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TÓM TẮT:
Quả điều được lấy hạt để chế biến hạt điều có giá trị cao, phần thịt quả có thể thu nhận dịch quả 

để chế biến rượu vang, bã điều còn lại có thể được tận dụng thu nhận chất xơ. Nghiên cứu 
nhằm thu nhận và tinh sạch chất xơ từ bã điều để ứng dụng trong thực phẩm. Chất xơ được tinh 
từ bã điều bởi quá trình chần tiền xử lý và quá trình thủy phân bởi enzyme a-amylase. Điều
chần phù hợp là: nhiệt độ chần 90°C, thời gian chần 8 phút, tỷ lệ nước/bã là 4/1 (v/w) có thể loai bỏ 
tannin, các chất có thể hòa tan trong nước và vi sinh vật. Quá trình thủy phân bởi a-amylase nhằm 
loại bỏ các gluxít không tan như oligosaccharide, tinh bột. Điều kiện thích hợp cho quá trình thủy 
phân bằng enzyme a-amylase là: tỷ lệ dung dịch đệm/bã là 5/1 (v/w), pH 5,5; hàm lượng enyzme 
a-amylase 2% (v/wchấtkhô) ở nhiệt độ thủy phân 85°c trong 90 phút.

Từ khóa: a-amylase, chất xơ, protease, quả điều, thủy phân.

l. Đặt vân dề
Điều hay đào lộn hột thuộc loài A.occidentale, 

chi A.occidental là một loại cây công nghiệp nhiệt 
đới dài ngày có nguồn gốc từ Brazil. Trên thế giới, 
điều được trồng chủ yếu ở các quốc gia có khí hậu 
nhiệt đỡi, trong đó Việt Nam là quốc gia có diện 
tích canh tác điều lớn nhất thế giới [1], [2], Ớ Việt 
Nam, cây điều không có nhiều ở miền Bắc, nhưng 
được trồng nhiều ở miền Nam, phổ biến ở các tỉnh: 
Bình Dương - Bình Phước (82.000 ha), Đồng Nai 
(35.000 ha), Bà Rịa - Vũng Tàu (20.000 ha), Tây 
Ninh (10.000 ha), Bình Thuận,... Điều được thu 

hoạch chủ lấy hạt, còn phần thịt quả bị vứt bỏ, gây 
ra ô nhiễm môi trường ở các vùng đất canh tác và 
chế biến điều. Trong phần thịt quả có chứa hàm 
lượng cao các chất dinh dưỡng như vitamin Bl, 
vitamin B6, vitamin K, polyphenols, amino acid, 
một số khoáng chất như K, Mg, đường khử, axít 
amin, hợp chất polyphenol có thể được thu nhận 
bằng quá trình nghiền ép để chế biến nước uống và 
thải ra bã điều. Bã còn sót một lượng carbohydrate, 
protein, khoáng, và chứa một lượng lớn chất xơ có 
vai trò quan trọng đối với sức khỏe con người. Chế 
độ ăn uống giàu chất xơ giúp hỗ trợ điều trị, ngăn 
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ngừa hoặc giảm thiểu các bệnh về đường tiêu hóa 
và bệnh tim mạch [3], [4]. Do đó, việc tận dụng 
nguồn phụ phẩm dồi dào, đa dạng hóa các sản 
phẩm từ điều là việc cần thiết. Hiện nay, chất xơ 
được tạo ra bằng kỹ thuật tách chiết với các loại 
dung môi như nước nóng, acid hoặc sử dụng 
enzyme thủy phân. Trong đó, phương pháp sử dụng 
enzyme thủy phân được coi là có hiệu quả tốt nhất 
do điều kiện phản ứng enzyme ở nhiệt độ thấp, 
thân thiện với môi trường.

2. Nguyên liệu và phương pháp nghiên cứu
2.1. Nguyên liệu
Trái điều tươi được thu hoạch ở tỉnh Đồng Nai. 

Thời điểm thu hoạch vào khoảng tháng 114-12 và 
tháng 34-4 hàng năm, cây điều được 10 năm tuổi, 
thu hoạch trái già, chín. Sau khi thu hoạch, điều 
được bảo quản trong điều kiện lạnh đông -18°c. 
Trước khi sử dụng, điều được tiến hành rã đông và 
được ép nước, lấy bã làm nguyên liệu thí nghiệm.

