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TÓM TẮT
Gia nhiệt ohmic là một quá trình gia nhiệt trong đó dòng điện xoay chiều đi qua các sản phẩm thực phẩm 

dẫn điện. Nhiệt được tạo ra bên trong do điện trở của vật liệu thực phẩm có tính dẫn điện. Vì lý do này, nhiệt 
được truyền dễ dàng trong mẫu, dẫn đến tốc độ gia nhiệt nhanh và phân bố nhiệt đồng đều. Đây là một điểm 
nổi bật so với các phương pháp gia nhiệt thông thường, trong đó nhiệt độ của sản phẩm tăng tương đối chậm 
do nhiệt xâm nhập vào mẫu từ ngoài vào trong.

Phương pháp gia nhiệt ohmic đã được ứng dụng trong sản xuất surimi khoảng 30 năm qua. Surimi là cơ 
thịt cá được xay nhỏ, rửa sạch. Cơ thịt cá bao gồm các myofi brillar protein hòa tan trong muối và có các đặc 
tính tạo gel độc đáo giúp nó trở thành chất nền protein để sản xuất các sản phẩm giả hải sản. Phương pháp 
gia nhiệt ohmic đã được sử dụng để đánh giá khả năng tạo gel của nhiều dạng surimi và sản phẩm giả hải sản 
từ surimi. Bài viết này sẽ tìm hiểu khả năng ứng dụng của phương pháp gia nhiệt ohmic trong sản xuất sản 
phẩm từ surimi.

Từ khóa: gia nhiệt ohmic, surimi, sự tạo gel, tính dẫn điện 

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 
fi sh muscle mixed with cryoprotectants such as sucrose and sorbitol. The fi sh muscle consists of salt soluble 
myofi brillar 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 aff ected by processing and quality parameters.

Keywords: ohmic heating, surimi, gelation, electrical conductivity

I. MỞ ĐẦU
Trong nhiều năm trước đây, hầu hết các sản 

phẩm nông nghiệp chưa qua chế biến được 
cung cấp cho người tiêu dùng để họ tự chế 
biến thành các sản phẩm thực phẩm tại nhà. 
Tuy nhiên, hiện nay, hầu hết các mặt hàng thực 
phẩm được người tiêu dùng chọn mua đều là 
thực phẩm chế biến sẵn. Mục tiêu chính của 
quá trình chế biến thực phẩm bằng nhiệt thông 
thường là đảm bảo an toàn vi sinh và kéo dài 

thời hạn sử dụng của thực phẩm thông qua việc 
bất hoạt các enzym, tiêu diệt vi sinh vật có hại, 
loại bỏ độc tố,…. Trong các phương pháp gia 
nhiệt thông thường, thời gian gia nhiệt dài có 
thể dẫn đến sự phá hủy các chất dinh dưỡng và 
giảm hương vị. Mặc dù việc bổ sung chất dinh 
dưỡng cho thực phẩm có thể khắc phục được 
sự suy giảm dinh dưỡng nhất định, các thuộc 
tính cảm quan như hương vị, mùi thơm, kết cấu 
và hình thức khó giữ được trong quá trình chế 
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biến nhiệt thông thường.
Các phương pháp gia nhiệt thực phẩm 

thông thường yêu cầu nhiệt năng được tạo ra 
bên ngoài và sau đó được truyền đến nguyên 
liệu thực phẩm bằng cách dẫn nhiệt, đối lưu 
nhiệt hoặc bức xạ nhiệt. Đối với các sản phẩm 
có kích thước lớn, các phương pháp gia nhiệt 
thông thường yêu cầu xử lý ở nhiệt độ cao 
hoặc thời gian kéo dài dẫn đến phá hủy phần 
bên ngoài của các sản phẩm này. Do đó, nhu 
cầu đối với các công nghệ có khả năng thực 
hiện gia nhiệt nhanh chóng, đồng đều dẫn đến 
khả năng tiêu diệt vi sinh vật mong muốn mà 
không làm thay đổi hoặc làm giảm chất lượng 
thực phẩm là rất đáng quan tâm.

Các công nghệ chế biến nhiệt và không 
nhiệt mới dựa trên các kỹ thuật vật lý để chế 
biến và bảo quản thực phẩm có tiềm năng đáp 
ứng nhu cầu của người tiêu dùng và cung cấp 
thực phẩm chế biến chất lượng cao với thời hạn 
sử dụng kéo dài ngày càng được chú ý. Các 
nghiên cứu và phát triển trong kỹ thuật chế 
biến không nhiệt hoặc “lạnh” chủ yếu nhằm 
mục đích làm bất hoạt các vi sinh vật không 
mong muốn, chất gây dị ứng và các enzym mà 
không ảnh hưởng đến các đặc tính dinh dưỡng 
và cảm quan thông thường do xử lý nhiệt.

