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Tém tit. Banh quy va bong lan 1a hai dai dién dién hinh cho dong banh kho va banh twoi phd bién, dugc
nhiéu d6i tuong nguoi tiéu dung lya chon. Céc tinh chat nhu d¢ gion x6p, mau sic, do no rong va do am
clia banh quy thay dbi khi thay thé  duong saccharose bang céc loai dudng nang luong thap. Poi voi banh
bong lan, viéc duy tri thé tich, d6 4m, @6 mém xdp, mau sic trong thoi gian sir dung 3 ngay la diéu dang
luu tam. Muc tiéu ciia nghién ciru nay 1a danh gia cac anh huong cua vi€e thay thé dudng saccharose bang
trehalose ¢ cac ti 1¢: 0%, 25%, 50%, 75% va 100% trong cong thirc dén chat luong ctia banh bong lan va
banh quy. Cac tinh chat dic trung cua banh bao gom mau sic, 46 4m, do ctng, do gion, ty 1¢ duong kinh/bé
day, thé tich ddi voi banh quy x0p va do a 4m, mau sic, do cimg, dd dan hoi, thé tich d6i v6i banh bong lan
da duoc xac dinh. Két qua chira rang viéc thay thé duong saccharose bang trehalose ¢ ty 1€ nho hon 50%
c6 su cai thién vé do cung, do gion dbi v6i banh quy va nho hon 25% cai thién vé do cung, do dan hoi va
thé tich d6i voi banh bong lan sau 3 ngdy bao quan. Vi banh quy, viée thay thé duong & ty 18 cang cao,
chi s6 duong kinh/bé diy co sy thay ddi cang 16n. Mau sic sang hon khi gia ting ti 18 thay thé ¢ ca hai loai
banh. Sy thay d6i vé do 4m va kha niang giir 4m clia banh quy va banh bong lan ciing dugc xac nhan & cac
ty 1¢ thay thé duong khac nhau trong thoi gian bao quan. C6 thé két luan rang anh hudng cta viéc thay thé
saccharose bang trehalose véi hai loai banh twoi va kho 1a khac nhau. Viéc thay thé duong saccharose bang
trehalose voi ty 1& 50% & banh quy va 25% & banh bong lan cai thién dang ké nhiing tinh chat dic trung
cua banh.

Tir khéa. Trehalose, banh bong lan, banh quy x8p, cdu trac banh, kha ning thay thé

1. GIOI THIEU

Trong cic mon banh, ngoai viéc cung cap vi ngot, két cau thi dudng con gop phan 1am ting thoi gian bao
quan [1]. Bén canh do, cac loai banh ngot str dung duong saccharose da kéo theo vi ngot dam dac trung ctia
banh. Tuy nhién, viéc thay thé duong saccharose bang loai dudng khac véi muc dich giam ngot c6 thé co
nhitng tac dong lam giam hoic lam cham lai sy hd hoa cua tinh bot va su phat trién manh cia gluten, diéu
nay lam anh huéng dén ciu trac cua banh ngot [2]. Ngoai ra, duong thay thé co thé anh huéng dén kha
nang gitt &m cua banh tuoi ciing nhu kha niang hat 4am hodc két tinh duong ¢ dong banh khé sau khi nudng
[3].

