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TÓM TẮT 
Nghiên cứu tập trung vào khảo sát các giải pháp tiền xử lý cơ học, nhiệt, siêu 

âm, sinh học lên phần thịt củ dền đỏ nhằm thu nhận được dịch củ dền đỏ có hiệu 
suất thu hồi chất tan cao đạt 50,449 ± 1,334% và hàm lượng các chất chống oxi hóa 
cao như vitamine C 11,782 ± 0,116mg/g chất khô (CK), phenolic 10,325 ± 0,120mg 
axit garlic (GAE)/g CK, betanin 1,805 ± 0,012mg/g CK. 

Từ khoá: Betanin, phenolic, redbeet, ultrasoud 

ABSTRACT 
The research team focused on investigating the mechanical, thermal, 

ultrasonic, biological pretreatment solutions on the flesh of red beet to obtain 
red beetroot juice with high solute recovery efficiency at 50.449 ± 1.334% and 
high antioxidant content such as ascorbic acid 11.782 ± 0.116mg/g CK, phenolic 
10.325 ± 0.120mg GAE/g CK, betanin 1.805 ± 0.012mg/g CK. 
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Củ dền đỏ là loại cây thảo có rễ phồng thành củ nạc, 
ngọt, màu đỏ thẫm, tên khoa học là Beta vulgaris L, đã 
được trồng hàng ngàn năm tại Bắc Phi, phổ biến tại bờ 
biển Địa Trung Hải, các nước thuộc Châu Âu, lan trồng 
sang nước Anh và các nước Tây Á, Ấn Độ, vùng Đông của 
nước Trung Quốc với mục đích y học, và sử dụng lần đầu 
tiên làm thực phẩm vào khoảng thế kỷ thứ ba sau công 
nguyên. Ở Việt Nam, củ dền đỏ ít được trồng tại phía Bắc, 
nhưng được trồng chủ yếu tại Đà Lạt và một số huyện Đức 
Trọng, Đơn Dương tại tỉnh Lâm Đồng. Củ dền đỏ được xếp 
loại trong top 10 loại rau chứa nhiều chất chống oxi hóa 
với hàm lượng chất phenol từ 50 - 60μmol/g trọng lượng 

khô. Miller và cộng sự đã khẳng định dịch ép củ dền đỏ 
chứa hoạt chất chống oxi hóa nhiều hơn so với dịch chiết 
từ các loại vỏ rau khác [1]. Ở củ dền đỏ, các hoạt chất 
chống oxi hóa chiếm phần lớn gồm phenolic, betanin, 
ascorbic; các hoạt chất này rất dễ bị mất khi tiếp xúc với 
ánh sáng, với không khí,..., theo thời gian. Để chiết xuất 
các hoạt chất này từ củ dền đỏ ra dịch một cách hiệu quả, 
nhiều nhà khoa học đã dùng các giải pháp xay nghiền với 
nước, ly tâm, lọc,..., tuy nhiên các nghiên cứu chưa nhiều. 
Do đó nghiên cứu nâng cao thu nhận dịch chiết giàu 
phenolic, betanin, ascorbic từ phần thịt của củ dền đỏ 
bằng các phương pháp xử lý nhiệt, cơ học, siêu âm, với 
enzyme riêng lẻ hay kết hợp là thực sự cần thiết. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Đối tượng, hoá chất và dụng cụ 
Đối tượng nghiên cứu: Củ dền đỏ được mua từ siêu thị 

Big C Hà Đông, có nguồn gốc Đà Lạt, Lâm Đồng. Nguyên 
liệu củ dền đỏ dạng củ tươi sau khi loại bỏ phần vỏ và lấy 
phần thịt sử dụng cho nghiên cứu. 

Enzyme cellulase: từ viện Công nghệ thực phẩm Việt 
Nam 

Hoá chất: dung dịch A gồm 15g metaphosphoric hòa 
tan bằng 40ml acetic và định mức lên 500ml bằng nước cất: 
chất chuẩn ascorbic, phenolic, 2,4-Dinitrophenylhydrazine,  
Thiourea, Folin, PEG5000, (NH4)2SO4,... 

