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Tém tit. Gia nhi¢t Ohm la mot ki thuat gia nhiét dién dugc Gng dung dé thanh trung nudc ép buoi. Anh
hudng ciia tan s6 subt qua trinh gia nhiét Ohm duoc khao sat. Cac gia tri tan so gbm 50, 60, 70, 100, 500,
1000, 10000, 20000 Hz va cuong do dién truong ¢ dinh 30 V/em duogc ap dung dé khao sat sy bién ddi
vitamin C. Két qua chi ra sy suy giam vitamin C phu thudc vao tan sb, tai tan s6 50Hz hodc trén 1kHz, ham
luong vitamin C suy giam so vi mau ddi ching. Tai tan sé khao sat 60, 500Hz, ham luong vitamin C
khong bién d6i trong sudt qua trinh giit nhiét & 60s tai nhiét d6 60 -90°C (p>0,05). Mau nudc ép budi giam
xap xi 2% ham lugng vitamin C do tac dong ciia yéu to phi nhiét khi nhiét @6 mau tang tir 20 dén 90°C. Két
qua nay chi ra gia nhiét Ohm c6 hiéu qua dé thanh tring nuéc ép budi.

Tiwr khoa. gia nhiét Ohm, vitamin C, tan sd dong dién, nudc ép budi.

EFFECT OF FREQUENCY ON VITAMIN C DEGRADATION
IN POMELO JUICE USING OHMIC HEATING

Abstract. Ohmic heating is an electric heating technique used to pasteurize pomelo juice. The effect of
frequency during Ohmic heating time on vitamin C degradation was investigated. The frequency values of
50, 60, 70, 100, 500, 1000, 10000, 20.000 Hz and the fixed electric field strength of 30 VV/cm were used to
examined vitamin C change. Decrease of the vitamin depends on the frequency, at 50 Hz or above 1 kHz,
the vitamin C content reduced compared to that of the control sample. At the experimental frequencies of
60, 500Hz, the vitamin C content was not changed during the 60 s at 60 - 90°C (p> 0,05). Pomelo juice
declined approximately 2% of vitamin C due to the non-heat effect when the sample temperature increased
from 20 to 90°C. The results indicate that Ohmic heating is likely to effectively used to pasteurize pomelo
juice.

Keywords. Ohmic heating, vitamin C, electric field frequency, pomelo juice.

1 GIOI THIEU

Xtr Iy nhiét 13 mot cong doan quan trong trong cong nghé ché bién thuc phdm dé bat hoat vi sinh vat gay
hai cho sitrc khoe ciia ngudi tiéu ding ciing nhu gdy ra cac bién do6i lam giam pham cap cla san pham. Tuy
nhién trong phuong phép gia nhiét thong thuong sir dung méi truong truyen nhiét chu yéu 1a hoi nuéc dé
cung cap nhiét cho khéi thue pham bang co ché dbi luu hodc dan nhiét cé tbe do truyen nhiét cham vi d
dan nhiét ciia thuc pham thap. Dé nhiét do tai tim khdi thuc pham dat dugc nhiét d6 can thiét da gay ra sy
qua nhiét cho 16p ngoai, tur d6 lam mét dinh dudng, giam gié tri cim quan va lang phi nang luong. Trong
nhitng nim gan ddy, c6 nhidu ki thuat hién dai duoc nghién clru va ung dung c6 kha nang bét hoat vi sinh
vat hiéu qua hon véi ché d6 nhiét “6n hoa” hon [1]. Trong s nhitng ki thuat tién tién do, gia nhi¢t Ohm la
mdt ki thuat gia nhiét phii hgp cho thyc pham dang léng, dic biét 1a nudc qua [2, 3]. Co ché ciia ky thuat
gia nhiét nay 1a mot qua trinh sinh nhiét trong khéi thuc pham khi cho dong dién xoay chiéu di qua. Do tinh
chét can tro dong dién cua thuc phfim, mot phﬁn dién nang duoc chuyén thanh nhiét nang lam nong khéi
vat liéu. Thuan loi ctia k¥ thuat niy 1a gia nhiét dong déu, nhanh chong nén it gy t6n hai dén nhiing thanh
phan nhay nhiét [4, 5]. Chat lwong san phim cao vi it bién ddi céu trac, dinh dudng, cam quan va ting do
an toan vi sinh [6].

