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TÓM T6T 
Nghiên c u F:=c thVc hiTn nhEm xác F1nh #nh h::ng c>a ch;t t'o Fông Fen ch;t l:=ng FKu hÇ 
b@ sung khoai lang tím. Nghiên c u Fã tien hành kh#o sát các lo'i ch;t t'o Fông khác nhau 
(nigari, canxi sulfate, axit citric) vGi các nLng F? (0,1; 0,2; 0,3; 0,4% w/v) Fen ch;t l:=ng FKu hÇ b@ 
sung khoai lang tím qua sV thay F@i tính ch;t c; lý (F? c ng, kh# n~ng gix n:Gc, hiTu su;t thu 
hLi, giá tr1 màu s+c theo hT màu Lab), thành ph[n dinh d:öng (F? Jm, hàm l:=ng protein t@ng, 
hàm l:=ng lipid t@ng). Ket qu# nghiên c u xác F1nh sa dbng ch;t t'o Fông nigari 0,2% sà gix ch;t 
l:=ng t�t nh;t khi b@ sung khoai lang tím vào quy trình s#n xu;t FKu hÇ vGi F? Jm 74,2%, hàm 
l:=ng protein 14,99%, hàm l:=ng lipid 8,94%, F? c ng 12,59 N, kh# n~ng gix n:Gc 4,78 g n:Gc/g 
protein, hiTu su;t thu hLi 266,92%, giá tr1 màu s+c L* (70,24); a* (7,70); b* (3,6). 

T\ khóa: &Ku hÇ, ch;t t'o Fông, khoai lang tím. 

 
1. $%T V(N $* 

&Ku hÇ là kh�i Fông tb t\ d1ch sxa FKu nành, 
là món ~n ph@ bien t'i các qu�c gia châu Á. &Ku 
hÇ F:=c làm Fông tb bEng nhifu ph:;ng pháp 
khác nhau, t'o thành kh�i và F:=c sa dbng nh: 
thVc phJm thay the th1t do có hàm l:=ng protein 
cao và d� tiêu hóa [1]. Trong quá trình s#n xu;t 
FKu hÇ, ket t>a t'o Fông F:=c xem là công Fo'n 
quan tr(ng nh;t, #nh h::ng Fen hiTu su;t thu hLi 
và ch;t l:=ng c>a FKu hÇ. Quá trình Fông tb x#y ra 
do hình thành các liên ket gixa các cation c>a 
mu�i và protein [2]. HiTn nay, có nhifu công trình 
nghiên c u b@ sung các thành ph[n dinh d:öng 
khác vào FKu hÇ nh: FKu hÇ tr ng, FKu hÇ giàu x;, 
FKu hÇ g;c… [3, 4].  

y ViTt Nam, tBnh VÑnh Long F:=c xem là th> 
ph> c>a khoai lang tím (KLT). VGi diTn tích ngày 
càng t~ng, s#n l:=ng n~m sau cao h;n n~m tr:Gc, 
góp ph[n thúc FJy kinh te F1a ph:;ng. Tuy nhiên, 
nhxng n~m g[n Fây, s#n l:=ng KLT t~ng nh:ng 
giá thành th;p do bien F?ng c>a th1 tr:%ng và d1ch 

bTnh. Trung bình mZi n~m có kho#ng 18% KLT 
phb phJm (có giá tr1 g[n nh: t:;ng F:;ng vGi 
khoai xu;t khJu) [5].  

&h góp ph[n nâng cao giá tr1 sa dbng c>a 
KLT, Fa d'ng hóa s#n phJm FKu hÇ và gi#m giá 
thành s#n xu;t, sV ket h=p gixa quy trình s#n xu;t 
FKu hÇ truyfn th�ng và KLT là h:Gng Fi mGi. Tuy 
nhiên, c[n nghiên c u các Fifu kiTn #nh h:Gng 
Fen quá trình hình thành nên s#n phJm, Fgc biTt là 
giai Fo'n t'o Fông s#n phJm. 

2. PH./NG PHÁP NGHIÊN C5U 

2.1. Nguyên liTu 

&Ku nành gi�ng HL&N 910 F:=c thu mua t'i 
Trung tâm Nghiên c u thVc nghiTm Nông nghiTp 
H:ng L?c. &1a chB: Km 60, Qu�c l? 1A, ;p H:ng 
Long, xã H:ng Th1nh, huyTn Tr#ng Bom, tBnh 
&Lng Nai. 

KLT F:=c thu mua t'i Công ty TNHH MTV 
Thanh Bình Tân. &1a chB: &:%ng tBnh 908, t@ 7, ;p 
Thành ThuKn, xã Thành Trung, huyTn Bình Tân, 
tBnh VÑnh Long. 
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Phb gia, hóa ch;t phân tích mua t'i Công ty 
TNHH Cemaco ViTt Nam chi nhánh C[n Th;. 

Nigari (tinh khiet 98%) F:=c sa dbng là s#n phJm 
c>a TKp Foàn Hóa ch;t VMC Group ViTt Nam. 

