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This study aimed to evaluate the feasibility of incorporating water caltrop
flesh as a partial substitute for wheat flour in sandwich bread. Water caltrop
flesh was used to replace wheat flour at various ratios (0:100, 30:70, 40:60,
50:50, and 60:40, w/w). The resulting products were analyzed for their
physicochemical properties, including hardness, elasticity, color, water
activity, moisture content, and sensory attributes such as color, aroma,
taste, and texture. The results indicated that a substitution ratio of 50:50
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yielded the optimal product quality. At this level, the bread exhibited
enhanced hardness (168.29 + 12.62 and 1066.92 + 38.92 gf for the crumb
and crust, respectively) and elasticity (0.95 + 0.0056 and 0.9138 + 0.0020
for crumb and crust, respectively). Both the crust (L* = 60.16 + 0.56, a* =
7.67 +0.46, b* = 30.69 + 1.56) and crumb (L* = 68.38 + 0.31, a* = 2.08 +
0.06, b* = 16.26 + 1.23) exhibited the characteristic color of water caltrop
flesh. In addition, appropriate water activity (0.96 + 0.0005) and moisture
content (32.78 + 1.33%) were observed. Furthermore, the product at this
substitution level achieved high sensory scores for color, texture, aroma,
and taste (4.60 + 0.70, 4.80 + 0.42, 460 + 0.70, and 4.60 + 0.70,
respectively), indicating good overall acceptability.
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Nghién ciru duoc thuc hién nham danh gia kha nang ang dung thit ca au
trong quy trinh ché bién banh mi sandwich. Thit ci 4u duoc sir dung dé thay
thé bot mi trong cong thirc phdi tron vai cac ty 1€ thit ci duzbot mi khac nhau,
bao gom 0:100; 30:70, 40:60, 50:50 va 60:40. Cac ddc tinh vt I nhu ciu tric
(46 cimg, d6 dan hoi), mau saC (L*, a",b"); hoa ly (d6 4m, a,) va gid tri cam
quan (mau sic, mui, vi va cau tric) cua san pham duge danh gia. Két qua cho
thay & ty I¢ thit ca Au:bot mi 50:50, san pham dugc cai thién d¢ cung (168,29
+ 12,62 va 1066,92 + 38,92 g luc ddi Véi rugt va vo san pham, tuong mg) va
d6 dan hoi (0,95 = 0,0056 va 0,9138 = 0,0020 ddi voi rugt va vo san pham,
tuong ung), vo (L* = 60,16 + 0,56, a* = 7,67 + 0,46 va b* = 30,69 £ 1,56) va
ruot banh mi (L* = 68,38 + 0,31, a* = 2,08 + 0,06 va b* = 16,26 + 1,23) c6
mau sic dic trung cua thit ci 4u véi hoat do nude (0,96 + 0,0005) va d6 4m
(32,78 + 1,33%) thich hop. Bén canh d6, san phdm & ty I& nay ciing duoc
danh gia cam quan cao vé mau sic, trang thai, mui va vi (4,60 + 0,70; 4,80 +
0,42; 4,60 + 0,70 va 4,60 + 0,70 diém, twong ng).
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1. Gioi thigu

Banh mi 1a mot trong nhiing loai thyc pham duoc tiéu thu phé bién nhét trén thé gidi. Trong do,
banh mi sandwich c6 dic trung 1a rudt banh mém, vo banh mong hoi gion nhe va dang hinh khoi
vuong. Thanh phéan chinh ciia banh mi sandwich chu yéu gom protein gluten va tinh bot tr bot mi,
trong khi ham luong chit xo twrong dbi thap [1]. Trong nhitg ndm gan day, xu hudng nghién ciru
va phat trién cac san pharn banh mi ¢6 gid tri dinh dudng cao hon thong qua viée b6 sung hoic thay
thé mot phan bot mi bang cac nguyen lidu c6 ngudn gdc thyc vat da nhan duoc nhidu sy quan tim.
Amoah va cong su [2] cho ring viéc b sung hay sir dung két hop cac nguyén liéu thuc vat vao
cong thirc banh mi co thé gop phan nang cao gi4 tri dinh dudng cling nhu cac thanh phan hoat tinh
sinh hoc cua san pham. P6i voi nguyén liéu giau chat x0, san pham thudng dugc cai thién vé dic
tinh céu trac nho kha nang lién két nude, tao cau tric gel, tac dung lam dic va 6n dinh ciu tric cta
chat X0, tir 46 ning cao gid tri cam quan va kéo dai thoi gian bao quan san pham [3].