Maic du, gia nhi¢t Ohm dugc danh gia la mét ki thuat xa 1y thuc phém c6 trién vong, nhung van con mot
s0 han ché. D6 1a cac phan tng hoa hoc c6 the xdy ra khi st dung dong dién mét chiéu hodc xoay chicéu &
tan soO thap. Hién nay, hau nhu cac hé thong gia nhiét Ohm hoat dong vai tan so khoang 50, 60Hz. Tai tan
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sO ndy, san pham bi ddt chdy va ¢ sy dn mon & bé mat dién cuc [7]. Mot s6 nghién cru da chi ra tan sb
cao hon 100Hz tranh dugc hién tuong nay [6]. Tan s6 dong dién cling anh huong den toc do gia nhiét va
chat luong cta san pharn thyc pham. Lee et al. [6] béo cao ring ting tan s6 s€ tang toc do gia nhiét, ting
kha nang pha huy vi khuan va khong 1am bién ddi thanh phan dinh dudng khi tan s tac dong 16n hon hoic
bang 300Hz. Bén canh d6, hiéu qué cta gia nhiét Ohm con phu thudc vao cac yéu t6 cta san pham nhu do
dan dién ciia thyc pham, kich thudc hat huyén phu, ty 18 ran 16ng, ham lugng ion va cac yéu to hé thong
nhu cuong d6 dién truong ap dung, tan sb dong dién. Do d6, mdi loai nudc qua khac nhau sé c6 nhiing bién
d6i khac nhau vé thanh phan hoa 1y hay vi sinh khi ap dung gia nhiét Ohm, can khao sat lai trén timg d6i
tuong cu thé.

Trong nghién ciru nay, nudc ép budi duge chon dé 1am d6i twong thi nghiém vi nudc ép budi 1a ngudn thyc
pham giau cac hop chat sinh hoc, ¢6 1oi cho stic khoe con ngudi nhu acid ascorbic, carotene va polyphenol...
Céc hop chat nay 1a cac chat chong oxy hoa tu nhién (rc ché cac phan tmg oxy hoa trong co thé ngudi [8]
[9, 10]. Do d6, cac hop chét nay can dugc bao vé tbi da trong qua trinh ché bién.

Dé c6 thé g dung ki thuét gia nhiét Ohm dé thanh tring nudc qua budi can danh gia anh huéng cia né
dén kha ning bat hoat vi sinh vat giy bénh, cac yéu té giy hu hong va tic dong dén cac thanh phan hoa 1i.
Két qua nghién ctru trudce da chi ra gia nhiét Ohm lam tang ty 1€ bét hoat vi sinh vat cao hon so v&i gia nhiét
thong thuong, nhiét d6 va thoi gian ti€u diét vi sinh vat thép hon, chi can 15s, 80°C di tiéu diét hoan toan
vi sinh vat trong nudc ép budi. Do d6, trong nghién ciru nay khao sat anh huéng ciia gia nhiét Ohm dén
vitamin C, mdt thanh phén dai dién cho hop chét nhay nhiét dugc lya chon dé khao sat. Muc tiéu cua nghién
ctru nay 1a khao sat anh hudng cua tan sb khi st dung ki thut gia nhi¢t ohm dén sy bién d6i ham luong
vitamin C, dong hoc vitamin C va xac dinh tac dong cta yeu t6 dién dén sy bién ddi thanh phan nay trong
nude ép budi. Két hop véi két qua ctia nghién ctru trude vé khia canh vi sinh dé ¢ hiéu biét tot hon vé anh
hudng cua gia nhiét Ohm dén hiéu qua thanh tring nuéc qua.

