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TÓM TẮT 

Nghiên cứu này được thực hiện nhằm đánh giá ảnh hưởng của 

nhiệt độ sấy, độ ẩm và loại bao bì đến một số tính chất hóa lý của 

bột chuối già hương (Musa sapientum L.). Nghiên cứu được bố trí 

với bốn mức nhiệt độ sấy (45 °C, 50ºC, 55ºC và 60ºC) để xác định 

giá trị phù hợp, sau đó sản phẩm được sấy đến các mức độ ẩm mục 

tiêu là 6%, 8%, 10% và 12% để đánh giá chất lượng. Ba loại bao 

bì (PE, PA và PA/Al) được sử dụng để đánh giá khả năng bảo quản 

bột chuối trong thời gian 4 tuần. Kết quả cho thấy nhiệt độ sấy ở 

55ºC giúp sản phẩm đạt độ sáng cao, độ hòa tan tốt và giá trị độ 

hoạt động nước (aw) thấp. Khi chuối được sấy đến độ ẩm 8%, bột 

thu được có màu sắc ổn định, với giá trị L* đạt 72,38; giá trị b* 

đạt 14,04; độ hòa tan đạt 3,847% và độ hoạt động của nước là 

0,537, giá trị đủ thấp có thể hạn chế sự phát triển của vi sinh vật. 

Trong đó, bao bì PA/Al cho hiệu quả bảo quản tốt hơn so với PA 

và PE, giúp duy trì độ ẩm và màu sắc ổn định. 

Từ khoá: Bao bì, bảo quản, chuối già hương, Musa sapientum, 

nhiệt độ sấy 

ABSTRACT 

This study aimed to evaluate the effects of drying temperature, 

moisture content, and packaging type on certain physicochemical 

properties of Gia Huong banana (Musa sapientum L.) powder. The 

experiment was conducted at four drying temperatures (45ºC, 

50ºC, 55ºC, and 60ºC) to determine the appropriate value, then the 

products were dried to the target moisture levels of 6%, 8%, 10%, 

and 12% for quality evaluation. Three types of packaging 

materials (PE, PA, and PA/Al) were used to assess the storage 

stability of banana powder over a four-week period. The results 

indicate that drying at 55 °C produced powders with high lightness 

(L*), good solubility, and low water activity (aw). When dried to 

8% moisture content, the banana powder exhibited stable color (L* 

value of 72.38 and b* value of 14.04), a solubility of 3.847%, and 

a water activity of 0.537, low enough to inhibit microbial growth. 

Among the tested packaging types, PA/Al demonstrated superior 

storage performance compared to PA and PE, effectively 

maintaining moisture content and color stability. 

Keywords: Drying temperatures, Gia Huong banana, Musa 

sapientum, packaging, physicochemical, storage 
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1. GIỚI THIỆU 

Chuối (Musa spp.) là một trong những loại cây 

ăn quả nhiệt đới quan trọng, đóng vai trò thiết yếu 

trong văn hóa và sinh kế của người dân tại nhiều 

quốc gia đang phát triển (van der Waal, 2010). 

Chuối là nguồn cung cấp năng lượng dồi dào nhờ 

hàm lượng carbohydrate cao và giàu các khoáng 

chất thiết yếu như kali, magiê và vitamin B6 (Mota 

et al., 2000). Tại Việt Nam, chuối được trồng phổ 

biến nhờ khả năng thích nghi tốt với điều kiện sinh 

thái và cho năng suất cao (Duong et al., 2022). Tuy 

nhiên, sau thu hoạch, nếu không được xử lý kịp thời 

và đúng cách, chuối rất dễ hư hỏng, dẫn đến tỷ lệ 

hao hụt lớn, gây tổn thất kinh tế và tạo áp lực lên 

môi trường do lượng phế phẩm không được xử lý 

phù hợp (Zhang et al., 2005). 

Việc chế biến chuối xanh thành bột là một hướng 

đi tiềm năng nhằm giảm thiểu tổn thất sau thu hoạch, 

đồng thời tạo ra sản phẩm có giá trị gia tăng cao, làm 

nguyên liệu cho ngành thực phẩm và thực phẩm 

chức năng (Juarez-Garcia et al., 2006). Bột chuối 

xanh chứa hàm lượng tinh bột cao (61,3 – 76,5 g/100 

g chất khô) và chất xơ (6,3 – 15,5 g/100 g chất khô) 

(Mota et al., 2000; Juarez-Garcia et al., 2006), trong 

đó chủ yếu là tinh bột kháng, một thành phần có lợi 

cho sức khỏe đường ruột và chuyển hóa năng lượng 

(George et al., 2023). 

Trong quy trình sản xuất bột chuối, công đoạn 

sấy ảnh hưởng đáng kể đến chất lượng cảm quan, 

giá trị dinh dưỡng cũng như tính ổn định của sản 

phẩm. Nhiệt độ sấy không chỉ tác động đến cấu trúc 

nguyên liệu và hàm lượng nước còn lại, mà còn ảnh 

hưởng đến độ hòa tan, hiệu suất thu hồi và đặc tính 

màu sắc của bột (Khoozani et al., 2019). Jethva and 

Chauhan (2016) cho rằng việc lựa chọn nhiệt độ sấy 

không phù hợp (quá cao hoặc quá thấp) có thể làm 

giảm hiệu suất thu hồi và làm mất đi một phần 

dưỡng chất quan trọng. Ngoài ra, nhiệt độ sấy quá 

cao có thể gây hiện tượng cháy cạnh, oxy hóa mạnh, 

làm suy giảm chất lượng sản phẩm (Dhake et al., 

2023). Song song đó, bao bì bảo quản là yếu tố 

không thể thiếu nhằm duy trì chất lượng sản phẩm 

sau chế biến. Việc lựa chọn loại bao bì phù hợp giúp 

hạn chế hiện tượng hút ẩm, mất màu, từ đó kéo dài 

thời gian sử dụng của sản phẩm (Jaya et al., 2005; 

