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TÓM TẮT 
Sữa đậu nành là loại thức uống bổ dưỡng và phổ biến, việc phát triển công thức sữa đậu nành mới, 
được bổ sung khoai lang tím giàu anthocyanin có tiềm năng tạo ra thức uống với màu sắc hấp dẫn và 
giàu chất chống oxy hóa. Mục đích của nghiên cứu này là đánh giá tác động của tỷ lệ bổ sung khoai 
lang tím hấp chín (10 - 50% theo khối lượng đậu nành) đến các đặc tính lý hóa, hàm lượng các hợp 
chất có hoạt tính sinh học, hoạt tính chống oxy hóa và chất lượng cảm quan của sữa đậu nành. Kết quả 
cho thấy, việc bổ sung khoai lang tím hấp giúp tạo màu tím hấp dẫn, tăng cường hàm lượng các hợp 
chất phenolic, flavonoid và anthocyanin, giúp tăng hoạt tính chống oxy hóa và độ yêu thích của sản 
phẩm sữa đậu nành. Các mẫu sữa đậu nành được bổ sung khoai lang tím dạng hấp với tỷ lệ từ 10 - 
50% (w/w) có các đặc điểm như: Chất khô hòa tan (2,33 - 3,0%), hàm lượng protein (4,56 - 4,99 g/L), 
hàm lượng phenolic (354,99 - 427,47 mg GAE/L), flavonoid (64,98 - 369,31 mg QE/L) và 
anthocyanin tổng (6,70 - 22,93 mg CGE/L) cũng như hoạt tính quét gốc tự do DPPH (32,40 - 76,68%) 
so với sữa đậu nành truyền thống (p < 0,05). Qua đó, việc bổ sung khoai lang tím dạng hấp ở nồng độ 
thích hợp (40% w/w) cho thấy tiềm năng trong phát triển sữa đậu nành giàu chất chống oxy hóa. 
Từ khóa: Anthocyanin, chống oxy hóa, khoai lang tím, sữa đậu nành giàu chất chống oxy hóa. 

 
1. $%T V(N $* 
Đậu nành (Glycine max) là loại ngũ cốc có 

giá trị dinh dưỡng cao, chứa khoảng 34% protein, 
18,4% chất béo chủ yếu là axit béo không bão 
hòa, bao gồm: Axit oleic ở mức 30 - 35% và axit 
linoleic ở mức 45 - 55%; 24,6% carbohydrate và 
15% chất xơ [1]. Hơn nữa, đậu nành là nguồn 
cung cấp dồi dào các vitamin (B1, B2, C, D và E), 
khoáng chất (K và Fe) và các hợp chất hóa học 
thực vật có hoạt tính sinh học (isoflavone, 
phytosterol, axit phytic, peptide có hoạt tính sinh 
học và saponin) [2]. Đồng thời, đậu nành không 
chứa cholesterol và đường lactose, nên đây là một 
thực phẩm phù hợp cho những người mắc bệnh 
tim mạch và hội chứng không dung nạp lactose. 
Các nghiên cứu lâm sàng chỉ ra rằng, sử dụng đậu 
nành trong chế độ ăn uống hằng ngày có hiệu quả 
trong việc giảm các triệu chứng mãn kinh ở phụ 
nữ và có tiềm năng điều trị, giảm nhẹ và ngăn 
ngừa các bệnh lý nguy hiểm như bệnh tim mạch, 
loãng xương, bệnh thận và ung thư [3]. Đậu nành 
được chế biến thành nhiều loại thực phẩm như 
đậu phụ, nước tương và sữa đậu nành [4]. Trong 
đó, sữa đậu nành là một loại đồ uống phổ biến và 

bổ dưỡng, được làm từ đậu nành nguyên hạt. 
Theo Jeske và cs (2017) [5], sữa đậu nành có hàm 
lượng protein tương đương các sản phẩm sữa có 
nguồn gốc động vật nhưng chứa ít chất béo bão 
hòa và không có cholesterol, do đó được xem là 
một trong những loại đồ uống có nguồn gốc thực 
vật có giá trị dinh dưỡng cao. Tuy nhiên, để đáp 
ứng nhu cầu ngày càng tăng của người tiêu dùng 
đối với các thực phẩm chức năng giàu hợp chất 
hoạt tính sinh học, việc cải thiện giá trị dinh dưỡng 
và khả năng chống oxy hóa của sữa đậu nành vẫn 
là một hướng nghiên cứu được quan tâm. Việc bổ 
sung các nguyên liệu thực vật giàu các hợp chất 
sinh học không chỉ góp phần nâng cao hàm lượng 
các hợp chất có lợi cho sức khỏe mà còn cải thiện 
giá trị chức năng và khả năng cạnh tranh của sản 
phẩm trên thị trường. Vì vậy, nghiên cứu phát triển 
các công thức chế biến mới nhằm nâng cao giá trị 
dinh dưỡng và hoạt tính sinh học của sữa đậu nành 
có ý nghĩa cả về mặt khoa học và thực tiễn. 

