) cũng bắt đầu hoạt động. Đối sánh với
nhiệt độ khí trong buồng là độ ẩm tương
đối của không khí trong buồng lúc này là
20%-23% và lúc này quạt cấp khí (2) từ
nguồn nhiệt bên ngoài ngừng hoạt  động.

b) Khi nhiệt độ không khí trong buồng
hạ xuống phạm vi < 50°C, đối sánh là độ
ẩm không khí tương đối trong buồng lúc
này là j =22-25% lúc này quạt hút khí ẩm
(10) ngừng và 2 quạt đảo (5) vẫn hoạt động
và lúc này quạt cấp khí từ collector tích trữ
dầu (2) hoạt động cấp nhiệt bổ sung  cho
buồng sấy nhà kính. 

c) Lập lại quá trình (b) khi nhiệt độ
không khí trong buồng đạt lại giá trị t ³
50°C và độ ẩm không khí đạt 15%- 18%.
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n ng 

tiêu thu 
BS nhi t 
(Wh) 

Ghi chú 

7h 32,5 38 42 50 85 85 85 0 0 
Hòa tr n 
collector 

khí 
8h 33 42 46 37,7 82,2 79,3 83,8 208 396 
9h 37 47 56 24,4 77,3 73,2 80,2 252 396 
10h 38 56 56 20,1 70,2 65,6 74,3 252 396 
11h 39 55 55 20,1 62,3 54,5 69,2 252 252 
12h 42 57 57 18,5 53,5 45,4 62,4 252 252 S y thu n 

HUNK 
c l p 

13h 44,6 56 56 17,4 46,6 36,5 55,3 252 252 
14h 42 57,4 57,4 17 39,3 27,6 48,3 252 252 

 

 

 

Hình 8. Lưu đồ điều khiển sấy 
HUNK có cấp bổ sung nhiệt

Hình 9. Lưu đồ điều khiển sấy HUNK thuần

Bảng 2. Kết quả  thực nghiệm sấy cà rốt HUNK đối lưu cưỡng bức, 
HUNK cấp nhiệt bổ sung từ collector khí và collectoor dầu và phơi nắng



Nhận xét 

-  Nhiệt độ không khí trong sấy thuần
nhà kính đối lưu cưỡng bức tăng dần từ
mức 38°C vào đầu buổi sáng và tăng dần
đạt nhiệt độ yêu cầu sấy vào lúc 9 giờ sáng
là 56°C và giữ khoảng nhiệt độ y ở mức
này đến 15 giờ và sau đó giảm dần mức
46°C từ 15giờ đến 32°C ở thời điểm 19
giờ.  Điều này cho thấy nếu muốn duy trì
tốc độ sấy cần phải cấp bổ sung nhiệt cho
nhà kính lúc 7 giờ sáng đến 9 giờ sáng và
buổi chiều từ 16 giờ  trở đi thông qua
nguồn tích trữ NLMT từ bên ngoài  thông
qua collector khí và collector dầu.

- Độ ẩm của không khí trong buồng
sấy HUNK chế độ có cấp bổ sung nhiệt
giảm dần theo chiều tăng nhiêt độ trong

nhà kính và đạt mức không đổi 18-19%  tại
chế độ cấp nhiệt bổ sung nhiệt từ collector
dầu lúc 15 giờ và đạt mức tự nhiên theo
nhiệt độ buồng 24% lúc 9 giờ sáng 

-  Độ ẩm cà rốt sợi khi sấy nhà kính
thuần đối lưu cưỡng bức đạt độ ẩm 19,5%
vào thời điểm 19 giờ tối, độ ẩm này chưa
đạt độ ẩm bảo quản đối với cà rốt sợi dùng
trong chế biến, điều này cho thấy do nhiêt
độ không khí trong buồng sấy vào đầu
buổi sáng lúc 7 - 8 giờ  và từ 18 - 19 giờ
thấp (phạm vi 35°C đến 32°C) sản phẩm
này nếu không tiếp tục sấy sẽ bị lên men
làm giảm chất lượng, cảm quan và dinh
dưỡng, điều này cho thấy đối với sấy
HUNK cần phải cấp bổ sung nhiệt vào đầu
buồi sáng và cuối buổi chiều thì mẻ sấy
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, , , , ,
15h 40 46 56 18 33,2 20,8 42,2 252 692 Hòa tr n 

collector 
d u 

16h 35,7 43 55 19 28,5 15,7 35,5 252 692 
17h 34,5 40 55 18 23,4 10,5 29,2 252 692 
18h 33 35 55 19 20,2 7,2 25,3 252 692 
19h 30,5 32 56 19 19,5 5,6 26,4 252 692 

 

T ng 
c ng 481,8 604,4 702,4 298,2 2980 5656 

Trung 
bình 40,2 50,4 58,5 24,9 
L ng n c l y i t  quá trình s y ( kg) 8,14 8,41 7,96    

i n n ng tiêu hao riêng (Wh/kg m)          
366,

          
655,4     

Hình 11.  th  t c  s y Cà r t  ch   s y thu n 
Hình 10. Đồ thị sấy Cà rốt ở chế độ sấy thuần
HUNK đối lưu cưỡng bức, sấy HUNK cấp bồ
sung nhiệt vận tốc khí cấp bổ sung 0,5m/s và

phơi nắng

Hình 11. Đồ thị tốc độ sấy Cà rốt ở chế độ
sấy thuần HUNK đối lưu cưỡng bức, sấy

HUNK cấp bổ sung nhiệt vận tốc khí cấp bổ
sung 0,5m/s và phơi nắng



mới hoàn thành  trong ngày theo nghiên
cứu để bảo đảm duy trì chất lượng sản
phẩm sấy cà rốt.

-  Nhà kính được bổ sung nguồn nhiệt
qua collector khí vào đầu buồi sáng cho
phép nâng được nhiêt độ  trong buồng sấy
HUNK lên từ 8 - 10°C so với nhiệt độ môi
trường và đạt được nhiệt độ sấy theo yêu
cầu vào lúc 9 giờ sáng cho phép tăng được
tốc độ sấy so với sấy thuần nhà kính lên 3-
5% 

- Tiêu hao điện năng riêng khi sấy
thuần HUNK là 366Wh/ kg ẩm (độ ẩm sản
phẩm chưa đạt yêu cầu bảo quản, trong khí
sấy HUNK có cấp bổ sung nhiệt là
655,5Wh/kg ẩm, sản phẩm sấy đạt độ ẩm
bảo quản cho chế biến [15]

- Cà rốt sợi phơi ngoài nắng đạt độ ẩm
26,4%, điều này cho thấy độ ẩm này khi
chuyển qua ngày mới sẽ bị giảm chất
lượng, thay đổi màu sắc và có thể bi lên
men.

- Tại giai đoạn đầu của quá trình sấy 3
chế độ sấy (i) thuần nhà kính, (ii) nhà kính
cấp nhiệt bổ sung, (iii) phơi năng  cho thấy
tốc độ giảm ẩm không chênh lệch nhiều,
tuy nhiên tại tốc độ sấy HUNK có cấp nhiệt
bổ sung, tốc độ sấy cao nhanh, giai đoạn
sấy đẳng tốc  đạt trên 9%/h đến 14 giờ
trong khi sấy thuần HUNK là khoảng
6%/giờ và phơi nắng phạm vi 5,5%/giờ .

4. KẾT LUẬN VÀ THẢO LUẬN

Thực nghiệm sấy cà rốt sợi  độ ẩm
ban đầu 85%, năng suất  10kg/mẻ bằng
NLMT công nghệ sấy HUNK đối lưu
cưỡng bức và sấy HUNK cấp nhiệt bổ sung
từ nguồn tích trữ NLMT bên ngoài được
tiến hành trong thời gian mùa khô tại TP

Hồ Chí Minh vào các ngày trời không có
mưa, nhiệt độ, độ ẩm tương đối của không
khí môi trường trung bình là 39- 40°C và
42-43% , thời gian sấy thích hợp từ 7 giờ
đến 19 giờ (12 giờ ) cho kết quả độ ẩm sản
phẩm cà rốt sấy đạt yêu cầu bảo quản chế
biến 5,6%, tiêu hao điện năng riêng
655,5Wh/kg ẩm đối sánh với sấy thuần
HUNK đối lưu cưỡng bức tiêu hao điện
năng riêng là 366Wh/kg ẩm, độ ẩm sản
phẩm chưa đạt độ ẩm bảo quản là 19,5 % 

Ở chế độ sấy HUNK đối lưu cưỡng
bức độ ẩm cà rốt sợi vẫn chưa đạt độ ẩm
bảo quản do vào đầu buổi sáng từ 7 - 8 giờ
và cuối buổi chiều từ 18 giờ đến 19 giờ,
cường độ bức xạ của mặt trời thấp, nhiệt
độ không khí trong buồng sấy HUNK
xuống thấp, nhiệt độ không khí qua bộ hấp
thụ NLMT cũng thấp làm cho quá trình sấy
rau củ quả nói chung, cà rốt nói riêng gần
như chấm dứt. Như vậy vẫn có thêm nguồn
nhiệt bổ sung như thực nghiệm đã nghiên
cứu và thực hiện là hướng đi đúng nhằm
hướng đến khả năng khai thác nguồn
NLMT vô tận và triển khai máy sấy dưới
dạng quy mô thương mại là khả thi.
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TÓM TẮT: Trước thách thức nguồn nhiên liệu hóa thạch đang dần trở nên khan hiếm
và sẽ cạn kiệt vào cuối thế kỷ 21 [1], các nhà khoa học trên thế giới và trong nước đang
quan tâm đến nguồn năng lượng mặt trời (NLMT) sạch, rẻ tiền để ứng dụng vào các quá
trình sản xuất có nhu cầu cung cấp nhiệt4 trong đó việc ứng dụng NLMT để cấp nhiệt
cho các máy sấy nông, lâm thủy, hải sản, thực phẩm trở nên hấp dẫn và đang trở thành
một chủ đề nghiên cứu nóng của các nhà khoa học Việt nam, nhằm đưa ra được mô hình
sấy thích hợp, phù hợp với điều kiện khí hậu nhiệt đới nóng ẩm, điều kiện cung cấp vật
tư chế tạo có sẵn trong nước. Nội dung bài báo trình bày về tổng quan các loại máy sấy
bằng năng lượng mặt trời công nghệ sấy hiệu ứng nhà kính (HUNK) từ đó thực hiện
phân tích, đánh giá để lựa chọn và thực hiện thiết kế một mô hình sấy sử dụng NLMT
theo công nghệ sấy HUNK cấp nhiệt đối lưu cưỡng bức có bổ sung thêm nguồn nhiệt
bên ngoài gồm cấp nhiệt bổ sung từ bộ hấp thu nhiệt NLMT và nguồn nhiệt tích trữ trong
dầu nóng từ bộ hấp thu NLMT để cung cấp nhiệt cho máy sấy làm việc vào buổi tối, đặc
biệt toàn bộ các chế độ sấy này được tự động điều khiển thông qua điện thoại  thông
minh.

Từ khóa: năng lượng mặt trời, máy sấy hiệu ứng nhà kính, đối lưu tự nhiên, đối lưu
cưỡng bức, máy sấy năng lượng mặt trời.
ABSTRACT: The challenge which fossil fuels are gradually becoming scarce and will
be exhausted by the end of the 21st century [1], scientists of world are interested in clean
solar energy sources which is  cheap to apply to production processes requres the heat
supplying in which the application of solar energy to dryers of production of agriculture,
forestry, seafood, food becomes attractive and is becoming a hot research topic of Viet-
namese scientists, in order to come up an appropriate solar drying model, which are
suitable for the climatic conditions of hot and humid, and available suitable manufac-
tured materials in the local country of Viet nam. The content of the article presents an
overview of different types of solar dryers with greenhouse drying technology then ana-
lyze and evaluate to select and design a drying model of solar energy by the greenhouse
technology which is provided the forced convection heat with the addition an external
heat source including additional heat supplying from the Solar heat absorber and stored
heat source of heat oil from the solar absorber to provide heat for the dryer to work in
the evening, especially all these drying regimes are automatically controlled via smart-
phones.

Keywords: solar energy, greenhouse dryer, natural convection, forced convection,
solar dryer.

NGHIÊN CỨU, ĐÁNH GIÁ VÀ LỰA CHỌN THIẾT KẾ MÔ HÌNH SẤY RAU CỦ QUẢ 
BẰNG NĂNG LƯỢNG MẶT TRỜI THEO CÔNG NGHỆ SẤY HIỆU ỨNG NHÀ KÍNH 

ĐỐI LƯU CƯỠNG BỨC CÓ CẤP NHIỆT BỔ SUNG
PGS.TS Bùi Trung Thành1,ThS Nguyễn Trung Kiên1, ThS Phạm Quang Phú1, 

ThS Trần Việt Hùng1, TS Nguyễn Hoàng Khôi; ThS Nguyễn Minh Cường

1Khoa CN Nhiệt Lạnh, Trường ĐHCN Tp.HCM
2 Trung tâm Nghiên cứu và Phát triển Công nghệ Máy công nghiệp



KHOA HỌC - CÔNG NGHỆ

TẠP CHÍ CÔNG NGHIỆP NÔNG THÔN SỐ 45 35

1. GIỚI THIỆU
Sử dụng nắng của mặt trời để làm khô

nông sản, thực phẩm được con người biết
đến và áp dụng từ xa xưa đến nay. Ưu điểm
của phơi nắng là tiện lợi, dễ dàng và rẻ. Tuy
nhiên, khi phơi nắng vật liệu yêu cầu làm
khô thường bị nhiễm bụi, cát, nấm, mốc,
ruồi, bọ…nên không đảm bảo vệ sinh thực
phẩm, ngoài ra để phơi cần phải có mặt
bằng rộng và trời nắng tốt. 

Trong khi đó làm khô vật liệu bằng
máy sấy cho phép làm khô vật liệu sấy
năng suất cao, đảm bảo được các yêu cầu
về chất lượng và vệ sinh thực phẩm, không
bị hao tổn, giảm chi phí lao động, giảm thời
gian và không phụ thuộc vào thời tiết. Tuy
vậy, phải tốn chi phí cho đầu tư máy sấy và
chi phí năng lượng nhiệt cung cấp cho quá
trình sấy.

Sử dụng năng lượng mặt trời để gia
nhiệt không khí và cung cấp cho quá trình
sấy đang là giải pháp hấp dẫn và hiệu quả.
Sấy năng lượng mặt trời cho phép làm
giảm chi phí sấy tối đa, góp phần bảo vệ
được môi trường, giảm phát thải gây hiệu
ứng nhà kính, góp phần cải thiện đời sống
nông dân. 

Cho đến nay, trên thế giới đã có nhiều
nghiên cứu và phát triển các máy sấy năng
lượng mặt trời ứng dụng trong sấy các loại
sản phẩm của nông, thủy, hải sản, thực
phẩm, rau củ, quả trong nông  nghiệp. Tuy
vậy đặc thù vị trí địa lý, khí hậu và điều
kiện phát triển của các quốc gia trên thế
giới là khác nhau nên việc phát triển các
máy sấy bằng NLMT mỗi quốc gia đều
mang tính đặc thù riêng. Nhằm có cơ sở để
đánh giá và lựa chọn loại máy sấy bằng
NLMT theo công nghệ sấy hiệu ứng nhà
kính (HUNK) để thực hiện tính toán, thiết
kế, chế tạo và triển khai máy sấy NLMT
thích hợp cho việc sấy một số loại rau củ

quả có thành phần dinh dưỡng cao, tác giả
bài báo trình bày tổng luận về các loại máy
sấy NLMT công nghệ sấy HUNK và đi đến
lựa chọn thiết kế một một loại máy sấy
NLMT công nghệ HUNK có nguồn cấp
nhiệt bổ sung bên ngoài từ Bộ hấp thu
NLMT và tích trữ NLMT cho từ bộ gia
nhiệt dầu truyền nhiệt thích hợp, góp phần
phát triển loại máy sấy sử dụng NLMT
công nghệ sấy HUNK ứng dụng sấy các
loại sản phẩm nông nghiệp của Việt Nam. 
2. DỮ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP

2.1. Nguyên lý hoạt động chung máy
sấy sử dụng năng lượng mặt trời

Các máy sấy bằng năng lượng mặt trời
đều có nguyên lý chung là phải thu nguồn
NLMT dưới dạng nhiệt mặt trời bằng hiệu
ứng nhà kính để làm tăng nhiệt độ không
khí trong buồng sấy lên cao hơn so với môi
trường. Không khí trong buồng sấy của
máy sấy hoặc là đối lưu tự nhiên hoặc là
phải đối lưu cưỡng bức. Trong khí đó vật
liệu cần sấy có thể tiếp xúc trực tiếp (Active
solar) hoặc không tiếp xúc (Pasive solar)
với ánh sáng mặt trời. Từ 2 cách vật liệu
tiếp xúc nói trên hình thành ra 2 loại máy
sấy gồm máy sấy tiếp xúc ( Active dryer)
và máy sấy gián tiếp ( Passive dryer) [2]

Hình 1 [3] mô tả nguyên lý sấy nhà
kính, sản phẩm đặt trong khay sấy nhận
nhiệt từ bưć xạ sońg điện từ mặt trời xuyên
qua phần bao che trong suốt, tùy vào mức
độ trong của vật liệu bao che mà ánh sáng
xuyên qua tối đa có thể lên tới 95%, một
phần nho ̉phản xạ ngược trở lại không gian,
phần lớn còn lại được giữ lại bên trong cơ
cấu bao che do hiệu ứng nhà kính. Các
sóng bức xạ bị giữ lại bị hấp thụ và chuyển
thành nhiệt, một phần nhỏ nhiệt bị thất
thoát ra môi trường xung quanh, phâǹ nhiệt
còn lại sẽ sử dụng vào mục đích sấy sản
phẩm



Khí sấy luồng khí sấy đi từ môi trường
vào bộ thu nhiệt, có thể đối lưu tự nhiên
hoặc đối lưu cưỡng bức, được gia nhiệt và
tiếp xúc với vật sấy. Vật sấy có thể tiếp xúc
trực tiếp hoặc không tiếp xúc trực tiếp với
ánh sáng mặt trời. Như vậy, thiết bị sấy
năng lượng mặt trời gồm hai loại cơ bản là
đối lưu tự nhiên và đối lưu cưỡng bức. Ở
thiết bị sấy đối lưu tự nhiên, luồng khí sấy
hoạt động thụ động, đi từ thấp lên cao, có
thể có nguồn nhiệt hỗ trợ khác. Ở thiết bị
sấy đối lưu cưỡng bức, luồng khí sấy được

cung cấp bằng quạt điện và cũng có thể có
nguồn nhiệt hỗ trợ. Thiết bị sấy có nguồn
nhiệt hỗ trợ gọi là sấy lai [3]. Tất cả các loại
thiết bị sấy năng lượng mặt trời đều có thể
tích hợp bộ phận tích nhiệt, tuy nhiên, cho
đến nay việc lưu trữ nhiệt mới chỉ phù hợp
với thiết bị sấy quy mô nhỏ [6] 

2.3. Máy sấy công nghệ hiệu ứng
nhà kính (Green dryer)

2.3.1. Phân loại các dạng máy sấy
hiệu ứng nhà kính
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2.2. Phân loại máy sấy NLMT

Theo [4][5][3] máy sấy bằng năng
lượng mặt trời được phân ra các loại gồm:

(i) Máy sấy trực tiếp, (ii) Máy sấy gián tiếp,
(iii) Máy sấy hỗn hợp. Theo [3] nếu cho
máy sấy vào ban đêm và những ngày mưa
thì phải bố trí thêm một nguồn cấp nhiệt ổn
định có thể là lò đốt sinh khối hoặc các
nguồn nhiệt khác thì loại máy sấy này được
xếp vào loại máy sấy thứ (iv) gọi là máy
sấy lai ( hybric dryer) và theo [3] để kéo
dài thời gian sấy khi tắt nắng, người ta có
thể có thêm bộ phận tích trữ nhiệt NLMT
với nguồn tích trữ hoặc là nước, dầu nhiệt,
muối nóng chảy, paraphin, kim loại, đá
cuội [3].Ta có thiết lập sơ đồ phân loại và
phát triển các dạng máy sấy NLMT từ
nhóm máy sấy NLMT công nghệ HUNK
đối lưu tự nhiên và đối lưu cưỡng bức theo
sơ đồ Hình 1 [5]

Hình 1.Nguyyên lý s y nhàà kính[3] 
 

Hình 1. Nguyên lý sấy nhà kính [3]

Hình 2. Phân loại về máy sấy NLMT [5]



a)Phân loại theo hình thức đối lưu
không khí

Nguyên lý được phân thành 2 loại
gồm (i) Máy sấy hiệu ứng nhà kính đối lưu
tư nhiên; (ii) Máy sấy hiệu ứng nhà kính
đối lưu cưỡng bức.

b)Phân loại theo hình dạng nhà
kính: 

Vê ̀nguyên tắc, phần vật liệu trong suôt́
để cho bức xạ mặt trời xuyên qua luôn
được chế tạo sao cho có diện tích tiếp xúc
ánh mặt trời tối đa, vị trí đặt máy thường
sao cho bức xạ mặt trời xuyên qua nhiều
nhất với thời gian lâu nhất trong ngày.

c)Phân loại theo giá thành

Nhà kính đơn giản sử dụng nguyên
vật liệu sẵn có tại địa phương dùng để sấy
thay thế cho phương pháp phơi nắng ngoài
trời với mục đích chống lại thời tiết xấu, sự
phá hoại của các loại côn trùng, động vật
gặm nhấm thì có giá thành rẻ tuy nhiên
hiệu quả không cao. 

Nhà kính sử dụng các vật liệu đắt tiền
hơn như loại vật liệu lấy sáng có khả năng
cho bức xạ xuyên qua nhiều hơn, có thể sử
duṇg bô ̣thu nhiệt hỗ trợ, có giá thành trung
bình và hiệu quả cũng được nâng cao hơn. 

Nhà kính được trang bị quạt hút, nhiều
khi hỗ trợ cung cấp nhiệt bằng điện, chất
đốt, bơm nhiệt, pin NLMT, thiết bị kiểm
soát nhiệt độ, độ ẩm và điều khiển, cho

hiệu quả sấy cao hơn, hoạt động không phụ
thuộc vào điều kiện môi trường, chất lượng
sản phẩm tốt tuy nhiên có giá thành cao.

d)Phân loại theo vật liệu sử dụng

Vật liệu sử dụng ở đây là nói về vật
liệu trong suốt làm cơ cấu bao che tạo nên
hiệu ứng nhà kính, tùy chất lượng vật liệu
mà bức xạ mặt trời xuyên qua được nhiều
hay ít, hiệu quả sấy cũng sẽ khác nhau. 

2.3. Các máy sấy HUNK trên thế
giới.

2.3.1. Sấy đối lưu tự nhiên 

2.3.1.1. Các dạng máy sấy

Máy sấy loại này được gọi là sấy thụ
động (Passive solar) còn được gọi máy sấy
đối lưu tự nhiên, (Natural convection green-
house dryer) thường có kích thước thích
hợp để sử dụng trong trang trại.  Máy sấy
loại này hoàn toàn phụ thuộc vào năng
lượng mặt trời. Trong hệ thống sấy này,
không khí được làm gia nhiệt bằng năng
lượng mặt trời được lưu thông với bên
ngoài qua đối lưu không khí tự nhiên hoặc
cưỡng bức thông qua quạt thổi hoặc phối
hợp [3] Với loại máy sấy này, nhà kính
được làm bằng vật liệu trong suốt để cho
bưć xạ mặt trời xuyên qua tối đa, bên trong
xếp san̉ phẩm sấy, sản phẩm và không khí
bên trong nhận nhiệt và tăng dần nhiệt độ
do hấp thụ bức xạ mặt trời theo hiệu ứng
nhà kính, ẩm từ từ thoát ra khỏi vật liệu theo
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Hình 3. Sơ đồ phân loại máy sấy HUNK [3] Hình 4. Hình dạng nhà kính [3]



không khí dâng lên cao dần do sư ̣thay đổi
mật độ không khí, phía dưới gần sản phẩm
sẽ có áp suất nhỏ hơn áp suất không khí bên
ngoài, không khí bên ngoài sẽ xâm nhâp
vào bên trong qua các khe xung quanh thiết
bị sâý, bên trong không khí mang theo hơi
ẩm dâng lên và đi qua khe thoát khí, khe
này có thể là ống thoát khí hoặc lỗ thoát khí.
Do sư ̣chệnh lệch áp suất khí sinh ra do tăng
nhiệt độ, không khí tạo thành vòng tuần
hoàn đối lưu tự nhiên, tốc độ không khí
nhỏ, khoảng từ 0,2 – 0,5 m/s [3]

Theo [3] Viện Nghiên cứu Brace thiết
kế máy sấy theo Hình 5, Máy sấy bao gồm
hai dãy kệ để vật liệu sấy (dọc theo chiều
dài), trên kệ bố trí lưới thép mạ kẽm đặt
trên các thanh xà bằng gỗ. Một mái đặt
kính nghiêng cho phép bức xạ mặt trời

chiếu thẳng vào sản phẩm. Máy sấy, được
đặt theo chiều dọc trục Hướng Bắc - Nam,
có các vách bên trong được phủ sơn đen để
tăng khả năng hấp thụ bức xạ mặt trời. Nắp
chóp làm bằng tấm kẽm gấp trên mái tạo
lỗ thoát khí. Cửa chớp ở mặt ngoài của bệ
điều chỉnh luồng gió vào. Dạng máy sấy
này đã được Mukherjee và cộng sự [7] thiết
kế cho việc sấy cá biến và xây dựng tại
Viện Công nghệ Ấn Độ. Kích thước của
máy sấy là dài 5,0 m x rộng 3,0 m x cao
2,05 m (Hình 6). Kết quả thử nghiệm cho
thấy nhiệt độ bên trong chênh lệch từ 18-
24 °C so với môi trường, 56 kg cá các loại
được sấy khô trong vòng 2-3 ngày để làm
giảm độ ẩm từ khoảng 75% xuống khoảng
15%. Máy sấy được kết luận là phù hợp với
quy mô gia đình ở vành đai ven biển.
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Hình 5. Nguyên lý Nhà sấy hiệu ứng nhà
kính [3]

Hình 6. Máy sấy cá kiểu nhà kính [7]

Theo [8] một biến thể của loại máy sấy
này được thiết kế theo (Hình 7)  gồm một
khung kim loại, xếp lại được, phủ tấm
polythene trong suốt, đặt trên nền bê tông.

Kích thước máy là dài 3,8 m x rộng 3,2 m x
cao 2,0 m, bên trong đặt bốn giá sấy bằng gỗ
có bảy tầng khay căng lưới nhựa. Năng suất
là 50 kg/mẻ.

Hình 7. Nhà sấy có hình dạng Parabol [8] Hình 8. Máy sấy HUNK đối lưu tự nhiên
cùng ống thoát khí ẩm [3]



Theo [3] một nhà sấy hiệu ứng nhà
kính kiểu đơn giản khác được thiết kế theo
Hình 8 gồm một buồng sấy bán hình trụ,
kết cấu dạng đường hầm trong suốt với một
ống khói hình trụ dẫn khí thải ra khỏi
buồng sấy theo nguyên lý chênh lêch áp
suất vị trí trong và ngoài, ống thoát khí là
bố trí theo phương thẳng đứng, phía trước
buồng sấy có cửa thông gió bên ngoài vào
buồng sấy. Máy sấy hoạt động nhờ tác
động của năng lượng mặt trời tác động trực
tiếp vào vật liệu sấy trong máy sấy. Vật liệu
sấy và tấm màn hấp thụ màu đen, được bố
trí treo thẳng đứng bên trong buồng. Khi
không khí trong buồng sấy được gia nhiệt
sẽ hình thành dòng khí chuyển động lên
ống khói để thải ra bên ngoài buồng sấy và
cuốn theo ẩm từ vật liệu ra ngoài, trong khí

đó khí trời sẽ được hút vào buồng máy sấy
từ cửa cấp khí vào buồng sấy. Với nguyên
lý này, trong tài liệu [8] giới thiệu máy sấy
theo (Hình 9). Máy sấy được làm bằng
khung cố định bằng gỗ, phủ tấm polythene
trong suốt có kích thước dài 7,7 m x rộng
4,7 m x cao 3,9 m (tính đến nóc), lắp đặt
cố định trên nền xi măng với tường gạch
cao 0,8 m. Tường gạch được sơn đen để
tăng cường thu nhiệt, giá sấy đặt ngang với
tường. Các tấm thu nhiệt bằng tấm kim loại
dạng lượn sóng sơn đen được lắp dưới
phần mái, hợp với các thành bên tạo thành
buồng sấy. Không khí đối lưu tự nhiên qua
hai ống thoát hình trụ tròn có lắp quả cầu
hút nhiệt, bên ngoài ống được sơn đen để
tăng khả năng đối lưu. Máy này có năng
suất 100 kg/mẻ. 
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Hình 9. Nhà sấy thiết kế ống hút khí thải
đặt bên ngoài [8]

Hình 10. Máy sấy NLMTdạng hộp [3]

Theo [3] từ nguyên lý chung HUNK
từ biến thế máy tại Hình 8 cho ra máy máy
sấy dạng hộp Hình 10, vỏ buồng sấy làm
bằng kính trong suốt. Nguyên liêu sấy
được đặt trong các khay trong buồng
sấy. Máy sấy này cũng làm việc ở chế độ
hỗn hợp bao gồm vừa tổng hợp bức xạ mặt
trời trực tiếp lên vật liệu sấy vừa được được
gia nhiệt không khí làm nóng trước khi đưa
vào buồng sấy cấp nhiệt kiểu trao đổi nhiệt
đối lưu. Khi sấy không khí được gia nhiệt

qua bộ thu trước buồng sấy dưới điều kiện
áp suất thấp đi qua các ống dẫn khí vào
buồng sấy và qua các khay sấy chứa vật
liệu sấy. Không khí mang ẩm sau đó được
thải ra ngoài qua các lỗ thông tại đỉnh ống
khói ở trên buồng sấy. Phía đáy có đặt lớp
sỏi màu đen để hấp thụ bức xạ mặt trời và
tích trữ nhiệt. Theo [3] một m2 diện tích
khay có thể sấy được 10kg vật liệu sấy.
Qua thực nghiệm sấy cho thấy không khí
nóng đi vào bên dưới khay dưới cùng



trước, khay này sẽ khô trước. Khay cuối
cùng khô là khay ở trên cùng của buồng. 

2.3.1.2. Kết cấu một số máy sấy hiệu
ứng nhà kính đối lưu tư nhiên cỡ nhỏ. 

a)Máy sấy kiểu lều: Máy sấy dạng
lều, dễ chế tạo như Hình 11.Vật liệu sấy
được đặt trên giá cao hơn mặt đất.Theo[3]
[9] Thời gian sấy thường thấp hơn (25%)
so với phơi nắng ngoài trời, nhưng có thể
bảo vệ được nguyên liệu sấy khỏi bụi, bẩn,

mưa, gió, chất thải của chim. Lều sấy có
thể cũng được gỡ xuống và cất giữ khi
không sử dụng, nhưng dễ bị hư hỏng khi
có gió mạnh. Doe và cộng sự [9] đã thử
nghiệm sấy cá ở Bangladesh. Kết quả thử
nghiệm cho thấy nhiệt độ tối đa trong lều
đạt 48°C so với nhiệt độ bên ngoài là 27°C.
Cá được sấy đến độ ẩm cần thiết trong 3
ngày mà không bị nhiễm trứng ruồi, trong
khi cá phơi nắng cần 4 ngày và bị nhiễm
trứng ruồi nặng
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b)Máy sấy kiểu hộp: Bao gồm một
tấm trong suốt (kính, nhựa) phủ trên một
hộp cách nhiệt được làm từ vật liệu giá rẻ
và dễ tìm như ván ép, gạch, thép tấm mạ
kẽm, bê tông hoặc tấm nhôm. Vật sấy
được đặt trên lưới thép cách đáy hộp vài
cm. Lỗ thông gió nằm ở trên cùng và dưới
cùng của thành hộp. Bức xạ mặt trời
truyền qua tấm phủ trong suốt và được bề
mặt đen bên trong hấp thụ. Khi nhiệt độ
bên trong tăng lên, không khí nóng đối lưu
tự nhiên đi ra khỏi các lỗ thông gió. Không
khí bên ngoài được hút vào qua đáy và tạo
nên dòng không khí nóng đối lưu qua vật
sấy. Với máy này, nhiệt độ không khí bên
trong và môi trường có thể chênh lệch đến
khoảng 40°C. Theo [7] đã thực nghiệm sấy
cá, nhiệt độ sấy có thể đạt 80°C.

c)Máy sấy hình dạng cái bập bênh
(seesaw dryer): Máy sấy dạng cái bập

bênh truyền thống có khung hình chữ nhật,
cứng, chiều dài gấp 3 chiều rộng cùng đồng
trục [4]. Vị trí đặt theo hướng bắc nam,
kích thước đủ cao, khung đặt khay sấy
nghiêng 30° đủ lấy nắng về phía đông vào
buổi sáng và hướng tây vào buổi chiều.
Xung quanh làm bằng gỗ kích thước 100 x
50cm, đáy của máy sấy được làm bằng các
tấm tôn mạ kẽm được gia cố, mặt ngang
chiều dọc làm bằng gỗ cao khoảng 15 cm
cao. Mặt dưới sơn đen, mặt trên lằm bằng
nhựa trong suốt. Nguyên liệu để sấy được
đặt trên khay bằng lưới. 

