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Tóm tắt: 

Nghiên cứu nhằm đánh giá khả năng lên men lactic của dịch chuối chín cấp độ 7, là 

loại chuối ít được ưa chuộng khi tiêu thụ tươi do sự kém hấp dẫn về mặt cảm quan, 

vỏ có nhiều đốm đen, thịt quả bắt đầu mềm. Nghiên cứu sử dụng các chủng vi khuẩn 

lactic Lactiplantibacillus plantarum, Lacticaseibacillus casei và hỗn hợp của chúng 

theo tỷ lệ 1:1 làm giống khởi động. Dịch chuối sau xử lý enzyme và chống thâm bằng 

dịch chiết trà xanh được lên men ở 37°C trong 18 giờ. Kết quả phân tích các chỉ tiêu 

hóa lý trước và sau lên men cho thấy, cả hai chủng vi khuẩn và hỗn hợp của chúng 

đều có khả năng sinh trưởng và lên men trong môi trường dịch chuối chín kết hợp 

dịch chiết trà xanh. Trong đó, chủng L. plantarum thể hiện khả năng lên men vượt 

trội hơn so với L. casei và hỗn hợp (1:1) của chúng, với giá trị đo độ đục OD600 cao 

hơn, tương ứng với giá trị pH và nồng độ chất khô hòa tan (°Brix) giảm thấp hơn. 

Sau khi lên men, độ nhớt của các mẫu đều giảm và màu thay đổi theo hướng tích 

cực. Mức độ chấp nhận của người dùng thử với các mẫu đều đạt trong khoảng 6-7/9 

điểm (khá thích). Nghiên cứu khẳng định chuối chín cấp độ 7 là nguyên liệu tiềm 

năng cho phát triển đồ uống lên men lactic, góp phần nâng cao giá trị nông sản và 

giảm tổn thất sau thu hoạch. 

Từ khóa: chỉ tiêu hóa lý, chuối chín cấp độ 7, dịch chiết trà xanh, Lacticaseibacillus 

casei, Lactiplantibacillus plantarum. 
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Abstract: 

This study aimed to evaluate the lactic acid fermentation potential of stage 7 ripeness 

banana juice, a maturity level generally less preferred for fresh consumption due to 

its heavily spotted peel and softening flesh. Three starter cultures, including 

Lactiplantibacillus plantarum, Lacticaseibacillus casei, and a 1:1 mixture of both 

strains, were used in this study. Banana juice was subjected to enzymatic treatment 

and browning inhibition with green tea extract and was subsequently fermented at 

37°C for 18 hours. Results of physicochemical analysis before and after fermentation 

showed that all three cultures were able to grow and ferment effectively in the 

banana juice-green tea extract medium. Among them, L. plantarum performed best, 

followed by the mixed culture, then L. casei, as indicated by higher OD₆₀₀ values and 

greater reductions in pH and °Brix values. After fermentation, viscosity decreased 

and colour improved across all samples. Consumer acceptability scores ranged from 

6 to 7 out of 9, indicating slight to moderate acceptance. These results suggest that 

stage 7 bananas are a promising material for lactic acid-fermented beverage 

development, contributing to increasing the value of agricultural products and 

minimising post-harvest losses. 

Keywords: green tea extract, Lacticaseibacillus casei, Lactiplantibacillus plantarum, 

physicochemical properties, stage 7 ripeness banana. 
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1. Đặt vấn đề 

Trong những năm gần đây, xu hướng sử dụng đồ uống lên men ngày càng tăng khi 

con người quan tâm nhiều hơn tới sức khỏe. Đồ uống lên men là thức uống sử dụng các 

lợi khuẩn đường ruột lên men các cơ chất có nguồn gốc tự nhiên, do vậy chúng được xem 
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là đồ uống có lợi cho sức khỏe, đặc biệt là hệ tiêu hóa [1, 2]. Nhờ khả năng chuyển hóa 

hiệu quả đường đơn thành axit hữu cơ, tăng tính ổn định vi sinh và kéo dài thời gian bảo 

quản, các chủng vi khuẩn lactic là các chủng lợi khuẩn được sử dụng rộng rãi trong sản 

xuất sữa chua và các sản phẩm từ sữa khác [1, 2]. Tuy nhiên, các sản phẩm từ sữa có chứa 

lactose và cholesterol có ảnh hưởng tới sức khỏe người sử dụng, đặc biệt là những người 

