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ABSTRACT 

Purple sweet potato is known as an important crop containing a lot of 
nutrients such as protein, glucose, starch, vitamins, mineral and bioactive 
coumpounds (fibers and anthocyanin). The purple sweet potato roots are 
still very cheap if the roots are out of sizes (too big or too small) and 
broken. This research showed the processing technologies (aging and 
drying) affecting on quality and storage time of milky sweet potato paper. 
The aim of this study was to investigate effects of (i) aging process and (ii) 
drying conditions (temperature and time) on quality of the product. During 
aging time, moisture content and colour values (L*, a* and b*) decreased 
but the hardness of the product increased. The Lewis-Newton model 
could predict very well the moisture reduction in the product during 
drying process at different temperatures and time. The milky purple 
sweet potato paper had good quality sensory attributes (color, flavor, taste 
and texture) and long term storage if it would be aged for 5 hours and 
dried at 50oC for 90 minutes. 

TÓM TẮT 

Khoai lang tím được biết là loại cây lương thực quan trọng chứa nhiều 
chất dinh dưỡng như protein, glucose, starch, vitamins, khoáng chất và 
hợp chất hoạt tính sinh học (chất sơ và anthocyanin). Khoai lang tím cũng 
rất rẻ nếu kích thước không đạt yêu cầu, bị gãy và vỡ. Nghiên cứu này 
trình bày về công nghệ chế biến (quá trình lão hóa và sấy) sản phẩm bánh 
tráng khoai lang sữa với giá trị cảm quan cao, dinh dưỡng và bảo quản 
lâu. Mục tiêu của nghiên cứu là khảo sát (i) quá trình lão hóa và (ii) nhiệt 
độ và thời gian sấy ảnh hưởng đến chất lượng bánh tráng sữa khoai lang 
tím. Trong quá trình lão hóa, độ ẩm giảm, độ màu (L*, a* và b*) giảm 
nhưng độ cứng bánh tăng. Mô hình Lewis-Newton có thể mô tả rất tốt 
quá trình giảm ẩm khi sấy ở điều kiện nhiệt độ và thời gian khác nhau. 
Bánh tráng sữa khoai lang tím có chất lượng tốt, hàm lượng 
anthocyanin cao và bảo quản lâu nếu bánh được lão hóa 5 giờ và được 
sấy ở nhiệt độ 50oC trong thời gian 90 phút. 

 
1 GIỚI THIỆU 

Đồng bằng sông Cửu Long là vùng sản xuất 
lương thực lớn nhất cả nước. Bên cạnh cây lúa 
được trồng phổ biến và rộng rãi thì khoai lang cũng 

được trồng với sản lượng lớn. Tuy nhiên, giá cả 
của khoai lang tím không ổn định. Nguyên nhân 
khác là do khi trúng mùa thì cung vượt cầu, thương 
nhân ép giá khi mua củ khoai lang tươi. Bên cạnh 
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đó, củ khoai lang tím giá rất rẻ nếu khoai bị gãy vỡ 
do thu hoạch, do vận chuyển hoặc do không đạt 
kích cỡ. Do đó, vấn đề đặt ra là cần phải tận dụng 
nguồn nguyên liệu khoai lang tươi sẵn có, khoai 
gãy vỡ và củ khoai không đạt kích cỡ để sản xuất 
thành bánh tráng khoai lang sữa. Các nghiên cứu 
cho thấy rằng sản xuất bánh tráng sữa từ khoai lang 
tím có độ dẻo, dai và màu sắc đẹp hơn so với khoai 
lang trắng, sữa và bí. Hơn nữa, khoai lang tím có 
giá trị dinh dưỡng cao vì nhiều khoáng chất, 
vitamin và đặc biệt là anthocyanin. Các nghiên cứu 
cho thấy rằng khoai lang tím chứa hàm lượng 
anthocyanin rất cao nên có tác dụng chống oxy hóa 
cao, chống lão hóa, phòng ngừa bệnh tim mạch, 
ngăn ngừa ung thư, giảm huyết áp, ngăn ngừa các 
bệnh lý do gốc tự do gây ra (Suda et al., 2003). 

