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TÓM TẮT 
Các yếu tố công nghệ chính như: nồng độ chất tạo đặc, nồng độ 
collagen thủy phân và thời gian bảo quản lạnh cho sản phẩm thạch 
trái cây vị xoài bổ sung collagen thủy phân từ da cá tra đã được 
nghiên cứu để có chất lượng tốt nhất. Kết quả đánh giá cho thấy 
nồng độ agar 1,2% cho sản phẩm thạch xoài có độ đàn hồi tốt 319 
g, b*= 29,9 và điểm cảm quan cao nhất là 18,7 điểm. Khi kết hợp 
với gelatin ở nồng độ 0,6% sản phẩm đạt độ đàn hồi thích hợp 318 
g, b*= 29,5 và chất lượng cảm quan tốt nhất là 18,6 điểm.  
Collagen thủy phân với nồng độ 1% được bổ sung giúp gia tăng 
hoạt tính chống oxy hóa của sản phẩm lên 81,9%, đồng thời giúp 
duy trì độ đàn hồi, màu sắc và điểm cảm quan cao nhất là 18,6 
điểm. Sản phẩm được bao gói, bảo quản ở điều kiện nhiệt độ lạnh 
(0-4℃) vẫn đảm bảo chất lượng và an toàn vi sinh trong 4 tuần. 

Từ khóa: Agar, bảo quản lạnh, collagen thủy phân, gelatin, hoạt 
tính chống oxy hóa, thạch trái cây vị xoài 

ABSTRACT 
Research on the main technology factors, such as thickeners 
concentration, hydrolyzed collagen concentration, and cold 
preservation time for mango-flavored fruit jelly supplemented with 
hydrolyzed collagen from tra catfish skin with the highest quality, 
was investigated. The results of the evaluation showed that agar at 
a concentration of 1.2% agar had good elasticity of 319 g, b*= 
29.9, and the highest sensory score of 18.7 points. When combining 
with gelatin at a concentration of 0.6%, the product reached an 
appropriate elasticity of 318 g, b*=29.5, and the best sensory 
quality was 18.6 points. Hydrolyzed collagen at the concentration 
of 1% improved the antioxidant activity up to 81.9%, while 
maintaining the elasticity, color and the highest sensory score is 
18.6 points. The product was packaged and stored at cold 
temperature (0-4℃) to still ensure quality and microbiological 
safety for 4 weeks. 

Keywords: Agar, antioxidant activity, cold storage, gelatin, 
hydrolyzed collagen, mango-flavored fruit jelly 
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1. GIỚI THIỆU 

Trong những năm gần đây, thị trường thực phẩm 
chức năng ở Việt Nam đã có bước tăng trưởng vô 
cùng mạnh mẽ. Theo thống kê của Hiệp hội Thực 
phẩm chức năng Việt Nam, Vietnam Association of 
Functional Foods - VAFF (2024) cho biết tổng giá 
trị thị trường của thực phẩm chức năng tại Việt Nam 
đã đạt tới 560 triệu USD. Ngành công nghiệp này 
cũng đạt tỷ lệ tăng trưởng kép hàng năm (CAGR) 
gần 9%. Trong đó, thị trường thực phẩm bổ sung 
collagen tại Việt Nam đạt khoảng 139,82 triệu USD 
vào năm 2024. Collagen thủy phân là một nhóm 
peptide có trọng lượng phân tử thấp (3-6 KDa) có 
thể thu được bằng tác động của enzyme trong môi 
trường acid hoặc kiềm, với nguồn nguyên liệu từ da 
và xương động vật (León-López et al., 2019). Trong 
đó, da cá tra đang là nguồn nguyên liệu được các nhà 
sản xuất chú ý sử dụng bởi cá tra (Pangasianodon 
hypophthalmus) là loài cá nuôi chiếm sản lượng lớn 
ở Việt Nam. Theo Hiệp hội Chế biến và Xuất khẩu 
Thủy sản Việt Nam Vietnam, Association of 
Seafood Exporters and Producer - VASEP (2020), 
trung bình một nhà máy cá tra thải ra từ 5 đến 8 tấn 
da mỗi ngày, trong đó da cá tra chứa đến 69% là 
protein. Với nguồn cung cấp dồi dào, da cá tra được 
xem là nguồn nguyên liệu tiềm năng để tách chiết 
collagen thủy phân. Hiện nay, collagen thủy phân 
được sử dụng rộng rãi trong ngành công nghiệp thực 
phẩm để cải thiện độ đồng nhất và độ ổn định cho 
sản phẩm (Hashim et al., 2015). Bên cạnh đó, 
collagen thủy phân còn có các đặc tính chống oxy 
hóa và kháng khuẩn (Hajj et al., 2024), điều này giúp 
nó trở thành một thành phần quan trọng để bổ sung 
vào các loại thực phẩm chức năng. Các kết quả 
nghiên cứu gần đây chỉ ra rằng collagen thủy phân 
có các chức năng sinh học tốt như tăng sinh tế bào, 
khả năng giữ nước, hấp thụ nước, kích thích sản sinh 
elastin, duy trì và chống lão hóa ở da (León-López 
et al., 2019). Khi bổ sung vào đồ uống, nó có thể cải 
thiện các đặc tính dinh dưỡng với hàm lượng protein 
cao hơn cho người tiêu dùng (Bilek & Bayram, 
2015).  

Xoài (Mangifera indica L.) là loài cây ăn quả 
nhiệt đới chứa nhiều vitamin A, C các chất chống 
oxy hóa giúp ngăn ngừa sự hình thành các gốc tự do 
và ung thư (Amin et al., 2018), nên xoài được xem 
là nguồn nguyên liệu tiềm năng để phát triển các 
thực phẩm chức năng. Bên cạnh đó, thạch trái cây 
đang là một trong những sản phẩm được nhiều 
người ưa chuộng bởi kết cấu độc đáo, mang tính giải 
nhiệt và chứa nhiều chất dinh dưỡng tốt cho sức 
khỏe người tiêu dùng. Do đó, việc ứng dụng 

collagen thủy phân vào thạch trái cây không chỉ 
mang lại lợi ích dinh dưỡng mà còn tạo thêm sự đa 
dạng cho các dòng sản phẩm thực phẩm chức năng 
tốt cho sức khỏe và làm đẹp. Vì vậy, Truong et al. 
(2023) đã nghiên cứu về việc bổ sung collagen thủy 
phân từ hỗn hợp da vảy cá lóc vào nước ép trái cây 
lựu, cà rốt và dâu tằm. Tuy nhiên, chưa có bất kì 
nghiên cứu khoa học nào về việc bổ sung collagen 
thủy phân từ da cá tra vào sản phẩm thạch trái cây. 
Chính vì vậy, nghiên cứu phát triển sản phẩm thạch 
trái cây vị xoài (mangifera indica l.) bổ sung 
collagen thủy phân từ da cá tra (Pangasianodon 
hypophthalmus) đã được thực hiện nhằm tạo ra một 
sản phẩm thực phẩm chức năng mới từ nguồn 
nguyên liệu phổ biến tại khu vực đồng bằng sông 
Cửu Long, giúp đa dạng hóa sự lựa chọn cho người 
tiêu dùng đối với các mặt hàng dinh dưỡng và thực 
phẩm chức năng. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. Vật liệu 

Da cá tra: được thu mua tại Công ty Thủy sản 
Biển Đông (khu công nghiệp Trà Nóc II, Cần Thơ). 
Xoài Cát Chu: 200–250 g/quả, mua tại chợ Xuân 
Khánh (Ninh Kiều, Cần Thơ). Bột gelatin: xuất xứ 
từ Công ty Graulhet Cedex, Pháp, Bloom 250. Bột 
agar (E406): thương hiệu bột rau câu con cá vàng, 
sản xuất tại Platapiantong, Thái Lan. Đường ngô: 
xuất xứ từ Hàn Quốc, sản xuất tại Tập đoàn Daesang 
– nhà máy Osan. Vitamin C và Kali sorbat: mua tại 
Công ty Cổ phần hóa chất Miền Nam (Cần Thơ). 
Hương xoài: sản xuất bởi Công ty TNHH Hương 
Liệu Thực Phẩm Việt Nam, mua tại Thu Mart (Ninh 
Kiều, Cần Thơ). 

