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ABSTRACT

Utilization of knife fish bone as new materials to produce fish protein
and mineral powder to increase the value of by-products is necessary.
The objective of this study was to investigate effects of Tegalase enzyme
concentration, heating time, and drying condition on the quality of
hydrolyzed knife fish bone. The results showed that the sample hydrolyzed
at 500C with the Tegalase enzyme concentration of 0.3% resulted in the
highest peptide formation and amino acid content in protein solution
(3602 peptide bonding and 16.4 g/L, respectively) as well as the highest
mineral content (38.8%) in the bone sample. After hydrolysis, the sample
was filtered to separate the bone and protein solution. The protein solution
heated up to 90 - 1000C for 2 min showed the highest amino acid content
(18.1 g/L). The moisture content, protein yield and recovery yield of the
fish protein were 9.11%, 68.1%, and 2.19%, respectively when dried at
600C for 24 h. After hydrolysis, the bone was dried at the temperature of
600C for 3 h to get mineral powder with 11.4% moisture, 78.9% minerals
and 21.9% calcium.
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Nghiên cứu tận dụng xương cá thác lác còm (Chitala chitala) để sản xuất bột đạm và
bột khoáng bằng phương pháp thủy phân enzyme
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TÓM TẮT

Tận dụng xương cá thác lác như nguồn nguyên liệu mới để sản xuất bột
đạm và bột khoáng nhằm nâng cao giá trị nguồn phụ phẩm này là cần
thiết. Mục tiêu của nghiên cứu nhằm khảo sát ảnh hưởng của nồng độ
enzyme Tegalase, thời gian nâng nhiệt và quá trình sấy đến chất lượng
sản phẩm. Kết quả cho thấy khi thủy phân mẫu ở nhiệt độ 500C trong
24 giờ ở nồng độ enzyme Tegalase 0,3% thì tạo ra dịch đạm có sự hình
thành peptit (3602 liên kết peptit) và hàm lượng axít amin (16,4 g/L)
nhiều nhất cung như hàm lượng khoáng trong xương (38,8%) cao nhất.
Mẫu sau khi thủy phân được lọc để thu phần xương và dịch đạm. Dịch
đạm được nâng nhiệt ở nhiệt độ 90 - 1000C trong khoảng 2 phút cho
hàm lượng axit amin là cao nhất (18,1 g/L)). Sau đó, dịch đạm được sấy
ở 600C trong 24 giờ thu được bột đạm với độ ẩm là 9,11%, hàm lượng
protein là 68,1% và hiệu suất thu hồi là 2,19%. Bột khoáng thu được
có độ ẩm thích hợp là 11,4%, hàm lượng khoáng là 78,9%, hàm lượng
canxi đạt 21,9% khi sấy mẫu xương sau thủy phân ở 600C trong 3 giờ.

1. Đặt Vấn Đề

Những năm gần đây, cá thác lác còm được nhân
giống và nuôi rộng rãi ở các tỉnh đồng bằng sông
Cửu Long như An Giang, Cần Thơ, đặc biệt là
Hậu Giang vừa mang lại hiệu quả kinh tế cao
vừa đáp ứng nhu cầu tiêu thụ trong nước và xuất
khẩu. Tuy nhiên, sau khi tách thịt thì lượng phụ
phẩm thải ra môi trường rất lớn chiếm từ 50 - 75%
(Tran, 2014). Vì thế, nếu xử lý không triệt để sẽ
dễ gây ô nhiễm môi trường do tính chất thủy sản
mau ươn thối, gây mùi khó chịu. Về hướng xử lý
phụ phẩm, có thể dùng chế biến bột cá trong chăn
nuôi, dầu cá giàu dinh dưỡng,... Tuy nhiên, các
hướng xử lý này vẫn chưa tận dụng phế phẩm một
cách hiệu quả. Xương cá là nguồn tiềm năng cung
cấp canxi - một nguyên tố rất cần cho sức khỏe
con người và chiếm từ 34 - 36% tổng hàm lượng
khoáng có trong xương (Hamada & ctv., 1995),
đồng thời khai thác triệt để lượng thịt vụn còn sót
lại khá cao trên xương tạo ra nguồn đạm có tính

