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(54) PHUONG PHAP LOAI BO AXIT BEO TU DO TRONG BO CACAO CUA HAT
CACAO VA HE THONG SAN XUAT HQP PHAN CHUA CACAO

(57) Sang ché dé cap dén cac phuong phéap loai bo tap chat ra khoi hat cacao, loai bo axit

beo tu do trong bo cacao cua hat cacao hodc hdn hop cua noé. Cac phuong phap nay duoc

thuc hi¢n bang cach str dung dung dich rira so b9 dugce cho tiép xtic voi hat cacao. Sang

ché con dé xuét cac san pham cacao duoc san xuat bang cac phuong phap néu trén va cac

hé théng dé thuc hién cac phuong phap néu trén 1én hat cacao.
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Linh vie k¥ thuit dwoe dé cip

Séng ché dé cap dén phuong phép ning cao chit luong hat cacao, cling nhu
céc san phim dugc san xuét tir hat cacao nay. Sang ché con d& cap dén phuong
phép giam ham lugng tap chit bao gdm, nhung khéng gisi han &, cac doc td, kim
loai hodc axit béo tu do trong hat cacao va cac san phém duoc san xuét tir do. Sang
ché ciing dé cap dén cac hop phin chira hat cacao hodc céc san phdm duogc san xuét
tir d6. Sang ché con d& cap dén hé théng dung d& ning cao chit lugng cua hat cacao

va cac san pham duoc san xuat tir do.
N ~ A - - K
Tinh trang ky thuit cia sang che

Nhu cdu cta thé gi6i vé& cac san phdm cacao da ting 1én trong cic thap ky
g?m day, nhét 13 viée sir dung s6cola va cac san phém socbla. Hat cacao va/hoic cac
phan ctia n6 c6 thé duge st dung dé san xuét céc san phdm cacao khac nhau bao
gém, nhung khéng giéi han &, cdc manh vun cacao, nudc ¢t cacao, bo cacao, banh
ép cacao, va/hoic bot cacao. Mdi san pham cacao c6 thé dugc tinh ché tiép va/hoic

dugc trdn vai cac thanh phan khac de tao ra cac san pham cacao khac.

Chét lugng clia san phdm cacao tity thudc moét phin vao chit luong cta hat
cacao duoc sir dung dé tao ra san phém cacao. Chat luong ctia hat cacao tuy thudc
vao cac diéu kién khac nhau trong qué trinh thu hoach, 1én men, qu4 trinh sdy céc
hat 1én men, ciing nhu cac diéu kién van chuyén va bao quan hat cacao. Chét luong
cua hat cacao ciing co thé phu thudc vao giéng cdy cacao ma hat dugc thu hoach tir
do, ciing nhu vao noi giéng cdy nay sinh trudéng. Khong phai tit ca cic nudc trdng
cling mot gidng hoic loai ciy cacao va cac gibng va loai nay c6 thé khac biét boi
cac ddc tinh hinh thanh huong vi khac nhau ctia ching. Thadm chi hat cacao thu
dugc tlr cac gidng ciy cacao gibng nhau c¢6 thé ¢6 cac dic tinh khac nhau khi duoc
trdng trong cac mdi trudong khac nhau hoc do thay dbi khi hau. Hat cacao c6 chit
luong thip c6 thé thay ddi cac thong s§ khac nhau, nhu (khéng c6) huong vi, muc
d6 1€n men, cac murc axit béo ty do, hodc cb cac tap chit khac nhau trong hodc trén

hat cacao.
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Céc tap chit khac nhau c6 thé c6 mit trong cdc san phim cacao. Trong qua
trinh bio quan, nim méc c6 thd phat trién trén hat cacao, c6 thé din dén su tao
thanh cac doc t6 nidm, nhu aflatoxin va ocratoxin. Mac du su tao thanh aflatoxin
trong cac san phém cacao c6 thé bi trc ché bodi su b mdt cua cafein va
dimetylxantin, ham lugng cao cua cac doc t6 ndm nay trong cic san phim cacao
duoc tao ra tir cac hat nhiem bén ndy c6 thé ¢ hai. Céc tap chét kim loai cling c6

theé c6 mat trong hat cacao, nhu chi, sat, nhdm va silic.

Trong patent My sb 5,676,993, Watterson va céc ddng tac gid md ta phuong
phép dé ting cudng huong vi cacao thu dugc tir bén trong hodc hat cacao chét
lwong thip. Phuong phép nay bao gdm budc lam néng cic hdén hop cia axit amin va
khtr dudng bing bo cacao, nude ¢t cacao, hodc cdc manh vun cacao c6 ngudn gbc

tir hat cacao chét lugng thép.

Trong patent M s6 4,871,562, Terauchi va cac ddng tac gia mo ta viéc xir ly
hat cacao hoiic manh vun cacao bang kiém dé tach phén tan trong nudc cua khéi
cacao. TAt ca cac vi du dé xuét dé xur ly kiém hat cacao duogc boc vo va/hodc nirt
(hozic manh vun cacao) hoic khdi cacao. Ban mé ta cta patent nay boc 16 viéc bd
sung kiém v&i mot lwgng bing khoang 1% trong luong (% trong luong) dén khoang
2% trong luong, trong d6 mét lwong nho hon 1% trong lugng mang lai lwgng phin
tan trong nudc the“ip va mdt lugng 16n hon 2% trong luong dan dén kiém chua duoc

phén ting trong khéi cacao c6 thé dugc chuyén dén phan tan trong nudc.

Trong patent M§ s6 4,704,292, Kattenberg md ta phuong phép didu ché
cacao v6i toa d0 mau sic L bﬁng 16 hoic nhé hon va ham lugng
polyhydroxyphenol don gian bang it nhit khoang 0,25% trong luong. Phuong phép
nay bao gém 1am 4m toan bd hat cacao da duoc bde vo hodc phﬁn thd ctia manh vun
cacao véi chat 1ong xir ly kiém dic nong, trong d6 chét 1ong xir Iy c6 ndng do tuong

dwong véi it nhét khoang 20% trong lugng ctia K2CO:s.

Trong Coéng bd don yéu ciu cdp bing doc quyén séng ché My
2002/0034579, Biehl va cdc ddng téc gia mb ta phwong phép san xuét cacao huong
vi thép tir hat cacao khong 1én men gém hai bude. O budce thir nhét, hat cacao duoc

xur ly bang mdi trudng nudc ¢ nhiét 4o cao va/hodc cb6 mat cac axit d& pha vd céac
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cau tric dudi mirc té bao va wrc ché enzym tao ra cac tién chét c6 mui thom. & budce
thir hai, hat cacao dugc xir ly bang moi trudng oxy hdéa d€ oxy hda polyhydroxy
phenol. Sau cic budc xtt ly nay, hat cacao dugc say kho, duoc boc vo, va sau d6

dugc xit ly theo cach thong thudng thanh cac san phim cacao.

Trong Cong bd don québc t& s6 WO 97/33484, Arnold va cac ddng tac gia md
ta phuong phép khir tinh axit ctia hat cacao dd dugc 1én men. Phuong phép nay bao
gém boc vo mot phén hat cacao dd dugc 1én men va sau do séy kho hat. Hat cacao
dugc béc vo mot phén, trong d6 vo dugc loai bdo mot phén, duoc ma, hodc duoc lam
v&. Viée bée vo ¢6 thé duge hoan tit nho quy trinh xtr Iy bang héa chét, nhu béc vo
bang kiém, hoic bing xir ly co hoc, nhu bing cach loai bo tu nhién hodc nao tu
déng, cdo, lam nit, nghién, va/hodc sang loc. Qué trinh siy khd & nhiét do moi
trudng tlr 15°C dén 35°C. Phuong phap nay con bao gdm mdt budc tuy chon lam

sach hat trudc khi béc vo dé loai bo chét nhéy thira tir cac hat 1én men.
Bin chit ky thuit clia sang ché

Nhu cau thuong mai thong thuong doi hoi nha san xuat san pham cacao tao
ra c4c san phdm cacao c6 chat lugng cao. Do d6, van can céc phuong phép nang cao

chat lugng cua hat cacao.
Muc dich ctia sdng ché 14 giai quyét cac han ché néu trén.

Theo mdt phuong 4n thuc hién, phwong phép loai bo cac tap chit ra khoi hat
cacao, loai bo céac axit béo tu do trong bo cacao ciia hat cacao hoic hdn hop cta né
bao gém budce cho hat cacao tiép xuc véi dung dich rira so bo; léy hat cacao ra khoi
dung dich rira so bd; va xtr Iy hat cacao d rira so bd thanh nude cdt cacao; trong d6
nudce cbt cacao dugce tao ra tir cacao da rira so bd c6 lugng kim loai gidm, lugng doc
t6 nim giam, luong axit béo tu do giam hoic cac hdn hop bit ky ciia né so v6i nude
cdt cacao dugc tao ra tir hat cacao khéng duoc cho tiép xtic voi dung dich rira so bd.
Phuong phép nay c6 thé con bao gém mot hodc nhidu bude sau: rang hat cacao di
rira so bg; loai bo vo khoi hat cacao dd rira so b, nho d6 tao ra cdc manh vun
cacao; xay cadc manh vun cacao thanh nudc cdt cacao; loai bo hat cacao sim mau
hoac den ra khoi hat cacao; stc rira hat cacao da rira so bo; séy kho hat cacao di rira

so bo hodc cac hdn hop bat ky clia chiing.
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Theo mot phuong an thuc hién khac, hé théng san xuét hop phén chira cacao
bao gém hat cacao; dung dich rira so bd; phuong tién dé cho hat cacao tiép xuc véi
dung dich rira so bg; va hat cacao da dugc rtra. H¢ thng nay c6 thé con bao gdm
mot hoic nhiéu bd phén sau: thiét bi loai bd vo ra khoi hat cacao di dugc rira; may
xay ding @ xay cdc manh vun cacao; nu6c cbt cacao, trong dé bo cacao thu duogc
tlr nude cbt cacao cia hat cacao dd dwoc rira c6 ham lugng axit béo tu do nhd hon
bo cacao thu duoc tir hat cacao kh6ng duoc cho tiép xuc véi dung dich rra so bo;
ham lugng Fe, Al va/hoic Si trong nudc cbt cacao thap hon nudc cbt cacao duge
tao ra tir hat cacao khong duoc cho tiép xuc véi dung dich rira so bd; bd phén gia
nhiét dé duy tri dung dich rira so bo & nhiét d6 nim trong khoang tlr 15°C dén 90°C;
thiét bi loai bd hat cacao sdm mau hodc den ra khoi hat cacao; va cic hdn hop bat

ky cta ching.

Séang ché dé xuét cac phuong phép rira hat cacao thd dé nang cao chit lugng
céc san phdm cacao thu duoc tir cac hat nay. Theo mt phuong an thuc hién, céc
phuong phép ndy bao gdm budc rira hat cacao nguyén hat trong kiém, thong thuong
& nhiét d6 thép hon 75°C va & do pH gitta 9-12, didu nay din t6i viéc ning cao déng

ké chat luong hat mét cach ddng ngac nhién.

Theo mdt phuong 4n thuc hién khéc, sdng ché boc 16 cac phuong phap dé
1am giam ham lugng axit béo tw do ctia san phim cacao. Mot phuong phap bao gdm
budc rira hat cacao nhu duge md ta dudi dy. Mot phuong phap khéc bao gdm bude
phén loai béng mau cho hat cacao dé loai bo hat cacao sAm mau hodc den. Do hat
cacao sim mau hodc den c6 thé chira ty 1€ céc axit béo tu do cao hon, nén viéc tach
hodc loai ra hat cacao sim mau hodc den nay ra khoi ph?m coOn lai cta hat s& tao ra
duoc san phém ¢O cac axit béo tu do thép hon. M6t phuong 4n thuc hién khéc bao
gém sang hat cacao dé loai bd cac hat min do céc hat min c6 thé c6 ham lugng axit
béo tu do cao hon so v6i hat cacao. Phuong phép sang cé thé duge thuc hién két
hop véi rira hat cacao va/hogic phan loai bing mau cho hat cacao. Theo phwong 4n
thuc hién khéc nita, phuong phdp nang cao chit lugng hat cacao bao gdm rira hat

cacao nhu dugc mé ta & day két hop voi phan loai bing mau cho hat cacao.

Phuong phép nang cao chit lugng hat cacao dugc dé& xuit. Phuong phép nay

bao gdm: cho cacao tiép xtc véi dung dich rira so bd; va xir Iy hat cacao dé rira so
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bd thanh nudc cbt cacao. Theo mot phuong an thuc hién khong gidi han, dung dich
rira so bo chira kiém véi lugng nim trong khoang tir 0% dén 20% trong lugng hodc
tir 1% dén 10% trong lugng. Theo mot sb phuong 4n thuc hién nhét dinh, dung dich
ria so by cé d6 pH nim trong khoang tir 8 dén 12,5 va/hodc nhiét do ndm trong
khoang tir 15°C dén 90°C. Theo mot phuong an thyuc hi¢n khéc nita, dung dich rira
so bd c6 nhiét o ndm trong khoang tir 15°C dén 90°C, tir 20°C dén 90°C, tir 30°C
dén 90°C, hoic tir 50°C dén 70°C. Theo mdt phuong 4n thuc hién khong gidi han
khac nita, hat cacao duogc tiép xuc véi dung dich rira so bd trong thoi gian it hon ba
muoi phut hodc trong thoi gian it hon 10 phat. Theo mdt phuong 4n thuc hién
khong gidi han khac, bude cho hat cacao tiép xuc véi dung dich rira so bd tao ra
nude cbt cacao co luong kim loai gidm, luong ddc t6 ndm giam, lugng axit béo tur
do giam hotic cdc hdn hop bét ky cta né so véi nude cbt cacao duoc tao ra ma
khéng dugc cho tiép xtic véi dung dich rira so bd. Theo mdt phuong an thyc hién
khéc, nude cbt cacao duge tao ra ¢6 do pH nho hon 6, va theo mét phuong an thuc
hién khac, nudc cbt cacao dugc tao ra c¢6 do pH nam trong khoang tir 4 dén 6. Theo
mdt phuong an thyc hién, hat cacao dé rira so by dugc rira. Theo mdt phuong an
thuc hién khac, hat cacao di rira so bd duoc séy khé, vi du, 38 d6 4m nho hon 12%
hodc nho6 hon 8%. Theo mét phuong 4n thuc hién khong gidi han, dung dich rira so

b6 1a nudce, c6 thé c6 nhiét dd ndm trong khoang tir 50°C tgi 75°C.

Céc mot sb phuong 4n thuc hién nhat dinh khong gidi han, bude xir 1y hat
cacao di rira so b thanh nude cdt cacao bao gdm: budc loai bé vo khoi hat cacao,
vi vay tao ra cdc manh vun cacao; va xay cdc manh vun cacao thanh nugc cbt cacao.
Nudc cbt cacao c6 thé duge xir ly tiép thanh bo cacao va/hodc bot cacao. Theo mdt
) phuong an thyc hién nhét dinh khong gidi han, d6 4m clia manh vun cacao nho
hon 8%. Theo c4c phuong 4n thuc hién bd sung, bo cacao dwoc tach ra tir nude cbt

cacao c6 ham lugng axit béo tu do nho hon 1,75%.