Chuẩn bị da cá tra: Cạo sạch thịt mỡ, ngâm nước 
đá, rửa sạch, để ráo và cắt nhỏ (1,5–2,5 cm). Đóng 
túi PE (100 g/túi), bảo quản ở -20ºC. 

Chuẩn bị nước ép xoài: Xoài Cát Chu được rửa 
sạch, gọt vỏ, bỏ hạt, ép bằng máy ép trái cây, rây 
mịn, bảo quản lạnh (<5°C) và sử dụng trong 24 giờ. 
Độ Brix (15,1–15,8) và pH (4,5–5,1) được đo trước 
thí nghiệm. 

2.2. Chuẩn bị collagen thủy phân từ da cá tra 

Collagen thủy phân từ da cá tra được chuẩn bị 
theo phương pháp của Le & Nguyen (2019): da cá 
tra được chuẩn bị như mục 2.1. Da cá được xử lý 
bằng NaOH 0,1 M trong 1 giờ (tỷ lệ 1:8 w/v) để loại 
protein phi collagen, sau đó dùng butanol 10% (tỷ lệ 
1:10 w/v) để loại lipid trong 24 giờ. Da cá tiếp tục 
được nấu chiết với nước cất ở 70°C trong 1 giờ (tỷ 
lệ 1:7 w/v), ly tâm ở 4.000 vòng/phút trong 20 phút 
và sau đó sấy khô ở 60°C trong 12 giờ. Bột collagen 
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thu được hòa tan với nước cất ở 60°C trong 30 phút 
(tỷ lệ 1:7 w/v) và thủy phân bằng enzyme 
Thermoase GL30 (0,3%) ở 60°C trong 1 giờ. Sau 
đó, enzyme được bất hoạt ở 95°C trong 5 phút, ly 
tâm, cấp đông mẫu ở nhiệt độ -40°C trong 12 giờ, 
sau đó đông khô ở áp suất 0,05 mbar trong 48 giờ để 
thu được bột collagen thủy phân từ da cá tra. 
Collagen thủy phân thu được có hoạt tính chống oxy 
hóa 76,5%, độ nhớt 19,4 mPa.s và độ sáng L* là 
95,9. 

2.3. Phương pháp nghiên cứu  
2.3.1. Khảo sát ảnh hưởng của nồng độ agar 

đến chất lượng cảm quan và cấu trúc của 
sản phẩm thạch trái cây vị xoài bổ sung 
collagen thủy phân từ da cá tra 

Tiến hành thí nghiệm: Thạch trái cây vị xoài bổ 
sung collagen thủy phân từ da cá tra được chuẩn bị 
theo phương pháp mô tả bởi Truong et al. (2023). 
Nước ép xoài đã chuẩn bị như mô tả ở mục 2.1 được 
phối trộn với nước, tỷ lệ dịch quả: nước là 1:1 và 
đun sôi 100°C (3-5 phút). Agar được cho theo 4 mốc 
nồng độ 0,9; 1,2; 1,5 và 1,8% vào dung dịch rồi 
khuấy đều cho agar tan hết. Sau đó hạ và giữ nhiệt 
độ hỗn hợp ở 60-70°C, bổ sung gelatin với nồng độ 
0,6% (Nguyen et al., 2016). Các phụ gia khác tiếp 
tục được cho vào với các tỉ lệ lần lượt là 30% đường 
ngô, 0,4% vitamin C, 0,2% kali sorbat và 0,1% 
hương xoài tổng hợp. Hỗn hợp được khuấy đều 
khoảng 15 phút, rồi hòa tan collagen thủy phân từ 
da cá tra vào với tỉ lệ 1% (Truong et al., 2023) và 
tiến hành rót bọc polypropylene - PP (kích thước 
bọc 7x3 cm) tạo thành thạch. Chờ thạch nguội ở 
nhiệt độ phòng khoảng 10 phút và giữ lạnh ở nhiệt 
độ (0-4°C) trong 3 giờ. Sau khi thạch đã đặc hoàn 
toàn, thạch được tách khỏi khay và tiến hành phân 
tích các chỉ tiêu sự thay đổi màu sắc (L*, a*, b*), độ 
đàn hồi (g), đánh giá cảm quan (màu, mùi, vị, cấu 
trúc) để chọn ra nồng độ agar phù hợp. Thí nghiệm 
bao gồm một nhân tố là nồng độ agar với 4 nghiệm 
thức, số lần lặp lại là 3, tổng số mẫu thí nghiệm là 
12. Mỗi mẫu gồm 7 thanh (khối lượng mỗi thanh là 
20 g).  

2.3.2. Khảo sát ảnh hưởng của nồng độ gelatin 
đến chất lượng cảm quan và cấu trúc của 
thạch trái cây vị xoài bổ sung collagen 
thủy phân từ da cá tra 

Tiến hành thí nghiệm: Nước ép xoài được chuẩn 
bị và phối trộn tương tự như thí nghiệm 1, sau đó 
đun sôi. Dung dịch được phối trộn với agar nồng độ 
tối ưu (kết quả thí nghiệm 1) và khuấy đều cho đến 
khi agar tan hết. Sau đó, hỗn hợp được hạ và giữ 
nhiệt độ ở 60-70°C, tiếp tục bổ sung gelatin theo các 

nồng độ lần lượt là 0,3; 0,6; 0,9 và 1,2% rồi khuấy 
đều. Các bước bổ sung phụ gia, collagen thủy phân, 
rót khay, giữ lạnh được thực hiện tương tự như mô 
tả trong thí nghiệm 1. Sau đó, các chỉ tiêu sự thay 
đổi màu sắc (L*, a*, b*), độ đàn hồi (g), đánh giá 
cảm quan (màu, mùi, vị, cấu trúc) được tiến hành 
phân tích để chọn ra được nồng độ gelatin thích hợp. 
Thí nghiệm bao gồm một nhân tố là nồng độ gelatin 
với 4 nghiệm thức, số lần lặp lại là 3 và tổng số mẫu 
thí nghiệm là 12. Mỗi mẫu gồm 7 thanh (khối lượng 
mỗi thanh là 20 g). 

2.3.3. Khảo sát ảnh hưởng của nồng độ 
collagen thủy phân đến chất lượng cảm 
quan và cấu trúc của thạch trái cây vị 
xoài bổ sung collagen thủy phân từ da  
cá tra 

Tiến hành thí nghiệm: Nước ép xoài được chuẩn 
bị và phối trộn tương tự thí nghiệm 1. Dung dịch 
được phối trộn với agar và gelatin nồng độ thích hợp 
nhất (kết quả thí nghiệm 1 và 2) khuấy đều cho tan 
hoàn toàn. Các phụ gia khác lần lượt được bổ sung. 
Collagen thủy phân với 4 mốc nồng độ 0; 0,5; 1 và 
1,5% cũng được tiến hành bổ sung. Các bước rót 
khay, giữ lạnh thực hiện tương tự như thí nghiệm 1. 
Sau đó chỉ tiêu sự thay đổi màu sắc (L*, a*, b*), độ 
đàn hồi (g), đánh giá cảm quan (màu, mùi, vị, cấu 
trúc) và hoạt tính chống oxy hóa được phân tích để 
chọn ra nồng độ collagen thủy phân thích hợp. Thí 
nghiệm bao gồm một nhân tố là nồng độ collagen 
thủy phân với 4 nghiệm thức, số lần lặp lại là 3, tổng 
số mẫu thí nghiệm là 12. Mỗi mẫu gồm 8 thanh 
(khối lượng mỗi thanh là 20 g). 