Hiện nay, xu hướng sử dụng các chất chống 
oxy hóa có nguồn gốc tự nhiên để thay thế phụ 
gia tổng hợp trong chế biến thực phẩm đang ngày 
càng được quan tâm nhằm đáp ứng nhu cầu của 



KHOA H&C & CÔNG NGH,  
                                                                                 

N«ng nghiÖp vµ m«I tr−êng - KỲ 2 - TH¸NG 7/2026 37 

người tiêu dùng đối với các sản phẩm an toàn, có 
nguồn gốc thực vật và mang lại lợi ích sức khỏe. 
Trong số các hợp chất này, anthocyanin được 
xem là một trong những sắc tố tự nhiên có tiềm 
năng ứng dụng cao nhờ vừa tạo màu đỏ, tím và 
xanh đặc trưng cho thực phẩm, vừa có khả năng 
chống oxy hóa mạnh, góp phần nâng cao giá trị 
dinh dưỡng và giá trị chức năng của sản phẩm [6, 
7]. Sắc tố này hòa tan rất tốt trong nước và chiết 
xuất có phổ màu rộng từ đỏ đến xanh lam, tùy 
thuộc vào độ pH của môi trường [7]. Theo nghiên 
cứu của Garg và cs (2022) [8] và Shu và cs (2023) 
[9], ngoài các đặc tính cảm quan trong chế biến 
thực phẩm, anthocyanin còn có nhiều tác dụng có 
lợi cho sức khỏe con người, bao gồm chống oxy 
hóa, kháng khuẩn và ức chế tế bào ung thư. Do đó, 
anthocyanin ngày càng được sử dụng rộng rãi trong 
ngành công nghiệp thực phẩm và dược phẩm. 

Khoai lang tím là một thực phẩm giàu dinh 
dưỡng với giá thành thấp và có nhiều lợi ích cho 
sức khỏe. Khoai lang tím được yêu thích nhờ màu 
tím hấp dẫn tự nhiên do chứa sắc tố anthocyanin 
và là nguồn cung cấp dồi dào các hợp chất 
phenolic [10, 11]. Theo Tang và cs (2023) [12], 
các chất chống oxy hóa tự nhiên của khoai lang 
tím có tác dụng chống ung thư và chống lão hóa 
mạnh. Do đó, khoai lang tím có tiềm năng được bổ 
sung vào các công thức sữa thực vật để cải thiện 
các hoạt tính sinh học của sản phẩm. Khoai lang 
tím đã được bổ sung thành công vào các công thức 
sản phẩm bánh tráng, bánh mochi và sữa chua, 
giúp tăng hàm lượng hợp chất anthocyanin, tạo 
màu tím hấp dẫn, tăng giá trị cảm quan và hoạt 
tính chống oxy hóa của sản phẩm [13 - 15]. Tuy 
nhiên, nghiên cứu bổ sung khoai lang tím vào sữa 
thực vật, đặc biệt là sữa đậu nành còn hạn chế. 
Đồng thời, chất lượng sữa đậu nành bị ảnh hưởng 
bởi nhiều yếu tố trong quá trình chế biến và tỷ lệ 
bổ sung nguyên liệu khoai lang tím có thể là một 
yếu tố quan trọng. Vì vậy, nghiên cứu tỷ lệ bổ 
sung khoai lang tím vào sữa đậu nành để xác định 
tỷ lệ bổ sung phù hợp tạo sản phẩm có khả năng 
chống oxy hóa và chất lượng cảm quan tốt là rất 
cần thiết. 

2. V?T LI"U VÀ PH./NG PHÁP NGHIÊN C5U 
2.1. Nguyên liệu và hóa chất 
Nguyên liệu: Đậu nành (G. max) nguyên hạt 

(Việt San, Việt Nam), khoai lang tím Nhật 

(PTFarm, Việt Nam) và đường sucrose (Coop 
Select, Việt Nam) được mua từ siêu thị 
Co.opmart. 

Hóa chất: Thuốc thử Folin-Ciocalteu (Merck, 
Đức), chất chuẩn axit gallic và quercetin (Oxford, 
Ấn Độ), albumin (heat shock isolation pH 7.0, 
Biotech, Canada), 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH) (TCI, Nhật Bản), methanol (Fisher, Mỹ) và 
các hóa chất phân tích khác (Xilong, Trung Quốc). 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 
2.2.1. Chuẩn bị nguyên liệu, xay trích ly và 

nấu sữa đậu nành 

Xử lý nguyên liệu: Quá trình chuẩn bị 
nguyên liệu hạt đậu nành được thực hiện dựa trên 
mô tả của De và cs (2022) [16] với một số chỉnh 
sửa. Đậu nành khô nguyên hạt được ngâm trong 
nước với tỷ lệ 1: 10 (w/v) trong 8 giờ. Dung dịch 
ngâm được bổ sung 0,3% NaHCO3 (w/v) để giảm 
vị đắng và ức chế trypsin trong đậu. Tiếp theo, 
đậu nành được bóc vỏ thủ công, rửa sạch và luộc 
trong 10 phút giúp giảm mùi ngái trong đậu nành 
do hoạt động của lipoxygenase. Khoai lang tím 
tươi, không bị sâu, bệnh, có khối lượng từ 100 - 
120 g/củ được gọt vỏ, cắt thành các lát dày 
khoảng 2 - 3 cm, sau đó hấp cách thủy ở 90 - 
100°C trong 10 phút đến khi mềm và để nguội tự 
nhiên ở nhiệt độ phòng trước khi sử dụng. Hấp 
cách thủy được lựa chọn nhằm làm mềm nguyên 
liệu và hạn chế thất thoát anthocyanin cũng như 
các hợp chất phenolic do tiếp xúc trực tiếp với 
nước, góp phần duy trì màu sắc và hoạt tính 
chống oxy hóa của khoai lang tím. 

