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TÓM TẮT 
Đề tài được thực hiện với mục tiêu nghiên cứu và phát triển sản 
phẩm chả cá chiên từ cá diêu hồng, một loài cá nước ngọt phổ biến 
và có hàm lượng giá trị dinh dưỡng cao ở đồng bằng sông Cửu 
Long. Trong nghiên cứu này, các yếu tố ảnh hưởng đến chất lượng 
chả cá bao gồm tỷ lệ muối NaCl và lượng nước đá sử dụng, nồng 
độ enzyme transglutaminase (TG) kết hợp với thời gian ủ khác 
nhau đã được tiến hành khảo sát. Các chỉ tiêu hóa lý như màu sắc, 
độ ẩm, độ bền gel và khả năng giữ nước đã được đánh giá. Kết quả 
nghiên cứu cho thấy, việc bổ sung 1% NaCl và 10% nước đá giúp 
chả cá có đặc tính cấu trúc tốt. Bên cạnh đó, việc sử dụng enzyme 
TG ở nồng độ 0,5% và ủ trong 2 giờ giúp chả cá diêu hồng chiên 
có khả năng giữ nước tốt và độ bền gel cao (1075,95 gf.cm). Điều 
này chứng tỏ cá diêu hồng là nguyên liệu tiềm năng trong chế biến 
sản phẩm dạng nhũ tương có cấu trúc tốt. 

Từ khóa: Chả cá, cá diêu hồng, độ bền gel, khả năng giữ nước, 
transglutaminase 

ABSTRACT 
The objective of study is to research and develop a fried fish paste 
product from the red tilapia, a highly nutritional, widely farmed 
freshwater fish in the Mekong Delta. In this research, factors 
influencing the quality of the fish patties, including the ratios of 
NaCl and ice added to the paste, as well as the concentration of 
transglutaminase combined with different incubation times, were 
investigated. Physicochemical parameters such as color, moisture 
content, gel strength, and water-holding capacity were analyzed. 
Results indicated that the addition of 1% NaCl and 10% ice 
contributed to the product's good texture. Furthermore, using TG 
at a concentration of 0.5% with a 2-hour incubation period could 
enhance water-holding capacity and gel strength (1075,95 gf.cm). 
This study demonstrates that red tilapia is a promising raw 
material for producing emulsified products with superior 
structure. 

Keywords: Fish paste, gel strength, red tilapia, transglutaminase, 
water-holding capacity 
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1. GIỚI THIỆU 

Cá diêu hồng hay còn gọi là cá rô phi đỏ 
(Oreochromis sp.) là loài cá nước ngọt đã và đang 
được phát triển về sản lượng nuôi tại các tỉnh ở đồng 
bằng sông Cửu Long như Tiền Giang, Đồng Tháp, 
Bến Tre (Boerlage et al., 2017). Việc nuôi trồng loài 
cá này đang phát triển rất mạnh nhờ vào nhu cầu 
ngày càng cao trong tiêu thụ nội địa và khả năng 
xuất khẩu ở thị trường quốc tế (Food and 
Agriculture Organization of the United Nation – 
[FAO], 2018) bên cạnh các sản phẩm khác như cá 
tra, cá basa, tôm,…  

Trong thời gian gần đây, ở thị trường nội địa xuất 
hiện một số sản phẩm từ nguyên liệu cá diêu hồng 
dạng fillet đông lạnh, sấy khô và phổ biến nhất là 
các sản phẩm chả cá  và surimi. Chả cá là một trong 
những món ăn truyền thống và đặc trưng, không chỉ 
trong nền ẩm thực Việt Nam nói riêng mà còn khá 
phổ biến ở các nước Đông Nam Á, Nhật Bản, Trung 
Quốc, Hàn Quốc (Nguyen, 2020), nhờ vào  chả cá 
có hương vị đặc biệt, giá trị dinh dưỡng cao và tính 
tiện dụng mà nó mang lại (Tran et al., 2016). Chả cá 
và surimi là một trong những sản phẩm xuất khẩu 
của nước ta được ghi nhận ở mức ổn định khoảng 
303 triệu USD/năm (Nguyen, 2024). Chả cá có thể 
được chế biến từ cá biển hoặc cá nước ngọt tùy thuộc 
vào nhu cầu và sở thích của người tiêu dùng. Cá sau 
khi đánh bắt/ thu hoạch sẽ được loại bỏ các phần phụ 
phẩm như xương, vây, da,... và chỉ giữ lại phần thịt 
fillet, sau đó phối trộn gia vị, phụ gia, đồng thời xay 
nhuyễn và cuối cùng là định hình sản phẩm (Tran et 
al., 2013). Tùy thuộc vào loại cá, độ tươi và kết cấu 
của sản phẩm mà chả cá có độ dai và mùi vị  
khác nhau. 

Đã có một số nghiên cứu về quy trình sản xuất 
chả cá bổ sung phụ gia như nghiên cứu của Nguyen 
and Dang (2003), Tran et al. (2013). Cường độ tạo 
gel của chả cá bị chi phối bởi những liên kết khác 
nhau trong thành phần của khối thịt cá nghiền. Có 
thể kể đến liên kết disulfide, ion, hydro, cũng như 
các yếu tố kỵ nước và ưa nước. Để cải thiện cấu trúc 
và chất lượng khối nhũ tương, việc bổ sung muối, 
nước đá và tinh bột là cần thiết, bên cạnh đó enzyme 
transglutaminase (TG) cũng đóng vai trò quan trọng. 
Enzyme này giúp kết nối các phân tử protein, tạo 
thành một mạng lưới chắc chắn  
(Kuraishi et al., 2001). 

