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TÓM T.T 

M/c  ích nghiên c�u này là th1c nghi�m xác  �nh m4t s5 thông s5 c
p  ông b7ng ch
t t8i 
l�nh l9ng v:i nguyên li�u là tôm th; chân tr>ng. Các thông s5 chính và kho8ng kh8o sát g@m: 
�4 dày nguyên li�u (10 ÷ 25 mm), nhi�t  4 ch
t t8i l�nh l9ng (- 25 ÷ - 35oC), vHn t5c  5i lIu 
(0,4 ÷ 0,6 m/s) v:i cùng quy cách bao gói b7ng vHt li�u PA  4 dày 100 µm. M/c tiêu th1c 
nghi�m  ánh giá ch
t lIQng tôm th; chân tr>ng sau rã  ông v:i các chS tiêu: ThTi gian c
p 
 ông (phút), tV l� tách nI:c sau rã  ông (%), c8m quan QIM ( iZm), màu s>c (∆E) k[t hQp 
phân tích hình 8nh c
u trúc mô t[ bào c]a s8n ph^m c
p  ông. K[t qu8  ã xác  �nh  IQc các 
thông s5 công ngh� c
p  ông tôm th; chân tr>ng b7ng ch
t t8i l�nh l9ng v:i nhi�t  4 - 35o°C, 
 4 dày l:p nguyên li�u 10 ± 1 mm, vHn t5c  5i lIu 0,5 m/s tI�ng �ng thTi gian c
p  ông 12,6 
phút cho ch
t lIQng s8n ph^m tôm th; chân tr>ng t5t nh
t v:i c8m qu8n  QIM  �t 1  iZm x[p 
lo�i r
t t5t, tV l� tách nI:c 3,8% và màu s>c ∆E 5,39.   

Tc khóa: Tôm th; chân tr>ng, c
p  ông nhanh, ch
t t8i l�nh l9ng, ch
t lIQng, c
u trúc.  
 

1. ��T V�N �
 

Tôm th; chân tr>ng (Litopenaeus vannamei) 
m4t trong nheng loài th]y s8n có giá tr� kinh t[ 
cao, chi[m h�n 70% tgng s8n lIQng tôm nuôi Vi�t 
Nam là mht hàng xu
t kh^u ch] l1c sang các th� 
trITng Mi, EU, NhHt B8n, Trung Qu5c. Tôm là 
s8n ph^m có hàm lIQng protein và nI:c cao, có 
ch�a các enzyme, vi sinh vHt n4i sinh nên d� b� hI 
h9ng và thTi h�n sm d/ng ng>n [1]. Trong quá 
trình b8o qu8n tôm thITng xu
t hi�n các  5m  en 
và th�t mpm là các  hc  iZm vp ch
t lIQng c8m 
quan, sinh hóa có 8nh hIqng  [n  4 tI�i c]a s8n 
ph^m [2]. S1 bi[n  gi màu s>c c]a tôm tc xám 
nh�t sang  9 hohc  en,  hc bi�t là q phsn  su và 
 uôi, do s1 hình thành s>c t5 melanin có liên quan 
 [n ho�t  4ng c]a enzyme tyrosinase và s1 phân 
h]y hemocyanin [3]. 

C
p  ông nhanh là công ngh�  IQc sm d/ng 
phg bi[n trong ch[ bi[n th]y s8n  ông l�nh có thZ 
ngtn chhn s1 hI h9ng do enzyme và vi sinh vHt n4i 
sinh gây ra, gie  IQc c
u trúc, thành phsn dinh 

dIung và hI�ng v� t1 nhiên. Có nhipu phI�ng 
pháp c
p  ông nhanh trên nguyên t>c làm l�nh 
s8n ph^m xu5ng  [n - 18oC (tâm s8n ph^m) càng 
nhanh càng t5t và là công  o�n có tính quy[t  �nh 
 [n ch
t lIQng c]a s8n ph^m trong quá trình b8o 
qu8n. T5c  4 c
p  ông ph/ thu4c vào phI�ng 
pháp và các thông s5 công ngh� c
p  ông. PhI�ng 
pháp c
p  ông có h� s5 truypn nhi�t cao giúp t5c 
 4 c
p  ông nhanh sv t�o ra các msm tinh thZ  á 
nh9 và  @ng nh
t, s5 lIQng và kích thI:c c]a tinh 
thZ  á  IQc xem là m4t tham s5 quan trwng  Z 
 ánh giá s1 thay  gi ch
t lIQng c]a s8n ph^m 
 ông l�nh  hc bi�t là c
u trúc s8n ph^m sau khi rã 
 ông. NgIQc l�i, c
p  ông chHm các phân tm nI:c 
b� d@n nén vào tâm, hình thành các tinh thZ  á l:n 
hình kim gây tgn thI�ng  [n c
u trúc t[ bào [4, 5]. 
Khi rã  ông, d�ch bào thoát ra t�o nên hi�n tIQng 
ch8y nI:c dyn  [n s8n ph^m không gie  IQc 
tr�ng thái c
u trúc ban  su, mht khác do c
u trúc 
b� phá vu làm gi8m ch
t lIQng s8n ph^m và t�o 
môi trITng thuHn lQi cho vi sinh vHt xâm nhHp, gây 
hI h9ng nhanh chóng [6]. 
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Nghiên c�u 8nh hIqng c]a nhi�t  4 c
p  ông 
b7ng nit� l9ng (LNF) trong kho8ng - 35o°C, - 65°oC, - 
95°oC và - 125°oC  [n tinh thZ btng và ch
t lIQng c� 
c]a tôm th; chân tr>ng cho th
y, ch
t lIQng c� 
t5t h�n  IQc duy trì sau khi xm lý b7ng LNF so 
v:i c
p  ông b7ng không khí l�nh cIung b�c 
(ABF). �@ng thTi, LNF q - 95°oC dyn  [n kh8 ntng 
gie nI:c và giá tr�  4 c�ng cao h�n so v:i ABF (p 
< 0,05). Vi c
u trúc c]a tôm c
p  ông b7ng LNF (- 
95°oC) nh9 h�n và giá tr� L* cao nh
t cho th
y, các 
tinh thZ btng  IQc t�o ra tI�ng  5i nh9 h�n so 
v:i c
p  ông ABF [7]. Tôm sú c
p  ông v:i nhi�t 
 4 siêu l�nh q -70  [n -100°oC và vHn t5c không 
khí 6 m/giây có tV l� tgn th
t (% FL) th
p h�n và 
l1c c>t (CF) gsn nhI tôm tI�i so v:i myu c
p 
 ông c
p  ông chHm q - 28 ± 2°oC và vHn t5c 
không khí là 4 - 8 m/giây [8]. Ngoài y[u t5 chính 
là nhi�t  4 c]a ch
t t8i l�nh 8nh hIqng  [n ch
t 
lIQng tôm  ông l�nh, t5c  4 c
p  ông còn ph/ 
thu4c m4t s5 y[u t5 khác (bao bì,  4 dày nguyên 
li�u,...) có 8nh hIqng  [n thTi gian c
p  ông và 
ch
t lIQng s8n ph^m [9].  

C
p  ông nhanh b7ng ch
t t8i l�nh l9ng là m4t 
công ngh� m:i có Iu th[ vIQt tr4i so v:i c
p  ông 
b7ng ch
t t8i l�nh không khí  ã  IQc nghiên c�u 
�ng d/ng thành công t�i Vi�t Nam cho m4t s5 lo�i 
th]y s8n (cá ngc  �i dI�ng, m1c 5ng, hàu, tôm th; 
chân tr>ng) là k[t qu8 c]a  p tài c
p qu5c gia 
“Nghiên c�u công ngh� và thi[t b� c
p  ông nhanh 
b7ng ch
t t8i l�nh l9ng �ng d/ng trong ch[ bi[n 
m4t s5 th]y s8n Vi�t Nam” do Vi�n C�  i�n nông 
nghi�p và Công ngh� sau thu ho�ch. Trong ph�m 
vi bài báo này gi:i thi�u k[t qu8 nghiên c�u 8nh 
hIqng c]a m4t s5 thông s5 công ngh�: �4 dày 
nguyên li�u, nhi�t  4 và vHn t5c  5i lIu c]a ch
t 
t8i l�nh l9ng  [n thTi gian và ch
t lIQng s8n ph^m 
tôm th; chân tr>ng d�ng b9  su nguyên v9.  

2. V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Nguyên li�u nghiên c�u 

Nguyên li�u tôm th; chân tr>ng  IQc thu 
ho�ch t�i tSnh Phú Yên lo�i 40 - 50 con/kg, trwng 
lIQng 20 - 25 g/con, chipu dài toàn thân 130 - 150 
mm và sau khi s� ch[ c>t  su 90 - 110 mm, chu vi 
thân vùng dày nh
t 32 - 45 mm (tI�ng �ng  ITng 
kính 10 - 15 mm). Nguyên li�u  IQc b8o qu8n 

nhi�t  4 0 - 4oC trI:c khi  Ia vào ch[ bi[n trong 
thTi gian ≤ 48 giT. 

2.2. VHt li�u nghiên c�u 
Hoá ch
t: Formalin (Trung Qu5c); c@n 100% 

(Vi�t Nam), acetic (Trung Qu5c), chloroform 
(Trung Qu5c), nI:c c
t, Xylen, Hematoxylin 
Harris (Merck, ��c), Eosine Y (Merck, ��c), 
NH4OH (Trung Qu5c), HCl (Trung Qu5c), axit 
picric (Trung Qu5c), Toluidine Blue O (�n �4). 
Keo dán lá kính (Laika, Mi). 

VHt li�u bao gói  IQc sm d/ng lo�i phg bi[n 
trên th� trITng PA  4 dày 100 µm c]a Công ty 
TNHH S8n xu
t và ThI�ng m�i Ng� Long 

D/ng c/: �ng hút b7ng nh1a, qu8 bóp cao su 
hút hóa ch
t, k�p không m
u, kéo, phi[n kính, lá 
kính, gtng tay, kh^u trang, kính b8o v� m>t và 
qusn áo b8o h4.  

2.3. PhI�ng pháp nghiên c�u 
2.3.1. Quy trình s� ch[ và xm lý nguyên li�u 
Nguyên li�u tôm th; chân tr>ng tI�i → phân 

lo�i (ph] l:p  á v8y  8m b8o nhi�t  4 b8o qu8n ≤  
6oC) → c>t  su tôm (b9  su gie nguyên v9 HLSO) 
→ rma s�ch b7ng nI:c l�nh ≤  6oC  → lo�i b9 t�p 
ch
t → phân cu →  �nh lIQng → bao gói hút chân 
không → c
p  ông b7ng ch
t t8i l�nh l9ng (nhi�t 
 4 tâm s8n ph^m sau c
p  ông  �t - 18oC) → b8o 
qu8n  ông q nhi�t  4 - 20 ± 1oC.  

2.3.2. PhI�ng pháp nghiên c�u th1c nghi�m 
- Th1c nghi�m 1: �nh hIqng c]a  4 dày 

nguyên li�u  [n thTi gian c
p  ông và ch
t lIQng 
s8n ph^m tôm th; chân tr>ng sau khi rã  ông 

Myu thí nghi�m  IQc bao gói b7ng bao bì PA 
v:i kh5i lIQng 200 ± 10 g/gói q 4 m�c  4 dày 
nguyên li�u (10 ± 1; 15 ± 1; 20 ± 1; 25 ± 1 mm)  IQc 
l1a chwn theo cu kích  @ng  pu phù hQp tI�ng �ng 
các thí nghi�m (10 ± 1 mm/1 l:p; 15 ± 1 mm/1 l:p; 
20 ± 1 mm/2 l:p; 25 ± 1 mm/2 l:p), 10 gói/công 
th�c thí nghi�m  IQc c
p  ông q nhi�t  4 ch
t t8i 
l�nh l9ng - 30oC v:i cùng  4 dày bao gói 100 µm và 
vHn t5c  5i lIu ch
t t8i l�nh l9ng 0,4 m/s. 

- Th1c nghi�m 2: �nh hIqng c]a nhi�t  4 ch
t 
t8i l�nh l9ng  [n thTi gian c
p  ông và ch
t lIQng 
tôm th; chân tr>ng sau khi rã  ông 

Myu thí nghi�m  IQc bao gói b7ng bao bì PA 
v:i  4 dày nguyên li�u thích hQp  IQc l1a chwn tc 
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k[t qu8 th1c nghi�m 1. Kh5i lIQng myu 200 g/gói, 
10 gói/công th�c thí nghi�m và c
p  4ng q 3 m�c 
nhi�t  4 (- 25°oC; - 30°oC; -35°oC), v:i cùng  4 dày bao 
gói 100 µm và vHn t5c  5i lIu  0,4 m/s. 

- Th1c nghi�m 3: �nh hIqng c]a vHn t5c  5i 
lIu ch
t t8i l�nh l9ng  [n thTi gian c
p  ông và 
ch
t lIQng tôm th; chân tr>ng sau khi rã  ông 

Myu thí nghi�m  IQc bao gói b7ng bao bì PA 
v:i  4 dày nguyên li�u tc k[t qu8 th1c nghi�m 1 và 
nhi�t  4 ch
t t8i l�nh th1c nghi�m 2. Kh5i lIQng 
myu 200 g/gói, 10 gói/công th�c thí nghi�m  IQc 
c
p  ông v:i 3 m�c vHn t5c  5i lIu (0,4 m/s; 0,5 
m/s và 0,6 m/s) v:i cùng  4 dày bao gói 100 µm.  

- Th1c nghi�m 4: �ánh giá hi�u qu8 c]a công 
ngh� c
p  ông tôm th; chân tr>ng b7ng ch
t t8i 
l�nh l9ng so v:i c
p  ông IQF 

Myu thí nghi�m  IQc bao gói b7ng bao bì PA 
 4 dày 100 µm,  4 dày nguyên li�u, nhi�t  4 c
p 
 ông b7ng ch
t l9ng và vHn t5c  5i lIu tc k[t qu8 
th1c nghi�m (1, 2, 3). Kh5i lIQng myu 200 g/gói 
 IQc phân tích, so sánh ch
t lIQng v:i s8n ph^m 
tôm c
p  ông b7ng thi[t b� IQF c]a Công ty Bá 
H8i. 

Các chS tiêu  ánh giá ch
t lIQng s8n ph^m: 
ThTi gian c
p  ông (phút); c8m quan QIM ( iZm); 
tV l� tách nI:c (%), bi[n  gi màu (∆E) và c
u trúc 
thông qua hình 8nh SEM. Các thí nghi�m  IQc lhp 
l�i 3 lsn, k[t qu8 là giá tr� trung bình c]a 3 lsn lhp 
l�i. 

Các th1c nghi�m  IQc ti[n hành b7ng thi[t b� 
c
p  ông quy mô phòng thí nghi�m v:i d8i nhi�t  4 
ch
t t8i l�nh l9ng có thZ  ipu chSnh trong kho8ng tc  
- 20°oC ÷ - 36°oC, t5c  4 khu
y lIu chuyZn dòng ch
t 
t8i l�nh tI�ng �ng vHn t5c  5i lIu  0,2 - 0,6 m/s, ntng 
su
t 5 kg nguyên li�u/m;. 

2.3.3. PhI�ng pháp phân tích và ki thuHt sm 
d/ng 

- L
y myu theo TCVN 5276-90 [10]. 

- Xác  �nh nhi�t  4 tâm s8n ph^m b7ng nhi�t 
k[ t1 ghi v:i  su sensor Log Tag RID30-7R (New 
Zealand) v:i d8i  o -30˚C ~ +60˚C, sm d/ng m�i 
khoan chuyên d/ng  Z  ht vi trí  o nhi�t  4.  

- Xác  �nh hàm lIQng nI:c tách ra tc myu sau 
rã  ông: Theo k[t qu8 nghiên c�u c]a Atani và cs 

(2022) [11]. Myu tôm th; chân tr>ng  ông l�nh 
vyn  IQc gie nguyên bao bì  IQc rã  ông vp nhi�t 
 4 4°°oC b7ng  ht trong t] l�nh có nhi�t  4 4 ± 1°°oC 
Sau  ó, tháo b9 bao bì và ti[n hành xác  �nh 
nguyên li�u sau rã  ông. Hàm lIQng nI:c tách ra 
sau rã  ông  IQc xác  �nh theo công th�c sau: TV 
l� nI:c tách ra sau rã  ông (%) = (W1 - 
W2)/W1)*100; W1 là kh5i lIQng c]a myu trI:c khi 
c
p  ông (g), W2 là kh5i lIQng c]a myu sau khi rã 
 ông (g).   

- Xác  �nh màu s>c: Myu  IQc ch/p b7ng máy 
8nh Canon  4 phân gi8i 12.1 MP và s5 li�u L, a, b 
thu  IQc qua phsn mpm phân tích màu s>c Color - 
Computer - Vision. L: BiZu th� tc sáng t:i t5i có giá 
tr� tc 0 - ÷100; a: BiZu th� tc màu xanh lá cây  [n  9 
có giá tr� tc -60 ÷ +60; b: biZu th� tc màu vàng  [n 
xanh da trTi có giá tr� tc -60 ÷ +60. M�c  4 thay  gi 
màu s>c  IQc  ánh giá theo h� s5 ∆E (tgng sai 
bi�t màu s>c),  IQc tính d1a trên các giá tr� màu 

∆L, ∆a, ∆b;  ;a1, 
b1, L1 là các giá tr� c]a nguyên li�u  su; a2, b2, L2 là 
các giá tr� c]a myu csn  o. 

- Phân tích c
u trúc mô t[ bào b7ng kính hiZn 
vi quang hwc: S1 hình thành tinh thZ  á trong mô 
t[ bào  ông l�nh  IQc xác  �nh b7ng kính hiZn vi 
b7ng cách quan sát s1 thay  gi c
u trúc c]a các 
mô c� theo phI�ng pháp c]a Shi và cs (2018) [12]: 
Myu  ông l�nh  IQc c5  �nh trong 48 giT trong 
dung d�ch c5  �nh c]a Carnoy (60% ethanol tuy�t 
 5i, 30% chloroform và 10% axit axetic). Các myu 
 IQc khm nI:c trong ethanol tuy�t  5i trong 2 giT, 
sau  ó qua  êm trong ethanol: toluene (50%: 50%). 
Các myu mô  IQc chuyZn sang khm nI:c qua c@n 
và  IQc  úc kh5i paraffin. Myu  úc paraffim qua 
c>t myu v:i dày 10 µm và g>n trên các phi[n kính, 
s
y khô qua  êm q 40˚C và nhu4m màu b7ng dung 
d�ch màu xanh toluidine 0,5%. Tiêu b8n  IQc quan 
sát và ch/p 8nh dI:i kính hiZn vi quang hwc Axio 
lab A1 (ZEISS - ��c). 

2.3.4. PhI�ng pháp  ánh giá c8m quan 
�ánh giá c8m quan theo chS s5 ch
t lIQng 

QIM (Quality Index Method)  ã  IQc xây d1ng 
bqi Lopes (2018) [13]  IQc mô t8 t�i b8ng 1. 
Trong  ó, 0 - 1  iZm: Ch
t lIQng r
t t5t; 1 - 3  iZm 
 �t lo�i t5t; 3 - 5  iZm lo�i trung bình; 5 - 8  iZm: 
Lo�i kém. 
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B8ng 1. ChS s5 ch
t lIQng QIM c]a tôm th; chân tr>ng 
ChS tiêu Thu4c tính Mô t8 �iZm 

Không xu
t hi�n 0 
Nheng  5m  en nh9 (0,5 mm) riêng rv, xu
t hi�n 

< 50% trên tôm 
1 

Nheng  5m  en nh9 (0,5 mm)  riêng rv, xu
t hi�n 
> 50% trên tôm 

2 

�5m  en kích thI:c l:n h�n (1 mm) riêng rv, xu
t 
hi�n < 50% trên tôm 

3 

Nhipu  5m  en kích thI:c l:n h�n (1 mm) riêng 
rv, xu
t hi�n > 50% trên tôm 

4 

Màu s>c �5m  en 

Nhipu  5m  en kích thI:c l:n h�n (1 mm) riêng 
rv, xu
t hi�n 100% trên tôm 

5 

Bám dính m�nh, không mpm v9, không giãn  5t. 0 
Giãn  5t nh�, không n�t  5t, không  �t  uôi, 

không bong tróc v9 
1 

Giãn  5t, không n�t  5t, không  �t  uôi 2 

�4 bám 
dính 

Thân tôm 

Mpm v9, n�t  5t, vu v9, không  �t  uôi 3 
Mùi  hc trIng t8o biZn 0 

Không mùi, không có mùi l� 1 
Mùi tanh v� biZn 2 

Mùi T1 nhiên, 
không n
u 

Thoáng mùi khai nh� 3 
Bình thITng, stn ch>c 0 

C
u trúc  
Mpm 1 

QIM   0 -11 

2.3.5. Phân tích th5ng kê 
K[t qu8 thí nghi�m  IQc phân tích ANOVA và 

kiZm  �nh LSD (5%)  Z so sánh s1 khác bi�t trung 
bình giea các nghi�m th�c và s1 bi[n  4ng giea 
các lsn lhp l�i trong cùng nghi�m th�c theo thTi 

gian. Các phân tích th5ng kê sm d/ng phsn mpm 
SPSS 20. 

  3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N  

3.1. �nh hIqng c]a  4 dày nguyên li�u  [n 
thTi gian c
p  ông và ch
t lIQng s8n ph^m tôm 
th; chân tr>ng  sau khi rã  ông 

B8ng 2. �nh hIqng c]a  4 dày  [n thTi gian c
p  ông và ch
t lIQng tôm th; chân tr>ng 
�4 dày 

nguyên li�u (mm) 
ThTi gian 

c
p  ông (phút) 
C8m quan 

QIM ( iZm) 
TV l� tách nI:c 

(%) 
Màu s>c 

(∆E) 
10 ± 1 20,5 a 1,5 a 5,63 ± 0,36a 9,61 ± 0,41a 
15 ± 1 23,0 b 2,0 a 6,09 ± 0,13a 10,70 ± 0,14 a 
20 ± 1 29,5 c 2,5 b 7,65 ± 0,24b 13,16 ± 0,70 b 
25 ± 1 35,0 d 3,5 c 10,90 ± 0,33c 17,80 ± 1,74 c 

Ghi chú: Trong cùng m4t c4t, các giá tr� có cùng ít nh
t m4t che gi5ng nhau thì không khác nhau (α 
≤ 0,05) 

Trong cùng  ipu ki�n c
p  ông b7ng ch
t t8i 
l�nh l9ng v:i các thông s5 c5  �nh g@m  4 dày bao 
gói PA 100 µm, vHn t5c  5i lIu ch
t t8i l�nh l9ng 
0,4 m/s và nhi�t  4 - 30oC. K[t qu8 th1c nghi�m 

8nh hIqng c]a  4 dày nguyên li�u  [n thTi gian 
c
p  ông và ch
t lIQng s8n ph^m sau rã  ông 
 IQc tgng hQp t�i b8ng 2 và mô t8 b7ng hình 8nh 
t�i hình 1 và 2. 
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Hình 1. �nh hIqng c]a  4 dày nguyên li�u 
tôm  [n màu s>c s8n ph^m 

Hình 2. �nh hIqng c]a  4 dày nguyên li�u  [n 
mô c
u trúc tôm th; chân tr>ng 

(�4 phóng  �i × 10.000) 

B8ng 2 cho th
y,  4 dày là y[u t5 có 8nh 
hIqng  áng kZ  [n thTi gian và ch
t lIQng s8n 
ph^m c
p  ông. Khi  4 dày ttng tc 10 ÷ 25 mm thì 
thTi gian c
p  ông ttng tc 20,5 ÷ 35,0 phút, tI�ng 
�ng ch
t lIQng s8n ph^m gi8m dsn. Trong kho8ng 
 4 dày tc 10 - 15 mm (01 l:p) cho ch
t lIQng t5t 
nh
t, QIM là 1,5 - 2  iZm, tV l� tách nI:c 5,63 - 
6,09%, ∆E là 9,61 - 10,7, tr�ng thái con tôm vyn 
nguyên v�n, không gãy  uôi và có  4 bám dính 
m�nh, c
u trúc mô t[ bào chIa xu
t hi�n tgn 
thI�ng. Trong khi v:i các myu  4 dày nguyên li�u 
cao h�n tc 20 - 25 mm (02 l:p) ch
t lIQng c8m 
quan gi8m nhanh QIM 2,5 - 3,5  iZm, tV l� tách 
nI:c 7,65 - 10,9%, ∆E là 13,16 - 17,8. Quan sát hình 
1 và hình 2 cho th
y, các myu tôm q các  4 dày  20 
÷ 25 mm do thTi gian c
p  ông dài h�n gây phá vu 
mô t[ bào, tr�ng thái tôm tuy còn nguyên v�n, 
không gãy  uôi, có  4 bám dính m�nh nhIng có 
xu
t hi�n  5m  en nh9 (0,5 mm). K[t qu8  ánh 
giá trên v:i các myu  4 dày 20 - 25 mm (02 l:p) so 
v:i 10 - 15 mm (01 l:p) thTi gian c
p  ông kéo dài 
h�n tI�ng �ng ch
t lIQng th
p h�n có thZ do tính 
không  @ng nh
t c]a kh5i tôm  khi x[p 2 l:p tôm 
so v:i 1 l:p q  ipu ki�n bao gói chân không có 8nh 
hIqng  [n kh8 ntng truypn nhi�t trong quá trình 
c
p  ông.  

Theo báo cáo c]a Tg ch�c Nông LI�ng Liên 
HQp Qu5c (FAO), thTi gian c
p  ông c]a tôm th; 
chân tr>ng ph/ thu4c vào  4 dày c]a s8n ph^m. C/ 
thZ, v:i kh5i tôm dày 25 mm, thTi gian c
p  ông 

trong t]  ông  �a ngang q nhi�t  4 - 35˚C là kho8ng 
40 phút; trong khi  ó, n[u tôm  IQc  óng gói trong 
h4p, thTi gian c
p  ông có thZ kéo dài  [n 50 phút 
[14]. Theo Yang và cs (2024)  4 dày c]a kh5i tôm 
8nh hIqng  [n s1 phân b5 nI:c trong mô c�, khi 
ttng  4 dày dyn  [n s1 phân b5 nI:c không  @ng 
 pu, 8nh hIqng  [n  4 tI�i và ch
t lIQng c8m 
quan c]a s8n ph^m sau khi c
p  ông và b8o qu8n 
[15]. Trong khi Fernández và cs (2008) cho r7ng, 
khi chipu dày nguyên li�u ttng làm gi8m t5c  4 
truypn nhi�t vào tâm s8n ph^m, ttng kích thI:c 
tinh thZ  á trong s8n ph^m c
p  ông và gi8m ch
t 
lIQng s8n ph^m [16]. 

Tc k[t qu8 th1c nghi�m có thZ l1a chwn m�c 
 4 dày nguyên li�u tôm trong kho8ng tc 10 - 15 mm 
là phù hQp cho c
p  ông b7ng ch
t t8i l�nh l9ng, so 
v:i các phI�ng pháp c
p  ông thông thITng khác 
thTi gian rút ng>n 20 - 30 phút, trong khi ch
t lIQng 
s8n ph^m  IQc c8i thi�n t5t h�n.    

3.2. �nh hIqng c]a nhi�t  4 ch
t t8i l�nh l9ng 
 [n thTi gian c
p  ông và ch
t lIQng  tôm th; 
chân tr>ng sau khi rã  ông  

�nh hIqng c]a nhi�t  4 c
p  ông  [n thTi 
gian và ch
t lIQng s8n ph^m sau khi rã  ông, 
ti[n hành thí nghi�m v:i các thông s5  4 dày 
bao gói là 100 µm,  4 dày nguyên li�u 10 ± 1 mm 
và vHn t5c  5i lIu 0,4 m/s. Tgng hQp k[t qu8 
th1c nghi�m  IQc trình bày t�i b8ng 3 và mô t8 
t�i hình 3 và 4.   
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B8ng 3. �nh hIqng c]a nhi�t  4 ch
t t8i l�nh l9ng  [n thTi gian c
p  ông  
và ch
t lIQng s8n ph^m tôm th; chân tr>ng 

Nhi�t  4 ch
t t8i 
l�nh l9ng (°o °C) 

ThTi gian c
p 
 ông (phút) 

C8m quan 
QIM ( iZm) 

TV l� tách nI:c    
(%) 

Màu s>c (∆E) 

- 25 ± 1 33,0 a 2,0 a 6,64 ± 0,23a 15,06 ± 0,44a 

- 30 ± 1°° 21,0 b 1,5 b 5,67 ± 0,09b 9,67 ± 0,70b 

- 35 ± 1°° 14,8 c 1,0 c 4,61 ± 0,23c 7,83 ± 0,28c 

Ghi chú: Trong cùng m4t c4t, các giá tr� có cùng ít nh
t m4t che gi5ng nhau thì không khác nhau (α ≤ 
0,05) 

  

Hình 3. �nh hIqng c]a nhi�t  4 ch
t t8i l�nh 
l9ng  [n màu s>c s8n ph^m tôm th; chân tr>ng 

Hình 4. �nh hIqng c]a nhi�t  4 ch
t t8i l�nh 
l9ng  [n mô c
u trúc tôm th; chân tr>ng c
p 

 ông (�4 phóng  �i × 10.000) 
B8ng 3 cho th
y, q nhi�t  4 - 25°o °C thTi gian 

c
p  ông kéo dài  [n 33 phút, tI�ng �ng ch
t 
lIQng s8n ph^m tôm là kém nh
t (tV l� tách nI:c 
sau rã  ông là 6,64%, QIM 2,0  iZm, ∆E là 15,06), 
tôm vyn gie nguyên hình d�ng không b� gãy  uôi, 
 4 bám dính chht, không mpm v9 nhIng trong 
c
u trúc  ã b� tgn thI�ng do có  ITng  �t, rách 
sQi c� trên mô t[ bào. Trong khi nhi�t  4 c^p 
 ông gi8m tc - 30°o °C xu5ng - 35°o °C thTi gian c
p 
 ông gi8m  áng kZ tc 21 phút xu5ng 14,8 phút, 
ch
t lIQng tôm duy trì  IQc gsn tI�ng  I�ng so 
v:i s8n ph^m trI:c c
p  ông v:i hình dáng 
nguyên v�n,  4 bám dính m�nh, không mpm v9, 
c
u trúc mô t[ bào  IQc b8o toàn gsn nhI 
nguyên v�n; chS s5 QIM và ∆E gi8m ∼ ½ so v:i 
c
p  ông q - 25°°oC, tV l� tách nI:c là nh9 nh
t 
(4,61%).  

Nghiên c�u c]a Jiping Han và cs (2022)  ã 
chS ra r7ng nhi�t  4 c
p  ông và phI�ng pháp c
p 
 ông có 8nh hIqng  áng kZ  [n thTi gian c
p 

 ông và ch
t lIQng c]a tôm th; chân tr>ng sau 
khi rã  ông [17]. Theo nghiên c�u c]a Qinxiu 
Sun và cs (2022) cho th
y, c
p  ông k[t hQp tc 
trITng t�nh (MF) v:i cITng  4 60 mT có thZ rút 
ng>n thTi gian c
p  ông so v:i phI�ng pháp c
p 
 ông t�nh (IF), nhT kh8 ntng t�o ra các tinh thZ 
 á nh9 h�n và ttng cITng kh8 ntng truypn nhi�t 
[18]. Nghiên c�u c]a Silje Ottestad và cs (2011) 
c�ng chS ra r7ng nhi�t  4 c
p  ông có 8nh hIqng 
tr1c ti[p  [n tinh thZ  á và s1 bi[n  gi màu s>c 
c]a s8n ph^m  ông l�nh. Mht khác s1 m
t màu 
 IQc phát hi�n là  áng kZ ngay c8 q nhi�t  4 c
p 
 ông th
p q  - 40oC khi c
p  ông b7ng gió cIung 
b�c [19]. Trong khi vi�c sm d/ng phI�ng pháp 
c
p  ông nhanh nhI LNF hohc MF giúp duy trì 
ch
t lIQng tôm t5t h�n so v:i phI�ng pháp c
p 
 ông chHm b7ng gió ABF [7]. 

Tc k[t qu8 th1c nghi�m c
p  ông tôm th; 
chân tr>ng b7ng ch
t t8i l�nh l9ng q nhi�t  4 -35oC 
không nheng rút ng>n thTi gian c
p  ông (16 
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phút) cho ch
t lIQng t5t nh
t, so v:i c
p  ông 
b7ng nit� l9ng q - 95oC (LNF) cho ch
t lIQng t5t, 
tuy vHy chi phí c
p  ông cao. Trong khi c
p  ông 
gió cIung b�c (ABF) thTi gian c
p  ông kéo dài 
cho ch
t lIQng kém h�n c8.  

3.3. �nh hIqng c]a vHn t5c  5i lIu ch
t t8i 
l�nh l9ng  [n thTi gian c
p  ông và ch
t lIQng 
tôm th; chân tr>ng sau khi rã  ông  

Ti[n hành thIc nghi�m 8nh hIqng c]a vHn 
t5c  5i lIu ch
t t8i l9ng q các m�c  (0,4 m/s, 0,5 
m/s và 0,6 m/s)  [n thTi gian c
p  ông và ch
t 
lIQng s8n ph^m. Các thí nghi�m v:i cùng  ipu 
ki�n  4 dày bao gói PA 100 µm,  4 dày nguyên 
li�u 10 ± 1 mm và nhi�t  4 ch
t t8i l�nh l9ng - 
35°°oC. K[t qu8  IQc tgng hQp t�i b8ng 4 và mô t8 
t�i hình 5 và 6. 

B8ng 4. �nh hIqng c]a vHn t5c  5i lIu ch
t t8i l�nh l9ng  [n thTi gian c
p  ông  
và ch
t lIQng tôm th; chân tr>ng 

VHn t5c  5i lIu 
(m/s) 

ThTi gian 
c
p  ông (phút) 

C8m quan QIM 
( iZm) 

TV l� tách nI:c 
(%) 

Màu s>c 
(∆E) 

0,4 14,6 a 1,3a 4,17 ± 0,07a 6,79 ± 0,29a 
0,5 12,5 b 1,0b 3,80 ± 0,14b 5,39 ± 0,32b 
0,6 12,2 bc 1,0bc 3,67 ± 0,12bc 5,27 ± 0,11bc 

Ghi chú: Trong cùng m4t c4t, các giá tr� có cùng ít nh
t m4t che gi5ng nhau thì không khác nhau (α ≤  
0,05) 

B8ng 4 cho th
y, khi ttng vHn t5c  5i lIu ch
t 
t8i l�nh l9ng tc 0,4 - 0,5 m/s thì thTi gian c
p  ông 
gi8m tc 14,6 phút xu5ng 12,5 phút. Tuy nhiên khi 
ttng vHn t5c  5i lIu trong kho8ng tc 0,5 - 0,6 m/s 
thTi gian c
p  ông gi8m là không  áng kZ tc 12,5 
phút xu5ng 12,2 phút. Trong khi vp ch
t lIQng s8n 

ph^m giea hai myu thí nghi�m tc 0,5 - 0,6 m/s  
không có s1 chênh l�ch nhipu (q m�c ý ngh�a α ≤ 
0,05) vp chS s5 tV l� tách nI:c và màu s>c, trong 
khi QIM là tI�ng  @ng. Mht khác quan sát hình 5 
và 6 cho th
y, vp màu s>c và c
u trúc mô th�t tôm 
không có s1 khác bi�t nhipu.  

  

Hình 5. �nh hIqng c]a vHn t5c  5i lIu ch
t 
t8i l�nh l9ng  [n màu s>c tôm th; chân tr>ng 

Hình 6. �nh hIqng c]a vHn t5c  5i lIu 
 [n mô c
u trúc tôm th; chân tr>ng 

( 4 phóng  �i × 10.000) 
Theo Dang và cs (2020),  quá trình c
p  ông 

nhanh v:i vHn t5c  5i lIu cao làm gi8m hi�n 
tIQng tái k[t tinh khi b8o qu8n dài h�n, giúp c
u 
trúc c� th�t gie  4  àn h@i và v� tI�i gsn nhI ban 
 su sau rã  ông [20]. K[t qu8 nghiên c�u c]a 
Sirintra Boonsumrej  và cs (2007) cho th
y, khi 
c
p  ông b7ng không khí v:i vHn t5c 6 m/s, thTi 
gian c
p  ông  IQc rút ng>n và tgn th
t nI:c sau 

c
p  ông th
p h�n so v:i phI�ng pháp c
p  ông 
chHm. �ipu này giúp tôm gie  IQc  4 tI�i ngon 
và ch
t lIQng t5t h�n sau khi rã  ông [24]. Trong 
khi th1c nghi�m b7ng ch
t t8i l�nh l9ng v:i vHn 
t5c  5i lIu th
p h�n nhipu 0,5 m/s mà vyn rút 
ng>n  IQc thTi gian c
p  ông,  ipu này có thZ lý 
gi8i do ch
t l9ng có h� s5 truypn nhi�t thITng l:n 
h�n tc 70 - 100 lsn so v:i không khí nên hi�u qu8 



KHOA H�C & CÔNG NGH�  
                                                                                 

N«ng nghiÖp vµ M¤I TR¦êNG - TH¸NG 8/2025 12 

trao  gi nhi�t cao,  @ng ngh�a có thZ ti[t ki�m 
ntng lIQng h�n trong quá trình tusn hoàn ch
t t8i 
l�nh. 

Tc k[t qu8 th1c nghi�m (M/c 3.1, M/c 3.2 và 
M/c 3.3) có thZ xác  �nh ch[  4 công ngh� c
p  ông 
tôm th; chân tr>ng thích hQp v:i quy cách bao gói 
PA  4 dày 100 µm,  4 dày nguyên li�u 10 ± 1 mm v:i 
nhi�t  4 ch
t t8i l�nh l9ng - 35°o °C, vHn t5c  5i lIu 0,5 
m/s, tI�ng �ng thTi gian c
p  ông 12,5 phút.    

3.4. �ánh giá hi�u qu8 c]a công ngh� c
p  ông 
tôm th; chân tr>ng b7ng ch
t t8i l�nh l9ng  

Tc k[t qu8 th1c nghi�m quy mô phòng thí 
nghi�m v:i các thông s5 công ngh�  ã  IQc xác 
 �nh, ti[n hành s8n xu
t thm nghi�m  ánh giá hi�u 

qu8 c]a công ngh� c
p  ông b7ng ch
t l9ng so v:i 
công ngh� c
p  ông truypn th5ng b7ng IQF. Quá 
trình thm nghi�m  ánh giá v:i cùng nguyên li�u 
c
p  ông là tôm th; chân tr>ng trên h� th5ng thi[t 
b� c
p  ông b7ng ch
t t8i l�nh l9ng, công su
t 500 
kg/giT là s8n ph^m khoa hwc c]a  p tài  4c lHp 
c
p Nhà nI:c do Vi�n C�  i�n nông nghi�p và 
Công ngh� sau thu ho�ch ch] trì  ã chuyZn giao 
cho Công ty Bá H8i, tSnh Phú Yên. S8n ph^m  5i 
ch�ng  IQc s8n xu
t trên h� th5ng thi[t b� c
p 
 ông IQF công su
t 500 kg/giT hi�n có t�i công ty. 
K[t qu8  ánh giá ch
t lIQng s8n ph^m tôm th; 
chân tr>ng c
p  ông  IQc trình bày t�i b8ng 5 và 
mô t8 màu s>c, c
u trúc t�i hình 7 và 8. 

B8ng  5. Ch
t lIQng tôm th; chân tr>ng c
p  ông b7ng ch
t l�nh l9ng và IQF 
PhI�ng pháp 

c
p  ông 
ThTi gian c
p 
 ông (phút) 

TV l� tách nI:c 
(%) 

Màu s>c 
(∆E) 

C8m quan QIM 
( iZm) 

Ch
t t8i l�nh l9ng 12,6 a 3,45 a 5,20 ± 0,15 a 1,0 a 
IQF (ch
t t8i l�nh b7ng 
không khí cIung b�c) 30,0 b 7,58 b 15,70 ± 0,61 b 4,0 b 

Ghi chú: Trong cùng m4t c4t, các giá tr� có cùng ít nh
t m4t che gi5ng nhau thì không khác nhau (α ≤   
0,05). 

  
Myu c
p  ông b7ng ch
t l�nh l9ng Myu c
p  ông b7ng IQF 

Hình 7. Màu s>c c]a th; chân tr>ng c
p  ông nhanh b7ng ch
t l�nh l9ng và IQF 

  
Myu c
p  ông b7ng ch
t l�nh l9ng Myu c
p  ông b7ng IQF 

Hình 8. C
u trúc c]a tôm th; chân tr>ng c
p  ông ( 4 phóng  �i × 10.000) 
B8ng 5 cho th
y, s1 khác bi�t giea myu tôm 

 IQc c
p  ông b7ng ch
t l�nh l9ng so v:i c
p 
 ông b7ng IQF (v:i ch
t t8i l�nh b7ng không khí 
v:i cùng công su
t) là có Iu  iZm vIQt tr4i: ThTi 
gian c
p  ông rút ng>n  IQc 17,3 phút; tV l� tách 
nI:c là 3,45 (gi8m 54,5%), ∆E là 5,2 (gi8m 66,87%); 

 iZm c8m quan QIM là 1,0  iZm  �t m�c r
t t5t, 
trong khi IQF  �t 4  iZm x[p lo�i trung bình. Ch
t 
lIQng tôm sau c
p  ông duy trì  IQc màu s>c, mùi 
tanh t1 nhiên, c
u trúc ch>c và  àn h@i, v9 bám 
chht. Hình 8 cho th
y, s1 khác bi�t vp ch
t lIQng 
tôm c]a hai phI�ng pháp vp c
u trúc mô t[ bào 
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c]a s8n ph^m. Trong  ó, c
u trúc c]a s8n ph^m 
tôm c
p  ông b7ng ch
t l�nh l9ng vp c� b8n 
không b� phá vu bqi các tinh thZ  á hình thành 
trong quá trình c
p  ông, trong khi myu tôm  IQc 
c
p  ông b7ng công ngh� l�nh nhanh IQF có 
nhipu kho8ng vu rách c
u trúc khá l:n (kho8ng 
tr>ng). 

4. K�T LU�N 

Công ngh� c
p  ông nhanh b7ng ch
t t8i l�nh 
l9ng có Iu th[ vIQt tr4i �ng d/ng trong c
p  ông 
tôm th; chân tr>ng. Ch[  4 công ngh� c
p  ông 
tôm th; chân tr>ng v:i quy cách bao gói PA  4 dày 
100 µm  nhi�t  4 - 35°°oC,  4 dày l:p nguyên li�u 10 
± 1 mm, vHn t5c  5i lIu ch
t t8i l�nh l9ng 0,5 m/s 
tI�ng �ng thTi gian c
p  ông 12,6 phút cho ch
t 
lIQng s8n ph^m tôm th; chân tr>ng cao nh
t v:i 
c8m qu8n QIM  �t 1  iZm x[p lo�i r
t t5t, tV l� 
tách nI:c th
p 3,8% và màu s>c  �t ∆E 5,39.   
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RESEARCH ON FACTORS AFFECTING THE QUALITY OF WHITELEG SHRIMP PRODUCTS 
DURING RAPID FREEZING USING LIQUID COOLANT 

                           Pham Anh Tuan1, Nguyen Thi Minh Nguyet1, Le Duc Thong1 
                         1 Vietnam Institute of Agricultural Engineering and Post-Harvest Technology 

Abstract 
The objective of this research is to experimentally determine several parameters for freezing 
whiteleg shrimp using a liquid coolant. The main parameters and their investigated ranges 
include: Raw material thickness (10 ÷ 25 mm), liquid coolant temperature (-25 ÷ -35˚C), 
convection velocity (0.4 ÷ 0.6 m/s), with uniform packaging using 100 µm thick PA material. The 
goal of the experiment is to assess the quality of whiteleg shrimp after thawing based on the 
following criteria: Freezing time (minutes), drip loss after thawing (%), sensory quality using QIM 
score (points), color difference (∆E), structural analysis of tissue cells in the frozen product. The 
results determined the optimal technological parameters for freezing whiteleg shrimp using a 
liquid coolant at a temperature of -35˚C, raw material thickness of 10 ± 1 mm, and convection 
velocity of 0.5 m/s. This condition corresponds to a freezing time of 12.6 minutes and yields the 
highest product quality, with a QIM sensory score of 1 point (rated as excellent), drip loss of 3.8%, 
and color difference ∆E of 5.39. 
Keywords: Whiteleg shrimp, rapid freezing, liquid coolant, quality, structure 
Ngày nhHn bài: 11/05/2025 
Ngày chuyZn ph8n bi�n: 14/06/2025 
Ngày thông qua ph8n bi�n: 22/6/2025 
Ngày duy�t  tng: 28/7/2025 



KHOA H�C & CÔNG NGH�  
                                                                                 

N«ng nghiÖp vµ M¤I TR¦êNG - TH¸NG 8/2025 15 

NGHIÊN C�U �NH H��NG C(A QUÁ TRÌNH H�P NHI)T 
- LÀM NGU�I THEO CHU K. K�T H�P TI/N X1 LÝ 
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TÓM T.T 
Tinh b4t kháng tiêu hóa (Resistant Starch - RS),  hc bi�t là RS3,  ã  IQc nhipu nghiên c�u ghi 
nhHn có lQi cho s�c kh9e  ITng ru4t, h� trQ  ipu hòa  ITng huy[t và góp phsn gi8m nguy c� m>c 
m4t s5 b�nh m�n tính. Tuy nhiên, hàm lIQng RS3 trong b4t g�o còn th
p,  òi h9i có các gi8i pháp 
công ngh� hi�u qu8  Z nâng cao giá tr� sm d/ng. Nghiên c�u này kh8o sát s1 8nh hIqng c]a quá 
trình h
p nhi�t - làm ngu4i theo chu k�, k[t hQp tipn xm lý th]y phân b7ng enzyme pullulanase 
 [n hàm lIQng RS3 tc b4t g�o gi5ng IR50404. Thí nghi�m  IQc th1c hi�n v:i các m�c nhi�t h
p 
121 - 140˚C, thTi gian 30 - 120 phút, chu k� 1 - 4 và nhi�t  4 làm ngu4i 2 - 50˚C, trong 6 - 24 giT. 
K[t qu8 cho th
y, ch[  4 h
p nhi�t 130˚C trong 60 phút, làm ngu4i 4˚C trong 18 giT lhp l�i 3 chu 
k� làm ttng  áng kZ hàm lIQng RS3. Ngoài ra, nhi�t  4 làm ngu4i 4˚C t�o hàm lIQng RS3 cao 
h�n so v:i các m�c 2˚C và 6˚C, cho th
y  ây là  ipu ki�n thích hQp cho quá trình hình thành msm 
tinh thZ. �@ng thTi, kho8ng nhi�t 121 - 140˚C  IQc xác  �nh là thuHn lQi cho s1 phát triZn nhân 
tinh thZ trong giai  o�n t�o RS3. D1a trên các k[t qu8 thu  IQc, nghiên c�u  ã  Ia ra mipn nhi�t 
 4 phù hQp cho quá trình hình thành và phát triZn tinh thZ, c/ thZ (2˚C < nhi�t  4 hình thành 
msm tinh thZ < 6˚C) và (121˚C < nhi�t  4 phát triZn nhân tinh thZ < 140˚C). 

Tc khóa: Tinh b4t g�o, tinh b4t kháng, h
p nhi�t, bi[n tính. 
 

1. ��T V�N �
 

Tinh b4t là thành phsn polysaccharide chính 
trong ch[  4 tn c]a con ngITi,  óng vai trò quan 
trwng không chS vp mht dinh dIung mà còn trong 
nhipu �ng d/ng công ngh� th1c ph^m. Tinh b4t 
kháng tiêu hóa (Resistant Starch - RS), m4t lo�i 
tinh b4t không b� th]y phân bqi enzyme tiêu hóa 
q ru4t non mà  IQc lên men t�i ru4t già, sinh ra 
các axit béo chu�i ng>n (SCFA) có lQi nhI 
butyrat, propionat và axetat. Các hQp ch
t này có 
tác d/ng tích c1c  5i v:i s�c kh9e nhI: C8i thi�n 
môi trITng vi sinh vHt  ITng ru4t, gi8m 
cholesterol máu,  ipu hòa  ITng huy[t và phòng 
ngca ung thI  �i tràng. D1a trên  hc  iZm hình 
thành và tính ch
t c
u trúc, tinh b4t kháng  IQc 
chia thành ntm lo�i (RS1 - RS5), trong  ó RS3 
(retrograded starch) là d�ng có tính gn  �nh nhi�t 

t5t và d� �ng d/ng trong công nghi�p th1c ph^m 
nhT kh8 ntng hình thành thông qua quá trình xm 
lý nhi�t - làm ngu4i [1]. RS3 - d�ng tái tinh thZ 
hóa -  IQc hình thành khi tinh b4t tr8i qua quá 
trình h@ hóa b7ng nhi�t, sau  ó  IQc làm ngu4i, 
giúp các chu�i amylose liên k[t t�o thành c
u 
trúc xo>n kép gn  �nh, kháng l�i quá trình th]y 
phân bqi enzyme tiêu hóa [2]. So v:i các lo�i RS 
khác, RS3 có  4 bpn nhi�t cao và gn  �nh trong 
 ipu ki�n ch[ bi[n th1c ph^m, nên r
t tipm ntng 
trong các �ng d/ng công nghi�p [3]. G�o,  hc 
bi�t là gi5ng IR50404 phg bi[n q Vi�t Nam, là 
ngu@n tinh b4t d@i dào, ch�a hàm lIQng amylose 
cao (≥ 25%) - m4t y[u t5 quan trwng thúc  ^y quá 
trình t�o RS3 [3, 4].   

Tinh b4t g�o nguyên b8n thITng có tV l� 
amylose không cao và c
u trúc h�t tinh thZ y[u, 
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làm h�n ch[ hi�u su
t t�o RS3 n[u chS áp d/ng các 
phI�ng pháp xm lý vHt lý thông thITng. Tuy nhiên, 
tinh b4t g�o có kh8 ntng h@ hóa cao và d� b� 
enzyme phân gi8i, t�o  ipu ki�n thuHn lQi  Z  ipu 
chSnh và ttng hàm lIQng RS3 thông qua các 
phI�ng pháp bi[n tính phù hQp nhI th]y phân 
enzyme k[t hQp xm lý nhi�t ^m [5]. Trong s5 các 
enzyme th]y phân, pullulanase có vai trò  hc bi�t 
quan trwng nhT kh8 ntng c>t liên k[t α-1,6-
glycosidic trong amylopectin, làm ttng hàm lIQng 
chu�i amylose t1 do - là tipn  p  Z hình thành 
m�ng lI:i k[t tinh RS3 sau xm lý nhi�t/làm ngu4i 
[6]. Các nghiên c�u trI:c  ây cho th
y, vi�c k[t 
hQp tipn xm lý b7ng enzyme pullulanase v:i quy 
trình h
p nhi�t - làm ngu4i theo chu k� giúp ttng 
 áng kZ hàm lIQng RS3 trong tinh b4t ngô, s>n, 
 Hu và g�o [6, 7]. Trong quá trình xm lý nhi�t  Z 
s8n xu
t tinh b4t RS3 hi�n nay, s1 hình thành RS3 
ngoài s1 ph/ thu4c vào n@ng  4 tinh b4t,  4 th]y 
phân liên quan t:i hàm lIQng amylose và  4 dài 
m�ch amylose, còn ph/ thu4c nhipu vào ch[  4 
nhi�t (nhi�t  4 và thTi gian gia nhi�t), s5 lsn (chu 
k�) xm lý làm mát/nhi�t, thTi gian và nhi�t  4 t@n 
tre [8, 9].      

Tuy nhiên, vi�c t5i Iu hóa s5 chu k� h
p 
nhi�t/làm ngu4i c�ng nhI s1 tI�ng tác giea 
enzyme và các  ipu ki�n nhi�t  4, thTi gian trong 
vi�c t�o RS3 tc g�o vyn chIa  IQc nghiên c�u  sy 
 ]. M/c tiêu c]a bài báo này nh7m nghiên c�u 
8nh hIqng c]a quá trình h
p nhi�t - làm ngu4i 
theo chu k� k[t hQp tipn xm lý b7ng enzyme 
pullulanase  [n hàm lIQng tinh b4t kháng tiêu hóa 
(RS3) tc b4t g�o gi5ng IR50404, tc  ó xây d1ng 
npn t8ng cho vi�c phát triZn quy trình s8n xu
t 
RS3 phù hQp v:i quy mô công nghi�p và yêu csu 
th1c ph^m ch�c ntng hi�n  �i. 

2. V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Nguyên li�u 

B4t g�o gi5ng IR50404 c]a Công ty TNHH 
Ch[ bi[n th1c ph^m Hòa Phát (39/4F Bà �iZm 8, 

p Nam Lân, xã Bà �iZm, huy�n Hóc Môn, thành 
ph5 H@ Chí Minh). Tinh b4t  ã  IQc tinh ch[ có 
hàm lIQng carbohydrate tgng > 90%, protein < 0,5% 
và lipid < 0,02%, hàm lIQng amylose 29,14%, hàm 
lIQng tinh b4t kháng 2,92%,  4 ^m 5% [10].  

2.2. VHt li�u hóa ch
t   

Enzym pullulanase (Promozyme®D2) tc 
Bacillus acidopullulyicus c]a Novozymes 
(Biotechnology, China), ho�t  4 1.000 NPUN/g. 
B4 kit Megazyme (Ireland) v:i 3 lo�i enzim: α-
amylase bpn nhi�t (Megazyme cat. no. E-BLAAM, 
10.000 U/ml v:i c� ch
t tinh b4t tan), protease 
tinh khi[t (Megazyme cat. no. E-BSPRT, 50 
mg/ml, ~350 tyrosine U/ml), amyloglucosidase 
tinh khi[t (Megazyme cat. no. E-AMGDF, 3.300 
U/ml v:i c� ch
t là tinh b4t tan). Các hóa ch
t 
phân tích khác  pu thu4c lo�i tinh khi[t. 

2.3. PhI�ng pháp chu^n b� myu và ti[n hành 
thí nghi�m 

+ BI:c 1: Chu^n b� myu thí nghi�m trI:c khi 
ti[n hành tipn xm lý th]y phân b7ng  
enzyme pullulanase v:i các  ipu ki�n chung: 25 g 
tinh b4t g�o/myu v:i cùng hàm lIQng c� ch
t 15% 
(w/w), pH 5,5  IQc h@ hoá q nhi�t  4 70oC trong 
thTi gian 30 phút trI:c khi ti[n hành thuV phân 
b7ng pullulanase [10].  

+ BI:c 2: Các thông s5 c]a quá trình tipn xm lý 
th]y phân b7ng enzyme pullulanase: Hàm lIQng 
nI:c/tinh b4t 15% (w/w); pH 5,5; nhi�t  4 54,40C; 
thTi gian th]y phân 10,4 giT; n@ng  4 enzyme 2,2%. 
K[t thúc quá trình th]y phân  IQc b
t ho�t 
enzyme b7ng h
p 130oC trong 30 phút [11]. 

+ BI:c 3: Myu tinh b4t sau quá trình th]y 
phân enzyme  IQc ti[n hành quá trình h
p 
nhi�t/làm ngu4i 3 chu k�: H
p nhi�t (130oC, 60 
phút)/làm ngu4i và thTi gian lIu tre (4oC, 18 giT).  

2.4. PhI�ng pháp th1c nghi�m  

Thí nghi�m 1: Th1c nghi�m xác  �nh 8nh 
hIqng c]a nhi�t  4, thTi gian và chu k� h
p nhi�t 
 [n kh8 ntng t�o RS3: 

Ti[n hành 3 nhóm thí nghi�m 8nh hIqng c]a 
nhi�t  4, thTi gian và chu k� h
p nhi�t/làm ngu4i, 
trong  ó ch[  4 làm ngu4i c]a t
t c8 các thí 
nghi�m  IQc c5  �nh (nhi�t  4 30oC, thTi gian lIu 
] nhi�t 12 giT) tI�ng �ng ký hi�u và mipn kh8o sát 
sau: 

TN1.1: Th1c nghi�m 8nh hIqng c]a nhi�t  4 
h
p nhi�t  [n kh8 ntng t�o RS3 v:i 4 m�c nhi�t  4 
(121oC, 130oC, 134oC, 140oC). Các thí nghi�m  IQc 
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th1c hi�n v:i 1 chu k� và thTi gian h
p nhi�t 60 
phút.  

TN1.2: Th1c nghi�m 8nh hIqng c]a thTi gian 
h
p nhi�t  [n kh8 ntng t�o RS3 v:i 4 m�c thTi 
gian (30 phút, 60 phút, 90 phút, 120 phút). Các thí 
nghi�m  IQc th1c hi�n v:i 1 chu k� và nhi�t  4 tc 
k[t qu8 thí nghi�m TN1.1     

TN1.3: Th1c nghi�m 8nh hIqng c]a chu k� 
h
p nhi�t  [n kh8 ntng t�o RS3 v:i 4 m�c chu k� 
h
p (1, 2, 3, 4). Các thí nghi�m  IQc th1c hi�n v:i 
m�c nhi�t  4 và thTi gian tc k[t qu8 (TN1.1, 
TN1.2)  

�ipu ki�n chung c]a 3 nhóm thí nghi�m: Các 
myu thí nghi�m q cùng  ipu ki�n v:i các myu tinh 
b4t  ã tipn xm lý b7ng enzyme pullulanase v:i các 
thông s5 công ngh�  ã  IQc l1a chwn (m/c 2.3) 

Thí nghi�m 2: Th1c nghi�m xác  �nh nhi�t  4 
và thTi gian lIu ] nhi�t sau làm ngu4i  [n hàm 
lIQng RS3  

Ti[n hành 2 nhóm thí nghi�m 8nh hIqng c]a 
nhi�t  4, thTi gian lIu ] nhi�t sau làm ngu4i. 
Thông s5 công ngh� c]a quá trình h
p nhi�t 
(nhi�t  4, thTi gian, chu k�) trI:c quá trình làm 
ngu4i  IQc k[ thca tc k[t qu8 th1c nghi�m 
(TN1.1, TN1.2 TN1.3), tI�ng �ng ký hi�u và mipn 
kh8o sát nhI sau: 

TN2.1: Th1c nghi�m 8nh hIqng c]a nhi�t  4 
làm ngu4i  [n kh8 ntng t�o RS3 v:i 6 m�c nhi�t 
 4 (2oC, 4oC, 6oC, 30oC, 40oC, 50oC). Các thí 
nghi�m  IQc lhp l�i 3 lsn v:i cùng thTi gian lIu 
nhi�t sau làm ngu4i là 12 giT.     

TN2.2: Th1c nghi�m 8nh hIqng c]a thTi gian 
lIu ] nhi�t sau làm ngu4i  [n hàm lIQng RS3 v:i 4 
m�c thTi gian (6 giT, 12 giT, 18 giT, 24 giT). Các thí 
nghi�m  IQc lhp l�i 3 lsn v:i cùng nhi�t  4 làm 
ngu4i  ã  IQc xác  �nh tc th1c nghi�m (TN2.1).   

2.5. PhI�ng pháp phân tích   

Xác  �nh hàm lIQng tinh b4t kháng RS3 theo 
phI�ng pháp AOAC Method 985.29 b7ng b4 kit 
c]a Megazyme v:i 3 lo�i enzyme kèm theo [12]. 
Trong  ó, α-amylase và amyloglucosidase  Z th]y 
phân thành phsn tinh b4t tiêu hóa thành các phsn 
hòa tan, protease  Z th]y phân 2 enzyme  ã nêu. 
Ti[n hành k[t t]a b7ng c@n và rma  Z lo�i b9 

nheng thành phsn hòa tan. S8n ph^m cu5i  IQc 
xác  �nh hàm lIQng tro và hàm lIQng protein  Z 
hi�u chSnh k[t qu8.  

2.6. PhI�ng pháp xm lý s5 li�u  

S5 li�u th1c nghi�m  IQc phân tích theo 
ANOVA  �n y[u t5 và biZu th� là giá tr� trung bình. 
Duncan’s test  IQc sm d/ng  Z kiZm  �nh s1 khác 
nhau có ý ngh�a c]a các giá tr� trung bình. Sm 
d/ng phsn mpm SPSS ver 16.0 cho các phân tích 
 ã nêu. 

2.7. Thi[t b� sm d/ng  

Cân phân tích (BP 211D, Sartorius, Germany); 
máy  o pH (Model C831, Turnhout, 
Belgium); máy quang phg (Thermo Scientific); t] 
s
y (Memmert, Germany); bZ gn nhi�t thITng 
JSRC-13C (JS Research, Hàn Qu5c); bZ gn nhi�t có 
l>c JSSB-30T (JS Research, Hàn Qu5c); n@i h
p t1 
 4ng (Yuin, Vi�t Nam); máy khu
y tc gia nhi�t 
(IKA, ��c)… 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. K[t qu8 th1c nghi�m 8nh hIqng c]a nhi�t 
 4, thTi gian và chu k� h
p nhi�t  [n hàm lIQng 
RS3 

Ti[n hành th1c nghi�m v:i 3 nhóm thí nghi�m 
tI�ng �ng ký hi�u và mipn kh8o sát: TN1.1 (121oC, 
130oC, 134oC, 140oC); TN1.2 (30 phút, 60 phút, 90 
phút, 120 phút) và TN1.3 (1, 2, 3, 4 chu k�). �ipu 
ki�n b5 trí thí nghi�m (M/c 2.4 - Nhóm thí nghi�m 
1). K[t qu8 th1c nghi�m 8nh hIqng c]a nhi�t  4, 
thTi gian và chu k� h
p nhi�t  [n kh8 ntng làm 
giàu hàm lIQng RS3  IQc biZu di�n t�i (Hình 1).  

�nh hIqng c]a nhi�t  4 h
p nhi�t  [n kh8 
ntng t�o RS3 (TN1.1) v:i 4 m�c nhi�t  4 (121oC, 
130oC, 134oC, 140oC), th1c hi�n v:i 1 chu k� h
p 
nhi�t trong thTi gian 60 phút cho th
y: Nhi�t  4 
h
p nhi�t là y[u t5 có 8nh hIqng  áng kZ  [n hàm 
lIQng RS3. Trong kho8ng nhi�t  4 tc 121 - 130oC 
thì hàm lIQng RS3 ttng m�nh tc 34,4 - 36,7%, ti[p 
sau hàm lIQng RS3 b>t  su có xu hI:ng gi8m dsn 
khi nhi�t  4 ttng tc 130oC - 134oC và t5c  4 gi8m 
m�nh h�n tc 134oC - 140oC. �ipu này ch�ng t9 q 
m�c nhi�t  4 140oC là  iZm ti�m cHn gsn v:i mipn 
nhi�t  4 nóng ch8y (Tm > 140oC) c]a tinh b4t g�o 
IR50404. N[u ttng nhi�t  4 trên 140oC thì hàm 
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lIQng RS3 gi8m dsn và duy trì (t5c  4 phát triZn 
msm b7ng 0),  ipu này có thZ lý gi8i là do t�i  iZm 
nhi�t  4 nóng ch8y (≥ Tm) t5c  4 phát triZn nhân 
tinh thZ sv gi8m  [n 0. �ipu này là phù hQp v:i 

nghiên c�u c]a Eerlingen và cs (1992) vp 8nh 
hIqng c]a nhi�t  4  [n t5c  4 t�o msm, phát triZn 
m�ng tinh thZ và k[t tinh tgng thZ [13].   

 
Hình 1. �nh hIqng c]a nhi�t  4, thTi gian và chu k� h
p nhi�t   [n hàm lIQng RS3 

Ghi chú: Các giá tr� có che cái khác nhau trong cùng  �n v� tính là khác nhau có ý ngh�a v:i p<0,05 
K[t qu8 trên c�ng phù hQp v:i nghiên c�u c]a 

Budiyanti và cs (2023) khi th1c hi�n m4t phân tích 
h� th5ng trên 68 b4 de li�u tc nhipu nghiên c�u sm 
d/ng các lo�i tinh b4t khác nhau (ngô, g�o, khoai, 
 Hu, s>n...) nh7m  ánh giá 8nh hIqng c]a xm lý 
nhi�t ^m (HMT)  [n hàm lIQng tinh b4t kháng 
tiêu hóa RS3. K[t qu8 cho th
y nhi�t  4 HMT 
trong kho8ng 120 - 130˚C là  ipu ki�n t5i Iu  Z 
thúc  ^y quá trình k[t tinh và ttng hàm lIQng RS3 
[14]. Trong nghiên c�u c]a Isra và cs (2023) c�ng 
 ã ti[n hành phân tích tgng hQp trên 14 nghiên 
c�u vp phI�ng pháp xm lý nhi�t ^m (HMT)  5i v:i 
th1c ph^m giàu carbohydrate. K[t qu8 phân tích 
chS ra r7ng, các  ipu ki�n HMT hi�u qu8 thITng 
 IQc th1c hi�n q nhi�t  4 tc 84 - 140˚C và  4 ^m 
th
p (18 - 30%). �hc bi�t, nhi�t  4 trong kho8ng 
121 - 130˚C  IQc nhipu nghiên c�u ghi nhHn là lý 
tIqng cho vi�c tái s>p x[p chu�i amylose và hình 
thành các nhân tinh thZ, góp phsn làm ttng tV l� 
k[t tinh RS3 [15].      

NhI vHy, nhi�t  4 h
p nhi�t 130oC n7m trong 
kho8ng t5i Iu tc 121 - 140oC (121oC < Nhi�t  4 h
p 
nhi�t < 140oC) cho quá trình hình thành nhân tinh 
thZ,  ây là y[u t5 quan trwng giúp ttng cITng m�c 
 4 k[t tinh tgng thZ và tc  ó nâng cao hàm lIQng 
tinh b4t kháng tiêu hóa RS3. 

�nh hIqng c]a thTi gian h
p nhi�t  [n kh8 
ntng t�o RS3 (TN1.2) v:i 4 m�c thTi gian (30 phút, 
60 phút, 90 phút, 120 phút), th1c hi�n v:i 1 chu k� 
h
p nhi�t q nhi�t  4 130oC (k[t qu8 th1c nghi�m 
TN3.1) cho th
y: ThTi gian h
p nhi�t là y[u t5 có 
8nh hIqng  áng kZ  [n hàm lIQng RS3, c/ thZ 
hàm hIQng RS3 ttng nhanh trong kho8ng thTi 
gian tc 30 - 60 phút và ti[p sau  ó RS3 có xu hI:ng 
gi8m dsn khi ttng thTi gian  [n 90 phút và 120 
phút.  

Zheng và cs (2020)  ã ch�ng minh r7ng thTi 
gian h
p nhi�t có tác  4ng  áng kZ  [n hàm lIQng 
tinh b4t kháng tiêu hóa RS3 trong g�o. C/ thZ, RS3 
ttng dsn trong kho8ng thTi gian tc 20 - 60 phút và 
 �t m�c cao nh
t q 60 phút v:i giá tr� 14,72%. Tuy 
nhiên, khi ti[p t/c kéo dài thTi gian h
p lên 80 và 
100 phút, RS3 b>t  su gi8m do s1 phân h]y các 
chu�i amylose dài, y[u t5 csn thi[t cho quá trình 
tái k[t tinh [16]. Chou và cs (2010) nghiên c�u 8nh 
hIqng c]a thTi gian xm lý nhi�t  [n hàm lIQng 
RS3 tc tinh b4t khoai tây. K[t qu8 cho th
y, RS3 
ttng rõ r�t khi kéo dài thTi gian h
p tc 30 - 60 phút 
q 90˚C (n@i cách th]y) hohc  [n 1 giT q 121˚C (n@i 
h
p). Tuy nhiên, n[u ti[p t/c kéo dài thTi gian xm 
lý  [n 90 phút (n@i cách th]y) hohc 2 - 3 giT (n@i 
h
p), hàm lIQng RS3 có xu hI:ng gi8m,  IQc cho 
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là do th]y phân nhi�t kéo dài phá vu c
u trúc 
chu�i amylose, làm gi8m kh8 ntng tái k[t tinh 
[17].      

�nh hIqng c]a chu k� h
p nhi�t  [n kh8 
ntng t�o RS3 v:i 4 m�c chu k� h
p (1, 2, 3, 4). Các 
thí nghi�m  IQc th1c hi�n v:i nhi�t  4 130oC và 
thTi gian, 60 phút  IQc l1a chwn tc k[t qu8 th1c 
nghi�m c]a (TN1.1, TN1.2). Quan sát s5 li�u biZu 
di�n t�i hình 1 cho th
y, v:i các chu k� h
p 
nhi�t/làm ngu4i ttng tc 1 - 4 chu k� thì hàm lIQng 
RS3 có xu hI:ng ttng liên t/c tc 34,9% (1 chu k�) 
 [n 43,7% (4 chu k�). Trong  ó, khi xm lý 2 chu k� 
m�c gia ttng RS3 là không  áng kZ, tuy vHy RS3 
ttng  áng kZ tc chu k� 3 và 4 chu k�. Tuy nhiên, 
s1 khác bi�t vp hàm lIQng RS3 giea chu k� 3 và 4 
là không nhipu (41,2% và 43,7%), mht khác áp d/ng 
xm lý nhi�t nhipu chu k� làm ttng chi phí vp ntng 
lIQng và gi8m ntng su
t ch[ bi[n, do vHy vi�c l1a 
chwn 3 chu k� xm lý h
p nhi�t/làm ngu4i là hQp lý.  

Nhipu nghiên c�u cho th
y, hàm lIQng tinh 
b4t kháng tiêu hóa RS3 có xu hI:ng ttng dsn theo 
s5 chu k� h
p nhi�t - làm ngu4i. �hc bi�t, theo 
nghiên c�u c]a Faridah và cs (2022), hàm lIQng 
RS3 ttng rõ r�t q chu k� th� 3,  �t m�c 24,05%, cao 
h�n  áng kZ so v:i các chu k� trI:c  ó. Tuy 

nhiên, s1 khác bi�t vp RS3 giea chu k� th� 3 và th� 
4 là không  áng kZ, trong khi chi phí ntng lIQng 
có xu hI:ng ttng. Do  ó, vi�c áp d/ng 3 chu k� xm 
lý  IQc  ánh giá là l1a chwn hQp lý, cân b7ng giea 
hi�u qu8 ki thuHt và tính kinh t[ trong quá trình 
s8n xu
t tinh b4t kháng tiêu hóa [9].      

Tc k[t qu8 th1c nghi�m có thZ xác  �nh ch[ 
 4 công ngh� h
p nhi�t  5i v:i tinh b4t g�o  ã tipn 
xm lý th]y phân b7ng enzyme pullulanase phù hQp 
q nhi�t  4 130oC, thTi gian 60 phút và 3 chu k� h
p 
nhi�t/làm ngu4i, trong  ó ch[  4 làm ngu4i (nhi�t 
 4 làm ngu4i 30oC, thTi gian lIu ] nhi�t 12 giT) 
ti[p t/c  IQc kh8o sát t�i các thí nghi�m sau.   

3.2. K[t qu8 th1c nghi�m 8nh hIqng c]a nhi�t 
 4 làm ngu4i và thTi gian lIu ] nhi�t  [n hàm 
lIQng RS3 

K[ thca k[t qu8 th1c nghi�m (M/c 3.1). Ti[n 
hành th1c nghi�m v:i 2 nhóm thí nghi�m 8nh 
hIqng c]a nhi�t  4 làm ngu4i và thTi gian lIu ] 
nhi�t tI�ng �ng ký hi�u và mipn kh8o sát: TN2.1 
(2oC, 4oC, 6oC, 30oC, 40oC, 50oC); TN2.2 (6 giT, 12 
giT, 18 giT, 24 giT). �ipu ki�n ti[n hành thí 
nghi�m (M/c 2.4, Nhóm thí nghi�m 2). K[t qu8 
th1c nghi�m  IQc thZ hi�n q hình 2.  

 
Hình 2. �nh hIqng c]a nhi�t  4, thTi gian và làm ngu4i theo chu k�  [n hàm lIQng RS3 

Ghi chú: Các giá tr� có che cái khác nhau trong cùng  �n v� tính là khác nhau có ý ngh�a v:i p < 0,05 
�nh hIqng c]a nhi�t  4 làm ngu4i  [n kh8 

ntng t�o RS3 (TN2.1) v:i 3 chu k� h
p nhi�t/làm 
ngu4i trong cùng thTi gian lIu ] nhi�t sau làm 
ngu4i là 12 giT, k[t qu8 cho th
y, nhi�t  4 làm 

ngu4i là y[u t5 có 8nh hIqng  áng kZ  [n hàm 
lIQng RS3. Theo xu hI:ng nhi�t  4 làm ngu4i 
ttng tc 2 - 4oC (38,3 - 43,4%), ti[p sau hàm lIQng 
RS3 gi8m dsn theo các m�c nhi�t  4 làm ngu4i 
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ttng (6oC, 30oC, 40oC, 50oC) tI�ng �ng (42,5%; 
41,2%; 39,3%; 37,6%). �ipu này cho th
y, q m�c 
nhi�t  4 4oC là  iZm nhi�t  4 gsn ti�m cHn v:i 
mipn nhi�t  4 th]y tinh (Tg) c�ng là mipn nhi�t  4 
phù hQp cho kh8 ntng hình thành msm tinh thZ 
(khi gi8m nhi�t  4 xu5ng 2oC và ttng nhi�t  4  [n 
6oC thì RS3  pu gi8m so v:i m�c 4oC), nhI vHy, có 
thZ xác  �nh mipn nhi�t  4 làm ngu4i t5i Iu (2oC < 
Nhi�t  4 làm ngu4i < 6oC) c�ng là mipn nhi�t  4 
phù hQp  Z hình thành msm tinh thZ. K[t qu8 th1c 
nghi�m này là phù hQp v:i công b5 c]a Eerlingen 
và cs (1992). S1 hình thành msm tinh thZ 
(nucleation)  IQc cho là thích hQp q nhi�t  4 th
p 
cách xa nhi�t  4 nóng ch8y c]a các tinh thZ 
amylose (kho8ng 150oC) nhIng cao h�n nhi�t  4 
chuyZn th]y tinh (kho8ng 5oC), trong khi s1 phát 
triZn tinh thZ l�i b� h�n ch[ q  ipu ki�n này [13]. 

Trong nghiên c�u c]a Wardana và cs (2022), 
b4t khoai môn sau khi  IQc h
p nhi�t q 121oC 
trong 30 phút  ã  IQc làm ngu4i q ba m�c nhi�t 
 4 khác nhau: -20oC, 4oC và 25oC, lhp l�i hai chu 
trình. K[t qu8 cho th
y, nhi�t  4 làm ngu4i có 8nh 
hIqng  áng kZ  [n hàm lIQng RS3, b4t khoai môn 
sau h
p nhi�t q 4oC cho hàm lIQng RS3 cao nh
t 
(13,11%), cao h�n so v:i -20oC (12,76%) và 25oC 
(13,02%), cho th
y,  ây là m�c nhi�t thích hQp  Z 
thúc  ^y quá trình tái k[t tinh c]a amylose, làm 
ttng hi�u qu8 t�o RS3 [18]. 

�nh hIqng c]a thTi gian lIu ] nhi�t sau làm 
ngu4i  [n kh8 ntng t�o RS3 (TN2.2) v:i 3 chu k� 
h
p nhi�t/làm ngu4i trong cùng  ipu ki�n nhi�t  4 
làm ngu4i là 4oC (k[t qu8 th1c nghi�m TN2.1) cho 
th
y, thTi gian làm ngu4i là y[u t5 có 8nh hIqng 
 áng kZ  [n hàm lIQng RS3. ThTi gian lIu ] nhi�t 
tV l� thuHn v:i hàm lIQng RS3, khi ttng thTi gian 
lIu nhi�t tc 6 - 24 giT thì hàm lIQng RS3 ttng tc 
41,8% - 46,3%. Tuy vHy m�c gia ttng RS3 tI�ng  5i 
 pu trong các kho8ng thTi gian tc 6 giT, 12 giT, 18 
giT (kho8ng 2%) ti[p theo tc 18 - 24 giT m�c gia 
ttng th
p h�n (0,5%). Tc  ánh giá này có thZ l1a 
chwn thTi gian thích hQp  Z lIu ] nhi�t sau làm 
ngu4i là 18 giT.  

Theo nghiên c�u c]a Nguyen và cs (2023), 
thTi gian lIu ] sau khi làm ngu4i 8nh hIqng  áng 
kZ  [n hàm lIQng RS3 trong bún làm tc tinh b4t 
 Hu xanh. Khi ttng thTi gian lIu ] q nhi�t  4 -10˚C 

tc 6 - 18 giT, hàm lIQng RS3 ttng lên m4t cách 
 áng kZ: 10,21% q 6 giT, 11,27% q 12 giT và  �t 
12,83% t�i 18 giT. Tuy nhiên, tc 18 - 24 giT, s1 gia 
ttng không còn rõ r�t, v:i hàm lIQng RS3 chS  �t 
13,04% sau 24 giT. Vì vHy, thTi gian lIu ] t5i Iu 
 IQc xác  �nh là 18 giT,  8m b8o hi�u qu8 ttng t�o 
RS3 cao trong khi ti[t ki�m ntng lIQng h�n so v:i 
vi�c kéo dài thTi gian thêm [19]. 

Tc k[t qu8 c]a các công trình nghiên c�u vp 
công ngh� xm lý h
p nhi�t/làm ngu4i  ã công b5 
v:i các  5i tIQng nguyên li�u khác nhau nhI: B4t 
ngô và tinh b4t ngô [20, 21]; g�o [22] cho th
y, 
hsu h[t các nghiên c�u trên  ã có  ánh giá chung 
vp gi8i pháp xm lý nhi�t b7ng h
p nhi�t/làm ngu4i 
theo chu k� là có hi�u qu8 t�o RS3 tI�ng �ng ch[ 
 4 (nhi�t  4 và thTi gian h
p nhi�t; nhi�t  4 và 
thTi gian làm ngu4i; chu k�), tuy vHy, chIa  Ia ra 
 IQc mipn t5i Iu c]a nhi�t  4 h
p nhi�t và làm 
ngu4i làm c� sq cho các nghiên c�u ti[p theo 
tI�ng �ng nguyên li�u  ã kh8o sát.  

�5i v:i nghiên c�u này, ngoài k[t qu8 th1c 
nghi�m xác  �nh  IQc ch[  4 công ngh� thích hQp 
(nhi�t  4 h
p 130oC, 60 phút; nhi�t  4 làm ngu4i 
4oC, thTi gian lIu tre 18 giT v:i 3 chu k� x] lý)  ã 
 Ia ra mipn nhi�t  4 h
p nhi�t và làm ngu4i phù 
hQp (lân cHn  iZm nóng ch8y Tm và  iZm th]y tinh 
Tg c]a tinh b4t g�o kh8o sát) tI�ng �ng mipn nhi�t 
 4 phù hQp c]a quá trình hình thành và phát triZn 
msm tinh thZ: 2oC < Nhi�t  4 hình thành msm tinh 
thZ < 6oC và 121oC < Nhi�t  4 phát triZn nhân tinh 
thZ < 140oC. K[t qu8 này là phù hQp vp b8n ch
t 
c]a quá trình h
p nhi�t/làm ngu4i, nhi�t  4 là y[u 
t5 8nh hIqng chính  [n t5c  4 t�o msm, t5c  4 
trIqng thành và s1 phát triZn c]a msm tinh thZ  Z 
thoái hóa t�o tinh b4t RS3 [13]. 

4. K�T LU�N 

Quá trình xm lý nhi�t ^m b7ng h
p nhi�t/làm 
ngu4i theo chu k� là gi8i pháp công ngh� thích 
hQp  Z làm giàu hàm lIQng tinh b4t kháng tiêu 
hóa RS3 tc nguyên li�u tinh b4t g�o IR50404  ã 
tipn xm lý b7ng enzyme pullulanase. �ã xác  �nh 
 IQc các thông s5 công ngh� c]a qúa trình h
p 
nhi�t/làm ngu4i 3 chu k�: Nhi�t  4 h
p nhi�t là 
130oC trong thTi gian 60 phút, nhi�t  4 làm ngu4i 
là 4oC và thTi gian lIu tre 18 giT. �ã  Ia ra mipn 
nhi�t  4 phù hQp  Z hình thành và phát triZn msm 
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tinh thZ, c/ thZ (2oC < Nhi�t  4 hình thành msm 
tinh thZ < 6oC) và (121oC < Nhi�t  4 phát triZn 
nhân tinh thZ < 140oC).  
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STUDY ON THE EFFECT OF CYCLIC HEAT-COOLING PROCESS COMBINED WITH 

PULLULANASE ENZYME PRETREATMENT ON THE RESISTANT STARCH (RS3 SORT)  

CONTENT FROM RICE FLOUR 

 Pham Cao Thang1, Pham Anh Tuan1, Nguyen Duy Lam2 

1 Vietnam Institute of Agicultural Engineering and Post Harvest Technology 
2 Nguyen Tat Thanh University (NTTU) 

Abstract 

Resistant starch (RS), particularly type RS3, has been extensively reported to confer health 

benefits for gut function, support glycemic regulation, and reduce the risk of certain chronic 

diseases. However, the natural RS3 content in rice flour remains relatively low, necessitating the 

development of effective technological interventions to enhance its functional value. This study 

investigated the effects of cyclic heat-moisture treatment combined with prior enzymatic 

hydrolysis by pullulanase on the RS3 content of IR50404 rice flour. Experiments were conducted 

at steaming temperatures of 121 - 140˚C for 30 - 120 minutes, with 1 - 4 treatment cycles, and 

cooling temperatures ranging from 2 - 50˚C for 6 - 24 hours. The results demonstrated that 

steaming at 130˚C for 60 minutes, combined with cooling at 4˚C for 18 hours repeated over three 

cycles, significantly increased RS3 content. Moreover, cooling at 4˚C produced higher RS3 levels 

than cooling at 2˚C or 6˚C, suggesting that this condition favors nucleation during crystalline 

structure formation. In addition, the temperature range of 121 - 140˚C was identified as favorable 

for crystal growth in the RS3 formation process. Based on these findings, the study proposes a 

favorable temperature range for nucleation and crystal growth during RS3 formation, specifically 

2˚C < nucleation temperature < 6˚C and 121˚C < crystal growth temperature < 140˚C. 

Keywords: Rice starch, resistant starch, heat-moisture treatment, modified starch. 
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TÓM T.T 
M/c  ích c]a nghiên c�u nh7m xác  �nh m4t s5 thông s5 công ngh� c]a quá trình th]y phân 
b7ng Viscoenzyme L  Z bi[n tính bã ép nI:c chu5i t�o b4t giàu ch
t x� có  hc tính ch�c ntng 
phù hQp cho ch[ bi[n th1c ph^m. Các thông s5 công ngh� tI�ng �ng mipn kh8o sát g@m: N@ng 
 4 enzyme (0,02%, 0,03%, 0,04%, 0,05%) và thTi gian th]y phân (30, 60, 90, 120 phút) q cùng  ipu 
ki�n nhi�t  4 th]y phân 50oC. K[t qu8 th1c nghi�m cho th
y, quá trình th]y phân bã ép nI:c 
chu5i b7ng Viscoenzyme L có hi�u qu8 làm giàu hàm lIQng ch
t x� hòa tan và c8i thi�n  hc tính 
ch�c ntng c]a b4t bã chu5i. C/ thZ: Ch[  4 th]y phân b7ng Viscoenzyme L thích hQp q n@ng  4 
0,03%, nhi�t  4 50oC trong thTi gian 60 phút, tI�ng �ng hàm lIQng ch
t x� hòa tan (SDF)  �t m�c 
cao nh
t 1,36%, tV l� IDF/SDF th
p nh
t là 2,45, các  hc tính ch�c ntng c]a b4t bã chu5i  IQc c8i 
thi�n v:i kh8 ntng gie nI:c (WHC)  �t 6,34 g/g, kh8 ntng h
p thu dsu (ORC)  �t 2,70 g/g và  4 
hòa tan (SI)  �t 0,88%. K[t qu8 thm nghi�m trên bánh quy cho th
y, bg sung 10% b4t bã ép chu5i 
bi[n tính cho ch
t lIQng bánh quy t5t nh
t v:i:  4 ^m 7,48%,  4 c�ng 61,71 (g/mm2), WHC 4,93%, 
h� s5 lan r4ng 3,22 và chS s5 màu s>c L*, a*, b* có các giá tr� tI�ng �ng 62,81; 6,58; 32,44.  

Tc khóa: Bã chu5i, ch
t x�, ch
t x� hòa tan, Viscozyme L.. 
 

1. ��T V�N �
 

Ch
t x� th1c ph^m (DF) là các polyme 
carbohydrate tn  IQc có ba hohc nhipu  �n v� 
monome và kháng các enzyme tiêu hóa n4i sinh 
trong ru4t. Do  ó, chúng không b� th]y phân hohc 
h
p th/ q  ITng tiêu hóa trên [1]. D1a vào  hc 
 iZm vHt lý, có hai lo�i DF là ch
t x� không hòa 
tan IDF (g@m lignin, cellulose và m4t s5 
hemicellulose) và ch
t x� hòa tan SDF (g@m pectin, 
inulin, fructooligosaccharides và gum). LQi ích c]a 
ch
t x� th1c ph^m: (i) �5i v:i s�c kh9e, IDF có 
tính tr� vp mht chuyZn hóa, ch5ng l�i quá trình lên 
men q ru4t k[t, gi8m quá trình vHn chuyZn trong 
ru4t, �c ch[ enzyme lipase tuy[n t/y và gi8i  4c q 
 ITng tiêu hóa; SDF giúp gi8m  ITng huy[t, 
cholesterol trong máu, c8i thi�n tình tr�ng táo bón 
[2]; (ii) �5i v:i �ng d/ng trong th1c ph^m, SDF 
c8i thi�n c
u trúc và hI�ng v� c]a s8n ph^m; IDF 
8nh hIqng không t5t  [n màu s>c, c
u trúc và 
hI�ng v� c]a s8n ph^m. Tuy nhiên, ch
t x� trong 
các s8n ph^m có ngu@n g5c th1c vHt ch] y[u là 

IDF và chi[m kho8ng 70 - 88% kh5i lIQng [3]. Do 
vHy, vi�c sm d/ng công ngh� bi[n tính nh7m 
chuyZn m4t phsn IDF thành SDF  Z c8i thi�n các 
 hc tính lý hóa và ch�c ntng c]a ch
t x� là csn 
thi[t. 

Hi�n có nhipu nghiên c�u  ã công b5 vp bi[n 
tính ch
t x� theo các phI�ng pháp khác nhau. 
Trong  ó, phI�ng pháp sinh hwc sm d/ng các 
enzyme (ch] y[u là xylanase, cellulose và lignin 
oxidase)  Z th]y phân ch
t x� th1c ph^m, tc  ó 
làm gi8m IDF, c8i thi�n SDF và là gi8i pháp r
t 
thân thi�n v:i môi trITng [4]. Viscozyme L là s1 
k[t hQp c]a các enzyme arabinase, cellulase, β-
glucanase, hemicellulase và xylanase, tác d/ng 
tr1c ti[p vào liên k[t β-1,4-glycosidic c]a ch
t x� 
th1c ph^m và c>t các phân tm chu�i dài thành 
nhipu phân tm nh9 h�n [5]. ¤ng d/ng Viscozyme L 
trên các s8n ph^m th1c ph^m khác nhau cho th
y: 
(i) Quá trình chuyZn  gi IDF thành SDF: 
Viscozyme L (n@ng  4 2,38 mL/100 mL q 55˚C 
trong 30 phút) làm ttng hàm lIQng SDF trong qu8 
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chà tc 1,8 g/100 g lên 6,3 g/100 g và gi8m tV l� 
IDF/SDF tc 19,65 xu5ng còn 2,46 [4]; (ii) C8i 
thi�n c
u trúc và  hc tính lý hóa c]a DF: Kh8 ntng 
gie nI:c (WHC) ttng và  �t 4,22 g/g khi thuV 
phân IDF trong bã nhân sâm b7ng 0,035 ml 
Viscozyme L/100 ml q 50oC trong 90 phút [5]; �4 
hòa tan (SI) ttng 13,76% v:i thân súp l� xanh và 
24,28% ph/ ph^m s8n xu
t xi-rô tc qu8  Hu sau khi 
th]y phân b7ng Viscozyme L (45oC, pH 4,5 q n@ng 
 4 0,45% trong 24 giT) [6]. TV l� SDF/IDF trong 
th1c ph^m nên n7m trong kho8ng 1 - 2, 3 [4]. 

Chu5i ch] y[u tiêu th/ d�ng tI�i (95%) chS 
kho8ng 5% chu5i dùng trong ch[ bi[n. Th�t qu8 
chu5i chín ch�a 6,28 - 15,5% tgng ch
t x� th1c 
ph^m, trong  ó SDF chi[m 0,7 - 5,31%, và IDP 
chi[m 4,10 - 12,56% bao g@m: Cellulose, 
hemicellulose và lignin [7 - 9]. Ph/ ph^m ch[ bi[n 
nI:c ép chu5i là bã chu5i có hàm lIQng DF cao. 
V:i nhu csu ngày càng ttng vp th1c ph^m giàu 
ch
t x�, vi�c tái ch[ ph/ ph^m nông nghi�p nhI 
bã ép nI:c chu5i không chS giúp gi8m ch
t th8i 
mà còn mang l�i giá tr� dinh dIung cao cho các 
s8n ph^m th1c ph^m. Mhc dù  ã có nghiên c�u 
vp bi[n tính ch
t x� b7ng enzyme, nhIng �ng 
d/ng Viscozyme L trên bã ép nI:c chu5i chIa 
 IQc  p cHp nhipu,  hc bi�t trong s8n xu
t b4t 
giàu ch
t x� hòa tan. 

Trong ph�m vi nghiên c�u này ti[n hành th1c 
nghi�m quá trình th]y phân bã ép chu5i b7ng 
Viscozyme L nh7m làm giàu hàm lIQng ch
t x� 
hòa tan, c8i thi�n  hc tính ch�c ntng c]a b4t bã ép 
chu5i và �ng d/ng trong s8n xu
t bánh quy.   

2. NGUYÊN LI�U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U   

2.1. Nguyên vHt li�u 

Chu5i tiêu h@ng  IQc tr@ng t�i huy�n Khoái 
Châu, tSnh HIng Yên, thu ho�ch vào thTi  iZm tc 
80 - 85 ngày q  4 chín 1 (v9 qu8 có màu xanh  Hm) 
 IQc xác  �nh theo thang màu 1 - 7 [10], thTi  iZm 
l
y myu vào tháng 9 - 11/2024. 

B4t mì s5 8 hi�u SPIII (do Abby phân ph5i), 
b� l�t Allowrie hàm lIQng ch
t béo 82% (Thái 
Lan),  ITng xay Biên Hòa (Vi�t Nam). 

Ch[ ph^m enzyme Pectinaza Ultra SP-L (26,000 
PG/ml) tc n
m Aspergillus aculeatus và Viscozyme 
L (100 FBG/g) c]a Công ty Novozymes, �an M�ch. 

2.2. PhI�ng pháp nghiên c�u 

2.2.1. Chu^n b� bã ép nI:c chu5i 
Nguyên li�u chu5i → Xm lý khí ethylene (100 

ppm trong 24 giT) → Gia nhi�t chu5i nguyên qu8 
b7ng h�i nI:c 86,4oC trong 3,1 phút  → Bóc v9 → 
Xay trong môi trITng MA (khí N2) → Bg sung axit 
ascorbic 0,06%, axit citric  ipu chSnh vp pH 4,3 → 
L�nh  ông (- 30oC trong 24 giT ) → Rã  ông  → 
Th]y phân b7ng enzyme pectinase Utral SP — L 
(n@ng  4 0,03% q 50oC trong 180 phút)  → Vô ho�t 
enzyme q 90oC trong 5 phút → Siêu âm q công 
su
t 2 W/g trong 6 phút → Ly tâm tách nI:c 
chu5i nguyên ch
t → Bã ép nI:c chu5i. Các myu 
bã ép nI:c chu5i  IQc chia  pu vào các túi 
polyethylene (100 g/myu) và b8o qu8n q (- 20oC) 
chu^n b� cho các thí nghi�m [11]. 

2.2.2. Th1c nghi�m 8nh hIqng c]a quá trình 
th]y phân bã ép nI:c chu5i b7ng Viscozyme L  

Ti[n hành 2 nhóm th1c nghi�m g@m: (i) 4 thí 
nghi�m 8nh hIqng c]a n@ng  4 Viscozyme L v:i 4 
m�c (0,02%, 0,03%, 0,04%, 0,05%) q cùng thTi gian 
90 phút; (ii) 4 thí nghi�m 8nh hIqng c]a thTi gian 
th]y phân v:i 4 m�c (30, 60, 90, 120 phút) q cùng 
n@ng  4  IQc rút ra tc thí nghi�m (i) và 1 thí 
nghi�m  5i ch�ng không th]y phân enzyme. Các 
m�c này  IQc chwn d1a trên nghiên c�u s� b4 và 
tài li�u tham kh8o [4, 5]. �ipu ki�n chung c]a 2 
nhóm thí nghi�m  IQc th]y phân q nhi�t  4 50oC, 
t5c  4 khu
y 75 vòng/phút và tI�ng �ng kh5i 
lIQng 100 g/myu. K[t thúc quá trình th]y phân, 
các myu  IQc gia nhi�t q 100oC trong 10 phút  Z 
vô ho�t enzyme, sau  ó  IQc s
y khô q 60oC  [n 
 4 ^m < 5%. ChS tiêu  ánh giá c]a các thí nghi�m 
g@m: Hàm lIQng ch
t x� tgng, hàm lIQng ch
t x� 
hòa tan, kh8 ntng gie nI:c,  4 hòa tan và kh8 
ntng h
p th/ dsu.  

2.2.3. Thm nghi�m bg sung b4t bã ép nI:c 
chu5i trong s8n xu
t bánh quy  

Nguyên li�u thm nghi�m s8n xu
t bánh quy có 
bg sung b4t bã ép nI:c chu5i g@m các thành phsn 
chính sau: B4t mì 130 g, b� 40 g,  ITng 40 g, lòng 
tr>ng tr�ng 45 g và b4t bã ép nI:c chu5i v:i các tV 
l� khác nhau (0%, 5%, 10% và 15% theo kh5i lIQng 
b4t mì). Các thông s5  IQc chwn d1a trên nghiên 
c�u s� b4 và tài li�u tham kh8o [12]. B4t nhào 
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 IQc tr4n trong 10 phút, sau  ó  Z gn  �nh q 4˚C 
trong 10 phút, ti[p theo cán m9ng 3 mm, c>t thành 
tcng mi[ng tròn ( ITng kính 20 mm),  ht trên 
khay và nI:ng q 180˚C/5 phút sau  ó gi8m nhi�t 
nI:ng q 160˚C/6 phút. Bánh quy  IQc làm ngu4i 
trong 20 phút q nhi�t  4 phòng và  óng túi 
polyethylene. ChS tiêu  ánh giá: �hc tính c]a bánh 
quy ( 4 ^m,  4 c�ng, kh8 ntng gie nI:c, màu s>c, 
h� s5 lan r4ng) và  ánh giá c8m quan bánh quy. 

 2.3. PhI�ng pháp phân tích 

2.3.1. Xác  �nh  4 ^m, pH, hàm lIQng ch
t x� 
c]a bã ép nI:c chu5i và bánh quy 

-  Xác  �nh  4 ^m  IQc xác  �nh b7ng phI�ng 
pháp s
y khô q nhi�t  4 105oC  [n kh5i lIQng 
không  gi.   

-  pH theo TCVN 7806:2007 [13]. 

-  Hàm lIQng ch
t x� tgng và ch
t x� hòa tan 
theo AOAC 991.43 [14]. 

2.3.2. PhI�ng pháp phân tích  hc tính c]a b4t 
bã chu5i và bánh quy 

- Xác  �nh kh8 ntng gie nI:c (WHC) d1a theo 
Jia và cs (2020) [12] 

Myu (0,5 g) cho vào 5ng ly tâm, cân 5ng  1ng 
myu (m1). Sau  ó, dùng pipet thêm 10 mL nI:c 
c
t và cân b7ng q 37˚C trong 1 giT. Sau khi ly tâm 
q 4.000 vòng/phút trong 15 phút (Máy ly tâm 
rotofix 32a, ��c), chn  IQc cân (kh5i lIQng I:t 

) và s
y khô q 105˚C  [n kh5i lIQng không  gi 
(kh5i lIQng khô ). WHC  IQc tính theo công 
th�c:  

 
- �4 hòa tan (SI) c]a b4t bã chu5i d1a theo 

Ayuso và cs (2024) [6] 

Cân 0,5 g myu vào 5ng palcol 50 ml và tr4n v:i 
50 mL nI:c trong 5 phút. Dung d�ch  IQc ly tâm q 
t5c  4 4.000 vòng/ phút trong 5 phút. L
y 12,5 mL 
ch
t l9ng thu  IQc vào các  �a Petri  ã cân và s
y 
khô q 100oC trong 5 giT. M�i lsn xm lý  IQc th1c 
hi�n ba lsn cho m�i chi[t xu
t. �4 hòa tan (%) tính 
theo  4 chênh l�ch kh5i lIQng:  

SI % = [kh5i lIQng myu sau s
y (g) x 4]/kh5i 
lIQng myu ban  su (g) 

- Kh8 ntng h
p thu dsu (ORC) c]a b4t bã 
chu5i d1a theo Jagelavičiūtė và cs (2025) [15]. 

Tr4n 0,2 g myu v:i 2 g dsu hI:ng dI�ng và  Z 
q nhi�t  4 phòng trong 1 giT. Sau  ó, h�n hQp 
 IQc ly tâm q 4.000 vòng/ phút trong 10 phút, sau 
 ó rót phsn dsu chIa h
p th/ ra, thu h@i và cân 
myu. ORC  IQc tính theo công th�c sau: ORC 
(g/g) = (W1−W0)/W0  trong  ó W1 là kh5i lIQng 
c]a myu sau khi  ã h
p th/ dsu (g), W0 là kh5i 
lIQng c]a myu khô (g). 

- H� s5 lan r4ng (SF) c]a bánh d1a theo Mai 
và cs (2022) [16]   

H� s5 lan r4ng là tham s5  ánh giá kh8 ntng 
nq c]a bánh quy [17] và  IQc tính theo công th�c: 
SF = D/T. Trong  ó: �ITng kính (D): �ht 6 bánh 
quy n7m sát mép nhau thành hàng ngang,  o 
chipu dài hàng bánh b7ng thI:c k�p, các myu 
bánh  IQc xoay 90˚ sau m4t lsn  o và l
y giá tr� 
trung bình. �4 dày (T): �ht 6 bánh quy x[p ch@ng 
lên nhau, dùng thI:c k�p  o xác  �nh  4 dày tgng 
s5 c]a 6 chi[c bánh quy sau  ó chia 6  Z tính  4 
dày trung bình c]a m4t chi[c bánh quy.  

- Phân tích c
u trúc (TPA) d1a theo Jia và cs 
(2020) [12] 

Phân tích c
u trúc (TPA) c]a bánh quy b7ng 
thi[t b�  o (CTX Brookfield, Hoa K�). Trong  ó 
xác  inh  4 c�ng c]a bánh quy b7ng giá tr� kh5i 
lIQng (g) tác  4ng trên  �n v� di�n tích  su  o 
 ITng kính 4 mm (quy  gi th� nguyên g/mm2) v:i 
t5c  4 di chuyZn c]a  su  o là  2,0 mm/giây, m�i 
phép  o  IQc th1c hi�n 3 lsn l
y giá tr� trung bình.  

- Màu s>c 
�o màu b7ng máy  o màu csm tay Konica 

Minolta CR-400, xác  �nh các chS s5 L* ( 4 sáng), 
a* (tc xanh lá cây sang  9) và b* (tc xanh lá cây 
sang vàng).  

2.4. �ánh giá c8m quan s8n ph^m bánh quy 
d1a theo H N Ramya và cs (2020) [18] 

�ánh giá c8m quan các myu bánh quy  IQc 
bg sung b4t bã ép nI:c chu5i q các tV l� khác 
nhau bqi 15 thành viên  ã  IQc hu
n luy�n trong 
 ipu ki�n phòng thí nghi�m, q nhi�t  4 môi trITng 
b7ng thang  iZm 9 Hedonic (9 - Vô cùng thích, 8 - 
r
t thích, 7 - tI�ng  5i thích, 6 - h�i thích, 5 - 
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không thích c�ng không ghét,  4 - hoàn toàn 
không thích, 3 - không thích l>m, 2 - tI�ng  5i 
không thích, 1 - tuy�t  5i không thích). Các chS 
tiêu  ánh giá ch
t lIQng c8m quan bao g@m màu 
s>c, mùi, v�, c
u trúc, tr�ng thái và kh8 ntng ch
p 
nhHn chung c]a các myu bánh quy.  

2.5. PhI�ng pháp xm lý s5 li�u 

M�i  ipu ki�n thí nghi�m  IQc th1c hi�n ba 
lsn lhp l�i (n = 3). S5 li�u  IQc xm lý b7ng excel và 
phsn mpm SPSS 27, phân tích ANOVA (kiZm  �nh 
Duncan m�c ý ngh�a 5%). 

 3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. K[t qu8 th1c nghi�m 8nh hIqng c]a quá 
trình th]y phân b7ng enzyme Viscoenzyme L  [n 
hàm lIQng các ch
t x� trong bã ép nI:c chu5i 

3.1.1. �nh hIqng c]a n@ng  4 enzyme th]y 
phân  

K[t qu8 th1c nghi�m 8nh hIqng c]a n@ng  4 
Viscoenzyme L  [n hàm lIQng ch
t x� và  hc 
tính c]a b4t bã ép nI:c chu5i  IQc thZ hi�n q 
b8ng 1. 

B8ng 1. Hàm lIQng ch
t x� và  hc tính c]a b4t bã ép nI:c chu5i  
q các n@ng  4 Viscoenzyme L khác nhau 

ChS s5 �C 0,02% 0,03% 0,04% 0,05% 

Hàm lIQng x� tgng DF (%) 4,73e ± 0,004 4,70d ± 0,007 4,68c ± 0,008 4,61b ± 0,005 4,55a ± 0,004 

Hàm lIQng x� hòa tan SDF (%) 1,17a ± 0,001 1,19b ± 0,003 1,25c ± 0,006 1,23d±0,004 1,20e ± 0,010 

Hàm lIQng x� không  
hòa tan IDF (%) 

3,56e ± 0,002 3,51d ± 0,004 3,43c ± 0,005 3,38b ± 0,001 3,34a ± 0,003 

IDF/SDF 3,04c ± 0,002 2,95b ± 0,005 2,75a ± 0,013 2,75a ± 0,009 2,78a ± 0,031 

�hc tính c]a b4t      

Kh8 ntng gie nI:c WHC (g/g) 4,92b ± 0,139 5,41d ± 0,117 5,86e ± 0,118 5,18c ± 0,044 4,04a ± 0,006 

Kh8 ntng h
p th/ dsu ORC (g/g) 1,15a ± 0,015 1,65c ± 0,028 1,85d ± 0,013 1,60b ± 0,018 1,60b ± 0,02 

�4 hòa tan SI (%) 0,8a ± 0,016 0,82a ± 0,028 0,90b ± 0,007 0,96c ± 0,052 0,96c  ± 0,03 

Ghi chú: Các giá tr� trên cùng m4t hàng có che cái khác nhau biZu th� s1 khác bi�t có ngh�a (p < 
0,05); �C là myu bã ép nI:c chu5i không xm lý enzyme 

Khi ttng n@ng  4 enzyme th]y phân tc 0,02 - 
0,05% cho k[t qu8 hàm lIQng DF tgng có xu hI:ng 
gi8m tc 4,70% xu5ng còn 4,55% (so v:i myu �C 
4,73%). Trong khi, hàm lIQng SDF có xu hI:ng 
ttng tc 1,19 - 1,25% khi n@ng  4 enzyme ttng 0,02 -
0,03%, ti[p t/c ttng n@ng  4 enzyme tc 0,03 - 0,05% 
thì hàm lIQng SDF có xu hI:ng gi8m tc 1,25% 
xu5ng 1,20%. K[t qu8 tI�ng t1 c�ng  IQc báo cáo 
bqi Mrabet và cs (2017) v:i th�t qu8 chà là [4] và 
Jagelavičiūtė và cs (2025) v:i b4t bã táo [15]. �ipu 
này có thZ gi8i thích là do m4t phsn IDF chuyZn 
thành SDF bqi quá trình th]y phân b7ng enzyme, 
làm ttng hàm lIQng SDF nhIng SDF c�ng có thZ 
b� th]y phân m4t phsn thành các m8nh nh9 h�n 

không k[t t]a v:i etanol nóng trong quá trình 
phân lHp ch
t x� [4]. TV l� IDF/SDF gi8m tc 3,04 
xu5ng 2,75 tùy thu4c vào n@ng  4 enzyme th]y 
phân.  

K[t qu8 q n@ng  4 0,03%  �t SDF cao nh
t 
(1,25%),  �t WHC cao nh
t 5,86 g/g, tI�ng t1 v:i 
nghiên c�u c]a Jiang và cs (2024)[5],  �t WHC 
4,22 g/g trên bã nhân sâm, cho th
y, Viscozyme L 
hi�u qu8 trong vi�c phá vu liên k[t glycosidic; giá 
tr� ORC cao nh
t là 1,85 g/g;  4 hòa tan SI ph8n 
ánh s1 phân h]y DF  �t  0,90% và xu hI:ng ttng 
giá tr� SI c�ng  IQc chS ra bqi Jagelavičiūtė và cs 
(2025) [15], khi th]y phân b4t bã táo b7ng 
Viscozyme L. 
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3.1.2. �nh hIqng c]a thTi gian th]y phân  
K[t qu8 th1c nghi�m 8nh hIqng c]a thTi gian 

th]y phân b7ng Viscoenzyme L  [n hàm lIQng 

ch
t x� và  hc tính c]a b4t bã ép nI:c chu5i  IQc 
thZ hi�n q b8ng 2. 

B8ng 2. Hàm lIQng ch
t x� và  hc tính c]a b4t bã ép nI:c chu5i q các thTi gian th]y phân khác nhau 
ThTi gian th]y phân b7ng Viscoenzyme L (phút) ChS s5 
30  60  90  120  

Hàm lIQng x� tgng DF (%) 4,71c ± 0,002 4,70c ± 0,004 4,68b ± 0,008 4,48a ± 0,003 
Hàm lIQng x� hòa tan SDF (%) 1,21b ± 0,003 1,36d ± 0,006 1,25c ± 0,006 1,13a ± 0,004 
Hàm lIQng x� không hòa tan IDF (%) 3,50d ± 0,002 3,34a ± 0,009 3,44c ± 0,006 3,35b ± 0,002 
IDF/SDF 2,89c ± 0,008 2,45a ± 0,016 2,75b ± 0,013 2,97d ± 0,012 
�hc tính c]a b4t      
Kh8 ntng gie nI:c WHC (g/g)  6,22c ± 0,056 6,34c ± 0,185 5,83b ± 0,044 5,15a ± 0,046 
Kh8 ntng h
p th/ dsu ORC (g/g) 1,95c ± 0,01 2,70d ± 0,013 1,85b ± 0,028 1,80a ± 0,023 
�4 hòa tan SI (%) 0,83a ± 0,017 0,88b ± 0,008 0,90c ± 0,02 0,91c ± 0,003 

Ghi chú: Các giá tr� trên cùng m4t hàng có che cái khác nhau biZu th� s1 khác bi�t có ngh�a (p < 
0,05). 

B8ng 2 cho th
y, khi thTi gian th]y phân ttng 
tc 30 - 120 phút thì hàm lIQng DF tgng gi8m tc 
4,71% xu5ng còn 4,48%. Trong khi, hàm lIQng SDF 
có xu hI:ng ttng tc 1,21% lên 1,36% khi thTi gian 
th]y phân ttng tc 30  [n 60 phút. Ti[p t/c ttng 
thTi gian th]y phân hàm lIQng SDF có xu hI:ng 
gi8m và giá tr� th
p nh
t sau 120 phút (1,13%). 
ThTi gian 60 phút  �t SDF cao nh
t (1,36%), phù 
hQp v:i nghiên c�u c]a Dai và cs (2017), cho r7ng, 
thTi gian th]y phân dài có thZ làm gi8m SDF do 
phân h]y quá m�c [19]; tV l� IDF/SDF gi8m còn 

2,45 và giá tr� này gsn v:i giá tr� t5i Iu (1 - 2,3) có 
lQi cho s�c kh9e [4]; giá tr� SI  �t 0,88%; WHC và 
ORC  �t cao nh
t lsn lIQt 6,34 g/g và 2,70 g/g 
tI�ng t1 v:i nghiên c�u b4t mtng c]a Zhang và cs 
(2023), hàm lIQng DF tgng và SDF cao thì kh8 
ntng gie nI:c (4,17 g/g) và gie dsu (0,89 g/g) cao 
[20]. �ipu này có thZ vì DF ch�a m4t s5 lIQng l:n 
các nhóm Ia nI:c nhI nhóm cacboxyl và nhóm 
hydroxyl d� dàng hình thành liên k[t hydro v:i 
các phân tm nI:c do  ó làm ttng s1 h
p th/ và 
th^m th
u nI:c [20]. 

 
Hình 1. Hình 8nh b4t bã ép nI:c chu5i 

K[t qu8 th1c nghi�m cho th
y, quá trình th]y 
phân b7ng Viscoenzyme L q n@ng  4 0,03%, nhi�t  4 
50oC trong 60 phút thì hàm lIQng SDF  �t m�c cao 
nh
t 1,36%, tV l� IDF/SDF là th
p nh
t (2,45); tI�ng 
�ng v:i các  hc tính c]a b4t bã chu5i cao nh
t WHC 

(6,34 g/g), ORC (2,70 g/g) và SI (0,88%), myu b4t bã 
chu5i  IQc sm d/ng cho thm nghi�m bg sung trong 
thành phsn s8n xu
t bánh quy. 

3.2. K[t qu8 thm nghi�m �ng d/ng b4t bã ép 
chu5i trong ch[ bi[n bánh quy 

B8ng 3. �nh hIqng c]a tV l� bã ép chu5i bg sung  [n  hc tính c]a bánh quy 
Công th�c �C 5% 10% 15% 

Kh8 ntng gie nI:c (g/g) 3,63a ± 0,03 4,78b ± 0,024 4,93c ± 0,026 5,13d ± 0,014 
�4 ^m (%) 6,26a ± 0,025 6,57b ± 0,04 7,48c ± 0,055 8,07d ± 0,025 
�4 c�ng (g/mm2) 88,30a ± 3,899 73,38b ± 0,191 61,71c ± 1,5 43,15d ± 0,267 
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Kích thI:c     
�ITng kính D (mm) 25,93a ± 2,126 29,02b ± 0,350 28,68b ± 0,317 28,68b ± 0,350 
�4 dày T (mm) 9,82c ± 0,139 7,57a ± 0,204 8,90b ± 0,034 8,72b ± 0,189 
H� s5 lan r4ng D/T 2,64a ± 0,213 3,84d ± 0,066 3,22b ± 0,029 3,29c ± 0,109 
Màu s>c     

L* 66,99d ± 1,843 56,81b ± 0,151 62,81c ± 0,76 51,46a ± 0,403 
a* 4,16a ± 0,454 9,54c ± 0,452 6,58b ± 0,727 7,16b ± 0,255 
b* 31,76b ± 0,275 35,69c ± 0,34 32,44b ± 0,166 29,62a ± 0,811 

Ghi chú: Các giá tr� trên cùng m4t hàng có che cái khác nhau biZu th� s1 khác bi�t có ngh�a (p < 
0,05) 

B8ng 3 cho th
y: Kh8 ntng gie nI:c WHC và 
 4 ^m c]a bánh quy có xu hI:ng ttng,  4 c�ng 
c]a bánh quy có xu hI:ng gi8m khi tV l� b4t bã ép 
nI:c chu5i bg sung ttng tc là 0%, 5%, 10% và 15%. 
C/ thZ: WHC c]a bánh quy ttng tI�ng �ng 4,78%; 
4,93%; 5,13% v:i tV l� 5%, 10% và 15% và cao h�n so 
v:i  5i ch�ng (3,63%). Zhou và cs (2021) cho r7ng, 
kh8 ntng h
p th/ nI:c sv ttng lên  5i v:i các 
công th�c có bg sung ch
t x� [21] và 8nh hIqng 
 [n  hc tính c
u trúc c]a bánh quy [12]. 

�4 c�ng c]a bánh quy q m�i tV l� bg sung 
gi8m  áng kZ (p < 0,05) so v:i myu bánh quy  5i 
ch�ng và tI�ng �ng v:i s1 ttng  4 ^m c]a bánh 
quy. K[t qu8 này tI�ng  @ng v:i k[t qu8 c]a Jia và 
cs (2019) khi bg sung ch
t x� hòa tan tc cám g�o 
vào bánh quy [12]. Ch
t x� có kh8 ntng liên k[t 
nI:c và gie nI:c trong s8n ph^m trong quá trình 
nI:ng, do  ó các s8n ph^m có bg sung ch
t x� 
mpm h�n so v:i  5i ch�ng [12]. 

�ITng kính,  4 dày, h� s5 lan r4ng c]a bánh 
quy: �ITng kính c]a các myu bánh quy có bg 
sung b4t bã ép nI:c chu5i 5%, 10% và 15%  pu cho 
k[t qu8 ttng so v:i myu �C, tuy nhiên giea các 
myu có bg sung b4t bã ép thì không có s1 khác 
bi�t vp mht th5ng kê;  4 dày c]a bánh quy gi8m rõ 
r�t và m�c gi8m ít nh
t là 9,36% q tV l� bg sung 10% 
so v:i myu �C; h� s5 lan r4ng c]a bánh quy có s1 
khác bi�t giea các myu và ttng so v:i myu �C. K[t 

qu8 này phù hQp v:i nghiên c�u c]a Cheng và 
Bhat (2016) và h� s5 này càng nh9 thì kh8 ntng nq 
c]a bánh quy càng cao [16]. Ngoài ra, ch
t x� ho�t 
 4ng nhI ch
t gn  �nh h�n hQp b4t bánh quy, q 
m�c bg sung lên  [n 10%, c8i thi�n c
u trúc và 
 ITng kính bánh quy gie nguyên trong quá trình 
nI:ng [22]. Theo Grenier và cs (2021) khi thm 
nghi�m bg sung b4t v9 mít vào bánh quy c�ng cho 
th
y, liên k[t nI:c cao làm gi8m kh8 ntng nq c]a 
bánh quy trong quá trình nI:ng [23]. 

Màu s>c c]a bánh quy: Khi tV l� bg sung b4t 
bã ép nI:c chu5i ttng tc 0 - 15%,  4 sáng (L) c]a 
các myu bánh quy gi8m  áng kZ so v:i myu �C 
(B8ng 3 và hình 2). ¥ tV l� bg sung 10%, giá tr� L* 
gi8m th
p nh
t 6,25% so v:i giá tr� c]a myu �C. 
�ipu này cho th
y r7ng, tV l� bg sung b4t bã ép 
nI:c chu5i vào bánh quy càng nhipu, bánh quy 
càng sym màu. Xu hI:ng tI�ng t1  ã  IQc báo 
cáo bqi Cheng và Bhat (2016), khi bg sung b4t  Hu 
 en vào bánh quy, bánh quy có màu sym h�n [17]. 
Vp  4  9 (a*) và  4 vàng (b*), các giá tr� dao  4ng 
tI�ng �ng tc 6,58 - 9,54 và 29,62 - 35,69. V:i myu 
bánh quy �C  IQc làm tc 100% b4t mì cho th
y, 
giá tr� th
p nh
t q c8 a* và b*. Ngoài ra, nheng 
thay  gi vp màu s>c c]a bánh quy có thZ liên quan 
 [n ph8n �ng Maillard giea  ITng khm và axit 
amin gây ra màu nâu và nguyên nhân caramen hóa 
 ITng khi[n bánh quy  gi màu [17]. 

 
Hình 2. Hình 8nh c]a bánh quy q các tV l� bg sung b4t bã ép nI:c chu5i khác nhau 
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Hình 3. BiZu  @ thZ hi�n k[t qu8  ánh giá c8m quan c]a bánh quy q các tV l� bg sung 

b4t bã ép nI:c chu5i /b4t m� 
K[t qu8  ánh giá c8m quan q hình 3 cho th
y, 

tV l� bã ép nI:c chu5i bg sung 5%, 10% và 15% 8nh 
hIqng  áng kZ  [n các thông s5 c8m quan c]a các 
myu bánh quy. Màu s>c bánh quy trq nên sym h�n 
và c
u trúc bánh quy mpm h�n. HI�ng và v� 
không có s1 khác bi�t rõ r�t giea các myu bánh 
quy. V:i tV l� bg sung 15%  4 ^m c]a bánh quy cao 
nh
t, bánh mpm và bên trong bánh có màu sym, 
do  ó có  iZm ch
p nhHn chung th
p nh
t (7,0). ¥ 
tV l� bg sung 10%  iZm ch
p nhHn chung và  iZm 
c
u trúc c]a bánh quy  �t m�c cao nh
t lsn lIQt 
8,80 và 8,73.  

Tc k[t qu8 thm nghi�m cho th
y, vi�c bg sung 
b4t bã ép nI:c chu5i q các tV l� khác nhau 8nh 
hIqng  áng kZ  [n các  hc tính c� lý và thu4c tính 
c8m quan c]a bánh quy. Myu bánh quy bg sung 
10% b4t bã ép nI:c chu5i có  iZm trung bình cao 
nh
t v:i các chS tiêu ch
t lIQng g@m: �4 ^m 7,48%, 
 4 c�ng 61,71 (g/mm2), WHC 4,93 %, h� s5 lan 
r4ng 3,22  và màu s>c chS s5 L*, a*, b* (62,81; 6,58; 
32,44).  

4. K�T LU�N 

K[t qu8 nghiên c�u cho th
y, quá trình th]y 
phân bã ép nI:c chu5i b7ng enzyme Viscoenzyme 
L là có hi�u qu8 làm giàu hàm lIQng ch
t x� hòa 
tan và c8i thi�n  hc tính ch�c ntng c]a b4t bã 
chu5i. Ch[  4 công ngh� th]y phân thích hQp q 
n@ng  4 0,03%, nhi�t  4 50oC trong thTi gian 60 
phút, tI�ng �ng hàm lIQng SDF  �t m�c cao nh
t 
1,36%, tV l� IDF/SDF th
p nh
t (2,45); v:i các  hc 
tính ch�c ntng c]a b4t bã chu5i vp kh8 ntng gie 

nI:c WHC (6,34 g/g), kh8 ntng h
p thu dsu ORC 
(2,70 g/g) và  4 hòa tan SI (0,88%). K[t qu8 thm 
nghi�m ban  su sm d/ng b4t bã chu5i bi[n tính bg 
sung 10% trong thành phsn b4t s8n xu
t bánh quy 
cho ch
t lIQng s8n ph^m t5t nh
t v:i các chS tiêu 
 ánh giá: �4 ^m 7,48%,  4 c�ng 775,10 (g), WHC 
4,93%, h� s5 lan r4ng 3,22 và màu s>c  �t chS s5 L*, 
a*, b* (62,81; 6,58; 32,44).  
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STUDY ON PROCESSING OF PRESSED BANANA PULP FOR PRODUCING SOLUBLE FIBER-RICH 

POWDER APPLIED IN FOOD PROCESSING 

 Tran Thi Thu Hoai1, Pham Anh Tuan1, Nguyen Quang Duc1 

1 Vietnam Institute of Agicultural Engineering and Post Harvest Technology 

Abstract   

The purpose of this experimental study is to determine some technological parameters of the 

hydrolysis process using Viscoenzyme L to modify banana pulp into soluble fiber-rich powder and 

improve its functional properties suitable for food processing. The corresponding technological 

parameters investigated include enzyme concentration (0.02%, 0.03%, 0.04%, 0.05%) and hydrolysis 

time (30, 60, 90, 120 minutes) at the same hydrolysis temperature of 50˚C. The experimental 

results show that the hydrolysis of banana pulp using Viscoenzyme L is effective in enriching the 

soluble fiber content and improving the functional properties of banana pulp powder. The 

appropriate hydrolysis conditions are at a concentration of 0.03%, a temperature of 50˚C for 60 

minutes, corresponding to a high level of soluble dietary fiber (SDF). The hydrolysis technology 

regime is suitable at a concentration of 0.03%, a temperature of 50˚C for 60 minutes, 

corresponding to the highest soluble dietary fiber (SDF) content of 1.36%, and the lowest 

IDF/SDF ratio of 2.45. The functional properties of the modified banana peel powder are 

improved, with water holding capacity (WHC) reaching 6.34 g/g, oil absorption capacity (ORC) 

at 2.70 g/g, soluble index (SI) at 0.88%. The initial test results using modified banana peel powder 

supplemented with 10% in the cookie dough formulation yielded the best product quality with: 

moisture content of 7.48%, hardness of 61.71 (g/mm2), WHC of 4.93%, spread ratio of 3.22, and 

color indices L*, a*, b* (62.81; 6.58; 32.44).   

Keywords: Banana grounds, fiber, soluble fiber, Viscozyme L . 
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NGHIÊN C�U TÁCH CHI�T DBU  
VÀ H�P CH�T GIÀU PICEATANNOL  

T8 H&T CHANH LEO TÍM (Passiflora edulis Sims.) 
Bùi Kim Thúy1, *, Ph�m Th� Mai1,  

Lê Th� Thanh Th]y1, Ph�m Minh Tu
n1, Nguy�n Duy Lâm2 
1 Vi�n C�  i�n nông nghi�p và Công ngh� sau thu ho�ch 

2 TrITng ��i hwc Nguy�n T
t Thành 
* Email: bkthuy75@gmail.com  

TÓM T.T 
M/c tiêu c]a nghiên c�u là xác  �nh nheng  ipu ki�n thích hQp  Z thu h@i dsu và hQp ch
t giàu 
piceatannol tc h�t chanh leo tím (Passiflora edulis Sims.), m4t lo�i ph/ ph^m c]a công nghi�p 
ch[ bi[n chanh leo. Kh8o sát  ipu ki�n thu h@i dsu h�t chanh leo b7ng phI�ng pháp chi[t xu
t 
h@i lIu thông qua các y[u t5: Dung môi heu c� (n-hexan, ethylacetate, acetone), tV l� nguyên 
li�u/dung môi (1/3; 1/4; 1/5; 1/6; 1/7 g/ml), nhi�t  4 chi[t (40; 45; 50; 55oC), thTi gian chi[t (45; 
60; 75; 90 phút) và s5 lsn chi[t (1, 2, 3 lsn). Các y[u t5 8nh hIqng  [n kh8 ntng chi[t xu
t 
piceatannol b7ng ethanol h� trQ sóng siêu âm  IQc  ánh giá g@m: N@ng  4 ethanol (40; 50; 60; 
70%), nhi�t  4 chi[t (50; 60; 70; 80oC), thTi gian chi[t (10; 20; 30; 40; 50 phút) và tV l� nguyên 
li�u/dung môi (1/10; 1/15; 1/20 và 1/25 g/ml). Hi�u su
t trích ly dsu  �t cao nh
t (81,61%) q 
 ipu ki�n trích ly b7ng n-hexan v:i tV l� nguyên li�u/dung môi là 1/5 (g/ml), 50oC trong 60 phút 
và s5 lsn trích ly là 2 lsn. �ipu ki�n chi[t su
t piceatannol t5i Iu  �t cao nh
t là 77,1% q  ipu ki�n 
chi[t xu
t t5i Iu có h� trQ c]a sóng siêu âm tsn s5 40 kHz, 600 W g@m: Dung môi ethanol 60%, 
nhi�t  4 chi[t 60oC, thTi gian 30 phút và tV l� nguyên li�u/dung môi là 1/20 g/ml. ¥  ipu ki�n 
này, d�ch chi[t thu  IQc có hàm lIQng piceatannol  �t 137,1 µg/ml. K[t qu8 c]a nghiên c�u là 
tipn  p cho nghiên c�u thu nhHn dsu và piceatannol �ng d/ng trong th1c ph^m và dIQc ph^m, 
khai thác t5i  a tipm ntng c]a ngu@n ph/ ph^m tc qu8 chanh leo, hI:ng  [n phát triZn kinh t[ 
tusn hoàn bpn veng và b8o v� môi trITng.   

Tc khóa: Chi[t xu
t, h�t chanh leo tím, piceatannol, sóng siêu âm. 
 
1. ��T V�N �
 

Trong nheng ntm gsn  ây, s8n xu
t chanh leo 
dsn mq r4ng q Vi�t Nam và  ã phát triZn thành 
ngành hàng nông s8n th[ m�nh và có tipm ntng 
th� trITng l:n,  hc bi�t  5i v:i các s8n ph^m ch[ 
bi[n. Theo C/c Tr@ng trwt và B8o v� th1c vHt (B4 
Nông nghi�p và Môi trITng), giai  o�n ntm 2025 - 
2030, c8 nI:c gn  �nh di�n tích chanh leo tc 
12.000 - 15.000 ha, ch] y[u tHp trung q các tSnh 
mipn núi phía B>c và Tây Nguyên, s8n lIQng qu8 
tI�i  �t 300 - 400 nghìn t
n/ntm [1]. So v:i các 
nI:c s8n xu
t chanh leo l:n trên th[ gi:i, Vi�t 
Nam có thZ s8n xu
t chanh leo quanh ntm. Qu8 
chanh leo  ang  IQc nhipu doanh nghi�p ch[ bi[n 
xác  �nh là mht hàng chính v:i các s8n ph^m nhI 

nI:c ép cô  hc,  ông l�nh, s
y d;o… nh7m ph/c 
v/ th� trITng trong nI:c và xu
t kh^u. Bên c�nh 
vi�c phát triZn c]a ngành ch[ bi[n trái cây thì vi�c 
gi8i quy[t ph/ ph^m  i kèm vyn luôn là v
n  p csn 
quan tâm. Công nghi�p ch[ bi[n chanh leo th8i ra 
m4t lIQng l:n ph[ ph/ ph^m bao g@m v9 và h�t, 
trong  ó h�t chi[m 8 - 12% kh5i lIQng qu8 [2]. Cho 
t:i nay, kh5i lIQng h�t này vyn chIa có hI:ng tHn 
d/ng ngoài vi�c  5t b9. Trong khi  ó, m4t s5 
nghiên c�u trên th[ gi:i  ã chS ra r7ng h�t chanh 
leo ch�a nhipu ho�t ch
t sinh hwc quý có lQi cho 
s�c kho; con ngITi. 

Thành phsn hóa hwc chính c]a h�t chanh leo 
bao g@m: Hàm lIQng cacbohydrat dao  4ng tc 49 - 
71 g/100 g h�t khô, protein dao  4ng tc 12 - 18 
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g/100 g h�t và dsu tc 12 - 33 g/100 g h�t [3]. 
Thành phsn dsu trong h�t chanh leo ch] y[u là 
axit linoleic (chi[m 70% ch
t béo). Axit linoleic gie 
vai trò quan trwng trong vi�c gi8m hàm lIQng 
cholesterol máu làm gi8m nguy c� các b�nh tim 
m�ch. H�t chanh leo  IQc ch�ng minh là có ch�a 
hàm lIQng l:n polyphenol (chi[m 88% tgng s5 
polyphenol c]a v9, h�t và th�t qu8). Trong s5 các 
polyphenol có trong h�t thì piceatannol có hàm 
lIQng cao nh
t [4]. Vp ho�t tính sinh hwc, các 
nghiên c�u in vitro cho th
y piceatannol có kh8 
ntng kháng oxi hóa, ch5ng lão hóa, b8o v� tim 
m�ch, ch5ng ung thI, kháng viêm và gi8m béo phì 
[5]. Bên c�nh  ó, nhipu nghiên c�u in vitro và in 
vivo gsn  ây chS ra tác d/ng h�n ch[ quá trình t�o 
mu, tích l�y mu, h�  ITng huy[t máu c]a 
piceatannol [6]. 

Hi�n nay, trên th[ gi:i  ã có m4t s5 nghiên 
c�u tách chi[t và thu nhHn dsu tc h�t chanh leo 
b7ng các phI�ng pháp khác nhau nhIng ch] y[u 
là sm d/ng dung môi heu c�. Hi�u su
t chi[t dsu 
tc h�t chanh leo  �t 93,4% khi sm d/ng dung môi n-
hexan v:i tV l� nguyên li�u/dung môi là 1/11 q 
nhi�t  4 60oC và thTi gian trích ly 8 giT (lsn 1: 5 
giT và lsn 2: 3 giT) [7]. Trong khi  ó, dsu h�t 
chanh leo  IQc trích ly b7ng dung môi ethyl 
acetate q nhi�t  4 30oC, trong thTi gian 30 phút, s5 
lsn chi[t 2 lsn v:i tV l� nguyên li�u/dung môi là 
1/10 và 1/5 (w/v) cho hi�u su
t là 78,12%. Tuy 
nhiên, lIQng piceatannol b� tgn th
t nhipu sau quá 
trình tách dsu (31,06%) [8]. K[t qu8 nghiên c�u 
thu nhHn dsu tc h�t kiwi, chanh leo và gi cho th
y 
hàm lIQng omega 6 linoleic axit c]a dsu h�t chanh 
leo  �t t:i 73,4%, ngoài ra còn có ch�a các sterols 
và tocopherols [9]. Nghiên c�u thành phsn dsu 
chi[t tc m4t s5 lo�i h�t qu8 thu ho�ch tc Brazil 
nhI: Cam, chanh, quýt, dIa h
u,  u  ], chanh leo 
và gi b7ng thi[t b� soxhlet cho th
y dsu tc các lo�i 
h�t này ch�a lIQng axit béo không no khá l:n 
(67,6 - 88,1%), ch] y[u là oleic và linoleic axit. Ho�t 
tính ch5ng oxi hóa thông qua kh8 ntng quét g5c 
t1 do DPPH c]a dsu các lo�i h�t nhI sau: DIa h
u 
> chanh leo > cam > gi > chanh > quýt >  u  ] [10].  

�Z chi[t xu
t và thu nhHn piceatannol tc h�t 
chanh leo, m4t s5 nghiên c�u trên th[ gi:i  ã áp 
d/ng nheng ki thuHt chi[t xu
t nhI sm d/ng dung 

môi heu c� hohc dung môi k[t hQp v:i xm lý áp 
su
t cao (PLE), sóng siêu âm (UAE) hay vi sóng 
(MAE),…. De Santana và cs (2017)  ã t5i Iu  IQc 
quy trình tách chi[t piceatannol tc h�t chanh leo 
sm d/ng ethanol làm dung môi chi[t q n@ng  4 
70%, nhi�t  4 chi[t 80oC trong 30 phút thu  IQc 
d�ch chi[t có hàm lIQng piceatannol  �t 36,8 mg/g 
h�t khô [11]. Dos và cs (2021)  ã thu  IQc lIQng 
piceatannol tc h�t qu8 chanh leo cao g
p 2,4 lsn 
(55,5 mg/g) khi sm d/ng ethanol làm dung môi k[t 
hQp xm lý áp su
t cao so v:i phI�ng pháp chi[t 
dung môi thông thITng [4]. Gisláine C. Silva và cs 
(2021)  ã xm lý h�t chanh leo b7ng ethanol k[t hQp 
vi sóng trong 30 phút thu  IQc lIQng piceatannol 
là 27,17 ± 0,9 µg/mg, trong khi chi[t xu
t b7ng 
phI�ng pháp Soxhlet trong 120 phút lIQng 
piceatannol thu  IQc chS là 13,03 ± 0,4 µg/mg [12]. 
Chi[t xu
t piceatannol b7ng dung môi heu c� k[t 
hQp xm lý áp su
t cao và vi sóng tuy có Iu  iZm là 
hi�u su
t thu h@i cao, thTi gian chi[t ng>n, ti[t 
ki�m ntng lIQng, nhIng csn thi[t b� chuyên d/ng 
v:i chi phí  su tI cao và khó áp d/ng q quy mô 
l:n.   

