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BAO CAO KHOA HOQC
I. PAT VAN PE
1. Hién trang san xuét va bio quan rau qua & Viét nam

Viét nam 12 mdt nude noéng nghiép cé dién tich danh cho san xuét rau
qua khoang 533,4 nghin ha ndm 1999 (Statistical Yearbook, 2000) va theo B
Nong nghiép va Phat trién Néng thon (1999) dén 2010 phén diu s& mo rong
t&i 550.000 ha dién tich trdng rau va 750.000 ha dién tich tréng qua. San
luong rau qua, nho vay, tang tir 6,8 triéu thn rau va 5,5 triéu tan quad ndm 1999
(Statistical Yearbook, 2000) uéc tinh s& dat 11 triéu tn rau va 9 triéu tdn qué
vao nam 2010. Trong d6, luong rau qua duge ché bién 1én dén 820.000 tan /
nam va lugng rau qua cho xuét khau twoi 1&n 700.000 tin / nam [1].

San lugng ting s& dan dén lugng san phdm du thira khi chinh vu. Mat
khac rau qua tuoi sau khi thu hoach rit d& bj hu héng néu khéng c6 bién phip
X ly va bdo quan thich hgp. Ngoai ra, rau qua lai mang tinh thoi vu cao nén
can thiét phai c6 khau bao quan @& duy tri chit lugng clia rau qua tuoi cho ché
bién, cho dén tan tay ngudi tiéu ding trong nude hodc xuét khéu [1].

Theo théng ké thi ton that trong bao quan d6i voi rau qua & Viét Nam
1a 25 - 40 %, trong khi ¢ Thailan la 23 - 28 %, con Singapore va Malaysia Ia
20 %. Ty 18 tdn thét 16n day gia thanh san phim 18n cao, chat luong giam nén
kha ning xuft khdu kém. Do vy giam ton thit trong bao quan noéng san 1a
van dé mang tinh cép bach va ¢ ¥ nghia to 16n v& mit kinh té - x4 héi.

Viéc cung cip rau qué tuoi cho céc co s& ché bién dé tidu dimg trong
nude va xuat khdu con gip rat nhidu kho khin vi khi van chuyén thuong 1a rat
xa, khi t61 nha méy thi rau qua tuoi trd nén héo, dip khong dap tng dugc vé
chét luong cling nhir vé& s lugng, phai thai loai nhidu. Piac biét 1a khéng cha
dong dap ng dugc vé sb legng cho ké hoach san xuét cua cac khu ché bién.
Nén cac co s& ché bién ludn bi ddng trong san xuét.

Nhu vdy, mét trong nhimg giai phap quan trong nhat 13 dau tu thiét bj
va cong nghé bio quan rau qua tuci sau thu hoach dé nang cao gia tri san
phdm va han ché ti da ton thit dam bao l¢i ich cho ngudi san xuét, 6n dinh
an toan thuc phim va chil déng cung img san phim tiéu dung cho xi hdi va
xuét khéu.

2. Tac nhan gay hw hong rau qua twoi trong qua trinh biao quin

Trong qua trinh bio quan rau qua tuoi, cac bién ddi vé vat 1y, sinh Iy va
sinh hoa xay ra cé lién hé chit ch& va phu thudc vao tinh chat ty nhién cia rau



qua tuoi: gidng loai, didu kién trong va cham séc, d6 gia chin khi thu hai, k§
thuat thu hdi, van chuyén va nhimg yéu to ky thuat trong qué trinh ton tri [2].

Phdn 16n rau qua twoi vin duy tri sy séng tiép tuc sau khi thu hai.
Nhung ¢ day cha yéu 14 qua trinh phan huy va tiéu hao vét chit dé sinh ning
lugng dé duy tri qua trinh séng. Rau qua nhén oxy tir moi truomg va trong qua
trinh hé hép ching thai ra cacbonic, hoi nude va nhiét luong.

a. Sw mat nuwdc 6 rau qud twoi

Su thoat hoi nuéce 1a qua trinh di chuyén nude ra khéi cac t& bao vao
mdi trudng xung quanh, nghia 1a tir noi ¢6 gradien ndng d6 nudc cao (bén
trong qua voi do 4m tuwong dbi 1a 100%) dén noi c6 gradien ndng dd nudc
thdp (mdi truong khong khi xung quanh qua). Cac méi trudng dm udt lam
giam su thoat hoi nudce cla rau qua. Do d6, qué va rau tuoi thuong duge bao
quan & cac mdi truong Am u6t c6 d6 Am twong dbi RH cao (khoang 90 +
98%) d& han ché téi thidu sy thoat hoi nudc.

Khi rau qua bi mat dan hoi nuéc thi trong lugng qua ciing bi suy giam,
din dén rdi loan sy trao ddi chat va mat kha ning dé khang véi cac tic dung
bat loi tir bén ngoai. Dan din, v6 qua s& bji nhin va bj mit di gia tri thuong
mai. Nhung do am cao ddng thoi ciing tao didu kién thuan loi cho céc loai vi
sinh vat phat trién gy thdi hong. Nhiét d6 cao ciing lam ting sy thoat hoi
nuée va dan téi giam chit lugng qua.

Nhu vay, su thoat hoi nude & rau qua phuy thudc vao nhiét do, thanh
phin khi va do &m méi trudmg béo quan. Ngoai ra con tuy thude vao dic diém
va mirc d6 bi gidp co hoc, téc d6 chuyén dong cta khong khi, d chin thu hai,
cach bao goi ...

b. Sw hé hdp cia rau qua twoi

Rau va qua ciing giéng nhu cc san phdm c¢6 ngudn gde thyc vét khac
déu c6 sy ho hip trong qué trinh bao quan. Cudng do hd hip cua céac loai qua
va rau khac nhau la khac nhau va thay d6i trong qua trinh phét trién cia qua.
$6 liéu do duge da chimg to ring giai doan ban diu cua qua c6 cuong dé ho
hap cao nhit. Trong giai doan phat trién tiép theo thi cudng dd hé hip giam
manh va dat gi4 tri l4c ban dau. Khi dién ra qué trinh chin qua thi cuong d¢
h6 hép lai ting 1én. Ngudi ta goi hiéu tmg d6 13 su phat trién hé hip dinh.
Cubi cing sau khi qua chin thi cuong d6 hé hip lai giam. Tuy nhién cudng dd
hé hép cta céc loai rau ting 1én déu din va gia tri do dugc cudi qua trinh bao
quan lén hon lac thu hai. Cac loai rau qua bi gidp co hoc thi cudng 46 ho hép
tang [1], [4]. '



Nhiét d6 bao quan cao 1am ting su hé hap lam chin qua va ting qué
trinh mét nuée, khi nhiét d6 giam xudng thi tc do hé hip giam thdp va lam
cham chin qua, déng thot lam cham sy phat trién cta cac vi sinh vit. Tuy vay,
nhiét d6 bao quéan qua thép c6 thé géy tén thuong do lanh dbi voi mot sb qua
nhiét d6i va cén nhiét d6i. Mitc d9 thay ddi téc do phan tmg ho hap phy thudc
vao gidng qua va vao mirc do chin clia qua. Cac phéan {mg dién ra & qua trong
qué trinh hd hép phu thudc nhiét d6 s€ lam bién dbi nguén cacbonhydrat du
trit (Glucoz-6-p) hodc lam anh hudng téi sy van chuyén oxy. Vi vay, su hinh
thanh mono va oligosacharit ciing nhu su thay dbi cudng do hd hap cé thé xay
ra la phu thudc vao nhiét d6 bao quan.

c. Thanh phin khong khi

Lugng khi O, va CO, trong mdi trudmg bao quan cé tac dong rit quan
trong d6i voi qué trinh bao quan rau qua twoi. Thong thudng su gidm ham
lugng O, hay ting lugng CO, s& lam cham su hd hip va thai gian bao quan
kéo dai thém. Nhung khi lugng CO, ting cao qla s& pha v& can bing cac qua
trinh sinh 1y 1am cho rau qua méit kha ning d& khang ty nhién, din dén tham
den va thdi hong. Néu luong oxy & qua rét nhé thi su phan huy duong yém
khi s& déng vai trd 16m va tao ra cdc san phdm nhu rrgu etylic va axetaldehit.
Chét lugng clia san phim bao quan s& bi hur hong. Mic oxy thip nhit d6i voi
qua tdo thuong la 2%. Muc nay phu thudc vao dg chin qua va thoi gian tir khi
thu hai [3].

d. Su phat trién ciia cdc vi sinh vt

Céc vi sinh vat, nAm mdc... bam trén bé mit rau qué tip trung vao giai
doan sau thu hoach, bét ngudn tir cic cong cu k§ thuét dung trong thu hoach,
véan chuyén va bao quan, trong d6 ké ca cac thiét bi kho tang, bao bi. Luong
bao tir nm trong tdng s lugng vi sinh vét chiém khoang 68 - 96%, ddng thai
tap doan nim méc nay chi thich hop véi do 4m cao [5].

Trong qué trinh bao quan 30% céc san phim twoi sdng bi vi khuin lam
hong & giai doan thu hoach, cat trix, ché bién, vén chuyén, sép xép va giao
hang cho ngudi tiéu dung (Beuchat, 1991) [4].

Do dé trong qua trinh bao quan rau qua tuoi, ngoai véAn dé han ché su
mét nudc, gidm qua trinh hd hép va trao dbi chét, con cin phai tiéu diét hoac
trc ché su phat trién cda cac loai vi sinh vat, nAm méc gay théi hong, bién mau
san phim lam anh hudng téi chét lugng rau qua bao quan.



3. Mt s6 phwong phap chinh ap dung bio quan rau qua twoi

Diac diém clia néng san - thuc pham 1a mang tinh thoi vu do didu kién
tr nhién ctia mdi ving quyét dinh. Vé&i didu kién khi hdu va dic diém dac
diém dia 1y riéng biét ma moét viing nao d6 tré nén rat thudn loi cho viéc san
Xudt mot vai loai nong san, nhung yéu ciu cta thi trudng 1a phai bao quan
phuc vu trai vu va vin chuyén t&i duoc nhitng ving khéc khéng thé san xuét
chiing v4i ty 18 hu hong thip nhét, chit lugng én dinh nhit nhim thu duge loi
nhuén ti da. Bao quan tét ndng san - thuc phdm gitp ching ta khic phuc
dugc su phu thude vao thoi vy, lam 4n dinh chét lugng san phérn dé cung cép
di nguyén lidu thudng xuyén cho cdc nha mdy ché bién, ddp tmg nhu ciu tiéu
ding trong nuéc cling nhu phuc vu cho xuit khdu. Hién nay, ngoai nhiing
phuong phap déng hép thuc pham truyén théng nhu bao quan lanh, bao quan
bing hod chét, bao quan bing dong hop thuwe phdm .v.v... Ngudi ta dd phat
trién sit dung nhiéu phuwong phdp bao quan hién dai méi nhu bdo quan trong
mdi truong khi quyén didu chinh, bao quén bing chiéu xa, bao quan bang
mang boc.

3.1. Bdo quén trong moi trwong khi quyén dwoc kiém sodt (CA).

Rau qua tuoi duge dua vao phong bdo quan kin, lanh hodc khéng lanh,
c6 hé thong thong gi6 va cung cép cac khi O,; Ny; CO, véi thiét bi do nhiét
d6, d6 4m va nbéng d6 cac khi ndy mét cach tw ddng. TAt ca cac thong sb vé
nhiét d§, d6 4m va ndng dd cac khi dugc kiém soat rat chat ché nén chit
lugng bao quan cao, tuy nhién do gia thanh twong dbi cao nén chua duoc st
dung rong réi.

3.2. Bdo quan trong méi trucng vi khi quyén (MA).

Phuong phap bao quan nay xuit hién tir nhitng nam 60. Rau qua dugc
bao quan trong céc thi chat déo (PE; PP; PVC ...), khi & trong tdi kin rau qua
s& hé hdp va tao nén su thay d6i méi trudng khéng khi bén trong cia tii chrra.
Céc hoat dong séng nhu trao ddi chat, hd hép va thoat mo hdi cta rau qua
dugc thuc hién khi ¢6 di mét lugng oxy nhét dinh. Néu lugng oxy thiéu thi
trong rau qua s€ xay ra ho hép ki khi, cac qua trinh trao dbi chat s& cham lai
va lam chdm su thay d8i céc thanh phin hod hoc, dinh dudng cta qua. Mit
khac, khi thiéu oxy su sinh truéng va hoat ddng pha hoai cda vi sinh vit cling
tré nén kém hon. Néu lam giam néng do oxy, tang nf“)ng dé N,; CO, thi qua
trinh bién ddi sinh hoa bi e ché, hoat ddng cta vi sinh vat bi ngimg tré. Vi
vy c6 thé duy tri chdt lugng rau qua bao quéan chi nén thay déi mot lugng
oxy nhét dinh.



3.3. Bio qudn bang phwong phdp chiéu xq.

Nguyén 1y co ban cta chiéu xa thuc phim 14 sir dung céc ngudn birc xa
nang lugng birc xa sé irc ché cac qua trinh sinh 1y, sinh hod cta néng sén thue
phdm sau thu hoach, tiéu diét cac loai vi sinh vét, cdn tring va tiét sinh céc
loai Au tring ¢6 mit trong hang hoa chiéu xa, nhd d6 ma kéo dai dugc thai
gian bao quan, nang cao chat lwong va d6i khi cé tac dung nhu 1a mét bién
phap xir 1y kiém dich thuc vat dbi voi rau qua sau thu hoach.

Trong céng nghé bao quan bing chiéu xa va dbi tuong chiéu xa nguoi
ta c6 thé sir dung céc lidu hip thu khac nhau. Théng thuéng, d8i véi muc dich
chiéu xa bao quéa thuc phdm, ngudi ta chi st dung lidu thdp dudi 10 kGy.
Piéu kién chiéu xa ciing 13 mét yéu 4 rat quan trong, ching han tac dung cta
bic xa s& khac nhau & céc diéu kién nhiét d6 khac nhau hay trong trudng hop
c6 va khéng cé oxy. Dua trén két qua ctia rit nhiéu cong trinh nghién ciru,
vao nam 1980, hdi nghi quéc té ctia nhém chuyén gia hdn hop thudc lién hop
quéc 14 FAQO/TIAEA/WHO hop tai Gioneve, Thuy ST d3 di dén két luan la tit
ca cic thuc phim chiéu xa véi lidu hép thu nhé hon 10kGy thi hoan toan
khong giy doc cho nguoi tiéu dung. Cic nudc phat trién nhu My, Phap,
Canada... d3 cho phép nhap khau nhiéu mit hang chiéu xa, thAm chi & mét s6
noi hang hod chiéu xa duogc va chudng hon do tinh an toan cta 1d [3].