Cua au (Trapa natans) 1a mot loai cay thiy sinh truyén théng dugc trong va sir dung pho bién &
mdt s tinh thanh & Viét Nam. Trong d6, thit cti du giau gia tri dinh dudng voi tiém ning Ung dung
cao, ham lugng carbohydrate dat 71,55%, trong khi ham luong protein, chit xo, tro va lipid 1an luot la
10,80%, 6,35%, 8,50% va 1,85%. Vé thanh phan khoang chét, trong 100 g thit, ham lugng canxi, sat
va photpho lan luot dat 102,85 mg, 3,8 mg va 325 mg. Ngoai ra, thit cii au ciing 1a ngudn cung cip
nang luong dang ké, voi 115,52 keal va 354,85 kcal khi tiéu thy 100 g nguyén liéu tinh trén can ban
udt va kho, trong tmg [4]. V6i ham lipid thap va chat xo tuong dbi cao, thit cu du duoc xem 1a nguon
nguyén liéu tiém nang dé sir dung nhu mot thanh phén thay the mdt phan bt mi trong cac san pham
banh nuéng. Tuy nhién, cic nghién ciru vé& Gmg dung thit ¢t 4u trong ché bién banh mi, dic biét 1a
banh mi sandwich, hién con rat han ché. Cac cong trinh trude dy chu yéu tip trung vao viée st dung
cac ngudn nguyén liéu giau tinh bot hodc chat xo khéc, trong khi dir lidu vé ty 16 thay thé ti wu cua
thit ¢t 4u, cling nhu anh hudng clia nguyén liéu nay dén dic tinh cdu tric (d6 nd, do xdp), tinh chat
hoa 1y va cam quan cua banh mi sandwich van chua dugc 1am rd. Bén canh d6, chwa c6 nhidu nghién
ctru danh gid mot cach hé thdng méi quan hé giita mirc do thay thé bot mi bang thit ¢t 4u va kha ning
hinh thanh mang gluten trong qua trinh 1én men. Viéc bo sung hodc thay thé bot mi bang thit cit du &
ty 1& cao co thé gy ra nhimg anh huong bat loi dén chét lwong banh mi. Do thit cti 4u giau tinh bot va
chit xo nhung khong chira gluten, s thay thé qua murc c6 thé 1am suy giam céu trac mang gluten, dan
den kha nang gitr khi kém trong qua trinh 1én men [5], [6]. Két qua 1a ’banh mi c6 thé giam thé tich,
cau trac rudt banh tro nén dic va do XOp giam [7]-[9]. Ngoai ra, mau sic va mui vi dic trung cua thit
¢l 4u ciing c6 thé anh hudng dén chét luong cam quan va muc do chip nhan cta ngudi tiéu ding khi
sir dung ¢ ty 1€ cao [8]. Vi vay, viéc xac dinh ty 1€ thit cu 4u:bot mi thich hop dong vai trd quan trong
nhiam dat duoc sy can bang gitta dic tinh cAu tric va chit luong cam quan ctia san pham Trén co s&
do, nghién ctru ndy duoc tién hanh nhdm danh gid anh huéng cta viéc thay thé mot phin bot mi bang
thit ca 4u dén cac dic tinh hoa 1y, cAu trac va cam quan cta banh mi sandwich. Két qua nghién ctru
con goép phan nang cao cac ddc tinh cong ngh¢ va chit lugng cim quan clia san pham Dong thoi,
nghién ctru cling cung cap co so khoa hoc cho viéc khai thac va ing dung hi€u qua nguon nguyén li€u
thit ¢t 4u trong phat trién cac san phdm banh mi c6 gié tri gia ting.

2. Phuwong phap nghién ciru
2.1. Nguyén li¢u va phu gia

Cu 4u dugc thu mua tai co s Sen Au Minh Thu, xa Lap Vo, tinh Dong Thap. Sau do, nguyén
liéu dugc van chuyén den phong thi nghiém, rira sach bang nuge dé loai bo dat cat, tap chat va
bui ban. Tlep theo, cul 4u duoc tach vo thu cong, phan thit cu du dugc rira lai voi nude thuy cuc
va hap truc tiép voi hoi nudce trong 25 phat. Sau qua trinh hap, nguyén liéu dugc lam rao ty nhién
(46 am dat khoang 53,98 + 0,08%), nghién va xay nhuyén bang may xay (SHD 5112, Sunhouse,
Trung Qudc) ¢ mirc d6 trung binh (mirc 2) trong 10 phut nham thu duoc khdi nguyén liéu dong
nhét sir dung ngay cho cac thi nghiém tiép theo.
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Céac nguyén lidu khac va phu gia st dung gdm bot mi (Baker’s Choice), sira bot (Classy
Foods), men banh mi (saf-instant), duong tinh luyén (Bién Hoa Pure), mudi iot (Coop Select),
stta tuoi khong duong (Vinamilk), trirg ga, bo lat (TH True Butter).

