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TÓM T:T 

Bài báo trình bày k@t qu- nghiên c)u kh-o sát và t/i (u hoá mBt s/ y@u t/ -nh h(Cng D@n công 

Do$n xF lý nhi5t Hm trong quá trình ch@ bi@n hành Den tJ cK hành tím. Các thí nghi5m D(Lc b/ 

trí theo ph()ng án quy ho$ch thMc nghi5m Box - Behnken (BBD), vRi 3 y@u t/ thMc nghi5m 

t()ng )ng miSn kh-o sát g0m: Nhi5t DB xF lý 65 - 75oC, th#i gian xF lý 12 - 18 ngày và DB Hm 

t()ng D/i cKa không khí 70 - 90%. MZc tiêu thMc nghi5m Da y@u t/ g0m hàm l(Lng phenolic t[ng 

s/ (mgGAE/g ck), hàm l(Lng flavonoid t[ng s/ (mgQE/g ck), chbt l(Lng c-m quan (Dicm). T/i 

(u hóa sF dZng thudt toán hàm mong DLi vRi hàm l(Lng phenolic t[ng s/, hàm l(Lng flavonoid 

t[ng s/, chbt l(Lng c-m quan t()ng )ng h5 s/ quan tr%ng 5/5, 4/5, 4/5. K@t qu- Dã xác D3nh 

D(Lc ch@ DB xF lý nhi5t Hm t/i (u nh6m thu D(Lc s-n phHm hành Den có chbt l(Lng t/t, thng 

c(#ng hàm l(Lng các ho$t chbt sinh h%c nh( sau: Nhi5t DB xF lý 71oC vRi DB Hm t()ng D/i 82% 

trong th#i gian 14,9 ngày. i DiSu ki5n này, hành Den thu D(Lc có hàm l(Lng phenolic t[ng s/, 

flavonoid t[ng s/ và Dicm Dánh giá chbt l(Lng c-m quan l#n l(Lt là 24,12 ± 0,08 mg GAE/g ck, 

6,65 ± 0,03 mgQE/g ck và 18,95 ± 0,09 Dicm. 

TJ khóa: Allium ascalonicum, hành Den, xF lý nhi5t Hm, t/i (u hóa, phenolic, flavonoid.  

 

1. $%T V(N $* 
Hành tím có tên khoa h%c là Allium 

ascalonicum L., D(Lc sF dZng ph[ bi@n làm gia v3 

thMc  phHm và thu/c dân gian C châu Á. Bên c$nh 

các thành ph#n dinh d(lng nh(: Protein, 

carbohydrate, chbt béo không no, khoáng chbt 

(Ca, K, Na, Cu, Fe, Zn và Se), vitamin A, B và C, 

trong hành ch)a mBt l(Lng lRn các hLp chbt:  L(u 

huqnh, flavonoid, saponin và các drn xubt 

polyphenol khác. Trong Dó, quercetin là mBt 

flavonoid Dicn hình có  trong hành tím, D(Lc bi@t 

D@n vRi kh- nhng ch/ng oxy hóa csng nh( kh- 

nhng b-o v5 ch/ng l$i b5nh tim m$ch, chúng còn 

có tác dZng rõ r5t trong DiSu tr3 d3 )ng, hen suywn, 

viêm khRp, ung th(, bi@n ch)ng ticu D(#ng, r/i 

lo$n thoái hóa th#n kinh và b5nh loãng x()ng [1]. 

Hành tím mang l$i nhiSu lLi ích cho s)c khze 

nh(ng vrn b3 h$n ch@ bCi mùi hhng và v3 cay nên 

ch| D(Lc sF dZng nh( mBt lo$i gia v3. Tuy nhiên, 

quá trình ch@ bi@n vRi các ph()ng pháp xF lý nhi5t 

nh(: LuBc, xào, hbp, chiên, sby… Dã làm gi-m mùi 

v3 hhng cay. Trong Dó, hành Den là mBt d$ng s-n 

phHm mRi D(Lc ch@ bi@n b6ng cách xF lý cK hành 

tím t()i trong DiSu ki5n nhi5t DB và DB Hm D(Lc 

kicm soát mà không sF dZng chbt phZ gia, C DiSu 

ki5n này hành có sM thay D[i vS màu s:c (chuycn 

sang màu Den), tr$ng thái k@t cbu (mSm d~o h)n), 

D0ng th#i các hLp chbt kém bSn và có mùi khó 

ch3u trong hành t()i s� chuycn thành hLp chbt 

bSn và mùi v3 ng%t d3u h)n [2]. Theo mBt s/ 

nghiên c)u D/i vRi s-n phHm hành, tzi Den (D(Lc 

ch@ bi@n tJ nguyên li5u hành tây, tzi, cùng chi 

Allium và có nhiSu thành ph#n hoá h%c t()ng 

D0ng vRi hành tím), sM thay D[i trên liên quan D@n 

quá trình thKy phân fructans và oligosaccarit (quá 

trình chi@m (u th@ C giai Do$n D#u) và ti@p theo là 

ph-n )ng hóa nâu phi enzym, bao g0m ph-n )ng 

Maillard, quá trình oxy hóa phenol D(Lc thMc hi5n 

D0ng th#i trong quá trình lên men. K@t qu- nghiên 

c)u cKa Herlina và cs (2019) [3], Tr#n Ph()ng Chi 
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và cs (2023) [4] cho thby, ph()ng pháp tiSn xF lý 

và ch@ DB lên men (xF lý nhi5t Hm) là nhÅng y@u t/ 

chính -nh h(Cng D@n chbt l(Lng cKa hành tzi Den. 

