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TOM TAT

Nghién ciru nay tap trung giai quyét cac han ché vé dic tinh két cAu va kha ning hap thy dau cao
ctia 16p vo bot 4o cho san pham nugget thuc vat bang cach tdi wu hoa cong thirc bot nén va hé phu
gia hydrocolloid. Qua trinh nghién ctru dugc thuc hién theo 02 giai doan: Xac dinh ty 1¢ ph01 tron
bot mi - bot gao - bot bip va danh gia hiéu qua cia cac to hgp hydrocolloid (methylcellulose,
xanthan gum, guar gum). Két qua cho théy, cong thirc bot nén gom 50% bot mi, 40% bot gao va
10% bot bap dat su can bang tot nhat vé ¢ nhét va tinh chat co ly, voi do gion dat 18,00 + 1,97 N.
Viéc bo sung cac hydrocolloid gitp lam ting dédng ké higu suét ché bién, kha ning gitr m va giam
dang ké luong dau giir lai trong dich bot a0. Dich bot 40 bd sung 0,25% methylcellulose va 0,75%
guar gum la cong thirc tot nhét, dat hiéu suat ché bién cao nhat (90,88 + 1,87%), kha nang giir ém
cao (1,08 + 0,02 g/g ck) va ham luong chat béo tong thap (0,107 £ 0 ,007g/g ck), trong khi c6 su on
dinh mau sdc (AE =236 +0,34). Két qua cua nghién ctru ndy da cung cap co sd khoa hoc va thong
so cong nghé dé thiét ké cong thire 16p bot 4o bd sung hydrocolloid gitp giam hap thy dau, tang gitr
am va duy tri ddc tinh két cu va mau sic ctia san phim nugget thyc vat, tir 46 nang cao tiém ning

thi truong ciia san pham nay.

Tiwr khoéa: Vién nugget thuc vat, hydrocolloid, giam dau, ddc tinh két cau.

1. DAT VAN BE

Thi trudng cic san pham thay thé protein thit
bang protein thuc vat dang c6 su ting trudng
dang ké, du kién dat 30,9 ty USD vao nim 2030
[1]. Trong cc san pham thay thé nay, san pham
nugget thyc vat 1a mot phan khuc day hia hen.
Tuy nhién, hién c6 3 thach thuc 16n lién quan dén
16p bot 40 phi cho san pham nugget thuc vat: (1)
ham lugng 4m cua protein thuc vat cao hon (45 -
60%) so v6i protein thit, do d6 tao hoi nudc nhiéu
hon trong qua trinh chién, Iam phd v& d0 bam
dinh [2]; (2) protein thyc vét khong c6 cac soi co
nhu protein thit dé lién két ty nhién vai 1op bot 4o

1; (3) doi hoi cac cong thirc chuyén biét dé kiém
soét su hap thy dau va duy tri d6 gion [4].

Trong nhiing nim gan day, viéc ing dung
hydrocolloid dé cai thién chat luong 16p bot 4o
cho vién nugget tr protein dong vat da dat duoc
nhiéu tién bd dang k& Nghién cou cua

Pongsawatmanit va cs (2018) [5] da chirng minh
rang, viéc bo sung cac dan xuat cellulose gifip
ting cudng dd bam dinh va han ché that thoat am
hiéu qua cho san pham ga tim bot chién. Gan day
hon, két qua nghién ctu cua Bhuiyan va Ngadi
(2024) [4] cho thay, cac h¢ hydrocolloid 1a rao
can vat 1y viing chéc, gitp kiém soat dong hoc
clia qué trinh giit dau va bay hoi nuéc trong quéa
trinh chién. Nguoc lai, hién cac nghién ctru vé
vién nugget thuc vat lai dang tap trung vao Ung
dung hydrocolloid dé cai thién phan 15i (nhan)
vién nugget ma thiéu hut cic giai phap bot phu
chuyén biét danh riéng cho bé mit cua nugget
thuc vat. Theo Shoaib va cs (2018) [6], nugget tir
protein thuc vét thiéu mang ludi gel protein day
dac. Sy thiéu hut mang ludi gel protein nay lam
cho kha ning gitr nudc vat 1y kém hon, dong thoi
thiic day do 4m di chuyén ra bé mat vién nugget
nhiéu hon dang ké so voi nugget str dung protein
dong vat. Sy thiéu hut mang ludi gel protein con
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dan d&n ham luong nude tu do cao hon, khién
nudce dé dang bay hoi trong qua trinh chién, tao ra
céc khoang trong 1lon hon trong ma tran 16p bot
ao. Cac khoang tréng nay hoat dong nhu cac ong
dan hip thu dau, khién nugget thuc vat hip thu
dau qua mirc va mat do gion nhanh chong [6].
Ngoai ra, vién nugget thuc vat con co bé mat tron
va ky nuéce. Do do, khi ap dung cac cong thirc bot
40 truyén thdng, ty 16 bam bot thuong rat thap,
dong thoi mang ludi khong du lién két khién
nuée bdc hoi nhanh.

Cho dén nay, chua c6 nghién ctru nao danh gia
toan dién vé tac dong hiép dong giita ty 18 phdi
tron céac loai bot nén (bot mi, bot gao, bot bap) két
hop cung to hop hydrocolloid (methylcellulose,
xanthan gum, guar gum) nham khac phuc triét dé
nhimg nhugc diém dic thu vé céu tric va kiém
soat hap thu chat béo cho 16p vo ciia nugget thuc
vat. Pay 1a khoang trong ma nghién ctru nay
nhim dén Nghién ctru nay dugc thyc hién theo
hudéng tiép can 02 bude: (1) xac dinh ty 1& ph01
tron tot nhat gitra cac loai bot nén, 1am tién dé
cho (2) xac dinh loai va ty 1& bd sung
hydrocolloid t6t nhét trén cong thirc phdi tron bot
nén da chon. Tai mdi bude, hidu qua cia viée cai
thién 16p bot 4o dugc danh gia thong qua dac tinh
luu bién cua dich bot 4o va dic tinh héa ly, dic
tinh két cdu va mau sic cua vién nugget thuc vat.

