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ẢNH HƯỞNG CỦA NHIỆT ĐỘ VÀ THỜI GIAN XỬ LÝ NHIỆT ĐẾN CHẤT LƯỢNG 
CAU (ARECA CATECHU L.) SẤY KHÔ TẠI TỈNH ĐẮK LẮK

Trần Thị Thắm Hà1, Nguyễn Thị Thoa1, Trần Thị Hoàng Anh1, Phạm Văn Thao1, 
Võ Thị Thuỳ Dung1, Trương Minh Hằng1, Nguyễn Thị Kim Oanh1, Nguyễn Thị Thu Thuỷ1, 

Phan Thanh Bình1, Nguyễn Đình Sỹ2, Trần Văn Cường3

Ngày nhận bài: 23/04/2026; Ngày phản biện thông qua: 28/06/2026; Ngày duyệt đăng: 30/06/2026

TÓM TẮT
Cau (Areca catechu L.) là cây trồng thương mại quan trọng tại Việt Nam, trong đó cau sấy khô là sản 

phẩm có giá trị xuất khẩu. Tuy nhiên, quy trình chế biến hiện nay còn phụ thuộc nhiều vào kinh nghiệm, 
làm cho chất lượng sản phẩm chưa đồng đều. Nghiên cứu này được thực hiện nhằm xác định nhiệt độ và 
thời gian xử lý nhiệt trong môi trường nước bằng thiết bị kín có gia áp thích hợp để chuẩn hóa công đoạn 
tiền xử lý trước sấy. Kết quả cho thấy xử lý nhiệt ở 120 °C trong 30 phút cho chất lượng sản phẩm tốt 
nhất: quả cau sau sấy giữ được hình dạng nguyên vẹn, không ghi nhận biến dạng (0,00%), màu sắc sáng, 
hệ vân bề mặt hình thành rõ và đạt điểm cảm quan cao nhất trong thí nghiệm nhiệt độ (4,65 điểm). Khi 
tăng nhiệt độ lên 140 °C và 160 °C, tỉ lệ quả biến dạng tăng lần lượt là 13,85% và 21,07%. Ở thí nghiệm 
thời gian, xử lý trong 10–20 phút chưa đủ để làm mềm mô vỏ nên vân bề mặt chưa rõ, trong khi xử lý 
kéo dài 40–50 phút làm tăng tỉ lệ biến dạng, lần lượt là 8,70% và 13,35%, kèm theo hiện tượng rụng đế 
quả và giảm điểm cảm quan. Kết quả nghiên cứu cung cấp cơ sở kỹ thuật ban đầu cho việc chuẩn hóa 
quy trình chế biến cau sấy tại tỉnh Đắk Lắk.

Từ khoá: Cau khô, xử lý nhiệt, nhiệt độ xử lý, thời gian xử lý, chất lượng cảm quan.

1. MỞ ĐẦU
Cau (Areca catechu L.), thuộc chi Areca của họ 

Arecaceae, là một loài cây cọ có giá trị kinh tế cao, 
phân bố rộng rãi ở các vùng nhiệt đới và cận nhiệt 
đới như Đông Nam Á, Nam Phi và các đảo Thái 
Bình Dương. Với vai trò là một dược liệu truyền 
thống, cau được sử dụng phổ biến tại nhiều quốc 
gia châu Á như Trung Quốc, Ấn Độ, Malaysia và 
Indonesia (Gupta and Ray, 2004). Tại Việt Nam, 
cau được trồng nhiều ở các tỉnh như Quảng Ngãi, 
Quảng Nam, Đắk Lắk, Ninh Bình và Hải Phòng.

Theo các nghiên cứu gần đây, hơn 59 hợp chất 
có hoạt tính sinh học đã được phân lập và xác định 
từ hạt cau, bao gồm các nhóm alcaloid, tannin, fla-
vonoid, triterpen, steroid và acid béo (Guo et al., 
2024; Rangani et al., 2023; Jam et al., 2021). Các 
hợp chất này thể hiện nhiều hoạt tính dược lý như 
chống ký sinh trùng, chống trầm cảm, chống mệt 
mỏi, chống oxy hóa, kháng khuẩn, kháng nấm, hạ 
huyết áp, chống viêm và chống dị ứng. Nhờ đó, 
các sản phẩm từ cau ngày càng được sử dụng rộng 
rãi. Theo Tổ chức Y tế Thế giới (WHO), hơn 600 
triệu người trên thế giới có thói quen sử dụng hạt 
cau (Little et al., 2014). Việc sử dụng cau gắn liền 
với các nghi lễ, tín ngưỡng và phong tục truyền 
thống của nhiều cộng đồng nhai trầu. Đồng thời, 
cau được xếp là chất hướng thần và gây nghiện 

phổ biến thứ tư, sau thuốc lá, rượu và caffeine 
(Song et al., 2015).

