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TOM TAT

Banh flan khong trang duoc 1am tir dich dau ngu, sira dira va bi do; két hop voi hdn hop
céc loai polymer sinh hoc gom agar, gelatin, tinh bot bap. Nhiing nguyén liéu nay c6 thé thay
thé tring va sita & cac cong thiic banh flan truyén thong cé triing va sita. Muc tiéu cua nghién
ctru nham xac dinh anh huéng cua ty 18 phdi tron cac polymer sinh hoc gom agar, gelatin va
tinh bot bap dén cau trac cua banh flan thuc vat. Cac dac tinh két cau TPA (Texture Profile
Analysis) cua banh ché bién tir cong thirc co ban (khong st dung polymer) va 5 cong thuc
phdi tron c6 bo sung 4% (% khéi lwgng dich dau) hdn hop polymer gom agar, gelatin va tinh
bot bap véi ty 1 phdi tron khac nhau da duoc khao sét. Thit bi do dugc dung dé tao mau cho
banh va dugc khao sat & 3 mirc 25%, 35% va 45% (% khdi lugng dich dau). Két qua cho thiy
khi ¢6 dinh ham luong tinh bt bap, ting ham luong gelatin va giam ham luong agar trong
gidi han khao sat (4% khéi lwong dich dau) banh s& co cac tinh chat cau tric thich hop so véi
banh flan dbi chimg (banh flan dong vat c6 sir dung tring, sita). Han sir dung duoc xac dinh
sau 6 ngay bao quan & nhiét do 4 - 6°C théng qua ham lugng tong vi sinh vét hiéu khi va vi
khuan E.coli. Két qua cho thay banh c6 han st dung 12 5 ngay. Két qua caa nghién ciru ¢6 thé
g dung vao phét trién béanh flan thuc vat dé dap ang nhu cau da dang cia nguoi tiéu ding
san pham thyc vat dang tang 1én hién nay.

Tur khoa: Agar, banh flan thyc vat, bi do, dich ndu dau ngy, tinh bot bap, gelatin.

1. MO DAU

Banh Flan c6 ngudn gbc tir chau Au duogc coi 1a mét bién thé cia “créme brilée” Phap.
M6n trang miéng nay nhanh chéng tré thanh mot phan khong thé thiéu trong céc bira tiéc va
nha hang Chau Au. Nudc sbt caramel duoc dua vao banh déu tién do Nguoi Tay Ban Nha
sang tao nén va da duoc luu truyen dén ngay nay & nhiéu quédc gia [1]. Thanh phan cong thac
ché bién banh flan truyén théng cha yéu gdm tring, sita, duong. Moén banh flan luén duoc
xem la mdt moén an kém trong nhirng d1p dac biét va chung thuong gan véi huong vi ngot
ngao Su da dang hoa khiu vi cia ngudi tiéu ding doi hoi su mé rong cua cac lua chon thuc
pham va céc thanh phan moi [2]. Xa hoi ngay nay ngay cang phat trién, khoa hoc ky thuat
ngay cang tién by, chinh vi thé strc khoe con nguoi cling ngay cang dugc nang cao hon. Thuc
trang hién nay cho thay rang, da c6 nhiéu ngudi bi sc phan vé véi protein cd trong trang hay
stra dong vat, anh huong xau dén suc khoe, tham chi cé thé de doa tinh mang cua tré sau khi
an phai protein trang [3]. Sau dai dich COVID-19 thoi quen tiéu ding cua nguoi dén cling
dang c6 sy thay d6i manh mg, an ung lanh manh va sir dung thuc pham theo huéng than thién
v6i méi trudng hon. Do do, viée thay ddi khau phan in theo huéng su dung thuc phim cé
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nguon goc thuc vat dang duoc dé cao, va duoc nhiéu nguoi wa chudng véi sb luong ngudi st
dung theo hudéng nay ngay cang ting do thuc vét chira nhidu chét xo, dé tiéu hoa, khdng chira
cac cholesterol xau. Banh flan trong nghién ciru nay dugc xem 1a banh flan thuan thyc vat
(vegan flan/ plant-based flan) khong str dung tring va sira trong thanh phan cong thic ché bién.

Dau ngy (hay con goi 1a dau Lima) la mét ngudn protein thyc vat quan trong va giau chét
chéng oxy hoa, vitamin va khoang. “Aquafaba” la chat long nhét thu duoc tir qua trinh nau cac
loai dau. Chat long nay c6 thé dung dé thay thé trimg va sira trong nhiéu san pham chay do kha
ning tao bot va tao gel cua ching [4]. Sita dira, diu dira dugc chiét xuat tir com cua trai dira
truong thanh duoc thu hoach tir cly dira. Ham luong protein trong nudc cdt dira duoc bao céo
1 tir 5-10% chat kho, va dua vao dic tinh hoa tan 80% protein tir ndi nhii dira dwoc phan loai 1a
albumin va globulin. Nu6c cbt dira c6 ham luong protein c6 kha ning hoat dong bé mit cao
(7 mg/m?), trong d6 thanh phan chinh 1a cocosin. Mot s6 protein ton tai trong pha long nudc cot
dira tuong tac vai cac hat chat béo va hoat dong nhur chat nhii hoa trén bé mat phan chia pha [5].