Ramos et al., 2005). Kết quả ở các nghiên cứu gần 

đây cho thấy bao bì có khả năng ngăn ánh sáng, khí 

oxy và hơi ẩm có thể làm chậm quá trình biến đổi 

chất lượng và ngăn ngừa sự phát triển của vi sinh vật 

(Barooah et al., 2018; Mengozzi et al., 2025). Từ 

những cơ sở trên, nghiên cứu này được thực hiện 

nhằm làm rõ ảnh hưởng của nhiệt độ sấy, độ ẩm cuối 

và loại bao bì đến một số tính chất hóa lý của bột 

chuối xanh từ giống chuối già hương trong quá trình 

bảo quản. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

2.1. Đối tượng nghiên cứu 

Nguyên liệu chuối già hương (Musa sapientum 

L.) được thu hoạch từ nhà vườn tại ấp Phước Hòa, 

xã Đông Phước A, thành phố Cần Thơ. Chuối được 

thu hoạch vào giai đoạn 110 – 115 ngày sau khi đậu 

trái. Khi quả đạt độ chín sinh lý phù hợp cho chế 

biến, có hình dạng và kích thước đồng đều (chiều 

dài trung bình 18 – 22 cm, đường kính 3,5 – 4,0 cm 

và khối lượng 110 – 130 g/quả), vỏ ngoài tươi sáng, 

không sần sùi hoặc bị hư hỏng. Sau thu hoạch, chuối 

được xếp trong các sọt nhựa có lót xốp để hạn chế 

xây xát cơ học, sau đó bảo quản ở nhiệt độ phòng 

(28 ± 2ºC) trong khu vực thông thoáng, tránh ánh 

nắng trực tiếp. Quá trình vận chuyển đến phòng thí 

nghiệm được thực hiện trong vòng 1 giờ nhằm đảm 

bảo độ tươi và chất lượng nguyên liệu. 

Quy trình tiền xử lý bao gồm rửa sơ bộ để loại 

bỏ tạp chất bám trên bề mặt, sau đó gọt vỏ và cắt quả 

thành các lát có độ dày khoảng 4 mm. Các lát chuối 

được chần ở nhiệt độ 90ºC trong 90 giây nhằm ức 

chế hoạt tính enzyme gây oxy hóa và giữ màu sắc tự 

nhiên cho sản phẩm (Long et al., 2024). 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Phương pháp phân tích 

Các chỉ tiêu phân tích được xác định trong 

nghiên cứu là: 

− Sự thay đổi màu sắc được xác định hệ màu L*, 

a*, b* bằng máy Colorimeter NH300 (ShenZhen 

Technology Co., Trung Quốc) với hệ số màu CIE 

bằng đèn D65. 

− Chất khô hoà tan (TSS, đơn vị ⁰Brix) được xác 

định bằng khúc xạ kế (thang đo 0 – 32% Brix, model 

N-1, Atago, Nhật Bản). Chuối già hương mô tả ở 

mục 2.1, tiến hành gọt vỏ, lấy phần thịt, cắt nhỏ và 

nghiền nhuyễn. Mẫu nghiền được lọc qua vải lọc 

mịn để thu dịch chuối trong, sau đó nhỏ vài giọt dịch 

lên lăng kính của khúc xạ kế và đọc trực tiếp giá trị 

°Brix hiển thị trên thang đo. 

− Độ hòa tan (WSI, %): 10 g bột được cân bổ 

sung thêm 100 mL nước cất và ủ trong 60 phút trong 

bể điều nhiệt 37ºC và ly tâm ở 5.000 rpm trong 30 

phút. Phần bả được cân và sấy ở 105ºC trong 24 giờ. 

Giá trị WSI được tính toán dựa theo công thức của 

Sarawong et al. (2014). 

WSI = 
𝐾ℎố𝑖 𝑙ượ𝑛𝑔 𝑐ủ𝑎 𝑏ộ𝑡 𝑠𝑎𝑢 𝑘ℎ𝑖 𝑠ấ𝑦 × 100%

𝐾ℎố𝑖 𝑙ượ𝑛𝑔 𝑐ủ𝑎 𝑏ộ𝑡 𝑏𝑎𝑛 đầ𝑢
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− Độ hoạt động của nước (aw) được xác định 

bằng thiết bị đo chuyên dụng AQUALAB TDL 2 

(METER Group Inc., USA). Mẫu được cân với khối 

lượng 5 g và cho vào cốc chứa mẫu, đảm bảo mẫu 

phủ đều đáy cốc mà không tiếp xúc thành trên. Mẫu 

được thực hiện ở nhiệt độ phòng ổn định 

(25±0,5°C), thời gian đo dao động 10 đến 15 phút 

tùy vào mức ổn định. Thiết bị tự động ghi nhận giá 

trị độ hoạt động của nước khi tín hiệu đạt trạng thái 

ổn định. 

− Độ ẩm (%): Hàm lượng ẩm của mẫu được xác 

định bằng phương pháp sấy ở nhiệt độ 105ºC đến 

khối lượng không đổi (AOAC 934.06). 

2.2.2. Phương pháp thu nhận và xử lý số liệu 

Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên với 

ba lần lặp lại cho mỗi nghiệm thức. Dữ liệu thu được 

được xử lý thống kê bằng phân tích phương sai một 

nhân tố (ANOVA) sử dụng phần mềm Statgraphics 

Centurion 16.1 (Statgraphics Technologies, Inc., 

Mỹ) nhằm đánh giá sự khác biệt có ý nghĩa giữa các 

nghiệm thức. So sánh trung bình được thực hiện 

bằng phép thử LSD ở mức ý nghĩa p ≤ 0,05. Kết quả 

được trình bày dưới dạng giá trị trung bình ± độ lệch 

chuẩn và biểu diễn bằng đồ thị sử dụng phần mềm 

Microsoft Excel 2019 (Microsoft Corporation, Mỹ). 

2.2.3. Bố trí thí nghiệm 

Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến một số tính chất 

hóa lý của bột chuối già hương 

Thí nghiệm được thực hiện nhằm xác định nhiệt 

độ sấy thích hợp giúp cải thiện các tính chất hóa lý 

của sản phẩm bột chuối. Quy trình xử lý nguyên liệu 

chuối được tiến hành theo mô tả trong mục 2.1. Sau 

khi sơ chế nguyên liệu được sấy bằng tủ sấy đối lưu 

(Shellab-CE3F-2, Mỹ; sai số ±2ºC) ở các mức nhiệt 

độ lần lượt là 50ºC, 55ºC, 60ºC và 65ºC cho đến khi 

mẫu đạt độ ẩm mục tiêu là 10% (Chung et al., 2022). 