PhI�ng pháp sm d/ng dung môi heu c� k[t 
hQp v:i sóng siêu âm ngày càng  IQc sm d/ng 
nhipu nhT hi�u qu8 chi[t xu
t cao h�n phI�ng 
pháp chi[t thông thITng,  @ng thTi giá thành th
p 
và d� vHn hành áp d/ng q quy mô l:n. Krambeck 
và cs (2020)  ã nghiên c�u so sánh kh8 ntng chi[t 
xu
t piceatannol và resveratrol trong h�t qu8 
chanh leo tr@ng q B@ �ào Nha c]a phI�ng pháp 
chi[t xu
t Soxhlet v:i chi[t xu
t có h� trQ c]a 
sóng siêu âm sm d/ng dung môi heu c� ethanol và 
acetone. K[t qu8 cho th
y, phI�ng pháp chi[t xu
t 
b7ng Soxhlet trong 8 giT không thu nhHn  IQc 
piceatannol và resveratrol khi dùng c8 hai lo�i 
dung môi. Trong khi  ó, phI�ng pháp xm lý sóng 
siêu âm (35 kHz, 80 W, 60 phút) k[t hQp ethanol 
cho hàm lIQng piceatannol và resveratrol trong 
d�ch chi[t  �t 10 µg/ml và 13,5 µg/ml, còn 
acetone là 10 µg/ml và 34,5 µg/ml [13]. Lai Thi 
Ngoc Ha và cs (2016)  ã nghiên c�u và  Ia ra 
 IQc  ipu ki�n t5t nh
t cho s1 tách chi[t 
piceatannol tc h�t chanh leo sm d/ng sóng siêu âm 
g@m: N@ng  4 ethanol 80% (v/v), nhi�t  4 70oC, 
thTi gian tách chi[t 30 phút. V:i  ipu ki�n này, 
hi�u su
t thu h@i piceatannol là 4,5 ± 0,17 mg/g 
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ch
t khô h�t. B4t  ông khô c]a d�ch chi[t 
piceatannol thZ hi�n kh8 ntng kháng hai dòng t[ 
bào ung thI [14]. Quá trình siêu âm d1a trên ntng 
lIQng sóng siêu âm làm thúc  ^y kh8 ntng th^m 
th
u dung môi vào myu chi[t làm ttng bp mht ti[p 
xúc c�ng nhI t�o ra các l� r�ng giúp gi8i phóng 
thành phsn vHt ch
t ra kh9i myu chi[t. S1 gia ttng 
cITng  4 chi[t xu
t b7ng siêu âm  IQc cho là do 
s1 lan truypn c]a sóng siêu âm qua dung môi và 
hi�n tIQng t�o l� r�ng. Các c� ch[ kiZm soát 
thITng là các hi�u �ng c� hwc, t�o l� r�ng và 
nhi�t, có thZ dyn  [n s1 phá vu thành t[ bào, gi8m 
kích thI:c h�t và ttng cITng truypn kh5i qua 
màng t[ bào và tc  ó làm ttng hi�u su
t chi[t xu
t. 
S1 kích thích tc sóng siêu âm có thZ gây ra các 
hi�n tIQng nhI vi xoáy và h�n lo�n c1c  4, t�o 
 ipu ki�n t5t cho quá trình trao  gi ch
t và tác 
 4ng lên các phân tm. Chi[t xu
t sm d/ng sóng 
siêu âm làm ttng hi�u su
t chi[t, rút ng>n thTi 
gian so v:i phI�ng pháp truypn th5ng (trong vài 
phút thay vì vài giT), giúp gi8m lIQng dung môi 
csn sm d/ng,  em l�i hi�u qu8 vIQt tr4i [5].  

M/c tiêu c]a nghiên c�u này là xác  �nh 
nheng  ipu ki�n thích hQp  Z thu h@i dsu và hQp 
ch
t giàu piceatannol b7ng phI�ng pháp chi[t xu
t 
sm d/ng dung môi heu có k[t hQp v:i sóng siêu 
âm tc h�t chanh leo tím tr@ng t�i Tây Nguyên. 

2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. VHt li�u nghiên c�u 

H�t c]a qu8 chanh leo tím (Passiflora edulis 
Sims.)  IQc thu nhHn sau quá trình tách d�ch t�i 
Nhà máy ch[ bi[n chanh leo c]a THp  oàn 
Nafoods (Ngh� An). H�t sau ch[ bi[n  ã  IQc làm 
s�ch d�ch qu8,  IQc  óng túi và  em vp s
y khô 
 [n  4 ^m 10 -12%) nghipn m�n  [n kích thI:c qua 
rây 0,5 mm,  1ng trong túi PE kín, b8o qu8n q -4oC 
sm d/ng cho nghiên c�u. 

Dung d�ch natri cacbonat 7,5%, n-hexan, ethyl 
acetate, acetone, maltodextrin (DE-20), ethanol, 
ethyl acetat, Na2CO3, thu5c thm Folin-Denis,… Các 
hóa ch
t dùng  Z ch�y HPLC: Piceatannol chu^n 
c]a Merck (��c), galic axit chu^n c]a Merck, 
acetonitrile, acetic axit, ethylenediamine 
tetraacetic axit (EDTA), methanol c]a Merck 
(��c), các hóa ch
t sm d/ng cho phân tích. 

Máy s
y  5i lIu memmert (��c), thi[t b� xác 
 �nh ^m nhanh (PMB 53 - Adam (Anh), cân phân 
tích, máy voltex, cân phân tích, máy quang phg UV 
- VIS, b4 chi[t h@i lIu, h� th5ng cô quay chân 
không (Rotovapor R300), bZ siêu âm, máy ly tâm 
Mikro 220R (Hettich zentrifugen, ��c), h� th5ng 
s>c kí HPLC Shimadzu (NhHt B8n) và m4t s5 d/ng 
c/ khác nhI: Bình csu  500 ml, 1.000 ml; bình tam 
giác thZ tích; 5ng nghi�m, c5c  ong; 5ng  ong… 

2.2. PhI�ng pháp nghiên c�u 
2.2.1. Chi[t xu
t dsu tc h�t chanh leo 
H�t chanh leo sau khi  ã  IQc s� ch[, s
y khô 

 [n  4 ^m 10 -12%  IQc nghipn m�n  [n kích 
thI:c qua rây 0,5 mm, r@i cho vào thi[t b� chi[t v:i 
dung môi heu c� (50 g nguyên li�u/myu). Sau khi 
chi[t, ti[n hành lo�i b9 bã thu d�ch trong, thu h@i 
dung môi b7ng máy cô quay chân không (40⁰C, 
100 mmHg)  [n kh5i lIQng không  gi  Z thu dsu 
thô. Xác  �nh hi�u su
t chi[t dsu tc h�t chanh leo. 
K[t qu8 c]a thí nghi�m trI:c  IQc sm d/ng cho thí 
nghi�m sau. Các  ipu ki�n kh8o sát theo th� t1 
g@m:  

- Dung môi chi[t: n-hexan, ethyl acetate, 
acetone. C5  �nh thông s5: TV l� nguyên 
li�u/dung môi là 1/4 (w/v), nhi�t  4 50oC, thTi 
gian 30 phút, s5 lsn chi[t: 1 lsn 

- TV l� nguyên li�u/dung  môi (w/v): 1/3, 
1/4, 1/5, 1/6, 1/7. C5  �nh thông s5: Dung môi l1a 
chwn q thí nghi�m trên, nhi�t  4 50oC, thTi gian 30 
phút, s5 lsn chi[t: 1 lsn 

- Nhi�t  4 chi[t: 40oC, 45oC, 50oC và 55oC. 
C5  �nh thông s5: Dung môi và tV l� nguyên 
li�u/dung môi l1a chwn q trên, thTi gian 30 phút, 
s5 lsn chi[t: 1 lsn 

- ThTi gian chi[t: 45, 60, 75 và 90 phút. C5 
 �nh thông s5: Dung môi, tV l� nguyên li�u/dung 
môi, nhi�t  4  IQc l1a chwn q thí nghi�m trên, s5 
lsn chi[t: 1 lsn 

- S5 lsn chi[t: 1, 2 và 3 lsn 

Hi�u su
t chi[t dsu  IQc tính theo công th�c 
(H): H (%) =  x 100 

Trong  ó:  m1 là kh5i lIQng dsu có trong 
nguyên li�u ban  su (g); m2 là kh5i lIQng dsu thô 
chi[t  IQc (g) 
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2.2.2. Chi[t xu
t piceatannol tc h�t chanh leo 
sau tách dsu   

Trong nghiên c�u này, chi[t xu
t piceatannol 
b7ng dung môi ethanol k[t hQp v:i sóng siêu âm 
(40 kHz, 600 W). Cân chính xác kho8ng 0,5 g 
nguyên li�u b4t h�t chanh leo sau tách dsu, nghipn 
m�n cho vào 5ng falcon. Bg sung dung môi ethanol 
theo tS l� thích hQp, l>c  pu các 5ng falcon và  ht 
các 5ng này trong h� th5ng chi[t siêu âm. Lo�i b9 
bã, thu d�ch trong  em phân tích hàm lIQng 
piceatannol. Các  ipu ki�n nghiên c�u kh8o sát 
 IQc th1c hi�n theo th� t1 lsn lIQt bao g@m: 

� N@ng  4 dung môi: 40%, 50%, 60% và 70%. 
C5  �nh thông s5: Nhi�t  4 chi[t là 50˚C, tV l� 
nguyên li�u/dung môi là 1/20 và thTi gian chi[t là 
30 phút.    

� Nhi�t  4 chi[t: 50oC, 60oC, 70oC và 80oC. 
C5  �nh thông s5: N@ng  4 dung môi l1a chwn q 
trên, tV l� nguyên li�u/dung môi là 1/20 và thTi 
gian chi[t là 30 phút.    

� ThTi gian chi[t: 10 phút, 20 phút, 30 phút, 
40 phút và 50 phút. C5  �nh thông s5: N@ng  4 
dung môi, nhi�t  4 l1a chwn q trên, tV l� nguyên 
li�u/dung môi là 1/20.    

� TV l� nguyên li�u/dung môi: 1/10, 1/15, 
1/20, và 1/25 g/ml. C5  �nh thông s5: N@ng  4 
dung môi, nhi�t  4, thTi gian l1a chwn q trên.  

Phân tích hàm lIQng piceatannol trong d�ch 
chi[t thu  IQc q m�i thí nghi�m, quy  gi theo 
cùng thZ tích q myu d�ch có tV l� nguyên 
li�u/dung môi là 1/20  Z xác  �nh tV l� nguyên 
li�u/dung môi thích hQp cho tách chi[t 
piceatannol tc h�t qu8 chanh leo. Công th�c quy 
 gi nhI sau: 

Hàm lIQng piceatannol quy  gi (µg/ml) = C x 
 x 100 

Trong  ó:  C là hàm lIQng piceatannol trong d�ch 
chi[t thu  IQc (µg/ml); V1 là thZ tích d�ch cho vào 
myu chi[t; V2 là thZ tích d�ch cho vào myu có tV l� 
nguyên li�u/ dung môi là 1/20.  

Hi�u su
t thu h@i piceatannol c]a quá trình 
chi[t xu
t  IQc tính theo công th�c sau: 

H (%) =  x 100 

Trong  ó:  m là kh5i lIQng b4t h�t chanh leo sau 
khi làm s�ch thô  Ia vào chi[t xu
t (g); C1 là hàm 
lIQng piceatannol trong b4t h�t sau khi làm s�ch thô 
 Ia vào chi[t su
t (mg/g); C2 là  hàm lIQng 
piceatannol trong d�ch chi[t thu  IQc (µg/ml); V là 
thZ tích d�ch chi[t thu  IQc sau quá trình (ml); 
1.000 là h� s5 quy  gi tc mg sang µg.  

2.2.3. PhI�ng pháp xác  �nh hàm lIQng dsu: 
theo TCVN 6555:2017 [15] 

2.2.4. PhI�ng pháp xác  �nh hàm lIQng 
piceatannol 

Sm d/ng c4t s>c ký silicagel pha  8o C18 (250 
x 4,6 mm, 5 µm). H� th5ng s>c kí l9ng HPLC-
Shimadzu c]a NhHt B8n v:i các b4 phHn  ã nêu q 
phsn 2.2.1  Z xác  �nh hàm lIQng piceatannol. 
Phsn mpm xm lý peak là phsn mpm LC-Solution. 
Thành phsn các pha  4ng: Pha A: 2 µg/mL EDTA, 
2% axit acetic, 6% acetonitrile; pha B: 2 µg/mL 
EDTA, 2% axit acetic, 70% acetonitrile. Ch[  4 ch�y: 
Nhi�t  4 c4t: 35oC; Detector  IQc  ht q 320 nm;  t5c 
 4 dòng: 1mL/ phút; ThZ tích myu: 20 µL. Gradient 
pha  4ng nhI sau: 0 - 4 phút, 0% B; 4 -8 phút, 0 - 35% 
B; 8 - 18 phút, 35 - 80% B; 18 - 20 phút, 80 - 100% B; 
20 - 25 phút, 100% B; 25 - 30 phút, 100 - 0% B; 30 - 32 
phút, 0% B. Hàm lIQng piceatannol trong myu  IQc 
tính d1a theo  ITng chu^n.   

2.2.5. PhI�ng pháp xm lý th5ng kê 
Thí nghi�m  IQc lhp l�i 3 lsn. S5 li�u  IQc 

phân tích sm d/ng h� th5ng phân tích th5ng kê 
SAS version 6.10. Phân tích gi8 thi[t th5ng kê theo 
ANOVA. Các giá tr� trung bình  IQc so sánh b7ng 
LSD q m�c P < 0,05.   

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. Nghiên c�u chi[t xu
t dsu tc h�t chanh 
leo tím 

3.1.1. �nh hIqng c]a lo�i dung môi  [n hi�u 
su
t chi[t dsu 

Hi�n nay trên th[ gi:i  ã có m4t s5 nghiên 
c�u tách chi[t và thu nhHn dsu tc h�t chanh leo 
b7ng các phI�ng pháp khác nhau. Nhìn chung, 
các nghiên c�u này  pu cho th
y tipm ntng thu 
nhHn dsu v:i ch
t lIQng dinh dIung cao, giàu các 
axit béo không no, các lo�i vitamin và các nguyên 
t5 vi lIQng. Nghiên c�u l1a chwn 3 lo�i dung môi 
thITng sm d/ng trong chi[t xu
t dsu  Z kh8o sát 
8nh hIqng c]a lo�i dung môi  [n hi�u su
t chi[t 
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dsu tc h�t chanh leo b7ng thi[t b� chi[t h@i lIu. 
K[t qu8  IQc thZ hi�n trong b8ng 1. 

B8ng 1. �nh hIqng c]a lo�i dung môi  [n hi�u 
su
t chi[t dsu tc h�t chanh leo 

Lo�i dung môi Hi�u su
t tách chi[t dsu (%) 

n-hexan 57,22 ± 0,85a 

Ethyl acetate 50,79 ± 1,02b 

Aceton 46,28 ± 0,73c 

Ghi chú: a, b, c Ký hi�u che cái khác nhau trong 
c4t thZ hi�n s1 khác nhau có ý ngh�a th5ng kê 
(p<0,05) 

K[t qu8 nghiên c�u cho th
y, q cùng  ipu ki�n 
thí nghi�m tách chi[t dsu trong h�t chanh leo, n-
hexan cho hi�u su
t tách chi[t cao nh
t (57,22%). 
S1 khác bi�t vp hi�u su
t tách chi[t dsu  IQc gi8i 
thích m4t phsn do  4 phân c1c c]a các dung môi 
sm d/ng. S1 khác bi�t vp hi�u su
t tách chi[t dsu 
 IQc gi8i thích m4t phsn do  4 phân c1c c]a các 
dung môi sm d/ng, tI�ng t1 nhI nghiên c�u vp 
8nh hIqng c]a lo�i dung môi  [n hi�u su
t tách 
chi[t dsu trong nguyên li�u th1c vHt  ã  IQc báo 
cáo v:i h�t bí ngô [16]. H7ng s5  i�n môi ph8n 
ánh  4 phân c1c c]a dung môi, h7ng s5  i�n môi 
càng l:n thì dung môi càng phân c1c. Trong 
nghiên c�u này, h7ng s5  i�n môi c]a aceton 
(21,0) cao h�n ethyl acetate (6,02) và n-hexan (1,9) 
có ngh�a là n-hexan có  4 phân c1c th
p, hòa tan 
các thành phsn ch
t béo có trong h�t chanh leo t5t 
h�n so v:i ethyl acetate và aceton. K[t qu8 này 
c�ng tI�ng  @ng v:i k[t qu8 nghiên c�u c]a Cung 
Th� T5 Qu�nh và cs (2018) [7]. Tuy nhiên,  Z tách 
chi[t dsu c]a h�t chanh leo v:i quy mô l:n trong 
th1c t[ có thZ cân nh>c và nghiên c�u thêm vp vi�c 
sm d/ng ethylacetate làm dung môi chi[t d1a trên 
 4 an toàn c]a dung môi và t5c  4 bay h�i c]a 
dung môi th
p h�n n-hexan giúp gi8m chi phí s8n 
xu
t.  

3.1.2. �nh hIqng c]a tV l� nguyên li�u/dung 
môi  [n hi�u su
t chi[t dsu 

�nh hIqng c]a tV l� nguyên li�u/dung môi 
 [n hi�u su
t chi[t dsu  IQc thZ hi�n q b8ng 2. 

B8ng 2 cho th
y, khi tV l� nguyên li�u/dung 
môi gi8m tc 1/3 xu5ng 1/5, thì hi�u su
t chi[t dsu 
ttng tc 50,41 ± 0,83%  [n 62,32 ± 1,14%. Ti[p t/c 

gi8m tV l� này, hi�u su
t chi[t dsu ttng lên không 
có ý ngh�a. �ipu này cho th
y, tV l� nguyên 
li�u/dung môi là 1/5  ã  �t cân b7ng vp hàm 
lIQng dsu trong nguyên li�u và dung môi. Vi�c 
ttng thêm lIQng dung môi sv ttng chi phí s8n xu
t 
và có thZ làm gi8m ch
t lIQng s8n ph^m. Bqi vHy, 
tV l� nguyên li�u/dung môi là 1/5  IQc l1a chwn 
trong các nghiên c�u ti[p theo.   

B8ng 2. �nh hIqng c]a tV l� nguyên li�u/dung 
môi  [n hi�u su
t chi[t dsu 

TV l� nguyên 
li�u/dung môi 

Hi�u su
t tách 
chi[t dsu (%) 

1/3 50,41 ± 0,83c 

1/4 57,13 ± 1,17b 

1/5 62,32 ± 1,14a 

1/6 63,14 ± 1,21a 

Ghi chú: a ,b, c Ký hi�u che cái khác nhau trong 
c4t thZ hi�n s1 khác nhau có ý ngh�a th5ng kê 
(p<0,05) 

3.1.3. �nh hIqng c]a nhi�t  4  [n hi�u su
t 
chi[t dsu 

Nhi�t  4 cùng v:i dung môi  óng vai trò quan 
trwng trong quá trình tách chi[t dsu tc h�t chanh 
leo, nhi�t  4 không chS 8nh hIqng  [n hi�u su
t 
chi[t mà còn 8nh hIqng  [n chi phí ntng lIQng và 
ch
t lIQng c]a dsu thu nhHn  IQc.  

B8ng 3. �nh hIqng nhi�t  4  [n hi�u su
t tách 
chi[t dsu 

Nhi�t  4 (oC) Hi�u su
t chi[t dsu (%) 

40 52,72 ± 2,12b 

45 55,68 ± 2,44b 

50 62,21 ± 2,53a 

55 64,29 ± 1,92a 

Ghi chú: a, b, c Ký hi�u che cái khác nhau trong 
c4t thZ hi�n s1 khác nhau có ý ngh�a th5ng kê 
(p<0,05) 



KHOA H�C & CÔNG NGH�  
                                                                                 

N«ng nghiÖp vµ M¤I TR¦êNG - TH¸NG 8/2025 37 

K[t qu8 nghiên c�u cho th
y, hi�u su
t chi[t 
ttng lên khi ttng nhi�t  4 chi[t tc 40oC lên 55oC và 
 �t cao nh
t là 64,29% q 55oC. Tuy nhiên, hi�u su
t 
chi[t q 50oC và q 55oC không có s1 khác nhau có ý 
ngh�a (P<0,05). Chính vì vHy, nhi�t  4 thích hQp  Z 
l1a chwn cho nghiên c�u này là 50oC. Nghiên c�u 
không ttng nhi�t  4 cao h�n 55oC vì n[u nhi�t  4 
chi[t gsn v:i nhi�t  4 sôi c]a dung môi sv gây tgn 
th
t dung môi khá l:n do bay h�i. K[t qu8 nghiên 
c�u hoàn toàn tI�ng  @ng v:i nghiên c�u c]a 
Cung T5 Qu�nh và cs (2018) [7]. 

3.1.4. �nh hIqng c]a thTi gian  [n hi�u su
t 
chi[t dsu 

ThTi gian chi[t có 8nh hIqng  [n hi�u su
t 
chi[t c]a dsu. Trong nghiên c�u này, thTi gian 
chi[t  IQc kh8o sát tc 45 - 90 phút. K[t qu8  IQc 
thZ hi�n trong b8ng 4. 

B8ng 4. �nh hIqng c]a thTi gian chi[t  [n hi�u 
su
t chi[t dsu 

ThTi gian chi[t (phút) Hi�u su
t chi[t (%) 
45 62,41 ± 1,07b 

60 67,23 ± 1,21a 
75 69,28 ± 1,35a 
90 69,93 ± 1,27a 

Ghi chú: a, b, c Ký hi�u che cái khác nhau trong 
c4t thZ hi�n s1 khác nhau có ý ngh�a th5ng kê 
(p<0,05) 

K[t qu8 nghiên c�u cho th
y hi�u su
t chi[t 
dsu ttng khi thTi gian chi[t ttng tc 45 phút lên 60 
phút. Tuy nhiên, hi�u su
t không khác nhau có ý 
ngh�a khi thTi gian chi[t kéo dài h�n 60 phút. �Z 
tránh ttng chi phí cho ho�t  4ng c]a thi[t b� và 
h�n ch[ bi[n  gi ch
t lIQng dsu thì 60 phút  IQc 
l1a chwn  Z chi[t xu
t dsu tc h�t chanh leo.  

3.1.5. �nh hIqng c]a s5 lsn chi[t  [n hi�u 
su
t chi[t dsu 

Quy trình thu h@i dsu  IQc lhp l�i 3 lsn. Hi�u 
su
t thu h@i  IQc  ánh giá sau nheng lsn lhp l�i. 
K[t qu8 thZ hi�n trong b8ng 5. 

S5 lsn chi[t 8nh hIqng có ý ngh�a  [n hi�u 
su
t chi[t dsu. Hi�u su
t chi[t ttng khi ttng s5 lsn 
chi[t. Tuy nhiên, tc lsn chi[t th� ba, dsu khó tách 
ra kh9i bã và có nhipu chn l� lmng làm gi8m  4 
trong c]a dsu. Do  ó, l1a chwn s5 lsn chi[t dsu tc 

h�t chanh leo là hai lsn. �ây c�ng là l1a chwn t5i 
Iu trong nghiên c�u c]a L�i Th� Ngwc Hà (2024) 
[8] và Cung T5 Qu�nh và cs (2018)( [7]. 

B8ng 5. �nh hIqng c]a s5 lsn chi[t  [n hi�u su
t 
chi[t ch
t dsu 

S5 lsn chi[t (lsn) Hi�u su
t chi[t dsu (%) 
1 67,23 ± 1,04a 

2 81,61 ± 1,13b 

3 83,80 ± 1,22b 

Ghi chú: a, b, c Ký hi�u che cái khác nhau trong 
c4t thZ hi�n s1 khác nhau có ý ngh�a th5ng kê 
(p<0,05) 

 
Hình 1. Hình 8nh dsu thô c]a h�t chanh leo 
Tc k[t qu8 nghiên c�u trên, thông s5 công 

ngh� chi[t xu
t dsu tc h�t chanh leo  IQc l1a 
chwn g@m: Dung môi chi[t là n-hexan, tV l� 
nguyên li�u/dung môi là 1/5, nhi�t  4 chi[t 50oC, 
thTi gian chi[t 60 phút và s5 lsn chi[t là hai lsn. 
V:i  ipu ki�n chi[t này hi�u su
t chi[t  �t 81,61%. 

3.2. Nghiên c�u chi[t xu
t piceatannol tc h�t 
chanh leo tím 

3.2.1. �nh hIqng c]a n@ng  4 ethanol  [n kh8 
ntng chi[t piceatannol   

L1a chwn n@ng  4 dung môi phù hQp là m4t 
trong nheng y[u t5 quan trwng nh
t trong quá 
trình tách chi[t polyphenol nói chung và chi[t xu
t 
là piceatannol nói riêng. N@ng  4 dung môi 8nh 
hIqng nhipu  [n hi�u su
t chi[t piceatannol. M4t 
s5 nghiên c�u trong và ngoài nI:c  ã chS ra r7ng 
ethanol là dung môi phù hQp và an toàn  Z sm 
d/ng cho chi[t xu
t polyphenol và piceatannol 
[16]. Vi�c sm d/ng ethanol v:i n@ng  4 pha loãng 
thITng  IQc Iu tiên h�n trong chi[t xu
t so v:i 
ethanol tinh khi[t n@ng  4 cao. Khi sm d/ng dung 
môi ethanol pha loãng v:i nI:c giúp ti[t ki�m 
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lIQng dung môi csn dùng, gi8m chi phí s8n xu
t. 
Trong nghiên c�u này, ethanol  IQc sm d/ng q các 
n@ng  4 khác nhau: 40%, 50%, 60%, 70%  Z kh8o sát 
kh8 ntng chi[t xu
t picetannol tc h�t chanh leo. 
Các thí nghi�m  IQc ti[n hành trong h� th5ng 

chi[t có h� trQ c]a sóng siêu âm v:i tsn s5 40 kHz, 
600 W. K[t qu8  ánh giá 8nh hIqng c]a n@ng  4 
ethanol  [n lIQng piceatannol thu  IQc b7ng 
phI�ng pháp chi[t xu
t có s1 h� trQ c]a sóng siêu 
âm  IQc thZ hi�n q hình 2. 

 
Hình 2. �nh hIqng n@ng  4 ethanol  [n kh8 ntng chi[t piceatannol 

Hình 2 cho th
y, n@ng  4 dung môi 8nh hIqng 
 [n kh8 ntng chi[t xu
t piceatannol. Hàm lIQng 
piceatannol thu  IQc khác nhau q các công th�c 
sm d/ng ethanol v:i  n@ng  4 khác nhau. Hàm 
lIQng piceatannol có xu hI:ng ttng lên (tc 87,1 ± 
3,9 µg/ml lên 125,1 ± 3,1 µg/ml) khi sm d/ng 
ethanol q n@ng  4 ttng tc 40 - 70%. K[t qu8 này phù 
hQp v:i k[t qu8 chi[t xu
t piceatannol b7ng ethanol 
70%  ã  IQc công b5 c]a Matsui và cs (2016) [17] 
và chi[t xu
t polyphenol tc lá ôliu c]a Konstantinos 
và cs (2014) [18]. Tuy nhiên, trong nghiên c�u này, 
hàm lIQng piceatannol thu  IQc q n@ng  4 ethanol 
60% và 70% không có s1 khác bi�t có ý ngh�a nên 
n@ng  4 dung môi ethanol 60%  IQc l1a chwn cho 
các thí nghi�m ti[p theo.  

3.2.2. �nh hIqng c]a nhi�t  4  [n kh8 ntng 
chi[t piceatannol   

Nhi�t  4 8nh hIqng không chS  [n hi�u su
t 
chi[t mà còn 8nh hIqng  [n chi phí ntng lIQng và 
ch
t lIQng s8n ph^m. Nhi�t  4 chi[t có tác  4ng 
tích c1c, ttng t5c và c8i thi�n quá trình b7ng cách 
gia ttng h� s5 khu[ch tán và gi8m  4 nh:t. Tuy 
nhiên, n[u nhi�t  4 quá cao, có thZ gây nheng tác 
 4ng không mong mu5n nhI phá h]y glycoside, 
thúc  ^y quá trình oxy hóa và epimer hóa các 
catechin,  @ng thTi dyn  [n tiêu t5n dung môi và 
gây khó khtn trong quá trình tinh ch[. 

K[t qu8  ánh giá 8nh hIqng c]a nhi�t  4  [n 
lIQng piceatannol thu  IQc b7ng phI�ng pháp chi[t 
xu
t có s1 h� trQ c]a sóng siêu âm sm d/ng dung 
môi ethanol 60% v:i tV l� nguyên li�u/dung môi là 
1/20 trong thTi gian 30 phút  IQc thZ hi�n q hình 3. 

 
Hình 3. �nh hIqng c]a nhi�t  4  [n kh8 ntng 

chi[t piceatannol 
K[t qu8 hình 3 cho th
y, lIQng piceatannol thu 

 IQc th
p nh
t (93,1 ± 3,3 µg/ml) q công th�c 
nhi�t  4 40˚C và  �t cao nh
t (138,7 ± 4,1 µg/ml) q 
công th�c sm d/ng nhi�t  4 chi[t là 70˚C. ¥ công 
th�c nhi�t  4 là 70˚C và 80˚C thì hàm lIQng 
piceatannol chi[t  IQc so v:i  ipu ki�n chi[t q 
60˚C khác nhau không có ý ngh�a. D�ch chi[t sau 
 ó ti[p t/c qua các bI:c lwc lo�i b9 bã, làm s�ch 
d�ch nên q quy mô s8n xu
t n[u chi[t xu
t q nhi�t 
 4 cao sv ttng thêm chi phí ntng lIQng, tgn th
t 
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dung môi do bay h�i q các công  o�n sau. Do  ó, 
nhi�t  4 chi[t phù hQp  IQc l1a chwn là 60˚C cho 
các thí nghi�m ti[p theo. NgIung nhi�t  4 này 
th
p h�n giá tr� l1a chwn trong nghiên c�u c]a Lai 
Thi Ngoc Ha và cs (2016) [14]. S1 khác bi�t này có 
thZ lý gi8i do s1 khác nhau vp nguyên li�u  Ia vào 
chi[t xu
t. Nguyên li�u  su vào c]a quá trình chi[t 
xu
t t�i nghiên c�u c]a Lai Thi Ngoc Ha và cs 
(2016) [14] là b4t h�t chanh leo, trong khi nguyên 
li�u chi[t c]a nghiên c�u là b4t h�t chanh leo  ã 
 IQc tách dsu.  

3.2.3. �nh hIqng c]a thTi gian  [n kh8 ntng 
chi[t piceatannol   

ThTi gian chi[t xu
t c�ng  óng vai trò quan 
trwng, 8nh hIqng  [n hi�u su
t và ch
t lIQng c]a 
s8n ph^m. Hi�u qu8 chi[t xu
t thITng ttng theo 
thTi gian chi[t. Khi thTi gian chi[t ng>n, hàm 
lIQng piceatannol thu  IQc sv th
p. Tuy nhiên, 
n[u  Z thTi gian chi[t quá dài có thZ khi[n cho 
polyphenol nói chung và piceatannol nói riêng có 
kh8 ntng b� oxy hóa, t�o ra các s8n ph^m không 
mong mu5n, làm gi8m ch
t lIQng c]a dung d�ch 
chi[t xu
t và 8nh hIqng  [n hàm lIQng 
piceatannol ch�a trong d�ch. Ngoài ra, thTi gian 
chi[t xu
t quá dài c�ng t5n ntng lIQng và làm 
gi8m hi�u su
t sm d/ng c]a thi[t b�. 

Trong thí nghi�m này, l1a chwn các kho8ng 
thTi gian tc 10 - 50 phút  Z  ánh giá hi�u qu8 chi[t 
xu
t. Quá trình chi[t xu
t  IQc th1c hi�n v:i dung 
môi ethanol q n@ng  4 60%, tV l� nguyên li�u/dung 
môi là 1/20 và nhi�t  4 chi[t là 60˚C. K[t qu8  IQc 
thZ hi�n trong hình 4. 

 
Hình 4. �nh hIqng c]a thTi gian chi[t xu
t  [n 

kh8 ntng chi[t piceatannol 
Hình 4 cho th
y, thTi gian chi[t ttng tc 10 

phút lên 30 phút thì hàm lIQng piceatannol ttng tc 

85,0 ± 4,8 µg/ml lên 137,3 ± 4,1 µg/ml. Tuy nhiên, 
khi thTi gian chi[t ti[p t/c ttng lên  [n 40 phút và 
50 phút thì lIQng piceatannol ttng lên không có ý 
ngh�a. �ipu này có thZ lý gi8i là khi thTi gian chi[t 
xu
t ng>n, dung môi không có  ] thTi gian  Z xâm 
nhHp vào t[ bào và hoà tan piceatannol dyn  [n 
lIQng piceatannol thu  IQc ít h�n. Tuy nhiên, n[u 
thTi gian chi[t xu
t kéo dài, polyphenol có thZ b� 
oxy hóa và lIQng ho�t ch
t chi[t  IQc không ttng 
thêm,  hc bi�t là dI:i tác  4ng c]a sóng siêu âm 
[9]. K[t qu8 c]a nghiên c�u tI�ng  @ng v:i k[t 
qu8 nghiên c�u c]a Lai Thi Ngoc Ha và cs (2016) 
[13]. Tc k[t qu8 này, thTi gian chi[t  IQc l1a chwn 
là 30 phút cho các thí nghi�m ti[p theo. 

3.2.4. �nh hIqng c]a tV l� nguyên li�u/dung 
môi  [n kh8 ntng chi[t piceatannol   

 
Hình 5. �nh hIqng c]a tV l� nguyên li�u/dung 

môi  [n kh8 ntng chi[t piceatannol 

TV l� nguyên li�u/dung môi có thZ 8nh hIqng 
t:i hi�u su
t chi[t xu
t do tác  4ng  [n kh8 ntng 
khu[ch tán c]a ch
t csn chi[t vào dung môi, ti[n 
hành chi[t xu
t myu b7ng dung môi ethanol 60% 
l1a chwn q thí nghi�m trên, v:i các tV l� nguyên 
li�u/dung môi là 1/10, 1/15, 1/20, và 1/25. Nhi�t 
 4 chi[t 60oC và thTi gian 30 phút. K[t qu8  ánh 
giá 8nh hIqng c]a tV l� nguyên li�u/dung môi t:i 
lIQng piceatannol thu  IQc thZ hi�n trong hình 5. 

Hình 5 cho th
y, lIQng piceatannol thu  IQc 
ttng dsn khi ttng dsn lIQng dung môi tc 1/10 lên 
1/25 (g/ml) và  �t cao nh
t là 152,4 ± 4,1 (µg/ml) 
q tV l� 1/25 g/ml. Khi lIQng dung môi ttng lên, 
hi�u su
t chi[t xu
t chi[t ttng lên tuy nhiên sv thu 
 IQc m4t lIQng l:n d�ch chi[t. �ipu này sv làm 
ttng thTi gian thu h@i và chi phí ntng lIQng. H�n 
nea, trong s8n xu
t thông thITng, các nguyên li�u 
khô thITng  IQc chi[t xu
t v:i tV l� nguyên 
li�u/dung môi là 1/10 v:i s5 lsn chi[t tc 1 - 2 lsn. 
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Do  ó, sm d/ng tV l� nguyên li�u/dung môi là 1/20 
là phù hQp  Z th1c hi�n các nghiên c�u ti[p theo.   

Sau khi kh8o sát, l1a chwn  IQc  ipu ki�n 
chi[t xu
t phù hQp cho myu h�t chanh leo có h� 
trQ c]a sóng siêu âm (tsn s5 40 kHz, công su
t 600 
W) q các thông s5: N@ng  4 ethanol 60%, nhi�t  4 
chi[t su
t 60˚C, thTi gian chi[t su
t 30 phút và tV l� 
nguyên li�u/dung môi là 1/20. ¥  ipu ki�n chi[t 
xu
t này, myu b4t h�t chanh leo sau khi làm s�ch 
thô  IQc  Ia vào chi[t xu
t có hàm lIQng 
piceatannol là 2,91 mg/g, d�ch chi[t thu  IQc sau 
quá trình chi[t xu
t có hàm lIQng piceatannol là 
137,1 ± 3,6 (µg/ml). Hi�u su
t chi[t piceatannol 
 �t 77,1%. 

4. K�T LU�N 

Nghiên c�u  ã l1a chwn  IQc thông s5 công 
ngh� chi[t dsu c]a h�t chanh leo g@m: Dung môi 
chi[t là n-hexan, tV l� nguyên li�u/dung môi là 
1/5, nhi�t  4 50oC trong 60 phút và chi[t hai lsn. 
Hi�u su
t chi[t dsu  �t 81,61%. H�t sau tách dsu 
ti[p t/c  IQc chi[t xu
t piceatannol v:i thông s5 
công ngh� nhI sau: Dung môi chi[t ethanol 60% 
k[t hQp xm lý sóng siêu âm tsn s5 40kHz, công 
su
t 600 W, tV l� nguyên li�u/dung môi là 1 g/20 
ml, nhi�t  4 chi[t 60⁰C, trong 30 phút. Hi�u su
t 
chi[t  �t 77,1%. K[t qu8 c]a nghiên c�u là c� sq 
cho nghiên c�u chuyên sâu h�n nhI: Tinh s�ch 
dsu và piceatannol  Z �ng d/ng trong th1c ph^m 
và dIQc ph^m, khai thác t5i  a tipm ntng c]a 
ngu@n ph/ ph^m d@i dào này. Tc  ó, nâng cao giá 
tr� kinh t[ c]a qu8 chanh leo, hI:ng  [n phát triZn 
kinh t[ tusn hoàn bpn veng và b8o v� môi trITng.   
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STUDY ON EXTRACTION OF OIL AND PICEATANNOL-RICH COMPOUND FROM PURPLE 
PASSION FRUIT SEED (Passiflora edulis Sims.) 

Bui Kim Thuy1, Pham Thi Mai1,  
Le Thi Thanh Thuy1, Pham Minh Tuan1, Nguyen Duy Lam2 

1 Vietnam Institute of Agricultural Engineering & Postharvest Technology 
2 Nguyen Tat Thanh University  

Abstract 
The objective of the study was to determine suitable conditions for the recovery of oil and 
piceatannol-rich compounds from purple passion fruit (Passiflora edulis Sims.) seeds, a by-
product of the passion fruit processing industry. The conditions for recovering passion fruit seed 
oil by reflux extraction method such as: organic solvent (n-hexane, ethylacetate, acetone), raw 
material/solvent ratio (1/3; 1/4; 1/5; 1/6; 1/7), extraction temperature (40; 45; 50; 55oC), 
extraction time (45; 60; 75; 90 minutes) and number of extractions (1; 2; 3 times) were 
investigated. The factors affecting the ability to extract piceatannol by ultrasound-assisted ethanol 
including: ethanol concentration (40; 50; 60; 70%), extraction temperature (50; 60; 70; 80oC), 
extraction time (10; 20; 30; 40; 50 minutes) and raw material/solvent ratio (1/10; 1/15; 1/20; 1/25 
g/ml) were evaluated. The highest oil extraction efficiency (81.61%) was achieved under n-
hexane extraction conditions with a material/solvent ratio of 1/5 (g/ml), temperature of 50oC for 
60 minutes and double extractions. The highest extraction yield of 77.1% under the optimal 
extraction conditions assisted by 40 kHz, 600 W ultrasound waves with 60% ethanol solvent, 60oC 
extraction temperature, 30 mins and material/solvent ratio of 1/20 g/ml was achieved. Under 
these conditions, the resulting extract had a piceatannol content of 137.1 µg/ml. The results of 
this study are the premise for research on oil and piceatannol extraction for application in food 
and pharmaceuticals, maximizing the potential of by-products from passion fruit, aiming at 
developing a sustainable circular economy and protecting the environment. 
Keywords: Extraction, purple passion fruit seed, piceatannol, ultrasound. 
Ngày nhHn bài: 24/6/2025 
Ngày chuyZn ph8n bi�n: 10/7/2025 
Ngày thông qua ph8n bi�n: 30/7/2025 
Ngày duy�t  tng: 12/8/2025 
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NGHIÊN C�U �NH H��NG C(A M�T S� Y�U T�  
CÔNG NGH) ��N KH� NQNG PHÂN H(Y HRU C= 

TRONG LÊN MEN BÃ DONG RI/NG LÀM PHÂN BÓN 
HRU C= B%NG CH� PH�M VI SINH PBDR5-VIAEP 

Nguy�n Th� H@ng Hà1, *, Nguy�n Th� HI�ng Trà1, Lê Th� Trang1, 
Nguy�n Ngwc Huypn1, Nguy�n Tu
n1, V� Thu Di�m1, Nguy�n �ình M�nh2  

1 Vi�n C�  i�n nông nghi�p và Công ngh� sau thu ho�ch 
2Công ty TNHH m4t thành viên �ng d/ng công ngh� m:i và du l�ch 

*Email: ngthongha77@gmail.com 
TÓM T.T 
M/c tiêu c]a nghiên c�u này là xác  �nh m4t s5 y[u t5 công ngh� trong quá trình lên men bã 
dong ripng b7ng ch[ ph^m vi sinh PBDR5-VIAEP nh7m s8n xu
t phân bón heu c�. K[t qu8 
nghiên c�u  ã xác  �nh  IQc các  ipu ki�n công ngh� lên men bao g@m: TV l� bg sung ch[ ph^m 
vi sinh PBDR5-VIAEP là 0,2% và tsn su
t  8o tr4n trong quá trình lên men là 10 ngày/lsn. Sau 42 
ngày lên men, s8n ph^m phân bón heu c� thu  IQc có các chS tiêu ch
t lIQng  áp �ng quy  �nh 
theo QCVN 01-189:2019/BNNPTNT, c/ thZ: �4 ^m 27,2%; pH 7,3; hàm lIQng heu c� 29,8%; nit� 
tgng s5 (N) 1,9%; lân (P2O5) 1,0%; kali (K2O) 1,3%. �@ng thTi, các chS tiêu vi sinh vHt (Salmonella, 
E. coli) và kim lo�i nhng (asen, chì, th]y ngân, cadimi)  pu  �t yêu csu vp gi:i h�n t5i  a cho 
phép  5i v:i phân bón heu c� theo quy  �nh hi�n hành. 
Tc khóa: Bã dong ripng, ch[ ph^m vi sinh PBDR5-VIAEP, phân bón heu c�. 

1. ��T V�N �
 

Cây dong ripng (Canna elidus Ker.)  IQc x[p 
là cây tr@ng ch] l1c các tSnh mipn núi trung du 
B>c b4 và B>c Trung b4. Theo C/c Tr@ng trwt và 
B8o v� th1c vHt - B4 Nông nghi�p và Môi trITng,  
trong vài ntm gsn  ây, di�n tích tr@ng dong ripng 
q Vi�t Nam I:c  �t kho8ng 30.000 ha, s8n lIQng 
c] tI�i hàng ntm kho8ng 300.000 t
n và có xu 
hI:ng ngày càng ttng. Tinh b4t dong ripng và 
mi[n dong là hai lo�i s8n ph^m  IQc ch[ bi[n tc 
c] dong ripng. Hi�n nay, các s8n ph^m này  ang 
có s�c tiêu th/ l:n trên th� trITng trong nI:c và 
xu
t kh^u, t�o công tn vi�c làm, gia ttng giá tr� 
s8n xu
t nông nghi�p, góp phsn tích c1c trong 
vi�c chuyZn d�ch c� c
u kinh t[ - xã h4i  �a 
phI�ng.  

Tuy nhiên, bên c�nh nheng mht tích c1c thì 
ho�t  4ng s8n xu
t ch[ bi[n tinh b4t dong ripng 
t�i các làng nghp hay hQp tác xã còn b
t cHp. 
LIQng ch
t th8i r>n là bã dong chi[m kho8ng 80% 
kh5i lIQng c] tI�i n[u không xm lý sv 8nh hIqng 
 [n ch
t lIQng môi trITng s5ng khu v1c quanh 
làng nghp, tác  4ng tr1c ti[p t:i s�c kh9e ngITi 
dân, 8nh hIqng không nh9 t:i s1 phát triZn bpn 

veng c]a làng nghp và s1 phát triZn bpn veng c]a 
npn kinh t[  
t nI:c.  

¥ nI:c ta  ã có m4t s5 công trình nghiên c�u 
�ng d/ng ch[ ph^m vi sinh trong xm lý ph/ ph^m 
nông nghi�p làm phân bón heu c� nhI: Nghiên 
c�u  ánh giá kh8 ntng phân gi8i cellulose c]a các 
ch]ng vi sinh vHt ph/c v/ s8n xu
t ch[ ph^m phân 
h]y r�m r� làm phân bón cho th
y, nhóm n
m 
m5c cho kh8 ntng phân gi8i cellulose t5t nh
t, thZ 
hi�n qua kh8 ntng phân gi8i cellulose D/d tc 20 - 
24, ti[p  [n là vi khu^n 5 - 18 và th
p nh
t là nhóm 
x� khu^n 2 - 14 [1]. Nhipu nghiên c�u cho th
y, 
Trichoderma có kh8 ntng phân h]y t5t ph/ ph^m 
nông nghi�p sau thu ho�ch vì chúng có h� enzyme 
phân gi8i lignin, hemicellulose và  hc bi�t là 
cellulose. 123 ch]ng Trichoderma  pu có ho�t tính 
phân gi8i cellulose và xylan v:i  ITng kính vòng 
phân gi8i tc 0,2 - 2,8 cm và 0,2 - 3,5 cm, theo th� t1 
[2]. Nghiên c�u khác cho th
y, trong s5 100 loài 
n
m  IQc thm nghi�m, có 42,6% ch]ng thu4c chi 
Trichoderma có kh8 ntng sinh tgng hQp hai lo�i 
enzyme là xylanase và cellulase. Trong  ó, ch]ng 
Trichoderma viride Fd18 cho ho�t tính xylanase và 
cellulase cao nh
t là 1,30 U/mg và 1,23 U/mg, 
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theo th� t1 [3]. Trichoderma  IQc dùng  Z xm lý 
bùn th8i nhà máy bia và nhà máy ch[ bi[n th]y 
s8n làm phân bón. Sau 45 ngày xm lý, phân bón 
heu c�  �t ch
t lIQng cao v:i 2,8% N; 6,6% P2O5, 
2,1% K2O và 40,9% C. Hàm lIQng kim lo�i nhng, 
Salmonella và Escherichia coli  pu  �t dI:i 
ngIung cho phép. MHt  4 Trichoderma sau ]  �t 
7,8 x 107 CFU/g. Phân bón  ã  IQc thm nghi�m 
trên rau c8i,  Hu b>p, dIa leo và bí  ao [4]. 
Trichoderma còn  IQc �ng d/ng trong xm lý r�m 
r� làm phân bón. Sau 4 tusn xm lý, phân bón heu 
c� có tV l� C/N 20,4 và ttng hàm lIQng NPK (1% 
N, 0,2% P2O5 và 3,3% K2O). Sm d/ng phân bón heu 
c� tc r�m r� trên cây lúa giúp gi8m 30% phân hóa 
hwc, ttng ntng su
t lúa 3,9 - 4,4% q v/  ông xuân 
và 1,4 - 3,9% q v/ hè thu [5]. Ngoài kh8 ntng phân 
gi8i các ch
t heu c� cung c
p dinh dIung cho cây 
tr@ng, Trichoderma còn ti[t ra các kháng sinh gây 
 4c cho n
m b�nh hohc c�nh tranh  ipu ki�n s5ng 
v:i n
m gây b�nh cho cây tr@ng [6]. 

Trong các nghiên c�u trI:c c]a  p tài, bã 
dong ripng  IQc xác  �nh là ph/ ph^m giàu ch
t 
heu c� nhIng khó phân h]y t1 nhiên do ch�a hàm 
lIQng hemicellulose (21,83 - 25,36%) và cellulose 
(7,35 - 10,81%) cao, cùng v:i  4 ^m l:n (83,5 - 
86,4%) và c
u trúc sQi bpn veng. Nheng  hc  iZm 
này gây c8n trq quá trình phân h]y sinh hwc,  hc 
bi�t trong s8n xu
t phân bón heu c�. Do  ó, vi�c 
�ng d/ng vi sinh vHt có kh8 ntng sinh enzyme 
phân gi8i x� nhI cellulase và xylanase  IQc xem là 
gi8i pháp hi�u qu8 nh7m ttng t5c  4 phân h]y, rút 
ng>n thTi gian xm lý và nâng cao hi�u qu8 sm d/ng 
bã dong ripng. Trong s5  ó, các ch]ng 
Trichoderma  ã  IQc ch�ng minh có hi�u qu8 cao 
nhT kh8 ntng ti[t enzyme m�nh và thích nghi t5t 
v:i npn nguyên li�u giàu ch
t x�.  

Ch[ ph^m vi sinh PBDR5-VIAEP là s8n ph^m 
c]a  p tài c
p B4 Nông nghi�p và Môi trITng 
“Nghiên c�u công ngh� s8n xu
t các ch[ ph^m vi 
sinh  Z xm lý bã dong ripng”. Ch[ ph^m này ch�a 
ch]ng Trichoderma viride D5 v:i mHt  4 > 108 
CFU/g. Ch]ng T. viride D5 có kh8 ntng sinh tgng 
hQp các enzyme ngo�i bào cellulase và xylanase, 
 IQc thZ hi�n qua  ITng kính vòng phân gi8i 
tI�ng �ng trên môi trITng  hc cellulose (3,02 cm) 
và xylan (3,43 cm). Ngoài ra, ch]ng còn có kh8 

ntng  5i kháng m�nh v:i m4t s5 n
m gây b�nh 
trên rau qu8 nhI Colletotrichum musae (�c ch[ 
91,3%), Lasiodiplodia theobromae (70,2%) và 
Thielaviopsis paradoxa (77,2%) trong  ipu ki�n in 
vitro [7]. Tuy nhiên,  Z ch[ ph^m PBDR5-VIAEP 
phát huy hi�u qu8 và thúc  ^y quá trình phân h]y 
ch
t heu c� trên npn bã dong ripng, csn thi[t ph8i 
nghiên c�u xác  �nh các  ipu ki�n công ngh� t5i 
Iu. Vi�c này nh7m  8m b8o quá trình lên men t�o 
phân bón heu c�  �t hi�u qu8 cao c8 vp ch
t lIQng 
s8n ph^m và thTi gian xm lý.  

2. V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U  

2.1. VHt li�u nghiên c�u 
- Bã dong ripng do HQp tác xã Tài Hoan,  �a 

chS: thôn Chè Cw, xã Côn Minh, huy�n Na Rì, tSnh 
B>c K�n cung c
p.  

- Ch[ ph^m vi sinh PBDR5-VIAEP là s8n ph^m 
c]a  p tài c
p B4 Nông nghi�p và Môi trITng 
“Nghiên c�u công ngh� s8n xu
t các ch[ ph^m vi 
sinh  Z xm lý bã dong ripng”. Ch[ ph^m ch�a 
ch]ng T. viride D5 v:i mHt  4 >108 CFU/g và  4 
^m kho8ng 12%. S8n ph^m  IQc  óng gói trong túi 
nhôm PE, kh5i lIQng 1 kg/túi, b8o qu8n q n�i khô 
ráo, thoáng mát, nhi�t  4 phòng và tránh ánh n>ng 
tr1c ti[p.  

2.2. PhI�ng pháp nghiên c�u 
2.2.1. �nh hIqng c]a tV l� gi5ng  
Bã dong ripng  IQc  ánh t�i t�o  4 t�i x5p và 

 4  @ng  pu vp kích thI:c c]a nguyên li�u. �4 ^m 
c]a bã dong ripng trI:c lên men  �t 55 - 60%. C5 
 �nh các y[u t5: tV l� rS  ITng 0,5%, phân urê 1%, 
phân chu@ng lên men ho�i m/c 15%, phân supe lân 
0,6% và phân kali  9 0,8%. Thí nghi�m  IQc b5 trí 
v:i các tV l� ch[ ph^m PBRD5-VIAEP bg sung vào 
bã dong ripng nhI sau 0,05; 0,1; 0,2 và 0,5%. 
Nguyên li�u sau ph5i tr4n  IQc phân ph5i vào các 
túi nilon, m�i túi có trwng lIQng 2kg, bu4c kín  su 
túi và lên men q nhi�t  4 phòng. Th1c hi�n  8o 
tr4n sau 10, 20 và 30 ngày lên men. Sau 40 ngày 
lên men, ti[n hành l
y myu phân tích. L1a chwn tV 
l� gi5ng qua chS tiêu hàm lIQng heu c� (VCK); và 
tV l� phân h]y heu c�. Thí nghi�m lhp l�i 03 lsn.  

2.2.2. �nh hIqng c]a ch[  4  8o tr4n  
Bã dong ripng  IQc  ánh t�i t�o ra  4  @ng 

 pu vp thành phsn c� gi:i và kích cu c]a nguyên 
li�u. �4 ^m c]a bã dong ripng trI:c lên men  �t 



KHOA H�C & CÔNG NGH�  
                                                                                 

N«ng nghiÖp vµ M¤I TR¦êNG - TH¸NG 8/2025 44 

55 - 60%. C5  �nh các y[u t5: tV l� rS  ITng 0,5%, 
phân urê 1%, phân chu@ng lên men ho�i m/c 15%, 
phân supe lân 0,6%, phân kali  9 0,8% và tV l� gi5ng 
(là k[t qu8 c]a thí nghi�m 2.2.1). Nguyên li�u sau 
ph5i tr4n  IQc phân ph5i vào các túi nilon, m�i túi 
có trwng lIQng 2 kg, bu4c kín  su túi và lên men q 
nhi�t  4 phòng. Sau 10 ngày lên men ti[n hành 
 8o tr4n v:i các tsn su
t  8o tr4n nhI sau: 3 
ngày/lsn, 5 ngày/lsn và 10 ngày/lsn. 

Sau 40 ngày lên men, ti[n hành l
y myu phân 
tích. L1a chwn tsn su
t  8o tr4n qua chS tiêu hàm 
lIQng heu c� (VCK) và tV l� phân h]y heu c�. Thí 
nghi�m lhp l�i 03 lsn.     

2.2.3. �nh hIqng c]a thTi gian lên men 
Bã dong ripng  IQc  ánh t�i nh7m t�o  4  @ng 

 pu vp kích thI:c c]a nguyên li�u,  @ng thTi h�n 
ch[ hi�n tIQng vón c/c trong quá trình ph5i tr4n và 
]. �4 ^m c]a bã dong ripng trI:c lên men  IQc 
 ipu chSnh q m�c 55 - 60%. C5  �nh các y[u t5: TV l� 
rS  ITng 0,5%, phân urê 1%, phân chu@ng ] ho�i 
m/c 15%, phân supe lân 0,6%, phân kali  9 0,8%, tV 
l� gi5ng (là k[t qu8 c]a thí nghi�m 2.2.1) và ch[  4 
 8o tr4n là k[t qu8 c]a thí nghi�m 2.2.2). Các tV l� 
trên  IQc tính theo kh5i lIQng bã dong ripng trI:c 
khi ], sau khi  ã  IQc  ipu chSnh vp  4 ^m 55 - 60%. 
Nguyên li�u sau ph5i tr4n  IQc phân ph5i vào các 
túi nilon, m�i túi có trwng lIQng 2 kg, bu4c kín  su 
túi và lên men q nhi�t  4 phòng. Ti[n hành l
y myu 
t�i các thTi  iZm 35, 40 và 45 ngày lên men. L1a 
chwn thTi gian lên men qua chS tiêu ch
t lIQng phân 
bón nhI: Hàm lIQng các-bon, nit�, tV l� C/N, pH, 
 4 ^m. Thí nghi�m lhp l�i 03 lsn.    

2.2.4. Thm nghi�m s8n xu
t phân heu c� tc bã 
dong ripng quy mô 300 kg/m; và  ánh giá ch
t 
lIQng s8n ph^m 

- Bã dong ripng  IQc ép b7ng máy ép v:i công 
su
t 6,5 t
n/giT, t5c  4 tr/c 650 vòng/phút  [n  4 
^m  �t 55 - 60%. Sau  ó, nguyên li�u  IQc  ánh t�i 
t�o ra  4  @ng  pu vp thành phsn c� gi:i và kích 
cu c]a nguyên li�u.  

- Ti[n hành lên men theo các công th�c thí 
nghi�m sau: Phân chu@ng ] ho�i m/c 15%; rS 
 ITng 0,5%; phân urê 1%; phân supe lân 0,6%; phân 
kali  9 0,8% và tV l� gi5ng 0,2%.  

- Các bI:c ti[n hành: Quy mô  5ng lên men 
300 kg nguyên li�u bã dong ripng; các ph/ li�u 

 IQc cân v:i tV l� nhI trên; ch[ ph^m PBRD5-
VIAEP  IQc hòa v:i 2 lít nI:c s�ch và rS  ITng; 
tr4n  pu phân urê, phân supe lân và phân kali  9; 
r8i bã dong ripng  ã xm lý theo l:p, r4ng m�i chipu 
kho8ng 0,8 - 1 m, dày 0,2 m; sau  ó r8i  pu lên m4t 
l:p phân chu@ng, h�n hQp phân urê, phân supe lân 
và phân kali  9; ti[p theo, tI:i  pu phsn dung d�ch 
ch[ ph^m và nI:c rS  ITng lên trên. C� ti[p t/c 
tcng l:p nhI vHy cho  [n khi hoàn thành sv  IQc 
 5ng phân lên men cao kho8ng 0,5 - 0,6 m. Ph] 
b�t  5ng ]  Z che mIa n>ng và gie nhi�t cho  5ng 
lên men. Sau 10 ngày ti[n hành  8o tr4n. Ti[p t/c 
 8o tr4n sau 20 và 30 ngày lên men. Ti[n hành 
theo dõi bi[n  gi nhi�t  4, pH  5ng lên men theo 
thTi gian và  ánh giá ch
t lIQng phân lên men qua 
các chS tiêu nhI hàm lIQng các-bon, nit�, tV l� 
C/N, pH,  4 ^m.  

2.2.5. Xác  �nh  4 chín c]a phân bón 
�ánh giá  4 chín (ho�i) c]a phân bón theo 

TCVN 7185:2002 [8] thông qua vi�c  o nhi�t  4 
 5ng lên men. Sm d/ng nhi�t k[ có m�c  o nhi�t 
 4 tc 0 - 100oC, c>m sâu 50 - 60 cm vào trong  �n v� 
bao gói có kh5i lIQng không nh9 h�n 10 kg. Sau 
15 phút,  wc nhi�t  4. �o, ghi chép và theo dõi s1 
thay  gi nhi�t  4 trong 3 ngày liên ti[p, m�i ngày 
 o 1 lsn (nên  o vào 9 giT  [n 10 giT). Phân heu 
c� b8o  8m  4 chín khi nhi�t  4 c]a  �n v� bao gói 
phân bón không thay  gi so v:i nhi�t  4 môi 
trITng trong su5t thTi gian theo dõi. 

2.2.6. M4t s5 phI�ng pháp lý hóa 
- Xác  �nh hàm lIQng các-bon heu c� và ch
t 

heu c� theo TCVN 9294:2012 [9]. 
- Xác  �nh hàm lIQng nit� tgng s5 theo TCVN 

8557: 2010 [10]. 
- TS l� C/N: Là tS l� giea các-bon tgng s5 và 

nit� tgng s5. 
- TV l� phân h]y heu c�  
TV l� phân h]y heu c� (%) = (OMtr - OMs) x 

100/OMtr  
Trong  ó: OMtr là hàm lIQng heu c� trI:c xm 

lý (VCK); OMs là hàm lIQng heu c� sau xm lý 
(VCK). 

- Xác  �nh  4 ^m theo TCVN 9297:2012 [11]. 
- Xác  �nh hàm lIQng K2O tgng s5 TCVN 

8562:2010 [12]. 
- Xác  �nh hàm lIQng P2O5 tgng s5 theo TCVN 

8563:2010 [13]. 
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- Xác  �nh hàm lIQng asen theo TCVN 
11403:2016 [14]. 

- Xác  �nh hàm lIQng chì theo TCVN 
9290:2018 [15]. 

- Xác  �nh hàm lIQng cadimi theo TCVN 
9291:2018 [16]. 

- Xác  �nh hàm lIQng th]y ngân theo TCVN 
10676:2015 [17]. 

2.2.7. ChS tiêu vi sinh 
- Xác  �nh Escherichia coli theo TCVN 

6846:2007 [18].  
- Xác  �nh Salmonela theo TCVN 10780-1:2017 

[19]. 
2.2.8. PhI�ng pháp xm lý s5 li�u 
S5 li�u  IQc xm lý b7ng phsn mpm Excel 2010 

và SPSS 20. 
3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. �nh hIqng c]a tV l� bg sung ch[ ph^m 
PBDR5-VIAEP  

TV l� gi5ng  óng m4t vai trò quan trwng trong 
quá trình ] nguyên li�u làm phân bón heu c�. TV 
l� gi5ng thích hQp không nheng t�o cho quá trình 
]  �t hi�u qu8 cao mà còn ti[t ki�m  IQc chi phí 
s8n xu
t. Thí nghi�m xác  �nh 8nh hIqng c]a tV l� 
bg sung ch[ ph^m PBDR5-VIAEP ch�a ch]ng T. 
viride D5  [n hi�u qu8 phân h]y heu c� trong bã 
dong ripng  IQc kh8o sát q các tV l� gi5ng là 
0,05%, 0,1% 0,2% và 0,5%. K[t qu8  IQc trình bày q 
b8ng 1. 

B8ng 1. Kh8 ntng phân h]y heu c� c]a T. viride 
D5 trong xm lý bã dong ripng làm phân bón heu c� 

q các tV l� gi5ng khác nhau 
TV l� gi5ng 

(%) 
Hàm lIQng heu 

c� (% VCK) 
TV l� phân h]y 

heu c� (%) 
TrI:c xm lý 74,8 ± 0,37d - 

0,05 38,4 ± 0,36c 48,7 
0,1 33,7 ± 0,41b 54,9 
0,2  29,1 ± 0,55a 61,1 
0,5 28,3 ± 0,34a 62,2 

Ghi chú: Các che cái a, b, c… trong cùng c4t 
thZ hi�n s1 sai khác có ý ngh�a th5ng kê giea các 
nghi�m th�c q  4 tin cHy 95% 

K[t qu8 q b8ng 1 cho th
y, tV l� gi5ng bg sung 
có 8nh hIqng  [n kh8 ntng phân h]y heu c� c]a 
ch]ng T. viride D5 trong môi trITng bã dong ripng. 

¥ tV l� gi5ng 0,05%, tV l� phân h]y heu c� chS  �t 
48,7%. Khi ttng tV l� gi5ng tc 0,1 - 0,5%, kh8 ntng 
phân h]y heu c� ttng  [n 62,2%. ¥ tV l� gi5ng 0,2% 
và 0,5% cho hàm lIQng heu c� sau ] không có s1 
khác bi�t nhipu. Xét vp hi�u qu8 kinh t[,  ã chwn tV 
l� gi5ng bg sung vào bã dong ripng là 0,2%. 

Qua tgng hQp các nghiên c�u trong nI:c vp 
xm lý ph/ ph^m nông nghi�p nhI bã dong ripng, 
r�m r�, phân chu@ng… làm phân bón heu c� b7ng 
ch[ ph^m vi sinh  �n ch]ng hay  a ch]ng, tV l� 
gi5ng thích hQp dao  4ng tc 0,02 - 0,2%. TV l� 
gi5ng khác nhau do tính ch
t c]a nguyên li�u 
c�ng nhI  hc tính c]a vi sinh vHt, mHt  4 vi sinh 
vHt có trong ch[ ph^m. Do vHy, v:i m�i lo�i 
nguyên li�u và m�i lo�i ch[ ph^m vi sinh vHt sm 
d/ng, csn xác  �nh các y[u t5 công ngh� t5i Iu  Z 
quá trình s8n xu
t phân bón t�o s8n ph^m có ch
t 
lIQng  @ng thTi mang l�i hi�u qu8 kinh t[. 

3.2. �nh hIqng c]a ch[  4  8o tr4n  
Quá trình lên men phân chia làm 3 giai  o�n: 

1/Pha thích nghi: Là giai  o�n  Z vi sinh vHt thích 
nghi v:i môi trITng s5ng m:i. 2/Pha ttng trIqng: 
quá trình phân h]y sinh hwc làm ttng nhi�t  4  [n 
ngIung nhi�t  4 mesophilic (khu h� vi sinh vHt 
ch�u nhi�t). 3/Pha trIqng thành: Giai  o�n gn 
 �nh ch
t th8i, nhi�t  4 ttng lên cao nh
t tiêu di�t 
vi sinh vHt gây b�nh hi�u qu8 nh
t. Giai  o�n  su 
là giai  o�n vi sinh vHt thích nghi và phát triZn. Do 
vHy, trong kho8ng 7 - 10 ngày không csn  8o tr4n. 
Sau 10 ngày ti[n hành  8o tr4n. Ngoài thTi gian 
 8o tr4n, cách  8o tr4n c�ng 8nh hIqng  [n kh8 
ntng sinh enzyme c]a h� sQi n
m. �8o nhanh, 
m�nh nhanh làm t8n nhi�t kh5i c� ch
t, d� t�o  4 
x5p, nhIng d� làm gyy, vu h� sQi n
m. �8o chHm 
khó thoát nhi�t nhanh, t�o  4 x5p chHm, nhIng 
b8o toàn t5t h� sQi. Do vHy, kh5i ]  IQc  8o th] 
công b7ng x;ng, thao tác nh� nhàng theo tcng l:p 
tc dI:i lên trên trong thTi gian kho8ng 5 - 7 phút. 
M�i lsn  8o  IQc th1c hi�n theo chipu xo>n 5c  Z 
 8m b8o  4 t�i x5p  @ng  pu, h�n ch[ làm  �t gãy 
h� sQi n
m phát triZn trong kh5i ]. Khi quá trình 
phân gi8i trong  5ng ] b>t  su thì s1  8o tr4n 
 IQc xem nhI m4t quá trình cung c
p không khí 
cho vi sinh vHt phát triZn. S1  8o tr4n không 
nheng cung c
p không khí cho quá trình lên men 
mà còn giúp lo�i b9 b:t h�i nI:c, các lo�i khí  4c 
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và làm gi8m nhi�t  4  5ng ] lên men. Nhi�t  4 quá 
cao sv h�n ch[ sinh trIqng, phát triZn c]a vi sinh 
vHt. N[u trong quá trình lên men mà không  8o 
tr4n, vi sinh vHt kª khí phát triZn sv l
n át vi sinh vHt 
hi[u khí và quá trình phân h]y ch
t heu c� sv hình 
thành mùi hôi trong  5ng ] lên men ch] y[u tc khí 
H2S (mùi tr�ng th5i) và NH3 (mùi khai). �8o tr4n 
còn giúp t�o  4 x5p cho c� ch
t, giúp cho các sQi 
mixen n
m m5c có thZ phát triZn và mwc sâu vào 
trong kh5i ] ( 5i v:i n
m m5c sinh enzyme, lIQng 
sinh kh5i sQi mixen càng cao, lIQng enzyme sinh 
tgng hQp tc n
m m5c thu  IQc sv  càng cao).  

Sau 10 ngày lên men ti[n hành  8o tr4n lsn 1. 
Thí nghi�m  IQc ti[n hành v:i các tsn su
t  8o 
tr4n sau 10 ngày lên men nhI sau: 3 ngày/lsn, 5 
ngày/lsn và 10 ngày/lsn. �nh hIqng c]a tsn su
t 
 8o tr4n  [n kh8 ntng phân h]y heu c� trong s8n 
xu
t phân bón heu c� tc bã dong ripng  IQc trình 
bày q b8ng 2. 

K[t qu8 nghiên c�u cho th
y, tsn su
t  8o tr4n 
10 ngày/lsn cho hàm lIQng ch
t heu c� sau lên 
men th
p nh
t là 29,5%, tI�ng  I�ng v:i tV l� phân 

h]y heu c� cao nh
t  �t 60,6%. ¥ các thí nghi�m v:i 
tsn su
t  8o tr4n 3 ngày/lsn và 5 ngày/lsn  pu cho 
tV l� phân h]y heu c� th
p h�n, tI�ng �ng là 51,6% 
và 54,1%. �ipu này có thZ là do khi  8o tr4n quá 
nhipu  hc bi�t q giai  o�n  su c]a quá trình lên 
men sv làm  �t gãy h� sQi m5c do vHy 8nh hIqng 
 [n sinh trIqng và phát triZn c]a vi sinh vHt.  

B8ng 2. Kh8 ntng phân h]y heu c� c]a T. viride 
D5 trong xm lý bã dong ripng làm phân bón heu c� 

q các tsn su
t  8o tr4n khác nhau 

Tsn su
t  8o 
tr4n 

Hàm lIQng 
heu c� (% 

VCK) 

TV l� phân 
h]y heu c� 

(%) 
TrI:c xm lý 74,8 ± 0,37d - 
3 ngày/lsn 36,2 ± 0,32c 51,6 
5 ngày/lsn 34,3 ± 0,46b 54,1 
10 ngày/lsn 29,5 ± 0,51a 60,6 
Ghi chú: Các che cái a, b, c… trong cùng c4t 

thZ hi�n s1 sai khác có ý ngh�a th5ng kê giea các 
nghi�m th�c q  4 tin cHy 95%. 

3.3. �nh hIqng c]a thTi gian lên men  [n ch
t 
lIQng phân bón heu c� tc bã dong ripng 

B8ng 3. M4t s5 chS tiêu ch
t lIQng c]a phân bón heu c� tc bã dong ripng theo thTi gian lên men 
ThTi gian lên men 

(ngày) 
Quy  �nh vp phân bón heu c� theo 

QCVN 01-189:2019/BNNPTNT [20] ChS tiêu ��n v� 
35 40 45  

�4 ^m % 31,6 ± 0,3 27,5 ± 0,4 25,1 ± 0,3 ≤ 30 
pH  7,0 ± 0,12 6,8 ± 0,18 7,2 ± 0,15 ≥ 5 

Heu c� % 31,5 ± 0,42 29,2 ± 0,46 28,5 ± 0,5 ≥ 20 
C % 14,3 13,3 13  
N % 1,6 ± 0,02 1,7 ± 0,03 1,8 ± 0,01 Không quy  �nh 

C/N  8,9 7,8 7,2 ≤ 12 
P2O5 % 0,8 ± 0,02 1,0 ± 0,01 1,2 ± 0,01 Không quy  �nh 
K2O % 1,4 ± 0,03 1,3 ± 0,05 1,5 ± 0,04 Không quy  �nh 
ThTi gian lên men phân quy[t  �nh ch
t 

lIQng, hi�u qu8 phân t�o ra. D1a vào phI�ng 
pháp lên men  Z xác  �nh  IQc thTi gian hoàn 
thành quá trình lên men. N[u sm d/ng phân 
bón khi chIa  �t thTi gian csn thi[t sv ghp ph8i 
m4t s5 v
n  p nhI: Ch
t heu c� chIa  IQc 
phân gi8i thành các ch
t dinh dIung, mùi hôi 
th5i, nhipu bào tm, vi khu^n, 
u trùng c]a các 
lo�i có h�i cho cây tr@ng vyn còn ho�t  4ng… 
�nh hIqng c]a thTi gian lên men  [n ch
t 
lIQng phân bón heu c� tc bã dong ripng  IQc 
trình bày q b8ng 3. 

K[t qu8 nghiên c�u b8ng 3 cho th
y, sau 35 
ngày ], các chS tiêu ch
t lIQng c]a phân bón nhI 
giá tr� pH 7,0, hàm lIQng heu c� 31,5%, tV l� C/N 
8,9  �t theo QCVN 01-189:2019/BNNPTNT [20]. 
Tuy nhiên,  4 ^m 31,6% cao h�n so v:i m�c quy 
 �nh. ¥ thTi  iZm ] 40 và 45 ngày, các chS tiêu ch
t 
lIQng phân  pu  �t so v:i quy  �nh, c/ thZ  4 ^m 
tc 25,1 - 27,5%, giá tr� pH tc 6,8 - 7,2, hàm lIQng 
heu c� 28,5 - 29,2%, nit� 1,7 - 1,8%, tV l� C/N 7,2 - 
7,8, P2O5 1,0 - 1,2, K2O 1,3 - 1,5%. NhI vHy, q quy 
mô thí nghi�m, thTi gian lên men cho xm lý bã 
dong ripng làm phân bón heu c� là sau 40 ngày. 
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3.4. Thm nghi�m s8n xu
t phân heu c� tc bã 
dong ripng quy mô 300 kg nguyên li�u/m; 

D1a trên k[t qu8 vp thành phsn nguyên li�u 
bg sung vào môi trITng lên men bã dong ripng và 
m4t s5 y[u t5 công ngh� thích hQp trong quá trình 
lên men bã dong ripng làm phân bón heu c�,  ã 
xây d1ng  IQc công th�c nguyên li�u nhI sau: Bã 
dong ripng  4 ^m 55 — 60%,  phân chu@ng ] ho�i 
m/c 15%, rS  ITng 0,5%, phân urê 1%, phân supe 
lân d�ng b4t 0,6%, phân kali  9 0,8%, ch[ ph^m 
PBDR5-VIAEP 0,2%. Quy mô  5ng ] 300 kg 
nguyên li�u bã dong ripng. ThITng xuyên kiZm 
tra  5ng ]. N[u có hi�n tIQng khô, thi[u  4 ^m thì 
phun thêm nI:c lên bp mht  5ng ] và  Hy b�t kín 
l�i. Quá trình lên men x8y ra ngay sau  ánh  5ng. 
Quá trình phân huV heu c� x8y ra nhanh cùng v:i 
các quá trình tích t/ nhi�t. Có s1 khác nhau  áng 
kZ giea quá trình lên men c]a các lo�i nguyên li�u 
khác nhau. NhIng nhìn chung, nhi�t  4 lên men 
sv  IQc tích t/ ttng dsn sau 24 giT ]. Nhi�t  4 lên 
men c�ng khác nhau, tu� theo tcng ch
t li�u và 
kích cu c]a  5ng ]. Nhi�t  4 có thZ lên  [n 50 - 
65oC trong vòng 3 ngày và sv  IQc gie nguyên 
trong giai  o�n  su. Nhi�t  4 cao cho th
y các vi 
sinh vHt  ang ho�t  4ng và hô h
p r
t m�nh, n[u 
nhi�t  4 ] men gi8m là d
u hi�u  ang thi[u oxy do 
 ó csn ph8i  8o ngay. V:i nhi�t  4 trên 70oC,  4 
ho�t  4ng c]a vi sinh gi8m 10 - 15% so v:i t�i m�c 
nhi�t 60oC, q nhi�t  4 75 - 82oC không còn th
y 
ho�t  4ng nào c]a vi sinh vHt. Vi�c theo dõi bi[n 
 4ng nhi�t  4  5ng ] là r
t csn thi[t, góp phsn 
quan trwng cho hoàn thi�n ch
t lIQng phân bón. 
Do vHy, nghiên c�u  ã ti[n hành theo dõi bi[n  gi 
nhi�t  4, pH  5ng ] theo thTi gian ] và  ánh giá 
ch
t lIQng phân ]. 

 
Hình 1. K[t qu8 theo dõi bi[n  4ng nhi�t  4, pH 

trong  5ng ] 

Giá tr� pH theo thTi gian lên men: pH ban  su 
c]a nguyên li�u kho8ng 6,  ây là giá tr� n7m trong 
kho8ng pH thích hQp (5,5 - 8,5) cho các vi sinh vHt 
trong quá trình lên men phân. Giai  o�n  su c]a 
quá trình lên men pH b7ng 6,1. Sau 3 ngày lên 
men, pH gi8m xu5ng 5,7 và ti[p t/c gi8m m�nh 
nh
t  �t giá tr� 4,5 sau 7 ngày lên men. �ipu này có 
thZ do trong thTi gian này, vi sinh vHt, n
m tiêu th/ 
các hQp ch
t heu c� và th8i ra các axit heu c�. 
Trong giai  o�n  su c]a quá trình lên men, các 
axit này tích t/ và làm gi8m  4 pH, kìm hãm s1 
phát triZn c]a vi sinh vHt. T�i thTi  iZm này, các 
lo�i n
m ch�u axit  óng vai trò c1c k� quan trwng 
trong  5ng lên men. Tuy nhiên, trong quá trình 
lên men khi nhi�t  4 ttng cao, các vi sinh vHt 
nhanh chóng phân huV các axit heu c�, do  ó pH 
dsn ttng lên  [n m�c trung tính và  �t giá tr� 7,0 - 
7,3 sau 40 - 42 ngày lên men. Vi�c ttng và gi8m pH 
không chS do s1 phân h]y các hQp ch
t heu c� mà 
còn liên quan tr1c ti[p  [n hàm lIQng amon trong 
phân lên men và có lv do s1 phân h]y protein 
thành amon. 

Nhi�t  4 theo thTi gian lên men: K[t qu8 q 
b8ng 3 cho th
y, sau 1 ngày lên men, nhi�t  4 c]a 
 5ng lên men b>t  su thay  gi và ttng lên 31oC, 
cao h�n so v:i nhi�t  4 c]a môi trITng xung 
quanh 20 - 25oC. Sau 03 ngày lên men, nhi�t  4 
ttng vwt lên  [n 46oC và ti[p t/c ttng, dao  4ng tc 
50 - 53oC trong 5 - 9 ngày lên men. Tc ngày th� 11 
trq  i nhi�t  4 trong  5ng lên men b>t  su có xu 
hI:ng gi8m dsn. Trong giai  wan  su, nhi�t  4 
kh5i lên men ttng cao  ipu  ó ch�ng t9 các lo�i vi 
sinh vHt phân gi8i ch
t heu c� phát triZn nhanh 
cùng v:i quá trình phân huV các hQp ch
t heu c� 
trong  5ng lên men  ang x8y ra m�nh. Nhi�t  4 
ttng  4t bi[n này  IQc gi8i thích là do quá trình 
ho�t  4ng c]a n
m T. viride D5 cùng v:i h� vi sinh 
vHt có s«n trong kh5i lên men. S1 ttng nhi�t  4 
này còn r
t có lQi vì hsu h[t các lo�i vi sinh vHt gây 
b�nh  pu b� tiêu di�t q 50 - 60oC trong 1 - 2 giT. 

¥ giai  o�n cu5i, trong 3 ngày liên ti[p, 40, 41 
và 42 ngày lên men, nhi�t  4 trong kh5i lên men 
gie q m�c gn  �nh 26oC, gsn v:i nhi�t  4 môi 
trITng ch�ng t9 phân heu c�  8m b8o  4 ho�i m/c 
( 4 chín). �4 ho�i m/c là m4t chS tiêu quan trwng 
cho ta bi[t thTi gian ph[ th8i ho�i m/c hoàn toàn, 
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ph[ th8i heu c�  ã ho�i m/c có thZ sm d/ng nhI 
m4t ngu@n phân bón heu c�. Trong nghiên c�u, chS 

tiêu ho�i m/c  IQc xác  �nh b7ng phI�ng pháp  o 
nhi�t  4 s8n ph^m theo TCVN 7185: 2002 [8]. 

   
Sau 1 ngày Sau 3 ngày Sau 7 ngày 

  

 

Sau 9 ngày Sau 19 ngày Sau 42 ngày 
Hình 2. KiZm tra và theo dõi pH  5ng lên men theo thTi gian 

Sau 1 ngày Sau 3 ngày Sau 5 ngày 

Sau 9 ngày Sau 11 ngày Sau 15 ngày 

Sau 17 ngày Sau 19 ngày Sau 21 ngày 

Hình 3. KiZm tra và theo dõi nhi�t  4  5ng ] theo thTi gian 
3.5. �ánh giá ch
t lIQng phân bón 

Ti[n hành l
y myu và phân tích chS tiêu ch
t 
lIQng phân bón heu c� sau 40 và 42 ngày lên men. 
K[t qu8  IQc trình bày q b8ng 4. 

B8ng 4 cho th
y, sau 40 ngày lên men, các chS 
tiêu ch
t lIQng c]a phân bón nhI giá tr� pH 7,1, 
hàm lIQng heu c� 30,6% và tV l� C/N là 7,7%  �t 
theo QCVN 01-189:2019/BNNPTNT [20]. Tuy 
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nhiên,  4 ^m 31,5% cao h�n so v:i m�c quy  �nh. 
Th1c t[ s8n xu
t cho th
y, sau 40 ngày lên men 
có hi�n tIQng nI:c  wng xung quanh kh5i lên 
men nên csn mq b�t và  ánh t�i  5ng lên men và 
 Z n�i khô thoáng kho8ng 2 ngày. K[t qu8 cho 
th
y, q thTi  iZm sau lên men 42 ngày, các chS 

tiêu ch
t lIQng phân  pu  �t so v:i quy  �nh, c/ 
thZ  4 ^m 27,2%, giá tr� pH 7,3, hàm lIQng heu c� 
29,8%, N 1,9%, tV l� C/N 7,1, P2O5 1,0%, K2O 1,3%. 
NhI vHy, q quy mô pilot, thTi gian lên men t5t 
nh
t cho xm lý bã dong ripng làm phân bón heu 
c� là 42 ngày. 

B8ng 4. M4t s5 chS tiêu ch
t lIQng phân bón heu c� tc bã dong ripng 

ThTi gian lên men (ngày) 
Quy  �nh vp phân bón heu c� theo 

QCVN 01-189:2019/BNNPTNT [20] ChS tiêu ��n v� 
40 42  

�4 ^m % 31,5 ± 0,4 27,2 ± 0,5 ≤ 30 

pH  7,1 ± 0,16 7,3 ± 0,18 ≥ 5 

Heu c� % 30,6 ± 0,54 29,8 ± 0,46 ≥ 20 

C % 13,9 13,5  

N % 1,8 ± 0,02 1,9 ± 0,04 Không quy  �nh 

C/N  7,7 7,1 ≤ 12 

P2O5 % 1,0 ± 0,01 1,0 ± 0,02 Không quy  �nh 

K2O % 1,3 ± 0,05 1,3 ± 0,03 Không quy  �nh 

�hc  iZm c8m quan c]a s8n ph^m phân heu 
c� sau 42 ngày lên men: Màu s>c,  4 ^m,  4 t�i 
x5p c]a s8n ph^m phân heu c� có s1 khác bi�t r
t 
nhipu so v:i lúc ban  su. Do s1 chuyZn hóa c]a 
các hQp ch
t heu c� nhT ho�t  4ng c]a vi sinh vHt 
và các ph8n �ng hóa lý x8y ra trong quá trình lên 
men mà bã dong ripng  ã có s1 thay  gi vp tr�ng 

thái vHt lý. S8n ph^m phân t�i x5p, màu  en và 
không có mùi. 

Sau khi k[t thúc quá trình lên men, s8n ph^m 
phân bón heu c� tc bã dong ripng  IQc kiZm tra 
các y[u t5 gây h�i bao g@m chS tiêu vi sinh vHt và 
kim lo�i nhng. �ây c�ng là các chS tiêu quan trwng 
 Z  ánh giá ch
t lIQng phân bón và tính an toàn 
c]a s8n ph^m. K[t qu8  IQc trình bày q b8ng 5. 

B8ng 5. ChS tiêu an toàn c]a phân bón heu c� tc bã dong ripng sau 42 ngày lên men 

ChS tiêu ��n v� K[t qu8 Quy  �nh vp phân bón heu c� theo 
QCVN 01-189:2019/BNNPTNT [20] 

Salmonella CFU/g Không phát hi�n Không phát hi�n 

E. coli MPN/g Không phát hi�n < 1,1 x 103 

Asen mg/kg Không phát hi�n ≤ 10 

Chì mg/kg 0,82 ≤ 200 

Th]y ngân mg/kg Không phát hi�n ≤ 2 

Cadimi mg/kg 0,45 ≤ 5 
K[t qu8 phân tích cho th
y, s8n ph^m phân 

heu c� tc bã dong ripng có các chS tiêu vi sinh vHt 
(Salmonella, E. coli) và kim lo�i nhng (asen, chì, 
th]y ngân, cadimi)  �t theo m�c quy  �nh vp phân 
bón heu c� theo QCVN 01-189:2019/BNNPTNT 
[20].  

4. K�T LU�N 
�ã xác  �nh  IQc m4t s5 y[u t5 công ngh� 

trong quá trình lên men bã dong ripng làm phân 
bón heu c� nhI sau: TV l� bg ch[ ph^m PBDR5-
VIAEP 0,2%; tsn su
t  8o tr4n 10 ngày/lsn. Sau 42 
ngày lên men, phân bón heu c� lên men tc bã 
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dong ripng b7ng ch[ ph^m vi sinh PBDR5-VIAEP 
có các chS tiêu ch
t lIQng  pu  �t so v:i quy  �nh 
vp phân bón heu c� theo QCVN 01-
189:2019/BNNPTNT, c/ thZ  4 ^m 27,2%, giá tr� 
pH 7,3, hàm lIQng heu c� 29,8%, N 1,9%, tV l� C/N 
7,1, P2O5 1,0%, K2O 1,3%. S8n ph^m phân heu c� tc 
bã dong ripng có các chS tiêu vi sinh vHt 
(Salmonella, E. coli) và kim lo�i nhng (asen, chì, 
th]y ngân, cadimi)  �t yêu csu vp gi:i h�n t5i  a 
cho phép  5i v:i phân bón heu c� theo theo quy 
 �nh hi�n hành.  
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 �nh typ huy[t thanh c]a Salmonella - Phsn 1: 
PhI�ng pháp phát hi�n Salmonella spp. 

20. Quy chu^n ki thuHt qu5c gia QCVN 01-
189:2019/BNNPTNT. Ch
t lIQng phân bón. 

STUDY ON THE EFFECT OF TECHNOLOGICAL FACTORS ON THE DEGRADATION OF ORGANIC 
MATTER IN Canna edulis Ker. RESIDUE USING THE PBDR5-VIAEP MICROBIAL FORMULATION 

FOR ORGANIC FERTILIZER PRODUCTION 

Nguyen Thi Hong Ha1, Nguyen Thi Huong Tra1, Le Thi Trang1, 

Nguyen Ngoc Huyen1, Nguyen Tuan1, Vu Thu Diem1, Nguyen Dinh Manh2 

1Vietnam Institute of Agricultural Engineering and Post - Harvest Techbnology 
2New Technology Application and Tourism One Member Limited Liability Company 

Abstract 
The objective of this study was to identify key technological factors in the fermentation process of 
Canna edulis Ker. residues using the PBDR5-VIAEP microbial formulation for organic fertilizer 
production. The study determined optimal fermentation conditions, including a supplementation 
rate of 0,2% PBDR5-VIAEP microbial formulation and a mixing frequency of once every 10 days. 
After 42 days of fermentation, the resulting organic fertilizer met the quality standards specified 
in QCVN 01-189:2019/BNNPTNT, with the following parameters: moisture content of 27.2%, pH 
7.3, organic matter content of 29.8%, total nitrogen (N) 1.9%, available phosphorus (P2O5) 1.0%, 
and available potassium (K2O) 1.3%. Additionally, microbial safety indicators (Salmonella, E. coli) 
and heavy metal contents (arsenic, lead, mercury, cadmium) complied with the permissible limits 
for organic fertilizers as regulated by current standards. 

Keywords: Canna edible Ker. Residue, PBDR5-VIAEP microbial formulation, organic fertilizer. 
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 NGHIÊN C�U S�N XU�T CH� PH�M GIÀU ENZYME 
LIPASE CHTU NHI)T T8 CH(NG Bacillus sp.  

B%NG LÊN MEN B/ MWT 
Nguy�n Vtn Nguy�n1, *, Lê Th� Trang1, V� Thu Di�m1 

1 Vi�n C�  i�n nông nghi�p và Công ngh� sau thu ho�ch 
* Email: nguyen.cnsth@gmail.com 

 

TÓM T.T 
M/c  ích c]a nghiên c�u là xác  �nh  IQc m4t s5 thông s5 công ngh� thích hQp cho sinh trIqng 
và sinh tgng hQp enzyme lipase ch�u nhi�t c]a ch]ng B. tequilensis lipase PG2 b7ng lên men bp 
mht (SSF). Ti[n hành th1c nghi�m lên men ch]ng v:i 6 y[u t5  IQc kh8o sát g@m: (i) ngu@n c� 
ch
t: B4t cám g�o, b4t cám lúa và tinh b4t s>n; (ii) ngu@n các-bon: Glucose, sucrose, tinh b4t (g�o), 
maltose và galactose v:i tS l� là 2% theo kh5i lIQng; (iii) ngu@n nit�: NH4Cl, NH4NO3, NH4(H2PO4), 
cao th�t, pepton và cao n
m men v:i tS l� là 1% theo kh5i lIQng; (iv) tS l� gi5ng sm d/ng cho lên 
men: 1%, 5%, 10% và 15% (thZ tích/kh5i lIQng); (v)  4 ^m c� ch
t: 30%, 40%, 50%, 60% và 70%; (vi) 
thTi gian lên men: 24, 48, 72, 96 và 120 giT. Các th1c nghi�m  IQc ti[n hành trong bình tam giác 
500 ml,  4 dày c� ch
t 2 cm, nhi�t  4 50oC và thông gió t1 nhiên. K[t qu8 cho th
y, v:i c� ch
t là 
b4t cám g�o, glucose 2%, pepton 1%, tS l� ti[p gi5ng 10%,  4 ^m c� ch
t 60% và thTi gian lên men 
72 giT là thích hQp cho s8n xu
t ch[ ph^m ch]ng B. tequilensis lipase PG2 giàu lipase v:i mHt  4 
t[ bào  �t 3,54x109 cfu/gvà hàm lIQng lipase  �t 289,55 U/gtrong  ipu ki�n th1c nghi�m. 

Tc khóa: B. tequilensis lipase PG2, lipase ch�u nhi�t, lên men bp mht ch]ng Bacillus ch�u nhi�t. 

 
1.  ��T V�N �
 

Theo T�p chí Chtn nuôi Vi�t Nam, trong 10 
ntm qua, s5 lIQng gia csm liên t/c ttng qua các 
ntm và  �t kho8ng 578,1 tri�u con ntm 2024, I:c 
 �t 598,5 tri�u con ntm 2025 [1]. S1 chuyZn  gi tc 
chtn nuôi qu8ng canh truypn th5ng sang s8n xu
t 
chtn nuôi trang tr�i, quy mô tHp trung  ang t�o ra 
kh5i lIQng ngày càng nhipu ch
t th8i, trong  ó 
chtn nuôi gia csm hàng ntm th8i ra kho8ng 4 - 5 
tri�u t
n, gây ô nhi�m môi trITng nghiêm trwng và 
các công ngh� hi�n t�i sm d/ng vi sinh vHt Ia 
m 
 Z phân h]y v:i thTi gian phân h]y quá dài tc 1 - 2 
tháng [2], ch
t lIQng s8n ph^m ] không gn  �nh…  

S1 tích t/ nhanh chóng c]a ch
t th8i chtn 
nuôi gia csm cho th
y, quá trình ] chHm không 
 áp �ng  IQc yêu csu t5c  4 xm lý hi�n t�i. Do  ó, 
trong nheng ntm gsn  ây, vi�c nghiên c�u các ch[ 
ph^m vi sinh vHt ch�u nhi�t �ng d/ng trong xm lý 
nhanh ch
t th8i chtn nuôi ngày càng  IQc th[ gi:i 
quan tâm trong  ó có ch[ ph^m vi sinh vHt ch�u 
nhi�t �ng d/ng phân h]y nhanh các hQp ch
t heu 

c� gây ô nhi�m [3]. Trong  ipu ki�n nhi�t  4 cao, 
các vHt li�u heu c� c�ng trq nên r
t kém bpn veng 
và giúp ho�t  4ng c]a các enzyme ti[t ra tc vi sinh 
vHt hi�u qu8 h�n r
t nhipu so v:i q  ipu ki�n nhi�t 
 4 thITng, nheng  hc  iZm này là tipm ntng r
t 
l:n c]a ch[ ph^m vi sinh - enzyme ch�u nhi�t �ng 
d/ng trong xm lý các ch
t th8i chtn nuôi [4]. 

Lipit là m4t trong các thành phsn chính gây ô 
nhi�m trong ch
t th8i chtn nuôi gia csm v:i hàm 
lIQng lên  [n 9 - 10% [5] và các enzyme lipase là 
các enzyme ch�u trách nhi�m chính  �i di�n cho 
nhóm enzyme phân h]y các hQp ch
t lipit. Trong 
các ch]ng vi sinh vHt ch�u nhi�t, Bacillus spp. là 
các ch]ng có kh8 ntng ch�u nhi�t r
t t5t (65 - 
70oC) và phg bi[n, chi[m t:i 90% trong pha nhi�t 
v:i kh8 ntng sinh nhipu lo�i các enzyme và có thZ 
phân gi8i  IQc hsu h[t các hQp ch
t heu c� có 
trong ch
t th8i  hc bi�t là enzyme lipase [6].  

Lipase ch�u nhi�t cho th
y kh8 ntng ch5ng 
bi[n tính hóa hwc cao, có thZ sm d/ng trong các 
quá trình hóa hwc khác nhau q nhi�t  4 cao và 
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trong các dung môi heu c� và Bacillus ch�u nhi�t 
là các chi ch] y[u cho s8n xu
t các enzyme lipase 
ch�u nhi�t [7] và vi�c có s«n các enzyme này 
trong ch[ ph^m q m�c  4 cao có thZ giúp quá 
trình phân h]y di�n ra  IQc nhanh h�n. Tuy 
nhiên, các nghiên c�u cho th
y,  Z ch[ ph^m 
ch�a enzyme lipase ch�u nhi�t q m�c  4 cao, 
ngoài l1a chwn ch]ng gi5ng, vi�c nghiên c�u môi 
trITng dinh dIung t5i Iu  óng vai trò vô cùng 
quan trwng [8, 9].  

Nhipu nghiên c�u gsn  ây ]ng h4 vi�c áp 
d/ng quá trình lên men r>n (Solid State 
Fermentation - SSF) trong s8n xu
t sinh kh5i vi 
sinh vHt và enzyme c]a chúng v:i chi phí th
p. Vi 
sinh vHt hohc enzyme  IQc s8n xu
t theo phI�ng 
pháp này thITng cho kh8 ntng ch�u nhi�t t5t h�n 
so v:i phI�ng pháp lên men chìm [10, 11]. Bên 
c�nh  ó lên men bp mht ti[t ki�m không gian csn 
thi[t cho lên men, không yêu csu máy móc ph�c 
t�p, ntng su
t s8n ph^m l:n, chi phí ban  su và chi 
phí  �nh k� th
p trong s8n xu
t quy mô công 
nghi�p [12, 13]. Enzyme lipase có thZ  IQc s8n 
xu
t bqi Bacillus lên  [n 148,932 U/g c� ch
t [14]. 
Tuy nhiên, các nghiên c�u cho th
y, ngu@n các-
bon, nit�, tS l� ti[p gi5ng,  4 ^m c� ch
t, thTi gian 
lên men  óng vai trò quan trwng và quy[t  �nh  [n 
sinh tgng hQp lipase [15, 16]. T�i Vi�t Nam, m4t s5 
nghiên c�u s8n xu
t enzyme lipase tc các ch]ng vi 
khu^n Bacillus  ã  IQc th1c hi�n, tuy nhiên các 
công trình ch] y[u dcng l�i q kh8o sát trong lên 
men l9ng và các ch]ng Ia 
m [17, 18]. 

2. V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. VHt li�u 

- Ch]ng B. tequilensis lipase PG2 sinh lipase 
ch�u nhi�t thu4c qui gi5ng c]a B4 môn nghiên 
c�u công ngh� sinh hwc sau thu ho�ch, Vi�n C� 
 i�n nông nghi�p và Công ngh� sau thu ho�ch. 

- Môi trITng dinh dIung c� sq Luria-Bertani 
(LB)  cho nuôi c
y gi5ng khqi  4ng.  

- Hóa ch
t: Glucose, sucrose, tinh b4t, maltose, 
galactose, pepton, cao th�t, cao n
m men, CaCl2, 
CuSO4, MgSO4, NH4Cl, NH4NO3, NH4H3PO4, 
isopropanol, p-nitro phenyl acetate, dung d�ch  �m 
Sorenson phosphate 0,05 M (pH 8,0), natri 
deoxycholate, gum acacia. 

- Cám g�o, cám mì, tinh b4t s>n, dsu l�c. 

- D/ng c/, thi[t b� chính: �ng nghi�m, bình 
tam giác, h4p petri, pipet các lo�i...; t] c
y vô trùng 
Nuare 425400 E (��c); t] nuôi c
y Gyromax TM 
747R  (Mi), kho8ng nhi�t: Tc +4oC  [n 80o°C; kính 
hiZn vi Olympus CH-02 (NhHt B8n); máy li tâm 
Hermle Z 327 K (��c); máy quang phg  �nh lIQng 
Agilent Technology CARY 60 UV-Vis (Malaysia); 
t] 
m Memmert, ��c, Modell 600; cân phân tích 
Ohaus PR224/E (Trung Qu5c), cân ki thuHt 
Ohaus PR4202/E (Trung Qu5c); n@i h
p thanh 
trùng Daihan Labtech LAC-5080SD (class N) (Hàn 
Qu5c). 

2.2. PhI�ng pháp nghiên c�u 

2.2.1. PhI�ng pháp b5 trí thí nghi�m 
- �nh hIqng c]a ngu@n c� ch
t: Các c� ch
t 

 IQc sm d/ng cho nghiên c�u là cám g�o, cám mì 
và tinh b4t s>n,  4 ^m  IQc  ipu chSnh  [n 30% 
b7ng nI:c, h
p khm trùng q 121oC trong 30 phút. 
Dsu l�c  IQc bg sung q n@ng  4 1% theo kh5i 
lIQng. TS l� gi5ng sm d/ng cho lên men 10%. �ipu 
ki�n nuôi c
y là trong bình tam giác,  4 dày c� 
ch
t 2 cm, nhi�t  4 nuôi c
y 50oC. Sau 4 ngày, mHt 
 4 t[ bào và ho�t l1c enzyme lipase  IQc  ánh giá 
 Z l1a chwn c� ch
t phù hQp cho quá trình lên men 
[14]. 

- �nh hIqng c]a ngu@n các-bon: Các ngu@n 
các-bon khác nhau nhI: Glucose, sucrose, tinh 
b4t, maltose và galactose  IQc bg sung vào môi 
trITng lên men v:i hàm lIQng 2% theo kh5i lIQng. 
Quá trình lên men  IQc ti[n hành q các  ipu ki�n 
tI�ng t1 nhI thí nghi�m trI:c. L1a chwn ngu@n 
các-bon cho mHt  4 t[ bào ch]ng và ho�t l1c 
enzyme lipase cao nh
t [14]. 

- �nh hIqng c]a ngu@n nit�: Sau khi l1a chwn 
 IQc ngu@n các-bon thích hQp, ti[n hành bg sung 
1% theo kh5i lIQng các ngu@n nit� khác nhau nhI 
các ngu@n nit� vô c� (NH4Cl, NH4NO3, NH4H3PO4) 
và các ngu@n nit� heu c� (pepton, cao th�t, cao 
n
m men). Quá trình lên men  IQc ti[n hành q 
các  ipu ki�n tI�ng t1 nhI thí nghi�m trI:c. L1a 
chwn ngu@n nit� cho mHt  4 t[ bào ch]ng và ho�t 
l1c enzyme lipase cao nh
t [14]. 

- �nh hIqng c]a tS l� gi5ng: Môi trITng dinh 
dIung và  ipu ki�n nuôi lên men k[ thca tc các 
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k[t qu8 nghiên c�u q m/c 1, 2 và 3. Thay  gi các tS 
l� gi5ng sm d/ng cho lên men (c
p 1 lsn vào thTi 
 iZm b>t  su lên men) lsn lIQt là: 1, 5, 10 và 15% 
(thZ tích/kh5i lIQng). L1a chwn tS l� gi5ng cho 
sinh trIqng và sinh tgng hQp lipase cao nh
t [14]. 

- �nh hIqng c]a  4 ^m: Môi trITng dinh 
dIung và  ipu ki�n lên men k[ thca tc các k[t qu8 
nghiên c�u q m/c 1, 2, 3 và 4. Thay  gi  4 ^m c� 
ch
t, lsn lIQt là 30, 40, 50, 60 và 70%. L1a chwn  4 
^m cho sinh trIqng và sinh tgng hQp lipase cao 
nh
t [14]. 

- �nh hIqng c]a thTi gian lên men: Môi 
trITng và các  ipu ki�n lên men k[ thca k[t qu8 
c]a các nghiên c�u q m/c 1, 2, 3, 4 và 5. Theo dõi 
sinh trIqng và sinh tgng hQp enzyme lipase trong 
các kho8ng thTi gian tc 24, 48, 72, 96 và 120 ngày 
[14]. L1a chwn thTi gian cho mHt  4 t[ bào ch]ng 
và ho�t  4 enzyme cao nh
t. 

2.2.2. Các phI�ng pháp phân tích 

- Xác  �nh mHt  4 t[ bào ch]ng Bacillus sp.: 
Theo phI�ng pháp pha loãng hàng lo�t [19]. 

- Xác  �nh ho�t  4 enzyme: 

+ Chu^n b� d�ch enzyme lipase thô 

S8n ph^m sau lên men  IQc tr4n  pu v:i 90 
mL dung d�ch  �m Sorenson phosphate 0,05 M 
(pH 8,0) và sau  ó l>c h�n hQp trong máy l>c (180 
vòng/phút) q 30°oC trong 48 giT. Enzym thô thu 
 IQc tc quá trình ly tâm q 10.000 rpm, 4oC trong 
30 phút và  IQc sm d/ng  Z xác  �nh ho�t  4ng 
c]a enzym [20, 21]. 

+ PhI�ng pháp xác  �nh ho�t l1c enzyme 
lipase 

10 ml isopropanol ch�a 30 mg p-nitro phenyl 
acetate  IQc tr4n v:i 90 ml dung d�ch  �m 
Sorenson phosphate 0,05 M (pH 8,0), ch�a 207,0 
mg natri deoxycholate và 100 mg gum acacia. 2,4 
ml dung d�ch thu sau pha  IQc tr4n v:i 0,1 ml 
enzyme thô. Sau 15 phút ] q 15o°C, mHt  4 quang 
hwc  IQc  o q 410 nm so v:i  5i ch�ng không có 
enzyme. M4t  �n v� ho�t  4ng c]a lipase  IQc 
 �nh ngh�a là lIQng enzyme gi8i phóng 1 mol p-
nitro phenol m�i phút trong  ipu ki�n thm nghi�m 
[20]. 

2.2.3. PhI�ng pháp xm lý s5 li�u 
Xm lý th5ng kê b7ng phsn mpm Irristat 5.0. 

Các thí nghi�m  IQc lhp l�i 3 lsn,  4 tin cHy khi xm 
lý s5 li�u là 95%. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. �nh hIqng c]a ngu@n c� ch
t 

Ngu@n các-bon  ã  IQc ch�ng minh có 8nh 
hIqng l:n  [n sinh trIqng và phát triZn c]a hsu 
h[t các vi sinh vHt. Nghiên c�u kh8 ntng sinh 
trIqng và sinh tgng hQp lipase c]a ch]ng B. 
tequilensis lipase PG2 trên 03 c� ch
t khác nhau là 
cám g�o, cám mì và tinh b4t s>n. V:i tS l� gi5ng sm 
d/ng là 10%, k[t qu8  IQc trình bày q b8ng 1. 

B8ng 1. �nh hIqng c]a ngu@n các-bon  [n sinh 
trIqng và sinh tgng hQp lipase ch]ng 

B. tequilensis lipase PG2 
Ngu@n  
các-bon 

MHt  4 t[ 
bào (cfu/g) 

Hàm lIQng lipase 
(U/g) 

Cám g�o 1,53a x 109 191,33a 

Cám mì 1,21b x 109 162,31b 

Tinh b4t s>n 1,04c x 106 104,20c 

Ghi chú: Che vi[t (a, b, c) trong cùng 1 c4t chS 
s1 khác bi�t giea các nghi�m th�c, p<0,05 

K[t qu8 cho th
y, ch]ng B. tequilensis lipase 
PG2 sinh trIqng t5t trên c8 hai môi trITng là cám 
g�o và cám mì v:i mHt  4 t[ bào khá cao,  �t lsn 
lIQt 1,53 x 109cfu/g và 1,21 x 109cfu/g. Tuy nhiên, 
hàm lIQng lipase  �t  IQc trong cám g�o là cao 
h�n,  �t 193,63 U/g. Trong khi  ó, trên c� ch
t là 
cám mì, lIQng lipase chS  �t 162,31 U/g,  ipu này 
có thZ do ngu@n các-bon là cám g�o và cám mì  pu 
phù hQp cho sinh trIqng c]a ch]ng B. tequilensis 
lipase PG2 nhIng các khoáng ch
t và dsu cám 
trong cám g�o là phong phú và phù hQp h�n cho 
s8n xu
t lipase. V:i ngu@n các-bon là tinh b4t, sinh 
trIqng và sinh tgng hQp lipase c]a ch]ng nghiên 
c�u th
p h�n h¬n, mHt  4 t[ bào chS  �t 1,0 x 106 
cfu/g và hàm lIQng lipase chS  �t 104,20 U/g. Tc 
k[t qu8 nghiên c�u trên, cùng v:i nguyên li�u cám 
g�o là s«n có, phg bi[n và chi phí th
p q Vi�t Nam, 
nghiên c�u này  ã l1a chwn ngu@n c� ch
t thích 
hQp cho lên men bp mht ch]ng B. tequilensis 
lipase PG2 sinh lipase là cám g�o. 
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3.2. �nh hIqng c]a các ngu@n các-bon 

V:i mong mu5n t�o  ipu ki�n thuHn lQi h�n 
nea cho sinh trIqng và sinh tgng hQp enzyme 
lipase c]a ch]ng B. tequilensis lipase PG2,  ã ti[n 
hành nghiên c�u bg sung các ngu@n các-bon khác 
nhau vào môi trITng lên men bp mht. K[t qu8 
 IQc trình bày q b8ng 2. 

B8ng 2. �nh hIqng c]a các ngu@n các-bon khác 
 [n sinh trIqng và sinh tgng hQp lipase ch]ng  

B. tequilensis lipase PG2 

Ngu@n các-bon 
khác (%) 

MHt  4 t[ bào 
(cfu/g) 

Hàm lIQng 
lipase (U/g) 

Glucose 2,54a x 109 210,51a 

Sucrose 1,63c x 109 195,12c 

Tinh b4t (g�o) 1,24d x 108 192,64d 

Maltose 1,72b x 109 198,56b 

Galactose 1,85e x 108 191,45d 

Ghi chú: Che vi[t (a, b, c, d, e) trong cùng 1 
c4t chS s1 khác bi�t giea các nghi�m th�c, p < 0,05. 

K[t qu8 cho th
y, bg sung thêm các ngu@n 
các-bon vào c� ch
t cho th
y, glucose  ã giúp ttng 
cITng sinh trIqng và sinh tgng hQp lipase c]a 
ch]ng nghiên c�u, lsn lIQt  �t 2,54 x 109 cfu/g và 
 �t 210,51 U/g theo th� t1. Các ngu@n các-bon bg 
sung khác c�ng có cho c8i thi�n sinh trIqng và 
sinh tgng hQp lipase c]a ch]ng nghiên c�u nhIng 
không  áng kZ, trong  ó glucose cho kh8 ntng 
sinh trIqng cao nh
t,  �t. �ipu này c�ng phù hQp 
v:i k[t qu8 nghiên c�u c]a Bayoumi và cs (2007) 
khi nghiên c�u 8nh hIqng c]a các ngu@n các-bon 
 [n sinh tgng hQp lipase c]a ch]ng B. 
licheniformis B - 42 [22]. Tc k[t qu8 nghiên c�u 
trên,  ã l1a chwn ngu@n các-bon bg sung vào c� 
ch
t lên men là glucose  Z ttng cITng cho sinh 
trIqng và sinh tgng hQp lipase c]a ch]ng nghiên 
c�u. 

3.3. �nh hIqng c]a ngu@n nit� 

Trong phát triZn c]a các ch]ng Bacillus, 
ngu@n nit�  ã  IQc ch�ng minh là quan trwng v:i 
s1 sinh trIqng c]a chúng. Nghiên c�u 8nh hIqng 
c]a các ngu@n nit� khác nhau  [n sinh trIqng và 
sinh tgng hQp lipase c]a ch]ng B. tequilensis 
lipase PG2 v:i ba ngu@n nit� vô c� và 03 ngu@n 

nit� heu c� khác nhau v:i tS l� 1% theo kh5i lIQng 
c� ch
t. K[t qu8  IQc trình bày q b8ng 3.  

B8ng 3. �nh hIqng c]a ngu@n nit�  [n sinh 
trIqng và sinh tgng hQp lipase ch]ng 

B. tequilensis lipase PG2 

Ngu@n nit� MHt  4 t[ bào 
(cfu/g) 

Hàm lIQng 
lipase (U/g) 

NH4Cl 2,12d x 109 212,52c 

NH4NO3 1,54f x 109 208,74d 

NH4(H2PO4) 1,80e x 109 210,42cd 

Cao th�t 3,21b x 109 213,30c 

Pepton 3,64a x 109 226,01a 

Cao n
m men 2,86c x 109 217,34b 

Ghi chú: Che vi[t (a, b, c, d, e, f) trong cùng 1 
c4t chS s1 khác bi�t giea các nghi�m th�c, p < 0,05. 

B8ng 3 cho th
y,  ã có s1 khác bi�t vp mHt  4 
t[ bào trong quá trình nuôi c
y ch]ng B. 
tequilensis lipase PG2 trên c� ch
t có bg sung các 
ngu@n nit� khác nhau, trong  ó ngu@n nit� heu c� 
cho kh8 ntng sinh trIqng t5t h�n. Cùng v:i  ó, c� 
ch
t  IQc bg sung ngu@n nit� là heu c� là cao th�t, 
pepton và cao n
m men cùng  ã cho k[t qu8 t5t 
h�n so v:i c� ch
t  IQc bg sung các ngu@n nit� vô 
c�, lsn lIQt  �t 213,30 U/g; 226,01 U/g; 217,34 
U/g, k[t qu8 này c�ng phù hQp v:i nghiên c�u c]a 
Prasad và Sethi (2013) [23]. Tc k[t qu8 nghiên c�u 
trên,  ã l1a chwn ngu@n nit� bg sung vào c� ch
t 
cho ttng cITng sinh trIqng và sinh tgng hQp 
lipase c]a ch]ng B. tequilensis lipase PG2 là 
pepton v:i tS l� 1% theo kh5i lIQng c� ch
t. 

Sau khi nghiên c�u 8nh hIqng c]a các y[u t5 
dinh dIung là c� ch
t, ngu@n các-bon, ngu@n nit� 
 [n sinh trIqng và sinh tgng hQp lipase c]a ch]ng 
B. tequilensis lipase PG2, ti[p t/c ti[n hành 
nghiên c�u 8nh hIqng c]a các  ipu ki�n lên men. 
K[t qu8  IQc trình bày q các m/c 3.4, 3.5 và 3.6. 

3.4. �nh hIqng c]a tS l� gi5ng sm d/ng ban 
 su 

TS l� gi5ng sm d/ng ban  su có 8nh hIqng l:n 
 [n t5c  4 sinh trIqng c]a vi sinh vHt trong môi 
trITng dinh dIung. Bg sung gi5ng quá ít làm kéo 
dài thTi gian lên men, bg sung gi5ng quá nhipu 
không làm ttng t5c  4 sinh trIqng thHm chí có thZ 
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làm suy gi8m kh8 ntng sinh enzyme c]a vi sinh 
vHt,  ipu này làm suy gi8m hi�u qu8 kinh t[ c]a 
công ngh� [24]. Tc th1c t[ trên,  ã ti[n hành 
nghiên c�u l1a chwn tS l� gi5ng bg sung vào môi 
trITng dinh dIung thích hQp cho sinh trIqng và 
sinh tgng hQp lipase ch]ng B. tequilensis lipase 
PG2. K[t qu8  IQc trình bày q b8ng 4. 
B8ng 4. �nh hIqng c]a tS l� gi5ng  [n sinh trIqng 

và sinh tgng hQp lipase ch]ng 
B. tequilensis lipase PG2 

TS l� ti[p 
gi5ng (%) 

MHt  4 t[ bào 
(cfu/g) 

Hàm lIQng 
lipase (U/g) 

1 1,22c x 107 86,51c 
5 1,54b x 107 187,33b 
10 3,61a x 109 225,45a 
15 3,55a x 109 224,34a 

Ghi chú: Che vi[t (a, b, c) trong cùng 1 c4t chS 
s1 khác bi�t giea các nghi�m th�c, p < 0,05 

K[t qu8 b8ng 4 cho th
y, q các tS l� gi5ng bg 
sung th
p, 1% và 5%, sau 4 ngày lên men, mHt  4 t[ 
bào và hàm lIQng enzyme lipase tgng hQp nh9 h�n 
 áng kZ, chS  �t mHt  4 t[ bào kho8ng 1,22 -1,54 x 
107cfu/g và hàm lIQng lipase chS  �t 86,51 - 187,33 
U/g. Trong khi  ó, q các tS l� ti[p gi5ng cao h�n, 
10% và 15%, ch]ng B. tequilensis lipase PG2  pu 
sinh trIqng t5t và hàm lIQng lipase  �t lsn lIQt 
225,45 U/g và 224,34 U/g. �ipu này c�ng phù hQp 
v:i nghiên c�u c]a Abbas và cs (2017) [24] khi 
nghiên c�u ch]ng Bacillus subtilis là khi ttng tS l� 
gi5ng có thZ giúp ttng t5c  4 sinh trIqng và sinh 
tgng hQp lipase nhIng  [n m4t tS l� nh
t  �nh 
nhIng vi�c ttng tS l� gi5ng quá m�c có thZ làm 
gi8m kh8 ntng sinh enzyme. �ipu này do vi sinh 
vHt phát triZn quá nhanh và  ã sm d/ng enzyme t�o 
ra cho quá trinh sinh trIqng. Tc k[t qu8 nghiên 
c�u trên,  ã l1a chwn tS l� ti[p gi5ng thích hQp là 
10% cho lên men, sinh tông hQp lipase c]a ch]ng 
B. tequilensis lipase PG2. 

3.5. �nh hIqng c]a  4 ^m 

Ch]ng B. tequilensis lipase PG2 là ch]ng hi[u 
khí, do  ó oxy là nhân t5 quan trwng không thZ 
thi[u trong quá trình sinh trIqng và phát triZn. 
Trong lên men bp mht,  4 ^m th
p giúp khu[ch tán 
oxy cao nhIng n[u môi trITng khô quá m�c khi[n 
cho các ho�t  4ng sinh trIqng và trao  gi ch
t b� 

h�n ch[,  4 ^m cao ch�a hàm lIQng nI:c cao 
nhIng hàm lIQng oxy thITng th
p c�ng 8nh hIqng 
 [n sinh trIqng và phát triZn c]a ch]ng [25]. Do 
 ó,  Z ch]ng sinh trIqng và phát triZn t5t, vi�c xác 
 �nh  4 ^m thích hQp là r
t csn thi[t. Nghiên c�u 
8nh hIqng c]a  4 ^m c� ch
t  [n sinh trIqng và 
sinh tgng hQp lipase ch]ng B. tequilensis lipase 
PG2 v:i các y[u t5 c5  �nh là ti[n hành trong bình 
tam giác 500 ml,  4 dày c� ch
t 2 cm, nhi�t  4 lên 
men 50oC và thông gió t1 nhiên, môi trITng dinh 
dIung sm d/ng là k[t qu8 c]a các nghiên c�u trI:c 
là b4t cám g�o (c� ch
t), glucose 2%, pepton 1%, tS l� 
ti[p gi5ng 10%. K[t qu8  IQc trình bày q b8ng 5. 

B8ng 5. �nh hIqng c]a  4 ^m c� ch
t  [n sinh 
trIqng và sinh tgng hQp lipase ch]ng 

B. tequilensis lipase PG2 
�4 ^m c� 
ch
t (%) 

MHt  4 t[ bào 
(cfu/g) 

Hàm lIQng 
lipase (U/g) 

30 2,40e x 105 146,3d 
40 4,51d x 106 196,3c 
50 6,70c x 108 204,5b 
60 3,53a x 109 225,3a 
70 1,27b x 109 201,6b 

Ghi chú: Che vi[t (a, b, c, d, e) trong cùng 1 
c4t chS s1 khác bi�t giea các nghi�m th�c, p < 0,05. 

K[t qu8 cho th
y, sinh trIqng và sinh tgng 
hQp lipase c]a ch]ng B. tequilensis lipase PG2 
ttng dsn khi ttng  4 ^m c]a c� ch
t nuôi c
y tc 30 
- 60% và  �t cao nh
t q  4 ^m 60%, gi8m khi ttng 
 4 ^m lên 70%. ¥ các  4 ^m th
p h�n, 30 - 50%, k[t 
qu8 phân tích mHt  4 t[ bào và hàm lIQng lipase 
cho th
y,  ã 8nh hIqng b
t lQi h�n  [n sinh 
trIqng và sinh tgng hQp lipase c]a ch]ng B. 
tequilensis lipase PG2. K[t qu8 này c�ng phù hQp 
v:i nghiên c�u c]a Singh và cs (2010) [20] là  4 
^m thích hQp cho sinh trIqng và sinh tgng hQp 
lipase c]a ch]ng Bacillus sp. là không quá 70%. Tc 
k[t qu8 nghiên c�u trên,  ã l1a chwn  4 ^m thích 
hQp cho lên men ch]ng B. tequilensis lipase PG2 
thu lipase là 60%. 

3.6. �nh hIqng c]a thTi gian lên men 

Nghiên c�u 8nh hIqng c]a thTi gian lên men 
 [n sinh trIqng và sinh tgng hQp lipase ch]ng B. 
tequilensis lipase PG2, k[t qu8  IQc trình bày q 
b8ng 6. 
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B8ng 6. �nh hIqng c]a thTi gian lên men  [n sinh 
trIqng và sinh tgng hQp lipase ch]ng  

B. tequilensis lipase PG2 
ThTi gian lên 

men (giT) 
MHt  4 t[ bào 

(cfu/g) 
Hàm lIQng 

lipase (U/g) 
24 5,54c x 107 56,23e 
48 2,26b x 108 124,45d 

72 3,54a x 109 289,55a 

96 3,43a x 109 225,36b 

120 3,50a x 109 160,20c 

Ghi chú: Che vi[t (a, b, c, d, e) trong cùng 1 
c4t chS s1 khác bi�t giea các nghi�m th�c, p<0,05. 

K[t qu8 cho th
y, trong  ipu ki�n nuôi c
y 
50oC, ch]ng B. tequilensis lipase PG2 sinh trIqng 
r
t nhanh ngay sau khi nuôi c
y, cùng v:i  ó, 
lIQng lipase tích l�y c�ng ttng theo và  �t cao 
nh
t t�i thTi  iZm 72 giT sau lên men,  �t mHt  4 
t[ b8o 3,5 x 109cfu/g và ho�t l1c lipase 289,55 U/g. 
Sau 72 giT, mHt  4 t[ bào ít thay  gi nhIng ho�t 
l1c lipase l�i suy gi8m rõ r�t. K[t qu8 này c�ng 
phù hQp v:i công b5 c]a c]a Singh và cs (2010) 
[20] là ho�t l1c sv  �t cao nh
t sau  ó sv gi8m do 
enzyme là s8n ph^m s� c
p và c�ng tI�ng  @ng 
v:i công b5 c]a Bayoumi và cs (2007) [22] khi 
nghiên c�u 8nh hIqng c]a thTi gian lên men  [n 
sinh tgng hQp lipase c]a ch]ng B. licheniformis B-
42. Tc k[t qu8 nghiên c�u trên,  ã l1a chwn thTi 
gian lên men thích hQp là 72 giT  Z thu ho�ch s8n 
ph^m ch]ng B. tequilensis lipase PG2 v:i mHt  4 
t[ bào và hàm lIQng lipase cao nh
t. 

4.  K�T LU�N 

Trong các c� ch
t kh8o sát, cám g�o là thích 
hQp cho sinh trIqng và sinh tgng hQp enzyme 
lipase c]a ch]ng B. tequilensis lipase PG2. 

V:i thành ph^n c� ch
t là cám g�o  IQc bg 
sung 2% glucose và 1%, peptone theo kh5i lIQng, 
 ipu ki�n lên men thích hQp cho sinh trIqng và 
sinh tgng hQp enzyme lipase c]a ch]ng B. 
tequilensis lipase PG2 là tS l� ti[p gi5ng 10%,  4 ^m 
c� ch
t 60%, nhi�t  4 lên men 50oC, thTi gian lên 
men 72 giT  Z s8n xu
t ch[ ph^m ch]ng B. 
tequilensis lipase PG2 giàu lipase. MHt  4 t[ bào 
sau lên men  �t 3,54 x 109 cfu/g và hàm lIQng 
lipase  �t 289,55 U/g. 
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RESEARCH ON PRODUCTION OF HEAT-RESISTANT LIPASE ENZYME PREPARATION FROM 
Bacillus sp. STRAIN BY SOLID STATE FERMENTATION 

Nguyen Van Nguyen1, Le Thi Trang1, Vu Thu Diem1 
1Vietnam Institute of Agricultural Engineering and Postharvest Technology 

Abstract 
The purpose of this study was to determine suitable technological parameters for the growth and 
biosynthesis of heat-resistant lipase enzyme from B. tequilensis lipase PG2 via solid state 
fermentation (SSF). Experimental fermentation of strains was conducted usinh 6 studied factos: 
(i) substrate sources: Rice bran powder, paddy bran powder and cassava starch; (ii) carbon 
sources: Glucose, sucrose, starch (rice), maltose and galactose with a ratio of 2% (w/w); (iii) 
nitrogen sources: NH4Cl, NH4NO3, NH4(H2PO4), meat extract, peptone and yeast extract with a 
ratio of 1% (w/w); (iv) inoculation ratio: 1%, 5% and 10% and 15%(v/w); (v) the substrate moisture 
content: 30%, 40%, 50%, 60% and 70%; (vi) the fermentation time: 24, 48, 72, 96 and 120 hours. The 
experiments were conducted in a 500 ml triangular flask, with a substrate thickness of 2 cm, at 
50oC in incubator and natural ventilation. The results showed that the substrate of rice bran 
powder, 2% glucose (w/w), 1% peptone (w/w), 10% inoculum ratio (v/w), 60% substrate humidity 
and 72 hours fermentation time were the most suitable for the production of heat-resistant lipase 
enzyme preparation from B. tequilensis lipase PG2 strain with a cell density reached 3,54x109 
cfu/g and lipase enzyme content reached 289,55 U/g. 

Keywords: B. tequilensis lipase PG2, heat-resistant lipase, solid state fermentation with  heat-
resistant Bacillus sp. strain. 

Ngày nhHn bài: 17/6/2025 

Ngày chuyZn ph8n bi�n: 10/7/2025 

Ngày thông qua ph8n bi�n: 20/7/2025 

Ngày duy�t  tng: 31/7/2025 



KHOA H�C & CÔNG NGH�  

                                                                                 

N«ng nghiÖp vµ M¤I TR¦êNG - TH¸NG 8/2025 60 

�NH H��NG C	A M�T S� Y�U T� CÔNG NGH� TRONG 

CH� BI�N ��N CH�T L��NG CHÈ MATCHA 

Nguy�n T	t Th�ng1, Lê Thu H�ng1, Nguy�n Ti�n Nam1, V� Th� Nh�1, Chu Lê Trang2 

1Vi�n C� �i�n nông nghi�p và Công ngh� sau thu ho&ch 
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TÓM T9T 

:nh h(;ng c<a m.t s= y�u t= công ngh� trong quá trình ch� bi�n b.t chè matcha nh( di�t men 
(ph(�ng pháp h	p, xào, vi sóng), s	y, (�. dIy lJp chè, nhi�t �. s	y), t=c �. nghiKn trong quy 
trình công ngh� sLn xu	t b.t matcha tM gi=ng chè Trung du búp xanh �ã �(-c thPc hi�n trong 
nghiên cQu này. Nguyên li�u: Búp chè Trung du xanh 1 tôm + 3 lá �(-c thu hái t&i ph()ng Phong 
Châu, tWnh Phú Th+. V()n chè nguyên li�u �(-c che ph< �X giLm c()ng �. chi�u sáng 90% b�ng 
l(Ji �en trong khoLng th)i gian 20 ngày. Nguyên li�u có hàm l(-ng Polyphenol t\ng s= 
18,62%CK; Catechin t\ng s= 14,24%CK; L-theanin 5,76 mg/g CK. K�t quL cho th	y, di�t men b�ng 
h	p h�i n(Jc bão hoà ; 100oC, th)i gian h	p 2 phút; s	y b�m nhi�t ; nhi�t �. 40oC, �. dIy lJp chè 
s	y 30 mm cho chè có ch	t l(-ng t=t nh	t, khi �ó: hàm l(-ng Chlorophyl �&t 73,84 mg/g CK; L-
theanin 23,56 mg/g CK; Polyphenol t\ng s= 18,32%CK; Catechin t\ng s= 12,86%CK; lá chè có màu 
xanh sáng, khô �Ku. Chè sau khi �(-c làm khô, �(-c nghiKn b�ng c=i �á vJi t=c �. nghiKn 20 - 25 
vòng/phút cho b.t matcha chè Trung du xanh có t\ng tf l� h&t có kích th(Jc phù h-p vJi kích 
th(Jc matcha �&t tM 97,9 - 98,3%. SLn phjm có màu xanh sáng, h(�ng v� th�m ngky �lc tr(ng, 
kích th(Jc h&t chè matcha nhm, m�n, �&t tiêu chujn. SLn phjm b.t matcha có �. jm 4,38%; hàm 
l(-ng ch	t hoà tan 43,14%CK; hàm l(-ng Chlorophyll 75,14 mg/g CK; L-theanine là 23,1 mg/g 
CK; Polyphenol t\ng s= �&t 18,22%CK; Catechin t\ng s= 13,93%CK, màu xanh sáng. ChW tiêu vi 
sinh vkt: Coliforms, E. coli, S. aureus, Salmonella: KPH; t\ng s= vi khujn hi�u khí 1,34x102 Cfu/g; 
t\ng s= bào to n	m men, n	m m=c 18 Cfu/25 g. SLn phjm �&t yêu cIu vK an toàn thPc phjm theo 
quy ��nh c<a B. Y t�.  

TM khóa: Chè Trung du, chè Trung du búp xanh, matcha. 

 
1. ��T V�N �
 

Cây chè (Camellia sinensis (L.) O. Kuntze). 
[1], chQa nhiKu ho&t ch	t thu.c nhóm catechin 
(EGCG, EGC, ECG…), caffein, phenolic axit, 
quercetin, chlorophyll, theanine. Thành phIn sinh 
hóa ch< y�u trong búp chè bao gwm: N(Jc, tanin, 
alkaloid, protein và các axit amin, gluxit và pectin, 
di�p lxc và s�c t=, tinh dIu, vitamine, enzyme, ch	t 
tro [2]. 

Chè có nhiKu tác dxng t=t cho sQc khme nh( 
hy tr- phòng ch=ng ung th( (ung th( gan, d& dày, 
ph\i,  tiKn li�t,…); ngzn ngMa b�nh thoái hóa thIn 
kinh (Alzheimer, parkinson); ch=ng lão hóa và bLo 
v� tim m&ch [3, 4]. Nh) nh|ng ph(�ng pháp 
nghiên cQu hi�n �&i, các nhà khoa h+c �ã chQng 

minh �(-c nh|ng tác dxng vK mlt d(-c lý và sinh 
lý c<a chè ch< y�u dPa vào khL nzng kháng oxy 
hóa, kháng khujn, kháng n	m và kháng virut c<a 
nhóm h-p ch	t catechin có trong chè, �iXn hình là 
epigallocatechin gallate (EGCG).  

Matcha là b.t trà xanh �(-c sLn xu	t nhiKu ; 
Nhkt BLn và Trung Qu=c. *ây là lo&i thQc u=ng 
quan tr+ng trong vzn hóa trà �&o c<a Nhkt. S; d� 
sLn phjm matcha �(-c quan tâm là do chQa m.t 
s= ho&t ch	t sinh h+c có l-i cho sQc khme. Matcha 
�(-c bi�t ��n vJi khL nzng kháng oxi hóa và 
kháng viêm nh) sP có mlt c<a epigallocatechin-
gallate (EGCG), caffeine, theanine. Ngoài ra, 
matcha có tác dxng kháng ung th(, kháng virus, 
bLo v� tim m&ch, bLo v� r=i lo&n thoái hóa thIn 
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kinh, ttng cITng ch�c ntng nhHn th�c [5]. Màu 
s>c và m4t s5 ho�t ch
t sinh hwc cao là y[u t5  Z 
phân bi�t b4t matcha có ch
t lIQng v:i s8n ph^m 
trà khác [5]. Ngoài giá tr� dinh dIung, giá tr� c8m 
quan và màu s>c c�ng góp phsn 8nh hIqng ch
t 
lIQng b4t matcha [6]. Ngoài ra, trong quá trình 
ch[ bi[n b4t matcha, công  o�n di�t men và công 
 o�n s
y là nheng công  o�n 8nh hIqng tr1c ti[p 
 [n ch
t lIQng s8n ph^m vp phI�ng di�n c8m 
quan và ho�t ch
t sinh hwc [7].  

M/c  ích c]a nghiên c�u này là xác  �nh  IQc 
phI�ng pháp di�t men, phI�ng pháp s
y,  4 dsy 
l:p chè, nhi�t  4 s
y, t5c  4 nghipn  [n ch
t lIQng 
b4t chè matcha. Ch
t lIQng b4t chè matcha  IQc 
ch[ bi[n v:i các thông s5  ã l1a chwn tc k[t qu8 
c]a nghiên c�u này c�ng  IQc  ánh giá thông qua 
các chS tiêu hoá lý ( 4 ^m, hàm lIQng Chlorophyll, 
L-theanine, Polyphenol tgng s5), c8m quan (màu, 
mùi, v�) và vi sinh. Thành công c]a nghiên c�u sv 
góp phsn c8i thi�n sinh k[ cho ngITi tr@ng chè t�i 
 �a phI�ng c�ng nhI doanh nghi�p ch[ bi[n các 
s8n ph^m tc chè.  

2. V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Nguyên li�u nghiên c�u 

Búp chè Trung du xanh (Camellia sinensis 
var. Macrophylla) (1 tôm + 3 lá)  IQc thu hái t�i 
phITng Phong Châu, tSnh Phú Thw. VITn chè 
nguyên li�u  IQc che ph]  Z gi8m cITng  4 chi[u 
sáng c]a ánh sáng mht trTi t:i 90% b7ng lI:i  en 
trong kho8ng thTi gian 20 ngày. Khi  ó, cây chè 
chS nhHn  IQc tc 5 - 10% ánh sáng mht trTi  Z h�n 
ch[ s1 quang hQp c]a cây chè trong m4t kho8ng 
thTi gian nh
t  �nh [8]. Trong thTi gian này, lá chè 
tích l�y nhipu hQp ch
t hóa hwc có lQi cho ch
t 
lIQng c]a chè nhI các hQp ch
t Polyphenol, 
Caphein, Chlorophyll,  hc bi�t là hàm lIQng L-
theanine ttng  áng kZ [9]; không làm 8nh hIqng 
 [n kh8 ntng sinh trIqng phát triZn c]a cây chè 
[10]). 

Búp chè  IQc l1a chwn (lo�i b9 nheng búp b� 
sâu, b�nh, dHp nát) và ti[n hành ngay các thí 
nghi�m ch[ bi[n sau khi l1a chwn.  

2.2. VHt li�u nghiên c�u 

- Hoá ch
t: C@n 100% (VN), Chloroform 
(Trung Qu5c), nI:c c
t,  NH4OH (Trung Qu5c), 

HCl (Trung Qu5c); ch
t chu^n: EC, ECG, EGC, 
EGCG, axit gallic, L-theanin (Sigma-Aldrich). 
Folin- Ciocalteu, methanol, ethanol, natri cacbonat, 
EDTA, axit ascorbic, acetonitrile, axit axetic, axit 
sunfuric, natri hydroxit, n-hexane, magie oxit, n-
heptan, 6-aminoquinolyl- N- hydroxxy- 
succinimidyl carbamat, DPPH, axit (S)-(-)-6 
hydroxy-2,5,7,8-tetrametyl-chroman-2-carboxylic 
(��c), aceton (Trung Qu5c), nI:c khm ion (Vi�t 
Nam). 

- Thi[t b� và d/ng c/: H� th5ng cô quay chân 
không (Buchi Rotavapor R-200, ��c). S>c ký l:p 
m9ng, thi[t b� xào di�t men (Trung Qu5c), thi[t b� 
di�t men vi sóng (Trung Qu5c), thi[t b� h
p h�i 
nI:c bão hòa (ED2000, �ài Loan), t] s
y thITng 
(Memmert UF160, ��c), máy s
y b�m nhi�t (Vi�t 
Nam), c5i  á, máy s>c ký l9ng hi�u ntng cao 
(Shimadzu, Kyoto, NhHt B8n). �ng hút b7ng nh1a, 
qu8 bóp cao su hút hóa ch
t, kéo, gtng tay, kh^u 
trang và qusn áo b8o h4. 

