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  Vâ tÊn hËu, huúnh quèc viÖt, nguyÔn thÞ thµ. ¶nh h­ëng 
c¸c yÕu tè c«ng nghÖ ®Õn hiÖu suÊt trÝch ly, polyphenol, flavonoid vµ 
ho¹t tÝnh b¾t gèc tù do DPPH cña dÞch trÝch tr¸i v¶ (Ficus auriculata) sö 
dông thiÕt kÕ nh©n tè hai møc 

7-15 

  TrÇn thÞ ph­¬ng anh, lª mü kim v­¬ng, trÇn tuÊn hïng, 

ph¹m ngäc huúnh kha. Nghiªn cøu bao gãi tinh dÇu b¹c hµ 
(Mentha arvensis) b»ng Beta - cyclodextrin  

16-23 

  ®oµn thÞ kiÒu tiªn, lª thÞ huyÒn tr©n, huúnh thÞ ngäc mi, 

huúnh xu©n phong, nguyÔn ngäc th¹nh. Nghiªn cøu quy 
tr×nh chÕ biÕn møt ®«ng tõ tr¸i m·ng cÇu xiªm (Annona muricata L.) vµ 
chanh d©y (Passiflora edulis)  

24-32 

  TRÇN MINH PhóC, NGUYÔN THÞ MAI XU¢N, NGUYÔN HOµNG 

MINH YÕN, D¦¥NG THÞ PH¦¬ng liªn, hµ thanh toµn. Nghiªn 
cøu ¶nh h­ëng cña d¹ng vµ tû lÖ khoai lang tÝm bæ sung ®Õn hµm l­îng 
c¸c chÊt chèng oxy ho¸ cña ®Ëu hò  

33-39 

  Lª mü kim v­¬ng, hoµng thÞ huÖ an, trÇn thÞ ph­¬ng anh, 

trÇn ngäc lÖ, nguyÔn thÞ minh nguyÖt, trÇn v¨n hiÕu, 

nguyÔn minh ®¨ng. ¶nh h­ëng cña c¸c ®iÒu kiÖn ph¶n øng ®Õn 
hiÖu suÊt xµ phßng ho¸ cao chiÕt lutein ester thu nhËn tõ hoa cóc v¹n 
thä (Tagetes erecta L.) 

40-49 

  Ng« ¸i quúnh, nguyÔn thiªn ©n, lª ngäc liÔu. §Æc tÝnh cña 
mµng bao ¨n ®­îc lµm tõ chÊt nhÇy h¹t Ð (Ocimum basilicum L. var. 
Polosum (Willd.) Benth) víi c¸c chÊt ho¸ dÎo kh¸c nhau  

50-57 

  NguyÔn hoµng khoa nguyªn, lª ngäc liÔu. Nghiªn cøu ¶nh 
h­ëng cña vi sãng vµ sãng siªu ©m ®Õn hµm l­îng protein trÝch ly tõ 
®Ëu ®en xanh lßng vµ ®Ëu ®en th­êng (Vigna cylindrica (L). Skeels)  

58-66 

  NguyÔn t©n thµnh, lª thÞ mü ch©u, nguyÔn thÞ huyÒn, 

hoµng thÞ thanh xu©n, trÇn ®×nh th¾ng. Nghiªn cøu ®iÒu 
kiÖn chiÕt xuÊt siªu ©m saponin triterpenoit tæng vµ polysaccharide tõ 
rÔ c©y C¸t s©m (Millettia speciosa) 

67-73 

  Lª xu©n h¶o, nguyÔn thÞ hång hµ, vò thu diÔm, nguyÔn 

träng uyªn. Nghiªn cøu c«ng nghÖ s¶n xuÊt bét giun tõ dÞch giun 
thuû ph©n  

74-81 

  TrÇn v¨n v­¬ng, th¸I v¨n ®øc. Nghiªn cøu mét sè chñng vi 
khuÈn t¸c ®éng tíi chÊt l­îng c¶m quan c¸ ngõ säc d­a b¶o qu¶n 
b»ng oligochitin kÕt hîp víi n­íc ®¸ 
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  NguyÔn tÊn hïng, tr­¬ng thÞ tó tr©n, trÇn thÞ ngäc 

th­, phan thÞ ngäc h¹nh. ¶nh h­ëng cña t¸c nh©n t¹o bät 
glyxerol monostearate vµ ®iÒu kiÖn sÊy ®Õn chÊt l­îng bét s¬ ri 
(Malpighia glabra L.)   
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  NguyÔn thÞ t©m th­, lª anh toµn, nguyÔn hoµng anh, 

nguyÔn hµ trung, ph¹m kiªn c­êng. Nghiªn cøu quy tr×nh s¶n 
xuÊt bß hÇm sèt tiªu ®en ®ãng tói retort  
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  NguyÔn ngäc v­¬ng, Huúnh thÞ diÔm thuý, ng« thÞ minh 