Bi d6 ngay nay duoc xem nhu 14 “thuc pham chirc niang” chira nhidu hop chét dinh dudng
va hoat tinh sinh hoc quan trong mang lai nhiéu lgi ich cho stc khoe. Cac phan khac nhau cua
qua bi d6 nhu hat, v va thit chira nhiéu chat chéng oxy héa, cac vitamin, carotenoid va phenol
khac nhau gip bd sung mau sic cho thuc pham [6].

Polysaccharide la mét loai polymer déc bi¢t quan trong va co nguon goc chua yéu tir thyuc
vat va cac sinh vat bién. Trong s6 do, phai ké dén céc hop chét c6 nguon goc tir rong bién nhu
alginate, agar va carageenan [7]. Polymer thuong c6 dang mach thang véi nhiéu hinh dang
khéc nhau. Polymer sinh hoc thuong duoc st dung rong réi lam chét nhii hoa trong cong nghiép
thyc pham d¢é cai thién do 6n dinh cac dac tinh hoa ly ciia hé nhii twong thyc pham [8]. Nghién
ctru nay duoc dat ra nham xac dinh anh huéng cua mot sé polymer sinh hoc nhu agar, gelatin,
tinh bot bap trong ché bién banh flan thuc vat khong trang sita véi cac ndi dung cu thé nhu
sau: 1) Khao sat thanh phan dinh dudng cua dau ngy; 2) Xac dinh ty 1 dau: nugc thich hop;
3) Khao sét ty 1 bi d6 bd sung dén mau sic cua béanh flan; 4) Anh huéng caa mot sé polymer
sinh hoc gom agar, gelatin va tinh bot bip dén két cau TPA cua banh; 5) Khao sét truc tiép
thoi han sir dung cuia banh (gém céc chi tiéu xac dinh vi sinh vét téng s6, E. coli).

2. NGUYEN LIEU VA PHUONG PHAP

2.1. Nguyén vt li¢u

Pau ngy thu mua tir cira hang néng san huyén Bac Trong, Lam Dong, Vigt Nam.’Céc chi
tiéu hoa ly cua nguyén li¢u dau duoc phan tich va trinh bay ¢ Bang 2. Bi do h6 16, khoi luong
trung binh (1000 + 100)g dwoc san xuat tai tinh La&m Dong. Bot sita dira dugc say phun tir
nudc cot dira c6 dac, khong tap chat, khong von cuc, dé dang hoa tan dugc san xuat tai Cong
ty Thuong mai San xuat DENTAL Viét Nam.

Agar E406 san xuat tai Cong ty TNHH Hoang Diép. Tinh bot bap duoc san xuét tai Cng
ty TNHH san xuat TM Thyc pham. Gelatine duoc san xuat tai Cong ty Nitta Gelatin.

Mau banh Flan dbi chung la san pham caa Cong ty TNHH Thyc pham Anh Hong.
2.2. Phwong phap chuin bi miu va ché bién

bau ngu kho duge ngdm trong nudéc tur 8-10 gio, vei ti 1€ la 1:5 (w/w) dé hat dau hat

nu6C NG va mem, de dang trong qua trinh ché bien. Cho 600 g dau ngu va 1800 g nudc (twong
ng ti 1€ 1:3 w/w) vao noi inox da ddy, ddy nap va nau trén bep dién tir & cong suat 2000 W;
khi hon hop soi thi giam xuong 1000 W va tiep tuc nau dau trong 2 gi¢. Dau da qua nau duoc
do ra ro de rao va lam ngudi, sau d6 lay 500 g dau nau chin cho vao may xay sinh t6 (Model
BL458, AVA - Trung Quaoc, 220 V, Power 500 W) xay nhuyén véi nudc ti 1é 1:4 (w/w) & mic
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1 trong thoi gian 1 phit. Loc hdn hop sau xay qua ray loc inox c6 mat luéi 80 mesh dé thu
nhan dich dau. Tong khoi luong dich dau thu dugc la (1600 £ 50) g.

Bi d6 duoc xir 1y so b, loai bé vo cing va rudt bi, cat khic hinh vuéng c6 cac canh
khoang 2 cm. Can 360 g dem hap chin ¢ 100 °C trong 20 phit trén bép hong ngoai (Model
KG368i, Kangaroo, 220V/50Hz, Power 2000W) \((yi cdng suat IOOOW. Dinh luong bi do va
nude Voi ty 1€ 1: 1 (w/w) va cho vao may sinh to (AVA - Trung Quoc, 220V, 500W), xay
nhuyén & muc 1 trong thoi gian 1 phdt.

Dinh lugng 250 g bot sita dira, sau d6 phéi tron voi nudc theo ti 18 1: 2 (wiw), khudy déu
va loc lai bang ray loc (kich thudc 16 ray 80 mesh) dé thu nhan dich stra dura.

Toan bo quy trinh ché bién dugc so dd hoéa nhu Hinh 1.
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Hinh 1. Quy trinh ché bién bénh flan thuc vat
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Trinh tw cac budc tién hanh ché bién banh flan

Budc 1. Cac mau banh flan khao sat cd thanh phan phéi tron theo cong thirc dugc thiét
ké nhu ¢ Bang 1, trong dé tat ca cac nguyén liéu bd sung dugc tinh theo % khéi luong dich
dau ngu. Céc loai polymer khao sat duoc st dung & muac 4% bao gom agar, gelatin, tinh bot
bap; ty 1¢ cua tirng loai polymer phéi tron dugc trinh bay trong Bang 1. Mau cong thirc banh
d6i chiing khong str dung polymer sinh hoc (CTO) duoc ding dé so sanh va danh gia anh
huong cua polymer sinh hoc dén két cau caa banh flan.