Tại Việt Nam, một phần nhỏ cau được tiêu 
thụ tươi phục vụ tập quán ăn trầu và các nghi lễ 
cưới hỏi, hoặc sử dụng trong y học cổ truyền. Tuy 
nhiên, phần lớn sản lượng được chế biến thành 
cau sấy khô để xuất khẩu, chủ yếu sang thị trường 
Trung Quốc theo đường tiểu ngạch. Quy trình chế 
biến cau sấy khô thường bao gồm các công đoạn 
chính: Nguyên liệu quả cau tươi → Làm sạch → 
Xử lý nhiệt → Sấy khô → Làm nguội → Phân loại 
→ Sản phẩm cau khô.

Trong đó, xử lý nhiệt trong môi trường nước 
bằng thiết bị kín có gia áp là công đoạn tiền xử lý 
quan trọng, góp phần duy trì chất lượng sản phẩm 
trong quá trình bảo quản thông qua việc bất hoạt 
enzyme và hạn chế vi sinh vật (Cruz et al., 2006; 
Mukherjee et al., 2007; Xiao et al., 2017). Về mặt 
cấu trúc, xử lý nhiệt có thể làm thay đổi tổ chức 
mô thực vật, làm mềm mô quả và làm tăng khả 
năng thấm nước hoặc thoát ẩm trong các công 
đoạn tiếp theo (Paciulli et al., 2016; Xiao et al., 
2017). Những biến đổi này có thể ảnh hưởng đến 
màu sắc, độ cứng và khả năng hình thành vân trên 
bề mặt quả sau sấy.

Tuy nhiên, nếu không kiểm soát chặt chẽ nhiệt 
độ và thời gian xử lý, quá trình xử lý nhiệt có thể 

1Viện Khoa học Kỹ thuật Nông Lâm nghiệp Tây Nguyên (WASI);
2Phòng Khoa học, Hợp tác và Đổi mới Sáng tạo, Trường Đại học Tây Nguyên;
3Phòng Quản lý chất lượng, Trường Đại học Tây Nguyên;
Tác giả liên hệ: Trần Văn Cường; Email: trancuong@ttn.edu.vn.
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gây ra các tác động bất lợi như biến dạng hình thái, 
mềm nhũn cấu trúc, biến đổi màu sắc và thất thoát 
một phần các hợp chất hòa tan (Jayasundara et al., 
2025). Hiện nay, các nghiên cứu công bố về xử lý 
nhiệt quả cau tươi trước khi sấy còn hạn chế, trong 
khi đây là công đoạn có ý nghĩa thực tiễn lớn đối 
với chất lượng cau sấy tại các vùng sản xuất. Do 
đó, nghiên cứu này được thực hiện nhằm đánh giá 
ảnh hưởng của các mức nhiệt độ và thời gian xử 
lý nhiệt khác nhau đến các đặc tính vật lý và cảm 
quan của quả cau sấy khô. Các chỉ tiêu khảo sát 
bao gồm kích thước, hao hụt khối lượng, tỉ lệ biến 
dạng, độ cứng, đặc điểm ngoại hình, mùi và vị của 
sản phẩm. Kết quả nghiên cứu kỳ vọng xác định 
được điều kiện xử lý phù hợp, góp phần chuẩn hóa 
quy trình chế biến cau sấy tại Việt Nam.
2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN 
CỨU
2.1. Vật liệu nghiên cứu