không có khả năng dung nạp các thành phần này. Do vậy, trái cây và rau củ là những 

nguyên liệu đang được chú ý và nghiên cứu nhiều hơn [3]. Các loại nguyên liệu thực vật 

không chứa cholesterol, chứa nhiều vitamin C, khoáng chất và các hợp chất có hoạt tính 

sinh học cao như polyphenols, flavonoids, có tác dụng chống oxy hóa, chống viêm, có lợi 

cho sức khỏe người sử dụng [4, 5]. Nhiều nghiên cứu đã thành công lên men nước ép 

carrot với củ dền, nước ép cà chua, nước ép cam, táo, đào, chanh dây, thanh long ruột 

trắng sử dụng vi khuẩn lactic tạo ra thức uống lên men giàu các chất có hoạt tính sinh học, 

có khả năng chống oxy hóa, hấp dẫn và được người dùng thử đón nhận [4-8]. 

Chuối chín là một nguồn nguyên liệu tiềm năng, phổ biến và chi phí thấp để sản 

xuất đồ uống lên men. Độ chín của chuối được phân loại theo 7 cấp độ theo thang đo Von 

Loesecke dựa vào sự thay đổi về màu sắc của vỏ quả khi chín và cấu trúc mô [9]. Chuối 

chín cấp độ 7 hay còn được gọi là chuối chín quá độ, đặc trưng bởi vỏ vàng sậm kèm 

nhiều đốm nâu và cấu trúc thịt quả mềm, thường ít được ưa chuộng tiêu thụ tươi trong hệ 

thống phân phối thương mại do giá trị cảm quan giảm và thời gian bảo quản ngắn [10, 

11]. Do vậy, khoảng 20% tổng sản lượng chuối bị lãng phí ở giai đoạn này [12]. Tuy 

nhiên, ở giai đoạn chín này, tinh bột dự trữ trong thịt quả chuối bị thủy phân mạnh dưới 

tác động của hệ enzyme nội sinh, dẫn đến sự tích lũy nhanh các loại đường hòa tan như 

glucose, fructose và sucrose. Nhờ đó, tổng hàm lượng đường trong chuối chín có thể tăng 

gấp nhiều lần so với giai đoạn còn xanh [13, 14]. Với hàm lượng đường cao cùng mùi 

chuối chín thơm đặc trưng, chuối chín cấp độ 7 có thể được sử dụng như một nguồn cơ 

chất bền vững trong sản xuất đồ uống lên men, giúp giảm thiểu lãng phí thực phẩm và 

tăng giá trị sử dụng của nguyên liệu. Trong quá trình chín của chuối, hàm lượng enzyme 

hóa nâu polyphenol oxidase (PPO) cũng tăng dần [14], do vậy chuối chín rất dễ bị thâm, 

ảnh hưởng lớn tới cảm quan của nguyên liệu và sản phẩm. Dịch chiết trà xanh đã được 

chứng minh là nguồn chống thâm tự nhiên, chi phí thấp và hiệu quả đối với nhiều loại hoa 

quả như táo, chuối nhờ các catechin và polyphenol có khả năng ức chế PPO, cạnh tranh 

với cơ chất phenolic và làm chậm quá trình oxy hóa tạo quinone. Nhờ đó, sự hình thành 

sắc tố nâu bị hạn chế, giúp duy trì màu sắc tự nhiên của dịch quả [15, 16]. Nghiên cứu 

cũng chỉ ra rằng, dịch chiết trà xanh có ảnh hưởng tích cực tới sự phát triển của vi khuẩn 

lactic [7]. Tuy nhiên, hiện nay các nghiên cứu sử dụng chuối chín cấp độ 7 kết hợp với 

dịch chiết trà xanh làm cơ chất cho lên men các vi khuẩn lactic vẫn còn hạn chế. Do vậy, 

nghiên cứu này được thực hiện với mục tiêu lên men chuối chín cấp độ 7 kết hợp dịch 
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chiết trà xanh với các chủng vi khuẩn lactic tiềm năng L. plantarum, L. casei và hỗn hợp 

hai chủng theo tỷ lệ 1:1. Quá trình lên men được theo dõi thông qua các chỉ tiêu pH, hàm 

lượng axit tổng số, nồng độ chất khô hòa tan (°Brix), độ đục của dịch sau lên men (OD600), 

độ nhớt, màu sắc và đánh giá cảm quan sản phẩm. Kết quả nghiên cứu thu được giúp nâng 

cao giá trị cho quả chuối, cũng như đa dạng hóa các sản phẩm lên men có lợi cho sức khỏe 

trên thị trường. 