 2.2. Quy trình che bien 

 
Hình 1. Quy trình s#n xu;t FKu hÇ b@ sung KLT (FKu hÇ tím) 

2.3. B� trí thí nghiTm 

- N?i dung: Kh#o sát #nh h::ng c>a lo'i và 
nLng F? ch;t t'o Fông Fen ch;t l:=ng FKu hÇ b@ 
sung KLT 

Quy trình s#n xu;t FKu hÇ b@ sung KLT (FKu 
hÇ tím) F:=c thVc hiTn theo s; FL hình 1. &Ku 
nành sau khi xa lý lo'i bn các h't b1 hnng, bbi, 
s'n… F:=c raa s'ch và ngâm d:Gi vòi n:Gc ch#y 
tràn trong 6 gi%. &Ku sau ngâm F:=c xay vGi n:Gc 
(1: 8) thu F:=c d1ch sxa, gia nhiTt : nhiTt F? 
100oC/15 phút.  

D1ch khoai: C> KLT sau khi F:=c xa lý và lo'i 
bn các c> khoai không F't tiêu chuJn che bien 
(sùng, th�i…), thái lát mnng 1 - 2 mm, h;p chín 
100oC/5 phút, xay nhuy�n bEng máy xay và b@ 
sung n:Gc vGi tB lT khoai: n:Gc (1: 2), l(c và thu 
F:=c d1ch KLT. 

Sau Fó, tien hành ph�i tr?n d1ch sxa FKu nành 
và d1ch KLT (1: 0,75). Gia nhiTt Fen 100oC, tien 
hành kh#o sát #nh h::ng c>a lo'i ch;t t'o Fông 
nigari (MgCl2), axit citric và canxi sulfate (CaSO4) 
vGi các nLng F? 0,1; 0,2; 0,3; 0,4% w/v. Sau Fó, tách 

n:Gc theo ph:;ng pháp ép khuôn, th%i gian ép 15 
phút (khuôn có kích th:Gc 12 x 10 x 7 cm), lVc ép 
(kho#ng cách) F:=c c� F1nh bEng trbc xo+n �c (có 
Fai �c c� F1nh bEng nhau gixa các mWu). MWu s#n 
phJm F:=c phân tích, Fánh giá ch;t l:=ng. 

- ChB tiêu theo dõi 
&? Jm, hàm l:=ng protein t@ng, hàm l:=ng 

lipid t@ng, kh# n~ng gix n:Gc, hiTu su;t thu hLi, F? 
c ng và giá tr1 màu s+c (L*, a* và b*). 

2.4. Ph:;ng pháp phân tích 

2.4.1. Xác F1nh F? Jm [6] 
&? Jm mWu F:=c xác F1nh theo nguyên t+c s;y 

mWu Fã nghifn nhn trong t> s;y nhiTt F? 105oC 
Fen kh�i l:=ng không F@i. 

&? Jm tính bEng ph[n tr~m kh�i l:=ng (X) 
theo công th c: 

 
Trong Fó: m là kh�i l:=ng mWu tr:Gc khi s;y 

(g); m1 là kh�i l:=ng c�c và mWu tr:Gc khi s;y (g); 
m2 là kh�i l:=ng c�c và mWu sau khi s;y (g). 
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2.4.2. Xác F1nh hàm l:=ng protein [7] 
 Vô c; hóa mWu bEng H2SO4 FKm Fgc và ch;t 

xúc tác, sau Fó dùng kifm m'nh (NaOH hay 
KOH) Fh FJy NH3 t\ mu�i (NH4)2SO4 hình thành 
ra thh tV do.  

Hàm l:=ng nit; (N), bihu th1 ph[n kh�i l:=ng 
ch;t khô, tính bEng ph[n tr~m (%), theo công th c 
sau: 

 
Trong Fó: V0 là thh tích c>a dung d1ch axit 

sulfuric c[n cho phép tha tr+ng (mL); V1 là thh tích 
c>a dung d1ch axit sulfuric c[n cho ph[n mWu tha 
(mL); 0,014 là l:=ng nit; t:;ng F:;ng vGi viTc sa 
dbng 1 ml dung d1ch axit sulfuric 0,5 mol/L (g); T 
là nLng F? F:;ng l:=ng c>a dung d1ch axit sulfuric 
sa dbng Fh chuJn F?; m là kh�i l:=ng c>a ph[n 
mWu tha (g); w là F? Jm (%).  

2.4.3. Xác F1nh hàm l:=ng lipid [8] 
Th>y phân ph[n mWu tha bEng cách Fun nóng 

vGi axit clohydric loãng. D1ch th>y phân F:=c l(c 
qua gi;y l(c :Gt Fh gix l;y ch;t béo, sau Fó ch;t 
béo F:=c chiet bEng ete d[u hna. Lo'i bn dung 
môi bEng cách cho bay h;i, s;y Fen kh�i l:=ng 
không F@i và cân l:=ng ch;t v\a chiet F:=c. Hàm 
l:=ng ch;t béo (L) F:=c tính bEng ph[n tr~m (%) 
theo công th c sau: 

 
Trong Fó: m là kh�i l:=ng mWu tr:Gc khi s;y 

(g); m1 là kh�i l:=ng c�c và mWu tr:Gc khi s;y (g); 
m2 là kh�i l:=ng c�c và mWu sau khi s;y (g); w là 
F? Jm mWu (%). 

