KHOA HOC CONG NGHE

KHAO SAT ANH HUGNG CUA NHIET B0 VA THO1 GIAN
TRONG QUA TRINH LEN MEN VA SAY BEN CHAT
LUONG HAT CA CAO TRONG TAI BAK LAK

Lam Thi Viét Ha!, Phan Thi Bich Tram!, Truong Trong Ngon?, Ha Thanh Toan?

TOM TAT

Dé tai khao sat su thay d6i do chua hat (pH), ham luong axit, ham luong axit béo tw do (FFA) trong qua
trinh Ién men hat, dong thoi khao sat diéu kién t6i wu ctia yéu to nhiét do va thoi gian trong qua trinh say
hat ca cao trong tai Eukar, Pak Lik. Lén men va say hat Ia hai qua trinh rit quan trong ngay sau qua trinh
lén men hat ca cao. Lén men gitip tién sinh huong thom ngon ctia cac san phdm ca cao. Qua trinh say giip
giam vi dang chat va tién t tao mau nau ca cao ctia cac san phdm s ¢ la, 13 qua trinh quan trong gitip bao
quan hat kho. Khao sat nhiet do len men 40°C, 45°C, 50°C, 55°C trong thoi gian tir 0 ngay dén 7 ngay. Két
qua ghi nhan hat ca cao dat chat luong tot nhat trong diéu kién lén men nhiét do 40°C trong thoi gian 6
ngay, pH 5,93, ham luong FFAs & mic thap 0,30%. Két qua téi wu ctia qua trinh 1én men stt dung cho nghién
ctru tiép theo, qua trinh sdy hat. Nhiét do sdy thay déi 4 mic 40°C, 45°C, 50°C, 55°C dén khi hat dat do 4m 5-
7%. Cac chi tiéu phan tich bang phuong phap chudn AOAC, TCVN 7519 : 2005. Két qua nhiét do siy 50°C
trong thoi gian 21 gio, hat dat gia tri pH 6,15; ham luong axit 0,82%, ham luong axit béo tu do cho phép

1,08%.

Tt khoéa: Ca cao, lén men hat, say hat.

1. GIOI THIEU

Ca cao 1a loai cay cong nghiép co gia tri kinh té
va dinh duong cao. O nuoc ta, loai cay nay co thé
tréng duoc tai nhiéu ving sinh thai khac nhau nhu:
duyén hai Nam Trung b9, Tay Nguyén, Dong Nam
bo va dong bang song Ciru Long, trong do Tay
Nguyén duoc danh gia 1a diéu kién ly tudng cho su
phat trién cay ca cao. Theo théng ké, nhu cau tiéu
dung s6 co la ctia Viéet Nam khoang 5.250 tAn/ndm va
hau hét déu nhap khiu tir nwoc ngoai. Hat ca cao kho
la nguyén liéu san xuat cac san phdm c6 nguon goc
ca cao va mang lai gia tri dinh duong cao va nguén
xudt kh4u tiém nang cho nén kinh té nong nghiép.

Hat ca cao kho duogc 1én men tir hat tuoi, sau do
qua giai doan siy kho va cudi cing 1a bdo quan.
Trong cac qua trinh san xuat hat kho, qué trinh lén
men dong vai tro quan trong quyét dinh huong vi
ngon cta san phdm nguén goc so co la. Quy trinh lén
men nhat thiét duoc thuc hién ding huong dan va
kiém soat chat ché, tir viec chon dung loai thung 0
dén kiém soat nhiét do va thoi gian 1én men; tao 4m
do tot cho qua trinh (Afoakwa, 2015). Hién nay, su
lén men hat ca cao chtt yéu phu thuoc vao yéu to

! Khoa Néng nghiép, Truong Dai hoc Cén Tho
2 Yién Nghién ciru va Phat triecn CNSH, Trudong Pai hoc
Can Tho

nhiét do tr nhién (ndng tu nhién) va qua trinh kéo
dai tir 5 dén 7 ngay tuy moi ho nong dan va co s& san
xuat hat. Qua trinh ty nhién khong kiém soat duoc
cac yéu t0 anh huéng dén lén men hat va sdy kho
hat. Hat ca cao vung Pong Nam A thuong c6 vi chua
pH tir 4,6-4,8 (Phan Thanh Binh, 2017; Pham Hong
Dbtic Phuoc 2009); nghién cttu khac cho thdy nhiét do
va thoi gian 1én men cé anh hudng dén chat luong
hat ca cao, viéc xtt ly & nhiét d6 40°C trong 7 ngay
cho két qua tot pH 5,88, axit téng 0,5%, 40 4m dat 82%
(Vuong Thanh Tung va Ha Thanh Toan, 2006). Phan
Thanh Binh (2017) khuyén nghi phuong phap lén
men d4o hat 2 1an trong 6 ngay c6 bé sung nim men
S. cerevisiae cho két qua hat chat luong sau 6 ngay
lén men pH = 5,1, nhiét do tot nhat vao ngay thi 5 dat
44 8°C. Mot nghién ctru tai Ghana, nuéc xuat khiu
hat ca cao dimg th 2 thé gi6i cho két qua 1én men
dén 6 ngay trong diéu kién tu nhién sé giam luong
axit trong hat, gidam ham lwong duong, protein va
mutc FFA & mitc chdp nhan. pH khoang 5,26-5,56,
ham luong axit béo tw do (FFA) tir 0,47% dén 0,55%
(Afoakwa et al,, 2015). Cac nghién ctu trudce st dung
cac giéng ca cao tai veon hodc/va lén men tu nhién.
Viét Nam cht yéu tréng cay giong ca cao ghép
da duoc cong nhan giong cho phép tréng tai cac tinh
phia Nam. Trong giai doan 2006 — 2011 Bo6 Noéng
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nghiép va Phat trién nong thon da cong nhan cho san
xuat giong noéng hoc: TD1, TD2, TD3, TD5, TD6,
TDS8, TD10, TD14 va 5 cay dau dong TC5, TC7,
TC11, TC12 (Pham Héng Duc Phuoc, 2009). Trong
s6 do (03) giong TD3, TD5 va TD8 duoc tréong phd
bién nhat tai cic ving trong ca cao do san luong va
chat luong trai cao nhat (Tay Nguyén va dong bang
song Ctru Long). Nghién ctru nay khao sat cac yéu to
trong diéu kién lén men va sdy c6 kiém soat cta 03
giong ca cao nang sudt va hat chat luong tot TD3,
TD5 va TD8 voi muc tiéu ghi nhan va danh gia anh
hudng ctia cac yéu t6 ly hoa trong sudt qua trinh len
men va sy hat.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Vat lieu va phuong phap nghién ciru