Sau khi sấy, mẫu được để ổn định ở điều kiện nhiệt 

độ phòng. Tiếp theo, mẫu được nghiền mịn và sàng 

qua rây có kích thước lỗ 0,25 mm để thu được bột 

chuối đồng nhất. Các tính chất hóa lý được đánh giá 

bao gồm độ ẩm, độ hòa tan, độ hoạt độ của nước (aw) 

và màu sắc (L*, a*, b*). 

Ảnh hưởng của độ ẩm cuối sau sấy đến các tính 

chất hóa lý của bột chuối già hương 

Nghiên cứu được thực hiện nhằm xác định độ ẩm 

sau sấy phù hợp giúp ổn định các tính chất hóa lý 

của bột chuối. Quá trình xử lý nguyên liệu được tiến 

hành theo mô tả tại mục 2.1. Sau khi sơ chế, chuối 

được sấy bằng thiết bị ở nhiệt độ được lựa chọn tại 

mục 2.2.3.1 đến khi đạt các mức độ ẩm lần lượt là 

6%, 8%, 10% và 12% (Truc et al., 2021). Sau quá 

trình sấy, mẫu tiếp tục được xử lý tương tự như trong 

mục 2.2.3.1. 

Ảnh hưởng của bao bì đến sự biến đổi tính chất 

hóa lý của bột chuối già hương trong thời gian bảo 

quản 

Mục tiêu nhằm xác định loại bao bì phù hợp giúp 

bảo quản ổn định tính chất hóa lý của bột chuối. 

Chuối được xử lý theo quy trình đã mô tả tại mục 

2.1, sau đó được sấy đến nhiệt độ và độ ẩm thích hợp 

đã xác định. Bột chuối sau khi sấy được nghiền mịn 

và sàng qua rây có kích thước lỗ 0,25 mm để thu 

được bột chuối đồng nhất. Tiếp theo, bột chuối được 

đóng gói trong ba loại bao bì bao gồm PE, PA và 

PA/Al (Tang et al., 2024) để theo dõi sự thay đổi 

chất lượng trong quá trình bảo quản ở điều kiện 

nhiệt độ phòng (28±2ºC, độ ẩm tương đối 60 – 65% 

RH). Trong suốt 4 tuần bảo quản, mẫu được lấy định 

kỳ hàng tuần để phân tích các chỉ tiêu chất lượng 

gồm màu sắc (L*, a*, b*), độ ẩm, độ hòa tan và độ 

hoạt động của nước (aw). 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Thành phần cơ bản của nguyên liệu 

chuối già hương 

Các thành phần cơ bản của nguyên liệu như độ 

ẩm, màu sắc, độ hoạt động của nước (aw) là những 

yếu tố sẽ ảnh hưởng lớn đến tính chất hóa lý bột 

chuối già hương. Vì vậy, việc xác định thành phần 

của nguyên liệu ban đầu là việc cần thực hiện đầu 

tiên trước khi tiến hành nghiên cứu tiếp theo. Kết 

quả phân tích nguyên liệu ban đầu được tổng hợp 

trong Bảng 1. 

Bảng 1. Thành phần hóa lý của của chuối Già 

Hương 

Thành phần Giá trị (*) 

Độ ẩm (%) 73,85±0,08 

Độ màu L* 73,46±0,75 

Độ màu a* 2,51±0,15 

Độ màu b* 18,42±0,17 

Hàm lượng TSS (°Brix) 7,04±0,08 

(*) Giá trị trung bình 3 lần đo  

Kết quả trình bày tại Bảng 1 cho thấy độ ẩm của 

nguyên liệu chuối già hương tương đối cao, ở mức 

73,85%, cho thấy đây là loại thực phẩm khó bảo 

quản do hàm lượng nước lớn. Kết quả này phù hợp 

với nghiên cứu của Obiageli et al. (2016), khi tác giả 

ghi nhận độ ẩm của chuối già vào khoảng 71,37%. 

Tương tự, Abano and Livingstone (2011) cũng báo 

cáo rằng độ ẩm của chuối chín tươi dao động trong 

khoảng 75 – 77% (tính theo căn bản ướt). Điều này 
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cho thấy độ ẩm nguyên liệu chuối sử dụng trong 

nghiên cứu là phù hợp và có thể chấp nhận được 

trong điều kiện thực tế. Màu sắc là một trong những 

chỉ tiêu cảm quan quan trọng nhất của nguyên liệu 

thực phẩm, có ảnh hưởng trực tiếp đến sự đánh giá 

ban đầu và mức độ chấp nhận của người tiêu dùng 

(Pathare et al., 2013). Trong nghiên cứu này, chuối 

già hương tươi ở độ chín tương ứng với độ Brix 7,04 

và có các giá trị màu ban đầu gồm L* = 73,46 (độ 

sáng), a* = 2,51 (mức độ thiên đỏ) và b* = 18,42 

(mức độ vàng). Theo nghiên cứu của Wall (2006), 

màu sắc có thể gián tiếp phản ánh mức độ biến đổi 

hóa học xảy ra trong quá trình sấy và bảo quản.  

Do vậy, việc nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ 

sấy, độ ẩm cuối cùng và loại bao bì bảo quản đến 

tính chất hóa lý (bao gồm màu sắc, độ ẩm, độ hoạt 

động của nước và độ hòa tan) của bột chuối là đều 

cần thiết. 

3.2. Tác động của nhiệt độ sấy đến tính chất 

hóa lý của bột chuối gà hương 

3.2.1. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến sự giảm 

ẩm của bột chuối 

Chuối nguyên liệu được rửa sạch sau đó gọt sạch 

vỏ và cắt thành các lát có độ dày 4 mm. Chuối sau 

khi cắt sau đó chần ở 90ºC trong 90 giây (Long et 

al., 2024). Chuối sau khi chần được sấy ở các nhiệt 

độ 50ºC, 55ºC, 60ºC và 65ºC đến khi độ ẩm đạt 10%. 

Kết quả được thể hiện ở Hình 1 cho thấy xu hướng 

giảm của độ ẩm theo thời gian sấy ở các mức nhiệt 

độ khác nhau. Có thể thấy rằng, khi nhiệt độ sấy 

tăng, tốc độ bay hơi nước càng cao, dẫn đến độ ẩm 

giảm nhanh hơn. 