Dụng cụ: Tủ ổn nhiệt, máy đo quang (Genesys 10S UV-
VIS), cân sấy ẩm, cân phân tích 3 số, máy đo Bx, thiết bị siêu 
âm, máy xay Grinder, ổn nhiệt, máy ly tâm 6000 vòng/phút, 
15000 vòng/phút. 

2.2. Phương pháp phân tích 
2.2.1. Xác định hàm lượng ẩm (Tiêu chuẩn ngành 

10TCN 842:2006) 

2.2.2. Xác định hàm lượng vitamin C  
Chuẩn bị dịch mẫu: trộn đều 10g củ dền đỏ đã nghiền 

nhỏ với 50ml dịch A. 
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Ủ 1ml dịch mẫu cùng 2ml 2,4-Dinitrophenylhydrazine 
và 0,5ml Thiourea ở nhiệt độ 37C trong 3 giờ, sau đó làm 
nguội tạo dịch osazone. Tạo phản ứng màu giữa 2,5ml dịch 
osazone với 5ml H2SO4 85% và đọc kết quả đo OD 521nm. 
Sử dụng ascorbic làm chất chuẩn  [2].  

2.2.3. Xác định hàm lượng phenolic  
10g củ dền đỏ được loại vỏ, xay nhuyễn, bổ sung 50ml 

nước cất, lọc thu dịch mẫu test.  Lấy 0,5ml dịch mẫu test, 
cùng 2,5ml Folin-Ciocalteu 10% và 2,5ml NaHCO3 7,5%, rồi 
ủ 45C trong 45 phút, đọc kết quả đo OD 765nm. Sử dụng 
galic làm chất chuẩn [3].  

2.2.4. Xác định hàm lượng betanin  
Lấy 10g mẫu củ dền đỏ được loại vỏ, xay làm nhỏ, ly 

tâm 2 lần 6000rpm, 25C, 30 phút, thu nhận mẫu thử. Tách 
betanin: 2ml mẫu thử, cùng 2g PEG5000 và 2g (NH4)2SO4. 

Thêm 10ml nước cất và lọc qua màng. Rồi khuấy đều trong 
1h, và để yên phân tách lớp sau 3 giờ, thu mẫu lớp trên và 
thêm 2ml chloroform, lắc đều, ly tâm mẫu 15000rpm trong 
10 phút (sục khí nitơ vào mẫu betanin lớp trên thu được nhằm 
loại bỏ chloroform). Đo OD ở bước sóng 536nm. Nồng độ 
betanin được xác định theo phương trình Beer (Beer’s law): 
OD536 = C×l×ε [4]. 

Trong đó: OD536 - độ hấp thụ ánh sáng ở 536nm;  
C - nồng độ, tính theo M; l - độ dày của cuvette, tính theo 
cm; ε = 6.5×104 L×mol-1×cm-1  

2.2.5. Phương pháp xác định hoạt độ enzyme cellulase 
Cân 0,1g enzyme cellulase hòa tan trong 1ml dung dịch 

đệm citrat (pH = 5). Hoạt độ cellulase được tiến hành bằng 
cách ủ 0,1ml enzyme với 0,9ml dung dịch CMC 1% (dung 
dịch CMC được pha trong đệm acetat 0,5M, pH = 5). Hỗn 
hợp enzyme và CMC được ủ ở 500C trong 30 phút sau đó 
xác định hàm lượng đường giải phóng ra được bằng 
phương pháp DNS. 

Một đơn vị hoạt độ cellulase (U/g) được tính bằng lượng 
enzyme cần thiết để giải phóng 1μmol đường khử trong 1 
phút ở điều kiện thí nghiệm [5]. 

Hoạt độ cellulase (U/g) = ��×��
�×��×�đ�

���×�×�×��đ
 

Trong đó: Cx: nồng độ đường glucose suy ra từ phương 
trình đường chuẩn (mg/ml); V1: thể tích dịch đem phản ứng 
DNS (ml) [6]; Vđm: tổng thể tích dịch enzyme ban đầu (ml); 
180: khối lượng mol đường glucose (g/mol); T: thời gian ủ 
enzyme (phút); m: khối lượng enzyme ban đầu (g); Vxđ: thể 
tích enzyme đem phản ứng với cơ chất (ml). 