Xay trích ly và nấu sữa: Khoai lang tím hấp 
chín được trộn với đậu nành đã bóc vỏ ở các tỷ lệ 
10, 20, 30, 40 và 50% (w/w) so với khối lượng 
đậu nành, xay với nước cất theo tỷ lệ 1 : 6 (w/v) 
trong 60 giây bằng máy xay sinh tố, cùng với 
mẫu 0% (đối chứng) không bổ sung khoai lang 
tím. Nước cất được sử dụng để xay thu nhận dịch 
sữa nhằm chuẩn hóa điều kiện thí nghiệm và loại 
trừ ảnh hưởng của các ion khoáng hoặc tạp chất 
trong nguồn nước đến các chỉ tiêu chất lượng của 
sản phẩm. Quá trình xay được thực hiện một lần 
với toàn bộ nguyên liệu, sau đó hỗn hợp được lọc 
bằng túi vải cotton để thu dịch sữa. Dịch sữa 
được kiểm tra oBrix và bổ sung đường sucrose đạt 
oBrix 10% theo công thức (1). Dịch sữa được gia 
nhiệt sơ bộ đạt 60 - 65°C và đồng hóa ở 7.000×g 
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trong 10 phút bằng máy đồng hóa cơ (Silverson 
L5M-A, Anh), sau đó nấu sữa cách thủy ở 90 -
95°C trong 10 phút, đảm bảo sữa chín và không 
bị khét. Sau khi nấu, sữa đậu nành nóng được rót 
vào các chai thủy tinh 200 mL (rót chừa khoảng 
trống cách miệng chai khoảng 2,5 cm) rồi để 
nguội đến nhiệt độ phòng. Sau cùng, các mẫu sữa 
được bảo quản ở nhiệt độ 4 - 6°C trong 8 giờ 
trước khi phân tích. 

                              (1) 

Trong đó: m là khối lượng đường sucrose cần 
bổ sung (g); B0 là oBrix ban đầu của dịch sữa (%); 
Bt là oBrix mong muốn của dịch sữa sau điều 
chỉnh (%). Sau khi bổ sung sucrose, hỗn hợp 
được khuấy đều và kiểm tra lại oBrix bằng khúc 
xạ kế. 

2.2.2. Phân tích pH, 
o
Brix, hàm lượng axit 

tổng và màu sắc 

pH và oBrix của sữa đậu nành được xác định 
lần lượt bằng máy đo pH (SI Analytics LAB 855, 
Đức) và khúc xạ kế (0 - 32%) (Total Meter RHB-
92T, Trung Quốc). 

Hàm lượng axit tổng của sữa đậu nành được 
xác định bằng phương pháp chuẩn độ Therner sử 
dụng dung dịch NaOH 0,1 N với chỉ thị 
phenolphthalein 2% pha trong ethanol 96% [17]. 
Hàm lượng axit tổng (%) được biểu thị theo axit 
lactic và được tính theo công thức (2) và (3): 

                     (2) 

                (3) 
Trong đó: oT là độ Therner; 1 oT tương ứng 

với 9 mg axit lactic. 
Giá trị màu sắc Lab* của sữa đậu nành được 

đo bằng máy đo màu ColorFlex EZ. Mỗi mẫu sữa 
được đo 3 lần và tính giá trị trung bình. Độ lệch 
màu tổng cộng (∆E) được tính bằng công thức:  

∆E =  

 Trong đó: L0*, a0*, và b0* là các giá trị của 
mẫu sữa đối chứng và L*, a* và b* là các giá trị 
của mẫu sữa thử nghiệm. 

2.2.3. Xác định hàm lượng protein 

Hàm lượng protein được xác định bằng 
phương pháp biuret. Độ hấp thụ của hỗn hợp 
phản ứng được đo ở bước sóng 540 nm bằng máy 

quang phổ UV-Vis (Cary 60, Agilent). Hàm 
lượng protein trong mẫu sữa đậu nành (g/L) được 
tính toán dựa trên đường chuẩn albumin (mg/mL) 
(y = 0,3947x + 0,5421, R2 = 0,9869).  

2.2.4. Xác định hàm lượng anthocyanin tổng 

(TAC) 

Anthocyanin trong sữa đậu nành được chiết 
xuất theo quy trình của Tian và cs (2020) [18]. 5 
mL sữa đậu nành được trộn với 15 mL methanol 
đã được axit hóa (95% methanol: 1,5 N HCl với 
tỷ lệ 85: 15 v/v) trong ống Falcon 50 mL, giữ ở 
4°C trong 24 giờ trong bóng tối, lọc bằng giấy lọc 
Whatman no 4 để thu dịch chiết. Hàm lượng 
anthocyanin tổng (TAC) được xác định bằng 
phương pháp pH đơn và hệ số hấp thụ mol là 
34.300 L/mol·cm của cyanidin-3-glucoside 
chloride (C21H21ClO11, 484,84 Da) như mô tả bởi 
Burgos và cs (2013) [19]. Độ hấp thụ được đo ở 
bước sóng 535 nm bằng máy quang phổ UV-Vis 
(Agilent Cary 60, Mỹ) để thu được giá trị hấp thụ 
từ 0,200 - 0,800 và kết quả được biểu thị bằng mg 
tương đương cyanidin-3-glucoside chloride trên 
lít mẫu (mg CGE/L). 

2.2.5. Xác định hàm lượng phenolic, 

flavonoid tổng và hoạt tính chống oxy hóa 

Chiết xuất phenolic, flavonoid sữa đậu nành: 2 
mL sữa đậu nành được trộn với 10 mL dung dịch 
methanol 70% và giữ yên ở 4 - 6°C trong 24 giờ. 
Sau thời gian chiết xuất, hỗn hợp được lọc bằng 
giấy lọc Whatman no 4, dịch lọc được bảo quản ở 
nhiệt độ 4 - 6°C cho đến khi phân tích [20]. 