Ngoai ra, h¢ thong san xuét hop phan chira cacao dugc dé xult bao gdm: dd
chira dé chira hat cacao nguyén hat; dung dich rira so bo; va phuong tién dé cho hat
cacao nguyén hat tiép xuc voi dung dich rira so bd. Theo mdt phuong an thuc hién,
phuong tién dé cho hat cacao nguyén hat tiép xuc v6i dung dich rira so bd bao gdm

bé chia chira dung dich rtra so bg. Dung dich rira so bd co thé chta kiém véi luong
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ndm trong khoang tir 0% dén 20% trong luong hoic tir 1% dén 10% trong lugng, va
c6 thé c6 d6 pH ndm trong khoang tir 8 dén 12,5. Theo mdt s6 phuong 4n thyuc hién
nhét dinh khong gidi han, kiém bao gc‘Sm K2COs, KHCO:s3, kali cacbonat hodc cac
hén hop bt ky ciia chiing.

Theo mét phuong 4n thuc hién khac, hé théng nay c6 thé con bao gdm thibt
bi phan loai hat cacao sim mau hodc den ra khoi hat cacao mau niu hodic c6 mau
nhat hon. Céc hé théng theo sang ché c6 thé con bao gdm thiét bi sang hat cacao sao

cho céc hat nho ¢6 thé duoc loai ra khoi hat cacao.

H¢ thf')ng nay cé thé con bao gém: thiét bi loai bod v ra khoi hat cacao
nguyén hat; may xay ding dé xay cdc manh vun cacao; may ép dé tach bo cacao va
bot cacao, vahodc nude cdt cacao, trong d6: bo cacao duoc tich ra tir nudce cbt
cacao c¢6 ham lugng axit béo tu do nhdé hon 1,75%; ham lugng Fe, Al va/hodc Si
trong nudc cdt cacao thép hon nuéc cbt cacao duge tao ra tir hat cacao khong duoc
cho tiép xtc v&i dung dich rira so bd; hodc hdn hop ctia né. Hé théng c6 thé con bao
gém bd phan gia nhigt dé duy tri dung dich rira so b§ & nhiét d6 nam trong khoang
tir 15°C dén 90°C, tir 20°C dén 90°C, tir 30°C dén 90°C, hoic tir 50°C dén 70°C.

Theo mdt phuong 4n thyc hién khong gisi han khac nita, thuc phém duoc
san xuat bao gdm san phim cacao dugc ché bién theo phwong phép ning cao chit
luong hat cacao bao gdm: cho hat cacao nguyén hat tiép xuc véi dung dich rira so
bd; va xir Iy hat cacao di rira so bo thanh nude cbt cacao, nhu dugc mé ta dudi day.
Céc vi du khong gidi han vé cac thuc phim nay bao gbm, nhung khéng gisi han &
socdla, sdcola den, s6cdla sita, socdla ngot vira, socdla déng, keo sdcola mém dang
cuc, cac thanh keo, nudc ngot ¢ huong vi, 16p phu banh keo, dd uéng, sita, kem,
stta ddu nanh, banh, banh quy, banh nudng, céc thanh an kiéng, cac thuc phém rin
thay thé cho bita &n va db ubng, cic thanh ning lwong, sdcdla chip, sita chua, banh

putdinh, mén kem mt va sdt mole.

Theo phuong 4n thyc hién khéng gidi han khéc, bo cacao dugce dé xuét chira
it hon 1,75% axit béo tu do. Nudc cbt cacao ciing duoc d& xuit c6 ham luong sit
bang 50 mg/kg hoc nhd hon, ham lugng nhém béng 20 hodc nhé hon, ham lugng
silic bang 0,02% trong luong hodc nhé hon, hodc cac hdn hop bét ky ctia ching.
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MO ta vin tit cac hinh vé

Céc dic tinh va cac uu dieém cia sang ché c¢6 thé dugc hiéu tot hon nhd tham

khao cac hinh v& kém theo.

Fig.1 1a dd thi thé hién su c6 mit cla Procyanidin B2 trong bt cacao khi
duoc x4c dinh bang sic ky 1éng hiéu ning cao (HPLC - high performance liquid
chromatography), trong d6 hat cacao dugc x ly véi 0% trong lugng dén 10% trong
lugng K>COa.

Fig.2 1a dd thi thé hién sy c6 mdt cua Procyanidin B5 trong bdt cacao nhu
duogc xac dinh bang HPLC, trong d6 hat cacao dugc xtt ly véi 0% trong luong dén

10% trong lugng K2COs.

Fig.3 1a dd thi thé hién sy c6 mat cua Procyanidin C1 trong bdt cacao nhu
duogc xac dinh b%mg‘I—IPLC, trong d6 hat cacao dugc xit Iy véi 0% trong lugng dén
10% trong lugng K>COs.

Fig.4 1a dd thi thé hién sy c6 mdt cua Procyanidin D1 trong bdt cacao nhu
duoc xac dinh béng HPLC, trong d6 hat cacao dugc xur ly véi 0% trong lugng dén

10% trong lugng K2COs.

Fig.5A 13 db thi thé hién cdc muc tuong dbi cua cac hop chét thom trong

nudce cbt cacao, thé hién s lidu vé hat cacao dugc xtr Iy v&i 0% trong lugng K2COs.

Fig.5B 13 d6 thi thé hién c4c muc twong dbi cua céac hop chat thom trong

nudc cot cacao, the hién so6 li¢u vé hat cacao duge xtr 1y véi 1% trong lugng KoCOs.

Fig.5C 1a d6 thi thé hién c4c muc twong dbi cua cac hop chét thom trong

nudc cdt cacao, thé hién sé lidu vé hat cacao duge xtr ly v6i 5% trong lugng K2CO:s.

Fig.5D 13 d6 thi thé hién cac mirc twong dbi ciia cac hop chit thom trong
nude cdt cacao, thé hién sb liéu vé& hat cacao duoc xtr ly vai 10% trong luong
K>CO:s.

Fig.5E 1a d6 thi thé hién cdc mirc twong ddi cta cic hop chét thom trong

nude cbt cacao, thé hién sb liéu d6i chimg nuée cbt N CS-1 (N-liquor CS-1).
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Fig.5F 1a dd thi thé hién cac mirc twong ddi ctia cc hop chit thom trong

nudc cbt cacao, thé hién s lidu vé IC-1 (10% trong luong H20).

Fig.6A 1a @b thi thé hién cac mirc tvong ddi cta cac hop chét thom trong
nudc ¢t cacao cho céc thir nghiém quy md 16n, thé hién s liéu cta thir nghiém 1.
Fig.6B 1a db thi thé hién cac mirc twong dbi ctia cac hop chét thom trong nuée cét

cacao cho céc thir nghiém quy md 16n, thé hién s6 liéu cia thir nghiém 2.

Fig.6C 1a db thi thé hién cic muc tuvong d6i cta cac hop chét thom trong

nudc cot cacao cho cdc thir nghiém quy md 16n, thé hién s6 li€u cta thit nghiém 3.

Fig.7A 13 luoc d6 hé thdng thir nhit ding d& xiur ly hat cacao theo mdt

phuong 4n thuc hién khong gidi han cia cic phuong phap duge dua ra dudi day.

Fig.7B 1a hinh v& mit cit ngang cta hé thdng xir 1y hat cacao theo mot

phuong an thyc hién khéng gidi han khac nhu dugec mé ta dudi day.
M5 ta chi tiét sang ché

Trong séng ché nay, bao gdm ca yéu ciu bao ho, khac voi trong céc vi du
thuc hién hodc néu c6 quy dinh khéc, tit ca cac sb biéu thi sb luong hodc dic tinh
can dugc hiéu & dang dugc cai bién trong tit ca céc truong hop bdi thuat ngit
"khoang". Do d6, trix khi c¢6 quy dinh khac, cic thong s§ bing s6 bat ky néu trong
phin mo ta dudi day c6 thé thay ddi tuy thude vao cac diic tinh mong mudn dang
tim kiém dé thu duogc céc hop phan va cic phwong phép theo sing ché. It nhét, va
khong cb ging dé giéi han viéc 4p dung hoc thuyét twong dwong vao pham vi cua
yéu cau bao ho, timg thong sé bing s6 dugc md ta trong ban mo ta nay it nhat nén
duoc hidu theo sb lwong céc chi sé c6 nghia dugc béo cdo va bing cach ap dung k¥

thuét lam tron thong thuong.

Toan bd hodc mdt phﬁn cua patent, tai 1iéﬁ cdng bd hoic tai liéu boc 16 khac
bit ky, ma dugc két hop béng cach vién din & day chi dugc két hop & mirc sao cho
tai lidu két hop nay khoéng mau thufn voi cac dinh nghia, tuyén bd hién c6 hoic tai
lidu bdc 16 khac néu trong sang ché. Vi vay, va néu can, sang ché nhu dugc dua ra
dudi day khong dung tai lidu mau thuln bat ky duoc két hop & ddy bing cach vién

din. Tai liéu bit ky, hodc mét phan ctia nd, ma duoc két hop bang céch vién dan
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duéi day, nhung mau thuln véi céc dinh nghia, tuyén b hién c6 hoic tai liéu boc 16
khéc dugc dua ra dudi day chi dugc két hop & mic sao cho khong phat sinh mau

thuin gifta tai liéu duoc két hop va tai lidu boc 16 hién cé.

Nhu dugc st dung dudi day, "cacao" bao gdm hat cacao, cac phan clia né
hodc cac san phém duogc tao ra tr hat cacao, nhu, ma khong giéi han &, manh vun
cacao (tu nhién, tho, dugc séy kho, dugc rang, khong dugc 1én men va/hoic duogc
kiém héa), vo, hat chua tach vo, hat nguyén, phoi, 14 mam, bdt cacao, bo cacao, hat
cacao vd/hodic san phdm bt ky khéc ctia qué trinh xir ly hat cacao. Cacao c6 thé con
dugce xur ly dé tao ra, bao gém, ma khong bi giéi han &, nudc cbt cacao, bo cacao,
bt cacao, va/hodc sdcodla. Nhu duge st dung & diy, "hat cacao" bao gém toan bd
hat cacao, hat cacao nguyén hat, manh vun cacao (tu nhién, thd, dugc séy kho, duoc
rang, khdng dugc 1én men va/hodic duoc kidm héa), vo, phoi, 14 mim hoidc cc hdn
hop ctia ching, duoc rang hodc khong dugc rang. Pdng thoi, thuit ngit "cac hat" ¢é
thé duoc st dung dé 4m chi "hat cacao." "Hat cacao nguyén hat" bao gém hat cacao
khong dugc béc vé hoan toan hoic mot phan bing phuong phép béc vé. Nhu duoc
st dung & day, "hat cacao thd" bao gém hat cacao d3 dugc thu hoach va duogc lén

men nhung khong dugc rang.

Nhu duge st dung & ddy, "nude cot cacao” bao gom dich sdcdla va bao gom
hdn hop ctia bt cacao va bo cacao thu duge tir viée nghi€n hat cacao hoic céac phén

cua nd.

Nhu dugc st dung & day, "san pham cacao" va cac thuat ngit lién quan bao
gém hop phan gom mét hodc nhi€u, nhung khong gidi han &: hat cacao tan nhd,
nude cbt cacao, bo cacao, bot cacao, cac hop chat, cac hgp chat 16p phu va/hodc cic

san phim bit ky khac bao gdm san phdm cila qua trinh xit Iy hat cacao.

r
An"

Nhu duge str dung & d4y, "hat cacao chit lugng thap" va "chit luong kém"
bao gém hat cacao duge coi 14 ¢ chét luong mong mubén & muc kém xét vé quan
diém thuong mai va/hodc ngudi tidu ding. Hat cacao thudng duge md ta theo chat
lugng ctia ching, trong d6 céc tiéu chudn chung bao gém, nhung khéng gi6i han &:
muc d6 1én men; sd lugng khuyét tat; sb lugng hat v&; sb hat (sb lugng hat trén 100

g); hwong vi; mau sic; ham lugng chat béo; chét lugng chét béo; ham luong vo; do
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am; d¢ dong deu; ham luong kim loai; sy c6 mit cta cac ddc t0; va su pha hoai cta
con trung va/hodc loai gdm nham. Bo cacao can c6 ham lugng axit béo tu do thap

va thé hién cac déc tinh ndng chay va héa ran riéng.

Vi du khong gidi han v& hat cacao chét luong thép l1a hat cacao tao ra bo
cacao ¢6 ham luong axit béo tw do cao va cac ddc tinh néng chay va héa rin khong
ddc trung. Vi du va khong giéi han, bo cacao nén c6 ham lugng axit béo tu do
("FFA" - free fatty acid) nho hon 1,75%. Do d6, hat cacao chat luong thép, vi duy, c6
thé dugc x4c dinh 12 ¢6 ham lugng FFA "cao" it nhat 13 1,75% trong bo cacao dugc
diéu ché tir hat. Trong thuc t& thwong mai, "hat cacao chit luong thap" cling dugc
nhén biét mot cach chu quan, mdc du theo cach thitc d& dugc thira nhén trong linh

vuc k¥ thuét.

Vi dy va khéng gi6i han, tiéu chudn vé& huong vi thuong duge danh gia trong
thyuc tién thuong mai chung boi hoi ddng chuyén gia cho didm hang héa ky g, tim
cach x4c dinh huong vi khong mong muén. Péanh gia ndy gdm da yéu t6, dva trén
loai hat va viéc xir ly né, cling nhu cac hwong vi khéng mong muén, bao gdm,
nhung khéng giéi han &: cdc huong vi khong mong muén c¢6 mii mde c6 thé do
nim méc; mui hdi do khéi c6 thé do qua trinh sdy kho; céc huong vi chua khong
mong mudn do axit du duoc tao ra trong qué trinh 1én men hodc sdy kho khong phu
hop; hodc cac hwong vi khdong mong mubn cling ¢o thé dugc tao ra do dat gén san

pham cé mui manh khac trong qua trinh bao quan va van chuyén.

Theo mét vi du khong giéi han khac, tiéu chun vé ham luong vé phu thude
vao loai hat, trong d6 hat & chau A thuong c6 ham lugng vo cao hon so véi hat &
chau Phi. Do d6, "hat cacao chét lugng thép" ¢6 thé duoc xac dinh nhe danh gia cla
chuyén gia, va trong nhiéu truong hop, chét luong kém cua hat cacao chét luong

thip nay c6 thé dugc hidu chinh bing céc phuong phép dwoc mé ta & day.