2. Nguyên liệu và phương pháp nghiên cứu  

2.1. Nguyên liệu 

Chuối tiêu (Musa acuminata AAA var. Cavendish) chín cấp độ 7 được thu mua tại 

chợ đầu mối Minh Khai, Hà Nội. Chuối được lựa chọn có quả không bị dập nát, không 

nhiễm nấm mốc, vỏ xuất hiện nhiều đốm nâu và thịt quả hơi mềm. Sau khi thu mua, chuối 

được vận chuyển về phòng thí nghiệm trong ngày được rửa sạch và bảo quản đông lạnh 

trong tủ lạnh âm sâu KFDE 080 (Italia) ở nhiệt độ -20°C. Trà xanh Tân Cương TC 02 

(Camellia sinensis) được mua tại siêu thị Thành Đô, Hà Nội. Trà đạt tiêu chuẩn chất lượng 

FDA - ISO - OCOP - VIETGAP.  

Các chủng vi khuẩn lactic sử dụng trong nghiên cứu bao gồm L. plantarum CNTP 

6565 và L. casei JCM 1134 được cung cấp bởi Trung tâm Vi sinh vật Công nghiệp, Viện 

Công Nghiệp Thực Phẩm, Hà Nội, Việt Nam. Chủng vi khuẩn được hoạt hóa trong môi 

trường MRS lỏng ở 37°C trong 24 giờ trước khi sử dụng. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Chuẩn bị dịch lên men: Trà xanh được ủ với nước sôi theo tỷ lệ 1:50 trong 10 phút 

và gạn bỏ nước. Quy trình được thực hiện lặp lại thêm 2 lần, dịch chiết trà lần 3 được giữ 

lại sau khi bỏ bã trà và cặn. Chuối chín cấp độ 7 ở tủ đông được lấy ra, bóc vỏ, cắt lát dày 

khoảng 1 cm và phối trộn với dịch trà xanh theo tỷ lệ 2:1 (w/v). Sau đó bổ sung enzyme 

cellulase (Zhejiang Ruixin Pharmaceutical Co., Ltd, Trung Quốc với hoạt độ enzyme đạt 

100.000 U/g) và enzyme pectinase (Angel Co., Trung Quốc với hoạt độ của enzyme đạt 

60.000 U/g) với liều lượng lần lượt 0,34% và 0,35% [17]. Quá trình thủy phân enzyme 

được tiến hành ở 50°C trong 30 phút. Hỗn hợp sau xử lý được lọc qua vải lọc để thu dịch, 

sau đó thanh trùng ở 90°C trong 15 phút. Sau thanh trùng, tiến hành làm lạnh nhanh đến 

nhiệt độ phòng. 

Lên men: Dịch lên men được bổ sung giống vi khuẩn lactic với 2 chủng lần lượt 

là L. casei, L. plantarum và hỗn hợp hai chủng này theo tỷ lệ 1:1. Các chủng này được bổ 

sung vào các bình môi trường dịch chuối đã vô trùng ở trên với tỷ lệ 1% (v/v), tương 

đương 1 mL dịch giống cho mỗi 100 mL dịch. Đậy kín bằng nắp thiếc nhằm hạn chế tạp 

nhiễm từ môi trường bên ngoài. Quá trình lên men được tiến hành ở 37°C trong 18 giờ. 
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Sau khi kết thúc quá trình lên men, mẫu được làm lạnh nhanh và bảo quản ở 4°C cho các 

phân tích tiếp theo để đánh giá sự sinh trưởng và các chỉ số hóa lý cũng như cảm quan 

của dịch sau lên men của từng chủng. 

2.3. Các phương pháp phân tích 

Đánh giá sự sinh trưởng của vi sinh vật được thực hiện thông qua phương pháp đo 

mật độ quang của dịch lên men ở bước sóng 600 nm bằng máy đo quang phổ Genesys 

10S UV-Vis Spectrometer (Thermo Scientific, Mỹ) [18]. 

Phương pháp đo pH: Giá trị pH của mẫu được thực hiện bằng máy đo pH Mettler 

Toledo S220-K (SevenCompact S220, Thụy Sĩ).  

