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TÓM TẮT 

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

nồng độ muối, đường và tinh bột đến tính chất lý hóa và cảm quan 

của chả cá rô phi đen. Kết quả cho thấy muối 1,0% cho độ bền gel 

cao nhất và cải thiện cảm quan, trong khi nồng độ 1,5% làm giảm 

pH (6,36) và độ sáng (L* = 59,23). Đường 1,4% giúp tăng độ bền 

gel (2550 g/cm²), độ sáng và độ trắng. Tinh bột 4% cho độ bền gel 

cao nhất (2640 g/cm²), cải thiện cảm quan về cấu trúc và màu sắc, 

trong khi pH ít thay đổi (6,34 – 6,39). Kết quả phân tích tương quan 

Pearson cho thấy muối tương quan dương mạnh với cảm quan vị 

(r = 0,94) và âm với pH (r = –0,76). Đường tương quan dương với 

L* (r = 0,51) và độ trắng (r = 0,44). Tinh bột có tương quan âm 

với pH (r = –0,71). Công thức gồm 1,0% muối, 1,4% đường và 4% 

tinh bột được khuyến nghị cho sản xuất chả cá rô phi đen có chất 

lượng cao, đáp ứng tốt yêu cầu về cấu trúc, màu sắc và cảm quan. 

Từ khoá: Cá rô phi đen, cảm quan, chả cá, phân tích Pearson 

ABSTRACT 

This study evaluated the effects of varying levels of salt, sugar, and 

starch on the physicochemical and sensory properties of black 

tilapia fish cake. The results showed that 1.0% salt yielded the 

highest gel strength and significantly improved sensory attributes, 

while 1.5% salt reduced pH (6.36) and lightness (L* = 59.23). A 

sugar concentration of 1.4% enhanced gel strength (2550 g/cm²), 

lightness, and whiteness. Starch at 4% provided the highest gel 

strength (2640 g/cm²) and improved texture and color perception, 

with minimal changes in pH (6.34 – 6.39). Pearson correlation 

analysis revealed a strong positive correlation between salt 

concentration and taste score (r = 0.94), and a negative correlation 

with pH (r = –0.76). Sugar showed positive correlations with L* (r 

= 0.51) and whiteness (r = 0.44), while starch had a strong 

negative correlation with pH (r = –0.71). A formulation containing 

1.0% salt, 1.4% sugar, and 4% starch is recommended for 

producing black tilapia fish cake with high overall quality, meeting 

consumer expectations in terms of texture, color, and sensory 

attributes. 

Keywords: Black tilapia, fish cake, Pearson analysis, sensory 

evaluation 
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1. GIỚI THIỆU 

Cá rô phi đen (Oreochromis mossambicus) là 

loài thủy sản phổ biến, có nguồn gốc từ châu Phi và 

Trung Đông, hiện diện rộng rãi và được nuôi ở hơn 

135 quốc gia trên thế giới. Theo Hiệp hội Chế biến 

và Xuất khẩu Thủy sản Việt Nam (VASEP), sản 

lượng cá rô phi toàn cầu đạt 7 triệu tấn trong năm 

2024, dự kiến tăng lên 7,3 triệu tấn vào năm 2025. 

Tại Việt Nam, việc xuất khẩu cá rô phi năm 2024 

đạt 41 triệu USD, tăng 138% so với năm 2023. 

Trong đó, cá điêu hồng (red tilapia) đạt 13 triệu 

USD, tăng 20%, còn cá rô phi (black tilapia) đạt 28 

triệu USD, tăng ấn tượng 348% (VASEP, 2025). 

Loài cá này được ưa chuộng nhờ giá trị dinh dưỡng 

dồi dào và giá thành hợp lý (FAO, 2022). Thịt cá rô 

phi là một nguồn cung cấp protein chất lượng cao 

(khoảng 18 - 20% protein), ít chất béo (1 - 2%), đồng 

thời giàu các vitamin và khoáng chất thiết yếu như 

niacin, vitamin B12, phospho, selen và kali 

(Vignesh et al., 2015). Nhận thức được tiềm năng to 

lớn này, các doanh nghiệp đã không ngừng nghiên 

cứu và phát triển các sản phẩm chế biến từ cá rô phi 

đen, góp phần đa dạng hóa thị trường thực phẩm và 

đáp ứng nhu cầu dinh dưỡng ngày càng cao của 

người tiêu dùng. Với nguồn nguyên liệu dồi dào, giá 

trị dinh dưỡng phong phú, có giá trị kinh tế và tính 

thông dụng trong bữa ăn, cá rô phi đáp ứng đầy đủ 

các yêu cầu cho việc sản xuất các mặt hàng chế biến 

và thị hiếu tiêu dùng. Trong số đó, việc chế biến cá 

rô phi thành sản phẩm chả cá là một hướng đi tiềm 

năng nhằm tăng tính đa dạng và giá trị gia tăng cho 

sản phẩm (Priyadarshini et al., 2018). 

Trong ngành công nghiệp chế biến chả cá, việc 

bổ sung các phụ gia đóng vai trò quan trọng trong 

việc cải thiện chất lượng và tính chất cảm quan của 

sản phẩm cuối cùng (Lanier & Lee, 1992). Các phụ 

gia này không chỉ giúp tăng cường hương vị, độ kết 

dính, mà còn ảnh hưởng đến cấu trúc và khả năng 

giữ nước của chả cá. Tuy nhiên, việc xác định tỷ lệ 

và loại phụ gia phù hợp nhất sử dụng trong các sản 

phẩm chả cá truyền thống, đặc biệt là chả cá rô phi, 

vẫn chưa được quan tâm đúng mức. Sự thiếu hụt 

nghiên cứu chuyên sâu về tác động của các phụ gia 

cụ thể như muối, đường và tinh bột lên đặc tính chất 

lượng của chả cá rô phi có thể dẫn đến chất lượng 

sản phẩm chưa đạt mức mong muốn và chưa khai 

thác hết tiềm năng của nguyên liệu (Xi et al., 2024; 

Park & Lanier, 2000). 

Các nghiên cứu trước đây đã chỉ ra tầm quan 

trọng của phụ gia trong chế biến thủy sản. Cụ thể, 

Phuong et al. (2018) đã chứng minh vai trò của tinh 

bột trong việc cải thiện chất lượng chả cá từ phụ 

phẩm thịt cá chẽm (Lates calcarifer). Tương tự, 

Truc et al. (2016) đã chỉ ra rằng việc bổ sung phụ 

gia tác động đến sự tạo gel và đặc tính cấu trúc của 

chả cá lạnh đông. Mặc dù vậy, ảnh hưởng cụ thể của 

các loại phụ gia phổ biến như muối, đường và tinh 

bột lên chất lượng chả cá rô phi đen vẫn chưa được 

khảo sát một cách toàn diện. Chính vì vậy, nghiên 

cứu này được thực hiện nhằm đánh giá tác động của 

muối, đường và tinh bột lên cấu trúc gel và đặc tính 

cảm quan của chả cá rô phi đen, từ đó cung cấp cơ 

sở khoa học cho việc cải thiện công thức chế biến và 

nâng cao chất lượng sản phẩm. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

2.1. Nguyên liệu và phụ gia 

Cá rô phi đen (Oreochromis mossambicus) được 

thu mua trực tiếp từ các vuông nuôi tại huyện Phước 

Long, tỉnh Bạc Liêu. Cá tươi sống được vận chuyển 

về phòng thí nghiệm, sau đó xử lý sơ bộ (loại bỏ vảy, 

đầu, vây, nội tạng). Thịt cá được phi lê, tách bỏ hoàn 

toàn da và xương. Để hạn chế các biến đổi sinh hóa 

và duy trì chất lượng, thịt cá phi lê được rửa sạch 

bằng nước lạnh có nhiệt độ 0 – 4°C, sau đó để ráo, 

đóng gói chân không và cấp đông ở -18°C. Mẫu cá 

được bảo quản đông lạnh trong thời gian không quá 

7 ngày trước khi sử dụng cho các thí nghiệm. Các 

phụ gia sử dụng trong nghiên cứu bao gồm: muối 

NaCl (nhập khẩu từ Thái Lan, độ tinh khiết 

≥99,9%), đường Biên Hòa (sản xuất tại Việt Nam, 

độ tinh khiết ≥99,85%) và tinh bột bắp Mikko (sản 

xuất tại Việt Nam, độ tinh khiết ≥99%). Tất cả các 

hóa chất và phụ gia được sử dụng đều đạt tiêu chuẩn 

thực phẩm (food-grade). 

