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NGHIÊN CỨU THỰC NGHIỆM SẤY NHỘNG RUỒI LÍNH ĐEN 
LÀM NGUYÊN LIỆU SẢN XUẤT THỨC ĂN CHO GIA SÚC VÀ THỦY SẢN

Nguyễn Thanh Nghị1, Trần Văn Tuấn 1, 
Lê Quang Vinh 1, Nguyễn Văn Tuấn Anh 1

TÓM TẮT
Để đảm bảo yêu cầu cho việc chế biến và bảo quản làm thức ăn cho cá hoặc cho gia 

cầm, nhộng ruồi lính đen cần được sấy khô đến ẩm độ từ 8 đến 10%. Mục tiêu của nghiên cứu 
này nhằm xác định chế độ động học quá trình sấy bằng phương pháp sấy bằng khí nóng. Trong 
quá trình sấy lớp mỏng trên máy sấy thí nghiệm, nhiệt độ không khí sấy được thí nghiệm ở 3 
mức: 60, 70 và 80 °C; vận tốc khí sấy 0,21 m/s. Sau đó, nhộng được sấy ở nhiệt độ 70 °C bằng 
máy sấy vỉ ngang đảo chiều gió kết hợp với lò đốt củi cấp nhiệt theo nguyên lý gián tiếp. Nhộng 
cũng được thí nghiệm phơi nắng làm đối chứng. Từ kết quả thí nghiệm sấy lớp mỏng, 3 phương 
trình sấy đặc trưng cho động học quá trình sấy đã được xác định với hệ số hồi quy lớn hơn 0,97. 
Đối với máy sấy tĩnh vỉ ngang đảo chiều gió là 12,8 giờ, ẩm độ nhộng giảm từ 73,0 đến 8,6%, 
chi phí sấy 1.311 đ/kg. Trong khi đó, nhộng phơi nắng mất 5 ngày để giảm ẩm độ từ 63,6 (ẩm độ 
của nhộng sau khi được sốc nhiệt bằng khí nóng trước khi phơi) đến 8,9% với năng lượng bức 
xạ mặt trời trung bình và mức dao động trong ngày: 388  221,4 W/m2. Hàm lượng dinh dưỡng 
của nhộng sau khi sấy với thành phần protein từ 48,6 đến 50,1% và không có sự khác biệt giữa 
các phương pháp sấy. 

Từ khóa: Nhộng ruồi lính đen , sấy lớp mỏng, sấy khí nóng, phơi nắng 

EXPERIMENTAL STUDY ON DRYING BLACK SOLDIER FLY LARVAE USED IN 
PRODUCTION OF FISH AND POULTRY FEED

ABSTRACT 

Larvae for fi sh or chicken feed must be dried to a moisture content of 8% to 10% to meet 
the requirements for feed milling and storage. The purpose of this study was to determine the 
drying kinetics of larvae under hot air drying methods. Three different drying temperatures (60, 
70 and 80 °C) were used to dry larvae arranged in thin layers. Then, one batch of larvae drying 
was tested using a reversible air fl atbed dryer coupled with an indirect wood furnace at a drying 
temperature of 70 °C. Opened sun drying was used as the control. Three drying equations were 
generated; these included one per drying temperature, and regression coeffi cients were greater 
than 0.97. Using a reversible air fl atbed dryer at a drying temperature of 70 °C, the drying time 
was 12.8 hours to reduce the moisture content of larvae from 73.0% to 8.6%; the drying cost was 
US$56.7/ton. Meanwhile, sun drying took fi ve days to reduce the moisture content from 63.6% 
(moisture content of larvae after it was shocked by hot air)  to 8.9% with the average solar 
radiation intensity and the variation of 388  221.4 W/m2. Nutrient components were tested 
with the percentage of protein from 48.6% to 50.1% and with no difference between the drying 
methods. 

Keywords: black soildier fl y larvae, thin-layer drying, hot air drying, opened sun drying

1Khoa Cơ khí – Công nghệ, trường Đại học Nông Lâm TPHCM
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ
Nhộng ruồi lính đen (Tên tiếng Anh: 

Black soldier fl y larvae) là một trong 
những lĩnh vực được quan tâm nghiên cứu. 
Thông thường, sau khoảng thời gian từ 18 
đến 32 ngày sau khi đẻ thì trứng tiêu thụ đủ 
lượng protein để phát triển thành nhộng. 
Nhộng là nhân tố chuyển đổi từ thức ăn 
phế phẩm hoặc phụ phẩm trong trong sản 
xuất nông nghiệp thành loại sinh khối có 
giá trị [1]. Sau khoảng thời gian này, nhộng 
có thể sẽ được thu hoạch và làm thức ăn 
trong chăn nuôi [2]. Nhộng ruồi lính đen là 
nguồn thức ăn giàu hàm lượng dinh dưỡng 
(protein) 56% [3] trong chăn nuôi và nuôi 
trồng thủy sản. Nhộng trưởng thành có thể 
được dùng làm thức ăn sống cho thủy sản 
hoặc có thể được trộn với những nguyên 
liệu khác để làm thức ăn cho gia súc và gia 
cầm.