Trong đó, phương pháp gia nhiệt ohmic là 
một trong những cách xử lý nhiệt thay thế các 
phương pháp truyền thống. Kỹ thuật gia nhiệt 
ohmic xuất hiện trong khoảng 30 năm qua. 
Phương pháp này còn được gọi là phương pháp 
gia nhiệt Joule, gia nhiệt điện trở hoặc gia nhiệt 
dẫn điện. Bài viết này sẽ (1) xem xét các khía 
cạnh công nghệ chính và các ứng dụng hiện tại 
của phương pháp gia nhiệt ohmic trong công 

nghệ thực phẩm (2) đánh giá ứng dụng phương 
pháp gia nhiệt ohmic trong chế biến các sản 
phẩm từ surimi. 
II. Nội dung

1. Giới thiệu về phương pháp gia nhiệt 
ohmic

1.1 Khái niệm
Gia nhiệt Ohmic, còn được gọi là gia nhiệt 

Joule, gia nhiệt điện trở hoặc gia nhiệt dẫn 
điện, là một quá trình trong đó vật liệu được 
làm nóng bằng cách cho dòng điện xoay chiều 
đi qua (Shiba, 1992). Nhiệt được tạo ra trực 
tiếp và phân tán đồng đều trong môi trường với 
hiệu suất cao (> 90%) bằng hiệu ứng Joule, nên 
không có sự chênh lệch nhiệt độ giữa các lớp, 
không cần thêm thời gian để dẫn nhiệt, đối lưu, 
bức xạ nhiệt từ nơi có nhiệt độ cao đến nơi có 
nhiệt độ thấp (Vicente và cộng sự, 2006). Kết 
quả là quá trình gia nhiệt diễn ra nhanh và đồng 
đều (phân bố nhiệt đồng nhất). Phương pháp 
gia nhiệt ohmic được chứng minh là có nhiều 
ưu điểm vì nó làm nóng vật liệu thông qua quá 
trình sinh nhiệt bên trong, cả pha rắn và lỏng sẽ 
được gia nhiệt cùng lúc, chất lượng thực phẩm 
được duy trì tốt hơn so với phương pháp gia 
nhiệt truyền thống.

1.2 Nguyên lý
Gia nhiệt ohmic còn được gọi là gia nhiệt 

Joule là một thiết bị gia nhiệt bằng điện sử 
dụng điện trở của vật liệu để sinh ra nhiệt. 
Nhiệt được sinh ra trực tiếp bên trong vật liệu 
bằng cách cho dòng điện xoay chiều (I) đi qua 
vật liệu dẫn điện có điện trở (R), với kết quả 
là tạo ra năng lượng làm tăng nhiệt độ (Zell và 
cộng sự, 2009). Hình 1.1 minh họa các nguyên 
lý của gia nhiệt ohmic.

H ình 1.1 Nguyên lý của phương pháp gia nhiệt ohmic (Gavahian và các cộng sự, 2019).
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1.3 Hệ thống gia nhiệt ohmic
Một hệ thống gia nhiệt ohmic cơ bản chứa 

một buồng hình trụ có chiều dài và đường 
kính khác nhau với hai điện cực được lắp ở 
hai đầu, bộ cấp nguồn, nhiệt kế, bộ ghi dữ liệu 
và máy tính (Hình 1.2). Bộ cấp nguồn cung 
cấp điện để gia nhiệt cho mẫu. Điện áp, nhiệt 
độ mong muốn hoặc thời gian giữ nhiệt có 

thể được điều chỉnh bởi bộ điều khiển. Nguồn 
điện từ máy gia nhiệt ohmic kết nối với các 
điện cực gắn với buồng chứa vật liệu cần gia 
nhiệt. Khoảng cách giữa hai điện cực có thể 
điều chỉnh được để từ đó điều chỉnh thời gian 
gia nhiệt. Mẫu được đặt giữa các điện cực và 
được gắn với nhiệt kế để điều chỉnh chế độ 
gia nhiệt.

Hình 1.2 Thiết bị của hệ thống gia nhiệt ohmic (Park và Kang, 2013).