2. NGUYEN LIEU VA PHUDNG PHAP

2.1. Nguyén liéu va quy trinh chuin bij
mau nhin nugget thue vat

Bo6t mi, bot gao va tinh bot bap duoc cung
cip boi Cong ty Meizan CLV (Viét Nam).
Methylcellulose, xanthan gum va guar gum dugc
cung cap boi Cong ty S.IM VN (Viét Nam).
Protein thuc vat tdi cdu trac tr d4u nanh
(Texturized Vegetative Protein (TVP), Soya
Flakes 25) duoc mua tir Cong ty Sakthi Sugars
(An Do) voi thong sb: Protein > 52%, d6 am <
7% va chit xo thd < 3%. Gluten bot mi duoc mua
tir Cong ty Thuc phdm Anhui Ante (Trung Qudc)
voi ham lugng protein > 82%. Gia vi (nudc tuong
va bot to1) dugc mua tir Cong ty Masan (Viét Nam).
Cac hoa chat (natri bicarbonate, natri clorua va
natri pyrophosphate) dwgc mua to Cong ty
Rosignano Solvay Li (Italia), déu dat tiéu chuan
str dung cho thuc pham.

Mau nhan nugget thuc vat (chua 40 bot va
chién) duoc chudn bi véi quy trinh nhu sau: Pau
tién, TVP dugc hydrat héa trong nudce lanh (4°C)
theo ty 1€ 1: 2 trong 1 gio. TVP da hydrat hoa
(33,43%), wheat gluten (16,77%), nudc tuong
(5,09%), bot toi (3,55%) va tinh bot bap (3,4%)
duoc phdi tron trong 2 phut bang may tron model
HD805, UKOEO (Trung Qudc). Tiép theo, dau
hat cai (3,39%) va nudc (33,43%) dugc thém vao
hén hop va tron thém 2 phut dé tao khéi dong
nhit. Hon hop sau tron duoc d6 vao cac khudn
silicon hinh chir nhat hi¢u CB-115RD 24-Cavity
Silicone Mini Mold, Freshware (Hoa Ky) dé tao
thanh cac khdi nugget c6 kich thude 60 x 30 x 20
mm. Khuon chta cac khéi nugget duoc hap &
80°C trong 10 phut, sau d6 lam ngudi dén nhiét
do phong. Sau khi 1am ngudi, miu nhan nugget
thuc vat dugc tach khudn va bado quan dong lanh
& -25°C. Trude khi tién hanh cac thi nghiém 4o
bot va chién, mau nhan nugget s& dugc rd dong &
nhiét 4o phong trong 2 tiéng.

Mau duoc chuén bi va cac thi nghiém phan
tich dugc thuc hién tai Phong thi nghiém thudc
B6 moén Coéng nghé Thuc phém, Truong Pai
hoc Bach khoa, Pai hoc Quéc gia Thanh phé
H6 Chi Minh.

2.2. B6 tri thi nghi¢m

2.2.1. Khao sat anh hwong cua ty lé bot mi va
bét gao dén dic tinh ciia 16p bt do va nugget

Thi nghiém nham xac dinh ty 1& phdi tron tot
nhat giita bot mi va bot gao dé 1am co s& cho thi
nghiém khao sat ty 1¢ va ham luwong hydrocolloid
tiép theo. Mau ddi chimg (ky hiéu FO) bao gdm
90% bot mi va 10% bot bap, khong chira bot gao
hodc hydrocolloid. Cac théng sé6 do dac va
phuong phap phan tich dugc trinh bay ¢ muc 2.3.

Dich bot 40 dugc chuan bi nhu sau: Hon hop
bot kho gém bot mi, bot gao va tinh bot bip (ty 16
trinh bay tai bang 1) duoc phdi tron bang may
tron model HD805, UKOEO (Trung Qudc) trong
2 phat, sau d6 bd sung 2% NaCl va 0,5%
NaHCO3 so v6i khdi lugng cua hdn hop bot va
tiép tuc phdi tron thém 2 phut. Tiép theo, nudc
cat lanh (10 + 2°C) duoc bd sung vao hdn hop
voi ty 18 bot - nude 1a 1: 1,3 (theo khdi luong).
Qua trinh khudy tron duoc thuc hién cho dén khi
thu duoc hé huyén phu dong nhat. Dich bot a0
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sau d6 duoc giit 6n dinh ¢ nhiét 4 phong trong 5
phut trude khi stir dung.

MAu nhan nugget sau khi ra dong duogc nhiing
ngdp hoan toan vao dich bdt 4o trong 1 phut. Sau
d6, mau duoc dit 1én vi kim loai trong 30 gidy dé
loai bo phﬁn bot thtra. Qua trinh chién duoc thuc
hién bang thiét bi chién FF122851, T-fal
Compact (Trung Quéc) voi cac bude nhu sau:
Dau tién, dau co duoc gia nhiét dén 180°C va duy
tri 6n dinh trong 15 phit dé dam bao sy dong déu
nhiét trong toan bd khdi dau. Cic miu nhan
nugget sau d6 dugc chién ngap dau ¢ 180°C trong
4 phit. Két thuc qua trinh chién, mau duoc vét ra
va dé rao dau trén khay trong 5 phat trudc khi
phan tich. Dau chién dugc thay méi sau mdi mé
(mdi mé tuong ng v&i sd lwong mau cia 3 lan
lap lai cho mot nghiém thirc) nham loai bo sai sb
do sy bién dbi chat lugng dau (nhu qua trinh oxy
hoa) gay ra.