Ngoài việc điều vị, muối còn kích thích các 
nhóm chức của acid amin trong chuỗi polypeptide 
của protein cá, giúp hình thành cấu trúc vững chắc 
cho sản phẩm. Tuy nhiên, nếu nồng độ muối quá 

cao, nó có thể gây ra áp suất thẩm thấu, dẫn đến biến 
tính protein, tách nước và làm giảm khả năng giữ 
nước của protein (Smith, 1988). Mặt khác, enzyme 
TG là một loại enzyme có khả năng cải thiện các đặc 
tính chức năng của protein như giá trị dinh dưỡng, 
kết cấu, hương vị và thời hạn sử dụng bằng cách xúc 
tác các phản ứng liên kết chéo giữa các protein liên 
kết nội và liên phân tử, protein và acid amin và thủy 
phân các gốc glutamine trong protein 
(Yongsawatdigul et al., 2002). 

Trên cơ sở đó, mục tiêu chính của nghiên cứu là 
xác định được tỷ lệ muối NaCl, hàm lượng nước đá 
và nồng độ enzyme TG thích hợp kết hợp với thời 
gian ủ để tăng đặc tính cấu trúc và đa dạng hóa sản 
phẩm chả cá diêu hồng đáp ứng nhu cầu của người 
tiêu dùng. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  
2.1. Phương tiện nghiên cứu 

Nghiên cứu được tiến hành bố trí và thực hiện 
thí nghiệm, thu nhận và xử lý số liệu thực nghiệm 
tại các phòng thí nghiệm của Bộ môn Công nghệ 
thực phẩm, Viện Công nghệ Sinh học và Thực 
phẩm, Trường Đại học Cần Thơ. 

Nguyên liệu: Cá diêu hồng sống (từ 600 đến 800 
g/con) được mua chợ Xuân Khánh, quận Ninh Kiều, 
thành phố Cần Thơ. 

Các phụ gia và gia vị thiết yếu được sử dụng 
gồm: Muối ăn (sodium chloride) nhập khẩu từ Thái 
Lan, sodium tripolyphosphate (STPP) xuất từ Pháp, 
tinh bột bắp biến tính từ Cargill, Sorbitol (Neo 
sorbitol) độ tinh khiết 99,5% xuất xứ từ Pháp, 
enzyme TG nhập khẩu từ Đức, có hoạt tính 40 U/g 
và nước đá. 

Các gia vị và nguyên liệu phụ (tiêu, tỏi, đường, 
bột ngọt và dầu chiên) được mua tại các siêu thị 
trong địa bàn quận Ninh Kiều, thành phố Cần Thơ, 
nhằm đáp ứng yêu cầu vệ sinh an toàn thực phẩm. 

2.2. Phương pháp chuẩn bị mẫu 

Cá diêu hồng (600-800g/con) sau khi mua,được 
vận chuyển dạng sống (chứa trong thùng nước) về 
phòng thí nghiệm, thời gian vận chuyển khoảng 15-
20 phút (Hình 1). Tại phòng thí nghiệm, cá sống 
được để ổn định trong bể nước ít nhất một giờ trước 
khi tiến hành các công đoạn xử lý tiếp theo (Tran et 
al., 2016). Sau đó, cá được xử lý bằng cách cắt tiết 
để xả máu trong khoảng 20 phút tại nhiệt độ 30°C 
(dựa trên nghiên cứu của Nguyen et al. (2021) có 
điều chỉnh). Tiếp theo, cá được rửa sạch, cắt đầu, 
loại bỏ nội tạng, đánh vảy, fillet và lạng da.  
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Hình 1. Cá diêu hồng (Red tilapia) 

 
Hình 2. Thịt cá diêu hồng fillet 

Sau đó các miếng cá fillet (Hình 2) được bảo 
quản trong thùng đá ở nhiệt độ từ 0°C đến 2°C trước 
khi làm lạnh đông và trữ đông ở nhiệt độ -18°C để 
tạo nguồn nguyên liệu ổn định cho quá trình nghiên 
cứu tiếp theo (Tran & Nguyen, 2009). Tiến hành cắt 
nhỏ miếng cá fillet với kích thước 2x2 cm và cho 
vào túi PE (0,2 kg/túi). Xác định hiệu suất thu hồi 
trước khi đưa vào lạnh đông ở nhiệt độ -20±2oC ít 
nhất trong 24 giờ trước khi thực hiện nghiên cứu 
nhằm điều hòa nguyên liệu và đảm bảo 95% nước 
trong sản phẩm kết tinh. 

2.3. Phương pháp bố trí thí nghiệm 
2.3.1. Sơ đồ bố trí thí nghiệm tổng quát 

Quy trình chế biến chả cá tổng quát được thực 
hiện dựa trên nghiên cứu của Vo (2020), thể hiện ở 
Hình 3.  

Tỷ lệ các gia vị cũng như phụ gia thực phẩm 
thêm vào vào khối thịt cá nghiền khi phối trộn được 
dựa trên cơ sở của các nghiên cứu có liên quan đã 
được công bố (Nguyen & Dang, 2003; Tran  
et al., 2013). 

