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TÓM TẮT 

Bánh flan không trứng được làm từ dịch đậu ngự, sữa dừa và bí đỏ; kết hợp với hỗn hợp 

các loại polymer sinh học gồm agar, gelatin, tinh bột bắp. Những nguyên liệu này có thể thay 

thế trứng và sữa ở các công thức bánh flan truyền thống có trứng và sữa. Mục tiêu của nghiên 

cứu nhằm xác định ảnh hưởng của tỷ lệ phối trộn các polymer sinh học gồm agar, gelatin và 

tinh bột bắp đến cấu trúc của bánh flan thực vật. Các đặc tính kết cấu TPA (Texture Profile 

Analysis) của bánh chế biến từ công thức cơ bản (không sử dụng polymer) và 5 công thức 

phối trộn có bổ sung 4% (% khối lượng dịch đậu) hỗn hợp polymer gồm agar, gelatin và tinh 

bột bắp với tỷ lệ phối trộn khác nhau đã được khảo sát. Thịt bí đỏ được dùng để tạo màu cho 

bánh và được khảo sát ở 3 mức 25%, 35% và 45% (% khối lượng dịch đậu). Kết quả cho thấy 

khi cố định hàm lượng tinh bột bắp, tăng hàm lượng gelatin và giảm hàm lượng agar trong 

giới hạn khảo sát (4% khối lượng dịch đậu) bánh sẽ có các tính chất cấu trúc thích hợp so với 

bánh flan đối chứng (bánh flan động vật có sử dụng trứng, sữa). Hạn sử dụng được xác định 

sau 6 ngày bảo quản ở nhiệt độ 4 - 6C thông qua hàm lượng tổng vi sinh vật hiếu khí và vi 

khuẩn E.coli. Kết quả cho thấy bánh có hạn sử dụng là 5 ngày. Kết quả của nghiên cứu có thể 

ứng dụng vào phát triển bánh flan thực vật để đáp ứng nhu cầu đa dạng của người tiêu dùng 

sản phẩm thực vật đang tăng lên hiện nay.  

Từ khóa: Agar, bánh flan thực vật, bí đỏ, dịch nấu đậu ngự, tinh bột bắp, gelatin. 

1.  MỞ ĐẦU 

 Bánh Flan có nguồn gốc từ châu Âu được coi là một biến thể của “crème brûlée” Pháp. 

Món tráng miệng này nhanh chóng trở thành một phần không thể thiếu trong các bữa tiệc và 

nhà hàng Châu Âu. Nước sốt caramel được đưa vào bánh đầu tiên do Người Tây Ban Nha 

sáng tạo nên và đã được lưu truyền đến ngày nay ở nhiều quốc gia [1]. Thành phần công thức 

chế biến bánh flan truyền thống chủ yếu gồm trứng, sữa, đường. Món bánh flan luôn được 

xem là một món ăn kèm trong những dịp đặc biệt và chúng thường gắn với hương vị ngọt 

ngào. Sự đa dạng hóa khẩu vị của người tiêu dùng đòi hỏi sự mở rộng của các lựa chọn thực 

phẩm và các thành phần mới [2]. Xã hội ngày nay ngày càng phát triển, khoa học kỹ thuật 

ngày càng tiến bộ, chính vì thế sức khỏe con người cũng ngày càng được nâng cao hơn. Thực 

trạng hiện nay cho thấy rằng, đã có nhiều người bị sốc phản vệ với protein có trong trứng hay 

sữa động vật, ảnh hưởng xấu đến sức khỏe, thậm chí có thể đe dọa tính mạng của trẻ sau khi 

ăn phải protein trứng [3]. Sau đại dịch COVID-19 thói quen tiêu dùng của người dân cũng 

đang có sự thay đổi mạnh mẽ, ăn uống lành mạnh và sử dụng thực phẩm theo hướng thân thiện 

với môi trường hơn. Do đó, việc thay đổi khẩu phần ăn theo hướng sử dụng thực phẩm có 
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nguồn gốc thực vật đang được đề cao, và được nhiều người ưa chuộng với số lượng người sử 

dụng theo hướng này ngày càng tăng do thực vật chứa nhiều chất xơ, dễ tiêu hóa, không chứa 

các cholesterol xấu. Bánh flan trong nghiên cứu này được xem là bánh flan thuần thực vật 

(vegan flan/ plant-based flan) không sử dụng trứng và sữa trong thành phần công thức chế biến.  

Đậu ngự (hay còn gọi là đậu Lima) là một nguồn protein thực vật quan trọng và giàu chất 

chống oxy hóa, vitamin và khoáng. “Aquafaba” là chất lỏng nhớt thu được từ quá trình nấu các 

loại đậu. Chất lỏng này có thể dùng để thay thế trứng và sữa trong nhiều sản phẩm chay do khả 

năng tạo bọt và tạo gel của chúng [4]. Sữa dừa, dầu dừa được chiết xuất từ cơm của trái dừa 

trưởng thành được thu hoạch từ cây dừa. Hàm lượng protein trong nước cốt dừa được báo cáo 

là từ 5-10% chất khô, và dựa vào đặc tính hòa tan 80% protein từ nội nhũ dừa được phân loại là 

albumin và globulin. Nước cốt dừa có hàm lượng protein có khả năng hoạt động bề mặt cao 

(7 mg/m2), trong đó thành phần chính là cocosin. Một số protein tồn tại trong pha lỏng nước cốt 

dừa tương tác với các hạt chất béo và hoạt động như chất nhũ hóa trên bề mặt phân chia pha [5]. 

Bí đỏ ngày nay được xem như là “thực phẩm chức năng” chứa nhiều hợp chất dinh dưỡng 

và hoạt tính sinh học quan trọng mang lại nhiều lợi ích cho sức khỏe. Các phần khác nhau của 

quả bí đỏ như hạt, vỏ và thịt chứa nhiều chất chống oxy hóa, các vitamin, carotenoid và phenol 

khác nhau giúp bổ sung màu sắc cho thực phẩm [6].  