Xác định hàm lượng phenolic tổng (TPC): 
Giá trị TPC của sữa đậu nành được xác định bằng 
phương pháp Folin-Ciocalteu [21], dịch chiết (0,5 
mL) được trộn với 2,5 mL thuốc thử Folin-
Ciocalteu 5%. Sau 2 phút ổn định, thêm 2 mL 
dung dịch Na2CO3 7,5% lắc đều và ủ ở nhiệt độ 
phòng trong bóng tối trong 2 giờ và đo độ hấp thụ 
ở bước sóng 760 nm (Agilent Cary 60, Mỹ). 
Đường chuẩn axit gallic (y = 0,0066x + 0,1168, 
R

2 = 0,9984) được sử dụng để tính giá trị TPC và 
giá trị được biểu thị bằng mg tương đương axit 
gallic (mg GAE) trên mỗi lít sữa đậu nành. 

Định lượng hàm lượng flavonoid tổng (TFC): 
Giá trị TFC của sữa đậu nành được xác định bằng 
phương pháp phản ứng với AlCl3 [22]. Hỗn hợp 
phản ứng gồm: 1 mL chiết xuất, 1,7 mL dung 
dịch methanol 30%, 0,3 mL NaNO2 0,5 M và 0,3 
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mL AlCl3 10%. Sau 5 phút, thêm 2 mL NaOH 
4% vào hỗn hợp và đo độ hấp thụ ở bước sóng 500 
nm bằng máy quang phổ UV-Vis (Agilent Cary 60, 
Mỹ). Đường chuẩn quercetin (y = 0,4795x + 0,112, 
R

2 = 0,9975) được sử dụng để tính giá trị TFC và 
giá trị được biểu thị bằng mg tương đương 
quercetin (mg QE) trên mỗi lít sữa đậu nành. 

Xác định khả năng chống oxy hóa: Khả năng 
chống oxy hóa của sữa đậu nành được xác định 
bằng phương pháp quét gốc tự do DPPH [23], 1 
mL dịch chiết được trộn với 3 mL DPPH 0,1 mM 
và ủ trong bóng tối ở nhiệt độ phòng trong 30 
phút. Sau khi ủ, hỗn hợp phản ứng được đo độ 
hấp thụ ở bước sóng 515 nm (Agilent Cary 60, 
Mỹ). Ở mẫu đối chứng, 1 mL dịch chiết được 
thay thế bằng 1 mL methanol. Phần trăm hoạt 
tính loại bỏ gốc tự do DPPH được tính theo 
phương trình: H (%) = [1 - As/A0]×100. Trong 
đó: As là độ hấp thụ của mẫu chiết xuất và DPPH 
(mẫu thử), và A0 là độ hấp thụ của DPPH không 
có mẫu chiết xuất (mẫu đối chứng). 

2.2.6. Đánh giá chất lượng cảm quan 

Chất lượng cảm quan của các mẫu sữa đậu 
nành khảo sát được đánh giá bằng phương pháp 
QDA với 10 cảm quan viên đã được huấn luyện 
tại Khoa Công nghệ sinh học, Trường Đại học 
Mở Thành phố Hồ Chí Minh. Mức độ của từng 
thuộc tính được chấm điểm theo thang 0 - 5 (từ 
không có đến cực độ), đồng thời đánh giá chất 

lượng tổng thể sản phẩm theo thang hedonic 
tương ứng 0 (rất không thích) đến 7 (rất thích) 
[24]. Dữ liệu điểm đánh giá theo cường độ thuộc 
tính (QDA) được thu thập từ các cảm quan viên 
được xử lý phân tích thành phần chính (PCA) 
bằng phần mềm thống kê Minitab 19. 

2.3. Xử lý số liệu 
Các thí nghiệm được thực hiện lặp lại ba lần. 

Kết quả thí nghiệm được trình bày dưới dạng giá 
trị trung bình ± độ lệch chuẩn (SD). Phân tích 
phương sai một chiều (ANOVA) được sử dụng để 
kiểm tra sự khác biệt có ý nghĩa. So sánh giá trị 
trung bình được thực hiện bằng phép thử LSD 
(least significant difference) ở mức ý nghĩa 95% 
(α < 0,05) bằng phần mềm Minitab 19. 

3. K9T QU; NGHIÊN C5U VÀ TH;O LU?N 
3.1. Ảnh hưởng của tỷ lệ bổ sung khoai lang 

tím đến giá trị độ Brix (dịch sữa sau lọc), pH, độ 
axit và hàm lượng protein của sữa đậu nành 

Giá trị độ Brix (dịch sữa sau lọc), pH, độ 
axit và hàm lượng protein của sữa đậu nành ở 
các tỷ lệ bổ sung khoai lang tím khác nhau đã 
được đánh giá với kết quả được thể hiện ở bảng 
1. Kết quả cho thấy, tỷ lệ bổ sung khoai lang 
tím có ảnh hưởng đáng kể đến độ Brix của dịch 
sữa sau lọc và hàm lượng protein của sữa đậu 
nành thành phẩm. 