2.3.4. Khảo sát sự thay đổi chất lượng của 
thạch trái cây vị xoài bổ sung collagen 
thủy phân từ da cá tra trong quá trình bảo 
quản lạnh 

Tiến hành thí nghiệm: Chọn sản phẩm thạch trái 
cây vị xoài bổ sung collagen thủy phân từ da cá tra 
thành phẩm tốt nhất từ thí nghiệm 3 để bao gói và 
bảo quản lạnh ở nhiệt độ 0-4oC trong thời gian 4 tuần 
với tần suất lấy mẫu 1 tuần/lần để phân tích chỉ tiêu 
sự thay đổi màu sắc (L*, a*, b*), độ đàn hồi (g), 
đánh giá cảm quan (màu, mùi, vị, cấu trúc), tổng số 
vi khuẩn hiếu khí và hoạt tính chống oxy hóa để theo 
dõi sự thay đổi chất lượng của sản phẩm trong suốt 
quá trình bảo quản lạnh. Thí nghiệm được khảo sát 
thông qua 1 nhân tố là thời gian bảo quản với số 
nghiệm thức là 5, số lần lặp lại là 3 và tổng số mẫu 
thí nghiệm là 15. Mỗi mẫu gồm 9 thanh (khối lượng 
mỗi thanh là 20 g). 
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2.4. Phương pháp phân tích  

Thành phần hóa học của sản phẩm được xác định 
gồm hàm lượng ẩm (%) bằng phương pháp sấy, hàm 
lượng protein (%) bằng phương pháp Kjeldahl, hàm 
lượng lipid (%) bằng phương pháp Soxhlet, hàm 
lượng khoáng (%) bằng phương pháp nung (AOAC, 
2000).  

Phân tích chỉ tiêu màu sắc (L*, a*, b*): mẫu 
thạch được trải trên tờ giấy trắng, sau đó bao mặt 
tiếp xúc của thiết bị bằng màng bao thực phẩm và 
tiến hành đo màu bằng thiết bị Colorimeter PCE - 
CSM 2 với hệ màu CIE bằng đèn D65, các giá trị L* 
(đại diện cho độ sáng sản phẩm, tương ứng từ đen 
đến trắng), a* (từ màu xanh lá cây đến màu đỏ) và 
b* (từ màu xanh dương đến màu vàng) theo Sae-
leaw and Benjakul (2015). 

Độ đàn hồi được đo bằng máy đo cấu trúc 
Texture Analyser (TA – XT. Plus) sử dụng đầu dò 
P/0.5 với tốc độ 1,5 mm/s, khoảng cách 1 mm so với 
chiều cao mẫu. Mẫu thạch được giữ lạnh ở nhiệt độ 
<4°C và để đảm bảo tính ổn định nhiệt độ, mẫu 
thạch được giữ trong thùng cách nhiệt có chứa nước 
đá. Kết quả đo được tính bằng đơn vị g.  

Kiểm tra chỉ tiêu cảm quan theo phương pháp 
cho điểm theo National standard (TCVN 3215-79, 
1979), hội đồng đánh giá cảm quan gồm 5 thành 
viên. Cảm quan viên được yêu cầu đánh giá các chỉ 
tiêu bao gồm: màu sắc, mùi, vị, trạng thái cấu trúc.  

Tổng số vi sinh vật hiếu khí được xác định bằng 
phương pháp đếm số khuẩn lạc dựa trên phương 
pháp đếm mật số vi sinh vật trên môi trường PCA 
theo National standard TCVN 4884 1:2005, giới hạn 
cho phép theo quyết định của Bộ Y tế (Decision No. 
46/2007/QĐ-BYT). Việc phân tích được tiến hành 
trên 2 nồng độ 10-1 và 10-2, tổng số đĩa mỗi nồng độ 
là 3 đĩa. 

Hoạt tính chống oxy hóa (DPPH%) bằng 
phương pháp DPPH, 6 g thạch đã nghiền nhỏ được 
cho vào 4,5 ml DPPH (0,5 mM) trong ethanol 95%, 
lắc đều. Sau đó ủ tối trong 30 phút và lọc hỗn hợp, 
độ hấp thụ của hỗn hợp được đo ở bước sóng 517 
nm theo Wu et al. (2003) với một số điều chỉnh phù 
hợp. Hoạt tính chống oxy hóa được tính theo công 
thức: DPPH (%) = 𝐴𝐴𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏−𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 

𝐴𝐴𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 
 x100 với Ablank 

là mẫu trắng, Asample là mẫu thạch với DPPH. Trong 
đó, mẫu trắng (Blank): Dung dịch DPPH 0,5 mM 
trong ethanol 95% không có mẫu thạch. 

2.5. Phương pháp xử lí số liệu  

Các thí nghiệm được bố trí với 3 lần lặp lại. Số 
liệu thu thập được xử lý bằng chương trình 
Microsoft Excel 2016 do công ty Microsoft 
Corporation sản xuất (Redmond, Washington, Mỹ) 
để tính các giá trị trung bình và độ lệch chuẩn. Xử 
lý thống kê ANOVA một nhân tố với mức ý nghĩa 
95% bằng phần mềm Statistical Package for the 
Social Sciences (SPSS) 21.0 do IBM Corporation 
sản xuất, so sánh sự khác biệt của các nghiệm thức 
trong cùng một thí nghiệm bằng phép thử Duncan 
(p<0,05).  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Ảnh hưởng của nồng độ agar đến chất 

lượng cảm quan và độ đàn hồi sản phẩm 
thạch trái cây vị xoài bổ sung collagen 
thủy phân từ da cá tra 

Kết quả ảnh hưởng của nồng độ agar khác nhau 
đến độ đàn hồi và chất lượng cảm quan sản phẩm 
được thể hiện trong Bảng 1. 

Từ kết quả của Bảng 1 cho thấy nồng độ agar có 
ảnh hưởng đến độ đàn hồi của sản phẩm. Khi tăng 
nồng độ agar từ 0,9% lên 1,8%, độ đàn hồi của thạch 
cũng tăng từ 188 g đến 474 g và khác biệt có ý nghĩa 
thống kê giữa các mẫu (p<0,05).  

Bảng 1. Kết quả phân tích độ đàn hồi và sự thay 
đổi chất lượng cảm quan của thạch qua 
các nồng độ agar khác nhau  

Nồng độ 
agar (%) 

Độ đàn hồi 
(g) ĐTBCTL 

0,9 188±8,68a 16,3±0,082a 
1,2 319±13,1b 18,7±0,021d 
1,5 402±11,4c 17,9±0,083c 
1,8 474±10,7d 17,1±0,094b 

Ghi chú: số liệu thống kê được trình bày dưới dạng trung 
bình ± độ lệch chuẩn với n=3. Những chữ cái a,b,c và d 
khác nhau trong cùng một cột biểu thị sự khác biệt có ý 
nghĩa thống kê ở mức độ tin cậy 95%. ĐTBCTL: điểm 
trung bình có trọng lượng.  