2.3. PhI�ng pháp nghiên c�u 

2.3.1. Quy trình ch[ bi[n Matcha  

Matcha  IQc ch[ bi[n theo quy trình:   

L1a chwn nguyên li�u → Héo nh� → Di�t men 
→ S
y → Tách gân lá → Nghipn m�n → �óng gói 
→ B4t matcha thành ph^m [11]. 

Búp chè Trung du xanh (1 tôm 3 lá)  IQc héo 
nh� q  ipu ki�n t1 nhiên trên nong, phên, li[p v:i 
 4 dày 2 — 3 cm, trong kho8ng thTi gian 2 - 4 giT. 
Ti[p theo chè  IQc di�t men b7ng phI�ng pháp 
h
p h�i nI:c bão hoà, phI�ng pháp xào và 
phI�ng pháp dùng vi sóng. K[t thúc quá trình 
di�t men,  Ia chè vào s
y trong thi[t b� s
y 
thITng hohc s
y b�m nhi�t  [n  4 ^m <5%. Sau 
 ó, chè  IQc tách cyng và gân lá; nghipn chè 
b7ng c5i  á q t5c  4 nghipn 20 - 25 vòng/phút 
 [n kích thI:c h�t b4t chè xanh d�ng matcha < 
20 µm, nh9, m�n, có màu xanh lá cây t1 nhiên, 
th�m  hc trIng mùi matcha. �óng gói chân 
không trong bao bì thi[c, b8o qu8n q n�i khô ráo, 
tránh ánh sáng mht trTi chi[u tr1c ti[p.  

Trong ph�m vi bài báo này, chS  p cHp nghiên 
c�u 8nh hIqng c]a m4t s5 y[u t5 công ngh� q m4t 
s5 công  o�n chính nhI di�t men, s
y và nghipn 
 [n ch
t lIQng s8n ph^m matcha.  
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2.3.2. PhI�ng pháp th1c nghi�m  
- Xác  �nh 8nh hIqng c]a phI�ng pháp di�t 

men  [n ch
t lIQng b4t chè matcha. Di�t men 
b7ng 3 phI�ng pháp khác nhau  

H
p b7ng h�i nI:c bão hòa: H
p q 100oC v:i 4 
m�c thTi gian (1, 2, 3 và 4 phút). Xào di�t men: Xào 
q 4 m�c nhi�t  4 (nhi�t  4 trong kh5i chè: 60oC, 
70oC, 80oC và 90oC) v:i thTi gian xào là 2 phút. Di�t 
men b7ng vi sóng: ¥ công su
t vi sóng 1.130 W v:i 
4 m�c thTi gian di�t men là 1, 2, 3 và 4 phút. Kh5i 
lIQng myu 10 kg nguyên li�u tI�i/công th�c (3 lsn 
nh>c l�i). 

- Xác  �nh 8nh hIqng c]a phI�ng pháp s
y 
 [n ch
t lIQng c]a b4t chè matcha 

S
y b7ng không khí nóng (s
y  5i lIu), s
y 
b�m nhi�t. S
y q nhi�t  4 50oC, v:i  4 dsy l:p chè 
20 mm. Kh5i lIQng myu 10 kg nguyên li�u 
tI�i/công th�c (3 lsn nh>c l�i). 

- Xác  �nh 8nh hIqng c]a nhi�t  4 s
y  [n 
ch
t lIQng c]a b4t chè matcha 

Nhi�t  4 s
y là 20oC, 30oC, 40oC, 50oC, 60oC, 
 4 dsy l:p chè 20 mm. Kh5i lIQng myu 10kg 
nguyên li�u tI�i/công th�c (3 lsn nh>c l�i). 

- Xác  �nh 8nh hIqng c]a  4 dsy l:p chè s
y 
 [n ch
t lIQng c]a b4t chè matcha 

�4 dsy l:p chè s
y là 10 mm, 20 mm, 30 mm, 
40 mm và 50 mm. S
y q nhi�t  4 40oC. Kh5i lIQng 
myu 10 kg nguyên li�u tI�i/công th�c (3 lsn nh>c 
l�i). 

- Xác  �nh 8nh hIqng c]a t5c  4 nghipn chè 
 [n ch
t lIQng c]a b4t chè matcha  

T5c  4 nghipn chè là 10, 15, 20, 25 và 30 
vòng/phút. Nghipn q nhi�t  4 phòng. 

f) �ánh giá ch
t lIQng s8n ph^m b4t matcha 
gi5ng chè Trung du búp xanh   

ChS tiêu theo dõi: Hàm lIQng Chlorophyll 
(mg/g CK), L-theanine (mg/g CK), Polyphenol 
tgng s5 (% CK), Catechin tgng s5 (% CK). ChS tiêu 
c8m quan và vi sinh vHt. 

2.3.3. PhI�ng pháp phân tích và ki thuHt sm 
d/ng 

- TCVN 5613:2007, Chè - Xác  �nh hao h/t 
kh5i lIQng q 103oC [12]. 

- TCVN 9738:2013, Chè - Chu^n b� myu 
nghipn và xác  �nh hàm lIQng ch
t khô [13]. 

- Phân tích  �nh lIQng Polyphenol tgng s5, 
Catechin tgng s5 trong lá chè Trung du búp xanh 
b7ng phI�ng pháp s>c ký l9ng hi�u ntng cao 
(HPLC) [14]. 

- TCVN 13283:2021, Th1c ph^m - Xác  �nh 
hàm lIQng chlorophyll tgng s5 b7ng phI�ng pháp 
quang phg [15]. 

- TCVN 13011:2020, Chè và s8n ph^m chè - 
Xác  �nh hàm lIQng theanin trong chè và chè hòa 
tan d�ng r>n sm d/ng s>c ký l9ng hi�u ntng cao 
[16]. 

- TCVN 5610:2007, Chè - Xác  �nh hàm lIQng 
ch
t chi[t trong nI:c [17]. 

- KiZm tra ho�t tính enzym peroxidaza b7ng 
oxymetylbenzen và H2O2 1%. 

- TCVN 6846:2007, Vi sinh vHt trong th1c 
ph^m và th�c tn chtn nuôi - PhI�ng pháp phát 
hi�n và  �nh lIQng Escherichia coli gi8  �nh - Ki 
thuHt  [m s5 có xác su
t l:n nh
t [18].  

- TCVN 4884-1:2015, Vi sinh vHt trong chu�i 
th1c ph^m - PhI�ng pháp  �nh lIQng vi sinh vHt - 
Phsn 1: �[m khu^n l�c q 30oC b7ng ki thuHt  g 
 �a [19].  

- TCVN 8275-2:2010, Vi sinh vHt trong th1c 
ph^m và th�c tn chtn nuôi - PhI�ng pháp  �nh 
lIQng n
m men và n
m m5c - Phsn 2: Ki thuHt 
 [m khu^n l�c trong các s8n ph^m có ho�t  4 
nI:c nh9 h�n hohc b7ng 0,95 [20]. 

2.3.4. Phân tích th5ng kê 
K[t qu8 thí nghi�m  IQc phân tích ANOVA và 

kiZm  �nh LSD (5%)  Z so sánh s1 khác bi�t trung 
bình giea các nghi�m th�c và s1 bi[n  4ng giea 
các lsn lhp l�i trong cùng nghi�m th�c theo thTi 
gian. Các phân tích th5ng kê sm d/ng phsn mpm 
SPSS 20. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. Ch
t lIQng c]a nguyên li�u gi5ng chè 
Trung du búp xanh 

Búp chè Trung du xanh (1 tôm + 3 lá)  IQc 
thu hái v/ hè, t�i phITng Phong Châu, tSnh Phú 
Thw. Ch
t lIQng c]a nguyên li�u búp chè Trung 
du xanh  IQc thZ hi�n q b8ng 1. 
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B8ng 1. Ch
t lIQng c]a nguyên li�u gi5ng chè Trung du búp xanh 

TT Tên chS tiêu ��n v� tính Hàm lIQng 

A C8m quan 
1 Màu s>c lá chè Xanh t1 nhiên  

2 HI�ng th�m Th�m t1 nhiên  

3 Hình th�c 1 tôm 3 lá  

B Lý hoá 
1 Ch
t hoà tan %CK 44,25 

2 Chlorophyl mg/g CK 34,22 

3 Polyphenol tgng s5 %CK 18,62 

4 Catechin tgng s5 %CK 14,24 

5 L-theanin mg/g CK 5,76 

Ch
t lIQng c]a nguyên li�u gi5ng chè Trung 
du búp xanh 1 tôm 3 lá nhI sau: Màu s>c lá chè 
xanh t1 nhiên, hI�ng th�m t1 nhiên, hàm lIQng 
ch
t hoà tan 44,25%CK; Chlorophyl 34,22 mg/gCK; 
Polyphenol tgng s5 18,62%CK; Catechin tgng s5 
14,24%CK; L-theanin 5,78 mg/g CK. 

Theo Giang Trung Khoa và cs (2013), hàm 
lIQng ch
t hoà tan trong nguyên li�u gi5ng chè 
Trung du 1 tôm 3 lá  �t 45,17%CK; polyphenol tgng 
s5  �t 21,73%CK; catechin tgng s5  �t 15,93%CK. 
K[t qu8 c]a nghiên c�u c�ng phù hQp v:i k[t qu8 
nghiên c�u c]a �hng Th� Thanh Quyên (2015) 

[10] khi nghiên c�u ch[ bi[n chè matcha tc 02 
gi5ng chè Phúc Vân Tiên và Kim Tuyên cho k[t 
qu8 Chlorophyl 34,95 mg/g CK và L-theanin 5,87 
mg/g CK. 

3.2. �nh hIqng c]a di�t men b7ng phI�ng 
pháp h
p h�i nI:c bão hòa  [n ch
t lIQng chè 
matcha  

Sau khi héo s� b4, chè  IQc cho vào n@i h
p 
 Z h
p di�t men. Xác  �nh ho�t tính men 
Peroxidaza và chS tiêu c8m quan (v�, màu s>c c]a 
lá chè). K[t qu8 thí nghi�m thu  IQc q b8ng 2. 

B8ng 2. �nh hIqng c]a di�t men b7ng h
p h�i nI:c bão hòa  [n ch
t lIQng chè matcha 

ThTi gian h
p (phút) 
Tên chS tiêu 

1 2 3 4 

TV l� men Peroxidaza 
b� �c ch[ (%) 

93b 98a 99a 100a 

Ho�t tính men 

Peroxidaza 
Còn ho�t tính M
t ho�t tính M
t ho�t tính M
t ho�t tính 

HI�ng th�m Htng ngái H�i htng H�i htng Htng y[u 

Màu s>c lá chè Xanh Xanh H�i vàng Vàng 

NhHn xét lá chè 

Di�t men chIa 
t:i m�c, mùi c]a 
chè còn ngái, lá 
chè màu xanh. 

Di�t men t:i 
m�c, không có 
mùi ngái, lá chè 

màu xanh. 

Di�t men quá 
m�c, lá chè màu 

h�i vàng. 

Di�t men quá 
m�c, lá chè màu 
vàng, lá b� mpm 

nh�n. 

Ghi chú: Trong cùng m4t c4t, các giá tr� có cùng ít nh
t m4t che gi5ng nhau thì không khác nhau (α 
≤ 0,05) 
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K[t qu8 b8ng 2 cho th
y, thTi gian di�t men 1 
phút, chè di�t men chIa tri�t  Z, mùi c]a chè còn 
htng ngái. Khi di�t men q thTi gian 3 phút và 4 
phút, chè b� di�t men quá m�c. Mhc dù ho�t tính 
men không còn nhIng màu s>c lá chè b� vàng. 
Nguyên nhân là dI:i tác d/ng c]a nhi�t  4 cao, 
màu xanh Chlorophyll b� m
t  i do Protein b�  ông 
t/ làm cho liên k[t Chlorophyll và Protein tham 
gia vào ph8n �ng t�o ra Pheophytin, mà 
pheophytin có màu vàng. Khi di�t men q 2 phút 
cho k[t qu8 ho�t tính men m
t hoàn toàn và chè 
không có mùi ngái, lá chè màu xanh. K[t qu8 c]a 
nghiên c�u c�ng phù hQp v:i k[t qu8 nghiên c�u 
c]a �hng Th� Thanh Quyên (2015) [10] khi 

nghiên c�u ch[ bi[n chè matcha tc 02 gi5ng chè 
Phúc Vân Tiên và Kim Tuyên cho k[t qu8 thTi gian 
h
p di�t men 2 phút là phù hQp vì ho�t tính men 
m
t hòa toàn và chè không có mùi ngái. NhI vHy, 
di�t men b7ng phI�ng pháp h
p nI:c bão hòa q 
100oC và thTi gian 2 phút là thích hQp  Z sm d/ng 
cho các thí nghi�m ti[p theo. 

3.3. �nh hIqng c]a di�t men b7ng phI�ng 
pháp xào  [n ch
t lIQng chè matcha 

Sau khi héo s� b4, chè  IQc xào  Z di�t men. 
Xác  �nh ho�t tính men Peroxidaza và chS tiêu c8m 
quan (hI�ng th�m, màu s>c c]a lá chè). K[t qu8 
thí nghi�m thu  IQc q b8ng 3. 

B8ng 3. �nh hIqng c]a di�t men b7ng phI�ng pháp xào  [n ch
t lIQng chè matcha 

Nhi�t  4 xào (oC) 
Tên chS tiêu 

60 70 80 90 

TV l� men Peroxidaza 
b� �c ch[ (%) 

63d 87c 93b 99a 

Ho�t tính men 

Peroxidaza 
Còn ho�t tính Còn ho�t tính M
t ho�t tính M
t ho�t tính 

HI�ng th�m Htng ngái H�i htng Th�m  hc trIng Th�m nh� 

Màu s>c lá chè Xanh Xanh h�i  en Xanh lá cây Xanh  Hm 

NhHn xét lá chè 

Di�t men chIa 
t:i m�c, mùi c]a 
chè htng ngái, lá 

chè màu xanh 
h�i tI�i. 

Di�t men chIa 
t:i m�c, mùi c]a 
chè ngái, lá chè 
màu xanh h�i 

tI�i. 

Di�t men t:i m�c, 
lá chè màu xanh 
h�i  en, cu4ng 
mpm d;o, mùi 

th�m  hc trIng. 

Di�t men quá m�c, 
lá chè h�i khô màu 
xanh b�  en, cu4ng 

mpm d;o, mùi 
th�m nh�. 

Ghi chú: Trong cùng m4t c4t, các giá tr� có cùng ít nh
t m4t che gi5ng nhau thì không khác nhau (α 
≤ 0,05) 

K[t qu8 nghiên c�u q b8ng 3 cho th
y: V:i 
nhi�t  4 xào di�t men là  60oC và 70oC trong kh5i 
chè, ch
t lIQng chè di�t men chIa  �t yêu csu, 
men Peroxidaza vyn còn ho�t tính, màu s>c lá 
chè xanh h�i tI�i, mùi chè htng ngái. Khi nhi�t 
 4 xào ttng lên 80oC trong kh5i chè, lúc này chè 
b� di�t men hoàn toàn, màu s>c lá chè xanh h�i 
 en, lá và cu4ng chè mpm d;o, mùi th�m  hc 
trIng rõ c]a chè di�t men,  8m b8o gie  IQc các 
tính ch
t  hc trIng vp c8m quan cho s8n ph^m 
sau này. Tuy nhiên, n[u ttng nhi�t  4 xào di�t 
men lên 90oC, q nhi�t  4 này chè b� di�t men quá 
m�c nên 8nh hIqng  [n ch
t lIQng c]a chè b� 

di�t men, hI�ng th�m gi8m dsn. K[t qu8 c]a 
nghiên c�u c�ng phù hQp v:i k[t qu8 nghiên c�u 
c]a �hng Th� Thanh Quyên (2015) [10] khi 
nghiên c�u di�t men b7ng phI�ng pháp xào q 
nhi�t  4 80oC trên chè Phúc Vân Tiên và Kim 
Tuyên cho k[t qu8 chè  IQc di�t men t:i m�c, 
ho�t tính men m
t hoàn toàn, chè sau di�t men 
cho ch
t lIQng t5t nh
t vp hI�ng th�m và màu 
s>c;  @ng thTi thuHn lQi cho các công  o�n ch[ 
bi[n chè matcha ti[p theo. Do vHy, di�t men 
b7ng phI�ng pháp xào q nhi�t  4 80oC, thTi gian 
xào 2 phút là phù hQp cho các công  o�n ch[ 
bi[n chè matcha ti[p theo. 
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3.4. �nh hIqng c]a di�t men b7ng phI�ng 
pháp vi sóng  [n ch
t lIQng chè matcha  

ThTi gian di�t men b7ng vi sóng là 2, 3, 4 phút, 
công su
t vi sóng 1.130 W. Xác  �nh Ho�t tính men 

Peroxidaza và chS tiêu c8m quan (hI�ng th�m, 
màu s>c lá chè). K[t qu8 thí nghi�m thu  IQc q 
b8ng 4. 

B8ng 4. �nh hIqng c]a thTi gian di�t men b7ng vi sóng  [n ch
t lIQng chè matcha 

ThTi gian di�t men (phút) 
Tên chS tiêu 

2 3 4 

TV l� men Peroxidaza 

b� �c ch[ (%) 
88b 98a 99a 

Ho�t tính men 

Peroxidaza 
Còn ho�t tính M
t ho�t tính M
t ho�t tính 

HI�ng th�m H�i htng ngái Th�m  hc trIng Th�m nh� 

Màu s>c lá chè Xanh t5i màu Xanh Xanh h�i  en 

NhHn xét lá chè 
Di�t men chIa t:i 

m�c, mùi htng ngái, 
lá chè xanh t5i màu. 

Di�t men chín  pu, 
mùi th�m  hc trIng, 

lá chè màu xanh. 

Di�t men quá m�c, 
mùi th�m nh�, lá chè 

màu xanh h�i  en. 

Ghi chú: Trong cùng m4t c4t, các giá tr� có cùng ít nh
t m4t che gi5ng nhau thì không khác nhau (α ≤ 
0,05) 

B8ng 4 cho th
y, khi thTi gian di�t men b7ng 
vi sóng là 2 phút, ch
t lIQng chè di�t men chIa t5t, 
ho�t tính men vyn còn, màu s>c lá chè xanh t5i 
màu, mùi htng ngái. Khi ttng thTi gian di�t men vi 
sóng là 3 phút thì ho�t tính men pe-roxidaza không 
còn nea, lá chè chín  pu, màu xanh và  hc bi�t có 
mùi th�m  hc trIng c]a chè di�t men. Kéo dài thTi 
gian lên 4 phút, chè b� di�t men quá m�c, mhc dù 
vyn có mùi th�m  hc trIng nhIng màu s>c lá chè 
chuyZn tc xanh sang xanh h�i  en, không thích 
hQp cho s8n ph^m b4t chè xanh d�ng matcha. K[t 
qu8 c]a nghiên c�u c�ng phù hQp v:i k[t qu8 
nghiên c�u c]a �hng Th� Thanh Quyên (2015) 
[10] khi nghiên c�u di�t men b7ng vi sóng q thTi 
gian 3 phút trên chè Phúc Vân Tiên và Kim Tuyên 

cho k[t qu8 chè  IQc di�t men t:i m�c, ho�t tính 
men m
t hoàn toàn, màu s>c lá chè xanh phù hQp 
v:i s8n ph^m b4t chè xanh d�ng matcha. Do vHy, 
di�t men b7ng vi sóng v:i thTi gian 3 phút là phù 
hQp cho các công  o�n ch[ bi[n chè matcha ti[p 
theo. 

3.5. �nh hIqng c]a m4t s5 phI�ng pháp di�t 
men  [n ch
t lIQng chè matcha 

Ti[n hành so sánh hi�u qu8 c]a 3 phI�ng 
pháp di�t men q  ipu ki�n nhI sau: H
p h�i nI:c 
bão hòa (nhi�t  4 h
p 100oC, thTi gian h
p 2 phút); 
Xào (nhi�t  4 xào 80oC; thTi gian xào 2 phút); Vi 
sóng (công su
t vi sóng 1.130 W, thTi gian vi sóng 
3 phút). K[t qu8 thí nghi�m thu  IQc q b8ng 5. 

B8ng 5. �nh hIqng c]a các phI�ng pháp di�t men khác nhau  [n ch
t lIQng chè matcha 

PhI�ng pháp di�t men 
TT Tên chS tiêu 

Xào Vi sóng H
p 

1 TV l� �c ch[ Peroxidaza (%) 95b 98a 99a 

2 Hàm lIQng ch
t hoà tan (%) 44,49b 44,27b 48,31a 

3 Chlorophyl (mg/g CK) 72,4c 74,5b 81,7a 

4 Polyphenol tgng s5 (%CK) 19,83b 20,52ab 21,21a 
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5 Catechin tgng s5 (%CK) 14,47b 15,18ab 15,90a 

6 L-theanin (mg/g CK) 23,91b 25,12b 25,31a 

7 Ho�t tính men Peroxidaza M
t ho�t tính M
t ho�t tính M
t ho�t tính 

Ghi chú: Trong cùng m4t c4t, các giá tr� có cùng ít nh
t m4t che gi5ng nhau thì không khác nhau (α ≤ 
0,05) 

B8ng 5 cho th
y,  5i v:i c8 3 phI�ng pháp 
di�t men, chè  IQc di�t men hoàn toàn, men 
peroxidaza b� m
t hoàn toàn ho�t tính. Tuy nhiên, 
k[t qu8 di�t men b7ng phI�ng pháp h
p h�i nI:c 
bão hoà (q 100oC) cho hàm lIQng L-theanine và 
Chlorophyll trong chè là cao h�n. Hàm lIQng L-
theanine c]a phI�ng pháp xào, vi sóng và h
p lsn 
lIQt là 23,91 mg/g CK; 25,12 mg/g CK và 25,31 
mg/g CK. Hàm lIQng Chlorophyll lsn lIQt là 72,4 
mg/g CK; 74,5 mg/g CK và 81,7 mg/g CK. Do 
vHy, di�t men b7ng phI�ng pháp h
p h�i nI:c 
bão hoà cho ch
t lIQng s8n ph^m cao h�n. K[t 
qu8 nghiên c�u c�ng phù hQp v:i k[t qu8 nghiên 
c�u c]a Nguy�n Vtn Toàn và cs (2023) [21] khi 
nghiên c�u 8nh hIqng c]a di�t men b7ng công 
ngh� h
p h�i nI:c bão hoà  [n m4t s5 thành 

phsn hóa hwc c]a chè xanh gi5ng PH8 và LCT1 
nhI ch
t hòa tan,  ITng, tanin. Màu s>c, hI�ng v� 
và hình d�ng chè sau khi di�t men hsu nhI 
không thay  gi. NhI vHy, di�t men b7ng h
p h�i 
nI:c bão hoà q 100oC, thTi gian h
p 2 phút là phù 
hQp cho các công  o�n ch[ bi[n chè matcha ti[p 
theo. 

3.6. K[t qu8 kh8o sát 8nh hIqng c]a phI�ng 
pháp s
y  [n ch
t lIQng c]a b4t chè matcha 

Th1c nghi�m 8nh hIqng c]a phI�ng pháp s
y 
 [n ch
t lIQng c]a b4t chè matcha. B5 trí thí 
nghi�m g@m 2 công th�c: S
y b7ng không khí 
nóng (s
y thITng) và s
y b�m nhi�t. S
y q nhi�t 
 4 50oC, thTi gian s
y 180 phút,  4 dsy l:p chè 20 
mm. K[t qu8  IQc trình bày t�i b8ng 6. 

B8ng 6. �nh hIqng c]a phI�ng pháp s
y  [n ch
t lIQng c]a chè matcha 

PhI�ng pháp s
y 
TT Tên chS tiêu 

S
y thITng S
y b�m nhi�t 

1 Chlorophyl (mg/g CK) 69,34b 72,63a 

2 Polyphenol tgng s5 (%CK) 17,52b 18,19a 

3 Catechin tgng s5 (%CK) 12,02b 12,68a 

4 L-theanin (mg/g CK) 20,40b 23,10a 

5 �4 ^m c]a s8n ph^m (%) 4,4 4,2 

6 NhHn xét lá chè Lá chè có màu xanh, 
khô  pu 

Lá chè có màu xanh sáng, 
khô  pu 

Ghi chú: Trong cùng m4t c4t, các giá tr� có cùng ít nh
t m4t che gi5ng nhau thì không khác nhau (α 
≤ 0,05) 

B8ng 6 cho th
y, khi s
y b7ng phI�ng pháp 
s
y b�m nhi�t hàm lIQng L-theanine và 
Chlorophyll  pu cao h�n, lá chè khô và có màu 
xanh sáng so v:i myu s
y b7ng phI�ng pháp s
y 
thITng. Hàm lIQng Chlorophyll và L-theanine q 
myu chè s
y thITng là 69,34  mg/g CK và 20,40 
mg/g CK; q myu s
y b�m nhi�t là 72,63 mg/g CK 
và 23,10 mg/g CK. �ipu này cho th
y hàm lIQng 
Chlorophyll và L-theanine trong myu chè c]a 

phI�ng pháp s
y thITng có thTi gian s
y lâu b� tgn 
th
t nhipu h�n so v:i myu chè khi s
y b�m nhi�t. 
K[t qu8 c]a nghiên c�u c�ng phù hQp v:i k[t qu8 
nghiên c�u c]a �hng Th� Thanh Quyên (2015) 
[10] khi nghiên c�u s
y chè Phúc Vân Tiên và Kim 
Tuyên b7ng phI�ng pháp s
y b�m nhi�t cho k[t 
qu8 b8o  8m  IQc hàm lIQng Chlorophyll, L-
theanine và gie  IQc màu s>c xanh sáng c]a lá 
chè. NhI vHy, phI�ng pháp s
y b�m nhi�t  IQc 
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l1a chwn  Z nghiên c�u ti[p theo trong công ngh� 
ch[ bi[n chè matcha. 

3.7. K[t qu8 kh8o sát 8nh hIqng c]a nhi�t  4 
s
y  [n ch
t lIQng c]a b4t chè matcha 

B5 trí thí nghi�m s
y q nhi�t  4 30oC (thTi 
gian s
y 240 phút), 40oC (thTi gian s
y 210 phút) 
và 50oC (thTi gian s
y 180 phút),  4 dsy l:p chè 20 
mm. K[t qu8  IQc trình bày t�i b8ng 7. 

B8ng 7. �nh hIqng c]a nhi�t  4 s
y  [n ch
t lIQng c]a chè matcha 
Nhi�t  4 s
y (oC) TT Tên chS tiêu 

30 40 50 

1 Chlorophyl (mg/g CK) 72,92a 73,86a 72,63a 

2 Polyphenol tgng s5 (%CK) 18,32a 18,36a 18,10a 

3 Catechin tgng s5 (%CK) 12,54a 12,81a 12,68a 

4 L-theanin (mg/g CK) 23,46a 23,62a 23,10a 

5 �4 ^m c]a s8n ph^m (%) 4,3 4,3 4,2 

6 NhHn xét lá chè Lá chè có màu 
xanh, khô  pu. 

Lá chè có màu xanh 
sáng, khô  pu. 

Lá chè có màu xanh 
sáng, khô  pu 

Ghi chú: Trong cùng m4t c4t, các giá tr� có cùng ít nh
t m4t che gi5ng nhau thì không khác nhau (α ≤ 
0,05) 

B8ng 7 cho th
y, myu chè s
y q nhi�t  4 30oC 
có hàm lIQng Chlorophyll và L-theanine th
p nh
t 
tI�ng �ng là 72,92 mg/g CK và 23,46 mg/g CK. 
V:i kho8ng thTi gian s
y quá dài là nguyên nhân 
chính làm cho hàm lIQng Chlorophyll và L-
theanine gi8m,  @ng thTi  ây c�ng là nguyên nhân 
dyn  [n màu xanh c]a lá chè không sáng. Myu 
chè s
y q nhi�t  4 40oC cho hàm lIQng 
Chlorophyll và L-theanine cao nh
t tI�ng �ng là: 
33,86 mg/g CK và 23,62 mg/g CK. Khi nhi�t  4 
s
y ttng lên 50oC mhc dù thTi gian s
y ng>n h�n 
nhIng lá chè b>t  su b� 8nh hIqng bqi nhi�t  4 
nên dyn  [n hàm lIQng Chlorophyll và L-theanine 
gi8m so v:i myu s
y q nhi�t  4 40oC. K[t qu8 

nghiên c�u c�ng phù hQp v:i k[t qu8 nghiên c�u 
c]a �hng Th� Thanh Quyên (2015) khi nghiên c�u 
8nh hIqng c]a nhi�t  4 s
y  [n ch
t lIQng c]a hai 
gi5ng chè Phúc Vân Tiên và Kim Tuyên,  5i v:i 
myu chè s
y q nhi�t  4 40oC  pu cho hàm lIQng 
Chlorophyll và L-theanine c]a 2 gi5ng chè cao 
nh
t tI�ng �ng là: 23,82 mg/g CK và 75,56 mg/g 
CK  5i v:i gi5ng chè Phúc Vân Tiên; 24,87 mg/g 
CK và 76,75 mg/g CK  5i v:i gi5ng chè Kim 
Tuyên [10]. NhI vHy, s
y chè q nhi�t  4 40oC  IQc 
l1a chwn  Z nghiên c�u ti[p theo trong công ngh� 
ch[ bi[n chè matcha. 

3.8. K[t qu8 kh8o sát 8nh hIqng c]a  4 dsy 
l:p chè  [n ch
t lIQng c]a b4t chè matcha 

B8ng 8. �nh hIqng c]a  4 dày l:p chè s
y  [n ch
t lIQng c]a chè matcha 
�4 dsy l:p chè (mm) 

TT Tên chS tiêu 
10 20 30 40 

1 Chlorophyl (mg/g CK) 73,82a 73,86a 73,84a 71,66b 
2 Polyphenol tgng s5 (%CK) 18,30a 18,36a 18,32a 17,20b 

3 Catechin tgng s5 (%CK) 12,90a 12,88a 12,86a 11,78b 

4 L-theanin (mg/g CK) 23,48a 23,62a 23,56a 21,42b 
5 �4 ^m c]a s8n ph^m (%) 3,8 4,3 4,5 5,4 

6 NhHn xét lá chè 
Lá chè có màu 
xanh, khô  pu. 

Lá chè có màu 
xanh sáng, khô 

 pu. 

Lá chè có màu 
xanh sáng, 
khô  pu. 

Lá chè có 
màu xanh, 
chè khô. 

Ghi chú: Trong cùng m4t c4t, các giá tr� có cùng ít nh
t m4t che gi5ng nhau thì không khác nhau (α 
≤ 0,05) 
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B5 trí thí nghi�m v:i  4 dsy l:p chè s
y là 10 
mm, 20 mm, 30 mm và 40 mm, s
y q nhi�t  4 40oC, 
thTi gian s
y 210 phút. K[t qu8  IQc trình bày t�i 
b8ng 8. 

K[t qu8 b8ng 8 cho th
y: �4 dsy l:p chè khi 
s
y tc 10 - 30 mm, lá chè khô  pu và có màu xanh 
sáng, so v:i nheng myu chè  IQc s
y q  4 dsy 40 
mm mhc dù lá chè khô, nhIng màu s>c lá chè chS 
là màu xanh không sáng. �ipu này là do, v:i  4 
dsy l:p chè 40 mm,  4 dày quá l:n nên làm gi8m 
kh8 ntng thoát ^m c]a kh5i chè, tc  ó dyn t:i quá 
trình t1 oxy hóa di�n ra và kéo dài thTi gian s
y 
làm gi8m giá tr� c8m quan c]a chè. Tuy nhiên, v:i 
 4 dsy l:p chè khi s
y tc 10 - 20 mm, ntng su
t 
th
p, hi�u qu8 kinh t[ không cao. Vì vHy, l1a chwn 

 4 dsy l:p chè s
y là 30 mm là thích hQp. K[t qu8 
c]a nghiên c�u c�ng phù hQp v:i k[t qu8 nghiên 
c�u c]a �hng Th� Thanh Quyên (2015) [10] khi 
nghiên c�u 8nh hIqng c]a  4 dày l:p chè s
y  [n 
ch
t lIQng c]a chè matcha  ã l1a chwn  4 dsy l:p 
chè s
y là 30 mm  5i v:i chè Phúc Vân Tiên và 
Kim Tuyên là phù hQp. NhI vHy,  4 dsy l:p chè 
s
y là 30 mm  IQc l1a chwn  Z nghiên c�u ti[p 
theo trong công ngh� ch[ bi[n chè matcha. 

3.9. K[t qu8 kh8o sát 8nh hIqng c]a t5c  4 
nghipn  [n ch
t lIQng c]a b4t chè matcha 

B5 trí thí nghi�m v:i t5c  4 nghipn là 10, 15, 
20, 25 và 30 vòng/phút, nghipn q nhi�t  4 phòng. 
K[t qu8  IQc trình bày t�i b8ng 9. 

B8ng 9. �nh hIqng c]a t5c  4 nghipn  [n ntng su
t và kích thI:c h�t b4t chè matcha 

TV l� kích thI:c h�t (%) 
TT T5c  4 nghipn 

(vòng/phút) 
Ntng su
t 

(g/giT) 5 - 10 µm 10 - 15 µm 15 - 20 µm > 20 µm 

1 10 30,5 47,6 49,9 2,0 0,5 

2 15 33 38,8 56,0 4,1 1,1 

3 20 35 34,7 58,0 5,6 1,7 

4 25 41,5 31,0 60,9 6,0 2,1 

5 30 41,5 19,2 64,5 10,7 5,6 

B8ng 9 cho th
y, q t5c  4 nghipn nh9 nh
t 
10 vòng/phút cho tV l� kích thI:c h�t tc 5 - 10 
µm là cao nh
t  �t 47,6%, tV l� kích thI:c h�t > 
20 µm là nh9 nh
t  �t 0,5%. ¥ t5c  4 nghipn l:n 
nh
t 30 vòng/phút cho tV l� kích thI:c h�t tc 5 - 
10 µm là th
p nh
t  �t 19,2%, tV l� kích thI:c h�t 
> 20 µm là cao nh
t  �t 5,6%. V:i t5c  4 nghipn 
trung bình 20 - 25 vòng/phút cho tV l� kích 
thI:c h�t tc 5 - 10 µm  �t 31,0 - 34,7%, tV l� kích 
thI:c h�t > 20 µm c�ng chS  �t  �t 1,7 - 2,1%; 
tgng tV l� h�t có kích thI:c phù hQp v:i kích 
thI:c matcha vyn  �t tc 97,9 - 98,3%. Khi t5c  4 
nghipn ttng, ntng su
t nghipn c�ng ttng. Khi 
t5c  4 nghipn ttng tc 20 - 25 vòng/phút thì ntng 
su
t nghipn  �t tc 35 - 41,5 g/giT. NhIng khi t5c 
 4 nghipn là 30 vòng/phút thì ntng su
t c�ng 
chS  �t  IQc 41,5 g/giT không ttng so v:i 25 
vòng/phút. Ngoài ra, t5c  4 nghipn chHm còn 

làm gi8m l1c ma sát tc  ó làm gi8m lIQng nhi�t 
sinh ra trong kh5i chè giúp cho b4t chè matcha 
có màu xanh sáng cùng v:i hI�ng v� ngon ngHy 
 hc trIng c]a s8n ph^m. K[t qu8 c]a nghiên c�u 
c�ng phù hQp v:i k[t qu8 nghiên c�u c]a �hng 
Th� Thanh Quyên (2015) [10] khi nghiên c�u 
8nh hIqng c]a t5c  4 nghipn  [n ch
t lIQng c]a 
chè matcha  ã l1a chwn t5c  4 nghipn 10 - 25 
vòng/phút là phù hQp cho kích thI:c h�t chè 
matcha nh9, m�n,  �t tiêu chu^n. NhI vHy, t5c  4 
nghipn 20 - 25 vòng/phút, ntng su
t  �t 35 - 41,5 
g/giT là phù hQp cho ch[ bi[n chè matcha. 

3.10. �ánh giá ch
t lIQng s8n ph^m b4t 
matcha chè Trung du búp xanh   

Ch
t lIQng c]a s8n ph^m b4t matcha chè 
Trung du búp xanh  IQc  ánh giá thông qua phân 
tích các chS tiêu hóa lý và vi sinh vHt. K[t qu8  IQc 
thZ hi�n q b8ng 10. 
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B8ng 10. M4t s5 chS tiêu ch
t lIQng c]a s8n ph^m b4t matcha 

TT Tên chS tiêu Hàm lIQng PhI�ng pháp thm 

A ChS tiêu hoá lý 

1 �4 ^m (%) 4,38 TCVN 5613:2007 [12] 

2 Chlorophyll (mg/g CK) 75,14 TCVN 13283:2021 [15] 

3 L-theanine (mg/g CK) 23,1 TCVN 13011:2020 [16]  

4 Polyphenol tgng s5 (% CK) 18,22 TCVN 9745-1 [22] 

5 Catechin tgng s5 (% CK) 13,93 TCVN 9745-2:2013 [23] 

6 Ch
t hoà tan (% CK) 43,14 TCVN 5610:2007 [17] 

7 Kích thI:c h�t chè (µm) <20  

B ChS tiêu vi sinh vHt 

1 Coliforms KPH TCVN 6846:2007 [18] 

2 E. coli KPH TCVN 6846:2007 [18] 

3 S. aureus KPH TCVN 6846:2007 [18] 

4 Salmonella KPH TCVN 6846:2007 [18] 

5 Tgng s5 vi khu^n hi[u khí (Cfu/g) 1,34x102 TCVN 4884-1:2015 [19] 

6 Tgng s5 bào tm n
m men, n
m m5c 
(Cfu/25 g) 

18 TCVN 8275-2:2010 [20] 

S8n ph^m b4t matcha có  4 ^m th
p 4,38%, màu 
xanh sáng. Hàm lIQng Chlorophyll là 75,14 mg/g 
CK, L-theanine là 23,1 mg/g CK. NhI vHy, hàm 
lIQng Chlorophyll trong b4t matcha là khá cao. 
Hàm lIQng Polyphenol tgng s5  �t 18,22% (theo quy 
 �nh t�i TCVN 9740:2013 [24], hàm lIQng 
polyphenol t5i thiZu  5i v:i b4t matcha là 8%).  

K[t qu8 phân tích vi sinh vHt cho th
y, các chS 
tiêu vi sinh vHt  pu  �t tiêu chu^n an toàn th1c 
ph^m theo quy  �nh c]a B4 Y t[ [25]. ChS tiêu vi 
sinh vHt: Coliforms, E. coli, S. aureus, Salmonella: 
KPH; tgng s5 vi khu^n hi[u khí 1,34x102 Cfu/g; 
tgng s5 bào tm n
m men, n
m m5c 18 Cfu/25 g. 
NhI vHy, s8n ph^m  �t yêu csu vp mht an toàn 
th1c ph^m. 

4. K�T LU�N 

Nghiên c�u  ã kh8o sát công  o�n xm lý di�t 
men b7ng h
p h�i nI:c bão hoà q 100oC, thTi gian 
h
p 2 phút; s
y b�m nhi�t q nhi�t  4 40oC,  4 dsy 
l:p chè s
y là 30 mm. Chè sau khi làm khô,  IQc 
nghipn b7ng c5i  á v:i t5c  4 nghipn 20 - 25 
vòng/phút cho b4t matcha chè Trung du xanh có 

tgng tV l� h�t có kích thI:c phù hQp v:i kích thI:c 
matcha  �t tc 97,9 - 98,3%. S8n ph^m có màu xanh 
sáng, hI�ng v� th�m ngHy  hc trIng, kích thI:c 
h�t chè matcha nh9, m�n,  �t tiêu chu^n. S8n 
ph^m b4t matcha chè Trung du có  4 ^m 4,38%; 
hàm lIQng ch
t hoà tan 43,14%CK; hàm lIQng 
Chlorophyll 75,14 mg/g CK; L-theanine là 23,1 
mg/g CK; Polyphenol tgng s5  �t 18,22%CK; 
Catechin tgng s5 13,93%CK, màu xanh sáng. ChS 
tiêu vi sinh vHt: Coliforms, E. coli, S. aureus, 
Salmonella: KPH; tgng s5 vi khu^n hi[u khí 
1,34x102 Cfu/g; tgng s5 bào tm n
m men, n
m m5c 
18 Cfu/25 g. S8n ph^m  �t yêu csu vp mht an toàn 
th1c ph^m.  
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IMPACT OF SOME TECHNOLOGICAL FACTORS IN PROCESSING  
ON THE QUALITY OF MATCHA TEA 

Nguyen Tat Thang1, Le Thu Hang1, Nguyen Tien Nam1, Vu Thi Nhi1, Chu Le Trang 2 

1 Institute of Agricultural Engineering and Post-Harvest Technology 
2Hanoi University of pharmacy 

Abstract 
The influence of some technological factors in the process of processing matcha tea powder such 
as yeast destruction (steaming, stir-frying, microwave), drying (tea layer thickness, drying 
temperature), grinding speed in the technological process of producing matcha powder from the 
green bud Trung du tea variety was carried out in this study. Raw materials: 1 bud + 3 leaf green 
Trung du tea buds were harvested in Phong Chau ward, Phu Tho province. The raw tea garden 
was covered to reduce the light intensity by 90% with black net for a period of 20 days. The raw 
materials had a total Polyphenol content of 18.62%CK; total Catechin of 14.24%CK; L-theanine of 
5.76 mg/g CK. The results showed that killing yeast by steaming saturated water at 100oC, 
steaming time 2 minutes; drying with heat pump at 40oC, drying tea layer thickness 30 mm gave 
tea with the best quality, then: Chlorophyll content reached 73.84 mg/gCK; L-theanin 23.56 mg/g 
CK; total Polyphenol 18.32%CK; Total Catechin 12.86%CK; tea leaves were bright green, dried 
evenly. After being dried, the tea was ground with a stone mortar at a grinding speed of 20 - 25 
rpm for green Trung du tea matcha powder with a total particle ratio of size suitable for matcha 
size reaching from 97.9 - 98.3%. The product has a bright green color, characteristic rich aroma, 
small, smooth matcha tea particle size, meeting the standards. Matcha powder product has 
moisture content of 4.38%, soluble matter content of 43.14%CK; Chlorophyll content of 75.14 
mg/g CK; L-theanine is 23.1 mg/g CK; total Polyphenol reaches 18.22%CK; total Catechin 
13.93%CK, bright green color. Microbiological indicators: Coliforms, E. coli, S. aureus, 
Salmonella: KPH; total aerobic bacteria 1.34 x 102 Cfu/g; total yeast and mold spores 18 Cfu/25 
g. The product meets food safety requirements according to regulations of the Ministry of Health. 
Keywords: Midland tea, Green bud midland tea, matcha. 
Ngày nhHn bài: 10/6/2025 
Ngày chuyZn ph8n bi�n: 25/6/2025 
Ngày thông qua ph8n bi�n: 15/7/2025 
Ngày duy�t  tng: 6/8/2025 
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QUY MÔ PHÒNG THÍ NGHI)M 
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TÓM T.T 
Trong nghiên c�u này, công ngh� s8n xu
t cao chi[t giàu các ho�t ch
t sinh hwc g@m: 
Polysaccharides, cordycepin và adenosin tc n
m �ông trùng h� th8o  ã  IQc kh8o sát và xây 
d1ng q quy mô phòng thí nghi�m, b7ng phI�ng pháp th]y phân c]a tg hQp 2 enzyme k[t hQp v:i 
s1 h� trQ c]a siêu âm. K[t qu8  ã chS ra các  ipu ki�n chi[t xu
t thích hQp bao g@m: N
m  IQc 
nghipn nh9 v:i kích thI:c trung bình 1 mm, tV l� nguyên li�u n
m/dung môi là 1/25. Ti[n hành 
chi[t xu
t v:i 2 lo�i enzyme lsn lIQt là celluclast 1,5% và alcalase 0,75%, trong 105 phút q 50°C, 
bao g@m c8 thTi gian siêu âm q cITng  4 600 W trong 20 phút cho m�i lo�i enzyme. Thu h@i cao 
chi[t b7ng phI�ng pháp cô chân không d�ch chi[t q nhi�t  4 cô  hc 60°C, trong 170 phút, áp su
t 
 �t 800 mbar,  [n khi hàm lIQng ch
t khô hòa tan  �t kho8ng 11,5oBrix. T�o s8n ph^m cao chi[t 
d�ng b4t b7ng phI�ng pháp s
y thtng hoa d�ch cô  hc. Nguyên li�u  IQc c
p  ông q nhi�t  4 -
30°C trong 6 giT, s
y thtng hoa v:i áp su
t 30 - 60 Pa, nhi�t  4 giàn ngIng -60°C. Cao khô  IQc 
nghipn b4t m�n, s8n ph^m có d�ng b4t, t�i, x5p, màu nâu, mùi th�m  hc trIng c]a n
m �ông 
trùng h� th8o, có  4 ^m 4,2%, phù hQp v:i yêu csu ch
t lIQng c]a b4t cao khô trong DIQc  iZn 
Vi�t Nam V (< 5%); hàm lIQng polysaccharides, codycepin và adenosine  �t lsn lIQt  �t 3.498 
mg/100 g, 179 mg/100 g, 81 mg/100 g. B4t cao khô thu  IQc là tipm ntng cho ch[ bi[n các d�ng 
th1c ph^m ch�c ntng, bào ch[ viên nang th1c ph^m b8o v� s�c kho; tc n
m �ông trùng h� th8o.  

Tc khóa: N
m �ông trùng h� th8o, polysaccharides, cordycepin, adenosin, siêu âm, enzyme 
Celluclast® 1,5L, enzyme Alcalase® 2,4L FG . 

 
1. ��T V�N �
 
N
m �ông trùng h� th8o là dIQc li�u quý 

 IQc sm d/ng r4ng rãi trên th[ gi:i, do ch�a các 
hQp ch
t có ho�t tính sinh hwc quý nhI 
cordycepin, adenosine và polysaccharides, có vai 
trò ttng cITng mi�n d�ch, ngtn ngca và phòng 
ch5ng ung thI, gi8m cholesterol,  ipu hòa tim 
m�ch và tusn hoàn não, h� huy[t áp, ttng cITng 
sinh lý, h� trQ  ipu tr� vô sinh, hi[m mu4n… [1]. 

Trên th[ gi:i, các ho�t ch
t này thITng  IQc chi[t 
b7ng nI:c nóng, enzyme, dung môi hóa hwc, vi 
sóng hohc sóng siêu âm…. Tuy nhiên, phI�ng 
pháp dùng enzyme k[t hQp siêu âm (UAEE)  ã 
 IQc công b5 là giúp nâng cao hi�u qu8 và rút 
ng>n thTi gian chi[t xu
t [2]. T�i Vi�t Nam, m4t s5 
nghiên c�u chi[t xu
t n
m này  ã  IQc công b5 
g@m: (+). Sm d/ng dung môi hoá hwc - c@n 50%  Z 
chi[t xu
t cordycepin và adenosin [3]; (+). Sm 
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d/ng nI:c nóng là có hi�u qu8 h�n cho chi[t xu
t 
n
m, sau  ó  [n các dung môi methanol, ethanol 
và aceton, theo th� t1 gi8m dsn [4]; (+). Sm d/ng 
enzyme th]y phân axit cho chi[t xu
t n
m còn lyn 
trong giá thZ nuôi tr@ng [5]; (+). Sm d/ng enzyme 
alcalase và siêu âm cho chi[t xu
t  ã cho ch[ 
ph^m có hàm lIQng adenosin  �t cao nh
t, cao 
h�n so v:i phI�ng pháp chS sm d/ng nI:c nóng, 
siêu âm và enzyme lsn lIQt là 6,8 lsn, 1,6 lsn và 1,3 
lsn [6]. Tuy nhiên, t�i Vi�t Nam, nghiên c�u sm 
d/ng tg hQp các enzyme, thay vì chS sm d/ng 
enzyme  �n l;, k[t hQp v:i siêu âm, cho nâng cao 
hi�u qu8 chi[t xu
t  @ng thTi 3 lo�i ho�t ch
t quý 
tc n
m này g@m: Cordycepin, adenosin và 
polysaccharides, ti[p theo là công ngh� thu h@i t�o 
ch[ ph^m b4t cao khô c�ng chIa  IQc công b5.  

Nghiên c�u này sv kh8o sát sm d/ng tg hQp 2 
enzyme k[t hQp v:i siêu âm cho nâng cao hi�u qu8 
chi[t xu
t 3 lo�i ho�t ch
t cordycepin, adenosin và 
polysaccharides, thu h@i và t�o ch[ ph^m b4t cao 
khô q quy mô phòng thí nghi�m. HI:ng nghiên 
c�u này sv góp phsn �ng d/ng enzyme sinh hwc 
thân thi�n v:i môi trITng cho nâng cao hi�u qu8 
ch[ bi[n tinh, ch[ bi[n sâu th1c ph^m ch�c ntng 
có giá tr� gia ttng cao tc n
m �ông trùng h� th8o, 
góp phsn h� trQ phòng ch5ng b�nh tHt và nâng cao 
s�c kh9e c4ng  @ng. 

2. V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. VHt li�u nghiên c�u 

�ông trùng h� th8o qu8 thZ nuôi tr@ng t�i Vi�t 
Nam, có màu vàng sáng  hc trIng,  4 ^m ≤ 13%; 
hàm lIQng cordycepin ≥ 70 mg/100 g; adenosine ≥ 
30 mg/100 g; polysaccharides  ≥  1,3 g/100 g và 
 �t chS tiêu an toàn v� sinh th1c ph^m [7, 8]. 

2.2. Hóa ch
t 

Ch[ ph^m enzyme Celluclast® 1,5L có ho�t 
tính cellulases, enzyme Alcalase® 2,4 L FG có 
ho�t tính protease (c8 2 enzyme  pu thu4c hãng 
Novozymes, �an M�ch). Cordycepin chu^n, 
adenosine chu^n: Sigma, Mi. Các hoá ch
t khác 
 �t m�c  4 phân tích. 

2.3. Thi[t b� 

H� th5ng HPLC - Waters Alliance e2695 v:i 
detector PDA bI:c sóng 260, c4t phân tích 

Xbridge C18 (250 x 4,6 mm, 5 cm). Thi[t b� cô  hc 
chân không (DLAB - Mi). Máy s
y thtng hoa. Các 
thi[t b� ph/c v/ nuôi c
y và phân tích myu trong 
phòng thí nghi�m. H� th5ng thi[t b� siêu âm UTS-
SB. Khúc x� k[ csm tay PAL-1. Máy  o quang phg 
(UV-VIS, Trung Qu5c) ... 

2.4. PhI�ng pháp nghiên c�u  

2.4.1. Nghiên c�u l1a chwn pH, nhi�t  4 và 
thTi gian thích hQp c]a enzyme cho chi[t xu
t 
cordycepin, adenosin và polysaccharides tc n
m 
�ông trùng h� th8o 

- L1a chwn pH: L
y 2,5 g b4t �ông trùng h� 
th8o (kích thI:c trung bình 1 mm) cho vào tcng 
bình  áy tròn riêng bi�t,  ã có 62,5 ml dung d�ch 
 �m phosphat citrat có pH lsn lIQt là 5, 6, 7, 8. Bg 
sung vào tcng bình 1,5% enzyme celluclast, chi[t q 
50°C trong 120 phút, b
t ho�t enzyme q 80°C 
trong 2 phút, ti[p t/c chi[t v:i enzyme alcalase 
0,75% nhI  ã ti[n hành v:i celluclast. Lwc qua gi
y 
lwc, d�ch lwc  IQc cô quay chân không và s
y t:i 
kh5i lIQng không  gi q 40°C. Cao khô sau  ó  IQc 
hoà vào 10 ml nI:c cho  �nh lIQng cordycepin, 
adenosin và polysaccharides. Thí nghi�m  IQc lhp 
l�i ba lsn và k[t qu8  IQc tính trung bình. 

- L1a chwn nhi�t  4: Ti[n hành chu^n b� myu 
thí nghi�m cho ti[n hành chi[t xu
t v:i 2 lo�i 
enzyme  ã nêu q trên q các m�c nhi�t  4 chi[t 
xu
t 40°C, 45°C, 50°C, 55°C và 60°C. 

- L1a chwn thTi gian chi[t xu
t: Ti[n hành 
chu^n b� myu thí nghi�m cho chi[t xu
t v:i 2 lo�i 
enzyme nêu trên q các m�c nhi�t  4 và pH  ã 
chwn  IQc q thí nghi�m trI:c  ó, ti[n hành chi[t 
xu
t q các kho8ng thTi gian 60, 90, 105, 120, 135 và 
150 phút. 

2.4.2. Nghiên c�u l1a chwn cITng  4 và thTi 
gian siêu âm cho chi[t xu
t cordycepin, adenosin 
và polysaccharides tc n
m �ông trùng h� th8o 
b7ng phI�ng pháp enzyme k[t hQp siêu âm 

- L1a chwn cITng  4 siêu âm: Chu^n b� myu 
nhI q thí nghi�m 2.4.1, bg sung 1,5% celluclast sau 
 ó ti[n hành siêu âm q các m�c cITng  4 khác 
nhau 360 W, 480 W, 600 W, 720 W, 840 W và 960 
W trong 15 phút r@i chi[t ti[p q 50°C trong 90 
phút, b
t ho�t enzyme q 80°C trong 2 phút. Ti[p 
t/c bg sung 0,75% alcalase và ti[n hành chi[t xu
t 
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tI�ng t1 nhI v:i celluclast. Ti[n hành thu d�ch lwc 
và  �nh lIQng các ho�t ch
t nhI  ã mô t8 q m/c 
2.4.1. 

- L1a chwn thTi gian siêu âm: Chu^n b� myu thí 
nghi�m tI�ng t1 nhI  ã nêu trên, ti[n hành siêu 
âm q cITng  4 thích hQp nh
t  ã l1a chwn  IQc 
trI:c  ó, cho kh8o sát các kho8ng thTi gian khác 
nhau 10, 15, 20, 25 và 30 phút, r@i chi[t ti[p q 50°C 
trong 95, 90, 85, 80 và 75 phút, theo th� t1, sao cho 
tgng thTi gian chi[t xu
t cho m�i enzyme vyn là 
105 phút. 

2.4.3. Nghiên c�u t�o s8n ph^m cao chi[t d�ng 
b4t 

L1a chwn phI�ng pháp s
y d�ch cô  hc d1a 
trên hi�u qu8 t�o cao khô ch�a hàm lIQng 
polysaccharides, cordycepin, adenosin sau khi s
y. 

- S
y thtng hoa: D�ch cô  hc  IQc  ông l�nh q 
-30°C trong 6 giT. S
y thtng hoa q áp su
t chân 
không 30 - 60 Pa, nhi�t  4 giàn ngIng -60°C, quá 
trình s
y k[t thúc khi  4 ^m < 5%. 

- S
y khô: D�ch cô  hc  IQc s
y q 40°C hohc 
50°C  [n  4 ^m s8n ph^m < 5%. 

2.5. PhI�ng pháp phân tích 

2.5.1. Xác  �nh hàm lIQng polysaccharides 
trong myu d�ch chi[t. 

D�ch chi[t  IQc cô  hc vp 1/5 thZ tích, s
y q 
40°C  [n kh5i lIQng không  gi cho thu cao thô. 

Cao thô ch�a polysaccharides  IQc làm s�ch 
b7ng dung d�ch Sevage (n-butanol/chloroform, 1: 
4, v/v) theo phI�ng pháp Staub (1965) [9]. Hàm 
lIQng polysaccharides  IQc xác  �nh gián ti[p 
thông qua hàm lIQng glucose b7ng phI�ng pháp 
phenol-axit sulfuric [10]. Hút 1 ml d�ch myu cho 
ph8n �ng v:i 1 ml phenol 5% và 5 ml axit sulfuric 
 hc,  Z gn  �nh 10 phút r@i  o  4 h
p th/ t�i bI:c 
sóng 488 nm. Hàm lIQng polysaccharides  IQc 
tính toán d1a trên  4 h
p ph/ màu c]a myu và 
 ITng chu^n glucose và  IQc tính theo công th�c: 

 
Trong  ó: Y là hàm lIQng polysaccharides 

(mg/100 g), C là n@ng  4 polysaccharides thu 
 IQc tc phI�ng trình h@i quy  ã hi�u chu^n 

(µg/ml), V là thZ tích d�ch (ml), n là h� s5 pha 
loãng, m là kh5i lIQng myu (g). 10-3 là h� s5 quy 
 gi µg thành mg. 100 là h� s5 quy  gi (g myu n
m 
� 100 g). Hàm lIQng polysaccharides sau  ó  IQc 
quy  gi vp mg/100 g. 

2.5.2. Xác  �nh hàm lIQng cordycepin và 
adenosine. 

2.5.2.1. ��nh tính và bán  �nh lIQng 
cordycepin và adenosin b7ng s>c ký b8n m9ng 
(TLC) 

Ti[n hành theo phI�ng pháp c]a Ma và cs 
(2004) [11]. 

B8n m9ng Silica gel 60 Fs4 (Merck KGaA, 
Darmstadt, Germany)  IQc xm lý v:i h�n hQp 
Na2HPO4 0,05 mol/L và carboxymethyl cellulose 
0,05% (tS l� 4: 1, v/v), sau  ó s
y q 60˚C trong 8 
phút. H� dung môi  Z ch�y s>c ký là chloroform: 
ethylacatate: isopropanol: nI:c (8: 2: 6: 0,6 v/v). 
Ch
m 2 - 3 µl dung d�ch chu^n và myu lên b8n 
m9ng, sau  ó ti[n hành ch�y s>c ký  [n khi dung 
môi lên cao 18 cm. B8n m9ng  IQc làm khô và 
quan sát dI:i  èn UV bI:c sóng 254 nm 
(Camag). 

2.5.2.2. ��nh lIQng cordycepin và adenosin 
Xác  �nh cordycepin b7ng s>c ký l9ng cao áp 

(HPLC) [12].    
- Chu^n b� dung d�ch chu^n cordycepin 

(Sigma, USA) v:i n@ng  4 4, 8, 12, 16 và 20 µg/ml 
 Z xây d1ng  ITng chu^n. Myu cao khô sau chi[t 
xu
t  IQc hòa tan  pu trong 10 ml methanol, lwc 
qua màng lwc 0,45 µm, thu d�ch ngi cho phân tích. 
�ipu ki�n ch�y HPLC: ThZ tích tiêm myu là 20 µl, 
t5c  4 dòng 0,8 ml/phút. C4t  8o pha (XDB-C185 
µm, 150 mm × 4,6 mm, Agilent, USA)  IQc sm 
d/ng cùng v:i c4t Phenomenex C8 (5 µm, 4 mm × 
3 mm), nhi�t  4 c4t 28˚C. H� dung môi  IQc t�o 
thành g@m 2 kênh: Kênh A là H2O (dung môi A) 
và kênh B là acetonitrile (dung môi B). Pha  4ng 
ch�a 0,1% axit acetic. ChI�ng trình ch�y s>c ký 
 IQc cài  ht d1a trên tính ch
t rma gi8i gradient 
v:i tV l� v/v c]a dung d�ch B: 0 - 2,5 phút, 2 - 2%; 
2,5 - 12,5 phút, 2 - 12%; 12,5 - 14 phút, 12 - 96%. 
Detector q bI:c sóng 260 nm. Tiêm lsn lIQt dung 
d�ch chu^n và dung d�ch thm. Ctn c� vào di�n tích 
pic thu  IQc tc dung d�ch thm, dung d�ch chu^n và 
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hàm lIQng c]a các chu^n, tính  IQc hàm lIQng 
c]a cordycepin (hay adenosin) theo công th�c:  

H (mg/100 g) = Cc x Sm x V1 x 100/Sc x m x 
1.000 

Trong  ó: Cc là n@ng  4 chu^n cordycepin 
(hay adenosin), Sm là di�n tích pic c]a myu, Sc là 
di�n tích pic c]a chu^n adenosin, V1 là thZ tích 
sau hòa myu lúc cu5i (10 ml), m là kh5i lIQng cân 
c]a myu (g). 

Xác  �nh adenosine b7ng s>c ký l9ng cao áp 
(HPLC) [6].      

- Chu^n b� dung d�ch chu^n adenosin (Sigma, 
USA) v:i n@ng  4 5, 10, 20, 40, 80 và 100 µg/ml  Z 
xây d1ng  ITng chu^n. Myu cao khô  IQc chu^n 
b� nhI trên cho phân tích. �ipu ki�n ch�y HPLC: 
ThZ tích tiêm 20 µl; t5c  4 dòng ch8y là 1 ml/phút, 
c4t  8o pha XRs C18 (250 mm × 4,6 mm, 5 µm), 
nhi�t  4 c4t duy trì q nhi�t  4 phòng 28°C, pha 
 4ng g@m 2 kênh: Kênh A là H2O, kênh B là 
methanol. ChI�ng trình  IQc cài  ht d1a trên tính 
ch
t rma gi8i gradient v:i tS l� (v/v) c]a dung môi 
B: 0 - 30 phút, 10 - 40%, 30 - 40 phút: 10%, detector  
q bI:c sóng 260 nm. Ti[n hành tiêm lsn lIQt dung 
d�ch chu^n và dung d�ch thm, sau  ó tính toán hàm 
lIQng adenosin nhI cách làm v:i cordycepin theo 
công th�c  ã nêu q trên.  

2.5.3. Xác  �nh  4 ^m 
Theo phI�ng pháp s
y  [n kh5i lIQng không 

 gi q nhi�t  4 xác  �nh. 

2.5.4. PhI�ng pháp xm lý s5 li�u 
S5 li�u  IQc xm lý b7ng phsn mpm Excel 2010 

và phsn mpm SPSS 20. 
3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. K[t qu8 kh8o sát, l1a chwn các thông s5 vp 
kích thI:c nguyên li�u, lo�i enzyme và tV l� dung 
môi thích hQp cho chi[t xu
t n
m �ông trùng h� 
th8o 

¥ quy mô phòng thí nghi�m, bI:c  su  ã ti[n 
hành nghiên c�u kh8o sát và l1a chwn  IQc m4t s5 
thông s5 thích hQp cho chi[t xu
t n
m �ông trùng 
h� th8o bao g@m: Kích thI:c nguyên li�u n
m 
trung bình 1 mm. TV l� n
m/dung môi (nI:c) là 
1/25. �ã l1a chwn  IQc 2 enzyme celluclast và 
alcalase, trong  ó chi[t xu
t n
m lsn lIQt v:i 

enzyme celluclast 1,5% trong 120 phút q 50°C, b
t 
ho�t enzyme q 80°C trong 2 phút, sau  ó ti[p t/c 
chi[t xu
t v:i enzyme alcalase 0,75% trong 120 
phút q 50°C, b
t ho�t enzyme q 80°C trong 2 phút. 
K[t qu8  ã thu  IQc hàm lIQng các ho�t ch
t 
cordycepin, adenosin và polysaccharides  �t cao 
nh
t, lsn lIQt theo th� t1 là 79 mg/100 g, 34 
mg/100 g và 2.063 mg/100 g. K[t qu8 này có thZ 
là do  su tiên enzyme celluclast có ho�t tính 
protease giúp phá vu thành t[ bào c]a n
m, t�o 
 ipu ki�n t5t cho enzyme alcalse có ho�t tính 
protease ti[p t/c thuV phân protein  Z gi8i phóng 
các ho�t ch
t sinh hwc m4t cách hi�u qu8 h�n. K[t 
qu8 thu  IQc c�ng phù hQp v:i k[t qu8 nghiên c�u 
c]a Vuong và cs (2020) [6]  ã chS ra enzyme 
alcalase là thích hQp cho chi[t xu
t adenosin tc 
n
m �ông trùng h� th8o.  

K[t qu8  �nh tính và  �nh lIQng cordycepin và 
adenosin tc myu chi[t xu
t n
m �ông trùng h� 
th8o b7ng 2 enzyme celluclast 1,5% và alcalase 
0,75% nêu trên,  ã  IQc chS ra q hình 1 và 2.  

K[t qu8  �nh tính cordycepin và adenosin 
b7ng phI�ng pháp ch�y TLC. 
           1           2          3         4         5        6        7 

 

Hình 1. K[t qu8 ch�y s>c ký b8n m9ng (TLC)  

Chú thích: �ITng ch�y cordycepin chu^n s5 1 
(3 µl) và 2 (2 µl);  ITng ch�y adenosin chu^n s5 3 
(3 µl) và 4 (2 µl);  ITng ch�y s5 5, 6, 7 là 3 µl, 2,5 
µl và 2 µl  d�ch c]a myu chi[t n
m. K[t qu8 ch�y 
TLC q hình 1 cho th
y, myu chi[t xu
t n
m �ông 
trùng h� th8o thu  IQc  ã xu
t hi�n v[t ch�y 
cordycepin và adenosine có giá tr� RF tI�ng  I�ng 
v:i myu chu^n,  @ng thTi không ghi nhHn v[t c]a 
các hQp ch
t khác trên b8n m9ng s>c ký.   
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K[t qu8 xác  �nh phg ch�y HPLC và thTi gian 
lIu c]a cordycepin và adenosine.  

Sau khi  �nh tính cordycepin và adenosine 
b7ng TLC, hàm lIQng 2 ho�t ch
t này ti[p t/c 

 IQc  �nh lIQng b7ng phI�ng pháp HPLC, k[t qu8 
chS ra thTi gian lIu c]a 2 myu cordycepin và 
adenosin  ã  IQc trình bày q hình 2. 

      

                                A     C                                                                                  A C 

  
Hình 2.1. Phg ch�y HPLC c]a myu chu^n 

adenosin (A)  và cordycepin (C) 
Hình 2.2. Phg ch�y HPLC myu chi[t n
m b7ng 

enzyme c]a adenosin (A) và cordycepin (C) 

Hình 2. S>c ký  @ HPLC cho phân tích cordycepin và adenosin  

Phân tích HPLC c]a myu chu^n (Hình 2.1) 
và myu chi[t xu
t n
m �ông trùng h� th8o b7ng 
enzyme (Hình 2.2)  ã chS ra thTi gian lIu c]a 
adenosine là tc 6 - 7 phút và cordycepin tc 7 - 8 
phút. Ti[p theo sau  ó, hàm lIQng cordycepin và 
adenosin  ã  IQc tính toán d1a trên công th�c 
 ã trình bày q phsn phI�ng pháp nghiên c�u,  Z 
cho ra k[t qu8  �nh lIQng chính xác các ho�t 
ch
t này. Hàm lIQng polysaccharides trong myu 
chi[t xu
t n
m  ã  IQc xác  �nh b7ng phI�ng 
pháp so màu q bI:c sóng 488 nm và tính toán 
d1a trên công th�c q phsn phI�ng pháp nghiên 
c�u. Tc k[t qu8  �nh lIQng 3 ho�t ch
t trên 
trong các myu chi[t xu
t n
m,  ã kh8o sát, chwn 
ra  IQc myu chi[t n
m có hi�u qu8 chi[t xu
t 
cao nh
t.  

Sau khi  ã l1a chwn  IQc thông s5 thích hQp 
bI:c  su g@m: Kích thI:c nguyên li�u 1 mm, 
chi[t xu
t n
m lsn lIQt b7ng enzyme celluclast 
1,5% và alcalase 0,75% trong 120 phút,  ã cho 
hi�u qu8 chi[t xu
t cordycepin, adenosin và 
polysaccharides  �t cao nh
t. Nghiên c�u ti[p 
t/c kh8o sát m4t s5  ipu ki�n ti[p theo cho 
nâng cao hi�u qu8 chi[t xu
t n
m �ông trùng 
h� th8o. 

3.2. Nghiên c�u l1a chwn m4t s5  ipu ki�n 
thích hQp cho chi[t xu
t cordycepin, adenosin và 
polysaccharides tc n
m �ông trùng h� th8o 

�Z xác  �nh  ipu ki�n pH thích hQp cho chi[t 
xu
t n
m �ông trùng h� th8o, các thí nghi�m 
 IQc ti[n hành kh8o sát trong kho8ng pH tc 5 - 8. 
K[t qu8  IQc trình bày trong hình 3. 

Hình 3 cho th
y, hàm lIQng polysaccharides, 
cordycepin và adenosine trong d�ch chi[t ttng dsn 
khi pH ttng tc 5 - 7. T�i m�c pH7  ã cho hàm 
lIQng 3 ho�t ch
t polysaccharides, cordycepin và 
adenosine  �t cao nh
t lsn lIQt là 2.478 mg/100 g, 
125 mg/100 g và 46 mg/100 g, theo th� t1. Khi pH 
ttng lên 8, hi�u qu8 chi[t xu
t c]a c8 ba ho�t ch
t 
 pu gi8m, k[t qu8 này có thZ là do pH kipm làm 
bi[n tính, 8nh hIqng  [n c
u trúc và làm gi8m 
ho�t tính c]a enzyme trong môi trITng kipm. K[t 
qu8 này c�ng phù hQp v:i nghiên c�u c]a Zhang 
và cs (2017) [13] trong  ó pH 7  IQc xác  �nh là 
phù hQp nh
t cho quá trình chi[t xu
t cordycepin 
và adenosine khi sm d/ng h�n hQp enzyme 
celluclast và alcalase. Do  ó, dung d�ch  �m pH7 
 ã  IQc l1a chwn cho kh8o sát chi[t xu
t n
m 
�ông trùng h� th8o q các nghiên c�u ti[p theo. 
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Hình 3. �nh hIqng c]a pH  [n hi�u qu8 chi[t xu
t n
m �ông trùng h� th8o  

Ngoài pH, nhi�t  4 c�ng là m4t y[u t5 quan 
trwng 8nh hIqng  [n hi�u qu8 chi[t xu
t. Ho�t 
tính enzyme ph/ thu4c  áng kZ vào nhi�t  4: 
Nhi�t  4 th
p làm gi8m hi�u qu8 xúc tác, trong khi 
nhi�t  4 cao có thZ gây bi[n tính enzyme. Nghiên 

c�u 8nh hIqng c]a nhi�t  4  [n hi�u qu8 chi[t 
xu
t polysaccharides, cordycepin và adenosine tc 
n
m �ông trùng h� th8o  ã  IQc kh8o sát trong 
kho8ng 40 - 60˚C, k[t qu8  IQc chS ra q hình 4. 

 
Hình 4. �nh hIqng c]a nhi�t  4  [n hi�u qu8 chi[t xu
t n
m �ông trùng h� th8o 

Hình 4 cho th
y, hi�u qu8 chi[t xu
t ttng dsn 
khi nhi�t  4 ttng tc 40 - 50˚C. T�i 50˚C, hàm lIQng 
polysaccharides, cordycepin và adenosine  �t m�c 
cao nh
t lsn lIQt là 2.478 mg/100 g, 125 mg/100 g 
và 46 mg/100 g. Khi nhi�t  4 ttng lên 55˚C và 
60˚C, hàm lIQng các ho�t ch
t  ã gi8m  i. Nguyên 
nhân có thZ do 50˚C là nhi�t  4 t5i Iu cho ho�t 
tính enzyme celluclast (phân gi8i thành t[ bào) và 
alcalase (th]y phân protein), giúp gi8i phóng các 

ho�t ch
t hi�u qu8. Trong khi  ó, nhi�t  4 cao h�n 
có thZ làm bi[n tính enzyme, tc  ó làm gi8m hi�u 
qu8 và ho�t tính xúc tác và gi8i phóng ho�t ch
t. 
K[t qu8 nghiên c�u này c�ng phù hQp v:i các 
nghiên c�u  ã công b5 trI:c  ó, nhi�t  4 phù hQp 
cho ho�t  4ng c]a enzyme nói chung và cho chi[t 
xu
t adenosin tc n
m �ông trùng h� th8o là 50˚C 
[6, 14]. Do  ó nhi�t  4 chi[t xu
t 50˚C là phù hQp 
và  IQc l1a chwn cho các nghiên c�u ti[p theo cho 
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chi[t xu
t �ông trùng h� th8o b7ng phI�ng pháp 
sm d/ng enzyme celluclast và protease.  

Bên c�nh pH và nhi�t  4, thTi gian chi[t c�ng 
 óng vai trò quan trwng trong vi�c t5i Iu hóa hi�u 
qu8 chi[t enzyme. Nghiên c�u kh8o sát thTi gian 
chi[t xu
t n
m �ông trùng h� th8o  IQc ti[n hành 
và chS ra k[t qu8 q hình 5.   

Hình 5 cho th
y, thTi gian chi[t xu
t n
m 
b7ng enzyme cho hàm lIQng các ho�t ch
t 
polysaccharides, cordycepin và adenosine ttng 
lên khi thTi gian chi[t xu
t ttng dsn lên tc 60 - 
105 phút. T�i thTi  iZm chi[t xu
t 105 phút  ã 
cho hi�u qu8 chi[t xu
t  �t cao nh
t, cho hàm 
lIQng các ho�t ch
t polysaccharides, cordycepin 
và adenosine  �t lsn lIQt là 2.625 mg/100 g, 148 

mg/100 g và 56 mg/100 g, theo th� t1. Tuy 
nhiên, khi kéo dài thTi gian chi[t  [n 120 phút trq 
 i,  ã cho hi�u qu8 chi[t xu
t b>t  su gi8m dsn. 
T�i thTi  iZm 150 phút, hàm lIQng các ho�t ch
t 
polysaccharides, cordycepin và adenosine ti[p t/c 
gi8m, chS còn 2.106 mg/100 g, 98 mg/100 g, và 36 
mg/100 g, theo th� t1, gi8m xu5ng còn 80%, 66%, 
64% theo th� t1, so v:i thTi  iZm enzyme ho�t 
 4ng cho hi�u qu8 chi[t xu
t cao nh
t q thTi 
 iZm 105 phút. K[t qu8 này c�ng phù hQp v:i 
nghiên c�u c]a  Yin và cs (2011) [15]  ã chS ra  
thTi gian chi[t phù hQp cho chi[t xu
t 
polysaccharides tc các lo�i n
m thITng n7m 
trong kho8ng 1,4 - 3 giT.  

 
Hình 5. �nh hIqng c]a thTi gian  [n hi�u qu8 chi[t xu
t n
m �ông trùng h� th8o 

¥ thTi  iZm chi[t ng>n dI:i 90 phút chIa  ] 
 Z enzyme phá vu hoàn toàn c
u trúc t[ bào và 
hi�u qu8 gi8i phóng các hQp ch
t là chIa cao. 
Tuy nhiên, khi thTi gian chi[t kéo dài sv làm 
thúc  ^y quá trình oxy hoá, phân huV dsn các 
ho�t ch
t polysaccharides, cordycepin và 
adenosin trong d�ch chi[t, dyn  [n làm gi8m 
hàm lIQng các ho�t ch
t q thTi  iZm chi[t 120 
phút và ti[p t/c gi8m q thTi  iZm 150 phút. NhI 
vHy, thTi gian chi[t 105 phút  IQc xác  �nh là 
thích hQp nh
t cho ho�t  4ng enzyme, mang l�i 
hi�u qu8 chi[t xu
t cao cho 3 lo�i ho�t ch
t và 
 IQc l1a chwn cho các nghiên c�u ti[p theo. Sau 
thTi  iZm này, csn ti[n hành b
t ho�t enzyme 
b7ng cách gia nhi�t q 80˚C trong 2 phút  Z ngtn 

chhn quá trình oxy hóa và phân h]y ho�t ch
t, 
giúp gn  �nh ch
t lIQng d�ch chi[t. K[t qu8 
nghiên c�u này c�ng phù hQp v:i nghiên c�u 
c]a Vuong và cs (2020) [6] là sau 120 phút khi 
chi[t n
m �ông trùng h� th8o v:i alcalase, hàm 
lIQng adenosin b>t  su gi8m.  

3.3. Nghiên c�u l1a chwn cITng  4 và thTi 
gian siêu âm cho chi[t xu
t cordycepin, adenosin 
và polysaccharides tc n
m �ông trùng h� th8o 

Tc các k[t qu8  ã trình bày q m/c trI:c,  ã 
l1a chwn  IQc  ipu ki�n thích hQp cho chi[t xu
t 
n
m �ông trùng h� th8o v:i enzyme, trong  �m 
phosphat citrat pH7, bg sung lsn lIQt 2 lo�i 
enzyme celluclast 1,5% và alcalase 0,75%, tV l� 
n
m/dung môi là 1/25. 
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Nghiên c�u  ã ti[n hành kh8o sát khi sm d/ng 
phI�ng pháp chi[t xu
t b7ng enzyme có s1 h� trQ 
c]a sóng siêu âm q cITng  4 480 W q 50˚C cho c8 
2 lo�i enzyme (m�i enzyme là 15 phút), k[t qu8  ã 
làm ttng  áng kZ hi�u qu8 c]a quá trình chi[t 
xu
t,  ã cho hàm lIQng polysaccharides ttng g
p 
2 lsn và 1,2 lsn; cordycepin ttng 1,8 lsn và 1,15 lsn; 
adenosin ttng 2,5 lsn và 1,6 lsn, khi so sánh v:i 
phI�ng pháp chi[t  �n l; chS dùng siêu âm và chS 
dùng enzyme, theo th� t1. K[t qu8 nghiên c�u 
c�ng phù hQp v:i các nghiên c�u  ã công b5 r7ng 
siêu âm khi k[t hQp v:i enzyme  ã h� trQ, làm 
ttng  áng kZ hi�u qu8 chi[t xu
t c]a các hQp ch
t 

sinh hwc  �n l; c]a n
m bao g@m polysaccharides 
[16], cordycepin [17] và adenosin [6].  

Trong công ngh� chi[t xu
t cao chi[t giàu các 
ho�t ch
t sinh hwc b7ng phI�ng pháp enzyme k[t 
hQp siêu âm, hi�u qu8 chi[t xu
t ph/ thu4c vào 
các thông s5 nhI n@ng  4 enzyme, cITng  4 và 
thTi gian siêu âm [18]. �Z tìm  IQc cITng  4 siêu 
âm thích hQp cho nâng cao hi�u qu8 chi[t xu
t 
n
m v:i 2 lo�i enzyme nói trên,  ã ti[n hành siêu 
âm myu q các cITng  4 360 W, 480 W, 600 W và 
720 W, v:i thTi gian siêu âm c5  �nh cho 2 enzyme 
là 30 phút (m�i enzyme là 15 phút) q 50˚C. K[t qu8 
 IQc trình bày trong hình 6.  

 
Hình 6. �nh hIqng c]a cITng  4 siêu âm  [n hi�u qu8 h� trQ enzyme  

cho chi[t xu
t n
m �ông trùng h� th8o 

Hình 6 cho th
y, hi�u qu8 chi[t xu
t c]a 
enzyme ttng rõ r�t khi cITng  4 siêu âm ttng tc 
360 W  [n 720 W. Hàm lIQng adenosine, 
polysaccharides và cordycepin  �t cao nh
t lsn 
lIQt t�i 480 W, 600 W, 720 W, theo th� t1. C/ thZ, 
adenosine ttng dsn lên tc 67 mg/100 g (360 W), 
 �t giá tr� cao nh
t là 90 mg/100 g (480 W), sau  ó 
b>t  su gi8m dsn còn 85 mg/100 g (600 W) và chS 
còn 22 mg/100 g (960 W). Hàm lIQng 
polysaccharides c�ng ttng khi cITng  4 siêu âm 
ttng, tc 2.756 mg/100 g (360 W) ttng lên  �t cao 
nh
t là 3.355 mg/100 g (600 W), sau  ó gi8m dsn 
còn 2.080 mg/100 g t�i 960 W. Cordycepin ttng 
lên tc 155 mg/100 g (360 W),  �t cao nh
t là 177 
mg/100 g (720 W), sau  ó gi8m m�nh còn 86 
mg/100 g (960 W). Các k[t qu8 này có thZ gi8i 
thích r7ng: Khi cITng  4 siêu âm ttng lên, làm gia 

ttng hi�n tIQng t�o và vu bwt khí, t�o l1c c>t l:n, 
làm ttng t5c  4 truypn kh5i c]a ch
t chi[t, t�o lên 
s1 khu
y tr4n m�nh, gây ra s1 phá huV thành t[ 
bào, h� trQ khu[ch tán các ho�t ch
t vào dung 
môi,  @ng thTi làm ttng ho�t tính enzyme. Tuy 
nhiên, n[u cITng  4 siêu âm quá cao, có thZ gây 
phá vu t[ bào, thay  gi c
u trúc và phá huV 1 phsn 
hQp ch
t có ho�t tính sinh hwc (kZ c8 enzyme, 
polysaccharides, cordycepin và adenosin), dyn  [n 
gi8m hi�u qu8 chi[t xu
t, hàm lIQng các ho�t ch
t 
sau khi chi[t xu
t c�ng b� gi8m  i. K[t qu8 này 
tI�ng t1 nghiên c�u c]a Vuong và cs (2020, 2021) 
[6, 17], v:i cITng  4 siêu âm t5i Iu cho chi[t xu
t 
cordycepin và adenosine riêng l; lsn lIQt là 840 W 
và 480 W, theo th� t1. Tuy nhiên, v:i m/c tiêu 
chi[t xu
t  @ng thTi c8 ba hQp ch
t 
polysaccharides, cordycepin và adenosin, nhHn 
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th
y q cITng  4 600 W  IQc xác  �nh là phù hQp 
nh
t, cho hàm lIQng polysaccharides  �t cao nh
t 
là 3.355 mg/100 g, cordycepin  �t là 165 mg/100 g 
và adenosine là 85 mg/100 g, chS gi8m nh� so v:i 
giá tr� cao nh
t c]a chúng. Do  ó, công su
t 600 W 
 IQc l1a chwn cho chi[t xu
t 3 lo�i ho�t ch
t này 
cho các nghiên c�u ti[p theo. 

Trong công ngh� chi[t xu
t n
m, bên c�nh 
cITng  4 siêu âm thì thTi gian siêu âm c�ng là 
m4t y[u t5 8nh hIqng l:n  [n hi�u qu8 chi[t các 
ch
t có ho�t tính sinh hwc. Ti[n hành kh8o sát thTi 
gian siêu âm  [n quá trình chi[t n
m bqi 2 
enzyme, v:i cITng  4 siêu âm c5  �nh q 600 W. 
K[t qu8  IQc thZ hi�n q hình 7. 

K[t qu8 kh8o sát q hình 7 cho th
y, thTi gian 
siêu âm 8nh hIqng  áng kZ  [n hi�u qu8 chi[t 
xu
t n
m �ông trùng h� th8o. Khi ttng thTi gian 
siêu âm tc 10 - 20 phút  ã làm ttng hi�u qu8 chi[t 
xu
t c]a enzyme lên  áng kZ, t�i thTi  iZm siêu 
âm 20 phút  ã cho hàm lIQng polysaccharides và 
cordycepin  �t giá tr� cao nh
t 3.570 mg/100 g và 
186 mg/100 g, theo th� t1, riêng adenosin thì 
không có s1 thay  gi  áng kZ so v:i m�c cao nh
t 
là 85 mg/100 g,  �t q m�c 83 mg/100 g. Hi�u qu8 

chi[t xu
t c]a enzyme b>t  su gi8m m�nh sau thTi 
gian siêu âm tc 25 - 30 phút, t�i 2 thTi  iZm này, 
hàm lIQng các ho�t ch
t gi8m m�nh theo th� t1, 
v:i polysaccharides gi8m còn là 2.152 mg/100 g và 
1.268 mg/100 g, cordycepin gi8m còn 142 mg/100 
g và 79 mg/100 g và adenosine gi8m còn 45 
mg/100 g và 26 mg/100 g, lsn lIQt theo th� t1. 
Nguyên nhân  IQc gi8i thích r7ng siêu âm kéo dài, 
m4t phsn c
u trúc polysaccharides có thZ b� phân 
huV và t�o thành g5c  ITng t1 do, ngoài ra còn 
làm ttng lIQng các hQp ch
t cao phân tm  IQc gi8i 
phóng ra, tc  ó có thZ gây t>c nghvn các kênh dyn 
d�ch chi[t trong kh5i nguyên li�u. Ngoài ra, thTi 
gian siêu âm dài còn liên quan  [n s1 thay  gi c
u 
trúc và phân huV các hQp ch
t mong mu5n (kZ c8 
enzyme, polysaccharides, cordycepin hay 
adenosin), dyn  [n làm gi8m m�nh ho�t tính c]a 
enzyme và hàm lIQng các ho�t ch
t sinh hwc thu 
 IQc sau khi chi[t xu
t. Vì vHy, thTi gian siêu âm 
thích hQp nh
t là 20 phút cho m�i enzyme,  IQc 
xác  �nh là phù hQp và l1a chwn cho chi[t xu
t 
d�ch chi[t giàu polysaccharides, cordycepin và 
adenosin tc n
m �ông trùng h� th8o q các nghiên 
c�u ti[p theo.  

 
Hình 7. �nh hIqng c]a thTi gian siêu âm  [n hi�u qu8 h� trQ enzyme  

cho chi[t xu
t n
m �ông trùng h� th8o 
3.4. Nghiên c�u thu h@i cao chi[t giàu ho�t 

ch
t sinh hwc polysaccharides, cordycepin và 
adenosin tc d�ch chi[t 

D�ch chi[t n
m �ông trùng h� th8o sau khi 
lwc, có hàm lIQng ch
t khô hoà tan tgng s5  �t 
1,4˚Brix, polysaccharides  �t 3.570 mg/100 g, 
cordycepin là 186 mg/100 g, adenosin là 83 

mg/100 g.  Ti[n hành cô  hc m�i myu có thZ tích 
là 180 ml d�ch lwc (thu  IQc tI�ng �ng tc d�ch 
chi[t xu
t c]a 10 g b4t n
m/250 ml dung môi) 
trên máy cô quay chân không q các nhi�t  4 tc 50 - 
70˚C, vHn t5c vòng quay 120 phút, áp su
t  �t 800 
mbar. Trong thTi gian cô  hc, ti[n hành theo dõi 
hàm lIQng ch
t khô hoà tan tgng s5 trong d�ch cô 



KHOA H�C & CÔNG NGH�  
                                                                                 

N«ng nghiÖp vµ M¤I TR¦êNG - TH¸NG 8/2025 81 

 hc và tr�ng thái s8n ph^m, hàm lIQng ho�t ch
t 
thu  IQc tc các myu thí nghi�m. K[t qu8  ã chS ra 
q nhi�t  4 cô  hc 60˚C và thTi gian cô  hc là 170 
phút, thu  IQc 18 ml d�ch cô  hc có hàm lIQng 
ch
t khô hoà tan  �t 11,6˚Brix,  ã cho hi�u su
t 
thu h@i các ho�t ch
t  �t là cao nh
t g@m: 
Polysaccharides, cordycepin và adenosin  �t lsn 
lIQt là: 94,2%, 91% và 92%. D�ch cô  hc có màu nâu 
vàng, mùi th�m  hc trIng c]a n
m �ông trùng h� 
th8o. Khi kéo dài thTi gian cô  hc lên 180 phút, 
hàm lIQng ch
t khô hoà tan  �t 13,3˚Brix nhIng 
cho d�ch cô  hc có màu sym và b>t  su có mùi h�i 
khét, k[t qu8 này cho th
y s1 phân h]y ho�t ch
t 
có thZ  ã b>t  su di�n ra. Do vHy,  ipu ki�n cô  hc 
thích hQp  IQc xác  �nh là 60˚C trong 170 phút, áp 

su
t  �t 800 mbar, sv  IQc sm d/ng trong các 
nghiên c�u ti[p theo.  

D�ch cô  hc sau  ó  ã  IQc ti[n hành kh8o sát 
và s
y khô theo 3 phI�ng pháp g@m s
y thtng 
hoa, s
y khô q 50˚C và s
y q nhi�t  4 th
p 40˚C 
 [n kh5i lIQng không  gi, nghipn b4t m�n. K[t 
qu8 phân tích  ã chS ra s
y thtng hoa  ã cho hi�u 
qu8 thu h@i cao khô các ho�t ch
t  �t là cao nh
t, 
g@m polysaccharides, cordycepin và adenosin  �t 
lsn lIQt theo th� t1 là: 3.489 mg/100 g, 179 
mg/100 g và 81 mg/100 g. S8n ph^m cao khô thu 
 IQc có màu vàng nâu, th�m, k[t c
u x5p, d� 
nghipn m�n, phù hQp cho bào ch[ d�ng viên nang. 
Hình 8nh s8n ph^m myu trong quá trình chi[t xu
t 
và thu h@i cao khô  IQc chS ra q hình 8. 

    
Myu d�ch chi[t  

(trI:c khi cô  hc) 
Myu d�ch chi[t 

 (sau khi cô  hc) 
Myu cao chi[t sau khi 

s
y thtng hoa 
Myu cao chi[t sau khi 
s
y và nghipn b4t m�n 

Hình 8. K[t qu8 chi[t xu
t, thu h@i và t�o myu cao chi[t khô tc n
m �ông trùng h� th8o  
(quy mô phòng thí nghi�m) 

3.5. �ánh giá ch
t lIQng cao chi[t khô n
m 
 ông trùng h� th8o 

Ch[ ph^m b4t cao chi[t n
m �ông trùng h� 
th8o  ã  IQc phân tích k[t qu8 cho th
y: S8n 
ph^m có  4 ^m 4,2 %, phù hQp v:i yêu csu ch
t 
lIQng c]a b4t cao khô trong DIQc  iZn Vi�t Nam 
V (2017) [7]; hàm lIQng polysaccharides  �t 3.489 
mg/100 g, cordycepin  �t 179 mg/100 g và 
adenosine  �t 81 mg/100 g. S8n ph^m d�ng b4t 
khô, t�i, màu nâu, mùi th�m  hc trIng c]a n
m 
 ông trùng h� th8o. 

4. K�T LU�N 

�ã l1a chwn  IQc các y[u t5 công ngh� thích 
hQp cho s8n xu
t cao chi[t giàu cordycepin, 
adenosin và polysaccharides tc n
m �ông trùng 
h� th8o q quy mô phòng thí nghi�m là nhI sau:  

- Kích thI:c nguyên li�u 1 mm, tV l� 
n
m/dung d�ch  �m phosphat citrat pH7 là 1/25. 

Chi[t xu
t lsn lIQt v:i 2 enzyme celluclast 1,5% và 
alcalase 0,75% trong 105 phút q nhi�t  4 50°C, bao 
g@m c8 thTi gian k[t hQp siêu âm q cITng  4 600 
W trong 20 phút cho m�i lo�i enzyme.  

- Thu h@i cao chi[t giàu polysaccharides, 
cordycepin và adenosine b7ng phI�ng pháp cô 
chân không d�ch chi[t  [n hàm lIQng ch
t khô t1 
nhiên  �t 11,5°Brix, nhi�t  4 cô  hc 60°C, thTi 
gian cô  hc 170 phút. T�o s8n ph^m cao chi[t 
d�ng b4t tc n
m �ông trùng h� th8o b7ng 
phI�ng pháp s
y thtng hoa cho hi�u qu8 thu h@i 
các ho�t ch
t sinh hwc  �t cao nh
t, cho mùi 
th�m và d� nghipn t�o s8n ph^m cao chi[t d�ng 
b4t m�n. 

- S8n ph^m cao chi[t khô có  4 ^m  �t 4,2% 
phù hQp v:i yêu csu ch
t lIQng c]a b4t cao khô 
trong DIQc  iZn Vi�t Nam V (< 5%); hàm lIQng 
polysaccharides  �t 3.489 mg/100 g, cordycepin 
 �t 179 mg/100 g và adenosine  �t 81 mg/100 g; 
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S8n ph^m d�ng b4t khô, t�i, màu nâu, có mùi 
th�m  hc trIng c]a n
m �ông trùng h� th8o. 
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STUDY ON TECHNOLOGICAL PRODUCTION OF EXTRACTS RICH IN ADENOSINE CORDYCEPIN 

AND POLYSACCHARIDES FROM Cordyceps militaris BY ULTRASONIC-ASSISTED ENZYMATIC 

HYDROLYSIS AT LABORATORY SCALE 

Bui Thi Huong Quynh1, Hoang Huong Ngoc1, Bui Thi Anh Nguyet2,  

Hoang Ngoc Dung2, Tran Thi Ngoc Anh2, Le Thi Trang3, Le Thi Van Thanh3,  

Nguyen Thi Huong Tra3, Nguyen Thi Thu Huyen3, Vu Thu Diem3, Bui Thi Huong3 

1University of Science - Vietnam National University, Hanoi 
2 Nhat Lan Green Biotechnology Company, Vietnam 

3Vietnam Institute of Agricultural Engineering and Post-Harvest Technology 

Abstract 

In this study, the production technology for extracts rich in bioactive compounds including 

polysaccharides, cordycepin, and adenosine from Cordyceps militaris was investigated at the 

laboratory scale using ultrasonic-assisted enzymatic hydrolysis. The results showed that the 

suitable extraction conditions were as follows: mushrooms were crushed to an average particle 

size of 1 mm, and the material-to-solvent ratio was 1:25. Extraction was performed by adding 1.5% 

Celluclast® and applying ultrasonication at 600 W for 20 minutes at 50˚C, followed by incubation 

at 50˚C for 85 minutes. The Celluclast enzyme was then inactivated at 80˚C for 2 minutes. A 

second extraction was carried out by adding 0.75% Alcalase® and applying the same procedure as 

with Celluclast and ultrasonication. The extract solution was filtered and concentrated by vacuum 

evaporation at 60˚C for 170 minutes under a pressure of approximately 800 mbar, until the soluble 

solids content reached about 11.5˚Brix. The extract powder was produced using freeze-drying: 

the concentrated solution was frozen at -30˚C for 6 hours and subsequently freeze-dried under a 

pressure of 30 - 60 Pa with a condenser temperature of -60˚C for 40 hours. The resulting dry 

extract powder had a moisture content of 4.2%, meeting the quality standard of the Vietnamese 

Pharmacopoeia V (<5%). The contents of polysaccharides, cordycepin, and adenosine were 3,498 

mg/100 g, 179 mg/100 g, and 81 mg/100 g, respectively. These results indicate that the dry 

extract powder has significant potential for application in the production of functional foods and 

dietary supplement capsules derived from Cordyceps militaris.  

Keywords: Cordyceps militaris, polysaccharides, cordycepin, adenosine, ultrasonic, Celluclast® 
1.5 L enzyme, Alcalase® 2.4L FG enzyme. 
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TÓM T.T 
Thành phsn các hQp ch
t có ho�t tính ch5ng oxy hóa trong lá xoài Ba Màu (Mangifera indica L.) 
hi�n nay vyn chIa có nhipu nghiên c�u. Nghiên c�u này  IQc th1c hi�n nh7m kh8o sát 8nh 
hIqng c]a các  ipu ki�n trích ly g@m: TV l� lá xoài/nI:c, nhi�t  4 và thTi gian trích ly  [n hàm 
lIQng polyphenol tgng s5 và ho�t tính kháng oxy hóa d�ch trích ly tc lá xoài Ba Màu. K[t qu8 
kh8o sát cho th
y, q tV l� lá xoài/nI:c thích hQp 1/12 (g/mL) k[t hQp nhi�t  4 trích ly 50oC trong 
thTi gian 5 phút thu nhHn d�ch trích ly có hàm lIQng polyphenol tgng s5  �t cao nh
t 14,12 ± 1,35 
(mgGAE/g ch
t khô) và kh8 ntng khm g5c t1 do DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 76,83 ± 
3,08%. Nghiên c�u này góp phsn cung c
p dyn li�u khoa hwc t5t vp lá xoài Ba Màu, t�o tipn  p cho 
vi�c �ng d/ng d�ch trích ly này  Z phát triZn th1c ph^m ch�c ntng. 

Tc khóa: Kh8 ntng khm g5c t1 do DPPH, lá xoài, polyphenol, trích ly. 

 
1. ��T V�N �
 

Xoài Ba Màu (Mangifera indica L.) là lo�i cây 
tn trái  ang  IQc tr@ng nhipu q  @ng b7ng sông 
Cmu Long,  hc bi�t là q huy�n ChQ M:i, tSnh An 
Giang. Lá xoài ch�a nhipu hQp ch
t quan trwng vp 
mht y hwc nhI: Hàm lIQng phenol tgng s5 (1,342 
mg/g); flavonoid (1,054 mg/g); tannin (0,977 
mg/g); alkaloid (0,300 mg/g); saponin (0,244 
mg/g); protein thô (18,59%); carbohydrate 
(30,60%); vitamin A, B, C, E (121, 189, 30, 10 mg%); 
Na, K, Ca, Mg, Fe, Zn, P, N, Mn (28, 589, 368, 98, 
343, 14, 480, 2, 3 mg) [1, 2]. Vp mht y hwc, hQp 
ch
t mangiferin có trong d�ch tri[t xu
t tc lá xoài 
 IQc bào ch[ thành các d�ng thu5c có tác d/ng 
chea b�nh nhI: H� huy[t áp, ch5ng lão hóa, suy 
gi8m trí nh:, ttng cITng kh8 ntng mi�n d�ch c]a 
t[ bào, ch5ng trsm c8m, ch5ng mu máu, ch5ng s� 
vea  4ng m�ch, h�  ITng huy[t, �c ch[ glocogen 
thành gluco gi8m nguy c� tiZu  ITng… �hc bi�t 
ho�t ch
t β-taraxerol trong lá xoài có kh8 ntng làm 
gi8m  ITng huy[t (tI�ng  I�ng v:i Glucophage - 

thu5c  ipu tr� tiZu  ITng tuýp 2 hi�n nay) [3, 4]. 
HQp ch
t polyphenol là nhóm ch
t kháng oxy hóa 
có kh8 ntng ngtn chhn các chu�i ph8n �ng dây 
chuypn b7ng cách ph8n �ng tr1c ti[p v:i g5c t1 do 
và t�o thành m4t g5c t1 do m:i bpn h�n, hohc 
c�ng có thZ t�o ph�c v:i các ion kim lo�i chuyZn 
ti[p v5n là xúc tác cho quá trình t�o g5c t1 do [5]. 
Các hQp ch
t polyphenol  IQc bi[t nhI ch
t ch5ng 
oxy hóa và chúng có thZ “trung hòa”các g5c t1 do 
 IQc t�o thành trong c� thZ do 8nh hIqng c]a các 
tác nhân có h�i tc môi trITng s5ng, là nguyên 
nhân gây ra các quá trình oxy hóa phân tm sinh 
hwc, dyn  [n làm h9ng các t[ bào và gây ra nheng 
thay  gi c
u trúc mô [6, 7]. Nghiên c�u này  IQc 
th1c hi�n nh7m  ánh giá các thông s5 8nh hIqng 
 [n kh8 ntng trích ly hàm lIQng polyphenol tgng 
s5 và kh8 ntng khm g5c t1 do có trong d�ch chi[t 
tc lá xoài Ba Màu. K[t qu8 nghiên c�u sv cung c
p 
de li�u khoa hwc vp  ipu ki�n trích ly lá xoài Ba 
Màu  Z thu  IQc hàm lIQng polyphenol và kh8 
ntng khm g5c t1 do cao nh
t.  
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2. V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP  

2.1. Nguyên li�u và hóa ch
t  

Lá xoài Ba Màu (Mangifera indica L.) sm d/ng 
trong nghiên c�u kho8ng 30 ÷ 45 ngày tugi kZ tc 
khi mwc msm (thITng gwi là lá trung niên),  IQc 
thu nhHn tr1c ti[p vào bugi sáng (7 ÷ 9 giT) t�i các 
vITn xoài c]a HQp tác xã Cù Lao Giêng (xã Bình 
PhI:c Xuân, huy�n ChQ M:i, tSnh An Giang). Lá 
xoài Ba Màu sau khi thu ho�ch  ht trong thùng 
carton vHn chuyZn vp phòng thí nghi�m trong 
ngày, sau  ó ti[n hành rma s�ch v:i nI:c  Z t^y 
s�ch t�p ch
t trên lá,  Z ráo và  Ia vào t@n tre q 
nhi�t  4 mát (5 ÷ 10oC)  Z ti[n hành các thí 
nghi�m. TrI:c khi ti[n hành trích ly, lá xoài  IQc 
nghipn nh9 v:i kích thI:c trung bình 0,5 mm. 

Các hóa ch
t phân tích khác nhI axit gallic 
chu^n (Sigma), thu5c thm Folin-Ciocalteu 
(Merck), 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
(Merck) cung c
p tc Công ty Cg phsn Hóa ch
t 
mipn Nam, chi nhánh Csn Th�. 

2.2. Các chS tiêu phân tích và xm lý s5 li�u 

Hàm lIQng phenolic tgng s5 (TPC)  IQc xác 
 �nh bqi phI�ng pháp Folin-Ciocalteu có  ipu 
chSnh. Lá xoài  IQc nghipn và chi[t v:i nI:c, lwc 
v:i gi
y lwc. Hút 0,1 mL d�ch lwc cho vào bình  �nh 
m�c 10 mL, thêm 1,5 mL thu5c thm Folin 1/10, l>c 
 pu  Z yên 5 phút. Ti[p t/c thêm vào bình  �nh 
m�c 4 mL dung d�ch Na2CO3 20%, sau  ó  �nh m�c 

lên 10 mL b7ng nI:c c
t. H�n hQp  IQc ] trong 
 ipu ki�n bóng t5i trong 30 phút  Z ph8n �ng x8y 
ra hoàn toàn. �o  4 h
p th/ c]a dung d�ch q bI:c 
sóng 738 nm. ��n v� tính b7ng mg  I�ng lIQng 
axit galic (mgGAE/g ch
t khô) v:i  ITng chu^n 
v:i axit gallic (GA) [8]. 

Ho�t tính kháng oxy hóa  IQc  ánh giá d1a 
trên kh8 ntng trung hòa g5c t1 do thông qua ph8n 
�ng m
t màu tím c]a dung d�ch 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) trong nI:c. Hút 3 mL d�ch 
trích, thêm 1 mL thu5c thm DPPH 0,1 mM vào 5ng 
sHm màu, ti[n hành vortex và  Z ph8n �ng 30 phút 
trong bóng t5i. �o  4 h
p thu q bI:c sóng 517 nm. 
Tính toán: DPPH (%) = (Absblank —  
Absmyu)*100/Absblank, trong  ó: Absblank là giá tr�  4 
h
p thu c]a myu tr>ng [9]. 

�ipu ki�n trích ly  IQc th1c hi�n trên nguyên 
t>c khi kh8o sát 8nh hIqng c]a y[u t5 nào thì y[u 
t5  ó thay  gi, c5  �nh các y[u t5 còn l�i. Thí 
nghi�m sau k[ thca k[t qu8 c]a thí nghi�m trI:c. 
T
t c8 các thí nghi�m  pu  IQc th1c hi�n lhp l�i ba 
lsn. K[t qu8 th1c nghi�m  IQc phân tích b7ng 
phsn mpm Statgraphics Centurion 15.2.11.0. Phân 
tích phI�ng sai ANOVA v:i kiZm  �nh LSD  IQc 
sm d/ng  Z xác  �nh s1 khác bi�t ý ngh�a (p < 0,05) 
giea các nghi�m th�c. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. �nh hIqng tV l� lá xoài và nI:c  

 

 
Hình 1. �nh hIqng tV l� lá xoài/nI:c  [n TPC và kh8 ntng khm g5c t1 do DPPH 
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Trong nghiên c�u này 8nh hIqng c]a tV l� lá 
xoài/nI:c lên polyphenol tgng s5 và ho�t tính 
kháng oxy hóa c]a d�ch trích ly c�ng  IQc kh8o 
sát q các tV l� khác nhau tc 1/10 ÷ 1/14 (g/mL). 
Các y[u t5 khác  IQc c5  �nh nhI: Nhi�t  4 trích 
ly 40oC và thTi gian trích ly 3 phút, k[t qu8 kh8o 
sát thZ hi�n trên hình 1. Hình 1 cho th
y, tV l� lá 
xoài/nI:c có 8nh hIqng  áng kZ  [n polyphenol 
tgng s5 (p < 0,05). Vp xu hI:ng chung, hàm lIQng 
polyphenol tgng s5 trong d�ch chi[t ttng khi ttng 
tV l� tV l� lá xoài/nI:c. ¥ tV l� 1/12 (g/mL) cho 
polyphenol tgng s5 cao nh
t (8,72 ± 0,93 
mgGAE/g) và khác bi�t không ý ngh�a v:i các tV 
l� lá xoài/nI:c 1/13 và 1/14. Quá trình hòa tan các 
ho�t ch
t sinh hwc vào dung môi nI:c là m4t quá 
trình vHt lý, khi lIQng nI:c ttng t�o c� h4i cho các 
ch
t có ho�t tính sinh hwc ti[p xúc v:i nI:c, dyn 
 [n kh8 ntng th^m th
u cao h�n. Khi tV l� nguyên 
li�u/dung môi l:n, ngh�a là có s1 khác bi�t giea 
dung môi và ch
t tan trq nên l:n, vì vHy nhipu ho�t 
ch
t sinh hwc có thZ hòa tan n[u lIQng dung môi 
 IQc sm d/ng nhipu h�n [10]. 

Theo Tan và cs (2013) [11], tV l� dung môi 
cao t�o  ipu ki�n thuHn lQi trong vi�c trích ly hQp 
ch
t polyphenol,  ipu này hoàn toàn phù hQp v:i 

k[t qu8 ghi nhHn  IQc trong nghiên c�u này. Bên 
c�nh  ó, khi thay  gi tV l� lá xoài/nI:c thì kh8 
ntng kháng oxy hóa d�ch chi[t c�ng thay  gi, kh8 
ntng khm g5c t1 do d�ch trích ly c�ng ttng tc 
67,89 ± 1,98% lên 71,06 ± 2,04% tI�ng �ng v:i tV l� 
lá xoài/nI:c ttng tc 1/10  [n 1/14 (g/mL) (Hình 
1). TV l� dung môi cao có thZ thúc  ^y gradient 
n@ng  4 càng ttng, dyn  [n ttng t5c  4 khu[ch 
tán cho phép quá trình trích ly ch
t r>n b7ng 
dung môi  IQc t5t h�n [10]. Ngoài ra, c� h4i c]a 
các thành phsn có ho�t tính sinh hwc ti[p xúc v:i 
dung môi trích ly  IQc mq r4ng khi gia ttng 
lIQng dung môi, dyn  [n ttng hi�u su
t trích ly, 
tuy nhiên, lIQng các thành phsn có ho�t tính sinh 
hwc sv không ti[p t/c ttng khi  ã  �t  IQc s1 cân 
b7ng [12]. NhI vHy, tV l� lá xoài/nI:c tc 1/11 
 [n 1/13 (g/mL) là kho8ng thích hQp cho quá 
trình trích ly và  IQc chwn cho bI:c nghiên c�u 
ti[p theo. 

3.2. �nh hIqng nhi�t  4 trích ly 

�nh hIqng nhi�t  4 trích ly  [n polyphenol 
tgng s5 và kh8 ntng khm g5c t1 do c]a lá xoài 
 IQc kh8o sát v:i nhi�t  4 thay  gi tc 40 ÷ 60oC 
trong 3 phút, tV l� lá xoài/nI:c 1/11 (g/mL).  

 
Hình 2. �nh hIqng nhi�t  4 trích ly  [n TPC và kh8 ntng khm g5c t1 do DPPH  

Hình 2 cho th
y, nhi�t  4 trích ly 8nh hIqng 
có ý ngh�a  [n polyphenol tgng s5 và kh8 ntng 
khm g5c t1 do c]a lá xoài (p < 0,05). Khi ttng 
nhi�t  4 trích ly tc 40 ÷ 600C, thì hàm lIQng 
polyphenol ttng lên  áng kZ tc 7,57 ± 0,78  [n 
9,69 ± 0,92 (mgGAE/g) tI�ng �ng v:i s1 gia ttng 

c]a %DPPH là 69,15 ± 2,15  [n 71,49 ± 2,02%. K[t 
qu8 này c�ng phù hQp v:i nghiên c�u c]a 
Mariam và cs (2024) [10] khi trích ly polyphenol 
q nhi�t  4 40 ÷ 50oC. Ngoài ra, khi ttng nhi�t  4 
thì kh8 ntng thu nhHn  IQc nhipu các hQp ch
t có 
ho�t tính ch5ng oxy hóa h�n (polyphenol nhipu 
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h�n), do vHy ho�t tính ch5ng oxy hóa c�ng ttng 
lên [11]. Tc nheng k[t qu8  �t  IQc, chwn nhi�t 
 4 trích ly trong kho8ng tc 45 ÷ 55oC cho nheng 
thí nghi�m ti[p theo. 

3.3. �nh hIqng thTi gian trích ly 

Quá trình trích ly  IQc th1c hi�n q m4t s5 
thông s5 c5  �nh: TV l� lá xoài/nI:c 1/11 (g/mL), 
nhi�t  4 trích ly 45oC v:i thTi gian trích ly thay  gi 
tc 3 ÷ 7 phút.  

Hình 3 cho th
y, thTi gian trích ly 8nh hIqng 
có ý ngh�a  [n hàm lIQng polyphenol và kh8 ntng 
khm g5c t1 do. Theo  ó, hàm lIQng polyphenol 
tgng s5 và DPPH ttng lên nhanh chóng theo thTi 
gian trích ly và sau  ó  �t  [n s1 gn  �nh v:i s1 
gia ttng thTi gian trích ly tc thTi gian 5 phút trq 
lên (9,01 ± 0,72 mgGAE/g và 71,38 ± 2,19%). ThTi 
gian trích ly kéo dài thì m�c  4 trích lý t5t dyn  [n 
lIQng thành phsn có ho�t tính ch5ng oxy hóa c]a 

d�ch trích ly ttng. Tuy nhiên, khi thTi gian trích ly 
càng kéo dài thì lIQng thành phsn có ho�t tính 
ch5ng oxy hóa c]a trích ly có xu hI:ng gi8m (9,47 
mgGAE và 71,97% q 7 phút). Nguyên nhân c]a 
chipu hI:ng này có thZ là do s1 suy thoái c]a các 
hQp ch
t phenolic do s1 hi�n di�n c]a oxy trong 
môi trITng trích ly, k[t qu8 này c�ng có thZ  IQc 
gi8i thích b7ng  �nh luHt Fick [13] vp s1 khu[ch 
tán khi d1  oán tr�ng thái cân b7ng cu5i cùng giea 
n@ng  4 ch
t tan trong ma trHn ch
t r>n trong 
dung môi có thZ  �t  IQc sau m4t thTi gian nh
t 
 �nh. Theo k[t qu8 nghiên c�u c]a Zheng và cs 
(2019) [14] khi xây d1ng mô hình mô t8 quá trình 
tách chi[t polyphenol tc lá Camellia sinensis cho 
th
y, thTi gian c�ng 8nh hIqng có ý ngh�a  [n 
hàm lIQng polyphenol. Tc k[t qu8  �t  IQc, chwn 
kho8ng thTi gian trích ly tc 4 ÷ 6 phút cho nghiên 
c�u ti[p theo. 

 
Hình 3. �nh hIqng thTi gian trích ly  [n TPC và kh8 ntng khm g5c t1 do DPPH 

3.4. T5i Iu hóa quá trình trích ly lá xoài Ba 
Màu 

Sm d/ng mô hình bp mht  áp �ng ti[n hành t5i 
Iu hóa quá trình trích ly v:i ba nhân t5 8nh hIqng 
chính g@m tV l� lá xoài nI:c (X1: 1/11, 1/12 và 
1/13 g/mL), nhi�t  4 trích ly (X2: 45, 50 và 55oC) 
và thTi gian trích ly (X3: 4, 5 và 6 phút). PhI�ng 
pháp bp mht  áp �ng (Response Surface 
Methodology-RSM) thi[t k[ theo mô hình Box-
BehnKen  IQc l1a chwn  Z I:c tính tác  4ng c]a 
các nhân t5  5i v:i polyphenol và kh8 ntng khm 
g5c t1 do DPPH) trong lá xoài Ba Màu. Ph�m vi 

dao  4ng c]a các nhân t5 b5 trí là k[t qu8 thí 
nghi�m thtm dò 8nh hIqng c]a tcng nhân t5 
riêng lv. Thi[t k[  IQc th1c hi�n b7ng phsn mpm 
Stagraphics Centurion XV.I. Ma trHn quy ho�ch 
th1c hi�n  IQc trình bày q b8ng 1.  

TV l� nguyên li�u/dung môi 8nh hIqng có ý 
ngh�a  [n hàm lIQng polyphenol tgng s5 c]a d�ch 
trích ly, tV l� dung môi cao có thZ thúc  ^y t5c  4 
khu[ch tán, nâng cao kh8 ntng ti[p xúc, cho phép 
quá trình trích ly ch
t r>n b7ng dung môi  IQc t5t 
h�n [15]. LIQng dung môi quá th
p không  ] kh8 
ntng t�o  4ng l1c cho quá trình th^m th
u, 
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khu[ch tán vào nguyên li�u, các hQp ch
t chi[t 
không  IQc hòa tan tri�t  Z vào dung môi. Ngoài 
ra, n[u lIQng dung môi cao thì oxy hòa tan vào 

dung môi càng l:n, s1 có mht c]a oxy không chS 
làm gi8m hàm lIQng mà còn làm suy y[u ho�t tính 
c]a polyphenol [16]. 

B8ng 1. Các bi[n nhân t5 và kho8ng giá tr� bi[n trong quy ho�ch th1c nghi�m 

M�c 
Bi[n s5 Kí hi�u ��n v� 

Th
p Trung bình Cao 

TV l� lá xoài/nI:c X1 g/mL 1/11 (-1) 1/12 (0) 1/13 (+1) 

Nhi�t  4 trích ly X2 
oC 45 (-1) 50 (0) 55 (+1) 

ThTi gian trích ly X3 phút 4 (-1) 5 (0) 6 (+1) 

K[t qu8 nghiên c�u cho th
y, tV l� xoài/nI:c 
có 8nh hIqng  áng kZ  [n giá tr� TPC, giá tr� 
TPC ttng khi ttng tV l� lá xoài/nI:c. K[t qu8 này 
phù hQp v:i nguyên t>c truypn kh5i mà  4ng l1c 
cho kh5i lIQng chuyZn kh5i  IQc coi là gradient 
n@ng  4 giea ch
t r>n và dung môi. Tuy nhiên, 
s8n lIQng các thành phsn có ho�t tính sinh hwc sv 
không ti[p t/c ttng khi  ã  �t s1 cân b7ng [17], 
do  ó vi�c chwn tV l� lá xoài/nI:c phù hQp không 
nheng nâng cao hi�u qu8 thu nhHn TPC mà còn 
giúp h�n ch[ t5i  a sm d/ng lãng phí m4t lIQng 
dung môi nh7m ti[t ki�m chi phí. Bên c�nh  ó 
các hQp ch
t polyphenol  pu là nheng ch
t có 
kh8 ntng ch5ng oxy hóa và b8n thân chúng c�ng 
r
t d� b� oxy hóa hay b� phân h]y, nh
t là khi có 
tác d/ng c]a nhi�t  4, nhi�t  4 trích ly tác  4ng 
 [n kh8 ntng hòa tan, t5c  4 truypn kh5i và s1 gn 
 �nh c]a các hQp ch
t polyphenol, s1 gia ttng 
nhi�t  4 phù hQp có thZ làm ttng hi�u qu8 trích 
ly do làm gi8m  4 nh:t, ttng kh8 ntng th^m th
u 
c]a dung môi vào t[ bào, ttng kh8 ntng hòa tan 
và h� s5 khu[ch tán c]a các hQp ch
t  IQc trích 
ly [18]. Nhi�t  4 phù hQp còn có thZ làm mpm 
các mô, làm suy y[u vách t[ bào, làm th]y phân 
các hQp ch
t polyphenol liên k[t c�ng nhI ttng 
cITng kh8 ntng hòa tan phenolic, vì vHy nhipu 
polyphenol sv hòa tan vào trong các dung môi. 
VIQt quá gi:i h�n nhi�t  4 trích ly sv làm gi8m 
giá tr� TPC có do s1 phân h]y các hQp ch
t 
polyphenol tc s1 th]y phân, oxy hóa khm và 
polymer hóa [16]. Ngoài nhi�t  4 trích ly thì thTi 
gian trích ly c�ng khá quan trwng trong vi�c chi[t 
xu
t các hQp ch
t phenolic b7ng dung môi, thTi 

gian trích ly thích hQp giúp ti[t ki�m thTi gian và 
chi phí c]a quá trình th1c hi�n [19]. Khi kéo dài 
thTi gian trích ly tc 4 ÷ 6 phút, giá tr� TPC trong 
dung môi ttng lên, vi�c kéo dài thTi gian trích ly 
 ã c8i thi�n  IQc hi�u su
t trích ly, tuy nhiên khi 
thTi gian trích ly kéo dài sv có hi�u su
t trích ly 
không c8i thi�n  áng kZ và thHm chí có hi�u qu8 
tiêu c1c, không nhI mong  Qi, có thZ hàm lIQng 
polyphenol sv gi8m [20]. Sau khi xm lý de li�u 
th1c nghi�m cho th
y, k[t qu8 thm nghi�m có ý 
ngh�a  5i v:i m�i h� s5 h@i quy, s1 phù hQp c]a 
mô hình  IQc kiZm tra qua h� s5 xác  �nh tI�ng 
quan R2. Mô hình tI�ng quan xây d1ng tc thí 
nghi�m  ã th9a  ipu ki�n v:i thông s5 R2 cao (R2 

= 0,98) và t
t c8 các h� s5 c]a giá tr� p  pu thZ 
hi�n m�c  4 ý ngh�a cao. PhI�ng trình h@i quy 
(1) mô t8 hàm lIQng TPC quá trình trích ly d�ch 
chi[t lá xoài Ba Màu nhI sau:  

TPC = -535,103 + 48,0793X1 + 8,57805X2 + 
18,4711X3 - 2,02608X1

2 - 0,00975X1X2 + 0,2135X1X3 - 
0,0822242X2

2 - 0,04535X2X3 - 1,85958X3
2                (1) 

PhI�ng trình h@i quy (1) có d�ng hàm bHc 2 
và  �t  IQc s1 tI�ng quan khá t5t v:i phân tích 
phI�ng sai (ANOVA) có ý ngh�a th5ng kê (p < 
0,05). K[t qu8 này cho th
y, c8 ba nhân t5 trích ly 
 pu có 8nh hIqng  áng kZ  [n giá tr� TPC. K[t 
qu8 này c�ng phù hQp v:i xu hI:ng chung c]a các 
quá trình trích ly các hQp ch
t có ho�t tính sinh 
hwc tc nguyên li�u th1c vHt. 

Theo  ó, các y[u t5 công ngh� khác nhau có 
chipu 8nh hIqng c�ng khác nhau. K[t qu8 tc mô 
hình cho th
y, các y[u t5 công ngh� riêng l; nhI 
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tV l� lá xoài/nI:c (X1), nhi�t  4 trích ly (X2), 
thTi gian trích ly (X3)  pu có 8nh hIqng  [n hàm 
m/c tiêu Y (TPC), khi thay  gi giá tr� các y[u t5 

công ngh� này sv dyn  [n làm thay  gi giá tr� 
cho hàm m/c tiêu v:i h� s5 tI�ng quan khá cao 
(R2 = 0,98). 

 
Hình 4. Mô hình h@i qui thu nhHn polyphenol (TPC) theo tV l� lá xoài/nI:c (A), nhi�t  4 (B)  

và thTi gian trích ly (C) t�i  iZm t5i Iu 

N[u chS xét h� s5 tI�ng quan R2, Simon và cs 
(2024) [21] nhHn  �nh m4t mô hình h@i quy  a 
bi[n theo phI�ng pháp bp mht  áp �ng phù hQp 
nên có h� s5 xác  �nh (R2) t5i thiZu 0,80 - giá tr� 
này th
p h�n nhipu so R2 trong nghiên c�u trên. 
�ipu này có ngh�a là phI�ng trình (1) gi8i thích 
 IQc 98% các de li�u thu nhHn th1c t[. �@ th� bp 
mht  áp �ng và  ITng vipn gi8n  @  IQc thZ hi�n 
q hình 4 mô t8 s1 thay  gi giá tr� TPC dI:i 8nh 
hIqng c]a các  ipu ki�n trích ly. Hình 4 cho th
y, 
c8 ba nhân t5 trích ly nhI: TV l� xoài/nI:c (X1), 
nhi�t  4 trích ly (X2), thTi gian trích ly (X3)  pu có 
8nh hIqng  [n quá trình trích ly TPC tc lá xoài Ba 
Màu. Qua hình 4 c�ng chS ra r7ng, c8 ba nhân t5 
bao g@m: X1, X2 và X3  pu có tI�ng tác v:i nhau và 

8nh hIqng  [n hàm m/c tiêu. Khi ttng X1, X2 và X3 
hàm lIQng TPC ttng, nhIng n[u ti[p t/c ttng các 
y[u t5  ó thì hàm lIQng TPC sv gi8m. B7ng các 
thuHt toán phân tích t5i Iu sm d/ng chI�ng trình 
Portable Statgraphics Centurion XV.1 thu  IQc các 
giá tr� t5i Iu �ng v:i giá tr� c1c  �i c]a hàm m/c 
tiêu, k[t qu8: Thông s5 t5i Iu cho quá trình trích ly 
thu nhHn TPC tc lá xoài Ba Màu, nhi�t  4 trích ly 
50oC trong thTi gian 5 phút,  �t giá tr� TPC t5i Iu 
là 14,12 mgGAE/g khi sm d/ng 1/12 g/mL. K[t 
qu8 nghiên c�u thu  IQc c�ng tI�ng t1 v:i công 
b5 c]a Kossah và cs (2010) [16] khi ti[n hành t5i 
Iu hóa vi�c thu nhHn hàm lIQng polyphenol trong 
m4t s5 th1c vHt theo mô hình bp mht  áp �ng. 

 
Hình 5. Mô hình h@i qui kh8 ntng khm g5c t1 do DPPH theo tV l� lá xoài/nI:c (A), 

nhi�t  4 (B)và thTi gian trích ly (C) t�i  iZm t5i Iu 

TV l� nguyên li�u/dung môi c�ng nhI nhi�t 
 4  pu có 8nh hIqng  [n kh8 ntng khm g5c t1 do 
d�ch trích ly, nhi�t  4 cao gây ra các tI�ng tác giea 
các phân tm trong dung môi, làm ttng chuyZn 
 4ng các phân tm, do  ó nâng cao s1 d�ch chuyZn 
các ch
t và làm ttng  4 hòa tan, k[t qu8 là hi�u 

qu8 trích ly cao h�n [15]. Bên c�nh  ó vi�c kéo 
quá dài thTi gian trích ly làm gi8m kh8 ntng khm 
g5c t1 do DPPH d�ch trích ly [22]. Th1c nghi�m 
cho th
y, khi thay  gi tV l� lá xoài/nI:c, kh8 ntng 
khm g5c t1 do DPPH d�ch lá xoài c�ng thay  gi 
theo, tV l� lá xoài/nI:c ttng tc 1/11 ÷ 1/13 
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(g/mL) thì kh8 ntng khm g5c t1 do d�ch trích ly 
c�ng ttng, k[t qu8 nghiên c�u này khá phù hQp 
v:i nghiên c�u c]a Gunathilake và cs (2019) [23] 
cho r7ng, tV l� nguyên li�u/dung môi 8nh hIqng 
có ý ngh�a  [n kh8 ntng khm g5c t1 do c]a d�ch 
trích ly tc m4t s5 th1c vHt. K[t qu8 th1c nghi�m 
nhHn th
y nhi�t  4 trích ly 8nh hIqng có ý ngh�a 
 [n kh8 ntng khm g5c t1 do c]a lá xoài Ba Màu (p 
< 0,05), khi ti[p t/c nâng nhi�t thì hi�u qu8 trích ly 
khuynh hI:ng gi8m nhIng v:i t5c  4 gi8m chHm 
h�n [23]. K[t qu8 nghiên c�u này c�ng tI�ng t1 
k[t qu8 nghiên c�u c]a Chu  và cs (2022) [24] cho 
r7ng, kh8 ntng khm g5c t1 do DPPH c�ng b� tác 
 4ng bqi nhi�t  4. Mht khác khi thTi gian trích ly 
kéo dài tc 4 ÷ 6 phút nhHn th
y, kh8 ntng khm g5c 
t1 do c�ng b� tác  4ng, k[t qu8 này c�ng khá tI�ng 
 @ng v:i nheng nghiên c�u c]a Herrera-Calderon 
và Vega (2020) [25] cho r7ng, thTi gian chi ph5i 
vi�c chi[t xu
t kh8 ntng khm g5c t1 do DPPH 
trong m4t s5 loài th1c vHt. Mô hình  IQc kiZm tra 
qua h� s5 xác  �nh tI�ng quan R2, mô hình tI�ng 
quan xây d1ng tc thí nghi�m  ã th9a mãn  ipu 
ki�n v:i thông s5 R2 cao (R2 = 0,98) và t
t c8 các h� 
s5 c]a giá tr� p  pu thZ hi�n m�c  4 ý ngh�a cao. 
PhI�ng trình h@i quy (2) mô t8 kh8 ntng khm g5c 
t1 do quá trình trích ly d�ch chi[t lá xoài Ba Màu 
nhI sau: 

 DPPH = -450,059 + 45,4495X1 + 8,22743X2 + 
19,0889X3 - 1,88792X1

2 - 0,009575X1X2 + 
0,078875X1X3 - 0,0805939X2

2 - 0,007775X2X3 - 
1,96078X3

2          (2) 
B7ng các thuHt toán phân tích t5i Iu sm d/ng 

chI�ng trình Portable Statgraphics Centurion 
XV.1 thu  IQc các giá tr� t5i Iu �ng v:i giá tr� c1c 
 �i c]a hàm m/c tiêu, k[t qu8: Kh8 ntng khm g5c 
t1 do DPPH  �t giá tr� t5i Iu là 76,83% v:i tV l� lá 
xoài/nI:c 1/12 (g/mL), nhi�t  4 trích ly 50oC 
trong thTi gian 5 phút. K[t qu8 nghiên c�u thu 
 IQc c�ng tI�ng t1 v:i k[t qu8 c]a Bharathi và cs 
(2011) [26] vp kh8 ntng khm g5c t1 do DPPH khi 
t5i Iu hóa kh8 ntng chi[t xu
t d�ch tc m4t s5 loài 
th1c vHt theo phI�ng pháp bp mht  áp �ng.  

4. K�T LU�N 

Sau quá trình nghiên c�u thu  IQc k[t qu8 
quá trình trích ly thu nhHn các hQp ch
t có ho�t 

tính sinh hwc và kh8 ntng khm g5c t1 do trong 
d�ch trích tc lá xoài Ba Màu t5i Iu  �t  IQc tc mô 
hình v:i tV l� lá xoài/nI:c 1/12 (g/mL), nhi�t  4 
trích ly 50oC trong thTi gian 5 phút có hàm lIQng 
polyphenol tgng 14,12 ± 1,35 (mgGAE/g ch
t 
khô) và kh8 ntng lo�i g5c t1 do DPPH là 76,83 ± 
3,08%. 
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STUDY ON EFFECTS OF SOME FACTORS IN POLYPHENOL EXTRACTION PROCESS AND 

ABILITY OF DEOXIDIZED FREE RADICAL OF BA MAU MANGO LEAVES 

 Tran Xuan Hien1, Le Thi Thuy Hang1, Nguyen Tan Hung2 

1Faculty of Agriculture and Natural Resources, An Giang University, 

Vietnam National University Ho Chi Minh city  
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Abstract 

There have not been many studies assessing the composition of valuable bioactive compounds in 

white Ba Mau mango leaves (Mangifera indica L.). This current study was conducted to 

investigate the effects of mango leaves/water, temperature and extraction time on total 

polyphenol content and antioxidant activity from the white mango leaves. The results showed that 

appropriate ratio of mango leaves/water of 1/12 (w/v), extraction temperature 50oC and 

extraction time of 5 minutes, the total phenolic content (TPC) of 14.12 ± 1.35 mgGAE/g, the 

DPPH free radical scavenging of 76.83 ± 3.08%. This study provides scientific data on the potential 

values of white mango leaves, establish a foundation for applying this extraction technology to 

develop functional foods. 

Keywords: DPPH radical scavenging, extraction, mango leaves, phenolics. 
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TÓM T.T 
V:i m/c tiêu nghiên c�u vp  ipu ki�n s
y thích hQp  Z t�o s8n ph^m th�t v�t t^m gia v� s
y giòn, 
kh8o sát  IQc ti[n hành v:i các m�c nhi�t  4 là 60, 70, 80oC cùng các m�c thTi gian là 3, 4, 5 giT. 
Các myu s8n ph^m  IQc  ánh giá ch
t lIQng d1a trên các chS tiêu vp  4 c�ng,  4 ^m,  o màu s>c 
và  ánh giá c8m quan v:i 4 yêu csu vp mùi, v�, màu s>c và c
u trúc c]a s8n ph^m. S8n ph^m 
thành ph^m  IQc xác  �nh ch
t lIQng thông qua các thông s5 vp hàm lIQng dinh dIung, chS tiêu 
hóa lý và vi sinh. K[t qu8 c]a quá trình s
y chwn  IQc  ipu ki�n thích hQp nh
t  Z t�o s8n ph^m 
là q nhi�t  4 70oC trong 4 giT. V:i  ipu ki�n này,  4 ^m c]a s8n ph^m  IQc xác  �nh là 9,17%;  4 
c�ng là 6,5 N; giá tr� L* là 28,58; giá tr� a* là 6; giá tr� b* là 8,85; b5n y[u t5 vp mùi, v�, màu và c
u 
trúc  �t  iZm cao nh
t �ng v:i mùi th�m  hc trIng, v� mhn và ngwt hài hòa, màu nâu  9 h�i sHm, 
th�t khô giòn, c�ng vca ph8i, không gãy v/n. Bên c�nh  ó, s8n ph^m  �t ch
t lIQng t5t v:i hàm 
lIQng protein 60,86 g/100 g; lipid 5,07 g/100 g; chS s5 peroxide 0,0022% và NH3 26 mgNH3/100 g. 
Ch
t lIQng vi sinh vHt trong gi:i h�n an toàn cho phép theo QCVN 8-3:2012 BYT. Qua  ó cho 
th
y, tipm ntng �ng d/ng và thI�ng m�i hóa s8n ph^m th�t v�t trong th� trITng th1c ph^m khô. 

Tc khóa: C
u trúc, màu s>c, s
y giòn, s
y nhi�t, th�t v�t s
y, t^m gia v�. 

 
1. ��T V�N �
 
Cu4c s5ng hi�n  �i bHn r4n góp phsn làm gia 

ttng các nhu csu tiêu dùng s8n ph^m th1c ph^m 
ti�n lQi và giàu dinh dIung. Th�t gia csm s
y,  hc 
bi�t là các s8n ph^m tc th�t v�t,  ang dsn trq 
thành m4t xu hI:ng tiêu dùng m:i t�i Vi�t Nam 
và trên th[ gi:i. Th�t v�t không chS có giá tr� dinh 
dIung cao mà còn mang  hc trIng hI�ng v� riêng 
so v:i th�t gà, phù hQp  Z phát triZn các s8n ph^m 
ch[ bi[n nhI th�t I:p gia v� s
y [1]. Tuy nhiên, 
quá trình s
y 8nh hIqng m4t cách  áng kZ  [n 
ch
t lIQng c8m quan thZ hi�n qua các chS tiêu 
nhI: Màu s>c,  4 giòn, hI�ng v�; các giá tr� dinh 
dIung nhI hàm lIQng protein, lipid; c�ng nhI  4 

an toàn vi sinh c]a s8n ph^m cu5i cùng [2]. 
Trong  ó, vi�c l1a chwn  ipu ki�n s
y thích hQp 
vp y[u t5 nhi�t  4 s
y và thTi gian s
y  óng vai 
trò then ch5t trong vi�c  8m b8o  4 giòn mong 
mu5n mà không làm m
t  i các  hc tính dinh 
dIung t1 nhiên c]a th�t v�t c�ng nhI hI�ng v� tc 
các lo�i gia v� t^m I:p [3]. M4t s5 nghiên c�u  ã 
xác  �nh r7ng nhi�t  4 s
y tc 60 - 100˚C và thTi 
gian s
y tc 2 - 6 giT là kho8ng bi[n  4ng chính có 
8nh hIqng l:n  [n các chS tiêu ch
t lIQng c]a các 
lo�i th�t s
y nói chung và th�t gia csm nói riêng 
[4, 5]. Ngoài ra, thành phsn và phI�ng pháp t^m 
I:p gia v� c�ng 8nh hIqng  [n mùi v� và m�c  4 
ch
p nhHn c]a ngITi tiêu dùng, tuy nhiên trong 
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nghiên c�u này, công th�c gia v�  IQc k[ thca tc 
quy trình s8n xu
t truypn th5ng  ang  IQc áp 
d/ng t�i các doanh nghi�p v:i các s8n ph^m 
mang tên “khô gà” hay “l�p v�t”  ang  IQc 
thI�ng m�i hóa trên th� trITng hi�n nay. Công 
th�c gia v�  IQc chu^n hóa q bI:c chu^n b� 
nguyên li�u cho phù hQp v:i nghiên c�u  Z tHp 
trung kh8o sát hai y[u t5 ki thuHt quan trwng là 
nhi�t  4 và thTi gian s
y. Do  ó, nghiên c�u này 
 IQc th1c hi�n nh7m xác  �nh nhi�t  4 và thTi 
gian s
y t5t nh
t trong ch[ bi[n s8n ph^m th�t v�t 
t^m gia v� s
y giòn, thông qua vi�c  ánh giá các 
chS tiêu vp  4 c�ng,  4 ^m, màu s>c và  ánh giá 
c8m quan vp mùi, v�, màu, c
u trúc c]a s8n ph^m. 
Bên c�nh  ó, nghiên c�u ti[n hành xác  �nh ch
t 
lIQng vp giá tr� dinh dIung, m4t s5 chS tiêu hóa lý 
và vi sinh c]a s8n ph^m. K[t qu8 thu nhHn  IQc 
c]a nghiên c�u là c� sq khoa hwc quan trwng  Z 
phát triZn quy trình ch[ bi[n s8n ph^m m:i tc th�t 
v�t, góp phsn  a d�ng hóa s8n ph^m th�t gia csm, 
nâng cao giá tr� gia ttng và  áp �ng nhu csu tiêu 
dùng hi�n  �i. 

