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TOM TAT

Gia nhiét ohmic la mét qud trinh gia nhiét trong dé dong dién xoay chiéu di qua cdc san pham thuwe pham
dan dién. Nhiét duoc tao ra bén trong do dién tro cua vat liéu thuc phcfm ¢6 tinh dan dién. Vi ly do nay, nhiét
duge truyén dé dang trong mau, dan dén toc dé gia nhiét nhanh va phin bé nhiét dong déu. Pdy la mot diém
néi bt so véi cac phirong phép gia nhiét thong thuong, trong dé nhiét dé cia san pham tang twong doi chdm
do nhiét xam nhdp vao mau tir ngoai vao trong.

Phurong phdp gia nhiét ohmic da dwoc tng dung trong san xudt surimi khoang 30 nam qua. Surimi la co
thit cd dwoc xay nhé, riva sach. Co thit ca bao gom cdc myofibrillar protein hoa tan trong mudi va cé cdc dic
tinh tao gel ddc ddo gitip né tré thanh chat nén protein dé san xudt cdc san pham gia hai san. Phwong phdp
gia nhiét ohmic d diege sir dung dé danh gid kha ndng tao gel ciia nhiéu dang surimi va san pham gid hdi san
tir surimi. Bai viét nay sé tim hiéu kha nang iing dung cia phwong phdp gia nhiét ohmic trong san xudt san
phdm tir surimi.

Tir khéa: gia nhiét ohmic, surimi, s tao gel, tinh dan dién

ABSTRACT

Ohmic heating is a heating process in which alternating electric current passes through electrically
conducting food products. Heat is internally generated due to the electrical resistance of the food materials
and conducted within the samples. For this reason, heat is readily transferred within the sample, resulting in
a rapid heating rate and uniform heat distribution. This is a striking contrast to conventional heating methods
in which the temperature of the product increases relatively slowly because heat penetrates from the external
heating medium.

Ohmic heating has been applied in surimi processing for the last 30 years. Surimi is washed minced
fish muscle mixed with cryoprotectants such as sucrose and sorbitol. The fish muscle consists of salt soluble
myofibrillar proteins and has unique gelling properties that make it useful as a food base in seafood analogs.
The ohmic cooking method has been utilized to evaluate the gel-forming ability of various forms of surimi and
surimi seafood. This paper will review various features of ohmic heating in surimi and surimi-based seafood
products as affected by processing and quality parameters.

Keywords: ohmic heating, surimi, gelation, electrical conductivity

I. MO PAU

Trong nhiéu nam trudc ddy, hau hét cac san
pham néng nghiép chua qua ché bién dugc
cung cip cho nguoi tiéu dung dé ho ty ché
bién thanh cic san pham thuc pham tai nha.
Tuy nhién, hién nay, hau hét cac mat hang thuc
pham duoc nguoi tiéu dung chon mua déu 1a
thyc pham ché bién sin. Muyc tiéu chinh cua
qua trinh ché bién thuc pham bang nhiét théng
thuong 1a ddm bao an toan vi sinh va kéo dai
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thoi han str dung ctia thyc pham thong qua viée
bat hoat cac enzym, tiéu diét vi sinh vat c6 hai,
loai bo doc td,.... Trong cac phuong phép gia
nhiét thong thuong, thoi gian gia nhiét dai co
thé dan dén sy pha huy cac chat dinh dudng va
giam huong vi. Mic du viéc bo sung chat dinh
dudng cho thyc phiam cé thé khic phuc duoc
su suy giam dinh dudng nhét dinh, cac thudc
tinh cam quan nhu huong vi, mui thom, két cAu
va hinh thtc kho giit dugc trong qua trinh ché
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bién nhiét thong thuong.

Cac phuong phap gia nhiét thuc phim
thong thuong yéu cau nhiét ning duogc tao ra
bén ngoai va sau d6 dugc truyén dén nguyén
lidu thuc phdm bang cach din nhiét, d6i luu
nhiét hodc burc xa nhiét. Ddi vé6i cac san phélm
c6 kich thudc 16n, cac phuong phap gia nhiét
thong thuong yéu cau xu ly ¢ nhiét do cao
hodc thoi gian kéo dai dan dén pha hiy phan
bén ngoai clia cic san pham nay. Do d6, nhu
ciu ddi voi cac cong nghé co kha ning thuc
hién gia nhiét nhanh chong, dong déu dan dén
kha nang tiéu diét vi sinh vat mong mudén ma
khong lam thay doi hodc lam giam chat lwong
thue pham 1a rt dang quan tam.