3.4. Bdo qudn trong moi truong Ozone

Rau qua tuoi duge dua vao phong bao quan kin, lanh hodc khéng lanh,
¢ hé théng théng gié va cung cz";.p khi O; véi thiét bj do nhiét o, d6 4m va
ndng 49 khi ndy mét cach tu déng. Ozone c¢6 kha nang sat khudn manh nho
kha nang oxi hoa cc mang té bao, nd ¢o tac dung diét khuan va diét nAm méc
trén bé mit san phdm. N6 con ¢6 thé loai trir duoc céc bui hitu co, cac vi sinh
vat, cac hop chét d6c hai va bay hoi. Ngoai ra Ozone con phédn huy etylen
sinh ra trong qua trinh bao quan va nhu vay né tri hodn qua trinh chin cua
qua. Thoi gian bao quan do vay duoc kéo dai thém dang ké. Tat ca cac thong
sb vé& nhiét do, do 4m va ndng do khi duoc kiém soat rit chit ché nén chét
hrong bao quan cao.

Hién nay nhiéu nudc phét trién di sir dung Ozone trong ché bién va bao
quan néng san, thuc pham thay thé cho cdc hod chat sat khudn. Gén day, viéc
str dung Ozone trong ché bién va bao quan thuc phdm duge quan tdm hang
ddu khi Uy ban Quan Iy thubc va Thuc phim ciia My (FDA), vao ngay 21
thang sau nam 2001, dd ban hanh mét quyét dinh céng nhén chinh thirc (21
CFR 173.368) vé viéc chép nhén sir dung Ozone nhu la mét tic nhan chéng vi
sinh vat dé xir ly, bao quan va ché bién thuc phim & dang khi va nuéc duge



tiép xdc trire tiép vdai thye pham, bao géom ca rau qua tuoi chua ché bién va da
dugce ché bién [6].

4. Ung dung ciia Ozone va ion 4m
a. Tinh ndng cia Ozone va Ion dm

- Ozone: Ozone c6 thé oxi hod va phan huy rit manh nén né dé dang
oxi hoa hay khir rat nhanh nhiéu loai mui khé chiu, mai la, mét khac do phan
tmg oxi hod nén né phan huy céc hop chit mau do vay ngudi ta thuong su
dung no vao muc dich khir mui, khir mau. Pic biét 1a hudng st dung Ozone
dé khir tring, cdc cude thi nghiém cho thdy rang kha nang oxi hoa ctia Ozone
manh gép 600 - 3000 14n kha ning cta khuin que, do d6 né c6 thé diét va e
ché hoat ddéng cua hau hét cac loai vi khuan nhu: khuén tu cdu, sa mone, nim
mbc va mot sb loai vi khudn khac trong thoi gian ngén. Ozone tiéu diét cac vi
sinh vét c6 hiéu qua do kha ning oxi hoé cic mang té bao va phén 16n cac gen
bénh, cdc vi khudn sinh ra trong thuc phim ciing rit nhay cam véi tac dung
cla oxi hoa. Ozone c6 kha nang diét tring manh hon clorin, 14 chat diét tring
dang dugc sir dung rit rong rii d6i véi cac loai san phdm tuoi séng, 52% va
¢6 hiéu qua véi céc vi sinh vt hon clorin va mét sb chét tdy tring khéc. Kha
ning diét khuén ctia Ozone chi dimg sau Flo va gip 7 1an mudi. Ngoai ra,
Ozone ¢6 chu ky phan ra twong d6i ngin, sau khi phén rd né khong dé lai hoa
chét thira du va khéng lam bién d6i phan ti oxi qua phéan (mg hay bién chét tr
nhién [4], [5].

- Ion dm: Su cén bing cia nhimg Ion 4m va dwong tinh trong khong khi
bi 4nh hudng boi nhiing tdc ddng cia mbi truémg. Trong khéng khi sach,
khong bi 6 nhiém, nhitng lon 4m va duong tinh tdn tai véi sé luong theo mét
ty 1€ 5/4. Mot Ion khdng khi am la mdt nguyén tir hodc phin tr oxi ma da
nhéan dugc mdt dién tir va mdt lon khéng khi duong thong thudng la phén tir
céc bon - dioxit ma d3 mit mét dién tir [34].

Trong tu nhién, cac Ion am duge san sinh dudi tac dong cta chop, sau
do 1a song bién va cac thac nuodc. Cac Ton 4m cling rat nhiéu trong nhimg day
nui va cac canh ring, diy la nhimg noi c¢6 néng d6 Ion 4m cao nhat.

Cac nha khoa hoc d4 chimg minh dwoc ring véi lugng 16n hon 50.000
Ton 4m/cm’ thi vi khudn khong thé séng dwoc nén né cling c¢6 kha ning sat
khudn rat manh.Trong méi trudmg khéng khi cac Ion am s& trung hoa véi cac
Ton dirong va tao nén mot lugng Ion cin thiét cho méi truong song.

Tuy nhién, nhitng nha nghién ciru héa sinh va 14m sang d3 tim thiy
trong mét loat nhimg san phim hang ngay thiét yéu ddi véi cude sdng hién



dai cua ching ta da san sinh mdt sy lugng thira nhitng lon duong tinh ma nd
pha v& sur can bing tu nhién ctia méi trudng ching ta. Trong khi hién nhién 1a
khong khi thuan khiét thi t5t hon khéng khi bi 6 nhi®m, vén dé 1a c6 nhiéu
- néng luong hon trong khdng khi thuan khiét so véi cac loai khac.

b. Ung dung trong béo quéin rau qué twoi

Khi Ozone dugc st dung nhu mét chit béao quéan trong thuc pham dau
tién la tai Cologne, Prc vao nim 1909. Nam 1924 qua nghién ctru Hartman
tuyén bd ring " Trong kho lanh, dung Ozone d& ngin chin nim phat trién rét
hiru hiéu" va "trimg dugc bao quan tot & dd m twong dbi 1a tir 88% dén 99%
va c¢6 Ozone dé ngan ngira su phat trién ciia ndm mbc".

M6t trong nhimg thi nghiém sém nhét vé vin @& bao quan hoa qua dugc
thtr nghiém trén chudi qua xir ly Ozone do Gane thuc hién vao cac nam1933,
1934, 1935, 1936. Ké tir ¢6, nhidu cudc nghién ctru da dugc tién hanh trén
nhiéu loai ct qua khac nhau nhu ¢ca rt, 18, dao, tio... Phéan 1én nhimg két qua
thu duoc cho thiy kha ning giir twoi lau ting 18n va kha ning nhim bénh
giam xudng. Kupianoff , nim 1953, da nhan thiy tdo co thé kéo dai thdi han
bdo quan thém vai tun khi cung cip cho né 2 - 3 em® Ozone/m’ khéng khi
khoang vai gio mdi ngay. Tuy nhién ndng dé Ozone dén 10 cm® /m’ s& pha
huy tdo. Nam 1968, Norton va céng sy nhén thiy ring ndng d6 Ozone 0,6
ppm & 60°C c6 thé lam hu hong cdc qua Cranberry. Nam 1979, Baranovskaia
va cong sy di chi ra 13 khoai tiy c¢6 thé bao quan rat dai & nhiét d6 6 - 14°C va
d6 4m 93 - 97% véi ndng d6 Ozone 3 ppm [4].

Nghién ciru cua Kondo va c¢éng sy, ndm 1989, cho théy c6 thé loai trir
90% tbng lugng vi khudn bing céch st dung nudc Ozone hoa véi ndng do
2,3mg/L trong 60 phit dbi véi mau bip cai Trung Qudc. Theo William va
coéng sy (1995), nuée rira duge Ozone hoa cho diy chuyén ché bién giam
duoc lugng vi khuan t&i 1000 1an. Barth va cong su (ndm 1995) da danh gia
su chéng nim gdy thdi rira clia qua mam x6i khi c6 mit Ozone tai phong thir
nghiém k¥ thut noéng nghiép cia trudng Pai hoc Téng hop Kentucky. Qua
mam x6i dugc thu hoach va bao quan 12 ngay & 2°C, d6 4m 90% trong mai
trudmg ¢6 ndng d6 Ozone 1a 0,0; 0,1; 0,3 ppm, sau d6 dénh gia su phan huy
do ndm (Botrytis cinerea), anthocyanines, chét séc té va peroxide. Kho dugc
xtr Iy Ozone ngin khong cho nim phat trién trong 12 ngay, trong khi d6 20%
lugng hoa qua s& bi hong néu cit trong kho khéng c6 Ozone. S6 lugng hoa
qua qua xir ly khdng bi hong 1a rat dang ké [8].
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Nim 1996, Sarig va cac dong su cling chi ra ring Ozone véi nong do
thap (0,1 mg/g hoa qua) trong 20 phit lam giam lugng ndm men va vi khu n
trén nho nhung vadi néng d6 cao hon sé& lam nho bi hur hai [4].

‘Mbt trong nhitng hiéu qua quan trong ctia Ozone trong qua trinh bao
quan lanh la lam giam rat thap qua trinh chin ciia rau va qua. Rice va cdng sy,
nim 1982, d4 nhan thy ring, rit nhidu loai qua trong qué trinh chin thi nha ra
mdt lugng khi Etylen, ma no6 thuc d y nhanh thém qua trinh chin cua chung.
Ozone da rat hidu qua trong viéc khir Etylen théng qua cac phan tng ho4 hoc,
ma né kéo dai thoi han bao quan clia rau qua, phuong trinh ciia phan tmg nhu
sau [7]:

H2C = CHZ + 03 — C02 + Hzo

Céc nha khoa hoc & Truong dai hoc Tdng hop Caliornia d3 trong lGa
mach, yén mach, dau Ha lan trong méi truomg duoc bd xung cac Ion 4m va
nhén thé.y mirc do ting trudéng cao hon dbi chung, nguoc lai néu méi truong
¢6 lugng Ton giam xudng thi cdy s& chim phat trién va d& méic bénh. Nghién
ctru cta Tién sT Albert Krueger cho thiy mot s6 lugng tuong d6i nhé clia cac
Ion 4m c6 thé giét chét cac vi khu n gy bénh cam va cac bénh truyén nhiém
vé ho hép trong khéng khi [9].

Nim 1993, Céng ty Mitsubishi d4 sit dung cac lon 4m dé ngan chin sy
phét trién nhanh cta c4c vi khu n va ndm. M6t may phat Ion 4m cung cép vao
trong budng bao quan lugng Ion 4m la 10* ion / cm’. Thit c4 ngir dugc x1t Iy
bing Jon 4m va dugc bao quan trong 4 ngay thi s6 lwong vi khu n trén bé mit
chi bing 1/10 so vé&i d6i chimg. Twong tu, qua dau tdy dwuoc xu ly bing
Ozone va bao quan trong 7 ngay thi méc phat trién nhung méu xt 1y béng Ion
am thi dd khong co mdc. Péy 1a 1in déu tién cac lon 4m dugc st dung dé gitr
tuol hoa qua [10].

Trong mot thi nghiém cua cac nha khoa hoc Nhéat ban Tanimura va
Yasuhiro dd thi nghiém kha ning diét khu n cia ion 4m ddi v6i Yellow
staphylococus dugc nudi trén cac dia thi nghiém. Két qua da thu duoc sau 3
ngay la v6i lugng ion 4m 10° ion/cm’ thi s6 luong vi khu n trén dia thi
nghiém cdn khoang 700 té bao /dia trong khi ddi chimg véi ozone ndng do
0,05 ppm 4 800 té bao va khéng xir ly 1a 900 té bao [12].

Hién nay ngudi ta két hop str dung hén hop khi Ozone va ion ém trong
bdo quan hoa qud, néng sdn va hidu qua ciia nd cao gip nhiéu lan so véi st
dung don 1& 2 loai khi trén. Theo cac nghién ctru hgp tac cua S¢ nghién ciu
Kokuritsu véi cong ty Mitsubishi thi stt dung hdn hop khi trén mét cach hop
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Iy cé thé bao quan 1& dugc 5 thang, nho duge 4 thang so véi 18 va nho trudce
day chi bdo quan dugce 2 - 3 thang. Cam va quit trudce day chi co thé bao quan
duoc 6 tudn thi sau khi ap dung ki thudt méi nay co thé giir tuoi dén 5 thang

[11].

Nhiing vmg dung hién tai va tuwong lai: Ozone khong phai 1a giai phép
tdy tring toan dién cho viéc ché bién moi loai thuc phdm. C6 réat nhiéu {mg
dung tét nhu tiét tring nudce lam sach thue phim, xir Iy va quay vong nudc
thai, xi ly nuée lanh va nude ché bién, tiét trung khi cho san pham trong kho
va khi van chuyén. Tuy phién, bén canh nhimg loi ich ctia cac ing dung con
c6 nhitng han ché nhét dinh. Céc qui dinh v& méi truémg cling véi su gia ting
st dung chlorine hay nhimg hop chit halogen khac s& thic ddy hon nira
nghién ciru vé céng nghé Ozone.

5. Tao khi Ozone va ion 4am

* Ozone duogc phét hién 1in dAu tién vao nim 1785 do mét nha khoa
hoc ngudi Pac tén 1a Van Marum, dén nam 1840 nd méi duge mdt nha hod
hoc ngudi Due tén 14 Schonbein dit tén 13 " Ozone" ma theo tiéng Hylap co
nghia 13 khong khi trong lanh.

Ozone dugce ky hidu 12 O, phan tir ciia né gém 3 nguyén tir oxi, trong
lwong phén tir 12 47,998. Nhiét d6 hoa 1ong: -12,1°C; Nhiét d6 séi: -111,9°C;
Nhiét d6 dong dic: -192,7°C. N6 ¢6 thé tan trong nudce véi ty trong riéng gip
1,7 lan ty cua trong khéng khi va gip gin 1,5 1an ty trong ctia oxy. Ozone chi
c6 mét lugng rat nhd trong bu khi quyén, & ndng do thip né ¢6 mui nhur mui
¢d va né cé huong thom dic trung khong giy kho chiu cho da, mat. Tuy &
néng d6 thip hon né 1a chét khi gan nhu khong mau, khéng mii nhung khi
ndng do tang 1én tdi 15% né cd mau xanh da trdi nhat. Ozone 13 mdt chit
dE‘)ng vi v&i oxi vi vdy né cb cac phén tir rat linh hoat va 1a mot loai khi khong
6n dinh. Phan tr ozone dudi cac didu kién thuédn loi dwoc tao thanh tir ba
nguyén tir oxi trong diéu kién nhiét d§ binh thuong tir 18 - 30°C va nhanh
chong phan ra thanh phan tir va nguyén tr oxi tu do theo phuong trinh:

O3>0, +[ 0]

Nguyén tr oxi nay rat linh hoat va ¢é kha nang phan ing cao, vi vy
ozone cho kha ning oxi ho4 rit manh va do d6 rat hidu qua trong khir tring,
Vin tb¢ ctia phan img phu thudc vao nhiét d, dp sudt hdn hop khi va ndng 46
ozone trong do. Khi nhiét d§ cao hon didu kién tiéu chuin ozone phan ra gia
tang, tang nhanh khi nhiét d6 trén 100°C v4 phén rd hoan toan & 250°C.
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Nghién ctru tinh chit ly hoa cia ozone cho phép sit dung c6 hiéu qua
trong cac qua trinh dxy hod, néng dé an toan va tién hanh téng hop va phan ly
ozone trong cac ché do to1 uu.