2.2. Quy trinh ché bién banh mi sandwich

Thit ct du dugc str dung dé thay thé bot mi véi cac ty 18 1an lugt 30:70, 40:60, 50:50 va 60:40,
ddng thoi cong thire truyén thong (100% bot mi) ciing dugc thyc hién nhu miu ddi chimg. Cu
thé, sau khi xay nhuyén, thit ¢t 4u dugc phdi tron voi bot mi voi cac ty 1¢ nhu bo tri thi nghiém
Vi tong kh01 lwong 14 200 g, sau d6 lan lugt bd sung men banh mi (3 g), duong (20 g), stra bot
(10 g) va mubi (0,5 g), nhao thii cong hdn hop trén dén khi thu dugc khdi bot dong nhat, tiép tuc,
bd sung stra tuoi (50 g) va tring ga (23 g), va tron déu hdn hop. Cubi ciing, bo (20 g) dugc thém
vao hdn hop va tiép tuc tron déu dén khi khbi bot dat trang thai min va c6 d6 dan hoi 6n dinh.
Khéi bot duoce 1 1én men 1an thir nhat ¢ 30°C trong 45 phit, chia khéi bot thanh 3-4 phan nho, 6n
dinh khdi bot trong 15 phut va tao hinh, sau d6  1én men lan hai & 30°C trong 30 phut. Banh
duge nudng & 180°C trong 30 phit bang 16 nuéng (ATO-CRL8076, Aqua, Trung Qubc) va lam
ngudi tu nhién ¢ nhiét d6 phong. Cac mau banh mi sandwich dugc danh gia vé cac chi tiéu cam
quan va mét s dic tinh 1y hoa nham xac dinh ty 18 thay thé phu hop.

2.3. Phwong phdp phdn tich

Do cung va do dan hoi ciia san pham duge xac dinh bang may phén tich ciu trac (TA-XT
plus, Stable Micro Systeams, Anh), sitr dung dau do SMSP/25, véi toe do dau do 3 mny's, d§ bién
dang 40% va thoi gian nghi gitra hai chu ky do la 5 gidy. Trudc khi tién hanh do, mau banh duoc
1am ngudi hoan toan dén nhiét d6 phong, thudng it nhét tir 1-2 gio' sau khi nudng, nham dam bao
d6 6n dinh cua cu trac san pham [5].

Céc gia tri mau sac (L*, a* va b¥) cia san pham dugc xac dinh bang may do mau (WR10QC,
Trung Qudc) theo hé mau CIELAB. Qua trinh x4c dinh mau sic duoc thuc hién trén ca vo banh
va rudt banh, trong dé: L* biéu thi mtrc do sang, dao dong tr den dén tréng; a* biéu thi sic thai
mau tir xanh luc dén do; va b* biéu thi sic thai mau tir xanh duong dén vang.

Hoat d6 nudc (ay) duoc xac dinh béng thiét bi do hoat do nudc Aqualab TDL (Meter Group,
Hoa Ky). P9 4m dugc xac dinh theo phuong phap cia AOAC 950.46.

Bang 1. Bang mé ta cac thudc tinh cam quan

Yéu cau

g
0>
=

Chi tiéu

Vo vang nau dong deéu, bé mat dep, rudt vang nhat dong déu, dac trung san pham

V6 vang nau hoi ddm hoic hoi nhat, rugt vang nhat hoi ddm hoic hoi nhat, twong dbi déng déu
V6 nau ddm hozc nau nhat chwa dong déu, rugt ndu nhat chua déng déu

V6 néu rat ddm hoic rét nhat, rudt nau rit dam hoac rat nhat

V6 tréng, chay sém hodc co dau hiéu khét, rudt tring, nhat, khong dic trung

Mau sac

Vo mém, Xop Vira, dan hoi tot, cau tric 6n dinh, dac trung san pham, rudt xop vira, mém, dan hoi
tdt, cAu truc én dinh, dic trung san phém

V6 mém, hoi xbp, dan hdi twong ddi, ruot mém, hoi x&p, dan hdi twong dbi

V0 hoi cirng hodc hoi b, rudt hoi ciing hoac hoi bo

V6 qua cirng hodc qué b, rudt qua cing hodc quéa bé, ciu tric kém én dinh

Trang
thai

V6 rit cirng, bé hodic nhio, rudt quéa cimg, qua bo hoic nhio, khong chép nhan dugc
Mui thom hai hoa, dac trung cua cu du

Mui thom 13 rét, ddm mui cu au nhung chua hai hoa hoan toan

Mui thom nhe, van nhan théy mui ¢t du nhung chua 10 rét

Mui nhat, kho nhan biét mui cu 4u, c6 thé 1An mui nguyén liéu chua xi Iy t6t

Muii la 16 rét, mui tanh, khét hodc mui kho chiu

Mui

Vi ngot nhe tu nhién cta ci 4u, hai hoa, hau vi d& chiu, dac trung cho san pham
Vi ngot tu nhién, rd dac trung cu 4u, hau vi tuong dbi

Vi nhat, cam nhan mui vi ¢t 4u nhe, chua can dbi

Vi rat nhat, hau vi kém, it dic trung, c6 thé hoi la

Vi la, khong chép nhan dugc
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Céc thudc tinh cam quan (mau sic, trang thai, mii, vi) dwoc danh gia theo phwong phap cho
diém theo TCVN 3215-79 véi su tham gia ciia 10 cam quan vién dd dugc huan luyén. Mdi chi
tiéu duoc danh gia theo thang diém 5 (tir 1 dén 5) va dugc mo ta nhu Bang 1. Qua trinh danh gia
dugc thuc hién trong phong cam quan ri€éng biét, dam bao diéu kién anh sang trang dong déu,
khong c6 mui la va han che t6i da cac yéu té gdy nhidu. Cac mau duoc ma hoa ngau nhién va
trinh bay theo thir tw ngau nhién nhim dam bao thtr mu. Mau duoc phuc vu & cung diéu kién
nhiét d§ phong va cdm quan vién dugc cung cép nude loc nham thanh vi gitra cac lan danh gia.