Theo thực nghiệm của tác giả [10]
thực hiện so sánh tốc độ sấy và chất lượng
khi sấy cá mòi trong các trường hợp phơi
nắng trên giá, sấy bằng máy sấy kiểu nhà
kính đối lưu tự nhiên có kích thước dài 6
m x rộng 3 m x cao 2,5 m (đến đỉnh vòm).
Có ba lớp khay sấy cách nhau 0,5 m, mỗi



lớp có 10 khay, kích thước khay là 1,0 m x
0,5 m. Thí nghiệm sấy được thực hiện 200
giờ liên tục, cả ngày và đêm, với khoảng
10 -11 kg cá mòi tươi, độ ẩm 75%, trên mỗi
khay của cả ba trường hợp. Nhiệt độ bên
trong máy sấy nhà kính cao hơn khoảng 8
- 12 oC so với môi trường. Kết quả cho
thấy, cá khô ở giá phơi đạt độ ẩm (16,65%),
ở máy sấy nhà kính (17,53-18,56%). Phân
tích hàm lượng protein, chất béo, tro và
đánh giá cảm quan của hai trường hợp là
tương tự nhau. Điều này rút ra, máy sấy
kiểu nhà kính đối lưu tự nhiên có ưu điểm
là khối lượng sấy lớn so với sấy lều và sấy
hộp, từ 50 – 300 kg/mẻ. Tuy vậy, tốc độ sấy
thấp hơn ở sấy hộp và tương tự sấy lều. Các
máy loại này chủ yếu để đảm bảo vệ sinh
cho sản phẩm sấy.

2.3.2. Máy sấy HUNK sấy đối lưu
cưỡng bức 

Do sự hạn chế về tốc độ và năng suất
sấy của các thiết bị sấy đối lưu tự nhiên dẫn
đến đòi hỏi phải có sự nghiên cứu phát
triển các thiết bị sấy đối lưu cưỡng bức.
Dòng không khí đối lưu cưỡng bức sử

dụng bằng quạt điện, nguồn điện cung cấp
có thể là điện lưới, điện mặt trời hoặc từ
máy phát điện. Theo [7][3] việc sử dụng
cấp khí đối lưu cưỡng bức trong máy sấy
HUNK có thể giảm thời gian sấy xuống ba
lần và giảm diện tích nhà sấy đi 50%. Hầu
hết tất cả các loại máy sấy đối lưu tự nhiên
cũng có thể hoạt động bằng đối lưu cưỡng
bức nếu có thiết kế và bố trí quạt thích hợp.

Về cấu tạo loại máy sấy này phần lớn
là tương tự như máy sấy loại đối lưu tự
nhiên, nhưng ở phía trên nóc lắp quạt hút
gió, quạt này có thể được cung cấp năng
lượng bằng điện lưới hoặc điện mặt trời,
việc có quạt gió làm cho tốc độ lưu thông
không khí tăng lên, hệ số trao đổi nhiệt đối
lưu tăng, qua nghiên cứu thấy rằng hệ số
này có thể tăng 30 – 135% so với sấy phơi
hoặc đối lưu tự nhiên, hệ số trao đổi nhiệt
đôí lưu tăng lên dẫn đêń thời gian sấy được
rút ngắn, chất lượng sản phẩm ít bị ảnh
huởng hơn [7].Theo [3] đã thiết kế máy sấy
năng lượng mặt trời sấy HUNK nhà kính
đối lưu cưỡng bức được thể hiện trong
Hình 14 . 
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Hình 14. Máy sấy kiểu sấy hiệu ứng nhà
kính đối lưu cưỡng bức dạng tròn [3]

Hình 15. Máy sấy đối lưu cưỡng bức kiểu
nhà kính mái vòm parabol [7]

1. Bộ phận thu nhiệt mặt trời, 2. Bộ
phận trao đổi nhiệt; 3. Bồn chứa nước
nóng để trữ nhiệt, 4. Hai quạt hút, 5. Bộ
phận cảm ứng chênh lệch áp suất



Abdullah và cộng sự trình bày trong
[7] đưa ra thiết kế máy sấy đối lưu cưỡng
bức. Toàn bộ vách được làm bằng kính
trong suốt bằng polycarbone. trong đó mái
có kết cấu dạng vòm hình parabol, vách
dạng hộp chữ nhật. Máy đã được thử
nghiệm để sấy hạt ca cao, hạt cà phê, thịt
thái lát, rong biển, cá và được báo cáo là có
tiềm năng ứng dụng lớn cho vùng nông
thôn Indonesia. Mô hình dạng khung cao
1,98 m - 2,73 m đặt trên sàn bê tông sơn đen
3,27 m2, toàn bộ được phủ tấm nhựa chống
tia tử ngoại trong suốt dày 1,5 mm với hệ
số truyền qua 70%. Có hai quạt 80 W được
lắp phía trên cửa để đối lưu cưỡng bức dòng
khí sấy. Trong vòng 7 giờ, 65 kg cá nhỏ

được sấy khô với nhiệt độ sấy 51 °C.

Muhlbauer và cộng sự trình bày trong
[7] đã đưa ra máy sấy HUNK cấp nhiệt đối
lưu cưỡng bức như Hình 16, buồng sấy và
bộ thu nhiệt có dạng như một đường hầm
được phủ bằng tấm nhựa trong suốt, mặt
đáy sơn đen, phía dưới cách nhiệt bằng tấm
sợi thủy tinh, vật sấy được đặt trên mặt lưới
nhựa trong buồng sấy. Để thoát nước tốt
khi trời mưa, phần mái của đường hầm
được lắp cố định và nghiêng về hai bên
theo chiều dọc. Hai quạt hút, được cấp điện
bằng một mô đun pin mặt trời 40W, đối lưu
cưỡng bức luồng khí sấy. Toàn bộ máy
được đặt trên một khung đỡ kim loại và có
kích thước dài 20 m, rộng 2 m 
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1. Không khí vào;2. Qu thút;3. Mô un pin m t
tr i;4. B  thu nhi t;5. M t bên;6. u ra c a b  
thu nhi t;7.Thanh  b ng g ;8. M t l i 
nh a;9. Khung ph  t m nh a trong su t;10.
Khung ;11. Thanh cu n;12. u ra c a máy
s y 
Hình 16.  C u t o máy s y Hohenheim [7] 

 

 
Hình 17. Máy s y lai ki u bu ng c a AIT[11] 

2.3.3. Máy sấy HUNK sấy đối lưu
cưỡng bức có cấp nguồn nhiệt bổ sung

Loại máy này tương tư như loại máy
sấy hiệu ứng nhà kính đối lưu cưỡng bức
nhưng ngoài các bộ phận chính ra còn thêm
bộ nguồn cấp nhiệt ổn định, đồng thời, cần
có bộ phận điều khiển để duy trì nhiệt độ
trong giới hạn cho phép. Theo [3] loại máy
sấy này được gọi là máy sấy NLMT đối lưu

cưỡng bức có nguồn cấp nhiệt bổ sung hay
còn gọi là máy sấy lai ( hybric sun dryer)
hoặc máy sấy năng lượng mặt trời lai. Theo
[7] Các loại máy sấy này có thể được ứng
dụng cho quy mô công nghiệp với sản
phẩm sấy có chất lượng. Lưu lượng khí tối
ưu có thể được cung cấp trong máy sấy
trong suốt quá trình sấy để kiểm soát nhiệt
độ và độ ẩm trong phạm vi rộng không phụ

Hình 17. Máy sấy lai kiểu buồng của AIT[11]

Hình 16.  Cấu tạo máy sấy Hohenheim [7] 



thuộc vào điều kiện thời tiết. Theo [12]
máy sấy năng lượng mặt trời đối lưu cưỡng
bức có nguồn nhiệt cấp bổ sung đang được
lựa chọn thiết kế và ứng dụng trong nông
nghiệp để mang lại hiệu quả tốt hơn và dễ
kiểm soát hơn các loại đối lưu tự nhiên.
Loại máy này đã được Viện Công nghệ
Châu Á (AIT) thiết kế. Máy dạng kiểu sấy
buồng, buồng sấy được xây dựng bằng
gạch và vữa, một lò đốt sinh khối được
thiết kế đặc biệt để ở bên ngoài với bộ phận
trao đổi nhiệt kiểu ống đặt bên trong và
phía dưới buồng sấy, một bộ thu phẳng bố
trí phía trên lắp kính trong suốt để thu năng
lượng mặt trời. Một bộ phận kiểm soát
nhiệt độ tự động kiểu cơ – nhiệt đảm bảo
duy trì nhiệt độ trong buồng sấy khoảng 55
– 60 oC. Khi sấy, không khí bên ngoài đối
lưu tự nhiên qua bộ thu nhiệt, vào buồng
sấy và đi ra ngoài. Vào ban đêm hoặc khi
trời nắng yếu, lò đốt sinh khối được sử
dụng. Nghiên cứu đã thực nghiệm sấy phi
lê cá bạc má ngâm trong nước muối, sau

đó rửa nhẹ và để ráo nước rồi cho vào sấy.
Thử nghiệm được thực hiện với máy sấy
và phơi nắng cho 25 kg cá mỗi lô, cá được
sấy bằng năng lượng mặt trời vào ban ngày
và nguồn nhiệt sinh khối vào ban đêm, cá
phơi được bọc kín trong túi nhựa để tiếp
tục phơi vào hôm sau. Kết quả cho thấy
thời gian sấy là 24 giờ, phơi là 44 giờ từ độ
ẩm 74% xuống 17%. Các phân tích sinh
hóa, vi sinh vật và cảm quan cho thấy sản
phẩm sấy đạt chất lượng cao hơn so với sản
phẩm phơi, đặc biệt là lượng vi khuẩn và
nấm mốc.

Theo [3] đã đưa ra loại máy sấy như
Hình 18, máy được sử dụng sấy caffe ở
nhiệt độ phạm vi nhiệt độ sấy (40- 60OC)
chất lượng của cà phê tốt. Máy sấy được
kết hợp 3 nguồn nhiệt sấy gồm  nguồn
nhiệt HUNK từ 2 vách hông của buồng sấy
và cấp nhiệt bổ sung từ bẫy nhiệt tư bộ thu
NLMT bố trí trên mái nhà, ngoài ra còn có
thêm nguồn nhiệt bổ sung từ bên ngoài cấp
từ bên ngoài từ lò đốt củi, vỏ caffe
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Theo [7] Tại Philippines sử dụng máy
sấy Hình 19 bao gồm một khung gỗ dạng
hộp hình thang (rộng 1,2 m x dài 2,4 m x
cao 1,2 m) với mái và thành là các tấm
polyacetate trong suốt. Có thể nạp hoặc dỡ
từng khay, các khay có kích thước bằng
nhau. Không khí môi trường đối lưu tự
nhiên qua cửa chớp điều chỉnh ở phần dưới

mặt trước và đi ra ngoài qua lỗ thoát ở phần
trên mặt sau. Năng suất sấy khoảng 100 kg,
máy sấy còn lắp thêm bộ thu NLMT kiểu
tấm phẳng làm bằng gỗ nắp nhựa trong
suốt có tấm thu nhiệt bằng tôn mạ kẽm sơn
đen ở đáy. Một lò đốt gas LPG cấp nhiệt hỗ
trợ được lắp thêm vào máy sấy để có thể
sấy vào ban đêm.

Hình 18.Máy sấy caffesấy HUNK NLMT 
cấp nhiệt bổ sung bằng nguồn nhiệt bên ngoài [3]

Hình 19. Máy sấy có nhiều tầng khay với
nguồn nhiệt hỗ trợ[7]



IV. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

4.1. Bình luận các dạng máy sấy
NLMT công nghệ sấy hiệu ứng nhà
kính.

Trên cơ sở phân tích nguyên lý, hình
dạng và một số kết quả sấy trên các mô
hình sấy đã được các tác giả công bố cho
thấy đối với máy sấy HUNK bằng NLMT
đối lưu tư nhiên có kết cấu đơn giản, vật
liệu sấy không tiếp xúc trực tiếp với ánh
nắng mặt trời nên làm giảm sự mất màu và
vitamin, thời gian sấy trong nha ̀kính nhanh
hơn 20 -45% so với phơi nắng, hiệu quả
hơn từ 2 – 5 lần so với sấy phơi [3]. Tuy
nhiên tồn tại máy sấy này là các khay phía
trên tiếp xúc với không khí nóng thường bị
khô quá mức hơn các khay dưới, những
ngày trời nắng to nhiệt độ buồng có thể đạt
đến nhiệt độ không khí sấy cao tới 70O C -
100°C[3] trong khi một số sản phẩm nông
nghiệp, rau củ qua không chịu được nhiệt
độ cao chỉ trong phạm vi 50 - 45Oc . 

Máy sấy NLMT sấy HUNK sẽ tốt hơn
nếu có chế độ cấp khí đối lưu cưỡng bức.
Máy sấy HUNK đối lưu cưỡng bức nhanh
hơn so với sấy nhà kính đối lưu tự nhiên
tới 31%. [3], Hệ số trao đổi nhiệt đối lưu
của sấy đôí lưu cưỡng bưć cũng cao hơn so
với sấy đối lưu tự nhiên, tùy từng loại sản
phẩm và kích thước, hệ số trao dổi nhiệt
đối lưu có khi tăng 30 – 135% . Theo [3]
Việc sử dụng đối lưu cưỡng bức có thể
giảm thời gian sấy xuống ba lần so với sấy
HUNK đối lưu tự nhiên,cho phép giảm
50% diện tích bộ collector hấp thụ NLMT. 

Một điểm tồn tại của máy sấy
HUNK đối lưu tự nhiên và đối lưu cưỡng
bức là khi trời có mây, nắng yếu và đêm
xuống thì việc sấy khô vật liệu sẽ giảm đi

thậm chí chỉ còn chế độ sấy thông khí dẫn
đến làm giảm chất lượng vật liệu sấy. Máy
sấy lai đối lưu cưỡng bức khí có thêm
nguồn cấp nhiệt bên ngoài thì có thể tiếp
tục duy trì được quá trình sấy. Vấn đề đặt
ra là nguồn cấp nhiệt bổ sung bên ngoài
cần phải được lựa chọn để bảo đảm theo
hướng tiết kiệm và sử dụng hiệu quả năng
lượng , duy trì được mẻ sấy cho đến khi sản
phẩm đạt độ ẩm bảo quản. 

4.2. Thiết kế máy sấy NLMT Công
nghệ hiệu ứng nhà kính có cấp nhiệt bổ
sung

Trên cơ sở phân tích và đánh giá ưu,
nhược điểm của sấy NLMT đối lưu tư
nhiên, đối lưu cưỡng bức  nhóm nghiên
cứu đề xuất mô hình máy sấy NLMT sấy
HUNK đối lưu cưỡng bức có nguồn cấp
nhiệt bổ sung theo Hình 20. Trong đó
nguồn nhiệt cấp bên ngoài là Bộ hấp thu
năng lượng mặt trời (10) sử dụng cấp nhiệt
bổ sung cho buồng sấy khi trời nắng yếu,
cường độ bức xạ thấp, nhiệt độ trong buồng
sấy không đạt đến nhiệt độ sấy yêu cầu.
Ngoài ra mô hình sấy còn thêm nguồn tích
trữ NLMT từ Bộ thu nhiệt NLMT(4) và
tích trữ năng lượng nhiệt cho dầu truyền
nhiệt chứa trong bồn dầu (5). Việc sử dụng
nguồn nhiệt từ dầu nóng sẽ được thực hiện
khi đêm xuống, nhằm có thể duy trì và kéo
dài thời gian sấy nhằm hoàn thành một mẻ
sấy ví dụ sấy màng đỏ hạt gấc, sấy củ cà
rốt…. Đặc biệt trong sơ đồ sấy này được
cài đặt điều khiển tự động các chế độ sấy
thông qua phần mềm được ứng dụng trên
điện thoại thông minh . Hoạt động của mô
hình sấy theo yêu cầu của đề tài NCKH cấp
Bộ Công Thương [13] đề ra được biễu diễn
tại Hình 20
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1- Quạt cấp không khí;  2a,2b,2c,2d,2e,2f -Van điện từ; 3-Bức xạ mặt trời;  4-Bộ
thu nhiệt NLMT làm nóng dầu; 5-Bồn dầu nóng; 6-Cách nhiệt bồn dầu; 7-Bơm; 8-Bộ
trao đổi nhiệt dầu; 9-Cách nhiệt bộ trao đổi nhiệt; 10-Bộ thu nhiệt NLMT làm nóng

không khí; 11-Buồng sấy hiệu ứng nhà kính; 12-Đồng hồ nhiệt độ, độ ẩm; 13-Tủ điện
điều khiển; 14-Cảm biến nhiệt, ẩm; 15-Quạt hút; 16-Quạt đảo; 17a,17b - Van khí; 18-

Đồng hồ nhiệt độ. 

Hình 20. Sơ đồ nguyên lý máy sấy năng lượng mặt trời công nghê sấy hiệu ứng
nhà kính đối lưu cưỡng bức có hỗ trợ bộ thu nhiệt và tích trữ năng lượng.

Máy sấy được thiết kế thực hiện được
4 chế độ sấy và được điều khiển thông
minh qua điện thoại thông minh gồm:

4.2.1. Chế độ sấy bằng NLMT
công nghệ hiệu ứng nhà kính đối lưu
cưỡng bức ( chế độ sấy 1)

a) Khi nhiệt độ trong nhà kính đạt
ngưỡng nhiệt độ t=55°c - 60°c thông qua
hiển thị cảm biến nhiệt ẩm (14) báo trên
điện thoại thì hoạt động sấy sẽ bắt đầu
được thực hiện, lúc này quạt (15) bắt đầu
hoạt động và 2 quạt (16) cũng bắt đầu
hoạt động. Đối sánh với nhiệt độ khí
trong buồng là độ ẩm tương đối của
không khí trong buồng lúc này là 15%-
18%

b) Khi nhiệt độ không khí trong

buồng bị hạ xuống phạm vi t =50 -52°c,
đối sánh là độ ẩm không khí tương đối
trong buồng lúc này là j =25-28% lúc này
quạt hút khí (15) ngừng và 2 quạt đảo
(16) vẫn hoạt động.

c) Lập lại quá trình (a) khi nhiệt độ
không khí trong buồng đạt lại giá trị t =55-
60 Oc và độ ẩm không khí đạt 15%- 18%.

4.2.2. Chế độ sây hiệu ứng nhà kính
kết hợp cấp nhiệt bổ sung (chế độ 2)

Chế độ sấy này được thực hiện trong
trường hợp trời nhiều mây, cường độ ánh
sáng xuống thấp không đủ gia nhiệt không
khí trong nhà kính, lúc này cần cấp nhiệt
bổ sung từ nguồn không khí đã được gia
nhiệt từ bộ hấp thu NLMT (10) từ bên
ngoài vào buồng sấy. Hoạt động sấy diễn



ra như sau:

a) Khi nhiệt độ không khí trong buồng
ở mức dưới 40- 45°c được hiện thị qua bộ
cảm biến nhiệt (14) báo hiện thị trên điện
thoại và đối sánh theo nhiệt độ khí trong
buồng là độ ẩm tương đối của không khí
lúc này là 25%- 32%. Lúc này quạt hút (15)
ngừng hoạt động, nhưng 02 quạt đảo (16)
vẫn hoạt động hoạt động đồng thời. Đồng
thời lúc này van (17b) mở, quạt thổi khí (1)
hoạt động hút không khí ngoài trời chạy
qua bộ hấp thụ năng lượng mặt trời (8.1)
vào cửa vào máy sấy (1) lúc này nhiệt độ
buồng sấy sẽ được tăng lên và sấy theo
(chế độ I) của sấy hiệu ứng nhà kính.

4.2.3 Chế độ sây cấp nhiệt từ bộ tích
trữ dầu (chế độ sấy 3)

a) Tích trữ nhiệt cho dầu: Từ 8 giờ
sáng có mặt trời thì đó là thời gian bắt đầu
tích trữ năng lượng cho dầu trong bồn chứa
dầu (5). Lúc này van chặn (2a) được người
vận hành mở bằng tay trước, người vận
hành sử dụng điện thoại mở đóng nút OFF
cho van (2e) và van (2d). Người vận hành
sử dụng điện thoại mở nút ON cho van điện
từ (2b) và (2C) và (2f). Người vận hành ấn
nút ON cho bơm dầu (7) bắt đầu hoạt động
để bơm dầu lưu chuyển qua bộ thu năng
lượng mặt trời (4) để gia nhiệt cho dầu
chảy tuần hoàn qua bộ thu nhiệt (4) về bình
chứa dầu cách nhiệt (5) để tích trữ nhiệt.
Khi nhiệt độ dầu trong bồn (5) đạt ngưỡng
140°c - 150°c bơm dầu (7) sẽ ngừng (tiết
kiệm điện)

b) Chế độ sấy bằng dầu nóng đã tích
trữ nhiệt

Khi nhiệt độ không khí trong nhà kính
ở ngưỡng 35- 40°c thông qua hiện thị cảm
biến nhiệt ẩm (14) báo trên điện thoại và
đối sánh theo nhiệt độ khí trong buồng là

độ ẩm tương đối của không khí lúc này là
45%- 55%. Người vận hành mở các van
điện từ 2e, 2d bằng nút ON trên điện thoại.
Người vận hành ấn nút OFF đóng các van
2b, 2c đóng. Người vận hành ấn nút ON
mở van (17a). Người vận hành ấn nút OFF
đóng van (17b).Người vận hành ấn nút ON
mở bơm (7) hoạt động Lúc khi đó dầu nóng
trong thùng tích trữ (5) sẽ được bơm qua
bộ trao đổi nhiệt dầu - khí (9) rồi qua van
điện từ 2d đi về thùng dầu (5) và quá trình
bơm dầu sẽ liên tục chảy tuần hoàn theo
vòng kín này để cấp nhiệt cho bộ trao đổi
nhiệt (8.2).Người vận hành ấn nút ON cho
quạt (1) hoạt động cấp không khí đi qua
van (17a), qua bộ trao đổi nhiệt (8.2) cấp
khí nóng vào buồng sấy (110 qua cửa cấp
khí (1) để tiếp tục thực hiện quá trình sấy
C) ngừng sấy

Khi nhiệt độ dầu trong bồn (5) chỉ mức
35- 36oc thì toàn bộ quá trình sấy ngừng
hoàn toàn.Việc tự động ngừng sấy cho
phép tiết kiệm điện cho hệ thống.

KẾT LUẬN

Máy sấy NLMT công nghệ HUNK đã
được các nhà khoa học trên thế giới nghiên
cứu và công bố về khả năng sử dụng năng
lượng mặt trời để sấy vật liệu nhằm tiết
kiệm năng lượng đã được chứng minh. Tuy
nhiên, do đặc thù về khí hậu của mỗi quốc
gia, các điều kiện về vật liệu chế tạo, vật
liệu sấy cũng khác nhau và đặc biệt là đối
với loại máy sấy HUNK đối lưu cưỡng bức
có cấp nhiệt bổ sung bằng bộ hấp thu
NLMT gia nhiệt không khí để cấp bổ sung
vào buồng sấy khi cường độ bức xạ mặt
trời giảm cũng như khả năng cấp nhiệt từ
một nguồn nhiệt tích trữ bằng dầu truyền
nhiệt vào ban ngày để sấy vào buổi tối
trong đó các chế độ sấy này được điều
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khiển thông mình thông qua điện thoại
trong quá trình sấy các loại rau, củ, quả
giàu dinh dưỡng ở quy mô công nghiệp
chưa có nhiều. Do đó, việc nghiên cứu thiết
kế mô hình sấy này được xem là một
hướng đi mới cần được tiến hành sớm
trong tình hình thế giới đang hướng tới
mục tiêu tiết kiệm năng lượng và phát triển
bền vững .
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TÓM TẮT: 

Bài báo trình bày kết quả kiểm tra xác định cơ lý tính của cây, củ lạc và phân tích
các nguyên lý đập đang được sử dụng trong các máy bứt củ lạc ở trong nước. Nguyên lý
làm việc của bộ phận đập có hai trống quay ngược chiều với phương cung cấp cây lạc
thẳng đứng sẽ tăng được năng suất, chất lượng sản phẩm và giảm chi phí năng lượng
riêng của quá trình đập bứt củ. Kết quả nghiên cứu là cơ sở để thiết kế, chế tạo máy bứt
củ lạc phù hợp với phương pháp thu hoạch lạc nhiều giai đoạn hiện nay.5

Từ khóa: Nguyên lý làm việc, bộ phận đập, bứt củ lạc, cây lạc.

ABSTRACT: 

This paper reviews sometheories that results of testing, detemining the physical prop-
erties of peanuts, plants and analyzes the principleshave been used in peanuts picking
machines in Vietnam. Theworking principle of fruit picking systems of peanuts picking
machinewas selected with two threshing cylinder rotating in opposite directions and the
peanut vines feed to the fruit picking system invertical direction in order to increase the
yield, quality and to reduce costs. The study results indicate that theworking principle of
fruit picking systems of peanuts picking machine was selected, which suitable with
peanuts harvest in multistage to practice and can be applied to design and manufacturing
the peanuts picking machine in future.

Key words: working principle, picking systems, peanuts picking, peanuts

NGHIÊN CỨU ĐỀ XUẤT NGUYÊN LÝ LÀM VIỆC BỘ PHẬN ĐẬP 
CỦA MÁY BỨT CỦ LẠC

ThS. Trần Võ Văn May1, PGS.TS.Phan Hòa1, PGS.TS.Lê Minh Lư2

1 Trường Đại học Nông Lâm – Đại học Huế
2 Học viện Nông nghiệp Việt Nam

I. ĐẶT VẤN ĐỀ

Lạc(Arachis hypogaea) là cây công
nghiệp có giá trị dinh dưỡng cao, nó không
chỉ được trồng ở khắp các tỉnh trên đất
nước ta mà còn được trồng ở hàng trăm
nước trên thế giới. Lạc là một loại cây
thuộc họ đậu, quá trình sinh trưởng, sau khi
thụ phấn thì bầu nhụy hoa phát triển thành

một ống thân dài hướng xuống đất với đầu
ống hình thành nên quả lạc [2]. Tuy nhiên,
do nằm trong lòng đất tương tự như các củ
khác và theo cách thường gọi của người
dân là củ lạc nên trong bài báo này chúng
tôi gọi tên là củ lạc. 

Việc cơ giới hóa khâu thu hoạch lạc,
đặc biệt là công đoạn bứt củ là yếu tố quan



trọng để tăng năng suất và chất lượng, hạ
giá thành sản phẩm, góp phần nâng cao khả
năng cạnh tranh của sản phẩm lạc ở nước
ta với các nước trong khu vực và trên thế
giới. Yêu cầu kỹ thuật của máy đập bứt củ
lạc trong quá trình thu hoạch là: cho năng
suất cao, chất lượng đảm bảo (độ sót, độ
sạch, đặc biệt là hạn chế củ còn dính cuống
rễ sau khi bứt và độ vỡ củ) và chi phí năng
lượng riêng thấp.

Bộ phận đập là bộ phận quan trọng
nhất trong máy bứt củ lạc. Xác định
nguyên lý làm việc của bộ phận đập có ý
nghĩa quan trọng để thiết kế, chế tạo thành
công máy bứt củ lạc. Trong thực tế thu
hoạch lạc hiện nay, đã có nhiều nguyên lý
được sử dụng cho bộ phận đập. Tuy nhiên,
mỗi nguyên lý đều có những hạn chế nhất
định về độ sót, độ sạch sản phẩm,độ vỡ củ
và chi phí năng lượng riêng cao sau khi
bứt. Vì vậy, việc nghiên cứu đề xuất
nguyên lý làm việc bộ phận đập của máy
bứt củ lạc nhằm nâng cao năng suất và đảm
bảo chất lượng sản phẩm sau khi bứt vừa
có ý nghĩa khoa học vừa có ý nghĩa thực
tiễn.

II. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG
PHÁP NGHIÊN CỨU

2.1. Đối tượng nghiên cứu

- Các giống lạc đang được trồng phổ
biến ở nước ta, như: L14, L18,….

- Các nguyên lý và máy đập bứt củ
đang được sử dụng hiện nay.

2.2. Phương pháp nghiên cứu

- Phương pháp nghiên cứu tài liệu
nhằm nghiên cứu để thu thập những thông
tin về cơ sở lý thuyết liên quan đến quá
trình đập củ; những kết quả nghiên cứu về
đập, bứt củ của các đồng nghiệp đã công
bố trên các tài liệu khoa học.

- Phương pháp phỏng vấn chuyên gia
nhằm thu thập các thông tin về máy và
nguyên lý đập củ. Các thông tin này được
trao đổi, tham khảo ý kiến từ các chuyên
gia về sản xuất, nghiên cứu đập, bứt củ,…

- Phương pháp bố trí thí nghiệm: Việc
tính toán, đo đạc các thông số liên quan đến
cây, củ lạc và lực bứt củ ra khỏi cây cần
được bố trí để xác định cụ thể. Từ đó, để
làm cơ sở xác định một số thông số ban đầu
cho quá trình nghiên cứu xây dựng mô
hình bộ phận đập và tiến hành bố trí thí
nghiệm về khả năng làm việc của bộ phận
đập.

III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU

3.1. Công nghệ và phương pháp
thu hoạch lạc tại Việt Nam

Ở nước ta hiện nay, lạc được thu hoạch
theo công nghệ củ tươi hoặc củ khô; có
nghĩa là cây lạc được thu hoạch, tách lấy
củ ngay khi được đào nhổ lên (công nghệ
thu hoạch củ tươi) hoặc cây lạc được đào
nhổ, phơi khô sau đó mới tiến hành tách lấy
củ (công nghệ thu hoạch củ khô). Với công
nghệ thu hoạch củ tươi thì có thể được thực
hiện theo phương pháp một giai đoạn hoặc
nhiều giai đoạn (hình 1). Trong đó, hầu hết
hiện nay đang áp dụng công nghệ thu
hoạch củ tươi, nhiều giai đoạn, bởi vì: phù
hợp với tập quán canh tác của người dân,
giảm chi phí đầu tư và thích hợp với tình
hình, diện tích sản xuất lạc hiện nay. Với
phương pháp đào nhổ xong tiến hành tách
lấy củ ngay tại đồng hoặc nhổ xong vận
chuyển về tách lấy củ tại nhà đang được sử
dụng phổ biến. Do đó, trong quá trình lấy
mẫu để tiến hành đo, xác định các thông số
và đặc điểm sinh học của cây, củ lạc, chúng
tôi lấy mẫu tại đồng, ngay sau khi cây lạc
được nhổ lên và đưa về xác định các thông
số.
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* Xác định độ ẩm của thân cây và củ
lạc

Cây và củ lạc được chọn để xác định
độ ẩm là cây vừa được thu hoạch tại đồng
(cây được sử dụng để tiến hành bứt củ theo
công nghệ thu hoạch củ tươi, phương pháp
nhiều giai đoạn). Thiết bị được sử dụng để
đo độ ẩm là cân điện tử Sartorius CP-32SS,

sai số 0,01g và máy sấy WTC BINDER,
nhiệt độ sấy 1050C. Các thí nghiệm về đo
độ ẩm của các đối tượng như trên, chúng
tôi bố trí tại phòng thí nghiệm Công nghệ
thực phẩm, khoa Cơ khí – Công nghệ,
trường Đại học Nông Lâm Huế. Kết quả
xác định độ ẩm của cây, cuống rễ và củ lạc
được trình bày ở bảng 2.

3.2. Một số kết quả xác định cơ lý
tính của cây và củ lạc 

* Xác định các thông số sinh học của
cây và củ lạc

Hiện nay ở Việt Nam đang sử dụng
nhiều giống lạc, nhưng phổ biến nhất là
L14 nên chúng tôi điều tra, khảo sát thông
số sinh học của cây và củ lạc sau khi được
thu hoạch tại đồng, cây lạc được đặt thẳng
đứng và các thông số cần xác định của cây
lạc như hình 2.

Các dụng cụ được sử dụng để đo là
thước sắt 1000mm tiêu chuẩn, thước kẹp
điện tử sai số 0,01mm, panme 0-50mm, sai
số 0,01mm; cân điện tử Sartorius CP-32SS,
sai số 0,02g. Các thí nghiệm về đo thông
số sinh học của cây và củ lạc được thực
hiện tại phòng thí nghiệm Kỹ thuật cơ khí,
khoa Cơ khí – Công nghệ, trường Đại học
Nông Lâm Huế. Kết quả xác định thông số
sinh học của cây và củ lạc được trình bày
ở bảng 1.

TT THÔNG S  O KÝ 
HI U 

N 
V  GIÁ TR  TB 

1 Chi u cao cây l c (t  c  sâu nh t n ng n) Lcây mm 404 
2 Chi u cao t  g c n ng n Lthân mm 311 
3 Chi u cao c  phân b  sâu nh t so v i g c hcsâu mm 94,4 
4 Chi u cao c  phân b  g n nh t so v i g c hcg n mm 37,78 
5 B  r ng phân b  c  theo ph ng ngang Bcn mm 90,00 
6 Kho ng cách t  g c r  n c  g n nh t Bcr mm 17,78 
7 S  l ng c  trên cây n C  13,56 
8 Kh i l ng c a 1 cây l c mcây g 82,15 
9 Kh i l ng c a 1 c  l c mc g 2,18 
10 T  l  kh i l ng c  trên cây  % 34,06 
11 Chi u dài c  l c lcu mm 26,42 
12 ng kính l n u c  l c ddc1 mm 15,00 
13 ng kính nh  u c  l c ddc2 mm 13,76 
14 ng kính gi a eo c  l c dgc1 mm 13,44 
15 ng kính gi a thân cây l c dcay mm 2,30 
16 ng kính cu ng r   dcr mm 1,56 

Bảng 1. Một số thông số sinh học của cây và củ lạc



*Xác định hệ số ma sát giữa củ lạc
và bộ phận đập bứt củ

- Xác định hệ số ma sát tĩnh

Dự kiến bộ phận đập bứt củ trong máy
bứt củ lạc được sử dụng là thép và trong
quá trình khối cây lạc đưa vào bộ phận làm
việc để bứt củ sẽ diễn ra sự ma sát giữa bộ
phận đập với củ, cuống rễ và gốc rễ. Vì
vậy, chúng tôi tiến hành đo góc ma sát giữa

củ lạc, cuống rễ và gốc rễ với thép theo
chiều dọc và chiều ngang. Bố trí dụng cụ
xác định hệ số ma sát tĩnh như hình
3.Trong đó, cuống rễ là phần rễ từ rễ chính
đến củ lạc, cuống rễ này thường dính theo
củ sau khi bứt nếu quá trình đập làm đứt tại
cuống rễ; gốc rễ là phần rễ chính, dọc theo
chiều dài cây lạc, từ gốc rễ sẽ hình thành
các cuống rễ nối đến củ lạc.
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TT THÔNG S  O KÝ HI U N V  GIÁ TR  TB 
1  m thân cây l c Wcây % 70,42 
2  m c a cu ng r  Wr % 63,94 
3  m c a c  l c Wc % 49,39 

Bảng 2. Độ ẩm của thân cây, cuống rễ và củ lạc sau khi thu hoạch

 
 
 
Các thí nghi m xác nh h  s  ma sát gi a c , cu

ghi m C  h c v t li u, Khoa C  khí – Công ngh
ghi m c th  hi n  b ng 3. 