 

Hình 1. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến thời gian sấy bột chuối 

Kết quả Hình 1 cho thấy quá trình giảm ẩm (tính 

theo phần trăm chất khô nguyên liệu) của bột chuối 

trong quá trình sấy ở 4 mức nhiệt độ khác nhau 

(50ºC, 55ºC, 60ºC và 65ºC). Độ ẩm của mẫu giảm 

nhanh theo thời gian sấy và phù hợp tốt với mô hình 

hàm mũ, với hệ số xác định (R²) cao, dao động từ 

0,9932 đến 0,9957. Điều này cho thấy các mô hình 

hồi quy mô tả chính xác mối quan hệ giữa thời gian 

và độ ẩm trong suốt quá trình sấy. Tốc độ thoát ẩm 

tăng theo nhiệt độ sấy, được thể hiện qua hệ số trong 

phương trình mô hình. Cụ thể, hằng số tăng từ 0,169 

(ở 50ºC) lên 0,275 (ở 65ºC), cho thấy sự gia tăng 

quá trình truyền ẩm do chênh lệch nhiệt độ và áp 

suất hơi nước giữa bề mặt nguyên liệu và môi trường 

sấy (Pangavhane et al., 2002). Phương trình sấy cho 

thấy chuối sấy ở 65°C có tốc độ thoát ẩm nhanh nhất 

với phương trình 𝑦 = 656,89𝑒−0,275𝑥, kế đến là 60ºC, 

55ºC và thấp nhất là 50ºC. Những kết quả này phù 

hợp với nghiên cứu của Amer et al. (2023), trong đó 

tốc độ sấy tăng đáng kể khi nhiệt độ tăng từ 50ºC 

đến 70ºC, đặc biệt với các lát mỏng. Chigbo et al. 

(2024) cũng xác nhận hiệu quả sấy tối ưu khi kết hợp 

lát mỏng với nhiệt độ cao, thông qua mô hình hóa 

động học sấy chuối. Tuy nhiên, việc nâng cao nhiệt 

độ sấy cần được cân nhắc do sấy ở nhiệt độ quá cao 

có thể dẫn đến hiện tượng nứt bề mặt do chênh lệch 

co rút ẩm giữa lớp ngoài và bên trong, làm giảm giá 

trị cảm quan, đồng thời có thể làm thay đổi tính chất 

hóa lý của sản phẩm (Doymaz, 2017). Do đó, việc 

lựa chọn nhiệt độ sấy thích hợp không chỉ dựa trên 

hiệu quả thoát ẩm mà cần đánh giá đồng thời đến 

một số tính chất hóa lý của sản phẩm sau sấy. 

3.2.2. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến màu sắc 

của bột chuối 

Màu sắc của bột chuối già hương được xác định 

thông qua các giá trị L* (độ sáng), a* (mức độ 
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chuyển đỏ/lục) và b* (mức độ chuyển vàng/xanh 

dương), phản ánh sự thay đổi cảm quan quan trọng 

của sản phẩm dưới tác động của nhiệt độ sấy. Kết 

quả thể hiện trong Bảng 2 cho thấy sự biến động 

đáng kể về màu sắc khi thay đổi nhiệt độ sấy. 

Bảng 2. Sự thay đổi màu sắc của bột chuối khi 

sấy ở các nhiệt độ sấy 

Nhiệt 

độ (oC) 
L* a* b* 

50 72,87±0,17c 0,83±0,0058a 12,16±0,04a 

55 72,72±0,14c 0,85±0,0084a 12,38±0,07b 

60 72,37±0,12b 1,48±0,0058b 13,70±0,03c 

65 70,02±0,12a 1,81±0,0252c 14,31±0,09d 

Các giá trị trung bình có cùng chữ cái đi kèm trong cùng 

một cột thì không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 

5%. 

Kết quả cho thấy sự biến đổi màu sắc thông qua 

các giá trị L*, a* và b*. Khi nhiệt độ sấy tăng, giá 

trị L* giảm dần từ 72,87 xuống còn 70,02, trong khi 

giá trị a* và b* tăng lần lượt từ 0,83 lên 1,81 và từ 

12,16 lên 14,31. Sự khác biệt này có ý nghĩa thống 

kê ở mức 5%, cho thấy nhiệt độ sấy là yếu tố ảnh 

hưởng đáng kể đến màu sắc của sản phẩm. Giá trị 

L* giảm cho thấy độ sáng của bột chuối giảm, bột 

chuối trở nên sẫm màu hơn khi sấy ở nhiệt độ cao. 

Nguyên nhân có thể do phản ứng Maillard và 

caramel hóa diễn ra mạnh hơn ở nhiệt độ cao, dẫn 

đến hình thành các hợp chất màu nâu không do 

enzyme, làm tối màu sản phẩm (Krokida & 

Maroulis, 2007). Chỉ số a* tăng dần từ 0,83 lên 1,81 

phản ánh xu hướng chuyển màu đỏ rõ rệt hơn. Đây 

có thể là kết quả của sự biến tính sắc tố do nhiệt, có 

thể là do sự phân hủy anthocyanin hoặc các hợp chất 

chống oxy hóa tự nhiên (Maskan, 2001). Tương tự, 

chỉ số b* tăng từ 12,16 lên 14,31 biểu hiện xu hướng 

vàng hóa rõ hơn, có thể là hệ quả của quá trình cô 

đặc chất rắn hòa tan và các phản ứng hóa nâu phi 

enzyme. Các kết quả trên phù hợp với nghiên cứu 

của Dhake et al. (2023), trong đó vỏ chuối xanh sấy 

ở 65ºC có màu nâu đậm hơn so với mẫu sấy ở nhiệt 

độ thấp hơn. Meng et al. (2022) cũng ghi nhận khi 

sấy lát chuối ở nhiệt độ cao, màu sắc sản phẩm trở 

nên nâu hơn, với giá trị L* giảm, trong khi a* và b* 

tăng. Nhìn chung, sự thay đổi các chỉ số màu sắc L*, 

a* và b* cho thấy nhiệt độ sấy có ảnh hưởng trực 

tiếp đến màu sắc của bột chuối. Việc lựa chọn mức 

nhiệt sấy phù hợp giúp kiểm soát màu sắc trong đó 

khoảng nhiệt độ 50 – 55ºC được đề xuất nhằm duy 

trì màu sắc sáng tự nhiên và hạn chế các phản ứng 

hóa nâu không mong muốn. 