1.4 Độ dẫn điện
Độ dẫn điện là khả năng vận chuyển điện 

tích của một vật liệu như thực phẩm. Bằng 
cách tạo ra sự chênh lệch điện áp trên vật liệu 
dẫn điện, các điện tích có thể di chuyển sẽ chạy 
qua vật dẫn tạo ra dòng điện (chủ yếu là xoay 
chiều). Sự tồn tại của thành phần điện phân như 
muối và axit trong vật liệu thực phẩm, cho phép 
dòng điện đi qua chúng. Dòng điện đi qua các 
hệ thống thực phẩm là cơ sở của kỹ thuật gia 
nhiệt Ohmic, tạo ra nhiệt bên trong thực phẩm 
ở cả pha lỏng và pha rắn. Lượng nhiệt được 
tạo ra tỷ lệ thuận với dòng điện được tạo ra bởi 
gradient điện áp và độ dẫn điện của thực phẩm 
(Sastry và Li, 1996; Icier và Ilicali, 2004). Do 
đó, trong quy trình gia nhiệt ohmic, độ dẫn 
điện có thể được coi là thông số quan trọng 
nhất, như đã được chỉ ra bởi nhiều nhà nghiên 
cứu (de Alwis và cộng sự, 1989; Palaniappan 
và Sastry, 1991a; de Alwis và Fryer, 1992; 
Tulsiyan và cộng sự, 2008). Vật liệu có thể gia 
nhiệt bởi kỹ thuật ohmic hay không hoàn toàn 
phụ thuộc vào độ dẫn điện của chúng. Độ dẫn 

điện có thể được coi là một đặc tính cơ bản của 
tất cả các vật liệu, độ dẫn điện phụ thuộc vào 
các tính chất của vật liệu như thành phần, tỷ lệ 
muối hòa tan, độ linh động của chất điện phân 
và nhiệt độ (de Alwis và Fryer, 1992; Ayadi et 
al., 2004).

Độ dẫn điện là lượng năng lượng điện được 
truyền qua một đơn vị diện tích, trên một đơn 
vị gradient thế năng và trên một đơn vị thời 
gian. Độ dẫn điện của các mẫu được tính toán 
bằng công thức sau:

Trong đó,
δ = độ dẫn điện, [S/cm].
L = khoảng cách giữa các điện cực, [cm].
A = diện tích của bề mặt điện cực, [cm2].
I = dòng điện xoay chiều đi qua mẫu, [A].
V = điện áp trên mẫu, [V]
1.5 Ứng dụng của phương pháp gia nhiệt 

ohmic trong công nghệ thực phẩm
Công nghệ gia nhiệt ohmic đang tạo dựng 

một chỗ đứng vững chắc trong ngành công 
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nghiệp thực phẩm, trong thời đại mà sự cạnh 
tranh từ các công nghệ phi nhiệt (non-thermal 
technologies) đã đạt được những thành công và 
trở nên nổi bật. Hai công nghệ phi nhiệt nổi bật, 
xử lý áp suất cao (high-pressure processing) và 
xung điện trường (pulsed electric fi elds) đã thu 
hút được nhiều sự chú ý trong những năm gần 
đây. Tuy nhiên, về bản chất, các phương pháp 
phi nhiệt (nonthermal) kể trên không làm mất 
hoạt tính của cả bào tử vi khuẩn và enzyme. 
Trong khi đó, công nghệ gia nhiệt ohmic lại 
không có những hạn chế này vì đây là công nghệ 
gia nhiệt điện trở, có thể đạt nhiệt độ rất cao để 
xử lý nhiệt UHT (Ultra High Temperature) mà 
không gây ra hiện tượng cháy bề mặt sản phẩm 
do quá nhiệt trong quá trình gia nhiệt. Ngoài 
ra, đây là phương pháp xử lý nhiệt nhanh và 
đồng đều cho các sản phẩm thực phẩm dạng 
rắn và lỏng, sản phẩm ít bị hư hỏng do nhiệt, ít 
mất chất dinh dưỡng và ít bị biến đổi màu sắc. 
Nhiệt độ của hệ thống có thể được tăng lên rất 
nhanh, hệ thống được ngừng ngay lập và không 
có truyền nhiệt bổ sung sau khi ngắt dòng điện, 
và hệ thống máy móc vận hành trong phương 
pháp gia nhiệt này rất đơn giản, vì vậy nó tiết 
kiệm chi phí bảo trì của hệ thống (Sensoy và 
Sastry, 2004; Duygu và Umit, 2015; Leizerson 
và Shimoni, 2005; Zareifard và cộng sự, 2014). 
Vì vậy, phương pháp này rất hữu ích trong chế 
biến thực phẩm. Với những ưu điểm này, gần 
đây phương pháp gia nhiệt ohmic đã được ứng 
dụng khá rộng rãi trong công nghệ thực phẩm 
như làm khô, hấp, chần thực phẩm, tách chiết 
các thành phần trong thực phẩm, lên men, thanh 
trùng, tiệt trùng cho thực phẩm và rã đông các 
sản phẩm đông lạnh. 