Chế phẩm enzyme -Amylase (Termamyl SC), 
hoạt tính 120 KNU-S/g được cung câp bởi 
Novozyme, Đan Mạch, ethanol 98% NaOH, HC1), 
acid sulfuric, giấy quỳ, ethanol, diethyl ether được 
cung cấp Chemsol, Việt Nam.

2.2. Phương pháp nghiên cứu
2.2.1. Chuẩn bị mẫu
30g nguyên liệu được chần với nước theo tỷ lệ 

nước/bã (4/1, v/w) ở nhiệt độ 90°C trong thời gian 
10 phút. Sau đó, mẫu được bổ sung enzyme - 
amylase ở điều kiện khảo sát tương ứng như sau: 
pH 44-6, tỷ lệ đệm/bã lần lượt là 3/1; 4/1; 5/1; 6/1; 
7/1, nhiệt độ thủy phân 754-95°C, thời gian 304-120 
phút, hàm lượng enzyme 04-6% (v/w).

Mẫu sau khi thủy phân được rửa bằng nước và 
tiếp tục rửa bằng etanol và lọc, sấy, nghiền mịn để 
thu sản phẩm là chất xơ gồm cả chất xơ hòa tan và 
xơ không hòa tan.

2.2.2. Phương pháp xác định hàm lượng chất xơ
Cân 5g nguyên liệu, thêm 400ml dung dịch 

acid sulfuric nồng độ 5% và đun đến sôi trong tủ 
hút, thỉnh thoảng lắc nhẹ để nguyên liệu không 
bám vào thành cốc. Đun sôi trong 30 phút. Trong 
quá trình đun bổ sung nước vào phần nước bay 
hơi. Sau đó, thêm vào 50ml nước lạnh và lọc 
nhanh qua vải lọc, rửa cặn bằng nước sôi cho đến 

khi dịch rửa không còn acid (thử bằng giấy quỳ). 
Sau đó, phần cặn được sấy và nung đến khối 
lượng không đổi.

Tính toán kết quả:
Hàm lượng chất xơ (H) tính bằng % chất khô, 

xác định theo công thức:
J_Ị(Ọ/ ) _ (mi ~m2Ì x 100 X 100 

m0 X (1 - w)
Trong đó:
ni]: khôi lượng cặn sau sây, g
m2: khối lượng cặn sau khi nung, g
m0: khối lượng mẫu, g
w: độ ẩm nguyên liệu, %
2.2.3. Xác định hàm lượng tannin [ISO 

9648:1988]
Nguyên tắc: chiết tách tanin bằng cách lắc với 

dimethylformamide (HCON(CH3)2). Sau khi ly 
tâm, bổ sung ferric ammonium citrate và ammonia 
vào phần dịch nổi sau khi ly tâm (lượng hóa chất 
thêm vào là bội số của phần dịch nổi sau khi ly tâm) 
và xác định bằng quang phổ kế tại bước sóng 
525nm. Hàm lượng tanin được xác định dựa trên 
một đường cong chuẩn của acid tannic.

2.2.4. Xác định hiệu suất tách tanin
Nguyên tắc: tanin hòa tan một phần trong nước 

và được tách ra ở cuối giai đoạn chần, tỷ số lượng 
tanin được tách ra và lượng tanin có trong nguyên 
liệu trước khi chần chính là hiệu suất tách tanin.

H(%) = m' X 100

Trong đó: m0 là lượng tanin có trong nguyên liệu 
ni] là tanin còn lại sau quá trình chần
Trong nghiên cứu này, mỗi thí nghiệm được tiến 

hành lặp lại 3 lần. Các dữ liệu được phân tích 
phương sai (ANOVA) nhằm kiểm định độ tin cậy 
với mức ý nghĩa 5% để đánh giá sự khác biệt, sử 
dụng phần mềm STATGRAPHICS XV.

