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Linh vire ky thuit dwoc dé cap

No6i chung, sang ché dé cap t6i hé théng va phuong phap dé san xuét san phdm
protein ép dun. |
Tinh trang ky thuét ciia sing ché

Céac phat trién hién nay vé ép dun da cho phép viéc céc san xuét san phém
protein ép dun lam tir cac nguén protein tir dong vat va/hodc khong tir dong vat c6 cac
soi ¢6 huéng ma cé két chu gin gidng thit. Mic di vi va két cdu cia cac san phim
protein ép din nay gan gidng vé6i vi va két cdu cia thit, tuy nhién ning suit san xuét bi
giéi han. Do vdy, ¢6 nhu cau vé cic phuong phép va cac hé thdng ma co thé dugc st
dung dé tao ra san phidm protein ép dun c6 cic sgi c6 huéng ¢ ning suit chip nhin

duoc vé thuong mai.
Ban chit k§y thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 12 d& xuét hé thdng dé san xuét san phdm protein ép dun.
Hé théng nay bao gdm may ép dun duoc tao két ciu dé tao ra dong bao gdm hop phin
chtra protein c6 thanh phdn protein ma c6 thé tao ra cac sgi c6 huéng, trong dé hop
phin c6 thanh phan protein bang khoang 15% dén khoang 90% theo trong lugng khd
ctia hop phan, dong c6 luong hoi ﬁm it nhat bang 27%; va khuén kéo dai ¢o ranh doc
bén trong duoc tao két cdu dé tiép nhan dong tir may ép dun, ranh doc ¢ mit cit ngang
von 1a vong 13p lién tuc doc theo it nhat mot phz‘in chiéu dai cua khuon, trong do6 ranh c6
chidu dai va chidu day khe hé duoc tao két ciu dé tao ra céc soi c6 hudng tir thanh phan
protein theo hudng gin nhu song song dé tao ra san phdm protein ép dun.

Theo mot sb phuong an thuc hién séng ché, rAnh c6 mit cét ngang ma cé dudong
cong kin don gian. M3t cit ngang ctia ranh c6 thé gan nhu dang elip, hoic gan nhu hinh
tron.

Theo mét sd phuong &n thuc hién sang ché, ranh c6 cac bé mit trong va bé mit
ngoai hiu nhu dbi ximg.

Theo mdt s6 phuong 4n thuc hién sang ché, ty 1é gitta chiéu dai cua ranh vdi

chidu day khe hd cta ranh c6 thé nam trong khoang tir 30:1 dén khoang 1000:1, nim
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trong khoang tir 40:1 dén khoang 240:1, nim trong khoang tir 50:1 dén khoang 160:1,
hodic nim trong khoang tir 60:1 dén khoang 140:1.

Theo mét sb phuong an thuc hién sang ché, chiéu day khe hé cia ranh c6 thé
nim trong khoang tir 2mm dén khoang 100mm, nim trong khoang tir 5Smm dén khoang
60mm, hoic nam trong khoang tir 10mm dén khoang 30mm. |

Theo mdt sd phuong 4n thuc hién sang ché, dudong kinh ngoai cta ranh c6 thé
nim trong khoang tir 130mm dén khoang 1000mm, nim trong khoang tir 160mm dén
khoang 750mm, hodc nam trong khoang tir 200mm dén khoang 500mm.

Theo mot s& phuong 4n thuc hién sang ché, ranh c¢6 thé c6 mat cit gin nhu
khong ddi doc theo gén nhu toan bd chiéu dai cta noé.

Theo mot s& phuong 4n thuc hién sang ché, khuén kéo dai ¢ thé bao gdm thiét
bi lam ngudi bén trong va bén ngoai ranh doc.

Theo mdt sb phuong an thuc hién sang ché, lugng hoi am ctia hop phan chira
protein ¢6 thé nam trong khoang tir 27% dén khoang 85%.

Theo mdt sé phuong an thuc hién sang ché, khuén c6 thé c6 dang mddun. |

Theo mdt s phuong 4n thuc hién sang ché, hé théng c6 thé con bao gom thiét bi
chuyén tiép gitta may ép din va khudn. Thiét bi chuyén tiép c6 thé dugc tao két cau dé
phan bd gin nhu dong déu dong vao trong vong lap lién tuc clia ranh. Theo mot sd
phuong an thuc hién sdng ché, thiét bi chuyén tiép bao gém thiét bi gén nhu dang nén
dé phan bd dong. Theo mét sé phuong an thuc hién sang ché thiét bi chuyén tiép c6 thé
duoge tao két cdu dé chia dong thanh hai hoic nhiéu dong nhé dé phan bd dong.

Theo mot sé phuong an thuc hién sang ché, thiét bi chuyén tiép c6 thé duoc tao
két cAu dé can théng trudc cac phén ctua dong dé tao diéu kién cho viéc sy tao hinh.

Theo mdt s6 phuong 4n thuc hién sang ché, thiét bi chuyén tiép c6 thé bao gdm
may tron tinh. M4y tron tinh ¢ thé dugc tao két cAu dé tron it nhét mot phﬁn chéit phu
gia vao dong. Theo mét sb phuwong 4n thuc hién sang ché, may tron tinh c6 thé duoc tao
két cAu dé tron khong hoan toan chit phu gia vao dong.

Muc dich nita cta sang ché 1a dé xuit phuong phap san xuit san phdm protein ép
din ¢6 céc soi c6 hudng theo hudng gin nhu song song. Phuwong phép nay bao gdm bao
gbdm budc tao ra dong bao gdm hop phan chira protein c6 thanh phan protein ma c6 thé
tao ra cac soi ¢6 hudng, trong d6 hop phan chtra protein ¢6 thanh phén protein bing

khoang 15% dén khoang 90% theo trong lwong khd ctia hop phan chira protein, va
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trong d6 dong c6 lugng hoi 4m it nhat bang 27%; va budc dinh huéng dong qua rinh
kéo dai ctia khudn dé tao ra cac sgi c6 hudéng tir thanh phan protein theo hudng gin nhu
song song dé tao ra san pham protein ép dim, trong d6 ranh kéo dai c6 mit cit ngang
vbn 1a vong lip lién tuc sao cho san phdm protein ép din ra khoi khuén c6 mit ct
ngang von 14 vong lap lién tuc.

Theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, ranh kéo dai c6 thé c6 chiéu day khe
hé va chiéu dai doc truc. Ty 16 gitra chiéu dai ctia ranh v6i chidu day khe hé cua rinh c6
thé nim trong khoang tir 30:1 dén khoang 1000:1, ndm trong khoang tir 40:1 dén
khoang 240:1, nim trong khoang tir 50:1 dén khoang 160:1, hodc nim trong khoang tir
60:1 dén khoang 140:1.

Theo mét s6 phuong an thuc hién sang ché, nhiét d6 ciia san phdm protein ép
dun ngay khi ra khéi ranh c6 thé nam trong khoang tir 40°C dén khoang 110°C, ndm
trong khoang tir 55°C dén khoang 90°C, hodc nam trong khoang tir 70°C dén khoang
85°C.

Theo mét sé phuong an thuc hién sang ché, nhiét do ciia dong ngay khi di vao
ranh nim trong khoang tir 90°C dén khoang 180°C, nim trong khoang tir 100°C dén
khoang 155°C, hodc nam trong khoang tir 115°C dén khoang 120°C.

Theo mot sb phuong &n thyc hién sang ché, san phém protein ép dun cé thé dugc
san xuét & ning suat it nhit bang 400 kg/gio.

Theo mdt s& phuong 4n thuc hién sang ché, protein c6 thé bao gdm protein
khong c6 ngudn gbc tir dong vat.

Theo mdt s phuong an thuc hién sang ché, phuong phap c6 thé con bao gdm
dinh huéng dong qua thiét bi chuyén tiép.

Theo mdt sd phuong 4an thuc hién sang ché, phuong phap c6 thé con bao gdm
dinh huéng dong qua mdy tron tinh. '

Theo mdt s phuong an thuc hién sang ché, phwong phap c6 thé con bao gdm
buéc tron it nhat mot phan chat phu gia vao dong. Chit phy gia c6 thé dugc tron khong
hoan toan vao dong. Chét phu gia c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu trong sb lipit, chét tao
mau, hydrocoloit, hydrat cacbon, chit 1am mém hoic polyol, enzym, chit diéu chinh
pH, mubi, chit dinh dudng da luong, hodc chit dinh dudng vi luong. Theo mét sb
phuong an thuc hién séng ché, chét phu gia cé thé tao ra chtrc ndng hodc hinh dang

mong muon trong san pham protein €p dun.
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Theo mét s6 phuong an thuc hién sang ché, dong c6 thé duoc phan bd gin nhu
ddng déu boi thiét bi chuyén tiép vao trong vong lap lién tuc cia ranh. Theo mot s6
phuong 4n thuc hién sang ché, thiét bi chuyén tiép c6 thé bao gdm thiét bi gAn nhu hinh
nén d phan bd dong. Theo mot sé phuong an thuc hién sang ché, thiét bi chuyén tiép
c6 thé chia dong thanh hai hodc nhiéu dong nhé dé phan bé dong.

Theo mot s& phuong 4n thuc hién sang ché, thiét bi chuyén tiép cin thing trudc
cac phén cuia dong dé tao diéu kién cho viéc su tao hinh.