Bang 1. Thanh phan céc cong thic phéi tron béanh flan thyc vat

Thanh phan cto | cri | cr2 | ct3 | ca | cms
Dich dau ngu 100

Sira dura 31%

Bi do 45%

Puong thét nét 10%

buong 9,80%

Mudi 0,20%

Agar - 025% | 050% | 0,75% 1% 1,75%
Tinh bot bap - 030% | 030% | 030% | 0,30% 0,30%
Gelatin - 345% | 320% | 295% | 2,70% 2,45%
Luu y: % tinh theo % khéi lugng cua dich dau ngu, (-): khéng st dung

_ Budc 2. Phdi tron céc thanh phan nguyén ligu véi bi do da dugc xay nhuyén thanh mot
hon hop dong nhat, khuay deéu lién tuc trong thoi gian 1 phut.

Budc 3. Gia nhiét hon hop ¢ 120 - 130 °C trong 7 phit. Muyc dich ctia cong doan nay
nham dong nhét cac nguyén liéu, tranh bi von cuc. Cong doan nay c6 anh huong téi mau sac
néu thay doi nhiét 4o, do d6 can cb dinh nhiét 6 cac mau dé banh c6 mau sic tuong déng Voi
nhau trong qua trinh nghién cau.

Budc 4. Loc hdn hop qua ray dé loai bo can, cac tap chat va thanh phan bi von cuc khong
hoa tan dugc. Bén canh do, qua trinh nay cling gitp loai bo cac bot khi, gitp cho banh tao
thanh khéng bi r6 ¢ bé mat.

Budc 5. H3n hop loc duge do vao khudn nhya PET da dugc chuan bi s&n, mdi khuon
dugc dinh luong 80 g hon hop. Bay nap khudn ngay sau khi rét khudn dé tranh hién tuong bi
oxy hoa khi dé ngoai khdng khi qué lau.

Budéc 6. Lam nguoi ¢ nhi¢t d6 phong, sau d6 dua vao bao quan trong ti lanh (Toshiba
GR-M35VDV, 305 Lit) ¢ nhi¢t do 4 - 6 °C trong 24 gio dé 6n dinh mau va chuan bi cho cac
khao sat tiep theo.

2.3. Phwong phap phan tich thanh phan héa hoc ciia dau ngu
Xac dinh dd 4m cua ngii cdc va cac san pham ngii cdc theo TCVN 9306 (twong dwong
ISO 712:2009).
Xac dinh ham lugng protein theo TCVN 8125:2015 (twong duong ISO 20483:2013).
Xac dinh ham luong lipid bang phuong phap Soxhlet theo tiéu chuin nganh 10TCN 849:2006.
Xéc dinh ham luong tro theo TCVN 8214:2019 (twong duong ISO 2171:2007) ¢6 hiéu chinh.
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Xac dinh ham luong chat xo thé bang phwong phap Scharrer cai tién theo TCVN
4998:1989.

Xac dinh ham lugng carbohydrat dya theo phuong phap chénh Iéch cua tac gia Allai va
cong su (2022) vai cbng thac [9]:
Carbohydrat (%) = 100% - (% d6 am + % Lipid + % Protein + % Tro)

2.4. Phwong phap do d§ nhét cia dau ngw (Viscosity, Cp)

B0 nhét cua ddu ngy dugc do theo phuong phdp cia Ziaeifar va cong su (2018) c6 hi€u
chinh: D6 nhét biéu kién ciia cic mau nhil twong duoc xac dinh ¢ 25 °C bang cach str dung
nhét ké Brookfield DV-E VISCOMETER (Model LVDV-E; 15 - 2,000,000 cP; 0,3 - 100
vong/phat; 220 V, 50 - 60 Hz) [10]. Phép do dugc ghi lai & téc do cht 10 s duoc coi 1a do
nhdt cua nhii tuong. Céc mau dich dau dugce chuan bi trong becher 250 mL va do & nhiét do
phong 25 °C, v6i dau do Spindle 01. Gia tri d6 nhét dugce ghi nhan tai thoi diém gidy thir 03
ké tir laic bat dau do [11].

2.5. Phwong phap do mau sic caa banh flan

Str dung khong gian mau CIELAB dé do sic té carotenoid ciia cac mau banh theo phuong
phép cta Sahin va cong su (2006) [12].
AE=vVAL? + Aa? + Ab?
trong d6: L - do sang, a - tir mau xanh 14 dén mau do, b - tir mau vang sang mau xanh duong,
AE - tong su khac biét vé mau (total colour difference) [13].

2.6. Phwong phap xac dinh cac dic tinh két cau TPA ciaia banh flan thuc vat

Phén tich TPA dugc thuc hién theo phuong phap cta Sahin va cong su (2006) c6 hiéu
chinh, sir dung may phén tich két cdu Brookfield (CT3 4500, M¥). Mau duoc chuin bi trong
cac khudn hinh try c6 kich thude chiéu cao x ban kinh = 20 mm x 30 mm, 6n dinh 24 gio &
nhiét d6 4 - 6 °C trude khi tién hanh do. Cac thong s khai bao khi do nhu sau: tc do ctia dau
do duoc dit & mic 1 mm/s véi luc nén duoc dit & mic bién dang 50%, nén duoc ap dung hai
lan; Iyc nén 14 0,5 N; dau do hinh tru TA4/1000 c6 dudng kinh 38,1 mm, do dai ¢iu do cham
mau 1a 20 mm. Phan tich TPA dugc thuc hién & nhiét d6 phong 25 °C va ghi nhan cac thong
sd d6 ctg (hardness), do dan hdi (springiness), 46 ¢b két (cohesiveness), dd déo (gumminess),
luc nhai (chewiness), va luc két dinh (adhesiveness) [12].