* Ton chinh 12 nhiing nguyén tr hodc nhitng phan tr ma duoc tang thém
hodc mat di mot s dién tr. Nhitng nguyeén tr hoac nhitng phan tir ma da mat

Nestiral atoens

s

Mat e nery

Pomirove 1omn

mot s dién tir dugc goi 13 nhitng fon duwong tinh, trong khi nhiing nguyén tir
hodc nhilng phan tir ma d4 thém dugc mot dién tir 12 nhimg Ion dm.

Trong khdng khi cac ion 4m chuyén ddng tuong dbi nhanh va khi tiép
xuc véi cac bui lo limg trong khong khi hay céc vi khudn chiing tao thanh cac
phan Vg ion ho4d va tao nén hiéu qua diét khuén rat cao.

Thiét bi khi ozone dé bao quan hat giéng & Viét Nam da dugc Vién Co
Dién Nong nghiép (trudc kia) nghién ciru va trién khai tir nim 1992 - 1995
trong khudn khd dé tai KC - 04 - 14 - 04. Nhom nghién ciru dé ché tao thanh
cong may Ozonel-2 c6 néng suét tao khi ozone 1 gOy/h theo nguyén ly phong
dién thiAm trong hé dién cuc kim - mat phang [S]. Cac két qua nghién ciru
trién khai bao quan théc gidng va cac két qua nghién cltu thdm do bao quan
mdt s6 loai qua cam, vai, quit ... di cho cac két qua kha quan.

Tuy nhién, trong qua trinh str dung de bao quan qua tuoi nhom nghién
clru nhén thay may Ozonel-2 con ¢6 mét s6 han ché nhu: nang suét tao khi
ozone con thap dbi véi muc dich bao quan rau qué tuoi, két cdu dang dién cuc
kim - mat phang khong cho phép néng cao dién thé gifta 2 cuc, do vay kho ¢o
thé ning cao cdng suét thiét bi. Hé thong sdy va loc khi con don gian nén chét
lugng khong khi vao budng phat ozone chua dam bao ciu tao cong kénh.
Nhim nang cao dugc cong sudt ozone phuc vu cho muc dich bao quan trong
cac kho bao quan rau qua tuoi cin phai c6 thiét bi céng suét 1on hon. Dé dat
dugc muc dich nay va dé ting hiéu sudt ciia may phat ozone théng thuong hé
théng dién cuc duge ché tao dang éng va dugc lam mat.

Hién nay, mot sb co s trong nude da bat diu nhédp va ché tao thiét bj
tao khi ozone nhu Céng ty OBM, Cong ty Greentech... Tuy nhién céc thiét bj
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trén, trir loal nhap ngoai vé lap rap (Cong ty Dan Xuan), lam viéc khong 6 6n
dinh, ket céu don gian, hidu suit thip do thiéu hé thng sdy, loc sach khéng
khi cép cho budng tao ozone.

Cho dén nay Nga, Buc, Nhat, My chu yeu san xudt cac th1et bi tao khi
ozone dang dién cuc 6ng. Trong nhitng ndm gan ddy nhér cac tién bo cia khoa
hoc k¥ thudt va vat ligu cach dién chuyén dung ¢ Phép c6 xu thé phat trién
may ozone dang di€n cuc phing, vi loai nay ¢ wu diém gon nhe [5].

Thiét bj tao ion am durge ché tao theo nguyén 1y cho ludng khéng khi di
qua budngphéng dién ciia hé thong dién cuc kim mit phing sau d6 di qua bd
loc ozone va chi cho céc ion 4m di qua [12], tuy nhién két ciu cua thiét bi nay
tuong ddi phire tap chi sir dung cho céac thiét bj cong suat 1on. Huéng khac,
ngudi ta ché tao céc budng ion hod ma trudc cira khi vao ¢6 mang loc bui tinh
dién, bén trong buéng ion hoa dugc dat hé dién cuc ma noé dugce cung cép bai
ngudn dién thé cao ap voéi tin sé cao [13, 14]. Ctra ra cua budng ion hoa 1a
ludng ion 4m dung cho céc yéu cu diét khuén.

Tir ndm 1997 - 1998, Cong ty k¥ thuat dién Airlux, Céng ty dién tu
Mitsubishi d4 nghién ciru hoan chinh va tién hanh san xuit cac thiét bi diét
ndm mée, vi khuin va khir mii sir dung khi Ozone két hep vai ion khong khi
4m thu duoc hidu qua rat tot.

6. Két ludn

- Viéc sir dung ozone va Ton am trong céng nghiép thuc phim ngay
cang phat trién. Mot s6 linh vuc trude dy bi cim sir dung ozone vi li do tiép
Xuc truc tiép vl thue phém nay da dugc phép. Dic biét tir khi Uy ban Quan
ly thudc va Thuc pham clia My (FDA) ban hanh mét quyét dinh cong nhéan
chinh thitc vé& viéc chap nhin sir dung ozone nhu 1a mét tac nhan chong vi
sinh vat dé xu ly, bado va ché bién thuc phém & dang khi va nudc dugce tiép
xuc truc tiép voi thue pham, bao gém ca rau qua tuoi chua ché bién va da
duoc ché bién thi qua trinh nghién ctru sir dung ozone vao céc linh vuc trong
bao quan va ché bién néng san, thuc phim cang duoc thuc ddy manh. Céc co
s& sir dung ozone can dp dung tdt cac tidu chudn vé an toan dé bao vé cong
nhan ciing nhu bao vé cic sén pham tranh ding qua liéu.

- Trong bao quan rau qua: ozone giam dugc luong vi khuin, ngin
khong cho ndm phat trién, khir Etylen ... kéo dai thoi han bao quan cia rau
qua. Ion am ngan chin su phat trién nhanh ctia c4c vi khudn va nim. Han ché:
ozone va ion a4m tin cdng cac loai ndm va khuén trén bé mat tét, kha nang
thim nhap sau kém, chi y d6 &m khéng khi.
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- Cong nghé bao quéan rau qua xir Iy hod chit tao ra cic anh hudng c6
hai ctia hod chat con du trén san pham nén viée sir dung né trong béo quan rau
qua tuoi ngay cang bi han ché. Viéc sir dung Ozone va ion am trong cong
nghiép thuc phim ngay cang phét trién. Mt s6 linh vuc trude ddy bi cim sir
dung Ozone vi ly do tiép xuc truc tiép voi thuc phém nay da duoc phép. Cac
co s& sir dung Ozone cén ap dung t6t cac tidu chudn vé an toan dé bao vé
cong nhan cling nhir bao vé cac san pham tranh dung qué liéu. Cac nghién
ctru ting dung ozone va ion 4m cho thdy ching phat huy tét tic dung diét
khuan két hop v&i méi trudng c6 nhiét do thip va d6 Am cao dé bao quan rau
qua tuoi lau hon, chét lugng cao.

- Trén cd sé& cac két qua nghién ciu ciia dé tai KC 04 - 14 - 04 va cac
mau may phat ozone va ion 4&m méi cia Nhat, Canada cung véi céc tién bd
trong linh vyre vat lidu va dién tir cho phép c6 thé ché tao thiét bi phat ozone
va 1on 4m nho gon, hiéu sudt cao va dé sir dung trong diéu kién thuc té hién
nay & nudc ta.

- Duya trén nhitng cong trinh nghién ctru va (mg dung ozone va ion 4m
clia cdc nudc tién tién tién hanh cac thi nghiém xé4c dinh kha ning diét khuén,
nim méc cla ching véi mét sé loai qua chi yéu ctia Viét Nam nhu vai, méan,
cam, quit.

- Pbng thoi dua trén cdc cong nghé bao quan rau qua tuoi ¢o diéu
chinh, khéng ché nhiét dé va d6 4m, Gmg dung ozone va ion 4m thich hop véi
tirng loai ddi twong dé kéo dai thoi han bao quan ciia ching trong didu kién
khi hau Viét Nam. Tir d6 d& xuat qui trinh céng nghé thich hop cho viée ap
dung khi ozone va ion dé kéo dai thoi han bao quan rau qua tuoi ¢ chét
lugng cao ma khéng gy 6 nhiém moi sinh.
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II. NGHIEN CUU THIET KE, CHE TAO THIET BI TAO
OZONE VA ION AM

1. Tao khi ozone va giai phap ky thuat

Ozone la mdt ddéng vi khong bén ctia dxy, ¢6 kha ning 6xy hod manh
dugce st dung & nhidu inh vuc nhdm muc dich oxy hod, sét khuan, khir mui,
khir mau... tdng hop ozone cé thé thuc hién bang nhiéu phuong phap: dién
phan, axits, birc xa ion hod nhung phb bién nhét [ giai phdp quang hod va
phéng dién trong chat khi.

Ozone dugc tao ra bang phuong phép dién phan H,SOs, HCCO; c6
ndng do chiém 30 +38% tuong duong 60 +76% mg/m’, ddi véi cac oxyt hay
mudi - ndng 46 thu duge cao hon. Phuong phép nay phirc tap, khé ép dung
rong rdi. Phuong phap quang hod dya trén hiéu tmg birc xa mit troi trong diéu kién
tu nhién. Luong ozone duoc tao thinh do qua trinh quang hoa trong khi quyén rit
cao dat 3,2.109T, nhung trong thuc té khong thé diéu ché dugc ozone n(‘”)ng d9 cao
nén chua dugc 4p dung .

Téng hop khi ozone dya trén hiéu tmg phdng dién ngudng 13 phuong
phap phd bién nhat. Nh¢s phan ly phan tir 8xy duéi tic dong dién ning phéng
dién trong lop khdng khi gifra cac dién cuc thanh nguyén tir 6xy & trang thai
kich va lién két v&i phén tir 6xy khéc tao thanh ozone Os, ban than O; dé phan
{mg nguyén tr 6xy tao thanh phén tir 6xy. Dién bién qua trinh phén ly tan hop
trén c6 thé dugc md ta bang céc biéu thire [15]:

02‘*‘6- —>02‘+ e
0+0, =&+ O
O;+e = 0, +0+¢

Thé can bang linh hoat gitta hinh thanh va phan rd 6zone xac dinh ndng
d6 phan tng do viy ndng dd ozone cé thé duge 5 +7%.

2. Co sé khoa hoce thire tién va phwong phap nghién ciu.

2.1. Tong hop qua trinh tao khi ozone bing ngudn dién xoay chiéu
tan sb cao.

2.1.1 Phuwong phdp phong dién trong chit khi.

O diéu kién binh thudng cac phan tir hdn hop son khi trong khong khi
nim trong trang thai nhiét ddng hoc cin bing, gitta ching khong thé xiy ra
chuyén bién hoa hoc. Nhimg céng trinh nghién ctru dong hoc cac phan tmg
hoa hoc trong chét khi [15] cho thdy tdc d6 phan tng cha yéu duge xéc dinh
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boi nang lugng du trit & mirc dao ddng tr do ciia cac phan tir. Dé cd duoe
nhig chuyén bién hoé hoc cin cung cip mét nang luong dé tao kich thich
dao dong cac phén t&r. Cac phan tir bj kich thich mét trang théi can bang thic
déy qua trinh hoat hoé cac chét trong khi. D& Iam giam nang luong hoat hoa
clia cac phén tir va tao dugc khi phéan tir mat can bing sir dung phuong phép
phong dién trong khong khi nho dién trudng cao 4p khong d6ng nhat (phong
dién tham va phéng dién corona). Phurong phap niy ¢6 nhiéu wu viét va dang
du(_rcwl'mg dung rong rai. Nam trong dién truong _djén tr tw do va céc ion
chuyén dcf)n&pén loan chiu tdc dung cua luc Culon F phu thudc vao cuong do
dién truong E.
F =pE 2.1)
-
¢ do: E - véc to cudng 46 dién trudng;
p - mat do dién tich.

Ozone dugc tao ra bdi qua trinh phan Ung trong phong dién la do phén
ly phan tir khi 6xy. Phéan ly c6 thé x4y ra chi khi va dép khong dan hdi céc
dién tir ty do v&i cac phan tir [22].

Nizng luong va dap khong dan hoi cia dién tir voi cac phan tir duoc xéc
dinh theo biéu thirc:

m

Xy = (22)

- m+ m
& d6: m,m, - khéi luong cua phan tir va dién tir trong img.

Céng thirc (2.2) cho thiy thuc té toan bd dong nang cua dién tr tham
gia vao bién doi trang thai ning hrong cia phén tir. Trong ving plasma phéng
dién x4ay ra cac qua trinh ion ho4, phéan ly va kich thich cic phén tif, tao ra cac
phan tmg hoa hoc. Vi thé hoat ho4 cac bién ddi hod hoc trong ving plasma
phong dién chit khi gin 1ién véi va dap khong dan hdi.

Céc qua trinh va dép chu yéu cia dién tir v4i cdc phén tir va nguyén tr
bao gbém [27]: _

1- Va dép khong dan hdi tao nén trang thai dién tir bj kich thich .

e+ A et A’ (2.3)
2- Phén ly phén t do va ddp dién tir

e+ AB etA+B (2.4)
3- Tao trang thai dao ddng kich thich

e + AB(vi) e+ AB(vo)  (2.5)

17



& d6 vi la sé Kvant dao dong cia phan tr

4-  Két dinh phan ly cla c4c dién tir vao phan tit

e+ AB A+B (2.6)
5-  Téi hgp phén ly

e+ AB — A +B* 2.7
6- Ion ho4 phén tir hay nguyén tir do va dap dién tr

et A 2e + A* - (2.8)

6do6: A,B-nguyéntu

AB - phén tr

A*, B* - nguyén tu kich thich

Nhd cac qua trinh cha yéu ndy vung phéng dién plasma cua chat khi 1am xidc
tac cho cdc bién dbi hoa hoc khéc nhau.