2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Chu^n b� myu 

2.1.1. Nguyên vHt li�u 
Quá trình nghiên c�u sm d/ng các lo�i nguyên 

li�u c/ thZ là th�t �c v�t c]a Công ty Trách nhi�m 
heu h�n Th1c ph^m HI�ng v� Vi�t, Vi�t Nam; 
 ITng (Công ty TNHH Oro, Vi�t Nam); c] gcng 
tI�i, rIQu g�o (Thusn Vi�t, Vi�t Nam); mu5i (mu5i 
tinh Visaco, Vi�t Nam); ng� v� hI�ng (Công ty 
Vianco, Vi�t Nam); b4t :t (Công ty Vianco, Vi�t 
Nam); b4t s8 (Công ty Vianco, Vi�t Nam); tiêu 
(Công ty Vianco, Vi�t Nam); b4t t9i (Công ty 
Vianco, Vi�t Nam). 

2.1.2. Myu th�t v�t bán thành ph^m 
Th�t v�t  IQc rma s�ch và ti[n hành khm mùi 

tanh theo cách làm truypn th5ng áp d/ng các lo�i 
nguyên li�u có kh8 ntng khm mùi trong th1c ph^m 
nhI: Gcng và rIQu [6]. Th�t �c v�t  IQc ngâm v:i 
h�n hQp gcng tI�i giã nhuy�n và rIQu tr>ng (tS l� 
50%/kh5i lIQng th�t v�t) trong 30 phút r@i rma s�ch 
v:i nI:c và  Z ráo. C>t mi[ng dày 2 cm dwc theo 
x: th�t. Ph5i tr4n th�t �c v�t  ã c>t mi[ng v:i các 
lo�i gia v�  IQc k[ thca tc quy trình s8n xu
t 

truypn th5ng và  IQc chu^n hóa cho phù hQp v:i 
 ipu ki�n nghiên c�u (v:i hàm lIQng tính trên 
kh5i lIQng th�t �c v�t) nhI: B4t t9i (4%), b4t tiêu 
(0,5%), mu5i (1%), b4t :t (0,2%), b4t s8 (0,5%), b4t 
ng� v� hI�ng (0,25%) và 50% nI:c lwc. Sau khi th�t 
và các lo�i gia v�  IQc tr4n  pu, h�n hQp  IQc rim 
20 phút q 120oC. Th�t sau rim  IQc ép m9ng  [n 
 4 dày 0,3 cm. �ây là các myu  IQc chu^n b�  Z 
ti[n hành nghiên c�u t�o thành s8n ph^m th�t v�t 
t^m gia v� s
y giòn. 

2.2. PhI�ng pháp nghiên c�u 

Myu th�t v�t sau khi  IQc chu^n b� lsn lIQt 
 IQc  Ia vào t] s
y (MSD100-160, Mactech Vi�t 
Nam) và ti[n hành s
y q các m�c nhi�t  4 và thTi 
gian theo [4] có  ipu chSnh nhi�t  4 s
y  IQc 
kiZm soát là 60, 70, 80o °C trong thTi gian lsn lIQt 
là 3, 4, 5 giT. S8n ph^m sau khi s
y  IQc  o  4 
c�ng,  4 ^m,  o màu s>c và  ánh giá th� hi[u c]a 
ngITi tiêu dùng. S8n ph^m thành ph^m t5i Iu 
 IQc chwn  Z phân tích ch
t lIQng vp lIQng 
protein, lipid, peroxide, NH3 và ch
t lIQng vp vi 
sinh vHt (tgng s5 vi sinh vHt hi[u khí, E. coli và 
Salmonella spp.). 

2.3. PhI�ng pháp phân tích 

2.3.1. �4 c�ng  

�4 c�ng (N) c]a s8n ph^m  IQc  o b7ng phsn 
mpm Texture Lab Pro (Force), version 1.18 - 408, 
máy TMS pro (Trung Qu5c) theo chI�ng trình 
nén m4t chu k� v:i  su  o nhwn theo Lu và cs 
(2021)  [7] có  ipu chSnh phù hQp. �4 c�ng là l1c 
 Snh (l1c nén c1c  �i).     

2.3.2. �4 ^m  

�4 ^m c]a s8n ph^m  IQc xác  �nh b7ng máy 
s
y ^m nhanh  Z bàn (KERN DBS 60-3, Kern & 
Sohn GmbH, Balingen-Frommern, ��c). Ho�t 
 4ng c]a cân s
y ^m d1a theo nguyên t>c trwng 
l1c nhi�t v:i b4 phHn gia nhi�t sm d/ng h� th5ng 
 èn halogen. K[t qu8  o  IQc hiZn th� trên màn 
hình LCD c]a máy. 

2.3.3. Các giá tr� màu s>c 

Màu s>c c]a s8n ph^m th�t v�t t^m gia v� s
y 
giòn, thZ hi�n qua ba giá tr� L*, a* và b*,  IQc  o 
b7ng máy  o màu Colorlite sph870 (��c). Trong 
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 ó, giá tr� L* biZu th�  4 sáng c]a s8n ph^m. Giá tr� 
a* thZ hi�n  4  9 và giá tr� b* biZu th�  4 vàng c]a 
s8n ph^m [8]. �4 sai l�ch màu ∆E  IQc xác  �nh 
theo công th�c . 

2.3.4. �ánh giá c8m quan s8n ph^m 

S8n ph^m th�t v�t t^m gia v� s
y giòn  IQc 
 ánh giá c8m quan theo b5n chS tiêu: màu s>c, 
mùi, v� và c
u trúc, sm d/ng phI�ng pháp cho 
 iZm theo TCVN 3215-79 [9] (hi�u chSnh) v:i 
thang  iZm tc 0 - 5. MITi c8m quan viên  @ng thTi 
 ánh giá t
t c8 myu thm. �iZm 5 ph8n ánh m�c  4 
 hc trIng t5t nh
t c]a tcng chS tiêu: Màu nâu  9 
 �p (màu s>c), mùi th�m  hc trIng (mùi), v� mhn 
ngwt hài hòa (v�), c
u trúc khô giòn, c�ng vca ph8i, 
không gãy v/n (c
u trúc). Các m�c  iZm th
p h�n 
tI�ng �ng v:i m�c  4 suy gi8m vp ch
t lIQng nhI 
màu cháy khét, mùi l�, v� m
t cân  5i hohc c
u 
trúc mpm, d� gãy, rTi r�c. 

2.3.5. �ánh giá ch
t lIQng c]a s8n ph^m 

S8n ph^m thành ph^m th�t v�t t^m gia v� s
y 
giòn (thành ph^m sau cùng  IQc s
y q nhi�t  4 
và thTi gian t5t nh
t  IQc chwn tc k[t qu8 c]a 
nghiên c�u)  IQc phân tích  ánh giá vp thành 
phsn hóa hwc nhI: Hàm lIQng protein, lipid, 
peroxide, NH3 và vi sinh vHt nhI tgng s5 vi sinh 
vHt hi[u khí, E. coli và Salmonella spp.  IQc ti[n 
hành kiZm nghi�m t�i Trung tâm Ch
t lIQng, 
Ch[ bi[n và Phát triZn Th� trITng vùng 6, thu4c 
C/c Ch
t lIQng, Ch[ bi[n và Phát triZn Th� 
trITng (NAFIQPM) v:i các phI�ng pháp thm c]a 
các chS tiêu  IQc công nhHn bqi ISO/IEC 17025 
nhI: Hàm lIQng protein, hàm lIQng lipid, 
peroxide, NH3,  tgng s5 vi sinh vHt hi[u khí, E. 
coli, Salmonella spp. 

2.4. PhI�ng pháp xm lý s5 li�u 

Phsn mpm th5ng kê Minitab 18 và Microsoft 
Excel 2013  IQc �ng d/ng  Z x� lý s5 li�u c]a thí 
nghi�m nghiên c�u. PhI�ng pháp phân tích 
phI�ng sai (ANOVA) và kiZm  �nh LSD  IQc sm 
d/ng  Z  ánh giá s1 khác bi�t giea trung bình c]a 
các nghi�m th�c, v:i  4 tin cHy 95%. Các k[t qu8 
 IQc trình bày g@m giá tr� trung bình c]a 3 lsn lhp 
l�i ±  4 l�ch chu^n. Các giá tr� P dI:i 0,05 thZ hi�n 
s1 khác bi�t có ý ngh�a th5ng kê. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. �nh hIqng c]a nhi�t  4 và thTi gian s
y 
 [n  4 c�ng và  4 ^m c]a s8n ph^m th�t v�t t^m 
gia v� s
y giòn 

Quá trình s
y thu  IQc k[t qu8 q hình 1 cho 
th
y,  4 ^m còn l�i trong th�t v�t s
y gi8m m4t 
cách rõ r�t khi nhi�t  4 và thTi gian s
y ttng m4t 
cách có ý ngh�a th5ng kê. �4 ^m c]a s8n ph^m 
cao nh
t (15,97%) khi  IQc s
y q nhi�t  4 th
p 
nh
t và thTi gian ng>n nh
t (60˚C trong 3 giT), 
trong khi giá tr� này  �t th
p nh
t (3,99%) khi nhi�t 
 4 s
y cao nh
t k[t hQp v:i thTi gian s
y dài nh
t 
(80˚C trong 5 giT). Xu hI:ng này  IQc gi8i thích 
bqi s1 gia ttng gradient nhi�t và t5c  4 bay h�i 
nI:c t1 do trong mô c� khi nhi�t  4 ttng, k[t hQp 
v:i thTi gian s
y kéo dài giúp lo�i b9 nhipu nI:c 
h�n. Theo Mujumdar (2014) [10], t5c  4 s
y ttng 
khi nhi�t  4 môi trITng cao h�n do s1 chênh l�ch 
áp su
t h�i nI:c giea bp mht s8n ph^m và không 
khí xung quanh ttng lên, tc  ó thúc  ^y quá trình 
khu[ch tán ^m ra kh9i vHt li�u s
y. Ngoài ra, q 
nhi�t  4 s
y 80˚C trong 5 giT (Hình 1) giúp  4 ^m 
dI:i 5%;  ipu ki�n này phù hQp v:i yêu csu vp  4 
giòn và an toàn v� sinh th1c ph^m [11]. Xu hI:ng 
gi8m  4 ^m theo thTi gian và nhi�t  4 c�ng  IQc 
ghi nhHn trong các nghiên c�u th1c nghi�m gsn 
 ây  5i v:i s8n ph^m th�t gia csm và th�t  9 s
y; c/ 
thZ, v:i công b5 vp 8nh hIqng c]a  ipu ki�n s
y 
 [n ch
t lIQng c]a th�t heo s
y [12], hay  5i v:i 
th�t s
y [13]. 

K[t qu8 vp  4 c�ng c]a s8n ph^m (Hình 2) 
thay  gi  áng kZ theo nhi�t  4 và thTi gian s
y, 
dao  4ng tc 1,48 - 6,5 N. Nhìn chung,  4 c�ng có 
xu hI:ng ttng khi  4 ^m gi8m, nhIng m5i quan 
h� này không hoàn toàn tuy[n tính. C/ thZ, myu 
 IQc s
y q 80˚C trong 4 giT có  4 c�ng (4,20 N) 
cao h�n so v:i myu s
y q 70˚C trong 5 giT (3,17 N) 
v:i q m�c  4 ^m tI�ng  I�ng 6%. �ipu này cho 
th
y, nhi�t  4 là y[u t5 có 8nh hIqng  áng kZ  [n 
 4 c�ng do quá trình bi[n tính protein và collagen, 
tc  ó 8nh hIqng  [n c
u trúc c� hwc c]a s8n 
ph^m dyn  [n vi�c c�ng hóa không  @ng  pu [13]. 
Bên c�nh  ó, trong  ipu ki�n s
y nhi�t  4 cao, thTi 
gian dài, có thZ t�o nên l:p v9 ngoài khô c�ng 
trong khi bên trong vyn gie ^m, dyn  [n k[t c
u 
không  @ng nh
t [14, 15]. �ipu này gi8i thích vì 
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sao myu s
y q 80˚C trong 5 giT dù có  4 ^m 
(3,99%) là th
p nh
t nhIng  4 c�ng (3,36 N) 

không  �t giá tr� cao nh
t là 6,5 N so v:i myu  IQc 
s
y q 70oC trong 4 giT. 

 
 

Hình 1. �nh hIqng c]a nhi�t  4 và thTi gian s
y  [n 
 4 ^m c]a s8n ph^m 

Hình 2. �nh hIqng c]a nhi�t  4 và thTi gian s
y 
 [n  4 c�ng c]a s8n ph^m 

Ghi chú: Các che khác nhau trong hình biZu th� s1 khác bi�t có ý ngh�a th5ng kê q m�c ý ngh�a 0,05 
theo phép kiZm  �nh LSD giea các m�c nhi�t  4 và thTi gian s
y. 

�4 ^m và  4 c�ng c]a myu sau s
y có quan h� 
h� tV l� ngh�ch khi  4 ^m càng gi8m thì  4 c�ng có 
xu hI:ng ttng. Tuy nhiên, do tác  4ng c]a nhi�t  4 
cùng s1 thay  gi c]a c
u trúc vi mô c�ng nhI m�c 
 4 bi[n tính protein  IQc hình thành trong quá 
trình s
y làm cho s1 thay  gi  4 c�ng không tV l� 
thuHn hoàn toàn v:i s1 gi8m  4 ^m [16]. Theo 
Pham và cs (2022) [17], th�t gà  IQc s
y nhi�t k[t 
hQp,  ipu ki�n s
y tc 70 - 80˚C trong 4 - 5 giT có thZ 
 �t  IQc  4 giòn và  4 ^m mong mu5n  Z kéo dài 
thTi gian b8o qu8n. Nhìn chung theo k[t qu8 hình 1 
và 2,  4 ^m gi8m khi ttng nhi�t  4 và thTi gian; 
ngIQc l�i,  4 c�ng ttng  [n m4t m�c  4 r@i gi8m 
nh� do tác  4ng ph�c hQp c]a c
u trúc mô và bi[n 
tính protein. Nhi�t  4 và thTi gian s
y  IQc chwn 
csn  IQc xem xét k[t hQp v:i thm nghi�m c8m quan 
tr1c ti[p c�ng nhI xác  �nh màu s>c chính xác cho 
tcng  ipu ki�n. 

3.2. �nh hIqng c]a nhi�t  4 và thTi gian s
y 
 [n ch
t lIQng c8m quan c]a ngITi tiêu dùng  5i 
v:i s8n ph^m th�t v�t t^m gia v� s
y giòn 

K[t qu8 hình 3 cho th
y, c8m quan c]a ngITi 
tiêu dùng  5i v:i s8n ph^m th�t v�t s
y giòn ch�u 
8nh hIqng rõ r�t bqi nhi�t  4 và thTi gian s
y. Các 
chS tiêu  IQc  ánh giá bao g@m: Mùi, v�, màu s>c 
và c
u trúc; v:i thang  iZm tc 0 - 5. Nhìn chung, 
các  ipu ki�n s
y q 70 trong 80˚C trong thTi gian 4 
- 5 giT mang l�i  iZm c8m quan cao h�n so v:i  ipu 
ki�n s
y q 60˚C.  

 
Hình 3. Ch
t lIQng c8m quan c]a s8n ph^m 

Vp mùi, mùi th�m  hc trIng  �t giá tr� cao 
nh
t q  ipu ki�n nhi�t  4 s
y 70˚C trong 4 giT (4,8 
 iZm), trong khi myu  IQc s
y q 60˚C trong 3 giT 
chS  �t 3,3  iZm. S1 khác bi�t này có thZ liên quan 
 [n quá trình ph8n �ng Maillard q nhi�t  4 phù 
hQp, t�o ra các hQp ch
t th�m nhI: Pyrazines và 
aldehydes [16, 18]. Tuy nhiên, q nhi�t  4 s
y 80˚C 
trong 5 giT,  iZm mùi b>t  su gi8m (4,2) có thZ do 
mùi b� gi8m hohc xu
t hi�n mùi cháy nh� khi nhi�t 
 4 s
y ttng, tI�ng t1 theo nghiên c�u c]a Yang và 
cs (2009) [19]. 

Vp v�, chS tiêu này  IQc  ánh giá cao nh
t khi 
s
y s8n ph^m q 70˚C trong 4 giT (4,5  iZm). �ipu 
ki�n s
y này cho th
y s1 cân b7ng giea mhn và 
ngwt m4t cách hài hòa. ¥ nhi�t  4 th
p (60˚C), 
 iZm v� chS dao  4ng tc 3,1 - 3,9. Theo Arora và cs 
(2021) [20], vi�c s
y th�t q nhi�t  4 th
p có thZ gie 
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nI:c nhipu, làm loãng hI�ng v�. Mht khác, khi s
y 
nhi�t  4 cao thZ m4t s5 ph8n �ng hóa hwc di�n ra 
t�o ra nheng hQp ch
t m:i làm thay  gi v� c]a s8n 
ph^m nhI ph8n �ng caramel. 

Vp màu, màu s>c c�ng  �t  iZm cao nh
t q 
nhi�t  4 s
y 70˚C trong 4 giT (4,9  iZm) vì mô t8 
rõ nét màu nâu  9  hc trIng cho s8n ph^m,  IQc 
ngITi tiêu dùng Ia thích. ¥ các m�c nhi�t  4 s
y 
th
p h�n và thTi gian s
y ng>n (60˚C, 3 giT),  iZm 
màu th
p h�n (3,4  iZm), chIa  ] h
p dyn ngITi 
dùng. NgIQc l�i, myu  IQc s
y q nhi�t  4 cao 
trong thTi gian dài (80˚C, 5 giT) c�ng có  iZm màu 
th
p (4,0  iZm), do xu
t hi�n hi�n tIQng màu sHm 
quá m�c hohc ng8 sang màu s>c  hc trIng khi b� 
cháy khét [21]. 

Vp c
u trúc, s8n ph^m  IQc c8m nhHn t5t nh
t 
khi  IQc s
y q 70˚C trong 4 giT (4,7  iZm) �ng v:i 
 hc tính là giòn, c�ng vca ph8i, không gãy v/n. 
Các myu s
y q 60˚C hohc 70˚C trong 3 giT có  iZm 
c
u trúc th
p h�n (3,0 - 3,6), do s8n ph^m chIa  ] 
khô, t�o c8m giác mpm, không giòn. Khi s
y s8n 

ph^m q nhi�t  4 80˚C trong 5 giT,  iZm c
u trúc 
c�ng gi8m nh�, do s8n ph^m quá khô và d� gãy 
v/n. 

VHy vi�c sm d/ng nhi�t  4 70˚C và s
y trong 
thTi gian 4 giT giúp  �t  iZm c8m quan là cao nh
t 
q c8 b5n tiêu chí vp mùi: (4,8), v� (4,5), màu (4,9) 
và c
u trúc (4,7). �ây là nhi�t  4 và thTi gian s
y 
t5t nh
t  IQc chwn. 

3.3. �nh hIqng c]a nhi�t  4 và thTi gian s
y 
 [n màu s>c c]a s8n ph^m th�t v�t t^m gia v� s
y 
giòn 

�5i v:i s8n ph^m s
y, màu s>c là m4t trong 
nheng chS tiêu quan trwng ph8n ánh quá trình bi[n 
 gi hóa hwc và vHt lý trong quá trình ch[ bi[n. K[t 
qu8 vp s1 thay  gi màu trong nghiên c�u này  IQc 
thZ hi�n q b8ng 1. Trong  ó, các giá tr� màu màu 
L* ( 4 sáng), a* (m�c  4  9) và b* (m�c  4 vàng) 
 IQc sm d/ng  Z  ánh giá m�c  4 8nh hIqng c]a 
 ipu ki�n s
y  [n màu s>c c]a th�t v�t s
y giòn. 

B8ng 1. �nh hIqng c]a nhi�t  4 và thTi gian s
y  [n các giá tr� màu s>c c]a s8n ph^m 

Nhi�t  4 
(oC) 

ThTi gian 
(giT) 

L* a* b*  

60 3 41,00 ± 0,94a 6,14 ± 2,20ab 14,75 ± 0,56a 13,88 ± 0,78a 
60 4 40,16 ± 1,93ab 6,68 ± 2,43ab 14,93 ± 1,37a 13,36 ± 1,12a 
60 5 37,72 ± 5,94abc 7,51 ± 2,31ab 12,26 ± 7,62ab 12,43 ± 3,61ab 
70 3 34,29 ± 0,77bcd 8,32 ± 0,15a 13,95 ± 0,51a 8,01 ± 0,81c 
70 4 28,58 ± 0,53de 6,00 ± 0,29ab 8,85 ± 0,39ab  
70 5 35,38 ± 0,23abc 8,68 ± 0,29a 14,83 ± 0,09a 9,45 ± 0,26bc 
80 3 33,91 ± 0,77cd 6,62 ± 0,68ab 11,12 ± 0,28ab 5,87 ± 0,53cd 
80 4 37,19 ± 0,68abc 7,04 ± 0,30ab 10,51 ± 1,29ab 8,91 ± 0,39bc 
80 5 26,74 ± 0,22e 4,19 ± 0,38b 5,86 ± 0,030b 3,96 ± 0,11d 

Ghi chú: Các che khác nhau trên cùng m4t c4t biZu th� s1 khác bi�t có ý ngh�a th5ng kê q m�c ý 
ngh�a 0,05 theo phép kiZm  �nh LSD. Các giá tr� màu c]a nghi�m th�c nhi�t  4 s
y (70oC) và thTi gian 
s
y là 4 giT  IQc sm d/ng làm tiêu chu^n  Z so sánh s1 khác bi�t vp màu s>c c]a các nghi�m th�c còn l�i 
và ∆E  IQc tính theo công th�c chênh l�ch màu CIE76. 

�4 sáng (L*) c]a s8n ph^m s
y  IQc trình bày 
q b8ng 1 cho th
y, có xu hI:ng gi8m m�nh khi 
nhi�t  4 và thTi gian s
y ttng. Vi�c này ph8n ánh 
hi�n tIQng s8n ph^m trq nên sym màu h�n. Myu 
có  4 sáng cao nh
t khi  IQc s
y q nhi�t  4 60˚C 
trong 3 giT (41,00), trong khi th
p nh
t q 80˚C 
trong 5 giT (26,74). �ipu này có thZ  IQc gi8i thích 

do quá trình ph8n �ng Maillard và Caramel hóa 
x8y ra m�nh mv h�n q nhi�t  4 cao và thTi gian 
dài, dyn  [n s1 hình thành các s>c t5 nâu [22]. K[t 
qu8 này phù hQp v:i nghiên c�u c]a Zhang và cs 
(2006) [23], khi s
y th�t heo q 70 - 80˚C, giá tr� L* 
gi8m tI�ng �ng, t�o ra s8n ph^m có màu sym nâu 
 hc trIng cho snack th�t heo. 
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Giá tr� a* c]a s8n ph^m dao  4ng tc 4,19 - 
8,68. Trong  ó, myu s
y q 70˚C trong 5 giT  �t giá 
tr� a* cao nh
t (8,68) cho th
y, s1 ttng cITng s>c 
 9 do s1 bi[n tính c]a protein cùng v:i s1 oxy hóa 
lipid. NgIQc l�i, myu s
y q 80˚C trong 5 giT có giá 
tr� a* th
p nh
t (4,19), ch�ng t9 t�i nhi�t  4 quá 
cao, m4t phsn s>c t5 có thZ b� phá h]y dyn  [n 
gi8m s>c  9 c]a s8n ph^m [21]. 

Giá tr� b* thZ hi�n m�c  4 vàng c]a s8n ph^m 
c�ng có xu hI:ng gi8m q các  ipu ki�n nhi�t cao 
và thTi gian kéo dài. Myu  IQc s
y q nhi�t  4 60˚C 
trong 3 giT có b* cao nh
t (14,75), trong khi myu 
80˚C trong 5 giT chS  �t 5,86. �ipu này ch�ng t9 s1 
8nh hIqng rõ r�t c]a quá trình oxy hóa và ph8n 
�ng hóa hwc lên s>c t5 th�t. TI�ng t1 v:i nghiên 
c�u c]a Gómez và cs (2020) [24] vp bi[n  gi màu 
s>c trong quá trình s
y th�t gà; khi quá trình gia 
nhi�t kéo dài màu vàng t1 nhiên c]a s8n ph^m b� 
gi8m  i rõ r�t do s1 phân h]y c]a myoglobin và 
các hQp ch
t ch�a nit�. 

Ngoài ra, s1 khác bi�t màu s>c tgng thZ (∆E) 
(B8ng 1) so v:i myu chu^n  IQc s
y q 70˚C trong 
4 giT cho th
y r7ng các  ipu ki�n s
y vp nhi�t  4 
và thTi gian lsn lIQt q 60˚C trong 3 giT và 80˚C 
trong 5 giT có ∆E cao nh
t; ch�ng t9 có s1 khác 
bi�t màu l:n nh
t so v:i myu  IQc  ánh giá là t5i 
Iu vp màu khi  ánh giá c8m quan v:i k[t qu8 q 
hình 3, có  ipu ki�n nhi�t  4 là 70˚C s
y trong 4 
giT. �ipu này ph8n ánh r7ng các  ipu ki�n s
y quá 
nh� hohc quá m�nh  pu dyn  [n màu s>c khác 
bi�t l:n so v:i m�c màu  IQc c8m nhHn t5t nh
t.  

D1a trên các chS tiêu L*, a*, b* và ∆E,  ipu 
ki�n s
y q 70˚C trong 4 giT cho màu s>c hài hòa 
nh
t và  IQc xem xét chwn vì thZ hi�n s1 cân b7ng 
t5t giea  4 sHm màu và  4 h
p dyn c8m quan 
(Hình 3). ¥  ipu ki�n nhi�t  4 80˚C trong 5 giT tuy 
 �t  4 khô t5t nhIng làm màu quá t5i và m
t s>c 
t5, trong khi q 60˚C trong 3 giT gie màu sáng 
nhIng không  �t  IQc màu  9 nâu  hc trIng c]a 
s8n ph^m s
y giòn. 

3.4. Ch
t lIQng c]a s8n ph^m th�t v�t t^m gia 
v� s
y giòn 

K[t qu8 phân tích tc b8ng 2 cho th
y, hàm 
lIQng protein trong s8n ph^m th�t v�t s
y giòn  �t 
60,86 g/100 g, trong khi hàm lIQng lipid là 5,07 

g/100 g. Hàm lIQng protein ph8n ánh giá tr� dinh 
dIung và là chS tiêu mong mu5n trong các s8n 
ph^m th�t s
y. Theo Lawrie và Ledward (2006) 
[25], trong  ipu ki�n s
y nhi�t, s1 m
t nI:c làm 
gia ttng tV l� các ch
t r>n,  hc bi�t là protein. So 
sánh v:i nghiên c�u c]a Chaudhry và cs (2011) 
[26] trên s8n ph^m th�t gà s
y q 60˚C trong 8 giT, 
hàm lIQng protein  �t kho8ng 57 - 59 g/100 g cho 
th
y, k[t qu8 c]a s8n ph^m v�t s
y trong nghiên 
c�u này là phù hQp và có phsn cao h�n.  

B8ng 2. Ch
t lIQng c]a s8n ph^m th�t v�t t^m gia v� 
s
y giòn 

ChS tiêu phân 
tích 

��n v� tính Hàm lIQng 

Protein(*) g/100 g 60,86 
Lipid(*) g/100 g 5,07 

Peroxide(*) % 0,0022 
NH3

(*) mgNH3/100 g 26 
Vi sinh vHt hi[u 

khí(*) 
CFU/g 2,8 x 103 

E. coli(*) CFU/g < 10 
Salmonella 

spp(*) Vi khu^n/25 g ND 

Ghi chú: (*) K[t qu8  IQc kiZm t�i Trung 
tâm Ch
t lIQng, ch[ bi[n và Phát triZn th� trITng 
vùng 6. 

Hàm lIQng lipid (B8ng 2) c]a s8n ph^m  IQc 
xác  �nh là 5,07 g/100 g, tI�ng  5i th
p so v:i các 
lo�i th�t ch[ bi[n khác nhI th�t heo s
y hohc bò 
khô (thITng tc 8 - 12 g/100 g) [27]. K[t qu8 này 
phù hQp v:i xu hI:ng s8n ph^m th1c ph^m ít béo 
nh7m  áp �ng nhu csu ngITi tiêu dùng hi�n  �i. 
Giá tr� peroxide c]a s8n ph^m là 0,0022% cho th
y, 
m�c  4 oxy hóa lipid r
t th
p, ph8n ánh s8n ph^m 
có  4 tI�i và gn  �nh t5t. Theo FAO/WHO (2019)  
[28], giá tr� peroxide dI:i 0,1% là ch
p nhHn  IQc 
 5i v:i s8n ph^m th�t s
y. Hàm lIQng NH3 
(amoniac)  �t 26 mg/100 g, th
p h�n ngIung 30 - 
40 mg/100 g trong các nghiên c�u vp th�t s
y  IQc 
b8o qu8n trong 1 - 2 tusn [29]. �ipu này ph8n ánh 
quá trình phân gi8i protein (sinh ra NH3) chIa x8y 
ra m�nh, ch�ng minh s8n ph^m  �t ch
t lIQng t5t 
và chIa có hi�n tIQng hI h9ng do vi sinh vHt hohc 
enzyme n4i sinh. 
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Ngoài ra, qua k[t qu8 kiZm tra vi sinh (B8ng 
2), tgng s5 vi sinh vHt hi[u khí là 2,8 × 10³ CFU/g, 
th
p h�n  áng kZ ngIung cho phép theo QCVN 8-
3:2012/BYT [30]  5i v:i th�t và s8n ph^m ch[ bi[n 
tc th�t ph8i qua xm lý nhi�t trI:c khi sm d/ng (5 x 
105 - 5 x 106 CFU/g). Vi khu^n E. coli v:i k[t qu8 < 
10 CFU/g và Salmonella spp. (ND - không phát 
hi�n/25 g) cho th
y, quy trình ch[ bi[n  8m b8o 
an toàn v� sinh th1c ph^m. Nghiên c�u c]a 
Rahman và cs (2020) [31] trên th�t v�t s
y khô 
b7ng s
y nhi�t  5i lIu, n[u nhi�t  4 dI:i 70˚C 
hohc thTi gian s
y quá ng>n thì thITng vyn t@n t�i 
vi sinh vHt gây b�nh,  hc bi�t là Salmonella. Do  ó, 
quy trình s
y c]a s8n ph^m (Hình 4) này  IQc 
 ánh giá là hi�u qu8 và an toàn. 

 
Hình 4. S8n ph^m th�t v�t t^m gia v� s
y giòn 
4. K�T LU�N 

Quá trình nghiên c�u  ã chwn  IQc  ipu ki�n 
t5t nh
t vp nhi�t  4 s
y và thTi gian s
y t�o s8n 
ph^m th�t v�t t^m gia v� s
y giòn lsn lIQt là 70oC và 
4 giT. S8n ph^m t�o thành có  4 ^m (9,17%),  4 
c�ng (6,5 N), mùi th�m  hc trIng, v� hài hòa, màu 
nâu  9 h�i sHm, giòn, c�ng vca ph8i. S8n ph^m có 
hàm lIQng protein 60,86 g/100 g; lipid 5,07 g/100 
g; chS s5 peroxide 0,0022% và NH3 26 mg NH3/100 
g. Ch
t lIQng vi sinh vHt trong gi:i h�n an toàn 
cho phép theo QCVN 8-3:2012/BYT. S8n ph^m 
phù hQp v:i xu hI:ng th1c ph^m s
y khô hi�n  �i. 
Qua  ó cho th
y, tipm ntng �ng d/ng và thI�ng 
m�i hóa trong th� trITng th1c ph^m khô. 

L%I C�M �N 

�p tài này  IQc tài trQ bqi D1 án HQp tác Ki 
thuHt c]a C� quan HQp tác Qu5c t[ NhHt B8n 
(JICA). Tác gi8 chân thành c8m �n TrITng ��i hwc 
Ki thuHt - Công ngh� Csn Th�  ã h� trQ và t�o mwi 
 ipu ki�n thuHn lQi trong thTi gian th1c hi�n nghiên 

c�u và c8m �n s1 h� trQ c]a các em Nguy�n Heu 
Tài, S�n Th� Thùy HI�ng, Vtn Tu
n Hi[u, Nguy�n 
Th� H@ng G
m trong nhóm nghiên c�u. 
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STUDY ON THE EFFECTS OF TEMPERATURE AND DRYING TIME IN THERMAL DRYING ON 
THE QUALITY OF CRISPY SPICED DRIED DUCK MEAT 
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Abstract 

To investigate suitable drying conditions for the production of crispy spiced duck meat, the 
experiment was conducted at temperatures of 60, 70, 80˚C with drying durations of 3, 4, 5 hours. 
The quality of the samples was evaluated based on indicators such as hardness, moisture content, 
colorimetric parameters, and sensory attributes including aroma, taste, color, and texture. The 
final product quality was determined through nutritional composition, physicochemical 
properties, and microbiological criteria. The most appropriate drying condition was identified as 
70˚C for 4 hours. Under this condition, the product had a moisture content of 9.17%; hardness of 
6.5 N; L* value of 28.58; a* value of 6; and b* value of 8.85; the four sensory attributes achieved 
the highest scores, corresponding to a characteristic aroma, a balanced salty-sweet flavor, a 
slightly dark reddish-brown color, a crispy yet firm texture without crumbling. In addition, the 
product showed good quality with a protein content of 60.86 g/100 g, lipid content of 5.07 g/100 
g, peroxide value of 0.0022%, NH3 content of 26 mg NH3/100 g. The microbial quality met the 
permissible safety limits according to QCVN 8-3:2012/BYT. These results indicate the potential 
for application and commercialization of dried duck meat in the dried food market. 

Keywords: Color, crispy drying, dried duck meat, marinated, texture, thermal drying. 
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TÓM T.T 
Trong v9 qu[ ngoài tinh dsu - thành phsn quan trwng và có giá tr� nh
t còn ch�a m4t lIQng  áng 
kZ các ho�t ch
t polyphenol, nhóm ho�t ch
t t1 nhiên này có  hc tính ch5ng oxy hóa, kháng vi 
sinh vHt, kháng viêm và nhipu tác d/ng sinh hwc khác. S1 k[t hQp hai nhóm ho�t ch
t tinh dsu và 
polyphenol trong cao chi[t thu nhHn tc v9 qu[ làm ttng m�nh kh8 ntng ch5ng oxy hóa, khm 
khu^n, khm mùi… c]a cao chi[t, mq ra tipm ntng �ng d/ng r4ng rãi trong công ngh� sinh hwc và 
hóa hwc. M4t trong nheng �ng d/ng này t�o nên s8n ph^m hI�ng li�u khm mùi m:i thu4c dòng 
s8n ph^m có ngu@n g5c tc t1 nhiên r
t phù hQp v:i xu hI:ng sm d/ng hi�n nay c]a ngITi tiêu 
dùng. Trong bài báo này, nghiên c�u tHp trung nghiên c�u công ngh� thu nhHn cao chi[t giàu 
ho�t ch
t sinh hwc tc v9 qu[  Z t�o ra lo�i s8n ph^m hI�ng li�u khm mùi thân thi�n, có hi�u qu8 
khm mùi cao. K[t qu8 nghiên c�u, cho th
y  ã xây d1ng  IQc quy trình công ngh� chi[t xu
t và 
làm giàu các ho�t ch
t sinh hwc tc v9 qu[ t�i tSnh L�ng S�n b7ng ethanol 95% và các thông s5 
công ngh�: Nguyên li�u có  4 ^m: 8 - 9%; kích thI:c 0,5 mm < d ≤ 1 mm; s5 lsn trích ly 2 lsn; tV l� 
nguyên li�u/dung môi: 1/12 (lsn 1: 1/7, lsn 2: 1/5); nhi�t  4 trích ly: 60oC; thTi gian trích ly 
kho8ng 9 giT (lsn 1: 5 giT, lsn 2: 4 giT). V:i công ngh� này hi�u su
t trích ly tinh dsu và 
polyphenol tgng  �t 91,7 - 92,5%. S8n ph^m cao chi[t thô  IQc tinh s�ch b7ng phI�ng pháp trích 
ly l�i v:i h� dung môi ethyl acetate/nI:c (1: 1) sv cho s8n ph^m cao chi[t giàu ho�t ch
t sinh hwc 
v:i hàm lIQng tinh dsu và polyphenol tgng r
t cao lsn lIQt  �t 477,8 và 182,9 mg/g, hàm lIQng 
thành phsn chính trans-cinnamaldehyde trong tinh dsu c�ng r
t cao (92,18%). S8n ph^m cao chi[t 
sau tinh s�ch  ã  IQc thm nghi�m s8n xu
t hI�ng li�u khm mùi, k[t qu8 thm nghi�m cho th
y, s8n 
ph^m hI�ng li�u khm mùi v:i thành phsn chính là cao chi[t giàu ho�t ch
t sinh hwc tc v9 qu[ có 
mùi th�m d� ch�u, hài hòa và có hi�u qu8 khm mùi  �t 97,3%. 

Tc khóa: V9 qu[, ho�t ch
t sinh hwc, tinh dsu, polyphenol, s8n ph^m hI�ng li�u khm mùi, cao 
chi[t.  

 
1. ��T V�N �
 
Trong các loài cây lâm s8n ngoài g� c]a rcng 

nhi�t  :i Vi�t Nam, cây qu[ có thZ tg ch�c s8n 
xu
t thành ngu@n hàng l:n, gn  �nh, lâu dài và có 
giá tr�, nh
t là giá tr� xu
t kh^u. Nheng ntm gsn 
 ây, ngành nuôi tr@ng và s8n xu
t qu[ q nI:c ta 
phát triZn m�nh mv, Vi�t Nam trq thành nI:c s8n 
xu
t và xu
t kh^u qu[  �ng th� ba th[ gi:i [1]. 
TrI:c  ây, khi nói  [n cây qu[ là g>n v:i tinh dsu 
qu[, thành phsn quan trwng và có giá tr� nh
t c]a 
cây qu[. NhT  hc tính quý hi[m vp hI�ng v� c]a 
tinh dsu qu[ mà cây qu[ là lo�i cây gia v� phg bi[n 

và  IQc Ia chu4ng trên kh>p th[ gi:i. Qu[ là m4t 
trong nheng nguyên li�u chính t�o nên lo�i gia v� 
“ng� v� hI�ng” ngi ti[ng và  IQc r
t nhipu ngITi 
tin dùng. NhT nheng  hc tính sinh hwc c]a tinh 
dsu qu[ mà v9 qu[ là lo�i th8o dIQc  IQc sm d/ng 
trong nhipu bài thu5c dân gian. ThTi gian gsn  ây, 
ngITi tiêu dùng chuyZn hI:ng quan tâm nhipu 
 [n nhóm ho�t ch
t polyphenol v:i hàm lIQng 
không nh9 trong v9 qu[ (1 - 4% trwng lIQng khô). 
Nhipu nghiên c�u  ã ch�ng minh các hQp ch
t 
polyphenol trong v9 qu[ không chS có kh8 ntng 
ch5ng oxy hóa, kháng khu^n cao, h� trQ chea 
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b�nh mà còn có kh8 ntng khm mùi hôi trong 
không khí thông qua nhipu c� ch[ hóa hwc và sinh 
hwc [2, 3]. �hc bi�t, khi có s1 k[t hQp hai nhóm 
ho�t ch
t tinh dsu và polyphenol trong cao chi[t 
thu nhHn tc v9 qu[ sv làm ttng m�nh kh8 ntng 
ch5ng oxy hóa, khm khu^n, khm mùi… c]a cao 
chi[t, mq ra tipm ntng �ng d/ng r4ng rãi trong 
công ngh� sinh hwc và hóa hwc. Abeysekera và cs 
 ã sm d/ng h� dung môi dicloromethane: 
methanol (1: 1) và ethanol  Z thu nhHn cao chi[t 
giàu ho�t ch
t ch5ng oxy hóa tc lá và v9 qu[ 
ceylon [4]. K[t qu8 cho th
y, cao chi[t  IQc chi[t 
xu
t b7ng ethanol tc c8 lá và v9 cây cho hàm lIQng 
polyphenol, flavonoid và kh8 ntng ch5ng oxy hóa 
(DPPH, ABTS) cao h�n so v:i cao chi[t  IQc chi[t 
xu
t b7ng dicloromethane: methanol. M4t nghiên 
c�u khác c]a Nguy�n Th� Kipu Di�m  ã thu nhHn 
cao chi[t tc v9 qu[ b7ng cách chi[t nóng v:i 
ethanol, hàm lIQng polyphenol tgng  �t t:i 263,41 
mgGAE/g cao khô [5]. Kh8 ntng kháng oxy hóa 
(IC50) c]a cao chi[t này  IQc nâng cao khi  IQc 
chuyZn dI:i d�ng nano v:i lecithin (tS lê 1: 1). Tc 
các k[t qu8 nghiên c�u này, m4t hI:ng m:i  IQc 
tHp trung nghiên c�u,  ó là thu nhHn cao chi[t tc 
v9 qu[ ch�a  @ng thTi hai thành phsn quan trwng, 
giá tr� nh
t - tinh dsu và polyphenol �ng d/ng  Z 
t�o nên các s8n ph^m th1c ph^m, dIQc ph^m và 
hóa mi ph^m (trong  ó có s8n ph^m hI�ng li�u 
khm mùi). 

2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Nguyên li�u 

V9 qu[ v/n  IQc thu mua t�i 4 vùng nguyên 
li�u l:n nh
t t�i các tSnh mipn núi phía B>c, Vi�t 
Nam (Yên Bái, Lào Cai, L�ng S�n và Qu8ng Ninh), 
vào thTi  iZm tháng 02/2025. 

2.2. PhI�ng pháp nghiên c�u 

2.2.1. PhI�ng pháp chi[t xu
t các ho�t ch
t 
sinh hwc  

Quá trình chi[t xu
t các ho�t ch
t sinh hwc tc 
v9 qu[  IQc th1c hi�n trong b4 trích ly có b4 phHn 
khu
y tr4n, q nhi�t  4 nh
t  �nh. Các thí nghi�m 
 IQc ti[n hành v:i 100 g nguyên li�u  ã  IQc xm lý 
 [n  4 ^m và kích thI:c nh
t  �nh. Sau thTi gian 
trích ly v:i tV l� nguyên li�u/dung môi nh
t  �nh, 
d�ch trích ly  IQc tách ra kh9i bã, r@i cô ki�t dung 

môi b7ng thi[t b� cô quay chân không  [n trwng 
lIQng không  gi sv thu  IQc cao chi[t. Sau  ó, ti[n 
hành xác  �nh hàm lIQng tinh dsu và hàm lIQng 
polyphenol tgng có trong cao chi[t. Hi�u su
t trích 
ly tinh dsu và polyphenol tgng  IQc tính b7ng % 
lIQng tinh dsu (hay polyphenol tgng) thu  IQc tc 
cao chi[t so v:i lIQng tinh dsu (hay polyphenol 
tgng) tính theo lý thuy[t có trong myu thí nghi�m 
hay tính theo kh5i lIQng khô c]a nguyên li�u. M�i 
myu thí nghi�m  IQc lhp l�i 3 lsn và xm lý s5 li�u 
b7ng chI�ng trình phsn mpm Microsoft excel và 
IRRISTAT 4.0. 

�Z nghiên c�u 8nh hIqng c]a các y[u t5 công 
ngh�  [n quá trình trích ly, d1a trên nguyên t>c: 
Khi nghiên c�u 8nh hIqng c]a m4t y[u t5 nh
t 
 �nh thì các thí nghi�m  pu  IQc ti[n hành q cùng 
các  ipu ki�n công ngh� (trc y[u t5  ang  IQc 
kh8o sát). Sau khi chwn  IQc giá tr� thích hQp c]a 
các y[u t5  ã  IQc nghiên c�u thì các giá tr�  ó 
 IQc c5  �nh trong các thí nghi�m ti[p theo  Z 
kh8o sát 8nh hIqng c]a các y[u t5 còn l�i. Vi�c l1a 
chwn các giá tr� thích hQp c]a các y[u t5 công 
ngh� d1a vào hi�u su
t trích ly tinh dsu và hi�u 
su
t trích ly polyphenol, ch
t lIQng cao chi[t và 
hi�u qu8 kinh t[. 

2.2.2. Các phI�ng pháp phân tích 
- Xác  �nh  4 ^m (trong nguyên li�u và cao 

chi[t) b7ng phI�ng pháp chIng c
t v:i toluen [6].  
- Xác  �nh hàm lIQng tinh dsu (trong nguyên 

li�u và cao chi[t) b7ng phI�ng pháp chIng c
t lôi 
cu5n theo h�i nI:c (trên thi[t b� xác  �nh hàm 
lIQng tinh dsu nhng kiZu Clevender) [7]. 

- Xác  �nh hàm lIQng polyphenol tgng s5 
(trong nguyên li�u và cao chi[t):  IQc xác  �nh 
theo mô t8 c]a Yadav và Agarwal (2011) [8]. 

- Xác  �nh các hQp ch
t th�m d� bay h�i trong 
cao chi[t v9 qu[: �IQc th1c hi�n b7ng phI�ng 
pháp s>c kí khí n5i ghép kh5i phg GC-MS, theo 
TCCS: FIRI.M.227 (GC/MS) [9].  

- Xác  �nh các chS tiêu an toàn th1c ph^m vp 
kim lo�i nhng, vi sinh, tgng dI lIQng thu5c b8o v� 
th1c vHt theo TCVN hi�n hành. 

- �ánh giá hi�u qu8 khm mùi c]a s8n ph^m 
hI�ng li�u khm mùi: �IQc th1c hi�n bqi H4i  @ng 
 ánh giá g@m 8 thành viên và d1a trên hai chS tiêu 
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là: Hi�u qu8 khm mùi và ch
t lIQng c8m quan c]a 
mùi s8n ph^m. Vp  ánh giá hi�u qu8 khm mùi  IQc 
mô ph9ng theo, ISO 16000-28:2020 và ASTM E544-
18 [10, 11]. Cách ti[n hành nhI sau: 

�ht ngu@n mùi (v8i  ã  IQc t^m dung d�ch 
amoniac và H2S, t�o mùi hôi th5i rõ r�t) vào h4p 
nh1a có n>p kín (dung tích 8 lít), có l� nh9  Z x�t 
hI�ng li�u khm mùi vào h4p, r@i  Z yên 10 phút. 
Ti[p  ó, tcng thành viên H4i  @ng ngmi mùi hôi 
th5i trong h4p  Z cho  iZm  ánh giá mùi hôi th5i 
ban  su (trI:c xm lý), r@i  óng n>p h4p l�i. Ngay 
sau  ó, x�t s8n ph^m hI�ng li�u khm mùi vào h4p 
(5 lsn nh
n nút x�t) và  Qi kho8ng 10 phút  Z 
hI�ng li�u có  ] thTi gian khm mùi. Ti[p  ó, tcng 
thành viên H4i  @ng ngmi mùi trong h4p  Z cho 
 iZm  ánh giá mùi trong h4p sau xm lý khm mùi. 
LIu ý, các thành viên  ánh giá m4t cách  4c lHp, 
khách quan và ghi  iZm trI:c và sau xm lý khm 
mùi. Thang  iZm  ánh giá tc 0 - 5  iZm. 

Hi�u qu8 khm mùi  IQc tính theo công th�c 
nhI sau: 

HQ (%) = �TXL — �SXL/�SXL.100%       
Trong  ó: HQ là hi�u qu8 khm mùi, %; �TXL là 

 iZm trung bình c]a H4i  @ng trI:c khi xm lý; 
�SXL là  iZm trung bình c]a H4i  @ng sau khi xm 
lý khm mùi. 

Vp  ánh giá ch
t lIQng c8m quan c]a mùi s8n 
ph^m hI�ng li�u khm mùi  IQc mô ph9ng tc 
TCVN 3215-79 vp phân tích c8m quan s8n ph^m 
th1c ph^m [12]. Theo  ó,  ánh giá ch
t lIQng c8m 
quan c]a mùi s8n ph^m theo thang  iZm tc 0 - 5 
 iZm. Trong 02 chS tiêu  ánh giá, chS tiêu hi�u qu8 
khm mùi  IQc coi trwng h�n.  

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. Phân tích,  ánh giá và l1a chwn nguyên 
li�u v9 qu[  

Trong nguyên li�u v9 qu[, hai nhóm ho�t ch
t 
sinh hwc quan trwng và có giá tr� nh
t c�ng nhI có 
tác d/ng khm mùi, kháng khu^n cao nh
t là tinh 
dsu và các hQp ch
t polyphenol. V:i m/c  ích thu 
nhHn các ho�t ch
t sinh hwc tc v9 qu[  Z �ng d/ng 
cho s8n xu
t hI�ng li�u khm mùi, vi�c  ánh giá và 
l1a chwn nguyên li�u sv d1a vào hàm lIQng c]a 
tinh dsu và polyphenol tgng có trong nguyên li�u 
v9 qu[. Nghiên c�u  ã ti[n hành xác  �nh hàm 
lIQng c]a hai thành phsn quan trwng này trong 
myu v9 qu[ v/n  IQc thu thHp tc 04 vùng nguyên 
li�u l:n nh
t t�i các tSnh mipn núi phía B>c, Vi�t 
Nam (Yên Bái, Lào Cai, L�ng S�n và Qu8ng Ninh). 
Myu nguyên li�u  IQc l
y ngyu nhiên trên th� 
trITng. K[t qu8  IQc thZ hi�n q b8ng 1. 

B8ng 1. Hàm lIQng các ho�t ch
t sinh hwc trong v9 qu[ t�i các vùng nguyên li�u 

Hàm lIQng ( tính theo ch
t khô), % 
Nguyên li�u �4 ^m (%) 

Tinh dsu Polyphenol tgng 

Qu[ tSnh Lào Cai 12,5 ± 0,2 3,70 ± 0,11 1,88 ± 0,08 

Qu[ tSnh Qu8ng Ninh 13,0 ± 0,3 4,07 ± 0,14 1,82 ± 0,07 

Qu[ tSnh L�ng S�n 12,5 ± 0,4 4,71 ± 0,18 1,77 ± 0,05 

Qu[ tSnh Yên Bái 12,0 ± 0,3 4,29 ± 0,15 1,71 ± 0,06 

K[t qu8 phân tích t�i b8ng 1 cho th
y, hàm 
lIQng tinh dsu t�i các myu qu[ có s1 khác bi�t l:n, 
cao nh
t có trong myu nguyên li�u v9 qu[ t�i tSnh 
L�ng S�n và th
p nh
t là myu qu[ t�i tSnh Lào Cai. 
Vp hàm lIQng polyphenol, không có s1 chênh l�ch 
l:n giea các myu, vùng nguyên li�u có hàm lIQng 
cao nh
t là myu tSnh Lào Cai và th
p nh
t là myu 
tSnh Yên Bái. Xét tgng thZ c8 hai tiêu chí hàm 
lIQng tinh dsu và polyphenol tgng, myu nguyên 
li�u thích hQp cho m/c  ích thu nhHn các ho�t 

ch
t sinh hwc tc v9 qu[ là myu v9 qu[ tSnh L�ng 
S�n.  

3.2. Nghiên c�u ch[  4 xm lý nguyên li�u 
trI:c khi trích ly 

Quá trình trích ly các ho�t ch
t sinh hwc tc 
nguyên li�u th1c vHt th1c ch
t là quá trình khu[ch 
tán ch
t hòa tan tc nguyên li�u vào dung môi trích 
ly. Do vHy,  Z quá trình trích ly di�n ra thuHn lQi, 
nguyên li�u và dung môi csn d� dàng ti[p xúc lyn 
nhau, dung môi d� dàng th^m th
u vào nguyên 
li�u và ngIQc l�i ho�t ch
t sinh hwc d� dàng hòa 
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tan trong dung môi. Vì lý do  ó, nguyên li�u th1c 
vHt trI:c khi trích ly csn  IQc xm lý sao cho quá 
trình trích ly các ho�t ch
t di�n ra thuHn lQi nh
t. 
Trong th1c t[,  Z xm lý nguyên li�u trI:c trích ly 
ngITi ta thITng quan tâm  [n hai chS tiêu quan 
trwng là  4 ^m và kích thI:c nguyên li�u. Do vHy, 
 5i v:i tcng lo�i nguyên li�u th1c vHt csn l1a chwn 
 IQc  4 ^m và kích thI:c nguyên li�u thích hQp 
cho quá trình trích ly ho�t ch
t. Qua kh8o sát,  4 
^m và kích thI:c nguyên li�u thích hQp  IQc xác 
 �nh lsn lIQt là: 8 - 9% và 0,5 mm < d ≤ 1,0 mm.     

3.3. Nghiên c�u công ngh� thu nhHn cao chi[t 
giàu ho�t ch
t sinh hwc tc v9 qu[ 

3.3.1. Nghiên c�u l1a chwn phI�ng pháp trích ly  

Trong th1c t[ s8n xu
t và nghiên c�u,  ã sm 
d/ng r
t nhipu phI�ng pháp trích ly cho vi�c thu 
nhHn các ho�t ch
t sinh hwc tc th1c vHt. M�i 
phI�ng pháp trích ly có Iu, nhIQc  iZm nh
t 
 �nh và có 8nh hIqng r
t l:n t:i hi�u su
t thu 
nhHn và ch
t lIQng s8n ph^m cao chi[t. Do vHy, 
 5i v:i m�i lo�i nguyên th1c vHt csn l1a chwn 
 IQc phI�ng pháp trích ly thích hQp. Trong 
nghiên c�u này, các phI�ng pháp trích ly  IQc 
l1a chwn kh8o sát là: Trích ly t�nh (ngâm chi[t), 
trích ly  4ng (có khu
y tr4n nguyên li�u), trích 
ly h@i lIu (reflux - trích ly t�i nhi�t  4 sôi c]a 
dung môi v:i sinh hàn h@i lIu). K[t qu8  IQc 
trình bày trong b8ng 2. 

B8ng 2. �nh hIqng c]a các phI�ng pháp trích ly các ho�t ch
t sinh hwc tc v9 qu[ 

Hi�u su
t trích ly tinh dsu, % Hi�u su
t trích ly polyphenol, % 
PhI�ng 

pháp trích ly So v:i tgng 
lIQng ch
t khô 

So v:i lIQng tinh dsu 
trong nguyên li�u 

So v:i tgng lIQng 
ch
t khô 

So v:i lIQng polyphenol 
trong nguyên li�u 

T�nh 3,331 ± 0,025 70,73 ± 0,53 1,254 ± 0,009 70,86 ± 0,51 

�4ng 4,114 ± 0,032 87,34 ± 0,68 1,525 ± 0,011 86,17 ± 0,62 

H@i lIu 4,100 ± 0,029 87,05 ± 0,61 1,513 ± 0,010 85,49 ± 0,56 

K[t qu8 nhHn  IQc t�i b8ng 2 cho th
y, 
phI�ng pháp trích ly t�nh có hi�u su
t trích ly tinh 
dsu và polyphenol tgng th
p h�n h¬n so v:i hai 
phI�ng pháp còn l�i. �ipu này ch�ng t9 s1  8o 
tr4n nguyên li�u, dung môi và trích ly q nhi�t  4 
cao  ã làm ttng m�nh hi�u su
t trích ly các ho�t 
ch
t sinh hwc. Trích ly  4ng và trích ly h@i lIu cho 
hi�u su
t trích ly chênh l�ch nhau không  áng kZ, 

tuy nhiên, trích ly h@i lIu  IQc th1c hi�n q nhi�t 
 4 cao (kho8ng 80oC)  ã gây 8nh hIqng  áng kZ 
 [n ch
t lIQng cao chi[t. K[t qu8 này phù hQp v:i 
nhipu nghiên c�u thu nhHn các ho�t ch
t sinh hwc 
tc th1c vHt trong và ngoài nI:c.    

3.3.2. Nghiên c�u l1a chwn dung môi trích ly 
thích hQp  

B8ng 3. �nh hIqng c]a lo�i dung môi  [n quá trình trích ly v9 qu[ 

Hi�u su
t trích ly tinh dsu, % Hi�u su
t trích ly polyphenol, % 

Dung môi   trích 
ly So v:i tgng 

lIQng ch
t khô 

So v:i lIQng tinh 
dsu trong nguyên 

li�u 

So v:i tgng 
lIQng ch
t khô 

So v:i lIQng polyphenol 
trong nguyên li�u 

Ethyl acetate 4,193 ± 0,036 89,03 ± 0,76 1,393 ± 0,010 78,68 ± 0,56 

Methanol 4,155 ± 0,035 88,21 ± 0,74 1,539 ± 0,012 86,95 ± 0,68 

n-Hexane 4,227 ± 0,041 89,75 ± 0,87 0,772 ± 0,007 43,59 ± 0,40 

Ethanol 95% 4,114 ± 0,032 87,34 ± 0,68 1,525 ± 0,011 86,17 ± 0,62 

Ethanol 80% 3,681 ± 0,028 78,16 ± 0,59 1,494 ± 0,009 84,42 ± 0,51 
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Dung môi trích ly gie vai trò r
t quan trwng 
trong quá trình trích ly các ho�t ch
t sinh hwc tc 
th1c vHt có 8nh hIqng quy[t  �nh  [n hi�u su
t 
trích ly và ch
t lIQng c]a cao chi[t. Tiêu chí cho 
vi�c l1a chwn dung môi là tính hòa tan chwn lwc 
ngh�a là dung môi  ó ph8i hòa tan t5i  a các ch
t 
csn chi[t xu
t,  @ng thTi không hòa tan hohc hòa 
tan ít nh
t các ch
t không csn tách ra. Ti[p theo là 
các tiêu chí nhI: Tính an toàn, kh8 ntng bay h�i, 
tính gn  �nh hóa hwc và chi phí kinh t[. Ctn c� 
theo lý thuy[t vp tính hòa tan và tài li�u tham kh8o, 
các dung môi  IQc l1a chwn  Z th1c hi�n thí 
nghi�m này g@m: Methanol, ethyl acetate, n-
hexane, ethanol 95% và ethanol 80%. K[t qu8  IQc 
thZ hi�n t�i b8ng 3. 

K[t qu8 thu  IQc t�i b8ng 3 cho th
y,  5i v:i 
tinh dsu các dung môi vô c1c nhI n-hexane hay ít 
phân c1c nhI ethyl acetate cho hi�u su
t trích ly 
cao h�n các dung môi phân c1c nhI ethanol nhIng 
q m�c  4 chênh l�ch không nhipu. Trong khi  ó, 
 5i v:i ho�t ch
t polyphenol các dung môi phân 
c1c l�i chi[m Iu th[ và có hi�u su
t trích ly cao 
h�n nhipu, nh
t là khi so v:i n-hexane. V:i m/c 

 ích thu nhHn  @ng thTi tinh dsu và các ho�t ch
t 
polyphenol, dung môi ethyl acetate  IQc xem là 
thích hQp nh
t cho quá trình trích ly các ho�t ch
t 
sinh hwc tc v9 qu[. K[t qu8 này phù hQp v:i k[t 
qu8 nghiên c�u c]a Hong và cs (2011) [13] khi 
chi[t xu
t các ho�t ch
t phenolic tc cây tía tô 
(Perilla frutescens var. acuta). 

3.3.3. Xác  �nh các  ipu ki�n công ngh� trích 
ly thích hQp 

- �nh hIqng c]a s5 lsn trích ly 
Vp mht lý thuy[t, khi s5 lsn trích ly càng nhipu 

thì hi�u su
t trích ly các ho�t ch
t càng ttng. Tuy 
nhiên, trong th1c t[ s8n xu
t, csn ph8i coi trwng và 
xem xét khía c�nh kinh t[ (hay chi phí s8n xu
t) 
 Z sao cho có hi�u qu8 kinh t[ cao nh
t bqi s5 lsn 
trích ly ttng lên dyn  [n chi phí cho dung môi, 
ntng lIQng và hi�u qu8 sm d/ng thi[t b� gi8m  i. 
Do vHy,  5i v:i m�i quá trình trích ly, csn xác  �nh 
 IQc s5 lsn trích ly thích hQp, cho hi�u qu8 cao 
nh
t. S5 lsn trích ly  IQc kh8o sát q thí nghi�m 
này là 1 lsn, 2 lsn và 3 lsn. K[t qu8  IQc trình bày q 
b8ng 4. 

B8ng 4. �nh hIqng c]a s5 lsn trích ly  [n quá trình chi[t xu
t 

Hi�u su
t trích ly tinh dsu, % Hi�u su
t trích ly polyphenol, % S5 lsn 
trích ly 
(lsn) So v:i tgng 

lIQng ch
t khô 
So v:i lIQng tinh dsu 

trong nguyên li�u 
So v:i tgng lIQng 

ch
t khô 
So v:i lIQng polyphenol 

trong nguyên li�u 

1 3,111 ± 0,023 66,06 ± 0,49 1,160 ± 0,008 65,52 ± 0,45 

2 4,114 ± 0,032 87,34 ± 0,68 1,525 ± 0,011 86,17 ± 0,62 

3 4,190 ± 0,029 88,97 ± 0,61 1,537 ± 0,013 86,83 ± 0,73 

B8ng 4 cho th
y, s5 lsn trích ly cho hi�u qu8 
nh
t là 2 lsn trích ly vì trích ly 3 lsn cho hi�u su
t 
trích ly cao h�n không  áng kZ so v:i 2 lsn trích ly 
trong khi chi phí s8n xu
t thì cao h�n nhipu. Do 
vHy, trích ly v9 qu[ 2 lsn là thích hQp nh
t. 

- �nh hIqng c]a tV l� nguyên li�u/dung môi 
 [n quá trình trích ly 

NhI  ã nêu q trên, quá trình trích ly các ho�t 
ch
t tc nguyên li�u th1c vHt th1c ch
t là quá trình 
khu[ch tán ho�t ch
t tc nguyên li�u vào dung môi 
trích ly do có s1 chênh l�ch n@ng  4 ch
t hòa tan 
giea nguyên li�u và dung môi trích ly. Khi lIQng 
dung môi trích ly trên m4t  �n v� kh5i lIQng càng 

cao, s1 chênh l�ch n@ng  4 ch
t hòa tan càng l:n 
hay kh8 ntng khu[ch tán c]a ho�t ch
t vào dung 
môi càng l:n, dyn  [n hi�u su
t trích ly càng ttng. 
Tuy nhiên,  [n m4t m�c  4 nh
t  �nh, khi lIQng 
dung môi sm d/ng quá l:n mà hi�u su
t trích ly 
ttng không  áng kZ thì trích ly sv không hi�u qu8 
do chi phí vp dung môi, ntng lIQng và nhân công, 
hi�u su
t sm d/ng trang thi[t b� th
p. Do vHy,  5i 
v:i m�i quá trình trích ly, m�i lo�i nguyên li�u csn 
ti[n hành kh8o sát  Z xác  �nh  IQc tS l� dung 
môi/nguyên li�u thích hQp cho hi�u qu8 trích ly 
cao nh
t. TV l� nguyên li�u/dung môi  IQc kh8o 
sát q các m�c là: 1/8, 1/10, 1/12, 1/14 và 1/16. K[t 
qu8 thí nghi�m  IQc thZ hi�n q b8ng 5. 
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B8ng 5 cho th
y, tV l� nguyên li�u/dung môi 
thích hQp nh
t là 1/12 (lsn 1: 1/7; lsn 2: 1/5) vì 
có ttng lIQng dung môi trích ly lên nhIng hi�u 

su
t trích ly tinh dsu và polyphenol tgng ttng 
không  áng kZ nên xét hi�u qu8 kinh t[ sv 
không có lQi.  

B8ng 5. �nh hIqng c]a tV l� nguyên li�u/dung môi  [n quá trình trích ly 

Hi�u su
t trích ly tinh dsu, % Hi�u su
t trích ly polyphenol, % 
TV l� nguyên 

li�u/dung môi 
(g/ml) 

So v:i tgng 
lIQng ch
t khô 

So v:i lIQng tinh dsu 
trong nguyên li�u 

So v:i tgng 
lIQng ch
t khô 

So v:i lIQng 
polyphenol trong 

nguyên li�u 

1/8 (1/5; 1/3) 3,855 ± 0,027 81,85 ± 0,57 1,429 ± 0,009 80,76 ± 0,51 

1/10 (1/6; 1/4) 4,114 ± 0,032 87,34 ± 0,68 1,525 ± 0,011 86,17 ± 0,62 

1/12 (1/7; 1/5) 4,285 ± 0,035 90,98 ± 0,74 1,576 ± 0,012 89,02 ± 0,68 

1/14 (1/8; 1/6) 4,304 ± 0,038 91,39 ± 0,81 1,583 ± 0,010 89,41 ± 0,56 

1/16 (1/9; 1/7) 4,317± 0,034 91,66 ± 0,72 1,586 ± 0,014 89,62 ± 0,79 

- �nh hIqng c]a t5c  4 khu
y tr4n  [n quá 
trình trích ly 

Trong nghiên c�u kh8o sát vp phI�ng pháp 
trích ly q trên  ã cho th
y, s1 vIQt tr4i c]a phI�ng 
pháp trích ly  4ng (có khu
y tr4n nguyên li�u) so 
v:i phI�ng pháp trích ly t�nh (ngâm chi[t). Khi 
nguyên li�u và dung môi thITng xuyên  IQc  8o 
tr4n sv t�o  ipu ki�n thuHn lQi cho quá trình 
khu[ch tán tinh dsu, polyphenol trong nguyên li�u 
vào dung môi trích ly. Tuy nhiên, n[u t5c  4 khu
y 
tr4n quá cao l�i gây ra nheng c8n trq nh
t  �nh t:i 
quá trình trích ly. Do  ó, ti[n hành kh8o sát 8nh 
hIqng c]a t5c  4 khu
y tr4n nguyên li�u t:i quá 

trình trích ly cao chi[t tc v9 qu[  Z tìm ra t5c  4 
khu
y tr4n thích hQp. Các t5c  4 khu
y tr4n  IQc 
kh8o sát là 300 vòng/phút, 400 vòng/phút, 500 
vòng/phút và 600 vòng/phút. K[t qu8 thí nghi�m 
 IQc trình bày t�i b8ng 6. K[t qu8 q b8ng 6 cho 
th
y, t5c  4 khu
y tr4n nguyên li�u có 8nh hIqng 
 áng kZ  [n hi�u su
t trích ly tinh dsu và polyphenol 
tgng. V:i t5c  4 khu
y tr4n 400 vòng/phút cho hi�u 
su
t trích ly cao nh
t. Khi t5c  4 khu
y tr4n cao h�n 
400 vòng/ph, d�ch trích ly r
t khó lwc nên  ã b� tgn 
th
t phsn nào ho�t ch
t trong quá trình lwc. Vì vHy, 
t5c  4 khu
y tr4n nguyên li�u là 400 vòng/phút là 
t5c  4 phù hQp nh
t. 

B8ng 6. �nh hIqng c]a t5c  4 khu
y tr4n  [n quá trình trích ly 

Hi�u su
t trích ly tinh dsu, % Hi�u su
t trích ly polyphenol, % 
T5c  4 

khu
y tr4n 
(vòng/phút) 

So v:i tgng 
lIQng ch
t khô 

So v:i lIQng tinh dsu 
trong nguyên li�u 

So v:i tgng 
lIQng ch
t khô 

So v:i lIQng 
polyphenol trong 

nguyên li�u 

300 4,150 ± 0,031 88,12 ± 0,66 1,551 ± 0,009 87,63 ± 0,51 

400 4,297 ± 0,033 91,24 ± 0,70 1,599 ± 0,010 90,35 ± 0,57 

500 4,285 ± 0,035 90,98 ± 0,74 1,576 ± 0,012 89,02 ± 0,68 

600 4,129 ± 0,029 89,57 ± 0,63 1,559 ± 0,007 88,09 ± 0,40 
- �nh hIqng c]a nhi�t  4 trích ly  [n quá trình 

trích ly  
Nhi�t  4 là m4t trong nheng y[u t5 công ngh� 

quan trwng 8nh hIqng l:n t:i hi�u su
t trích ly các 
ho�t ch
t sinh hwc tc nguyên li�u th1c vHt. Thông 
thITng, nhi�t  4 trích ly càng cao sv làm nguyên 

li�u ttng kh8 ntng trI�ng nq, dung môi trích ly trq 
nên linh  4ng h�n, làm ttng vHn t5c c]a quá trình 
khu[ch tán, làm gi8m  4 nh:t c]a các ho�t ch
t, 
dyn  [n hi�u su
t trích ly  IQc ttng lên. Tuy 
nhiên, nhi�t  4 c�ng là m4t trong nheng y[u t5 
gi:i h�n vì n[u nhi�t  4 trích ly ttng quá cao có thZ 
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sv thúc  ^y các bi[n  gi hóa hwc không mong 
mu5n  5i v:i các ho�t ch
t, gây 8nh hIqng t:i ch
t 
lIQng s8n ph^m cao chi[t. �Z xác  �nh  IQc nhi�t 
 4 trích ly  [n quá trình trích ly các ho�t ch
t sinh 

hwc tc v9 qu[,  ã ti[n hành kh8o sát t�i các m�c 
nhi�t  4: 40oC, 50oC, 60oC, 70oC và 80oC. K[t qu8 
thí nghi�m  IQc thZ hi�n q b8ng 7. 

B8ng 7. �nh hIqng c]a nhi�t  4 trích ly  [n quá trình trích ly 

Hi�u su
t trích ly tinh dsu, % Hi�u su
t trích ly polyphenol, % 
Nhi�t  4 
trích ly 

(oC) 
So v:i tgng 

lIQng ch
t khô 

So v:i lIQng tinh 
dsu trong nguyên 

li�u 

So v:i tgng lIQng 
ch
t khô 

So v:i lIQng 
polyphenol trong 

nguyên li�u 

40 3,786 ± 0,045 80,39 ± 0,96 1,441 ± 0,016 81,43 ± 0,90 

50 4,180 ± 0,042 88,75 ± 0,89 1,560 ± 0,013 88,16 ± 0,73 

60 4,297 ± 0,033 91,24 ± 0,70 1,599 ± 0,010 90,35 ± 0,57 

70 4,331 ± 0,038 91,96 ± 0,81 1,603 ± 0,011 90,62 ± 0,61 

80 4,289 ± 0,041 91,07 ± 0,87 1,596 ± 0,014 90,19 ± 0,79 

B8ng 7 cho th
y, hi�u su
t trích ly tinh dsu và 
polyphenol tgng ttng theo chipu ttng c]a nhi�t 
 4  [n ngIung 60oC thì cheng l�i hohc ttng thêm 
không  áng kZ, hohc có chipu gi8m nh� do tác 
 4ng c]a nhi�t  4 cao  ã có thZ x8y ra nheng 
bi[n  gi hóa hwc, th
t thoát tinh dsu, 8nh hIqng 
 [n quá trình trích ly. Do vHy, nhi�t  4 60oC là 
nhi�t  4 thích hQp nh
t cho quá trình trích ly các 
ho�t ch
t sinh hwc tc v9 qu[. K[t qu8 này tI�ng 
 @ng v:i k[t qu8 nghiên c�u c]a Nguy�n Vtn 
Th]y và cs (2020) [14], theo  ó nhi�t  4 thích 
hQp  Z trích ly polyphenol tc lá cây mãng csu 
xiêm là 60oC.  

- �nh hIqng c]a thTi gian trích ly  [n quá 
trình trích ly cao chi[t 

ThTi gian 8nh hIqng t:i hi�u su
t c]a quá trình 
trích ly các ho�t ch
t tc th1c vHt theo chipu tV l� 
thuHn, ngh�a là thTi gian trích ly càng dài thì hi�u 
su
t trích ly càng cao. Tuy nhiên, thTi gian không 
chS 8nh hIqng  [n hi�u su
t trích ly mà còn 8nh 
hIqng  [n chi phí s8n xu
t và ch
t lIQng s8n ph^m 
cao chi[t. Do vHy,  5i v:i m�i lo�i nguyên li�u v:i 
hàm lIQng, ch]ng lo�i ho�t ch
t khác nhau và c
u 
trúc nguyên li�u khác nhau csn có thTi gian trích ly 
thích hQp khác nhau. Trong thí nghi�m này, thTi 
gian trích ly  IQc kh8o sát q các m�c: 6, 7, 8, 9 và 10 
giT. K[t qu8  IQc trình bày trong b8ng 8. 

B8ng 8. �nh hIqng c]a thTi gian trích ly  [n quá trình trích ly 

Hi�u su
t trích ly tinh dsu, % Hi�u su
t trích ly polyphenol, % ThTi gian     
trích ly 
(giT) 

So v:i tgng 
lIQng ch
t khô 

So v:i lIQng tinh 
dsu trong nguyên 

li�u 

So v:i tgng lIQng 
ch
t khô 

So v:i lIQng 
polyphenol trong 

nguyên li�u 

6 (3,5 + 2,5) 3,981 ± 0,038 84,52 ± 0,81 1,481 ± 0,013 83,68 ± 0,73 

7 (4 + 3) 4,188 ± 0,041 88,93 ± 0,87 1,558 ± 0,015 88,04 ± 0,85 

8 (4,5 + 3,5) 4,297 ± 0,033 91,24 ± 0,70 1,599 ± 0,010 90,35 ± 0,57 

9 (5 + 4) 4,355 ± 0,036 92,47 ± 0,76 1,624 ± 0,012 91,76 ± 0,68 

10 (5,5 + 4,5) 4,379 ± 0,031 92,98 ± 0,65 1,632 ± 0,011 92,19 ± 0,62 
B8ng 8 cho th
y, thTi gian trích ly 8nh hIqng 

l:n  [n hi�u su
t trích ly các ho�t ch
t tinh dsu và 
polyphenol và  �t ngIung q m�c 9 giT (lsn 1: 5 giT; 

lsn 2: 4 giT) vì có kéo dài thTi gian trích ly, hi�u 
su
t trích ly ttng không  áng kZ, 8nh hIqng  [n 
hi�u qu8 kinh t[. 
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3.3.4. Nghiên c�u làm giàu các ho�t ch
t sinh 
hwc trong cao chi[t v9 qu[ 

Sau quá trình trích ly, cao chi[t v9 qu[ thô thu 
 IQc q d�ng s�t có ch�a m4t lIQng không nh9 các 
t�p ch
t khác (không ph8i các hQp ch
t tinh dsu và 
ho�t ch
t polyphenol). �Z làm giàu các ho�t ch
t 
ch5ng sinh hwc trong cao chi[t, csn tách  IQc (hay 
lo�i b9) các t�p ch
t ra kh9i cao chi[t. Các t�p ch
t 
này thITng là các hQp ch
t carbonhydrat, các hQp 
ch
t màu,  ó là các hQp ch
t có  4 phân c1c khá 
cao, có thZ hòa tan trong nI:c. Thông thITng  Z 
tách các t�p ch
t có  4 phân c1c cho m/c  ích làm 
giàu các hQp ch
t ch5ng oxy hóa trong cao chi[t, 
ngITi ta thITng hay sm d/ng phI�ng pháp trích ly 
l�i v:i h� dung môi có  4 phân c1c khác nhau. 
Nghiên c�u  ã thm nghi�m 03 h� dung môi diethyl 
eter/nI:c, ethyl acetate/nI:c và dichloetane/ 
nI:c v:i tS l� 1: 1  Z làm giàu các ho�t ch
t ch5ng 
sinh hwc trong cao chi[t v9 qu[ thô (v:i 2 lsn trích 
ly). K[t qu8 thu  IQc cho th
y, h� dung môi ethyl 
acetate/nI:c (tS l� 1: 1) là thích hQp nh
t cho m/c 

 ích tinh s�ch cao chi[t v9 qu[ thô. Cao chi[t sau 
tinh s�ch b7ng ethyl acetate/nI:c (tS l� 1: 1)  ã 
 IQc phân tích ch
t lIQng và thành phsn tinh dsu 
qu[ trong cao chi[t. K[t qu8 phân tích  IQc thZ 
hi�n q b8ng 9 và 10. 

B8ng 9 cho th
y, cao chi[t sau tinh s�ch  ã 
 IQc làm giàu các ho�t ch
t sinh hwc v:i hàm 
lIQng tinh dsu và polyphenol tgng r
t cao lsn lIQt 
 �t 477,8 và 182,9 (mg/g). K[t qu8 phân tích thành 
phsn tinh dsu qu[ trong cao chi[t bqi GC-MS 
(B8ng 10) cho th
y, tinh dsu qu[ h4i t/  sy  ] các 
thành phsn chính,  hc bi�t hàm lIQng thành phsn 
ch] y[u, quan trwng trans-cinnamaldehyde r
t cao 
(92,18%). Ngoài ra, cao chi[t còn  IQc phân tích 
các chS tiêu vp an toàn th1c ph^m, qua  ó cho th
y 
cao chi[t sau tinh s�ch hoàn toàn  áp �ng các yêu 
csu vp ch
t lIQng và an toàn th1c ph^m  Z có thZ 
làm nguyên li�u cho s8n xu
t th1c ph^m và hóa 
mi ph^m (trong  ó có s8n ph^m hI�ng li�u khm 
mùi).  

B8ng 9. Phân tích ch
t lIQng s8n ph^m cao chi[t giàu các ho�t ch
t sinh hwc tc v9 qu[ 

TT ChS tiêu ��n v�  o K[t qu8 

1 Tr�ng thái - Cao  hc 

2 Màu s>c - Màu nâu  9 

3 �4 ^m % 1,75 ± 0,15 

4 Mùi - 
Mùi th�m  hc trIng c]a v9 qu[, 

gi5ng mùi cinnamaldehyde 

5 Hàm lIQng tinh dsu mg/g 477,8 ± 5,1 

6 Hàm lIQng polyphenol tgng mg/g 182,9 ± 1,9 

7 DI lIQng ethyl acetate ppm V[t 

B8ng 10. Hàm lIQng các thành phsn chính c]a tinh dsu trong cao chi[t v9 qu[ 

TT Tên thành phsn 
ThTi gian lIu, 

phút 
Hàm lIQng, 

% di�n tích pic 

1 Benzaldehyde 6,36 0,13 

2 Benzenepropanal 11,86 0,22 

3 Trans-cinnamaldehyde 15,17 92,18 

4 2-Propenal, 3-phenyl- 16,13 0,14 

5 alfa-Copaene 17,57 1,90 

6 Coumarin 19,18 0,95 

7 Cinnamyl acetate 19,44 1,10 
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8 gamma-Muurolene 20,08 0,27 

9 alpha-Muurolene 20,66 0,55 

10 beta-Bisabolene 20,93 0,16 

11 2-Propenal, 3-(2-methoxyphenyl)- 21,57 0,45 

12 Trans-methoxycinnamaldehyde 23,23 0,29 

3.3.5. Xây d1ng quy trình công ngh� thu nhHn 
cao chi[t giàu ho�t ch
t sinh hwc tc v9 qu[ 

Tc các k[t qu8 nghiên c�u  IQc trình bày q 
trên, có thZ  p xu
t  IQc quy trình công ngh� 
thích hQp cho vi�c thu nhHn cao chi[t giàu các 
ho�t ch
t sinh hwc tc v9 qu[,  IQc thZ hi�n q hình 
1 (có thuy[t minh quy trình kèm theo). 

Thuy[t minh quy trình công ngh� 

- Nguyên li�u: V9 qu[ v/n sau khi thu ho�ch 
 IQc ph�i hohc s
y khô  [n  4 ^m kho8ng 12 - 13% 
( 8m b8o tiêu chu^n xu
t kh^u và sm d/ng trong 
nI:c). Nguyên li�u v9 qu[ csn  IQc b8o qu8n 
trong túi PE kín,  Z q n�i thoáng mát. 

- Xm lý nguyên li�u: Nguyên li�u sau khi thu 
mua  IQc s
y trong t] s
y  5i lIu (có qu�t gió) q 
nhi�t  4 th
p h�n 80oC  [n  4 ^m kho8ng 8 - 9%. 
Nguyên li�u sau khi s
y  IQc  em  i xay v:i kích 
thI:c 0,5 mm <d ≤ 1 mm. 

 
Hình 1. S�  @ quy trình công ngh� trích ly các ho�t ch
t sinh hwc tc v9 qu[ 

- Công  o�n trích ly: Cân 100 g nguyên li�u b4t 
qu[  ã  IQc xm lý cùng 700 ml dung môi ethanol 95% 
cho vào bình trích ly. L>p  ht bình trích ly vào h� 
th5ng thi[t b� trích ly. �ipu chSnh t5c  4 khu
y tr4n 

kho8ng 400 vòng/phút, r@i gia nhi�t sao cho nhi�t  4 
trong su5t quá trình trích ly  �t 600C. Sau thTi gian 
trích ly 5 giT, d�ch trích ly  IQc lwc tách riêng ra, bã 
trích ly  IQc cho l�i vào bình trích ly cùng 500 ml 
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ethanol 95%  Z trích ly lsn hai v:i các  ipu ki�n công 
ngh� gi5ng nhI lsn 1 v:i thTi gian trích ly 4 giT. G4p 
d�ch trích ly lsn 1 và lsn 2 l�i r@i cho vào bình  Z  Ia 
sang công  o�n cô  ugi dung môi. 

- Cô  ugi dung môi: D�ch trích ly thu  IQc tc 
công  o�n trích ly  IQc cô  ugi dung môi q thi[t b� 
cô quay chân không cho  [n c�n ki�t q áp su
t 
th
p sv thu  IQc s8n ph^m cao chi[t v9 qu[ thô. 
Dung môi thu h@i  IQc xm lý và  IQc sm d/ng l�i q 
quá trình trích ly ti[p theo. Bã trích ly  IQc sm 
d/ng cho các m/c  ích khác.  

- Công  o�n làm giàu ho�t ch
t sinh hwc: Cao 
chi[t v9 qu[ thô (20 g)  IQc hòa vào 200 ml nI:c, 
r@i cho vào ph�u chi[t (dung tích 1.000 ml). Thêm 
200 ml ethyl acetate vào ph�u chi[t, r@i l>c  pu 
m�nh,  Z l>ng cho phân rõ hai l:p. Rút dung d�ch 
trong ethyl acetate (l:p trên) ra. L:p nI:c phía 
dI:i ti[p t/c  IQc trích ly lsn hai v:i 200 ml ethyl 
acetate. G4p dung d�ch trong ethyl acetate l�i, làm 
khô b7ng Na2SO4, r@i  ugi ki�t dung môi sv thu 
s8n ph^m cao chi[t  ã  IQc làm giàu các ho�t ch
t 
sinh hwc. Dung môi ethyl acetate thu h@i sv  IQc 
xm lý  Z tái sm d/ng.  

3.4. Nghiên c�u �ng d/ng cao chi[t giàu ho�t 
ch
t sinh hwc tc v9 qu[ cho s8n xu
t s8n ph^m 
hI�ng li�u khm mùi 

3.4.1. L1a chwn công th�c ph5i tr4n t�o s8n 
ph^m hI�ng li�u khm mùi 

Thông thITng, hI�ng li�u khm mùi thITng 
 IQc pha loãng trong c@n 50 - 70% v:i hàm lIQng 
ch
t th�m kho8ng 1,0 - 1,4%  Z  8m b8o an toàn 
cho ngITi sm d/ng, nh
t là  5i v:i tr; em. HI�ng 
li�u trong s8n ph^m khm mùi thITng là m4t tg 
hQp các mùi th�m (hay  �n hI�ng) sao cho s8n 
ph^m không chS có hi�u qu8 khm mùi cao mà còn 
t�o ra c8m giác d� ch�u cho ngITi sm d/ng. Tc các 
tài li�u tham kh8o và các k[t qu8 nghiên c�u 
thtm dò cho th
y, tinh dsu b�c hà và tinh dsu s8 
chanh phù hQp cho vi�c ph5i hI�ng v:i tinh dsu 
qu[  Z t�o ra tg hQp hI�ng th�m có mùi d� ch�u, 
 IQc ngITi sm d/ng Ia thích. Tc  ó,  ã tìm ra 
 IQc 10 công th�c ph5i tr4n cho s8n ph^m hI�ng 
li�u khm mùi  Z  Ia ra H4i  @ng phân tích và 
 ánh giá ch
t lIQng s8n ph^m. K[t qu8  IQc trình 
bày trong b8ng 11. 

B8ng 11. Công th�c ph5i tr4n t�o s8n ph^m hI�ng li�u khm mùi 

Thành phsn t�o hI�ng li�u, g Công th�c 
hI�ng li�u Ethanol 60% Cao chi[t v9 qu[ Tinh dsu b�c hà Tinh dsu s8 chanh 

CT01 990 10 - - 

CT02 988 12 - - 

CT03 986 14 - -` 

CT04 988 10 1 1 

CT05 988 9 1,5 1,5 

CT06 988 9 1 2 

CT07 988 9 2 1 

CT08 988 8 2 2 

CT09 988 8 2,5 1,5` 

CT10 988 8 1,5 2,5 
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3.4.2. Phân tích và  ánh giá ch
t lIQng s8n 
ph^m hI�ng li�u khm mùi 

HI�ng li�u khm mùi thITng  IQc phân tích và 
 ánh giá ch
t lIQng thông qua hai chS tiêu quan 
trwng,  ó là: Hi�u qu8 khm mùi và ch
t lIQng mùi 

th�m. Vi�c phân tích và  ánh giá ch
t lIQng s8n 
ph^m  IQc th1c hi�n bqi H4i  @ng  ánh giá g@m 8 
thành viên. K[t qu8 c]a H4i  @ng  ánh giá  IQc 
thZ hi�n t�i b8ng 12. 

B8ng 12. K[t qu8 phân tích và  ánh giá ch
t lIQng s8n ph^m hI�ng li�u khm mùi 

S5 TT Myu công th�c          
c]a s8n ph^m 

�ánh giá hi�u qu8 khm mùi 
c]a s8n ph^m,% 

�ánh giá mùi   s8n 
ph^m, % 

1 CT01 94,59 3,38 

2 CT02 97,30 3,38 

3 CT03 97,30 3,25 

4 CT04 94,59 3,75 

5 CT05 94,59 4,15 

6 CT06 97,30 4,25 

7 CT07 91,89 4,00 

8 CT08 91,89 4,50 

9 CT09 86,48 4,75 

10 CT10 89,19 4,50 

Tc k[t qu8 phân tích và  ánh giá ch
t lIQng 
các myu s8n ph^m hI�ng li�u khm mùi t�i b8ng 10 
cho th
y, c8 10 myu s8n ph^m hI�ng li�u khm mùi 
(CT01 - CT10)  pu có hi�u qu8 khm mùi cao (86,48 
- 97,3%), trong  ó có 03 myu  �t hi�u qu8 97,3%. 
Xét vp tiêu chí mùi s8n ph^m, các myu s8n ph^m 
 IQc ph5i thêm tinh dsu b�c hà và tinh dsu s8 
chanh có  iZm c8m quan vp mùi cao h�n các myu 
s8n ph^m chS có riêng cao chi[t v9 qu[. Trong hai 
chS tiêu  IQc phân tích và  ánh giá ch
t lIQng, chS 
tiêu hi�u qu8 khm mùi là chS tiêu quan trwng nh
t. 
Do vHy, 03 myu CT01, CT02 và CT06 có hi�u qu8 
khm mùi 97,3%  IQc  Ia vào xem xét l1a chwn, 

trong  ó myu CT06 có  iZm  ánh giá mùi cao nh
t 
(4,25) nên  IQc l1a chwn là myu s8n ph^m hI�ng 
li�u khm mùi thích hQp nh
t. 

4. K�T LU�N 

Nghiên c�u  ã  p xu
t  IQc quy trình công 
ngh� trích ly  4ng, v:i t5c  4 khu
y tr4n 400 
vòng/phút  Z thu nhHn cao chi[t thô ch�a các ho�t 
ch
t sinh hwc tc v9 qu[ b7ng ethanol 95% và các 
thông s5 công ngh�: Nguyên li�u có  4 ^m: 8 - 9%; 
kích thI:c 0,5 mm < d ≤ 1 mm; s5 lsn trích ly 2 lsn. 
TV l� nguyên li�u/dung môi: 1/12 (lsn 1: 1/7, lsn 
2: 1/5); nhi�t  4 trích ly: 600C; thTi gian trích ly 
kho8ng 9 giT (lsn 1: 5 giT, lsn 2: 4 giT). V:i công 
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ngh� này hi�u su
t trích ly tinh dsu và polyphenol 
tgng  �t 91,7 - 92,5%. S8n ph^m cao chi[t thô  IQc 
tinh s�ch (hay làm giàu các ho�t ch
t sinh hwc) 
b7ng phI�ng pháp trích ly l�i v:i h� dung môi 
ethyl acetate/nI:c (1: 1) sv cho s8n ph^m cao 
chi[t giàu ho�t ch
t sinh hwc v:i hàm lIQng tinh 
dsu và polyphenol tgng r
t cao lsn lIQt  �t 477,8 và 
182,9 mg/g, hàm lIQng thành phsn chính trans-
cinnamaldehyde trong tinh dsu c�ng r
t cao 
(92,18%). H�n nea, s8n ph^m cao chi[t còn  �t các 
chS tiêu vp an toàn th1c ph^m nên hoàn toàn  áp 
�ng các yêu csu vp ch
t lIQng và an toàn th1c 
ph^m  Z có thZ làm nguyên li�u cho s8n xu
t th1c 
ph^m và hóa mi ph^m (trong  ó có s8n ph^m 
hI�ng li�u khm mùi). S8n ph^m cao chi[t  ã  IQc 
�ng d/ng thm nghi�m cho s8n xu
t s8n ph^m 
hI�ng li�u khm mùi. K[t qu8 thm nghi�m cho th
y, 
s8n ph^m hI�ng li�u khm mùi v:i thành phsn 
chính là cao chi[t giàu ho�t ch
t sinh hwc tc v9 
qu[ có mùi th�m d� ch�u, hài hòa và có hi�u qu8 
khm mùi  �t  97,3%. 
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RESEARCH ON OBTAINING EXTRACT RICH IN BIOACTIVE SUBSTANCES FROM CINNAMON 
BARK, APPLICATION FOR PRODUCING DEODORANT FLAVORING PRODUCTS 

Bui Thi Bich Ngoc1, Bui Quang Thuat1  
1Food industries research institute 

Abstract 
In addition to essential oils - the most important and valuable ingredient, cinnamon bark also 
contains a significant amount of polyphenols, a group of natural active ingredients with 
antioxidant, antimicrobial, anti-inflammatory and many other biological effects. The combination 
of two groups of essential oils and polyphenols in the extract obtained from cinnamon bark 
greatly increases the antioxidant, antibacterial, deodorizing, etc. properties of the extract, 
opening up the potential for wide applications in biotechnology and chemistry. One of those 
applications is to create a new deodorant flavoring roduct belonging to the product line of natural 
origin, which is very suitable for the current usage trend of consumers. In this paper, we focus on 
the technology of obtaining bioactive extracts from cinnamon bark to create a friendly deodorant 
product with high deodorizing effect. Through the research results, we have built a technological 
process for extracting and enriching bioactive substances from cinnamon bark in Lang Son 
province using 95% ethanol and the following technological parameters: Raw material moisture: 8 
- 9%; size 0.5 mm < d ≤ 1 mm; Number of extractions: 2 times; Raw material/solvent ratio: 1/12 
(first time: 1/7, second time: 1/5); Extraction temperature: 60oC; Extraction time is about 9 hours 
(first time: 5 hours, second time: 4 hours). With this technology, the extraction efficiency of 
essential oils and total polyphenols reaches 91.7 - 92.5%. The herbal extract product is purified by 
re-extraction with the solvent system ethyl acetate/water (1: 1) to produce an extract product rich 
in biological substances with very high essential oil and total polyphenol content such as 477.8 
and 182.9 mg/g, the main component trans-cinnamaldehyde content in the essential oil is also 
very high (92.18%). The purified extract product has been tested for the production of deodorant 
flavoring, the test results show that the deodorant flavoring product with the main ingredient 
being the extract rich in biologically active substances from cinnamon bark has a pleasant, 
harmonious aroma and has a deodorizing effect of 97.3%. 

Keywords: Cinnamon bark, bioactive substances, essential oils, polyphenols, deodorant flavoring 
product, extracts.  
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TH&CH CHÂU HOA VÀNG (Pyrenaria jongquieriana P.)  
CHO S�N XU�T �d U�NG HÒA TAN 
Bùi Quang ThuHt 1, *, �hng Th� Thanh Quyên 2, �� Th� Kim Loan 2, Bùi Th� Bích Ngwc1 

1 Vi�n Công nghi�p th1c ph^m  
2 TrITng ��i hwc Kinh t[ - Ki thuHt Công nghi�p, B4 Công ThI�ng            

* Email: thuatbq@firi.vn 
 

TÓM T.T 
Trong nheng ntm gsn  ây, xu hI:ng �ng d/ng các ho�t ch
t thiên nhiên tc th1c vHt trong ch[ 
bi[n  @ u5ng gi8i khát  ang ngày càng trq nên phg bi[n bqi ngITi tiêu dùng có xu hI:ng thích sm 
d/ng các s8n ph^m an toàn, lành m�nh và t1 nhiên. Hàng lo�t s8n ph^m  @ u5ng sm d/ng các 
d�ch chi[t (ép) tc tía tô, dâu tây, nha  am, gcng, húng qu[, lá trà xanh, cà r5t...  ã ra  Ti và  IQc 
ngITi tiêu dùng  ón nhHn. M4t trong nheng lo�i th1c vHt  IQc quan tâm nghiên c�u và sm d/ng 
cho ngành  @ u5ng là cây trà Th�ch Châu hoa vàng (Pyrenaria jongquieriana P.) bqi trong lá có 
ch�a nhipu các ho�t ch
t quý nhI: Saponin, polyphenol và flavonoid. Trong bài báo này,  p cHp vp 
nghiên c�u công ngh� chi[t xu
t (có h� trQ siêu âm) saponin và các ho�t ch
t thiên nhiên tc lá trà 
Th�ch Châu hoa vàng  Z thu nhHn cao chi[t �ng d/ng trong s8n xu
t  @ u5ng hòa tan. Tc k[t 
qu8 nghiên c�u 8nh hIqng  �n y[u t5 c]a các thông s5 công ngh�  [n quá trình trích ly ho�t 
ch
t,  ã ti[n hành t5i Iu hóa quá trình trích ly b7ng phI�ng pháp bp mht  áp �ng theo mô hình 
Box Behnken v:i 3 y[u t5  su vào (TV l� dung môi/nguyên li�u; thTi gian siêu âm và nhi�t  4 
ngâm chi[t) và 2 hàm m/c tiêu là hi�u su
t thu h@i cao chi[t và hàm lIQng saponin trong cao 
chi[t. Phsn mpm Design Expert phiên b8n 13  IQc sm d/ng cho phân tích h@i qui, thi[t lHp các  a 
th�c bHc hai biZu th� m5i liên h� giea các bi[n  4c lHp và các bi[n ph/ thu4c. Tc các k[t qu8 thu 
 IQc,  Ia ra quy trình công ngh� chi[t xu
t saponin và các ho�t ch
t thiên nhiên tc lá trà Th�ch 
Châu hoa vàng v:i hi�u su
t trích ly  �t kho8ng 30% (so v:i nguyên li�u khô). S8n ph^m cao chi[t 
giàu các ho�t ch
t v:i hàm lIQng saponin, polyphenol và flavonoid lsn lIQt là: 76,8 ± 1,24, 255,7 ± 
1,66 và 284,2 ± 2,07 mg/g. Cao chi[t còn có mùi v�  hc trIng c]a lá trà Th�ch Châu hoa vàng, 
hoàn toàn  áp �ng các yêu csu ch
t lIQng  Z làm nguyên li�u cho s8n xu
t  @ u5ng hòa tan. 

Tc khóa: Trà Th�ch Châu hoa vàng, ho�t ch
t thiên nhiên, trích ly, t5i Iu hóa, phI�ng pháp bp 
mht  áp �ng (RSM). 

  
1. ��T V�N �
 
Cây trà (hay chè) hoa vàng có tên ti[ng Anh 

Golden Camellia hay Yellow Camellia, thu4c hw 
Theaceae,  a s5 các loài c]a chúng thu4c chi 
Camellia. �ây là lo�i cây r
t hi[m ghp trong t1 
nhiên, có ngu@n g5c tc mipn �ông và mipn Nam 
châu Á, tc dãy Himalaya vp phía  ông t:i NhHt B8n 
và Indonexia. Trà hoa vàng thITng là lo�i cây Ia 
bóng nên sinh trIqng dI:i tán rcng nguyên sinh 
hohc th� sinh  ã qua tác  4ng khai thác. Theo 

nhipu k[t qu8 nghiên c�u, hi�n có kho8ng 85 loài 
trà hoa vàng  IQc tìm th
y t�i Trung Qu5c và Vi�t 
Nam, trong  ó có 58 loài  IQc r8i kh>p q nI:c ta 
nhIng tHp trung ch] y[u q m4t s5 tSnh mipn núi 
phía B>c [1]. Trong s5 các chi trà hoa vàng phg 
bi[n q Vi�t Nam có chi Pyrenaria - trà Th�ch Châu 
hoa vàng. Chi Pyrenaria hohc Pyren ti[ng Hy L�p 
d�ch ra là "H�t c�ng" vì th[ gwi là "Th�ch châu", 
mwc t�i nhipu vùng trên kh>p c8 nI:c…và có 5 
loài  ã  IQc công b5 bao g@m: Pyrenaria 
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garentiana Craib, Pyrenaria jonqueriana Piere., 
Pyrenaria poilaneana Gagn., Pyrenaria serrata Bl 
và Pyrenaria chelienesis Hu [2].  

Trong thTi gian gsn  ây, trên th[ gi:i c�ng 
nhI t�i Vi�t Nam  ã có nheng nghiên c�u vp 
thành phsn hóa hwc và tác d/ng sinh hwc (kh8 
ntng ch5ng oxy hóa, kháng khu^n, ho�t tính 
kháng ung thI) c]a trà hoa vàng nói chung và c]a 
trà Th�ch Châu hoa vàng (Pyrenaria) nói riêng [2 - 
4]. Vp thành phsn hóa hwc, tc các nghiên c�u  ã 
 IQc th1c hi�n, có thZ  Ia ra nhHn  �nh bI:c  su 
r7ng cây trà Th�ch Châu hoa vàng có s1 tI�ng 
 @ng vp thành phsn hóa hwc v:i các loài trà hoa 
vàng khác. S1  a d�ng thành phsn v:i s1 hi�n di�n 
c]a nhipu hQp ch
t thu4c các nhóm flavonoid, 
saponin, polyphenol, axit amin, vitamin và các 
nguyên t5 khoáng, có thZ mang l�i cho trà hoa 
vàng nhipu ho�t tính có giá tr�. Nghiên c�u c]a Võ 
Thiên Nhi (2023) vp thành phsn hóa hwc, thu nhHn 
cao chi[t tc lá c]a cây trà Th�ch Châu (Pyrenaria 
jonquieriana P.),  @ng thTi  ánh giá kh8 ntng sinh 
hwc (kháng khu^n, ch5ng oxy hóa,  4c t[ bào, �c 
ch[ enzyme α-glucosidase) c]a các cao chi[t này 
c�ng nhI �ng d/ng chúng cho s8n xu
t c5m hòa 
tan [5]. 

Nh7m góp phsn t�o các s8n ph^m m:i, heu 
ích và nâng cao giá tr� cây trà Th�ch Châu hoa 
vàng (Pyrenaria jonquieriana P.),  p tài  ã th1c 
hi�n nghiên c�u chi[t xu
t các ho�t ch
t thiên 
nhiên quý (saponin, polyphenol và flavonoid) tc lá 
trà Th�ch Châu hoa vàng b7ng phI�ng pháp trích 
ly có h� trQ siêu âm,  �nh hI:ng �ng d/ng cho s8n 
xu
t  @ u5ng hòa tan. 

2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Nguyên li�u 

Lá c]a cây trà Th�ch Châu hoa vàng 
(Pyrenaria jonquieriana P.), m4t lo�i trà hoa vàng 
 IQc thu hái vào tháng 11 ntm 2024 q huy�n Lâm 
Hà, tSnh Lâm �@ng. 

2.2. PhI�ng pháp nghiên c�u 

2.2.1. PhI�ng pháp phân tích nguyên li�u lá 
trà Th�ch Châu hoa vàng  

- Xác  �nh  4 ^m (trong nguyên li�u và cao 
chi[t) b7ng phI�ng pháp chIng c
t v:i toluen. 

- Xác  �nh hàm lIQng ch
t khô hòa tan (hay 
ch
t chi[t trong nI:c) theo TCVN 5610:2007 [6]. 

- Xác  �nh hàm lIQng polyphenol tgng s5 
(trong nguyên li�u và cao chi[t): �IQc xác  �nh 
theo mô t8 c]a Yadav và Agarwal (2011) [7]. 

- Xác  �nh hàm lIQng flavonoid tgng (trong 
nguyên li�u và cao chi[t): �IQc xác  �nh theo mô 
t8 c]a Chang và cs (2002) [8]. 

- Xác  �nh hàm lIQng saponin:  IQc xác  �nh 
theo mô t8 c]a Ahmed [9]. 

2.2.2. PhI�ng pháp nghiên c�u 8nh hIqng c]a 
các thông s5 công ngh� ( �n y[u t5)  [n quá trình 
trích ly ho�t ch
t tc lá trà Th�ch Châu hoa vàng 

Quá trình chi[t xu
t các ho�t ch
t thiên 
nhiên tc lá trà Th�ch Châu  IQc th1c hi�n trong 
b4 trích ly có h� trQ siêu âm. Các thí nghi�m 
 IQc ti[n hành v:i 100 g nguyên li�u  ã  IQc xm 
lý  [n  4 ^m kho8ng 12% và kích thI:c nguyên 
li�u: 1 mm < d ≤ 2 mm. Sau thTi gian trích ly có 
h� trQ siêu âm v:i tV l� nguyên li�u/dung môi 
nh
t  �nh, ti[n hành ngâm chi[t q nhi�t  4 và 
trong thTi gian nh
t  �nh. Sau  ó, d�ch trích ly 
 IQc tách ra kh9i bã, r@i cô ki�t dung môi b7ng 
thi[t b� cô quay chân không  [n trwng lIQng 
không  gi sv thu  IQc cao chi[t. Sau  ó, ti[n 
hành xác  �nh hàm lIQng saponin tgng có trong 
cao chi[t. Hi�u su
t trích ly  IQc tính b7ng % 
kh5i lIQng cao chi[t thu  IQc so v:i trwng lIQng 
khô c]a nguyên li�u. M�i myu thí nghi�m  IQc 
lhp l�i 3 lsn và xm lý s5 li�u b7ng phsn mpm 
Microsoft excel và IRRISTAT 4.0. 

Khi nghiên c�u 8nh hIqng  �n y[u t5 c]a 
các thông s5 công ngh�  [n quá trình trích ly 
ho�t ch
t,  ã d1a trên nguyên t>c: Khi nghiên c�u 
8nh hIqng c]a m4t y[u t5 nh
t  �nh thì các thí 
nghi�m  pu  IQc ti[n hành q cùng các  ipu ki�n 
công ngh� (trc y[u t5  ang  IQc kh8o sát). Sau 
khi chwn  IQc giá tr� thích hQp c]a các y[u t5  ã 
 IQc nghiên c�u thì các giá tr�  ó  IQc c5  �nh 
trong các thí nghi�m ti[p theo  Z kh8o sát 8nh 
hIqng c]a các y[u t5 còn l�i. Vi�c l1a chwn các 
giá tr� thích hQp c]a các y[u t5 công ngh� d1a 
vào hi�u su
t trích ly và hàm lIQng saponin trong 
cao chi[t. 
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2.2.3. PhI�ng pháp t5i Iu hóa quá trình chi[t 
xu
t saponin và các ho�t ch
t tc lá trà Th�ch Châu 
hoa vàng 

Vi�c thi[t k[ th1c nghi�m và t5i Iu hóa quá 
trình trích ly ho�t ch
t  IQc th1c hi�n nhI sau: 

+ Thi[t k[ th1c nghi�m: PhI�ng pháp bp mht 
 áp �ng RSM (Response Surface method) theo mô 
hình Box Behnken  IQc l1a chwn  Z nghiên c�u 
các y[u t5 8nh hIqng  [n quá trình trích ly thu 
cao chi[t tc lá trà Th�ch Châu hoa vàng bao g@m: 
TV l� dung môi/nguyên li�u (A, mg/g), thTi gian 
xm lý siêu âm (B, phút) và nhi�t  4 ngâm chi[t (C, 
°C)  [n các hàm mong  Qi là hi�u su
t thu cao 
chi[t (Y1, %) và hàm lIQng saponin c]a cao chi[t 
(Y2, mg/g). Thi[t k[ này g@m 15 thí nghi�m, 
trong  ó có 3 nghi�m th�c lhp l�i q  iZm tâm. 

+ T5i Iu hóa quá trình trích ly: Phsn mpm 
Design Expert phiên b8n 13  IQc sm d/ng cho phân 
tích h@i qui, thi[t lHp các  a th�c bHc hai biZu th� 
m5i liên h� giea các bi[n  4c lHp và các bi[n ph/ 
thu4c. ¤ng d/ng phI�ng pháp hàm mong  Qi xác 
 �nh  ipu ki�n t5i Iu cho quá trình trích ly v:i m/c 
tiêu là hi�u su
t thu cao chi[t (Y1, %) và hàm lIQng 
saponin c]a cao chi[t (Y2, mg/g)  �t c1c  �i.  

+ Lhp l�i thí nghi�m q  ipu ki�n t5i Iu  ã l1a 
chwn  Z kiZm ch�ng k[t qu8 d1  oán trên phsn 
mpm  Ia ra. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. Phân tích,  ánh giá và l1a chwn nguyên 
li�u  

Nguyên li�u lá trà Th�ch Châu hoa vàng trI:c 
khi  Ia vào chi[t tách  Z thu nhHn cao chi[t giàu 
ho�t ch
t sinh hwc, csn  IQc phân tích các thành 
phsn hóa hwc (các ho�t ch
t chính) nh7m  ánh giá 
 IQc ch
t lIQng nguyên li�u,  @ng th:i  ánh giá 
 IQc hi�u qu8 chi[t tách các ho�t ch
t sinh hwc tc 
nguyên li�u. Lá trà  IQc thu hái th] công, vào thTi 
 iZm bugi sáng trên nhipu cây q nheng v� trí khác 
nhau trong vITn. Lá trà  IQc hái q 3 c
p  4 sinh 
trIqng:  

+ �4 già 1 (�G1): Lá xanh non. 

+ �4 già 2 (�G2): Lá xanh (lá bánh t;). 

+ �4 già 3 (�G3): Lá xanh  Hm (lá già). 

K[t qu8 phân tích xác  �nh các thành phsn các 
ho�t ch
t chính c]a lá trà Th�ch Châu hoa vàng 
 IQc thZ hi�n trong b8ng 1. 

B8ng 1. Thành phsn các ho�t ch
t chính c]a lá trà Th�ch Châu hoa vàng 
Hàm lIQng (tính theo ch
t khô), % Myu nguyên 

li�u 
�4 ^m, % Ch
t khô hòa 

tan 
Polyphenol 

tgng 
Flavonoid 

tgng 
Saponin 

tgng 
�G1 74,6 ± 0,6 31,55 ± 1,21 17,28 ± 0,73 18,77 ± 0,82 3,95 ± 0,14 
�G2 73,2 ± 0,4 31,24 ± 1,15 17,91 ± 0,77 19,63 ± 0,79 4,36 ± 0,16 
�G3 72,4 ± 0,5 30,76 ± 1,12 18,62 ± 0,80 20,59 ± 0,86 4,90 ± 0,19 

Ghi chú: Hàm lIQng polyphenol tgng  IQc tính theo axit galic, flavonoid tgng tính theo quercetin, 
saponin tgng  IQc tính theo axit oleanolic. 

Tc k[t qu8 thu  IQc t�i b8ng 1 cho th
y, lá trà 
Th�ch Châu có s1 khác bi�t  áng kZ vp hàm lIQng 
c]a các nhóm ho�t ch
t flavonoid, polyphenol và 
saponin theo  4 già c]a lá. Hàm lIQng c]a 3 nhóm 
ho�t ch
t này  �t cao nh
t trong lá già màu xanh 
 Hm (�G3). So v:i lá chè xanh thông thITng, lá 
trà Th�ch Châu có hàm lIQng flavonoid và 
polyphenol th
p h�n nhIng có hàm lIQng saponin 
cao h�n. �ây c�ng chính là  iZm ngi tr4i c]a 
gi5ng trà hoa vàng. K[t qu8 này tI�ng  @ng v:i 
m4t s5 nghiên c�u trong và ngoài nI:c  ã  IQc 
công b5 vp trà Th�ch Châu hoa vàng (Pyrenaria 

jonquieriana P.). V:i m/c  ích thu nhHn cao chi[t 
giàu ho�t ch
t saponin  Z s8n xu
t  @ u5ng hòa 
tan, lá trà già �G3  IQc l1a chwn là lo�i nguyên 
li�u phù hQp nh
t. 

3.2. Nghiên c�u 8nh hIqng c]a các thông s5 
công ngh� ( �n y[u t5)  [n quá trình trích ly ho�t 
ch
t tc lá trà Th�ch Châu hoa vàng 

Nguyên li�u th1c vHt trI:c khi ti[n hành chi[t 
xu
t  Z thu nhHn các ho�t ch
t sinh hwc csn  IQc 
xm lý nh7m t�o  ipu ki�n thuHn lQi cho quá trình 
chi[t xu
t các ho�t ch
t. Thông thITng, khi xm lý 
nguyên li�u trI:c chi[t xu
t ngITi ta quan tâm 
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 [n hai y[u t5 là  4 ^m và kích thI:c nguyên li�u. 
Tuy nhiên,  5i v:i vi�c thu nhHn saponin và các 
ho�t ch
t sinh hwc (polyphenol, flavonoid) tc 
nguyên li�u trà Th�ch Châu hoa vàng b7ng dung 
môi ethanol v:i n@ng  4 nh
t  �nh thì  4 ^m 
nguyên li�u không có 8nh hIqng nhipu  [n quá 
trình chi[t xu
t. Mht khác, vùng nguyên li�u q xa 
nên nguyên li�u csn s
y khô  [n  4 ^m kho8ng 
12%  Z ti�n cho vi�c b8o qu8n và vHn chuyZn, 
không gây 8nh hIqng gì t:i quá trình thu nhHn 
saponin và các ho�t ch
t sinh hwc. �5i v:i kích 
thI:c nguyên li�u, qua kh8o sát xác  �nh  IQc 
kích thI:c thích hQp là 1 mm < d ≤ 2 mm.     

3.2.1. Nghiên c�u 8nh hIqng c]a n@ng  4 
ethanol  [n quá trình trích ly 

Các ho�t ch
t chính trong lá trà Th�ch Châu là 
saponin, polyphenol và flavonoid  pu tan t5t trong 
ethanol. Tuy nhiên, tùy thu4c vào thành phsn c]a 
các nhóm ch
t này mà chúng sv tan t5t nh
t trong 
ethanol có n@ng  4 nh
t  �nh. Do vHy, csn kh8o 
sát 8nh hIqng c]a n@ng  4 ethanol (trong nI:c) 
 [n quá trình trích ly thu nhHn cao chi[t giàu 
saponin,  Z tc  ó l1a chwn  IQc dung môi trích ly 
thích hQp nh
t. N@ng  4 ethanol  IQc kh8o sát q 
các m�c: 50, 60, 70, 80 và 96%. K[t qu8 kh8o sát 
 IQc trình bày trong b8ng 2. 

B8ng 2. �nh hIqng c]a n@ng  4 ethanol  [n quá 
trình trích ly 

N@ng  4 
ethanol, % 

Hi�u su
t 
trích ly, % 

Hàm lIQng 
saponin trong 

cao chi[t, mg/g 
50 17,14 ± 0,18 52,9 ± 0,4 
60 17,68 ± 0,19 62,8 ± 0,6 
70 18,95 ± 0,16 72,5 ± 0,7 
80 18,33 ± 0,14 72,7 ± 0,5 
96 17,86 ± 0,22 72,0 ± 0,7 

B8ng 2 cho th
y, n@ng  4 ethanol 8nh hIqng 
l:n  [n hi�u su
t trích ly và hàm lIQng saponin 
trong s8n ph^m cao chi[t. Xét vp hi�u su
t trích 
ly, dung môi ethanol 70% cho hi�u su
t cao nh
t, 
trong khi xét vp hàm lIQng saponin trong cao 
chi[t thì ethanol 80% cho hàm lIQng cao nh
t 
nhIng cao h�n không  áng kZ so v:i ethanol 70%. 
Tgng hQp c8 hai y[u t5 này, l1a chwn dung môi 
ethanol 70% là thích hQp nh
t quá trình trích ly 

thu nhHn cao chi[t giàu saponin và các ho�t ch
t 
tc lá trà Th�ch Châu. K[t qu8 này phù hQp v:i k[t 
qu8 nghiên c�u c]a Võ Thiên Nhi (2023) khi 
nghiên c�u chi[t xu
t các ho�t ch
t sinh hwc tc lá 
trà Th�ch Châu hoa vàng (Pyrenaria jonquieriana 
P.) [5].  

3.2.2. �nh hIqng c]a s5 lsn trích ly 
Vi�c xác  �nh s5 lsn trích ly là r
t quan trwng 

 5i v:i m�i quá trình trích ly các ho�t ch
t tc th1c 
vHt vì 8nh hIqng tr1c ti[p  [n hi�u qu8 trích ly. Vp 
nguyên t>c, s5 lsn càng ttng hi�u su
t trích ly 
càng cao nhIng  @ng thTi chi phí cho quá trình 
trích ly c�ng ttng lên. Do vHy,  5i v:i m�i lo�i 
nguyên li�u, csn xác  �nh  IQc s5 lsn trích ly thích 
hQp sao cho có hi�u qu8 kinh t[ cao nh
t. S5 lsn 
trích ly  IQc kh8o sát là: 1 lsn, 2 lsn và 3 lsn cho 
quá trình trích ly cao chi[t giàu ho�t ch
t saponin 
tc lá trà Th�ch Châu. K[t qu8 nghiên c�u  IQc thZ 
hi�n trong b8ng 3. 

B8ng 3. �nh hIqng c]a s5 lsn trích ly  [n quá 
trình trích ly 

S5 lsn 
trích ly, 

lsn 

Hi�u su
t 
trích ly, % 

Hàm lIQng 
saponin trong cao 

chi[t, mg/g 

1 13,64 ± 0,19 72,9 ± 0,6 

2 18,95 ± 0,16 72,5 ± 0,7 

3 19,77 ± 0,13 70,6 ± 0,9 

K[t qu8 thu  IQc cho th
y, trích ly 1 lsn cho 
hi�u su
t trích ly th
p nh
t nhIng trích ly 3 lsn thì 
hi�u qu8 kinh t[ không cao vì hi�u su
t trích ly 
ttng không  áng kZ so v:i trích ly 2 lsn trong khi 
chi phí cho trích ly lsn 3 ttng cao. Do vHy, s5 lsn 
trích ly thích hQp nh
t cho quá trình trích ly thu 
nhHn cao chi[t giàu ho�t ch
t tc lá trà Th�ch Châu 
hoa vàng là 2 lsn. K[t qu8 này phù hQp v:i nhipu 
nghiên c�u thu nhHn các ho�t ch
t sinh hwc tc 
th1c vHt trong và ngoài nI:c. 

3.2.3. �nh hIqng c]a tV l� dung môi/nguyên 
li�u  [n quá trình trích ly 

TV l� dung môi/nguyên li�u là m4t y[u t5 
quan trwng 8nh hIqng t:i hi�u qu8 c]a quá trình 
trích ly các ho�t ch
t sinh hwc tc th1c vHt. Khi sm 
d/ng quá ít dung môi thì hi�u su
t trích ly th
p do 
dung môi không  ]  Z hòa tan lIQng ho�t ch
t có 
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trong nguyên li�u. N[u sm d/ng dI thca dung môi 
thì sv gây lãng phí dung môi, ttng lIQng t�p ch
t, 
t5n ntng lIQng cho quá trình cô thu h@i dung môi 
nên hi�u qu8 kinh t[ không cao. Do vHy, csn thi[t 
ph8i xác  �nh  IQc tV l� dung môi/nguyên li�u 

thích hQp cho m�i lo�i nguyên li�u  Z có hi�u qu8 
kinh t[ là cao nh
t. TV l� dung môi/nguyên li�u 
 IQc kh8o sát q các m�c 12/1, 14/1, 16/1, 18/1 và 
20/1 (ml/g). K[t qu8 kh8o sát  IQc trình bày t�i 
b8ng 4. 

B8ng 4. �nh hIqng c]a tV l� dung môi/nguyên li�u  [n quá trình trích ly 

TV l� dung môi/nguyên li�u 
(ml/g) 

Hi�u su
t trích ly, % Hàm lIQng saponin trong cao 
chi[t, mg/g 

12/1 (lsn 1: 7/1; lsn 2: 5/1) 15,81 ± 0,19 71,2 ± 0,9 

14/1 (lsn 1: 8/1; lsn 2: 6/1) 18,95 ± 0,16 72,5 ± 0,7 

16/1 (lsn 1: 9/1; lsn 2: 7/1) 21,47 ± 0,20 72,9 ± 0,8 

18/1 (lsn 1: 10/1; lsn 2: 8/1) 21,84 ± 0,22 72,7 ± 0,6 

20/1 (lsn 1: 11/1; lsn 2: 9/1) 22,19 ± 0,23 72,4 ± 0,7 

B8ng 4 cho th
y, hi�u su
t trích ly và hàm 
lIQng saponin trong cao chi[t ttng tV l� thuHn v:i 
chipu ttng lIQng dung môi trích ly. Tuy nhiên,  [n 
ngIung tV l� dung môi/nguyên li�u: 16/1 n[u có 
ttng thêm lIQng dung môi thì hi�u su
t trích ly 
ttng không  áng kZ, trong khi hàm lIQng saponin 
trong cao chi[t có phsn gi8m xu5ng, có thZ là do 
lIQng ho�t ch
t không mong mu5n (nhI  ITng, 
ch
t màu) ttng m�nh h�n so v:i ho�t ch
t 
saponin.  

3.2.4. �nh hIqng c]a thTi gian xm lý siêu âm 
 [n quá trình trích ly 
B8ng 5. �nh hIqng c]a thTi gian siêu âm  [n quá 

trình trích ly 

ThTi gian 
siêu âm, 

phút 

Hi�u su
t 
trích ly, % 

Hàm lIQng 
saponin trong 

cao chi[t, mg/g 

15 18,69 ± 0,26 71,8  ± 1,0 

20 21,47 ± 0,20 72,9 ± 0,8 

25 23,85 ± 0,23 74,0 ± 0,9 

30 24,12 ± 0,21 73,2 ± 0,7 

35 24,34 ± 0,19 73,0 ± 0,8 

Trong quá trình trích ly có h� trQ c]a siêu âm, 
thTi gian xm lý siêu âm  óng vai trò r
t quan trwng 
và có 8nh hIqng r
t l:n  [n hi�u su
t trích ly và 
ch
t lIQng s8n ph^m cao chi[t. Vp nguyên t>c, thTi 
gian xm lý siêu âm càng dài thì hi�u su
t trích ly 
càng cao nhIng n[u thTi gian xm lý siêu âm quá 

dài trong khi hi�u su
t trích ly ttng lên không 
 áng kZ thì hi�u qu8 kinh t[ không cao. H�n nea, 
kéo dài thTi gian xm lý siêu âm gây ttng nhi�t  4 
cao, có thZ 8nh hIqng x
u  [n ch
t lIQng s8n 
ph^m cao chi[t. Do vHy,  5i v:i m�i lo�i nguyên 
li�u csn xác  �nh  IQc thTi gian xm lý siêu âm 
thích hQp cho hi�u qu8 cao nh
t. ThTi gian xm lý 
siêu âm  IQc kh8o sát q các m�c: 15, 20, 25, 30 và 
35 phút. K[t qu8  IQc thZ hi�n q b8ng 5. 

Tc k[t qu8 thu  IQc t�i b8ng 5, nhHn th
y thTi 
gian xm lý siêu âm (c]a m�i lsn trích ly) có 8nh 
hIqng l:n  [n  [n hi�u su
t trích ly và hàm lIQng 
saponin trong cao chi[t. V:i thTi gian xm lý siêu 
âm tc 15 - 25 phút, hi�u su
t trích ly và hàm lIQng 
saponin trong cao chi[t t7n r
t m�nh theo chipu 
ttng c]a thTi gian xm lý. NhIng khi ttng thTi gian 
xm lý  [n 30 - 35 phút thì hi�u su
t trích ly ttng lên 
không  áng kZ, trong khi hàm lIQng saponin 
trong cao chi[t gi8m nh�. Do vHy, thTi gian xm lý 
siêu âm thích hQp nh
t cho quá trình trích ly lá trà 
Th�ch Châu hoa vàng là 25 phút.  

3.2.5. �nh hIqng c]a nhi�t  4 và thTi gian 
ngâm chi[t  [n quá trình trích ly  

Sau khi trích ly v:i h� trQ siêu âm, nguyên li�u 
csn  IQc ngâm chi[t t�i nhi�t  4 và thTi gian nh
t 
 �nh  Z ho�t ch
t còn l�i nguyên li�u sau xm lý 
siêu âm có nheng  ipu ki�n csn thi[t hòa tan tri�t 
 Z h�n vào dung môi trích ly, nâng cao hi�u qu8 
trích ly. V
n  p  ht ra là xác  �nh  IQc nhi�t  4 và 
thTi gian ngâm chi[t thích hQp cho hi�u qu8 trích 
ly cao nh
t. Ti[n hành nghiên c�u kh8o sát nhi�t 
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 4 ngâm chi[t q các m�c: 40, 50, 60, 70 và 800C; 
ThTi gian ngâm chi[t q các m�c: 40, 50, 60, 70 và 80 
phút. K[t qu8  IQc trình bày t�i b8ng 6 và b8ng 7.  

K[t qu8 thu  IQc q b8ng 6 cho th
y, nhi�t  4 
ngâm chi[t sau xm lý siêu âm có 8nh hIqng l:n 

 [n hi�u su
t trích ly và hàm lIQng saponin trong 
cao chi[t. Nhi�t  4 ngâm chi[t cho hi�u qu8 chi[t 
xu
t (hi�u su
t trích ly và hàm lIQng saponin 
trong cao chi[t) cao nh
t là 600C. 

B8ng 6. �nh hIqng c]a nhi�t  4 ngâm chi[t  [n quá trình trích ly 

Nhi�t  4 ngâm chi[t, 0C Hi�u su
t trích ly, % 
Hàm lIQng saponin trong 

cao chi[t, mg/g 

40 21,39 ± 0,20 73,4 ± 0,7 

50 23,85 ± 0,23 74,0 ± 0,9 

60 27,16 ± 0,26 75,1 ± 0,8 

70 27,54 ± 0,24 74,9 ± 1,0 

80 27,98 ± 0,27 74,8 ± 0,9 

B8ng 7. �nh hIqng c]a thTi gian ngâm chi[t  [n quá trình trích ly 

ThTi gian ngâm chi[t, phút Hi�u su
t trích ly, % 
Hàm lIQng saponin trong 

cao chi[t, mg/g 

40 27,16 ± 0,26 75,1 ± 0,8 

50 28,25 ± 0,28 75,6 ± 0,7 

60 29,53 ± 0,25 76,3 ± 1,0 

70 29,89 ± 0,29 75,4 ± 0,9 

80 30,07 ± 0,31 75,2 ± 0,6 

B8ng 7 cho th
y, thTi gian ngâm chi[t c�ng có 
8nh hIqng  áng kZ  [n hi�u su
t trích ly và hàm 
lIQng saponin trong cao chi[t. ThTi gian ngâm 
chi[t thích hQp nh
t là 60 phút vì khi thTi gian ttng 
thêm (70 - 80 phút) hi�u su
t trích ly ttng không 
 áng kZ, trong khi hàm lIQng saponin trong cao 
chi[t có phsn gi8m xu5ng. �ipu này ch�ng t9 khi 
ttng thêm thTi gian ngâm chi[t (h�n 60 phút) 
lIQng ho�t ch
t saponin trong cao chi[t không 
ttng hohc ttng không  áng kZ mà chS nhHn thêm 
các ch
t tan không mong mu5n khác. 

B8ng 6 và 7 cho th
y, s1 csn thi[t c]a quá trình 
ngâm chi[t sau khi trích ly v:i h� trQ siêu âm vì c8 
hi�u su
t trích ly và hàm lIQng saponin trong cao 
chi[t  pu  IQc ttng khá l:n. 

3.3. T5i Iu hóa quá trình chi[t xu
t saponin và 
các ho�t ch
t tc lá chè Th�ch Châu hoa vàng 

3.3.1. Thi[t lHp mô hình và kiZm  �nh ý ngh�a 
th5ng kê 

Trên c� sq k[t qu8 kh8o sát xm lý nguyên li�u, 
l1a chwn dung môi trích ly và 8nh hIqng c]a các 
thông s5 công ngh� ( �n y[u t5)  [n quá trình 
chi[t xu
t saponin và các ho�t ch
t tc lá chè Th�ch 
Châu hoa vàng, l1a chwn 3 thông s5 quan trwng 
(có 8nh hIqng l:n  [n quá trình chi[t su
t) bao 
g@m: TV l� dung môi/nguyên li�u (A), thTi gian xm 
lý siêu âm (B) và nhi�t  4 ngâm chi[t (C)  Z 
nghiên c�u t5i Iu. Quá trình t5i Iu hóa này  IQc 
th1c nghi�m q quy mô phòng thí nghi�m v:i các 
bi[n  su vào là: TV l� dung môi/nguyên li�u 14/1 - 
18/1 ml/g, thTi gian xm lý siêu âm 20 - 30 phút và 
nhi�t  4 ngâm chi[t 50 - 70o°C; các thông s5 khác 
c]a quá trình  IQc duy trì c5  �nh nhI: �4 ^m 
nguyên li�u: 12%, kích thI:c nguyên li�u: 1 mm < 
d ≤ 2 mm, dung môi trích ly: Ethanol 70%V, s5 lsn 
chi[t: 2 lsn, thTi gian ngâm chi[t: 60 phút. Các 
thông s5  su ra c]a quá trình trích ly là hi�u su
t 
trích ly Y1 (%) và hàm lIQng saponin trong cao 
chi[t Y2 (mg/g). 
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Qui ho�ch th1c nghi�m  IQc thi[t lHp theo mô 
hình Box Behnken v:i 3 y[u t5  su vào, 2 hàm 

m/c tiêu và 3 nghi�m th�c t�i tâm. K[t qu8 th1c 
nghi�m  IQc trình bày trong b8ng 8. 

B8ng 8. Ma trHn thi[t k[ thí nghi�m và  k[t qu8 th1c nghi�m  a y[u t5 

STT Run 
A: TV l� dung 
môi/nguyên 
li�u (ml/g) 

B: ThTi gian 
xm lý siêu âm 

(phút) 

C: Nhi�t 
 4 ngâm 
chi[t (°C) 

Y1: Hi�u su
t 
trích ly (%) 

Y2: Hàm lIQng 
Saponin c]a cao 

chi[t (mg/g) 
9 1 16 (0) 20 (-1) 50 (-1) 24,29 73,2 
12 2 16 (0) 30 (+1) 70 (+1) 30,62 75,8 
6 3 18 (+1) 25 (0) 50 (-1) 26,55 75,4 
4 4 18 (+1) 30 (+1) 60 (0) 30,4 76,5 
7 5 14 (-1) 25 (0) 70 (+1) 26,78 74,1 
5 6 14 (-1) 25 (0) 50 (-1) 23,53 73,0 
8 7 18 (+1) 25 (0) 70 (+1) 30,81 76,6 
1 8 14 (-1) 20 (-1) 60 (0) 23,59 73,2 
14 9 16 (0) 25 (0) 60 (0) 29,54 76,2 
3 10 14 (-1) 30 (+1) 60 (0) 26,43 74,4 
13 11 16 (0) 25 (0) 60 (0) 29,61 76,3 
10 12 16 (0) 30 (+1) 50 (-1) 26,44 74,5 
2 13 18 (+1) 20 (-1) 60 (0) 27,16 75,7 
15 14 16 (0) 25 (0) 60 (0) 29.48 76,5 
11 15 16 (0) 20 (-1) 70 (+1) 27,37 74,0 

Áp d/ng phân tích h@i qui bHc hai  a bi[n  5i 
v:i các hàm m/c tiêu Y1 và Y2 d1a trên các de li�u 
th1c nghi�m trên phsn mpm Design Expert 13. 

S1 tI�ng thích và có ngh�a c]a các mô hình 
 IQc kiZm tra qua k[t qu8 các h� s5 tI�ng quan R2 
và  4 chính xác phù hQp “Adeq Precision” (B8ng 
9) và phân tích ANOVA (B8ng 10). 

B8ng 9. K[t qu8 phân tích s1 phù hQp c]a mô hình v:i th1c nghi�m 

Hi�u su
t trích ly (%) Hàm lIQng saponin trong cao chi[t (mg/g) 

�4 l�ch chu^n = 0,1443 R² = 0,9988 �4 l�ch chu^n = 0,2070 R² = 0,9912 

Giá tr� trung bình = 27,51 R² = 0,9966 Giá tr� trung bình = 75,03 R² = 0,9759 

H� s5 bi[n thiên % = 0,245 R² = 0,9822 H� s5 bi[n thiên % = 0,2759 R² = 0,8857 

 
�4 chính xác c]a 
Adeq = 62,3044 

 
�4 chính xác c]a 
Adeq = 21,5997 

B8ng 10. K[t qu8 phân tích ANOVA t5i Iu hóa quá trình trích ly 

Hi�u su
t trích ly (%) Hàm lIQng saponin trong cao chi[t (mg/g) 

Ngu@n 
bi[n 

Bình 
phI�ng 

trung bình 
Giá tr� F Giá tr� p (Prob>F) Bình phI�ng 

trung bình Giá tr� F Giá tr� p (Prob>F) 

Mô hình 9,63 462,76 < 0,0001-có ý ngh�a 2,68 62,66 0,0001- có ý ngh�a 
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A 26,61 1278,13 < 0,0001 11,28 263,38 < 0,0001 

B 16,47 791,31 < 0,0001 3,25 75,90 0,0003 

C 27,27 1309,86 < 0,0001 2,42 56,50 0,0007 

AB 0,0400 1,92 0,2243 0,0400 0,9339 0,3782 

AC 0,2550 12,25 0,0173 0,0025 0,0584 0,8187 

BC 0,3025 14,53 0,0125 0,0625 1,46 0,2811 

A2 7,82 375,69 < 0,0001 0,8926 20,84 0,0060 

B2 5,25 252,39 < 0,0001 2,94 68,54 0,0004 

C2 5,06 242,96 < 0,0001 4,20 98,08 0,0002 

Phsn dI 0,0208   0,0428   

S1 không 
phù hQp 0,0319 7,53 

0,1195 - không có ý 
ngh�a 0,0558 2,39 

0,3083 - không có ý 
ngh�a 

Sai s5 
ngyu nhiên 

0,0042   0,0233   

Giá tr� F c]a hai mô hình lsn lIQt là: 462,76 
(Y1) và 62,66 (Y2) chS ra c8 hai mô hình h@i qui có 
ý ngh�a th5ng kê cao v:i  4 tin cHy 99,99% (p < 
0,0001). Chu^n F cho “s1 không tI�ng thích” c]a 
mô hình Y1 là 7,53 (p = 0,1195), c]a mô hình Y2 là 
2,39 (p = 0,3083) cho th
y, s1 không tI�ng thích 
c]a mô hình là không  áng kZ do bqi sai s5 thô 
tI�ng  5i.  