Tuy nhiên, nhiều yếu tố trong quá trình chế 
biến ảnh hưởng đến chất lượng bánh (cấu trúc, màu 
sắc, hàm lượng anthocyanin,…). Do đó, nghiên 
cứu các biến đổi về chất lượng của bánh tráng sữa 
khoai tím trong quá trình làm ráo và sấy là mục 
tiêu của đề tài. Từ đó, các thông số thích hợp cho 
quá trình chế biến được chọn lựa để bánh tráng sữa 
khoai lang tím đáp ứng yêu cầu về giá trị cảm quan 
tốt, dinh dưỡng cao và bảo quản lâu. 

2 NGUYÊN LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

2.1 Nguyên liệu 

Giống khoai lang tím được trồng ở huyện Bình 
Tân, tỉnh Vĩnh Long. Củ khoai lang được thu 
hoạch trong tháng 9 năm 2013. Củ khoai lang được 
rửa sạch, làm ráo và bảo quản trong kho mát 10oC 
để chuẩn bị thí nghiệm. 

Sữa tươi tiệt trùng không đường, đường RE 
của công ty Đường Biên Hóa, tinh bột nếp 
được mua ở siêu thị Co-opmark Cần Thơ. 

2.2 Qui trình chế biến 

Củ khoai lang tím được rửa, gọt vỏ, cắt nhỏ (2 
cm x 2 cm x 2 cm), hấp chín và nghiền mịn. Hỗn 
hợp bột gồm bột mịn khoai lang chín: tinh bột nếp 
với tỉ lệ 4:1. Khuấy đều hỗn hợp bột với 15% sữa 
tươi và 5% đường để thành hỗn hợp bột nhão. Lấy 
15 g hỗn hợp bột nhão để tráng trên khung vải 
căng. Tráng đều dịch bột để bánh có hình dạng tròn 
và kích thước đồng nhất (đường kính 20cm). Sau 
đó, dịch bột được hấp ở 100oC trên khung vải trong 
thời gian 4 phút. Bánh được làm ráo ổn định trước 
khi tách bánh. Bánh tách xong thì được sấy ở nhiệt 
độ và thời gian như bố trí thí nghiệm.  

2.3 Phương pháp thí nghiệm 

2.3.1  Xác định hàm lượng ẩm 

Hàm lượng ẩm được xác định bằng cách sấy 
đến khối lượng không đổi ở 105oC theo phương 
pháp AOAC (2004).  

2.3.2 Xác định hàm lượng anthocyanin 

Hàm lượng anthocyanin được xác định theo 
phương pháp vi sai (Lee et al., 2005). Độ hấp thu 
màu anthocyanin trong dung dịch đệm khác nhau 
(pH 1 và 4,5) được đo tại các bước sóng tương ứng 
510 và 700 nm bằng máy hấp thu quan phổ U-
2800(Simadzu, Japan). Hàm lượng anthocyanin 
tổng được tính theo cyanidin-3-glucoside: 

310 /   
 

A M DF VC = (mg L)
ε L m

    [1] 

Trong đó, A độ hấp thu, M khối lượng phân tử 
cyanidin-3-glucoside (449,2 Da), DF hệ số pha 
loãng, V thể tích dung dịch cuối cùng (mL), 103 hệ 
số chuyển đổi từ g thành mg, ε hệ số hấp thu phân 
tử cyanindin-3-glucoside (26.900), L bề dày của 
cuvet (1 cm), và m khối lượng mẫu (g). 

2.3.3 Độ cứng của bánh tráng 

Độ cứng của bánh tráng được xác định bằng 
máy đo cấu trúc Rheotex. Bánh tráng được căng 
phẳng trên khung thêu và được đặt cố định lên cốc 
hình trụ để đo độ cứng tại 5 vị trí của bánh bằng 
đầu đo có tiết diện tròn với đường kính 1,0 mm.  

2.3.4 Đo độ màu 

Màu L*, a* và b* được đo bằng colorimeter 
(Minolta, Nhật). 