2.2.6. Phương pháp tính hiệu suất thu hồi chất tan 
Dịch sau chiết tiến hành đo hàm lượng chất tan trên 

máy Brix kế. 

Hiệu suất thu hồi chất khô hòa tan được tính theo công 
thức: 

H% = ���ấ� ��ô �����	�ị��
���ấ� ��ô �����	�ủ

× 100% 

       =	
���ị��×�ổ��	�ị��

%��ô	�ủ×��ủ
× 100%  

2.3. Phương pháp thí nghiệm 

2.3.1. Phương pháp xử lý sơ bộ nguyên liệu: 10g củ dền 
đỏ đã được làm sạch, gọt vỏ, cắt khúc 1x1x1cm3. 

2.3.2. Phương pháp xử lý cơ học 

Củ dền đỏ sau khi được xử lý sơ bộ và xay nhuyễn với 
dung môi nước (tỷ lệ nguyên liệu/dung môi là 1/5 (g/ml)) 
trong thời gian xay lần lượt là 2 phút, 5 phút, 8 phút, 11 
phút. Sau đó, hỗn hợp được ly tâm 6000 vòng/ phút trong 
10 phút, tách bã để thu nhận dịch củ dền đỏ. Đo Bx, 
betanin, axit phenolic, vitamin C và xác định hiệu suất thu 
hồi dịch thành phẩm. 

2.3.3. Phương pháp tiền xử lý nhiệt 

Củ dền đỏ sau khi được xử lý sơ bộ và được khảo sát xử 
lý nhiệt lần lượt là chần (850C, 1 phút), chần (850C, trong 1 
phút) kết hợp lạnh đông chậm trong 10 giờ, tiếp theo tan 
giá và xay trong thời gian (là kết quả của thí nghiệm 2.3.2) 
và các bước tiếp theo như mục 2.3.2. 

2.3.4. Phương pháp xử lý kết hợp nhiệt, cơ học và siêu 
âm  

Thí nghiệm khảo sát nhiệt độ siêu âm: Củ dền đỏ sau khi 
được xử lý sơ bộ và chần ở 850C trong 1 phút và rồi xay 
nhuyễn như mục 2.3.2 (thời gian là kết quả của mục 2.3.2), 
sau đó siêu âm ở nhiệt độ lần lượt là 300C, 350C, 400C, 450C, 
500C trong thời gian 5 phút. Và các bước tiếp theo như mục 
2.3.2.  

Thí nghiệm khảo sát thời gian siêu âm: như thí nghiệm 
trên, mẫu được xử lý và siêu âm ở nhiệt độ hợp lý (kết quả 
thí nghiệm trên), sau đó mẫu được siêu âm trong khoảng 
thời gian lần lượt là 2 phút, 5 phút, 8 phút, 11 phút. Và các 
bước tiếp theo như mục 2.3.2.  

2.3.5. Phương pháp xử lý kết hợp nhiệt, cơ học và 
enzyme  

Thí nghiệm khảo sát nồng độ enzyme: Củ dền đỏ sau khi 
được xử lý sơ bộ, chần ở 850C trong 1 phút và đem đi xay 
nhuyễn với thời gian là kết quả của mục 2.3.2, tiến hành ủ 
với cellulase hoạt độ lần lượt là: 0,3, 0,4; 0,5; 0;6; 0,7U/g, 
trong thời gian 2 giờ, ở nhiệt độ 400C. Và các bước tiếp theo 
như mục 2.3.2.  

Thí nghiệm khảo sát nhiệt độ ủ enzyme: Củ dền đỏ sau 
khi được xử lý sơ bộ, chần ở 850C trong 1 phút, được đem đi 
xay nhuyễn (với thời gian là kết quả của mục 2.3.2, rồi ủ 
enzyme (hoạt độ enzyme là kết quả thí nghiệm ở trên) 
trong 120 phút ở nhiệt độ lần lượt là: 350C, 400C, 450C, 500C. 
Và các bước tiếp theo như mục 2.3.2.   

