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TÓM TIT 

Khoai më tím (Dioscorea alata) ch+a nhi(u sgc t5 t4 nhiên anthocyanin có tính ch5ng oxy hóa, 

h.n ch, ;ái tháo ;'2ng và ung th' ru6t k,t. Bên c.nh ;ó, khoai më tím còn ch+a nhi(u chSt 

nh?y là prebiotic và có khN n0ng gix km cao. Khoai më tím ;'Rc sy dcng ;m ch, bi,n bánh n'Zng 

vZi giá tr3 dinh d'ëng và cNm quan. Mcc tiêu cda nghiên c+u là ;ánh giá m+c ;6 Nnh h'Ong cda 

nhi7t ;6 n'Zng (150, 160, 170 oC) và th2i gian n'Zng (20, 25, 30 phút) ;,n chSt l'Rng bánh khoai 

më tím n'Zng (;6 km, ho.t ;6 n'Zc, ;6 c+ng, ;6 ggng k,t, hàm l'Rng anthocyanin, giá tr3 màu 

sgc L*, a*, b*, Ho và cNm quan). Bên c.nh 27 m~u bánh khoai më n'Zng ;'Rc phân tích các chr 

tiêu hóa lý và anthocyanin, m~u ;5i ch+ng (không n'Zng) c=ng ;'Rc xác ;3nh hàm l'Rng 

anthocyanin ;m ;ánh giá ;6ng h*c theo mô hình phNn +ng b:c nhSt và Arrhenius. K,t quN cho 

thSy, khi n'Zng O nhi7t ;6 170˚C trong 20 phút, bánh khoai më tím ;.t ;imm cNm quan cao nhSt 

vZi màu tím ;çp, và h'(ng v3 th(m ngon. Bánh có lZp vY giòn và ph?n ru6t m(m, ;6 km khoNng 

26 - 27% và hàm l'Rng anthocyanin cao nhSt (7,52 mg%). Mô hình phNn +ng b:c nhSt có thm d4 

;oán hàm l'Rng anthocyanin còn l.i trong bánh khoai më khi n'Zng O nhi7t ;6 theo th2i gian 

n'Zng. Mô hình Arrhenius ;'Rc sy dcng ;m tính toán n0ng l'Rng kích ho.t cho quá trình phân 

hdy anthocyanin trong quá trình n'Zng, vZi giá tr3 n0ng l'Rng kích ho.t là 49,48 kJ/mol. Hàm 

l'Rng anthocyanin có quan h7 ngh3ch chi(u m.nh vZi nhi7t ;6 n'Zng nh'ng quan h7 thu:n 

chi(u m.nh vZi ;6 km bánh. K,t quN nghiên c+u không chr cung cSp dx li7u khoa h*c v( s4 bi,n 

;]i anthocyanin trong quá trình n'Zng mà còn gRi mO ti(m n0ng phát trimn các sNn phkm bánh 

n'Zng tJ khoai më tím, góp ph?n ;a d.ng hóa sNn phkm th4c phkm giàu chSt ch5ng oxy hóa trên 

th3 tr'2ng. 

TJ khoá: Anthocyanin, bánh khoai më tím n'Zng, ;6 c+ng, ;6ng h*c phNn +ng, ho.t ;6 n'Zc, 

màu sgc. 

1. $%T V(N $* 

*eng bfng sông Cyu Long n]i ti,ng vZi nhi(u 

lo.i nông sNn ;a d.ng nh': Khoai lang, khoai mì, 

khoai môn, ;ic bi7t là khoai më. Khoai (Discorea 

spp.) ;'Rc sy dcng ph] bi,n nh' hSp chín hoic 

nSu súp trong km th4c châu Á bao gem: Vi7t Nam, 

*ài Loan, Nh:t BNn và Trung Qu5c. Bánh khoai 

mì n'Zng là sNn phkm truy(n th5ng ph] bi,n O 

Vi7t Nam. G?n ;ây, th3 tr'2ng ;ã xuSt hi7n nhi(u 

sNn phkm tJ khoai më nh' bánh khoai më chiên, 

viên canh khoai më và bánh bao khoai më. Tuy 

nhiên, bánh khoai më tím n'Zng v~n ch'a ;'Rc 

nghiên c+u. Vì v:y, vi7c nghiên c+u và phát trimn 

sNn phkm bánh n'Zng tJ khoai më không chr góp 

ph?n ;a d.ng hóa sNn phkm tJ khoai më mà còn 

;áp +ng nhu c?u ngày càng cao cda ng'2i tiêu 

dùng. Khoai më tím ch+a 18 - 25% tinh b6t theo 

c0n bNn 'Zt [1], Nnh h'Ong ;,n quá trình t.o gel 

và tính chSt sNn phkm. Khoai më tím c=ng ch+a 5% 

chSt nh?y theo c0n bNn khô [2]. ChSt nh?y, bao 

gem chd y,u là mannan-protein, chSt này ;óng vai 

trò quan tr*ng ;5i vZi ch+c n0ng bao gem các ho.t 

;6ng kích thích mi'n d3ch [3], ch5ng oxy hóa [4] 

và giNm ;'2ng huy,t [5]. Hàm l'Rng chSt nh?y 
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tuy ít h(n nhi(u so vZi tinh b6t trong khoai më, nó 

thm hi7n khN n0ng gix n'Zc cao, do ;ó Nnh h'Ong 

;áng km ;,n tính chSt lý hóa cda tinh b6t. Ngoài 

ra, chSt nh?y có ;6 nhZt t'(ng ;5i cao và khN n0ng 

gix n'Zc cao h(n so vZi tinh b6t [6].  

Bên c.nh ;ó, khoai më tím còn cung cSp 

nhi(u chSt x( và potassium, chSt ch5ng oxy hóa 

bao gem anthocyanin và vitamin C [7]. HRp chSt 

anthocyanin ;'Rc xem là m6t chSt màu t4 nhiên 

hSp d~n và không ;6c h.i. Các nghiên c+u ;ã chr 

ra rfng, anthocyanin là chSt ch5ng oxy hoá m.nh 

mÄ, giúp ng0n ngJa b7nh do các g5c t4 do gây ra, 

làm ch:m quá trình lão hóa  [8], t0ng c'2ng s+c ;( 

kháng, h.n ch, s4 phát trimn cda t, bào ung th', 

ch5ng các tia phóng x. [9]. Ng'2i ta phát hi7n ra 

rfng b6t khoai më tím có t]ng hàm l'Rng phenolic 

là 220 mg axit gallic/100 g và hàm l'Rng 

anthocyanin 16 mg cyanidin-3-glycoside/100 g. 

H(n nxa, b6t khoai më tím còn thm hi7n ho.t tính 

ch5ng oxy hóa ;'Rc xác ;3nh bfng xét nghi7m 

DPPH vZi giá tr3 640 mg/100 g b6t so vZi vitamin 

C [10]. Các ph'(ng pháp ch, bi,n nhi7t (hSp, 

n'Zng, chiên và quay) Nnh h'Ong ;áng km ;,n 

hàm l'Rng anthocyanin, ;6 km và màu sgc cda sNn 

phkm tJ khoai lang tím. Trong ;ó, anthocyanin 

hao hct ít nhSt là ph'(ng pháp hSp và hao hct 

nhi(u nhSt là ph'(ng pháp chiên [11]. H(n nxa, 

nhi7t ;6 n'Zng và th2i gian n'Zng c=ng Nnh 

h'Ong ;,n kh5i l'Rng riêng, màu sgc, giá tr3 cNm 

quan cda bánh bông lan b] sung ;:u h] [12] và 

cSu trúc cda bánh g.o n'Zng Chhana Podo [13]. 