Polysaccharide là một loại polymer đặc biệt quan trọng và có nguồn gốc chủ yếu từ thực 

vật và các sinh vật biển. Trong số đó, phải kể đến các hợp chất có nguồn gốc từ rong biển như 

alginate, agar và carageenan [7]. Polymer thường có dạng mạch thẳng với nhiều hình dạng 

khác nhau. Polymer sinh học thường được sử dụng rộng rãi làm chất nhũ hóa trong công nghiệp 

thực phẩm để cải thiện độ ổn định các đặc tính hóa lý của hệ nhũ tương thực phẩm [8]. Nghiên 

cứu này được đặt ra nhằm xác định ảnh hưởng của một số polymer sinh học như agar, gelatin, 

tinh bột bắp trong chế biến bánh flan thực vật không trứng sữa với các nội dung cụ thể như 

sau: 1) Khảo sát thành phần dinh dưỡng của đậu ngự; 2) Xác định tỷ lệ đậu: nước thích hợp; 

3) Khảo sát tỷ lệ bí đỏ bổ sung đến màu sắc của bánh flan; 4) Ảnh hưởng của một số polymer 

sinh học gồm agar, gelatin và tinh bột bắp đến kết cấu TPA của bánh; 5) Khảo sát trực tiếp 

thời hạn sử dụng của bánh (gồm các chỉ tiêu xác định vi sinh vật tổng số, E. coli ). 

2.  NGUYÊN LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

2.1. Nguyên vật liệu 

Đậu ngự thu mua từ cửa hàng nông sản huyện Đức Trọng, Lâm Đồng, Việt Nam. Các chỉ 

tiêu hóa lý của nguyên liệu đậu được phân tích và trình bày ở Bảng 2. Bí đỏ hồ lô, khối lượng 

trung bình (1000 ± 100)g được sản xuất tại tỉnh Lâm Đồng. Bột sữa dừa được sấy phun từ 

nước cốt dừa cô đặc, không tạp chất, không vón cục, dễ dàng hòa tan được sản xuất tại Công 

ty Thương mại Sản xuất DENTAL Việt Nam. 

       Agar E406 sản xuất  tại Công ty TNHH Hoàng Diệp. Tinh bột bắp được sản xuất tại Công 

ty TNHH sản xuất TM Thực phẩm. Gelatine được sản xuất tại Công ty Nitta Gelatin.  

Mẫu bánh Flan đối chứng là sản phẩm của Công ty TNHH Thực phẩm Ánh Hồng. 

2.2. Phương pháp chuẩn bị mẫu và chế biến 

Đậu ngự khô được ngâm trong nước từ 8-10 giờ, với tỉ lệ là 1:5 (w/w) để hạt đậu hút 

nước nở và mềm, dễ dàng trong quá trình chế biến. Cho 600 g đậu ngự và 1800 g nước (tương 

ứng tỉ lệ 1:3 w/w) vào nồi inox đa đáy, đậy nắp và nấu trên bếp điện từ ở công suất 2000 W; 

khi hỗn hợp sôi thì giảm xuống 1000 W và tiếp tục nấu đậu trong 2 giờ. Đậu đã qua nấu được 

đổ ra  rổ để ráo và làm nguội, sau đó lấy 500 g đậu nấu chín cho vào máy xay sinh tố (Model 

BL458, AVA - Trung Quốc, 220 V, Power 500 W) xay nhuyễn với nước tỉ lệ 1:4 (w/w) ở mức 
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1 trong thời gian 1 phút. Lọc hỗn hợp sau xay qua rây lọc inox có mắt lưới 80 mesh để thu 

nhận dịch đậu. Tổng khối lượng dịch đậu thu được là (1600 ± 50) g. 

Bí đỏ được xử lý sơ bộ, loại bỏ vỏ cứng và ruột bí, cắt khúc hình vuông có các cạnh 

khoảng 2 cm. Cân 360 g đem hấp chín ở 100 C trong 20 phút trên bếp hồng ngoại (Model 

KG368i, Kangaroo, 220V/50Hz, Power 2000W) với công suất 1000W. Định lượng bí đỏ và 

nước với tỷ lệ 1: 1 (w/w) và cho vào máy sinh tố (AVA - Trung Quốc, 220V, 500W), xay 

nhuyễn ở mức 1 trong thời gian 1 phút.  

Định lượng 250 g bột sữa dừa, sau đó phối trộn với nước theo tỉ lệ 1: 2 (w/w), khuấy đều 

và lọc lại bằng rây lọc (kích thước lỗ rây 80 mesh) để thu nhận dịch sữa dừa. 

Toàn bộ quy trình chế biến được sơ đồ hóa như Hình 1. 

  

Bí đỏ Đậu ngự 

Xử lý Ngâm  

Nước 

Bã 

Xay nhuyễn 

Gia nhiệt 

Lọc 

Gia nhiệt 

Cân nguyên liệu 

Khuấy trộn 

Đổ khuôn 

Gia nhiệt 

Lọc 

Làm lạnh 

Thành 

phẩm 

Xay nhuyễn 

Sữa dừa, đường, 

muối, agar, 

gelatin, tinh bột 

bắp 

Vỏ, 

hạt  

100 C, 

20 phút 

120 - 130 C, 

7 phút 

100 C, 2 giờ 

Làm nguội 
30 - 45 C 

5 - 7 C 

Hình 1. Quy trình chế biến bánh flan thực vật 
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Trình tự các bước tiến hành chế biến bánh flan  

Bước 1. Các mẫu bánh flan khảo sát có thành phần phối trộn theo công thức được thiết 

kế như ở Bảng 1, trong đó tất cả các nguyên liệu bổ sung được tính theo % khối lượng dịch 

đậu ngự. Các loại polymer khảo sát được sử dụng ở mức 4% bao gồm agar, gelatin, tinh bột 

bắp; tỷ lệ của từng loại polymer phối trộn được trình bày trong Bảng 1. Mẫu công thức bánh 

đối chứng không sử dụng polymer sinh học (CT0) được dùng để so sánh và đánh giá ảnh 

hưởng của polymer sinh học đến kết cấu của bánh flan.  