Bing 1. Cong thirc phdi tron bt cho thi

nghiém khdo sat ty 1€ bot

Miu Bg,;or)ni Bot gao (%) B?f,/gép
FI | 45 45 10
F2 | 50 40 10
F3 | 55 35 10
F4 | 60 30 10
Fs | 65 25 10
F6 | 70 20 10
FO | 90 0 10

2.2.2. Khao sat anh hwong cua ty 1¢ va loai
hydrocolloids dén dic tinh cua 16p bot do va
nugget

Dua trén két qua toi wu tir thi nghiém 1, cong
thire nén F2 duoc lya chon dé tiép tuc khao sat
anh huong cta viéc bd sung hydrocolloid. Tong
ham luong hydrocolloid duoc c¢b dinh ¢ mirc 1%
(tinh trén tong khoi luong hén hop bot kho cua
nén F2). Ty 1& phdi tron khac nhau giita
methylcellulose, xanthan gum va guar gum dugc
trinh bay trong bang 2. Quy trinh chuan bi dich
bot 40 va mau thuc nghiém duogc thuc hién dong
nhét theo cic budc d3 mo ta tai muc 2.2.1. Cac
thong sé do dac va phuong phap phan tich duoc
trinh bay ¢ muc 2.3.

Bing 2. Cong thirc phdi trén hydrocolloid cho
thi nghiém khdo sat &nh huwéng hydrocolloid

x | Methylcellulose Xanthan | - Guar

Mau (%) gum gum
(%) (%)

F2A 1,00 0 0
F2B 0,75 0,25 0
F2C 0,50 0,50 0
F2D 0,25 0,75 0
F2E 0,75 0 0,25
F2F 0,50 0 0,50
F2G 0,25 0 0,75

2.3. Phwong phap phan tich
2.3.1. Phan tich dac tinh cua dich bot do

Xac dinh @0 nhot: DO nhdt cua dich bot ao
duoc do bang nhdt ké quay ky thuat s6 WVP-6M
(Han Quéc) theo quy trinh cua Steffe (1996) [7].
250 mL dich bot duogce cho vao 6ng do mau va do
nhdt duoc ghi nhian véi tdc do quay 100
vong/phut st dung truc khudy LV3 & nhiét do
25°C. Gia tri do duoc tinh bang Pascal gidy
(Pa-s).

Xac dinh do bam bot: PO bam bot duoc xac
dinh theo quy trinh cia Pongsawatmanit va cs
(2018) [5]. Pau tién, miéng nugget dugc can khéi
lugng ban dau (m;). Sau khi can, miéng nhan
nugget thuc vat dugc nhung ngédp vao dich bot
trong 10 gidy. Sau khi liy ra khoi dich bot, miéng
nugget duoc giir yén trong 20 gidy dé phan dich
bot khong bam chay ra trude khi tién hanh can dé
xéac dinh khdi lugng sau khi 4o bot (m;). PO bam
bot (%) dugce tinh theo cong thire:

Pobambot (%)= (m_2—m_1)/m_1 X

i
2.3.2. Phdn tich mdu nugget thuc v
khi chién

Xac dinh hiéu suit ché bién: Hiéu suit ché
bién dugc cai tién dua trén phuong phép cua
Aaslyng va cs (2003) [8]. Tién hanh can khbi
lugng rnau nugget sau khi 4o bot (m,) va kh01
lwong mau nugget sau khi chién (m;3). Hiéu sut
ché bién dugc tinh theo cong thic:

Hiéu suat ché bién (%) = m_3/m_2 x 100%

X4c dinh ham lwong am: Ham luwong 4m
dugc xac dinh bang phuong phap siy dén khoi
luong khong doi ¢ nhiét do 1050C (AOAC
950.46), st dung may phan tich am hong ngoai
MB 45, OHAUS (Hoa Ky). 2 g mau duoc nghién
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nho va dan déu trén dia nhom va siy dén khi mirc
thay d6i khdi lwong < 0,01 g. Két qua dugc biéu
thi duéi dang g nude/g chat kho.

Xac dinh ham luong chat béo téng: Ham
lugng chat béo tong dugc phan tich theo phuong
phap Weibull-Stoldt (AOAC 963.15). 2 g mau
nugget duoc nghién nho va thuy phan véi 100 mL
HCI 3N trong 60 phut, sau d6 tién hanh loc va siy
kho phan khong thity phan & 105°C trong 2 gio.
Sau khi sdy, phan chat béo dugc trich ly bang hé
théng Soxhlet str dung dung mdi petroleum ether
& 50°C trong 5 gid. Phan chat béo sau khi trich ly
duoc thu hoi bang cach lam bay hoi dung mdi va
can khéi lwong. Ham luong chit béo tong duoc
tinh todn dudi dang g chét béo/g chat kho.

