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TÓM TẮT 

Mục tiêu: Nghiên cứu nhằm đánh giá ảnh hưởng của việc bổ sung bột matcha và 
xanthan gum đến chất lượng sữa chua trong quá trình bảo quản lạnh.  

Phương pháp: Sữa chua được bổ sung matcha ở tỷ lệ 0,1-0,5% và xanthan gum ở tỷ 
lệ 0-0,1%. Các chỉ tiêu phân tích bao gồm pH, độ nhớt, khả năng giữ nước, màu sắc, 
hàm lượng protein, mật độ L. bulgaricus và S. thermophilus, đồng thời thực hiện đánh 
giá cảm quan. Các mẫu được bảo quản ở 4 ± 2°C tại các thời điểm 1, 7, 14, 21 và 28 
ngày nhằm khảo sát sự thay đổi chất lượng theo thời gian. 

Kết quả: Mẫu bổ sung matcha và xanthan gum ở tỷ lệ thích hợp giúp cải thiện độ nhớt, 
khả năng giữ nước và màu sắc của sữa chua mà không ảnh hưởng bất lợi đến mật độ 
vi khuẩn lactic. Các đặc tính cấu trúc và vi sinh được duy trì ổn định trong suốt thời gian 
bảo quản. 

Kết luận: Ở mẫu bổ sung 0,5% matcha và 0,1% xanthan gum được đánh giá là phù hợp 
nhất về chất lượng toàn diện của sữa chua và ổn định trong suốt 28 ngày bảo quản lạnh. 

Từ khóa: sữa chua, matcha, xanthan gum, lactic acid bacteria. 

 

EFFECTS OF MATCHA AND XANTHAN GUM  ADDITION ON 

THE QUALITY OF YOGURT DURING COLD STORAGE 

ABSTRACT 

Aims: This study was conducted to evaluate the effects of matcha powder and 

xanthan gum addition on the quality of yogurt during cold storage.  

Methods: Parameters such as pH, viscosity, water holding capacity, color, protein 

content, lactic acid bacteria count, and sensory characteristics were analyzed.  

Results: The results showed that the addition of matcha and xanthan gum at 

appropriate ratios significantly improved the viscosity, water retention, and color 

stability of yogurt without negatively affecting the beneficial microbial content.  

Conclusion: The formula with addition of 0.5% matcha and 0.1% xanthan gum 

exhibited the best sensory quality and stability throughout 28 days of cold storage. 
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I. ĐẶT VẤN ĐỀ   

Trong bối cảnh kinh tế - xã hội phát 

triển, nhận thức của người tiêu dùng về 

thực phẩm không chỉ dừng lại ở giá trị 

dinh dưỡng mà còn mở rộng sang các yếu 

tố chức năng, phòng ngừa bệnh tật và hỗ 

trợ sức khỏe toàn diện. Những sản phẩm 

có khả năng chống oxy hóa, cải thiện hệ 

miễn dịch, hỗ trợ tiêu hóa, và chống lão 

hóa ngày càng được ưa chuộng. Sữa chua 

– một sản phẩm lên men truyền thống 

giàu protein, canxi, vi khuẩn có lợi và 

acid béo thiết yếu – đang được cải tiến và 

đa dạng hóa bằng cách bổ sung các thành 

phần chức năng nhằm nâng cao giá trị sử 

dụng và thu hút thị trường tiêu dùng hiện 

đại [1, 2].  

Matcha là bột trà xanh được chế biến 

từ lá trà che bóng trước thu hoạch, giúp 

tích lũy các hợp chất sinh học quý như L-

theanine, EGCG, polyphenol và 

chlorophyll. Nhiều nghiên cứu đã chứng 

minh rằng matcha có hoạt tính chống oxy 

hóa vượt trội, góp phần bảo vệ tế bào, 

giảm stress oxy hóa, điều hòa huyết áp và 

cholesterol, đồng thời cải thiện chức năng 

thần kinh và tâm trạng [3]. Vì vậy, matcha 

đang được ứng dụng rộng rãi trong thực 

phẩm chức năng, đồ uống và các sản 

phẩm lên men như sữa chua. Tuy nhiên, 

việc bổ sung matcha vào sữa chua không 

đơn thuần chỉ mang lại lợi ích sức khỏe. 

Các polyphenol là tanin trong matcha có 

thể tương tác với protein sữa, ảnh hưởng 

đến quá trình gel hóa, trạng thái và tính 

chất cảm quan của sản phẩm. Đặc biệt, 

trong môi trường pH thấp của sữa chua, 

những tương tác này có thể làm biến đổi 

cấu trúc keo sữa, gây tách whey, giảm độ 

nhớt hoặc làm biến đổi màu sắc tự nhiên. 

Ngoài ra, để tăng độ ổn định vật lý và cảm 

quan cho sữa chua chứa matcha, việc kết 

hợp với các chất ổn định tự nhiên như 

xanthan gum là điều cần được xem xét 

trên cơ sở khoa học. Xanthan gum là 

polysaccharide an toàn, có khả năng cải 

thiện độ nhớt, giữ nước, ngăn tách lớp và 

ổn định cấu trúc gel trong sản phẩm sữa 

lên men. 

Trong bối cảnh nhu cầu thị trường về 

sữa chua chức năng ngày càng gia tăng, 

nghiên cứu ảnh hưởng của việc bổ sung 

matcha kết hợp với xanthan gum đến chất 

lượng sữa chua trong quá trình bảo quản 

lạnh là cần thiết. Việc tối ưu tỷ lệ phối 

trộn không chỉ giúp cải thiện đặc tính lưu 

biến và cảm quan của sản phẩm mà còn 

duy trì được hệ vi sinh vật có lợi và giá trị 

dinh dưỡng đặc trưng. Kết quả nghiên 

cứu sẽ góp phần định hướng phát triển sản 

phẩm mới, gia tăng giá trị cho ngành chế 

biến sữa và thực phẩm chức năng tại Việt 

Nam. 

II. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu  

Nguyên liệu: Sữa tiệt trùng Vinamilk 

không đường, đường kính trắng, chủng vi 

khuẩn Lactobacillus bulgaricus và 

Streptococcus thermophilus (CHR-

Hansen- Đan Mạch), 3 bột Matcha Ntea 

(Việt Nam), Natsu (Nhật Bản) và bột 

matcha Đài Loan. Hóa chất chuẩn bị môi 

trường MRS và M17 cho nuôi cấy vi 

khuẩn lactic - Merck (Đức). Những hóa 

chất thông dụng khác được cung cấp bởi 

Samchun (Hàm Quốc) với độ tinh khiết 

phân tích.  

2.2. Bố trí thí nghiệm  

Thí nghiệm ảnh hưởng của tỷ lệ bổ 

sung xanthan gum đến chất lượng sữa 

chua trong quá trình bảo quản lạnh:  Sữa 

chua được sản xuất từ sữa tươi không 
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đường tiệt trùng với hàm lượng chất béo 

(3,5%), protein (3,1%) được bổ sung 

7,5% đường và 0,02% giống khởi động 

Lactobacillus bulgaricus và 

Streptococcus thermophilus (w/w sữa 

nguyên liệu) được tiến hành lên men theo 

quy trình sản xuất sữa chua truyền thống, 

bột matcha được bổ sung với tỷ lệ 0,5% 

(m/w sữa nguyên liệu), xanthan gum 

được bổ sung tại thời điểm phối trộn dịch 

sữa với tỷ lệ tương ứng là 0, 0,025, 0,05, 

0,075, và 0,1% (w/w sữa nguyên liệu).  

Thí nghiệm ảnh hưởng của tỷ lệ bổ 

sung bột matcha đến chất lượng sữa chua 

trong trong quá trình bảo quản lạnh: Sữa 

chua được chuẩn bị tương tự như bố trí thí 

nghiệm 1, tỷ lệ xanthan gum được xác 

định từ thí nghiệm 1, tỷ lệ bổ sung bột 

matcha lần lượt là 0,1%, 0,2%, 0,3%, 

0,4% và 0,5% (w/w sữa nguyên liệu).  

Các chỉ tiêu được phân tích bao gồm 

pH, độ nhớt và mật độ tế bào của hai 

chủng vi khuẩn Lactobacillus bulgaricus 

và Streptococcus thermophilus tại các 

mốc thời gian 1, 7, 14, 21 và 28 ngày bảo 

quản lạnh ở 4±2°C. Chất lượng cảm quan 

của sản phẩm sữa chua có bổ sung matcha 

và xanthan gum được đánh giá bằng 

thang điểm ưa thích Hedonic (9 điểm) tại 

thời điểm 1 ngày và 28 ngày bảo quản. 

2.3. Phương pháp phân tích  

Phương pháp xác định pH: Giá trị pH 

của các mẫu sữa chua được đo tại các thời 

điểm 1, 7, 14, 21 và 28 ngày bảo quản 

lạnh bằng máy đo pH cầm tay ORION 

230A+. 

Phương pháp xác định độ nhớt: Độ 

nhớt của các mẫu sữa chua sau 1, 7, 14, 

21 và 28 ngày bảo quản ở 4 ± 2 °C được 

đo tại 6 °C bằng thiết bị Brookfield DV+I 

(Brookfield, Middleboro, MA, USA) (4). 

Phép đo được tiến hành với spindle S63, 

ở tốc độ 30 vòng/phút trong 25 giây. Kết 

quả được biểu thị theo đơn vị mPa.s. 

Phương pháp xác định vi sinh vật đặc 

trưng của sữa chua: Số lượng vi khuẩn 

Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus và Streptococcus 

thermophilus trong sản phẩm được xác 

định bằng phương pháp đếm khuẩn lạc ở 

37 °C. 

Phương pháp đánh giá cảm quan: Sữa 

chua bổ sung bột matcha và xanthan gum 

được đánh giá cảm quan dựa trên các chỉ 

tiêu màu sắc, mùi, vị, trạng thái và chất 

lượng tổng thể bằng phương pháp cho 

điểm theo thang Hedonic [5].

2.4. Xử lý số liệu 

Dữ liệu được xử lý bằng phần mềm 

Excel. Sự khác biệt giữa các công thức bổ 

sung matcha và xanthan gum được đánh 

giá bằng phân tích phương sai một yếu tố 

(one-way ANOVA) kết hợp với phép thử 

Tukey, thực hiện trên phần mềm Minitab 

21. 

III. KẾT QUẢ VÀ BÀN LUẬN  

3.1. Kết quả phân tích một số chỉ tiêu chất lượng của bột matcha  

Nguyên liệu đầu vào đóng vai trò then 

chốt trong việc quyết định chất lượng cảm 

quan và giá trị dinh dưỡng của sản phẩm 

thực phẩm chức năng. Trong nghiên cứu 

này, ba mẫu bột matcha từ các nguồn gốc 

khác nhau (Nhật Bản, Đài Loan, Việt 

Nam) đã được lựa chọn nhằm đánh giá sự 

khác biệt về đặc tính hóa lý cơ bản bao 

gồm độ ẩm, hàm lượng chất hòa tan và 

tannin – những chỉ tiêu quan trọng ảnh 

hưởng trực tiếp đến tính ổn định, hương 

vị, màu sắc và cấu trúc gel của sữa chua. 
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Việc hiểu rõ các đặc điểm này giúp định 

hướng lựa chọn nguyên liệu phù hợp để 

ứng dụng trong quá trình phối trộn và chế 

biến sản phẩm lên men có bổ sung 

matcha. Kết quả phân tích được thể hiện 

trong Bảng 1.  

