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G IÊ CỨ ỰC G IỆM XÁC ĐỊ C Ế ĐỘ SẤ
ÍC Ợ RO G IẾ BỊ SẤ S M BỐ C Í
BẰ G ƯƠ G Á BƠM IỆ KẾ Ợ

SÓ G SIÊ M

Sâm Bố C í (Abelmosc us sagittifolius) là một dược liệu quý, có giá tr cao, t à p ầ óa ọc c í là
sapo i triterpe , coumari , c ất ầy, acid béo, đườ g k ử, polyp e ol, các guyê tố vi lượ g, tro g đó
t à p ầ sapo i được xem ư là oạt c ất c í tạo ê ữ g giá tr của â sâm. Hiệ ay, ở iệt
Nam các cô g trì g iê cứu về sâm Bố C í cò ạ c ế, c ủ yếu ở lĩ vực bảo tồ , â giố g p át
triể oặc về tí c ất dược lý của sâm, số lượ g g iê cứu về bảo quả và sấy k ô sâm sau t u oạc ầu

ư rất ít. ì vậy việc g iê cứu p át triể kỹ t uật sấy sâm để đảm bảo c ất lượ g vố quý và â g cao
giá tr ki tế của sâm sau quá trì c ế biế là t ật sự cầ t iết và có ý g ĩa k oa ọc. Kế t ừa các cô g
trì g iê cứu về sấy k i có sự ỗ trợ của só g siêu âm tro g và goài ước, c cứ vào đặc tí của sâm
Bố C í , bài báo ày trì bày kết quả g iê cứu c ế tạo và p ươ g p áp t ực g iệm xác đ c ế độ
sấy t íc ợp trê t iết b sấy sâm Bố C í bằ g p ươ g p áp bơm iệt kết ợp với só g siêu âm.

Bơm iệt, c i p í điệ g, sapo i , sâm Bố C í , só g siêu âm, t ời gia sấy.

ẶT VẤ Ề3

Sấy là quá trì tác ẩm ra k ỏi vật liệu k ô g
c ỉ để làm k ô mà đòi ỏi vật liệu sau quá trì sấy
p ải đảm bảo c ất lượ g t eo một tiêu c uẩ ào đó
với c i p í sấy là p ù ợp.

Só g siêu âm là só g cơ, có tầ số vượt ra k ỏi
giới ạ g e của tai gười. Só g siêu âm được ứ g
dụ g rộ g rãi tro g iều lĩ vực k ác au ư y
ọc, si ọc, óa ọc, cô g g iệp t ực p ẩm, gia

cô g cơ k í. Ngày ay, có rất iều cô g trì
g iê cứu đá giá ả ưở g của só g siêu âm lê
iệu quả quá trì sấy với các loại vật liệu k ác au:

Cà rốt và vỏ c a [ ], cà c ua [2], cà tím [3], ạt dẻ
cười [4], táo [5], k oai mì và táo [6], mâm xôi [7],
tiêu xa [8], đậu xa [9], đậu Hà La [ 0], cà rốt
[ , 4], đậu đỏ [ 2], đả g sâm [ 3], dâu tây [ 5].
Các tác giả đều ậ đ rằ g só g siêu âm ỗ trợ
iệu quả quá trì sấy. Cụ t ể só g siêu âm cu g

cấp g lượ g làm p á vỡ lớp biê ẩm bề mặt, đồ g
t ời la truyề tro g vật liệu sấy cu g cấp g
lượ g làm c o các p â tử cấu t à vật liệu sấy
ru g, co giã liê tục t g dao độ g dẫ đế tạo ra

iều vi kê tro g vật liệu c g ư làm giảm lực

Trườ g Đạ ọc Nô g Lâm t à p ố Hồ C í M
2 Trườ g�Ca đẳ g ỹ t uật Ca T ắ g
*Ema l: lequa g uy@ca t a g.edu.v

liê kết giữa các p â tử, từ đó ẩm tro g vật liệu
k uếc tá ra bề mặt và từ bề mặt vật liệu sấy vào tác

â sấy một các dễ dà g ờ ạ c ế iệu ứ g
Luikov. ì vậy rút gắ t ời gia sấy, giảm g
lượ g tiêu t ụ đặc biệt ở điều kiệ iệt độ sấy t ấp
t ì iệu quả cà g rõ rệt.