2.2. Quy trình chế biến chả cá rô phi đen 

Thịt cá rô phi sau khi cấp đông được xay mịn 

bằng máy xay (Panasonic MK-F310WRA, Nhật 

Bản) cùng với đá xay và các loại phụ gia. Hàm lượng 

các phụ gia được bổ sung dựa trên phần trăm khối 

lượng thịt cá nguyên liệu và được khảo sát chi tiết 

theo các mức sau: muối (NaCl) ở các tỷ lệ 0%, 0,5%, 

1,0% và 1,5%; đường ở các tỷ lệ 0%, 0,7%, 1,4% và 

2%; tinh bột ở các tỷ lệ 0%, 2%, 4% và 6%. Các tỷ 

lệ phụ gia này được chọn dựa trên nghiên cứu trước 

đây của Truc et al. (2016). 

Paste cá sau khi xay được định hình bằng khuôn 

tròn chuyên dụng (đường kính 5,0±0,2 cm; chiều 

cao 1,0±0,1 cm) để tạo hình đồng nhất. Các bán 

thành phẩm này sau đó được xử lý nhiệt sơ bộ bằng 

phương pháp hấp cách thủy trong 30 phút. Sau khi 

hấp, chả cá được làm lạnh ở nhiệt độ 2 - 4°C trong 

khoảng 24 giờ nhằm ổn định cấu trúc gel. 
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Tiếp theo, chả cá được chiên trong dầu thực vật 

ở nhiệt độ 170°C trong 3 phút. Sau khi chiên, sản 

phẩm được làm nguội hoàn toàn đến nhiệt độ phòng 

và tiến hành bao gói bằng bao bì Polyamide (PA) để 

đảm bảo vệ sinh và bảo quản. Sản phẩm chả cá rô 

phi đen cuối cùng được bảo quản trong tủ mát ở 

nhiệt độ 2 - 4°C trong 24 giờ cho đến khi được sử 

dụng để phân tích các chỉ tiêu hóa lý và cảm quan. 

2.3. Phương pháp phân tích 

Phương pháp phân tích các chỉ tiêu hóa lý và 

cảm quan trong các thí nghiệm được trình bày ở 

Bảng 1. 

Bảng 1. Các chỉ tiêu phân tích 

Chỉ tiêu Phương pháp phân tích 

Độ bền gel (g/cm2) 
Xác định bằng máy đo cấu trúc (TA.Xtplus, Stable Micro 

Systeams, Hoa Kỳ) 

pH Xác định bằng máy đo pH (570, Jenway, Hoa Kỳ) 

Màu sắc (L*, a*, b*, Độ trắng) 

Xác định bằng máy đo màu (NH300, Trung Quốc); Các giá trị 

màu L*, a*, và b* được ghi nhận trực tiếp trên bề mặt đã chiên 

của mỗi mẫu sau khi sản phẩm đã được làm nguội hoàn toàn về 

nhiệt độ phòng. Mỗi mẫu được đo tại ít nhất ba vị trí khác nhau 

và lấy giá trị trung bình. Độ trắng (whiteness) được tính toán theo 

công thức của Quan and Benjakul (2017) 

Đánh giá cảm quan Thực hiện theo phương pháp cho điểm (TCVN 3215 –79) 

2.4. Thống kê và xử lý số liệu  

Tất cả các kết quả thí nghiệm của ba lần đo được 

thể hiện dưới dạng giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn 

(STD). Dữ liệu được so sánh sự khác biệt giữa các 

giá trị trung bình của các nhóm khác nhau bằng cách 

sử dụng phân tích phương sai (ANOVA) và kiểm 

định Duncan. Việc phân tích thống kê và Pearson 

được thực hiện bằng phần mềm GraphPad Prism 

9.0.0 (San Diego, Hoa Kỳ). 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Ảnh hưởng của nồng độ muối đến tính 

chất hóa lý và cảm quan sản phẩm chả 

cá rô phi đen 

3.1.1. Ảnh hưởng của nồng độ muối NaCl đến 

độ bền gel và giá trị pH của chả cá rô phi 

đen 

Độ bền gel và pH là hai chỉ tiêu quan trọng phản 

ánh trực tiếp đến chất lượng cấu trúc của sản phẩm 

gel hóa từ protein cá. Kết quả khảo sát ảnh hưởng 

của nồng độ muối NaCl đến độ bền gel và pH của 

chả cá rô phi đen được thể hiện ở Hình 1. 

 

Hình 1. Ảnh hưởng của nồng độ muối NaCl đến độ bền gel (g/cm2) (A) và giá trị pH (B) của chả cá rô 

phi đen 

Kết quả cho thấy, khi nồng độ muối tăng từ 0% 

đến 1,0%, độ bền gel có xu hướng tăng rõ rệt, từ 

2370 g/cm² (0%) lên 2540 g/cm² (1,0%), sau đó ổn 

định ở mức 1,5% (2530 g/cm²) (p > 0,05). Ngược 

lại, giá trị pH có xu hướng giảm dần theo nồng độ 

muối, từ 6,42 (0%) xuống 6,36 (1,5%), sự khác biệt 

có ý nghĩa thống kê giữa các mức (p < 0,05). 

Mối liên hệ giữa hai thông số này cho thấy mặc 

dù pH giảm dần theo nồng độ muối, song độ bền gel 

vẫn tăng mạnh ở khoảng 0 – 1,0%. Điều này chứng 

A B 
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tỏ tác động tích cực của muối trong việc hòa tan 

protein myofibrillar và tăng khả năng tạo mạng gel 

mạnh hơn đã lấn át ảnh hưởng bất lợi của sự giảm 

pH (Chung et al., 1994; Foh et al. 2012). Khi nồng 

độ muối vượt 1,0%, hiệu ứng tăng độ bền gel đạt 

trạng thái bão hòa, trong khi pH tiếp tục giảm nhẹ 

và có sự khác biệt ý nghĩa thống kê (p < 0,05).  

Kết quả này phù hợp với Lanier and Lee (1992), 

cho rằng việc bổ sung NaCl ở mức trung bình (0,5 – 

1,0%) giúp tăng đáng kể khả năng hòa tan myosin 

và actomyosin, từ đó thúc đẩy sự hình thành mạng 

gel ổn định. Tương tự, Rawdkuen et al. (2009) cũng 

ghi nhận độ bền gel surimi cá rô phi đạt cực đại ở 

nồng độ muối khoảng 1,0%, sau đó không cải thiện 

thêm khi nồng độ tăng lên. Ngược lại, Park and 

Lanier (2000) khi nghiên cứu trên surimi cá tuyết 

cho thấy mức muối cần thiết để đạt được gel mạnh 

hơn có thể cao hơn (1,5 – 2,0%), phản ánh sự khác 

biệt về thành phần protein cơ thịt và tính chất 

nguyên liệu. 