Thí nghiệm khảo sát thời gian ủ enzyme: Củ dền đỏ sau 
khi được xử lý sơ bộ, chần ở 850C trong 1 phút và đem đi 
xay nhuyễn (với thời gian là kết quả của mục 2.3.2, rồi ủ với 
enzyme (nhiệt độ, hoạt độ enzyme là kết quả hợp lý của 
khảo sát trên) trong thời gian lần lượt là 30 phút, 60 phút, 
90 phút, 120 phút, 150 phút, 180 phút, 210 phút. Và các 
bước tiếp theo như mục 2.3.2.  
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3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Khảo sát một số thành phần chất của củ dền đỏ ở phần 
thịt 

Củ dền đỏ ngay sau khi thu mua, được tiến hành làm 
sạch, bỏ vỏ và tách riêng phần thịt. Xác định hàm lượng 
chất khô, hàm lượng axit phenolic, betanin, vitamin C trong 
phần thịt củ dền đỏ, ta có kết quả bảng 1. 

Bảng 1. Bảng đặc tính và hàm lượng phenolic, betanin, VTM C của củ dền đỏ 

Các chỉ tiêu Phần thịt 
Tỷ lệ (% CK) 85,33 ± 0,670 
Hàm lượng chất khô (%) 7,793 ± 0,574 
Phenolic (mg GAE/g CK) 7,262 ± 0,074 
Betanin (mg/g CK) 1,948 ± 0,013 
Vitamin C (mg/g CK) 8,964 ± 0,079 

Từ kết quả bảng 1 cho thấy phần thịt củ dền đỏ có hàm 
lượng chất khô 7,793 ± 0,574%, chiếm tỷ lệ phần lớn 
khoảng 85,33% CK trên tổng củ. Phần thịt củ dền đỏ có độ 
ẩm cao (92,207%), hàm lượng các chất hoạt tính sinh học: 
phenolic 7,262 ± 0,074mg/g CK, betanin 1,948 ± 0,013mg/g 
CK, vitamin C 8,964 ± 0,079mg/g CK cao hơn so với một số 
loại củ khác. Do đó củ dền đỏ là một loại thực phẩm tiềm 
năng, tuy nhiên khó bảo quản nên cần có giải pháp thu 
nhận dịch chất tan chứa hoạt chất cao và bền. 

3.2. Ảnh hưởng thời gian xay đến hiệu suất thu nhận 
chất khô hòa tan và đặc tính dịch củ dền đỏ 

Kết quả hiệu suất thu nhận chất khô hòa tan và đặc tính 
sinh học dịch chiết củ dền đỏ xác định theo mục 2.2.2 được 
thể hiện trên hình 1 và 2. Kết quả cho thấy phần thịt củ dền 
đỏ được xay trong thời gian lần lượt trong 2 phút, 5 phút, 8 
phút, 11 phút cho hiệu suất thu nhận chất tan và hàm lượng 
VTM C, betanin trong dịch củ dền đỏ cao ở thời gian xay 5 
phút đến 11 phút, và ít nhất ở mẫu xay 2 phút. Khi xay, cấu 
trúc củ bị phá vỡ làm chất khô hòa tan dễ dàng được lôi 
cuốn ra ngoài. Xay thời gian 5 phút, hiệu suất thu nhận chất 
khô hòa tan cao đạt 24,80%, trong đó hàm lượng vitamin C 
tăng khoảng 14%, axit phenolic bị giảm 4,5%, betanin tăng 
43,8% so với xay thời gian 2 phút. So với xay trong 5 phút, thì 
hiệu suất thu nhận chất khô hòa tan và chỉ tiêu hàm lượng 
VTM C gần như không thay đổi, hàm lượng phenolic giảm 
thêm khoảng 2%, nhưng betanin tăng khoảng 9% đến 10% 
khi tăng thời gian xay lên 8 phút và 11 phút.  