Nguyên nhân có thể là do nồng độ agar càng cao 
cấu trúc gel càng tăng, các liên kết hình thành quá 
nhiều, ngoài tác dụng tăng độ đàn hồi cho sản phẩm, 
khi nồng độ agar tăng cũng làm cho độ cứng của sản 
phẩm tăng cao. Theo Mao et al. (2017) khả năng tạo 
gel của agar phụ thuộc vào nồng độ agar, khi nồng 
độ agarose tăng thì các tương tác polyme-polyme 
hình thành các xoắn ốc tăng, dẫn đến các gel mạnh 
hơn. Agar là loại keo thực phẩm thuộc nhóm 
polysaccharide được chiết xuất từ một số loài tảo đỏ. 
Khả năng hình thành gel thuận nghịch là một tính 



Tạp chí Khoa học Đại học Cần Thơ   Tập 61, Số 6B (2025): 146-158 

150 

chất quan trọng của agar, được ứng dụng rộng rãi để 
làm phụ gia trong công nghiệp thực phẩm (Nguyen 
& Le, 2022). Agar có tính thuận nghịch về nhiệt, khi 
đun nóng agar bị hydrat hóa để hình thành những 
cuộn dài có hình dạng ngẫu nhiên. Nhờ liên kết 
hydro, các cuộn này kết hợp với nhau tạo thành 
những vòng xoắn đơn và kép. Các vòng xoắn được 
làm bền bởi các phân tử nước ở bên trong các hốc 
của các vòng và sự liên kết của các nhóm hydroxyl 
bên ngoài các vòng xoắn này cho phép chúng đông 
tụ thành các gel nhỏ (Nguyen & Le, 2022). Ngoài 
các liên kết hydro, cấu trúc gel agar cũng rất cứng 
và vững chắc nhờ vào các nút mạng chứa liên kết 
ion nội phân tử. Quá trình hình thành gel và độ ổn 
định của gel bị ảnh hưởng bởi hàm lượng agar và 
khối lượng phân tử của nó. Kích thước lỗ gel khác 
nhau phụ thuộc vào nồng độ agar, nồng độ agar càng 
cao kính thước lỗ gel càng nhỏ (Huynh et al., 2013). 
Do đó khi bổ sung nồng độ agar càng nhiều giúp cho 
sản phẩm có độ đàn hồi càng tăng.  

Bên cạnh đó, agar hình thành gel trên một dãy 
pH tương đối rộng, do phân tử agarose là chuỗi 
polyme trung tính nên nó không bị thủy phân ở dãy 
pH thông thường trong thực phẩm, ví dụ như pH của 
một số loại trái cây, cụ thể là nước ép xoài (pH= 4,5-
5,1). Ngoài ra, khi sử dụng nước ép xoài có độ ngọt 
khoảng từ 15,1 đến 15,8°Brix, 30% đường ngô cũng 
có thể giúp sản phẩm có cấu trúc tốt hơn vì trong 
một số trường hợp, hàm lượng đường cao hỗ trợ sự 

hình thành mạng lưới gel và tăng cường độ gel của 
agar (Nguyen & Le, 2022). 

Khi tiến hành đánh giá cảm quan của sản phẩm, 
kết quả cho thấy rằng nồng độ agar cũng ảnh hưởng 
rất lớn đến điểm cảm quan của sản phẩm. Trong 
nghiên cứu này khi nồng độ agar tăng từ 0,9% đến 
1,2% thì điểm cảm quan của sản phẩm tăng từ 16,3 
điểm đến 18,7 điểm và độ đàn hồi cũng tăng từ 188 
g đến 319 g. Có thể giải thích rằng khi tăng nồng độ 
agar, độ đàn hồi của sản phẩm cũng tăng theo, sản 
phẩm khi bổ sung 1,2% cho điểm cảm quan cao 
nhất, được đánh giá là có cấu trúc dẻo dai, mùi thơm 
đặc trưng và không bị mềm hay bở. Bên cạnh đó khi 
tiếp tục tăng nồng độ agar từ 1,2% lên 1,5% và 1,8% 
thì điểm cảm quan của sản phẩm lại giảm từ 18,7 
điểm xuống còn 17,9 điểm và 17,1 điểm, mặc dù độ 
đàn hồi của thạch vẫn tiếp tục tăng lên từ 319 g lên 
402 g và 474 g.  

Ngoài ra, kết quả đánh giá cảm quan còn cho 
thấy sản phẩm khi bổ sung nồng độ từ 1,5% đến 
1,8% agar, trên bề mặt của thạch xuất hiện hiện 
tượng khô cứng, dẫn đến cấu trúc của thạch không 
còn giữ được độ dẻo dai. 

Ngoài độ đàn hồi và chất lượng cảm quan của 
sản phẩm thì màu sắc cũng là một chỉ tiêu quan trọng 
để đánh giá chất lượng sản phẩm. Kết quả sự thay 
đổi màu sắc của thạch qua các mốc nồng độ agar 
được trình bày trong Bảng 2. 

Bảng 2. Ảnh hưởng của các nồng độ agar khác nhau đến màu sắc của sản phẩm thạch trái cây  

Nồng độ agar (%) Màu sắc 
L* a* b* 

0,9 33,4±0,122a 7,41±1,801a 29,8±0,303a 
1,2 33,6±0,193a 7,96±1,693a 29,9±0,227a 
1,5 33,7±0,209a 7,57±1,125a 30,1±0,431a 
1,8 33,8±0,145a 7,83±0,618a 30,2±0,202a 

Ghi chú: số liệu thống kê được trình bày dưới dạng trung bình ± độ lệch chuẩn với n=3. Những chữ cái a trong cùng 
một cột biểu thị sự khác biệt không có ý nghĩa thống kê ở mức độ tin cậy 95%. 

Đối với sản phẩm thạch trái cây vị xoài bổ sung 
collagen thủy phân từ da cá tra, một trong những chỉ 
tiêu quan trọng để đánh giá chất lượng sản phẩm 
chính là chỉ số b*, nhờ vào sắc tố carotenoids 
(Wenkateswarlu & Reddy, 2014) giúp xoài có màu 
vàng cam đặc trưng. Sự thay đổi màu sắc được trình 
bày ở Bảng 2 cho thấy giá trị L*, a*, b* của sản 
phẩm thạch trái cây khác biệt không có ý nghĩa 
thống kê (p≥0,05) khi tăng nồng độ agar từ 0,9% lên 
1,8%. Điều này cho thấy sản phẩm thạch có màu sắc 
tốt và không bị ảnh hưởng lớn khi tăng nồng độ agar. 
Nguyên nhân có thể là do agar có màu trắng hoặc 
vàng nhạt ở dạng bột, không mùi và không vị (Dam 

et al., 2012), nên khi bổ sung vào thực phẩm không 
làm thay đổi đáng kể màu sắc của sản phẩm.  

Từ kết quả phân tích ở Bảng 1 và Bảng 2 cho 
thấy, nồng độ agar ở mốc 1,2% cho chất lượng cảm 
quan của sản phẩm tốt nhất, màu sắc đẹp và độ đàn 
hồi phù hợp nên được chọn làm mốc nồng độ thích 
hợp để bố trí cho thí nghiệm tiếp theo.  
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3.2. Ảnh hưởng của nồng độ gelatin đến chất 
lượng cảm quan và độ đàn hồi sản phẩm 
thạch trái cây vị xoài bổ sung collagen 
thủy phân từ da cá tra 

Kết quả sự ảnh hưởng của nồng độ gelatin khác 
nhau đến độ đàn hồi và chất lượng cảm quan của sản 
phẩm được trình bày ở Bảng 3. 

Bảng 3. Ảnh hưởng của nồng độ gelatin khác 
nhau đến độ đàn hồi và chất lượng cảm 
quan của sản phẩm 

Nồng độ 
gelatin (%) Độ đàn hồi (g) ĐTBCTL 

0,3 256±8,68a 16,6±0,068a 
0,6 318±6,89b 18,6±0,059d 
0,9 351±5,30c 17,9±1,133c 
1,2 360±5,07c 16,9±0,115b 

Ghi chú: số liệu thống kê được trình bày dưới dạng trung 
bình ± độ lệch chuẩn với n=3. Những chữ cái a,b,c và d 
khác nhau trong cùng một cột biểu thị sự khác biệt có ý 
nghĩa thống kê ở mức độ tin cậy 95%. ĐTBCTL: điểm 
trung bình có trọng lượng. 

Qua các số liệu thống kê từ Bảng 3 có thể thấy 
rằng độ đàn hồi của thạch có sự thay đổi theo chiều 
hướng tăng dần từ 256 g lên 360 g khi tăng nồng độ 
gelatin từ 0,3% đến 1,2%. Tuy nhiên, không có sự 
khác biệt có ý nghĩa thống kê về độ đàn hồi giữa 
mẫu 0,9% và 1,2% gelatin.  