2.4 Bố trí thí nghiệm 

2.4.1 Ảnh hưởng của quá trình làm ráo (lão 
hóa) đến chất lượng bánh 

Sau khi tráng và được hấp chín, bánh được 
chuyển sang giai đoạn làm ráo ở nhiệt độ phòng để 
quá trình lão hoá diễn ra và để tháo bánh. Bánh 
được kiểm tra độ ẩm (%), độ cứng (gam lực) và 
màu sắc (L*, a*, và b*) theo thời gian làm ráo. 

2.4.2 Ảnh hưởng của quá trình sấy đến chất 
lượng bánh tráng sữa khoai lang tím  

Sau khi bánh đã được làm ráo, bánh (xem mục 
2.3) được sấy trong tủ sấy Hitachi (Japan, 60 cm x 
60 cm x 120 cm) ở các nhiệt độ 40, 50 và 60 oC. Ở 
từng nhiệt độ sấy, mẫu được lấy ra, cân và xác định 
độ ẩm (M) theo thời gian. 
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2.5 Xử lý số liệu và thống kê 

2.5.1 Tính toán tốc độ sấy 

Hằng số tốc độ sấy được tính theo các mô hình 
sấy [2]. Các mô hình này là các phương trình biểu 
diễn sự thay đổi ẩm theo thời gian được sử dụng để 
tính toán và dự đoán quá trình sấy thực phẩm dựa 
trên lý thuyết sự khuếch tán ẩm (Võ Tấn Thành và 
Vũ Trường Sơn, 2011). 

+ Phương trình Newton và Lewis.           

M M kteMR e
M Mei

  


      [2] 

Với:   

M, Mi, Me: độ ẩm tại thời điểm t, độ ẩm ban đầu 
và độ ẩm cân bằng (% ẩm căn bản khô). 

t: thời gian (phút) 

k: hằng số tốc độ sấy (phút-1). 

2.5.2 Phân tích thống kê số liệu 

Số liệu thu được từ các thí nghiệm với 3 lần lặp 

lại và thống kê bằng chương trình Statgraphics 
Centurion (Version 15.2.11). Số liệu được phân 
tích ANOVA (Multiple Range Test) và tính LSD 
(p < 0,05). Giá trị trung bình, độ lệch chuẩn và 
hình ảnh được xử lý bằng Microsoft Excel 2010. 

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Ảnh hưởng của quá trình làm ráo đến 
chất lượng bánh 

3.1.1 Sự thay đổi ẩm và độ cứng bánh theo 
thời gian làm ráo (lão hóa) 

Khi làm ráo bánh thì là quá trình lão hóa tinh 
bột diễn ra nên độ ẩm và độ cứng bánh thay đổi 
theo thời gian (Hình 1). Hình này cho thấy rằng độ 
ẩm và độ cứng bánh biến đổi ngược nhau theo thời 
gian làm ráo. Kết quả tính được cho thấy hệ số 
quan hệ giữa độ ẩm và độ cứng bánh là r = - 0,98 
(p < 0,001). Hệ số quan hệ âm và cao nghĩa là 
trong quá trình làm ráo độ ẩm giảm thì độ cứng 
tăng và ngược lại. 

 

Hình 1: Sự thay đổi ẩm (%, CBK) và độ cứng bánh theo thời gian làm ráo 

Dựa vào biến đổi độ ẩm và độ cứng của bánh, 
có thể chia quá trình làm ráo bánh thành bốn giai 
đoạn (Hình 1). 

Giai đoạn 1 (0  6 giờ) là khoảng thời gian ban 
ngày nên nhiệt độ phòng tương đối cao (28  30 
oC) và độ ẩm không khí tương đối thấp (70 72%). 
Lúc này, độ ẩm của bánh giảm nhanh do gradient 
ẩm giữa bánh và môi trường còn cao. Mặc dù độ 
ẩm giảm nhanh nhưng độ cứng tăng chậm. Giai 
đoạn này bánh có độ ẩm cao nên liên kết giữa các 
phân tử tinh bột chưa nhiều và quá trình hình thành 

màng mới bắt đầu (Lê Ngọc Tú và ctv., 2003; 
Hoàng Kim Anh, 2007) do đó cấu trúc bánh còn  
rất mềm. 

