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TÓM TẮT 
Nghiên cứu được thực hiện nhằm khảo sát ảnh hưởng của quá trình 
tiền xử lý nhiệt và sử dụng ascorbic acid đến màu sắc và hoạt tính 
enzyme polyphenol oxidase trong xơ của quả mít Thái giống Changai 
ở Cần Thơ. Trong đó, ảnh hưởng của tiền xử lý nhiệt đến hoạt tính của 
enzyme polyphenol oxidase được đánh giá theo phân tích động học. 
Kết quả nghiên cứu cho thấy, động học vô hoạt enzyme polyphenol 
oxidase tuân theo phương trình bậc nhất với hằng số phân hủy trong 
khoảng 0,1204 đến 2,9405 phút-1. Với nhiệt độ chần 90°C và 100°C, 
thời gian bán hủy tương ứng là 0,87 và 0,24 phút với mức năng lượng 
hoạt hóa là 117,00 kJ/mol. Ở nhiệt độ 90°C trong thời gian 2,88 phút 
và ở nhiệt độ 100°C trong 0,78 phút thì hoạt tính enzyme polyphenol 
oxidase trong xơ mít đã bị vô hoạt đến 90% và màu sắc của xơ mít là 
phù hợp. Bên cạnh đó, việc tiền xử lý xơ mít bằng acid ascorbic ở nồng 
độ 0,3% cũng có thể vô hoạt một phần enzyme polyphenol oxidase 
(xấp xỉ 45%) và cho kết quả tích cực về màu sắc. 
Từ khóa: Ascorbic acid, động học vô hoạt, nhiệt độ, thời gian, xơ của 
quả mít 
ABSTRACT 
This study was conducted to examine the influence of heat 
pretreatment and ascorbic acid application on the color and 
polyphenol oxidase enzyme activity of Changai jackfruit (Artocarpus 
heterophyllus L.) rags cultivated in Can Tho, with a focus on their 
effects. In particular, the effect of heat pre-treatment on polyphenol 
oxidase activity was evaluated using kinetic analysis. The results 
indicated that the inactivation kinetics of polyphenol oxidase enzymes 
followed a first-order equation with a rate constant ranging from 
0.1204 to 2.9405 min-1. With blanching temperatures of 90°C and 
100°C, the half-lives are 0.87 and 0.24 minutes, respectively, with an 
activation energy of 117.00 kJ/mol. Blanching the jackfruit rags at 
90°C for 2.88 minutes or 100°C for 0.78 minutes effectively achieved 
the desired color and inactivated polyphenol oxidase enzyme activity 
up to 90%. Additionally, pretreatment of jackfruit rags with 0.3% 
ascorbic acid partially inactivated the polyphenol oxidase enzyme 
(approximately 45%) and improved color.  
Keywords: Acid ascorbic, inactivation kinetics, jackfruit rags, 
temperature, time 
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1. GIỚI THIỆU 

Cây mít (Artocarpus heterophyllus L.) là  một 
loài có tiềm năng sử dụng ngày càng rộng rãi do mít 
là  nguồn cung cấp dồi dào về dinh dưỡng và năng 
lượng. Cây mít đem lạ i hiệu quả  kinh tế cao tạ i một 
số vùng nông nghiệp, đã chứng minh có giá trị khi 
được phổ biến và phát triển rộng rãi ở các nơi khác 
nhau trên thế giới (Pham & Nguyen, 2019). Tuy 
nhiên, với sản lượng dồi dào và thời gian tồn trữ 
ngắn, việc chế biến các sản phẩm từ các thành phần 
của quả  mít xuất hiện ngày càng nhiều nhằm hạn chế 
tình trạng hư hỏng trong quá trình bảo quản mít tươi 
(Tong & Nguyen, 2019; Shraddha et al., 2021; 
Nansereko et al., 2022). Bên cạnh phần thịt quả  mít 
thì xơ mít là  một trong những thành phần phụ giàu 
chất xơ và đang được quan tâm để phát triển các sản 
phẩm giá trị gia tăng khác như giấm vang, nước quả  
lên men, syrup glucose hay bổ sung vào sản phẩm 
thịt như một phụ gia cả i thiện cấu trúc, sử dụng để 
trích ly enzyme hay là thành phần kháng khuẩn 
(Brahma & Ray, 2022). 

Tuy nhiên, một trong những biến đổi cần quan 
tâm đối với xơ mít là  sự sậm màu, nguyên nhân chủ 
yếu là do hoạt động của enzyme polyphenol oxidase 
(PPO) (Geetha et al., 2014). Hiện tượng hóa nâu là 
hiện tượng quan trọng nhấ t xảy ra ở thực phẩm trong 
quá trình chế biến và bảo quản, kết quả  hóa nâu do 
enzyme là mất đi chức năng, dinh dưỡng và cảm 
quan như làm mềm, sẫm màu và thay đổi mùi vị 
(Silva & Sulaiman, 2019). Một trong những phương 
pháp phổ biến để ức chế hoạt động của enzyme PPO 
là  xử lý nhiệt độ cao hay sử dụng các phụ gia có hoạt 
tính chống oxy hóa như acid ascorbic, acid citric, 
muối sulfite (Jiang et al., 2016). Nghiên cứu của 
Geetha Rani et al. (2014) cũng cho thấy, enzyme 
PPO trong xơ mít có phổ nhiệt độ hoạt động từ 10 
đến 70°C, ổn định ở 20-40°C. Đây chính là cơ sở 
cho nghiên cứu ảnh hưởng của quá trình tiền xử lý 
nhiệt, sử dụng ascorbic acid đến màu sắc và hoạt 
tính enzyme polyphenol oxidase trong xơ của quả  
mít Thái giống Changai ở Cần Thơ. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 
NGHIÊN CỨU  

