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ABSTRACT 

Queen pineapple from Cau Duc, Hau giang province was used for the 
study. The effect of pre-treatment methods on drying process and quality 
attributes of dehydrated pineapple slices was investigated. These included 
maturity stage of pineapple; osmotic solution concentrations (30÷45oBrix); 
pectin coating levels (1 to 2.5%). Finally, the sample was dried at 
temperatures from 60 to 70°C until obtaining targeted moisture content of 
product (20 to 25% dry basis). The physico-chemical qualities of the fresh 
pineapple fruit were determined after peeling and slicing to spherical slices 
of 6 cm radius/1.5 cm thickness. The slices were air-dried in a cabinet 
drier; the quality of dried pineapple was monitored during drying and the 
physical and chemical qualities of the dried products were analysed at the 
end of the process. The data obtained were statistically analysed using the 
Statistical Analysis System. The results revealed that there was a significant 
effect (p<0.05) of the pre-treatments on quality of the product. Dried 
pineapple slices ranked the best by the pre-treatment with osmotic 
concentration of 35oBrix (ratio of sucrose to glucose was 90:10), pectin film 
coating of 1.5% and drying temperature of 65oC, while the control sample 
was ranked the last for all  evaluated sensory attributes. 

TÓM TẮT 

Hiệu quả của phương pháp tiền xử lý cho quá trình sấy và các thuộc tính 
chất lượng của khóm sấy (giống khóm Queen Cầu Đúc, Hậu Giang) được 
nghiên cứu. Các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình chế biến sản phẩm bao 
gồm độ chín của trái, nồng độ dung dịch thẩm thấu (30÷45oBrix) và áo 
màng pectin (1÷2,5%) được khảo sát. Lát khóm được sấy ở nhiệt độ thay 
đổi từ 60-70oC đến khi độ ẩm cuối sản phẩm đạt 20-25% (căn bản khô). 
Các tính chất lý hóa của khóm tươi được xác định sau khi gọt vỏ và cắt 
thành lát tròn bán kính 6 cm/độ dày 1,5 cm. Các lát khóm được sấy bằng 
không khí nóng. Chất lượng sản phẩm được theo dõi trong quá trình sấy và 
các đặc tính lý hóa học của sản phẩm được phân tích ở cuối tiến trình. Các 
dữ liệu thu thập được xử lý bằng phần mềm phân tích thống kê. Kết quả cho 
thấy ảnh hưởng đáng kể (p<0,05) của các biện pháp tiền xử lý đến chất 
lượng của sản phẩm. Lát khóm sấy được đánh giá cảm quan cao khi tiền xử 
lý thẩm thấu trong dung dịch 35oBrix (tỷ lệ sucrose và glucose là 90:10), 
bao màng pectin 1,5% và sấy ở nhiệt độ 65oC, trong khi mẫu đối chứng cho 
kết quả đánh giá thấp nhất ở tất cả các thuộc tính cảm quan. 
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1 GIỚI THIỆU 

Khóm Cầu Đúc được xem là một trong ba mặt 
hàng đặc sản của tỉnh Hậu Giang, và được Cục Sở 
hữu trí tuệ công nhận nhãn hiệu hàng hóa “khóm 
Cầu Đúc Hậu Giang” năm 2006. Khóm ở khu vực 
này có vị ngọt thanh, có mùi thơm mạnh, chứa 
nhiều loại vitamin cần thiết như vitamin A, B, C. 
Trong sản xuất, sấy là một trong những phương 
pháp để nâng cao giá trị và thời gian bảo quản của 
sản phẩm nông nghiệp nói chung và khóm nói 
riêng. Tuy nhiên, màu sắc và giá trị dinh dưỡng 
của khóm dễ bị biến đổi trong quá trình sấy. Sấy 
thẩm thấu cũng được sử dụng thành công trong 
việc làm giảm độ hoạt động của nước trong rau 
quả đến khoảng 0,9 và duy trì được chất lượng sản 
phẩm như ban đầu. Đây cũng được xem là công cụ 
có giá trị trong chế biến thực phẩm giảm thiểu, 
tách một phần nước từ mô thực vật bằng cách 
ngâm sản phẩm trong một dung dịch ưu trương. 
Động lực làm khuếch tán nước từ mô vào trong 
dung dịch là sự chênh lệch áp suất thẩm thấu của 
dung dịch và tế bào. Sự khuếch tán nước luôn xảy 
ra cùng với sự khuếch tán chất tan từ dung dịch 
thẩm thấu vào mô (Rastogi et al., 2002). Tách 