Gelatin từ da cá tra là một protein sinh học có 
nguồn gốc từ collagen động vật. Gelatin sử dụng 
trong thực phẩm để tăng độ mềm, cải thiện độ đàn 
hồi, độ đồng nhất và độ ổn định sản phẩm 
(Jongjareonrak et al., 2010). Theo Tran et al. (2010), 
gelatin là chất đồng tạo gel rất tốt, là tác nhân keo 
hóa có tác dụng làm bền gel đàn hồi của sản phẩm. 
Gel gelatin được hình thành do sự tái sắp xếp các 
chuỗi phân tử riêng biệt thành một mạng lưới có trật 
tự, tạo các chuỗi xoắn ốc có khả năng giữ nước 
(Nguyen & Le, 2022). Do đó, khi tăng nồng độ 
gelatin thì khả năng gel hóa càng tăng do khả năng 
tiếp xúc giữa các mạch tăng, gelatin hút nước trương 
nở càng nhiều, gel tạo thành càng ổn định và độ đàn 
hồi càng cao (Ho, 1983). Ngoài ra, gel gelatin có 
tính chất vừa là chất rắn vừa là chất lỏng nên độ đàn 
hồi của nó có thể tăng khi kết hợp các chất khác như 
đường và protein (Nguyen & Le, 2022). Do đó, việc 
bổ sung đường ngô có thể góp phần làm cải thiện độ 
đàn hồi của gel gelatin và sản phẩm thạch.  

Từ kết quả được thể hiện ở Bảng 3 cho thấy, 
nồng độ gelatin có ảnh hưởng lớn đến điểm cảm 
quan của sản phẩm. Cụ thể điểm cảm quan tăng từ 
16,6 đến 18,6 điểm khi tăng nồng độ gelatin từ 0,3% 

đến 0,6%. Mẫu có nồng độ 0,3% gelatin cho điểm 
cảm quan và độ đàn hồi thấp nhất (16,6 điểm và 256 
g) vì thông thường gelatin là một phần chính giúp 
tăng độ đàn hồi cho sản phẩm thực phẩm, khi nồng 
độ tăng, độ đàn hồi của sản phẩm cũng được cải 
thiện và ít bị biến dạng dưới tác động bên ngoài. Vì 
vậy ở nồng độ 0,3% gelatin chưa tạo được độ đàn 
hồi tốt cho sản phẩm, thạch được đánh giá là vẫn còn 
bỡ và kém đàn hồi. Khi tăng nồng độ gelatin lên 
0,6% có thể làm cho sản phẩm đạt được mùi thơm 
đặc trưng của xoài, vị ngọt hài hòa và tạo được cấu 
trúc dẻo dai của sản phẩm thạch. Nguyen et al. 
(2013) cũng cho thấy bổ sung 0,4% gelatin vào 
yaourt trái cây giúp đạt độ cứng 20,11 gf, độ tách 
nước 4,6% và cảm quan tốt. Tuy nhiên, tiếp tục tăng 
nồng độ gelatin từ 0,6% lên 0,9% và 1,2% thì điểm 
cảm quan có khuynh hướng giảm dần từ 18,6 điểm 
còn 17,9 điểm và 16,9 điểm, mặc dù độ đàn hồi có 
sự tăng nhẹ từ 318 lên 351 g và 360 g. Sản phẩm với 
nồng độ 0,9% và 1,2% gelatin, tuy rằng có độ đàn 
hồi cao hơn, nhưng lại có điểm cảm quan kém hơn 
so với mẫu có nồng độ 0,6%. Nguyên nhân có thể là 
do khi tăng hàm lượng gelatin càng nhiều làm cho 
sản phẩm trở nên kém ngon và xuất hiện vị tanh nhẹ. 
Theo Chandan (2006) khi sử dụng một lượng lớn 
gelatin với độ Bloom cao xuất hiện vị tanh nhẹ khi 
ăn sản phẩm. Tương tự với nghiên cứu của Nguyen 
et al. (2016), bổ sung hàm lượng 0,8% gelatin vào 
sản phẩm yaourt bổ sung khoai lang tím, sản phẩm 
cũng mang lại cảm giác lạ miệng khi ăn. Bên cạnh 
đó, sản phẩm thạch xoài ở mốc nồng độ 0,9% và 
1,2% trong nghiên cứu này còn được đánh giá là có 
cấu trúc hơi khô và cứng khi ăn. Theo Nguyen & Le 
(2022), nồng độ gelatin tăng thì làm tăng cường độ 
gel, nên làm sản phẩm có cấu trúc cứng hơn.  

Bên cạnh các chỉ tiêu trên thì chỉ tiêu màu sắc 
cũng là một nhân tố quan trọng để đánh giá chất 
lượng sản phẩm. Sự thay đổi về màu sắc của thạch 
qua các mốc nồng độ gelatin khác nhau được trình 
bày trong Bảng 4. 

Kết quả từ Bảng 4 cho thấy, nồng độ gelatin có 
ảnh hưởng nhẹ đến màu sắc của sản phẩm. Cụ thể 
khi khi tăng nồng độ gelatin từ 0,3% đến 1,2% thì 
độ sáng L* của thạch giảm từ 32,6 còn 31,7 và chỉ 
số b* giảm từ 29,6 xuống 28,8. Nguyên nhân của 
hiện tượng trên có thể là do nguyên liệu gelatin được 
sử dụng có màu vàng nhạt nên khi tăng tỷ lệ gelatin 
bổ sung làm ảnh hưởng nhẹ đến màu sắc của sản 
phẩm, làm sẫm màu và giảm các chỉ số L*, a*, b* 
của sản phẩm. Kết quả này tương đồng với nghiên 
cứu về kẹo dẻo thốt nốt bổ sung gấc, màu sắc của 
sản phẩm có xu hướng giảm dần khi tăng nồng độ 
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gelatin, tỉ lệ 40% gelatin làm giảm màu sắc tự nhiên 
của kẹo dẻo (Diep & Vu, 2019).  

Từ kết quả phân tích độ đàn hồi, chất lượng cảm 
quan và màu sắc của sản phẩm ở Bảng 3 và Bảng 4 

cho thấy thạch trái cây với nồng độ 0,6% gelatin thì 
cho chất lượng sản phẩm tốt nhất nên được chọn làm 
thông số thích hợp để bố trí thí nghiệm bổ sung nồng 
độ collagen thủy phân. 

Bảng 4. Ảnh hưởng của nồng độ gelatin đến màu sắc của sản phẩm thạch trái cây  

Nồng độ gelatin (%) Màu sắc 
L* a* b* 

0,3 32,6±0,131b 9,37±0,088b 29,6±0,111b 
0,6 32,5±0,130b 9,14±0,221ab 29,5±0,141b 
0,9 31,9±0,055a 8,86±0,383ab 28,9±0,055a 
1,2 31,7±0,070a 8,68±0,499a 28,8±0,070a 

Ghi chú: số liệu thống kê được trình bày dưới dạng trung bình ± độ lệch chuẩn với n=3. Những chữ cái a và b khác nhau 
trong cùng một cột biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức độ tin cậy 95%. 

3.3. Ảnh hưởng của nồng độ collagen thủy 
phân đến chất lượng cảm quan và độ 
đàn hồi của sản phẩm thạch trái cây vị 
xoài bổ sung collagen thủy phân từ da  
cá tra 

Kết quả phân tích độ đàn hồi và hoạt tính chống 
oxy hóa của sản phẩm được trình bày ở Hình 1 như 
sau. 

