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TOM TAT

Khoai mo tim (Dioscorea alata) chira nhiéu sic t6 ty nhién anthocyanin cé tinh chéng oxy hoa,
han ché dai thao duong va ung thu ruot két. Bén canh do, khoai mo tim con chtta nhiéu chat
nhay 1a prebiotic va c6 kha nang gitr 4m cao. Khoai mé tim duoc stt dung dé ché bién banh nuéng
v6i gia tri dinh duong va cam quan. Muc tiéu cta nghién ctu la danh gia muc d6 anh huong cta
nhiét @6 nuéng (150, 160, 170 °C) va thoi gian nuéng (20, 25, 30 phut) dén chat luong banh khoai
mo tim nuwéng (d6 4m, hoat do nuoc, do cing, do6 gang két, ham luong anthocyanin, gia tri mau
sic L*, a*, b*, H° va cam quan). Bén canh 27 mau banh khoai m& nuong duoc phan tich cac chi
tieu hoa ly va anthocyanin, mau d6i chimg (khong nuong) ciing duoc xac dinh ham luong
anthocyanin dé danh gia dong hoc theo mé hinh phan tng bac nhat va Arrhenius. Két qué cho
thdy, khi nuéng & nhiet do 170°C trong 20 phat, banh khoai mo tim dat diém cam quan cao nhat
voi mau tim dep, va huwong vi thom ngon. Banh c6 16p vé gion va phan ruot mém, do 4m khoang
26 - 27% va ham luong anthocyanin cao nhat (7,52 mg%). Mo hinh phan ttng bac nhat c6 thé du
doan ham luong anthocyanin con lai trong banh khoai m& khi nuéng & nhiét do theo thoi gian
nuéng. Mo hinh Arrhenius duoc stt dung dé tinh toan ning luong kich hoat cho qua trinh phan
hily anthocyanin trong qua trinh nuéng, voi gia tri nang luong kich hoat 1a 49,48 kJ/mol. Ham
luong anthocyanin c6 quan hé nghich chiéu manh voi nhiét d0 nwéng nhung quan hé thuan
chiéu manh voi do 4m banh. Két qua nghién ctru khong chi cung cap dit liéu khoa hoc vé su bién
déi anthocyanin trong qua trinh nwéng ma con goi mé tiém ning phat trién cac san phdm banh
nuéng tir khoai mo tim, gép phan da dang héa san phdm thuc pham giau chat chong oxy héa trén
thi truong.

Tir khoa: Anthocyanin, banh khoai mé tim nuong, do cung, dong hoc phan ing, hoat do nudc,

mau sdc.

1. DAT VAN BE

Déng bang song Ctru Long ndi ti€ng véi nhiéu
loai nong san da dang nhu: Khoai lang, khoai mi,
khoai moén, dac biét 1a khoai m&. Khoai (Discorea
spp.) duoc st dung phé bién nhu hdp chin hodc
niu sup trong 4m thuc chau A bao gom: Viét Nam,
bai Loan, Nhat Ban va Trung Qudc. Banh khoai
mi nuong 1a san phidm truyén thong phd bién &
Viét Nam. Gan day, thi truong da xuat hién nhiéu
san phidm tir khoai m& nhu banh khoai mé chién,
vién canh khoai m& va banh bao khoai mé. Tuy
nhién, banh khoai m& tim nuéng van chua duoc

nghién ctru. Vi vay, viéc nghién ctru va phat trién
san phdm banh nuéng tir khoai mo khong chi gop
phan da dang héa san phidm tir khoai m& ma con
dap tmg nhu ciu ngay cang cao clia nguoi tiéu
dung. Khoai m& tim chaa 18 - 25% tinh bot theo
can ban uwét [1], anh hudng dén qua trinh tao gel
va tinh chat san phdm. Khoai mé tim ciing chtta 5%
chat nhay theo can ban kho [2]. Chat nhay, bao
gom chu yéu 1a mannan-protein, chat nay dong vai
tro quan trong déi véi chic nang bao gém cac hoat
dong kich thich mién dich [3], chong oxy héa [4]
va giam duong huyét [5]. Ham luwong chéit nhay
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tuy it hon nhiéu so véi tinh bot trong khoai m&, no
thé hién kha nang gitt nudc cao, do do anh huong
dang ké dén tinh chat Iy hoéa cta tinh bot. Ngoai
ra, chat nhay c6 do nhot teong ddi cao va kha niang
gilt nudc cao hon so véi tinh bot [6].

Bén canh d6, khoai mo tim con cung cap
nhiéu chit xo va potassium, chit chong oxy hoa
bao gom anthocyanin va vitamin C [7]. Hop chat
anthocyanin dugc xem 12 mot chat mau tw nhién
h4p dan va khong doc hai. Cac nghién cttu da chi
ra riang, anthocyanin la chat chong oxy hoa manh
mé, gitp ngan ngtra bénh do cac goc tu do gay ra,
lam cham qua4 trinh 140 héa [8], ting cuong suc dé
khang, han ché su phat trién cda té€ bao ung thu,
chong céc tia phong xa [9]. Nguoi ta phat hién ra
rang bot khoai mo tim c6 téng ham luong phenolic
la 220 mg axit gallic/100 g va ham luong
anthocyanin 16 mg cyanidin-3-glycoside/100 g.
Hon nita, bot khoai mé tim con thé hién hoat tinh
chéng oxy hoéa duoc xac dinh bang xét nghiém
DPPH véi gia tri 640 mg/100 g bot so véi vitamin
C [10]. Cac phuong phap ché bién nhiét (hap,
nuéng, chién va quay) anh hudéng dang ké dén
ham luong anthocyanin, dd 4m va mau sic ctia san
phdm tir khoai lang tim. Trong do, anthocyanin
hao hut it nhat la phuong phap hdp va hao hut
nhiéu nhat 1a phuong phap chién [11]. Hon nita,
nhiét d6 nuéng va thoi gian nuéng ciing anh
hudng dén khoi luong riéng, mau sic, gia tri cam
quan cta banh bong lan bé sung dau hé [12] va
cau trac ctia banh gao nuwéng Chhana Podo [13].
Tuy nhién, chua c6 nghién ctru vé anh hudng cac
diéu kién nuong dén ham luong anthocyanin va
tinh chat hoa ly cta banh khoai mo tim. Dat biét,
dong hoc phan hay anthocyanin trong qui trinh
nuéng san phdm khoai mé tim van chua duoc bao
c40. Do @6, mitc d6 anh huéng cia nhiét 6 va thoi
gian nuéng dén sy dong hoc phan hily ham luong
anthocyanin va tinh chat hoa 1y ctia banh (d¢ 4m,
hoat d6 nuoc, cau truc va gia tri mau sic) ciing
nhu gia tri cdm quan ctia banh khoai m& nuong
duoc danh gia trong nghién ctru nay.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP THi NGHIEM