Tuy nhiên, ch'a có nghiên c+u v( Nnh h'Ong các 

;i(u ki7n n'Zng ;,n hàm l'Rng anthocyanin và 

tính chSt hóa lý cda bánh khoai më tím. *it bi7t, 

;6ng h*c phân hdy anthocyanin trong quá trình 

n'Zng sNn phkm khoai më tím v~n ch'a ;'Rc báo 

cáo. Do ;ó, m+c ;6 Nnh h'Ong cda nhi7t ;6 và th2i 

gian n'Zng ;,n s4 ;6ng h*c phân hdy hàm l'Rng 

anthocyanin và tính chSt hóa lý cda bánh (;6 km, 

ho.t ;6 n'Zc, cSu trúc và giá tr3 màu sgc) c=ng 

nh' giá tr3 cNm quan cda bánh khoai më n'Zng 

;'Rc ;ánh giá trong nghiên c+u này.  

2. V,T LI/U VÀ PH45NG PHÁP THÍ NGHI/M 

2.1. Nguyên v:t li7u  

Khoai më tím (Dioscorea alata L.) ;'Rc thu 

mua t.i chR Tân An, thành ph5 C?n Th(. Khoai më 

;'Rc ch*n là khoai më ru6t tím ;:m. Cd khoai có 

kh5i l'Rng trung bình tJ 0,5 -÷ 1,5 kg, ;'2ng kính 

dao ;6ng khoNng 5 -÷ 12 cm và chi(u dài tJ 10 ÷- 20 

cm. Các phc li7u (;'2ng RE, b6t n0ng, b6t c5t 

dJa, b6t sxa g?y, lecithin, xanthan gum và kali 

sorbate) ;'Rc mua t.i cya hàng Thu Mart, thành 

ph5 C?n Th(.  

2.2. B5 trí thí nghi7m  

2.2.1. Chukn b3 m~u  

Cd khoai ;'Rc g*t vY và cgt mi,ng vZi b( dày 

2 ÷- 3 mm. Các lát ;'Rc sSy O nhi7t ;6 70 - 80oC 

trong th2i gian 120 phút. Các lát khoai khô ;'Rc 

xay thành b6t và rây qua lz rây có ;'2ng kính 0,25 

mm. B6t khoai më tím ;'Rc bNo quNn trong bao 

PA và gix O nhi7t ;6 phòng.  

2.2.2. Ti,n hành thí nghi7m  

Hzn hRp gem 100 g b6t (60 g b6t khoai më và 40 

g b6t n0ng), cùng vZi 40% ;'2ng, 10% sxa g?y, 20% 

b6t c5t dJa, 20,08% phc gia (lecithin, xanthan gum, 

và kali sorbate) và 120% n'Zc. Hzn hRp ;'Rc khuSy 

tr6n bfng máy ;eng hóa Bluestone trong 5 phút. 

Hzn hRp ;'Rc rót khuôn nhôm (kích th'Zc 7 x 4 x 

3,5cm) vZi kh5i l'Rng là 20 g/khuôn. Sau ;ó, hzn 

hRp trong khuôn ;'Rc n'Zng vZi hai nhân t5. Nhân 

t5 nhi7t ;6 n'Zng (A) vZi m+c (150, 160, và 170oC) 

và nhân t5 th2i gian n'Zng (B) vZi 3 m+c (20, 25, 30 

phút). T]ng thí nghi7m là 27 (3 m+c nhân t5 A x 3 

m+c nhân t5 B x 3 l?n lip l.i). Å mzi thí nghi7m, sau 

khi ;'Rc n'Zng t.i m6t m+c nhi7t ;6 và m6t m+c 

th2i gian, bánh ;'Rc làm ngu6i O nhi7t ;6 phòng 

trong 30 phút tr'Zc khi ;o các chr tiêu. 

2.2.3. Các chr tiêu phân tích 

Các m~u bánh khoai më tím ;'Rc xác ;3nh các 

chr tiêu nh': *6 km, ho.t ;6 n'Zc, giá tr3 màu sgc 

(L, a*, và b*), góc màu Ho, hàm l'Rng 

anthocyanin, cSu trúc và giá tr3 cNm quan. 

2.3. Các ph'(ng pháp phân tích 

2.3.1. *6 km  

*6 km (hàm l'Rng n'Zc) ;'Rc xác ;3nh bfng 

cách sSy O nhi7t ;6 105oC theo ph'(ng pháp 

Suzanne (2010) [14]. 

2.3.2. Ho.t ;6 n'Zc và ;o màu  

Ho.t ;6 n'Zc (aw) ;'Rc ;o O nhi7t ;6 25oC vZi 

máy ;o ho.t ;6 n'Zc AQUALAB 4TE (Mú).  

Giá tr3 màu L*, a* và b* ;'Rc ;o bfng máy 

Colorimeter (Linshang LS172, Trung Qu5c). Mzi 

m~u ;'Rc ;o trên nhi(u v3 trí khác nhau và lip l.i 

3 l?n. Giá tr3 màu Ho nh' sau: 
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Góc màu Ho = arctg ( )  [1] 

Trong ;ó: L (Lightness), bimu th3 ;6 sáng cda 

màu sgc, tJ ;en (L = 0) ;,n trgng (L = 100). Giá tr3 

màu sgc a* (Red-Green), bimu th3 ;6 ;Y (a* d'(ng) 

hoic xanh lá cây (a* âm). Giá tr3 màu sgc b* 

(Yellow-Blue), bimu th3 ;6 vàng (b* d'(ng) hoic 

xanh d'(ng (b* âm). 

2.3.3. CSu trúc 

M~u bánh ;'(c chukn b3 có hình trc vZi chi(u 

cao 8 mm và ;'2ng kính 60 mm. Bánh ;'Rc ;o 

bfng  máy Texture Analyser TA-XT2 (Mú) vZi ;?u  

;o ;éa mai ca hình trc (an acrylic cylindrical probe) 

vZi ;'2ng kính 35 mm và load cell 50N. Bánh ;'Rc 

nén 2 l?n vZi t5c ;6 1 mm/s và 25%. *6 c+ng 

(hardness) và ;6 ggn k,t (cohesiveness) ;'Rc xác 

;3nh tJ ph?n m(m cda máy ;o cSu trúc [15]. *6 

c+ng 1 và 2 là l4c lZn nhSt O l?n nén 1 và 2. *6 ggn 

k,t là t\ l7 gixa di7n tích cda ;'2ng con O l?n nén 2 

chia cho di7n tích cda ;'2ng con O l?n nén 1. 