2.1. Nguyên liệu 

Quả  mít Thái giống Changai (Artocarpus 
heterophyllus L.) được mua trực tiếp tại các vườn 
trồng mít thuộc quận Ô Môn, thành phố Cần Thơ. 
Mít được thu hái ở độ tuổi thu hoạch, tương ứng với 
độ tuổi khoảng 105 ngày tính từ thời điểm đậu trái. 
Quả  mít được mua tại vườn có khối lượng từ 7 đến 
10 kg tùy theo từng đợt. Khi thu mua, quả  mít không 

bị xơ đen, sâu bệnh, tổn thương cơ học và vật lý, sau 
đó được chuyển về phòng thí nghiệm trong thời gian 
từ 30 phút đến 1 giờ.   

2.2. Phương pháp nghiên cứu 
2.2.1. Chuẩn bị mẫu 

Quả  mít sau khi mang về phòng thí nghiệm được 
xử lý sơ bộ bằng cách rửa qua bằng nước để loại bỏ 
tạp chất bám trên bề mặt vỏ quả, đồng thời góp phần 
làm giảm mật số vi sinh vật và sau đó để ráo tự 
nhiên. Quả  mít được xẻ đôi bằng dao theo chiều dọc, 
tách bỏ phần lõi quả, sau đó tách riêng múi mít và 
thu phần xơ để tiến hành thí nghiệm (Duong et al., 
2023). Các phần khác của mít được sử dụng cho việc 
nghiên cứu và phát triển các sản phẩm khác. 

Phương pháp xử lý mẫu:  

+ Mẫu xơ của quả  mít Changai ở Cần Thơ (xơ 
mít Changai ở Cần Thơ, ký hiệu là: XMC) được sử 
dụng cho nghiên cứu. 

+ Chuẩn bị mẫu đối chứng: Mẫu XMC sau khi 
tách ra từ quả  mít được đo màu và tiến hành trích ly 
dịch enzyme polyphenol oxidase. Quang phổ được 
đo để xác định hoạt tính enzyme polyphenol oxidase 
trong mẫu XMC. 

+ Chuẩn bị mẫu XMC cho quá trình chần: Mẫu 
XMC được đem đi chần ở nhiệt độ và thời gian khảo 
sát, sau khi chần xong phả i làm nguội nhanh với 
nước đá.  

+ Chuẩn bị mẫu XMC cho quá trình xử lý bằng 
dung dịch acid ascorbic: Mẫu XMC được ngâm 
trong dung dịch acid ascorbic ở các nồng độ được 
khảo sát của thí nghiệm. 

2.2.2. Phương pháp phân tích 
− Màu sắc: sử dụng máy đo màu King Well JZ-

600 (Trung Quốc) với hệ màu Lab sử dụng đèn D65. 
Màu của nguyên liệu được xác định dựa vào hệ 
thống màu L*, a*, b* (Balamaze et al., 2019): 

+ Độ màu L*: biểu thị cho độ sáng, có giá trị từ 
0 đến 100 thể hiện sự thay đổi màu từ đen đến trắng. 

+ Độ màu a*: có giá trị từ -a đến +a biểu thị màu 
từ xanh lá cây đến màu đỏ. 

+ Độ màu b*: có giá trị từ -b đến +b biểu thị màu 
từ xanh da trời đến màu vàng. 

Trích ly PPO được tiến hành dựa trên phương 
pháp của Chikezie (2006). Mẫu được xử lý trong 
dung dịch sodium sulfite (10 g/L) với tỷ lệ mẫu: dịch 
ngâm là 1:2 (w/v) giữ lạnh trong thời gian 20 phút, 
rửa lạ i bằng nước cất. Mẫu được nghiền và bổ sung 
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dung dịch đệm phosphate pH = 7 cũng với tỷ lệ mẫu: 
dung dịch đệm là 1: 2 (w/v), đồng nhấ t mẫu sau đó 
giữ lạnh mẫu trong thời gian 3 phút. Mẫu được lọc 
bằng thiết bị lọc chân không. Dịch lọc được ly tâm 
với tốc độ 1.500 rpm trong thời gian 10 phút ở nhiệt 
độ 4°C, thu dịch lọc chứa enzyme PPO thô. 

− Hoạ t tính của enzyme PPO (U/g) được xác 
định theo nghiên cứu của Atrooz et al. (2020) và có 
sự điều chỉnh. Trước tiên, chuẩn bị dung dịch 
catechol có nồng độ 0,05 M. Tiếp theo, mỗi ống 
nghiệm được cho vào lần lượt 2 mL dung dịch 
catechol, 0,9 mL dung dịch đệm (pH = 7) và 0,1 mL 
dịch trích enzyme PPO. Hỗn hợp này được đo quang 
phổ hấp thu ở bước sóng 410 nm sau 120 giây. Một 
đơn vị enzyme (U) là  lượng enzyme cần thiết cho 
phản ứng oxy hóa quinine để cường độ hấp thu 
benzoquinone tăng lên 0,001 đơn vị trong 1 giây ứng 
với khối lượng mẫu thử.  