Trai ca cao chin cia 3 giong TD3, TD5, TDS
duoc thu hai tai huyén Eukar, tinh Dak Lik.

- Thu hoach: Trai ca cao chin duoc nong dan thu
hoach céin than dé tranh lam dap trai, han ché dugc
tén that va hu hong trong qua trinh ton trit.

- Ton trir: Ca cao chin khi thu hoach duogc cho
vao cac bao tai van chuyén vao noi kho rao, thoang
mat dé ton trit cho dén khi dd mot mé 1én men (3,84
kg hat) va tién hanh béc vo. Bén canh dé viéc ton trir
trai con lam gidm thé tich 16p com nhay gop phan
han ché su sinh ra axit lactic trong giai doan lén men
yém khi.

- Béc vo, tach hat: Viéc béc vé duoc thuc hién
bang cach dung lyc dap manh trai ca cao vao da hoic
nén xi mang. Sau d6 dung tay tuét 14y phan hat cho
vao thiét bi lén men.

- Lén men (4): Tién hanh cho phan hat duwoc béc
v6 vao mot tui vai the, cho hat ri bot dich qua trong 1
gid nham gidm luong dich ri tir 10%12% (Nguyén
Minh Thiy, 2009). Sau do, dung 14 chuéi da duoc
khoét 16 thua va 16t vao ré dé qua trinh thoat dich
dién ra dé dang. Dung vai the day day khai G lai. Tién
hanh cho vao ti lén men coéng nghiép cé dién tro
diéu khién duoc nhiét do theo yéu cau (kich thuéc
ta: chiéu cao 120 cm x chiéu day 50 cm x chiéu
ngang 100 cm. M6i mé G st dung 10 kg nguyén liéu
trai (thu 3,84 kg hat ca cao). Trong qua trinh 1én
men, tién hanh theo doi cac chi tiéu thi nghiém.

- Hat ca cao sau lén men dugc cho vao ti sdy
thiét ké co thoi gian ngimg giup cho qua trinh siy
hat ca cao hiéu qua.

- Hoéa chat:

Dung dich NaOH chuidn 0,IN; dung dich
phenolphthalein 1%; Na,CO;.CaCOj,

NaCl; Folin - Ciocalteu; Methanol; Ethanol; Axit
acetic; Ether dau hda 60 - 90.

Nutrient agar, MRS broth, Czapek-Dox Agar,
Yeast extract, Pepton, YPGD agar.

2.2. Phuong phap bé tri thi nghieém

2.2.1 Khdo sit anh huong cua nhiét do va thoi
gian lIén men dén chat lrong hat ca cao

Muc dich: xac dinh nhiét do va thoi gian lén
men thich hop thu duoc hat ca cao sau lén men dat
chat lwong t6t nhat.

B6 tri thi nghiém: Thi nghiém duoc bé tri ngau
nhién voi 2 nhan t6 va lap lai 3 1an.

Nhan t6 A: nhiét do 1én men hat ca cao (°C):

A;=35 A,=40 A;=45 A, =50

Nhan t6 B: thoi gian 1én men hat ca cao (ngay):
B;=0B,=1B;=2B,=3B;=4B;=5B;,=6B3=7

Téng s6 don vi thi nghiém: 4 x 7 x 3 = 84 don vi
thi nghiém (dvtn).

Chuén bi mau va dit vao ta 1én men c6 kiém soat
nhiét do va doi luu khong khi véi cac nhiét do theo
doi 1an luot 35°C, 40°C, 45°C va 50°C; tién hanh ghi
nhan cac chi tiéu tir ngay 0 dén ngay 7. Trong qua
trinh 1én men, tién hanh do nhiét do khéi G & 3 vi tri
khac nhau va 14y mau dé phan tich chi tiéu do 4m,
pH, axit tdng, ham lrong chat béo, ham luong axit
béo tu do, vi sinh vat.