Phương pháp xác định °Brix: Nồng độ chất khô hòa tan của dịch lên men được xác 

định bằng phương pháp khúc xạ kế cầm tay (Bellingham & Stanley, Anh). Kết quả được 

hiển thị trực tiếp trên thang đo của thiết bị sau khi hiệu chuẩn bằng nước cất. 

Phương pháp xác định hàm lượng axit tổng số và tỷ lệ Brix/axit: 

Hàm lượng axit tổng số được xác định theo phương pháp chuẩn độ với dung dịch 

NaOH 0,1M cùng vài giọt phenolphtalein cho tới khi xuất hiện màu hồng bền theo TCVN 

5483:2007 [19]. Độ axit chuẩn độ được tính theo gram axit trong 100 mL sản phẩm bằng 

cách nhân với hệ số quy đổi theo axit malic là 0,067. 

Tỷ lệ Brix/axit được xác định theo công thức (1):  

Tỷ lệ Brix/axit =
Nồng độ chất khô hòa tan,   oBrix 

Nồng độ axit tổng,   g/100ml
      (1) 

Phương pháp xác định độ nhớt: Độ nhớt của dịch sau khi lên men được xác định ở 

25oC bằng cách sử dụng nhớt kế mao dẫn Ostwald. Dịch lên men được hút vào nhớt kế, 

sử dụng quả bóp cao su để kéo mẫu lên bầu phía trên, nhờ trọng lực, mẫu sẽ chảy ngược 

lại bầu phía dưới. Thời gian chảy của mẫu từ vạch trên tới vạch dưới được theo dõi bằng 

đồng hồ bấm giờ và tính bằng giây. Độ nhớt động học của dịch lên men được tính bằng 

cách nhân thời gian chảy của dịch với hằng số của nhớt kế, và được biểu thị bằng đơn vị 

mm²/s hoặc centistokes (cSt) [20].  

Phương pháp đo màu: Màu của sản phẩm được đánh giá thông qua hệ màu CIE 

Lab sử dụng máy đo màu cầm tay NR-12A (Nippon Denshoku, Nhật Bản). Giá trị độ sáng 

L* có từ 0 đến 100, còn hai phần không gian còn lại là giá trị a* (từ xanh lục đến đỏ) và 

b* (từ xanh dương đến vàng). Dựa trên kết quả đo màu, chỉ số hóa nâu (Brown Index - 

BI) được tính toán theo công thức (2): 

BI =
x−0,31

0,172
× 100, x =

a+1,75 ∙L

5,645 ∙L+a−3,012 ∙b
       (2) 
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Sự khác biệt về màu sắc so với mẫu đối chứng ΔE được tính theo công thức (3): 

 ∆E = √(∆L∗)2 + (∆a∗)2 + (∆b)2       (3) 

Đánh giá cảm quan thành phẩm được thực hiện bằng phương pháp đánh giá cảm 

quan mô tả với nhóm người thử (n=15) gồm các tình nguyện viên là sinh viên Trường Đại 

học Công nghiệp Hà Nội, độ tuổi từ 18 đến 22, tỷ lệ nam và nữ tương đương, không có 

tiền sử dị ứng với thành phần sản phẩm và không sử dụng chất kích thích. Người thử được 

cung cấp mẫu đã được mã hóa một cách ngẫu nhiên, viết mô tả chi tiết cảm nhận theo các 

tiêu chí màu, mùi, vị và trạng thái của dịch lên men. Mức độ chấp nhận của người sử dụng 

được đánh giá bằng hình thức cho điểm theo mức độ yêu thích (chấp nhận), sử dụng thang 

điểm Hedonic 9 điểm: 1 - cực kỳ không thích; 2 - rất không thích; 3 - không thích vừa; 4 

- hơi không thích; 5 - trung lập về mức độ yêu thích; 6 - hơi thích; 7 - thích vừa; 8 - rất 

thích; 9 - cực kỳ thích [21]. 

Phương pháp xử lý số liệu: Mỗi thí nghiệm trong nghiên cứu đều được lặp lại 3 

lần. Số liệu được xử lý bằng phần mềm Microsoft Excel 2021. Phân tích phương sai một 

yếu tố (ANOVA) được xử lý bằng phần mềm Prism 9 tại mức ý nghĩa α=0,05. 