Bảng 1. Thành phần các công thức phối trộn bánh flan thực vật 

Thành phần CT0 CT1 CT2 CT3 CT4 CT5 

Dịch đậu ngự 100 

Sữa dừa 31% 

Bí đỏ 45% 

Đường thốt nốt 10% 

Đường 9,80% 

Muối 0,20% 

Agar - 0,25% 0,50% 0,75% 1% 1,75% 

Tinh bột bắp - 0,30% 0,30% 0,30% 0,30% 0,30% 

Gelatin - 3,45% 3,20% 2,95% 2,70% 2,45% 

Lưu ý: % tính theo % khối lượng của dịch đậu ngự,  (-): không sử dụng 

Bước 2. Phối trộn các thành phần nguyên liệu với bí đỏ đã được xay nhuyễn thành một 

hỗn hợp đồng nhất, khuấy đều liên tục trong thời gian 1 phút. 

Bước 3. Gia nhiệt hỗn hợp ở 120 - 130 C trong 7 phút. Mục đích của công đoạn này 

nhằm đồng nhất các nguyên liệu, tránh bị vón cục. Công đoạn này có ảnh hưởng tới màu sắc 

nếu thay đổi nhiệt độ, do đó cần cố định nhiệt độ các mẫu để bánh có màu sắc tương đồng với 

nhau trong quá trình nghiên cứu. 

Bước 4. Lọc hỗn hợp qua rây để loại bỏ cặn, các tạp chất và thành phần bị vón cục không 

hoà tan được. Bên cạnh đó, quá trình này cũng giúp loại bỏ các bọt khí, giúp cho bánh tạo 

thành không bị rỗ ở bề mặt. 

Bước 5. Hỗn hợp lọc được đổ vào khuôn nhựa PET đã được chuẩn bị sẵn, mỗi khuôn 

được định lượng 80 g hỗn hợp. Đậy nắp khuôn ngay sau khi rót khuôn để tránh hiện tượng bị 

oxy hóa khi để ngoài không khí quá lâu. 

Bước 6. Làm nguội ở nhiệt độ phòng, sau đó đưa vào bảo quản trong tủ lạnh (Toshiba 

GR-M35VDV, 305 Lít) ở nhiệt độ 4 - 6 C trong 24 giờ để ổn định mẫu và chuẩn bị cho các 

khảo sát tiếp theo. 

2.3. Phương pháp phân tích thành phần hóa học của đậu ngự 

Xác định độ ẩm của ngũ cốc và các sản phẩm ngũ cốc theo TCVN 9306 (tương đương 

ISO 712:2009). 

Xác định hàm lượng protein theo TCVN 8125:2015 (tương đương ISO 20483:2013). 

Xác định hàm lượng lipid bằng phương pháp Soxhlet theo tiêu chuẩn ngành 10TCN 849:2006. 

Xác định hàm lượng tro theo TCVN 8214:2019 (tương đương ISO 2171:2007) có hiệu chỉnh.  
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Xác định hàm lượng chất xơ thô bằng phương pháp Scharrer cải tiến theo TCVN 

4998:1989.  

Xác định hàm lượng carbohydrat dựa theo phương pháp chênh lệch của tác giả Allai và 

cộng sự (2022) với công thức [9]: 

Carbohydrat (%) = 100% - (% độ ẩm + % Lipid + % Protein + % Tro) 

2.4. Phương pháp đo độ nhớt của đậu ngự (Viscosity, Cp) 

Độ nhớt của đậu ngự được đo theo phương pháp của Ziaeifar và cộng sự (2018) có hiệu 

chỉnh: Độ nhớt biểu kiến của các mẫu nhũ tương được xác định ở 25 °C bằng cách sử dụng 

nhớt kế Brookfield DV-E VISCOMETER (Model LVDV-E; 15 - 2,000,000 cP; 0,3 - 100 

vòng/phút; 220 V, 50 - 60 Hz) [10]. Phép đo được ghi lại ở tốc độ cắt 10 s-1 được coi là độ 

nhớt của nhũ tương. Các mẫu dịch đậu được chuẩn bị trong becher 250 mL và đo ở nhiệt độ 

phòng 25 ℃, với đầu đo Spindle 01. Giá trị độ nhớt được ghi nhận tại thời điểm giây thứ 03 

kể từ lúc bắt đầu đo [11].  

2.5. Phương pháp đo màu sắc của bánh flan 

Sử dụng không gian màu CIELAB để đo sắc tố carotenoid của các mẫu bánh theo phương 

pháp của Sahin và cộng sự (2006) [12]. 

 E = √∆𝐿2 + ∆𝑎2 + ∆𝑏2 

trong đó: L - độ sáng, a - từ màu xanh lá đến màu đỏ, b - từ màu vàng sang màu xanh dương, 

E - tổng sự khác biệt về màu (total colour difference) [13]. 

2.6. Phương pháp xác định các đặc tính kết cấu TPA của bánh flan thực vật 

Phân tích TPA được thực hiện theo phương pháp của Sahin và cộng sự (2006) có hiệu 

chỉnh, sử dụng máy phân tích kết cấu Brookfield (CT3 4500, Mỹ). Mẫu được chuẩn bị trong 

các khuôn hình trụ có kích thước chiều cao × bán kính = 20 mm × 30 mm, ổn định 24 giờ ở 

nhiệt độ 4 - 6 C trước khi tiến hành đo. Các thông số khai báo khi đo như sau: tốc độ của đầu 

dò được đặt ở mức 1 mm/s với lực nén được đặt ở mức biến dạng 50%, nén được áp dụng hai 

lần; lực nén là 0,5 N; đầu dò hình trụ TA4/1000 có đường kính 38,1 mm, độ dài đầu dò chạm 

mẫu là 20 mm. Phân tích TPA được thực hiện ở nhiệt độ phòng 25 C và ghi nhận các thông 

số độ cứng (hardness), độ đàn hồi (springiness), độ cố kết (cohesiveness), độ dẻo (gumminess), 

lực nhai (chewiness), và lực kết dính (adhesiveness) [12]. 