Sâm Bố C í (Abelmosc us sagittifolius) là
một dược liệu quý, có giá tr cao, t à p ầ óa ọc
c í là sapo i triterpe , coumari , c ất ầy, acid
béo, đườ g k ử, polyp e ol, các guyê tố vi lượ g.
T à p ầ sapo i , được xem ư là oạt c ất
c í tạo ê ữ g giá tr của â sâm.

Rễ sâm Bố C í sau t u oạc t ườ g đó g
gói dạ g tươi tro g các túi c â k ô g, bảo quả ở

iệt độ ỏ ơ 8oC, p ơi ắ g oặc sấy k ô bằ g
k ô g k í ó g, với các p ươ g p áp làm ày đã
làm mất đi ữ g giá tr dược tí quý giá vố có
của sâm và c ứa guy cơ gây ại c o gười tiêu
dù g, với t ời gia sử dụ g gắ .

Hiệ ay, ở iệt Nam, các cô g trì g iê cứu
về sâm Bố C í cò ạ c ế, c ủ yếu ở lĩ vực
bảo tồ , â giố g p át triể oặc về tí c ất dược
lý của sâm. Số lượ g g iê cứu về bảo quả và sấy
k ô sâm sau t u oạc ầu ư rất ít. ì vậy việc
g iê cứu p át triể kỹ t uật sấy sâm để đảm bảo

c ất lượ g vố quý và â g cao giá tr ki tế của
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sâm sau quá trì c ế biế là cầ t iết và có ý g ĩa
k oa ọc. Sau k i tìm iểu về ưu điểm của só g siêu
âm ỗ trợ tro g quá trì sấy, c cứ vào đặc tí
của sâm Bố C í và ằm đảm bảo c ất lượ g dược
tí và giảm c i p í sấy. P ươ g p áp sấy bơm iệt
kết ợp với só g siêu âm là p ù ợp với t ực tế ở
iệt Nam iệ ay.

VẬT LIỆ VÀ PHƯƠ G PHÁP GHIÊ CỨ

2. . . ật liệu t í g iệm
+ Sâm Bố C í tươi được trồ g tại uyệ ức

Huệ, tỉ Lo g A bởi Cô g ty Hoà g Ngọc Global.

+ Sâm tươi được rửa sạc , cắt lát với c iều dày 6
mm.

+ Ẩm độ ba đầu: 82% kg/kg LA.

+ Ẩm độ yêu cầu: 2 ≈ 3% kg/kg LA.

2. .2. T iết b t í g iệm
T iết b sấy bơm iệt kết ợp só g siêu âm

được sử dụ g tro g t í g iệm là sả p ẩm của
óm tác giả bài báo tự t iết kế, c ế tạo. Sơ đồ

guyê lý t iết b sấy được t ể iệ ở ì .

- Nguyê lý làm việc:
Sâm bố c í cắt lát với c iều dày 6 mm được

trải đều trê k ay và đặt tro g buồ g sấy. Dò g tác
â sấy đầu tiê được quạt t ổi qua dà lạ , tại

đây một p ầ ẩm sẽ được gư g tụ và tác ra k ỏi
tác â sấy sau đó tác â sấy tiếp tục đi vào dà
ó g để gia iệt đế iệt độ yêu cầu rồi đưa đế

buồ g sấy. Tro g buồ g sấy, tác â sấy c uyể
độ g t eo ướ g so g so g với k ay sấy kết ợp với
só g siêu âm p át ra từ bộ p át só g để t ực iệ

quá trì trao đổi iệt ẩm làm k ô vật liệu. Cụ t ể
dưới tác dụ g iệt của tác â sấy và dao độ g cơ
ọc của só g siêu âm, ẩm tro g vật liệu sẽ d c

c uyể từ tâm ra bề mặt và sau đó từ bề mặt k uếc
tá ra bê goài a và đều ơ . Tác â sấy sau
k i ậ ẩm từ vật liệu sấy sẽ trở lại dà lạ để tiếp
tục t ải ẩm, qua dà gư g và vào lại buồ g sấy, c u
trì tuầ oà tác â sấy diễ ra liê tục đế k i
ẩm độ tro g vật liệu sấy đạt yêu cầu t ì dừ g lại.