 
Hình 3. Sơ đồ bố trí thí nghiệm tổng quát 

2.3.2. Khả năng thu hồi thịt cá và xác định 
thành phần hóa học của thịt cá diêu hồng 

Mục đích: Xác định thành phần hóa học của thịt 
cá diêu hồng tươi giúp định hướng thiết lập công 
thức chế biến chả cá chiên. 

Tiến hành thí nghiệm: Cá diêu hồng sau khi 
được xử lý sơ bộ và fillet phần thịt cá, tiếp tục xác 
định tỷ lệ về khối lượng phần thịt cá để kiểm tra khối 
lượng phụ phẩm và hiệu suất thu hồi. Sau khi xử lý, 
tiến hành lấy 200 g phần thịt cá để xác định thành 
phần hóa học. Các thí nghiệm đều được thực hiện 3 
lần đối với một chỉ tiêu phân tích. 

Kết quả thu nhận: Xác định hiệu suất thu hồi 
fillet và các thành phần hóa học cơ bản của nguyên 
liệu cá diêu hồng để sử dụng trong các nội dung 
nghiên cứu tiếp theo. 

2.3.3. Thí nghiệm 1: Nghiên cứu điều chỉnh độ 
ẩm và hàm lượng muối bổ sung thích hợp 
cho chả cá diêu hồng 

Mục đích: Xác định tỷ lệ muối và tỷ lệ nước đá 
bổ sung thích hợp để sản phẩm chả có đặc tính  
gel tốt. 

Tiến hành thí nghiệm: Thịt cá diêu hồng sau 
khi lạnh đông sẽ được xay thô để phá vỡ cấu trúc 
đồng thời phối trộn phụ gia với tỷ lệ muối bổ sung 
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thay đổi ở 3 mức khác nhau (0,5, 1 và 1,5%) và tỷ lệ 
nước đá bổ sung cũng thay đổi ở 3 mức độ khác nhau 
(5%, 10% và 15%).  

Tiến hành định hình bán thành phẩm dạng hình 
trụ dẹt bằng cách sử dụng đĩa petri (80x15 mm). Sau 
đó, làm lạnh chả cá ở nhiệt độ từ 2 đến 4°C nhằm 
giúp định hình cấu trúc ổn định. Tiếp theo, gia nhiệt 
bán thành phẩm trong hơi nước ở nhiệt độ 60±5°C 
trong 20 phút (Vo, 2020). Sau khi hấp, mẫu chả cá 
sẽ được làm nguội nhanh bằng cách cho vào tủ mát 
có nhiệt độ không khí là 10±2°C trong 24 giờ để 
đảm bảo tái cấu trúc ổn định cho chả cá. Khi trữ mát 
đạt yêu cầu, chả cá hấp sơ bộ được chiên ngập trong 
dầu (deep fat frying) với nhiệt độ dầu chiên là 140±5 

oC trong thời gian 4 phút (tỷ lệ giữa nguyên liệu và 
dầu là 1:3, w/v). Sản phẩm sau chiên được để nguội 
ngoài không khí trước khi cho vào trong tủ mát ở 
10±2oC khoảng 24 giờ để chờ phân tích các chỉ tiêu. 

Trong nghiên cứu này, tổng số nghiệm thức 
được xác định là 9, được tạo thành từ việc kết hợp 3 
nghiệm thức với nhau. Để thực hiện thí nghiệm, tổng 
số đơn vị thí nghiệm là 27, bằng cách lặp lại mỗi 
nghiệm thức 3 lần. Tổng khối lượng thịt cá sử dụng 
cho thí nghiệm là 4,05 kg, tính từ 27 đơn vị thí 
nghiệm với khối lượng 150 g (0,15 kg) mỗi đơn vị. 
Trong quá trình thí nghiệm, sẽ theo dõi các chỉ tiêu 
quan trọng bao gồm độ ẩm (%), khả năng giữ nước 
(%) và độ bền gel, nhằm đánh giá hiệu quả của các 
nghiệm thức đã thực hiện. 

Kết quả thu nhận: Tỷ lệ muối và tỷ lệ nước đá 
bổ sung thích hợp trong chế biến chả cá diêu hồng 
giúp quá trình tạo gel tốt. 

2.3.4. Thí nghiệm 2: Xác định hàm lượng 
enzyme TG và thời gian ủ nhằm cải thiện 
đặc điểm cấu trúc của chả cá diêu hồng  

Mục đích: Xác định hàm lượng enzyme TG và 
thời gian ủ giúp sản phẩm chả cá diêu hồng có đặc 
tính cấu trúc và màu sắc tốt. 

Tiến hành thí nghiệm: Các bước chuẩn bị được 
tiến hành như thí nghiệm trước, trong đó lượng muối 
NaCl và độ ẩm khối paste bổ sung theo kết quả lựa 
chọn từ thí nghiệm 1. Tại công đoạn phối trộn phụ 
gia, nồng độ enzyme TG bổ sung thay đổi ở 3 mức 
độ khác nhau (0,3, 0,4 và 0,5%) với thời gian ủ thay 
đổi ở 3 mức độ khác nhau (1,5; 2 và 2,5 giờ). Việc 
phân tích chỉ tiêu được tiến hành ở mẫu sau hấp sơ 
bộ và sau chiên khi đã ổn định trong tủ mát 24 giờ.  