ứng dụng rộng rãi trong ngành công nghệ thực
phẩm. Phương pháp thủy phân thịt hay xương cá
bằng enzyme đang được lựa chọn nhiều nhất do
mang lại hiệu quả thủy phân cao, tạo ra sản phẩm
giá trị dinh dưỡng cao, cho hiệu suất thu hồi tốt
(Kristinsson & Rasco, 2000; Gao & ctv., 2006)
và là bước tiến mới của ngành thủy sản nước
ta nhằm tạo ra sản phẩm đảm bảo chất lượng
dinh dưỡng, đáp ứng yêu cầu con người hiện đại.
Nhiều loại enzyme được nghiên cứu rộng rãi để
thủy phân nguồn protein từ cá như Alcalase, Neu-
trase, Protamex, Flavourzyme cho hiệu quả thủy
phân tốt (Kristinsson & Rasco, 2000; Liaset &
ctv., 2002; Muzaifa & ctv., 2012). Tuy nhiên, các
nghiên cứu ứng dụng enzyme Tegalase để thủy
phân protein còn khá hạn chế và gần như chưa
có công bố nào về khả năng thủy phân của loại
enzyme này. Chính vì những lý do trên, nghiên
cứu thủy phân xương cá thác lác còm (Chitala
chitala) để sản xuất bột đạm và bột khoáng bằng
enzyme Tegalase đã được thực hiện.
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2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Chuẩn bị mẫu

Nguyên liệu là xương cá thác lác còm thu tại
công ty cổ phần thực phẩm Phạm Nghĩa, Cần
Thơ được vận chuyển về phòng thí nghiệm bộ
môn Chế biến Thủy sản, khoa Thủy sản, Trường
Đại học Cần Thơ. Nguyên liệu được rửa sạch
loại bỏ tạp chất, để ráo và cắt nhỏ khoảng 2
- 3 cm. Sau đó, mẫu được đóng gói trong túi
PE, khối lượng mỗi mẫu là 500 g và bảo quản
trong tủ đông (nhiệt độ ≤ -180C) để đảm bảo
chất lượng cho đến khi tiến hành các thí nghiệm.
Enzyme Tegalase (Tegaferm Holding GmBh, Áo)
thủy phân protein thành axit amin có pH tối
thích là 7,8 - 8,8 và hoạt động trong miền nhiệt
độ 50 - 600C.

2.2. Khảo sát sự ảnh hưởng của nồng độ en-
zyme đến chất lượng dịch đạm và hàm
lượng khoáng trong xương cá thác lác còm

Mẫu xương cá thác lác còm đã chuẩn bị trước
đó được rã đông, tiến hành thủy phân xương cá
bằng enzyme Tegalase với các nồng độ khác nhau
lần lượt là 0,1; 0,2 và 0,3% so với nguyên liệu
(v/w), enzyme được trộn chung với nước cất và
lắc đều trước khi cho dung dịch enzyme này vào
mẫu thí nghiệm nhằm tạo điều kiện cho enzyme
tiếp xúc đều với cơ chất, nước cất được sử dụng
bằng 10% so với khối lượng mẫu xương. Giữ nhiệt
độ ổn định trong suốt quá trình thủy phân là
500C. Thời gian thủy phân là 24 giờ. Kết thúc
quá trình thủy phân tiến hành lọc để phân thành
hai phần là dịch đạm và xương. Phân tích độ ẩm,
hàm lượng đạm và khoáng trên mẫu xương; phân
tích hàm lượng axit amin và số liên kết peptit
tạo thành trên mẫu dịch đạm nhằm tìm ra nồng
độ enzyme thích hợp để hiệu quả thủy phân là
tốt nhất. Thí nghiệm được khảo sát thông qua
một nhân tố (nồng độ enzyme Tegalase) với khối
lượng mỗi mẫu là 200 g/nghiệm thức. Thí nghiệm
được lặp lại 3 lần ở mỗi nghiệm thức.

2.3. Khảo sát sự ảnh hưởng của thời gian nâng
nhiệt đến quá trình thủy phân protein
thành axit amin

Mẫu sau khi thủy phân với nồng độ enzyme
Tegalase thích hợp (kết quả thí nghiệm 1). Phần
dịch đạm được nâng nhiệt bằng incubate lên nhiệt
độ 90 - 1000C và giữ nhiệt ở nhiệt độ này trong

các mốc thời gian lần lượt là 2, 4 và 6 phút. Sau
khi nâng nhiệt xong, mẫu được kiểm tra pH bằng
giấy quỳ, nếu pH môi trường axit thì dùng NaOH
3% để trung hòa đến môi trường trung tính. Sau
đó, mẫu được phân tích hàm lượng axit amin
nhằm chọn được thời gian nâng nhiệt thích hợp
để quá trình thủy phân protein thành axit amin
là tốt nhất. Thí nghiệm được khảo sát thông qua
một nhân tố (thời gian nâng nhiệt) với khối lượng
mỗi mẫu là 200 g/nghiệm thức. Thí nghiệm được
lặp lại 3 lần ở mỗi nghiệm thức.