Cơ chế có thể giải thích như sau: Ở nồng độ muối 

thấp đến trung bình, ion Na+ từ NaCl giúp hòa tan 

protein cơ thịt cá, đặc biệt là myosin, tạo điều kiện 

cho các nhóm chức năng (như –SH) tham gia hình 

thành các liên kết ngang, làm mạng gel bền chặt hơn 

(Lanier & Lee, 1992). Song song, Cl- có thể làm 

giảm khả năng đệm của hệ thống, dẫn đến giảm pH 

(Rawdkuen et al., 2009). Sự giảm pH này vẫn nằm 

xa điểm đẳng điện của protein myofibrillar (pI ≈ 5,0 

– 5,5), do đó không gây cản trở đáng kể đến khả 

năng hòa tan và gel hóa (Park, 2000). 

Như vậy, có thể kết luận rằng, việc bổ sung muối 

NaCl ở mức 1,0% là phù hợp, vừa giúp gia tăng độ 

bền gel, vừa duy trì pH trong khoảng thuận lợi cho 

cấu trúc gel mong muốn của chả cá rô phi đen. 

3.1.2. Ảnh hưởng của nồng độ muối NaCl đến 

sự thay đổi màu sắc của chả cá rô phi đen 

Màu sắc là một chỉ tiêu cảm quan ảnh hưởng trực 

tiếp đến sự chấp nhận của người tiêu dùng đối với 

sản phẩm thực phẩm. Kết quả khảo sát ảnh hưởng 

của nồng độ muối đến các giá trị màu sắc (L*, a*, 

b*) và độ trắng (whiteness) của chả cá rô phi đen 

được trình bày tại Bảng 2. 

Bảng 2. Ảnh hưởng của nồng độ muối NaCl đến sự thay đổi các giá trị màu sắc của chả cá rô phi đen 

Nồng độ muối (%) L* a* b* Độ trắng (whiteness) 

0 60,53±0,18b* 3,21±0,24a 13,95±0,61b 58,80±0,67b 

0,5 61,01±0,26c 2,45±0,50a 13,88±0,52b 59,52±0,73b 

1,0 59,32±0,04a 2,81±0,50a 14,44±0,19b 56,66±0,07a 

1,5 59,23±0,24a 2,10±0,53a 12,48±0,32a 57,37±0,03a 

*Ghi chú: Các ký tự khác nhau trong cùng một cột thể hiện sự khác biệt ý nghĩa ở mức 5% với kiểm định LSD. Các giá 

trị thể hiện 3 lần lặp lại ± độ lệch chuẩn. 

Kết quả Bảng 2 cho thấy nồng độ muối có ảnh 

hưởng có ý nghĩa thống kê đến giá trị L* (độ sáng) 

của chả cá (p < 0,05). Mẫu chả cá với 0,5% muối có 

giá trị L* cao nhất. Nồng độ 0% muối cho giá trị L* 

thấp hơn 0,5% nhưng cao hơn đáng kể so với 1,0% 

và 1,5% muối. Nồng độ 1,0% và 1,5% muối không 

có sự khác biệt đáng kể về L* (p > 0,05). Điều này 

cho thấy ở nồng độ muối thấp hơn (0% và 0,5%), 

sản phẩm có độ sáng tốt hơn so với các nồng độ cao 

hơn. Sự giảm L* ở nồng độ muối cao hơn có thể liên 

quan đến mức độ biến tính protein và hình thành 

mạng lưới gel chặt chẽ hơn, ảnh hưởng đến khả năng 

tán xạ ánh sáng (Chung et al., 1994). 

Đối với giá trị a*, kết quả cho thấy không có sự 

khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các nồng độ muối 

khảo sát (p > 0,05). Điều này cho thấy, trong phạm 

vi nồng độ muối khảo sát, không tác động đáng kể 

đến sự phát triển màu đỏ hoặc xanh lá trong chả cá 

rô phi đen, vốn thường liên quan đến các sắc tố heme 

hoặc quá trình oxy hóa. Kết quả chỉ tiêu b* cho thấy 

nồng độ muối ảnh hưởng có ý nghĩa thống kê (p < 

0,05). Các mẫu với 0%, 0,5% và 1,0% muối đều có 

giá trị b* cao hơn và không có sự khác biệt ý nghĩa 

thống kê giữa chúng. Tuy nhiên, khi nồng độ muối 

đạt 1,5%, giá trị b* giảm đáng kể so với các mẫu có 

nồng độ muối thấp hơn. Sự thay đổi này có thể liên 

quan đến tương tác của muối với các sắc tố 

carotenoid tự nhiên trong thịt cá hoặc ảnh hưởng đến 

quá trình oxy hóa lipid trong sản phẩm (Wang et al., 

2024). Park and Lanier (2000) cũng đã quan sát thấy 

sự thay đổi giá trị b* của gel surimi phụ thuộc vào 

loại muối và nồng độ, giải thích rằng ion Cl- có thể 

tương tác với các nhóm mang điện tích trên protein, 

ảnh hưởng đến cấu trúc protein và khả năng phản xạ 

ánh sáng, từ đó tác động đến sắc vàng. 

Độ trắng cũng là một chỉ tiêu bị ảnh hưởng có ý 

nghĩa thống kê bởi nồng độ muối (p < 0,05). Mẫu 

chả cá với 0,5% muối có độ trắng cao nhất, không 

có sự khác biệt đáng kể với mẫu 0%. Cả hai nồng độ 

này đều cho độ trắng cao hơn đáng kể so với 1,0% 
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và 1,5% muối. Nồng độ 1,0% và 1,5% muối không 

có sự khác biệt đáng kể về độ trắng. Điều này cho 

thấy việc sử dụng muối ở nồng độ thấp (0% và 

0,5%) giúp duy trì độ trắng tốt hơn cho sản phẩm 

chả cá. Độ trắng của sản phẩm thực phẩm thường 

phụ thuộc vào sự kết hợp của giá trị L* và b*; sự 

giảm độ trắng có thể do giảm độ sáng hoặc tăng sắc 

tố vàng/xanh dương (hoặc cả hai). Trong trường hợp 

này, mặc dù b* có xu hướng giảm ở 1,5%, sự giảm 

mạnh hơn của L* có thể là yếu tố chính gây giảm độ 

trắng tổng thể ở các nồng độ muối cao hơn (Lanier 

& Lee, 1992). 

3.1.3. Ảnh hưởng của nồng độ muối NaCl đến 

cảm quan của sản phẩm chả cá rô phi đen 

 Đánh giá cảm quan là một phương pháp quan 

trọng để xác định mức độ chấp nhận của người tiêu 

dùng đối với sản phẩm. Kết quả đánh giá cảm quan 

chả cá rô phi đen ở các nồng độ muối khác nhau 

được thể hiện qua biểu đồ Hình 2. 