Bảng 1. Giá trị độ Brix (dịch sữa sau lọc), pH, độ axit và hàm lượng protein của sữa đậu 
nành ở các tỷ lệ bổ sung khoai lang tím khác nhau 

Tỷ lệ bổ sung 
(% w/w) 

oBrix (%) của 
dịch sữa sau lọc pH Hàm lượng axit 

tổng (% axit lactic) 
Hàm lượng protein 

(g/L) 
0 1,83 ± 0,29b 6,71 ± 0,08a 0,04 ± 0,014a 4,53 ± 0,19b 
10 2,33 ± 0,29ab 6,70 ± 0,07a 0,013 ± 0,005b 4,56 ± 0,01b 
20 2,50 ± 0,50ab 6,64 ± 0,06a 0,013 ± 0,005b 4,90 ± 0,21b 
30 2,83 ± 0,29a 6,65 ± 0,03a 0,01 ± 0b 4,74 ± 0,22ab 
40 3,0 ± 0a 6,62 ± 0,04a 0,023 ± 0,02ab 4,9 ± 0,17a 
50 3,0 ± 0a 6,62 ± 0,02a 0,027 ± 0,02ab 4,99 ± 0,15a 

p-value 0,002 0,228 0,087 0,030 
Ghi chú: Dữ liệu trong bảng là giá trị trung bình của 3 lần lặp lại thí nghiệm (n = 3). Các giá trị 

trung bình theo sau với cùng chữ cái viết thường trong cùng một cột thì khác biệt không có ý nghĩa 

thống kê bằng kiểm định LSD ở mức 5%. 

Độ Brix của các mẫu dịch sữa sau lọc được 
bổ sung khoai lang tím cao hơn đáng kể với tỷ lệ 

gia tăng đạt 27,3 - 63,93% so với mẫu sữa truyền 
thống (p < 0,05). Tăng mức độ bổ sung khoai 
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lang tím dẫn đến sự gia tăng đáng kể độ Brix của 
dịch sữa đậu nành sau khi lọc với giá trị cao nhất 
được ghi nhận ở mức bổ sung 50% (độ Brix 
3,0%), cao gấp 1,64 lần so với mẫu đối chứng 
không bổ sung khoai lang tím. Quá trình hấp chín 
đã làm mềm nguyên liệu khoai lang tím và phá 
vỡ một phần cấu trúc thành tế bào, tạo điều kiện 
cho các chất hòa tan (chủ yếu là carbohydrate, 
một phần protein và các hợp chất hòa tan khác) 
khuếch tán vào dịch sữa đậu nành, làm tăng độ 
Brix của sản phẩm [25]. Tuy nhiên, giá trị độ Brix 
trong mẫu dịch sữa đậu nành sau khi lọc thấp hơn 
so với giá trị thường được báo cáo cho sữa đậu 
nành thương mại nên cần bổ sung sucrose đạt độ 
Brix 10% để tạo vị ngọt [26].  

Ngược lại, giá trị pH của sữa đậu nành giảm 
nhẹ khi tăng mức bổ sung khoai lang tím với pH 
cao nhất được quan sát thấy ở mẫu đối chứng (pH 
6,71). Tuy nhiên, không có sự khác biệt đáng kể 
về giá trị pH giữa các mẫu sữa (p > 0,05). Sự 
giảm nhẹ độ pH của sữa khi tăng mức độ bổ sung 
khoai lang tím có thể liên quan đến các axit hữu 
cơ trong nguyên liệu khoai lang tím [27]. Sự ổn 
định của giá trị pH giữa các nghiệm thức cho thấy 
việc bổ sung khoai lang tím ở các tỷ lệ khảo sát 
không ảnh hưởng đáng kể đến môi trường pH của 
sản phẩm. Tất cả các mẫu sữa đậu nành đều có 
giá trị pH (6,6 - 6,7), cao hơn đáng kể so với 
điểm đẳng điện (pI ≈ 4,5 - 4,6) của protein đậu 
nành. Điều này giúp các protein duy trì điện tích 
bề mặt, hạn chế hiện tượng kết tụ và kết tủa, từ đó 
góp phần duy trì độ hòa tan của protein và tính ổn 
định của sản phẩm trong quá trình chế biến [2].  

Độ axit của các mẫu sữa đậu nành bổ sung 
khoai lang tím rất thấp (0,01 - 0,027% tính theo 
axit lactic) và không có khác biệt có ý nghĩa 
thống kê (p > 0,05) với giá trị thấp nhất được 
quan sát thấy ở mức bổ sung 30% khoai lang tím 
(0,01%) và giá trị cao nhất ở mẫu đối chứng 
(0,04%). Kết quả xác định hàm lượng axit tổng 
cũng phù hợp với xu hướng biến động của pH. 
Mặc dù đây không phải là chỉ tiêu theo dõi chính 
của nghiên cứu, hàm lượng axit tổng được xác 
định nhằm hỗ trợ đánh giá sự thay đổi đặc tính 
axit của sản phẩm. Việc không ghi nhận sự khác 
biệt đáng kể về hàm lượng axit tổng giữa các 
nghiệm thức cho thấy bổ sung khoai lang tím 
trong khoảng tỷ lệ khảo sát không làm thay đổi 
đáng kể đặc tính axit của sữa đậu nành. Các giá 

trị độ axit trong nghiên cứu này thấp hơn so với 
các giá trị được báo cáo bởi Basharat và cs 
(2020) [2] ở mức 0,67%. Theo các nghiên cứu 
trước đây, các giống đậu nành nguyên liệu và 
quy trình ngâm làm thay đổi các tính chất lý hóa 
của sản phẩm sữa đậu nành. Trong quá trình 
ngâm, độ pH, hàm lượng chất rắn và hàm lượng 
isoflavone trong đậu nành giảm, trong khi độ 
axit và hàm lượng aglycone trong nguyên liệu 
tăng lên [28, 29].  