2.7. Phwong phap xac dinh nhirng hw héng vé vi sinh vt theo thoi gian
2.7.1. X&c dinh tong vi sinh vt hiéu khi
Téng vi sinh vat hiéu khi dugc xac dinh theo tiéu chudn TCVN 4884 - 1: 2015 (1SO 4833 - 1: 2013).

Gi6i han tong vi sinh vat hiéu khi duoc xac dinh theo TCVN 8739:2011 phai nhé hon 1x103
(CFU/Q).

2.7.2. Xac dinh Escherichia coli

Xac dinh Escherichia coli (E.coli) theo TCVN 7924 - 3: 2017 trén moi truong thach
Tryptone Bile X - glucuronide (TBX). E.coli khong duoc 16n hon 3 (CFU/Qg).

2.7.3. Panh gia chi tiéu vi sinh vt trong thoi gian bdo quan banh flan thuc vat
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) Thoi hanﬁ St dgng ctia mau bénh flan thuc vat CT1 vai ti 1€ bi do 45% dugc xac dinh truc
tiép dua vao tong so vi sinh vat hiéu khi va vi khuan E. coli cua banh lién tuc 6 ngay ¢ nhiét do
4 - 6 °C. Phuong phap nay thudng duoc &p dung cho san pham ¢ thoi han sir dung ngén ngay.

2.8. Phwong phap thu thap va xir Iy s6 liéu
Céc thi nghiém duoc b tri ngdu nhién 1ap lai 3 1an, céc 6 li¢u duge trinh bay dudi dang
Mean + SD. Phan tich phuong sai mét yeu to (ANOVA) va su khac biét gitra cac nghiém thac
LSD dugc thuc hién bang phan mém xt 1i s6 liéu Statgraphics, ¢ mac y nghia a = 0,05.
3. KET QUA VA BAN LUAN
3.1. Thanh phan dinh dudng caa diau ngw
Két qua phan tich thanh phan dinh dudng cta ddu ngu duoc dugc trinh bay & Bang 2.

Bdng 2. Thanh phan dinh dudng cta dau ngy

STT Chi ti€u xac dinh % theo khoi luong
1 | Poam 11,92 + 0,04
2 Protein 24,08 £ 4,34
3 | Lipid 10,38 + 0,84
4 | Carbohydrate tong 48,67 £ 5,29
5 | Xothd 3,85+ 0,29
6 | Trotong 4,95 + 0,07

Két qua thu dugc ¢ Bang 2 cho thiy dau ngu c6 ham lugng protein cao, dat dén
(24,08 + 4,34)% khdi lwong. Protein duoc coi 1a chat dinh dudng da lwong quan trong nhat dbi
v6i con ngudi [14], rat can thiét trong ché d6 an udng, str dung cho qua trinh tong hop protein
va stra chita cac mo co thé, sinh tong hop hormone, enzyme ciing nhu cac chat khac. Ngoai ra
dau ngu con c6 (10,38 + 0,84)% chét béo va (4,95 + 0,07)% tro tong. Ham lugng carbohydarate
téng 13 (48,67 + 5,29)%, ham luong xo tho 12 (3,85 + 0,29)%, cho thdy cht xo chiém mot phan
khong dang ké, hau nhu la rat it. So véi cac két qua tur nghién ciru cua Duong va cong sy
(2022), co6 su khac biét Ve ham lugng protein, d6 am va lipid gifra cdc loai déu [15]. Co the
giai thich su khac biét vé cac thanh phan dinh dudng phan tich dugc la do ngudn giéng, ngudn
nguyén liéu duoc thu hoach theo thoi vu, cling c6 thé 1a do diéu kién thd nhudng va cach chim
soc, thoi tiét anh hudng rt 1on dén ham lugng cac chat dinh dudng trong hat diu ngu.

