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Tom tat

Ung dung thi gidc may tinh nhdm nang cao hiéu qué cda viéc danh gia chat luong va cdm quan hinh anh
dang la huéng ngh/en clru dwge quan tam trong finh vure che bién thuc phdm. Khodng théng s6 cbng nghé:
vén téc, nhiét do cla tac nhéan sdy va asc day clia vat liéu sdy cé khd ndng bdo ddm chét lvong va mau sac
chép nhéan duoc ctia sén phdm xoai sdy khé duoc st dung trong viéc dénh gid édnh hudng cta théng sé
céng nghé t&i do bién dang va co ngét trong qué trinh sdy déi luvu. Nghién ctru st dung chuwong trinh duoc
phat trién trén Matlab nhdm xéc dinh théng s6 hinh hoc cta vét thé hai chiéu (dién tich, kich thuwérc truc dai
va truc ngén cta hinh elip da xép xi) dé xac dinh sw bién déi hinh dang ttr cac hinh dnh chira miéng xoai va
vét thé mau da xéac dinh kich thuéc va kiéu déng.

T khoa: D6 co ngét, Po bién dang, Xoai thai lat, S&y déi lwu
Abstracts

Computer vision application to improve the effectiveness of quality evaluation and image sensory is
interested trend of researching in food processing. The range of technology parameters: velocity,
temperature of drying air and material thickness which can ensure the acceptable quality and color of the
dried mango slices is applied to estimate the effect of technology parameters to the shrinkage and
deformation during convective drying process. This study utilizes the program developed in Matlab to
determine the geometry parameters of 2D — object (the area, the dimension of long and short axis of fitted
ellipse) in order to determine the shape variation from the images of mango slices and original sample with

defined dimension and form.

Keywords: Shrinkage, Deformation, Mango slices, Convective drying.

1. Gio6i thiéu

Trudc ngudng ctra cua cach mang cong nghiép
4.0, ung dung thi gidc may tinh 1a mot trong nhiing
xu huéng chu dao trong cac nganh cong nghiép va
cong nghé thuc pham noi riéng [1]. Ung dung thi giac
may tinh trong nghién cru qua trinh say chua duoc
thuc hién & Viét Nam va da bit dau duoc thuc hién &
nhimg nhom nghién cru manh vé ung dung tin hoc
mot s6 qudc gia trén Thé gi6i nhu My, Canada, Nhat
ban [1] v&i mot sO cong trinh tiéu biéu nhu: giam sat
su bién dbi mau cua tom [2]; thé tich va ciu tric cia
tdo thai lat [3]; d6 co ngodt cua la cady thube 14 [4].
Nhitng nghién ciru trén cha yéu tip trung vao danh
gi4 bién ddi kich thudc va mau sic ma chwa tap trung
vao danh gia bién d6i vé hinh dang.

O gbéc d6 cam quan thuc pham san pham sdy

can co kich thudc va hinh dang gan nhat véi nguyén
lidu twoi. Khao sat da duoc thuc hién véi mot sd ché

* Dia chi lién hé: Tel.: (+84) 983.409.489
Email: huong.phamthanh@hust.edu.vn
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do siy c6 thong sO cong nghé: van tbc va nhiét do cua
tac nhén sdy (TNS) c6 kha nang bao dam chét luong
va mau sic chdp nhan dugc cua san phdm xoai sy
kho [5]. Nghién ctru cho thdy: trong nhimng khoang
thoi gian khac nhau twong tmg véi do 4m khac nhau
cua vat lidu sy (VLS), toc do blen dang va co ngdt la
khac nhau va thuong kha be ¢ cubi qué trinh sdy nén
su lua chon thoi diém chuyen gilia cac ché do cong
nghé can duoc thue hién nhim bao dam muc do co
ngot clia san pham cudi cing 13 it nhdt ma van bao
dam chét luong, mau sdc cling nhu do am cudi.