Bên cạnh đó, hàm lượng protein bị ảnh 
hưởng đáng kể bởi tỷ lệ bổ sung khoai lang tím (p 

< 0,05) và tăng lên khi tăng tỷ lệ bổ sung khoai 
lang tím. Mẫu sữa được bổ sung 50% khoai lang 
tím có hàm lượng protein đạt cao nhất với 4,99 
g/L, cao hơn 10% so với mẫu sữa truyền thống. 
Mặc dù khoai lang tím không phải là nguồn 
nguyên liệu có hàm lượng protein cao nhưng vẫn 
chứa một lượng protein thực vật nhất định. Sau 
khi hấp chín, hàm lượng protein trong khoai lang 
tím chiếm khoảng 3,26 - 9,75% khối lượng 
nguyên liệu khô [30]. Do đó, khi bổ sung một 
lượng lớn khoai lang tím vào hỗn hợp sữa, tổng 
lượng protein sẽ gia tăng. Hơn nữa, Cakrawati và 
cs (2021) [31] báo cáo rằng, khoai hấp có khả 
năng hòa tan protein tốt hơn khoai tươi do thành 
tế bào nguyên liệu đã bị biến đổi bởi nhiệt trong 
quá trình hấp. Điều này có thể là nguyên nhân 
làm tăng hàm lượng protein trong sản phẩm sữa 
đậu nành thành phẩm. Tuy nhiên, hàm lượng 
protein của các mẫu sữa trong nghiên cứu này 
thấp hơn so với một số nghiên cứu trước, có thể 
do quy trình thu nhận dịch sữa chưa được tối ưu 
hóa. Trong nghiên cứu này, nguyên liệu đậu nành 
và khoai lang tím hấp chín chỉ được xay một lần 
với tỷ lệ nước 1 : 6 (w/v) trong 60 giây nhằm đảm 
bảo tính thống nhất giữa các nghiệm thức. Đây là 
một hạn chế của nghiên cứu và cần được cải thiện 
trong các nghiên cứu tiếp theo. 

3.2. Ảnh hưởng của tỷ lệ bổ sung khoai 
lang tím đến màu sắc của sữa đậu nành 

Đặc tính màu sắc của sữa đậu nành bị ảnh 
hưởng đáng kể bởi tỷ lệ bổ sung khoai lang tím (p < 
0,05) ngoại trừ giá trị b* (Bảng 2). Độ sáng của sữa 
đậu nành (L*) giảm đáng kể khi tăng tỷ lệ bổ sung 
khoai lang tím, giá trị L* thấp nhất được quan sát 
thấy ở mức bổ sung 50% (chỉ đạt 61,22% so với 
mẫu đối chứng). Ngược lại, giá trị biểu thị sắc đỏ 
(a*) lại tăng đáng kể khi tỷ lệ bổ sung khoai lang 
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tím tăng lên (p < 0,05). Tuy nhiên, bổ sung khoai 
lang tím không làm thay đổi đáng kể thông số b* 
của sữa đậu nành (p > 0,05). Từ các kết quả này, sự 
khác biệt về màu sắc so với mẫu đối chứng (∆E) 
tăng đáng kể khi bổ sung khoai lang tím với giá trị 

∆E cao nhất được ghi nhận ở mức bổ sung 50%. 
Anthocyanin từ khoai lang tím tạo ra màu tím hấp 
dẫn cho sữa đậu nành và sự khác biệt về hàm lượng 
anthocyanin giữa các mẫu đã làm thay đổi các giá 
trị Lab* và ∆E của sữa đậu nành [27]. 

Bảng 2. Đặc tính màu sắc Lab* của sữa đậu nành ở các tỷ lệ bổ sung khoai lang tím khác nhau 
Tỷ lệ bổ sung 

(% w/w) L* a* b* ∆E 

0 93,15 ± 1,83a -3,99 ± 0,34d -2,8 ± 0,32b 0d 
10 65,46 ± 1,2b -3,42 ± 0,29c -0,5 ± 2,67ab 27,85 ± 3,08c 
20 59,01 ± 0,68d -2,97 ± 0,18c 1,33 ± 0,74a 34,41 ± 1,18a 
30 62,27 ± 2,26c -2,12 ± 0,5b -1,19 ± 0,67ab 30,99 ± 1,14b 
40 57,41 ± 0d -1,80 ± 1,71b -0,8 ± 0,14ab 35,86 ± 0,57a 
50 57,03 ± 0d -1,20 ± 0,42a -2,04 ± 0,29b 36,26 ± 2,19a 

p-value 0,000 0,000 0,056 0,000 
Ghi chú: Dữ liệu trong bảng là giá trị trung bình của 3 lần lặp lại thí nghiệm (n = 3). Các giá trị 

trung bình theo sau với cùng chữ cái viết thường trong cùng một cột thì khác biệt không có ý nghĩa 

thống kê bằng kiểm định LSD ở mức 5%. 

3.3. Ảnh hưởng của tỷ lệ bổ sung khoai 
lang tím đến hàm lượng phenolic, flavonoid, 
anthocyanin tổng và hoạt tính chống oxy hóa 
của sữa đậu nành 

Sau khi xác định ảnh hưởng của tỷ lệ bổ sung 
khoai lang tím đến các đặc tính màu sắc, ảnh 
hưởng của nhân tố này đến hàm lượng các hợp 
chất có hoạt tính sinh học và hoạt tính chống oxy 
hóa của sữa đậu nành đã được đánh giá với kết 
quả được thể hiện ở bảng 3. 

