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Tóm tắt:

Nghiên cứu này khảo sát ảnh hưởng của một số yếu tố như nhiệt độ, nồng độ gelatin, muối (NaCl, CaCl2) hay sucrose 
đến trạng thái và một số tính chất lưu biến (độ nhớt, mô đun đàn hồi) của dung dịch gelatin được tách chiết từ da 
cá tra (Pangasius) ở Việt Nam. Đây là những yếu tố công nghệ tác động có ảnh hưởng đến khả năng ứng dụng của 
gelatin trong công nghiệp thực phẩm. Kết quả nghiên cứu cho thấy, dung dịch gelatin có thể chuyển sang trạng thái 
gel ở nồng độ 0,7% tại 5oC và nhiệt độ tạo gel tăng lên khi tăng nồng độ gelatin. Ở nhiệt độ trên 20oC, độ nhớt của 
gelatin tăng mạnh ở nồng độ trên 4%. Sucrose hỗ trợ tăng độ nhớt và nhiệt độ hình thành gel của gelatin tăng khi 
nồng độ sucrose trên 10%, độ nhớt tăng lên khoảng 4 lần khi tăng nồng độ sucrose từ 10 lên 30%. Trong khi đó NaCl 
hay CaCl2 lại có tác dụng ngược lại, nhiệt độ tạo gel và độ nhớt của dung dịch gelatin giảm khi tăng hàm lượng muối 
trên 20 mM (NaCl), 10 mM (CaCl2).
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Abstract:

This study investigates the influence of some factors, such as temperature, concentration of gelatin, salt (NaCl, 
CaCl2) or sucrose, on the status and some rheological properties (viscosity, storage modulus) of gelatin solution 
extracted from catfish skin (Pangasius) in Vietnam. These are the technological factors that affect the applicability 
of gelatin in the food industry. The research results show that the gelatin solution can form a gel at a concentration 
of 0.7% at 5oC, and the gelling temperature increases with increasing gelatin concentration. At temperatures above 
20oC, the viscosity of gelatin increases strongly at concentrations of gelatin above 4%. Sucrose helps to increase the 
viscosity and increase the gel-forming temperature of gelatin when the concentration of sucrose is above 10%; the 
viscosity increases about 4 times when the concentration of sucrose increases from 10 to 30%. Meanwhile, sodium 
chloride or calcium chloride has the opposite effect; the gelling temperature and the viscosity of gelatin solution 
decreases when the salt content increases above 20 mM (NaCl), 10 mM (CaCl2).
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1. Đặt vấn đề

Gelatin được tách chiết từ nhiều nguồn khác nhau như từ 
động vật trên cạn, thủy sản và chứa nhiều trong da, gân của 
động vật [1-6]. Hiện tại, nguồn gelatin được ứng dụng trong 
nhiều lĩnh vực công nghiệp trong đó có ngành công nghiệp 
thực phẩm, mà nguồn gelatin chủ yếu từ động vật [5, 7, 8]. 
Tuy nhiên, gelatin từ động vật vật trên cạn có những hạn 
chế nên nhiều lĩnh vực đang định hướng sử dụng gelatin có 
ngồn gốc từ động vật thủy sản [6, 7]. 

Gelatin là một protein chức năng có tính thuận nghịch 
nhiệt [4, 9], có ứng dụng khá đa dạng và đóng vai trò như 
một chất làm dày, chất làm đặc…, mỗi ứng dụng đòi hỏi 
gelatin phải có những đặc tính hóa lý khác nhau. Các yếu tố 
ảnh hưởng đến đặc tính hóa lý của gelatin như nồng độ [4, 
10], pH [6, 8, 11, 12] các chất đồng tạo gel, đường [13-16], 
hay có sự xuất hiện của các muối [3, 17-20]. M.V. Chandra 
và cs (2013) [4] đã chỉ ra nhiệt độ tạo gel và nhiệt độ tan 
chảy của dung dịch/gel gelatin 6,67% tách chiết từ xương 
cá nước ngọt thuộc họ cá trôi (Cirrhinus mrigala) lần lượt 
là 8oC và 17oC, trong khi đó M.V. Chandra và cs (2015) [21] 
lại xác định nhiệt độ này cao hơn (15oC và 25oC) đối với 
gelatin từ vây cá chép Nam Á. Mô đun đàn hồi của gelatin 
tăng khi nồng độ của gelatin tăng trên 100 g/kg. Mô đun đàn 
hồi và nhiệt độ tạo gel/nhiệt độ tan chảy của gelatin từ cá và 
từ động vật có vú được I.J. Haug và cs (2004) [12] so sánh, 
kết quả nghiên cứu chỉ ra mô đun đàn hồi cũng như nhiệt 
độ tạo gel, nhiệt độ tan chảy của cá thấp hơn của gelatin từ 
động vật có vú. Đây là ưu việt của gelatin từ thủy sản trong 
những ứng dụng cần sử dụng hàm lượng gelatin cao và tan 
chảy ở nhiệt độ thấp. 