Giai đoạn 2 (6  9 giờ) là khoảng thời gian ban 
ngày nên nhiệt độ phòng vẫn còn cao (28  30 oC) 
và độ ẩm không khí vẫn còn thấp (70  72%). Tuy 
nhiên, độ ẩm của bánh giai đoạn 2 giảm chậm hơn 
giai đoạn 1 do gradient ẩm giữa bánh và không khí 
nhỏ. Mặc dù độ ẩm giảm chậm nhưng độ cứng tăng 
nhiều do nồng độ amylose tăng nên các liên kết 
mạng amylose tăng làm độ cứng gel và độ cứng 
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màng tăng (Tang và Copeland, 2007; Mason, 
2009). 

Giai đoạn 3 (9  24 giờ) là khoảng thời gian 
ban đêm nên nhiệt độ giảm (25  27 oC) và độ ẩm 
không khí tăng (73  76%) nên bánh hấp thụ hơi 
nước từ không khí. Độ ẩm bánh tăng đưa đến độ 
cứng bánh giảm. 

Giai đoạn 4 (24  33 giờ) là khoảng thời gian 
ban ngày hôm sau khi đó nhiệt độ phòng tăng lên 
(28  30 oC) và độ ẩm không khí giảm (70  72%) 
nên bánh nhã hơi nước lại (Võ Tấn Thành và Vũ 
Trường Sơn, 2011; Heldman et al., 2008) do chênh 

lệch ẩm. Độ ẩm bánh giảm ít nhưng độ cứng bánh 
tăng nhiều. Độ cứng bánh tăng nhiều là do sự lão 
hóa của tinh bột nhiều (Lê Ngọc Tú và ctv, 2003; 
Hoàng Kim Anh, 2007). 

3.1.2 Sự thay đổi màu sắc theo thời gian làm 
ráo bánh 

Cùng với sự biến đổi về độ ẩm và cấu trúc bánh 
thì màu sắc của bánh cũng có sự biến đổi theo thời 
gian làm ráo do sự giảm ẩm và sự oxy hóa 
anthocyanin. Vì màu của bánh tráng khoai lang tím 
chủ yếu là màu của anthocyanin. Sự biến đổi màu 
(L*, a* và b*) của bánh trong thời gian làm ráo 
được trình bày ở Hình 2. 

 

Hình 2: Sự thay đổi màu (theo L*, a* và b*) theo thời gian làm ráo 

Hình 2 cho thấy độ màu L*, a* và b* của bánh 
đều giảm theo thời gian làm ráo. Giá trị L* giảm 
dần nghĩa là bánh sậm màu dần theo thời gian làm 
ráo. Giá trị a* (+) càng nhỏ tương ứng với màu đỏ 
có xu hướng giảm xuống. Giá trị b* (-) càng nhỏ 
tương ứng với xanh dương có xu hướng càng đậm. 
Theo nguyên tắc phối trộn màu, khi màu đỏ nhạt 
dần (giảm giá trị a*+) và khi màu xanh dương tăng 
đậm dần (giảm giá trị b* -) thì màu hỗn hợp của 
chúng là màu tím chuyển đổi từ tím nhạt sang tím 
đậm. Vì màu của khoai lang tím chủ yếu là màu 
của anthocyanin (Suda et al., 2003), cho nên khi 
hàm lượng anthocyanin tăng do mất nước thì sản 
phẩm có màu tím đậm hơn trong thời gian làm ráo 
(Hình 1). 

Do đó, thời gian làm ráo thích hợp cho bánh 
tráng sữa khoai lang tím là 5 giờ. Khoảng thời gian 
này màng tinh bột hình thành, độ cứng thích hợp 

có thể tháo bánh không rách. Nếu thời gian làm ráo 
kéo dài thì bánh có màu sậm hơn và cứng hơn. 