Quả cau tươi (Areca catechu L.) có độ già 
thu hoạch từ 140 đến 160 ngày sau khi đậu quả, 
được thu hoạch tại vườn trồng trên địa bàn tỉnh 
Đắk Lắk. Cau được thu hoạch nguyên buồng vào 
buổi sáng sớm và vận chuyển ngay đến phòng thí 
nghiệm của Viện Khoa học Kỹ thuật Nông Lâm 
nghiệp Tây Nguyên. Sau đó, quả cau được tách 
cuống, rửa sạch bằng nước máy và phân loại trước 
thí nghiệm. Nguyên liệu được lựa chọn theo các 
tiêu chí: đồng đều tương đối về kích thước, màu 
sắc, độ già; không có hư hỏng cơ học, không dập 
nát và không có dấu hiệu nhiễm bệnh. Trước khi 
bố trí thí nghiệm, các quả dùng để đo chỉ tiêu kích 
thước được lấy ngẫu nhiên trong từng lần lặp để 
xác định chiều dài và đường kính ban đầu, làm cơ 
sở so sánh sau xử lý.
2.2. Phương pháp nghiên cứu
2.2.1. Phương pháp bố trí thí nghiệm
a. Nghiên cứu nhiệt độ thích hợp cho xử lý quả 
cau tươi

Bố trí thí nghiệm gồm 5 nghiệm thức, mỗi 
nghiệm thức tương ứng với các mức nhiệt độ xử 
lý khác nhau: CT1: 80 °C; CT2: 100 °C; CT3: 120 
°C; CT4: 140 °C; CT5: 160 °C. Thời gian xử lý 
là 30 phút và được tính từ thời điểm thiết bị đạt 
nhiệt độ mục tiêu của từng nghiệm thức. Việc xử 
lý nhiệt được thực hiện trong nồi hấp áp suất/thiết 
bị gia nhiệt kín có bộ điều khiển nhiệt độ và thời 
gian. Ở các nghiệm thức trên 100 °C, thiết bị vận 
hành trong điều kiện gia áp; áp suất dư được duy 
trì theo nhiệt độ cài đặt, khoảng 0,10–0,52 MPa 
đối với dải 120–160 °C. Tỉ lệ nước/nguyên liệu là 
1:1 (w/w). Sau khi xử lý nhiệt, cau được sấy ở 55 
°C đến khi độ ẩm sản phẩm dưới 12%.

- Số lượng mẫu: 5 CT x 3 lần lặp = 15 mẫu.
- Số lượng nguyên liệu cau: 5 CT x 8 kg/CT x 

3 lần lặp = 120 kg.
b. Nghiên cứu thời gian xử lý nhiệt thích hợp cho 
chế biến cau sấy

Bố trí thí nghiệm gồm 5 nghiệm thức, mỗi 
nghiệm thức tương ứng với các mức thời gian xử 
lý khác nhau tại nhiệt độ cố định 120 °C: CT1: 10 
phút; CT2: 20 phút; CT3: 30 phút; CT4: 40 phút; 
CT5: 50 phút. Thời gian xử lý được tính từ thời 
điểm thiết bị đạt 120 °C. Việc xử lý nhiệt được 
thực hiện trong cùng thiết bị gia nhiệt kín có gia áp 
như thí nghiệm nhiệt độ. Tỉ lệ nước/nguyên liệu là 
1:1 (w/w). Sau khi xử lý nhiệt, cau được sấy ở 55 
°C đến khi độ ẩm sản phẩm đạt 12 ± 0,5%.

- Số lượng mẫu: 5 CT x 3 lần lặp = 15 mẫu.
- Số lượng nguyên liệu cau: 5 CT x 8 kg/CT x 

3 lần lặp = 120 kg.
2.2.2. Các chỉ tiêu theo dõi

Trong quá trình thực hiện thí nghiệm, theo dõi 
các chỉ tiêu sau:

- Xác định kích thước quả: Đo chiều dài và 
đường kính bằng thước panme. Mỗi lần lặp chọn 
ngẫu nhiên 50 quả đại diện để đo, tổng cộng 150 
quả cho mỗi nghiệm thức. Các quả được lựa chọn 
từ lô nguyên liệu đã phân loại đồng đều trước khi 
xử lý.

- Xác định khối lượng: Sử dụng cân điện tử và 
cân phân tích.

- Xác định hình dạng, màu sắc: Bằng phương 
pháp quan sát mô tả.