B ng 3. H  s  ma sát t nh gi a c
TT H s ma sát t nh

Các thí nghiệm xác định hệ số ma sát
giữa củ, cuống rễ lạc và thép được tiến
hành tại phòng thí nghiệm Cơ học vật liệu,

Khoa Cơ khí – Công nghệ, trường Đại học
Nông Lâm Huế. Kết quả thí nghiệm được
thể hiện ở bảng 3.

- Hệ số ma sát động: Là hệ số ma sát
khi lớp củ (cuống rễ, gốc rễ) trượt trên bề
mặt của tấm thép, được xác định theo
biểu thức:                                                                            

(1)
Trong đó: L - đoạn đường trượt của mẫu

thử (m); 

t - là thời gian mẫu thử trượt từ điểm A
đến B, được xác định bằng đồng hồ bấm
giây (s);

g - gia tốc trọng trường (m/s2);

fdc- hệ số ma sát động giữa củ và thép.

Hình 3. Sơ đồ xác định hệ số ma
sát của củ lạc với thép
1. Thước đo góc;  
2. Tấm thép phẳng; 
3. Lớp củ (cuống rễ, gốc) lạc

 
TT H  s  ma sát t nh Ký hi u Giá tr  
1 Gi a c  l c và thép ftc 0,46 
2 Gi a cu ng r  và thép ftr 0,47 
3 Gi a g c r  và thép ftg 0,46 

=   

Bảng 3. Hệ số ma sát tĩnh giữa củ, cuống rễ và gốc rễ với thép



Dụng cụ thí nghiệm xác định hệ số ma
sát động giữa khối củ, cuống rễ với bộ
phận đập là tấm thép, thước sắt 1000mm
tiêu chuẩn, đồng hồ bấm giây Casio HS-
30W; các thí nghiệm được tiến hành tại

phòng thí nghiệm Cơ học vật liệu, Khoa
Cơ khí – Công nghệ, trường Đại học Nông
Lâm Huế. Kết quả thí nghiệm được thể
hiện ở bảng 4.

Quá trình bứt củ lạc ra khỏi cây được
thực hiện bằng lực đập (va đập) giữa bộ
phận đập vào khối củ khi cây lạc được đưa
vào bộ phận bứt củ. Củ lạc có thể được bứt
ra khỏi cây ở 3 vị trí (hình 4): Vị trí tiếp
xúc giữa củ và rễ (lực bứt tại vị trí đólà
Fdc), vị trí tiếp xúc giữa rễ và gốc cây (lực
bứt tại vị trí đó là Fdg) và vị trí tiếp xúc
theo chiều dài của cuống rễ (lực bứt tại vị
trí đó là Fdr).

Thiết bị được sử dụng trong phương
pháp này là thiết bị đo lực đập PASCO ME-

8088; bao gồm bộ phận đo lực PASCO CI-
6746, bộ chuyển đổi EXTECH 302213,
Science Workshop 750 và bộ máy vi tính để
chạy phần mềm. Dụng cụ được sử dụng là
đồng hồ đo lực bằng cơ NK-500, máy đo
lực điện tử Sauter KF50 (50N/0,02N). Quá
trình bố trí thí nghiệm và đo lực bứt củ được
tiến hành tại phòng thí nghiệm, khoa Vật lý,
trường Đại học Sư phạm Huế. Kết quả đo
lực bứt củ được thể hiện trong bảng 5
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TT H  s  ma sát ng Ký hi u Giá tr  
1 Gi a c  l c và thép fdc 0,35 
2 Gi a cu ng r  và thép fdr 0,35 
3 Gi a g c r  và thép fdg 0,36 

Fdr 

Fdg 

Fdc 

Bảng 4. Hệ số ma sát động giữa củ, cuống rễ và gốc rễ với thép

Hình 4. Hình ảnh bố trí thí nghiệm đập
bứt củ, rễ theo phương pháp động lực học

a. Đồng hồ đo lực bằng cơ



Các thí nghiệm đều cho thấy lực bứt
tách củ tại vị trí giữa củ và cuống rễ là nhỏ
nhất trong 3 vị trí có thể tiếp xúc để bứt củ

ra khỏi cây. Như vậy, để bứt được củ lạc ra
khỏi rễ và cây, khi sử dụng phương pháp
đập ta thấy rằng: Nếu đập đúng vào vị trí
tiếp xúc giữa củ và cuống rễ thì lực là thấp
nhất, chỉ là 16,76 (N). Lực này cũng làm
tách củ ra khỏi rễ và cây ngay tại vị trí
cuống rễ và củ, đảm bảo độ sạch của sản
phẩm sau khi bứt không bị dính cuống rễ
theo sản phẩm sau khi tách củ. Tuy nhiên
lực này rất gần với lực bứt giữa rễ và gốc
(18,85N) nên cần tác động va đập ngay tại
vị trí tiếp xúc giữa củ và cuống rễ (vai củ)
để bứt củ lạc ra khỏi rễ, không để biến dạng
kịp truyền ra môi trường xung quanh và
truyền lên vị trí tiếp xúc giữa cuống rễ và
gốc cây. Do đó, khi cây lạc được cung cấp
vào bộ phận bứt củ theo phương thẳng
đứng, củ sẽ được bố trí dọc theo chiều dài
của thân cây và được trống răng đập, với
cách bố trí răng hợp lý sẽ bứt tại vị trí tiếp
xúc giữa rễ và củ. Đây chính là cơ sở để
xác định nguyên lý làm việc của bộ phận
bứt củ và phương cung cấp cây lạc.
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b. Máy đo lực hiển thị số và kết nối hệ
thống máy tính

Hình 5. Các dụng cụ và thiết bị đo lực bứt củ 

Bảng 5. Giá trị lực bứt củ, cuống rễ
g g

TT L c b t Ký hi u Giá tr  (N) 
1 L c b t t i v  trí gi a c  và cu ng r   Fdc 16,76 

2 L c b t t i cu ng r   Fdr 32,45 

3 L c b t t i v  trí gi a cu ng r  và g c cây Fdg 18,85 

4 L c làm v  c  Fdv 35,20 

3.4. Các nguyên lý làm việc bộ
phận đập của máy bứt củ lạc

Quá trình bứt củ lạc là quá trình phá
vỡ liên kết giữa củ và cuống rễ. Sự làm
việc của bộ phận đập chịu ảnh hưởng của
nhiều yếu tố thuộc về vật liệu đập như:
giống lạc, độ ẩm của khối củ, số lượng và
kích thước củ, độ chín của củ lạc khi đưa

vào đập. Giống lạc có nhiều loại, loại cao
cây hoặc thấp cây, loại mỏng vỏ hoặc dày
vỏ, kích thước củ, tỷ lệ củ trên cây, độ liên
kết giữa củ và cuống rễ. Độ ẩm của khối củ
có ảnh hưởng lớn đến sự làm việc của bộ
phận đập, độ dòn, độ dai của cây và củ, độ
liên kết giữa củ và cuống rễ đều phụ thuộc
vào độ ẩm…các yếu tố này còn ảnh hưởng
đến các yếu tố thuộc về cấu tạo và chế độ



làm việc như: số thanh hoặc số răng đập,
chiều dài trống, đường kính trống, khe hở
giữa hai trống đập và vận tốc đập. Các yếu
tố này sẽ ảnh hưởng lớn đến độ sạch và tỷ
lệ hư hỏng của sản phẩm. [1]

Hiện nay, những mẫu máy phổ biến
đang sử dụng các nguyên lý sau để bứt củ
lạc: Bứt củ theo nguyên lý đập cây lạc vào
đế tựa(cách bứt củ thủ công của nông dân),
bứt củ theo nguyên lý đập (trống răng hoặc
trống thanh), bứt củ theo nguyên lý tuốt
(guồng tuốt), bứt củ theo nguyên lý đập
xoắn nhiều vòng (đập dọc trục) và tách củ
theo nguyên lý đập hai trống răng quay
ngược chiều. Mỗi nguyên lý đều có những
ưu, nhược điểm và phạm vi sử dụng khác
nhau. Với nguyên lý đập thủ công và
guồng tuốt là đơn giản, hiện nay ít sử dụng
nên trong bài báo này tập trung phân tích
các nguyên lý: Đập ngang trục trống răng,
đập ngang trục trống thanh, đập dọc trục.
và đập hai trống răng quay ngược chiều. 

* Nguyên lý đập ngang trục trống
răng [1], [6]

Từ những năm 70 của thế kỷ trước, đã
có những nghiên cứu, ứng dụng cải tiến bộ
phận đập ngang trục của máy đập lúa sang
đập củ lạc. Với nguyên lý đập này, trong
quá trình làm việc trống quay tròn, các
thanh trống hoặc răng đập vơ cây lạc dọc
theo chiều dài của trống.Quá trình va đập
giữa thanh, răng lên củ lạc; quá trình chà
sát, nén ép, kéo tuốt và rung gây mỏi,…
nhờ đó cây và rễ bị biến dạng,củ được tách
ra khỏi rễ. Phần lớn củ và một số rễ, lá,
thân cây lạc được phân ly qua máng trống.
Trong quá trình làm việc, cây lạc được
cung cấp và di chuyển theo phương vuông
góc với trục trống đập (ngang trục) nên còn
được gọi là bộ phận đập ngang trục (hình
6). 

Máy làm việc theo nguyên lý này có
nhiều hạn chế, như:

+ Chi phí năng lượng riêng lớn, phần
lớn năng lượng được dùng để khắc phục
lực cản ma sát và biến dạng thân, rễ lạc
trong khe hở hẹp,

+ Độ hư hỏng củ lạc lớn, do cây lạc bị
chèn ép và va đập quá mạnh, củ lạc bị va
đập hỗn loạn trong khe hở làm việc. 

+ Thân cây lạc, cuống rễ và lá bị gãy
vụn nhiều do đó độ bẩn sản phẩm cao.
Điều này làm tăng chi phí năng lượng và
gây nhiều khó khăn trong quá trình phân ly
và làm sạch củ. Mặt khác, củ lạc đã được
đập rụng còn lẫn trong khối rễ, lá khá nhiều
nên cần trang bị thêm bộ phận làm sạch,
dẫn đến máy cồng kềnh, có kích thước và
trọng lượng lớn, làm tăng chi phí khâu thu
hoạch,

+ Tỷ lệ nứt vỡ và củ còn cuống cao.

* Nguyên lý đập ngang trục trống
thanh [6]

Máy làm việc theo nguyên lý này,
có bộ phận đập được bố trí hai trống thanh
đập quay ngược chiều nhau với bộ phận
cung cấp cây lạc theo phương ngang vuông
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Máy làm vi c theo nguyên lý này có nhi u h n ch , nh : 

+ Chi phí n ng l ng riêng l n, ph n l n n ng l ng c 
bi n d ng thân, r  l c trong khe h  h p, 

Cây l c 

C l c

1

2

3

Hình 6. Sơ đồ nguyên lý bộ phận đập
ngang trục kiểu trống răng

1. Trống đập;   2. Răng trống;  
3. Máng trống



góc với trống (hình 7). Theo cách bố trí
này, khi làm việc hai trống quay ngược
chiều nhau, các thanh đập vơ củ và tác
dụng lực vào củ và rễ theo suốt chiều dài
của trống đập. Ở đây diễn ra các quá trình
va đập, dao động của rễ, lực quán tính giữa
củ và rễ, chà sát, nén ép, rung gây mỏi,…
nhờ đó rễ bị biến dạng, củ được tách ra
khỏi rễ. Quá trình nghiên cứu và sử dụng
bộ phận đập này đã xác định được một số
nhược điểm sau:

+ Năng suất và chất lượng sản phẩm
phụ thuộc nhiều vào kỹ năng của người
đưa cây lạc vào bứt củ,

+ Tỷ lệ củ còn cuống khá cao, tỷ lệ này
phụ thuộc vào sự phân bố củ trên cây lạc
sau khi nhổ,

+ Máy bị giới hạn về kích thước làm
việc, cây lạc sau khi nhổ phải được sắp xếp
trước khi đưa vào bứt.

* Nguyên lý đập dọc trục [4], [6]
Bộ phận làm việc gồm một trống đập

có những răng đập đặt nghiêng phối hợp
với máng sàng và nắp trống.Máy có cửa
cung cấp và cửa thoát cây lạc; trục trống
đập quay trên những gối đỡ con lăn, được
truyền động từ động cơ thông qua bộ
truyền động đai (hình 8). Quá trình làm
việc của bộ phận đập diễn ra từ thời điểm
răng vơ cây lạc ở cửa cung cấp, rồi di
chuyển xoắn nhiều vòng và dịch dọc trong
không gian buồng đập. Trong quá trình đó,
dưới tác dụng của va đập, chà sát và rung
gây mỏi, củ lạc được tách ra khỏi rễ và
phân ly qua máng đến sàng làm sạch. Tại
đây, củ lạc được rơi qua sàng xuống thùng
thu sản phẩm. Còn các tạp chất như rễ, lá
bị quạt thổi bay ra ngoài.Cây lạc di chuyển
dần đến cuối trống đập, tách hết củ lạc và
được thổi ra ngoài qua cửa thoát cây.

Máy làm việc theo nguyên lý này tuy

có năng suất cao nhưng cũng có nhiều hạn
chế, như là:

+ Nhiều cuống rễ bị đập gãy, đứt đi
kèm sản phẩm sau khi đập

+ Thân cây lạc dài và dai nên trong
một số trường hợp lạc bị quấn vào trống và
máy bị tắc kẹt, nhất là đối với lạc ẩm và
thân cây dài. Nếu giảm độ ẩm của cây lạc
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Hình 7. Máy bứt củ lạc (BCL-200) với
nguyên lý bộ phận đập ngang trục kiểu

trống thanh

Hình 8. Máy bứt lạc (BL-500) với nguyên
lý bộ phận đập dọc trục



khi đưa vào đập thì tỷ lệ vỡ củ sẽ tăng lên
và tạp chất theo nhiều, làm giảm độ sạch
của sản phẩm,

+ Chi phí năng lượng riêng lớn, khả
năng làm việc, năng suất và chất lượng sản
phẩm phụ thuộc vào độ ẩm của cây lạc khi
đưa vào bứt,

+ Kích thước máy lớn, có cấu tạo phức
tạp, di chuyển trên đồng khó khăn, giá
thành máy cao.

Ngoài các máy được phân tích ở trên,
vẫn còn một số mẫu máy bứt củ lạc được
sử dụng hiện nay. Tuy nhiên, nguyên lý
làm việc của các máy cũng như các nguyên
lý đã được phân tích, chỉ có thay đổi, điều
chỉnh về hình thức cung cấp cây, kích
thước máy, thu sản phẩm,…Qua tìm hiểu
về nguyên lý cấu tạo và làm việc của một
số máy được sử dụng trong bứt củ lạc tại
Việt Nam hiện nay như: Máy bứt củ lạc
ngang trống, máy bứt củ với 2 trống thanh
quay ngược chiều (BCL-200), máy bứt lạc
dọc trục (BL-500). Nói chung đều bứt
được củ nhưng nhược điểm chính là cuống
rễ, thân, lá theo sản phẩm sau khi bứt nhiều
nên chưa đảm bảo về độ sạch sản phẩm; tỷ
lệ vỡ củ cao và chi phí năng lượng riêng
lớn.

3.5.Đề xuất nguyên lý làm việc bộ
phận đập của máy bứt củ lạc

* Yêu cầu về lựa chọn nguyên lý làm
việc

Nguyên lý làm việc bộ phận đập của
máy bứt củ lạc phải đảm bảo năng suất cao,
sản phẩm sau khi bứt củ phải sạch (hạn chế
cuống rễ theo củ cũng như rễ, thân lá đi
theo sản phẩm), độ vỡ củ thấp (giảm số củ
bị vỡ một phần vỏ ngoài và củ bị vỡ hạt)
và hạ thấp chi phí năng lượng riêng.Để
đảm bảo được yêu cầu như trên, máy phải
có các nguyên tắc chung như sau:

Chỉ bứt củ ra khỏi cây;

Không tác động vào thân, lá cây lạc và
hạn chế tác động vào cuống rễ;

Hạn chế thấp nhất lượng cuống rễ bứt
theo củ; hạn chế rễ, thân, lá đi theo khối củ
sau khi bứt;

Không gây hư hỏng củ.
Qua phân tích, xác định lực bứt củ, bứt

rễ cùng với việc phân tích các nguyên lý
cấu tạo và làm việc của một số nguyên lý
được sử dụng trong các máy bứt củ lạc hiện
nay. Nguyên lý làm việc của bộ phận đập
phải đảm bảo việc bứt củ ra khỏi rễ sao cho
lực đập củ phải tác động vào vị trí giữa củ
và cuống rễ (vai củ, dọc theo chiều dài của
củ); tại vị trí đó thì lực sẽ nhỏ nhất và tách
được củ với cuống rễ nên sẽ hạn chế cuống
rễ đi theo củ cũng như việc cuống rễ và lá,
rác theo củ sau khi bứt. Do đó, chúng tôi
chọn nguyên lý làm việc bộ phận đập của
máy bứt củ lạc là 2 trống răng quay ngược
chiều, răng tròn, phân bố răng nhiều đầu
mối, phương cung cấp cây lạc thẳng đứng
(như hình 9). Với nguyên này sẽ đáp ứng
được yêu cầu bứt củ và khắc phục được các
nhược điểm, hạn chế của các máy bứt củ
lạc hiện nay.
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Hình 9. Bộ phận đập với 2 trống răng
quay ngược chiều

1. Bộ phận kẹp cây; 2. Tấm chắn; 
3. Răng trống; 4. Trống đập; 

5. Sàng thu sản phẩm



IV. KẾT LUẬN

Qua kết quả xác định cơ lý tính của
cây, củ lạc và lực bứt củ, cùng những
nghiên cứu và phân tích nguyên lý làm việc
bộ phận đập của một số máy bứt củ lạc:bứt
củ theo nguyên lý đập ngang trục trống
răng;bứt củ theo nguyên lý đập ngang trục
trống thanh;bứt củ theo nguyên lý đập dọc
trục. Mỗi nguyên lý đều có những điểm
hạn chế nhất định nên chưa được áp dụng
rộng rãi. Với nguyên lý đập bứt củ với hai
trống răng quay ngược chiều, phương cung
cấp cây lạc là phương thẳng đứng có khả
năng khắc phục các hạn chế của các
nguyên lý đang được sử dụng tại các máy
bứt củ lạc trước đây.
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xuất bản trường Đại học Nông Lâm thành
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TÓM TẮT: 

Để tăng hiệu suất trao đổi nhiệt thì dòng lưu chất lạnh (trong nghiên cứu này là
không khí lạnh) cần phải luôn tiếp xúc với thành trong của ống trao đổi nhiệt, có nghĩa
là dòng không khí luôn “va đập” với thành trong của ống trao đổi nhiệt, có như vậy mới
tăng tốc độ làm nóng lên đối với dòng không khí đi bên trong ống. Muốn vậy người ta
có thể can thiệp vào “kết cấu” bên trong lòng ống trao đổi nhiệt theo cách thức hồi lưu
khí nóng/hồi lưu khói (phương thức chủ động) , hoặc “can thiệp” vào bên trong ống
trao đổi nhiệt để làm thay đổi chế độ chảy của dòng lưu chất (phương thức bị động).
Trong nghiên cứu này nhóm tác giả trình bày kết quả nghiên cứu khi thay đổi chế độ
dòng chảy bên trong ống bằng cách bố trí thêm “ống can thiệp” vào bên trong nhằm
tăng hiệu suất trao đổi nhiệt đối với lò đốt gián tiếp có bộ trao đổi nhiệt dạng ống chùm
kiểu khí-khói. Quá trình thực nghiệm đã xác định được tỉ lệ tiết kiệm năng lượng khoảng
12-20%; nhiệt độ khí nóng đạt được ≈ 1000C; công suất nhiệt đạt được ≈ 2.613 kWth;
ống “can thiệp” với kích thước đường kính ≈ ø90mm; hiệu suất trao đổi nhiệt tăng
khoảng ≈ 88%, công suất nhiệt tăng lên được  khoảng 55,6%.

Từ khóa: ống trao đổi nhiệt kiểu khí-khói; lò gián tiếp; đặc tính dòng chảy rối
ABSTRACT: 

To increase the heat exchange efficiency, the refrigerant flow (cold air in this
study) contacting with the inner wall of the heat exchanger tube, which means the airflow
has always "collided" with the inner wall of the heat exchanger tube, which is increases
the rate of warming up to the airflow going through. One can intervene in the "structure"
inside the heat exchanger tube in the way of hot-air return/ smoke return (active mode)
or "intervention" in the heat exchanger tube to alter the flow regime of the fluid flow
(passive mode). In this study, the authors present the results when changing the flow
regime inside the tube by adding an "intervention tube" to the inside to increase heat ex-
change efficiency for an indirect incinerator with an indirect furnace using the thermal
exchange with flue gas-air type. The experimental process has identified an energy-sav-
ing rate of about 12-20%; hot air temperature reaches around 100°C; heat capacity
achieved approximately 2,613 kWth; "intervention" tube with a diameter nearly ø90mm;
heat exchange efficiency increases by about 88%, heat capacity increases by about
55.6%.

Keywords:flue gas-air heat exchanger tube; indirect furnace; turbulent flow char-
acteristics

KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU THỰC NGHIỆM LÒ ĐỐT GIÁN TIẾP SỬ DỤNG NHIÊN LIỆU ĐỐT
LÕI NGÔ VỚI BỘ TRAO ĐỔI NHIỆT ỐNG CHÙM KIỂU KHÍ-KHÓI

PGS.TS. Nguyễn Đình Tùng1; ThS.Nguyễn Văn Tiến1; ThS.Mai Thanh Huyền1

1 Viện Nghiên cứu thiết kế chế tạo máy Nông nghiệp, Bộ Công Thương



1. ĐẶT VẤN ĐỀ

Trong thực tế khi thiết kế lò đốt với bộ
trao đổi nhiệt kiểu ống chùm phức tạp,  khi
tính toán, thiết kế, vận hành, đo đạc thí
nghiệm, không phải tất cả các hệ số đều có
thể tính toán được theo phương trình lý
thuyết hoặc thực nghiệm thuần túy, mà
nhiều khi cần phải xác định tương đối theo
phương trình thực nghiệm, hoặc theo kinh
nghiệm thực tế, nhiều khi các hệ số nhỏ
quá so với sự ảnh hưởng của các thông số,
yếu tố khác thì ta cũng có thể bỏ qua, và
hoặc quy đổi về một giá trị tương đương
nào đó để làm cơ sở cho tính toán các bước
tiếp theo hoặc thực nghiệm tiếp theo để đo
đạc/xác định các thông số, giá trị khác có
ý nghĩa hơn mà cũng không làm giảm đi độ
tin cậy và sự chính xác của số liệu, kết quả.
Mục tiêu hướng đến trong nghiên cứu này
là muốn tăng hiệu suất trao đổi nhiệt và
công suất nhiệt của lò, do vậy dòng lưu
chất lạnh (trong nghiên cứu này là không
khí lạnh) cần phải luôn tiếp xúc với thành
trong của ống trao đổi nhiệt, có nghĩa là
dòng không khí luôn “va đập” với thành
trong của ống trao đổi nhiệt, có như vậy
mới tăng tốc độ làm nóng lên đối vói dòng
không khí đi bên trong ống. Bởi thế nhóm
nghiên cứu đã triển khai thực nghiệm bằng
cách can thiệp vào “kết cấu” bên trong lòng
ống trao đổi nhiệt theo cách thay đổi hình
dạng tiết diện mặt cắt ngang bên trong ống
trao đổi nhiệt nhờ “can thiệp” vào bên
trong ống trao đổi nhiệt thêm một ống nữa
nhằm làm thay đổi chế độ chảy của dòng
lưu chất thay vì chảy tầng như trước đây
nay thành chảy rối. Với mục đích làm tăng
hiệu suất trao đổi nhiệt đối với lò đốt gián
tiếp có có bộ trao đổi nhiệt dạng ống chùm
kiểu khí-khói.

Trên thực tế người ta có thể có nhiều

cách để tạo nên dòng chảy rối bên trong
ống trao đổi nhiệt, kết cấu của bộ phận tạo
dòng chảy rối bên trong ống có thể là hình
tròn, elip, bán nguyệt, hình vuông, hình
chữ nhật, hay hình tam giác. Trong nghiên
cứu này nhóm tác giả sử dụng kết cấu của
bộ phận tạo dòng chảy rối bên trong để
tăng cường hệ số trao đổi nhiệt có kết cấu
mặt cắt ngang dạng hình tròn để thuận lợi
cho việc gia công, chế tạo, giảm chi chi phí
nhưng vẫn đảm bảo đặc tính dòng chảy.
Như vậy có nghĩa là kiểu trao đổi nhiệt
được nhóm tác gải lựa chọn cho nghiên
cứu này là dạng “ống lồng ống”.

2. Phương pháp, thiết bị đo và thiết
bị nghiên cứu

- Phương pháp nghiên cứu:Trong
nghiên cứu này sử dụng phương pháp
nghiên cứu thực nghiệm dựa trên sự thay
đổi về đặc tính dòng chảy của dòng lưu
chất bên trong ống khi đã được “can thiệp”
vào bên trong ống chùm trao đổi nhiệt. Với
sự can thiệp này nhằm cho dòng lưu chất
lạnh (trong nghiên cứu này là không khí
lạnh) luôn tiếp xúc với thành trong của ống
trao đổi nhiệt, có nghĩa là dòng không khí
luôn “va đập” với thành trong của ống trao
đổi nhiệt, có như vậy mới tăng tốc độ làm
nóng lên đối với dòng không khí đi bên
trong ống[1-8].

Một số phương pháp người ta có thể
can thiệp để tăng khả năng chảy rối/hỗn
loạn của dòng lưu chất nhằm tăng khả năng
và hiệu suất trao đổi nhiệt trong ống, thông
qua các đặc tính, trong đó có hệ số Rey-
nols. Thực tiễn trong nghiên cứu này sử
dụng trường hợp “ống lồng ống” với giá trị
lớn nhất của hệ số Reynolds Re ≤ 15.000,
như vậy dòng lưu chất có thể chảy “hỗn
loạn” trong ống, tuy trường hợp này hệ số
Reynolds không quá lớn, nhưng có ưu
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điểm là tổn thất áp không lớn và thiết kế,
chế tạo khi có can thiệp vào trong ống trao
đổi nhiệt cũng đơn giản, chi phí cũng
không tăng so với các phương án khác[1-
8].

- Thiết bị đo khi thực nghiệm: Các
thiết bị đo được sử dụng trong nghiên cứu
này như gồm: 1- thiết bị đo nhiệt độ cầm
tay kiểu súng bắn (Ebro – CHLB Đức); 2-
máy đo lưu lượng và vận tốc gió (Testo –

CHLB Đức); 3- thiết bị đo lưu lượng và áp
suất quạt gió (Nhật), ngoài ra còn có các
cảm biến đo nhiệt độ.

- Thiết bị nghiên cứu (hình 1): Thiết bị
nghiên cứu chính là lò đốt gián tiếp có bộ
trao đổi nhiệt dạng ống chùm kiểu khí-khói
sử dụng nhiên liệu đốt là sinh khối. Các
thông số đặc tính của thiết bị như bảng 1
sau.
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B ng 1. Các thông s  k  thu t c  b n c a lò th c nghi m 
Các thông s  Ký hi u Th  nguyên Giá tr  
A. CÁC THÔNG S  K  THU T C  B N C A LÒ 

Di n tích ghi lò                                                 FGhi m² 1,96 
Th  tích bu ng t                                           Vbd m³ 2,03 

ng kính t ng ng lò t                       DL  m 2,6 
L ng nhiên li u tiêu th  m’NL kg/h 250,5 
L ng không khí t i thi u  t 1kg NL V’min m³/kgBr 3,824 
L ng không khí c n thi t  t 1kg NL V’ m³/kgBr 6,678 
H  s  không khí th a  - 1,746 

B. CÁC THÔNG S  K  THU T C  B N C A B  TRAO I NHI T 
S  l ng ng chính x ng 110 

ng kính ng chính D ng mm 141 
T ng di n tích b  m t c a ng trao i nhi t 
chính S m2 0,8 

S  l ng ng “can thi p” xph ng 110 
ng kính “can thi p” D ng ph  mm 90 

T ng di n tích b  m t c a ng trao i nhi t 
“can thi p”. Sph  m2 0,25 

Hình 1.Lò đốt gián tiếp có bộ trao
đổi nhiệt dạng ống chùm kiểu 

khí-khói



Khí lạnh được cung cấp và di chuyển
bên trong lòng ống trao đổi nhiệt nhờ quạt
gió. Không khí lạnh bên trong ông chùm
trao đổi nhiệt được làm nóng dần lên sau
một khoảng thời gian Dt nhờ khói/khí nóng
sinh ra trong buồng đốt nhờ quá trình đốt
cháy sinh khối, từ đó quá trình trao đổi
nhiệt khói-khí được diễn ra, lúc này khí
nóng trong ống trao đổi nhiệt được được
đưa ra ngoài đi sử dụng phục cho cho hệ
thống sấy nông sản. Trong quá trình đốt
cháy sinh khối sử dụng các thiết bị đo để
xác định các thông số về nhiệt độ, vận tốc
và áp suất bên trong và bên ngoài ống,
cũng như nhiệt độ của lò đốt,…..

3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận

Đối với lò đốt gián tiếp, bộ trao đổi
nhiệt dạng ống chùm kiểu khí- khói với
mục tiêu chính của lò đốt là tạo ra công
suất nhiệt lớn nhưng với mức tiêu thụ nhiên
liệu đốt lại cần phải nhỏ nhất, điều đó có
nghĩa hiệu suất trao đổi nhiệt của dàn ống
trao đổi nhiệt cần phải cao nhất. Với mục
đích này, các kỹ thuật tăng cường truyền
nhiệt được nghiên cứu, xem xét để tăng
hiệu quả truyền nhiệt và sử dụng năng
lượng, cụ thể được phân thành hai phương
pháp[1-4]:

1)- phương pháp/kỹ thuật hồi lưu khí
nóng (kỹ thuật chủ động) và;

2)- phương pháp/kỹ thuật can thiệp
thay đổi đặc tính dòng chảy của dòng lưu
chất trong ống (kỹ thuật thụ động).

Cả hai phương pháp/kỹ thuật chủ động
và thụ động đều hướng đến mục tiêu tăng

cường sự truyền nhiệt. 

Dù phương pháp nào thì mục đích là
muốn nâng cao hiệu suất trao đổi nhiệt và
công suất nhiệt, bởi vậy cần làm cho dòng
môi chất truyền nhiệt tiếp xúc nhiều với bề
mặt đường ống hoặc kéo dài thời gian di
chuyển của dòng lưu chất bên trong ống để
nâng nhiệt độ của dòng môi chất lên cao
nhất có thể, vì thế trong nghiên cứu này sử
dụng phương pháp ống lồng ống để tăng
cường truyền nhiệt thụ động, thuận lợi, đơn
giản cho gia công chế tạo, giá thành nhỏ,...

Phương pháp kiểu ống lồng ống được
sử dụng để tạo ra dòng chảy hỗn loạn, kéo
dài thời gian của dòng khí trong khe hở hẹp
và tăng diện tích bề mặt tiếp xúc, nhằm
tăng cường truyền nhiệt. Do đó sự truyền
nhiệt đối lưu tăng lên. Hiệu suất ống lồng
ống tùy thuộc vào các thông số khác nhau
như chiều dài của ống, đường kính “thủy
lực” của ống, hay “chu vi ướt” của ống, tốc
độ dòng chảy lưu chất, tính chất vật lý của
lưu chất thay đổi tùy theo đường kính khác
nhau của ống lồng.

Các mối tương quan theo kết quả
nghiên cứu thực nghiệm đã xác định, nhằm
sử dụng để so sánh giữa các trường hợp
khác nhau.

a). Phân tích phương trình tính toán
[3-8].

Về Năng lượng thu được từ khí nóng
đi qua ống bên trong bằng với lượng nhiệt
truyền vào lưu chất là không khí di chuyển
giữa hai ống.
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 (1) 
Với h là enthalpy/hệ số truyền nhiệt

trung bình, A là tổng diện tích bề mặt của
thành ống, Twall_ave là nhiệt độ trung

bình của thành ống và Texhaust_ave là
nhiệt độ trung bình của khí thải và chúng
được xác định theo biểu thức tương ứng:



Trong đó Nut và ft là hệ số Nusselt
và hệ số ma sát trong ống khi có ống lồng
ống và Nue và fe tương ứng là số Nusselt
và hệ số ma sát trong ống rỗng (trước khi
can thiệp thụ động).