Ảnh hưởng của đường đến trạng thái và tính chất cơ lý 
của gelatin khá rõ ràng, khi thêm đường vào làm cho dung 
dịch gelatin ổn định hơn [16], tăng nhiệt độ chuyển trạng 
thái [9, 13] cũng như tăng mô đun đàn hồi [9, 11, 17]. 
D. Oakenfull và cs (1986) [16] đã chỉ ra khi hàm lượng đường 
sucrose tăng từ 100 lên 400 g/kg (4 lần) thì mô đun đàn hồi 
tăng lên 2,3 lần. Xu hướng ảnh hưởng này cũng được tìm ra 
tương tự bởi L.C. Sow và cs (2015) [15]. Ngược lại với sự 
ảnh hưởng của đường, khi có mặt của muối, nhiệt độ chuyển 
trạng thái cũng như mô đun đàn hồi của gelatin giảm [3, 6, 
17]. N.M. Sarbon và cs (2014) [22] đã chỉ ra nhiệt độ tạo gel/
tan chảy/mô đun đàn hồi của gelatin từ da cá nục vây ngắn 
giảm từ 9,9oC/23,8oC/118 Pa xuống còn 6,3oC/17,6oC/5,9 Pa 
nếu dung dịch gelatin chứa 0,4 M CaCl2. Chiều hướng giảm 
nhiệt độ chuyển trạng thái cũng như mô đun đàn hồi giảm khi 
có mặt của muối NaCl cũng được trình bày trong nghiên cứu 
của J.M. Koli và cs (2013) [11].

Các nghiên cứu trong nước chủ yếu đánh giá đặc tính 
của gelatin để tối ưu hóa quá trình tách chiết gelatin từ da cá 
tra. Ở nghiên cứu này tập trung khảo sát đặc tính chức năng 

như sự hình thành trạng thái, nhiệt độ tạo gel của dung dịch 
gelatin tách chiết từ da cá tra ở các nồng độ, nhiệt độ khác 
nhau. Sự ảnh hưởng của nồng độ, đường và muối đến độ 
nhớt, mô đun đàn hồi của dung dịch hay gel gelatin. Từ đó 
làm cơ sở cho việc định hướng sử dụng của nguồn gelatin 
này ở mỗi ứng dụng cụ thể trong một số ngành công nghiệp 
nói chung cũng như trong lĩnh vực thực phẩm nói riêng.

2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu

2.1. Đối tượng

Bột gelatin từ da cá tra (Progel 250, lô số 0657) là sản 
phẩm thương mại của Công ty Vĩnh Hoàn Collagen (Đồng 
Tháp). Một số chỉ tiêu hóa lý và vi sinh vật của gelatin được 
trình bày tại bảng 1.
Bảng 1. Một số chỉ tiêu hóa lý và vi sinh vật của gelatin nguyên liệu.