ph­¬ng. Nghiªn cøu øng dông c«ng nghÖ cè ®Þnh tÕ bµo trong lªn 
men r­îu tõ tái ®en  
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  L©m kh¾c kû, trÇn nguyÔn phóc tr©n, nguyÔn ngäc quÕ 

ch©u. Kh¶o s¸t thµnh phÇn ho¸ häc vµ ho¹t tÝnh kh¸ng oxy ho¸ cña 
cao chiÕt tõ vá lôa h¹t ca cao vµ vá lôa h¹t cµ phª  
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  ®oµn nh­ khuª, vâ thÞ th×n, nguyÔn minh trung, NguyÔn 

nh­ thuÇn, nguyÔn thÞ h­¬ng, lª nhÊt t©m, ph¹m minh 

tuÊn. Sù biÕn ®æi hµm l­îng betacyanin trong qu¸ tr×nh chÕ biÕn, b¶o 
qu¶n rau qu¶ vµ c¸c biÖn ph¸p kü thuËt h¹n chÕ ph©n huû betacyanin  
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  HoÀng v¨n th¶nh, nguyÔn xu©n hoµn, ph¹m v¨n hïng. 

¶nh h­ëng cña ®iÒu kiÖn trÝch ly ®Õn hµm l­îng polyphenol vµ catechin 

tõ vá lôa h¹t ®iÒu b»ng vi sãng kÕt hîp víi enzym Viscozyme L. 

132-138 

  TrÇn xu©n hiÓn, lª thÞ thuý h»ng. ¶nh h­ëng cña qu¸ tr×nh 

trÝch ly ®Õn hµm l­îng polyphenol tæng vµ kh¶ n¨ng kh¸ng oxy ho¸ cña 

dÞch trÝch ly tõ tr¸i Lª - ki - ma (Pouteria campechiana)  
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  Ng« thÞ t­êng ch©u, phan thÞ th¶o ly, nguyÔn thÞ tó lÖ, 

lª v¨n thiÖn. Ph©n lËp, tuyÓn chän vµ nu«i cÊy chñng vi khuÈn lactic 

®èi kh¸ng víi chñng nÊm mèc g©y thèi háng qu¶ d©u t©y  
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 ®ç thÞ thanh huyÒn, NguyÔn m¹nh ®¹t, chu th¾ng, 

nguyÔn thÞ hång lÜnh, nguyÔn thÞ thu, nguyÔn v¨n s¬n. 

¶nh h­ëng cña ph­¬ng ph¸p xö lý tíi qu¸ tr×nh l­u gi÷ 

Fructooligosacaride trong cñ hoµng sin c« sau thu ho¹ch  
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  Bïi thÞ hång ph­¬ng, nguyÔn m¹nh ®¹t, nguyÔn thÞ hoµi 

tr©m, ®ç thÞ thuû lª, Bïi thÞ thuý hµ. Sö dông tinh bét khoai 

lang lµm chÊt kÕt dÝnh cho c¸c s¶n phÈm xóc xÝch tõ thÞt 
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  NguyÔn thÞ mü duyªn, vò thÞ thanh ®µo, diÖp nhùt thanh 

h»ng, nguyÔn ngäc tr©m. §¸nh gi¸ phÈm chÊt tr¸i cña mét sè 
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xö lý ®Õn chÊt l­îng hµnh ®en   

224-232 
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lÖ n­íc/nguyªn liÖu trÝch ly ®Õn thµnh phÇn chèng oxy ho¸, th«ng 
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  HoAng vAn thAnh, nguyEn xuAn hoAn, phAm vAn hUng. 

Effects of conditions of extraction polyphenol, catechin from cashew nut 

testa by microwaves and microwaves combination with enzyme 
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240-250 

  LE vAn nhAt hoAi, lE phAm tAn quOc, DAm sao mai, lE 

trung thiEn. Ultrasound assisted extraction of polyphenols from 

Mentha aquatica Linn. var. crispa 

251-258 

 

VIETNAM JOURNAL OF 

AGRICULTURE AND RURAL 

DEVELOPMENT 
ISSN  1859 - 4581 

 
 
 

THE twenty thIRD YEAR 

 
 
 
 
 
 

    Editor-in-Chief  

          Dr. Nguyen thi thanh thuy 

                Tel: 024.37711070 
                    

 

 

 
Deputy Editor-in-Chief  

Dr. Duong thanh hai 

Tel: 024.38345457 
 
 
 
 

Head-office 
No 10 Nguyenconghoan 
Badinh - Hanoi - Vietnam 

Tel: 024.37711072 
Fax: 024.37711073 

E-mail: tapchinongnghiep@mard.gov.vn 
Website:www.tapchinongnghiep.vn 

 

 
 
 
 

Representative Office 

135 Pasteur 
Dist 3 - Hochiminh City 
Tel/Fax: 028.38274089 

 
 