2.2. . P ươ g p áp g iê cứu t ực g iệm đơ
yếu tố

Áp dụ g p ươ g p áp g iê cứu t ực g iệm
đơ yếu tố để g iê cứu ả ưở g riê g của ai
yếu tố: t – iệt độ tác â sấy (oC), P – cô g suất
só g siêu âm (W) đế Ar – c i p í điệ g riê g
(kW /kg) và Sp – àm lượ g sapo i (%).

2.2.2. P ươ g p áp g iê cứu t ực g iệm đa
yếu tố

Áp dụ g p ươ g p áp g iê cứu t ực g iệm
đa yếu tố (p ươ g p áp quy oạc t ực g iệm) để
g iê cứu ả ưở g đồ g t ời của ai yếu tố: t –
iệt độ tác â sấy (oC), P – cô g suất só g siêu

âm (W) đế Ar – c i p í điệ g riê g (kW /kg)
và Sp – àm lượ g sapo i (%).

T í g iệm được tiế à t eo quy oạc t ực
g iệm bậc II dạ g bất biế quay với số lượ g t í
g iệm được xác đ t eo cô g t ức sau:

N = 2k + 2k + 0 ( )

Tro g đó: k là số yếu tố g iê cứu; 2k là số t í
g iệm ở mức trê và mức dưới; 2k là số t í g iệm

ở mức điểm sao α với (α = 2k/4); 0 là số lượ g t í
g iệm lặp ở mức cơ sở.

2.2.3. P ươ g p áp g iê cứu tối ưu tổ g quát
Áp dụ g p ươ g p áp tối ưu tổ g quát để xác

đ giá tr tối ưu c u g của các yếu tố vào c o tất cả
các t ô g số ra làm cơ sở c o việc oà t iệ quy
trì cô g g ệ và t iết kế cải tiế t iết b sấy ằm
triể k ai ứ g dụ g rộ g rãi tro g t ực tiễ sả xuất.

Bài toá tối ưu óa được xây dự g trê cơ sở các
àm toá là các p ươ g trì ồi qui, xác đ được

bằ g p ươ g p áp t ực g iệm ồi qui có dạ g đa
t ức bậc II. Sử dụ g p ầ mềm Statgrap ics 8 để
giải bài toá tối ưu trê các àm mục tiêu có điều
kiệ p ù ợp đặc trư g của sâm Bố C í k i sấy.



Ệ

µ ¸t tr Ó t - K��2���TH¸ G 12/202194

Hàm mục tiêu: Sp SpS và Ar mi

2.3. . Dụ g cụ đo đạc
Dụ g cụ đo đạc tro g g iê cứu ày gồm:

+ Câ sấy ẩm ồ g goại SH- 0A: giới ạ mẫu
đo 3 ~ 50 g; độ c í xác ± 0,5%.

+ Câ điệ tử DS-2002N: giới ạ đo 2000 g; sai
số c o p ép ± 0,0 g.

+ ồ g ồ đo iệt độ Ha you g Nux BR6A:
t a g đo -50,0 ~ 50,0oC; độ c í xác ± %

+ ồ g ồ đo iệt độ - độ ẩm ã g Co otec
Fox-300A: t a g đo -55,0 ~ 99,9°C; 0 ~ 00% RH; độ
c í xác iệt độ ± % và ẩm độ là ±3%

+ ồ g ồ đo tốc độ gió Lutro AM-4203: o tốc
độ gió 0,4 – 25,0 m/s; độ c í xác ±2%.