M4t trong nhitng dang phan tmg trong phong dién plasma la phan ung
tao khi ozone. Vai trd chu yéu trong qué trinh tao khi ozone la cc phan tir
Oxy bi kich thich dién do qua trinh va d4p phén tir 6xy tir trang théi kich thich
sang trang thai phan {ng hod hoc cao hon. X4c suét phén ly phan tir 6xy Ién
nhéit tuong tmg véi mirc ning luong cia dién tir tir gia tri ngudng (khoang 4,5
electon volt) dén murc ning luong ion hoa phan tir dxy (12 electon volt), vugt
qua mirc nay phéan ly giam xudng dot ngdt. Pé tao duoc ozone én dinh cln c6
nang lugng kich thich tir 6 dén 8,4 eV [19,20]

Qua trinh téng hop ozone tr nguyén tir 6xy va phan Gng tai hop dugc

mé ta bang phwong trinh [21]
0,+O0+M — O;+M (2.9)

¢ d6: M - hat son khi

Noéng d6 ozone ciia céc phan (mg phén ly, tai hop & budng phéng dién
dat 5 +7% (tinh theo thé tich).

2.1.2. Co sé Iy thuyét qud trinh, tong hop khi ozone trong hé dién cw
hinh tru co lop dién moi. '

Qua trinh tao khi ozone bang phuong phap ion hoa 16p khong khi giita
hai dién cyc phu thudc nhiéu yéu té: phong dién ngudng, cdu hinh, vat lidu
dién cuc va tin sé dién ap...

Nhimg nghién ctru [19] cho thdy dién 4p ngudng phéng dién qua 16p
khong khi gitta cac dién cuc khéng c¢6 d¢ém dién méi khong dn dinh. Nguyén
nhén sau khi phéng dién, hiéu dién thé cia khoang khong khi giam xudng do
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thay d8i tr& khang tai may phat co thé ngimg phong dién. Mat khac khong khi
di qua buéng phéng dién bi hit bdm vao cuc phat dién ty lam giam gié tri
dién 4p ngudng xudng 10-15% & tan s dién ngudn nudi hang chuc KHz[18].

anh hwong bui ban dén giam dién ap nguéng ké
ca tdn sb 50HZ va khi tin sb ting cang giam
nhiéu, dic biét & giai doan dau sau ngudng. Dé
én dinh qua trinh dién ngudng, ngan chin
phong dién leo do may dién tién chuyén ddng

16p dién méi (Hinh 2.1)

Hinh 2.1 So dé két cdu hé dién cuc cd

dich truot trén bé mit mot trong cuc phi mot @ d 28

[op dién moi )
1- Cuc ngoai
2- bién méi
3- bién cuc trong

, D24 I

] 4
2

N2

4

bién cuc dém 1ép dién mdi 6 nhidu wu diém so véi dién cuc tron: Dién
ap ngudng cao, giam hao phi ning lugng, ting dd bén dién cua lép khong khi
gilta cac dién cuc [19]. Cudng 4 dién truong gilta hai dién cuc bang tong

dién trudong thanh phé"m cua lop dién méi va khdng khi.
E=Ed+Ek

(2.10)

3 d6 Ed, Ek cuong d§ dién trrong 16p dién méi va khong khi
tuong Umg phén bd trudng gitra dién cuc phu thude vao tinh chét cta lép dién
va khong khi. Cudng d6 dién truong trén bé mat 16p dién méi duge xéc dinh

bing biéu thirc:
Ed = (U: 2ng, rp ). Cd .Ck:(Cd+ Ck)
& d6: U- Hiéu dién thé gifra hai dién cuc
Cd - dién dung cuia l6p dién mdi

(2.11)

Ck - dién dung cua khoang khdng khi gitra 1&p dién méi va cuc

ngoai |
g, - 46 thim dién méi ctia khdng khi.
Cd, Ck duoc tinh theo biéu thic [19]
Cd=(2ney: In. 1y /m ) 1
Ck = (2me;: In.R/rg) .1
&d6: €, - 46 thim dién moi cta 1op dién mdi
I - chiéu dai dién cuc
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Pién dung coa hé dién cuc duge tao béi Cd va Ck ndi tiép nhau trén
don vi chiéu dai dién cuc 1 = 1m.

C=Cd.Ck/ (Cd + Ck) (2.14)

Tir (2.2) x4c dinh dién 4p ngudng duge xac dinh bang biéu thirc;
Uy = Eg¢2mel ( Cd + Ck)/ Cd.Ck (2.15)

Va cudng do dong dién tuong Umg di€n ap ngudng
I=(U-U,)Rd (2.16)

& d6: Rd = [(In ..ro/rn )/ 2p).p - dién tré cha 16p dién méi trén don vi

chiéu dai om - m
p - dién tro suat cua lop dién mébi

Biéu thirc (2.7) cho thiy, luong ozone tao ra phu thudc vao bdi cla dién
ap ngudng n = u/u, va dién tré cua lop dién moi Rd.

Nghién ciru qué trinh phéng dién trong chit khi c6 dém dién mdi trén
dién cyc [19] cho phép thiét 14p 16p dém dén qu4 trinh ion hoé khong khi. Piéu
kién én dinh ion ho4 dugc xé4c dinh bf?mg thuc nghiém nam trong gidi han sau:

n= U[Uo >1 ’
p.£,>>2.10"° 0m .m

Trong thye tién vt liéu ciia 16p dém dién mdi duoc ding phd bién la
thuy tinh (t5t nhét 13 thuy tinh pirex), vét lidu ly tuong 1a gém vi ching c6
dién tr suét 1on.

2.2. Anh hwéng cac thong s dién dén hiéu suit tao khi ozone.

Hiéu suét tao khi ozone bing phwong phap phéng dién trong chét khi
phu thudc vao hai yéu t&: hiéu suft tao dxy nguyén tu va qua trinh chuyén hoa
6xy nguyén tir thianh ozone. Trong [19] cho thiy hiéu suét tao 6xy nguyén tir
dugc xac dinh dai lugng dién truong so véi mét do phén tir 6xy E/Py ( goi 1a
dién truomg qui dbi).

Hiéu suit duoc tinh bang bidu thirc:

no=Kp.Py/vp .E (2.17)
& d6: Kp - hé sd tbc d6 phan ly tir 6xy;
vp - tbc dd troi dién tir
Py - méat d6 phén ti 6xy trong buc“)ng phong dién.

Tir ( 2.17) ta thdy v&i mét gia tri E nhit dinh hiéu suét tao ozone phu

thudc chi yéu vao mat d6 phan tir 6xy va dat cao nhat Py 16n nhit. Trong
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truomg hop nay trong budng phéng dién chi ¢6 oxy khdng cé nhimg thanh
phén khac ciia khong khi (trong thuc té mot sé hang da tao ozone bing céch
ndy). Cudng do dién truomg quyét dinh nang luong bit tich dién tir ra khoi
dién cuc va tbc dd troi trong khoang cach phéng dién. Do thoi gian khoang
chay tu do dén va dap va tdn tai & mic ning luvong cao khéng 1au 10”s nén
hidu qua tao khi ozone dat cao nhat khi st dung dién ap phong dién dang
xung. Cong & ché d6 xung thic diy qué trinh bat dién tir. Ngoai ra thoi gian
qua trinh tao ozone kéo dai c& vai microgidy [33].

Nhu vay ning suit phat ozone trong mét don vi thai gian ty 18 thuan véi
cdng suat va dugc tinh bang cong thirc:

Q=P=K.IU (2.18)
& dé: p - cOng suét tiéu tan trong ving ion hoa.

[, U - cudng d6 dong dién va dién ap ngudng.

K-hésotyle.

O ché d6 xung cuong d6 dong dién phu thudc bién do dién ap, d6 rong
sudn xung va tan s6 dao déng. Mit khac khi s dung dién ap xung tan sb cao
sé& sinh nhiét qu4 trinh phén ra ozone ting va d6 Am ting lam giam ning lugng
¢ khoang phong dién gitra cac dién cuc.

T nhfrﬁg luén diém ly thuyét trén cho thiy ning suét tao khi ozone phu
thudc vao nhidu yéu 4, nhitng yéu té chinh: Nhiét d5, d6 4m, téc dd cip khi
(ho3c 6xy), thn sb dong, dién 4p phéng dién. D& ting nang sudt va db tin cay
1am viéc cla thiét bi phat ozone khdng khi dwa vao cin duoc sy , lam sach
bui ban va lam dién cye. Déi véi timg thidt ké cu thé, cac yéu td trén duge xac
dinh béng thuc nghiém.

2.2.1 M6 hinh nghién ciru budng phit ozone

Tir cac thong tin tién dinh va phan tich muc 2.1 cho thdy tao khi ozone
mang tinh ngau nhién (Hinh 2.2). Pi trgng nghién ciu c¢é cc yéu td dau vao
phén lam ba nhom chinh:

Xs Xs 1%y
X,
X,
X, KK [—» Y(a)
X4

Qua trinh téng hop ozone duge mb ta bing biéu thirc :

R =f{{x.y)

21



Cac yéu td cong nghe bao gém x; dién ap cong tac; x, tan sb lam viéc;
X3, X4 dudng kinh trong va ngoai cta dién cuc hinh truc. Xs d6 day 16p dién
moi. Yéu td méi trudng bao gdm tde do gid v (m/s), nhiét d6 t°C, d6 4m
khdng khi w%. Thong sé dau ra 1a nang suit tao khi ozone Q, mg/h.

2.2.2 Nghién cieu anh hudéng cdc thong sé dén qud trinh tgo khi
ozone

Phén tich nhitng nghién ciru thyc nghiém [21] qua trinh tao khi ozone
bing phuong phap phdng dién trong khi phu thude vao ba nhom yéu td chinh.
Trong céc yéu t6 mdi truong, nhiét 6 va d6 4m anh hudng dén qua trinh tao
ozone nhidu nhét. Khi ting nhiét do t va 46 4m w lugng ozone thoat ra giam.

Céc thong sb két chu bao gém d6 16n khoang céch phéng dién, hinh
déng, kich thudc va vit liéu cua dién cuc. Vit liéu cua dién cuc nhén dién tir
khong anh hudng dang ké dén cac qua trinh phat ozone. Diéu niy di dugc
khing dinh bang thuc nghiém [19). Ddi véi dién cuc hinh tru dong truc
khoang cach phong dién lién quan dén hiéu sudt tao khi khi ozone (lam ting
hay giam cudng d9 dién truong gitra hai dién cuc).

Céc théng sé ché dé tao ozone bao gdm cudng d6 dong dién phéng
dién, cuc tinh, dang va dai lugng dién 4p véi dién cuc. Dong phong dién dac
trung cho cudng d6 tao céc dién tit tw do trong budng phat. Dong cang 16n thi
sé dién tor tr do ting lén lugng ozone dugc tao ra 1ém. Nghién ciu thuc
nghiém cho thay luong ozone ty 1é thuin véi cuong d6 dong phéng dién trong
dai bién ddi rong. Trong [21] d3 tién hanh nghién ciru thuc nghiém thiy cyc
tinh dién cuc anh huéng dén qué trinh tao ozone bing phuong phép phéng
dién trong chat khi.

Pé nang cao tdi da hiéu suét phét ozone dé tai tmg dung dang dién 4p
nudi dién cue xung. Nghién ciru dic thit phong dién trong chét khi va ngudn
nudi dang xung chi rd céc qua trinh dién bién c6 tinh cht rdi rac vé thoi gian
va khong gian. Nhimg nghién ciru dién 4p nudi dang xung [32] cho thdy mat
dd dién tich va cudng d6 dién truong gilta céc dién cuc phu thudc vao céc
thdng sb xung, bién do dién p Ua va tan s6 dao dong f.

3. Két qua nghién ciru thye nghiém cac thong sb, ché d9 ciia bu%mg
tao khi ozone
Qua trinh téng hop khi ozone bang phuong phap phéng dién trong chit
khi 12 nhimg ham da yéu t6 phu thudc vio cac thong sb dién, két cdu va moi
truong.
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Nghién ciru cac thong s0 nay dugc tién hanh bing phuong phdp thuc
nghiém théng ké x4c dinh mién bién thién cia chiung. Pé dat duge muc dich
trén d& tai thiét ké, ché tao dan thi nghiém bao gbém cic bd phan chinh sau:
buc‘")ng phat ozone hinh tru df)ng truc, émg trong co6 duong kinh @ 24mm, dai
320mm, éng thuy tinh ® 24,2mm dai 400mm, ng ngoai dudng kinh ®28mm,
dai 320mm, éng trong va ngoai ¢6 d6 day 1,2mm, vat liéu thép chéng ri
(inox); bd phat xung cé giai tin s6 100Hz dén 20KHz, budng siy khong khi
duoc loc béi chit xic tac dic biét, diéu khién nhiét do bing thiét bj dién tir
RS-6, ngudn dién 4p xung 10 +20kV, vén ké, ampe ké, nhiét ké va may do
ndng d ozone Trip Plus TTP-0141-k dai do 0 - 10ppm c6 thé ghi giir lidu sb
lidu va ghép ndi may tinh.

Hiéu suét ciia may phat ozone phu thude vao nhiéu yéu t5. Qua phén
tich muc 2.12; 2.13 cho thdy nhitng cac théng s co bén anh hudng dén higu
sudt tao ozone 12 nhiét do, dd 4m, vén tbc cép khi hodc 6xy vao buéng phat,
tan sb dong dién, dién ap phong, 1am mat dién cyc.

3.1. Anh huomg nhiét dp & dp dm khong khi dén higu sudt mdy phdt ozone

Nhiét dé va do am khong khi thay dbi phu thudc 13n nhau. Nhiét dd
ting, 46 4m ciing ting 1én. P& x4c dinh mic dinh anh hudng ciia nhiét o va
d6 4m khong khi, thuc nghiém dugc tién hanh véi budng khi c6 thé tich 3m’,
c6 thé ha nhiét d6 xudng 24-25°C. Khi duoc bom vao budng tao ozone &
ngoai dugc cap ngudn nubi xung cé bién d¢6 Um =9,5 KV, f=750Hz.

Anh hudng coa nhiét do va d6 4m khong khi dén qué trinh tao khi
ozone duoc thé hién & bang 1, @6 thi hinh 2.3.