K@t qu- nghiên c)u cKa Tr#n Ph()ng Chi và cs 

(2023) [4], khi áp dZng các ph()ng pháp tiSn xF lý 

nguyên li5u hành tím (tiSn xF lý l$nh Dông, tiSn xF 

lý sóng siêu âm) k@t hLp lên men nBi sinh (giai 

Do$n D#u), tr(Rc khi xF lý nhi5t Hm cao trong quá 

trình ch@ bi@n hành, Dã góp ph#n nâng cao chbt 

l(Lng s-n phHm hành Den và gi-m th#i gian ch@ 

bi@n. Trong Dó, mru hành Den C ph()ng pháp tiSn 

xF lý l$nh Dông có hàm l(Lng các chbt ch/ng oxi 

hoá (các hLp chbt phenolic, flavonoid) cao nhbt, 

D0ng th#i có th#i gian ch@ bi@n ng:n nhbt. Theo 

Tr#n Ph()ng Chi và cs (2024) [5], ch@ DB tiSn xF 

lý l$nh Dông C nhi5t DB -20oC trong 30 gi#, ch@ DB 

lên men nBi sinh (giai Do$n 1) C nhi5t DB 45oC 

trong 2 ngày là phù hLp, s-n phHm hành Den thu 

D(Lc D$t chbt l(Lng t/t và rút ng:n t[ng th#i gian 

lên men còn 17 ngày so vRi D/i ch)ng 24 ngày. 

Nhi5t DB, DB Hm t()ng D/i cKa không khí, th#i 

gian xF lý nhi5t Hm là nhÅng y@u t/ liên quan chÇt 

ch� ho$t DBng cKa các enzym nBi t$i và t/c DB cKa 

các ph-n )ng hóa h%c liên quan D@n sM bi@n D[i 

các thành ph#n hoá h%c trong hành tím, DÇc bi5t là 

ph-n )ng hoá nâu phi enzyme (ph-n )ng 

Maillard). Theo Sang và cs (2014) [6], xF lý tzi C 

nhi5t DB 40oC phù hLp cho enzym γ̺glutamyl 

transpeptidaza, làm thng hàm l(Lng S-allyl-L-

cysteine. Vi5c thng nhi5t DB tJ 40oC lên 80oC trong 

quá trình xF lý nhi5t Hm drn D@n sM gia thng Dáng 

kc ho$t tính ch/ng oxy hóa DPPH cKa tzi Den 

(DPPH 22,5% khi K C 40oC; 44,77% khi K C 80oC; 

6,21% D/i vRi tzi t()i ban D#u) [6]. Fang  (2017) [7] 

Dã ti@n hành kh-o sát -nh h(Cng cKa DB Hm t()ng 

D/i cKa không khí (70%, 80%, 90% và 98%) D@n chbt 

l(Lng tzi Den cho thby, DB Hm không khí liên quan 

chÇt ch� vRi quá trình thKy phân các chbt cao phân 

tF và các ph-n )ng hóa nâu phi enzym C nhi5t DB 

cao. 8B Hm t()ng D/i cKa không khí cao có thc 

drn D@n hàm l(Lng D(#ng khF và phenolic trong 

tzi Den cao h)n thông qua quá trình thKy phân các 

polysa carit và polyphenol, trong Dó DB Hm t()ng 

D/i cKa không khí 80% là DiSu ki5n phù hLp dMa 

trên DÇc tính c-m quan và thành ph#n cKa tzi Den 

thu D(Lc. 

Nh6m t$o ra s-n phHm hành Den có chbt l(Lng 

t/t, có hàm l(Lng các ho$t chbt sinh h%c cao, 

nghiên c)u “T/i (u hoá mBt s/ y@u t/ công ngh5 

trong quá trình lên men hành Den b6ng ph()ng 

pháp nhi5t Hm” là rbt c#n thi@t. 

2. PH./NG PHÁP NGHIÊN C5U 
2.1. Nguyên vdt li5u 

Hành tím (Allium ascalonium L.) tr0ng t$i 

huy5n VÜnh Châu, t|nh Sóc Trhng D(Lc thu ho$ch 

C DB già 70 - 75 ngày (kc tJ th#i gian b:t D#u 

tr0ng), Dóng thùng carton và vdn chuycn D@n 

Trung tâm ThMc hành Thí nghi5m, Tr(#ng 8$i 

h%c Vinh trong th#i gian t/i Da 3 ngày. T$i Dây, 

ti@n hành lMa ch%n các cK hành D0ng DSu vS màu 

s:c và kích th(Rc (D(#ng kính 20 - 30 mm), rFa 

s$ch, c:t bz rw r0i làm khô D@n DB Hm 75 — 80%. 

2.2.  Hóa chbt và thi@t b3 sF dZng 

2.2.1. Thi@t b3 và dZng cZ:  

+ TK lên men tM DBng CYF — 32P (Hãng Chin 

Ying Fa, 8ài Loan) g0m 32 khay, kích th(Rc (46 x 

72 cm)/khay. Thi@t b3 có ch)c nhng DiSu khicn tM 

DBng 2 thông s/ g0m nhi5t DB trong kho-ng (30 - 

100oC) và DB Hm không khí (30 - 100%). 

+ TK l$nh âm sâu ULT340 (Anh). 

+ Cân kã thudt và cân phân tích Di5n tF, máy xay 

Philips HR2221 (Trung Qu/c)... 

2.2.2. Hóa chbt: 

Axit gallic, quercetin, AlCl3, NaOH, Na2CO3, 

axit 3,5-dinitrosalicylic (DNS),  ninhydrin, 

ethanol,… 

2.3. Ph()ng pháp nghiên c)u 

2.3.1. Ph()ng pháp b/ trí thí nghi5m D)n y@u t/ 

  Hành tím sau tiSn xF lý b6ng ph()ng pháp 

Dông l$nh C nhi5t DB -20oC trong 30 gi# [4], D(Lc 

chia thành các mru có cùng kh/i l(Lng (m = 1 kg) 

r0i D(Lc b%c trong giby b$c có DZc lé và thMc hi5n 

quá trình lên men nBi sinh trong tK lên men C 

45˚C, DB Hm t()ng D/i cKa không khí (RH) 80% 

trong th#i gian 2 ngày [5]. K@t thúc th#i gian lên 

men nBi sinh, ti@n hành kh-o sát -nh h(Cng cKa  

ba y@u t/ trong quá trình xF lý nhi5t Hm, bao g0m: 

Nhi5t DB, RH, th#i gian. Méi thí nghi5m D)n y@u t/ 

g0m 5 công th)c. Méi công th)c lÇp l$i 3 l#n. 

