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TůI óU HOÁ MųT Sů YťU Tů CÔNG NGHũ  
TRONG QUÁ TRÌNH LÊN MEN HÀNH ïEN  

BŒNG PHóñNG PHÁP NHIũT ŝM  

1 ViŤn Công nghŤ Hóa sinh Môi tròĹng, TròĹng ïĀi hĔc Vinh 
2 ViŤn Nghiên cłu Rau quþ 

3 TròĹng ïĀi hĔc Công nghiŤp thành phŪ Hū Chí Minh 
     *Email: phuongchi53@gmail.com 

Bài báo trình bày kŠt quþ nghiên cłu khþo sát và tŪi òu hoá mŮt sŪ yŠu tŪ þnh hòĺng îŠn công 
îoĀn xń lý nhiŤt Řm trong quá trình chŠ biŠn hành îen tŃ cĦ hành tím. Các thí nghiŤm îòļc bŪ 
trí theo phòðng án quy hoĀch thņc nghiŤm Box - Behnken (BBD), vĸi 3 yŠu tŪ thņc nghiŤm 
tòðng łng mišn khþo sát gūm: NhiŤt îŮ xń lý 65 - 75oC, thĹi gian xń lý 12 - 18 ngày và îŮ Řm 
tòðng îŪi cĦa không khí 70 - 90%. MĨc tiêu thņc nghiŤm îa yŠu tŪ gūm hàm lòļng phenolic tŬng 
sŪ (mgGAE/g ck), hàm lòļng flavonoid tŬng sŪ (mgQE/g ck), chŖt lòļng cþm quan (îiŢm). TŪi 
òu hóa sń dĨng thuŚt toán hàm mong îļi vĸi hàm lòļng phenolic tŬng sŪ, hàm lòļng flavonoid 
tŬng sŪ, chŖt lòļng cþm quan tòðng łng hŤ sŪ quan trĔng 5/5, 4/5, 4/5. KŠt quþ îã xác îĞnh 
îòļc chŠ îŮ xń lý nhiŤt Řm tŪi òu nhōm thu îòļc sþn phŘm hành îen có chŖt lòļng tŪt, tông 
còĹng hàm lòļng các hoĀt chŖt sinh hĔc nhò sau: NhiŤt îŮ xń lý 71oC vĸi îŮ Řm tòðng îŪi 82% 
trong thĹi gian 14,9 ngày. Ŀ îišu kiŤn này, hành îen thu îòļc có hàm lòļng phenolic tŬng sŪ, 
flavonoid tŬng sŪ và îiŢm îánh giá chŖt lòļng cþm quan lŗn lòļt là 24,12 ± 0,08 mg GAE/g ck, 
6,65 ± 0,03 mgQE/g ck và 18,95 ± 0,09 îiŢm.

 Allium ascalonicum, hành îen, xń lý nhiŤt Řm, tŪi òu hóa, phenolic, flavonoid.  

1. ïŕT VśN ïŦ 
Hành tím có tên khoa hĔc là Allium 

ascalonicum L., îòļc sń dĨng phŬ biŠn làm gia vĞ 
thņc  phŘm và thuŪc dân gian ĺ châu Á. Bên cĀnh 
các thành phŗn dinh dòĻng nhò: Protein, 
carbohydrate, chŖt béo không no, khoáng chŖt 
(Ca, K, Na, Cu, Fe, Zn và Se), vitamin A, B và C, 
trong hành chła mŮt lòļng lĸn các hļp chŖt:  Lòu 
huįnh, flavonoid, saponin và các dřn xuŖt 
polyphenol khác. Trong îó, quercetin là mŮt 
flavonoid îiŢn hình có  trong hành tím, îòļc biŠt 
îŠn vĸi khþ nông chŪng oxy hóa cħng nhò khþ 
nông bþo vŤ chŪng lĀi bŤnh tim mĀch, chúng còn 
có tác dĨng rõ rŤt trong îišu trĞ dĞ łng, hen suyţn, 
viêm khĸp, ung thò, biŠn chłng tiŢu îòĹng, rŪi 
loĀn thoái hóa thŗn kinh và bŤnh loãng xòðng [1]. 

Hành tím mang lĀi nhišu lļi ích cho słc khĒe 
nhòng vřn bĞ hĀn chŠ bĺi mùi hông và vĞ cay nên 
chĜ îòļc sń dĨng nhò mŮt loĀi gia vĞ. Tuy nhiên, 
quá trình chŠ biŠn vĸi các phòðng pháp xń lý nhiŤt 