3.2 Ảnh hưởng của quá trình sấy đến chất 
lượng bánh tráng sữa khoai lang tím  

3.2.1 Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến hằng số 
tốc độ sấy bánh tráng sữa khoai lang tím 

Sau khi làm ráo 5 giờ, bánh được chuyển sang 
công đoạn sấy. Trong quá trình sấy, độ ẩm (theo 
căn bản khô, CBK) của bánh được phân tích theo 
thời gian và được trình bày trong Hình 3A. Độ ẩm 
(%, CBK) được mô tả theo mô hình Lewis – 
Newton và được trình bày trong đồ thị ở Hình 3B 
để tính hằng số tốc độ sấy.  

Hình 3A cho thấy rằng độ ẩm của bánh tráng 
sữa khoai lang giảm nhanh trong 30 phút đầu tiên 
vì độ ẩm trong sản phẩm ban đầu cao. Sau đó ẩm 
của sản phẩm giảm chậm dần và đạt đến trạng thái 
cân bằng ẩm giữa vật liệu sấy và môi trường sấy 
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(Võ Tấn Thành và Vũ Trường Sơn, 2011; Heldman 
et al., 2008). Khi sấy ở nhiệt độ cao (60oC), độ ẩm 
không khí sấy khô nhất nên độ ẩm sản phẩm giảm 

nhiều nhất và cân bằng ở độ ẩm thấp nhất. Ngược 
lại, bánh tráng sữa khoai lang cân bằng ở độ ẩm 
cao nhất do sấy ở nhiệt độ thấp nhất. 

 

Hình 3: Sự thay đổi ẩm (A) và đồ thị (B) theo mô hình Lewis – Newton trong quá trình sấy 

Từ Hình 3B, hằng số tốc độ sấy của bánh tráng 
sữa khoai lang có thể được tính bằng mô hình 
Lewis – Newton (Công thức [2]) và được trình bày 
trong Bảng 1. 

Bảng 1: Ảnh hưởng nhiệt độ sấy đến hằng số tốc 
độ sấy được tính toán theo mô hình 
Lewis- Newton 

Nhiệt độ (0C) 40 50 60 
k 0,023 0,026 0,028 
R2 0,999 0,995 0,995 

Ghi chú k: hằng số tốc độ sấy và hằng số thực nghiệm 
(xem mục 2.4.1). R2: Hệ số hồi qui 

Các hệ số hồi qui R2> 0,99 cho thấy rằng mô 
hình Lewis - Newton có thể sử dụng để tính hằng 
số tốc độ sấy với độ chính xác cao cho quá trình 
sấy bánh tráng sữa khoai lang. Kết quả ở Bảng 1 
cũng cho thấy rằng nhiệt độ càng cao (60 oC) thì k 
càng lớn (0,028 1/phút) nghĩa là tốc độ giảm ẩm 
càng nhanh. 

3.2.2 Ảnh hưởng của nhiệt độ và thời gian sấy 
đến độ cứng và hàm lượng anthocyanin của sản phẩm 

Ở điều kiện nhiệt độ sấy khác nhau, bánh được 
đo độ cứng và phân tích hàm lượng anthocynin 
theo thời gian. Kết quả độ cứng và hàm lượng 
anthocyanin được trình bày trong Hình 4A và 4B. 

 
Hình 4: Ảnh hưởng của quá trình sấy đến độ cứng (A) và hàm lượng anthocyanin (B) của bánh tráng 

sữa khoai lang tím 

A B 

A B 
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Hình 4A cho thấy rằng nhiệt độ sấy càng cao và 
thời gian sấy càng dài thì độ cứng của bánh tráng 
sữa khoai lang càng cứng. Độ cứng tăng do độ ẩm 
của sản phẩm giảm theo nhiệt độ sấy và thời gian 
sấy (Hình 4A). Độ cứng tăng còn do hàm lượng 
amylose tăng và quá trình lão hóa tăng (Tang và 
Copeland, 2007; Mason, 2009). 

Hàm lượng anthocyanin cũng giảm theo nhiệt 
độ và thời gian (Hình 4B). Bởi vì anthocyanin dễ 
bị phân hủy bởi nhiệt độ (Torskangerpoll và 
Andersen, 2005; Liu et al., 2013; Nhan Minh Tri et 
al., 2014). Ở nhiệt độ sấy thấp (40oC) hàm lượng 
giảm chậm theo thời gian sấy nhưng khi nhiệt độ 
sấy cao (60oC) thì hàm lượng anthocyanin giảm 
nhanh theo thời gian sấy. 