+ Thí nghi5m 1 (TN1) - Kh-o sát -nh h(Cng 

cKa nhi5t DB khác nhau: 60oC, 65oC, 70oC, 75oC, 
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80oC (các y@u t/ khác c/ D3nh: RH 80%, th#i gian 

15 ngày).  

+ Thí nghi5m 2 (TN2) - Kh-o sát -nh h(Cng 

cKa RH khác nhau: 50%, 60%, 70%, 80%, 90% (các 

y@u t/ khác c/ D3nh: Nhi5t DB lMa ch%n tJ TN1, 

th#i gian 15 ngày).  

+ Thí nghi5m 3 (TN3) - Kh-o sát -nh h(Cng 

cKa th#i gian khác nhau: 9, 12, 15, 18, 21 ngày (các 

y@u t/ khác c/ D3nh: Nhi5t DB lMa ch%n tJ TN1, RH 

D(Lc lMa ch%n tJ TN2). 

Sau Dó, các mru D(Lc sby b)m nhi5t C nhi5t 

DB 53 - 55˚C cho D@n khi s-n phHm D$t DB Hm yêu 

c#u (45 ± 2%). Trên c) sC theo dõi sM thay D[i chbt 

l(Lng cKa cK hành Den t$o ra (pH, sM bi@n D[i màu 

s:c, axit amin t[ng s/, D(#ng khF, hàm l(Lng 

phenolic và flavonoid t[ng s/ và các ch| tiêu c-m 

quan), tJ Dó xác D3nh D(Lc miSn -nh h(Cng cKa 

các D)n y@u t/.  

2.3.2. Ph()ng pháp thMc nghi5m Da y@u t/  

MiSn t/i (u D(Lc ch%n sau khi kh-o sát D)n 

y@u t/ D(Lc D(a vào quy ho$ch thMc nghi5m. Các 

thí nghi5m D(Lc b/ trí theo ph()ng án quy ho$ch 

thMc nghi5m Box-Behnken (BBD). Các bi@n DBc 

ldp là X1 - nhi5t DB (oC), X2 - DB Hm t()ng D/i (%), 

X3 - th#i gian (ngày) và các hàm mZc tiêu là Y1 - 

hàm l(Lng phenolic t[ng s/ (mgGAE/g ck),  Y2 - 

hàm l(Lng flavonoid t[ng s/ (mgQE/g ck), Y3 - 

chbt l(Lng c-m quan (Dicm). Ti@n hành gi-i bài 

toán t/i (u b6ng cách chdp mZc tiêu theo thudt 

toán “Hàm mong DLi” D(Lc D(a ra bCi Derringer 

và Suich (1980) [8]. 

2.3.3. Ph()ng pháp phân tích 

- Xác D3nh pH theo TCVN 7806:2007 (ISO 

1842:1991) [9]. 

- Xác D3nh sM bi@n D[i màu s:c cK hành (∆E) 

qua tJng giai Do$n b6ng máy Do màu (Konica 

Minolta, Nhdt B-n). 

- Xác D3nh hàm l(Lng D(#ng khF theo ph()ng 

pháp DNS, dMa vào ph-n )ng t$o màu giÅa D(#ng 

khF vRi thu/c thF 3,5-Dinitrosalicylic axit (DNS) 

[10]. 

- Hàm l(Lng axit amin D(Lc xác D3nh theo 

ph()ng pháp cKa McGrath (1972) [11].  

- Hàm l(Lng phenolic t[ng s/ (TPC) D(Lc xác 

D3nh theo ph()ng pháp Folin-Ciocalteu [12]. 

- Hàm l(Lng flavonoid t[ng s/ (TFC) D(Lc xác 

D3nh theo ph()ng pháp t$o màu vRi AlCl3 trong 

môi tr(#ng kiSm - tr:c quang [13]. 

- 8ánh giá chbt l(Lng c-m quan b6ng ph()ng 

pháp cho Dicm dMa theo TCVN 3215 - 79 [14]. VRi 

4 ch| tiêu Dánh giá g0m màu s:c, tr$ng thái, mùi, v3 

cKa hành Den. Các ch| tiêu D(Lc Dánh giá riêng r� 

b6ng ph()ng pháp mô t- D/i vRi màu s:c, tr$ng 

thái và thF n@m vRi mùi và v3 theo thang 5 Dicm, 

Dicm cao nhbt là 5, Dicm thbp nhbt là 1. M)c DB 

quan tr%ng cKa tJng ch| tiêu thông qua h5 s/ quan 

tr%ng (HSQT) t()ng )ng: Màu s:c (0,8), tr$ng thái 

(0,8), mùi (1,2) và v3 (1,2). M)c x@p lo$i theo t[ng 

Dicm: T/t  tJ 18,6 - 20, khá tJ 15,2 - 18,5, trung 

bình tJ 11,2 - 15,1, kém tJ 7,2 - 11,1, hzng ≤ 7,1. 

2.3.4. Ph()ng pháp xF lí th/ng kê  

SF dZng ph#n mSm Exel Dc phân tích dÅ li5u, 

ph#n mSm Design-Expert 12.0 Dc Dánh giá -nh 

h(Cng cKa các thông s/ cKa quá trình xF lý nhi5t 

Hm và tìm ra Dicu ki5n t/i (u.  

3. K9T QU; NGHIÊN C5U VÀ TH;O LU?N 
3.1. Kh-o sát -nh h(Cng cKa các D)n y@u t/ 

(nhi5t DB, DB Hm t()ng D/i, th#i gian xF lý nhi5t 

Hm) D@n chbt l(Lng hành Den 

3.1.1. ính h(Cng cKa nhi5t DB xF lý D@n chbt 

l(Lng hành Den 

Nhiêt DB là y@u t/ quan tr%ng trong quá trình 

xF lý nhi5t Hm, liên quan chÇt ch� D@n sM D)t gãy 

các liên k@t trong cbu trúc ph)c t$p (các hLp chbt 

polysa carit, polyphenol,…) và ph-n )ng Mailard, 

t$o màu, mùi, v3, cbu trúc DÇc tr(ng cho hành Den. 

K@t qu- theo dõi -nh h(Cng cKa nhi5t DB xF lý 

nhi5t Hm D@n  chbt l(Lng hành Den D(Lc thc hi5n C 

b-ng 1. 