nhò: LuŮc, xào, hŖp, chiên, sŖy… îã làm giþm mùi 
vĞ hông cay. Trong îó, hành îen là mŮt dĀng sþn 
phŘm mĸi îòļc chŠ biŠn bōng cách xń lý cĦ hành 
tím tòði trong îišu kiŤn nhiŤt îŮ và îŮ Řm îòļc 
kiŢm soát mà không sń dĨng chŖt phĨ gia, ĺ îišu 
kiŤn này hành có sņ thay îŬi vš màu sŌc (chuyŢn 
sang màu îen), trĀng thái kŠt cŖu (mšm dĈo hðn), 
îūng thĹi các hļp chŖt kém bšn và có mùi khó 
chĞu trong hành tòði sĉ chuyŢn thành hļp chŖt 
bšn và mùi vĞ ngĔt dĞu hðn [2]. Theo mŮt sŪ 
nghiên cłu îŪi vĸi sþn phŘm hành, tĒi îen (îòļc 
chŠ biŠn tŃ nguyên liŤu hành tây, tĒi, cùng chi 
Allium và có nhišu thành phŗn hoá hĔc tòðng 
îūng vĸi hành tím), sņ thay îŬi trên liên quan îŠn 
quá trình thĦy phân fructans và oligosaccarit (quá 
trình chiŠm òu thŠ ĺ giai îoĀn îŗu) và tiŠp theo là 
phþn łng hóa nâu phi enzym, bao gūm phþn łng 
Maillard, quá trình oxy hóa phenol îòļc thņc hiŤn 
îūng thĹi trong quá trình lên men. KŠt quþ nghiên 
cłu cĦa Herlina và cs (2019) [3], Trŗn Phòðng Chi 
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và cs (2023) [4] cho thŖy, phòðng pháp tišn xń lý 
và chŠ îŮ lên men (xń lý nhiŤt Řm) là nhŅng yŠu tŪ 
chính þnh hòĺng îŠn chŖt lòļng cĦa hành tĒi îen. 
KŠt quþ nghiên cłu cĦa Trŗn Phòðng Chi và cs 
(2023) [4], khi áp dĨng các phòðng pháp tišn xń lý 
nguyên liŤu hành tím (tišn xń lý lĀnh îông, tišn xń 
lý sóng siêu âm) kŠt hļp lên men nŮi sinh (giai 
îoĀn îŗu), tròĸc khi xń lý nhiŤt Řm cao trong quá 
trình chŠ biŠn hành, îã góp phŗn nâng cao chŖt 
lòļng sþn phŘm hành îen và giþm thĹi gian chŠ 
biŠn. Trong îó, mřu hành îen ĺ phòðng pháp tišn 
xń lý lĀnh îông có hàm lòļng các chŖt chŪng oxi 
hoá (các hļp chŖt phenolic, flavonoid) cao nhŖt, 
îūng thĹi có thĹi gian chŠ biŠn ngŌn nhŖt. Theo 
Trŗn Phòðng Chi và cs (2024) [5], chŠ îŮ tišn xń 
lý lĀnh îông ĺ nhiŤt îŮ -20oC trong 30 giĹ, chŠ îŮ 
lên men nŮi sinh (giai îoĀn 1) ĺ nhiŤt îŮ 45oC 
trong 2 ngày là phù hļp, sþn phŘm hành îen thu 
îòļc îĀt chŖt lòļng tŪt và rút ngŌn tŬng thĹi gian 
lên men còn 17 ngày so vĸi îŪi chłng 24 ngày. 

NhiŤt îŮ, îŮ Řm tòðng îŪi cĦa không khí, thĹi 
gian xń lý nhiŤt Řm là nhŅng yŠu tŪ liên quan chŐt 
chĉ hoĀt îŮng cĦa các enzym nŮi tĀi và tŪc îŮ cĦa 
các phþn łng hóa hĔc liên quan îŠn sņ biŠn îŬi 
các thành phŗn hoá hĔc trong hành tím, îŐc biŤt là 
phþn łng hoá nâu phi enzyme (phþn łng 
Maillard). Theo Sang và cs (2014) [6], xń lý tĒi ĺ 
nhiŤt îŮ 40oC phù hļp cho enzym γ‐glutamyl 
transpeptidaza, làm tông hàm lòļng S-allyl-L-
cysteine. ViŤc tông nhiŤt îŮ tŃ 40oC lên 80oC trong 
quá trình xń lý nhiŤt Řm dřn îŠn sņ gia tông îáng 
kŢ hoĀt tính chŪng oxy hóa DPPH cĦa tĒi îen 
(DPPH 22,5% khi Ħ ĺ 40oC; 44,77% khi Ħ ĺ 80oC; 
6,21% îŪi vĸi tĒi tòði ban îŗu) [6]. Fang  (2017) [7] 
îã tiŠn hành khþo sát þnh hòĺng cĦa îŮ Řm tòðng 
îŪi cĦa không khí (70%, 80%, 90% và 98%) îŠn chŖt 
lòļng tĒi îen cho thŖy, îŮ Řm không khí liên quan 
chŐt chĉ vĸi quá trình thĦy phân các chŖt cao phân 
tń và các phþn łng hóa nâu phi enzym ĺ nhiŤt îŮ 
cao. ïŮ Řm tòðng îŪi cĦa không khí cao có thŢ 
dřn îŠn hàm lòļng îòĹng khń và phenolic trong 
tĒi îen cao hðn thông qua quá trình thĦy phân các 
polysa carit và polyphenol, trong îó îŮ Řm tòðng 
îŪi cĦa không khí 80% là îišu kiŤn phù hļp dņa 
trên îŐc tính cþm quan và thành phŗn cĦa tĒi îen 
thu îòļc. 

Nhōm tĀo ra sþn phŘm hành îen có chŖt lòļng 
tŪt, có hàm lòļng các hoĀt chŖt sinh hĔc cao, 
nghiên cłu “TŪi òu hoá mŮt sŪ yŠu tŪ công nghŤ 
trong quá trình lên men hành îen bōng phòðng 
pháp nhiŤt Řm” là rŖt cŗn thiŠt. 

2. PHóñNG PHÁP NGHIÊN CŇU 

Hành tím (Allium ascalonium L.) trūng tĀi 
huyŤn Vĝnh Châu, tĜnh Sóc Trông îòļc thu hoĀch 
ĺ îŮ già 70 - 75 ngày (kŢ tŃ thĹi gian bŌt îŗu 
trūng), îóng thùng carton và vŚn chuyŢn îŠn 
Trung tâm Thņc hành Thí nghiŤm, TròĹng ïĀi 
hĔc Vinh trong thĹi gian tŪi îa 3 ngày. TĀi îây, 
tiŠn hành lņa chĔn các cĦ hành îūng îšu vš màu 
sŌc và kích thòĸc (îòĹng kính 20 - 30 mm), rńa 
sĀch, cŌt bĒ rţ rūi làm khô îŠn îŮ Řm 75 — 80%. 

2.2.1. ThiŠt bĞ và dĨng cĨ:  
+ TĦ lên men tņ îŮng CYF — 32P (Hãng Chin 

Ying Fa, ïài Loan) gūm 32 khay, kích thòĸc (46 x 
72 cm)/khay. ThiŠt bĞ có chłc nông îišu khiŢn tņ 
îŮng 2 thông sŪ gūm nhiŤt îŮ trong khoþng (30 - 
100oC) và îŮ Řm không khí (30 - 100%). 