Kết quả ở bảng 3 cho thấy, hàm lượng 
anthocyanin tổng tăng lên theo mức độ bổ sung 
khoai lang tím. Giá trị TAC cao nhất được quan 
sát thấy trong mẫu sữa bổ sung 50% khoai lang 
tím (22,93 mg CGE/L). Hàm lượng này cao hơn 
đáng kể so với tất cả các mẫu sữa còn lại (p < 
0,05). Đồng thời, bổ sung khoai lang tím còn có 
ảnh hưởng tích cực đến hàm lượng phenolic và 
flavonoid tổng trong sữa đậu nành. Giá trị TPC 
tăng từ 278,44 mg GAE/L trong sữa không bổ 
sung khoai lang tím lên 427,47 mg GAE/L trong 

sữa đậu nành bổ sung 50% khoai lang tím. 
Tương tự, giá trị TFC tăng từ 14,77 - 369,31 mg 
QE/L ở tỷ lệ bổ sung 50% khoai lang tím. Sự gia 
tăng hàm lượng các hợp chất sinh học đã tăng 
cường hoạt tính chống oxy hóa của sữa đậu 
nành. Khả năng ức chế DPPH tăng lên rõ rệt khi 
tăng tỷ lệ bổ sung khoai lang tím. Khả năng quét 
gốc tự do DPPH đạt giá trị cao nhất là 76,68% ở 
mẫu bổ sung 50%, cao gấp 3,52 lần so với mẫu 
sữa đậu nành truyền thống chỉ quét được 21,76% 
gốc tự do. Theo Chen và cs (2017) [32], các hạt 
tinh bột đã trương nở trong khoai lang hấp chín 
có khả năng hạn chế sự phân hủy các hợp chất 
sinh học do nhiệt độ cao trong quá trình nấu. Kết 
quả này cũng đã được báo cáo bởi Okwunodulu 
và cs (2021) [33], bổ sung tinh bột khoai lang 
ruột cam ở mức 0,5 - 3% (w/v) giúp tăng giá trị 
dinh dưỡng, sự ổn định cấu trúc và duy trì hàm 
lượng các hợp chất sinh học trong sữa đậu nành 
nảy mầm ở mức cao mà không cần dùng bất kỳ 
phụ gia ổn định nào. 

Bảng 3. Giá trị TAC, TPC, TFC và hoạt tính chống oxy hóa của sữa đậu nành ở các tỷ lệ bổ sung 
khoai lang tím khác nhau 

Tỷ lệ bổ sung 
(% w/w) 

TAC 
(mg CGE/L) 

TPC 
(mg GAE/L) 

TFC 
(mg QE/L) DPPH (%) 

0 0,63 ± 0,23e 278,44 ± 19,32c 14,77 ± 10,23b 21,76 ± 10,72d 

10 6,70 ± 1,82d 380,61 ± 33,52ab 64,98 ± 31,13b 32,40 ± 3,42d 
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20 13,1 ± 1,14c 354,99 ± 28,31b 272,51 ± 97,40a 46,81 ± 8,86c 
30 14,07 ± 1,53c 369,73 ± 43,81ab 267,47 ± 103,42a 61,97 ± 5,21b 
40 17,66 ± 2,89b 392,65 ± 38,81ab 336,29 ± 94,82a 73,47 ± 2,70a 
50 22,93 ± 2,56a 427,47 ± 38,04a 369,31 ± 193,44a 76,68 ± 2,79a 

p-value 0,000 0,004 0,006 0,000 
Ghi chú: Dữ liệu trong bảng là giá trị trung bình của 3 lần lặp lại thí nghiệm (n = 3). Các giá trị 

trung bình theo sau với cùng chữ cái viết thường trong cùng một cột thì khác biệt không có ý nghĩa 

thống kê bằng kiểm định LSD ở mức 5%. 

3.3. Ảnh hưởng của tỷ lệ bổ sung khoai lang 
tím đến chất lượng cảm quan của sữa đậu nành 

 
Hình 1. Sự tương quan giữa các đặc tính cảm 

quan của sữa đậu nành ở các tỷ lệ bổ sung 
khoai lang tím khác nhau. PC1: Thành phần 

chính thứ nhất; PC2: Thành phần chính thứ 2 
Kết quả phân tích PCA được thể hiện ở hình 

1 cho thấy có sự phân hóa rõ rệt giữa 6 mẫu sữa 
đậu nành khảo sát, thành phần chính thứ nhất 
(PC1) và thứ hai (PC2) giải thích được 88,3% 
tổng phương sai tích lũy. Kết quả này cho thấy, tỷ 
lệ bổ sung khoai lang tím có ảnh hưởng đáng kể 
đến các đặc tính cảm quan của sản phẩm. Ở góc 
phần tư thứ nhất (I) bao gồm 2 mẫu sữa được bổ 
sung 30% và 40% khoai lang tím, có các đặc tính 
tốt như độ sánh, độ mịn và đặc biệt là được yêu 
thích cao. Ở góc phần tư thứ hai (II), chứa mẫu 
sữa được bổ sung 20% khoai lang tím, mẫu này 
có ưu điểm là độ đồng nhất khá cao. Ở góc phần 
tư thứ ba (III) tập trung các đặc tính của sữa đậu 
nành nguyên bản bao gồm: Màu trắng, mùi đậu 
nành và vị ngọt. Ở góc phần tư thứ tư (IV) chứa 
mẫu sữa được bổ sung khoai lang tím với tỷ lệ 
cao nhất là 50%, mẫu này có đặc tính là màu tím 
đậm, mùi khoai mạnh, cảm nhận vị béo cao và 
đặc biệt là bị lắng hạt tinh bột.  