SM thay D[i màu s:c cKa hành trong quá trình 

xF lý nhi5t là melanoidin (polyme có kh/i l(Lng 

phân tF lRn và màu nâu) D(Lc hình thành trong 

ph-n )ng Maillard. K@t qu- C b-ng 1 cho thby, t/c 

DB hóa nâu trong các mru tì l5 thudn vRi nhi5t DB 

xF lý và t()ng D0ng vRi k@t qu- nghiên c)u cKa 

Zhang và cs (2016) [15]. 8B pH cKa các mru tì l5 

ngh3ch vRi nhi5t DB K, nguyên nhân do D(#ng 

hexose và pentose b3 phân huì t$o P-carbonyl 

hoÇc dicarbonyl C nhi5t DB cao, drn D@n sM hình 

thành các axit, góp ph#n t$o nên h()ng v3 DÇc 

tr(ng nh( v3 chua nhî [16]. 
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SM thay D[i màu s:c cKa hành trong quá trình 

xF lý nhi5t là melanoidin (polyme có kh/i l(Lng 

phân tF lRn và màu nâu) D(Lc hình thành trong 

ph-n )ng Maillard. K@t qu- C b-ng 1 cho thby, t/c 

DB hóa nâu trong các mru tì l5 thudn vRi nhi5t DB 

xF lý và t()ng D0ng vRi k@t qu- nghiên c)u cKa 

Zhang và cs (2016) [15]. 

B-ng 1. ính h(Cng cKa nhi5t DB D@n chbt l(Lng hành Den 

             Nhi5t DB (oC) 

Ch| tiêu  
60 65 70 75 80 

SM bi@n D[i màu s:c 

(∆E) 
37,29 ± 0,74a 50,11 ± 0,98b 61,09  ± 0,98c 68,45 ± 1,13d 72,80 ± 1,21e 

pH 4,78 ± 0,05e 4,43 ± 0,03d 4,11 ± 0,03c 3,85 ± 0,04b
 3,37 ± 0,03a 

8(#ng khF (mg/g ck) 475,97 ± 2,55a 667,87 ± 2,14d 756,8 ± 2,25e 654,32 ± 2,18c 588,17 ± 1,23b 

Axit amin (mg/g ck) 6,19 ± 0,03a 7,56 ± 0,05c 8,21 ± 0,05d 7,43 ± 0,04bc 7,26 ± 0,05b 

TPC (mgGAE/g ck)  15,26 ± 0,19a 18,33 ± 0,28c 23,67 ± 0,16e 19,72 ± 0,28d 17,76 ± 0,24b 

TFC (mgQE/g ck) 4,95 ± 0,02a 5,87 ± 0,03c 6,60 ± 0,05e 6,15 ± 0,04d 5,20 ± 0,03b 

8ánh giá c-m quan 15,49 ± 0,08a 16,37 ± 0,09b 18,78 ± 0,05d 17,19 ± 0,06c 16,54 ± 0,03b 

 Ghi chú: K@t qu- phân tích D(Lc trình bày d(Ri d$ng trung bình ± SD, các chÅ cái khác trong mBt 

cBt thc hi5n ý nghÜa cKa dÅ li5u C m)c p < 0,05. 

8B pH cKa các mru tì l5 ngh3ch vRi nhi5t DB K, 

nguyên nhân do D(#ng hexose và pentose b3 phân 

huì t$o P-carbonyl hoÇc dicarbonyl C nhi5t DB cao, 

drn D@n sM hình thành các axit, góp ph#n t$o nên 

h()ng v3 DÇc tr(ng nh( v3 chua nhî [16]. 

 Hàm l(Lng D(#ng khF, axit amin trong hành 

Den phZ thuBc vào hai quá trình: sM thuì phân các 

polysaccharite thành D(#ng khF, protein thành các 

axit amin và sM tiêu thZ D(#ng khF, axit amin khi 

tham gia ph-n )ng Maillard [17]. Hàm l(Lng 

D(#ng khF, axit amin trong các mru D(Lc K C 

65˚C, 70˚C cao h)n khi K C nhi5t DB 75˚C, 80˚C cho 

thby, d(Ri nhÅng nhi5t DB này t/c DB hình thành 

D(#ng khF, axit amin nhanh h)n t/c DB tiêu thZ. 

T/c DB ph-n )ng Maillard thng C nhi5t DB cao 

(75˚C, 80˚C), drn D@n tì l5 tiêu thZ D(#ng khF, 

axit amin v(Lt quá t/c DB t$o thành [18].  

 TPC thng lên do các liên k@t D)t gãy trong 

cbu trúc ph)c t$p (liên k@t este, liên k@t glycozit) 

d(Ri tác dZng cKa nhi5t DB drn D@n vi5c gi-i phóng 

hLp chbt tM do [19]. T()ng tM, sM thng lên cKa TFC 

có thc gi-i thích do sM thoái hóa nhi5t cKa 

quercetin-diglucozit t$o tành quercetin aglycone 

trong quá trình xF lý nhi5t. Sau 15 ngày K, TPC và 

TFC trong mru hành K C 70˚C D$t giá tr3 cao nhbt.  

Tuy nhiên, khi nhi5t DB thng lên D@n 750C và 

800C thì TPC và TFC không thng nÅa mà l$i gi-m, 

do lúc này mBt s/ hLp chbt phenolic, flavonoid 

nh$y c-m vRi nhi5t b3 phân huì C DiSu ki5n nhi5t 

DB cao kéo dài, drn Dên t/c DB phân hKy lRn h)n 

t/c DB hình thành. 

 Chbt l(Lng c-m quan cKa hành Den sau 15 

ngày xF lý nhi5t Hm C 65oC, 70oC, 75oC cho thby, 

l(Lng D(#ng khF tích lsy cao, vRi h()ng v3 ng%t dw 

ch3u, có màu nâu Den D0ng nhbt tJ trong ra ngoài, 

tr$ng thái mSm d~o, D(Lc Dánh giá cao h)n so vRi 

hành Den D(Lc xF lý nhi5t DB 60oC, 80oC.  