Sang ché con dé xuit san phim protein ép din san xuét béi phuong phap néu
trén.

Céc du hiéu va vu diém nay va cac ddu hiéu va uu diém khac sé tré nén rd rang
tir phan mé ta chi tiét dudi day.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig. 1 thé hién khuon theo mdt phuong &n thuc hién séng ché. Mit cit duoc thé
hién & dang ghép.

Fig.2 thé hién khuon theo mdt phwong an thuc hién sang ché.

Fig.3 thé hién khuon theo mét phuong an thuc hién séng ché.

Fig.4 thé hién cac mit cit khuodn ranh 13p lién tuc minh hoa theo cac phuong an
thuc hién séng ché.

Fig.5 thé hién cac mat cdt khudn ranh 1ap lién tuc minh hoa theo cic phurong 4n
thuc hién séng ché.

Fig.6 thé hién cac mat cit khubn ranh 13p lién tuc minh hoa theo cic phuong 4n
thuc hién sang ché.

Fig.7 thé hién cic mat cat khudn ranh 13p lién tuc minh hoa theo cac phuong an
thuc hién séng ché.

Fig.8 thé hién céc anh chup hién vi dong tiéu cta san pham protein ép dun c6 cac
sgi ¢6 hudéng & do phong dai 20 14n.

M5 ta chi tiét sang ché

Mic du k¥ thudt ép dun da duoc bit diu dé tao ra cic san phdm protein ¢ két
cAu tha vi, trong khi 1am giam hodc loai bd viée st dung protein c6 ngudn gde tir dong
vét, nhung tdc do san xudt néi chung bi giéi han do nhu cu duy tri két cdu theo mong
mubn. Mot sb khach hang mong mudn céc san phidm nay c6 két ciu gidng v6i thit. Mot

cach deé dat dugc két cau mong muon nay trong san pham protein ép dun la tao ra céac
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soi c6 huéng gin nhu song song tir thanh phan protein trong san phdm. Luc ép bé mit
trong ranh khuon lam ngudi lam ngudi trong qué trinh ép dun c6 thé g6p phan tao ra cac
soi ¢6 hudng song song. Tuy nhién, luc ép khong déu c6 thé xay ra do cic ranh khudn
1am ngudi da biét thudng c6 mit cit ngang hinh chit nhét do su tip trung cua luc ép &
cac canh cua hinh chit nhat, dan tdi san phém ép dun co chét lugng thép & cac tbe do
cao hon. Mit khac, cac ranh khudn lam ngudi tron co thé c6 céac tré ngai vé viée tao
hinh vd/hozc 1am ngudi & chinh gifra san pham trong qua trinh ép dun, dic biét 1a & cac
dudng kinh 16n hon. Ngoai ra, viée diéu chinh chiéu dai cia ranh khudn lam ngudi dé
cai thién su tao hinh vd/hodc lam ngudi thuomg dan téi cac tré ngai ép dun do 4p luc
gidm khi ranh dugc kéo dai.

Nhu duge mé ta & ddy, da kham pha ra riang khudn véi ranh doc c¢6 mit cit
ngang vbn 1 vong lap lién tuc ¢6 thé dugce st dung khong chi dé tao ra san phdm
protein ép dun chat lugng cao véi cac sgi ¢ huéng gan nhu song song, ma c6 thé con
tao ra san phim protein ép dun chét lugng cao & cac toe do tuong dbi cao. Pa kham pha
ra réng ranh khudn véi mat cét 1dp lai lién tuc co thé tao ra ty 1€ luc ép déng déu hon dé
tao ra két cdu mong mudn so véi ranh c6 cac mit cu thé bang cach bé di cac mat nay.

Ciing da phat hién rang, nho diu chinh ty 18 giita chidu day cta rinh c6 mat cit
13p lai lién tuc va chidu dai coa ranh, chit lwong ciia san phdm protein ép dun c6 thé
dugc dam bao trong khi duy tri tbe d6 san xudt twong dbi cao mic du c6 su suy giam
dinh trudc vé ap luc. Tuy nhién, phuong phap theo sang ché c6 thé san xuét san phim
protein ép din & nang suét it nhit bang khoang 400 kg/gid (vi du, nam trong khoang tir
400 kg/gio dén khoang 1600 kg/gid, tot hon, néu nam trong khoang tir 450 kg/gir dén
khoang 7000 kg/gid, va tét hon nita, néu nam trong khoang tir 500 kg/gio dén khoang
13000 kg/gid, va tbe do tuwong tw) hodc 16n hon, tiy thudc vao cong sudt ciia may ép
din ding dé c4p chét ép vao khuon. |

San pham protein ép dun c6 cac soi ¢ hudng theo sang ché duoc san xuét bing
- c4ch ép dun h(jp phin chtra protein c6 thanh phan protein ma c6 thé tao ra cac sgi c6
huéng. Thanh phan protein trong hop phan chira protein c6 thé tao ra cac sgi ma c6 thé
dugc tao huéng nhu mong muébn dé tao ra san phim protein ép dun. Cac soi co thé
dugc tao hudng theo hudéng gin nhu song song, nhung khong cin duoc tao hudng
thing. Theo mdt s& phuong an thuc hién sang ché, cic soi c¢6 huéng theo huéng gin

nhu song song ¢6 thé dugc tao hudng thing (vi du, doc theo hudng ép dun) hoic theo
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dang cong. Cac soi khong cin c6 huéng song song mot cach hoan hao va co thé xép
chdng va van tao ra két cdu mong mudbn cho san phim protein ép din. Theo mdt sb
phuong an thuc hién sang ché, cac soi trong san phim protein ép dun theo sang ché c6
thé dugc tao hudng sao cho chung tao ra két cdu gan nhu giéng thit cho san phim
protein ép din. Nhu duge sir dung & ddy, san pham protein ép dun ¢ két cu gan nhu
giéng thit néu no6 co két cdu tuong tu vé két cAu vdi thit dong vat séng hodc da niu chin.
San pham protein ép dun theo sang ché thudng c6 thanh phan protein nam trong khoang
tir 15% dén khoang 90% (vi du, tir khoang 20% dén khoang 80%, tir khoang 30% dén
khoang 75%, tir khoang 40% dén khoang 85%, va khoang tuong tur) theo trong lugng
kho, lugng hoi 4m 16n hon 27%, va cac soi protein kéo dai dugce bd tri theo két cAu gén
nhu song song. TY trong va chidu dai cia céc soi protein kéo dai trong san phim protein
ép dun cé thé dugc diéu chinh dé tao ra cac két cdu teong tu vai cac loai thit khac nhau,
nhu thit ga, thit bo, thit ciru, thit lon, c4 va dong vét khac. Tuy nhién, can hiéu ring san
pham protein ép dun theo sang ché khong can c6 két cdu giéng véi thit hoic khong thé
phan biét duoc véi thit. Cac vi du vé san phim cac protein ép dun ¢6 cic soi c6 hudng
gan nhu song song dugc thé hién trén Fig.8.

Qua trinh tao ra san phdm protein ép din theo sang ché ¢ thé bao gbm san xudt
dong bao gdm hop phén chura protein ¢6 thanh phin protein ma c6 thé tao ra cic soi ¢6
huéng. hop phan chita protein, nhu duge st dung & ddy, bao gdm it nhat mot thanh
phén protein va nude. Thanh phén protein bao gdm it nhat mot protein khéng c6 ngudn
gbe tir ddng vat, protein c6 ngudn gdc tir déng vat, hoic cac hdn hop cta ching. Protein
khong c6 nguén géc tir dong vat co thé dugc dan xut tir nguén khong tir dong vat thich
hop bét ky (vi dy, thuc vat, tdo, vi khuin, ndm, men va nguén tuong tu). Cac vi du vé
cac protein khong c¢6 ngudn gde tir dong vat bao gdbm, nhung khong giGi han &, cac hdn
hop céc protein tho (vi du, bot gao, bot dau, chiét xudt men, chiét xuit tao, va loai
tuong tu), hodc céc protein tinh ché mot ph?ln hoic toan bd dudi dang cac san phém cO
dac protein hodc cic san phém tach protein (vi du, zein, gluten, cic san phim tach
protein ddu nanh, san phér‘n cd dic protein ddu nanh, va san phém tuong tu). Protein c6
ngudn goc tir dong vat c6 thé dugce dan xuit tir ngudn c6 ngudn gde dong vt thich hop
bét ky (vi du, thit, tring, bo sita, va nguén tuong tu) tr dong vat thich hop bét ky (vi du,
chim nudi, cdc dong vat giéng bo, lon, ngua, cé, ctru, dé, nai va dong vat tuong tu). Cac

vi du v€ céc protein c6 ngudn goc tir dong vat bao gom, nhung khong gidi han &, cac
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hén hop céc protein thd (vi du, thit rat xwong co hoc, surimi, thit bam, pate thit, va loai
tuong tu), hodc cac protein tinh ché mot ph?m hodc toan bd (vi du, gelatin, cazein, nudc
stra, albumin, san phdm tach protein sita, va loai tuong tu). Protein c6 ngudn gbc tir
dong vat hodc protein khong c6 ngudn gbc tir dong vét dé sir dung trong quy trinh theo
sang ché co thé 1a dan xuét (vi du, chét ddng phan, hydrolysat, dang mudi) cta protein
tu nhién. )