2.4. Khảo sát sự ảnh hưởng của thời gian sấy
đến ẩm độ, hàm lượng đạm và hiệu suất
thu hồi của sản phẩm bột đạm

Mẫu dịch đạm sau khi nâng nhiệt ở thí nghiệm
2 sẽ tiếp tục được phân ly để thu hồi phần đạm
cho thí nghiệm sấy. Mẫu được sấy bằng thiết bị
sấy không khí nóng (Tủ sấy đối lưu tự nhiên ED
400 Binder, Đức) với các mốc thời gian là 24, 48
và 72 giờ ở nhiệt độ 600C. Sau khi sấy, tiến hành
phân tích ẩm độ, hàm lượng đạm và hiệu suất thu
hồi nhằm tìm ra thời gian sấy thích hợp để bột
đạm có hàm lượng protein cao, độ ẩm thích hợp
và hiệu suất thu hồi cao. Thí nghiệm được khảo
sát thông qua một nhân tố (thời gian sấy) với
khối lượng mỗi mẫu là 200 g/nghiệm thức. Thí
nghiệm được lặp lại 3 lần ở mỗi nghiệm thức.

2.5. Khảo sát sự ảnh hưởng của thời gian thời
gian sấy đến ẩm độ, độ hòa tan và hiệu
suất thu hồi của sản phẩm bột khoáng

Mẫu xương sau khi thủy phân với nồng độ en-
zyme Tegalase thích hợp (kết quả thí nghiệm 1)
được sấy ở 600C bằng thiết bị sấy đối lưu tự nhiên
ED 400 Binder (Đức) trong các mốc thời gian 2,
3 và 4 giờ. Kết thúc quá trình sấy tiến hành phân
tích lại độ ẩm, độ hòa tan và hiệu suất thu hồi
nhằm tìm ra chế độ sấy thích hợp nhất để sản
phẩm bột khoáng đạt chất lượng tốt nhất, có khả
năng hòa tan tốt, hiệu suất thu hồi cao và đạt ẩm
độ theo yêu cầu. Thí nghiệm được khảo sát thông
qua một nhân tố (thời gian sấy) với khối lượng
mỗi mẫu là 200 g/nghiệm thức. Thí nghiệm được
lặp lại 3 lần ở mỗi nghiệm thức.

2.6. Phương pháp phân tích

Xác định tổng vi sinh vật hiếu khí có trong
mẫu bằng phương pháp đổ đĩa (AOAC, 990.12),
hàm lượng ẩm bằng phương pháp sấy (AOAC
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934.01, 2000), hàm lượng khoáng bằng phương
pháp nung (923.03, 2000), hàm lượng đạm tổng
số bằng phương pháp Kjehdal, hàm lượng lipid
bằng phương pháp Soxhlet (AOAC 920.39, 2000).
Thành phần hóa học (ẩm, khoáng, protein, lipid)
của mẫu nguyên liệu đầu vào được phân tích dựa
trên căn bản khô (vật chất khô), còn đối với sự
biến đổi thành phần của mẫu trong các bố trí thí
nghiệm được phân tích dựa trên căn bản ướt.

Xác định hàm lượng axit amin bằng phương
pháp Nitơ formol được mô tả theo tiêu chuẩn
TCVN 3708-1990.

Xác định số liên kết peptid theo phương pháp
Hultmann & ctv. (2012). Cho 1,2 mL dung dịch
đệm ở mức pH (5,5 hoặc 7,5) (acid citric 0,1 M
và natri hydrophosphate 0,2 M) vào ống nghiệm
15 mL, tiếp tục cho vào 0,1 mL mẫu lắc đều. Sau
đó thêm 2 mL trichloroacetic acid (TCA 5%) vào
để làm kết tủa protein, lắc đều và để yên 30 phút.
Sau đó tiến hành lọc để bỏ kết tủa, thu phần dịch
lọc. Hút 0,5 mL dung dịch vừa lọc được cho vào
ống nghiệm, sau đó thêm vào 2,5 mL dung dịch D
(1 mL dung dịch CuSO4 1% + 1 mL Potassium
Sodium Tartrate 2% + 100 mL Na2CO3 2% trong
0,1 M NaOH), lắc đều và để yên 10 phút, cuối
cùng thêm 0,25 mL Folin (pha loãng với nước tỷ
lệ 1folin: 2 nước, v:v) lắc đều, để yên sau 30 phút
tiến hành đo màu quang phổ với bước sóng 750
nm. Mẫu dùng cho cài đặt máy quang phổ cũng
được chuẩn bị bằng cách cho 0,5 mL nước cất và
2,5 mL dung dịch, lắc đều và để yên 10 phút cuối
cùng thêm 0,25 mL Folin (1:2) lắc đều, để yên
30 phút dùng làm mẫu trắng so màu với mẫu thí
nghiệm.