 
Hình 1. Ảnh hưởng thời gian xay đến đặc tính dịch chiết 

 
Hình 2. Ảnh hưởng thời gian xay đến hiệu suất thu nhận chất khô hòa tan 

Nguyên tắc khi thời gian xay càng lâu thì khối nguyên 
liệu càng nhỏ và lượng dịch chiết củ dền đỏ càng tăng, tuy 
nhiên tăng có giới hạn, củ thể thời gian xay từ 8 phút đến 
11 phút cho hiệu suất thu nhận chất tan 25,14%. Khi thời 
gian xay càng ngắn thì kích thước nguyên liệu càng lớn nên 
các chất tan khó khuếch tán vào dung môi nước nên hiệu 
suất thu nhận thấp (xay 2 phút cho hiệu suất thu nhận chất 
tan 21.40%). Nhưng nếu xay củ đền đỏ quá lâu sẽ làm thất 
thoát hoạt chất dễ biến đổi theo thời gian như hàm lượng 
phenolic trên hình 1 bị giảm khoảng 4,52% đến 6,51% khi 
xay trong thời gian từ 5 phút đến 11 phút so với khi xay 
thời gian 2 phút.  Như vậy, thời gian xay 5 phút cho hiệu 
suất thu nhận chất tan cao đạt 24,8% và hàm lương (mg/g 
CK) VTM C, phenolic, betanin cao nhất đạt lần lượt 7,568 ± 
0,023; 5,885 ± 0,025; 0,783 ± 0,014, nên thời gian xay 5 phút 
đã được lựa chọn cho nghiên cứu tiếp theo. 

3.3. Ảnh hưởng xử lý nhiệt đến hiệu suất thu nhận chất 
khô hòa tan và và đặc tính dịch củ dền đỏ 

Hàm lượng một số hoạt chất sinh học và hiệu suất thu 
nhận từ các mẫu đối chứng (nguyên liệu tươi không xử lý 
nhiệt), chần, chần kết hợp lạnh đông được thể hiện kết quả 
trên hình 3 và 4.  

 
Hình 3. Ảnh hưởng xử lý nhiệt đến đặc tính dịch chiết củ dền đỏ 

 
Hình 4. Ảnh hưởng xử lý nhiệt đến hiệu suất thu nhận chất khô hòa tan 
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Kết quả hình 3 cho thấy, dịch củ dền đỏ được trích từ 
nguyên liệu sau chần và chần kết hợp lạnh đông đều cho 
hàm lượng các hoạt chất sinh học cao hơn so với mẫu tươi 
không chần. Cụ thể phương pháp chần cho hàm lượng 
VTM C, phenolic, betanin trong dịch củ dền đỏ lần lượt là 
8,492mg/g CK; 8,119mg GAE/g CK, 1,302mg/g CK; cao hơn 
so với phương pháp không chần lần lượt là 17,78%; 23,07%; 
19,66%. Đặc biệt, xử lý nguyên liệu bằng phương pháp 
chần có hàm lượng các hoạt chất sinh học và hiệu suất thu 
hồi cao hơn cả đạt 41,11% và cao hơn so với phương pháp 
không chần là 35,96%; cao hơn 8,28% so với phương pháp 
chần kết hợp lạnh đông (hình 4). Điều này có thể do một số 
chất có trong nguyên liệu đã bị thất thoát khi tan giá củ 
dền đỏ lạnh đông. Kết quả này được khẳng định bởi Slavov 
và cộng sự về khả năng thu nhận chất khô hòa tan trong củ 
dền đỏ so với chần ở 1000C trong 5 phút [7]. Chính vì vậy, 
giải pháp chần (850C, 1 phút) mục 2.2.3 cho hiệu xuất thu 
nhận chất tan và hàm lượng VTM C, phenolic, betanin là 
cao nhất. 
3.4. Ảnh hưởng kết hợp xử lý nhiệt, cơ học và siêu âm 
đến hiệu suất thu nhận chất khô hòa tan và và đặc tính 
dịch củ dền đỏ 

3.4.1. Ảnh hưởng của nhiệt độ siêu âm đến hiệu suất 
thu nhận chất khô hòa tan và đặc tính dịch chiết 

Khảo sát nhiệt độ siêu âm trong phương pháp kết hợp 
xử lý nhiệt, cơ học và siêu âm tới hiệu suất thu nhận chất 
khô hòa tan và đặc tính dịch chiết được thể hiện trên hình 5 
và 6. 