Céc cong nghé ché bién nhiét va khong
nhiét méi dua trén cac ky thuat vat 1y dé ché
bién va bao quan thyc pham c6 tiém ning dap
{mg nhu ciu ciia nguoi tiéu dung va cung cp
thuc phém ché bién chét lugng cao voi thoi han
st dung kéo dai ngay cang dugc chu y. Cac
nghién ctru va phat trién trong ky thuat ché
bién khong nhi¢t hoac “lanh” chu yéu nhim
muc dich lam bat hoat cac vi sinh vat khong
mong mudn, chit gy di tng va cac enzym ma
khong anh huong dén cac dic tinh dinh dudng
va cam quan thong thuong do xtr 1y nhiét.

Trong d6, phuong phap gia nhiét ohmic la
mot trong nhitng cach xir 1y nhiét thay thé cac
phuong phép truyén thong. K¥ thuat gia nhiét
ohmic xuét hién trong khoang 30 nim qua.
Phuong phap nay con duoc goi la phuong phap
gia nhiét Joule, gia nhiét di€n tré hoac gia nhiét
dan dién. Bai viét nay s& (1) xem xét cac khia
canh cong nghé chinh va cac rng dung hién tai
cua phuong phap gia nhiét ohmic trong cong

nghé thyc pham (2) danh gia ing dung phuwong
phap gia nhiét ohmic trong ché bién cac san
pham tir surimi.
I1. N¢i dung

1. Gi6i thi¢u vé phwong phip gia nhiét
ohmic

1.1 Khai niém

Gia nhiét Ohmic, con duoc goi 1a gia nhiét
Joule, gia nhiét dién tré hodc gia nhiét dan
dién, la mot qua trinh trong do vét li¢u dugc
lam néng bang cach cho dong dién xoay chiéu
di qua (Shiba, 1992). Nhiét dugc tao ra truc
tiép va phan tan dong déu trong méi truong voi
hiéu suit cao (>90%) béng hiéu tng Joule, nén
khong c6 su chénh 1éch nhiét d6 gitra cac 16p,
khong can thém thoi gian dé dan nhiét, dbi luu,
burc xa nhiét tir noi c6 nhiét do cao dén noi co
nhiét do thap (Vicente va cong su, 2006). Két
qua 1a qué trinh gia nhiét dién ra nhanh va dong
déu (phan bd nhiét dong nhat). Phuong phap
gia nhiét ohmic dugc chimg minh 1 c6 nhiéu
vu diém vi n6 1am néng vat liéu thong qua qua
trinh sinh nhiét bén trong, ca pha rin va 1ong s&
duogc gia nhiét cung luc, chét lugng thuc phém
dugc duy tri tot hon so voi phuong phap gia
nhiét truyén thong.

1.2 Nguyén Iy

Gia nhiét ohmic con duoc goi 1a gia nhiét
Joule 1a mot thiét bi gia nhiét bang dién sir
dung dién tr¢ cua vat liéu dé sinh ra nhiét.
Nhiét duoc sinh ra truc tiép bén trong vat liéu
bang cach cho dong dién xoay chiéu (I) di qua
vat liéu dan dién c6 dién tro (R), voi két qua
la tao ra nang lugng lam tang nhiét o (Zell va
cong sy, 2009). Hinh 1.1 minh hoa cac nguyén
Iy cta gia nhiét ohmic.
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Hinh 1.1 Nguyén ly cia phwong phap gia nhiét ohmic (Gavahian va cac cong su, 2019).
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1.3 Hé thong gia nhiét ohmic

Mot hé théng gia nhiét ohmic co ban chira
mot budng hinh tru c6 chiéu dai va duong
kinh khac nhau vé&i hai dién cuc duoc lép &
hai dau, bd cap ngudn, nhiét ké, bo ghi dir liéu
va may tinh (Hinh 1.2). B6 cip ngudn cung
cip dién dé gia nhiét cho miu. Dién 4p, nhiét
d6 mong mudn hodc thoi gian giit nhiét co

thé dugc didu chinh bai bo diéu khién. Ngudn
dién tir may gia nhiét ohmic két nbi véi cac
dién cuc gén voi buéng chira vat liéu can gia
nhiét. Khoang cach gitra hai dién cuc c6 thé
diéu chinh duogc dé tir d6 didu chinh thoi gian
gia nhiét. Mau duoc dit giita cac dién cuc va
dugce gin v6i nhiét ké dé diéu chinh ché do
gia nhiét.
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Hinh 1.2 Thiét bi ciia h¢ thong gia nhiét ohmic (Park va Kang, 2013).

