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Nghiên cdu $;@c th8c hi!n nhbm xác $0nh Inh h;fng c7a nhi!t $U (90 - 110oC) và thhi gian (30 -
50 phút) chiên chân không $9n chxt l;@ng sIn ph=m snack bí $Ñ (Cucurbita moschata D.). K9t 
quI cho thxy, $U =m, hoUt $U n;Sc, hàm l;@ng carotenoid, $U sáng (L*) và $U $Ñ (a*) c7a sIn 
ph=m giIm theo nhi!t $U và thhi gian chiên, trong khi $U cdng, $U vàng (b*) và hàm l;@ng d#u 
có xu h;Sng ng;@c lUi. SIn ph=m có cxu trúc cIm quan t:t h#n khi tung nhi!t $U và thhi gian 
chiên nh;ng màu src, mùi, v0 $;@c cho là b0 suy giIm $áng k_. SIn ph=m snack bí $Ñ $;@c chiên 
f 100oC trong 40 phút có $U =m 1,26 ± 0,15%, hoUt $U n;Sc 0,54 ± 0,02, $U cdng 15,96 ± 0,22 N, 
hàm l;@ng carotenoid 20,12 ± 0,21 mg/100 g, giá tr0 L* 58,35 ± 0,46, a* 14,59 ± 0,13, b* 25,83 ± 
0,31, hàm l;@ng d#u 34,39 ± 1,51% và các thuUc tính cIm quan phù h@p vSi các thông s: chxt 
l;@ng $:i vSi sIn ph=m chiên. K9t quI phân tích cho thxy, có s8 t;#ng quan cao giwa các chK tiêu: 
ÇU =m, hoUt $U n;Sc, l;@ng d#u thxm, cxu trúc (p < 0,01). C5 th_, $U =m và hoUt $U n;Sc t;#ng 
quan ngh0ch chiWu vSi l;@ng d#u thxm (h! s: t;#ng quan t;#ng dng r = -0,873 và -0,969); vSi cxu 
trúc (h! s: t;#ng quan t;#ng dng r = -0,929 và -0,798). Ng;@c lUi, có s8 t;#ng quan thuVn chiWu 
giwa l;@ng d#u thxm và cxu trúc (r = 0,760).  

T> khóa: Bí $Ñ, chxt l;@ng, chiên chân không, nhi!t $U, thhi gian. 
 

1. $%T V(N $* 
Chiên là ph;#ng pháp ch9 bi9n th8c ph=m 

nhanh, lâu $hi và $#n giIn nhxt, tUo ra các sIn 
ph=m snack hxp dÖn ng;hi tiêu dùng nhh các 
thuUc tính cIm quan $Éc tr;ng (màu src, k9t cxu 
và h;#ng v0) [1, 2]. NhiWu nguyên li!u mSi nh;: 
Táo, cà r:t, khóm, khoai lang, mít và srn $ã $;@c 
sN d5ng nhbm $a dUng hóa sIn ph=m, $áp dng 
nhu c#u ngày càng tung c7a ng;hi tiêu dùng $:i 
vSi sIn ph=m này [3 - 8]. Bí (Cucurbita moschata) - 
mUt loUi rau phe bi9n toàn c#u - là mUt nguJn dinh 
d;õng dJi dào, bao gJm chxt x# (0,56 - 1,56 g/100 
g), carotenoid (160 — 1.400 µg/g), vitamin A (20 
mg/g), polyphenol (477 mg $;#ng l;@ng axit 
gallic /100 g), và chxt béo (0,07 - 0,16 g/100 g) [9 - 
10]. Th0t bí chda nhiWu n;Sc (79 - 93%), cdng (27 - 
56 N) và màu vàng, thích h@p $_ ch9 bi9n thành 

sIn ph=m snack dinh d;õng, $Éc tr;ng và thhi hUn 
sN d5ng kéo dài [9 - 11].  