 
Hình 5. Ảnh hưởng nhiệt độ siêu âm đến đặc tính dịch chiết củ dền đỏ 

 
Hình 6. Ảnh hưởng nhiệt độ siêu âm đến hiệu suất thu nhận chất khô hòa 

tan 

Từ kết quả hình 5 chỉ ra nhiệt độ siêu âm có ảnh hưởng 
đến thành phần các hoạt chất sinh học thu được. Khi nhiệt 
độ tăng từ 300C đến 350C, hàm lượng vitamin C tăng dần từ 
6,139 ± 0,097mg/g CK lên 7,679 ± 0,118mg/g CK và cho 
hàm lượng cao nhất là 8,917 ± 0,047mg/g CK ở 400C sau đó 
lại giảm dần. Hàm lượng phenolic và betanin cũng tăng 
dần và cho hàm lượng cao nhất ở nhiệt độ siêu âm 400C lần 
lượt 8,424 ± 0,067mg GAE/g CK, 1,687 ± 0,004mg/g CK và giữ 
gần như không đổi khi nhiệt độ siêu âm từ 450C đến 500C. 

Nguyên nhân có thể do dưới tác dụng của sóng siêu âm 
càng tăng, các bọt khí kéo nén tăng áp suất làm các bọt khí 
bị vỡ làm phá hủy cấu trúc tế bào. Nhiệt độ siêu âm càng 
cao thì hiện tượng xâm thực khí càng lớn, cấu trúc tế bào bị 
phá vỡ càng nhiều và hiệu quả trích ly chất càng tăng. 
Nhưng đối với các hoạt chất sinh học trên là những chất 
không bền nhiệt nên nếu nhiệt độ quá cao (> 450C) sẽ làm 
giảm hàm lượng của chúng. Tuy nhiên tùy thuộc đặc tính 
dịch của từng loại củ quả mà nhiệt độ siêu âm hợp lý sẽ 
khác nhau, Hồng Hạnh và Việt Mẫn cho rằng nhiệt độ 50oC 
là phù hợp siêu âm thu dịch quả chuối Musa Paradisiaca L 
với hiệu suất thu nhận, hàm lượng phenolic của dịch [8]. Do 
vậy, nghiên cứu này đã chỉ ra nhiệt độ siêu âm 400C phù 
hợp trong thu nhận dịch củ dền đỏ. 

3.4.2. Ảnh hưởng của thời gian siêu âm đến hiệu suất 
thu nhận chất khô hòa tan và đặc tính dịch chiết 

Khảo sát thời gian siêu âm trong phương pháp kết hợp 
xử lý nhiệt, cơ học và siêu âm, kết quả được thể hiện trên 
hình 7 và 8. 

Kết quả khảo sát trên hình 7 và 8 cho thấy, thời gian siêu 
âm có ý nghĩa đến hiệu suất thu nhận chất tan (hiệu suất 
thu nhận đạt cao nhất là 43,82% tại 5 phút siêu âm). Hàm 
lượng vitamin C, phenolic và betanin tăng dần khi thời gian 
siêu âm tăng từ 2 phút lên khoảng 5 đến 8 phút đạt cực đại, 
sau đó giảm dần theo sự tăng lên của thời gian siêu âm từ 
11 phút đến 14 phút. Thời gian siêu âm càng lâu, các biến 
đổi do sóng siêu âm diễn ra càng mạnh. Có thể do thời gian 
siêu âm dài quá làm phân hủy các phân tử chứa các hoạt 
chất sinh học trên dẫn đến hàm lượng giảm dần. Do đó, 
chọn thời gian siêu âm là 8 phút để tiến hành các thí 
nghiệm tiếp theo. Kết quả này cao hơn nghiên cứu của 
Thanh Hằng và cộng sự đã công bố thời gian siêu âm là 5 
phút khi nghiên cứu trên đối tượng củ dền đỏ [9]. 

 
Hình 7. Ảnh hưởng thời gian siêu âm đến đặc tính dịch chiết củ dền đỏ 
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Hình 8. Ảnh hưởng thời gian siêu âm đến hiệu suất thu nhận chất khô hòa 

tan 

3.5. Ảnh hưởng tiền xử lý nhiệt, cơ học và enzyme đến 
hiệu suất thu nhận chất khô hòa tan và và đặc tính dịch 
củ dền đỏ 

3.5.1. Ảnh hưởng hoạt độ enzyme đến hiệu suất thu 
nhận chất tan và đặc tính dịch chiết 

Chiết xuất dịch củ dền đỏ có sự hỗ trợ của cellulase thu 
được kết quả thể hiện trên hình 9 và 10.  