X4c dinh do gion: Do gion ctia mau duge xac
dinh thong qua thiét bi phan tich dic tinh két cu
TA-XT Plus, Surrey (Anh) trang bi dau do ludi
dao TA-42 (goc 45°), dua trén quy trinh da dugc
cai tién tir két qua nghién ctu cia Mah &
Brannan (2009) [9]. Cac thong sé van hanh cua
thiét bi bao gom: Tdc do trudc, trong va sau khi
cat duoc thiét 1ap 1an luot 1a 10 mm/s, 1 mm/s va
1 mm/s. Cac miéng nugget duoc dit ¢ chinh giita
cta dia chiu luc va ludi dao cit dén d6 sau 20
mm (bang véi chiéu cao ctia mau). PO gion cua
mau dugc tinh toan theo cong thirc:

Do gion (N) = Luc cit (N/mm) x Do day
mau (mm)

Pénh gia mau sic: Mau sic 16p 4o bot sau khi
chién dugc xac dinh theo phuong phap cua
McGuire (1992) [10], st dung may quang phd
Konica Minolta CM-3500A, Minolta (Nhat Ban)
theo hé¢ mau CIE va xac dinh 3 chi s L* (d6
sang), a* (sic xanh 14/d0) va b* (sic xanh
duong/vang). Mdi mau duoc do tai 3 diém khac
nhau, gia tri trung binh cta 3 diém nay duogc tinh
1a két qua cho mét lan l3p. Su khac biét mau sic
AE giita miu thi nghiém va miu d6i ching dugc
tinh theo cong thurc sau:

ﬂE_\'( GJ +( o)2+(br_bn):

Trong do: Cac gia tri L, a,, b, 1a cac chi so
mau cia mau thi nghiém va L,, a,, b, 1a chi so
mau cua mau doi chung.

2.4. Xir 1y s6 liéu

Tat ca cac thi nghiém duoc thuc hién véi 3
lan lap lai dé tinh toan két qua trung binh. Két
qua duogc trinh bay dudi dang gia tri trung binh +
d6 léch chuan. Két qua thi nghiém duoc xir 1y
bang phan tich phuong sai (ANOVA) trén phan
mém Statgraphics Centurion XV. Sy khac biét c6
y nghia gilta cac két qua thi nghiém duogc so sanh
bang kiém dinh multiple range test (p < 0,05).

8. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1 Anh hwéng ciia viée ty 18 bot mi - bot
gao den dic tinh cia dich bot 40 va nugget

3.1.1. Dac tinh cua dich bot ao

Béang 3. D6 nhét va va do bam bot cia dich bot 4o véi ty 1€ bot mi - bot gao khac nhau

Mau D6 nhét (Pa.s) D6 bam bot (%)
F1 0,94 +0,02° 8,49 +0,14°
F2 1,21 +£0,01% 11,03 +£0,22°
F3 1,25 +0,01%° 11,88 £0,23%
F4 1,32 0,02 12,39 +£0,19*
F5 1,47 +0,01° 12,82 + 0,20
F6 1,59 +0,01° 13,44 + 0,149
FO 2,86 +0,41° 20,44 + 0,85

Ghi chii: Cdc gid tri trong ciing mét cét ¢é cing ky tw thi sw khdc biét khéng cé ¥ nghia thong ké

(p <0,05).

Két qua & bang 3 cho thdy, d6 nhét va do
bam bot cua mau ddi ching FO cao hon han cac
mau c6 bd sung bot gao (F1 - F6). P nhot giam
manh tir mau F6 (1,59 + 0,01 Pa‘s) xudng mirc

thdp nhét tai F1 (0,94 + 0,02 Pa-s) khi thay thé
45% bot mi bang bot gao. Nguyén nhan cia su
sut gidm nay la do thiéu hut gluten, dan dén viéc
hinh thanh mang luéi protein kém bén viing hon
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do thiéu cac lién két hydro va lién két chéo
disulfide [11]. V& kha ning bam dinh, miu F1 c6
d6 bam bot (8,49 + 0,14%) thip hon hin so voéi
cac cong thirc con lai (dao dong tur 11,03 -
13,44%). Su khac biét nay phan anh diac tinh
hydrat hoa nhanh chong cua gluten trong bt mi,
yéu to giup gia ting do nhét va tinh lién két noi
tai ctia mang, qua do cai thién dang ké kha ning
bam dinh trén bé mat co chit [12]. Nguoc lai,
ham lugng protein thép trong bot gao tao ra hé
bot c6 d6 nhot thap, dé bi chay dong, dan dén 16p
vO bao hinh thanh mong hon. Mac du vay, ty 1€
bam bot di ting dan tr 11,03% (miu F2) 1én
13,44% (mau F6) twong tmg v&i sy gia ting ham
lwong bot mi trong cong thirc, qua trinh nay dugc
thac day boi su cing cb lai mang ludi gluten
trong dic tinh két cau bot.

3.1.2. Bdc tinh ciia méu nugget thyc vt

Bang 4 cho thay hiéu suit ché bién co mdi
tuong quan thuan rd rét véi ham lugng bot mi
trong cong thirc. Cu thé, gia tri ndy ting dan tir
mirc thap nhat 75,23 + 1,37% & mau F1 1én 87,20
+ 2.17% & mau F6, phan anh vai tro cia mang
ludi gluten va tuong tac protein - tinh bot trong
viéc ting cudng kha ning gitt nude va han ché su
r0 ri dich bao trong qua trinh xtr ly nhiét [13].
Dang cha y, ham luong am va ham luong chat
béo tong c6 mdi quan hé nghich bién. Mau F6 véi
d6 am 0,96 + 0,02 g/g ck c6 ham lugng chit béo
thép hon dang ké (0,109 + 0,009 g/g ck) so voi
mau F1 (d6 4m 0,63 + 0,02 g/g ck; chat beo 0,146
+ 0,013 g/g ck) Xu hudng ndy cing c¢d co ché
"thay thé nudc" (water replacement theory) [9],
trong d6 d6 am cao dugc duy tri bén trong dic
tinh két cdu san pham dong vai trd nhu mot rao

can vat ly, chiém cho cac khoang trong dic tinh
két cau mao quan va ngan can su xam nhép cua
dau vao san pham trong qua trinh chién.