- Xác định cấu trúc của vỏ quả cau: Sử dụng 
kính hiển vi quang học ở độ phóng đại 20x. Mỗi 
công thức chọn ngẫu nhiên 10 quả đại diện. Mẫu 
mô được lấy tại vùng vỏ giữa thân quả; dùng dao 
lam gọt bỏ lớp biểu bì ngoài cùng, sau đó cắt lát 
mỏng lớp mô phía dưới, đặt trên lam kính, nhỏ 
một giọt nước cất và đậy bằng lamen. Mẫu không 
nhuộm màu. Do lát cắt được chuẩn bị thủ công, độ 
dày lát cắt chỉ được kiểm soát tương đối nhằm bảo 
đảm lát cắt mỏng, đồng đều và không làm rách mô. 
Các lát cắt được quan sát trong cùng điều kiện ánh 
sáng và độ phóng đại; ảnh trình bày trong bài là 
ảnh đại diện cho xu hướng quan sát được của từng 
nghiệm thức.

- Phương pháp xác định độ cứng của quả cau: 
Độ cứng được đo trên quả cau sau sấy ở trạng thái 
nguyên quả bằng thiết bị GY-3 (12 kg/cm², đầu dò 
d = 0,1 cm²). Mỗi công thức chọn ngẫu nhiên 20 
quả; mỗi quả đo tại 02 vị trí đối diện trên vùng thân 
quả và lấy giá trị trung bình. Chỉ tiêu này phản 
ánh độ cứng tổng thể tại vùng đo của quả sau sấy, 
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không tách riêng độ cứng của nhân hoặc vỏ.
- Chỉ tiêu cảm quan: Ngoại hình: màu sắc quả, 

khả năng hình thành vân, mùi, vị, độ cứng.
- Phương pháp đánh giá cảm quan: Áp dụng 

phương pháp mô tả kết hợp chấm điểm theo thang 
1–5 cho các chỉ tiêu ngoại hình/màu sắc, khả năng 
hình thành vân, mùi, vị và độ cứng cảm nhận. Hội 
đồng gồm 5 người có chuyên môn, được hướng 
dẫn thống nhất về tiêu chí đánh giá và cách cho 
điểm trước khi thử mẫu. Các mẫu được mã hóa, 
trình bày theo thứ tự ngẫu nhiên và đánh giá độc 
lập trong điều kiện thử mẫu thống nhất. Điểm cảm 
quan tổng hợp được tính bằng trung bình cộng của 
các chỉ tiêu; do các tiêu chí được xem là có mức 
đóng góp tương đương đến chất lượng tổng thể 
nên trọng số của từng tiêu chí là 1.

- Tỉ lệ hao hụt khối lượng (%): [(Khối lượng ban 
đầu − Khối lượng sau) / Khối lượng ban đầu] × 100

- Tỉ lệ quả biến dạng (%): [(Khối lượng quả 
biến dạng / Tổng khối lượng quả khảo sát)] × 100. 
Chỉ tiêu này được xác định trên toàn bộ khối lượng 
quả sau xử lý của từng nghiệm thức.
2.2.3. Phương pháp xử lý số liệu

Mỗi nghiệm thức được lặp lại 3 lần, kết quả thí 
nghiệm được trình bày dưới dạng giá trị trung bình 
± độ lệch chuẩn (Mean ± SD). Số liệu được xử lý 
bằng phân tích phương sai một nhân tố (one-way 
ANOVA) trên phần mềm Minitab. Khi ANOVA 
cho thấy sự khác biệt có ý nghĩa, phép thử Tukey 
HSD được sử dụng để so sánh trung bình ở mức ý 
nghĩa P < 0,05; các chữ cái khác nhau trong cùng 
một cột biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê 
giữa các nghiệm thức. 
2.3. Thời gian và địa điểm nghiên cứu

Nghiên cứu được thực hiện từ tháng 4 đến 
tháng 12 năm 2025 tại Viện Khoa học Kỹ thuật 
Nông lâm nghiệp Tây Nguyên.
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

3.1. Ảnh hưởng của nhiệt độ xử lý đến tính chất 
vật lý và cảm quan của quả cau

Xử lý nhiệt trong môi trường nước là một 
phương pháp chế biến thực phẩm phổ biến, được áp 
dụng nhằm mục đích bất hoạt enzyme, hạn chế vi 
sinh vật, thay đổi cấu trúc mô và kéo dài thời gian 
bảo quản sản phẩm (Masouleh et al., 2022). Tuy 
nhiên, nhiệt độ và thời gian xử lý có thể ảnh hưởng 
đáng kể đến các tính chất vật lý và cảm quan của 
thành phẩm. Do vậy, nghiên cứu này khảo sát các 
mức nhiệt độ và thời gian xử lý nhiệt nhằm lựa chọn 
điều kiện phù hợp cho chế biến quả cau sấy khô.