 
Hình 9. Ảnh hưởng hoạt độ enzyme đến hoạt tính dịch chiết củ dền đỏ 

 
Hình 10. Ảnh hưởng hoạt độ enzyme đến hiệu suất thu nhận chất khô hòa 

tan 

Khi hoạt độ enzyme tăng thì hàm lượng các hoạt tính 
sinh hoạt tăng dần và đạt giá trị cực đại là vitamin C 10,337 
± 0,062mg/g CK, axit phenolic 6,046 ± 0,035mg GAE/g CK, 
betanin 1,75 ± 0,004mg/g CK khi ủ enzyme bổ sung có hoạt 
độ là 0,6U/g, hiệu suất cao gấp gần 2 lần so với không sử 
dụng enzyme. Tuy nhiên khi tăng hàm lượng này từ 0,6 lên 
0,7U/g thì hàm lượng các chất trên có sự thay đổi không 
đáng kể. Nguyên nhân do khi nồng độ enzyme đạt đến 
một giá trị nhất định thì mức độ tạo ra sản phẩm ngừng 
tăng và đạt giá trị ổn định. Khi nồng độ enzyme bão hòa 

với nồng độ cơ chất, vận tốc phản ứng không thay đổi hoặc 
không tăng thêm khi tăng nồng độ enzyme. Nên hoạt độ 
0,6U/g là giá trị tối ưu được chọn trong thí nghiệm này. 

3.5.2. Ảnh hưởng của nhiệt độ ủ enzyme đến hiệu suất 
thu nhận chất tan và đặc tính dịch chiết 

Ảnh hưởng của nhiệt độ ủ enzyme được thể hiện trên 
hình 11 và 12, các tham số khác được cố định: tỷ lệ nguyên 
liệu/dung môi là 1/5, hoạt độ enzyme là 0,6U/g, thời gian ủ 
120 phút.  

Biểu đồ hình 11 cho thấy nhiệt độ ủ enzyme có ảnh 
hưởng đến quá trình trích ly thu nhận chất tan. Hàm lượng 
betanin khoảng 10% khi tăng nhiệt độ từ 350C đến 400C, 
tiếp tục tăng nhiệt độ lần lượt là 400C, 450C, 500C thì hàm 
lượng này có tăng nhưng không đáng kể tương ứng 1,689 
± 0,003mg/g CK, 1,654 ± 0,003mg/g CK, 1,648 ± 0,014mg/g 
CK. Xu hướng này cũng tương tự khi khảo sát đối với hàm 
lượng vitamin C và axit phenolic. Kết quả thực nghiệm hình 
12 cho thấy: enzyme cellulase thể hiện hoạt tính cao nhất ở 
khoảng nhiệt độ từ 400C đến 500C, giống với nghiên cứu 
của Vũ Đình Cường [10]. Do đó, nhiệt độ tối ưu được chọn 
là 400C để tránh hao phí về mặt năng lượng.  

 
Hình 11. Ảnh hưởng nhiệt độ ủ enzyme đến đặc tính dịch chiết củ dền đỏ 

 
Hình 12. Ảnh hưởng nhiệt độ ủ enzyme đến hiệu suất thu nhận chất khô hòa 

tan 

Biểu đồ hình 11 cho thấy, nhiệt độ ủ enzyme có ảnh 
hưởng đến quá trình trích ly thu nhận chất tan. Hàm lượng 
betanin khoảng 10% khi tăng nhiệt độ từ 350C đến 400C, 
tiếp tục tăng nhiệt độ lần lượt là 400C, 450C, 500C thì hàm 
lượng này có tăng nhưng không đáng kể tương ứng 1,689 
± 0,003mg/g CK, 1,654 ± 0,003mg/g CK, 1,648 ± 0,014mg/g 
CK. Xu hướng này cũng tương tự khi khảo sát đối với hàm 
lượng vitamin C và axit phenolic. Kết quả thực nghiệm Hình 
12 cho thấy: enzyme cellulase thể hiện hoạt tính cao nhất ở 
khoảng nhiệt độ từ 400C đến 500C, giống với nghiên cứu 
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của Vũ Đình Cường [10]. Vì vậy, nhiệt độ tối ưu được chọn 
là 400C để tránh hao phí về mặt năng lượng.  