MUt s: nguyên li!u có th_ hxp th5 h#n 50% 
d#u trên teng kh:i l;@ng khi $;@c chiên ngVp d#u 
f $iWu ki!n áp suxt khí quy_n [12]. Vi!c tiêu th5 
quá nhiWu d#u mõ gây ra các b!nh lý vW tim mUch, 
béo phì, ung th; vú, ruUt k9t và tuy9n tiWn li!t [13]. 
Vì vVy, khuynh h;Sng tiêu dùng các sIn ph=m ít 
béo hoÉc không có chxt béo $ã thúc $=y nWn công 
nghi!p snack có hàm l;@ng chxt béo thxp h#n 
nh;ng vÖn giw $;@c mùi v0 và cxu trúc $Éc tr;ng 
[1]. NhiWu quy trình (ép $ùn, sxy hoÉc n;Sng) $ã 
$;@c áp d5ng $_ $áp dng nhu c#u này; tuy nhiên, 
các sIn ph=m $;@c ch9 bi9n t> nhwng quy trình 
này không có h;#ng v0 và cxu trúc $Éc tr;ng c7a 
sIn ph=m chiên ngVp d#u [14]. Trong tr;hng h@p 
này, chiên chân không có th_ là mUt giIi pháp thay 
th9 khI thi cho quy trình chiên ngVp d#u f $iWu 
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ki!n áp suxt khí quy_n [1 - 8, 14]. Quá trình truyWn 
kh:i trong chiên chân không $;@c chia thành 3 
giai $oUn: Chiên, $iWu áp và làm nguUi. S8 hxp th5 
d#u $;@c cho là di:n ra ch7 y9u trong giai $oUn 
$iWu áp và làm nguUi. Khi $iWu chKnh áp suxt t> áp 
suxt chân không vW áp suxt khí quy_n, không khí 
và d#u ngoài bW mÉt di chuy_n vào bên trong sIn 
ph=m và chi9m lxy khoIng không gian tr:ng c7a 
các l? r?ng $;@c tUo ra do s8 b:c h#i c7a n;Sc 
trong quá trình chiên. Tuy nhiên, f $iWu ki!n áp 
suxt thxp, khí có t:c $U khu9ch tán nhanh h#n so 
vSi d#u nên cIn trf s8 di chuy_n c7a d#u vào các 
l? r?ng. H#n nwa, khi làm nguUi sIn ph=m vW nhi!t 
$U phòng, mUt ph#n l;@ng d#u bW mÉt ti9p t5c xâm 
nhVp vào không gian c7a các l? r?ng, nh;ng do có 
ít d#u bám trên bW mÉt c7a sIn ph=m trong quá 
trình chiên chân không, vì vVy l;@ng d#u hxp th5 
ctng ít [1 - 2]. Chiên chân không còn là mUt giIi 
pháp công ngh! phù h@p $_ duy trì hàm l;@ng 
dinh d;õng cao c7a bí $Ñ [15]. Hàm l;@ng oxy và 
nhi!t $U chiên thxp f $iWu ki!n chân không giúp 
hUn ch9 các quá trình oxy hóa (oxy hóa chxt béo 
và phIn dng hóa nâu do enzyme…) và phân h7y 
chxt dinh d;õng; vì vVy, màu src, h;#ng v0 và dinh 
d;õng c7a nguyên li!u ctng $;@c bIo toàn t:t h#n 
[5 - 8, 14].   

MÉc dù, các sIn ph=m snack crt lát (< 2 mm) 
chiên chân không khá phe bi9n [3 - 8, 15], trong 
khi $ó các sIn ph=m dUng thanh ít $;@c chú ý. 
H#n nwa, sIn ph=m chiên dUng thanh có ;u th9 
h#n so vSi sIn ph=m dUng crt lát trong vi!c $a 
dUng sIn ph=m do chúng có th_ ph:i trUn vSi 
nhiWu loUi bUt mà không làm võ cxu trúc c7a sIn 
ph=m. Trên c# sf $ó, nghiên cdu này $;@c th8c 
hi!n nhbm phát tri_n sIn ph=m snack bí $Ñ d8a 
trên vi!c $ánh giá các $Éc $i_m chxt l;@ng c7a sIn 
ph=m f các ch9 $U chiên chân không khác nhau. 

2. NGUYÊN LI2U VÀ PH67NG PHÁP 

2.1. Thi9t b0 và hóa chxt 

H! th:ng chiên chân không MC001 (Vi!t 
Nam) bao gJm: Lòng chiên (làm bbng inox, $;hng 
kính 0,2 m); buJng chiên (làm bbng inox, dung 
tích 8 L); bU gia nhi!t $i!n trf (công suxt 4,5 kW, 
nhi!t $U t:i $a 160oC); b#m chân không và máy 
nén khí (Panda PA 800/12, NhVt BIn). Máy $Jng 

hóa Ultra-Turrax D-500/1 (NhVt BIn), máy $o 
hoUt $U n;Sc AQUALAB-TDL (Ml), máy ly tâm 
DLAB DM0412 (Ml), máy $o cxu trúc TA.XTplus 
(Anh), nJi chiên Shunji EH81 (Trung Qu:c), cân 
phân tích Ohaus PR224 (Trung Qu:c), máy $o 
quang phe YOKE V1100 (Trung Qu:c), máy $o 
màu WR-Q10 (Trung Qu:c), h! th:ng Soxhlet 
SER148/6 (Italia) và t7 sxy Memert UNB500 
(Çdc) $;@c sN d5ng trong nghiên cdu. 

Shortening th;#ng mUi, bao gJm: D#u stearin 
cA tinh luy!n, butylated hydroxyanisolem và 
butylated hydroxytoluene, chK s: iod ≤ 48, $;@c 
mua t> Công ty TNHH D#u th8c vVt Cái Lân 
(Calofic), Vi!t Nam. Hóa chxt phân tích gJm 
ethanol, hexane và petroleum ether (nhi!t $U sôi 
60 - 90oC) (Xinglong Chemical, Trung Qu:c). 

2.2. Nguyên li!u 
Bí $Ñ hUt $Vu trái dài (vÑ trái có màu vàng $9n 

$Ñ sVm vSi nhiWu sAc có màu vàng nhUt, thân 
không phân thùy) $;@c thu mua t> các $Ui lý phân 
ph:i tKnh Trà Vinh. Nguyên li!u $;@c l8a chAn 
phIi nguyên vùn, $Jng nhxt (dài 20 - 30 cm, $;hng 
kính 10 - 25 cm), không sâu, b!nh, hoÉc th:i rwa. 
Sau $ó, nguyên li!u $;@c $óng gói c=n thVn và vVn 
chuy_n vW phòng thí nghi!m trong vòng 4 gih $_ 
chu=n b0 snack. 

2.3. Chu=n b0 snack bí $Ñ 

Bí $Ñ $;@c rNa sUch và loUi bÑ vÑ, ruUt và ph#n 
h; hÑng $_ thu nhVn th0t quI. Sau $ó, ph#n th0t 
$;@c crt thành các thanh kích th;Sc 0,7 x 4,5 cm 
và ch#n vSi CaCl2 0,5% f 90oC trong 180 giây tr;Sc 
khi làm nguUi bbng n;Sc lUnh (0 - 5oC) trong 2 
phút và $_ ráo nhbm giw cxu trúc, vô hoUt 
polyphenol oxidase, peroxidase và duy trì màu src 
cho sIn ph=m. 