3.2.3. Tác động của nhiệt độ sấy đến chỉ số khả 

năng hòa tan và độ hoạt động của nước  

Sự thay đổi nhiệt độ sấy cũng dẫn đến sự thay 

đổi về chỉ số hòa tan và độ hoạt động của nước trong 

sản phẩm bột chuối già hương được thể hiện ở Hình 

2 và Hình 3. 

 
 

Hình 2. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến  

độ hòa tan của bột chuối 

Hình 3. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến  

độ hoạt động của nước  

Kết quả thể hiện trong Hình 2 cho thấy nhiệt độ 

sấy có ảnh hưởng rõ rệt đến độ hòa tan của bột chuối 

già hương. Độ hòa tan có xu hướng tăng dần theo sự 

gia tăng của nhiệt độ sấy. Cụ thể, khi tăng nhiệt độ 

sấy từ 50ºC lên 65ºC, độ hòa tan tăng từ 3,76% lên 

3,91%. Điều này cho thấy rằng nhiệt độ sấy càng cao 

thì khả năng hòa tan của bột chuối càng được cải 

thiện trong khoảng nhiệt độ khảo sát. Sự gia tăng độ 

hòa tan có thể được giải thích do tác động của nhiệt 

làm phá vỡ cấu trúc tinh bột và protein, từ đó làm 

giảm liên kết giữa các phân tử, giúp chúng dễ dàng 

phân tán trong nước hơn. Ngoài ra, quá trình sấy ở 

nhiệt độ cao có thể thúc đẩy hiện tượng gelatin hóa 

một phần và phân cắt chuỗi tinh bột, góp phần làm 

tăng độ hòa tan của sản phẩm (Asif-Ul-Alam et al., 

2014). Kết quả này phù hợp với nghiên cứu của 

Savlak et al. (2016), khi các tác giả ghi nhận rằng 

nhiệt độ sấy cao giúp cải thiện độ hòa tan và khả 

năng tái hydrat hóa của bột do ảnh hưởng đến cấu 

trúc vật liệu. Bên cạnh đó, kết quả nghiên cứu của 
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Dhake et al. (2023) cho thấy ở nhiệt độ sấy cao, cấu 

trúc tế bào của nguyên liệu bị phá vỡ mạnh hơn, làm 

giải phóng các thành phần tan được như đường, 

pectin và một số polysaccharide hòa tan, từ đó góp 

phần làm tăng độ hòa tan của sản phẩm. Ngoài ra, 

việc sấy ở nhiệt độ cao còn giúp giảm nhanh độ ẩm 

tự do, hạn chế hiện tượng caramel hóa và phản ứng 

Maillard không mong muốn gây cứng bề mặt, từ đó 

giúp bột dễ thấm nước hơn khi hoàn nguyên. Tuy 

nhiên, việc lựa chọn nhiệt độ sấy tối ưu cần được 

cân nhắc kỹ lưỡng giữa mục tiêu nâng cao độ hòa 

tan và việc bảo toàn các chỉ tiêu cảm quan, chất 

lượng dinh dưỡng cũng như hiệu quả năng lượng. 

Dù nhiệt độ 65ºC cho độ hòa tan cao nhất, nhưng 

nếu không kiểm soát tốt, nhiệt độ cao cũng có thể 

gây ảnh hưởng tiêu cực đến màu sắc, hoạt tính sinh 

học và các đặc tính cảm quan của bột chuối. 

Kết quả trình bày trong Hình 3 cho thấy rằng 

nhiệt độ sấy có ảnh hưởng đáng kể đến độ hoạt động 

của nước (aw) của bột chuối già hương. Kết quả cho 

thấy khi sấy ở mức nhiệt thấp (50ºC và 55ºC), aw dao 

động trong khoảng 0,552 – 0,554 và không có sự 

khác biệt có ý nghĩa thống kê (p > 0,05). Tuy nhiên, 

khi nhiệt độ sấy tăng lên 60ºC và 65ºC, giá trị aw 

tăng lần lượt lên 0,584 và 0,603, với sự khác biệt có 

ý nghĩa thống kê ở mức 5% so với các mức nhiệt 

còn lại (p < 0,05). Xu hướng tăng aw theo nhiệt độ 

sấy có thể liên quan đến hiện tượng tái hấp thụ ẩm 

sau sấy, đặc biệt khi sấy ở nhiệt độ cao dẫn đến cấu 

trúc bề mặt xốp, tạo điều kiện cho hơi ẩm xâm nhập 

trở lại trong giai đoạn ổn định. Hiện tượng này phù 

hợp với nghiên cứu của Kabeer et al. (2022), khi sấy 

nguyên liệu giàu tinh bột ở nhiệt độ cao có thể làm 

thay đổi cấu trúc bề mặt sản phẩm, điều này làm tăng 

khả năng giữ nước hoặc hấp phụ nước trở lại sau 

sấy. Tương tự, Xie et al. (2023) cũng cho rằng ở 

nhiệt độ sấy cao, sự hình thành lớp vỏ khô bên ngoài 

có thể cản trở thoát ẩm bên trong, dẫn đến tích tụ ẩm 

nội tại và làm tăng aw cuối cùng. Ngoài ra, nếu tốc 

độ khuếch tán hơi ẩm ra ngoài không được kiểm soát 

hiệu quả, sự giữ ẩm bên trong có thể tăng lên, làm 

suy giảm chất lượng bảo quản của bột. Xét về mức 

an toàn thực phẩm và bảo quản, mức aw dưới 0,6 

được xem là giới hạn an toàn cho phần lớn vi sinh 

vật gây hư hỏng thực phẩm (Fontana et al., 2000). 

Trong nghiên cứu này, chỉ có các mẫu được sấy ở 

50ºC và 55ºC có giá trị aw nằm trong khoảng an toàn. 