Các mối tương quan đường kính ống
“can thiệp” và chiều dài hoặc đường kính
ống “can thiệp” và đường kính ống trao
đổi nhiệt để thiết lập các phương trình
như sau:
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        (2) 

      (3) 
Ngoài ra c n tính n h  s  Nusselt trung bình c xác nh theo ph ng trình (4). 

         (4) 

      (5)  

( )

      (6)  

Trong đó Dh là đường kính thủy lực, k
là độ dẫn nhiệt của lưu chất. Độ dẫn nhiệt
được xác định dựa trên các tính chất của
lưu chất ở nhiệt độ trung bình. Ngoài ra, hệ
số Reynold và ma sát, các yếu tố có thể xác

định được. Hệ số ma sát (f) phương trình
(5) có thể được tính bằng các tham số khác
nhau như vận tốc trung bình (u), tổn thất áp
suất (ΔP), chiều dài ống (L) và khối lượng
riêng (ρ).

Về đặc tính dòng chảy có thể được xác định từ số Reynold được thể hiện như
phương trình (6):

Trong đó μ là độ nhớt động lực và um là tốc độ lưu chất trung bình dọc theo mặt cắt
ống.

Hiệu suất “thủy lực nhiệt” được định nghĩa là tỷ lệ của tăng cường truyền nhiệt cho
những thay đổi của chênh lệch áp suất được thể hiện như phương trình (7):

     (7)  



b). Kết quả thực nghiệm thiết bị ở
quy mô công nghiệp và đánh giá tính
hợp lý của thiết bị

Nhóm tác giả đã thực hiện khảo
nghiệm lò đốt ở các trạng thái khác nhau
khi thay đổi kết cấu bên trong ống trao đổi
nhiệt trong trường hợp không có ống “can
thiệp” và có ống “can thiệp” với các kích
thước đường kính khác nhau, từ 60mm,
76mm, 90mm và 110mm. Khi thí nghiệm
ở trạng thái kết cấu ống trao đổi nhiệt chưa
thay đổi (không có ống “can thiệp”) ở
trường hợp này thì nhiệt độ khí nóng đạt
giá trị cao nhất là ≈ 850C, tương ứng với
công suất nhiệt đạt được lớn nhất ≈
1.304,6kW. Kết quả tiếp theo tương ứng
với các mẫu tương ứng các trường hợp ống
trao đổi nhiệt có thêm ống “can thiệp” với
kích thước đường kính tương ứng lần lượt
là ø60mm, hoặc ø76mm, hoặc ø90mm,
hoặc ø110mm. Qua thực nghiệm cho thấy
nhiệt độ của dòng khí nóng bên trong ống
và công suất nhiệt của lò đốt có sự thay đổi
rõ rệt, cụ thể lớn hơn so với khi kết cấu ống
trao đổi nhiệt chưa thay đổi (trạng thái ống
không). Đặc biệt với các trường hợp ống
trao đổi nhiệt có ống “can thiệp” với kích
thước đường kính ø90mm thì nhiệt độ khí
nóng và công suất nhiệt của lò đốt trong
trường hợp này đạt giá trị lớn nhất với giá
trị tương ứng là khoảng ≈ 1000C, và ≈
2.613kWth.

Để dễ so sánh hơn kết quả thực
nghiệm đã được thiết lập thành đồ thị biểu
diễn mối quan hệ giữa các thông số kích
thước thay đổi của ống “can thiệp” với các
thông số như nhiệt độ dòng khí nóng; áp
suất quạt gió; và lưu lượng gió qua ống
được thể hiện tương ứng như trên các đồ
thị từ hình 2 đến hình 6.
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   (8)  

    (9)  

    (10)  

Hình 2. Đồ thị biểu diễn mối quan hệ
giữa nhiệt độ khí nóng và kết cấu bên

trong ống trao đổi nhiệt

Hình 3. Đồ thị biểu diễn mối quan hệ
giữa áp suất quạt và kết cấu bên trong

ống trao đổi nhiệt



Trên đồ thị hình 2 cho ta thấy rõ quá
trình đốt lò với sự biến thiên nhiệt độ khí
nóng khi thay đổi kết cấu ống trao đổi nhiệt
ở các trạng thái khác nhau. Nhóm thực hiện
nhiệm vụ theo dõi lấy số liệu từ khi bắt đầu
nhóm lò đến khi dừng lò, thời gian đốt diễn
ra trong khoảng 55 giờ/chu kỳ đo thực
nghiệm. Trong khoảng 3h  đầu, nhiệt độ
khí nóng bắt đầu tăng lên từ 600C đến
750C, khi đó nhiệt độ bắt đầu dần ổn định.
Tiếp tục theo dõi thấy trong khoảng 40h
tiếp theo sau đó nhận thấy nhiệt độ khí
nóng ổn định. Lúc này sản phẩm sấy đạt độ
ẩm 20-22% nhóm nghiên cứu tiếp tục cho
tăng nhiệt để thúc đẩy tỷ lệ giảm ẩm cho
sản phẩm sấy và giảm thời gian sấy. Đến
khoảng 55h sau thì sản phẩm sấy đạt độ ẩm
13-15% nhóm tác giả bắt đầu cho ngừng
cấp nguyên liệu đốt vào lò, nhiệt độ khí
nóng bắt đầu giảm dần. Ở thời điểm này
chỉ đốt nốt lượng nguyên liệu còn trong ghi
lò, đến khi nhiệt độ giảm xuống còn 72-
750C sẽ cho dừng lò, kết thúc một chu kỳ
quá trình đốt thực nghiệm. Qua đồ thị cũng
nhận thấy việc thay đổi kết cấu ống trao đổi

nhiệt ở trường hợp có ống “can thiệp” với
kích thước đường kính ø90mm, nhiệt độ
dòng khí nóng di chuyển bên trong ống
tăng lên rõ rệt, đến 1000C so với trường
hợp không có ống “can thiệp” là 850C, như
vậy hiệu số nhiệt độ tăng được khoảng Dt
= 150C.

Qua đồ thị hình 5 cho thấy công suất
nhiệt thay đổi rõ ở các trường hợp ống trao
đổi nhiệt có ống “can thiệp” với kích thước
đường kính khác nhau. Trên đồ thị thấy
công suất nhiệt của lò đạt giá trị lớn nhất
khoảng ≈ 2.613KWth ở trường hợp có ống
“can thiệp” với kích thước đường kính
ø90mm.

Có thể đánh giá gián tiếp thông qua
việc đo nhiệt độ xung quanh bề mặt ngoài
của vỏ lò (hình 6) để xác định lượng
nhiệt/năng lượng nhiệt tỏa ra, thất thoát ra
môi trường xung quanh, từ đó có thể xác
định được hiệu quả trao đổi nhiệt của lò
nhờ vào bài toán “cân bằng năng lượng”. 
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Hình 4. Đồ thị biểu diễn mối quan hệ
giữa lưu lượng quạt và kết cấu bên trong

ống trao đổi nhiệt

Hình 5. Đồ thị biểu diễn mối quan hệ
giữa công suất nhiệt và kết cấu/kích

thước đường kính ống “can thiệp” trong
ống trao đổi nhiệt

Hình 6. Sơ đồ vị trí đo thực nghiệm nhiệt độ xung quanh vỏ lò



Kết quả đo được cho thấy, nhiệt độ vỏ
lò ở các vị trí đo khi thực nghiệm với các
phương án, các trường hợp như nêu trên có
tăng lên theo thời gian đốt nhưng tăng
không nhiều, qua thực tế này cho thấy sự
thất thoát nhiệt là không đáng kể. Điều đó
còn cho thấy hiệu quả trao đổi nhiệt bên
trong ống là rất hiệu quả. Đo nhiệt độ xung
quanh các mặt A, B, C, D (hình 6) thấy
phân bố tương đối đều, qua đó cho thấy
việc thiết kế lò đốt, bố trí dàn ống trao đổi
nhiệt và kết cấu lò hợp lý. Mặt khác ở các
trường hợp có ống “can thiệp” với kích
thước đường kính ø60mm, hoặc ø76mm,
hoặc ø90mm, hoặc ø110mm nhiệt độ phân
tán ra bề mặt ngoài vỏ lò thấp hơn so với
trường hợp không có ống “can thiệp”. Đặc
biệt ở trường hợp có ống “can thiệp” với
kích thước đường kính ø90mm nhiệt độ
của vỏ lò khi này đã thấp nhất so với các
trường hợp ống “can thiệp” với kích thước
đường kính khác. Khi đó nhiệt thất thoát ra
môi trường bên ngoài không đáng kể, công
suất nhiệt lúc này đã tăng lên đạt giá trị cao
nhất và đã tiết kiệm được rất nhiều lượng
nhiên liệu đốt.

Qua đây cho thấy khi chỉ số Reynold
cao thì dòng lưu chất lúc này chảy trong
ống ở chế độ “chảy rối”, như vậy sự tiếp
xúc giữa dòng lưu chất và thành ống trao
đổi nhiệt sẽ tốt hơn. Bản chất của vấn đề là
muốn tăng diện tích tiếp xúc giữa dòng lưu
chất chảy trong ống với bề mặt thành trong
của ống. Do đó dù làm bằng cách nào, hay
phương thức nào, cứ tăng được diện tích
tiếp xúc giữa dòng lưu chất chảy bên trong
ống với bề mặt trong của thành ống là tăng
được hiệu quả trao đổi nhiệt. Đây cũng là
mục tiêu của nghiên cứu này.

4. Kết luận

- Kết quả thực nghiệm lò đốt gián tiếp

có có bộ trao đổi nhiệt dạng ống chùm kiểu
khí-khói. Quá trình thực nghiệm đã xác
định được công suất nhiệt của lò, nhiệt độ
khí nóng, lưu lượng gió, lượng nhiên liệu
đốt. Ngoài ra, từ kết quả thực nghiệm được
làm cơ sở khoa học để  đánh giá kết cấu,
tuổi thọ và tổn thất nhiệt của lò.

- Hiệu suất năng lượng nhiệt tiết kiệm
so với kết quả tính toán: khoảng 12-20%;
so với các dây chuyền tương đương:
khoảng 18-25%;

- Nhiệt độ khí nóng đạt được khoảng
≈ 1000C;

- Công suất nhiệt đạt được cao nhất ≈
2.613KWth;

- Ống “can thiệp” với kích thước
đường kính ≈ ø90mm;

- Lượng nhiên liệu đốt tiêu thụ 250,5
kg/h;

- Hiệu suất trao đổi nhiệt tăng, đạt
được tới ≈ 88%, công suất nhiệt tăng lên
được 55,6%.
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TÓM TẮT: 

Gạch bê tông khí chưng áp (AAC) là loại vật liệu xây dựng nhẹ, có khả năng chịu
lực tốt, cách nhiệt cao, được sản xuất với nhiều kích cỡ và độ bền khác nhau. Khối gạch
AAC so với gạch đỏ nhẹ hơn ba lần. Khối gạch AAC đang phát triển nhanh chóng tại
Việt Nam. Khối gạch AAC có nhiều ưu điểm như đúc sẵn và xây gạch dễ dàng. Từ   các
nguyên liệu như vôi, nước, cát và xi măng cùng một lượng nhỏ chất tạo bọt khí, qua dây
chuyền cắt, chưng áp sẽ sản xuất ra gạch AAC. Để tạp gạch, đầu tiên, nguyên liệu được
trộn và đưa vào khuôn. Sau đó, khối gạch AAC sẽ được cắt thành gạch block bằng dây
thép. Yêu cầu khi cắt khối gạch AAC, bề mặt gạch block phải nhẵn để không cần trát
vữa. Hơn nữa, độ nhám của bề mặt phải nhỏ hơn 160µm để sơn tường dễ dàng. Kích
thước khối gạch AAC cũng cần độ chính xác cao để bức tường sẽ thẳng khi xếp các khối
gạch AAC chồng lên nhau. Tuy nhiên, trong nghiên cứu này sẽ chỉ nghiên cứu độ nhám
của bề mặt gạch vì độ nhám sẽ quyết định giá thành thi công. Các thông số công nghệ
ảnh hưởng  đến hiệu suất của quá trình cắt bằng dây thép là lực căng dây, tốc độ cắt và
tốc độ tiến dao. Mỗi thông số sẽ ảnh hưởng đến chất lượng bề mặt với những tác động
khác nhau. Ngoài ra, các thông số này ảnh hưởng lẫn nhau, là nguyên nhân gây ra các
vết xước trên bề mặt khối gạch AAC. Các thí nghiệm sẽ được thực hiện để đo chiều cao
của độ nhám với sự thay đổi của tốc độ cắt, tốc độ tiến dao và lực căng dây. Các thông
số hợp lý sẽ được tìm thấy, giúp sản xuất gạch AAC có chất lượng cao hơn.

Keywords. AAC, thông số làm việc, độ nhấp nhô.
ABSTRACT: 

Autoclaved Aerated Concrete (AAC) is a building material with light weight, High
insulation, durability and well load bearing, which is produced with many kinds of sizes
and strengths. AAC Blocks is light weight one when compared to the red bricks. AAC
blocks are about three times lighter than red bricks. AAC block is rapidly developing in
Vietnam. The block has more advantages such as precast, and easy installation. AAC is
manufactured by the common materials such as: sand, lime, water, cement, and a small
amount of rising agent. After the mixture is mixed and molded, it is autoclaved under
heat and pressure to make its unique properties. After that, the AAC block will be cut
into block brick by steel wire. When cutting the AAC block, the block brick surface must
be smooth so that it is unnecessary to mortar. Furthermore, the roughness of the surface
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GIỚI THIỆU

Vật liệu Bê tông khí chưng áp (AAC)
được sản xuất tại Thụy Điển lần đầu tiên
vào năm 1924. Nó đã trở thành vật liệu xây
dựng nổi tiếng nhất ở Châu Âu và nhanh
chóng được phát triển ở nhiều quốc gia
khác trên thế giới. AAC được làm từ các
vật liệu phổ biến như: cát, vôi, nước, xi
măng và một lượng nhỏ chất tạo bọt khí.
Sau khi hỗn hợp được trộn và cho vào
khuôn, nó được xử lý dưới nhiệt độ và áp
suất thích hợp trong nồi chưng áp để tạo ra
viên gạch AAC. AAC có khả năng cách
nhiệt và tiêu âm cực tốt. AAC cũng có khả
năng chống cháy và chịu chấn động, thân
thiện với môi trường so với các vật liệu xây
dựng kết cấu truyền thống như gỗ, đá, bê
tông và gạch. Trong quá trình sản xuất, sau
khi nguyên liệu được đưa vào khuôn sẽ xảy
ra quá trình lưu hóa nhằm thúc đẩy phản
ứng tạo khí từ nước vôi với bột nhôm làm
tăng thể tích của viên gạch từ bên trong.

Khi các mẫu được lấy ra khỏi khuôn,
nó đã đông kết nhưng vẫn còn khá mềm.
Nó sẽ được cắt thành khối hoặc tấm và đưa
vào buồng hấp với áp suất cao 1,3MPA và
nhiệt độ 200oC liên tục trong 12 giờ. Trong
quá trình làm cứng bằng áp suất hơi nước

này, cát thạch anh sẽ phản ứng với canxi
hydroxit để tạo ra canxi silicat hydrat,
mang lại cho AAC những đặc tính độc đáo
và độ bền cao. Do nhiệt độ sử dụng tương
đối thấp nên khối AAC không được coi là
gạch nung mà là một khối xây bê tông nhẹ.
Sau khi xử lý hấp chưng áp, khối ACC đã
có thể đưa ngay ra công trường xây dựng
để sử dụng. Tùy thuộc vào quá trình xử lý
và tỷ lệ hóa học được thêm vào, mật độ của
nó có thể đạt được tới 80% không khí trong
thể tích của một khối AAC. AAC với mật
độ thấp thường có độ bền nén cấu trúc
thấp. Tùy mật độ, nó có thể chịu tải lên đến
8 MPa (1.160 PSI), nó xấp xỉ 50% cường
độ nén của bê tông thường.

Như đã đề cập ở trên, ACC sẽ được cắt
bằng dây thép có đường kính từ 0,5 đến 0,8
mm. Khi cắt, các thông số bao gồm tốc độ
dây, tốc độ tiến dao và lực căng dây sẽ
được xác định để có được độ nhám thấp
nhất. Theo [1], hầu hết các loại vật liệu
giòn (bao gồm bê tông, đá và gốm sứ) và
gỗ có thể được cắt bằng cách sử dụng cắt
dây để có bề mặt nhẵn. Trong [2], người ta
nghiên cứu dao động của dây và tìm ra tần
số giảm chấn của dây cắt sẽ tăng lên khi
khoảng tiếp xúc lớn hơn. Vấn đề này làm
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must be smaller than 160µm to paint the wall easily. The block dimension also needs
high precision so that the wall will be straight when blocks are superposed. However, in
this paper, the roughness of the block surface will be only researched because the rough-
ness will decide the cost, and the dimension decide the estheticism of the wall. The block
is made by using steel wires to cut big AAC blocks into small blocks. Effects of working
parameters on the steps of the steel wire sawing processes are feed rate, wire speed and
tension. Each parameter will affect surface quality with different effects. Besides, these
parameters affect each other, which causes scratches on the AAC surface. Experiments
will be made to measure the height of roughness with the change of wire speed, feed rate
and tension. The best parameters will be found, which helps the AAC manufacturer to
obtain the higher quality.

Keywords. Autoclaved Aerated Concrete, Working Parameters, roughness.



cho thay đổi tần số cộng hưởng của hệ và
kết quả là độ nhám sẽ tăng lên. Trong [3]
trình bày việc cắt đá granit bằng dây có gắn
hạt mài, khi tốc độ của dây tăng lên, số
lượng đá mài gặp vật bị cắt trong một giây
tăng lên và độ ăn sâu của các hạt mài vào
đá granit sẽ giảm xuống. Hiệu quả cắt sẽ
tăng lên rõ ràng và lực cắt giảm đáng kể.
Điều này dẫn đến độ nhám thấp. Với [4],
biên độ dao động của dây cắt cần giảm
thiểu trên một phổ tần số kích thích để
giảm tổn thất kerf. Phân tích phổ tần số cho
thấy rằng việc tăng sức căng của dây để
giảm biên độ dao động và tổn hao Kerf sẽ
hiệu quả hơn là thay đổi tốc độ của dây.
Khi lực căng của dây tăng lên, độ cứng của
hệ cũng tăng lên, do đó giảm tổn thất Kerf.
Trong [5], người ta thấy rằng chiều rộng
của vùng cắt theo hướng tiến luôn lớn hơn
theo hướng lùi. Chiều rộng vùng cắt gần
vùng đi vào dây hầu như luôn lớn hơn bề
rộng vùng cắt cho cả hai chiều. Chiều rộng
vùng cắt thay đổi theo hướng tiến dao, đặc
biệt là theo hướng chuyển động tịnh tiến.
Điều đó có nghĩa là có chiều rộng vùng cắt
giảm dần từ dưới lên trên của tấm wafer.
Theo một tài liệu tham khảo khác [6],
người ta thực nghiệm việc cắt bằng dây và
người ta cũng đã sử dụng phương pháp
Taguchi nhằm chọn các thông số phù hợp
để có được độ nhám thấp nhất. Tài liệu này

cũng chỉ ra rằng kích thước hạt càng nhỏ
kết hợp với tốc độ dây nhanh và tốc độ tiến
dao thấp sẽ mang lại độ nhám bề mặt thấp
hơn.

Trong các bài toán về cắt dây, nếu vật
liệu cắt khác nhau thì các thông số sẽ khác
nhau. Tuy nhiên, đặc điểm của thông số cắt
hầu như giống nhau như tốc độ dây nhanh,
tốc độ cấp liệu tăng, độ căng của dây cắt.
Trong bài báo này, dây thép sẽ được sử
dụng để cắt AAC. Ba tham số phải được
xác định để tìm những tham số tối ưu. Các
thí nghiệm sẽ được thực hiện với một máy
cắt, trong đó các dây thép được cố định trên
một khung thép chuyển động tiến và lùi.
Khi các thông số nói trên được đo lường,
dữ liệu thống kê sẽ được tìm thấy. Dựa trên
chúng, các thông số tối ưu sẽ được tìm ra.

2. Thiết bị thí nghiệm

Hình 1 trình bày cấu trúc của hệ thống
cắt dây. Máy này bao gồm một khung thép
có thể di chuyển tiến và lùi trên các ổ trục
thẳng. Các ổ trục này giúp chuyển động
của khung trơn tru, tránh các rung động
không cần thiết ảnh hưởng đến dây cắt.
Động cơ có hộp giảm tốc sẽ làm cho một
trục lệch tâm quay. Trục này cùng với
thanh nối sẽ gây ra chuyển động của khung
thép. Cơ cấu này là mô hình của liên kết
tay quay con trượt.
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Hình 1. (a) Mô hình động học, (b) Hệ thống cắt thực tế.



Tuy nhiên, nếu thiết kế chỉ với một
khung thép, máy này sẽ rung mạnh. Điều
này xảy ra do liên kết tay quay con trượt
khó cân bằng động. Để giảm rung động
này, thiết kế với hai khung thép giống hệt
nhau được sử dụng để cho chúng đối xứng
nhau. Điều này làm triệt tiêu lực rung tạo
ra trong thời gian chuyển động của khung
giảm, bề mặt cắt sẽ có chất lượng hơn. 

Tốc độ tiến dao sẽ được thực hiện bởi
một xi lanh thủy lực. Xi lanh sẽ làm khung
thép đi lên hoặc đi xuống. Tốc độ tiến dao
sẽ được điều khiển bởi một van tiết lưu.
Khi điều chỉnh van tiết lưu này, tốc độ tiến
dao sẽ thay đổi.

Dây cắt được treo trên khung thép. Khi
khung thép chuyển động, chúng làm cho
dây chuyển động và cắt khối gạch, hình
1(b). Để cắt khối gạch phải xác định ba
thông số: lực căng của dây, tần số dao động
qua lại của khung thép và tốc độ tiến dao.
Lực căng của dây do lò xo lá sinh ra. Có
hai lá lò xo cố định ở hai đầu dây. Một đầu
của lá lò xo được nối với khung thép và
đầu kia với dây cắt. Độ căng của dây có thể
điều chỉnh lên hoặc xuống bằng bu lông và
đai ốc.

Các điều kiện làm việc của máy cắt
khối gạch được hiển thị trong bảng 1. Ba
thông số cần tìm để tối ưu hóa bao gồm lực
căng dây, tần số dao động của khung và tốc
độ tiến dao. Để thay đổi cường độ căng của
dây, các bu lông sẽ được điều chỉnh. Lực
căng có thể thay đổi từ 5 đến 20 kgf. Để
thay đổi vận tốc cắt, tần số dao động sẽ
được điều chỉnh bằng một biến tần điều
khiển động cơ. Cuối cùng, tốc độ tiến dao
được thay đổi bằng một van tiết lưu thủy
lực nâng hoặc hạ khung thép.

3. PHƯƠNG PHÁP THÍ NGHIỆM

Khối gạch AAC sẽ được sản xuất từ   
hỗn hợp xi măng, đất sét, cát và khí hydro.
Hỗn hợp này được cho vào khuôn trong
thời gian từ 1 đến 2 giờ. Lúc này, các khối
gạch đã hóa rắn nhưng còn mềm và xốp.
Sau đó, chúng được đưa đến máy cắt. Thí
nghiệm sẽ được thực hiện ở bước này. Ba
tham số sẽ thay đổi để tìm ra phương trình
hồi quy. Sau khi cắt, khối gạch được đưa
vào hấp chưng áp và trở nên cứng sau 1
ngày. Khối AAC được tách thành những
viên gạch nhỏ. Độ nhám sẽ được đo bằng
máy đo độ nhám bề mặt như trong hình 2.

Dữ liệu của thí nghiệm bao gồm các
yếu tố đầu vào: lực căng dây, tần số dao
động, tốc độ tiến dao và đầu ra: Độ nhám
bề mặt. Các giá trị của đầu vào và đầu ra
sẽ được hiển thị trong bảng 2.
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Các thông số làm việc Vật liệu và kích thước 
Loại dây cắt Thép 
Đường kính dây cắt 0.5 mm 
Lực căng dây   Từ 5 đến 20 kgf 
Khoảng cách chuyển động  150 mm 
Tần số dao động  Từ 20 đến 40 Hz 
Tốc độ tiến dao  Từ 3 đến 20 m/phút  

Bảng 1: Điều kiện làm việc của máy cắt gạch AAC

Hình 3: Máy kiểm tra độ nhám bề mặt
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Bảng 2: Bảng tổng hợp kết quả thí nghiệm

STT 

 Lực căng dây 
 (kgf) 

Tần số dao 
động (Hz)  

Tốc độ tiến dao  
(m/phút) 

Giá trị độ nhám trung 
bình (μm) 

T SF LV ��

1 5 20 5 220 

2 5 20 12 300 

3 5 20 20 320 

4 5 30 5 200 

5 5 30 12 410 

6 5 30 20 340 

7 5 40 5 150 

8 5 40 12 330 

9 5 40 20 320 

10 10 20 5 210 

11 10 20 12 280 

12 10 20 20 310 

13 10 30 5 180 

14 10 30 12 420 

15 10 30 20 350 

16 10 40 5 150 

17 10 40 12 360 

18 10 40 20 360 

19 15 20 5 205 

20 15 20 12 270 

21 15 20 20 305 

22 15 30 5 180 

23 15 30 12 345 

24 15 30 20 345 

25 15 40 5 160 

26 15 40 12 345 

27 15 40 20 345 
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Bảng 3: Ma trận quy hoạch thực nghiệm X

STT 
Nhân tố Bậc 2 Tương tác đôi 

x0 x1 x2 x3 x1
2 x2

2 x3
2 x1 x2 x1 x3 x2 x3 

1 1 -1 -1 -1 1 1 1 1 1 1 

2 1 -1 -1 0 1 1 0 1 0 0 

3 1 -1 -1 1 1 1 1 1 -1 -1 

4 1 -1 0 -1 1 0 1 0 1 0 

5 1 -1 0 0 1 0 0 0 0 0 

6 1 -1 0 1 1 0 1 0 -1 0 

7 1 -1 1 -1 1 1 1 -1 1 -1 

8 1 -1 1 0 1 1 0 -1 0 0 

9 1 -1 1 1 1 1 1 -1 -1 1 

10 1 0 -1 -1 0 1 1 0 0 1 

11 1 0 -1 0 0 1 0 0 0 0 

12 1 0 -1 1 0 1 1 0 0 -1 

13 1 0 0 -1 0 0 1 0 0 0 

14 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 

16 1 0 1 -1 0 1 1 0 0 -1 

17 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 

18 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 

19 1 1 -1 -1 1 1 1 -1 -1 1 

20 1 1 -1 0 1 1 0 -1 0 0 

21 1 1 -1 1 1 1 1 -1 1 -1 

22 1 1 0 -1 1 0 1 0 -1 0 

23 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 

24 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 

25 1 1 1 -1 1 1 1 1 -1 -1 

26 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 

27 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2. Phương trình hồi quy và tối ưu 3
thông số cắt

Giá trị lực căng dây (T), tần số dao
động (SF), Tốc độ tiến dao (LV) được mã

hoá như sau: x1= (T-10)/5; x2=(SF-30)/10
và x3= (LV-12)/7.
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 (1) 

 [7] (2) 

      (3) 

        (4) 

                  (5) 

Để tối ưu các thông số làm việc của
máy cắt gạch block AAC, phần mềm
Statgraphics sử dụng để tiến hành tối ưu
phương trình hồi quy. Phương pháp Box –
Behnken được sử dụng để xác định mối
quan hệ giữa các thông số cắt gạch block
AAC (lực căng dây, tần số dao động và tốc
độ tiến dao) với độ nhám bề mặt. Các
thông số được tối ưu để đạt độ nhám bề
mặt đến 154 (µm). Sau khi tối ưu hoá
thông số đã tiến hành thí nghiệm và đạt
được 3 thông số như sau T = 5 (kgf), SF =
40 (Hz) và LV = 5 (m/phút).

Sau khi đã tìm ra 3 thông số tối ưu ở

trên, chúng đã được sử dụng để điều chỉnh
thông số máy cắt và tiến hành 9 mẻ cắt.
Các mẻ gạch AAC được đúc với các thành
phần giống nhau, cùng điều kiện ủ nhiệt là
6 giờ và thời gian chưng áp 12 giờ. Kết quả
các lần kiểm nghiệm thực tế như sau: có 4
lần cắt đạt được độ nhám từ 138 đến 141
µm; có 3 lần cắt đạt được độ nhám từ 143
đến 149 µm; và có 2 lần cắt đạt được độ
nhám từ 150 đến 153 µm. Với kết quả kiểm
nghiệm trên cho thấy phương trình dự đoán
độ nhám bề mặt với biến là 3 thông số đầu
vào: lực căng dây, tần số dao động và tốc
độ tiến dao đã được xác định với hệ số
tương quan rất cao và đảm bảo được yêu

Giá trị lực căng dây (T), tần số dao động (SF), Tốc độ tiến dao (LV) được mã hoá như
sau: x1= (T-10)/5; x2=(SF-30)/10 và x3= (LV-12)/7.
Phương trình hồi quy có dạng như sau [7]:

Trong đó, các hệ số bi  và bij  là các tham số mô tả thống kê.
Ma trận để xác định các hệ số phương trình hồi quy được cho trong phương trình (2). 

Ma trận xác định hệ số phương trình hồi quy được tính ra như phương trình (3)

Các hệ số được thế vào phương trình hồi quy (1) dạng mã hoá: 

Phương trình hồi quy dạng không mã hoá:



cầu khi cắt gạch blook AAC với độ nhám
bề mặt nhỏ hơn 160 µm. 

KẾT LUẬN

Bài báo đã giải quyết các vấn đề sau: 

Trình bày tổng quan về công nghệ sản
xuất gạch bê tông khí chưng áp (AAC),
những đặc điểm về công nghệ này; 

Xác định được ba thông số làm việc
quan trọng trong máy cắt gạch block AAC
là lực căng dây, tần số dao động và tốc độ
tiến dao. 

Tiến hành các thí nghiệm và dùng
thuật toán tối ưu để xác định ba thông số
làm việc tối ưu của máy cắt gạch block
AAC. Kết quả đạt được như sau:

Lực căng dây (T) ở 5 (kgf).

Tần số dao động (SF) ở 40 (Hz).

Tốc độ tiến dao (LV) ở 5 (m/phút).
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TÓM TẮT: 
Cỏ dại trong các vườn cây ăn quả phát triển với mật độ cao đã cạnh tranh với cây

trồng về không gian, dinh dưỡng, ánh sáng và độ ẩm trong đất. Cỏ dại gây ô nhiễm cảnh
quan và cản trở nguồn nước. Cỏ dại phát triển đã trở thành nơi cư trú hoặc ký chủ của
sâu hại làm gây thiệt hại về năng suất, ảnh hưởng đến chất lượng hoa quả cho các nhà
vườn trồng cây ăn quả. Bài báo trình bày về nghiên cứu lưa chọn để thiết kế máy cắt cỏ
cho vườn cây ăn quả trong điều kiện việt nam. Nội dung bài báo trình bày về các nguyên
lý của các máy cắt cỏ trên thế giới đã công bố, kỹ thuật trồng cây ăn quả, các khảo sát
về kích thước về khoảng cách cây và khoảng cách hàng trong môt số vườn cây ăn quả,
các loại cỏ dại trong các vườn cây ăn quả và đã lựa chọn được loại máy cắt cỏ dạng
nguyên lý trống quay để làm mô hình thiết kế cho đề tài. Từ kết quả đánh giá 3 mẫu máy
cắt cỏ dạng trống quay BDR 700 của Cộng hòa Séc, MFB 800 của Công hòa Italia và
KP 1.1 của Ukraina, tác giả đã đưa ra phương án thiết kế và bố trí mô đun cắt cỏ dạng
trống gắn trên máy kéo hai bánh. Mô hình được lựa chọn cho thiết kế của đề tài có kết
cấu nhỏ, gọn, tận dụng được nguồn động lực có sẵn có tại các nhà vườn. 

Từ khóa: Máy cắt cỏ, Máy cắt cỏ dạng răng lược, máy cắt cỏ dạng đĩa, máy cắt cỏ
dạng trống, cỏ dại, 8vườn cây ăn quả.
ABSTRACT: 

Weeds in orchards grow at high densities, competing with plants for space, nutrients,
light and moisture in the soil. Weeds pollute the landscape and impeding water avail-
ability. Growing weeds have become a good residence of pests which cause loss of yield,
affecting quality of fruit in gardeners. This paper presented a selection study to design
a lawn mowers for orchards under Vietnamese conditions. The content of the article pre-
sented the principles of lawn mowers that published and commercialization in the world,
fruit growing techniques, surveys on the size of trees and row spacing in some orchards,
types of weeds in the orchards. The Author selected the modern of rotary drum mower
as to design for the project. It is based on the results of the evaluation of 3 models of ro-
tary drum lawn mowers BDR 700 of Czech Republic, MFB 800 of Republic of Italy and
KP 1.1 of Ukraine, the author has proposed the design and layout of a drum mowing
modul which mounted on a two-wheeled tractor. The model selected for the design of the
project has a small and compact structure, taking advantage of the available motivation
at gardeners.