Th0t bí sau ch#n (1 kg) $;@c chiên s# bU (áp 
suxt khí quy_n, 120oC, 2 phút) bbng shortening 
trong nJi chiên Shunji EH81 và cxp $ông f -20oC 
trong 24 gih nhbm loUi bÑ mUt ph#n n;Sc và tUo 
tinh th_ $á trong cxu trúc th0t bí, góp ph#n tUo cxu 
trúc x:p, giòn cho sIn ph=m chiên chân không f 
các công $oUn ti9p theo [1]. Quá trình chiên bao 
gJm các công $oUn: Gia nhi!t shortening $9n 
nhi!t $U 90 - 110oC, sau $ó cho bí thanh $ã xN lý s# 
bU vào lòng chiên, $Vy nrp h! th:ng chiên chân 
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không, giIm áp suxt ($U chân không 620 mmHg) 
và chiên trong 30 - 50 phút. Snack bí $Ñ $;@c ly 
tâm f 2.000 vòng/phút trong 15 phút $_ loUi bÑ 
d#u bW mÉt và làm nguUi sIn ph=m. SIn ph=m 
$;@c bIo quIn trong bao bì MPET (Metallized 
Polyethylene Terephthalate) kín f nhi!t $U phòng 
$9n khi phân tích. 

2.4. Xác $0nh các chK tiêu lý hóa c7a snack bí 
$Ñ 

ÇU =m $;@c xác $0nh theo ph;#ng pháp sxy f 
105oC $9n kh:i l;@ng không $ei. HoUt $U n;Sc 
$;@c xác $0nh bbng máy $o hoUt $U n;Sc 
AQUALAB-TDL f nhi!t $U 25 ± 2oC. L8c phá võ t:i 
$a $;@c xác $0nh bbng máy $o cxu trúc TA.XTplus 
sN d5ng $#u $o tròn (P/5S) và các thông s: cài 
$Ét: T:c $U di chuy_n c7a $#u $o tr;Sc và sau khi 
$o 1 và 10 mm/giây, t:c $U di chuy_n c7a $#u $o 
khi $o 2 mm/giây, khoIng cách $âm xuyên 4 mm 
và l8c kích hoUt 5 g. Màu src (L*, a*, b*) $;@c $o 
bbng máy $o màu WR-Q10. Hàm l;@ng carotenoid 
teng s: $;@c xác $0nh theo ph;#ng pháp quang 
phe $;@c mô tI bfi Rojas và cs (2020) [16]. Hàm 
l;@ng d#u thxm trong sIn ph=m $;@c xác $0nh 
theo ph;#ng pháp chi9t xuxt Soxhlet $;@c mô tI 
bfi Moreira và cs (1997) [17]. 

2.5. Çánh giá cIm quan snack bí $Ñ 

Snack bí $Ñ $;@c $ánh giá các thuUc tính cIm 
quan (cxu trúc, màu src, mùi, v0) vSi trAng s: nh; 
nhau bbng ph;#ng pháp cho $i_m (1 - 5 $i_m) d8a 
theo h;Sng dÖn c7a TCVN 12387:2018 [18]. 

2.6. Ph;#ng pháp xN lý s: li!u 

Các k9t quI $;@c th_ hi!n d;Si dUng trung 
bình c7a các l#n lÉp lUi ± $U l!ch chu=n. K9t quI 
$;@c th:ng kê, phân tích ph;#ng sai, ki_m $0nh 
LSD f mdc ý nghÄa 5% bbng ch;#ng trình 
Statgraphics Centurion 16.1 (Statgraphics 
Technologies, Inc., The Plains, Virginia) và h! s: 
t;#ng quan Spearman mô tI m:i t;#ng quan giwa 
các s: li!u f mdc ý nghÄa 5% (và 1%) theo ch;#ng 
trình th:ng kê SPSS 20 (IMB Inc, III., USA). 

3. K;T QU= NGHIÊN C?U VÀ TH=O LU!N 
3.1. ÇU =m và hoUt $U n;Sc c7a snack bí $Ñ f 

các ch9 $U chiên chân không khác nhau 
ÇU =m và hoUt $U n;Sc là hai y9u t: quan 

trAng quy9t $0nh khI nung bIo quIn c7a th8c 

ph=m do chúng liên quan tr8c ti9p $9n s8 phát 
tri_n c7a vi sinh vVt. ÇU =m và giá tr0 AW c7a 
nguyên li!u t;#ng dng là 83,18 ± 0,06% và 0,93 ± 
0,01; cho thxy $ây là nguJn nguyên li!u d: h; 
hÑng, tX l! ten thxt sau thu hoUch cao. Do $ó, ch9 
bi9n th0t bí $Ñ thành sIn ph=m snack là mUt giIi 
pháp hi!u quI nhbm tung giá tr0 cIm quan và thhi 
hUn sN d5ng c7a bí $Ñ $U =m và hoUt $U n;Sc thxp 
(< 10% và < 0,85, t;#ng dng) [19]. 