Thanh phén protein ctia hop phan chira protein thich hop dé st dung trong
phuong phép theo sang ché c6 thé ndm trong khoang tir 15% trong lugng ctia cac hop
phén kho dén khoang 90% trong lwong ciia cac hop phan khd. Vi du, theo trong lugng
khé ctia hop phan chira protein, thanh phan protein ctia hgp phan chira protein c6 thé
nim trong khoang tir 20% dén khoang 80% hoic tir khoang 30% dén khoang 85%, va
khoang tuong tu. Lugng protein va/hodc loai protein trong hop phin chira protein c6 thé
duogc didu chinh @& diéu chinh thanh phin protein hodic két cdu ctia san phim protein ép
dun dugc san xuét tir hop phin chira protein. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién sing
ché, thanh phan protein trong hop phin chira protein c6 thé dugc diéu chinh dé diéu
chinh @5 nhét, cac dic tinh dong dong, cac dic tinh lién két nude, cac dic tinh lién két
dau, cac dic tinh nhii trong héa, hodc céc dic tinh ép ctia hop phan chira protein. Theo
mot sb phuong 4n thuc hién sang ché, loai thanh phan protein chira trong hop phéan
chtra protein ¢6 thé xac dinh thanh phan protein ctia hop phén chira protein. Vi du, hop
phén chira protein bao gdm san pham c6 dic protein ddu nanh, c6 thanh phan protein
bang khoang 70% theo trong lwong kho, trong lugng bang khoang 65% theo trong
lwong cta cac hop phin kho c6 thé co thanh phan protein nam trong khoang tir 45%
theo trong luong ciia cac hop phan khé. Tuy nhién, hop phén chta protein bao gdm cac
san phim tach protein ddu nanh, c6 thanh phin protein nam trong khoang tir 90% theo
trong lugng kho, trong lugng bang khoang 65% theo trong lugng ctia cac hop phan khé
c6 thé c6 thanh phan protein nim trong khoang tir 58% theo trong lugng cua cac hop
phén khd. |

Hop phan chira protein thich hop 'dé st dung trong phuong phép theo sing ché
c6 thé ¢6 lugng hoi 4m it nhét bang 27% theo trong luong cta hop phan chira protein.
Vi du, lugng hoi 4m ¢6 thé ndm trong khoang tir 27% dén khoang 85%, tir khoang 30%
dén khoang 70%, tir khoang 40% dén khoang 70%, tir khoang 50% dén khoang 65%, va

khoang twong tu. Luong hoi 4m ctia hop phan chua protein c6 thé dugc diéu chinh dé
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diéu chinh luong hoi 4m hoic két cAu cua san phdm protein ép din dugce san xudt tir
hop phan chira protein. Theo mét sé phuong an thuc hién sang ché, luong hoi 4m trong
hop phén chira protein c6 thé duoc diéu chinh d diéu chinh d6 nhét hodc cac dic tinh
¢ép cua hop phén chira protein dé tao ra do cung, su lién két, d6 co gian, va/hodc do dai
mong mudn cta san phdm protein ép dun dugc tao nhd st dung hop phin chira protein.
Theo mét sé phuong 4n thuc hién sang ché, luong hoi 4m trong hop phan chita protein
¢6 thé duoc diéu chinh @ diéu chinh do hoa tan cia mot hodc nhidu thanh phan khac
trong hop phan chira protein.

Theo mot s6 phuong 4n thuc hién sang ché, hop phan chia protein thich hop dé
sir dung trong phuong phép theo sang ché, con bao gdm mét hogc nhiéu thanh phan
khac bao gdbm, ma khong bi gidi han, hydrat cacbon thanh phin, thanh phan lipit, chat
didu chinh pH, chit tao hwong, chit tao mau, chit dinh dudng da lugng, chit dinh
dudng vi luong, vitamin, chit khoang, va chat twong tu. Luong va loai cac thanh phan
bd sung trong hop phin chia protein c6 thé duoc diéu chinh dé diéu chinh gi tri dinh
dudng, huong vi, mui thom, mau séc, hinh dang ngoai va/hodc két cAu cua san phém
protein ép din duoc san xuét tir hop phan chira protein. Theo mét s6 phuwong an thuc
hién sang ché, lugng va loai cac thanh phan bd sung trong hop phan protein c¢6 thé duge
diéu chinh dé diéu chinh do nhét, cac dic tinh dong dong, cic dic tinh lién két nude,
cac dic tinh lién két dau, cac dic tinh nhil tuong hoa, hodc cac dic tinh ép cia hgp phén
chira protein. Theo mét s6 phuong 4n thuc hién sang ché, lwong va loai cac thanh phan
bd sung trong hop phan chira protein c6 thé dugc diu chinh dé diéu chinh d6 hoa tan
ctia mdt hodc nhidu thanh phan khéc trong hop phin chira protein.

Vi du, cac hop phin protein thich hop dé st dung trong phuong phap theo Séng
ché c6 thé dugc tim thiy & patent My sb 5922392, cong bd don sing ché My s
2007/0269583, cong bd don sang ché My sb 2009/0291188, cong bd don sang ché My
s6 2012/0093994, coéng bb don sang ché chau Au EP1778030, cong bb don sang ché
chau Au EP1059040, va cong bé don sang ché quéc té WO 2003/007729, tAt ca cac tai
lidu nay dugc két hop vao sang ché bang cach vién din. Cac hop phan chira protein bd
sung thich hop dé sir dung trong phuong phap theo sang ché ¢ thé dugc tim thdy trong
cac bai bao “Su sip xép lai lién tuc cua thit rut xwong co hoc thit ga bang cach niu ép
din HTST” (Megard va cong su, Tap chi khoa hoc thuc phdm, 50:1364-9 (1985)), “Hoi

4m ép dun cao véi may ép dun vit kép: Do béo cia protein dau nanh trong qua trinh lip

-0



28952

lai viéc ndu ép dun” (Isobe va Noguchi, Nippon Shokuhin Kogoyo Gakkaishi, 34:456-
61 (1987)), “Céc nghién ciru két ciu vi mo cia cc san phdm protein rau da duoc tao
két cAu: Cac tac dung cla su bd sung dau va su chuyén héa ctia nguyén liéu thd & cac
phan khac nhau ciia may ép dun hai vit” (Gwiazda va dong su, Két cdu vi mo thuc
pham, 6:57-61 (1987)), “Su tao hinh ciia surimi nhd sir dung may ép dun vit kép” (Aoki
va ddng su, Nippon Shokuhin Kogyo Gakkaishi, 36(9):748-53 (1989)), “NAu ép din
c4c thuc phdm protein chira hoi 4m cao” (Noguchi, trong N4u ép dun, Hiép hoi hoa hoc
ngil cdc My, Ed. Mercier, Linko, va Harper (1989)), “Qua trinh tao hinh méi bang ndu
ép dun & muc hoi 4m cao” (Cheftel va dong su, Panh gia thuc pham quéc té, 8(2):235-
75 (1992)), va “Su anh hudng cta qué trinh c6 thé 1am bién d6i cac dic tinh cia hdn
hop protein cé, ddu nanh hoi 4m cao duoc tao hinh béi ndu ép dun” (Thiebaud va df“)ng
su, Lebensm.-Wiss. U.-Technol., 29:526;35 (1996)), tit ca cac tai liéu nay duogc két hop
vao ban mo ta bang cach vién dan.

Dong bao gébm hop phin chira protein c6 thé duogc tao ra nho st dung phuong
phap va thiét bj thich hop bit ky. Vi du, theo mét s phuong an thuc hién sang ché,
dong c6 thé duoc tao ra sir dung may ép dun. may ép dun thich hgp dé s dung trong
phuong phép theo sang ché c6 thé bao gbém, vi du may ép din mot vit, hai vit hoic ba
vit, hodc may ép dun dang vong. Vi du may €p dun hai vit an khép quay ddng thoi co
thé dugc sir dung trong phuong phap theo sang ché. Vi du, cac nha san xuit may ép din
hai vit quay dong thdi bao gdm Coperion, Wenger, Clextral, Bersttorf, APV, Buhler, va
Leistritz. Cac nha san xudt may ép dun mot vit bao gdm Wenger, APV va Buhler,
chang han. |

Theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, dong cé thé dugc tao ra nhd bom tir
dAu ra & bd phan chira hop phan protein, ching han.