Mot vai yéu tb quan trong trong su hinh thanh huong vi cacao 1a giéng hat
cacao; sy lén men va 1am khé; kiém hoa; rang; va cac hdn hop bét k¥ ciia chung.
Déi véi gidng hat cacao, cac gidng khic nhau cé thé ¢ cac dic tinh hinh thanh
huwong vi khac nhau. Vi dy, giéng Forastero c6 d6 chéng chiu cao hon d6i véi céac

bénh va céc sinh vat gdy hai nhung huong vi ctia Forastero it dugc danh gia cao baoi
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cic nha san xuét socdla. Criollos ¢ mau sang véi tinh ém diu, dwom da. Cacao
Forastero c6 mau nau sim, c¢6 huong vi manh, vi de"mg nhe, va ¢ ham lugng chét
béo cao hon. P& két hgp huong vi ctia gidng Criollo va d6 cig cua Forastero, cac
gidng lai méi duge trdng, bao gdbm gidng Trinitario. TAt ca cac didu kién gieo trdng
nhu khi hau, mic d6 va thoi gian c6 ning va mua, cac didu kién vé dit, do chin,
thoi gian thu hoach, va thoi gian gitta thu hoach va 1én men hat déu gép phan vao sy
hinh thanh hwong vi. C4c diéu kién khéc nhau cé thé dan dén cac dic tinh huong vi
khéc nhau dang ké. Vi du 1 hon 1a sy khac nhau v& dic trung huong vi gifta cacao
duoc tao ra tir hat tréng & Ghana va Sabah. Mic du giéng duoc thu hoach ¢ Sabah
ban ddu dugc nhap khau tir Ghana, nhung céc huong vi cia ching hoan toan khac
nhau.

Pbi voi qué trinh 1én men va sdy kho, viée xir Iy hat cacao c6 thé anh hudng
t6i chat lugng cia hat. Trong qué trinh 1én men, cic phan tmg enzym déng vai tro
chi yéu trong su tao thanh céc tién chit huong vi cacao. Céc phuong phép héa hoc
lién quan t&i su 1én men 14 phitc tap va khong dugc hiéu rd. Quad trinh siy kho con
c6 thé anh huéng t6i huong vi. Vi du, céc thiét bi sdy khong khi nong thudng duoc
sir dung & chau A dé sdy kho hat da 1én men va c6 thé dan téi cac san phim cacao
c6 murc axit du cao hon va/hodc ham lugng axit béo tu do cao hon 1am anh hudng

bét loi dén huong vi.

Nhu duge st dung & day, "cac mic d6 cao" lién quan t6i "chit lugng kém"
hodc "hat cacao chit lugng thép" dé cap dén cac muc d6 kém chét lugng cla san
phim cacao khong cé trong tiéu chudn quy dinh, vi du va khéng giéi han, nhu néu
trong bit ky hudng din quy dinh cong nghiép thuc phdm hoic huéng din vé& chit
lwong thuc phdm c6 thé ap dung va/hoic xét vé cac tiéu chudn thwong mai dugc
chép nhén, cdc uu tién, thuc tién hoic 4p dung thuong mai. Vi du va khong gidi
han, theo cc nguyén tic nhét dinh, bo cacao dugc coi 14 nim trong tiéu chudn quy
dinh néu ham luong axit béo tw do nhé hon 1,75%. Do d6, hat cacao chét luong
thép 1a hat cacao tao ra bo cacao v&i ham lugng axit béo tu do 16n hon 1,75%. Vi du
khong gidi han vé cac mirc dd cao cua ham lugng axit béo ty do trong hat cacao
chét lugng thip 1a gia tri trung binh 4,2% ham luong axit béo ty do trong bo cacao

duogc tao ra tr cac hat nay. Theo mét vi du khdng gidi han khéc, bot cacao dugc coi
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14 ndm trong tiéu chun quy dinh dugc quy dinh bdi Lién minh chau Au néu mirc
ocratoxin loai A nhé hon 2,0 pg/kg (hodc 2,0 ppb) (chi dbi véi thuc phdm cho tré
em). Do d6, cidc muc d6 cao clia ocratoxin loai A trong hat cacao chét luong thép la
céc mitrc ma s& din dén san phdm cacao c6 mirc ocratoxin loai A 16n hon 2,0 pg/kg.
Theo mdt vi du khéng giéi han khac, thuc phidm duoc coi 1 nim trong tiéu chudn
quy dinh (hodc dudi mirc tic dong) nhu duge quy dinh bdi Co quan Quan ly Thuc
phim va Duoc phdm Hoa Ky (the U.S. Food and Drug Administration) néu murc
aflatoxin trong san pham nho hon 20 ppb. Do d6, cic mic dd cao cua aflatoxin
trong hat cacao chit lugng thip 13 c4c mirc ma s& din dén cac san phdm cacao c6

muc aflatoxin 16n hon 4ppb. (EU)

Nhur dugc st dung ¢ ddy, "ham lugng axit béo tw do" hoic "FFA" cla san
pham cacao 4m chi lugng axit oleic trong san phim cacao, theo thuc tién chép nhan
duoc vé mit thuong mai. Thong thudong, FFA dugc thé hién & dang % axit oleic va
duge x4c dinh bing cach do lugng bazo cin dé trung hoa axit oleic. FFA c6 thé
duge do theo nhiéu cach khac nhau. Vi du va khong gi6i han, phuwong phép chuin
d6 bao gdm budc x4c dinh lugng bazo dwoc yéu ciu dé chuin do san phdm cacao
chura axit oleic lién quan dén hop chét chi thi do pH. Theo m¢t vi du khong gidi han
khéc, phuong phap NIR bao gdm budc do phd hip thu hdng ngoai gin cta hop chit
va budc xac dinh xem c¢6 mat phé hép thy ky hi¢u cta axit oleic hay khong. Nhu
duoc st dung & dy, "ham lugng chét béo" hodc "% chét béo" ctia san phim cacao
dung d chi lugng phan trim theo khéi luong cia cht béo va cac hop phén khéc c6

thé tch dugc bang ete ddu moé khoi san phdm cacao.

Céc vi du khong gi6i han khac vé hat cacao chit lugng thép bao gém hat
cacao voi cac muc do tap chét cao khong chép nhén duge. Cac tap chit bao gém cac
héa chit khac nhau va cac hat c6 thé c6 mdt trong hat cacao. Trong khi mot sb tap
chét c6 thé co hai d6i véi sttc khoe con ngudi, thi cic tap chit khéc 1a khéng mong
mudn do tac dung cua né 1én cac ddc tinh ctia san phém cacao, nhu mui vi hodc mau
shc. Vi du va khong gidi han, céc tap chét bao gém céc kim loai, thubc diét sinh vat

gay hai, cat, cic doc t6 nim va céc hdn hop bit ky ctia chiing.

Céc kim loai khac nhau c6 thé c6 mit trong cac san pham cacao. Su ¢4 mit

cua sdt ion la von c6 doi vai cacao, cac di€u kién gico trong nhat dinh, sau thu
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hoach, va diéu kién san xuét. Vi du va khong gidi han, lugng hat sét kim loai min c6
thé duoc kiém soat béng cac tiéu chuin thuc hanh 6t san xuit, viéc st dung céac
nam chim manh dé loai b cac hat sét ra khoi cac san phim cacao, va/hodc nho ria
so bo hat cacao trude khi xir Iy. Diéu nay 1a dung dbi véi hiu hét cac vu mua néng
nghiép vi cac mirc vét ciia céc kim loai ning thuong dugc tim thiy trong dit c6 thé
duoc tim thiy trong cacao. Do hat cacao tir cdc nudc xudt xi thudng tiép xtc véi
dét, nén viéc loai bd vo véi cac mitc duoc xéac dinh theo céc tiéu chudn quy dinh da
duoc biét 1a gitp gidi han lugng kim loai c6 mit trong ty nhién nay. Theo mot vi du
khong gi6i han, hat cacao chit luong thip c6 thé c6 lwong silic (cat), chi, va/hoic

nhém & muc cao.

Céc cdy cacao va qua clia chiing ¢6 xu hudng bi tAn céng bdi cac vi sinh vat
va con tring. D& chdng lai c4c sinh vat gy hai nay, c6 thé 4p dung thudc diét nim,
thudc trir sau, va thudc diét sinh vat gay hai nhung chu yéu trén qua cacao va khong
ap dung cho hat cta chinh chiing. Tuy nhién, cac mic do tdc dong 1én hat cacao da
dugc phd bién (vi du) bdi Co quan Quéan 1y Thuc phdm va Duoc phim Hoa Ky
(The U.S. Food and Drug Administration). Vi du, thudc trir sau lindane ¢6 mirc do
téc doéng 0,5ppm trén toan bd hat cacao thé va thube trir siu DDT, DDE, va TDE
(riéng 1& hoic két hop) c6 murc do tic dong 1,0ppm. Do 1/9/2008, EU da gi¢i han
cac thudc diét sinh vat gdy hai, thube x6ng khoi va thudc diét co (nhiéu hon 400
hop phén). Theo mdt vi du khong gidi han, hat cacao chét lugng thép duoc rira so
bd dé giam cac murc d6 cao cua thude diét sinh vat gdy hai va thubc trir sdu c6 mat

trén hodc trong hat cacao.

Nim mdc phat trién trén hat cacao déi khi x4y ra. Mot vai loai ndm méc ¢6
thé tao ra cac doc t6 ndm. Piéu nay c6 thé xay ra & céc trang trai trong khi gieo
tréng, thu hoach, lam chin, 1én men, va séy khd. Vi vay, ¢ thé c6 mit cac doc td
nim dang aflatoxin va ocratoxin A trén hat cacao. Khong thé loai bo timg tap chit
ra khéi bot cacao trong qua trinh san xut. Cac co quan c6 thAm quyén da nhén thdy
diéu nay. Vi du va khong gidi han, lugng déc 6 ndm trong hat cacao c6 thé dugc
kiém soat béng cach tuyén chon cén thén hat cacao, quan ly cac nguyén ligu thd, cac
tiéu chudn thyc hanh tét san xuét, va/hogc rira so bo hat cacao. Theo céc phuong an

thyc hién khéc nhau, cac hop phﬁn da boc 16 c6 thé duoc st dung trong céc ng
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dung chét 1éng co tir tinh. Theo mdt phuong an thuc hién, cac hgp phﬁn da duoc
boc 16 6 thé dugce sir dung dé bn dinh cac hat tir tinh trong nén dung méi, bao gém,
nhung khong gi6i han &, hdn hop ciia ddu gbc va hop chét este. Cac ddc tinh lam
udt va phan tén dugc cai thién ctia cic hop phin theo sang ché dan t6i su tich tu cac
hat huyén phil giam trong cac chét 16ng tir tinh ma khong din dén céc tac dung bAt

loi 1én d6 nhét ctia chét long.

Céc phuong phép dwoc mo ta & ddy dé cai thién chit luong cua san phim
cacao va cac san pham thu dugc tir cac phuong phép nay. Vi du va khong gidi han,
phuong phap nay cai thién chit luong san phim cacao thu dugc tir hat cacao thap.
Theo mot vi du khong gi¢i han khéc, phuong phap nay cai thién chat lvong kém cua

s&n pham cacao.

Nhu duge st dung & day, "kiém" va céc thuat ngir lién quan bao gém héa
chat kiém. Céc vi du khéng gi6i han vé kiém bao gdm, nhung khong bi gidi han &,
néltri, kali, amoni hodc magie hydroxit, cacbonat va cic hdn hop bit ky cta chung.
Vi du va khéng gi6i han, kiém 13 kali cacbonat hodc KoCOs, KHCOs, hoic cac hon
hop ciia ching. "Kiém" ding dé chi d6 pH 16n hon 7. Nhu dugc st dung & day,
"dung dich kiém" bao gém kiém va dung méi. Cac vi du khong giéi han vé dung
mdi bao gdm, nhung khéng bi gi6i han &, nude, nhu nude da khi khoang ho#c nudc
mdy. Nhu dugce st dung & ddy, cac dung dich kiém c6 thé c6 cic ndng d6 khac
nhau. Vi du va khong giéi han, dung dich kiém chira kiém véi lvong nim trong
khoang tlr 0,5% trong luong t6i 20% trong luong, bao gém luong ting bit ky gitta
chung, vi du, 1% trong luong, 2% trong lugng, 5% trong lugng, 10% trong lugng,
va 15% trong luong. Theo mot phwong 4n thuc hién khac, dung dich kiém bao gém
khoang tir 1 dén 5% trong lwong. Nhim muc dich nay, viéc xir 1y kidm khong bao
gbm xir I}'/ bang kiém du ¢ 1am béc vo hat cacao nguyén hat, nhu trong trudng hop
béc vo bang kiém. Vi vy, viéc xir Iy kidm duoc moé ta & dy c6 thé duge dic trung
la "xu ly kiém khong boc va", va céc thudt ngit va cac cum tir trong tu, loai trir viéc
xu ly kiém du do pH, khoang thoi gian, va nhiét do dé tac dong 1am tréc (bdc vo)
hat cacao da dugc xtr ly nhu vdy. Do d6, cic khoang cho céc phuong phéap rira bao
gbm, khong gi6i han &, 4 pH nim trong khoang tir 9 dén 12,5, d6 pH nidm trong
khoang tur 10 dén 11,5, vi du va khong gidi han ¢ 46 pH=9, 9,5, 10, 10,5, 11, 11,5

-15-



23625

va 12, va lugng ting gifta chung. Céc khoang nhiét d6 cho viéc xtr 1y kiém khong
béc v bao gdm, khong gi6i han &, tir 15°C dén 90°C, vi du tir 25°C (nhiét do trong
phong) dn 75°C, bao gbm 15°C, 20°C, 25°C, 30°C, 35°C, 40°C, 45°C, 50°C,
55°C, 60°C, 65°C, 70°C, 75°C, 80°C, 85°C, va 90°C va lugng tang gifta ching.

Nhu dugce sir dung & day, "rira so bd" va cac thuét ngit twong tu bao gém cho
hat cacao nguyén hat thd va/hodc d4 1én men tiép xic véi dung dich. Thut ngit
"dung dich rira so bd" bao gdm dung dich dugc sir dung trong qua trinh rira so bd
hat cacao. Thudt ngit "hat cacao duoc rira so bd" bao gém hat cacao dang duogc hodc
d4 rira so bd trude d6 va dugc siy kho trude khi bit ddu qua trinh nghién va sang

loc hat.

Budc rira so bd ¢6 thé dwoc tién hanh trong khoang didu kién phan ung.
Bude rira so by bao gdm cic dung dich rira so bd khac nhau. Vi du va khong gidi
han, dung dich rtra so bd 1a dung dich nude (chira nudce). Cac vi du khong gidi han
clia cac dung dich nudc bao gdm, nhung khong bi gidi han @, nudc, nhu nude da
khtr khoéng hodc nudc may, hoic céc dung dich kiém, nhu K2COs 1% trong luong
hotic K2CO3 10% trong lugng. Budc rira so bd c6 thé duge tién hanh & cac nhiét do
khac nhau. Khoang nhiét &6 khong gidi han dé rira so bd 1a 15°C t&i 75°C, bao gém
lugng ting bat ky gifta ching, vi du, 20°C, 25°C, 30°C, 35°C, 40°C, 45°C, 50°C,
55°C, 60°C, 65°C, va 70°C. Budc rira so bd c6 thé duoc tién hanh trong cac khoang
thoi gian khac nhau. Theo mét phwong 4n thuc hién khong gidi han, budce rira so bd
duoc thuc hién trong thoi gian it hon moét gid hodc it hon nira gid. Theo mot
phuong an thuc hién khong gidi han khic nita, budce rira so bd dugc thuc hién trong

nam phut.