2.3.4. Hàm l'Rng anthocyanin 
Hàm  l'Rng  anthocyanin  ;'Rc  xác  ;3nh  

theo ph'(ng pháp vi sai [16]. *6 hSp thu màu 

anthocyanin trong dung d3ch ;7m khác nhau (pH 

1 và 4,5) t.i các b'Zc sóng l?n l'Rt t'(ng +ng 510 

và 700 nm vZi máy hSp thu quang ph] (Thermo 

Scientific Evolotion One, Trung Qu5c). Hàm l'Rng 

anthocyanin t]ng cda m~u (theo CBU, c0n bNn 

'Zt) ;'Rc tính theo cyanidin-3-glucoside: 

  (2) 

Trong ;ó: X là hàm l'Rng anthocyanin 

(mg/L); A = (A520nm.pH=1 — A700nm.pH=1) - (A520nm.pH= 4,5 — 

A700nm.pH= 4,5); A520nm, A700nm, là ;6 hSp thc t.i b'Zc 

sóng c4c ;.i và 700 nm, O pH = 1 và 4,5; MW là 

kh5i l'Rng phân ty cda anthocyanin, MW = 449,2 

(g/mol); L là chi(u dày cuvet (cm); DF là ;6 pha 

loãng; 103
 là h7 s5 chuymn ;]i tJ g thành mg; ε là 

h7 s5 hSp thu phân ty cyanindin-3-glucoside 

(26.900); L là b( dày cda cuvet (1 cm). Hàm l'Rng 

anthocyanin theo ph?n tr0m c0n bNn khô (CBK) 

;'Rc tính theo công th+c sau.  

 (3) 

Trong ;ó: C là hàm l'Rng anthocyanin (mg/ 

100 CBK); V là thm tích d3ch chi,t (lít); w là ;6 km 

nguyên li7u (%); m là kh5i l'Rng m~u (g). 

2.4. *6ng h*c phNn +ng 

2.4.1. Mô hình phNn +ng b:c nhSt 
S4 phân hdy anthocyanin có thm ;'Rc tính 

theo ph'(ng trình phNn +ng b:c nhSt [17]. 

tk
C
C
o

×−=







ln

 (4) 
Trong ;ó: C và Co là hàm l'Rng anthocyanin 

t.i th2i gian gia nhi7t t (phút) và t.i th2i gian ban 

;?u t = 0; k là hfng s5 t5c ;6 phNn +ng b:c nhSt 

(phút-1) phân hdy anthocyanin. 

2.4.2. Mô hình Arrhenius  
N0ng l'Rng ho.t hóa phân hdy anthocyanin 

;'Rc tính theo mô hình Arrhenius model [18] nh' 

ph'(ng trình 5: 

( )





















−×+=
TTR

Ekk
refT

a
ref

11)ln(ln  (5) 

Trong ;ó: Ea là n0ng l'Rng phân hdy 

(kJ/mol); k và kref (phút-1) là hfng s5 t5c ;6 phNn 

+ng O nhi7t ;6 T (nhi7t ;6 phNn +ng, oK) và Tref 

(nhi7t ;6 tham chi,u, oK); và RT= 8,314 J/Kmol. 

2.5. *ánh giá cNm quan  

*ánh giá cNm quan bánh theo ph'(ng pháp 

QDA (Quantitative Descriptive Analysis) ;'Rc mô 

tN bOi Poste và cs (1991) [19]. M'2i thành viên 

;ánh giá cNm quan ;ã ;'Rc huSn luy7n. Các thành 

viên tham gia ;ánh giá ;imm tJ 1 — 5 cho tJng chr 

tiêu (màu sgc, mùi, v3 và cSu trúc). Trong ;ó, giá 

tr3 cNm quan cao nhSt cda mzi chr tiêu ;'Rc cho 

;imm 5 (rSt thích) và ng'Rc l.i là ;imm 1 (rSt kém). 

Thang ;imm cda tJng chr tiêu cNm quan ;'Rc mô 

tN. Các m~u ;'Rc mã hóa tr'Zc khi ;ánh giá. 

2.6. Phân tích s5 li7u 

TSt cN thí nghi7m ;'Rc lip l.i 3 l?n. S5 li7u 

;'Rc th5ng km bfng ch'(ng trình Stagraphic 

Centurion 15 ;m tính ANOVA, kimm ;3nh bfng 

Fisher t test, s4 khác bi7t có ý nghéa (LSD), h7 s5 

t'(ng quan Pearson O m+c alpha = 0,05. Ph?n tr0m 

Nnh h'Ong (variance component) ;'Rc tính t\ l7 % 

gixa t]ng bình ph'(ng ;6 l7ch (sum of square) so 

vZi t]ng các ;6 l7ch bình ph'(ng toàn b6 (total 

sum of square). 
3. K=T QU? NGHIÊN C:U VÀ TH?O LU,N 

S4 thay ;]i nhi7t ;6 và th2i gian n'Zng có Nnh 

h'Ong ;,n chSt l'Rng bánh khoai më n'Zng ;'Rc 

;ánh giá thông qua các chr tiêu (;6 km, ho.t ;6 

n'Zc, ;6 c+ng, ;6 ggn k,t, hàm l'Rng 
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anthocyanin, giá tr3 màu sgc L*, a*, b*, Ho) và giá 

tr3 cNm quan.  

3.1. *ánh giá m+c ;6 tác ;6ng cda các nhân t5 

;,n các chr tiêu cda bánh khoai më tím n'Zng  

Tính chSt hoá lý cda bánh n'Zng ;'Rc sy 

dcng ;m ;ánh giá s4 Nnh h'Ong cda nhi7t ;6 và 

th2i gian n'Zng. *6 c+ng là l4c lZn nhSt phá vë 

m~u ;'Rc xác ;3nh tJ ;e th3 tiêu bimu (Hình 1). 

 

Hình 1.  L4c ;o cda bánh khi n'Zng O 170oC (A) theo th2i gian và O 20 phút (B) theo nhi7t ;6  

Hình 1A cho thSy, O cùng nhi7t ;6 n'Zng 

170oC, ;6 c+ng cda bánh t0ng tJ 2,21 N/cm2 lên 

2,61 N/cm2 khi t0ng th2i gian n'Zng tJ 20 — 30 

phút. K,t quN này t'(ng t4 vZi k,t quN nghiên c+u 

cda Saric và cs (2014) [20], khi t0ng th2i gian 

n'Zng thì l'Rng n'Zc b5c h(i nhi(u d~n ;,n ;6 

km giNm và ;6 c+ng t0ng. 

Hình 1B cho thSy vZi cùng th2i gian n'Zng 20 

phút, ;6 c+ng cda bánh tJ 0,22 ;,n 1,40 N/cm2 khi 

nhi7t ;6 t0ng tJ 150 ;,n 170oC. Khi t0ng nhi7t ;6 

n'Zng thì l4c dùng ;m phá vë bánh sÄ càng lZn. 

Nhi7t ;6 n'Zng càng cao d~n ;,n vi7c khí và h(i 

tJ b6t nhào thoát ra sZm làm b6t c+ng l.i d~n ;,n 

bánh ;ic h(n và c+ng h(n [21]. Nghiên c+u cda 

Patel và cs (2006) [22] ;ã chr ra rfng, t5c ;6 gia 

nhi7t trong quá trình n'Zng có Nnh h'Ong ;,n 

m+c ;6 hydrat hóa h.t tinh b6t, làm tr'(ng nO, 

phân tán và m+c ;6 tái t.o. 