Ngược lại, mẫu được sấy sấy ở 65ºC đạt aw = 0,603, 

vượt ngưỡng an toàn này, điều này cho thấy rằng 

việc sử dụng nhiệt độ sấy quá cao không những 

không mang lại lợi ích rõ rệt mà còn có thể làm giảm 

tính ổn định trong bảo quản của bột chuối.  

Qua kết quả được phân tích của sự ảnh hưởng 

đến sự thoát ẩm, màu sắc, độ hòa tan của bột chuối, 

có thể nhận định rằng nhiệt độ sấy thích hợp cho 

chuối già hương là 55ºC giúp giữ được màu sắc tự 

nhiên, độ hoạt động nước thấp (aw < 0,6) mà không 

làm suy giảm chất lượng hóa lý của sản phẩm. 

3.3. Ảnh hưởng của độ ẩm cuối của bột chuối 

sau khi sấy đến màu sắc, hoạt độ nước 

và chỉ số hòa tan của sản phẩm 

3.3.1. Ảnh hưởng của độ ẩm cuối đến màu sắc 

của bột chuối 

Màu sắc là một trong những chỉ tiêu cảm quan 

có thể ảnh hưởng đến mức độ chấp nhận của người 

tiêu dùng đối với sản phẩm bột. Sự thay đổi về độ 

sáng (L*) và giá trị b* (liên quan đến sắc vàng) phản 

ánh ảnh hưởng của độ ẩm cuối sau sấy cảm quan của 

bột chuối, được thể hiện trong Hình 4 và Hình 5. Kết 

quả cho thấy độ ẩm cuối của bột chuối sau sấy ảnh 

hưởng đến độ sáng (L*) và giá trị b* (vàng). Khi độ 

ẩm tăng từ 6% lên 12%, giá trị L* tăng từ 72,01 lên 

72,61, cho thấy sự cải thiện độ sáng của sản phẩm. 

Điều này có thể do ở độ ẩm cao hơn, sự thoát ẩm 

chậm hơn giúp hạn chế tổn thất cấu trúc tế bào, đồng 

thời giảm tốc độ xảy ra các phản ứng hóa nâu không 

enzyme và quá trình oxy hóa các hợp chất phenolic, 

hai cơ chế chính làm sẫm màu sản phẩm trong quá 

trình sấy (Karam et al., 2016). Hơn nữa, kết quả 

nghiên cứu của Sarpong et al. (2018) cũng cho rằng 

kiểm soát độ ẩm trong quá trình sấy lát chuối có thể 

giúp điều chỉnh cường độ các phản ứng tạo màu. Ở 

độ ẩm thấp (6%), sản phẩm có giá trị L* thấp nhất, 

cho thấy màu tối hơn, có thể bắt nguồn từ hiện tượng 

mất nước quá mức và kéo dài thời gian sấy, làm gia 

tăng sự hình thành melanoidin và sự phân hủy mạnh 

mẽ của chlorophyll, carotenoid và các sắc tố tự 

nhiên khác (Cardoso & Pena, 2014). 

Ngược lại, giá trị b* có xu hướng giảm dần khi 

độ ẩm cuối tăng từ 6% (15,06) đến 12% (11,66). Giá 

trị b* cao hơn tại độ ẩm thấp cho thấy sự gia tăng 

màu vàng đậm, có thể do các sản phẩm trung gian 

như furfural và hydroxymethylfurfural (HMF), đặc 

trưng trong phản ứng Maillard ở giai đoạn đầu và 

giữa (Nicoli et al., 1999). Bên cạnh đó, sự giảm giá 

trị b* cũng có thể liên quan đến việc giữ lại tốt hơn 

các sắc tố tự nhiên như lutein và beta-carotene trong 

điều kiện sấy nhẹ nhàng hơn (Hosry et al., 2025). 

Nhìn chung, việc kiểm soát độ ẩm cuối phù hợp 

không chỉ giúp cải thiện và duy trì màu sắc mong 

muốn mà còn có thể ổn định chất lượng cảm quan 

và giá trị thị giác của bột chuối trong quá trình bảo 

quản, từ đó nâng cao giá trị cảm quan và khả năng 

chấp nhận của người tiêu dùng. 
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Hình 4. Độ sáng L* của bột chuối ở các  

độ ẩm sau sấy 

Hình 5. Giá trị b* của bột chuối  

ở các độ ẩm sau sấy 

3.3.2. Ảnh hưởng của độ ẩm cuối đến chỉ số hòa 

tan và độ hoạt động của nước  

Độ ẩm cuối của sản phẩm sau sấy có ảnh hưởng 

đến độ hoạt động của nước (aw) và chỉ số hòa tan, 

hai thông số có thể phản ánh khả năng bảo quản và 

chất lượng sử dụng của bột chuối. Trong đó, aw là 

chỉ tiêu liên quan trực tiếp đến mức độ an toàn vi 

sinh, còn chỉ số hòa tan phản ánh mức độ hoàn 

nguyên và ứng dụng của sản phẩm trong thực phẩm 

chế biến. Kết quả được thể hiện ở Hình 6 và Hình 7. 

 
 

Hình 6. Ảnh hưởng của độ ẩm đến độ hoạt động 

của nước (aw) của bột chuối 

Hình 7. Ảnh hưởng của độ ẩm đến  

độ hòa tan (WSI) của bột chuối 

Kết quả cho thấy, khi độ ẩm cuối của bột chuối 

tăng từ 6% lên 12% thì độ hoạt động của nước (aw) 

có xu hướng tăng đáng kể từ 0,521 lên 0,575 (Hình 

6). Sự biến động này có thể được giải thích dựa trên 

cơ sở lý thuyết về trạng thái nước và mối liên hệ giữa 

nước với các chất rắn trong hệ thực phẩm. Khi độ 

ẩm sản phẩm ở mức thấp (6 – 8%), phần lớn nước 

tồn tại dưới dạng nước liên kết mạnh với các thành 

phần như tinh bột, protein và pectin trong chuối. Khi 

độ ẩm tăng lên (10 – 12%) lượng nước tự do gia 

tăng, dẫn đến áp suất hơi nước cao hơn, làm tăng aw 

trong sản phẩm (Fellows, 2009). Mặt khác, độ ẩm 

ảnh hưởng đến chỉ số hòa tan của bột, kết quả ở Hình 

7 cho thấy độ ẩm cuối của bột chuối sau sấy có ảnh 

hưởng và có ý nghĩa thống kê (p < 0,05) đến chỉ số 

hòa tan. Ở mức 6% và 8% độ ẩm, chỉ số hòa tan đạt 

giá trị cao hơn (3,861% và 3,847%) và không khác 

biệt ý nghĩa thống kê (p < 0,05), điều này cho thấy 

rằng có thể cấu trúc bột ở trạng thái khô xốp, tinh 

bột đã gelatin hóa nhẹ trong quá trình sấy, dễ dàng 

phân tán khi hoàn nguyên trong nước. Khi độ ẩm 

tăng lên 10% và 12%, chỉ số hòa tan giảm lần lượt 

xuống 3,820% và 3,759%, trong đó ở độ ẩm 10% và 

12% thấp và khác biệt có ý nghĩa thống kê (p < 0,05) 