2.2.2. Khdo sat anh huong cua nhiét do va thoi
gian sdy dén chat Iirong hat ca cao

Nhan t6 C: Nhiét do sdy hat ca cao (°C)

C1=40 C2=45 C3=50 C4=55

Téng s6 don vi thi nghiém: 4 x 3 = 12 don vi thi
nghiém.

Sau thoi gian 1 t6i wu, tién hanh 14y mau sdy véi
cac muc nhiet do 40°C, 45°C, 50°C, 55°C dén khi hat
dat do 4m t6i vu < 7% (theo tiéu chuédn hat ca cao
kho). Dong thoi, trong thoi gian sdy tién hanh lay
mau phan phan tich cac chi tiéu hoa ly.

2.2.3. Cédc chi tiéu theo doi va phuong phap phan
tich
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Bang 1. Cac chi tiéu theo d6i va phuong phap phan tich

Chi tiéu theo doi

Phuwong phap phan tich

Ham lueong 4m (%)

Phuong phap sdy kho dén khoi luong khong déi (TCVN 8151-1-2009).

Ham luong chat béo (%)

Phuong phap bo chiét Soxhlet (AOAC 2003.05.2012). TCVN
6127:2010: dau mo thuc vat.

pH Str dung may do pH LabX (Japan).
Ham luong axit téng (tinh theo | Dung dung dich NaOH 0,1N trung hoa luong axit trong mau (TCVN
axit acetic K 0,006) % 4589 - 88: ham luong axit tong s6)

Ham luong axit béo tu do (%)

Dung NaOH 0,1 N trung hoa luong axit béo tu do trong mau (Afoakwa
etal, 2015).

Tro (00)

Nung 600°C (AOAC 972.15).

Ham luong polyphenol téng so
(mgGAE/g)

Phuong phap Folin - Ciocalteu (Hossain et al, 2013; Afoakwa ef al,
2015).

Xac dinh t6éng s6 vi sinh vat, VK
lactic, VK acetic (CFU/g)

binh luong ndm men, ndm maéc
(CFU/g)

TCVN 4884:2005/ 1SO 4833:2003;

- Vi khuén lactic: Can 10 g mau cho vao cac binh tam giac chita 90 ml
moi treong MRS broth da thanh tring, o ky khi & 37°C trong 24 gio dé
ting sinh mau. Pha loang va trai 0,1 mL mau trong dia petri chita MRS
broth agar (b6 sung 0,5% CaCO; agar), 4 ky khi 37°C trong 48 gio.
Chon cac khudn lac 1am tan CaCO, tao vong phan gidi xung quanh
khuén lac. Pém khuén lac cé tao vong trong suét quanh khuén lac
(Khunajakr et al.,, 2008).

- Vi khudn axit axetic: YPGD agar (D-glucose 5g/L, yeast extract
5g/L, polypeptone 5g/L glycerol 5g/L va b6 sung ethanol 4% va
CaCO; 0,5%). Can 1 g mau cho vao binh tam giac c6 sin 10 ml nuéc
cat vo trung va pha loang mau Sau d6, cdy trai trén moi truong YPGD
agar co b6 sung 0,5% (w/v) CaCO,. U hiéu khi & 37°C trong 24-48 gio.
Quan sat va lya chon céac khuén lac tao vong halo trén moi truong 1a
AAB. Khuéan lac AAB sé tao vong sang xung quanh vi vi khu4n sinh
axit acetic hoa tan CaCO, lam mat mau trang duc ctia CaCO, (Phong
va ctv, 2017).

TCVN 8275-1, 2:2008/ 1S021527-1,2:2008.

Phuong phap cam quan

Phan tich mé ta dinh lugng (QDA)

2.3. Phuong phap xtt Iy sé liéu

Két qua tinh toan thong ke, phan tich phuong sai
ANOVA, kiém dinh LSD sy sai khac trung binh cac
nghiém thic bing chuong trinh Statgraphics
Centurion 16.1.18. Két qua dugc xir Iy phan mém
Excel, 2013.

3. KET QUA NGHIEN CUU
3.1. Thanh phéan héa hoc nguyén lieu

Két qua & bang 2 cho thdy ham luwong nudc co
trong ca cao nguyén lieu kha cao, dat 53,94%, diéu
nay hoan toan phu hop véi nghién ctu truéc day cta
Pelaez et al. (2016). Ham luong polyphenol trong hat
ca cao nguyén liéu kha cao, dat 397,95 mgGEA/g.
Ham luong axit 6 trong mau la 0,288%, cao hon so

v6i hat ca cao & Tay Phi khoang 0,12-0,15% (JINAP &
DIMICK, 1990). Chat luong hat ca cao ban dau con
phu thudc vao diéu kién dia li, khi hau dat dai canh
tac, thoi vu va ky thuat canh tac.