Vỏ quả cau (Areca catechu L.) có cấu trúc lig-
nocellulose phức tạp, gồm các thành phần chính 
như cellulose, hemicellulose và lignin được tổ chức 
theo dạng bó sợi. Theo các nghiên cứu trước, sợi 
vỏ cau gồm các sợi thô và sợi mảnh, trong đó hàm 
lượng lignin tương đối cao góp phần tạo độ cứng và 
độ bền của mô vỏ (Rajan et al., 2005; Ghosh et al., 
1975). Trong chế biến cau sấy khô, xử lý nhiệt được 
kỳ vọng làm mềm vỏ quả và hỗ trợ hình thành vân 
bề mặt sau sấy. Tuy nhiên, do nghiên cứu hiện tại 
chưa phân tích trực tiếp thành phần lignin, hemicel-
lulose hoặc pectin nên các diễn giải về cơ chế cấu 
trúc được xem là giả thuyết dựa trên quan sát mô 
học định tính và tài liệu liên quan.

Hình thái sợi của vỏ quả cau trước và sau khi 
xử lý nhiệt được trình bày trong Hình 1. Quan sát 
dưới kính hiển vi quang học ở độ phóng đại 20× 
cho thấy mẫu chưa xử lý có cấu trúc sợi tương đối 
dày đặc, trong khi các mẫu sau xử lý nhiệt có xu 
hướng lỏng lẻo hơn và xuất hiện nhiều khoảng 
rỗng hơn trong mô sợi. Sự thay đổi quan sát được 
này có thể liên quan đến quá trình làm mềm mô vỏ 
sau xử lý nhiệt. Đồng thời, sự giãn nở hoặc lỏng 
hóa mô vỏ có thể hỗ trợ quá trình thoát ẩm trong 
giai đoạn sấy; tuy nhiên, nghiên cứu này chưa đo 
trực tiếp động học sấy nên chưa thể kết luận về 
mức độ rút ngắn thời gian sấy.

Hình 1. Cấu trúc của vỏ quả cau dưới kính hiển vi có độ phóng đại 20x

Kết quả quan sát định tính cho thấy xử lý nhiệt 
có thể làm thay đổi cấu trúc của các sợi mảnh 
trong mô vỏ rõ hơn so với các bó sợi thô. Xu 
hướng này phù hợp với giả thuyết rằng các thành 
phần polysaccharide như hemicellulose dễ bị ảnh 
hưởng bởi nhiệt hơn so với lignin; tuy nhiên, 

cần có thêm các phân tích chuyên sâu như SEM, 
FTIR hoặc định lượng thành phần thành tế bào 
để khẳng định cơ chế biến đổi cấu trúc (Shi et 
al., 2023).
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Bảng 1. Một số chỉ tiêu vật lý của quả cau sau khi xử lý ở các nhiệt độ khác nhau

CT Chiều dài 
(cm)

Đường kính 
(cm)

Độ cứng (kg/
cm2)

Hao hụt KL sau 
sấy (%)

Tỉ lệ biến 
dạng (%)

CT1 (80 oC) 4,60 ± 0,32a 2,08 ± 0,64a 14,21 ± 0,30a 65,93 ± 0,04e 0,00 ± 0,00c

CT2 (100 oC) 4,91 ± 0,25a 1,53 ± 0,04b 12,75 ± 0,37b 66,07 ± 0,10d 0,00 ± 0,00c

CT3 (120 oC) 4,78 ± 0,07a 1,53 ± 0,05b 10,94 ± 0,18c 66,39 ± 0,04c 0,00 ± 0,00c

CT4 (140 oC) 4,75 ± 0,13a 1,58 ± 0,03b 8,95 ± 0,28d 66,58 ± 0,04b 13,85 ± 0,41b

CT5 (160 oC) 4,70 ± 0,06a 1,59 ± 0,03b 7,62 ± 0,19e 66,71 ± 0,03a 21,07 ± 0,45a

Ghi chú: Các chữ cái  a,b,c,d,e đi kèm giá trị trung bình trong cùng một cột thể hiện sự khác biệt có ý 
nghĩa thống kê với P < 0,05.