Nhiét d6 va/hodc do nhét cua dong c6 thé duoc diéu chinh dé diéu chinh sy
chuyén van cua dong, su cin bing cua dong, hodc cac dic tinh khac ctia dong, nhu nau
chay protein trong may ép dun, va/hoic 1am ngudi, keo hoa, dong ran, va tao két cdu
trong khudn. Vi du, dong c6 thé c6 nhiét do nim trong khoang tir 20°C dén khoang
210°C. Theo mdt sé phuong 4n thuc hién sang ché, dong c6 thé c6 nhiét do tir khoang
100°C dén khoang 150°C. Theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, dong cé thé co
nhiét d6 nim trong khoang tir 50°C dén khoang 160°C, tir khoang 70°C dén khoang
145°C, hodc khoang tuong tu.
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Sau d6 dong c6 thé duoc hudng vao khudn. Cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.3 thé
hién céac vi du v& khudn 100, 200, 300 thich hop dé sir dung trong phwong phap theo
sang ché. N6i chung, khudn 100, 200, 300 bao gém phan bén trong 102, 202, 302 kéo
dai doc theo duong truc gitta A1, A2, A3. Phén bén trong 102, 202, 302 c6 dudng kinh
" trong D1, D2, D3 dugc do tir bén nay sang bén kia qua duong truc gitta Al, A2, A3, va
dugc chua én dinh bén trong phan ngoai 106, 206, 306 c6 dudng kinh ngoai D4, D5,
D6 dugc do tir bén nay sang bén kia qua duong truc gitta A1, A2, A3, trong d6 dudng
kinh ngoai D4, D5, D6 16n hon duong kinh trong D1, D2, D3. Phan bén trong 102, 202,
302 ¢6 thé dugc d& bén trong phin ngoai 106, 206, 306 sir dung thanh phan thich hop
bét ky, it nhat mot chan (vi du, 1, 2, 3, 4, 5, hoidc s lugng khac) 204, tim gan 304, hoic
nho thiét bi chuyén tiép 500 & mot hodc nhiéu diém doc theo chiéu dai ctia khudn. Theo
mot sd phuong an thuc hién séng ché, phan bén trong c6 thé duge d& béi thanh phin
vbn vuot qua chiéu dai ctia phan ngoai.

Phan bén trong 102, 202, 302 va phan ngoai 106, 206, 306 dugc cach nhau dé
tao ra ranh doc bén trong 110, 210, 310 c¢6 mit cit ngang S1 vbn 1a vong lap lién tuc
doc theo it nhit mot phin cia chidu dai L1, L2, L3 ciia khuon. Phan bén trong 102, 202,
302 va phﬁn ngoai 106, 206, 306 duoc bd tri sao cho duong kinh trong D1, D2, D3 tao
ra bé mit trong 112, 212, 312 cua ranh 110, 210, 310, vé co ban song song v&i bé mit
ngoai 114, 214, 314 tao ra boi duong kinh ngoai D4, D5, D6. Ranh doc bén trong 110,
210, 310 ¢6 chiéu day khe hd T1, T2, T3 tao ra boi bé mit trong 112, 212, 312 va bé
mit ngodi 114, 214, 314. Chidu day khe hor T1, T2, T3 ¢6 thé vin giéng nhau, hogc thay
ddi, toan b chiéu dai B1, B2, B3 cua ranh 110, 210, 310.

Ranh doc bén trong 110, 210, 310 c6 dAu thir nhét 116, 216, 316 & hoiic gén dau
vao 118, 218, 318 ma dAu vao 1a vi tri dwoc tao két cdu dé 1am ling dong bao gdm hop
phan chira protein trong ranh 110, 210, 310. Ranh doc bén trong 110, 210, 310 ciing ¢6
dau tha hai (tec 13, diu thoat) 120, 220, 320 ma san phdm protein ép dun ra khéi ranh
110, 210, 310 tr 6. Ranh doc bén trong 110, 210, 310 ¢o chiéu dai B1, B2, B3 dugc do
tir dau vao 118, 218, 318 t6i du tht hai 120, 220, 320. '

Cac duong kinh ngoai thich hgp cua ranh doc bén trong co thé nam trong khoang
tir 130 dén khoang 2500mm (vi du, tir khoang 160mm dén khoang 1200mm, tir khoang
200mm dén khoang 1000mm, tir khoidng 250mm dén khoang 500mm, tir khoang
300mm dén khoang 450mm, tir khoang 325mm dén khoang 400mm, va tuong tu). Céc
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dudng kinh trong va ngoai cia ranh doc bén trong c¢6 thé duge diéu chinh thich hop dé
tao ra chidu day khe hé mong mudn T1, T2, T3. Chiéu day khe hé c6 thé nim trong
khoang tir 2mm dén khoang 100mm (vi du, khoang 5Smm dén khoang 60mm, Smm dén
30mm, va twong tw). Theo mot s& phuong 4n thuc hién sang ché, dudong kinh trong
va/hodc dudng kinh ngoai c6 thé dugc diéu chinh dé didu chinh tdc d6 ciia san xut san
phim protein ép dun. Vi du, theo mdt sé phuong an thuc hién sing ché, duong kinh
trong va dudng kinh ngoai ¢6 thé duogc ting dé lam tiang tdc do cla san xuit san pham
protein ép dun.

Theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, chiéu day khe hd co thé duoc chon
dé tao ra téc do lam ngudi mong mudn ciia hop phan chira protein di qua ranh bén
trong. Vi du, chidu day khe hé nhé hon c¢6 thé tao ra téc d6 1am ngudi nhanh hon, trong
khi chiéu day khe hd 16n hon c6 thé tao ra téc d6 1am ngudi cham hon. Theo mot s6
phuong 4n thuc hién sang ché, téc do 1am ngudi c6 thé anh huéng téi cach ma cac soi
trong hop phan chira protein dugce dinh hudng khi ching di qua rinh bén trong. Theo
mot sb phuong an thuc hién séng ché, tbc do lam ngudi co thé dugc chon dé tao ra
huéng gin nhu ddng déu cia cic soi trén toan bd chiéu day cia sin pham protein ép
dun duoc san xuét tir hop phin chira protein, hodc dé tao ra huéng khong dong déu gin
b& mit cua san phdm protein ép dun khi so véi phan bén trong clia san pham protein ép
dun. v

Theo mot sd phuong an thuc hién sang ché, chiéu day khe hé co thé dugc chon
dé tao ra ty 18 luc ép mong mudn. Ty 18 luc ép c6 thé anh hudng t&i hudng sgi ciia hop
phén chira protein khi n6 di qua ranh bén trong. Tuy nhién, cin hiéu ring céc yéu tb
khéc nhau khac véi chiéu day khe ho ciing ¢6 thé anh huong t6i ty 18 luc ép, nhu nhiét
d6 ctia hop phan chira protein, lugng thanh phan cta hop phan chira protein, cac vit liéu
bao gdm cac bé mit trong va bé mit ngoai ciia ranh, va tuong tu.

Vong lap lién tuc cua ranh doc bén trong cua khuodn co thé 13 dudng cong kin
don gian c6 dang hinh hoc bit ky, nhu nhu dang gan nhu elip (vi dy, hinh tron, hinh
trimg, va hinh tuong tu; xem Fig.4), dang da gidc chung (vi du, hinh chit nhat, hinh
muoi hai canh, va hinh tuong tu; xem Fig.5), hodc hinh dang khong déu (vi dy, dang
16p va tuong tu; xem Fig.6). Nhu vay, can hiéu réng duong kinh, theo séng ché, 12 néi
dén khoang céach tur bé mit trong & mdt bén cla ranh t6i bé mit trong ciia bén kia ctia

ranh duge do doc theo dudng di qua dudng truc gifta cia ranh (ddi véi duong kinh
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trong) hodc tir bé mat ngoai & mot bén cta ranh téi bé mit ngoai & bén kia clia ranh
dugce do doc theo dudng di qua dudng truc gifta ciia ranh (déi véi dudng kinh ngoai)
~ thich hop cho dang hinh hoc cua ranh. Vi du, néu vong 13p lién tuc cda ranh l1a duong
cong kin don gian cta dang hinh tron, dudng kinh s& gin nhu bang nhau tir duong truc
t6i b& mat trong cta rinh & 'tit ca cac diém & mit cit ngang ciia ranh. Theo vi du khac,
néu vong lap lién tuc cta ranh 1a duong cong kin don gian cua dang hinh chit nhat,
dudng kinh c6 thé khac nhau giita diém nay vé6i diém khac doc theo bé mit trong ctia
rinh & mit cit ngang cua rinh. Theo mdt s& phuong an thuc hién sang ché, cac bé mat
trong va bé miit ngoai cda ranh c6 thé tao ra cac dang hinh hoc khéc (vi du xem Fig.7),
khi dugc nhin tir mit cit ngang cua ranh. Vi du, bé mat trong cda ranh co thé tao ra
dang hinh tron trong khi bé mit ngoai c6 thé tao ra dang hinh bat gidc. Can hiéu ring
rAnh ¢6 cac bé mit trong va bé mit ngoai voi hai dang hinh hoc khac nhau van can tao
ra chidu day khe hé, mic du chiéu day khe hé nay c6 thé thay déi & cac diém khac nhau
cta ranh. Theo mot sb phuong an thyc hién séng ché, mat cit cta vong 13p lién tuc cta
ranh c6 thé van khong dbi doc theo chiéu dai cua ranh. Néi chung, dang hinh hoc ¢6
dudng cong kin don gian ma lam giam luc ép khong déu duoc tao ra bai cic gbc nhon
duoc uu tién hon. Vi dy, dang hinh hoc c6 dang g?m nhu elip, vi dy, cac dang hinh hoc
duoc thé hién trén Fig.4, hodc chi c¢6 cac goc 16n, nhu dang hinh hoc biéu thi boi chir
“A” trén Fig.5, dugc uu tién hon so véi cadc dang hinh hoc biéu thi boi chir “B” hoic
“C” trén Fig.5 hodc cic dang hinh hoc dugc thé hién trén Fig.6 va Fig.7.