K9t quI thu $;@c f bIng 1 cho thxy, $U =m và 
hoUt $U n;Sc giIm khi tung nhi!t $U và thhi gian 
chiên. Xu h;Sng này, do s8 tung c;hng quá trình 
truyWn nhi!t và truyWn kh:i f nhi!t $U cao, dÖn 
$9n h#i n;Sc b:c h#i nhanh chóng [20]. Quá trình 
ti9p xúc giwa nguyên li!u vSi nguJn nhi!t trong 
thhi gian dài h#n ctng giúp loUi bÑ nhiWu n;Sc 
h#n, dÖn $9n sIn ph=m có $U =m và hoUt $U n;Sc 
thxp h#n [21]. Các k9t quI t;#ng t8 ctng $;@c ghi 
nhVn f mUt s: nghiên cdu tr;Sc $ây khi khIo sát 
Inh h;fng c7a nhi!t $U và thhi gian chiên $9n $U 
=m và hoUt $U n;Sc c7a táo, khóm, mít và bí chiên 
[3, 5, 7, 9]. S8 mxt =m trong quá trình chiên $;@c 
cho là tuân theo mô hình sxy c# bIn, gJm 3 giai 
$oUn: Gia nhi!t, $£ng t:c và giIm t:c [22]. Trong 
$ó, giai $oUn gia nhi!t và $£ng t:c trong qúa trình 
chiên rxt khó xác $0nh do s8 b:c h#i nhanh chóng 
c7a n;Sc f nhi!t $U thxp [4, 23]. Trong nghiên cdu 
này, nhi!t $U sôi c7a n;Sc khoIng 59oC f $U chân 
không 620 mmHg và nhi!t $U sôi c7a n;Sc trong 
bí $Ñ så cao h#n mUt ít do s8 hi!n di!n c7a các 
chxt rrn hòa tan. Do $ó, n;Sc không liên k9t trong 
bí $Ñ så nhanh chóng b:c h#i sau gia nhi!t. Trong 
giai $oUn giIm t:c, s8 hình thành c7a lSp vÑ cdng 
$ã hUn ch9 s8 thoát =m c7a sIn ph=m. Lúc này lSp 
vÑ cdng hoUt $Ung nh; mUt màng bán thxm ki_m 
soát quá trình khuy9ch tán =m và d#u [22]. Theo 
tiêu chu=n EAS 745:2010 [24] và nghiên cdu c7a 
Kaur và cs (2008) [25], giSi hUn $U =m t:i $a $:i 
vSi sIn ph=m khoai tây chiên là 5%. H#n nwa, các 
sIn ph=m $óng gói dUng snack trên th0 tr;hng có 
giá tr0 aw trong khoIng t> 0,5 - 0,8 [19]. Theo 
Adams và Moss (2008) [26] giá tr0 aw giSi hUn dc 
ch9 s8 phát tri_n c7a h#u h9t các loUi vi sinh vVt 
khoIng 0,6, d;Si giá tr0 này s8 h; hÑng ch7 y9u 
liên quan $9n phIn dng enzyme và hóa hAc. Vì 
vVy, sIn ph=m snack bí $Ñ $;@c chiên f nhi!t $U 
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90oC trong 50 phút, hoÉc 100 - 110oC trong 40 - 50 
phút $;@c cho là phù h@p $_ $Ut yêu c#u vW $U =m 

và hoUt $U n;Sc. 

BIng 1. ÇU =m và hoUt $U n;Sc c7a snack bí $Ñ f các ch9 $U chiên chân không 

Nhi!t $U 

(oC) 

Thhi gian 

(phút) 

ÇU =m 

(%) 
HoUt $U n;Sc 

30 24,78 ± 1,72a 0,87 ± 0,01a 

40 19,04 ± 3,78b 0,85 ± 0,01b 90 

50 2,86 ± 0,83e 0,54 ± 0,02d 

30 10,88 ± 0,6c 0,78 ± 0,01c 

40 1,26 ± 0,15f 0,54 ± 0,02d 100 

50 0,54 ± 1,03g 0,48 ± 0,01e 

30 9,36 ± 1,43d 0,47 ± 0,01e 

40 0,50 ± 0,56g 0,44 ± 0,01f 110 

50 0,23 ± 0,22g 0,37 ± 0,02g 
Ghi chú: Dw li!u $;@c trình bày d;Si dUng trung bình ± $U l!ch chu=n. Các chw cái gi:ng nhau trong 

cùng mUt cUt th_ hi!n s8 khác bi!t không có ý nghÄa th:ng kê giwa các nghi!m thdc, p > 0,05. 
3.2. Cxu trúc c7a snack bí $Ñ f các ch9 $U 

chiên chân không  
Quá trình chiên rau quI gây ra các bi9n $ei 

$áng k_ vW vi cxu trúc, t> $ó tUo nên thuUc tính vVt 
lý và cIm quan cu:i cùng c7a thành ph=m. ThuUc 
tính k9t cxu quan trAng nhxt c7a các sIn ph=m 
chiên là $U giòn, bi_u th0 $U t;#i và chxt l;@ng c7a 
sIn ph=m [1]. ÇU giòn $;@c chdng minh là t;#ng 
quan thuVn vSi l8c phá võ t:i $a ($U cdng) trong 
mUt s: sIn ph=m, sIn ph=m c#n l8c phá võ càng 
lSn thì càng giòn [27, 28]. 