Nhu dugc st dung & day, thuat ngit "suc rira" va thuat ngit tuong tu bao gébm
cho hat cacao da rtra so bg tiép xtic v6i dung dich. Thuét ngit "dung dich suc rira"
bao gdm dung dich dugc sir dung trong qua trinh stc rira. Cac vi du khong gi6i han
vé dung dich suc rira bao gbm, khong gi4i han, cac dung dich nudc, nhu nude da
khtr khoang hodc nudc may. Suc rira cé thé duogc tién hanh & cac didu kién khéc
nhau. Khoang nhiét @6 khong gidi han cho stc rira 13 15°C t&i 75°C, bao gbm
lwong tang bt ky gitta chiing, vi du, 20°C, 25°C, 30°C, 35°C, 40°C, 45°C, 50°C,
55°C, 60°C, 65°C, va 70°C. Stc rira c¢6 thé dugc tién hanh trong cac khoang thoi
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gian khéc nhau. Theo mdt phuong an thuc hién khdng gidi han, stc rira dugce thuc
hién trong thoi gian it hon mot gid hodc it hon nira gio. Theo mdt phuwong an thuc

hién khong gidi han khac nira, suc rira duge thuc hi€n trong ndm pht.

Trong qué trinh xr 1y hat cacao, suc rira 1a phuong an tiy chon. Vi du va
khong gidi han, hat cacao dugc rira so bd trong K2CO3 1% trong luong trong thoi
gian it hon mot gi¢ va dugce suc rira trong nudce trong thoi gian it hon mét gio. Theo
mdt vi du khéng gidi han khac, hat cacao dugc rira so bd trong nudce trong thoi gian
it hon mot gid va khong dugce stc rira. Theo mét vi du khong gidi han khac nita, hat
cacao dugc rira so bg trong K2CO3 1% trong lugng trong thoi gian it hon mot gio va

khdng duoc stc rira.

Theo mdt phuong an thuc hién khong gidi han khac, hat cacao d3 rira so bd
duoc séy kho. Vi du va khong gidi han, hat cacao dugc séy kho dé c6 dd 4m it hon

10% trong lugng.

Procyanidin thudc vao 16p 16n cia polyphenol, bao gdm, nhung khong gidi
han 0, polyme va oligome polyphenol. Procyanidin B2 la dime cé cong thic
epicatechin-(4—8)-epicatechin. Procyanidin B5 14 dime c6 cong thirc epicatechin-
(4B—6)-epicatechin. Procyanidin C1 1a trime cé cong thirc epicatechin-(4p—8)-
epicatechin-(4p—>8)-epicatechin. Procyanidin D1 13 cdu tric t&r phin c6 cong thirc

epicatechin-(4—8)-epicatechin-(4—8)-epicatechin-(4p— 8)-epicatechin.

Nhu duoc st dung & day, "hé théng" bao gém thiét bi hodc tb hop céac thiét
bi nhdm dat duoc mot muc dich cu thé. Vi du khong gi6i han vé hé théng la day
chuyén xtr Iy hogic san xuit bao gdm céc hop phéan cin dé tién hanh phuong phéap

mong muon.

Céac hé théng san xudt cac san phém cacao tir hat cacao dugc mo ta dudi day.
Thiét bi duoc "tao ciu hinh trong mot hé théng" néu no 1a mot phé‘m cua day truyén
Xt 1y va ndm trudc hodc sau trong ddy truyén xir Iy tir cdc bd phan khac cta day
truyén xu ly hodc hé théng. Thiét bi dugc tao cu hinh trong hé théng duoc ndi theo
cach phit hop nho dudng dan trong hé théng, c6 thé 13, khong gi6i han &, dudng
bng, dng, mang, bing chuyén, bang tai, cac gio, co ciu khi nén, hodc cac phuong

tién bat ky khac va/hodc co cAu ma mot thanh phan hodc d6 vat clia nha san xuat
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dugc chuyén tir thiét bi nay ti thiét bi khéc trong day truyén xir ly.

Fig.7A 1 gian d6 ctia mot phuong an thyc hién khéng giGi han cua hé théng
10 @ san xuét san phim cacao. H& 10 bao gdm d6 chira 20 trong d6 hat cacao
nguyén hat dugce xt ly béng dung dich kiém rira so bd. Bo phén c:?'tp hat cacao 25
duoc thé hién, biéu thi dudng din phu hop bét ky diing dé cép hat cacao vao trong
d6 chira 20, bao gdm céc dudmg dng, dng, cac bang tai, hodc thdm chi 15 hoic cira
vao trong dd chtra 20 ma hat cacao c6 thé duoc cép qua dé. Bé chira 30 duoc thé
hién 1a c6 bd phén gia nhiét 32, mot cach tuy y c6 thé 1a b gia nhiét vo, va chia
dung dich rira so bd 34. Bo phan cdp 35 1a bd phan din chit 10ng, nhu duong dng,
éng, mang, mang tran hodc 15 giita b& chita 30 va dd chtra 20. Néu phu hop, bd
phan cép 35 c6 thé chira van ndi tiép (khong duge thé hién), nhu van solenoit, dé
didu khién dong chay ctia dung dich rita so bo 34 vio trong d6 chira 30. Phuong tién
tron, nhu canh trén, may rung hoic truc can (khong dwoc thé hién) c6 thé duogc st
dung lién quan dén db chira 20 d& tron hat va dung dich rtta so by 34. Bd phén cép
ra 40 duoc b tri, nhdr d6 hat duge dua ra khoi d6 chia 20, c¢6 thé bao gém cac
duong bng, dng, cac bang tai, hodc thdm chi 13 hodc cira ra tir dd chtra 20 ma hat

cacao co thé duogc lay ra qua dé.

Vi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuat nay co thé hiéu
dugce, nén kich thude, hinh dang, va mébi twong quan vét ly gifta cac thanh phén cua
hé thdng 10 duoc thé hién trén Fig.7A c6 thé thay di mét cach dang ké khi lua
chon thiét k&. Theo mot phuong an thuc hién khong giéi han ctia hé théng duoc thé
hién trén Fig.7A dugc thé hién & dang so dd trén Fig.7B, db chita 1a hop c6 15 120
dé chira hat cacao, dugc nap "A" vao trong bé chira 130 bén dudi bé mit cua dung
dich rira so bd 134 dé ngam hat cacao trong hop ¢6 16 120 vao trong dung dich ria
s0 bd 134 trong khoang thdi gian mong mudn. Sau d6, hop c6 16 120 duge loai bd

"B" khoi bé chtra 130 dé suc rta va/hodc séy kho hat cacao.

Khi d6i chiéu véi cac hé théng va cac phuong phap dugc mé ta ¢ day, thuat
ngitt "cp" bao gdm hoat dong chuyén chét, dd vat, thanh phén, hop chit, vat phim,
v.v. vao trong hodc ra khoéi thanh phén cua hé théng nhu dd chua, binh, bdn chira,
v.v. va c6 thé dugc hoan thanh theo phuong phéap bét k¥, bao gdm bing cic duong

6ng, dng, bang tai, bing chuyén, 66, mang tran, cac méng hoic bing tay. Twong ty,
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thut ngit "cap" c6 thé bao gdm két cAu vat Iy nhd d6 chét, dd vat, hop phén, hop
chét, vat phém, v.v. ¢6 thé duge chuyén vao hodc tir b phén ctia hé théng nhu d6
chtra, binh, bén chtra, v.v., va ¢6 thé bao gdm céc duong éng, bng, béang tai, bang

chuyén, 6t6, mang tran, cdc mang hodc cac do bang tay, nhu xéng, xe ct kit, v.v..

He¢ théng c6 thé dugc tao két ciu v6i mot hoic nhidu thibt bi dé xir 1y tiép hat
cacao di rira so bd. M6t hodic nhiéu thiét bi c6 thé dugc tao két cAu ndm sau hé
thdng chira dung dich rira so bd, noi céc thiét bi duoc nbi theo céch phu hop nho
dudng dan trong hé théng, c6 thé 13, khong gidi han &, dudng dng, 6ng, mang, bang
chuyén, bang tai, cac gid, cac co cAu khi nén, hoic phuong tién khac bat ky va/hoac
co ciu ma tai d6 hop phén hosc d6 vat ctia nha san xuit duoc chuyén tir thiét bi nay
t6i thiét bi khéc trong day truyén xir Iy. Vi du va khong gi6i han, thiét bi loai bd vo
ra khoi hat cacao nguyén hat dugc tao két chu vao trong hé théng nim sau bd phéan
cip ra 40 trén Fig.7A. Theo mét vi du khong gii han khac nita, mot hodc nhidu
thiét bi dé didu ché nudc cbt cacao duoc dit sau thiét bi chira dung dich rira so bd.
Cac vi du v& thiét bj d& didu ché nudc cdt cacao bao gdm, khong gidi han &, mét
hoic nhiéu may quat v, may xay, mdy tron, mdy can, thiét bj hoan thién, thiét bi

ép, hoic thiét bi 1am ngudi.

Hg thong c6 thé con bao gom thiét bi d¢ phan loai hat cacao sim mau hodc
den ra khoi hat cacao sdng mau hogc mau nau. H¢ thong c6 thé con bao gom thiét bi

de sang hat cacao d¢€ loai bd cac hat min ra khoi hat cacao.

Céc san phdm cacao théng thudong dugc st dung trong thyc phidm. Thuc
phim c6 thé bao gdm mgt hodc nhidu thanh phén khac, bao gdm, khong gidi han &:
stta va/hodc sita bot, duong, chit lam ngot khong dinh dudng, bdt mi, cic chét tao
huong vi, chét tao mau, cac chét cai bién luu bién, chét bao quan, vitamin, chat bd
sung, thyc phim chirc ning, thio mdc, thuc phim, qua hach, hoa qué, chat phu gia,
chét 8n dinh, chit tao nhii tuong, protein, hydrat cacbon, déu, va cac thanh phén
khac bit ky. Vi du vé céc thuc phdm nay bao gém, nhung khong bi giéi han &
socdla, socdla den, socdla sita, socdla ngot vira, sdcdla déng, keo sdcola mém dang
cuc, cc thanh keo, nuéc ngot ¢6 huong vi, 16p phit banh keo, dd uéng, stta, kem,
hdn hop dd udng, nuéc sinh t6 (smoothie), sita ddu nanh, banh, banh quy, banh

nuéng, cac thanh an kiéng, cac thyc pham ran thay thé cho bita dn va d6 udng, cac
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thanh ning luong, sdcdla chip, sita chua, banh putdinh, mén kem mut va s6t mole.
Do d6, cac thuc phém dugc dé xuét, nhu, khong gi¢i han ¢, 1a céc san phém néu

trén, dugc dicéu ché vdi san pham cacao dugc bdc 16 & day.
, °A - A
Vi du thwc hién sang che

Céc vi du dugc lay 1am vi du, khong gi¢i han duéi ddy dugce dua ra ¢& mo ta
hon nita cidc phuong 4n thyc hién néu trén. Nguoi cé hi€u biét trung binh trong linh
vuc k¥ thudt nay s& thay rang céc cai bién cua cac vi du nay déu nam trong pham vi

cua sang che.

Céc vi du dugc mo ta dudi day dé giam céac loai tap chét khac nhau cta hat
cacao, ciing nhu dé lam ting cht luong cla hat cacao chit lwong thap. Trong qua
trinh xtr Iy qua cacao thanh hat cacao d3 dugc 1én men lam nguyén liéu thé cho céc
san phém cacao, hat cacao c6 thé bi ban va chét luong bi suy giam tuy thudc vao
cach thitc ma ching dugc thuc hién cho viéc x ly 1én men thu hoach, va vin
chuyén. Cac loai tap chét khac nhau c6 thé dugc loai bé nhd phuong phéap nay bao
gdm, nhung khong giéi han &, cac doc t6 nim, bao gbm alfatoxin va ocratoxin; céc
kim loai, nhu sit, nhom, silic, cat, va chi; thudc diét sinh vt gy hai. Chét luong
céc loai san phidm cacao c6 thé dugc ning cao, nhu ham lugng cuda céac axit béo tu
do.

Céc phuong phap nay tao ra cach thirc d ning cao chét lugng cua hat nho
rlra c4c hat ndy bing nuéc hogc v6i dung dich kiém dugc pha lofing c6 ndng d nim
trong khoang tir 0 t¢i 10% trong lugng. Do céc higu qua c6 loi ndy, nén c6 thé st
dung pham vi lya chon hat cacao tho rong hon ma khong cin phai hy sinh chét
lwong d6i voi san phim cudi. Vi du, hat cacao chit lwong thip thuong din dén cac
san phém cacao chét luong kém, nhu bt cacao, nude c¢bt cacao, va/hodc bo cacao
v6i chat lugng kém. Tuy nhién, phuong phap dwoc boc 16 & trén cho phép st dung
nhiéu hat cacao chit lugng thép, tao ra cac san phém cacao c6 chét lugng cao hon
d@)ng thoi thuc déy viéc st dung tiét kiém tat ca céac loai hat cacao sin c6 trén thi

truong.

Vi du 1: Diéu ché hat cacao thd
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Céc phuong phap: Hat cacao thd dugce rira so bd trong dung dich kali
cacbonat va dugc rira bing nudc dd khir khoang. Nong d6 cia dung dich kali
cacbonat dugc thay dbi trong khoang tir 0% trong luong dén 10% trong luong.
Nhiét d6 1a 70°C trong qué trinh rira. Sau budc rira va stc rira, hat cacao duge rang,
dugc béc vo, va duge lam v thanh cdc manh vun cacao. Cac manh vun cacao dugc
xtr ly tiép thanh cc san phim cacao khac nhau, nhu nuéc cbt cacao, bo cacao, va
bdt cacao. Céc san phim cacao niy ciing dugc phaén tich tiép, nhu duoc md ta &

day.

Trang thiét bi: Lo siy (Heraeus, loai: T-5042) véi khong khi tudn hoan duoc
st dung dé tiét tring va chuin bj hat di rira so bd. Lo rang tia tiép xuc truc tiép
(thiét bi sdy/1d rang tAng s6i quy md phong thi nghiém) duoc st dung dé rang hat
cacao trong khoang kin nhe khong khi khd néng & ap sudt khong khi va nhiét do
khoéng dbi. Do hau hét nhiét con lai trong khoang 1am néng, nén c6 thd lam kho

hoc rang san phim & nhiét d6 nim trong khoang tir 80°C dén 120°C.