+ Hoạt tính enzyme PPO được tính dựa trên một 
đơn vị enzyme dựa trên khối lượng chấ t khô của 
mẫu thử (U/g) chấ t khô nguyên liệu: 

( )
( ) ( )

2 0 2

1

s s 100
(1)

0,001 100t

Ab Ab VUPPO CKNL
g V m X

∆ −∆ × × 
=  × ×∆ × × −   

Trong đó: PPO là hoạ t tính của enzyme 
polyphenol oxidase; ∆Abs2 là  độ hấp phụ OD ở thời 
gian 2 phút, ∆Abs0 là  độ hấp phụ OD ở thời gian 0 
phút, V1 (mL) là thể tích enzyme đem phản ứng (0,1 
mL), V2 (mL) là thể tích dịch thu được ứng với khối 
lượng m (g) mẫu purée mít, ∆t (phút) là  thời gian 
phản ứng (2 phút), m (g) là  khối lượng mẫu trong 
khảo sát và X (%) là độ ẩm của mẫu trong khảo sát; 
CKNL: chấ t khô nguyên liệu. 

+ Hoạt tính tương đối của enzyme PPO là tỷ số 
(%) giữa hoạt tính enzyme PPO của mẫu khảo sát 
(ký hiệu E) với hoạt tính enzyme PPO của mẫu tươi 
(Eo) (Liu et al., 2001) được trình bày theo công thức: 

Hoạt tính tương đối  PPO (%) =
E × 100

E0
  (2) 

2.2.3. Bố trí thí nghiệm 
a. Khảo sát ảnh hưởng của nhiệt độ và thời 

gian chần đến màu sắc và khả năng thích 
hợp để vô hoạt enzyme polyphenol oxidase 
của xơ mít 

Thí nghiệm được thực hiện với mục đích xác 
định chế độ xử lý nhiệt và thời gian chần thích hợp 
để vô hoạt enzyme hóa nâu PPO. Nguyên liệu được 
chuẩn bị và được chần ở các mức nhiệt độ là  70°C, 
80°C, 90°C trong thời gian lần lượt là  30, 60, 90, 
120, 150, 180, 210, 240, 270, 300, 330 và 360 giây, 

ở nhiệt độ 100°C trong thời gian 15, 30, 45, 60, 75, 
90, 105 và 120 giây. XMC sau khi được làm nguội 
tiến hành xác định ghi nhận giá trị màu sắc (độ sáng 
L*, độ màu a*, độ màu b*) và trích ly enzyme PPO 
của mỗi mẫu XMC thực nghiệm và xác định hoạt 
tính enzyme PPO. Phân tích động học vô hoạt 
enzyme PPO của XMC. 

b. Khảo sát nồng độ acid ascorbic đến khả 
năng vô hoạt enzyme polyphenol oxidase 
của xơ mít 

Mỗi mẫu 50 g XMC được ngâm vào dung dịch 
acid ascorbic với các nồng độ là  0,1%, 0,3%, 0,5% 
và 0,7%, sau đó vớt ra để ráo. Giá trị màu sắc được 
ghi nhận (độ sáng L*, độ màu a*, độ màu b*). 
Enzyme PPO của mỗi mẫu XMC thực nghiệm được 
trích ly và xác định hoạt tính enzyme PPO. 

2.2.4. Phương pháp xử lý số liệu 

Thí nghiệm được bố trí với 3 lần lặp lạ i. Các kết 
quả  được thể hiện dưới dạng trung bình của 3 lần lặp 
lại ± độ lệch chuẩn và vẽ đồ thị từ chương trình 
Microsoft Excel 2016. Kết quả  được thống kê, phân 
tích phương sai, kiểm định LSD ở mức ý nghĩa 5% 
bằng chương trình Statgraphics Centurion 16.1.  

2.2.5. Phân tích động học sự suy giảm hoạt tính 
enzyme  

Các nghiên cứu phân tích dữ liệu về động học vô 
hoạ t nhiệt của các enzyme cho thấy quá trình này 
thường được mô tả  bằng mô hình động học bậc một 
(Lee et al., 2009; Liu et al., 2021). Khi đó, mô hình 
động học vô hoạt enzyme được biểu diễn như sau: 

ln �
𝐸𝐸
𝐸𝐸0
� =  −𝑘𝑘 .𝑡𝑡       (3) 

Với A là hoạt tính enzyme ở thời điểm t, A0 là  
hoạt tính enzyme ở thời điểm ban đầu, t là  thời gian 
xử lý nhiệt (phút), k là  hằng số tốc độ vô hoạt (phút-1) 
được xác định từ đồ thị theo phương trình (3).  

Sự phụ thuộc vào nhiệt độ hằng số tốc độ vô hoạt 
(kT) được biểu diễn bằng định luật Arrhenius: 

ln𝑘𝑘 = −
𝐸𝐸𝑎𝑎
𝑅𝑅𝑅𝑅

+ k0    (4) 

Trong đó: ko là  hằng số Arrhenius (phút-1), k là  
hằng số tốc độ vô hoạ t ở nhiệt độ T (phút-1), Ea là  
năng lượng hoạt hóa (kJ/mol), R là hằng số khí lý 
tưởng (R = 8,314 J/Kmol), T là  nhiệt độ, tính theo 
nhiệt độ tuyệt đối (K). 

Thời gian bán hủy t1/2 được tính theo công thức:  

𝑡𝑡1/2 =  
ln 2
𝑘𝑘

=  
0,693
𝑘𝑘

   (5) 



Tạp chí Khoa học Đại học Cần Thơ   Tập 61, Số 2B (2025): 144-153 

147 

Năng lượng hoạ t hóa Ea thường sử dụng để chỉ 
sự phụ thuộc của hằng số tốc độ phản ứng vào nhiệt 
độ. Năng lượng hoạ t hóa còn có thể xác định theo 
phương pháp đồ thị giữa logarithm tự nhiên của 
hằng số tốc độ vô hoạ t ln(k) và nghịch đảo nhiệt độ 
tuyệt đối (1/T), khi đó hệ số góc được sử dụng để 
tính năng lượng hoạt hóa (Slope = -Ea/R).  
 