Snack bí $Ñ có l8c phá võ cao h#n $;@c ghi 
nhVn khi chiên f thhi gian dài h#n (p < 0,05). S8 
gia tung nhi!t $U làm tung t:c $U thoát =m c7a 
nguyên li!u nên snack $;@c chiên trong cùng thhi 
gian f nhi!t $U cao h#n có l8c phá võ cao h#n 
(BIng 1, BIng 2). Các k9t quI này phù h@p vSi 
nghiên cdu tr;Sc $ây c7a Piyalungka và cs (2019) 
[15], cho thxy sIn ph=m bí chiên có $U cdng tung 
d#n theo thhi gian và nhi!t $U chiên f txt cI các 
mÖu (không tiWn xN lý, ngâm th=m thxu và ngâm 
th=m thxu h? tr@ sóng âm). Theo nghiên cdu 
Segnini và cs (1999) [27] $ã cho thxy, $U giòn c7a 
khoai tây chiên cao nhxt khi sIn ph=m có $U =m 2-
4%. Trong nghiên cdu này, snack bí $Ñ có $U cdng 

cao nhxt khi sIn ph=m có $U =m < 3%, t> 15,02 ± 
0,06 N $9n 19,48 ± 0,05 N và cao h#n nhiWu so vSi 
c7a sIn ph=m do Piyalungka và cs (2019) [15] th8c 
hi!n (2,22 ± 0,10 N $9n 4,77 ± 0,14 N); $iWu này là 
do sIn ph=m này có $U dày mÑng h#n rxt nhiWu 
(khoIng 2 mm). MÉt khác, Roos và cs (1998) [29] 
$ã chdng minh s8 mxt hoÉc ch;a $Ut $U giòn $:i 
vSi th8c ph=m chiên có giá tr0 aw > 0,62. 

BIng 2. Cxu trúc c7a snack bí $Ñ f các ch9 $U 
chiên chân không 

Nhi!t $U 
(oC) 

Thhi gian 
(phút) 

L8c phá võ 
(N) 

30 2,54 ± 0,05h 
40 13,10 ± 0,10e 90 
50 15,02 ± 0,06d 
30 3,28 ± 0,01g 
40 15,96 ± 0,22c 100 
50 17,42 ± 0,23b 
30 4,42 ± 0,01f 
40 16,96 ± 0,13b 110 
50 19,48 ± 0,05a 

Ghi chú: Dw li!u $;@c trình bày d;Si dUng 
trung bình ± $U l!ch chu=n. Các chw cái gi:ng 
nhau trong cùng mUt cUt th_ hi!n s8 khác bi!t 
không có ý nghÄa th:ng kê giwa các nghi!m thdc, 
p > 0,05. 
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3.3. Hàm l;@ng carotenoid c7a snack bí $Ñ f 
các ch9 $U chiên chân không  
BIng 3. Hàm l;@ng carotenoid teng s: c7a snack 

bí $Ñ f các ch9 $U chiên chân không 

Nhi!t $U 
(oC) 

Thhi gian 
(phút) 

Hàm l;@ng 
carotenoid 
(mg/100 g) 

30 30,55 ± 0,74a 

40 29,49 ± 0,72b 90 

50 25,15 ± 1,96c 

30 25,14 ± 0,41c 

40 20,12 ± 0,21e 100 

50 15,58 ± 1,31g 

30 22,02 ± 1,01d 

40 16,89 ± 0,99f 110 

50 15,12 ± 0,67h 

Ghi chú: Dw li!u $;@c trình bày d;Si dUng 
trung bình ± $U l!ch chu=n. Các chw cái gi:ng 
nhau trong cùng mUt cUt th_ hi!n s8 khác bi!t 
không có ý nghÄa th:ng kê giwa các nghi!m thdc, 
p > 0,05. 

Hàm l;@ng carotenoid teng s: trong nguyên 
li!u bí $Ñ nghiên cdu là 117,42 ± 0,78 mg/100 g, 
k9t quI t;#ng t8 cho các gi:ng bí khác $ã công b: 
[12, 15, 16]. Giá tr0 này cao h#n trong các loUi rau 
quI khác, ch£ng hUn nh; mít (3,03 mg/100 g) [7] 
hoÉc xoài (5,15 mg/100 g) [30]. Tuy nhiên, hàm 
l;@ng carotenoid chK còn lUi khoIng 13 - 26% so vSi 
ban $#u sau khi chiên f các $iWu ki!n khác nhau 
(BIng 3). Hi!n t;@ng này xIy ra f h#u h9t các loUi 
nguyên li!u có chda carotenoid do bIn chxt 
carotenoid có tính không bão hòa cao và d: b0 phá 
h7y f nhi!t $U cao trong môi tr;hng d#u [1]. 
Piyalungka và cs (2019) [15] $ã k9t luVn rbng, bí 
chiên có hàm l;@ng carotenoid giIm theo s8 gia 

tung nhi!t $U và thhi gian. Hàm l;@ng carotenoid 
chK còn lUi khoIng 22% khi chiên f áp suxt 1,33 kP 
và nhi!t $U 110oC trong 30 phút [15]. K9t luVn 
t;#ng t8 ctng $;@c xác nhVn trong nghiên cdu 
c7a Maity và cs (2014) [7] trên nguyên li!u mít. 