2. Phuong phap va cong cu nghién ciru
2.1. Vit ligu sdy

Xoai tuoi khong co vét tham den, con da cuéng,
¢6 kich thuge chiéu dai tir 12 cm dén 15 cm duge lua
chon véi d¢ chin toi ing véi sic vang tir % dén %.
Xoai duoc bao quan trong cac tu thoang, mat (4°C).
Xoai dugc tach vo bo hat va thai lat véi do day cac
miéng lan luot nhu sau: DI = 3 (mm); D2 =5 (mm)
va D3 =7 (mm) theo cac mat phing doc theo hat. Cac
miéng xodi ¢6 kich thudc cta truc ngin trén 5 cm s&
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dugc dua vao khau tién xtr 1y sdy. Trude khi dua vao
sdy, cac miéng xoai dugc ngam tim trong dung dich
chira axit citric (1%) va axit ascorbic (0,5%) nhim
han ché anh huéng tiéu cuc cla cdc tac nhan toi chat
luong cling nhu cam quan vé mau sdc clia san pham
say [6], [7]. M&i thi nghiém siy dugc thuc hién véi
cac miéng xoai 6 kich thude twong 601 dong deu S6
luong cac mleng xoai trén cac khay sy trong tat ca
cac thi nghiém say 1a 6. Su bién dbi cac thong so hinh
hoc cua thi nghlem sdy s& dua trén nguyén tic xac
dinh thong s0 trung binh nhdm bao dam tinh dai dién.

2.2. Thiét bj thi nghié¢m
_ Thiét bi sy dbi luu c6 kha ndng diéu chinh vén
téc va nhiét dd TNS di kém thiét bi chup hinh k¥

thuat sb co thiét ké duogc thé hién trén hinh l.a va
hinh 1.b duéi day.
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Hinh. 1. a. Bo phan cip TNS diéu chinh dwoc nhiét
d0 va van toc.
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Hinh. 1. b. Budng siy tich hop hé thdng thu thap
hinh anh cac VLS.

Nhiét d6 TNS dugc didu chinh bang phuong
phap sir dung phim 4n trén thiét bi diéu khién nhiét do
tu dong (1) thong qua tic dong diéu chinh téi day dot
dién tro cua calorife dién - khi. Dai diéu chinh cua
thiét bi trong pham vi tir 45°C dén 95°C. Sai s6 diéu
chinh nhiét d6 dudi 0,5°C.

Van téc TNS diéu chinh dugc trong pham vi tir
0,7 m/s dén 3,5 m/s thong qua goc m6 le gio (1). Viée
hiéu chinh sir dung thiét bi do téc do gio
CGESAIRVEL cua hang Carlo Gavazzi.
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Nhiét @0 TNS duoc khao sat & cac tri s6 1an lugt
nhu sau: T1= 55°C; T2 = 60°C; T3 = 65°C; T4 = 70°C
va T5 = 75°C. Van téc TNS dugc khao sét & céce tri s6
lan luot: V1 =2,0 m/s; V2= 1,5 m/s; V3 = 1,0 mJs.

Véi vige bd tri 6 miéng xoai thai lat trong mot
thi nghiém, thiét bi say chi sr dung mot khay sdy dat
o phan gilta cua khoang sdy de chura toan bo vt liéu
sdy cach déu nhau. Khay siy dugc son den nhim
tranh phan quang trong qua trinh chup hinh cac
miéng xoai trong qua trinh sdy nhu thé hién trén hinh
3.a va hinh 3.b. Viéc son den cac khay siy gitip phan
tach chinh xac hinh anh cta cac miéng xoai v6i moi
trudng xung quanh.

Thiét bi chup hinh trong mot bu6ng chup duoc
son den co bd tri dén chiéu sang phy trg co thé bat
khi can nhiam chdng cic nhiéu xa vé 4anh sang cua
mdi truong. May anh ky thuat s6 dugc hd trg di
chuyén va dinh vi chinh xac bdi cac truc ngang, doc
c6 thang chia theo kich thuéc dd phan dai 1 mm.
Khoang sdy va budng chup dwoc phan cich boi mot
16p kinh trong (khong phan quang) va chiu dugc nhiét
do t6i da cua cac thi nghiém khéo sat.