1.4 D¢ dan dién

D¢ dan dién 1a kha ning van chuyén dién
tich cua mdt vat liéu nhu thuc phém. Béng
cach tao ra su chénh 1€ch dién ap trén vat liéu
dan dién, cac dién tich c6 thé di chuyén sé& chay
qua vat dan tao ra dong dién (chu yéu la xoay
chiéu). Su ton tai cua thanh ph?m dién phan nhu
mudi va axit trong vat li¢u thuc phérn, cho phép
dong dién di qua chung. Dong dién di qua cac
hé thong thuc phidm 14 co s cua k¥ thuat gia
nhiét Ohmic, tao ra nhiét bén trong thuc phém
& ca pha long va pha ran. Luong nhiét dugc
tao ra ty 1€ thuén vdi dong dién duoc tao ra boi
gradient dién 4p va do dan dién cua thyc phém
(Sastry va Li, 1996; Icier va Ilicali, 2004). Do
d6, trong quy trinh gia nhiét ohmic, d6 dan
dién co6 thé duoc coi 1a théng s6 quan trong
nhét, nhu di dugc chi ra béi nhiéu nha nghién
ctru (de Alwis va cong su, 1989; Palaniappan
va Sastry, 1991a; de Alwis va Fryer, 1992;
Tulsiyan va cong su, 2008). Vat liéu co thé gia
nhiét bdi k¥ thuat ohmic hay khéng hoan toan
phu thude vao dé dan dién cua chung. Bo dan
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dién c6 thé duoc coi la mot dic tinh co ban cua
tat ca cac vat liéu, do dan dién phu thudc vao
c4c tinh chit cta vat liéu nhu thanh phan, ty 18
mudi hoa tan, d6 linh dong ctia chat dién phan
va nhiét do (de Alwis va Fryer, 1992; Ayadi et
al., 2004).

Do dan dién 1a luong ning luong dién dugc
truyén qua mot don vi dién tich, trén mdt don
vi gradient thé ning va trén mot don vi thoi
gian. Do dan dién cua cac mau duoc tinh toan

bang cong thirc sau: ;
d=—X~—
AV

Trong do,

& = do dan dién, [S/cm].

L = khoang cach gilra cac dién cyc, [cm].

A = dién tich cua bé mat dién cuc, [cm?].

I = dong dién xoay chiéu di qua miu, [A].

V = dién ap trén mau, [V]

1.5 Ung dung ciia phiwong phdp gia nhiét
ohmic trong cong nghé thiec pham

Cong nghé gia nhiét ohmic dang tao dung
mot chd dung vimg chic trong nganh cong
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nghiép thuc phém, trong thoi dai ma sy canh
tranh tr cac cong nghé phi nhiét (non-thermal
technologies) da dat dugc nhitng thanh cong va
trd nén noi bat. Hai cong ngh¢ phi nhiét ndi bat,
xtt 1y 4p sudt cao (high-pressure processing) va
xung dién truong (pulsed electric fields) da thu
huat duge nhiéu sy cha ¥ trong nhitng nim gan
day. Tuy nhién, vé ban chat, cac phuong phap
phi nhiét (nonthermal) ké trén khong 1am mat
hoat tinh ctia ca bao tir vi khuan va enzyme.
Trong khi d6, cong nghé gia nhiét ohmic lai
khong c6 nhirng han ché nay vi ddy la cong nghé
gia nhiét dién trd, c6 thé dat nhiét do rat cao dé
xtr Iy nhi¢t UHT (Ultra High Temperature) ma
khong gay ra hién tuong chdy bé mit san pham
do quéa nhiét trong qua trinh gia nhiét. Ngoai
ra, day la phuong phép xtr 1y nhiét nhanh va
dong déu cho cac san pham thuc phdm dang
ran va long, san pham it bi hu hong do nhiét, it
mat cht dinh dudng va it bi bién dbi mau sic.
Nhiét d6 cua hé théng co6 thé dugc tang 1én rat
nhanh, h¢ thdng duoc ngimg ngay 1ap va khong
co truyen nhiét bo sung sau khi ngit dong dién,
va hé thong may moc véan hanh trong phuong
phap gia nhiét nay rat don glan vi vy no tiét
kiém chi phi bao tri ciia hé thong (Sensoy va
Sastry, 2004; Duygu va Umit, 2015; Leizerson
va Shimoni, 2005; Zareifard va cong su, 2014).
Vi vay, phuorng phap nay rat hitu ich trong che
bién thyc pham. Vi nhitng wu diém nay, gan
day phuong phap gia nhiét ohmic da dugc Gng
dung kha rong rai trong cong nghé thuc pham
nhu 1am kho, hép, chan thuc pham, tach chiét
céc thanh phan trong thuc pham, 1én men, thanh
tring, tiét triung cho thuc pham va ra déng cac
san phim dong lanh.