Keywords: Lawn mower, Comb lawn mower, disc lawn mower, drum lawn mower,
weeds, orchard.
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1.GIỚI THIỆU

Cỏ dại trong các vườn cây ăn quả đa
dạng về chủng loại, phát triển với mật độ
cao sẽ gây thiệt hại cho cây trồng nói
chung và cho vườn cây ăn quả nói riêng.
Cỏ dại phát triển sẽ cạnh tranh về nước,
dinh dưỡng, ánh sáng với các loại cây ăn
quả trồng trong vườn, cỏ dại còn là nguồn
phát triển nhiều loại sâu bệnh gây hại cho
cây, ngoài ra cỏ dại phát triển mật độ dày
đặc còn làm cho việc di chuyển để chăm
sóc và thu hoạch gặp nhiều khó khăn. Do
vậy yêu cầu vườn cần phải định kỳ làm
sạch cỏ cho cây giúp cây trong vườn cây
sinh trưởng phát triển tốt sẽ cho năng suất
và chất lượng cao hơn.

Vấn đề của thực tiễn đặt ra là cần
phải thực hiện công việc cơ giới hóa cắt cỏ
nhằm giải quyết nhu cầu cho các nhà vườn
trồng cây ăn quả quy mô sản xuất thương
mại và xuất khẩu trong điều kiện nhân lực
lao đông trong nông nghiệp tại nước ta
ngày càng khan hiếm. Cơ giới hóa cắt cỏ
thực tế  đã được nhiều nước trên thế giới
quan tâm, Cụ thể các công ty nước ngoài
đã có nhiều sản phẩm  máy cắt cỏ thương
mại trên thị trường như: Các công ty Dakr
và công ty Vari của Cộng hòa Séc [1,2],
Bufer Agricultural Machinery của Thổ Nhĩ
Kỳ[3], công ty Tractor Tools Direct [4] và
tập đoàn Kuhn [5] của Mỹ, công ty
SaMASZ của Ba Lan[6], Fendt của
Đức[7]. Trung Quốc, quốc gia gần sát Việt
Nam cũng có nhiều sản phẩm máy cắt cỏ
thương mại như: Qingdao Pafic Hardware
Co., Ltd., Yucheng Mingyuan Machinery
Co., Ltd., Weifang Yourchance Machinery
Co., Ltd., Gooler International Group Co.,
Ltd., Shandong Euro Star Machinery Man-
ufacture Co., Ltd., Wuhan Fusen Machin-
ery Co., Ltd. và hàng trăm công ty khác

[8]. Theo nguyên lý làm việc của máy cắt
cỏ, thì máy có thể được chia thành ba loại:
(i) máy cắt cỏ dạng răng lược (còn gọi là
máy cắt cỏ kiểu tông đơ), (ii) máy cắt cỏ
dạng đĩa quay và (iii) máy cắt cỏ dạng
trống quay.

1.1 Máy cắt cỏ dạng răng lược.

Máy cắt cỏ dạng răng lược có nguyên
lý hoạt động tương tự như tông – đơ cắt
tóc, gồm 2 thanh thép một thanh thép lắp
cố định (tĩnh) và một thanh thép động, trên
2 thanh thép này có lắp các lưỡi dao bằng
mối ghép bulông ,các dao lắp trên thanh
dao được bố trí theo kiểu răng lược. Các
lưỡi dao cắt được thiết kế theo hình tam
giác hoặc hình thang. Trong quá trình làm
việc, thanh động có thể di chuyển qua lại
nhờ kết cấu rãnh trượt. Cỏ sẽ được cắt khi
nằm ở vị trí giữa các lưỡi cắt của thanh tĩnh
và thanh động. Để điều chỉnh chiều cao cắt
và bảo vệ thanh cắt, hai đầu thanh tĩnh
được bố trí tấm trượt, tấm trượt sẽ nâng
thanh cắt lên một khoảng so với mặt đất,
với các thiết kế hiện nay khoảng cách đó
có thể được điều chỉnh theo các yêu cầu
làm việc khác nhau. Ưu điểm của nguyên
lý máy này: (i) Kết cấu đơn giản, dễ thay
thế sữa chữa các bộ phận khi hư hỏng;(ii)
Hạn chế các va chạm làm văng các vật
cứng như: đá, gỗ, sắt thép, … gây nguy
hiểm cho người sử dụng và người xung
quanh;(iii) Có khả năng cắt các loại cỏ có
đường kính thân lớn và các loại cỏ khô;(iv)
Tạo ra ít bụi trong quá trình hoạt
động.Nhược điểm của dạng máy này: (i)
Trong quá trình làm việc gặp các vật cản
như: đá, sắt thép, … thì dao cắt có thể bị
hư hỏng; (ii) Tuổi thọ bộ phận cắt thấp (do
dao cắt được lắp cố định kết hợp lực cắt lớn
từ thanh cắt động và thanh cắt tĩnh liên tục
trượt tương đối với nhau sinh ra lực ma
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sát); (iii) Thanh lắp dao cắt tĩnh và động có
thể bị mắt kẹt trong quá trình hoạt động
lam cho máy co thể bị dán đoạn hoạt đọng
đẻ bảo trì;(iv) Chi phí gia công, chế tạo và
bảo dưỡng cao; (v) Khó khăn khi làm việc
trên địa hình gập ghềnh, phức tạp;(vi)
Chiều cao cắt lớn do không thể điều chỉnh
dao sát mặt đất.

1.2 Máy cắt cỏ dạng đĩa.

Máy cắt cỏ dạng đĩa được hoạt động
theo nguyên lí đĩa dao quay tạo ra lực cắt,
Jean Guillotin nghiên cứu và phát triển và
được nhận bằng sáng chế vào năm 1969
[11]. Máy được lắp sau máy kéo Hình 2.
Máy gồm bốn đĩa chia thành hai cặp, mỗi
cặp gồm hai đĩa có lắp dao quay ngược
chiều nhau làm việc với tốc độ cao, gần
như giống với máy cắt cỏ dạng đĩa ngày
nay. Điểm khác biệt lớn nhất nằm ở chỗ J.
Guillotin sử dụng các trục thẳng có độ dài
khác nhau để truyền chuyển động từ bộ
truyền bánh răng trụ tới các trục xoay của
đĩa dao như, với bộ truyền như thế thì trọng

lượng máy tăng lên, khả năng mở rộng các
đĩa dao khó khăn. Tuy nhiên, vấn đề này đã
được khắc phục nhờ sáng kiến cải tiến các
đĩa dao nằm thẳng hàng nhau của Charles
M. Kline, Reinholds, và Neil W. Webster
năm 1970[12].Các mẫu máy cải tiên này có
kết cấu tối ưu hơn máy của J. Guillotin.
Thực tế các yếu tố như dao cắt, vận tốc cắt,
... vẫn luôn được quan tâm nghiên cứu cho
đến ngày nay, nhằm tối ưu khả năng làm
việc và giảm lượng tiêu hao nhiên liệu của
máy. Dòng máy cắt cỏ dạng đĩa đã được
công ty Minos Agri Hình 3 [14]  phát triển
có từ  4, 5 hoặc 6 đĩa dao quay, khi làm việc
máy có thể đạt đến vận tốc 5-6 km/h, cho
năng suất trên 6,5ha/h, chiều cao gốc cỏ
sau khi cắt là 5 -6cm.
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Hình 1. Kết cấu bộ dao cắt kiểu răng
lược của Patrick Deevy Nguyên lý kê

cắt[9].

Hình 2.Máy cắt cỏ dạng đĩa của Jean
Guillotin [12].

Hình chiếu chính của máy

Hình chiếu bằng của máy 

Hình 3. Máy cắt cỏ dạng đĩa T-
DCBM của công ty Minos agri [14].



Ưu điểm: của dòng máy này: (i) Các
đĩa dao cắt không bị kẹt giống máy cắt răng
lược; (ii) Dễ dàng cắt được cỏ có mật độ
cao, ẩm ướt cho năng suất cắt cao; (iii) Kết
cấu gọn; (iv) Dạng máy thích hợp với các
đồng cỏ rộng lớn ở các nước ôn đới. Nhược
điểm của máy gồm: (i) Bộ truyền động có
kết cấu phức tạp,  gồm các cặp bánh răng
ăn khớp khép kín nằm phía dưới đĩa dao
cắt cỏ;(ii) Chiều cao gốc cỏ sau khi cắt cao
(Do bộ chuyển động nằm phía dưới); (iii)
Cỏ sau khi cắt không được xếp thành hàng,
nên khó khăn trong việc thu gom; (iv) Bộ
truyền động phức tạp, nên khó khăn trong
gia công và lắp ráp, khó khăn trong bảo trì
bảo dưỡng; (v) Giá máy cao.

1.3. Máy cắt cỏ dạng trống quay.
Máy cắt cỏ dạng tang trống được

Petrus Wilhelmus Zweegers người Hà Lan
[14, 15] công bố vào năm 1968 trong đó bộ
phận cắt chính gồm một tang trống trên đó
có gắn các dao cắt Hình 4 [14], mỗi trống
dao mang một mặt bích lồi ở dưới có tác
dụng che trục lắp đĩa dao và cho phép bộ
phận này trượt trên mặt đất khi đầu cắt di
chuyển. Năm 1973, Hermann Ruprecht,
Singen và Josef Glunk, Gottmadingen,
người Đức công bố và nhận bằng sáng chế
máy cắt cỏ dạng trống có kiểu bố trí lệch
về một bên. Hình  5 [16]. 

Máy cắt cỏ dạng tang trống có thiết kế
khác biệt đáng kể so với hai loại máy cắt
dạng răng lược. Đối với máy cắt dạng răng
lược nguồn động tạo ra lực cắt, được cấp
qua thanh cắt nằm phía dưới,thì máy cắt
dạng trống được cấp động lực quay từ bộ
truyền đặt từ phía trên. Khi hoạt động cụm
tang trống có gắn đĩa dao quay với tốc độ
cao, tạo ra động lượng giúp cung cấp năng
lượng cho các dao cắt. Máy cát cỏ dạng
trống thể cắt cỏ mật độ cao. Ngoài ra, khi
tăng tốc chúng không cần tiêu tốn nhiều
năng lượng để duy trì trạng thái quay, bởi
mô men quán tính của cụm tang trống lớn,
điều này có ý nghĩa quan trọng trong việc
tiết kiệm năng lượng của máy. Máy cắt cỏ
dạng trống có các dòng máy cắt cỏ F135,
F170, F190, … của công ty Bellon
Italia[17] phát triển (Hình 10). Hai tang
trống được thiết kế nằm phía sau, lệch về
một bên, đồng thời nhận momen quay từ
trục các - đăng của máy kéo. Máy có bề
rộng làm việc từ 135 – 190 cm đạt năng
suất lên đến 1 – 2 ha/h. Ưu điểm của máy
này: (i)Vận tốc quay của hai tang trống lớn
nên năng suất cắt cỏ cao; (ii) Máy có thể
làm việc trên nhiều địa hình khác
nhau,đồng bằng, đồi núi, các địa hình dốc
không bằng phẳng; (iii) Cỏ được cắt ngắn
sát với gốc, do kết cấu đặc trưng của dạng
tang trống các dao cắt có thể với xuống gần
phần gốc cỏ và các loại thực vật mềm gây
hại; (iii) Bộ truyền chuyển động được thiết
kế đặt phía trên nên thuận tiện trong việc
lắp ráp và sữa chữa; (iv) Kết cấu máy đơn
giản, ít hư hỏng khi gặp các chướng ngại
vật. Nhược điểm của máy: (i) Khi mở rộng
các tang trống thành 4, 6, … kết cấu và
khối lượng máy lớn khó khăn trong việc di
chuyển; (ii) Khối lượng máy nặng so với
các loại máy khác;
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Hình 5 Máy cắt cỏ dạng tang trống có kiểu bố
trí lệch về một bên [17]

Hình 4 Cơ cấu tang trống có gắn dao cắt [15]



Qua bảng đánh giá các tiêu chí thiết
kế, Nhóm nghiên cứu nhận thấy 3 nguyên
lý cắt cỏ đều có tính khả thi trong việc lưa
chọn  nguyên lý máy để thực hiện thiết kế
ra một loại máy cắt cỏ làm việc trong vườn
cây ăn quả trong điều kiện Việt Nam. Dựa

vào bảng điểm đánh giá nhận thấy rằng,
nguyên lý máy cắt cỏ dạng trống quay
ngoài tiêu chí khối lượng máy thiết kế
không vượt trội so với hai nguyên lý dạng
răng lược và dạng đĩa, thì các tiêu chí thiết
kế khác đều vượt trội hơn. Điều này được

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP

2.1. Lựa chọn nguyên lý máy cắt cỏ
trong vườn cây ăn quả trong điều kiện
Việt Nam

Để đánh giá các nguyên lý cắt, nhằm
phục vụ việc lựa chọn nguyên lý phù hợp

áp dụng cho việc thiết kế máy cắt cỏ trong
vườn cây ăn quả theo hướng nghiên cứu
của đề tài đề ra. Nhóm nghiên cứu sử dụng
phương pháp Bảng điểm về các tiêu chí
nhằm định hướng việc thiết kế và tạo ra
máy cắt cỏ đảm bảo theo yêu cầu đặt ra,
phù họp với thực tiễn nhất. Người được
khảo sát và cho điểm vào bảng điểm là các
chuyên gia khoa học lãnh vực cơ khí chế
tạo máy, chuyên gia cơ khí về máy nông
nghiệp, các Chủ nhà vườn am hiểu về máy
và thiết bị trong nông nghiệp đang có nhu
cầu cần đầu tư máy cắt cỏ. Từ kết quả bảng
điểm tiến hành phân tích và đánh giá theo
thang điểm 100. Kết quả khảo sát cho điểm
đánh giá thể hiện tại Bảng 1 
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Hình 6 Máy cắt cỏ dạng trống của
công ty Bellon [17]

Bảng 1 Các tiêu chí thiết kế các máy cắt cỏ
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thể hiện rõ qua điểm trung bình của ba loại
nguyên lý là: (i) máy cắt cỏ dạng răng lược
(60) thấp nhất, (ii) máy cắt cỏ dạng đĩa (63)
và (iii) máy cắt cỏ dạng trống (75). Từ bảng
tiêu chí đánh giá này Đề tài ta quyết định
chọn nguyên lý máy cắt cỏ dạng trống để
áp dụng vào việc nghiên cứu, tính toán
thiết kế máy cắt cỏ chuyên dùng chăm sóc
vườn cây ăn quả cho đề tài nghiên cứu.

2.2. Giới thiệu một số mẫu máy cắt
cỏ dạng trống thông dụng hiện nay.

2.2.1. Máy cắt cỏ BDR 700 của Cộng
hòa Séc

Máy cắt cỏ BDR 700 gồm hai phần:
khung máy và hai cụm tang trống, mỗi cụm
tang trống quay lắp ba dao cắt, bố trí đều
quanh đĩa dao. Nguồn động lực cấp cho
trục quay trống dao được bố trí phía trên,
trong khi cụm tang trống có lắp dao cắt
được nhận truyền động qua bộ truyền động
hai cấp, 2 trống dao quay ngược chiều nhau
khi làm việc cắt cỏ. 

01 và 02- Bánh răng trụ; 03, 04 và 06-
Puly đai; 05- dây đai, 07 và 08- Cụm tang
trống lắp đĩa dao. 

Hình 7 Sơ đồ nguyên lí hoạt động của
máy cắt cỏ BDR 700.

Thông số kỹ thuật

Công suất động cơ quay dao:5,5Hp

Chiều rộng làm việc:70Cm

Chiều cao cắt: 3,5Cm

Vận tốc làm việc:2,8-3,5km/h

Độ dốc làm việc: 30 O

Khối lượng: 88kg

Hình 8b Kết cấu bộ truyền động của
máy BDR 700 [18]

Hình 8a Máy cắt cỏ BDR 700 được sản
xuất tại [18].



Ưu điểm của máy BDR 700: (i) Kết
cấu đơn giản, nhỏ gọn (bộ truyền gồm bộ
truyền đai và bộ truyền bánh răng trụ nên
dễ thay thế và sửa chữa). 

Nhược điểm: (i) Năng suất thấp (do
chiều rộng làm việc chỉ 70 cm); (ii) Sử
dụng loại động cơ có trục quay bố trí theo
phương thẳng đứng (loại này không được
sử dụng phổ biến ở  thị trường Việt Nam
nên khi động cơ hư hỏng khó có phụ tùng
tương ứng thay thế); (iii) Khi tải trọng làm
việc hai bên cụm tang trống không đồng
đều hoặc một bên tang trống quá tải sẽ xảy
ra hiện tượng trượt giữa đai và pulley dẫn
đến trống dao có lắp các dao cắt cũng xoay
theo puly đai đi một góc so với vị trí lắp
ráp ban đầu nên tiềm ẩn nhiều nguy hiểm
khi các dao bị xê dịch tới cùng một vị trí sẽ
gây ra hiện tượng tự va chạm có thể làm hư
hỏng dao hoặc tạo ra các mãnh văng từ dao
gây nguy hiểm cho người sử dụng và người
xung quanh.

2.2.2. Máy cắt cỏ MFB 800 của Italia

Bộ phận làm việc của máy cắt cỏ
MFB 800 (Hình 9) được che kín trong nắp
che, nên an toàn cho ngươi vân hành khi
dao có sự cố hoặc dao va chạm với đá trong
qua trình cắt cỏ. Máy MFB 800 có trục
động cơ truyền động vuông góc với mô
đun dao cắt. Máy sử dụng trục các – đăng
(PTO) để truyền chuyển động tới bộ phận
cắt cỏ. 

Ưu điểm của máy: (i) Máy hoạt động
ổn định, không xảy ra hiện tượng trượt
tương đối giữa hai cụm tang trống lắp dao;
(ii) Ngoài ra, nếu tăng kích thước mô đun
làm việc thì loại máy này có thể kết hợp
với máy kéo có công suất lớn để cắt các
đồng cỏ có diện tích lớn; (iii) Sử dụng trục
các đăng để liên kết trục động cơ với mô
đun làm việc nên có thể khử được độ lệch

tâm giữa hai trục trong việc lắp ráp; (iv) Bộ
truyền  của máy hoàn toàn kín nên có khả
năng tránh các yếu tố tác động gây hư hỏng
từ bên ngoài.

Nhược điểm của máy: (i) Kết cấu bộ
truyền phức tạp (có tổng cộng ba bộ truyền
bánh răng côn và trục các – đăng) nên chi
phí chế tạo tăng cao; (ii) Nguyên lý hoạt
động của máy sử dụng bộ truyền bánh răng
ăn khớp nên trong quá trình hoạt động nếu
xảy ra hiện tượng quá tải thì có thể ảnh
hưởng trực tiếp tới động cơ kéo tải.
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Hình 9 nguyên lý hoạt động của máy cắt
cỏ BELLON MFB 800.

Hình 10.Máy cắt cỏ BELLON MFB 800 [20]

Thông số kỹ thuật
Công suất động cơ:11Hp
Khung máy: kết nối với máy kéo 4 bánh
Chiều rộng làm việc: 80 Cm
Chiều cao cắt: 3 Cm
Khối lượng mô đun cắt: 75kg
Số dao cắt: 8 cái



2.2.3. Máy cắt cỏ KP 1.1 của
Ukraina.
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01-Trục; 02-Gối đỡ trục ngang; 03-
Puly, 04-Trục trung gian; 05- Gối đỡ trục
trung gian; 06- Bộ truyền xích; 07-Bulong
chuyên dùng; 08-Tang trống xoay; 09- Dao
cắt; 10 và 11 bánh răng côn.

Hình 11 Sơ đồ nguyên lí hoạt động của
máy cắt cỏ KP 1.1 của Ukraina sản xuất.

Thông số kỹ thuật
-Công suất động cơ: 8Hp
-Năng suất làm việc: 0,5ha/h
-Vận tốc làm việc: 6km/h
-Chiều rộng làm việc: 110 cm
-Chiều cao cắt: 5-6 cm
-Khối lượng mô đun cắt: 80 kg
-Số dao cắt: 8 dao
-Kích thước mô đun cắt: 110 x55 x78 cm

Hình 12 Máy cắt cỏ KP 1.1 [20].

Máy cắt cỏ KP 1.1 do Ukraina sản xuất
trong đó mô đun cắt cỏ được thiết kế khá
đơn giản. Hình 11 và Hình 12. 

Ưu điểm máy cắt cỏ KP 1.1 gồm:(i)
Kết cấu máy đơn giản dễ thiết kế và chế
tạo; (ii) Các bộ phận đầu cắt có thể tháo
lắp dễ dàng nên thuận lợi cho việc bảo trì,
bảo dưỡng; (iii)Việc sử dụng bộ truyền đai
truyền chuyển động từ động cơ tới mô đun
làm việc và áp dụng bộ truyền bánh răng
côn tạo chuyển động quay ngược chiều nên
mẫu máy này giải quyết được hiện tượng
quá tải, đồng thời tránh hiện tượng xê dịch
cụm tang trống nên các các dao cắt không
xảy ra va  chạm lẫn nhau khi có sự cố; (iii)
Mô đun cắt cỏ của máy KP 1.1 có thể liên
hơp với các khung máy cày hai bánh sử
dụng động cơ xăng.

Nhược điểm của máy là (i) Chiều cao
gốc cỏ sau cắt còn cao; (ii) Bộ truyền xích
không được che chắn nên dễ bị bụi bẩn
gây giảm tuổi thọ, đồng thời mất an toàn
cho người sử dụng.

2.2.4. Đánh giá và lựa chọn nguyên
lý hoạt động của mô đun cắt cỏ.

03 mẫu máy cắt cỏ BDR 700, MFB
800 và KP 1.1 được nhóm tác giả đưa ra là
3 mẫu máy tiêu biểu trên thị trường thương
mại máy cắt cỏ hiện nay. Mỗi mẫu máy đều
có những điểm mạnh và những tồn tại
riêng khi áp dụng.Tuy nhiên, để áp dụng
vào vườn cây  ăn trái theo hướng đề tài
nghiên cứu trong điều kiện Việt Nam  cho
thấy mẫu máy cắt cỏ KP 1.1 có nhiều tính
năng vượt trội so với hai mẫu máy còn lại,
mặc dù vẫn còn một số nhược điểm cần



khắc phục nhằm đáp ứng hiệu quả khi áp
dụng vào thực tiễn. Nhóm nghiên cứu
quyết định chọn nguyên lý máy cắt cỏ KP
1.1 để thực hiện tính toán thiết kế và cải
tiến nhằm khắc phục và giải quyết được
các tồn tại của máy áp dụng cho việc
nghiên cứu, tính toán thiết kế máy cắt cỏ
chuyên dùng chăm sóc vườn cây trái trong
điều kiện của Việt Nam.

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

3.1 Khảo sát vườn trồng một số loại

cây ăn quả 

Vườn trồng cây ăn quả được xét đến
trong đề tài là các vườn cây trồng quy mô
để sản xuất trái cây thương mại, gồm các
vươn trồng có quy mô diện tích > 2-10 ha
gồm các loại Thanh long, Cam, Chanh,
Mãng cầu xiêm. Tiêu chuẩn về mật độ và
khoảng cách cây trồng hàng cách hàng và
cây cách cây theo tiêu chuẩn do Bộ Nông
nghiệp và Phát triển Nông thôn ban hành
[21] hoăc theo tiêu chuẩn Việt GAP
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Bảng 2. Mật độ và khoảng cách trồng theo vùng cho cây nhãn [21].

Bảng 3. Khoảng cách trồng các loại cây có múi khu vực miền Nam [21].

Bảng 4 Mật độ và khoảng cách trồng của một số giống xoài [21].

TT Vùng trồng Mật độ trồng 
(cây/ha) 

Khoảng cách 
trồng (m) 

1 Đồng Bằng Sông Cửu Long 320 5x 5 
2 Đông Nam Bộ 330 5 x6 

3 Miền Trung và Duyên hải và 
Nam Trung Bộ 300 5 x 6,5 

TT Loại cây Khoảng cách trồng 
(m) 

Ghi chú 

1 Cam sành 3 x  4  

2 Quýt tiều 4 x  5  

3 Chanh 3 x  3  

4 Bưởi 5 x  6  

5 Thanh 
long 3 x  3 Theo quy trình VietGap. 

TT 
Giống 

Bán thâm canh Thâm canh cao 
Khoảng 
cách (m) Số cây / ha Khoảng cách 

(m) Số cây / ha 

1 Cát Hòa Lộc 6 x 6 277 4 x 6 416 



Từ các nghiên cứu các tiêu chuẩn, quy
trình về mật độ và cách bố trí khoảng cách
cây trồng đối với các loại cây ăn quả ở
nước ta. Nhóm nghiên cuus đã trực tiếp
tham gia khảo sát thực tế một số vườn
trồng cây ăn quả như: Các vườn Thanh
long tại tỉnh Bình Thuận, vườn Chanh tại
Long An, Vườn Cam tại Tiền giang, Nhóm
nghiên cứu đã co các phân tích và đánh giá
như sau: Thời điểm trồng khoảng cách giữa
các cây ăn quả dao động hàng cách  hàng
3m và cây cách cây 3 m và một dạng khác
là  hàng cách  hàng 8m và cây cách cây 6m.
Tuy nhiên, trong thực tế khi các loại cây ăn
quả sinh trưởng và phát triển ra trái thì
người trồng chăm sóc cho cây ra tán, các
nhánh cây vươn ra làm cho khoảng cách
cây và khoảng cách hàng bé lại, các khoảng
cách này giảm xuống chỉ còn phạm vi 1-
1,5m. Cũng qua khảo sát cho thấy phần lớn
nhu cầu cần làm cỏ trong các vườn tại các
địa phương là ở giai đoạn vườn đã cho sản
phẩm, Vì vậy, để máy cắt cỏ có thể hoạt
động hiệu quả trong không gian trong vườn
cây ăn quả khi bước vào giai đoạn thu
hoạch thì kích thước tổng thể máy làm việc
được lựa chọn trong phạm vi 1m là phù
hợp và vận tốc di chuyển của máy bằng
vận tốc của người đi bộ (2,5-3km/h) nhằm
giúp cho người điều khiển máy có thể làm
việc lâu dài để cho máy có có năng suất
cao, bảo đảm tính kinh tế của máy khi triển

khai vào sản xuất.
3.2. Khảo sát xác định một số loại cỏ

dại trong vườn cây ăn quả.
Cỏ dại trong các vườn cây ăn quả đa

dạng về chủng loại có thể kể các loại nhóm
chính gồm 5 loại chính: 

Cỏ tranh (Imperata cylindrical) là loại
cỏ hoang dại, sống lâu năm có thân rễ lan
dài, ăn sâu dưới đất. Chiều cao trung bình
của thân khoảng từ 30 – 90cm, lá mọc
đứng, cứng, gân nổi; dáng lá hẹp dài; lá có
mặt trên nhám, mặt dưới nhẵn, mép lá sắc
có thể cứa đứt tay rất dễ dàng, có chiều dài
từ 15 – 30cm, rộng khoảng 3 – 6mm. Gân
lá nổi lên ở giữa, hoa có hình chùy, dài từ
5 – 20cm màu trắng bạc, phủ lông nhỏ,
mềm và dài. Cỏ tranh khả năng phát tán rất
xa nhờ gió thổi các bông cỏ.

Cỏ lục lông (Chloris barbata) cao 30-
60cm, thân đứng hoặc cong, ở phần gốc,
láng bóng, các đốt phía dưới có rễ, Lá bẹt
dài 2-12cm, rộng 1-2mm, có lông nhám ở
bìa lá

Cỏ ống (Panicum repens) cao 30-
90cm, rễ mọc khỏe màu trắng và nằm sâu
dưới đất, thân thẳng, có rễ ở đốt. Cỏ ống -
Mọc ở vùng đất ẩm, đất cát. Cỏ cũng có thể
mọc ở vùng đất sét nặng, chịu ngập tạm
thời, sinh sản bằng căn hành.

Cỏ chỉ (Digitaria ciliaris) - Cỏ thuộc
loại lưu niên, mọc nhiều trên vùng cây
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TT 
Giống 

Bán thâm canh Thâm canh cao 
Khoảng 
cách (m) Số cây / ha Khoảng cách 

(m) Số cây / ha 

2 Cát Chu 6 x 6 277 4 x 6 416 
3 Xoài Xiêm núm 6 x 6 277 4 x 6 416 
4 Xoài Canh 

nông 6 x 8 200 6 x 6 277 

5 Xoài Cát Bồ 6 x 8 200 6 x 6 277 



trồng cạn, thân mọc bò, đôi khi leo cao 20
- 60 cm, rễ phân nhánh và mọc từ các đốt
dưới cùng. - Lá thường không có lông, mép
lá có lông nhám (ráp), nhưng phía trong

mượt, đầu múp lá nhọn dài 1 - 3 mm. -
Cụm hoa có từ 3 - 8 chùm, dài 5 - 15 cm,
Cỏ chỉ sinh sản bằng hạt.
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Cỏ Mần trâu trong vườn Bưởi Cỏ chỉ, Cỏ Mần trâu và cỏ
ống trong vườn Thanh Long

Cỏ tranh, Cỏ  Lục lông trong
vườn cam mới trồng

Hình 13 Cỏ dại hiện diện với mật độ cao giữa các cây ăn quả được khảo sát.

Cỏ mần trầu (Eleusine indica) là loài
cỏ có rễ mọc khoẻ, thân bò, dài ở gốc, phân
nhánh, mọc thẳng đứng thành bụi. Lá mọc
cách xa nhau, hẹp, mềm, hình dài, nhọn
đầu, phẳng nhẵn. Cụm hoa hình bông, có 5
- 7 nhánh dài, mọc toả tròn đều ở đầu
cuống chung. Quả thuôn, có ba cạnh, ráp,
vỏ quả mềm. Cỏ mần trầu phân bố khắp
các vùng nhiệt đới.[21] 

Cỏ dại phát triển với mật độ cao đã gây
thiệt hại cho cho vườn cây ăn quả, chúng
đã cạnh tranh về nước, dinh dưỡng, ánh
sáng đối với các loại cây trồng, do vậy yêu
cầu cần định kỳ làm sạch cỏ giúp cho vườn
cây sinh trưởng phát triển tốt cho năng
suất, chất lượng cao hơn, giảm nguồn lây
lan của nhiều loại sâu bệnh gây hại cây.
Ngoài ra việc cỏ dại phát triển mật độ dày

đặc giữa các cây gây khó khăn cho việc di
chuyển để chăm sóc và thu hoạch.

3.3. Lựa chọn nguồn động lực kết
nối với Thiết kế máy cắt cỏ cho vườn cây
ăn quả

Dựa vào nguyên lý, các thông số kỹ
thuật các mẫu máy tham khảo trình bày ở
trên và các yêu cầu làm việc trong môi
trường vườn cây ăn quả đã phát triển trên
cơ sở khảo sát khoảng cách hàng trong
vườn tán cây cùng các nguồn động lực có
săn trên thị trường tại Việt Nam, Đề tài đưa
ra phương án thiết kế mẫu máy cắt cỏ cho
đề tài nghiên cứu như sau:

3.3.1. Bố trí mô đun cắt cỏ dạng
trống trên máy kéo 4 bánh công suất
nhỏ

01 máy kéo công suất nhỏ, 02 động cơ
diesel của máy kéo, 03 bộ truyền đai, 04 mô

đun cắt cỏ dạng trống.
Hình 14. Sơ đồ nguyên lý mô đun cắt cỏ kết

hợp với máy kéo công suất nhỏ.

01 mô đun cắt cỏ dạng trống, 02 bộ truyền
đai, 03 động cơ xăng, 04 khung máy cày hai

bánh, 05 bánh xe.
Hình 15 Sơ đồ nguyên lý mô đun cắt kết hợp

với máy kéo hai bánh



Với phương án này, thì mô đun cắt cỏ
(04) (Hình 14) được bố trí phía trước máy
kéo công suất nhỏ (01), nguồn năng lượng
cung cấp cho mô đun cắt được lấy từ động
cơ diesel (02) trên máy kéo thông qua bộ
truyền đai như Hình 14. Do khoảng cách
từ trục động cơ diesel đến trục puly trên
mô đun cắt nằm cách xa nhau, nên tính ổn
định và hiệu suất truyền động sẽ giảm
trong quá trình làm việc. Với phương án
này, ta bố trí  bộ truyền động đai trung
gian giữa động cơ trên máy kéo và mô
đun cắt. Ngoài ra, để thuận tiện cho việc
di chuyển sau khi cắt thì máy cần phải có
cơ cấu thủy lực bố trí phía sau máy kéo để
nâng, hạ mô đun cắt lên khỏi mặt đất  khi
quay vòng đầu bờ và trong lúc di chuyển
chạy không trong vườn. Ưu điểm của
phương pháp này: (i) Máy có thể di
chuyển với vận tốc tiến lớn (ii)Người vận
hành có thể làm việc trong một thời gian
dài, tiết kiệm công sức lao động; (iii) Có
thể cơ động di chuyển tới nhiều địa điểm
làm việc khác nhau một cách nhanh
chóng. Tuy nhiên nhược điểm của phương
án này: (i) Liên hợp máy dài, lớn, khó linh
hoạt, khó len lỏi đi trong các hàng cây do
bị cản trở các tán lá; (iii) Khả năng quan
sát mô đun cắt khó khăn do phần trước
của máy kéo che khuất mô đun cắt; (iii)
Không cắt được các cây cỏ xung quanh
gốc cây do liên hợp với máy kéo nhỏ dài;
(iv) Tiêu hao nhiều năng lượng  vô ích do
công suất của máy kéo cao hơn rất nhiều
so với yêu cầu mô đun cắt; (v) Phải thiết
kế thêm cơ cấu nâng – hạ bằng thủy  lực
để nâng mô đun cắt khi quay hai đầu
hàng.