+ TĦ lĀnh âm sâu ULT340 (Anh). 
+ Cân kı thuŚt và cân phân tích îiŤn tń, máy xay 

Philips HR2221 (Trung QuŪc)... 
2.2.2. Hóa chŖt: 
Axit gallic, quercetin, AlCl3, NaOH, Na2CO3, 

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

2.3.1. Phòðng pháp bŪ trí thí nghiŤm îðn yŠu tŪ 
  Hành tím sau tišn xń lý bōng phòðng pháp 

îông lĀnh ĺ nhiŤt îŮ -20oC trong 30 giĹ [4], îòļc 
chia thành các mřu có cùng khŪi lòļng (m = 1 kg) 
rūi îòļc bĔc trong giŖy bĀc có îĨc lŭ và thņc hiŤn 
quá trình lên men nŮi sinh trong tĦ lên men ĺ 
45˚C, îŮ Řm tòðng îŪi cĦa không khí (RH) 80% 
trong thĹi gian 2 ngày [5]. KŠt thúc thĹi gian lên 
men nŮi sinh, tiŠn hành khþo sát þnh hòĺng cĦa  
ba yŠu tŪ trong quá trình xń lý nhiŤt Řm, bao gūm: 
NhiŤt îŮ, RH, thĹi gian. Mŭi thí nghiŤm îðn yŠu tŪ 
gūm 5 công thłc. Mŭi công thłc lŐp lĀi 3 lŗn. 

+ Thí nghiŤm 1 (TN1) - Khþo sát þnh hòĺng 
cĦa nhiŤt îŮ khác nhau: 60oC, 65oC, 70oC, 75oC, 
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80oC (các yŠu tŪ khác cŪ îĞnh: RH 80%, thĹi gian 
15 ngày).  

+ Thí nghiŤm 2 (TN2) - Khþo sát þnh hòĺng 
cĦa RH khác nhau: 50%, 60%, 70%, 80%, 90% (các 
yŠu tŪ khác cŪ îĞnh: NhiŤt îŮ lņa chĔn tŃ TN1, 
thĹi gian 15 ngày).  

+ Thí nghiŤm 3 (TN3) - Khþo sát þnh hòĺng 
cĦa thĹi gian khác nhau: 9, 12, 15, 18, 21 ngày (các 
yŠu tŪ khác cŪ îĞnh: NhiŤt îŮ lņa chĔn tŃ TN1, RH 
îòļc lņa chĔn tŃ TN2). 

Sau îó, các mřu îòļc sŖy bðm nhiŤt ĺ nhiŤt 
îŮ 53 - 55˚C cho îŠn khi sþn phŘm îĀt îŮ Řm yêu 
cŗu (45 ± 2%). Trên cð sĺ theo dõi sņ thay îŬi chŖt 
lòļng cĦa cĦ hành îen tĀo ra (pH, sņ biŠn îŬi màu 
sŌc, axit amin tŬng sŪ, îòĹng khń, hàm lòļng 
phenolic và flavonoid tŬng sŪ và các chĜ tiêu cþm 
quan), tŃ îó xác îĞnh îòļc mišn þnh hòĺng cĦa 
các îðn yŠu tŪ.  

2.3.2. Phòðng pháp thņc nghiŤm îa yŠu tŪ  
Mišn tŪi òu îòļc chĔn sau khi khþo sát îðn 

yŠu tŪ îòļc îòa vào quy hoĀch thņc nghiŤm. Các 
thí nghiŤm îòļc bŪ trí theo phòðng án quy hoĀch 
thņc nghiŤm Box-Behnken (BBD). Các biŠn îŮc 
lŚp là X1 - nhiŤt îŮ (oC), X2 - îŮ Řm tòðng îŪi (%), 
X3 - thĹi gian (ngày) và các hàm mĨc tiêu là Y1 - 
hàm lòļng phenolic tŬng sŪ (mgGAE/g ck),  Y2 - 
hàm lòļng flavonoid tŬng sŪ (mgQE/g ck), Y3 - 
chŖt lòļng cþm quan (îiŢm). TiŠn hành giþi bài 
toán tŪi òu bōng cách chŚp mĨc tiêu theo thuŚt 
toán “Hàm mong îļi” îòļc îòa ra bĺi Derringer 
và Suich (1980) [8]. 

2.3.3. Phòðng pháp phân tích 
- Xác îĞnh pH theo TCVN 7806:2007 (ISO 

1842:1991) [9]. 

- Xác îĞnh sņ biŠn îŬi màu sŌc cĦ hành (∆E) 
qua tŃng giai îoĀn bōng máy îo màu (Konica 
Minolta, NhŚt Bþn). 

- Xác îĞnh hàm lòļng îòĹng khń theo phòðng 
pháp DNS, dņa vào phþn łng tĀo màu giŅa îòĹng 
khń vĸi thuŪc thń 3,5-Dinitrosalicylic axit (DNS) 
[10]. 

- Hàm lòļng axit amin îòļc xác îĞnh theo 
phòðng pháp cĦa McGrath (1972) [11].  

- Hàm lòļng phenolic tŬng sŪ (TPC) îòļc xác 
îĞnh theo phòðng pháp Folin-Ciocalteu [12]. 

- Hàm lòļng flavonoid tŬng sŪ (TFC) îòļc xác 
îĞnh theo phòðng pháp tĀo màu vĸi AlCl3 trong 
môi tròĹng kišm - trŌc quang [13]. 