Mot sé nghién ciru dd khao sat tiém ning
cua vi¢c ap dung phuong phap gia nhiét ohmic
trong nganh céng nghiép thuc pham, vi du, kha
ning l1am ting sy khuéch tan chat mau trong
cu cai duong (Halden va cac cong sy, 1990),
chiét xuit nudce trai cay (Lima va Sastry 1999a,
b; Wang va Sastry, 2000) va tdng cudng quy
trinh sdy khoai lang (Zhong va Lima, 2003).
Lakkakula va cac cong su (2004) da nghién
ctru kha ning chiét xuat dau tir cim gao bang
phuong phap gia nhiét ohmic. Két qua cho

thay, gia nhi¢t Ohmic lam tang luong dau chiét
Xuét tlr cam gao 1én t6i da 92 %, trong khi chi
c6 53% dau duogc chiét xuét tir cac mau dbi
chimg. Nudc tréi cdy co thé duoc xir 1y bang
ohmic dé khir hoat tinh cta cic enzyme ma
khong anh huong dén huong vi (Icier va cac
cong su, 2008). Mot nghién ctru da duoc thuc
hién dé diéu tra tac dong cua qua trinh gia nhiét
ohmic dbi v6i hoat dong cua lipase, dé danh
gia tac dong cua phuong phap gia nhiét ohmic
1én cac chat phytochemical va hoat tinh chéng
oxy hoda cua cam gao thu duogc tur cac diéu kién
gia nhi¢t ohmic khac nhau (Loypimai va cac
cong su, 2009).

Cho dén nay, gia nhiét ohmic da duoc sir
dung trong hé théng 10 phan g va duoc coi la
mot loai xur 1y vo trung. Gia nhiét ohmic 1a mot
qué trinh tiét tring trong thoi gian ngén ¢ nhiét
dd cao (HTST-High Temperature Short Time)
lién tuc. Gia nhiét ohmic lién tuc la mot giai
phap k¥ thuat hiru ich dé mé rong khai niém
xtr Iy & nhiét do cao trong thoi gian ngin dé
khir tring bang nhiét cac hon hop chat 1ong ran
dang hat c6 néng d6 cao nhu cic miéng trai
cy trong Xi-r0; két hop xtr Iy nhiét ohmic voi
chiét rét vo trung 1a mot giai phap cong nghlep
don gian dé don gian hoa day chuyen ché bién
trong bao quan trai cdy, do khong can xir ly
nhiét thém d6i v6i san pham sau khi dong goi.

2. Ung dung ciia phwong phap gia nhiét
ohmic trong san xuét sin phim tir surimi

Phuong phap gia nhi¢t ohmic da duogc ap
dung dé ché bién cac san pham lam tir surimi
trong vai thap ky. Phuong phap gia nhiét nay da
duogc sir dung dé danh gia kha ning tao gel cua
cac dang surimi va cac san pham gia hai san tir
cac loai surimi khac nhau (Shiba va cong su,
1993; Shiba, 1992a, 1993). Park va cac cong
su cua ong da nghién ciru anh hudng cua gia
nhiét ohmic Ién cac dang khac nhau ctia protein
tir ca dé gian tiép do sy bién ddi cua protein va
protein myofibrillar (Yongsawatdigul va Park,
1996; Park va cong su, 1999) va xac dinh tinh
chat dan dién cua surimi va surimi/tinh bot
(Yongsawatdigul va cong su, 1995b).

2.1 Anh hwéng ciia phwong phdp gia nhiét
ohmic dén gel héa protein
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Gel hoa protein la bu6c quan trong nhét
trong viéc hinh thanh két ciu mong muédn cua
cac san pham lam tir surimi. Cac myofibrillar
protein (protein sgi co), dac biét khi duoc hoa
tan boi dung dich mudi va dudi mach qua qué
trinh nhao tron, c6 phan tmg bé mit cao. Day
la Iy do tai sao ching tao thanh gel manh khi
dugc gia nhiét. Cac phan Gmg bé mat tiép xuc
v6i cac phan tur protein lan can tuong tac voi
nhau d¢ tao thanh lién két ion. Khi céc lién két
duogc hinh thanh du, mot mang ludi ba chiéu ¢6
thé duoc thiét 1ap, tao thanh gel (Lanier va cic
cong su, 2005).