2 VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1  Nguyén liéu

Budi Nam Roi, tén khoa hoc 1a Citrus Grandis (hoic C. Decumana) duoc cung cép tir cac tinh mién Tay
Nam B9, khdi lwong 1,2+0,2 kg. Nguyén liéu dugc chon 1a nhitng qua ¢ da cing, lang, ¢ mau xanh nga
vang, dugc kiém soat do chin thong qua gia tri do brix, pH, va do dan dién. Budi duoc got vo, bo xo va
tach 14y mai ép qua may ép Fujiyama -FJ-400, c6 dudng kinh 15 rdy 1 mm. Nudc ép budi dé 1am thi nghiém
phai dat cac chi ti€u sau: °Brix 11,0 + 0,5, pH 4,0 £ 0,2, d0 dan dién 4,0 + 0,5 mS/cm. Nudc budi sau khi
ép duogc bao quan lanh & 0°C trudce khi tién hanh thi nghiém.

2.2 Thiét bi

Thiét b gia nhiét Ohm theo qui md phong thi nghiém (Hinh 1) gdm mot méy phat xung (FG-7005C-Korea),
mot may khuéch dai tin so (P7000S-Yamaha-Japan), mot thiét bi kiém soat nhiét do (TK4S-T4RN-
Autonics-Korea), va budng gia nhiét Ohm. May phét xung c6 thé diéu chinh duogc tan sé tir 1 Hz dén 10
MHz, c6 dién 4p 5 V. Tin hiéu phét ra tir may phat xung di qua thiét bi khuéch dai céng suat cho dién ap
dong dién xoay chiéu dau ra téi da 220 V. Dong dién duoc khuéch dai nay duoc din qua cip dién cuc trong
budng gia nhiét Ohm. Budng gia nhiét nay hinh chi nhat, 1am bang Teflon c6 kich thudc 2 x 14,5 x 7,5 cm,
c6 khoang céch gitta hai dién cuc bang 2 cm, dién cuc nay dugc 1am bang vat lidu titanium. Cap nhiét khoa
K duoc dat & tam cua budng chira, dit liéu vé nhiét dugc giam sat va chuyén vé pham mém ghi nhan dir
liéu.

2.3  Phuwong phap thuc hién

Thi nghiém khao sat anh hwéng ciia tan s6 dén sy bién ddi ham lweng vitamin C: Liy 50ml miu nuéc
ép budi cho vao bo phan chira mau ctia thiét bi gia nhiét Ohm, tién hanh diéu chinh tan s6 (50, 60, 70, 100,
500, 1000, 10000, 20000 Hz) va cuong do dién truong 30 V/em. Mau nuée ép duge gia nhiét dén 90°C.
Sau d6, hit 5ml mAu da xir 1y cho vao binh tdi mau c6 dudng kinh 2cm va giit lanh tai 0°C trudc khi dem
di phan tich ham lugng vitamin C.
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Thi nghiém khio sit dong hoc bién ddi vitamin C tai 60 va 500Hz: 50ml nudc ép buoi duoc gia nhiét
Ohm dén 60°C, 70°C, 80°C, 90°C va giir nhiét trong 10, 20, 30, 40, 50 va 60s tai tan s6 60 va 500 Hz, cuong
d6 dién truong 30V/cm. Hat 5ml miu sau khi xir Iy nhiét cho vao binh t6i mau c6 duong kinh 2cm va gitr
lanh tai 0°C trudc khi dem di phén tich ham lugong vitamin C.

Thi nghiém khao sat anh huéng ciia yéu té phi nhiét dén sw bién doi vitamin C: Diéu chinh thé tich
mAu can gia nhiét cua hai phuong phép, gia nhiét théng thuong bang bé 6n nhiét (chi co tac dong clia nhiét)
va gia nhiét Ohm (c6 tac dong ctia nhiét — dién) sao cho tdc do gia nhiét mau tir 20 dén 90°C cua hai phuong
phap 13 nhu nhau. Sy khéac biét vé ty 18 suy giam ham luong vitamin C chinh do tac dong cta yéu té phi
nhiét.