Trong nghiên cứu này, tổng số nghiệm thức 
được xác định là 9, được tạo thành từ việc kết hợp 3 
nghiệm thức với nhau. Để thực hiện thí nghiệm, tổng 
số đơn vị thí nghiệm là 27, lặp lại mỗi nghiệm thức 
3 lần. Tổng khối lượng thịt cá sử dụng cho thí 
nghiệm là 4,05 kg, tính từ 27 đơn vị thí nghiệm với 
khối lượng 150 g (0,15 kg) mỗi đơn vị. Trong quá 
trình thí nghiệm, sẽ theo dõi các chỉ tiêu quan trọng 
bao gồm độ ẩm (%), khả năng giữ nước (%) và độ 
bền gel, nhằm đánh giá hiệu quả của các nghiệm 
thức đã thực hiện. 

Kết quả thu nhận: Xác định được hàm lượng 
enzyme TG và thời gian ủ thích hợp cho sản phẩm 
chả cá có đặc tính gel tốt nhất. 

2.4. Phương pháp phân tích và xử lý số liệu 
2.4.1. Chỉ tiêu và phương pháp phân tích 

Các phương pháp phân tích thành phần hóa lý 
của sản phẩm chả cá diêu hồng được tổng hợp trong 
Bảng 1. 

Bảng 1. Phương pháp phân tích thành phần hóa lý trong nghiên cứu 
Thành phần Phương pháp 

Độ bền gel, GS (g x mm) 

Dùng máy đo cấu trúc (Texture Analyser TA-XT2i) với lực tác động 20 
kgf đến 60% chiều cao mẫu. Sử dụng đầu bi (MS P/5S) để đo lực phá vỡ 
dựa trên lực tác động ở đỉnh đầu tiên của sản phẩm 
GS = lực phá vỡ x độ biến dạng (Nowsad et al., 2000) 

Khả năng giữ nước (WHC, 
%) 

Dựa trên nén áp lực mẫu trên giấy lọc để đo lượng nước thoát ra bằng 
dụng cụ đo diện tích planimeter được Grau & Hamm (1957 đề xuất; trích 
dẫn bởi Honikel & Hamm, 1994) 

Độ ẩm (%) Xác định theo phương pháp sấy mẫu đến khối lượng không đổi (NMKL 
số 23-1991) ở nhiệt độ 105°C 

Protein tổng số (%) Sử dụng phương pháp Kjeldahl, TCVN 3705-90 
Lipid tổng số (%) Sử dụng phương pháp Soxhlet, TCVN 3703:2009 
Carbohydrate (%) Phương pháp TCVN 4594:1988 
Tro tổng số (%) Phương pháp đốt (TCVN 5105-90) 
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2.4.2. Phương pháp thu nhận và xử lý số liệu 

Tất cả các số liệu đều được lặp lại 3 lần. Sử dụng 
phần mềm Excel để tổng hợp kết quả và số liệu thu 
nhận từ các thí nghiệm được phân tích thống kê bằng 
chương trình Statgraphics Centurion 19.1.2, phân 
tích ANOVA với phép thử LSD để so sánh trung 
bình các nghiệm thức. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Khả năng thu hồi thịt cá và thành phần 

hóa học của thịt cá diêu hồng 
3.1.1. Đánh giá hiệu suất thu hồi thịt cá fillet 

Kết quả thu nhận các bộ phận khác nhau từ cá 
diêu hồng cho thấy hiệu suất thu hồi thịt cá fillet dao 
động từ 32,32% đến 33,57%. So với kết quả của 
Rohani et al. (2009), giá trị này cao hơn mức 32-
33% đối với cá diêu hồng fillet còn da. Bên cạnh đó, 
kỹ năng fillet cũng đóng vai trò quan trọng đến hiệu 
suất thu hồi. Tuy nhiên, giá trị này thấp hơn khá 
nhiều so với ghi nhận trong nghiên cứu của Nguyen 
(2015) ở mức 42,9-47,3%. Điều này có thể giải thích 
là do khối lượng trung bình của cỡ cá được  
tiến hành fillet. 

3.1.2. Thành phần hóa học cơ bản của thịt cá 
diêu hồng 

Kết quả phân tích thành phần hoá học của thịt cá 
diêu hồng từ Bảng 2 cho thấy khá tương đồng với 
nghiên cứu của Rohani et al. (2009). Điều này minh 
chứng rằng thịt cá diêu hồng khá giàu dinh dưỡng, 
có thể nâng cao giá trị thương phẩm cho nguyên liệu 
thông qua các sản phẩm chế biến như khẳng định 
trong nghiên cứu của Nguyen (2015). 

Bảng 2. Thành phần hóa học cơ bản của thịt cá 
diêu hồng 

Thành phần hóa 
học  

Hàm lượng trong 100 g thịt 
cá diêu hồng 

Nước, % 77,6-78,6 
Protein, % 14,07-15,04 
Lipid, % 4-4,2 
Tro, % 0,6-1,02 
Carbohydrate, % 1,25-2,79 

Các thành phần hóa học dao động là do thức ăn, 
môi trường nuôi và các phương pháp nuôi khác 
nhau. So sánh với thịt cá tra thì hàm lượng lipid 
trong thịt cá diêu hồng thấp hơn khoảng 1,1–3,0% 
(Orban et al., 2008). Đây là cơ sở để dự đoán thịt cá 
diêu hồng có khả năng duy trì chất lượng tốt hơn 
trong quá trình bảo quản do hạn chế sự oxy hóa chất 
béo - vốn là một trong những nguyên nhân gây hư 
hỏng cho nguyên liệu thịt cá tươi. 