Cho du hon hop surimi dugc gia nhiét theo
cach thong thuong (hap cach thuy hodc chung
cach thuy) hay theo phuong phap ohmic thi
qué trinh tao gel ndi chung 1a gidng nhau. Tuy
nhién, cic dic tinh gel hoa co thé khic nhau
dang ké tury thude vao toc do gia nhiét duoc ap
dung. Khong gidng nhu phwong phap gia nhiét
thong thudng, gia nhiét ohmic co thé tao ra cac
md hinh gia nhiét tuyén tinh vi nhiét dugc dan
tmyén d(‘Bng nhat do dién tré ndi sinh. Gia nhiét
ohmic ¢6 thé 1a cong cu gia nhiét dac biét vi co
thé gia nhiét ddng déu & moi toc do gia nhiét.
Yongsawatdl gul va Park (1996) da chung minh
rang surimi c6 thé dugc gia nhiét tuyén tinh
voi toc d6 nhanh hodc chim. Anh huong cua
cac toc do gia nhiét tuyén tinh khac nhau dén
qué trinh gel hoa surimi 1an dau tién dugc bao
cao boi Yongsawatdigul va Park (1996) va sau
d6 dugc xac nhan trong nghién clru ctia Van
va cac cdng su (2020). Surimi tir ¢4 minh thai
Alaska dugc gel hoa bang phuong phap gia
nhiét ohmic ¢ bén toe do gia nhiét khac nhau
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(3, 10, 40, 80 °C/phut) (Hinh 2.1); & toc do gia
nhiét cang thap, gel surimi s& c6 do bén dut
va do bén kéo cao hon. V&i cung thoi gian gia
nhiét 1a 30 phut, phuong phap gia nhiét ohmic
(tbc do gia nhiét 3°C/phut) tao ra gel c6 do
bén dut va do bén kéo cao hon gip 2 va 1,3
14n so véi gel duoc gia nhiét trong bé én nhiét
(Van va cac cong su, 2020). Cac phat hién trén
cho théy chét lugng cua cac gel dugc gia nhiét
trong bé On nhiét va bang phuong phap ohmic
c6 thé khac nhau do sy khac biét tuyén tinh va
phi tuyén tinh trong qué trinh ting nhiét cua
hai phuong phap mac du thoi gian gia nhiét
duoc thuc hién dé dat dén nhiét do cudi cung
la twong tu nhau (Hinh 2.1). V&i phuong phép
gia nhiét tmyén théng (hép, chan, lude,..) su
truyén nhiét cho san pham theo bién dang phi
tuyén tinh, nén khong thé xac nhan anh huong
cua téc do gia nhiét nhu vay d6i voi qua trinh
tao gel.

Két chu cta gel dugc coi 1a théng sb quan
trong nhét trong viéc xac dinh chat luong cua
surimi. Chét lwong két ciu gel cang cao, thuong
duoc xac dinh béng dd cung cua gel va do két
dinh cua gel, thi chét luong surimi cang cao. Dbi
v6i phép do chat lugng gel surimi, phuong phap
pho bién nhét 1a surimi paste dugc gia nhiét
trong 6ng nhya (dudng kinh 3,0 cm) trong ndi
cach thay & 90°C trong 30-40 phat. Két ciu
gel cua surimi, tuy thudc vao loai ca dugc dung
dé san xuét surimi va hang chét luong surimi,
cling bi anh huong déng ké boi toc do gia nhiét
(Yongsawatdigul va Park, 1996). C6 su khac
biét rd rang vé cac gia tri két cau gel thu duoc tir
hai kiéu gia nhiét khac nhau.

B Gia nhiét trong
_OH-80°C/phit OH-40°C/phit  OH-10°C/phit }

&8nnhigt  OH-3°C/phut

Nhiét d6 (°C)

Vung thodi héa (Modori)

Vung tao lién két (Suwari)

800

1000

1200 1400 1600 1800 2000

Thai gian gia nhiét (s)

Hinh 2.1 Puong biéu dién sw thay ddi nhi¢t dd ciia surimi paste khi gia nhiét bang bé 6n nhiét (WB) va
ohmic (OH) (Van va cac cdng sw, 2020).
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2.2 Anh hu’é’ng ciia tinh dan dién ciia surimi
khi gia nhiét bangphm)'ngphap ohmic