Giá trị D hay thời gian giảm nhiệt thập phân (D) 
là  thời gian cần thiết tạ i một nhiệt độ xác định để vô 
hoạt 90% hoạt tính enzyme PPO ban đầu (Nhan et 
al., 2017; Balamaze et al., 2019; Atrooz et al., 2020) 
được đưa ra bởi phương trình: 

𝐷𝐷 = 
ln 10
𝑘𝑘

       (6) 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Ảnh hưởng của nhiệt độ và thời gian 

chần đến màu sắc và khả năng vô hoạt 
enzyme polyphenol oxidase của xơ mít 

3.1.1. Ảnh hưởng của nhiệt độ và thời gian chần 
đến sự thay đổi màu sắc của XMC 

Mục đích chính của quá trình chần là tiêu diệt 
các mầm bệnh không mong muốn cũng như ức chế 
hoạt tính các enzyme hóa nâu, điển hình như PPO 
có ảnh hưởng chất lượng sản phẩm trong quá trình 
bảo quản, dẫn đến việc tạo màu, mùi hoặc vị không 
mong muốn (Gonçalves et al., 2010). Ngoài ra, chần 
giúp ngăn chặn các quá trình sinh hóa của nguyên 
liệu để cả i thiện được màu sắc (Silva & Sulaiman, 
2019; Gonçalves et al., 2010). Rau quả  có thể bị sẫm 
màu do nguyên liệu có các hợp chất phenol (tanin) 
tiếp xúc và phản ứng với enzyme PPO nội bào 
(Nhan et al., 2017).  

Màu sắc của XMC sau khi chần ở nhiệt độ 70, 
80, 90 và 100°C ở các mốc thời gian được tổng hợp 
ở Bảng 1. 

Kết quả cho thấy, các tham số màu sắc của xơ 
mít chịu tác động bởi quá trình xử lý nhiệt so với 

mẫu tươi (mẫu không chần). Tăng nhiệt độ và kéo 
dài thời gian xử lý nhiệt dẫn đến các tham số màu 
sắc thay đổi cùng quy luật, theo đó độ sáng L* giảm 
và độ màu b* tăng khi so sánh với mẫu tươi. Riêng 
sự biến đổi độ màu a* không theo quy luật biến thiên 
nhiệt độ, có xu hướng tăng ở mức nhiệt độ xử lý 
nhiệt thấp (70°C) và giảm ở các mức nhiệt độ xử lý 
cao hơn (≥80°C). Độ màu L* giảm nhanh ngay 30 
giây xử lý nhiệt đầu tiên đối với khoảng nhiệt độ 70, 
80 và 90°C và đều khác biệt có ý nghĩa thống kê so 
với mẫu đối chứng (80,41 ± 0,97). Mức giảm ở 
100°C là lớn nhất, độ sáng L* sau 15 giây giảm còn 
58,36 ± 2,07 và sau 30 giây là  59,27 ± 1,62; trong 
khi độ sáng L* sau 30 giây đối với mức gia nhiệt 70, 
80 và 90°C lần lượt là  78,94 ± 1,57, 74,23 ± 1,38 và 
75,31 ± 0,86.  Trên thực tế khi xét về mặt cảm quan, 
việc kéo dài thời gian xử lý ở mức nhiệt ≥80°C các 
mẫu XMC trở nên sẫm màu hơn, có thể lý giải việc 
thay đổi màu sắc này dựa trên tác động của nhiệt độ 
chần kết hợp thời gian xử lý kéo dài làm phá hủy sắc 
tố carotenoid (Bao & Chang, 1994). Đồng thời, sự 
sẫm màu của XMC được thể hiện thông qua sự khác 
màu ∆E kết quả đo đạc và tính toán cho thấy, độ lệch 
màu tăng khi tăng nhiệt độ, tuy nhiên không có sự 
khác biệt ở điều kiện nhiệt độ xử lý 80 và 90°C. Sự 
thay đổi về màu sắc nguyên liệu trong quá trình chần 
có thể được xác định do sự phân hủy sắc tố, quá trình 
oxy hóa acid ascorbic, hóa nâu do enzyme hoặc hóa 
nâu không do enzyme (Ling et al., 2015). Tuy nhiên, 
việc đánh giá độc lập một trong những tham số màu 
sắc không cung cấp đầy đủ về đặc tính cũng như sự 
tương quan màu sắc của nguyên liệu. Trong nghiên 
cứu trước đây, Deylami et al. (2016) đã báo cáo về 
việc đánh giá kết hợp sự thay đổi màu sắc thông qua 
giá trị sự khác màu ∆E và các thuộc tính có liên quan 
khác nhau để có đầy đủ cơ sở hơn trong việc xác 
định chế độ xử lý phù hợp cho nguyên liệu. Chính 
vì vậy, việc đánh giá tác động của nhiệt độ và thời 
gian xử lý đến hoạt động của enzyme PPO cần được 
quan tâm. 