Từ kết quả phân tích các chỉ tiêu vật lý trong 
Bảng 1, có thể thấy tỉ lệ hao hụt khối lượng sau 
sấy có xu hướng tăng khi nhiệt độ xử lý tăng. Ở 
80 °C, hao hụt khối lượng là 65,93%, trong khi 
ở 160 °C là 66,71%. Mặc dù sự khác biệt có ý 
nghĩa thống kê (P < 0,05), mức chênh lệch thực 
tế giữa hai mức nhiệt chỉ khoảng 0,78 điểm phần 
trăm, do đó ý nghĩa công nghệ của biến động này 
cần được diễn giải thận trọng. Sự tăng nhẹ hao hụt 

khối lượng có thể liên quan đến việc cấu trúc tế 
bào bị tác động mạnh hơn ở nhiệt độ cao, làm tăng 
khả năng khuếch tán một phần các chất hòa tan 
vào môi trường xử lý, trong đó có thể bao gồm một 
số alkaloid và tannin (Ji et al., 2024). Tuy nhiên, 
nghiên cứu hiện tại chưa định lượng các hợp chất 
này trong nước xử lý hoặc trong sản phẩm sau sấy 
nên nhận định này chỉ mang tính giải thích cơ chế 
tiềm năng.

Hình 2. Một số biến đổi vật lý của quả cau sau khi xử lý nhiệt ở các nhiệt độ khác nhau

Hình 3. Quả cau sau khi xử lý nhiệt
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Kết quả đánh giá cảm quan cho thấy nhiệt độ 
xử lý có ảnh hưởng rõ đến chất lượng cảm quan 
của quả cau sau sấy. Khi xử lý ở nhiệt độ cao (140 
°C và 160 °C), sản phẩm có xu hướng co rút mạnh, 
bề mặt nhăn/lõm nhiều hơn, màu sắc sẫm hơn và 
mùi vị đặc trưng giảm, do đó điểm cảm quan trung 
bình chỉ đạt lần lượt 3,05 và 2,45 điểm.

Ở nhiệt độ thấp (80 °C), sản phẩm có độ cứng 
cao, cấu trúc dai và hệ vân bề mặt hình thành chưa 
rõ. Mẫu cũng có vị chát rõ hơn, nên điểm cảm 
quan trung bình chỉ đạt 3,15 điểm.

Trong số các điều kiện khảo sát, xử lý ở 120 °C 
cho kết quả cảm quan tốt nhất với điểm trung bình 
4,65 điểm. Mẫu cau sau sấy có vân rõ nét, độ cứng 
vừa phải, cấu trúc giòn và vẫn giữ được mùi vị đặc 
trưng của quả cau.

Từ kết quả đánh giá vật lý và cảm quan cho 
thấy, xử lý quả cau tươi ở 120 °C là phù hợp nhất 
trong các mức nhiệt khảo sát, giúp sản phẩm giữ 

được hình dạng nguyên vẹn, có vân rõ và đạt điểm 
cảm quan cao.
3.2. Ảnh hưởng của thời gian xử lý nhiệt đến 
tính chất vật lý và cảm quan của quả cau

Thời gian xử lý nhiệt nguyên liệu ảnh hưởng 
đến cấu trúc cũng như chất lượng cảm quan của 
sản phẩm cau sấy. Xử lý quá ngắn có thể chưa đủ 
làm mềm mô vỏ để tạo vân rõ sau sấy, trong khi xử 
lý quá dài có thể làm suy yếu cấu trúc, tăng nguy 
cơ biến dạng và làm giảm chất lượng cảm quan. 
Kết quả thực nghiệm về ảnh hưởng của thời gian 
xử lý nhiệt (10–50 phút) tại nhiệt độ cố định 120 
°C được thể hiện qua các chỉ tiêu vật lý và cảm 
quan. Bảng 2 cho thấy kích thước hình học (chiều 
dài và đường kính) của quả cau không thay đổi có 
ý nghĩa thống kê (P > 0,05) theo thời gian xử lý. 
Tuy nhiên, độ cứng của quả giảm dần theo thời 
gian, từ 12,93 kg/cm² ở 10 phút xuống còn 8,47 
kg/cm² ở 50 phút.