3.2. Ảnh hưởng của độ ẩm khối paste và hàm 
lượng muối bổ sung thích hợp đến đặc 
tính cấu trúc của chả cá diêu hồng  

Như đã đề cập, mức độ bổ sung muối khác nhau 
sẽ có ảnh hưởng khác nhau đến tính chất hóa lý của 
sản phẩm. Bên cạnh đó, tỷ lệ nước đá bổ sung trong 
chế biến các sản phẩm nhũ tương nhằm điều chỉnh 
độ ẩm cũng như duy trì nhiệt độ thấp cho khối paste 
trong quá trình nghiền. Vì thế, việc bổ sung nước đá 
trong chế biến ngoài việc cải thiện đặc tính gel của 
sản phẩm chả còn nhằm mục đích giảm giá thành, 
tăng sức cạnh tranh cho sản phẩm. Tuy nhiên, lượng 
nước tự do bổ sung trong quá trình chế biến sẽ có 
ảnh hưởng lớn đến các tính chất hóa lý của sản phẩm 
chả. Chính vì thế, việc nghiên cứu tỷ lệ nước đá bổ 
sung tối đa nhưng vẫn đảm bảo sự ổn định các đặc 
tính của sản phẩm là hết sức cần thiết. Sự thay đổi 
khả năng giữ nước và độ ẩm của sản phẩm chả cá 
diêu hồng tùy thuộc hàm lượng muối NaCl và tỷ lệ 
nước đá thêm vào khi phối trộn. Mối tương quan này 
được thể hiện ở Bảng 3. 

Số liệu thể hiện ở Bảng 3 cho thấy, việc bổ sung 
muối vào khối paste ở bất kỳ tỷ lệ nào cũng đều cải 
thiện được khả năng giữ nước của sản phẩm chả cá 
khác biệt ở mức có ý nghĩa thống kê so với mẫu đối 
chứng. Ở cùng tỷ lệ muối bổ sung 0,5%, giá trị khả 
năng giữ nước (Water holding capacity, WHC) của 
sản phẩm có giá trị thấp nhất khi bổ sung 10% nước 
đá, trong khi độ ẩm các mẫu ổn định dù thay đổi 
lượng nước đá sử dụng. Đối với các mẫu bổ sung 
1% và 1,5% muối, khả năng giữ nước của sản phẩm 
tăng lên so với mẫu bổ sung 0,5% muối nhưng điều 
quan trọng là chúng không phụ thuộc vào lượng 
nước đá bổ sung (trừ mẫu 1,5% muối và 15% nước 
đá có khuynh hướng giảm). Cũng ở 2 tỷ lệ muối bổ 
sung này, sản phẩm có độ ẩm cao hơn và khác biệt 
có ý nghĩa thống kê so với mẫu bổ sung 0,5% muối; 
trong đó các mẫu 1% muối – 10% và 15% nước đá 
cũng như 1,5% muối – 5% và 15% nước đá có độ 
ẩm cao nhất và khác biệt không có ý nghĩa thống kê. 

Nghiên cứu cho thấy, nghiệm thức với 10% 
nước đá và 1% muối cho kết quả WHC là 
96,89±1,20% và độ ẩm đạt 59,05±1,55%. Kết quả 
này cho thấy sự cải thiện đáng kể trong khả năng 
giữ nước so với các nghiệm thức có nồng độ nước 
đá thấp hơn (0% và 5%). Việc duy trì độ ẩm cao là 
rất quan trọng trong ngành chế biến thực phẩm, 
không chỉ ảnh hưởng đến chất lượng sản phẩm mà 
còn liên quan đến độ tươi ngon và hương vị. 

Cơ chế này có thể được giải thích bởi sự tương 
tác giữa nước đá và muối. Nước đá cung cấp độ ẩm 
cần thiết trong quá trình chế biến, trong khi muối 
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không chỉ giúp tăng cường hương vị mà còn tác 
động đến cấu trúc protein, làm cho chúng dễ dàng 
giữ nước hơn (Bai et al., 2020). Việc bổ sung muối 
có thể tạo ra một môi trường thẩm thấu thuận lợi, 
cho phép protein hấp thụ nước nhiều hơn, từ đó cải 
thiện WHC. 

Bảng 3. Sự thay đổi khả năng giữ nước và độ ẩm 
của sản phẩm chả cá diêu hồng theo hàm 
lượng muối NaCl và tỷ lệ nước đá  
bổ sung 

Nước 
đá (%) 

Muối 
(%) WHC (%) Độ ẩm (%) 

0 0 93,97±0,93d 56,02±4,06cde 
5 

10 
15 

0,5 
97,06±0,19ab 
95,12±0,45cd 
95,93±0,71bc 

55,81±1,32de 
58,00±2,00bc 
55,12±1,28e 

5 
10 
15 

1 
97,23±0,89a 
96,89±1,20ab 
96,06±0,87abc 

57,29±1,22bcd 
59,05±1,55ab 
60,31±0,76a 

5 
10 
15 

1,5 
96,62±0,37ab 
97,01±0,20ab 
95,99±0,66bc 

58,47±0,23abc 
56,91±0,51cde 
58,49±0,65abc 

Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột biểu thị sự khác 
biệt có ý nghĩa của các nghiệm thức khảo sát ở độ tin cậy 
95%. Số liệu được trình bày dưới dạng giá trị trung bình 
± độ lệch chuẩn. 