2.4  Phwong phap phan tich

Dinh lugng vitamin C [11]

Acid ascorbic khir phan tir iodine (I2) theo phuong trinh sau:

KlOs(aqg) + 6 H'(ag) + 5 I (aq) —3 I(ag) + 3 HO() + K*(ag) sinh ra 1o (1)
CeHsOs (aq) + lxaq) — CeHeOs (agq) + 21" (ag) + 2 H*(ag) oxi hoéa vitamin C (2)
Ham lugng vitamin C dwoc xac dinh theo phwong phap chuin do, véi dung dich chuin 1a Sodium
Thiosulfate. Qua trinh dinh lugng dugc thuc hién nhu sau: Hat 5ml dung dich K103 (0,04N) cho vao binh
tam giac. Thém 10 ml K1 10% va 10ml H2S040,2M. Chuan d6 I» tw do véi NazS203 0,03N dén khi dung
dich c6 mau vang nhat. Thém 10 giot hd tinh bot va tiép tuc chudn do cho dén khi mau xanh — den cua phuc
tinh bot va triiodide vira bién mat. Tinh thé tich dung dich Na;S,03 tiéu chuan dung dé chuin d6 miu tring.
Véi mau thir (dung dich nudc ép qua): Hat Sml mau nudc ép budi cho vao binh tam gidc. Lap lai cac budce
nhu chuin d6 dung dich Na,S;03tiéu chuin. Va tinh ndng d6 ascorbic acid theo phwong trinh sau:

mdl ascorbic acid = mdl potassium iodate - mdl sodium thiosulfate

100XDXCXV
Vi

Tinh toan két qua: X =
Trong do:

X: ham lugng vitamin C c6 trong mau (mg/100ml),

D: mili duong lugng gam cua acid ascorbic: 88mg,

C: ndng d6 dung dich Na;S;03 dung dé chudn do: 0,03N,

V: thé tich dung dich Na,S,0s tiéu ton (ml)

V,, - Thé tich mau dang dé chuan do (ml)

25  Xirly so liéu

Tat ca céc thi nghi¢m duoc I3p lai 4 1an. Két qua 1a trung binh +/- 4 léch chuan. Danh gia su khac biét co
y nghia gitta cac mau thi nghiém dugc thuc hién bang phuong phéap thong ké ANOVA (a = 5%).

3 KETQUA

3.1  Anh hwéng ciia tin so6 dong dién trong gia nhi¢t Ohm dén thanh phan vitamin C ciia
nudc ép budi.

Anh huéng cia tan s6 dong dién trong gia nhiét Ohm dén ham luong vitamin C trong nuéc ép budi thé hién
6 hinh 2. Két qua thu dugc cho thdy ham lugng vitamin C bi anh huéng khong dang ké khi tan sé dong dién
tang tir 50 Hz dén 10 kHz, nhung sut giam déng ké tai tan s6 20 kHz (p<0,05). Trong d6, ham lwong vitamin
C cua mau duoc gia nhiét & cac tan s6 60Hz, 70Hz, 100Hz va 500Hz khéc biét khong c6 ¥ nghia thong ké
so v6i mau dbi chirng (mau chua xtr Iy nhiét). Trong khi d6, cing mot tbe do gia nhiét (trong khoang tir 50
dén 100Hz), mau gia nhiét & 50Hz suy giam ham lugng vitamin C so voi dbi ching (p<0,05). Két qua nay
c6 thé lién quan dén phan (mg dién héa bao gdbm dién phan nude va an mon dién cyc. Qua trinh dién phan
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nude giai phong oxi va hydrogen vao méi truong, 1a nguyén nhan lam ting toc qua trinh oxi hoa vitamin
C. Bén canh do, sy an mon dién cyc giai phong ion kim loai, xtic tdc qua trinh oxi hoa [12]. Ca hai qua
trinh nay déu xay ra khi sir dung dong dién xoay chiéu tan so thap [13]. Tac gia nay ghi nhan dién phén xay
ra & tat ca cac gia tri pH, ké ca vat liéu lam dién cuc dugc st ' dung la titanium. Diéu nay c6 thé giai thich
cho két qua ham luong vitamin C tai 50Hz thap hon so v&i mau d6i ching.