Chỉ tiêu Giá trị

Độ Bloom 250

pH (dung dịch 1%) 6,23

Ẩm 10,18%

Tro 0,44%

Protein 90,2%

Tổng vi sinh vật hiếu khí 20 cfu/g

Tổng nấm men và nấm mốc <10 cfu/g

Staphylococcus aureus Không phát hiện

Escherichia coli Không phát hiện

Coliforms Không phát hiện

Salmonella Không phát hiện/25 g

2.2. Phương pháp nghiên cứu

Quan sát trạng thái dung dịch gelatin: Gelatin được 
hòa tan trong điều kiện khuấy đều trong 20 phút tại 60oC. 
Sáu gram dung dịch gelatin tại các nồng độ khác nhau được 
đựng trong các lọ thí nghiệm trong suốt có đường kính 1,5 
cm. Các lọ mẫu được đặt trong bể ổn nhiệt khoảng 45 phút 
tại các nhiệt độ cố định trước khi quan sát trạng thái bằng 
cách đặt dốc lọ xuống một góc 45o, mẫu ở trạng thái gel 
nếu không thấy chảy khi nghiêng dốc lọ mẫu. Việc quan 
sát trạng thái của dung dịch gelatin từ nhiệt độ cao (50oC) 
xuống thấp (5oC) với bước nhảy 5oC và 0,5oC ở nhiệt độ gần 
điểm tạo gel. 

Đo mô đun đàn hồi: Mô đun đàn hồi được xác định theo 
sự biến thiên tần số của dao động lắc, thời gian và nhiệt độ 
bằng thiết bị đo lưu biến (ARG2, TA Instruments, Mỹ) sử 
dụng đầu đo côn trên đế phẳng có kích thước đường kính 40 
mm và góc côn là 1o. Nhiệt độ quá trình đo mẫu được kiểm 
soát bởi hệ thống kiểm soát nhiệt độ Peltier. Để chống mất 
nước do bay hơi ở nhiệt độ cao khi đo mô đun đàn hồi tại tần 
số 0,1 Hz, mẫu được phủ bởi một lớp parafil.



Khoa học Kỹ thuật và Công nghệ /Công nghệ sinh học công nghiệp, Kỹ thuật thực phẩm và đồ uống; Khoa học Nông nghiệp /Công nghệ sinh học trong nông nghiệp, thủy sản

6266(12) 12.2024

Đo độ nhớt: Mẫu dung dịch gelatin được chuẩn bị ở 
60oC. Độ nhớt của dung dịch được xác định bằng thiết bị đo 
độ nhớt Brookfield LVDV-I prime (Brookfield AMETEK, 
USA) sử dụng đầu đo số 61 tại tốc độ quay 100 vòng/phút. 
50 ml dung dịch gelatin được đựng trong ống đựng mẫu có 
đường kính 30 mm và được duy trì nhiệt độ bằng cách đặt 
trong bể ổn nhiệt điều khiển kỹ thuật số (Circulator Bath 
TC-502). Để chống bay hơi mẫu, các ống đựng mẫu được 
đậy nắp inox trong quá trình ổn định nhiệt độ và đo độ nhớt.

2.3. Hóa chất

NaCl, CaCl2 được mua từ Công ty Merck (Đức) và 
sucrose từ Công ty Xilong (Trung Quốc). Theo thứ tự, độ 
tinh khiết (≥99,5%, 99,5% và 99,0%) và độ hòa tan (358 g/l, 
1280 g/l và 2115 g/l).

3. Kết quả và bàn luận

3.1. Trạng thái lỏng - gel của dung dịch gelatin

Trạng thái của dung dịch gelatin phụ thuộc vào nồng 
độ và nhiệt độ (hình 1). Dung dịch gelatin có nồng độ dưới 
0,7% không tạo gel trong khoảng nhiệt độ khảo sát. Nhiệt 
độ tạo gel tăng khi tăng nồng độ gelatin. Nhiệt độ tạo gel có 
thể lên đến 30oC nếu nồng độ đạt 40%. Ở nhiệt độ cao, mạch 
poly peptit duỗi ra ở dạng mạch đơn, tuy nhiên khi nồng độ 
đủ lớn và nhiệt độ đủ nhỏ các mạch thẳng hình thành xoắn 
đôi [5, 7] hay xoắn ba tạo nên mạng lưới gel do lúc này liên 
kết hydro giữa các mạch poly peptit mạnh lên làm dung dịch 
gelatin chuyển sang thái sang gel.
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Hình 1. Trạng thái lỏng (ο) - gel (•) của dung dịch gelatin ở các nồng độ.
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Hình 2. Độ nhớt của dung dịch gelatin ở các nồng độ, nhiệt độ khác 
nhau.	