 DMa vào xu h(Rng s/ li5u vS thành ph#n 

dinh d(lng và ho$t chbt sinh h%c, k@t hLp vRi 

Dicm Dánh giá c-m quan cKa s-n phHm, quy@t D3nh 

ch%n nhi5t DB xF lý 70oC cho nghiên c)u ti@p theo, 

và lMa ch%n kho-ng nhi5t DB 65  - 75 oC Dc ti@n 

hành quy ho$ch thMc nghi5m Da y@u t/. 

3.1.2. ính h(Cng cKa DB Hm t()ng D/i (RH) 

D@n chbt l(Lng hành Den 

SM t()ng tác giÅa nhi5t DB xF lý và RH liên 

quan chÇt ch� tRi DB Hm s-n phHm và quá trình 

thKy phân các chbt cao phân tF và các ph-n )ng 

hóa nâu phi enzym [7]. ính h(Cng cKa DB Hm 

t()ng D/i (RH) D@n chbt l(Lng hành Den D(Lc thc 

hi5n C b-ng 2. 
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B-ng 2. ính h(Cng cKa DB Hm t()ng D/i D@n chbt l(Lng hành Den 

                     RH (%) 

Ch| tiêu  
50 60 70 80 90 

SM bi@n D[i màu s:c (∆E) 33,29 ± 0,74a 41,11 ± 0,56b 50,97 ± 0,75c 61,13 ± 0,78d 62,80 ± 1,21d 

pH 5,58 ± 0,05d 4,94 ± 0,03c 4,45 ± 0,04bc 4,12 ± 0,05b 3,97 ± 0,03a 
8(#ng khF (mg/g ck) 405,97 ± 1,35a 504,32 ± 2,52b 621,87 ± 2,34c 754,7 ± 2,13e 743,17 ± 2,23d 
Axit amin(mg/g ck) 5,19 ± 0,03a 6,43 ± 0,04b 7,26 ± 0,09c 8,24 ± 0,06e 7,66 ± 0,05d 
TPC (mgGAE/g ck)  12,26 ± 0,09a 15,33 ± 0,08b 17,45 ± 0,10c 23,77 ± 0,08d 17,76 ± 0,09c 
TFC (mgQE/g ck) 4,29 ± 0,06a 5,07 ± 0,07b 5,75 ± 0,02c 6,56 ± 0,08d 5,83 ± 0,05c 
8ánh giá c-m quan 12,49 ± 0,08a 13,87 ± 0,09b 15,79 ± 0,06c 18,73 ± 0,07e 16,54 ± 0,05d 

Ghi chú: K@t qu- phân tích D(Lc trình bày d(Ri d$ng trung bình ± SD, các chÅ cái khác trong mBt 

cBt thc hi5n ý nghÜa cKa dÅ li5u C m)c p < 0,05. 

B-ng 2 cho thby, xF lý nhi5t Hm C môi tr(#ng 

không khí có DB Hm t()ng D/i thbp (50%, 60%) thì 

các mru hành nhanh khô, nên t/c DB các ph-n )ng 

thuì phân bên trong diwn ra chdm. Khi RH thng 

(70%, 80%), kh- nhng hoà tan và DB linh DBng cKa 

các c) chbt ph-n )ng thng, drn D@n t/c DB các 

ph-n )ng thng. CZ thc, RH thng tì l5 thudn vRi sM 

bi@n D[i màu s:c ∆E, hàm l(Lng D(#ng khF, axit 

amin, TPC, TFC, tì l5 ngh3ch vRi DB pH. Tuy 

nhiên, khi RH thng D@n 90%, hành trong quá trình 

xF lý nhi5t Hm có tr$ng thái (Rt nhão, dính vz 

ngoài nên hàm l(Lng D(#ng khF, axit amin, TPC, 

TFC b3 t[n thbt. 

8iSu ki5n xF lý nhi5t Hm vRi RH 80%, hành 

Den khô ráo, v3 ng%t hài hoà vRi tr$ng thái mSm, 

d~o, DB Dàn h0i t/t h)n, các lRp cKa cK hành Dã 

không còn phân bi5t rõ ràng so vRi xF lý nhi5t Hm 

vRi RH 90%. Khi xF lý nhi5t Hm C RH 50%, 60%, 

hành Den tr$ng thái khô và c)ng, v3 h)i D:ng. 8iSu 

này D(Lc thc hi5n rõ trong k@t qu- Dánh giá c-m 

quan cKa các mru hành Den thành phHm.  

Do Dó, lMa ch%n xF lý nhi5t Hm C RH 80% cho 

nghiên c)u ti@p theo và lMa ch%n kho-ng RH 70 - 

90% Dc ti@n hành quy ho$ch thMc nghi5m Da y@u 

t/. 

3.1.3. ính h(Cng cKa th#i gian xF lý nhi5t Hm 

D@n chbt l(Lng hành Den 

Các mru hành D(Lc xF lý nhi5t Hm C nhi5t DB 

70oC, RH 80% trong các kho-ng th#i gian khác 

nhau (9, 12, 15, 18, 21 ngày). K@t qu- theo dõi -nh 

h(Cng cKa th#i gian xF lý nhi5t Hm D@n  chbt l(Lng 

hành Den D(Lc thc hi5n C b-ng 3. 

B-ng 3. ính h(Cng cKa th#i gian xF lý nhi5t Hm D@n chbt l(Lng hành Den 

        Th#i gian  

Ch| tiêu  
9 ngày 12 ngày 15 ngày 18 ngày 21 ngày 

SM bi@n D[i màu s:c (∆E) 37,29 ± 0,74a 50,11 ± 0,98b 61,17 ± 0,68c 62,45 ± 0,93d 63,01 ± 1,21d 

pH 4,98 ± 0,05e 4,53 ± 0,03d 4,09 ± 0,03c 3,85 ± 0,04b 3,52 ± 0,03a 

8(#ng khF (mg/g ck) 475,97 ± 1,55a 618,32 ± 2,58c 757,4 ± 2,92e 637,87 ± 2,14d 598,17 ± 2,23b 

Axit amin (mg/g ck) 5,73 ± 0,03a 6,83 ± 0,04b 8,26 ± 0,04d 7,19 ± 0,11c 5,81 ± 0,05a 

TPC (mgGAE/g ck)  15,26 ± 0,05a 18,25 ± 0,08b 23,79 ± 0,11c 17,72 ± 0,07b 15,76 ± 0,04a 

TFC (mgQE/g ck) 4,39 ± 0,06a 5,67 ± 0,07b 6,55 ± 0,04d 6,05 ± 0,02c 5,43 ± 0,02b 

8ánh giá c-m quan 13,49 ± 0,05a 15,17 ± 0,07c 18,71 ± 0,1e 16,59 ± 0,08d 14,24 ± 0,06b 

Ghi chú: K@t qu- phân tích D(Lc trình bày d(Ri d$ng trung bình ± SD, các chÅ cái khác trong mBt 

cBt thc hi5n ý nghÜa cKa dÅ li5u C m)c p < 0,05. 