H� s5 tI�ng quan b4i R2 c]a mô hình Y1 và Y2 
lsn lIQt là 0,9988 và 0,9912 ch�ng t9 mô hình Y1 

mô t8  [n 99,88%, mô hình Y2 mô t8  [n 99,12% s1 
thay  gi c]a hàm m/c tiêu ph/ thu4c vào các bi[n 
8nh hIqng, chS 0,22 - 0,88% s1 thay  gi là không 
 IQc di�n t8 bqi mô hình. Trong trITng hQp, mô 
hình có nhipu s5 h�ng và kích thI:c myu không 
 ] l:n thì h� s5 tI�ng quan hi�u chSnh “Adj R2” 
nh9 h�n  áng kZ so v:i h� s5 tI�ng quan d1  oán 
“Pred R2”. Tuy nhiên, trong nghiên c�u này, h� s5 
d1  oán “Pred R2” c]a c8 hai mô hình  pu có giá 
tr� gsn b7ng v:i h� s5 hi�u chSnh “Adj R2” (B8ng 
9). �ipu  ó ch�ng t9 c8 hai mô hình hoàn toàn 
tI�ng thích v:i th1c nghi�m. Ngoài ra, h� s5 bi[n 

thiên C.V. c]a c8 hai mô hình  pu th
p (C.V.% = 
0,245 v:i Y1, C.V.% = 0,2759 v:i Y2) biZu th� rõ s1 
sai l�ch giea giá tr� th1c nghi�m vp hi�u su
t trích 
ly, hàm lIQng saponin trong cao chi[t v:i các giá 
tr� d1  oán theo mô hình là r
t th
p; nó không chS 
cho th
y  4 chính xác cao mà còn  em l�i s1 tin 
cHy l:n  5i v:i th1c nghi�m  ã  Ia ra. �4 chính 
xác phù hQp “Adeq Precision” c]a mô hình Y1 là 
62,3044 và c]a mô hình Y2 là 21,5997 ch�ng t9 tín 
hi�u  sy  ] và kh¬ng  �nh hai mô hình này có ý 
ngh�a cao  5i v:i quá trình trích ly các ch
t tan tc 
lá trà Th�ch Châu hoa vàng.  

S1 có ngh�a c]a m�i h� s5 h@i qui trong mô 
hình Y1, Y2  IQc  ánh giá d1a trên chu^n F và giá 
tr� p (B8ng 10). K[t qu8 cho th
y, các h� s5 h@i qui 
c]a Y1  pu có ý ngh�a th5ng kê cao q m�c p < 0,05 
(ngo�i trc h� s5 chéo AB); 6 h� s5 h@i quy c]a mô 
hình Y2 có ý ngh�a th5ng kê cao q m�c p < 0,05 và 
3 h� s5 h@ quy c]a mô hình Y2 có 0,1 < p < 0,9 thZ 
hi�n không có ý ngh�a th5ng kê nên có thZ lo�i b9 
h� s5 chéo AB c]a mô hình Y1 và 3 h� s5 chéo AB, 
BC, AC kh9i mô hình Y2 mà không 8nh hIqng  [n 
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k[t qu8 t5i Iu c]a mô hình. �ipu này cho phép k[t 
luHn r7ng t
t c8 các y[u t5 tV l� dung môi/nguyên 
li�u (A), thTi gian xm lý siêu âm (B), nhi�t  4 
ngâm chi[t (C) và s1 tI�ng tác c]a chp các y[u t5 
trên  [n hi�u su
t trích ly Y1 có m�c ý ngh�a cao, 
ngo�i trc tI�ng tác c]a chp y[u t5 tV l� dung 
môi/nguyên li�u (A) và thTi gian xm lý siêu âm (B) 
 [n hi�u su
t trích ly Y1 có ý ngh�a th
p. �@ng 
thTi, các  �n y[u t5 tV l� dung môi/nguyên li�u 
(A), thTi gian xm lý siêu âm (B) và nhi�t  4 ngâm 
chi[t (C)  pu 8nh hIqng  [n hàm lIQng saponin 
trong cao chi[t Y2 v:i m�c ý ngh�a cao nhIng 
tI�ng tác c]a chp  �n y[u t5  ó  [n Y2 có m�c ý 
ngh�a th
p.  

Hàm m/c tiêu Y1 và Y2  IQc biZu di�n bqi các 
phI�ng trình bHc hai theo các bi[n mã (1), (2) nhI 
sau: 

Y1 = 29,54 + 1,82A + 1,43B + 1,85C + 0,2525AC 
+ 0,275BC - 1,46A2 - 1,19B2 - 1,17C2 (1) 

Y2 = 76,33 + 1,19A + 0,6375B + 0,55C - 0,4917A2  
- 0,8917B2 - 1,07C2; (2) 

Hohc vi[t theo bi[n th1c (1’), (2’)  

Y1 = -144,03375 + 11,54771Z1 + 2,18283Z2 + 
1,24963Z3 + 0,012625Z1Z3 + 0,0055Z2Z3 - 0,363854Z1

2 
- 0,047717Z2

2 - 0,011704Z3
2; (1’) 

Y2 = -31,8125 + 4,52708Z1 + 1,91083Z2 + 1,335Z3 
- 0,122917Z1

2 - 0,035667 Z2
2 - 0,010667Z3

2; (2’) 

Xét 8nh hIqng c]a tcng y[u t5 (khi các y[u 
t5 khác gie q m�c trung bình)  [n quá trình trích 
ly cho th
y: �5i v:i hi�u su
t trích ly, nhi�t  4 
ngâm chi[t (C) có 8nh hIqng m�nh nh
t ( ITng 
cong C d5c nh
t), ti[p  ó  [n tV l� dung 
môi/nguyên li�u (A) và thTi gian xm lý siêu âm 
(B) có tác  4ng 8nh hIqng y[u nh
t ( ITng cong 
B ph¬ng h�n);  5i v:i hàm lIQng saponin c]a cao 
chi[t, tV l� dung môi/nguyên li�u (A) có tác  4ng 
8nh hIqng m�nh nh
t ( ITng cong d5c và ti[p 
t/c ttng vp phía ph8i ch�ng t9 khi ttng A thì hàm 
lIQng saponin ttng m�nh), ti[p  ó  [n thTi gian 
xm lý siêu âm (B) và nhi�t  4 ngâm chi[t (C) có 
tác  4ng 8nh hIqng th
p nh
t, có xu hI:ng làm 
gi8m hàm lIQng saponin n[u vIQt ngIung t5i Iu 
(Hình 1).  

 

 
 

Hình 1. �nh hIqng c]a các y[u t5 A, B, C  [n hi�u su
t TL và hàm lIQng saponin c]a cao chi[t 
�nh hIqng tI�ng tác giea các chp y[u t5 này 

 [n quá trình trích ly sv  IQc minh hwa rõ ràng 
khi quan sát trên các bp mht  áp �ng Y1, Y2 (Hình 
2, 3). 

K[t qu8 cho th
y,  5i v:i hàm m/c tiêu hi�u 
su
t trích ly, tác  4ng tI�ng tác A-C và B-C là  áng 
kZ  5i v:i hàm m/c tiêu và csn t5i Iu  @ng thTi c8 

hai chp thông s5 này  Z  �t hi�u su
t cao nh
t. �5i 
v:i, hàm m/c tiêu hàm lIQng saponin c]a cao 
chi[t, chS có chp y[u t5 AB có 8nh hIqng nh
t  �nh 
 [n hàm m/c tiêu. �ipu này c�ng phù hQp v:i k[t 
qu8 phân tích ANOVA vp m�c  4 có ý ngh�a c]a 
các h� s5 h@i quy c]a hàm m/c tiêu trong mô hình 
Y1, Y2. 

Độ lệch so với điểm tham chiếu (đơn vị biến mã) 
Độ lệch so với điểm tham chiếu (đơn vị biến mã) 

Sự nhiễu động Sự nhiễu động 
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Hình 2. Bp mht  áp �ng c]a chp y[u t5 (A, C) và (B, C) 8nh hIqng  [n hàm m/c tiêu Y1 

   
Hình 3. Bp mht  áp �ng c]a chp y[u t5 (A, B) và (B, C) 8nh hIqng  [n hàm m/c tiêu Y2 

3.3.2. T5i Iu hóa và kiZm ch�ng mô hình  
Quá trình chi[t su
t nh7m  �t m/c tiêu hi�u 

su
t trích ly l:n nh
t và hàm lIQng saponin trong 
cao chi[t  �t c1c  �i. Gi8i bài toán t5i Iu b7ng 
phI�ng pháp chHp m/c tiêu theo thuHt toán hàm 

mong  Qi trên phsn mpm Design Expert 13 v:i các 
h� s5 quan trwng c]a Y1 và Y2  là 5, các y[u t5 8nh 
hIqng A, B, C là 3 và  Z thuHn lQi cho vi�c  ipu 
khiZn nhi�t  4 c]a quá trình ngâm chi[t,  ã l1a 
chwn thông s5 C ti[n t:i 60° (B8ng 11). 

B8ng 11. �ipu ki�n c]a các bi[n và hàm m/c tiêu mong  Qi 

Các bi[n và hàm m/c tiêu M/c tiêu 
Gi:i h�n 

dI:i 
Gi:i h�n 

trên 
H� s5 quan 

trwng 

A: TV l� dung môi/nguyên li�u 
(ml/g) 

Trong kho8ng gi:i h�n 14 18 3/5 

B: ThTi gian xm lý siêu âm (phút) Trong kho8ng gi:i h�n 20 30 3/5 

C: Nhi�t  4 ngâm chi[t (°oC) 60 50 70 3/5 

Hi�u su
t trích ly (%) C1c  �i 23,53 30,81 5/5 

HL Saponin c]a cao chi[t (mg/g) C1c  �i 73 77 5/5 
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Hình 4. M�c  4  áp �ng mong  Qi c]a quá trình t5i Iu hóa trích ly thu cao chi[t 

B8ng 12. Giá tr� d1  oán và th1c nghi�m các hàm m/c tiêu q  ipu ki�n t5i Iu 
�ipu ki�n trích ly t5i Iu Giá tr� l:n nh
t 

�áp �ng 
TV l� DM/NL 

ThTi gian xm 
lý siêu âm 

Nhi�t  4 
ngâm chi[t 

Thm nghi�m 
D1  oán theo 

mô hình 

Hi�u su
t trích ly, % 30,48 ± 0,02 30,55 

HL Saponin c]a cao 
chi[t, mg/g 

17,5 ml/g 27,5 phút 60°°oC 
77,05 ± 0,09 77,01 

Khi  ó, phI�ng án t5i Iu xác  �nh  IQc là: TV 
l� dung môi/nguyên li�u là 17,501 ml/g; thTi gian 
siêu âm 27,585; nhi�t  4 ngâm chi[t là 60°oC. Hàm 
m/c tiêu hi�u su
t thu cao chi[t  �t 30,55%, hàm 
lIQng saponin c]a cao chi[t 77,0 mg/g. 

V:i  ipu ki�n t5i Iu  ó, các m/c tiêu mong  Qi 
c]a mô hình hi�u su
t thu cao chi[t Y1, hàm lIQng 
saponin c]a cao chi[t Y2 lsn lIQt  �t 96,4862% và 
100%, v:i m/c tiêu k[t hQp  �t 98,2274% mong 
mu5n n7m trong mipn th1c nghi�m (Hình 4). 

�Z thuHn lQi cho quá trình làm th1c nghi�m, 
 ã l1a chwn các thông s5 c]a quá trình trích ly là: 
TV l� dung môi/nguyên li�u là 17,5 ml/g; thTi gian 
siêu âm 27,5 phút; nhi�t  4 ngâm chi[t là 60°oC. 
Ti[n hành th1c nghi�m  Z kiZm ch�ng l�i k[t qu8 
c]a mô hình v:i 3 lsn thí nghi�m 

thu  IQc k[t qu8 q b8ng 12. 
So sánh giea các giá tr� trung bình giea th1c 

nghi�m và d1  oán trên mô hình vp k[t qu8 c]a 2 
hàm m/c tiêu cho th
y s1 khác bi�t giea th1c 
nghi�m và d1  oán phsn mpm là không có ngh�a 
th5ng kê v:i p>0,05. Tóm l�i, mô hình t5i Iu hóa 
 ã xây d1ng là hoàn toàn phù hQp v:i th1c t[ s8n 
xu
t. 

3.4. Xây d1ng quy trình công ngh� chi[t xu
t 
saponin và các ho�t ch
t thiên nhiên tc lá trà 
Th�ch Châu hoa vàng  

Tc các k[t qu8 nghiên c�u  IQc trình bày q 
trên,  ã  Ia ra   IQc quy trình công ngh� chi[t xu
t 
saponin và các ho�t ch
t thiên nhiên tc lá trà Th�ch 
Châu hoa vàng,  IQc trình bày q hình 5 (có thuy[t 
minh quy trình kèm theo). 
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Hình 5. S�  @ quy trình công ngh� chi[t xu
t saponin và các ho�t ch
t thiên nhiên  

tc  lá trà Th�ch Châu hoa vàng 

Thuy[t minh quy trình công ngh� 
- Xm lý nguyên li�u:  Lá trà Th�ch Châu sau 

khi thu hái  IQc rma s�ch r@i ph�i hohc s
y khô 
 [n  4 ^m kho8ng 12% (N[u chIa  Ia ngay vào 
trích ly thì b8o qu8n trong túi PE kín,  Z q n�i 
thoáng mát). TrI:c khi trích ly nguyên li�u sau 
khi s
y  IQc  em  i xay v:i kích thI:c 1 mm < d ≤ 
2 mm. 

- Công  o�n trích ly (có h� trQ siêu âm): Cân 
100 g nguyên li�u lá trà Th�ch Châu  ã  IQc xm lý 
cùng 1.000 ml dung môi ethanol 70% cho vào bình 
trích ly. �ht bình trích ly vào thi[t b� siêu âm r@i 
cho thi[t b� siêu âm ch�y trong thTi gian 27,5 phút. 
Sau  ó, l
y bình trích ly ra kh9i thi[t b� siêu âm và 
 ht nó vào thi[t b� gn nhi�t v:i nhi�t  4 kho8ng 
600C trong thTi gian 60 phút  Z th1c hi�n quá trình 
ngâm chi[t. Sau thTi gian ngâm chi[t, d�ch trích ly 
 IQc lwc tách riêng ra, bã trích ly  IQc cho l�i vào 
bình trích ly cùng 180 ml dung môi ethanol 70%  Z 
trích ly lsn hai v:i các bI:c và các  ipu ki�n công 

ngh� gi5ng nhI lsn 1. G4p d�ch trích ly lsn 1 và lsn 
2 l�i  Z  Ia sang công  o�n cô  ugi dung môi. 

- Cô  ugi dung môi: D�ch trích ly  IQc cô  ugi 
dung môi q thi[t b� cô quay chân không cho  [n 
c�n ki�t q áp su
t th
p sv thu  IQc s8n ph^m cao 
chi[t giàu saponin và các ho�t ch
t thiên nhiên. 
Dung môi thu h@i  IQc xm lý và  IQc sm d/ng l�i q 
quá trình trích ly ti[p theo. Bã trích ly  IQc sm 
d/ng cho các m/c  ích khác. 

3.5. Phân tích ch
t lIQng s8n ph^m cao chi[t 
giàu saponin và các ho�t ch
t thiên nhiên và �ng 
d/ng cho s8n xu
t  @ u5ng hòa tan 

S8n ph^m cao chi[t giàu saponin và các ho�t 
ch
t thiên nhiên thu  IQc tc quá trình trích ly lá trà 
Th�ch Châu hoa vàng  IQc  em phân tích c8m 
quan,  4 ^m và hàm lIQng các ho�t ch
t chính nhI: 
Saponin tgng, polyphenol tgng và flavonoid tgng 
nh7m  ánh giá ch
t lIQng s8n ph^m cao chi[t c�ng 
nhI  ánh giá s1 phù hQp c]a s8n ph^m cao chi[t  5i 
v:i s8n xu
t  @ u5ng hòa tan. K[t qu8 phân tích  IQc 
trình bày trong b8ng 13. 

Ethanol 70% 
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B8ng 13. K[t qu8 phân tích ch
t lIQng cao chi[t tc lá trà Th�ch Châu hoa vàng 
TT ChS tiêu ��n v�  o K[t qu8 

1 C8m quan 
Cao khô có màu sym và có mùi v�  hc trIng 

c]a lá trà Th�ch Châu hoa vàng 
2 �4 ^m % 1,25 ± 0,2 
3 Hàm lIQng saponin tgng mg/g 76,8 ± 1,24 
4 Hàm lIQng polyphenol tgng mg/g 255,7 ± 1,66 
5 Hàm lIQng flavonoid tgng mg/g 284,2 ± 2,07 

Tc k[t qu8 phân tích thu  IQc (B8ng 13) cho 
th
y s8n ph^m cao chi[t có ch
t lIQng t5t, giàu 
ho�t ch
t saponin (76,8 mg/g)  @ng thTi còn 
ch�a hàm lIQng các hQp ch
t ch5ng oxy hóa cao 
là polyphenol và flavonoid (255,7 mg/g và 284,2 
mg/g). Ngoài ra, s8n ph^m cao chi[t khô ( 4 ^m 
kho8ng 1,2%) d� b8o qu8n và có mùi v�  hc trIng 
c]a lá trà Th�ch Châu hoa vàng nên hoàn toàn 
phù hQp và  8m b8o yêu csu cho s8n xu
t  @ 
u5ng hòa tan. 

�ã thm nghi�m s8n xu
t  @ u5ng hòa tan tc 
s8n ph^m cao chi[t này q quy mô phòng thí 
nghi�m v:i hai d�ng: D�ng b4t m�n (sm d/ng 
phI�ng pháp s
y phun) và d�ng C5m (sm d/ng 
phI�ng pháp s
y l�nh). K[t qu8 ban  su cho th
y 
c8 hai d�ng s8n ph^m  @ u5ng hòa tan có hI�ng v� 
hài hòa, mùi th�m  hc trIng c]a lá trà Th�ch Châu 
hoa vàng,  IQc H4i  @ng  ánh giá c8m quan ch
m 
 �t lo�i t5t.  

4. K�T LU�N 

Lá trà Th�ch Châu hoa vàng (lo�i lá già) ch�a 
hàm lIQng các ho�t ch
t saponin, polyphenol và 
flavonoid lsn lIQt là: 4,90, 18,62 và 20,59 (mg/g 
nguyên li�u khô)  ã  IQc nghiên c�u chi[t xu
t 
saponin và các ho�t ch
t thiên nhiên v:i công 
ngh� trích ly có h� trQ siêu âm k[t hQp v:i ngâm 
chi[t (sau xm lý siêu âm). Trên c� sq k[t qu8 kh8o 
sát xm lý nguyên li�u, l1a chwn dung môi trích ly và 
8nh hIqng c]a các thông s5 công ngh� ( �n y[u 
t5)  [n quá trình chi[t xu
t saponin và các ho�t 
ch
t tc lá chè Th�ch Châu hoa vàng, 3 thông s5 
quan trwng  ã  IQc l1a chwn g@m: TV l� dung 
môi/nguyên li�u, thTi gian xm lý siêu âm và nhi�t 
 4 ngâm chi[t  Z nghiên c�u t5i Iu. Quá trình t5i 
Iu hóa này  IQc thi[t lHp th1c nghi�m q quy mô 
phòng thí nghi�m theo mô hình Box Behnken v:i 
3 y[u t5  su vào, 3 thí nghi�m t�i tâm và 2 hàm 

m/c tiêu là hi�u su
t trích ly Y1 (%) và hàm lIQng 
saponin trong cao chi[t Y2 (mg/g). Tc  ó,  ã xây 
d1ng  IQc quy trình công ngh� chi[t xu
t saponin 
và các ho�t ch
t thiên nhiên tc lá trà Th�ch Châu 
hoa vàng v:i hi�u su
t trích ly  �t kho8ng 30% so 
v:i nguyên li�u khô. S8n ph^m cao chi[t có có mùi 
v�  hc trIng c]a lá trà Th�ch Châu hoa vàng, giàu 
ho�t ch
t saponin (76,8 mg/g)  @ng thTi còn ch�a 
hàm lIQng các hQp ch
t ch5ng oxy hóa cao là 
polyphenol và flavonoid (255,7 mg/g và 284,2 
mg/g). s8n ph^m cao chi[t này  ã bI:c  su  IQc 
thm nghi�m �ng d/ng cho s8n xu
t  @ u5ng hòa 
tan q quy mô phòng thí nghi�m v:i hai d�ng: D�ng 
b4t m�n (sm d/ng phI�ng pháp s
y phun) và d�ng 
C5m (sm d/ng phI�ng pháp s
y l�nh).  
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STUDY ON SAPONINS EXTRACTING AND NATURAL ACTIVE SUBSTANCES FROM THACH CHAU 

GOLDEN TEA LEAVES (Pyrenaria jongquieriana P.) FOR INSTANT BEVERAGE PRODUCTION 

Bui Quang Thuat 1, Dang Thi Thanh Quyen 2, Do Thi Kim Loan 2, Bui Thi Bich Ngoc1 
1 Food Industries Research Institute (FIRI) 

 2 University of Economics and Technology for Industries (UNETI),  

Ministry Industry and Trade 

Abstract 

In recent years, the trend of using natural active ingredients from plants in the processing of soft 

drinks has become increasingly popular because consumers tend to prefer to use safe, healthy 

and natural products. A series of beverage products using extracts (squeezed) from perilla, 

strawberries, aloe vera, ginger, basil, green tea leaves, carrots, etc. have been born and welcomed 

by consumers. One of the plants that is interested in research and use for the beverage industry 

is the Thach Chau golden flower tea tree (Pyrenaria jongquieriana P.) because its leaves contain 

many valuable active ingredients such as saponin, polyphenol and flavonoid. In this article, we 

discuss the research on the extraction technology (with ultrasound support) of saponin and 

natural active ingredients from Thach Chau golden flower tea leaves to obtain extracts for 

application in the production of instant beverages. From the results of the study on the single-

factor influence of technological parameters on the extraction process of active ingredients, we 

optimized the extraction process using the response surface methodology according to the Box 

Behnken model with 3 input factors (solvent/raw material ratio; ultrasonic time and extraction 

temperature) and 2 objective functions: Extraction efficiency and saponin content in the extract. 

Design Expert software version 13 was used for regression analysis, establishing polynomial 

degrees representing the relationship between independent variables and dependent variables. 

From the results obtained, we proposed a technological process for extracting saponin and 

natural active ingredients from Thach Chau golden flower tea leaves with an extraction efficiency 

of about 30% (compared to dry materials). The extract product is rich in active substances with 

saponin, polyphenol and flavonoid contents of 76.8 ± 1.24, 255.7 ± 1.66 and 284.2 ± 2.07 mg/g, 

respectively. The extract also has the characteristic aroma of Th	ch Châu golden flower tea 

leaves, completely meeting the quality requirements for raw materials for the production of 

instant drinks. 

Keywords: Thach Chau golden flower tea, natural active ingredients, extraction, optimization, 
response surface methodology (RSM).  
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1 B& môn Công ngh� ch� bi�n Nông s#n và �� u-ng, Vi�n Công nghi�p Th/c ph0m 
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TÓM T=T 

Tam giác m�ch (Fagopyrum esculentum) là m&t lo�i cây có giá trC dinh dDEng cao, không chGa 
gluten, giàu protein, chHt xJ và hKp chHt ch-ng oxy hóa. Nghiên cGu này nhMm xây d/ng quy 
trình s#n xuHt b&t dinh dDEng Pn liQn tR tam giác m�ch bMng công ngh� ép Tùn. Công thGc ph-i 
tr&n nguyên li�u bao g�m 85% h�t tam giác m�ch, 5% g�o tY, 5% TZu xanh và 5% TZu tDJng. Quá 
trình ép Tùn TDKc th/c hi�n \ nhi�t T& 160˚C, T& 0m nguyên li�u 15% và t-c T& tr4c ép 200 
vòng/phút - Tây là các TiQu ki�n thích hKp Te thu TDKc phôi có h� s- giãn n\ cao, mZt T& kh-i và 
T& bQn phá vE thHp. Phôi sau ép Tùn có màu trgng ngà, mùi thJm T�c trDng cha tam giác m�ch, 
TDKc ti�p t4c xi lý bMng phDJng pháp nghiQn tr4c Te t�o ra b&t thành ph0m T�ng nhHt. S#n ph0m 
hoàn thi�n TDKc Tánh giá T�t yêu c!u vQ c#m quan, thành ph!n dinh dDEng (protein, lipid, chHt 
xJ), vi sinh vZt và an toàn v� sinh th/c ph0m. Sau 6 tháng b#o qu#n trong túi nilon TDKc hút chân 
không, các chk tiêu chHt lDKng vln mn TCnh. K�t qu# nghiên cGu góp ph!n khong TCnh tiQm nPng 
Gng d4ng cha công ngh� ép Tùn trong ch� bi�n th/c ph0m tR nguyên li�u b#n TCa nhD h�t tam 
giác m�ch tknh Hà Giang. 

TR khóa: B&t dinh dDEng Pn liQn, ép Tùn, tam giác m�ch. 

 
1. ��T V�N �
 

Thành ph!n hóa h�c cha h�t tam giác m�ch 
cho thHy, Tây là ngu�n nguyên li�u quý giàu tinh 
b&t (59 - 70%), trong Tó hàm lDKng amylose dao 
T&ng tR 15 - 52% [1]. Ngoài ra, h�t còn chGa các 
lo�i TDtng khi, oligosaccharide, polysaccharide và 
các lo�i TDtng có kh-i lDKng phân ti thHp nhD 
sucrose, glucose, arabinose và melibiose [2]. ��c 
bi�t, tam giác m�ch cung cHp các vi chHt quan 
tr�ng nhD Ca, Mg, Fe, P, Mn, Zn, cùng các vitamin 
nhóm B và E có lKi cho chuyen hóa t� bào và sGc 
khve tim m�ch [3]. 

Protein trong tam giác m�ch dao T&ng tR 7 - 
21%, giàu lysine (~6%) và chh y�u thu&c nhóm 
globulin [4]. Tuy nhiên, do chGa hàm lDKng chHt 
xJ cao (~17,8%), T& tiêu hóa protein cha tam giác 
m�ch thHp hJn so vzi m&t s- th/c ph0m khác, 
nhDng l�i góp ph!n t�o nên giá trC si d4ng trong 
các ch� T& Pn lành m�nh [4]. Bên c�nh Tó, hàm 
lDKng flavonoid cao - T�c bi�t là rutin, quercetin và 

các dln xuHt cha chúng - góp ph!n tPng cDtng 
ho�t tính ch-ng oxy hóa và h{ trK TiQu trC các r-i 
lo�n m�ch máu. Trong b-i c#nh nhu c!u tiêu dùng 
th/c ph0m dinh dDEng ti�n lKi ngày càng tPng, 
vi�c phát trien các s#n ph0m tR tam giác m�ch nhD 
b&t dinh dDEng Pn liQn là hDzng Ti phù hKp. B&t 
u-ng liQn tR h�t tam giác m�ch không chk d� si 
d4ng mà còn gi| TDKc ph!n lzn giá trC dinh dDEng 
và sinh h�c cha nguyên li�u, T�c bi�t khi k�t hKp 
cùng các thành ph!n bm sung nhD: G�o, TZu xanh 
và TZu tDJng [5]. 

Ép Tùn là công ngh� ch� bi�n thông d4ng d� 
áp d4ng t�i các TCa bàn vùng cao do chi phí T!u tD 
thi�t bC không cao, có kh# nPng bi�n Tmi cHu trúc 
nguyên li�u nht tác T&ng T�ng thti cha nhi�t, ma 
sát, áp suHt và l/c cJ h�c, tR Tó c#i thi�n T& mCn, 
T& x-p và tính hòa tan cha s#n ph0m. Tuy nhiên, 
hi�u qu# cha quá trình này ph4 thu&c lzn vào các 
thông s- vZn hành nhD nhi�t T&, T& 0m, t-c T& 
tr4c và t~ l� ph-i tr&n [6]. ��c bi�t, vi�c kiem soát 
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t-i Du các y�u t- này s� quy�t TCnh tr/c ti�p T�n 
chHt lDKng c#m quan, kh# nPng b#o qu#n và giá trC 
dinh dDEng cha s#n ph0m cu-i cùng. Do Tó, 
nghiên cGu xây d/ng quy trình công ngh� ch� 
bi�n b&t dinh dDEng Pn liQn tR tam giác m�ch bMng 
phDJng pháp ép Tùn là c!n thi�t và có ý ngh�a th/c 
ti�n trong phát trien s#n ph0m th/c ph0m tR 
ngu�n nguyên li�u b#n TCa giàu giá trC T�c bi�t T-i 
vzi vùng cao còn nhiQu khó khPn nhD tknh Hà 
Giang. 

2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Nguyên li�u và thi�t bC 

2.1.1. Nguyên li�u 
- H�t tam giác m�ch xát vv TDKc thu nhZn tR 

tknh Hà Giang. 

- G�o Jasmine 85, T{ xanh �X 208, T{ tDJng 
�T 34 TDKc thu mua trên thC trDtng. 

Các lo�i nguyên li�u b#o qu#n nJi khô ráo, 
thoáng mát, tránh ánh sáng m�t trti tr/c ti�p. 

2.1.2. Thi�t bC 
- Máy ép Tùn tr4c TJn KZM-2, t-c T& tr4c 300 

vòng/phút, t~ l� chiQu dài/TDtng kính tr4c L/D = 
6,5, TDtng kính l{ khuôn 12 mm. 

- Các máy nghiQn:  

+ NghiQn c-i Tá (model SM-100; Xianlin Stone-
Mill Co., Ltd., Zhangqiu, China). 

+ NghiQn tr4c (model CDI; Xinfeng Flour 
Machinery Co., Ltd., Sishui, China). 

+ NghiQn siêu mCn (model BFM-6B, Beili 
Powder Technology and Engineering Co., Ltd., 
Jinan, China). 

- Các thi�t bC phân tích: 

+ Máy phân tích kích thDzc h�t bMng laser MS-
2.000 laser analyzer (Malvern Instrument Ltd., 
Worcestershire, UK). 

+ Máy To l/c v�n nPng (model 1.000, hãng 
Instron Corp., Canton, MA). 

2.2. PhDJng pháp nghiên cGu 

2.2.1. Các TiQu ki�n ép Tùn 
-  Nhi�t T& tr4c ép: �DKc thi nghi�m \ ba mGc 

nhi�t T& (120˚C, 140˚C, 160˚C). �e Tánh giá #nh 
hD\ng cha nhi�t T& tr4c ép T�n chHt lDKng s#n 

ph0m ép Tùn tR h�t tam giác m�ch, thí nghi�m 
TDKc thi�t k� theo phDJng pháp c- TCnh 3 Tiem 
(three-level fixed-point design). Ba mGc nhi�t T& 
TDKc l/a ch�n là: 

+ 120˚C: ��i di�n cho mGc nhi�t T& thHp, 
nhMm kh#o sát kh# nPng t�o hình và T& trDJng n\ 
khi mGc nPng lDKng cung cHp còn h�n ch�. 

+ 140˚C: MGc nhi�t T& trung bình, TDKc ch�n 
làm mGc chu0n (reference level) Te so sánh xu 
hDzng bi�n T&ng cha các chk tiêu. 

+ 160˚C: MGc nhi�t T& cao, giúp Tánh giá tác 
T&ng cha nhi�t T& lzn T�n quá trình gelatin hóa 
tinh b&t, cHu trúc phôi, T& giòn, T& trDJng n\ và s/ 
hình thành hDJng vC T�c trDng trong s#n ph0m. 

Vi�c l/a ch�n ba mGc nhi�t T& này d/a trên 
các nghiên cGu trDzc Tây vQ ép Tùn th/c ph0m tR 
h�t ng� c-c và gi# ng� c-c, c�ng nhD kh#o sát sJ 
b& trong TiQu ki�n th/c t� thi�t bC, T#m b#o ph�m 
vi nhi�t T& Th r&ng Te Tánh giá xu hDzng bi�n Tmi 
cha các chk tiêu chHt lDKng nhD: H� s- n\, mZt T& 
kh-i, T& bQn phá vE, c#m quan cha s#n ph0m. Các 
thông s- còn l�i trong quá trình ép Tùn nhD: �& 
0m nguyên li�u (18%) và t-c T& tr4c ép (200 
vòng/phút) TDKc gi| c- TCnh trong su-t quá trình 
thi nghi�m Te T#m b#o tính TJn bi�n khi Tánh giá 
#nh hD\ng riêng bi�t cha y�u t- nhi�t T&. 

- �& 0m nguyên li�u: �iQu chknh T& 0m tR 12, 
15, 18%. Nguyên li�u g�m h�t tam giác m�ch, g�o 
tY, TZu xanh và TZu tDJng TDKc ph-i tr&n theo tk l� 
xác TCnh, sau Tó TDKc TiQu chknh T& 0m vQ các 
mGc m4c tiêu là: 12, 15, 18% (tính theo kh-i lDKng 
Dzt). Quá trình TiQu chknh T& 0m TDKc th/c hi�n 
theo các bDzc sau: 

- Xác TCnh T& 0m ban T!u cha nguyên li�u ph-i 
tr&n  

-  Tính toán lDKng nDzc c!n bm sung d/a trên 
công thGc: 

 
Trong Tó: W là kh-i lDKng nDzc c!n bm sung 

(g); Mt là T& 0m m4c tiêu (%), ví d4: 12%, 15%, 18%; 
M0: �& 0m ban T!u cha h{n hKp nguyên li�u (%); 
G: Kh-i lDKng h{n hKp nguyên li�u khô (g). 
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- Phun sDJng lDKng nDzc Tã tính vào nguyên 
li�u, T�ng thti tr&n TQu bMng máy tr&n ho�c tr&n 
thh công trong túi PE lzn. 

- � kín h{n hKp trong bao PE trong 6 - 8 git \ 
nhi�t T& phòng (25 - 30˚C) Te T#m b#o phân b- 0m 
TQu trong kh-i nguyên li�u. 

- T-c T& tr4c ép: Si d4ng ba mGc t-c T& (100, 
150, 200 và 250 vòng/phút). 

- Nghiên cGu t~ l� nguyên li�u dùng cho ép 
Tùn:  

T~ l� (% chHt khô) Nguyên li�u ph-i 
tr&n CT1 CT2 CT3 CT4 

Tam giác m�ch 85 85 85 85 

G�o tY 15 0 0 5 

�Zu xanh 0 15 0 5 

�Zu tDJng 0 0 15 5 

2.2.2. PhDJng pháp nghiQn phôi ép Tùn 
Các mlu phôi ép Tùn TDKc xi lý bMng 3 

phDJng pháp:  

- NghiQn c-i Tá. 

- NghiQn tr4c.  

- NghiQn siêu mCn. 

2.2.3. Chk tiêu phân tích 
- H� s- giãn n\: �DKc bieu thC bMng t~ s- gi|a 

TDtng kính m�t cgt ngang cha phôi ép và TDtng 
kính m�t cgt ngang cha T!u khuôn. 

- �& bQn phá vE: �DKc To bMng máy To l/c v�n 
nPng (model 1.000, hãng Instron Corp., Canton, 
MA). 

- MZt T& kh-i: T~ l� kh-i lDKng trên the tích. 

- Kích thDzc h�t TDKc xác TCnh bMng máy phân 
tích laser Mastersizer 2000 (Malvern, Anh). 

- Chk s- hòa tan trong nDzc theo phDJng pháp 
Anderson và cs (1969b) [7]. 

- Xác TCnh hàm lDKng 0m: TCVN 14237-1:2024 
(ISO 712-1:2024) [8]. 

- Xác TCnh hàm lDKng protein thô: TCVN 
8125:2015 (ISO 20483:2013) [9]. 

- Xác TCnh hàm lDKng chHt béo tmng s-: TCVN 
6555:2011 (ISO 11085:2008) [10]. 

- Xác TCnh hàm lDKng carbohydrate: TCVN 
9935:2013 [11]. 

- Xác TCnh hàm lDKng chHt xJ tmng s-: TCVN 
9050:2012 [12]. 

- Xác TCnh làm lDKng gluten: TCVN 7871-
1:2008 [13]. 

- Xác TCnh hàm lDKng các kim lo�i n�ng Pb, 
Cd, As, Hg: TCVN 13646:2023 [14]. 

2.3. PhDJng pháp xi lý s- li�u  

M{i thí nghi�m TDKc l�p l�i 3 l!n. Si d4ng 
ph!n mQm Microsoft Office Excel Te xi lý s- li�u. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. L/a ch�n công thGc nguyên li�u cho b&t 
dinh dDEng Pn liQn tR h�t tam giác m�ch 

Công thGc ph-i tr&n TDKc t-i Du nhMm cân 
bMng gi|a giá trC dinh dDEng và cHu trúc cha s#n 
ph0m. Các t~ l� ph-i tr&n gi|a tam giác m�ch và 
các nguyên li�u bm sung nhD: G�o, TZu xanh, TZu 
tDJng TDKc thi nghi�m. Theo khuy�n cáo, nhu 
c!u các chHt dinh dDEng c!n thi�t trong b&t dinh 
dDEng chi�m tk l� % trên tmng nhu c!u nPng lDKng: 
Protein: 12 - 14%; lipit: 18 - 25%; gluxit: 60 - 70% [5]. 
Thành ph!n dinh dDEng cha 4 nguyên li�u chính 
TDKc the hi�n trong b#ng 1. 

B#ng 1. Thành ph!n dinh dDEng các nguyên li�u 

Thành ph!n dinh dDEng trong 100 g 
Nguyên li�u bm sung 

Gluxit (g) Protein (g) Lipit (g) NDzc (g) 

Tam giác m�ch 72,12 ± 0,88 12,67 ± 0,41 3,52± 0,11 11,30 ± 0,36 

G�o tY 75,45 ± 0,74 8,17 ± 0,21 1,03± 0,05 13,89 ± 0,27 

�Zu xanh 52,34 ± 0,97 23,62 ± 0,56 2,46 ± 0,08 14,21 ± 0,31 

�Zu tDJng 27,32 ± 0,60 34,45 ± 0,79 18,52 ± 0,55 13,89 ± 0,29 
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Protein giúp tPng T& cGng, T& giòn m&t cách 
Táng ke. Lipit Tóng vai trò nhD là chHt bôi trJn Te 
làm gi#m nPng lDKng ho�t hóa c!n thi�t trong quá 
trình ép Tùn và t�o T& x-p cho s#n ph0m. S/ làm 
chín cha quá trình ép Tùn TDKc bi�t là s/ phá hhy 
cHu trúc h�t tinh b&t và thZm chí còn làm TGt gãy 
liên k�t α (1 - 4) và β (1 - 6) trong phân ti tinh b&t 
[15]. Do tam giác m�ch không chGa gluten nên s� 
không gây dC Gng cho ngDti si d4ng tuy nhiên do 
không chGa gluten c�ng #nh hD\ng T�n quá trình 
ép Tùn do thi�u s/ k�t dính nên Tã sJ b& kh#o sát 
cho thHy, thành ph!n tam giác m�ch t-i Ta có the 

dùng Te ép Tùn là 85%, khi vDKt quá thì gây cháy 
khét và quá trình ép không th/c hi�n TDKc. Vzi 
mong mu-n t�o TDKc s#n ph0m b&t Pn liQn có hàm 
lDKng tam giác m�ch cao Tã si d4ng t~ l� tam giác 
m�ch là 85% trong nghiên cGu vQ t~ l� nguyên li�u. 

T~ l� nguyên li�u si d4ng trong các công thGc 
the hi�n trong ph!n 2.2.1. Vzi các công thGc ph-i 
tr&n nguyên li�u TDa ra thì chHt lDKng cha phôi ép 
TDKc Tánh giá thông qua các chk tiêu: �& 0m, hàm 
lDKng gluxit, protein, lipid, chHt lDKng c#m quan 
(T& ph�ng n\ và chín cha phôi ép, màu sgc, mùi, 
vC). K�t qu# TDKc the hi�n trong b#ng 2.  

B#ng 2. Thành ph!n dinh dDEng và c#m quan cha phôi ép 

Hàm lDKng dinh dDEng (%) Công 
thGc NDzc Gluxit Protein Lipid 

ChHt lDKng c#m quan 

CT1 13,83 ± 0,25 65,56 ± 1,41 10,89 ± 0,25 7,23 ± 0,06 
Phôi n\ TQu, màu trgng hJi nâu, ít 
thJm 

CT2 14,15 ± 0,47 60,28 ± 1,03 13,47 ± 0,52 7,59 ± 0,18 
Phôi không TQu, màu vàng hJi nâu, 
ít thJm 

CT3 13,68 ± 0,46 56,46 ± 0,59 15,07 ± 0,47 9,89 ± 0,27 
Phôi không TQu, màu vàng, hJi có 
mùi cháy khét 

CT4 15,47 ± 0,23 60,16 ± 0,46 13,13 ± 0,34 8,52 ± 0,17 
Phôi TQu, màu trgng ngà, mùi thJm 
T�c trDng cha tam giác m�ch và TZu 

S#n ph0m vzi công thGc CT4 h�t tam giác 
m�ch 85%, g�o tY 5%, TZu xanh 5%, và TZu tDJng 5% 
TDKc Tánh giá cao nhHt. 

3.2. Nghiên cGu các thông s- công ngh� cha 
quá trình ép Tùn 

3.2.1. H� s- giãn n\ và mZt T& kh-i 
T~ l� giãn n\ bieu thC mGc T& giãn n\ cha phôi 

ép, thDtng TDKc bieu thC bMng t~ s- gi|a TDtng 
kính m�t cgt ngang cha phôi ép và TDtng kính m�t 

cgt ngang cha T!u khuôn. Các y�u t- nhD: Nhi�t 
T&, áp suHt, T& 0m, thành ph!n nguyên li�u có the 
#nh hD\ng Táng ke T�n t~ l� giãn n\ cha phôi ép 
Tùn.  

MZt T& kh-i bieu thC t~ l� gi|a kh-i lDKng cha 
phôi ép và the tích cha nó, bao g�m c# các kho#ng 
tr-ng không khí gi|a các h�t. MZt T& kh-i #nh 
hD\ng T�n các tính chHt cJ h�c cha b&t, bao g�m 
kh# nPng hòa tan và T& mn TCnh cha s#n ph0m

B#ng 3. �nh hD\ng cha nhi�t T& và T& 0m T�n h� s- giãn n\ và mZt T& kh-i 

Nhi�t T& (˚C) �& 0m (%) H� s- n\ MZt T& kh-i (g/cm³) 

12,12 ± 0,50 1,93 ± 0,07 0,67 ± 0,01 

15,15 ± 0,54 2,37 ± 0,06 0,59 ± 0,02 

 

120 

 17,84 ± 0,59 2,07 ± 0,06 0,65 ± 0,001 

12,17 ± 0,34 2,28 ± 0,02 0,58 ± 0,001  

140 14,47 ± 0,10 2,72 ± 0,10 0,54 ± 0,02 
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 18,01 ± 0,61 2,35 ± 0,09 0,59 ± 0,02 

12,11 ± 0,28 2,35 ± 0,04 0,52 ± 0,01 

14,57 ± 0,45 2,93 ± 0,10 0,44 ± 0,01 

 

160 

 18,55 ± 0,54 2,41 ± 0,09 0,48 ± 0,01 
K�t qu# cho thHy, h� s- giãn n\ bC #nh hD\ng 

Táng ke b\i nhi�t T& vùng ép. Nhi�t T& là y�u t- 
quy�t TCnh quá trình gelatin hóa tinh b&t và bi�n 
tính protein. Khi tPng tR 120˚C lên 160˚C, h� s- 
giãn n\ tPng Táng ke (tR 1,9 lên 2,9), chGng tv quá 
trình t�o cHu trúc x-p trong s#n ph0m di�n ra hi�u 
qu# hJn \ nhi�t T& cao. Gi#i thích hi�n tDKng này 
là do nhi�t T& cao làm tPng áp suHt trong bu�ng 
ép, dln T�n hi�n tDKng giãn n\ m�nh khi nguyên 
li�u thoát ra khvi khuôn (do chênh l�ch áp suHt và 
s/ b-c hJi T&t ng&t cha hJi nDzc). K�t qu# tDJng 
T�ng vzi nghiên cGu cha Altan và cs (2009) [16]. 
��ng thti, mZt T& kh-i gi#m tR 0,65 xu-ng 0,45 
g/cm³ (the tích tPng), cho thHy s/ t�o hình x-p t-t 
hJn, phù hKp vzi các s#n ph0m b&t u-ng liQn. 

Nhi�t T& cao c�ng #nh hD\ng T�n thành ph!n 
cha s#n ph0m cu-i cùng. S/ bi�n tính protein và 
h� hóa tinh b&t x#y ra \ nhi�t T& cao, dln T�n vi�c 
các protein bC giãn xogn và hình thành các liên k�t 
ngang mzi. � 180˚C và t-c T& tr4c vít vòng/phút, 
tinh b&t bC h� hóa hoàn toàn và protein bC phân 
hhy, t�o ra các thành ph!n tan [17]. Theo các 
nghiên cGu trDzc Tây nhi�t T& quá cao có the dln 
T�n s/ phân hhy protein và carbohydrat và có the 
gây ra hi�n tDKng vón c4c và cháy khét. Khi thi 
nghi�m nâng cao nhi�t T& ép lên thêm thì nhZn 
thHy quá trình ép có hi�n tDKng cháy khét nên có 
the thHy nhi�t T& cao chk T�n 160oC là phù hKp vzi 
quá trình ép Tùn h�t tam giác m�ch. 

Khi tPng T& 0m tR 12% lên 15%, h� s- n\ tPng 
nht vào kh# nPng h{ trK quá trình gelatin hóa tinh 
b&t. Tuy nhiên, \ T& 0m 18%, h� s- n\ bgt T!u 
gi#m, T�ng thti mZt T& kh-i tPng nh� (phôi n�ng 
hJn, T& x-p kém hJn). �iQu này TDKc lý gi#i do T& 
0m cao làm gi#m áp suHt bên trong phôi khi ra 
khvi T!u Tùn, làm gi#m s/ bay hJi T&t ng&t và 
gi#m kh# nPng trDJng n\.  

H� s- giãn n\ và mZt T& kh-i có m-i tDJng 
quan nghCch - s#n ph0m n\ nhiQu thì nh� hJn và 
ngDKc l�i. 

�iQu ki�n ép Tùn t-i Du cho h� s- n\ cao và 
mZt T& kh-i thHp là nhi�t T& 160˚C và T& 0m 
nguyên li�u 15%. �ây là TiQu ki�n phù hKp nhHt Te 
t�o ra s#n ph0m b&t dinh dDEng Pn liQn có cHu trúc 
x-p, nh�, d� hòa tan và c#m quan t-t. 

3.2.2. �& bQn phá vE  

�& bQn phá vE là T�i lDKng To l/c t-i Ta mà 
m&t vZt li�u ho�c s#n ph0m có the chCu TDKc trDzc 
khi bC vE, nGt, gãy ho�c bi�n d�ng không ph4c h�i 
khi có tác T&ng cJ h�c. �& bQn phá vE là chk tiêu 
k� thuZt quan tr�ng dùng Te Tánh giá T& cGng - 
giòn - T& chgc cJ h�c cha phôi ép Tùn và nhiQu lo�i 
th/c ph0m khác. Chk s- này giúp TiQu chknh công 
ngh� ép Tùn, ph-i li�u và t-c T& nghiQn cho phù 
hKp vzi yêu c!u s#n ph0m cu-i cùng. 

T-c T& tr4c ép có #nh hD\ng tr/c ti�p T�n thti 
gian ti�p xúc cha nguyên li�u trong khoang ép và 
mGc T& phân tán l/c cJ h�c trong quá trình ép 
Tùn. C4 the: 

- T-c T& tr4c ép thHp: T-c T& thHp dln T�n thti 
gian lDu trú cha nguyên li�u trong khoang ép dài 
hJn, l/c tác T&ng cJ h�c lên nguyên li�u nhiQu 
hJn. �iQu này có the làm tPng mGc T& bi�n tính 
cha protein và phá hhy cHu trúc tinh b&t, dln T�n 
phôi ép có T& bQn phá vE cao hJn do cHu trúc bC 
phá vE hoàn toàn. 

- T-c T& tr4c ép trung bình: � mGc T& này, 
nguyên li�u TDKc ép Tùn vzi l/c cJ h�c vRa ph#i, 
Th Te phá vE cHu trúc tinh b&t và bi�n tính protein 
m&t cách T�ng TQu, t�o ra phôi ép có T& bQn phá 
vE t-i Du. �ây là kho#ng t-c T& thDtng TDKc coi là 
lý tD\ng trong các nghiên cGu vQ ép Tùn. 

- T-c T& tr4c ép cao: � t-c T& cao, thti gian 
ti�p xúc cha nguyên li�u vzi l/c cJ h�c gi#m Ti, 
dln T�n vi�c nguyên li�u chDa kCp bC bi�n tính 
ho�c phân hhy hoàn toàn, khi�n s#n ph0m có T& 
bQn cJ h�c cao hJn nên T& bQn phá vE cao hJn 
[18]. 
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B#ng 4. �nh hD\ng cha t-c T& tr4c ép  
T�n T& bQn phá vE 

T-c T& tr4c (vòng/phút) 
�& bQn phá vE 

(MPa) 

100 1,80 ± 0,001 

150 1,50 ± 0,06 

200 1,20 ± 0,001 

250 1,40 ± 0,04 

Khi tPng t-c T& tr4c vít tR 100 lên 200 
vòng/phút, T& bQn phá vE gi#m d!n, tR 1,8 MPa → 
1,2 MPa. Tuy nhiên, \ 250 vòng/phút, T& bQn tPng 
nh� tr\ l�i lên 1,4 MPa. �iQu này có the gi#i thích 
nhD sau: 

+ � t-c T& thHp (100 - 150 vòng/phút): Nguyên 
li�u ti�p xúc lâu trong bu�ng ép. Áp l/c cJ h�c và 
nhi�t tích t4 lzn dln T�n nguyên li�u bC bi�n tính 
quá nhiQu, cHu trúc bC rgn chgc l�i. Do Tó T& bQn 
phá vE cao. 

+ T-c T& trung bình (200 vòng/phút): �h thti 
gian Te tinh b&t gelatin hóa và protein bi�n tính, 
t�o cHu trúc x-p, T�ng TQu và mn TCnh. K�t qu# là 
T& bQn phá vE thHp nhHt, phôi giòn, d� nghiQn, phù 
hKp Te s#n xuHt b&t mCn. 

+ T-c T& cao (250 vòng/phút): Thti gian lDu 
nggn hJn, nguyên li�u chDa kCp chín hoàn toàn. 
Dln T�n s#n ph0m có m�ng cHu trúc chgc hJn, 
khó vE hJn, vì vZy, T& bQn phá vE tPng nh� tr\ l�i. 

Tóm l�i, T& bQn phá vE cha phôi ép Tùn gi#m 
d!n khi tPng t-c T& tr4c vít T�n 200 vòng/phút, 
sau Tó tPng tr\ l�i \ 250 vòng/phút. T-c T& 200 
vòng/phút là mGc t-i Du Te t�o s#n ph0m có T& 
giòn - mQm phù hKp, d� nghiQn và thuZn lKi cho 
s#n xuHt b&t dinh dDEng. 

3.3. Nghiên cGu phDJng pháp nghiQn phôi ép 
Tùn cho T& mCn thích hKp nhHt 

PhDJng pháp nghiQn phôi ép Tùn là m&t 
bDzc khá quan tr�ng trong quy trình s#n xuHt 
b&t dinh dDEng u-ng liQn nhMm t�o TDKc s#n 
ph0m có T& mCn thích hKp cho c#m quan. Phôi 
ép Tùn TDKc t�o ra tR quá trình Tùn nguyên li�u 
dDzi áp l/c và nhi�t T& cao, làm thay Tmi cHu 
trúc vZt lý và hoá h�c cha h�t tam giác m�ch, 
giúp tPng cDtng kh# nPng hoà tan và chHt lDKng 
c#m quan cha b&t dinh dDEng. Trong n&i dung 
này, các phDJng pháp nghiQn khác nhau và #nh 
hD\ng cha chúng T�n chHt lDKng b&t dinh 
dDEng TDKc kh#o sát [19, 20, 21].  

B#ng 5. T~ l� phân b- kích thDzc h�t \ các phDJng pháp nghiQn khác nhau 
T~ l� phân b- kích thDzc các h�t (%) PhDJng 

pháp 
nghiQn 

0 - 10 
µm 

10 - 20 
µm 

20 - 30 
µm 

30 - 40 
µm 

40 - 50 
µm 

50 - 60 
µm 

60 - 70 
µm 

70 - 80 
µm 

80 - 90 
µm 

90 - 100 
µm 

NghiQn c-i 
Tá 

0 0 1 2 4 9 18 51 12 3 

NghiQn 
tr4c 

0 0 2 5 15 50 20 5 2 1 

NghiQn 
siêu mCn 

2 15 45 18 10 6 3 1 0 0 

B#ng 5 cho thHy, phDJng pháp nghiQn c-i Tá tk 
l� phân b- h�t r&ng, kích thDzc lzn và nhiQu h�t 
thô. PhDJng pháp nghiQn tr4c h�t tZp trung \ 

kho#ng mCn vRa, khá T�ng TQu. PhDJng pháp 
nghiQn siêu mCn chh y�u h�t siêu nhv, mCn hoàn 
toàn. 

B#ng 6. �ánh giá T& 0m, kh# nPng hòa tan và c#m quan cha b&t sau nghiQn 

PhDJng pháp nghiQn �& 0m (%) 
Kh# nPng hòa 

tan (%) 
C#m quan  

NghiQn c-i Tá 6,5 ± 0,26 85 ± 3,25 C#m giác mCn vRa ph#i, có gKn h�t nh� 
trong khoang mi�ng 

NghiQn tr4c 5,6 ± 0,19 80 ± 1,90 C#m giác mCn TQu 
NghiQn siêu mCn 5,2 ± 0,16 90 ± 3,68 C#m giác mCn tan hoàn toàn trong mi�ng 



KHOA H�C & CÔNG NGH� 
                                                                             

N«ng nghiÖp vµ M«I TRƯỜNG - TH¸NG 8/2025 135 

Các k�t qu# cho thHy, phDJng pháp nghiQn 
siêu mCn cho chHt lDKng c#m quan t-t nhHt nhDng 
có the gây mHt dinh dDEng do nhi�t. NghiQn tr4c 
là l/a ch�n cân bMng gi|a hi�u suHt nghiQn, c#m 
quan và b#o toàn giá trC dinh dDEng. NghiQn c-i Tá 
không Táp Gng yêu c!u do phân b- h�t không 
T�ng TQu. 

3.4. Qui trình công ngh� s#n xuHt b&t dinh 
dDEng tR h�t tam giác m�ch 

Trên cJ s\ l/a ch�n TDKc công thGc ph-i ch� 
nguyên li�u,  TiQu ki�n ép Tùn, thi�t bC nghiQn phôi 
ép, Tã TDa ra TDKc quy trình công ngh� ch� bi�n 
b&t dinh dDEng Pn liQn tam giác m�ch.

 
 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1. SJ T� quy trình công ngh� s#n xuHt b&t dinh dDEng Pn liQn tam giác m�ch 
Thuy�t minh qui trình công ngh� 
(1) Chu0n bC nguyên li�u 

H�t tam giác m�ch: 85%, g�o tY: 5%, TZu xanh: 
5% và TZu tDJng: 5%. 

(2) Ph-i tr&n  

Nguyên li�u TDKc tr&n TQu trDzc khi TDa vào 
quá trình ép Tùn. 

(3) Ép Tùn 

�iQu ki�n ép Tùn: 

+ Nhi�t T&: 160˚C. 

+ �& 0m: 15%. 

+ T-c T& tr4c ép: 200 vòng/phút. 

M4c tiêu: T�o phôi có T& n\ cao, gi| nguyên 
các chHt dinh dDEng trong nguyên li�u. 

(4) NghiQn phôi 

Sau khi ép Tùn, phôi TDKc nghiQn bMng máy 
nghiQn tr4c, giúp t�o ra h�t b&t mCn có chHt lDKng 
cao. 

 

Nguyên li�u h�t tam 
giác m�ch 

Ph-i tr&n  
 

Ép Tùn 

Nguyên li�u bm sung: 
- G�o: 5% 
- �Zu xanh: 5% 
- �Zu tDJng: 5% 

S#n ph0m b&t dinh 
dDEng tam giác m�ch 

NghiQn phôi 

B&t thành ph0m 

- Nhi�t T&: 160˚C,  
- �& 0m: 15% 
- T-c T& tr4c ép: 200 vòng/phút 
 

�óng gói 
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(5) �óng gói và b#o qu#n 
S#n ph0m b&t dinh dDEng TDKc Tóng gói chân 

không trong bao bì nilon, b#o qu#n \ nJi khô ráo, 
thoáng mát, tránh ti�p xúc ánh sáng m�t trti, thti 
gian 6 tháng. 

3.5. �ánh giá chHt lDKng b&t dinh dDEng tam 
giác m�ch 

B&t tam giác m�ch TDKc Tóng túi nilon có hút 
chân không, b#o qu#n \ nJi khô ráo, thoáng mát, 
tránh ti�p xúc ánh sáng m�t trti. K�t qu# phân tích 
s#n ph0m b&t dinh dDEng tam giác m�ch sau 6 
tháng b#o qu#n TDKc the hi�n \ b#ng 7.

B#ng 7. K�t qu# phân tích s#n ph0m b&t dinh dDEng tam giác m�ch 

STT Chk tiêu thi nghi�m �Jn vC K�t qu# 
1 �& 0m  % 5,06 ± 0,19 

2 NPng lDKng (Tính tR protein, béo và carbohydrate) kcal/100 g 388 ± 16,23 
3 ��m  g/100 g 17,3 ± 0,65 
4 Carbohydrat g/100 g 70,0 ± 1,51 
5 ChHt béo  g/100 g 4,3 ± 0,14 
6 XJ tmng s- % 6,00 ± 0,001 
7 �Cnh tính dC Gng gluten  mg/kg Không phát hi�n 

(LOD = 3) 
8 Aflatoxin tmng s- (B1. B2. G1. G2)  µg/kg Không phát hi�n 

(LOD = 0,1) 
9 Asen (As)  mg/kg Không phát hi�n 

(LOD = 0,003) 
10 Cadimi (Cd)  mg/kg Không phát hi�n 

(LOD = 0,003) 
11 Thhy ngân (Hg)  mg/kg Không phát hi�n 

(LOD = 0,003) 
12 Chì (Pb) mg/kg Không phát hi�n 

(LOD = 0,003) 
13 Salmonella spp.  CFU/g Không phát hi�n 
14 Escherichia coli  CFU/g < 10 
15 Coliforms  CFU/g < 10 
16 Staphylococcus aureus CFU/g < 10 
17 Pseudomonas aeruginosa  CFU/g < 10 

B&t dinh dDEng tam giác m�ch có tr�ng thái 
tJi x-p, màu sgc trgng ngà, có mùi thJm và hDJng 
vC T�c trDng cha tam giác m�ch. S#n ph0m không 
chGa kim lo�i n�ng, aflatoxin và các vi sinh vZt gây 
b�nh, T#m b#o an toàn v� sinh th/c ph0m. 

4. K�T LU�N  

Nghiên cGu này Tã xây d/ng TDKc quy trình 
s#n xuHt b&t dinh dDEng Pn liQn tR h�t tam giác 
m�ch bMng phDJng pháp ép Tùn. Công thGc ph-i 
tr&n g�m h�t tam giác m�ch 85%, g�o tY 5%, TZu 

xanh 5% và TZu tDJng 5%. Quá trình ép Tùn h�t tam 
giác m�ch chCu #nh hD\ng m�nh m� b\i các y�u t- 
nhD: Nhi�t T&, T& 0m, t-c T& tr4c ép. Nhi�t T& ép 
Tùn 160˚C, T& 0m 15%, t-c T& tr4c ép 200 
vòng/phút là nh|ng TiQu ki�n t-i Du cho chHt 
lDKng phôi ép t-t nhHt vzi h� s- n\ cao, mZt T& 
kh-i và T& bQn phá vE thHp. NghiQn tr4c TDKc l/a 
ch�n cho nghiQn phôi tam giác m�ch Te  t�o ra b&t 
dinh dDEng Pn liQn. S#n ph0m có thti gian b#o 
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qu#n 6 tháng mà không bC gi#m chHt lDKng, T#m 
b#o an toàn v� sinh th/c ph0m. 
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STUDY ON THE PRODUCTION OF INSTANT NUTRITIONAL POWDER  

FROM BUCKWHEAT HARVESTED IN HA GIANG PROVINCE 

Dang Hong Anh1, Nguyen Thu Van1, Giang The Viet1,  

Pham Ngoc Thai1, Tran Bao Tram2 
1 Food Industries Research Institute 

2Nationl Center for Technological Progress 
Abstract 

Buckwheat (Fagopyrum esculentum) is a highly nutritious, gluten-free pseudocereal, rich in 
protein, dietary fibre and antioxidant compounds. This study aims to develop a production 
process for instant nutritional powder derived from buckwheat using extrusion technology. The 
formulation consists of 85% buckwheat, 5% white rice, 5% mung beans and 5% soybeans. The 
extrusion was carried out at a temperature of 160˚C, with an initial moisture content of 15% and a 
screw speed of 200 rpm -  identified as appropriate conditions to produce extrudates with  a high 
expansion ratio, along with low bulk density and breaking strength. The extrudates obtained had 
an ivory-white colour and a distinctive buckwheat aroma, and were subsequently milled using a 
roller mill to produce a homogeneous powder. The final product met the requirements in terms 
of sensory characteristics, nutritional composition (including protein, lipid and fibre content), 
microbiological safety and food hygiene. After six months of storage in vacuum-sealed 
polyethylene packaging, the product retained its quality and stability. These findings underscore 
the potential of extrusion technology for the development of value-added functional foods from 
indigenous raw materials such as buckwheat cultivated in Ha Giang province. 

Keywords: Buckwheat, extrusion, instant nutritional flour. 
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NGHIÊN C�U M�T S� PH�!NG PHÁP LÀM GIÀU 
PEPTIDE CH�C N�NG T� D#CH TH$Y PHÂN VI T�O 
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Lê VPn Bgc1, Ph�m Linh Khoa1 

1Vi�n Công nghi�p Th/c th0m, B& Công thDJng 
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TÓM T=T 

Peptide chGc nPng thu TDKc tR thhy phân protein vi t#o có nhiQu ho�t tính sinh h�c nhD: �iQu 
hòa huy�t áp, ch-ng viêm, ch-ng oxy hóa và h{ trK TiQu trC ung thD. Các peptide này thDtng có 
chu{i nggn tR 2 - 20 axit amin, chGa các axit amin thJm và k� nDzc, Tóng vai trò chính trong ho�t 
tính sinh h�c. �e làm giàu peptide chGc nPng, nghiên cGu kh#o sát ba phDJng pháp: Siêu l�c 
dòng ngang (cross-flow) qua màng cut-off 10 kDa, sgc ký trao Tmi ion DEAE và cô quay chân 
không. K�t qu# cho thHy, phDJng pháp siêu l�c dòng ngang T�t hi�u suHt thu h�i peptide là 
22,29%, vzi ho�t tính Gc ch� ACE T�t 52,12% và ho�t tính ch-ng oxy hóa thông qua kh# nPng bgt 
g-c t/ do DPPH là 61,01%. Sgc ký trao Tmi ion DEAE T�t hi�u suHt thu h�i thHp nhHt là 17,36%, 
nhDng peptide thu TDKc có ho�t tính ACE là 45,76% và ho�t tính DPPH T�t 54,51%. Trong khi Tó, 
phDJng pháp cô quay chân không có hi�u suHt thu h�i cao nhHt là 80,10%, vzi ho�t tính ACE là 
70,07% và DPPH là 81,26%, tuy nhiên peptide có T& tinh s�ch thHp hJn so vzi các phDJng pháp 
khác. PhDJng pháp cô quay chân không có Du th� trong vi�c thu h�i peptide vzi hi�u suHt cao và 
b#o toàn t-t ho�t tính sinh h�c, thích hKp cho Gng d4ng trong th/c ph0m chGc nPng. Các phDJng 
pháp siêu l�c và sgc ký trao Tmi ion m�c dù có hi�u suHt thu h�i thHp hJn nhDng t�o ra peptide có 
T& tinh s�ch cao, phù hKp vzi Gng d4ng yêu c!u peptide chGc nPng tinh khi�t nhD trong dDKc 
ph0m. 

TR khóa: ACE, DPPH, vi t#o, peptide. 

 
1. ��T V�N �
 

Protein vi t#o TDKc tmng hKp tR 20 axit amin, là 
ngu�n axit amin thi�t y�u T&c Táo cho dinh dDEng 
cha con ngDti [1]. Nh|ng peptide ho�t tính sinh 
h�c t�n t�i nhD m&t ph!n cha protein vi t#o và 
không ho�t T&ng cho T�n khi chúng TDKc gi#i 
phóng thông qua enzyme thhy phân protease. Tùy 
thu&c vào lo�i vi t#o, lo�i enzyme và TiQu ki�n thhy 
phân khác nhau s� t�o ra h{n hKp peptide có ho�t 
tính sinh h�c khác nhau. H{n hKp peptid  giàu các 
axit amin thJm (Tyr, Trp, Met, Lys, Cys, His), axit 
amin k� nDzc (Leu, Val) và nhóm chGc nPng T�c 
bi�t (nhóm sulfhydryl cha Cys) làm tPng kh# nPng 
ch-ng oxy hóa [2]. H{n hKp peptide có kh-i lDKng 
phân ti thHp < 10 kDa thì T�c tính h� huy�t áp do 
Gc ch� men chuyen angiotensin I (ACE) và ho�t 

tính ch-ng oxy hóa cao hJn [1, 2]. Nghiên cGu l/a 
ch�n phDJng pháp và TiQu ki�n công ngh� làm 
s�ch ch� ph0m giàu peptide chGc nPng tR vi t#o là 
c!n thi�t và ý ngh�a Te có the t�o ra ch� ph0m giàu 
peptide chGc nPng, tR cJ s\ Tó có the t�o ra các 
s#n ph0m chGc nPng h{ trK ch-ng oxy hóa và h� 
huy�t áp.  

M&t s- phDJng pháp làm giàu peptide chGc 
nPng tR vi t#o: 

Màng siêu l�c: Màng có kích thDzc l{ 0,01 - 
0,1 µm, l�c TDKc các phân ti có kh-i lDKng tR                                
1 - 500 kDa, màng làm bMng caramic, 
polyethersuffon. Trong k�t qu# nghiên cGu cha 
Megías và cs (2004) [3] Tã si d4ng màng 5 kDa 
tinh ch� peptide, Alina-Violeta Ursu và cs (2014) 
[4] si d4ng màng 300 kDa, pHdCch l�c = 12, ph!n lzn 
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các protein vln \ dCch retentate, do chh y�u 
protein vi t#o có kích thDzc lzn hJn 679 kDa. � pH 
= 12, xuHt hi�n peptide có kh-i lDKng phân ti tR 
1,4 - 9,2 kDa.  

Sgc ký l�c gel: Khi h{n hKp protein TDKc n�p 
vào c&t, các phân ti prortein nhv s� khu�ch tán 
vào các l{, protein lzn s� không Ti qua l{ và ti�p 
t4c Ti d�c theo c&t và s� szm ra khvi c&t hJn 
nh|ng h�t nhv.  K�t qu# nghiên cGu cha I. Chuan 
Sheih và cs (2009) [5] Tã si d4ng c&t High HR 
Sephacryl S-100 thu các phân To�n chGa peptide 
kích thDzc khác nhau. 

Sgc ký trao Tmi ion: Cho phép phân tách các 
ion hay các phân ti phân c/c d/a trên tính chHt 
cha chúng. �& pH quy�t TCnh tr�ng thái mang Ti�n 
cha các phân ti protein khác nhau có m�t trong 
dung dCch protein thô n�p vào c&t. Hi�u suHt thu 
h�i protein ph4 thu&c n�ng T& mu-i cha dung dCch 
T�m dùng Te ria gi#i. Nghiên cGu cha I. Chuan 
Sheih và cs (2009) [5] Tã si d4ng c&t Q-sepharose, 
T�m Tris-HCl 20 mM (pH = 7,8), ria gi#i bMng 
NaCl (0,01 - 1,0 M) thu dCch chGa Peptide có ho�t 
tính sinh h�c h� huy�t áp. 

Sgc ký pha T#o: Pha t�nh là các silica Tã TDKc 
ankyl hoá, không phân c/c, lo�i thông d4ng nhHt 
là -C18H37, còn pha T&ng phân c/c: NDzc, 
methanol, axetonitrile… K�t qu# nghiên cGu cha 
Garcia-Vaquero và cs (2019) [6] và Lafarga và cs 
(2020) [7] Tã thu h�i các peptide sinh h�c tR t#o 
Ulva spp. si d4ng MWCO, tinh s�ch bMng RP-
HPLC cho thHy, s/ có m�t cha axit amin thJm. K�t 
qu# nghiên cGu cha I. Chuan Sheih  và cs (2009) 
[5] Tã ti�n hành tinh ch� thêm các peptide sinh 
h�c tR vi t#o trên c&t inertsil ODS3 C18 (10 ± 250 
mm) và Sephasil Peptide C8 thu TDKc peptide có 
ho�t tính ACE cao.  

2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U  

2.1. Nguyên vZt li�u 

Ch� ph0m dCch thhy phân vi t#o (Spirulina 
platensis và Chlorella sp.) có hàm lDKng peptide 
25,05 mg/ml, ho�t tính ACEI: 58,7%, ho�t tính 
ch-ng oxy hóa thông qua kh# nPng bgt g-c t/ do 
DPPH: 69,1% [8].  

2.2. PhDJng pháp phân tích 

2.2.1. PhDJng pháp xác TCnh hàm lDKng 
peptide protein 

Xác TCnh hàm lDKng peptide tmng theo phDJng 
pháp c#i ti�n cha Church và cs (1983) [9].  

Xác TCnh hàm lDKng protein: Theo phDJng 
pháp Bradford (1976) [10]. 

2.2.2. PhDJng pháp xác TCnh ho�t tính Gc ch� 
ACE:  

PhDJng pháp xác TCnh ho�t tính Gc ch� ACE 
(ACEI) theo Sun và cs (2019) [11] TDKc th/c hi�n 
d/a theo phDJng pháp cha Cushman và cs (1983) 
[12]. Ho�t tính Gc ch� ACE (Angiotensin-
Converting Enzyme) cha mlu thí nghi�m TDKc 
Tánh giá thông qua kh# nPng Gc ch� s/ thhy phân 
cJchHt Hippuryl-Histidyl-Leucine (HHL) thành axit 
hippuric. S/ gi#m T& hHp th4 quang (OD) cha axit 
hippuric \ 228 nm t~ l� vzi ho�t tính Gc ch�. Mlu 
Gc ch� càng m�nh, lDKng axit hippuric t�o thành 
càng ít. Giá trC IC50 là n�ng T& peptide (bieu thC 
bMng µg peptid/ml) c!n thi�t Te Gc ch� 50% ho�t 
tính ACE trong TiQu ki�n th/c hi�n thí nghi�m, T& 
hHp th4 cha các mlu TDKc To \ bDzc sóng 228 nm. 

2.2.3. PhDJng pháp xác TCnh ho�t tính ch-ng 
oxy hóa - kh# nPng bgt g-c t/ do DPPH  [13]  

Ho�t tính ch-ng oxy hóa cha dCch thhy phân vi 
t#o TDKc Tánh giá thông qua phDJng pháp bgt g-c 
t/ do DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) theo 
nguyên lý khi g-c DPPH% (màu tím) thành d�ng 
DPPH-H (màu vàng), d/a trên s/ suy gi#m T& hHp 
th4 quang \ bDzc sóng 517 nm 1. Mlu dCch thhy 
phân TDKc ly tâm (10.000 g, 15 phút), l�c qua 
màng 0,45 µm và pha loãng trong methanol T�n 
n�ng T& 5 mg/mL. Dung dCch DPPH 0,1 mM 
trong methanol TDKc chu0n bC và b#o qu#n trong 
t-i. H{n hKp ph#n Gng g�m 1 mL mlu và 1 mL 
DPPH TDKc vortex k�, h 30 phút \ 25˚C trong TiQu 
ki�n không ánh sáng. �& hHp th4 (OD) To bMng 
máy quang phm UV-Vis (hi�u chknh nQn bMng 
methanol không DPPH). Ho�t tính bgt g-c TDKc 
tính theo công thGc: 
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Mlu T-i chGng dDJng si d4ng Trolox (1 

mg/mL), thí nghi�m TDKc l�p l�i ba l!n T&c lZp 

2.3. PhDJng pháp làm s�ch dCch chGa peptit 
chGc nPng thhy phân tR vi t#o 

PhDJng pháp siêu l�c dòng ngang (cross-flow) 
qua màng cut-off kích thDzc 10 kDa 
(WaterSep.net): C&t l�c có kích thDzc 3,3 x 30,5 
cm, di�n tích ti�p xúc bQ m�t 0,13 m2, áp suHt t-i 
Ta 40 Psi (2,8 kg/cm2), nhi�t T& t-i Ta 60oC, màng 
cut-off 10 kDa. DCch thhy phân sau ly tâm, làm 
s�ch bMng màng cut—off 10 kDa vzi áp suHt vào 0,6 
- 0,7 kg/cm2, t-c T& bJm 40 vòng/phút (70 
ml/phút), \ TiQu ki�n nhi�t T& phòng. Phân tích 
ph!n dCch Ti qua màng (Permeate) và dCch h�i 
(Retentate) Te xác TCnh ho�t tính Gc ch� ACE,  
ho�t tính ch-ng oxy hóa thông qua kh# nPng bgt 
g-c t/ do  DPPH và ch�y Ti�n di SDS-PAGE Bio-
Rad, Life Technologies, GE Healthcare d#i phân 
tách: 3-200 kDa (t-i Du < 100 kDa) 

PhDJng pháp sgc ký trao Tmi ion DEAE [13]:  
Tinh s�ch trên máy AKTA Purifier 100, HR 16/10 
diethylaminoethyl fast flow (DEAE FF) anion-
exchange column (16/20 mm, Amersham 
Biosciences, Piscataway, NJ, USA) TDKc cân bMng 
b\i T�m sodium acetate (pH = 4) 20 mM. The tích 
bJm mlu 15 ml. Dung dCch ria gi#i NaCl 1M, t-c 
T& ria gi#i 0,5 ml/phút. Các protein s� TDKc phát 
hi�n b\i T!u dò cha h� th-ng máy tinh s�ch \ 
bDzc sóng UV 280 nm.  

PhDJng pháp cô T�c bMng cô quay chân 
không: DCch thhy phân vi t#o (500 ml) cô lo�i bzt 
nDzc (gi#m kho#ng 40% the tích), trong TiQu ki�n 
áp suHt chân không 150 ± 2 mBar, nhi�t T& cô 60oC 
trên h� th-ng cô chi�t chân không EYELA NVC-
2200 Tokyo Rikakikai (EYELA) (NhZt B#n), t-c T& 
bJm: 50 lít/phút; T& chân không t-i Ta: 0,1 Pa; bly 
l�nh: -85˚C; dung tích bình thu: 1 - 5 lít. 

PhDJng pháp tính hi�u suHt thu hàm lDKng 
peptide tmng: D/a trên t~ l� gi|a hàm lDKng 
peptide tmng thu TDKc sau quá trình làm giàu và 
hàm lDKng peptide tmng ban T!u có trong dCch 
mlu (%). 

2.4. PhDJng pháp ti�n hành thí nghi�m 

- PhDJng pháp sgc ký trao Tmi ion DEAE: Hi�u 
qu# phân tách peptide TDKc Tánh giá thông qua 
phân tích các phân To�n thu TDKc t�i tRng Tknh sgc 
ký: Phân tích ho�t l/c kìm hãm ACE, ho�t tính 
ch-ng oxi hóa thông qua kh# nPng bgt g-c t/ do 
DPPH và thành ph!n peptide bMng Ti�n di 
polyacrylamide (SDS-PAGE). Kh#o sát TDKc th/c 
hi�n vzi ba n�ng T& dung dCch NaCl: 0,5 M, 1,0 M 
và 1,5 M, nhMm xác TCnh TiQu ki�n ria gi#i thích 
hKp giúp thu TDKc phân To�n peptide có ho�t tính 
sinh h�c cao nhHt. 

- PhDJng pháp siêu l�c dòng ngang (cross-
flow) qua màng cut-off kích thDzc 10 kDa: �e nâng 
cao hi�u qu# quá trình siêu l�c, các thông s- vZn 
hành Tã TDKc kh#o sát và t-i Du, bao g�m: 

Áp suHt vZn hành: Th/c hi�n kh#o sát trong ba 
kho#ng áp suHt khác nhau: 0,2 - 0,3 kg/cm²; 0,4 - 
0,5 kg/cm²; 0,6 - 0,7 kg/cm² nhMm l/a ch�n mGc 
áp suHt phù hKp nhHt cho hi�u suHt thu h�i 
peptide. 

T-c T& bJm mlu: Kh#o sát ba mGc t-c T& bJm 
khác nhau g�m 30 vòng/phút, 40 vòng/phút và             
50 vòng/phút Te Tánh giá #nh hD\ng T�n lDu 
lDKng dòng ch#y và hi�u qu# l�c. 

2.5. PhDJng pháp xi lý s- li�u 

S- li�u th/c nghi�m TDKc xi lý bMng ph!n 
mQm xi lý th-ng kê SPSS si d4ng thuZt toán 
ANOVA. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. Nghiên cGu m&t s- #nh hD\ng cha TiQu 
ki�n làm giàu peptide chGc nPng tR dCch thhy phân 
vi t#o bMng phDJng pháp siêu l�c dòng ngang 
(cross-flow) qua màng cut-off kích thDzc 10 kDa 

Mlu dCch thhy phân vi t#o sau khi l�c qua 
màng thu TDKc hai phân To�n. Phân To�n 
permeate (dCch qua màng) chGa các peptide có 
kích thDzc nhv hJn 10 kDa, vzi the tích thu TDKc 
trung bình 210 - 220 ml. Phân To�n retentate (dCch 
h�i) thu TDKc trung bình 100 - 110 mL. K�t qu# 
phân tích các mlu TDKc trình bày trong b#ng 1. 
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B#ng 1.  K�t qu# làm giàu peptide chGc nPng tR dCch thhy phân vi t#o bMng phDJng pháp siêu l�c dòng 
ngang (cross-flow) qua màng cut-off kích thDzc 10 kDa 

STT Hàm lDKng 
peptit 

(mg/ml) 

Ho�t tính 
ACEI (%) 

Ho�t tính ch-ng oxy hóa 
thông qua kh# nPng bgt g-c 

t/ do DPPH, % 

Hi�u suHt thu 
h�i (%) 

DCch trDzc l�c  25,05 ± 0,01a 58,7 ± 0,02i  69,1 ± 0,02m  
DCch qua màng 
(Permeate)  

7,21 ± 0,02e 

 
45,79 ± 0,03b 53,90 ± 0,02n 

 
19,2 ± 0,6h 

DCch h�i (Retentate) 39,69 ± 0,05f 8,80 ± 0,02c 10,36 ± 0,01d 52,92 ± 0,5g 

Ghi chú: Các s- m� a, b, c,… dùng Te phân bi�t s/ khác nhau có ý ngh�a th-ng kê \ mGc ý ngh�a p < 0,05 
gi|a các c�p giá trC trung bình. 

K�t qu# trình bày trong b#ng 1 cho thHy, vzi 
màng siêu l�c có kích thDzc cgt 10 kDa, phân To�n 
dCch qua màng (permeate) chh y�u chGa các 
peptide có kích thDzc nhv hJn 10 kDa và nDzc. 
Hi�u suHt thu h�i peptide tR dCch qua màng 
(permeate) T�t 19,2%, trong khi dCch h�i 
(retentate) T�t 58,2%. Ho�t tính Gc ch� men 
chuyen angiotensin I (ACEI) tDJng Gng T�t 45,79% 
(permeate) và 8,80% (retentate). Ho�t tính ch-ng 
oxy hóa thông qua kh# nPng bgt g-c t/ do DPPH 
T�t 53,90% (permeate) và 10,36% (retentate). �iQu 
này cho thHy, dCch qua màng giàu peptide có kích 
thDzc nhv, T�ng thti the hi�n ho�t tính sinh h�c 
ACEI và ch-ng oxy hóa cao, tuy nhiên hi�u suHt 
thu h�i còn h�n ch�. 

M&t s- các y�u t- #nh hD\ng T�n hi�u suHt 
thu h�i peptide chGc nPng cha màng siêu l�c: 

- Áp suHt c&t l�c: T~ l� thHm qua màng t~ l� 
thuZn vzi áp l/c bQ m�t màng.  

- Dòng ch#y ti�p tuy�n: T-c T& dòng ch#y 
cha dung dCch d�c theo bQ m�t màng có #nh 
hD\ng tr/c ti�p T�n t-c T& th0m thHu. TPng vZn 
t-c dòng ch#y có the c#i thi�n hi�u qu# th0m tách, 
T�c bi�t quan tr�ng T-i vzi dCch chGa nh� tDJng 
ho�c huyQn phù. Tuy nhiên, dòng ch#y cao hJn 
c�ng T�ng ngh�a vzi mGc tiêu th4 nPng lDKng và 
công suHt bJm lzn hJn. 

Ti�n hành làm l�c dCch thhy phân vzi t-c T& 
bJm mlu 30 vòng/phút \ các TiQu ki�n áp suHt 
khác nhau. K�t qu# thu TDKc \ hình 1. 

Áp suHt c&t l�c càng cao thì áp suHt th0m thHu 
cha các phân ti có kích thDzc nhv hJn 10 kDa 
càng lzn. Trong d#i áp suHt TDKc TiQu chknh tR 0,2 
- 0,7 kg/cm2 (Tây là áp suHt an toàn cho màng l�c), 
hi�u qu# thu h�i các peptide chGc nPng, c�ng nhD 

ho�t tính ACEI và oxy hóa không có s/ khác bi�t 
nhiQu, do vZy Tã l/a ch�n kho#ng áp suHt c&t Te 
l�c trong d#i 0,4 - 0,5 kg/cm2 là thích hKp nhHt. 

DCch thhy phân vi t#o có T& nhzt không cao, 
tuy nhiên t-c T& bJm nhu T&ng #nh hD\ng tzi hi�u 
suHt thu h�i petide chGc nPng. Ti�n hành l�c dCch 
\ áp suHt 0,4 - 0,5 kg/cm2, vzi các t-c T& bJm mlu 
khác nhau. K�t qu# thu TDKc \ hình 2. 

 
Hình 1. �nh hD\ng cha áp suHt c&t l�c tzi hi�u suHt 

thu h�i và ho�t tính peptid chGc nPng 

 
Hình 2. �nh hD\ng cha t-c T& bJm tzi hi�u suHt 

thu h�i và ho�t tính peptid chGc nPng 
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Hình 2 cho thHy: T-c T& bJm lzn, thti gian l�c 
rút nggn, ti�t ki�m TDKc nPng lDKng. Tuy nhiên, 
hi�u suHt thu h�i peptide và ho�t tính kìm hãm 
ACE và ho�t tính ch-ng oxy hóa g-c t/ do DPPH \ 
c# 3 t-c T& bJm không khác nhau nhiQu. L/a ch�n 
t-c T& bJm mlu \ 40 vòng/phút là thích hKp nhHt.  

�iQu ki�n thích hKp làm giàu peptide chGc 
nPng tR dCch thhy phân vi t#o bMng thi�t bC l�c 
dòng ngang (cross-flow) qua màng cut-off kích 
thDzc 10 kDa nhD sau: T-c T& bJm mlu: 40 v/ph; 
áp suHt c&t l�c: 0,4 - 0,5 kg/cm2, hi�u suHt thu h�i 
peptit T�t 22,29%; ho�t tính kìm hãm ACE T�t 
52,12%; kh# nPng bgt g-c t/ do DPPH T�t 61,01%. 

3.2. Nghiên cGu l/a ch�n TiQu ki�n làm giàu 
peptit chGc nPng tR dCch thhy phân vi t#o bMng 
phDJng pháp sgc ký trao Tmi ion DEAE  

DCch thhy phân vi t#o TDKc TDKc làm giàu 
bMng phDJng pháp sgc ký trao Tmi ion DEAE. Sgc 
ký trao Tmi anion si d4ng pha t�nh tích Ti�n dDJng 
(DEAE-cellolose) Te tách các axit amin, peptide và 
protein tích Ti�n âm. Peptide d� dàng bám lên bQ 
m�t cha b& T�m DEAE, tuy vZy t-c T& bJm mlu và 
thti gian lDu mlu #nh hD\ng tzi hi�u qu#  k�t hKp 
cha peptide vzi pha t�nh, do vZy Tã l/a ch�n t-c T& 
bJm mlu 2 ml/phút, thti gian lDu mlu 30 phút, 
t-c T& ria gi#i 0,5 ml/phút. LDKng dCch mlu bJm 
vào c&t 15 ml, dung dCch ria gi#i NaCl 1M.  Sgc ký 
T� thu TDKc \ hình 1, mlu không tách TDKc các 
Tknh riêng bi�t. Thu dCch ria gi#i t�i kho#ng dCch 
ch�y bgt T!u chu0n bC xuHt hi�n peak và có peak, 
phân To�n 1 (5 ml) là dCch ria gi#i thu tR ml 
kho#ng thG 20 T�n 25, phân To�n 2 (15 ml) là dCch 
ria gi#i thu tR ml kho#ng thG 26 - 40, phân To�n 3 
(10 ml) là dCch ria gi#i thu tR ml kho#ng thG 41 - 
50. K�t qu# TDKc trình bày trong hình 3, 4. 

 
Hình 3. Sgc ký T� cha dCch thhy phân vi t#o khi 
phân tách bMng c&t sgc ký trao Tmi ion DEAE 

 
Hình 4. Hàm lDKng, ho�t tính peptide chGc nPng 

cha 3 phân To�n khi phân tách bMng phDJng pháp 
sgc ký trao Tmi ion DEAE 

K�t qu# \ hình 3, 4 cho thHy, 3 phân To�n TQu 
chGa các peptide chGc nPng có ho�t tính ACEI tR 
40,31- 48,10%, ho�t tính ch-ng oxy hóa - bgt g-c t/ 
do DPPH trong kho#ng 49,87 - 57,11%. NhD vZy, 
tuy không có các peak cha m&t peptide c4 the, 
nhDng peptide thu TDKc sau ria gi#i là h{n hKp 
peptide chGc nPng có ho�t tính ACEI và ch-ng oxy 
hóa, thu dCch ria gi#i cha c# 3 phân To�n Te ti�n 
hành các thí nghi�m ti�p theo. 

N�ng T& NaCl trong dung dCch ria gi#i #nh 
hD\ng Táng ke T�n hi�u suHt thu h�i peptide trong 
quá trình sgc ký trao Tmi ion. CJ ch� cha sgc ký 
trao Tmi ion d/a trên s/ ggn k�t thuZn nghCch gi|a 
các phân ti mang Ti�n tích vzi nhóm chGc trên 
chHt mang trao Tmi ion. Trong h� th-ng si d4ng 
DEAE-cellulose (mang Ti�n tích âm), các peptide 
tích Ti�n dDJng s� TDKc gi| l�i trên c&t. Khi bm 
sung dung dCch NaCl, ion Na+ s� c�nh tranh vzi 
peptide Te ggn vào các nhóm chGc âm cha DEAE-
cellulose, làm tPng l/c ion và thúc T0y quá trình 
ria gi#i peptide khvi c&t [14]. Do Tó, n�ng T& 
NaCl có #nh hD\ng tr/c ti�p T�n kh# nPng tách và 
thu h�i peptide. �nh hD\ng cha n�ng T& NaCl 
TDKc trình bày trong hình 5. 

 
Hình 5. �nh hD\ng n�ng T& NaCl tzi hi�u suHt thu 
h�i và  ho�t tính peptide chGc nPng khi phân tách 

bMng phDJng pháp sgc ký trao Tmi ion DEAE 
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K�t qu# trình bày trong hình 5 cho thHy, khi 
n�ng T& NaCl tPng tR 0,5 M lên 1,0 M, hi�u suHt 
thu h�i peptide, ho�t tính Gc ch� ACE và ho�t tính 
ch-ng oxy hóa thông qua kh# nPng ch-ng oxy hóa 
g-c t/ do DPPH TQu tPng Táng ke. Tuy nhiên, khi 
n�ng T& mu-i tPng lên 1,5 M, các chk s- trên g!n 
nhD không thay Tmi, cho thHy vi�c gia tPng n�ng 
T& NaCl vDKt quá 1,0 M không mang l�i lKi ích rõ 
r�t. Do Tó, n�ng T& NaCl 1,0 M TDKc xác TCnh là 
phù hKp nhHt cho quá trình ria gi#i. 

�iQu ki�n thích hKp cho quá trình làm giàu 
peptide chGc nPng bMng phDJng pháp sgc ký trao 
Tmi ion DEAE TDKc xác TCnh nhD sau: T-c T& bJm 
mlu 2 mL/phút, thti gian lDu mlu 30 phút, t-c T& 

ria gi#i 0,5 mL/phút và n�ng T& dung dCch NaCl 
ria gi#i là 1,0 M. � TiQu ki�n này, hi�u suHt thu 
h�i peptide T�t 17,36%, ho�t tính Gc ch� ACE T�t 
45,76% và ho�t tính bgt g-c t/ do DPPH T�t 54,51%. 

3.3. Nghiên cGu l/a ch�n phDJng pháp làm 
giàu peptit chGc nPng thhy phân tR vi t#o 

DCch thhy phân tR vi t#o TDKc làm s�ch bMng 
siêu l�c dòng ngang (cross-flow) qua màng cut-off 
kích thDzc 10 kDa; sgc ký trao Tmi ion DEAE; cô 
quay chân không. �ánh giá ho�t tính kìm hãm 
ACE và ho�t tính ch-ng oxi hóa thông qua kh# 
nPng bgt g-c t/ do DPPH, hi�u suHt thu h�i cha 3 
phDJng pháp the hi�n \ b#ng 2.  

B#ng 2. Nghiên cGu l/a ch�n phDJng pháp làm giàu petide chGc nPng thích hKp nhHt  
tR dCch thhy phân vi t#o 

PhDJng pháp thu nhZn, 
làm s�ch 

Hàm lDKng 
peptide 

(mg/ml) 

Ho�t tính 
ACEI (%) 

Ho�t tính ch-ng oxi hóa 
thông qua kh# nPng bgt 

g-c t/ do DPPH (%) 

Hi�u suHt 
thu h�i (%) 

DCch thhy phân vi t#o 25,05 58,7  69,1  
DCch cô T�c bMng cô 
quay chân không  

33,30 70,07 81,26 80,10 

DCch qua siêu l�c dòng 
ngang cross - flow vzi 
màng cut - off 10 kDa 

8,35 52,12 61,01 22,29 

DCch làm s�ch bMng 
phDJng pháp sgc ký trao 
Tmi ion DEAE  

7,25 45,76 54,51 17,36 

 
Hình 6. Hình #nh Ti�n di trên gel polyacrylamide 
(15%) cha các mlu làm giàu peptide chGc nPng tR 

dCch thhy phân vi t#o 
Ghi chú: M: marker; M1: DCch thhy phân vi 

t#o, M2: DCch thhy phân vi t#o cô T�c bMng cô 
quay chân không, M3: DCch chGa peptide chGc 
nPng làm giàu bMng sgc ký trao Tmi ion DEAE, M4: 

DCch chGa peptide chGc nPng làm giàu bMng siêu 
l�c dòng ngang cross-flow vzi màng cut-off  10 
kDa. 

K�t qu# phân tích Ti�n di (Hình 6) cho thHy, 
các mlu M1 và M2 chGa protein có kích thDzc nhv 
hJn 116 kDa, trong Tó mlu M2 chh y�u bao g�m 
peptide có kích thDzc dDzi 14 kDa. Mlu M3 chGa 
chh y�u peptide trong kho#ng 35 — 50 kDa và m&t 
ph!n peptide nhv hJn 14 kDa, trong khi mlu M4 
chk chGa peptide có kích thDzc nhv hJn 14,4 kDa. 
Tuy nhiên, Te Tánh giá hi�u qu# cha các phDJng 
pháp làm giàu peptide chGc nPng, c!n xem xét 
thêm hi�u suHt thu h�i và ho�t tính sinh h�c cha 
peptide. 

K�t qu# tmng hKp trong b#ng 2 cho thHy, dCch 
sau cô quay chân không T�t hi�u suHt thu h�i 
peptide tmng cao nhHt (80,10%), T�ng thti the hi�n 
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ho�t tính Gc ch� ACE (70,07%) và kh# nPng ch-ng 
oxy hóa-bgt g-c t/ do DPPH (81,26%) cao nhHt. 
Ti�p theo là phDJng pháp siêu l�c dòng ngang 
(cross-flow) si d4ng màng cut-off 10 kDa, vzi hi�u 
suHt thu h�i peptide T�t 22,29%, ho�t tính ACEI 
52,12% và ho�t tính ch-ng oxi hóa thông qua kh# 
nPng bgt g-c t/ do DPPH 61,01%. PhDJng pháp có 
hi�u suHt thu h�i thHp nhHt là sgc ký trao Tmi ion 
DEAE, vzi hi�u suHt 17,36%, ho�t tính ACEI 45,76% 
và ho�t tính DPPH 54,51%.  

M�c dù, nhiQu nghiên cGu trDzc Tây Tã ghi 
nhZn rMng peptide có kích thDzc dDzi 10 kDa 
thDtng the hi�n ho�t tính Gc ch� ACE m�nh [3, 7] 
song trong nghiên cGu này, dCch permeate thu 
TDKc sau siêu l�c l�i có ho�t tính chGc nPng thHp 
hJn mong TKi. Nguyên nhân có the do m&t ph!n 
peptide chGc nPng có kích thDzc lzn hJn 10 kDa bC 
gi| l�i trong dCch retentate ho�c hHp ph4 lên bQ 
m�t màng l�c (trên thi�t bC l�c hi�n có). Trong khi 
Tó, hi�u suHt thu h�i peptide \ phDJng pháp trao 
Tmi ion DEAE thHp do ph4 thu&c vào hi�u qu# hHp 
ph4 và ria gi#i, tDJng t/ k�t qu# nghiên cGu cha I. 
Chuan Sheih (2009) [5] khi si d4ng NaCl 1 M Te 
tách peptide có ho�t tính ACEI tR vi t#o. 

Hi�u suHt thu h�i peptide bMng phDJng pháp 
cô quay chân không cao hJn Táng ke so vzi hai 
phDJng pháp còn l�i do dCch thu TDKc chGa c# 
peptide chGc nPng và các peptide có kích thDzc lzn 
hJn 10 kDa. Tuy nhiên, ho�t tính sinh h�c (Gc ch� 
ACE và ho�t tính ch-ng oxi hóa thông qua kh# 
nPng bgt g-c t/ do DPPH) không tPng tDJng Gng 
vzi hi�u suHt thu h�i, do các phDJng pháp siêu l�c 
dòng ngang (cross-flow) và sgc ký trao Tmi ion 
DEAE t�o ra các phân To�n peptide chGc nPng có 
T& tinh s�ch cao hJn. N�u m4c tiêu Gng d4ng yêu 
c!u n�ng T& peptide chGc nPng cao và tinh khi�t, 
T�c bi�t trong l�nh v/c dDKc ph0m, thì phDJng 
pháp siêu l�c vzi màng cut-off 10 kDa và sgc ký 
trao Tmi ion DEAE là l/a ch�n phù hKp hJn. Trong 
khi Tó, phDJng pháp cô quay chân không chh y�u 
có Du th� trong vi�c tPng hi�u suHt thu h�i peptide 
và b#o toàn ho�t tính sinh h�c nht TiQu ki�n vZn 
hành \ áp suHt thHp, giúp h�n ch� s/ mHt mát và 

bi�n tính peptide. �ây là phDJng pháp an toàn, 
phù hKp vzi m4c tiêu Gng d4ng trong s#n xuHt 
th/c ph0m chGc nPng nhD nDzc u-ng rau ch ho�c 
viên nén, góp ph!n gi| l�i hàm lDKng protein, 
peptide chGc nPng và các hKp chHt có lKi khác tR vi 
t#o (ví d4: vitamin, khoáng chHt...). 

4. K�T LU�N 

K�t qu# nghiên cGu cho thHy, ba phDJng pháp 
làm giàu peptide chGc nPng tR dCch thhy phân vi 
t#o (cô quay chân không, siêu l�c dòng ngang và 
sgc ký trao Tmi ion DEAE) TQu có nh|ng Du Tiem 
riêng. PhDJng pháp cô quay chân không cho hi�u 
suHt thu h�i peptide cao nhHt (80,10%) và T�ng thti 
b#o toàn t-t ho�t tính sinh h�c. Tuy nhiên, mGc T& 
tinh s�ch cha peptide chGc nPng trong phDJng 
pháp này không cao do không lo�i bv TDKc các 
phân ti có kích thDzc lzn hJn 10 kDa. Trong khi 
Tó, phDJng pháp siêu l�c và sgc ký trao Tmi ion 
m�c dù cho hi�u suHt thu h�i thHp hJn (l!n lDKt là 
22,29% và 17,36%), nhDng cho phép phân tách ch�n 
l�c các peptide có kích thDzc nhv và T& tinh s�ch 
cao hJn, vzi ho�t tính sinh h�c vln T�t mGc Táng 
ke. Các phDJng pháp này do Tó phù hKp hJn trong 
các Gng d4ng yêu c!u peptide chGc nPng có T& 
tinh khi�t cao, chong h�n nhD trong l�nh v/c dDKc 
ph0m. Tùy theo m4c tiêu Gng d4ng, có the l/a 
ch�n phDJng pháp phù hKp: Cô quay chân không 
Du tiên cho th/c ph0m chGc nPng nht kh# nPng 
b#o toàn thành ph!n sinh h�c và hi�u suHt thu h�i 
cao; trong khi siêu l�c và trao Tmi ion phù hKp vzi 
nhu c!u tinh s�ch peptide chGc nPng cho các s#n 
ph0m chuyên bi�t. 
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STUDY ON SEVERAL METHODS TO ENRICH BIOACTIVE PEPTIDES  

FROM MICROALGAL HYDROLYSATE BROTH 
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Do Dinh Hai1, Nguyen Minh Chau1, 

 Le Van Bac1, Pham Linh Khoa1 
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Abstract 

The functional peptides obtained from the hydrolysis of microalgae proteins exhibit various 
biological activities, such as blood pressure regulation, anti-inflammatory, antioxidant effects, and 
support in cancer treatment. These peptides typically consist of short chains of 2 - 20 amino acids, 
containing aromatic and hydrophobic amino acids, which play a key role in their biological 
activity. To enrich functional peptides, three methods were investigated: Cross-flow ultrafiltration 
using a 10 kDa cut-off membrane, DEAE ion-exchange chromatography, and vacuum rotary 
evaporation. The results showed that the cross-flow ultrafiltration method achieved a peptide 
recovery rate of 22.29%, with ACE inhibition activity of 52.12% and antioxidant activity (DPPH) of 
61.01%. The DEAE ion-exchange chromatography method had the lowest recovery efficiency at 
17.36%, but the resulting peptides had ACE activity of 45.76% and DPPH activity of 54.51%. 
Meanwhile, the vacuum rotary evaporation method had the highest recovery efficiency at 80.10%, 
with ACE activity of 70.07% and DPPH activity of 81.26%. However, the peptides obtained by this 
method had lower purity compared to the other methods. The vacuum rotary evaporation 
method has the advantage of high recovery efficiency and good preservation of biological 
activity, making it suitable for use in functional foods. Although the ultrafiltration and ion-
exchange chromatography methods have lower recovery efficiencies, they produce peptides with 
higher purity, which is more appropriate for applications requiring pure functional peptides, such 
as in pharmaceuticals. 

Keywords: ACE, DPPH, microalgae, peptide. 
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NGHIÊN C�U (I�U KI*N TH$Y PHÂN TINH B�T G�O 
THÀNH MALTODEXTRIN B,NG α-AMYLASE HT-800 
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TÓM T=T 

Maltodextrin là m&t s#n ph0m TDKc thhy phân tinh b&t bMng enzyme amylase \ mGc T& thu~ 
phân khác nhau TDKc bieu thC bMng chk s- TDJng lDKng TDtng khi (DE). Tu¢ thu&c vào m4c 
Tích si d4ng và nhu c!u cha thC trDtng Te ti�n hành s#n xuHt ra s#n ph0m maltodextrin có giá trC 
DE khác nhau. Maltodextrin có kho#ng DE khác nhau thì có T�c tính cha s#n ph0m khác nhau. 
Trong nghiên cGu này, maltodextrin DE 12-15 TDKc thhy phân tR tinh b&t g�o tR gi-ng lúa IR504 
cha Vi�t Nam dDzi tác d4ng cha enzyme α-amylase HT-800 (Trung Qu-c) là m&t lo�i enzyme 
thDJng m�i mzi, có tính bQn nhi�t và ho�t l/c cao. Các TiQu ki�n thu~ phân thích hKp TDKc xác 
TCnh: N�ng T& enzyme 0,03%, n�ng T& cJ chHt 20%, nhi�t T& 90oC, thti gian 20 phút và pH 5,5. 
Maltodextrin thu TDKc có giá trC DE 13,3 - 13,5. 

TR khoá: Maltodextrin, dextrose equivalent (DE), tinh b&t g�o, thu~ phân tinh b&t, α-amylase 
HT-800.  

 
1. ��T V�N �
 
Trong xu th� phát trien các s#n ph0m có 

ngu�n g-c t/ nhiên, thân thi�n vzi môi trDtng và 
Táp Gng yêu c!u an toàn th/c ph0m, vi�c khai thác 
và bi�n tính tinh b&t tR các ngu�n nông s#n Tang 
tr\ thành m&t hDzng nghiên cGu nhZn TDKc s/ 
quan tâm. Tinh b&t, T�c bi�t là tinh b&t tR g�o - 
m&t lo�i nông s#n phm bi�n t�i Vi�t Nam - không 
chk có giá trC dinh dDEng cao mà còn là nguyên 
li�u tiQm nPng cho quá trình s#n xuHt các dln xuHt 
tinh b&t, trong Tó maltodextrin là m&t trong nh|ng 
s#n ph0m có giá trC Gng d4ng cao. 

Maltodextrin là s#n ph0m thhy phân m&t ph!n 
cha tinh b&t, d� hòa tan trong nDzc, không có vC 
ng�t rõ r�t và có kh# nPng c#i thi�n nhiQu T�c tính 
cha th/c ph0m nhD: �& nhzt, T& mn TCnh, kh# nPng 
gi| 0m và mn TCnh cHu trúc [1]. Trong ngành công 
nghi�p th/c ph0m, maltodextrin TDKc si d4ng nhD 
m&t chHt T&n, chHt mang, chHt làm dày, chHt t�o 
hình và chHt mn TCnh cho các s#n ph0m nhD: NDzc 
gi#i khát, s|a b&t, th/c ph0m chGc nPng, gia vC, s#n 
ph0m Tông khô và vi nang hóa các hKp chHt ho�t 
tính. Ngoài ra, maltodextrin còn TDKc Gng d4ng 

trong dDKc ph0m (làm tá dDKc), m� ph0m và bao 
bì phân hhy sinh h�c cho thHy tiQm nPng thDJng 
m�i và gia tPng giá trC [2]. Maltodextrin là m&t lo�i 
tinh b&t bi�n tính TDKc s#n xuHt tR tinh b&t bMng 
enzyme α-amylase, là polysaccharide cHu t�o tR 
các D-glucose liên k�t vzi nhau chh y�u bMng liên 
k�t α - 1,4 glucoside và có chk s- TDJng lDKng 
TDtng khi (Dextrose Equivalent - DE) < 20. TR 
giá trC DE cho bi�t mGc T& trùng hKp (DP) TJn vC 
glucose trong phân ti tinh b&t. Maltodextrin TDKc 
phân lo�i d/a trên chk s- DE, m{i kho#ng DE khác 
nhau cho T�c tính cha s#n ph0m khác nhau [3]. 
Tu¢ thu&c vào m4c Tích si d4ng và nhu c!u cha 
thC trDtng mà ngDti ta ti�n hành s#n xuHt ra s#n 
ph0m maltodextrin có giá trC DE tDJng Gng. 
Maltodextrin có DE thHp (12 - 15) d� thu h�i bMng 
sHy phun, có vC trung tính, ít hút 0m do có chu{i 
phân ti dài, nhi�t T& k�t tinh cao thích hKp Te duy 
trì k�t cHu và c#i thi�n c#m quan khi si d4ng trong 
th/c ph0m nhD T� u-ng, nDzc x-t,... Maltodextrin 
có DE thHp có hàm lDKng TDtng thHp nên chúng 
TDKc Gng d4ng trong các th/c ph0m ch� bi�n \ 
nhi�t T& cao, tránh TDKc ph#n Gng caramen hóa 
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ho�c ph#n Gng Maillard t�o màu nâu [2]. Nghiên 
cGu cha Simonenko và cs (2020) Tã thay th� m&t 
ph!n TDtng s|a công thGc bMng maltodextrin cho 
thHy maltodextrin TDKc si d4ng t-t trong ru&t, có 
tác T&ng tích c/c T�n h� vi sinh vZt TDtng ru&t. 
Do Tó, trong các công thGc s|a phù hKp vzi trY sJ 
sinh TDKc thay th� m&t ph!n carbohydrates bMng 
maltodextrin. Nghiên cGu này m\ ra kh# nPng si 
d4ng maltodextrin TDKc s#n xuHt trong các s#n 
ph0m th/c ph0m chuyên d4ng vQ dinh dDEng cho 
trY sJ sinh Te d� tiêu hóa thành ph!n 
carbohydrate cha s#n ph0m cu-i cùng [4]. 

 S#n xuHt maltodextrin bao g�m quá trình dCch 
hóa và quá trình thu h�i s#n ph0m d�ng b&t. DCch 
hoá tinh b&t bMng enzyme α- amylase Te s#n xuHt 
maltodextrin có DE thích hKp ph4 phu&c vào 
nhiQu y�u t- nhD n�ng T& enzyme, nhi�t T&, thti 
gian dCch hóa, n�ng T& b&t,… [2, 5, 6, 7]. Tensiska 
và cs (2016) Tã nghiên cGu si d4ng enzyme α-
amylase vzi n�ng T& 0,30 ml/kg thu~ phân tinh 
b&t ngô vzi TiQu ki�n nhi�t T& 90oC trong 10 phút 
t�o ra maltodextrin. K�t qu# thu~ phân, 
maltodextrin có chk s- DE 10,8. S#n ph0m thu h�i 
bMng phDJng pháp sHy phun có T& trgng 92,98%, 
hi�u suHt thu h�i T�t 88,43%. [8]. 

Nghiên cGu xác TCnh các TiQu ki�n thhy phân 
tinh b&t g�o thành maltodextrin bMng enzyme α-
amylase TDKc th/c hi�n trên T-i tDKng tinh b&t 
g�o tR gi-ng lúa IR504 TDKc tr�ng phm bi�n t�i các 
vùng T�ng bMng nDzc ta và kh#o sát #nh hD\ng 
cha các thông s- k� thuZt quan tr�ng T�n quá 
trình thhy phân tinh b&t bMng enzyme α-amylase 
HT - 800 là lo�i enzyme mzi trên thC trDtng có 
ngu�n g-c tR Trung Qu-c vzi ho�t l/c cao, mn TCnh 
\ nhi�t T& cao và giá thành hKp lý. K�t qu# thí 
nghi�m TDKc Tánh giá bMng chk s- DE cha dCch 
thu~ phân. Nghiên cGu này làm tiQn TQ xây d/ng 
quy trình công ngh� s#n xuHt maltodextrin có giá 
trC DE thHp tR tinh b&t g�o TCnh hDzng Gng d4ng 
trong các lo�i th/c ph0m có cHu trúc d�ng s�t, có 
T& nhzt nhD các lo�i nDzc x-t, T� u-ng,… mà gi| 
TDKc cHu trúc mn TCnh trong quá trình b#o qu#n. 
K�t qu# nghiên cGu s� góp ph!n vào vi�c phát 
trien công ngh� ch� bi�n sâu tinh b&t, nâng cao 
giá trC si d4ng cha g�o và góp ph!n thúc T0y 
ngành công nghi�p th/c ph0m. 

2. NGUYÊN V�T LI!U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Nguyên vZt li�u 

- Nguyên vZt li�u: Tinh b&t g�o tR gi-ng lúa 
IR504 (Vi�t Nam): Hàm lDKng tinh b&t > 85%, T& 
0m < 10%. Enzyme α-amylase HT-800 (Trung 
Qu-c) TDKc sinh tmng hKp tR chhng Bacillus 
lichenformis, ho�t l/c ≥ 80.000 U/ml, ho�t tính 
bQn nhi�t tR 90 - 100oC  

- Hoá chHt: CuSO4.5H2O (Merck-�Gc), Kali 
natri tartrate (KNaC4H4O6) (Merck-�Gc), NaOH 
(Trung Qu-c), xanh metylen (Merck - �Gc). 

2.2. PhDJng pháp phân tích 

- Xác TCnh n�ng T& chHt khô (%) bMng chi�t 
quang k� theo TCVN 4414:1987 [9]. 

- Xác TCnh T& nhzt cha dCch thhy phân: DCch 
tinh b&t sau thhy phân r�i Tem To T& nhzt bMng 
máy To T& nhzt Viscometer Brookfield DV-II (M�) 
\ 80oC. �& nhzt TDKc bieu thC giá trC cP [2]. 

- Xác TCnh giá trC DE theo phDJng pháp phân 
tích Lane - Eynon theo TCVN 10376:2014 [10].  

�Cnh ngh�a: DE là s- TDJng lDKng TDtng khi 
quy ra glucose TDKc t�o thành trong quá trình 
thhy phân tinh b&t tính theo ph!n trPm chHt khô. 

CJ s\ phDJng pháp: Glucose, maltose và các 
dextrin là các lo�i TDtng khi vì trong phân ti có 
nhóm aldehyde. Trong môi trDtng kiQm y�u 
TDtng khi d� dàng khi ion  Cu2+ thành Cu+ dDzi 
d�ng k�t tha CuO có màu Tv nâu. �e xác TCnh DE 
si d4ng dung dCch Fehling A có chGa Cu++ và dung 
dCch Fehling B có chGa Natri Kalitatrat 
(KNaC4H4O6) trong môi trDtng kiQm y�u. Vì thti 
gian ph#n Gng di�n ra rHt nhanh (kho#ng 2 phút) 
nên trong dung dCch vln còn dD Cu++. Hi�n tDKng 
này có the quan sát thHy nht kh# nPng t�o phGc 
không màu cha xanh metylen vzi dung dCch TDtng 
khi khi h�t Cu++. C4 the là thêm 2 - 3 gi�t xanh 
metylen vào dung dCch ph#n Gng, khi vRa h�t Cu++, 
TDtng khi s� t�o phGc không màu vzi xanh 
metylen làm cho màu cha dung dCch tR màu xanh 
metylen chuyen thành màu trgng. CPn cG vào Tó ta 
k�t thúc quá trình ph#n Gng. D/a vào s- ml dung 
dCch TDtng khi tiêu hao Tem tra b#ng Eynon- 
Lane s� tính TDKc TDJng lDKng TDtng khi quy ra 
glucose c!n xác TCnh. LDKng TDtng khi tính theo 
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glucose TDKc tính theo ph!n trPm chHt khô g�i là 
DE. 

Giá trC DE TDKc tính theo công thGc: 

DE =  (%) 

Trong Tó: A: LDKng TDtng khi tra b#ng Lane-
Enyon. B: T~ l� pha loãng. Bx: N�ng T& chHt khô 
hoà tan dCch (%). 

2.3. PhDJng pháp b- trí thí nghi�m 

Tinh b&t g�o TDKc hoà vzi nDzc, ti�n hành bm 
sung enzyme α-amylase, nâng nhi�t h� hoá và 
thu~ phân tinh b&t thành maltodextrin. Kh#o sát 
các y�u t- n�ng T& enzyme, n�ng T& tinh b&t, 
nhi�t T&, thti gian #nh hD\ng T�n quá trình thu~ 
phân. Khi nghiên cGu #nh hD\ng cha 1 y�u t- thì 
các y�u t- khác TDKc c- TCnh. K�t thúc quá trình 

thu~ phân, dCch tinh b&t thu~ phân TDKc xác TCnh 
giá trC DE, T& nhzt, n�ng T& chHt khô hoà tan. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. Nghiên cGu xác TCnh n�ng T& enzyme 
thích hKp trong quá trình thu~ phân t�o 
maltodextrin DE12-15 

Trong quá trình s#n xuHt maltodextrin, n�ng 
T& enzyme có vai trò quy�t TCnh T�n chHt lDKng 
s#n ph0m. �e s#n xuHt TDKc maltodextrin tR tinh 
b&t g�o có DE 12 - 15 c!n ph#i xác TCnh TDKc n�ng 
T& enzyme phù hKp. Trong thí nghi�m, các thông 
s- TDKc c- TCnh: N�ng T& dCch b&t: 15%, nhi�t T& 
dCch hoá: 90oC, pH: 5,5, thti gian thu~ phân: 30 
phút, n�ng T& enzyme TDKc kh#o sát: 0,01 - 0,05%. 
K�t qu# TDKc ghi trong b#ng 1. 

B#ng 1. Xác TCnh n�ng T& enzyme thích hKp trong quá trình thu~ phân 

TT 
N�ng T& enzyme 

(%) 
N�ng T& 

chHt khô hoà tan (%) 
DE �& nhzt (cP) 

1 0,01 13,0 9,2 16 

2 0,02 13,3 11,1 15 

3 0,03 13,9 12,2 14 

4 0,04 14,0 15,2 12 

5 0,05 14,0 16,6 11 

K�t qu# b#ng 1 cho thHy, n�ng T& enzyme t~ 
l� thuZn vzi chk s- DE và t~ l� nghCch vzi T& nhzt, 
tGc là khi n�ng T& enzyme tPng thì DE c�ng tPng 
và T& nhzt gi#m. Tuy nhiên Te Táp Gng yêu c!u 
s#n ph0m maltodextrin có DE 12 - 15 thì n�ng T& 
enzyme thích hKp TDKc ch�n là 0,03% Te th/c hi�n 
các thí nghi�m ti�p theo. 

3.2. Nghiên cGu xác TCnh n�ng T& tinh b&t 
thích hKp trong quá trình thu~ phân t�o 
maltodextrin DE12-15 

N�ng T& cJ chHt tinh b&t là y�u t- có #nh 
hD\ng T�n ho�t T&ng cha enzyme, m{i lo�i tinh 
b&t khác nhau thì có the có n�ng T& thích hKp 
khác nhau trong quá trình thhy phân bMng 

enzyme. N�u hàm lDKng tinh b&t thHp, enzyme d� 
dàng ti�p xúc và xúc tác phân hhy m�ch tinh b&t, 
phân cgt liên k�t glucoside nhDng có the thRa 
enzyme và loãng dCch gây t-n nPng lDKng khi thu 
h�i s#n ph0m sau này. N�u hàm lDKng tinh b&t quá 
cao, s� ngPn c#n enzyme ti�p xúc vzi cJ chHt, do 
Tó làm h�n ch� kh# nPng và t-c T& ph#n Gng thhy 
phân cha enzyme. Trong quá trình thhy phân, 
n�ng T& cJ chHt #nh hD\ng T�n chk s- DE, T& nhzt 
cha dCch thu~ phân. Thí nghi�m thu~ phân dCch 
tinh b&t g�o TDKc th/c hi�n \ các n�ng T& dCch 
tinh b&t khác nhau trong TiQu ki�n sau: Nhi�t T&: 
90oC, pH: 5,5, n�ng T& enzyme: 0,03%, thti gian: 30 
phút. K�t qu# TDKc the hi�n \ b#ng 2. 
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B#ng 2. Xác TCnh n�ng T& dCch tinh b&t thích hKp trong quá trình thu~ phân 

TT 
N�ng T& cJ chHt 

(%) 
N�ng T& chHt khô hoà 

tan (%) 
DE 

�& nhzt 

(cP) 

1 10 9,1 12,2 9 

2 15 14,0 12,3 14 

3 20 18,4 13,3 18 

4 25 23,8 11,8 23 

5 30 26,1 10,6 29 

B#ng 2 cho thHy, khi n�ng T& cJ chHt thHp (10 
- 20%), cho giá trC DE tDJng TDJng nhau, T�t yêu 
c!u T�t ra. � n�ng T& cJ chHt 10 - 15% T& nhzt thHp 
nhDng \ n�ng T& b&t thHp s� t-n dung tích thi�t bC, 
nPng lDKng (Ti�n, nDzc) trong quá trình thu~ phân 
và cô T�c, làm #nh hD\ng T�n hi�u qu# kinh t�. 
Vzi n�ng T& b&t 20%, k�t qu# cho giá trC DE T�t 
yêu c!u, T& nhzt T#m b#o khuHy T#o TDKc kh-i 
dCch và quá trình l�c TDKc d� dàng. Còn \ n�ng T& 
tinh b&t cao >25% thì chk s- DE thHp hJn và T& 
nhzt cao gây khó khPn cho quá trình l�c. Vì vZy 
n�ng T& cJ chHt thích hKp là 20% là phù hKp Te 
nghiên cGu các TiQu ki�n ti�p theo.  

3.3. Nghiên cGu xác TCnh pH thích hKp trong 
quá trình thu~ phân 

pH có #nh hD\ng tzi kh# nPng thu~ phân cha 
enzyme. M{i enzyme TQu có pH ho�t T&ng thích 
hKp, t�i Tó enzyme ho�t l/c m�nh nhHt. M4c Tích 
cha nghiên cGu này là xác TCnh s/ #nh hD\ng cha 
pH tzi quá trình thhy phân tinh b&t cha enzyme, tR 
Tó ch�n pH thích hKp cho thu~ phân tinh b&t g�o 
Te s#n xuHt maltodextrin DE 12 - 15. Trong thí 
nghi�m này, dCch tinh b&t g�o có n�ng T& 20%, 
n�ng T& enzyme α-amylase 0,03%, thti gian 30 
phút, nhi�t T& 90oC, pH TDKc kh#o sát tR 4,5 - 6,5. 
K�t qu# TDKc ghi trong b#ng 3 

B#ng 3. Xác TCnh pH thích hKp trong quá trình thu~ phân 

TT pH thu~ phân 
N�ng T& chHt khô hoà tan 

(%) DE 
�& nhzt 

(cP) 
1 4,5 15,9 9,1 25 
2 5,0 18,2 12,0 19 
3 5,5 18,5 13,4 18 
4 6,0 17,6 11,1 20 
5 6,5 16,1 10,5 22 

B#ng 3 cho thHy: pH ≤ 4,5 ho�c pH ≥ 6,0 TQu 
cho giá trC DE không T�t yêu c!u, m�t khác T& 
nhzt cao #nh hD\ng T�n quá trình l�c. pH 5 - 5,5 
cho k�t qu# thu~ phân vzi giá trC DE T�t yêu c!u và 
T& nhzt thHp hJn, nhDng pH dCch hóa \ 5,5 cho k�t 
qu# t-t nhHt và là pH cha dCch tinh b&t nên không 
ph#i TiQu chknh pH trong quá trình thu~ phân. Vì 
vZy pH 5,5 TDKc ch�n cho quá trình thu~ phân Te 
s#n xuHt maltodextrin DE12-15. 

3.4. Nghiên cGu xác TCnh thti gian thích hKp 
trong quá trình thu~ phân  

Trong quá trình thhy phân, n�u thti gian thu~ 
phân quá dài ho�c quá nggn TQu #nh hD\ng T�n 

chHt lDKng và chi phí nPng lDKng trong s#n xuHt. 
Trong quá trình dCch hóa, thti gian nggn thì tinh 
b&t chDa TDKc thhy phân tri�t Te, DE s� không T�t 
yêu v!u và dCch có T& nhzt cao. N�u thti gian thhy 
phân dài không mang l�i hi�u qu# gây lãng phí 
nhi�t nPng, công lao T&ng... Trong thí nghi�m này, 
ti�n hành xác TCnh #nh hD\ng cha thti gian thích 
hKp T�n quá trình thu~ phân tinh b&t g�o thành 
maltodextrin DE12 - 15, các thông s- k� thuZt 
TDKc c- TCnh là: N�ng T& tinh b&t: 20%, pH: 5,5, 
n�ng T& enzyme: 0,03%; nhi�t T& thhy phân 90oC, 
thti gian dCch hoá TDKc kh#o sát tR 10 - 30 phút. 
K�t qu# ghi trong b#ng 4. 
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B#ng 4. Xác TCnh thti gian thích hKp trong quá trình thu~ phân 
STT Thti gian 

(phút) 
N�ng T& chHt khô hoà 

tan (%) 
DE �& nhzt (cP) 

1 10 17,9 11,3 20 
2 15 18,0 11,8 19 
3 20 18,4 13,4 18 
4 25 18,4 13,5 18 
5 30 18,5 13,5 18 

B#ng 4 cho thHy, vzi thti gian thu~ phân 10 - 
15 phút cho k�t qu# thu~ phân chDa tri�t Te, giá trC 
DE thHp không T�t yêu c!u. Còn vzi thti gian dCch 
hóa 20 - 30 phút cho giá trC DE g!n tDJng TDJng 
nhau và T�t yêu c!u, T& nhzt không thay Tmi. Do 
vZy thti gian dCch hóa 20 phút là phù hKp nhHt Te 
s#n xuHt maltodextrin DE 12-15. 

3.5. Nghiên cGu xác TCnh nhi�t T& thích hKp 
trong quá trình thu~ phân  

Nhi�t T& #nh hD\ng nhiQu T�n ho�t tính 
enzyme trong quá trình thu~ phân tinh b&t. M{i 
enzyme có m&t nhi�t T& ho�t T&ng t-i Du. �e tPng 
hi�u qu# thu~ phân trong s#n xuHt c!n xác TCnh 
nhi�t T& thích hKp cho enzyme. �iQu ki�n th/c 
hi�n thí nghi�m: N�ng T& tinh b&t: 20%, pH: 5,5, 
n�ng T& enzyme: 0,03%; thti gian thu~ phân: 20 
phút. Nhi�t T& thu~ phân TDKc kh#o sát tR 75 - 
100oC. K�t qu# TDKc the hi�n trong b#ng 5. 

B#ng 5. Xác TCnh nhi�t T& thích hKp trong quá trình thu~ phân 
TT Nhi�t T& thu~ phân 

(oC) 
N�ng T& chHt khô 

hoà tan (%) 
DE �& nhzt 

(cP) 
1 75 15,0 7,1 29 
2 80 16,9 9,2 24 
3 85 17,8 11,6 20 
4 90 18,4 13,3 18 
5 95 18,5 13,5 18 
6 100 18,0 11,9 19 

Enzyme có b#n chHt là protein nên \ nhi�t T& 
quá cao s� bC bi�n tính làm ho�t tính cha enzyme 
gi#m. Còn \ nhi�t T& thHp 75 - 85oC enzyme ho�t 
T&ng y�u nên mGc T& thu~ phân T�t chDa cao. � 
nhi�t T& 90 - 95oC là nhi�t T& t-t nhHt cho quá trình 
thu~ phân, mGc T& thu~ phân T�t cao nhHt, chk s- 
DE T�t yêu c!u. � nhi�t T& 100oC t-c T& thu~ phân 
cha enzyme bgt T!u gi#m, b\i nhi�t T& cao g!n tzi 
ngDEng cha nhi�t T& bHt ho�t enzyme. Do vZy, 
nhi�t T& thu~ phân thích hKp TDKc ch�n Te s#n 
xuHt maltodetrin DE12-15 là 90 - 95oC.  

4. K�T LU�N 

Nghiên cGu Tã xác TCnh TDKc các TiQu ki�n 
thu~ phân tinh b&t g�o tR gi-ng lúa IR504 dDzi tác 
d4ng cha enzyme α-amylase HT-800 thành 
maltodextrin DE 12-15 vzi các thông s- k� thuZt 
c4 the nhD sau: N�ng T& enzyme 0,03%, n�ng T& 
cJ chHt 20%, nhi�t T& 90oC, thti gian 20 phút và pH 
5,5. Maltodextrin thu TDKc có giá trC DE 13,3 - 13,5. 
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Abstract 

Maltodextrin was a product of starch hydrolysis by amylase enzyme at different hydrolysis 
degrees expressed by dextrose equivalent index (DE). Depending on the purpose of application 
and market demand, maltodextrin products with different DE index were produced. Maltodextrin 
with different DE ranges have different characteristics of product. In this research, maltodextrin 
with DE 12-15 was hydrolyzed from rice starch of IR504 rice variety in Vietnam under the 
reaction of α-amylase enzyme HT-800 (China)- a new commercial enzyme with heat stability and 
activity. The suitable hydrolysis conditions were determined: Enzyme concentration 0.03%, 
substrate concentration 20%, temperature 90oC, time 20 minutes and pH 5.5. The resulting with 
maltodextrin had DE index of 13.3 - 13.5. 

Keywords: Maltodextrin, dextrose equivalent (DE), rice starch, starch hydrolysis, α-amylase 
HT0-800. 
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TÓM T=T  

Bài báo trình bày quy trình công ngh� s#n xuHt nDzc ép bD\i Di�n Tóng chai nhMm t-i Du hóa 
chHt lDKng c#m quan, giá trC dinh dDEng và T& mn TCnh trong b#o qu#n. Quy trình bao g�m các 
bDzc: Ch!n múi bD\i bMng NaOH 1% trong 40 giây, pha loãng dCch bD\i theo t~ l� 1: 1, ph-i ch� 
vzi 12,5% TDtng và 0,35% axit citric, bm sung 0,1% CMC, T�ng hóa trong 10 phút và thanh trùng \ 
85˚C trong 6 phút. S#n ph0m thu TDKc T�t tiêu chu0n c#m quan cao, T#m b#o an toàn v� sinh 
th/c ph0m và mn TCnh trong b#o qu#n t�i nhi�t T& 4 - 7oC T�n 14 ngày. Nghiên cGu cung cHp cJ s\ 
khoa h�c Te trien khai s#n xuHt nDzc ép bD\i Di�n quy mô vRa và nhv t�i các vùng nguyên li�u. 

TR khoá: BD\i Di�n, khi Tgng, nDzc ép trái cây, mn TCnh c#m quan, thanh trùng nhi�t. 

 
1. ��T V�N �
 

NDzc ép trái cây là m&t trong nh|ng dòng s#n 
ph0m th/c ph0m t/ nhiên có tiQm nPng phát trien 
m�nh m� nht vào giá trC dinh dDEng cao và tính 
ti�n d4ng. Trong Tó, các lo�i qu# thu&c h� cam 
chanh (Citrus) nhD cam, quýt, bD\i TDKc Tánh giá 
cao do giàu vitamin C, flavonoid và các hKp chHt 
ch-ng oxy hóa có lKi cho sGc khve [1]. Tuy nhiên, 
vi�c b#o qu#n và ch� bi�n nDzc ép tR các lo�i trái 
cây này vln T-i m�t vzi nh|ng thách thGc lzn vQ 
duy trì chHt lDKng c#m quan, b#o toàn ho�t tính 
sinh h�c và T#m b#o an toàn vi sinh trong su-t quá 
trình lDu tr| [2]. 

BD\i Di�n là gi-ng bD\i b#n TCa T�c h|u cha 
miQn Bgc Vi�t Nam, TDKc Da chu&ng nht vC ng�t 
thanh, tép giòn và mùi thJm T�c trDng. Tuy nhiên, 
vi�c ch� bi�n s#n ph0m nDzc ép tR bD\i Di�n g�p 
nhiQu khó khPn k� thuZt, chh y�u do hàm lDKng 
naringin và limonin cao gây vC Tgng T�c trDng, 
cùng vzi nguy cJ phân lzp, mHt màu và gi#m giá trC 
dinh dDEng trong quá trình xi lý nhi�t [2, 3]. 
Nh|ng vHn TQ này Tòi hvi ph#i có các gi#i pháp 
công ngh� phù hKp, tR l/a ch�n TiQu ki�n ch!n, t~ 
l� pha loãng, bm sung chHt mn TCnh T�n kiem soát 
TiQu ki�n T�ng hóa và thanh trùng [4]. 

Bên c�nh các thách thGc k� thuZt, Vi�t Nam 
hi�n vln chDa có nhiQu nghiên cGu chuyên sâu và 
h� th-ng vQ ch� bi�n nDzc ép tR gi-ng bD\i Di�n. 
Theo B& Nông nghi�p và Phát trien nông thôn 
(trDzc Tây), tmn thHt sau thu ho�ch cha trái cây t�i 
Vi�t Nam có the lên tzi 20 - 30%, chh y�u do h�n 
ch� vQ công ngh� b#o qu#n và quy trình ch� bi�n 
chDa TDKc chu0n hóa [5]. Trong b-i c#nh ngDti 
tiêu dùng ngày càng Du tiên các s#n ph0m ngu�n 
g-c t/ nhiên, không chHt b#o qu#n, ti�n lKi và có 
hàm lDKng dinh dDEng cao, nDzc ép bD\i Tóng 
chai là m&t hDzng Ti tiQm nPng Te Ta d�ng hóa s#n 
ph0m ch� bi�n tR bD\i. Tuy nhiên, yêu c!u cao vQ 
chHt lDKng c#m quan, tính mn TCnh trong b#o qu#n 
và an toàn vi sinh khi�n vi�c phát trien dòng s#n 
ph0m này c!n có nQn t#ng khoa h�c v|ng chgc. 
Các nghiên cGu g!n Tây Tã chGng minh vai trò 
quan tr�ng cha các y�u t- nhD t~ l� pha loãng, mGc 
bm sung chHt mn TCnh nhD CMC, nhi�t T& ch!n và 
TiQu ki�n thanh trùng trong vi�c c#i thi�n T& mn 
TCnh và chHt lDKng nDzc ép [6, 7]. 

Tuy nhiên, vzi T�c thù vQ thành ph!n hóa h�c 
và cHu trúc mô riêng bi�t, vi�c áp d4ng quy trình 
ch� bi�n tR các gi-ng bD\i khác chDa chgc phù 
hKp cho bD\i Di�n. Do Tó, c!n có nghiên cGu 
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chuyên bi�t nhMm xây d/ng quy trình công ngh� 
t-i Du cho gi-ng bD\i này, không chk mang l�i hi�u 
qu# k� thuZt mà còn có kh# nPng trien khai th/c t� 
trong s#n xuHt quy mô vRa và nhv. 

Trên cJ s\ Tó, nghiên cGu này TDKc ti�n hành 
nhMm xây d/ng quy trình công ngh� s#n xuHt nDzc 
ép bD\i Di�n Tóng chai \ quy mô phòng thí 
nghi�m, làm cJ s\ khoa h�c cho vi�c m\ r&ng quy 
mô công nghi�p, T�ng thti góp ph!n gi#m tmn thHt 
sau thu ho�ch và gia tPng giá trC s#n ph0m nông 
nghi�p b#n TCa. 

2. V�T LI!U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. VZt li�u, hóa chHt, thi�t bC nghiên cGu 

VZt li�u nghiên cGu: Qu# bD\i Di�n TDKc thu 
hái tR xã �gc SJn, huy�n Tân Yên, tknh Bgc Giang, 
có T�c Tiem vv mvng, tép m�ng nDzc, vC ng�t TZm 
và T& Brix dao T&ng tR 9 - 11%. BD\i sau khi thu 
ho�ch TDKc ch�n l�c lo�i bv qu# sâu, b�nh, ria 
s�ch, b#o qu#n \ nhi�t T& 10 - 12˚C và si d4ng 
trong vòng 48 git Te T#m b#o chHt lDKng. 

Hóa chHt và ph4 gia: NaOH tinh khi�t (Công 
ty Hóa chHt Vi�t M�), axit citric (E330 — Cargill, 
Trung Qu-c), Carboxymethyl cellulose (CMC — 
Hóa chHt th/c ph0m Foodchem, Trung Qu-c), 
�Dtng saccharose trgng (Vinabeco, Vi�t Nam), 
nDzc tinh khi�t xi lý bMng h� th-ng l�c RO t�i 
phòng thí nghi�m. 