Bang 2. Thanh phin ho4 hoc nguyén liéu

Thanh phan hoa hoc Gia tri

Do 4m (%) 53,94* + 2,09**
pH 139+ 0,11
Ham luong axit (%) 0,29 + 0,07
Ham luong chat béo (%) 397,95+ 0,75
Tro (%) 41,20+ 0,58
Ham luong polyphenol téng 5,06 + 0,13
(mgGAE/g)

Ghi chi: "Gid tri trung binh cia 3 lin Iip lai: ™
Do léch chuan (STD) cua gid tri trung binh
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3.2. Anh hudng ciia nhiét d¢ va thoi gian G dén
chat luong hat ca cao sau 1én men

321 Anh huong cua nhiét do va thor gian Ién
men dén doé am ctia hat

Két qua phan tich thong ké cho thdy & cac mitc
nhiét do khac nhau c6 su khac biét y nghia thong ké
(p< 0,05). D6 4m ctia hat c6 xu huéng giam dan theo
thoi gian nhu sau: 35°C dat 52,71%, 40°C dat 47,89%,
50°C dat 46,84% va giam manh & nhiét do 55°C dat
22,3%. Do am hat dat gia tri cao nhat vao ngay thi
nhat & 40°C 1a 56,71% va thap nhat vao ngay 7 & 50°C
voi do 4m 1a 22,3%. Do hoat dong ctia cac vi sinh vat
lam cho @9 4m cua hat c6 xu huong ting nhe vao
nhitng ngay dau va gidm & cac ngay gan cudi clia qua
trinh 1én men. Vi sinh vat thiy phéan 16p com nhay
giai phong luong nudc te do c6 trong com. Do anh
hudng cta nhiét do mot phan nuée sé boc hoi ra bén
ngoai lam giam d¢ 4m.
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Hinh 2. Sut thay d6i pH theo nhiét d6 va thoi gian len
men

D6 thi hinh 2 cho thay pH c6 xu huéng gidm vao
2 ngay dau va tang nhanh & cac ngay ti€p theo. Nhiét
d0 0 cang tang thi pH cang ting. Cu thé ¢ 35°C sau 1
ngay pH gidm con 5,03 va ting lén dén 5,74 vao ngay
thit 7. Tuwong ty & cac murc nhiét d6 sau 1 ngay & 40°
va 45°C 1a 4,82 va 4,86 taing nhanh vao ngay cudi la
6,05 va 6,10. Riéeng & 55°C pH c6 xu huong tang dan
theo thoi gian cu thé 1a 4,99 & ngay dau va pH dat 5,9
vao ngay 7. Nhiét do cang cao thi pH cang 16n. Gita
pH va do axit lien két hat giong trong do pH chi ra
gi4 tri thap thi gia tri ting hat c6 tinh axit. Ché bién
hat ca cao yéu cau do pH tir 5,2 dén 5,8 dé san xuat
ca cao chat luong cao (Wood va Lass, 2008).

Theo Dircks (2009) hat ca cao chua lén men cé
thé dat pH 6,10 - 6,20; két qua thi nghiém cho thay
hat ca cao Dak Lak khi chua 1én men pH dat 5,06 (pH
thap hon nghién cttu cta Dricks do ngudn nguyén
lieu khac nhau). Khi hat con twoi thi 16p vo lua dong
vai tro nhu mot mang khong tham, vi vay du cho pH
ctia thit qua 1a thap (5,06) nhung axit citric van
khong thdm vao bén trong hat duoc. Gia tri pH gidm
dan sau 2 ngay lén men rdi lai ting dan lén vao cudi
qua trinh 1én men. Diéu nay c6 thé gidi thich trong
khi lén men cac enzym thuy phan sé pha hiy mot
phan ctia 16p vé nay va axit tao thanh sé thdm vao
phoi hat. Vi vay, vao ngay tha 3 tuy luong axit tao
thanh da twong d6i nhiéu nhung van chua thdm duwoc
nhiéu vao hat. Axit ngdm dan vao hat dén ngay tht 5
la dat cuc dai vi ethanol da bi oxy hoa tao thanh axit
axetic nhung qua trinh oxy hoa nay khong dung lai &
d6 ma co thé tiép tuc dén khi tao thanh san phim
cudi ciing 1a CO, va H,0.

Vi vay pH cta hat ting k€ tir ngay thtt 5 tuong
tng véi do axit gidm dan. Gia tri pH ctia hat vao ngay
tht 6 va 7 khong c6 su khac biét dang ké vé mat
théng ké. Cang vé cudi qua trinh 1én men thi phan
thit qua bao quanh hat cang bi phan hiy nhiéu nén
ham luwong oxy trong khdéi hat ciing ting lén, bén
canh d6 nhiét do ting lén ciing thuc ddy qua trinh
oxy hoa dién ra manh mé hon, ngoai ra cac san phdm
tao thanh do hoat dong cta vi sinh vat nhu ethanol,
axit, nudc sé dong vai tro 1a dung moéi van chuyén cac
chat trong cac phan tmg do enzym xuc tac. Theo
nhitg két qua phan tich c6 thé thdy thoi gian lén
men 6 ngay sé cho chat lwong hat ca cao tot nhat.
Néu két thic qua trinh lén men qué som thi su tao
thanh cac hop chat tao huong chua hoan toan, dong
thoi vi dang chat khong gidm nhu mong muén do
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lwong tanin trong hat ca cao sau @ 1én men con cao.
Néu qua trinh lén men kéo dai qua muc sé gay ra
mui vi x4u cho san phdm. Samah et al (1992) ciing
da phat hién sau ngay léen men tht 7, su phat trién
manh cia ndm soi va sy phan hity protein béi céc
proteaza tao ra NH; gay mui rat khé chiu cho hat ca
cao sau lén men.