2.1. Nguyén vat liéu

Khoai m& tim (Dioscorea alata 1) dugc thu
mua tai cho Tan An, thanh phé Can Tho. Khoai mo
duoc chon 1a khoai mé rudt tim dam. Ca khoai cé

khéi luong trung binh tir 0,5 - 1,5 kg, duong kinh
dao dong khoang 5 - 12 cm va chiéu dai tir 10 - 20
cm. Cac phu lieu (duong RE, bot ning, bot cot
dira, bot sira gay, lecithin, xanthan gum va Kkali
sorbate) duoc mua tai ctra hang Thu Mart, thanh
pho Céan Tho.

2.2. B4 tri thi nghiém

221 Chuin bi mau

Cu khoai dugc got vo va cat miéng véi bé day
2 - 3 mm. Cac lat duoc say & nhiét do 70 - 80°C
trong thoi gian 120 phut. Cac lat khoai kho duoc
xay thanh bot va ray qua 16 ray c6 duong kinh 0,25
mm. Bot khoai m& tim dwoc bao quan trong bao
PA va gitr & nhiét o phong.

2.2.2. Tién hanh thi nghiém

Hén hop gom 100 g bot (60 g bot khoai mé va 40
g bot nang), cung véi 40% duong, 10% sita gy, 20%
bot cot dira, 20,08% phu gia (lecithin, xanthan gum,
va kali sorbate) va 120% nudc. Hon hop duoc khudy
tron bang may dong hoéa Bluestone trong 5 phut.
Hon hop duoc rot khuon nhom (kich thuoc 7 x 4 x
3,5cm) voi khoi luong 1a 20 g/khuon. Sau dé, hon
hop trong khuon duoc nuéng voi hai nhan t6. Nhan
t0 nhiét do nuéng (A) voi mie (150, 160, va 170°C)
va nhan t6 thoi gian nwong (B) voi 3 muc (20, 25, 30
phat). Tong thi nghiém 1a 27 (3 mic nhan t6 A x 3
mic nhan t6 B x 3 14n lap lai). O méi thi nghiém, sau
khi duoc nuong tai mot mic nhiét 36 va mot mirc
thoi gian, banh duoc lam ngudi & nhiét d6 phong
trong 30 phut trude khi do cac chi tiéu.

2.2.3. Cdc chi tiéu phan tich

Cac mau banh khoai mé tim duoc xac dinh cac
chi tiéu nhu: Do 4m, hoat do nudc, gia tri mau sic
@L, a*, va b*, goc mau H°, ham Iluong
anthocyanin, cdu tric va gia tri cam quan.

2.3. Cac phuong phap phan tich

231 Do am

Do am (ham luong nuéc) duoc xac dinh bang
cach sidy & nhiet do 105°C theo phuong phap
Suzanne (2010) [14].

2.3.2 Hoat do nuoc va do mau

Hoat d6 nuéc (a,) duoc do & nhiét do 25°C voi
may do hoat 36 nuéc AQUALAB 4TE (My).

Gia tri mau L*, a* va b* duoc do bing may
Colorimeter (Linshang LS172, Trung Quéoc). Moi
mau duogc do trén nhiéu vi tri khac nhau va lap lai
3 lan. Gia tri mau H° nhu sau:
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Goc mau H° = arctg (%) [1]

Trong do6: L (Lightness), biéu thi do sang cta
mau sac, tir den (L = 0) dén trang (L = 100). Gia tri
mau sic a* (Red-Green), biéu thi do dé (a* duwong)
hodc xanh 14 cay (a* am). Gia tri mau sic b*
(Yellow-Blue), biéu thi do vang (b* duong) hoac
xanh duong (b* am).

2.3.3. Cau tric

Mau banh duoc chuén bi c6 hinh tru voi chiéu
cao 8 mm va duong kinh 60 mm. Banh duoc do
bang may Texture Analyser TA-XT2 (My) voi dau
do dia mai ca hinh tru (an acrylic cylindrical probe)
véi duong kinh 35 mm va load cell 50N. Banh duoc
nén 2 lan véi toc do 1 mm/s va 25%. Do cimg
(hardness) va do gan két (cohesiveness) duoc xac
dinh tir phan mém cta may do ciu trac [15]. Do
ctmg 1 va 2 1a lyc 16n nhat & 14n nén 1 va 2. Do gan
két 1a ty 1é giira dién tich ctia duong con & 1an nén 2
chia cho dién tich ctia duong con &1an nén 1.