N.. DA Am khivao W% ing an coL 0 3 .
1 95,0 T 353 %,2
2 952 35,3 3.1
3 85,3 35,2 3,2

TB 95,17 35,27 3,17
1 90,0 310 37
2 90,1 31,2 3,7
3 90,3 31,3 37

B 90,13 . 31,17 3,70
1 84 4 276 4,0
2 84,0 275 3,9
3 84,2 278 - 49

TB 84,20 27,57 3,97
1 69,5 25,5 4.1
2 69,3 255 4.1
3 69,6 256 41

TB 69,47 25,53 4,10
1 61,5 21,5 4,4
2 61,7 21,6 4.4
3 614 215 44

B 61,53 21,53 4,40
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5,00 -
4,50 -
4,00 -
3,50 -
3,00 -
2,50 -
2,00 -
1,50 -
1,00 -
0,50 -
0,00

Nbng do 6zén (ppm)

21,53 25,53 27,57 31,17 35,27
Nhiét 46 { B§ C)

Hinh 2.3. D4 thi anh huéng ctia nhiét d6 khong khi dén ning sudt phét ozone

Phan tich db thi hinh 2.3 thdy ndng d¢ méy phét ozone suy giam khi
nhiét d6 va d¢ am khong khi ting. O ¢ 4m trén 85 %, ndng 6 ozone giam
xAp xi 10%. D& hiéu sut phat n dinh d6 4m khong khi khéng vugt qua 85%
va nhiét d6 dudi 28°C. Khic phuc nhimg han ché trén dé tai ¢4 nghién ctru st
dung sy va loc khong khi trude khi bom khi vio budng tao ozone.

3.2 Xdc dinh hiéu sudt tgo ozone va cwong d6 dong dién phu thujpc
vao bién dp dién dp xung

Khi sir dung ngudén nudi dang xung cac qua trinh phéng dién coron
mang déc tinh roi rac tai khong gian tao ozone, mat d¢ dong cao nhung giam
déng ké lugng nhiét so v&i ngudn nudi mét chicu.

Két qua thuc nghidm xac dinh hiu suét tao ozone va cuong d9 dong
dién phu thudc vao bién d6 dién ap xung dugc biéu dién & bang 2, db thi hinh
2.4. Khi ozone sau khi tao & budng phét duoc bom vao hép thuy tinh chit nhat
¢6 kich thude 135 lit ndng do6 va cudng d6 duge ghi & thoi diém 120s.

Ning sudt may phét ozone phu thudc cudng d6 dong dién va dién ap
xung bang 2:

U(KV) 31 35 4.0 52 7.5 8,0 9.5
I{mA) 75,0 95,0 110,0 132,0 160.0 175.0 184,0
Nang sut phat ozone (ppm) | 0,2 0.4 1,3 4,1 49 54 56
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6,0 -

40 -

t phat 6z6n (ppm)

3,0 -

£

éu sua

2.0 -

Hi
°

0.0 - — : S
3.1 35 4,0 52 7.5 9.0 35
Bién ap xung (KV)

Hinh 2.4. B thi phu thude higu sudt phat ozone vao cuong dd dong dién

Phén tich cdc db thi hinh 2.4, 2.5 cho thiy khi ting bién d6 dién 4p trén
‘hé dién cuc buéng tao ozone thi hiéu sut cling nhu cuong d6 dong dién téng.
Dién ap trén 8,5 KV, hiéu suét phat ozone va dong dién dat gia tri bdo hoa.
Piéu d6 duoc giai thich nhu sau: Khi dién ap con thip, mat do dién tich trén bé

200.,0
__180,0 1
g 160,0 -
E 140.,0
T 1200
[w) ]
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0 4
0,0 -

WL

1

Cuéng dd don

oodn

3.1 35 40 52 75 90 95
Pién ap xung (KV)

Hinh 2.5. D thi phu thudc hiéu suft phat ozone vao dién 4p xung
mit dién cuc dugc tao ra do phdng dién dang soi chi riéng 1é, mét dd soi chi
con thua (dién 4p dudi gia tri ngudng). Véi lugng khi bom vao khéng dbi,
cudng d dién truong ting (dién ap ting) dén gia tri ngudng mat d6 dong
phong day dac phu kin bé mat mat do dién tich dat gia tri bdo hoa, cd bao
nhiéu nguyén tr oxy kich hoat tao ra két hgp bay nhiéu phan tir oxy tao ozone
nén néng dd ozone da dat dén gi4 tri bio hoa.
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3.3 Xdc dinh néng suiit tao ozone phu thubc vio tin sé xung
Xac dinh nidng sut ozone phu thudc vao tn sb duoc tién hanh véi diéu
kién dién 4p xung 9 KV, luu lugng bom khi § lit/ phat, do 4m khéng khi
84,4% va nhiét do 14 27,6°C. Tan sb bién thién trong khoang 0,75 ~ 8 kHz. Két
qué thue nghiém duogc thé hién trong bang- 3 va hinh 2.6:
Bang 3

Tan s8, kHz 0.75 15 4 6 8
Nang suat, ppm 4 53 6.1 7 77

ANH HUGNG cOA TAN 50 XUNG PEN HIEU SUAT PHAT OZONE

| Nang sudt, ppm

g -

i
i 8 B A/ -
7 L
8 e )
{5 - -~ !
. 3
2
P
0 ' Tan 5, Wiz
| L RS S o >
| |+énh hudng clia tdn s8 xung dén higu sudt phat ozone 1

Hinh 2.6. B4 thi phu thudc cta ning suit ozone vao tan s

Phén tich db thi hinh 2.6 cho thiy khi ting tin sé thi nang suft tao
ozone ting, didu d6 duge giai thich nhu sau: Khi ting tin sé xung thi lugng
dién tich va dap ting tao sd lirong nguyén tir oxy dyuoc kich hoaténn, do d6
[uong ozone dugc hinh thanh nhiéu hon. Tuy nhién, khi ting tdn s& dén gisi
han thi x4y ra hién tugng qua nhiét lam nirt v& 16p dién moi va van cong suét.
Nguyén nhan do céc loai vt ligu trén thj truomg khong cho phép tang tin sd.

4. Co s&r Iy thuyét va phuwong phap tao ion Am
4.1. Tién d@é Iy thuyét qud trinh tgo ion Gm

Tao ion biang phuong phap xung duogc st dung d& nghién ciru van tée
két dinh cta cac dién tir v6i cac thanh phin khi khac cta jon 4m. Phuong
phap nay thudong duge mé rong dé xac dinh vén tdc but pha cla cac dién tir va
sau d6 két dinh v6i cac thanh phén khi khac va tiép tuc va dap sé& birt pha tiép
tao thanh ion méi, sau dé dua vé cuc thu. Xung cac dién tir dugc tao thanh
nho xung phat xa tia cue tim duge hi tu tai cuc catot, su phu thudc dong anot
vao thoi gian ké tir thoi diém phat xa xung dién tir c6 thé do dugc nhér cuc
luéi didu khién. Khi dat 1 xung dién ap ¢6 thdi gian ngén vao cuc ludi nay né
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sé& thu cac dién tir va cac ion am. Khi dat vao cuc ludi cac xung dién ap vao
céc thoi diém khdc nhau c6 thé dat duge day dong dién tr va cac ion &m. Thoi
gian chay cia cc dién tir tu do t, nhd hon nhiéu lan thoi gian bay ciia cac ion
4m t; Khi burt phé céac dién tir s& chay dén cyc anot trong khoang thdi gian 16n
hon t. nhung lai nho hon t;.

Néu n., n; 12 mat d6 cic dién tr va cdc ion 4m tuong (mg trong ving
dich chuyén qua th&i gian t sau khi bat dau ¢6 xung véi khoang cach x so vél
ngudn phat thi ta co phuong trinh [33]:

Py P =y vvm (2.19)
af e - a'e da i *
¢ x .

Trong do: u,, u, la van tbe clia céc dién tir va cic ion tuong ing
v, - tan sb két dinh (ddi vdi 1 dién ti1), v, - tn s6 bat( ddi véi 1 ion

am) Gia st Q. - téng dién tich cha tit ca céc dién tr dugc phat xa trong
khoang thdi gian xung trén 1 don vi dién tich cta cuc catot. Cho ring d6 dai
ctia 1 xung 13 vo cling bé, tir cac phuong trinh 2.19, 2.20 tinh dén cac didu
kién ban dau ta tim dugc biéu thirc mat d6 dong dién tir J. trén cuc ludi vao
thoi diém t

JJ/Qe = 8(t - t.)exp(- a) + exp(- a)z(t - to)" x explt(a- d)rl(2z) (2.21)

Trong d6: t, = L/u, - thoi gian bay ciia dién tir tir do, L - chiéu dai dich
chuyén

T=(t- t)/(t; - to), z=4ad(i- 1t (2.22)

O d6: t; = L/y; - thoi gian bay cuia cac ion dm, a = v,L/u, - Xac xuét tao
thanh ion am béi dién tir trong khoang thoi gian bay cia no, d = v4L/u; - Xac
xudt mat mat dién tir bdi ion am sau khoang thoi gian bay cua nd, ham sé
1i(22) & trong cong thirc 2.21 - ham Becelia, delta ham - 8 ham phan b chuin
B(tydt= 1.

Dé xac dinh vq4 va v, ta xét 2 didu kién bién [33]: 4p suit thp khi hiéu
tmg but dién tir rit nho va 4p suét cao khi cac dién tir va ion 4m trén dudng
dich chuyén tham gia vao giai doan két dinh va but.

O trudng hop thir nhit c6 thé coi d nhé. Khi dé doi véi thoi diém t <<t
(c6 nghia 1a T << 1) ta tinh duoc

Jo/Qe = 8(t - t.)e™ + (ad/l))e™ (2.23)

27



Trong nhimg diéu kién thyc t& xung xut xuét phat c6 dé dai hitu han
At. Néu g, = Q//At, thi:

J/qe = e +9ad(t- t)/ty re®,  te<t<t +At (2.24)

Je/qe = (adAt/t))e”, t>t, + At (2.25)

S6 hang e™ trong céng thirc 2.24 twong mg véi hing sé trong J/Q, ctia
céc dién tir di qua khoang khéng gian dich chuyén. Nhimg dién tir ¢6 thudng
xudt hién trong trudng hop khi bit clia ching xay ra trong khoang thoi gian (t
- t.), X4c xuét cua qua trinh d6 1a d(t - t.)/t; . Tuong tu s6 hang bén phai ca
phuong trinh 2.25 lién quan dén cac dién tir dugc tao thanh khi bit s& xay ra
lau hon trong khoang thoi gian At. Ky hiéu tham gia ctia cac dién tr vao qua
trinh két dinh 14 J¢/qp ta nhén duoc cdng thirc:

Je/JO = adAt/t] = (Van/ue)LAt (226)

Sau khi do dugce J/J, c6 thé tim duogc v,va/u,

Péi véi nhing diéu kién trén xéc dinh v,/u, va v4 ta sit dung mbi quan
hé giita dong J. - cuc ludi thu trong tredng hop khi tt ca cc dién tir di doc
theo bng dich chuyén, va dong tdng J, cia céc dién tir va cac ion am dugc xac
dinh theo cong thirc 2.27

Jes = Jiexp( - v,L/u,) (2.27)

Dong J; 1a cac dién tir thu dwoc khi khong ¢ dién ap cuc luéi.

Str dung céac cong thirc trén cb thé xac dinh duoc lugng dién tr va ion
am khi két dinh véi céc thanh phén khi khéc [33]:

H,+O0 - Hzo +e

Tuong tu ddi véi cic phéan tr khac nhu CO, O, ....

Ly thuyét tinh toan va phuong tién, thiét bi thuc nghiém xac dinh lugng
ion 4m l4 rét phic tap. Do d6 trong khuon khé dé tai thoi gian va phuong tién
¢6 han khéng cho phép di sau vao van dé trén ma chi dimg lai lua chon thiét
bi phét ion 4m c6 két cau khong qué phirc tap va tién hanh chép miu.

Trén co s& d6 xac dinh luong ion 4m cén thiét dé tién hanh céc thi
nghiém thim do kha nang diét khudn trén bé mit rau qua twoi trong qué trinh
bao quan.

4.2. Két qud nghién ciru thir nghiém

Sau khi khao sat thi trrong va tién hanh lya chon thiét bi tao ion 4m,
nhém dé tai da lya chon thiét bi phat ion 4m theo nguyén ly budng ion hoa
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dudi tac dung caa dién truong cao ap, cao tAn ma né duoc dat trong thiét bi
tao ozone va jon 4m AC-2128 dugc ché tao bai cong ty dién tr Airlux — Pai
loan [13] dé khao nghiém va tién hanh chép mau. Khéng khi tir méi trudng
duoc quat hit di qua 16p loc bui tinh dién va cira din khi vao trong budng ion
hoa, tai day dudi tdc dong cua dién trurdng khong khi duge ion hoa thanh cac
ion 4m va duogc thoi ra ngoai qua cira ra cia budng. Trong budng ion hoa c6
dat mot sb cac dién cuc hinh kim bing inox, ngudn dién cdp cho thiét bj la
220V, 50 Hz.

Tién hanh xac dinh cac kich thude hinh hoc cia buéng, kim dién cuc,
ddng thoi da tién hanh do va x4c dinh duogce tin sb va dién ap cip cho céac dién
cuc phéng dién la 7 kV, 19 kHz. Sau khi ché tao d3 thuc hién thie nghiém
xac dinh hidu suit tao ion 4m cua thiét bi méi so véi nguyén mau phu thude
vao thoi gian duoc bidu dién & bang 4. Khi ion 4m sau khi tao & budng phat
dugc bom vao hdp thuy tinh chit nhét c¢é kich thude 135 lit, ning suét va thoi
gian duoc ghi & cac thoi diém. Nhiét d6 mdi trudong 27°C. d6 4m 82%. luong
ion x4c dinh bang thiét bi Air ion counter c6 dai do dén 2.10%ion/cm’.