Bảng 1. Đánh giá chất lượng matcha nguyên liệu 

Mẫu Hàm lượng CK (%) Chất hòa tan (% CK) Tannin (% CK) 

Matcha Ntea 6,56a ± 0,156 39,87a ± 0,165 25,14a ± 0,104 

Matcha Natsu 4,36b ± 0,056 32,84b ± 0,194 13,63b ± 0,270 

Matcha Đài Loan 4,53b ± 0,117 51,27c ± 0,039 15,91c ± 0,318 

Các chữ cái a,b,c cho biết sự khác nhau có ý nghĩa về các mẫu theo các chỉ tiêu phân tích ở 

mức ý nghĩa α= 0,05  

Kết quả phân tích độ ẩm, hàm lượng 

chất hòa tan và tannin của ba mẫu matcha 

được thể hiện trong Bảng 1. Mẫu matcha 

Natsu (Nhật Bản) có độ ẩm thấp nhất 

(4,36%), trong khi mẫu Ntea (Thái 

Nguyên) có độ ẩm cao nhất (6,56%), cao 

gấp 1,5 lần so với mẫu Natsu. Theo Giang 

Trung Khoa (2018), độ ẩm tiêu chuẩn đối 

với các sản phẩm chè sau sấy (bao gồm 

chè xanh, chè đen, chè hòa tan) không 

được vượt quá 5% nhằm đảm bảo khả 

năng bảo quản lâu dài và hạn chế sự phát 

triển của vi sinh vật [1]. Do đó, mẫu Ntea 

không đạt yêu cầu về độ ẩm, điều này có 

thể ảnh hưởng tiêu cực đến độ ổn định và 

chất lượng của bột matcha trong quá trình 

lưu trữ. Ngược lại, mẫu Natsu và mẫu Đài 

Loan đều có độ ẩm dưới ngưỡng quy định 

và phù hợp để sử dụng làm nguyên liệu 

thực phẩm. Sự chênh lệch về độ ẩm giữa 

các mẫu có thể bắt nguồn từ sự khác biệt 

trong quy trình sấy và điều kiện sau thu 

hoạch của từng nhà sản xuất. 

Về hàm lượng chất hòa tan, mẫu 

Natsu ghi nhận mức thấp nhất là 32,84% 

chất khô, trong khi mẫu matcha Đài Loan 

đạt giá trị cao nhất (51,27% CK), cao gấp 

1,56 lần so với Natsu. Theo Vũ Thị Thư 

và cs. (2001), hàm lượng chất hòa tan là 

một chỉ số quan trọng phản ánh mức độ 

chất lượng của nguyên liệu chè [1]. Hàm 

lượng này thường liên quan đến khả năng 

chiết xuất các hợp chất có lợi, đặc biệt là 

polyphenol, L-theanine và các acid amin, 

góp phần tạo nên hương vị đậm đà và giá 

trị cảm quan tích cực cho sản phẩm chế 

biến từ chè. Do đó, về mặt lý thuyết, mẫu 

matcha Đài Loan có tiềm năng mang lại 

chất lượng cao hơn khi được ứng dụng 

vào thực phẩm. Đối với hàm lượng 

tannin, mẫu Natsu có giá trị thấp nhất là 

13,63% CK, trong khi mẫu Ntea cao nhất 

với 25,14% CK – cao gấp 1,84 lần so với 

mẫu Natsu. Tannin là nhóm hợp chất 

polyphenol có khả năng tạo vị chát đặc 

trưng, ảnh hưởng đến mùi, vị và màu sắc 

của sản phẩm trà [1]. Sự khác biệt đáng 

kể về hàm lượng tannin giữa các mẫu có 

thể giải thích cho sự khác biệt cảm quan: 

mẫu Ntea có xu hướng đậm vị hơn, màu 

sắc sẫm và mùi nồng hơn so với mẫu 

Natsu – vốn được đánh giá có vị chát dịu, 

hậu ngọt và màu xanh tươi sáng. Sự biến 

thiên về hàm lượng tannin và các hợp chất 

hòa tan có thể chịu ảnh hưởng bởi nhiều 

yếu tố như giống chè, điều kiện canh tác, 

mùa vụ, đất trồng và kỹ thuật chế biến sau 

thu hoạch [1].  

Tổng hợp từ ba chỉ tiêu trên cho thấy, 

mặc dù mẫu Natsu có hàm lượng chất hòa 

tan thấp hơn so với các mẫu còn lại, 

nhưng lại sở hữu độ ẩm đạt chuẩn, hàm 

lượng tannin thấp – điều này có thể giúp 

cải thiện sự chấp nhận cảm quan khi ứng 

dụng trong các sản phẩm như sữa chua. 

Vị chát nhẹ, hậu ngọt, cùng độ ổn định 

trong bảo quản khiến mẫu matcha Natsu 
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trở thành lựa chọn phù hợp cho nghiên 

cứu phối trộn vào sữa chua nhằm nâng 

cao giá trị chức năng mà vẫn duy trì chất 

lượng cảm quan và kết cấu gel ổn định. 