2.4. Phwong phdp phén tich va xir Iy sé liéu

Két qua duoc phan tich vé mdi twong quan Pearson, phuong sai (ANOVA) va kiém dinh sy
khac biét it c6 ¥ nghia nhat (LSD) & do tin cdy 95% bang phin mém Statgraphics Centurion
(phién ban 19.1, Statgraphics Technologies, Inc., Virginia). S6 liéu duogc trinh bay dudi dang
trung binh £ d¢ 1éch chuén cta 3 1an lap lai.

3. Két qua va thao luan
3.1. Anh hwong cia ty | thit cii du:bdt mi dén dic tinh céu tric ciia san pham

D6 clmg cua rudt banh mi sandwich ting dang ké khi ty 18 thay thé bot mi bang thit ci Au ting
(Hinh 1). Cu thé, d6 cing tang tir 98,11 + 2,70 g luc & miu ddi chimg 1én 112,25 + 12,28 g luc
(30:70), 166,18 + 6,84 g luc (40:60), 168,29 + 12,62 g lyc (50:50) va dat gia tri cao nhét 377,04 +
30,19 g luc & ty 16 60:40, khac biét co y nghia thong ké (p <0,05). Nguyén nhan chu yéu c6 thé do
su suy giam ham luong gluten khi bot mi dugce thay thé boi thit ci 4u khong chira gluten, lam han
ché kha nang hinh thanh mang lu6i gluten ba chiéu va giam kha nang giir khi ciia khéi bot [6]. Hé
qué 1a cdu trac rudt banh tré nén dic hon va do cimg ting. Xu hudng twong tu ciing dugc ghi nhan
khi bd sung cac loai bot giau tinh bdt khac nhu bdt khoai tdy hoac bot khoai lang [7]. Trai voi su
gia ting d6 ctmg, do dan hdi ctia rudt banh lai c6 xu huéng giam khi ty 1¢ thay thé tang. Gia tri do
dan hoi giam tir 0,99 + 0,0009 & miu dbi ching xudng lan luot 0,98 + 0,0030; 0,97 + 0,0026; 0,95
+ 0,0056 va 0,95 + 0,0001 twong ting véi cac ty 1é thay thé 30:70, 40:60, 50:50 va 60:40 (p < 0,05).
Su suy giam nay co6 thé lién quan dén sy thay dbi thanh phan protein va su gian doan cua mang
gluten trong kh6i bot nhao. Nghién ctru ciia Atudorei va cong su [8] cho thdy xu huéng twong tu,
khi tang ty 1¢ thay thé bot mi bang bot dau nanh (0-20%) da lam ting d¢ cimg (9,01 = 3,06 - 20,34
+ 1,04 N), dong thoi lam giam d¢ dan hoi (0,82 + 0,03 - 0,54 + 0,03) ciia san phdm, nguyén nhan
dugc giai thich chu yéu boi sy thay thé gluten bang nguyén li€u giau protein lam giam cac lién két
dan hoi trong mang gluten va din dén giam d6 dan hoi cua san pham.

1,00 4

g r 2500
1 ¢ d
0,98 d b
0,96 4 F 2000
0,94 4
- 5 cime rud v
50,92 CZID) cung rudt b L 1500 .:
= EZPJ cimg vo g
=.0,90 A Do dan hdi rudt c %=
8 G
0,88 —=-DJ dan hdi vo L 1000 E
0,86 -
0,84 q r 500
0,82 q b
0,80 i 0

Mu déi chimg 30:70 40:60 50:50 60:40
Ti 18 thay thé

Hinh 1. D¢ cung va do dan héi cia @dnh mi sandwich o cac ti lé khd,c nhau
Cdc chi cai khdc nhau trong tung chi tiéu thé hién sy khdc biét cé y nghia thong ké, p < 0,05.
Déi v6i vo san phérn, két qué cling gho théy dd cung tang theo ty 1€ thit cu 4u str dung. Gia tri
nay tang tr 533,52 + 29,55 g luc & mau do6i chung 1€n 658,53 + 10,31 g luc (30:70), 859,30 +
24,23 g luc (40:60), 1066,92 + 38,92 g luc (50:50) va dat 2045,27 + 219,13 g luc & ty 1€ 60:40 (p
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< 0,05). Tuong tu, sy gia ting do cing cua vo cing duoc giai thich boi co ché gia ting do cung
clia rudt san pham [6]. Thit ct 4u chira mot lugng protein nhat dinh, voi ham luong dao dong
khoang 1,7 - 4,4% [4]. Mac du ham luong nay khong cao, su hién dién cua protein van co thé anh
huodng dén dac tinh cau truc cta san pham. Bén canh d6, do dan hdi cua vo san pham giam dang
ké khi ty 1é thit cu 4u ting, tir 0,9728 + 0,0082 ¢ miu ddi chimg xudng 0,8900 + 0,0044 & ty 1&
60:40. Diéu nay cho thay kha ning phuc hdi cdu tric cta vo banh giam khi ham lugng gluten
trong cong thirc gidm. Xu hudng nay tuong tu vdi cac nghien ctru khi thay thé bot mi béng cac
loai bot giau tinh bot khac nhu bot khoai lang, trong do su gia tang ty 1€ bot thay thé lam giam do
dan hoi cua san pham [9]. Ngoai ra, Moore va cong sy [10] cing ghi nhén rang cac san pham
banh mi khong chira gluten thuong c6 do dan hoi thap hon dang ké so v6i banh mi truyén thong.