Sau khi thu hoạch, nhộng thường có 
ẩm độ từ 63 đến 73%, tùy thuộc vào độ 
lớn, thời gian trường thành của nhộng và 
loại con giống. Để đảm bảo yêu cầu cho 
việc nghiền làm thức ăn gia cầm, gia súc 
hoặc cho việc bảo quản, nhộng sau khi thu 
hoạch cần được sấy khô đến ẩm độ từ 8 
đến 10%, với nhiệt độ không khí sấy giới 
hạn 60 °C ÷ 80 °C [2]. Ứng dụng cơ giới 
hóa mang tính cấp thiết trong khâu sấy 
không sản phẩn nhằm đảm bảo chất lượng 
và đáp ứng yêu cầu về vệ sinh thực phẩm, 
đáp ứng nhu cầu sản xuất mà không phụ 
thuộc vào thời tiết những ngày mưa hoặc 
không có nắng và giảm công lao động. Từ 
kết quả của những nghiên cứu khác, việc 
sử dụng nguồn năng lượng mặt trời làm 
nguồn nhiệt hỗ trợ đối với sấy vật liệu có 
ẩm độ cao có thể góp phần giảm chi phí 
sấy đến 43 - 78%, do giảm lượng nguyên 
liệu đốt [4]. Do đó đối với sấy nhộng, cũng 

loại máy sấy đảo chiều này nên được lắp 
đặt với bộ thu năng lượng mặt trời, khi đó 
chi phí sấy có thể giảm đến 44% tương tự 
những nghiên cứu khác [5].   

Tuy nhiên, những nghiên cứu về sấy 
nhộng còn hạn chế, đặc biệt là trong việc 
xác định động học quá trình sấy đối với 
nhộng ruồi lính đen. Trong khi đó, máy sấy 
tĩnh vỉ ngang đảo chiều gió đã được ứng 
dụng rộng rãi trong việc sấy các nông sản 
như các loại hạt nông sản, nui hay cám viên 
làm thức ăn cho cá. Mục đích của nghiên 
cứu này là xác định động học quá trình sấy 
nhộng ruồi lính đen bằng phương pháp sấy 
khí nóng, từ đó áp dụng thực nghiệm sấy 
trên máy sấy tĩnh vỉ ngang và so sánh chất 
lượng nhộng với mẫu phơi nắng làm đối 
chứng.

2. PHƯƠNG PHÁP VÀ PHƯƠNG TIỆN
Thí nghiệm được thực hiện trong 

phòng thí nghiệm với mô hình sấy theo 
phương pháp sấy khí nóng (Hình 1) và 
trong sản xuất với máy sấy tĩnh vỉ ngang 
đảo chiều gió (Hình 2). Đối với sấy trong 
phòng thí nghiệm, 3 loại thí nghệm được 
thực hiện ở 3 mức nhiệt độ khác nhau 
để theo dõi sự giảm ẩm của nhộng. Mẫu 
nhộng đối chứng cũng được phơi nắng và 4 
thông số được theo dõi trong quá trình phơi 
bao gồm: mức độ giảm ẩm theo thời gian 
sấy, nhiệt độ môi trường, nhiệt độ nhộng 
và bức xạ mặt trời. Nhộng trước khi phơi 
nắng được sốc nhiệt với khí nóng có nhiệt 
độ 80 °C nhằm đảm bảo nhộng không di 
chuyển trong quá trình phơi nắng. Ẩm độ 
ban đầu của nhộng là 73% (cơ sở ướt), 
tương ứng với 270% (cơ sở khô). 

2.1. Thực nghiệm sấy nhộng ruồi 
lính đen trên mô hình

Thí nghiệm được thực hiện với mô 
hình sấy thí nghiệm như trong Hình 1. 
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Quạt (1) cung cấp dòng tác nhân sấy được 
gia nhiệt bằng điện trở (2); buồng sấy (5) 
và ghi sấy (4) chế tạo bằng thép inox; lưu 

lượng không khí được xác định và theo dõi 
thông qua dụng cụ đo là bộ đĩa orifi ce (3).