2.7. Phương pháp xác định những hư hỏng về vi sinh vật theo thời gian 

2.7.1. Xác định tổng vi sinh vật hiếu khí  

Tổng vi sinh vật hiếu khí được xác định theo tiêu chuẩn TCVN 4884 - 1: 2015 (ISO 4833 - 1: 2013).  

Giới hạn tổng vi sinh vật hiếu khí được xác định theo TCVN 8739:2011 phải nhỏ hơn 1×103 

(CFU/g). 

2.7.2. Xác định Escherichia coli 

Xác định Escherichia coli (E.coli) theo TCVN 7924 - 3: 2017 trên môi trường thạch 

Tryptone Bile X - glucuronide (TBX). E.coli không được lớn hơn 3 (CFU/g). 

2.7.3. Đánh giá chỉ tiêu vi sinh vật trong thời gian bảo quản bánh flan thực vật 
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Thời hạn sử dụng của mẫu bánh flan thực vật CT1 với tỉ lệ bí đỏ 45% được xác định trực 

tiếp dựa vào tổng số vi sinh vật hiếu khí và vi khuẩn E. coli của bánh liên tục 6 ngày ở nhiệt độ 

4 - 6 C. Phương pháp này thường được áp dụng cho sản phẩm có thời hạn sử dụng ngắn ngày. 

2.8. Phương pháp thu thập và xử lý số liệu 

Các thí nghiệm được bố trí ngẫu nhiên lặp lại 3 lần, các số liệu được trình bày dưới dạng 

Mean ± SD. Phân tích phương sai một yếu tố (ANOVA) và sự khác biệt giữa các nghiệm thức 

LSD được thực hiện bằng phần mềm xử lí số liệu Statgraphics, ở mức ý nghĩa 𝛼 = 0,05. 

3.  KẾT QUẢ VÀ BÀN LUẬN 

3.1. Thành phần dinh dưỡng của đậu ngự 

Kết quả phân tích thành phần dinh dưỡng của đậu ngự được được trình bày ở Bảng 2. 

Bảng 2. Thành phần dinh dưỡng của đậu ngự 

STT Chỉ tiêu xác định % theo khối lượng 

1 Độ ẩm 11,92 ± 0,04 

2 Protein 24,08 ± 4,34 

3 Lipid 10,38 ± 0,84 

4 Carbohydrate tổng 48,67 ± 5,29 

5 Xơ thô 3,85 ± 0,29 

6 Tro tổng 4,95 ± 0,07 

Kết quả thu được ở Bảng 2 cho thấy đậu ngự có hàm lượng protein cao, đạt đến 

(24,08 ± 4,34)% khối lượng. Protein được coi là chất dinh dưỡng đa lượng quan trọng nhất đối 

với con người [14], rất cần thiết trong chế độ ăn uống, sử dụng cho quá trình tổng hợp protein 

và sửa chữa các mô cơ thể, sinh tổng hợp hormone, enzyme cũng như các chất khác. Ngoài ra 

đậu ngự còn có (10,38 ± 0,84)% chất béo và (4,95 ± 0,07)% tro tổng. Hàm lượng carbohydarate 

tổng là (48,67 ± 5,29)%, hàm lượng xơ thô là (3,85 ± 0,29)%, cho thấy chất xơ chiếm một phần 

không đáng kể, hầu như là rất ít. So với các kết quả từ nghiên cứu của Dương và cộng sự 

(2022), có sự khác biệt về hàm lượng protein, độ ẩm và lipid giữa các loại đậu [15]. Có thể 

giải thích sự khác biệt về các thành phần dinh dưỡng phân tích được là do nguồn giống, nguồn 

nguyên liệu được thu hoạch theo thời vụ, cũng có thể là do điều kiện thổ nhưỡng và cách chăm 

sóc, thời tiết ảnh hưởng rất lớn đến hàm lượng các chất dinh dưỡng trong hạt đậu ngự. 

3.2. Khảo sát ảnh hưởng của tỷ lệ đậu ngự: nước đến độ nhớt của dịch đậu ngự 

Dịch đậu ngự chứa nhiều thành phần dinh dưỡng nên là nguyên liệu tốt để làm bánh flan. 

Bên cạnh đó, khi đánh nổi dịch đậu thu được, các bọt khí hình thành cũng có khả năng tạo cấu 

trúc cho bánh. Độ nhớt của dịch đậu được coi là một yếu tố góp phần vào sự ổn định của hệ 

bọt. Hệ khí - lỏng được định nghĩa là sự phân tán của các bọt khí trong pha liên tục là nước. 

Protein của trứng có những tính chất hóa lý rất đặc biệt, khi được đánh nổi, hệ bọt được tạo ra 

nhanh, bọt nhẹ, bền và chịu nhiệt tốt giúp tạo nên các tính chất đặc trưng cho bánh flan có 

trứng. Tuy nhiên, khảo sát này không sử dụng trứng và sữa, dịch đậu ngự chứa các protein có 

khả năng hoạt động bề mặt nên được sử dụng như chất tạo bọt và ổn định hệ bọt. Kết quả ở 

Bảng 3 cho thấy độ nhớt dịch đậu rất thấp, ở tỷ lệ đậu nước 1:3 (w/w), dịch đậu thu được có 

độ nhớt là 4,54b ± 0,43 cP, khác biệt có ý nghĩa thống kê, trong khi ở các tỷ lệ đậu ngự: nước 

1:4, 1:5, 1:6 (w/w), độ nhớt của dịch đậu gần như không có sự khác biệt (p > 0,05). Các khảo 
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sát sơ bộ cho thấy nếu chọn tỷ lệ nước cao (1:5, 1:6 w/w) sẽ thu được thể tích dịch đậu nhiều, 

có hiệu quả về kinh tế nhưng dịch đậu có hàm lượng chất khô rất thấp và do đó giá trị dinh 

dưỡng không cao, khả năng ổn định cấu trúc của bánh flan từ dịch đậu cũng giảm. Với kết quả 

thu được ở Bảng 3, tỷ lệ đậu nước 1:4 (w/w) được chọn để thu nhận dịch đậu ngự có độ nhớt 

cao nhất, tương ứng với hàm lượng chất khô cao, thích hợp để chế biến bánh flan thực vật. 