3.2. Kết quả đánh giá ảnh hưởng của tỷ lệ bổ sung xanthan gum đến chất lượng 

sữa chua trong quá trình bảo quản lạnh  

Kết quả nghiên cứu sự thay đổi độ 

nhớt của sữa chua bổ sung matcha với tỷ 

lệ bổ sung xanthan gum trong thời gian 

bảo quản lạnh ở 4-60C tại các thời điểm 

theo dõi trong 1, 7, 14, 21, 28 ngày được 

thể hiện trên Hình 1.  

 

 

Hình 1. Sự thay đổi độ nhớt của sữa chua bổ sung matcha theo tỷ lệ bổ sung 

xanthan gum trong quá trình bảo quản lạnh. 
Ghi chú: CT1: không bổ sung xanthan gum, CT2: bổ sung 0,025% xanthan gum, CT3: 

bổ sung 0,05% xanthan gum, CT4: bổ sung 0,075% xanthan gum, CT5: bổ sung 0,1% 

xanthan gum. 

Từ hình ta thấy độ nhớt của các CT 

đều tăng lên trong quá trình bảo quản lạnh 

và độ nhớt sẽ tăng cao nhất từ ngày 7 đến 

ngày 14 bảo quản vì lúc này cũng chính 

là khoảng thời gian phát triển mạnh mẽ 

nhất của 2 chủng vi khuẩn lactic đặc biệt 

là S. thermophillus sẽ sản 

xuấtexopolysacarite trong quá trình lên 

men lactic, có khả năng liên kết với casein 

của sữa tạo ra độ nhớt làm cho độ nhớt 

của sữa chua tăng và thêm vào đó độ nhớt 

cũng tăng theo tỷ lệ bổ sung xanthan gum 

vào sữa chua. CT5 bổ sung 0,1% xanthan 

gum có độ nhớt cao nhất, CT1 không bổ 

sung xanthan gum có độ nhớt thấp nhất 

trong thời gian bảo quản. Kết quả này 

tương tự nghiên cứu của Koksoy and 

Kilic (2004) độ nhớt của sữa chua tăng 

theo việc tăng nồng độ chất ổn định được 

bổ sung. Sự gia tăng độ nhớt trong sữa 

chua có chứa tỷ lệ chất ổn định khác nhau 

có thể do sự tương tác giữa chất ổn định 

và các hạt casein do có sự tham gia của 

gel bền vững khi nồng độ được tăng lên 

[1]. Tương tự, Rafid và cs. (2019) và  đã 

báo cáo rằng sử dụng chất làm dày như 

xanthan gum đang được coi là một 

phương pháp kiểm soát sự tách béo của 

sữa lên men [2, 3]. Xanthan gum làm tăng 

độ nhớt, làm giảm sự tách béo, điều này 

được cho là do sự tương tác giữa phần 

gum và phần sữa.   
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Hình 2. Ảnh hưởng của xanthan gum đến khả năng giữ nước của sữa chua trong 

quá trình bảo quản lạnh 

Ghi chú: CT1: không bổ sung xanthan gum, CT2: bổ sung 0,025% xanthan gum, CT3: 

bổ sung 0,05% xanthan gum, CT4: bổ sung 0,075% xanthan gum, CT5: bổ sung 0,1% 

xanthan gum. 

Kết quả theo dõi khả năng giữ nước 

(Water Holding Capacity – WHC) của 

các công thức sữa chua trong suốt thời 

gian bảo quản được trình bày trên Hình 2. 

Tất cả các công thức đều cho thấy xu 

hướng tăng khả năng giữ nước trong 21 

ngày đầu, sau đó giảm nhẹ vào ngày thứ 

28. Đặc biệt, công thức CT5 với mức bổ 

sung xanthan gum cao nhất (0,1%) có 

WHC tăng đáng kể, từ 55,23% ở ngày 0 

lên đến 76,36% ở ngày 21, vượt trội so 

với CT1 (không bổ sung xanthan gum) – 

chỉ tăng từ 51% lên khoảng 60% trong 

cùng khoảng thời gian. Kết quả này phù 

hợp với nghiên cứu của Macit và cs. 

(2017) và được khẳng định lại trong các 

nghiên cứu của Ge và cs. (2019) cho thấy 

rằng việc bổ sung chất ổn định có thể cải 

thiện rõ rệt WHC của sữa chua [4,5]. 

Nồng độ xanthan gum càng cao, khả năng 

giữ nước càng lớn, nhờ vào khả năng tạo 

mạng gel ba chiều giúp liên kết nước tự 

do và ổn định cấu trúc gel. Các chất ổn 

định như xanthan gum không chỉ tạo liên 

kết vật lý với nước mà còn có thể tương 

tác với protein trong hệ sữa, từ đó tăng 

khả năng hydrat hóa và giảm hiện tượng 

tách huyết thanh (syneresis) [6,7]. Ngoài 

ra, xanthan gum còn có khả năng làm tăng 

độ nhớt nền gel, làm chậm quá trình thoát 

nước trong sản phẩm sữa lên men [2].  

Sự hiện diện của matcha giúp bổ sung 

thêm chất xơ và polyphenol không tan, có 

thể được giữ lại trong mạng gel tạo bởi 

xanthan gum, góp phần ổn định thêm cấu 

trúc của sản phẩm. Tuy nhiên, đến ngày 

thứ 28, WHC của tất cả các công thức đều 

giảm nhẹ, có thể do các liên kết gel suy 

yếu theo thời gian bảo quản lạnh – hiện 

tượng này đã được mô tả trong các nghiên 

cứu gần đây như của López-Sánchez và 

cs. (2020) [8].  
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Hình 3. Kết quả đánh giá cảm quan sữa chua bổ sung matcha theo tỷ lệ xanthan 

gum tại thời điểm 1 ngày bảo quản. 