 

 
Printing in Hoang Quoc Viet  

technology and science  
joint stock company 

 



KHOA HỌC CÔNG NGHỆ  

N«ng nghiÖp vµ ph¸t triÓn n«ng th«n - TH¸NG 6/2023 224 

ẢNH HƯỞNG CỦA CÁC PHƯƠNG PHÁP TIỀN XỬ LÝ 

ĐẾN CHẤT LƯỢNG HÀNH ĐEN 

Trần Phương Chi1, *, Lê Thế Tâm1
, Nguyễn Tân Thành1,  

Hoàng Thị Lệ Hằng2, Nguyễn Ngọc Tuấn3,  

Trần Thanh Lưu4, Trần Đình Thắng3 

TÓM TẮT 

Hành đen là sản phẩm được chế biến bằng cách ủ nhiệt từ củ hành tím (Allium ascalonicum L.) trong 

môi trường nhiệt độ và độ ẩm có kiểm soát. Trong nghiên cứu này, các phương pháp tiền xử lý lạnh 

đông, xử lý sóng siêu âm được áp dụng thử nghiệm vào quy trình sản xuất hành đen để phá vỡ cấu 

trúc bên trong, nhưng vẫn giữ được hình thức bên ngoài của nguyên liệu. Nghiên cứu đánh giá ảnh 

hưởng của các phương pháp tiền xử lý lạnh đông  (-20oC, 30 giờ) (1); xử lý sóng siêu âm (28 kHz, 2 

giờ) (2) cùng với công thức đối chứng - không thực hiện bất kỳ phương pháp tiền xử lý nào (ĐC) đến 

cấu trúc bên trong của củ hành tím; đồng thời khảo sát sự biến đổi màu sắc, hàm lượng đường khử, 

axit amin tổng số, các chất có hoạt tính sinh học (polyphenol tổng số, flavonoid tổng số), hoạt tính 

chống oxy hóa và các đặc tính cảm quan của hành trong quá trình ủ nhiệt 27 ngày (70°C, 80% RH). Kết 

quả cho thấy, trong các điều kiện tiền xử lý được thực hiện, hành được xử lý lạnh đông trước khi ủ 

nhiệt cho hàm lượng các hợp chất sinh học và hoạt tính chống oxy hóa cao nhất trong thời gian ủ ngắn 

hơn. Vì vậy, phương pháp tiền xử lý lạnh đông có thể được coi là các phương pháp hứa hẹn để rút ngắn 

thời gian sản xuất và phát triển các sản phẩm hành đen với các đặc tính cảm quan và chức năng tốt.  

 Từ khóa: Hành đen, tiền xử lý, lạnh đông, sóng siêu âm, hoạt tính chống oxy hoá. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 4 

Hành tím có tên khoa học là Allium 

ascolanicum L., là một trong những loài Allium 

quan trọng được sử dụng phổ biến làm gia vị thực 

phẩm và thuốc ở châu Á. Hành tím chứa một lượng 

lớn các hợp chất lưu huỳnh, flavonoid và saponin 

và các dẫn xuất polyphenol khác [1].  

Hành tím mang lại nhiều lợi ích cho sức khỏe 

nhưng vẫn bị hạn chế bởi mùi hăng và vị cay. 

Hành đen, một sản phẩm chế biến mới từ hành, đã 

được nghiên cứu và phát triển để loại bỏ mùi khó 

chịu của hành tươi thông qua quá trình ủ ở nhiệt 

độ và độ ẩm cao. Hành đen có màu nâu sẫm, kết 

cấu dẻo kèm theo vị ngọt giống như trái cây. Quá 

trình ủ nhiệt không chỉ làm thay đổi các thuộc tính 

cảm quan của hành mà còn cả các thành phần hóa 
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học của nó. Trong nghiên cứu của Moreno-ortega 

và cs (2019), hàm lượng một số flavonoid, axit 

amin và hợp chất organosulfur của hành đen (chế 

biến từ hành tây) đã thay đổi trong quá trình ủ 

nhiệt. Hành đen có một số tác dụng vượt trội so 

với hành tươi như: Chống oxy hóa, tăng cường 

miễn dịch, ngăn ngừa rối loạn chuyển hóa và 

nhiễm độc gan do rượu... [2]. Từ đó, sản phẩm 

hành đen được kỳ vọng giúp cải thiện sức khỏe, 

bảo vệ cơ thể khỏi các tác nhân gây bệnh.  

Hiện nay, dữ liệu nghiên cứu về quy trình chế 

biến sản phẩm hành đen từ hành tím còn rất hạn 

chế và chưa có tính hệ thống. Phương pháp chế 

biến truyền thống đối với sản phẩm tương tự là tỏi 

đen đơn giản nhưng tốn nhiều thời gian và chất 

lượng không ổn định. Đó là quá trình lên men tự 

phát trong 30-60 ngày ở 60-80º0C và độ ẩm cao (90% 

RH) mà không cần xử lý trước [3]. Do đó, cần phải 

áp dụng kết hợp các công nghệ khác để giữ lại vẻ 

ngoài nguyên vẹn của sản phẩm, tăng cường các 

hoạt chất và rút ngắn thời gian chế biến.  