nước thẩm thấu được sử dụng như bước tiền xử lý 
trong nhiều quá trình để cải thiện giá trị dinh 
dưỡng, cảm quan và chức năng của thực phẩm mà 
không làm thay đổi tính nguyên vẹn của chúng 
(Rastogi et al., 2002). Nhiều nghiên cứu về ảnh 
hưởng của tách nước thẩm thấu trước quá trình sấy 
đã được thực hiện (Singh et al., 2006). Tuy nhiên, 
chưa có nhiều nghiên cứu được thực hiện với kết 
hợp của các biện pháp xử lý đối với quá trình sấy 
các loại quả nhiệt đới như khóm. Do đó, mục tiêu 
của nghiên cứu là đánh giá kết quả ảnh hưởng của 
quá trình tiền xử lý bằng biện pháp kết hợp các 
yếu tố đến sự thay đổi các thuộc tính chất lượng 
của sản phẩm khóm sấy.  

2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1 Độ chín nguyên liệu  

Nguyên liệu khóm được thu hoạch hoặc chọn 
lựa với bốn độ chín khác nhau: độ chín 1 (màu vỏ 
25% chuyển sang màu vàng), độ chín 2 (màu vỏ 
50% màu vàng tươi), độ chín 3 (màu vỏ 75% màu 
vàng tươi) và độ chín 4 (màu vỏ 100% màu vàng 
sẫm) (Hình 1).  

    

a. Độ chín 1 b. Độ chín 2 c. Độ chín 3 d. Độ chín 4 
Hình 1: Các mức độ chín của khóm sử dụng cho thí nghiệm 

Khóm được xử lý sơ bộ, rửa sạch, tỉa mắt, cắt 
khoanh, bỏ lõi. Natri metabisulphite 0,1% được 
hòa tan vào nước và ngâm khóm với tỷ lệ 
khóm:nước là 1:3 trong 10 phút. Tiếp theo xử lý 
thẩm thấu với dung dịch đường 35oBrix trong 120 
phút. Sau đó, khóm được vớt ra để ráo và sấy ở 
nhiệt độ 65oC đến độ ẩm 20÷25%. 

2.2  Tách nước thẩm thấu  

Sau khi chọn độ chín thích hợp cho sản phẩm 
khóm sấy, thí nghiệm được thực hiện tiếp theo với 
sự thay đổi nồng độ dung dịch thẩm thấu. Các 
bước xử lý nguyên liệu tương tự thí nghiệm ban 
đầu, nguyên liệu được ngâm trong dung dịch 30-
45oBrix (tỷ lệ đường sucrose: glucose là 100:0, 

90:10, 80:20), tỷ lệ quả và dịch thẩm thấu là 1:3 
trong 120 phút. Sau khi đủ thời gian xử lý, lát 
khóm được vớt ra để ráo và sấy ở nhiệt độ 65oC 
trong thời gian khoảng 13–15 giờ đến độ ẩm cuối 
của sản phẩm là 20÷25% . 

2.3  Kỹ thuật bao màng  

Kỹ thuật bao màng được thực hiện nhằm cải 
thiện cấu trúc của sản phẩm sấy. Khóm được xử lý 
tương tự như các thí nghiệm trước (với các thông 
số tối ưu). Dung dịch pectin được chuẩn bị bằng 
cách hòa tan pectin và đường (tỷ lệ pectin:đường 
là 1:1) vào nước với nồng độ pectin 1,0 đến 2,5%. 
Khóm được làm ráo sau khi thẩm thấu và bao 
màng bằng dung dịch pectin đã chuẩn bị như trên. 
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2.4  Sấy khóm  

Các lát khóm sau khi xử lý được làm ráo, sắp 
xếp trên các khay có lỗ (bằng thép không rỉ) và 
sấy trong tủ sấy không khí nóng với nhiệt độ được 
điều chỉnh từ 60÷70oC đến độ ẩm khoảng 20-25% 
(db). Sau khi sấy, các lát khóm được cân, phân 
tích các chỉ tiêu lý hóa học và đánh giá cảm quan. 