Nồng độ gelatin cũng ảnh hưởng đến mô đun đàn hồi, ở 
10oC, mô đun đàn hồi của gel gelatin tăng khi tăng nồng độ 
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gelatin 3% sẽ hình thành gel khi làm lạnh sau 4 phút và gel 
có mô đun đàn hồi gần 900 Pa. Như vậy, theo thời gian làm 
lạnh động học quá trình hình thành xoắn đôi, xoắn ba diễn 
ra với mức độ và mật độ tăng; đặc biệt là các dung dịch 
gelatin có nồng độ cao, quá trình này càng diễn ra nhanh và 
gel mạnh hơn bởi sự tăng cường hình thành xoắn 3 do các 
liên kết hydro cũng như ảnh hưởng bởi các tương tác tĩnh 
điện [7, 17].

 
 Hình 2. Độ nhớt của dung dịch gelatin ở các nồng độ, nhiệt độ khác nhau.  

Nồng độ gelatin cũng ảnh hưởng đến mô đun đàn hồi, ở 10oC, mô đun đàn hồi 

của gel gelatin tăng khi tăng nồng độ gelatin (hình 3). Động học quá trình hình thành 

gel thể hiện rõ ràng tại các nồng độ khác nhau. Tại nồng độ gelatin thấp gel hình thành 

trễ và yếu hơn, chẳng hạn dung dịch gelatin 1% hình thành gel sau 22 phút và mô đun 

đàn hồi tăng và đạt giá trị ổn định khoảng 25 Pa. Trong khi đó dung dịch gelatin 3% sẽ 

hình thành gel khi làm lạnh sau 4 phút và gel có mô đun đàn hồi gần 900 Pa. Như vậy, 

theo thời gian làm lạnh động học quá trình hình thành xoắn đôi, xoắn ba diễn ra với mức 

độ và mật độ tăng; đặc biệt là các dung dịch gelatin có nồng độ cao, quá trình này càng 

diễn ra nhanh và gel mạnh hơn bởi sự tăng cường hình thành xoắn 3 do các liên kết 

hydro cũng như ảnh hưởng bởi các tương tác tĩnh điện [7, 17]. 

 Cgelatin (%) 

1 10

G
' 

(P
a
)

100

101

102

103

104

105

1 %
2 %
3 %
4 %
5 %
6,7 %
8 %
10 %

Cgelatin (%)

0,1 1 10

§
é

 n
h

í
t 

(P
a

.s
)

0,001

0,01

0,1

1

5°C
10°C
20°C
30°C
40°C

Đ
ộ

 n
h

ớ
t 

(P
a

.s
) 

Thêi gian (phót)

1 10 100

G
' 

(P
a

)

100

101

102

103

104

105

T
 (°C

)

0

10

20

30

40

50

Thời gian (phút) 

Hình 3. Mô đun đàn hồi ở 10oC của dung dung gelatin tại các nồng độ 
khác nhau theo thời gian (bên trái) và mô đun đàn hồi của gel gelatin sau 
100 phút (bên phải).



Khoa học Kỹ thuật và Công nghệ /Công nghệ sinh học công nghiệp, Kỹ thuật thực phẩm và đồ uống; Khoa học Nông nghiệp /Công nghệ sinh học trong nông nghiệp, thủy sản

6366(12) 12.2024

3.3. Ảnh hưởng của muối (NaCl, CaCl2) đến nhiệt độ 
tạo gel và độ nhớt của dung dịch gelatin