323 Anh huong cua nhiét do va thor gian lén
men dén ham lirong axit

Két qua & hinh 3 cho thdy ham luong axit hau
nhu dat gié tri cao nhét vao ngay thit 1 ctia qua trinh
lén men, sau d6 giam dan va dat cuc tiéu & nhitng
ngdy cudi qua trinh. Cong bé clia mot s6 tac gia
truoc cho thay ham luong axit acetic dat cao nhat &
24 gio (1 ngay) léen men va giam sau do 1a do hau hét
axit da khuéch tan vao tir diép ctia hat va bay hoi do
qua trinh ddo tron lam thong thoang khdi G (Ardhana
va Fleet, 2003). D¢ axit trung binh ngay 6 va 7 & muc
thap lan luot 1a 0,31% va 0,23%. Diéu nay ching to
thoi gian lén men cang dai, ham luong axit trong hat
sé cang giam nhung thoi gian 1én men dai ciing la
nguyén nhan 1am cho hat xuét hién mui hoi va su
xudt hién ctia nAm moc. Mac du, ham luong axit hat
& 40°C trong 6 ngay lén men (0,23%) khong dat &
muc thap nhat. Nhung diéu kién nay da han ché
duoc ham huong axit sinh ra va ndm méc phat trién
so v6i ¢ diéu kién nhiet do thap hon va dai ngay hon.
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Hinh 3. Sur thay d6i ham luong axit hat theo nhiét do
va thoi gian 1én men

3.2.4. Anh hudng cia nhiét do va thoi gian lén
men dén ham lrong chat béo hat ca cao

Ham luong chat béo trong hat 13 mot trong
nhitng tiéu chuin quan trong khi chon giong ca cao.
Dé thi hinh 4 cho thay & 35°C ham lugng chat béo
giam sau 2 ngay lén men nhung lai ting 1én & ngay 3
va gidm dan vao cudi qua trinh 1én men. Cu thé ham
luong chat béo dat gia tri cao nhat vao that 3 voi

46,22% va thap nhat vao ngay 2 véi 33,61%. O 45°C va
50°C ham luong chat béo khong c6 su khac biét vé y
nghia thong ké, gia tri chat béo trung binh 1an luot 1a
36,10% va 37,60%. Khi lén men nhiét do 40°C, ham
luong chat béo ghi nhan dat cao nhat & ngay 6 véi
41,24% (khac biét y nghia thong ké so voi 40°C va
45°C). Su tang cua ham luong béo trong hat c6 kha
nang chat béo nay 1a cac triglyceride du trit duoc
téng hop trong suét qua trinh 1én men hat.
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Hinh 4. Sy thay d6i ham hrong chat béo theo nhiét
@0 va thoi gian 1én men

Viéc giam ham luong chat béo & cac ngay cudi
qua trinh lén men c6 thé do hoat dong cta cac
enzyme lipase phan hty chat béo trung tinh trong
hat thanh cic nhom axit béo riéng biét, do d6 lam
ting nong do axit béo trr do dan dén lam gidm huwong
vi trong hat khi kéo dai qua trinh lén men (Afoakwa,
2016).

3.2.5. Anh hudng ctia nhiét dp va thoi gian lén
men dén ham lrong axit béo tir do

Trong danh gia chat luong ca cao, ning suit
chat béo va dic tinh vat 1y cta chat béo rat quan
trong va 1a thong s6 dac biét cho chiét xuat bo ca
cao. Cac dac tinh vat Iy cta chat béo duoc danh gia
béi do do cting chat béo va ham lrong FFA (Beckett,
2008; Afoakwa, 2015). Mutc do FFA trong chat béo
ctia hat ca cao cho phép do do 6i dau ca cao va ham
lwong FFA cao (1% trong hat twoi va 1,75% trong hat
kho) trong ca cao khong duoc chip nhan. Giéi han
nay da duoc quy dinh vi mirc FFA cao hon cho thiy
rang thiy phan triglyceride da xdy ra dan dén lam
mém bo. Két qua thong ké cho thiay khong cé su
khac biet y nghia théng ké giita cac nhiet do
(p>0,05).

D6 thi hinh 5 cho thdy thoi gian 1én men kéo dai
va nhiét d6 cao dan dén gia ting ham luong axit béo
sinh ra. Ham luong axit béo tu do dat cao nhat vao
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ngay 6 & 50°C (2,28%) va thap nhat vao ngay 4 & 35°C
(1,12%). Nguyén nhan dan dén su tang axit béo tu do
c6 thé do ndm moc kéo dai pha hoai. Mat khac do
hoat dong cta enzyme lipase va hoat dong cua vi
sinh ¢6 mat trong ca cao ty nhién va c6 tac dung pha
vo triglyceride thanh cac nhom axit béo riéng biét va
glycerol do @6 giai phong cac axit béo dan dén su 6i
thiu cta san pham.
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Hinh 5. Sir thay d6i ham luong axit béo tir do theo
nhiét d6 va thoi gian lén men