+ ồ g ồ đo điệ g (điệ áp , dò g điệ A,
cô g suất W và điệ g tiêu t ụ W ) ã g PZEM.
iệ áp đo 80 ~ 260 AC; dò g đo 0 - 20A; tầ số

50/60Hz. ộ c í xác ± %.

2.3.2. P ươ g p áp đo đạc
Các số liệu t í g iệm được xác đ t eo ai

p ươ g p áp: số liệu đo đạc trực tiếp và số liệu xác
đ giá tiếp.

- N iệt độ sấy, t ời gia sấy, k ối lượ g và độ
dày sâm Bố C í , cô g suất só g siêu âm, điệ

g tiêu t ụ được đo trực tiếp bằ g các dụ g cụ đo
trì bày ở trê .

- Hàm lượ g sapo i (g/ 00 g c ất k ô): được
xác đ với p ươ g p áp sapo i /0 /20 9 ( iệ
Ng iê cứu Cô g g ệ si ọc và Môi trườ g,
Trườ g ại ọc Nô g Lâm t à p ố Hồ C í Mi ).

- Hàm lượ g sapo i Sp (%) được tí t eo cô g
t ức sau:

2 . 00����
��

(%) (2)

Tro g đó: Sp là àm lượ g sapo i ba đầu
(g/ 00 g c ất k ô); Sp2 là àm lượ g sapo i sau sấy
(g/ 00 g c ất k ô).

- C i p í điệ g riê g được xác đ qua biểu
t ức:

Ar �
�

(kW /kg) (3)

Tro g đó: P là cô g suất tiêu t ụ tro g quá trì
sấy (kW); m là k ối lượ g sâm Bố C í trước k i
sấy (kg); là t ời gia sấy ( ).

- ộ ẩm tươ g đối của sâm Bố C í :

ộ ẩm ba đầu của vật liệu được xác đ
bằ g câ sấy ẩm ồ g goại SH- 0A, t ực g iệm
5 lầ câ c o 5 mẫu gẫu iê rồi lấy giá tr tru g
bì , kết quả xác đ được độ ẩm của sâm tươi:

82%.

Sau k i biết được độ ẩm ba đầu, sẽ xác đ
được k ối lượ g c ất k ô có tro g vật liệu, k ối
lượ g ày xem ư k ô g t ay đổi tro g suốt quá
trì sấy, được tí t eo cô g t ức:

( ) 0, 8�� � � (kg) (4)

ộ ẩm của vật liệu tại từ g t ời điểm quá trì
sấy được xác đ sau k i đã biết k ối lượ g c ất
k ô t eo cô g t ức sau:

2

2

00�� �
�


(% kg/kg LA) (5)

Tro g đó: m là k ối lượ g sâm Bố C í trước
k i sấy (kg); m2 là k ối lượ g sâm Bố C í tại t ời
điểm (kg); mk là k ối lượ g c ất k ô có tro g vật
liệu (kg).

2.3.3. P ươ g p áp xử lí số liệu
Số liệu được t u t ập, lưu trữ và xử lí bằ g p ầ

mềm Statgrap ics 8. Sử dụ g p ươ g p áp ồi qui,
p â tíc p ươ g sai (ANO A) để xác đ giá tr
các ệ số tro g mô ì ồi qui đa t ức. Kiểm tra
mức ý g ĩa của các ệ số ồi qui t eo tiêu c uẩ
Stude t và tí tươ g t íc của mô ì t eo tiêu
c uẩ Fis er.

2.4. . T ực g iệm đá giá k ả g làm việc
ới mục đíc kiểm tra so sá t ời gia sấy

t ực tế với lý t uyết c g ư kiểm tra so sá t ời
gia sấy, c i p í điệ g riê g của p ươ g p áp
sấy bơm iệt và p ươ g p áp sấy bơm iệt kết
ợp só g siêu âm từ đó đá giá sơ bộ iệu quả của

p ươ g p áp sấy kết ợp. ã tiế à 2 mẻ sấy là
bơm iệt và bơm iệt kết ợp só g siêu âm cô g
suất 20 W ở cù g iệt độ tác â sấy (TNS)
45oC, vậ tốc TNS: 0,5 m/s, cô g suất ,5 kg/mẻ
với độ ẩm ba đầu: = 82% (kg/kg LA), độ ẩm
sau: 2 = 3% (kg/kg LA).
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2.4.2. T ực g iệm đá giá ả ưở g của
cô g suất só g siêu âm