3. Kết quả và bàn luận 

3.1. Sự sinh trưởng của L. plantarum, L. casei và hỗn hợp của chúng trong môi 

trường dịch chuối chín cấp độ 7 kết hợp với dịch chiết trà xanh 

Mật độ quang ban đầu của dịch được đo ở bước sóng 600 nm (OD600) sau khi bổ 

sung 1% lần lượt các chủng vi khuẩn lactic L. plantarum, L. casei và hỗn hợp của chúng 

theo tỷ lệ 1:1 đã được hoạt hóa vào môi trường dịch chuối chín quá độ kết hợp dịch chiết 

trà xanh đã được thanh trùng. Kết quả cho thấy ở thời điểm ban đầu mật độ quang của các 

mẫu đều đạt xấp xỉ 0,02. Tuy nhiên, sau 18 giờ nuôi cấy ở 37oC, giá trị đo OD600 thay đổi 

đáng kể khi lên men với các chủng vi khuẩn lactic khác nhau (hình 1). Cụ thể, giá trị đo 

OD600 của dịch sau lên men dịch chuối chín quá độ kết hợp với dịch trà xanh và các chủng 

vi khuẩn lactic trong các mẫu đều tăng sau 18 giờ lên men ở 37oC. Sự tăng mật độ quang 

OD600 sau khi lên men với các chủng L. plantarum và L. casei đã được chứng minh là tỷ 

lệ thuận với sự tăng mật độ tế bào vi khuẩn [18, 22-23]. Điều này chứng tỏ các chủng vi 

khuẩn có thể sinh trưởng được trong môi trường dịch chuối chín kết hợp với dịch chiết 

trà xanh. Sự tăng này phù hợp với kết quả tăng mật độ của các vi khuẩn L. plantarum và 

L. casei sau khi lên men nước ép carrot với củ dền [4], và nước táo [24] ở 35-37oC do 

nguồn carbon dễ sử dụng. Ngoài ra, W.D.L. Lima và cs (2022) [7] đã chứng minh rằng 

việc bổ sung dịch chiết trà xanh vào môi trường nước ép chanh dây giúp kích thích sự 

phát triển của vi khuẩn L. gasseri do làm tăng hàm lượng các hợp chất có hoạt tính sinh 

học như phenolic acids, flavonoids, tannins, alkaloids trong môi trường lên men. Những 
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chất này đóng vai trò như chất chống oxy hóa và chống gốc tự do, giúp hạn chế sự mất 

cân bằng oxy hóa - khử trong môi trường lên men, do đó cung cấp một môi trường tốt hơn 

cho sinh trưởng và phát triển của các chủng lactic [25]. 

 

Hình 1. Sự thay đổi mật độ quang OD600 trước và sau khi lên men. Giá trị có chữ cái 

khác nhau trên các cột thể hiện sự khác nhau có nghĩa p<0,05. 

Bên cạnh đó, từ kết quả hình 1 nhận thấy, vi khuẩn L. plantarum và hệ hỗn hợp hai 

chủng có khả năng sinh trưởng tốt hơn rõ rệt so với L. casei đơn chủng, với giá trị OD600 

sau lên men tăng lần lượt xấp xỉ 16 lần, 10 lần và 1,6 lần. Kết quả này phù hợp với kết 

quả đã công bố trong các nghiên cứu của Z.E. Mousavi và cs (2013) [26], R. 

Mirmohammadi và cs (2021) [27]. Z.E. Mousavi (2013) [26] đã chứng minh L. plantarum 

có tốc độ sinh trưởng nhanh hơn so với L. acidophilus trong môi trường dịch chiết nước 

lựu. Trong khi đó, R. Mirmohammadi và cs (2021) [27] cũng đã chứng minh tốc độ sinh 

trưởng của L. plantarum tốt hơn L. casei trong môi trường dịch chiết nước nho đỏ kết hợp 

nước gạo. 

3.2. Sự thay đổi nồng độ chất khô hòa tan, hàm lượng axit tổng số và pH của 

dịch lên men 

Kết quả đánh giá sự thay đổi nồng độ chất khô hòa tan (°Brix), hàm lượng axit 

tổng số, pH và tỷ lệ Brix/axit của dịch chuối chín kết hợp với dịch chiết trà xanh sau khi 

lên men ở 37oC trong 18 giờ được biểu diễn trong hình 2A-2D. 
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Hình 2. Sự thay đổi nồng độ chất khô hòa tan (A), axit tổng số (B), pH (C) và tỷ lệ 

Brix/axit (D) của dịch sau khi lên men. Giá trị có chữ cái khác nhau trên các cột thể 

hiện sự khác nhau có nghĩa p<0,05. 