Kénh dan gi6 AB dugc boc bao 6n day 20 mm
v6i vat lidu cach nhiét 1a bong thuy tinh thdi qua
khoang sy thoat khi thai & cira (8) nham han ché dnh
huong dong 4m 1én tim kinh mong trong sudt (4). Hé
thong thu thap hinh anh str dung camera k¥ thuat sb
(7) gan trén hé truyén dong (6) diéu chinh dugc theo
hai phuong co thé thu thap hinh anh tai bét clr vi tri
nao trén khay siy (3) va xur ly trén méy tinh (5) da
dugc cai dit chuong trinh tuwong thich thuc hién
phuong phap danh gia do co ngot va bién dang voi
mb ta chi tiét trong phan sau day.

2.3. Phwong phdp ddinh gid @ co ngoét va bién dang
2.3.1. Hé 56 co ngot

Hé s co ngot tirc thdi (Ky) cia VLS duoc xac
dinh qua ty 1¢ dién tigh cua chung tai thoi diém dang
x€t (Sn) so vai thoi diém trude d6 (Sy.1) nhu sau:

Hé s6 co ngot cua san pham séy (KS) duoc xac
dinh qua ty 1€ dién tich cua san pham khi két thiic qua
trinh say (Sx) so vai vat li€u tuoi (Sp) nhu sau:

KS :S_N: SN SN—I SN—2 miSZ Sl
SO SN—I SN—Z SN—3 S2 Sl SO
—>K*=K,K, K, ,..K;K,K,

Cong thirc trén cho phép xac dinh hé s co ngot
cua ché do cong nghé phuc hgp véi nhiét d6 va van
toc cia TNS bién thién trong qua trinh say nham han
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ché t6i thiéu do co ngét cua san phdm sdy. Viéc xac
dinh dién tich ciia VLS ¢ thoi diém bat ky (MS) duoc
xac dinh gian tiép qua miu vat c6 kich thudc dinh
trude (OS) nhu hinh 2.a:

Hinh. 2. b. Xap xi elip va bién thién do dai truc

S
Sys = Sos 225
MS oS SOS

N

MS

= Sos
Nos

Phép dém sé luong pixel (Nms va Nos) va hé
thirc trén dwoc dua vao chuong trinh s& cho ra két qua
vé hé sb co ngot voi két qua hién nhién ludn nhé hon
1 nén thuong dugc qui ddi ra dang don vi: %. RO
rang hé sd co ngét cang nho thi VLS ¢6 mirc do co
ngbt cang 16n trong qué trinh siy. Mot ché do cong
nghé sdy dugc coi la t6t khi mic do co ngot nho
tuong tng hé sé co ngét 16n (gan véi 1 hon). Khi a iy
dién tich quan sat dugc cua san pham say khong bi
giam nhidu so véi dién tich ban ddu VLS do anh
huéng ciia sy rat nudc khoi cac mao dan trong qua
trinh sdy gay ra.

Viéc xac dinh hé sb co ngét néu trén duge ap
dung cho mot miéng xoai thai lat. Thi nghiém thuc
hién voi 6 miéng xoai thai 1at nén hé sé co ngdt cua
cac thi nghiém dugc xac dinh bang trung binh nhan
ctia hé sb co ngét timg miéng nhu sau:

KCN \/KSIKSZKS3KS4K55KS6

Do 1éch cua tung mleng trong thi nghiém dugc
xéac dinh bang thwong sé ciia hé s6 co ngdt cua cac
miéng xoai. Ngudng cho phép ctia d6 1éch nim trong
khoang tir 0,8 dén 1,25. Phép tinh trung binh nhan
trén cling dugc ap dung trong viéc xac dinh hé $6
bién dang cua thi nghiém duogc trinh biy sau day.