Ranh doc bén trong 110, 210, 310 dugc tao két ciu dé dinh huéng céc soi cua
hop phan chira protein theo huéng gin nhu doc truc khi hop phéan chira protein di doc
theo chiéu dai B1, B2, B3 cta ranh. Ranh doc 110, 210, 310 ¢6 thé c6 chiéu dai tr
khoang 50cm dén khoang 500cm (vi du, tir khoang 50cm dén khoang 460cm, tir khoang
100cm dén khoang 300cm, tir khoang 130cm dén khoang 200cm, va khoang twong tur)
theo chiéu dai. Ranh doc theo chidu dai c¢6 thé dugc chon dé tao ra thoi gian duy tri
mong mudn cta hop phén chira protein trong ranh doc. Vi du, chiéu dai ctia ranh doc ¢
thé duogc chon dé tao ra thoi gian duy tri ndm trong khoang tir 10 gidy dén khoang 1200
gidy (vi du, tir khoang 30 gidy dén khoang 600 gidy, tir khoang 60 gidy to 300 gidy,
khoang 160 gidy dén khoang 240 gidy, va khoang tuong tu). Néi chung, rinh doc dai
hon ¢6 thé tao ra thoi gian duy tri dai hon, trong khi rdnh doc ngén hon c6 thé tao ra

thoi gian duy tri ngén hon. Tuy nhién, cin hiéu ring thoi gian duy tri c¢6 thé bi anh
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hudng boi cac yéu td khac nhau bao gdm, ma khong bi giéi han, tbc do dong va/hoic
tbc d6 ciia hop phan chira protein va cac kich thuée khudn 1am ngudi. thoi gian duy tri
mong mubn trong ranh doc c6 thé dugc diéu chinh dé tao ra cac diéu kién thich hop dé
san xuat két cAu mong mubn ctia san phim protein ép din duge san xuat tir hop phan
chtra protein.

Theo mét sé phuong 4n thuc hién sang ché, ty 1& ctia chiéu dai ranh véi chiéu
day khe ho cua tir khoang 30:1 dén khoang 1000:1 (vi du, tir khoang 40:1 dén khoang
240:1, tir khoang 50:1 dén khoang 160:1, tir khoang 60:1 dén khoang 140:1, va khoang
tuong tu) co thé dugc chon dé tao két cAu ranh doc bén trong 110, 210, 310 dé dinh
huéng cac soi ctia hop phan chia protein gin nhu theo phuong doc. Ty 1€ ciia chidu dai
ranh vdi chidu day khe hé co thé dugc chon dé tao ra tbc do 1am ngudi mong mudn,
thoi gian duy tri mong muén, va/hoic ty 18 luc ép mong mubn dé tao ra két cAu mong
mudn cta san pham protein ép dun. Vi du, ty 18 thap (vi du, 30:1) néi chung sé& tao ra
tbc d6 1am ngudi nhanh hon, trong khi ty 1& cao (vi du, 1000:1) vé co ban sé tao ra toc
do lam nguoi chdm hon.

Két chu b mat, vat liéu bé mit, nhiét d9, va chidu dai cta rénh c6 thé dugc diéu
chinh dé tao ra két cAu mong mubn cho san phim protein ép din va/hodc dé didu khién
s can bing va/hodc dong hop phin chira protein trong ranh. Dé diéu khién va/hoic
diéu chinh nhiét d6 cta ranh doc bén trong 110, 210, 310, khudn 100, 200, 300 c6 thé
bao gdbm mot hodc nhidu thiét bj 1am ngudies 140, 160, 240, 260, 340, 360 doc theo it
nhit mot phan cua chidu dai B1, B2, B3 ciia ranh 110, 210, 310. Theo mét s phuong
an thuc hién sang ché, khuén 100, 200, 300 bao gdm thiét bi 1am ngudi 140, 240, 340
ma 1am ngudi bé mit trong 112, 212, 312. Theo mdt s6 phuwong an thurc hién sang ché,
khudn 100, 200, 300 bao gdm thiét bi 1am ngudi 160, 260, 360 ma lam ngudi bé mit
ngoai 114, 214, 314. Thiét bj 1am ngudi c6 thé st dung phuwong phap thich hop bt ky
dé 1am ngudi bé mit trong va/hodc bé mit ngodi cia rinh doc bén trong. Vi du, chit Iuu
lam ngudi (vi dy, nude, ruou, chit 1am lanh, khong khi, hodc chét tuong tu; khong dugce
thé hién trén hinh v&) c6 thé duoc sit dung in thiét bi lam ngudi 140, 160, 240, 260, 340,
360 d& 1am ngudi bé mit trong 112, 212, 312 va/hodc bé mit ngoai 114, 214, 314. Theo
mot sb phuong an thuc hién séng ché, it nhat mot phén cla ranh c6 thé dugc di qua
ngan lam lanh. Theo mdt ) phuong 4n thuc hién sing ché, it nhit mot phﬁn cua ranh

duge 1am ngudi nhd su bay hoi cia chit 16ng. Mic du tét hon, néu bé mit trong va bé
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mat ngoai dugc lam ngudi ¢ cung tbc do, bé mat trong va bé mit ngoai khong can dugc
lam ngudi theo cach hodc tdc do tuong tu. Vi duy, bé mit trong va bé mit ngoai co thé
dugc 1am ngudi & cac tdc do khac nhau néu két cau duoc yéu cau khac nhau & mot bé
mit cta san pham protein ép dim so véi & bé mit kia ctia san phdm protein ép dun.

Theo mét sb phuong 4n thuc hién sang ché, nhiét d6 co thé khac nhau & céc phﬁn
khac nhau cta ranh doc¢ theo chidu dai cia né dé didu chinh két cAu ciia sin pham
protein ép dun san xut boi phuong phap theo sang ché. Vi dy, ranh 110, 210, 310 c6
thé dugc lam ngudi t6i nhiét do thip gin hon dau thir hai 120, 220, 320 khi so véi dau
thtr nhét 116, 216, 316 va/hodc ddu vao 118, 218, 318 sao cho hop phin chia protein
tr& thanh bo 1am lanh ting khi n6 chay vé phia dau thtr hai 120, 220, 320. Thiét bi lam
ngudi 140, 160, 240, 260, 340, 360 c6 thé dugc tao két cAu thich hop dé tao ra hiéu qua
lam ngudi mong mudn, vi du, béng cach chira chat luu lam ngudi dau vao 142, 162,
242,262, 342, 362 va chét luu 1am ngudi diu ra 144, 164, 244, 264, 344, 364 duge dinh
vi dé tao ra chat Iuu lam ngudi lanh nhit & noi ma nhiét do thip duge yéu ciu va chit
luru 1am ngudi 4m hon & noi ma nhiét do cao hon duge yéu ciu. Theo vi du khéc, nhiéu
thiét bi 1am ngudi c6 thé duoc st dung dé tao ra vung lam ngudi doc theo bé mit trong
va/hoic bé mit ngoai. Theo mot ) phuong an thuc hién sang ché, chét lvu lam ngudi
xubi va nguoc c6 thé duge str dung & céc phan hoic viing riéng biét.

Theo mét sd phuong 4n thuc hién sang ché, ranh c6 thé bao gdm 16 thong dé cho
phép hoi 4m qué 16n thoat ra va/hodc téa ra hwong vi khoéng mong mudn tir hgp phan
protein. Theo mot sb phuong &n thuc hién sang ché, két ciu bé mat, vat lidu bé mat,
va/hodc nhiét d6 c6 thé 13 khac nhau trong cac phén khéc nhau cta ranh doc theo chiéu
dai ctia n6 dé didu chinh két ciu ctia san pham protein ép dun san xuét béi phuong phap
theo sang ché.

Theo mét s6 phuong 4n thuc hién sang ché, khudn c6 thé c6 dang mddun dé diéu
chinh toan bd chiéu dai cua ranh doc bén trong ctia khudn theo sdng ché, hoac dé tao ra
cac diu hiéu cho khuén & vi trf doc theo chidu dai cta khudn. Theo mot sd phuong 4n
thuc hién sang ché, médun c6 thé bao gém ctra hodc 16 thong hoi bd sung, hodc bao
gbm thiét bi lam ngudi. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién séng ché, cac modun khéc
nhau ¢6 thé ¢6 ranh véi cac két cAu bé mit va/hoic cac vat liéu khac nhau. Theo mot sb

phuong 4n thyc hién sang ché, thiét bj khuén dic dang modun co thé bao gdm hai hoic
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nhiéu mddun ma c6 thé duoc bd tri nhu mong mubn d tao ra kha nang xir Iy dong
mong mudn.

N6i chung, cac kich thudc ciia cic phan khac nhau cua khudn va ranh theo sang
ché ¢6 thé dugc diéu chinh thich hop cho thé tich va/hoic tdc d6 cua dong duogc cép vao
ranh. Vi du, cac kich thuéce ctia khuodn c6 thé duge didu chinh dé phi hop véi cong sut
cuia may ép. dun ma tao ra dong duogc ¢Ap vao ranh cta khudén. Khudn dang mddun cd
thé tao ra kha ning diéu chinh cac kich thuée ctia cic khudn nhu mong muén.