Bảng 1. Ảnh hưởng của nhiệt độ và thời gian chần đến sự thay đổi màu sắc của xơ mít  
Nhiệt độ 

(°C) 
Thời gian 

(giây) Độ sáng L* Độ màu a* Độ màu b* Độ lệch màu 
(ΔE) 

Mẫu không 
chần 0 80,41 ± 0,97x 5,40 ± 0,61ghij 37,58 ± 0,71a 0,00 ± 0,00a 

70 

30 78,94 ± 1,57w 6,14 ± 0,43jklmn 45,81 ± 0,60b 8,54 ± 0,29b 
60 74,74 ± 1,16tu 7,66 ± 0,14rs 50,60 ± 1,37c 14,39 ± 1,62c 
90 76,83 ± 0,83v 7,67 ± 0,29rs 58,56 ± 2,49ef 21,44 ± 2,26ef 

120 69,88 ± 1,40pqr 6,30 ± 0,80klmno 56,98 ± 1,53de 22,14 ± 1,58efg 
150 74,37 ± 0,15t 6,95 ± 0,10nopqr 57,11 ± 1,12de 20,50 ± 1,04de 
180 68,67 ± 1,39op 6,91 ± 0,93nopqr 56,17 ± 1,33d 22,10 ± 1,06efg 
210 67,03 ± 1,46mn 7,60 ± 0,74qrs 63,06 ± 0,40g 28,90 ± 0,66hi 
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Nhiệt độ 
(°C) 

Thời gian 
(giây) Độ sáng L* Độ màu a* Độ màu b* Độ lệch màu 

(ΔE) 
240 62,64 ± 0,64fg 7,67 ± 0,28rs 73,61 ± 5,03nop 40,33 ± 4,21nop 
270 62,54 ± 0,09fg 7,88 ± 0,06s 80,18 ± 0,72t 46,26 ± 0,68rs 
300 64,07 ± 0,38hi 7,73 ± 0,10rs 65,50 ± 1,39h 32,44 ± 1,01jk 
330 62,70 ± 1,73fg 7,60 ± 0,73qrs 65,86 ± 5,23h 33,66 ± 3,71kl 
360 65,45 ± 2,22jkl 6,26 ± 0,45klmno 63,40 ± 2,24g 29,98 ± 1,05i 

80 

30 74,23 ± 1,38t 3,23 ± 0,67ab 59,22 ± 0,75f 22,66 ± 0,78fg 

60 70,89 ± 0,15rs 4,26 ± 0,73cdef 66,68 ± 0,48hi 30,64 ± 0,45ij 

90 70,49 ± 1,55qrs 3,67 ± 0,18abc 77,82 ± 0,49s 41,50 ± 0,79pq 

120 69,46 ± 0,74opq 4,05 ± 0,49bcd 69,42 ± 1,29jkl 33,70 ± 1,39kl 

150 74,46 ± 0,86t 2,91 ± 0,14a 60,23 ± 1,25f 23,57 ± 0,97g 

180 71,15 ± 0,73rs 4,67 ± 0,96defg 65,04 ± 0,72gh 29,01 ± 0,65hi 

210 76,02 ± 0,60uv 3,51 ± 0,47abc 70,63 ± 1,54klm 33,40 ± 1,48kl 

240 68,28 ± 1,42no 5,91 ± 0,56hijkl 72,35 ± 1,99mno 36,87 ± 1,66m 
270 69,38 ± 0,18opq 4,26 ± 0,06cdef 74,72 ± 0,88pq 38,76 ± 0,83n 

300 66,69 ± 0,38lm 8,04 ± 0,38s 83,45 ± 4,88uvw 47,96 ± 4,78st 

330 67,23 ± 1,10mn 3,97 ± 0,29bcd 85,68 ± 0,86x 49,91 ± 0,93u 

360 64,63 ± 0,39hij 6,27± 0,77klmno 77,50 ± 0,82rs 42,94 ± 0,63q 

90 

30 75,31 ± 0,86tu 6,19 ± 0,22ijkl 55,95 ± 1,93d 19,11 ± 1,72d 

60 71,70 ± 2,54s 5,26 ± 0,62hijk 63,24 ± 3,06g 27,18 ± 3,33h 

90 70,70 ± 0,50qrs 5,33 ± 0,04ghịj 71,28 ± 0,26lm 35,07 ± 0,22lm 

120 70,84 ± 1,50rs 4,08 ± 0,87defg 68,97 ± 1,22jk 32,87 ± 1,00k 

150 68,10 ± 1,77no 5,63 ± 0,54klmno 76,71 ± 2,74qrs 41,10 ± 2,14pq 

180 64,50 ± 2,54hij 7,71 ± 0,51pqrs 83,57 ± 3,79uvw 48,77 ± 3,86tu 

210 57,72 ± 0,28cd 6,60 ± 0,25klmno 82,24 ±1,72tu 50,11 ± 1,42uv 
240 66,00 ± 1,25klm 6,36 ± 0,11klmno 85,18 ± 2,52wx 49,74 ± 2,72tu 

270 65,25 ± 1,43ijk 6,65 ± 0,07lmnop 83,10 ± 0,67uv 48,01 ± 0,27st 

300 64,70 ± 1,74ijk 6,64 ± 0,44klmno 83,96 ± 2,95uvwx 48,99 ± 3,16tu 

330 63,26 ± 0,66gh 5,44 ± 0,44hijk 75,54 ± 0,88pqr 41,66 ± 0,76pq 

360 61,77 ± 3,39f 4,43 ± 0,51fgh 73,93 ± 2,27op 40,89 ± 3,46op 

100 

15 58,36 ± 2,07de 5,17 ± 2,74defg 71,86 ± 2,98mn 40,95 ± 1,61op 

30 59,27 ± 1,62e 6,81 ± 1,41opqr 78,04 ± 1,92s 45,73 ± 1,61r 

45 57,32 ± 1,48bcd 4,21 ± 0,32cde 77,35 ± 1,86rs 46,03 ± 1,61r 

60 56,35 ± 0,99ab 8,48 ± 1,28mnopq 85,07 ± 5,06vwx 53,35 ± 4,04w 

75 55,85 ± 0,41a 6,66 ± 1,46jklm 83,18 ± 1,77uvw 51,82 ± 1,42vw 

90 50,60 ± 4,19de 2,86 ± 2,47efg 85,82 ± 1,68x 53,11 ± 2,5w 

105 56,66 ± 1,06abc 7,36 ± 2,36ghi 77,74 ± 1,11s 46,71 ± 1,44rs 

120 56,11 ± 0,91ab 3,37 ± 1,01cde 68,28 ± 1,01ij 39,19 ± 0,55no 

Giá trị được biểu thị bằng trung bình ± độ lệch chuẩn của phép đo 3 lần. Trong cùng một cột và cùng loại mẫu, các giá 
trị có chữ cái theo sau giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê ở p<0,05. 