BNng 1. Tác ;6ng nhi7t ;6 và th2i gian n'Zng ;,n ;,n tính chSt v:t lý cda bánh khoai më n'Zng 

Trung bình bình ph'(ng 
Nhân t5 

W Ant aw *C 1 *C 2 *GK L* a* b* Ho 

A: Nhi7t ;6 n'Zng 1,76 x 102** 64,08*** 9,3x10-3*** 31,25**23,79**49,92 0,76 2,1 3,46 34,93 

B: Th2i gian n'Zng 1,34 x 102** 17,86* 7,3 x 10-4 5,05 3,71 20,94 1,79 2,32 7,37** 31,00 

A.B 1,26 1,88 8,2 x 10-4 7,59 5,61 2,51 1,72 0,73 0,95 8,95 

Sai s5 19,05 3,32 5,6 x 10-4 3,32 2,41 26,63 5,13 1,51 1,11 25,12 

Chú thích. ***: P < 0,001; **: 0,001 < p < 0,01; *. p < 0,05; W: *6 km; Ant: anthocyanin; *C: *6 c+ng; 

*GK: *6 ggn k,t.  

 
Hình 2. Ph?n tr0m Nnh h'Ong cda nhi7t ;6 và th2i 

gian n'Zng ;,n màu, chr tiêu chSt l'Rng bánh 

n'Zng khoai më tím 

BNng 1 cho thSy, nhi7t ;6 n'Zng tác ;6ng 

m.nh (p < 0,001) ;,n aw, tác ;6ng trung bình 

(0,001 < p < 0,01) ;,n ;6 km, anthocyanin, ;6 

c+ng. Th2i gian n'Zng tác ;6ng trung bình ;,n ;6 

km và tác ;6ng y,u ;,n hàm l'Rng anthocyanin và 

giá tr3 màu sgc L*, a*, b*, Ho. Tuy nhiên s4 t'(ng 

tác gixa hai nhân t5 nhi7t ;6 và th2i gian không có 

s4 tác ;6ng ;,n các chr tiêu. 

Hình 2 cho thSy, nhi7t ;6 n'Zng có Nnh h'Ong 

m.nh ;,n hàm l'Rng anthocyanin (55,46%), aw 

(55,58%), ;6 ggn k,t (49,92%), ;6 c+ng 1 và 2 

(50,71%, 55,92%), giá tr3 màu sgc L* (58,96%) và a* 
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(49,22%), Nnh h'Ong trung bình ;,n ;6 km 

(36,4%), giá tr3 b* (26,25%) và góc màu Ho (34,93%). 

T'(ng t4, th2i gian n'Zng Nnh h'Ong trung bình 

;,n ;6 km (27,69%), ;6 ggn k,t (20,96%), giá tr3 b* 

(32,45%), góc màu Ho (31%) và Nnh h'Ong y,u ;,n 

các chr tiêu còn l.i. S4 t'(ng tác gixa hai nhân t5 

nhi7t ;6 và th2i gian n'Zng ít Nnh h'Ong ;,n tSt cN 

các chr tiêu. K,t quN này t'(ng t4 k,t quN nghiên 

c+u cda Im và cs (2003) [23], theo ;ó các ;i(u ki7n 

ch, bi,n, bao gem: Nhi7t ;6 và th2i gian n'Zng, 

Nnh h'Ong ;áng km ;,n chSt l'Rng v:t lý (;6 c+ng 

và màu sgc) cda bánh. Nhi7t ;6 n'Zng Nnh h'Ong 

m.nh ;,n hàm l'Rng anthocyanin. 

Tuy nhiên, hình 2 cho thSy sai s5 thí nghi7m 

v~n còn ;áng km do Nnh h'Ong cda các y,u t5 

nhi'u, bao gem s4 phân b5 nhi7t trong lò n'Zng 

không ;eng ;(u, bi,n ;6ng ;6 km môi tr'2ng và 

sai s5 trong quá trình ;o l'2ng. 

3.2. ành h'Ong nhi7t ;6 và th2i gian n'Zng 

;,n các chr tiêu cda bánh  

Giá tr3 trung bình và ;6 l7ch chukn cda các chr 

tiêu ;'Rc trình bày O bNng 2 ;m ;ánh giá m+c ;6 

khác bi7t có ý nghéa th5ng kê do s4 Nnh h'Ong 

cda nhi7t ;6 và th2i gian n'Zng. 

BNng 2. ành h'Ong cda nhi7t ;6 và th2i gian n'Zng ;,n giá tr3 cda các chr tiêu cda bánh khoai më n'Zng 

Nhi7t ;6 n'Zng (oC)  

Chr tiêu 

Th2i gian 

n'Zng (phút) 150 160 170 

 

Trung bình 

*6 km (%) 20 
25 
30 

35,12 ± 1,04 
30,66 ± 0,75 
27,40 ± 0,63 

34,23 ± 1,03 
28,17 ± 0,61 
25,86 ± 0,06 

26,76 ± 0,74 
23,21 ± 1,09 
19,87 ± 0,69 

32,03a ± 4,59 
27,35b ± 3,79 
24,38b ± 3,97 

 Trung bình 31,06A ± 3,87 29,42A ± 4,32 23,28B ± 3,44  

Anthocyanin (mg/100 

g CBK) 

20 
25 
30 

14,26 ± 0,14 
11,18 ± 0,46 
11,24 ± 0,16 

11,30 ± 0,22 
7,93 ± 0,13 
7,93 ± 0,06 

7,52 ± 0,08 
6,86 ± 0,29 
6,40 ± 0,15 

11,03a ± 3,38 
8,65b ± 2,25 
8,52b ± 2,48 

 Trung bình 12,23A ± 1,76 9,05B±1,94 6,92C ± 0,56  

Ho.t ;6 n'Zc 20 
25 
30 

0,92 ± 0,02 
0,92 ± 0,03 
0,94 ± 0,01 

0,91 ± 0,01 
0,90 ± 0,02 
0,91 ± 0,01 

0,89 ± 0,02 
0,85 ± 0,04 
0,85 ± 0,04 

0,91a ± 0,01 
0,89a ± 0,04 
0,90a ± 0,04 

 Trung bình 0,93A ± 0,01 0,91A ± 0,01 0,86B ± 0,03  

*6 ggn k,t 

(g.s) 

20 
25 
30 

0,77 ± 0,08 
0,68 ± 0,13 
0,62 ± 0,10 

0,66 ± 0,12 
0,63 ± 0,07 
0,58 ± 0,10 

0,63 ± 0,06 
0,62 ± 0,07 
0,53 ± 0,05 

0,69b ± 0,07 
0,64ab ± 0,03 
0,58b ± 0,05 

 Trung bình 0,69A ± 0,07 0,62AB ± 0,04 0,59B ± 0,06  

*6 c+ng 1 

(N/cm2) 

20 
25 
30 

0,22 ± 0,04 
0,28 ± 0,04 
0,44 ± 0,10 

0,51 ± 0,07 
0,57 ± 0,01 
0,98 ± 0,05 

1,40 ± 0,07 
3,96 ± 0,09 
5,78 ± 0,07 

0,71a ± 0,61 
1,60a ± 2,05 
2,40a ± 2,94 

 Trung bình 0,31B ± 0,11 0,69B ± 0,26 3,71A ± 2,20  

 

*6 c+ng 2(N/cm2) 

20 
25 
30 

0,20 ± 0,03 
0,25 ± 0,02 
0,40 ± 0,05 

0,46 ± 0,05 
0,51 ± 0,08 
0,88 ± 0,05 

1,26 ± 0,05 
3,52 ± 0,04 
4,97 ± 0,06 

0,64a ± 0,55 
1,43a ± 1,82 
2,08a ± 2,52 

 Trung bình 0,29B ± 0,10 0,61B ± 0,23 3,25A ± 1,87  

 