Do dan dién cua thuc pham trong qua trinh
gia nhi¢t ohmic can duoc xac dinh dé dat dugc
qué trinh gia nhiét ohmic tdi wu. PO dan dién
1a mot thong s quan trong anh huong dén toe
do sinh nhiét (Palaniappan va Sastry, 1991; de
Alwis va Fryer, 1992). Thong thuong, do dan
dién cua cac loai thuc phém duoc do boi dong
dién xoay chiéu c6 tan s thap (50 hoic 60 Hz)
(Palaniappan and Sastry, 1991; Yongsawatdigul
va cac cong su 1995b;). Cac két qua nghién
ctru cia Wu va cong su (1998) thé hién ring,
tré khang ctia mau surimi 1am tir ¢4 tuyét Thai
Binh Duong (Pacific whiting) giam theo tan s6
4p dung trong qua trinh gia nhiét; d6 dan dién
clia miu ciing tang theo nhiét d6 va nong do
mudi. Pongviratchai va Park (2007), dd nghién
ciru qua trinh gia nhiét ohmic cua surimi ca
minh thai Alaska tron véi tinh bdt khoai tay
bién tinh va bot khoai tdy nghién sin ¢ cac
ndng do khac nhau (0%, 3% va 9%) dé tim ra
d6 dan dién & cac d6 4m khac nhau (75% va
81%). Surimi da dugc gia nhiét 1én dén 80 °C
& tan s tir 55 Hz dén 20 kHz va & dong dién
xoay chiéu c6 gradient dién ap 4,3 va 15,5 V/
cm. D6 din dién tang khi 6 m, tan s va hiéu
dién thé ting nhung giam khi nong d tinh bot
tang. P9 dan dién twong quan tuyén tinh véi
nhiét d6. O ndng d¢ tinh bot cao, khi nhiét do
thay dbi sau 55°C, tinh chit dan dién thay doi.
Su hd hoa cua tinh bot cling anh hudng dén do
din dién. Cac dic tinh vé do trfmg va két cdu
giam khi ting nong d6 tinh bot va giam do 4m

Theo Yongsawatdigul va cong sy (1995b),
d6 dan dién phy thuoc nhidu vao nhiét do va
ham luong mudi thém vao va phu thudéc mot
chut vao do am cua khdi surimi sau khi nghién
tron. Dong dién tang do céc ion (Na + va Cl-)
12 nguyén nhan 1am ting do dan dién. P9 dan
dién ting 1én & d6 4m cao 14 do tinh linh dong
cua ion tang 1én thong qua kha nang giai phong
jon tot hon. P dan dién twong quan tuyén
tinh v6i nhiét d9. Trong khi dugc gia nhiét, do
dan dién cta surimi khong bi anh huéng boi
gradient dién 4p. Tuy nhién, sy thay ddi ciia do
dan dién voi gradient dién ap da dugc quan sat

thdy trong surimi chita 3-4% mubi, cho thiy
kha nang xay ra cac qua trinh dién hoa & bé mat
dién cuc ¢ nong o muoi cao.

2.3 Cdc vmg dung tiém nang ciia phirong
phdp gia nhiét ohmic cho cdc san pham thwong
mai lam tir surimi

C6 it nghién ctru vé gia nhiét bang ohmic
d6i v6i cac san pham thuy san va surimi hon
so voi thit va cac san phém tir thit, mac du co
thé 1ap luan rang nhiéu phat hién dbi véi thit
va cac san pham thit tir thit s& mang lai két
qua twong ty nhu d01 voi hai san. . Theo bao
céo, van con mot sd kho khan khi ap dung hé
thdng gia nhiét ohmic cho nhiéu san pham thiy
san do hinh dang va trong lugng khong déu.
Mot sé cong trinh dd cong bd vé cac nghién
ctru 0 thﬁy san da danh gia phuong phap gia
nhiét bang ohmic nhu 1a mdt phuong phap gla
nhiét tiém ning cho thily san va cac san pham
tur thiy san. Matsubara va cong su (2007) da
dé xuat phuong phap gia nhiét ohmic nhu mot
phuong phap dé cai thién chit lugng cua ca hoi
khé mubi, hai sam kho, trimg ca hdi dong lanh
va ca ngu ludc. Trong cac cong trinh cua ho,
phuong phap gia nhi¢t ohmic da dugc dua vao
quy trinh lam kho va up mudi truyén théng.
Khi thuc hi¢n theo phuong phap nay nguoi ta
nhan thay rang viéc gia nhiét c hoi dén 45°C
trong 5 phit trude khi wép mudi co tac dong
lam giam dang ké két cau qua sy danh gia bang
phan tich két ciu — do ctmg va do két dinh
— ¢0 tac dung lam cho hai san kho va hai hai
san wép mudi gion hon. Phuong phap gia nhiét
ohmic ciling tao ra sy giam lugng protein hoa
tan trong mudi ma khéng thay dbi protein hoa
tan trong nude 1am tang dang ké kha nang chip
nhan cta san pham.