Kết quả hình 2A cho thấy, nồng độ chất khô hòa tan của các mẫu sau khi lên men 

đều giảm so với trước khi lên men. Nồng độ chất khô giảm đáng kể so với các mẫu lên 

men với L. plantarum và hỗn hợp hai chủng, giảm nhẹ với các mẫu lên men với L. casei. 

Sự giảm nồng độ chất khô hòa tan có thể liên quan tới sự phân giải lượng đường có sẵn 

trong dịch chuối (glucose, fructose) nhằm giải phóng năng lượng ATP để duy trì sự sống 

của các chủng vi khuẩn lactic thông qua con đường đường phân hay còn gọi là Embden-

Meyerhof-Parnas (EMP). Điều này cũng phù hợp với kết quả tăng mật độ quang OD600 ở 

các mẫu.  

Các nghiên cứu cũng chỉ ra rằng, trong môi trường axit, L. plantarum và L. casei 

có khả năng lên men lactic đồng hình và sản xuất axit lactic thông qua con đường EMP, 

chuyển đổi các glucose trong nguyên liệu quả thành axit lactic [27, 28]. Sự sản sinh axit 

lactic trong quá trình lên men dẫn đến hàm lượng axit tổng số tăng mạnh sau khi lên men 

(hình 2B). Đặc biệt khi lên men với L. plantarum và hỗn hợp hai chủng, hàm lượng axit 
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tổng số tăng 2-2,7 lần từ 0,29% trước lên men lên lần lượt 0,78% và 0,60% sau lên men, 

trong khi chỉ tăng nhẹ lên 0,33% khi lên men với L. casei. Đây cũng là nguyên nhân dẫn 

đến sự giảm giá trị pH của môi trường (hình 2C). Trong đó, pH môi trường giảm rõ rệt từ 

4,8 (trước lên men) xuống ≈3,7 ở cả hai mẫu sau khi lên men với L. plantarum và hỗn 

hợp hai chủng (p<0,05), và giảm nhẹ từ 4,8 xuống 4,6 khi dịch được lên men với L. casei. 

R. Mirmohammadi và cs (2021) [27] cũng đã chỉ ra rằng, L. plantarum và hỗn hợp hai 

chủng giữa L. plantarum và L. casei có khả năng tạo ra nhiều axit lactic hơn so với L. 

casei đơn lẻ. Một nghiên cứu khác cũng chứng minh rằng, L. plantarum có khả năng sinh 

trưởng và lên men lactic đồng hình trong điều kiện khắc nghiệt, bao gồm môi trường có 

nồng độ ethanol cao, độ pH thấp và môi trường chứa sulfite [29]. 

Sự thay đổi nồng độ chất khô hòa tan và hàm lượng axit tổng số trong dịch dẫn đến 

tỷ lệ Brix/axit giảm sau quá trình lên men. Trong đó, tỷ lệ Brix/axit trước lên men đạt 

53,43; sau quá trình lên men, tỷ lệ này nằm trong khoảng 16-45. Tỷ lệ Brix/axit là chỉ số 

quan trọng trong đánh giá sự cân bằng chua ngọt trong nước quả [30]. Sự giảm tỷ lệ 

Brix/axit cho thấy vị chuyển từ rất ngọt (trước lên men) sang vị chua ngọt (sau lên men). 

Tỷ lệ Brix/axit giảm thấp nhất sau lên men đạt 16,46, cho thấy mẫu lên men với L. 

plantarum có vị chua rõ nhất. Trong khi đó, ở mẫu lên men với L. casei, tỷ lệ này giảm 

không đáng kể (p>0,05), cho thấy sau lên men, vị ngọt vẫn chiếm ưu thế. 

3.3. Sự thay đổi độ nhớt và màu sắc của dịch lên men  

Kết quả đánh giá sự thay đổi độ nhớt và màu sắc của dịch trước và sau lên men với 

các chủng vi khuẩn L. plantarum, L. casei và hỗn hợp của chúng được biểu diễn trong 

bảng 3. 