Céc mau vé dugc nghién tiép t6i do min mong mubn trong may nghién cét
Retch (loai ZMI) bing céch st dung sang c6 18 0,5 mm. Mady xay ca phé gia dinh
duoc st dung dé xay 1an dau cic manh vun cacao di dugc rang. May nghién tron
phong thi nghiém (Retch loai RMO) dugc sit dung cho 14n xay nude cdt cacao thir

hai (min).

Céc nguyén lidu thd va cic chat phan tmg. 100% hat Ivory Coast loai 1 dugc
stt dung véi ham luong axit béo ty do trung binh 1,7%. Hat dugc dua tir tau van tai
va dugc sir dung trong nha may dé san xuét nude cdt N. Cac dung dich rira so bd
dugc chuin bi theo phan trim trong lwong sau (% trong lugng) trong nude di khir
khoang & 70°C: 0% trong luong (khong c6 kiém duoc bd sung, chi c6 nudc da khi

khoéng); 1% trong lugng; 5% trong lugng; va 10% trong luong.
Céc diéu kién phan tmg
Chu ky phan tmg bao gdm cac budc sau

Thir nhét, hat cacao dugc rira so bd theo hai budc. O bude thir nhat (hodc

bude rira), khoang 300 gam hat cacao dugc rira bing 600 gam dung dich rira so bd
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trong 5 phut. Cac dung dich rira so bd dugc chudn bi trong nudc da khir khoang &
néng do sau: K2CO3; 0% trong luong; KoCOs 1% trong luwong; K2COs 5% trong
luong; va K2COs3 10% trong lugng. O budc thir hai (hodc budc suc rira), hat cacao
duogc stc rira trong 5 phut trong 600 gam nude da khir khodng 100%. Nhiét d6 trung
binh ctia chit 1ong 1a 70°C trong céc budc ndy. Bang 1 thé hién d6 pH cua hai dung

dich sau hai budc nay.

Bang 1: D§ pH cua hai dung dich sau budc rira va suc rira hat cacao

Céac dung dich rtra so bd (% trong lugng
K2COs)

0% 1% 5% 10%
Sau budc rira thir nhat bing KoCO3| 5,43 1026 | 1091 | 11,23

Sau budc stc rira thir hai béng 5,63 9,07 10,13 10,37
nudc nguyén chat

Thtr hai, hat cacao dugc khit trung va duge séy kho. Sau budc rira so bo, hat

dugc bao quan trong dia petri, dwoc dit trong 16 sdy néng & 80°C trong 30 phut.

Th ba, hat cacao dugc sy khé trong 16 rang tia & nhiét do ndm trong
khoang tir 90°C dén 120°C. Thoi gian va nhiét d6 sy kho phu thudc vao ngudn gbc
cua hat va cling nhu phu thudc vao do 4m. Vi dy, hat cacao Ivory Coast loai 1 véi
35-55% trong lwong hoi 4m sau khi rira, thoi gian siy kho 1a 30 phut va nhiét do 1a
120°C.

Thir tu, hat duoc béc vo dé tao ra cac manh vun cacao. Sau khi 1am khd hat,
vé duge loai mot cach dé dang ra khoi hat kho, hat da dugc béc vo duge lam v

thanh céc hat nhé hon (cac manh vun).

Thir ndm, cdc manh vun cacao dugc rang tia. Cadc manh vun cacao dugc rang
trong 10 rang tia trong 15 phut & 120°C. Trong qua trinh rang hat va manh vun

cacao, hiu hét hop chét huong vi gitt lai bén trong san phim do nhiét d6 rang thép.

Thr sdu, cac manh vun cacao dd dugc rang duge xay thanh nudce cot cacao.

Céc manh vun cacao di duoc rang dugc xay thé 1dn dau trong may xay ca phé gia
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dinh. Trong cdc mé 100 gam & thoi diém nay, cdc manh vyn cacao dugce nghién tiép

thanh nudc cot cacao nguyén chat véi 4§ min mong mudn trong may nghién tron.

Thit bay, mot it nude cbt cacao da nghién min dugc ép béng thiy Iuc. Binh
ép duoc gia nhiét t6i 90°C cung vé6i khoang 60 gam miu nude cbt. Mau duge bd
sung vao binh ép, trong d6 binh ép c6 miu duoc dua vao may ép thiy luc phong thi
nghiém. Qué trinh ép duogc tiép tuc trong 15 phut ddng thoi tang ap sudt tir 100 t&i
230 bar (100-230x10° Pa). Bo cacao dugc thu gom tir may ép va duoc loc qua thiét
bi loc gidy Whatman. Sau khi ép, banh €p cacao con lai khoang 35 gam duoc liy ra
khdi binh ép. Banh ép ndy dugc lam v& thanh cdc manh nhé va dugce nghién téi do

min mong mudn trong mdy nghién xay.

Thir tim, mot it nudc cdt cacao duge loai chit béo. Pé xac dinh sy c6 mat
ctia oligome-polyphenol trong nudc ¢t va ciing dé do ham lugng chit béo trong
nuéce cbt, lwong 10 gam nude cdt cacao duogce loai chit béo bing dung dich isopar

trong bé chtra nhé dudi 4p sudt khong khi thap (1-2 Bar).

Phan tich: P§ pH ciia huyén phi trong nude duge do bang céc phuong phap
tiéu chuén dugc chép nhén trong cong nghiép. Hat, manh vyn, va vo duge phén tich
vé d6 4m (hogic % H0), 1a phén trim khéi lwong hao hut khi sdy kho trong 4 gior &
103°C va dugc tinh bang phan trim trong lugng (% trong lugng).

Két luan: Sau khi rira so bd hat, d6 4m cua vo duoc ting lén dén gén nhu
40% trong lugng dén 55% trong lugng tham chi trude khi bit ddu qua trinh khir
tring va diéu ché (xem Bang 2). Sau khi diéu ché, d6 4m trung binh cta vo 1a 45%
trong luong. Do d6 4m cao hon, nén ning lugng bd sung s& can cho qué trinh séy
kho, trong d6 d6 4m clia v duoc giam xudng t6i 10%. Nho st dung 10 rang tia
(thiét bi sdy ting s61), 46 4m cia vo duge giam xubng tir 55% trong luong t6i 7,5%
trong lugng trong 30 phit & nhiét do rang 120°C. Qua trinh sdy kho trong 16 rang tia
khién né c6 thé tao ra cic hop chét thom dién hinh trong nude cét cacao do céc
phan tmg Maillard & nhiét d6 thip va & 4p suit khong khi khong ddi. Sau qué trinh

sdy kho, viéc boc vo hat s& d& dang hon néu vo ¢6 do dm thp (< 12% trong lugng).

Céc yéu t bd sung c6 thé duoe xem xét dé t6i da hoa tiép cac diéu kién phan

ung. Vi dy, tranh st dung céc hat min dudi 1 mm va viéc chai hat cacao trong buéc
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rira d€ loai bo cat.

Bang 2: D6 4m (theo % trong luong) cua phan rén

Dung dich rira so bd (% trong lugng IC-1
KZCOS) ‘ 10% trong
luong H>0O
0% 1% 5% 10%
Hat trudc khi rira va suc nira 5,57 5,57 5,57 5,57 5,57
Hat sau khi rira va stc rira 49,7 53,53 50,7 50,7
Hat sau khi diéu ché 43,9 46,5 45,7 442 114,97
Manh vun sau khi séy kho 4,05 4,79 4,81 3,26 2,05
Manh vun sau khi rang 0,89 1,17 1,11 1,03 0,54
V6 sau khi sdy kho 789 | 7,15 6,89 | 7,51 4,7

IC-1 dung dé chi hat Ivory Coast loai 1 duoc xir 1y bang 10% nudc trén quy

md phong thi nghiém.
Vi du 2: Hi€u qua ctia viéc rira so bo ddi véi nude cot cacao va vo cacao

Phan tich: Phén tich vé& d6 pH va d6 4m (hodc % H,0, khi duoc do theo %
trong lugng) dugce tién hanh nhu duge mé ta trong Vi du trudce (stt dung phuong
phap Karl Fisher cho nudc ¢t cacao). Ham lwong chit béo (% chit béo) duoc xac
dinh theo phwong phap do ty trong. C3n sang wét (75um) clia nude cdt cacao duge
xéc dinh bang cach do phin tram khdi luong ctia hop phéan khong di qua Séng co cac
16 75um * 75um. Cin sang wét (125p) cta nude cbt cacao duge xac dinh bing cach
do phan trim khdi lwong hop phin khong di qua sang c6 céc 15 125um x 125um.

Mitre sat, nhdm, va silic dugc xac dinh trong nude cot cacao.

Hat cacao dugc didu ché nhu duge md ta trong Vi du 1. Céc lugng aflatoxin

va ocratoxin dugc x4c dinh trong nudc cot cacao va trong vo cacao.

Két lun: Béang 3 thé hién c4c dic tinh khac nhau cia nude cbt cacao dbi voi
céc diu kién rira so bd khac nhau, so véi cac gié tri tham chi€u cho N-liquor CS-1
(nude cbt @ duge xir 1y tir hat cacao ma khong rira). So v&i dbi chimg, ham lugng

céc kim loai sit (Fe), nhom (Al) va silic (Si) 1a thip hon so vé6i cacao dugc xir ly
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thong thudng. Ngoai ra, khong c6 tic dong bt loi nao duoc phat hién vé d6 pH, d6

am va ham lugng chat béo.

Béng 3: Céc két qua do nudc cdt cacao tir tht ca cac thir nghiém

Céc dung dich rira so by (% trong | N-liquor | IC-1 10%
lugng K2CO3) CS-1 trong
(doi lugng
ching)
0% 1% 5% 10%
bo pH 5,66 5,93 | 5,86 6,05 5,76 5,15
% chat béo 56,4 | 55,78 |56,41 | 55,67 54,35 57,84
% H2O 1,06 1,07 | 1,03 0,91 0,85 0,8
Céan sang (125 0,03 0,06 | 0,11 0,07 0,11 0,07
Can sang (75 0,33 0,24 | 0,45 0,41 0,32 0,37
Sét (mg/kg) 30 30 30 30 190 40
Nhém (mg/kg) 10 10 10 20 60 20
Silic (% trong lugng) | <0,01 | <0,01 |<0,01 | <0,01 0,04 0,02
Aflatoxin-B1 <L,0 <L,0 | <1,0 | <L,00 <L,0 <1,0
Aflatoxin-B2 <10 [<1,0 |<1,0 (<10 <1,0 | <10
Aflatoxin-G1 <1,0 [<1,0 |<1,0 (<10 <1,0 | <10
Aflatoxin-G2 <1,0 [<1,0 |<1,0 (<10 <10 [ <10
Ocratoxin-A <0,1 <0,1 <0,1 |<0,1 0,1 <0,1

N-liquor CS 1 1a nuéc cbt duge san xuat trong nha may, duoc st dung lam

mau dbi chimg.

Viéc rira so bd hat bang dung dich kali cacbonat loéng trong nude cé thé rira
sach hodc phé hity ndm méc ra khoi hat, diéu nay din dén giam dugc cac doc t6 nay
trén vo va trong nudce cbt cacao. Nhu dugce thé hién trong Bang 4, xir Iy bing dung
dich kali cacbonat din téi mirc ocratoxin gidm trong vé cacao. Nhu duoc thé hién

trong Bang 3, khong phat hién thiy doc té trong nude cbt cacao tir hat da duoc rira.

Béng 4: Cac két qua phén tich doc t6 trong vo cacao
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Cac dung dich riza so b§ (%  |nudc cbt | 1.C-110% | Tu san
trong lugng K>CO3) NCS-1 (trong lugng| xuat
(ddi
ching)
0% 1% 5% |10%
Aflatoxin-BI (ug/kg)| <1,0 <L,0 | <1,0 |<1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Aflatoxin-B2 (ug/kg)| <1,0 <1,0 | <1,0 |<1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Aflatoxin-GI(pg/kg) | <1,0 <1,0| <L,0 |<L,0 | <1,0 <1,0 <1,0
Aflatoxin-G2 (ug/kg)| <1,0 <1,0 | <1,0 |<1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Ocratoxin-A (ug/kg) | 0,7 2,6 20| 0,6 1,1 2,9 1,4

* tir hat cacao tho, vo dugc boc khoi hat ma khong can xr ly.
Vi du 3: Tac dung cua viéc rira so bg ddi véi polyphenol ciia sdn pham cacao

Phan tich: Oligome polyphenol dugc xac dinh bing phuong phap HPLC. Bot
cacao khong c6 chit béo khd tir nudc cdt dugce phan tich vé& sy c6 mit cia oligome
polyphenol bing cach sir dung séc ky léng hiéu ning cao ("HPLC," loai Waters
6000). HPLC duoc ndi véi: a) cot Hypersil loai Spu-C18, kich thudce: 250 x 4,60mm;
b) may tao miu ty dong (loai Waters 717 plus); c) bo do diy diot quang (loai
Waters 996); va d) thiét bi khir khi dung mai (loai Pio Lab SDU 2006).

K&t luan: Hat cacao duoc diéu ché nhu duge mé ta trong Vi du 1. Rira so bd
bing dung dich kali cacbonat khong pha hily polyphenol trong nudc ¢t cacao, nhu
dugc chimg minh bing cic murc polyphenol dugc xac dinh tir bt cacao cua nude
¢dt cacao. Cac mic polyphenol cao hon dd dat duge v6i dung dich kali cacbonat
1% trong lugng va 5% trong lwong (xem cac Fig. tir 1 dén 4 va Bang 5). Dung dich
kali cacbonat chi duoc tiép xtic v6i vo cia hat trong thdi gian ngin. Do do, dung
dich sé& it kha nang thdm nhép tir vd vao trong nhéan cua hat. Vi polyphenol c6 mit
trong nhan ctia hat va khéng c6 trong vé, nén polyphenol s& khong thé bi pha huy &

budc rira so bd b?mg dung dich kali cacbonat.

Bang 5: Phén tich polyphenol cta bt cacao

Diéu kién Procyanidin | Procyanidin | Procyanidin | Procyanidin
B2 BS C1 D1
(dime) (dime) (trime) (tetrame)
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K2CO3 0% 305,824 75,781 231,434 87,884
K2CO3 1% 558,777 131,648 486,401 152,154
K2CO3 5% 474,116 104,976 306,094 129,583
K2COs3 10% 237,964 53,161 153,929 27,748

Nhimng két qua nay 13 khac so v&i mong doi. Bot duge rira so bd bing K2COs
1% trong luwong hoic K2CO3 5% trong lugng chira nhiéu oligome procyanidin hon
so voi trong bot dugce rira so b béng dung dich KoCO3 0% trong lugng hodc 10%
trong lugng. Trong tai liéu nay, viéc kiém héa cdc manh vun cacao pha hity oligome
procyanidin. Khong bi gi6i han boi 1y thuyét, thoi gian tiép xuc ngén gitta dung
dich K2CO3 va toan bd hat c6 thé bi trc ché thim thiu kiém vao trong nhén cla hat

va phan Umg cua ki€m véi polyphenol trong nhan do.
Vi du 4: Hiéu qua ctia viéc rira so bd ddi véi cac hop chit thom cia nuée cbt cacao

Phan tich: Cac hop chét thom khac nhau dugc xac dinh bing sic ky khi-phép
phan tich phd khéi (GC-MS).