L* 

20 
25 
30 

40,24 ± 0,70 
40,66 ± 0,99 
40,82 ± 0,94 

42,34 ± 0,86 
40,79 ± 0,84 
40,02 ± 0,86 

40,86 ± 0,82 
40,77 ± 0,63 
39,94 ± 0,81 

41,15a ± 1,08 
40,74a ± 0,07 
40,26a ± 0,48 

 Trung bình 40,57A ± 0,61 41,05A ± 1,18 40,53A ± 0,51  

 

a* 

20 
25 
30 

20,63 ± 0,94 
19,42 ± 0,99 
20,20 ± 0,72 

20,76 ± 0,86 
18,92 ± 0,66 
20,19 ± 0,92 

20,84 ± 0,55 
20,89 ± 0,96 
20,82 ± 1,09 

20,74a ± 0,11 
19,74a ± 1,02 
20,40a ± 0,36 
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 Trung bình 20,08A ± 0,61 19,95A ± 0,94 20,85A ± 0,04  

 

b* 

20 
25 
30 

-2,37 ± 0,45 
-1,81 ± 0,31 
-1,90 ± 0,85 

-3,53 ± 0,95 
-1,92 ± 0,37 
-1,54 ± 0,55 

-4,80 ± 0,67 
-2,50 ± 0,51 
-2,36 ± 0,57 

-3,57b ± 1,22 
-2,08a ± 0,37 
-1,93a ± 0,41 

 Trung bình -2,03A ± 0,30 -2,33AB ± 1,06 -3,22B ± 1,37  

Góc màu Ho 

 

20 
25 
30 

-0,12 ± 0,03 
-0,09 ± 0,02 
-0,09 ± 0,06 

-0,16 ± 0,08 
-0,10 ± 0,01 
-0,08 ± 0,03 

-0,23 ± 0,03 
-0,12 ± 0,07 
-0,11 ± 0,06 

-0,17b ± 0,06 
-0,10a ± 0,01 
-0,09a  ± 0,02 

 Trung bình -0,10A ± 0,01 -0,11AB ± 0,04 -0,15B ± 0,06  

 Ghi chú: Nhxng chx cái a, b, c khác nhau trong cùng m6t c6t, hoic A, B, C trong m6t hàng, thm hi7n 

s4 khác bi7t ý nghéa gixa 5% các m~u; * *6 l7ch chukn (STD) cda giá tr3 trung bình. 

3.2.1. *6 km 

 *6 km giNm khi t0ng th2i gian và nhi7t ;6 

n'Zng. Khi th2i gian n'Zng t0ng tJ 20 - 30 phút thì 

;6 km cda bánh giNm tJ 26,76% xu5ng 19,87%. S4 

mSt km phc thu6c vào di7n tích b( mit bánh, nhi7t 

;6 và th2i gian n'Zng bánh. Vi7c t0ng th2i gian 

n'Zng làm giNm ;6 km cda bánh mì ch+a h.t cà 

phê xanh là do Nnh h'Ong bOi s4 khu,ch tán cda 

n'Zc, ;ky n'Zc ra khYi sNn phkm [24]. Bánh 

n'Zng trong th2i gian nggn, l'Rng n'Zc trong 

bánh ch'a b5c h(i hoàn nên ;6 km cao [25]. 

T'(ng t4, khi nhi7t ;6 t0ng tJ 150oC lên 170oC thì 

;6 km càng giNm, ;6 km giNm d?n tJ 35,12% xu5ng 

26,76%. Nguyên nhân là do nhi7t ;6 càng cao, 

không khí bên trong trO nên khô h(n (;6 km 

t'(ng ;5i giNm) ;ã t.o nên s4 chênh l7ch lZn h(n 

gixa ;6 km trong bánh và ;6 km trong lò, ;ã thúc 

;ky quá trình thoát h(i n'Zc ra khYi bánh [26]. 

3.2.2. Hàm l'Rng anthocyanin 

 Khi nhi7t ;6 và th2i gian n'Zng t0ng thì hàm 

l'Rng anthocyanin (mg/100 g CBK) có xu h'Zng 

giNm. Khi nhi7t ;6 n'Zng t0ng d?n thì hàm l'Rng 

anthocyanin có xu h'Zng giNm tJ 14,26 mg/100g 

CBK xu5ng 7,52 mg/100 g CBK, t'(ng t4 vZi th2i 

gian n'Zng anthocyain giNm tJ 7,52 mg/100 g 

CBK xu5ng 6,4 mg/100 g CBK. C=ng theo k,t quN 

nghiên c+u cda Žilić và cs (2016) [27] cho thSy, O 

cùng nhi7t ;6 n'Zng (200oC) hàm l'Rng 

anthocyanin giNm tJ 83,9 mg CGE/kg xu5ng 45,7 

mg CEG/kg khi t0ng th2i gian n'Zng tJ 7 phút lên 

10 phút. Nhi7t ;6 cao gây phân hdy anthocyanin 

;'Rc lý giNi do s4 thdy phân các cSu trúc glycoside 

có tác ;6ng bNo v7 ;5i vZi anthocyanin không ]n 

;3nh. Bánh có pH trung tính cho nên anthocyanin 

chuymn sang d.ng quinonoidal hoic chalcone 

không b(n màu, d' b3 phân hdy h(n khi gip nhi7t 

[27]. Nhi7t ;6 n'Zng càng cao, s4 phân hdy 

anthocyanin càng nhi(u d~n ;,n màu sgc cda sNn 

phkm c=ng nh.t d?n và giá tr3 màu sgc L* t0ng d?n 

càng nhi(u d~n ;,n màu sgc cda sNn phkm c=ng 

nh.t d?n và giá tr3 màu sgc L* t0ng d?n.  

 

 
Hình 3. S4 phân hdy anthocyanin theo mô hình phNn +ng b:c nhSt (A)  

và mô hình Arrhenius (B) trong quá trình n'Zng 
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Hình 3A cho thSy, vZi h7 s5 xác ;3nh R2 > 0,91, 

mô hình ;6ng h*c phNn +ng b:c nhSt có thm ;'Rc 

sy dcng mô tN hàm l'Rng anthocyanin trong bánh 

khoai më ;'Rc n'Zng O nhi7t ;6 khác nhau. Hàm 

l'Rng anthocyanin (theo c0n bNn khô, CBK) trong 

bánh khoai më n'Zng ;'Rc ;ánh giá vZi mô hình 

phNn +ng b:c nhSt theo nhi7t ;6 khác nhau (150, 

160, 170oC) và th2i gian khác nhau. Hfng s5 k t5c 

;6 phNn +ng phân hdy anthocyanin trong bánh 

khoai më khi n'Zng ;'Rc xác ;3nh và trình bày 

trong bNng 3. Các h7 s5 xác ;3nh R2
1 lZn h(n 0,91. 