với độ ẩm 6% và 8%. Xu hướng giảm này phù hợp 

với cơ chế ở độ ẩm cao hơn, bột có xu hướng kết tụ 

và vón cục, làm giảm diện tích tiếp xúc với nước, 

đồng thời có thể xảy ra một số biến đổi bề mặt do 

oxy hóa nhẹ, từ đó hạn chế khả năng hòa tan 

(Onwulata et al., 2006). Điều này cho thấy việc duy 

trì độ ẩm ở mức thấp (khoảng 6 – 8%) là cần thiết 

giúp khả năng hòa tan của bột chuối tốt.  

Kết quả nghiên cứu cho thấy độ ẩm cuối của bột 

chuối sau sấy ảnh hưởng đến màu sắc, độ hoạt động 

của nước và chỉ số hòa tan của sản phẩm. Ở mức 

8%, bột chuối duy trì được màu sáng hài hòa, hạn 

chế hiện tượng hóa nâu, có thẻ giữ aw ở mức an toàn 

vi sinh (≈ 0,55) và đảm bảo cấu trúc xốp, dễ hòa tan 
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khi hoàn nguyên. Độ ẩm thấp hơn (6%) làm bột sẫm 

màu, trong khi độ ẩm cao hơn (10 – 12%) làm tăng 

aw, gây kết tụ và giảm khả năng hòa tan. Do đó, độ 

ẩm cuối thích hợp của bột chuối nên duy trì khoảng 

8% để cân bằng cảm quan và độ ổn định tính chất 

hóa lý trong bảo quản. 

3.4. Ảnh hưởng của các loại bao bì đến tính 

chất hóa lý của bột chuối trong thời gian 

bảo quản 

3.4.1. Tác động của loại bao bì đến màu sắc của 

bột chuối  

Màu sắc là chỉ tiêu hóa lý có thể phản ánh chất 

lượng cảm quan và mức độ biến đổi hóa học trong 

quá trình bảo quản bột chuối. Bao bì ảnh hưởng đến 

việc kiểm soát mức độ tiếp xúc của bột chuối với 

oxy, độ ẩm và ánh sáng có thể gây biến đổi màu đối 

với sản phẩm. Trong nghiên cứu này, bột chuối được 

đóng gói trong 3 loại bao bì (PE, PA và PA/AL) và 

theo dõi sự thay đổi giá trị màu sắc (L*, a*, b*) theo 

thời gian bảo quản trong 4 tuần để đánh giá tác động 

của từng loại bao bì. 

 

Hình 8. Ảnh hưởng của loại bao bì đến độ sáng L* 

 
 

Hình 9. Sự thay đổi của giá trị b* khi bột chuối 

được bao gói ở ba loại bao bì 

Hình 10. Tác động của loại bao bì đến giá trị a* 

trong 4 tuần bảo quản 

Kết quả ở Hình 8 cho thấy độ sáng L* của bột 

chuối giảm dần theo thời gian bảo quản trong cả 3 

loại bao bì, cho thấy độ sáng của bột bị giảm dẫn 

đến tối màu. Sự thay đổi độ sáng L* lớn được ghi 

nhận khi bột chuối sử dụng bao bì PE trong 4 tuần 

bảo quản (từ 70,49 xuống 69,33), điều này cho thấy 

sự biến đổi sắc tố xảy ra trong điều kiện bảo quản 

(Maskan, 2001). Ngược lại, bột chuối được bảo 

quản bằng bao bì PA/Al duy trì độ sáng tốt nhất (từ 

70,49 xuống 69,92), nhờ lớp màng nhôm có khả 

năng chống ẩm, cản sáng và oxy hóa hiệu quả, giúp 

làm chậm các phản ứng gây biến đổi màu như phản 

ứng Maillard và enzyme hóa màu (Robert et al., 

2010). Kết quả này phù hợp với các nghiên cứu 

trước đó về sản phẩm bột trái cây hoặc bột giàu tinh 

bột bảo quản trong điều kiện độ ẩm môi trường cao, 

nơi L* thường được sử dụng như một chỉ thị cho 

hiện tượng nâu hóa (Zorić et al., 2016).  

Đối với chỉ số b*, giá trị tăng nhẹ trong suốt quá 

trình bảo quản ở cả ba loại bao bì, phản ánh xu 

hướng gia tăng màu vàng của bột chuối. Trong 4 

tuần, mẫu sử dụng bao PE có mức tăng cao (từ 13,35 

lên 13,49), so với PA (13,35 lên 13,44) và PA/Al 

(13,35 lên 13,41). Điều này có thể thấy rằng khả 
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năng cản khí và cản ẩm kém của bao bì PE dẫn đến 

bột chuối tiếp xúc với oxy nhiều hơn, từ đó thúc đẩy 

các phản ứng oxy hóa hoặc phản ứng Maillard nhẹ 

(Maskan, 2001). Trong khi đó, bao PA/Al giúp duy 

trì sự ổn định độ sáng tốt nhờ tính chất ngăn cản sự 

tiếp xúc với yếu tố môi trường. Giá trị độ màu b* 

cũng có xu hướng tăng lên (Hình 9), kết quả này 

cũng được nghiên cứu của Korese et al. (2022) ghi 

nhận về bột trái cây sấy khi bảo quản trong điều kiện 

không kiểm soát độ ẩm và oxy. Giá trị a* (Hình 10) 

cũng cho thấy xu hướng tăng dần theo thời gian bảo 

quản 4 tuần. Sự thay đổi và tăng nhanh khi bột sử 

dụng bao bì PE (1,54 → 2,02), tiếp theo là bao bì 

PA (1,54 → 1,95) và thấp ở bao bì PA/Al (1,54 → 

1,88). Kết quả này cho thấy rằng bao bì có khả năng 

ngăn cản ánh sáng và không khí tốt (như PA/Al) sẽ 

giúp hạn chế đáng kể biến đổi màu sắc trong suốt 

quá trình bảo quản (Korese et al., 2022). Nhìn 

chung, sự biến đổi màu sắc theo thời gian bảo quản 

phản ánh tính chất dễ bị oxy hóa của bột chuối. Việc 

sử dụng bao bì có khả năng cản sáng và khí tốt như 

PA/Al là giải pháp hiệu quả nhằm duy trì màu sắc 

của sản phẩm trong thời gian bảo quản 4 tuần. 