Trehalose (a-D-glucopyranosyl-(1— 1)-a-D-glucopyranoside), loai duong doi khong khur, cé san trong tu
nhién duoc tim thay tir nhiéu loai dong, thuc vat. Day 1a loai dudong duoc xem la c6 thé phu hop cho viéc
thay thé duong saccharose trong banh. C4u tao dic biét cua trehalose (tir 2 phan tir dudng a-glucose, lién
két voi nhau bang lién két 1-1-glucoside) gitip no6 trd thanh mot phan tir rat 6n dinh so véi cac loai duong
khac. Hon thé nira, trehalose co ban chat rat ua nudc co thé bao vé san pham trong méi truong kho, day 1a
dic diém dang luu tim dé ap dung cho dong san phdm banh kho. Ngoai ra, trehalose con ¢ nhiét d6 chuyén
pha cao, dé dang hoa tan trong nudc, do hiit am thap va do nhot ciing twong tu nhu dudng saccharose, dy
ciing 1a dic diém doc dao dé c6 thé sir dung trong ché bién banh ngot tuoi va kho. Chinh vi diéu nay,
trehalose da duoc thém vao cac san phim nhu banh gao dé cai thién do gion, banh mi dé ngin chan sy ldo
hoa- sy cii ctia banh, hay thém vao banh mochi dé cai thién do mém véi kha ning gitr am cao [4]-[6]. Mot
s6 nghién ciru di chi ra rang do ngot cua trehalose chi bang 45% so véi saccharose [4]. Do do, trehalose
ngoai viéc 1am giam do ngot né con c6 kha ning cai thién do gion véi cac dong banh kho va lam mém, git
am dé kéo dai thoi han st dung véi dong banh tuoi. Mic du vy, nghién ctu sir dung trehalose vao san Xuat
banh bong lan va banh quy chua ¢ nhiéu thong tin. Nghién ctru nay s& thir nghiém viéc thay thé duong
saccharose bang duong trehalose véi cac ty 16 khac nhau dé danh gia tac dong cua n6 dén céu trac cua dai
dién dong banh khé va tuoi, nham tim ra ty 1¢ thay thé phu hop. Két qua caa nghién ctu s& chi ra nhiing
anh huong cu thé cia viéc thay thé saccharose bang duong trehalose dén ting tinh chat cong nghé dic trung
cling nhu xéc dinh ty 1& thay thé loai duong nay trong san xuat san pham banh quy xp va banh béng lan.
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2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Nguyén vat li¢u

Nguyén liéu chinh str dung trong nghién cttu bao gom: duong trehalose (Hayashibara, Nhat Ban); bot my
s6 8 (Interflour, Viét Nam), bo Anchor, bot néi Alsa (Phap), duong tinh luyén Bién Hoa, trimg ga (co s&
Ba Huan), mubi Iod (co s¢ Thanh Phat), dau cooking Tuong An.

Thiét bi bao gém: may tron bot Sinmag 10L SM-101, 16 nuéng Southstar NFD-10p, ta siy Shellab-USA-
CE3F-2/3046914, can phan tich Sartorius TE214S, can k¥ thuat Sartorius TE412, may do mau Minolta CR-
400 ta lanh Panasonic NR-BU343 MSVN, may siy am hong ngoai Sartorius MA150, hé théng phan tich
cau tric Brookfield CT3 4500, kinh hién vi dién tar quét JEOL JSM - 6480 LV, Jed LTD, Tokyo, Nhat Ban.

2.2. Phwong phap bo tri thi nghiém

Quy trinh cong nghé ché bién banh bong lan dura theo phuong phap duoc cong bd boi Bennion & Bamford
(1997) [7] va c6 mot sb thay ddi nho. Cu thé, cac loai nguyén liéu trong cong thirc duoc can riéng, bot mi
dugc ray qua ray 125 pm. Tring, duong xay duoc tron bang may tron bot véi toe do cao 509 vong/phut
trong 3 phut cho hdn hop tan hoan toan. Sau d6, hdn hop bdt mi, bot ndi va mubi di tron déu & dang kho
s& tiép tuc duoc tron trong may tron bot cung voi dau, hdn hop trimg va duong xay ¢ toe do thip 148
vong/phut trong thoi gian 4 phut cho dén khi hdn hop dong nhat. Bo cat nho (kich thudc: 1 x 1 x 2 cm;
nhiét d6 4°C) duoc cho vao hdn hop trén va tron trong thoi gian 13 gidy, kiém tra ti trong ¢ dinh cua bot
nhao dat 0,43 — 0,45 dé cb dinh cac thong sb trong thi nghiém. B4t dugc d6 vao khuén tron cd duong kinh
10 cm da 16t gidy nén, chiéu cao khdi bot 1a 3 cm. Nudng ¢ nhiét do trén 1a 175 °C + 5 °C va nhiét dudi 1a
1850C + 50C trong thoi gian 25 phut. Banh sau khi nuéng s& dé ngudi & nhiét dé phong trong 30 phit truéc
khi do ludng cac chi tiéu va bao quan. Luu miu bang hop nhua kin (kich thudc: 30 x 25 x 25 cm) vai s6
luong 4 banh/hop. MSi hop déu ¢ danh sé va ki hiéu dé lwu mau phuc vu cho qua trinh do ludng sau do.
Quy trinh cong nghé dugc mo ta theo Hinh 1a.