 

Hình 4. Kết quả đánh giá cảm quan sữa chua bổ sung matcha theo tỷ lệ xanthan 

gum tại thời điểm 28 ngày bảo quản. 

501: không bổ sung xanthan gum, 502: bổ sung 0,025% xanthan gum, 503: bổ sung 

0,05% xanthan gum, 504: bổ sung 0,075% xanthan gum, 505: bổ sung 0,1% xanthan gum. 

Dựa vào kết quả đánh giá cảm quan ở 

Hình 3 và Hình 4, cho thấy điểm số tiêu 

chí ở các công thức khác nhau rõ rệt. Ở cả 

ngày 1 và ngày 28, mẫu 505 đều đạt điểm 

tổng thể cao nhất nhờ hàm lượng xanthan 

gum cao tạo mạng lưới gel, giữ các chất 

xơ không hòa tan của matcha giúp sữa 

chua đồng đều về màu, mùi và vị [2]. 

Trong khi ở mẫu 501 không bổ sung 

xanthan gum có hiện tượng phân lớp và 

màu sắc, mùi kém. Còn các mẫu 502, 503, 

504 có điểm trung gian tương ứng với 

hàm lượng xanthan gum bổ sung. Sau 28 

ngày bảo quản, điểm tổng thể giảm, màu 

sắc và vị ngọt cũng giảm, vị chua tăng, 

nhưng mẫu 505 vẫn giữ điểm cảm quan 

cao nhất cũng như mùi matcha rõ rệt nhất. 

Kết quả này cho thấy xanthan gum cải 

thiện đáng kể màu, mùi, vị, cấu trúc của 

sữa chua và tỷ lệ bổ sung 0,1% được đánh 

giá là tối ưu để sử dụng cho các thí 

nghiệm tiếp theo.  
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3.3. Kết quả đánh giá ảnh hưởng của tỷ lệ bổ sung matcha đến chất lượng sữa 

chua trong bảo quản lạnh 

Kết quả nghiên cứu sự thay đổi pH 

của sữa chua bổ sung matcha với tỷ lệ bổ 

sung xanthan gum trong thời gian bảo 

quản lạnh (4-6°C) tại các thời điểm theo 

dõi trong 1, 7, 14, 21, 28 ngày. 

 

 

Hình 5. Sự thay đổi pH của sữa chua bổ sung matcha theo tỷ lệ bổ sung matcha 

trong quá trình bảo quản lạnh. 

CT1: không bổ sung matcha, CT2: bổ sung 0,1% matcha, CT3: bổ sung 0,2%  matcha, 

CT4: bổ sung 0,3% matcha, CT5: bổ sung 0,4% matcha, CT6: bổ sung 0,5% matcha 

Kết quả thể hiện ở Hình 5 cho thấy giá 

trị pH của sữa chua ở tất cả các công thức 

đều có xu hướng giảm dần trong suốt quá 

trình bảo quản từ ngày 1 đến ngày 28. Ở 

CT1 có giá trị pH thấp nhất trong khi ở 

CT6 lại duy trì pH ở mức cao nhất. Cụ 

thể, sau 28 ngày theo dõi, pH của CT1 

giảm từ 4,43 xuống 4,21 còn CT6 giảm từ 

4,50 xuống 4,35. Theo Georgakouli và cs. 

(2016) việc bổ sung polyphenol ở nồng 

độ thích hợp (khoảng 1250ppm) có thể 

thúc đẩy quá trình hình thành và tích tụ 

acid lactic đồng thời kích thích sự phát 

triển của hai chủng S. thermophillus và L. 

bulgaricus giúp cải thiện chất lượng và 

thời gian bảo quản [9]. Tuy nhiên, trong 

bột matcha chứa  

hàm lượng polyphenol rất cao (khoảng 

30% CK) [(10] cùng với sự hiện diện của 

L-theanine có thể làm giảm hoạt động 

trao đổi chất của vi khuẩn lactic dẫn đến 

hàm lượng acid lactic thấp hơn và giá trị 

pH cao hơn [11]. Trong quá trình bảo 

quản lạnh, pH giảm mạnh từ ngày 7 đến 

ngày 14 tương ứng với các giai đoạn sinh 

trưởng tối đa của vi khuẩn lactic, sau đó 

từ ngày 21 đến ngày 28, tốc độ pH giảm 

chậm lại do vi khuẩn bước vào pha ổn 

định. Như vậy, có thể thấy hàm lượng 

matcha bổ sung có ảnh hưởng đến pH của 

sữa chua, nồng độ polyphenol cao hơn 

dẫn đến pH bảo quản cao hơn, đồng thời 

ảnh hưởng đến khả năng phát triển của vi 

sinh vật [12]. 
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Hình 6. Sự thay đổi độ nhớt của sữa chua bổ sung matcha theo tỷ lệ bổ sung 

matcha trong quá trình bảo quản lạnh 

CT1: không bổ sung matcha, CT2: bổ sung 0,1% matcha, CT3: bổ sung 0,2%  matcha, 

CT4: bổ sung 0,3% matcha, CT5: bổ sung 0,4% matcha, CT6: bổ sung 0,5% matcha 

Dựa vào kết quả ở Hình 6 cho thấy độ 

nhớt của sữa chua ở tất cả các công thức 

đều có xu hướng tăng dần trong suốt quá 

trình bảo quản từ ngày 1 đến ngày 28, 

trong đó mức tăng rõ rệt nhất được ghi 

nhận từ ngày 1 đến ngày 14 và chậm lại ở 

giai đoạn sau. Xu hướng này phù hợp với 

nghiên cứu của Arzu Kavaz Yüksel và cs. 