3.5.3. Ảnh hưởng của thời gian ủ enzyme đến hiệu suất 
thu nhận chất tan và đặc tính dịch chiết 

Dùng cellulase hoạt độ 0,6 U/g ở 400C, trong khảo sát 
ảnh hưởng của thời gian ủ enzyme tới hiệu suất thu nhận 
chất tan và đặc tính dịch chiết được thể hiện trên hình 13 
và 14. 

 
Hình 13. Ảnh hưởng thời gian ủ enzyme đến đặc tính dịch chiết củ dền đỏ 

 
Hình 14. Ảnh hưởng thời gian ủ đến hiệu suất thu nhận chất khô hòa tan 

Kết quả hình 14 cho thấy, thời gian ủ enzyme càng dài 
thì lượng chất tan giải phóng ra được càng tăng. Hàm 
lượng một số hoạt tính sinh học tăng và đạt cực đại khi ủ 
enzyme trong 150 phút sau đó giảm dần khi tiếp tục kéo 
dài thời gian trích ly được thể hiện rõ trên hình 13. Bên 
cạnh đó, các hoạt chất sinh học trên kém bền nên có thể bị 
phân hủy nếu thời gian ủ enzyme quá dài. Chính vì vậy, 150 
phút là thời gian ủ enzyme hợp lý được lựa cho nghiên cứu 
tiếp theo. 

Từ các nghiên cứu trên, chúng tôi sử dụng kết hợp 
phương pháp tiền xử lý kết hợp giữa xử lý cơ học, xử lý nhiệt, 
xử lý siêu âm và enzyme với các thông số như sau: củ dền đỏ 
phần thịt được cắt khúc 1x1x1 cm3 và xử lý chần 1 phút trong 
nước 85oC, sau đó xay nhuyễn 5 phút, tiếp theo xử lý siêu âm 
5 phút ở 40o C, rồi xử lý ủ với cellulase 0,6U/g ở 40o C trong 
150 phút, cho kết quả cao nhất, cụ thề hiệu suất thu hồi và 
đặc tính dịch chiết củ dền đỏ thể hiện bảng 2. 

Bảng 2. Ảnh hưởng xử lý kết hợp cơ học, siêu âm và enzyme đến một số chỉ 
tiêu của dịch chiết củ dền đỏ 

Hiệu suất thu hồi (%) 50,449 ± 1,334 

Hàm lượng vitamin C (mg/g CK) 11,782 ± 0,116 

Hàm lượng phenolic (mg GAE /g CK) 10,325 ± 0,120 

Hàm lượng betanin (mg/g CK) 1,805 ± 0,012 

4. KẾT LUẬN 
Kết quả nghiên cứu chỉ ra các giải pháp xử lý như: xay 

nghiền; chần kết hợp với xay và siêu âm; chần kết hợp với 
xay và enzyme; chần kết hợp xay và siêu âm, enzyme đã tác 
động làm tăng dần tới hiệu suất thu hồi chất tan, nồng độ 
VTM C, phenolic, betanin của dịch củ dền đỏ. Trong số các 
giải pháp này, giải pháp chần kết hợp xay, siêu âm và 
enzyme (củ dền đỏ phần thịt được cắt khúc 1x1x1 cm3 và 
chần 1 phút trong nước 85oC, xay nhuyễn 5 phút, siêu âm 5 
phút ở 40o C, ủ cellulase 0.6U/g ở 40o C trong 150 phút) cho 
đạt hiệu quả cao nhất, như HSTH 50,449 ± 1,334%, nồng độ 
VTM C 11,782 ± 0,116mg/g CK, phenolic 10,325 ± 0,120mg 
GAE/g CK, betanin 1,805 ± 0,012mg/g CK.  
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