Trong diy tan sb khao sat tir 500Hz dén 20kHz, toc d6 gia nhiét da co su thay doi, toc d6 cham dan khi
tdng dan tan s khao sat. Tai 20 kHz, toc do gia nhiét rat cham, thoi gian tac dong nhiét 1én mau nay hon
gap bon 1an thoi gian tic dong nhiét 1én mau co tan sd thap (50-100Hz) va xap xi hai 1an tc d6 gia nhiét
tai 10kHz. Tc d6 gia nhiét giam khi tin s6 > 500Hz, c6 thé duoc giai thich 1 & tin s6 cao tién dan dén tan
s6 radio, cac thanh phan mang dién dao dong va phén tan manh vuot ra khoi khéi thue phim nén lam giam
kha ning dan dién, 1a nguyén nhan nhiét do tang cham [4, 14]. Giai thich nay dua trén co s& 1y thuyét vé
dong dién co tan sd vo tuyen (tr 3kHz dén 30MHz). Dong dién nay hoat dong khac hoan toan voi dong
dién mot chiéu hay xoay chiéu & tin sé thip. Ning luong trong dong dién c6 tan sb vo tuyén co thé lan
truyén trong khong gian nhu séng dién tir. Dong dién c6 tan sd vo tuyén khong chay trong 1ong ddy din ma
chay trén bé mit day [15]. Vi diy tan sb cao (500Hz-20kHz), phan ting dién hoa giam thiéu, nhung tbc
dd gia nhi¢t cham nén thoi gian tdc dong nhiét kéo dai, tai 20kHz, ti I¢ suy gidm ham lugng vitamin C chu
yéu do qua trinh oxi hoa [16], 1a nguyén nhan lam suy giam ham luong vitamin C trong nudc ép budi.

3.2 Pong hoc bién ddi vitamin C trong nwée ép budi bing phwong phap gia nhiét ohm tai
tan so 60Hz va 500Hz

DPong hoc bit hoat vi sinh vat trong nudc ép budi boi gia nhiét Ohm & nghién ctru trude da chi ra 85°C, 15s
tai tn s6 60Hz va 500Hz dam béo tiéu diét hoan toan vi sinh. Tai tin sd nay, ham luong vitamin C ciing
khong bi suy giam sau khi gia nhiét nude ép buoi tir 20 dén 90°C (p>0,05). Do do, trong thi nghiém nay,
dong hoc bién d6i vitamin C tai tan sb 60Hz va 500Hz dugc khao sat, két qua duoc chi ra trong hinh 3, hinh
4. Két qua cho thay thoi gian gitr nhiét tir 0 dén 60s & cac nhiét d6 60°C, 70°C, 80°Cva 90°C anh hudng khong
dang ké dén sy bién doi ham lugng vitamin C c6 trong nudc ép budi (p>0,05). Két qua niy ciing tuong
ddng véi nghién ciru cua Vikram et al. (2005). Nhom tac gia nay khao sat dong hoc suy giam ham luong
vitamin C nudc ép cam bang ki thuét gia nhiét Ohm va két luan trong khoang thoi gian 60s, sy thay dbi
ham lugng vitamin C xtr ly ¢ 50, 60, 75, 90°Ckhdng c6 su khac biét tai cuong do dién truong 42V/em. Tuy
nhién, néu thoi gian gia nhiét kéo dai (>60 s), lugng vitamin C suy giam cang nhiéu khi nhiét xir Iy cang
cao.