(2016) về việc bổ sung bột matcha làm 

tăng độ nhớt của sản phẩm [14]. Sự gia 

tăng này có thể bắt nguồn từ đặc tính hóa 

lý của bột matcha và khả năng liên kết 

giữa nước với các thành phần chất xơ. 

Bên cạnh đó, trong thành phần matcha có 

chứa khoảng 6-18% hemicellulose, một 

polysaccharide không tan trong nước nên 

khi được bổ sung vào sữa chua các phần 

tử này đã tương tác với xanthan gum làm 

tăng độ nhớt của hệ gel [14]. Tuy nhiên, 

khi ở công thức có hàm lượng matcha cao 

lại có thể dẫn đến sự phân tán của phần tử 

rắn kém hơn gây giảm hiệu quả tương tác 

với xanthan gum làm giảm độ nhớt của 

sản phẩm. Ngoài ra, kết quả này cũng phù 

hợp với nghiên cứu Asaduzzaman & cs. 

(2021) do sự tương tác nhiệt cảm ứng 

giữa protein và casein góp phần hình 

thành mạng gel dày đặc giúp giảm hiện 

tượng syneresis và làm cho độ nhớt tăng 

lên [15]. Đồng thời, vi khuẩn lên men 

lactic đặc biệt là chủng S. thermophilus, 

trong quá trình lên men sinh ra 

exopolysacarit cũng có khả năng liên kết 

với casein của sữa tạo ra độ nhớt  làm cho 

độ nhớt ở các công thức có độ tăng cực 

lớn. 

Theo kết quả ở Hình 7, khả năng giữ 

nước ở tất cả các công thức đều có xu 

hướng tăng đến ngày 14, sau đó giảm dần 

đến ngày 28. Trong các công thức bổ 

sung, CT2 (0,1% matcha) thể hiện khả 

năng giữ nước cao nhất, trong khi CT6 

(0,5% matcha) thấp nhất so với các công 

thức còn lại. Trong khi đó, ở mẫu đối 

chứng CT1, không bổ sung matcha cho 

thấy khả năng giữ nước giảm liên tục 

trong suốt quá trình bảo quản. Sự tăng khả 

năng giữ nước từ ngày 1 đến ngày 14 có 

thể giải thích bằng vai trò của xanthan 

gum trong việc hình thành mạng lưới cấu 

trúc [2], giữ lại hemicellulose và nước tự 

do trong matcha. Ngoài ra, Polyphenol 

trong matcha có khả năng tương tác với 

protein cải thiện cấu trúc sữa chua [16]. 

Tuy nhiên, từ ngày 14 đến ngày 28 khả 

năng giữ nước giảm do mạng lưới cấu 

trúc và liên kết yếu đi, không còn giữ 

được nước tự do. Khi ở nồng độ 
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polyphenol cao, sự hình thành các liên kết 

polyphenol-protein làm micelle casein tái 

cấu trúc và chiếm nhiều diện tích trong 

mạng lưới gel, thúc đẩy sự tách nước. 

Điều này giải thích tại sao khả năng giữ 

nước ở CT6 thấp hơn CT2 [17,18]. Như 

vậy, tỷ lệ bổ sung matcha có ảnh hưởng 

đáng kể đến khả năng giữ nước của sữa 

chua trong quá trình bảo quản lạnh. 

 

Hình 7. Sự thay đổi khả năng giữ nước của sữa chua bổ sung matcha theo tỷ lệ 

bổ sung matcha trong quá trình bảo quản lạnh.  

CT1: không bổ sung matcha, CT2: bổ sung 0,1% matcha, CT3: bổ sung 0,2%  matcha, CT4: 

bổ sung 0,3% matcha, CT5: bổ sung 0,4% matcha, CT6: bổ sung 0,5% matcha 

Bảng 2. Sự thay đổi hàm lượng protein của sữa chua bổ sung matcha trong quá 

trình bảo quản lạnh 

Mẫu Ngày 1 Ngày 7 Ngày 14 Ngày 21 Ngày 28 

CT1 3.100b±0.100 3.211ab±0.030 3.100b ±0.027 3.221ab±0.020 3.261ab±0.006  

CT2 3.211ab±0.027 3.161ab±0.020 3.201ab±0.000 3.241ab±0.020 3.302ab±0.008 

CT3 3.221ab±0.020 3.251ab±0.044 3.161ab±0.020 3.231ab±0.063 3.322a ±0.008 

CT4 3.342a ±0.020 3.281ab±0.020 3.181ab±0.020 3.261ab±0.035 3.241ab±0.000 

CT5 3.342a ±0.000 3.181ab±0.053 3.201ab±0.000 3.331a ±0.027 3.241ab±0.017 

CT6 3.332a ±0.020 3.241ab±0.020 3.161ab±0.020 3.302ab±0.036 3.251ab±0.000 

Các chữ cái a,b,c cho biết sự khác nhau có ý nghĩa về các mẫu theo các chỉ tiêu phân tích 

ở mức ý nghĩa α= 0,05 trong phép so sánh Tukey 1 chiều. CT1: không bổ sung matcha, CT2: 

bổ sung 0,1% matcha, CT3: bổ sung 0,2%  matcha, CT4: bổ sung 0,3% matcha, CT5: bổ sung 