3.4. Màu src c7a snack bí $Ñ f các ch9 $U 
chiên chân không khác nhau 

S8 thay $ei màu src c7a rau quI trong quá 
trình chiên $;@c cho t> các phIn dng hóa nâu do 
enzyme và không do enzyme gây ra [1, 6]. Tuy 
nhiên, bí $Ñ $ã $;@c tiWn xN lý bbng cách ch#n 
90oC trong 180 giây $_ vô hoUt polyphenol oxydase 
và peroxidase, do $ó s8 thay $ei màu src c7a 
snack bí $Ñ ch7 y9u b0 chi ph:i bfi các phIn dng 
hóa nâu không do enzyme: PhIn dng Maillard, 
caramel hoÉc oxy hóa c7a các h@p chxt phenol. 
Nguyên li!u ban $#u có màu vàng sáng $Éc tr;ng 
(L* = 60,33 ± 1,18, a* = 13,17 ± 1,07 và b* = 43,76 ± 
1,00); tuy nhiên, màu src c7a nguyên li!u b0 bi9n 
$ei $áng k_ khi ti9p xúc vSi d#u chiên trong thhi 
gian dài. Giá tr0 L* và b* c7a nguyên li!u giIm 
theo s8 tung nhi!t $U và thhi gian chiên, trong khi 
giá tr0 a* th_ hi!n xu h;Sng ng;@c lUi (BIng 4). 
Giá tr0 L* chK $U sáng và giá tr0 a* chK màu $Ñ, 
chúng th_ hi!n mdc $U c7a phIn dng hóa nâu 
không do enzyme c7a sIn ph=m [1]. S8 gia tung 
nhi!t $U và kéo dài thhi gian ti9p xúc vSi d#u $ã 
tung c;hng phIn dng hóa nâu không enzyme - ch7 
y9u là phIn dng Maillard giwa $;hng khN và các 
axit amino - làm cho sIn ph=m có màu sVm [7, 23]. 
Giá tr0 b* dùng $_ chK màu vàng c7a sIn ph=m và 
có liên h! mVt thi9t $9n hàm l;@ng carotenoid c7a 
sIn ph=m [7, 15]. Carotenoid là src t: tUo nên màu 
vàng c7a nhiWu loUi rau quI [3, 4, 5, 7, 15], do $ó 
s8 phân h7y nhi!t c7a carotenoid trong môi 
tr;hng d#u $ã làm giIm giá tr0 b* c7a snack bí $Ñ 
(BIng 3 và 4). 

BIng 4. Màu src c7a snack bí $Ñ f các ch9 $U chiên chân không 
Nhi!t $U 

(oC) 
Thhi gian 

(phút) 
L* a* b* 

30 59,31 ± 0,43a 11,80 ± 0,24d 29,53 ± 0,39a 

40 58,66 ± 0,26b 13,82 ± 0,18c 26,37 ± 0,13c 90 
50 55,58 ± 0,24c 14,42 ± 0,44b 22,64 ± 0,25e 

30 58,54 ± 0,79b 11,32 ± 0,11e 28,10 ± 0,12b 

40 58,35 ± 0,46b 14,59 ± 0,13b 25,83 ± 0,31c 100 
50 51,48 ± 0,10d 14,81 ± 0,28b 21,95 ± 0,85f 
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30 55,21 ± 0,07c 13,59 ± 0,35c 26,30 ± 0,05c 

40 55,56 ± 0,03c 14,63 ± 0,11b 24,73 ± 0,02d 110 
50 51,19 ± 0,10d 15,38 ± 0,11a 20,40 ± 0,24g 

Ghi chú: Dw li!u $;@c trình bày d;Si dUng trung bình ± $U l!ch chu=n. Các chw cái gi:ng nhau trong 
cùng mUt cUt th_ hi!n s8 khác bi!t không có ý nghÄa th:ng kê giwa các nghi!m thdc, p > 0,05. 

3.5. Hàm l;@ng d#u c7a snack bí $Ñ f các ch9 
$U chiên chân không 

BIng 5. Hàm l;@ng d#u c7a snack bí $Ñ  
f các ch9 $U chiên chân không 

Nhi!t $U 
(oC) 

Thhi gian 
(phút) 

Hàm l;@ng d#u  
(%) 

30 20,74 ± 2,65g 
40 25,86 ± 1,08f 90 
50 30,31 ± 1,44e 
30 26,32 ± 1,8f 
40 34,39 ± 1,51d 100 
50 35,22 ± 1,97c 
30 36,7 ± 1,78b 
40 37,59 ± 0,94a 110 
50 37,96 ± 0,4a 

Ghi chú: Dw li!u $;@c trình bày d;Si dUng 
trung bình ± $U l!ch chu=n. Các chw cái gi:ng 
nhau trong cùng mUt cUt th_ hi!n s8 khác bi!t 
không có ý nghÄa th:ng kê giwa các nghi!m thdc, 
p > 0,05. 

L;@ng d#u hxp th5 là mUt chK tiêu quan trAng 
$_ $ánh giá chxt l;@ng sIn ph=m chiên [1]. Hàm 
l;@ng d#u trong sIn ph=m khoai tây crt lát chi9m 
h#n 66% kh:i l;@ng khi $;@c chiên f áp suxt khí 
quy_n f 165oC trong 5 phút [23]. Trong nghiên 
cdu này, hàm l;@ng d#u c7a snack bí $Ñ thxp h#n 
$áng k_ do áp d5ng $iWu ki!n chân không, dao 
$Ung trong khoIng 20,74 ± 2,65% $9n 37,96 ± 0,4%, 
tùy vào ch9 $U chiên. K9t quI ctng cho thxy, hàm 
l;@ng d#u thay $ei ng;@c vSi xu h;Sng $;@c ghi 
nhVn f $U =m (BIng 1, 5), chdng tÑ hàm l;@ng d#u 
liên quan mVt thi9t $9n s8 mxt =m c7a sIn ph=m 
[31]. Nhi!t $U tung gây ra s8 b:c h#i nhanh chóng 
c7a n;Sc, $_ lUi nhiWu l? r?ng trong cxu trúc c7a 
th8c ph=m, dÖn $9n d#u bám vào các l? này nhiWu 
h#n trong quá trình $iWu áp và làm nguUi [23, 32]. 
Xu h;Sng t;#ng t8 ctng $;@c ghi nhVn f mUt s: 
nghiên cdu tr;Sc $ây [3, 5, 7, 15]. Quá trình hxp 
th5 d#u là mUt c# ch9 phdc tUp, ch;a $;@c hi_u rõ 
ràng f $iWu ki!n chân không [23]. Mariscal và 
Boucho (2008) [32] k9t luVn cho rbng s8 hxp th5 