3.2. Khao sat anh hwéng cia ty 1§ dau ngu: nwéc dén do nhét caa dich dau ngu

Djch d4u ngy chira nhiéu thanh phan dinh dudng nén 1a nguyén liéu tét dé 1am banh flan.
Bén canh d6, khi danh ndi dich dau thu duoc, cac bot khi hinh thanh ciing c6 kha ning tao ciu
trdc cho banh. Do nhét cia dich dau dugc coi 1a mot yéu td gop phan vao su 6n dinh cia hé
bot. Hé khi - 16ng duoc dinh nghia la sy phan tan cta cac bot khi trong pha lién tuc la nuéec.
Protein cua trirng c6 nhiing tinh chat hoa ly rat dac biét, khi dugc danh ndi, hé bot duogc tao ra
nhanh, bot nhe, bén va chiu nhiét tot gilp tao nén cac tinh chat dic trung cho banh flan c6
trirg. Tuy nhién, khao sat nay khong sir dung trirng va sita, dich dau ngu chira cac protein ¢
kha nang hoat dong bé mit nén duoc st dung nhu chét tao bot va 6n dinh hé bot. Két qua o
Bang 3 cho thiy do nhét dich dau rat thap, & ty 16 ddu nude 1:3 (w/w), dich dau thu duoc b
d6 nhét 1a 4,54° + 0,43 cP, khac biét c6 ¥ nghia thong ké, trong khi & cAc ty 1 dau ngy: nude
1:4, 1:5, 1:6 (W/w), d6 nhét ciia dich ddu gan nhu khong cé sy khac biét (p > 0,05). Cac khao
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sat so bo cho théy néu chon ty 1€ nudc cao (1:5, 1:6 w/w) s€ thu dugc thé tich dich d4u nhiéu,
c6 hiéu qua vé kinh té nhung dich ddu c6 ham luong chét kho rat théip va do do6 gia tri dinh
dudng khong cao, kha ning 6n dinh cau tric ciia banh flan tir dich dau ciing giam. Vi két qua
thu dugc & Bang 3, ty 1€ dau nude 1:4 (w/w) duge chon dé thu nhan dich dau ngy c6 do nhét
cao nhét, trong tng v6i ham lugng chat kho cao, thich hop dé ché bién banh flan thuc vat.
Banh flan c¢6 chira ham luong chit béo cao, vi vdy viéc 6n dinh hé nhil tuong ciing rat quan
trong. Yéu to gbp phan vao tinh chat nhii hoa cua dich dau ngu 1a kha niang hinh thanh nhii
tuong protein - dau - nuéc 6n dinh véi cac thanh phan protein co hoat tinh bé mat. Chinh cac
protein c6 kha nang hoat dong bé mat nay d3 lam giam sirc cing bé mit cua cac pha trong hé
va do do duy tri dugc sy on dinh vé cdu triic cta banh flan [16]. Nghién ctru da cho thdy chat
long thu duge tir qua trinh nau dau ngy ¢ tinh nhét. PO nhét ¢6 thé dugce coi la thude do kha
ning chdng lai dong chay cua chat 16ng gitp qua trinh tao gel v6i cac polymer 6n dinh hon.
Do nhét con anh huong dén d6 déo, do min va d6 ddng déu cta san pham, gitip kiém soat qua
trinh san xuat va dam bao chat lugng san pham béanh flan [17].

Bang 3. Anh hudng cua ty 1€ dau: nudc dén do nhét cua dich dau

STT Ty 1€ dau : nudc (w/w) Do nhét (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 3,492+ 0,13

Bang 3 thé hién gid trj trung binh + d¢ Iéch chuan, céc ky tu khac nhau biéu dién sy khic biét co
y nghia thong ké ¢ p < 0,05.

3.3. Khao sat anh hwéng cia ty 1¢ bi dé bo sung dén mau sic caa banh

Mau vang sang c6 trong bi do 1 do bi d6 chira nhiéu p-carotene, mot tién chat caratenoid
quan trong cua vitamin A trong co thé con nguol. Sy thay d6i mau sic c6 thé lién quan dén sy
phan huy cta carotenoid trong qua trinh ché bién [18]. Carotenoid c6 trong bi do la mét trong
nhing thanh phan tao nén mau sac hap dan cua nhiéu loai trai cdy va rau qua tuoi [19]. Dbi
v6i nguoi tiéu dung, mau sic ciia san pham 1a dic diém cam nhan chinh dong vai trd quan
trong ddi voi thue phﬁm. Ngoai dic diém co ban dugc cam nhan, két ciu va huong vi cling
dong mot vai tro quan trong déi véi kha ning chip nhén loai thuc phdm ctia ngudi tiéu ding
[20]. Khao sat nay duge thuc hién nham muc dich chon ty 18 bi d6 bd sung thich hop dé mau
sic ctia banh flan thyc vat gan v6i mau cta banh flan trimg d6i chimg. Tong chénh léch mau
AE 1a sy két hop ciia cac thong s6 mau L*, a* va b* clia cac mau khdo sat duge so véi mau
banh flan d6i chimg (PC) c6 ngudn gbc dong vat.

Bing 4. Anh huéng ciia ty 18 bi d6 bd sung dén sy khac biét mau sic ciia cac cong thirc banh khao sat

Bi do Su chénh léch mau AE

0) pC CTO CT1 CT2 CT3 CT4 CT5
25 | L*=69,29 | 19,898%+1,67 | 13,680+0,56 | 11,64°°+0,19 | 11,5582+0,24 | 11,498%+0,33 | 10,86C+0,49
35 | b*=29,69 | 17 04Ad+1 20 | 14,47A°+0,20 | 9,04B2+0,28 | 8,87AP+0,34 | 11,38B0+0,46 | 8,7984+0 52
45 | @=-176 | 16 54Ad+2 03 | 12,74A°+0,50 | 7,982+ 0,76 | 8,83A°+1,10 | 5524%+0,41 | 5,36%%+0,29

Bang 4 thé hién gia tri trung binh + d6 1éch chuén; cac ky tu a, b, ¢ va A, B, C lan luot biéu dién
su khac biét theo hang va theo cot & mirc y nghia thong ké o p < 0,05.