Xác định độ hòa tan bằng phương pháp lọc
theo phương pháp của Hemung (2013). Xác định
độ hòa tan của sản phẩm theo công thức T = ((D
– C) × 100)/D. Trong đó: T là độ hòa tan của
sản phẩm, D là khối lượng bột cá ban đầu và C
là khối lượng bột cá không tan. Cân 1 g bột cá
(D) hòa tan với 10 mL nước cất. Sau đó, khuấy
đều trong 12 giờ, nhiệt độ phòng. Lọc dung dịch
qua giấy lọc, sau đó sấy giấy lọc và mẫu đến khối
lượng không đổi, cân để xác định khối lượng mẫu
còn lại (C).

Xác định hàm lượng canxi theo AOAC 2013.06
(2016).

Xác định hiệu suất thu hồi bằng phương pháp
kiểm tra khối lượng sản phẩm theo công thức:

H =
Y
X
× 100%

Trong đó:
H (%): Hiệu suất thu hồi của sản phẩm.
Y (g): Khối lượng bột cá hoặc bột canxi thu

được sau sấy.
X (g): Khối lượng mẫu đem đi thủy phân.

2.7. Xử lý số liệu

Kết quả được tính toán trung bình, độ lệch
chuẩn bằng chương trình Microsoft Excel 2013.
Xử lý thống kê One Way ANOVA với mức ý nghĩa
95% bằng chương trình SPSS 16.0. So sánh sự
khác biệt giữa các nghiệm thức trong cùng một
thí nghiệm bằng phép thử Duncan.

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Thành phần hóa học của nguyên liệu
xương cá thác lác còm

Kết quả phân tích thành phần hóa học của
xương cá thát lát còm được thể hiện trong Bảng
1.

Bảng 1. Thành phần hóa học xương cá thác lác còm
(tính theo vật chất khô)

Chỉ tiêu Hàm lượng (%)1

Khoáng 43,6 ± 0,87
Protein 36,3 ± 0,01
Lipid 8,92 ± 1,70

1Số liệu được trình bày dưới dạng trung bình ± độ lệch chuẩn,
n = 3.

Kết quả ở Bảng 1 cho thấy thành phần hóa
học chủ yếu của xương cá thác lác còm là khoáng
và đạm chiếm hàm lượng cao lần lượt là 43,6 và
36,3%. Với hàm lượng cao khoáng và đạm, xương
cá thát lát là nguồn nguyên liệu thích hợp để tận
dụng sản xuất bột đạm và bột khoáng có chất
lượng cao.

3.2. Xác định nồng độ enzyme Tegalase thích
hợp để đạt được hiệu quả thủy phân cao
nhất

Chất lượng dịch đạm thu được từ công đoạn
thủy phân xương cá thát lát còm tương ứng với
các nồng độ enzyme Tegalase khác nhau được
trình bày ở Bảng 2.

Kết quả thủy phân được thể hiện ở Bảng 2
cho thấy ở các nồng độ enzyme khác nhau thì
hiệu quả thủy phân cũng khác nhau. Đối với mẫu
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Bảng 2. Ảnh hưởng của tỷ lệ enzyme Tegalase đến chất lượng dịch đạm

Mẫu Tỷ lệ enzyme (%) Số liên kết peptit (liên kết) Hàm lượng axit amin(g/L)
Đối chứng 0 1234 ± 9,87a 8,05 ± 0,099a

1 0,1 2986 ± 16,8b 11,9 ± 0,297b

2 0,2 3752 ± 9,51c 13,6 ± 0,001c

3 0,3 3602 ± 5,43c 16,4 ± 0,001d
a-dTrong cùng một cột, những số có chữ theo sau khác nhau thì có khác biệt ý nghĩa thống kê ở mức 5%.