 

Hình 2. Sự thay đổi giá trị cảm quan của sản 

phẩm chả cá rô phi đen bởi các nồng độ muối 

NaCl  

Đối với chỉ tiêu cấu trúc, các mẫu chả cá có bổ 

sung muối đều nhận được điểm đánh giá cao hơn 

đáng kể so với mẫu không muối (0% muối). Cụ thể, 

mẫu 0% muối có điểm cấu trúc thấp nhất, cho thấy 

độ mềm hoặc kém đàn hồi. Khi nồng độ muối tăng 

lên 1,0% và 1,5%, điểm cấu trúc đạt mức cao nhất, 

cho thấy sản phẩm có độ đàn hồi và độ dai mong 

muốn. Điều này phù hợp với kết quả về độ bền gel 

đã thảo luận ở Hình 1, khi nồng độ muối 1,0% và 

1,5% mang lại độ bền gel cao nhất. Muối NaCl đóng 

vai trò quan trọng trong việc chiết rút protein 

myofibrillar, thúc đẩy quá trình hình thành mạng 

lưới gel ba chiều bền vững, từ đó cải thiện độ đàn 

hồi và độ dai của sản phẩm (Lanier & Lee, 1992; 

Zhu et al., 2025). 

Về chỉ tiêu màu sắc, mẫu chả cá với 0,5% và 

1,0% muối nhận được điểm đánh giá cao nhất, cho 

thấy màu sắc hấp dẫn và được ưa thích hơn. Mẫu 0% 

muối và 1,5% muối có điểm màu sắc thấp hơn. Kết 

quả này tương đồng với phân tích màu sắc ở Bảng 

2, khi các nồng độ muối thấp hơn (0% và 0,5%) có 

giá trị L* cao hơn và độ trắng tốt hơn. Sự thay đổi 

màu sắc cảm quan có thể liên quan đến khả năng 

tương tác của muối với các sắc tố tự nhiên trong thịt 

cá và ảnh hưởng đến khả năng tán xạ ánh sáng của 

mạng lưới protein, từ đó tác động đến cảm nhận về 

độ sáng và độ trắng của sản phẩm (Chung et al., 

1994; Wang et al., 2024). Chỉ tiêu mùi cho thấy sự 

khác biệt không quá lớn giữa các nồng độ muối. Tuy 

nhiên, các mẫu có bổ sung muối (0,5%, 1,0% và 

1,5%) có xu hướng nhận được điểm mùi cao hơn so 

với mẫu không muối (0%). Muối có thể giúp ức chế 

sự phát triển của vi sinh vật gây mùi ươn hoặc làm 

giảm hoạt động của các enzyme gây phân hủy, từ đó 

duy trì mùi tự nhiên của sản phẩm tốt hơn (Xiong & 

Mikel, 2001). Ngoài ra, muối cũng có thể tương tác 

với các hợp chất bay hơi, làm tăng hoặc giảm cường 

độ cảm nhận mùi của một số thành phần hương 

(Lawless & Heymann, 2010). 

Chỉ tiêu vị cho thấy sự phụ thuộc rõ rệt vào nồng 

độ muối. Mẫu không muối (0%) có điểm vị thấp 

nhất, do thiếu vị mặn đặc trưng của chả cá. Khi nồng 

độ muối tăng, điểm vị tăng lên đáng kể, với mẫu 

1,0% và 1,5% muối đạt điểm cao nhất và được đánh 

giá là có vị hài hòa, đậm đà nhất. Muối NaCl là thành 

phần tạo vị mặn chính và đóng vai trò quan trọng 

trong việc cân bằng các hương vị khác, làm nổi bật 

mùi vị tổng thể của sản phẩm (Kilcast & Witherly, 

2007). Sự hiện diện của muối ở nồng độ thích hợp 

giúp tăng cường cảm giác ngon miệng và độ chấp 

nhận của người tiêu dùng. Nhìn chung, việc bổ sung 

muối có tác động tích cực đến các chỉ tiêu cảm quan 

của chả cá rô phi đen, đặc biệt là cấu trúc và vị. Nồng 

độ muối 1,0% và 1,5% cho thấy điểm cảm quan tốt 

nhất, cân bằng giữa cấu trúc, màu sắc, mùi và vị, phù 

hợp với thị hiếu của người tiêu dùng đối với sản 

phẩm chả cá. 

3.1.4. Phân tích tương quan Pearson giữa các 

chỉ tiêu hóa lý và cảm quan của chả cá 

ảnh hưởng bởi các nồng độ muối NaCl 

khác nhau 

Để hiểu rõ hơn mối quan hệ giữa các chỉ tiêu lý 

hóa và cảm quan của chả cá rô phi đen, việc phân 

tích tương quan Pearson đã được thực hiện và kết 

quả được trình bày tại Hình 3. Hệ số tương quan 

Pearson (r) dao động từ -1 đến +1, trong đó giá trị 

gần +1 biểu thị mối tương quan dương mạnh, giá trị 

gần -1 biểu thị mối tương quan âm mạnh và giá trị 

gần 0 cho thấy ít hoặc không có mối tương quan 

tuyến tính (Kilcast & Witherly, 2007). 
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Hình 3. Ma trận tương quan Pearson giữa các chỉ tiêu lý hóa và cảm quan của chả cá rô phi đen ảnh 

hưởng bởi các nồng độ muối khác nhau 

Mối tương quan liên quan đến nồng độ muối 

Nồng độ muối có mối tương quan dương mạnh 

với các chỉ tiêu cảm quan như cảm quan cấu trúc (r 

= 0,83), cảm quan mùi (r = 0,83) và đặc biệt là cảm 

quan vị (r = 0,94). Điều này khẳng định vai trò thiết 

yếu của muối trong việc cải thiện đáng kể chất lượng 

cảm quan tổng thể của chả cá, đặc biệt là vị mặn và 

cấu trúc sản phẩm (Kilcast & Witherly, 2007). Nồng 

độ muối cũng tương quan dương với độ bền gel (r = 

0,52), phù hợp với nhận định rằng muối giúp tăng 

cường độ dai và đàn hồi của chả cá thông qua tương 

tác với protein (Lanier & Lee, 1992). Ngược lại, 

nồng độ muối có mối tương quan âm mạnh với L* 

(Độ sáng, r = -0,67) và pH (r = -0,76). Điều này cho 

thấy khi nồng độ muối tăng, độ sáng của sản phẩm 

có xu hướng giảm và pH cũng giảm, phù hợp với 

các phân tích riêng lẻ đã trình bày ở các mục 3.1.1 

và 3.1.2. Sự giảm L* có thể do sự biến tính protein 

và hình thành mạng lưới gel chặt chẽ hơn làm giảm 

khả năng tán xạ ánh sáng (Chung et al., 1994). Mối 

tương quan âm với pH cũng được giải thích bởi sự 

tương tác của ion Cl- với các nhóm tích điện trên 

protein (Rawdkuen et al., 2009). 

Mối tương quan giữa các chỉ tiêu lý hóa 

Đáng chú ý, có mối tương quan âm rất mạnh 

giữa L* và a* (r = -1,00), và L* và b* (r = -0,91). 

Điều này cho thấy khi độ sáng (L*) giảm, sản phẩm 

có xu hướng trở nên đỏ hơn (tăng a*) và vàng hơn 

(tăng b*). Mối tương quan này đặc biệt mạnh, gợi ý 

một mối liên hệ chặt chẽ giữa các thành phần màu 

sắc trong sản phẩm. Độ trắng (Whiteness) tương 

quan dương rất mạnh với L* (r = 0,97) và tương 

quan âm mạnh với a* (r = -0,82) và b* (r = -0,57), 

điều này khẳng định rằng độ trắng của sản phẩm phụ 

thuộc chủ yếu vào độ sáng và mức độ sắc tố đỏ/vàng 

(Park & Lanier, 2000). 

pH có mối tương quan dương mạnh với a* (r = 

0,76) và b* (r = 0,64). Điều này chỉ ra rằng khi pH 

tăng, sản phẩm có xu hướng trở nên đỏ và vàng hơn. 