d#u vW c# bIn là mUt hi!n t;@ng liên quan $9n bW 
mÉt do s8 cUnh tranh giwa s8 thoát n;Sc và hút 
d#u vào lSp vÑ x:p khi th8c ph=m $;@c lxy ra khÑi 
b_ d#u và brt $#u nguUi. 

3.6. Chxt l;@ng cIm quan c7a snack bí $Ñ f 
các ch9 $U chiên chân không  

Çánh giá cIm quan c#n $;@c th8c hi!n $_ 
$ánh giá chxt l;@ng c7a sIn ph=m snack t> nhwng 
nguJn nguyên li!u mSi nhbm $Im bIo chúng có 
chxt l;@ng phù h@p [15]. Nhi!t $U và thhi gian 
chiên chân không là hai y9u t: quan trAng quy9t 
$0nh chxt l;@ng c7a sIn ph=m chiên chân không. 
Nhi!t $U quá cao hoÉc thhi gian chiên quá dài så 
dÖn $9n hi!n t;@ng các bon hóa lSp vÑ bên ngoài 
nh;ng gây ra hi!n t;@ng ch;a chín hoàn toàn 
ph#n lõi bên trong, tung khI nung hxp th5 d#u 
[33], mxt chxt dinh d;õng và tUo ra các h@p chxt 
có hUi [34]. 

K9t quI f bIng 6 cho thxy, nhi!t $U và thhi 
gian chiên chân không $ã Inh h;fng $áng k_ $9n 
txt cI các thuUc tính cIm quan c7a snack bí $Ñ (p < 
0,05). Çi_m cxu trúc c7a sIn ph=m tung theo s8 
gia tung nhi!t $U và thhi gian chiên, $Ut giá tr0 cao 
nhxt khi sIn ph=m $;@c chiên f 100 - 110oC trong 
50 phút; trong khi $i_m màu src, mùi, v0 th_ hi!n 
xu h;Sng ng;@c lUi (BIng 6). SIn ph=m $;@c $ánh 
giá là giòn, x:p và không b0 bi9n dUng do mxt =m f 
$iWu ki!n 100 - 110oC trong 50 phút, phù h@p vSi 
giá tr0 l8c phá võ $;@c ghi nhVn f bIng 2. Tuy 
nhiên, sIn ph=m chiên f $iWu ki!n này có $i_m 
màu src, mùi và v0 rxt thxp; $;@c mô tI là có màu 
nâu sVm, mùi d#u mUnh, mùi lU do cháy, khét, 
không còn v0 ngAt và xuxt hi!n v0 $rng. H#n nwa, 
sIn ph=m $;@c chiên f 110oC trong 30 - 40 phút 
ctng có $i_m s: thxp (< 3) vW chK tiêu màu src, 
mùi và v0. S8 mxt màu, mùi và v0 f nhi!t $U cao 
ctng $;@c ghi nhVn trong phân tích cIm quIn c7a 
sIn ph=m snack xoài chiên chân không [29]. Do 
$ó, chiên f 100oC trong 50 phút và 110oC trong 30 - 
50 phút $;@c cho là không phù h@p $_ ch9 bi9n 
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sIn ph=m snack bí $Ñ chiên chân không trong 
nghiên cdu này. 

 

BIng 6. Các thuUc tính cIm quan c7a snack bí $Ñ f các ch9 $U chiên chân không 

Nhi!t $U 
(oC) 

Thhi gian 
(phút) 

Cxu trúc Màu src Mùi V0 

30 1,50 ± 0,61d 4,6 ± 0,60a 3,55 ± 0,51b 2,65 ± 0,59b 

40 2,65 ± 0,59c 3,65 ± 0,49b 3,00 ± 0,00c 2,25 ± 0,55c 90 

50 3,70 ± 0,47b 2,45 ± 0,51c 1,75 ± 0,55d 2,6 ± 0,60bc 

30 1,75 ± 0,44d 4,5 ± 0,61a 3,55 ± 0,51b 3,60 ± 0,60a 

40 3,75 ± 0,55b 4,60 ± 0,50a 4,4 ± 0,50a 3,70 ± 0,47a 100 

50 4,60 ± 0,50a 1,40 ± 0,50d 1,70 ± 0,47d 2,65 ± 0,59b 

30 1,80 ± 0,52d 2,75 ± 0,44c 1,65 ± 0,49d 2,40 ± 0,75bc 

40 3,70 ± 0,57b 2,45 ± 0,51c 1,80 ± 0,52d 1,50 ± 0,61d 110 

50  4,30 ± 0,47a 1,50 ± 0,61d   1,75 ± 0,44d 1,10 ± 0,31e  

Ghi chú: Dw li!u $;@c trình bày d;Si dUng trung bình ± $U l!ch chu=n. Các chw cái gi:ng nhau trong 
cùng mUt cUt th_ hi!n s8 khác bi!t không có ý nghÄa th:ng kê giwa các nghi!m thdc, p > 0,05. 