đối chứng chưa bổ sung enzyme thì quá trình
thủy phân vẫn diễn ra dưới tác dụng của hệ en-
zyme protease nội tại, nhưng số liên kết peptit
tạo thành thấp (1234 liên kết). Khi tăng tỷ lệ en-
zyme Tegalase bổ sung vào mẫu từ 0,1 đến 0,3%
thì khả năng thủy phân protein tạo thành liên kết
peptit cũng tăng dần từ 2986 đến 3602 liên kết.
Đồng thời, khi tăng tỷ lệ enzyme thì hàm lượng
axit amin trong dịch đạm tăng từ 11,9 đến 16,4
g/L. Nguyên nhân là dưới tác dụng của enzyme,
protein bị thủy phân, nghĩa là phân tử protein
bị phân cắt tại các liên kết peptit tạo thành các
chuỗi peptit mạch ngắn, sau đó các mạch peptit
tiếp tục được phân cắt tạo thành các axit amin và
làm tăng hàm lượng axit amin và số liên kết pep-
tit tạo thành cũng tăng khi tăng tỷ lệ enzyme bổ
sung (Nguyen, 2004; Dang, 2008). Tuy nhiên, sự
có mặt của các chuỗi peptit mạch ngắn mới được
sinh ra cũng làm ức chế phần nào tác dụng thủy
phân của enzyme (Guérard & ctv., 2002; Ogawa
& Shimizu, 2002) và có thể đóng vai trò là đối thủ
cạnh tranh cơ chất hiệu quả đối với các protein
chưa được thủy phân hoặc thủy phân một phần
(Nguyen & ctv., 2011). Kết quả nghiên cứu của
Nguyen & ctv. (2013) thì với tỉ lệ enzyme Alcalase
là 0,382%, nhiệt độ thủy phân là 620C và thời
gian thủy phân là 2 giờ sẽ cho hàm lượng đạm
hòa tan cao (18,5 g/L) từ quá trình thủy phân
đầu tôm thẻ chân trắng. Ở nghiên cứu của Do &
ctv. (2013) cũng cho kết quả thủy phân tốt khi
bổ sung enzyme Flavourzyme ở nồng độ 0,5% so
với khối lượng nguyên liệu, nhiệt độ 500C và thủy
phân trong 6 giờ sẽ cho ra sản phẩm thủy phân
protein từ đầu cá chẽm chứa hàm lượng axit amin
cao (44,02 g/100 g chất khô) và tỉ lệ axit amin
không thay thế cao (47,71%). Một kết quả khác
của tác giả Vu (2004) đã nghiên cứu quá trình
thủy phân protein cá mối (Saurida Tumbil) để
thu hồi bột đạm bằng protease từ vi khuẩn Bacil-
lus subtilis và cho thấy hệ enzyme này đã thực
hiện tốt quá trình thủy phân cơ thịt cá mối với
nồng độ 0,3% ở 500C. Ẩm độ, hàm lượng khoáng
và protein của xương cá sau khi thủy phân bằng

enzyme ở các nồng độ khác nhau thể hiện trong
Bảng 3.

Bên cạnh đó, khi thủy phân mẫu xương với tỷ
lệ enzyme tăng từ 0,1 đến 0,3% thì hàm lượng ẩm,
khoáng và protein cũng thay đổi đáng kể. Cụ thể,
khi tỷ lệ enzyme tăng dần thì hàm lượng ẩm giảm
dần từ 41,2 còn 35,1%, hàm lượng protein trong
xương cũng giảm dần từ 10,6 còn 8,93% đồng thời
hàm lượng khoáng tăng dần từ 35,6 đến 38,8%.
Nguyên nhân chủ yếu là do trong quá trình thủy
phân phần thịt vụn trên xương bị phân cắt mạch
thành các chuỗi peptit mạch ngắn và axit amin
cùng với lượng nước tự do trong nguyên liệu cũng
được thoát ra một phần làm hàm lượng đạm trên
xương giảm đáng kể và hàm lượng khoáng tăng
(Le, 2002). Trước đây vẫn chưa có nhiều nghiên
cứu sử dụng enzyme để thủy phân loại protein ra
khỏi xương mà chủ yếu là sử dụng phương pháp
truyền thống, dùng nhiệt độ cao trong nồi áp suất
và sử dụng hóa chất để loại protein trong mẫu
xương. Nghiên cứu của Techochatchawal & ctv.
(2009) đã đề xuất xương cá rô phi (Tilapia nilot-
ica) được xử lý bằng NaOH 0,8%, tỉ lệ 1:5 (w/v),
sau đó xương được gia nhiệt ở 1210C trong 90
phút, 1,02 atm cho chất lượng bột canxi tốt nhất
với hàm lượng canxi là 25,01%, còn đối với xương
cá hồi và cá tuyết sản xuất bột canxi (Bubel &
ctv., 2015) sử dụng NaOH 2 M với thời gian lần
lượt là 12 và 24 giờ làm protein giảm từ 18,0
xuống 10,8% (đối với xương cá hồi), 15,3 xuống
14,2% (đối với xương cá tuyết). Nghiên cứu được
công bố bởi Nemati & ctv. (2017) cũng xử lý
xương cá ngừ (Thunnus albacares) bằng dung
dịch NaOH 2% trong 30 phút ở nhiệt độ sôi với
tỉ lệ 1:3 (w/v). Vì thế, so với phương pháp cũ thì
phương pháp sử dụng enzyme bổ sung để thủy
phân xương cá là một bước tiến mới góp phần
tiết kiệm thời gian chi phí cũng như mang lại
hiệu quả khử protein cao và hạn chế ô nhiễm môi
trường. Như vậy, kết hợp với chất lượng dịch đạm
sau thủy phân ở Bảng 2 thì nồng độ bổ sung en-
zyme Tegalase 0,3% là thông số thích hợp để bố
trí thí nghiệm tiếp theo.
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Bảng 3. Ảnh hưởng của tỷ lệ enzyme Tegalase đến thành phần hoá học của xương cá
thác lác sau quá trình thủy phân (tính theo căn bảng ướt)