B-ng 3 cho thby, khi th#i gian xF lý nhi5t Hm 

thng thì tì l5 thudn vRi sM bi@n D[i màu s:c và tì l5 

ngh3ch vRi DB pH, làm cho hành thành phHm 

chuycn sang màu nâu Den và có v3 chua ng%t hài 
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hoà. Tuy nhiên, khi kéo dài th#i gian xF lý D@n 21 

ngày thì sM bi@n D[i màu s:c không Dáng kc và 

hành có v3 h)i chua.  

Hàm l(Lng D(#ng khF, axit amin cKa hành có 

xu h(Rng thng khi thng th#i gian xF lý tJ 9 - 15 

ngày, tuy nhiên khi kéo dài th#i gian D@n 18, 21 

ngày thì có xu h(Rng gi-m, thc hi5n l(Lng D(#ng 

khF, axit amin tham gia ph-n )ng Maillard nhiSu 

h)n so vRi l(Lng D(#ng khF, axit amin sinh ra tJ 

các ph-n )ng thKy phân [17]. T()ng tM, TPC và 

TFC D$t giá tr3 cao nhbt sau 15 ngày, sau Dó có xu 

h(Rng gi-m khi kéo dài th#i gian xF lý. Nguyên 

nhân do mBt s/ hLp chbt phenolic, flavonoid b3 

phân huì C DiSu ki5n nhi5t DB cao kéo dài, drn D@n 

t/c DB hình thành nhz h)n t/c DB phân hKy [19]. 

K@t qu- C b-ng 3 csng cho thby, hành Den sau 

15 ngày xF lý nhi5t Hm có hàm l(Lng các chbt dinh 

d(lng và các ho$t chbt sinh h%c cao nhbt và giá tr3 

c-m quan t/t nhbt. Do Dó, lMa ch%n kho-ng th#i 

gian 12  - 18 ngày Dc ti@n hành quy ho$ch thMc 

nghi5m Da y@u t/. 

3.2. Thi@t ldp mô hình 

Sau khi kh-o sát s) bB -nh h(Cng cKa các D)n 

y@u t/ (nhi5t DB, DB Hm t()ng D/i, th#i gian xF lý 

nhi5t Hm), ti@n hành t/i (u hoá quá trình xF lý 

nhi5t Hm nh6m thu D(Lc hành Den thành phHm có 

hàm l(Lng các ho$t chbt sinh h%c (hàm l(Lng 

phenolic, flavonoid t[ng s/) và chbt l(Lng c-m 

quan cao nhbt. Các m)c ti@n hành thMc nghi5m 

cho c- 3 y@u t/ D(Lc trình bày trong b-ng 4. K@t 

qu- cKa thMc nghi5m Da y@u t/ D(Lc t[ng hLp t$i 

b-ng 5. Ph#n mSm Design Expert 12 D(Lc áp dZng 

Dc phân tích sM phù hLp, có ý nghÜa cKa mô hình 

và các ch| s/ t()ng quan (B-ng 6).  

B-ng 4. B-ng giá tr3 mã hóa và thMc nghi5m  

cKa các y@u t/ 

M)c 
Bi@n s/ 

8)n 

v3 

Mã 

hóa -1 0 1 

Nhi5t DB oC X1 65 70 75 

8B Hm 

t()ng D/i 

% X2 70 80 90 

B-ng 5. T[ng hLp k@t qu- thMc nghi5m Da y@u t/ 

S/ TT X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3 

1 65 70 15 18,32 4,67 14,12 

2 75 70 15 21,60 5,7 16,03 

3 65 90 15 21,69 5,52 16,67 

4 75 90 15 22,51 5,94 17,07 

5 65 80 12 20,70 5,54 13,72 

6 75 80 12 23,28 5,75 15,46 

7 65 80 18 19,36 4,09 15,93 

8 75 80 18 20,06 5,13 16,98 

9 70 70 12 21,21 5,06 13,81 

10 70 90 12 23,05 6,36 14,46 

11 70 70 18 19,69 4,79 14,27 

12 70 90 18 20,85 4,55 16,54 

13 70 80 15 24,02 6,74 19,02 

14 70 80 15 23,87 6,48 18,78 

15 70 80 15 23,77 6,37 18,86 

B-ng 6. K@t qu- phân tích h0i quy cho mô hình Da th)c bdc hai 

Y1 Y2 Y3 Ngu0n 
Giá tr3 F Giá tr3 p Giá tr3 F Giá tr3 p Giá tr3 F Giá tr3 p 

Mô hình 60,34 0,0001 61,98 0,0001 88,68 < 0,0001 

X1 83,29 0,0003 58,92 0,0006 55,71 0,0007 
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X2 81,04 0,0003 37,36 0,0017 90,78 0,0002 

X3 104,84 0,0002 139,21 < 0,0001 84,21 0,0003 

X1X2 18,51 0,0077 6,02 0,0578 9,77 0,0261 

X1X3 10,81 0,0218 11,14 0,0206 2,04 0,2126 

X2X3 1,41 0,2878 38,34 0,0016 11,24 0,0203 

X1
2 116,12 0,0001 76,89 0,0003 73,91 0,0004 

X2
2 70,95 0,0004 60,89 0,0006 212,66 < 0,0001 

X3
2 92,80 0,0002 166,46 < 0,0001 329,86 < 0,0001 

Thi@u phù hLp 7,94 0,1139 0,0473 0,9829  5,85 0,1495 

R2 0,9909 0,9911 0,9938 

Các giá tr3 p và R2 t()ng )ng trong b-ng 6 

Dánh giá k@t qu- ANOVA cho phân tích h0i quy và 

mô hình bS mÇt Dáp )ng bdc hai cKa Y1, Y2 và Y3. 