*i(u này nghéa cho thSy rfng, s4 phân hdy 

anthocyanin có thm ;'Rc mô tN theo mô hình phNn 

+ng b:c nhSt. Hình 3A và bNng 3 cho thSy, khi 

n'Zng O nhi7t ;6 càng cao thì hfng s5 k t5c ;6 

phân hdy anthocyanin càng nhanh 

Các hfng s5 k t5c ;6 phNn +ng O nhi7t ;6 

khác nhau ;'Rc kimm tra vZi mô hình Arrhenius 

trên hình 3B. N0ng l'Rng ho.t hóa Ea ;'Rc tính 

toán và trình bày O bNng 3. VZi h7 s5 xác ;3nh R2
2 = 

0,99, mô hình Arrhenius có thm ;'Rc sy dcng ;m 

xác ;3nh n0ng l'Rng ho.t hóa Ea phNn +ng phân 

hdy anthocyanin trong bánh khoai më tím trong 

quá trình n'Zng.   

BNng 3. Thông s5 ;6ng h*c phân hdy anthocyanin trong bánh khoai më tím khi n'Zng 

PhNn +ng b:c nhSt Mô hình Arrhenius  
Nhi7t ;6 n'Zng 

k (phút-1) R1
2 Ea (kJ/mol) R2

2 

150oC 0,0211 0,91   

160oC 0,0304 0,99 49,48 0,99 

170 oC 0,0398 0,99   

Chú thích: k là hfng s5 t5c ;6 phNn +ng; Ea là n0ng l'Rng ho.t hóa; R1
2 và R2

2 là h7 s5 xác ;3nh k và Ea. 

Nh' mong ;Ri, nhi7t ;6 càng cao thì phNn +ng 

phân hdy anthocyanin trong bánh khoai më n'Zng 

vZi hfng s5 t5c ;6 k càng cao. Mishra và cs (2008) 

[28] c=ng báo cáo rfng hfng, s5 phân hdy 

anthocyanin trong n'Zc bã nho là 0,0607 phút-1 O 

110oC. Anthocyanin trong n'Zc ép nho b3 phân 

hdy nhanh h(n anthocyanin trong bánh khoai më 

tím. *i(u này có thm giNi thích, do hai nguyên 

nhân, th+ nhSt, bã nho có có ;6 km cao (W = 42%) 

h(n ;6 km bánh khoai më n'Zng (W = 35%). Th+ 

hai, bã nho ;'Rc ti7t trùng trong h6p thi,c kín vZi 

áp suSt cao > 1 kg/cm2.   

Trong quá trình n'Zng bánh khoai më tím, 

n0ng l'Rng ho.t hóa phân hdy anthocyanin là Ea = 

49,48 kJ/mol O nhi7t ;6 150 - 170˚C vZi R2 = 0,99. 

N0ng l'Rng ho.t hóa phân dy anthocyain cda bánh 

khoai më tím khi n'Zng thSp h(n so cda 

anhthocyanin cda bã nho (Ea = 65,32 kJ/g mol) 

trong h6p khi ti7t trùng [28], anthocyanin cda 

n'Zc ép dâu (Ea = 72 kJ/mol) khi thanh trùng 70 -

90˚C [29], anthocyanins cda n'Zc nho (Ea = 74 

kJ/mol) khi thanh trùng 70 - 90˚C [30], 

anthocyanin cda phúc ben ty (Ea = 58.95 kJ/mol) 

khi thanh trùng 60 - 90˚C [31]. Sui và cs (2015) 

[32] c=ng báo cáo rfng n0ng l'Rng ho.t hóa (Ea = 

91 kJ/mol) phân hdy anthocyanin b] sung vào 

bánh mì sandwich trong quá trình n'Zng. 

3.2.3. Ho.t ;6 n'Zc 

T'(ng t4 ;6 km thì ho.t ;6 n'Zc c=ng có xu 

h'Zng giNm d?n khi th2i gian và nhi7t ;6 n'Zng 

t0ng d?n. Khi t0ng nhi7t ;6 n'Zng tJ 150oC lên 

170oC thì ho.t ;6 n'Zc giNm tJ 0,92 xu5ng 0,89 và 

khi t0ng th2i gian n'Zng tJ 20 phút lên 30 phút thì 

ho.t ;6 n'Zc giNm tJ 0,89 xu5ng 0,85. *6 km và aw 

giNm d?n d4a trên s4 bay h(i và khu,ch tán n'Zc 

trong quá trình n'Zng [33]. Nhi7t ;6 n'Zng càng 

cao s4 bay h(i và khu,ch tán n'Zc t4 do càng 

nhanh nên ho.t ;6 n'Zc giNm càng nhi(u. T'(ng 

t4, khi n'Zng bánh quy O 170oC trong khoNng th2i 

gian tJ 10 - 16 phút thì aw giNm tJ 0,6 xu5ng 0,36 

khi t0ng th2i gian n'Zng [34].  

*6 c+ng là tính chSt c( h*c quan tr*ng ;m xác 

;3nh l4c khi bánh ;'Rc nhai vë. L4c phá vë thSp 

(;6 c+ng nhY) liên quan ;,n tính giòn, nh'ng k,t 

quN t0ng ;6 c+ng liên quan ;,n cSu trúc c+ng chgc 

cda bánh quy [35]. *6 c+ng 1 t0ng tJ 0,22 N/cm2 

lên 1,4 N/cm2 khi t0ng nhi7t ;6 tJ 150oC lên 

170oC, khi t0ng th2i gian n'Zng tJ 20 lên 30 phút 

thì ;6 c+ng bánh t0ng tJ 1,4 N/cm2 lên 5,78 

N/cm2. *6 c+ng 2 t0ng tJ 0,2 N/cm2 lên 1,26 

N/cm2 khi t0ng nhi7t ;6 tJ 150oC lên 170oC khi 
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t0ng th2i gian n'Zng tJ 20 phút lên 30 phút thì ;6 

c+ng t0ng tJ 1,26 N/cm2 lên 4,97 N/cm2. T'(ng t4 

nghiên c+u cda Bojana và cs (2014) [36], t.i cùng 

nhi7t ;6 n'Zng 170˚C, ;6 c+ng cda sNn phkm t0ng 

;áng km tJ 894,4 g l4c lên 4824,1 g l4c khi th2i 

gian n'Zng t0ng tJ 10 phút lên 16 phút. Nguyên 

nhân cda vi7c t0ng ;6 c+ng là do các bi,n ;]i hóa 

h*c ph+c t.p xNy ra trong b6t bánh quy trong quá 

trình n'Zng, bao gem s4 tan chNy cda chSt béo, 

phá vë cSu trúc h.t tinh b6t, bi,n tính protein, 

phNn +ng Maillard, cùng vZi hi7n t'Rng nO cda b6t 

do giãn nO nhi7t cda khí và s4 bay h(i n'Zc. TSt cN 

nhxng thay ;]i này ;(u phc thu6c vào nhi7t ;6 và 

th2i gian n'Zng [37]. *eng th2i, ;6 ggn k,t c=ng 

b3 Nnh h'Ong ít nhi(u khi thay ;]i nhi7t ;6 và th2i 

gian n'Zng. *6 ggn k,t giNm tJ 0,77 g.s xu5ng 

0,63 g.s khi t0ng nhi7t ;6 n'Zng tJ 150 lên 170oC 

và t0ng th2i gian n'Zng tJ 20 lên 30 phút ;6 ggn 

k,t giNm tJ 0,63 g.s xu5ng 0,53 g.s.  