3.4.2. Sự thay đổi độ ẩm, độ hoạt động của 

nước, độ hòa tan của bột chuối trong thời 

gian bảo quản  

Độ ẩm có thể ảnh hưởng lớn đến cả giá trị và thời 

hạn sử dụng của sản phẩm, do đó ảnh hưởng đến 

tính an toàn của sản phẩm. Độ ẩm xâm nhập vào bao 

bì và khả năng hấp thụ nước của sản phẩm mất nước 

có thể dẫn đến sự mất tính ổn định lý hóa như độ hòa 

tan của phẩm, cuối cùng dẫn đến sự giảm chất lượng 

sản phẩm (Jaime et al., 2022). Tác động của từng 

loại bao bì đến sự tăng ẩm và độ hoạt động của nước 

làm thay đổi độ hòa tan của bột chuối được thể hiện 

ở Hình 11, Hình 12 và Hình 13. 

 

Hình 11. Ảnh hưởng của loại bao bì đến sự độ tăng độ ẩm của bột chuối 

  

Hình 11. Sự thay đổi của độ hoạt động của nước 

khi bảo quản ở 3 loại bao bì khác nhau 

Hình 12. Tác động của loại bao bì đến độ hòa tan 

của bột chuối trong 4 tuần bảo quản 

Kết quả ở Hình 11 cho thấy rằng độ tăng ẩm của 

bột chuối có xu hướng tăng dần, tuy nhiên mức độ 

tăng khác nhau đáng kể giữa các loại bao bì. Sau 4 

tuần, bao bì PE cho thấy mức tăng ẩm cao (7,23%), 

tiếp theo là PA (6,67%) và thấp là PA/Al (6,04%). 

Sự khác biệt này được giải thích là do đặc tính ngăn 

cản ẩm của từng loại vật liệu bao bì (Shashikumar et 

al., 2023). Điều này là do lớp nhôm có đặc tính 

chống thấm hơi nước và chống khí cao, giúp hạn chế 

sự trao đổi ẩm với môi trường. Kết quả này phù hợp 

với nghiên cứu của Korese et al. (2022) cho thấy vật 

liệu nhiều lớp có chứa lá nhôm giúp duy trì độ ổn 

định độ ẩm và hoạt độ nước trong thực phẩm khô, 

đặc biệt là dạng bột. Sau 4 tuần, bột được bảo quản 
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trong bao bì PE  có độ hoạt động của nước là 0,596; 

tăng hơn so với hai loại bao bì còn lại, tương ứng là 

PA (0,585) và PA/Al (0,532) (Hình 11). Sự gia tăng 

độ hoạt động của nước có mối tương quan thuận với 

độ tăng ẩm của mẫu. Sự gia tăng độ hoạt động của 

nước còn có thể ảnh hưởng đến các chỉ tiêu hóa lý 

khác như độ hòa tan. Bột có độ hoạt động của nước 

cao dễ bị vón cục, giảm độ tơi, tạo điều kiện thuận 

lợi cho nấm mốc phát triển, từ đó rút ngắn thời hạn 

sử dụng và làm giảm giá trị thương mại của sản 

phẩm (Shashikumar et al., 2023). Bên cạnh đó Hình 

12 cho thấy bột chuối sau 4 tuần bảo quản, độ hòa 

tan giảm từ 3,847 xuống còn 3,693 đối với mẫu 

PA/Al, từ 3,846 xuống 3,475 đối với mẫu PA, và từ 

3,848 xuống chỉ còn 3,324 ở mẫu PE. Điều này cho 

thấy bao bì PE có hiệu quả kém nhất trong việc duy 

trì tính chất hòa tan, trong khi bao bì PA/Al giữ được 

độ hòa tan cao. Sự suy giảm độ hòa tan có thể do 

quá trình hút ẩm của sản phẩm trong điều kiện bảo 

quản. Khi độ ẩm và aw tăng, các phản ứng hóa học 

không mong muốn như oxy hóa, phản ứng Maillard 

hoặc tương tác giữa polysaccharide và protein có thể 

diễn ra, dẫn đến hiện tượng vón cục, tái kết tinh hoặc 

biến tính cấu trúc hạt bột (Tonon et al., 2011). Điều 

này ảnh hưởng tiêu cực đến khả năng phân tán của 

bột khi hòa trong nước, làm giảm độ hòa tan. 

4. KẾT LUẬN 

Kết quả nghiên cứu cho thấy nhiệt độ sấy và độ 

ẩm cuối có ảnh hưởng đến chất lượng hóa lý của bột 

chuối già hương, trong đó sấy ở 55ºC và đạt độ ẩm 

8% là điều kiện thích hợp hơn, giúp sản phẩm đạt độ 

sáng cao, màu sắc ổn định (L* = 72,38 và b* = 

14,04), độ hòa tan tốt (3,847%) và độ hoạt động của 

nước thấp (aw = 0,537). Đặc biệt, loại bao bì bảo 

quản là yếu tố ảnh hưởng trực tiếp đến tính chất hóa 

lý của sản phẩm. Trong các loại bao bì được khảo 

sát, bao bì PA/Al cho thấy khả năng bảo quản vượt 

trội, giúp duy trì độ ẩm và các chỉ tiêu màu sắc tốt 

hơn so với PA và PE. Từ đó cho thấy bao bì PA/Al 

góp phần giảm thiểu biến đổi tính chất hóa lý trong 

4 tuần bảo quản. 
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