3.3.2. Bố trí mô đun cắt cỏ dạng trống
trên máy kéo hai bánh

Phần lớn các nhà vườn trồng cây ăn
quả đều có trang bị máy cày tay con gọi
là máy kéo hai bánh để cày đất, kéo bơm
nước tưới. Do vậy loại máy này hiện rất
thịnh hành trên thị trường máy nông
nghiêp quy mô trang trại của nước ta. Vì
vậy, nếu kết hợp máy kéo hai bánh và mô
đun cắt cỏ thì ta có thể tạo ra một công cụ
làm việc với giá thành hợp lý nhằm hỗ trợ
nông dân trồng cây ăn quả. Đối với
phương án này, mô đun cắt (01) có thể
nhận nguồn động lực chuyển động trực
tiếp từ động cơ xăng (03) qua bộ truyền
đai (02). Với cách bố trí như (Hình 15) thì
không cần bộ truyền động đai trung gian,
do khoảng cách giữa puly chủ động trên
động cơ và puly bị động trên mô đun cắt
không lớn lắm. Để điều khiển máy cắt cỏ
làm việc theo yêu cầu, người vận hành
máy lái máy kéo hai bánh bằng tay và di
chuyển phía sau, trong khi modun cắt cỏ
được gắn phía trước máy kéo thông qua
bộ khung (04). Hệ máy có ưu điểm: (i)
Kết cấu nhỏ gọn, có thể di chuyển linh
hoạt trong vườn cây ăn quả; (ii) Dễ dàng
cắt phần cỏ xung quanh gốc cây nhờ tính
linh hoạt trong điều khiển của người lái;
(iii) Tận dụng được nguồn động lực có sẵn
trong gia đinh nhà vườn cung cấp nên chi
phí  đầu tư thấp nên khả năng triển khai
thuận lợi sau khi đua vào thử nghiệm
thành công. Tuy vậy liên hợp máy này
cũng tồn tại: (i) Khả năng làm việc bị hạn
chế trên địa hình dốc lớn; (ii) Năng suất
không cao so với kết cấu máy ở phương
án 1 (liên hợp với máy kéo 4 bánh) khi
làm việc trong khu vực vườn rộng quy mô
trồng cây ăn quả công nghiệp. Với những
trình bày trên nhóm nghiên cứu đưa ra
Bảng thông số máy để tính toán thiết kê
như sau 
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4. Kết Luận

Xuất phát từ đăc điểm vườn cây ăn
quả, điều kiện kỹ thuật hạ tầng tại các nhà
vườn và trình độ công nghệ chế tạo máy tại
các địa phương của Việt Nam còn hạn chế
so với các nước phát triển trên thế giới. Do
vậy việc nghiên cứu tham khảo công nghệ,
tham khảo mẫu máy từ các nước phát triển
là hướng đi đúng nhằm thu hẹp khoảng
cách về trình độ công nghệ, kỹ thuật, giảm
chi phí nghiên cứu rẻ hơn. 

Nguyên lý mắy cắt cỏ dạng trống quay
lắp dao cắt được đề tài lựa chọn là thích
hơp nhất. 3 mẫu máy cắt cỏ BDR 700,
MFB 800 và KP 1.1 đã đưa ra phân tích,
đánh giá được xem như ba mẫu máy đại
diện cho 3 loại máy cắt cỏ dạng trống đang
thương mại trên thị trường hiện nay. Mẫu
máy cắt cỏ của đề tài nghiên cứu thực hiện
kế thừa các ưu điểm của 3 mẫu máy này đẻ
đưa vào tính toán và  thiết kế. 

Phương án bố trí mô đun cắt cỏ dạng
trống gắn trên máy kéo hai bánh có kết cấu
nhỏ gọn, giá thành thấp, tận dụng được

nguồn động lực có sẵn có tại các nhà vườn
là phương án khả thi khi triển khai quy mô
thương mại. Máy cũng có khả năng hoạt
động linh hoạt trong môi trường vườn cây
ăn quả với địa hình nhấp nhô không bằng
phẳng tán là xòe của cây không đồng nhất. 
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1. Giới thiệu

Hằng năm, Việt Nam có hơn
1.000.000 tấn phụ phẩm thủy sản (Theo

Hiệp hội chế biến và xuất khẩu thủy sản
Việt Nam, 2019). Lượng phụ phẩm lớn
này cần có các biện pháp xử lý thích hợp
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TÓM TẮT: 
Thành phần phụ phẩm cá rô phi vằn chứa chủ yếu muối vô cơ canxi phosphate, canxi

cacbonate và rất ít hợp chất magie. Theo Tổ chức Thương mại thế giới, tính đến năm
2019, tổng giá trị thương mại ngành hàng cá rô phi toàn cầu đã đạt xấp xỉ 13 tỷ USD và
dự kiến sẽ tăng lên 20 tỷ USD vào năm 2030. Để tận dụng hết nguồn nguyên liệu, tăng
lợi nhuận và quan trọng là giải quyết một lượng lớn phụ phẩm từ công nghiệp chế biến
rất thân thiện với môi trường. Trong nghiên cứu này, chúng tôi tiến hành đánh giá thành
phần hóa học của phụ phẩm cá rô phi vằn, thí nghiệm ảnh hưởng của thời gian nung,
nhiệt độ nung và tốc độ gia nhiệt trong sản xuất bột khoáng chứa canxi. Kết quả nghiên
cứu xác định được hàm lượng protein (17,2%), tro khoáng (48,9%) và lipid (2,09%) của
phụ phẩm cá rô phi vằn. Xác định được các thông số thích hợp trong sản xuất bột khoáng
như nhiệt độ nung 7000C với tốc độ gia nhiệt 50C/phút trong thời gian nung 60 phút. Sản
phẩm bột khoáng thu được có hàm lượng bột khoáng và hiệu suất thu hồi cao nhất.

Từ khóa: Phụ phẩm cá rô phi vằn, bột khoáng chứa canxi, nhiệt độ nung, thời
gian nung
ABSTRACT: 

Nile Tilapia byproducts contain mainly inorganic calcium phosphate, calcium car-
bonate and very little magnesium compounds. According to the WTO, by 2019, the total
trade value of the global Tilapia industry has reached approximately 13 billion USD and
is expected to increase to 20 billion USD by 2030. To make full use of raw materials, in-
crease profits and, importantly, deal with a large amount of by-products from the pro-
cessing industry which are very environmentally friendly. In this study, we evaluated the
chemical composition of Nile Tilapia byproducts, experiments the influence of the calci-
nation time, the calcination temperature and heating rate of calcium-containing mineral
powder production. The results of the study determined the protein (17.2%), mineral ash
(48.9%) and lipid (2.09%) content of Nile Tilapia byproducts. Determining the appro-
priate parameters in the production of mineral powder such as calcination temperature
7000C with heating rate 50C / min in 60 minutes calcination time. The resulting mineral
powder product has the highest mineral powder content and recovery efficiency.

Key words: Nile Tilapia byproducts, calcium mineral power, the calcination tem-
perature, calcination time

ẢNH HƯỞNG CỦA CHẾ ĐỘ NUNG ĐẾN QUÁ TRÌNH THU NHẬN HÀM LƯỢNG
TRO KHOÁNG TỪ PHỤ PHẨM CÁ RÔ PHI VẰN (Oreochromis niloticus) 

Th.S. Nguyễn Thị Phượng1, Th.S. Nguyễn Thị Ngọc Hoài1

1 Trường Đại học Công nghiệp Thực phẩm Tp. HCM



nhằm bảo vệ môi trường, nâng cao giá trị
của nguyên liệu từ đó nâng cao hiệu quả
kinh tế. Theo Tổng cục Thủy sản, hiện
ngành chế biến phụ phẩm thủy sản Việt
Nam mới đạt khoảng 275 triệu USD,
nhưng nếu khai thác hết nguồn nguyên
liệu hiện có, thì có thể đạt 4 - 5 tỷ USD.
Riêng đối với các phụ phẩm từ cá, ngoài
sản lượng lớn chúng còn chứa nhiều chất
dinh dưỡng nên việc tận dụng phụ phẩm
này luôn được coi trọng và không ngừng
phát triển công nghệ. Bột khoáng từ phụ
phẩm cá chứa hàm lượng canxi cao và có
tỷ lệ canxi : photpho phù hợp để có thể bổ
sung vào thực phẩm (Nguyễn T.M.H) [1]
như Nhật Bản có sản phẩm bột canxi từ
Cá Tuyết. Cho đến nay, phụ phẩm cá chỉ
được sản xuất bột khoáng để làm thức ăn
chăn nuôi có giá trị thấp. Ở nước ta đây là
lĩnh vực chưa được quan tâm nghiên cứu
nhiều. Tuy nhiên trong tương lai, đây có
thể là hướng phát triển có nhiều triển
vọng. Đối với bột khoáng dùng để bổ sung
vào thực phẩm thì vẫn còn đang được
nghiên cứu. Nemati M và các cộng sự [2],
đã nghiên cứu thu nhận 24,5% canxi từ
phụ phẩm xương cá ngừ Thunnus albaca-
res. Liaset B và các cộng sự [3], đã dùng
enzyme protamex thủy phân xương cá hồi
Đại Tây Dương và thu được 41,5% bột
khoáng. Malde M.K và các cộng sự [4],
đã dùng enzyme papain thủy phân xương
cá tuyết và thu được hàm lượng canxi và
photpho lần lượt là 26,1% và 15,1%. He-
mung B [5] đã nghiên cứu transglutami-
nasen thủy phân xương cá rô phi
(Oreochromis niloticus) và thu được hàm
lượng tro khoáng chiếm 75,83± 0,12% với

độ hòa tan của bột xương theo tỷ lệ bột:
nước 1: 4 và giá trị là 9,38 ± 0,07%. 

Nghiên cứu này nhằm tìm ra chế độ
nung thích hợp để sản xuất bột khoáng
chứa canxi từ phụ phẩm cá rô phi vằn
(Oreochromis niloticus). Qua đó, góp
phần tránh lãng phí, tăng cường tận dụng
các phế phẩm trong chế biến thủy sản,
tăng lợi nhuận cho các cơ sở sản xuất kinh
doanh và giải quyết một lượng lớn phế
thải từ công nghiệp chế biến rất thân thiện
với môi trường.

2. Vật liệu và phương pháp nghiên
cứu

2.1. Vật liệu
Hóa chất: Enzyme Alcalase là pro-

teaza có nguồn gốc từ vi sinh vật Bacillus
lichniformis của hãng Novozyme (Đan
Mạch) được tổ chức FAO/WHO cho phép
sử dụng. Enzyme Alcalase có hoạt độ
2,5AU/g, nhiệt độ thích hợp 45 – 650C,
pH 6,5 – 8,5. Nhiệt độ bảo quản tốt nhất 0
– 100C.

Nguyên liệu: Phụ phẩm cá rô phi vằn
được thu mua tại công ty cổ phần Nam
Việt, An Giang, kích cỡ xương cá trung
bình khoảng 250 - 300g. Xương cá sau khi
được thu gom, đánh giá chất lượng tươi,
không hư thối được bảo quản bằng đá lạnh
trong thùng xốp và vận chuyển về trung
tâm thí nghiệm thực hành. Khi về đến nơi,
nguyên liệu được tiếp nhận, kiểm tra lại,
sau đó, rửa sạch, cắt nhỏ (0,5 - 1 cm) và
chia thành các túi nhỏ, mỗi túi chứa 100g.
Các túi này được bảo quản trong tủ đông
ở nhiệt độ -18 đến -200C cho đến khi sử
dụng.
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2.2. Phương pháp nghiên cứu
2.2.1. Quy trình sản xuất dự kiến sản phẩm bột khoáng chứa canxi

Hình 1. Quy trình sản xuất dự kiến sản phẩm bột khoáng chứa canxi (Trần T.L) [6]



2.2.2. Xử lý mẫu
Thủy phân ở pH tự nhiên của cá, tỉ lệ

nước so với nguyên liệu là 1/1, nhiệt độ
600C với tỷ lệ enzyme so với nguyên liệu
thích hợp là 0,25% và thời gian thủy phân
6 giờ. Sau khi thủy phân, bất hoạt enzyme
ở nhiệt độ 90oC trong 15 phút. Dùng rây để
lọc tách riêng phần rắn (phần xương) và
dịch lọc. Rửa sạch phần rắn bằng nước
nóng khoảng 70-80oC, sấy khô ở nhiệt độ
100-105oC, sau đó đem nung thu được bột
khoáng.

2.2.3. Thí nghiệm ảnh hưởng của nhiệt
độ nung thích hợp

Tiến hành bố trí 5 mẫu thí nghiệm với
nhiệt độ nung lần lượt là 6000C, 7000C,
8000C, 9000C và 10000C, thời gian giữ
nhiệt 2 giờ, tốc độ gia nhiệt 50C/phút, sau
đó nghiền nhỏ thu được bột khoáng. Tiến
hành xác định hàm lượng tro khoáng còn
lại trong mẫu để xác định nhiệt độ nung
thích hợp. Thí nghiệm được lặp lại 3 lần và
kết quả thí nghiệm là trung bình cộng của
3 lần.

2.2.4. Thí nghiệm ảnh hưởng của thời
gian nung thích hợp

Tiến hành bố trí 5 mẫu thí nghiệm với
thời gian nung lần lượt là 30 phút, 60 phút,
90 phút, 120 phút và 150 phút, tốc độ gia
nhiệt 50C/phút, sau đó nghiền nhỏ thu được
bột khoáng. Tiến hành xác định hàm lượng
tro khoáng còn lại trong mẫu để xác định

thời gian nung thích hợp. Thí nghiệm được
lặp lại 3 lần và kết quả thí nghiệm là trung
bình cộng của 3 lần.

2.2.5. Thí nghiệm ảnh hưởng của tốc
độ gia nhiệt thích hợp

Tiến hành bố trí 5 mẫu thí nghiệm với
tốc độ gia nhiệt lần lượt là 30C/phút,
50C/phút, 70C/phút, 90C/phút và 110C/phút,
sau đó nghiền nhỏ thu được bột khoáng.
Tiến hành xác định hàm lượng tro khoáng
còn lại trong mẫu để xác định thời gian
nung thích hợp.Thí nghiệm được lặp lại 3
lần và kết quả thí nghiệm là trung bình
cộng của 3 lần.

2.2.5. Các phương pháp phân tích
Xác định hàm lượng tro khoáng bằng

phương pháp nung
Xác định hàm lượng canxi bằng

phương pháp AOAC 968.08 
2.2.6. Phương pháp xử lý số liệu

Số liệu báo cáo là trung bình của 3 lần
lặp lại. Kết quả phân tích bằng phần mềm
MS Excel 2010.

3. Kết quả và thảo luận
3.1. Kết quả xác định nhiệt độ

nung thích hợp
Tiến hành 5 mẫu thí nghiệm có nhiệt

độ nung là 6000C, 7000C, 8000C, 9000C và
10000C. Kết quả các mẫu thí nghiệm được
trình bày theo bảng 1 và hình 2. 
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Bảng 1. Kết quả hàm lượng tro khoáng và hiệu suất thu hồi của thí nghiệm xác
định nhiệt 



Hình 2. Ảnh hưởng của nhiệt độ nung
đến hàm lượng tro khoáng và hiệu suất

thu hồi của bột khoáng
Từ bảng 1 và hình 2 nhận thấy hàm

lượng tro khoáng và hiệu suất thu hồi đạt
giá trị cao nhất tại nhiệt độ nung 7000C,
nhưng khi nhiệt độ nung tiếp tục tăng thì
hàm lượng tro khoáng và hiệu suất thu hồi
bắt đầu giảm dần. Đối với mẫu được nung
ở 6000C tuy đạt hàm lượng tro khoáng cao
nhưng bị sẫm màu. Theo nghiên cứu của

Nguyễn Lê Bá Quảng và cộng sự (2018)
chỉ ra nhiệt độ nung có ảnh hưởng rất lớn
đến hình dạng và kích thước của hạt HA, ở
5000C thì các hạt HA có dính lại với nhau,
nhưng khi tiến hành nung xương cá ở nhiệt
độ cao hơn (600 – 7000C) thì các hạt HA
được tách rời nhau khá rõ rệt với kích
thước khoảng 30 – 50 nm. Khi nghiên cứu
nhiệt độ nung thích hợp 7000C cho kết quả
hàm lượng tro khoáng và hiệu suất thu hồi
cao nhất, đồng thời đạt được chất lượng
cảm quan về màu sắc và độ tơi xốp hơn khi
nung ở nhiệt độ thấp hoặc cao hơn 7000C.
Vì vậy, chọn 7000C là nhiệt độ nung thích
hợp nhất.

3.2. Kết quả xác định thời gian nung
thích hợp

Tiến hành 5 mẫu thí nghiệm để xác
định thời gian nung gồm 30 phút, 60 phút,
90 phút, 120 phút và 150 phút. Kết quả các
mẫu thí nghiệm được trình bày theo bảng
2 và hình 3. 
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Th i gian nung 
(phút) 

Hàm l ng tro khoáng 
(%) Hi u su t thu h i (%) 

30  56,25 7,89 

60 56,60 8,59 

90 56,08 8,29 

120 55,92 8,17 

150 53,39 8,02 

Bảng 2. Kết quả hàm lượng tro khoáng và hiệu suất thu hồi 
của thí nghiệm xác định thời gian nung

Từ bảng 2 và hình 3 nhận thấy ở thời
gian nung 60 phút đạt hàm lượng tro
khoáng và hiệu suất thu hồi cao nhất, sau
đó giảm dần khi tăng thời gian nung từ 90
phút đến 150 phút. Vì khi nung thời gian
càng dài thì lượng chất hữu cơ có trong
nguyên liệu mất đi càng nhiều nên hàm

lượng tro khoáng và hiệu suất thu hồi giảm
dần. Ở thí nghiệm này, độ xốp khi nghiền
của mẫu nung trong thời gian 30 phút cho
bột khoáng mịn hơn so với các thời gian
còn lại. Theo Nguyễn Văn Hòa và cộng sự
(2018), thời gian nung đối với phương
pháp thủy phân bằng enzyme mà nghiên



cứu này đề xuất là 1 giờ ở nhiệt độ là
7000C. Dựa vào những nhận xét trên, chọn
thời gian nung tối ưu cho quá trình thu
nhận bột khoáng chứa canxi từ xương cá rô
phi vằn bằng enzyme Alcalase là 60 phút.

3.3. Kết quả xác định tốc độ gia

nhiệt thích hợp

Tiến hành 5 mẫu thí nghiệm để xác
định tốc độ gia nhiệt gồm: 30C/phút,
50C/phút, 70C/phút 90C/phút và 110C/phút.
Kết quả các mẫu thí nghiệm được trình bày
theo bảng 3 và hình 4. 
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Hình 3. Ảnh hưởng của thời gian
nung đối với hàm lượng tro khoáng và

hiệu suất thu hồi của bột khoáng

T c  gia nhi t 
(0C/phút) 

Hàm l ng tro khoáng 
(%) 

Hi u su t thu h i 
(%) 

3 65,28 5,36 
5 65,55 5,58 
7 64,89 5,23 
9 65,17 5,11 
11 65,05 5,03 

Bảng 3. Kết quả hàm lượng tro khoáng và hiệu suất thu hồi của thí nghiệm xác
định tốc độ gia nhiệt

Hình 4. Ảnh hưởng của tốc độ gia
nhiệt đến hàm lượng tro khoáng và hiệu

suất thu hồi bột khoáng

Dựa vào bảng 3 và hình 4 nhận thấy
hàm lượng tro khoáng và hiệu suất thu
hồi có sự thay đổi qua các tốc độ gia
nhiệt, tăng dần từ 30C/phút đến 50C/phút
và giảm dần từ tốc độ 70C/phút đến
110C/phút. Chọn tốc độ gia nhiệt
50C/phút là tốc độ gia nhiệt tối ưu nhất
vì có hàm lượng tro khoáng và hiệu suất
cao nhất vừa đảm bảo được chất lượng
cảm quan.

3.4. Đánh giá chất lượng sản
phẩm bột khoáng thu được
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Bảng 4. Chất lượng cảm quan của sản phẩm bột khoáng 

Bảng 5. Thành phần hóa học của sản phẩm bột khoáng

Bảng 6. Kết quả kiểm tra các chỉ tiêu vi sinh của sản phẩm bột khoáng

Ch  tiêu Màu s c Mùi Tr ng thái 
 

B t khoáng 
 

Màu tr ng 
Mùi c tr ng c a b t khoáng, 

không còn mùi tanh c a cá 
 

T i, m n 

STT Ch  tiêu n v  tính K t qu  

1 Tro khoáng t ng % 64,51 

2 Canxi  mg/50g 7050 

3 Phospho % 2,66 

4 Natri  mg/100g 342 

5 S t (mg/100g) mg/100g 0,43 

6 Protein (%) % 1,05 

7 Lipit (%)         %     KPH (LOD = 0.1) (*) 

8  m (%) % 0,58 
(*): KPH: Không phát hi n. LOD: Gi i h n phát hi n 

 

STT Ch  tiêu n v  K t qu  
1 T ng s  vi sinh v t hi u khí CFU/g Không phát hi n 

2 Coliforms CFU/g Không phát hi n 

3 Staphylococcus aureus CFU/g Không phát hi n 

4 Clostridium perfringens CFU/g Không phát hi n 

5 T ng s  bào t  n m men, n m m c CFU/g Không phát hi n 

6 Vibrio parahaemolyticus MPN/g 0 

7 Escherichia Coli MPN/g 0 

8 Salmonella /25g Không phát hi n 

4. Kết luận

Thành phần dinh dưỡng của phụ phẩm
cá rô phi vằn như protein (17,2%), tro
khoáng (48,9%), lipid (2,09%). Từ những
phân tích ở trên cho thấy, ngoài thành phần

tro khoáng trong phụ phẩm còn có chứa
một lượng không nhỏ protein và lipid. Vì
vậy, trong quá trình thu nhận bột khoáng
chứa canxi cần chú ý quan tâm thu hồi các
thành phần có giá trị này.



Điều kiện thích hợp cho quá trình thu
nhận hàm lượng tro khoáng và hiệu suất
thu hồi cao nhất từ phụ phẩm cá rô phi có
nhiệt độ nung 7000C, tốc độ gia nhiệt
50C/phút với thời gian nung 60 phút. Sản
phẩm bột khoáng thu được có hàm lượng
ẩm 0,58%, hàm lượng tro khoáng cao
(64,51%), hàm lượng protein còn lại trong
bột khoáng thấp (1,05%) và không phát
hiện hàm lượng lipid còn lại trong bột
khoáng (với giới hạn phát hiện là 0,1%) và
đạt yêu cầu về các chỉ tiêu vi sinh. Vì vậy
có thể sử dụng để bổ sung vào thực phẩm
cho người.

Nghiên cứu này nhằm cung cấp tài liệu
tham khảo cho các nghiên cứu tiếp theo và
làm cơ sở cho các nhà chế biến áp dụng
giải pháp tương tự nhằm tránh lãng phí và
tăng cường tận dụng các phế phẩm trong
chế biến thủy sản. 
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TÓM TẮT: 
Khoai lang là một trong những cây trồng phổ biến của nông nghiệp Việt Nam. Hàng

năm ngoài sản lượng củ thu hoạch dùng cho thị trường nội địa và xuất khẩu, một khối
lượng lớn dây khoai chưa được sử dụng hợp lý cho chăn nuôi gia súc, gây lãng phí lớn
và giảm thu nhập của nông dân. Lý do chính yếu là chưa có một qui trình chế biến dây
khoai lang phù hợp để có thể bảo quản dài ngày làm nguồn thức ăn cho gia súc. Xây
dựng qui trình chế biến dây khoai lang sau khi thu hoạch để có thể tích trữ sử dung ít
nhất trong ba tháng dùng làm thức ăn cho chăn nuôi đại gia súc là cần thiết. Qui trình
chế biến bao gồm nhiều công đoạn/khâu từ làm sạch, làm héo dây, trộn, ủ chua hay sấy
khô, đóng bao và định lượng, bảo quản….với nhiều phương pháp chế biến khác nhau.
Phân tích, đánh giá và lựa chọn một qui trình chế biến phù hợp với tập quán chăn nuôi,
trình độ kỹ thuật của vùng nông thôn và đạt được hiệu quả kinh tế đã được thực hiện.
Kết quả nghiên cứu  phân tích cho thấy việc chế biến dây khoai lang không nên thực
hiện với sản phẩm cuối cùng là dây khoai lang được sấy khô vì giá thành rất cao, không
hiệu quả. Dây khoai sau thu hoạch nên chế biến theo phương pháp ủ chua sau khi đã
được trộn với các thành phần dinh dưỡng bổ sung là hướng đi phù hợp, đạt được hiệu
quả kinh tế kỹ thuật.

Từ khóa: dây khoai lang, thức ăn đại gia súc, qui trình chế biến, sấy khô.
ABSTRACT: 

Sweet potato is one of the popular crops of Vietnamese agriculture. Every year, there
have a lot of not only sweet potato harvested for domestic and export markets but also a
large amount of sweet potato stems and leaves has not been effectively using for cattle
feeding. This leads to a great waste and reducing farmers’ incomes. The main reason is
that there has not been a suitable processing process for sweet potato stems and leaves
to be able to store for a long time as a source of animal feed. It is necessary to develop
a process for processing sweet potato stems and leaves after harvesting so that they can
be stored and used for at least three months to be used as cattle feeding. The processing
process includes many stages/steps from cleaning, withering, mixing, silage or drying,
bagging, and weighing, preserving with many different processing methods. Analysis,
evaluation, and selection of a processing process suitable to animal practices, technical
level of rural areas and achieve economic efficiency has been carried out. Analytical re-
search results show that the processing of sweet potato stems and leaves should not be
done with the final product of dried sweet potato stems and leaves because of its high
cost and inefficiency. Post-harvest sweet potatoes stems and leaves are promoted to be
processed by the silage method after being mixed with additional nutritional ingredients,
which is a suitable approach to achieve technical and economic efficiency.

Key words: Sweet Potato stems and leaves; Cattle feeding, processing process; dry-
ing.
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ

Việt Nam với khí hậu nhiệt đới đất đai
màu mỡ nên khá thuận lợi cho nhiều cây
lương thực phát triển trong đó cây lúa
nước, cây ngô (bắp) và khoai lang là  ba
cây lương thực lâu đời chiếm tỷ trọng lớn
nhất trong các cây lương thực. Riêng cây
khoai lang có diện tích và sản lượng sau lúa
và ngô và có diện tích trồng đứng thứ sáu
trên thế giới sau Trung Quốc, Mỹ, Uganda,
Nigeria, Tanzania [1]. Số liệu thống kê của
ngành nông nghiệp cho thấy diện tích trồng
khoai lang Việt Nam  năm 2017 uớc tính
đạt 121,8 nghìn ha với sản lượng khoai
lang hàng năm vào khoảng 1,32 triệu tấn,
đứng thứ năm thế giới [2].  Sản phẩm thu
hoạch từ cây khoai lang bao gồm củ và dây
khoai. Riêng sản phẩm củ khoai lang ngoài
việc được dùng làm lương thực cho người
và thức ăn chăn nuôi, trong thời gian gần
đây đã được nghiên cứu chế biến thành các
sản phẩm khác nhau và làm nguyên liệu
chế biến. Tại Vĩnh Long, kết quả nghiên
cứu điều tra giai đoạn 2016 -2018 cho thấy
diện tích trồng khoai lang hơn 11 ngàn
ha/năm và sản lượng đạt đến gần 300 ngàn
tấn /năm [3]. 

Cây khoai lang thực sự đã mang lại
hiệu quả sản xuất nông nghiệp cao so với
vài loại cây trồng khác, và giúp người nông
dân tăng thu nhập, ổn định cuộc sống [3].
Tuy nhiên, hiệu quả sản xuất có thể còn
tăng thêm nếu một khối lượng dây khoai
lang được chế biến sử dụng cho chăn nuôi
vì thành phần dinh dưỡng rất phù hợp cho
chăn nuôi đại gia súc (bảng 1). Theo thống
kê và điều tra thực tế tại huyện Bình Tân,
tỉnh Vĩnh Long, lượng dây khoai lang
thông thường thu hoạch được với khối
lượng dao động vào khoảng 1/3 – 1/2 sản
lượng củ. Do vậy riêng tại Vĩnh Long với

sản lượng củ hàng năm vào khoảng 300
ngàn tấn thì khối lượng dây khoai lang có
thể thu hoạch vào khoảng 100-150 ngàn
tấn/ năm . Rõ ràng đây là một nguồn thức
ăn rất lớn cho chăn nuôi trên địa bàn một
địa phương. Rất tiếc, theo khảo sát thực tế
vào tháng 4 năm 2021 thì hầu hết dây khoai
được dùng chủ yếu cho bò và dê ăn tươi
vào lúc thu hoạch với một lượng không
đáng kể [3]. Một số lượng lớn dây khoai
lang còn lại được vùi lấp hay bỏ rơi vãi tại
đồng ruộng, một nguồn thức ăn bị lãng phí.
Nhằm mục tiêu giải quyết sự lãng phí và
sử dụng dây khoai làm nguồn thức ăn
chính cho chăn nuôi đại gia súc, một số
phương pháp chế biến nhằm bảo quản dây
khoai lang từ 3 đến 6 tháng đã được nhiều
nghiên cứu trong và ngoài nước đề xuất [4-
10] bao gồm hai phương pháp chính là làm
khô (phơi nắng hoặc sấy khô) và ủ chua.
Đối với phương pháp sấy khô, nhược điểm
lớn nhất là chi phí sấy khá cao do độ ẩm
dây khoai lang sau thu hoạch lớn dẫn đến
kéo dài thời gian sấy, tiêu hao nhiều năng
lượng, và chi phí đầu tư ban đầu lớn v.v…
Phương pháp được nhiều nước trên thế giới
và Việt Nam áp dụng là dùng phương pháp
ủ chua (lên men vi sinh vật trong môi
trường yếm khí) có phối trộn với các loại
thức ăn và vi lượng bổ sung cần thiết cho
quá trình chăn nuôi, đáp ứng nhu cầu dinh
dưỡng vật nuôi [10].                       

Nhằm tránh lãng phí sản phẩm phụ,
tăng thu nhập người trồng khoai lang, góp
phần phát triển chăn nuôi đại gia súc, việc
xây dựng qui trình công nghệ với các máy
thích hợp cho dây chuyền tự động chế biến
dây khoai lang theo phương pháp ủ chua là
hết sức cần thiết và thiết thực. Trong phạm
vi nghiên cứu này, các thông số về công
thức phối trộn và sự ảnh hưởng đến sinh
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trưởng vật nuôi được giả định cố định trong
khoảng yêu cầu của chế biến. 

2. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG PHÁP
NGHIÊN CỨU

2.1. Đối tượng nghiên cứu:

Qui trình tự động hóa công nghệ
chế biến dây khoai lang làm thức ăn cho
gia súc nhai lại. Dây khoai lang được thu
gom trên đồng, được vận chuyển về sân
phơi để làm héo sau một ngày trước khi
đưa vào chế biến ủ chua. Ẩm độ tương đối
ban đầu của dây khoai lang sau khi thu
hoạch trên đồng vào khoản 80-83%, sau
khi làm héo sau một ngày sẽ đạt ẩm độ vào
khoản 60-63%. Dung trọng của dây khoai
lang vào khoảng 130 kg/m3. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu

Phương pháp khảo sát điều tra thu thập
số liệu: tiến hành thực hiện khảo sát thực
trạng sử dụng dây khoai lang dùng cho
chăn nuôi tại Vĩnh Long, khảo sát quy trình
công nghệ chế biến hiện có cùng các chỉ
tiêu kỹ thuật và đặc tính kỹ thuật thiết bị
bằng điều tra, tổng quan tài liệu trong và
ngoài nước . Tìm hiểu một số máy nhập
ngoại có trên thị trường, phân tích và đánh

giá mức độ phù hợp tại Việt Nam nhằm
thiết kế các máy phù hợp với chăn nuôi tại
Việt Nam.

Phương pháp tiếp cận: tiếp cận các kết
quả nghiên cứu của nhiều tác giả trong và
ngoài nước, đặc biệt là các công nghệ chế
biến liên quan đã được sử dụng trong lựa
chọn phương án thiết kế và tính toán thiết
bị. Ngoài ra dựa theo các yêu cầu kỹ thuật
và chất lượng của quá trình sản xuất thức
ăn cho đại gia súc áp dụng cho những cơ
sở chế biến qui mô nhỏ, ưu tiên cho hướng
thiết kế dựa theo yêu cầu và công nghệ chế
biến thức ăn của ngành chăn nuôi.

3. KẾT QUẢ & THẢO LUẬN

3.1 Kết quả khảo sát qui trình chế
biến dây khoai lang trong và ngoài
nước

3.1.1 Trong nước : 

Một số doanh nghiệp đã tiến hành
nhập các máy móc từ thu hoạch cỏ đến chế
biến đóng bao rồi xuất khẩu sang Nhật Bản
và Hàn Quốc. Thức ăn chăn nuôi được chế
biến theo các qui trình khác nhau tùy theo
yêu cầu được trình bày như hình 1. Dây
chuyền thiết bị sản xuất chăn nuôi đại gia
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súc dạng túi ủ cũng đã được thực hiện tại
Khoa Cơ Khí công nghệ, ĐH Nông Lâm
TPHCM, là sản phẩm của đề tài nghiên
cứu khoa học cấp Bộ và đã chuyển giao cả
thiết kế, công nghệ chế tạo và ứng dụng
vào sản xuất [11]. Sản phẩm của dây
chuyền là hỗn hợp cây bắp tươi tương ứng

với thời kỳ trái còn non và vỏ quả dứa được
thái nhỏ, trộn đều, ép, định lượng vô bao
và hút chân không để lên men kỵ khí. Dây
chuyền có năng suất 10 tấn/h và chủ yếu
phục vụ xuất khẩu sang Hàn Quốc và Nhật
Bản (hình 2).
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Hình 1. Qui trình ch  bi n c  làm th c n gia súc 

Hình 2a. dây chuy n s n xu t th c n 
ch n nuôi d ng túi  

Hình 2b. S n ph m th c n ch n nuôi 
i gia súc d ng túi . 