Máy sấy thí nghiệm được cài đặt ở 3 
mức nhiệt độ tác nhân sấy: 60°C, 70°C, và 
80°C. Nhộng được rải một lớp trên ghi máy 
sấy với khối lượng 150 gram; lưu lượng 
khí sấy được xác định qua đĩa orifi ce và áp 
kế nghiêng và thiết bị đo vận tốc khí thoát, 
bố trí tại của thải khí ẩm của buồng sấy, sử 
dụng máy đó vận tốc gió với độ chính xác 
0,01 m/s. Khối lượng nhộng được xác định 
sau mỗi 15 phút, sử dụng cân điện tử với 
sai số 0,01 gram.

Từ số liệu thực nghiệm, 3 phương 
trình sấy lớp mỏng, tương ứng với 3 mức 
nhiệt độ sấy khác nhau, được xác định để 
dự đoán ẩm độ của nhộng theo thời gian 
sấy. Ẩm độ của nhộng được xác định bằng 
tủ sấy mẫu ở nhiệt độ 100 °C đến khối 
lượng không đổi và tính toán khối lượng 
mẫu trước và sau khi sấy để xác định ẩm 
độ [6]. Đối với động học quá trình sấy, tỷ lệ 
ẩm được xác định theo mô hình sau [7], [8]:  

2.2. Máy sấy tĩnh vỉ ngang đảo chiều không 
khí sấy trong sản xuất
Máy sấy tĩnh vỉ ngang đảo chiều không khí 

sấy trong sản xuất được thiết kế với năng suất 
200 kg/mẻ (Hình 2) để thực hiện thí nghiệm 
trong nghiên cứu là bước đệm cho việc thiết 

Hình 1. Mô hình sấy thí nghiệm 
1. Quạt sấy   2. Điện trở   3. Đĩa orifi ce
4. Ghi sấy  5. Buồng sấy

    (1) 

Trong đó:
  M = Ẩm độ nhộng tại thời gian sấy t (% cơ sở khô)
 M

e
 = Ẩm độ cân bằng của nhộng (% cơ sở khô)

 M
0
 = Ẩm độ ban đầu trước khi sấy (% cơ sở khô) 

t = Thời gian sấy (h)
k, n = Hệ số giữa quá trình làm khô và quá trình hút ẩm được xác định từ số liệu 
thực nghiệm và phân tích hồi quy. 
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kế những máy với năng suất lớn hơn. Máy sấy 
được liên hợp với lò đốt cấp nhiệt gián tiếp 
(1); quạt cung cấp khí sấy (2) với mức tĩnh 
áp trong buồng sấy 20 mmH

2
O qua buông gió 

hông (3) và đi vào buồng sấy (4). Nhộng được 
cho vào buồng sấy với lớp liệu cao 140 mm 
trên toàn mặt sàng diện tích 2 m2.

Với tính năng không cần đảo trộn vật 
liệu trong quá trình sấy, máy sấy này được 
lựa chọn thử nghiệm trong nghiên cứu 
này nhằm đảm bảo hình dạng ban đầu của 
nhộng sau khi sấy. Mẫu nhộng sấy được 
lấy ở 5 điểm tại 2 lớp (trên và dưới) sau 
mỗi 1,5 giờ và trước mỗi lần đảo chiều tác 
nhân sấy là không khí nóng để xác định ẩm 
độ trong quá trình sấy. 

Đối với thí nghiệm mẫu nhộng phơi 
nắng, bức xạ mặt trời được ghi nhận 
sau mỗi 15 phút, bằng thiết bị đo bức xạ 
(Daystar solarimeter) với độ chính xác 3% 
ở thang bức xạ 1000 W/m2. Nhiệt độ môi 

trường (bầu khô và bầu ướt) để xác định 
ẩm độ môi trường và nhiệt độ của nhộng 
cũng được ghi nhận sau mỗi 1 giờ, sử dụng 
nhiệt kế thủy ngân và nhiệt kế hồng ngoại 
với độ chính xác 0,5 °C.

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
3.1. Kết quả thực nghiệm sấy lớp 

mỏng trên mô hình
Nhộng ruồi lính đen được sấy từ ẩm 

độ ban đầu 73% đến 8,1% (Hình 3). Vận 
tốc tác nhân sấy qua ghi máy sấy được điều 
khiển trong phạm vi 0,21 m/s, tương ứng 
với các nghiên cứu khác đối với sấy cá [5].