Bánh flan có chứa hàm lượng chất béo cao, vì vậy việc ổn định hệ nhũ tương cũng rất quan 

trọng. Yếu tố góp phần vào tính chất nhũ hóa của dịch đậu ngự là khả năng hình thành nhũ 

tương protein - dầu - nước ổn định với các thành phần protein có hoạt tính bề mặt. Chính các 

protein có khả năng hoạt động bề mặt này đã làm giảm sức căng bề mặt của các pha trong hệ 

và do đó duy trì được sự ổn định về cấu trúc của bánh flan [16]. Nghiên cứu đã cho thấy chất 

lỏng thu được từ quá trình nấu đậu ngự có tính nhớt. Độ nhớt có thể được coi là thước đo khả 

năng chống lại dòng chảy của chất lỏng giúp quá trình tạo gel với các polymer ổn định hơn. 

Độ nhớt còn ảnh hưởng đến độ dẻo, độ mịn và độ đồng đều của sản phẩm, giúp kiểm soát quá 

trình sản xuất và đảm bảo chất lượng sản phẩm bánh flan [17].  

Bảng 3. Ảnh hưởng của tỷ lệ đậu: nước đến độ nhớt của dịch đậu 

STT Tỷ lệ đậu : nước (w/w) Độ nhớt (cP) 

1 1 : 3 4,54b ± 0,43 

2 1 : 4 3,90a ± 0,18 

3 1 : 5 3,49a ± 0,13 

4 1 : 6 3,49a ± 0,13 

Bảng 3 thể hiện giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn, các ký tự khác nhau biểu diễn sự khác biệt có 

ý nghĩa thống kê ở p < 0,05. 

3.3. Khảo sát ảnh hưởng của tỷ lệ bí đỏ bổ sung đến màu sắc của bánh 

Màu vàng sáng có trong bí đỏ là do bí đỏ chứa nhiều β-carotene, một tiền chất caratenoid 

quan trọng của vitamin A trong cơ thể con người. Sự thay đổi màu sắc có thể liên quan đến sự 

phân hủy của carotenoid trong quá trình chế biến [18]. Carotenoid có trong bí đỏ là một trong 

những thành phần tạo nên màu sắc hấp dẫn của nhiều loại trái cây và rau quả tươi [19]. Đối 

với người tiêu dùng, màu sắc của sản phẩm là đặc điểm cảm nhận chính đóng vai trò quan 

trọng đối với thực phẩm. Ngoài đặc điểm cơ bản được cảm nhận, kết cấu và hương vị cũng 

đóng một vai trò quan trọng đối với khả năng chấp nhận loại thực phẩm của người tiêu dùng 

[20]. Khảo sát này được thực hiện nhằm mục đích chọn tỷ lệ bí đỏ bổ sung thích hợp để màu 

sắc của bánh flan thực vật gần với màu của bánh flan trứng đối chứng. Tổng chênh lệch màu 

E là sự kết hợp của các thông số màu L*, a* và b* của các mẫu khảo sát được so với mẫu 

bánh flan đối chứng (ĐC) có nguồn gốc động vật.  

Bảng 4. Ảnh hưởng của tỷ lệ bí đỏ bổ sung đến sự khác biệt màu sắc của các công thức bánh khảo sát  

Bí đỏ 

(%) 
Sự chênh lệch màu E 

ĐC CT0 CT1 CT2 CT3 CT4 CT5 

25 L*= 69,29 

b*= 29,69 

a*= -1,76 

19,89Bd±1,67 13,68Ab±0,56 11,64Cc±0,19 11,55Ba±0,24 11,49Ba±0,33 10,86Ca±0,49 

35 17,04Ad±1,20 14,47Ac ±0,20 9,04Ba ±0,28 8,87Ab±0,34 11,38Bb±0,46 8,79Ba±0,52 

45 16,54Ad±2,03 12,74Ac ±0,50 7,98Ab ± 0,76 8,83Ab±1,10 5,52Aa±0,41 5,36Aa±0,29 

Bảng 4 thể hiện giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn; các ký tự a, b, c và A, B, C lần lượt biểu diễn 

sự khác biệt theo hàng và theo cột ở mức ý nghĩa thống kê ở p < 0,05. 

Kết quả ở Bảng 4 cho thấy rằng ở tỉ lệ bí đỏ 25%, 35%, 45%, giá trị màu E của các mẫu 

có sự khác biệt lớn. Ghi nhận rõ nét và có tính quy luật là khi không bổ sung các polymer tạo 
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cấu trúc (CT0) dù ở bất cứ tỷ lệ bí đỏ bổ sung nào thì bánh thu được đều có màu nhạt hơn và 

khác biệt rất rõ so với đối chứng, giá trị E ghi nhận được rất lớn nên không phù hợp để chế 

biến bánh khi xét về yếu tố màu sắc. Khi được bổ sung các polymer sinh học, các thành phần 

đường khử và protein trong các polymer sinh học bổ sung có khả năng tham gia phản ứng 

Maillard khi gia nhiệt hỗn hợp bánh làm cho màu sắc bánh flan thay đổi theo chiều hướng sẫm 

hơn, gần với bánh đối chứng hơn nên E giảm [21]. So với các công thức khác, mẫu bánh flan 

ở CT1 có sự khác biệt màu E lớn nhất. Thực nghiệm ghi nhận được rằng tỷ lệ carbohydrate bổ 

sung càng nhiều thì màu sắc của bánh đậm hơn và ngược lại. Trong các mẫu từ CT1 đến CT5, 

tỷ lệ agar tăng mạnh và gelatin (protein) giảm nhẹ. Việc gia tăng mạnh hàm lượng một số loại 

đường và oligosaccharide có tính khử khi tăng lượng agar bổ sung có thể là nguyên nhân làm 

gia tăng phản ứng Maillard, khiến bánh sẫm màu hơn dẫn đến giảm E so với đối chứng. 