2.3.4. Ham luong anthocyanin

Ham luong anthocyanin duoc xac dinh
theo phuong phap vi sai [16]. Do hip thu mau
anthocyanin trong dung dich dém khac nhau (pH
1 va 4,5) tai cac buéc song lan luot twong ting 510
va 700 nm v6i may hap thu quang phé (Thermo
Scientific Evolotion One, Trung Quéc). Ham lwong
anthocyanin t6ng cta mau (theo CBU, cin ban
uot) duoc tinh theo cyanidin-3-glucoside:

_ A .‘-!’.'.E‘-MDLF" 10 (%) ©

Trong d6: X la ham luong anthocyanin
(mg/L); A= (Aszonm-pH=1 - A700nm'pH=1) - (A520nm'pH= 45~
Adoonm-pii- 455 Aszonms Agoonms 18 d0 hap thu tai buoc
song cuc dai va 700 nm, & pH = 1 va 4,5, MW la
khoi lugng phan tit cia anthocyanin, MW = 449,2
(g/mol); L 1a chiéu day cuvet (cm); DF la do pha
loang; 10%1a hé s6 chuyén d6i tir g thanh mg; € 1a
hé s6 hiap thu phan t& cyanindin-3-glucoside
(26.900); L 1a bé day ctia cuvet (1 cm). Ham lwong
anthocyanin theo phan tram can ban kho (CBK)
duoc tinh theo cong thiic sau.

XxVx100

c= (—22 @

mx{100—w)x 100~ % “100gCEK

X

Trong d6: C 1a ham luong anthocyanin (mg/
100 CBK); V 1a thé tich dich chiét (lit); w 1a do 4m
nguyen lieu (%); m 1a khéi luong mau (g).

2.4. BPong hoc phan tng

2.4.1. Mo hinh phan itng bac nhat

Su phan hiy anthocyanin cé thé duoc tinh
theo phuong trinh phan tmg bac nhat [17].

IH(CEJ =—kxt
° 4)

Trong d6: C va C, la ham luong anthocyanin
tai thoi gian gia nhiét t (phut) va tai thoi gian ban
dau t = 0; k 1a hing s6 toc do phan tng bac nhat
(phut?) phan hay anthocyanin.

2.4.2. Mo hinh Arrhenius

Ning luong hoat héa phan hiuy anthocyanin
duoc tinh theo mé hinh Arrhenius model [18] nhu
phuong trinh 5:

E, 0 L1
In(k) = In(k,, )+ {RT x [7:.4 Tﬂ )

Trong d6: E, la nang lwong phan huay
(kJ/mo)); k va k.., (phut?) 1a hang s6 toc do phan
ung & nhiét @ T (nhiét d6 phan tng, °K) va T,
(nhiét do tham chiéu, °K); va Ry= 8,314 J/Kmol.

2.5. Panh gia cam quan

Danh gid cam quan banh theo phwong phap
QDA (Quantitative Descriptive Analysis) dugc mo
td boi Poste va cs (1991) [19]. Muoi thanh vién
danh gia cdm quan da dugc huén luyén. Cac thanh
vién tham gia danh gia diém tir 1 — 5 cho timg chi
titu (mau sic, mui, vi va cau truc). Trong do, gia
tri cAm quan cao nhat ctia mdi chi tiéu duoc cho
diém 5 (rat thich) va nguoc lai 1a diém 1 (rat kém).
Thang diém cta tirng chi tiéu cdm quan duoc mo
ta4. Cac mau duoc ma hoda trudce khi danh gia.

2.6. Phan tich sé lieu

Tat ca thi nghiem duoc ldp lai 3 1an. So liéu
duoc thong ké bing chuong trinh Stagraphic
Centurion 15 dé tinh ANOVA, kiém dinh bang
Fisher t test, su khac biét c6 y nghia (LSD), hé s6
tuong quan Pearson & mtc alpha = 0,05. Phan tram
anh huong (variance component) duoc tinh ty 1& %
gitta téng binh phuong do lech (sum of square) so
voi téng cac do léch binh phuong toan bo (total
sum of square).

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

Su thay d6i nhiét do va thoi gian nuéng c6 anh
hudng dén chat luong banh khoai m& nuéng duoc
danh gia thong qua cac chi tieu (d6 4m, hoat do
nwéc, do cung, do gan két, ham luong
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anthocyanin, gia tri mau siac L*, a*, b*, H° va gia
tri cam quan.
3.1. Danh gia mac d6 tac dong ctia cac nhan to
dén cac chi tiéu ctia banh khoai m& tim nuéng
6 20 phuat

— — — 25 phat
30 phat

Lare do (N/em2)
[¥]

0 4 8 12 16 20 24

Thoi gian do (gidy)

Tinh chat hoa ly cta banh nuéng duoc st
dung dé danh gia su anh hudng ctia nhiét do va
thoi gian nuong. Do cimg 1a luc 16n nhat pha vo
mau duoc xac dinh tir do thi tiéu biéu (Hinh 1).

2 150°C B

= = 160°C
1
1
7/
A A
7. 7

0 \)

0 4 8 12 16 20 24

Thai gian do (giay)

70°C

Luc do (N/em2)

Hinh 1. Lyc do ciia banh khi nuéng & 170°C (A) theo thoi gian va & 20 phat (B) theo nhiét @6

Hinh 1A cho thdy, & cung nhiét d0 nuong
170°C, do ctmg ctia banh tang tir 2,21 N/cm? lén
2,61 N/cm? khi tang thoi gian nudéng tir 20 — 30
phut. Két qua nay tuong tu voi két qua nghién ctu
cta Saric va cs (2014) [20], khi ting thoi gian
nuéng thi lwong nudéc boc hoi nhiéu dan dén do
4m gidm va do ctng ting.

Hinh 1B cho thdy véi cung thoi gian nuéng 20
phut, do cing ctia banh tir 0,22 dén 1,40 N/cm? khi

nhiét do tang tir 150 dén 170°C. Khi tang nhiét do
nuéng thi luc dung dé pha vo banh sé cang 16n.
Nhiét do nuwong cang cao dan dén viéc khi va hoi
tir bot nhao thoat ra sém lam bot cimg lai dan dén
banh dac hon va cing hon [21]. Nghién ctu cta
Patel va cs (2006) [22] da chi ra rang, toc do gia
nhiét trong qué trinh nuéng c6 anh huong dén
muc do hydrat hoa hat tinh bot, lam truong nd,
phan tan va mic do tai tao.