Phương pháp tiền xử lý lạnh đông, xử lý sóng 

siêu âm đã được áp dụng trong chế biến thực 
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phẩm nhằm biến đổi kết cấu. Những công nghệ 

này có thể làm mềm thực phẩm bằng cách phá vỡ 

cấu trúc của chúng trong khi vẫn giữ được hình 

thức bên ngoài của thực phẩm [4, 5, 6]. Theo Li và 

cs (2015), khi xử lý lạnh đông, các tinh thể băng sẽ 

phá hủy cấu trúc tế bào và thúc đẩy phản ứng 

enzym bằng cách dẫn đến sự tiếp xúc nhiều hơn 

của GSAC và γ-GTP, hình thành SAC nhanh 

chóng. Phương pháp xử lý sơ bộ lạnh đông kết hợp 

với quá trình ủ nhiệt ở giai đoạn đầu nhiệt độ thấp 

(40oC trong 4 ngày), giai đoạn sau nhiệt độ 70oC 

trong 18 ngày (tạo điều kiện cho phản ứng Mailard 

xảy ra) cho thấy, có hiệu quả trong việc thay đổi 

cấu trúc sinh học của tỏi, thúc đẩy hoạt tính enzym 

và tăng các thành phần chức năng trong tỏi đen 

lên 4-10 lần [7].   

Trong nghiên cứu này, ảnh hưởng của các 

phương pháp tiền xử lý (lạnh đông, sóng siêu âm) 

tới chất lượng sản phẩm hành đen được đánh giá 

thông qua sự biến đổi các hợp chất sinh học và 

hoạt tính chống oxy hóa trong quá trình ủ nhiệt. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Nguyên vật liệu 

Củ hành tím (Allium ascalonium L.) được thu 

hoạch từ huyện Vĩnh Châu, tỉnh Sóc Trăng (trồng 

tháng 11/2020, thu hoạch vào tháng 2/2021) và 

vận chuyển về phòng thí nghiệm Bộ môn Công 

nghệ Thực phẩm, Trường Đại học Vinh trong 2-3 

ngày. Chọn các củ hành đồng đều về màu sắc, 

kích thước (đường kính 25-30 mm), rửa sạch, cắt 

bỏ rễ rồi phơi khô vỏ ngoài.  

2.2. Phương pháp 

2.2.1. Phương pháp bố trí thí nghiệm 

Hành tím (1 kg cho mỗi công thức) được lựa 

chọn là những củ đã hình thành 1-2 lớp vỏ khô, 

hình dạng, kích thước đồng đều, không bị sâu, 

bệnh. Mẫu hành sau khi lựa chọn, làm sạch được 

xử lý theo 3 công thức: 

- Công thức đối chứng (CTĐC): Không xử lý. 

- Công thức 1 (CT1): Xử lý lạnh đông (tủ lạnh 

âm sâu ULT340, Anh) ở -20oC trong 30 giờ.  

- Công thức 2 (CT2): Xử lý trong bể siêu âm 

(Elmasonic S100H, Đức) tần số 28 kHZ trong 2 

giờ.  

Hành trước khi xử lý lạnh đông và sóng siêu 

âm, các mẫu được đóng gói chân không. Sau khi 

xử lý, các mẫu được lấy ra khỏi bao bì của chúng. 

Tất cả các mẫu (CTĐC, CT1, CT2) được bọc trong 

giấy bạc có đục lỗ rồi đặt trong buồng ủ nhiệt 

(CYF, Đài Loan) để xử lý nhiệt theo 2 giai đoạn: 

GĐ1 ủ ở 45oC với độ ẩm tương đối 80% (RH) trong 

3 ngày, GĐ2 ủ ở 70oC với độ ẩm tương đối 80% 

trong 24 ngày để tạo hành đen [7].  

Việc lấy mẫu để phân tích được thực hiện 3 

ngày một lần. Dịch chiết hành đen được sử dụng 

để xác định các chỉ tiêu hoá học được chuẩn bị 

như sau: hành đen được nghiền nhỏ (1 - 2 mm) và 

trộn đồng nhất. Sau đó, 2 g hành đen nghiền được 

trộn với 30 mL ethanol 50%, chiết có hỗ trợ sóng 

siêu âm (mức công suất siêu âm 85%) ở nhiệt độ 

50oC trong 1 giờ. Tiến hành lọc bằng giấy lọc để 

thu dịch chiết [8]. 