3.2. Anh hwong cia ty ¢ thit cii du:bét mi dén cdc gid tri mau sdc ciia san pham

Két qua & Bang 2 cho thay gia trj L* ciia vo banh giam dan khi ty 18 thit ¢t 4u tang, tir 65,96 +
0,73 & miu dbi chimg xudng 40,27 + 0,45 & ty 18 60:40, véi su khac biét co ¥ nghia thong ké (p <
0,05). Xu huéng giam do sang nay phan anh anh huéng cua viéc thay thé bot mi bang nguyén
lidu ¢t 4u c6 mau ty nhién sim hon. Két qua nay phu hop véi cac nghién ctru trude day, trong dé
viéc bd sung hay thay thé cac nguyén liéu khong phai bot mi, déc biét la nguyén liéu giau chat
x0, lam giam d sang va khién san pham c6 mau sam hon so v&i banh mi tur bot mi tinh ché [11].
Sy hién dién ctia chét xo (3,02%) cung cac hop chat ty nhién trong thit ci au ciing gop phan lam
thay ddi dic tinh mau cua san phdm [12]. Bén canh d6, cac thanh phan trong thit cu 4u ciing tham
gia vao cac phan ing maillard va caramel hoa trong diéu kién nhiét do nudng cao, lam gia ting
sdc vang-niu cua san pham [ 13] [14 Diéu nay duogc thé hién qua gia tri b* ctia vo banh véi gia
tri tang tir 21,07 + 0,73 & mau ddi chimg 1én 36, 55 44,72 ¢ ty 1€ 60:40 (p < 0,05), cho thdy xu
hudéng vang ddm hon khi ting ham luong thit ci 4u. Nguoc lai, gia tri a* giam tir 12,27 + 0,23
xudng 6,82 + 0,33, cho thdy cuong d6 sic do ctia vo banh giam theo ty 1é thay thé. Nhin chung,
su thay d6i mau sdc cta banh mi 1 két qua cua su két hop gitra mau ban dau cua thit ci 4u (anh
hudng chu yéu dén gia tri L*) va cac phan Gmg hoa nau trong qua trinh nuéng (anh hudng rd dén
gia tri b*). 0 ty 1¢ 60:40, sy suy giam manh cia gia tri L* cho thidy mau vo banh tré' nén sim
dang ke, co the anh huong dén mirc d6 chap nhan cam quan. Trong khi do, ¢ ty 1€ 50:50, cac chi
tiéu mau sic van nam trong khoang dac trung cua san pham banh mi sandwich, dong thoi cho
phép tang ty 1€ st dung thit cu au trong cong thurc.

Bang 2. Mau sdc ctia vé va rudt banh mi sandwich khi thay thé thit cii du & cdc ti 1¢ khdc nhau

Mau sac cia vo Mau sac cia rudt

Ti I¢ (%) > a* b * o b=

Pdiching  6596+0,739 1227+0,23° 21,07+0,73° 71,87+0,74% 222+0,02* 14,77 +0,37°
30:70 64,24 +156° 1161+0,59° 22,78+0,88° 70,38+0,80° 2,17+0,14* 15,00 +0,20%
40:60 63,80 +0,42°  9,83+0,47° 2583+1,18° 70,01+1,25° 2,11+0,17° 1592 +0,74>
50:50 60,16 +0,56°  7,67+0,46°  30,69+156° 6838+031° 208+0,06° 16,26 +1,23°
60:40 40,27 +0,45°  6,82+0,33° 3655+4,72° 60,65+0,62° 206+0,13° 20,63 +1,03

Cdc chir cai khdc nhau trong cung mét cdt thé hién sy khdc biét cé y nghia thong ké, p < 0,05.