Béng 1. Tac dong nhiét do va thoi gian nuéng dén dén tinh chét vat Iy clia banh khoai mé nuéng

. Trung binh binh phuong
Nhan to
W Ant a, bC1 | bC2 bGK| L* | a* b* H°

A: Nhiéet do nwong | 1,76 x 10°** | 64,08*** |9,3x10°***(31,25**23,79**149,92(0,76| 2,1 | 3,46 |34,93
B: Thoi gian nuong |1,34 x 102** | 17,86* | 7,3x10* | 505 | 3,71 |20,94/1,79| 2,32 | 7,37** | 31,00

AB 1,26 1,88 82x10* | 759 | 561 [2,51]1,72/0,73| 0,95 | 895

Sai s6 19,05 3,32 56x10* | 3,32 | 2,41 |26,63|5,13|1,51| 1,11 |2512
Chii thich. *** P < 0,001; **: 0,001 <p < 0,01; * p < 0,05;: W-: D¢ 4m; Ant: anthocyanin; PC: D¢ cing;

PGK: P¢ gan két.

j: /mEREEEEEE Bang 1 cho thdy, nhiét d0 nuong tac dong
gw i N manh (p < 0,001) dén a,, tic dong trung binh
7(: | L p—_— (0,001 < p < 0,01) dén do 4m, anthocyanin, do
2y e L H L E;hiii;"“”“”i gim cting. Thoi gian nuong tac dong trung binh dén do
‘: == 1 H SRR 4m va tac dong yéu dén ham luong anthocyanin va
5y ENE B gia tri mau sac L*, a*, b*, H°. Tuy nhién su twong
: i tac gitra hai nhan t6 nhiét do va thoi gian khong co6

B R e R R su tac dong dén cac chi tieu.

Cictinh chat ciia binh nréng
Hinh 2. Phan tram anh huéng cta nhiét d¢ va thoi
gian nuwong dén mau, chi tiéu chat luong banh
nuéng khoai mo tim

Hinh 2 cho thdy, nhiét d6 nuéng c6 anh hudng
manh dén ham luong anthocyanin (55,46%), a,
(55,58%), do gan két (49,92%), do cung 1 va 2
(50,71%, 55,92%), gia tri mau siac L* (58,96%) va a*
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(49,22%), anh hudéng trung binh dén do 4m
(36,4%), gia tri b* (26,25%) va goc mau H° (34,93%).
Tuong tu, thoi gian nuwéng anh huéng trung binh
dén do am (27,69%), do gan két (20,96%), gia tri b*
(32,45%), g6c mau H° (31%) va anh hudng yéu dén
cac chi tiéu con lai. Su tuong tac giita hai nhan to
nhiét do va thoi gian nudéng it Anh hudng dén tat ca
cac chi tiéu. Két qua nay twong tu két qua nghién
ctru ctia Im va cs (2003) [23], theo d6 cac diéu kién
ché bién, bao gom: Nhiét do va thoi gian nuéng,
anh huong dang ké dén chat luong vat ly (d6 cimg
va mau sac) cta banh. Nhiét do nuéng anh hudng
manh dén ham luong anthocyanin.

Tuy nhién, hinh 2 cho thdy sai s6 thi nghiém
van con dang ké do anh hudéng ctia cac yéu to
nhiéu, bao gom su phan bo nhiét trong 10 nuéng
khong déng déu, bién dong do 4m mai truong va
sai s6 trong qua trinh do luong.

3.2. Anh hudng nhiét @6 va thoi gian nuéng
dén cac chi tieu ctia banh

Gia tri trung binh va d6 léch chuén ctia cac chi
tieu duoc trinh bay & bang 2 dé danh gia mac do
khac biét cé y nghia thong ké do su anh huéng
cua nhiét do va thoi gian nuéng.

Bang 2. Anh hudng clia nhiét @6 va thoi gian nuong dén gia tri ciia cac chi tiéu ctia banh khoai mo nuéng