Sự hiện diện của các hạt tinh bột khoai lang 
tím bị hồ hóa thể hiện các tác động khác nhau đến 
các đặc tính cảm quan của sản phẩm sữa đậu 
nành. Về cấu trúc, sự tăng hàm lượng hạt tinh bột 
làm tăng hiện tượng tạo gel tinh bột trong sản 
phẩm, làm tăng độ nhớt, độ sánh và độ mịn cho 
sữa đậu nành [34]. Về vị, hạt tinh bột có tác động 
phức tạp đến sự cảm nhận các vị của sữa đậu 
nành, làm giảm cảm nhận vị ngọt, do độ nhớt cao 
của gel tinh bột cản trở sự khuếch tán của các 
phân tử đường đến thụ thể vị giác [34]. Trong khi 
đó, gel tinh bột lại làm tăng cảm nhận vị béo do 
các hạt tinh bột này mô phỏng cấu trúc của chất 
béo, tạo cảm giác tương tự như cảm giác do các 
giọt nhũ tương chất béo gây ra [35]. Về mùi, ở tỷ 
lệ bổ sung 50% khoai lang tím, sản phẩm có mùi 
khoai lang mạnh, lấn át mùi thơm đặc trưng của 
sữa đậu nành, làm giảm mức độ yêu thích chung 
của sản phẩm. Đồng thời, mẫu này cũng quan sát 
thấy sự lắng đọng của hạt tinh bột do nồng độ quá 
cao của các hạt tinh bột thúc đẩy quá trình lắng, 
vượt quá tác dụng tự ổn định của hệ protein và 
lipid liên kết bề mặt [33, 36, 37]. Tuy nhiên, khi 
giảm tỷ lệ bổ sung khoai lang tím xuống 40%, đã 
loại bỏ hiệu quả sự lắng đọng của hạt tinh bột. Từ 
các kết quả trên, nhận thấy tỷ lệ bổ sung 40 - 50% 
khoai lang tím hấp vào sữa đậu nành tạo sản 
phẩm có hàm lượng các hợp chất sinh học và khả 
năng chống oxy hóa ở mức cao. Tuy nhiên, mẫu 
bổ sung 50% khoai lang tím có mùi kém hấp dẫn 
và bị lắng của hạt tinh bột. Do đó, tỷ lệ bổ sung 
40% khoai lang tím hấp chín có tiềm năng ứng 
dụng trong chế biến sữa đậu nành giàu chất chống 
oxy hóa nổi bật là hợp chất anthocyanin và có 
chất lượng cảm quan tốt. 

4. K9T LU?N 
Việc bổ sung khoai lang tím hấp đã cải thiện 

đáng kể chất lượng của sữa đậu nành, đặc biệt về 
màu sắc, hàm lượng các hợp chất hoạt tính sinh 
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học, khả năng chống oxy hóa và chất lượng 
cảm quan. Mặc dù các mẫu bổ sung 40 - 50% 
(w/w) khoai lang tím đều cho kết quả tốt hơn 
mẫu đối chứng, tỷ lệ bổ sung 50% làm giảm 
mức độ chấp nhận cảm quan của sản phẩm. Do 
đó, tỷ lệ bổ sung 40% (w/w) được xác định là 
phù hợp nhất, góp phần nâng cao giá trị chức 
năng và duy trì chất lượng cảm quan của sữa 
đậu nành. Tuy nhiên, hàm lượng protein của 
sản phẩm còn thấp do quy trình thu nhận dịch 
sữa chưa được tối ưu. Vì vậy, các nghiên cứu 
tiếp theo cần tập trung tối ưu hóa điều kiện 
nghiền và tỷ lệ nguyên liệu: nước nhằm nâng 
cao hiệu suất thu hồi protein, đồng thời cải 
thiện giá trị dinh dưỡng của sản phẩm. 

L&I C;M /N 
Các tác giả chân thành cảm ơn Trường Đại 

học Mở Thành phố Hồ Chí Minh đã tạo điều kiện 

để thực hiện nghiên cứu này. 
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EFFECT OF PURPLE SWEET POTATO SUPPLEMENTATION LEVELS  
ON THE PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES, ANTIOXIDANT ACTIVITY, AND 

SENSORY QUALITY OF SOY MILK 
La Thi Lieu1, Chau Chi Bao1, Nguyen Duy Khanh1 

1
Faculty of Biotechnology, Ho Chi Minh City Open University, Vietnam 

Abstract 
Soy milk is a popular and nutritious beverage. Developing a new formula that includes anthocyanin-
rich purple sweet potato has the potential to create a beverage with an attractive color and high 
antioxidant content. The purpose of this study was to evaluate the impact of different proportions of 
steamed purple sweet potato (ranging from 10% to 50% by weight of soybeans) on the 
physicochemical properties, bioactive compound content, antioxidant activity, and sensory quality of 
soy milk. The results showed that the addition of steamed purple sweet potato resulted in an attractive 
purple color, increased levels of phenolic compounds, flavonoids, and anthocyanins, and improved 
both the antioxidant activity and palatability of the soy milk product. Samples of soy milk 
supplemented with steamed purple sweet potato at concentrations ranging from 10% to 50% (w/w) 
exhibited characteristics such as soluble solids (2.33 - 3.0%), protein content (4.56 - 4.99 g/L), 
phenolic content (354.99 - 427.47 mg GAE/L), flavonoid content (64.98 - 369.31 mg QE/L), total 
anthocyanin (6.70 - 22.93 mg CGE/L), and DPPH free radical scavenging activity (32.40 - 76.68%) 
compared to traditional soy milk (p < 0.05). Therefore, the addition of steamed purple sweet potato at 
an appropriate concentration (40% w/w) shows potential for developing antioxidant-rich soy milk. 
Keywords: Anthocyanin, antioxidant, antioxidant-rich soy milk, purple sweet potato. 
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