2.5 Các chỉ tiêu theo dõi 

Xác định thời gian cần thiết của quá trình sấy 
sản phẩm khóm đến độ ẩm yêu cầu;  

Các chỉ tiêu hóa học: oBrix, hàm lượng acid 
(%), độ ẩm (%), vitamin C (mg%) (Phạm Văn Sổ 
và Bùi Thị Nhu Thuận, 1991).  

Các chỉ tiêu vật lý:  

Cấu trúc: sản phẩm khóm sấy được cắt miếng 
hình rẻ quạt (bằng 1/8 khoanh khóm sấy). Sử dụng 
Texture Analyser TA-TX2i với đầu đo dạng lưỡi 
dao (tiết diện: 2x2x0,5mm; tốc độ đi xuống của 
lưỡi dao: 2mm/s). Chạy chương trình đo lực nén 
với độ cao 10 mm và khoảng cách bằng 50% độ 
dày của miếng khóm. Kết quả thu được là trung 
bình cộng của ba lần đo đạc cho mỗi mẫu. 

Màu sắc: màu của sản phẩm dựa vào giá trị L: 
biểu thị độ sáng-tối. Sử dụng phần mềm 
Artwaever 1.0 để lấy giá trị R,G, B từ ảnh kỹ thuật 
số. Sử dụng phần mềm hiệu chỉnh và chuyển đổi 
giá trị R, G, B sang giá trị ∆L (∆L là sai khác giữa 
mẫu đo và mẫu chuẩn màu trắng). 

Đánh giá cảm quan: sản phẩm khóm sấy  
(màu sắc, mùi, vị, cấu trúc) theo phương pháp 
phân tích mô tả định lượng QDA (Quantitative 
Descriptive Analysis) với điểm cho từ 0 đến 5 (từ 
kém đến tốt). 

3 KẾT QUẢ THẢO LUẬN 

3.1 Ảnh hưởng của độ chín nguyên liệu 
đến chất lượng sản phẩm khóm sấy  

3.1.1 Tính chất lý hóa học của khóm tươi 
(Cầu Đúc, Hậu Giang) 

Khóm Cầu Đúc chứa các chất dinh dưỡng 
quan trọng với hàm lượng tương đối cao (Bảng 1). 
Hàm lượng acid ascorbic khoảng 29 mg/100g 
trọng lượng tươi với hàm ẩm khoảng 80%. Vị 
khóm ngọt thanh với hàm lượng chất khô hòa tan 
cao (trong đó chủ yếu là các loại đường), chiếm 
khoảng 14,75oBrix và hàm lượng acid (tính theo 
acid citric) dao động trong khoảng 0,55% (trọng 
lượng tươi). 

Bảng 1: Các tính chất hóa học của khóm tươi 
(Cầu Đúc, Hậu Giang) 

Các chỉ tiêu chất lượng Giá trị 
pH (xác định trên dịch quả) 3,80 ± 0,02 
Acid (tính theo acid citric) (% trong 
thịt quả) 

0,55 ± 0,01 

Tổng chất khô hòa tan (oBrix) (xác 
định trên dịch quả) 

14,75 ± 0,08 

Độ ẩm (% trong thịt quả) 80,05 ± 0,07 
Acid ascorbic (mg/100 g thịt quả) 29,05 ± 0,80 

3.1.2 Các tính chất lý hóa học của khóm sấy 
(Cầu Đúc, Hậu Giang) theo độ chín 

Hàm lượng acid ascorbic và acid citric của sản 
phẩm giảm khi độ chín nguyên liệu tăng (Bảng 2), 
trong đó hàm lượng cao nhất được thể hiện đối với 
khóm có độ chín 1. Khi trái chín thêm, các biến 
đổi sinh hóa làm thay đổi cấu trúc (Rosnah et al., 
2009), protopectin chuyển hóa thành pectin hòa 
tan và chất này tiếp tục bị thủy phân tạo thành các 
đường đơn dưới tác dụng của hệ thống enzyme  
nội tại (protopectinase, pectinase và glucosidase) 
(Trần Minh Tâm, 2000).  