Kết quả của nghiên cứu hiện tại phù hợp với các 
công bố trước đó liên quan đến tác động của muối 
và nước đá đối với các thuộc tính cảm quan của thực 
phẩm. Zhang et al. (2019) đã chỉ ra rằng việc tăng tỷ 
lệ muối trong thực phẩm có thể cải thiện khả năng 
giữ nước thông qua sự hình thành của cấu trúc gel, 
một yếu tố có thể giải thích cho WHC cao trong 
nghiệm thức. Hơn nữa, Liu et al. (2020) nhấn mạnh 
rằng khi tăng lượng nước đá, độ ẩm của sản phẩm 
thực phẩm cũng tăng, điều này hoàn toàn tương 
đồng với độ ẩm được ghi nhận trong nghiên cứu này.  

Việc áp dụng 1% muối trong môi trường có 10% 
nước đá cho thấy một sự cân bằng hiệu quả giữa 
muối và độ ẩm, từ đó cung cấp cho mẫu một nền 
tảng vững chắc để bảo quản và duy trì chất lượng 
sản phẩm. Sự kết hợp này không chỉ mang lại lợi ích 
về mặt cảm quan mà còn góp phần vào việc nâng 
cao giá trị dinh dưỡng của sản phẩm. 

Kết quả thể hiện ở Bảng 3 còn cho thấy, mẫu bổ 
sung 0,5% muối và 10% nước đá cho khả năng giữ 
nước thấp nhất và cũng không có sự khác biệt thống 
kê đáng kể đối với hai hàm lượng nước đá thêm vào 
ở cùng nồng độ muối, điều này có thể là do hàm 
lượng muối này chưa đủ kích thích các nhóm chức 
của các acid amin trong mạch polypeptide của 

protein cá liên kết nhau để hình thành nên cấu trúc 
cho sản phẩm dẫn đến khả năng giữ nước của sản 
phẩm chả cá không cao.  

Bảng 4. Ảnh hưởng của tỷ lệ muối và nước đá bổ 
sung đến cấu trúc của sản phẩm chả cá 

Nước 
đá (%) 

Muối  
(%) Độ bền gel (gf.cm) 

0 0 507,13±27,51f 
5 
10 
15 

0,5 
583,5±39,59d 
553,2±32,53e 
586,59±24,8d 

5 
10 
15 

1 
624,56±25,56b 
648,44±50,17a 
485,33±24,62g 

5 
10 
15 

1,5 
585,31±46,42d 
504,65±39,75e 
597,35±56,28c 

Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột biểu thị sự 
khác biệt có ý nghĩa của các nghiệm thức khảo sát ở độ 
tin cậy 95%. Số liệu được trình bày dưới dạng giá trị 
trung bình ± độ lệch chuẩn. 

Sau những nghiên cứu được thể hiện ở Bảng 4, 
việc bổ sung muối 1% và nước đá 10% cho kết quả 
độ bền gel cao nhất (648,44 gf.cm) và có sự khác 
biệt thống kê đáng kể so với những mẫu ở nồng độ 
muối và nước đá khác. Độ bền gel có xu hướng tăng 
dần khi tăng tỷ lệ muối từ 0,5% lên 1% nhưng lại 
giảm dần khi bổ sung 1,5% muối. Điều này có thể 
được giải thích là việc bổ sung muối giúp tăng 
cường độ gel của sản phẩm chả cá diêu hồng do 
muối giúp hình thành phức hợp của myosin và Cl-, 
làm tăng lực ion giữa các tế bào sợi cơ, nhờ đó sự 
liên kết tạo gel được chặt chẽ hơn (Offer & Knight, 
1988). Razavi-Shirazi (2002) cho rằng, NaCl có khả 
năng làm giảm độ đẳng điện của protein thịt từ 0,1 
đến 0,2 đơn vị do sự thay thế của ion Na+ ở bề mặt 
protein và giải phóng H+, tạo điều kiện cho sự hình 
thành liên kết hydro của polyphosphate.  

