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NGHIÊN�CỨU�ẢNH�HƯỞNG�CỦA��
CÔNG�ĐOẠN�TIỀN�XỬ�LÝ�VÀ�SẤY�ĐẾN�HOẠT�ĐỘ��
CỦA�HỆ�ENZYME�PEROXIDASE�VÀ�MÀU�SẮC�CỦA�

BỘT�SA�KÊ�(Artocarpus�altilis)�

Mục�đích�của�nghiên�cứu�nhằm�xác�định�các�thông�số�kỹ�thuật�trong�công�đoạn�xử�lý�và�sấy�của�quá�trình�
chế�biến�bột�sa�kê�(sake).�Ảnh�hưởng�của�phụ�gia�và�nồng�độ�xử�lý,�điều�kiện�chần�và�sấy�đến�hoạt�động�
của�enzyme�peroxidase�(POD),�màu�sắc�và�thành�phần�dinh�dưỡng�của�sản�phẩm�bột�sake�đã�được�khảo�
sát.�Ba�loại�phụ�gia�gồm�sodium�chloride�(NaCl),�sodium�metabisulfite�(Na2S2O5),�axit�ascorbic�(vitamin�C)�
ở�các�nồng�độ�0,05 ,�0,25 ,�0,45 �và�0,65 �được�sử�dụng�để�xử�lý�nguyên�liệu�(60�phút)�trước�khi�chần�ở�các�
nhiệt�độ�60°C,�70°C�,�80°C�và�90°C�với�thời�gian�60�giây,�120�giây,�180�giây�và�240�giây;�sau�đó�được�sấy�ở�
50°C,�60°C,�70°C,�80°C�trong�60�phút,�120�phút,�180�phút�và�240�phút�trước�khi�nghiền�thành�bột.�Kết�quả�
cho�thấy�nguyên�liệu�xử�lý�bằng�Na2S2O5�0,45 �kết�hợp�chần�ở�80°C�(2�phút)�trước�khi�sấy�ở�70°C�(3�giờ)�có�
hoạt�động�của�enzyme�POD�giảm�đáng�kể,�bột�có�độ�trắng�sáng�L*�và�độ�vàng�b*�ổn�định.�Xử�lý�phụ�gia�và�
chần�là�hai�quá�trình�chính�ức�chế�hoạt�động�của�enzyme�gây�hóa�nâu�trong�thịt�quả�sake�nhưng�cũng�gây�
thất� thoát� nguồn� dinh� dưỡng� (hàm� lượng� vitamin� C� còn� lại� 0,004� -� 0,018 � chất� khô);� quá� trình� sấy� ảnh�
hưởng�mạnh�đến�độ�ẩm�và�màu�của�nguyên�liệu�bột�sake�(độ�ẩm�sau�sấy�còn�62,91�-�9,17 �chất�khô).�

�Chần,�hóa�nâu,�peroxidase,�sake,�sấy.�

1.�ĐẶT�VẤN�ĐỀ7�

Cây� sake� (Artocarpus� altilis� (Parkinson)�
Fosberg,�Moraceae)�được�trồng�phổ�biến�ở�các�vùng�
nhiệt� đới� như�Đông�Nam�Á,�Nam�Á�và�nhiều�đảo� ở�
Thái�Bình�Dương� [1].�Một� cây� trưởng� thành�có� thể�
cho�250-�400�kg�trái/năm,�trên�70 �khối�lượng�trái�có�
thể�ăn�được�(trừ�vỏ�và�lõi).�Thành�phần�dinh�dưỡng�
của�trái�sake�gồm�carbohydrate�(30 ),�protein�(2,5 )�
và� chất� béo� (0,5 )� (chất� ướt)� bên� cạnh� các� chất�
khoáng� (kali,� đồng,�ma�giê,�phốt�pho…)� và�vitamin�
cùng� các� chất� chống� oxi� hóa� tự� nhiên� nhóm�
carotenoid�[1,�2,�3].�Ngoài�thành�phần�chất�xơ�(4,9 )�
có� tác� dụng�hạn� chế�cholesterol,�mỡ�máu,� béo�phì;�
thịt� quả� còn� chứa� các� loại� axit� amin� thiết� yếu�
(phenylalanine,� leucine,� isoleucine,� valine...)� và� các�
protein�dễ� tiêu� hóa� nên�sake�được� xem�như� là�một�
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nguồn�thực�phẩm�tiềm�năng�đảm�bảo�an�ninh�lương�
thực� [3].� Đặc� biệt,� thịt� quả� không� chứa� gluten� –�
protein�phổ�biến�trong�lúa�mì�gây�ảnh�hưởng�nghiêm�
trọng�đến�những�người�mắc�bệnh�celiac�(hội�chứng�
rối� loạn�tự�miễn�hay�dị�ứng�với�gluten),�nên�sake�có�
tiềm� năng� rất� lớn� trong� việc� sản� xuất� thực� phẩm�
không�hoặc�ít�gluten�[4,�5].��

Bột�sake�chứa� trên�4 �protein,�1 �chất�béo;��6 �
xơ� và� 2,6 � khoáng� [6,� 7,� 8]� được� sản� xuất� bằng�
phương�pháp�sấy�đối�lưu�đến�độ�ẩm�dưới�12�–�13 �kết�
hợp�với�bao�bì,�nhiệt�độ�thích�hợp�thì�có�thể�bảo�quản�
được� đến� 12� tuần� [9,� 10].� Do� sake� chứa� nhiều�
polyphenol�tổng�số�(17,12�±�0,01�μmol�TE/g�chất�khô�
[11,� 12])� nên rất� nhạy� cảm� với� phản� ứng� oxi� hóa,�
dưới� xúc� tác� của� các� enzyme� nội� sinh� polyphenol�
oxidase�(PPO),�peroxidase� (POD)�và�hydrolase�dẫn�
đến�thịt�quả�dễ�bị�sẫm�màu,�thành�phần�dinh�dưỡng�
và� tính� chất� công� nghệ� của�bột� bị� giảm� sút.�Vì� vậy�
việc�sơ�chế�nguyên�liệu�trước�khi�sấy�là�cần�thiết�để�
giảm�hoạt�động�của�các�enzyme,�nhất� là�peroxidase�
là�một�enzyme� rất� bền�nhiệt� [13,�14].�Phương�pháp�
tiền� xử� lý� bằng� hóa� chất� (AA,� Na2S2O5,� CaCl2� và�
NaCl)�kết�hợp�với�chần�nhanh�ở�70°C�đã�được�đề�xuất�
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để�ức�chế�enzyme�PPO,�POD,�hydrolase�giúp�làm�cải�
thiện�màu� sắc� và� tính� chất� công� nghệ� của� thịt� quả�
sake,�ngó�sen,�trái�nhãn��[10,�14,�15,�16].���

Thành�phần�nguyên� liệu�và�điều�kiện�điều�kiện�
tiền� xử� lý,� điều� kiện�nhiệt…�gây� ảnh�hưởng� rất� lớn�
đến� hoạt� tính� của� enzyme� POD� cũng� như�màu� sắc�
của� sản� phẩm� trong� quá� trình� tồn� trữ.�Nghiên� cứu�
này�được�thực�hiện�nhằm�khảo�sát�độ�hoạt�động�của�
enzyme�POD�và�sự�thay�đổi�màu�sắc�(độ�sáng�L*,�độ�
vàng�b*)�của�bột�thành�phẩm�sau�các�bước�xử�lý�phụ�
gia,� chần� và� sấy,� từ� đó� xác� định� được� chế� độ� công�
nghệ�nhằm�tạo�sản�phẩm�bột�có�màu�sắc�đạt�độ�ổn�
định�cao�trong�thời�gian�bảo�quản.��

2.�VẬT�LIỆU�VÀ�PHƯƠNG�PHÁP�NGHIÊN�CỨU�

Trái� sake� tươi� đủ� độ� già� (gai� nở� đều,� vỏ� xanh�
tươi�hoặc�vàng�xanh,� ruột� trắng� tươi)�khối� lượng� từ�
700�g�-�1�kg;�không�quá�chín,�sâu,�hỏng�hay�dập)�thu�
mua� từ� các� chợ� khu� vực� thành� phố� Cần� Thơ;� trái�
được�sử�dụng�ngay�sau�khi� thu�mua�(1� -�2�ngày�sau�
khi�hái).�Các� loại�phụ�gia� sử�dụng�để�xử� lý�nguyên�
liệu�là�hóa�chất�tinh�khiết�dùng�cho�thực�phẩm�gồm�
ascorbic� axit� (AA),� sodium�metabisulfite� (NasS2O5),�
sodium� chloride� (NaCl).� Guaiacol,� hydrogen�
peroxide� (H2O2),� sodium� hydroxide� (NaOH),�
potassium� dihydrogen� phosphate� (KH2PO4),� natri�
axetat� (Na2CO3),� acetic� axit� (CH3COOH)� sử� dụng�
trong�phản�ứng�xác�định�hoạt�độ�của�enzyme�POD;�
trong�đó�các�dung�dịch�đệm�pH�6,5�và�7�được�pha�từ�
citric�axit�0,1M,�NaOH�0,1M�và�Na2HPO4�0,1M;�các�
hóa�chất�có�xuất�xứ�Trung�Quốc�và�có�độ�tinh�khiết�
từ�trên�99 .��

2.2.1.�Phương�pháp�chế�biến�bột�sake�
Nguyên� liệu� sake� được� loại� bỏ� phần� không� ăn�

được�(vỏ�và�lõi),�do�thịt�quả�nhanh�chóng�bị�hóa�nâu�
khi�tiếp�xúc�môi�trường�nên�bước�này�cần�thực�hiện�
nhanh� trong�nước� sạch� để� hạn� chế� ảnh� hưởng�đến�
màu�sắc�của�sản�phẩm.�Thịt�quả�sake�được�cắt�thành�
miếng�nhỏ�đều�nhau�(0,3�cm�x�0,3�cm�x�0,3�cm)�và�
xử� lý� phụ� gia� theo� thời� gian� thí� nghiệm;� xả� lại� với�
nước�sạch�nhiều�lần�(3-�4�lần)�nhằm�loại�bớt�phụ�gia�
trên� nguyên� liệu,� để� ráo� trước� khi� chần� với� nước�
nóng� nhằm� vô� hoạt� các� enzyme� hóa� nâu.� Sau� khi�
chần�được�để�ráo�và� sấy�bằng�phương�pháp�đối� lưu�
đến�khi�sản�phẩm�đạt�độ�ẩm�dưới�13 .�Sake�sấy�khô�
được�nghiền�mịn�đến�kích�thước�250�μm,�rây�và�bảo�
quản�trong�bao�bì�nhựa�kín�để�tiến�hành�phân�tích.��

2.2.2.�Bố�trí�thí�nghiệm�
Một�đơn� vị� thí� nghiệm�sử�dụng�1�kg�sake� tươi,�

thu�hồi�được�khoảng�700�g�thịt�quả.�Thí�nghiệm�được�
bố�trí�ngẫu�nhiên�và�lặp�lại�3�lần,�kết�quả�tối�ưu�của�
thí�nghiệm� trước�được�sử�dụng�cho� thí�nghiệm�tiếp�
theo.�

-� Thí� nghiệm� xác� định� ảnh� hưởng� của� loại� và�
nồng�độ�phụ�gia�xử� lý�đến�hoạt�độ�enzyme�PPO�và�
màu�sắc�sản�phẩm:�

Thịt�quả�cắt�miếng�được�xử�lý�với�các�dung�dịch�
phụ�gia�gồm�Na2S2O5,�AA�và�NaCl�với�các�mức�nồng�
độ� 0 � (đối� chứng),� 0,25 ,� 0,45 ,� 0,65 � (tỉ� lệ� dung�
dịch:�sake� là�2:� 1,v/w);� thời�gian�xử� lý�60�phút� [14].�
Sau�đó�được�xả�sạch�trước�khi�chần�(80°C,�120�giây),��
sấy�(70°C,�3�giờ),�nghiền�thành�bột.�Xác�định�hoạt�độ�
enzyme�và�màu�sắc�sản�phẩm�(L*,�b*).��

-� Thí� nghiệm� khảo� sát� ảnh� hưởng� của� chế� độ�
chần�đến�hoạt�độ�enzyme,�màu�và�hàm�lượng�vitamin�
C�của�sản�phẩm:��

Các�miếng�sa�kê�sau�khi�được�xử�lý�ở�điều�kiện�
thích�hợp�(là�kết�quả�của�thí�nghiệm�a),�được�rửa�lại�
bằng� nước� sạch� và� chần� ở� các� nhiệt� độ� khác� nhau�
60°C,�70°C,�80°C�và�90°C�trong�các�khoảng�thời�gian�
khác�từ�60�giây,�120�giây,�180�giây�và�240�giây.�Sau�
khi� để� ráo� thì� được� sấy� khô� ở� 70°C� trong� 3�giờ� rồi�
nghiền�thành�bột.�Xác�định�hoạt�độ�enzyme,�màu�sắc�
(L*,�b*)�và�hàm�lượng�vitamin�C sản�phẩm.�

-�Thí�nghiệm�khảo�sát�ảnh�hưởng�của�nhiệt�độ�và�
thời�gian�sấy�đến�màu�và�độ�ẩm�sản�phẩm:�

Các�miếng�sake�sau�khi�được�xử� lý�ở�điều�kiện�
thích�hợp�(là�kết�quả�của�thí�nghiệm�a,�được�rửa�lại�
bằng�nước�sạch�rồi�được�chần�ở�chế�độ�phù�hợp�(là�
kết�quả�của�thí�nghiệm�b)),�để�ráo�và�sấy�ở�các�nhiệt�
độ� 50°C,� 60°C,� 70°C� và� 80°C� trong� các�khoảng� thời�
gian�là�60�phút,�120�phút,�180�phút�và�240�phút.�Sau�
đó� tiến�hành�nghiền� thành�bột� rồi�đo�màu�sắc�màu�
sắc�(L*,�b*)�và�độ�ẩm�sản�phẩm.�

2.2.3.�Phương�pháp�phân�tích�và�xử�lý�số�liệu�
-�Phân�tích�hoạt�độ�enzyme�peroxidase:�

Phương� pháp� trích� ly� và� xác� định� hoạt� độ�
enzyme� POD� được� cải� tiến� từ� phương� pháp� của�
Nguyễn�Minh�Chơn�và�Nguyễn�Phương�Thúy�(2006)��

[13],�I.�da�C.�Vieira�và�O.�F.�Filho�(1998)�[17]:�nghiền�
nhỏ�2�g�thịt�quả�trong�20�ml�dung�dịch�đệm�KH2PO4�
(pH=6,2),�ủ�5�phút,�ly�tâm�10�phút�(6.000�vòng/phút)�
thu�được�enzyme�thô�là�phần�dịch�nổi.�Chuẩn�bị�hỗn�
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hợp�phản�ứng�gồm�2,3�ml�đệm�Na2CO3�(pH=6);�0,05�
ml�guaiacol�0,1 ;�0,05�ml�H2O2�0,1 �và�0,1�ml�enzyme�
thô,�ủ�hỗn�hợp�trong�5�phút�(30°C)�và�đo�độ�hấp�thụ�
ánh� sáng�ở� bước�sóng� 470� nm.�Đơn� vị� họat�độ� của�
POD� (U=Abs/ml*phút)� được� xác� định� bằng� lượng�
enzyme�gây�ra�sự�thay�đổi�0,01�độ�hấp�thụ�trong�một�
đơn�vị�thời�gian�và�được�tính�theo�công�thức�(1):�

U�=�ΔAbs/(0,01*V*Δt)�� � (1)�

Trong�đó:�ΔAbs� là�hiệu�số�độ�hấp� thụ�của�mẫu�
đo� và� mẫu� trắng� (hỗn� hợp� phản� ứng� không� chứa�
enzyme�thô);�V�là�thể�tích�enzyme�thô�(0,1�ml),�Δt�là�
thời� gian� phản� ứng� (5� phút).� Phản� ứng� tạo�
tetraguaiacol� dưới� xúc� tác� của� POD�được� trình�bày�
trong�hình�1.�

-�Phân�tích�màu�sản�phẩm:�

Giá� trị�màu� của�bột� thành�phẩm�xác�định�bằng�
máy�đo�màu�colorlite�sph870;�trong�đó�chỉ�số�L*�và�b*�
trong� hệ� L*a*b� thể� hiện�mức� độ� sáng� và� vàng� của�
thành�phẩm�được�sử�dụng�để�khảo�sát.�

-�Phân�tích�thành�phần�ẩm,�vitamin�C:�

Độ� ẩm,� protein� và� vitamin� C� trong� bột� thành�
phẩm�lần�lượt�được�xác�định�bằng�các�phương�pháp�
sấy� đến� khối� lượng� không� đổi� (TCVN� 9934:� 2013),�
phương�pháp�Kjeldahl�(TCVN�8125:�2009)�và�phương�
pháp�chuẩn�độ�(TCVN�4715:1989).�

-�Xử�lý�số�liệu:�

Kết�quả�các� thí� nghiệm�được�phân� tích�phương�
sai�ANOVA�kết�hợp�phép�thử�kiểm�định�LSD�(5 )�để�
xác� định� mức� độ� khác� biệt� ý� nghĩa� 5 � của� các�
nghiệm�thức�bằng�phần�mềm�Statgraphics�Centurion�
XVIII.�

3.�KẾT�QUẢ�NGHIÊN�CỨU�VÀ�THẢO�LUẬN�

�

Kết� quả� xác� định� sự� thay� đổi� hoạt� độ� POD� và�
màu� sắc� sản� phẩm� bột� sake� ở� các�mẫu� thí� nghiệm�
khi�được�xử�lý�bằng�các�loại�phụ�gia�AA,�Na2S2O5�và�
NaCl�ở�các�nồng�độ�khác�nhau�từ�0,05�–�0,65 �được�
trình�bày�ở�hình�1�và�bảng�1.�

Kết�quả�cho�thấy�các�phụ�gia�với�nồng�độ�khác�
nhau�ảnh�hưởng�khác�biệt�có�ý�nghĩa�(5 )�đến�hoạt�
độ�của�POD:�nghiệm�thức�xử�lý�phụ�gia�có�hoạt�động�
của�enzyme�giảm�còn�10,3�đơn�vị�(ĐV)�(nghiệm�thức�
Na2S2O5�và�NaCl�0,65 )�và�11,4�ĐV�(muối�ăn�0,65 )�
so�với�15,2�ĐV�của�nghiệm�thức�đối�chứng�(ĐC,�0 �
phụ�gia).�Khi�sử�dụng�cùng�nồng�độ�phụ�gia�(từ�0,05�
-�0,65 )�thì�mẫu�xử�lý�AA�ức�chế�hoạt�độ�của�enzyme�
tốt�nhất�(hoạt�độ�giảm�từ�12,3�–�10,3�ĐV)�do�pH�tối�
ưu� của� POD� ở� khoảng� trung� tính� [18],� mẫu� xử� lý�
bằng� Na2S2O5� ngăn� cản� hoạt� động� enzyme� ở� mức�
trung� bình� (hoạt� độ� trong� khoảng� 13,0� –� 10,3�ĐV),�
trong�khi�muối�ăn�ức�chế�kém�hiệu�quả�hơn�(hoạt�độ�
trong�khoảng�14,4�–�11,4�ĐV).�Tác�dụng�ức�chế�POD�
của�muối�ăn�được�cho�là�do�ion�Cl-�và�phụ�thuộc�vào�
pH�của�dung�dịch:�pH�thấp�khoảng�3,5�thì�khả�năng�
ức�chế�enzyme�tốt�nhất�[14].�Đặc�biệt,�khi�tăng�nồng�
độ�từ�0,05 �đến�0,25 ,�hiệu�quả�ức�chế�POD�của�AA�
tốt�hơn�Na2S2O5;�nhưng�ở�nồng�độ�từ�0,45 �trở�lên�thì�
tác� dụng�của�Na2S2O5� gần�như� tương�đương�với�AA�
(10,3�ĐV,�0,65 ).�Khả�năng�ức�chế�enzyme�POD�của�
AA�giảm�khi�tăng�nồng�độ�sử�dụng�đã�được�báo�cáo�
trước� đây� trong� nghiên� cứu� bảo� quản� ngó� sen,�
nguyên�nhân�là�do�sự�phân�hủy�nhanh�của�AA�trong�
môi�trường�[14].�Tác�dụng�ngăn�cản�sự�hóa�nâu�của�
Na2S2O5� trên�chuối�và�táo�cắt�lát�cũng�đã�được�công�
bố� trước�đây;�phụ�gia�sulfit�này�có� tác�dụng�ức�chế�
enzyme�xúc�tác�phản�ứng�oxi�hóa�tạo�thành�các�hợp�
chất� polymer� có�màu� nâu� [19].� Do� đó� hoạt� độ� của�
enzyme� bị� ức� chế� càng� nhiều� thì� sản� phẩm� càng�
trắng� (L*� càng� cao)� và� ít� vàng� (b*� càng� thấp).�Màu�
sắc�của�bột�thành�phẩm�sau�các�điều�kiện�tiền�xử�lý�
bằng�phụ�gia�khác�nhau�được�trình�bày�trong�bảng�1.�

Loại�phụ�gia�ở�nồng�độ�khác�nhau�có� tác�dụng�
ức�chế�POD�trong�nguyên�liệu�nên�cũng�ảnh�hưởng�
khác�nhau�đến�màu�sắc� (L*,�b*)� của�sản�phẩm�(P� <�
0,05).�Các�nghiệm� thức�xử� lý�phụ�gia�có�độ�sáng�L*�
tăng�và�độ�vàng�b*� giảm�so�với�mẫu�ĐC�(L*� tăng� từ�
76,69�lên�97,65�và�b*�giảm�từ�11,14�đến�7,35�ở�mẫu�ĐC�
so� với� mẫu� AA� 0,65 ).� Kết� quả� này� cho� thấy� khả�
năng� làm� tăng� chất� lượng� màu� sắc� của� AA� là� cao�
nhất,� tiếp� theo� là�Na2S2O5,� hiệu� quả� của�muối� ăn� là�
thấp�nhất.�Tuy�nhiên,�ở�nồng�độ�cao�(0,45�–�0,65 )�độ�
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sáng�của�mẫu�AA�không�quá�khác�biệt�quá�lớn�so�với�
mẫu�Na2S2O5�(97,76�và�95,27),�nhưng�sản�phẩm�xử�lý�
bằng� AA� có� mùi� ít� đặc� trưng� hơn� khi� xử� lý� bằng�
Na2S2O5�(kết�quả�cảm�quan�không�liệt�kê).�Bên�cạnh�
đó�khả�năng�ức�chế�POD�của�Na2S2O5�khi�tăng�nồng�
độ�từ�0,45 �đến�0,65 �là�không�đáng�kể�(10,5�ĐV�và�
10,3� ĐV),� do� đó� Na2S2O5� 0,45 � được� lựa� chọn� làm�
điều� kiện� tối� ưu� cho� các� thí� nghiệm� tiếp� theo.� Kết�
quả� này� cũng� tương� đồng� với� nghiên� cứu� của�
Aderinola�(2016)�[15]�về�sử�dụng�phụ�gia�để�tiền�xử�
lý�nguyên�liệu�trong�quy�trình�bảo�quản�bột�sake.�

Màu�sản�phẩm�bột�
Phụ�gia� Nồng�độ�

( )� L*� b*�

ĐC�� -� 76,69j� 11,14i�

0,05� 86,32b� 9,89e�

0,25� 89,69f� 9,35d�
0,45� 92,51f� 8,10b�

Na2S2O5�

0,65� 95,27i� 7,71a�

0,05� 86,96b� 9,05g�

0,25� 91,12e� 8,37f�

0,45� 91,71g� 7,76c�
AA�

0,65� 97,65h� 7,35b�

0,05� 83,27a� 10,22h�

0,25� 86,43b� 9,34f�

0,45� 87,58e� 9,26f�
NaCl�

0,65� 88,37d� 9,11e�

Ghi�chú:�Các�chữ�cái�khác�nhau�trong�cùng�một�
cột�biểu�thị�sự�khác�biệt�có�ý�nghĩa�ở�mức�5 �

Sự�ảnh�hưởng�của�các�điều�kiện�chần�đến�hoạt�
độ� của� enzyme� thể� hiện� trong� hình� 2.� Chần� nhằm�
mục�đích�vô�hoạt�enzyme� có� trong� nguyên� liệu,�ổn�
định�màu�sắc�sản�phẩm�và� tăng�thời�gian�bảo�quản.�
Kết�quả�thống�kê�cho�thấy�các�điều�kiện�nhiệt�độ�(60�
-�80°C)�và�thời�gian�chần�(60�-�180�giây�càng�cao�thì�
tác�động�ức�chế�enzyme�càng�hiệu�quả;�hoạt�độ�của�
POD�giảm�từ�18�ĐV�(mẫu�ĐC,�không�chần)�đến�thấp�
nhất�là�8,7�ĐV�(90°C,�180�giây.�Đáng�lưu�ý,�khi�xử�lý�
chần�tại�60°C�trong�60�giây�thì�chưa�ức�chế�hoàn�toàn�
POD� trong� nguyên� liệu� nên� hoạt� độ� của� enzyme�
POD�vẫn�còn�tương�đương�với�mẫu�đối�chứng�(17,83�
ĐV).�Điều�này�phù�hợp�với�nghiên�cứu�về�khả�năng�
kháng� nhiệt� cao� của�POD,� nên� khi� chần�nhiều� loại�
rau�quả�ở�nhiệt�độ�dưới�75°C�trong�thời�gian�ngắn�thì�
chưa�thể�vô�hoạt�được�hết� loại�enzyme�này�[20].�Giá�
trị�độ�sáng�L*�và�độ�vàng�b*�của�các�mẫu� trên�được�
tổng�hợp�trong�bảng�2.�

Màu�sản�phẩm�bột�Thời�gian�
chần�(s)�

Nhiệt�độ�
(°C)� L*� b*�

Hàm�lượng�vitamin�
C�(g/100�g�chất�

khô)�

�
Hàm�lượng�vitamin�

C�tổn�thất�( )�
ĐC� - 79,32a 11,51m 0,019l

60 90,38b 10,83l 0,018k 5,26
70 90,80bc 10,23ij 0,017j 10,53
80 91,43de 9,52fg 0,014h 26,32

60�

90 92,70hi 8,47e 0,011f 42,11
60 90,83bc 10,43k 0,018k 5,26
70 91,21cd 10,08i 0,015i 21,05
80 92,50gh 8,16cd 0,013g 31,58

120�

90 93,75k 7,89a 0,008c 57,89
60 91,11cd 9,80h 0,017j 10,53180�
70 92,01fg 9,12f 0,014h 26,32
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80 93,07ij 8,32de 0,010e 47,37
90 91,75ef 9,25f 0,007b 63,16
60� 91,96f� 9,32fg� 0,015i� 21,05�
70� 93,44jk� 7,96ab� 0,011f� 42,11�
80� 91,70ef� 9,71gh� 0,009d� 52,63�

�
240�

90� 91,03cd� 10,31jk� 0,004a� 78,95�

Ghi�chú:�Các�chữ�cái�khác�nhau�trong�cùng�một�cột�biểu�thị�sự�khác�biệt�có�ý�nghĩa�ở�mức�5 �
Kết�quả�thống�kê�cho�thấy�nhiệt�độ�và�thời�gian�

chần�đều�có�ảnh�hưởng�đến�độ�sáng�và�vàng�của�sản�
phẩm�(P�<�0,05).�So�với�mẫu�ĐC�(L*�và�b*�có�giá� trị�
79,32�và�11,51),�các�mẫu�chần�có�màu�sáng�hơn�(L*�

tăng�từ��90,38�-�93,57)�và�độ�vàng�giảm�hơn�(b*�từ�7,89�
-�10,83).�Kết�hợp�nhiệt�độ�và�thời�gian�chần�phù�hợp�
có� tác�dụng�ức�chế�các�enzyme�hóa�nâu,� sản�phẩm�
cho�màu�sắc�sáng,�ổn�định�hơn;�tuy�nhiên�ở�nhiệt�độ�
thấp� và� thời� gian�ngắn� (60°C,�60�giây)� chưa�ức� chế�
hoàn� toàn� enzyme� nên� màu� sản� phẩm� tối� và� vàng�
đậm�hơn� (L*� và� b*� là� 90,38� và� 10,83).�Bên� cạnh�đó,�
nhiệt�độ�cao�và�thời�gian�dài�ức�chế�hiệu�quả�enzyme,�
nhưng�làm�sản�phẩm�sẫm�màu�hơn�(L*giảm,�b*�tăng:�
mẫu�240�giây,�90°C�có�L*�và�b*�là�91,03�và�10,31�so�với�
91,70�và�9,71�của�mẫu�180�giây,�80°C).�Sự�gia�tăng�độ�
sẫm�màu�của�nguyên�do�trong�quá�trình�chần�ở�thời�
gian�dài�đã�được�báo�cáo�trong�các�nghiên�cứu�trước�
đây�về�sản�phẩm�khoai�lang,�vỏ�thanh�long�ruột�trắng�
và� xoài� [21,� 22,� 23].� �Điều� này�được� cho� là� khi� thời�
gian�gia�nhiệt�kéo�dài,�cấu�trúc�tế�bào�bị�phá�vỡ�giải�

phóng�các�hợp�chất� tan�trong�nưóc�và�nhạy�cảm�với�
nhiệt,�chúng�bị�biến�đổi�làm�ảnh�hưởng�đến�màu�sắc�
của�sản�phẩm.�

Cùng�với�màu�sắc�thì�thành�phần�dinh�dưỡng�bị�
thất� thoát� trong�quá� trình�chần�cũng� rất�được�quan�
tâm.� Chần� làm� hàm� lượng� vitamin� C� trong� nguyên�
liệu�bị�thất�thoát�vì�vitamin�C�dễ�bị�phân�hủy�ở�nhiệt�
độ�cao�và�do�sự�hòa� tan�vào�nước.�Nhiệt�độ�và� thời�
gian�chần�ảnh�hưởng�rất�lớn�đến�hàm�lượng�vitamin�
C�còn�trong�sản�phẩm:�chần�ở�nhiệt�độ�càng�cao�và�
thời�gian�càng�dài�thì�vitamin�C�tổn�thất�càng�nhiều�
(thất� thoát� từ� 5,26 � khi� chần� ở� 60°C,� 60� giây� đến�
78,95 �ở�240�giây,�90°C)�[24].�Kết�hợp�các�kết�quả�về�
hoạt�độ�của�enzyme,�màu�sắc�và�hàm�lượng�vitamin�
C� thất� thoát,� quá� trình� chần� ở� nhiệt� độ� 80°C,� thời�
gian�120�giây�được� lựa�chọn� là�điều�kiện� tối�ưu�cho�
thí�nghiệm�tiếp�theo.�

Màu�sắcNhiệt�độ�
(°C) Thời�gian�(phút)�

L* b*

Độ�ẩm�
( )

60� 89,07a� 12,39k� 62,91p�
120� 89,54b� 12,26j� 47,82o�
180� 90,08d� 12,05i� 20,24j�

50�

240� 90,21e� 11,72h� 15,48h�
60� 89,53b� 12,11ij� 43,07n�
120� 89,89cd� 11,64h� 30,55l�
180� 90,12e� 10,38g� 13,37g�

60�

240� 90,35f� 9,16d� 11,33d�
60� 90,64g� 10,37g� 39,88m�
120� 90,71g� 9,85f� 19,20i�
180� 92,50h� 8,16a� 12,13e�

70�

240� 90,38f� 9,38e� 10,15c�
60� 90,67g� 9,38e� 28,73k�
120� 92,79j� 8,60b� 12,53f�
180� 92,73i� 8,76c� 9,61b�

80�

240� 89,86c� 9,47e� 9,17a�

Ghi�chú:�Các�chữ�cái�khác�nhau�trong�cùng�một�cột�biểu�thị�sự�khác�biệt�có�ý�nghĩa�ở�mức�5 �
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Sấy� làm�bay�hơi�nước�bên� trong�sản�phẩm�đến�
độ� ẩm� thích�hợp�nhằm�gia� tăng�hiệu� quả� của� công�
đoạn�nghiền�tiếp�theo�và�kéo�dài�thời�gian�bảo�quản�
bột�thành�phẩm;�sự�ảnh�hưởng�của�điều�kiện�sấy�đến�
chất� lượng�của�sản�phẩm�được�trình�bày�trong�bảng�
3.� Kết� quả� cho� thấy� thời� gian� và� nhiệt� độ� sấy� ảnh�
hưởng� khác� biệt� đến�màu� sắc� và� độ� ẩm� của� thành�
phẩm�(P�>�0,05 );�sấy�ở�nhiệt�độ�cao�và�thời�gian�dài�
(80°C,�120�phút�trở�lên)�làm�nước�bốc�hơi�nhiều�nên�
độ�ẩm�sản�phẩm�thấp�(dưới�12 ).�Nhiệt�độ�cao� làm�
quá� trình�khuếch� tán�ẩm�diễn�ra�nhanh�ở� thời� gian�
đầu,�hình�thành�lớp�vỏ�cứng�trên�bề�mặt�làm�giảm�độ�
sáng� L*� và� tăng� độ� vàng� b*� của� sản� phẩm� [25,� 26].�

Ngược�lại�khi�sấy�ở�nhiệt�độ�thấp�và�thời�gian�dài�thì�
ẩm�thoát�chậm�do�sự�chênh�lệch�áp�suất�ẩm�giữa�bên�
trong�và�bên�ngoài�vật�liệu�thấp,�sản�phẩm�còn�độ�ẩm�
cao�(trên�20 )�tạo�điều�kiện�cho�vi�sinh�vật�hoạt�động�
làm�giảm�thời�gian�bảo�quản;� tuy�nhiên�ở�điều�kiện�
này�sản�phẩm�có�xu�hướng�thay�đổi�màu�ít�hơn�so�với�
sấy� tốc�độ�cao.�Sự�hóa�nâu�của�sản�phẩm�nông�sản�
trong�quá�trình�sấy�cũng�đã�được�báo�cáo�trước�đây;�
trong�đó�nhiệt�độ�và�thời�gian�sấy�càng�cao�kết�hợp�
với�hàm� lượng�đường� trong�nguyên� liệu�càng�nhiều�
thì�mức� độ� hóa� nâu� sẽ� càng� tăng�dẫn� đến� giảm�độ�
sáng�và�tăng�độ�vàng�cho�sản�phẩm�[27,�28,�29].�Bên�
cạnh�đó,�nhiệt�độ�sấy�cao�các�phản�ứng�hồ�hóa�tinh�
bột,�sự�kết�tinh�của�cellulose,�sự�hình�thành�các�sức�
căng�bên�trong�do�chênh�lệch�ẩm�không�đều�làm�cho�
cấu�trúc�sản�phẩm�bị�thay�đổi�nhiều�hơn,�dẫn�đến�sự�
ảnh�hưởng�đến�màu�sắc�sản�phẩm�[10].�Sấy�ở�70°C�
trong� 180� phút� sản� phẩm� đạt� độ� ẩm� 12,13 � (theo�
TCVN�8796-2011,�sản�phẩm�bột�có�độ�ẩm�không�quá�
13 ),�màu�sắc�trắng�sáng�hơi�ngả�vàng�(giá�trị�L*�và�
b*�là�92,50�và�8,16)�đặc�trưng�của�bột�sake;�hàm�lượng�
vitamin�C�là�0,013�g/100�g�chất�khô�và�1,02 �protein.��

4.�KẾT�LUẬN�

Kết�quả�nghiên�cứu�cho�thấy�các�bước�xử�lý�phụ�
gia,�điều�kiện�chần�và�sấy�có�ảnh�hưởng�ý�nghĩa�đến�
hoạt�độ�của�POD�và�màu�sắc�của�sản�phẩm�bột�sake.�
Nguyên� liệu�được�xử� lý�bằng�Na2S2O5�0,45 � trong�1�
giờ,�chần�ở�80°C�trong�120�giây�và�sấy�ở�70°C�trong�3�
giờ� làm� hoạt� độ� của�POD�giảm� đáng�kể,�bột� có� độ�
sáng� tốt,�màu� hơi� ngả� vàng� đặc� trưng,� độ� ẩm� dưới�
13 � và� vẫn� giữ� được� đáng� kể�hàm� lượng�vitamin�C�
(gần�70 ).�Việc�khảo�sát�các�thông�số�của�quá�trình�
chế�biến�ảnh�hưởng�đến�chất� lượng�bột�sake�sẽ� tạo�
tiền�đề�cho�các�nghiên�cứu�sản�xuất�và�ứng�dụng�bột�
sake�trong�chế�bến�thực�phẩm.�
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This�study�aimed�to�investigate�the�pretreatment�and�drying�parameters�during�breadfruit�flour�processing.�
The�effects�submerged� food�additives,�blanching�and�drying�conditions�on�peroxidase�enzymatic�activity,�
color� and� nutritional� content� of� breadfruit� flour� were� investigated.� Sodium� chloride� (NaCl),� sodium�
metabisulfite�(Na2S2O5),�ascorbic�acid�(vitamin�C)�in�different�concentrations�(0.05 ,�0.25 ,�0.45 �and�0.65 )�
were�used�to�treat�the�flesh�(60�minutes)�before�blanching�at�60°C,�70°C�,�80°C�and�90°C�within�60�seconds�
(s),� 120� s,� 180� s� and�240� s.� The� pre-treated� sample�were� then�dried� at� 50°C,� 60°C,� 70°C,� 80°C�within� 60�
minutes�(mins),�120�mins,�180�mins�and�240�mins�before�milling.�The�results�showed�that�pre-treatment�by�
Na2S2O5�0,45 ,�blanching�at�80°C,�2�mins�before�drying�at�70°C,�3�hours�could�inhibit�effectively�peroxidase�
enzymatic�activities,�the�flour�maintained�their�lightness�and�yelow�(L*�and�b*�values).�Blanching�and�drying�
essentially� inactivated�browning� enzymes�while� causing�nutritional�value� losses� (vitamin�C�concentration�
remained� 0.004� -� 0.018 � dry� based);� whereas� drying� condition� affected� remarkably� on� flour� moisture�
content�(moisture�content�was�62,91�-�9,17 �dry�based).�

�Blanching,�breadfruit,�browning,�drying,�peroxidase.�
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