Thoi gian Nhiét o nuéng (°C)
Chi tieu nuéng (phut) 150 160 170 Trung binh
Do 4m (%) 20 35,12+ 1,04 | 3423+1,03 | 26,76+0,74 | 32,03*+4,59
25 30,66+ 0,75 | 28,17+0,61 | 2321+1,09 | 27,35°+3.,79
30 27,40+ 0,63 | 2586+0,06 | 19,87+0,69 | 24,38°+397
Trung binh | 31,06"+3,87 | 29,42%+ 4,32 | 23,28°+ 3,44
Anthocyanin (mg/100 20 1426+0,14 | 11,30£0,22 | 7,52+0,08 11,03*+ 3,38
g CBK) 25 11,18+ 0,46 | 7,93+0,13 | 6,86+0,29 8,65°+ 2,25
30 1124+0,16 | 7,93+0,06 | 6,40+0,15 8,52°+2.48
Trung binh | 12.23%+1,76 | 9,05°+1,94 | 6,92+ 0,56
Hoat do nuoc 20 0,92+0,02 | 0,91+0,01 | 0,89 +0,02 0,91+ 0,01
25 0,92+0,03 | 0,90+0,02 | 0.85+0,04 0,89+ 0,04
30 0,94+0,01 | 091+001 | 085+0,04 0,90*+ 0,04
Trung binh | 0,93*+0,01 | 0,91*+0,01 | 0,86°+0,03
D6 gin két 20 0,77+0,08 | 0,66+0,12 | 0,63 +0,06 0,69°+ 0,07
(@.9) 25 0,68+0,13 | 0,63+0,07 | 0,62+0,07 | 0,64 +0,03
30 0,62+0,10 | 0,58+0,10 | 0,53 +0,05 0,58°+ 0,05
Trung binh | 0,69"+0,07 | 0,62*°+0,04 | 0,59°+0,06
Do cing 1 20 0,22 + 0,04 0,51 +0,07 1,40 £ 0,07 0,71*+£ 0,61
(N/cm?) 25 0,28 +0,04 | 0,57+0,01 | 3,96+0,09 1,60%+ 2,05
30 0,44+0,10 | 0,98+0,05 | 5,78+0,07 2,40+ 2,94
Trung binh | 0.31°+0,11 | 0,69°+0,26 | 3,71"+2,20
20 0,20+0,03 | 0,46+0,05 | 1,26+0,05 0,64+ 0,55
D6 cimg 2(N/cm?) 25 0,25+0,02 | 0,51+0,08 | 3,52+0,04 1,43°+ 1,82
30 0,40+0,05 | 0,88+0,05 | 4,97+0,06 2,08°+2.52
Trung binh | 0.29°+0,10 | 0,61°+0,23 | 3,25"+1,87
20 40,24+0,70 | 42,34+0,86 | 40,86+0,82 | 41,15°+ 1,08
L* 25 40,66+ 0,99 | 40,79+ 0,84 | 40,77+0,63 | 40,74+ 0,07
30 40,.82+094 | 40,02+0,86 | 39.94+0,81 | 40,26"+0,48
Trung binh | 40,57*+0,61 | 41,05%+ 1,18 | 40,53*+ 0,51
20 20,63+0,94 | 20,76+ 0,86 | 20,84+ 0,55 | 20,74°+0,11
a* 25 19,42+£0,99 | 18,92+0,66 | 20,89+0,96 | 19,74*+ 1,02
30 2020+ 0,72 | 20,19+0,92 | 20,82+ 1,09 | 20,40°+ 0,36
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Trung binh | 20,08"+ 0,61 | 19,95%+ 0,94 | 20,85"+ 0,04
20 237+045 | -3,53+£095 | -4.80+0,67 | -3,57°+1,22
b 25 -1,81£031 | -1,92+037 | -2,50+0,51 | -2,08°+0,37
30 -1,90+0,85 | -1,54+0,55 | -2,36+0,57 | -193"+041
Trung binh | -2,03%+0,30 [-2,33*%+1,06 | -3,22°+ 1,37
Géc mau He 20 -0,12+0,03 |-0,16+0,08 | -0,23+0,03 | -0,17°+0,06
25 -0,09+£0,02 | -0,10+£0,01 | -0,12+0,07 | -0,10°+0,01
30 -0,09+0,06 | -0,08+0,03 | -0,11£0,06 | -0,09"+0,02
Trung binh | -0,10*+0,01 [-0,11%%+0,04 | -0,15°+ 0,06

Ghi chu: Nhitng chit cdi a, b, ¢ khdc nhau trong cung mot cot, hodc A, B, C trong mot hang, thé hién
sw khdc biét y nghia gitta 5% cdc mau; * Do léch chudn (STD) cua gid tri trung binh.

321 Do am

Do 4m giam khi ting thoi gian va nhiet do
nuong. Khi thoi gian nuéng tang tir 20 - 30 phut thi
do6 4m ctia banh giam tir 26,76% xudng 19,87%. Su
mat 4m phu thudc vao dién tich bé mat banh, nhiét
d6 va thoi gian nuéng banh. Viéc ting thoi gian
nuéng lam gidm do 4m ctia banh mi chira hat ca
phé xanh 1a do anh hudng béi sy khuéch tan ctia
nuoc, ddy nuéc ra khéi san phdm [24]. Banh
nuong trong thoi gian ngan, luong nudc trong
banh chua béc hoi hoan nén do 4m cao [25].
Tuong tu, khi nhiét d6 tang tir 150°C lén 170°C thi
d6 4m cang giam, do 4m gidm dan tir 35,12% xudng
26,76%. Nguyén nhan la do nhiét d6 cang cao,
khong khi bén trong tré nén kho hon (@0 4m
tuong doi gidm) da tao nén su chénh léch lon hon
gitta 0 4m trong banh va do6 4m trong 10, da thuc
d4y qua trinh thoat hoi nuéc ra khéi banh [26].

3.2.2. Ham lirong anthocyanin

Khi nhiét d6 va thoi gian nuwong tang thi ham
luwong anthocyanin (mg/100 g CBK) c6 xu huong

Lin (C4Cy)
»

Th#i gian gia nhiét (°C)

giam. Khi nhiét 46 nueong ting dan thi ham luong
anthocyanin c6 xu huwong giam tir 14,26 mg/100g
CBK xuéng 7,52 mg/100 g CBK, twong tu voi thoi
gian nuéng anthocyain giam tir 7,52 mg/100 g
CBK xu6ng 6,4 mg/100 g CBK. Ciing theo két qua
nghién ctu cta Zili¢ va cs (2016) [27] cho thay, &
cung nhiét d6 nuwong (200°C) ham luong
anthocyanin giam tir 83,9 mg CGE/kg xuong 45,7
mg CEG/kg khi tang thoi gian nuwdng tir 7 phat lén
10 phat. Nhiét d6 cao gay phan hay anthocyanin
duoc ly gidi do su thily phan cac cau tric glycoside
c6 tac dong bao vé doi voi anthocyanin khong 6n
dinh. Banh c6 pH trung tinh cho nén anthocyanin
chuyén sang dang quinonoidal hoic chalcone
khong bén mau, dé bi phan hay hon khi gip nhiét
[27]. Nhiét d60 nuong cang cao, su phan huy
anthocyanin cang nhiéu dan dén mau sic ctia san
ph4am ciing nhat d4n va gia tri mau sic L* ting dan
cang nhiéu dan dén mau sic cta san phim ciing
nhat dan va gia tri mau sic L* ting dan.