3.2.4. Giá tr3 màu sgc L, a*, b* và Ho 

Các giá tr3 màu sgc  có xu h'Zng t0ng khi t0ng 

nhi7t ;6. Giá tr3 màu sgc L* t0ng tJ 40,27 lên 42,86, 

giá tr3 màu sgc a* t0ng tJ 20,63 lên 20,84, khi t0ng 

nhi7t ;6 n'Zng tJ 150 lên 170oC. Khi t0ng th2i 

gian n'Zng tJ 20 phút lên 30 phút, giá tr3 màu sgc 

L*, a*, b* và góc màu Ho có xu h'Zng giNm nhç. 

Giá tr3 màu sgc L* giNm tJ 40,86 xu5ng 39,94, a* 

giNm tJ 20,84 xu5ng 20,82. Tuy nhiên, các giá tr3 

màu sgc này có xu h'Zng giNm khi t0ng th2i gian 

n'Zng không Nnh h'Ong ;áng km ;,n s4 thay ;]i 

màu cda bánh. Màu sgc sNn phkm n'Zng quy,t 

;3nh bOi hàm l'Rng ;'2ng có trong b6t nhào, nhi7t 

;6 và th2i gian n'Zng bánh [38]. Trong khi ;ó, 

nhi7t ;6 cao là y,u t5 gây mSt màu anthocyanin 

[39]. S4 mSt màu sgc ;ã ;'Rc phát hi7n khi t0ng 

nhi7t ;6 [40]. 

M6t s5 chr tiêu không có s4 khác bi7t có ý 

nghéa th5ng kê do sai s5 thí nghi7m do các y,u t5 

nhi'u nh' phân b5 nhi7t không ;eng ;(u, bi,n 

;6ng ;6 km môi tr'2ng và sai s5 ;o l'2ng. *i(u 

này cho thSy c?n có nghiên c+u b] sung ;m ;ánh 

giá rõ h(n Nnh h'Ong cda các y,u t5 này. 

3.3. *ánh giá m5i quan h7 gixa các chr tiêu và 

nhân t5  

Trong quá trình n'Zng, các chr tiêu chSt l'Rng 

cda bánh thay ;]i theo th2i gian và nhi7t ;6 

n'Zng. H7 s5 t'(ng quan Pearson ;'Rc tính ;m 

kimm tra m5i quan h7 gixa các nhân t5 (nhi7t ;6 và 

th2i gian n'Zng) và các chr tiêu (;6 c+ng, ;6 ggn 

k,t, ;6 km, aw, hàm l'Rng anthocyanin và giá tr3 

màu sgc (L*, a*, b*, Ho) và nhân t5 (nhi7t ;6 và 

th2i gian n'Zng). 

BNng 4. H7 s5 t'(ng quan (r) gixa nhi7t ;6 và th2i gian n'Zng vZi các chr tiêu cda bánh khoai më n'Zng 

 Nhi7t ;6 Th2i gian *6 km Anthocyanin Ho.t ;6 n'Zc *6 ggn k,t *6 c+ng 1 

*6 km -0,53** -0,52**      

Anthocyanin -0,74*** -0,35 0,74***     

Ho.t ;6 n'Zc -0,74*** -0,11 0,64*** 0,61***    

*6 ggn k,t -0,16 0,02 0,26 0,15 0,30   

*6 c+ng 1 0,57** 0,28 -0,65** -0,49** -0,83*** -0,10  

*6 c+ng 2 0,57** 0,28 -0,65** -0,49** -0,84*** -0,10 ,99*** 

L -0,01 -0,19 0,03 -0,07 0,02 -0,19 -0,01 

a* 0,26 -0,12 -0,15 0,09 -0,28 0,33 0,39* 

b* -0,38 0,51** -0,13 0,02 0,17 -0,10 0,02 

Góc màu Ho -0,35 0,51** -0,16 0,03 0,14 -0,09 0,05 

Ghi chú:  ***:  p < 0,001; **: 0,001 < p < 0,01; *: p < 0,05. 

BNng 4 cho thSy hàm l'Rng anthocyanin có 

quan h7 ngh3ch chi(u m.nh (p < 0,001) vZi nhi7t 

;6 n'Zng. Anthocyanin phân hdy ch:m O nhi7t ;6 

th'2ng và phân hdy nhanh O nhi7t ;6 cao [41]. 

Mit khác, hàm l'Rng anthocyanin có quan h7 

thu:n chi(u m.nh (p < 0,001) vZi ;6 km. Và ;6 km 

có quan h7 thu:n chi(u m.nh vZi aw (p < 0,001), 

nghéa là ho.t ;6 n'Zc t0ng thì ;6 km t0ng. Theo 

Therdthai và Zhou (2003) ;6 km và aw giNm d?n 

d4a trên s4 bay h(i và khu,ch tán n'Zc trong quá 

trình n'Zng [33]. Hàm l'Rng anthocyanin có quan 

h7 thu:n chi(n vZi ;6 ho.t ;6ng cda n'Zc. *i(u 

này có thm là do anthocyanin và ho.t ;6 n'Zc cùng 

ngh3ch chi(u vZi nhi7t ;ô. Hoic khi bánh n'Zng 



KHOA H&C CÔNG NGH+ 
 

N«ng nghiÖp vµ ph¸t triÓn n«ng th«n - kỲ 1 - TH¸NG 4/2025 68 

lâu, bánh có ho.t ;6 n'Zc thSp h(n và có ;6 rzng 

x5p h(n nên anthocyanin d' ti,p xúc và phNn +ng 

vZi oxy nên hàm l'Rng anthocyanin còn l.i ít h(n. 

S4 oxy hóa này có thm d~n ;,n s4 phá vë liên k,t 

;ôi trong cSu trúc anthocyanin, làm giNm hàm 

l'Rng anthocyanin còn l.i trong sNn phkm th4c 

phkm. *i(u này c=ng ;'Rc báo cáo rfng 

anthocyanin b3 phân hdy t0ng khi ;6 ho.t ;6ng 

n'Zc giNm [42]. 

3.4. *ánh giá cNm quan cda bánh khoai më 

n'Zng  

Màu sgc cda bánh khoai më n'Zng thay ;]i rõ 

r7t tùy thu6c vào nhi7t ;6 và th2i gian n'Zng. 

*imm cNm quan v( màu sgc ;.t m+c cao nhSt là 

4,32 khi bánh ;'Rc n'Zng O 170oC trong 20 phút. 

Ng'Rc l.i, ;imm thSp nhSt là 2,98 khi bánh ;'Rc 

n'Zng O 150oC trong 30 phút. Khi nhi7t ;6 và th2i 

gian n'Zng t0ng lên, màu sgc cda bánh sÄ ngày 

càng trO nên ;:m h(n, n,u phNn +ng Maillard xNy 

ra vJa ;d sÄ giúp sNn phkm có màu sgc ;ic tr'ng 

và t0ng giá tr3 cNm quan.  

V( cSu trúc, khi t0ng nhi7t ;6 và th2i gian 

n'Zng thì n'Zc b5c h(i t0ng, ;6 km giNm nhanh 

nên cSu trúc bánh trO nên c+ng d?n. Bánh ;.t 

;imm trung bình cNm quan v( cSu trúc cao nhSt là 

3,99 O 170oC trong 20 phút, O th2i ;imm này bánh 

;.t ;6 giòn bên ngoài và m(m m.i bên trong. 