Vì vậy, sự liên kết giữa các nút mạng protein-
protein và giữa protein với các phụ gia đồng tạo gel 
trong chế biến sẽ trở nên chặt chẽ hơn, giúp tạo cấu 
trúc và khả năng giữ nước của chả cá diêu hồng sau 
khi chiên được tốt hơn. Tuy nhiên, hàm lượng muối 
tăng đến giới hạn nhất định thì các liên kết đã hình 
thành tối đa. Thật vậy, khi tỷ lệ muối bổ sung tăng 
đến 1,5% thì không những không tạo thêm các liên 
kết trong mạng lưới gel protein mà còn có thể xảy ra 
hiện tượng biến tính gây đông tụ protein, phá vỡ cấu 
trúc gel và làm sản phẩm giảm khả năng giữ nước. 
Điều này cũng giải thích cho nguyên nhân của sự 
giảm độ ẩm chả cá sau chiên ở Bảng 3. Kết quả thu 
nhận cũng góp phần chứng tỏ tác động của việc bổ 
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sung muối nồng độ cao sẽ thúc đẩy sự phân tách và 
hòa tan của myosin, làm thay đổi thành phần chất 
tan trong nguyên liệu, dẫn đến sự thay đổi độ ẩm và 
làm giảm sự liên kết của protein dẫn đến suy giảm 
cấu trúc cũng như đặc tính gel của sản phẩm (Offer 
& Knight, 1988). Các sự biến đổi độ bền gel diễn ra 
thay đổi đáng kể ở mức bổ sung nước đá 5% và 15%. 
Nguyên nhân sự thay đổi các đặc tính này có thể do 
sự giảm cấu trúc gel protein từ kết quả của việc giảm 
nồng độ protein trong hệ gel (Luo et al., 2006), ở 
mức bổ sung nước đá đến 10% thì đặc tính gel của 
sản phẩm vẫn được duy trì. 

Nhìn chung, các kết quả trên đã chứng minh 
được vai trò của muối trong việc làm tăng liên kết 
của ion Na+ và Cl- với 2 nhóm chức của phân tử 
protein tạo phức chất giữ ẩm cũng như nước đá bổ 
sung (tạo độ ẩm cho khối paste) trong chế biến sản 
phẩm chả cá diêu hồng. Như vậy, chúng không chỉ 
giúp điều vị mà còn liên kết với cấu tử protein dồi 
dào trong thịt cá để tạo ra tính chất gel đặc thù cho 
sản phẩm chả cá. Kết quả cũng cho thấy chả được 
chế biến từ thịt cá diêu hồng với hàm lượng muối bổ 
sung 1,0% và hàm lượng nước đá bổ sung 10% có 
được các đặc tính hóa lý của hệ gel nổi bật hơn so 
với các nồng độ muối và nồng độ nước đá  
bổ sung khác. 

3.3. Tác động của enzyme TG và thời gian ủ 
đến khả năng cải thiện cấu trúc của chả 
cá diêu hồng 

Quá trình tạo gel liên quan đến liên kết chéo giữa 
các chuỗi myosin được xúc tác bởi TG  nội bào. Các 
phản ứng được xúc tác bởi TG dẫn đến những thay 
đổi đáng kể về các tính chất lý hóa của gel, chẳng 
hạn như những thay đổi về độ nhớt, độ ổn định nhiệt 
và độ đàn hồi. Yongsawatdigul et al. (2002) đã 
nghiên cứu hoạt động enzyme TG còn lại trong nước 
rửa surimi cá tráp, xác nhận rằng 44% hoạt động 
enzyme TG ban đầu vẫn còn trong surimi cuối cùng 
sau quá trình rửa (Seighalani et al., 2017). Tất cả 
những điều này đã cho thấy nhu cầu bổ sung enzyme 
TG trong quá trình hình thành gel protein từ chả cá. 
Ngoài ra, thời gian ủ cũng đóng vai trò quan trọng 
trong việc thúc đẩy hiệu quả của enzyme này trong 
quá trình chế biến (Nguyen et al., 2019). Vì vậy, 
nghiên cứu được tiến hành khảo sát tỷ lệ bổ sung 
enzyme TG (với hoạt lực 40 U/g) và thời gian ủ để 
cải thiện chất lượng gel của sản phẩm chả cá diêu 
hồng. 

Kết quả của nghiên cứu cho thấy rằng khả năng 
giữ nước của sản phẩm chả cá diêu hồng chiên có sự 
dao động tùy vào thời gian ủ và lượng enzyme TG  
bổ sung, tuy nhiên sự khác biệt này là không đáng 

kể và có ý nghĩa thống kê. Với nồng độ 
transglutaminase và thời gian xúc tác thích hợp, chả 
cá sẽ có được khả năng giữ nước cao và tăng cường 
độ bền gel. Điều này được giải thích bằng tác dụng 
của enzyme TG giúp gel protein trở nên cứng hơn. 
Mạng lưới gel protein mạnh hơn có thể liên quan 
đến khả năng giữ nước của nó.  

Bảng 5. Sự thay đổi khả năng giữ nước và độ ẩm 
của sản phẩm chả cá diêu hồng theo 
nồng độ enzyme TG và thời gian ủ 

Nồng 
độ TG 

(%) 

Thời 
gian ủ 
(giờ) 

WHC (%) Độ ẩm (%) 

0 0 96,58±0,39a 56,49±1,88ab 
0,3 
0,4 
0,5 

1,5 
96,93±0,75a 
96,42±0,80a 
97,94±1,51a 

42,16±0,98e 
50,86±3,21bcd 
45,15±3,65de 

0,3 
0,4 
0,5 

2 
95,39±057a 
95,46±1,25a 
97,57±0,49a 

53,32±0,98bc 
56,33±3,21ab 
62,97±3,65a 

0,3 
0,4 
0,5 

2,5 
96,39±2,13a 
95,14±1,43a 
96,76±3,67a 

47,04±4,01cde 
43,84±2,58de 
41,56±2,84e 

Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột biểu thị sự khác 
biệt có ý nghĩa của các nghiệm thức khảo sát ở độ tin cậy 
95%. Số liệu được trình bày dưới dạng giá trị trung bình 
± độ lệch chuẩn. 