Két qua phan tich dic tinh két cdu ¢ bang 4
cho thiy su thay d6i rd rét trong cac do gion cia
mau nugget thuc vat voi 16p bot 40 co ty 1¢ bot mi
- bot gao khac nhau. Cu thé hon, voi cac mau F1 -
F6, do gion c6 xu hudng giam khi ty 1€ bot mi
trong 10p vo 4o ting 1én, dién hinh 1a mau F6 chi
dat 9,6 £ 1,74 N. Nguyén nhan chinh 1a do bot
gao c6 kha ning hat dau tot hon bot mi, khién
mau sau khi chién c6 d6 gion ting [14].

Két qua phan tich mau sic ¢ bang 5 cho théy,
viéc gia tang ty 1& bot gao da tac dong dang ké
dén cac chi s6 mau sic cua 16p vo san pham, thé
hién qua sy bién thién trai chidu giita do sang
(L*) voi d6 do (a*). Cu thé, gia trji L* giam c6 y
nghia thong ké (p < 0,05) tir mau F6 vai 20% bot
gao (64,43 + 1,41) xuéng muc thip nhit & mau
F1 voi 45% bot gao (52,81 + 1,24). Hién tuong
sam mau nay di kém véi sy gia tang cua chi so
a*, dat mirc cao nhit tai mau F1 (12,26 + 2,59),
phan anh sy chuyén dich mau sic sang tong do
ndu rd rét. Viéc chuyén mau nay 1a do mau dich
bot 40 ¢6 ham luong bot gao cao s& hut dau nhiéu
hon trong qua trinh chién (thé hién qua ham
luong chat béo tong cao hon nhu s6 liéu trong
bang 4). Do dau c6 hé sé dan nhiét cao hon nudc,
16p v6 hat nhiéu dau hon s& duoc truyén nhiét
hi€u qua hon, lam cho nhiét do bé mit tang nhanh
va duy tri & mirc cao trong qué trinh chién. Nhiét
d6 cao nay thuc ddy cuong d6 phan ung Maillard
va qua trinh caramel héa, dan dén 16p vo sim
mau hon [15].

Bing 4. Hiéu suét ché bién, ham lwong 4m, ham lwong chit béo tong va dj gion ciia cic miu
nugget thwe vat véi 16p 4o bt cé ty 1€ bot mi - bot gao khac nhau

x Hiéu suat Ham luong 4m HAam 1 UORg bg gion
Mau ché bién (%) (/g ck) chat béo tong (N)
(g/g ck)
Fl 7523 £ 1,37 0,63 £0,02* | 0,146 0,013 | 17,92 +0,34°
F2 76,46 + 0,97 0,72 +0,01° | 0,135+0,007%® | 18,00+ 1,97°
F3 78,72 + 1,84 0,81 £0,01° | 0,130+0,012% | 17,71 £0,36°
F4 81,14 + 1,597 0,83 £0,02° | 0,121 +£0,009° | 17,07 +0,81°
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F5 84,54 + 1,23 0,93+0,01% | 0,118 0,010 | 11,33 £1,22°
F6 87,20 +2,17¢ 0,96 £0,02° | 0,109 +0,009° | 9,60 + 1,74°
FO 89,04 + 4.10¢ 1,0 £0,02° 0,098 = 0,008° | 22,79 + 1,63°
Ghi chii: Cdc gid tri trong ciing mét cét ¢é cing ky tw thi sw khdc biét khéng cé ¥ nghia thong ké
(p < 0,05). ]
Béang 5. Mau sac ctia cac mau nugget thuc vat vai 16p 4o bot
c6 ty 1€ bot mi - bot gao khac nhau
Mau L* a* b* AE

F1 52,81 + 1,24° 12,26 £2,59* | 2434+131° 7,24 +0,69¢
F2 54,47 +3,58° 11,80 £ 1,10* | 25,83 + 1,45 5,40 +3,96°
F3 56,59 + 3,14° 10,95+ 1,88* | 25,98 +1,14" | 537+3,93¢
F4 58,17 +3,42%® 828 +1,76° | 24,72 +1,98® | 5,05+3,72°
F5 64,17 £3,27° 8,64 +241° 27,19 £ 1,00° 4,59 +3,02°
F6 64,43 +1,41° 7,93 +1,33° 26,78 +1,58° 3,09 + 3,08°
FO 59,40 + 4.93° 9,68 +2,59° 25,89 + 1,45 -

Ghi chii: Cdc gid tri trong ciing mét cét ¢é cing ky tw thi sw khdc biét khéng cé ¥ nghia thong ké

(p < 0,05).

Két qua nghién ctru ndy phu hop voi cac
nghién ctru trude day vé anh hudng cia ty 16 bot
mi va bot gao 18n chét luong 16p bot 40. Nghién
clru cia Adedeji va Ngadi (2011) [16] d& khao
sat vi cAu triic ciia nugget ga chién véi hdn hop
bot mi va bt gao ¢ céac ty I¢ khac nhau (100: 0;
70: 30; 50: 50; 30: 70; 0: 100), két qua cho théy
ty 18 bot gao giam dan sé lam ting dang ké ham
lugng dau hép thy do cau triic 16p vo nhidu 15
x0p hon. Nghién ctru cia Nakamura va Ohtsubo
(2010) [14] trén hé bot gao cho 16p bdt tempura
ciing cho thdy, ty 1& bot gao cao giup giam ham
luong dau va duy tri do gion t6t hon so v4i bot
mi, nho kha ning khang dau vuot trdi cia tinh
bot gao giau amylose.