Mat khac, surimi va cac san phém duoc san
xuét tir nguyén lidu surimi, ¢ tinh luu dong, co
tinh dan dién vi trong thanh phan ¢ chira mudi,
va ¢6 hinh dang va trong lugng khong doi, 1a
san pham thich hop nhét cho phép ung dung
phu'o‘ng phép gia nhi¢t ohmic. Surimi 1a san
pham tng dung thuong mai hoa dau tién cua
phuong phap gia nhiét ohmic vao nhiing ndm
1990. Hién tai, hai nha san xuit Nhat Ban da
gi6i thiéu thiét bj ohmic quy mo thwong mai dé
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san xuat thanh cua, mot dang thity san tir surimi
phé bién nhat ¢ phuong Tay (Park, 2005). bé
san xuat thanh cua kiéu soi, surimi dang tam
mong dugc trugt lién tuc trén bang chuyén vai
wdt ndm phia trén cac dién cyc ohmic (Hinh
2. 2) Nhiéu dién cuc bang thép khong gl bao
gom cuc duong va cuc am duoc dit noi tlep
nhau & khoang cach 10-20 mm, quay vong dé
di chuyén day dai nhu mét con lan. Dong dién
dugc dan truyén tir cuc 4m nay dén cuc duong
tiép theo qua dai vai uét va nhiét duoc tao ra

Béng chuyén bang vai wdt

Thanh cua (da gia nhiét)

gilta cac dién cuc (Park, 2005). TAm surimi
ban mong, dan nhiét rat hiéu qua, voi do Am
va ham luong mudi ting 1én (Yongsawatdigul
va cac cong sy, 1995b), dugc gia nhiét dé tao
thanh tim gel dan hoi. Vi nhiét dugc dan trong
surimi paste trong qua trinh gia nhiét ohmic,
nén viéc loai bo cac bong bong khi trong tim 1a
rat quan trong dé tao ra nhiét déng déu. Do do,
viéc sir dung may nghién tron chan khong duoc
khuyén khich trong qua trinh san xuat surimi
(Park, 2005).

e |

Surimi nghién nhuyén
(chua gia nhiét)

Hinh 2.2 Sén xuét thanh cua bﬁng thiét bi gia nhiét ohmic (Courtesy of BIBUN, Tokyo, Japan).

Khong gidng nhu thanh cua duoc gia
nhiét dudi dang tim mong, banh c4 Nhat Ban
(kamaboko) dugc lam chin bang hoi nudc
hinh ban nguyét trén mat tam gS. Co6 mot su
khéc biét rd rang vé sy xAm nhdp nhiét gitia
cac phuong phap gia nhiét cho hai san pham.
Phuong phap gia nhi¢t cham (dung hoi nudc)
khong thé sir dung v6i san pham tir surimi co
chit lugng thip dén trung binh vi nhiing loai
nay thuong chira mét lugng enzyme phan giai
protein cao. Tuy nhién, bang cach két hop gia
nhiét bang hoi nudc thong thuong voi gia nhiét
ohmic, gitip cai thién dang ké kha nang tham
nhap nhiét thoi gian gia nhiét rat nhanh nén
han ché tdi da sy phan giai protein do enzyme
nén cac san pham tir surimi c¢6 chat luorng thap
dén trung binh di dugc st dung dé san xuat
kamaboko.