3.1.2. Ngoài nước:

Ở Uganda (hình 3) và Ấn Độ (hình 4),
dây khoai lang cũng được ủ chua để làm
thức ăn dự trữ cho gia súc. Dây khoai lang
tươi sau khi thu hoạch được cắt nhỏ thành
đoạn từ 2-5mm bằng máy băm và được
phơi héo để ẩm độ giảm xuống còn 40-

45%. Nguyên liệu héo sau đó được trộn với
10% cám gạo, cám mì, bột củ khoai lang,
bột ngô hoặc bột sắn và 0,5% muối. Hỗn
hợp sau đó được đưa vào túi ủ hoặc hố ủ
để ủ chua. Trong quá trình đưa nguyên liệu
vào túi ủ hoặc hố ủ, cần phải lèn chặt
nguyên liệu để nén hết không khí ra ngoài.
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Hình 4. Ủ chua dây khoai lang trong hố ủ và túi ủ ở Ấn Độ

Hình 5. Qui trình chế biến dây khoai lang theo phương pháp sấy khô

Hình 3. Ủ chua dây khoai lang ở Uganda

3.2. Nghiên cứu xây dựng qui trình
công nghệ chế biến dây khoai lang 

Trên cơ sở đặc điểm canh tác khoai
lang, tham khảo các qui trình chế biến
trong và ngoài nước, kết quả nghiên cứu

của đề tài cấp tỉnh Vĩnh Long [10] nhóm
tác giả đã phân tích thiêt kế một số quy
trình công nghệ chế biến.

3.2.1 Qui trình chế biến dây khoai
lang theo phương pháp sấy khô:

Qui trình (hình 5) bao gồm các khâu:
Làm sạch và thái nhỏ: Nguyên liệu được
làm sạch, tiến hành cắt, thái thành những
đoạn dài khoảng 3-5cm; Trộn phụ phẩm:

Nguyên liệu sẽ được trộn theo công thức
(100 kg nguyên liệu + 0.5 kg muối + 5 kg
rỉ đường mật hoặc 5 kg cám gạo hoặc bột
ngô); Sấy Khô: Hỗn hợp sau khi trộn được



đưa vào sấy khô để ẩm độ đạt dưới 25%
phù hợp cho bảo quản từ 3 đến 6 tháng;
Cân và đóng bao: định lượng sản phẩm và
đóng bao đưa vào bảo quản. Phân tích qui
trình theo phương pháp sấy khô, chỉ ra rằng
hỗn hợp sau khi được đưa vào sấy khô, ẩm
độ đạt dưới 25% phù hợp cho bảo quản.
Tuy nhiên phương pháp này rất tốn chi phí
sấy khô và chưa hiệu quả kinh tế.  Thực
nghiệm và tính toán chỉ ra rằng khi sấy khô
dây khoai lang, chi phí năng lượng sấy vào

khoảng 1310 đồng/kg và tổng chi phí sấy
hơn 3100 đồng/kg lớn hơn giá bán tiêu thụ
có thể chấp nhận của người chăn nuôi.
Đồng thời, chế biến theo qui trình sấy khô
đòi hỏi vốn đầu tư cao, tốn diện tích nhà
xưởng, vận hành phức tạp, khấu hao và chi
phí bảo dưỡng lớn.

3.2.2. Qui trình chế biến dây khoai
lang theo phương pháp làm héo và ủ
chua:

Một qui trình theo hướng làm héo sơ
bộ sau đó ủ chua đã được nghiên cứu tính
toán. Qui trình bao gồm các bước như hình
6. Ưu điểm của qui trình này là không tốn
công xử lý nguyên liệu tại đồng nhưng vẫn
có những trở ngại như qui trình hình 5 vì
phải chế biến (héo, sấy nguyên liệu).

3.2.3. Qui trình chế biến dây khoai
lang theo phương pháp ủ chua:  Các
phân tích các qui trình như hình 5 và hình
6, nhóm nghiên cứu đã tính toán lựa chọn
phương pháp ủ chua để xây dựng uy trình
chế biến ủ chua dây khoai lang và củ khoai
lang phụ phẩm theo các bước như sơ đồ
hình 7. 

Quy trình này có ưu điểm là nguyên
liệu được xử lý làm héo tại đồng đến ẩm
độ 60-65%, vốn đầu tư thấp, hệ thống máy
dễ dàng tự động hóa, bảo quản được ít nhất
trong 3 tháng, khả năng trao đổi năng
lượng tăng nhờ đã qua quá trình ủ chua.

Tuy nhiên nhược điểm còn tồn tại là cần xử
lý nguyên liệu tại đồng.

3.3. Dây chuyền chế biến

Từ các qui trình chế biến, qui trình
theo hình 7 được xác định dùng cho sản
xuất chế biến dây khoai lang tại Vĩnh
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Hình 6. Qui trình chế biến theo phương pháp làm héo và ủ chua

Hình 7. Qui trình chế biến dây khoai lang theo phương pháp ủ chua



Long.  Một dây chuyền chế biến với năng
suất 500 kg/h được tính toán trình bày như
hình 8 với các hệ thống liên hoàn tự động
gồm các khâu: Làm sạch : Nguyên liệu dây
và củ khoai lang (với tỉ lệ tối đa là 70:30)
sử dụng để ủ chua cần được làm sạch ban
đầu để loại bỏ đất, cát, và những phần
nguyên liệu thối; Thái nhỏ: Sau khi làm
sạch, tiến hành cắt, thái nguyên liệu thành
những đoạn dài khoảng 2 - 5 cm; Trộn phụ
phẩm: Nguyên liệu sau khi thái  sẽ được
trộn với các phụ phẩm trước khi lên men

theo công thức (100 kg nguyên liệu + 0.5
kg muối + 5 kg rỉ đường mật hoặc 5 kg
cám gạo hoặc bột ngô). Ngoài ra, dây
chuyền tự động sẽ điều chỉnh các mức phù
hợp với thành phần và lượng trộn khác
nhau; Định lượng, đóng bao và ủ chua:
Hỗn hợp sau khi được trộn đều sẽ được đưa
vào đóng bao, hút chân không và ủ chua
trong túi ủ độ dày 0.1mm với kích thước
tùy thuộc vào nhu cầu chăn nuôi của từng
hộ từ 5 đến 50 kg. 

4. KẾT LUẬN

Chế biến theo phương pháp ủ chua là
giải pháp vừa kinh tế, vừa phù hợp với yêu
cầu chăn nuôi, vừa tận dụng tối đa phụ
phẩm trong quá trình canh tác sản xuất
khoai lang tại Vĩnh Long. Bằng phương
pháp khảo sát, nghiên cứu tổng quan, và
tính toán thực nghiệm một số thông số của
dây khoai lang, một qui trình và dây
chuyền tự động hóa chế biến dây khoai
lang đã được đề xuất. Dây chuyền máy chế
biến bao gồm các máy vận chuyển dây
khoai, máy thái đoạn, máy phối trộn, hệ

thống định lượng, hút chân không và đóng
bao dây khoai ủ chua với năng suất dây
chuyền 500 kg/h. Hệ thống máy được thiết
kế đơn giản dễ sử dụng và giá đầu tư thấp,
hoàn vốn sau 2,5 năm.
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TÓM TẮT: 
Củ cải trắng tên khoa học là Raphanus sativus L., loại rau ăn củ được trồng phổ biến

ở Việt Nam. Hiện nay một số giống mới của loại rau này năng suất cao có thể đạt khoảng
30 đến hơn 40 tấn/ha tùy thuộc điều kiện chăm sóc, khí hậu và thổ nhưỡng của từng
vùng. Đây là loại rau cung cấp nhiều hoạt chất sinh học (polyphenol, flavonoid, sul-
foraphane...) có lợi cho sức khỏe giúp con người kháng lại một số bệnh đường tiêu hóa,
bệnh ung thư (ung thư ruột kết, ung thư vú, ung thư tiền liệt tuyến...). Mục tiêu của nghiên
cứu là chế biến củ cải trắng thành mứt khô dạng miếng có thời hạn sử dụng lâu dài, duy
trì hoạt chất sinh học đảm bảo an toàn thực phẩm góp phần làm gia tăng giá trị hàng
nông sản. Kết quả nghiên cứu này đã đưa ra công nghệ chế biến với các công đoạn chính
trong quy trình dễ thực hiện, có thể cơ giới hóa theo hướng sản xuất công nghiệp, đảm
bảo an toàn thực phẩm: Củ cải trắng dạng tươi cắt dạng lát 3mm, tiền xử lý bằng CaCl2
1%trong 30 phút gia tăng chất lượng cảm quan cho sản phẩm. Chế độ thẩm thấu sucrose
của củ cải trắng dạng tươi cắt lát tốt nhất trong thiết bị nấu chân không với độ chân
không từ  450-550 mmHgsau đó tiếp tục sấy khí nóng ở nhiệt độ 65oC cho sản phẩm có
chất lượng tốt duy trì hợp chất polyphenolkhoảng 18,81-21,78 mg GAE/100g và đảm
bảo an toàn thực phẩm với các chỉ tiêu vi sinh cho người sử dụng.
Từ khóa: Công nghệ chế biến, củ cải trắng, mứt dạng miếng
ABSTRACT: 
Scientific name of white radish is Raphanus sativus L. It is a popular root vegetable
planted in Viet Nam. Today, some new varieties o f this vegetable have high productivity
that can reach about 30 to more 40 ton/ha depend on care conditions, climate and soil
of each region. This vegetable provides many biological substances (polyphenol,
flavonoids, sulforaphane…) that are beneficial to human health andhelp people to resist
some gastrointestinal diseases and cancers (colon cancer, breast cancer, prostate can-
cer…). The goal of the study is to process dry jam pieces maintainingbiological sub-
stances andensuring food safety,which contributes to solve the output problems of this
agricultural product. The result of the study has shown processing technology with the
main stages in the process which are easy to implement, are possible to be mechanized
in the direction of industrial production, and certainly ensure food safety. Fresh white
radishes are cut into 3mm thick slices, then pretreated by CaCl2 1%, which increases
sensory qualityofproduct. The sucrose osmosis stageof sliced fresh white radish in vac-
uum cooking equipmentwith pressure from 450-550 mmHg is most effective, then they
arecontinued to be dried by hot air at 65oC temperature for the final product maintain-
ingpolyphenol substancesabout 18,81-21,78 mg GAE/100g and ensuring food safety with
indicators of microorganism for user.
Keywords:Processing technology, white radish, pieces jam

NGHIÊN CỨU CÔNG NGHỆ CHẾ BIẾN MỨT DẠNG MIẾNG
TỪ CỦ CẢI TRẮNG

Nguyễn Thị Hương1, Hoàng Thị Phương1

1 Viện Cơ điện nông nghiệp và Công nghệ sau thu hoạch



I. ĐẶT VẤN ĐỀ

Củ cải trắng thuộc họ cải Brassicaceae
là loại rau ăn củ được trồng phổ biếnở Việt
Nam và nhiều nước trên thế giới. Thành
phần dinh dưỡng của củ cải trắng gồm car-
bohydrat (3,4%), protein(0,7%), chất béo
(0,1%), chất xơ (0,8%) và một số khoáng
chất thiết yếu khác (canxi, photpho, sắt…)
(Singh và cộng sự, 2013).Ngoài các thành
phần dinh dưỡng, củ cải trắngnhiều hoạt chất
sinh học rất có lợi cho sức khỏe gồm: glu-
cosinolate, isothiocyanates và polyphe-
nol(Nakamura và cộng sự, 2008; Maria
Doinita và cộng sự, 2015). Một trong các hoạt
chất sinh học quan trọng của củ cải  trắng là nhớm
hợp chất polyphenol . Nhóm hoạt chất này có
khả năng kháng oxy hóa tốt với tác dụng
bắt gốc tự do rất hiệu quả (Maria Doinita
và cộng sự, 2015). Hiện nay gốc tự do
được biết là nguyên nhân gây ra nhiều bệnh
lý  như: stress, ung thư, tim mạch, thần
kinh, đục thuỷ tinh thể, thoái hoá võng
mạc…Khi mắc các bệnh này thì các gốc tự
do tăng cao, các chất chống oxy hoá giảm
rất nhiều trong máu (Sarma và cộng sự,
2010). 

Sản lượng thu hoạch củ cải trắng ở
nước ta hàng năm khá lớntuy nhiên hiện
nay chưa có nhiều sản phẩm được chế biến
từ nông sản này mà chủ yếu là các sản
phẩm như kim chi, sấy khô. Trong những
năm gần đây đã có nghiên cứu chế biến
mứt từ loại rau ăn củ này với tỷ lệ bổ sung
phù hợp đường 53,7%, pectin 1,0% và axit
citric 0,3%. Sản phẩm này rất có triển vọng
trong quá trình thương mại (ParkJung
Eunvà cộng sự, 2009).

Chế biến mứt là một trong các giải
pháp duy trì chất lượng của trái cây và rau
củ.Trong quy trình chế biến mứt khô công
đoạn nấu (thẩm thấu đường), công đoạn

sấy là các công đoạn chính quyết định chất
lượng sản phẩm mứt.Theo công nghệ
truyền thống công đoạn nấu được thực hiện
ở nhiệt độ cao hơn 100oC nên sản phẩm bị
biến đổi màu sắc, khó duy trì được một số
loại vitamin (Quách Đĩnh và cộng sự,
2008).Trong những năm gần đây để cải
tiến công đoạn này đã có một số nghiên
cứu nấu mứt ở điều kiện chân không cho
thấy sản phẩm ít biến đổi màu sắc, duy trì
một số vitamin và hoạt chất sinh học. Đơn
cử trong nghiên cứu chế biến mứt mít,
Nguyễn Minh Thủy và cộng sự, 2014 chỉ
ra nấu ở điều kiện áp suất chân không (450-
650 mmHg) hạn chế sự biến đổi về màu
sắc và tăng khả năng đồng nhất của sản
phẩm duy trì hàm lượng vitamin C của mứt
khoảng 0,45 mg%. 

Đối với quy trình chế biến mứt khô,
nguyên liệu sau công đoạn nấu (thẩm thấu)
có hàm lượng đường lớnnếusấy ở nhiệt độ
cao, sản phẩm dễ bị biến đổi chất lượng do
một số phản ứng hóa học (fructose dễ bị
caramen hoặc phản ứng
melanoidin).Ngược lại sấy ở nhiệt độ thấp
thì hiệu quả sấy thấp, dễ nhiễm các vi sinh
vật gây hại (Quách Đĩnh và cộng sự, 2008).
Do vậy để giảm độ ẩm làm tăng thời hạn
sử dụng hạn chế sự phát triển của vi sinh
vật gây hư hỏng sản phẩm thì tùy theo loại
rau củ cần nghiên cứu khảo sát chọn nhiệt
độ sấy cho phù hợp.

Ở nước ta mứt là sản phẩm truyền
thống được nhiều người tiêu dùng ưa
thích.Bản thân sản phẩm có chứa hàm
lượng carbohydrat cao cung cấp giá trị dinh
dưỡng thiết yếu cho người sử dụng.Tuy
nhiên, hiện nay trên thế giới và trong nước
có rất ít công bố về chế biến mứt từ củ cải.

Mục tiêu của nghiên cứu này đưa
racông nghệ chế biến củ cải trắng thành
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mứt khô dạng miếng nhằm kéo dài thời hạn
sử dụng các sản phẩm nông nghiệp tạo sự
an tâm cho người sản xuất góp phần gia
tăng giá trị và phát triển sản xuất bền vững
loại nông sản này.

II. ĐỐI TƯỢNG, HÓA CHẤT, THIẾT
BỊ VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1.Đối tượng nghiên cứu

Củ cải trắng thu mua ngay sau khi thu
hoạch tại thôn Đông Cao, xã Tráng Việt,
huyện Mê Linh, Hà Nội và được đóng gói
trong hộp giấy có đục lỗ vận chuyển đến
địa điểm chế biến tại Viện Cơ điện nông
nghiệp và Công nghệ sau thu hoạch. Mỗi
hộp giấy carton chứa khoảng 30 củ. Sau
khi đến phòng thí nghiệm, củ được rửa
sạch, loại bỏ những củ bị biến dạng, hư
hỏng và sử dụng  ngaycho chế biến.
2.2. Hóa chất và thiết bị

- Hóa chất: Folinciocalteu, acetilnitrile, acid
gallic, CaCl2....
- Thiết bị: Máy cắt, Bồn ngâm, Thiết bị nấu
chân không, thiết bị sấy, máy đo quang, tủ
sấy...

2.3.Bố trí thí nghiệm

2.3.1. Nghiên cứu lựa chọn kích thước
nguyên liệu

Củ cải trắng cắt dạng lát với các độ dày
khác nhau CT1(1mm); CT2 (3mm); CT3
(5mm) và CT4 (7mm), ngâm CaCl2 1%
trong 30 phút, sau đó thẩm thấu 1 giai
đoạn bởi dung dịch sucrose60oBx trong
thiết bị nấu chân không, có gia nhiệt với
độ chân không 500 mmHg đến khi tổng
chất rắn hòa tan trong nguyên liệu đạt
yêu cầu, tiếp tục sấy bởi không khí nóng
ở nhiệt độ 65oC. Tiến hành theo dõi  thời
gian sấy và đánh giá chất lượng cảm quan
để lựa chọn được độ dày nguyên liệu phù
hợp cho chế biến mứt củ cải dạng miếng.

2.3.2. Nghiên cứu ảnh hưởng của nồng
độ CaCl2 tới chất lượng sản phẩm.

Củ cải trắng cắt dạng lát với kích
thước (kết quả thí nghiệm 2.3.1), ngâm
dung dịch CaCl2 ở các nồng độ khác nhau
ĐC5 (0%); CT5 (0,5%); CT6 (1%) và CT7
(1,5%) trong 30 phút sau đó thẩm thấu 1
giai đoạn bởi dung dịch sucrose 60oBx
trong thiết bị nấu chân không, có gia
nhiệt với độ chân không 500 mmHgcho
đến khi tổng chất rắn hòa tan trong nguyên
liệu đạt yêu cầu, tiếp tục sấy bởi không khí
nóng ở nhiệt độ 65oC. Tiến hành đánh giá
chất lượng cảm quan để lựa chọn được
nồng độ CaCl2 phù hợp.

2.3.3. Nghiên cứu ảnh hhưởng của
phương pháp thẩm thấu tới chất lượng
sản phẩm

Củ cải trắng được cắt dạng lát với kích
thước (kết quả thí nghiệm 2.3.1), ngâm
dung dịch CaCl2 với nồng độ (kết quả thí
nghiệm 2.3.2)trong 30 phút sau đó thẩm
thấu 1 giai đoạn bởi dung dịch sucrose
60oBx theo các phương pháp thẩm thấu
khác nhau CT8: phương pháp truyền
thống; CT9, CT10; CT11 thẩm thấu trong
thiết bị nấu chân không, có gia nhiệt với độ
chân không  khác nhau 450mmHg;
500mmHg và 550 mmHgcho đến khi tổng
chất rắn hòa tan trong nguyên liệu đạt yêu
cầu, tiếp tục sấy bởi không khí nóng ở
nhiệt độ 65oC. Đánh giá chất lượng cảm
quan, xác định hàm lượng polyphenol của
sản phẩm để lựa chọn phương pháp thẩm
thấu.

2.3.4. Nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt
độ sấy đến chất lượng sản phẩm

Củ cải trắng được cắt dạng lát với
kích thước (kết quả thí nghiệm 2.3.1),
ngâm dung dịch CaCl2 với nồng độ (kết
quả thí nghiệm 2.3.2)trong 30 phút sau đó
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tiếp tục thẩm thấu 1 giai đoạn bởi dung
dịch sucrose 60oBxtrong thiết bị nấu chân
không, có gia nhiệt với độ chân không
500 mmHgcho đến khi tổng chất rắn hòa
tan trong nguyên liệu đạt yêu cầu tiếp tục
sấy bởi không khí nóng ở nhiệt độ khác
nhau S55 (55oC); S60 (60oC); S 65(65oC);
S 70 (70oC) và S75 (75oC). Tiến hành theo
dõi thời gian sấy, xác định đường tổng số,
hàm lượng polyphenol tổng số, chất lượng
cảm quan để lựa chọn nhiệt độ sấy thích
hợp.

2.4. Phương pháp nghiên cứu 

2.4.1 Xác định hàm lượng polyphenol tổng số
theo phương pháp của Yadav và  Agarwala,
2011
2.4.2. Xác định hàm lượng đường tổng số
theo phương pháp Bertrand
2.4.3. Xác định tổng số vi sinh vật hiếu khí
TCVN 4884-1: 2015
2.4.4. Xác định B.cereus theo TCVN
4992:2005
2.4.5. Xác định Coliforms theo TCVN
6848: 2007
2.4.6. Xác định E.Coli theo TCVN 7924-2:
2008
2.4.7. Tổng số bào tử nấm men, nấm mốc

theoTCVN 5166:1990
2.4.8. Đánh giá cảm quan theo TCVN:
3215-79

Sử dụng phương pháp cho điểm theo
TCVN 3215-79. Tiêu chuẩn này sử dụng
hệ điểm 20 gồm 5 bậc đánh giá từ 0-5
điểm, điểm 0 là điểm thấp nhất và điểm 5
là điểm cao nhất cho một chỉ tiêu.  Hệ số
quan trọng cho các chỉ tiêu gồm: Màu sắc:
1,2; Trạng thái: 0,8; Mùi: 0,8; Vị: 1,2. 

III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ
THẢO LUẬN

3.1. Nghiên cứu lựa chọn kích thước
nguyên liệu

Để lựa chọn được kích thước cắt phù
hợp với chế biến mứt nhằm giảm thiểu
tối đa hao hụt nguyên liệu, củ cảitrắng
được cắt dạng lát với các độ dày khác
nhau ngâm CaCl21% trong 30 phút,
thẩm thấu 1 giai đoạn bởi dung dịch su-
crose 60oBxtrong thiết bị nấu chân
không, có gia nhiệt với độ chân không
500 mmHg đến khi tổng chất rắn hòa tan
trong nguyên liệu đạt yêu cầu sau đó sấy
bởi không khí nóng ở nhiệt độ 65oC, theo
dõi thời gian sấy, đánh giá chất lượng
cảm quan sản phẩm.
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Ký hiệu mẫu Kích thước nguyên liệu 
(mm) 

Thời gian sấy 
(h) 

CT1 1 8,0 

CT2 3 10,5 

CT3 5 11,5 

CT4 7 12,5 

Bảng 3.1. Ảnh hưởng kích thước nguyên liệu đến thời gian sấy của sản phẩm



Kết quả bảng 3.1 và bảng 3.2 cho thấy
cho thấy mẫu dạng lát độ dày 1 mm (mẫu
CT1), thời gian sấy thấp nhất (8h) tuy
nhiên chất lượng cảm quan của  mẫu này
thấp (điểm trung bình có trọng lượng chỉ
đạt 13,36 tương ứng mới mức chất lượng
trung bình)điển hình chỉ tiêu trạng thái sản
phẩm hơi cứng. Mẫu dạng lát độ dày 7 mm
(mẫu CT7), thời gian sấy dài nhất so với
các mẫu còn lại, sản phẩm có màu sắc kém
chất lượng có màu vàng đậm điểm trung
bình có trọng lượng thấp hơn so với mẫu
CT2 và mẫu CT3.

Như vậy qua thực nghiệm trên có thể
thấy rõ kích thước nguyên liệu có ảnh
hưởng nhiều đến chất lượng cảm quan và
thời gian sấy trong quá trình chế biến mứt
củ cải khô dạng miếng. Kết quả cho thấy
cắt nguyên liệu dạng lát độ dày 3 mm rút

ngắn thời gian sấy đáng kể hơn so với
mẫudạng lát độ dày 5mm hoặc 7mm chất
lượng cảm quan đạt mức chất lượng khá,
sản phẩm có trạng thái khô đồng đều, chắc
giòn không bị teo tóp hoặccứng  kết quả
này được sử dụng cho các công đoạn tiếp
theo của quy trình chế biến. 

3.2. Nghiên cứu ảnh hưởng của nồng
độ CaCl2 tới chất lượng sản phẩm

Trong chế biến mứt khô, nguyên liệu
cần được tiền xử lý hạn chế được bị teo tóp,
nhăn nhúm hoặc nhũn nátcủa sản phẩm để
gia tăng sự hấp dẫn đối với người sử
dụng.Hiện nay một số phương pháp đang
sử dụng phổ biến là tiền xử lý nguyên liệu
bởi nước vôihoặc CaCl2 trong khoảng thời
gian thích hợp. Chế độ tiền xử lý thường
khác nhau tùy theo đặc điểm cơ lý hóa của
từng loại rau củ. Nhằm gia tăng chất lượng
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Ký hiệu 
mẫu 

Kích 
thước 

nguyên 
liệu (mm) 

Chỉ tiêu 
chất 

lượng 

Tổng 
điểm 

Điểm 
trung 
bình 

(ĐTB) 

Hệ số 
quan 
trọng 

ĐTB có 
trọng 
lượng 

Tổng  
ĐTB có 
trọng 
lượng 

CT1 1 

Màu sắc 24 4,8 1,2 5,76 

13,36 Trạng thái 10 2,0 0,8 1,60 
Mùi 15 3,0 0,8 2,40 
Vị 15 3,0 1,2 3,60 

CT2 3 

Màu sắc 25 5,0 1,2 6,00 

17,60 Trạng thái 25 5,0 0,8 4,00 
Mùi 19 3,8 0,8 3,04 
Vị 19 3,8 1,2 4,56 

CT3 5 

Màu sắc 25 5,0 1,2 6,00 

17,52 Trạng thái 20 4,0 0,8 3,20 
Mùi 22 4,4 0,8 3,52 
Vị 20 4,0 1,2 4,80 

CT4 7 

Màu sắc 15 3,0 1,2 3,60 

13,44 Trạng thái 15 3,0 0,8 2,40 
Mùi 18 3,6 0,8 2,88 
Vị 19 3,8 1,2 4,56 

Bảng 3.2. Ảnh hưởng kích thước nguyên liệu đến chất lượng cảm quan sản phẩm
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cảm quan cho sản phẩm mứt củ cải khô,
trong nghiên cứu nàykhảo sát ngâm củ cải
trắng cắt dạng lát 3mm trong dung dịch
CaCl2 ở các nồng độ khác nhau trong 30
phút, sau đó thẩm thấu 1 giai đoạn bởi

dung dịch sucrose60oBx cho đến khi tổng
chất rắn hòa tan trong nguyên liệu đạt yêu
cầu, tiếp tục đưa vào sấy bởi không khí
nóng. Đánh giá chất lượng cảm quan kết
quả thu được tổng hợp trong bảng 3.3.

Bảng 3.3. Ảnh hưởng nồng độ CaCl2 đến chất lượng cảm quan sản phẩm

Trạng thái của sản phẩm là một chỉ
tiêu cảm quan rất quan trọng ảnh hưởng
lớn đến giá trị cảm quan của sản phẩm mứt
khô, nếu sản phẩm bị nhũn, nát hoặc teo
tóp nhiều sẽ kém hấp dẫn đối với người
dùng.Kết quả bảng 3.3 cho các mẫu được
ngâm CaCl21% hoặc 1,5% có trạng thái
chắc giòn, không bị teo tóp, khô đồng đều
điểm cảm quan trung bình có trọng lượng
đạt mức chất lượng loại khá (17,84-17,44)
trong khi hai mẫu ĐCvà mẫu CT5 chỉ đạt
mức chất lượng trung bình (14,56-14,88)
sản phẩm teo tóp kém hấp dẫn. Điều này
chứng tỏ khi ngâm nguyên liệu trong

CaCl2làm gia tăng đáng kể chất lượng cảm
quan hạn chế sự teo tóp của sản phẩm. Xét
về hiệu quả kinh tế nhóm nghiên cứu chọn
CaCl2 1%.Kết quả này sử dụng cho các
công đoạn tiếp theo của quy trình chế biến.

3.3. Ảnh hưởng của phương pháp
thẩm thấu tới chất lượng sản phẩm

Polyphenol là hoạt chất sinh học trong
củ cải trắng có khả năng kháng oxy hóa tốt
giúp con người kháng lại một số bệnh. Do
vậy phương pháp chế biến loại rau ăn củ
này cần hạn chế tổn thất hoạt chất này.
Trong nghiên cứu này nhằm lựa chọn
phương pháp thẩm thấu phù hợp, củ cải



trắng được cắt với kích thước 3mm, ngâm
trong dung dịch CaCl21% trong 30 phút,
sau đó thẩm thấu 1 giai đoạn bởi dung dịch
sucrose60oBxtheo các phương pháp thẩm
thấu khác nhau: phương pháp truyền
thống;phương pháp thẩm thấu trong thiết
bị nấu chân không, có gia nhiệt với độ chân

không  khác nhaucho đến khi tổng chất rắn
hòa tan trong nguyên liệu đạt yêu cầu tiếp
tục đưa vào sấy để thu sản phẩm, tiến hành
đánh giá chất lượng cảm quan, xác định
hàm lượng polyphenol của sản phẩmđể lựa
chọn phương pháp thẩm thấu phù hợp kết
quả được tổng hợp trong bảng 3.4
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Bảng 3.4.Ảnh hưởng của phương pháp thẩm thấuđến chất lượng 
cảm quan và hàm lượng polyphenol sản phẩm

Nhìn vào kết quả bảng 3.4 cho thấy
các mẫu CT9; CT10 vàmẫu CT11 có điểm
trung bình có trọng lượng về chất lượng
cảm quan của sản phẩm đều đạt trên 18
điểm tương ứng với mức chất lượng đạt
loại khá. Riêng mẫu CT8 chỉ đạt 12,64
tương ứng với mức chất lượng trung bình.
Điều này có thể lý giải do các mẫu được
thẩm thấu trong điều kiện chân không có
sự gia nhiệt phù hợp đã làm thay đổi tính
thấm của màng tế bào củ cải theo hướng
làm tăng tính thấm các chất tan vào trong
tế bào giúp giảm thời gian chế biến làm cho
sản phẩm có màu vàng sáng duy trì hương
vị tự nhiên. Ngoài ra khi thẩm thấu trong
điều kiện chân không các khí trong mao
quản được đẩy ra và tạo điều kiện cho chất
tan từ môi trường vào làm cho quá trình
thẩm thấu diễn ra nhanh hơn trong điều
kiện nhiệt độ thấp nên chất lượng cảm quan
sản phẩm tạo ra tốt hơn. 

Hợp chất polyphenol là hoạt chất sinh

học có khả năng kháng oxy hóa rất tốt.Sự
biến đổi hàm lượng polyphenol của sản
phẩm phụ thuộc nhiều vào nhiệt độ và điều
kiện chế biến.Kết quả bảng 3.4 cho thấy
các mẫu thẩm thấu ở điều kiện chân không
có hàm lượng polyphenol cao hơn so với
mẫu thẩm thấu theo phương pháp truyền
thống. Điều này có thể lý giải rằng phương
pháp này duy trì được hoạt tính sinh học
sản phẩm tốt hơn đặc biệt do ở điều kiện
chân không, nhiệt độ thẩm thấu phù hợp sẽ
hạn chế quá trình oxy hóa hợp chất phenol
do đó ít làm giảmhàm lượng hoạt chất
nàytrong sản phẩm hơn so với phương
pháp thẩm thấu truyền thống. Như vậy có
thể chọn phương pháp thẩm thấu nguyên
liệu trong thiết bị cô chân không, điều kiện
chân không 450-550 mmHg là phù hợp cho
sản phẩm có chất lượng cảm quan ở mức
tốt, sản phẩm duy trì được hàm lượng hoạt
chất sinh học polyphenol ở mức cao hơn so
với phương pháp thẩm thấu truyền thống.
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3.4. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến
chất lượng sản phẩm

Quá trình sấy mứt bởi khí nóng, nhiệt
độ có ảnh hưởng đáng kể đến chất lượng
cảm quan, sự biến đổi một số hoạt chất sinh
học và hiệu quả sấy.Do đó trong quá trình
chế biến mứt rau quả việc nghiên cứu khảo
sát chọn được chế độ nhiệt độ sấy phù hợp
cho chất lượng tốt là điều quan trọng.
Trong thí nghiệm này, củ cải trắng sau khi
cắt dạng lát 3mm,ngâm CaCl2 1% trong
30 phút sau đó thẩm thấu 1 giai đoạn bởi

dung dịch sucrose 60oBxtrong thiết bị
nấu chân không, có gia nhiệt phù hợp
đến khi tổng chất rắn hòa tan trong
nguyên liệu đạt yêu cầutiếp tục sấy khô
ở các nhiệt độ khác nhau từ 55-75oCbằng
phương pháp sấy không khí nóng đến lúc
sản phẩm đạt độ ẩm. Tiến hành theo dõi
thời gian sấy, xác địnhhàm lượng đường
tổng số, hàm lượng polyphenol tổng số,
chất lượng cảm quan để lựa chọn nhiệt độ
sấy thích hợp, kết quả tổng hợp trong bảng
3.5 và bảng 3.6

Bảng 3.5. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến thời gian sấy, hàm lượngđường tổng số
vàhàm lượng polyphenol của sản phẩm

Bảng 3.6. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy nhiệt đến
chất lượng cảm quan sản phẩm
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Kết quả bảng 3.5 và bảng 3.6 cho
thấy đường tổng số giữa các mẫu đều đạt
yêu cầu đối với sản phẩm mứt miếng.Tuy
nhiên có sự biến đổi đáng kể về hàm lượng
polyphenol giữa các mẫu khi sấy ở các
nhiệt độ khác nhau, điều này chứng tỏ nhiệt
độ sấy có ảnh hưởng đáng kể đến sự biến
đổi hàm lượng polyphenol của sản
phẩm.Khi sấy ở nhiệt độ thấp (mẫu S55)
thời gian sấy kéo dài có hiện tượng hoạt
chất này oxy hóa tự nhiên bởi không khí
dẫn đến lượng polyphenol của sản phẩm ở
mức thấp nhất (15,56mg GAE/100g).Khi
sấy nhiệt độ tăng từ 60 đến 75oC thì hàm
lượng polyphenolcủa sản phẩm duy trì
được từ 18,21 đến 22,14 mg GAE/100g là
do mức tăng nhiệt độ sấy phù hợp hạn chế
tổn thất polyphenol.Tuy nhiên khi tăng
nhiệt độ sấy70oC hoặc 75 oCchất lượng
cảm quan sản phẩm của các mẫu này
không tốt chỉ đạt mức chất lượng trung
bình (tổng điểm có trọng lượng là 14,56
hoặc 12,40- bảng 3.6) cụ thể chỉ tiêu màu
sắc không hấp dẫn có màu vàng đậm hoặc
màu vàng nâu. 