Điểm đáng ghi nhận ở Bảng 4 là CT1 không có sự khác biệt màu ở cả 3 tỷ lệ bí đỏ khảo sát 

(so sánh LSD theo hàng đều nhận giá trị A ở CT1). Các CT2, CT3, CT4, CT5 có chỉ số E giảm 

dần khi tỷ lệ bí đỏ bổ sung tăng, có nghĩa là màu của các mẫu bánh bổ sung bí đỏ 45% sẽ gần 

giống với mẫu ĐC nhất so với các tỷ lệ khác. Có thể lý giải kết quả này như sau: màu của bánh 

flan động vật và bánh flan thực vật nhận được từ nghiên cứu này đều do sắc tố màu vàng cam 

thuộc nhóm carotenoid chi phối và ở tỷ lệ bí đỏ bổ sung đủ lớn mới có khả năng tạo màu tương 

tự sắc tố của lòng đỏ trứng. Công bố của Madzharov và cộng sự (2016), cho thấy rằng việc lưu 

trữ thực phẩm ảnh hưởng đến việc tăng giá trị b và việc giảm giá trị a, làm thay đổi chỉ số E 

[22]. Không thể giải thích hết sự tương tác của các thành phần trong quá trình tạo màu cho sản 

phẩm bánh, các yếu tố ảnh hưởng đến độ đậm nhạt của thực phẩm chịu ảnh hưởng rất nhiều bởi 

các yếu tố như loại bao bì, cách bảo quản ở nhiệt độ, hàm lượng đường và protein của sản phẩm, 

hoạt độ nước và thời gian bảo quản [23]. Với mục tiêu tạo màu tự nhiên để thu nhận được màu 

tương tự của sản phẩm bánh trứng, tỷ lệ bí đỏ bổ sung thích hợp là 45%.    

3.4. Khảo sát ảnh hưởng của tỷ lệ agar, gelatin đến đặc tính kết cấu của bánh flan thực vật 

Do trong thành phần protein có chứa cả nhóm ưa nước và kỵ nước nên khi kết hợp với 

các polysaccharide, các protein đóng vai trò như là các chất hoạt động bề mặt thông qua các 

liên kết hydro, lực hút tĩnh điện và lực đẩy tĩnh điện trong hỗn hợp giữa các polymer sinh học 

này. Trong số các polymer sinh học được sử dụng, gelatin có khả năng tạo liên kết tốt với 

nước, tạo và giữ ổn định bọt, điều chỉnh độ nhớt, tạo cấu trúc mềm mại cho bánh. Agar được 

xem như chất điều chỉnh kết cấu, và chất làm đặc trong chế biến các loại thực phẩm. Tinh bột 

thường được dùng để tạo độ nhớt, độ sánh cho thực phẩm dạng lỏng, là tác nhân làm bền cho 

thực phẩm dạng keo, đồng thời là yếu tố kết dính tạo độ cứng và độ đàn hồi cho các sản phẩm 

thực phẩm [24]. 

 
Hình 2. Hình ảnh minh hoạ các mẫu bánh flan chuẩn bị đo kết cấu  

Kết quả thể hiện ở Bảng 5 cho thấy các thông số kết cấu ghi nhận được có sự thay đổi 

khi tỉ lệ phối trộn của các polymer thay đổi. Xét tổng thể kết quả cho thấy, các polymer sinh 

học sử dụng trong nghiên cứu này đều có khả năng làm tăng các tính chất kết cấu của bánh 
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flan. CT0 không chứa polymer sinh học nào nên bánh không có khả năng đông đặc, bánh ở 

trạng thái lỏng nên không đo được kết cấu nếu sử dụng cùng loại đầu đo và các thông số đã 

được khai báo ban đầu.  

Bảng 5 trình bày kết quả xác định TPA của mẫu ĐC và 5 công thức phối trộn. Độ cứng 

(Hardness) lớn nhất được quan sát thấy ở công thức CT5 (8,45 N), trong khi giá trị thấp nhất được 

ghi nhận ở mẫu CT2 (1,15 N). Giá trị độ cứng ở mẫu ĐC (1,47 N) không khác biệt so với mẫu 

CT1 và CT2. Tỷ lệ tinh bột bắp sử dụng giống nhau trong các CT, trong khi agar sử dụng ở CT1 

và CT2 thấp, dao động từ 0,25 - 0,5% nên gel tạo thành không cứng, bánh có cấu trúc gần với bánh 

flan trứng. Về độ kết dính (Adhesiveness), chỉ có mẫu CT1 được xem là không khác biệt so với 

mẫu bánh ĐC. Hiện tượng này có thể được giải thích là do sự phối trộn các polymer ở CT1 ở tỷ lệ 

thích hợp đã tạo ra độ bền dính cho các liên kết bên trong của ma trận thực phẩm và do đó cũng 

ảnh hưởng đến lực cần thiết để làm biến dạng chúng trước khi bị đứt [25]. 