- ïánh giá chŖt lòļng cþm quan bōng phòðng 
pháp cho îiŢm dņa theo TCVN 3215 - 79 [14]. Vĸi 
4 chĜ tiêu îánh giá gūm màu sŌc, trĀng thái, mùi, vĞ 
cĦa hành îen. Các chĜ tiêu îòļc îánh giá riêng rĉ 
bōng phòðng pháp mô tþ îŪi vĸi màu sŌc, trĀng 
thái và thń nŠm vĸi mùi và vĞ theo thang 5 îiŢm, 
îiŢm cao nhŖt là 5, îiŢm thŖp nhŖt là 1. Młc îŮ 
quan trĔng cĦa tŃng chĜ tiêu thông qua hŤ sŪ quan 
trĔng (HSQT) tòðng łng: Màu sŌc (0,8), trĀng thái 
(0,8), mùi (1,2) và vĞ (1,2). Młc xŠp loĀi theo tŬng 
îiŢm: TŪt  tŃ 18,6 - 20, khá tŃ 15,2 - 18,5, trung 
bình tŃ 11,2 - 15,1, kém tŃ 7,2 - 11,1, hĒng ≤ 7,1. 

2.3.4. Phòðng pháp xń lí thŪng kê  
Sń dĨng phŗn mšm Exel îŢ phân tích dŅ liŤu, 

phŗn mšm Design-Expert 12.0 îŢ îánh giá þnh 
hòĺng cĦa các thông sŪ cĦa quá trình xń lý nhiŤt 
Řm và tìm ra îiŢu kiŤn tŪi òu.  

3. KťT QUă NGHIÊN CŇU VÀ THăO LUşN 

3.1.1. ănh hòĺng cĦa nhiŤt îŮ xń lý îŠn chŖt 
lòļng hành îen 

Nhiêt îŮ là yŠu tŪ quan trĔng trong quá trình 
xń lý nhiŤt Řm, liên quan chŐt chĉ îŠn sņ îłt gãy 
các liên kŠt trong cŖu trúc phłc tĀp (các hļp chŖt 
polysa carit, polyphenol,…) và phþn łng Mailard, 
tĀo màu, mùi, vĞ, cŖu trúc îŐc tròng cho hành îen. 
KŠt quþ theo dõi þnh hòĺng cĦa nhiŤt îŮ xń lý 
nhiŤt Řm îŠn  chŖt lòļng hành îen îòļc thŢ hiŤn ĺ 
bþng 1. 

Sņ thay îŬi màu sŌc cĦa hành trong quá trình 
xń lý nhiŤt là melanoidin (polyme có khŪi lòļng 
phân tń lĸn và màu nâu) îòļc hình thành trong 
phþn łng Maillard. KŠt quþ ĺ bþng 1 cho thŖy, tŪc 
îŮ hóa nâu trong các mřu tİ lŤ thuŚn vĸi nhiŤt îŮ 
xń lý và tòðng îūng vĸi kŠt quþ nghiên cłu cĦa 
Zhang và cs (2016) [15]. ïŮ pH cĦa các mřu tİ lŤ 
nghĞch vĸi nhiŤt îŮ Ħ, nguyên nhân do îòĹng 
hexose và pentose bĞ phân huİ tĀo P-carbonyl 
hoŐc dicarbonyl ĺ nhiŤt îŮ cao, dřn îŠn sņ hình 
thành các axit, góp phŗn tĀo nên hòðng vĞ îŐc 
tròng nhò vĞ chua nhĊ [16]. 
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Sņ thay îŬi màu sŌc cĦa hành trong quá trình 
xń lý nhiŤt là melanoidin (polyme có khŪi lòļng 
phân tń lĸn và màu nâu) îòļc hình thành trong 
phþn łng Maillard. KŠt quþ ĺ bþng 1 cho thŖy, tŪc 

îŮ hóa nâu trong các mřu tİ lŤ thuŚn vĸi nhiŤt îŮ 
xń lý và tòðng îūng vĸi kŠt quþ nghiên cłu cĦa 
Zhang và cs (2016) [15]. 

             NhiŤt îŮ (oC) 
ChĜ tiêu  

60 65 70 75 80 

Sņ biŠn îŬi màu sŌc 
(∆E) 

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

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

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

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

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

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

ïánh giá cþm quan 15,49 ± 0,08a 16,37 ± 0,09b 18,78 ± 0,05d 17,19 ± 0,06c 16,54 ± 0,03b 

 Ghi chú: KŠt quþ phân tích îòļc trình bày dòĸi dĀng trung bình ± SD, các chŅ cái khác trong mŮt 
cŮt thŢ hiŤn ý nghĝa cĦa dŅ liŤu ĺ młc p < 0,05. 

ïŮ pH cĦa các mřu tİ lŤ nghĞch vĸi nhiŤt îŮ Ħ, 
nguyên nhân do îòĹng hexose và pentose bĞ phân 
huİ tĀo P-carbonyl hoŐc dicarbonyl ĺ nhiŤt îŮ cao, 
dřn îŠn sņ hình thành các axit, góp phŗn tĀo nên 
hòðng vĞ îŐc tròng nhò vĞ chua nhĊ [16]. 

 Hàm lòļng îòĹng khń, axit amin trong hành 
îen phĨ thuŮc vào hai quá trình: sņ thuİ phân các 
polysaccharite thành îòĹng khń, protein thành các 
axit amin và sņ tiêu thĨ îòĹng khń, axit amin khi 
tham gia phþn łng Maillard [17]. Hàm lòļng 
îòĹng khń, axit amin trong các mřu îòļc Ħ ĺ 
65˚C, 70˚C cao hðn khi Ħ ĺ nhiŤt îŮ 75˚C, 80˚C cho 
thŖy, dòĸi nhŅng nhiŤt îŮ này tŪc îŮ hình thành 
îòĹng khń, axit amin nhanh hðn tŪc îŮ tiêu thĨ. 
TŪc îŮ phþn łng Maillard tông ĺ nhiŤt îŮ cao 
(75˚C, 80˚C), dřn îŠn tİ lŤ tiêu thĨ îòĹng khń, 
axit amin vòļt quá tŪc îŮ tĀo thành [18].  