Bảng 2: Các chỉ tiêu hóa học của sản phẩm 
khóm sấy ở các độ chín khác nhau 

Độ 
chín 

Chỉ tiêu hóa học Các đặc tính lý học 
Acid 

ascorbic 
(mg%)

Acid (tính 
theo acid 

citric) (%) 
∆L 

Độ cứng 
(g lực) 

1 19,83c 1,15c 17,81 a 452,90c 
2 14,94b 1,01b 28,40 b 407,14b 
3 13,90b 0,93b 41,00 c 360,26a 
4 10,31a 0,78a 41,25 c 328,84a 

Ghi chú: Các chữ cái đi kèm với các trung bình nghiệm 
thức khác nhau trong cùng một cột biểu thị sự khác biệt 
có ý nghĩa ở độ tin cậy 95%. ∆L: sai khác giữa mẫu đo 
và mẫu chuẩn màu trắng 

Bên cạnh đó hemicellulose và cellulose cũng 
bị thủy phân thành glucose... làm cho thành tế bào 
không còn khả năng kháng lại áp suất thẩm thấu 
bên trong không bào, các liên kết giữa màng bên 
ngoài và bên trong tế bào thay đổi. Không khí 
càng dễ thâm nhập vào bên trong của trái, sự oxy 
hóa acid ascorbic diễn ra liên tục cũng làm giảm 
một lượng lớn chất này khi độ chín tăng. Ngoài ra 
khi sấy, các tế bào ở bề mặt bị tổn thương, enzyme 
phenolase và cơ chất của nó được giải phóng, tiếp 
xúc với khí O2, tạo điều kiện phản ứng hóa nâu do 
enzyme xảy ra. Acid ascorbic là chất khử mạnh có 
tác dụng khử oxy và chuyển các hợp chất quinone 
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thành o-diphenol, ở đó acid ascorbic trở thành chất 
bị oxy hóa và sự hóa nâu sản phẩm không diễn ra 
(Ponting và Joslyn, 1948). Như vậy, hàm lượng 
acid ascorbic cao ở khóm có độ chín thấp cũng 
góp phần duy trì màu sắc cho sản phẩm khóm sấy.  

Trong quá trình sấy, phản ứng hóa nâu do 
enzyme và không do enzyme (giữa carbohydrate 
và acid amin) xảy ra ở nhiệt độ tăng dần 
(Kotwaliwale et al., 2007) làm cho giá trị ∆L của 
khóm sấy cũng giảm khi độ chín khóm nguyên 
liệu tăng (thể hiện đồng thời ở Bảng 2). Hàm 
lượng đường của trái tăng theo độ chín do hoạt 
động của các enzyme (glucose-6-phosphate và 
fructose-6-phosphate) cùng với sự phân hủy 
hemicellulose thành cellulose và đường 5C, sự 
phân hủy cellulose thành đường glucose cũng góp 
phần làm đường trong trái tăng lên khi chín. Hàm 
lượng đường tăng theo độ chín cùng với độ ẩm 
giảm từ quá trình sấy là điều kiện cho phản ứng 
Maillard và làm cho màu sản phẩm sậm dần.  

Khóm có độ chín 1 cho sản phẩm có độ cứng 
lớn nhất (Bảng 2). Cấu trúc của sản phẩm khóm 
sấy bị ảnh hưởng bởi thành phần cấu tạo vách tế 
bào của khóm nguyên liệu. Thành phần cấu tạo 
vách tế bào thực vật là phân tử cellulose có dạng 
sợi được kết dính với nhau bằng chất nền gồm có 

các đường đa và protein. Giữa hai vách sơ cấp  
của các tế bào liền kề nhau là phiến giữa  
(middle lamella), và một lớp mỏng giàu chất 
polysaccharide gọi là pectin, thường hiện diện 
dưới dạng calcium pectate. Pectin giữ vai trò quan 
trọng trong cấu trúc của rau quả. Các pectin định 
vị trong thành tế bào có thể liên kết với các 
polysaccharide và protein để tạo thành các 
protopectin không tan tạo cấu trúc cứng chắc cho 
rau quả. Theo Adisak (2006), độ cứng của trái 
giảm do sự thay đổi cấu trúc pectin trong quá trình 
chín của thành tế bào. 

3.1.3 Ảnh hưởng của độ chín nguyên liệu đến 
giá trị cảm quan của khóm sấy 

Chất lượng của khóm sấy ở các độ chín khác 
nhau còn được đánh giá theo phương pháp QDA 
(thông qua các chỉ tiêu cấu trúc, hương vị, màu 
sắc) (Hình 2). Kết quả cho thấy sản phẩm khóm 
sấy được chế biến từ nguyên liệu có độ chín 1 có 
màu sắc sáng nhất và khác biệt đáng kể so với các 
độ chín còn lại. Tuy nhiên, đánh giá tổng thể cho 
thấy khóm sấy được chế biến từ khóm có độ chín 
3 cho giá trị cảm quan cao ở tất cả các chỉ tiêu còn 
lại. Ở độ chín này, sản phẩm có màu sắc đẹp 
(Hình 3), cấu trúc mềm mại và mùi vị thơm ngon 
(như đã giải thích ở trên). 