Ngược lại, pH có mối tương quan âm nhẹ với độ bền 

gel (r = -0,27), cho thấy pH có ảnh hưởng nhưng 

không quá mạnh đến độ bền gel trong phạm vi khảo 

sát.  

Việc phân tích tương quan Pearson đã khái quát 

mối quan hệ giữa các chỉ tiêu lý hóa và cảm quan 

của chả cá rô phi đen. Nồng độ muối là yếu tố then 

chốt ảnh hưởng đến cả cấu trúc lý hóa (độ bền gel, 

pH, màu sắc) và các đặc tính cảm quan (cấu trúc, 

mùi, vị), với những mối tương quan mạnh mẽ khẳng 

định tầm quan trọng của nó trong việc định hình chất 

lượng sản phẩm cuối cùng. 

3.2.  Ảnh hưởng của nồng độ đường đến tính 

chất hóa lý và cảm quan sản phẩm chả 

cá phi đen 

3.2.1. Ảnh hưởng của nồng độ đường đến độ bền 

gel và giá trị pH của chả cá rô phi đen 

Đường là một trong những phụ gia quan trọng 

thường được sử dụng trong chế biến các sản phẩm 
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gel hóa từ protein cá, đặc biệt là surimi và chả cá, 

nhờ khả năng bảo vệ protein khỏi biến tính trong quá 

trình cấp đông và xử lý nhiệt. Kết quả khảo sát ảnh 

hưởng của nồng độ đường đến độ bền gel và pH của 

chả cá rô phi đen được trình bày ở Hình 4. 

 

Hình 4. Ảnh hưởng của nồng độ đường đến độ bền gel (g/cm2) (A) và giá trị pH (B) của chả cá rô phi đen 

Kết quả cho thấy, nồng độ đường có ảnh hưởng 

đáng kể đến độ bền gel (p < 0,05). Mẫu không bổ 

sung đường (0%) có độ bền gel thấp nhất (2330 

g/cm²). Khi tăng nồng độ đường lên 0,7%, độ bền 

gel tăng lên đáng kể (2440 g/cm²) và đạt giá trị cao 

nhất tại mức 1,4% (2550 g/cm²), sau đó ổn định ở 

2,0% (2530 g/cm², p > 0,05). Như vậy, mức đường 

1,4% đã đủ để đạt hiệu quả tối ưu trong cải thiện độ 

bền gel. 

Ngược lại, giá trị pH của chả cá rô phi đen hầu 

như không bị ảnh hưởng bởi sự bổ sung đường, dao 

động trong khoảng 6,49 – 6,54 và không có sự khác 

biệt có ý nghĩa thống kê giữa các nồng độ khảo sát 

(p > 0,05). Điều này phù hợp với đặc tính của đường 

(như sucrose) là chất không điện ly, ít tham gia vào 

cân bằng acid-base và không làm thay đổi đáng kể 

môi trường ion của hệ thống protein (Chuy & Bell, 

2006). 

Sự kết hợp hai kết quả cho thấy cơ chế chính mà 

đường cải thiện độ bền gel không phải thông qua 

thay đổi pH, mà chủ yếu nhờ vai trò cryoprotectant 

và chất ổn định cấu trúc protein. Đường có khả năng 

hình thành liên kết hydro với nước và protein, làm 

giảm hoạt độ nước và hạn chế sự hình thành tinh thể 

đá lớn gây phá hủy cấu trúc protein (Liu et al., 2023; 

Walayat et al., 2022a). Ngoài ra, đường còn tương 

tác trực tiếp với protein, ổn định cấu trúc không gian 

và thúc đẩy sự hình thành mạng lưới gel bền vững 

trong quá trình gia nhiệt (Lim et al., 2005). Điều này 

giải thích vì sao dù pH không thay đổi, độ bền gel 

của chả cá rô phi đen vẫn tăng đáng kể khi bổ sung 

đường ở mức phù hợp. 

3.2.2. Ảnh hưởng của nồng độ đường đến các 

giá trị màu sắc của chả cá rô phi đen 

Kết quả khảo sát ảnh hưởng của nồng độ đường 

đến các giá trị màu sắc (L*, a*, b*) và độ trắng của 

chả cá rô phi đen được trình bày tại Bảng 3. Kết quả 

cho thấy nồng độ đường có ảnh hưởng có ý nghĩa 

thống kê đến giá trị L* của chả cá rô phi đen (p < 

0,05). Các mẫu có nồng độ đường 1,4% và 2,0% có 

giá trị L* cao hơn đáng kể so với mẫu 0% và 0,7% 

đường. Không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê 

giữa 0% và 0,5% đường, cũng như giữa 1,4% và 

2,0% đường (p > 0,05). Điều này cho thấy việc bổ 

sung đường ở mức 1,4% trở lên giúp tăng độ sáng 

của sản phẩm. Đường với vai trò là chất bảo vệ lạnh 

và chất ổn định protein, có thể giúp duy trì cấu trúc 

protein đồng nhất hơn trong quá trình chế biến, từ 

đó cải thiện khả năng tán xạ ánh sáng và tăng độ 

sáng của sản phẩm (Chung et al., 1994; Wang et al., 

2024). 

Bảng 3. Ảnh hưởng của nồng độ đường đến sự thay đổi các giá trị màu sắc của chả cá rô phi đen 

Nồng độ đường (%) L* a* b* Độ trắng (whiteness) 

0 59,28±0,08a* 2,48±0,07b 13,24±0,27a 56,99±0,71a 

0,7 59,69±0,38a 1,41±0,13a 13,39±0,18b 57,78±0,38a 

1,4 60,64±0,09b 1,29±0,37a 13,46±0,30b 57,72±0,14a 

2,0 60,50±0,17b 2,35±0,55b 13,48±0,67b 58,85±0,72b 

*Ghi chú: Các ký tự khác nhau trong cùng một cột thể hiện sự khác biệt ý nghĩa ở mức 5% với kiểm định LSD. Các giá 

trị thể hiện 3 lần lặp lại ± độ lệch chuẩn. 

A B 
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Đối với giá trị a*, nồng độ đường có ảnh hưởng 

có ý nghĩa thống kê. Mẫu chả cá không bổ sung 

đường (0%) và mẫu có 2,0% đường có giá trị a* cao 

hơn đáng kể so với mẫu có 0,7% và 1,4% đường. 

Mẫu 0,7% và 1,4% đường không có sự khác biệt có 

ý nghĩa thống kê về giá trị a*. Giá trị a* thấp hơn 

thường được mong muốn trong các sản phẩm chả cá 

trắng. Sự giảm a* ở nồng độ đường 0,7% và 1,4% 

có thể liên quan đến khả năng của đường trong việc 

ức chế quá trình oxy hóa các sắc tố gây đỏ hoặc hình 

thành các hợp chất màu không mong muốn (Zhang 

et al., 2024). Tuy nhiên, sự tăng a* ở 2,0% đường 

có thể cho thấy rằng ở nồng độ quá cao hoặc trong 

điều kiện nhiệt độ nhất định, phản ứng Maillard có 

thể bắt đầu góp phần tạo màu nâu đỏ, mặc dù không 

quá rõ rệt (Zhang et al., 2024). 