3.2.3 Ảnh hưởng của nhiệt độ và thời gian sấy 
đến giá trị cảm quan sản phẩm 

Ở mỗi nhiệt độ và thời gian sấy, bánh tráng sữa 
khoai lang được lấy ra và đánh giá cảm quan về 
màu, mùi, vị cấu trúc để chọn bánh có giá trị cảm 
quan cao nhất. Bánh được cảm quan bằng cách ăn 
tươi (vì bánh đã qua công đoạn hấp chín). Giá trị 
cảm quan của bánh tráng tươi ở từng nhiệt độ và 
thời gian sấy được đánh giá và phân tích thống kê 
trong Bảng 2. 

Bảng 2: Ảnh hưởng của nhiệt độ và thời gian 
sấy đến giá trị cảm quan về màu sắc, 
mùi, vị và cấu trúc của sản phẩm 

 Thời gian 
(phút) 

Nhiệt độ (oC ) 
40 50 60 

Màu 

30 3,00c 4,40a 3,15b 
60 3,30bc 3,90b 3,75ab 
90 4,20a 4,30a 4,00a 

120 3,85ab 3,40c 3,55b 

Mùi 

30 3,55b 3,50b 3,55b 
60 3,75b 3,60b 3,70b 
90 4,00a 4,05a 4,25a 

120 3,90ab 3,55b 3,50b 

Vị 

30 3,50c 3,95b 3,90ab 
60 3,80b 4,10ab 3,85ab 
90 4,20a 4,35a 4,05a 

120 4,00ab 4,15ab 3,85ab 

Cấu 
trúc 

30 4,25ab 4,00b 3,67b 

60 4,35a 4,05b 3,83b 

90 4,20b 4,60a 4,37a 

120 3,75c 3,80c 3,72b 

Ghi chú: những chữ cái giống nhau trên cùng một cột 
hoặc cùng hàng biểu thị không khác biệt ý nghĩa 5% 

Từ bảng thống kê về giá trị cảm quan (Bảng 2) 
cho thấy rằng bánh tráng sữa khoai lang tím nên 
sấy ở nhiệt độ 50 oC trong thời gian 90 phút thì 

bánh có giá trị cảm quan về màu sắc, mùi, vị và 
cấu trúc (dẻo dai) tốt và bảo quan lâu (30 ngày 
chưa hư). 

Nếu nhiệt độ sấy cao hơn 50oC và thời gian dài 
hơn thì màu sắc sậm hơn (độ màu L* thấp, kết quả 
không trình bày ở đây), giảm bớt mùi đặc trưng 
(mùi sữa và mùi khoai), bánh hơi ngọt quá (do độ 
ẩm thấp, chất khô cao) và cấu trúc cứng (do độ ẩm 
thấp). Ngược lại, nếu sấy ở nhiệt độ thấp hơn  
50oC, tuy là màu sắc sáng, mùi vị tốt và cấu trúc tốt 
nhưng bảo quản không lâu. 

4 KẾT LUẬN 

Trong quá trình làm ráo bánh, độ ẩm và độ sáng 
(L*) của bánh giảm nhưng độ cứng bánh tăng. Sự 
thay đổi độ ẩm và độ cứng của bánh có hệ số quan 
hệ âm và cao (r = -0,98). Trong quá trình sấy, mô 
hình Lewis-Newton có thể mô tả rất tốt sự giảm 
ẩm của bánh tráng sữa khoai lang tím theo nhiệt 
độ và thời gian sấy khác nhau. Khi sấy bánh 
tráng sữa khoai lang tím, độ cứng bánh tăng 
nhanh và hàm lượng anthocyanin giảm nhanh 
trong bánh tráng sữa khoai lang tím khi nhiệt độ 
sấy cao. Bánh tráng sữa khoai lang tím có chất 
lượng tốt và bảo quản lâu nếu bánh được làm ráo 
5 giờ và được sấy ở nhiệt độ 50oC trong thời gian 
90 phút.  
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