Dưới sự có mặt của muối, độ nhớt cũng phụ thuộc vào 
nhiệt độ và nồng độ như trường hợp dung dịch gelatin 
không bổ sung muối (kết quả không được trình bày). Ở 
cường độ ion thấp dưới 20 mM, nhiệt độ tạo gel và độ nhớt 
của dung dịch không phụ thuộc vào sự có mặt của muối, tuy 
nhiên nhiệt độ tạo gel và độ nhớt của dung dịch gelatin có sự 
thay đổi đáng kể khi nồng độ muối được bổ sung vào tăng 
lên. Nhiệt độ tạo gel giảm xuống khi tăng nồng độ muối, 
ảnh hưởng của muối CaCl2 đến nhiệt độ tạo gel của gelatin 
mạnh hơn đối với muối NaCl (hình 4, bên trái). Sự có mặt 
của muối làm giảm độ nhớt của dung dịch gelatin (µ/µ*<1), 
đặc biệt khi cường độ ion lớn hơn 100 mM (hình 4, bên 
phải). Xu hướng ảnh hưởng của muối đến độ nhớt của dung 
dịch gelatin cũng tương tự như những nghiên cứu trước đây 
đối với các loại gelatin có nguồn gốc khác [3, 6, 12, 17-19]
CaSO4 and MgSO4. S.S. Choi và cs (2000) [19] quan sát 
thấy rằng, NaCl làm giảm độ bền gel của một số gelatin 
thương mại từ các nguồn khác nhau và tác giả cho rằng hiệu 
ứng này là do NaCl có khả năng phá vỡ các liên kết kỵ nước 
và hydro, chúng ngăn cản sự ổn định của liên kết các vùng 
lân cận gel, hoặc trực tiếp ngăn chặn sự hình thành liên kết 
hydro trong vùng lân cận.
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Hình 4. Sự phụ thuộc cường độ ion đến nhiệt độ giới hạn tạo gel (Tg) sau 
khi làm lạnh 45 phút (trái) và tỷ số độ nhớt của dung dịch gelatin 10% có 
(µ) và không bổ sung muối (µ*) tại 30°C (phải).

3.4. Ảnh hưởng của sucrose đến trạng thái và độ nhớt 
của dung dịch gelatin

Hình 5 trình bày sự phụ thuộc nồng độ sucrose đến trạng 
thái lỏng - gel và độ nhớt của dung dịch gelatin. Nhiệt độ 
hình thành trạng thái gel của gelatin 10% tăng lên khi bổ 
sung trên 10% sucrose. Sucrose cũng làm độ nhớt của dung 
dịch gelatin 10% tăng cao hơn trường hợp không có sucrose 

(µ/µ*>1), đặc biệt tăng mạnh ở nồng độ sucrose trên 15%. 
Việc bổ sung sucrose sẽ làm giảm entanpi và entropi của 
dung dịch gelatin dẫn đến tăng khả năng hình thành các 
xoắn đôi được liên kết chéo bởi các liên kết hydro, do đó 
nhiệt độ tạo gel/nhiệt độ tan chảy của dung dịch/gel gelatin 
tăng lên [14].
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Hình 5. Sự phụ thuộc nồng độ sucrose đến trạng thái lỏng - gel (trái) và 
độ nhớt của dung dịch gelatin 10% có (µ) và không bổ sung sucrose (µ*) 
tại 30°C (phải).
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khác nhau dưới sự có mặt của sucrose, quy luật thay đổi giá 
trị độ nhớt tương tự như đối với dung dịch gelatin tinh khiết 
(hình 2). Tuy nhiên, ở nồng độ gelatin dưới 7% thì độ nhớt 
có tăng nhưng ít phụ thuộc vào sucrose có nồng độ dưới 
25% (kết quả không được trình bày). 

4. Kết luận

Trong phạm vi của nghiên cứu, trạng thái và một số 
tính chất lưu biến của dung dịch gelatin bị ảnh hưởng lớn 
bởi nhiệt độ, nồng độ gelatin và sự có mặt của muối hay 
sucrose. Dung dịch gelatin có độ nhớt tăng khi tăng nồng 
độ hay giảm nhiệt độ, nó có thể chuyển sang trạng thái gel ở 
nồng độ 0,7% tại 5oC, và nhiệt độ tạo gel tăng lên khi tăng 
nồng độ gelatin. Sucrose hỗ trợ tăng độ nhớt và tăng nhiệt 
độ hình thành gel của dung dịch gelatin khi nồng độ sucrose 
trên 10, độ nhớt tăng lên khoảng 4 lần khi tăng nồng độ 
sucrose từ 10% lên 30%. Trong khi đó NaCl hay CaCl2 lại 
có tác dụng ngược lại, nhiệt độ hình thành gel và độ nhớt 
của dung dịch gelatin giảm khi tăng hàm lượng muối NaCl 
hay CaCl2.
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