Một số nghiên cứu đã khảo sát tiềm năng 
của việc áp dụng phương pháp gia nhiệt ohmic 
trong ngành công nghiệp thực phẩm, ví dụ, khả 
năng làm tăng sự khuếch tán chất màu trong 
củ cải đường (Halden và các cộng sự, 1990), 
chiết xuất nước trái cây (Lima và Sastry 1999a, 
b; Wang và Sastry, 2000) và tăng cường quy 
trình sấy khoai lang (Zhong và Lima, 2003). 
Lakkakula và các cộng sự (2004) đã nghiên 
cứu khả năng chiết xuất dầu từ cám gạo bằng 
phương pháp gia nhiệt ohmic. Kết quả cho 

thấy, gia nhiệt Ohmic làm tăng lượng dầu chiết 
xuất từ cám gạo lên tối đa 92 %, trong khi chỉ 
có 53% dầu được chiết xuất từ   các mẫu đối 
chứng. Nước trái cây có thể được xử lý bằng 
ohmic để khử hoạt tính của các enzyme mà 
không ảnh hưởng đến hương vị (Icier và các 
cộng sự, 2008). Một nghiên cứu đã được thực 
hiện để điều tra tác động của quá trình gia nhiệt 
ohmic đối với hoạt động của lipase, để đánh 
giá tác động của phương pháp gia nhiệt ohmic 
lên các chất phytochemical và hoạt tính chống 
oxy hóa của cám gạo thu được từ các điều kiện 
gia nhiệt ohmic khác nhau (Loypimai và các 
cộng sự, 2009).

Cho đến nay, gia nhiệt ohmic đã được sử 
dụng trong hệ thống lò phản ứng và được coi là 
một loại xử lý vô trùng. Gia nhiệt ohmic là một 
quá trình tiệt trùng trong thời gian ngắn ở nhiệt 
độ cao (HTST-High Temperature Short Time) 
liên tục. Gia nhiệt ohmic liên tục là một giải 
pháp kỹ thuật hữu ích để mở rộng khái niệm 
xử lý ở nhiệt độ cao trong thời gian ngắn để 
khử trùng bằng nhiệt các hỗn hợp chất lỏng rắn 
dạng hạt có nồng độ cao như các miếng trái 
cây trong xi-rô; kết hợp xử lý nhiệt ohmic với 
chiết rót vô trùng là một giải pháp công nghiệp 
đơn giản để đơn giản hóa dây chuyền chế biến 
trong bảo quản trái cây, do không cần xử lý 
nhiệt thêm đối với sản phẩm sau khi đóng gói. 

2. Ứng dụng của phương pháp gia nhiệt 
ohmic trong sản xuất sản phẩm từ surimi

Phương pháp gia nhiệt ohmic đã được áp 
dụng để chế biến các sản phẩm làm từ surimi 
trong vài thập kỷ. Phương pháp gia nhiệt này đã 
được sử dụng để đánh giá khả năng tạo gel của 
các dạng surimi và các sản phẩm giả hải sản từ 
các loại surimi khác nhau (Shiba và cộng sự, 
1993; Shiba, 1992a, 1993). Park và các cộng 
sự của ông đã nghiên cứu ảnh hưởng của gia 
nhiệt ohmic lên các dạng khác nhau của protein 
từ cá để gián tiếp đo sự biến đổi của protein và 
protein myofi brillar (Yongsawatdigul và Park, 
1996; Park và cộng sự, 1999) và xác định tính 
chất dẫn điện của surimi và surimi/tinh bột 
(Yongsawatdigul và cộng sự, 1995b).

2.1 Ảnh hưởng của phương pháp gia nhiệt 
ohmic đến gel hóa protein
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Gel hóa protein là bước quan trọng nhất 
trong việc hình thành kết cấu mong muốn của 
các sản phẩm làm từ surimi. Các myofi brillar 
protein (protein sợi cơ), đặc biệt khi được hòa 
tan bởi dung dịch muối và duỗi mạch qua quá 
trình nhào trộn, có phản ứng bề mặt cao. Đây 
là lý do tại sao chúng tạo thành gel mạnh khi 
được gia nhiệt. Các phản ứng bề mặt tiếp xúc 
với các phân tử protein lân cận tương tác với 
nhau để tạo thành liên kết ion. Khi các liên kết 
được hình thành đủ, một mạng lưới ba chiều có 
thể được thiết lập, tạo thành gel (Lanier và các 
cộng sự, 2005).