3.2.6. Sur thay doi mat sé vi sinh vat & nhiét do
40°C trong 6 ngdy lén men

Thit qua hat ca cao la méi truong thich hop cho
su phat trién cta vi sinh vat (82 - 87% nuoc, 10 - 15%
duong, 2 - 3% pentosan, 1 - 3% axit citric, 1 - 1,5%
pectin) (Nguyén Minh Thuy, 2013) cho nén ngay tir
khi béc vd qua, com hat ca cao da nhiém nhiéu loai vi
sinh vat. Nhin chung, day 1a mot chudi cac qua trinh
lén men noi tiép nhau thé hién qua su bién dong vé
mat d6 ctia mot sé6 nhom vi sinh vat. Dau tién 1a su
phat trién ctia nAm men tao ra cac san phdm nhu
ethanol va cac enzym phan cat pectin, tiép theo 1a su
phat trién ctia vi khudn ma cht yéu 1a nhom vi khuin
lén men axit lactic va nhom vi khu4n lén men axit
axetic, dén ngay thit sau ctia qua trinh lén men, mat
s6 cac nhom déu gidm. Vi khuén lactic hién dién
ngay khi bat dau lén men. Khi diéu kién phu hop, pH
gia tang cung véi su gia ting nhe cta nhiét d9, vi
khuén lactic chiém wu thé nhung chi trong mot thoi
gian ngdn. Sau d6 chiung gidm dan dén cudi qua
trinh.

Téng cac vi khudn hiéu khi ciing tang dan mat
s6 ngay tir ngay 4 thtr 2 va dat mat do cao nhat vao
ngay u thit 4 véi mat s6 1a 9,5 log.cfu/g. Xu huéng
phat trién nay duoc gidi thich béi Schwan va ctv
(2004) ban dau luong thit qua bao quanh hat con
nhiéu ngan cadn qua trinh xam nhap clia oxy vao

trong khoi t nén cac vi khuan hiéu khi kh6 phat trién
duoc. Sau d6 nho su phat trién ctia nAm men phan
hity dan 16p com hat, tao diéu kién thong thoang hon
thich hop cho cac vi khudn hiéu khi phat trién va dat
dinh cao vao ngay tht 4 va gidm dan sau d6 theo
duong cong phat trién ctia vi sinh vat.

Sau thoi gian 1én men 6 ngay, mat d6 vi sinh
vat c6 ich gidm manh do diéu kién khong con phu
hop khoang 5,3 log.cfu/g, thay vao do 1a su phat trién
ctia bao tir vi khuin hiéu khi va nim méc. Vi khuin
axit lactic chiém uu thé trong 36 dén 48 gio dau lén
men (7,6 log.cfu/g). Cang vé cudi qua trinh lén men,
st hién dién ctia ndm men va vi khuén axit lactic suy
giam (3,6 log.cfu/g vao ngay thu 6), khong khi bén
trong khoi hat ca cao tang lén. Vi khuén axit axetic
xudt hién & giai doan sau cia qua trinh lén men (6,4-
6,8 log.cfu/g vao ngay 3 va 4), khi oxy thdm thau
khoi Iiong hat, cht yéu 1a oxy héa ethanol san xuat
béi nam men thanh axit axetic (Camu va ctv, 2007).
Cang vé cudi qua trinh lén men, su hién dién cta
nam men va vi khuén axit lactic suy giam, khong khi
bén trong khéi hat ca cao ting lén. Do d6, nhitng
diéu kién nay cé thé dan dén su phat trién cta vi
khuén axit axetic tién hanh lén men hiéu khi. Vi
khuin nay oxy hoa ethanol thanh axit axetic, va ciing
oxy hoa thém axit axetic thanh carbon dioxide va
nuodc. Vi khudn axit axetic cht yéu tao thanh tién
chat ctia huong vi chocolate. Chung bao gém cac

thanh vién cua chi Acetobacter ciing
nhu Gluconobacter.
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Hinh 6. Sur thay ddi mat do vi sinh vat theo thoi gian
1én men & nhiét do 40°C

Nam soi ciing duoc tim thiy trong cac phan
thoang khi cia khéi lén men. Mat do ndm mdc xuat
hién & ngay dau qua trinh lén men (2,3-2,4 log.cfu/g)
va tang dan vao cudi qua trinh, dat cuc dai & ngay léen
men thit 5 (6,7 log.cfu/g). Ching c6 thé gay ra su
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Axr?

thity phan “com nhay” va tao ra axit. Trong so cac
loai nam  soi, Aspergillus  fumigatusva Mucor
racemousla loai c6 mat nhiéu nhat trong quan thé
niam cho dén khi két thic qua trinh 1én men. Nhimg
loai n4m nay khong thé phat trién & nhiét do cao hon
45°C, nhung c6 thé duoc phan lap & nhiét do khoang
50°C.