2.2.2. Phương pháp phân tích 

- Cấu trúc bên trong của hành sau xử lý được 

xác định bằng kính hiển vi điện tử quét SEM 

(Scanning Electron Microscopy, JCM-6000Plus, 

Jeol, Nhật Bản). Mỗi mẫu hành được cắt lát mỏng 

và cố định trên bàn mẫu bằng băng dính hai mặt 

dẫn điện. Quá trình phủ màng được thực hiện 

trong điều kiện chân không và sau đó quan sát 

trên SEM [9]. 

- Xác định sự biến đổi màu sắc hành (∆E) qua 

từng giai đoạn bằng máy đo màu (Konica Minolta, 

Nhật Bản) [10]. 

- Hàm lượng đường khử được xác định theo 

phương pháp Miller (1959), dựa vào phản ứng tạo 

màu giữa đường khử với thuốc thử 3,5-

Dinitrosalicylic axit (DNS), so màu ở bước sóng 

540 nm. Dựa theo phương trình đường chuẩn của 

glucoza tinh khiết với DNS để xác định hàm lượng 

đường khử của mẫu [11]. 

- Hàm lượng axit amin tổng số được xác định 

theo phương pháp của McGrath (1972), nguyên 

tắc của phương pháp này dựa vào phản ứng giữa 

axit amin với ninhydrin tạo hợp chất màu xanh 

tím. Tiến hành so màu ở bước sóng 570 nm. Dựa 

theo phương trình đường chuẩn leucine để xác 

định hàm lượng axit amin của mẫu [12]. 
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- Hàm lượng phenolic tổng số (TPC): TPC 

được xác định theo phương pháp Folin-Ciocalteu: 

phản ứng với axit photphomolybdic trong thuốc 

thử Folin- Ciocalteau, xuất hiện phức chất có màu 

xanh trong môi trường kiềm. Đo độ hấp thụ của 

dung dịch ở bước sóng 765 nm. TPC của dịch chiết 

được xác định từ phương trình đường chuẩn galic 

(mg GAE/g ck) [13]. 

- Hàm lượng flavonoid tổng số (TFC): Hàm 

lượng tổng flavonoid được xác định thông qua 

phương pháp tạo màu với AlCl3 trong môi trường 

kiềm. Đo độ hấp thụ của dung dịch ở bước sóng 

415 nm. TFC của dịch chiết được xác định từ 

phương trình đường chuẩn quercetin (mg QE/g 

ck) [14]. 

- Xác định hoạt tính kháng oxy hóa bằng khả 

năng dập tắt gốc tự do (DPPH): Các chất có khả 

năng kháng oxy hóa sẽ trung hòa gốc tự do DPPH 

bằng cách cho hydrogen và dừng quá trình oxy 

hóa bằng cách chuyển các gốc tự do sang trạng 

thái ổn định hơn, làm giảm độ hấp thu tại bước 

sóng cực đại và màu của dung dịch sẽ nhạt dần, 

chuyển từ tím sang vàng nhạt. Độ hấp thụ của mẫu 

(A1) và đối chứng (A0) được đo ở bước sóng 517 

nm. Hoạt tính kháng oxy hóa DPPH được tính 

toán theo phương trình:  

Hoạt động bắt gốc tự do của DPPH (%) 

=   [15] 

- Đánh giá cảm quan sản phẩm theo phương 

pháp cho điểm thị hiếu người tiêu dùng 

với 50 người tham gia (tỷ lệ người trả lời nam/nữ là 

1/1, phân bố độ tuổi là 25 – 40 tuổi, không khuyết 

tật về các cơ quan cảm giác). Đánh giá mức độ 

chấp nhận sản phẩm hành đen ở các thời điểm ủ 

nhiệt khác nhau dựa trên thang điểm từ 1 - 9 

(tương ứng từ mức cực kì không thích đến cực kì 

thích) [16]. 

- Phương pháp xử lí thống kê: Sử dụng phần 

mềm phân tích số dữ liệu, đồ thị OriginPro 2021. 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Ảnh hưởng của các phương pháp tiền xử 

lý đối với cấu trúc bên trong và sự biến đổi màu 

sắc của hành trong quá trình ủ 

Kết quả của vi ảnh SEM ở các công thức khác 

nhau được thể hiện trong hình 1. So sánh với 

CTĐC, mẫu ở CT1 (tiền xử lý lạnh đông) thể hiện 

các tác động phá hủy rõ ràng đối với cấu trúc và 

thành tế bào, làm tế bào bị biến dạng, gãy. Mặt 

khác, cấu trúc tế bào của hành ở CT2 (tiền xử lý 

siêu âm) có thay đổi không đáng kể. Điều này cho 

thấy tiền xử lý siêu âm không làm biến dạng tế bào 

một cách rõ ràng so với tiền xử lý lạnh đông. Kết 

quả nghiên cứu này phù hợp với kết quả của 

Chassagne và cs (2009) trên đối tượng táo cho 

thấy, các tế bào của táo khi trải qua quá trình lạnh 

đông/rã đông bị phá vỡ nghiêm trọng hơn so với 

ban đầu [17]. 