Hình 2. Máy sấy đảo chiều không khí sấy trong sản xuất

1. Lò đốt  2. Quạt  3. Buồng gió hông   4. Buồng sấy

Hình 3. Nhộng trước khi sấy 
(trái) và nhộng sau khi sấy 
(phải)
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Thời gian sấy nhộng sấy từ ẩm độ 270 % 
(cơ sở khô) đến 8,8 % (cơ sở khô) là 4,8; 2,3; 

và 2,0 giờ, tương ứng với 3 mức nhiệt độ là 
60 °C, 70°C, và 80°C, (Hình 4).

Từ số liệu thực nghiệm (Hình 4) và 
mô hình phân tích hồi quy được trình bày ở 
phương trình (1), 3 phương trình sấy lớp mỏng 

đã được xác định tương  ứng với 3 mức nhiệt 
độ sấy (60 °C, 70 °C, và 80 °C) như sau:

Trong đó, M
1
, M

2
, và M

3
 (%, cơ sở khô) 

là ẩm độ nhộng theo thời gian sấy (t) tại các 
mức nhiệt độ sấy 60 °C, 70 °C, và 80 °C (Hình 

5). Các phương trình sấy được xác định có giá 
trị hệ số hồi quy  (R2) cao, từ 0,97 đến 0,99.
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Hình 4. Đường cong giảm ẩm của nhộng ứng với các mức nhiệt tác nhân sấy khác nhau 

Hình 5. Đường cong sấy của các phương trình sấy lớp mỏng
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3.2. Máy sấy tĩnh vỉ ngang đảo chiều 
không khí sấy

Cùng với thí nghiệm sấy lớp mỏng, một 
mẻ sấy thử nghiệm với máy sấy tĩnh vỉ ngang 
đảo chiều không khí sấy với năng suất 178 
kg (khối lượng nhộng trước khi sấy). Mẫu 

nhộng sấy cùng loại với nhộng được sử dụng 
trong các thí nghiệm trước. Nhiệt độ sấy được 
điều khiển ở nhiệt độ 68  3,6 °C. Máy sấy 
hoạt động với lò đốt củi cấp nhiệt gián tiếp 
với lượng tiêu thụ 15,7 kg/h; và công suất tiêu 
thụ điện của quạt sấy là 0,5 kW với lưu lượng 
không khí sấy là 0,26 m3/s.

Ẩm độ nhộng được sấy từ 73% đến 
8,6%  0.5% với tổng thời gian sấy là 
12,8 giờ. Trong quá trình sấy, không khí 
sấy được đảo chiều 2 lần, tại 6,0 và 8,5 giờ 
sấy (Hình 6). Mặc dù độ chênh lệch ẩm độ 
lớn (24,8%) giữa lớp trên và lớp dưới sau 
khoảng thời gian ban đầu, nhưng với 2 lần 
đảo chiều không khí sấy, độ chênh lệch này 
giảm còn 1,1% khi kết thúc mẻ sấy. Điều 
này đã cho thấy được ưu điểm của máy sấy 
này với nguyên lý đảo chiều không khí sấy 
là vật liệu sấy đạt độ đồng đều ẩm độ cuối 
mà không cần đảo trộn vật liệu trong quá 

trình sấy.  

3.3. Tính chi phí sấy đối với sử dụng 
máy sấy đảo chiều không khí

Từ số liệu thực nghiệm đã thu thập, 
chi phí sấy nhộng là 1310 đ/kg (Bảng 1). 
Chi phí sấy này được tính dựa trên máy 
được sử dụng trong nghiên cứu này có 
năng suất 178 kg/mẻ với chi phí cố định là 
270 đ/kg và chi phí biến động là 1040 đ/kg. 
Tổng chi phí sấy này sẽ giảm còn 900 đ/kg 
khi tính cho máy có năng suất tăng, với giả 
định 1000 kg/mẻ. 

,
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B ng 1. Chi phí s y nh ng i v i máy s y o chi u không khí 

Thông s  k  thu t 

 N ng su t s y, kg/m  178 

 Th i gian s y, gi  13 

 Nhi t  s y trung bình, oC 68  

Hình 6. Đường giảm của nhộng thí nghiệm trên máy sấy đảo chiều không khí
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 L u l ng khí s y, m3/s 0,26 