3.2.7. Anh huéng cia nhiét do va thor gian siy
dén do 4m hat ca cao

Do thi hinh 7 cho thdy khi ting nhiét do sdy thi
thoi gian sdy duoc rat ngan lai. Khi sdy & nhiét do
thap (40°C) do chénh léch ap suat hoi riéng phan cta
4m & bén trong hat va moéi truong xung quanh thap
nén do 4m giam cham lam kéo dai thoi gian say (36
gio). Khi tang nhiét do sdy (55°C) thi chénh léch ap
suat rieng phan giita tic nhan siy va ap suit bén
trong hat ting lén 1am 4m dé dang thoat ra ngoai lam
giam thoi gian sdy (18 gio); diéu nay phu hop voi két
qud bao c4o cta Lasisi va Engineering (2014). C6 thé
thay trong qua trinh sdy, nhiét do qua thap hoac qua
cao déu anh huéng dén chat luong san phdm, nhiét
do qua cao qua trinh khuéch tdn 4m ra bén ngoai &
thoi gian dau nhanh nhung thoi gian sau sé tao thanh
l6p mang cting trén bé mat can tré khong cho 16p
nudc bén trong di chuyén ra bén ngoai. Néu nhiét do
sdy qua thap thi thoi gian sdy kéo dai, dan dén nim
moc phat trién va anh hudng dén cac hop chét sinh
hoc trong hat. Nhu vay trong cting mot hé thong sdy,
viéc thay déi nhiét do sdy 1a yéu t6 anh huéng dén
toc do sdy. Do thi duong cong sdy cho két qua nhiét
do say 50°C thoi gian 21 gio, 4am do dat gia tri tiéu
chuén hat kho 5-7%.
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Hinh 7. Sy thay d6i 86 4m hat ca cao theo thoi gian &
cac nhiét do sy khac nhau
3.28 Anh huong cia nhiét do sy dén pH, ham
luong axit va ham Iuong axit béo tir do
Chat luong cta hat ca cao tho phu thudc rat
nhiéu vao ham luong axit béo tw do (FFA) cua

chiung. FFA cao 4nh huéng nghiém trong dén chat
luong va gia tri kinh té cta hat ca cao (Guehi ef al,
2008). Ham luong FFA tim thdy trong hat ca cao tot
cho stic khée thuong tuan tha cac tiéu chudn UE
(twong duong 1,75% axit oleic). Bang 3 ghi nhan ham
luong axit béo tir do & cac nhiét do sdy khac nhau
van & muc cho phép. Ham luong axit béo tu do cao
nhat & 55°C (1,09%) va c6 khac biét y nghia thong ké
so voi cac nhiét do khac. Theo Afoakwa (2013) su gia
tang ham lwong FFA ctia hat ca cao trong ca qua
trinh bao quan va sdy kho hat, c6 thé duoc quy cho
hoat dong ctia enzyme lipase cé trong hat ca cao va
hoat dong @€ phan hity chat béo trung tinh thanh cac
nhom axit béo riéng biét, do d6 glycerol giai phong
cac axit béo. O 55°C ham luong axit béo tw do 1,09%
cao hon so voi & 50°C (1,076%) nhung van nim & muc
cho phép (< 1,75%). biéu nay ciing duoc giai thich,
nhiét do sdy cang cao ciing lam cho ham luwong axit
béo tu do ting (Lasisi va Engineering, 2014). Két qua
phan tich cho thay, & nhiét do say 50°C sé giup rut
ngan thoi gian va han ché su gia ting ham luong axit
béo tu do. Két qua pH hat kho do duoc cao hon so
v6éi pH hat kho cta Tay Phi la 5,5 (Ndukwu et al,
2010), cua Malaysia tir 4,4 - 4,7 (Nazaruddin ef al,
2006).

Bang 3. Anh hudng ciia nhiét do sdy dén pH, ham heong
axit va ham luong axit béo tu do

Nhiét . Axit béo
dgoccy | At pH %)
40 0,68* + 6,54* + 0,69* +
0,19%* 0,02%* 0,06**
45 0,88 0,15 6,22 £ 0,06 1,08 £0,14
50 0,82 £0,24 6,15+0,16 0,64 + 0,03
55 0,98 £0,14 6,1 £0,07 1,09 + 0,07
Trung
binh 0,84 6,25 0,87

Ghi chu: * gid tri trung binh cia 3 lan Iap lai, **
do léch chudn cua gis tri trung binh

Trong qua trinh 1én men luong axit tao ra kha
nhiéu anh huéng khong t6t dén hwong vi chocolate,
lam cho hat bi chua. Axit trong hat ca cao chi1 yéu 1a
axit citric, axit lactic, axit acetic. Dau hiéu cta su co
mat axit axetic la mui hang kho chiu, nhung dugc
loai bé phan lon khi sdn xuit chocolate. Axit lactic
khong bay hoi, it thay d6i trong qué trinh ché bién
nén san pham cudi cung van con axit lactic, nguyén
nhan 1am cho pH cta hat kho thdp. Hat ca cao chat
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luong tot sau khi len men phai c6 pH cao. Gia tri
trong hat kho biéu hién mic do chua ctia khoi hat,
pH cang thap thi d6 chua cang 16n, véi pH > 5,2, thi
hat ca cao duoc cho 1a tot khi ché bién chocolate
(Wood va Lass, 2008; Beckett, 2009). Do pH ctia mau
giam khi nhiét do say ting lén 1a béi vi & nhiét do cao
hon, su boc hoi nudc xdy ra nhanh (Franke va ctv,
2008). Sdy & nhiét do cao, hat gidm do 4m nhanh
chéng dan dén axit axetic trong cdc mau duoc hinh
thanh tir cdc phan tng oxy hoa truéc do it bay hoi.
Két qua nghién cttu ciing phu hop voi bao cédo cta
Hii (2009), nhiét do sdy qua cao khong duoc khuyén
cdo trong viéc sdy ca cao vi sé giit lai hau hét cac axit
bén trong hat ca cao va gy ra qua nhiéu axit trong
bot thanh pham. Tinh axit qua muic dan dén su phat
trién huong, vi khong phu hop va vi chua nay khong
thé loai bo dugc dac biét 1a khi cac mau duoc st
dung cho qua trinh san xuat chocolate (McDonald va
ctv, 1981). Say hat ca cao & nhiét do thap hon cho gia
tri pH hat khoé it tinh axit hon va bot ca cao thanh
pham chat luong t6t hon (Ajala va Ojewande, 2014).