Giá tr3 F cKa Y1, Y2, Y3 D(Lc tính là 60,34; 61,98; 

88,68 (vRi p <0,01) cho thby, c- 3 mô hình DSu rbt 

có ý nghÜa th/ng kê. Các giá tr3 F thc hi5n sM thi@u 

phù hLp cKa Y1, Y2 và Y3 l#n l(Lt t()ng )ng là 7,94; 

0,0473 và 5,85 cho thby, sM thi@u phù hLp là không 

Dáng kc so vRi sai s/ thu#n túy. H5 s/ xác D3nh cKa 

các mô hình (R2) l#n l(Lt là 0,9909; 0,9911; 0,9938, 

nghÜa là h)n 99,09%; 99,11%; 99,38% các bi@n Dáp 

)ng và cho thby, mô hình Dã thi@t ldp có DB chính 

xác cao.   

Mô hình thMc nghi5m Da th)c bdc hai t[ng 

quát cKa hàm mZc tiêu Y1 ,Y2, Y3 nh( sau: 

 
Trong Dó: γ là hàm mZc tiêu; β0 là h5 s/ chÇn; 

βi là h5 s/ tuy@n tính; βii là h5 s/ bình ph()ng; βij 

là h5 s/ t()ng tác; Xi và Xj là các bi@n DBc ldp D(Lc 

mã hóa.  

K@t qu- ch$y ph#n mSm Design Expert 12 D(a 

ra mô hình thMc nghi5m Da th)c bdc hai cKa TPC 

(Y1), TFC (Y2), chbt l(Lng c-m quan (Y3) theo bi@n 

coded Dã D(Lc mã hóa (1a, 2a, 3a) và bi@n thMc 

(1b, 2b, 3b) nh( sau: 

Y1 = 23,89 + 0,923A + 0,91B — 1,04C — 0,615AB 

— 0,47AC — 0,17BC — 1,6A2 — 1,25B2 — 1,43C2 (1a) 

Y1 = -530,01 + 10,62X1 + 3,04X2 + 7,08X3 - 

0,012X1X2 - 0,031X1X3 - 0,006X2X3 - 0,064X1
2 - 

0,013X2
2 - 0,159X3

2 (1b) 

Y2 = 6,53 + 0,34A + 0,27B - 0,52C — 0,15AB+ 

0,21AC - 0,39BC  - 0,57A2 — 0,51B2  — 0,84C2  (2a) 

Y2 = -180,13 + 3,28X1 + 1,24X2 + 2,67X3 — 

0,003X1X2 + 0,014X1X3 — 0,013X2X3 — 0,023X1
2 — 

0,005X2
2 — 0,093X3

2 (2b) 

Y3 = 18,89 + 0,64A + 0,81B + 0,78C - 0,38AB — 

0,17AC+ 0,41BC — 1,08A2 — 1,83B2  — 2,28C2 (3a) 

Y3= -424,88 + 6,96X1 + 3,34X2 + 7,59X3 — 

0,0076X1X2 - 0.0115X1X3 + 0,0135X2X3 — 0,043X1
2 — 

0,018X2
2 — 0,254X3

2 (3b) 

Các D0 th3 mô hình 2D và 3D (Hình 1, 2, 3) thc 

hi5n -nh h(Cng cKa các bi@n nh( nhi5t DB, DB Hm 

t()ng D/i và gian xF lý nhi5t Hm D/i vRi TPC, TFC 

và chbt l(Lng c-m quan.  

 
 

 

 

  

Hình 1. Bicu diwn 2D và 3D quan h5 giÅa các y@u t/ thMc nghi5m D@n hàm mZc tiêu Y1 (TPC) 
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Hình 2. Bicu diwn 2D và 3D quan h5 giÅa các y@u t/ thMc nghi5m D@n hàm mZc tiêu Y2 (TFC) 

    

Hình 3. Bicu diwn 2D và 3D quan h5 giÅa các y@u t/ thMc nghi5m D@n hàm mZc tiêu Y3  

(Chbt l(Lng c-m quan) 

Hình 1, 2, 3 cho thby: Th#i gian xF lý nhi5t Hm 

là y@u t/ có -nh h(Cng lRn nhbt D@n các hàm mZc 

tiêu Y1, Y2, Y3, ti@p theo D@n nhi5t DB và DB Hm 

t()ng D/i cKa không khí. i kho-ng th#i gian 12 - 

15 ngày, TPC và TFC có xu h(Rng thng chdm, sau 

Dó gi-m nhanh khi kéo dài th#i gian D@n 18 ngày; 

trong khi Dó chbt l(Lng c-m quan có xu h(Rng 

thng nhanh tJ 12 - 15 ngày, sau Dó gi-m DSu khi 

kéo dài D@n 18 ngày. i kho-ng nhi5t DB 65 - 70oC, 

TPC, TFC và chbt l(Lng c-m quan có xu h(Rng 

thng nhanh và gi-m chdm khi thng nhi5t DB lên 

D@n 75oC. ính h(Cng cKa y@u t/ DB Hm t()ng D/i 

cKa không khí D@n TPC, TFC và chbt l(Lng c-m 

quan trong miSn kh-o sát t()ng tM y@u t/ nhi5t DB. 

Do vdy vRi mZc tiêu cKa quá trình xF lý nhi5t Hm 

t$o hành Den có TPC, TFC, chbt l(Lng c-m quan 

cao thì c#n (u tiên thng nhi5t DB và DB Hm t()ng 

D/i, D0ng th#i rút ng:n th#i gian so vRi tâm thMc 

nghi5m (70oC; 80%; 15 ngày). 

3.3. T/i (u hóa quá trình xF lý nhi5t Hm 

Ti@n hành gi-i bài toán t/i (u b6ng cách chdp 

mZc tiêu theo thudt toán “hàm mong DLi” D(Lc 

D(a ra bCi Derringer và Suich (1980) [8] vRi các 

DiSu ki5n nh( C b-ng 7. 