Kết quả nghiên cứu cũng cho thấy mối liên hệ 
rõ ràng giữa nhiệt độ xử lý và mức độ hư hỏng 
hình thái của quả cau. Cụ thể, ở 140 °C, tỉ lệ quả 
biến dạng là 13,85%; ở 160 °C, tỉ lệ này tăng lên 
21,07% (Hình 3). Hiện tượng biến dạng có thể 
liên quan đến sự suy yếu cấu trúc mô quả dưới 

tác động của nhiệt độ cao, làm giảm độ cứng và 
khả năng liên kết giữa phần đế quả với thân quả. 
Khi cấu trúc không còn ổn định, phần đế có thể 
bị rụng, đồng thời quả dễ bị biến dạng trong quá 
trình xử lý và sấy.

Hình 4. Hình dạng quả cau khô sau khi xử lý nhiệt ở các nhiệt độ khác nhau

Hình 5. Điểm đánh giá cảm quan các mẫu khi xử lý ở các nhiệt độ khác nhau
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Bảng 2. Một số chỉ tiêu vật lý của quả cau sau khi xử lý ở các thời gian khác nhau

Công thức Chiều dài 
(cm) Đường kính (cm) Độ cứng (kg/

cm2)
Hao hụt KL 
sau sấy (%)

Tỉ lệ biến dạng 
(%)

CT1
(10 phút)

4,81 ± 0,09a 1,66 ± 0,08a 12,93 ± 0,17a 64,55 ± 0,14b 0,00 ± 0,00c

CT2
(20 phút)

4,83 ± 0,14a 1,67 ± 0,04a 11,62 ± 0,14b 64,80 ± 0,31b 0,00 ± 0,00c

CT3
(30 phút)

4,85 ± 0,03a 1,67 ± 0,04a 10,29 ± 0,08c 65,58 ± 0,26a 0,00 ± 0,00c

CT4
(40 phút)

4,81 ± 0,03a 1,58 ± 0,08a 9,20 ± 0,07d 65,87 ± 0,12a 8,70 ± 0,36b

CT5
(50 phút)

4,94 ± 0,07a 1,59 ± 0,06a 8,47 ± 0,04e 65,91 ± 0,07a 13,35 ± 0,63a

Ghi chú: Các chữ cái  a,b,c,d,e đi kèm giá trị trung bình trong cùng một cột thể hiện sự khác biệt có ý 
nghĩa thống kê với P < 0,05.

Hình 6. Một số biến đổi vật lý của quả cau sau khi xử lý nhiệt ở các khoảng thời gian khác nhau
Theo đó, thời gian xử lý nhiệt càng tăng thì độ 

cứng của quả càng giảm, cho thấy sản phẩm có xu 
hướng mềm hơn. Khi thời gian xử lý kéo dài trên 
30 phút, phần đế quả bắt đầu có hiện tượng rụng, 
làm tăng tỉ lệ biến dạng. Hiện tượng này có thể 
liên quan đến tác động kéo dài của nhiệt lên các 

liên kết trong mô thực vật, đặc biệt là vùng liên kết 
giữa đế quả và thân quả. Tỉ lệ biến dạng tăng từ 
0,00% ở 30 phút lên 8,70% ở 40 phút và 13,35% ở 
50 phút, cho thấy xử lý kéo dài làm giảm tính toàn 
vẹn hình thái của quả cau sau sấy.

Hình 7. Hình dạng quả cau khô sau khi xử lý nhiệt ở các khoảng thời gian khác nhau
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Hình 8. Điểm cảm quan các mẫu khi xử lý nhiệt ở các thời gian khác nhau
Kết quả đánh giá chất lượng cảm quan cho thấy 

CT5 (50 phút) có điểm cảm quan trung bình thấp 
nhất (2,90), chủ yếu do thời gian xử lý kéo dài làm 
tăng tỉ lệ quả không nguyên vẹn, đồng thời làm 
giảm mùi và vị đặc trưng. CT1 và CT4 có điểm 
trung bình cảm quan gần bằng nhau, lần lượt là 
3,00 và 3,05. Đối với CT1, thời gian xử lý ngắn 
nên vân hình thành trên bề mặt quả chưa rõ, quả 
cau sấy còn khá cứng và khó bẻ gãy. Đối với các 
nghiệm thức xử lý dài hơn (40–50 phút), màu sắc 
có xu hướng sẫm hơn và mùi vị đặc trưng giảm, 
có thể do tác động nhiệt kéo dài và thất thoát một 
phần các hợp chất hòa tan hoặc bay hơi. CT3 (30 
phút) cho chất lượng cảm quan tốt nhất, với màu 
sắc phù hợp, vân hình thành rõ nét, điểm cảm quan 
trung bình đạt 4,45 điểm và không ghi nhận hiện 
tượng biến dạng (0,0%).