Từ kết quả phân tích ở Hình 1 cho thấy nồng độ 
collagen thủy phân có ảnh hưởng nhẹ đến độ đàn hồi 
của sản phẩm. Sản phẩm khi chưa bổ sung collagen 
thủy phân có độ đàn hồi đạt 293 g. Nhưng khi tăng 
nồng độ collagen lên 0,5%; 1% và 1,5%, độ đàn hồi 

của sản phẩm có sự tăng nhẹ lần lượt lên 302 g; 316 
g và 328 g, khác biệt có ý nghĩa thống kê từ nghiệm 
thức 1% (p<0,05). Nguyên nhân có thể là do khi 
nồng độ collagen càng tăng thạch có thể trở nên đặc 
hơn, vì collagen tạo ra kết cấu dẻo và đặc, đặc biệt 
khi nồng độ collagen cao. Theo Santos et al. (2011) 
collagen thủy phân là một hợp chất có độ nhớt, sức 
đông và khả năng nhũ hóa làm tăng sức căng bề mặt 
trong thực phẩm, nhờ đó giúp sản phẩm thạch có cấu 
trúc ổn định hơn. Ngoài việc cải thiện một phần độ 
đàn hồi của sản phẩm thạch, collagen thủy phân 
được bổ sung vào sản phẩm với mục đích chính là 
làm tăng khả năng chống oxy hóa.  

 
Hình 1. Kết quả phân tích độ đàn hồi và hoạt tính chống oxy hóa của thạch qua các nồng độ collagen 
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Qua kết quả từ Hình 1 đã thể hiện rằng, nồng độ 
collagen thủy phân có ảnh hưởng mạnh đến hoạt 
tính chống oxy hóa của sản phẩm. Càng tăng nồng 
độ collagen thủy phân thì hoạt tính chống oxy hóa 
của sản phẩm càng tăng và khác biệt có ý nghĩa 
thống kê giữa các nghiệm thức (p<0,05). Ban đầu, 
mẫu thạch trái cây vị xoài khi chưa bổ sung collagen 
đã có hoạt tính chống oxy hóa đạt khá cao là 63,2%, 
nguyên nhân là do trong xoài chứa nhiều chất dinh 
dưỡng với hàm lượng cao như vitamin A, C và E, 
giúp cải thiện chức năng hệ thống miễn dịch, tăng 
cường các enzyme chống oxy hóa (Amin et al., 
2018). Ngoài ra trong xoài còn chứa hàm lượng lớn 
các chất chống oxy hóa như β-carotene, quercetin, 
astragalin và nhiều hợp chất phenolic khác nhau, 
góp phần vào khả năng chống oxy hóa và tác dụng 
tăng cường sức khỏe (Khan et al., 2017).  

Sau đó, khi bổ sung 0,5% collagen thủy phân vào 
sản phẩm thì hoạt tính chống oxy hóa của thạch có 
sự tăng lên đáng kể là 78,3%. Tiếp tục tăng nồng độ 
collagen thủy phân lên 1% và 1,5%, hoạt tính chống 
oxy hóa của sản phẩm cũng tăng lên 81,9% và 
85,4%.  

Hoạt tính chống oxy hóa của thạch tăng là do 
collagen thủy phân là một nhóm peptide có trọng 
lượng phân tử thấp, được chiết tách từ da của một số 
loài động vật. Collagen có thể được sử dụng làm 
thành phần cho thực phẩm bổ sung chức năng vì 
chúng có hoạt tính chống oxy hóa và kháng khuẩn 
(Hajj et al., 2024). Bên cạnh đó, các peptide collagen 
chứa một số acid amin quan trọng như glycine, 
proline và hydroxyproline, những acid amin này có 
thể đóng vai trò quan trọng trong việc ngăn chặn quá 
trình oxy hóa trong sản phẩm thực phẩm Deng et al. 
(2023). Khả năng chống oxy hóa của các peptide 
phụ thuộc vào thành phần acid amin trong chuỗi 
peptide (Ren et al., 2008). Theo Matilla et al. (2002), 
trong thành phần collagen của da cá chứa một lượng 
lớn các acid amin kỵ nước như glycine, alanine, 
proline và methionine, nên các peptide từ collagen 
có khả năng chống oxy hóa tốt. Hay theo Deng et al. 
(2023) các acid amin kỵ nước làm tăng hoạt động 
chống oxy hóa của peptide vì các chuỗi bên 
hydrocacbon aliphatic của chúng có thể giúp thúc 
đẩy các tương tác giữa peptide và các gốc tự do. 
Ngoài ra, việc bổ sung vitamin C vào sản phẩm 
không chỉ để điều vị mà còn làm tăng hoạt tính 
chống oxy hóa cho thạch, vì bản chất vitamin C là 
một chất có đặc tính chất chống oxy hóa (Dam et al., 
2012). Bên cạnh đó, vitamin C còn đóng vai trò là 
một coenzyme quan trọng cần thiết cho quá trình 
tổng hợp collagen (Hajj et al., 2024). Hoạt tính 

chống oxy hóa của thạch trái cây trong nghiên cứu 
này dao động trong khoảng 78,3% đến 85,4% khi bổ 
sung collagen thủy phân từ 0,5% đến 1,5% thấp hơn 
khả năng chống oxy hóa của sản phẩm nước ép trái 
cây chứa collagen thủy phân của Bilek and Bayram 
(2015) đã cho thấy khi phối trộn 2,5% collagen vào 
2 loại nước ép cam và táo cho hoạt tính chống oxy 
hóa rất cao là 95,37% và 90,71%. Tuy nhiên, cao 
hơn hoạt tính chống oxy hóa trong nghiên cứu của 
Truong et al. (2023) cũng chỉ ra rằng khi phối trộn 
tỉ lệ collagen thủy phân từ hỗn hợp da vảy cá lóc lên 
2% thì nước ép lựu có hoạt tính chống oxy là 24,1%, 
nước ép dâu tằm là 60,9% và nước ép cà rốt là 
60,1%. Hoạt tính chống oxy hóa của các sản phẩm 
khác nhau có thể do loại nước ép, nồng độ collagen 
thủy phân khác nhau (Bilek & Bayram, 2015). 

Từ kết quả Hình 1 cho thấy, sự kết hợp giữa agar, 
gelatin và collagen thủy phân có thể mang lại một 
sự cân bằng lý tưởng giữa độ vững chắc, độ đàn hồi, 
độ mềm mại của thạch và cải thiện khả năng chống 
oxy hóa cho sản phẩm (Jongjareonrak et al., 2010; 
Santos et al., 2011; Nguyen & Le, 2022). Agar cung 
cấp độ cứng và sự ổn định (Nguyen & Le, 2022), 
gelatin mang lại sự mềm mại và tính đàn hồi 
(Jongjareonrak et al., 2010) cho thạch, trong khi 
collagen thủy phân bổ sung dinh dưỡng và cải thiện 
khả năng chống oxy hóa cho sản phẩm (Santos et 
al., 2011). 

Bên cạnh các chỉ tiêu trên thì giá trị cảm quan và 
màu sắc cũng là những yếu tố làm ảnh hưởng đến 
chất lượng của sản phẩm thạch. Kết quả đánh giá sự 
thay đổi màu sắc và chất lượng cảm quan được thể 
hiện ở Bảng 5. 

Kết quả phân tích ở Bảng 5 cho thấy nồng độ 
collagen thủy phân có ảnh hưởng nhẹ đến màu sắc 
của sản phẩm. Độ sáng L* và chỉ số b* của sản phẩm 
có xu hướng giảm dần khi tăng nồng độ collagen 
thủy phân. Cụ thể, khi tăng nồng độ collagen thủy 
phân từ 0% lên 0,5% và 1% thì độ sáng L* giảm từ 
33,7 xuống còn 33,6 và 33,5, chỉ số b* giảm từ 30,2 
xuống còn 30,1 và 29,9 và khác biệt không có ý 
nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức (p≥0,05). Tuy 
nhiên, khi tiếp tục tăng nồng độ collagen thủy phân 
lên 1,5% thì độ sáng L* và chỉ số b* giảm xuống còn 
33,1 và 29,0 và có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê 
(p<0,05) so với 3 mẫu còn lại. Nguyên nhân có thể 
là do trong quá trình thủy phân để tách chiết 
collagen ở nhiệt độ cao dẫn đến các peptide bị cắt 
mạch và giải phóng ra amino acid tự do, các amino 
acid này có thể tham gia phản ứng hóa nâu không 
enzyme (Maillard) làm sẫm nhẹ màu collagen 
(Zhang et al., 2019). Từ đó khi bổ sung vào thạch 
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với một lượng lớn làm giảm nhẹ màu sắc của sản 
phẩm. 