Theo mot s phuong 4n thuc hién sang ché, nhiét d6 ctia dong bao gdm hop phan
chtra protein c6 thé di vao ranh ctia khuon & nhiét do nam trong khoang tir 90°C dén
khoang 180°C (vi du, tir khoang 100°C dén khoang 155°C, tir khoang 115°C dén
khoang 120°C, va khoang twong ty). Theo mdt sé phuong 4n thyc hién sang ché, nhiét
d6 cta san phim protein ép din khi n6 ra khéi ranh ctia khuén c6 thé nim trong khoang
tir 40°C dén khoang 110°C (vi du, tir khoang 55°C dén khoang 90°C, tir khoang 70°C
dén khoang 85°C, va tuong tu). Tdc d6 1am ngudi ciia dong c6 thé duoc tinh toan dya
trén su thay ddi vé nhiét do ciia dong ngay khi n6 di vao & dau vao ciia khuén va khi n6
ra khdi khudn va thoi gian duy tri.

Theo mét sb phuong 4n thuc hién sang ché, dong bao gdm hop phan chira
protein ¢6 thé dugce hudéng qua thiét bj chuyén tiép 500, 600 sau khi ra khoi may ép dun
va trude khi di vao khuon. Thiét bi chuyén tiép c6 thé bao gdm thanh phan thich hop dé
phén b dong bao gdm hop phin chira protein vao trong ranh doc véi mit cit ngang 13
vong 1dp lién tuc. Theo mot sb phuong &n thuc hién sang ché, thiét bi chuyén tiép c6 thé
duogc tao két cAu dé phan bd gn nhu dong déu dong vao trong vong lip lién tuc ciia
ranh. Vi duy, theo mot sb phuong &n thuc hién séng ché, thiét bi chuyén tiép ¢6 thé bao
2dm thiét bi gdn nhu dang nén hodc ngu 16i dé phan b dong vao trong rinh véi mit cat
ngang 1 vong lap lién tuc. Theo mdt sé phuong an thuc hién sang ché, thiét bi chuyén
tiép c6 thé duge tao két cAu dé chia dong thanh hai hodc nhiéu dong nhé dé phan bd
dong vao trong ranh véi mit cit ngang 1a vong lap lién tuc.

Theo mdt sb phuong 4n thuc hién sang ché, thiét bi chuyén tiép c6 thé bao gdbm
két cAu (vi du, truc chan nhén) dé d& phan bén trong ctia khuon bén trong phan ngoai.

Theo mot sé phuong 4n thuc hién sang ché, thiét bj chuyén tiép c6 thé bao gdm

phuong tién dé céan thang trudc cac soi cia dong dé tao di€u kién cho viéc tao hinh.
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Phuong tién dé cin thang trudc cac soi clia dong bao gdm, nhung khéng gi¢i han &, tim
chia, day van d6i hudng, may tron tinh chay dang phién, va phuong tién twong tu.

Theo mét sé phuong an thuc hién sang ché, thiét bi chuyén tiép c6 thé bao gdm
ctra thém chét phu gia dé thém chit phu gia cho hop phén chira protein truée khi vao
ranh doc ctia khudn. Chit phu gia thich hop bat k¥ c6 thé dugc thém cho hop phan chira
protein trong phuong phép theo sang ché. Vi du, chét phu gia c6 thé bao gdm mét hoic
nhidu trong sb lipit c6 hodc khong c6 ngudn gbc dong vat, chét tao mau (vi du, chét tao
mau tan dugc trong nudc va’hoic dfiu), hydrocoloit, hydrat cacbon, enzym, chét diéu
chinh pH, mudi, chit dinh dudng da lwong, hodc chat dinh dudng vi lugng.

Theo mot sé phuong 4n thuc hién sing ché, dong bao gdm hop phin chira
protein c6 thé di qua qua may tron tinh trong thiét bi chuyén tiép. May tron tinh c6 thé
duogc tao két cAu @8 tron it nhit mot phan chit phu gia vao dong. Theo mot s6 phuong
an thuc hién séng ché, may tron tinh cé thé duoc tao két cAu dé tron khong hoan toan
chét phu gia vao dong. Theo mot sd phuong 4an thuc hién séng ché, trén khong hoan
toan chit phu gia vao dong c6 thé tao ra hiéu qua mong mubn, nhu hidu qua ndi van.
Chat phu gia c6 thé 12 mot hogc nhidu trong 56 lipit, chit tao mau, hydrocoloit, hydrat
cacbon, chét 1am mém hoic polyol, enzym, chét diéu chinh pH, mudi, chat dinh dudng
da luong, hodc chit dinh dudng vi lugng.

Céac vidu vé lipit bao gdm, nhung khong gi6i han &, chét béo (vi du sap ong, ciy
cacnauba, m& lon, bo, dau co, bo cacao, va loai tuong tu) va dau (viduy, dau canola, dau
huéng duong, du dliu, ddu dau nanh, dau vung, diu hat bong, diu cam gao, dau ngo,
dau lac, dau cdy rum, ci dAu, tao dau, dau nhuyén thé, va tuong tu).

Céc vi du vé chit tao mau bao gbm, nhung khong gi6i han &, mau sdc tu nhién
(vi du, mau niu nhat, mau vang dd, betanin, lycopen, beta caroten, chiét xut mau canh
kién do, cac chiét xuit mau hoa qua, cac chiét xuat rau, va mau twong tu), cac mau nhan
tao (vi du, xanh FD&C s6 1, xanh FD&C s6 2, xanh 14 FD&C s6 3, d6 FD&C sb 3, do
FD&C sb 40, vang FD&C s6 5, vang FD&C sb 6, va mau twong tw), cdc mau do tia (vi
du, mau dé son va mau twong tw), va cic chit phu gia khac ma truyén tai mau sic (vi
du, dihydroxyaxeton, hydro peroxit, titan dioxit, va chét tuong tu).

Céc vi du vé hydrocoloit bao gém, nhung khong giéi han &, pectin, gdm (vi dy,

gbm xantan, gdbm Arabic, gdm ghatti, gdbm tragacanth, gom chicle, gdbm dama, gom
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matic, gdm tara, nhua thong, vo hat psyllium, gom gellan, gom guar, nhua hat bd két ba
gai, gdbm konjac, va gdbm twong tu), alginat, xenlulo, chit 1am dong aga, va carageenan.

Céc vi du vé hydrat cacbon bao gém, nhung khong gidi han &, tinh bt tu nhién,
tinh bot ché bién (vi du, tao gelatin so b, hdn hop, ché bién, hydro héa, co hoc, héa
hoc, béng nhiét, ché bién béng enzym, ché bién béng ap luc cao), monosaccharit (vi du,
glucoza, fructoza), oligosaccharit (vi du,. sucroza, lactoza, maltoza, maltodextrin), soi
hoa tan (vi du, beta-glucan, inulin, fructan, polydextroza), sgi khong tan (xenluloza,
hemixenluloza, dextrin), va soi da ché bién. Hydrat cacbon c6 thé dugc thém vao 1a
hydrat cacbon tinh ché hodc 12 mét phan cia thanh phin nhu hat (vi du, lta my, laa
mach, ngo, gao, lia mach den, ke, yén mach, hodc tuong tu) hodc bot hat gia (vi dy, hat
rau rén, quinoa, kiéu mach, va tuong tu).

Céc vi du v& chét 1am mém hoic polyol bao gém, nhung khong giGi han & rugu
tur duong (vi du, glycerol, sorbitol), cac dudong, va propylen glycol.

Céac vi du vé enzym bao gdm, nhung khong gi6i han &, transglutaminaza hoic
enzym lién két protein khéc, peptit hydrolaza, lipaza, amylaza, proteaza, va catalaza.

Céc vi du vé chit diéu chinh pH bao gém, nhung khéng giéi han &, axit (vi du,
axit xitric, axit ascorbic, axit lactic, hoac axit hitu co khac, hodc axit tuong tu), bazo (vi
du, canxi hydroxit, natri hydroxit, va bazo tuong tu), va dung dich dém.

Céac vi du v& mudi bao gém, nhung khong gidi han &, cac mudi hitu co (vi du,
céc xitrat, cac tartrat, cic sorbat, va mubi tuong tu) va céc mubi v co (vi duy, natri
clorua, magié clorua, canxi clorua, kali clorua, cac bisulfit, cic metabisulfit, canxi
photphat, va chét tuong tu).

Céc vi du vé chét dinh dudng da luong bao gém, nhung khong giéi han & céac
hydrat cacbon, céc chét béo, protein, cic axit amino can thiét, va cac axit béo. Cac vi du
vé chét dinh dudng vi luong bao gdm, nhung khéng gii han & canxi, kali, cAc vitamin,
céc axit hitu co, va chét tuong tu.

Theo mot sd phudng an thuc hién sang ché, thiét bi chuyén tiép c6 thé bao gdm
thanh phan thich hop khéc, nhu thanh phan dé diu chinh cic kich thuéc ciia dong trude
khi di vao khudn. Vi du, dong c6 thé dugc thay dbi tir gin nhu hinh tron hodc mit cit
trén Fig.8 t6i mat cit hinh chit nhat, hodc tir mit cit trén Fig.8 t6i mat cit hinh tron.
Thanh phin bd sung thich hop ¢6 thé bao gdm cac thanh phdn lam ngudi, cac thanh
phén gia nhiét, va cac thanh phin twong tu.
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Céc hé thdng dé thuc hién cac phuong phap khac nhau theo sang ché ciing duoc
tao ra. Hé théng dé thuc hién phuong phép theo sang ché c6 thé bao gdm may ép dun va
khudn c6 cac ddu hién nhu d& mé ta trén ddy. Theo mot s& phuong an thuc hién sang
ché, hé théng ciing c6 thé bao gdm thiét bi chuyén tiép nhu duoc mo ta trén day. Cac hé
thdng dé san xuét san phdm protein ép dun theo cac phuong an khac dugc thé hién trén
cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.3.