ã đá giá ả ưở g của cô g suất só g siêu
âm đế t ời gia sấy, c i p í điệ g riê g c g

ư àm lượ g sapo i cò lại, từ đó c ọ được dải
cô g suất t íc ợp để tiế à các t ực g iệm
xác đ c ế độ sấy t íc ợp c o t iết b sấy bơm

iệt kết ợp só g siêu âm.

Kế t ừa iệt độ TNS 45oC, vậ tốc TNS 0,5
m/s, tiế à sấy 4 mẻ với dải cô g suất só g siêu
âm từ 40 – 60 W.

2.4.3. T ực g iệm xác đ c ế độ sấy t íc
ợp

C i p í điệ g riê g, àm lượ g sapo i là
các c ỉ tiêu ki tế kỹ t uật qua trọ g tro g quá
trì sấy. Hai c ỉ tiêu ày p ụ t uộc vào iều yếu
tố: vậ tốc tác â sấy, độ ẩm của tác â sấy,

iệt độ của tác â sấy, độ dày lớp vật liệu sấy, ẩm
độ của vật liệu sấy, t ời gia sấy, cô g suất só g siêu
âm, tầ số só g siêu âm, vật liệu tấm p át xạ, k oả g
các p át xạ, sấy tiếp xúc ay k ô g tiếp xúc, các
bố trí vật liệu sấy,...

C cứ vào điều kiệ t í g iệm và giới ạ của
g iê cứu, các t ô g số đầu vào được c ọ là t ô g

số đặc trư g c o t iết b sấy bơm iệt kết ợp só g
siêu âm bao gồm:

T ô g số đầu vào: X : N iệt độ tác â sấy; X2:
Cô g suất só g siêu âm.

C ỉ tiêu g iê cứu: Y : C i p í điệ g riê g;
Y2: Hàm lượ g sapo i .

ể xây dự g àm ồi quy ằm đá giá ả
ưở g của các t ô g số đầu vào đế các c ỉ tiêu đầu

ra, từ đó đưa ra c ế độ sấy t íc ợp c o t iết b sấy,
đã tiế à t í g iệm sấy ở 3 mức iệt độ t = 40 –
45 – 50oC và 3 mức cô g suất só g siêu âm từ t ực

g iệm t m dò đá giá ả ưở g của cô g suất
só g siêu âm, với số lượ g t í g iệm được xác đ
t eo cô g t ức sau:

N = 2k + 2k + 0 = 22 + 2.2 + = 9.
3 KẾT Q Ả VÀ THẢO L Ậ

Trê cơ sở đặc điểm cấu tạo, sơ đồ guyê lý đã
đề xuất và các yêu cầu t iết kế ba đầu là sâm Bố
C í tươi cắt lát 6 mm, g suất t iết b sấy G =
,5 kg/mẻ, ẩm độ ba đầu 82% kg/kg LA, ẩm

độ yêu cầu 2 � 3% kg/kg LA, iệt độ sấy ts =
45oC, vậ tốc tác â sấy v = 0,5 m/s, t ời gia sấy
= 8 /mẻ.

Sau k i tí toá t iết kế, t ô g số kỹ t uật cụ
t ể của t iết b sấy bơm iệt kết ợp só g siêu âm
(HPUS) được t ể iệ ở bả g .