Két luan: Hat cacao dugc diéu ché nhu dugc mo ta trong Vi du 1. Céac hop
chét thom trong nudc cbt cacao duge phat hién bing GC-MS, trong Bang 6 cung
cAp s6 liéu vé cac hop chit thom khac nhau. Budc rira so bo anh hudng t6i mot vai
hop chét thom clia nuéc cbt cacao. Fig.5A-5F thé hién cac lugng hop chét thom
trong nudc cbt cacao so véi gia tri trong cot dugc ghi nhan "Trung binh cua tit ca
c4c mau" trong Bang 6. Céc gia tri trong dbi thu duogc bang cach liy cac gi tri x4c

dinh thuc va chia n6 cho céc gia tri cia trung binh tat ca cac mau.

Béng 6: Phén tich tom tét cic hop chét thom (pg/kg) trong nudc cbt cacao

Céc hop chat thom Dung dich rira so bd (K2CO3) N-liquor | IC-1 Trung
CS-1 |10%trong | binh cua
a6i luong H20 | tat ca céc
0% 1% 5% 10% (doi iy
ching)
2-metylbutanal 2032,93 | 71599 | 211530 | 2353,45 | 1380,22 | 2759,46 | 1892,89
3-metylbutanal 3760,55 | 2237,05 |3907,04 |3854,79 {4249,68 4034,11 |3673,87
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Etyl-2- 0,87 3,10 4,59 5,27 3,01 7,26 4,02

metylpropanoat

Etyl-2- 11,99 12,08 17,52 | 11,48 5,53 20,38 13,16

metylbutanoat

Etyl-3- 17,23 22,49 18,10 | 18,23 |22,65 | 38,82 22,92

‘metylbutanoat

Dimetyltrisulfua 195,45 191,22 (301,89 |[387,60 | 52,76 |253,36 | 230,38
Trimetylpyrazin 1959,03 |2061,63 [2253,93|2662,18 | 506,53 [3350,60 |2132,32
3-isopropyl-2- 2,98 15,26 1,70 1,41 1,16 1,40 3,99

2-etyl-3,6- 377,36 | 375,76 | 392,31 | 434,53 | 18,63 |437,81 | 339,40
dimetylpyrazin

2-etyl-3,5- 349,31 | 260,02 | 308,46 | 362,71 | 38,91 |479,64 | 299,84
dimetylpyrazin

3-isobutyl-2- 2,78 3,46 3,48 2,55 3,62 1,21 2,85

metoxypyrazin

Phenylaxetaldehyt 10,30 36,38 12,30 35,26 99,91 | 13,96 34,68

2-metyl-3- 5,88 13,78 9,04 12,05 9,21 5,16 9,19

(metyldithio)-

Beta-damascenon 3,41 9,03 2,91 3,61 3,13 | 2,80 4,15

2-octen-delta-lacton| 71,71 167,96 | 55,32 | 64,24 | 132,46 | 54,50 91,03

2-decen-delta- 43,30 102,44 | 25,63 59,69 | 82,99 | 51,25 60,88
lacton

Axit axetic 230575,83 | 228402,96 (257555,48 |242075,34 | 177748,74 | 271213,19| 234595,21
Axit b- 2312,19 | 3609,90 |3936,04 [3928,37 |2068,81 | 5063,31 | 3486,44
met‘y‘lpropanoic

Axit butanoic 205,84 | 236,34 | 331,19 | 326,77 | 196,51 | 336,84 | 272,25
Axit 3- 2429,82 | 4101,79 |4285,94 [ 4123,73 | 2400,55 | 3949,39 | 3548,54
metylbutanoic

Axit 2- 1949,52 | 3643,55 |3593,42 (3502,08 | 1984,52 | 3222,58 | 2982,61
metylbutanoic

Furaneol 1496,95 | 868,08 |1024,33|1160,15| 276,93 | 824,96 | 941,90

Vi du 5: Hiéu qua cua viéc rira so bd d6i véi mau sdc cia bot cacao va nude cot
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cacao

Phan tich: P4nh gia mau sic ctia bot cacao bing dung cu do nhu vay hodc &
huyén phu dic trong nude duge biéu thi trong céc gid tri L*, C* va h duge do béng
may quang phd mau sic. Céc gia tri L*-, a*-, va b* duoc tinh toan tir cc gia tri CIE
X, YvaZzZ béng cach sur dung cong thire CIE 1976. Cac gia tri C* va h dugc tinh

toan tlr cac gia tri a*- va b*- theo cong thirc sau:

e = J(@ +57)

H = arctan(b*/a*).

Gid tri L* biéu thi toa do sang/tdi, trong d6 gia tri thip biéu thi mau i, gia
tri cao biéu thi mau sang. Gia tri a* biéu thi toa d6 do/xanh 14 cdy, v4i +a* biu thi
mau d6 va -a* biéu thi xanh 14 cdy. Gia tri b* biéu thi toa 36 mau vang/xanh da troi,
véi +b* biéu thi mau vang va -b* biéu thi xanh da troi. Gia tri C* biéu thi toa do séc
do, do sang, trong d6 gia tri cao hon biéu thi mau séng hon. Gia tri h biéu thi gbc
séc mau, trong d6 gié tri thép hon biéu thi 36 mau d6 duge tdng 1€n va gia tri cao
hon biéu thi 4 mau vang duoc ting 1én. May quang phd duoc st dung trong céac vi
du nay 12 may quang phd mau sic Datacolor Spectraflash 500 v6i do hinh hoc phd
d/8 - dugc loai trlr, dén roi D65, géc quan sat vién 10°, chdu thuy tinh dong chay
thach anh, va hé théng bom duong ng.

Giao thirc dudi day dugc s dung dé do mau sic thuc cta bot cacao trong
nude. Hat cacao dugc didu ché nhu duge mé ta trong Vi du 1. Khoang 7,5+ 0,1 g
bot cacao duge tron véi 100mL ctia nude da khir khoang & 50°C dé tao ra vita mém.
Sau khi khudy lién tuc trong 10 phit, bd sung 50mL nuéc da khir khodng & nhiét do
trong phong. Sau khi lién tuc khudy trong mét phut, dich huyén phu dwgc bom qua
chiu thuy tinh dong chdy thach anh va céc gia tri L*, C* va h duoc doc va dugc ghi

lai bing mAy quang phd da hidu chudn mau séc.

Giao thirc dudi day duoc st dung d& do mau séc ngoai ciia bot cacao kho.
Chau thuay tinh thach anh dugc nap dﬁy mau bdt cacao va dugc nhét xuéng mot cach
cén than. Bot cacao thém dugc bd sung déy toan bd chéu thdy tinh mét cach d6ng

déu. Chau thuy tinh duoc dit trd lai cira sd séng clia may quang phd da hiéu chuén,
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doc va dugc ghi lai cac gia tri L*, C* va h.

Bang 7: Tom tat phép do mau sic cho céc san pham cacao khac nhau

Céc dung dich rura so bd (% trong lugng | N-liquor CS- IC-1
1 10% trong
KaC0s) (d6i chung) | lwong H20
0% 1% 5% 10%
Mau ctia b6t cacao (mau sic thuc trong nuéc)
L 25,17 25,3 24,84 24,72 25,82 24,8
C 28,22 28,3 27,82 27,78 24,88 27,86
H 53,59 54,49 53,37 53,33 53,62 53,57
Mau ciia bot cacao (Mau sic kho)
L 45,74 46,06 46,15 45,24 47,22 47,49
C 28,2 27,65 27,35 27,51 27,93 26,61
H 57,87 58,45 58,37 57,93 59,31 58,14
Mau sdc clia nuée cdt duge khir chit béo (duge so sanh véi nude cdt N tir CS-1 BMW)
L 15,54 15,85 15,28 15,5 15,32 14,79
C 18,85 18,82 18,49 18,05 17,32 18,03
H 37,67 38,22 37,76 38,52 38,26 36,54

Két luan: Bang 7 thé hién céc két qua do mau séc khéc nhau cta bt cacao va
nude cbt cacao trong cac diéu kién rtra so b6 khéc nhau, khi so sanh véi cac gia tri
d6i ching cta nuée cdt N CS-1 (nudc cbt da duge xir 1y tir hat cacao ma khong
rira). Cac diéu kién rira so bd khac nhau khong anh huong bét loi t6i mau sic cla

cac san pham cacao.
Vi du 6: Hi€u qua cua viéc rira so by ddi vdi bo cacao

Phan tich: Him lugng axit béo tu do (FFA), dugc biéu hién 13 % axit oleic,
dugc xac dinh bing cach x4c dinh lwong bazo cin dé trung hoa axit oleic. Gi4 tri iot
(IV) cta bo cacao dugc xac dinh bang phuong phap Wijs, trong d6 IV 13 s§ gam

halogen dugc hép thu boi 100 g chét béo va duoc bidu thi & dang trong lugng iot.

Két luan: Hat cacao dugc didu ché nhu dugc mo ta trong Vi du 1. Vi du nay
da cho théy mitc dd cao cua gia tri FFA trong hat cacao c6 thé duogc giam xuéng

bz‘?mg cach rira so bd hat. Pang ngac nhién 13, rira so bd cé tdic dung manh 1én FFA,
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dic biét 1a khi dung dich kiém duogc sir dung dé rira hat. Béang 8 thé hién rﬁng FFA
clia bo cacao di dugc giam xubng, c6 nghia 1a chit lvong ciia bo duoc ning cao

bang cach rira hat bang ki€ém va nude trude khi xir 1y ti€p.

Bang 8: Céc két qua phan tich clia bo cacao

Céc dung dich rtra so b (% trong N-liguor CS-1 | IC-110%
lugng K2COs) (doi chung) | trong luong
H>O
0% 1% 5% | 10%
FFA 1,4 0,85 0,79 | 0,76 1,43 1,05
v 35,1 34,9 34,8 | 34,8 34,98 35,7

Vi du 7: Cac thir nghiém quy md 16n @& diéu ché va rira so bo hat cacao tho

Phuong phap: Noi chung, cac thir nghiém rira so bd quy mé 16n st dung céc
me tir 100 kg tdi 200 kg hat Ivory Coast voi ham luo*ng'aﬁ(it béo tu do cao ("FFA").
Thi: nhat, hat duoc cét gift trong hop gd 16n véi day c6 18. Thir hai, hat duoc rira
trong nudc méay hoic dung dich kali cacbonat va duoc rira trong bé nudc may néng.
Néng do cua dung dich kali cacbonat 1a 5% trong lugng. Nhiét d6 14 20°C hodc
60°C trong budc rira va suc rira. Sau budc rira va stic rira, hat cacao dugc siy kho
bing khong khi. Hat dd siy khé duoc xir 1y tiép thanh cdc san phdm cacao khéac
nhau, nhu nude cbt cacao, bo cacao, va bdt cacao. Cac san phém cacao nay con

duoc phan tich tiép, nhu dugc mé ta dudi day.

Trang thiét bi: Dé mo rong quy mo rua so by va séy kho cta hat cacao, cac
hop gd 16n duoe d6 100 téi 1.000 kg hat cacao. Cac bé chira dwgc d6 4.000 lit nuwée
trong d6 hai hop gb duogc dd hat cacao c6 thé dugc b tri déng thoi. Sau bude rira va
stic rira, cAc quat voi cong sudt 10.000 m%/gior duge st dung dé cip khong khi kho

dé 1am kho hat cacao.

Sau khi m¢ rong quy md qué trinh rira so bd va say kho, hat cacao dugc xir
ly tiép trén quy mo phong thi nghiém. M4y nghién, may quat vo va sang dugc sir
dung dé tao ra cdc manh vun cacao va vé tir hat khd. Lo sdy v6i khong khi tudn

hoan dugc st dung de ti€t tring va chuan bi cdc manh vun cacao. Lo rang tia ti€p
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xuc true tiép (thiét bi sdy tAng s6i/ thiét bi rang quy mé phong thi nghi€ém) duogc sir
dung d rang hat trong khoang kin nh& khong khi kho néng & 4p suit khong khi va
nhiét 4§ khong ddi. Do hau hét nhiét con lai trong khoang lam néng, nén né cod thé

1am kho hozc rang san phdm & nhiét ¢ ndm trong khoang tir 80°C va 120°C.

May xay ca phé gia dinh dwoc sir dung dé xay 14n diu cdc manh vun cacao
da duoc rang. M4y nghién tron phong thi nghiém (Retch loai RMO) dugc sit dung
dé xay (min) 1an thir hai nudc ¢t cacao. May ép thuy luc duoc sir dung dé tach
nude cbt cacao trong bo cacao va cac banh ép cacao. M4y nghién cit Retsch dugc
stt dung dé nghién thanh bdt cc banh ép cacao thanh bdt bing cach sir dung sang

c616 0,5 va 0,25 mm.

Nguyén liéu thd va chét phan tmg: 100% hat Ivory Coast duoc sit dung véi
ham lugng axit béo ty do trung binh 13 4,2%. Céc dung dich kiém duoc didu ché &

5% trong lugng trong nude may & 60°C.

Diéu kién phan tmg: Déi véi thir nghiém 1, mé 200 kg hat Ivory Coast vé6i
FFA cao dugc sit dung. Thir nhét, hat cacao dugc bao quan trong hop g 16n voi
day c6 156. Thit hai, hat cacao dugc rira trong bé nude may lanh 15°C trong 5 phut.
Thit ba, hat cacao dugc siy khé bing khong khi & nhiét d6 22°C t6i 25°C trong 120
phiit. Nhiét d6 ctia khong khi dau vao bing 17°C va d6 4m tuong dbi ctia khong khi
du vao bing 80%.

Pbi véi thir nghiém 2, mé 100 kg dén 200 kg hat Ivory Coast c6 FFA cao
duoc st dung. Thir nhét, hat cacao dugc bao quan trong hop gd 16n c6 day c6 18.
Thit hai, hat cacao dugc rira trong bé nudc may néng 60°C trong 5 phut. Th ba, hat
cacao trong hop gd dugc sy khé bang khong khi & nhiét d6 tir 22°C t6i 25°C trong
110 phuat. Nhiét d6 ciia khong khi dau vao bang 20°C va d6 4m tuong déi ctia khong
khi ddu vao bing 70%.

Dbi véi thir nghiém 3, mé 100 kg dén 200 kg hat Ivory Coast c6 FFA cao
dugc st dung. Th nhét, hat cacao dugc bao quan trong hop g6 16m c6 day cb 18.
Thir hai, hat cacao dugc rira trong dung dich rira so bd KoCO3; 5% trong lugng &
60°C trong 5 phut. Thir ba, hat cacao dugc rira trong bé nuéc may néng & 60°C

trong 5 phut. Thit tu, hat cacao trong hop gb duogc séy kho béng khong khi & nhiét
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do tir 22°C t6i 25°C trong 120 phit. Nhiét d6 ctia khdng khi déu vao 1a 20°C va do
4m twong d6i ctia khong khi dau vao 1a 70%.
Dé lam ddi chimg, mé 100 kg dén 200 kg hat Ivory Coast c6 FFA cao dugc

sir dung. Hat cacao nay khong dugc rira so bd hodc khéng dugc rira.