Nhu véy, & ca 2 tan s 60Hz va 500Hz, trong thoi gian gitr nhiét 60s tai 20’dé'n 90°C, ham lugng vitamin C
suy giam khong khac biét so vo1 mau chua gia nhiét, trong khi do, ty 1€ bat hoat vi sinh vat tang dang ké.
Nhu viy, gia nhi¢t Ohm c6 hiéu qua d€ thanh trung nudc ép buoi.

3.3 Anh huéng ciia yéu to phi nhiét dén su bién d6i ham lrong vitamin C

Trong gia nhiét Ohm, ngoai yéu td nhiét, con c6 sy tac dong cua dién. Nho tac dong cong hop gitta nhiét
va dién da gia tang hiéu qua bat hoat vi sinh vat [6, 17]. Bén canh d6, mét $6 nghién ctru da chi ra cac hop
chat c6 hoat tinh sinh hoc nhu acid ascorbic, lycopen, caroten...khong bi tac dong boi dién [6, 18]. Thi
nghiém nay khao sat tac dong cia yéu t6 phi nhiét dén thanh phén vitamin C trong nude ép budi théng qua
qua trinh gia nhiét mau nude ép bang phuong phap truyén thong (chi 6 tac dong nhiét) va phuong phap
gia nhiét Ohm (tac dong nhiét — dién). Qua trinh thyc hién dugc diéu chinh thé tich mau sao cho tc do gia
nhiét & hai phuong phéap tuong dwong nhau (bang 1). Két qua khao sat anh huong ciia yéu to phi nhiét dén
sy suy giam ham lugng vitamin C c¢é trong nudc ép budi dugc trinh bay trong bang 2. Két qua chi ra
ham luong vitamin C dugc giit lai trong mau gia nhiét Ohm & tan s6 60Hz va 500Hz so véi mau dbi ching
(mAu chua qua gia nhiét) 1an luot 1a 93,8% va 94,9%. Trong khi d6, ham luong vitamin C dugc giit lai
trong mau gia nhiét béng bé 6n nhiét lan luot 14 96,1% va 97,3%. Két qua cho théy véi gia nhiét — dién,
ham luong vitamin C thap hon so v&i phuong phéap gia nhiét chi chiu tac dong cua nhiét. Tuy nhién, ty 18
suy giam ham lugng vitamin C khi chiu tdc dong cua dién chi 2,3%. Ty I¢ suy giam do dién ctia nghién ctru
nay ciing kha twong dong véi nghién ciru clia Jaeschke et al. [18], nhom tac gia nay chi ra rang ti 1¢ suy
giam acid ascorbic sau 60 phit xir Iy bang gia nhiét Ohm dao dong tir 12,3% dén 13%, trong khi gia nhiét
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thuong tir 10,5% dén 13,2% va tac gia két luan khong c6 su khac biét vé sy suy giam ham lugng vitamin
C ¢ hai phuong phap [18].

Mot s6 tac gia khac di so sanh cac phuong phép gia nhiét tién tién (gia nhiét vi séng, gia nhiét hong ngoai,
gia nhiét Ohm) vai gia nhiét thong thuong (xét trén cung thé tich) va két luan gia nhi¢t Ohm gitt dugc
vitamin C cao nhat [19].

Nhu vay, thoi gian gia nhiét ca khdi nudc qua (50ml) boi gia nhiét Ohm bang thoi gian gia nhiét mot thé
tich nho (Sml, 7ml) boi phuong phap gia nhiét thong thuong. Day 1a mot phuong phap sinh nhiét tir bén
trong, nhiét sinh ra déng déu, nhanh chong, tac dong cua yéu td dién 1én thanh phﬁn nhay nhiét nhu vitamin
C kha nho, hiéu qua sir dung dién nang cao. Phuong phap gia nhiét Ohm la m¢t phuong phéap gia nhiét tién
tién phul hop dé thanh tring nudc ép budi.