Bang 4

Thoi gian, phut 10 20 30 60 90

Thiét bimiu | 20.10° | 80.10° 150.10° | 1300.10° | >2.10°

Thiét bj dwoc | 20.10° 70.10° 130.10° | 1100.10® | 1700.10°
chétao

Ta thdy, nang suat cta thiét bi cia thiét bj tang dan 1én theo thoi gian va
sau 90 phut thi & thiét bi mau gia tri d vuot ngudng ctia thiét bi do. Tuy ning
sut thiét bi phat ion 4m duoc ché tao c6 nhé hon tir 11 dén 15% so véi thiét
bi mau ciia AC-2128 nhung van dat yéu ciu dit ra.
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5. Ché tao thiét bj tao ozone va ion Am

a. So db khéi thiét bj

Trén co s& céc két qua nghién ciu trién khai cia Dé tai cdp Nha nudc
KC - 04 - 14 vé cong nghé va thiét bj tao khi ozone, danh gi4 céc uu nhuge
diém cua thiét bi Ozonel-2, két hop cac nghién ciru ly thuyét va thuc nghiém
vé hién tuong phong dién trong hé dién cuc hinh tru c¢6 16p dém dién méi, céc
vat liéu va linh kién hién c6 trén thi truong thoi gian gé‘m day nhom nghién
ctru d4 lua chon so db nguyén Iy ché tao thiét bi phat ozone va ion 4m nhu

hinh 2.7
KK LOG QUAT
KHI BAY
PHAT KHUECH CAO BUONG
XUNG DA AP TAQION
' AM
HON HOP BUONG
KHi ™
" PHAT KHUECH CAO BUONG
XUNG PA! 4 TAO 03
THIET
BI DO
KK | s&yioc BOM
KHl KHI

Hinh 2.7. So d6 khéi nguyén 1y thiét bi tao ozone va ion Am

A ; * A h L4 ﬂ' - A
b. H¢ thong dién va cdc cau kién

Nguf‘)n cung cép dién, mach dién cé“'lp cho buéng ozone, mach dién cép
cho budng ion, mach say khi dugc thiét ké& ché tao theo so dd hinh 2.8, 2.9.

Céc céu kién co ban cta thiét bj dugc cho trong bang 5:

Bang 5
STT Tén cdu kién 86 lugng | Thong sé kj thudt
1 | Bién thé ngudn 1 220/110V 300VA
2 | Quat lam mat 1 220/50Hz, 38W
3 | Dién trd sdy khi 2 125W/220V
4 | Van dién khi 1 1w/220V
5 | Van lec nude 1
6 | Bom khong khi 1 S0W, 35U/p, 0,3kg/cm”
7 | Quat & budng lon 4m 1 220V/50Hz, 22W
8 | Bang mach diéu khién 3
9 | Pong hd dién ap i 0 +300V
10 | Céng tic dién, dén bao 8
| 11 [ Vot i 500 x 800 x 200 mm
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Buédng
Uee phat
R2
R
C1I T c2
Hinh 2.8. So d6 mach dién budng tao ozone
, CoM
b———z. 1 L 1 J _L o0 2 )
T3 2 R7 =T . R2 L= RgT-.
v;{ DI

'LH.V A

<IN | Wouss <
X1 {o IC :———-&

1
|

R4

R6 "

Hinh 2.9. So d6 mach dién budng tao ion 4m
c. B ban vé thiét ké
Toan bd ban v& k¥ thuét thiét bi tao khi ozone va Ion 4m dugc thiét ké
theo muc I1.3 va [1.4, duge trinh bay trong phu luc PL1.
d. Ché tao thiét bi
Thiét bi tao khi ozone va Ion 4m dugc ché tao va lrflp rap tai Vién Co
dién va cong nghé sau thu hoach. M4y c6 két cau chéc chin, mét trude ¢ cac

den hién thi trang thdi lam viéc, dong ho von mét, va cac cong tac diéu khién,
ciu chi bao vé (hinh 2.10).

Hinh 2.10. Thiét bi tao Ozone va ion am.
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Céc thong sé chinh ciia thiét bi nhu sau:
Dién ap nudi: 220V/ 50Hz
Céng suét lap dit: 300W
Ning suit tao ozone : 4g/h
Ning suét tao Ion 4m: 5.10%on dm/cm®
Kich thudce: 500 x 800 x200 (mm)
Trong lugng : 30kg

Thiét bi gdbm c6 mdt v ngoai trong d6 c6 mdt bd phin phat Ozone va
mét bd phan phét lon 4m riéng r&.

B phén phat Ozone gom c6: phin loc va sdy khoug khi, bom khong
khi, budng phat Ozone lam viéc theo nguyén ly dién truéng phéng dién ém,
ngudn tao dién 4p U va tin sé f cung cip cho budng phat Ozone, cic éng dan
va van chia khong khi. '

B phén phat Ion 4m gf?:m cd: bd loc, bom khong khi, dién cuc phat ion
4m va ngudn nudi.
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III. THI NGHIEM XAC PINH ANH HUONG CUA OZONE VA
ION AM

1. Nghién ciru anh hudng caa khi ozone

béi tuong nghién ctu 1a s lugng cdc vi sinh vat gy bénh ndm moc va
tong vi sinh vt hiéu khi ¢ trén qua man, vai, cam duoc bao quan chiu tic
dong clia ozone véi hai tham s6 néng do ozone 13, thoi gian X 1y t.

Maiu va moi truong thi nghiém: Mau qua sau khi thu héi dugc Iua chon.
Buodng thi nghiém bang thuy tinh cé dung tich 45 lit. Khi ozone dugc cung cip
bang thiét bi tao ozone va ion am.

Thu thap va xir ly sd liéu: cic s6 liéu duge ghi chép dinh k¥, xir 1 theo
phuong phép thong ké. Cong thire tinh khuin lac vi sinh vét hidu khi hodc s6
khém nidm mée cho 1(g) hogc 1(ml) san phim nhu sau:

N= 2. C/(n; + 0,1n,)d
Trong d6: c — sé} khuén lac trén cac dia ’
d — nong d% pha loéng thir nhat
n, - s6 dia & ce’u; nong do6 da chon

Lam tron két qua, chi gift lai 2 s6 cé nghia.

Thiét bi do ludng: Cic thiét bi do néng dd ozone Trip Plus TTP-0141-k
dai do 0 - 10ppm, nhiét d6 621C, d6 4m HW936H, thdi gian....

a. Anh hudng cua nong do ozone

Min sau khi thu héi duge chon va 18y miu dua vao xir 1y ozone véi néng
dd 0 ~ 3 ppm, thdi gian x{r 1y 12 5 phiit, nhiét d6 méi trudng 23°C, do &m -
85% va ldy miu phan tich vi khuén tryc tiép tai budng thi nghiém ngay sau
khi xir ly. Céc két qua dugc ghi nhan sau khi nuoi cdy 48 - 72 h tai phong thi
nghiém vi sinh clia Vién céng nghiép thuc phdm. Cic s6 liéu duge xir 1y trong
bang 3.1 va biéu dién trén dd thi & hinh 3.1.

Bang 3.1
STT| Ten 03 N&m men, TB/g Ndm méc, TB/g Téng VSV hiéu khi, TB/g
Lan lap 1 2 3 T8 1 2 3 T8 1 2 3 8

1 Bc 0 35 33 30 (3267 12 9 0 | 10.33| 600 550 500 |5§50.00

2 | 0.5 23 22 20 | 21.67 4 2 3 3.00 | 240 250 200 |230.00
3 ] 1 17 18 14 | 15.67 1 1 1 1.00 . 140 130 100 |723.33
4 Hl 1.5 12 9 10 1§ 10.33 0 0 0 a.00 19 15 17 17.00
5 v 3 8 5 7 6.67 0 0 0 0.00 11 10 9 10.00

Ghi chu: Két qua trén la 56 lugng VSV trén toan b bé mat qua méan (45,8 cm?)
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Hinh 3.1. D4 thi anh hudng ndng d6 cla ozone d6i véi cdc vi sinh vat

Phan tich d6 thi hinh 3.1 thdy khi ndng d6 ozone ting lén thi sé lugng
céc loal vi sinh, ndm mdc giam di 13 rét. Vi nong d6 ozone 1,5 ppm trong 5
phit lugng ndm men chi con 30% so véi d6i ching, tuong tu vi sinh vat chi
con lai khoang 3%.

b. Anh hudng ctia thei gian xit 1y ozone

Tuong ty méan duge x Iy ozone véi néng do 0,5 ppm, thoi gian xi 1y 1a
0 ~ 16 phiit, nhiét d6 mai trudng 22°C, do 4m 12 83% va 1dy mau phan tich vi
khuén tryc tiép tai budng thi nghiém ngay sau khi xt 1§. Cac két qua duge ghi
nhin sau khi nuoi cdy 48 - 72 h tai phong thi nghiém vi sinh clia Vién céng
nghiép thuc phdm. Cic s& liéu dugc xir Iy trong bang 3.2 va biéu dién trén d6

thi & hinh 3.2
Bang 3.2
STT| Tén {Tg, phdt N3m men, TB/g Nam mdc, TB/g Tdng VSV hiéu khi, TB/g
Lan lap 1 2 3 7B 1 2 3 B 1 2 3 B
1 [BC 0 1300 1200 1500 71333.33 | 40 55 65 53.33 570CG0 45309 38000 | 46766.7
2 | 2 800" 1000 1200 ( 71000.00 1 0 1 0.67 17000 22000 23000 | 20666.7
3| M 4 B840 620 630 | 696.67 a 1 1 0.67 12000 10500 6000 9500
4+ Hl 8 570 680 420 | 556.67 o 1 0 .33 1400 1100 1500 | 1333.33
51 IV 16 510 430 560 | 500.00 a 0 a 0.00 250 480 290 340

Ghi chu: K&t qua trén 1a s& lugng VSV trén toan b6 bé mit qua (45,8 cm?)
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Hinh 3.2. D4 thi anh hudng thoi gian xur [y cua ozone doi véi cdc vi sinh vt

Phan tich dd thi hinh 3.2 cho thdy khi thoi gian xu ly tang l1én thi sO
lugng cdc loai vi sinh, ndm méc giam di 16 rét. Vi thoi gian xir 1y 8 phiit &




néng do ozone 0,5 ppm lugng ndm men chi con 42% so véi d6i chiing, tuong
tu vi sinh vat chi con lai khoang 3%.

Nhan xét chung qua cdc thi nghiém trén dé nhan thdy tic dong cla
ozone dén cic vi sinh vat hi€u khi 16n hon so v6i ndm mdc, ndm men it chiu
tadc dgng ctia ozone hon ca.

2. Nghién ciru anh hudng cia ion am

Diéu kién thi nghiém, d6i tugng nghién citu va moi trudng thi nghiém
xdc dinh anh hudng cla ion 4m d6i véi cdc vi sinh vat clla qua cam tuong tu
nhu tién hanh véi ozone nhung & day thay cho ozone 14 khi ion am vd§i tham s&
12 thoi gian xr 1y t.

Thu thap va xir 1y s6 liéu ciing tuong ty nhu d6i véi xir 1y ozone.

Thiét bi do ludng: Céc thiét bi do néng do ion am Air Ion Counter ¢é
dai do tir 10 ~ 2.10° ion/em®, nhiét do 621C, do 4m HW936H, thdi gian....

Cam qua sau khi thu héi duge chon va 18y miu dua vao X 1Y ion am véi
néng dd  ionfem’, thoi gian x{r 1y 12 0 ~ 90 phit, nhiét 6 moi trudmg 28°C,
do dm moi trudmg 80% va 14y mau phén tich vi khudn truc ti€p tai budng thi
nghiém ngay sau khi x@r Iy. Cdc k&t qua dugc ghi nhan sau khi nuoi ciy 48 -
72 h tai phong thi nghiém vi sinh cla Vién céng nghiép thuc phdm. Cdc s§
liéu thu dugc ghi trong bang 3.3 va biéu dién trén dé thi & hinh 3.3

Béang 8
srrJ Tan [ Thai gian xit Iy, phat Téng ndm men, TB/g Téng VSV hidu khi, TB/g
Lan 13p 1 2 3 78 1] 2 3 T8
1 | B 0 - 270 | 900 | s00 | s56.67 | 8500|4500 | 18800 | 10600.00
2 M 30 220 | 2300 | 4500 | 2340.00 | 7000|8700 | sg00 | 8200.00
3 I 60 8500 | 2600 | 9400 | 6833.33 | 5600 | 8100 | 9000 | 7666.67
4 |V 90 450 | 8000 | 7000 | 5750.00 6300 |82¢0 | 9000 | 7833.33
12000 8000
1m * 7000
. o 5000 ) /’\ .
% 8000 . e e E 5000 - /
6000 2 4000 -
2 g 3000 /
o S d
\'E 2000 -
2000 1000 /
0 Th?i gian (phet) Qe e e e —
T T . 0 a0 60 30
0 30 &0 0 _ Th?i gian

Hinh 3.3 D6 thi anh hudng cua thoi gian XU 1Y ion Am dén cdc vi sinh vat
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Phan tich d6 thi trén hinh 3.3 chiing ta nhin thiy sau 60 phut dudi tac
dong cla cac ion am thi lugng vi sinh vat gidm chi con khoang 73% so véi d6i
ching, trong khi d6 s6 luong ndm men lai ting 1én. Diéu nay cé thé la do céc
ion am it ¢é tdc dung doi véi ndm men.

3. Nghién cttu anh hudng ctia nuéc duoc suc khi ozone

Psi tuong nghién ciu 1a s6 luong téng vi sinh vat hidu khi ¢6 trén qua
man, vai, cam trude bdo quan dudi tic ddng clia nudc duge suc khi ozone véi
tham s6 12 thoi gian xr 19 t.

M4iu va moi trudng thi nghiém: Mau qua sau khi thu hai dugc lua chon
¢6 trong luong 5 kg. Thiing thi nghiém bing nhua c6 dung tich 50 lit, trong d6
¢6 chtta 30 1it nuGe. Khi ozone dugc cung cdp bing thiét bi tao ozone thong
qua d4u sti.

Thu thap va xir 1y s6 liéu ciing twong ty nhu d6i véi xur 1 ozone.

Qua dugc sau khi thu hdi duge chon va 1dy mau dua vao xir 1y, thoi gian
Xt 1§ 1a 0 ~ 30 phuit, nhiét d6 méi trudng 23~30°C, 6 4m moi trudng 70 ~
85% va 14y miu phan tich vi khudn tryc ti€p tai budng thi nghiém ngay sau
khi x1 ly. Céc két qua duoc ghi nhédn sau khi nuéi cdy 48 - 72 h tai phong thi
nghiém vi sinh cia Vién cong nghiép thuc phdm. Céc s6 liéu thu dugc ghi
trong bang 3.4, 3.5, 3.6.