Thi�t bC nghiên cGu: Máy xay sinh t- Ta nPng 
Philips HR2118, túi v#i l�c hai lzp, khung inox, 
Máy To pH Hanna HI2211, máy To T& nhzt 
Brookfield DV1, máy chi�t quang k� Atago PAL-1 
To T& Brix, h� th-ng thanh trùng cách thhy 85˚C - 
95˚C, chai thhy tinh 360 mL ti�t trùng bMng hJi 
nDzc, th l�nh b#o qu#n mlu hi�u Sanaky (4 ± 1˚C). 

2.2. PhDJng pháp nghiên cGu 
PhDJng pháp b- trí thí nghi�m: Si d4ng thi�t 

k� hoàn nguyên, mlu T-i chGng và ba l!n l�p l�i 
T-i vzi m{i y�u t- k� thuZt (n�ng T& NaOH (0,5%, 

1%, 1,5%), thti gian ch!n (20 giây, 40 giây, 60 giây 
t�i nhi�t T& 55oC ), t~ l� pha loãng (1: 0,5; 1: 1; 1: 
1,5 (dCch nguyên chHt: nDzc tinh khi�t)), t~ l� 
CMC (0,05%; 0,1%; 0,15% w/v), thti gian T�ng hóa, 
TiQu ki�n thanh trùng. 

PhDJng pháp Tánh giá c#m quan: Theo TCVN 
3215-79 [8], Tánh giá các chk tiêu: màu sgc, mùi, vC 
và tr�ng thái dCch the bMng thang Tiem hedonic 9 
mGc b\i h&i T�ng 15 ngDti, T& tumi trung bình tR 
20 - 35 tumi, có ki�n thGc chuyên môn vQ l�nh v/c 
th/c ph0m. 

Phân tích hóa lý: pH: To bMng máy pH Te bàn 
(Hanna); hàm lDKng axit tmng s-: Chu0n T& vzi 
NaOH 0,1N và chk thC phenolphthalein; hàm lDKng 
TDtng tmng s-: PhDJng pháp Bertrand c#i ti�n; 
vitamin C: Chu0n T& iod; T& nhzt: �o \ 25˚C bMng 
máy Brookfield DV1. 

Phân tích vi sinh: Kiem tra tmng s- vi sinh vZt 
hi�u khí theo TCVN 4884-1:2015 [9] bMng phDJng 
pháp T�m khu0n l�c trên T�a th�ch PCA. 

Phân tích th-ng kê: Xi lý s- li�u bMng ph!n 
mQm Excel 2019 và Minitab 18, phân tích phDJng 
sai (ANOVA) và xác TCnh sai s- chu0n. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. Kh#o sát n�ng T& NaOH và thti gian ch!n 

Vi�c xi lý tiQn ch� bi�n bMng dung dCch NaOH 
Tóng vai trò quy�t TCnh trong vi�c c#i thi�n chHt 
lDKng c#m quan cha nDzc ép bD\i, T�c bi�t là khi 
vC Tgng do các hKp chHt flavonoid nhD naringin và 
limonin. Trong nghiên cGu này, các mGc n�ng T& 
NaOH (0,5%; 1,0%; 1,5%) TDKc k�t hKp vzi thti gian 
ch!n khác nhau (20, 40 và 60 giây). K�t qu# t�i 
B#ng 1 cho thHy, TiQu ki�n ch!n bMng NaOH 1% 
trong 40 giây là t-i Du, mang l�i c#m quan tmng 
hKp cao nhHt, T�ng thti duy trì TDKc màu sgc sáng 
và cHu trúc tép bD\i. 

B#ng 1. K�t qu# Tánh giá Tiem c#m quan cha dCch bD\i sau khi ch!n 

Thti gian ch!n 
N�ng T& 

NaOH (%) 
Màu Mùi VC 

 
Tr�ng 
thái 

�TBCTL X�p lo�i 

0 4,5d 4,6e 2,2a 4,0a 15,4 Khá 
0,5 4,5d 4,5e 2,8bc 4,0a 15,9 Khá 

 
 

20 1 4,3cd 4,2d 3,5d 4,1a 16,14 Khá 
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1,5 4,0ab 3,7ab 3,9d 4,3a 15,84 Khá 
0 4,3cd 4,5e 2,3a 4,0a 15,16 Trung bình 

0,5 4,2bc 4,3de 2,7ab 4,1a 15,32 Khá 

1 4,0ab 4,0cd 4,0de 4,3a 16,24 Khá 

 
 

40 
 

1,5 3,8a 3,6a 4,1e 4,3a 15,7 Khá 

0 3,8a 4,2d 2,6a 4,1a 14,64 Trung bình 
0,5 3,9a 3,9bc 2,9c 4,2a 14,18 Trung bình 

1 3,7a 3,5a 3,8d 4,2a 15,1 Trung bình 

 
 

60 
 

1,5 3,5a 3,4a 4,1e 4,1a 14,98 Trung bình 

Ghi chú: Trong cùng m&t c&t, các k�t qu# có chung ít nhHt m&t ch| cái thì không khác nhau \ mGc ý 
ngh�a α = 0,05, �TBCTL là Tiem trung bình có tr�ng lDKng. 

MGc n�ng T& thHp hJn (0,5%) không lo�i bv 
tri�t Te vC Tgng, trong khi mGc cao hJn (1,5%) gây 
hi�n tDKng mQm nh�n, làm gi#m T& giòn và c#m 
quan. Ngoài ra, ch!n quá lâu (60 giây) làm tPng 
nguy cJ hòa tan chHt rgn vào nDzc ch!n, gây mHt 
mát chHt dinh dDEng. �iQu này c�ng phù hKp vzi 
k�t luZn cha Vijaykumar và cs (2014) [10], trong 
Tó chk ra rMng n�ng T& kiQm trung bình và thti 
gian nggn là hi�u qu# nhHt trong khi naringin mà 
không phá hhy cHu trúc mô t� bào qu#. 

M&t vHn TQ quan tr�ng c!n lDu ý là quá trình 
ch!n có the kích ho�t s/ hình thành "Tgng chZm" 
do thhy phân các tiQn chHt limonoid nhD limonoate 

A-ring lactone (LARL) — dln T�n s/ tái xuHt hi�n vC 
Tgng sau vài ngày b#o qu#n. Theo Maria và cs 
(2008) [2], nhi�t T& và thti gian xi lý c!n TDKc 
kiem soát nghiêm ng�t Te tránh quá trình này. 
�iQu Tó càng nhHn m�nh giá trC cha mGc ch!n 40 
giây \ n�ng T& 1%, vì Tây là kho#ng thti gian Th Te 
khi vC Tgng nhDng không vDKt ngDEng kích ho�t 
ph#n Gng bHt lKi. 

K�t qu# phân tích vi sinh sau quá trình ch!n 
c�ng cho thHy, tmng s- vi sinh vZt hi�u khí gi#m 
1,2 log CFU/mL, chGng minh hi�u qu# ti�t trùng 
sJ b& trDzc khi ch� bi�n. �ây là y�u t- quan tr�ng 
góp ph!n nâng cao an toàn v� sinh th/c ph0m. 

 
Hình 1. BD\i trDzc và sau khi ch!n bMng NaOH \ các n�ng T& và thti gian khác nhau 

3.2. T~ l� pha loãng dCch bD\i 
T~ l� pha loãng dCch qu# là m&t trong nh|ng 

y�u t- then ch-t #nh hD\ng tr/c ti�p T�n các T�c 
tính c#m quan và hóa lý cha nDzc ép. Trong 
nghiên cGu này, dCch bD\i sau ch!n và ép TDKc pha 

loãng vzi nDzc theo các t~ l� kh-i lDKng (dCch 
nguyên chHt: nDzc) g�m 1: 0,5; 1: 1; 1: 1,5 và 1: 2. 
Các mlu sau ph-i ch� TDKc Tánh giá c#m quan và 
phân tích hóa lý Te xác TCnh t~ l� t-i Du. 



KHOA H�C & CÔNG NGH� 
                                                                             

N«ng nghiÖp vµ M«I TRƯỜNG - TH¸NG 8/2025 157 

K�t qu# c#m quan cho thHy t~ l� 1: 1 mang l�i 
s/ cân bMng t-t nhHt gi|a vC, màu và mùi thJm. C4 
the, mlu này T�t Tiem Da thích trung bình cao 
nhHt (8,4/9) vQ vC, do gi| TDKc T& TZm T�c vRa 
ph#i mà không gây ng�t ggt hay loãng vC. � tk l� 
pha loãng 1: 0,5 và mlu T-i chGng không pha 
loãng do có T& T�c cao và vC Tgng còn nhiQu (do tk 
l� dCch qu# cao) nên không TDKc Da thích nhiQu. � 
các T& pha loãng 1: 1,5 và 1: 2 do tk l� dCch qu# 
thHp nên màu sgc, mùi và vC TQu gi#m và h{n hKp 
sau khi pha loãng có T& pha loãng cao nên ít TDKc 
Da thích. 

VQ m�t hóa lý, t~ l� 1: 1 giúp mn TCnh T& Brix \ 
mGc 9,2 ± 0,2oBrix - phù hKp vzi tiêu chu0n nDzc 
ép qu# pha loãng cha Codex (≥ 8oBrix). MGc pH 
dao T&ng 4,2 - 4,3 là vùng mn TCnh sinh h�c, giúp 
h�n ch� phát trien vi sinh vZt trong quá trình b#o 

qu#n. �iQu này hoàn toàn phù hKp vzi k�t qu# cha 
nghiên cGu cha Ali Anwar và cs (2024) [7], trong 
Tó, nhHn m�nh vai trò cha pha loãng hKp lý Te duy 
trì giá trC dinh dDEng và c#m quan T�ng thti h{ trK 
hi�u qu# thanh trùng. 

Ngoài ra, khi phân tích T& nhzt, mlu 1: 1 c�ng 
có chk s- dao T&ng mn TCnh (40 ± 2 mPa.s), d� 
u-ng và có T& sánh nh� hHp dln, khác bi�t rõ r�t 
so vzi mlu 1: 0,5 có T& nhzt cao gây c#m giác T�c 
quánh, mlu 1: 2 có T& nhzt thHp, d� phân lzp. Vi�c 
gi| nguyên t~ l� 1: 1 trong ph-i ch� ti�p theo cho 
phép t-i Du hóa các y�u t- khác (TDtng, axit, 
CMC). 

Các k�t qu# trên cho thHy t~ l� pha loãng 1: 1 
là t-i Du, T#m b#o s/ hài hòa gi|a c#m quan, chHt 
lDKng dinh dDEng và tính mn TCnh vZt lý cha s#n 
ph0m trong su-t quá trình b#o qu#n. 

 
Hình 2. NDzc bD\i khi pha loãng \ các tk l� khác nhau 

3.3. Ph-i ch� TDtng và axit 

�Dtng và axit h|u cJ không chk quy�t TCnh vC 
cha nDzc ép mà còn #nh hD\ng T�n T& mn TCnh, 
pH và kh# nPng b#o qu#n s#n ph0m. Trong nghiên 
cGu này, các mGc TDtng tR 10 - 13% và axit citric tR 
0,3 - 0,4% TDKc thi nghi�m Te xác TCnh t~ l� ph-i 
ch� t-i Du. 

K�t qu# cho thHy, t~ l� 12,5% TDtng và 0,35% 
axit citric là phù hKp nhHt Te t�o nên vC chua ng�t 
hài hòa, T�ng thti duy trì pH trong kho#ng 4,2 - 
4,3 - mGc gizi h�n t-i Du Te h�n ch� s/ phát trien 
cha vi sinh vZt và tPng hi�u qu# thanh trùng. MGc 
TDtng thHp hJn khi�n s#n ph0m có vC ggt, chDa Th 
T& ng�t Te cân bMng vC chua t/ nhiên, trong khi 
mGc TDtng trên 13% làm cho nDzc ép ng�t ggt, 
gi#m tính t/ nhiên và d� bC Tánh giá là “ng�t nhân 
t�o” trong Tánh giá c#m quan. 

Cùng vzi Tó, bm sung axit citric \ mGc 0,35% 
không chk h{ trK vC chua nh� d� chCu mà còn Tóng 

vai trò mn TCnh h� T�m pH - giúp gi| cho s#n ph0m 
không bC thay Tmi màu và tr�ng thái trong su-t 14 
ngày b#o qu#n. Nghiên cGu cha Ahmed Humayun 
và cs (2014) [11] c�ng nhHn m�nh rMng axit citric 
là axit th/c ph0m lý tD\ng cho nDzc trái cây nht 
kh# nPng mn TCnh vitamin C và tPng hi�u qu# b#o 
qu#n vi sinh. 

�ánh giá c#m quan cho thHy, mlu ph-i ch� \ 
mGc này T�t Tiem trung bình 8,5/9 vQ vC và 8,3/9 
vQ mùi, nht vào s/ cân bMng gi|a các hKp chHt hòa 
tan và tính axit vRa ph#i, không gây c#m giác ggt. 
S#n ph0m gi| TDKc màu vàng cam sáng T�c trDng 
cha bD\i Di�n, không x#y ra hi�n tDKng T4c hay 
tách lzp. Phân tích hóa lý c�ng cho thHy T& Brix 
T�t 9,2 ± 0,2oBrix - mGc chHp nhZn TDKc cho nDzc 
ép trái cây Tóng chai thDJng m�i. 

So sánh vzi các nghiên cGu cha Maria và cs 
(2008) [2], vi�c ph-i ch� t~ l� TDtng - axit thích 
hKp không chk là y�u t- c#m quan mà còn #nh 
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hD\ng T�n T& mn TCnh oxy hóa cha s#n ph0m. Vi�c 
kiem soát t-t t~ l� này giúp gi#m quá trình oxy hóa 
szm cha vitamin C và các hKp chHt flavonoid, tR Tó 

kéo dài thti gian b#o qu#n không c!n dùng chHt 
b#o qu#n nhân t�o. 

 
Hình 3. S#n ph0m nDzc bD\i \ các mGc ph-i ch� TDtng và axit citric 

3.4. Bm sung CMC 

Carboxymethyl cellulose (CMC) là chHt mn 
TCnh phm bi�n trong ngành T� u-ng trái cây do kh# 
nPng c#i thi�n T& nhzt, mn TCnh pha keo và h�n 
ch� hi�n tDKng phân lzp. Trong nghiên cGu này, 
các mGc CMC 0,05%, 0,1% và 0,15% TDKc thi 
nghi�m Te xác TCnh hàm lDKng t-i Du cho s#n 
ph0m nDzc ép bD\i. 

K�t qu# cho thHy, \ mGc 0,1%, CMC giúp t�o 
ra h� th-ng keo mn TCnh, duy trì tr�ng thái T�ng 
nhHt trong 10 ngày T!u b#o qu#n và h�n ch� hi�n 
tDKng tách lzp T�n ngày thG 14. MGc 0,05% không 
Th t�o m�ng gel mn TCnh, trong khi mGc 0,15% t�o 
T& nhzt cao gây c#m giác dính, khó u-ng và Tiem 
c#m quan vQ tr�ng thái gi#m xu-ng 7,6/9. �& nhzt 
cha mlu 0,1% mn TCnh \ mGc 40 ± 2 mPa.s - phù 

hKp vzi tiêu chu0n k� thuZt cho T� u-ng có pha 
dCch qu#. 

Bên c�nh Tó, vi�c bm sung CMC còn giúp c#i 
thi�n c#m quan thC giác: Mlu có màu sáng hJn, 
tránh hi�n tDKng T4c lgng cha dCch treo. K�t qu# 
phù hKp vzi nghiên cGu cha Vijaykumar và cs 
(2014) [10], trong Tó ghi nhZn rMng CMC \ mGc 
0,08 - 0,12% giúp c#i thi�n T�ng TQu tr�ng thái vZt 
lý trong nDzc ép cam, bD\i và các lo�i qu# h� 
citrus. 

Phân tích c#m quan cho thHy mlu bm sung 
0,1% CMC T�t Tiem cao nhHt \ tr�ng thái (8,3/9), 
màu sgc (8,2/9), c#m nhZn mi�ng d� chCu. Mlu 
T�t mGc yêu thích “rHt thích” theo thang Tiem 
hedonic. 

B#ng 2. K�t qu# kh#o sát CMC (Cacboxy methyl cellulose) 

N�ng T& CMC bm sung (%) 

Mlu 1 (0%) Mlu 2 (0,05%) Mlu 3 (0,1%) Mlu 4 (0,15%) 

 

 

 

Thti gian lgng c�n 
Sau 1 ngày dCch 

bD\i bC lgng 
c�n, nhDng 

không tách lzp 
rõ 

Sau 3 ngày bC lgng 
c�n nhv dDzi Táy 

chai, nhDng không 
tách lzp rõ 

Sau 5 ngày chDa 
xuHt hi�n c�n 

lgng, dCch bD\i 
T�ng nhHt, mn 

TCnh 

Sau 5 ngày chDa 
xuHt hi�n c�n 

lgng, dCch bD\i 
T�ng nhHt, mn 

TCnh  

Vi�c kiem soát chính xác n�ng T& CMC không 

chk giúp mn TCnh pha phân tán mà còn #nh hD\ng 

T�n s/ gi| màu sgc và ho�t tính sinh h�c cha hKp 

chHt flavonoid, do h�n ch� oxy ti�p xúc vzi dCch 

treo - m&t y�u t- quan tr�ng trong mn TCnh vitamin 

C và hDJng li�u bay hJi t/ nhiên. 

3.5. ��ng hóa 
��ng hóa là quá trình cJ h�c giúp phân tán 

các h�t rgn ho�c gi�t chHt lvng nhv vào trong pha 
liên t4c, tR Tó t�o ra h� nh� tDJng ho�c h� keo mn 
TCnh. Trong s#n xuHt nDzc ép bD\i, quá trình này 
có vai trò quan tr�ng trong vi�c mn TCnh cHu trúc 
dCch qu#, ngPn ngRa phân lzp và c#i thi�n c#m giác 
mi�ng. 
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B#ng 3. K�t qu# thti gian T�ng hóa 

Thti gian T�ng hóa (phút) 

Mlu 1 
(0 phút) 

Mlu 2 
(5 phút) 

Mlu 3 
(10 phút) 

Mlu 4 
(15 phút) 

 
Hi�n tDKng 

Sau 7 git xuHt 
hi�n c�n lgng, 
nhDng chDa nhìn 
thHy s/ tách lzp 
trong chai. 
Sau 3 ngày bgt 
T!u thHy s/ tách 
lzp nhDng không 
rõ r�t 

Sau 2 ngày bgt 
T!u xuHt hi�n 
c�n lgng nhDng 
không thHy s/ 
tách lzp. 
Sau 3 ngày thì 
thHy s/ tách lzp 
nhDng không rõ. 

Sau 5 ngày chDa 
thHy s/ tách lzp 

Sau 5 ngày chDa 
thHy s/ tách lzp 

Nghiên cGu ti�n hành T�ng hóa dCch ép bD\i \ 
các kho#ng thti gian: 5, 10 và 15 phút vzi t-c T& 
quay c- TCnh. K�t qu# c#m quan và phân tích hóa 
lý cho thHy thti gian 10 phút là t-i Du, T�t Tiem 
c#m quan cao nhHt \ chk tiêu tr�ng thái (8,5/9), vC 
(8,4/9) và c#m giác mi�ng (8,3/9). Thti gian T�ng 
hóa nggn hJn (5 phút) chDa Th Te phá vE hoàn 
toàn các c4m sKi cellulose t/ nhiên cha tép bD\i, 
dln T�n hi�n tDKng lgng nh� sau 3 ngày b#o qu#n. 
Trong khi Tó, thti gian 15 phút không c#i thi�n 
Táng ke tính T�ng nhHt nhDng làm tPng T& nhzt 
vDKt ngDEng d� u-ng (k�t qu# xác TCnh T& nhzt 
T�t trên 45 mPa.s) và hao phí nPng lDKng trong 
quá trình ch� bi�n không c!n thi�t. 

K�t qu# này phù hKp vzi nghiên cGu cha 
Keshani và cs (2010) [12], trong Tó ghi nhZn rMng 

T�ng hóa nggn (8 - 12 phút) Th Te t�o s/ phân tán 
mn TCnh cho các hKp chHt polyphenol trong nDzc 
ép citrus mà không phá hhy cHu trúc hDJng t/ 
nhiên. Ngoài ra, T�ng hóa còn giúp phân tán TQu 
các chHt bm sung nhD CMC, TDtng và axit, góp 
ph!n mn TCnh tr�ng thái vZt lý và T�ng nhHt màu 
sgc cha s#n ph0m [13]. DDzi kính hien vi quang 
h�c, dCch bD\i sau T�ng hóa 10 phút cho thHy kích 
thDzc tieu phân phân tán TQu tR 5 - 10 µm, không 
có s/ k�t t4 ho�c t�o gi�t lzn. 

�& nhzt dCch bD\i sau T�ng hóa 10 phút duy 
trì \ mGc lý tD\ng (40 ± 2 mPa.s), t�o c#m giác 
mi�ng sánh nh�, d� chCu. Ph#n h�i ngDti tiêu 
dùng thi nghi�m (n = 15) c�ng cho thHy mGc T& 
hài lòng cao nhHt \ mlu này. 

 
Hình 4. S/ thay Tmi màu sgc và tr�ng thái cha nDzc bD\i trDzc và sau T�ng hoá 

3.6. Thanh trùng và b#o qu#n 

Thanh trùng là bDzc quan tr�ng trong quy 
trình s#n xuHt nDzc ép nhMm tiêu di�t vi sinh vZt 
gây hD hvng, kéo dài thti h�n si d4ng và T#m b#o 

an toàn th/c ph0m. Nghiên cGu này kh#o sát #nh 
hD\ng cha 4 mGc nhi�t T& (75˚C, 80oC, 85˚C và 
95˚C) vzi các thti gian thanh trùng khác nhau (4, 6 
và 8 phút) T�n chHt lDKng vi sinh và chk tiêu c#m 
quan cha s#n ph0m. 
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B#ng 4. K�t qu# Tánh giá c#m quan cha s#n ph0m sau khi thanh trùng 
Công thGc Màu mùi VC Tr�ng thái �TBCTL X�p lo�i 

Mlu 1 (75oC - 
4 phút) 

4,5a 4,5a 4,3a 4,5a 17,8 Khá 

Mlu 2(75oC - 
6 phút) 

4,4a 4,3a 4,4a 4,6a 17,66 Khá 

Mlu 3(75oC - 
8 phút) 

4,4a 4,2a 4,2a 4,5a 17,28 Khá 

Mlu 4 (80oC - 
4 phút) 

4,4a 4,3a 4,4a 4,6a 17,66 Khá 

Mlu 5(80oC - 
6 phút) 

4,5a 4,1a 4,2a 4,7a 17,46 Khá 

Mlu 6(80oC - 
8 phút) 

4,3a 4,2a 4,2a 4,8a 17,4 Khá 

Mlu 7 (85oC - 
4 phút) 

4,4a 4,3a 4,4a 4,7a 17,74 Khá 

Mlu 8 (85oC - 
6 phút) 

4,6a 4,3a 4,5a 4,8a 18,16 Khá 

Mlu 9 (850C - 
8 phút) 

4,4a 4,2a 4,1a 4,5a 17,18 Khá  

Mlu 10(90oC 
- 4 phút) 

4,3a 4,2a 4,1a 4,5a 17,06 Khá  

Mlu 11(90oC 
- 6 phút) 

4,2a 4,1a 4,2a 4,6a 17,02 Khá  

Mlu 12(90oC 
- 8 phút) 

4,2a 4,1a 4,1a 4,5a 16,84 Khá  

Ghi chú: Trong cùng m&t c&t, các k�t qu# có chung ít nhHt m&t ch| cái thì không khác nhau \ mGc ý 
ngh�a α = 0,05, �TBCTL là Tiem trung bình có tr�ng lDKng. 

K�t qu# cho thHy, TiQu ki�n thanh trùng \ 
85˚C trong 6 phút là t-i Du. � TiQu ki�n này, tmng 
s- vi sinh vZt hi�u khí gi#m vQ < 1 CFU/mL, nHm 
men và nHm m-c không phát hi�n trong su-t 14 
ngày b#o qu#n \ 4˚C, T#m b#o theo gizi h�n quy 
TCnh cha Thông tD 35/2010/TT-BYT [13]. Trong 

khi Tó, mlu thanh trùng \ 75˚C còn t�n t�i vi sinh 
vZt gây hD hvng sau 7 ngày. MGc nhi�t 95˚C tuy 
khi khu0n hi�u qu# nhDng làm bi�n Tmi c#m quan: 
Màu sgc slm l�i, mùi thJm T�c trDng gi#m và vC 
hJi ggt do ph#n Gng Maillard nh� bgt T!u x#y ra 
[14]. 

B#ng 5. Theo dõi chk tiêu vi sinh vZt hi�u khí cha các mlu sau khi thanh trùng trong thti gian b#o qu#n 
Khu0n l�c/ml 

Thti gian b#o qu#n \ 3 — 5oC (tu!n) 
Nhi�t T& thanh trùng 

(oC) 
 

Thti gian gi| 
nhi�t (phút) Sau khi làm 

ngu&i 
1 2 3 

4 - 1,45.102 + + 

6 - 1,36.102 + + 

 
75 

8 - 1,3.102 + + 

 4 - 1,1.102 + + 
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6 - - 0,45.102 + 80 

8 - - - + 

4 - - 0,36.102 + 
6 - - - + 

 
85 

8 - - - + 
4 - - - + 
6 - - - + 

 
90 

 8 - - - + 

Ghi chú: DHu (- ) là chDa có vi sinh vZt khi kiem tra mlu; DHu ( + ) là không theo dõi. 
Phân tích hóa lý cho thHy, vitamin C trong 

mlu thanh trùng 85˚C gi#m 4,6% so vzi mlu chDa 
xi lý nhi�t (28,6 mg% so vzi 30,0 mg%). �ây là mGc 
tmn thHt chHp nhZn TDKc, phù hKp vzi công b- cha 
Maria và cs (2008) [2], trong Tó nêu rõ rMng thanh 
trùng \ 80 - 85˚C trong thti gian nggn giúp cân 
bMng gi|a hi�u qu# ti�t trùng và b#o toàn chHt 
ch-ng oxy hóa. 

�ánh giá c#m quan cho thHy, mlu thanh trùng 
85˚C T�t Tiem cao nhHt (8,5/9 vQ vC; 8,3/9 vQ màu 
sgc theo thang Tiem Hedonic và 18,16 Tiem tmng 
c#m quan theo TCVN 3215-79 [9]). Các mlu \ 
nhi�t T& cao hJn bC chHp nhZn thHp hJn vQ màu và 
mùi. S#n ph0m sau thanh trùng duy trì tr�ng thái 
T�ng nhHt, không có hi�n tDKng phân lzp hay k�t 
tha trong 14 ngày. 

NhD vZy, TiQu ki�n 85˚C trong 6 phút TDKc xác 
TCnh là lý tD\ng Te k�t hKp hi�u qu# gi|a chHt 
lDKng vi sinh, c#m quan và giá trC dinh dDEng cha 
nDzc ép bD\i. K�t qu# này có the m\ r&ng áp d4ng 
\ quy mô công nghi�p vzi h� th-ng thanh trùng 
d�ng -ng ho�c xi lý nhi�t nhanh (HTST). 

3.7. �ánh giá chHt lDKng s#n ph0m hoàn chknh 

Sau khi áp d4ng T!y Th quy trình t-i Du g�m: 
ch!n NaOH 1% trong 40 giây, pha loãng t~ l� 1: 1, 
ph-i ch� vzi 12,5% TDtng và 0,35% axit citric, bm 
sung 0,10% CMC, T�ng hóa 10 phút và thanh trùng 
\ 85˚C trong 6 phút, s#n ph0m nDzc ép bD\i Di�n 
Tóng chai Tã TDKc Tánh giá toàn di�n vQ c#m 
quan, chk tiêu hóa lý, vi sinh vZt và kh# nPng mn 
TCnh trong b#o qu#n l�nh (4 ± 1˚C). 

VQ m�t c#m quan, s#n ph0m T�t màu vàng 
sáng t/ nhiên, không T4c, không lgng. HDJng 
thJm T�c trDng cha bD\i Di�n TDKc gi| g!n nhD 

nguyên v�n. VC chua ng�t cân bMng, không còn vC 
Tgng, c#m giác mi�ng mCn và sánh nh�. Tmng Tiem 
c#m quan trung bình T�t 8,6/9 - mGc Tánh giá “rHt 
thích” theo thang To hedonic. 

B#ng 6. Chk tiêu hoá lý cha s#n ph0m  
sau b#o qu#n 14 ngày 

Chk tiêu Hàm lDKng 

Hàm lDKng axit (%) 0,14 ± 0,02 

Hàm lDKng TDtng (g/l) 30 ± 0,5 

Vitamin C (mg%) 28,6 ± 0,1 

pH 4,22 ± 0,03 

N�ng T& chHt khô hòa tan 
(oBrix) 

11 ± 0,1 

Vi sinh vZt (cfu) 0 

�& nhzt (mPa.s) 40 ± 2 
Ghi chú:  Các chk s- này TQu nMm trong gizi 

h�n cho phép cha tiêu chu0n Codex vQ nDzc ép 
qu# và s#n ph0m tR qu# (Codex Stan 247-2005) 
[15]. 

Sau thanh trùng và trong su-t 14 ngày b#o 
qu#n, tmng s- vi sinh vZt hi�u khí luôn < 1 
CFU/mL, không phát hi�n nHm men, nHm m-c. 
Không có hi�n tDKng phân lzp, k�t tha, Tmi màu 
hay sinh khí trong su-t 14 ngày b#o qu#n. Tr�ng 
thái dCch the, màu sgc và mùi vC mn TCnh, cho thHy 
h� keo Tã TDKc t-i Du nht k�t hKp Túng t~ l� CMC 
và T�ng hóa. So vzi các s#n ph0m tDJng TDJng 
trên thC trDtng (nDzc ép bD\i Tóng chai nhZp kh0u 
ho�c pha ch� công nghi�p), mlu nDzc ép bD\i 
Di�n trong nghiên cGu có Du th� vQ hDJng vC t/ 
nhiên, T& tDJi, hàm lDKng vitamin C cao hJn và ít 
si d4ng ph4 gia tmng hKp. Quy trình có the Gng 
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d4ng trong các cJ s\ ch� bi�n quy mô vRa - nhv và 
liên k�t vùng tr�ng bD\i theo mô hình OCOP. S#n 
ph0m hoàn chknh Táp Gng T!y Th các yêu c!u k� 
thuZt và c#m quan, an toàn th/c ph0m và có kh# 
nPng thDJng m�i hóa cao trong TiQu ki�n s#n xuHt 
n&i TCa. 

 
Hình 5. Hình #nh s#n ph0m sau khi hoàn thi�n 

quy trình 
4. K�T LU�N 

Nghiên cGu Tã thi�t lZp quy trình t-i Du Te s#n 
xuHt nDzc ép bD\i Di�n Tóng chai g�m các bDzc 
ch!n NaOH 1% trong 40 giây, pha loãng t~ l� 1: 1, 
ph-i ch� 12,5% TDtng và 0,35% axit citric, bm sung 
0,1% CMC, T�ng hóa 10 phút và thanh trùng \ 
85˚C trong 6 phút. S#n ph0m T�t chHt lDKng c#m 
quan cao, mn TCnh trong b#o qu#n 14 ngày và T#m 
b#o an toàn vi sinh. Quy trình T#m b#o hi�u qu# k� 
thuZt và b#o toàn dinh dDEng, phù hKp vzi TiQu 
ki�n s#n xuHt trong nDzc. �e phát trien thDJng 
m�i, c!n nghiên cGu m\ r&ng quy mô, c#i ti�n bao 
bì, kéo dài thti h�n si d4ng và Tánh giá tính kinh 
t�. Các doanh nghi�p ch� bi�n nông s#n có the 
Gng d4ng quy trình này nhMm gi#m tmn thHt sau 
thu ho�ch và nâng cao giá trC cho s#n ph0m tR bD\i 
Di�n. 
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STUDY ON TECHNOLOGICAL PARAMETERS FOR PRODUCING CANNED  

JUICE FROM DIEN POMELO (Citrus grandis) 
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Thai Nguyen University of Agriculture and Forestry 
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Abstract 

This study presents a technological process for producing canned juice from Dien pomelo 
(Citrus grandis) with the goal of optimizing sensory quality, nutritional value, storage stability. 
The optimized procedure consists of blanching pomelo segments in 1% NaOH solution for 40 
seconds, diluting the juice at a 1: 1 ratio, blending with 12.5% sucrose and 0.35% citric acid, adding 
0.1% CMC as a stabilizer, homogenizing for 10 minutes, pasteurizing at 85˚C for 6 minutes. The 
final product exhibited excellent sensory properties, microbiological safety, and physicochemical 
stability during 14 days of cold storage (3 - 5˚C). This research provides a scientific foundation 
for the pilot- and small-scale production of Dien pomelo juice in regional citrus-growing areas. 

Keywords: Debittering, Dien pomelo, fruit juice, sensory stability, thermal pasteurization. 
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�NG D6NG PROTEASE TRONG TRÍCH TINH B�T H�T 
QU� XOÀI (Mangifera indica L.) 

Ph�m VPn Thêm1, Võ Khánh HDng1, DDJng ThC PhDKng Liên1, * 
1Vi�n Công ngh� Sinh h�c và Th/c ph0m, ��i h�c C!n ThJ 

* Email: dtplien@ctu.edu.vn 
TÓM T=T 

H&t xoài có ngu�n tinh b&t d�i dào nhDng là ngu�n ph� ph0m bv Ti cha ngành công ngh� ch� 
bi�n th/c ph0m. �iQu này không chk gây lãng phí mà còn gây ra ô nhi�m môi trDtng. Nghiên cGu 
này th/c hi�n nhMm trích tinh b&t tR h&t qu# xoài vzi n&i dung kh#o sát #nh hD\ng cha t~ l� 
enzyme protease (0, 1, 2, 3 unit/mL) và thti gian xi lý enzyme (2, 3, 4 git) trong quá trình ngâm 
nhân h&t T�n hi�u suHt thu h�i và chHt lDKng tinh b&t h&t qu# xoài. K�t qu# nghiên cGu cho thHy, 
h&t qu# xoài TDKc xi lý enzyme protease vzi tk l� 2 unit/mL và thti gian xi lý ngâm trích trong 3 
git cho hi�u suHt thu h�i tinh b&t 56,35 ± 2,94%, hàm lDKng tinh b&t trong thành ph0m T�t 85,32 ± 
0,30%, hàm lDKng protein duy trì mGc thHp 3,44 ± 0,06%, tinh b&t có T& trgng cao (giá trC L* 94,38 
± 0,02), T& hoà tan (WSS), kh# nPng trDJng n\ (SP) và kh# nPng hHp th4 nDzc (WAC) cha tinh 
b&t l!n lDKt là 9,86 ± 0,04%, 4,04 ± 0,05 g/g và 3,65 ± 0,05 g/g, kh-i lDKng riêng bieu ki�n (BD) và 
kh-i lDKng riêng th/c (TD) l!n lDKt là 0,46 ± 0,01 và 0,61 ± 0,01 g/cm3. Hình #nh h�t tinh b&t dDzi 
kính hien vi Ti�n ti quét (SEM) có d�ng hình elip không TQu, bQ m�t h�t nh©n và kích thDzc 
khác nhau vzi chiQu r&ng và chiQu dài trung bình tDJng Gng vzi 6,33 ± 2,10 và 9,61 ± 3,06 µm. 
Nghiên cGu m\ ra trien v�ng trích và tinh s�ch ngu�n ph� ph0m tR h&t qu# xoài dùng Te Gng 
d4ng trong công nghi�p nhD: Th/c ph0m, m� ph0m, dDKc ph0m và các Gng d4ng khác mang l�i 
giá trC kinh t� cao cho ngu�n nguyên li�u này, T�ng thti gi#i quy�t TDKc vHn TQ ô nhi�m môi 
trDtng. 

TR khoá:  Hi�u suHt thu h�i, hàm lDKng tinh b&t, h&t xoài, protease, trích tinh b&t.  

 

1. ��T V�N �
 

Nông nghi�p là m&t trong nh|ng th� m�nh 
cha Vi�t Nam, trong Tó xoài luôn là m&t trong 
nh|ng s#n ph0m chh l/c cha T�ng bMng sông Ciu 
Long (�BSCL) nói riêng và c# nDzc nói chung. 
Theo th-ng kê cha B& Nông nghi�p và Phát trien 
nông thôn tính T�n nPm 2023, Vi�t Nam có di�n 
tích tr�ng xoài kho#ng 115.000 ha và s#n lDKng 
g!n 969.000 tHn/nPm, trong Tó �BSCL là vùng s#n 
xuHt xoài lzn nhHt vzi 49.000 ha. Các tknh có di�n 
tích và s#n lDKng xoài lzn nhHt cha c# nDzc l!n lDKt 
là: SJn La, ��ng Tháp, An Giang, ��ng Nai. T�i 
tknh ��ng Tháp, di�n tích tr�ng xoài kho#ng 
14.400 ha, s#n lDKng g!n 137.000 tHn [1]. 

Xoài (Mangifera Indica L.) TDKc m�nh danh là 
vua cha các lo�i trái cây [2], cung cHp nhiQu chHt 
dinh dDEng, hDJng thJm vC chua ng�t, Ta d�ng 
chhng lo�i nhD: Xoài Cát Chu, xoài ghép BD\i, xoài 
cát Hòa L&c, xoài Mv Qu�, xoài �ài Loan, xoài 

Keo,… Trong 100 g xoài tDJi chGa: 60 calo; 0,82 g 
chHt T�m; 0,38 g chHt béo; 1,6 g chHt xJ; 14,98 g 
tinh b&t; 13,66 g TDtng; 168 mg kali; 36,4 mg 
vitamin C; 11 mg canxi; 10 mg magie; 7,6 mg 
choline; 0,16 mg sgt; 0,119 mg vitamin B6; 0,028 
mg thiamin... [2 - 5]. Trong quá trình tiêu th4 và 
ch� bi�n xoài, m&t s- lDKng lzn các s#n ph0m ph4 
dDzi d�ng vv và h&t TDKc bC lo�i bv nhD chHt th#i 
nên c!n TDKc quan tâm và gi#i quy�t phù hKp Te 
xi lý và tPng thêm giá trC kinh t� [6]. H&t xoài 
TDKc xem là m&t lo�i chHt th#i công nghi�p hàng 
T!u trên th� gizi, kho#ng 123.000 tHn h�t/nPm [7], 
dln T�n ô nhi�m môi trDtng rHt lzn. Song nhân 
h&t xoài l�i chGa ngu�n tinh b&t tDJng T-i cao 
(kho#ng 65%) có kh# nPng tZn d4ng trong s#n xuHt 
th/c ph0m [8]. Có nhiQu phDJng pháp TDKc si 
d4ng Te trích tinh b&t trong nguyên li�u th/c vZt, 
bao g�m các phDJng pháp truyQn th-ng nhD: Si 
d4ng nDzc, nhi�t, dung dCch axit ho�c kiQm. 
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PhDJng pháp trích tinh b&t h{ trK protease thDtng 
liên quan T�n vi�c phá vE ma trZn protein xung 
quanh các h�t tinh b&t, giúp quá trình tinh s�ch 
tinh b&t hi�u qu# hJn vQ hi�u suHt thu h�i tinh b&t 
và các tính chHt hoá lý cha tinh b&t, T�ng thti còn 
rút nggn thti gian trích và gi#m nhu c!u si d4ng 
hoá chHt, góp ph!n thân thi�n vzi môi trDtng và 
phù hKp vzi TCnh hDzng s#n xuHt xanh.  

Vì vZy, m4c tiêu nghiên cGu này là xác TCnh 
TDKc các thông s- thích hKp trong quá trình xi lý 
enzyme protease Te trích và thu h�i hi�u qu# tinh 
b&t tR nhân h&t xoài nhMm h�n ch� s/ lãng phí 
ngu�n nguyên li�u có s©n, tPng giá trC kinh t�, Ta 
d�ng hoá các s#n ph0m tR xoài và tránh gây ô 
nhi�m môi trDtng. 

2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. PhDJng ti�n nghiên cGu 
H&t xoài Keo tDJi là ph� li�u tR Công ty Cm 

ph!n Ch� bi�n Th/c ph0m XuHt kh0u miQn Tây 
(Westfood) ngay sau quá trình s#n xuHt chính. 
Enzyme protease (Complex Protease MF101, xuHt 
xG Trung Qu-c, Công ty ICFOOD, Vi�t Nam phân 
ph-i), ho�t tính 350.000 U/g, pH t-i thích 6,0 - 7,0 
và nhi�t T& 50 - 60oC. Các hoá chHt phân tích khác 
nhD: HCl, H2SO4, NaOH… có xuHt xG tR Trung 
Qu-c. Nghiên cGu TDKc ti�n hành t�i B& môn 
Công ngh� th/c ph0m, Vi�n Công ngh� Sinh h�c 
và Th/c ph0m, ��i h�c C!n ThJ. 

2.2. B- trí thí nghi�m 
H&t xoài sau khi vZn chuyen vQ T�n phòng thí 

nghi�m B& môn Công ngh� th/c ph0m, Vi�n Công 
ngh� Sinh h�c và Th/c ph0m, ��i h�c C!n ThJ 
TDKc xi lý sJ b& và TDKc tách lHy nhân h&t. Ph!n 
nhân TDKc cgt lát và bPm nhv T�n kích thDzc 
kho#ng 2 - 3 mm. Cân TCnh lDKng chính xác 200 g 
nhân h&t cho m{i mlu, thêm nDzc cHt vzi t~ l� 1/2 
(w/v) [9], chknh pH T�n 6,0 và hòa tan enzyme 
protease vzi t~ l� l!n lDKt là 0, 1, 2, 3 unit/mL. Các 
mlu cho vào be TiQu nhi�t ngâm \ 50oC, vzi tRng 
kho#ng thti gian 2, 3, 4 git. K�t thúc quá trình 
ngâm mlu h&t xoài TDKc ria l�i và nghiQn vzi t~ l� 
b&t/nDzc là 1/2. H{n hKp TDKc l�c qua rây kích 
thDzc 0,25 mm [10]. Ph!n b# sau khi rây s� TDKc 
ria qua nhiQu l!n vzi nDzc cHt cho T�n khi trong 
Te thu t-i Ta tinh b&t còn sót l�i. DCch l�c ban T!u 
và dCch l�c tR b# TDKc khuHy tr&n và cho vào h&p 

nh/a có ngp Te lgng qua Têm \ nhi�t T& 4oC. Lo�i 
bv ph!n nmi phía trên sau khi lgng, ti�n hành ria 
tinh b&t qua ba l!n vzi nDzc cHt Te lo�i bv nh|ng 
t�p chHt còn l�i. Tinh b&t thô sau khi ria TDKc sHy 
\ 60oC T�n khi T& 0m cha b&t còn dDzi 10% [11], 
tinh b&t khô s� TDKc nghiQn mCn và rây m&t l!n 
n|a vzi lDzi l�c kích thDzc 0,25 mm, sau Tó cho 
vào túi zip tráng nhôm Te b#o qu#n mn TCnh \ nhi�t 
T& phòng m&t ngày và phân tích các chk tiêu [12]. 
Hi�u qu# quá trình tinh b&t TDKc the hi�n qua các 
chk tiêu: Hi�u suHt thu h�i tinh b&t (%), hàm lDKng 
tinh b&t (%), hàm lDKng protein (%), màu sgc (giá 
trC L*), T& hòa tan (WSS, %), kh# nPng trDJng n\ 
(SP, g/g), kh# nPng hHp th4 nDzc (WAC, g/g), 
kh-i lDKng riêng bieu ki�n (g/cm3) kh-i lDKng 
riêng th/c (g/cm) và quan sát hình #nh dDzi kính 
hien vi Ti�n ti quét (SEM). 

2.3. PhDJng pháp phân tích 
Màu sgc (giá trC L*) TDKc To bMng máy To màu 

Read Color CR20, NhZt B#n. Hàm lDKng tinh b&t 
(%) TDKc xác theo phDJng pháp Lane-Eynon có sia 
Tmi [11]. Hàm lDKng protein theo phDJng pháp 
Kjeldahl [13]. WSS và SP TDKc xác TCnh theo 
phDJng pháp cha Takahashi và Seib (1988) [14]. 
WAC TDKc xác TCnh theo phDJng pháp Sosulski 
(1962) [15]. Kh-i lDKng riêng bieu ki�n và kh-i 
lDKng riêng th/c TDKc xác TCnh theo phDJng pháp 
Bala và cs (2020) có sia Tmi và bm sung [16].   

Hi�u suHt thu h�i tinh b&t (%) tính theo công 
thGc: = x 100. 

2.4. PhDJng pháp xi lý s- li�u 
S- li�u TDKc thu nhZn và xi lý phân tích 

phDJng sai ANOVA và kiem tra s/ khác bi�t ý 
ngh�a gi|a các nghi�m thGc thông qua kiem TCnh 
LSD (Least Significant Difference) bMng ph!n 
mQm Statgraphics Centurion 19. S- li�u TDKc tính 
toán, trình bày dDzi d�ng trung bình ± T& l�ch 
chu0n bMng ph!n mQm Microsoft Excel 365. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. �nh hD\ng cha tk l� enzyme protease và 
thti gian xi lý enzyme trong quá trình ngâm nhân 
h&t T�n hi�u suHt thu h�i, hàm lDKng tinh b&t, hàm 
lDKng protein và T& trgng (L*) trong tinh b&t thành 
ph0m 
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B#ng 1 cho thHy, t~ l� enzyme protease và thti 
gian xi lý enzyme #nh hD\ng có ý ngh�a th-ng kê 
T�n hi�u suHt thu h�i tinh b&t (p < 0,05). Hi�u suHt 
thu h�i tinh b&t dao T&ng trong kho#ng 42,42 - 
59,16% và T�t cao nhHt (59,16%) tDJng Gng vzi mlu 
si d4ng enzyme protease là 3 unit/mL vzi thti 
gian xi lý enzyme là 3 git và thHp nhHt (47,89%) 
tDJng Gng vzi si d4ng t~ l� enzyme protease là 1 
unit/mL vzi thti gian ngâm xi lý 2 git. Tuy nhiên, 
vzi cùng thti gian xi lý thì hi�u suHt thu h�i tinh 
b&t khác bi�t không có ý ngh�a th-ng kê khi tPng 
t~ l� enzyme protease 2 unit/mL lên 3 unit/mL. 
Bên c�nh Tó, hi�u suHt thu h�i tPng khác bi�t có ý 
ngh�a th-ng kê khi thti gian xi lý enzyme tPng tR 
2 git lên 3 git, song khi tPng thti gian xi lý 
enzyme tR 3 git lên 4 git thì hi�u suHt thu h�i 
khác bi�t không có ý ngh�a th-ng kê. Có the gi#i 
thích TiQu này là do b#n chHt cha quá trình trích 
tinh b&t là s/ khuy�ch tán các phân ti, mu-n gi#i 
phóng tinh b&t thuZn lKi hJn c!n ph#i phá vE liên 
k�t tinh b&t-protein này. Khi thti gian ti�p xúc gi|a 
cJ chHt và enzyme càng dài, thì quá trình thu~ 
phân càng m�nh m� hJn. Tuy nhiên, thti gian xi 
lý enzyme kéo dài giúp quá trình trích tinh b&t 
trong nguyên li�u hi�u qu# hJn nên hi�u suHt thu 
h�i tinh b&t thành ph0m càng nhiQu hJn. NhDng 
thti gian xi lý enzyme ngâm trích kéo dài quá lâu 
có the dln T�n s/ phân hu~ các chHt và làm gi#m 
hi�u suHt thu h�i tinh b&t. Theo Lê Ng�c Tú và cs 
(2010), n�ng T& cJ chHt \ TiQu ki�n thích hKp, vZn 
t-c ph#n Gng tuy�n tính vzi n�ng T& enzyme. Khi 
n�ng T& enzyme tPng T�n gizi h�n nhHt TCnh, vZn 
t-c ph#n Gng không tPng lên n|a mà T�t \ tr�ng 
thái cân bMng. Tuy nhiên, n�ng T& enzyme tPng 
quá mGc thì vZn t-c ph#n Gng tPng chZm l�i [17].  
Bên c�nh Tó, t�p chHt protein c�ng là nguyên nhân 
làm chZm quá trình lgng tách các h�t tinh b&t nhv, 
làm cho quá trình phân tách tinh b&t bC thHt thoát 
[9]. Theo Bùi ThC H�ng PhDJng và cs (2020) [18], 
chi�t xuHt tinh b&t tR ch khoai lang bMng phDJng 
pháp si d4ng enzyme thì hi�u suHt thu h�i tinh b&t 
c�ng tPng lên so vzi mlu không xi lý enzyme. K�t 
qu# nghiên cGu này c�ng cho thHy, hi�u suHt thu 
h�i tinh b&t h&t qu# xoài c�ng tPng lên khi xi lý 
bMng enzyme. K�t luZn rMng phDJng pháp này 
mang l�i hi�u qu# cho quá trình trích thu h�i tinh 
b&t. K�t qu# nghiên cGu tDJng t/ khác vQ tinh b&t 

h&t xoài Chakanan cho thHy, hi�u suHt thu h�i tinh 
b&t chi�t xuHt bMng nDzc-siêu âm chk T�t 28,59% 
[19], còn k�t qu# nghiên cGu cha Souza và cs 
(2021) [20] chi�t xuHt tinh b&t h&t xoài bMng cách 
ria, nghiQn và xay h�t xoài k�t hKp vzi sodium 
metabisulfit cho hi�u suHt thu h�i T�t 53,89%. NhD 
vZy, hi�u suHt thu h�i tinh b&t (59,16%) khi xi lý 
enzyme protease cao hJn so vzi các k�t qu# 
nghiên cGu trên. 

T~ l� enzyme protease và thti gian xi lý 
enzyme #nh hD\ng có ý ngh�a th-ng kê T�n hàm 
lDKng tinh b&t (p < 0,05). B#ng 1 cho thHy, hàm 
lDKng tinh b&t trong thành ph0m dao T&ng trong 
kho#ng 72,82 - 85,65%. K�t qu# nghiên cGu cha 
Bangar và cs (2021) [21] cho rMng, hàm lDKng tinh 
b&t thu TDKc khi trích tinh b&t h&t xoài T�t 78,42% 
thHp hJn so vzi nghi�m thGc t-t nhHt cha nghiên 
cGu này, TiQu này cho thHy hi�u qu# cha vi�c si 
d4ng  enzyme protease. Trong cùng thti gian xi 
lý enzyme 3 git và 4 git khi t~ l� enzyme tPng tR 1 
unit/mL lên 2 unit/mL, hàm lDKng tinh b&t tPng 
có ý ngh�a th-ng kê, tuy nhiên khi tPng t~ l� 
enzyme 2 unit/mL lên 3 unit/mL thì hàm lDKng 
tinh b&t khác bi�t không có ý ngh�a th-ng kê. Thti 
gian xi lý enzyme 2 git khi tPng t~ l� 1 unit/mL 
lên 3 unit/mL hàm lDKng tinh b&t khác bi�t không 
có ý ngh�a th-ng kê. So vzi mlu T-i chGng không 
si d4ng enzyme, vzi t~ l� enzyme tR 1 - 3 unit/mL 
\ các kho#ng thti gian ngâm trích, hàm lDKng tinh 
b&t thu TDKc khác bi�t có ý ngh�a th-ng kê. �iQu 
này có the là do quá trình trích có s/ h{ trK cha 
enzyme protease giúp c#i thi�n hàm lDKng tinh b&t 
trong s#n ph0m. Các h�t tinh b&t thDtng liên k�t 
ch�t ch� vzi m�ng lDzi liên k�t protein qua tDJng 
tác các liên k�t y�u nhD: Liên k�t hydro, liên k�t 
tDJng tác k� nDzc và liên k�t t�nh Ti�n. Enzyme 
protease xúc tác thu~ phân các liên k�t peptide 
trong chu{i polypeptide cha protein. Khi enzyme 
protease ti�p xúc vzi m�ng lDzi protein-tinh b&t s� 
nhZn di�n và tHn công vào vC trí các peptide d� 
phân cgt t�o thành các To�n peptide nggn và axit 
amin t/ do, tR Tó làm mHt mn TCnh cHu trúc bZc cao 
cha protein, T�ng làm suy y�u ho�c phá vE liên k�t 
protein - tinh b&t. Theo Ozturk và cs (2021) [22], 
m�ng lDzi liên k�t protein là nguyên nhân chh y�u 
gi| l�i các h�t tinh b&t. Khi nghiQn nguyên li�u và 
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si d4ng enzyme trong quá trình ngâm làm phá 
hhy cHu trúc t� bào, phá vE liên k�t tinh b&t -
protein giúp gi#i phóng tinh b&t khvi vv b�c cha 

protein làm cho quá trình khu�ch tán nhanh 
chóng và thuZn lKi hJn, do Tó hàm lDKng tinh b&t 
thu TDKc cao hJn. 

B#ng 1. �nh hD\ng cha tk l� enzyme protease và thti gian xi lý enzyme trong quá trình ngâm nhân h&t 
T�n hi�u suHt thu h�i, hàm lDKng tinh b&t, hàm lDKng protein và T& trgng (L*) trong tinh b&t thành ph0m 

Thti gian xi lý 
enzyme 

(git) 

T~ l� 
protease 

(unit/mL) 

Hi�u suHt thu 
h�i 
(%) 

Hàm lDKng tinh 
b&t 
(%) 

Hàm lDKng 
protein 

(%) 

�& trgng 
(L*) 

0 42,42 ± 0,25a 
73,05 ± 0,46a 5,47 ± 0,04e 93,78 ± 0,07c 

1 45,10 ± 0,41abc 74,53 ± 0,35bc 4,29 ± 0,03d 93,76 ± 0,02c 
2 45,69 ± 2,27bc 75,06 ± 0,28cd 4,25 ± 0,06d 93,15 ± 0,04b 

2 

3 46,06 ± 0,15bc 75,11 ± 0,20cd 4,20 ± 0,09cd 92,12 ± 0,07a 

0 43,27 ± 0,21ab 
73,86 ± 0,23b 4,20 ± 0,09cd 94,27 ± 0,04d 

1 49,83 ± 0,08d 77,38 ± 0,18e 4,03 ± 0,09b 94,42 ± 0,07efg 
2 56,35 ± 2,94ef 85,32 ± 0,30fg 3,44 ± 0,06a 94,38 ± 0,02ef 

3 

3 59,16 ± 0,21f 85,65 ± 0,11g 3,33 ± 0,09a 94,33 ± 0,04de 

0 43,84 ± 1,90ab 
72,82 ± 0,75a 4,29 ± 0,09d 94,33 ± 0,04de 

1 47,29 ± 2,24cd 75,68 ± 0,42d 4,11 ± 0,09bc 94,48 ± 0,09g 

2 55,29 ± 2,09e 84,79 ± 0,22f 3,36 ± 0,09a 94,46 ± 0,06fg 
4 

3 57,01 ± 3,08ef 85,29 ± 0,78fg 3,31 ± 0,08a 94,59 ± 0,09h 

F  9,36 165,06 31,93 214,12 

P  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Ghi chú: Các giá trC TDKc bieu thC bMng giá trC trung bình và T& l�ch chu0n; các s- mang ch| s- m� a, 
b, c… khác nhau trong cùng m&t c&t the hi�n s/ khác bi�t có ý ngh�a th-ng kê 5% (p < 0,05). 

T~ l� enzyme protease và thti gian xi lý #nh 
hD\ng có ý ngh�a th-ng kê (p < 0,05) T�n hàm 
lDKng protein trong tinh b&t thành ph0m. B#ng 1 
cho thHy, hàm lDKng protein dao T&ng trong 
kho#ng tR 3,31 - 5,47%. Thti gian xi lý enzyme 
tPng tR 2 git lên 3 git hàm lDKng protein gi#m có ý 
ngh�a th-ng kê, tPng thêm thti gian xi lý enzyme 
3 git lên 4 git hàm lDKng protein không khác bi�t. 
Thti gian xi lý enzyme 3, 4 git, hàm lDKng protein 
gi#m có ý ngh�a th-ng kê tDJng Gng tR 4,03% 
xu-ng 3,44% và tR 4,11% xu-ng 3,36% khi tPng t~ l� 
enzyme tR 1 unit/mL lên 2 unit/mL. Khi tPng t~ l� 
enzyme tR 2 unit/mL lên 3 unit/mL hàm lDKng 
protein khác bi�t không có ý ngh�a th-ng kê. 

S/ dao T&ng cha hàm lDKng protein là do quá 
trình xúc tác thhy phân protein thành các chu{i 
peptide nhv hJn và cu-i cùng là các axit amin b\i 
enzyme protease, nên khi bm sung enzyme vào thì 
quá trình thhy phân protein tr\ nên hi�u qu# hJn, 

làm suy y�u các liên k�t tinh b&t-protein. M�t 
khác, khi cJ chHt thRa, n�ng T& enzyme tPng thì 
vZn t-c ph#n Gng tPng, nhDng khi n�ng T& cJ chHt 
và n�ng T& enzyme bão hoà vzi nhau thì vZn t-c 
ph#n Gng không tPng ho�c không thay Tmi khi 
n�ng T& enzyme [23]. Do quá trình thu~ phân xúc 
tác enzyme trong TiQu ki�n enzyme vzi cJ chHt vln 
còn ti�p xúc. Thti xi lý enzyme càng dài thì quá 
trình thu~ phân cJ chHt càng di�n ra m�nh m� và 
nhiQu, hàm lDKng protein trong tinh b&t càng 
gi#m. K�t qu# nghiên cGu cha Yaowiwat và cs 
(2024) [24] cho thHy, hàm lDKng protein To TDKc 
khi trích tinh b&t xoài dao T&ng trong kho#ng 4 - 
6% khi không si d4ng enzyme trong phDJng pháp 
trích. Do Tó, k�t qu# nghiên cGu này cho thHy, quá 
trình si d4ng enzyme protease Te gi#m lDKng 
protein mang l�i hi�u qu# nhD mong TKi giúp cho 
T& tinh khi�t cha tinh b&t thành ph0m TDKc nâng 
lên. 
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�& trgng tinh b&t h&t xoài bC #nh hD\ng b\i t~ 
l� enzyme protease và thti gian xi lý enzyme (p < 
0,05). �& trgng cha tinh b&t có khuynh hDzng tPng 
lên khi kéo dài thti gian xi lý enzyme protease, T& 
trgng tinh b&t cao nhHt (L* = 94,59) tDJng Gng vzi 
thti gian xi lý enzyme 4 git và thHp nhHt (L* = 
92,12) tDJng Gng vzi mlu có thti gian xi lý 
enzyme 2 git. So sánh vzi các nghiên cGu trDzc 
Tây, T& trgng L* cha tinh b&t h�t xoài cao hJn 
nhiQu vzi T& trgng (66,11) tinh b&t khoai tây khi 
chi�t xuHt bMng phDJng pháp ria s�ch, g�t vv, thái 
lát và sHy khô [25] và cao hJn T& trgng (81,09) tinh 
b&t h&t xoài Chok-Anan (Thailand) bMng dung 
dCch kiQm [24]. Có the là do khi si d4ng enzyme 
protease Te trích giúp lo�i bv TDKc t�p chHt protein 
hi�u qu# hJn hJn các phDJng pháp trích cha 
nghiên cGu trên. Thti gian xi lý enzyme tPng 2 git 
lên 3 git thì T& trgng tinh b&t tPng khác bi�t có ý 
ngh�a th-ng kê \ các mGc t~ l� kh#o sát, tuy nhiên, 
khi tPng thti gian xi lý enzyme 3 git lên 4 git thì 
T& trgng cha tinh b&t tPng khác bi�t có ý ngh�a 
th-ng kê vzi t~ l� enzyme 3 unit/mL và khác bi�t 
không có ý ngh�a th-ng kê vzi t~ l� enzyme 1 
unit/mL và 2 unit/mL là do các t�p chHt bC lo�i bv 
Tã T�t T�n gizi h�n nên không the c#i thi�n hJn T& 
trgng cha tinh b&t thành ph0m. Theo Villarreal và 
cs (2013) [26] tinh b&t thành ph0m thu TDKc có T& 
tinh khi�t càng cao thì T& trgng cha tinh b&t thành 
ph0m càng cao.  

3.2. �nh hD\ng cha tk l� enzyme protease và 
thti gian xi lý enzyme trong quá trình ngâm nhân 
h&t T�n WSS, SP, WAC, kh-i lDKng riêng bieu 
ki�n và kh-i lDKng riêng th/c cha tinh b&t thành 
ph0m 

T~ l� enzyme protease và thti gian xi lý 
enzyme không #nh hD\ng T�n WSS cha tinh b&t 
(p > 0,05). Tuy nhiên, thti gian xi lý enzyme có 
khác bi�t ý ngh�a th-ng kê (p < 0,05) T�n WSS cha 
tinh b&t thành ph0m. Khi tPng thti gian tR 2 git 
lên 3 git WSS thu TDKc khác bi�t không có ý 
ngh�a th-ng kê và tPng 3 git lên 4 git giá trC WSS 
khác bi�t có ý ngh�a, cho thHy enzyme protease có 
the làm tPng T& hoà tan khi xi lý trong thti gian 
Th dài. B#ng 2 cho thHy, WSS dao T&ng kho#ng tR 
8,51 - 9,88% cao hJn so vzi báo cáo nghiên cGu 
trDzc Tây vQ tinh b&t xoài chi�t xuHt bMng phDJng 
pháp nDzc cHt và kiQm có WSS trong kho#ng 0,27 - 
0,60% [27] và thHp hJn nghiên cGu vQ tinh b&t h&t 
xoài khi si d4ng phDJng pháp siêu âm có T& hoà 
tan dao T&ng 14,88 - 17,11% [28]. WSS cha tinh b&t 
cao hay thHp ph4 thu&c vào phDJng pháp chi�t 
xuHt tinh b&t, phDJng pháp khác nhau thì l/c cgt 
Te phá vE các liên k�t c&ng hoá trC cha chu{i h�t 
tinh b&t khác nhau, nhMm t�o thuZn lKi quá trình 
th0m thHu amylose trong nDzc, làm tPng kh# nPng 
hoà tan tinh b&t trong nDzc. Ngoài ra, T& hoà tan 
còn #nh hD\ng b\i các y�u t- ngu�n g-c tinh b&t, 
kh# nPng trDJng n\ và các hKp chHt có trong tinh 
b&t [29]. 

B#ng 2. �nh hD\ng cha tk l� enzyme protease và thti gian xi lý enzyme trong quá trình ngâm nhân h&t 
T�n T& hoà tan, kh# nPng trDJng n\, kh# nPng hHp th4 nDzc, kh-i lDKng riêng bieu ki�n và kh-i lDKng 

riêng th/c cha tinh b&t thành ph0m 
Thti gian 

xi lý 
enzyme 

(git) 

Tk l� 
protease 

(unit/mL) 

WSS 
(%) 

SP 
(g/g) 

WAC 
(g/g) 

Kh-i lDKng 
riêng bieu 

ki�n 
(g/cm3) 

Kh-i lDKng 
riêng th/c 
(g/cm3) 

0 9,22 ± 0,02abcd 4,72 ± 0,02def 4,28 ± 0,01ab 0,48 ± 0,01cd 0,63 ± 0,01ab 

1 9,33 ± 0,05abcd 4,60 ± 0,05cd 4,17 ± 0,05ab 0,48 ± 0,05cd 0,64 ± 0,01ab 
2 9,28 ± 0,09abcd 4,68 ± 0,04cde 4,25 ± 0,04ab 0,47 ± 0,04abc 0,64 ± 0,01ab 

2 

3 9,26 ± 0,13abcd 4,57 ± 0,03c 4,14 ± 0,03ab 0,46 ± 0,01a 0,63 ± 0,01ab 
0 9,74 ± 0,20bcd 4,17 ± 0,21b 4,77 ± 1,93b 0,47 ± 0,01abc 0,63 ± 0,01ab 
1 9,88 ± 0,06d 4,02 ± 0,07a 3,63 ± 0,06a 0,46 ± 0,01a 0,62 ± 0,01ab 
2 9,86 ± 0,04cd 4,04 ± 0,05ab 3,65 ± 0,05a 0,46 ± 0,01ab 0,61 ± 0,01a 

3 

3 9,87 ± 0,03d 4,03 ± 0,03a 3,64 ± 0,02a 0,47 ± 0,01abc 0,64 ± 0,03b 
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0 8,51 ± 1,61a 4,81 ± 0,10ef 4,37 ± 0,09ab 0,48 ± 0,02bc 0,64 ± 0,01ab 

1 8,88 ± 0,09ab 5,07 ± 0,10g 4,63 ± 0,09b 0,50 ± 0,01d 0,67 ± 0,02c 
2 8,89 ± 0,03abc 5,06 ± 0,04g 4,62 ± 0,03b 0,52 ± 0,02e 0,63 ± 0,01ab 

4 

3 8,86 ± 1,15ab 4,85 ± 0,08f 4,41 ± 0,08ab 0,54 ± 0,01e 0,68 ± 0,01c 
F  0,06 4,72 1,17 9,04 2,65 
P  0,9991 0,0026 0,3547 0,0000 0,0410 

Ghi chú: Các giá trC TDKc bieu thC bMng giá trC trung bình và T& l�ch chu0n; các s- mang ch| s- m� a, 
b, c… khác nhau trong cùng m&t c&t the hi�n s/ khác bi�t có ý ngh�a th-ng kê 5% (p < 0,05). 

SP cha tinh b&t dao T&ng trong kho#ng 4,02 - 
5,07 g/g và khác bi�t có ý ngh�a th-ng kê (p < 
0,05). Giá trC SP cao nhHt (5,07 g/g) tDJng Gng vzi 
mlu ngâm trong thti gian 4 git vzi t~ l� enzyme 1 
unit/mL và thHp nhHt (4,02 g/g) khi nguyên li�u 
TDKc xi lý vzi thti gian ngâm 3 git và t~ l� 
enzyme si d4ng 1 unit/mL. Thti gian xi lý 
enzyme tPng tR 2 - 4 git, SP khác bi�t có ý ngh�a 
th-ng kê. Trong cùng thti gian ngâm 2 git và 3 
git khi tPng t~ l� enzyme tR 1 - 3 unit/mL, SP khác 
bi�t không có ý ngh�a. Thti gian ngâm 4 git khi 
tPng t~ l� enzyme si d4ng tR 1 - 2 unit/mL, SP 
không có ý ngh�a th-ng kê, khi tPng t~ l� enzyme 
2 unit/mL lên 3 unit/mL, SP khác bi�t có ý ngh�a. 
K�t qu# trên cho thHy, thti gian xi lý enzyme là 
y�u t- #nh hD\ng m�nh hJn t~ l� enzyme T�n SP, 
tuy nhiên thti gian xi lý enzyme Th dài, vi�c tPng 
t~ l� enzyme ti�p t4c có tác T&ng #nh hD\ng rõ r�t 
T�n SP. SP cha tinh b&t có the bC #nh hD\ng b\i 
các y�u t- nhD: PhDJng pháp chi�t xuHt, nhi�t T&, 
kích thDzc, s/ khác bi�t vQ protein, cHu trúc h�t 
tinh b&t, tk l� amlylose/amylopectin, mGc T& các 
liên k�t c&ng hoá trC gi|a các chu{i amylose và 
amylopectin vzi các phân ti nDzc và tr�ng lDKng 
phân ti cha các h�t tinh b&t [28]. Nghi�m thGc t-t 
nhHt cha nghiên cGu này c�ng cho thHy SP cha 
tinh b&t h&t xoài có s/ tDJng T�ng T-i vzi SP cha 
tinh b&t h&t mít 4,77 g/g [30]. 

T~ l� enzyme protease và thti gian xi lý 
enzyme trong quá trình ngâm không #nh hD\ng 
có ý ngh�a th-ng kê (p > 0,05) T�n WAC cha tinh 
b&t h&t xoài. WAC dao T&ng trong kho#ng tR 3,63 -
4,63 g/g. WAC cao nhHt (4,63 g/g) T-i vzi nghi�m 
thGc có t~ l� enzyme protease là 1 unit/mL vzi thti 
gian xi lý enzyme 4 git và thHp nhHt (3,63 g/g) vzi 
mlu 1 unit/mL vzi thti gian xi lý enzyme 3 git. 
So vzi mlu T-i chGng, thti gian xi lý 2 git và 4 git 
khi tPng t~ l� enzyme 1 - 3 unit/mL có WAC khác 

bi�t không có ý ngh�a th-ng kê và thti gian xi lý 
enzyme 3 git khi t~ l� enzyme tPng tR 1 - 3 
unit/mL, WAC khác bi�t có ý ngh�a th-ng kê. M�c 
dù enzyme protease không #nh hD\ng T�n WSS 
cha tinh b&t, nhDng s/ k�t hKp gi|a thti gian xi lý 
và t~ l� enzyme protease t�i thti gian xi lý 3 git có 
the làm thay Tmi WSS cha tinh b&t, có the là do liên 
quan T�n mGc T& phân gi#i protein trên bQ m�t các 
h�t tinh b&t \ thti gian enzyme có ho�t tính t-i Du 
trong TiQu ki�n thích hKp. B#ng 2 cho thHy, 
nghi�m thGc t-t nhHt cha nghiên cGu này có WAC 
cao hJn so vzi nghiên cGu trDzc Tây vQ tinh b&t 
khoai tây Hausa có WAC 2,42 g/g TDKc chi�t xuHt 
bMng phDJng pháp ria s�ch, g�t vv, thái lát và sHy 
khô [25] và tinh b&t h&t xoài có WAC 2,0 g/g [31]. 
WAC ph4 thu&c vào các y�u t- nhD: Hàm lDKng 
protein, chHt xJ trong tinh b&t, ngu�n g-c cha tinh 
b&t, cHu trúc cha h�t tinh b&t, hàm lDKng amylose 
và amylopectin, quá trình trích [32]. 

�& hoà tan, kh# nPng trDJng n\ và kh# nPng 
hHp th4 nDzc là các chk tiêu chGc nPng quan tr�ng 
#nh hD\ng tr/c ti�p T�n tính kh# d4ng trong công 
nghi�p dDKc ph0m và th/c ph0m. Trong dDKc 
ph0m, tinh b&t có T& hoà tan, kh# nPng hHp th4 
nDzc và trDJng n\ cao giúp viên nén rã nhanh, h{ 
trK gi#i phóng dDKc li�u hi�u qu# hJn và còn giúp 
c#i thi�n s/ phân tán ho�t chHt trong môi trDtng 
tiêu hoá, h{ trK tPng sinh kh# d4ng cha thu-c [33]. 
Trong th/c ph0m, các T�c tính này góp ph!n t�o 
nên T& sánh, kh# nPng gi| 0m và cHu trúc gel 
trong s#n ph0m, T�ng thti giúp c#i thi�n chHt dinh 
dDEng và c#m quan trong th/c ph0m [34].  

Theo k�t qu# thu nhZn TDKc (B#ng 2), kh-i 
lDKng riêng bieu ki�n và kh-i lDKng riêng th/c cha 
tinh b&t h&t xoài dao T&ng trong kho#ng (0,46 - 
0,54 g/cm3) và kh-i lDKng riêng th/c (0,61 - 0,68 
g/cm3). Vzi thti gian xi lý enzyme 2 git, si d4ng 
t~ l� enzyme 1 - 2 unit/mL cho kh-i lDKng riêng 
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bieu ki�n khác bi�t không có ý ngh�a th-ng kê so 
vzi mlu T-i chGng, khi tPng t~ l� enzyme lên 3 
unit/ml kh-i lDKng riêng bieu ki�n có ý ngh�a 
th-ng kê. Thti gian ngâm trích 3 git, si d4ng t~ l� 
enzyme 1 - 3 unit/mL có kh-i lDKng riêng bieu 
ki�n khác bi�t không có ý ngh�a th-ng kê so vzi 
mlu T-i chGng và có ý ngh�a th-ng kê khi tPng 
thti gian lên 4 git \ các mGc t~ l� enzyme kh#o 
sát. T~ l� enzyme protease 1 - 3 unit/mL, trong 
cùng thti gian ngâm trích (2, 3 git) kh-i lDKng 
riêng th/c cha tinh b&t khác bi�t không có có ý 
ngh�a th-ng kê. Vzi t~ l� enzyme 1 unit/mL và 3 
unit/mL, thti gian 4 git, kh-i lDKng riêng th/c 
khác bi�t không có ý ngh�a và có ý ngh�a th-ng kê 
vzi t~ l� enzyme tPng tR 1 - 2 unit/mL và 2 - 3 
unit/mL. Do Tó, vi�c tPng thti gian xi lý và t~ l� 
enzyme giúp phân gi#i protein trong tinh b&t m�nh 
hJn, làm gi#m T& r{ng gi|a các h�t tinh b&t, tR Tó 
làm tPng kh-i lDKng riêng bieu ki�n và T�ng thti 
cHu trúc tinh b&t TDKc nén ch�t dln T�n kh-i 
lDKng riêng th/c tPng lên. Qua Tó có the gi#i thích 
rMng, s/ dao T&ng cha kh-i lDKng riêng bieu ki�n 

và kh-i lDKng riêng th/c cha tinh b&t là do s/ phân 
b- kích thDzc cha h�t, hình thái và T& 0m h�t [35]. 
Ngoài ra, hàm lDKng tinh b&t tPng hay gi#m c�ng 
là nguyên nhân dln T�n s/ thay Tmi kh-i lDKng 
riêng cha tinh b&t [36].  

K�t qu# trong nghiên cGu này cho thHy, kh-i 
lDKng riêng bieu ki�n (0,46 - 0,54 g/cm3) và kh-i 
lDKng riêng th/c (0,61 - 0,68 g/cm3) cao hJn nhiQu 
so vzi nghiên cGu trDzc Tây có kh-i lDKng riêng 
bieu ki�n (0,29 - 0,31 g/cm3) và kh-i lDKng riêng 
th/c (0,43 - 0,46 g/cm3) [37]. Nguyên nhân là do 
kh-i lDKng riêng bieu ki�n và kh-i lDKng th/c ph4 
thu&c vào cách xi lý nguyên li�u, thao tác th/c 
hi�n trong quá trình To, bên c�nh Tó s/ thay Tmi 
còn ph4 thu&c vào kích thDzc, hình thái, tính chHt 
bQ m�t cha h�t tinh b&t và kh-i lDKng riêng cha h�t 
[36]. Kh-i lDKng riêng bieu ki�n và kh-i lDKng 
riêng th/c còn dùng Te tính toán kh-i lDKng, công 
suHt và xác TCnh lo�i vZt li�u cha bao bì trong quá 
trình Tóng gói. 

3.3. Quan sát hình #nh dDzi kính hien vi Ti�n 
ti quét (SEM) 

 
Hình 1. H�t tinh b&t dDzi kính hien vi Ti�n ti quét (SEM) 

Hình 1 cho thHy, hình #nh h�t tinh b&t dDzi 
kính hien vi Ti�n ti quét (SEM) Zeiss vzi thông s- 
k� thuZt: �i�n áp gia t-c (EHT) 10,00 kV, dòng 
T!u dò (I Probe) 100 pA, kho#ng các làm vi�c 
(WD) 6,5 mm, áp suHt bu�ng (Chamber) 3,87e-004 
Pa và hình #nh TDKc ch4p \ T& phóng T�i 3.000 X 
(Mag = 3,00 KX) và 2.000 X (Mag = 2,00 KX), vzi 
thang To 2 µm, h�t tinh b&t có d�ng hình elip 
không TQu, bQ m�t h�t nh©n và kích thDzc khác 
nhau vzi chiQu r&ng và chiQu dài trung bình tDJng 
Gng vzi 6,33 ± 2,10 và 9,61 ± 3,06 µm TDKc To trên 
12 h�t tinh b&t. K�t qu# nghiên cGu này, kích 
thDzc h�t tinh b&t vzi chiQu r&ng và chiQu dài 
trung bình nhv hJn so vzi nghiên cGu cha Ferreira 

và cs (2019) [37] TDKc chi�t xuHt bMng dung dCch 
sodium bisulfite có kích thDzc h�t tinh b&t vzi 
chiQu r&ng và chiQu dài trung bình tDJng Gng là 
8,0 ± 1,75 và 13,0 ± 2,9 µm và có hình thái tDJng t/. 
Nguyên nhân là do y�u t- di truyQn, TiQu ki�n sinh 
trD\ng, TCa lí và phDJng pháp trích. Vzi s/ thay Tmi 
vQ hình d�ng và kích thDzc h�t tinh b&t có the giúp 
ích cho vi�c phân tích và ch� bi�n th/c ph0m, 
dDKc ph0m và m� ph0m [38]. Ngoài ra, kích thDzc 
và hình d�ng cha các h�t tinh b&t còn #nh hD\ng 
T�n các tính chHt chGc nPng nhD kh# nPng trDJng 
n\, kh# nPng hHp th4 nDzc, kh-i lDKng riêng và 
kh# nPng tiêu hoá cha tinh b&t [39]. Kích thDzc 
h�t tinh b&t càng nhv thì có ích trong công nghi�p 
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th/c ph0m, dDKc ph0m, m� ph0m và các Gng d4ng 
khác. 

4. K�T LU�N 
Enzyme protease có tác T&ng hi�u qu# T�n 

quá trình trích tinh b&t h&t xoài. Các thông s- k� 
thuZt thích hKp Te Gng d4ng enzyme protease 
TDKc xác TCnh tR k�t qu# nghiên cGu là thti gian 
ngâm trích 3 git vzi t~ l� enzyme si d4ng 2 
unit/mL T�t hi�u qu# t-t hJn các TiQu ki�n còn l�i. 
K�t qu# nghiên cGu m\ ra trien v�ng trích và tinh 
s�ch ngu�n ph� ph0m tR h&t qu# xoài dùng Te Gng 
d4ng trong công nghi�p nhD th/c ph0m, m� 
ph0m, dDKc ph0m và các Gng d4ng khác mang l�i 
giá trC kinh t� cao cho ngu�n nguyên li�u này, 
T�ng thti gi#i quy�t TDKc vHn TQ ô nhi�m môi 
trDtng. 
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 APPLICATION OF PROTEASE IN MANGO SEED (Mangifera indica L.) STARCH EXTRACTION 

Pham Van Them1, Vo Khanh Hung1, Duong Thi Phuong Lien1 
1Institute of Food and Biotechnology, Can Tho University 

Abstract 

Mango seeds are a rich source of starch but are a waste product of the food processing industry. 
This not only causes waste but also contributes to environmental pollution. This study was 
conducted to extract starch from mango seeds with the aim of investigating the effects of 
protease enzyme ratio (0, 1, 2 and 3 unit/mL) and enzyme treatment time (2, 3 and 4 hours) 
during the seed soaking process on the recovery efficiency and quality of mango seed starch. 
The research results showed that mango seeds treated with protease enzyme at a ratio of 3 
unit/mL and extraction treatment time of 3 hours gave a starch recovery efficiency 56,35 ± 2,94%, 
starch content in the finished product reached 85,32 ± 0,30%, low protein content 3,44 ± 0,06%, 
high whiteness of starch (L* value 94,38 ± 0,02), water soluble solids (WSS), swelling power 
(SP), water absorption capacity (WAC) of starch were 9,86 ± 0,04%, 4,04 ± 0,05 g/g, 3,65 ± 0,05 
g/g, respectively, bulk density (BD) and tapped density (TD) were 0,46 ± 0,01 and 0,61 ± 0,01 
g/cm³, respectively. Scanning electron microscopy (SEM) images of starch granules have 
irregular elliptical shapes, smooth granule surfaces, and different sizes, with average width and 
length corresponding to 6,33 ± 2,10 and 9,61 ± 3,06 µm. The study opens prospects for extracting 
and purifying waste from mango seeds for industrial applications such as food, cosmetics, 
pharmaceuticals, and other applications that bring high economic value to this raw material while 
solving the problem of environmental pollution. 

Keywords: Recovery efficiency, starch content, mango seeds, protease, starch extraction. 
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�NH H�3NG C$A SE THAY THF M�T PHGN  
MU�I NaCl B,NG KCl (FN CÁC TÍNH CH
T HOÁ LÝ  

C$A CÁ LÓC FILLET 
Nguy�n Qu¢nh NhD1, Nguy�n Ph4ng Tiên1,  

Nguy�n VPn MDti2, Tr!n H�ng Quân2, * 
1 Khoa Sinh hóa - Th/c ph0m, TrDtng ��i h�c SD ph�m K� thuZt V�nh Long 

2 Vi�n Công ngh� sinh h�c và Th/c ph0m, ��i h�c C!n ThJ 
* Email: thquan@ctu.edu.vn 

TÓM T=T 
Vi�c thay th� m&t ph!n mu-i NaCl bMng KCl \ các t~ l� khác nhau (100: 0%; 70: 30%; 50: 50%; 30: 
70%; 10: 90%; 0: 100%) T�n các T�c tính hóa lý nhD: �& 0m, pH, hàm lDKng Na, K, chk s- phân gi#i 
protein (PI), hàm lDKng carbonyl, nhóm sulhydryl, hi�u suHt và tmn thHt khi nHu cha cá lóc fillet 
TDKc ti�n hành Tánh giá. K�t qu# cho thHy, t~ l� NaCl: KCl 50: 50% là phù hKp nhHt, giúp duy trì 
T& 0m, pH, mn TCnh quá trình oxy hóa protein và phân gi#i protein, T�ng thti không #nh hD\ng 
Táng ke T�n hi�u suHt và tmn thHt khi nHu so vzi mlu T-i chGng. ��c bi�t, t~ l� này giúp gi#m 
Táng ke hàm lDKng natri và tPng kali. Nghiên cGu này góp ph!n c#i thi�n sGc khve ngDti tiêu 
dùng thông qua s/ gi#m hHp thu Na trong s#n ph0m cá lóc fillet mu-i. 
TR khóa: Cá lóc fillet, mu-i NaCl, mu-i KCl, tính chHt hóa lý. 

 
1. ��T V�N �
 
Cá lóc (Channa striata) là m&t trong nh|ng 

loài cá T�c trDng \ vùng T�ng bMng sông Ciu 
Long, d� nuôi, có chHt lDKng thCt ngon và có giá trC 
dinh dDEng cao. Trong 100 g thCt cá lóc chGa 78 g 
nDzc; 97 kcal; 18,2 g protein; 2,7 g chHt béo; 1,1 g 
tro và m&t s- vitamin [1]. Vi�c Dzp mu-i và sHy 
khô là các phDJng pháp b#o qu#n thDtng TDKc si 
d4ng \ h!u h�t các qu-c gia Tang phát trien. Khô 
cá lóc có vC ngon T�c trDng và tR lâu rHt TDKc ngDti 
dân Da chu&ng, TDKc s#n xuHt T�i trà \ nhiQu nJi, 
T�c bi�t là vùng các tknh: An Giang và Cà Mau. 
N�ng T& dung dCch mu-i NaCl dùng Te ngâm và 
Dzp cá khá cao (12%) [2]. Vi�c tiêu th4 mu-i NaCl 
cao có the liên quan T�n nhiQu vHn TQ vQ sGc khve, 
bao g�m tPng huy�t áp và b�nh tim m�ch [3]. NPm 
2016, Tm chGc Y t� th� gizi (WHO) Dzc tính 2,5 
tri�u ca ti vong có the TDKc ngPn ch�n m{i nPm 
n�u mGc tiêu th4 natri toàn c!u gi#m xu-ng mGc 
khuy�n nghC [4]. Theo khuy�n nghC cha WHO 
nPm 2012, lDKng kali hHp th4 hàng ngày nên lzn 
hJn 3,5 g. LDKng kali hHp th4 cao hJn có the làm 
gi#m mGc T& liên quan gi|a lDKng natri dD thRa 
TDKc hHp th4 T�n các lo�i b�nh có liên quan [5]. 
Do Tó, bi�n pháp gi#m tiêu th4 mu-i hay gi#m 

lDKng natri Pn vào c!n TDKc th/c hi�n cHp bách, 
m&t trong nh|ng nghiên cGu hi�n nay là si d4ng 
thay th� m&t ph!n mu-i NaCl bMng KCl. Mu-i KCl 
TDKc si d4ng phm bi�n Te thay th� cho mu-i NaCl 
trong các quá trình liên quan T�n ch� bi�n th/c 
ph0m. S/ thay th� m&t ph!n KCl bMng NaCl giúp 
gi#m lDKng natri n�p vào cJ the, c#i thi�n vHn TQ 
sGc khoY T-i vzi ngDti cao huy�t áp ho�c b�nh tim 
m�ch [5]. Jing và cs (2023) [6] Tã nghiên cGu #nh 
hD\ng cha vi�c thay th� m&t ph!n NaCl bMng KCl 
T�n các tính chHt protein và thu&c tính chHt lDKng 
cha cá rô phi fillet mu-i. K�t qu# này cho thHy, vi�c 
thay th� KCl \ mGc 50% Tã góp ph!n duy trì các 
T�c tính chHt lDKng mong mu-n cha s#n ph0m. 
Tuy nhiên, hi�n vln còn thi�u các nghiên cGu 
Tánh giá T!y Th tác T&ng cha vi�c thay th� NaCl 
bMng KCl T�n các T�c tính hóa lý cha cá lóc fillet. 
Do Tó, m4c tiêu cha nghiên cGu này là xác TCnh t~ 
l� thay th� KCl phù hKp trong quá trình Dzp mu-i 
cá lóc fillet, thông qua vi�c Tánh giá #nh hD\ng 
cha các t~ l� NaCl: KCl khác nhau T�n các chk tiêu 
hóa lý nhD: �& 0m, pH, hàm lDKng natri và kali, chk 
s- phân gi#i protein, chk thC s/ oxy hóa protein 
(carbonyl và nhóm sulhydryl), hi�u suHt và tmn 
thHt khi nHu. TR Tó, nghiên cGu hDzng T�n TQ xuHt 
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gi#i pháp s#n xuHt s#n ph0m khô cá lóc có lKi hJn 
cho sGc khve ngDti tiêu dùng. 

2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. �nh hD\ng cha s/ thay th� m&t ph!n mu-i 
NaCl bMng KCl T�n các tính chHt hoá lý cha 
protein cá lóc fillet 

Cá lóc s-ng TDKc mua t�i chK phDtng 8, thành 
ph- V�nh Long, tknh V�nh Long. Sau khi gi| mn 
TCnh kho#ng 1 git, cá TDKc làm ngHt bMng nDzc Tá. 
Sau Tó, cá TDKc ti�n hành lo�i bv T!u, Tánh v#y, 
bv mang và n&i t�ng, fillet sau Tó TDKc ria s�ch và 
Te ráo. Fillet cá lóc sau Tó TDKc ngâm trong dung 
dCch mu-i NaCl: KCl \ sáu t~ l� khác nhau: A1 
(100: 0%), A2 (70: 30%), A3 (50: 50%), A4 (30: 70%), 
A5 (10: 90%) và A6 (0: 100%), vzi m4c tiêu kh#o sát 
toàn di�n s/ thay Tmi khi thay th� tRng mGc NaCl 
bMng KCl. Các t~ l� này TDKc l/a ch�n d/a trên 
nghiên cGu trDzc Tó cha Jing và cs (2023) [6], cho 
thHy mGc thay th� 50% KCl gi| TDKc chHt lDKng 

c#m quan mong mu-n, T�ng thti nhMm Tánh giá 
xu hDzng bi�n Tmi các chk tiêu hóa lý khi tPng d!n 
hàm lDKng KCl. T~ l� này c�ng gKi ý tiQm nPng vQ 
m�t dinh dDEng khi cân bMng gi|a vi�c gi#m natri 
và tPng kali theo khuy�n cáo cha WHO (2016) [4]. 

Dung dCch mu-i TDKc pha sao cho n�ng T& 
mu-i cu-i cùng T�t 12%, thti gian ngâm là 3 git, 
vzi t~ l� cá: dung dCch mu-i là 1: 2 (w/v), nhi�t T& 
ngâm duy trì \ 4˚C. Sau khi ngâm, fillet TDKc Te 
ráo và ti�n hành phân tích các chk tiêu hóa lý: �& 
0m (%), pH, hàm lDKng natri và kali (g/100 g cPn 
b#n Dzt sau ngâm), chk s- phân gi#i protein (PI, %), 
hàm lDKng carbonyl (nmol/mg protein), nhóm 
sulfhydryl (µmol/g protein), hi�u suHt (%) và tmn 
thHt khi nHu (%). 

2.2. PhDJng pháp phân tích và xi lý s- li�u 

PhDJng pháp phân tích các chk tiêu hóa lý 
TDKc trình bày \ b#ng 1. 

B#ng 1. PhDJng pháp phân tích các chk tiêu hóa lý 
Chk tiêu PhDJng pháp phân tích 

�& 0m (%) Xác TCnh bMng phDJng pháp AOAC (1999) [7] 
pH Si d4ng máy To pH (InoLab pH 7110, �Gc) 
Hi�u suHt (%) Xác TCnh bMng phDJng pháp cha Jing và cs (2023) [6] 
Tmn thHt khi nHu (%) Xác TCnh bMng phDJng pháp cha Song và cs (2020) [8] 
Chk s- phân gi#i protein (PI) (%) Xác TCnh bMng phDJng pháp cha Wu và cs (2014) [9] 

Hàm lDKng carbonyl (nmol/mg protein) 
Xác TCnh bMng phDJng pháp cha Chen và cs (2021) 
[10] 

Hàm lDKng nhóm sulfhydryl ( mol/g 

protein) 
Xác TCnh bMng phDJng pháp cha Zheng và cs (2019) 
[11] 

Hàm lDKng natri, kali (mg/100 g) Xác TCnh bMng phDJng pháp AOAC (1999) [7] 
PhDJng pháp xi lý s- li�u: Thí nghi�m TDKc 

ti�n hành 3 l!n l�p l�i TDKc tính giá trC trung bình và 
T& l�ch chu0n (STD). Si d4ng phDJng pháp phân 
tích phDJng sai (ANOVA) và phép thi LSD Te xác 
TCnh s/ khác bi�t có ý ngh�a th-ng kê cha các s- 
li�u \ mGc ý ngh�a 95% bMng ph!n mQm GraphPad 
Prim 9.5.0 (GraphPad Software, Boston, M�). 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1.  S/ thay Tmi T& 0m và pH cha cá lóc fillet \ 
các t~ l� mu-i NaCl: KCl khác nhau  

�nh hD\ng cha s/ thay th� m&t ph!n mu-i 
NaCl bMng KCl T�n T& 0m và pH cha cá lóc fillet 
TDKc the hi�n \ b#ng 2. K�t qu# cho thHy, cá lóc 
fillet trDzc khi ngâm mu-i có hàm lDKng 0m khá 

cao (79,13 ± 0,40%). Sau khi ngâm mu-i giá trC này 
gi#m m&t cách Táng ke (p < 0,05), s/ gi#m hàm 
lDKng 0m nguyên li�u trong quá trình ngâm mu-i 
là do hi�n tDKng tách nDzc, th0m thHu. Mu-i thHm 
vào cJ cá thông qua cJ ch� th0m phân trong khi 
nDzc khu�ch tán ra khvi cJ bMng áp suHt th0m 
thHu. T-c T& hHp th4 mu-i và gi#i phóng nDzc ph4 
thu&c vào s/ khác bi�t n�ng T& mu-i trong cJ cá 
và trong dung dCch mu-i. N�ng T& mu-i si d4ng 
càng cao thì lDKng 0m thoát ra khvi cJ thCt càng 
cao [12]. Tuy nhiên, khi tPng t~ l� thay th� NaCl 
bMng KCl, T& 0m có khuynh hDzng tPng d!n (p < 
0,05). Cá lóc fillet ngâm trong 100% dung dCch 
NaCl có hàm lDKng 0m là 74,70 ± 0,60%, giá trC này 
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không có s/ khác bi�t ý ngh�a so vzi hàm lDKng 
0m cha fillet cá lóc khi ngâm trong dung dCch mu-i 
NaCl: KCl \ t~ l� 70: 30% và 50: 50% (p > 0,05). 
Trong khi tPng t~ l� thay th� NaCl bMng KCl \ 
mGc T& 70 - 100%, T& 0m tPng d!n và dao T&ng 
trong kho#ng 76%. Theo Jing và cs (2023) [6], k�t 
qu# này là do kh# nPng liên k�t cha cation vzi 
protein: Na+ > K+ [13]. Vi�c bm sung K+ thúc T0y 
quá trình thhy phân oxy hóa protein, gây ra s/ m\ 

r&ng cha m�ng lDzi sKi cJ và hòa tan các protein 
cJ, cu-i cùng t�o TiQu ki�n thuZn lKi cho vi�c hHp 
thu T& 0m trong quá trình ngâm mu-i [6]. K�t qu# 
tDJng T�ng T-i vzi thCt lKn mu-i, nghiên cGu cho 
rMng, hàm lDKng nDzc tPng tR 72,48 - 73,90% khi 
tPng t~ l� thay th� KCl [13]. Do Tó, vi�c thay th� 
m&t ph!n mu-i NaCl bMng KCl giúp h�n ch� s/ 
mHt 0m và tmn thHt kh-i lDKng trong quá trình 
ngâm mu-i. 

B#ng 2. �nh hD\ng cha s/ thay th� m&t ph!n mu-i NaCl bMng KCl T�n T& 0m và pH cha cá lóc fillet 

T~ l� NaCl: KCl �& 0m (%) pH 
Hàm lDKng natri 

(g/100 g) 
Hàm lDKng kali 

(g/100 g) 

Cá lóc fillet trDzc khi ngâm mu-i 79,13c ± 0,40* 6,78c ± 0,01 0,02a ± 0,00 0,31a ± 0,00 

100: 0% 74,70a ± 0,60 6,58a ± 0,03 1,22f ± 0,02 0,32a ± 0,01 
70: 30% 73,97a ± 0,12 6,61a ± 0,01 0,84e ± 0,02 0,84b ± 0,02 
50: 50% 75,17a ± 0,06 6,72b ± 0,02 0,57d ± 0,01 1,09c ± 0,04 
30: 70% 76,43b ± 0,38 6,75bc ± 0,01 0,34c ± 0,01 1,36d ± 0,05 
10: 90% 76,30b ± 0,10 6,79c ± 0,01 0,15b ± 0,01 1,78e ± 0,03 
0: 100% 76,33b ± 0,35 6,90d ± 0,04 0,04a ± 0,01 2,03f ± 0,07 

Ghi chú: Các ký t/ khác nhau trong cùng m&t c&t the hi�n s/ khác bi�t ý ngh�a \ mGc 5% vzi kiem 
TCnh LSD. Các giá trC the hi�n trung bình 3 l!n l�p l�i ± T& l�ch chu0n. 

K�t qu# b#ng 2 cho thHy, pH cha cá lóc fillet 
sau khi ngâm mu-i thHp hJn Táng ke so vzi cá tDJi 
(6,78  ± 0,01) (p < 0,05). Tuy nhiên, giá trC pH có 
khuynh hDzng tPng (tR 6,58 ± 0,03 lên 6,90 ± 0,04) 
khi tPng t~ l� thay th� NaCl bMng KCl (p < 0,05). 
K�t qu# cho thHy vzi t~ l� NaCl: KCl là 70: 30% 
không có khác bi�t ý ngh�a th-ng kê vzi mlu T-i 
chGng (si d4ng 100% NaCl). Mlu cá lóc fillet 
ngâm trong dung dCch mu-i 100% KCl T�t giá trC 
pH cao nhHt và có khác bi�t ý ngh�a th-ng kê vzi 
các mlu còn l�i. K�t qu# này tDJng T�ng vzi 
nghiên cGu cha Song và cs (2020) [8] và Han và cs 
(1982) [14], các tác gi# Tã quan sát thHy s/ gia 
tPng T& pH cha thCt Gc gà và thCt heo mu-i khi t~ l� 
ph!n trPm KCl thay th� mu-i NaCl tPng lên. Theo 
Jing và cs (2023) [6], TiQu này liên quan T�n kh# 
nPng liên k�t cha ion Na+ và K+ vzi protein cJ thCt 
ho�c s/ khác bi�t vQ kh# nPng thHm qua màng cha 
ion Na+ và K+. Vi�c mu-i bMng KCl có the hi�u qu# 
hJn trong vi�c thúc T0y cDtng T& ion cao trong 
mô, so vzi vi�c mu-i bMng NaCl, do kh# nPng thâm 
nhZp nhanh. Vì vZy, Gc ch� hi�u qu# quá trình 
TDtng phân khi xi lý bMng KCl, cu-i cùng góp 
ph!n làm tPng giá trC pH [7, 15]. 

Hàm lDKng kali trong thCt cá lóc fillet tDJi là 
0,31 ± 0,00 g/100 g cao hJn hàm lDKng natri là 
0,02 ± 0,00 g/100 g (B#ng 2). K�t luZn này tDJng 
T�ng vzi nghiên cGu cha Ullah và cs (2022) [16], 
theo Tó, cá lóc có hàm lDKng kali cao hJn so vzi 
natri. K�t qu# \ b#ng 2 c�ng cho thHy, khi tPng t~ 
l� thay th� NaCl bMng KCl, hàm lDKng natri có 
khuynh hDzng gi#m tR 1,22 ± 0,02 xu-ng 0,04 ± 

0,01 g/100 g và hàm lDKng kali có khuynh hDzng 
tPng tR 0,32 ± 0,01 lên 2,03 ± 0,07 g/100 g. Hàm 
lDKng natri cao nhHt \ mlu si d4ng 100% NaCl 
(T-i chGng) và thHp nhHt \ mlu si d4ng 100% KCl. 
NgDKc l�i, hàm lDKng kali cao nhHt \ mlu si d4ng 
100% KCl và thHp nhHt \ mlu si d4ng 100% NaCl 
(T-i chGng). Gi|a các t~ l� NaCl: KCl khác nhau, 
hàm lDKng natri và kali TQu khác bi�t có ý ngh�a 
th-ng kê. K�t qu# này c�ng tDJng T�ng vzi nghiên 
cGu cha Guo và cs (2019) [17], theo Tó, vi�c thay 
th� m&t ph!n mu-i Na bMng mu-i K giúp gi#m 
hàm lDKng Na trong s#n ph0m cJ b4ng và cJ lDng 
cá trHm cv mu-i. Vì th�, k�t qu# cho thHy s/ c#i 
thi�n hàm lDKng kali khi tPng t~ l� thay th� NaCl 
bMng KCl. �iQu này góp ph!n làm gi#m s/ hHp th4 
Na trong các s#n ph0m mu-i truyQn th-ng. 
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3.2.  S/ bi�n Tmi hàm lDKng carbonyl, nhóm 
sulhydryl và chk s- phân gi#i protein (PI) cha cJ 
thCt cá lóc fillet \ các t~ l� mu-i NaCl: KCl khác 
nhau  

Lipid cá chGa nhiQu axit béo chDa bão hoà nên 
rHt d� bC oxy hoá trong quá trình ch� bi�n và b#o 
qu#n [18]. Quá trình oxy hoá lipid s� kéo theo s/ 
oxy hoá protein cha cJ thCt cá lóc [19]. �& mn TCnh 
oxy hoá cha protein cJ thCt cá lóc fillet bC #nh 
hD\ng b\i s/ thay th� m&t ph!n mu-i NaCl bMng 
KCl TDKc the hi�n \ hình 1 và 2 cho thHy, s/ bi�n 
Tmi cha hàm lDKng carbonyl và nhóm sulhydryl \ 
các t~ l� mu-i NaCl: KCl khác nhau. K�t qu# cho 
thHy, khi tPng t~ l� thay th� NaCl bMng KCl, hàm 
lDKng carbonyl có khuynh hDzng tPng (tR 0,47 ± 
0,13 lên 0,96 ± 0,15 nmol/mg protein). Khi thay 

th� KCl \ mGc 50 - 100%, hàm lDKng carbonyl có 
khác bi�t ý ngh�a th-ng kê so vzi mlu T-i chGng 
(si d4ng 100% NaCl). �iQu này cho thHy, KCl thúc 
T0y Táng ke quá trình oxy hoá protein. Theo Jing 
và cs (2023) [6], carbonyl hoá là bi�n Tmi hoá h�c 
quan tr�ng cha quá trình oxy hoá protein, thDtng 
TDKc si d4ng Te mô t# mGc T& oxy hoá protein. 
Du và cs (2022) [20] Tã báo cáo rMng ion K+ làm 
cho cHu trúc protein tr\ nên lvng l�o và T0y nhanh 
quá trình oxy hoá protein. Gan và cs (2019) [21] 
cho rMng, carbonyl là s#n ph0m chính cha quá 
trình oxy hoá protein. K�t qu# nghiên cGu cho 
thHy, vi�c thay th� m&t ph!n NaCl bMng KCl có the 
thúc T0y quá trình oxy hóa protein, T�c bi�t là vi�c 
thay th� 70% KCl thúc T0y Táng ke quá trình này 
trong ch� bi�n thCt xông khói. 
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Hình 1. �nh hD\ng cha s/ thay th� m&t ph!n mu-i NaCl bMng KCl T�n hàm lDKng carbonyl,  

hàm lDKng nhóm sulfhydryl cha cJ thCt cá lóc fillet 
Khác vzi carbonyl, hàm lDKng nhóm 

sulfhydryl có khuynh hDzng gi#m khi tPng t~ l� 
thay th� NaCl bMng KCl (Hình 1). Hàm lDKng 
nhóm sulfhydryl trong mlu TDKc xi lý bMng 100% 
NaCl là 23,24 ± 0,31 µmol/g protein, giá trC này 
gi#m xu-ng còn 16,30 ± 0,15 µmol/g protein khi 
mlu TDKc xi lý bMng 100% KCl (16,30 ± 0,15). Vzi 
các t~ l� NaCl: KCl 70: 30%, 50: 50% và 30: 70%, 
hàm lDKng nhóm sulfhydryl không có khác bi�t ý 
ngh�a th-ng kê và dao T&ng trong kho#ng 21,57 - 
22,08 µmol/g protein. K�t qu# tDJng t/ TDKc 
Zhang và cs (2020) [13] báo cáo rMng, khi tPng t~ 
l� thay th� NaCl bMng KCl trong thCt lKn mu-i, 
hàm lDKng sulfhydryl tmng s- gi#m xu-ng. S/ suy 
gi#m Táng ke hàm lDKng nhóm sulfhydryl khi tPng 
t~ l� thay th� KCl TDKc cho là do các nhóm 
sulfhydryl bC oxy hóa và hình thành các liên k�t 

disulfide liên phân ti và n&i phân ti, ho�c bC oxy 
hóa thành các s#n ph0m nhD axit sulfonic [6]. S/ 
hình thành nhóm carbonyl và mHt nhóm sulfhydryl 
là nh|ng chk s- TDKc si d4ng r&ng rãi trong th/c 
ph0m Te Tánh giá quá trình oxy hóa protein [21]. 
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Hình 2. �nh hD\ng cha s/ thay th� m&t ph!n mu-i 

NaCl bMng KCl T�n chk s- phân gi#i protein (PI) 
cha cJ thCt cá lóc fillet 
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Chk s- phân gi#i protein (PI) là m&t chk s- 
quan tr�ng Te chk mGc T& phân gi#i protein, Tây là 
m&t ph#n Gng sinh hóa quan tr�ng trong quá trình 
ch� bi�n các s#n ph0m cá mu-i truyQn th-ng [6]. 
�nh hD\ng cha s/ thay th� m&t ph!n mu-i NaCl 
bMng KCl T�n PI cha cá lóc fillet TDKc the hi�n \ 
hình 2. Chk s- PI cha cJ thCt cá lóc ngâm trong 
100% dung dCch mu-i NaCl khá cao (0,71 ± 0,01%). 
Tuy nhiên, khi thay th� KCl \ mGc 30 - 50%, chk s- 
phân gi#i protein gi#m Táng ke so vzi mlu T-i 
chGng (si d4ng 100% NaCl), giá trC này dao T&ng 
trong kho#ng 0,65 - 0,67% (p < 0,05). M�c khác, khi 
tPng mGc thay th� KCl 70 - 100%, chk s- phân gi#i 
protein tPng lên và không khác bi�t so vzi mlu T-i 
chGng (p > 0,05). �iQu này lý gi#i rMng, khi ti�p 
xúc vzi ion K+ kh# nPng hydrat hóa cao, s/ phân 
gi#i protein TDKc t�o ra thông qua vi�c tPng cDtng 
lzp hydrat hóa trên bQ m�t protein. Ion K+ thúc T0y 
m\ cHu trúc protein làm phJi bày ra các chu{i bên 
axit amin nh�y c#m ho�c các vC trí T�c hi�u. Khi 
ti�p xúc vzi ion K+ có kh# nPng hydrat hóa cao, 
quá trình phân gi#i protein TDKc kích thích thông 
qua s/ gia c- lzp hydrat hóa trên bQ m�t protein. 
�iQu này có the gKi ý rMng ion K+, \ m&t mGc T& 
nhHt TCnh, thúc T0y s/ m\ ra cha cHu hình protein 
bMng cách phJi bày các chu{i bên axit amin nh�y 
c#m hJn ho�c các vC trí liên k�t T�c hi�u axit amin 
trên bQ m�t protein-protein. Vì th�, các axit amin 
nh�y c#m, chong h�n nhD proline, axit aspartic và 
glutamine d� bC oxy hóa cu-i cùng dln T�n s/ 
phân hhy protein [6]. 

3.3. �nh hD\ng cha t~ l� mu-i NaCl: KCl khác 
nhau T�n s/ thay Tmi hi�u suHt và tmn thHt khi nHu 
cha cá lóc fillet 

Hi�u suHt (%) và tmn thHt khi nHu (%) cha cá lóc 
fillet ngâm trong dung dCch mu-i \ t~ NaCl: KCl 
khác nhau TDKc the hi�n \ b#ng 3. D| li�u cho 
thHy, hi�u suHt \ mlu xi lý vzi t~ l� NaCl: KCl 50: 
50% không có khác bi�t có ý ngh�a th-ng kê so vzi 
mlu T-i chGng (si d4ng 100% NaCl) (98%). Khi 
tPng t~ l� thay th� NaCl bMng KCl \ mGc 70 - 100%, 
hi�u suHt có khuynh hDzng tPng (tR 100,88 ± 0,57 
lên 102,39 ± 1,08%). K�t qu# này phù hKp vzi s/ 
thay Tmi T& 0m khi tPng t~ l� si d4ng KCl. Theo 
Jing và cs (2023) [6], vi�c thay th� NaCl bMng KCl 
Tã làm tPng Táng ke hi�u suHt cu-i cùng, k�t qu# 
này là do vi�c tPng hàm lDKng 0m trong mô cJ thCt. 

B#ng 3. �nh hD\ng cha s/ thay th� m&t ph!n mu-i 
NaCl bMng KCl T�n hi�u suHt và  
tmn thHt khi nHu cha cá lóc fillet 

T~ l� NaCl: KCl Hi�u suHt (%) 
Tmn thHt khi 

nHu (%) 
100: 0% (T-i 

chGng) 
98,24a ± 0,30* 21,67a ± 0,58 

70: 30% 99,78b ± 0,14 22,0ab ± 2,00 
50: 50% 98,57a ± 0,64 22,67ab ± 1,15 
30: 70% 100,88bc ± 0,57 22,67ab ± 1,15 
10: 90% 101,81cd ± 0,84 23,33ab ± 2,31 
0: 100% 102,39d ± 1,08 24,67b ± 1,15 

Ghi chú: Các ký t/ khác nhau trong cùng m&t 
c&t the hi�n s/ khác bi�t ý ngh�a \ mGc 5% vzi 
kiem TCnh LSD. Các giá trC the hi�n 3 l!n l�p l�i ± 
T& l�ch chu0n. 

Tmn thHt khi nHu TDKc phân tích Te Tánh giá 
tác T&ng cha vi�c thay th� KCl theo các t~ l� khác 
nhau T-i vzi kh# nPng gi| nDzc cha cJ thCt (B#ng 
3). Tmn thHt khi nHu tPng tR 21,67 ± 0,58 lên 24,67 
± 1,15% khi tPng t~ l� thay th� NaCl bMng KCl (p < 
0,05). Tmn thHt khi nHu thHp nhHt là 21,67% T-i vzi 
mlu si d4ng 100% NaCl (T-i chGng) và cao nhHt là 
24,67% T-i vzi mlu si d4ng 100% KCl. Các mlu si 
d4ng t~ l� NaCl: KCl là 70: 30%, 50: 50%, 30: 70% và 
10: 90% không có khác bi�t ý ngh�a th-ng kê (p > 
0,05). �-i vzi cá rô phi fillet mu-i, tmn thHt khi nHu 
(36,18%) \ nhóm T-i chGng TDKc Dzp mu-i bMng 
NaCl thHp hJn Táng ke so vzi các mlu si d4ng t~ 
l� thay th� 100% KCl (40,35%) [6]. K�t qu# tDJng t/ 
T-i vzi thCt lKn mu-i, tmn thHt khi nHu (40,55%) vzi 
t~ l� thay th� 100% KCl cao hJn Táng ke so vzi t~ 
l� mu-i 100% NaCl (36,45%) [13]. Do Tó vi�c thay 
th� KCl Tã gây ra s/ thay Tmi trong kh# nPng gi| 
nDzc cha cá fillet mu-i.                                 

4. K�T LU�N 
T~ l� thay th� mu-i NaCl bMng KCl #nh hD\ng 

Táng ke T�n các tính chHt hóa lý cha cá lóc fillet. 
Vi�c thay th� m&t ph!n mu-i NaCl bMng KCl giúp 
h�n ch� s/ mHt 0m và tmn thHt hàm lDKng 0m trong 
quá trình ngâm mu-i. Hàm lDKng carbonyl tPng và 
nhóm sulhydryl gi#m khi thay th� m&t ph!n mu-i 
NaCl bMng KCl. Ngoài ra, khi thay th� mu-i KCl 
giúp tPng hi�u suHt nhDng tPng t~ l� tmn thHt khi 
nHu \ cá lóc fillet. Nghiên cGu này cho thHy rMng, \ 
t~ l� mu-i NaCl: KCl 50: 50% không chk giúp duy 
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trì TDKc các tính chHt hóa lý cha protein cJ thCt cá 
lóc fillet mà còn giúp gi#m hàm lDKng Na và tPng 
hàm lDKng K trong s#n ph0m. K�t qu# này góp 
ph!n làm gi#m s/ hHp th4 Na và giúp c#i thi�n sGc 
khve ngDti tiêu dùng. 
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EFFECT OF PARTIAL REPLACEMENT OF NaCl BY KCl ON PHYSIOCHEMICAL  

PROPERTIES OF SNAKEHEAD FILLET 
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1 Faculty of Food - Biochemistry, Vinh Long University of Technology Education 

2 Institute of Food and Biotechnology, Can Tho University 
Abstract 

The partial replacement of sodium chloride (NaCl) with potassium chloride (KCl) at varying 
ratios (100: 0%, 70: 30%, 50: 50%, 30: 70%, 10: 90%, 0: 100%) was evaluated for its effects on the 
physicochemical properties of snakehead fish fillets, including moisture content, pH, Na and K 
levels, protein degradation index (PI), carbonyl content, sulfhydryl groups, cooking yield, 
cooking loss. The results indicated that the 50: 50% NaCl: KCl ratio was the most suitable, 
maintaining moisture and pH, stabilizing protein oxidation and degradation, and showing no 
significant differences in yield or cooking loss compared to the control. Notably, this ratio 
significantly reduced sodium and increased potassium contents. This study supports the 
development of healthier salted fish products by reducing sodium intake. 
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TÓM T=T 

Nghiên cGu Gng d4ng k� thuZt rào c#n trong ch� bi�n s#n ph0m tôm khô thY chân trgng xY bDzm 
tZp trung vào vi�c k�t hKp xi lý nhi�t vzi bm sung glycerol và NaCl nhMm kiem soát ho�t T& nDzc 
(aw) cha s#n ph0m. B-n thí nghi�m TDKc th/c hi�n g�m: (i) �nh hD\ng cha t~ l� glycerol và NaCl, 
(ii) Nhi�t T& tâm tôm trong quá trình hHp, (iii) Nhi�t T& sHy tôm và (iv) Thti gian b#o qu#n l�nh 
T�n chHt lDKng s#n ph0m. K�t qu# cho thHy, dung dCch ngâm thích hKp nhHt là 15% glycerol và 5% 
NaCl, nhi�t T& tâm tôm khi hHp là 80 ± 1oC, sHy tôm \ 60˚C. Vzi TiQu ki�n này, s#n ph0m tôm khô 
thY chân trgng xY bDzm thu TDKc có c#m quan t-t (19,3 ± 0,60 Tiem), T& 0m 32,8 ± 0,89%, aw 0,744 
± 0,009, T& cGng 15,9 ± 0,203 kg, hi�u suHt thu h�i 21,4 ± 0,988% và màu sgc T�p. S#n ph0m vln 
T#m b#o an toàn vi sinh và chHt lDKng c#m quan trong 4 tu!n b#o qu#n \ (0 - 4˚C) trong bao bì 
PA, hút chân không.  

TR khóa: Ho�t T& nDzc, k� thuZt rào c#n, NaCl và glycerol, sHy, tôm thY chân trgng. 
 
1. ��T V�N �
 

Ngành thhy s#n Vi�t Nam gi| vai trò quan 
tr�ng trong cJ cHu kinh t� nông nghi�p, Tóng góp 
kho#ng 3,2% GDP c# nDzc nPm 2024. Trong Tó, 
tôm thY chân trgng (Litopenaeus vannamei) chi�m 
hJn 40% vzi giá trC xuHt kh0u kho#ng 4 t~ USD [1]. 
Bên c�nh tôm tDJi Tông l�nh, tôm thY chân trgng 
TDKc ch� bi�n thành các s#n ph0m nhD: Tôm khô, 
ch# tôm, th/c ph0m lên men…do có hàm lDKng 
T�m cao, ít chHt béo và giàu axit amin thi�t y�u [2]. 
Trong Tó, tôm khô chi�m t~ tr�ng Táng ke [3], tuy 
nhiên, Te s#n ph0m này T�t chHt lDKng mn TCnh và 
Táp Gng yêu c!u k� thuZt, c!n nghiên cGu và hoàn 
thi�n quy trình ch� bi�n, T�c bi�t là Gng d4ng k� 
thuZt rào c#n, nh|ng bi�n pháp giúp kéo dài thti 
h�n si d4ng, b#o T#m an toàn th/c ph0m.  

K� thuZt rào c#n nhD Gng d4ng Dzp mu-i k�t 
hKp ph4 gia (glycerol, sorbitol…) vzi xi lý nhi�t 
(hHp ho�c sHy) là nh|ng rào c#n giúp gi#m ho�t T& 
nDzc, Gc ch� vi sinh vZt và làm chZm quá trình hD 
hvng, TDKc Gng d4ng trong nghiên cGu này giúp 
b#o quan s#n ph0m tôm khô [4]. Trong Tó, xi lý 
nhi�t nh� (nhi�t T& tâm: 70 - 110˚C) có the c#i 
thi�n giá trC c#m quan và giá trC dinh dDEng cho 

th/c ph0m. Tuy nhiên, xi lý nhi�t nh� các bào ti 
vi khu0n vln còn t�n t�i do Tó Te Gc ch� c!n TiQu 
chknh thêm bMng aw, pH, Eh,... Trong Tó, gi#m 
ho�t T& nDzc là m&t bi�n pháp hi�u qu# Te b#o 
qu#n th/c ph0m, giúp Gc ch� vi sinh vZt và làm 
chZm quá trình hD hvng. �iQu này có the th/c 
hi�n bMng cách tách nDzc th0m thHu và sHy [5]. Do 
Tó, Tr!n ThC M&ng Thgm (2014) [3] Tã nghiên 
cGu Gng d4ng k� thuZt rào c#n trong ch� bi�n tôm 
khô sú Pn liQn có T& 0m cao. Vì vZy, nghiên cGu 
TDKc th/c hi�n nhMm xác TCnh các thông s- k� 
thuZt trong quá trình xi lý nhi�t (hHp và sHy tôm) 
k�t hKp vzi bm sung NaCl và glycerol Te kiem soát 
ho�t T& nDzc nhMm T#m b#o chHt lDKng c#m quan, 
dinh dDEng và cHu trúc s#n ph0m tôm khô thY 
chân trgng xY bDzm t-t nhHt. 

2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Chu0n bC mlu 
Tôm thY chân trgng (50 - 60 con/kg) TDKc 

nuôi tR tr�i th/c nghi�m Khoa Công ngh� Nuôi 
tr�ng Thhy s#n, TrDtng Thhy s#n, ��i h�c C!n 
ThJ. Tôm sau khi thu ho�ch TDKc sJ ch� (bv T!u, 
rút chk lDng), ria s�ch và ti�n hành thí nghi�m. 
Tôm nguyên li�u TDKc l&t vv và xay nhuy�n Te 
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phân tích thành ph!n hóa h�c cJ b#n nhD T& 0m, 
protein, lipid và khoáng. 

Ph4 gia: NaCl (hàm lDKng NaCl > 97%) TDKc 
mua tR siêu thC Coopmart (phDtng Ninh KiQu, 
thành ph- C!n ThJ), glycerol (≥ 99%) TDKc mua 
t�i Công ty Cm ph!n Hóa chHt miQn Nam chi 
nhánh C!n ThJ (phDtng Ninh KiQu, thành ph- 
C!n ThJ). 

2.2. PhDJng pháp thí nghi�m 
2.2.1. Thí nghi�m 1: �nh hD\ng cha n�ng T& 

glycerol và NaCl T�n chHt lDKng tôm khô thY chân 
trgng xY bDzm 

Thí nghi�m TDKc thi�t k� vzi hai nhân t-: 
n�ng T& glycerol (10% và 15%) và n�ng T& NaCl 
(3%, 5% và 7%). Tmng c&ng có 6 nghi�m thGc, m{i 
nghi�m thGc TDKc l�p l�i 3 l!n, vzi 18 mlu thí 
nghi�m, m{i mlu có kh-i lDKng 200 g. Tôm sau sJ 
ch� nhD m4c 2.1 TDKc ngâm trong dung dCch chGa 
glycerol và NaCl vzi n�ng T& nhD b- trí thí 
nghi�m. Thti gian ngâm 60 phút vzi t~ l� tôm và 
dung dCch ngâm là 1: 1 (w/v) \ nhi�t T& 0 - 4˚C. 
Sau khi ngâm, tôm TDKc Te ráo trong 2 phút, sau 
Tó c- TCnh tôm bMng xiên que. Quá trình hHp TDKc 
th/c hi�n cho T�n khi nhi�t T& tâm tôm T�t 75 ± 
1˚C. Sau khi hHp, tôm TDKc l&t PTO, xY bDzm, x�p 
lên khay và sHy \ 60˚C cho T�n khi T& 0m T�t 
kho#ng 32% [3]. S#n ph0m tôm khô thY chân trgng 
xY bDzm TDKc phân tích các chk tiêu nhD hi�u suHt 
thu h�i, T& 0m, ho�t T& nDzc (aw), màu sgc, c#m 
quan và T& cGng nhMm xác TCnh n�ng T& glycerol 
và NaCl thích hKp nhHt. 

2.2.2. Thí nghi�m 2: �nh hD\ng cha nhi�t T& 
tâm tôm trong quá trình hHp T�n chHt lDKng tôm 
khô thY chân trgng xY bDzm 

Thí nghi�m TDKc th/c hi�n vzi m&t nhân t- là 
nhi�t T& tâm tôm trong quá trình hHp, g�m b-n 
mGc: 70 ± 1˚C, 75 ± 1˚C, 80 ± 1˚C và 85 ± 1˚C. Tmng 
c&ng có 4 nghi�m thGc, m{i nghi�m thGc TDKc l�p 
l�i 3 l!n, vzi 12 TJn vC thí nghi�m, m{i mlu có kh-i 
lDKng 200 g. Tôm TDKc xi lý nhD m4c 2.1, sau Tó 
ngâm trong dung dCch NaCl và glycerol vzi n�ng 
T& thích hKp TDKc xác TCnh tR thí nghi�m 1. Quá 
trình hHp TDKc th/c hi�n cho T�n khi nhi�t T& tâm 
tôm T�t giá trC yêu c!u theo tRng nghi�m thGc. Sau 
khi hHp, tôm ti�p t4c th/c hi�n các công To�n nhD 
thí nghi�m 1 Te thu s#n ph0m tôm khô thY chân 
trgng xY bDzm. Các chk tiêu chHt lDKng bao g�m 

hi�u suHt thu h�i, T& 0m, ho�t T& nDzc (aw), màu 
sgc, c#m quan và T& cGng cha s#n ph0m TDKc phân 
tích nhMm xác TCnh nhi�t T& tâm tôm trong quá 
trình hHp phù hKp nhHt. 

2.2.3. Thí nghi�m 3: �nh hD\ng cha nhi�t T& 
sHy T�n chHt lDKng tôm khô thY chân trgng xY 
bDzm 

Thí nghi�m TDKc th/c hi�n vzi m&t nhân t- là 
nhi�t T& sHy, g�m b-n mGc: 50, 60, 70 và 80˚C. 
Tmng c&ng có 4 nghi�m thGc, m{i nghi�m thGc 
TDKc l�p l�i 3 l!n, vzi 12 mlu, m{i mlu có kh-i 
lDKng 200 g. Tôm TDKc xi lý nhD m4c 2.1, sau Tó 
ngâm trong dung dCch NaCl và glycerol vzi n�ng 
T& thích hKp TDKc xác TCnh tR thí nghi�m 1. Quá 
trình hHp TDKc th/c hi�n vzi nhi�t T& tâm tôm phù 
hKp TDKc xác TCnh tR thí nghi�m 2. Sau khi hHp, 
tôm TDKc l&t PTO, xY bDzm và x�p lên khay và sHy 
\ các mGc nhi�t T& khác nhau nhD b- trí thí 
nghi�m cho T�n khi T�t T& 0m kho#ng 32% Te thu 
TDKc s#n ph0m tôm khô thY chân trgng xY bDzm. 
S#n ph0m TDKc Tánh giá các chk tiêu chHt lDKng 
bao g�m: Hi�u suHt thu h�i, T& 0m, ho�t T& nDzc 
(aw), màu sgc, c#m quan và T& cGng. TR Tó, xác 
TCnh nhi�t T& sHy phù hKp nhHt nhMm T#m b#o 
chHt lDKng t-t nhHt cho s#n ph0m. 

2.2.4. Thí nghi�m 4: �nh hD\ng cha thti gian 
b#o qu#n l�nh T�n chHt lDKng s#n ph0m tôm khô 
thY chân trgng xY bDzm 

S#n ph0m tôm khô thY chân trgng xY bDzm có 
chHt lDKng t-t nhHt TDKc ch�n tR thí nghi�m 3,  
TDKc bao gói PA, hút chân không và b#o qu#n \ 
nhi�t T& 0 - 4˚C trong 4 tu!n. Mlu TDKc thu theo 
t!n suHt 1 l!n/tu!n, vzi các m-c thti gian: 0, 1, 2, 3 
và 4 tu!n. Thí nghi�m bao g�m 5 nghi�m thGc, 
m{i nghi�m thGc TDKc l�p l�i 3 l!n, vzi 15 mlu, 
m{i mlu có kh-i lDKng 100 g s#n ph0m. Mlu TDKc 
thu TCnh k¢ m{i tu!n Te phân tích các chk tiêu chHt 
lDKng g�m: �& 0m, ho�t T& nDzc (aw), màu sgc, 
c#m quan, T& cGng và tmng s- vi khu0n hi�u khí. 
K�t qu# thu TDKc giúp xác TCnh thti gian b#o qu#n 
l�nh vln duy trì chHt lDKng s#n ph0m. 

2.3. PhDJng pháp phân tích và xi lý s- li�u 
2.3.1. Chk tiêu và phDJng pháp phân tích 
�& 0m, hàm lDKng protein, lipid và khoáng 

cha nguyên li�u và s#n ph0m TDKc phân tích theo 
AOAC (2016) [6]. �& ho�t T&ng cha nDzc (aw) cha 
s#n ph0m TDKc To bMng máy To ho�t T&, ho�t tính 
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cha nDzc c!m tay WA-60A (Trung Qu-c). Tmng s- 
vi khu0n hi�u khí (CFU/g) TDKc xác TCnh theo 
phDJng pháp T{ T�a theo TCVN 5165:1990 [7]. 

Hi�u suHt thu h�i s#n ph0m (%) = 
MSP*100/MNL (trong Tó MNL (g) là kh-i lDKng 
nguyên li�u ban T!u, MSP (g) là kh-i lDKng s#n 
ph0m. 

Màu sgc (L*, a*, b*) cha s#n ph0m TDKc To 
bMng thi�t bC To màu (PCE - CSM 2, Trung Qu-c) 
vzi h� màu CIE bMng Tèn D65, các giá trC L* (màu 
Ten T�n màu trgng), a* (màu Tv T�n màu xanh lá) 
và b* (màu vàng T�n màu xanh da trti). 

�& cGng (g l/c) cha s#n ph0m: Si d4ng máy 
To cHu trúc TA.XT plus Texture Analyser. Dùng 
T!u dò P/25 To vzi t-c T& 0,5 cm/giây T�n T& bi�n 
d�ng cha mlu là 75%. 

�ánh giá c#m quan s#n ph0m bMng phDJng 
pháp cho Tiem d/a trên các chk tiêu màu sgc, mùi, 
vC và cHu trúc cha s#n ph0m theo b#ng mô t# s#n 
ph0m trình bày \ b#ng 1 TDKc xây d/ng theo 
TCVN 3215-79 [8]. Vzi h� s- quan tr�ng cha các 
chk tiêu màu sgc (1,0), mùi (0,8), vC (1,0) và cHu 
trúc (1,2). 

B#ng 1. B#ng mô t# s#n ph0m tôm khô thY chân trgng xY bDzm theo thang Tiem 5 
Chk tiêu �iem Mô t# 

5 S#n ph0m có màu Tv cam 
4 S#n ph0m có màu Tv cam nh�t 
3 S#n ph0m có màu Tv cam rHt nh�t 
2 S#n ph0m có màu h�ng nh�t 

Màu sgc 

1 S#n ph0m có màu h�ng rHt nh�t 
5 S#n ph0m có cHu trúc sPn chgc, dai 
4 S#n ph0m có cHu trúc sPn chgc, kém dai 
3 S#n ph0m có cHu trúc kém sPn chgc 
2 S#n ph0m có cHu trúc cGng ho�c mQm 

CHu trúc 

1 S#n ph0m có cHu trúc rHt cGng ho�c rHt mQm 
5 S#n ph0m có mùi thJm T�c trDng, không có mùi tanh 
4 S#n ph0m có mùi thJm kém T�c trDng, không có mùi tanh 
3 S#n ph0m có mùi thJm nh� không T�c trDng 
2 S#n ph0m mùi không thJm 

Mùi 

1 S#n ph0m có mùi l� 
5 S#n ph0m có vC m�n ng�t hài hòa rHt T�c trDng 
4 S#n ph0m có vC m�n ng�t hài hòa T�c trDng 
3 S#n ph0m có vC m�n ng�t hài hòa kém T�c trDng 
2 S#n ph0m có vC hJi m�n ho�c hJi nh�t 

VC 

1 S#n ph0m có vC quá m�n ho�c quá nh�t 
2.3.2. PhDJng pháp xi lý s- li�u 
D| li�u thu thZp TDKc xi lý bMng ph!n mQm 

Microsoft Excel 2013 Te tính toán giá trC trung 
bình và T& l�ch chu0n. Phân tích th-ng kê và Tánh 
giá s/ khác bi�t gi|a các nghi�m thGc trong cùng 
m&t thí nghi�m TDKc th/c hi�n bMng ph!n mQm 
SPSS 20.0, áp d4ng phDJng pháp phân tích 
phDJng sai (ANOVA) và kiem TCnh Duncan (p < 
0,05) nhMm xác TCnh s/ khác bi�t có ý ngh�a gi|a 
các trung bình nghi�m thGc. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. Thành ph!n hóa h�c cha tôm thY chân 
trgng 

Các chk tiêu hóa h�c cJ b#n cha nguyên li�u 
nhD: �& 0m, protein, lipid và khoáng TDKc phân 
tích nhMm TQ xuHt bi�n pháp xi lý phù hKp, giúp 
nâng cao chHt lDKng s#n ph0m và c#i thi�n hi�u 
suHt thu h�i. K�t qu# thành ph!n hóa h�c cha tôm 
thY chân trgng TDKc trình bày trong b#ng 2. 

B#ng 2. Thành ph!n hóa h�c cha tôm thY chân trgng 
Chk tiêu ¬m T& (%) Protein (%) Lipid (%) Khoáng (%) 

Hàm lDKng 77,3 ± 0,18 18,7 ± 0,2 1,06 ± 0,34 1,51 ± 0,3 
Ghi chú: S- li�u th-ng kê TDKc mô t# dDzi d�ng trung bình ± T& l�ch chu0n. 
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K�t qu# phân tích cho thHy, hàm lDKng protein 
trong thCt tôm T�t 18,7 ± 0,2%, Tây là ngu�n dinh 
dDEng quan tr�ng cung cHp protein và axit amin 
thi�t y�u cho cJ the ngDti [2]. Nguyên li�u tôm có 
T& 0m cao (77,3 ± 0,18%), trong khi hàm lDKng 
lipid và khoáng tDJng T-i thHp (1,06 ± 0,34%  và 
1,51 ± 0,3% tDJng Gng), giúp s#n ph0m d� tiêu hóa 
và h�n ch� quá trình oxy hóa chHt béo, góp ph!n 
kéo dài thti gian b#o qu#n. Tuy nhiên, theo 
Nguyen (2019) [9] th/c ph0m có T& 0m cao là môi 
trDtng thuZn lKi cho vi sinh vZt phát trien, làm gia 
tPng nguy cJ bi�n Tmi chHt lDKng n�u quá trình xi 
lý và ch� bi�n không TDKc kiem soát t-t. Do Tó, 
vi�c áp d4ng k� thuZt rào c#n nhD xi lý nhi�t (hHp, 
sHy) và k�t hKp vzi ngâm th0m thHu là c!n thi�t Te 

kiem soát ho�t T& nDzc nhMm gi#m thieu các bi�n 
Tmi không mong mu-n và nâng cao chHt lDKng s#n 
ph0m tôm khô thY chân trgng xY bDzm là c!n thi�t 
th/c hi�n [4]. 

3.2. �nh hD\ng cha n�ng T& glycerol và NaCl 
T�n chHt lDKng tôm khô thY chân trgng xY bDzm 

Theo Nguy�n VPn MDti và Tr!n Thanh Trúc 
(2008) [10], glycerol và NaCl Tóng vai trò quan 
tr�ng trong vi�c gi#m ho�t T& nDzc (aw), tR Tó kéo 
dài thti gian b#o qu#n s#n ph0m. �nh hD\ng cha 
hai y�u t- này T�n T& 0m, aw, hi�u suHt thu h�i và 
T& cGng cha tôm khô thY chân trgng xY bDzm 
TDKc trình bày trong b#ng 3. 

B#ng 3. �& 0m, aw, hi�u suHt thu h�i và T& cGng cha s#n ph0m theo n�ng T& glycerol và NaCl 

Glycerol (%) NaCl   (%) �& 0m   (%) aw 
Hi�u suHt 

thu h�i (%) 
�& cGng (kg) 

3 36,1 ± 1,54a 0,866 ± 0,027a 20,1 ± 0,89ab 14,1 ± 0,66a 
5 35,0 ± 0,80ab 0,828 ± 0,003ab 20,7 ± 0,66a 13,8 ± 0,72a 10 
7 33,9 ± 0,86abc 0,789 ± 0,026bc 20,1 ± 0,91ab 13,2 ± 0,85a 
3 32,9 ± 0,95bc 0,778 ± 0,022cd 19,5 ± 0,12bc 11,2 ± 0,28b 
5 31,9 ± 0,94c 0,746 ± 0,024de 19,2 ± 0,41ab 11,5 ± 0,90b 15 
7 32,2 ± 1,59c 0,715 ± 0,009e 18,4 ± 0,99c 10,3 ± 0,33b 

Giá trC p 0,030 0,000 0,030 0,001 
Ghi chú: Các ký t/ khác nhau trong cùng m&t c&t bieu thC s/ khác bi�t có ý ngh�a th-ng kê (p < 

0,05). S- li�u th-ng kê TDKc mô t# dDzi d�ng trung bình ± T& l�ch chu0n. 
B#ng 3 cho thHy, s/ thay Tmi n�ng T& glycerol 

và NaCl có tác T&ng Táng ke T�n các chk tiêu chHt 
lDKng cha s#n ph0m (p < 0,05). Khi tPng n�ng T& 
glycerol tR 10% lên 15% và NaCl tR 3% lên 7%, thì T& 
0m gi#m tR 36,1 ± 1,54% xu-ng 32,2 ± 1,59%; aw 
gi#m tR 0,866 ± 0,027 xu-ng 0,715 ± 0,009; hi�u 
suHt thu h�i gi#m tR 20,1 ± 0,89% xu-ng 18,4 ± 
0,99% và T& cGng gi#m tR 14,1 ± 0,66 kg xu-ng 10,3 
± 0,33 kg. S/ thay Tmi này chh y�u do hi�n tDKng 
th0m thHu x#y ra trong quá trình ngâm, làm nDzc 
bên trong nguyên li�u di chuyen ra ngoài dung 
dCch và các chHt hòa tan tR dung dCch khu�ch tán 
vào trong mô tôm. Tuy nhiên, nDzc tách ra nhiQu 
hJn lDKng chHt tan Ti vào, nên T& 0m, aw và hi�u 

suHt thu h�i s#n ph0m gi#m [11]. Bên c�nh Tó, 
Nguy�n VPn MDti và Tr!n Thanh Trúc (2008) [10] 
c�ng chk ra rMng NaCl có kh# nPng liên k�t vzi 
nDzc trong nguyên li�u, giúp gi#m lDKng nDzc t/ 
do nên aw gi#m. Theo Mori và cs (2001) [12] 
glycerol có kh-i lDKng phân ti thHp, có the phá vE 
m�ng lDzi protein trong cJ thCt, làm tPng tính linh 
T&ng các phân ti và làm mQm cHu trúc s#n ph0m, 
nên gi#m T& cGng s#n ph0m khi tPng n�ng T& 
glycerol tR 10% lên 15%.  