Két qua & Bang 2 ciing cho thay viéc thay thé mot phan bot mi bang thit ci du ciing lam thay doi
céc chi tiéu mau sic cua rudt banh mi sandwich. Gia trj L* giam tir 71,87 + 0,74 & mau dbi ching
xudng 60,65 + 0,62 & ty 16 60:40 (p < 0,05), cho thiy rudt banh c6 xu hudéng sim mau hon khi ting
ham luong thit cii du. Xu hudng ndy tuong tw voi cac nghién ctru trude day khi bd sung nguyén liéu
thay thé bot mi, chéng han nhu cam lta mi l[am giam d6 sang cia rudt banh mi [9], [15]. Gié tri a*
clia rudt banh giam nhe tir 2,22 + 0,02 & mAu dbi chimg xudng 2,06 = 0,13 & ty 1¢ 60:40, mac du két
qua ghi nhan sy khéac biét khong c6 y nghia thong ké (p > 0,05), cuong do mau do cua rudt san
phdm c6 xu huéng giam nhe khi tang ty 1¢ thit ci du. Nguoc lai, cuong do sic vang clia rudt banh
tang theo sy gia tang cua ty 1¢ sir dung thit ca 4u trong cong thirc phéi tron, gia tri b* ting tir 14,77
+ 0,37 & miu dbi chung 1én 20,63 + 1,03 & ty 18 60:40, khac biét c6 y nghia thong ké (p < 0,05).
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Nhin chung, sy thay ddi cua céac gia tri L*, a* va b* ¢ ca vo va rudt banh phan anh sy bién ddi dic
tinh mau cua san pham khi thay thé bot mi bang thit cu au, dudi tac dong ket hop cia sac to ty
nhién trong nguyén li€u va cac phan trng hda nau trong qua trinh nuéng.

3.3. Anh hwong cia ty |é thit cii du:bdt mi dén dé dm va hoat dp nwéc cia san pham

Su thay d6i do am va hoat d6 nudc (a,,) ctia banh mi sandwich khi ting ty 1é thay thé bot mi
bang thit ci au dugc the hién ¢ Hinh 2.
60 - . r 1,00
=D Am ——Hoat do nudce d d
r 0,95

o
©
o

o o o
~ (o] [o2]
o o (52}

onu Op 180

Mu déi chiing 30:70 40:60 50:50 60:40
Ti 16 thay thé

Hinh 2. Bé dm va hoat dé nuéc ciia !)dnh mi sandwich o cdc ti 1é khcgc nhau
Cdc chir cai khdc nhau trong ting chi tiéu thé hién sy khdac biét c6 y nghia thong ké, p < 0,05.

Két qua cho thiy do 4m clia banh mi ting tir 28,38 + 0,54 & mau d6i ching 1én 29,94 + 0,92 va
31,95 + 1,03 & cac ty 1& 30:70 va 40:60, twong tng. O ty 18 thay thé 50:50 va 60:40, d6 4m tiép tuc
tang 1én 1an luot 32,78 + 1,33 va 33,59 + 1,29, tuy nhién, khac biét khong c6 ¥ nghia théng ké (p >
0,05). Xu huéng gia ting nay dugc giai thich boi kha nang hap thu va giit nudc cua thit ci 4u, lién
quan dén ham luong polysaccharide va chét xo véi kha ning lién két nudce hiéu qua. Dong thoi, qua
trinh hd hoa tinh bot trong giai doan hap nguyén liéu lam pha v& céu tric tinh thé, chuyén sang
dang vo6 dinh hinh, tao diéu kién thuan loi cho nudc xam nhdp va lién két v6i cac phén t tinh bét,
tir d6 nang cao kha ning gitr nude ciia hé bot [16], [17]. Sy hién dién cua chit xo trong hé bot nhao
ciing dwoc ghi nhan c6 anh hudng dén tinh chét luu bién va kha ning git nudc cua san phdm banh
mi [18]. Bén canh do, a,, cia san pham ciing cho thdy xu hudng ting theo ty 18 thay thé, a,, ting tir
0,8505 + 0,0142 & mau ddi chimg 1én 0,8846 + 0,0001 & ty 1& 30:70 va dat khoang 0,9314 + 0,0001
& ty 18 40:60 (p < 0,05). Khi tiép tuc ting ty 18 thay thé thit cu 4u dén ty 18 50:50 va 60:40, a,, ting
lan luot dén 0,9471 + 0,0006 va 0,9542 +0,0012, tuy nhién, a, ¢ hai ty 1& nay khac biét khong co y
nghia thong ké (p > 0,05). Su 6n dinh nay c6 thé lién quan dén sy thay doi cau tric mang ludi
gluten khi ham luong thit cu 4u thay thé qua cao, lam han ché kha nang gitr nudc tdi da cua hé bot.
Gi4 tri a,, cao 1a diéu kién thuan loi cho vi sinh vt phat trién, tuy nhién, day la thong sb dic trung
phé bién ctia banh mi twoi. Trong thyc té, san pham thuong dugc tiéu thu nhanh hodc bao quin
bang bao goi kin hay 1am lanh, khi do, anh hudng cua a, cao co thé dugc kiém soét. Vi vay, du viéc
b6 sung thit cii 4u lam ting aw, diéu  ndy khong anh huong dang ké dén kha nang tmg dung, dong
thoi con gop phan cai thién do 4m, cau tric va huong vi dic trung ctia san pham.