ey

wis s . saEry
Uhind AN msesvesy i 3
SOICT O NUOnE § i~

Hinh 3. Sy phan hiy anthocyanin theo mé hinh phan tmg bac nhat (A)
va mo hinh Arrhenius (B) trong qua trinh nuéng
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Hinh 3A cho thdy, véi hée s6 xac dinh R*> 0,91,
mo hinh dong hoc phan tng bac nhat cé thé duoc
stt dung mé ta ham luwong anthocyanin trong banh
khoai m& dugc nuéng & nhiét do khac nhau. Ham
luwong anthocyanin (theo can ban kho, CBK) trong
banh khoai m& nuéng dugce danh gia véi mo hinh
phan tng bac nhat theo nhiét do khac nhau (150,
160, 170°C) va thoi gian khac nhau. Hang s6 k toc
d6 phan tng phan huy anthocyanin trong banh
khoai m& khi nuéng dugc xac dinh va trinh bay
trong bang 3. Cac hé s6 xac dinh R? 16n hon 0,91.
biéu nay nghia cho thidy riang, su phan huay

anthocyanin c6 thé dugc mo ta theo mo hinh phan
tmg bac nhat. Hinh 3A va bang 3 cho thdy, khi
nuong & nhiét dd cang cao thi hing sé k toc do
phan hiy anthocyanin cang nhanh

Céc hing so6 k toc do phan ung & nhiét do
khac nhau duoc kiém tra v6i mo hinh Arrhenius
trén hinh 3B. Niang luong hoat héa E, duoc tinh
toan va trinh bay & bang 3. Véi hé so xac dinh R,2 =
0,99, mo6 hinh Arrhenius c6 thé duoc stt dung dé
xac dinh nang luong hoat hoa E, phan tng phan
hily anthocyanin trong banh khoai m& tim trong
qua trinh nuéng.

Bang 3. Thong s6 dong hoc phan hity anthocyanin trong banh khoai m& tim khi nuéng

ek an Phan tng bac nhat Mo hinh Arrhenius
Nhiét 6 nuéng
k (phut?) R? E, (kJ/mol) R,
150°C 0,0211 0,91
160°C 0,0304 0,99 49,48 0,99
170°C 0,0398 0,99

Chui thich: k I4 hang sé'toc do phan ung; E, Ia nang hrong hoat héa; Rf va Ry 12 hé so xac dinh k va E,.

Nhu mong doi, nhiét do6 cang cao thi phan tng
phan hay anthocyanin trong banh khoai m& nuwéng
v6i hing so toc do k cang cao. Mishra va cs (2008)
[28] ciing bdo cao ring hang, s6 phan huy
anthocyanin trong nudc ba nho 1a 0,0607 phut! &
110°C. Anthocyanin trong nudc ép nho bi phan
hidy nhanh hon anthocyanin trong banh khoai m&
tim. DPiéu nay co thé giai thich, do hai nguyén
nhan, tht nhat, ba nho c6 c6 do 4m cao (W = 42%)
hon d6 4m banh khoai m& nuéong (W = 35%). Thi
hai, ba nho duoc tiét tring trong hop thiéc kin voi
ap suat cao > 1 kg/cm?

Trong qua trinh nuwéng banh khoai m& tim,
nang luong hoat héa phan hiy anthocyanin la E, =
49,48 kJ/mol & nhiét do 150 - 170°C voi R = 0,99.
Ning lwong hoat hoa phan iy anthocyain ctia banh
khoai mé& tim khi nuéng thdp hon so cha
anhthocyanin ctia ba nho (E, = 65,32 kJ/g mol)
trong hop khi tiét trung [28], anthocyanin cua
nuoc ép dau (E, = 72 kJ/mol) khi thanh tring 70 -
90°C [29], anthocyanins ctia nudéc nho (E, = 74
kJ/mol) khi thanh trung 70 90°C [30],
anthocyanin cta phuc bon tit (Ea = 58.95 kJ/mol)
khi thanh trung 60 - 90°C [31]. Sui va cs (2015)
[32] ciing bao c4o ring nang luong hoat hoéa (E, =

91 kJ/mol) phan hay anthocyanin b6 sung vao
banh mi sandwich trong qua trinh nuéng.

3.2.3 Hoat do nuocc

Tuong tw do 4m thi hoat do nudc cling c6 xu
huong gidm dan khi thoi gian va nhiét d6 nuéng
taing dan. Khi ting nhiét do nuéng tir 150°C lén
170°C thi hoat do nudc giam tir 0,92 xudng 0,89 va
khi ting thoi gian nuéng tir 20 phdat lén 30 phut thi
hoat @6 nudc giam tir 0,89 xuong 0,85. Do 4m va a,,
giam dan dua trén su bay hoi va khuéch tan nuoéc
trong qua trinh nuéng [33]. Nhiét 36 nuéng cang
cao st bay hoi va khuéch tan nudc ty do cang
nhanh nén hoat d6 nudc gidm cang nhiéu. Tuong
tu, khi nuwong banh quy & 170°C trong khoang thoi
gian tir 10 - 16 phut thi a, gidm tir 0,6 xudng 0,36
khi ting thoi gian nuéng [34].