2.3.2. Hé s6 bién dang

Hé s6 bién dang dugc xdc dinh thong qua ty )
bién ddi cua chi s0 hinh dang tuong tu hé s6 co ngot.
Tuy nhién, chi s hinh dang duoc xac dinh tiy theo
VLS. Céc miéng xoai thai lat c6 hinh oval do vay chi
s6 hinh dang (SI) dugc xac dinh b.'?mg ty s6 gitta truc
dai (b — Ab) véi truc ngén (a hoac a — Aa) cta hinh
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elip dugc xap xi (hinh 2. b.) véi phép hdi qui truc
c}}uén ctua chuong trinh véi kl}é nang xoay truc toa do
dé thich nghi véi goc quay ngau nhién cta VLS [8].

Nhu véy, chi sév hinh dang cia VLS ban dau
(HDo) va cta san pham say (HDn) duoc tinh toan
theo cong thirc sau:

HDozé
a
—-A
HD, = b—Ab
a—Aa

Hé sb bién dang cia san ph:?im séy dugc dinh
nghia theo cong thirc sau day:

b—Ab b-Ab 1_A7b
KF:HDn a-ANa __b ___ b
HD, b a-ha | Aa

a a a

Nhin nhén & goc dd co ngdt clia cac truc (truc
dai va tryc ngén) theo hai phuong vudng goc cua elip,
hé sé bién dang co thé qui ddi dudi dang hé so co
ngot theo hai phuong (K. va Ky) va dugce viét lai dudi
dang ty s cuia hai hé s6 co ngot theo hai phuong cua
truc chinh cua elip theo cong thurc sau:

b—Ab b-Ab
KF:HD,,:a—Aa: b _K
m, b a-da K,

a a

Heé s6 bién dang tirc thoi chi dugce dung khi cém
xéc dinh lai mtrc do bién dang cua san pham dugc say
theo ché do phuc hop véi thong sd cong ngh¢ bién
thién trong qua trinh say nham bao dam tdi thiéu do
bién dang. Vi thé, hé s6 bién dang tirc thoi khong
duoc quan tim do co it y nghia trong thuc tién. Viéc
xac dinh hé sb bién dang ciing nhu d6 1éch cua hé )
bién dang va d6 léch cho phép trong céac thi nghiém
cling duogc thuc hién theo phuong phép tinh trung
binh nhan cho 6 miéng xoai twong ty nhu v&i hé sb
co ng6t nhu sau:

K =YKk KB KA KK

Mot ché do cong nghé séiy c6 cam quan hinh
dang tot khi c6 mirc do bién dang t5i thiéu. Muc do
bién dang ctua VLS duoc coi 1a nho khi hé s6 bién
dang ndm & giai gi4 tri xung quanh 1.

Trong truong hop do léch vé hé 50 blen dang
cling nhu h¢ s6 co ngot cua mot miéng nam ngoai
ving cho phép thi két qua tuong Ung cua miéng
khong dugc sir dung. Tinh toan vé cac trj s trung
binh va d6 1éch duoc thuc hién lai cho cac miéng con
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lai cho dén khi do léch so vdi tri s6 trung binh nim
trong khoang cho phép. Trong truong hop sé miéng
¢6 két qua khong bao dam do léch cho phép 16n hon 3
thi thi nghi¢m can thyc hién lai nhim bao dam s
miéng tién hanh thi nghiém c6 két qua phu hop tdi
thiéu 1a 3.

Cac cong thire tinh toan trén duoc cai dét trong
chuong trinh phan mem thi gidc may tinh xac dinh h¢
s6 co ngot va hé sb bién dang voi dir lidu dau vao la
cac anh chup tai cac thoi diém khéc nhau.

2.4. Phin mém thi gigc mdy tinh dinh gid dj co
ngot va bién dang

Phan mém thj gidc may tinh dénh gia d6 co ngot
va bién dang dugc dung nhu cong cu do luong va
phan tich két qua theo phuong phap nghién ctru da
néu vai thiét bi thi nghiém phu hop c6 tich hop thém
méy anh ky thuat sb. Chuong trinh do nhém nghién
clru ty 1ap trinh trén Matlab trén co s¢ phat trién tng
dung két hop giira bo cong cu xu ly anh va by cong
cu t6i wu tmg dung cho hdi qui moé hinh tir dit liéu
anh cua VLS.