0,4% matcha, CT6: bổ sung 0,5% matcha 

Kết quả ở Bảng 2 cho thấy hàm lượng 

protein của các công thức sữa chua không 

có sự khác biệt đáng kể trong suốt quá 

trình bảo quản lạnh. Ở các mẫu CT1 và 

CT3, hàm lượng protein có xu hướng tăng 

nhẹ, trong khi CT4 và CT6 giảm dần, 

song sự thay đổi này không có ý nghĩa 

thống kê. Ở ngày 1, CT6 (0,5% matcha) 

có hàm lượng protein cao hơn CT1 

(không bổ sung matcha) do matcha chứa 

khoảng 20-22% protein (14). Tuy nhiên, 

từ ngày 7 đến ngày 28  hàm lượng protein 

ở CT6 giảm,  
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có thể do polyphenol trong matcha tương 

tác với protein sữa, đặc biệt là casein, tạo 

phức hợp protein-polyphenol làm giảm 

lượng protein tự do [19]. Ngược lại ở CT2 

và CT3, hàm lượng protein tăng nhẹ trong 

quá trình bảo quản, có thể là do xanthan 

gum hình thành mạng lưới liên kết 

protein-nước giúp ổn định cấu trúc gel và 

hạn chế mất mát protein [20]. Nhìn 

chung, tỷ lệ matcha bổ sung có ảnh hưởng 

nhất định đến hàm lượng protein của sữa 

chua trong quá trình bảo quản lạnh.  

 

Hình 8. Sự thay đổi màu sắc của sữa chua bổ sung matcha trong thời gian bảo 

quản lạnh 

CT1: không bổ sung matcha, CT2: bổ sung 0,1% matcha, CT3: bổ sung 0,2%  matcha, 

CT4: bổ sung 0,3% matcha, CT5: bổ sung 0,4% matcha, CT6: bổ sung 0,5% matcha 

Kết quả Hình 8 cho thấy sự thay đổi 

giá trị màu sắc °Hue của các mẫu sữa 

chua đều có xu hướng giảm trong suốt 

quá trình bảo quản. Mẫu đối chứng CT1 

có mức giảm thấp nhất từ 78,95 xuống 

còn 78,65 (giảm 0,30 đơn vị), trong khi 

CT6 giảm mạnh nhất từ 75,07 xuống 

74,63 (giảm 0,43 đơn vị). Xu hướng giảm 

màu sắc có thể là do chlorophyll trong 

matcha chiếm khoảng 0,6% chất khô [21] 

và tăng theo lượng matcha bổ sung. 

Chlorophyll có cấu trúc porphyrin mang 

tính acid-bazơ [10, 11], do đó có khả năng 

tương tác với acid lactic sinh ra trong quá 

trình bảo quản dẫn đến biến đổi màu và 

giảm giá trị °Hue của sữa chua. Trong các 

công thức bổ sung matcha, CT4 thể hiện 

sự ổn định màu tốt nhất, với mức giảm 

không đáng kể trong suốt thời gian bảo 

quản. Nhìn chung, tỷ lệ matcha bổ sung 

có ảnh hưởng nhất định đến sự biến đổi 

màu sắc của sữa chua trong quá trình bảo 

quản lạnh. 

3.4. Kết quả đánh giá ảnh hưởng của tỷ lệ bổ sung matcha đến mật độ tế bào vi 

khuẩn đặc trưng của sữa chua trong quá trình bảo quản lạnh  

Khuẩn lạc của Lactobacillus 

bulgaricus được nuôi cấy trên môi trường 

MRS có dạng tròn nhỏ, màu trắng sữa, 

đường kính khoảng 3-4mm, trong khi 

Streptococcus thermophilus nuôi cấy trên 

môi trường M17 có dạng tròn nhỏ, màu 

trắng đục và kích thước nhỏ hơn. Trong 

sữa chua hai chủng này cộng sinh, hỗ trợ 

nhau trong quá trình lên men. S. 

thermophilus phát triển trước, sử dụng 

amino acid và peptide do L. bulgaricus 

tạo ra và sinh ra acid formic cùng CO₂  
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kích thích sự phát triển của L. bulgaricus 

[(22]. Khi pH giảm chậm, L. bulgaricus 

tiếp tục sinh acid lactic, góp phần tạo điều 

kiện thuận lợi cho sự phát triển của S. 

thermophilus [(23]. S. thermophilus tạo 

ra diacetyl tạo vị kem, còn L. bulgaricus 

sinh ra acetaldehyde tạo hương đặc trưng 

cho sữa chua [24]. 

 

Hình 9. Mật độ tế bào vi khuẩn S. thermophillus trong sữa chua bổ sung matcha 

trong thời gian bảo quản lạnh. 

Ghi chú: CT1: không bổ sung matcha, CT2: bổ sung 0,1% matcha, CT3: bổ sung 0,2%  

matcha, CT4: bổ sung 0,3% matcha, CT5: bổ sung 0,4% matcha, CT6: bổ sung 0,5% matcha                      

Theo kết quả Hình 9 cho thấy, mật độ 

tế bào S. thermophillus có xu hướng tăng 

lên từ ngày 7 đến ngày 14 và giảm dần 

đến ngày 28, phù hợp với kết quả nghiên 

cứu của Georgakoul và cộng sự. (2016) 

[9]. Trong giai đoạn đầu, đặc biệt từ ngày 

1 đến ngày 14, mật độ tế bào tăng mạnh 

do vi khuẩn đã thích nghi với môi trường 

và sử dụng hiệu quả nguồn dinh dưỡng 

trong sữa chua. Ở ngày 14, CT1 đạt mật 

độ cao nhất (8,83 log CFU/g), trong khi 

CT6 có mật độ thấp nhất (8,68 log 

CFU/g). Nguyên nhân là do CT6 chứa tỷ 

lệ matcha bổ sung cao mà trong đó có 

hàm lượng polyphenol đáng kể (khoảng 

30% CK), có khả năng ức chế sự sinh 

trưởng của vi sinh vật [(10]. Từ ngày 21 

đến ngày 28, mật độ vi khuẩn giảm rõ rệt 

do nguồn dinh dưỡng suy giảm khiến hoạt 

động sinh trưởng bị hạn chế. Kết quả này 

tương đồng với nghiên cứu của Sarvari và 

cộng sự. (2014), trong đó S. 

thermophillus phát triển mạnh trong giai 

đoạn đầu và duy trì mật độ > 8,70 log 

CFU/g trong suốt quá trình bảo quản [25]. 