Bên cạnh đó khi xét về độ cố kết (Cohesiveness) của bánh, kết quả ở Bảng 5 cho thấy 

bánh thu nhận được ở các CT có sự khác biệt đáng kể so với bánh ĐC và bánh từ CT4 có độ 

cố kết gần tương đồng với bánh ĐC. Khi tăng tỷ lệ agar từ 0,25% đến 1% trong các công thức 

từ CT1 đến CT4, độ cố kết tăng do khả năng tạo gel tăng; tuy nhiên nếu tiếp tục tăng tỷ lệ agar 

sử dụng lên 1,75% ở CT5, độ cố kết không tiếp tục tăng. Như vậy có thể đưa ra kết luận như 

sau: ở tỷ lệ phối trộn giữa các polymer trong CT4 với 1% agar, 0,3% tinh bột bắp và 2,7% 

gelatin (% khối lượng dịch đậu ngự) bánh thu được sẽ đạt độ cố kết cao.  

Xu hướng gia tăng độ dai, độ dẻo và độ đàn hồi khi tăng tỷ lệ agar cũng quan sát được từ 

CT1 đến CT4.  Pandya và cộng sự (2022) đã thừa nhận rằng hỗn hợp phối trộn của các polymer 

có khả năng tạo gel trung bình như agar và gelatin trong chế biến thực phẩm sẽ tạo ra một hệ 

thống phức tạp cho thực phẩm và do đó sẽ hình thành kết cấu nhất định cho sản phẩm, cấu 

trúc mong muốn của sản phẩm nhận được đôi khi có hiệu quả hơn sử dụng bất kỳ thành phần 

riêng lẻ nào [26]. Chưa thể giải thích hết được sự tương tác của các chất tạo gel khi phối trộn 

ở các tỷ lệ khác nhau, nhưng nhìn chung thực phẩm có độ cứng nhỏ và độ đàn hồi cao sẽ có 

đặc tính dai tốt [27]. 

Bảng 5. Thông số đo cấu trúc của các mẫu bánh khi bổ sung các polymer ở các tỷ lệ khác nhau 

Nghiệm thức ĐC CT0 CT1 CT2 CT3 CT4 CT5 

Độ cứng  (N) 1,47a ±0,04 - 1,41a ±0,50 1,15a±0,07 5,90c ±0,32 4,92b ±0,32 8,45d ±0,22 

Lực kết dính (mJ) 0,79a ±0,03 - 2,57ab ±1,18 4,14b±0,24 3,54b ±2,38 3,58b±0,48 3,29b ±0,41 

Lực nhai (mJ) 2,86b ±0,29 - 1,77ab±1,65 0,40a ±0,13 9,45c±1,60 9,89c ±1,23 18,80d ±1,63 

Độ dẻo 0,92b ±0,04 - 0,59ab±0,49 0,19a ±0,04 2,33c ±0,39 2,16c ±0,06 4,30d ±0,26 

Độ đàn hồi (mm) 3,11a±0,18 - 2,48a±1,01 2,67a±0,42 4,06b±0,12 4,47b ±0,44 4,37b ±0,24 

Độ cố kết 0,62c ±0,01 - 0,36b±0,26 0,16a±0,03 0,39b±0,06 0,44bc±0,06 0,42b±0,05 

Ghi chú (-): Không ghi nhận được kết quả từ thiết bị Brookfield khi đo mẫu ở cùng các thông số đã khai báo ban đầu.  

Bảng thể hiện giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn; các ký tự a, b, c… khác nhau biểu diễn sự khác biệt theo hàng có 

ý nghĩa thống kê ở p < 0,05. 

Kết quả Bảng 5 chỉ ra rằng, CT1, và CT2 có giá trị gần giống mẫu ĐC nhất. Bánh ở CT1 

có nhiều thông số được ghi nhận không khác biệt đáng kể so với bánh ĐC, ví dụ như có độ 

cứng (1,41 ± 0,50) N, độ đàn hồi (2,48 ± 1,01) mm và độ dẻo 0,59 ± 0,49, do đó CT1 được lựa 

chọn để tiếp tục thực hiện các khảo sát bánh thành phẩm. CT1 sử dụng hàm lượng gelatin cao 

nhất nên bánh tạo thành có các tính chất gel tương đối ưu việt hơn so với các CT phối trộn khác.  

Trong số các polymer sinh học sử dụng, tỷ lệ tinh bột được giữ cố định, tỷ lệ agar tăng 7 

lần từ 0,25% lên 1,75% trong các công thức từ CT1 đến CT5. Mặc dù gelatin cũng có khả 

năng hình thành và ổn định cấu trúc cho bánh flan, tỷ lệ gelatin giảm dần từ CT1 đến CT5 có 

thể gây ảnh hưởng bất lợi đến các đặc tính cấu trúc của bánh, tuy nhiên do mức độ giảm ít (chỉ 
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khoảng 1,4 lần) nên so với agar, sự thay đổi của tỷ lệ gelatin ít ảnh hưởng đến các thông số 

kết cấu TPA của bánh flan. Trong nghiên cứu của Garrido và cộng sự (2019), các tác giả đã 

báo cáo rằng khi nồng độ của gelatin càng tăng và độ nở càng cao thì độ nhớt của gel càng lớn. 

Nhiệt độ và thời gian gia nhiệt càng cao thì độ cứng của gel càng giảm [28]. Do đó, bên cạnh 

tỷ lệ phối trộn, các yếu tố nhiệt độ và thời gian cũng có ảnh hưởng đến tính chất gel tạo thành. 

Trong phạm vi của nghiên cứu này, tác giả chưa khảo sát được nhiệt độ và thời gian ảnh hưởng 

đến tính chất của gel hình thành trong bánh thu được. Tuy nhiên, các kết quả thu được ở khảo 

sát này cho phép chọn CT1 là công thức có tỷ lệ phối trộn các polymer thích hợp cho cấu trúc 

của bánh flan thực vật.   

3.5. Đánh giá chỉ tiêu vi sinh vật trong thời hạn bảo quản bánh  

CT1 là công thức được chọn để chế biến sản phẩm cuối cùng và xác định hạn sử dụng 

thông qua đánh giá chỉ tiêu vi sinh vật. 