Phuong phap gia nhiét ohmic cling da
duoc 4p dung dé chién kamaboko. Theo
Fukushima va Fukuda (2013), trong day
chuyén san xuat kamaboko chién truyén
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théng, surimi paste dugc gia nhiét tir tir dén
tam bang ndi chién ¢ nhiét do thap (khoang
130°C) va sau d6 duoc lam néng dén nhiét
d6 cao (khoang 180°C) cho dén khi bé mat
c6 mau. Mat khac, trong truong hop day
chuyén san xuat st dung thiét bi gia nhiét
ohmic, surimi paste ngay sau khi dong khuon
duoc gia nhiét tir 40°C dén 80°C (trong thoi
gian 30-60 gidy), cho dén khi bé mit c6 mau.
Day chuyén san xuat da duoc giam bot quy
mo bang cach sir dung thiét bi g1a nhiét bang
dién thay vi dung noi chién so cap. Tai thoi
diém gia nhiét bang dién, vi surimi paste da
duoc tao gel hoan toan, nén san phém it bi
mat cac thanh phén va ¢6 thé ngan chan su
bién d6i do anh huong ciia dau chién. Trong
ciu tric cua thiét bi gia nhiét ohmic dung dé
gia nhiét kamaboko (Hinh 2.3), cac dién cuc
duoge ¢ dinh 1én xuéng, va surimi paste di
chuyén cung véi dai vai va dugc lam ndng va
tao gel. Nudc dugc phun lién tuc vao dai vai
dé dam bao dong dién on dinh.
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Hinh 2.3 Thiét bi gia nhiét ohmic cho san pham kamaboko chién (Frontier Engineering, Tokyo, Japan).

Str dung phuong phéap gia nhi¢t ohmic la
mot cong nghé madi voi kha nang img dung
thuc té rat cao do phwong phap gia nhiét
ohmic dwgc biét 1a gitp giam thoi gian gia
nhiét, chét luong san phém cao hon so voi
nhitng san pham dugc xir 1y bang phuong
phap gia nhiét thong thuong. Su thanh cong
cua phuong phap gia nhiét ohmic phy thuge
vao toc do sinh nhiét trong h¢ thng, d6 dan
dién cua chit can gia nhi¢t, cuong do dan
dién, thoi gian giit nhiét, va tan sb dién ap
dung. Phuong phap gia nhiét ohmic da duoc
ap dung dé ché bién cac san pham lam tur
surimi trong vai thap ky. Phuong phap gia
nhiét sang tao nay da duoc st dung dé danh
gia kha nang tao gel cua cac dang surimi va
surimi hai san; dé nghién ciru anh huong cua
viéc gia nhiét ohmic 1én cac dang khac nhau
ctia protein ca dé do gian tiép su phan huay
protein cua myofibrillar, va xac dinh tinh
chét dién cua surimi va surimi/tinh bot. Tuy
nhién, cac diéu kién thich hop cua qua trinh
gia nhiét ohmic 1a khac nhau tuy thudc vao
céc loai va chat lwgng surimi khac nhau, hoac
viéc bd sung cac thanh phan khac trong san
xudt cac san phdm dua trén surimi van chua
rd rang cho phan khuc cong nghiép. Do do,
can phai thyc hién nhiéu nghién ctru dé hiéu
duoc tit ca cac tic dong cia phuong phap
gia nhiét.

1. KET LUAN
Hé théng gia nhiét ohmic dic biét thuin

lgi trong ché bién thuc phém dang hat, ban
ran. N6 dd duoc chirng minh loi thé so véi xir
Iy nhi¢t thong thuong va cac cong ngh¢ thay
thé nhiét mgi nhu gia nhiét bang vi séng, gia
nhiét biang tan sd vo tuyén va gia nhiét cam
mg. Chét lugng san pham tét hon, thoi gian
gia nhiét it hon, chi phi von thip hon, hiéu
qua ning luong tét hon va quy trinh than
thién v6i moéi trudong 1a nhitng loi thé chinh.
N6 ciing doi hoi chi phi von thdp hon so véi
cac phuong phap gia nhiét bang dién khéc.
Céc tng dung chinh cua cong nghé nay la
dé khur trung cic nguyén liéu c6 ham lugng
protein cao, ché bién thﬁy san, tién xur 1y dé
loai bo nudc, ra dong, ho hoa tinh bot va tang
cuong nang suat chiét xuat. Sy thanh cong
ctia hé thong gia nhiét bang ohmic phy thudc
vao téc do sinh nhiét trong hé thdng, do din
dién cua chit lam noéng, cudng do dan dién,
thoi gian giit nhiét, va tan sb dién ap dung.
Hé thdng gia nhiét ohmic da dugc ap dung
dé ché bién cac san pham lam tir surimi trong
vai thap ky. Phuong phép gia nhiét tién tién
nay da duoc s dung dé danh gia kha ning
tao gel cua cac dang surimi va cac san pham
dya trén surimi. Cac diéu kién thich hop cua
qua trinh gia nhi¢t ohmic la khac nhau tuy
thudc vao cac loai va hang chét lwong surimi
khac nhau, hodc viéc bd sung cac thanh phin
khac trong san xudt cac san pham duya trén
surimi.
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