Phan mem da hoan chinh Ve noi dung xu ly, tuy
nhién van cin hoan thién mot s dac diém vé giao
dién (GUI) bao dam tién dung hon.

3. Két qua va thao luin

Két qua nghién ciru duoc trinh by dudi dang
bang va hinh duogc ldy tir cac két qua phan tich trung
gian trén phan mém thi gidc may tinh. Trinh ty thyuc
hién véi cong cu khong qua phirc tap duge thé hién
v6i ba budc co ban dau tién nhu thé hién trén hinh
3.a: m¢ anh (budc 1), chon tap tin chira anh can xir Iy
(budc 2) va dua tap tin chtra anh vao chuong trinh
(budc 3). Phan miéng x04i can xac dinh tu dong cac
thong s6 dugc dua 1én va lua chon trén giao dién GUI
ctia phan mém nhu hinh 3. b.

Vit tham chiéu chuin trong xir 1y anh duogc
dung 1a cac hinh chit nhat dugc dung tir cac diém

CHUONG TRINH NGHIEN CUL' =

TiNH DIEN TiCH

TiNH BIEN DANG

- Luwu Excel

chuan dugc cham trang trén khay say nén den. Céc
hinh chi nhat nay déu c6 céc kich thudc xéc dinh va
chtra miéng xo0ai dugc say.

Bang 1 néu trén cho phép tong hop danh gia anh
huong cua do day VLS, nhiét do va tbc do ciia TNS
t61 mirc do co ngot thong qua hé s6 co ngdt (%) cua
san pham sdy cudi cung so vdi vat lidu say ban dau.
Ché @6 cong nghé siy co6 mirc dd co ngét it nhat ing
v6i hé s6 co ngédt 16n nhat (71,56 %) tng véi bd tham
s6 (T4 =70°C; V1 =2 m/s; D2 = 5 mm). Cap tham sé
cong ngh¢ cua TNS (T4; V1) ndi trén cling cho hé 50
co ngot: 16n nhat (71,25 %) ddi véi cac mleng x0ai
thai lat co d6 day D1 = 3mm va 16n thir hai ddi véi
cac miéng c6 d6 diy D3 = 7 mm (57,49 %: chénh
léch khong dang ké so voi miéng co d6 day D3 c6 hé
s6 co ng6t 16n nhat 1a: 57,99%). Nhu véy cip tham sb
(T4; V1) rat phu hop trong viéc bao dam han ché mirc
dd co ngot trong qua trinh sdy dbi v6i xoai thai 1at ¢
cac d6 day khac nhau dugc khao sat.

Bang 1. Hé s co ng6t ciia san pham sdy (%) cua san
phim xoai sdy so v&i xoai tuoi thai lat theo do day
VLS, nhiét do va vén tc ciia TNS.

T \Y DI D2 D3
\A! 61,29 56,09 56,16
T1 V2 56,48 54,32 43,59
V3 44,50 50,99 46,65
\A! 59,99 47,19 43,19
T2 V2 53,76 52,75 56,82
V3 42,54 34,16 53,96
Vi 36,74 38,73 32,51
T3 V2 46,33 41,62 46,68
V3 68,67 53,97 57,99
Vi 71,25 71,56 57,45
T4 V2 62,35 49,52 47,97
V3 59,82 39,23 50,57
Vi 58,90 45,66 51,44
T5 V2 42,96 45,77 42,63
V3 54,70 51,40 53,32
CHUONG TRINH NGHIEN CUU DO

TiNH DIEN TiCH

cccccc

TINH BIEN DANG

Hinh. 3. a. Ba budc co ban trong str dung phan mém tién ich b. Lya chon miéng xoai can x4c dinh thong s6
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Hon thé nita, ché d6 ¢6 dinh vé6i cip tham sb
(T4; V1) va do day trong khoang D1 va D2 ciing cho
két qua rat t6t vé mirc do bién dang véi hé sb bién
dang rit gan voi 1. Hé s6 bién dang ung v6i DI va
D2 lan lugt 14 1,196 va 1,081. Che d6 cong nghé (T4,
V1) déu cho muc d6 bién dang tét thir 2 trong cac ché
d06 duoc khao sat.