Ngoài các ảnh hưởng của nồng độ collagen thủy 
phân đến độ đàn hồi, hoạt tính chống oxy hóa và 
màu sắc thì chất lượng cảm quan cũng là một trong 
những chỉ tiêu quan trọng để đánh giá chất lượng 
sản phẩm. Kết quả phân tích cho thấy so với mẫu 
ban đầu không bổ sung collagen thủy phân thì chất 
lượng cảm quan có sự tăng nhẹ và đạt cao nhất là 
18,6 điểm tại nồng độ bổ sung 1% collagen. Nguyên 
nhân là do ở nồng độ collagen 1% thạch mang lại 
mùi vị đặc trưng của xoài, màu sắc đẹp và đạt cấu 
trúc dẻo dai. Tuy nhiên, khi tiếp tục tăng nồng độ 
lên 1,5% collagen, mặc dù hoạt tính chống oxy hóa 
và độ đàn hồi của sản phẩm vẫn tiếp tục tăng, nhưng 
điểm cảm quan của thạch lại giảm xuống còn 17,1 
điểm, thạch được đánh giá là có thoảng nhẹ mùi tanh 
của da cá tra và màu sắc sậm nhẹ. Nguyên nhân có 

thể là do trong quá trình tách chiết collagen thủy 
phân, nguyên liệu vẫn chưa được loại bỏ hoàn toàn 
các chất ngấm ra trong da cá, dẫn đến sản phẩm vẫn 
còn thoảng nhẹ mùi tanh, gây ảnh hưởng đến chất 
lượng cảm quan của thạch. Khi so sánh với nghiên 
cứu của Truong et al. (2023) kết quả đánh giá cảm 
quan đều giảm ở cả ba loại nước ép (cà rốt, lựu và 
dâu tằm) khi tăng tỉ lệ lên 3% collagen, do tỉ lệ phối 
trộn cao xuất hiện mùi tanh, màu sậm và nước ép bị 
đục.  

Từ kết quả phân tích độ đàn hồi, hoạt tính chống 
oxy hóa, chất lượng cảm quan và màu sắc của sản 
phẩm ở Hình 1 và Bảng 5 cho thấy khi thạch trái cây 
với nồng độ 1% collagen thủy phân thì cho chất 
lượng sản phẩm tốt nhất nên được chọn làm thông 
số thích hợp để tiến hành thí nghiệm bảo quản  
sản phẩm. 

Bảng 5. Ảnh hưởng của các mốc nồng độ collagen thủy phân đến màu sắc và chất lượng cảm quan của 
sản phẩm thạch trái cây 

Nồng độ collagen 
thủy phân (%) 

Màu sắc ĐTBCTL L* a* b* 
0 33,7±0,096b 8,37±0,159b 30,2±0,080b 18,2±0,053b 

0,5 33,6±0,081b 8,19±0,060b 30,1±0,163b 18,3±0,087b 
1,0 33,5±0,055b 7,99±0,111b 29,9±0,112b 18,6±0,031c 
1,5 33,1±0,207a 7,41±0,356a 29,0±0,165a 17,1±0,125a 

Ghi chú: số liệu thống kê được trình bày dưới dạng trung bình ± độ lệch chuẩn với n=3. Những chữ cái a,b và c khác 
nhau trong cùng một cột biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức độ tin cậy 95%. ĐTBCTL: Điểm trung bình có 
trọng lượng 

3.4. Khảo sát sự thay đổi chất lượng của 
thạch trái cây vị xoài bổ sung collagen 
thủy phân từ da cá tra trong quá trình 
bảo quản lạnh  

Thạch trái cây được chuẩn bị với nồng độ agar 
là 1,2%, nồng độ gelatin 0,6% và nồng độ collagen 
thủy phân1% và tiến hành bảo quản ở nhiệt độ 0-4oC 
trong thời gian 4 tuần. Sự thay đổi chất lượng của 
sản phẩm thạch trong suốt quá trình bảo quản lạnh 
được khảo sát thông qua các chỉ tiêu như độ đàn hồi, 
hoạt tính chống oxy hóa, giá trị cảm quan, vi sinh, 
màu sắc để theo dõi thời gian bảo quản phù hợp của 
sản phẩm. Kết quả khảo sát được trình bày ở  
Bảng 6. 

Thông qua kết quả phân tích từ Bảng 6 có thể 
thấy rằng độ đàn hồi của thạch giảm xuống đáng kể 
trong suốt thời gian bảo quản lạnh. Cụ thể trong thời 
gian bảo quản từ 0 đến 4 tuần, độ đàn hồi của thạch 
giảm từ 316 g còn 219 g. Nguyên nhân có thể là do 
trong quá trình bảo quản, các vi sinh vật thích nghi 
với điều kiện sống, chúng làm cắt mạch các phân tử 
liên kết với nhau, làm suy giảm các liên kết agar-

gelatin, phá hủy cấu trúc thạch, dẫn đến độ đàn hồi 
sản phẩm giảm. Ngoài sự giảm của độ đàn hồi, thời 
gian bảo quản cũng ảnh hưởng rất lớn đến chất 
lượng cảm quan của sản phẩm. Kết quả từ Bảng 6 
cũng cho thấy giá trị cảm quan của sản phẩm trong 
quá trình bảo quản có khuynh hướng giảm dần theo 
thời gian. Khi bảo quản ở điều kiện nhiệt độ lạnh (0-
4°C) thì điểm cảm quan giảm từ 18,7 điểm còn 15,4 
điểm. Thời gian bảo quản càng lâu thì chất lượng 
cảm quan của sản phẩm càng giảm. Nguyên nhân là 
do trong quá trình bảo quản có thể xảy ra sự oxy hóa 
và hoạt động của vi sinh vật gây hư hỏng, làm cho 
màu sắc, mùi, vị và cấu trúc của sản phẩm giảm dần 
(Phan, 2005). Cụ thể, điểm cảm quan của sản phẩm 
ở tuần 4 chỉ còn 15,4 điểm do sản phẩm có cấu trúc 
hơi mềm, độ dẻo dai giảm không còn giữ được độ 
đàn hồi của sản phẩm, vị hơi nhạt và màu sắc sậm 
hơn so với sản phẩm ban đầu. Tuy nhiên, việc bổ 
sung collagen thủy phân với mục tiêu chính đó là 
tăng hoạt tính chống oxy cho sản phẩm nhằm ứng 
dụng nhiều trong lĩnh vực thực phẩm chức năng. 
Hoạt tính chống oxy hóa của sản phẩm sau 4 tuần 
bảo quản lạnh được trình bày ở Hình 2. 
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Bảng 6. Kết quả phân tích độ đàn hồi và chất 
lượng cảm quan của sản phẩm trong 
suốt quá trình bảo quản lạnh 

Thời gian bảo 
quản (tuần) 

Độ đàn hồi 
(g) ĐTBCTL 

0 316±8,42d 18,7±0,065e 
1 283±5,43c 18,1±0,075d 
2 247±10,7b 17,2±0,105c 
3 228±6,58a 16,6±0,087b 
4 219±5,41a 15,4±0,089a 

Ghi chú: số liệu thống kê trình bày dưới dạng trung bình 
± độ lệch chuẩn với n=3. Các chữ cái a,b,c,d và e khác 
nhau trong cùng một cột biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa 
thống kê ở mức độ tin cậy 95%. ĐTBCTL: điểm trung bình 
có trọng lượng.  