Quy trinh céng nghé ché bién banh quy xp duwa theo phwong phap cta Khouryieh va cong su (2012) [8].
Cu thé, ducng xay, bo dugc cho vao may tron va tién hanh danh tron déu véi toc do 148 ~vong/phut trong 1
phat 30 gidy, sau do chuyén sang tc d6 cao 307 vong/ phut, trong vong 3 phut. Cho tiép trimg ga vao va
tiép tuc tron déu hdn hop trong 30 gidy. Sau d6, hdn hop bot mi, mudi va bt ndi duge cho vao va tron déu
trong vong 2 phit. Banh s& dugc tao hinh bang cach can bot nhao trén bé mat phang, chiéu day 16p bot 1a
4 mm, dung khuén cit hinh tron duong kinh 5,4cm. Nudng ¢ nhiét d6 trén va nhiét do dudi 1a 190°C £+ 5°C
trong 18 phut. Banh sau khi nuéng s& dé ngudi ¢ nhiét do phong trong vong 30 phit. Mau dugc luu trong
tai PE, ghép mi trong d6 c6 2 goi hut 4m véi s6 lugng 3 banh/thi, bao quan & nhiét dd phong trong thoi gian
danh gia [8]. Quy trinh cong nghé duwgc mo ta theo Hinh 1b.

Cong thirc ché bién banh bong lan va banh quy thé hién trong bang thanh phan bén dudi [9]. Céc thi nghiém
thay thé duong saccharose bang dudng trehalose theo ty 18 0%, 25%, 50%, 75% va 100% dugc tinh theo
phan trim cua dudng saccharose trong cong thirc. Mau banh béng lan duge ky hidu tir Mo dén Ma; mau
banh quy s& dugc ky hidu tir M’g dén M.

Bang 1. Thanh phan nguyén liéu

Nguyén liéu Khéi lwgng/lan thi nghiém
Banh bong lan Banh quy xép

Bot mi 1000g 1000g

buong 900g 570g

Bo 3009 4509

Mudi 8g 10g
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Bot noi 15g 20g

Tring 18009 200g

N

Panh tron 1

Panh tron 2

Danh tron 3

otmy, bot no,
muoi. dau

Rot khuon

B4t my. bot noéi

Can, cat

Lam nguoi

SUY

Lam ngudi

i

a. Quy trinh cong nghé b. Quy trinh cong nghé
ché bién banh bong lan ché bién banh quy xop

Hinh 1. So do quy trinh cong nghé ché bién banh bong lan (a) va banh quy x6p (b)

2.3. Phuong phap phén tich

Céc chi tiéu do luong, phan tich ctia banh bong lan va banh quy xp duoc thyuc hién nhu sau:

Diic tinh cdu tric:

+ Banh bong lan: d6 ciing, do dan hdi cta banh duoc xac dinh dya vao kha nang bién dang, mau banh c6
kich thude 5 x 5 x 5 cm di duge chudn bi va duge nén véi khoang cach 50 mm, sir dung dau do TA11/1000
Cylinder (25,4mm D, 35mm L) ctia hé thong phan tich c4u tric CT3-4500 (Brookfield, M¥) theo mé ta ciia
Gallagher va cong su (2005) [10]. D6 cimg duoc biéu thi bang luc nén téi da can thiét dé pha vo banh. Kha
nang phuc hoi biéu thi 1a luc tdt nhat dé mot san phém 1éy lai vi tri ban dau cua no tai thoi diém nén. Pau
do hinh tru dai 3,5 cm, duong kinh 2,54 cm, tbc do thu nghiém la 2,0 mm/s, luc kich hoat 1a 0,5 N, thoi
gian giit 1a 0 gidy dugc str dung dé nén dén chiéu sdu 10 mm so véi chidu day mau 1a 18 mm. Gia tri cuc
dai (duong) duoc ldy 1am thude do do ctng banh, trong khi gia tri dinh 4m chi ra d6 dinh cuia banh.