Do cung 1a tinh chat co hoc quan trong dé xac
dinh luc khi banh duoc nhai vé. Luc pha vo thap
(@6 ctng nho) lién quan dén tinh gion, nhung két
qua tang do ctng lién quan dén cdu truc cing chic
ctia banh quy [35]. Do cimg 1 ting tir 0,22 N/cm?
len 1,4 N/cm? khi tang nhiét do tir 150°C lén
170°C, khi ting thoi gian nuwong tir 20 lén 30 phut
thi do ctmg banh tang tt 1,4 N/cm? lén 5,78
N/cm? Do cimg 2 ting tir 0,2 N/cm? lén 1,26
N/cm? khi tang nhiét do tir 150°C lén 170°C khi
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tang thoi gian nuong tir 20 phat lén 30 phut thi do
ctmg tang tir 1,26 N/cm? 1én 4,97 N/cm?. Tuong tu
nghién ctru cia Bojana va cs (2014) [36], tai cling
nhiét do nuéng 170°C, do cing cta san phim ting
dang ké tir 894,4 g luc lén 4824,1 g luc khi thoi
gian nuéng tang tir 10 phut lén 16 phut. Nguyén
nhan cda viéc ting do ctmg 1a do cac bién d6i hoa
hoc phtic tap xay ra trong bot banh quy trong qua
trinh nuong, bao gém su tan chay cta chat béo,
pha v& cau trac hat tinh bot, bién tinh protein,
phan tng Maillard, cung vé6i hién tuong né ctia bot
do gian n& nhiét ctia khi va s bay hoi nuoc. Tat ca
nhimg thay ddi nay déu phu thuoc vao nhiét do va
thoi gian nuong [37]. Dong thoi, do gan két ciing
bi anh huong it nhiéu khi thay ddi nhiet do va thoi
gian nuong. Do gin két gidm tir 0,77 g.s xudng
0,63 g.s khi tang nhiét d6 nuéng tir 150 lén 170°C
va tang thoi gian nuong tir 20 lén 30 phat do gan
két giam tir 0,63 g.s xuong 0,53 g.s.

3.24. Gid tri mau siac L, a* b* va H°

Céc gia tri mau sic c6 xu huéng tang khi ting
nhiét do. Gia tri mau sac L* tang tir 40,27 1én 42,86,
gia tri mau sic a* tang tir 20,63 lén 20,84, khi ting
nhiét do nudéng tir 150 lén 170°C. Khi ting thoi
gian nuéng tir 20 phut 1én 30 phut, gia tri mau sic
L*, a*, b* va géc mau H° c6 xu huéng giam nhe.
Gia tri mau siac L* gidm tir 40,86 xudéng 39,94, a*

giam tir 20,84 xu6ng 20,82. Tuy nhién, cac gia tri
mau sic ndy c6 xu huong gidm khi ting thoi gian
nuéng khong anh huéng dang ké deén su thay doi
mau ctia banh. Mau sic san phdm nuéng quyét
dinh béi ham luong duong co trong bot nhao, nhiét
do va thoi gian nuong banh [38]. Trong khi do,
nhiét do cao 1a yéu t6 gay mat mau anthocyanin
[39]. S mat mau sic da duoc phat hién khi ting
nhiét do [40].

Mot s6 chi tieu khong c6 su khac biét cé y
nghia thong ké do sai s6 thi nghiém do cac yéu to
nhiéu nhu phan bé nhiét khong dong déu, bién
dong do 4m moi truong va sai s6 do luwong. Diéu
nay cho thdy can c6 nghién cttu b6 sung dé danh
gia ro hon anh hudng ctia cac yéu to nay.

3.3. Danh gia mdi quan hé giita cac chi tiéu va
nhan t8

Trong qua trinh nuwéng, cac chi tiéu chat luong
ctia banh thay déi theo thoi gian va nhiet do
nuéng. He s tuong quan Pearson dugc tinh dé
kiém tra méi quan heé gitra cac nhan t6 (nhiét do va
thoi gian nuéng) va cac chi tieu (do cing, do gan
két, do 4m, a,, ham luong anthocyanin va gia tri
mau sac (L*, a*, b*, H° va nhan t6 (nhiét do va
thoi gian nuéng).

Bang 4. Hé s6 twong quan (t) gitta nhiét do va thoi gian nudng vai cac chi tiéu ctia banh khoai mé nuéng

Nhiét do | Thoi gian | Do 4m | Anthocyanin | Hoat do nuwoc |D¢ gan két|Do cing 1
Do 4m -0,53** -0,52**
Anthocyanin -0,74*** 0,35 | 0,74***
Hoat 6 nudc -0,74*** -0,11 0,64*** 0,61***
Do gan két -0,16 0,02 0,26 0,15 0,30
Do cing 1 0,57** 0,28 -0,65** -0,49** -0,83*** -0,10
Do cing 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
Goc mau H° -0,35 0,51** -0,16 0,03 0,14 -0,09 0,05

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

Béang 4 cho thdy ham luong anthocyanin c6
quan hé nghich chiéu manh (p < 0,001) véi nhiét
@6 nuong. Anthocyanin phan hiy chim & nhiét do
thuong va phan hiy nhanh & nhiét d6é cao [41].
Mit khac, ham luong anthocyanin cé quan hé
thuan chiéu manh (p < 0,001) véi @6 4m. Va do 4m
c6 quan hé thuan chiéu manh véi a, (p < 0,001),

nghia 12 hoat @6 nuéc tang thi do 4m ting. Theo
Therdthai va Zhou (2003) do 4m va a, giam dan
dua trén su bay hoi va khuéch tan nudc trong qua
trinh nuéng [33]. Ham luong anthocyanin c6 quan
hé thuan chién véi do hoat dong ctia nuéc. Diéu
nay co thé 1a do anthocyanin va hoat d6 nudc cung
nghich chiéu véi nhiét d6. Hoac khi banh nuéng
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lau, banh c6 hoat do nudc thap hon va cé do rong
x6p hon nén anthocyanin dé tiép xuc va phan tmg
véi oxy nén ham lueong anthocyanin con lai it hon.
Su oxy hoéa nay c6 thé dan dén su pha vo lién két
doi trong cdu trac anthocyanin, lam giam ham
lwrong anthocyanin con lai trong san phidm thuc
phdm. Diéu nay cing duogc bio cdo ring
anthocyanin bi phan hiy tang khi do hoat dong
nudc giam [42].