Kết quả bảng 3 cho thấy, trước khi lên men, dịch lên men có độ nhớt khá cao, đạt 

1,55 mm2/s, cao hơn đáng kể so với độ nhớt của nước (0,89 mm²/s ở 25oC) [31]. Độ nhớt 

cao có thể liên quan đến sự hiện diện của pectin và các polymer hòa tan trong chuối chín 

[32]. Sau quá trình lên men, độ nhớt ở tất cả các mẫu đều ghi nhận sự giảm đáng kể, từ 

1,55 mm2/s trước lên men giảm xuống 1,25-1,39 mm²/s sau lên men. Sự giảm độ nhớt có 

thể liên quan tới sự biến đổi pectin trong quá trình lên men. K. Chen và cs (2026) [33] đã 

chứng minh quá trình lên men làm tăng đáng kể hoạt tính của pectin methylesterase, thúc 

đẩy quá trình phân giải và chuyển hóa pectin, làm giảm độ nhớt của pectin, dẫn tới giảm 

độ nhớt của dịch quả sung. 
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Bảng 3. Kết quả đo độ nhớt và màu sắc của dịch trước và sau khi lên men. 

Chỉ tiêu đo Trước lên men 
Sau lên men 

L. plantarum L. casei Hỗn hợp hai chủng 

Độ nhớt (mm2/s) 1,55±0,01a 1,39±0,01b 1,25±0,02c 1,35±0,02b 

Màu của dịch lên men    

L* 50,44±2,50a 71,40±1,77b 57,50±2,35a 62,85±1,10c 

a* 0,04±0,02a -0,57±0,01b 0,13±0,05c -0,53±0,05b 

b* 6,82±0,22a 8,86±0,43b 8,76±0,33b 9,58±0,42b 

BI 14,13±1,22a 12,18±0,34b 16,16±1,34a 15,35±1,02a 

ΔE - 21,07±2,96a 7,32±3,47b 12,73±2,83b 

Giá trị có chữ cái khác nhau trong cùng một hàng thể hiện sự khác nhau có nghĩa p<0,05. 

Bên cạnh sự thay đổi về độ nhớt, màu sắc của dịch cũng thay đổi sau quá trình lên 

men. Từ kết quả bảng 3, có thể thấy so với các mẫu khác, mẫu lên men với L. plantarum 

được ghi nhận có độ sáng cao nhất, sắc đỏ giảm, sắc vàng tăng với các giá trị L*, a* và 

b* đạt lần lượt là 71,40; -0,57 và 8,86. Bên cạnh đó, chỉ số BI của mẫu này cũng được ghi 

nhận là thấp nhất trong ba mẫu lên men, thấp hơn cả mẫu đối chứng, nên mẫu sau lên men 

với L. plantarum có sự thay đổi màu sắc tích cực. Kết quả này tương đồng với kết quả đã 

công bố của E. Janiszewska-Turak và cs (2022) [34], khi lên men ớt chuông vàng với L. 

plantarum cũng ghi nhận sự giảm sắc đỏ, tăng sắc vàng của mẫu sau lên men. So với trước 

khi lên men, các mẫu sau lên men đều ghi nhận sự khác biệt màu sắc (∆E) rõ ràng, quan 

sát được bằng mắt thường với ∆E đều lớn hơn 5 [35]. Sự khác biệt màu rõ nhất quan sát 

được ở mẫu lên men với L. plantarum với giá trị ∆E đạt 21,07. Sự khác biệt về màu sắc 

sau lên men có thể liên quan tới sự axit hóa môi trường, pH môi trường giảm dẫn tới ảnh 

hưởng về màu sắc. Một nguyên nhân khác có thể do sự thay đổi nồng độ chất tan của môi 

trường sau khi lên men, dẫn tới sự chênh lệch gradient nồng độ, các chất tan có khối lượng 

phân tử thấp từ trong nguyên liệu có thể đi ra ngoài môi trường, ảnh hưởng tới màu sắc 

của sản phẩm [35]. 

3.4. Kết quả cảm quan các mẫu lên men  

Kết quả đánh giá cảm quan các mẫu lên men với các chủng vi khuẩn L. plantarum, 

L. casei và hỗn hợp của chúng được thể hiện ở bảng 4. 
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Bảng 4. Kết quả mô tả cảm quan và điểm chấp nhận của người sử dụng với các mẫu 

sau lên men. 