3. Kết quả và bàn luận
3.1. Kết quả phân tích thành phần chế phẩm xơ 

từ bã điều (Bảng 1)
3.2. Kết quả khảo sát quá trình tiền xử lý nguyên 

liệu (Hĩnh 1)
Quá trình chần sẽ loại bỏ các thành phần tan 

trong nước và ít dinh dưỡng, khó tiêu hóa như 
glycoside, alkaloids, phytates, oligosaccharides
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Bảng 1. Kết quả phân tích thành phần chế phẩm xơ từ bã điều

STT Chỉ tiêu Đơn Vị (%,w/w) Ghi chii
1 Độ ẩm 51,72 ±0,73

2 Hàm lượng tinh bột
2,78 ±0,08

5,76±0,16 Tính theo khô tuyệt đối

3 Hàm lượng pectin
15,75±0,12

32,62 ±0,24 Tính theo khô tuyệt đối

4 Hàm lượng protein 8,1 ±0,21 Tính theo khô tuyệt đối

5 Hàm lượng cellulose
10,79 ±0,58

22,36 ±1,21 Tính theo khô tuyệt đối

6 Hàm lượng tannin có trong nguyên liệu ban đầu 150±23(ppm) Tính theo khô tuyệt đối

7 Chất béo 0,6 ±0,02 Tính theo khô tuyệt đối

Nguồn: Nhóm tác giả thực hiện

Hình 1: Ảnh hưởng của các yếu tô' của quá trình chần đến hiệu suất tách loại tanin:
(a) Ảnh hưởng của nhiệt độ, (b) Ảnh hưởng của thời gian (c) Ảnh hưởng của tỷ lệ nước/bả

Nguồn: Nhóm tác giả thực hiện

và tannin [13]. Do tannin chiếm hàm lượng đến 
l,6%w/w trong bã điều [5,6,7] nên hàm mục tiêu 
của thí nghiệm này sẽ khảo sát trên sự thay đổi 

hàm lượng tannin trước và sau chần. Theo Zhang 
và Hamauzu (2004), Racchi và cộng sự (2002) thì 
chần là phương pháp loại bỏ tannin hiệu quả hơn 
so với các phương pháp xử lý nhiệt khác [8,9].

Hình 1 thể hiện sự ảnh hưởng của nhiệt độ 
chần (a), thời gian chần (b) và tỷ lệ nước/bã (c) 
đến hiệu suất chiết tách tannin. Hiệu suất tách 
tannin tăng tỷ lệ thuận với nhiệt độ, thời gian và tỷ 
lệ nước/bã (v/w) trong quá trình chần lần lượt từ 
40,88% 4 61,92%; 54,89% 4 60,24%; 62,50% 4 
64,05%. Tuy nhiên, khi nhiệt độ đạt đến 95°c, 
thời gian 10 phút và tỷ lệ nước/bã (v/w) 4/1 thì 
hiệu suất tách tannin tăng không đáng kể, không 
có sự khác biệt về mặt thống kê (p < 0,05). Khi
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càng tăng nhiệt độ xử lý đến 90°C thì hiệu suất 
loại bỏ các câu tử trên càng lớn, do quá trình 
khuếch tán các phân tử nước vào cấu trúc của bã 
điều càng diễn ra mãnh liệt. Mặt khác, chần nhiệt 
độ cao sẽ làm yếu đi liên kết giữa tannin và 
protein trong bã điều, từ đó làm tannin dễ dàng 
được hòa tan vào môi trường nước. Nhưng đến khi 
nhiệt độ lớn hơn 90°C thì hầu hết protein bị biến 
tính làm thay đổi câu trúc bậc 4, chúng bao bọc 
phân tử tannin nên hiệu suất chiết không tăng 
[10]. Nghiên cứu của JN Nwosu và cộng sự (2010) 
trên hạt măng tây cũng cho kết quả tương tự, khi 
chần trong 10 phút thì hàm lượng tannin giảm xấp 
xỉ 65% [11]. Nghiên cứu của SR Williams (1997) 
cho kết quả hiệu suất tách tannin chỉ đạt xấp xỉ 
40% khi chần dưới 70°C [12], Trong nghiên cứu 
của TC Mosha và cộng sự (1995) khảo sát sự thay 
đổi hàm lượng tannin theo thời gian chần trên 5 
loại rau củ khác nhau, tác giả ghi nhận khi tăng 
thời gian chần từ 5 phút lên 10 phút thì hiệu suất 
tách tannin có thể tăng đến 10%, trong khi các 
thành phần dinh dưỡng không có biến đổi đáng kể 
[10], Nghiên cứu của Nwosu và cộng sự (2010) 
trên hạt măng tây cũng thu được kết quả tương tự 
[11], Vì vậy, bã điều sẽ được chần ở nhiệt độ 90°C 
trong 10 phút với tỷ lệ nước/bã (v/w) là 4/1. Để 
khảo sát ảnh hưởng của quá trình thủy phân bởi 
amylase, thu nhận chất xơ.