�nh hD\ng cha n�ng T& glycerol và NaCl T�n 
c#m quan và màu sgc s#n ph0m tôm khô thY chân 
trgng xY bDzm TDKc trình bày \ b#ng 4. 

B#ng 4. Màu sgc và c#m quan cha s#n ph0m theo n�ng T& glycerol và NaCl khác nhau 
Glycerol (%) NaCl (%) L* a* b* �TBCTL 

3 51,0 ± 1,5a 19,9 ± 0,4cd 19,1 ± 1,66c 16,5 ± 0,55e 
5 49,9 ± 1,6a 18,9 ± 1,5cd 21,5 ± 0,91bc 17,3 ± 0,56d 10 
7 44,5 ± 1,6b 17,6 ± 1,3d 22,6 ± 3,44bc 17,6 ± 0,32cd 
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3 52,8 ± 2,2a 26,0 ± 2,2a 30,5 ± 1,09a 18,5 ± 0,15b 
5 51,6 ± 2,5a 24,4 ± 2,7ab 26,5 ± 4,63ab 19,2 ± 0,45a 15 
7 50,7 ± 1,0a 22,0 ± 1,5bc 26,4 ± 2,29ab 18,2 ± 0,36bc 

Giá trC p 0,010 0,001 0,011 0,000 
Ghi chú: TDJng t/ b#ng 2. �TBCTL: �iem trung bình có tr�ng lDKng. 
B#ng 4 cho thHy, s/ thay Tmi n�ng T& glycerol 

và NaCl có #nh hD\ng Táng ke T�n màu sgc (L*, 
a*, b*) c�ng nhD c#m quan cha tôm khô thY chân 
trgng xY bDzm (p < 0,05). Tuy nhiên, tác T&ng T�n 
màu sgc không quá lzn, ngo�i trR m&t s- trDtng 
hKp c4 the: Khi tPng n�ng T& NaCl tR 3% lên 7%, 
giá trC L* gi#m \ mGc glycerol 10%. NgDKc l�i, khi 
tPng glycerol tR 10% lên 15%, giá trC L* có xu hDzng 
tPng \ n�ng T& NaCl 7%, giá trC a* tPng \ tHt c# các 
mGc NaCl và giá trC b* tPng khi NaCl \ mGc 3%. 
Hi�n tDKng này có the gi#i thích khi n�ng T& NaCl 
tPng tR 3% lên 7% làm s#n ph0m có màu sZm hJn 
do mHt nDzc nên làm gi#m giá trC L*. Trong khi 
glycerol tham gia vào các ph#n Gng Maillard vzi 
protein [13], nên giá trC a*, b* tPng khi tPng 
glycerol tR 10% lên 15%. 

B#ng 4 cho thHy, nghi�m thGc có n�ng T& 
glycerol 15% và NaCl 5% T�t Tiem c#m quan cao 
nhHt (19,2 ± 0,45 Tiem). � mGc này, s#n ph0m có 
s/ hài hòa gi|a vC m�n và ng�t, màu Tv T�c trDng 
và cHu trúc sPn chgc, dYo dai. Trong khi Tó, khi 

k�t hKp glycerol 15% vzi NaCl 3%, s#n ph0m có vC 
nh�t, ngDKc l�i khi NaCl \ mGc 7%, vC m�n rõ r�t. 
Khi n�ng T& glycerol 10%, s#n ph0m có vC nh�t, 
kém hài hòa vQ vC m�n ng�t \ các mGc NaCl. 

Giá trC aw kho#ng 0,65 ± 0,80 có kh# nPng b#o 
qu#n t-t, Gc ch� ho�t T&ng cha vi sinh vZt [14, 15]. 
Do Tó, k�t hKp k�t qu# t�i b#ng 3 và 4, nghi�m 
thGc vzi dung dCch ngâm 15% glycerol và 5% NaCl 
có Tiem trung bình có tr�ng lDKng cao nhHt 19,2 ± 
0,45, s#n ph0m T�t T& 0m (31,9 ± 0,94%), T& cGng 
11,5 ± 0,90 kg, hi�u suHt thu h�i 19,2 ± 0,41%, màu 
sgc hHp dln và aw thích hKp nên TDKc l/a ch�n là 
TiQu ki�n t-t nhHt Te ti�p t4c các thí nghi�m ti�p 
theo. 

3.3. �nh hD\ng cha nhi�t T& tâm tôm trong 
quá trình hHp T�n chHt lDKng tôm khô thY chân 
trgng xY bDzm 

�nh hD\ng cha nhi�t T& tâm tôm trong quá 
trình hHp T�n T& 0m, aw, hi�u suHt thu h�i và T& 
cGng cha s#n ph0m tôm khô thY chân trgng xY 
bDzm TDKc the hi�n trong b#ng 5. 

B#ng 5. �& 0m, aw, hi�u suHt thu h�i, c#m quan và T& cGng cha s#n ph0m tôm khô thY chân trgng  
xY bDzm theo nhi�t T& tâm tôm khác nhau trong quá trình hHp 

Nhi�t T& tâm (oC) �& 0m (%) aw Hi�u suHt 
thu h�i (%) 

�& cGng 
(kg) 

70 ± 1 33,6 ± 0,55a 0,787 ± 0,018a 24,9 ± 0,554a 13,5 ± 0,641b 
75 ± 1 32,8 ± 0,43a 0,766 ± 0,017ab 21,9 ± 0,931b 13,8 ± 0,611b 
80 ± 1 32,5 ± 0,64ab 0,746 ± 0,016bc 20,3 ± 0,727c 15,8 ± 0,300a 
85 ± 1 31,6 ± 0,69b 0,744 ± 0,008cd 18,6 ± 0,557d 16,4 ± 0,845a 

Giá trC p 0,022 0,027 0,000 0,001 
Ghi chú: TDJng t/ b#ng 2. �TBCTL: �iem trung bình có tr�ng lDKng. 
B#ng 5 cho thHy, s/ thay Tmi nhi�t T& tâm tôm 

trong quá trình hHp #nh hD\ng Táng ke T�n T& 
0m, aw, hi�u suHt thu h�i, c#m quan và T& cGng cha 
s#n ph0m tôm khô thY chân trgng xY bDzm (p < 
0,05). Khi nhi�t T& tâm tôm tPng tR 70 ± 1˚C lên 85 
± 1˚C, T& 0m, aw và hi�u suHt thu h�i gi#m tDJng 
Gng l!n lDKt tR 33,6 ± 0,55%; 0,787 ± 0,018; 24,9 ± 
0,554% xu-ng 31,6 ± 0,69%; 0,744 ± 0,008; 18,6 ± 
0,557%, trong khi T& cGng cha s#n ph0m tPng tR 
13,5 ± 0,641 kg lên 16,4 ± 0,845 kg. Nguyên nhân 

cha hi�n tDKng này là do nhi�t T& tâm tôm trong 
quá trình hHp càng cao thì thti gian hHp càng kéo 
dài (88 - 121 giây), làm lDKng nDzc gi| l�i trong mô 
thCt tôm gi#m, dln T�n T& 0m và aw gi#m. Quá 
trình mHt nDzc chh y�u là k�t qu# cha s/ bi�n tính 
protein trong khi gia nhi�t, làm gi#m kh# nPng gi| 
nDzc trong cHu trúc cJ thCt. Do Tó, nhi�t T& tâm 
tôm trong quá trình hHp càng cao dln T�n kh-i 
lDKng hao h4t lzn hJn, làm gi#m hi�u suHt thu h�i 
s#n ph0m. Ngoài ra, theo Niamnuy và cs (2007) 
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[16], quá trình gia nhi�t làm tPng tính dai và co rút 
cJ, T�ng thti kích thích s/ bi�n tính và Tông t4 
protein, gi#m kh# nPng gi| nDzc cha mô thCt, làm 
tPng T& cGng s#n ph0m. 

�nh hD\ng cha nhi�t T& tâm tôm trong quá 
trình hHp T�n c#m quan và màu sgc cha s#n ph0m 
tôm khô thY chân trgng xY bDzm TDKc the hi�n 
trong b#ng 6. 

B#ng 6. C#m quan và màu sgc cha s#n ph0m tôm khô thY chân trgng xY bDzm theo nhi�t T& tâm tôm 
Nhi�t T& tâm (oC) L* a* b* �TBCTL 

70 ± 1 52,1 ± 0,4c 19,7 ± 0,7c 19,0 ± 0,65c 16,5 ± 0,31c 
75 ± 1 53,0 ± 0,8cb 21,6 ± 1,0b 21,7 ± 0,95b 18,3 ± 0,57ab 
80 ± 1 54,4 ± 1,3ba 22,1 ± 0,6ab 22,5 ± 0,93b 19,1 ± 0,60a 
85 ± 1 54,8 ± 0,4a 23,3 ± 0,6a 24,5 ± 0,78a 17,6 ± 0,70b 

Giá trC p 0,010 0,002 0,000 0,003 
Ghi chú: TDJng t/ b#ng 2. 
B#ng 6 cho thHy, s/ thay Tmi nhi�t T& tâm tôm 

trong quá trình hHp có #nh hD\ng Táng ke T�n 
c#m quan và màu sgc (L*, a*, b*) cha s#n ph0m 
tôm khô thY chân trgng xY bDzm (p < 0,05). Theo 
k�t qu# trong b#ng 5, s#n ph0m có chHt lDKng c#m 
quan cao nhHt (19,1 ± 0,60 Tiem) khi nhi�t T& tâm 
tôm T�t 80 ± 1˚C vzi T�c Tiem cHu trúc sPn chgc, 
dYo dai, vC m�n ng�t cân T-i và màu sgc hài hòa. 
Khi nhi�t T& tâm tôm \ (70 ± 1˚C và 75 ± 1˚C), s#n 
ph0m có k�t cHu kém sPn chgc, trong khi \ nhi�t 
T& 85 ± 1˚C, s#n ph0m tr\ nên cGng hJn do mHt 
nDzc. K�t qu# \ b#ng 6 cho thHy, giá trC L*, a* và 
b* tPng tDJng Gng tR 52,1 ± 0,4; 19,7 ± 0,7; 19,0 ± 
0,65 lên 54,8 ± 0,4; 23,3 ± 0,6; 24,5 ± 0,78 khi nhi�t 
T& tâm tôm tPng tR 70 ± 1˚C lên 85 ± 1˚C. �iQu này 
TDKc gi#i thích b\i T�c tính cha carotenoids, c4 the 
là astaxanthin - sgc t- chính trong các loài giáp 
xác, chi�m tR 86 - 98% tmng lDKng carotenoids. Khi 
\ tr�ng thái k�t hKp vzi protein, astaxanthin có 
màu xanh tím, nhDng dDzi tác T&ng cha nhi�t T& 
trong quá trình hHp, sgc t- này tách khvi protein và 
bC oxy hóa thành astaxin có màu Tv g�ch [17]. Do 
Tó, khi nhi�t T& tâm tôm càng cao, cDtng T& màu 
Tv càng lzn, dln T�n giá trC a* tPng. Bên c�nh Tó, 

nhi�t T& tâm tôm trong quá trình hHp càng cao thì 
thti gian hHp càng kéo dài, dln T�n ph#n Gng 
Maillard gi|a glycerol và protein cha thCt tôm x#y 
ra nhiQu dln T�n giá trC b* tPng [13]. 

K�t hKp k�t qu# t�i b#ng 5 và 6, nghi�m thGc 
có nhi�t T& tâm tôm T�t 80 ± 1˚C có Tiem trung 
bình có kh-i lDKng cao nhHt 9,1 ± 0,60, s#n ph0m 
T�t T& 0m (32,5 ± 0,64%), T& cGng 15,8 ± 0,300 kg, 
màu sgc hHp dln và giá trC aw (0,746 ± 0,016) thích 
hKp nên TDKc l/a ch�n là TiQu ki�n t-t nhHt Te ti�p 
t4c các thí nghi�m ti�p theo. 

3.4. �nh hD\ng cha nhi�t T& sHy T�n chHt 
lDKng s#n ph0m tôm khô thY chân trgng xY bDzm 

Quá trình sHy Tóng vai trò quan tr�ng trong 
vi�c b#o qu#n s#n ph0m bMng cách lo�i bv m&t 
lDKng lzn nDzc, T�c bi�t là nDzc t/ do có trong 
th/c ph0m. Nht Tó, T& ho�t T&ng cha nDzc TDKc 
gi#m xu-ng, giúp kiem soát ho�t T&ng cha enzyme 
và vi sinh vZt - tác nhân chính gây hD hvng th/c 
ph0m [18]. Tác T&ng cha nhi�t T& sHy T�n các chk 
tiêu chHt lDKng nhD T& 0m, aw, hi�u suHt thu h�i, 
c#m quan và T& cGng s#n ph0m tôm khô thY chân 
trgng xY bDzm TDKc trình bày trong b#ng 7. 

B#ng 7. �& 0m, aw, hi�u suHt thu h�i, c#m quan và T& cGng cha s#n ph0m tôm khô thY chân trgng xY 
bDzm theo nhi�t T& sHy khác nhau 

Nhi�t T& sHy (oC) �& 0m (%) aw 
Hi�u suHt thu 

h�i (%) 
�& cGng      

(kg) 
�TBCTL 

50 33,1 ± 0,89a 0,775 ± 0,007c 22,1 ± 1,278a 13,6 ± 0,751d 17,0 ± 0,47c 
60 32,8 ± 0,89a 0,744 ± 0,009b 21,4 ± 0,988a 15,9 ± 0,203c 19,3 ± 0,60a 
70 30,9 ± 0,16b 0,753 ± 0,009b 21,0 ± 0,554ab 17,6 ± 0,971b 18,5 ± 0,35ab 
80 29,8 ± 0,43b 0,729 ± 0,008a 19,5 ± 0,270b 20,2 ± 0,473a 17,6 ± 0,72bc 

Giá trC p 0,001 0,001 0,032 0,000 0,004 
Ghi chú: TDJng t/ b#ng 2, �TBCTL: �iem trung bình có tr�ng lDKng. 
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B#ng 7 cho thHy, s/ thay Tmi nhi�t T& sHy #nh 
hD\ng Táng ke T�n các chk tiêu chHt lDKng nhD: 
�& 0m, aw, hi�u suHt thu h�i, c#m quan và T& cGng 
cha s#n ph0m tôm khô thY chân trgng xY bDzm (p 
< 0,05). Khi nhi�t T& sHy tPng tR 50˚C lên 80˚C, T& 
0m, aw và hi�u suHt thu h�i gi#m tDJng Gng tR 33,1 
± 0,89%; 0,775 ± 0,007 và 22,1 ± 1,278% xu-ng còn 
29,8 ± 0,43%; 0,729 ± 0,008 và 19,5 ± 0,270%, tuy 
nhiên T& cGng s#n ph0m tPng tR 13,6 ± 0,751 kg 
lên 20,2 ± 0,473 kg. Theo Nguy�n Tr�ng C0n và 
�{ Minh Ph4ng (1990) [18] khi nhi�t T& sHy tPng, 
t-c T& làm khô c�ng tPng do s/ khu�ch tán 0m 
di�n ra nhanh hJn, làm gi#m T& 0m, aw và hi�u 
suHt thu h�i cha s#n ph0m. Bên c�nh Tó, khi nhi�t 
T& sHy tPng làm tPng quá trình mHt 0m, T�ng thti 
kích thích s/ bi�n tính và Tông t4 protein, gi#m 
kh# nPng gi| nDzc cha mô thCt, làm co rút cJ nên 
góp ph!n làm tPng T& cGng cha s#n ph0m. TR b#ng 
7 có the thHy, s#n ph0m có chHt lDKng c#m quan 
cao nhHt khi sHy \ nhi�t T& 60˚C (19,3 ± 0,60 
Tiem), vzi cHu trúc sPn chgc, dYo dai và màu sgc 

T�p. � 50˚C, s#n ph0m có cHu trúc kém sPn chgc, 
trong khi \ nhi�t T& 70˚C và 80˚C, s#n ph0m tr\ 
nên cGng hJn. 

�nh hD\ng cha nhi�t T& sHy T�n màu sgc cha 
s#n ph0m tôm khô thY chân trgng xY bDzm TDKc 
the hi�n trong b#ng 8. 

B#ng 8 cho thHy, nhi�t T& sHy có tác T&ng 
Táng ke T�n màu sgc cha s#n ph0m tôm khô thY 
chân trgng xY bDzm (p < 0,05). Khi nhi�t T& sHy 
tPng tR 50˚C lên 80˚C, các giá trC L*, a* và b* TQu 
gi#m. �iQu này có the TDKc gi#i thích do nhi�t T& 
cao cùng vzi s/ có m�t cha oxy trong không khí có 
the T0y nhanh quá trình oxy hóa các hKp chHt 
carotenoids trong tôm. Khi oxy hóa x#y ra m�nh 
hJn, các hKp chHt màu carotenoids bC bi�n Tmi và 
phân hhy, làm gi#m giá trC a*, b* [17]. Bên c�nh 
Tó, khi nhi�t T& sHy tPng, t-c T& làm khô c�ng 
tPng do s/ khu�ch tán 0m di�n ra nhanh hJn, làm 
gi#m T& 0m dln T�n màu sgc s#n ph0m sZm hJn 
nên giá trC L* gi#m [18]. 

B#ng 8. Màu sgc cha s#n ph0m tôm khô thY chân trgng xY bDzm theo nhi�t T& sHy khác nhau 
Nhi�t T& sHy (oC) L* a* b* 

50 54,8 ± 0,4a 23,2 ± 0,9a 23,8 ± 0,26a 
60 54,1 ± 0,5ab 22,4 ± 0,9a 22,1 ± 0,93b 
70 53,3 ± 0,7b 21,8 ± 0,8a 21,7 ± 0,65b 
80 50,1 ± 0,9c 19,8 ± 0,6b 20,6 ± 0,38c 

Giá trC p 0,000 0,004 0,001 
Ghi chú: TDJng t/ b#ng 2. 
B#ng 7 và 8 cho thHy, nghi�m thGc có nhi�t T& 

sHy 60˚C T�t chHt lDKng c#m quan t-t nhHt (19,3 ± 
0,60 Tiem). � nhi�t T& sHy này s#n ph0m có T& 0m 
(32,8 ± 0,89%), hi�u suHt thu h�i 21,4 ± 0,988%, T& 
cGng 15,9 ± 0,203 kg, có màu sgc T�p và aw (0,744 
± 0,009) thích hKp nên TDKc ch�n Te th/c hi�n các 
thí nghi�m ti�p theo. 

3.5. �nh hD\ng cha thti gian b#o qu#n l�nh 
T�n chHt lDKng tôm khô thY chân trgng xY bDzm 

�nh hD\ng cha thti gian b#o qu#n l�nh T�n T& 
0m, aw, c#m quan và T& cGng cha s#n ph0m tôm 
khô thY chân trgng xY bDzm TDKc trình bày trong 
b#ng 9. 

B#ng 9. �& 0m, aw, c#m quan và T& cGng cha s#n ph0m tôm khô thY chân trgng xY bDzm  
theo thti gian b#o qu#n l�nh 

Thti gian (tu!n) �& 0m (%) aw �& cGng (kg) �TBCTL 
0 32,3 ± 0,68c 0,744 ± 0,009c 15,2 ± 0,312a 19,1 ± 0,70a 
1 33,1 ± 0,68c 0,759 ± 0,003b 14,9 ± 0,203a 18,8 ± 0,51a 
2 33,9 ± 1,63bc 0,767 ± 0,005b 14,2 ± 0,737a 18,2 ± 0,44ab 
3 35,4 ± 1,01ab 0,782 ± 0,007a 13,1 ± 0,613b 17,6 ± 0,72b 
4 35,9 ± 0,87a 0,791 ± 0,006a 12,5 ± 0,889b 17,3 ± 0,44b 

Giá trC p 0,008 0,000 0,001 0,015 
Ghi chú: TDJng t/ b#ng 2. �TBCTL: �iem trung bình có tr�ng lDKng. 
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B#ng 9 cho thHy, thti gian b#o qu#n l�nh có 
#nh hD\ng Táng ke T�n chHt lDKng s#n ph0m (p < 
0,05). Khi thti gian b#o qu#n kéo dài tR tu!n 0 T�n 
tu!n 4, T& 0m và aw cha s#n ph0m có xu hDzng 
tPng tDJng Gng tR 32,3 ± 0,68% và 0,744 ± 0,009 lên 
35,9 ± 0,87% và 0,791 ± 0,006, tuy nhiên T& cGng 
cha s#n ph0m l�i gi#m tR 15,2 ± 0,312 kg xu-ng 
còn 12,5 ± 0,889 kg. Nguyên nhân cha hi�n tDKng 
này có the là do s#n ph0m hút 0m trong quá trình 
b#o qu#n, làm tPng T& 0m và aw, khi s#n ph0m hút 
0m làm cHu trúc mQm m�i hJn nên T& cGng gi#m. 
MGc T& hút 0m ph4 thu&c vào phDJng thGc Tóng 
gói, T& 0m môi trDtng xung quanh và tính chHt 

cha s#n ph0m [18]. K�t qu# Tánh giá c#m quan 
cho thHy s#n ph0m có Tiem s- cao nhHt ngay sau 
khi sHy (tu!n 0) vzi 19,1 ± 0,70 Tiem. Tuy nhiên, 
khi thti gian b#o qu#n tPng T�n tu!n 4 thì c#m 
quan gi#m còn 17,3 ± 0,44 Tiem, có the do s/ gia 
tPng T& 0m dln T�n gi#m T& cGng, làm cho cHu 
trúc s#n ph0m tr\ nên kém sPn chgc, màu sgc s#n 
ph0m sZm hJn, mHt mùi vC T�c trDng cha s#n 
ph0m nên Tiem c#m quan gi#m d!n. 

�nh hD\ng cha thti gian b#o qu#n l�nh T�n 
màu sgc và tmng s- vi khu0m hi�u khí cha s#n 
ph0m tôm khô thY chân trgng xY bDzm TDKc trình 
bày \ b#ng 10. 

B#ng 10. Màu sgc và tmng s- vi khu0n hi�u khí cha s#n ph0m tôm khô thY chân trgng  
xY bDzm theo thti gian b#o qu#n l�nh 

Thti gian (tu!n) L* a* b* 
Tmng s- vi khu0n 
hi�u khí (CFU /g) 

0 53,8 ± 0,7a 22,0 ± 0,5a 21,9 ± 0,28a 7,9 x 102 
1 53,2 ± 0,3a 21,9 ± 0,8a 21,6 ± 0,21ab 1,3 x 103 
2 52,9 ± 0,8a 21,6 ± 0,5ab 21,4 ± 0,57ab 2,5 x 103 
3 51,2 ± 0,8b 20,7 ± 0,4bc 20,8 ± 0,44bc 4,9 x 103 
4 50,1 ± 0,6b 20,3 ± 0,2c 20,4 ± 0,55c 5,7 x 103 

Giá trC p 0,001 0,008 0,012  
Ghi chú: TDJng t/ b#ng 2. �TBCTL: �iem trung bình có tr�ng lDKng.  
B#ng 10 cho thHy, thti gian b#o qu#n l�nh #nh 

hD\ng Táng ke T�n màu sgc (L*, a*, b*) c�ng nhD 
tmng s- vi khu0n hi�u khí trong s#n ph0m tôm khô 
thY chân trgng xY bDzm (p < 0,05). Giá trC L*, a* và 
b* gi#m tDJng Gng tR 53,8 ± 0,7; 22,0 ± 0,5 và 21,9 
± 0,28 xu-ng còn 50,1 ± 0,6; 20,3 ± 0,2 và 20,4 ± 
0,55 khi thti gian b#o qu#n tPng tR tu!n 0 T�n tu!n 
4. S/ suy gi#m này có the do quá trình oxy hóa 
carotenoids, vì các liên k�t Tôi trong phân ti cha 
hKp chHt này rHt nh�y c#m vzi ánh sáng và nhi�t 
T&. Khi có s/ hi�n di�n cha ion kim lo�i, T& 0m và 
oxy không khí, ph#n Gng oxy hóa di�n ra m�nh 
m�, t�o ra H2O2 - m&t hKp chHt có kh# nPng làm 
mHt màu carotenoids, dln T�n gi#m giá trC a*, b* 
cha s#n ph0m [17]. Giá trC L* gi#m d!n theo thti 
gian b#o qu#n do ph#n Gng Maillard vln có the 
x#y ra \ TiQu ki�n nhi�t T& thHp vzi t-c T& rHt 
chZm, dln T�n t�o ra các hKp chHt có màu nâu 
ho�c vàng sZm, làm s#n ph0m Tmi màu theo thti 
gian. Bên c�nh Tó, chHt béo có the bC oxy hóa, sinh 
ra các hKp chHt gây Tmi màu (vàng nâu) ho�c có 

the x#y ra hi�n tDKng bC bi�n tính ho�c oxy hóa 
màu cha cha lzp b&t theo thti gian nên màu sgc 
TZm hJn [13].  

Bên c�nh Tó, tmng s- vi khu0n hi�u khí trong 
s#n ph0m tPng nh� tR 7,9 × 10² CFU/g lên 5,7 × 
10³ CFU/g khi thti gian b#o qu#n tPng tR tu!n 0 
T�n tu!n 4. Nguyên nhân có the do s#n ph0m hHp 
th4 m&t lDKng 0m nhv trong quá trình b#o qu#n, 
t�o TiQu ki�n thuZn lKi cho vi sinh vZt phát trien  
[18]. Ngoài ra, thti gian b#o qu#n càng lâu, vi 
khu0n hi�u khí có the d!n thích nghi vzi TiQu ki�n 
môi trDtng và ti�p t4c phát trien, dln T�n s- lDKng 
vi khu0n gia tPng theo thti gian [19]. Tmng s- vi 
khu0n hi�u khí là 5,7 × 10³ CFU/g \ tu!n thG 4, 
thHp hJn giá trC t-i Ta cho phép (5 x 104 CFU/g) 
theo TCVN 6175-1:2017 [20] vQ thu~ s#n khô t0m 
gia vC Pn liQn. K�t qu# phân tích cho thHy, s#n 
ph0m TDKc Tóng gói bMng bao bì PA vln gi| TDKc 
chHt lDKng mn TCnh trong su-t 4 tu!n b#o qu#n \ 
nhi�t T& l�nh (0 - 4˚C). 
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Thành ph!n hóa h�c cha s#n ph0m tôm khô 
thY chân trgng xY bDzm, bao g�m T& 0m, protein, 
lipid và khoáng, TDKc trình bày trong b#ng 11. 

B#ng 11. Thành ph!n hóa h�c cJ b#n cha s#n 
ph0m tôm khô thY chân trgng xY bDzm 

Thành ph!n (%) Giá trC 

�& 0m 32,8 ± 0,89 

Protein 48,7 ± 1,15 

Lipip 2,16 ± 0,68 

Khoáng 1,12 ± 0,53 

aw 0,744 ± 0,009 
Ghi chú: S- li�u th-ng kê TDKc mô t# dDzi 

d�ng trung bình ± T& l�ch chu0n.  
B#ng 11 cho thHy, s#n ph0m có kh# nPng b#o 

qu#n t-t vzi aw = 0,744 ± 0,009. Ngoài ra, T& 0m cha 
s#n ph0m T�t 32,8 ± 0,89% cho s#n ph0m sPn chgc, 
dai và vln gi| TDKc T& mQm m�i cha tôm. Bên 
c�nh Tó, s#n ph0m tôm khô thY chân trgng xY 
bDzm có hàm lDKng dinh dDEng cao, T�c bi�t là 
hàm lDKng protein T�t 48,7 ± 1,15%. Trong khi Tó, 
hàm lDKng lipid và khoáng \ mGc thHp, l!n lDKt là 
2,16 ± 0,68% và 1,12 ± 0,53%.  

4. K�T LU�N  

Qua quá trình nghiên cGu Gng d4ng k� thuZt 
rào c#n trong ch� bi�n tôm khô thY chân trgng xY 
bDzm g�m các bDzc chính nhD sau: Ngâm th0m 
thHu tôm vzi n�ng T& glycerol là 15% và NaCl 5%, 
nhi�t T& tâm tôm trong quá trình hHp là 80 ± 1oC, 
nhi�t T& sHy tôm là 60oC. S#n ph0m vln T#m b#o 
an toàn vi sinh và mn TCnh chHt lDKng c#m quan sau 
thti gian b#o qu#n 4 tu!n trong bao bì PA \ nhi�t 
T& l�nh (0 - 4oC). �ây là cJ s\ khoa h�c Te tRng 
bDzc Gng d4ng vào th/c ti�n t�i doanh nghi�p, 
nhMm Ta d�ng hóa s#n ph0m tôm thY chân trgng 
trong s#n xuHt, b#o qu#n, ch� bi�n và thDJng m�i 
hóa s#n ph0m ch� bi�n tR T-i tDKng này. 
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STUDY ON HURDLE TECHNIC IN PROCESSING DRIED BUTTERFLY SHRIMP  

(Litopenaeus vannamei) 

 Truong Thi Mong Thu1, Le Thi Minh Thuy1, Tran Thanh Truc2 
1 College of Aquaculture and Fisheries, Can Tho University 

2 Institute of Food and Biotechnology, Can Tho University 

Abstract 

The study on applying hurdle technology in processing butterfly-cut dried whiteleg shrimp 

focuses on combining heat treatment with glycerol and NaCl supplementation to reduce the 

product's water activity (aw). Four experiments were conducted: (i) the effect of glycerol and 

NaCl ratios, (ii) the shrimp core temperature during steaming, (iii) drying temperature, (iv) cold 

storage time on the product quality. The results showed that the suitable soaking solution was 

15% glycerol and 5% NaCl, with a shrimp core temperature of 80 ± 1˚C, followed by drying at 

60˚C. Uunder these conditions, the final product had good sensory (19.3± 0.60 points), a 

moisture content of 32.8 ± 0.89%, an aw of 0.744 ± 0.009, a hardness of 15.9 ± 0.203 kg, yield of 

21.4 ± 0.988% and beautiful color. The product remained microbiologically safe and sensory 

quality during four weeks of refrigerated storage (0 - 4˚C) in PA packaging. 

Keywords: Drying, hurdle technology, NaCl and glycerol, water activity, white leg shrimp. 
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NGHIÊN C�U CÔNG NGH* S�N XU
T CANXI XITRAT  
CÓ (� TINH KHIFT CAO T� VW TR�NG GIA CGM 

Nguy�n H#i Vân1, Phyo Ei Ei Kyaw1, Nguy�n ThC PhDJng Th#o1, Phan Thanh Tâm1,  * 

1 TrDtng Hóa và Khoa h�c S/ s-ng, ��i h�c Bách khoa Hà N&i 
* Email: tam.phanthanh@hust.edu.vn 

 

TÓM T=T 

Canxi là ngu�n khoáng chHt quan tr�ng cha cJ the, trong Tó canxi xitrat là m&t lo�i canxi d� TDKc 
cJ the hHp thu. Vi�c tìm ki�m các ngu�n canxi t/ nhiên, ví d4 nhD tR vv trGng, TDKc xem là m&t 
hDzng phát trien bQn v|ng. Nghiên cGu này TDKc th/c hi�n nhMm m4c Tích xác TCnh các thông 
s- cha quá trình s#n xuHt canxi xitrat có T& tinh khi�t cao tR vv trGng gia c!m. Nghiên cGu Tã ti�n 
hành kh#o sát các thông s- cha hai quá trình s#n xuHt canxi xitrat tR vv trGng: (+) PhDJng pháp 
tr/c ti�p: Cho axit citric ph#n Gng vzi CaCO3 tách chi�t tR vv trGng; (+) PhDJng pháp gián ti�p: 
Cho axit axetic ph#n Gng vzi CaCO3 Te thu mu-i canxi axetat, sau Tó cho mu-i này ph#n Gng vzi 
axit citric Te t�o canxi xitrat. Vzi phDJng pháp tr/c ti�p, b&t vv trGng TDKc hòa tan trong dung 
dCch axit citric vzi t~ l� vv trGng/dung dCch axit citric: 1/25; n�ng T& axit citric 8,4% (21 g); nhi�t 
T& ph#n Gng 40˚C và thti gian ph#n Gng 4 git, sHy ch� ph0m: 70˚C/5 git. Ch� ph0m canxi xitrat 
thu TDKc tR phDJng pháp gián ti�p T�t T& tinh khi�t 93,12% ± 1,68, hi�u suHt thu h�i 71,78% ± 1,29. 
Vzi phDJng pháp gián ti�p, b&t vv trGng TDKc chi�t trong dung dCch axit axetic 12% vzi t~ l� 1: 15 
(w/v), \ 30oC và thti gian ph#n Gng là 3 git. DCch này ti�p t4c Tem ph#n Gng vzi axit citric dD 
9,4% so vzi lý thuy�t, \ 60oC, 4 git. Mu-i canxi thu TDKc Tem sHy \ 80oC trong 5 git. Ch� ph0m 
canxi xitrat tR vv trGng gia c!m theo quy trình trên thu TDKc ch� ph0m có T& tinh khi�t cao T�t >  
98% và hi�u suHt thu h�i là 82,62%, Táp Gng m&t s- các chk tiêu theo QCVN 4-9:2010/BYT, cao 
hJn so vzi phDJng pháp gián ti�p. Nghiên cGu chGng minh tiQm nPng cha vi�c khai thác ph� li�u 
vv trGng trong vi�c s#n xuHt canxi h|u cJ nhMm gi#m thieu ô nhi�m môi trDtng c�ng nhD cung 
cHp nhu c!u canxi cho con ngDti. 

TR khoá: Canxi xitrat, vv trGng, T& tinh khi�t, canxi axetat. 
 

1. ��T V�N �
 

Canxi là m&t nguyên t- thi�t y�u, Tóng vai trò 
quan tr�ng trong kh# nPng hình thành và phát 
trien cha xDJng và rPng c�ng nhD các chGc nPng 
bình thDtng khác cha cJ the. Nhu c!u canxi hàng 
ngày là rHt lzn, T�c bi�t \ trY em, ph4 n| mang thai 
và ngDti cao tumi [1]. Hi�n nay, vi�c bm sung canxi 
tR các ngu�n th/c ph0m nhD s|a và các s#n ph0m 
s|a, rau c#i… là m&t cách phù hKp Te Táp Gng nhu 
c!u canxi. Tuy vZy, m�i ngDti thDtng không tiêu 
th4 Th canxi tR các ngu�n th/c ph0m theo hDzng 
dln lâm sàng. HJn n|a, \ nh|ng khu v/c nhD 
châu Á, nJi có s- lDKng ngDti mgc chGng không 
dung n�p lactose lzn, TiQu quan tr�ng là ph#i tìm 
ra các ngu�n canxi mzi có the giúp Táp Gng nhu 
c!u canxi trong ch� T& Pn u-ng [2]. Chính vì vZy, 

c!n Tòi hvi s/ bm sung canxi tR các ngu�n th/c 
ph0m chGc nPng ho�c dDKc ph0m khác. Canxi h|u 
cJ TDKc nhiQu chuyên gia y t� khuyên dùng vì 
chúng có T& sinh kh# d4ng cao, giúp tPng kh# 
nPng hHp th4 cha cJ the. Ngoài ra, canxi h|u cJ d� 
Tào th#i ra ngoài n�u bC dD thRa, ít l�ng c�n nên 
gi#m nguy cJ svi thZn, các b�nh vQ tim m�ch. 
Trong s- các hKp chHt canxi TDKc si d4ng, canxi 
xitrat (Ca3(C6H5O7)2) TDKc Tánh giá cao nht kh# 
nPng hHp th4 t-t và ít gây tác d4ng ph4 [3]. 

Vi�c tìm ki�m các ngu�n nguyên li�u tái t�o và 
có chi phí thHp Te s#n xuHt canxi xitrat là m&t 
hDzng Ti T!y tiQm nPng. Vv trGng gà, m&t ph4 
ph0m nông nghi�p phm bi�n, chGa hàm lDKng 
canxi cacbonat (CaCO3) rHt cao và Tã TDKc chGng 
minh có kh# nPng TDKc si d4ng Te s#n xuHt các 



KHOA H�C & CÔNG NGH� 

N«ng nghiÖp vµ M«I TRƯỜNG - TH¸NG 8/2025 192 

hKp chHt canxi khác nhau. Hàng tHn vv trGng bC 
vGt bv m{i ngày, nMm trong bãi rác th#i t�o ra khí 
mê-tan - m&t lo�i khí nhà kính m�nh gây ra hi�n 
tDKng nóng lên toàn c!u [4]. Do Tó, tZn d4ng vv 
trGng không chk giúp gi#m thieu lDKng chHt th#i ra 
môi trDtng, mà còn t�o ra m&t s#n ph0m có giá trC 
kinh t� và Gng d4ng cao. 

Quy trình s#n xuHt canxi xitrat tR vv trGng vln 
còn g�p nhiQu thách thGc, T�c bi�t là trong vi�c t-i 
Du hóa các TiQu ki�n ph#n Gng Te T�t TDKc T& tinh 
khi�t cao và hi�u suHt thu h�i t-t. Các nghiên cGu 
trDzc Tây Tã kh#o sát #nh hD\ng cha nhiQu y�u t- 
T�n quá trình này, bao g�m lo�i axit si d4ng, n�ng 
T& axit, nhi�t T&, thti gian ph#n Gng và các 
phDJng pháp tách. Hi�n có hai phDJng pháp s#n 
xuHt canxi xitrat tR vv trGng phm bi�n nhHt Tang 
TDKc ti�n hành: (+) PhDJng pháp tr/c ti�p: Cho 
axit citric ph#n Gng vzi CaCO3; (+) PhDJng pháp 
gián ti�p: Cho axit axetic ph#n Gng vzi CaCO3 Te 
thu mu-i canxi axetat, sau Tó cho mu-i này ph#n 
Gng vzi axit m�nh hJn là axit citric Te t�o canxi 
xitrat. Li và cs (2012) Tã nung vv trGng \ nhi�t T& 
cao Te CaCO3 phân hhy hoàn toàn thành CaO, sau 
Tó thêm axit citric Te ph#n Gng t�o canxi xitrat. 
K�t qu# cho thHy, trong các TiQu ki�n ph#n Gng t-i 
Du: LiQu lDKng nDzc 50 mL, n�ng T& axit citric là 1 
mol/L, lDKng axit citric 35 mL, nhi�t T& ph#n Gng 
70oC, T& tinh khi�t canxi xitrat T�t TDKc là 87,84% ± 
0,51% [5]. Lin và cs (2023) nghiên cGu ch� T& chi�t 
tách canxi xitrat tR vv hàu [6], b&t vv hàu TDKc hòa 
tan trong axit axetic 1M, the tích cha dung dCch 
này gHp 40 l!n the tích cha b&t vv và b&t TDKc Tun 
nóng T�n 90˚C. Sau Tó, b&t vv TDKc l�c. Axit citric 
TDKc thêm vào dung dCch canxi axetat Tã hòa tan 
và Te lgng trong 12 git. Canxi xitrat k�t tha TDKc 
l�c, ria hai l!n bMng nDzc khi ion, sHy \ 50˚C. T�i 
ch� T& này, canxi cacbonat TDKc chuyen Tmi thành 
canxi xitrat vzi T& tinh khi�t tDJng TDJng kho#ng 
98% [6]. 

Tuy nhiên, m&t s- y�u t- vln chDa TDKc 
nghiên cGu m&t cách T!y Th, T�c bi�t là s/ #nh 
hD\ng cha the tích dung môi, hàm lDKng axit 
citric, thti gian ph#n Gng, nhi�t T& sHy ch� ph0m... 
M4c tiêu cha nghiên cGu này là xác TCnh thông s- 

công ngh� s#n xuHt canxi xitrat tR vv trGng bMng 
phDJng pháp gián ti�p và tr/c ti�p bao g�m t~ l� 
vv trGng/dung dCch axit, n�ng T& axit si d4ng, 
nhi�t T& và thti gian ph#n Gng, nhi�t T& sHy ch� 
ph0m. Các k�t qu# thu TDKc s� TDa ra TDKc quy 
trình xi lý vv trGng Te thu TDKc canxi xitrat có T& 
tinh khi�t cao, góp ph!n nâng cao giá trC gia tPng 
cha ngu�n ph4 ph0m này. 

2. V�T LI!U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. VZt li�u nghiên cGu 

Vv trGng gà sau Hp n\ TDKc thu gom tR Trung 
tâm Nghiên cGu Gia c!m Th4y PhDJng (Hà N&i) - 
Vi�n ChPn nuôi - B& Nông nghi�p và Môi trDtng. 
Vv trGng TDKc thu gom theo ngày, chDa qua quá 
trình xi lý, g!n nhD còn nguyên v�n, T& 0m < 3%.  

2.2.  B- trí thí nghi�m 

2.2.1. Chu0n bC b&t CaCO3 tinh khi�t tách chi�t 
tR vv trGng 

Vv trGng gà Hp n\ sau khi thu thZp tR tr�i 
gi-ng TDKc vZn chuyen T�n phòng thí nghi�m t�i 
Khoa K� thuZt Th/c ph0m, TrDtng Hóa và Khoa 
h�c S/ s-ng, ��i h�c Bách khoa Hà N&i. Vv trGng 
TDKc ria vzi nDzc theo t~ l� vv trGng/nDzc là 3: 1 
\ nhi�t T& phòng Te lo�i bv c�n b0n vZt lý bám \ 
bQ m�t vv trGng. Vv trGng sau Tó TDKc Tem Ti ti�t 
trùng \ 121˚C trong 60 phút Te di�t khu0n. Vv 
trGng vô trùng TDKc tách màng theo các thông s- 
Tã TQ cZp trong nghiên cGu [7]. Sau Tó, chúng 
TDKc nghiQn nhv và rây qua lDzi 250 mesh Te thu 
TDKc b&t CaCO3 có T& tinh khi�t cao tR vv trGng. 
B&t CaCO3 Tã chu0n bC sau Tó TDKc si d4ng làm 
nguyên li�u T!u vào Te tmng hKp canxi xitrat. 

2.2.2. Quy trình s#n xuHt canxi xitrat bMng 
phDJng pháp tr/c ti�p 

CJ s\ lý thuy�t cha ph#n Gng:  

Cho tR tR 10 g b&t vv trGng vào dung dCch axit 
citric (18 - 27 g), \ t~ l� rgn: Lvng khác nhau (1: 15 
- 1: 25), nhi�t T& (40 - 60˚C) và kho#ng thti gian (4 
- 6 git), khuHy nh�. Sau ph#n Gng, dung dCch chGa 
canxi xitrat s� TDKc ly tâm \ t-c T& 3.500 
vòng/phút trong 10 phút, ria, sHy khô (60 - 80˚C) 
và nghiQn thành b&t mCn [8]. 

CaCO3 (s) + C6H8O7 (aq)  CaC6H5O7 (aq) + CO2 (g) + H2O (l) 
                                                           Axit citric    Canxi xitrat 
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Các y�u t- kh#o sát bao g�m: 

- T~ l� vv trGng/dung dCch axit: 1/15, 1/20 và 
1/25.  

- N�ng T& axit citric: 18 g, 21 g, 24 g, 27 g. 

- Nhi�t T& ph#n Gng: 40, 50 và 60oC. 

- Thti gian ph#n Gng: 4, 5 và 6 git. 

- Nhi�t T& sHy ch� ph0m: 60, 70, 80oC. 

2.2.3. Quy trình s#n xuHt canxi xitrat bMng 
phDJng pháp gián ti�p 

CJ s\ lý thuy�t cha ph#n Gng: LHy 10 g b&t vv 
trGng, bm sung tR tR dung dCch axit acetic, ph#n 
Gng trong be mn nhi�t, có khuHy. Dung dCch thu 

TDKc sau khi ph#n Gng k�t thúc TDKc Tem Ti ly 
tâm \ TiQu ki�n 3.500 vòng/phút trong 15 phút. 
Sau ly tâm, thu lHy ph!n dCch trong l�c qua giHy l�c 
20 - 25 µm và giHy l�c Whatman No. 1 (TDtng kính 
11 µm). DCch trong sau l�c Tem ph#n Gng vzi axit 
citric, nhi�t T& ph#n Gng TDKc kiem soát trong be 
mn nhi�t, có khuHy. K�t thúc ph#n Gng thu TDKc 
mu-i k�t tinh và ph!n dung dCch axit acetic. H{n 
hKp Tem ly tâm 10 phút, 3.500 vòng/phút thu 
canxi xitrat dDzi Táy. Ria mu-i nhiQu l!n lo�i bv 
axit dD, cô T�c r�i Tem sHy khô thu TDKc ch� ph0m 
canxi xitrat [9]. 

CaCO3 (s) + 2 CH3COOH (aq)  Ca(CH3COO) (aq) + CO2 (g) + H2O (l) 

                                                    Axit axetic            Canxi axetat 

Ca(CH3COO) (aq) + C6H8O7 (aq)  CaC6H5O7 (aq) + 2 CH3COOH (aq) 

                                Canxi axetat           Axit citric      Canxi xitrat 

+ N&i dung kh#o sát quá trình s#n xuHt canxi 
axetat:  

- N�ng T& acetic: 8%; 9%; 10%; 11%; 12%; 13%; 
14%.  

- Nhi�t T& ph#n Gng: 30oC; 40oC; 50oC. 

- Tk l� vv trGng và dung dCch axit: 1: 9; 1: 12; 1: 
15; 1: 18.  

- Thti gian ph#n Gng: 1,5 git; 2 git; 2,5 git; 3 
git; 3,5 git. 

+ N&i dung kh#o sát quá trình s#n xuHt canxi 
xitrat: 

- Thông s- ph#n Gng: 

+ Nhi�t T& ph#n Gng: 40oC, 50oC, 60oC, 70oC 

+ Thti gian ph#n Gng: 2 git, 3 git, 4 git, 5 git 

+ LDKng axit citric: 14 g, 15 g, 16 g, 17 g 
(tDJng Gng vzi lDKng axit dD so vzi lý thuy�t là 0; 
7,14; 14,30; 21,43%). 

- Thu h�i canxi xitrat 

+ S- l!n ly tâm - ria: 1, 2, 3, 4 l!n. 

+ Nhi�t T& sHy ch� ph0m: 60oC, 70oC, 80oC. 

�ánh giá hi�u qu# quá trình ph#n Gng và thu 
h�i canxi xitrat thông qua các chk tiêu: Hàm lDKng 
ion canxi, T& tinh khi�t ch� ph0m, hi�u suHt thu h�i. 

2.3. PhDJng pháp phân tích 

2.3.1.  PhDJng pháp xác TCnh T& 0m 

�& 0m cha nguyên li�u và ch� ph0m thu nhZn 
TDKc TDKc xác TCnh theo TCVN 10788:2015 [10].  

2.3.2. PhDJng pháp xác TCnh hàm lDKng ion 
canxi 

Hàm lDKng canxi trong mlu ch� ph0m TDKc 
xác TCnh bMng phDJng pháp chu0n T& EDTA theo 
TCVN 6198:1996 [11]. 

2.3.3. Xác TCnh hi�u suHt thu h�i và T& tinh 
khi�t cha các ch� ph0m canxi xitrat 

- �& tinh khi�t cha ch� ph0m canxi xitrat TDKc 
tính theo công thGc: 

 
Trong Tó: Ccanxi xitrat là kh-i lDKng canxi xitrat 

th/c t� có trong ch� ph0m (g); m là kh-i lDKng 
chHt khô ch� ph0m canxi xitrat (g) 

- Hi�u suHt thu h�i cha ch� ph0m canxi xitrat 
TDKc tính theo công thGc: 
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Trong Tó: m là kh-i lDKng mu-i canxi xitrat 
thu TDKc (g); m0 là kh-i lDKng mu-i canxi xitrat 
tính theo phDJng trình ph#n Gng lý thuy�t (g) 

2.3.4. PhDJng pháp Tánh giá chHt lDKng ch� 
ph0m canxi xitrat 

ChHt lDKng ch� ph0m canxi xitrat TDKc Tánh 
giá theo QCVN 4-9:2010/BYT [12] bao g�m các 
tiêu chí: C#m quan (b&t mCn màu trgng, không 
mùi), T& tan (rHt ít tan trong nDzc, không tan trong 
ethanol), T& 0m (không thHp hJn 10,0% và không 
TDKc quá 14,0%), hàm lDKng Ca3(C6H5O7)2 không 
thHp hJn 97,5% tính theo ch� ph0m Tã làm khô. 

2.3.5. Xi lí s- li�u   

THt c# các thí nghi�m TDKc l�p l�i ba l!n Te lHy 
giá trC trung bình. Các s- li�u TDKc xi lý bMng 
ph!n mQm SPSS18, phân tích phDJng sai  
(ANOVA) và kiem TCnh Tuckey, mGc ý ngh�a p = 
0,05 TDKc si d4ng Te so sánh giá trC trung bình s/ 
khác bi�t.  

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N  

3.1. Thông s- công ngh� quá trình s#n xuHt 
canxi xitrat bMng phDJng pháp tr/c ti�p 

Nghiên cGu Tã ti�n hành kh#o sát t~ l� vv 
trGng/dung dCch, n�ng T& axit citric, nhi�t T& và 
thti gian cha ph#n Gng chi�t tách canxi xitrat bMng 
phDJng pháp tr/c ti�p. Các k�t qu# TDKc the hi�n 
\ hình 1. Khi t~ l� vv trGng/dung dCch tPng tR 1/15 
T�n 1/25 thì T& tinh khi�t tPng tR 70,41 ± 0,58% 
T�n 79,0 ± 1,55%. �-i vzi dãy n�ng T& axit citric 
kh#o sát (18 - 27 g), T& tinh khi�t cao nhHt (79,0%) 
T�t TDKc khi xi lý \ n�ng T& axit là 21 g. Vzi nhi�t 
T& ph#n Gng, T& tinh khi�t T�t giá trC cao nhHt 
(92,93%) \ nhi�t T& thHp (40˚C), sau Tó gi#m d!n 
khi nhi�t T& tPng lên, T�t mGc thHp nhHt (75,44%) \ 
60˚C. Hình 1 c�ng cho thHy T& tinh khi�t gi#m khi 
thti gian ph#n Gng tPng lên. �& tinh khi�t cao nhHt 
(92,93%) T�t TDKc sau 4 git ph#n Gng, sau Tó gi#m 
xu-ng 88,11% \ 5 git và 84,32% \ 6 git.  

  

  
Hình 1. �nh hD\ng cha các thông s- công ngh� T�n ph#n Gng chi�t tách canxi xitrat bMng phDJng pháp 

tr/c ti�p. (A) t~ l� vv trGng/dung dCch, (B) n�ng T& axit citric, (C) nhi�t T& và (D) thti gian 
S/ gia tPng T& tinh khi�t khi tPng the tích 

ph#n Gng có the do lDKng nDzc cHt lzn hJn giúp 
tPng cDtng hi�u qu# ph#n Gng, T�ng thti c�ng 
giúp cho vi�c ria k�t tha TDKc d� dàng hJn, lo�i bv 
các axit dD và các t�p chHt tan trong nDzc [9]. Hàm 
lDKng axit citric trong ph#n Gng dD có the làm 
gi#m pH môi trDtng, gây #nh hD\ng T�n quá trình 

k�t tha canxi xitrat, ho�c Gc ch� quá trình k�t hKp 
canxi vzi ion xitrat. Nhi�t T& ph#n Gng là y�u t- 
T&ng h�c quan tr�ng, #nh hD\ng T�n nhiQu khía 
c�nh cha ph#n Gng hóa h�c, bao g�m t-c T& ph#n 
Gng, cân bMng hóa h�c và s/ tDJng tác gi|a các 
chHt ph#n Gng [13]. Trong các nghiên cGu trDzc 
Tây vQ s#n xuHt canxi xitrat tR vv trGng, ph�m vi 

A B 

C D 
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nhi�t T& ph#n Gng t-i Du thDtng TDKc báo cáo 
trong kho#ng 50 - 80˚C, cao hJn so vzi nghiên cGu 
này [13]. � nhi�t T& thHp hJn, quá trình k�t tinh 
canxi xitrat có the di�n ra tR tR hJn, cho phép các 
t�p chHt có thti gian hòa tan vào dung dCch và d� 
dàng lo�i bv trong quá trình tách chi�t và làm 
s�ch. NgDKc l�i, nhi�t T& quá cao (trên 80˚C) có 
the làm tPng các ph#n Gng ph4, gây phân hhy 
canxi xitrat và làm gi#m T& tinh khi�t cha s#n 
ph0m. Vi�c kéo dài thti gian ph#n Gng không chk 
làm tPng chi phí s#n xuHt mà còn có the gây khó 
khPn trong vi�c kiem soát quá trình.  

NhD vZy, quá trình s#n xuHt canxi xitrat bMng 
phDJng pháp tr/c ti�p TDKc ti�n hành vzi t~ l� vv 
trGng/dung dCch là 1/25, dung dCch axit citric có 
n�ng T& 8,4%, 40˚C, thti gian ph#n Gng 4 git, T& 
tinh khi�t s#n ph0m cao nhHt T�t 92,93 ± 0,86%. �& 
tinh khi�t cha ch� ph0m thu TDKc \ nghiên cGu 
này cao hJn vzi nghiên cGu trDzc cha Li và cs 
(2012) nhDng thông s- ph#n Gng có s/ khác bi�t 
Tôi chút, Tã nung vv trGng \ nhi�t T& cao Te 
CaCO3 phân hhy hoàn toàn thành CaO, sau Tó 
thêm axit citric Te ph#n Gng t�o canxi xitrat. K�t 
qu# cho thHy, trong các TiQu ki�n ph#n Gng t-i Du: 
liQu lDKng nDzc 50 mL, n�ng T& axit citric là 1 
mol/L, lDKng axit citric 35 mL, nhi�t T& ph#n Gng 
70oC, s#n lDKng canxi xitrat là 84,36% ± 0,48% và T& 
tinh khi�t 87,84% ± 0,51% [5]. NhD vZy, vzi phDJng 
pháp tr/c ti�p tuy quy trình không phGc t�p nhDng 
T& tinh khi�t chDa Táp Gng TDKc yêu c!u QCVN 4-
9:2010/BYT [12]. �iQu này có the TDKc lý gi#i do 
canxi xitrat t�o thành \ d�ng k�t tha không tan s� 
ph!n nào tác T&ng làm gi#m s/ hòa tan cha b&t vv 
trGng làm gi#m hi�u suHt thu h�i và T& tinh khi�t, 
vì vZy, c!n gi#i pháp công ngh� mzi vzi quy trình 
s#n xuHt canxi xitrat bMng phDJng pháp gián ti�p 
nhMm khgc ph4c h�n ch� cha phDJng pháp tr/c 
ti�p. 

3.2. Thông s- công ngh� quá trình s#n xuHt 
canxi xitrat bMng phDJng pháp gián ti�p 

Trong nghiên cGu này, canxi xitrat TDKc s#n 
xuHt bMng cách si d4ng axit acetic Te ph#n Gng 
trDzc vzi canxi cacbonat trong vv trGng t�o canxi 
axetat sau Tó si d4ng axit citric ph#n Gng vzi 
canxi acetat Te t�o ra canxi xitrat. Cho tR tR 10 g 
b&t vv trGng ph#n Gng vzi dung dCch axit axetic 
trong be mn nhi�t. Khi bgt T!u ph#n Gng có hi�n 

tDKng shi b�t khí (CO2), khí thoát ra chZm do sGc 
cPng bQ m�t cha dung dCch vì vZy c!n h{ trK cha 
cánh khuHy trong quá trình ph#n Gng. Sau khi k�t 
thúc ph#n Gng, thu dCch, ly tâm lHy ph!n dCch 
trong, cô T�c \ 100oC T�n khi hình thành mu-i 
canxi axetat và sHy mu-i.  

3.2.1. Thông s- công ngh� quá trình s#n xuHt 
canxi axetat 

K�t qu# vQ vi�c kh#o sát các thông s- công 
ngh� TDKc gizi thi�u \ hình 2. K�t qu# hình 2A 
cho thHy, t�i n�ng T& axit 12% thu TDKc ch� ph0m 
có T& tinh khi�t cao nhHt 97,89%. Trong 3 nhi�t T& 
kh#o sát (30, 40, 50oC) thì ph#n Gng \ 30oC thu 
TDKc mu-i có T& tinh khi�t cao nhHt (97,89%). T�i 
nhi�t T& 40oC và 50oC, T& tinh khi�t cha ch� ph0m 
canxi axetat TQu thHp hJn so vzi nhi�t T& 30oC, có 
the do \ axit axetic có hi�n tDKng bay hJi nh� \ 
nhi�t T& cao (Hình 2B). Nghiên cGu ti�n hành thay 
Tmi tk l� b&t vv trGng và dung dCch axit axetic l!n 
lDKt là 1/9; 1/12; 1/15; 1/18. �& tinh khi�t tPng 
nhanh khi t~ l� b&t vv trGng và dung dCch axit 
axetic tPng và T�t cao nhHt t�i 1/15 (97,89%), sau 
Tó gi#m d!n. T~ l� rgn-lvng quá thHp s� dln T�n 
ph#n Gng không hoàn toàn gi|a vv trGng và axit 
axetic (Hình 2C). K�t qu# kh#o sát thti gian ph#n 
Gng cho thHy, thti gian tPng thì T& tinh khi�t mu-i 
tPng, trong thti gian 3 git T�t T& tinh khi�t cao 
nhHt (Hình 2D). NhD vZy, thông s- cha quá trình 
s#n xuHt canxi axetat bao g�m n�ng T& axit 12%, 
nhi�t T& ph#n Gng 30oC; tk l� b&t vv trGng và dung 
dCch axit axetic là 1/15; thti gian ph#n Gng 3 git.  

K�t qu# này phù hKp vzi k�t qu# cha các 
nghiên cGu trDzc [9, 13]. Yao và cs (2022) báo cáo 
rMng n�ng T& axit cho hi�u suHt thu h�i cao nhHt là 
gHp 1,59 l!n so vzi lý thuy�t, tDJng TDJng 12% 
[13]. Xi và Mei-Hu (2010) t-i Du hóa quá trình 
chuyen Tmi canxi cacbonat trong vv trGng thành 
canxi xitrat. Các TiQu ki�n này bao g�m tPng 30% 
h{n hKp vv trGng, t~ l� rgn-lvng là 1: 19,8, ph#n 
Gng cha b&t vv trGng vzi axit axetic \ 25,4˚C trong 
3,5 git, sau Tó là ph#n Gng ti�p theo cha canxi 
axetic vzi axit citric \ 50˚C trong 3 git. N�ng T& 
axit citric gi#m 25,4% so vzi TiQu ki�n tiêu chu0n. 
T�i TiQu ki�n này, canxi xitrat T�t hi�u suHt 86,2%. 
Sau khi tinh ch�, nPng suHt T�t 85,4% và mGc T& 
tinh khi�t lzn hJn 99% [9]. 
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3.2.2. Thông s- công ngh� quá trình s#n xuHt 
canxi xitrat tR canxi axetat 

Khi cho axit citric d�ng tinh the ngZm nDzc 
vào dung dCch canxi acetat, axit citric tan hoàn 
toàn và d!n d!n có hi�n tDKng k�t tinh mu-i trgng 
làm T4c dung dCch, do mu-i s� bC lgng nên c!n h{ 
trK cha cánh khuHy Te hi�u suHt tPng lên. �iQu này 

khá phù hKp vzi k�t qu# s#n xuHt canxi xitrat có h{ 
trK siêu âm vzi các thông s- t-i Du nhD siêu âm 
trong 22 phút, ph#n Gng 37 phút \ nhi�t T& 61,2˚C 
vzi t~ l� rgn: lvng 1: 30, ph!n trPm kh-i lDKng cha 
axit citric là 1: 1,6. Trong TiQu ki�n này, hi�u suHt 
caxi xitrat tR vv trGng có the T�t 79,29% ± 1,67% 
[11]. 

  

    
Hình 2. �nh hD\ng cha các thông s- công ngh� T�n quá trình s#n xuHt canxi axetat. (A) n�ng T& axit 

axetic, (B) nhi�t T&, (C) t~ l� b&t vv trGng/axit, (D) thti gian 

   
 

Hình 3. �nh hD\ng cha các thông s- công ngh� T�n ph#n Gng chi�t tách canxi xitrat bMng phDJng pháp 
gián ti�p (A) nhi�t T&, (B) thti gian, (C) lDKng axit citric 

T�i nhi�t T& ph#n Gng thHp (40oC và 50oC), T& 
tinh khi�t cha ch� ph0m canxi xitrat thHp hJn so 
vzi 60oC do ph#n Gng k�t tinh xitrat \ nhi�t T& 
thHp di�n ra chZm, chDa hoàn toàn chuyen hóa h�t 
canxi vào d�ng xitrat và kích thDzc tinh the chDa 
hoàn thi�n nên khi ly tâm ria khó lo�i s�ch t�p 
chHt và axit dD. � nhi�t T& cao hJn (70oC), T& tinh 
khi�t cha ch� ph0m gi#m Ti (Hình 3A). Nguyên 

nhân có the do s/ xuHt hi�n các t�p chHt hình 
thành \ nhi�t T& cao bC tinh the mu-i gi| l�i, hi�n 
tDKng bay hJi nDzc di�n ra nhanh. K�t qu# cho 
thHy, T& tinh khi�t cha ch� ph0m canxi xitrat t�i 
nhi�t T& ph#n Gng 60oC là cao nhHt 94,89%. Thêm 
vào Tó, kh#o sát thti gian ph#n Gng cho thHy T& 
tinh khi�t sau 2 và 3 git ph#n Gng thHp hJn so vzi 
4 git do ph#n Gng vln chDa k�t thúc, T& tinh khi�t 

A B 

A

C D 

A B B C 
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c�ng thHp do tinh the chDa hoàn thi�n (Hình 3B). 
Sau 5 git ph#n Gng, hi�u suHt thu h�i thHp hJn 4 
git có the do thti gian dài làm tPng liên k�t vzi 
lDKng rHt nhv t�p chHt còn sót l�i dln tzi T& tinh 
khi�t gi#m Ti ít nhiQu. Khi tPng lDKng axit citric 
ph#n Gng thì T& tinh khi�t tPng (Hình 3C), tuy 
nhiên khi tPng quá nhiQu axit citric T�n 17 g (dD 

21,43%), có the xuHt hi�n quá trình tái hòa tan 
mu-i xitrat trong axit citric dD, làm gi#m lDKng 
mu-i thu TDKc. K�t qu# chk ra rMng, T& tinh khi�t 
cha canxi xitrat \ ph#n Gng vzi 16 g axit citric là 
cao nhHt 96,835 ± 0,556, nên ch�n lDKng axit citric 
là 16 g (dD 14,3% so vzi lý thuy�t) cho quy trình 
s#n xuHt. 

   

Hình 4. Mlu canxi xitrat sau các git ph#n Gng khác nhau 
NhD vZy, các thông s- cha TiQu ki�n ph#n Gng 

g�m nhi�t T& ph#n Gng 60oC, thti gian ph#n Gng 4 
git, lDKng axit ph#n Gng 16 g (dD 14,3% so vzi lý 
thuy�t).  

3.2.3. Thông s- công ngh� quá trình thu h�i 
canxi xitrat tR canxi axetat 

Quá trình ria ch� ph0m nhMm lo�i bv axit 
citric dD và axit acetic thu h�i ra khvi mu-i canxi 

xitrat, tR Tó làm tPng T& tinh khi�t cha mu-i. Khi 
tPng s- l!n ria, hi�u suHt thu h�i gi#m Ti thHt thoát 
mu-i trôi theo nDzc ria sau quá trình ly tâm. K�t 
qu# cho thHy, ch� ph0m canxi xitrat ly tâm - ria 3 
l!n cho T& tinh khi�t cao nhHt là 98,498 ± 0,440% và 
hi�u suHt thu h�i là 82,620 ± 1,307 % (B#ng 1). 

B#ng 1. K�t qu# kh#o sát s- l!n ria - ly tâm ch� ph0m 

S- l!n ria - ly tâm Kh-i lDKng mu-i 
canxi xitrat thu TDKc 

(g) 

Hàm lDKng 
canxi (%) 

�& tinh khi�t 
cha canxi xitrat 

(%) 

Hi�u suHt thu 
h�i (%) 

1 l!n 14,051 0,028a 23,333 0,134a 96,835 0,556a 83,230 0,316a 

2 l!n 13,928 0,062b 23,461 0,053 a 97,366 0,220a 82,956 0,552a 

3 l!n 13,712 0,156c 23,734 0,106b 98,498 0,440b 82,620 1,307ab 

4 l!n 13,426 0,211c 23,671 0,211ab 98,235 0,179b 80,677 1,215b 

Chú thích: Các ch| cái khác nhau trong cùng m&t c&t the hi�n s/  khác nhau có ý ngh�a (p < 0,05). 
Ch� ph0m thu TDKc sau khi ria ly tâm TDKc 

Tem sHy \ các nhi�t T& khác nhau nhMm T#m b#o 
T�t T& 0m yêu c!u b#o qu#n và thti gian sHy nggn 
nhHt tránh tiêu hao quá nhiQu nhiên li�u cha quá 
trình s#n xuHt. K�t qu# b#ng 2 cho thHy, thti gian 
sHy và T& 0m mlu gi#m d!n khi nhi�t T& tPng d!n. 
�& 0m ch� ph0m khi sHy \ các nhi�t T& khác nhau 
c�ng khác nhau. C4 the, T& 0m cha mlu sHy \ 

60oC, 70oC và 80oC l!n lDKt là 11%, 4,88% và 4,16%. 
Ch� ph0m sau sHy có màu trgng, d� nghiQn thành 
d�ng b&t mCn. Nghiên cGu ch�n ch� T& sHy 80oC 
trong 5 git. Do canxi xitrat d� hút 0m nên sau khi 
b#o qu#n trong túi zip lHy ra kiem tra T& 0m thì T& 
0m có tPng lên (12,2%) nhDng vln nMm trong 
kho#ng yêu c!u T& 0m tR 10 - 14% theo QCVN 4-9: 
2010/BYT [12] . 

2 git 3 git 4 git 
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B#ng 2. K�t qu# kh#o sát ch� T& sHy canxi xitrat 
60oC 70oC 80oC Nhi�t                  

T&(oC) 
 
Thti  
gian (git) 

Kh-i lDKng 
ch� ph0m 

(g) 

�& 0m (%) Kh-i lDKng 
ch� ph0m 

(g) 

�& 0m (%) Kh-i lDKng 
ch� ph0m 

(g) 

�& 0m (%) 

1 git 41,41 1,37a 31,60 0,82A 41,73 1,20a 31,94 0,48A 41,05 1,80a 30,36 1,16A 
2 git 36,08 1,30a 27,27 0,62A 36,31 1,54a 26,52 0,12B 32,65 1,53b 21,95 0,88C 
3 git 31,61 0,59a 23,80 0,46A 30,81 1,77a 21,03 0,52B 22,32 1,58b 11,62 0,93C 
4 git 25,16 1,75a 20,35 1,15A 25,18 1,39a 15,39 0,20B 15,80 1,30b 5,11 0,65C 
5 git 21,73 1,24a 17,92 0,78A 20,83 1,8a 11,04 0,82B 14,86 1,45b 4,16 0,80C 
6 git 18,96 1,60a 15,15 1,15A 16,17 0,91b 6,39 0,78B - - 

7 git 15,89 1,64a 12,08 1,21A 14,67 1,06a 4,88 0,73B - - 

8 git 14,81 1,49 11,00 1,09 - - - - 

Chú thích: Các ch| cái khác nhau trong cùng m&t hàng the hi�n s/ khác nhau có ngh�a trên cùng 
m&t chk tiêu (p < 0,05).  

 
A 

 
B 

 
C 

Hình 5. Ch� ph0m canxi xitrat \ nhi�t T& sHy khác nhau (A) 60oC, (B) 70oC và (C) 80oC 

Ch� ph0m sau sHy có d�ng b&t mCn màu trgng, 
không mùi, rHt ít tan trong nDzc, không tan trong 
ethanol. Hàm lDKng canxi xitrat T�t 98,498% (> 
97,5%) và T& 0m 12,2%, Táp Gng QCVN 4-9: 
2010/BYT [12]. NhD vZy, phDJng pháp gián ti�p 
Tem l�i ch� ph0m có T& tinh khi�t cao T�t > 98% và 
hi�u suHt thu h�i là 82,620 1,307%, cao hJn 
phDJng pháp tr/c ti�p. 

4. K�T LU�N 

Nghiên cGu Tã xác TCnh TDKc các thông s- cha 
quá trình chi�t và thu h�i canxi xitrat tR vv trGng 
gia c!m bMng phDJng pháp tr/c ti�p và gián ti�p. 
Vzi phDJng pháp tr/c ti�p, b&t vv trGng TDKc hòa 
tan trong dung dCch axit citric vzi t~ l� vv trGng/ 

dung dCch axit citric: 1/25; n�ng T& axit citric 8,4%; 
nhi�t T& ph#n Gng 40˚C và thti gian ph#n Gng 4 
git, mu-i canxi xitrat thu TDKc TDKc ria và ly tâm 
4 l!n, sau Tó TDKc sHy \ 70˚C/5 git. Ch� ph0m 
canxi xitrat thu TDKc tR phDJng pháp tr/c ti�p T�t 
T& tinh khi�t 93,12% ± 1,68, hi�u suHt thu h�i 
71,78% ± 1,29. Vzi phDJng pháp gián ti�p, b&t vv 
trGng TDKc chi�t trong dung dCch axit axetic 12% 
vzi t~ l� 1: 15 (w/v), \ 30oC và thti gian ph#n Gng 
là 3 git. Ch� ph0m canxi xitrat tR vv trGng gia c!m 
theo quy trình gián ti�p trên thu TDKc ch� ph0m có 
T& tinh khi�t cao T�t > 98% và hi�u suHt thu h�i là 
82,62%, Táp Gng m&t s- các chk tiêu theo QCVN 4 - 
9:2010/BYT. Nghiên cGu chGng minh kh# nPng 
Gng d4ng th/c ti�n cha vi�c chuyen giao công 
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ngh� vzi các nhà máy thu gom xi lý ph� li�u vv 
trGng, c�ng nhD tiQm nPng trong vi�c s#n xuHt 
canxi h|u cJ nhMm gi#m thieu ô nhi�m môi trDtng 
c�ng nhD cung cHp nhu c!u canxi cho con ngDti.  

L%I C�M �N 

Nghiên cGu này TDKc tài trK b\i B& Khoa h�c 
và Công ngh�, TQ tài mã s- KC.07.01/21-30. 
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RESEARCH ON HIGH-PURITY CALCIUM CITRATE PRODUCTION TECHNOLOGY  
FROM POULTRY EGGSHELLS 

Nguyen Hai Van1, Phyo Ei Ei Kyaw1,  

Nguyen Thi Phuong Thao1, Phan Thanh Tam 1 

1 School of Chemistry and Life Sciences, Hanoi University of Science and Technology 
Abstract 

This study was conducted to determine the parameters for the production process of high-purity 
calcium citrate from poultry eggshells. The research examined two methods for producing 
calcium citrate from eggshells, including (i) direct method: Citric acid reacts with calcium 
carbonate (CaCO3) extracted from eggshells, (ii) indirect method: Acetic acid reacts with CaCO3 
to obtain calcium acetate, which then reacts with citric acid to form calcium citrate. In the direct 
method, eggshell powder was dissolved in a citric acid solution at a 1: 25 ratio, with a citric acid 
concentration of 8.4%, at 40˚C for 4 hours, followed by drying at 70˚C for 5 hours. The calcium 
citrate product from this method achieved a purity of 93.12% ± 1.68, with a recovery yield of 
71.78% ± 1.29. In the indirect method, eggshell powder was extracted in a 12% acetic acid solution 
with a 1: 15 (w/v) ratio at 30˚C for 3 hours. The resulting solution was then reacted with excess 
citric acid (9.4% above theoretical) at 60˚C for 4 hours. The obtained calcium salt was dried at 
80˚C for 5 hours. This process produced calcium citrate with a purityof over 98%, with a recovery 
rate of 82.62%, meeting the requirements of QCVN 4-9:2010/BYT and surpassing the results of 
the direct method. The findings highlight the potential of utilizing eggshell waste for organic 
calcium production, contributing to environmental sustainability while meeting human calcium 
needs. 

Keywords: Calcium citrate, eggshell, purity, calcium acetate. 
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TÓM T=T 

Nghiên cGu TDKc th/c hi�n nhMm t�o s#n ph0m nDzc ép h{n hKp mi — dGa thanh trùng bm sung 
collagen thhy phân tR da cá tra Táp Gng các tiêu chí vQ dinh dDEng, c#m quan và an toàn th/c 
ph0m. K�t qu# nghiên cGu cho thHy, ph-i tr&n nDzc ép mi và nDzc ép dGa vzi t~ l� 4/6 cho s#n 
ph0m có màu sgc T�p và Tiem c#m quan cao nhHt là 18,00 Tiem. T~ l� collagen thhy phân bm 
sung vào h{n hKp nDzc ép là 2% cho s#n ph0m có ho�t tính ch-ng oxy hóa và Tiem c#m quan cao 
l!n lDKt là 43,58% và 17,56 Tiem. Khi thanh trùng s#n ph0m nDzc ép h{n hKp \ 95˚C trong 10 phút 
thì s#n ph0m có Tiem c#m quan cao là 18,00 Tiem và tmng vi sinh vZt hi�u khí thHp là 4,09 x 101 

(CFU/mL). S#n ph0m nDzc ép h{n hKp mi — dGa Tóng chai thanh trùng bm sung collagen thhy 
phân tR da cá tra TDKc b#o qu#n l�nh tR 0 - 4˚C trong 4 tu!n vln duy trì TDKc chHt lDKng c#m 
quan, màu sgc s#n ph0m, ho�t tính ch-ng oxy hóa t-t và tmng vi sinh vZt hi�u khí nMm trong gizi 
h�n cho phép, T#m b#o an toàn cho ngDti tiêu dùng. K�t qu# cho thHy, tiQm nPng Gng d4ng 
collagen thhy phân trong phát trien th/c ph0m chGc nPng hDzng T�n sGc khve và làm T�p. 

TR khóa: Collagen thhy phân, ho�t tính ch-ng oxy hóa, nDzc ép h{n hKp mi — dGa, thanh trùng, 
b#o qu#n. 

 
1. ��T V�N �
 
Hi�n nay, ngành T� u-ng chGc nPng chi�m 

kho#ng 12,5% thC ph!n toàn c!u. Trong Tó, nDzc ép 
trái cây là l/a ch�n phù hKp Te phát trien th/c 
ph0m chGc nPng nht giá trC dinh dDEng cao và lKi 
ích sGc khve [1]. Trong Tó, trái dGa (Ananas 
comosus) có vC chua ng�t, giúp gi#i khát, h{ trK 
tiêu hóa và cung cHp nhiQu vitamin A, C có lKi cho 
sGc khve [2]. TDJng t/, trái mi (Psidium guajava 
L.) vzi hDJng vC thJm ng�t, giàu vitamin C, kali, 
chHt xJ và chHt ch-ng oxy hóa, giúp tPng cDtng h� 
mi�n dCch [3]. 

Bên c�nh Tó, ph4 ph0m tR ch� bi�n thhy s#n 
nhD: Da, vây, v#y là ngu�n nguyên li�u tiQm nPng 
Te s#n xuHt collagen nht tính an toàn, nguy cJ 
truyQn b�nh thHp,…. Collagen thhy phân là s#n 
ph0m thu tR quá trình thhy phân gelatin bMng 
enzyme, chGa T!y Th axit amin thi�t y�u, T�c bi�t 

hàm lDKng glycine và proline cao gHp kho#ng 20 
l!n so vzi các th/c ph0m giàu protein khác. Nht 
kh# nPng hòa tan t-t, collagen thhy phân thDtng 
TDKc bm sung vào nDzc ép trái cây Te tPng giá trC 
dinh dDEng và h{ trK tiêu hóa [4]. Vì vZy, Bilek và 
Bayram (2015) [4] nghiên cGu bm sung collagen 
thhy phân vào nDzc ép cam, táo và nho trgng; 
Verkhivker và cs (2021) [5] nghiên cGu bm sung 
collagen có ngu�n g-c khác nhau vào các s#n 
ph0m nDzc ép tR trái cây và rau ch; Dharmayanti 
và cs (2025) [6] Tã nghiên cGu bm sung collagen tR 
ph� li�u da cá ngR và Gng d4ng vào T� u-ng trà 
mZt ong cam chanh. Tuy nhiên, chDa có nhiQu 
nghiên cGu bm sung collagen thhy phân vào nDzc 
ép trái cây nhi�t Tzi \ Vi�t Nam. Do Tó, nghiên 
cGu công ngh� s#n xuHt nDzc ép h{n hKp mi 
(Psidium guajava L.) — dGa (Ananas comosus) 
thanh trùng bm sung collagen thhy phân tR da cá 
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tra (Pangasianodon hypophthalmus) là c!n thi�t 
nhMm t�o s#n ph0m nDzc ép h{n hKp mi - dGa 
thanh trùng, bm sung collagen thhy phân tR da cá 
tra, Táp Gng các tiêu chí vQ dinh dDEng, c#m quan 
và an toàn th/c ph0m phù hKp vzi thC hi�u ngDti 
tiêu dùng.  

2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Nguyên li�u  

Da cá tra (Pangasianodon hypophthalmus) 
TDKc thu t�i Công ty Thhy s#n Bien �ông (Khu 
Công nghi�p Trà Nóc II, thành ph- C!n ThJ). 

®i lê (Psidium guajava L.) (3 - 4 trái/1 kg) và 
dGa (Ananas comosus) C!u �úc (1 trái/1 kg) TDKc 
thu mua t�i chK Tân An. ®i và dGa TDKc l/a ch�n 
k�, màu sgc tDJi t-t, không bC hD, không có dHu 
hi�u dZp úng, T#m b#o vQ T& an toàn th/c ph0m. 

NDzc TDtng (Syrup TDtng mía xanh) TDKc 
s#n xuHt t�i Công ty Cm ph!n Vagrico và TDKc mua 
t�i Bách hóa Xanh (phDtng Ninh KiQu, thành ph- 
C!n ThJ) có T& ng�t 6,7˚Brix và pH 6,8. Vitamin C 
(axit ascorbic) d�ng b&t TDKc mua t�i Công ty Cm 
ph!n Hóa chHt miQn Nam (PhDtng Ninh KiQu, 
thành ph- C!n ThJ). 

2.2. Chu0n bC nguyên vZt li�u 

Chu0n bC nDzc ép mi: ®i TDKc ria s�ch vzi 
nDzc mu-i pha loãng, bv cu-ng, bv h�t, Te nguyên 
vv, cgt thành nh|ng mi�ng nhv và ép bMng máy ép 
trái cây Te thu nDzc ép mi. NDzc ép mi có T& ng�t là 
8,0 - 10,0˚Brix và pH 2,0 - 3,0. NDzc ép TDKc gi| \ 
nhi�t T& l�nh  tR 0 - 4˚C và si d4ng trong 24 git. 

Chu0n bC nDzc ép dGa: DGa g�t s�ch vv, bv 
mgt, ria s�ch, cgt thành các mi�ng nhv và TDKc ép 
bMng máy ép trái cây thu nDzc ép dGa. NDzc ép 
dGa có T& ng�t là 10,0 - 12,0˚Brix và pH 3,0 - 4,0. 
NDzc ép TDKc gi| \ nhi�t T& l�nh tR 0 - 4˚C và si 
d4ng trong 24 git. 

Chu0n bC collagen thhy phân tR da cá tra: Da 
cá khi chuyen vQ phòng thí nghi�m và ti�n hành 
xi lí: Dùng dao c�o s�ch ph!n thCt, mE còn sót l�i 
và ngâm da vào nDzc Tá Te lo�i bzt mE, ria l�i 
bMng nDzc s�ch. Sau Tó da TDKc Te ráo nDzc và cgt 
nhv vzi kích thDzc 1,5 - 2,5 cm. Quy trình s#n xuHt 
collagen thhy phân tR da cá tra TDKc tham kh#o 
theo phDJng pháp thhy phân bMng enzyme 
Thermoase GL30 cha Lê ThC Minh Thhy và 

Nguy�n VPn ThJm (2019) [7] vzi m&t s- TiQu 
chknh cho phù hKp. �!u tiên, da cá TDKc tiQn xi lý 
Te lo�i nitJ phi protein và lo�i lipid bMng cách 
ngâm NaOH 0,1 M trong 1 git vzi tk l� da: dung 
dCch NaOH là 1: 8 (w/v), sau Tó ngâm Butanol 10% 
trong 24 git vzi tk l� da: dung dCch Butanol là 1: 8 
(w/v). Da cá sau khi tiQn xi lý TDKc nHu chi�t 
gelatin vzi tk l� da: nDzc là 1: 7 (w/v) \ nhi�t T& 
70˚C trong 1 git. Sau khi nHu chi�t ti�n hành l�c 
bv bã, ly tâm t-c T& 4.000 vòng/phút \ 20˚C trong 
20 phút và l�nh Tông tan giá trong 6 - 7 git, sau Tó 
sHy \ 60˚C trong 12 git, nghiQn mCn thu TDKc b&t 
gelatin. Ti�p theo gelatin TDKc hòa tan trong nDzc 
cHt vzi tk l� gelatin: nDzc là 1: 25 (w/v) khuHy \ 
60˚C và ti�n hành thhy phân bMng enzyme 
Thermoase GL30 vzi n�ng T& 0,3% \ 60˚C trong 1 
git. Sau khi thhy phân, ti�n hành bHt ho�t enzyme 
\ 95˚C trong 5 phút, ly tâm vzi t-c T& 4.000 
vòng/phút \ 20˚C trong 15 phút. Sau Tó cHp Tông 
dung dCch trong 12 git và sHy Tông khô trong 48 
git thu TDKc b&t collagen thhy phân. S#n ph0m 
collagen thhy phân tR da cá tra có ho�t tính ch-ng 
oxy hóa (DPPH), T& nhzt và T& sáng l!n lDKt là 
76,5%, 19,4 mPa.s và L* là 95,9.  

2.3. PhDJng pháp thí nghi�m 

2.3.1. Thí nghi�m 1: �nh hD\ng cha t~ l� ph-i 
tr&n nDzc ép mi và nDzc ép dGa T�n chHt lDKng s#n 
ph0m nDzc ép h{n hKp mi - dGa  

Thí nghi�m TDKc ti�n hành vzi 1 nhân t- A: t~ 
l� nDzc ép mi/nDzc ép dGa (A1: 6/4, A2: 5/5, A3: 
4/6), g�m 3 nghi�m thGc, s- l!n l�p l�i là 3, tmng 
s- mlu thí nghi�m là 9 mlu. LDKng nDzc ép cho 
m{i mlu thí nghi�m là 100 mL. Hai lo�i nDzc ép 
TDKc chu0n bC nhD m4c 2.2 TDKc ti�n hành ph-i 
tr&n vzi t~ l� nDzc ép mi/nDzc ép nhD b- trí thí 
nghi�m. Ph4 gia bm sung c- TCnh là 5% nDzc 
TDtng; 0,2% vitamin C, sau khi nDzc ép TDKc ph-i 
tr&n và bm sung ph4 gia TDKc l�c qua màng l�c Te 
lo�i bv bã c�n, rót chai thhy tinh (100 mL) và 
thanh trùng \ nhi�t T& 95oC trong vòng 10 phút 
theo Nguy�n ThC Thu H�ng và cs (2019) [8]. S#n 
ph0m TDKc Tánh giá c#m quan (màu sgc, mùi, vC, 
tr�ng thái), To T& ng�t (˚Brix), pH và màu sgc (L*, 
a*, b*) tR Tó ch�n ra t~ l� ph-i tr&n phù hKp cho 
s#n ph0m T�t chHt lDKng t-t nhHt.  
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2.3.2. Thí nghi�m 2: �nh hD\ng cha t~ l� 
collagen thhy phân tR da cá tra bm sung T�n chHt 
lDKng s#n ph0m nDzc ép h{n hKp mi - dGa  

Thí nghi�m TDKc th/c hi�n thông qua 1 nhân 
t- B: t~ l� collagen thhy phân (B0: 0%; B1: 1%, B2: 
2%, B3: 3%), 4 nghi�m thGc, s- l!n l�p l�i là 3, tmng 
s- mlu là 12. LDKng nDzc ép cho m{i mlu thí 
nghi�m là 100 mL. NDzc ép h{n hJp mi - dGa Tã 
TDKc chu0n bC nhD thí nghi�m 1, sau Tó nDzc ép 
TDKc ph-i tr&n collagen thhy phân vzi t~ l� khác 
nhau nhD b- trí thí nghi�m [9]. Sau khi bm sung 
collagen thhy phân ti�n hành khuHy TQu cho T�n 
khi collagen hòa tan hoàn toàn vào trong nDzc ép 
trái cây, rót chai thhy tinh (the tích là 100 mL) và 
thanh trùng \ nhi�t T& 95oC trong 10 phút theo 
Nguy�n ThC Thu H�ng và cs (2019) [8]. S#n ph0m 
TDKc Tánh giá c#m quan (màu sgc, mùi, vC, tr�ng 
thái), phân tích ho�t tính ch-ng oxy hóa, To màu 
sgc (L*, a*, b*) tR Tó ch�n ra t~ l� ph-i tr&n 
collagen thhy phân thích hKp nhHt.  

2.3.3. Thí nghi�m 3: Nghiên cGu thti gian 
thanh trùng #nh hD\ng T�n chHt lDKng s#n ph0m 
nDzc ép h{n hKp mi - dGa Tóng chai bm sung 
collagen thhy phân tR da cá tra 

Thí nghi�m TDKc th/c hi�n thông qua 1 nhân 
t- C: thti gian thanh trùng (C1: 5 phút, C2: 10 
phút, C3: 15 phút), 3 nghi�m thGc, s- l!n l�p l�i là 
3, tmng s- mlu là 9. LDKng nDzc ép cho m{i mlu 
thí nghi�m là 100 mL. Mlu nDzc ép h{n hKp mi - 
dGa TDKc ph-i tr&n collagen thhy phân vzi t~ l� 
phù hKp TDKc ch�n tR 2 thí nghi�m, sau Tó thanh 
trùng \ nhi�t T& 95oC vzi 3 m-c thti gian khác 
nhau nhD b- trí thí nghi�m. Sau khi thanh trùng 
s#n ph0m TDKc ti�n hành phân tích tmng vi sinh vZt 
hi�u khí, màu sgc (L*, a*, b*), To pH và Tánh giá 
c#m quan (màu sgc, mùi, vC, tr�ng thái), tR Tó ch�n 
ra thti gian thanh trùng thích hKp nhHt.  

2.3.4. Thí nghi�m 4: �nh hD\ng cha thti gian 
b#o qu#n l�nh T�n s/ thay Tmi chHt lDKng s#n 
ph0m nDzc ép h{n hKp mi - dGa Tóng chai bm sung 
collagen thhy phân tR da cá tra 

Thí nghi�m th/c hi�n thông qua 1 nhân t- D: 
thti gian b#o qu#n (D0: 0 tu!n, D1: 1 tu!n, D2: 2 
tu!n, D3: 3 tu!n, D4: 4 tu!n), 5 nghi�m thGc, s- l!n 
l�p l�i là 3, tmng s- mlu là 15. LDKng nDzc ép cho 

m{i mlu thí nghi�m là 100 mL. NDzc ép h{n hKp 
mi - dGa TDKc thanh trùng \ nhi�t T& 95oC vzi thti 
gian TDKc ch�n tR thí nghi�m 3 và b#o qu#n l�nh \ 
nhi�t T& tR 0 - 4˚C trong thti gian 4 tu!n. M{i tu!n 
lHy mlu Tánh giá c#m quan (màu sgc, mùi, vC, 
tr�ng thái), To pH, màu sgc (L*, a*, b*), phân tích 
tmng vi sinh vZt hi�u khí và ho�t tính ch-ng oxy 
hóa Te tìm TDKc thti gian b#o qu#n l�nh vln T#m 
b#o chHt lDKng s#n ph0m.  

2.4. PhDJng pháp phân tích và xi lý s- li�u 

2.4.1. Chk tiêu và phDJng pháp phân tích 
Xác TCnh thành ph!n dinh dDEng cha s#n 

ph0m nDzc ép g�m: Phân tích hàm lDKng 0m (%) 
bMng phDJng pháp sHy, hàm lDKng protein (%) 
bMng phDJng pháp Kjeldahl, hàm lDKng khoáng 
(%) bMng phDJng pháp nung và hàm lDKng vitamin 
C (mg/mL) bMng phDJng pháp chu0n T& theo 
AOAC (2016) [10]. Xác TCnh tmng vi sinh vZt hi�u 
khí cha s#n ph0m nDzc ép  bMng phDJng pháp T�m 
s- khu0n l�c trên môi trDtng PCA theo AOAC 
(2016) [10], gizi h�n cho phép theo QCVN 6-
2:2010/BYT [11]. �o pH cha mlu nDzc ép bMng 
máy To pH Te bàn Consort C1020P (Bk). �o T& 
ng�t (˚Brix) cha mlu nDzc ép bMng máy To T& 
ng�t (˚Brix) c!m tay Atago Automatic Master-53T 
(NhZt B#n).  

�o màu sgc (L*, a*, b*): Mlu nDzc ép TDKc 
rót vào c-c nh/a và ti�n hành To màu bMng thi�t bC 
PCE-CSM 2 (Trung Qu-c) vzi h� màu CIE bMng 
Tèn D65. Các giá trC L* (màu Ten T�n màu trgng), 
a* (màu Tv T�n màu xanh lá cây) và b* (màu vàng 
T�n màu xanh da trti) [9]. 

Xác TCnh ho�t tính ch-ng oxy hóa theo 
phDJng pháp DPPH: hút 1,5 ml h{n hKp dung dCch 
nDzc ép Tã TDKc bm sung collagen thhy phân vào 
-ng nghi�m, ti�p theo lgc TQu, h t-i trong 30 phút 
và xác TCnh bMng phDJng pháp quang phm \ bDzc 
sóng 517 nm theo mô t# cha Wu và cs (2003) [12] 
vzi m&t s- TiQu chknh phù hKp. Ho�t tính ch-ng 
oxy hóa tính theo công thGc: DPPH (%) 

 vzi Ablank là mlu T-i 

chGng, Asample là mlu nDzc ép vzi DPPH. 

Kiem tra chk tiêu c#m quan cha nDzc ép theo 
TCVN 3215-79 [13], h&i T�ng Tánh giá c#m quan 
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g�m 5 thành viên. C#m quan viên TDKc yêu c!u 
Tánh giá các chk tiêu bao g�m: Màu sgc, mùi, vC, 
tr�ng thái.   

2.4.2. PhDJng pháp xi lý s- li�u 
D| li�u thu thZp TDKc xi lý bMng ph!n mQm 

Microsoft Excel 2013 Te tính toán giá trC trung 
bình và T& l�ch chu0n. Phân tích th-ng kê và Tánh 
giá s/ khác bi�t gi|a các nghi�m thGc trong cùng 
m&t thí nghi�m TDKc th/c hi�n bMng ph!n mQm 
SPSS 20.0, áp d4ng phDJng pháp phân tích 
phDJng sai (ANOVA) và kiem TCnh Duncan (p < 

0,05) nhMm xác TCnh s/ khác bi�t có ý ngh�a gi|a 
các trung bình nghi�m thGc. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. �nh hD\ng cha t~ l� nDzc ép mi và nDzc ép 
dGa T�n chHt lDKng s#n ph0m nDzc ép h{n hKp mi - 
dGa  

T~ l� ph-i tr&n gi|a hai lo�i nDzc ép mi và nDzc 
ép dGa là y�u t- #nh hD\ng T�n T& ng�t (˚Brix), 
pH và c#m quan cha s#n ph0m nDzc ép h{n hKp 
trái cây. K�t qu# phân tích T& ng�t (˚Brix), pH và 
giá trC c#m quan cha nDzc ép h{n hKp mi - dGa \ 3 
t~ l� khác nhau TDKc trình bày \ b#ng 1. 

B#ng 1. �nh hD\ng cha t~ l� ph-i tr&n nDzc ép T�n T& ng�t (˚Brix), pH và giá trC  
c#m quan cha nDzc ép h{n hKp mi - dGa 

T~ l� nDzc ép mi/dGa �& ng�t (˚Brix) pH �TBCTL 

6/4 14,17 ± 0,29a 2,91 ± 0,04a 16,55 ± 0,25a 

5/5 14,33 ± 0,58a 2,92 ± 0,05a 16,78 ± 0,25a 

4/6 13,83 ± 0,76a 2,89 ± 0,03a 18,00 ± 0,17b 

Ghi chú: Các ký t/ (a, b) khác nhau trong cùng m&t c&t bieu thC s/ khác bi�t có ý ngh�a th-ng kê (p 
< 0,05), s- li�u TDKc bieu hi�n dDzi d�ng trung bình ± T& l�ch chu0n, n = 3. �TBCTL: �iem trung bình 
có tr�ng lDKng. 

B#ng 1 cho thHy, t~ l� ph-i tr&n nDzc ép mi và 
nDzc ép dGa thHy Tmi có #nh hD\ng lzn T�n giá trC 
c#m quan cha s#n ph0m. Giá trC c#m quan cha s#n 
ph0m nDzc ép h{n hKp mi - dGa T�t cao nhHt là 
18,00 Tiem khi ph-i tr&n hai lo�i nDzc ép mi và dGa 
\ t~ l� 4/6 vì s#n ph0m có mùi thJm và vC chua 
ng�t T�c trDng cha dGa, ngoài ra khi lDKng nDzc ép 
dGa lzn hJn lDKng nDzc ép mi thì vC cha s#n ph0m 
TDKc c#i thi�n, gi#m vC chát cha nDzc ép mi và t�o 
vC ng�t thanh cha s#n ph0m nDzc ép mi - dGa. Khi 
ph-i tr&n hai lo�i nDzc ép mi và dGa \ t~ l� 6/4 m�c 
dù màu sgc s#n ph0m T�p nhDng lDKng nDzc ép mi 
chi�m ph!n lzn nên s#n ph0m có vC chát nh� cha 
mi và nDzc ép vón nh� nên Tiem c#m quan s#n 
ph0m T�t lo�i khá 16,55 Tiem. Khi ph-i tr&n hai 
lo�i nDzc ép mi và dGa \ t~ l� 5/5 tuy mùi vC s#n 
ph0m TDKc c#i thi�n gi#m vC chát cha mi, nhDng 
vln còn hi�n tDKng vón nh� nên Tiem c#m quan là 
16,78 Tiem, tuy nhiên khác bi�t không có ý ngh�a 
th-ng kê vzi t~ l� 6/4. Tuy nhiên, khi t~ l� nDzc ép 

mi/dGa thay Tmi thì T& ng�t (˚Brix) và pH cha s#n 
ph0m khác bi�t không có ý ngh�a th-ng kê. 
Nguyên nhân TDKc lý gi#i là do nDzc ép mi ban T!u 
có T& ng�t (˚Brix) là 8,0 - 10,0˚Brix và pH 2,0 - 3,0, 
nDzc ép dGa ban T!u có T& ng�t (˚Brix) là 10,0 - 
12,0˚Brix và pH 3,0 - 4,0. �iQu này cho thHy T& 
ng�t (˚Brix) và pH cha 2 lo�i nDzc ép khác bi�t 
không lzn nên khi ph-i tr&n hai lo�i nDzc ép vzi t~ 
l� khác nhau c�ng không #nh hD\ng nhiQu T�n T& 
ng�t (˚Brix) và pH cha s#n ph0m. Bên c�nh Tó, T& 
ng�t (˚Brix) cha s#n ph0m dao T&ng tR 13,83 - 
14,17oBrix cao hJn T& ng�t (˚Brix) cha 2 lo�i nDzc 
ép ban T!u, có the là do bm sung 5% nDzc TDtng 
trong quy trình ch� bi�n s#n ph0m nDzc ép h{n 
hKp.  

Bên c�nh Tó, màu sgc cha s#n ph0m c�ng là 
m&t y�u t- #nh hD\ng T�n quy�t TCnh l/a ch�n cha 
ngDti tiêu dùng. K�t qu# màu sgc cha s#n ph0m 
khi thay Tmi t~ l� nDzc ép mi và dGa TDKc the hi�n \ 
b#ng 2. 
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B#ng 2. �nh hD\ng cha t~ l� ph-i tr&n nDzc ép T�n màu sgc cha nDzc ép h{n hKp mi - dGa 
Màu sgc T~ l� nDzc ép mi/dGa 

L* a* b* 
6/4 28,14 ± 3,00a -0,48 ± 0,195b 10,73 ± 4,08a 
5/5 26,09 ± 0,85a -1,49 ± 0,623ab 13,69 ± 5,28a 
4/6 27,05 ± 1,25a -2,16 ± 0,640a 15,99 ± 3,08a 

Ghi chú: Các ký t/ (a, b) khác nhau trong cùng m&t c&t bieu thC s/ khác bi�t có ý ngh�a th-ng kê (p 
< 0,05), s- li�u TDKc bieu hi�n dDzi d�ng trung bình ± T& l�ch chu0n, n = 3. 

B#ng 2 cho thHy, khi thay Tmi t~ l� ph-i tr&n 
gi|a hai lo�i nDzc ép không làm #nh hD\ng T�n 
giá trC L* và b* cha s#n ph0m. Tuy nhiên, giá trC a* 
cha s#n ph0m dao T&ng tR -0,48 T�n -2,16 và khác 
bi�t có ý ngh�a th-ng kê. Nguyên nhân là do trong 
nDzc ép dGa chGa nhiQu carotenoid (β-carotene, 
lutein, zeaxanthin) the hi�n màu vàng cam, 
flavonoid (nhD quercetin, kaempferol) T�c trDng 
cho màu vàng nh�t ho�c không màu [2]. Bên c�nh 
Tó, chlorophyll the hi�n sgc t- xanh lá và lycopene 
T�c trung cho màu h�ng T�n Tv, carotenoid 
thDtng có màu vàng T�n cam là nh|ng sgc t- 
quy�t TCnh màu sgc cha nDzc ép mi [3]. Khi ti�n 
hành ph-i tr&n 2 lo�i nDzc ép mi và dGa thì nDzc ép 
h{n hKp có giá trC a* dao T&ng tR -0,48 xu-ng -2,16 
(the hi�n màu vàng xanh nh�t vì giá trC b* dao 
T&ng tR 10,73 - 15,99), TiQu này có the là do 
chlorophyll tR nDzc mi (nhHt là vv mi) còn nhiQu, 
enzyme và axit trong dGa tác T&ng làm màu xanh 
TZm hJn và s/ ph-i màu t/ nhiên gi|a vàng cha 
dGa và xanh nh�t cha mi t�o ra nên vàng xanh nh�t. 
Bên c�nh Tó, các sgc t- là nh|ng nhân t- rHt nh�y 
c#m vzi nhi�t T&, ánh sáng, oxy, pH và T& 0m, nên 
khi nDzc ép h{n hKp TDKc thanh trùng \ 95oC 
trong thti gian 10 phút c�ng có the làm thay Tmi 
màu sgc cha nDzc ép [8]. 

B#ng 1 và 2 cho thHy, t~ l� ph-i tr&n 2 lo�i 
nDzc ép mi và nDzc ép dGa là 4/6 TDKc ch�n là t~ l� 

thích hKp nhHt vì cho s#n ph0m có chHt lDKng c#m 
quan t-t nhHt và màu sgc T�p. 

3.2. Nghiên cGu #nh hD\ng cha t~ l� collagen 
thhy phân tR da cá tra bm sung vào s#n ph0m nDzc 
ép h{n hKp mi - dGa  

K�t qu# ho�t tính ch-ng oxy hóa, Tánh giá 
c#m quan s#n ph0m theo t~ l� collagen thhy phân 
khác nhau TDKc the hi�n \ b#ng 3. 

B#ng 3 cho thHy, ho�t tính ch-ng oxy hóa cha 
nDzc ép có khuynh hDzng tPng tR 30,91% lên 
46,46% khi t~ l� ph-i tr&n collagen tPng tR 0 - 3% và 
khác bi�t có ý ngh�a th-ng kê. Nghi�m thGc bm 
sung 3% collagen thhy phân có ho�t tính ch-ng 
oxy hóa cao nhHt (46,46%) và không khác bi�t có ý 
ngh�a th-ng kê vzi nghi�m thGc bm sung 2% 
collagen thhy phân, tuy nhiên cao hJn và khác bi�t 
có ý ngh�a th-ng kê vzi nghi�m thGc bm sung 1% 
và 0% collagen thhy phân (mlu T-i chGng). 
Nguyên nhân là do kh# nPng ch-ng oxy hóa cha 
các peptide ph4 thu&c vào thành ph!n axit amine 
trong chu{i peptide, các axit amine k� nDzc có kh# 
nPng thu nhZn g-c hydroxyl cao hJn các axit 
amine Da nDzc và collagen thhy phân tR da cá tra 
chGa m&t lDKng lzn các axit amine k� nDzc nhD: 
Glycine, alanine, proline và methionine, do Tó các 
peptide tR collagen thhy phân có kh# nPng ch-ng 
oxy hóa t-t [4]. 

B#ng 3. �nh hD\ng cha t~ l� collagen thhy phân T�n ho�t tính ch-ng oxy hóa và Tiem c#m quan cha s#n 
ph0m nDzc ép h{n hKp mi - dGa 

T~ l� collagen thhy phân (%) Ho�t tính ch-ng oxy hóa (%) �TBCTL 
0 30,91 ± 1,81a 18,00 ± 0,17b 
1 33,62 ± 1,05a 17,77 ± 0,26b 
2 43,58 ± 2,31b 17,56 ± 0,34b 
3 46,46 ± 1,49b 15,78 ± 0,35a 

Ghi chú: Các ký t/ (a, b) khác nhau trong cùng m&t c&t bieu thC s/ khác bi�t có ý ngh�a th-ng kê (p< 
0,05), s- li�u TDKc bieu hi�n dDzi d�ng trung bình ± T& l�ch chu0n, n= 3. �TBCTL: �iem trung bình có 
tr�ng lDKng.  
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B#ng 3 cho thHy, Tiem c#m quan cha nDzc ép 
h{n hKp mi - dGa gi#m tR 18,00 Tiem còn 15,78 
Tiem khi tPng t~ l� bm sung collagen thhy phân tR 
0 - 3%.  Khi bm sung \ t~ l� 3% collagen thhy phân 
thì Tiem c#m quan gi#m xu-ng còn 15,78 Tiem do 
s#n ph0m xuHt hi�n mùi tanh nh�, màu sZm và 
nDzc ép bC T4c. K�t qu# Tánh giá c#m quan này 
phù hKp vzi nghiên cGu cha TrDJng ThC M&ng 

Thu và cs (2023) [9] bm sung collagen thhy phân 
vào 3 lo�i nDzc ép l/u, cà r-t và dâu tMm khi tPng 
t~ l� bm sung collagen tR 1 - 2% và 3% thì Tiem c#m 
quan cha s#n ph0m c�ng có khuynh hDzng gi#m 
d!n. 

K�t qu# phân tích vQ màu sgc s#n ph0m nDzc 
ép h{n hKp theo t~ l� collagen thhy phân khác 
nhau TDKc the hi�n \ b#ng 4. 

B#ng 4. �nh hD\ng cha t~ l� bm sung collagen thhy phân T�n màu sgc cha  
s#n ph0m nDzc ép h{n hKp mi - dGa 

Màu sgc T~ l� collagen thhy phân (%) 
L* a* b* 

0 34,27 ± 0,27d -5,06 ± 0,21d 27,89 ± 0,34c 
1 30,03 ± 0,77c -7,55 ± 0,40c 25,73 ± 0,68b 
2 28,39 ± 0,65b -9,22 ± 0,88b 25,03 ± 0,76ab 
3 25,95 ± 0,95a -11,01 ± 0,45a 23,76 ± 1,70a 

Ghi chú: Các ký t/ (a, b, c, d) khác nhau trong cùng m&t c&t bieu thC s/ khác bi�t có ý ngh�a th-ng 
kê (p < 0,05), s- li�u TDKc bieu hi�n dDzi d�ng trung bình ± T& l�ch chu0n, n = 3.  

B#ng 4 cho thHy, khi tPng t~ l� bm sung 
collagen tR 0% lên 3% thì giá trC L* gi#m tR 34,27 
xu-ng còn 25,95 vì collagen thhy phân có màu 
trgng T4c nên khi tPng t~ l� collagen thhy phân 
làm cho s#n ph0m bC sZm màu, #nh hD\ng T�n T& 
sáng cha s#n ph0m dln T�n giá trC L* cha nDzc ép 
gi#m. Cùng vzi Tó, giá trC a* có xu hDzng gi#m khi 
bm sung collagen thhy phân tR t~ l� 0% lên 3%, c4 
the là tR -5,06 xu-ng -11,01 và giá trC b* có xu 
hDzng gi#m nh� tR 27,89 xu-ng còn 23,76 khi tPng 
t~ l� bm sung collagen thhy phân tR 0 - 3% và khác 
bi�t có ý ngh�a th-ng kê. Nguyên nhân có the là 
do collagen thhy phân chGa các peptide có phân ti 
lDKng nhv hJn 20 kDa và axit amino t/ do, các axit 
amino này có the tham gia ph#n Gng hóa nâu 

không enzyme (maillard) vzi TDtng khi ho�c 
carbohydrate và s� gây ra slm màu cho s#n ph0m 
[14]. 

B#ng 3 và 4 cho thHy, t~ l�  2% collagen thhy 
phân TDKc ch�n là thích hKp nhHt vì cho s#n ph0m 
nDzc ép h{n hKp mi - dGa có ho�t tính ch-ng oxy 
hóa cao, màu sgc T�p và chHt lDKng c#m quan cao.  

3.3. Nghiên cGu thti gian thanh trùng #nh 
hD\ng T�n chHt lDKng cha nDzc ép h{n hKp mi - 
dGa Tóng chai bm sung collagen thhy phân tR da cá 
tra  

K�t qu# tmng vi sinh vZt hi�u khí, pH và Tánh 
giá c#m quan s#n ph0m theo thti gian thanh trùng 
TDKc the hi�n \ b#ng 5. 

B#ng 5. �nh hD\ng cha thti gian thanh trùng T�n tmng vi sinh vZt hi�u khí, pH và Tiem c#m quan cha 
s#n ph0m nDzc ép h{n hKp mi - dGa 

Thti gian thanh trùng (phút) pH �TBCTL Tmng vi sinh vZt hi�u khí 
(CFU/mL) 

5  2,99 ± 0,03a 18,23 ± 0,10b 9,09 x 101b 

10  3,01 ± 0,02a 18,00 ± 0,34b 4,09 x 101a 

15  3,02 ± 0,03a 16,22 ± 0,34a 3,64 x 101a 

Ghi chú: Các ký t/ (a, b) khác nhau trong cùng m&t c&t bieu thC s/ khác bi�t có ý ngh�a th-ng kê (p 
< 0,05), s- li�u TDKc bieu hi�n dDzi d�ng trung bình ± T& l�ch chu0n, n = 3. �TBCTL: �iem trung bình 
có tr�ng lDKng. 
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B#ng 5 cho thHy, pH cha nDzc khác bi�t không 
có ý ngh�a th-ng kê (p < 0,05). Cùng vzi Tó, tmng 
vi sinh vZt hi�u khí có xu hDzng gi#m d!n khi tPng 
thti gian thanh trùng, c4 the tR 9,09x101 CFU/mL 
xu-ng 3,64x101 CFU/mL thHp hJn gizi h�n tmng vi 
sinh vZt hi�u khí t-i Ta cho phép theo QCVN 6-
2:2010/BYT [11] là 105 CFU/mL và khác bi�t có ý 
ngh�a th-ng kê. Nguyên nhân có the là do b#n 
chHt cha s#n ph0m nDzc h{n hKp ép mi - dGa có pH 
thHp, tính axit cao làm cho vi khu0n chCu nhi�t 
không phát trien TDKc, bên c�nh Tó chúng còn d� 
dàng bC tiêu di�t khi nâng nhi�t. Ngoài ra, các vi 
khu0n khác có nha bào hay không nha bào, các 
nHm men hay nHm m-c tuy có the phát trien trong 
môi trDtng axit nhDng h!u h�t l�i kém chCu nhi�t 
[15]. Vì vZy, lDKng vi sinh vZt hi�u khí ban T!u 
trong s#n ph0m tDJng T-i ít cùng vzi vi�c thanh 
trùng \ nhi�t T& cao (95oC) trong thti gian dài 
càng làm gi#m Ti lDKng vi sinh vZt có trong s#n 
ph0m nDzc ép.  

B#ng 5 cho thHy, thti gian thanh trùng càng 
nggn thì Tiem c#m quan càng cao, ngDKc l�i thti 
gian thanh trùng càng dài thì Tiem c#m quan cha 
s#n ph0m càng gi#m, c4 the khi tPng thti gian 
thanh trùng tR 5 - 15 phút thì Tiem c#m quan gi#m 
tR 18,23 Tiem còn 16,22 Tiem và khác bi�t có ý 
ngh�a th-ng kê. Nguyên nhân là do khi thanh 
trùng trong thti gian nggn, s#n ph0m gi| TDKc 
mùi thJm t/ nhiên cha dGa và mi, T�ng thti vC chua 
ng�t hài hòa T�c trDng. Tuy nhiên, khi kéo dài thti 
gian thanh trùng, các ph#n Gng hóa h�c nhD 
Maillard và oxy hóa polyphenol và phân hhy các 
hKp chHt hDJng t/ nhiên di�n ra m�nh hJn, dln 
T�n gi#m mùi thJm t/ nhiên cha trái cây, s#n 
ph0m xuHt hi�n mùi nHu nh�, vC chua T�c trDng bC 
gi#m rõ r�t [16].  

K�t qu# phân tích s/ thay Tmi màu sgc cha 
nDzc ép h{n hKp theo thti gian thanh trùng TDKc 
trình bày trong b#ng 6. 

B#ng 6. �nh hD\ng cha thti gian thanh trùng T�n màu sgc cha nDzc ép  
h{n hKp mi - dGa bm sung collagen thhy phân 

Màu sgc Thti gian thanh trùng (phút) 

L* a* b* 

5 30,70 ± 1,10b -0,42 ± 0,093a 11,05 ± 1,70b 

10 27,64 ± 1,57a 0,06 ± 0,304a 10,05 ± 0,18ab 

15 25,70 ± 1,17a 1,10 ± 0,288b 8,91 ± 0,49a 

Ghi chú: Các ký t/ (a, b) khác nhau trong cùng m&t c&t bieu thC s/ khác bi�t có ý ngh�a th-ng kê (p 
< 0,05), s- li�u TDKc bieu hi�n dDzi d�ng trung bình ± T& l�ch chu0n, n = 3. 

B#ng 6 cho thHy, giá trC L* và b* cha nDzc ép 
có khuynh hDzng gi#m khi tPng thti gian thanh 
trùng và khác bi�t có ý ngh�a th-ng kê. �-i lZp vzi 
giá trC L* và b*, thì giá trC a* có xu hDzng tPng nh� 
khi tPng thti gian thanh trùng tR 5 phút lên 15 
phút và khác bi�t có ý ngh�a th-ng kê. Nguyên 
nhân có the là do khi kéo dài thti gian thanh trùng 
thì các ph#n Gng maillard, ph#n Gng hóa nâu do 
enzyme và quá trình oxy hóa vitamin C di�n ra 
nhiQu hJn, dln T�n nDzc ép có màu sZm làm gi#m 
giá trC L* cha s#n ph0m [17]. Nghiên cGu cha 
Nguy�n Minh Thhy và cs (2014) [18] vQ #nh 
hD\ng cha áp suHt và thti gian cô T�c chân không, 
chHt ch-ng oxy hóa và ch� T& thanh trùng T�n 
chHt lDKng dGa cô T�c c�ng cho ra k�t qu# giá trC 

L* gi#m d!n tR 28,48 xu-ng 22,36 khi tPng thti 
gian thanh trùng. 

B#ng 5 và 6 cho thHy, thanh trùng \ 95oC 
trong thti gian 10 phút thì s#n ph0m nDzc ép h{n 
hKp mi - dGa bm sung collagen thhy phân tR da cá 
tra T#m b#o chHt lDKng c#m quan, an toàn v� sinh 
th/c ph0m và màu sgc T�p.  

3.4. �nh hD\ng cha thti gian b#o qu#n l�nh 
T�n s/ thay Tmi chHt lDKng cha nDzc ép h{n hKp mi 
- dGa bm sung collagen thhy phân tR da cá tra 

K�t qu# To pH và ho�t tính ch-ng oxy hóa cha 
s#n ph0m nDzc ép h{n hKp mi - dGa bm sung 
collagen thhy phân theo thti gian b#o qu#n l�nh tR 
0 - 4oC TDKc the hi�n \ b#ng 7. 
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B#ng 7. �nh hD\ng cha thti gian b#o qu#n l�nh T�n pH và ho�t tính ch-ng oxy hóa cha s#n ph0m  
nDzc ép h{n hKp mi - dGa bm sung collagen thhy phân tR da cá tra 

Thti gian (tu!n) pH Ho�t tính ch-ng oxy hóa (%) 
0 2,94 ± 0,02b 43,58 ± 2,31c 
1 2,92 ± 0,04ab 39,43 ± 2,23bc 
2 2,91 ± 0,03ab 37,61 ± 0,60b 
3 2,89 ± 0,02ab 35,62 ± 2,47b 
4 2,87 ± 0,05a 29,46 ± 3,10a 

Ghi chú: Các ký t/ (a, b, c) khác nhau trong cùng m&t c&t bieu thC s/ khác bi�t có ý ngh�a th-ng kê 
(p < 0,05), s- li�u TDKc bieu hi�n dDzi d�ng trung bình ± T& l�ch chu0n, n = 3. 

B#ng 7 cho thHy, sau 4 tu!n b#o qu#n l�nh thì 
pH và ho�t tính ch-ng oxy hóa cha s#n ph0m nDzc 
ép TQu có s/ thay Tmi. C4 the, pH cha nDzc ép 
gi#m tR 2,94 xu-ng 2,87, TiQu Tó cho thHy nDzc ép 
tr\ nên chua hJn do s/ s#n sinh axit lactic ho�c 
các axit khác trong quá trình lên men [19]. 
Nguyên nhân có the là do trong thti gian b#o qu#n 
l�nh Tã x#y ra quá trình lên men ho�c s/ phân hhy 
cha các chHt có trong nDzc ép nhD TDtng 
(carbohydrate), enzyme và các vitamin (vitamin C, 
vitamin A). Quá trình này x#y ra chh y�u do ho�t 
T&ng cha vi khu0n ho�c enzyme có trong nDzc ép, 
T�c bi�t khi nDzc ép không có chHt b#o qu#n [20]. 
Tuy nhiên, do nDzc ép TDKc b#o qu#n \ nhi�t T& 

l�nh tR 0 - 4˚C và kín nên pH cha s#n ph0m nDzc 
ép chk gi#m nh�. Bên c�nh Tó, ho�t tính ch-ng oxy 
hóa cha s#n ph0m nDzc ép h{n hKp gi#m tR 43,58% 
xu-ng còn 29,46%. �iQu này có the do các vitamin 
và các chHt quan tr�ng có kh# nPng ch-ng oxy hóa 
có trong nDzc ép d!n mHt Ti. Vitamin rHt nh�y c#m 
vzi nhi�t T&, oxy và ánh sáng, thti gian b#o qu#n 
dài c�ng làm #nh hD\ng T�n hàm lDKng vitamin 
trong s#n ph0m, T�c bi�t là vitamin C [18].  

K�t qu# To màu sgc s#n ph0m nDzc ép h{n 
hKp mi - dGa bm sung collagen thhy phân tR da cá 
tra trong su-t quá trình b#o qu#n l�nh, TDKc trình 
bày \ b#ng 8. 

B#ng 8. �nh hD\ng cha thti gian b#o qu#n l�nh T�n màu sgc cha s#n ph0m nDzc ép h{n hKp mi - dGa bm 
sung collagen thhy phân tR da cá tra 

Màu sgc Thti gian (tu!n) 
L* a* b* 

0 27,17 ± 0,34a 0,83 ± 0,654d 14,48 ± 1,86b 
1 26,80 ± 0,85a -0,48 ± 0,274c 13,86 ± 1,71ab 
2 30,27 ± 0,99ab -0,83 ± 0,242bc 12,71 ± 1,20ab 
3 32,26 ± 0,66b -1,61 ± 0,881ab 11,27 ± 1,16a 
4 39,44 ± 4,02c -2,14 ± 0,166a 11,02 ± 1,28a 

Ghi chú: Các ký t/ (a, b, c, d) khác nhau trong cùng m&t c&t bieu thC s/ khác bi�t có ý ngh�a th-ng 
kê (p < 0,05), s- li�u TDKc bieu hi�n dDzi d�ng trung bình ± T& l�ch chu0n, n = 3. 

B#ng 8 cho thHy, giá trC L* có xu hDzng tPng, 
tuy nhiên a* và  b* TQu có xu hDzng gi#m d!n theo 
trong 4 tu!n b#o qu#n. �-i vzi T& sáng L* tPng tR 
27,17 lên tzi 39,44 do trong thti gian b#o qu#n 
nDzc ép không còn gi| TDKc màu sgc T�c trDng 
cùng vzi T& trong cha nDzc ép tPng nên T& sáng 
cha nDzc ép tPng. Bên c�nh Tó, giá trC a* gi#m d!n 
tR 0,83 xu-ng -2,14 và b* c�ng gi#m tR 14,48 
xu-ng còn 11,02; có the là do s/ phá hhy cha chHt 
màu carotenoid (lycopene, xanthophylls), 
chlorophyll và các ph#n Gng hóa nâu nhD ph#n 

Gng caramel, ph#n Gng maillard, ph#n Gng hóa nâu 
do enzyme và quá trình oxy hóa vitamin C di�n ra 
trong quá trình b#o qu#n [17]. Nghiên cGu này 
khác vzi nghiên cGu b#o qu#n l�nh nDzc ép trái 
cây trong 4 tu!n cha TrDJng ThC M&ng Thu và cs 
(2023) [9] vQ s#n xuHt nDzc ép giàu collagen vzi 
n�ng T& collagen thhy phân là 2% vào 3 lo�i nDzc 
ép là: L/u, cà r-t và dâu tMm b#o qu#n \ nhi�t l�nh 
trong thti gian 4 tu!n, T& sáng L* cha 3 lo�i nDzc 
ép có xu hDzng gi#m d!n l!n lDKt là nDzc ép l/u tR 
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27,5 xu-ng 24,6; nDzc ép cà r-t gi#m tR 36,8 xu-ng 
32,5 và nDzc ép dâu tMm gi#m tR 7,52 xu-ng 6,12.  

K�t qu# Tánh giá c#m quan và tmng vi sinh vZt 
hi�u khí theo thti gian b#o qu#n TDKc the hi�n \ 
b#ng 9. 

B#ng 9. �nh hD\ng cha thti gian b#o qu#n l�nh 
T�n Tiem c#m quan và tmng vi sinh vZt hi�u khí 
cha nDzc ép h{n hKp mi - dGa bm sung collagen 

thhy phân 
Thti gian (tu!n) �TBCTL Tmng vi sinh 

vZt hi�u khí 
(CFU/mL) 

0 18,05 ± 0,26d 1,36 x 101a 
1 17,89 ± 0,25cd 2,73 x 101a 
2 17,39 ± 0,35c 5,91 x 101b 
3 16,72 ± 0,34b 1,14 x 102c 
4 15,90 ± 0,26a 2,05 x 102d 

Ghi chú: Các ký t/ (a, b, c, d) khác nhau trong 
cùng m&t c&t bieu thC s/ khác bi�t có ý ngh�a 
th-ng kê (p < 0,05), s- li�u TDKc bieu hi�n dDzi 
d�ng trung bình ± T& l�ch chu0n, n = 3. �TBCTL: 
�iem trung bình có tr�ng lDKng. 

B#ng 9 cho thHy, Tiem c#m quan cha s#n 
ph0m nDzc ép có khuynh hDzng gi#m d!n tR 18,05 
Tiem \ tu!n 0 nhDng qua thti gian 4 tu!n Tiem 
c#m quan cha s#n ph0m gi#m còn 15,90 Tiem. 
Nguyên nhân là do s/ thay Tmi vQ màu sgc, mùi vC 
và tr�ng thái cha s#n ph0m, T& sáng cha s#n ph0m 
không hài hòa do ph#n Gng Maillard và oxy hóa 
polyphenol làm cho nDzc ép có màu kém T�c 
trDng. ��ng thti, s/ mHt mn TCnh cha các hKp chHt 
t�o hDJng d� bay hJi và quá trình oxy hóa nh�, 
dln T�n mùi thJm cha s#n ph0m gi#m. Ngoài ra, 
s/ bi�n Tmi thành ph!n axit h|u cJ và protein thhy 
phân nên xuHt hi�n vC chua kém hài hòa. Bên c�nh 
Tó, tr�ng thái cha s#n ph0m không T�ng nhHt do 
hi�n tDKng tách pha nh� và k�t tha keo protein 
[18]. 

B#ng 9 cho thHy, tmng s- vi sinh vZt hi�u khí 
có xu hDzng phát trien d!n trong thti gian b#o 
qu#n vzi tu!n 0 thì chk có 1,36x101 CFU/mL, bgt 
T!u tR tu!n 1 T�n tu!n 4, tmng s- vi sinh vZt hi�u 
khí cha s#n ph0m nDzc ép tPng tR 2,73 x 101 
CFU/mL lên 2,05 x 102 CFU/mL và thHp hJn gizi 
h�n t-i Ta cho phép theo QCVN 6-2:2010/BYT 

[11] là 105 CFU/mL. �iQu này là do trong quá 
trình b#o qu#n, các vi sinh vZt t�n t�i trong s#n 
ph0m s� thích nghi d!n vzi TiQu ki�n môi trDtng 
và phát trien [21]. 

B#ng 7, 8 và 9 cho thHy, s#n ph0m nDzc ép 
h{n hKp mi - dGa bm sung collagen thhy phân vln 
T#m b#o chHt lDKng c#m quan và an toàn v� sinh 
th/c ph0m trong 4 tu!n b#o qu#n l�nh.  

3.5. Thành ph!n dinh dDEng cha s#n ph0m 
nDzc ép h{n hKp mi - dGa bm sung collagen thhy 
phân tR da cá tra 

K�t qu# phân tích thành ph!n dinh dDEng cha 
nDzc ép h{n hKp mi - dGa bm sung collagen thhy 
phân TDKc the hi�n \ b#ng 10.   
B#ng 10. Thành ph!n dinh dDEng cha nDzc ép h{n 
hKp mi - dGa Tóng chai bm sung collagen thhy phân 

tR da cá tra 

Chk tiêu �Jn vC Hàm lDKng 

Protein % 11,08 ± 1,01 

¬m T& % 84,02 ± 0,27 

Khoáng % 1,47 ± 0,70 

Vitamin C mg/100 ml 38,00 ± 1,20 
Ghi chú: S- li�u th-ng kê TDKc mô t# dDzi 

d�ng trung bình ± T& l�ch chu0n, n = 3. 
B#ng 10 cho thHy, T& 0m s#n ph0m có hàm 

lDKng lzn nhHt là 84,02% vì thành ph!n chh y�u cha 
s#n ph0m là dCch qu#. Hàm lDKng protein cha nDzc 
ép T�t khá cao là 11,08%, chh y�u tR vi�c bm sung 
collagen thhy phân. �iQu này cho thHy s#n ph0m 
có giá trC dinh dDEng cao tR vi�c bm sung collagen 
thhy phân vào nDzc ép h{n hKp mi - dGa giúp mang 
l�i nh|ng lKi ích cho sGc khve cha ngDti tiêu 
dùng. 

4. K�T LU�N  

S#n ph0m nDzc ép h{n hKp mi - dGa Tóng chai 
bm sung collagen thhy phân tR da cá tra có chHt 
lDKng t-t nhHt khi k�t hKp nDzc ép mi và nDzc ép 
dGa \ t~ l� 4/6, t~ l� collagen thhy phân phù hKp 
bm sung vào nDzc ép là 2%, nDzc ép thanh trùng \ 
95oC trong 10 phút. S#n ph0m nDzc ép qua 4 tu!n 
b#o qu#n vln T#m b#o TDKc chHt lDKng và an toàn 
cho ngDti tiêu dùng. 



KHOA H�C & CÔNG NGH� 

N«ng nghiÖp vµ M«I TRƯỜNG - TH¸NG 8/2025 210 

TÀI LI!U THAM KH�O 

1. Siegrist, M. (2008). Factors influencing 
public acceptance of innovative food technologies 
and products. Trends in Food Science and 
Technology, 19(11), 603 - 608. 
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2008.01.017. 

2. Hassan, A., Othman, Z., Siriphanich, J. 
(2011). Pineapple (Ananas cosmosus L. Merr.). In 
Postharvest biology and technology of tropical and 
subtropical fruits (pp. 194 - 218e). Woodhead 
Publishing. 

3. Le, V. T., Bui, B. T., Nguyen, T. K., Bui, D. 
C. (2019). Nutritional composition of some fruits 
harvested in the ripening period cultivated in 
Vietnam. Bioscience Research, 16(2), 1726 - 1735. 

4. Bilek, S. E., Bayram, S. K. (2015). Fruit juice 
drink production containing hydrolyzed collagen. 
Journal of Functional Foods, 14, 562 - 569. 
https://doi.org/10.1016/j.jff.2015.02.024. 

5. Verkhivker, Y., Myroshnichenko, O., 
Pavlenko, S., City, O. (2021). Development of 
collagen-containing drinks. Food Science & 
Technology, 15(2), 18 - 25. 

6. Dharmayanti, N., Khadrinur, H., Handoko, 
Y. P., Permadi, A., Nugraha, E. (2025). Collagen 
extraction from tuna fish skin (Thunnus sp.) and 
its application in citrus honey tea drink (yujacha). 
AACL Bioflux, 18(3), 1391 - 1401. 

7. Lê ThC Minh Thhy, Nguy�n VPn ThJm 
(2019). Nghiên cGu #nh hD\ng cha phDJng pháp 
xi lí và TiQu ki�n chi�t rút T�n chHt lDKng cha 
gelatin tR da cá tra (Pangasianodon 
hypophthalamus). T�p chí Khoa h�c, ��i h�c C!n 
ThJ, 4, 130 - 138. 
https://doi.org/10.53818/jfst.04.2024.507. 

8. Nguy�n ThC Thu H�ng, Tr!n Minh TuHn, 
Nguy�n THn Hùng (2019). �nh hD\ng cha xi lý 
enzyme và ch� T& thanh trùng T�n chHt lDKng s#n 
ph0m nDzc ép dDa lDzi (Cucumis melo L.). T�p chí 
Khoa h�c, ��i h�c C!n ThJ, 2, 241 - 249. 
https://doi.org/10.53818/jfst.04.2024.507. 

9. TrDJng ThC M&ng Thu, Nguy�n VPn MDti, 
Lê ThC Minh Thhy, Tr!n Thanh Trúc (2023). 2ng 
d4ng collagen thhy phân tR h{n hKp da và v#y cá 

lóc (Channa striata) trong s#n xuHt nDzc ép giàu 
collagen. T�p chí Nông nghi�p và Phát trien nông 
thôn, 6, 216—224. 

10. AOAC. (2016). The Official Methods of 
Analysis of AOAC International. George 
W.Latimer, Jr (Eds), volume I. 

11. Quy chu0n k� thuZt Qu-c gia QCVN 6-
2:2010/BYT T-i vzi các s#n ph0m T� u-ng không 
c�n. 

12. Wu, H., Chen, H., Shiau, C. (2003). Free 
amino acids and peptides as related to antioxidant 
properties in protein hydrolysates of mackerel 
(Scomber austriasicus). Food Research 
International, 36, 949 - 957. 
https://doi.org/10.1016/S0963-9969(03)00104-2. 

13. Tiêu chu0n Vi�t Nam TCVN 3215-79. S#n 
ph0m th/c ph0m phân tích c#m quan - PhDJng 
pháp cho Tiem.  

14. Zhang, Y., Dutilleul, P., Li, C., Simpson, B. 
K. (2019). Alcalase-assisted production of fish skin 
gelatin rich in high molecular weight (HMW) 
polypeptide chains and their characterization for 
film forming capacity. LWT - Food Science and 
Technology, 110, 117 - 125. 
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2018.12.012. 

15. Nguy�n VPn Ti�p, Quách �ình, Ngô M� 
VPn (2024). K� thuZt s#n xuHt T� h&p rau qu#. Nxb 
Thanh niên, thành ph- H� Chí Minh. 

16. Vi Nhã Trân, Võ ThC Minh ThD, Nguy�n 
H|u Tr�ng, Nguy�n NhZt Thanh, Nguy�n Phúc 
Huy (2023). �nh hD\ng cha TiQu ki�n thanh trùng 
T�n chHt lDKng nDzc gi#i khát tR qu# thanh trà 
(Bouea macrophylla Griffth L.). T�p chí Khoa h�c 
Yersin — Chuyên TQ Khoa h�c Công ngh�, 15, 64 - 
73. 

17. Chen, B. H., Peng, H. Y., Chen, H. E. 
(1995). Changes of carotenoids, color, and vitamin 
a contents during processing of carrot juice. 
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 43(7), 
1912 - 1918. https://doi.org/10.1021/jf00055a029. 

18. Nguy�n Minh Thhy, Tr!n ThC Thanh 
Thúy, �inh Công Dinh, Nguy�n Ái Th�ch, 
Nguy�n ThC M� TuyQn (2014). �nh hD\ng cha áp 
suHt và thti gian cô T�c chân không, chHt ch-ng 



KHOA H�C & CÔNG NGH� 
                                                                             

N«ng nghiÖp vµ M«I TRƯỜNG - TH¸NG 8/2025 211 

oxy hóa và ch� T& thanh trùng T�n chHt lDKng 
nDzc dGa cô T�c. T�p chí Khoa h�c, ��i h�c C!n 
ThJ, 31, 12 - 20. 

19. Rico-Munoz, E. (2017). Heat resistant 
molds in foods and beverages: recent advances on 
assessment and prevention. Current Opinion in 
Food Science, 17, 75 - 83. 
https://doi.org/10.1016/j.cofs.2017.10.011. 

21. George, A. (2021). Fruit juices spoilage in 

the juices processing industry and ways to prevent 
it through co-operative sectors. Natural Volatiles & 
Essential Oils, 8(4), 4472 - 4480. 
https://www.researchgate.net/publication/356147
965. 

21. Nguy�n Tr�ng C0n, �{ Minh Ph4ng 
(1990). Công ngh� ch� bi�n th/c ph0m thhy s#n 
tZp II - Ch� bi�n nDzc mgm, ch� bi�n khô, thGc Pn 
chín. Nxb Nông nghi�p - Hà N&i. 