Fig.1 thé hién hé théng theo phwong 4n thuc hién sing ché, trong do thiét bi
chuyén tiép 500 duoc tao két cAu dé thay dbi cac kich thude ciia dong trude khi chia né
thanh sdu dong nhé va huéng né vao trong ranh110.

Fig.2 thé hién hé théng theo phuwong 4n thuc hién sang ché, trong d6 thiét bi
chuyén tiép 600 bao gém phan gin nhu hinh nén 620 c6 két ciu dé phan bd dong vao
trong ranh 210. Khuén 200 dugc tao két ciu dé bao gdm phin bén trong 202 ¢6 bé mit
trong 212 duoc dF béi cac chan 204 bén trong phan ngoai 206, vén tao ra bé mit ngoai
214.

Fig.3 thé hién hé théng khong bao gdm thiét bi chuyén tiép. Khuén 300 bao gdm
phén bén trong 302 c¢6 bé mit trong 312 dugce gin v6i phin ngoai 306 qua tAm gin 304
& dau thir nhat 316 cua ranh 310. Pau vao 318 duoc dit gin dau thir nhit 316, cho phép
dong bao gdm hop phan chira protein dé di vao & hodc gan bén trén ctia khuon 300 va
chay quanh vong 13p lién tuc ctia rdnh 310 va vé phia dau thir hai 320.

Hé thdng theo sang ché c¢6 thé bao gdm cac thanh phan bd sung thich hop bat ky
dé san xuét san phém protein ép dun. Vi du, hé théng c6 thé bao gém mot hodc nhidu
dao cét duoc tao két cAu dé cit san phdm protein ép dun theo kich c& hodc hinh dang
mong mudn. Dao cit c6 thé dugc lip & hodc gin dau thir hai ciia ranh. Theo mot sd
phuong an thuc hién sang ché, dao cit (vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.2 va Fig.3 la
s6 chi din 280 (gin béi gia 282), 380) c6 thé 1a ludi dugc tao két ciu dé cit san phdm
protein ép dun theo phwong doc ngay truéc khi, trong khi, hodc sau khi san phim
protein ép dun ra khoi rdnh doc cua khuon @& tao ra mot doan phing ciia san phim
protein ép dun hodc dé tao ra nhiéu dai san phim protéin ép dun. Theo mot s6 phuong
an thuc hién sang ché, dao cit (vi du ludi quay) c6 thé dugc tao két ciu dé cit san phdm
protein ép dun theo phuong ngang khi, hodc ngay sau khi san pham protein ép dun ra

khéi ranh doc cua khuodn.
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Vi du thie hién sang ché

Vidul

Céc bang tir 1 dén 3 cung cAp cac didu kién cta cac vi du va cac tdc do ép dun
cho mot sb thir nghiém cua hé thdng twong tu véi thir nghiém duge thé hién trén Fig.3.
Dong bao gdm hop phan chira protein duge tao ra véi lugng hoi 4m cia tir khoang 53%
dén khoang 66% nhu dugc thé hién, va thanh phan protein (tir sin phdm cb dic protein
dau nanh hodc cic san phém tach protein ddu nanh) bing khoang 20% dén khoang 32%,
theo san phdm &p dun, va thanh phan hydrat cacbon (tir cic thanh phan d4u nanh va cac
bot khac) bang khoang 5% dén khoang 9%, sit dung Buhler BCTG-62 may ép dun &
ning sudt bang khoang 446 kg/gid dén khoang 1024 kg/gid, nhu duge thé hién. Dong
duge cp vao trong khudn c6 ranh véi duong kinh trong bang khoang 30,2 cm, dudng
kinh ngoai bang khoang 32,7 cm, va chiéu day khe h& bang khoang 1,25 cm. Chiéu dai
ctia khuén tir diu vao t6i ddu ra bang khoang 150cm. Thoi gian duy tri ctia dong trong
may ép dun va ranh cia khudn duoc do dé bing khoang 4 phut, 20 gidy trong thir
nghiém 2. Cé4c thoi gian duy tri trong rdnh cta khuon cho mdi thit nghiém dugce tinh
toan dua trén céac kich thudc khuon, ty trong san phém da do, va tdc dd, va duogc dua ra
trong cdc bang tir 1 dén 3. Nudc 1am ngudi dugc cip vao trong dng boc trong va ong
boc ngoai ¢ dong ngugc. Nhiét d6 dau vao dé 1am ngudi bén trong va bén ngoai thay
dbi tir khoang 10°C dén khoang 50°C, va nhiét do dau ra thay ddi tir khoang 50°C dén
khoang 65°C, tuy thudc vao téc d6 san phdm va cac didu kién xir ly khéc.

O mbi vi dy, san phim protein ép dun ¢ cac sgi duge tao huéng theo hudng gin

nhu song song, gidng vdi thit.

Bang 1
Thong s6 Pon vi Thir Thir Thir Thir
’ nghiém |nghiém2 |nghiém3 |nghiém 4
1
|

Tbc d6 tong Kg/gio 446 460 473 495

Dong hop phan chira protein

Hoi 4m % 53,2 53,7 54,0 54,5

Diu % 7,1 7,9 8,6 9,6

Hydrat cacbon % 9.4 9,2 8,9 8,5

Protein % 25,8 25,1 24,3 23,3
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Théng s6 Donvi | Thu Th Thi Thi
nghiém | nghiém?2 |nghiém3 |nghiém4
1

-

Céc thong sd may ép din

Tbc d6 vit Rpm 918 918 918 918
Nhiét d6 ng 2 °C 82,2 82,2 82,2 82,2
Nhiét d6 bng3 . | °C 93,3 93,3 93,3 93,3
Nhiét do 6ng 4 °C 98,9 98,9 98,9 98,9
Nhiét d6 éng 5 °C 110,0 | 106,7 107,2 107,2
Nhiét d6 ng 6 °C 112,8 109,4 110,0 110,0
Nhiét d6 6ng 7 °C 112,8 109,4 110,0 110,0
Néng luong co hoc | Whikg |77 70 65 58
cu thé

Céc thong sd khudn méy ép dun

Nhiét d6 hop phén °C 120,6 118,3 114,4 110
Ap luc PSI 345 331 312 292
Thoi gian duy tri | Phut 3,17 3,08 2,99 2,86

duoc tinh toan

Béang 2
Thong sd Ponvi | Thi Thir Thir Thur Thir
nghiém | nghiém 6 | nghiém 7 | nghiém & | nghi€ém 9
I R N U— S ————
Téc do tong Kg/giv | 510 789 809 806 906
Dong hop phan chira protein
Hoi 4m % 61,3 61,4 61,0 61,4 65,6
Déu % 4,0 4,1 4,0 4,0 3.6
Hydrat cacbon % 8,2 8.2 8,2 8,2 7,3
Protein % 22,6 22,4 22.4 22,5 20,0
Céc thong s6 may ép dun .
Tdc d6 vit Rpm 918 813 820 919 918
Nhiét d6 ong 2 °C 82,2 82,2 82,2 82,2 82,2
Nhiét d6 éng 3 °C 93,3 93,3 93,3 93,3 93,3
| Nhiét d6 6ng 4 oC 98,9 98,9 98,9 98,9 98,9
Nhiét do dng 5 °C 106,7 | 1289 126,7 126,7 126,7
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Théng s6 Ponvi | Tht Tha Thi Thtr Thu
nghiém | nghiém 6 | nghi€ém 7 | nghiém 8 | nghiém 9
5

_—--- s

Nhiét do 6ng 6 °C 110,0 128,3 126,7 126,7 126,7

Nhiét do 6ng 7 °C 110,0 128,3 126,7 126,7 126,7

Nang luong co hoc Wh/kg 55 35 33 31 25

cu thé

Céc thong sd khudn méy ép din

Nhiét d6 hop phan | °C 11,7 110,6 116,1 110,6 101,1
Ap luc PSI 206 250 237 215 192
Théi gian duy tri | Phat 2,77 1,80 1,75 1,76 1,56

duoc tinh toan

Bang 3

Théng s6 Pon vi | Thir Thu Thu Thu Thu Thu
nghiém | nghiém | nghiém | nghiém | nghiém | nghiém
10 11 12 13 14 15