Téng hop lai, khi cén nhéc toan dién cac dic
tinh cua dich bdt 4o va cua vién nugget thuc vat,
cong thoc F2 1a diém can bang t6i wu. Mau
nugget voi 16p bt 4o theo cong thie F2 c6 d
gion cao nhat dat 18,00 + 1,97 N, twong duong
79% so voi mau d6i chimg (22,79 + 1,63 N),
thong sd dic tinh két cAu then chdt véi thi hiéu

nguoi tiéu dung [17]. Mic du F4 c6 mot sb chi
tiéu nhinh hon F2 (46 gion, hiéu suat ché bién,
ham luong chat béo tong), cac khac biét nay déu
khong c6 ¥ nghia théng ké (p > 0,05). Ngoai ra,
F2 c6 d6 nhét dich bot thap hon F4. Day 1a loi thé
ctia mau F2 do khi bd sung hydrocolloid s& lam
taing dang ké d6 nhét, co nguy co gy khé khin
cho qua trinh bam dich dong déu. Mic du cac dic
tinh dich bdt 40 va mau sic cua cong thiuc F2
chua dugc tot nhu cong thie khac, cac thong sb
ndy hoan toan c6 thé dugc cai thién thong qua
viée t6i wu hoa loai va ndng do hydrocolloid & thi
nghiém tiép theo.

3.2. Anh hudng ciia ty 1€ va loai hydrocolloids
dén d@ic tinh caa dich bot 40 va nugget

3.2.1. Dac tinh cua dich bot ao

Két qua & bang 6 cho thiy, viéc bd sung
hydrocolloid di lam ting dang ké do nhot cua
dich bot. Cu thé, miu nén st dung
methylcellulose (F2A) dat do nhot 1,74 + 0,18
Pa-s, ting 1,5 14n so véi mau dbi ching khong bd
sung (mau F2), ch yéu nho vao kha ning tao
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mang ludi gel nhiét va su x0an roi gitta cac mach
polymer ctuia methylcellulose [18].

Nhitng mau dich bot 40 c¢6 su két hop giita
methylcellulose va xanthan gum (F2B, F2C,
F2D) thi d nhét c6 xu hudng tang ty 1¢ thudn voi
ham luwong xantham gum. Trong cdc mau ndy,
mau F2D dat do nhét cuc dai voi gia tri 3,03 +
0,10 Pa.s. Su gia ting dang ké d6 nhét nay 1a do
tuong tac hiép trg gitra cac vung ky nudc cia
phan t&r methylcellulose va mach suon tich dién
am cua xanthan gum [19]. Tuong ty, nhitng mau
dich bot 40 c6 su két hop giira methylcellulose va
guar gum ciing ¢6 d0 nhot tang khi ting ty 1€ guar
gum do twong tac hiép trg, trong d6 mau F2G véi
0,25% methylcellulose va 0,75% guar gum c6 do
nhét cao nhat trong 3 mau bd sung guar gum (dat
2,77 £ 0,19 Pa‘s). Tuy nhién, gia tri cuc dai cua
hé chira guargum van thap hon so voi hé chira
xanthan gum; nguyén nhan c6 thé 1a do dac tinh
két cau cudn ngau nhién clia guar gum tao ra thé

tich thay dong nho hon so véi dic tinh két cau
trat tu cung nhic cta xanthan gum [20].

Do bam bot c6 xu hudng tuong ty nhu do
nhot. Viéc két hop methylcellulose voi xanthan
gum giup ning cao dang ké d6 bam dinh cua 16p
vo bot (dat 34,12 - 38,33%), vuot troi hon so véi
nhom phdi tron guar gum (19,59 - 23,20%) va
vuot hon ca mau ddi chimg (20,44 + 0.85%).
Cong thuc F2D (0,25% methylcellulose va
0,75% xanthan gum) c6 d6 bam bot cao nhit
(38,33 = 1,06%), phan anh hi¢u qua hiép trg
trong viéc tang do nhdt, khi dac tinh két céu
mach cing cua xanthan gum lién két véi
methylcellulose tao thanh mang bao co tinh két
dinh cao. Céac cong thurc chira guar gum chi dat
dd bam bot ¢ muc trung binh du c6 do nhét
twong duong voi cdc mau chtra xanthan gum.
Diéu nay cho thiy, do nhot khong phai 1a yéu t6
duy nhat quyét dinh kha ning bam dinh vat 1y
cua dich bét do.

Bang 6. P6 nhét va va dd bam bt ciia dich bdt 40 véi ty 18 bo sung hydrocolloid khic nhau

Mau D6 nhot (Pa.s) D6 bam bot (%)
F2A 1,74 +0,18° 23,49 + 1,09°
F2B 2,40 £ 0,10 34,12 +2,02°
F2C 2,53 +0,11°4 34,87 + 2,66
F2D 3,03 +0,10¢ 38,33 + 1,06¢
F2E 1,97 £0,21% 19,59 + 0,86"
F2F 2,36 +0,47% 21,02 + 1,39
F2G 2,77 £0,19% 23,20 +2,76°
F2 1,21 +0,01° 11,03 £0,22°
FO 2,86+ 0,41° 20,44 + 0.85°

Ghi chii: Cdc gid tri trong ciing mét cét ¢é cing ky tw thi sw khdc biét khéng cé ¥ nghia thong ké

(p < 0,05).