2.4.4. Xác F1nh kh# n~ng gix n:Gc [9] 
Kh# n~ng gix n:Gc c>a FKu hÇ F:=c xác F1nh 

bEng cách cân 5 - 10 g FKu hÇ vào �ng fancol, ly 
tâm : t�c F? 9.000 vòng/phút trong th%i gian 12 
phút. Kh# n~ng gix n:Gc c>a FKu hÇ F:=c xác F1nh 
nh: sau: 

 
Trong Fó: A là kh# n~ng gix n:Gc (g n:Gc/g 

protein); T là t@ng gram n:Gc c>a mWu FKu hÇ (g); 

W là s� gram n:Gc tách ra trong quá trình ly tâm 
(g); P là hàm l:=ng protein t@ng c>a mWu FKu hÇ 
(g). 

2.4.5. Xác F1nh hiTu su;t thu hLi [10] 
HiTu su;t thu hLi s#n phJm FKu hÇ F:=c xác 

F1nh nh: sau: 

 
Trong Fó: H là hiTu su;t thu hLi (%); m1 là 

kh�i l:=ng FKu nành (g); m2 là kh�i l:=ng FKu hÇ 
t:;i (g). 

2.4.6. Xác F1nh giá tr1 màu s+c [1] 
Sa dbng máy Fo màu c[m tay MiniScan EZ 

4500L-USA Fh phân tích sV thay F@i vf F? sáng và 
màu s+c c>a s#n phJm thông qua các thông s� L*, 
a* và b*. Tien hành Fo F'c : 3 v1 trí khác nhau t'i 
3 Fihm (theo F:%ng chéo mieng FKu hÇ) cho cùng 
m?t mWu trên mZi l[n Fo. Ket qu# Fo là ket qu# 
trung bình c>a 3 l[n Fo F:=c hihn th1 trên máy. 

2.4.7. &? c ng 
Sa dbng thiet b1 Fo c;u trúc thVc phJm (TMS-

PRO-MÜ). MWu FKu hÇ F:=c c+t thành kh�i hình 
trb, có F:%ng kính 25 mm, chifu cao 15 mm, t�c 
F? di chuyhn c>a F[u Fo 100 mm/phút F:=c c� 
F1nh cho t;t c# các mWu. Ket qu# F:=c ghi nhKn 
hoàn toàn tV F?ng. 

2.4.8. Ph:;ng pháp xa lý s� liTu 
T;t c# các ket qu# thVc nghiTm F:=c phân tích 

bEng ph[n mfm Statgraphics Centurion (phiên 
b#n 15.2.11.0). MZi thí nghiTm F:=c thVc hiTn 3 
l[n. Ph:;ng pháp phân tích ph:;ng sai (ANOVA) 
vGi kihm F1nh LSD (Least Significant Difference) 
sa dbng Fh xác F1nh sV khác biTt ý nghÑa (p <0,05) 
gixa các trung bình. Ket qu# nghiên c u F:=c tính 
trên c~n b#n khô. 

3. K9T QU; NGHIÊN C5U VÀ TH;O LU?N 

3.1. ënh h::ng c>a lo'i và nLng F? ch;t t'o 
Fông Fen tính ch;t c; lý trong FKu hÇ b@ sung 
KLT 

&Ku hÇ là s#n phJm F:=c t'o ra t\ d1ch sxa 
FKu nành, nh% vào tính ch;t ket t>a c>a protein. 
Trong quy trình s#n xu;t, FKu hÇ tr#i qua r;t nhifu 
công Fo'n nh: ngâm, nghifn, l(c, Fun sôi, ket 
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t>a… MZi công Fo'n Ffu #nh h::ng Fen ch;t 
l:=ng s#n phJm FKu hÇ. Ket t>a F:=c xem là công 
Fo'n quan tr(ng nh;t, #nh h::ng Fen tính ch;t c; 

lý c>a FKu hÇ [2]. Ket qu# #nh h::ng lo'i và nLng 
F? ch;t t'o Fông Fen thành ph[n và tính ch;t c; lý 
c>a FKu hÇ b@ sung KLT F:=c thh hiTn : hình 2. 