Kết quả cho thấy nồng độ đường có ảnh hưởng 

có ý nghĩa thống kê đến giá trị b*. Mẫu không bổ 

sung đường (0%) có giá trị b* thấp nhất, khác biệt 

có ý nghĩa thống kê so với các mẫu có bổ sung 

đường. Các mẫu 0,7%, 1,4%, và 2,0% đường có giá 

trị b* cao hơn nhưng không có sự khác biệt có ý 

nghĩa thống kê giữa chúng. Điều này chỉ ra rằng việc 

bổ sung đường có xu hướng làm tăng nhẹ sắc vàng 

của sản phẩm. Sự thay đổi này có thể liên quan đến 

tương tác của đường với protein hoặc các thành phần 

khác trong thịt cá, ảnh hưởng đến khả năng hấp thụ 

và phản xạ ánh sáng (Lim et al., 2005). 

Độ trắng của chả cá cũng bị ảnh hưởng có ý 

nghĩa thống kê bởi nồng độ đường. Mẫu có 2,0% 

đường cho độ trắng cao nhất, khác biệt có ý nghĩa 

thống kê so với các mẫu còn lại (0%, 0,7%, 1,4% 

đường). Các mẫu 0%, 0,7%, và 1,4% đường không 

có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê về độ trắng. Kết 

quả này phù hợp với sự tăng L* và sự thay đổi của 

a* và b* ở nồng độ 2,0% đường. Đường giúp duy trì 

độ trắng của sản phẩm bằng cách ngăn chặn sự biến 

tính protein và hình thành các liên kết ngang không 

mong muốn, từ đó duy trì khả năng tán xạ ánh sáng 

của gel (Chung et al., 1994; Wang et al., 2024). 

3.2.3. Ảnh hưởng của nồng độ đường đến cảm 

quan của chả cá rô phi đen 

Kết quả đánh giá cảm quan chả cá rô phi đen ở 

các nồng độ đường khác nhau được thể hiện qua 

biểu đồ mạng nhện tại Hình 5. 

Đối với chỉ tiêu cấu trúc, các mẫu chả cá có bổ 

sung đường nhìn chung nhận được điểm đánh giá 

cao hơn so với mẫu không đường (0%). Cụ thể, mẫu 

0% đường có điểm cấu trúc thấp nhất, cho thấy sản 

phẩm kém đàn hồi và dai. Khi nồng độ đường tăng 

lên 1,4% và 2,0%, điểm cấu trúc đạt mức cao nhất, 

thể hiện sản phẩm có độ đàn hồi và độ dai mong 

muốn. Điều này nhất quán với kết quả độ bền gel đã 

trình bày ở mục 3.2.1, khi đường ở nồng độ 1,4% và 

2,0% mang lại độ bền gel cao nhất. Đường, đặc biệt 

là sucrose, hoạt động như một chất bảo vệ lạnh 

(cryoprotectant) giúp bảo vệ protein myofibrillar 

khỏi sự biến tính trong quá trình cấp đông và xử lý 

nhiệt, từ đó duy trì và cải thiện cấu trúc gel của sản 

phẩm (Walayat et al., 2022a). 

 

Hình 5. Sự thay đổi giá trị cảm quan của sản 

phẩm chả cá rô phi đen bởi các nồng độ đường 

khác nhau 

  Về chỉ tiêu màu sắc, các mẫu chả cá có bổ sung 

đường (0,7%, 1,4%, 2,0%) nhìn chung nhận được 

điểm đánh giá cao hơn so với mẫu không đường 

(0%). Mẫu 1,4% và 2,0% đường có điểm màu sắc 

cao nhất, cho thấy màu sắc hấp dẫn và được ưa thích 

hơn. Điều này phù hợp với kết quả phân tích các giá 

trị màu sắc (mục 3.2.2), khi đường ở các nồng độ 

cao hơn có xu hướng làm tăng độ sáng (L*) và độ 

trắng của sản phẩm. Đường có thể ảnh hưởng đến 

màu sắc bằng cách ức chế quá trình oxy hóa lipid và 

protein, vốn có thể dẫn đến sự hình thành các hợp 

chất màu không mong muốn (Wang et al., 2024). 

Tuy nhiên, ở nồng độ rất cao và nhiệt độ cao, đường 

cũng có thể tham gia vào phản ứng Maillard, tạo ra 

màu nâu (Jonsson et al., 2024), nhưng trong phạm 

vi nghiên cứu này, tác động tích cực của đường 

trong việc duy trì độ sáng và độ trắng dường như 

chiếm ưu thế. 

Chỉ tiêu mùi cho thấy các mẫu có bổ sung đường 

(0,7%, 1,4%, 2,0%) có xu hướng nhận được điểm 

mùi tốt hơn so với mẫu không đường (0%). Mẫu 

1,4% đường có điểm mùi cao nhất. Đường có thể 

giúp che đi một số mùi tanh không mong muốn của 

cá hoặc tương tác với các hợp chất bay hơi, tạo ra 

một hồ sơ mùi hài hòa hơn (Lawless & Heymann, 

2010). Ngoài ra, khả năng bảo vệ protein của đường 

cũng có thể gián tiếp duy trì mùi tươi tự nhiên của 

sản phẩm bằng cách giảm thiểu sự phân hủy protein 
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và lipid gây mùi ươn (Kilcast & Witherly, 2007). 

Chỉ tiêu vị cũng cho thấy sự phụ thuộc rõ rệt vào 

nồng độ đường. Mẫu không đường (0%) có điểm vị 

thấp nhất, do thiếu vị ngọt và không cân bằng các vị 

khác. Khi nồng độ đường tăng, điểm vị tăng lên 

đáng kể, với mẫu 1,4% và 2,0% đường đạt điểm cao 

nhất và được đánh giá là có vị hài hòa, ngon miệng 

nhất. Đường là chất tạo vị ngọt chính và đóng vai 

trò quan trọng trong việc cân bằng các hương vị, làm 

nổi bật mùi vị tổng thể của sản phẩm (Kilcast & 

Witherly, 2007). Sự hiện diện của đường ở nồng độ 

thích hợp giúp tăng cường cảm giác ngon miệng và 

độ chấp nhận của người tiêu dùng, đặc biệt là trong 

các sản phẩm chế biến từ cá. 

Nhìn chung, việc bổ sung đường có tác động tích 

cực đến tất cả các chỉ tiêu cảm quan của chả cá rô 

phi đen, đặc biệt là cấu trúc và vị. Nồng độ đường 

1,4% và 2,0% cho thấy điểm cảm quan tổng thể tốt 

nhất, cân bằng giữa cấu trúc, màu sắc, mùi và vị, phù 

hợp với thị hiếu của người tiêu dùng đối với sản 

phẩm chả cá. 

3.2.4. Phân tích tương quan Pearson giữa các 

chỉ tiêu hóa lý và cảm quan của chả cá 

ảnh hưởng bởi các nồng độ đường khác 

nhau 

Để phân tích mối quan hệ tuyến tính giữa các chỉ 

tiêu lý hóa và cảm quan của chả cá rô phi đen khi 

thay đổi nồng độ đường, việc phân tích tương quan 

Pearson đã được thực hiện. Kết quả được trình bày 

dưới dạng ma trận tương quan tại Hình 6. 
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Hình 6. Ma trận tương quan Pearson giữa các chỉ tiêu lý hóa và cảm quan của chả cá rô phi đen ảnh 

hưởng bởi các nồng độ đường khác nhau 

Nồng độ đường có mối tương quan dương từ 

thấp đến trung bình với L* (độ sáng, r = 0,51) và độ 

trắng (Whiteness, r = 0,44). Điều này cho thấy khi 

lượng đường bổ sung tăng, sản phẩm có xu hướng 

sáng hơn và trắng hơn, phù hợp với kết quả đã thảo 

luận ở mục 3.2.2 và 3.2.3. Mối tương quan này củng 

cố vai trò của đường trong việc duy trì màu sắc 

mong muốn của sản phẩm, có thể thông qua việc ức 

chế các phản ứng làm sẫm màu hoặc bảo vệ cấu trúc 

protein giúp tán xạ ánh sáng tốt hơn (Chung et al., 

1994; Wang et al., 2024). 