Hình 2: Giản đồ mạng nhện đánh giá cảm quan 
sản phẩm khóm sấy ở 4 độ chín 

 

    
Độ chín 1 Độ chín 2 Độ chín 3 Độ chín 4 

Hình 3: Sản phẩm khóm sấy ở độ chín khác nhau 
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3.2 Ảnh hưởng của nồng độ và tỷ lệ đường 
sucrose: glucose đến chất lượng của sản phẩm 
khóm sấy 

3.2.1 Cấu trúc  

Quá trình thẩm thấu có tác dụng cải thiện màu 
sắc, cấu trúc và duy trì hương vị của sản phẩm sau 

quá trình chế biến (Ponting et al., 1996). Khi tăng 
nồng độ dung dịch thẩm thấu thì độ cứng của sản 
phẩm tăng (Hình 4). Trong cùng một tỷ lệ 
sucrose:glucose, nguyên liệu ngâm trong dung 
dịch có nồng độ 40oBrix cho sản phẩm cứng nhất. 
Cấu trúc của sản phẩm được cải thiện hơn khi 
giảm tỷ lệ sucrose:glucose 90:10 và 80:20. 

 
Hình 4: Cấu trúc của sản phẩm khóm sấy xử lý thẩm thấu với các nồng độ và tỷ lệ đường sucrose: 

glucose khác nhau  

3.2.2 Hàm lượng acid ascorbic 

Hàm lượng acid ascorbic của khóm sấy thể 
hiện sự khác biệt đáng kể giữa các mẫu xử lý thẩm 

thấu (Hình 5). Hàm lượng vitamin C cao nhất ở 
mẫu xử lý thẩm thấu trong dung dịch 30oBrix và 
thấp nhất ở mẫu xử lý trong dung dịch 40oBrix. 

 
Hình 5: Hàm lượng acid ascorbic của sản phẩm khóm sấy xử lý thẩm thấu với các nồng độ và tỷ lệ 

đường sucrose: glucose khác nhau  

Khi ngâm nguyên liệu trong dung dịch hoàn 
toàn đường sucrose thì sản phẩm có hàm lượng 
acid ascorbic thấp nhất, kết quả này tương tự với 
kết quả nghiên cứu của Hussain et al. (2004). 
Không có sự khác biệt rõ về hàm lượng acid 

ascorbic trong sản phẩm khi ngâm nguyên liệu 
trong dung dịch có tỷ lệ sucrose:glucose 90:10 và 
80:20. Hiện tượng giảm vitamin C khi tăng nồng 
độ dung dịch thẩm thấu chính là do màng tế bào 
không có tính chọn lọc hoàn hảo trong sự vận 
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chuyển thẩm thấu nên các chất tan (khoáng chất, 
vitamin, acid, đường) hiện diện trong mẫu hòa tan 
vào dung dịch thẩm thấu (Taiwo et al., 2002). 
Ngoài ra, nồng độ dung dịch thẩm thấu càng cao 
thì sự chênh lệch áp suất thẩm thấu của dung dịch 
và tế bào càng lớn dẫn đến quá trình khuếch tán 
chất tan trong nguyên liệu ra ngoài, trong đó có 
vitamin C (Rastogi et al., 2002). Ngoài ra, tỷ lệ 
sucrose:glucose ảnh hưởng đến sự biến đổi hàm 
lượng vitamin C của sản phẩm, khi tăng lượng 
glucose trong dung dịch thẩm thấu thì hàm lượng 
vitamim C trong sản phẩm tăng (Hussain et al., 
2004).  