Mẫu Tỷ lệ enzyme (%) Ẩm độ (%) Khoáng (%) Protein (%)
Đối chứng 0,0 58,1 ± 2,29b 12,4 ± 0,053a 14,2 ± 0,233a

1 0,1 41,2 ± 0,893a 35,6 ± 1,55b 10,6 ± 0,158b

2 0,2 41,1 ± 3,24a 36,0 ± 3,55b 10,1 ± 0,631b

3 0,3 35,1 ± 6,39a 38,8 ± 3,06b 8,93 ± 0,149c
a-cTrong cùng một cột, những số có chữ theo sau khác nhau thì có khác biệt ý nghĩa thống kê ở mức 5%.

3.3. Ảnh hưởng của thời gian nâng nhiệt đến
quá trình thủy phân protein thành axit
amin

Hàm lượng đạm amin trong mẫu dịch đạm sau
khi nâng nhiệt được trình bày trong Bảng 4.

Bảng 4. Ảnh hưởng của thời gian nâng nhiệt đến
sự thủy phân dịch đạm thành các axit amin

Mẫu
Thời gian nâng
nhiệt (phút)

Axit amin
(g/L)

Đối chứng 0 16,4 ± 0,001a

1 2 18,1 ± 0,001d

2 4 17,3 ± 0,099c

3 6 16,6 ± 0,049b
a-dTTrong cùng một cột, những số có chữ theo sau khác
nhau thì có khác biệt ý nghĩa thống kê ở mức 5%.

Kết quả ở Bảng 4 cho thấy rằng khi tăng thời
gian nâng nhiệt lên 2 phút thì hàm lượng axit
amin trong mẫu dịch đạm tăng từ 16,4 đến 18,1
g/L. Tuy nhiên khi tiếp tục nâng nhiệt đến 4 và
6 phút thì hàm lượng axit amin thu được lại có
khuynh hướng giảm. Nguyên nhân chủ yếu của sự
thay đổi này là trong quá trình thủy phân có thể
chưa đủ điều kiện thích hợp để cắt mạch protein
hoàn toàn thành axit amin nên trong thời gian
nâng nhiệt 2 phút sẽ là điều kiện bắt buộc để pro-
tein bị cắt mạch hoàn toàn, khi tiếp tục tăng thời
gian nâng nhiệt thì axit amin có trong mẫu bắt
đầu biến tính sinh ra các sản phẩm cấp thấp làm
hao hụt hàm lượng amino axit. Điều này cho thấy
nhiệt độ càng cao và thời gian nâng nhiệt càng dài
thì hàm lượng axit amin càng giảm. Nguyên nhân
là do enzyme có bản chất là protein nên bị biến
tính bởi nhiệt độ cao (Nguyen, 2009), Tuy nhiên,
mục đích của công đoạn nâng nhiệt là làm đông
vón protein, phá vỡ cấu trúc của dầu, làm protein
tách ra dễ dàng, giảm bớt mùi và làm mất hoạt
tính của enzyme, tạo thuận lợi cho công đoạn sấy
sản phẩm vì vậy hạn chế được sự hư hỏng và tạo
mùi đặc trưng cho sản phẩm (Le, 2014). Dựa vào

kết quả xử lý thống kê ở thời gian từ 0 đến 6 phút
thì ở các mốc thời gian đều khác biệt có ý nghĩa
thống kê và ở mốc thời gian 2 phút cho hàm lượng
axit amin cao nhất (18,1 g/L) nên chọn 2 phút để
nâng nhiệt vừa đạt yêu cầu đặt ra của thí nghiệm
vừa rút ngắn thời gian và có lợi về mặt kinh tế.