Bang 3.4: K&t qua x{ 1y d6i v6i qua man ngay 22.5.02

STT | Ten [1g, ph N&m men N&m méc Téng VSV higu khi

L&n Iap 1. | 2 | 3 B [1]2[3]78] 1 | 2 | 3 T8
1 |pc| o ! 1soo0 16000 15000 | 16333 [2 2 2| 2 | 28000 24000 26000 | 26000
2 | 1| 5 | 9900 8800 9000 | 9233 |1 1 1| 1 | 1000 1500 6900 | 3133
3 | Wi 10 | 1400 1900 6700 | 3333 |1 1 1| 1 | 1500 1200 1700 | 1467
4 |m|15| 720 700 600 | 673 [0 00| 0| 580 920 8OO | 797
5 | v | 30| 30 820 450 | 553 |[000| 0| 760 810 420 | 663

Bang 3.5: Két qua xut 1y d6i vdi qua vai ngay 5.6.02

STT | Tén | Ghichd Téng VSV, TB/g
Lan lap 1 2 3 B
1 BC 0 700 350 410 487
2 XL | Suc 20" ngam 10 66 72 110 83

Bang 3.6: K&t qua xtr 1y d6i vdi qua cam ngay 16.12.02

TT Ky hiéu Ghi chi Tdng VSV, TB/g | Téng s bao tir men, méc
1 B4i chimg 140.000 450

2 v 1 11.000 250

3 v 2 Suc nudc 30° 26.000 140

4 v 3 29.000 190
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Phan tich cac két qua trong bang 3.4, 3.5, 3.6 cho thay sau khi rita qua
trong nudc duge suc khi ozone trong thoi gian 30 phiit thi téng vi sinh vat hiéu
khi trén trén miu qua man duge xir 1§ chi bang khodng 5% so véi d6i ching,
tuong tu véi vai la 17% va cam 16%.

4. Quy trinh xir Iy ozone trong bao quan rau qua tuoi

Trén co s& céc két qua nghién ctu thyc nghiém & cdc muc 1.4, 115,
III.1, 1.2, TIL.3, c4c phan tich va thira k&€ cdc két qua nghién citu cia dé tai
KC 04-14-04 d6i v6i bao quan hat théc giong [5], cdc két qua nghién ciu lua
chon clia nudc ngoai c¢é thé khuyén céo qui trinh x{ Iy ozone va ion am trong
qué trinh bao quan rau qua twoi nhu sau:

- Tru6c khi dua vao bdo quéan cdn duge xir 1Y qua bing nude suc khi
ozone trong thoi gian 30 phut.

- Néng d6 khi ozone trong khoang 0,5 - 1,5 ppm, thdi gian lap lai 24 h.

- Thoi gian nap khi ion am 1 - 2 h, thdi gian lap lai 24h.

- Chdt lugng cdc loai qua trude khi dua vao bao quan phai dap tng cic
yéu cdu chung ddi v6i rau qua tuoi.

- Kho bao quan phai ddp ing céc yéu cdu ky thuat chung cho viéc bao

quan ndng san tuoi.

- Qui trinh bdo quan phai tuan theo ding qui trinh bdo quén rau qua

tuoi, phai duoc ki€m tra, theo di dinh ky va tuan tha cic qui dinh vé an

toan dién, an toan khi ozone.
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IV. KET QUA TRIEN KHAI BAO QUAN MOT SO LOAI QUA
1. Bdo quan cam

- Cam hdi tai Tuyén Quang ngay 19/12/02 chd vé Ha Noi cling ngay,
cam dugc chuyén vao phong thi nghiém duge phan loai, bd nhitmg qua dap do
c0 hoc trong qué trinh van chuyén, qua qud bé, xdu, khuyét tat. Pac diém cam
c6 nhiéu qua rim, ban, qua khong déu, qua to ddy vo, qua bé vé mong.

- Xt 1y qua truge khi dua vao bao quan. Trong qua trinh bdo quan két
hgp lanh va cung cdp khi ozone noéng d6 1,5 ppm + ion &m trong lh dinh k¥
ngdy mot 1an, do 4m 90 - 95%, nhiét do 6 + 1°C. S5 liéu bdo quan sau 4 thang
dugc ghi trong bang 4.1

Nguyén liéu trudc khi bao quan:

Khéi lugng trung binh cla qua: 209,2g
Ty 1é phan an duge: 67,5%

Do cimg: 1,2mm

Cudng do ho hédp: 2,19 mlCO,/kg/h

Chat kho hoa tan: 9,2°Bx

Ham lugng dudng téng s6: 8,14%

Ham luong axit téng s&: 0,79%

Ham lugng vitaminC: 32,56mg/100g
Ham luong nuée : 89,5%

N4m men: 20,5 x10* TB/g

Nam mdc : 150 TB/g

Mau sic: L: 45,05; C: 29,62; H: 96,8
(Cic chi tiéu ndim men, ndm méc do Phong Thi nghiém Téng hop -
Vién nghién ciu rau qua thyuc hién)

Bang 4.1
TV 1e
Ngdy { qua 6 ciing Mau sic” Hohdp| TSS |Budng |axitTS| VItC | Nudc |Ndm men| Ndm
hong | (mm) (MICOY| (Bx) TS (%)| (%) |{mg/100g) (%) {x107TB/g) méc
(%) L c H | kgh) (TB/g)
0 1.2 | 4505 ] 2962 | 96.8 2,19 9.2 814 | 0.79 32.56 89.5 20.5 150
14 2.35 | 53.59 | 509 | 4599 1 89 782 | 085 30.8 89 82 150
28 - 2.33 [ 54.39 | 1504 | 47.98 | 0.48 8.5 779 | 0.71 33.44 as 225 1300
40 - ] 254 558 | 1713 | 4762 | 1.28 9.3 8.02 0.67 27.28 88.5 32.5 1200
83 - 4,17 | 52.66 | 17.35 | 4463 | 2.97 10.5 8.4 0.76 25.52 87.5 95 12
61 0.95 42 -4.33 [ 31.75 | 1.54 9.4 8.14 0.65 24.64 89 16 150
67 087 | 4768 | 167 | 4164 | 3.22 8.9 833 | 066 24.64 88 40 250
74 - 157 | 4296 | 1.67 | 3543 | 3.52 9.4 853 0.72 23.76 | 89.25 45 650
81 - 147 | 4462 | -1.57 | 3414 | 1.85 9 7.85 0.6 23.76 ¢ 8B.75 61 200
125 ' 8.5 [ 1.13 453 1.71 378 6.62 8.4 7.26 0.47 2552 | 89.25 4 1100
Nhdn xét thi nghiém:

- Sau 20 ngay bao quan, cam dd&i chimg qua mém, chin vang, vo nhin
nheo (do hién tugng bay hoi nude). Con cam bao quan trong kho qua van tuoi,
ran, vé qua xanh. '
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- Sau 58 ngay mau do6i ching hong vi qua da mém, mdc cuéng, vo kho,
ty 18 hong> 41% do vay huy mau. Cam thi nghiém trong kho bao quan qua
van rin, vo qua xanh. Sau 68 ngay bao quan cam vén rin, vo qua bat ddu cé su
chuyén mau vang xanh, c6 mot vai qua bi héng do dap co hoc trong qué trinh

van chuyén. (hinh 4.1)

o A

- Sau 120 ngay bdo quan, qua cam van rin va vo c6 su chuyén mau vang
clia qua chin. Ty 1& qua hong dudi 10%.

- Cam dugc xit 1y ozone trudce khi dua vao bao quéan cho két qua t6t hon
miu khéng xir 1y. Trong bdo quén nén két hop ozone + lanh + cdp 4m hang
ngay cho két qua tét hon.

2. Bdo quan vai

- Vai dugc thu hai vao budi chi€u ngay 11/6/2002 bing cdch bé ca
chiim, ngét 14 r6i x&p vao thiing gb khéi luong 45-55 kg/thling. Phia trén, dudi
va xung quanh thing dugc 16t gidy mém. Vai duge van chuyén bing xe mat vé
Vién nghién citu Rau Qua vao Idc 10h dém va sau d6 dugc phan phdt cho
Vién cong nghé sau thu hoach va Vién co dién ndng nghiép.

- X 1y qué trude khi dua vao bao quan. Trong qu4 trinh bao quan két
hop lanh va cung c4p khi ozone néng d6 1 ppm + ion am trong 1h dinh ky
ngay mot 14n, do 4m 85 - 90%, nhiét d6 4 £ 1°C. S6 liéu bdo quan duge ghi
trong bang 4.2

Cac chi tiéu ban dau ctia nguyén liéu truée khi bao quan:

Khéi lugng trung binh cla qua: 24,55g

Ty 1& phan an duge: 71,0%

Do cimg: 0,96 mm ((do bang thié€t bi mitutoyo cia Nhat ban dua trén
nguyén 1y do khodng xuyén tham clia ddu do (tinh bing mm) vao bé
mat qua véi cing mot luc nén trong cung mdt don vi thi gian (5 giay),
qua cang mém thi khoang xuyén tham cang 16n va ngugc lai))

Mau sic: L: 47,52; C: 33,36; H: 47,0 (do bing miy MINOLTA
CR200)
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Cudng d6 ho hédp: 6,56 mlCO,/kg/h (Do bang thiét bi do néng do CO2
BP21C do hing OLDHAM - Phép san xudt)

Chat kho hoa tan: 19°Bx

Ham lugng dudng téng s6: 17,62%

Ham lugng axit tdng sd (tinh theo a xit citric): 0,16%

Ham luong vitaminC: 23,76mg/100g

Ham luong nuée : 80,0%

Nam men: 11x10° TB/g

N4am moéc: 350 TB/g

(Cic chi tiéu nAm men, ndm md&c do Phong Thi nghiém Tdng hop - Vién
nghién citu rau qua thyc hién)

Béang 4.2

Ty o CH hd hap
qua | cing L {mICOZkg/h) - "
Ngay| Mu | hong | (mm) Mau sac TSS | Bang faxit TS| Vitc | Nuoc | Nam | Nem
(%) TS (%) (%) |(mg/100g)| (%) | M i
(T8/g) } (TB/g)

L 7 ¢ | H (%Bx)

T | 1 | 000 | 0.96 | 47.52 | 33.36 | 47.00] 6.56  [19.00]|17.62] 0.16 | 23.76 |80.00 | 1,100 | 350
6 [ 1 |000] 1.15 | 4412 |33.71 | 4500 - 1860 17.06] 0.17 | 23.76 | 80.00| 800 | 200
14 [ 1 [ 800 | 135 | 4035|3144 [4590| 029 [19.20{17.92| 0.18 | 2552 |80.30| 850 | 180
20 [ 1 [1330| 1.21 ] 39.20 | 3460 | 37.40] 1153 |19.30|17.34| 0.18 | 2464 [79.50| 600 | 50
24 [ 7 [1570| 133 | 36.84 | 32.24 |38.20| 1848 |18.70|16.80| 0.14 | 23.76 |79.00] 300 | 10
30 [ [28.30 1.30 | 38.04 | 3266 |3930| 932  |17.90| 16541 013 | 2464 (7950 300 | 20

Nhdn xét thi nghiém:

- Trong 17 ngay diu bao quan ty 1& qua héng rit thip < 10%; nhung dén
ngay thir 21 ty 1é qua hong ting 1én trén 10%; c6 su thay ddi rd rét vé mau sic
clia qua vai. Mau thi nghiém xtt ly truée khi bao quan cé su khac biét rd rét.

- Nhin chung mau thi nghiém qua vai ¢6 rira ozone trudc khi dua vao
bdo quan, dé trong tii nilon thi m4u qua sing va dep hon mau thi nghiém dé
trong hop céc tong.

Sau 21 ngay béo quan vo qua vai bit ddu sdm mau hon, dn thdy do ngot
séc hon (hinh 4.2).

Déi chimg Xir Iy ozone
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- Pong thoi, hién tugng thoi hong da xdy ra ¢ cudi giai doan bao quan
va co su thay doi vé mau siac. Lugng nam mdc, men thay d6i trong quad trinh
bao quan dugce biéu dién trén hinh 4.3.

Th/g

- 88828

i

:\\\4 .
v
0

v

1] 5 10 15 20 25
Ngay

| ——Nim mlc 1 —-—Ngm men 1 |

Hinh 4.3. Sy thay d6i ndm mdc va nim men ctia qua vai theo thdi gian bdo quan.

* Nhu vay, ap dung cong nghé x1r ly ozone dé bao quan qua cam va vai
cho mét s6 két qua budce dau nhu sau:

- Cam dugc bao quan sau 4 thang co ty 18 thdi hong dudi 10%, cac chi
tiéu cam quan nhu d6 cimg va mau sic hiu nhu khéng ddi. Tuy nhién do
duong va vitamin C giam khoéang 5 - 7%. Trong khi d6 lugng nidm men va
mdc giam di nhiéu.

- Trong 7, 8 ngdy dau ty 18 héng cta vai khong dang ké, sau 17 ngay ty
1€ hong dudi 10% va sau 21 ngay tang trén 10%. Nhu’ng sau do qué vai hong
tuong d01 nhanh v4 kho tiép tuc bao quan Lucmg nim men, moc trén qua vai

dén cudi qua trinh bao quan 4 rét thip xap xi 30% so véi khi bit dau bao
quan.

41



IV. KET LUAN VA PE NGHI

l. D3 ché tao thanh cong thiét b tao ozone va ion am theo nguyén ly
phéng dién tham trong hé dién cuc hinh tru ¢6 1ép dém dién méi va nguyén ly
phong dién trong hé dién cuc kim - mat phéng. Thiét bi gon nhe, lam viéc bn
dinh, cé ning sudt 4g/h O; va 5x10° ion/s, hién dang dugc st dung trong
phong thi nghiém dé bao quan qua tuoi.

2. Két qua nghién ciru (mg dung ozone va ion 4m ciia cac nude tién tién
cho thdy chung phat huy tét tac dung diét khuan két hop voi mdi trudmg ¢é
nhiét d6 thdp va d6 4m cao dé bao quan rau qué tuoi lau, giir duoc chét lugng
cao. Ap dung céng nghé bao quan rau qua tucn c6 didu chinh, khéng ché nhiét
d6 va d6 4m két hop ozone va ion 4m véi ndng d6 thich hop dbi voi timg loai
d6i trong dé kéo dai thai han bao quéan ctia ching phit hop véi didu kién thuc
tién Viét Nam.

3. Két quéa nghién ctru thi nghiém béo quan cam va vai bing bao quan
lanh két hgp ozon va ion &m cho thdy: Cam duoc bao quan sau 4 thang c6 ty
1é théi héng dudi 10%, cac chi tiéu cam quan nhu d§ ciing va mau sdc hau
nhu khong dbi. Tuy d§ duong va vitamin C giam khoang S - 7%, nhung
lwong ndm men va méc giam di nhiéu. Vai bao quan trong 7, 8§ ngay dau ty 18
héng khong dang ke sau 17 ngay ty 1€ hong dudi 10% va sau 21 ngay ting
trén 10%. Luorng nim men, mdc trén qua vai dén cudi qua trinh bdo quan 12
rat thap xap xi 30% so vdi khi bét dau bao quéan. Két qua nay c6 thé ap dung
cho nhimg ddi tugng rau qua twoi khéc.