  

(A) 

 

 (B)  

  

(C) 

Hình 1. Ảnh SEM của hành ở mẫu đối chứng (A), tiền xử lý lạnh đông ở (B)  và tiền xử lý 

sóng siêu âm (C) 
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.  

Hình 2. Sự biến đổi màu sắc ∆E theo thời gian ủ nhiệt 
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Hình 3. Hình ảnh hành ở CT1 theo thời gian ủ nhiệt 

Kết quả về sự thay đổi màu sắc của hành trong 

quá trình ủ nhiệt được thể hiện trong hình 2 và 3. 

Vào ngày đầu của quá trình xử lý nhiệt, mức độ 

biến đổi màu sắc ∆E ở CT1 cao hơn so với CT2 và 

CTĐC. Tiền xử lý lạnh đông gây ra biến dạng cấu 

trúc và độ xốp trong hành. Khi cấu trúc tế bào bị 

hư hại, chất nền (polyphenol) và enzym oxy hóa 

(polyphenol oxidaza) sẽ được giải phóng, gây ra 

phản ứng hóa nâu do enzym [9]. 

Hình 2 cho thấy, ∆E của tất cả các công thức 

tăng nhanh vào ngày xử lý nhiệt 

thứ 3, 6, 9, 12. Từ ngày thứ 6, các mẫu hành đều  

chuyển sang màu nâu sẫm. Nguyên nhân là do ở 

nhiệt độ cao và độ ẩm cao, fructan bị thủy phân 

thành fructoza và glucoza, phản ứng với axit amin 

để tạo ra melanodin (phản ứng Mailard), làm sẫm 

màu hành và dẫn đến tăng ∆E [18]. Dù tất cả các 

mẫu hành đều chuyển dần sang màu đen nhưng 

sự biến đổi màu sắc ∆E khác nhau theo mức độ 

tổn thương cấu trúc tế bào. Trong các phương 

pháp tiền xử lý khác nhau, ∆E trong CT1 (tiền xử 

lý lạnh đông) cao nhất, tiếp theo là CT2 (tiền xử lý 

sóng siêu âm) và thấp nhất là CTĐC. Từ ngày thứ 

15 đến ngày 27 của quá trình xử lý nhiệt, ∆E ở tất 

cả các công thức tăng chậm dần.  

3.2. Ảnh hưởng của các phương pháp tiền xử 

lý đến độ pH, hàm lượng đường khử, axit amin 

tổng số của hành trong quá trình ủ nhiệt 

Kết quả thay đổi giá trị pH, hàm lượng đường 

khử (mg/g ck), hàm lượng axit amin tổng số 

(mg/g ck) của hành trong quá trình ủ nhiệt được 

thể hiện trong hình 4 và cho thấy, giá trị pH ở các 

mẫu giảm dần theo thời gian và mức độ giảm ở các 

công thức là khác nhau. Cụ thể, giá trị pH của các 

mẫu ở CT1 (tiền xử lạnh đông) và CT2 (tiền xử lý 

siêu âm) giảm mạnh hơn so với CTĐC. Độ pH của 

hành giảm trong quá trình ủ nhiệt thể hiện sự gia 

tăng hàm lượng axit hữu cơ, làm cho hành có vị 

chua nhẹ. Theo Zhang và cs (2016), trong quá 

trình ủ nhiệt hành, hàm lượng axit axetic và axit 
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formic tăng lên đáng kể, chủ yếu là do sự phân 

tách của α-dicacbonyl và β-dicacbonyl của đường 

năm hoặc sáu các bon [19]. Mặt khác, giá trị pH 

của các mẫu hành được xử lý trước khi ủ (CT1, 

CT2) thấp hơn so với mẫu hành đối chứng cho 

thấy khi cấu trúc tế bào bị biến dạng sẽ dẫn đến 

việc giải phóng nhiều axit hữu cơ hơn và giá trị pH 

thấp hơn. 

 

(A) 

(B) 

 

(C) 

Hình 4. Sự thay đổi giá trị pH (A), hàm lượng đường khử (mg/g ck) (B), hàm lượng axit amin 

tổng số (mg/g ck) (C) trong quá trình ủ 

Đường khử, axit amin là cơ chất quan trọng 

cho phản ứng Maillard và hàm lượng của chúng 

ảnh hưởng trực tiếp đến chất lượng của hành đen. 