Ngoài ra khi sấy ở nhiệt độ cao làm

tăng các phản ứng hóa học, có sự oxy hóa
các chất béo trong nguyên liệu để hình
thành các gốc tự do (gốc tự do nội sinh)
dẫn đến làm giảm khả năng kháng oxy hóa
của sản phẩm. Các mẫu sấy ở các điều kiện
nhiệt độ 55, 60 oC cho sản phẩm có chất
lượng cảm quan đạt trên 17 điểm (mức chất
lượng loại khá) tuy nhiên về thời gian sấy
của mẫu trongkhoảng nhiệt độ nàycho thấy
có sự kéo dài hơn so với các mẫu sấy ở
nhiệt độ 65oC, hàm lượng polyphenol duy
trì cũng ở mức thấp hơn. Từ kết quả thực
nghiệm và phân tích trên, nhóm nghiên cứu
chọn nhiệt độ sấy 65oC là phù hợp cho sấy
mứt củ cải dạng miếng.

Sự kiểm soát đối với vi sinh vật là
vấn đề cần thiết được kiểm tra thường
xuyên nhằm đánh giá an toàn thực phẩm
đối với mỗi sản phẩm thực phẩm sử dụng
trực tiếp không qua sơ chế xử lý nhiệt.
Nhằm đánh giá chỉ tiêu vi sinh vật của sản
phẩm sấy bằng phương pháp sấy nhiệt đối
lưu chúng tôi lấy sản phẩm sấy ở nhiệt độ
65oC (S65)đánh giá các chỉ tiêu vi sinh thu
được kết quả tại bảng 3.7
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Sản phẩm thực phẩm của quy trình chế
biến nhất định phải đảm bảo chất lượng và
an toàn vệ sinh thực phẩm. Nếu sản phẩm
nhiễm một số vi sinh vật sinh độc tố sẽ ảnh
hưởng tới sức khỏe người sử dụng thậm chí
có thể gây nguy hiểm đến tính mạng của
con người hoặc để lại những di chứng nặng
nề (liệt, tê bì chân tay, mất trí nhớ...) cho
người sử dụng. Quy trình sản xuất duy trì
tốt hoạt tính kháng oxy hóa của sản phẩm
cần phải đảm bảo an toàn thực phẩm là yêu
cầu hàng đầu đối với nhà sản xuất. Kết quả
bảng 3.7 cho thấy sản phẩm của mẫu thí
nghiệm (S65) đều có số lượng vi sinh vật
ở dưới mức cho phép theo quy định quyết
định 46/2007/QĐ - BYT của Bộ Y tế ngày
19 tháng 12 năm 2007 ban hành về tiêu
chuẩn vi sinh vật đối với các sản phẩm thực
phẩm ăn liền không qua sơ chế với 5 chỉ
tiêu như Coliforms, Ecoli, Bacillus.
cereus,tổng số vi sinh vật hiếu khí và tổng
số nấm men, nấm mốc. Như vậy xét về
hiệu quả kinh tế có thể nhiệt độ sấy 65oC
rút ngắn thời gian chế biến, sản phẩm đạt
yêu cầu về chất lượng cảm quan và an toàn
vệ sinh thực phẩm về phương diện vi sinh
vật.

IV. KẾT LUẬN

Kết quả của nghiên cứu đưa ra công
nghệchế biến mứt củ cải dạng miếng với
công đoạn thẩm thấu trong thiết bị nấu
chân không có gia nhiệt phù hợp tạo ra chất
lượng sản phẩm cao hơn so với công nghệ
chế biến truyền thống.Các công đoạn chế
biến dễ thao tác có thể  được cơ giới hóa
nhằm gia tăng năng suất và ứng dụng được
cho sản xuất theo hướng công nghiệp, chất
lượng sản phẩm ổn định đảm bảo an toàn
thực phẩm duy trì hợp chất polyphenol là
loại hoạt chất sinh học có khả năng kháng
oxy hóa tốt. 
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TÓM TẮT: 
Nghiên cứu đánh giá ảnh hưởng của biện pháp sơ chế và bảo quản trong việc duy trì chất

lượng Đương quy (Radix Angelicae Acutilobae) ở nhiệt độ thường 25- 30ºC, độ ẩm 80-85%.
Thí nghiệm sử dụng axit citric, axit ascorbic và axit sorbic; ủ trong rượu 30 độ để xác định biện
pháp tiền xử lý và sử dụng bảo quản trong điều kiện áp suất thấp để đánh giá chất lượng củ
đương quy sau thu hoạch. Kết quả cho thấy sử dụng axit citric pH 2,5-3; phun rượu 30 độ sau
đó ủ nguyên liệu ở nhiệt độ 70oC trong 90 phút đã cho chất lượng cảm quan tốt, hạn chế được
sự phát triển của vi sinh vật, hoạt chất đạt dược điển Việt Nam V. Bảo quản củ đương quy bằng
việc sử dụng áp suất thấp 150mmHg, 200mmHg, 250mmHg sau 6 tháng ở nhiệt độ thường cho
chất lượng dược liệu tốt hơn so với mẫu đối chứng. Chỉ tiêu độ ẩm dược liệu, hoạt chất chính,
vi sinh vật tổng số ở các mẫu thí nghiệm biến đổi chậm trong thời gian bảo quản.
Từ khóa: Đương quy, axit hữu cơ, rượu 30 độ, áp suất thấp. 
ABSTRACT: 
The effect of pretreatment and preservation methods in improving the quality of Radix Angelicae
Acutilobae at the temperature of 25-30ºC and 80-85% humidity was studied. The experiments
used organic acids as acid citric, acid ascorbic and acid sorbic; alcohol 30% vol to determine
dipping of pretreatment measures and using low pressure to evaluate the preservation effect of
Radix Angelicae Acutilobae. The results showed that using citric acid pH 2.5-3; spraying alcohol
30% vol at 70oC for 90 min gave good sensory quality, reducing of total microorganisms, and
retaining pharmacological substance according to Vietnam Pharmacopoeia V. The method of
preserving Radix Angelicae Acutilobae by the low pressure 150 mmHg, 200 mmHg, and
250mmHg after 9 months at room temperature maintained better quality than the control sample.
In addition, the moisture’s medicine, pharmacological substance, and total microorganisms in
the experiment samples changed slowly during the storage period.
Key words: Radix Angelicae Acutilobae ,organic acids, alcohol 30% vol, low pressure…

NGHIÊN CỨU CÁC BIỆN PHÁP XỬ LÝ VÀ BẢO QUẢN CỦ ĐƯƠNG QUY 
(RADIX ANGELICAE ACUTILOBAE) SAU THU HOẠCH

KS.Cù Thị Hằng1, TS. Nguyễn Thu Huyền1, ThS. Chu Thị Mỹ1, 
ThS. Trần Hữu Khánh Tân1, ThS. Nguyễn Thị Hà Ly2

1 Trung tâm nghiên cứu trồng và chế biến cây thuốc Hà Nội – Viện Dược liệu
2 Khoa hóa phân tích tiêu chuẩn – Viện Dược liệu

ĐẶT VẤN ĐỀ

Cây Đương quy (Radix Angelicae Acu-
tilobae) thuộc họ Hoa tán (Apiaceae)

được nhập nội từ Nhật Bản vào Việt Nam năm

1990. Hiện nay, đương quy đã được trồng ở

nhiều tỉnh vùng núi Tây Bắc như Lào Cai, Lai

Châu, Hòa Bình... Thành phần hoá học chính

của Đương quy là tinh dầu 0,2 %, tỷ trọng ở

15 oC là 0,955; có màu vàng sẫm, có chứa 40

% acid tự do. Tinh dầu Đương quy gồm ligus-

tilid, n-butyliden phtalid, o-valerphenon car-

boxylic acid, safrol. Ngoài ra còn có vitamin



B12 0,25 – 0,4 %, acid folic, biotin [5]. Theo

đông y, đương quy có vị ngọt, cay, tính ôn có

tác dụng bổ huyết, hoạt huyết, nhuận táo, điều

huyết, thông kinh, dưỡng gân, tiêu sưng...

Đương quy là một vị thuốc rất phổ thông trong

đông y. Nó là đầu vị trong thuốc chữa bệnh

phụ nữ, đồng thời dùng trong nhiều đơn thuốc

bổ và trị bệnh khác [3]. Theo y học hiện đại,

rễ đương quy có tác dụng tăng lực rõ rệt trong

thí nghiệm chuột bơi gắng sức. Có tác dụng

tăng sức đề kháng của cơ thể với súc vật thí

nghiệm được gây độc với amonichlorua. Trên

lâm sàng: Viện Dược liệu đã di thực cây

Đương quy Nhật Bản và nghiên cứu thấy có

những tác dụng dược lý sau: ức chế hệ thần

kinh trung ương, gây trấn tĩnh, kéo dài thời

gian ngủ của thuốc ngủ; Giảm đau với các cơn

đau quặn, đau nội tạng thực nghiệm ở chuột

nhắt trắng; Giải nhiệt, nhuận tràng, điều kinh;

Gây hoạt hóa tế bào B và T, tăng sản sinh

kháng thể; Chống viêm và làm giảm khả năng

máu đông [4]. 

Hiện nay phần củ Đương quy (Radix
Angelicae Acutilobae) được sử dụng sơ chế

biến ở dạng khô để dễ bảo quản và phân phối

tiêu thụ. Kỹ thuật chế biến dược liệu dạng khô

chủ yếu được áp dụng theo kinh nghiệm của

người dân bản địa. Sản phẩm sau khi làm khô

được bảo quản làm nguyên liệu cung cấp cho

các công ty điều chế dược phẩm hoặc sử dụng

làm thuốc chữa bệnh theo kinh nghiệm của Y

học cổ truyền. Thực trạng hiện nay nguồn

dược liệu sản xuất trong nước đang được

người dân và các cơ sở đại lý thu mua phân

phối sử dụng một số phương pháp sơ chế bảo

quản thủ công, lạc hậu và thiếu an toàn.

Phương pháp sơ chế xử lý củ đương quy hiện

nay vẫn dùng là xông sinh. Biện pháp này rất

thủ công, tốn sức ảnh hưởng nhiều đến môi

trường và sức khỏe người lao động, ảnh hưởng

đến cả chất lượng dược liệu nếu hàm lượng lưu

huỳnh tồn đọng quá nhiều hoặc không đủ để

bảo quản tốt dược liệu. Hơn nữa, quy trình xử

lý cũng không thống nhất trong nhiều tài liệu

và kinh nghiệm thực tế của người dân, tỷ lệ lưu

huỳnh sử dụng cũng khác nhau, thậm chí

không đánh giá được dư lượng lưu huỳnh

trong sản phẩm. Tuy nhiên, hướng đến sản

xuất và chế biến dược liệu sạch thì biện pháp

sử dụng các hợp chất chứa lưu huỳnh cho dược

liệu không được đánh giá cao. Bên cạnh đó

vấn đề bảo quản đương quy cũng còn nhiều

hạn chế, chưa có những nghiên cứu cụ thể, chủ

yếu là những khuyến cáo cần bảo quản ở nơi

khô thoáng, tránh ẩm mốc. Đặc tính của đương

quy rất giàu dinh dưỡng nên dễ bị hư hỏng do

sự biến đổi hóa học, côn trùng và nấm mốc gây

hại trong quá trình bảo quản. Nấm mốc và vi

sinh vật làm giảm chất lượng, khối lượng của

dược liệu. 

Các biện pháp sơ chế đương quy tươi

mục đích để giải quyết nguyên nhân gây hư

hỏng dược liệu trong suốt quá trình chế biến

và bảo quản là vi sinh vật và nấm mốc. Trên

thế giới đã có những nghiên cứu xử lý sản

phẩm tươi bằng axit hữu cơ như axit citric,

ascorbic… đối với từng đối tượng ở các nồng

độ và thời gian xử lý khác nhau để giảm lượng

vi sinh vật bề mặt và đảm bảo duy trì được chất

lượng sản phẩm [8]. Hơn nữa kỹ thuật đặc chế
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dược liệu trong quá trình sơ chế và xử lý

nguyên liệu là tính khác biệt cơ bản giữa sơ

chế nguyên liệu rau hoa quả tươi và dược liệu.

Công đoạn này tùy thuộc vào đặc tính của mỗi

loại dược liệu, do vậy có những nghiên cứu kế

thừa từ kinh nghiệm thực tế nhằm cải thiện

được chất lượng dược liệu. Phương pháp bảo

quản bằng áp suất thấp thường sử dụng cho

thực phẩm, nông sản khô trong thời gian dài,

giảm tổn thất hương vị từ quá trình oxy hóa.

Hạn chế sự phát triển của vi khuẩn hiếu khí

hoặc nấm mốc, ngăn cản sự bay hơi của các

thành phần dễ bay hơi, nhờ đó giữ được chất

lượng của sản phẩm [6]. Trong phạm vi nghiên

cứu, chúng tôi nghiên cứu ảnh hưởng của các

biện pháp sơ chế, xử lý và bảo quản đương quy

hướng đến sản xuất dược liệu sạch.

PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

2.1. Nguyên liệu nghiên cứu

- Củ Đương quy (Radix Angelicae Acu-
tilobae) tươi được trồng tại Hòa Bình thu

hoạch vào tháng 12/2019 khi đã đạt hoạt chất

và tiêu chuẩn chất lượng.

2.2. Vật liệu nghiên cứu

Axit citric, Axit sorbic, Axit ascorbic độ

tinh khiết trên 90%, xuất xứ Trung Quốc; rượu

Hà Nội 30 độ; 

2.3. Bố trí thí nghiệm

Đương quy sau thu hoạch còn nguyên đất

cát được vận chuyển về Trung tâm nghiên cứu

trồng và chế biến biến cây thuốc Hà Nội.

Đương quy được phân loại sơ bộ theo kích

thước củ đường kính 2cm, rễ nhánh dài 15-20

cm, loại bỏ củ thối hỏng ko đạt yêu cầu, tiếp

theo rửa đất cát bằng nước sạch. Tiến hành bố

trí ngẫu nhiên các thực nghiệm như sau: 

(i) Thực nghiệm ảnh hưởng ngâm dung

dịch axit đến chất lượng dược liệu; công thức

như sau: Đ1: ngâm axit citric; Đ2: ngâm axit

ascorbic và Đ3: ngâm axit sorbic cùng điều

kiện pH 2,5-3 trong thời gian là 60 phút và

công thức Đ0 là mẫu đối chứng không xử lý;

Nguyên liệu sau khi xử lý được làm khô ở

nhiệt độ sấy 50±2oC đến độ ẩm <15% và tiến

hành đánh giá. Công thức tốt nhất được lựa

chọn cho các thực nghiệm tiếp theo 

(ii) Thực nghiệm ảnh hưởng của thời gian

ủ rượu 30 độ cồn ở 70oC theo các mức thời

gian; công thức như sau: Đ4: phun rượu ướt

dược liệu ủ trong 60 phút; Đ5: phun rượu ướt

dược liệu ủ trong 90 phút; Đ6: phun rượu ướt

đều đương quy và ủ trong 120 phút và Đ01 là

mẫu đối chứng không xử lý; Nguyên liệu sau

khi xử lý được làm khô ở nhiệt độ sấy 50±2oC

đến độ ẩm <15% và tiến hành đánh giá. Công

thức tốt nhất được lựa chọn cho các thực

nghiệm tiếp theo (iii) Thực nghiệm ảnh hưởng

của áp suất thấp đến chất lượng dược liệu trong

bảo quản; các công thức thí nghiệm dược liệu

được đóng gói trong bao bì Polyvinyl chloride

(PVC) độ dầy 0,4mm dán kín sau đó hút ở các

công thức như sau: Đ7: áp suất 150mmHg;

Đ8: áp suất 200mmHg; Đ9: áp suất 250mmHg

và mẫu Đ02 là mẫu đối chứng ở điều kiện

thường đóng gói trong bao bì polyetylen (PE)

độ dầy 0,4mm. Thời điểm lấy mẫu đánh giá là

0, 3, 6 và 9 tháng. Điều kiện theo dõi bảo quản

ở nhiệt độ phòng 25- 30ºC. Đối với mỗi thực

nghiệm lựa chọn được công thức tốt nhất để

làm cơ sở xử lý nguyên liệu cho các thực
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nghiệm sau.  Mỗi công thức trong các thực

nghiệm được lặp lại 3 lần. 

2.4. Phương pháp đánh giá chất lượng 

Phương pháp lấy mẫu: Phương pháp lấy

mẫu dược liệu theo dược điển Việt Nam V

Đánh giá chất lượng cảm quan: Xây dựng

bảng đánh giá xếp hạng bằng mô tả mức chất

lượng của nguyên liệu theo tiêu chuẩn dược

điển Việt Nam V và đánh giá chất lượng cảm

quan dựa theo phương pháp lập hội đồng chấm

điểm theo TCVN 3215-79

Hoạt chất:
+ Định lượng chất chiết được trong

ethanol 50%: theo chuyên luận Đương qui di

thực DĐVN V

+ Định lượng hoạt chất Z-ligustilid trong

dược liệu Đương qui di thực bằng phương

pháp HPLC-UV

Xác định mật độ côn trùng: Số lượng côn

trùng nhìn thấy bằng mắt/1kg sản phẩm. Theo

phương pháp của tác giả Bùi Công Hiển, Nhà

xuất bản  Khoa học Kỹ Thuật, 1995

Vi sinh vật tổng số: Xác định số lượng tế

bào VSV tổng số theo phương pháp TCVN

6404:2016. Tiêu chuẩn theo dược điển Việt

Nam V tổng số vi khuẩn hiếu khí  ≤  5.104

(cfu/g) 

Độ ẩm: Theo dược điển Việt Nam V sử dụng

phương pháp sấy đến khối lượng không đổi.

Kết quả thí nghiệm được phân tích ANOVA

và kiểm định LSD (5%) để so sánh sự khác biệt

trung bình giữa các công thức và sự biến động

giữa các lần lặp lại trong cùng công thức theo

thời gian. Các phân tích thống kê sử dụng phần

mềm SPSS và excel.

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

3.1. Nghiên cứu ảnh hưởng của axit đến

chất lượng của Đương quy

Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của xử lý

axit đến chất lượng của Đương Quy được thể

hiện trong bảng 3.1: 
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Mẫu 
Hoạt chất Tổng số VKHK 

(CFU/g) 
Cảm quan 

(điểm) Chất chiết được (%)  Z-ligustilid (%) 
Đ0 39,21c 0,58c 5,27.104d 17,13a 
Đ1 38,13b 0,54ab 2,60.102a 19,55d 
Đ2 37,23a 0,51a 8,42.102c 18,23b 
Đ3 37,89b 0,56bc 5,88.102b 18,91c 

Bảng 3.1: Ảnh hưởng của xử lý axit đến chất lượng Đương quy

(Trong cùng một cột, các số có chữ cái giống nhau thì không sai khác nhau có ý nghĩa ở mức α=0,05)

Kết quả bảng 3.1 cho thấy:
Xử lý axit hữu cơ có tác động đến hoạt

chất của Đương quy. Đối với hàm lượng chất
chiết được đều có sự giảm ở các mẫu xử lý. Cụ
thể, các mẫu xử lý giảm từ khoảng 2,75% đển
5,05% so với mẫu đối chứng không xử lý,
tương ứng với hàm lượng chất chiết được ở

mẫu giảm ít nhất Đ1 là 38,13% và ở mẫu giảm
nhiều nhất Đ2 là 37,23%, số liệu này nằm
trong giới hạn cho phép theo dược điển Việt
Nam V [1]. Z-ligustilid là thành phần chính
thuộc nhóm phthalides, là nhóm tương đối
không phân cực, ít có sự biến đổi trong quá
trình xử lý axit hữu cơ bên ngoài bề mặt củ.



Kết quả cho thấy mẫu Đ1 và Đ3 hàm lượng Z-
ligustilid có sự biến đổi ít hơn so với mẫu
không xử lý. 
         Tổng số vi khuẩn hiếu khí ở các mẫu thí
nghiệm có sự sai khác nhau có ý nghĩa ở mức
α=0,05. Cụ thể, các mẫu Đ1, Đ2, Đ3  có tổng
số vi khuẩn hiếu khí thấp hơn so với mẫu Đ0
với mật độ dao động từ 2,60.102 cfu/g đến
8,42.102 cfu/g (trong khi giá trị này ở mẫu đối
chứng Đ0 là 5,27.104 cfu/g). Kết quả trên cho
thấy xử lý bằng dung dịch axit làm giảm vi
sinh vật trên bề mặt sản phẩm, đặc biệt mẫu
Đ1 – xử lý bằng axit citric cho kết quả hạn chế
vi sinh vật tốt nhất. Một số nghiên cứu cho
rằng axit citric ở nồng độ 0,5% (pH 4,5) hiệu
quả hơn axit lactic pH 3,4 (Phillips, 1999) [11];
axit citric ức chế vi khuẩn ưa nhiệt hơn axit ax-
etic hoặc axit lactic (Fabian và Wadsworth,
1939; Fabian và Graham, 1953) [13].
         Cảm quan là yếu tố quan trọng đánh giá

chất lượng dược liệu. Mẫu Đ1 cho kết qủa tốt
nhất đạt 19,55 điểm, dược liệu đồng đều sáng
màu; trong khi đó mẫu Đ0 cho điểm cảm quan
thấp nhất là 17,13 điểm, dược liệu màu nâu
thâm, mã xấu. Điều này cho thấy axit có tác
dụng trong việc giảm sự nâu hóa của bề mặt
vỏ củ. Phù hợp với nghiên cứu của Eytan và
cộng sự (1992) nhúng thực phẩm vào axit cit-
ric không chỉ làm chậm quá trình hư hỏng mà
còn giảm các phản ứng nâu hóa do enzyme [9].
         Từ các kết quả trên, cho thấy xử lý axit cit-
ric có hiệu quả tốt trong việc hạn chế vi sinh vật
bề mặt, tăng cảm quan và tác động ít đến hàm
lượng hoạt chất có trong dược liệu.

3.2. Nghiên cứu ảnh hưởng của thời gian ủ
đến chất lượng dược liệu Đương quy

Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của thời
gian ủ đến chất lượng Đương quy được thể
hiện trong bảng 3.2: 
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Mẫu 

 Thời 
gian sấy 

(giờ)  

Độ ẩm 
ban đầu 

(%) 

Độ ẩm 
sau ủ 
(%) 

Hoạt chất 
Cảm quan 

(điểm) 
Chất chiết 
được (%) 

 Z-ligustilid 
(%)  

Đ0.1 78 72,97a 38,89d 0,55d 17,01a 

Đ4 76 72,35a 71,49c 37,78c 0,52c 17,25a 

Đ5 75 72,82a 69,91b 36,58b 0,47b 19,16b 

Đ6 73 72,14a 68,22a 34,35a 0,34a 18,09a 

Bảng 3.2: Ảnh hưởng của thời gian ủ rượu đến chất lượng Đương quy

(Trong cùng một cột, các số có chữ cái giống nhau thì không sai khác nhau có ý nghĩa ở mức α=0,05)

Kết quả bảng 3.2 cho thấy:
Thời gian ủ tỉ lệ nghịch với độ ẩm sau

đặc chế. Thời gian ủ càng dài thì độ ẩm sau đặc
chế càng thấp do sự hao hụt khối lượng trong
quá trình gia nhiệt ở nhiệt độ cao, từ đó rút
ngắn thời gian sấy dược liệu. Kết quả cho thấy,
các mẫu ủ rượu đều có độ ẩm thấp hơn so với
mẫu đối chứng không ủ, do đó thời gian sấy
ngắn hơn.

Hàm lượng hoạt chất trong các mẫu thí

nghiệm có sự biến đổi trong quá trình ủ và có
sự sai khác nhau có ý nghĩa ở mức α=0,05. Kết
quả cho thấy hàm lượng chất chiết được và
hàm lượng Z-ligustilid biến đổi mạnh ở mẫu
có thời gian ủ dài, cụ thể hàm lượng chất chiết
được ở mẫu Đ6 là 34,35% giảm khoảng 11,7%
so với mẫu đối chứng là 38,89%; hàm lượng
Z-ligustilid là 0,34% giảm khoảng 38,2% so
với mẫu đối chứng. Trong khi các mẫu có thời
gian ủ ngắn hơn, số liệu không biến đổi lớn so



với mẫu không ủ. Sự giảm lớn ở mẫu có thời
gian ủ dài có thể được giải thích như sau:
Ligustilide (E và Z) là các hợp chất dễ bay hơi,
không bền nhiệt vì vậy có thể dễ bị đồng phân
hóa ở nhiệt cao [7].

Ngược lại, quá trình ủ rượu trong thời
gian nhất định tạo hương vị đặc trưng cho
Đương quy, điều này phản ánh trong điểm cảm
quan của dược liệu. Mẫu Đ6 cho điểm cảm
quan cao nhất là 19,16 điểm, Đương quy có vị
ngọt, thơm, màu nâu vàng sáng trong. Ở mẫu

không ủ, Đương quy màu nâu sẫm, mã xấu. 
Từ các kết quả trên, xử lý ủ rượu 30 độ

kết hợp với nhiệt độ 70oC trong thời gian 90
phút là phù hợp để  Đương quy có chất lượng
tốt.
3.3. Nghiên cứu ảnh hưởng của bảo quản bằng
áp suất thấp đến chất lượng Đương quy

Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của bảo
quản bằng áp suất thấp đến chất lượng Đương
quy được thể hiện trong bảng 3.3: 
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Chỉ tiêu Thời gian BQ 
(tháng) 

Đ02 Đ7 Đ8 Đ9 

Chất chiết được 
(%) 

0 37,54a 36,35a 36,31a 36,27a 
6 33,45 - - - 
9 - 32,65a 33,63b 34,65c 

Z-Ligustilid (%) 0 0,50a 0,47a 0,45a 0,46a 
6 0,36 - - - 

9 - 0,36a 0,39b 0,42c 
Tổng số VKHK 

(CFU/g) 
0 7,95.104b 4,18.102a 4,42.102a 4,61.102a 
3 9,94.104d 1,21.103c 9,21.102b 6,30.102a 
6 2,02.105c 6,07.103b 3,01.103a 1,92.103a 
9 - 1,00.104c 8,62.103b 5,37.103a 

Độ ẩm (%) 0 13,75a 13,73a 13,66a 13,69a 
3 15,08b 14,02a 13,94a 13,83a 
6 17,40c 14,98ab 14,61ab 14,29a 
9 - 15,75b 15,53b 15,13a 

Cảm quan 
(điểm) 

0 17,19a 18,99b 18,80b 19,15b 
3 15,43a 17,77b 18,08bc 18,78c 
6 10,47a 15,92b 16,75c 17,57d 
9 - 14,22a 15,91b 16,23b 

Mật độ côn 
trùng (con/kg) 

0 - - - - 

6 
246 0 0 0 

9 - 0 0 0 

Bảng 3.3: Ảnh hưởng của bảo quản áp suất thấp đến chất lượng Đương quy

(Trong cùng một cột, các số có chữ cái giống nhau thì không sai khác nhau có ý nghĩa ở mức α=0,05)
Ghi chú - : Mẫu không kiểm tra



Bảo quản sản phẩm khô trong môi
trường điều biến khí là phương pháp phù
hợp thay thế cho việc sử dụng các chất
xông hơi hóa học mà dư lượng của chúng
trong sản phẩm có thể gây ảnh hưởng xấu
đến sức khỏe con người. Phương pháp này
có lợi là ức chế trao đổi chất và hô hấp của
côn trùng và sinh vật hiếu khí trong quá
trình bảo quản bằng cách giảm O2 và tăng
CO2, mà trong đó CO2 ảnh hưởng đến sinh
lý của côn trùng ( Nicolas và Sillans, 1989)
[10].
Kết quả bảng 3.3 cho thấy: 

Hàm lượng chất chiết được và hàm
lượng Z-ligustilid có xu hướng giảm trong
thời gian bảo quản. Trong suốt thời gian
bảo quản, ở thời điểm 6 tháng, hàm lượng
chất chiết được ở mẫu Đ02 giảm khoảng
10,90% so với ban đầu tương ứng là
33,45%, hàm lượng Z-ligustilid giảm 30%
so với ban đầu tương ứng là 0,36%. Trong
khi đó, ở thời điểm 9 tháng, sự giảm này
thấp hơn ở các mẫu bảo quản bằng áp suất
thấp, thấp nhất là ở mẫu Đ9 chỉ khoảng
4,47% so với ban đầu tương ứng là 34,65%
chất chiết được và hàm lượng Z-ligustilid
là khoảng 8,70% so với ban đầu tương ứng
là 0,42%.

Trong thời gian bảo quản, tổng số vi
khuẩn hiếu khí có sự tăng lên ở các mẫu và
có sự sai khác nhau có ý nghĩa ở mức
α=0,05 . Cụ thể, trong 6 tháng bảo quản
tổng số vi khuẩn hiếu khí ở mẫu Đ02 là
2,02.105cfu/g, trong khi đó tại thời điểm 9
tháng,  các mẫu Đ7, Đ8, Đ9 mức tăng thấp
hơn, thấp nhất là mẫu Đ9 với 5,37.103

cfu/g, nằm trong ngưỡng cho phép theo
dược điển Việt Nam V. Thực tế cho thấy,
mẫu đối chứng bảo quản ở môi trường áp
suất thường, Đương quy xuất hiện mốc từ
tháng thứ 6 trong khi các mẫu bảo quản ở
áp suất thấp không xuất hiện. 

Về bản chất của phương pháp bảo

quản áp suất thất là làm giảm hàm lượng
oxy trong môi trường bảo quản từ đó làm
hạn chế các quá trình oxy hóa các hợp chất
hữu cơ, sự phát triển của vi sinh vật và côn
trùng. Ngoài ra với việc sử dụng áp suất
thấp đã loại bỏ được sự ảnh hưởng/tác
động của các yếu tố môi trường bên ngoài
(độ ẩm môi trường, nhiệt độ vv..), không
khí bên trong khối sản phẩm gần như bị
loại bỏ nên hạn chế được hiện tượng đọng
ẩm, do đó độ ẩm sản phẩm ổn định. Kết
quả bảng 3.6 cho thấy mẫu Đ02 có độ tăng
ẩm cao nhất là 17,40%, trong khi đó các
mẫu Đ7, Đ8, Đ9 độ ẩm tăng chậm, thấp
nhất là mẫu Đ9 là 15,13%, nằm trong mức
cho phép của dược điển Việt Nam V. 

Chất lượng cảm quan ở các công thức
trong thời gian bảo quản có sự biến đổi.
Trong 6 tháng bảo quản,  cảm quan thấp
nhất ở mẫu Đ02 là 10,48 điểm, mẫu có sự
xuống cấp rõ rệt so với ban đầu. Điều này
phù hợp với thực tế trong điều kiện bảo
quản thường, khi độ ẩm tăng lên cùng với
sự xuất hiện của côn trùng gây hại, chất
lượng dược liệu suy giảm chất lượng
nghiêm trọng. Trong khi đó, sau 9 tháng
bảo quản các mẫu Đ7, Đ8, Đ9 dược liệu
vẫn đạt mức chất lượng khá, tốt nhất là
mẫu Đ9 đạt 16,23 điểm và không có sự
xuất hiện của côn trùng. Điều này phù hợp
với nghiên cứu của Thomas W. Phillips và
cs (2000) rằng bảo quản kín bằng màng
PVC trong môi trường áp suất thấp từ
200mmHg trở xuống có thể tiêu diệt côn
trùng sau thu hoạch đối với sản phẩm khô
trong điều kiện nhiệt độ thường. Đây là
một giải pháp có thể thay thế methyl bro-
mide trong bảo quản tương đối đơn giản,
chi phí thấp và có thể áp dụng cho nhiều
đối tượng [12].

Từ các kết quả trên cho thấy bảo quản
Đương quy ở áp suất thấp 250mmHg cho
chất lượng tốt về cảm quan, độ ẩm, giảm
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sự phát triển của vi sinh vật và ngăn ngừa
sự phá hoại của côn trùng, duy trì hoạt chất
trong đương quy.

4. KẾT LUẬN
Nghiên cứu đã xác định sơ chế xử lý

axit citric pH 2,5-3 trong 60 phút có hiệu
quả tốt trong việc hạn chế vi sinh vật bề
mặt, tăng cảm quan và ít tác động đến hàm
lượng hoạt chất có trong dược liệu. Hơn
nữa xử lý ủ rượu 30 độ cồn và ủ ở nhiệt độ
70oC trong 90 phút giữ hoạt chất tốt nhất
và tạo hương vị cho dược liệu. Bảo quản
đương quy bằng việc sử dụng 6yfáp suất
thấp ở mức 250mmHg kết hợp màng PVC
độ dầy 0,4mm sau 9 tháng bảo quản ở nhiệt
độ thường cho chất lượng dược liệu tốt,
hàm lượng hoạt chất đạt tiêu chuẩn dược
điển, độ ẩm, vi sinh vật tổng số nằm trong
mức cho phép theo dược điển Việt Nam V.
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