Két qua & Bang 4 cho thay réng & ti 18 bi d6 25%, 35%, 45%, gié tri mau AE ctia cc miu
¢6 su khac biét 16n. Ghi nhan ro nét va co tinh quy luat 1a khi khong bo sung cac polymer tao
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cu tric (CTO) du & bat ¢ ty 1¢ bi do bo sung nio thi banh thu duge déu c6 mau nhat hon va
khac biét rat 16 so Vol d01 chung, gia tri AE ghi nhén dugc rat 16n nén khong phu hop dé ché
bién banh khi xét vé yéu t6 mau sic. Khi duoc bd sung cac polymer sinh hoc, cac thanh phan
duong khir va protein trong cac polymer sinh hoc b6 sung c6 kha nang tham gia phan ung
Malllard khi gia nhiét hdn hop banh lam cho mau sic banh flan thay doi theo chiéu huorng sam
hon, gin véi banh di chimg hon nén AE giam [21]. So véi cac cong thirc khac, mau banh flan
& CT1 ¢6 su khac biét mau AE 1én nhat. Thue nghiém ghi nhén dugc réng ty 1€ carbohydrate bd
sung cang nhiéu thi mau sic cta banh dam hon va nguogc lai. Trong cac mau tir CT1 dén CT5,
ty 1¢ agar ting manh va gelatin (protein) giam nhe. Viéc gia ting manh ham lugng mét sb loai
duong va oligosaccharide c6 tinh khir khi ting lugng agar bo sung c6 thé 1a nguyén nhéan lam
gia ting phan tmg Maillard, khién banh sim mau hon dan dén giam AE so vé6i dbi chimg.

Diém dang ghi nhan ¢ Bang 4 1a CT1 khong c6 su khac biét mau & ca 3 ty 1¢ bi do khao sét
(0 sénh LSD theo hang déu nhén gi tri A & CT1). Cac CT2, CT3, CT4, CT5 c6 chi s6 AE gidm
dan khi ty 1€ bi do bd sung tang, c6 nghia la mau cua cac méu banh bo sung bi d6 45% sé& gan
gidng v6i mau PC nhit so voi cac ty 16 khac. C6 thé 1y giai két qua ndy nhu sau: mau cia banh
flan dong vat va banh flan thyc vat nhan dugc tir nghién ctru nay déu do sic tb mau vang cam
thudc nhom carotenoid chi phdi va & ty 16 bi do bd sung du 16n méi ¢ kha ning tao mau twong
tir sdc t6 cua long do trimg. Cong bd ciia Madzharov va cong su (2016), cho thiy rang viéc luu
trir thuc pham anh hucng dén viéc ting gi4 tri b va viéc giam gia tri a, lam thay d6i chi s6 AE
[22]. Khong thé giai thich hét sy tuong tdc cua cac thanh phan trong qua trinh tao mau cho san
pham banh, cac yéu t6 anh huong dén d6 dam nhat ctia thuc pham chiu anh hudng rat nhiéu boi
cac yéu td nhu loai bao bi, cach bao quan & nhiét do, ham lugng dudng va protein ctia san pham,
hoat d6 nudc va thoi gian bao quan [23]. V6i muc tiéu tao mau ti nhién dé thu nhan duoc mau
twong tur ctia san pham banh trimg, ty 1é bi d6 bo sung thich hop 1a 45%.

3.4. Khio sat anh huéng ciia ty 18 agar, gelatin dén dic tinh két cAu ciia banh flan thye vat

Do trong thanh phan protein ¢6 chita ci nhom ua nudc va ky nudc nén khi két hop véi
cac polysaccharide, cac protein dong vai tro nhu 1a cac chit hoat dong bé mat thong qua cac
lién két hydro, lyc ht tinh dién va luc day tinh dién trong hdn hop gitra cac polymer sinh hoc
nay. Trong so cac polymer sinh hoc dugc su dung, gelatin c6 kha nang tao lién két tot voi
nuée, tao va gitr 6n dinh bot, dleu chinh d¢ nhét, tao cdu trac mém mai cho banh. Agar duoc
xem nhu chat diéu chinh két ciu, va chat 1am dic trong ché bién cac loai thuc pham. Tinh bot
thudng dugc dung dé tao do nhét, do sanh cho thuc pham dang 1ong, 1a tac nhan lam bén cho
thuc phém dang keo, déng thoi la yéu t6 két dinh tao do ctrng va d6 dan hdi cho cac san phém
thyc pham [24].

Miu tring CT1 CT2

y T \\ y |

" ) ( ’
€T3 CT4

Hinh 2. Hinh anh minh hoa cac mau banh flan chuén bi do két ciu

Két qua thé hién & Bang 5 cho thdy cic thong s0 két cau ghi nhan dugc c6 sy thay doi
khi ti 16 phéi tron cuia cac polymer thay dbi. Xét téng thé két qua cho thay, cac polymer sinh
hoc str dung trong nghién ctru nay déu c6 kha ning 1am ting cac tinh chat két cu cua banh
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flan. CTO khong chira polymer sinh hoc nao nén banh khong c6 kha nang dong déc, banh &
trang thai 1ong nén khong do dugc két cdu néu sir dung cung loai dau do va cac thong so da
duoc khai bao ban dau.

Béng 5 trinh bay két qua xac dinh TPA ciia mau PC va 5 cong thirc phdi tron. Do climg
(Hardness) lon nhét dugc quan sat thiy & cong thirc CTS5 (8,45 N), trong khi gid tri thap nhét dugc
ghi nhan & mau CT2 (1,15 N). Gia tri d6 cung & mau DC (1,47 N) khong khac biét so v6i mau
CTI1 va CT2. Ty 1é tinh bt bap st dung gidng nhau trong cac CT, trong khi agar st dung 6 CT1
va CT2 thip, dao dong tir 0,25 - 0,5% nén gel tao thanh khong ctmg, banh c6 cau tric gan voi banh
flan trimg. Vé d6 két dinh (Adhesiveness), chi co mau CT1 duge xem 1a khong khéc biét so voi
mau banh PC. Hién tugng nay c6 thé dugc giai thich 1a do sy phéi tron cac polymer & CT1 ¢ ty 18
thich hop da tao ra d6 bén dinh cho céc lién két bén trong clia ma tran thuc phim va do do ciing
anh huong dén Iyc can thiét dé 1am bién dang chiing trudc khi bi dut [25].