Hình 4B cho thấy, hàm lượng đường khử ở CT1 

(tiền xử lý lạnh đông) đạt cao nhất sau 15 ngày, ở 

CT2 (tiền xử lý sóng siêu âm) đạt cao nhất sau 18 

ngày và CTĐC đạt cao nhất sau 21 ngày. Ở CT1, 

do cấu trúc tế bào của hành trước khi ủ đã bị phá 

huỷ nên các phản ứng thủy phân polysacarit thành 

monosacarit và disacarit diễn ra mạnh mẽ hơn, 

dẫn đến hàm lượng đường khử cao hơn so với các 

công thức còn lại. Sau đó, hàm lượng đường khử ở 

các công thức bắt đầu giảm, thể hiện lượng đường 

khử tham gia phản ứng Maillard nhiều hơn so với 

lượng đường khử sinh ra từ các phản ứng thủy 

phân. Điểm uốn này được gọi là điểm cân bằng 

đường khử (RSBP). Điểm cân bằng đường khử xảy 

ra sớm thì quá trình ủ diễn nhanh hơn. Trước khi 

đạt RSBP, tốc độ tạo đường khử nhanh hơn tốc độ 

tiêu thụ và ngược lại [18]. 

Trong hình 4C, hàm lượng axit amin ban đầu 

tăng lên và sau đó giảm xuống trong tất cả các 

mẫu hành (hàm lượng axit amin ở CT1 giảm ở 

ngày 18, CT2 giảm ở ngày 21 và CT3 giảm ở ngày 

24). Sự suy giảm hàm lượng axit amin tổng số ở 

giai đoạn sau thể hiện lượng axit amin tham gia 

phản ứng Maillard nhiều hơn so với lượng axit 

amin sinh ra. Kết quả này phù hợp với nghiên cứu 

của Moreno-Rojas và cs (2019), cho thấy có sự gia 

tăng hàm lượng một số loại axit amin (cụ thể bao 

gồm phenylalanin, leuxin, isoleuxin, GABA, valin, 

prolin, alanin, glyxin, serin, aspartic axit và 

ornithin) trong giai đoạn đầu của quá trình sản 

xuất hành đen từ hành tây [2].  

Phản ứng Maillard rất quan trọng trong quá 

trình chế biến hành đen và mức độ chuyển sang 
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màu nâu phản ánh tốc độ của phản ứng. Trong 

cùng một thời gian ủ, tốc độ hóa nâu của hành 

được xử lý lạnh đông (CT1) nhanh  so với hành 

được xử lý sóng siêu âm (CT2) và hành đối chứng, 

nghĩa là sự suy giảm hàm lượng đường khử và axit 

amin trong hành được xử lý lạnh đông xảy ra sớm 

hơn. 

 3.3. Ảnh hưởng của các phương pháp tiền xử 

lý đến hàm lượng phenolic tổng số, hàm lượng 

flavonoid tổng số và hoạt tính kháng oxy hóa của 

hành trong quá trình ủ nhiệt 

 

(A) 

 

(B) 

 

(C) 

Hình 5. Sự thay đổi  hàm lượng phenolic tổng số (A), flavonoid tổng số (B) và hoạt tính chống 

oxi hoá (C) của hành trong quá trình ủ 

Các hợp chất phenolic thể hiện đặc tính kháng 

khuẩn, chống khối u và chống oxy hóa, là thành 

phần quan trọng trong hành đen. Trong hình 5A, 

hàm lượng phenolic tổng số (TPC) trong hành ở 

CT1 đạt cao nhất vào ngày thứ 18 (24,77 ± 0,23 mg 

GAE/g ck), tăng khoảng 3,12 lần so với ban đầu. 

TPC của hành ở CT2 đạt cao nhất vào ngày thứ 21 

(20,83±0,17 mg GAE/g ck), tăng khoảng 2,71 lần 

so với ban đầu. TPC của hành ở CTĐC đạt cao 

nhất vào ngày thứ 24 (19,43±0,11 mg GAE/g ck), 

tăng khoảng 2,58 lần so với ban đầu. Quá trình xử 

lý nhiệt đã cải thiện hàm lượng phenolic tổng số 

do sự phân cắt của các dạng liên kết (dạng là este 

hóa và glycosyl hóa), dẫn đến sự gia tăng các dạng 

tự do. Tiền xử lý lạnh đông phá hủy cấu trúc tế bào 

hành, giải phóng các polyphenol liên kết với thành 

tế bào và tăng tốc phản ứng giữa các chất khác 

nhau để tạo ra các dạng tự do. Sau đó, TPC ở các 

công thức đều giảm sau 18 ngày, nguyên nhân là 

do các hợp chất phenolic nhạy cảm với nhiệt, dễ bị 

phân hủy trong môi trường nhiệt độ cao kéo dài 

[10]. 

Kết quả ở hình 5B cho thấy TFC đều có xu 

hướng tăng lên trong 18 ngày đầu, trong đó, TFC 

của hành ở CT1 ở ngày thứ 18 có giá trị cao nhất 

so với các công thức còn lại (5,98±0,14 mg QE/g 

ck). Nguyên nhân của hiện tượng này là ngoài tổn 

thương mô do tiền xử lý gây ra, còn có nhiều 

flavones được giải phóng. Mặt  khác, có thể là 

trong giai đoạn tiền xử lý, hoạt động của enzym 

chalcon synthaza đã được thúc đẩy, đây là enzym 

chủ chốt để sản sinh flavonoid trong thực vật [19]. 