3.3. Kết quả khảo sát quá trình thủy phân bã 
điều bằng enzyme a-amylase (Hình 2)

Quá trình thủy phân tinh bột trong bã điều bằng 
enzyme a-amylase bị ảnh hưởng bởi các yếu tố 
như: nhiệt độ, thời gian, hàm lượng enzyme, pH và 
tỷ lệ dung dịch đệm/bã (v/w) được biểu thị qua 
Hình 2. Trong Hình 2a cho thấy khi bổ sung một 
lượng ít dung dịch đệm thì độ nhớt dịch thủy phân 
cao, enzyme tiếp xúc với cơ chất không hiệu quả, 
hàm lượng chất xơ thu được tháp. Ngược lại, khi 
tăng tỷ lệ dung dịch đệm vào dịch thủy phân sẽ 
làm tăng hàm lượng châ't xơ thu được, do độ nhớt 
của dịch giảm, tạo điều kiện cho cơ chất tiếp xúc 
với enzyme được dễ dàng và xúc tác thủy phân 
được nhiều chất hơn [14]. Tuy nhiên, nếu tiếp tục 
tăng tỷ lệ đệm thì hàm lượng chât xơ sau quá trình 
thủy phân không tăng nữa do sự tiếp xúc giữa cơ

Hình 2: Các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình 
thủy phân bã điều bàng enzyme a-amylase 
(a) Ảnh hưởng tỷ lệ đệm/bã (v/w); (b) Ảnh 
hưởng của pH; (C) Ảnh hưởng của hàm lượng 
a-amylase;, (d) Ảnh hưởng của nhiệt độ thủy 
phân; (e) Ảnh hưởng thời gian thủy phân
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chât và enzyme đã đạt được mức tôi đa, sản phẩm 
sinh ra nhiều có thể gây ức chế ngược lại enzyme 
[15]. Trong Hình 2b, pH có ảnh hưởng đến vận tốc 
phản ứng do pH thay đổi, ảnh hưởng đến trạng thái 
ion hóa của các nhóm chức có khả năng ion hóa 
tham gia vào trung tâm hoạt động của enzyme, 
làm thay đổi khả năng liên kết của enzyme với cơ 
chất và thay đổi hoạt tính xúc tác enzyme [16], 
Giá trị này hoàn toàn phù hợp vì đây là khoảng pH 
tối ưu của enzyme á-amylase hoạt động (pH 5.5). 
Vượt ra khỏi ngưỡng pH hoạt động, enzyme có thể 
bị biến tính làm giảm hoặc mất hoạt tính khiến cho 
quá trình thủy phân tinh bột kém hiệu quả. Thêm 
vào đó, pH thay đổi cũng làm thay đổi mức ion hóa 
cơ chất hay phân ly cơ chát, sự thay đổi pH dẫn 
đến biến đổi cấu trúc protein, làm ảnh hưởng tính 
chất của trung tâm liên kết cơ chất và hoạt động
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Ghi chú: Giá trị biểu diễn là trung bình 3 lần lặp lại lấy 2 chữ số thập phân ± độ lệch chuẩn. Những giá trị 
nghiệm thức có các ký tự giống nhau không có sự khác biệtý nghĩa về mặt thống kê với mức ý nghĩa p < 0,05.