3.1.2. Động học vô hoạt nhiệt enzyme 
polyphenol oxidase của xơ mít 

Phương trình động học bậc một được sử dụng để 
biểu thị sự thay đổi hoạ t tính của enzyme PPO theo 
các mức thời gian xử lý nhiệt. Sự ảnh hưởng của 
nhiệt độ và thời gian đến khả  năng vô hoạt enzyme 
PPO của XMC được biểu diễn ở Hình 1. Trong điều 
kiện khảo sát, sự suy giảm hoạt tính enzyme PPO 
của XMC tuân theo phương trình động học bậc một, 
mức độ suy giảm hoạt tính enzyme tăng nhanh theo 
sự gia tăng nhiệt độ. Qua đồ thị biểu diễn động học 
nhiệt độ và thời gian chần đến khả  năng vô hoạt 
enzyme PPO của XMC (Hình 1). Việc tác động 

nhiệt lên xơ mít ở 4 mức nhiệt độ từ 70÷100oC thì 
hoạt tính enzyme PPO đều có sự suy giảm, trong đó 
ở nhiệt độ 90÷100oC, hoạt tính enzyme PPO có sự 
giảm mạnh.  Không tìm thấy nghiên cứu về động 
học vô hoạt enzyme PPO trên xơ mít, tuy nhiên các 
nghiên cứu về động học vô hoạ t nhiệt của enzyme 
PPO trên các nguyên liệu khác như khóm (Lee et al., 
2009) hay rễ sắn dây (Kudzu root, Pueraria lobata) 
(Liu et al., 2021) đều cho kết quả  tương đồng. Đối 
với khóm, PPO bị vô hoạt sau quá trình chần ở nhiệt 
độ 85°C, 6 phút hay 95°C trong thời gian 3 phút, 
đồng thời nghiên cứu của Lee el al. (2009) cũng 
khẳng định sự vô hoạt enzyme PPO trong khóm tuân 
theo động học bậc một. Kết quả  nghiên cứu vô hoạt 
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PPO trong mẫu rễ sắn dây cũng cho thấy, hoạ t tính 
PPO còn lạ i thấp hơn khi chần mẫu ở nhiệt độ cao 
hơn và thời gian dài hơn (Liu et al., 2021). 

 
Hình 1. Đồ thị động học nhiệt độ và thời gian 
chần đến khả năng vô hoạt enzyme PPO của 

XMC 

 
Hình 2. Sự phụ thuộc nhiệt độ của hằng số tốc 
độ k đến khả năng vô hoạt enzyme PPO của 

XMC 

Kết quả  từ Hình 2 đã góp phần khẳng định việc 
vô hoạt enzyme PPO trong XMC ở các mức nhiệt độ 
được khảo sát tuân thủ theo phương trình động học 
bậc một. Qua đó có thể thấy rằng hằng số tốc độ vô 
hoạt enzyme PPO trong XMC phụ thuộc rấ t lớn vào 
nhiệt độ xử lý, sự phụ thuộc này tuân theo phương 
trình Arrhenius với hệ số tương quan R2 = 0,9494. 

Kết quả  các thông số động học (bao gồm hằng 
số tốc độ k, năng lượng hoạ t hóa Ea, giá trị D và thời 
gian bán hủy t1/2) của sự thay đổi hoạ t tính của 
enzyme PPO trong XMC theo các mức thời gian xử 
lý nhiệt khác nhau được thể hiện ở Bảng 2. Kết quả  
từ Bảng 2 cho thấy thời gian bán hủy (t1/2) giảm từ 
5,76 phút đến 0,24 phút khi nhiệt độ xử lý tăng từ 
70 đến 100°C. Đồng thời, với nhiệt độ chần từ 70°C 
đến 100°C thì thời gian chết nhiệt thập phân D cũng 
có xu hướng giảm từ 19,13 phút đến 0,78 phút, với 
nhiệt độ là  90°C và 100°C thì thời gian cần thiết để 
giảm đến 90% hoạt tính enzyme PPO ban đầu của 
XMC lần lượt là  2,88 phút và 0,78 phút. Khi nhiệt 
độ xử lý nhiệt càng tăng thì hằng số tốc độ phản ứng 
càng tăng (từ 0,1204 phút-1 đến 2,9405 phút-1). Hoạt 
tính enzyme PPO của XMC bắt đầu giảm khi tăng 
nhiệt độ và thời gian chần, sự suy giảm này có thể 
được giải thích do sự biến tính nhiệt phá hủy các 
hoạt động phân tử của enzyme (Rayan & Morsy, 
2020). Sở dĩ nhiệt có khả  năng bấ t hoạt enzyme PPO 
là  vì bản chất enzyme PPO là một protein nên khi 
gia nhiệt làm biến tính protein dẫn đến enzyme bị 
mấ t hoạt tính (Lee et al., 2009). 