3.2.2. Pdc tinh ciia mau nugget thyc vat

Bang 7 cho thay, hiéu suat ché bién va kha
ning gitt 4m cua cac mau st dung hé
hydrocolloid methylcellulose - guar gum vuot troi
hon hin so voi cac mau sir dung hé hydrocolloid
methylcellulose - xanthan gum. Ngoai ra, hi¢u
suat ché bién va kha nang giit 4m c6 xu hudéng
tang ty 1€ thudn theo ham lugng guar gum. Cong
thirc F2G (0,25% methylcellulose va 0,75% guar
gum) dat gia tri cao nhit & hiéu sudt ché bién
(90,88 + 1,87%), con cong thuc F2E gilt dugc
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luong am nhiéu nhét (1,25 + 0,02 g/g ck). Piéu
nay 1a do kha nang lién két nuéc manh mé cua
mang luéi galactomannan trong guar gum két hop
hi€p trog voi tinh chat tao gel nhiét cua
methylcellulose gitp han ché tdi da sy bay hoi
[21]. Nguoc lai, nhém methylcellulose - xanthan
gum cho hiéu suit thip hon dang ké (77,37 -
82,08%), co thé 1a do dic tinh két cau xoan cling
nhic ciia xanthan gum tao ra mang ludi kém linh
dong, dé bi nirt v& dudi ap luc gidn nd nhiét, dan
dén that thoat am ra bén ngoai [22].
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1a két qua cia co ché da chiéu: Su hinh thanh
mang ludi gel vat 1y bén viing gitp giam kich
thude 10 Xép bé mat, két hop véi dd nhét cao
tao ra rao can hi€u qua ngan chan sy xam nhap
va 0,25% guar gum) c¢6 ham lugng chat béo cia dau trong ca qua trinh chién va giai doan
tong thap nhat (0,099 + 0,006 g/g ck). Piéu nay  1am ngudi.
Bang 7. Hiéu suét ché bién, ham lwong 4m, ham lwong chit béo tong va dj gion ciia cac miu
nugget thire vt véi 16p 40 bt 6 ty 1¢ bé sung hydrocolloid khac nhau

Doi voi kha nang hip thu chat béo, toan bd
cic mau bd sung hydrocolloid déu giam dugc
tir 14 - 24% luong dau so v6i mau chua bd sung
(F2), trong d6 mau F2E (0,75% methylcellulose

Miu Hiéu suat ché bién P am Hémvluzong chit béo Do gion
(%) (g/g ck) tong (g/g ck) (N)
F2A 83,38 + 2,628 0,92 +0,02° 0,101 +0,014° 20,87 + 0,80¢
F2B 77,37 + 6,35 1,06 +0,02° 0,105 + 0,009® 17,86 + 0,82°
F2C 79,29 +4,51%® 1,18 +0,01° 0,115 0,007 *® 17,02 +0,32%
F2D 82,08 + 0,84 % 0,84 +0,01° 0,112+0,011% 14,38 + 0,73%
F2E 89,75 + 1,69 1,25 +0,02° 0,099 + 0,006° 18,12 +0,20°
F2F 89,06 + 2,55 1,01 +0,01¢ 0,111 + 0,008% 17,45 +0,31%
F2G 90,88 + 1,87¢ 1,08 +0,02° 0,107 + 0,007% 15,54 +0,20%
F2 76,46 +0,97° 0,72 +0,01° 0,135 + 0,007% 18,00 + 1,97°
FO 89,04 + 4,10¢ 1,0 +0,02¢ 0,098 + 0,008° 22,79 + 1,63¢

Ghi chii: Cdc gid tri trong cting mét cét ¢é cing ky tw thi sw khdc biét khéng cé ¥ nghia thong ké

(p < 0,05).

Bang 8. Mau sic ciia cic mau nugget thwe vat véi I6p a0 bot voi ty 1 bo sung

hydrocolloid khac nhau

Mau L* a* b* AE
F2A 63,97 £2,24° 8,46 + 1,93 30,24 + 2,32 3,82 +2,50°
F2B 69,71 + 0,67° 7,08 £ 0,62° 32,65 +1,01° 7,97 + 1,00
F2C 67,26 + 1,75 7,19 +0,83° 32,07 +0,39° 6,07 1,37
F2D 66,76 +2,38" 9,69 + 1,30 36,17 +0,99¢ 9,68 + 0,58°
F2E 64,75 +2,05° 8,93 +0,51° 31,85 £ 1,20° 4,99 +1,38%
F2F 64,07 + 2,76 8,60 + 1,45° 29,68 + 1,49 3,40 + 2,00°
F2G 62,72 + 1,67° 7,89 +1,15° 26,72 0,16 2,36 +0,34°
F2 54,47 + 3,58" 11,80 + 1,10 25,83 + 1,45 5,40 + 3,96
FO 59,40 + 4.93° 9,68 +2,59% 25,89 + 1,45° -
Ghi chii: Cdc gid tri trong cting mét cét ¢é cing ky tw thi sw khdc biét khéng cé ¥ nghia thong ké
(p < 0,05).
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Két qua phan tich mau sic (Bang 8) cho thiy,
cong thirc F2B (0,75% methylcellulose va 0,25%
xanthan gum) dat 46 sang (L*) cao nhat (69,71 +
0,67), ting 8,6% so véi mau ddi chimg FO (59,40
+ 4.93). Nhom cong thirc chtta guar gum cé do
sang L* thidp hon nhom coéng thic st dung
xanthan gum, mic du ham luong chit béo tong
gitra hai nhom khong c6 khac biét c6 y nghia
théng ké. Su khac biét vé mau sic ndy co thé
dugc giai thich boi sy khac nhau vé co ché tao
mang cua hai loai hydrocolloid. Xanthan gum tao
ra mang gel lién tuc va bén ving trén bé mit vo
bot, giup kiém soat tot hon sy bay hoi am trong
qua trinh chién va duy tri nhiét d6 bé mit & mirc
thap hon, tir 6 Gc ché phan tmg Maillard hiéu
qua hon. Nguoc lai, guar gum c6 ciu tric cudn
ngau nhién va tao mang kém lién tuc, khién am
bé mat thoat ra nhanh hon, nhiét do bé mat tang
cao hon va phan tng Maillard x4y ra manh hon,
dan dén 16p vo sim mau hon. Két qua nay phu
hop voi két qua nghién ctru cia Varela va
Fiszman (2011) [23] vé cdu tao mang, kha ning
gitt dau va giit nudc cua hai loai hydrocolloids
nay trong cac thuc pham chién.