Nguồn: Nhóm tác giả thực hiện

của enzyme dẫn đến hiệu suất xúc tác thay đổi 
[17], ở Hình 2c cho thấy khi tăng hàm lượng 
enzyme sẽ làm tăng phản ứng giữa enzyme và cơ 
chất phức enzyme-cơ chất càng cao, kết quả tạo ra 
sản phẩm càng nhiều và làm tăng tốc độ phản ứng, 
do đó làm tăng hiệu suất thủy phân, dẫn đến làm 
tăng hàm lượng chất thải sau quá trình thủy phân. 
Tuy nhiên, khi tăng hàm lượng enzyme lên cao, 
nồng độ cơ chất không đổi thì phức enzyme-cơ 
chất không tăng nữa, tốc độ phản ứng tăng dần 
đến cực đại và duy trì ổn định [16], dẫn đến hiệu 
suất thủy phân không tiếp tục tăng (Hàm lượng 
enzyme : 2 %v/wchất khô). Hình 2d ở nhiệt độ 
thích hợp, hoạt tính enzyme là cao nhất, phản ứng 
thủy phân diễn ra nhanh, làm tăng hiệu suất thủy 
phân tinh bột, làm cơ sở cho dextrin dễ dàng hòa

tan vào dịch chiết. Bên cạnh đó, nếu nhiệt độ quá 
cao sẽ làm biến tính bất thuận nghịch protein 
khiến một phần enzyme bị vô hoạt dẫn đến hiệu 
suất thủy phân giảm [18]. Đối với chê phẩm 
enzyme -amylase, nhiệt độ phù hợp là 85 ± 90°C, 
điều này hoàn toàn phù hợp với kết quả của thí 
nghiệm [14], Khi nhiệt độ thủy phân cao hơn 90°C, 
hiệu suất thủy phân có xu hướng giảm do chế 
phẩm Termamyl sc không hoạt động tối ưu trong 
vùng nhiệt độ này. Khi thời gian thủy phân ngắn, 
sự tiếp xúc giữa cơ chất và enzyme chưa đủ để phá 
hủy hết liên kết; còn khi thời gian thủy phân đủ 
dài, sự tiếp xúc giữa cơ chất và enzyme tăng làm 
cho tinh bột bị thủy phân càng nhiều, đưa đến hiệu 
suất thủy phân tăng cao, làm hàm lượng chất thải 
sau quá trình thủy phân tăng cao. Nhưng đến một
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thời điểm xác định, thì hàm lượng tinh bột giảm 
xuống tháp, khả năng tiếp xúc giữa enzyme và cơ 
chất cũng giảm đi, từ đó dẫn đến hiệu suất thủy 
phân không tiếp tục tăng theo thời gian thủy phân 
nữa. Hiệu suất thu nhận chát xơ cao nhát đạt được 
sau quá trinh thủy phân ở điều kiện thích hợp về tỷ 
lệ dung dịch/bã. pH, nhiệt độ, thời gian với sản 
phẩm bao gồm 2 loại xơ là xơ hòa tan chiếm 46% 
và xơ không tan (cellulose) là 29%, hàm lượng tạp

còn lại là protein 4,97%, tro là 3,43%, độ ẩm sản 
phẩm 6,38%.

4. Kết luận
Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả đã tìm ra 

điều kiện thủy phân bã điều để thu nhận chất xơ, 
với tỷ lệ đệm/bã là 5/1 (v/w), hàm lượng enzyme 
2%, pH tối thích ở 5,5, nhiệt độ thủy phân 85°c 
trong 90 phút đạt được hiệu suất thu nhận chất sơ 
là 71,3% ■
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ABSTRACT:
This paper presents the results of the study on fiber extraction from cashew residues by using 

hydrolysis with a-amylase. The optimal blanching conditions are the blanching temperature 
of 90°C, the blanching time of 8 minutes, the 4:1 ratio of water to pulp. The optimal conditions for 
the hydrolysis process with a-amylase are the 5:1 ratio of buffer to pulp, the pH of 5.5, the 
ct-amylase content of 2% (v/wdry substance), and the water temperature at 85°c for 90 minutes.
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