    
Hình 2 cho th;y, lo'i và nLng F? ch;t t'o Fông 

có #nh h::ng m'nh mà Fen sV thay F@i tính ch;t 
c; lý c>a FKu hÇ tím. Theo Fó, F? Jm c>a s#n 
phJm FKu hÇ tím có sV khác biTt ý nghÑa th�ng kê 
theo các ch;t t'o Fông khác nhau. Cb thh, khi sa 
dbng nigari, F? Jm c>a s#n phJm F't cao nh;t 
(73,91%) và th;p nh;t là CaSO4 (69,92%). Bên c'nh 
Fó, lo'i ch;t t'o Fông cÇng #nh h::ng Fen hiTu 
su;t thu hLi. Khi sa dbng CaSO4, hiTu su;t thu hLi 
c>a FKu hÇ tím th;p nh;t (226,05%), khác biTt ý 
nghÑa th�ng kê so vGi các ch;t t'o Fông còn l'i l[n 
l:=t là axit citric (238,11%) và nigari F't hiTu su;t 
thu hLi cao nh;t (262,76%). Thêm vào Fó, kh# 
n~ng ch1u F? c ng (F? c ng) FKu hÇ tím cÇng có 
sV khác biTt ý nghÑa th�ng kê gixa các ch;t t'o 
Fông khác nhau. Khi FKu hÇ tím F:=c ket Fông 
bEng nigari thì có kh# n~ng ch1u F? c ng th;p 
nh;t (13,06 N) và cao nh;t là khi FKu hÇ tím F:=c 
t'o Fông bEng CaSO4 (16,15 N). Nguyên nhân là 
do các ch;t t'o Fông có kh# n~ng Fông tb khác 
nhau. CaSO4 có kh# n~ng t'o c;u trúc m'ng l:Gi 
gel protein cao h;n, các phân ta protein xích l'i 
g[n nhau h;n và chgt h;n, do Fó lo'i các phân ta 

n:Gc tách ra khni m'ng l:Gi gel nhifu h;n, m;t 
n:Gc trong quá trình Fông tb. Ng:=c l'i, khi ket 
t>a bEng ph:;ng pháp axit thì có xu h:Gng ket t>a 
các protein : phân Fo'n 7S nhifu h;n, có kh�i 
l:=ng phân ta th;p h;n, vì vKy mà có kh# n~ng gix 
n:Gc t�t h;n. So sánh kh# n~ng ket t>a và gix 
n:Gc c>a CaSO4 và nigari (MgCl2) thì Mg2+ sà t�t 
h;n Ca2+ và Cl- sà t�t h;n SO4

2-, vì vKy mà kh# n~ng 
gix n:Gc, hiTu su;t thu hLi c>a FKu hÇ ket t>a 
bEng nigari sà nhifu h;n so vGi CaSO4 dWn Fen 
kh# n~ng ch1u F? c ng c>a nigari sà kém h;n so 
vGi CaSO4. 

Khi nghiên c u kh# n~ng ket t>a protein c>a 
FKu hÇ bEng axit citric và mu�i magie (MgSO4) 
cho th;y, kh# n~ng gix Jm c>a FKu hÇ F:=c t'o 
Fông bEng mu�i magie sà cao h;n so vGi axit 
citric, do mu�i magie Fa ph[n sà ket t>a protein có 
phân Fo'n 11S (ngng h;n và gix n:Gc t�t h;n). 
Quá trình t'o Fông c>a mu�i canxi sà cho FKu hÇ 
có c;u trúc thô, nhifu lZ rZng lGn dWn Fen hình 
thành c;u trúc c ng và khô [11, 12].  

Ket qu# : hình 2 còn cho th;y, tB lT b@ sung 
ch;t t'o Fông khác nhau cÇng làm #nh h::ng Fen 

Hình 2. ënh h::ng c>a lo'i và nLng F? ch;t t'o Fông Fen tính ch;t c; lý FKu hÇ tím 
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tính ch;t c; lý c>a FKu hÇ tím. &? Jm c>a s#n 
phJm có xu h:Gng t~ng theo nLng F? b@ sung t\ 
0,1 — 0,4%. Khi FKu hÇ tím F:=c Fông tb vGi nLng 
F? ch;t t'o Fông 0,1% thì F? Jm s#n phJm th;p 
nh;t (69,45%) và cao nh;t (74,16%) khi F:=c Fông 
tb vGi 0,4% ch;t t'o Fông. Tuy nhiên, : nLng F? 0,2 
và 0,3% thì F? Jm c>a FKu hÇ tím không có sV khác 
biTt ý nghÑa th�ng kê vGi giá tr1 l[n l:=t là 71,03 và 
71,77%. HiTu su;t thu hLi cÇng có xu h:Gng t~ng 
theo tB lT b@ sung. Khi b@ sung nLng F? 0,4% thì 
hiTu su;t thu hLi FKu hÇ tím F't cao nh;t 
(253,47%) và gi#m d[n : các nLng F? th;p h;n, F't 
th;p nh;t khi Fông tb : 0,1% (225,98%). Bên c'nh 
Fó, kh# n~ng ch1u F? c ng c>a FKu hÇ cÇng t~ng 
d[n khi t~ng nLng F? ch;t t'o Fông. &? c ng c>a 
s#n phJm F't cao nh;t khi b@ sung 0,4% ch;t t'o 
Fông và th;p nh;t là 0,1%. Ket qu# này có F:=c là 
do khi : nLng F? ch;t t'o Fông th;p, c;u trúc gel 
hình thành yeu, thô, không liên tbc và có nhifu lZ 
rZng dWn Fen tính ch;t c; lý th;p. Tuy nhiên, khi 
t~ng nLng F? ch;t t'o Fông lên thì các liên ket 
cation — protein, liên ket hydro F:=c hình thành 
chgt chà h;n, kích th:Gc các lZ rZng có xu h:Gng 
nhn l'i và FLng Ffu h;n là t~ng tính ch;t c; lý c>a 
FKu hÇ. Nh:ng neu nLng F? ch;t t'o Fông quá 
cao, sà dWn Fen c;u trúc x�p, hình thành nhifu 
liên ket chéo, làm gi#m tính ch;t c; lý c>a FKu hÇ. 