3.4. Ảnh hưởng của thời gian sấy đến chất
lượng bột đạm

Độ ẩm, hàm lượng đạm và hiệu suất thu hồi
của sản phẩm bột đạm ở các mốc thời gian sấy
khác nhau được trình bày ở Bảng 5.

Kết quả cho thấy, sấy mẫu ở cùng một nhiệt
độ 600C khi tăng thời gian sấy từ 2 đến 4 ngày
thì hàm lượng ẩm trong nguyên liệu giảm dần từ
12,2 còn 6,36%, sự khác biệt này có ý nghĩa thống
kê giữa các mẫu, hiệu suất thu hồi giảm từ 2,25
còn 2,14% và hàm lượng đạm tăng từ 66,3 đến
78,2%. Nguyên nhân chủ yếu do sấy ở nhiệt độ
cao trong một thời gian dài, dưới tác dụng của
nhiệt thì nước tự do trong mẫu sẽ dễ dàng bay
hơi làm ẩm độ giảm nhanh chóng và hàm lượng
chất khô (hàm lượng protein) trong mẫu đạm sẽ
tăng lên, tuy nhiên nếu tiếp tục sấy thì nước còn
lại trong nguyên liệu chủ yếu là nước liên kết nên
rất khó thoát ra ngoài (Nguyen, 1990). Theo Le
(2014) độ ẩm thích hợp của sản phẩm bột cá là
dưới 10 - 12%, ở độ ẩm này thích hợp cho quá
trình bảo quản, chất lượng sản phẩm bột cá ít
bị biến đổi cũng như tránh sự hút ẩm trở lại gây
vón cục, hư hỏng. Vậy thông số thích hợp để sản
xuất bột đạm từ thịt vụn trên xương cá thác lác
có độ ẩm phù hợp, hàm lượng đạm và hiệu suất
thu hồi cao là sấy 2 ngày ở nhiệt độ 600C.

3.5. Ảnh hưởng thời gian sấy đến chất lượng
bột canxi

Độ ẩm, độ hòa tan và hiệu suất thu hồi của
sản phẩm bột canxi ở các mốc thời gian sấy khác
nhau được thể hiện ở Bảng 6.
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Bảng 5. Ảnh hưởng của thời gian sấy đến độ ẩm, hàm lượng protein và hiệu suất thu hồi của sản phẩm
bột đạm

Mẫu Thời gian sấy (ngày) Độ ẩm (%) Hàm lượng protein (%) Hiệu suất thu hồi (%)
1 1 12,2 ± 0,773c 66,3 ± 0,127a 2,25 ± 0,013a

2 2 9,11 ± 1,01b 68,1 ± 0,989a 2,19 ± 0,102a

3 3 6,36 ± 0,006a 78,2 ± 1,421b 2,14 ± 0,006a
a-cTrong cùng một cột, những số có chữ theo sau khác nhau thì có khác biệt ý nghĩa thống kê ở mức 5%.

Bảng 6. Ảnh hưởng của thời gian sấy đến độ ẩm, độ hòa tan và hiệu suất thu hồi của sản
phẩm bột canxi

Mẫu Thời gian sấy (giờ) Độ ẩm (%) Độ hòa tan (%) Hiệu suất thu hồi (%)
1 2 15,2 ± 0,027c 10,6 ± 2,09a 21,3 ± 0,058c

2 3 11,4 ± 1,40b 13,2 ± 2,02ab 18,6 ± 0,038b

3 4 7,76 ± 0,086a 17,4 ± 2,08b 15,1 ± 0,077a
a-cTrong cùng một cột, những số có chữ theo sau khác nhau thì có khác biệt ý nghĩa thống kê ở mức 5%.

Bảng 7. Thành phần hóa học và vi sinh của bột đạm và bột khoáng (theo khối lượng khô)

Chỉ tiêu phân tích Bột đạm Bột khoáng
Hàm lượng canxi (%) KTH 21,9
Vi sinh (cfu/g) 2,83 × 104 1,49 × 103

Ẩm độ (%) 9,11 ± 1,01 11,4 ± 1,40
Khoáng (%) 3,42 ± 0,027 77,6 ± 0,141
Protein (%) 68,1 ± 0,989 7,33 ± 0,011
Lipid (%) 12,4 ± 0,424 2,44 ± 0,056

KTH: không thực hiện.