Bén canh d6 khi xét vé do c6 két (Cohesiveness) cua banh, két qua ¢ Bang 5 cho thay
banh thu nhan dugc & cac CT c6 sy khac biét dang ké so v6i banh BC va béanh tir CT4 ¢6 do
cd két gén tuong déng v6i banh DC. Khi tang ty 1¢ agar tir 0,25% dén 1% trong céc cong thire
tir CT1 dén CT4, d6 cb két ting do kha nang tao gel tang; tuy nhién néu tlep tuc tang ty 1¢ agar
sir dung 18n 1,75% & CT5, d6 ¢ két khong tiép tuc ting. Nhu vy c6 thé dua ra két luan nhu
sau: & ty 1¢ phdi tron gitra cac polymer trong CT4 véi 1% agar, 0,3% tinh bot bap va 2,7%
gelatin (% khdi lwong dich dau ngu) banh thu duoc s& dat d6 ¢ két cao.

Xu hudng gia ting do dai, d6 déo va do dan hdi khi tang ty 1¢ agar cling quan sat dugc tur
CT1 dén CT4. Pandya va cong sy (2022) di thira nhan rang hon hop phéi tron cta cac polymer
¢6 kha ning tao gel trung binh nhu agar va gelatin trong ché blen thuc pham s& tao ra mot h¢
thdng phirc tap cho thuc pham va do d6 s& hinh thanh két cau nhit dinh cho san pham, cau
tric mong muon cua san pham nhan dugc doi khi c6 hiéu qua hon sir dung bat ky thanh phan
riéng 1¢ nao [26]. Chua thé giai thich hét duoc su twong tac cua cac chit tao gel khi phéi tron
& céc ty 18 khac nhau, nhung nhin chung thuc phim c6 d6 ctng nho va do dan hdi cao sé& co
dic tinh dai t6t [27].

Bdng 5. Thong s6 do ciu tric ciia cac miu banh khi bo sung cac polymer & céc ty 1¢ khac nhau

Nghiém thirc bC CTO0 CT1 CT2 CT3 CT4 CT5
bo cing (N) 1,47a +0,04 1,41a+050 | 1,15a+0,07 | 5,90c 0,32 | 4,92b +0,32 | 8,45d +0,22
Luyc két dinh (mJ) | 0,79a 0,03 2,57ab #1,18 | 4,14b+0,24 | 354b+2,38 | 3,58b+0,48 | 3,29b +0,41
Luc 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
bo deo 0,92b +0,04 0,59ab+0,49 | 0,19a+0,04 | 2,33c+0,39 | 2,16¢ +0,06 | 4,30d +0,26
D¢ dan hdi (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
Do cb két 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 chl (-): Khong ghi nhén dugc két qua tir thiét bi Brookfield khi do miu & cling cac thong s6 d khai béo ban dau.
Bang thé hién gia tri trung binh + d¢ 1&ch chudn; cac ky tw a, b, c... khac nhau biéu dién sy khac biét theo hang co
¥ nghia théng ké & p < 0,05.

Két qua Bang 5 chi ra rang, CT1, va CT2 c6 gia tri gan giéng mau DC nhat. Banh & CT1
¢6 nhiéu thong s6 duoc ghi nhan khong khéc biét dang ké so vdi banh BC, vi du nhu ¢ do
cuing (1,41+0,50) N, d6 dan hoi (2,48 + 1,01) mm va do déo 0,59 + 0,49, do d6 CT1 duoc lya
chon dé tiép tuc thuc hién cac khao sat banh thanh pham CT1 st dung ham luong gelatin cao
nhét nén banh tao thanh co cac tinh chat gel twong dbi uu viét hon so véi cac CT phdi tron khac.

Trong s6 cac polymer sinh hoc st dung, ty 1& tinh bot duogc giit ¢b dinh, ty 16 agar ting 7
lan tir 0,25% lén 1,75% trong cac cong thire tir CT1 dén CT5. Mic du gelatin ciing c6 kha
nang hinh thanh va 6n dinh céu trac cho banh flan, ty 1& gelatin giam dan tir CT1 dén CT5 c6
thé gy anh hudng bat loi dén cac dic tinh cu triic ctia banh, tuy nhién do mirc d6 giam it (chi
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khoang 1,4 1an) nén so véi agar, sy thay doi cua ty 1¢ gelatin it anh huong dén cac thong sb
két ciu TPA cuia banh flan. Trong nghién ctru ciia Garrido va cong su (2019), céc tac gia di
béo céo rang khi nong do cua gelatin cang ting va do nd cang cao thi d6 nhét ciia gel cang 16n.
Nhiét d¢ va thoi gian gia nhiét cang cao thi d6 cung cua gel cang giam [28]. Do d6, bén canh
ty 18 phdi tron, cac yéu td nhiét do va thoi gian cling c6 anh hudng dén tinh chat gel tao thanh.
Trong pham vi cuia nghién ctru nay, tac gia chua khao sat dugc nhiét dg va thoi gian anh huéng
dén tinh chat cua gel hinh thanh trong banh thu dugc. Tuy nhién, cac két qua thu dugc & khao
séat nay cho phép chon CT1 1a cong thirc ¢6 ty 18 phdi tron cac polymer thich hop cho céu tric
cua banh flan thuc vat.