Bảng 2. Các thông số động học được tính toán dựa trên phương trình động học bậc một của sự thay đổi 
hoạt tính enzyme polyphenol oxidase của xơ mít 

Nhiệt độ (°C) k (phút -1) Thời gian bán hủy 
t1/2 (phút) ln(k) Giá trị D 

(phút) log (D) 

70 0,1204 5,76 -2,1169 19,13 1,2817 
80 0,1845 3,76 -1,6901 12,48 1,0963 
90 0,8007 0,87 -0,2223 2,88 0,4588 

100 2,9405 0,24 1,0786 0,78 -0,1061 
Năng lượng hoạ t hóa Ea= 117,00 kJ/mol 

Kết quả  ở các nghiên cứu về động học biến đổi 
enzyme PPO trong một số loạ i nguyên liệu cho thấy, 
các thông số động học này thay đổi phụ thuộc rất 
nhiều vào loạ i nguyên liệu. Nghiên cứu trên bắp cải 
tím cho thấy hằng số tốc độ vô hoạt k tăng dần từ 
0,238 phút-1 đến 1,751 phút-1 khi mẫu được chần ở 
nhiệt độ 80 đến 95°C (Li et al., 2018). Theo kết quả  
tổng hợp của Lee et al. (2009), khi vô hoạt enzyme 

PPO của nước khóm, theo sự gia tăng nhiệt độ, hằng 
số tốc độ vô hoạt k tăng dần và giá trị D giúp ước 
đoán thời gian cần thiết tạ i một nhiệt độ xác định để 
vô hoạt 90% hoạt tính enzyme PPO ban đầu giảm 
dần. Ở khoảng nhiệt độ khảo sát là  75 đến 95°C, giá 
trị D của PPO trong nước khóm giảm dần từ 10,42 
còn 2,62 phút.  
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Xét về năng lượng hoạ t hóa Ea, các công bố cho 
thấy đây là thông số có dao động rấ t lớn, phụ thuộc 
vào từng loạ i rau quả, độ tuổi hay độ chín thu hoạch 
và bộ phận thu nhận nguyên liệu (Lee et al., 2009; 
Li et al., 2018). Kết quả  tính toán năng lượng hoạt 
hóa Ea của enzyme PPO trong XMC cho thấy, PPO 
từ xơ mít thuộc nhóm bền nhiệt với mức năng lượng 
hoạ t hóa ở mức cao (117,00 kJ/mol). Giá trị năng 
lượng hoạt hóa cao hơn cho thấy độ nhạy cao hơn 
của enzyme đối với sự thay đổi nhiệt (Rayan & 
Morsy, 2020). Không tìm thấy nghiên cứu trên xơ 
mít, tuy nhiên kết quả  trước đó của Tao et al. (2013) 
đã xác định Ea của PPO từ múi mít chín là  103,3 
kJ/mol. Trong khi đó, giá trị Ea của PPO từ thịt quả  
lựu là 112,97 kJ/mol (Rayan & Morsy, 2020) thấp 
hơn mức năng lượng Ea đối với trường hợp PPO từ 
xơ mít khảo sát. Tuy nhiên, kết quả  thấp hơn so với 
kết quả  thu được của Vámos-Vigyázó & Haard 
(1981) đối với chuối (357 kJ/mol) và Yemenicioglu  
et al. (1997) đối với một số giống táo khác nhau (từ 
227,22 đến 324 kJ/mol).  

Các kết quả  khảo sát cho thấy, điều kiện chần ở 
nhiệt độ 90°C trong thời gian 2,88 phút và ở nhiệt 
độ 100°C trong 0,78 phút giúp vô hoạt đến 90% hoạt 
tính enzyme PPO để ngăn cản sự biến đổi màu của 
xơ mít. 

3.2. Nghiên cứu ảnh hưởng của nồng độ acid 
ascorbic đến khả năng vô hoạt enzyme 
polyphenol oxidase của mẫu xơ mít 

3.2.1. Ảnh hưởng của nồng độ acid ascorbic 
đến sự thay đổi màu sắc của XMC 

Màu sắc là  chỉ tiêu quan trọng ảnh hưởng chất 
lượng sản phẩm, và sự biến đổi màu sắc do phản ứng 
hóa nâu xảy ra là  một trong những biến đổi quan 
trọng. Việc tiền xử lý bằng cách ngâm acid ascorbic 
với nồng độ thích hợp cũng sẽ cả i thiện màu sắc của 
nguyên liệu. Kết quả  về sự thay đổi màu sắc theo 
nồng độ acid ascorbic được thể hiện ở Bảng 3. 

Bảng 3. Ảnh hưởng của nồng độ acid ascorbic đến sự thay đổi màu sắc của XMC 
Nồng độ (%) Độ sáng L* Độ màu a* Độ màu b* Độ lệch màu (ΔE) 

0,0 85,79 ± 0,32b 5,60 ± 0,22c 28,89 ± 1,85a 0,00 ± 0,00a 

0,1 86,27 ± 0,34c 4,54 ± 0,27b 29,60 ± 1,80a 1,88 ± 1,24b 

0,3 86,86 ± 0,31d 4,05 ± 0,59a 29,63 ± 0,95a 2,20 ± 0,70b 

0,5 86,41 ± 0,49c 4,14 ± 0,28ab 31,92 ± 2,50b 3,75 ± 1,98c 

0,7 80,87 ± 0,69a 6,19 ± 0,66d 36,99 ± 0,65c 9,55 ± 0,31d 

Giá trị được biểu thị bằng giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn của phép đo lặp lại 3 lần. 
Các giá trị có chữ cái theo sau giống nhau trong cùng một cột thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê ở p<0,05. 