Nghiên c u #nh h::ng c>a nLng F? CaSO4 
(0,2 — 0,5% w/v) Fen tính ch;t c; lý c>a FKu hÇ. 
Ket qu# nghiên c u cho th;y, : nLng F? th;p, c;u 
trúc FKu hÇ sà thô, liên ket không liên tbc, có 
nhifu lZ rZng và d� dàng b1 tách n:Gc. Các tính 
ch;t này d[n F:=c c#i thiTn khi t~ng nLng F? ch;t 
t'o Fông lên. Tuy nhiên, khi nLng F? t~ng lên 0,5% 
thì c;u trúc FKu hÇ quá x�p, c;u trúc gel không 
Ffu và không m1n. Theo Kao và cs (2021), khi 
nLng F? canxi th;p, liên ket gixa ion canxi và 
protein không F> lGn Fh làm cho c;u trúc gel vxng 
ch+c, dWn Fen các protein không Fông tb F:=c sà 
theo n:Gc ép ra ngoài [12]. Ng:=c l'i, khi nLng F? 
CaSO4 t~ng quá cao, dWn Fen hình thành quá 
nhifu liên ket ngang, dWn Fen c;u trúc quá Fgc và 
x�p, làm gi#m kh# n~ng gix n:Gc và hiTu su;t thu 
hLi gi#m. Bên c'nh Fó, nghiên c u cho rEng, F? 
c ng c>a FKu hÇ sà t~ng theo nLng F? ch;t t'o 
Fông. Tuy nhiên, neu nLng F? ch;t t'o Fông b@ 

sung nhifu, sà làm gi#m c;u trúc, F? Jm và kh# 
n~ng gix n:Gc c>a s#n phJm [13]. 

3.2. ënh h::ng c>a lo'i và nLng F? ch;t t'o 
Fông Fen hàm l:=ng protein và lipid trong FKu hÇ 
b@ sung KTL 

Thành ph[n dinh d:öng (protein và lipid) là 
hai thành ph[n quan tr(ng trong các s#n phJm 
làm t\ FKu nành, Fgc biTt là FKu hÇ. &'m FKu nành 
giúp làm gi#m ch;t béo trung tính : gan hogc máu 
và t~ng cholesterol HDL. T;t c# các te bào và mô 
c>a con ng:%i Ffu c[n có F'm Fh ho't F?ng và 
F'm FKu nành có thh Fáp  ng F:=c yêu c[u c>a c; 
thh [14]. Bên c'nh Fó, ph[n lGn ch;t béo trong FKu 
nành là béo ch:a bão hòa, r;t t�t cho c; thh. Quá 
trình b@ sung KLT làm thay F@i thành ph[n các 
ch;t dinh d:öng trong s#n phJm FKu hÇ tím F:=c 
thh hiTn qua hình 3. 

Hình 3 thh hiTn sV thay F@i hàm l:=ng protein 
và lipid theo lo'i và nLng F? ch;t t'o Fông khác 
nhau trong quá trình ket t>a FKu hÇ tím. Theo Fó, 
hàm l:=ng protein khi t'o Fông bEng nigari sà cao 
h;n (13,92%) và khác biTt ý nghÑa th�ng kê so vGi 
hai ch;t t'o Fông còn l'i, l[n l:=t là CaSO4 
(11,77%) và acid citric (11,45%). Tuy nhiên, hàm 
l:=ng protein c>a FKu hÇ tím F:=c ket t>a bEng 
CaSO4 và acid citric không có sV khác biTt ý nghÑa 
th�ng kê. Ket qu# phân tích trên có F:=c là do c;u 
trúc c>a FKu hÇ vf c; b#n là sV t@ng h=p c>a các 
protein. MZi ch;t t'o Fông sà có c; che khác nhau. 
&ông tb bEng acid thì theo ph:;ng pháp Fñng 
FiTn, khi càng xa pI thì kh# n~ng t'o ket t>a càng 
kém. Theo Dzikunoo và cs (2015), khi thêm axit, 
pH 4 h' xu�ng pH 3,93 làm cho hàm l:=ng protein 
gi#m t\ 58,97% xu�ng 47,14% [11]. Bên c'nh Fó, 
protein tích FiTn d:;ng m'nh, làm t~ng lVc FJy 
tÑnh FiTn và quá trình hydrate hóa làm t~ng kh# 
n~ng hòa tan protein, dWn Fen ket t>a kém. Ng:=c 
l'i, khi t'o ket t>a protein bEng các mu�i cation thì 
MgCl2 sà t'o liên ket vGi protein t�t h;n so vGi 
CaSO4 dWn Fen làm t~ng hàm l:=ng protein. Thêm 
vào Fó, trong FKu nành có h;n 40% là protein 11S, 
d� dàng liên ket vGi mu�i magie h;n, chính vì vKy 
t~ng hiTu su;t ket Fông h;n so vGi các mu�i khác 
[15, 16]. 
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Ket qu# phân tích th�ng kê cho th;y, tB lT b@ 