 TPC tông lên do các liên kŠt îłt gãy trong 
cŖu trúc phłc tĀp (liên kŠt este, liên kŠt glycozit) 
dòĸi tác dĨng cĦa nhiŤt îŮ dřn îŠn viŤc giþi phóng 
hļp chŖt tņ do [19]. Tòðng tņ, sņ tông lên cĦa TFC 
có thŢ giþi thích do sņ thoái hóa nhiŤt cĦa 
quercetin-diglucozit tĀo tành quercetin aglycone 
trong quá trình xń lý nhiŤt. Sau 15 ngày Ħ, TPC và 
TFC trong mřu hành Ħ ĺ 70˚C îĀt giá trĞ cao nhŖt.  

Tuy nhiên, khi nhiŤt îŮ tông lên îŠn 750C và 
800C thì TPC và TFC không tông nŅa mà lĀi giþm, 
do lúc này mŮt sŪ hļp chŖt phenolic, flavonoid 
nhĀy cþm vĸi nhiŤt bĞ phân huİ ĺ îišu kiŤn nhiŤt 
îŮ cao kéo dài, dřn îên tŪc îŮ phân hĦy lĸn hðn 
tŪc îŮ hình thành. 

 ChŖt lòļng cþm quan cĦa hành îen sau 15 
ngày xń lý nhiŤt Řm ĺ 65oC, 70oC, 75oC cho thŖy, 
lòļng îòĹng khń tích lħy cao, vĸi hòðng vĞ ngĔt dţ 
chĞu, có màu nâu îen îūng nhŖt tŃ trong ra ngoài, 
trĀng thái mšm dĈo, îòļc îánh giá cao hðn so vĸi 
hành îen îòļc xń lý nhiŤt îŮ 60oC, 80oC.  

 Dņa vào xu hòĸng sŪ liŤu vš thành phŗn 
dinh dòĻng và hoĀt chŖt sinh hĔc, kŠt hļp vĸi 
îiŢm îánh giá cþm quan cĦa sþn phŘm, quyŠt îĞnh 
chĔn nhiŤt îŮ xń lý 70oC cho nghiên cłu tiŠp theo, 
và lņa chĔn khoþng nhiŤt îŮ 65  - 75 oC îŢ tiŠn 
hành quy hoĀch thņc nghiŤm îa yŠu tŪ. 

3.1.2. ănh hòĺng cĦa îŮ Řm tòðng îŪi (RH) 
îŠn chŖt lòļng hành îen 

Sņ tòðng tác giŅa nhiŤt îŮ xń lý và RH liên 
quan chŐt chĉ tĸi îŮ Řm sþn phŘm và quá trình 
thĦy phân các chŖt cao phân tń và các phþn łng 
hóa nâu phi enzym [7]. ănh hòĺng cĦa îŮ Řm 
tòðng îŪi (RH) îŠn chŖt lòļng hành îen îòļc thŢ 
hiŤn ĺ bþng 2. 
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                     RH (%) 
ChĜ tiêu  

50 60 70 80 90 

Sņ biŠn îŬi màu sŌc (∆E) 33,29 ± 0,74a 41,11 ± 0,56b 50,97 ± 0,75c 61,13 ± 0,78d 62,80 ± 1,21d 

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

Ghi chú: KŠt quþ phân tích îòļc trình bày dòĸi dĀng trung bình ± SD, các chŅ cái khác trong mŮt 
cŮt thŢ hiŤn ý nghĝa cĦa dŅ liŤu ĺ młc p < 0,05. 

Bþng 2 cho thŖy, xń lý nhiŤt Řm ĺ môi tròĹng 
không khí có îŮ Řm tòðng îŪi thŖp (50%, 60%) thì 
các mřu hành nhanh khô, nên tŪc îŮ các phþn łng 
thuİ phân bên trong diţn ra chŚm. Khi RH tông 
(70%, 80%), khþ nông hoà tan và îŮ linh îŮng cĦa 
các cð chŖt phþn łng tông, dřn îŠn tŪc îŮ các 
phþn łng tông. CĨ thŢ, RH tông tİ lŤ thuŚn vĸi sņ 
biŠn îŬi màu sŌc ∆E, hàm lòļng îòĹng khń, axit 
amin, TPC, TFC, tİ lŤ nghĞch vĸi îŮ pH. Tuy 
nhiên, khi RH tông îŠn 90%, hành trong quá trình 
xń lý nhiŤt Řm có trĀng thái òĸt nhão, dính vĒ 
ngoài nên hàm lòļng îòĹng khń, axit amin, TPC, 
TFC bĞ tŬn thŖt.

ïišu kiŤn xń lý nhiŤt Řm vĸi RH 80%, hành 
îen khô ráo, vĞ ngĔt hài hoà vĸi trĀng thái mšm, 
dĈo, îŮ îàn hūi tŪt hðn, các lĸp cĦa cĦ hành îã 

không còn phân biŤt rõ ràng so vĸi xń lý nhiŤt Řm 
vĸi RH 90%. Khi xń lý nhiŤt Řm ĺ RH 50%, 60%, 
hành îen trĀng thái khô và cłng, vĞ hði îŌng. ïišu 
này îòļc thŢ hiŤn rõ trong kŠt quþ îánh giá cþm 
quan cĦa các mřu hành îen thành phŘm.  

Do îó, lņa chĔn xń lý nhiŤt Řm ĺ RH 80% cho 
nghiên cłu tiŠp theo và lņa chĔn khoþng RH 70 - 
90% îŢ tiŠn hành quy hoĀch thņc nghiŤm îa yŠu 
tŪ. 

3.1.3. ănh hòĺng cĦa thĹi gian xń lý nhiŤt Řm 
îŠn chŖt lòļng hành îen 

Các mřu hành îòļc xń lý nhiŤt Řm ĺ nhiŤt îŮ 
70oC, RH 80% trong các khoþng thĹi gian khác 
nhau (9, 12, 15, 18, 21 ngày). KŠt quþ theo dõi þnh 
hòĺng cĦa thĹi gian xń lý nhiŤt Řm îŠn  chŖt lòļng 
hành îen îòļc thŢ hiŤn ĺ bþng 3. 