Tbc do tong Kg/gio | 785 776 770 927 1024 | 692

Dong hop phan chira protein

Hoi 4m % 60,4 59,9 59,6 59,7 58,1 55,0

Diu % 4,1 4,2 4,2 4,2 43 4,7

Hydrat cacbon % 8.4 8,5 8,6 8,6 8,9 4,7

Protein % 23,1 23,4 23,5 23,5 24.4 31,8

Céc thong sd may ép dun

Tbc d6 vit Rpm |[918 918 918 918 918 918

Nhiét 46 éng 2 °C 82,2 82,2 82,2 82,2 82,2 82,2

Nhiét d6 dng 3 °C - 93,3 93.3 93,3 933 |93.3 93,3

Nhiét d6 6ng 4 °C 98,9 98,9 98,9 98.9 98.9 98.9

Nhiét d6 ng 5 °C 156,7 |142,2 |146,1 |151,7 |161,1 151,7

Nhiét d6 dng 6 °C 160,6 |148,9 |146,1 |152,8 |160,0 |151,7

Nhiét 46 éng 7 °C 1594 | 142,2 |146,1 |151,7 |160,6 |151,7

Nang lugng co hoc | Whikg | 32 34 35 37 44 21

cu thé

Céc thong sb khudn may ép dun

Nhiét ¢ hop phin | °C 116,1 |1183 |1183 |1150 |116,1 |1244
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Thong s6 Don vi | Thu Thir Thu Thu Tht Tha
nghiém | nghiém | nghiém | nghiém | nghiém | nghiém
10 11 12 13 14 15
e~~~
Ap luc PSI 288 307 309 354 425 164

Thoi .gian duy tri | Phat 1,80 1,83 1,84 1,53 1,38 2,05
duoc tinh toan

Vidu?2

San phim protein ép dun dugc san xudt st dung mot trong sb cac khudn tir 1 dén
8 (xem bang 4) c6 ranh doc c6 mat cit ngang von 1 vong lap lién tuc véi cac thong sd
duoc thé hién trén bang 4. Tém lai, dong bao gdbm hop phan chira protein dugc san xuét
sir dung may ép dun va dugc huéng vao trong khuoén nhu duoc néu cu thé trén bang 4
dé tao ra san phim protein ép din c6 céc soi duge huéng theo hudng gin nhu song

song.

Bang 4

Thong s 5 Khuon | Khudn | Khuon | Khuén | Khuon | Khudn | Khudén | Khuon

Puong kinh|520 | 160 [327 |2500 [2500 |327 |327 |327
ngoai (mm)
Pudng  kinh (495 | 110 |302 [2475 |2475 |317 |317 |317
trong (mm)
Chidu day khe | 12,5 [250 [12,5 [12,5 |125 |5,0 5,0 5,0
hé (mm) )
Chiéu dai [380 | 740 620 [1500 |2800 |1500 | 1500 |3800
(mm)
Chiéu dai: [30:1  [30:1  |50:1 | 120:1 |224:1 |300:1 |300:1 |760:1
Chiéu day khe
ho

Téc dd6 tbng|400 [400 | 400 | 7000 | 13000 | 400 1025 | 1025
(kg/gio)

Vidu3
M6t vi du vé san phdm protein ép din dugce tao ra st dung cac diéu kién tuong
tu voi thir nghiém 14 cta vi du 1 duge cét thanh dai % in-so (1,27 cm) theo phuong ép

din. Bé mit cia miu dugc nhudm mau béng dung dich Rhodamine B 0,01% dé tao ra
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su phat huynh quang cta protein. Mau dugc chup hinh bang kinh hién vi dong tiéu
Olympus FV100 & 543nm kich thich va 555-655nm thu gom duéi ti€u cu 20x. Chum Z
& cac khoang 10pum dugc thu gom va két hop k§ thuét sé ¢ hién hinh bé mit dinh vi
ctia mAu. Nhu duoc thé hién trén cdc anh chup hién vi trén Fig.8, miu biéu thi protein
ma tao ra cac soi duoc dinh huéng theo huéng gin nhu song song.

Céac phuong 4n thuc hién sang ché di dugc md ta trén ddy va cic phuong 4n
khéac ndm trong pham vi ctia cac diém yéu cau bao ho dudi day. Nguoi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc k§ thuit s& hiéu ring sang ché ¢6 thé duoc thuc hién véi cac
phuong an thuc hién khac véi cac phuong an thuc hién da boc 1. Cac phuong an da

bdc 10 chi ¢c6 muc dich minh hoa va khong nham giéi han séng che.
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YEU CAU BAO HO

1. Hé théng san xuét san phim protein ép din, hé thng nay bao gom:

méy ép dun duoc tao két ciu »dé tao ra dong bao gdm hop phan chira protein c6
thanh phén protein ma c6 thé tao ra cac soi dugc dinh huéng, hop phén nay c6 thanh
phin protein bang khoang tir 15% dén 90% theo trong lugng khé ctia hop phan dong

nay c6 ham luong hoi 4m it nhit bang 27%; va

khuon kéo dai c¢6 ranh doc bén trong dugc tao két chu dé tiép nhin dong tr may
¢p dun, ranh doc c6 mat cit ngang ma 12 vong lién tuc doc theo it nhit mot phan chidu
dai ctia khuén, ranh c6 chiéu dai va chiéu day khe hé dugc tao két cdu dé tao ra céc soi
dugc dinh huéng tir thanh phéan protein theo huéng song song gin nhu ddng déu, subt |
chidu day cia san phdm protein dé tao ra san phdm protein ép dun, trong d6 ty 1& chiéu
dai cua ranh v6i chidu day khe hé cla ranh nim trong khoang tir 30:1 dén 1000:1, va
chidu day khe hé ranh ndm trong khoang tir 2mm dén 100mm.

2. Hé théng theo diém 1, trong d6 dudng kinh ngodi clia ranh nam trong khoang tir 130
mm dn 1000 mm.

3. Hé théng theo diém 1, trong d6 ranh c6 mit cit ngang gan nhu khéng dbi doc theo
gin nhu toan b chidu dai ciia né.

4. Hé théng theo diém 1, trong d6 khudn kéo dai c6 thiét bi lam ngudi bén trong va bén
ngoai ranh doc.

5. Hé théng theo diém 1, trong d6 hé théng nay con bao gdm thiét bi chuyén tiép giira
may ép dun va khuon.

6. Hé thong theo diém 5, trong do thiét bi chuyén tiép nay dugc tao két ciu dé can thing
trudc cac phén ctia dong dé tao diéu kién thuén lgi cho viéc tao ciu tric.

7. Hé théng theo diém 5, trong d6 thiét bi chuyén tiép nay bao gém may trdn tinh.

8. H¢ théng theo diém 3, trong d6 may tron tinh dugc tao két cAu dé tron it nhat mot
phén chét phu gia vao trong dong.

9. Hé théng theo diém 8, trong d6 mdy tron tinh dugc tao két cdu dé tron chit phu gia

vao trong dong mdt cadch khong hoan toan.
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10. Phuong phép san xudt san pham protein ép din ¢6 cic sgi ma duge dinh huéng theo

huéng gan nhu song song, phuong phap ndy bao gbdm céc budc:

tao ra dong bao gdm hop phan chira protein c6 thanh phan protein ma c6 thé tao
ra cdc sgi dugc dinh huéng, hop phin chira protein nay cé thanh phan protein bang
khoéng tir 15% dén 90% theo trong lwong kho cia h(_)p phén chira protein, dong c6 ham
luong hoi 4m it nhét bang 27%; va

hudéng dong qua ranh doc cua khudn dé tao ra cac soi dugc dinh huéng tir thanh
phén protein theo huéng song song gin nhu ddng déu sudt chiéu day cta san phim
protein dé tao ra san pham protein ép dun, rdnh doc nay c6 mit cit ngang ma 1a vong
lién tuc sao cho san phdm protein ép din di ra khéi khudn c6 mat cit ngang ma 13 vong
lién tuc, trong d6 rdnh doc nay co chidu day khe hé chiéu dai doc, ty 1€ chiéu dai cua
ranh v6i chiéu day khe hé clia rdnh ndm trong khoang tir 30:1 dén 1000:1, va chidu day

khe h& ranh ndm trong khoang tir 2mm dén 100 mm.

11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 nhiét do ctia sin phim protein ép dun khi di ra
khoi ranh ndm trong khoang tir 40°C dén 110°C.

12. Phuong phép theo diém 10, trong d6 nhiét do cia dong khi di vao ranh nim trong
khoang tir 90°C dén 180°C.

13. Phuong phép theo diém 10, trong d6 san phim protein ép dun dugc te_io & nang suat
it nhat bang 400 kg/gio. '

14. Phuong phap theo diém 10, trong d6 phuong phép nay con bao gém huéng dong
qua thiét bi chuyén tiép.

15. Phuong phép theo diém 10, trong d6 nhiét do ctia dong khi di vao ranh nim trong
khoéng tir 115°C dén 120°C va trong d6 phuong phap nay con bao gdm huéng dong
qua may trdn tinh.

16. Phuong phép theo diém 15, trong d6 phwong phép nay con bao gbm viéc tron it nhét
mot phan chét phu gia vao trong dong.

17. Phuong phép theo diém 16, trong d6 chét phu gia dugc tron mot cach khong hoan
toan vao trong dong.

18. Phuong phap theo diém 17, trong d6 chét phu gia niy bao gdm mdt hoic nhiéu

thanh phﬁn trong ) lipit, chét tao mau, hydrocoloit, hydrat cacbon, chit 1am mém hoic
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ruou nhiéu 14n, enzym, chit diéu chinh d6 pH, mudi, chit dinh dudng da luong, chét
dinh dudng vi lugng, va trong do chét phu gia nay tao ra bé ngoai hodc chitc ning mong
mudn trong san pham protein ép dun.

19. Phuong phép theo diém 14, trong d6 thiét bi chuyén tiép can thang trudc céac phén

cua dong dé tao dicu kién thuan loi cho viéc tao cau tric.
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