Từ Bảng 6 cho thấy, sấy mẫu xương cá ở 600C
khi tăng thời gian từ 2 đến 4 giờ thì hàm lượng ẩm
giảm từ 15,2 còn 7,76%, hiệu suất thu hồi giảm
từ 21,3 còn 15,1%, sự khác biệt có ý nghĩa thống
kê giữa các mẫu. Do tác dụng nhiệt độ cao, càng
tăng thời gian sấy thì nước tự do trong sản phẩm
sẽ thoát ra càng nhiều vì vậy độ ẩm càng giảm và
hiệu suất thu hồi càng thấp (Nguyen, 1990). Độ
hòa tan tăng theo thời gian sấy từ 10,6 đến 17,4%
vì sấy càng lâu độ ẩm càng thấp, bột sẽ càng mịn
giúp dễ dàng hòa tan trong nước hơn. So với kết
quả của Hemung (2013) thì độ hòa tan của bột
canxi từ xương cá rô phi là 9,38% và thấp hơn so
với xương cá thát lát còm trong nghiên cứu này.
Độ ẩm thích hợp để bảo quản bột canxi là dưới
10 - 12% (Le, 2014). Độ ẩm thấp cũng cho phép
bột xương cá chống lại sự phát triển của vi sinh
vật (Hemung, 2013). Vì vậy, thời gian sấy thích
hợp là 3 giờ ở 600C cho bột khoáng với chất lượng
tốt nhất có độ ẩm, độ hòa tan và hiệu suất thu
hồi thích hợp lần lượt là 11,4; 13,2 và 18,6%.

3.6. Thành phần hóa học của bột đạm và bột
khoáng

Chất lượng bột đạm và bột khoáng từ xương
cá thát lát được thể hiện ở Bảng 7.

Sản phẩm bột đạm tạo ra có hàm lượng ẩm
thấp (9,11%) đạt yêu cầu về độ ẩm nhỏ hơn
10%, đây là cơ sở giúp tránh được các hiện tượng
hư hỏng khi bảo quản và hạn chế tốc độ phát
triển của vi sinh vật gây hỏng do sản phẩm có
hoạt độ nước thấp ở độ ẩm này, tạo môi trường
không thuận lợi cho vi sinh vật phát triển. Đồng
thời, hàm lượng đạm của sản phẩm đạt tương
đối cao (68,1%), tuy nhiên vẫn chưa đạt yêu cầu
của bột cá thực phẩm (hàm lượng đạm lớn hơn
70%). Đối với sản phẩm bột khoáng từ xương cá
thát lát có hàm lượng ẩm là 11,4% phù hợp để
bảo quản trong thời gian dài và hàm lượng canxi
có trong sản phẩm cũng tương đối cao (21,9%)
(Bảng 7). Cả bột đạm và bột khoáng từ xương
cá thát lát đều có tổng vi sinh vật hiếu khí phù
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hợp, không vượt quá 106 cfu/g theo quy định của
MOH (2007) thích hợp để bổ sung vào thức ăn
chăn nuôi, riêng bột khoáng có thể bổ sung vào
nguồn thực phẩm, tuy nhiên nếu muốn bổ sung
vào thực phẩm thì cần nghiên cứu kỹ về khả năng
hấp thụ của cơ thể để có chế độ bổ sung tốt nhất.

4. Kết Luận

Qua kết quả nghiên cứu cho thấy rằng khi
thủy phân xương cá thác lác còm bằng enzyme
Tegalase ở nồng độ 0,3% trong 24 giờ ở 500C cho
khả năng thủy phân cao nhất. Dịch thủy phân
được nâng nhiệt trong thời gian 2 phút có hàm
lượng đạm amin cao nhất là 18,1%. Sản phẩm
bột đạm thu được đạt độ ẩm thích hợp khi sấy ở
600C trong thời gian là 48 giờ và cùng điều kiện
sấy 600C trong thời gian 3 giờ sẽ thu được bột
khoáng với ẩm độ dưới 12%.

Lời Cảm Ơn

Đề tài này được tài trợ bởi Dự án Nâng cấp
Trường Đại học Cần Thơ VN14-P6 bằng nguồn
vốn vay ODA từ Chính phủ Nhật Bản.
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