        ThĹi gian  

ChĜ tiêu  
9 ngày 12 ngày 15 ngày 18 ngày 21 ngày 

Sņ biŠn îŬi màu sŌc (∆E) 37,29 ± 0,74a 50,11 ± 0,98b 61,17 ± 0,68c 62,45 ± 0,93d 63,01 ± 1,21d 

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

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

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

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

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

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

Ghi chú: KŠt quþ phân tích îòļc trình bày dòĸi dĀng trung bình ± SD, các chŅ cái khác trong mŮt 
cŮt thŢ hiŤn ý nghĝa cĦa dŅ liŤu ĺ młc p < 0,05. 

Bþng 3 cho thŖy, khi thĹi gian xń lý nhiŤt Řm 
tông thì tİ lŤ thuŚn vĸi sņ biŠn îŬi màu sŌc và tİ lŤ 

nghĞch vĸi îŮ pH, làm cho hành thành phŘm 
chuyŢn sang màu nâu îen và có vĞ chua ngĔt hài 
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hoà. Tuy nhiên, khi kéo dài thĹi gian xń lý îŠn 21 
ngày thì sņ biŠn îŬi màu sŌc không îáng kŢ và 
hành có vĞ hði chua.  

Hàm lòļng îòĹng khń, axit amin cĦa hành có 
xu hòĸng tông khi tông thĹi gian xń lý tŃ 9 - 15 
ngày, tuy nhiên khi kéo dài thĹi gian îŠn 18, 21 
ngày thì có xu hòĸng giþm, thŢ hiŤn lòļng îòĹng 
khń, axit amin tham gia phþn łng Maillard nhišu 
hðn so vĸi lòļng îòĹng khń, axit amin sinh ra tŃ 
các phþn łng thĦy phân [17]. Tòðng tņ, TPC và 
TFC îĀt giá trĞ cao nhŖt sau 15 ngày, sau îó có xu 
hòĸng giþm khi kéo dài thĹi gian xń lý. Nguyên 
nhân do mŮt sŪ hļp chŖt phenolic, flavonoid bĞ 
phân huİ ĺ îišu kiŤn nhiŤt îŮ cao kéo dài, dřn îŠn 
tŪc îŮ hình thành nhĒ hðn tŪc îŮ phân hĦy [19]. 

KŠt quþ ĺ bþng 3 cħng cho thŖy, hành îen sau 
15 ngày xń lý nhiŤt Řm có hàm lòļng các chŖt dinh 
dòĻng và các hoĀt chŖt sinh hĔc cao nhŖt và giá trĞ 
cþm quan tŪt nhŖt. Do îó, lņa chĔn khoþng thĹi 
gian 12  - 18 ngày îŢ tiŠn hành quy hoĀch thņc 
nghiŤm îa yŠu tŪ. 

Sau khi khþo sát sð bŮ þnh hòĺng cĦa các îðn 
yŠu tŪ (nhiŤt îŮ, îŮ Řm tòðng îŪi, thĹi gian xń lý 
nhiŤt Řm), tiŠn hành tŪi òu hoá quá trình xń lý 
nhiŤt Řm nhōm thu îòļc hành îen thành phŘm có 
hàm lòļng các hoĀt chŖt sinh hĔc (hàm lòļng 
phenolic, flavonoid tŬng sŪ) và chŖt lòļng cþm 
quan cao nhŖt. Các młc tiŠn hành thņc nghiŤm 
cho cþ 3 yŠu tŪ îòļc trình bày trong bþng 4  KŠt 
quþ cĦa thņc nghiŤm îa yŠu tŪ îòļc tŬng hļp tĀi 
bþng 5. Phŗn mšm Design Expert 12 îòļc áp dĨng 
îŢ phân tích sņ phù hļp, có ý nghĝa cĦa mô hình 
và các chĜ sŪ tòðng quan (Bþng 6).  

Młc 
BiŠn sŪ 

ïðn 
vĞ 

Mã 
hóa -1 0 1 

NhiŤt îŮ oC X1 65 70 75 

ïŮ Řm 
tòðng îŪi 

% X2 70 80 90 

SŪ TT X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3 
1 65 70 15 18,32 4,67 14,12 
2 75 70 15 21,60 5,7 16,03 
3 65 90 15 21,69 5,52 16,67 
4 75 90 15 22,51 5,94 17,07 
5 65 80 12 20,70 5,54 13,72 
6 75 80 12 23,28 5,75 15,46 
7 65 80 18 19,36 4,09 15,93 
8 75 80 18 20,06 5,13 16,98 
9 70 70 12 21,21 5,06 13,81 
10 70 90 12 23,05 6,36 14,46 
11 70 70 18 19,69 4,79 14,27 
12 70 90 18 20,85 4,55 16,54 
13 70 80 15 24,02 6,74 19,02 
14 70 80 15 23,87 6,48 18,78 
15 70 80 15 23,77 6,37 18,86 

Y1 Y2 Y3 Nguūn 
Giá trĞ F Giá trĞ p Giá trĞ F Giá trĞ p Giá trĞ F Giá trĞ p 

Mô hình 60,34 0,0001 61,98 0,0001 88,68 < 0,0001 
X1 83,29 0,0003 58,92 0,0006 55,71 0,0007 
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X2 81,04 0,0003 37,36 0,0017 90,78 0,0002 
X3 104,84 0,0002 139,21 < 0,0001 84,21 0,0003 

X1X2 18,51 0,0077 6,02 0,0578 9,77 0,0261 
X1X3 10,81 0,0218 11,14 0,0206 2,04 0,2126 
X2X3 1,41 0,2878 38,34 0,0016 11,24 0,0203 
X1