Như đã biết, enzyme TG cũng có khả năng làm 
tăng tương tác giữa protein với protein, dẫn đến 
giảm liên kết giữa protein và nước. Do đó, khả năng 
giữ nước của gel có thể giảm khi sử dụng enzyme 
TG với nồng độ cao (Kaewudom et al., 2013). Tuy 
nhiên, có thể giải thích như sau, do sản phẩm của 
quá trình nghiên cứu được làm hoàn toàn bằng thịt 
cá diêu hồng fillet nên phần lớn không có sự khác 
biệt về mặt hàm lượng protein có trong các mẫu, mặt 
khác nghiên cứu surimi phần lớn được làm từ các 
vụn cá hoặc các phần khác nhau trên cá nên sẽ có sự 
khác biệt về hàm lượng protein dẫn đến việc hình 
thành các liên kết protein sẽ có sự chênh lệch đáng 
kể. Tuy nhiên ở Bảng 5 cũng cho thấy, có sự khác 
biệt đáng kể về độ ẩm của sản phẩm chả cá khi thay 
đổi thời gian ủ và hàm lượng enzyme TG bổ sung. 
Qua kết quả từ Bảng 5 cũng có thể thấy mẫu được ủ 
trong 2 giờ với 2 nồng độ enzyme TG là 0,4% và 
0,5% cho sản phẩm có độ ẩm cao nhất và không có 
sự khác biệt có ý nghĩa thống kê nhưng khác biệt 
đáng kể đối với các nghiệm thức còn lại.  

Từ Hình 4 cho thấy được mẫu chả cá được ủ 
trong 2 giờ và bổ sung nồng độ enzyme TG ở 0,5% 
có độ bền gel tốt nhất (1075.95 gf.cm). Ở thời gian 



Tạp chí Khoa học Đại học Cần Thơ   Tập 61, Số 1B (2025): 94-103 

101 

ủ và nồng độ bổ sung enzyme TG của sản phẩm khác 
biệt đáng kể so với các kết hợp khác. Kết quả này 
phù hợp với công bố của Chaijan and Panpipat 
(2010) về tác động của enzyme TG lên quá trình 
hình thành gelatin của protein cá bạc má 
(Rastrelliger brachysoma). Độ bền gel của sản 
phẩm tăng lên khi bổ sung enzyme TG  vào 0,25 U/g 
surimi được chỉ ra từ nghiên cứu này. Sự giảm độ 
bền gel của sản phẩm khi bổ sung enzyme TG cao 
có thể được giải thích là do sự hình thành quá mức 

các liên kết chéo, làm giảm độ bền gel thông qua 
việc cản trở quá trình kết tụ giữa các phân tử làm 
giảm quá trình hình thành mạng lưới gel 
(Jongjareonrak et al., 2006).  

Số liệu trong Hình 4 cũng cho thấy thời gian ủ 
có ảnh hưởng đáng kể đến độ bền gel của chả cá 
chiên được chế biến từ cá diêu hồng đông lạnh. Việc 
tăng thời gian ủ từ 1,5 giờ lên 2 giờ làm tăng đáng 
kể độ bền gel của sản phẩm. 

 
Hình 4. Biểu đồ thể hiện sự ảnh hưởng của enzyme TG và thời gian ủ đến độ bền gel của chả cá 

Ghi chú: Các sai số thể hiện ở đồ thị hình cột là độ lệch chuẩn (STD) của giá trị trung bình 

Tuy nhiên, nếu thời gian ủ tăng lên đến 2,5 giờ, 
độ bền gel của sản phẩm sẽ giảm nhanh. Đồng thời, 
kết quả cũng cho thấy rằng việc tăng tỷ lệ enzyme 
TG dư thừa dẫn đến sự phá vỡ cấu trúc gel của sản 
phẩm. Những kết quả này phù hợp với kết quả thu 
được của Nguyen et al. (2019) đã báo cáo cho thấy 
cấu trúc gel của surimi từ cá lóc. Jiang et al. (2000) 
báo cáo rằng cấu trúc gel của surimi từ cá tráp vây 
chỉ (Nemipterus virgatus) và cá minh thái 
(Rastrelliger kanagurta) tăng lên khi enzyme TG  
tăng lên đến một mức nhất định và việc tăng thêm 
enzyme TG làm giảm cấu trúc gel của sản phẩm 
(Seighalani et al., 2017). Từ các kết quả trên, sự kết 
hợp của thời gian ủ 2 giờ và 0,5% enzyme TG  
thương mại (hoặc 0,20 U/g surimi) là điều kiện thích 
hợp nhất để chế biến chả cá từ surimi đông lạnh. Với 
sự kết hợp của hai yếu tố này, chả cá chiên làm từ 

surimi cá diêu hồng đông lạnh có độ bền gel tốt nhất 
và độ ẩm phù hợp. 

4. KẾT LUẬN 

Đặc tính gel có vai trò quan trọng quyết định đến 
chất lượng của chả cá. Kết quả của thí nghiệm đã 
cho thấy rằng, việc bổ sung 1% muối NaCl, 10% 
nước đá, 0,5% enzyme TG (có hoạt tính 40 U/g) và 
ủ trong vòng 2 giờ giúp cải thiện đáng kể đặc tính 
gel của chả cá diêu hồng chiên cũng như duy trì ổn 
định cấu trúc trong quá trình bảo quản lạnh. 
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