sung các ch;t t'o Fông khác nhau cÇng #nh h::ng 
Fen hàm l:=ng protein c>a FKu hÇ tím. Khi b@ 
sung : tB lT 0,1%, hàm l:=ng protein F't th;p 
(12,51%). Khi t~ng nLng F? ch;t t'o Fông t\ 0,2 — 
0,3% thì hàm l:=ng protein trong FKu hÇ tím có xu 
h:Gng t~ng và F't cao nh;t : nLng F? 0,2% 
(13,19%). Tuy nhiên, neu tiep tbc t~ng nLng F? 
ch;t t'o Fông lên 0,4% thì hàm l:=ng protein có xu 
h:Gng gi#m m'nh còn 11,08%. Ket qu# này phù 
h=p vGi ket qu# nghiên c u vf m�i quan hT gixa 
nLng F? ch;t t'o Fông và hàm l:=ng protein. Theo 
Fó, Wang và cs (2023) Fã kh#o sát các lo'i ch;t t'o 
Fông (canxi gluconate, kàm gluconate và canxi 
lactate) : các nLng F? 1,88; 3,75; 7,50 g/L. Ket qu# 
chB ra rEng, có m�i quan hT chgt chà gixa ch;t t'o 
Fông và hàm l:=ng các ch;t ket t>a (ph[n lGn là 
protein). Khi t~ng nLng F? ch;t t'o Fông thì hàm 
l:=ng các ch;t ket t>a sà t~ng, giá tr1 pH sà gi#m 
d[n vf pI c>a protein FKu nành (4,5 — 5,5) dWn Fen 
làm t~ng ch;t ket t>a. Các ch;t t'o Fông góp ph[n 
trung hòa các FiTn tích âm c>a protein thông qua 
các liên ket gixa cation — protein, làm gi#m lVc FJy 
tÑnh FiTn và t~ng liên ket k• n:Gc, hình thành c;u 
trúc m'ng ba chifu, thúc FJy nhanh quá trình t'o 
gel [17]. 

Hàm l:=ng lipid cÇng có sV khác biTt ý nghÑa 
th�ng kê gixa các ch;t t'o Fông khác nhau. Theo 
Fó, hàm l:=ng lipid cao nh;t (10,97%) khi sa dbng 
CaSO4 và th;p nh;t (7,81%) khi sa dbng axit citric. 
&Ku hÇ là s#n phJm F:=c t'o ra t\ các liên ket 
gixa vGi protein, hình thành nên m'ng c;u trúc và 
c;u trúc m'ng này #nh h::ng r;t lGn Fen ch;t 
l:=ng FKu hÇ. M?t s� ch;t t'o Fông có thh làm 
gi#m Fáng kh kh# n~ng liên ket gixa ch;t béo vào 
m'ng l:Gi protein hình thành trong quá trình Fông 
tb. Quy trình s#n xu;t FKu hÇ sa dbng ch;t t'o 
Fông CaSO4 sà gix F:=c hàm l:=ng lipid trong FKu 
hÇ t�t h;n so vGi MgCl2 và th;p nh;t là axit citric 
[18, 19]. 

NLng F? ch;t t'o Fông có #nh h::ng Fen hàm 
l:=ng lipid trong FKu hÇ tím. Cb thh, : nLng F? t\ 
0,1 — 0,3% ch;t t'o Fông thì không có sV khác biTt 
ý nghÑa th�ng kê hàm l:=ng ch;t béo trong các 
mWu nghiên c u. Tuy nhiên, hàm l:=ng ch;t béo 
sà gi#m khi t~ng tB lT ch;t t'o Fông lên 0,4% 
(8,40%). Theo Jayasena và cs (2014); Cai và Chang 
(1998), hàm l:=ng ch;t béo trong FKu hÇ phb 
thu?c không b1 #nh h::ng nhifu b:i ch;t ket t>a. 
Tuy nhiên, neu nLng F? ch;t ket t>a t~ng cao, sà 
làm gi#m hàm l:=ng ch;t béo trong FKu hÇ [1, 16]. 