Cho dù hỗn hợp surimi được gia nhiệt theo 
cách thông thường (hấp cách thủy hoặc chưng 
cách thủy) hay theo phương pháp ohmic thì 
quá trình tạo gel nói chung là giống nhau. Tuy 
nhiên, các đặc tính gel hóa có thể khác nhau 
đáng kể tùy thuộc vào tốc độ gia nhiệt được áp 
dụng. Không giống như phương pháp gia nhiệt 
thông thường, gia nhiệt ohmic có thể tạo ra các 
mô hình gia nhiệt tuyến tính vì nhiệt được dẫn 
truyền đồng nhất do điện trở nội sinh. Gia nhiệt 
ohmic có thể là công cụ gia nhiệt đặc biệt vì có 
thể gia nhiệt đồng đều ở mọi tốc độ gia nhiệt. 
Yongsawatdigul và Park (1996) đã chứng minh 
rằng surimi có thể được gia nhiệt tuyến tính 
với tốc độ nhanh hoặc chậm. Ảnh hưởng của 
các tốc độ gia nhiệt tuyến tính khác nhau đến 
quá trình gel hóa surimi lần đầu tiên được báo 
cáo bởi Yongsawatdigul và Park (1996) và sau 
đó được xác nhận trong nghiên cứu của Vân 
và các cộng sự (2020). Surimi từ cá minh thái 
Alaska được gel hóa bằng phương pháp gia 
nhiệt ohmic ở bốn tốc độ gia nhiệt khác nhau 

(3, 10, 40, 80 ℃/phút) (Hình 2.1); ở tốc độ gia 
nhiệt càng thấp, gel surimi sẽ có độ bền đứt 
và độ bền kéo cao hơn. Với cùng thời gian gia 
nhiệt là 30 phút, phương pháp gia nhiệt ohmic 
(tốc độ gia nhiệt 3℃/phút) tạo ra gel có độ 
bền đứt và độ bền kéo cao hơn gấp 2 và 1,3 
lần so với gel được gia nhiệt trong bể ổn nhiệt 
(Vân và các cộng sự, 2020). Các phát hiện trên 
cho thấy chất lượng của các gel được gia nhiệt 
trong bể ổn nhiệt và bằng phương pháp ohmic 
có thể khác nhau do sự khác biệt tuyến tính và 
phi tuyến tính trong quá trình tăng nhiệt của 
hai phương pháp mặc dù thời gian gia nhiệt 
được thực hiện để đạt đến nhiệt độ cuối cùng 
là tương tự nhau (Hình 2.1). Với phương pháp 
gia nhiệt truyền thống (hấp, chần, luộc,..)  sự 
truyền nhiệt cho sản phẩm theo biên dạng phi 
tuyến tính, nên không thể xác nhận ảnh hưởng 
của tốc độ gia nhiệt như vậy đối với quá trình 
tạo gel. 

Kết cấu của gel được coi là thông số quan 
trọng nhất trong việc xác định chất lượng của 
surimi. Chất lượng kết cấu gel càng cao, thường 
được xác định bằng độ cứng của gel và độ kết 
dính của gel, thì chất lượng surimi càng cao. Đối 
với phép đo chất lượng gel surimi, phương pháp 
phổ biến nhất là surimi paste được gia nhiệt 
trong ống nhựa (đường kính 3,0 cm) trong nồi 
cách thủy ở 90°C trong 30–40 phút. Kết cấu 
gel của surimi, tùy thuộc vào loài cá được dùng 
để sản xuất surimi và hạng chất lượng surimi, 
cũng bị ảnh hưởng đáng kể bởi tốc độ gia nhiệt 
(Yongsawatdigul và Park, 1996). Có sự khác 
biệt rõ ràng về các giá trị kết cấu gel thu được từ 
hai kiểu gia nhiệt khác nhau. 

Hình 2.1 Đường biểu diễn sự thay đổi nhiệt độ của surimi paste khi gia nhiệt bằng bể ổn nhiệt (WB) và 
ohmic (OH) (Vân và các cộng sự, 2020).
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2.2 Ảnh hưởng của tính dẫn điệ n của surimi 
khi gia nhiệt bằng phương pháp ohmic