TT Nội du g T ô g số
N g suất (kg/mẻ) ,5

2 Kíc t ước buồ g sấy:
D x R x C (mm)

900 x 440 x 400

3 Cô g suất độ g cơ máy
é (kW) 0,4

4 Cô g suất độ g cơ quạt
(kW)

0,29

5 Cô g suất bộ p át só g
(kW)

0,2

6 Tầ số bộ p át só g siêu
âm (kHz)

28

7 Kíc t ước tấm p át xạ:
D x R x C (mm)

260 x 24 x 29

8 ật liệu làm tấm p át xạ I ox 304

9
N iệt độ tác â sấy t

(oC) 40 - 55

0 Tốc độ tác â sấy v
(m/s)

0,5 - 3

iệ áp sử dụ g: P /220 /50 Hz
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T ực g iệm sấy bơm iệt và bơm iệt kết
ợp só g siêu âm (HPUS) cô g suất 20 W ở cù g
iệt độ TNS 45oC, vậ tốc TNS 0,5 m/s ư đã

trì bày ở mục 2.4. , kết quả t ực g iệm t ể iệ
ở ì 4.

Kết quả t ực g iệm c o t ấy: Ở c ế độ sấy
bơm iệt, t ời gia sấy là 9,9 giờ, k i sấy bơm iệt
kết ợp só g siêu âm cô g suất 20 W, t ời gia sấy
được rút gắ cò 7,2 giờ. Ngoài ra sấy kết ợp t ì
c i p í điệ g riê g c g giảm so với sấy bơm

iệt, điều ày p ù ợp với ậ đ só g siêu âm
ỗ trợ quá trì sấy, rút gắ t ời gia sấy c g ư

các kết quả g iê cứu trước đó.

Từ p â tíc trê c o t ấy: Sấy bơm iệt kết
ợp só g siêu âm giúp rút gắ t ời gia sấy, giảm

c i p í điệ g riê g, do đó việc sấy kết ợp là
oà toà cầ t iết.

3.3. . T ực g iệm đá giá ả ưở g của
cô g suất só g siêu âm đế t ời gia sấy, c i p í
điệ g riê g và àm lượ g sapo i

Kế t ừa iệt độ TNS 45oC, vậ tốc TNS 0,5 m/s
[ 3], tiế à sấy 4 mẻ trê bơm iệt cô g suất
690 W, với dải cô g suất só g siêu âm từ 40 – 60 W.

Kết quả t ực g iệm đá giá ả ưở g của
cô g suất só g siêu âm được t ể iệ ở bả g 2, ì
5, 6 và 7.

STT P
(W)

( ) Ar
(kW /kg)

Sp (%)

40 8,8 4,9 89,2

2 80 7,8 4,7 94,

3 20 7,2 4,5 95,2
4 60 7,0 4,6 90,5
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Từ kết quả t ực g iệm điều kiệ iệt độ, vậ
tốc tác â sấy (45oC, 0,5 m/s) trê t iết b sấy bơm

iệt 690 W và cô g suất só g siêu âm 200 W c o
t ấy, tro g sấy bơm iệt kết ợp só g siêu âm, t ì
cô g suất só g siêu âm có ả ưở g đế t ời gia
sấy c g ư tổ t ất sapo i tro g sâm Bố C í
và vù g cô g suất só g siêu âm: P = 80 - 60 W là
vù g có ả ưở g iều ất. Cụ t ể c i p í điệ

g giảm, p ầ tr m sapo i t g k i t g cô g
suất siêu âm từ 40 – 20 W và c i p í điệ g t g,
p ầ tr m sapo i giảm k i cô g suất siêu âm t g
từ 20 - 60 W (Bả g 2, ì 7).

ì vậy cô g suất của só g siêu âm p ải được giới
ạ ở một vù g t íc ợp, vì đế một mức ào đó,

k i cô g suất siêu âm tiếp tục t g sẽ làm t g c i
p í điệ g riê g và giảm àm lượ g sapo i
tro g sả p ẩm sấy.

3.3.2. T ực g iệm xác đ c ế độ sấy t íc
ợp

ể xây dự g àm ồi quy ằm đá giá ả
ưở g của các t ô g số đầu vào đế các c ỉ tiêu đầu

ra, từ đó đưa ra c ế độ sấy t íc ợp c o t iết b sấy.
T ực g iệm sấy ở 3 mức iệt độ t = 40 - 45 - 50 oC
và 3 mức cô g suất só g siêu âm P = 80 - 20 - 60 W.
Sau k i tiế à t ực g iệm t eo ma trậ t í
g iệm đã lập, các số liệu t u được t ể iệ ở bả g

3.