Những thay đổi về mật độ vi sinh vật hiếu khí và E. coli được thể hiện trong Bảng 6. Số 

lượng vi sinh vật hiếu khí ở các ngày có sự thay đổi, ngày đầu tiên vi sinh bắt đầu xuất hiện, 

tới ngày 2 và ngày 3 thì có sự tăng trưởng đáng kể từ 3,5×103 (CFU/g) lên 8,4×103 (CFU/g) 

sau đó giảm xuống. Trong đánh giá hạn sử dụng có rất nhiều yếu tố ảnh hưởng đến chất lượng 

sản phẩm. Nếu sản phẩm được bảo quản ở nhiệt độ môi trường nào, thì thời hạn sử dụng phải 

được đo ở cùng nhiệt độ tương ứng đó. Tương tự, các yếu tố môi trường khác như độ ẩm và 

ánh sáng cũng cần được xem xét, đặc biệt nếu bao bì cho phép ánh sáng và độ ẩm xâm nhập 

vào thực phẩm. Các phép đo được thực hiện trong quá trình kiểm tra thời hạn sử dụng phải là 

những phép đo giúp xác định thời điểm sản phẩm không còn an toàn, có thể chấp nhận được 

hoặc cung cấp hàm lượng dinh dưỡng không như mong đợi [29]. 

Bảng 6. Mật độ vi sinh vật hiếu khí và E. coli trong 6 ngày bảo quản 

Vi sinh vật hiếu khí sinh trưởng và phát triển nhờ cung cấp lượng oxy liên tục và thường 

xuyên. Nếu không được cung cấp đủ lượng oxy thì vi sinh vật sẽ chết hoặc hoạt động yếu dần. 

Bánh flan được bảo quản trong hũ PE và được bọc bởi một lớp màng thực phẩm PE trên miệng 

hũ trước khi đậy nắp nên không đủ lượng oxy cho vi sinh vật phát triển. Do đó, sau 3 ngày bảo 

quản có hiện tượng vi sinh vật hiếu khí giảm dần. Ngoài ra, kết quả xác định mật độ E.coli thu 

được sau 6 ngày bảo quản là 0 CFU/g, điều này đáp ứng tiêu chuẩn về giới hạn ô nhiễm vi 

sinh vật trong bánh flan. Sản phẩm bánh flan trên thị trường có hạn sử dụng 6 - 10 ngày. Tuy 

nhiên sản phẩm flan không trứng thu nhận được từ nghiên cứu này không có sử dụng các chất 

bảo quản, việc lưu trữ bánh lâu ngày sẽ không an toàn cho sức khỏe, do đó thời hạn sử dụng 

khuyến cáo tốt nhất là trước 6 ngày. 

4. KẾT LUẬN 

Với  tỉ lệ phối trộn đậu: nước là 1 : 4 (w/w), dịch đậu thu được có thể được sử dụng để chế 

biến bánh flan không trứng và sữa khi có sử dụng kết hợp với agar, gelatin và tinh bột bắp. 

Nghiên cứu đã xác định được lượng tỉ lệ bí đỏ phù hợp để tạo màu sắc tự nhiên cho bánh là 

45% so với tổng khối lượng của dịch đậu ngự. Tỷ lệ phối trộn của các polymer có ảnh hưởng 

đáng kể đến tính chất cấu trúc của bánh. Ở tỷ lệ phối trộn gồm 0,25% agar, 0,30% tinh bột bắp 

và 3,45% gelatin (% khối lượng dịch đậu ngự) sẽ tạo ra bánh với các tính chất kết cấu phù hợp 

với bánh flan. Tỷ lệ agar phối trộn tăng làm tăng các đặc tính cấu trúc của bánh. Trong số các 

STT Chỉ tiêu thử nghiệm Ngày 1 Ngày 2 Ngày 3 Ngày 4 Ngày 5 Ngày 6 

1 Escherichia coli 0 0 0 0 0 0 

2 Tổng số vsv hiếu khí (CFU/g) 3,5 × 103 7,0 × 103 8,4 × 103 5,7 × 103 3,6 × 103 1,7 × 102 
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polymer sử dụng của nghiên cứu này, agar được ghi nhận là có ảnh hưởng nhiều nhất đến kết 

cấu của bánh thành phẩm, sử dụng agar ở tỷ lệ cao làm bánh cứng và sẫm màu hơn, ngược lại 

hàm lượng quá thấp lại không hình thành được cấu trúc của bánh. Nghiên cứu tiếp theo cần 

tiến hành khảo sát ảnh hưởng của nhiệt độ và thời gian gia nhiệt hỗn hợp hay ảnh hưởng của 

từng loại polymer đến tính chất cấu trúc của bánh flan không trứng.  
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EFFECT OF BIOLOGICAL POLYMERS MIXING RATIO  
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Plant-based flan is made from “aquafaba” obtained from lima beans, coconut milk, and 

pumpkin; combined with biological polymers, including agar, gelatin, and corn starch. These 

ingredients can replace eggs and milk in traditional flan recipes that call for eggs and milk. 

The study aimed to determine the effect of the mixing ratio of biopolymers including agar, 

gelatin, and corn starch on the structure of plant-based flan. TPA structural properties of cakes 

prepared from the basic recipe (without using polymers) and five mixing recipes with the 

addition of polymers including agar, and corn starch with a total content of 4% (mass % of 

aquafaba volume) were surveyed. Pumpkin flesh was used to color the cake and was 

investigated at 3 levels of 25%, 35% and 45% (% wt. of aquafaba volume). The results showed 

that when fixing corn starch, increasing the gelatin content, and reducing the agar content 

within the test limit (4% wt. aquafaba volume), the cake’s structural properties was similar 

compared to the control cake (animal flan that uses eggs and milk). Direct determination of 

the shelf life was carried out after 6 days of storage at 4 - 6ºC through the total ife of five days. 

The results of the research can be applied to the development of vegan flan to meet the diverse 

needs of today's growing consumers of plant-based products. 

Keywords: Agar, aquafaba, pumpkin, corn starch, gelatin, vegan flan. 
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