 m  tr c s y, % (w.b.) 73,0 

 m  sau s y, % (w.b.) 8,6 

Chi phí c  nh, /kg 270 

 Chi phí u t ,  30.000.000 

 Lãi su t, % 12 

 N ng su t s y, t n/n m 35,6 

Chi phí bi n ng, /kg 1040 

 Công su t i n tiêu th , kW  0,5 

 L ng c i tiêu th , kg/gi  15,7 

 Chi phí nhân công, /ngày 350.000 

Chi phí s y, /kg 1310 

B ng 1. Chi phí s y nh ng i v i máy s y o chi u không khí 

Thông s  k  thu t 

3.4. Thực nghiệm sấy nhộng ruồi lính 
đen bằng cách phơi nắng

Kết quả từ thí nghiệm phơi nắng cho 
thấy tổng thời gian phơi mẫu nhộng là 5 
ngày để hạ ẩm độ từ 63,6% (là ẩm độ của 
cùng mẫu nhộng sau khi được sốc nhiệt) 
đến 8,9% với bức xạ mặt trời trung bình 
là 388  221,4 W/m2 (Hình 8). Ẩm độ hạ 
nhanh trong 3 ngày đầu từ 63,6% xuống 
21,7%. Ngược lại, trong ngày cuối, ẩm độ 
giảm chậm và hầu như không giảm do đã 

tiệm cận với ẩm độ cân bằng là 6.62%, ứng 
với điều kiện môi trường tại nhiệt độ 40 °C 
và ẩm độ tương đối 55%, ẩm độ nhộng cao 
(8,9%) vào buổi sáng và thấp (6,2) vào buổi 
chiều. Giá trị bức xạ cao nhất vào buổi trưa 
là 925 W/m2, khí đó nhiệt độ của nhộng 
là 59,8 °C và giá trị trung bình là 44  
7,3 °C. Hơn nữa, sự chênh lệch trung bình 
giữa nhiệt độ không khí ngoài môi trường 
và nhiệt độ đo trên bề mặt của nhộng là 
10,2 °C. 
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3.5. Phân tích hàm lượng dinh 
dưỡng của nhộng sau khi sấy

Từ kết quả phân tích, hàm lượng đạm 
(protein) của các mẫu nhộng sấy từ 48,7 
đến 50,1% (Bảng 2). Giá trị này thấp hơn 
một ít và cũng gần tương ứng với những 
kết quả từ những mẫu trong trong những 
nghiên cứu khác là 50,3% - 57,3% [6]. Sự 
khác nhau này chỉ có mục đích tham khảo 
vì giá trị về dinh dưỡng cần được so sánh 

trên cùng một mẫu vì nó phụ thuộc vào 
loại giống nhộng và độ tuổi nhộng khi thu 
hoạch. Kết quả cũng cho thấy hàm lượng 
béo (lipid) giảm khi nhiệt độ tăng, 24,3%, 
23,1%, và 19,9%; tương ứng với các mức 
nhiệt độ sấy là 60 0C, 70 0C và 80 0C. Tuy 
nhiên, kết quả thí nghiệm sấy với máy sấy 
đảo chiều không khí đã không làm giảm 
hàm lượng đạm của nhộng sấy so với sấy 
lớp mỏng ở nhiệt độ 70 °C.

4. KẾT LUẬN
Trong thí nghiệm sấy ở phòng thí 

nghiệm và sử dụng máy sấy đảo chiều 
không khí thì nhiệt độ khí sấy ảnh hưởng 
nhiều đến tốc độ giảm ẩm như đã mô tả 
trong 3 phương trình sấy. Qua kết quả sấy 
thực nghiệm trên máy sấy đảo chiều không 
khí cho thấy khả năng việc áp dụng máy 
sấy này trong sản xuất sẽ đáp ứng yêu cầu 
kỹ thuật và mang lại tính hiệu quả kinh tế. 
Hàm lượng dinh dưỡng của nhộng sau khi 
sấy đảm bảo yêu cầu làm nguyên liệu cho 
sản xuất thức ăn cho gia súc, gia cầm và 
thủy sản. Từ 3 phương trình sấy sấy lớp 
mỏng, nghiên cứu này sẽ là tiền đề cho 
những nghiên cứu tiếp theo khi ứng dụng 
để triển khai ở những máy sấy có quy mô 
và năng suất lớn hơn. 
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Bảng 2. Phân tích hàm lượng dinh dưỡng mẫu nhộng sau khi sấy

Thông s  
M u 

S1 S2 S3 S4 

m (protein), % 50,1 48,6 49,2 48,7 

Béo (lipid), % 24,3 23,1 19,9 21,7 

X  (fiber), % 7,4 7,17 7,3 10,47 

L ng tro t ng, % 6,78 7,4 7,76 7,71 

Ghi chú:S1 = s y l p m ng  nhi t  60 0C S2 = s y l p m ng  nhi t  70 0C  

S3 = s y l p m ng  nhi t  80 0C S4 = Máy s y o chi u  nhi t  70 0C  
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