2 116,12 0,0001 76,89 0,0003 73,91 0,0004 
X2

2 70,95 0,0004 60,89 0,0006 212,66 < 0,0001 
X3

2 92,80 0,0002 166,46 < 0,0001 329,86 < 0,0001 
ThiŠu phù hļp 7,94 0,1139 0,0473 0,9829  5,85 0,1495 

R2 0,9909 0,9911 0,9938 
Các giá trĞ p và R2 tòðng łng trong bþng 6 

îánh giá kŠt quþ ANOVA cho phân tích hūi quy và 
mô hình bš mŐt îáp łng bŚc hai cĦa Y1, Y2 và Y3. 
Giá trĞ F cĦa Y1, Y2, Y3 îòļc tính là 60,34; 61,98; 
88,68 (vĸi p <0,01) cho thŖy, cþ 3 mô hình îšu rŖt 
có ý nghĝa thŪng kê. Các giá trĞ F thŢ hiŤn sņ thiŠu 
phù hļp cĦa Y1, Y2 và Y3 lŗn lòļt tòðng łng là 7,94; 
0,0473 và 5,85 cho thŖy, sņ thiŠu phù hļp là không 
îáng kŢ so vĸi sai sŪ thuŗn túy. HŤ sŪ xác îĞnh cĦa 
các mô hình (R2) lŗn lòļt là 0,9909; 0,9911; 0,9938, 
nghĝa là hðn 99,09%; 99,11%; 99,38% các biŠn îáp 
łng và cho thŖy, mô hình îã thiŠt lŚp có îŮ chính 
xác cao.   

Mô hình thņc nghiŤm îa thłc bŚc hai tŬng 
quát cĦa hàm mĨc tiêu Y1 ,Y2, Y3 nhò sau: 

 
Trong îó: γ là hàm mĨc tiêu; β0 là hŤ sŪ chŐn; 

βi là hŤ sŪ tuyŠn tính; βii là hŤ sŪ bình phòðng; βij 
là hŤ sŪ tòðng tác; Xi và Xj là các biŠn îŮc lŚp îòļc 
mã hóa.  

KŠt quþ chĀy phŗn mšm Design Expert 12 îòa 
ra mô hình thņc nghiŤm îa thłc bŚc hai cĦa TPC 
(Y1), TFC (Y2), chŖt lòļng cþm quan (Y3) theo biŠn 

coded îã îòļc mã hóa (1a, 2a, 3a) và biŠn thņc 
(1b, 2b, 3b) nhò sau: 

Y1 = 23,89 + 0,923A + 0,91B — 1,04C — 0,615AB 
— 0,47AC — 0,17BC — 1,6A2 — 1,25B2 — 1,43C2 (1a) 

Y1 = -530,01 + 10,62X1 + 3,04X2 + 7,08X3 - 
0,012X1X2 - 0,031X1X3 - 0,006X2X3 - 0,064X1

2 - 
0,013X2

2 - 0,159X3
2 (1b) 

Y2 = 6,53 + 0,34A + 0,27B - 0,52C — 0,15AB+ 
0,21AC - 0,39BC  - 0,57A2 — 0,51B2  — 0,84C2  (2a) 

Y2 = -180,13 + 3,28X1 + 1,24X2 + 2,67X3 — 
0,003X1X2 + 0,014X1X3 — 0,013X2X3 — 0,023X1

2 — 
0,005X2

2 — 0,093X3
2 (2b) 

Y3 = 18,89 + 0,64A + 0,81B + 0,78C - 0,38AB — 
0,17AC+ 0,41BC — 1,08A2 — 1,83B2  — 2,28C2 (3a) 

Y3= -424,88 + 6,96X1 + 3,34X2 + 7,59X3 — 
0,0076X1X2 - 0.0115X1X3 + 0,0135X2X3 — 0,043X1

2 — 
0,018X2

2 — 0,254X3
2 (3b) 

Các îū thĞ mô hình 2D và 3D (Hình 1, 2, 3) thŢ 
hiŤn þnh hòĺng cĦa các biŠn nhò nhiŤt îŮ, îŮ Řm 
tòðng îŪi và gian xń lý nhiŤt Řm îŪi vĸi TPC, TFC 
và chŖt lòļng cþm quan.  
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Hình 1, 2, 3 cho thŖy: ThĹi gian xń lý nhiŤt Řm 
là yŠu tŪ có þnh hòĺng lĸn nhŖt îŠn các hàm mĨc 
tiêu Y1, Y2, Y3, tiŠp theo îŠn nhiŤt îŮ và îŮ Řm 
tòðng îŪi cĦa không khí. Ŀ khoþng thĹi gian 12 - 
15 ngày, TPC và TFC có xu hòĸng tông chŚm, sau 
îó giþm nhanh khi kéo dài thĹi gian îŠn 18 ngày; 
trong khi îó chŖt lòļng cþm quan có xu hòĸng 
tông nhanh tŃ 12 - 15 ngày, sau îó giþm îšu khi 
kéo dài îŠn 18 ngày. Ŀ khoþng nhiŤt îŮ 65 - 70oC, 
TPC, TFC và chŖt lòļng cþm quan có xu hòĸng 
tông nhanh và giþm chŚm khi tông nhiŤt îŮ lên 
îŠn 75oC. ănh hòĺng cĦa yŠu tŪ îŮ Řm tòðng îŪi 
cĦa không khí îŠn TPC, TFC và chŖt lòļng cþm 
quan trong mišn khþo sát tòðng tņ yŠu tŪ nhiŤt îŮ. 
Do vŚy vĸi mĨc tiêu cĦa quá trình xń lý nhiŤt Řm 
tĀo hành îen có TPC, TFC, chŖt lòļng cþm quan 
cao thì cŗn òu tiên tông nhiŤt îŮ và îŮ Řm tòðng 
îŪi, îūng thĹi rút ngŌn thĹi gian so vĸi tâm thņc 
nghiŤm (70oC; 80%; 15 ngày). 