 

RESEARCH ON THE PRODUCTION OF GUAVA (Psidium guajava L.)  PINEAPPLE (Ananas comosus) 
PASTEURIZED MIXED JUICE WITH HYDROLYZED COLLAGEN SUPPLEMENT FROM 

PANGASIAN FISH (Pangasianodon hypophthalmus) SKIN 
Truong Thi Mong Thu1, Le Thi Minh Thuy1  

1College of Aquaculture and Fisheries, Can Tho University 
Abstract 

The study was conducted to produce a pasteurized guava-pineapple mixed juice product 
supplemented with hydrolyzed collagen from catfish skin that meets nutritional, sensory and 
food safety criteria. The research results showed that mixing guava juice and pineapple juice at a 
ratio of 4/6 gave a product with beautiful color and the highest sensory score of 18.00 points. The 
ratio of added hydrolyzed collagen to the juice mixture was 2%, giving a product with high 
antioxidant activity and sensory score of 43.58% and 17.56 points, respectively. When pasteurizing 
the mixed juice product at 95˚C for 10 minutes, the product had a high sensory score of 18.00 
points and a low total aerobic microorganisms of 4.09 x 101 (CFU/mL). The product of 
pasteurized bottled guava - pineapple mixed juice supplemented with hydrolyzed collagen from 
pangasius skin was refrigerated (0 - 4˚C) for 4 weeks and still maintained good sensory quality, 
product color, antioxidant activity and total aerobic microorganisms within the allowable limit, 
ensuring safety for consumers. The results show the potential for applying hydrolyzed collagen 
in the development of functional foods aimed at health and beauty. 

Keywords: Antioxidant activity, hydrolyzed collagen, mixed guava — pineapple juice, 
pasteurization, storage. 
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TÓM T=T 

Spirulina TDKc s#n xuHt và bán trên thC trDtng làm th/c ph0m bm sung giàu protein. Vi khu0n lam 
này không chk TDKc quan tâm nht hàm lDKng protein cao, mà quan tr�ng hJn là các hKp chHt 
trong t#o còn có giá trC rHt lzn Gng d4ng trong dDKc, m� ph0m, trong Tó có phycocyanin (chi�m 
kho#ng 14% kh-i lDKng sinh kh-i). Tuy nhiên, phycocyanin s� TDKc si d4ng r&ng rãi \ các cHp 
khác nhau và có hi�u qu# hJn khi chúng TDKc si d4ng tr/c ti�p \ d�ng có T& tinh khi�t cao hJn. 
Trong nghiên cGu này, sinh kh-i 2 chhng vi khu0n lam Spirulina SP2 và Spirulina SP4 TDKc si 
d4ng Te nghiên cGu chi�t phycocyanin, vzi các y�u t- #nh hD\ng g�m: Dung môi chi�t, nhi�t T& 
chi�t, khuHy tr&n T�n n�ng T& và T& tinh khi�t cha phycocyanin. K�t qu# cho thHy, SP2 cho n�ng 
T& và T& tinh khi�t cha phycocyanin cao hJn khi chi�t vzi nDzc, trong khi SP4 cho k�t qu# t-t 
hJn khi dùng T�m phosphate. Theo Tó, xi lý l�nh \ 4oC trong 24 git là TiQu ki�n t-i Du cho SP2 
và SP4 khi chi�t phycocyanin \ trong dung môi nDzc và T�m phosphate. Trong TiQu ki�n Tó, 
phycocyanin thô cha SP2 và SP4 T�t n�ng T& và T& tinh khi�t tDJng Gng 0,873 mg/mL và 0,9; 
0,730 mg/mL và 0,7. �áng chú ý, khi chi�t \ 25oC có khuHy tR, T& tinh khi�t cha phycocyanin tR 
sinh kh-i SP2 và SP4 T�t tDJng Gng 2,5 và 2,0. Phycocyanin chi�t tR sinh kh-i SP2 TDKc tinh s�ch 
bMng (NH4)2SO4 bão hòa và T�t T& tinh khi�t c/c T�i 3,37 vzi h� s- tinh khi�t T�t 3,71 khi 75% 
(NH4)2SO4 bão hòa TDKc si d4ng. Phycocyanin tinh ch� tR sinh kh-i SP2 T�t chHt lDKng th/c 
ph0m, m� ph0m, làm thu-c thi. 

TR khóa: Spirulina SP2, Spirulina SP4, phycocyanin, chi�t, tinh ch�. 

 
1. ��T V�N �
 

T#o xogn Spirulina là m&t lo�i vi khu0n lam 
d�ng sKi xogn, có màu xanh l4c T�c trDng do s/ 
k�t hKp gi|a di�p l4c và phycobiliprotein. Theo tm 
chGc Y t� th� gizi WHO, t#o xogn Spirulina TDKc 
xem là m&t ngu�n dinh dDEng và dDKc ph0m tiQm 
nPng cha Th� k~ 21. Spirulina không chk TDKc 
quan tâm nht hàm lDKng protein cao, mà quan 
tr�ng hJn là các hKp chHt trong t#o còn có giá trC 

rHt lzn trong chu0n Toán và TiQu trC b�nh. Trong 
Tó, phycocyanin (chi�m kho#ng 14%) là thành 
ph!n TDKc chú ý T�n nhiQu nhHt b\i nó có giá trC 
rHt lzn trong chPm sóc sGc khve và h{ trK TiQu trC 
m&t s- b�nh nan y: Ung thD, HIV… [1]. Tuy nhiên, 
phycocyanin s� TDKc si d4ng r&ng rãi và có hi�u 
qu# hJn khi chúng TDKc si d4ng tr/c ti�p \ d�ng 
nguyên chHt. 
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Phycocyanin là m&t lo�i b&t màu xanh chi�t 
xuHt tR Spirulina, phGc hKp này Tã TDKc tìm thHy \ 
vi khu0n lam và các lo�i t#o Tv. Ngoài ra, 
phycocyanin thDtng TDKc TCnh ngh�a là m&t sgc t- 
protein phGc t�p, có kh# nPng hHp th4 ánh sáng. 
�ây là m&t ph!n cha nhóm phycobiliprotein, Tóng 
vai trò nhD m&t sgc t- ph4 trong quá trình quang 
hKp, giúp t#o hHp th4 và chuyen Tmi nPng lDKng 
ánh sáng. Vì phycocyanin là m&t sgc t- protein nên 
phGc hKp này có tính chHt gi-ng vzi protein. 
Phycocyanin không hòa tan trong rDKu và chHt 
béo, mn TCnh vzi ánh sáng, nhi�t T& và axit, không 
T&c h�i và TDKc si d4ng nhD m&t chHt ph4 gia 
trong th/c ph0m và m� ph0m. PhGc hKp này bao 
g�m các TJn vC α và β-peptide có kh-i lDKng phân 
ti trung bình kho#ng 40 kDa, m{i chu{i liên k�t 
vzi m&t nhóm chromophore phycocyanobilin. Phm 
hHp th4 cha trimer có m&t Tknh hHp th4 riêng bi�t 
\ 650 nm, m&t Tknh hHp th4 thG cHp \ 620 nm, m&t 
d#i hHp th4 \ 360 và 306 nm trong ph!n ti tia c/c 
tím g!n và Tknh hHp th4 protein \ 280 nm [1]. 

C-Phycocyanin có the TDKc chi�t xuHt và tinh 
ch� bMng nhiQu phDJng pháp khác nhau. M&t 
phDJng pháp phm bi�n liên quan T�n vi�c phá vE t� 
bào bao g�m si d4ng chu k¢ Tông - tan, siêu âm 
ho�c nghiQn bi sau Tó là chi�t xuHt vzi dung môi 
thích hKp nhD nDzc ho�c các dung dCch T�m. Các 
bDzc tinh ch� thDtng bao g�m k�t tha mu-i amoni 
sulfat, sgc ký trao Tmi ion, tDJng tác k� nDzc, tách 
bMng màng [2]. C4 the, phycocyanin TDKc chi�t 
bMng cách ngâm sinh kh-i Spirulina trong dung 
dCch T�m phosphate 0,1M có pH = 7 ho�c dung 
dCch (NH4)2SO4 [3]. Phycocyanin TDKc chi�t theo 
chu trình Tông l�nh \ -25 T�n -15oC ho�c nitrogen 
lvng và làm rã Tông \ 4 - 30oC [4]. So vzi các 
phDJng pháp khác thì phDJng pháp này cho hi�u 
qu# cao nhHt. Ngoài ra, phycocyanin còn TDKc 
chi�t bMng phDJng pháp phá vE t� bào bMng bi�n 
pháp cJ h�c, áp suHt cao [2]. 

VQ tinh ch� phycocyanin, phycocyanin thô sau 
khi chi�t có the TDKc tinh s�ch qua ba bDzc quy 
trình: Phân To�n ammonium sulfate, sgc ký lo�i trR 
kích thDzc Sephadex G-150 và sgc ký trao Tmi ion 
DEAE cellulose [4]. PhDJng pháp này cho T& tinh 
khi�t là 3,64 [3]. Trong nh|ng nPm g!n Tây, k� 
thuZt chi�t tách 2 pha nDzc (ATPE - Aqueous Two-

Phase Extraction) Tã TDKc áp d4ng r&ng rãi Te 
tinh s�ch các protein, bao g�m c# phycocyanin [5]. 
Trong h� th-ng ATPE, 2 pha nDzc riêng bi�t TDKc 
hình thành bMng cách pha tr&n polyethylene glycol 
(PEG) vzi m&t polymer khác nhD dextran ho�c 
mu-i \ n�ng T& thích hKp. S/ phân b- protein 
trong h� hai pha ph4 thu&c vào T�c tính bQ m�t, T& 
k� nDzc và T�c tính hóa-lý cha m{i pha. Các y�u t- 
#nh hD\ng T�n hi�u qu# phân tách bao g�m: Lo�i 
polymer, kh-i lDKng phân ti, t~ l� the tích pha, pH, 
lo�i và n�ng T& mu-i [6]. TR nh|ng tính chHt Tó Tã 
v�ch ra nhiQu hDzng nghiên cGu Te tìm ra hDzng 
t-i Du. Khi dùng ATPE làm tinh s�ch thì 
phycocyanin bC lôi kéo vQ m&t pha, còn các chHt 
khác tZp trung vào pha phía trên. 2ng d4ng k� 
thuZt này, k�t qu# nghiên cGu cha Patil và 
Raghavarao (2007) Tã T�t TDKc T& tinh khi�t cha 
phycocyanin tR Spirulina platensis là 3,52 khi dùng 
dung môi hai pha polyethylene glycol 
(4000)/potassium phosphate system [7].  

Do Tó, m4c tiêu cha nghiên cGu này là: (i) 
kh#o sát #nh hD\ng cha các y�u t- dung môi, nhi�t 
T&, và khuHy tr&n T�n n�ng T& và T& tinh khi�t cha 
phycocyanin chi�t tR sinh kh-i SP2 và SP4; (ii) 
tinh ch� phycocyanin bMng dung dCch (NH4)2SO4 
bão hòa \ các n�ng T& khác nhau Te tPng T& tinh 
khi�t cha phycocyanin lên trên 3,0 Táp Gng nhu 
c!u si d4ng trong th/c ph0m, m� ph0m và làm 
thu-c thi. 

2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Vi khu0n lam gi-ng và TiQu ki�n b#o qu#n 
Gi-ng vi khu0n lam g�m 2 chhng Spirulina 

SP2 và Spirulina SP4, cung cHp b\i GS.TS. ��ng 
�ình Kim, Phòng Thhy sinh Môi trDtng, Vi�n 
Khoa h�c công ngh� NPng lDKng và Môi trDtng, 
Vi�n Hàn lâm Khoa h�c và Công ngh� Vi�t Nam. 
SP2 và SP4 TDKc nuôi gi| trong bình tam giác 
1.000 mL chGa 500 mL môi trDtng Zarouk hi�u 
chknh vzi TiQu ki�n ánh sáng chi�u tR Tèn LED 
(4.500 LUX) và TDKc lgc liên t4c trên máy lgc vzi 
t-c T& 150 vòng/phút. Thành ph!n cha môi trDtng 
Zarrouk g�m (ph!n A) NaHCO3 16,80 g và 
K2HPO4 0,50 g; (ph!n B) NaNO3 2,50 g; K2SO4 1,00 
g; NaCl 1,00 g; MgSO4.7H2O 0,20 g; EDTA-
Na.2H2O 0,08 g; CaCl2.2H2O 0,04 g; FeSO4.2H2O 
0,01 g; dung dCch A5, 1 mL/L. 
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Dung dCch A5 g�m các thành ph!n: H3BO3, 
2,86 g/L; MnCl2.4H2O, 1,81 g/L; ZnSO4.7H2O, 
0,222 g/L; Na2MoO4.2H2O, 0,39 g/L; CuSO4.5H2O, 
0,079 g/L; Co(NO3)2.6H2O, 0,0494 g/L. pH cha 
môi trDtng nuôi TDKc chiQu chknh n�u c!n thi�t 
lên mGc trên 10 bMng NaOH 2N. 

�e có lDKng lzn sinh kh-i, SP2 và SP4 TDKc 
nuôi trong bình nh/a Vi�t NhZt lo�i 10 L Tã l�c ti�t 
trùng qua màng l�c 0,45 µm \ t~ l� gi-ng 10% 
(v/v), nuôi dDzi TiQu ki�n s4c 5% CO2 (0,1 vvm) 
dDzi TiQu ki�n ánh sáng xác TCnh 9.000 lux. Bình 
ph#n Gng TDKc trang bC ba T!u -ng inox 304 (Φ6) 
Te s4c khí, lHy mlu và thoát khí. �!u inox 304 s4c 
khí TDKc n-i vzi -ng silicon k�t n-i vzi T�ng h� To 
lDu lDKng khí T�n máy s4c khí Fujimac và thti 
gian nuôi SP2 và SP4 là 14 ngày [8]. Sinh kh-i  SP2 
và SP4 TDKc thu ho�ch bMng phDJng pháp l�c qua 
v#i l�c. Sinh kh-i TDKc sHy l�nh bMng máy 
(MSL300MT, Mactech Co., Ltd, Vietnam) \ 40oC 
T�n kh-i lDKng không Tmi. Sinh kh-i t#o khô TDKc 
nghiQn bMng máy nghiQn mini (800A, LaLiFa Co., 
Ltd, Vietnam) t�o ra b&t sinh kh-i t#o có kích 
thDzc < 5 µm và b#o qu#n dDzi 4oC Te ph4c v4 cho 
nghiên cGu chi�t phycocyanin. 

2.2. Các phDJng pháp chi�t tinh s�ch 
phycocyanin 

2.2.1. Chi�t phycocyanin thô 

Cân 0,5 g sinh kh-i SP2 ho�c SP4 tr&n vzi 25 
mL nDzc khi ion ho�c dung dCch T�m phosphate 
(pH = 7). H{n hKp TDKc lgc xoáy 2 phút và xi lý 
l�nh dDzi các TiQu ki�n nhi�t T& và khuHy tr&n 
khác nhau trong 24 git. Các bi�n s- kh#o sát g�m 
dung môi nDzc ho�c T�m phosphate (pH = 7,0), 
nhi�t T& chi�t 4oC ho�c — 4oC, khuHy tr&n (khuHy 
tR \ 25oC ho�c chk xi lý l�nh 4oC t�nh). H{n hKp 
sau xi lý l�nh TDKc ly tâm \ nhi�t T& phòng, 4.000 
vòng/phút, trong 5 phút Te thu dCch chi�t. DCch 
chi�t TDKc To quang \ các bDzc sóng 280, 620, 650 
nm Te tính hàm lDKng phycocyanin và T& tinh 
khi�t cha phycocyanin. 

2.2.2. Tinh s�ch phycocyanin 

Dung dCch phycocyanin chi�t tR 10 g sinh kh-i 
SP2 ho�c SP4 dDzi TiQu ki�n t-i Du nghiên cGu tR 

m4c 2.2.1 TDKc si d4ng Te tinh s�ch phycocyanin 
và tPng T& tinh khi�t. Các bDzc tinh s�ch 
phycocyanin bao g�m thu ho�ch phycocyanin thô 
và tinh s�ch bMng phDJng pháp k�t tha vzi 
(NH4)2SO4 t�i 25%, 50% và 70% n�ng T& bão hòa \ 
TiQu ki�n nhi�t T& phòng. Phycocyanin k�t tha 
TDKc ly tâm 4.000 vòng/phút, trong 5 phút Te thu 
dCch chi�t. DCch chi�t TDKc To quang \ các bDzc 
sóng 280, 620, 650 nm Te tính n�ng T& 
phycocyanin và T& tinh khi�t cha phycocyanin. 

2.2.3. PhDJng pháp phân tích phycocyanin 

- N�ng T& Phycocyanin TDKc tính theo công 
thGc th/c nghi�m phát trien b\i Bennett và 
Bogorad (1973) [9] nhD sau: 

620 6500.474

5.34

OD OD
PC

−
=                                 (1) 

Trong Tó: PC là n�ng T& C-phycocyanin 
(mg/mL); OD620 là mZt T& quang cha dCch chi�t 
To t�i bDzc sóng 620 nm; OD650 là mZt T& quang 
cha dCch chi�t To t�i bDzc sóng 650 nm. 

�& tinh khi�t cha C-phycocyanin TDKc tính 
theo công thGc phát trien b\i Abalde và cs (1998) 

[10] nhD sau: 620

280

OD
EP

OD
=                                  (2) 

Trong Tó: OD620 là mZt T& quang cha dCch 
chi�t To t�i bDzc sóng 620 nm; OD280 là mZt T& 
quang cha dCch chi�t To t�i bDzc sóng 280 nm;  

H� s- T& tinh khi�t cha C-phycocamin (PF) 
TDKc tính theo công thGc công b- b\i Antelo và cs 

(2015) [11] nhD sau: p

c

EP
PF

EP
=                        (3) 

Trong Tó: EPP là T& tinh khi�t cha C-
phycocyanin trDzc khi tinh s�ch; EPC là T& tinh 
khi�t cha C-phycocyanin sau khi tinh s�ch. 

2.2.4.  Phân tích s- li�u 

Thí nghi�m TDKc l�p l�i 3 l!n và k�t qu# To 
TDKc trình bày là giá trC trung bình ± T& l�ch 
chu0n. S- li�u TDKc xi lý bMng ph!n mQm excel 
cha Microsoft 2016. K�t qu# cha các thí nghi�m 
TDKc so sánh s/ khác nhau thông qua chk s- p-
value, vzi p < 0,05 TDKc xem là s/ sai khác có ý 
ngh�a th-ng kê. 
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3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1 �nh hD\ng cha dung môi T�n n�ng T& và 
T& tinh khi�t cha phycocyanin trong sinh kh-i t#o 
xogn 

Trong quá trình chi�t xuHt phycocyanin, l/a 
ch�n dung môi Tóng vai trò then ch-t vì nó không 
chk #nh hD\ng T�n kh# nPng hòa tan sgc t- mà còn 
tác T&ng tr/c ti�p T�n hi�u qu# thu h�i và T& tinh 
khi�t cha dCch chi�t. Trong nghiên cGu này, 2 lo�i 
dung môi phm bi�n là nDzc cHt (H2O) và dung dCch 
T�m phosphate Tã TDKc si d4ng Te Tánh giá kh# 
nPng chi�t xuHt phycocyanin tR sinh kh-i hai 
chhng t#o Spirulina: SP2 và SP4. Quá trình chi�t 
TDKc th/c hi�n bMng cách tr&n dung môi vzi sinh 
kh-i \ t~ l� xác TCnh, sau Tó h{n hKp TDKc xi lý 
l�nh \ 4˚C trong 24 git nhMm phá vE cHu trúc t� 
bào và h{ trK gi#i phóng phycocyanin. DCch chi�t 
sau Tó TDKc tách bMng phDJng pháp ly tâm Te 
phân tích n�ng T& và T& tinh khi�t cha sgc t-. K�t 
qu# phân tích TDKc trình bày trong hình 1 cho 
thHy, s/ khác bi�t Táng ke vQ hi�u qu# chi�t gi|a 2 
lo�i dung môi và gi|a 2 chhng t#o. C4 the, T-i vzi 
chhng SP2, n�ng T& phycocyanin thu TDKc khi si 
d4ng nDzc cHt và dung dCch T�m phosphate l!n 
lDKt là 0,873 mg/mL và 0,872 mg/mL. S/ chênh 
l�ch này là không có ý ngh�a th-ng kê (p > 0,05), 
cho thHy c# 2 lo�i dung môi TQu có hi�u qu# tDJng 
TDJng trong vi�c chi�t xuHt phycocyanin tR SP2. 
Tuy nhiên, vzi chhng SP4, s/ khác bi�t tr\ nên rõ 
r�t hJn khi n�ng T& phycocyanin thu TDKc tR nDzc 
cHt chk T�t 0,495 mg/mL, trong khi T�m phosphate 
cho giá trC cao hJn Táng ke là 0,730 mg/mL. �iQu 
này cho thHy, T�m phosphate hi�u qu# hJn trong 
vi�c chi�t phycocyanin tR SP4 so vzi nDzc cHt 
(Hình 1A). Xét vQ T& tinh khi�t cha phycocyanin 
(t~ l� hHp th4 A620/A280), xu hDzng tDJng t/ c�ng 
TDKc quan sát. �-i vzi SP2, T& tinh khi�t T�t TDKc 
là 0,9 vzi nDzc và 0,8 vzi dung dCch T�m 
phosphate; trong khi T-i vzi SP4, giá trC này là 0,6 
và 0,7 tDJng Gng vzi nDzc và T�m phosphate (Hình 
1B). NhD vZy, có the thHy rMng n�u m4c tiêu là t-i 
Du hóa c# n�ng T& và T& tinh khi�t phycocyanin 
thu TDKc, thì l/a ch�n dung môi c!n TDKc cân 
nhgc theo tRng chhng t#o c4 the: NDzc cHt thích 
hKp hJn vzi SP2, trong khi T�m phosphate l�i phù 
hKp vzi SP4. 

Ngoài ra, s- li�u thí nghi�m c�ng chk ra rMng 
chhng SP2 cho hi�u qu# chi�t phycocyanin vDKt 
tr&i hJn hon so vzi SP4, bHt ke lo�i dung môi TDKc 
si d4ng. C4 the, n�ng T& phycocyanin thu TDKc tR 
SP2 dao T&ng trong kho#ng 0,872 - 0,873 mg/mL, 
so vzi 0,495 - 0,730 mg/mL cha SP4; T�ng thti, T& 
tinh khi�t cha SP2 c�ng cao hJn (0,8 - 0,9) so vzi 
SP4 (0,6 - 0,7). �iQu này cho thHy, kh# nPng tích 
l�y phycocyanin n&i t�i cha SP2 có the cao hJn so 
vzi SP4, Tây là y�u t- quan tr�ng c!n TDKc cân 
nhgc khi l/a ch�n chhng t#o làm ngu�n nguyên 
li�u chi�t xuHt trong các Gng d4ng công nghi�p và 
nghiên cGu. 
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Hình 1. �nh hD\ng cha dung môi T�n n�ng T& và 
T& tinh khi�t cha phycocyanin chi�t tR sinh kh-i 
SP2 và SP4. PP, dung dCch T�m phosphate. N�ng 
T& phycocyanin trong dCch chi�t (A), T& tinh khi�t 
cha phycocyanin trong dCch chi�t (B). �iQu ki�n 
thí nghi�m 4oC. PP, dung dCch T�m phosphate 

3.2. �nh hD\ng cha nhi�t T& T�n n�ng T& và 
T& tinh khi�t cha phycocyanin trong sinh kh-i t#o 
xogn 

Trong quá trình chi�t xuHt phycocyanin, nhi�t 
T& là m&t y�u t- có #nh hD\ng rõ r�t T�n c# hi�u 
suHt thu h�i và T& tinh khi�t cha dCch chi�t. Nhi�t 
T& không chk tác T&ng T�n mGc T& phá vE t� bào 
t#o mà còn #nh hD\ng T�n T& mn TCnh cha 
phycocyanin - m&t sgc t- protein nh�y c#m vzi 
TiQu ki�n môi trDtng. Trong nghiên cGu này, 2 
TiQu ki�n nhi�t T& là +4˚C và -4˚C TDKc l/a ch�n Te 
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Tánh giá #nh hD\ng cha nhi�t T& T�n quá trình 
chi�t xuHt phycocyanin tR 2 chhng t#o Spirulina 
SP2 và SP4. Sau khi tr&n sinh kh-i vzi dung môi 
(nDzc cHt ho�c dung dCch T�m phosphate), h{n 
hKp TDKc xi lý \ các mGc nhi�t này trong 24 git, 
sau Tó ly tâm Te thu dCch chi�t. K�t qu# vQ n�ng 
T& và T& tinh khi�t TDKc trình bày trong hình 2. 
Phân tích s- li�u cho thHy, nhi�t T& xi lý +4˚C cho 
hi�u qu# chi�t xuHt vDKt tr&i so vzi -4˚C \ c# 2 
chhng SP2 và SP4. C4 the, n�ng T& phycocyanin 
thu TDKc tR SP2 và SP4 t�i +4˚C dao T&ng trong 
kho#ng 0,872 - 0,873 mg/mL và 0,495 - 0,730 
mg/mL, tDJng Gng. Trong khi Tó, t�i -4˚C, n�ng 
T& phycocyanin ghi nhZn TDKc l!n lDKt chk là 0,540 
- 0,679 mg/mL T-i vzi SP2 và 0,340 - 0,446 mg/mL 
T-i vzi SP4 (Hình 2A). S/ chênh l�ch này the hi�n 
#nh hD\ng tiêu c/c cha nhi�t T& âm T�n kh# nPng 
chi�t xuHt sgc t-, có the do hi�n tDKng Tông Tá gây 
phá hhy cHu trúc protein ho�c làm gi#m kh# nPng 
khu�ch tán cha sgc t- vào dung môi. �& tinh khi�t 
cha phycocyanin - TDKc Tánh giá qua tk s- hHp th4 
A620/A280 - c�ng cho thHy xu hDzng tDJng t/. T�i 
TiQu ki�n +4˚C, T& tinh khi�t thu TDKc cao hJn 
Táng ke vzi giá trC dao T&ng tR 0,8 - 0,9 (SP2) và 
0,6 - 0,7 (SP4); trong khi Tó, t�i -4˚C, các giá trC 
tDJng Gng chk T�t 0,5 - 0,6 T-i vzi SP2 và 0,3 - 0,4 
T-i vzi SP4 (Hình 2B). K�t qu# này chng c- thêm 
nhZn TCnh rMng TiQu ki�n nhi�t T& dDJng g!n 0˚C 
là phù hKp hJn Te b#o toàn tính chHt protein cha 
phycocyanin, c�ng nhD h{ trK hi�u qu# quá trình 
chi�t xuHt tR sinh kh-i t#o. 
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Hình 2. �nh hD\ng cha nhi�t T& T�n n�ng T& và 
T& tinh khi�t cha phycocyanin chi�t tR sinh kh-i 

SP2 và SP4. N�ng T& phycocyanin trong dCch chi�t 
(A), T& tinh khi�t cha phycocyanin trong dCch 

chi�t (B). PP, dung dCch T�m phosphate 

Tmng hKp các k�t qu# thu TDKc, có the k�t 
luZn rMng nhi�t T& xi lý +4˚C là TiQu ki�n thích 
hKp hJn so vzi —4˚C Te chi�t xuHt phycocyanin tR 
2 chhng t#o Spirulina SP2 và SP4, xét c# vQ m�t 
hi�u suHt thu h�i và chHt lDKng s#n ph0m. �iQu 
này phù hKp vzi các nghiên cGu trDzc Tó, trong Tó 
phycocyanin TDKc chGng minh là mn TCnh t-t hJn \ 
nhi�t T& thHp và d� bC bi�n tính khi ti�p xúc vzi 
TiQu ki�n Tóng bPng và rã Tông l�p l�i. 

3.3. �nh hD\ng cha phDJng pháp xi lý T�n 
n�ng T& và T& tinh khi�t cha phycocyanin trong 
sinh kh-i t#o 

Trong quy trình chi�t xuHt phycocyanin tR 
sinh kh-i t#o Spirulina, phDJng pháp tiQn xi lý 
sinh kh-i Tóng vai trò thi�t y�u trong vi�c phá vE 
thành t� bào và gi#i phóng sgc t- ra môi trDtng 
dung môi. Nghiên cGu này tZp trung Tánh giá #nh 
hD\ng cha hai phDJng pháp xi lý phm bi�n: (i) xi 
lý nhi�t l�nh \ +4˚C; (ii) khuHy tR \ 25˚C T�n hi�u 
qu# chi�t xuHt phycocyanin tR hai chhng Spirulina 
SP2 và SP4. K�t qu# vQ n�ng T& và T& tinh khi�t 
cha phycocyanin TDKc the hi�n l!n lDKt trong hình 
3A và 3B. D| li�u th/c nghi�m cho thHy, phDJng 
pháp xi lý nhi�t l�nh \ +4˚C mang l�i n�ng T& 
phycocyanin cao hJn Táng ke so vzi phDJng pháp 
khuHy tR. C4 the, vzi chhng SP2, n�ng T& 
phycocyanin thu TDKc \ +4˚C dao T&ng tR 0,872 - 
0,873 mg/mL, trong khi phDJng pháp khuHy tR chk 
T�t 0,423 - 0,651 mg/mL. TDJng t/, \ chhng SP4, 
n�ng T& T�t TDKc tR xi lý l�nh là 0,495 - 0,730 
mg/mL, vDKt tr&i hJn so vzi 0,291 - 0,347 mg/mL 
khi xi lý bMng khuHy tR (Hình 3A). Tuy nhiên, 
TiQu Táng chú ý là T& tinh khi�t cha dCch chi�t l�i 
cho xu hDzng ngDKc l�i. � TiQu ki�n khuHy tR, T& 
tinh khi�t T�t giá trC cao hJn rõ r�t: 2,4 - 2,5 T-i vzi 
SP2 và 1,3 - 2,0 T-i vzi SP4, so vzi chk 0,8 - 0,9 
(SP2) và 0,6 - 0,7 (SP4) khi xi lý bMng phDJng 
pháp nhi�t l�nh (Hình 3B). S/ khác bi�t này có the 
TDKc gi#i thích do khuHy tR giúp lo�i bv các t�p 
chHt không tan ho�c không bQn trong TiQu ki�n 
nhi�t T& phòng, trong khi phDJng pháp xi lý l�nh, 
m�c dù giúp phá vE t� bào hi�u qu# hJn, l�i không 
lo�i trR hoàn toàn các protein ho�c hKp chHt T�ng 
chi�t có the #nh hD\ng T�n giá trC tinh khi�t. K�t 
qu# này ph!n nào tDJng T�ng vzi các nghiên cGu 
khác. C4 the, nghiên cGu cha Patil và Raghavarao 
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(2007) chk ra rMng, khuHy tR k�t hKp vzi h� 2 pha 
nDzc có the nâng cao Táng ke T& tinh khi�t cha 
phycocyanin, T�t giá trC > 4,0, khi so sánh vzi các 
phDJng pháp cJ h�c TJn lY [7]. TDJng t/, Niu và 
cs (2007) áp d4ng k� thuZt chi�t bMng khuHy tR k�t 
hKp sgc ký trao Tmi ion có the tPng T& tinh khi�t 
lên T�n 5,0, nhDng yêu c!u quy trình xi lý nhiQu 
bDzc và TiQu ki�n kiem soát nghiêm ng�t [12]. 

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

SP2/H2O SP4/H2O SP2/PP SP4/PP

PC
(m

g/
mL

)

Phương pháp xử lý

Khuấy từ/25  4
(A)

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

SP2/H2O SP4/H2O SP2/PP SP4/PP

PE

Phương pháp xử lý

Khuấy từ/25 4 (B)
0C 0C

0C 0C

 
Hình 3. �nh hD\ng cha phDJng pháp xi lý T�n 
n�ng T& và T& tinh khi�t cha phycocyanin chi�t  
tR sinh kh-i SP2 và SP4. N�ng T& phycocyanin 

trong dCch chi�t (A), T& tinh khi�t cha 
phycocyanin trong dCch chi�t (B). PP,  

dung dCch T�m phosphate 

3.4. �& tinh khi�t cha phycocyanin sau tinh 
s�ch 

Trong ph!n nghiên cGu này lDKng 10 g sinh 
kh-i SP2 TDKc si d4ng Te chi�t vzi nDzc cHt trong 
TiQu ki�n l�nh +4oC. DCch chi�t chGa phycocyanin 
thô sau Tó TDKc tinh s�ch bMng phDJng pháp k�t 
tha vzi (NH4)2SO4 \ các n�ng T& bão hòa là 25%, 
50%, 75% và 100%. K�t qu# sau tinh s�ch the hi�n \ 
hình 4, cho thHy n�ng T& ban T!u cha phycocyanin 
thô sau khi chi�t là kho#ng 2,5 mg/mL. Giá trC 
n�ng T& này gi| \ mGc tDJng TDJng 2,51 mg/mL 
khi si d4ng (NH4)2SO4 25% bão hòa. Sau Tó tPng 
lên mGc 3,49 - 4,59 mg/mL khi (NH4)2SO4 bão hòa 
tPng lên 50 - 75%. Tuy nhiên, tPng thêm n�ng T& 
(NH4)2SO4 bão hòa lên mGc 100% thì n�ng T& 
phycocyanin k�t tha gi#m xu-ng 3,16 mg/mL. Xu 
hDzng cha T& tinh khi�t phycocyanin c�ng tDJng 
t/ nhD xu hDzng n�ng T& phycocyanin và T�t c/c 

T�i 3,37 khi si d4ng (NH4)2SO4 bão hòa 75% (Hình 
4A). H� s- tinh khi�t cha phycocyanin chi�t tR 
sinh kh-i SP2 c�ng T�t mGc c/c T�i 3,71 khi n�ng 
T& (NH4)2SO4 bão hòa là 75% (Hình 4B). 
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Hình 4. N�ng T& và T& tinh khi�t (A) và h� s- tinh 
khi�t PF (B) cha phycocyanin chi�t tR sinh kh-i 

SP2 sau quá trình tinh s�ch bMng phDJng pháp k�t 
tha vzi (NH4)2SO4 bão hòa 

�-i vzi các Gng d4ng th/c ph0m và dDKc 
ph0m, T& tinh khi�t cha phycocyanin thDtng TDKc 
Tánh giá bMng t~ l� hHp th4 (EP = A620/A280), 
trong Tó t~ l� cao hJn bieu thC T& tinh khi�t cao 
hJn. T~ l� 0,7 tr\ lên thDtng TDKc coi là cHp th/c 
ph0m. T~ l� tR 0,7 - 3,9 TDKc coi là cHp thu-c thi và 
t~ l� 4,0 tr\ lên TDKc coi là cHp phân tích [13]. 

K�t qu# tinh ch� phycocyanin tR sinh kh-i SP2 
trong nghiên cGu này T�t T& tinh khi�t 3,37 nMm 
trong d�ng cHp thu-c thi. NhD vZy, phycocyanin 
sau quá trình tinh ch� vzi (NH4)2SO4 bão hòa 75% 
có the dùng t-t cho th/c ph0m, m� ph0m, làm 
thu-c thi. Tuy nhiên, Te tPng ph�m vi Gng d4ng 
cha phycocyanin chi�t tR SP2, các phDJng pháp 
tinh s�ch khác hi�n T�i hJn nhD sgc ký c&t (trao 
Tmi ion, l�c gel, tDJng tác kC nDzc, công ngh� 
màng l�c/siêu l�c, chi�t lvng rgn hai pha) Te có 
the T�t h� s- tinh khi�t lên tzi 5,0 - 7,0 si d4ng 
trong l�nh v/c dDKc ph0m và phân tích [14, 15]. 

4. K�T LU�N 

Các y�u t- #nh hD\ng g�m dung môi chi�t, 
nhi�t T& chi�t, khuHy tr&n T�n n�ng T& và T& tinh 
khi�t cha phycocyanin chi�t tR sinh kh-i vi khu0n 
lam SP2 và SP4 Tã TDKc kh#o sát trong nghiên cGu 
này. K�t qu# nghiên cGu cho thHy, SP2 cho n�ng 
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T& và T& tinh khi�t cha phycocyanin cao hJn khi 
chi�t vzi nDzc, trong khi SP4 cho k�t qu# t-t hJn 
khi dùng T�m phosphate. Theo Tó, xi lý l�nh \ 
4oC trong 24 git là TiQu ki�n t-i Du cho SP2 và SP4 
khi chi�t phycocyanin \ trong dung môi nDzc và 
T�m phosphate. Trong TiQu ki�n Tó, phycocyanin 
thô cha SP2 và SP4 T�t n�ng T& và T& tinh khi�t 
tDJng Gng 0,873 mg/mL và 0,9; 0,730 mg/mL và 
0,7. �áng chú ý, khi chi�t \ 25oC có khuHy tR, T& 
tinh khi�t cha phycocyanin tR sinh kh-i SP2 và 
SP4 T�t tDJng Gng 2,5 và 2,0. Phycocyanin chi�t tR 
sinh kh-i SP2 TDKc tinh s�ch bMng (NH4)2SO4 bão 
hòa và T�t T& tinh khi�t c/c T�i 3,37 vzi h� s- tinh 
khi�t T�t 3,71 khi 75% (NH4)2SO4 bão hòa TDKc si 
d4ng. Phycocyanin tinh ch� tR sinh kh-i SP2 T�t 
chHt lDKng th/c ph0m, m� ph0m, làm thu-c thi. 
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RESEARCH ON THE EFFECT OF PHYSICOCHEMICAL FACTORS ON THE EXTRACTION 

EFFICIENCY AND PURITY OF PHYCOCYANIN IN Spirulina SP2 và Spirulina SP4 BIOMASS 

Bui Thi Thu Uyen1, Nguyen Thi Phuong Dung2, Nguyen Thi Ngoan1, Ba Thi Duong1,  

Nguyen Thi Lieu3, Luu Ngoc Sinh3, Do Thi Cam Van4, Tran Dang Thuan1 

1Institute of Chemistry, Vietnam Academy of Science and Technology (VAST) 
2Department of Applied Science, University of Transport Technology 

3Faculty of Environmental Engineering, Hanoi Metropolitan University  

4HaUI Institute of Technology, Hanoi University of Industry (HaUI)  

Abstract 

Spirulina is produced and marketed as a protein-rich food supplement. This cyanobacterium is 

not only of interest because of its high protein content, but more importantly, the compounds in 

the algae are also of great value for pharmaceutical and cosmetic applications, including 

phycocyanin (accounting for about 14% of the biomass weight). However, phycocyanin could be 

widely used at different levels and is more effective when it is used directly in a form of higher 

purity. In this study, the biomass of two cyanobacterial strains Spirulina SP2 and Spirulina SP4 

were used to study the extraction of phycocyanin, with the influencing factors including 

extraction solvent, extraction temperature, and agitation on the concentration and purity of 

phycocyanin. The results showed that SP2 gave higher concentration and purity of phycocyanin 

when extracted with water, while SP4 gave better results when using phosphate buffer. 

Accordingly, cold treatment at 4oC for 24 hours was the optimal condition for SP2 and SP4 when 

extracting phycocyanin in respective water and phosphate buffer solvents. Under these 

conditions, crude phycocyanin of SP2 and SP4 reached concentrations and purities of 0.873 

mg/mL and 0.9; 0.730 mg/mL and 0.7, respectively. Notably, when extracted at 25oC with 

magnetic stirring, the purities of phycocyanin from SP2 and SP4 biomass reached 2.5 and 2.0, 

respectively. Phycocyanin extracted from SP2 biomass was purified with saturated (NH4)2SO4 

and reached a maximum purity of 3.37 with a purity factor of 3.71 when 75% saturated (NH4)2SO4 

was used. Phycocyanin purified from SP2 biomass was of food, cosmetic, and reagent quality. 

Keywords: Extraction, purification, phycocyanin, spirulina SP2, spirulina SP4.  
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TÓM T=T 

Chanh dây là ngu�n trái cây giàu vitamin C, chHt ch-ng oxy hóa và các vi chHt thi�t y�u h{ trK 
tPng cDtng h� mi�n dCch. Trong khi Tó, mZt ong t/ nhiên chGa nhiQu enzyme, khoáng chHt và s\ 
h|u các T�c tính kháng khu0n m�nh. S/ ph-i hKp gi|a 2 thành ph!n này không chk t�o nên 
hDJng vC d� chCu, thanh mát mà còn mang l�i giá trC dinh dDEng cao, Táp Gng xu hDzng tiêu dùng 
hi�n T�i hDzng T�n các s#n ph0m an toàn và lành m�nh. Ngoài ra, vi�c ch� bi�n nDzc c-t chanh 
dây mZt ong còn góp ph!n nâng cao giá trC kinh t� cho nông s#n TCa phDJng, T�ng thti m\ r&ng 
tiQm nPng phát trien cho ngành công nghi�p th/c ph0m và T� u-ng. Trong quy trình s#n xuHt, 
ph!n ru&t chanh dây TDKc xi lý bMng enzyme Angel pectinase cha hãng Angel Yeast (Trung 
Qu-c) \ n�ng T& 0,25% trong thti gian 180 phút vzi nhi�t T& 45oC, pH 4,5. Sau Tó, dCch chanh dây 
TDKc ph-i tr&n vzi 40% mZt ong hoa cà phê Coop Select và 0,3% xanthan gum, ti�n hành gia nhi�t 
\ 100oC, thti gian 5 phút Te t�o thành s#n ph0m nDzc c-t chanh dây mZt ong hoàn chknh. 

TR khóa: Chanh dây, mZt ong, pectinase, T� u-ng. 

 
1. ��T V�N �
 

Chanh dây (Passiflora edulis) là m&t lo�i trái 
cây nhi�t Tzi giàu giá trC dinh dDEng và ngày càng 
TDKc Da chu&ng nht hDJng vC T�c trDng, vC chua 
thanh mát cùng vzi hàm lDKng cao các dDEng chHt 
có lKi cho sGc khve. Trái chanh dây T�c bi�t nmi 
bZt vzi hàm lDKng vitamin C, chHt ch-ng oxy hóa 
và nhiQu khoáng chHt thi�t y�u nhD: Kali, magie và 
sgt, góp ph!n quan tr�ng trong vi�c tPng cDtng h� 
mi�n dCch, b#o v� h� tim m�ch, h{ trK tiêu hóa và 
c#i thi�n sGc khve làn da [1]. Bên c�nh Tó, mZt 
ong nguyên chHt tR lâu Tã TDKc bi�t T�n nhD m&t 
th/c ph0m t/ nhiên có giá trC dDKc li�u cao, s\ h|u 
các T�c tính kháng khu0n, ch-ng viêm, T�ng thti 
chGa nhiQu enzyme và hKp chHt sinh h�c có lKi cho 
cJ the [2]. 

Trong b-i c#nh xu hDzng tiêu dùng hi�n T�i 
Tang dCch chuyen m�nh m� sang các s#n ph0m có 
ngu�n g-c t/ nhiên, không si d4ng chHt b#o qu#n 
tmng hKp, an toàn và có lKi cho sGc khve thì s/ k�t 

hKp gi|a chanh dây và mZt ong không chk t�o nên 
m&t hDJng vC T&c Táo, thJm ngon mà còn m\ ra 
tiQm nPng lzn trong vi�c phát trien s#n ph0m T� 
u-ng chGc nPng. �ây là hDzng Ti tiQm nPng giúp 
nâng cao giá trC gia tPng cho nông s#n trong nDzc, 
góp ph!n thúc T0y tiêu th4 n&i TCa và tRng bDzc 
tham gia vào chu{i giá trC ngành th/c ph0m - T� 
u-ng có lKi cho sGc khve [3, 4]. 

Tuy nhiên, Te t�o ra s#n ph0m nDzc c-t chanh 
dây mZt ong có chHt lDKng cao, mn TCnh và phù hKp 
thC hi�u ngDti tiêu dùng, quy trình công ngh� s#n 
xuHt c!n TDKc nghiên cGu m&t cách bài b#n và có 
cJ s\ khoa h�c. M&t trong nh|ng gi#i pháp quan 
tr�ng giúp nâng cao hi�u qu# s#n xuHt và chHt 
lDKng s#n ph0m là Gng d4ng enzyme pectinase 
trong quá trình xi lý dCch qu#. Enzyme pectinase 
có kh# nPng phân gi#i pectin, thành ph!n chính 
trong cHu trúc vách t� bào th/c vZt, tR Tó giúp tPng 
hi�u suHt thu h�i dCch qu#, gi#m T& nhzt, c#i thi�n 
T& trong và nâng cao chHt lDKng c#m quan cha s#n 
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ph0m [5]. �ây là m&t bDzc c#i ti�n công ngh� 
quan tr�ng, giúp t-i Du hóa quá trình xi lý nguyên 
li�u, gi#m lãng phí, T�ng thti gi| TDKc t-i Ta các 
hKp chHt có lKi trong dCch qu#. Vi�c bm sung các 
ph4 gia t/ nhiên nhD xanthan gum và TiQu chknh 
t~ l� ph-i tr&n mZt ong không chk góp ph!n t�o T& 
sánh mCn, mn TCnh h� keo, mà còn #nh hD\ng tr/c 
ti�p T�n màu sgc, hDJng vC và k�t cHu cha s#n 
ph0m cu-i cùng [6, 7]. THt c# các y�u t- này Tòi 
hvi m&t quy trình s#n xuHt TDKc xây d/ng d/a trên 
d| li�u th/c nghi�m, có tính t-i Du hóa cao, T#m 
b#o an toàn th/c ph0m, mn TCnh c#m quan, b#o 
toàn dinh dDEng và kh# nPng Gng d4ng quy mô 
công nghi�p. 

Do Tó, vi�c nghiên cGu xác lZp quy trình công 
ngh� s#n xuHt nDzc c-t chanh dây mZt ong, T�c 
bi�t vzi Gng d4ng enzyme pectinase trong giai 
To�n xi lý dCch qu#, là h�t sGc c!n thi�t và có ý 
ngh�a th/c ti�n sâu sgc. Nghiên cGu này không chk 
góp ph!n hoàn thi�n công ngh� ch� bi�n trái cây 

theo hDzng hi�n T�i, mà còn thúc T0y giá trC hóa 
s#n ph0m nông nghi�p TCa phDJng, phù hKp vzi xu 
hDzng phát trien th/c ph0m chGc nPng và T� u-ng 
ti�n lKi, lành m�nh trong k~ nguyên tiêu dùng 
xanh và bQn v|ng. 

2. PH��NG TI!N VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. PhDJng ti�n 

2.1.1. Nguyên vZt li�u  
Nghiên cGu TDKc ti�n hành trên qu# chanh 

dây tím TDKc thu mua t�i phDtng �ông Thành, 
tknh V�nh Long.  

MZt ong hoa cà phê Coop Select TDKc mua t�i 
Siêu thC Coopmart, Chi nhánh V�nh Long  (phDtng 
Long Châu, tknh V�nh Long). 

Enzyme pectinase cha hãng Angel Yeast 
(Trung Qu-c) TDKc s#n xuHt tR nHm Aspergillus 
niger, ho�t T&: 60.000 UI/g (t-i thieu) mua t�i 
Công ty TNHH TNKTKH Trung H#i. 

B#ng 1. M&t s- thông s- cha các nguyên vZt li�u si d4ng 

Hóa chHt citric axit  monohydrate 99,5% 
(Trung Qu-c) và xanthan gum Lorann (US) mua 
t�i Công ty TNHH TNKTKH Trung H#i. 

2.1.2. D4ng c4 và thi�t bC 
D4ng c4: Các d4ng c4 thông thDtng cha 

phòng thí nghi�m. 

Thi�t bC:  
- B�p Ti�n tR KG20IFP1. 

- Cân phân tích OHAUS PAJ102. 

- Chi�t quang k� ATAGO N-1Α.  

- Máy To pH d�ng bút Aqua Pal Trans 
Instruments TP9106. 

- Be mn nhi�t Memmert, WTB11. 

2.2. PhDJng pháp nghiên cGu 

2.2.1. PhDJng pháp xác TCnh hi�u suHt thu h�i 
dCch qu# chanh dây 

Chanh dây, ria s�ch, cgt Tôi theo chiQu 
ngang, tách và thu h�i ru&t chanh dây, sau Tó cân 
1.000 g ru&t chanh dây, bm sung ch� ph0m enzyme 
pectinase vzi n�ng T&, nhi�t T& thhy phân và thti 
gian thhy phân nhD b- trí thí nghi�m. Sau Tó chà, 
l�c thô dCch chanh dây và tính ph!n trPm dCch 
chanh dây thu h�i.  

K�t qu# TDKc xác TCnh theo công thGc:  

H = (m2/m1) × 100%. 

Trong Tó: H là hi�u suHt thu h�i dCch qu# 
chanh dây (%); m2 là kh-i lDKng dCch qu# chanh 

Chanh dây tím MZt ong Angel pectinase 

pH: 2,7 pH: 4,2 Tên khoa h�c: endo-polygalacturonase 

Hàm lDKng pectin: 1,75% �& 0m: 21% Nhi�t T& t-i Du: 40 - 50oC 

�& Brix: 14,2% 
Hàm lDKng TDtng 
khi: 75% 

pH t-i Du: 4 - 5 

  
N�ng T& khuy�n cáo: 0,1 - 0,25% tùy theo 
nguyên li�u si d4ng 
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dây thu TDKc sau quá trình thhy phân (g); m1 là 
kh-i lDKng ru&t qu# chanh dây tDJi (g) [5].  

2.2.2. PhDJng pháp th/c nghi�m xác TCnh các 
y�u t- #nh hD\ng T�n chHt lDKng nDzc c-t chanh 
dây mZt ong 

Kh#o sát các y�u t- #nh hD\ng tr/c ti�p T�n 
chHt lDKng nDzc c-t chanh dây mZt ong là n�ng T& 
ch� ph0m enzyme pectinase, thti gian thhy phân 
chanh dây, t~ l� mZt ong và pectin si d4ng trong 
quá trình ph-i tr&n Te s#n ph0m có mùi vC và tr�ng 
thái t-t nhHt khi si d4ng. Các y�u t- thí nghi�m 
TDKc kh#o sát T&c lZp. Trong Tó m{i m&t y�u t- s� 
TDKc kh#o sát l!n lDKt t�i các mGc khác nhau, các 
y�u t- khác s� TDKc c- TCnh t�i m&t giá trC TDKc l/a 
ch�n, thí nghi�m TDKc l�p l�i 3 l!n.  

Thí nghi�m 1: Xác TCnh #nh hD\ng cha n�ng 
T& ch� ph0m enzyme pectinase và thti gian thhy 
phân T�n hi�u suHt thu h�i dCch chanh dây. Y�u t- 
c- TCnh là kh-i lDKng ru&t chanh dây, lo�i ch� 
ph0m enzyme pectinase si d4ng, ch�n nhi�t T& 
45oC, pH 4,5 d/a trên hDzng dln si d4ng cha hãng 
s#n xuHt, thông s- này c�ng phù hKp vzi nghiên 
cGu cha Pratik và cs (2021) báo cáo ho�t tính t-i 
Du cha pectinase tR Aspergillus niger \ pH 4,5 và 
nhi�t T& 45˚C khi nuôi cHy trên ph4 ph0m vv cam 
[8]. Si d4ng dung dCch Na2CO3 10% Te TiQu chknh 
pH cha dCch chanh dây T�n giá trC 4,5. Chk tiêu 
theo dõi là hi�u suHt thu h�i cha dCch chanh dây. 
Thí nghi�m TDKc b- trí nhD sau: 

B#ng 2. Thí nghi�m xác TCnh #nh hD\ng cha n�ng T& ch� ph0m enzyme pectinase và thti gian thhy phân 
T�n hi�u suHt thu h�i dCch chanh dây 

Các công thGc thí nghi�m 
Các y�u t- thí nghi�m 

M�C CT-1 CT-2 CT-3 
N�ng T& enzyme pectinase (%) 0 0,2 0,25 0,3 
Thti gian thhy phân (phút) 0 150 180 210 

Ghi chú: M�C (mlu T-i chGng), CT-1 (công thGc 1), CT-2 (công thGc 2), CT-3 (công thGc 3) 
Thí nghi�m 2: Xác TCnh #nh hD\ng cha t~ l� 

mZt ong bm sung T�n giá trC c#m quan cha nDzc 
c-t chanh dây mZt ong. Y�u t- c- TCnh là n�ng T& 
enzyme pectinase và thti gian thhy phân t-i Du 
cha thí nghi�m 1, hàm lDKng TDtng saccharose 
20%. Chk tiêu theo dõi là giá trC c#m quan màu sgc, 
mùi, vC cha s#n ph0m nDzc c-t chanh dây mZt ong. 
Các thí nghi�m này TDKc l�p l�i 3 l!n và TDKc the 
hi�n \ b#ng 3.  

Thí nghi�m 3: Xác TCnh #nh hD\ng cha t~ l� 
xanthan gum bm sung T�n giá trC c#m quan cha 
nDzc c-t chanh dây mZt ong. Y�u t- c- TCnh là 
n�ng T& enzyme pectinase 0,25%, thti gian thhy 
phân 180 phút, hàm lDKng mZt ong bm sung 30%, 
dùng dung dCch axit citric 10% Te TiQu chknh pH 

T�n 3,3. Chk tiêu theo dõi là giá trC c#m quan tr�ng 
thái cha s#n ph0m nDzc c-t chanh dây mZt ong. 
Các thí nghi�m này TDKc l�p l�i 3 l!n và TDKc the 
hi�n \ b#ng 4. 

B#ng 3. Thí nghi�m xác TCnh #nh hD\ng cha t~ l� 
mZt ong bm sung T�n giá trC c#m quan cha nDzc 

c-t chanh dây mZt ong 

Các công thGc thí nghi�m 
Y�u t- thí nghi�m 

CT-1 CT-2 CT-3 

T~ l� mZt ong bm 
sung (%) 

20 
30 40 

Ghi chú: CT-1 (công thGc 1), CT-2 (công thGc 
2), CT-3 (công thGc 3) 

B#ng 4. Thí nghi�m xác TCnh #nh hD\ng cha t~ l� xanthan gum bm sung T�n giá trC c#m quan  
cha nDzc c-t chanh dây mZt ong 

Các công thGc thí nghi�m 
Y�u t- thí nghi�m 

M�C CT-1 CT-2 CT-3 

T~ l� xanthan gum bm sung (%) 0 0,1 0,3 0,5 

Ghi chú: M�C (mlu T-i chGng), CT-1 (công thGc 1), CT-2 (công thGc 2), CT-3 (công thGc 3). 
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2.2.3. PhDJng pháp xác TCnh m&t s- chk tiêu 
chHt lDKng cha nDzc c-t chanh dây mZt ong 

Phân tích c#m quan T-i vzi nDzc c-t chanh 
dây pha mZt ong TDKc th/c hi�n thông qua 
phDJng pháp mô t# TCnh lDKng. PhDJng pháp này 
cho phép Tánh giá chi ti�t các thu&c tính c#m quan 
cha s#n ph0m, bao g�m tr�ng thái, màu sgc, mùi 
và vC. M&t h&i T�ng g�m chín thành viên Tã TDKc 
tuyen ch�n và huHn luy�n theo tiêu chu0n ISO 
8586:2023 Te làm quen vzi các T�c Tiem c#m quan 
T�c trDng cha mlu thi. Sau quá trình Tào t�o, h&i 
T�ng xây d/ng thang To cDtng T& g�m nPm mGc 
nhMm TCnh lDKng mGc T& c#m nhZn cha tRng chk 
tiêu. Trong quá trình Tánh giá, m{i thành viên 
TDKc cung cHp mlu nDzc c-t chanh dây pha mZt 
ong cùng phi�u Tánh giá, tR Tó ti�n hành chHm 

Tiem và xác TCnh mGc T& c#m quan cha tRng thu&c 
tính d/a trên thang To Tã chu0n hóa [9].   

Hàm lDKng chHt khô hòa tan trong dCch qu# 
chanh dây TDKc xác TCnh bMng chi�t quang k� 
ATAGO N-1α, TJn vC To là ph!n trPm (%) \ nhi�t 
T& 20˚C [10]. �& pH cha dCch chanh dây TDKc To 
theo TCVN 12348:2018 [11]. PhDJng pháp này d/a 
trên nguyên lý pH là chk s- bieu thC ho�t T& cha ion 
hydro (H+), TDKc xác TCnh thông qua s/ chênh 
l�ch Ti�n th� gi|a Ti�n c/c thhy tinh và Ti�n c/c 
so sánh khi c# hai TDKc nhúng ngZp trong mlu 
thi.   

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. �nh hD\ng n�ng T& enzyme pectinase và 
thti gian thhy phân T�n hi�u suHt thu h�i dCch 
chanh dây 

B#ng 5. Hi�u suHt thu h�i dCch chanh dây theo n�ng T& enzyme pectinase và thti gian thhy phân (%) 

N�ng T& enzyme pectinase (%) 

Thti gian xi lý (phút) 0,2 0,25 0,3 TBNT 

150 78,9 ± 0,5Ac 81,3 ± 0,5Ad 74,9 ± 0,3Ab 78,4 ± 2,8A 

180 79,7 ± 0,8Ac 82,3 ± 0,3Bd 76,5 ± 0,4Bb 79,5 ± 2,5B 

210 81,1 ± 0,7Bc 82,2 ± 0,3Bd 76,3 ± 0,3Bb 79,9 ± 2,8B 

TBNT 79,9 ± 1,1c 81,9 ± 0,6d 75,9 ± 0,6b  

Ghi chú: Giá trC TDKc bieu thC bMng trung bình ± T& l�ch chu0n cha phép To 3 l!n l�p l�i; các ch| cái 
khác nhau d�ng in hoa trong cùng m&t c&t, d�ng in thDtng trong cùng m&t hàng bieu thC s/ khác bi�t có 
ý ngh�a cha các nghi�m thGc kh#o sát theo kiem TCnh LSD \ T& tin cZy 95%; TBNT là trung bình nghi�m 
thGc. 

B#ng 5 cho thHy, n�ng T& enzyme pectinase và 
thti gian thhy phân TQu #nh hD\ng Táng ke T�n 
hi�u suHt thu h�i dCch chanh dây. Khi tPng thti 
gian thhy phân tR 150 - 210 phút, hi�u suHt thu h�i 
có xu hDzng tPng \ c# 3 mGc n�ng T& enzyme, 
hi�u suHt trung bình cao nhHt là 81,9% TDKc ghi 
nhZn \ mGc 0,25% pectinase, mlu T-i chGng không 
si d4ng enzyme thhy phân có hi�u suHt thu h�i là 
68,7%. C4 the, t�i n�ng T& enzyme 0,25%, hi�u suHt 
thu h�i tPng nh� theo thti gian, tR 81,3% (150 
phút) T�n 82,2% (210 phút), cho thHy s/ mn TCnh và 
hi�u qu# cha mGc enzyme này. NgDKc l�i, n�ng T& 
0,3% l�i cho hi�u suHt thHp nhHt (TBNT = 75,9%) dù 
có thti gian thhy phân tDJng TDJng, nguyên nhân 
có the là do dD thRa enzyme dln T�n hi�n tDKng 
Gc ch� ho�t tính ho�c phá vE cHu trúc t� bào 

không c!n thi�t, làm gi#m hi�u qu# trích ly. Xu 
hDzng này c�ng TDKc chng c- b\i nghiên cGu cha 
Tapre và Jain (2014) nhZn TCnh pectinase giúp phá 
vE cHu trúc pectin, làm gi#m T& nhzt và tPng hi�u 
suHt ép trong công nghi�p ch� bi�n trái cây [12]. 
Bên c�nh Tó, nghiên cGu cha Kapilavai và cs 
(2024) chGng minh vi�c t-i Du hóa s#n xuHt 
enzyme pectinase tR vi khu0n Bacillus 
licheniformis có the tPng hi�u suHt thhy phân lên 
Táng ke, T�ng thti gi#m chi phí nguyên li�u [13]. 
Pratik (2021) c�ng ghi nhZn ho�t tính cao cha 
enzyme pectinase chi�t xuHt tR Aspergillus niger 
khi TDKc nuôi cHy trên vv cam, gKi m\ tiQm nPng 
tZn d4ng ph4 ph0m nông nghi�p Te s#n xuHt 
enzyme [14]. D/a trên d| li�u Tã phân tích và bàn 
luZn tR c# nghiên cGu trong nDzc và qu-c t�, TiQu 
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ki�n t-i Du cho thí nghi�m thu h�i dCch chanh dây 
bMng enzyme pectinase là n�ng T& enzyme 
pectinase 0,25%, thti gian thhy phân 180 phút.  

M�c dù nhiQu nghiên cGu cho thHy, ph-i hKp 
enzyme pectinase vzi cellulase và hemicellulase 
giúp tPng hi�u suHt trích ly, trong nghiên cGu này 
chk si d4ng pectinase vì ru&t chanh dây chGa ít 
cellulose, không c!n phá vE toàn b& cHu trúc t� 
bào. Phá vE quá mGc cHu trúc thành t� bào b\i h{n 
hKp Ta enzyme có the sinh ra các hKp chHt ph4 
nhD TDtng trung gian, aldehyde ho�c glycoside, 
#nh hD\ng T�n màu sgc và hDJng vC T�c trDng cha 
nDzc c-t chanh dây - v-n là các y�u t- c#m quan 
then ch-t #nh hD\ng T�n kh# nPng chHp nhZn s#n 
ph0m cha ngDti tiêu dùng [15]. HJn n|a, si d4ng 
pectinase TJn T&c giúp TJn gi#n hóa TiQu ki�n 
ph#n Gng, d� kiem soát và gi#m chi phí s#n xuHt 

trong khi hi�u suHt thu h�i dCch qu# vln T�t mGc 
cao (82,3%) \ TiQu ki�n t-i Du. 

3.2. �nh hD\ng t~ l� mZt ong T�n giá trC c#m 
quan nDzc c-t chanh dây mZt ong  

B#ng 6 cho thHy, sau khi cho 20% TDtng 
saccharose và thêm mZt ong thì t~ l� mZt ong bm 
sung khác nhau \ các mlu có #nh hD\ng rõ r�t 
T�n chHt lDKng c#m quan cha nDzc c-t chanh dây 
mZt ong, bao g�m các y�u t- màu sgc, mùi và vC. 
C4 the, t~ l� 30% mZt ong cho Tiem c#m quan cao 
nhHt \ c# ba tiêu chí: Màu sgc (4,61), mùi (4,60) và 
vC (4,74). T~ l� này giúp s#n ph0m gi| TDKc màu 
vàng sáng T�c trDng, T�ng thti tPng cDtng hDJng 
thJm và T& ng�t m&t cách hài hòa mà không làm 
mHt Ti tính tDJi mát v-n có cha chanh dây. 

B#ng 6. �iem c#m quan cha nDzc c-t chanh dây mZt ong  theo t~ l� mZt ong (%) 

Ghi chú: Giá trC trong b#ng là trung bình cha 3 l!n l�p l�i, các giá trC có các ch| cái khác nhau Tính kèm 
trong cùng c&t the hi�n s/ khác bi�t ý ngh�a \ mGc 5%. 

K�t qu# này hoàn toàn phù hKp vzi các nghiên 
cGu cha Rocha và Bolini (2015) nhHn m�nh rMng 
mGc T& ng�t vRa ph#i là chìa khóa Te nâng cao 
kh# nPng chHp nhZn c#m quan, trong khi dD vC 
ng�t kéo dài có the gây ph#n Gng tiêu c/c tR ngDti 
tiêu dùng [16]. Deliza và cs (2005) si d4ng 
phDJng pháp Tánh giá Free-Choice Profiling cho 
thHy, các thu&c tính nhD “hDJng thJm t/ nhiên” và 
“sgc thái tDJi mát” là y�u t- hàng T!u #nh hD\ng 
T�n c#m nhZn tích c/c vQ nDzc chanh dây. �iQu 
này gi#i thích vì sao mlu 30% có s/ cân bMng t-t 
nhHt gi|a mùi hDJng mZt ong và chanh dây [17].  

TR k�t qu# Tánh giá c#m quan và tham kh#o 
các nghiên cGu liên quan có the k�t luZn t~ l� 30% 
mZt ong bm sung là TiQu ki�n t-i Du cho s#n ph0m 
nDzc c-t chanh dây mZt ong, giúp cân bMng hài 
hòa gi|a màu sgc t/ nhiên, hDJng thJm d� chCu và 
vC chua ng�t hHp dln. S/ T�ng thuZn gi|a d| li�u 

th/c nghi�m và các k�t luZn khoa h�c trDzc Tó 
góp ph!n khong TCnh tính kh# thi cha t~ l� này cho 
Gng d4ng th/c ti�n trong s#n xuHt T� u-ng có giá 
trC c#m quan cao. 

3.3. �nh hD\ng t~ l� xanthan gum T�n giá trC 
c#m quan tr�ng thái nDzc c-t chanh dây mZt ong  

B#ng cho thHy, tác T&ng cha xanthan gum T�n 
chHt lDKng vZt lý và tr#i nghi�m khi si d4ng nDzc 
c-t chanh dây mZt ong sau 3 ngày ke tR khi s#n 
xuHt. Mlu T-i chGng không có xanthan gum (0%) 
chk T�t 2,24 Tiem, ph#n ánh tr�ng thái loãng, d� 
phân lzp và c#m giác u-ng thi�u mDKt mà. �iQu 
này phù hKp vzi mô t# cha Chaturvedi và cs 
(2021), cho rMng, h� th/c ph0m lvng không có 
chHt mn TCnh thDtng kém T�ng nhHt, nhanh phân 
pha và Te l�i c#m giác không d� chCu khi u-ng 
[18]. Khi bm sung 0,1% xanthan gum, Tiem c#m 
quan tPng lên 3,22 cho thHy, c#i thi�n rõ r�t vQ T& 

�iem c#m quan 
T~ l� mZt ong (%) 

Màu sgc Mùi VC 

20 4,64 ± 0,3a 3,41 ± 0,6c 3,44 ± 0,3c 

30 4,61 ± 0,5a 4,60 ± 0,3a 4,74 ± 0,4a 

40 4,0 ± 0,3b 4,56 ± 0,4b 4,42 ± 0,3b 
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T�ng nhHt và T& sánh nh�, tuy nhiên vln còn hi�n 
tDKng phân lzp nh� sau pha loãng và c#m giác 
u-ng chDa tròn vC. Theo Singh và cs (2021), n�ng 
T& xanthan dDzi 0,2% thDtng chk Th Te c#i thi�n 
bDzc T!u vQ T& nhzt mà chDa the t�o k�t cHu mn 
TCnh bQn v|ng [19]. 

B#ng 7. �iem c#m quan tr�ng thái cha nDzc  
c-t chanh dây mZt ong theo t~ l� xanthan  

gum bm sung (%) 

Ghi chú: Giá trC trong b#ng là trung bình cha 3 
l!n l�p l�i, các giá trC có các ch| cái khác nhau 
Tính kèm trong cùng c&t the hi�n s/ khác bi�t ý 
ngh�a \ mGc 5%. 

�áng chú ý, mlu có 0,3% xanthan gum T�t 
Tiem c#m quan cao nhHt 4,92, cho thHy s/ T�ng 
nhHt hoàn h#o, mDKt mi�ng khi u-ng và gi| mn 
TCnh sau pha loãng. Nghiên cGu cha Nagwa và cs 
(2020) c�ng cho thHy, các s#n ph0m nDzc trái cây 
khi TDKc bm sung xanthan gum \ mGc 0,3 - 0,4% 
T�t T& “creaminess” (mCn mi�ng) lý tD\ng mà vln 
duy trì T& tDJi mát và d� tiêu th4 [20]. Tuy nhiên, 
khi tPng lên 0,5% xanthan gum, Tiem c#m quan 
gi#m xu-ng còn 4,07, do s#n ph0m tr\ nên T�c hJn 
mGc mong mu-n, gây c#m giác dính và n�ng 
mi�ng. �ây c�ng là TiQu mà Chaturvedi và cs 
(2021) Tã lDu ý khi xanthan gum vDKt quá mGc t-i 
Du, tính chHt lDu bi�n cha s#n ph0m thay Tmi theo 
chiQu hDzng không mong mu-n, #nh hD\ng T�n 
s/ chHp nhZn cha ngDti tiêu dùng [18]. 

TR các k�t qu# trên, có the khong TCnh rMng 
vi�c bm sung 0,3% xanthan gum là t-i Du, vRa T#m 
b#o tr�ng thái vZt lý mn TCnh, h�n ch� phân lzp sau 
pha loãng, vRa mang l�i Tiem c#m quan cao nhHt 
nht tr#i nghi�m u-ng mDKt và t/ nhiên. 

3.4. M&t s- chk tiêu chHt lDKng cha nDzc c-t 
chanh dây mZt ong 

Vi�c xác TCnh chk tiêu chHt lDKng cha nDzc c-t 
chanh dây mZt ong có ý ngh�a rHt quan tr�ng, là cJ 

s\ khoa h�c Te l/a ch�n TDa vào ch� bi�n, giúp 
chHt lDKng s#n ph0m T�t yêu c!u và T�ng nhHt 
(B#ng 8). K�t qu# Tánh giá cho thHy, nDzc c-t T�t 
tiêu chu0n cao vQ c#m quan và thành ph!n hóa lý: 
Màu vàng cam TZm bgt mgt (4,61 Tiem), mùi thJm 
T�c trDng (4,60 Tiem), vC ng�t hài hòa vzi chua 
thanh (4,74 Tiem), tr�ng thái T�ng nhHt g!n nhD 
tuy�t T-i (4,92 Tiem). Các chk tiêu hóa lý nhD T& 
Brix cao (49,86%), pH \ mGc 3,3 và chk s- axit  
tDJng T-i thHp (0,28%) ph#n ánh TDKc s/ cân bMng 
t-t gi|a T& ng�t và T& chua, t�o nên s#n ph0m hHp 
dln và mn TCnh. 

B#ng 8. M&t s- chk tiêu chHt lDKng cha nDzc  
c-t chanh dây mZt ong 

M&t s- chk tiêu chHt 
lDKng 

K�t qu# Tánh giá 

4,61 
Màu sgc 

Màu vàng cam TZm 
4,60 

Mùi 
Mùi thJm rHt T�c trDng 

4,74 
VC VC ng�t xen lln vzi vC 

chua thanh 
4,92 

Tr�ng thái 
DCch T�ng nhHt 

ChHt khô hòa tan 
(oBx) 

59,86% 

�& pH 3,3 
Chk s- axit  (quy vQ 

axit  citric) (%) 
0,28 

�Dtng tmng (%) 52,78 

D/a vào các thông s- này, b#ng hDzng dln 
pha loãng (B#ng 9)Tóng vai trò quan tr�ng trong 
vi�c t-i Du hóa tr#i nghi�m ngDti tiêu dùng theo 
tRng s\ thích và m4c Tích si d4ng khác nhau. C4 
the, mGc pha loãng 2 l!n t�o ra vC rHt TZm Tà, thích 
hKp Te dùng vzi Tá trong thti ti�t nóng; trong khi 
pha 3 - 3,5 l!n cho ra s#n ph0m có vC nh� nhàng, d� 
u-ng, phù hKp vzi ngDti không thích quá ng�t 
ho�c dùng cho m4c Tích phm thông. 

Tmng the, vi�c Tánh giá chk tiêu chHt lDKng và 
xây d/ng hDzng dln pha loãng không chk giúp tiêu 
chu0n hóa s#n ph0m mà còn nâng cao giá trC c#m 
nhZn và s/ ti�n d4ng, Táp Gng nhu c!u Ta d�ng 
cha ngDti tiêu dùng. 

T~ l� xanthan gum (%) 
�iem c#m quan tr�ng 

thái 
0 2,24 ± 0,3d 

0,1 3,22 ± 0,4c 
0,3 4,92 ± 0,3a 
0,5 4,07 ± 0,5b 
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B#ng 9.  HDzng dln các mGc pha loãng nDzc c-t chanh dây mZt ong 
Pha loãng 

(L!n) 
Hàm lDKng 

chHt khô (%) 
�Dtng tmng 

(% w/w) 
pH C#m nhZn vC 

2  29,93 26,39 3,5 
RHt TZm Tà, có the hJi ng�t, thích hKp u-ng 

Tá 
2,5 23,9 21,11 3,6 - 3,7 �Zm vRa, vC hài hòa, thích hKp u-ng l�nh 
3  20,0 17,59 3,7 - 3,8 VC vRa, d� u-ng, phù hKp T�i trà 

3,5  17,1 15,08 3,9 
VC hJi nh�t nh�, phù hKp ngDti không thích 

ng�t 
4  15,0 13,2 4,0 Nh�t, mùi nh� 

4. K�T LU�N 

Quy trình s#n xuHt nDzc c-t chanh dây mZt 
ong t-i Du TDKc xác lZp vzi ba y�u t- k� thuZt 
chính: Si d4ng enzyme pectinase \ n�ng T& 0,25% 
trong 180 phút thhy phân Te thu h�i dCch chanh 
dây hi�u qu#; bm sung 30% mZt ong nhMm T�t TDKc 
chHt lDKng c#m quan hài hòa gi|a màu sgc, mùi và 
vC; thêm 0,3% xanthan gum Te mn TCnh tr�ng thái 
s#n ph0m, T#m b#o T& T�ng nhHt và tr#i nghi�m 
u-ng mDKt mà. S#n ph0m cu-i cùng không chk có 
giá trC dinh dDEng cao vzi màu sgc và mùi vC T�c 
trDng, mà còn T�t các chk tiêu hóa lý tiêu chu0n 
nhD: �& Brix 49,86%, pH 3,3 và tr�ng thái mn TCnh. 
Quy trình này góp ph!n nâng cao giá trC nông s#n 
TCa phDJng và m\ ra hDzng Ti mzi cho ngành 
công nghi�p T� u-ng lành m�nh, t/ nhiên và ti�n 
lKi, phù hKp vzi xu hDzng tiêu dùng hi�n T�i. 
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Abstract 

Passion fruit is a rich source of vitamin C, antioxidants, and essential micronutrients that help 
strengthen the immune system. Meanwhile, natural honey contains a variety of enzymes, 
minerals, strong antibacterial properties. The combination of these two ingredients not only 
delivers a pleasant, refreshing taste but also offers high nutritional value, aligning with modern 
consumer trends that prioritize safe and healthy products. Additionally, the production of passion 
fruit and honey concentrate contributes to enhancing the economic value of local agricultural 
products and expanding development potential for the food and beverage industry. In the 
production process, the passion fruit pulp was treated with Angel pectinase enzyme (Angel Yeast, 
China) at a concentration of 0.25% for 180 minutes at 45˚C and pH 4.5. Subsequently, the 
extracted juice was blended with 40% Coop Select coffee blossom honey and 0.3% xanthan gum, 
then heated at 100˚C for 5 minutes to obtain the final honey passion fruit concentrate product. 
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Nguy�n �Gc Ti�n1, *, Nguy�n ThC HuyQn1 

1 Vi�n CJ Ti�n nông nghi�p và Công ngh� sau thu ho�ch 
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TÓM T=T 

Lactobacillus plantarum là m&t loài vi khu0n probiotic TDKc Gng d4ng r&ng rãi trong s#n xuHt 
th/c ph0m lên men nht kh# nPng h{ trK tiêu hóa và tPng cDtng mi�n dCch. ®i �ông DD (Psidium 
guajava), m&t gi-ng mi T�c s#n TCa phDJng t�i xã Gia Lâm, thành ph- Hà N&i, chGa hàm lDKng 
cao các hKp chHt ho�t tính sinh h�c nhD: Polyphenol, vitamin C và axit h|u cJ, là ngu�n nguyên 
li�u tiQm nPng cho s#n xuHt T� u-ng probiotic giàu giá trC dinh dDEng và c#m quan. Nghiên cGu 
này nhMm Tánh giá #nh hD\ng cha sóng siêu âm T�n quá trình lên men nDzc ép qu# mi �ông DD 
bMng chhng Lactobacillus plantarum T1.9, tZp trung vào các chk tiêu: MZt T& t� bào probiotic, 
ho�t tính ch-ng oxy hóa (DPPH) và chHt lDKng c#m quan s#n ph0m. Các y�u t- kh#o sát g�m: 
CDtng T& siêu âm tR 0 - 1,5 W/cm² \ t!n s- 20 kHz, thti gian xi lý siêu âm tR 0 - 180 giây, thti 
Tiem xi lý siêu âm tR 21 - 33 git sau khi cHy gi-ng và thti gian lên men tR 0 - 73 git. K�t qu# 
nghiên cGu cho thHy, TiQu ki�n xi lý siêu âm t-i Du là 0,9 W/cm² trong 120 giây t�i thti Tiem 29 
git sau cHy gi-ng, giúp rút nggn thti gian lên men còn 41 git nhDng vln T�t mZt T& t� bào 6,3 x 
108 CFU/mL và ho�t tính DPPH T�t 72,36%, cao hJn 1,23 l!n so vzi mlu T-i chGng. �ánh giá c#m 
quan cho thHy, s#n ph0m gi| TDKc hDJng vC T�c trDng cha mi, vC chua, ng�t hài hòa và T�t tmng 
Tiem c#m quan 18,72/20, ph#n ánh mGc T& chHp nhZn cao tR ngDti tiêu dùng. K�t qu# nghiên 
cGu khong TCnh tiQm nPng Gng d4ng công ngh� siêu âm trong s#n xuHt T� u-ng probiotic tR 
nguyên li�u b#n TCa, góp ph!n nâng cao hi�u qu# lên men, giá trC sinh h�c và c#m quan s#n 
ph0m. 

TR khóa: �� u-ng probiotic, Lactobacillus plantarum, lên men, mi �ông DD, sóng siêu âm. 

 
1. ��T V�N �
 
Trong nh|ng nPm g!n Tây, ngDti tiêu dùng 

ngày càng quan tâm T�n m-i liên h� gi|a ch� T& 
dinh dDEng và sGc khve, tR Tó thúc T0y s/ phát 
trien m�nh m� cha ngành th/c ph0m chGc nPng, 
T�c bi�t là các s#n ph0m chGa vi sinh vZt có lKi 
(probiotic) [1]. Probiotic là nh|ng vi sinh vZt s-ng, 
khi TDKc bm sung vzi liQu lDKng thích hKp, mang 
l�i lKi ích sGc khve cho vZt chh, nhD cân bMng h� vi 
sinh TDtng ru&t, tPng cDtng mi�n dCch, h{ trK tiêu 
hóa và phòng ngRa nhiQu b�nh lý m�n tính [1, 2]. 
Tuy nhiên, h!u h�t s#n ph0m probiotic hi�n nay 
TDKc lên men tR s|a, dln T�n h�n ch� trong vi�c 
tiêu dùng T-i vzi ngDti không dung n�p lactose, 
ngDti Pn chay ho�c ngDti có nhu c!u si d4ng s#n 
ph0m ngu�n g-c th/c vZt. �� u-ng probiotic tR 
th/c vZt, T�c bi�t là tR nDzc ép trái cây, Tang nmi 

lên nhD m&t xu hDzng thay th� T!y tiQm nPng nht 
chGa nhiQu vitamin, khoáng chHt, hKp chHt ch-ng 
oxy hóa và chHt xJ [2, 3]. Trong s- các nguyên li�u 
th/c vZt, qu# mi �ông DD (Psidium guajava L.), 
m&t T�c s#n TCa phDJng cha xã Gia Lâm, thành 
ph- Hà N&i, TDKc bi�t T�n vzi hàm lDKng cao 
vitamin C, polyphenol, flavonoid và ho�t tính 
ch-ng oxy hóa m�nh, Tây là ngu�n nguyên li�u 
phù hKp Te phát trien T� u-ng probiotic tR th/c 
vZt giàu giá trC sinh h�c. Tuy nhiên, quá trình lên 
men lactic truyQn th-ng thDtng thti gian lên men 
kéo dài và Tòi hvi TiQu ki�n kiem soát ch�t ch� vQ 
pH, nhi�t T&, vô trùng…, gây tr\ ng�i cho vi�c m\ 
r&ng s#n xuHt và #nh hD\ng T�n chHt lDKng c#m 
quan s#n ph0m. Do Tó, c!n nghiên cGu các gi#i 
pháp k� thuZt mzi nhMm rút nggn thti gian lên 
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men và nâng cao hi�u qu# sinh h�c cha s#n ph0m. 
Công ngh� siêu âm là m&t hDzng Ti mzi T!y hGa 
h�n trong l�nh v/c ch� bi�n th/c ph0m nht kh# 
nPng t�o ra hi�u Gng t�o bong bóng khí vi mô chân 
không bMng sóng siêu âm (cavitation) giúp tPng 
tính thHm màng t� bào, kích thích ho�t tính 
enzyme và thúc T0y quá trình trao Tmi chHt cha vi 
sinh vZt [4]. Các nghiên cGu Tã chk ra rMng, siêu 
âm không chk tPng sinh kh-i vi khu0n probiotic 
mà còn nâng cao hàm lDKng hKp chHt phenolic, 
flavonoid và ho�t tính ch-ng oxy hóa trong các s#n 
ph0m lên men th/c vZt. ��c bi�t, siêu âm \ cDtng 
T& thHp có the kích thích sinh trD\ng, ho�t tính 
sinh h�c và kh# nPng thích nghi cha vi 
khu0n Lactiplantibacillus plantarum trong giai 
To�n sinh trD\ng l�y thRa (logarit), tR Tó nâng cao 
hi�u qu# lên men [5]. M&t s- cJ ch� TDa ra là hi�u 
Gng cJ h�c và xâm th/c cha siêu âm làm thay Tmi 
tính thHm màng t� bào, m\ các kênh vZn chuyen 
ion và tín hi�u n&i bào, kích ho�t tmng hKp các chHt 
chuyen hóa thG cHp [6]. Ngoài ra, siêu âm còn 
TDKc chGng minh có the tPng cDtng kh# nPng 
hình thành màng sinh h�c và bám dính cha vi 
khu0n probiotic trong môi trDtng th/c vZt 
[5]. Lactobacillus plantarum, hi�n TDKc phân lo�i 
là Lactiplantibacillus plantarum, là m&t vi khu0n 
lactic có kh# nPng s-ng sót cao, chCu TDKc nhiQu 
TiQu ki�n môi trDtng khgc nghi�t và TDKc công 
nhZn là probiotic tiQm nPng. T�i Vi�t Nam, loài này 
Tã TDKc Gng d4ng trong lên men các s#n ph0m 
nhD s|a chua, nem chua chay và nDzc ép trái cây  
[7]. Tuy nhiên, các nghiên cGu Gng d4ng công 
ngh� siêu âm trong lên men nDzc ép qu# mi �ông 
DD vln còn rHt h�n ch�. 

Vì vZy, nghiên cGu này TDKc th/c hi�n nhMm 
Tánh giá #nh hD\ng cha xi lý siêu âm t!n s- 20 
kHz T�n quá trình lên men nDzc ép qu# mi �ông 
DD bMng chhng L. plantarum T1.9. Các chk tiêu 
Tánh giá g�m: MZt T& t� bào sau lên men, T& pH, 
ho�t tính ch-ng oxy hóa (DPPH) và chHt lDKng 
c#m quan cha s#n ph0m, làm cJ s\ khoa h�c cho 
vi�c Gng d4ng công ngh� siêu âm trong s#n xuHt 
T� u-ng probiotic tR nguyên li�u b#n TCa giàu ho�t 
chHt sinh h�c. 

2. NGUYÊN V�T LI!U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Nguyên vZt li�u và thi�t bC 

2.1.1. Nguyên li�u và vi sinh vZt  
- Nguyên li�u th/c vZt: Qu# mi �ông DD 

(Psidium guajava) TDKc thu mua t�i xã Gia Lâm, 
thành ph- Hà N&i. Nguyên li�u TDKc thu hái T�ng 
lo�t theo cùng TiQu ki�n s#n xuHt, ch�n qu# chín, 
còn tDJi, màu sgc T�p, không bC dZp nát, vZn 
chuyen vQ phòng thí nghi�m trong vòng 12 git sau 
thu hái. 

 - Chhng vi sinh vZt: Chhng Lactobacillus 
plantarum T1.9 (L. plantarum T1.9) TDKc cung cHp 
b\i B& môn Công ngh� Sinh h�c sau thu ho�ch và 
HKp chHt thiên nhiên, Vi�n CJ Ti�n nông nghi�p 
và Công ngh� sau thu ho�ch, B& Nông nghi�p và 
Môi trDtng. Chhng TDKc b#o qu#n lâu dài trong 
dung dCch glycerol 10% \ -18˚C. TrDzc khi thí 
nghi�m, chhng TDKc ho�t hóa và nhân gi-ng theo 
quy trình mô t# t�i m4c 2.2.2. 

2.1.2. Hóa chHt và thi�t bC 
Hoa chHt: G-m axit citric, NaHCO3, NaCl  

(Trung Qu-c)…; thi�t bC: Máy siêu âm TJS-3000 
V6.0, máy To mZt T& quang (Ultrospec 2000, 
Pharmacia Biotech), máy sHy Grot DZ 47-63, cân 
phân tích Precisa XT 320M (Th4y S�), cân k� thuZt 
OHAUS Cent-0-Gram (M�), thi�t bC To pH và Brix 
k�. 

2.2. PhDJng pháp nghiên cGu 

2.2.1. PhDJng pháp lHy mlu và xi lý mlu 
Qu# mi �ông DD tDJi TDKc lHy mlu theo 

hDzng dln Codex CAC/GL 50-2004 [8]. M{i TKt 
th/c nghi�m si d4ng kho#ng 40 kg mi, Tóng trong 
s�t nh/a (10 kg/s�t), vZn chuyen vQ phòng thí 
nghi�m trong 12 git. Sau Tó, nguyên li�u TDKc lo�i 
bv dC vZt, ria s�ch, cgt nhv, nghiQn và xay nhuy�n 
vzi nDzc (t~ l� 1: 1 w/v). H{n hKp sau nghiQn TDKc 
ép l�c qua v#i l�c Te thu dCch qu# (nDzc ép qu# mi 
�ông DD). NDzc ép thu TDKc sau l�c TDKc TiQu 
chknh pH vQ 5,5 bMng axit citric và hi�u chknh T& 
Brix vQ 8,4˚Bx. Trong m{i mY thí nghi�m, kho#ng 
30 L nDzc ép qu# mi �ông DD TDKc chu0n bC. Sau 
Tó, nDzc ép TDKc chia TQu vào các bình tam giác 
có dung tích 500 mL, m{i bình chGa 300 mL dCch. 
Các mlu TDKc thanh trùng \ 95˚C trong 15 phút, 
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sau Tó làm ngu&i nhanh vQ 30˚C. DCch nDzc ép này 
TDKc si d4ng cho quá trình lên men. 

2.2.2. Chu0n bC gi-ng 

Chhng L. plantarum T1.9 TDKc ho�t hóa (tR 
-ng b#o qu#n Tông glycerol 10% \ nhi�t T& -18˚C) 
bMng cách cHy chuyen 100 µL vào 10 mL môi 
trDtng MRS broth vô trùng, nuôi lgc \ nhi�t T& 37 
± 1˚C trong 22 git Te thu sinh kh-i vi khu0n, t�o 
thành gi-ng cHp 1. Sau Tó, 1 mL dCch gi-ng cHp 1 
TDKc cHy chuyen vào 100 mL môi trDtng MRS 
broth, ti�p t4c nuôi \ nhi�t T& 37 ± 1˚C trong 22 
git Te thu gi-ng cHp 2 có mZt T& t� bào T�t 
kho#ng 109 CFU/mL. DCch nuôi TDKc ly tâm \  
4.000 vòng/phút trong 20 phút (\ nhi�t T& 4˚C), 
sinh kh-i thu TDKc ria 2 l!n bMng dung dCch NaCl 
0,85% vô trùng, r�i hoàn nguyên vQ the tích ban 
T!u bMng dung dCch T�m. MZt T& t� bào cha gi-ng 
cHp 2 TDKc xác TCnh bMng phDJng pháp T�m 
khu0n l�c sau pha loãng thZp phân trên môi 
trDtng MRS agar. DCch gi-ng sau khi chu0n bC 
TDKc b#o qu#n t�m thti \ nhi�t T& 5˚C và si d4ng 
trong vòng 24 git Te T#m b#o ho�t tính sinh h�c 
và kh# nPng s-ng cha t� bào vi sinh vZt [9]. 

2.2.3. Lên men  
Lên men TDKc ti�n hành trong TiQu ki�n lên 

men chìm (300 ml nDzc ép qu# mi �ông DD/bình 
tam giác 500 ml), cHy gi-ng L. plantarum T1.9 
TDKc cHy vào dCch lên men vzi t~ l� 1% (v/v) vzi 
T�t mZt T& ban T!u kho#ng 106 CFU/mL. 

Quá trình lên men TDKc ti�n hành \ nhi�t T& 
lên men 37 ± 1˚C trong TiQu ki�n không khuHy, 
trong môi trDtng y�m khí t/ nhiên (TZy kín bMng 
nút bông ti�t trùng nhDng không cHp khí).  

- Xi lý siêu âm trong quá trình lên men: Quá 
trình xi lý siêu âm TDKc th/c hi�n bMng thi�t bC 
siêu âm TJS-3000 V6.0 (dung tích be siêu âm 60 L, 
t!n s- ho�t T&ng 20 kHz). TrDzc khi xi lý, be TDKc 
bJm 30 L nDzc và duy trì nhi�t T& mn TCnh \ 37 ± 
1˚C nht h� th-ng TiQu nhi�t tích hKp. Bình tam 
giác chGa dCch lên men TDKc c- TCnh bMng giá TE 
t�i vC trí trung tâm bu�ng siêu âm nhMm T#m b#o 
phân b- nPng lDKng siêu âm T�ng TQu. Các y�u t- 
kh#o sát bao g�m: CDtng T& siêu âm (W/cm²), 
thti gian xi lý (giây) và thti Tiem xi lý (git lên 
men) nhMm xác TCnh TiQu ki�n t-i Du cho tRng thí 

nghi�m. M{i tm hKp thí nghi�m TDKc l�p l�i 3 l!n 
Te T#m b#o T& tin cZy cha k�t qu#. Sau xi lý, các 
mlu TDKc chuyen vQ bu�ng lên men có kiem soát 
nhi�t T& (37 ± 1˚C) và ti�p t4c lên men T�n khi k�t 
thúc. 

- Trong quá trình lên men TDKc lHy mlu TCnh 
k¢ Te theo dõi mZt T& t� bào, pH, ho�t tính ch-ng 
oxy hóa và các chk tiêu c#m quan. 

2.2.4. Kh#o sát #nh hD\ng cha cDtng T& siêu 
âm 

Sau 29 git lên men nDzc ép qu# mi �ông DD, 
các mlu TDKc xi lý siêu âm trong 120 giây \ các 
mGc cDtng T& siêu âm: 0 (T-i chGng); 0,3; 0,6; 0,9; 
1,2; 1,5 W/cm² \ t!n s- 20 kHz. Quá trình lên men 
ti�p T�n 42 git, sau Tó ti�n hành xác TCnh mZt T& 
t� bào và ho�t tính ch-ng oxy hóa DPPH. 

2.2.5. Kh#o sát #nh hD\ng cha thti gian xi lý 
siêu âm 

Mlu TDKc xi lý \ cDtng T& siêu âm 0,9 
W/cm², t!n s- 20 kHz trong các kho#ng thti gian: 
0 (T-i chGng), 60, 90, 120, 150 và 180 giây, sau Tó 
lên men ti�p T�n 42 git Te Tánh giá mZt T& t� bào 
và ho�t tính DPPH cha nDzc ép qu# mi �ông DD 
sau lên men. 

2.2.6. Kh#o sát thti Tiem xi lý siêu âm 

Thi�t lZp xi lý siêu âm t�i các thti Tiem: 21, 
23, 25, 27, 29, 31 và 33 git lên men. �iQu ki�n siêu 
âm: 0,9 W/cm², 20 kHz và siêu âm 120 giây. Sau 
xi lý, ti�p t4c lên men T�n 42 git và phân tích 
Tánh giá mZt T& t� bào và ho�t tính DPPH cha 
nDzc ép qu# mi �ông DD sau lên men. 

2.2.7. Kh#o sát thti gian lên men 
Lên men nDzc ép qu# mi �ông DD kéo dài thti 

gian T�n 73 git, siêu âm TDKc áp d4ng t�i 29 git 
sau lên men (xi lý siêu âm 0,9 W/cm², 20 kHz, 
150 giây). Mlu TDKc lHy t�i các thti Tiem: 0, 29, 33, 
37, 41, 45, 49, 53, 57, 61, 65, 69 và 73 git lên men 
Te Tánh giá mZt T& t� bào, DPPH và c#m quan cha 
nDzc ép qu# mi �ông DD sau lên men. 

2.3. Các phDJng pháp phân tích 

2.3.1. Xác TCnh pH và T& Brix 

pH TDKc To bMng máy To pH, T& Brix xác TCnh 
bMng khúc x� k� c!m tay, áp d4ng theo AOAC 
(2019) [10] và Ranganna (1986) [11]. 



KHOA H�C & CÔNG NGH� 
                                                                             

N«ng nghiÖp vµ M«I TRƯỜNG - TH¸NG 8/2025 231 

2.3.2. �ánh giá kh# nPng ch-ng oxy hóa 
(DPPH) 

PhDJng pháp d/a trên vi�c khi g-c DPPH 
(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl), To T& hHp th4 
quang \ bDzc sóng 550 nm sau 30 phút ph#n Gng \ 
nhi�t T& 37 ± 1˚C trong bóng t-i [12, 13]. Công 
thGc tính ph!n trPm kh# nPng Gc ch� g-c t/ do 
DPPH: 

 DPPH bC Gc ch� = ((A_blank − 
A_mlu)/A_blank) x 100 

2.3.3. Xác TCnh mZt T& vi khu0n 
MZt T& t� bào TDKc xác TCnh bMng phDJng 

pháp T�m khu0n l�c trên môi trDtng MRS—agar, 
theo ISO 15214:1998 [9]. 

2.3.4. �ánh giá c#m quan 
Si d4ng phDJng pháp cho Tiem theo TCVN 

7041:2009 [14]. Tham kh#o bm sung theo hDzng 
dln Tánh giá c#m quan th/c ph0m cha Stone và 
Sidel (2004) [15]. 

2.3.5. Xi lý s- li�u 
M{i thí nghi�m TQu ti�n hành l�p l�i 3 l!n T&c 

lZp, s- li�u là k�t qu# trung bình cha các l!n thí 
nghi�m. Các s- li�u thí nghi�m TDKc xi lý bMng 

phân tích phDJng sai m&t nhân t- (ANOVA) Te 
xác TCnh s/ sai khác gi|a các giá trC trung bình so 
sánh bMng LSD, có ý ngh�a vzi T& tin cZy P < 0,05. 
Si d4ng ph!n mQm Statgraphics Plus, versoon 5.1. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. �nh hD\ng cha cDtng T& sóng siêu âm 
trong quá trình lên men T�n mZt T& t� bào cha L. 
plantarum T1.9 và ho�t tính ch-ng oxy hóa DPPH 
cha nDzc ép qu# mi �ông DD sau lên men 

Nghiên cGu t-i Du cDtng T& siêu âm là y�u t- 
quan tr�ng trong quá trình nuôi cHy thu mZt T& t� 
bào cha L. plantarum T1.9 và ho�t tính ch-ng oxy 
hóa DPPH cha nDzc ép qu# mi �ông DD sau lên 
men. Theo Krasovitski và cs (2011) [16], N�u 
cDtng T& siêu âm quá cao, nPng lDKng cJ h�c lzn 
có the phá vE cHu trúc t� bào, gây tmn thDJng T�n 
các T�i phân ti sinh h�c ho�c dln T�n s/ ch�t cha 
t� bào. NgDKc l�i, n�u cDtng T& siêu âm quá thHp, 
chk t�o ra các b�t khí vi mô trong môi trDtng chân 
không mà không Th kh# nPng tác T&ng lên t� bào 
Te the kích thích ho�t T&ng cha vi sinh vZt, do Tó 
hi�u qu# sinh h�c T�t TDKc s� bC h�n ch� [16 -18].

 
Hình 1. �nh hD\ng cDtng T& sóng siêu âm trong quá trình lên men T�n mZt T& t� bào cha L. 
plantarum T1.9 và ho�t tính ch-ng oxy hóa DPPH cha nDzc ép qu# mi �ông DD sau lên men  

Ghi chú: Nh|ng ch| cái (a, b) khác nhau trong cùng m&t c&t bieu thC s/ khác bi�t có ý ngh�a th-ng 
kê gi|a các công thGc (p < 0,05), các giá trC TDKc the hi�n ± SD cha 3 l!n l�p l�i. 

Hình 1 cho thHy, tác T&ng cha các cDtng T& 
nPng lDKng siêu âm khác nhau T-i vzi mZt T& t� 
bào cha L. plantarum T1.9 và ho�t tính ch-ng oxy 
hóa DPPH cha nDzc ép qu# mi �ông DD sau lên 
men: Các mGc cDtng T& siêu âm khác nhau s� thu 

TDKc mZt T& t� bào cha L. plantarum T1.9 và ho�t 
tính ch-ng oxy hóa DPPH hóa khác nhau \ mGc ý 
ngh�a 5%. Các giá trC cao nhHt cha mZt T& t� bào 
cha L. plantarum T16 và ho�t tính ch-ng oxy hóa 
DPPH cha nDzc ép qu# mi �ông DD sau lên men 
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l!n lDKt là 6,3 x 108 CFU/ml và 69,81% TDKc quan 
sát thHy \ cDtng T& siêu âm là 0,9 W/cm2. Khi 
tPng cDtng T& siêu âm lên 1,1 W/cm², mZt T& t� 
bào cha chhng L. plantarum T1.9 và ho�t tính 
ch-ng oxy hóa DPPH cha nDzc ép qu# mi �ông DD 
sau lên men có hDzng gi#m, ti�p t4c tPng cDtng 
T& siêu âm lên 1,4 W/cm², mZt T& t� bào gi#m còn 
4,6 x 108 CFU/mL và ho�t tính ch-ng oxy hóa 
DPPH chk T�t 55,95%, thHp hJn Táng ke so vzi mlu 
siêu âm \ cDtng T& sóng siêu âm 0,9 W/cm2. 

� cDtng T& siêu âm thHp hJn (0,3 và 0,6 
W/cm²), k�t qu# cho thHy có s/ c#i thi�n nh� vQ 
mZt T& t� bào và ho�t tính DPPH so vzi T-i chGng 
không siêu âm, tuy nhiên vln thHp hJn so vzi mlu 
xi lý \ 0,9 W/cm². �iQu này có the do nPng lDKng 
sóng siêu âm \ mGc thHp chDa Th Te t�o ra hi�u 
Gng t�o bong bóng khí vi mô chân không bMng 
sóng siêu âm Th m�nh dln T�n tác T&ng kích 
thích t� bào cha vi khu0n còn h�n ch� [4, 19]. CJ 
ch� tác T&ng tích c/c \ cDtng T& sóng siêu âm 
phù hKp có the liên quan T�n vi�c tPng tính thHm 
màng t� bào, kích thích trao Tmi chHt và h{ trK 
tmng hKp các hKp chHt ho�t tính sinh h�c [20, 21]. 
NgDKc l�i, khi vDKt quá ngDEng chCu T/ng, hi�u 
Gng cJ h�c, nhi�t và hóa h�c do siêu âm t�o ra có 
the gây tmn thDJng t� bào, Gc ch� s/ phát trien cha 
vi sinh vZt và làm gi#m kh# nPng s-ng sót cha vi 
khu0n [21, 5]. Do Tó, cDtng T& sóng siêu âm 0,9 
W/cm² TDKc xác TCnh là TiQu ki�n TDKc si d4ng 
cho các thí nghi�m ti�p theo trong nghiên cGu 
này. 

3.2. �nh hD\ng cha thti gian siêu âm trong 
quá trình lên men T�n mZt T& t� bào cha L. 
plantarum T1.9 và ho�t tính ch-ng oxy hóa DPPH 
cha nDzc ép qu# mi �ông DD sau lên men  

�nh hD\ng cha xi lý siêu âm trong thti gian 
khác nhau T-i vzi mZt T& t� bào cha L. plantarum 
T1.9 và quá trình s#n xuHt ho�t tính ch-ng oxy hóa 
DPPH cha L. plantarum T16 TDKc the hi�n trong 
hình 2: Vzi vi�c kéo dài thti gian xi lý siêu âm, t-c 
T& tPng mZt T& t� bào cha L. plantarum T1.9 và 
ho�t tính ch-ng oxy hóa DPPH cha nDzc ép qu# mi 
�ông DD sau lên men lúc T!u tPng lên và sau Tó 
gi#m d!n. Trong Tó, khi thti gian xi lý là 120 giây, 
t~ l� tPng mZt T& t� bào cha L. plantarum T1.9 và 
sinh ho�t tính ch-ng oxy hóa DPPH TQu T�t giá trC 
cao nhHt l!n lDKt là 5,4 x 108 CFU/ml và 72,41% (p 
< 0,05). Tuy nhiên, khi kéo dài thti gian siêu âm 
lên 150 và 180 giây, ho�t tính DPPH và mZt T& t� 
bào TQu gi#m rõ r�t. Hi�n tDKng này có the do tác 
T&ng xâm th/c kéo dài cha siêu âm, t�o ra các 
bong bóng khí vi mô chân không và sóng xung 
kích phá hhy màng t� bào dln T�n t� bào bC tmn 
thDJng b\i tác T&ng xâm th/c kéo dài, làm gi#m 
kh# nPng s-ng sót và ho�t tính sinh h�c cha vi 
sinh vZt. Theo Chemat và cs (2011) [4], Khadem 
và cs (2020) [17], thti gian siêu âm dài có the làm 
tPng Táng ke nPng lDKng cJ h�c và hóa h�c, dln 
T�n phá hhy cHu trúc t� bào vi sinh vZt. D/a trên 
các k�t qu# này, thti gian siêu âm 120 giây Tã 
TDKc ch�n Te si d4ng cho các thi nghi�m ti�p 
theo.

 
Hình 2. �nh hD\ng thti gian siêu âm trong quá trình lên men T�n mZt T& t� bào cha L. plantarum T1.9 

và ho�t tính ch-ng oxy hóa DPPH 
Ghi chú: Nh|ng ch| cái (a, b, c, d) khác nhau trong cùng m&t c&t bieu thC s/ khác bi�t có ý ngh�a 

th-ng kê gi|a các công thGc (p < 0,05), các giá trC TDKc the hi�n ± SD cha 3 l!n l�p l�i.  
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3.3. �nh hD\ng cha thti Tiem siêu âm trong 
quá trình lên men T�n mZt T& t� bào cha L. 
plantarum T1.9 và ho�t tính ch-ng oxy hóa DPPH 
cha nDzc ép qu# mi �ông DD sau lên men  

Vi�c l/a ch�n thti Tiem can thi�p siêu âm t-i 
Du là TiQu c!n thi�t nhMm T�t TDKc s/ gia tPng vQ 
mZt T& t� bào cha L. plantarum T1.9 và ho�t tính 
ch-ng oxy hóa DPPH cha nDzc ép qu# mi �ông DD 
sau lên men. N�u can thi�p sóng siêu âm \ thti 
Tiem quá szm, t� bào cha vi khu0n còn y�u, chDa 
kCp thích nghi vzi môi trDtng nuôi cHy s� làm tmn 
thDJng t� bào. Trong khi Tó, \ thti Tiem thích 
hKp, tác T&ng sóng siêu âm vRa có the #nh hD\ng 
t-t T�n thành t� bào, vRa tPng cDtng s/ trao Tmi 
chHt, tPng chuyen kh-i, tPng t-c các ph#n Gng hóa 
h�c và tPng hi�u suHt sinh kh-i c�ng nhD s#n 
ph0m chuyen hóa [4, 5]. Hình 3 cho thHy, #nh 
hD\ng cha vi�c xi lý siêu âm \ các giai To�n tPng 
trD\ng khác nhau T-i vzi mZt T& t� bào cha L. 
plantarum T1.9 và ho�t tính ch-ng oxy hóa DPPH 
cha nDzc ép qu# mi �ông DD sau lên men. S/ can 
thi�p bMng xi lý sóng siêu âm \ giai To�n tPng 
trD\ng logarit 29 git sau khi cHy Tã thúc T0y quá 
trình lên men cha vi khu0n: So vzi T-i chGng, mZt 
T& t� bào cha L. plantarum T1.9 và ho�t tính ch-ng 
oxi hoá DPPH cha nDzc ép qu# mi �ông DD sau 
lên men TDKc xi lý sóng siêu âm \ 29 git nuôi cHy 
tPng lên giá trC cao nhHt là 6,3 x 108 CFU/ml và 
72,09% (p < 0,05). Trong giai To�n này, t� bào vi 
khu0n phát trien m�nh, t-c T& trao Tmi chHt cao và 

kh# nPng thích nghi t-t vzi các tác T&ng vZt lý tR 
bên ngoài, nhD Tã TDKc mô t# b\i Khadem và cs 
(2020) [17], Racioppo và cs (2017) [18]. Trong giai 
To�n szm (tR 21 - 27 git sau khi cHy gi-ng vi 
khu0n), các t� bào vi khu0n c!n thích nghi vzi môi 
trDtng mzi Te tPng sinh t� bào. Xi lý siêu âm \ 
giai To�n này có the d� dàng gây ra tác T&ng xHu 
cho các t� bào vi khu0n, dln T�n t-c T& tPng 
trD\ng tDJng T-i thHp, mZt T& t� bào cha L. 
plantarum T1.9 và ho�t tính ch-ng oxi hoá DPPH 
cha nDzc ép qu# mi �ông DD sau lên men TDKc xi 
lý siêu âm \ 21 git nuôi cHy là 4,1 x 107 CFU/ml và 
31,68%, \ 23 git nuôi cHy là 4,6 x 107 CFU/ml và 
34,33%, \ 25 git nuôi cHy là 6,8 x 107 CFU/ml và 
49,27%, \ 27 git nuôi cHy là 5,2 x 108 CFU/ml và 
53,18%. Tuy nhiên, trong giai To�n logarit, vi 
khu0n phát trien nhanh và trao Tmi chHt m�nh m�. 
M�t khác, khi xi lý siêu âm \ thti Tiem mu&n hJn 
(31 và 33 git sau khi cHy gi-ng vi khu0n), m�c dù 
vi khu0n L. plantarum T1.9 vln trong pha logarit, 
nhDng t-c T& tPng sinh và trao Tmi chHt có xu 
hDzng gi#m d!n, dln T�n hi�u Gng kích thích cha 
siêu âm kém rõ r�t. Do Tó, hi�u Gng kích thích 
sinh h�c tR sóng siêu âm không còn phát huy rõ 
r�t nhD \ giai To�n Tknh sinh trD\ng. T�i các thti 
Tiem này, mZt T& t� bào chk T�t 4,3 x 108 CFU/mL 
(31 git) và 4,1 x 108 CFU/mL (33 git), trong khi 
ho�t tính ch-ng oxy hóa DPPH l!n lDKt T�t 58,72% 
và 53,86%, TQu thHp hJn Táng ke so vzi giá trC t-i 
Du quan sát TDKc \ thti Tiem 29 git. 

 
Hình 3. �nh hD\ng thti Tiem siêu âm trong quá trình lên men T�n mZt T& t� bào  

cha L. plantarum T1.9 và ho�t tính ch-ng oxy hóa DPPH 
Ghi chú: Nh|ng ch| cái (a, b, c, d) khác nhau trong cùng m&t c&t bieu thC s/ khác bi�t có ý ngh�a 

th-ng kê gi|a các công thGc (p < 0,05), các giá trC TDKc the hi�n ± SD cha 3 l!n l�p l�i. 
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TPng sinh kh-i và ho�t tính ch-ng oxy hóa \ 
thti Tiem 29 git lên men có the do hi�u Gng c&ng 
hD\ng cha sóng siêu âm trong pha logarit, bao 
g�m: Gia tPng oxy hòa tan, tPng tính thHm cha 
màng t� bào, tPng vZn chuyen chHt dinh dDEng và 
kích ho�t enzyme n&i bào [21]. Nghiên cGu c�ng 
cho thHy sóng siêu âm có the làm tPng bieu hi�n 
các enzyme tham gia vào tmng hKp hKp chHt ch-ng 
oxy hóa n&i sinh, tR Tó c#i thi�n giá trC sinh h�c 
cha s#n ph0m sau lên men. Do Tó, thti Tiem 29 
git sau khi cHy gi-ng TDKc xác TCnh là thti Tiem 
can thi�p sóng siêu âm t-i Du và TDKc l/a ch�n cho 
các thi nghi�m ti�p theo. 

3.4. �nh hD\ng cha thti gian lên men và xi lý 
sóng siêu âm T�n mZt T& t� bào và ho�t tính ch-ng 
oxy hóa DPPH cha nDzc ép qu# mi �ông DD lên 
men 

Hình 4 cho thHy, thti gian lên men và s/ hi�n 
di�n cha sóng siêu âm #nh hD\ng Táng ke T�n s/ 
phát trien cha vi khu0n L. plantarum T1.9, ho�t 
tính ch-ng oxy hóa DPPH, c�ng nhD chHt lDKng 
c#m quan cha nDzc ép qu# mi �ông DD sau lên 
men. � thti Tiem ban T!u (0 git), mZt T& t� bào vi 
khu0n trong c# hai mlu (có và không có xi lý siêu 
âm) TQu \ mGc thHp (1,4 x 106 CFU/mL) và ho�t 
tính DPPH \ mGc tDJng TDJng nhau (18,52%). 
Trong su-t quá trình lên men, mZt T& t� bào và 
ho�t tính ch-ng oxy hóa TQu gia tPng, T�c bi�t \ 
mlu có xi lý siêu âm. C4 the, t�i thti Tiem 41 git, 
mZt T& t� bào \ mlu có siêu âm T�t 6,3 x 108 
CFU/mL, cao cao gHp kho#ng 2,5 l!n so vzi mlu 
không siêu âm (2,5 x 108 CFU/mL). Sau thti Tiem 
này, mZt T& vi khu0n có xu hDzng mn TCnh và gi#m 
nh�. 

Ho�t tính DPPH trong mlu siêu âm T�t giá trC 
cao nhHt là 72,36% t�i 41 git và duy trì mGc cao T�n 
73 git (70,28%). Trong khi Tó, mlu không xi lý 
siêu âm chk T�t giá trC c/c T�i là 58,71% t�i 69 git, 
thHp hJn Táng ke t�i m�i thti Tiem kh#o sát. �iem 
c#m quan tmng hKp c�ng ph#n ánh rõ hi�u qu# cha 
xi lý sóng siêu âm. Mlu xi lý sóng siêu âm T�t giá 
trC c#m quan cao nhHt là 18,72/20 t�i 41 git lên 
men, trong khi mlu T-i chGng chk T�t 17,82/20 t�i 
65 git.  

Theo Chen và cs (2023) [22], vi�c áp d4ng 
sóng siêu âm trong lên men nDzc trái cây không 
chk rút nggn thti gian lên men mà còn làm tPng 
hàm lDKng axit lactic và ho�t tính sinh h�c nht các 
cJ ch� tác T&ng Ta chiQu. Hi�u Gng t�o bong bóng 
khí vi mô chân không bMng sóng siêu âm: Sóng 
siêu âm t�o ra các vi b�t khí hình thành và s4p Tm 
liên t4c, t�o ra l/c cgt m�nh và vi dòng, giúp tPng 
cDtng khu�ch tán oxy và chHt dinh dDEng, kích 
thích trao Tmi chHt qua màng t� bào vi khu0n; tPng 
tính thHm cha màng t� bào vi khu0n: Giúp vi 
khu0n d� dàng hHp thu glucose, axit amin và 
khoáng chHt, T�ng thti ho�t hóa các enzyme n&i 
bào nhD: Lactate dehydrogenase và các hKp chHt 
sinh h�c; phá vE cHu trúc thành t� bào th/c vZt: H{ 
trK gi#i phóng các hKp chHt ch-ng oxy hóa nhD: 
Vitamin C, polyphenol và flavonoid là nh|ng chHt 
có kh# nPng bgt gi| g-c t/ do m�nh, tR Tó làm 
tPng Táng ke ho�t tính DPPH; rút nggn pha thích 
nghi và kéo dài pha sinh trD\ng l�y ti�n.  

Mlu có xi lý sóng siêu âm bgt T!u tPng 
trD\ng szm hJn (tR 29 và 33 git), cho thHy vi 
khu0n thích nghi nhanh và bDzc vào pha logarit, 
szm hJn mlu không xi lý; h�n ch� tích l�y chHt 
chuyen hóa bHt lKi: Hi�u Gng t�o bong bóng khí vi 
mô chân không bMng sóng siêu âm giúp phân tán 
TQu các chHt nhD: Axit h|u cJ hay aldehyde là 
nh|ng chHt có the Gc ch� vi khu0n n�u tích l�y c4c 
b&, tR Tó duy trì môi trDtng lên men mn TCnh [4, 
18, 23]. Nh|ng k�t qu# này phù hKp vzi Yu và cs 
(2021) [24] cho thHy, lên men vzi h{ trK siêu âm 
giúp tPng cDtng ho�t tính sinh h�c và chHt lDKng 
c#m quan sau khi lên men. 

VZy, thti gian lên men và s/ h{ trK cha công 
ngh� siêu âm là 2 y�u t- then ch-t quy�t TCnh chHt 
lDKng cha s#n ph0m nDzc ép qu# mi �ông DD lên 
men. Thti Tiem 41 git lên men k�t hKp xi lý siêu 
âm TDKc xác TCnh là t-i Du, cho phép T�t T�ng thti 
mZt T& vi khu0n probiotic cao, ho�t tính ch-ng oxy 
hóa m�nh và chHt lDKng c#m quan t-t nhHt. �iQu 
này cho thHy tiQm nPng Gng d4ng công ngh� sóng 
siêu âm trong phát trien các s#n ph0m T� u-ng 
probiotic tR trái cây giàu ho�t chHt sinh h�c nhD 
qu# mi.  
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Hình 4. �nh hD\ng cha thti gian lên men bMng L. plantarum T1.9 và xi lý sóng siêu âm T�n mZt T& t� 

bào và ho�t tính ch-ng oxy hóa DPPH cha nDzc ép qu# mi �ông DD  
Ghi chú: Nh|ng ch| cái (a, b, c, d) khác nhau trong cùng m&t c&t bieu thC s/ khác bi�t có ý ngh�a 

th-ng kê gi|a các công thGc (p < 0,05), các giá trC TDKc the hi�n ± SD cha 3 l!n l�p l�i.  
3.5. So sánh gi|a hai phDJng pháp lên men 

nDzc ép qu# mi �ông DD, có và không xi lý sóng 
siêu âm 

B#ng 1 trình bày k�t qu# so sánh gi|a 2 
phDJng pháp lên men nDzc ép qu# mi bMng 
chhng L. plantarum T1.9: (i) có si d4ng xi lý siêu 
âm (20 kHz, 0,9 W/cm², trong 120 giây), (ii) 
không si d4ng siêu âm. Các thông s- k� thuZt 
khác TDKc gi| nguyên nhMm T#m b#o tính so sánh 
bao g�m: T~ l� gi-ng (1%), pH ban T!u (5,5), nhi�t 
T& lên men (37˚C). Sau 41 git lên men trong TiQu 
ki�n có h{ trK siêu âm, mZt T& t� bào L. plantarum  
T1.9 T�t 6,3 x 108 CFU/mL, cao hJn 2,52 l!n so vzi 
mlu không siêu âm (2,5 x 108 CFU/mL và cao hJn 
Táng ke so vzi 4,3 x 108 CFU/mL  \ mlu không xi 
lý siêu âm sau 69 git lên men. �iQu này có the là 
siêu âm \ cDtng T& vRa ph#i không phá vE t� bào 
vi sinh vZt mà có the kích thích tính thHm màng t� 
bào và tPng kh# nPng trao Tmi chHt, m�c dù n�u 
cDtng T& ho�c thti gian siêu âm quá lzn có the 
gây phá vE t� bào. Mlu siêu âm có pH sau lên men 
thHp hJn (3,2) so vzi mlu không siêu âm (3,8) và 
T-i chGng (3,6), cho thHy kh# nPng chuyen hóa 
TDtng thành axit h|u cJ m�nh hJn. ��ng thti, T& 

Brix gi#m xu-ng 6,9˚Bx \ mlu siêu âm, thHp hJn 
rõ r�t so vzi mlu không siêu âm (7,6˚Bx), ph#n 
ánh vi�c si d4ng carbohydrate di�n ra nhanh hJn. 
Ho�t tính DPPH \ mlu siêu âm T�t 72,36 ± 1,40%, 
cao hJn nhiQu so vzi mlu không siêu âm (42,71 ± 
1,64%) và T-i chGng (58,71 ± 1,27%). CJ ch� TDKc 
cho là có the do s/ gi#i phóng hKp chHt phenolic 
và vitamin C tR mô qu# nht tác T&ng sóng siêu 
âm, T�ng thti quá trình lên men t�o ra các peptide 
sinh h�c và axit h|u cJ có ho�t tính kháng oxy 
hóa. �iem c#m quan \ mlu siêu âm (18,72/20) 
cao hJn c# mlu không siêu âm (16,41/20) và T-i 
chGng (17,96/20). �iQu này cho thHy s#n ph0m có 
màu sgc tDJi sáng hJn, hDJng thJm T�c trDng cha 
mi rõ nét, vC chua dCu và hZu vC d� chCu hJn. �iQu 
này chGng minh rMng công ngh� si d4ng sóng 
siêu âm không nh|ng rút nggn thti gian lên men 
mà còn nâng cao hi�u qu# sinh h�c, s#n ph0m tR 
phDJng pháp có siêu âm c�ng cho k�t qu# c#m 
quan t-t hJn, vzi hDJng vC TZm hJn, màu sgc t/ 
nhiên hJn [24], khi nghiên cGu #nh hD\ng cha lên 
men và xi lý cJ h�c T�n T�c tính c#m quan cha 
nDzc ép trái cây lên men. S/ gia tPng này ph#n ánh 
kh# nPng kích thích sinh tmng hKp ho�c gi#i phóng 
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các hKp chHt có ho�t tính ch-ng oxy hóa cha quá 
trình lên men khi k�t hKp sóng siêu âm. �iem 
Táng chú ý là, m�c dù các TiQu ki�n lên men TDKc 
kiem soát ch�t ch�, s/ khác bi�t vQ thti gian, mZt 
T& vi khu0n và ho�t tính sinh h�c gi|a hai phDJng 
pháp cho thHy, tác T&ng tích c/c rõ ràng cha công 
ngh� siêu âm. Ngoài ra, Tánh giá c#m quan cho 
thHy, mlu có xi lý siêu âm có màu sgc sáng, 

hDJng thJm T�c trDng cha mi TDKc b#o t�n t-t, vC 
chua ng�t hài hòa, là nh|ng y�u t- quan tr�ng góp 
ph!n nâng cao Tiem c#m quan tmng the. K�t qu# 
này cung cHp cJ s\ th/c nghi�m v|ng chgc Te Gng 
d4ng siêu âm vào quá trình lên men nhMm rút 
nggn thti gian ch� bi�n, c#i thi�n chHt lDKng sinh 
h�c và c#m quan cha s#n ph0m. 

B#ng 1. So sánh gi|a hai phDJng pháp lên men nDzc ép qu# mi �ông DD, có và không xi lý sóng siêu âm 
�iQu ki�n lên men Chk tiêu 

�Jn vC 

Không si d4ng sóng 
siêu âm 

Si d4ng sóng 
siêu âm 20 

kHz, 0,9 
w/cm2, 120 

giây 
Tk l� gi-ng (lên men vzi mZt T& t� bào ban T!u 
kho#ng 106 CFU/mL)  

% 1 

pH nDzc ép qu# mi �ông DD trDzc khi lên men   5,5 
ChHt khô nDzc ép qu# mi �ông DD trDzc khi 
lên men 

± 0,2˚Bx 8,4 

Nhi�t T& ± 1˚C 37 
Thti gian nuôi cHy git 69 41 41 
pH nDzc ép qu# mi �ông DD sau khi lên men  3,6 3,8 3,2 
ChHt khô nDzc ép qu# mi �ông DD sau khi lên 
men 

± 0,2˚Bx 7,4 7,6 6,9 

MZt T& t� bào L. plantarum T1.9 cha nDzc ép 
qu# mi �ông DD sau khi lên men 

CFU/ml 4,3 x 108 2,5 x 108 6,3 x 108 

Ho�t tính ch-ng oxy hóa DPPH cha nDzc ép 
qu# mi �ông DD sau khi lên men 

% 
58,71 ± 

1,27 
42,71 ± 

1,64 
72,36 ± 1,40 

�iem Tánh giá c#m quan 
Tmng 

Tiem quy 
Tmi 

17,96/20 16,41/20 18,72/20 

3.6. K�t qu# Tánh giá c#m quan nDzc ép qu# mi 
�ông DD lên men 

C#m quan là y�u t- quan tr�ng quy�t TCnh kh# 
nPng chHp nhZn cha ngDti tiêu dùng T-i vzi s#n 
ph0m T� u-ng lên men. Theo Stone và Sidel 
(2004) [15] cho thHy, các y�u t- nhD màu sgc, mùi 
hDJng và vC #nh hD\ng m�nh m� T�n thC hi�u và 
hành vi tiêu dùng. Do Tó, Tánh giá c#m quan là 
m&t bDzc quan tr�ng trong quy trình nghiên cGu 
phát trien s#n ph0m. Trong nghiên cGu này, s#n 
ph0m nDzc ép qu# mi �ông DD lên men trong TiQu 
ki�n t-i Du (pH 5,5; 8,4˚Bx; 37˚C trong 41 git; h{ 
trK siêu âm t�i 29 git sau cHy gi-ng, vzi t!n s- 20 

kHz, cDtng T& 0,9 W/cm² trong 120 giây) Tã TDKc 
Tánh giá c#m quan b\i 12 ngDti (cán b& chuyên 
môn trong l�nh v/c th/c ph0m), theo TCVN 
7041:2009 [14]. Ba tiêu chí c#m quan chính TDKc 
si d4ng g�m: Màu sgc, mùi hDJng và vC. B#ng 
2 trình bày k�t qu# Tánh giá c#m quan, trong Tó 
tmng Tiem quy Tmi T�t 18,72/20 - ph#n ánh mGc T& 
chHp nhZn rHt cao tR nhóm Tánh giá, ti�p T�n là 
mlu 69 git không siêu âm (17,96/20), thHp nhHt là 
mlu 41 git không siêu âm (16,41/20). C4 the: 
VC T�t Tiem trung bình cao nhHt (9,39 ± 1,40), vDKt 
tr&i so vzi mlu 69 git (8,98 ± 0,81) và mlu 41 git 
không siêu âm (8,94 ± 1,74). K�t qu# này ph#n ánh 
s/ cân bMng gi|a T& ng�t t/ nhiên cha mi và vC chua 
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nh� tR quá trình lên men, mang l�i c#m giác thanh 
mát và d� chCu là T�c trDng cha s#n ph0m 
probiotic. �iQu này khong TCnh siêu âm không chk 
rút nggn thti gian lên men mà còn nâng cao chHt 
lDKng c#m quan tmng the, T�c bi�t \ màu sgc và vC. 
�iQu này có the là do t-c T& lên men nhanh hJn \ 
mlu siêu âm, h�n ch� s/ phát sinh các s#n ph0m 
ph4 gây vC l� nhD: Axit acetic, aldehyde bay hJi khi 
lên men kéo dài, ngoài ra, s/ gi#i phóng hKp chHt 
phenolic và vitamin C tR mô qu#; mùi hDJng cho 
Tiem c#m quan cha mlu siêu âm T�t 7,43 ± 0,52, 
cao hJn mlu lên men 69 git (7,04 ± 0,48) nhDng 
thHp hJn mlu 41 git không siêu âm (5,68 ± 0,58). 
Cho thHy kh# nPng gi| TDKc hDJng thJm T�c 
trDng cha mi tDJi, không xuHt hi�n mùi l�, m-c 
ho�c dHu hi�u lên men quá mGc, vi�c b#o toàn mùi 
hDJng t/ nhiên cha mi có the liên quan T�n kh# 
nPng h�n ch� tmn thHt các hKp chHt d� bay hJi nhD: 
Aldehyde, ester và terpenoid trong quá trình lên 
men. HJn n|a, siêu âm còn có the thúc T0y gi#i 
phóng hDJng tR mô qu# trong giai To�n tiQn lên 
men, t�o ra s/ cân bMng gi|a hDJng trái cây và 
hDJng axit lactic sau lên men. Có the nhZn TCnh 
rMng vi�c rút nggn thti gian lên men nht xi lý 
sóng siêu âm góp ph!n h�n ch� oxy hóa, tR Tó b#o 
t�n hDJng t/ nhiên; Màu sgc T�t 7,90 ± 0,16, tDJng 
Gng vzi màu vàng nh�t T�ng TQu, T�c trDng cha 
gi-ng mi �ông DD sau lên men. Dù gi#m nh� T& 
tDJi so vzi nDzc ép nguyên chHt, màu sgc vln TDKc 
Tánh giá cao vQ T& mn TCnh và chHp nhZn cao. Khi 
so sánh vzi các mlu không TDKc h{ trK siêu âm, 
tmng Tiem quy Tmi thHp hJn rõ r�t: mlu lên men 41 
git không h{ trK siêu âm chk T�t 16,41/20, mlu 69 
git T�t 17,96/20, cho thHy rõ vai trò tích c/c cha 
siêu âm trong vi�c c#i thi�n chHt lDKng c#m quan 
và rút nggn thti gian lên men.  

Có the trong quá trình lên men nDzc ép qu# mi 
�ông DD bMng L. plantarumb T1.9, T�c bi�t khi có 
s/ h{ trK cha sóng siêu âm, các hKp chHt phenolic 
t/ nhiên nhD: Quercetin, catechin, axit gallic, 
flavonoid và axit h|u cJ trong mi Tã TDKc gi#i 
phóng, bi�n Tmi và chuyen hóa tích c/c, góp ph!n 
nâng cao ho�t tính ch-ng oxy hóa DPPH và c#i 
thi�n c#m quan cha s#n ph0m. Ngoài ra, theo Yu 
và cs (2021) [24] xi lý siêu âm có tác T&ng tích 
c/c T�n vi�c c#i thi�n hi�u qu# lên men cha L. 
plantarum, thúc T0y s/ phát trien và chuyen hóa t� 
bào, T�ng thti tPng cDtng quá trình lên men và 
trD\ng thành, dln T�n c#i thi�n m&t s- T�c tính lý 
hóa và c#m quan cha th/c ph0m lên men (nhD: k�t 
cHu, màu sgc, hDJng vC...), vi�c áp d4ng sóng siêu 
âm trong lên men giúp mn TCnh màu sgc và cHu 
trúc polyphenol, tR Tó duy trì s/ hHp dln c#m quan 
cha T� u-ng chGc nPng. M&t s- nghiên cGu Tã 
chGng minh rMng L. plantarum có kh# nPng thhy 
phân glycoside Te gi#i phóng các aglycone có ho�t 
tính sinh h�c cao nhD quercetin aglycone m&t chHt 
ch-ng oxy hóa m�nh, T�ng thti qúa trình lên men 
c�ng s#n sinh axit h|u cJ (nhD lactic, acetic) và 
các este bay hJi làm gia tPng hDJng vC T�c trDng 
d� chCu cho T� u-ng probiotic [3, 25]. M�t khác, 
công ngh� lên men vzi h{ trK siêu âm h{ trK Tã 
góp ph!n trong vi�c phá vE cHu trúc t� bào th/c 
vZt, giúp tPng cDtng gi#i phóng polyphenol t/ do, 
thúc T0y quá trình trao Tmi chHt \ t� bào vi khu0n 
và nâng cao hi�u suHt lên men. Nht Tó, không chk 
thti gian lên men TDKc rút nggn (tR 69 git còn 41 
git), mà còn phá vE cHu trúc thành t� bào th/c vZt, 
tR Tó tPng cDtng gi#i phóng các hKp chHt 
polyphenol nhD: Flavonoid, catechin, axit gallic... 
nh|ng hKp chHt không chk tPng ho�t tính ch-ng 
oxy hóa DPPH mà còn c#i thi�n mùi, vC và màu 
sgc s#n ph0m. 

B#ng 2. K�t qu# Tánh giá c#m quan nDzc ép qu# mi �ông DD lên men 
�iem Tánh giá TT Các chk tiêu Tánh giá c#m quan Tánh 

giá s#n ph0m 
Tr�ng 

s- TRng chk tiêu  
(�iem trung bình ± SD) 

Tmng Tiem 
quy Tmi 

1 Màu sgc 0,8 7,90 ± 0,16 
2 Mùi hDJng 1,2 7,43 ± 0,52 
3 VC 2 9,39 ± 1,40 

18,72/20 

II NDzc ép qu# mi �ông DD TDKc lên men trong 41 git không có h{ trK cha sóng 
siêu âm 
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1 Màu sgc 0,8 4,02 ± 0,21 
2 Mùi hDJng 1,2 5,68 ± 0,58 
3 VC 2 8,94 ± 1,74 

16,41/20 

III NDzc ép qu# mi �ông DD TDKc lên men trong 69 git không có h{ trK cha sóng 
siêu âm  

 

1 Màu sgc 0,8 3,96 ± 0,19 
2 Mùi hDJng 1,2 7,04 ± 0,48 
3 VC 2 8,98 ± 0,81 

17,96/20 

S#n ph0m nDzc ép qu# mi �ông DD lên men 
vzi h{ trK siêu âm T�t chHt lDKng c#m quan cao, 
T�c bi�t \ các chk tiêu vC và hDJng, 2 y�u t- c-t lõi 
cho kh# nPng c�nh tranh trên thC trDtng. K�t qu# 
này cho thHy, tiQm nPng cha công ngh� sóng siêu 
âm trong phát trien các dòng T� u-ng probiotic tR 
nguyên li�u b#n TCa, góp ph!n nâng cao giá trC gia 
tPng và tính thDJng m�i cho nông s#n Vi�t Nam.  

4. K�T LU�N  

Nghiên cGu Tã bDzc T!u khong TCnh tiQm 
nPng Gng d4ng công ngh� sóng siêu âm trong lên 
men nDzc ép qu# mi �ông DD bMng chhng L. 
plantarum T1.9. Xi lý siêu âm \ t!n s- 20 kHz, 
cDtng T& 0,9 W/cm² trong 120 giây t�i 29 git sau 
cHy gi-ng Tã cho thHy hi�u qu# rõ r�t: TPng Táng 
ke mZt T& t� bào probiotic so vzi T-i chGng; nâng 
cao ho�t tính ch-ng oxy hóa DPPH; rút nggn thti 
gian lên men tR 69 git xu-ng còn 41 git, c#i thi�n 
rõ r�t chHt lDKng c#m quan s#n ph0m. K�t qu# 
nghiên cGu cho thHy, siêu âm không chk thúc T0y 
quá trình sinh trD\ng và chuyen hóa cha vi khu0n 
mà còn nâng cao giá trC chGc nPng và c#m quan 
cha s#n ph0m. Qua Tó, m\ ra trien v�ng Gng d4ng 
công ngh� siêu âm trong s#n xuHt T� u-ng 
probiotic tR nguyên li�u giàu ho�t chHt sinh h�c 
nhD mi, góp ph!n nâng cao giá trC và kh# nPng 
thDJng m�i hóa nông s#n. 
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EFFECT OF ULTRASOUND ON THE FERMENTATION PROCESS OF  
PROBIOTIC BEVERAGE FROM DONG DU GUAVA FRUIT 

Nguyen Duc Tien1, Nguyen Thi Huyen1 
1 Vietnam Institute of Agricultural Engineering and Postharvest Technology 

Abstract 

Lactobacillus plantarum is a widely applied probiotic strain in fermented food production due to 
its ability to support digestion and enhance immune function. Dong Du guava (Psidium guajava), 
a local specialty cultivar grown in Gia Lam commune, Ha Noi city, is rich in bioactive compounds 
such as polyphenols, vitamin C, and organic acids, making it a promising raw material for the 
development of probiotic beverages with high nutritional and sensory value. This study aimed to 
investigate the effect of ultrasound treatment on the fermentation of Dong Du guava juice 
by Lactobacillus plantarum T1.9 (L. plantarum T1.9), focusing on key indicators including 
probiotic cell density, antioxidant activity (DPPH), and sensory quality of the final product. The 
investigated factors included ultrasound intensity (0 to 1.5 W/cm²) at a frequency of 20 kHz, 
ultrasound treatment duration (0 to 180 seconds), application time (21 to 33 hours after 
inoculation), and total fermentation time (0 to 73 hours). Results indicated that the optimal 
ultrasound condition was 0.9 W/cm² for 120 seconds applied at 29 hours post-inoculation. This 
treatment shortened the fermentation time to 41 hours while achieving a probiotic cell density of 
6.3 x 108 CFU/mL and a DPPH antioxidant activity of 72.36%, which was 1.23 times higher than 
the control. Sensory evaluation revealed that the product retained the characteristic flavor of 
guava, exhibited a balanced sweet-sour taste, and achieved a high overall sensory score of 18.72 
out of 20, reflecting high consumer acceptance. The findings confirm the potential of ultrasound 
technology in enhancing fermentation efficiency and improving both biofunctional and sensory 
properties of probiotic beverages derived from local fruit materials. 

Keywords: Probiotic beverage, Lactobacillus plantarum, fermentation, Dong Du guava, 
ultrasound. 
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