Từ thống kê được thể hiện ở Hình 2 cho thấy 
hoạt tính chống oxy hóa của sản phẩm thạch có xu 
hướng giảm mạnh. Tính từ tuần 0 đến tuần 4 hoạt 
tính chống oxy hóa của thạch giảm từ 81,4% xuống 
còn 63,9% và khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các 

nghiệm thức (p≤0,05). Nguyên nhân có thể là do khi 
thời gian bảo quản càng dài, các acid amin chẳng 
hạn như glycine, alanine và proline dễ bị oxy hoá do 
nguyên tử nitơ có một cặp electron đơn độc dễ bị các 
chất oxy hoá tấn công (Xu el al., 2017). Bên cạnh 
đó, một phần do vitamin rất nhạy với nhiệt độ, oxy 
và ánh sáng, thời gian giữ nhiệt dài cũng ảnh hưởng 
đến hàm lượng vitamin trong sản phẩm cuối, đặc 
biệt là vitamin C (Nguyen et al., 2014). Do đó, hoạt 
tính chống oxy hóa của thạch trái cây vị xoài bị ảnh 
hưởng rất lớn qua thời gian bảo quản lạnh. Nghiên 
cứu của Truong et al. (2023) cũng cho kết quả tương 
tự khi bảo quản lạnh (4°C), nước ép bổ sung 2% 
collagen thủy phân từ hỗn hợp da vảy cá lóc trong 4 
tuần, hoạt tính chống oxy hóa của nước ép lựu, cà 
rốt và dâu tằm giảm từ 24,0%, 61,2% và 60,9% còn 
lần lượt là 12,5%; 33% và 39,8%.  

Kết quả đánh giá sự thay đổi màu sắc và mật số 
vi sinh vật được trình bày ở Bảng 7. 

Bảng 7. Sự thay đổi màu sắc và tổng số vi sinh vật hiếu khí của sản phẩm trong suốt quá trình bảo quản 
lạnh 

Thời gian bảo 
quản (tuần) 

Màu sắc Tổng số vi sinh vật hiếu 
khí (cfu/g) L* a* b* 

0 33,5±0,128d 10,1±0,417d 30,9±0,455d 1,21x101a 
1 33,1±0,416d 9,60±0,460cd 30,1±0,603d 2,12x101ab 
2 30,9±0,667c 8,89±0,306c 28,5±0,402c 3,34x101b 
3 28,9±0,246b 8,00±0,640b 27,1±0,126b 5,15x101c 
4 25,7±0,999a 6,85±0,529a 23,1±0,400a 7,58x101d 

Ghi chú: số liệu thống kê được trình bày dưới dạng trung bình ± độ lệch chuẩn với n=3. Những chữ cái a,b,c và d khác 
nhau trong cùng một cột biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức độ tin cậy 95%. 

 
Hình 2. Kết quả phân tích hoạt tính chống oxy hóa của thạch trong quá trình bảo quản lạnh 

Từ kết quả Bảng 7 có thể thấy rằng giá trị L* và 
b* của sản phẩm có xu hướng giảm dần trong 4 tuần 
bảo quản lạnh. Đối với sản phẩm thạch độ sáng L* 
giảm từ 33,5 còn 25,7, giá trị b* giảm từ 30,9 xuống 

còn 23,1. Có thể giải thích rằng, trong quá trình chế 
biến có những phản ứng hóa học xảy ra làm ảnh 
hưởng nhiều đến màu sắc của sản phẩm, chủ yếu là 
sự phá hủy các chất màu carotenoid, phản ứng 
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maillard và phản ứng hóa nâu do enzyme (Chen et 
al., 1995). Tương tự với nghiên cứu của Truong et 
al. (2023), các sản phẩm nước ép giàu collagen cũng 
cho độ sáng L* giảm dần sau 4 tuần bảo quản lạnh 
(4°C), nước ép lựu giảm từ 27,5 còn 24,6, nước ép 
cà rốt giảm từ 36,8 còn 32,5 và nước ép dâu tằm 
giảm từ 7,52 còn 6,13. 

Ngoài ra chỉ tiêu vi sinh cũng rất quan trọng, trái 
ngược với các chỉ tiêu trên thì trong thời gian bảo 
quản tổng số vi sinh vật hiếu khí có xu hướng tăng 
lên sau 4 tuần bảo quản lạnh. Nguyên nhân là do 
mẫu của tuần 0 là mẫu mới được chế biến, được bao 
gói, bảo quản lạnh, đảm bảo vi sinh nên có mật độ 
vi sinh thấp. Còn mẫu qua các tuần bảo quản càng 
lâu, mật độ vi sinh tăng dần, do các vi sinh vật dần 
thích nghi với nhiệt độ, chúng bắt đầu phát triển nên 
mật độ vi sinh tăng dần theo thời gian bảo quản 
(Truong, 2013). Đối với sản phẩm thạch ở tuần 0 
đến tuần 4 số vi sinh vật trong sản phẩm tăng từ 
1,21x101 lên 7,58x101 cfu/g và khác biệt có ý nghĩa 
thống kê so với các tuần bảo quản (p<0,05). Tuy 
nhiên, các mẫu vẫn còn giữ được giá trị cảm quan 
và tổng số vi sinh vật hiếu khi vẫn nằm trong giới 
hạn cho phép theo QCVN 20-1: 2024 của Bộ Y tế  
(Ministry of Health, 2024) về giới hạn các chất ô 
nhiễm có trong thực phẩm bảo vệ sức khỏe có chứa 
thành phần từ thực vật là 5x104 cfu/g. Khi so với sản 
phẩm nước ép trái cây giàu collagen của Truong et 
al. (2023), sản phẩm được bảo quản lạnh ở nhiệt độ 
0-4°C sau 4 tuần vẫn đảm bảo được chất lượng cảm 
quan và tổng số vi sinh vật hiếu khí nằm trong giới 
hạn cho phép là 3,18x101 cfu/g.  

Từ kết quả ở Bảng 6, Bảng 7 và Hình 2, có thể 
kết luận rằng sản phẩm thạch trái cây vị xoài bổ sung 
collagen thủy phân vẫn đảm bảo được chất lượng 
cảm quan và an toàn vi sinh sau 4 tuần bảo quản 
lạnh.  

3.5. Thành phần hóa học của sản phẩm 
thạch trái cây vị xoài bổ sung collagen 
thủy phân từ da cá tra  

Kết quả thành phần hóa học của sản phẩm thạch 
trái cây vị xoài bổ sung collagen thủy phân từ da cá 
tra được trình bày ở Bảng 8. 

Kết quả phân tích cho thấy sản phẩm có hàm 
lượng ẩm tương đối cao 56,8%, hàm lượng khoáng, 
đạm và lipid đạt lần lượt là 0,596%, 6,03%, và 
0,037%. Và hoạt tính chống oxy hóa của sản phẩm 
là 81,9%, điều này cho thấy đây chính là sản phẩm 
có giá trị dinh dưỡng và hoạt tính chống oxy hóa 
cao. 

Bảng 8. Thành phần hóa học của sản phẩm thạch 
trái cây vị xoài bổ sung collagen thủy 
phân từ da cá tra 

Thành phần hóa học Hàm lượng (%) 
Ẩm 56,8±0,381 

Khoáng 0,596±0,071 
Protein 6,03±0,243 
Lipid 0,037±0,024 

Ghi chú: số liệu thống kê được trình bày dưới dạng trung 
bình ± độ lệch chuẩn với n=3. 

4. KẾT LUẬN 

Qua quá trình khảo sát cho thấy sử dụng nồng độ 
agar là 1,2%, nồng độ gelatin là 0,6% và bổ sung 1% 
collagen thủy phân cho sản phẩm thạch trái cây vị 
xoài bổ sung collagen thủy phân từ da cá tra có hoạt 
tính chống oxy hóa cao, điểm cảm quan tốt nhất, độ 
đàn hồi và màu sắc tốt. Sản phẩm được bao gói, bảo 
quản ở nhiệt độ lạnh (0-4°C) vẫn đảm bảo được an 
toàn về mặt vi sinh và duy trì chất lượng sản phẩm 
sau 4 tuần bảo quản.  
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