3.2.3 Đánh giá cảm quan 

Nguyên liệu khóm xử lý thẩm thấu ở nồng độ 
đường 35oBrix cho vị ngọt vừa, trong đó phối hợp 
sucrose và glucose với tỷ lệ 90:10 (%) cho sản 
phẩm có giá trị cảm quan cao nhất về màu sắc, 
mùi, vị và cấu trúc (Hình 6). Khóm thẩm thấu 
trong dung dịch đường 30oBrix, không bổ sung 
đường glucose (tỷ lệ sucrose: glucose là 100:0) 
cho sản phẩm có giá trị cảm quan thấp nhất. Sự 
khuếch tán của nước đồng thời với sự thất thoát 
các chất tự nhiên như acid, vitamin, khoáng chất, 
chất màu và sucrose vào dung dịch thẩm thấu 
(Lombard et al., 2008).  

a. Giản đồ mạng nhện   b. Sản phẩm khóm sấy xử lý thẩm thấu 
35oBrix, tỷ lệ sucrose:glucose 90:10 

Hình 6: Đánh giá cảm quan sản phẩm khóm sấy xử lý thẩm thấu với nồng độ và tỷ lệ đường sucrose 
và glucose 

3.3 Ảnh hưởng của kỹ thuật bao màng đến 
chất lượng của sản phẩm khóm sấy 

Áo ngoài sản phẩm bằng pectin có tác dụng 
làm giảm sự phá vỡ cấu trúc. Kết quả đánh giá 
bằng phương pháp QDA cho thấy sản phẩm khóm 
sấy được áo pectin với nồng độ 1,5% được đánh 
giá tốt nhất ở tất cả các chỉ tiêu, đặc biệt là cấu 
trúc (Hình 7). Trong khi đó khóm sấy áo pectin 
với nồng độ 2,5% có điểm cảm quan thấp nhất, có 
lẽ sự hiện diện của pectin với nồng độ cao làm bề 
mặt của sản phẩm nhớt hơn, cấu trúc sản phẩm lại 
quá mềm.  

Sản phẩm khóm sấy áo màng pectin nồng độ 

1,5% có cấu trúc mềm mại nhất (Bảng 3). Nồng 
độ thấp hơn sản phẩm vẫn duy trì độ cứng, khô, 
trong khi nồng độ quá cao làm cho sản phẩm bị 
mềm. Pectin sử dụng có thể tạo độ sáng bóng bề 
mặt sản phẩm, màng pectin hạn chế tổn thất ẩm và 
các chất thơm bay hơi hiện diện trên bề mặt sản 
phẩm trong quá trình vận chuyển và tồn trữ. Đồng 
thời sự xâm nhiễm vi sinh vật bề mặt sản phẩm có 
thể kiểm soát bởi màng pectin. Màng này được sử 
dụng nhiều cho các loại quả sấy khô và một số 
loại kẹo. Ngoài ra màng áo bên ngoài còn có tác 
dụng làm giảm phản ứng màu nâu, mất độ ẩm và 
duy trì hương vị của lát táo (Salvatori et al., 1998; 
Swenson et al., 1953).  
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Bảng 3: Cấu trúc của sản phẩm khóm sấy theo 
nồng độ dung dịch pectin áo ngoài 

Nồng độ pectin (%) Cấu trúc (g lực) 
1,0 341,57 ± 11,27* 
1,5 272,63 ± 12,98 
2,0 298,53 ± 16,58 
2,5 290,48 ± 17,78 

*Độ lệch chuẩn của giá trị trung bình 

 
Hình 7: Giản đồ mạng nhện đánh giá cảm quan 

khóm sấy theo nồng độ dung dịch pectin  
sử dụng 

3.4 Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy  

3.4.1 Xây dựng đường cong sấy  

Đường cong sấy được thực hiện sẽ dự đoán 
được thời điểm kết thúc quá trình sấy khi hàm ẩm 

đạt yêu cầu với chất lượng sản phẩm cao. Hình 8 
biểu diễn sự thay đổi tỷ lệ độ ẩm là hàm của thời 
gian sấy ở cả 3 nhiệt độ sấy thực hiện. Mô hình 
exponent được cho ở công thức 1 tương thích với 
dữ liệu thực nghiệm.  

)exp( kt
M

M

o

        (1) 

Trong đó, M (%, căn bản ướt) là hàm ẩm của 
sản phẩm ở thời gian t; Mo là hàm ẩm ban đầu của 
nguyên liệu sấy (% căn bản ướt); k là hằng số quá 
trình sấy và t là thời gian sấy (giờ). Mô hình 
exponent thể hiện sự tương thích với dữ liệu thực 
nghiệm (p>0,01) cho kết quả ở các công thức 2, 3 
và 4. 