Từ kết quả đánh giá vật lý và cảm quan cho 
thấy, xử lý quả cau tươi ở 120 °C trong 30 phút là 
phù hợp nhất trong phạm vi khảo sát, do vừa bảo 
đảm độ mềm cần thiết để hình thành vân, vừa hạn 
chế biến dạng và duy trì chất lượng cảm quan.
4. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu đã xác định được ảnh hưởng của 
chế độ xử lý nhiệt trong môi trường nước bằng 
thiết bị kín có gia áp đến các đặc tính vật lý, cấu 
trúc quan sát được và giá trị cảm quan của sản 
phẩm cau sấy khô tại tỉnh Đắk Lắk. Trong phạm vi 
khảo sát, nhiệt độ và thời gian xử lý đều ảnh hưởng 
rõ đến độ cứng, tỉ lệ hao hụt khối lượng, tỉ lệ biến 
dạng và điểm cảm quan của sản phẩm.

Chế độ xử lý nhiệt phù hợp nhất trong phạm vi 
khảo sát là 120 °C trong 30 phút. Ở điều kiện này, 

quả cau sau sấy giữ được hình dạng nguyên vẹn, 
không ghi nhận biến dạng (0,0%), vân bề mặt rõ, 
màu sắc phù hợp và đạt điểm cảm quan cao nhất 
trong thí nghiệm nhiệt độ (4,65 điểm). Trong thí 
nghiệm thời gian tại 120 °C, xử lý 30 phút cũng 
cho kết quả tốt nhất, với điểm cảm quan trung bình 
đạt 4,45 điểm và tỉ lệ biến dạng 0,0%. Kết quả ng-
hiên cứu cung cấp cơ sở kỹ thuật ban đầu cho việc 
chuẩn hóa công đoạn xử lý nhiệt trong chế biến 
cau sấy tại Đắk Lắk.

Nghiên cứu hiện tại chủ yếu tập trung vào các 
biến đổi vật lý, cảm quan và quan sát mô học định 
tính. Các nghiên cứu tiếp theo cần bổ sung phân 
tích định lượng hàm lượng alkaloid, polyphenol và 
các hợp chất liên quan bằng phương pháp phù hợp 
như HPLC, đồng thời khảo sát động học sấy và các 
chỉ tiêu màu sắc định lượng để đánh giá toàn diện 
hơn chất lượng sản phẩm sau xử lý.

Lời cảm ơn
Nhóm tác giả xin trân trọng cảm ơn đến Sở 

Khoa học và Công nghệ tỉnh Đắk Lắk đã tài trợ 
và tạo điều kiện thuận lợi cho việc triển khai đề tài 
“Nghiên cứu khảo sát, đánh giá và hoàn thiện quy 
trình thu hoạch, sơ chế, chế biến một số sản phẩm 
từ quả cau để làm ổn định và tăng hiệu quả kinh tế 
cây cau tại Đắk Lắk”.
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EFFECTS OF HEAT TREATMENT TEMPERATURE AND TIME ON THE 
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ABSTRACT
Areca nut (Areca catechu L.) is a commercially important crop in Vietnam, with dried areca nut being 

a major export-oriented product. However, current processing practices are still largely experience-
based, resulting in inconsistent product quality. This study investigated the effects of pressurized hot-
water treatment temperature and duration on the physical and sensory attributes of dried areca nuts. The 
results showed that treatment at 120 °C for 30 min produced the best product quality, with intact shape, 
no observed deformation (0.0%), distinct surface vein formation, and the highest sensory score (4.65). 
Higher temperatures markedly increased deformation rates, reaching 13.85% at 140 °C and 21.07% at 
160 °C. In the time-treatment experiment at 120 °C, short treatments (10–20 min) were insufficient for 
clear vein formation, whereas prolonged treatments (40–50 min) increased deformation rates to 8.70% 
and 13.35%, respectively, mainly due to detachment of the fruit base and reduced sensory quality. These 
findings provide an initial technical basis for standardizing heat treatment conditions in dried areca nut 
processing in Dak Lak Province.

Keywords: dried areca nut, heat treatment, processing temperature, processing time, sensory quality.
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