Theo kết quả  ở Bảng 3 có thể nhận thấy màu sắc 
của XMC không ngâm acid ascorbic và mẫu được 
ngâm acid ascorbic có sự khác biệt có ý nghĩa thống 
kê. Khi ngâm acid ascorbic, giá trị độ sáng L* và độ 
màu b* của XMC có sự gia tăng khi tăng nồng độ 
acid ascorbic. Cụ thể, khi tăng nồng độ acid ascorbic 
từ 0,1% đến 0,5% có sự gia tăng độ sáng L* từ 86,27 
± 0,34 đến 86,41 ± 0,49. Tuy nhiên, khi tăng nồng 
độ quá cao, giá trị độ sáng L* không có sự gia tăng 
mà có xu hướng giảm (L* có giá trị 80,87 ± 0,69 khi 
nồng độ acid ascorbic là  0,7%) bởi vì acid ascorbic 
có thể bị phân hủy theo thời gian do tác động của 
các yếu tố bên ngoài như oxy không khí, ánh sáng, 
pH và nhiệt độ môi trường (Marshall et al., 2000). 
Màu của XMC đạt được giá trị cao ở nồng độ acid 
ascorbic là  0,1% (L* là 86,27 ± 0,34 và b* là 29,60 
± 1,80), nồng độ 0,3% (L* là 86,86 ± 0,31 và b* là 
29,63 ± 0,95) và nồng độ 0,5% (L* là 86,41 ± 0,49 
và b* là 31,92 ± 2,50). 

3.2.2. Ảnh hưởng nồng độ acid ascorbic đến 
hoạt tính tương đối của enzyme 
polyphenol oxidase của xơ mít 

Hoạt tính tương đối của enzyme PPO trong mẫu 
XMC khi ngâm acid ascorbic được thể hiện ở Hình 
3. Khi ngâm xơ vào dung dịch acid ascorbic 0,1%, 
0,3%, 0,5% và 0,7% thì hoạt tính tương đối của 
enzyme polyphenol oxidase giảm còn 67,49%, 
54,77%, 53,37% và 53,43% so với mẫu tươi ban 
đầu. Trong đó, hoạt tính tương đối của enzyme khi 
ngâm trong nồng độ acid ascorbic 0,3%, 0,5% và 
0,7% là không có sự khác biệt về ý nghĩa thống kê. 
Hay nói cách khác, 32,51% hoạt động enzyme PPO 
được ức chế ngay khi mẫu XMC được ngâm trong 
acid ascorbic ở nồng độ 0,1%. Khi mẫu XMC được 
tiền xử lý bằng cách ngâm trong nồng độ acid 
ascorbic 0,3%, 0,5% và 0,7% thì hiệu quả  ức chế 
hoạt động của enzyme PPO đạ t xấp xỉ 45%, bằng 
phân nửa khi so sánh với hiệu quả  vô hoạt enzyme 
PPO bằng quá trình chần. 
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Các chấ t acid hóa kiểm soát quá trình hóa nâu 
bằng cách giảm độ pH vì độ pH tối ưu cho hoạt động 
của polyphenol oxidase  nằm trong khoảng từ 5 đến 
7 và các chấ t acid hóa làm giảm giá trị pH xuống 
dưới 3,0 mà tại đó PPO trở nên không hoạt động 
(Zemel et al., 1990). Nghiên cứu của Li et al. (2018) 
đã chỉ ra  rằng hoạt động PPO bị ức chế bởi các chất 
ức chế với mức độ tác dụng khác nhau. L-cysteine 
và acid ascorbic là  chất dinh dưỡng tự nhiên có tác 
dụng chống hóa nâu tốt hơn và có độ an toàn cao 
nên có thể dùng làm chấ t ức chế để kiểm soát quá 

trình chuyển hóa nâu trong khoai tây tươi. Trong 
nghiên cứu này, sự gia tăng nồng độ của chấ t ức chế 
quá trình oxy hóa sẽ làm giảm chỉ số hóa nâu trong 
khoai tây (Li et al., 2018). Acid ascorbic ức chế quá 
trình hóa nâu bằng cách khử o-quinone do PPO tạo 
ra thành diphenol ban đầu thông qua một quá trình 
gọi là  “phản ứng khử hoạ t tính” (Altunkaya & 
Gokmen, 2008). Do đó, acid ascorbic được bổ sung 
làm giảm độ pH và không có lợi cho sự hoạt động 
của enzyme PPO (Landi et al., 2013). 

 
Hình 3. Ảnh hưởng của nồng độ acid ascorbic đến hoạt tính tương đối của   

enzyme PPO trong XMC  

Ghi chú: Giá trị được biểu thị bằng trung bình ± độ lệch chuẩn của phép đo 3 lần. Các chữ cái giống nhau thể hiện sự 
khác biệt không có ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức (p>0,05).

4. KẾT LUẬN 

Quá trình tiền xử lý xơ của quả  mít Changai ở 
Cần Thơ bằng phương pháp chần với nhiệt độ được 
xác định là 90°C trong thời gian 2,88 phút và 100°C 
trong thời gian 0,78 phút thì hoạt tính enzyme 
polyphenol oxidase bị vô hoạt đến 90%. Bên cạnh 
đó, khi xơ mít Changai được xử lý bằng acid 
ascorbic ở nồng độ 0,3% thì enzyme polyphenol 
oxidase bị vô hoạ t một phần (xấp xỉ 45%, thể hiện ở 
hoạt tính tương đối của enzyme polyphenol oxidase 
giảm còn 54,77% so với mẫu tươi ban đầu). Qua đó, 

có thể nhận định rằng việc chần xơ mít đem lạ i hiệu 
quả  cao hơn gấp hai lần so với việc sử dụng acid 
ascorbic 0,3% trong việc vô hoạt enzyme 
polyphenol oxidase. 
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