Trong các chỉ tiêu màu sắc, có mối tương quan 

âm mạnh giữa L* và a* (r = -0,66), và L* và b* (r = 

-0,51). Điều này có nghĩa là khi độ sáng (L*) tăng, 

sản phẩm có xu hướng ít đỏ hơn và ít vàng hơn. Độ 

trắng (Whiteness) có mối tương quan dương rất 

mạnh với L* (r = 0,94) và mối tương quan âm rất 

mạnh với a* (r = -0,87) và b (r = -0,78). Điều này 

khẳng định rằng độ trắng của sản phẩm phụ thuộc 

chủ yếu vào độ sáng và mức độ sắc tố đỏ/vàng, một 

kết quả phù hợp với các nguyên lý đo màu sắc 

(Lawless & Heymann, 2010). 

Đáng chú ý, a* và b* có mối tương quan dương 

rất mạnh với nhau (r = 0,96), cho thấy sự thay đổi 

của sắc đỏ và vàng thường diễn ra đồng thời trong 

sản phẩm. pH có mối tương quan âm trung bình với 

Độ bền gel (r = -0,55), cho thấy khi pH giảm, độ bền 

gel có xu hướng tăng, một mối quan hệ phức tạp có 

thể liên quan đến điểm đẳng điện của protein và sự 

hình thành mạng lưới gel (Chuy et al., 2006). Các 

chỉ tiêu cảm quan cũng cho thấy mối tương quan 

dương trung bình lẫn nhau: Cảm quan cấu trúc 

tương quan dương trung bình với cảm quan màu sắc 
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(r = 0,58) và cảm quan mùi (r = 0,58). Ngoài ra, cảm 

quan màu sắc có mối tương quan dương mạnh với 

cảm quan mùi (r = 1,00).  

Kết quả phân tích tương quan Pearson cho thấy 

nồng độ đường có mối tương quan tích cực với độ 

sáng và độ trắng của chả cá, cũng như độ bền gel. 

Tuy nhiên, mối tương quan giữa các chỉ tiêu lý hóa 

và cảm quan nhìn chung là thấp hơn so với trường 

hợp nồng độ muối, điều này cho thấy tác động của 

đường lên cảm quan có thể phức tạp hơn hoặc bị chi 

phối bởi các yếu tố khác. Mối tương quan mạnh giữa 

các chỉ tiêu màu sắc và giữa các chỉ tiêu cảm quan 

với nhau vẫn được duy trì, phản ánh sự liên kết nội 

tại của các thuộc tính này trong sản phẩm. 

3.3. Ảnh hưởng của nồng độ tinh bột đến 

tính chất hóa lý và cảm quan sản phẩm 

chả cá phi đen 

3.3.1. Ảnh hưởng của nồng độ tinh bột đến độ 

bền gel và giá trị pH của chả cá rô phi đen 

Tinh bột là một phụ gia phổ biến trong các sản 

phẩm thịt chế biến, bao gồm chả cá, do khả năng cải 

thiện cấu trúc, tăng độ bền gel và khả năng giữ nước. 

Kết quả khảo sát ảnh hưởng của nồng độ tinh bột 

đến độ bền gel và pH của chả cá rô phi đen được thể 

hiện ở Hình 7. 

    

Hình 7. Ảnh hưởng của nồng độ tinh bột đến độ bền gel (g/cm2) (A) và giá trị pH (B) của chả cá rô phi đen 

Kết quả cho thấy, nồng độ tinh bột có ảnh hưởng 

đáng kể đến độ bền gel (p < 0,05). Mẫu không bổ 

sung tinh bột (0%) có độ bền gel thấp nhất (2580 

g/cm²). Khi tăng nồng độ tinh bột lên 2%, độ bền gel 

tăng lên (2590 g/cm²), và đạt giá trị cao nhất tại mức 

4% (2640 g/cm²). Tuy nhiên, khi tiếp tục tăng đến 

6%, độ bền gel giảm nhẹ còn 2590 g/cm², không 

khác biệt so với mẫu 2% (p > 0,05), nhưng khác biệt 

có ý nghĩa so với mẫu 4%. Điều này cho thấy mức 

4% tinh bột là tốt nhất trong phạm vi nghiên cứu. 

Ngược lại, giá trị pH của các mẫu chả cá bổ sung 

tinh bột dao động trong khoảng hẹp 6,34 – 6,39 và 

không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các 

nồng độ khảo sát (p > 0,05). Kết quả này phù hợp 

với bản chất của tinh bột là polysaccharide trung 

tính, không chứa các nhóm chức ion hóa để tác động 

trực tiếp đến pH của hệ thống (Belitz et al., 2009). 

Kết quả này phù hợp với các nghiên cứu trước 

đó. Chẳng hạn, Li et al. (2017) báo cáo rằng bổ sung 

tinh bột khoai tây (8%) giúp tăng cường độ bền gel 

và cải thiện độ dai của surimi cá biển. Tương tự, kết 

quả nghiên cứu của Hongviangjan and Sompongse 

(2022) cho thấy tinh bột khoai mì có thể gia tăng khả 

năng giữ nước và làm tăng cường cấu trúc gel trong 

sản phẩm surimi. Đối với chả cá, nghiên cứu của 

Truc et al. (2016) cũng ghi nhận rằng việc bổ sung 

tinh bột biến tính làm cải thiện đáng kể độ đàn hồi 

và độ bền gel của chả cá lóc. 

Sự kết hợp hai kết quả cho thấy cơ chế chính của 

tinh bột trong cải thiện độ bền gel là thông qua quá 

trình hồ hóa và tương tác vật lý với protein, chứ 

không phải thông qua thay đổi pH. Khi gia nhiệt, hạt 

tinh bột trương nở, lấp đầy khoảng trống trong mạng 

gel protein và giữ nước tốt hơn, từ đó làm tăng độ 

bền và độ dai của sản phẩm (Hongviangjan & 

Sompongse, 2022; Liu et al., 2021). Tuy nhiên, ở 

nồng độ quá cao (như 6%), tinh bột có thể làm loãng 

mạng protein hoặc cản trở sự hình thành liên kết 

protein-protein, khiến cấu trúc gel kém tối ưu (Li et 

al., 2017). 

Như vậy, việc bổ sung tinh bột ở mức vừa phải 

(4%) được xem là hiệu quả nhất để cải thiện độ bền 

gel của chả cá rô phi đen mà không ảnh hưởng đến 

pH của sản phẩm. 

3.3.2. Ảnh hưởng của nồng độ tinh bột đến cảm 

quan của chả cá rô phi đen 

 Kết quả đánh giá cảm quan chả cá rô phi đen ở 

các nồng độ tinh bột khác nhau được thể hiện qua 

biểu đồ mạng nhện tại Hình 8. 