Hình 3. ënh h::ng c>a lo'i và nLng F? ch;t t'o Fông Fen hàm l:=ng  
ch;t dinh d:öng trong FKu hÇ tím 
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3.3. ënh h::ng c>a lo'i và nLng F? ch;t t'o 
Fông Fen màu s+c c>a FKu hÇ b@ sung KLT 

Màu s+c là m?t chB tiêu quan tr(ng Fánh giá 
tính ch;t c#m quan c>a thVc phJm. S#n phJm có 
màu s+c Fgc tr:ng, b+t m+t góp ph[n nâng cao giá 
tr1 c>a thVc phJm. &�i vGi s#n phJm FKu hÇ tím, 
màu tím Fgc tr:ng c>a KLT F:=c xu;t hiTn : 
c:%ng F? màu khác nhau phb thu?c vào d'ng và tB 
lT b@ sung KLT F:=c trình bày : b#ng 1. 

Giá tr1 L* thh hiTn F? sáng c>a mWu thí 
nghiTm, L* càng lGn thì mWu thí nghiTm càng 
sáng, màu s+c càng g[n vGi màu tr+ng và ng:=c 

l'i. Ket qu# : b#ng 1 cho th;y, : các nLng F? khác 
nhau c>a cùng m?t ch;t t'o Fông có sV khác biTt ý 
nghÑa th�ng kê vf F? sáng t\ 0,1 — 0,4% F�i vGi 
nigari và CaSO4. &�i vGi axit citric thì F? sáng c>a 
mWu không có sV khác biTt ý nghÑa th�ng kê gixa 
các nLng F? ch;t t'o Fông, nh:ng khi so sánh 
cùng m?t nLng F? c>a các ch;t t'o Fông khác 
nhau thì có sV khác biTt ý nghÑa th�ng kê gixa axit 
citric vGi nigari và CaSO4. Theo Fó, mWu thí 
nghiTm F:=c t'o Fông bEng axit citric có màu s+c 
sáng h;n so vGi hai ch;t t'o Fông còn l'i. 

B#ng 1. ënh h::ng c>a lo'i và nLng F? ch;t t'o Fông Fen sV thay F@i màu s+c FKu hÇ tím 
Lo'i ch;t t'o Fông Màu s+c 

Nigari L* a* b* 
0,1 68,37 bB ± 0,72 8,82 bB ± 0,10 3,22 ns ± 0,14 
0,2 70,24 aB ± 0,61 8,70 bB ± 0,21 3,60 ns ± 0,23 
0,3 69,14 abB ± 0,70 8,73 bB ± 0,21 3,29 ns ± 0,09 
0,4 68,07 bB ± 0,51 9,22 aB ± 0,19 3,18 ns ± 0,21 

CaSO4    
0,1 67,63 pB ± 0,28 8,63 nsC ± 0,10 3,50 ns ± 0,10 
0,2 69,11 oB ± 0,63 8,80 nsB ± 0,17 3,88 ns ± 0,05 
0,3 69,01 oB ± 0,45 8,76 nsB ± 0,15 3,61 ns ± 0,07 
0,4 68,51 opB ± 0,94 8,90 nsB ± 0,24 3,38 ns ± 0,11 

Axit citric    
0,1 78,74 nsA ± 0,95 10,60 yA ± 0,06 3,57 ns ± 0,12 
0,2 79,05 nsA ± 0,74 11,04 xyA ± 0,63 3,86 ns ± 0,12 
0,3 79,22 nsA ± 0,61 11,54 xyA ± 0,17 3,71 ns ± 0,42 
0,4 78,94 nsA ± 0,50 11,84 xA ± 0,80 3,33 ns ± 0,05 

Ghi chú: Các ký tV viet th:%ng (a-b), (o-p) và (x-y) trong cùng m?t c?t thh hiTn sV khác biTt có ý 
nghÑa c>a t\ng nLng F? c>a cùng m?t lo'i ch;t t'o Fông. Các ký tV viet in hoa (A-C) thh hiTn sV khác 
biTt có ý nghÑa c>a cùng m?t nLng F? c>a các ch;t t'o Fông khác nhau. ns — không có sV khác biTt ý 
nghÑa th�ng kê. 

Giá tr1 a* F:=c bihu th1 cho dãy màu thay F@i 
t\ Fn (+a) Fen xanh lá (-a). Giá tr1 a* c>a FKu hÇ 
tím có xu h:Gng t~ng theo tB lT b@ sung F�i vGi 
niagri và axit citric. Tuy nhiên, sV khác biTt này 
không thh hiTn rõ. Cb thh, khi sa dbng nigari, giá 
tr1 a* không có sV khác biTt ý nghÑa th�ng kê t\ 
nLng F? 0,1 — 0,3%, nh:ng : 0,4% thì có sV khác 
biTt ý nghÑa th�ng kê và F't cao nh;t vGi giá tr1 
9,22. Cùng xu h:Gng, axit citric khi F:=c sa dbng 
t'o Fông thì nLng F? cao (0,4%) sà cho giá tr1 a* 
cao nh;t, khác biTt ý nghÑa th�ng kê so vGi các 
nLng F? còn l'i và th;p nh;t là nLng F? 0,1%. 
Ng:=c l'i CaSO4, nLng F? t'o Fông t\ 0,1 — 0,4% 
thì giá tr1 a* không có sV khác biTt ý nghÑa th�ng 
kê. 