Như vậy, có thể kết luận rằng tỷ lệ bổ 

sung matcha càng cao thì mật độ tế bào S. 

thermophillus càng thấp, phản ánh rõ tác 

động ức chế của polyphenol trong matcha 

lên sự phát triển của vi khuẩn. 
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Hình 10. Mật độ tế bào vi khuẩn  L. bulgaricus trong sữa chua bổ sung matcha 

trong thời gian bảo quản lạnh. 

Ghi chú: CT1: không bổ sung matcha, CT2: bổ sung 0,1% matcha, CT3: bổ sung 0,2%  

matcha, CT4: bổ sung 0,3% matcha, CT5: bổ sung 0,4% matcha, CT6: bổ sung 0,5% matcha 

Mật độ tế bào L. bulgaricus tăng từ 

ngày 1 đến ngày 14 rồi giảm đến ngày 28, 

tương tự S. thermophilus (Hình 10). Giai 

đoạn đầu, vi khuẩn phát triển mạnh nhờ 

hấp thu dinh dưỡng từ sữa chua và lượng 

đường 3–15% trong matcha. Ở ngày 14, 

CT1 đạt mật độ cao nhất (8,8 log CFU/g), 

trong khi CT6 thấp nhất (8,6 log CFU/g) 

do hàm lượng polyphenol cao (~30% CK) 

ức chế vi khuẩn [(10]. Từ  

ngày 14 đến 28, mật độ tế bào giảm do 

cạn dinh dưỡng và tích lũy sản phẩm trao 

đổi chất; CT1 giảm từ 8,80 xuống 8,67 

log CFU/g và CT6 từ 8,55 xuống 8,41 log 

CFU/g. Nhìn chung, mật độ L. bulgaricus 

luôn thấp hơn S. thermophilus, và tăng tỷ 

lệ matcha làm giảm mật độ L. bulgaricus, 

phản ánh rõ tác động ức chế của 

polyphenol [(14]. 

3.5. Kết quả đánh giá cảm quan sữa chua trong quá trình bảo quản lạnh 

 

Hình 11. Kết quả đánh giá cảm quan sữa chua bổ sung matcha theo tỷ lệ matcha 

trong ngày 1 bảo quản 
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Hình 12. Kết quả đánh giá cảm quan sữa chua bổ sung matcha theo tỷ lệ matcha 

trong ngày 28 bảo quản. 

301: không bổ sung matcha, 302: bổ sung 0,1% matcha, 303: bổ sung 0,2%  matcha, 304: 

bổ sung 0,3% matcha, 305: bổ sung 0,4% matcha, 306: bổ sung 0,5% matcha 

Dựa trên Hình 11 và 12, các mẫu sữa 

chua khác biệt rõ rệt về cảm quan. Mẫu 

304 luôn có điểm trung bình cao nhất ở cả 

ngày 1 và ngày 28, trong khi mẫu 301 

thấp nhất trong suốt quá trình bảo quản.  

Ở ngày 1, mẫu 306 đạt điểm màu và mùi 

cao nhất nhờ hàm lượng matcha lớn, 

nhưng mẫu 304 lại được ưa chuộng hơn 

về vị và cấu trúc do bổ sung matcha ở 

mức vừa phải (0,3%), giúp mạng lưới 

xanthan gum ổn định, phân tán tốt các 

phần tử không hòa tan và tạo cấu trúc mịn 

với hậu vị dễ chịu. Sau 28 ngày, điểm cảm 

quan của các mẫu đều giảm, song 304 vẫn 

giữ chất lượng tốt nhất. Các mẫu chứa 

nhiều matcha (305, 306) duy trì màu và 

mùi đặc trưng nhưng cấu trúc kém đồng 

nhất do mạng lưới xanthan gum bị suy 

yếu. Nhìn chung, tỷ lệ matcha ảnh hưởng 

rõ rệt đến màu, mùi, vị và cấu trúc; trong 

đó mức 0,3% là tối ưu, tạo sản phẩm hài 

hòa và được chấp nhận cao nhất. 

IV. KẾT LUẬN   

Bột matcha Natsu có chất lượng phù 

hợp để bổ sung vào sữa chua, trong khi 

xanthan gum giúp tăng độ nhớt và khả 

năng giữ nước, với tỷ lệ thích hợp là 

0,1%. Việc bổ sung matcha ảnh hưởng 

đến pH, độ nhớt và khả năng giữ nước của 

sữa chua: pH giảm, độ nhớt và khả năng 

giữ nước tăng đến ngày 14 rồi giảm dần 

đến ngày 28 trong quá trình bảo quản; 

mẫu sữa chua bổ sung 0,5% matcha cho 

pH và độ nhớt cao nhất nhưng giữ nước 

thấp nhất. Mật độ L. bulgaricus và S. 

thermophilus tăng mạnh từ ngày 7–14 

trong quá trình bảo quản và giảm sau đó, 

trong đó CT6 (bổ sung 0,5% matcha) có 

mật độ thấp nhất. Hàm lượng protein và 

màu sắc ít biến động và không khác biệt 

có ý nghĩa giữa các công thức. Kết quả 

cảm quan cho thấy tỷ lệ bổ sung matcha 

0,3% mang lại chất lượng cân đối của sữa 

chua và được hội đồng cảm quan đánh giá 

cao.  
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