 Đối với chỉ tiêu cấu trúc và màu sắc, các mẫu 

chả cá có bổ sung tinh bột nhìn chung nhận được 

điểm đánh giá cao hơn đáng kể so với mẫu không 

A B 
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tinh bột (0%). Cụ thể, mẫu 0% tinh bột có điểm cấu 

trúc và màu sắc thấp nhất, cho thấy sản phẩm kém 

đàn hồi, dai và màu sắc kém hấp dẫn. Khi nồng độ 

tinh bột tăng lên 4%, điểm cấu trúc và màu sắc đạt 

mức cao nhất, thể hiện sản phẩm có độ đàn hồi, độ 

dai mong muốn và màu sắc hấp dẫn, được ưa thích 

hơn. Điều này nhất quán với kết quả độ bền gel đã 

trình bày ở mục 3.3.1, khi tinh bột ở nồng độ 4% 

mang lại độ bền gel tốt hơn các nồng độ khác. Tinh 

bột, sau khi hồ hóa, hoạt động như một chất độn và 

liên kết nước, giúp củng cố mạng lưới protein, từ đó 

cải thiện độ dai và độ đàn hồi của sản phẩm 

(Hongviangjan & Sompongse, 2022). Đồng thời, 

khả năng của tinh bột trong việc tạo ra một cấu trúc 

đồng nhất hơn cũng giúp tán xạ ánh sáng tốt hơn và 

làm tăng cảm nhận về độ sáng và độ trắng của sản 

phẩm (Liu et al., 2021). Tinh bột cũng có thể làm 

giảm sự oxy hóa của các sắc tố hoặc các phản ứng 

tạo màu không mong muốn trong quá trình chế biến, 

góp phần duy trì màu sắc tổng thể của sản phẩm 

(Belitz et al., 2009). 

Chỉ tiêu mùi cho thấy sự khác biệt không quá lớn 

giữa các nồng độ tinh bột. Tuy nhiên, các mẫu có bổ 

sung tinh bột (2%, 4%, 6%) có xu hướng nhận được 

điểm mùi tốt hơn so với mẫu không tinh bột (0%). 

Tinh bột có thể giúp hấp thụ một số hợp chất bay hơi 

gây mùi không mong muốn hoặc tạo ra một hồ sơ 

mùi trung tính hơn, làm nổi bật mùi tự nhiên của cá 

(Lawless & Heymann, 2010). 

Đối với chỉ tiêu vị, có sự phụ thuộc vào nồng độ 

tinh bột. Mẫu không tinh bột (0%) có điểm vị thấp 

nhất. Khi nồng độ tinh bột tăng, điểm vị tăng lên 

đáng kể, với mẫu 4% tinh bột đạt điểm cao nhất và 

được đánh giá là có vị hài hòa, ngon miệng nhất. 

Tinh bột tự thân không có vị, nhưng nó có thể ảnh 

hưởng đến cảm nhận vị bằng cách thay đổi cấu trúc 

sản phẩm, khả năng giải phóng các hợp chất hương 

hoặc làm loãng nồng độ các thành phần khác 

(Kilcast & Witherly, 2007). Ở nồng độ thích hợp, 

tinh bột có thể tạo ra một kết cấu dễ chịu, gián tiếp 

nâng cao trải nghiệm vị giác tổng thể. Tuy nhiên, ở 

nồng độ quá cao (ví dụ 6%), vị có thể bị ảnh hưởng 

tiêu cực do cảm giác bột hoặc làm loãng hương vị tự 

nhiên của cá. 

Nhìn chung, việc bổ sung tinh bột có tác động 

tích cực đến tất cả các chỉ tiêu cảm quan của chả cá 

rô phi đen, đặc biệt là cấu trúc và vị. Nồng độ tinh 

bột 4% cho thấy điểm cảm quan tổng thể tốt nhất, 

cân bằng giữa cấu trúc, màu sắc, mùi và vị, phù hợp 

với thị hiếu của người tiêu dùng đối với sản phẩm 

chả cá. 

 

Hình 8. Sự thay đổi giá trị cảm quan của sản 

phẩm chả cá rô phi đen bởi các nồng độ tinh bột 

khác nhau 

3.3.3.  Phân tích tương quan Pearson giữa các 

chỉ tiêu hóa lý của chả cá ảnh hưởng bởi 

các nồng độ tinh bột khác nhau 

 Mối quan hệ giữa các chỉ tiêu lý hóa của chả cá 

rô phi đen khi thay đổi nồng độ tinh bột được thể 

hiện qua kết quả phân tích tương quan Pearson ở 

Hình 9. 

 Nồng độ tinh bột có mối tương quan âm mạnh 

với pH (r = -0,71). Điều này cho thấy khi nồng độ 

tinh bột tăng, pH của sản phẩm có xu hướng giảm 

đáng kể. Mặc dù tinh bột bản thân là trung tính, 

nhưng sự thay đổi này có thể liên quan đến các 

tương tác phức tạp trong hệ thống hoặc ảnh hưởng 

gián tiếp đến khả năng đệm của protein (Belitz et al., 

2009). 

 Trong các chỉ tiêu màu sắc, có mối tương quan 

âm rất mạnh giữa L* và a* (r = -0,86) và mối tương 

quan âm trung bình giữa L* và b* (r = -0,37). Điều 

này cho thấy khi độ sáng (L*) tăng, sắc đỏ (a*) có 

xu hướng giảm mạnh và sắc vàng (b*) cũng giảm. 

Độ trắng (Whiteness) có mối tương quan dương rất 

mạnh với L* (r = 0,96) và mối tương quan âm rất 

mạnh với a* (r = -0,96). Điều này khẳng định rằng 

độ trắng của sản phẩm phụ thuộc chủ yếu vào độ 

sáng và mức độ sắc tố đỏ. 
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Hình 9. Ma trận tương quan Pearson giữa các chỉ tiêu lý hóa của chả cá rô phi đen ảnh hưởng bởi các 

nồng độ tinh bột khác nhau

 

Hình 10. Chả cá rô phi đen thành phẩm 

 Nhìn chung, kết quả phân tích tương quan 

Pearson cho thấy nồng độ tinh bột có mối tương 

quan âm mạnh với pH, nhưng mối tương quan yếu 

hơn với các chỉ tiêu màu sắc và độ bền gel. Các mối 

tương quan mạnh nhất được quan sát giữa các chỉ 

tiêu màu sắc với nhau (L*, a*, b*, độ trắng), điều 

này khẳng định sự liên kết chặt chẽ của chúng trong 

việc định hình màu sắc tổng thể của sản phẩm. Mối 

quan hệ giữa pH và các chỉ tiêu màu sắc cũng đáng 

chú ý, cho thấy pH có thể đóng vai trò gián tiếp trong 

việc ảnh hưởng đến màu sắc của chả cá. 

4. KẾT LUẬN 

Dựa trên kết quả khảo sát và phân tích, kết quả 

nghiên cứu xác định được tỷ lệ phụ gia thích hợp 

nhằm nâng cao chất lượng sản phẩm chả cá rô phi 

đen cả về mặt lý hóa và cảm quan. Cụ thể, nồng độ 

muối 1,0% cho độ bền gel cao nhất và giúp cải thiện 

chỉ tiêu cảm quan mà không tăng quá mức lượng 

muối trong sản phẩm. Đường ở mức 1,4% giúp tăng 

độ sáng, độ trắng và độ bền gel, đồng thời duy trì vị 

ngọt hài hòa. Tinh bột với hàm lượng 4% không chỉ 

giúp tăng độ bền gel mà còn cải thiện toàn diện cảm 

quan về cấu trúc, màu sắc và mùi vị. Việc sử dụng 

đồng thời 1,0% muối, 1,4% đường và 4% tinh bột 

được lựa chọn nhằm tạo ra sản phẩm chả cá rô phi 

đen có đặc tính hóa lý tổng thể cao (Hình 10), đáp 

ứng kỳ vọng về cảm quan của người tiêu dùng và 

phù hợp với xu hướng sử dụng phụ gia hợp lý trong 

chế biến thực phẩm. 
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