3.4. Panh gia cam quan ctia banh khoai m&
nuéng

Mau sic ctia banh khoai mo nuéng thay déi ro
rét tuy thudéc vao nhiét dé va thoi gian nuéng.
biém cadm quan vé mau sic dat mutc cao nhat 1a
4,32 khi banh duoc nuéng & 170°C trong 20 phut.
Nguoc lai, diém thap nhat 1a 2,98 khi banh duoc
nuong & 150°C trong 30 phuat. Khi nhiét do va thoi
gian nuéng tang lén, mau sic cta banh sé ngay
cang tré nén dam hon, néu phan tng Maillard xay

ra vita d1 sé giup san phdm c6 mau sic dic trung
va tang gia tri cdm quan.

Vé cau truc, khi ting nhiét do va thoi gian
nuéng thi nudc boc hoi ting, dd6 4m gidm nhanh
nén cau trac banh tré nén cing dian. Banh dat
diém trung binh cdm quan vé ciu tric cao nhat la
3,99 & 170°C trong 20 phut, & thoi diém nay banh
dat do gion bén ngoai va mém mai bén trong.
Nguoc lai, & cung nhiét do nuéng nhung tang thoi
gian nuéng (30 phut), banh dat gia tri cam quan
thap nhat (2,98) do banh kho ctmg. Vi thé, banh co
cau trac hip dan nhat khi nuéng & nhiét do cao
nhung thoi gian ngan, mang lai 16p vé gion va
phan ruot mém mai.

Déanh giad cdm quan & bang 5 cho thdy, khi
duoc nuong & 170°C trong thoi gian 20 phut thi
banh khoai m& nuéng dat ciu trac tot nhat, co
mau tim dep, mui thom hai hoa gitta mui banh
nuong va mui khoai mo.

Bang 5. Gia tri cAm quan ctia banh khoai mé tim nuéng véi nhiét do va thoi gian nuéng

Nhiét d6 Tho1 gian Chi tieu
nuéng (°C) HUOnS Mau séc M Vi C4u triic
(phut)
20 3,80°+0,05 | 2,90+0,03 | 3,11"+0,03 | 3,87°+0,05
150 25 3,40°+0,03 | 3,10°+0,06 | 3,375+0,06 | 3,50°+0,08
30 2,985+ 0,03 | 2,905+0,04 | 3,13"+0,07 | 3,79°+0,04
20 3,539+ 0,04 | 3,91°+0,03 | 3,91°+0,02 | 3,28'+0,03
160 25 3,539+£0,03 | 3,519+0,01 | 3,80'+0,03 | 3,519+0,04
30 2,80"+0,04 | 3,50°+0,03 | 3,99°+0,05 | 3,41°+0,06
20 432°+0,02 | 4,12°+0,04 | 4,42°+0,02 | 3,99°+0,02
170 25 3,31+ 0,03 | 4,09°+0,02 | 4,50°+0,06 | 3,317+0,03
30 3,71°40,02 | 4,20°+0,05 | 4,70°£0,05 | 2,985+0,07

Ghi chi: So'liéu 14 trung binh cua ba Ian Iip Iai, cdc s6 trong cung mot cot mang chir cdi khdc nhau
thi cé sir khdc biét vé y nghia thong ké (p < 0,05) theo phép thir LSD.

4. KET LUAN

Nhiét @6 nuong anh huong nhiéu dén cau trac
(@0 ctmg, do gin két), do 4m, hoat do nudc, ham
lvong anthocyanin, gid tri mau sic L*, va a*.
Trong khi d6, su anh huong cua thoi gian nuéng
duoc thé hién ro d6i voi gia tri mau sdc b* va He. O
nhiét d6 nuong 170°C va thoi gian nuéng 20 phuit,
banh khoai m& nuéng dat gia tri cam quan cao
nhat voi mau tim dep, cau trac gion xop, mui vi hai
hoa. Banh ¢d 16p vo gion va phan ruét mém mai
khi do0 4m khoang 26 - 27%. Bén canh do, ham
lwong anthocyanin dugc git lai trong banh nhiéu
nhat (7,52 mg%). Ham luong anthocyanin trong

banh khoai mo tim c6 thé duoc du doan khi st
dung mo6 hinh phan g bac nhat theo nhiét do va
thoi gian nuoéng. Mo hinh Arrhenius cé thé st
dung tinh nang luong hoat hoa 49.48 KJ/mol phéan
hily anthocyanin trong qua trinh nuéng. Ham
luong anthocyanin cé quan hé nghich chiéu manh
voi nhiét d6 nuéng nhung quan hé thuan chiéu
manh vo6i d0 4m. Nghién cttu khong chi cung cap
dir lieu vé su bién déi anthocyanin trong qua trinh
nuong ma con cho thay tiém nang phat trién banh
nuéng tir khoai mo tim nhu mot san phdm giau
dinh dudng va chat chong oxy hoéa. Véi nguyéen
liéu ty nhién, loi ich stc khoe va mau sic hap dan,
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san pham nay c6 thé thu hut nguoi tieu dung trong
xu huéng thuc phdm lanh manh, dong thoi gop
phan da dang héa thi treong va nang cao gia tri
kinh té tir nguon nguyen lieu dia phuong. Cac phu
gia, chat bao quan va bao bi sé duoc nghién ctu
nhim kéo dai thoi gian bdo quan san phdm mot
cach an toan va veé sinh thuc phdm.
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EFFECT OF BAKING ON THE KINETICS OF ANTHOCYANIN DEGRADATION
AND QUALITY OF PURPLE YAM (Dioscorea alata) PIES

Duong Ha Dieu Ngan!, Nguyen Ma Kim Yen!, Ha Ngoc Nhu Y?,
Dang Ngoc The?, Nguyen Thi Cam Tien? Nhan Minh Tri?
! Food Technology Department, Institute of Food and Biotechnology, Can Tho University

?Postharvest 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*, H® 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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