Độ dẫn điện của thực phẩm trong quá trình 
gia nhiệt ohmic cần được xác định để đạt được 
quá trình gia nhiệt ohmic tối ưu. Độ dẫn điện 
là một thông số quan trọng ảnh hưởng đến tốc 
độ sinh nhiệt (Palaniappan và Sastry, 1991; de 
Alwis và Fryer, 1992). Thông thường, độ dẫn 
điện của các loại thực phẩm được đo bởi dòng 
điện xoay chiều có tần số thấp (50 hoặc 60 Hz) 
(Palaniappan and Sastry, 1991; Yongsawatdigul 
và các cộng sự 1995b;). Các kết quả nghiên 
cứu của Wu và cộng sự (1998) thể hiện rằng, 
trở kháng của mẫu surimi làm từ cá tuyết Thái 
Bình Dương (Pacifi c whiting) giảm theo tần số 
áp dụng trong quá trình gia nhiệt; độ dẫn điện 
của mẫu cũng tăng theo nhiệt độ và nồng độ 
muối. Pongviratchai và Park (2007), đã nghiên 
cứu quá trình gia nhiệt ohmic của surimi cá 
minh thái Alaska trộn với tinh bột khoai tây 
biến tính và bột khoai tây nghiền sẵn ở các 
nồng độ khác nhau (0%, 3% và 9%) để tìm ra 
độ dẫn điện ở các độ ẩm khác nhau (75% và 
81%).  Surimi đã được gia nhiêt lên đến 80 °C 
ở tần số từ 55 Hz đến 20 kHz và ở dòng điện 
xoay chiều có gradient điện áp 4,3 và 15,5 V/
cm. Độ dẫn điện tăng khi độ ẩm, tần số và hiệu 
điện thế tăng nhưng giảm khi nồng độ tinh bột 
tăng. Độ dẫn điện tương quan tuyến tính với 
nhiệt độ. Ở nồng độ tinh bột cao, khi nhiệt độ 
thay đổi sau 55°C, tính chất dẫn điện thay đổi. 
Sự hồ hóa của tinh bột cũng ảnh hưởng đến độ 
dẫn điện. Các đặc tính về độ trắng và kết cấu 
giảm khi tăng nồng độ tinh bột và giảm độ ẩm 

Theo Yongsawatdigul và cộng sự (1995b), 
độ dẫn điện phụ thuộc nhiều vào nhiệt độ và 
hàm lượng muối thêm vào và phụ thuộc một 
chút vào độ ẩm của khối surimi sau khi nghiền 
trộn. Dòng điện tăng do các ion (Na + và Cl-) 
là nguyên nhân làm tăng độ dẫn điện. Độ dẫn 
điện tăng lên ở độ ẩm cao là do tính linh động 
của ion tăng lên thông qua khả năng giải phóng 
ion tốt hơn. Độ dẫn điện tương quan tuyến 
tính với nhiệt độ. Trong khi được gia nhiệt, độ 
dẫn điện của surimi không bị ảnh hưởng bởi 
gradient điện áp. Tuy nhiên, sự thay đổi của độ 
dẫn điện với gradient điện áp đã được quan sát 

thấy trong surimi chứa 3–4% muối, cho thấy 
khả năng xảy ra các quá trình điện hóa ở bề mặt 
điện cực ở nồng độ muối cao. 

2.3 Các ứng dụng tiềm năng của phương 
pháp gia nhiệt ohmic cho các sản phẩm thương 
mại làm từ surimi

Có ít nghiên cứu về gia nhiệt bằng ohmic 
đối với các sản phẩm thủy sản và surimi hơn 
so với thịt và các sản phẩm từ thịt, mặc dù có 
thể lập luận rằng nhiều phát hiện đối với thịt 
và các sản phẩm thịt từ thịt sẽ mang lại kết 
quả tương tự như đối với hải sản. . Theo báo 
cáo, vẫn còn một số khó khăn khi áp dụng hệ 
thống gia nhiệt ohmic cho nhiều sản phẩm thủy 
sản do hình dạng và trọng lượng không đều. 
Một số công trình đã công bố về các nghiên 
cứu ở thủy sản đã đánh giá phương pháp gia 
nhiệt bằng ohmic như là một phương pháp gia 
nhiệt tiềm năng cho thủy sản và các sản phẩm 
từ thủy sản. Matsubara và cộng sự (2007) đã 
đề xuất phương pháp gia nhiệt ohmic như một 
phương pháp để cải thiện chất lượng của cá hồi 
khô muối, hải sâm khô, trứng cá hồi đông lạnh 
và cá ngừ luộc. Trong các công trình của họ, 
phương pháp gia nhiệt ohmic đã được đưa vào 
quy trình làm khô và ướp muối truyền thống. 
Khi thực hiện theo phương pháp này người ta 
nhận thấy rằng việc gia nhiệt cá hồi đến 45°C 
trong 5 phút trước khi ướp muối có tác động 
làm giảm đáng kể kết cấu qua sự đánh giá bằng 
phân tích kết cấu — độ cứng và độ kết dính 
— có tác dụng làm cho hải sản khô và hải hải 
sản ướp muối giòn hơn. Phương pháp gia nhiệt 
ohmic cũng tạo ra sự giảm lượng protein hòa 
tan trong muối mà không thay đổi protein hòa 
tan trong nước làm tăng đáng kể khả năng chấp 
nhận của sản phẩm.