Phén tich: Hat, manh vun, va vo dugc phén tich vé 36 4m (hodc % H>0),
phan tram khéi lugng hao hut khi sy khé trong 4 gid & 103°C va duoc do bing

phén tram trong lugng (% trong Iuong).

Bang 9: B§ 4m (% trong lugng) cia cac phﬁn rén va dic tinh nit v& cia hat 33 séy

kho

Mau Thit nghiém 1(Thir nghiém 2[Thtr nghiém 3| Pi ching
Hat nguyén 5,28 7,95 8,44 5,04
Vo 12,84 18,18 18,44 11,77
Hdn hop manh vyn thd 6,02 8,34 8,63 6
Pic tinh nt v§ ctia hat kho tot x4u x4u tbt
Manh vun sau khi khtr trung 16,9 16,5 16,6 16,7
Manh vun sau khi rang phun 1,02 0,95 1,03 - 0,98
tia

Két luan: M6t nhuge diém c6 thé ¢6 cta budc rira so bo hat 13 46 4m cua vo
c6 thé ting t6i gin nhu 35% trong luong t&i 55% trong lwong sau budc rira va/hoic
stc rira. Nhu duoc thé hién trong céc thir nghi€ém 2 va 3 trong Bang 9, dic tinh nit
v& cua hat khéng di do d6 4m cao ciia vo va manh vun cacao. Sau budc lam v thi
nhét, gin nhu 30% hat vn khong bi v& thanh cac manh vi cac hat ndy qué mém va

c6 thé udn cong rat dé. Cudi cung hat bi lam v& sau mot vai lan c6 gang lam va.

Pé giam d6 4m cao ndy xudng dén nim trong khoang tir 10% trong luong
dén 12% trong lugng, hat cacao c6 thé dugc sdy kho trong khong khi néng
(>100°C). Piéu ndy s& cin thém ning lugng va thoi gian siy khé dai hon. Tuy
nhién, viéc séy khd hat s& thic déy viéc xu ly tiép hat thanh cac san phém cacao

khéc. Bé thuc déy dédc tinh 1am v& va sang loc t6t cua hat cacao d3 rira so b, hat
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cacao c6 thé duoc séy khé cho téi khi d6 4m ciia vé cacao thép hon 12%. Ngoai ra,
d6 Am ciia hat da sdy kho can phai thip hon 7%. Dé rit ngin thoi gian sy kho, hat

cacao c6 thé duoc sdy kho bing khéng khi néng c6 do 4m thip.

Vi du 8: Hi€u qué rtra so b trén nude cot cacao va vo cacao trong cac thir nghiém

quy md 16n

Phan tich: Hat, manh vun, va vo duoc phén tich d6 4m (hodc % H»0), 1a
phan trim khéi luong hao hut khi siy kho trong 4 gid & 103°C va dugc do bang
phin trim trong lwong (% trong luong). P pH clia nude ¢t cacao duge do bing
cac phuong phép ti€u chudn, duge chip nhan trong cong nghiép. Ham lugng chét
béo (% chit béo) dugc xac dinh theo phuong phap chiét Soxhlet, trong do céc phép
do duogc tinh theo phan trim khdi lwong cua chit béo va céc thanh phan khac c6 thé
tach dugc bang ete diu moé. Vo cacao va nudc cbt cacao duogce phan tich vé tdng

ham luong sit ("Fe"), nhdm ("Al"), silic ("Si"), ocratoxin A, va kali ("K").

K&t luan: Hat cacao duoc diéu ché nhu duge mo ta trong Vi du 7. Cac phéin
tich phong thi nghiém khong nhén thiy sy chénh 1éch 16n v& ham luong cta céc kim
loai niing va cac doc tb trong nudc cdt dugce tao ra tir hat c¢6 va khong xtt 1y rira so

b9. Céc két qua duoc thé hién trong Bang 10 va Bang 11.

Béng 10: C4c két qua phén tich v6 cacao ddi v6i thir nghiém quy md 16n

Vé Thtr nghiém 1| Thir nghiém 2 | Thir nghiém 3 | Déi ching
% H2O 12,8 18,2 18,4 11,8
Toan bo sit 1 Fe (mg/kg) 610 600 500 520
Nhom la Al (mg/kg) 750 720 620 810
Silic 1a Si (%) 0,58 0,53 0,46 - 0,59
Kali 14 K (%) 3,7
Ocratoxin A (ng/kg) <04 <04 <0,4 <04

Bang 11 : Cac két qua phan tich nudc ¢t cacao d6i v6i thir nghiém quy mé 16n

Nuéc cdt cacao Thir nghiém|(Thit nghiém|Thtr nghiém [Di chtng
1 2 3
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PH 5,88 5,86 6,14 5,85
% chét béo 57,74 58,24 58,2 58,22
% H20 0,92 0,89 0,89 0,92
Tdng sét 12 Fe (mg/kg) 43 36 51 36

Nhom 1a Al (mg/kg) <10 <10 <10 <10
Silic 1a Si (%) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Kali 1a K (%) 1,1 1,1 1,1 1,1

Ocratoxin A (ug/kg) <0,4 <0,4 <0,4 <04

Vi du 9: Hiéu qua cta viéc rira so by doi voi hat cacao va bo cacao trong cic thir

nghiém quy md 16n

Phan tich: Ham lugng axit béo tw do (FFA), duoc thé hién & dang % axit
oleic, dugc xac dinh bing cich x4ac dinh luong bazo cin @ trung hoa axit oleic.
Theo phuong phép chudn d¢ dé& x4c dinh FFA, khoang 5-10 g bo cacao long dugce
rét vao binh Erlenmeyer 250mL. Khoang 50mL hdn hop dietylete-etanol duge st
dung dé hoa tan bo cacao bing cach khudy. Hn hop dietylete-etanol thu dugc bing
céch tron 3 phan dietyl ete tinh khiét dé phan tich (p.a.) véi hai phan etanol (p.a.
96%) va sau d6 dugc trung hoa trude khi sir dung bang dung dich KOH 0,1N déi
* v6i phenolphtalein. Tiép theo, mot vai giot dung dich phenolphtalein 1% trong
etanol dugc bd sung. H3n hop duge chudn do bang KOH 0,1N (trang thai thuong T)
t61 diém cudi, 14 khi mau hdng du trong it nhit 10 gidy. Luong KOH dugc st dung
trong qua trinh chuén d6 duoc ghi lai theo ml. FFA, dugc thé hién & dang axit oleic,
duoc tinh todn bang cong thirc: ffa=28,2x Tx V/m, trong 46 T = Nong 46 duong
lugng ctia dung dich KOH tiéu chuén, V =ml cia dung dich KOH tiéu chuin, va m

= khéi lugng (g) ctia miu bo cacao.

Déi véi % H20 trong hat va ménh vun: 5 gam nguyén liéu da xay dugc sdy
kho trong 4 gidr & 103°C va dugc can trude va sau. Nude cdt duge do bing chuin
d6 Karl Fisher. D4i v6i ham lugng chét béo: nguyén lidu duoc chiét bing dung moi
khac theo ty trong véi bo cacao. Ty trong dugc do va twong quan vdi luong bo.
Phuong phap FT-NIR (quang phd hdng ngoai gan str dung phép bién dbi Fourier)
duogc st dung dé do cac nhém -COOH, hoic céc lién két d6i hodc lién két ba cua

hydrocacbon. Gi4 tri iot (IV) ctia bo cacao 13 s6 gam halogen dugc hip thyu bsi 100
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g chét béo va dugc thé hién & dang trong lugng cua iot.

Két luan: Hat cacao duge diéu ché nhu dugc md ta trong Vi du 7. Nhu duoc

thé hién trong Bang 12, murc gi4 tri FFA cao trong hat cacao c6 thé dugc giam

xudng bing cach rira so bd hat. Tuy nhién, viéc rira so bd khéng anh hudng tGi ham

lwong chét béo (% chét béo) cua hat cacao.

Bang 12: Céc két qua phén tich hat sau khi rra va sdy kho

Méu M6 ta miu %Hz0 | % Chit | FFA | FFA | LV.
(10 say) béo (chuan | (NIR) [(NIR)
: (DMA) do)
D6i ching|Hat thd khong xir ly 6,42 47,46 4,09 | 4,08 |34,63
Thut  |Puogc rua trong nude lanh (17°C)| 6,63 46,43 3,35 | 3,38 (33,92
nghiém 1 [trong 5 phut
Pugc sdy kho bang khong khi
khd (22-25°C)
Thir  |DPugc rira trong nude néng (60°C)| 9,46 48,98 2,94 | 291 |[34,72
nghiém 2 |trong 5 phut
Pugc siy kho bang khong khi kho
(22-25°C)
Thir  |Pugc rira trong nude néng (60°C)| 9,77 47,19 2,94 2,91 (34,24
trong 5 phut
nghiém 3 |Puoc rira trong dung dich kali
cacbonat néng (60°C) trong 5
phut
Puogc siy kho bang khong khi kho
(22-25°C)

Theo céc thir nghiém ndy, gia tri FFA ban du duoc giam xubng bing 32%

sau khi rira so b hat cacao. FFA ciia bo cacao tir nude cbt cacao cudi dugc giam

xudng t6i 2,9%, trong d6 FFA cta hat cacao ban ddu 13 4,1% (xem Bang 13). Budc

rira so b c6 thé duoc t6i wu hoa ti€p d€ giam cac gia tri FFA cao cua hat c6 chat

lugng kém téi gia tri mong mudn 1,5%.

Bang 13: So sanh phéan tich bo cacao trong cac thir nghiém quy mo 1on

Bo cacao tir hat cacao

Bo cacao ti nudc cot cacao
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Mau FFA FFA LV. FFA FFA | LV.
(chuin d§)| (NIR) | (NIR) [(chuindd)| (NIR) | (NIR)

Pbi chung 4,08 4,09 34,63 3,52 3,58 | 33,9

Thirnghiém 1| 3,35 3,38 33,92 3,06 3,05 | 343

Thir nghiém 2 | 2,94 2,91 34,72 3,02 3,06 | 34,3

Thit nghiém 3 | 2,94 2,9 34,24 2,8 2,94 | 342

Vi du 10: Hi€u qua cia viéc rira so by doi voi phép do mau sdc trong cic thu

nghiém quy md l6n

Phén tich: Po mau sic dugc xac dinh nhu dugc md ta trong Vi du 5.

Két luan: Hat cacao dugc didu ché nhu dugc mo ta trong Vi du 7. Viée ria

so by trong nude va kali cacbonat khéng c¢6 anh hudng 1én mau cudi clia nude cot

va bot. Khong bi giéi han bai Iy thuyét, budc rira so bo ¢6 thé qua ngin hogic ndng

do kali cacbonat quéa thdp dé anh huong t6i cac polyphenol khac nhau trong hat

cacao.

Béng 14: Tém tit toan by phép do mau séc ciia cac thir nghiém quy mé 16n

Nudc cbt cacao Thtt nghiém 1 |Thir nghiém 2 | Thit nghiém 3| Ddi ching
Maiu sic thuc trong nudc

L 26,03 26,24 25,67 26,26

C 27,85 28,25 28,61 28,1

H 54,67 54,74 54,36 54,81
Mau séc kho

L 13,27 13,86 13,87 13,75
C 20,6 20,29 19,85 20,12
H 48,2 47,56 46,2 47,96
Bo6t cacao Thtt nghiém 1 | Thir nghiém 2 | Thir nghiém 3| D4i ching
Mau sic thuc trong nudc

L 23,61 24,13 22,68 24,25

C 27,95 28,45 28,37 28,32
H 53,96 54,11 53,51 54,28
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Vi du 11: Hi€u qua cta viéc rira so b d6i vai chat thom cia nude cot cacao trong

cac thir nghiém quy mo 1én

Phan tich: C4c hop chit thom khéac nhau duge x4c dinh bang sic ky khi-phép

phan tich phd khdi (GC-MS).

K&t luan: Hat cacao duogc diéu ché nhu dugc mo ta trong Vi du 7. Budc rira

so bd khong anh hudng t6i dic trung huong vi clia nude cbt cacao (xem Bang 15).

Fig.6A-6C thé hién lugng hop chit thom trong nudc cdt cacao cho céac thi nghiém

quy m6 16n. Cac lugng ndy duge so sanh voi gia tri trong cot dugc ghi nhan "ddi

chimg" trong Bang 15. C4c gié tri tuong d6i thu duoc bang cach 1dy cac gia tri xac

dinh thyc va chia n6 cho céc gia tri xac dinh d6i véi nude cot cacao doi ching,

Bang 15: Phén tich chit thom ciia nude cbt cacao (tit ca cac ham luong theo pg/kg)

Céc hop chit thom Thir Thur Thir Déi KA -
nghiém 1 | nghiém 2 | nghiém 3| chiing Massa

2-metylbutanal 3661,67 4210,43 4246,15 | 3829,83 | 620,15
3-metylbutanal 6309,85 7750,12 | 6846,86 | 6717,46 | 1814,13
Etyl-2-metylpropanoat 10,59 10,27 10,50 11,25 0,06
Etyl-2-metylbutanoat 11,27 11,41 11,93 12,00 <LOD
Etyl-3-metylbutanoat 6,86 7,56 8,86 6,28 <LOD
Dimetyltrisulfua 156,93 158,82 252,36 142,45 13,62
Trimetylpyrazin 1435,13 1306,81 1382,26 | 1230,50 | 340,35
3-isopropyl-2-metoxypyrazin 0,49 0,55 0,75 0,46 0,40
2-etyl-3,6-dimetylpyrazin 214,60 209,40 241,00 196,55 34,51
2-etyl-3,5-dimetylpyrazin 175,17 163,70 169,17 | 153,77 60,21
3-lsobuty1-2-metoxypyrazin 1,97 2,21 2,28 1,96 0,87
Phenylaxetaldehyt 80,47 148,54 50,75 53,64 100,20
2-metyl-3-(metyldithio)-furan 4,47 5,37 6,62 4,72 1,97
Beta-damascenon 1,63 1,92 1,88 1,68 1,59
2-octen-delta-lacton 105,04 83,85 89,49 81,72 145,30
2-decen-delta-lacton 59,43 81,28 77,61 47,63 174,17
Axit axetic 140156,76 | 135455,96 |138831,66(159605,59| 165670,55
Axit 2-metylpropanoic 4196,52 3701,22 | 2438,73 | 3892,82| 988,54
Axit butanoic 227,28 167,44 126,67 | 208,03 82,51
Axit 3-metylbutanoic 3663,35 4042,84 | 3484,31 | 3563,70| 1655,33
Axit 2-metylbutanoic 3113,22 3554,33 2653,41 | 3051,88 | 1424,61
Furaneol - 457,62 496,94 531,27 | 474,29 263,32

M4u déi ching 13 miu nuée cbt dwoe san xudt tir hat chua dwoc xit Iy trén

quy mo phong thi nghiém, KA Massa 1 nudc cbt dic biét ching t6i st dung
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tiéu chuén cho cac phén tich nay, va LOD = Limit of Detection (gidi han do).