Các chỉ tiêu 
Mô tả mẫu sau lên men  

L. plantarum L. casei Hỗn hợp hai chủng 

Màu  Màu vàng hổ phách nhẹ  
Màu vàng hổ phách 

đậm  
Màu vàng nhạt  

Mùi  
Mùi chuối nhẹ, mùi chua, 

mùi lên men vừa  

Mùi chuối nồng, 

chưa lên men  

Mùi chuối, mùi chua 

nhẹ, lên men nhẹ  

Vị  Chua vừa, ngọt hậu vị  Ngọt đậm  Ngọt, chua nhẹ  

Trạng thái  Hơi đục, sủi bọt nhẹ  Trong  Hơi đục  

Mức độ chấp nhận 

của người sử dụng 
6,50±0,97a 6,31±1,70a 6,44±1,09a 

Giá trị có chữ cái khác nhau trong cùng một hàng thể hiện sự khác nhau có nghĩa p<0,05. 

Kết quả cảm quan cho thấy, các mẫu sau khi lên men có màu vàng đặc trưng của 

nguyên liệu. Cường độ màu vàng cũng sáng hơn khi lên men với L. plantarum và hỗn hợp 

hai chủng, so với mẫu lên men với L. casei. Kết quả này cũng phù hợp với kết quả đo màu 

ở bảng 3. Bên cạnh đó, mẫu lên men với L. plantarum có mùi lên men và vị chua rõ hơn 

so với mẫu hỗn hợp 2 chủng và mẫu lên men với L. casei. Kết quả này phù hợp với sự 

tăng OD600, tăng hàm lượng axit tổng số, giảm pH và giảm tỷ lệ Brix/axit ở các mẫu này. 

Tỷ lệ Brix/axit đã được chứng minh có tương quan với mức chấp nhận của sản phẩm [36]. 

Điểm chấp nhận của tất cả các mẫu đều nằm trong khoảng 6-7 điểm, tức là người dùng 

thử khá thích (p>0,05). Trong đó, mẫu lên men với L. plantarum được đánh giá là vẫn giữ 

được mùi chuối nhẹ, có mùi chua và mùi lên men vừa, vị chua vừa và có vị ngọt ở hậu vị 

sau khi uống, màu vàng hổ phách nhẹ, mẫu sủi bọt nhẹ và hơi đục. Điều này cho thấy, lên 

men ở 37oC trong 18 giờ với L. plantarum có thể tạo ra vị chua ngọt cân bằng với tỷ lệ 

Brix/axit nằm trong khoảng 15-16. Đây là khoảng tỷ lệ Brix/axit đảm bảo vị chua ngọt 

cân bằng trong nước lựu và được người sử dụng đánh giá cao [37]. Vị chua ngọt cân bằng 

cũng được mô tả trong nước dứa sau khi lên men với L. plantarum subsp. plantarum Dad-

13 sau 16 giờ lên men và được người sử dụng đánh giá khá thích [38]. 

4. Kết luận 

Kết quả theo dõi các chỉ tiêu hóa lý trong quá trình lên men cho thấy, cả hai chủng 

L. plantarum và L. casei đều có khả năng sinh trưởng trong môi trường dịch chuối chín 

cấp độ 7 kết hợp với dịch chiết trà xanh. Tuy nhiên, L. plantarum thể hiện khả năng sinh 

trưởng và lên men vượt trội hơn so với L. casei. Điều này được thể hiện qua giá trị mật 

độ quang OD600 của dịch lên men với L. plantarum cao hơn gần 10 lần, hàm lượng axit 
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tổng số tích lũy trong môi trường cao hơn gần 2,5 lần, pH môi trường và nồng độ chất 

khô hòa tan, tỷ lệ Brix/axit giảm mạnh hơn so với dịch lên men với L. casei. Quá trình lên 

men cũng làm giảm độ nhớt và thay đổi màu sắc của dịch theo hướng tích cực hơn. Các 

mẫu lên men với L. plantarum, L. casei và hỗn hợp hai chủng đều được người dùng thử 

đánh giá khá thích. Từ các kết quả thu được, nghiên cứu khẳng định tiềm năng sử dụng 

chuối chín cấp độ 7 kết hợp với vi khuẩn lactic trong phát triển đồ uống lên men, giúp 

nâng cao giá trị của chuối chín cấp độ 7, loại chuối không được ưa chuộng khi tiêu thụ 

tươi do sự kém hấp dẫn về mặt cảm quan, vỏ có nhiều đốm đen, ruột thịt bắt đầu mềm. 
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