T ô g số đầu vào T ô g số đầu ra
STT

t (oC) P (W) Ar
(kW /kg) Sp (%)

40 80 5,4 75,7
2 40 20 5,25 83,
3 40 60 5,3 88,6
4 45 80 4,7 94,
5 45 20 4,5 95,2
6 45 60 4,6 90,5
7 50 80 4, 73,2
8 50 20 3,8 78,
9 50 60 4 75,7

Từ kết quả t u được ở bả g 3, tiế à p â
tíc p ươ g sai c o cả ai àm toá đa t ức bậc II ta
được 2 p ươ g trì ồi quy sau:

- Hàm ồi quy c i p í điệ g riê g
(kW /kg):

Ar = 5,5889 – 0,285t – 0,02625P + 0,00 66667t2

+ 0,000 04 67P2 (R² = 0,99)

- Hàm ồi quy àm lượ g sapo i (%):

Sp = - 23,27 + 52,0t + ,009 7P – 0,568t2 –
0,0 3tP – 0,00 5625P2 (R² = 0,92)

Qua kết quả t ực g iệm trê c o t ấy:

- N iệt độ tác â sấy, cô g suất só g siêu âm
ả ưở g đế c i p í điệ g riê g của quá trì
sấy. iều ày c g p ù ợp với p â tíc lý t uyết
c g ư iều cô g trì g iê cứu trước đây. K i

iệt độ tác â sấy, cườ g độ siêu âm cà g lớ t ì
tiêu ao điệ g c o quá trì sấy cà g giảm vì rút
gắ t ời gia sấy. Tuy iê k i cườ g độ siêu âm

vượt mức giới ạ ào đó, t ì tiêu ao điệ g sẽ
k ô g tiếp tục giảm mà gược lại sẽ gày cà g t g.

- N iệt độ tác â sấy, cô g suất só g siêu âm
ả ưở g đế àm lượ g sapo i sau quá trì sấy.
Cụ t ể, k i iệt độ tác â sấy t g, àm lượ g
sapo i cò lại t g do rút gắ t ời gia sấy, tuy

iê ếu tiếp tục t g, iệt độ sấy cao ơ dẫ đế
p á ủy t à p ầ sapo i , àm lượ g sapo i cò
lại sẽ gày cà g giảm. Tươ g tự, k i cô g suất siêu
âm P t g, àm lượ g sapo i cò lại t g do rút



Ệ

µ ¸t tr Ó t - K��2���TH¸ G 12/202198

gắ t ời gia sấy, đây là mối qua ệ tỷ lệ t uậ
Tuy iê k i cườ g độ siêu âm P vượt mức giới ạ
ào đó, t ì àm lượ g sapo i sẽ k ô g t g ữa mà
gược lại sẽ gày cà g giảm, đây là mối qua ệ tỷ lệ
g c . Mối qua ệ ày p ù ợp với các g iê cứu

[ ], [ 3].

3.3.3. C ế độ sấy tối ưu
C ỉ tiêu tối ưu về àm c i p í điệ g riê g

(kW /kg) là mức tiêu t ụ điệ g riê g t ấp ất
tro g quá trì sấy t ực g iệm.

C ỉ tiêu tối ưu về àm lượ g sapo i (%) tro g
sâm Bố C í là àm lượ g sapo i đạt được cao

ất tro g quá trì sấy t ực g iệm.

C ỉ tiêu tối ưu c u g ay cò gọi là đa mục tiêu
được iểu là sao c o đồ g t ời c i p í điệ g
riê g là t ấp ất, àm lượ g sapo i đạt được cao

ất tro g quá trì sấy t ực g iệm.

T ô g số tối ưu là giá tr các t ô g số đảm bảo
tr số c ỉ tiêu tối ưu.