Vi du 12: Hi€u qua cta vigc rira so by d6i véi mui thom va hwong vi ctia nuée cot

cacao trong cdc thtr nghiém quy moé 16n

Phén tich: Huong vi ctia nuéc cbt cacao duge danh gia bing cach sir dung
mAu tiéu chuén lam déi chiing, trong d6 viéc danh gia 1a su két hop cac thi nghiém
mo ta va thr nghiém chénh 1éch (tht nghiém so sénh theo cip). Nudc cbt cacao
dugc danh gia vé céc khia canh nhay khac nhau va céc lwu y vé huong vi, bao gdm:
cacao; déng; ngdy, 1a mirc d6 hwong vi diy du tvong phan véi nudc; huong vi, thuét
ngit chung bao triim tat ca cac thanh phin huong vi trong va trén cac luu y vé cacao,
nhu cac lvu y vé huong thom, mui hoa, va mui qua; axit; chét 1am se, c6 thé duoc
md ta & dang 1am nhin; va mui hing, 1a hwong vi khét va chat. Vi la bét ky cling

dugc luuy.

Két luan: Hat cacao duoc didu ché nhu dugc mo ta trong Vi du 7. Bang 16
thé hién viéc so sanh nudc cbt cacao tir miu ddi chimg véi nude cbt cacao thu duge
bang Thir nghiém 1. Di vdi thir nghiém 1, hat cacao duge ria bing nudc lanh &
nhiét do 17°C trong 5 phuit va dugc siy khé bing khong khi c6 nhiét d6 tr 22°C t6i
25°C. MAu dbi ching 13 hat khong duoc xir ly. Nhu duogc thé hién trén Bang 16, su
khéc biét 1,4 v& mui va vi gitta nude cbt cacao dbi chimg va nudc cbt cacao thu
dugc tir thit nghiém 1. Tuy nhién, sy khic biét ndy nim trong tiéu chudn san xut
3,0. MAu d6i chiing c6 do axit hoi nhiéu hon (0,4) so v&i Thir nghiém 1, trong khi
mau tir thir nghiém 1 ¢co vi déng hoi nhiéu hon (0,6), tinh lam se (0,4) va d6 axit
nhiéu hon (0,2). Mau tir Thu nghiém 1 cling cé huong vi la 0,4 dugc m6 ta 13 khong
bict.

Béang 16: Cac thir nghiém mui va vi so véi nude cot cacao doi ching trong nude

nong
Thir nghiém 1
Mui n Vi n
Su khéc biét 0,6 5 0,8
Cacao
Ping 0,6 3
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Ngay

Huong vi

Axit 0,0 2 0,2 1

Chéat lam se 0,4 2

Mui héng -0,4 1 0,0 2

Kiém

Céc huong vi la 0,2 1 0,2 1
khong biét 1 khong biét 1

Bang 17 the hién sy so sénh cua nuéc cot cacao tir mau dbi chimg véi nude

cbt cacao thu dugc tir thir nghiém 2 va thr nghiém 3.

Bang 17: Céc thir nghiém mui va vi so vdi nudc cot cacao doi ching trong nude

nong
Thir nghi€ém 2 Thir nghiém 3
Mui n Vi n Mui n Vi
Su khéc biét 1,0 5 1,0 5 1,6 51 06
Cacao -0,4 1 -0,4 1
Ding 0,6 | 2 -0,2
Ngay
Huong vi -0,2 1 -0,2
Axit -0,2 1 -0,2 1 -0,2 1
Chat lam se 02 | 1 0,2
Mui hang -0,2 1 -0,4
Kiém
Cécvila 1,0 3 0,4 2 1,6 41 02
muixa | 1 | thé | 1 |miimde| 1
phong
mui 61 1 |khoéng| 1 | muikhét| 1
biet

Trong Thir nghi€ém 2, hat cacao dugc rira béng nudc nong & nhi€t d6 60°C
trong 5 phiit va dugc sy kho biang khong khi & nhiét do tir 22°C t6i 25°C. Nhu

duoc thé hién trén Bang 17, c¢6 su khac bi€t 2,0 v€ mui va vi gifta nudc cot cacao
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d6i ching va nudc cbt cacao thu dugc tir Thir nghiém 2. Tuy nhién, su khac biét
nay nim trong tiéu chuin san xuét 3,0. Miu dbi chimg c6 mirc cacao hoi cao hon
(0,4), d6 axit nhiéu hon (0,4), mii hing nhiéu hon (0,2) va huong vi nhidu hon (0,2)
dugc so sanh véi Thir nghiém 1. MAu tir Thir nghiém 1 ¢6 vi déng hoi nhidu hon
(0,6) va tinh 1am se (0,2). MAu tir Thir nghiém 1 ciing c6 huong vi la (1,4) dugc mé

ta 1a khong bi€t, mui xa phong, mui 6i, mui long ndo va tho.

Trong Thir nghi€m 3, hat cacao dugc rira bﬁng nudc nong & nhiét do 60°C
trong 5 phut, dugc rua béng 5% trong lugng dung dich kali cacbonat & nhiét do
60°C trong 5 phut, va dugc siy kho biang khong khi ¢ nhiét d6 tir 22°C t6i 25°C.
Nhu duge thé hién trén Bang 17, c6 sy khac biét 2,2 vé mui va vi gifta nudc cbt
cacao dbi chimg va nudc cbt cacao thu dwogc tir Thir nghiém 3. Tuy nhién, su khac
biét ndy nim trong tiéu chudn san xut 3,0. Mau déi chimg c6 cacao hoi cao hon
(0,4), mui hang hon (0,4), vi ding (0,2), tinh axit (0,2) va nhiéu huong vi hon (0,2)
so v&i Thir nghiém 3. MAu tir thir nghiém 3 ¢ tinh lam se hoi nhidu hon (0,2). Mau
tur thr nghiém 3 cling c6 huong vi la (1,8) dugc mo ta 1a khong biét, mii mdc, mui

amoniac, Lysol, va mui khét.
Vi du 13: Phén loai bﬁng mau cho hat cacao

Hai kilogam hat cacab duoc phan loai bing tay. Trudc khi phan loai, hat
cacao c6 ham luong axit béo tu do khoang 3,10%. Hat dugc phén loai va thu dugc
luong hat cacao sau: khoang 76,9% hat mau nau (ham lugng FFA 2,11%), khoang
13,5% ctia hdn hop hat mau nau/den (ham lugng FFA 6,9%) va khoang 9,6% hat
mau den (ham lugng FFA 9,91%).

‘Bay muoi ba tAn theo hé SI (73 mT) hat cacao c6 ham luong FFA thu vao
4,5% duogc phén loai theo mau sdc béng may phéan loai mau nhin hi¢u RADIX
AUTOSORT, bén sin tir hing Radix Systems, Ltd., Wincheter, England. M4y phan
loai mau duoc cai dit dé nhén biét hat cacao va phén loai hat cacao 14 mau den (loai

bo) va mau nau (gitr lai).

Hat duoc phén loai thanh bén loai ban d4u: 1) 18,7 mT hat mau nau v&i ham
luong FFA 2,85% duoc giit lai (92% cé mau nau thyc va 8% cé mau den thuc); 2)
13,9 mT hat c¢6 ham lugng FFA 3,74% cé d min cao dugc loai bo; 3) 22 mT hat
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mau nau véi ham luong FFA 1,79% dugc gitt lai; va 4) 18,4 mT hat mau den vé6i
ham lugng FFA 5,81% dugc loai bd (76% c6 mau den thuc va 24% c6 mau niu
thuc). Hat cacao theo loai 1) dugc sang va 1,2 mT (ham lugng FFA 1a 6,4%) duoc
loai bd vi c6 hat min, va 17,5 mT hat cacao con lai (ham lugng FFA 1a 1,74%)
thudc loai 1) duoc két hop véi hzit cacao thudc loai 3), cho téng cong 39,5 mT hat

cacao dugc chép nhén, c6 ham luong FFA 13 1,76%.

39,5 mT hat cacao dugc chép nhén duoc xit 1y thanh nudc cbt cacao c¢6 ham
luong FFA 1a 1,2% va thoi gian dong ddc 54, duoc ép thanh bo cacao cé ham lugng
FFA 1a 2,11% va thoi gian dong déc >120, bo cacao dugc loc va ¢ ham lugng FFA
1a 1,56% va thoi gian dong dic >120, va bo cacao dd dugc loc dugce khir mui va cé

ham lugng FFA 1a 1,49% va thoi gian dong déc >120.

Vi vay, phuong 4n thuc hi€n nay chi ra rang vi€c phén loai hat cacao theo
mau sic dé loai bd hat mau den hodc hat t6i mau hon két hop tuy y véi viéc sang hat
cacao dé loai bd cac hat min tao ra san pham cacao c6 ham lugng axit béo tu do

giam.

Sang ché dugc mé ta c6 tham chiéu dén cac phwong 4n thuc hién minh hoa
va 1am vi du nhét dinh, c4c hop phén va ung dung cta ching. Tuy nhién, ngudi c6
hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat ndy cin thdy ring cac phuong &n thay
thé, stra ddi hodc két hop khac nhau ctia cdc phuong an thuc hién 1am vi du bt ky
c6 thé duogc tao ra ma khéng tach roi khoi pham vi bao hd ciia sang ché. Vi vay,
sang ché khong bi gidi han boi phdn mé ta cic phuong an thuc hién minh hoa va

lam vi du nay, ma dugc xéac dinh bdi cac di€ém yéu cau bao hd kém theo.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phép loai b axit béo tu do trong bo cacao cua cac hat cacao nau, phuong

phap niy bao gdm cac budc:

cho hat cacao nguyén hat tiép xuc véi dung dich rira so b chira dung dich

kiém trong thoi gian it hon mét gio;
léy cac hat cacao ra khoi dung dich rira so bd; va
xir Iy hat cacao d3 rira so bd thanh nuéc cbt cacao;

trong d6 nudc cdt cacao duge tao ra tir hat cacao da rira so bd c6 lugng axit
béo tu do giam so v&i nude cbt cacao duge tao ra tir hat cacao khong duge cho tiép
xuc véi dung dich rira so b, bude xit ly hat cacao di rira so bd thanh nude cbt
cacao khong st dung hoi, va bao gém viéc rang hat cacao di rira so bg, loai bd vo
ra khoi hat cacao di rira so bg, nho d6 tao ra cdc manh vun cacao, va xay cidc manh

vun cacao thanh nudc cot cacao.

2. Phuorng phép theo diém 1, trong d6 dung dich rira so bd chtra kiém véi luong it

hon hoic bing 20% trong luong.

3. Phuong phap theo diém 1 hoic 2, trong d6 dung dich rita so bd c¢6 do pH nim

trong khoang tir 8 t&i 12,5.

4. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 nhiét d6

ctia dung dich rtra so bd nim trong khoang tir 15°C dén 90°C.

5. Phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 hat cacao

duoc tiép xtc véi dung dich rira so bd trong thoi gian it hon ba muoi phut.

6. Phuong f)hép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 nudc cbt
cacao c¢6 d¢ pH nho hon 6,0. |

7. Phuong phép theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 6, trong dé phuong

phép nay con bao gom budc stc rira hat cacao da rira so bd trong nudc néng.

8. Phuong phép theo diém bat ky trong s& cac diém tir 1 dén 7, trong d6 phuong

phép nay con bao gom budc say kho hat cacao da rira so bo.
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9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 hat cacao da siy kho c¢6 do 4m nho hon 12%.

10. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9, trong d6 hat cacao

khoéng dugc rang.
11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 d6 4m ctia manh vun cacao nhé hon 8%.

12. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 11, trong d6 bo cacao

duoc tach ra tir nudce bt cacao c6 ham lugng axit béo tu do nho hon 1,75%.

13. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 12, trong d6 hat cacao

duoc 1én men.

14. Phuong phap theo diém bét ky trong s& cac diém tir 1 dén 13, trong d6 ham
lugng polyphenol ctia nudce cbt cacao thu dugc tir hat cacao di rira so bd khong nho
hon ham lugng polyphenol ciia nudc cbt cacao thu dugce tir hat cacao khong dugc

cho ti€p xuc véi dung dich rira so bo.

15. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 cac didm tir 1 dén 14, trong d6 phuong

phép nay con bao gdm budc loai bé hat cacao sim mau hodc den ra khoi hat cacao.
16. H¢ thong san xuat hop phan chira cacao bao gom:

phuong tién dé cho hat cacao nau nguyén hat tiép xuc véi dung dich rira so

b6 chira dung dich kiém trong thdi gian it hon mot gid;

phuong tién ding dé 14y hat cacao ra khoi dung dich rira 5o bo va xtr ly hat
cacao d4 rira so bo thanh nuéc cbt cacao, trong d6 nude cdt cacao dugc tao ra tir hat
cacao da rira so bo c6 luong axit béo tu do giam so v6i nude cbt cacao duge tao ra
tir hat cacao khong dwoc cho tiép xtic véi dung dich rira so bo, phuong tién dung dé
xtr Iy hat cacao d4 rira so bo thanh nudc c¢dt cacao khong bao gdm phuong tién lam
bay hoi, va bao gdm cac phuong tién ding dé rang hat cacao da rira so b, phuong
tién dung dé loai bo vo ra khoi hat cacao dd rtra so bg, nho d6 tao ra cdc manh vun

cacao, va phuong ti€én xay manh vun cacao thanh nudc cot cacao.

17. Hé théng theo diém 16, trong d6 phuong tién dé dua hat cacao nguyén hat tiép

xuc véi dung dich rira so b bao gom bé chira chira dung dich rira so bd.
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18. HE théng theo diém 16 hodc 17, trong d6 dung dich rira so bd chira kiém véi

lwong nhéd hon hoic bing 20% trong lugng.

19. Hé thdéng theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 16 dén 18, trong d6 dung dich

rira so bg c6 6 pH nam trong khoang tir 8 t&i 12,5.

20. Hé théng theo diém bat ky trong sb cac diém tir 16 dén 19, trong d6 kiém bao
gdm K>COs, KHCO:3, kali cacbonat hodc cac hdn hop bat ky cuia chiing.

21. Hé théng theb diém bat ky trong s cac diém tir 16 dén 20, frong d6é ham lugng

axit béo tu do ctia bo cacao thu dugc tir hat cacao d4 rira so b nho hon 1,75%.

22. Hé théng theo diém bat ky trong s cac diém tir 16 dén 21, trong d6 hé théng
nay con bao gém bd phén 1am néng dé duy tri dung dich rira so bd & nhiét d6 nim
trong khoang tir 15°C dén 90°C.

23. Hé théng theo diém bat ky trong s cac diém tir 16 dén 22, trong d6 hé théng

nay con bao gdm thi€t bi d¢ loai bd hat cacao sam mau hoédc den ra khdi hat cacao.
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