Vé céc chi s6 mau sic, chi s6 a* co su bién
thién khong dang ké (7,08 - 9,69) va co khac biét
dang ké véi mau khong bo sung (F2), cho thay
hydrocolloid lam giam dang ké cuong do cia
phan tung Maillard. Tuy nhién, chi s b* ting 1
rét & cac mau chtra xanthan gum (32,07 - 36,17)
so voi mau khong bo sung (25,83 + 1,45), c6 thé
do su thay d6i dong hoc truyén nhiét qua 16p vo
day. Khi xét vé do 1éch mau AE, cong thuc F2G
(0,25% methylcellulose va 0,75% guar gum) c6
gi4 tri thap nhat (2,36 £ 0,34), trong khi van duy
tri kha nang gitr am vuot tro1 (1,25 g/g ck). Diédu
nay chimg minh rang, viéc ti wu hoa tinh chat
chtic ndng hoan toan co thé dat dugc ma khong
lam thay d6i dang ké ngoai quan dic trung cua
san pham.

Tom lai, cong thuc F2G (0,25%
methylcellulose va 0,75% guar gum) di thé hién
hiéu qua toan dién trén tit ca cac chi tiéu quan
trong: Pat hiéu suit ché bién cao nhat (90,88 +
1,87%), kha ning giit am cao (1,08 + 0,02 g/g
ck) va ham luong chat béo tong thap (0,107 £
0,007g/g ck), trong khi c6 su on dinh mau sic
(AE = 2,36 + 0,34). Tuy nhién, xét riéng vé dic
tinh cam quan d¢ gion, mau F2G chi dat duoc

khoang 70% so v&i miu dbi chung FO. Su
chénh léch nay cé thé duoc giai thich, do guar
gum v6i kha nang lién két nuGc manh mé giup
duy tri ham luong am cao trong 16p vo (1,08
g/g ck), nhung chinh luong 4m giit lai ndy lam
16p vo mém hon. Noi cach khac, day 1a sy danh
ddi gitra muyc tiéu gitr 4m - giam dau va duy tri
do gion, von 1a thach thirc pho bién trong thiét
ké cong thirc bot 4o cho thuc pham chién ngap
dau, nhu da dugc ghi nhan trong két qua nghién
ctru cua Bhuiyan va Ngadi (2024) [4]. Han ché
nay moé ra hudng di tiém ning cho cic nghién
ctru tiép theo, chang han nhu két hop thém céc
thanh phan tao ciu trGc (texturizing agents)
hodc diéu chinh diéu kién chién nham can béng
t6t hon giita d6 gion va kha nang kiém soat hap
thu dau, hudng dén trai nghiém cam quan tbi wu
cho nguoi tiéu dung.

4. KET LUAN

Két qua thyc nghiém da khang dinh tinh wu
viét ctia cong thirc phéi tron F2G véi ty 1& bot 1a
50% bot mi, 40% bot gao va 10% bot bap, bd
sung thém 0,25% methylcellulose va 0,75% guar
gum cho vién nugget thyc vat. Bang chu y, viéc
bd sung hydrocolloid vira 1am ting kha ning giit
nudc, giam kha nang gitr béo, nhung khong anh
hudng nhidu dén mau sic cia vién nugget thyc
vat. Nhitng két qua nghién ciru nay tao tién dé
quan trong cho viéc phat trién cac dong san pham
chién sir dung protein thyc vat tot ca vé dic tinh
két cau va sirc khoe.
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EFFECT OF FLOUR BLENDING RATIOS AND HYDROCOLLOIDS ON PROPERTIES OF
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Abstract

This study aims to address the textural limitations and high oil absorption of batter coatings for
plant-based nuggets by optimizing the base flour formulation and hydrocolloid addition. The
research was conducted in two steps: Determining the optimal wheat - rice - corn flour blending
ratios and evaluating the efficacy of hydrocolloid combinations (methylcellulose, xanthan gum and
guar gum). Results indicated that a base flour formulation consisting of 50% wheat flour, 40% rice
flour and 10% corn starch achieved the best balance between viscosity and physicochemical
properties, yielding a crispness value of 18.00 = 1.97 N. The incorporation of hydrocolloids
significantly increased cooking yield and moisture retention while substantially reducing oil uptake
in the batter. The formulation supplemented with 0.25% methylcellulose and 0.75% guar gum
proved to be the best, achieving the highest process yield (90.88 + 1.87%), high moisture retention
(1.08 £ 0.02 g/g dry matter) and low total fat content (0.107 + 0.007 g/g dry matter), while
maintaining color stability (AE = 2.36 + 0.34). These findings provide a scientific basis and
technological parameters for designing hydrocolloid-enriched batter formulations that reduce oil
absorption, enhance moisture retention, and preserve the textural and color quality of plant-based
nuggets, thereby improving the market potential of this product.
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