3.5. Panh gia chi tiéu vi sinh vt trong thoi han bao quan banh

CT1 la cong thirc dugc chon dé ché bién san pham cubi cing va xac dinh han sir dung
théng qua danh gia chi tiéu vi sinh vat.

Nhiing thay d6i vé mat d6 vi sinh vét hiéu khi va E. coli dugc thé hién trong Bang 6. S6
lwong vi sinh vat hiéu khi ¢ cac ngay co sy thay ddi, ngdy dau tién vi sinh bt dau xuat hién,
toi ngay 2 va ngay 3 thi c6 sy tang truong dang ké tir 3,5x10° (CFU/g) Ién 8,4x10° (CFU/g)
sau d6 giam xudng. Trong danh gia han sir dung co rat nhidu yéu t6 anh huong dén chat lugng
san pham. Néu san pham duoc bao quan ¢ nhiét d6 moi truong nao, thi thoi han sir dung phai
dugc do ¢ cung nhiét d6 twong tmg d6. Tuong tu, cac yéu t6 moi truong khac nhu d6 am va
anh sang cing can duoc xem xét, dic biét néu bao bi cho phép anh sang va do a am xam nhap
vao thuc pham. Cac phép do duge thuc hién trong qua trinh kiém tra thoi han str dung phai la
nhitng phép do gitp xac dinh thoi diém san pham khong con an toan, c6 thé chap nhan dugc
hodc cung cap ham lugng dinh dudng khéng nhu mong doi [29].

Bdng 6. Mat d6 vi sinh vat hiéu khi va E. coli trong 6 ngay bao quan

STT Chi tiéu thir nghiém Ngay 1 | Ngay2 | Ngay 3 Ngay 4 | Ngay5 Ngay 6
1 | Escherichia coli 0 0 0 0 0 0
2 | Téng s6 vsv hibu khi (CFU/g) | 3,5x103 | 7,0x10% | 8,4x103 | 5,7 x10% | 3,6 x 103 | 1,7 x 102

Vi sinh vat hiéu khi sinh truéng va phat trién nhd cung cp luong oxy lién tuc va thuong
xuyén. Néu khong duoc cung cap dii lugng oxy thi vi sinh vét s& chét hoic hoat dong yéu dan.
Bénh flan dugc bao quan trong hii PE va duge boc bai mot 16p mang thuc pham PE trén miéng
hil trude khi ddy nip nén khong du lwong oxy cho vi sinh vét phat trién. Do d6, sau 3 ngay bao
quan c6 hién tugng vi sinh vat hiéu khi giam dan. Ngoai ra, két qua xac dinh mét d6 E.coli thu
dugc sau 6 ngay bao quan 1a 0 CFU/g, diéu nay dap tng tiéu chuan vé giéi han 6 nhiém vi
sinh vt trong banh flan. San phdm bénh flan trén thi trudng c6 han sir dung 6 - 10 ngay. Tuy
nhién san pham flan khong trimg thu nhan duoc tir nghién ciru nay khong co sir dung cac chat
béo quan, viéc luu trir banh 1au ngay s€ khong an toan cho stc khoe, do d6 thoi han sir dung
khuyén céo t6t nhat Ia trudc 6 ngy.

4. KET LUAN

V6i ti 16 phdi tron dau: nude 13 1 : 4 (w/w), dich dau thu duoc c6 thé dugce sir dung dé ché
bién banh flan khong trimg va sira khi c6 sir dung két hop voi agar, gelatin va tinh bot bap.
Nghién ctru da xac dinh duoc lugng ti 18 bi d6 phii hop dé tao mau sac ty nhién cho banh 12
45% so voi téng khdi lugng cua dich ddu ngy. Ty 18 phdi tron cta cac polymer ¢o anh hudng
dang ké dén tinh chat cau tric cta banh. O ty 18 phdi tron gdm 0,25% agar, 0,30% tinh bot bap
va 3,45% gelatin (% khdi luong dich dau ngu) s& tao ra banh véi cac tinh chét két cdu phu hop
v6i banh flan. Ty 1¢ agar phéi tron ting 1am ting cac dic tinh cdu triic cua banh. Trong sb cac
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polymer str dung ciia nghién ciru ndy, agar dugc ghi nhan 1a ¢6 anh hudng nhiéu nhat dén két
cAu cia banh thanh pham, sir dung agar & ty 1& cao 1am banh ctmg va sim mau hon, nguoc lai
ham luong qué thap lai khong hinh thanh duoc cau tric ciia banh. Nghién ciru tiép theo can
tién hanh khao sat anh huong cia nhiét do va thoi gian gia nhiét hdn hop hay anh huéng cta
timg loai polymer dén tinh chat cdu triic cia banh flan khong tring.
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ABSTRACT

EFFECT OF BIOLOGICAL POLYMERS MIXING RATIO
ON THE PROPERTIES OF VEGAN FLAN

Phan Thi Ngoc Huyen, Huynh Kim Phuong, Nguyen Thi Minh Nguyet®
Institute of Biotechnology and Food Technology,
Industrial University of Ho Chi Minh City
*Email: nguyenthiminhnguyet@iuh.edu.vn

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 - 6°C 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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