Giá tr1 b* thay F@i t\ màu vàng (+b*) Fen màu 
xanh (-b*). Ket qu# phân tích sV bien thiên giá tr1 
b* c>a s#n phJm FKu hÇ tím cho th;y, không có sV 
khác biTt ý nghÑa th�ng kê giá tr1 b* khi sa dbng 
các ch;t t'o Fông khác nhau : các nLng F? khác 
nhau t\ 0,1 — 0,4%. 

B#ng 1 cho th;y, màu s+c c>a FKu hÇ tím có 
sV thay F@i theo lo'i và nLng F? ch;t t'o Fông theo 
ph:;ng pháp xác F1nh màu Lab. Tuy nhiên, m c 
F? thay F@i ph[n lGn là F? sáng giá tr1 L* và màu 
Fn a*. Theo Fó, khi FKu hÇ F:=c ket t>a bEng acid 
citric màu s+c có xu h:Gng sáng màu h;n, màu 
tím c>a KLT có xu h:Gng chuyhn vf màu Fn nh't, 
là gia t~ng F? sáng c>a s#n phJm. Bên c'nh Fó, 
màu tím c>a KLT có xu h:Gng chuyhn thành màu 
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Fn khi FKu hÇ F:=c ket t>a bEng axit citric và FKu 
hÇ ket t>a bEng nigari và CaSO4 thì vWn gix F:=c 
màu tím g[n nh: gi�ng nhau. DWn Fen giá tr1 a* 
c>a axit citric cao h;n so vGi nigari và CaSO4. Giá 
tr1 L* c>a mWu thí nghiTm g[n nh: không có sV 
thay F@i theo ph:;ng pháp so màu Lab.  

NLng F? ch;t t'o Fông cÇng #nh h::ng Fen 
giá tr1 màu s+c c>a s#n phJm phb thu?c vào kh# 
n~ng ket t>a và kh# n~ng gix n:Gc c>a nLng F? 
ch;t t'o Fông sa dbng. Theo Fó, khi sa dbng các 
ch;t t'o Fông, nLng F? có #nh h::ng lGn Fen kh# 
n~ng Fông tb FKu hÇ. Chính vì vKy mà F? sáng và 
màu Fn c>a các mWu thí nghiTm cÇng khác nhau. 

Nghiên c u #nh h::ng c>a lo'i và nLng F? 
ch;t t'o Fông Fen màu c>a FKu hÇ FKu Fen cho 
th;y, nLng F? ch;t t'o Fông không #nh h::ng lGn 
Fen màu s+c c>a s#n phJm FKu hÇ FKu Fen, Fgc 
biTt là giá tr1 F? sáng L*. Nh:ng khi ket t>a bEng 
các mu�i Mg2+ và Ca2+ có kh# n~ng làm t~ng màu 
nâu c>a F:%ng và axit amin. &ây có thh là nguyên 
nhân làm cho FKu b@ sung KLT khi sa dbng nigari 
và CaSO4 : nLng F? 3 và 4% có xu h:Gng FKm màu 
h;n (L* gi#m) so vGi nLng F? 1 và 2% [20]. 

4. K9T LU?N 
Lo'i và nLng F? ch;t t'o Fông khác nhau có 

#nh h::ng m'nh mà Fen sV thay F@i tính ch;t c; 
lý, thành ph[n dinh d:öng c>a FKu hÇ tím. Nigari 
là ch;t t'o Fông phù h=p nh;t b@ sung vào quy 
trình s#n xu;t FKu hÇ tím : nLng F? 0,2% (w/v). 
VGi lo'i và nLng F? ch;t t'o Fông này, FKu hÇ tím 
gix F:=c giá tr1 dinh d:öng cao (F? Jm 74,2%; hàm 
l:=ng protein 14,99%; hàm l:=ng lipid 8,94%), tính 
ch;t c; lý phù h=p cho s#n phJm FKu hÇ tím (kh# 
n~ng gix n:Gc 4,78 g n:Gc/g protein; F? c ng 
12,59 N và hiTu su;t thu hLi 266,92%). 
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Summary 

The study was conducted to determine the influence of coagulants on the quality of purple sweet 

potato into tofu. Through changes in physicochemical properties (cohesiveness, water holding 

capacity, recovery yield, Lab color), as well as nutritional composition (moisture content, total 

protein content and total lipid content), the study examined the effects of different types of 

coagulants (nigari, canxium sulfate and citric acid) at different concentrations (0.1; 0.2; 0.3 and 

0.4% w/v) on the quality of purple tofu. The results of the investigation showed that using 0.2% 

nigari as a coagulant would preserve the highest quality when adding purple sweet potatoes into 

the tofu production process. With regard to moisture content (74.2%), protein content (14.99%), 

lipid content (8.94%), cohesiveness (12.59 N), water holding capacity (4.78 g water/g protein), 

recovery yield (266.92%) and color values L* (70.24); a* (7.70); b* (3.6).  
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