4. Dya trén cac két qua nghién cilru, ché tao thiét bj tao khi ozone dé tai
da chuyén giao tmg dung 04 thiét bi cho céc co s& san xudt: bio quan mén
trong kho bao quan tuoi két hop 1am lanh, khir tring nuée trong ddy chuyén
sdn xudt nude tinh khiét, diét trang va khir mui trong sy hai san hién nay cac
thiét bi trén dang phat huy t6t hiu qua cho san xuit.

5. Xay dung dugc quy trinh ¢dng nghé bao quan lanh rau qua tuoi bing
khi ozon, ion 4m cho phép trién khai két qua nghién ciru vao thuc tién nhim
kéo dai thoi gian bao quan va nang cao chat lugng rau qua tuoi & nude ta
nham phuc vu hang tiéu ding va xuat khau.

Dé nghi Héi ddng khoa hoc cong nhan két qua nghién cttu va cho phép
trién khai tng dung trong thuc té san xuit

Ha ndi, thang 10 ndm 2003

Chi tri dé muc
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O ozone trong kho bao quan
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Phy luc 1.2 Két qua khao nghiém b phat ion 4m

Theigian| May May ché
(phat) | AC2128 tao

0 112.65 112.65

1 126.7134 | 102.7134
2 152672 | 110.672
3 185.6026 | 88.6026
4 215.0923 | 184.0923
5 227 3666 | 155.3666
o] 283.6949 | 237.6949
7 277.1742 | 196.1742
8 298 8685 | 243.8685
] 329.1705 | 263.1705
10 3442312 | 263.2312
11 367.6064 | 322.6064
12 373.2697 { 284.2697
13 396.2726 | 351.2726
14 414,808 | 356.808
15 447 3438 | 386.3438
16 5096739 | 455.6739
17 548.8995 | 468.8895
18 566.4647 | 521.4647
19 638.3615 | 604.3615
20 758.8475 630
21 772.9155 | 665.9155
22 784.5241 | 700.5241
23 788.2921 | 697.2921
24 794.2149 | 730.2149
25 £802.0442 | 711.0442
26 807.1434 | 726.1434
27 8254269 | 737.4269
28 863.1897 | 821.1897
29 891.8559 | 827.855%8

2500
2000

Ton/cm® x 10°

30 930.8785 | 864.8785
3 989.2149 | 898.2149
32 1021.13 | 940.1302
33 1063.616 | 996.6162
34 1100.868 | 1010.868
35 1248.081 1050
36 1268.409 1090
37 1295.698 1150
38 1319.547 | 1238.547
39 1326.181 | 1235.181
40 1376.868 | 1269.868
41 1389.335 | 1265.335
42 1414.842 | 1313.842
43 1432.576 | 1348.576
44 1550 1388
45 1550 1484
46 1660 1571
47 1670 1568
48 1700 1566
49 1746.58 1630
50 1800 1640
51 1860 1682
52 1870 1706
53 1900 1724
54 1900 1713
55 1950 1751
56 1860 1747
57 1924.85 1780
58 1978.65 1850
59 1985.62 1820
80 2000 1860

P

>

13 5 7 9 §1 13 15 17 19 21 23 25 27 T8 31 33 35 37 3% 41 43 45 47 48 51 53 55 57 5% 6

- Médy AC2128

Mdy ché tao

Time




Phu luc 1.3. K&t qua xu ly sb liéu

DANH GIA DONG NHAT PHUONG SAI

tieu chuan kohren G = 0.4043
he so tu do m= 5

he so tu do n-1= 2

tieu chuan tra bang {( 5%) G = 0.7885

KET QUA XU LY SO LIEU BANG SO 1

Theo cong thuc so Rank 1 Egn 8002 vy=atbexp(-x/c) [Exponential]

Phucng sai theo do luocong Sb = 3.13333

He so tu do kb = 10

Phucng sai tucng thich Sa = 1.50208

He so tu do ka = 2

Tieu chuan FISHER F = 0.4794
No ¥l Y2 Y3 ¥tb 53 b4 Yss
1 0.000 35.000 33.000 30.000 | . 32.e667 6.333 32.725 0.058
2 0.500 23.000 22.000 20.000 21.667 2.333 21.678 0.011
3 1.000 17.000 16.000 14.000 15.667 2.333 15,060 -0.607
4 1.500 12.000 9.000 10.000 10.333 2.333 11.095 0.761
5 3.000 8.00C 5.000 7.000 6.667 2.333 6.444 -0.223

Ngay 16-5-02, nam men

Rank 1 Egn 8002 y=a+bexp(-x/c) [Exponential]
r2=0.973373519 DF Adjr2=0.966111751 FitStdErr=1.69158482 Fstat=219.339575

a=5.1694721 b=27.5551
c=0.97593775

40
35

301

25

15




DANH GIA DONG NHAT PHUONG SAT

tieu chuan kohren G = 0.7000
he so tu do m= 5
he so tu do n-1= 2
tieu chuan tra bang { 3%) G = 0.7885

KET QUA XU LY 350 LIEU BANG S0 1
Thec cong thuc so Rank 2 Egn 84 y0.5=a+be-x

Phucng sai theo deo luong Sh = 0.666867

He so tu do kb = 10

Phueong sai tuong thich Sa = 0.08269

He so tu do ka = 3

Tieu chuan FISHER F = 0.1240

Y1 Y2 ¥3 Yth 83 b 40l Yss

0.0G0 12.000 9.000 10.000 10.333 2.333 10.300 -0.033
0.500 4,000 2.000 3.00C 3.000 1.000 3.166 0.166
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000 0.831 -0.1689
1.500 0.000 0.000 ¢.000 C.000 0.000 0.148 0.148
3.00¢C 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.060 G.060

Ngay 16-5-02, nam moc
Rank 1 Eqn 84 y%-5=a+be™
r2=0.96984769 DF Adjr2=0.964822305 FitStdErr=0.736290071 Fstat=418.144415

a=-0.38050127
b=3.6094094
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tieu chuan tra bang

DANH GIA DONG NHAT PHUONG SAT
tieu chuan kchren
he so tu do
he s¢ tu do

{

5%)

G =

0.6871

0.7885
KET QUA XU LY S0 LIEU BANG S0 1

Theo cong thuc 50 Rank 2 Egn 22 Iny=a+bx
Phuong sai theco do luong Sb 727.66667
He so tu do kb = 10
Phuong sail tuong thich Sa = 1464.76572
He so tu do ka = 3
Tieu chuan FISHER F = 2.0130
No Y1 Y2 Y3 Ytb S5 ¥~ ¥ss
1 0.00 600.00 55G.00 500.00 550.000 | 2500.000 547.03 -2.967
2 0.50 240.00 250.00 200.00 | 230.000 | 700.0C00 244.56 14.559%
3 1.00 140.00 130.00 160.00 | 123.333 433.333 109.33 1 -14.000
4 1.50 19.00 15.00 17.00 17.000 4.000 48.88 31.879
5 3.00 11.00 10.00 9.00 10.000 1.000 4,37 -5.632
Ngay 16-5-02, vi sinh vat
Rank 2 Eqn 22 Iny=a+bx
r2=0.979830012 DF Adj r2=0.976468347 FitStdEr=30.5355477 Fstat=631.521937
a=6.3125214
=-1.5951735
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DANH GIA DONG NHAT PHUONG SAI

tieu chuan kohren G = 0.3998
he so tu do m= 5

he so tu do n-l= 2

tieu chuan tra bang ( 5%) G = 0.7885

KET QUA XU LY SO LIEU BANG SO 1
Theo cong thuc so Rank 1 Egn 33 Ilny=a+bx0.5

Phuong sai theo do luong Sk = 20020.00000

He so tu do kb = 10

Phuong sail tuong thich Sa = 21117.90485

He so tu do ka =

Tieu chuan FISHER F = 1.0548

No Y1 Y2 ¥3 Ytb S3 ¥~ Iss

1 0.00 13CC.00 1200.00 1500.00 | 1333.333 | 23333.333 1345.97 12.637
2 2.00 800.00 1000.00 | 120C.00 | 1000.000 | 40000.000 917.52 -82.483
3 4.00 840.00 620.00 630.00 696.667 | 15433.333 782.85 86.186
4 8.00 570.00 680.00 420.00 556.667 | 17033.333 625.45 68.783
5 16.00 510.00 430.0C 560.00 500.000 | 4300.000 455.33 -44.672

Ngay 22-5-02, nam men
Rank 1 Eqn 33 Iny=a+hbx0-5
r2=0.83103265 DF Adjr2=0.802871425 FitStdEm=146.38604 Fstat=63.9379409

a=7.2231275
b=-0.26427933
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DANH GIA DONG NHAT PHUONG SAI

tieu chuan kohren

he so tu do

he so tu do

tieu chuan tra bang {

5%) G =

G = 0.9937
m

0.7885

KET QUA XU LY SO LIEU BANG SC 1

Theo cong thuc so Rank 14 Egn 45 vy-l=a+bxl.5

Phucng sai thec do luocong Sb = 31.86667

He so tu do kb 10

Phuong sai tuong thich Sa 1.20445

He soc tu do ka = 3

Tieu chuan FISHER F = 0.0378

No ¥l Y2 ¥3 Ytb 53 b 4 ¥Yss
1 0.00 40.00 55.00 65.00 53.333 158.333 53.33 -0.000
2 2.00 1.00 0.00 1.00 0.667 0.333 1.76 1.089
3 4.00 0.00 1.00 1.00 0.667 0.333 0.63 -0.033
4 8.00 0.00 1.00 0.00 0.333 0.333 G.23 -0.107
5 16.00 0.00 0.00 0.00 0.000 ¢.000 .08 0.080
Ngay 22-5-02, nam moc
Rank 18 Eqn 45 y'=a+bx!-
r2=0.934977425 DF Adjr2=0.924140329 FitStdErr=5.93398899 Fstat=186.930562

a=0.017083242

70

601

b=é_.0663532%1

Tong so nam moc, N3

10
Thoi gian xu ly, phut
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Theo cong thuc so Rank 1

DANH

GIA DONG NHAT PHUONG SAI

tieu chuan kohren
he so tu do

he so tu do

tieu chuan tra bang

(

n
5%) G =

G
m

1=

0.8202
5
2
0.7885

KET QUA XU LY SO LIEU BANG SC 1

Egn 8002

y=a+tbexp (-x/C)

[Exponential]

Phuong sai theo dc luong Sb = 22401020.00000
He so tu do kb = 10
Phuong sai tuong thich Sa = 592058.92838
He so tu do ka = 2
Tieu chuan FISHER F = 0.0264
No | X Y1l X2 Y3 Ytb 593 x~ ¥ss
1 0.00 | 57000.00 | 45300.00 | 38000.00 | 46766.667 | 91863333.333 | 46760.00 -6.667
2| 2.00|17000.00 | 22000.00 | 23000.00 | 20666.667 | 10333333.333 | 20760.00 | 93.333
3 4.00 [ 12000.00 [ 10500.00 6000.00 | 9500.000 9750000.000 9214.26 | ~285.735
4 8.00 1400.00 1100.00 1500.001% 1333.333 43333.333 1808.38 475.048
51 16.00 250.00 480.00 290.00 340.000 15100.000 59.58 | -280.420
Ngay 22-5-02, vi sinh vat
Rank 1 Egn 8002 y=atbexp(-x/c) [Exponential]
r?=0.951421877 DF Adjr2=0.938173298 FitStdErr=4332.00462 Fstat=117.512388
a=-11.205263 b=46773.985
c=2.4640267
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DANH GIA DCNG NHAT PHUCONG SAT

tieu chuan kohren

he so tu do
he so tu do
tieu chuan tra bang

KET QUA XU LY SO LIEU BANG S0 1

n

( 5%)

G o=
m =
-i=
G =

5
2
0.7885%

Theo cong thuc so Rank 6 Egn 22 lny=a+bx
Phuong sai thec do luong Sb = 2259673.33333
He so tu do kb = 10
Phucong sai tuong thich Sa = 4279216.76325
He so tu do ka = 3
Tieu chuan FISHER F = 1.8937
Ne | X Y1l Y2 Y3 Ytb 83 b4 ¥ss
1 0.00 | 18C00.00 {1 16000.00 1 15000.00 | 16333.333 | 2333333.333 | 16540.00 206.667
2 5.00 9900.00 8800.00 9000.00 § 9233.333 343333.333 8529.32 | -704.008
3110.00C 1400.00 1900.00 6700.00 1| 3333.333 8563333.333 4399.22 | 1065.888
4115.00 720.00 700.00 600,00 673.333 4133.333 2269.01 { 1595.,680
5| 30.00 390.00 820.00 450.00 553,333 54233.333 311.33 | -242.004
Ngay 29-5-02, nam men. Nong do ozon 0,5 ppm
Rank 3 Eqn 22 Iny=a+bx
r2=0.909850803 DF Adj r2=0.894825937 FitStdErr=1987.67786 Fstat=131.205389
a=9.7089297
b=-0.11278247
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Theo cong thuc so Rank 1

DANH GIA DONG NHAT PHUCNG SAI
tieu chuan kohren

he so tu do
he so tu do
tieu chuan tra bang
KET QUA XU LY SO LIEU BANG SO 1
Egn 43 y-l=a+bx

n-1
{ 5%) G =

G
m

0.715¢
5
2
0.7885

Phucong sai theo do luong Sb = 2990026.66667
He s0 tu do kb = 10
Phuong sai tuong thich Sa = 121196.64402
He sc tu do ka = 3
Tieu chuan FISHER F = 0.0405
No | X Y1 Y2 Y3 Ytb 83 ¥~ ¥ss
1 0.00 | 28000.00 24000.00 | 26000.00 26000.009 4000000.000 26000.00 0.000
2| 5.00) 1000.C0 | 1500.00: £900.00 1} 3133.333 | 10703333.333§ 3036.49| -96.840
3(10.00 1500.00 1200.00 1700.00 | 1466.667 €3333.333 1612.40 145.732
4115.00 580.00 920.00 890.00 796.667 35433.333 1097.62 300.955
5[ 30.00 760.00 810.00 120.00 563.333 148033.333 560.64 -2.689
Ngay 29-5-02, vi sinh vat. Nong do ozon 0,5 ppm
Rank 16 Eqn 43 y '=a+bx
r?=0.939060937 DF Adjr2=0.928904427 FitStdEm=2637.32472 Fstat=200.327863
a=3.8008823e-05
b=2.3228687e-05
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