4 KETLUAN

Nghién ctru nay dé khao sat anh huong cua tan dong dién trong suét qua trinh gia nhiét Ohm va xac dinh
tac dong cua yeu t6 phi nhiét s dén sy bién d6i ham lugng vitamin C trong nudce ep budi. Két qua chira
tan s6 1a yéu td c¢6 anh hudng dang ké dén su bién d6i vitamin C. Tan s6 60 Hz va 500 Hz, la tan sb phu
hop dé gia nhiét Ohm, tai tin s6 nay su bién d6i ham luong vitamin C khéng khac biét so véi mau chua gia
nhiét. Gia nhiét Ohm tai tin s6 60Hz va 500Hz duoc so sanh véi gia nhiét thong thudng véi cung tde do
tang nhiét dé xac dinh anh hudng cia yéu t6 dién. Két qua cho thay, bén canh nhiét o, su c6 mat cua dién
da lam gia tang ty 1€ suy glam ham luong vitamin C, tuy nhién sy thay d6i nay kha nho (khoang 2%). Trong
khi 46, yéu té dién lam gia tang kha nang bat hoat vi sinh vat dang ké. Do do, gia nhi¢t Ohm 14 mot ki thuét
gia nhiét c6 trién vong dé thanh tring nudc ép budi, cho phép nha san xuat thiét 1ap dugc ché do nhiét xir
1y thap hon, ma vin dam béo an toan vi sinh va it ton hai dén thanh phan dinh dudng. Nghién ciru nay budc
dau xac dinh sy bién d6i vitamin C lién quan dén dién truong. Nhimg nghién ciru tiép theo can xac dinh rd
hon co ché tac dong cuia tan sé dong dién xoay chiéu sudt qua trinh gia nhiét Ohm dén su bién d6i cac thanh
phan c6 hoat tinh sinh hoc va vi sinh vt trong nuéc ép qua.

LOI CAM ON

Bai bao 1a san pham cua dé tai NCKH cap Truong. Téc gia xin cam on truong dai hoc Cong Nghiép Thanh
Pho HO Chi Minh da ho trg tai chinh cho dé tai ma so6 184. TPO7/HD-DHCN dé tac gia thuc hién nghién
cuu nay.
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Hinh 2. Anh hudng cia tan sé dong dién dén ham lugng vitamin C trong qua trinh gia nhiét nuée ép budi theo
phuong phap gia nhiét ohm
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Hinh 3. Anh huong cua thoi gian giit nhiét dén ham lwong vitamin C khi gia nhiét Ohm ¢ tan sb 60Hz, cuong do
dién truong 30V/em
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Ham heong vitamin C (mg/100ml)
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Hinh 4. Biéu d6 thé hién anh hudng cua thoi gian gitt nhiét dén ham lugng vitamin C & cic mdc nhiét do khac
nhau khi mau gia nhiét ohm & tan so S00Hz, cudng d¢ dién truong 30V/em.

Bang 1: Khao sat thé tich mau va thoi gian ting nhiét cia phuwong phép gia nhiét ohm va gia nhiét thong thuong.

Ohm Bé 6n nhiét
60Hz Thé tich mau 50ml 5ml
Thoi gian tang nhiét 77,55 79s
500Hz Thé tich mau 50ml 7ml
Thoi gian tang nhiét 83,55 84s

Bang 2. Anh hudng ciia yéu td phi nhiét dén sy bién d6i ham lwong vitamin C

*Ham lwong vitanmin C (mg/100ml) + SD

Phwong phap gia nhiét 60Hz 500Hz

Déi chimg 56,32 + 0,62 56,32 + 0,62
Ohm 52,802 + 0,72 53,462 + 0,84
B& 6n nhiét 54,120 + 0,51 54,78° + 0,44
P-value 0,02 0,03

Ch thich: &P é hién sw khdc biét c6 y nghia thong ké giita cdc nghiém thirc trén ciing mot cét ¢
do tin cdy 95%.
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