3.2.9. Anh huéng cia nhiét do sy dén gid tri
cdm quan hat ca cao kho

40°C 45°C

Két qua cam quan ghi & bang 4 cho thay chi tieu
mau sic khong c6 su khac biét y nghia thong ke khi
& cac nhiet do sdy khac nhau. Diéu nay cho thdy qua
trinh lén men d4 hoan toan, tir diép hat sau qua trinh
sdy da chuyén nau hoan toan. Chi tiéu mui va vi c6 su
Kkhéc biét y nghia thong ké (p < 0,05). O chi tiéu mui,
hau hét khi say & nhiét do cao khong co6 su khac biet
vé mui. Doi voi vi, két qua cho thdy nhiet do say 55°C
cho vi chua, chat hon cac nhiét @6 con lai. Nhin
chung, hat ca cao sdy & 50°C trong 24 gio cho két qua
vé mau sic, mui va vi tot nhat.

Béng 4. Anh huéng ciia nhiét do sdy dén gié tri cim

quan hat ca cao kho

Nhiét

do Mau Mui Vi
()

40 | 4,40°£0,1" | 3,77+0,21° | 3,73+0,21°
45 420+0,1° | 4,20£0,1* | 3,60+0,26
50 | 4,33+0,15% | 4,27+0,15" | 3,53+0,15"
55 | 423+0,15° | 4,07+£0,15" | 3,13+0,15"

Ghi chu: "G4 tri trung binh cia 3 lin lap lair ™
B¢ léch chuan (STD) cua gid tri trung binh.

Cédc chir cdi giong nhau biéu thi s khong khic
Diét theo cot vor muic y nghia 5%

50°C 55°C

Hinh 8. Hat ca cao xay nhuyén & cAc nhiét do sdy khac nhau

Dé @am bao chat luong hat ca cao tho, mang lai
gi4 tri kinh té va tiét kiém thoi gian san xuat, nhiét do
séy 50°C 1a Iwa chon phu hop nhat dé phuc vu cho
qua trinh sy hat ca cao. Diéu nay ciing tuong tu véi
két qua cia Wood va Lass (2008).

4. KET LUAN VA BE NGHI

Nghién ctru da cho thay su kha thi ctia viéc kiém
soat nhiét do cho qua trinh 1 1én men hat véi muc
tiéu han ché vi chua ctia hat ca cao sau 1én men va
dat chat luong hat tot hon so véi 1én men tr nhién
khong kiém soat. Nhiét do sdy thich hop ciing gép
phan cai thién huong vi hat ca cao kho. Dong thoi,
ciing danh gia duoc chat luong hat ca cao sau lén
men va sdy. Két qua thi nghiém da xac dinh duoc cac

thong s6 co ban ctia qua trinh 1én men va sdy hat ca
cao nhu sau: Hat ca cao dat chat luong cao (do chua,
do 4m, ham luong FFAs dat yéu cau) khi lén men
nhiét do 40°C trong thoi gian 6 ngay. Do 4m hat dat
56,71%, pH dat 5,93, ham luong axit béo tu do dat
muc cho phép 0,84%. Hat ca sau 1én men duogc sdy &
nhiét d6 50°C trong 21 gi¢ sé cho chat luong hat tot
nhat, pH hat sau khi sdy dat 6,15, ham luong axit
téng dat 0,82%, ham luong axit béo tu do FFAs cho
phép 1,08%.
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STUDY ON EFFECTIVE OF TEMPERATURE AND TIME CONDITION DURING FERMENTATION AND
DRYING COCOA (Theobroma cacao L) BEANS IN DAK LAK
Lam Thi Viet Ha, Phan Thi Bich Tram, Truong Trong Ngon, Ha Thanh Toan
Summary

Fermentation and drying is crucial to the development of chocolate flavour during cocoa industrial
manufacturing. This could acompany with decrease in acidity and free fatty acids of beans. This study
investigated change in temperature and time during cocoa bean fermentation; the effect of the proximate
composition (moisture, total acid and chat béo content) and microbial community as well during the
fermentation process. The full factorial experiment design with fermented temperature (35°C, 40°C, 45°C,
50°C) and time (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 days). The standard analytical methods were identified using AOAC and
TCVN 7519: 2005. The results showed that the ideal conditions led to considerable quality cocoa bean
which include 40°C for the sixth day of fermentation. pH and Acid content showed the acceptable value of,
5.93; 0.30%; respectively. The suitable condition of drying process showed at 50°C in 21 hours, with the free
fatty acid content (FFAs) of the studied condition were below the acceptable limits of 1.08%; pH 6.15; acid
content 0.82%, The present work is supporting for the cocoa cultivation and drying cocoa bean production of
cocoa development projects in Highlands Vietnam.
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