3.4. Anh hweéng ciia ty 1¢ thit cii du:bgt mi dén gid tri cam quan cia san pham

Bang 3. Gid tri cam quan cua banh mi sandwich ¢ cdc ti lé khac nhau

Til¢ (%) Mau sic Trang thai Mui Vi
Mau doi ching 3,70 + 0,48° 3,80 + 0,63° 3,80+ 0,63° 3,90 + 0,74%
30:70 3,90 + 0,88% 4,30 +1,25® 3,90+ 0,57% 4,20 +0,79%®
40:60 4,40 + 0,52 4,60 + 0,69" 4,30 + 0,95% 4,50 +0,71%®
50:50 4,60 +0,70° 4,80 + 0,42° 4,60 +0,70° 4,60 +0,70°
60:40 4,30 + 0,82%° 4,20 +0,91%® 3,90 +1,10% 4,10 + 0,31%®

Cdc chik cai khdc nhau trong cung mot cdt thé hién su khac biét co y nghia thong ké, p < 0,05.
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Két qua & Bang 3 cho thay viéc thay thé bot mi bang thit cii 4u c¢6 anh hudng tich cuc dén gia
tri cam quan cta banh mi sandwich. Nhin chung, diém cam quan cia cac thudc tinh (mau sic,
trang thai, mui va vi) c6 xu hudng tang khi ty 1¢ thay thé tang tir 30:70 dén 50:50, sau d6 giam
nhe khong c6 y nghia thong ké & ty 1¢ thay thé 60:40.

Dbi véi chi tiéu mau sic, diém cam quan tang tir 3,70 + 0,48 diém & mau dbi chimg 1én 4,60 +
0,70 diém tai ty 1¢ thay thé 50:50. Mic du banh mi tir 100% bot mi (mau 601 chimg) thudng co
mau sang dic trung, viéc bo sung thit cti 4u da lam thay do6i thudc tinh mau sic cia san pham do
anh huong két hop ciia mau ty nhién tir nguyén lidu va cac phan ing hoa nau trong qué trinh
nudng, san phflm c6 mau sa'ic déc trung cua thanh ph?m cti 4u bo sung. O ty 18 thay thé trung binh
(50:50), mau sic ciia banh van duy tri sy hai hoa va dong déu, gop phan nang cao mirc do chap
nhan cam quan. Xu hu'ong nay phu hop véi két qua phan tich mau sic di trinh bay ¢ Bang 2,
trong d6 su gia ting gia tri b* co lién quan dén phan ting maillard va caramel hoa ¢ nhiét d6 cao
[13], [14]. ]. Tuy nhién, khi ty 1¢ nay tang 1én 60:40, mau sdc san pham tré nén sdm hon (giam gia
trji L*), dan dén diém cam quan mau sac ciing giam twong tng. Bén canh d6, diém cam quan vé
trang thai ting dan va dat gia tri cao nhét & ty 18 50:50 (4,80 + 0,42 diém), cho thdy ciu triic san
pham thich hop va do x6p duogc cai thién so voi cac nghiém thirc khac. Két qua nay c6 thé dugc
giai thich boi kha nang gitr nudc cuia nguyén lidu cu au, lién quan dén ham luong polysaccharide,
chat xo va mirc 6 hd hoa tinh bot, gitp ting kha ning lién két nuéc va duy tri d6 4m cua san
pham [16], [18]. Tuy nhién, khi tiép tuc ting ty 1é thay thé 1én 60:40, diém trang thai c6 xu hudng
giam nhe (4,20 = 0,91 diém) do su suy gidm ctua mang ludi gluten khi bt mi bi thay thé & muc
cao, 1am anh hudng dén kha ning giit khi va cau trac x6p cua banh. D6i véi mui va vi, diém cam
quan ciing ting dan theo ty 18 thay thé va dat gi4 tri cao nhét & ty 18 50:50, dat 4,60 + 0,70 diém &
c4 hai thudc tinh cam quan. Diéu nay cho thay viéc thay thé bot mi bang thit cii 4u & mirc d6 phu
hop c6 thé cai thién huong vi dic trung cta san pham ddng thoi hinh thanh cic hop chit tao
huong trong qua trinh gia nhiét. Tuy nhién, khi ty 18 thay thé ting 1én cao hon (60:40), diém mui
(3,90 + 1,10 diém) va vi (4,10 + 0,31 diém) c6 xu hudng giam nhe, c6 thé do sw mat can bang
huong vi khi ham luong nguyén liéu thay thé qua cao. Nhin chung, két qua danh gia cam quan
cho thay ty 1& 50:50 la phu hop hon gitra cac nghiém thuc, khi cac chi tiéu mau sdc, trang thai,
mui va vi déu dat gia tri cao, phan anh mirc d6 chip nhin cam quan tdt cta san pham.