3.7. M:i t;#ng quan giwa $U =m, hoUt $U n;Sc, 
l;@ng d#u thxm và cxu trúc 

BIng 7 cho thxy có s8 t;#ng quan cao có ý 
nghÄa giwa các chK tiêu (p < 0,01): ÇU =m và hoUt 
$U n;Sc t;#ng quan ngh0ch chiWu vSi l;@ng d#u 
thxm (h! s: t;#ng quan t;#ng dng r = -0,873 và -
0,969); vSi cxu trúc (h! s: t;#ng quan t;#ng dng r 
= -0,929 và -0,798). Vì vVy, $U =m hay hoUt $U n;Sc 

c7a sIn ph=m có th_ $;@c $W ngh0 dùng $_ d8 
$oán l;@ng d#u thxm. Ngoài ra, khi $U =m cao 
hoÉc hoUt $U n;Sc cao thì cxu trúc ($U giòn) sIn 
ph=m thxp. Ng;@c lUi, có s8 t;#ng quan thuVn 
chiWu giwa l;@ng d#u thxm và cxu trúc (r = 0,760), 
k9t quI này ctng t;#ng $Jng vSi k9t quI nghiên 
cdu khoai tây chiên (r = 0,750) c7a Kaur và cs 
(2008) [25]. 

BIng 7. H! s: t;#ng quan giwa các chK tiêu 

ChK tiêu theo dõi ÇU =m HoUt $U n;Sc L;@ng d#u thxm Cxu trúc 

ÇU =m 1 0,946** -0,873** -0,929** 

HoUt $U n;Sc  1 -0,969** -0,798** 

L;@ng d#u thxm    1 0,760** 

Cxu trúc    1 
Chú thích: N = 27 và **k9t quI bi_u th0 s8 t;#ng quan f mdc ý nghÄa 1%. 
4. K;T LU!N 

Nhi!t $U và thhi gian chiên chân không Inh 
h;fng $áng k_ $9n chxt l;@ng sIn ph=m snack bí 
$Ñ nên c#n $;@c ki_m soát chÉt chå $_ sIn xuxt 
sIn ph=m $Ut chxt l;@ng t:t. Chiên bí $Ñ f $iWu 
ki!n nhi!t $U cao và/hoÉc thhi gian kéo dài làm 
thxt thoát $áng k_ hàm l;@ng carotenoid, màu src, 
mùi và v0 $Éc tr;ng c7a sIn ph=m. Giwa các ch9 $U 
chiên chân không $;@c khIo sát, chiên bí $Ñ f $U 

chân không 620 mmHg và nhi!t $U 100oC trong 
thhi gian 40 phút $;@c cho là phù h@p $_ tUo sIn 
ph=m $Ut chxt l;@ng t:t. MÉt khác, chK tiêu $U =m 
và hoUt $U c7a n;Sc có th_ $;@c sN d5ng $_ d8 
$oán hàm l;@ng d#u thxm và $U cdng c7a sIn 
ph=m. Các ph;#ng pháp bIo quIn c#n $;@c th8c 
hi!n trong các nghiên cdu ti9p theo $_ theo dõi s8 
thay $ei các chK tiêu chxt l;@ng c7a sIn ph=m 
trong thhi gian dài, $Im bIo sIn ph=m có chxt 
l;@ng en $0nh. 
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L%I C=M 7N 

Nghiên cdu nhVn $;@c s8 tài tr@ t> Sf Khoa 
hAc, Công ngh! tKnh Trà Vinh (MSÇT: CT.KT.05-
2022). 
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EFFECTS OF VACUUM FRYING TEMPERATURE AND TIME  
ON THE QUALITY OF PUMPKIN (Cucurbita moschata D.) SNACKS 

Tran Chi Nhan1, Huynh Thi Hong Son1, Vo Ngoc Le1, Kieu Minh Vuong1,  

Nguyen Nhat Minh Phuong1, Le Thi Loan2, Tong Thi Anh Ngoc1 
1 Institute of Food and Biotechnology, Can Tho University 

2Center for testing drugs, cosmetics and food in Soc Trang province 

Summary 

The study was conducted to determine effects of vacuum frying temperature (90 - 110oC) and 
time (30 - 50 minutes) on quality attributes of pumpkin (Cucurbita moschata D.) snack products. 
The results revealed that the moisture content, water activity, carotenoid content, lightness (L*), 
and redness (a*) of products increased with the increasing frying temperature and time. In 
contrast, the hardness, yellowness (b*) and oil content demonstrated the opposite phenomenon. 
Products had better sensory texture when increasing the frying temperature and time; however, 
the color, odor and flavor were significantly reduced. Pumpkin snacks fried at 100oC for 40 
minutes had moisture content (1.26 ± 0.15%), water activity (0.54 ± 0.02), hardness (15.96 ± 0.22 
N), carotenoid content (20.12 ± 0.21 mg/100 g), L* (58.35 ± 0.46), a* (14.59 ± 0.13), b* (25.83 ± 
0.31), oil content (34.39 ± 1.51%) and sensory attributes that met the quality parameters for fried 
products. There was a significant correlation between the criteria: moisture, water activity, 
amount of oil uptake and fracture force (p < 0.01). The moisture content and water activity 
correlate negatively with oil uptake (r = -0.873 and -0.969, respectively) and fracture force (r = -
0.929 and -0.798, respectively). On the contrary, there was a positive correlation between the oil 
uptake and the fracture force (r = 0.760). 

Keywords: Pumpkin, quality, vacuum frying, temperature, time. 
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