Mặt khác, surimi và các sản phẩm được sản 
xuất từ nguyên liệu surimi, có tính lưu động, có 
tính dẫn điện vì trong thành phần có chứa muối, 
và có hình dạng và trọng lượng không đổi, là 
sản phẩm thích hợp nhất cho phép ứng dụng 
phương pháp gia nhiệt ohmic. Surimi là sản 
phẩm ứng dụng thương mại hóa đầu tiên của 
phương pháp gia nhiệt ohmic vào những năm 
1990. Hiện tại, hai nhà sản xuất Nhật Bản đã 
giới thiệu thiết bị ohmic quy mô thương mại để 
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sản xuất thanh cua, một dạng thủy sản từ surimi 
phổ biến nhất ở phương Tây (Park, 2005). Để 
sản xuất thanh cua kiểu sợi, surimi dạng tấm 
mỏng được trượt liên tục trên băng chuyền vải 
ướt nằm phía trên các điện cực ohmic (Hình 
2.2). Nhiều điện cực bằng thép không gỉ, bao 
gồm cực dương và cực âm được đặt nối tiếp 
nhau ở khoảng cách 10–20 mm, quay vòng để 
di chuyển dây đai như một con lăn. Dòng điện 
được dẫn truyền từ cực âm này đến cực dương 
tiếp theo qua đai vải ướt và nhiệt được tạo ra 

giữa các điện cực (Park, 2005). Tấm surimi 
bản mỏng, dẫn nhiệt rất hiệu quả, với độ ẩm 
và hàm lượng muối tăng lên (Yongsawatdigul 
và các cộng sự, 1995b), được gia nhiệt để tạo 
thành tấm gel đàn hồi. Vì nhiệt được dẫn trong 
surimi paste trong quá trình gia nhiệt ohmic, 
nên việc loại bỏ các bong bóng khí trong tấm là 
rất quan trọng để tạo ra nhiệt đồng đều. Do đó, 
việc sử dụng máy nghiền trộn chân không được 
khuyến khích trong quá trình sản xuất surimi 
(Park, 2005).

Hình 2.2 Sản xuất thanh cua bằng thiết bị gia nhiệt ohmic (Courtesy of BIBUN, Tokyo, Japan).

Không giống như thanh cua được gia 
nhiệt dưới dạng tấm mỏng, bánh cá Nhật Bản 
(kamaboko) được làm chín bằng hơi nước 
hình bán nguyệt trên một tấm gỗ. Có một sự 
khác biệt rõ ràng về sự xâm nhập nhiệt giữa 
các phương pháp gia nhiệt cho hai sản phẩm. 
Phương pháp gia nhiệt chậm (dùng hơi nước) 
không thể sử dụng với sản phẩm từ surimi có 
chất lượng thấp đến trung bình vì những loại 
này thường chứa một lượng enzyme phân giải 
protein cao. Tuy nhiên, bằng cách kết hợp gia 
nhiệt bằng hơi nước thông thường với gia nhiệt 
ohmic, giúp cải thiện đáng kể khả năng thâm 
nhập nhiệt, thời gian gia nhiệt rất nhanh nên 
hạn chế tối đa sự phân giải protein do enzyme 
nên các sản phẩm từ surimi có chất lượng thấp 
đến trung bình đã được sử dụng để sản xuất 
kamaboko.

Phương pháp gia nhiệt ohmic cũng đã 
được áp dụng để chiên kamaboko. Theo 
Fukushima và Fukuda (2013), trong dây 
chuyền sản xuất kamaboko chiên truyền 