Bang 2. Hé s6 bién dang cua san phim xoai sdy so
véi xo0ai tuoi thai lat theo d¢ day VLS, nhiét d¢ va
van toc cia TNS.

T \Y DI D2 D3
Vi 1,25 1,11 ] 1,28
T1 V2 1,72 1,71 | 2,23
V3 2,30 1,69 | 1,84
Vi 1,13 1,28 | 1,58
T2 | V2 1,29 1,30 | 1,32
V3 1,96 2,38 | 1,46
Vi 1,33 1,07 | 1,73
T3 | V2 1,60 2,25 | 1,41
V3 1,32 1,81 | 1,61
Vi 1,20 1,08 | 1,40
T4 | V2 1,09 1,71 | 1,12
V3 1,26 1,10 | 1,21
V1 1,45 1,67 | 1,71
T5 | V2 1,08 1,32 | 1,27
V3 1,50 1,57 | 1,56

Mirc d6 bién dang thap nhét voi do day DI va
D2 khéng xdy ra véi cing mot ché do cong nghé ma
v6i hai ché d6 khac nhau: cip tham sb (T4; V2) véi
d6 day D1 va ché do cong nghé véi cap tham s (T3;
V1) véi do day D2. Véi do déy D3 thi cp tham s
(T4; V1) khong thé hién vu thé so véi cac cap tham
s6 khéc trong két qua vé bién dang VLS. Cac che do
¢ nhiét do thip hon T5 cho cam ‘quan mau sac t6t.
Khi sdy ¢ nhiét do T5, san pham sdy c6 mau xam hon
tuy nhién van & muc hoan toan chip nhan dugc. Xoai
sdy c6 vi chua dam hon, tuy nhién mirc d6 ngot ciing
tang lén dang ké do qua trinh rat nude khoi vat licu
sdy. Bén canh d6, qua trinh duong héa khi sdy ciing
giup tang do ngot vdi xoai twoi cd do chin khoang ' .

Ché do sdy thich hop (T4; V1) v6i d6 co ngot va
mirc bién dang déu ¢ tdi thidu véi xoai tuoi co do day
D1 (3mm) va D2 (Smm) cho phép thuc hién qua trinh
so ché dé& dang hon (dung sai:Imm) & d6 day 4 mm .
4. Két luan

Nghién ctru da danh gia anh huong cta cac ché
d6 cong ngh¢ voi thong s6 ¢b dinh vé nhiét do va van
téc ciia TNS cung d6 day VLS tdi do co ngot va bién
dang cua san pham cudi cung cho phep lwa chon dugc
ché d6 cong nghé sdy cung ché do so ché phu hop véi
thuc tién san xuat. Xét trén pham vi cta cac ché do
cong nghé sdy duoc khao sat trong nghién ctru, cap
tham s6 ciia TNS véi cac gia tri: T4 = 70°C; V1 =2
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m/s déu cho két qua tot vé ca do co ngét va bién dang
clia san pham sy so v&i nguyén liéu ban dau voi cac
miéng xo0ai c6 d6 day DI = 3mm va D2 = 5 mm.
Trong thuc tién san xut, ché do chuan cong nghé siy
sir dung cip tham s cho phép xoai thai lat véi do day
4mm cho phép dung sai 1én toi 1mm.

Nghién ctru da tiép cén phuong phap va xay
dung bd cong cu xac dinh hé s6 co ngot va bién dang
nhim tao ra co s6 tién dé cho viéc danh gia muc do
co ngdt va bién dang trong qua trinh sdy cho nhiéu
loai nong san khéac c¢6 hinh dang tuong tu c6 thé xap
xi theo hinh elip nhu thanh long, téo, ....

Loi cam on

Nghién ctru nay dugc tai trg boi Truong Pai hoc
Bach Khoa Ha Noi trong dé tai ma s6 T2017-PC-001.
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