Najman và cs (2020) lưu ý rằng biến đổi nội sinh 

của các tiền chất hoặc chất trung gian flavonoid có 

thể đã làm tăng hàm lượng flavonoid. Đó là sự 

chuyển đổi phenylpropane thành flavones hoặc 
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polyphenol oxidaza dần dần bị bất hoạt ở nhiệt độ 

cao. Vì vậy các polyphenol và flavones không bị 

oxy hóa nhưng bị tích lũy trong các mẫu, dẫn đến 

TFC tăng lên [10]. TFC bắt đầu giảm vào cuối quá 

trình ủ, lúc này một số hợp chất flavonoid nhạy 

cảm với nhiệt bị phân huỷ ở điều kiện nhiệt độ cao 

kéo dài, dẫn đến tốc độ hình thành nhỏ hơn tốc độ 

phân hủy.  

Kết quả từ hình 5C cho thấy, hoạt tính chống 

oxy hóa của các mẫu hành tăng lên sau quá trình ủ 

nhiệt (tăng khoảng 3-4 lần so với hành tươi). 

DPPH của mẫu hành CT1 đạt giá trị cao nhất vào 

ngày thứ 18, CT2 đạt cao nhất vào ngày 21, CTĐC 

đạt cao nhất vào ngày 24 và sau đó giảm xuống ở 

những ngày sau của quá trình ủ. Xu hướng biến 

đổi DPPH trong quá trình ủ nhiệt bằng nhiệt phù 

hợp với nghiên cứu của Moreno-Rojas và cs (2019) 

[2] trên hành tây (cùng chi với hành tím). 

3.4. Ảnh hưởng của các phương pháp tiền xử 

lý chất lượng cảm quan của hành trong quá trình ủ 

nhiệt 

Ảnh hưởng của các phương pháp tiền xử lý 

đến chất lượng cảm quan các mẫu hành tại các 

thời điểm khác nhau trong quá trình ủ được thể 

hiện trong hình 6. Kết quả cho thấy, có sự gia tăng 

về điểm đánh giá cảm quan theo thời gian, mặc dù 

mỗi phương pháp tiền xử lý có một xu hướng khác 

nhau.  

 

Hình 6. Điểm đánh giá cảm quan của hành thời 

điểm khác nhau trong quá trình ủ 

Điểm đánh giá cảm quan của mẫu hành đối 

chứng ở ngày thứ 21 và 27, của mẫu hành xử lý 

lạnh đông ở ngày 15 và 21, của mẫu hành xử lý 

sóng siêu âm ở ngày thứ 15 và 24 không có sự 

khác biệt đáng kể. Mức độ chấp nhận của mẫu 

hành ở CT1 tại thời điểm ngày 18 là cao nhất, ở 

mẫu hành CT2 tại thời điểm ngày 21, ở CTĐC tại 

thời điểm ngày 24 trong quá trình ủ.  

Dựa vào xu hướng số liệu về thành phần dinh 

dưỡng và hoạt chất sinh học, kết hợp với điểm 

đánh giá mức độ chấp nhận sản phẩm, quyết định 

kết thúc quá trình ủ hành đen đối với CT1 là sau 

18 ngày, CT2 sau 21 ngày và CTĐC là sau 24 ngày. 

4. KẾT LUẬN 

Phương pháp tiền xử lý lạnh đông, xử lý sóng 

siêu âm được áp dụng thử nghiệm vào quy trình 

sản xuất hành đen. Tiền xử lý lạnh đông có tác 

động rõ ràng đến cấu trúc của hành, thúc đẩy tốc 

độ hoá nâu, làm tăng hàm lượng đường khử, axit 

amin, TPC, TFC, hoạt tính kháng oxi hoá cao hơn 

so với tiền xử lý siêu âm và đối chứng không xử lý, 

đồng thời rút ngắn quá trình ủ nhiệt xuống còn 18 

ngày.  

Tiền xử lý siêu âm tác động đến cấu trúc tế 

bào không đáng kể, tuy nhiên cải thiện đáng kể 

đến thành phần dinh dưỡng, hoạt chất sinh học và 

chất lượng cảm quan của hành đen, rút ngắn quá 

trình ủ nhiệt xuống còn 21 ngày so với mẫu không 

xử lý cần 24 ngày. Vì vậy, phương pháp tiền xử lý 

lạnh đông có thể được coi là các phương pháp hứa 

hẹn để rút ngắn thời gian sản xuất và phát triển 

các sản phẩm hành đen với các đặc tính cảm quan 

và chức năng tốt.  
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