Xuất p át từ mục đíc g iê cứu, bài toá tối
ưu được xác đ trê cơ sở ai àm ồi quy Ar, Sp
đặc trư g c o các c ỉ tiêu g iê cứu ki tế và kỹ
t uật tìm được tro g quá trì quy oạc t ực
g iệm.

- Hàm đa mục tiêu: Sp SpS và Ar mi

Ar = 5,5889 – 0,285t – 0,02625P + 0,00 66667t2

+ 0,000 04 67P2 mi

Sp = - 23,27 + 52,0t + ,009 7P – 0,568t2 –
0,0 3tP – 0,00 5625P2 max

- Hàm điều kiệ : 50 t 40 (oC)

60 P 80 (W)

Tro g đó: SpS là àm lượ g sapo i yêu cầu.

Các bài toá tối ưu được giải trê máy tí bằ g
p ầ mềm Statgrap ics 8 với kết quả ư sau:

- T ô g số tối ưu: t = 46,4oC; P = 27,8 W.

- C ỉ tiêu tối ưu: Ar = 4,3 kW /kg; Sp = 93,05%.

3.3.4. ườ g co g sấy tại c ế độ sấy t íc ợp
c o sâm Bố C í

Từ kết quả xác đ t ô g số làm việc tối ưu của
t iết b sấy, tiế à t ực g iệm tại t ô g số làm
việc tối ưu: t = 46,4oC; P = 27,8 W.

ã xây dự g được đườ g co g sấy tại c ế độ sấy
t íc ợp c o sâm Bố C í ư ở ì 0.

4 KẾT L Ậ

Bằ g p ươ g p áp t ực g iệm trê t iết b sấy
sâm Bố C í (HPUS) đã xác đ được àm ồi
quy biểu diễ qua ệ giữa c i p í điệ g riê g
(kW /kg) và àm lượ g sapo i (%) với iệt độ tác

â sấy (oC) và cô g suất só g siêu âm (W) ư
sau:

Ar = 5,5889 – 0,285t – 0,02625P + 0,00 66667t2

+ 0,000 04 67P2 (R² = 0,99).

Sp = - 23,27 + 52,0t + ,009 7P – 0,568t2 –
0,0 3t.P – 0,00 5625P2 (R² = 0,92).

Bằ g p ươ g p áp tối ưu óa đã xác đ c ế độ
sấy t íc ợp c o t iết b sấy sâm Bố C í t eo
guyê lý bơm iệt kết ợp só g siêu âm ư sau:
iệt độ tác â sấy 46,4oC, cô g suất só g siêu âm

27,8 W. C ỉ tiêu đạt được gồm có: c i p í điệ g
riê g 4,3 kW /kg, àm lượ g sapo i 93,05%. ây là
cơ sở để t iết kế c ế tạo cải tiế máy sấy sâm Bố
c í iệ ay.
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Bo C i gi se g (Abelmosc us sagittifolius) is a ig value, precious p armaceutical erb a d t e mai
c emical compositio s are sapo i triterpe , carbo ydrates, coumari , polyp e ols, sugars, a d orga ic
acids. Sapo i is t e mai compo e t t at is created t e value of gi se g. Nowadays, i iet am, t ere are
a few studies of Bo C i gi se g a d t ese studies are mai ly related to t e co servatio , propagatio ,
a d p armaceutical properties of t is gi se g. T e umber of studies o t e preservatio of dried gi se g
after arvest is small. T erefore, researc i g, developi g dryi g tec iques for Bo C i gi se g to e sure
its origi al quality, a d improvi g its eco omic value i processes are really practical a d scie tific
mea i g. By referri g to t e researc o dryi g tec iques wit t e support of ultrasou d i iet am a d
abroad a d basi g o t e properties of Bo C i gi se g, we prese t researc results a d experime tal
met ods to determi e t e suitable dryi g regime i Bo C i gi se g dryer usi g t e assisted ultrasou d
wit eat pump dryer.

Heat pump, e ergy co sumptio , sapo i , Bo C i gi se g, ultrasou d, dryi g time.

5/ 0/202
6/ /202

23/ /202