Ng'Rc l.i, O cùng nhi7t ;6 n'Zng nh'ng t0ng th2i 

gian n'Zng (30 phút), bánh ;.t giá tr3 cNm quan 

thSp nhSt (2,98) do bánh khô c+ng. Vì th,, bánh có 

cSu trúc hSp d~n nhSt khi n'Zng O nhi7t ;6 cao 

nh'ng th2i gian nggn, mang l.i lZp vY giòn và 

ph?n ru6t m(m m.i.  

*ánh giá cNm quan O bNng 5 cho thSy, khi 

;'Rc n'Zng O 170oC trong th2i gian 20 phút thì 

bánh khoai më n'Zng ;.t cSu trúc t5t nhSt, có 

màu tím ;çp, mùi th(m hài hòa gixa mùi bánh 

n'Zng và mùi khoai më. 

BNng 5. Giá tr3 cNm quan cda bánh khoai më tím n'Zng vZi nhi7t ;6 và th2i gian n'Zng 

Chr tiêu 
Nhi7t ;6 

n'Zng (oC) 

Th2i gian 

n'Zng 

(phút) 
Màu sgc Mùi V3 CSu trúc 

20 3,80b ± 0,05 2,90g ± 0,03 3,11h ± 0,03 3,87b ± 0,05 
25 3,40e ± 0,03 3,10f ± 0,06 3,37g ± 0,06 3,50d ± 0,08 150 
30 2,98g ± 0,03 2,90g ± 0,04 3,13h ± 0,07 3,79c ± 0,04 
20 3,53d ± 0,04 3,91c ± 0,03 3,91e ± 0,02 3,28f ± 0,03 
25 3,53d ± 0,03 3,51d ± 0,01 3,80f ± 0,03 3,51d ± 0,04 160 
30 2,80h ± 0,04 3,50e ± 0,03 3,99d ± 0,05 3,41e ± 0,06 
20 4,32a ± 0,02 4,12b ± 0,04 4,42c ± 0,02 3,99a ± 0,02 
25 3,31f ± 0,03 4,09b ± 0,02 4,50b ± 0,06 3,31f ± 0,03 170 
30 3,71c ± 0,02 4,20a ± 0,05 4,70a ± 0,05 2,98g ± 0,07 

Ghi chú: S5 li7u là trung bình cda ba l?n lip l.i, các s5 trong cùng m6t c6t mang chx cái khác nhau 

thì có s4 khác bi7t v( ý nghéa th5ng kê (p < 0,05) theo phép thy LSD. 
 4. K=T LU,N 

Nhi7t ;6 n'Zng Nnh h'Ong nhi(u ;,n cSu trúc 

(;6 c+ng, ;6 ggn k,t), ;6 km, ho.t ;6 n'Zc, hàm 

l'Rng anthocyanin, giá tr3 màu sgc L*, và a*. 

Trong khi ;ó, s4 Nnh h'Ong cda th2i gian n'Zng 

;'Rc thm hi7n rõ ;5i vZi giá tr3 màu sgc b* và Ho. Å 

nhi7t ;6 n'Zng 170oC và th2i gian n'Zng 20 phút, 

bánh khoai më n'Zng ;.t giá tr3 cNm quan cao 

nhSt vZi màu tím ;çp, cSu trúc giòn x5p, mùi v3 hài 

hòa. Bánh có lZp vY giòn và ph?n ru6t m(m m.i 

khi ;6 km khoNng 26 - 27%. Bên c.nh ;ó, hàm 

l'Rng anthocyanin ;'Rc gix l.i trong bánh nhi(u 

nhSt (7,52 mg%). Hàm l'Rng anthocyanin trong 

bánh khoai më tím có thm ;'Rc d4 ;oán khi sy 

dcng mô hình phNn +ng b:c nhSt theo nhi7t ;6 và 

th2i gian n'Zng. Mô hình Arrhenius có thm sy 

dcng tính n0ng l'Rng ho.t hóa 49.48 KJ/mol phân 

hdy anthocyanin trong quá trình n'Zng. Hàm 

l'Rng anthocyanin có quan h7 ngh3ch chi(u m.nh 

vZi nhi7t ;6 n'Zng nh'ng quan h7 thu:n chi(u 

m.nh vZi ;6 km. Nghiên c+u không chr cung cSp 

dx li7u v( s4 bi,n ;]i anthocyanin trong quá trình 

n'Zng mà còn cho thSy ti(m n0ng phát trimn bánh 

n'Zng tJ khoai më tím nh' m6t sNn phkm giàu 

dinh d'ëng và chSt ch5ng oxy hóa. VZi nguyên 

li7u t4 nhiên, lRi ích s+c khYe và màu sgc hSp d~n, 
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sNn phkm này có thm thu hút ng'2i tiêu dùng trong 

xu h'Zng th4c phkm lành m.nh, ;eng th2i góp 

ph?n ;a d.ng hóa th3 tr'2ng và nâng cao giá tr3 

kinh t, tJ nguen nguyên li7u ;3a ph'(ng. Các phc 

gia, chSt bNo quNn và bao bì sÄ ;'Rc nghiên c+u 

nhfm kéo dài th2i gian bNo quNn sNn phkm m6t 

cách an toàn và v7 sinh th4c phkm. 
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EFFECT OF BAKING ON THE KINETICS OF ANTHOCYANIN DEGRADATION  

AND QUALITY OF PURPLE YAM (Dioscorea alata) PIES 

Duong Ha Dieu Ngan1, Nguyen Ma Kim Yen1, Ha Ngoc Nhu Y1,  

Dang Ngoc The2, Nguyen Thi Cam Tien2, Nhan Minh Tri2 

1 Food Technology Department, Institute of Food and Biotechnology, Can Tho University  

 2Postharvest Technology Department, Institute of Food and Biotechnology, Can Tho University 

Summary 

Purple yam (Dioscorea alata) contains a high amount of the natural pigment anthocyanin, which has 

antioxidant properties and helps in preventing diabetes and colon cancer. In addition, purple yam 

contains mucilage, which acts as a prebiotic and has a high moisture retention capacity. Purple yam is 

used in the production of baked goods with nutritional and sensory value. The objective of this study 

is to evaluate the effect of baking temperature (150, 160, 170˚C) and baking time (20, 25, 30 minutes) 

on the quality of purple yam pie (moisture content, water activity, hardness, cohesiveness, 

anthocyanin content, L, a*, b*, Ho values, and sensory properties). Besides the 27 samples analyzed 

for physicochemical properties and anthocyanin content, the control (unbaked) sample was evaluated 

for anthocyanin to assess the kinetic reaction using the first-order and Arrhenius models. The results 

show that baking at 170˚C for 20 minutes obtained the highest sensory scores, with a beautiful purple 

color and delicious flavor. The cake had a crispy crust and a tender crumb with with a moisture 

content of approximately 26 - 27% and the highest anthocyanin content of 7.52 mg/100 g. The first-

order reaction model could be used to predict the remaining anthocyanin content in the purple yam 

pie when baked at different temperatures and times. The Arrhenius model was used to calculate the 

activation energy for the anthocyanin degradation process during baking, with the activation energy 

value of 49.48 kJ/mol. Anthocyanin content showed a strong inverse relationship with baking 

temperature, but a strong direct relationship with the cake’s moisture content. The research results 

not only provide scientific data on the changes in anthocyanin during baking but also highlight the 

potential for developing baked products from purple yam, contributing to the diversification of 

antioxidant - rich food products in the market. 

Keywords: Anthocyanin, color, hardness, kinetic reaction, purple yam pie, water activity. 
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