Cho quá trình sấy ở 60oC, 

t

o

e
M

M 162,0     R2 = 0,98    (2) 

Cho quá trình sấy ở 65oC, 

t

o

e
M

M 176,0     R2 = 0,98    (3) 

Cho quá trình sấy ở 70oC, 

t

o

e
M

M 213,0    R2 = 0,97     (4) 

Kết quả cho thấy mô hình có thể áp dụng tốt để 
dự đoán độ ẩm ở các thời gian sấy khác nhau với 
giá trị R2 cao được tìm thấy. 

 
Hình 8: Mức độ tương thích của các đường cong sấy thực nghiệm và mô hình ở các nhiệt độ sấy khác 

nhau (60, 65 và 70°C) 
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3.4.2 Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến chất 
lượng sản phẩm  

Hàm lượng vitamin C (acid ascorbic) 

Sản phẩm khóm sấy ở nhiệt độ 70oC có hàm 
lượng vitamin C thấp nhất và khác biệt ý nghĩa so 
với các nhiệt độ còn lại (Bảng 4). Nhiệt độ sấy 
tăng thường làm giảm hàm lượng vitamin C 
(Ramallo, 2012; Idah et al., 2010). Dữ liệu thực 
nghiệm cho thấy không có sự khác biệt ở nhiệt độ 
sấy 60 và 65oC.  

Bảng 4: Các chỉ tiêu lý hóa học của sản phẩm 
khóm sấy ở các nhiệt độ khác nhau 

Nhiệt độ 
sấy (oC) 

Hàm lượng 
vitamin C 

(mg%)

Hàm lượng 
acid tổng 

số (%) 

Cấu trúc (g 
lực)

60 15,58b 1,11c 284,75a

65 14,95b 0,95b 323,64b

70 12,77a 0,89a 363,05c

Ghi chú: Các chữ cái đi kèm với các trung bình nghiệm 
thức khác nhau trong cùng một cột biểu thị sự khác biệt 
có ý nghĩa ở độ tin cậy 95% 

Hàm lượng acid tổng số 

Hàm lượng acid tổng số của sản phẩm khóm 
sấy giảm khi độ sấy tăng. Khi sấy ở nhiệt độ 60oC 
cho sản phẩm có hàm lượng acid tổng số cao nhất 
và khác biệt ý nghĩa so với các nhiệt độ còn lại (có 
thể do sự bay hơi). Không có sự khác biệt lớn về 
hàm lượng này ở nhiệt độ sấy 65 và 70oC (thể hiện 
đồng thời ở Bảng 4). 

Cấu trúc 

Sản phẩm sấy dưới tác dụng của nhiệt độ 
thường biến đổi hình dạng và tính chất cơ học. 
Nguyên nhân chủ yếu là do sự mất ẩm trong quá 
trình sấy dẫn đến vỡ cấu trúc tế bào (Panagiotou et 
al., 1998), các tế bào co rút và biến dạng và làm 
cấu trúc của sản phẩm cứng hơn (Bảng 4). Hiện 
tượng này được khắc phục khi thực hiện biện pháp 
thẩm thấu và áo ngoài sản phẩm, khi đó độ hoạt 
động của nước trong sản phẩm sẽ thấp và cấu trúc 
của sản phẩm cũng mềm mại hơn. 

Đánh giá cảm quan 

Khóm sấy ở nhiệt độ 60÷65oC có màu sắc đẹp 
do sự biến màu của sản phẩm bởi tác động của 
enzyme hoặc phản ứng hóa học đều bị ức chế 
(Kaleemullah và Kailappan, 2006). Nhiệt không 
chỉ làm bay hơi nước trong quá trình sấy, ảnh 
hưởng đến màu sắc mà còn làm tổn thất thành 

phần dễ bay hơi từ thực phẩm, vì vậy sản phẩm 
khóm sấy ở nhiệt độ 70oC thể hiện điểm đánh giá 
kém hơn ở tất cả các đặc tính cảm quan. 

4  KẾT LUẬN 

Sản phẩm khóm sấy đạt giá trị chất lượng cao 
khi được chế biến từ trái tươi có độ chín 3. Khóm 
được thực hiện quá trình tiền xử lý thẩm thấu 
trong dung dịch đường 35oBrix (với tỷ lệ sucrose 
và glucose là 90:10), áo màng pectin 0,5% và sấy 
ở 65oC trong thời gian 14 giờ. Với các thông số kỹ 
thuật tối ưu được thực hiện, cấu trúc và giá trị cảm 
quan của sản phẩm khóm sấy được cải thiện rõ rệt. 
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