thống, surimi paste được gia nhiệt từ từ đến 
tâm bằng nồi chiên ở nhiệt độ thấp (khoảng 
130°C) và sau đó được làm nóng đến nhiệt 
độ cao (khoảng 180°C) cho đến khi bề mặt 
có màu. Mặt khác, trong trường hợp dây 
chuyền sản xuất sử dụng thiết bị gia nhiệt 
ohmic, surimi paste ngay sau khi đóng khuôn 
được gia nhiệt từ 40°C đến 80°C (trong thời 
gian 30-60 giây), cho đến khi bề mặt có màu. 
Dây chuyền sản xuất đã được giảm bớt quy 
mô bằng cách sử dụng thiết bị gia nhiệt bằng 
điện thay vì dùng nồi chiên sơ cấp. Tại thời 
điểm gia nhiệt bằng điện, vì surimi paste đã 
được tạo gel hoàn toàn, nên sản phẩm ít bị 
mất các thành phần và có thể ngăn chặn sự 
biến đổi do ảnh hưởng của dầu chiên. Trong 
cấu trúc của thiết bị gia nhiệt ohmic dùng để 
gia nhiệt kamaboko (Hình 2.3), các điện cực 
được cố định lên xuống, và surimi paste di 
chuyển cùng với đai vải và được làm nóng và 
tạo gel. Nước được phun liên tục vào đai vải 
để đảm bảo dòng điện ổn định.
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Sử dụng phương pháp gia nhiệt ohmic là 
một công nghệ mới với khả năng ứng dụng 
thực tế rất cao do phương pháp gia nhiệt 
ohmic được biết là giúp giảm thời gian gia 
nhiệt, chất lượng sản phẩm cao hơn so với 
những sản phẩm được xử lý bằng phương 
pháp gia nhiệt thông thường. Sự thành công 
của phương pháp gia nhiệt ohmic phụ thuộc 
vào tốc độ sinh nhiệt trong hệ thống, độ dẫn 
điện của chất cần gia nhiệt, cường độ dẫn 
điện, thời gian giữ nhiệt, và tần số điện áp 
dụng. Phương pháp gia nhiệt ohmic đã được 
áp dụng để chế biến các sản phẩm làm từ 
surimi trong vài thập kỷ. Phương pháp gia 
nhiệt sáng tạo này đã được sử dụng để đánh 
giá khả năng tạo gel của các dạng surimi và 
surimi hải sản; để nghiên cứu ảnh hưởng của 
việc gia nhiệt ohmic lên các dạng khác nhau 
của protein cá để đo gián tiếp sự phân hủy 
protein của myofi brillar, và xác định tính 
chất điện của surimi và surimi/tinh bột. Tuy 
nhiên, các điều kiện thích hợp của quá trình 
gia nhiệt ohmic là khác nhau tùy thuộc vào 
các loại và chất lượng surimi khác nhau, hoặc 
việc bổ sung các thành phần khác trong sản 
xuất các sản phẩm dựa trên surimi vẫn chưa 
rõ ràng cho phân khúc công nghiệp. Do đó, 
cần phải thực hiện nhiều nghiên cứu để hiểu 
được tất cả các tác động của phương pháp 
gia nhiệt.
III. KẾT LUẬN

Hệ thống gia nhiệt ohmic đặc biệt thuận 

lợi trong chế biến thực phẩm dạng hạt, bán 
rắn. Nó đã được chứng minh lợi thế so với xử 
lý nhiệt thông thường và các công nghệ thay 
thế nhiệt mới như gia nhiệt bằng vi sóng, gia 
nhiệt bằng tần số vô tuyến và gia nhiệt cảm 
ứng. Chất lượng sản phẩm tốt hơn, thời gian 
gia nhiệt ít hơn, chi phí vốn thấp hơn, hiệu 
quả năng lượng tốt hơn và quy trình thân 
thiện với môi trường là những lợi thế chính. 
Nó cũng đòi hỏi chi phí vốn thấp hơn so với 
các phương pháp gia nhiệt bằng điện khác. 
Các ứng dụng chính của công nghệ này là 
để khử trùng các nguyên liệu có hàm lượng 
protein cao, chế biến thủy sản, tiền xử lý để 
loại bỏ nước, rã đông, hồ hóa tinh bột và tăng 
cường năng suất chiết xuất. Sự thành công 
của hệ thống gia nhiệt bằng ohmic phụ thuộc 
vào tốc độ sinh nhiệt trong hệ thống, độ dẫn 
điện của chất làm nóng, cường độ dẫn điện, 
thời gian giữ nhiệt, và tần số điện áp dụng. 
Hệ thống gia nhiệt ohmic đã được áp dụng 
để chế biến các sản phẩm làm từ surimi trong 
vài thập kỷ. Phương pháp gia nhiệt tiên tiến 
này đã được sử dụng để đánh giá khả năng 
tạo gel của các dạng surimi và các sản phẩm 
dựa trên surimi. Các điều kiện thích hợp của 
quá trình gia nhiệt ohmic là khác nhau tùy 
thuộc vào các loại và hạng chất lượng surimi 
khác nhau, hoặc việc bổ sung các thành phần 
khác trong sản xuất các sản phẩm dựa trên 
surimi.

Hình 2.3 Thiết bị gia nhiệt ohmic cho sản phẩm kamaboko chiên (Frontier Engineering, Tokyo, Japan).
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