3.5. Méi twong quan giiva dic tinh céu triic, mau séic, d¢ dm va hoat dp nwéc ciia san pham

Hinh 3 cho thdy mdi tuong quan giita cac chi tiéu céu tric, mau sic va ham lugng nude cia
banh mi sandwich. B clmg vo6 ¢ twong quan thudn rat manh voi d6 cung rudt (r = 0,99), cho
thdy su thay d6i vé cu trac xay ra dong thoi & ca hai phan cta san pham. Diéu ndy phan anh vai
tro chi phdi cia mang ludi gluten va sy phan bd 4m trong hé bot nhao, khi cac yéu td nay anh
huéng ddng nhit dén ca vo va rudt trong qua trinh nuéng. Nguoc lai, 4 cting cho thiy mbi
tuong quan nghich voi d6 dan hoi (r = -0,74 dbi véi rudt va r = -0,93 ddi v6i vo). Khi ciu trac
banh trd nén cimg hon thi kha ning bién dang dan hoéi giam. Mdi quan h¢ nay phu hop véi déac
diém co hoc cua hé gel tinh bot-protein, trong do sy gia tang lién két noi tai hodc su glam d6 am
s€ lam giam tinh linh hoat cua mang cau trac [18]. Céc chi tiéu mau sdc ciing thé hién mbi twong
quan véi dic tinh cau triic ciia san pham. Do cling vo va rudt co tuong quan nghich voi gia tri L*
va a* (r dao dong tur -0,99 dén -0,83) va thuan voi gia tri b* ctia vo (r = 0,93-0,96), cho thy khi
cAu triic banh tré nén rin chic hon do chira nhiéu thit cl 4u, mau sic cla san pham ¢6 xu hudng
sam mau va hinh thanh mau dic trung cta nguyén liéu du. Diéu nay co thé bit ngudn tir sy thay
d6i do am va mirc do ho hoa tinh bot trong qué trinh gia nhiét, anh huong dén kha nang phan xa
anh sang cta ciu trac rudt banh mi [16]. Bén canh dé, d6 dan hoi clia vo va rudt co tuong quan
thuan chat ché v6i nhau (r = 0,96), phan anh tinh ddng nhit cia cdu trac bén trong san pham.
Dong thoi, cac chi tiéu nay ciing ¢6 xu hudng tuong quan thuan voi cac gia tri L* va a* (r=0,71-
0,99) va nghich véi gia tri b* (r dao dong tir -0,99 dén -0,75) cuia rudt va vo san pham. Diéu nay
cho thiy khi cdu trac banh mém va dan hoi hon, mau sic rudt banh c6 xu hudng sang hon do van
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duy tri dugc ham luong bdt mi trong khéi bot nhao. Thay thé bot mi béng thit ci 4u dan dén kha
nang gilt nudc cao hon nho sy hién dién ctua polysaccharide, chat xo va tinh bot d3 hd hoa tir
nguyén liéu, gop phén anh hudng dén ca ciu trac va biéu hién mau sic cua san pham [17], [18].
Ngoai ra, a, va ¢ 4m thé hién tuong quan thuan rat manh (r = 0,98), cho thdy su gia tang ham
luong nudce trong banh dan dén su gia ting twong ing cua a,,. Phan tich twong quan con cho thdy do
4m va a,, déu co twong quan thuan véi do ctng (r = 0,65-0,82) va tuong quan nghich véi do dan hoi
(r dao dong tir -0,96 dén -0,88) cua banh mi. Khi ham lugng nudc va murc d6 linh dong cua nude
tang, cAu tric san pham c6 xu hudng rin chic hon nhung kém dan hdi hon. Xu huéng niy c6 thé
lién quan dén kha ning giit nudc cta polysaccharide, chit xo va tinh bot hd hoa tir nguyén liéu ca
4u hap, 1am hinh thanh mang gel ddc hon va giam tinh linh hoat ctia hé [16]-[18]. Nhin chung, két
qué cho thay su twong quan phirc tap nhung c6 quy luat giita cac chi tiéu phan tich.

-1,0 I I s 1,0

Do cung vo

Do cimg rudt
D6 dan hoi vo
D6 dan hoi ruot
L* vo

a* vo

b* vo

L* rudt

a* rudt

b* rudt

Ay

Do am

Do cing vo
Do cliing rudt
D6 dan hoi vo
D6 dan hoi ruot
L* vo
a*vo
b* vo
L* rudt
a* rudt
b* rudt

a
D6 am

Hinh 3. M6i tirong quan giita ddc tinh cdu tric, mau sdc, dg am va hoat do nwde ciia san pham
4. Két luan

Trong nghién ctru nay, mot cong thire dé san xuat banh mi sandwich sir dung thit cti 4u hp thay
thé mot phan bot mi dd dwoc phat trién, trong do, ty 16 thay thé 50:50 vao cong thirc di tao ra san
pham c6 dic tinh hoa 1y dic trung cho nguyén liéu cu 4u va nhén dugc danh gia cao tir cam quan
vién, dong thoi nghién ctru cling danh gia dugce mdi twong quan chit ché giita cac ddc tinh nay dén
chat lugng san pham. Nghién ciru nay co 'y nghia quan trong trong viéc tan dung ngudn nguyén liéu
tu nhién vao nganh cong nghiép thuc pham gop phan nang cao gia tri kinh t& cua cac nong san dia
phuong. Céc nghién ctru tiép theo co thé khao sét thoi gian bao quan cta banh mi cu &u trong cac
dleu kién khac nhau, dong thoi nghién ctru img dung bd sung nguyén liéu thit ci du vao cac nén
mau thyc pham khac nhau ciing 1a mot huéng nghién ciru quan trong trong twong lai.

Loi cam on
Nghién ciru nay dugc tai trg boi Bé Gido duc va Pao tao véi ma sé dé tai B2026-TCT-07.
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