B-ng 7. 8iSu ki5n và h5 s/ quan tr%ng cKa  

các hàm mZc tiêu 

TT 
Các bi@n và hàm mZc 

tiêu 
8iSu ki5n 

H5 s/ 

quan 

tr%ng 

1 Nhi5t DB 65 -  75oC 4/5 

2 8B Hm t()ng D/i 70 - 90% 3/5 

3 Th#i gian 12 - 18 ngày 5/5 

5 
Hàm l(Lng phenolic 

t[ng s/ 
CMc D$i 5/5 

6 
Hàm l(Lng flavonoid 

t[ng s/ 
CMc D$i 4/5 

7 Chbt l(Lng c-m quan CMc D$i 4/5 

DMa theo m)c DB -nh h(Cng cKa các y@u t/ 

thMc nghi5m, lMa ch%n h5 s/ quan tr%ng cKa th#i 

gian xF lý nhi5t Hm (5/5), nhi5t DB (4/5) và DB Hm 

t()ng D/i cKa không khí (3/5). 8/i vRi các hàm 

mZc tiêu thì h5 s/ quan tr%ng cKa hàm l(Lng 

phenolic t[ng s/ D(Lc (u tiên (5/5), trong khi hàm 

l(Lng flavonoid t[ng s/ và chbt l(Lng c-m quan 

ch%n m)c (u tiên thbp h)n (4/5). 
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K@t qu- t/i (u b6ng ph#n mSm Design-Expert 

12.0 nh( sau: Nhi5t DB 71,31oC, RH 82,08%, th#i 

gian xF lý nhi5t Hm 14,88 ngày. Khi Dó s-n phHm 

hành Den thu D(Lc có hàm l(Lng phenolic t[ng s/, 

flavonoid t[ng s/ và Dicm Dánh giá c-m qua dM 

Doán l#n l(Lt là 24,16 mgGAE/g ck; 6,63 mgQE/g 

ck và 19,01 Dicm. 

DMa trên kh- nhng ho$t DBng s-n xubt thMc t@, 

Dã ti@n hành DiSu ch|nh thông s/ phù hLp trong 

DiSu ki5n xF lý nhi5t Hm nh( sau: Nhi5t DB là 71˚C, 

RH là 82%, th#i gian 14,9 ngày (t()ng )ng vRi 357 

gi#). ThMc nghi5m D(Lc ti@n hành lÇp l$i 3 l#n vRi 

DiSu ki5n trên, thu D(Lc k@t qu- C b-ng 8.  

B-ng 8 cho thby, quá trình xF lý nhi5t Hm thMc 

nghi5m hoàn toàn phù hLp vRi giá tr3 dM Doán tJ 

mô hình t/i (u. 

B-ng 8. Giá tr3 dM Doán và thMc nghi5m cKa các 

Dáp )ng trong DiSu ki5n t/i (u 

8iSu ki5n xF lý nhi5t 

Hm t/i (u 
Giá tr3 lRn nhbt 

8áp )ng 

Nhi5t DB RH 
Th#i 

gian 

ThF 

nghi5m 

DM 

Doán 

TPC 

(mg GAE/g) 
24,12 ± 0,08 24,16 

TFC  

(mg QE/g) 
6,65 ± 0,03 6,63 

Chbt l(Lng 

c-m quan 

71oC 82% 
14,9 

ngày 

18,95 ± 0,09 19,01 

4. K9T LU?N 

Nghiên c)u -nh h(Cng cKa mBt s/ thông s/ 

trong quá trình xF lý nhi5t Hm tRi cK hành tím 

nh6m t$o ra s-n phHm hành Den có chbt l(Lng t/t, 

thng c(#ng t/i Da hàm l(Lng các ho$t chbt sinh 

h%c. K@t qu- thu D(Lc các thông s/ cKa quá trình 

xF lý nhi5t Hm t/i (u nh( sau: Nhi5t DB 71oC, DB 

Hm t()ng D/i 82%, th#i gian 14,9 ngày. i DiSu ki5n 

này, hành Den thu D(Lc có hàm l(Lng phenolic 

t[ng s/, flavonoid t[ng s/ và Dicm Dánh giá chbt 

l(Lng c-m quan l#n l(Lt là 24,12 ± 0,08 mgGAE/g 

ck, 6,65 ± 0,03 mgQE/g ck và 18,95 ± 0,09 Dicm. 
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OPTIMIZATION OF SOME TECHNOLOGICAL FACTORS IN THE FERMENTATION OF BLACK 

SHALLOT USING MOIST HEAT METHOD 

Tran Phuong Chi1,  Hoang Thi Le Hang2, Tran Dinh Thang3 
1Institute of Biotechnology and Environmental Technology, Vinh University 

2Fruit and Vegetable Research Institute 
3 Industrial University of Ho Chi Minh city 

Summary 

The purpose of this study was to survey and optimize several factors affecting the moist heat 

treatment during black shallot processing. The experiments were arranged according to the Box 

- Behnken (BBD) experimental planning model, three corresponding experimental elements 

survey domains, including treatment temperature (65 - 750C), treatment time (12 - 18 days) and 

relative humidity (70 - 90%). The multi - factor experimental goals included total phenolic content 

(mgGAE/g ck), total flavonoid content (mgQE/g ck), sensory quality (score). Optimization was 

done using the expected function algorithm with total phenolic content, total flavonoid content, 

and sensory points, corresponding to important factors 5/5, 4/5, 4/5. The results determined the 

optimal technology mode for the moist heat treatment to obtain good quality black shallots 

products, increasing the content of biologically active ingredients as: Treatment temperature 

710C, relative humidity 82%, time 14.9 days.  In this condition, the obtained black shallots have 

total phenolic content, total flavonoid content and sensory quality scores of 24.12 ± 0.08 mg 

GAE/g ck, 6.65 ± 0.03 mgQE/g ck and 18.95 ± 0.09 points. 

Keywords: Allium ascalonicum, black shallot, moist heat treatment, optimization, flavonoids, 

phenolics. 
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