TiŠn hành giþi bài toán tŪi òu bōng cách chŚp 
mĨc tiêu theo thuŚt toán “hàm mong îļi” îòļc 

îòa ra bĺi Derringer và Suich (1980) [8] vĸi các 
îišu kiŤn nhò ĺ bþng 7. 

TT Các biŠn và hàm mĨc 
tiêu 

ïišu kiŤn 
HŤ sŪ 
quan 
trĔng 

1 NhiŤt îŮ 65 -  75oC 4/5 
2 ïŮ Řm tòðng îŪi 70 - 90% 3/5 
3 ThĹi gian 12 - 18 ngày 5/5 

5 
Hàm lòļng phenolic 

tŬng sŪ 
Cņc îĀi 5/5 

6 Hàm lòļng flavonoid 
tŬng sŪ 

Cņc îĀi 4/5 

7 ChŖt lòļng cþm quan Cņc îĀi 4/5 

Dņa theo młc îŮ þnh hòĺng cĦa các yŠu tŪ 
thņc nghiŤm, lņa chĔn hŤ sŪ quan trĔng cĦa thĹi 
gian xń lý nhiŤt Řm (5/5), nhiŤt îŮ (4/5) và îŮ Řm 
tòðng îŪi cĦa không khí (3/5). ïŪi vĸi các hàm 
mĨc tiêu thì hŤ sŪ quan trĔng cĦa hàm lòļng 
phenolic tŬng sŪ îòļc òu tiên (5/5), trong khi hàm 
lòļng flavonoid tŬng sŪ và chŖt lòļng cþm quan 
chĔn młc òu tiên thŖp hðn (4/5). 
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KŠt quþ tŪi òu bōng phŗn mšm Design-Expert 
12.0 nhò sau: NhiŤt îŮ 71,31oC, RH 82,08%, thĹi 
gian xń lý nhiŤt Řm 14,88 ngày. Khi îó sþn phŘm 
hành îen thu îòļc có hàm lòļng phenolic tŬng sŪ, 
flavonoid tŬng sŪ và îiŢm îánh giá cþm qua dņ 
îoán lŗn lòļt là 24,16 mgGAE/g ck; 6,63 mgQE/g 
ck và 19,01 îiŢm. 

Dņa trên khþ nông hoĀt îŮng sþn xuŖt thņc tŠ, 
îã tiŠn hành îišu chĜnh thông sŪ phù hļp trong 
îišu kiŤn xń lý nhiŤt Řm nhò sau: NhiŤt îŮ là 71˚C, 
RH là 82%, thĹi gian 14,9 ngày (tòðng łng vĸi 357 
giĹ). Thņc nghiŤm îòļc tiŠn hành lŐp lĀi 3 lŗn vĸi 
îišu kiŤn trên, thu îòļc kŠt quþ ĺ bþng 8.  

Bþng 8 cho thŖy, quá trình xń lý nhiŤt Řm thņc 
nghiŤm hoàn toàn phù hļp vĸi giá trĞ dņ îoán tŃ 
mô hình tŪi òu. 

ïišu kiŤn xń lý nhiŤt 
Řm tŪi òu Giá trĞ lĸn nhŖt 

ïáp łng 
NhiŤt îŮ RH ThĹi 

gian 
Thń 

nghiŤm 
Dņ 

îoán 
TPC 

(mg GAE/g) 
24,12 ± 0,08 24,16 

TFC  
(mg QE/g) 

6,65 ± 0,03 6,63 

ChŖt lòļng 
cþm quan 

71oC 82% 
14,9 
ngày 

18,95 ± 0,09 19,01 

4. KťT LUşN 

Nghiên cłu þnh hòĺng cĦa mŮt sŪ thông sŪ 
trong quá trình xń lý nhiŤt Řm tĸi cĦ hành tím 
nhōm tĀo ra sþn phŘm hành îen có chŖt lòļng tŪt, 
tông còĹng tŪi îa hàm lòļng các hoĀt chŖt sinh 
hĔc. KŠt quþ thu îòļc các thông sŪ cĦa quá trình 
xń lý nhiŤt Řm tŪi òu nhò sau: NhiŤt îŮ 71oC, îŮ 
Řm tòðng îŪi 82%, thĹi gian 14,9 ngày. Ŀ îišu kiŤn 
này, hành îen thu îòļc có hàm lòļng phenolic 
tŬng sŪ, flavonoid tŬng sŪ và îiŢm îánh giá chŖt 
lòļng cþm quan lŗn lòļt là 24,12 ± 0,08 mgGAE/g 
ck, 6,65 ± 0,03 mgQE/g ck và 18,95 ± 0,09 îiŢm. 
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The purpose of this study was to survey and optimize several factors affecting the moist heat 
treatment during black shallot processing. The experiments were arranged according to the Box 
- Behnken (BBD) experimental planning model, three corresponding experimental elements 
survey domains, including treatment temperature (65 - 750C), treatment time (12 - 18 days) and 
relative humidity (70 - 90%). The multi - factor experimental goals included total phenolic content 
(mgGAE/g ck), total flavonoid content (mgQE/g ck), sensory quality (score). Optimization was 
done using the expected function algorithm with total phenolic content, total flavonoid content, 
and sensory points, corresponding to important factors 5/5, 4/5, 4/5. The results determined the 
optimal technology mode for the moist heat treatment to obtain good quality black shallots 
products, increasing the content of biologically active ingredients as: Treatment temperature 
710C, relative humidity 82%, time 14.9 days.  In this condition, the obtained black shallots have 
total phenolic content, total flavonoid content and sensory quality scores of 24.12 ± 0.08 mg 
GAE/g ck, 6.65 ± 0.03 mgQE/g ck and 18.95 ± 0.09 points. 

 Allium ascalonicum, black shallot, moist heat treatment, optimization, flavonoids, 
phenolics. 
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