+ Banh quy: d cimg duoc xac dinh bang cach nén & chu ky dau tién v6i khoang cach 25 mm, bang dau do
TA44 Cylinder ctia hé théng phan tich ciu tric CT3-4500 (Brookfield, My) theo mé ta ciia Gallagher va
cong su (2005) [10] va Pareyt va cong su (2008) [11]. Po cimg ciia banh quy duge biéu thi bang luc nén
tbi da can thiét dé pha v& banh quy. Dau do hinh tru 4 cm (TA44 Cylinder), toc d6 thir nghiém 13 2,0 mm/s
duoc str dung dé nén mau dén 20%, luc kich hoat 12 0,5 N, thoi gian gitr 1a 0 gidy véi chiéu day mau la 15
mm. Gia tri cyc dai (duong) dugc la?iy lam thuéc do d6 cing banh, trong khi gia tri dinh am chi ra d§ dinh
ctia banh. D6 bén pha v (46 gion) cua banh quy ciing duoc xac thong qua viée sit dung dau do TA7 Knife
Edge (60mm W) trén may phan tich ciu trac. D gion cua banh quy dwoc xac dinh theo phuwong phap cua
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Pareyt (2008) 1 lyc cuc dai dugc ghi lai trong qué trinh nén & khoang cach 38 mm. Tdc do thir nghiém la
2,0 mm/s, duge cat dén 15 mm, luc kich hoat 1 0,5 N, thoi gian gitr 13 0 gidy v6i chiéu day miu 1a 15 mm.
Gid tri cuc dai (duong) dugc 1§y lam thudc do dd cliing banh, trong khi gia tri dinh am chi ra d¢ dinh cua
banh.

Cac mau do duge thue hién ba 1an va két qua la gia tri trung binh cua céc lan do.

Ddc tinh vit ly

+ DG dm: May siy am hong ngoai MA150 (Sartorius, Durc) da dugc sir dung dé xac dinh 6 am ctia banh
quy. Cho vao dia cAn nhom khoang 5g mau va cai dit gia nhiét & 105°C. PO 4m duogc xac dinh 12 phan trim
trong luong trong cac mau duoc hoa hoi trong khi gia nhiét [12].

+ Mau sdc: Cac phép do mau duge xac dinh bang may do mau cam tay CR-400 (KONICA MINOLTA,
Nhét Ban). Mau bé mat banh quy biéu thj bang cac gia tri L*, b* khi so sanh v&i mau tring cta tdm tring
tiéu chuan (L* ciia tAm tiéu chuan duoc sir dung tai thoi diém nay c6 gia tri 1a 93,74+0,01 va gid tri b 1a
+1,48+ 0,04). Gia tri L* chi d sdng cta banh va gia tri b* duong thudng mo t4 mau vang tir dam dén nhat
[12]. M&i méu s& dugc tién hanh do 3 lan.

+ D né réng ciia banh quy (DIH): d6 nd rong cta banh duge danh gia thong qua viée do chiéu cao (H) va
duong kinh (D) bang thudc kep dién tir Vermier tai 5 vi tri khac nhau ciia 10 chiéc banh quy chon ngiu
nhién & mdi 1an 1ap. Po né rong duoc tinh bang cach chia duong kinh cho chiu cao (D/H). Mdi mau s&
dugc thue hién do 3 1an [8].

+ Thé tich banh béng lan: Po luong thé tich banh bong lan théng qua viéc xac dinh duong kinh (D) va
chiéu cao (H) banh tinh bang cm. Thé tich dwgc tinh bang cong thic V' = . H. R?. Vi R 14 ban kinh (D/2)
[9].

Két qua khao sat 1a gia tri trung binh ctia 3 1an do, mdi 1an do dwgc tién hanh trén 10 mau. Cac chi tiéu chat
lugong cta banh bong lan duoc xac dinh ¢ ngay 0, 1 va 2 ngay luu trilt, cac chi ti€u clia banh quy dugc xac
dinh ¢ ngay 0, 4 va 7 ngay luu trit dé xac dinh nhiing bién d6i ve tinh chat c6 thé co.

2.4. Phwong phap xir Iy sb ligu

S4 liéu 1a trung binh cua 3 1an Iap lai thi nghiém. Két qua duoc phan tich théng ké trén phan mém Microsoft
Excel va Statgraphics (Centurion XV-Manugistics Inc., Rockville, MD, Hoa Ky).

3. KET QUA VA BAN LUAN
3.1. Anh hwéng cia ti 18 dwong thay thé 1én cdu tric, d9 4m cia banh bong lan

Bang 2. Anh huong cua ti 16 duong thay thé dén cau triic ciia banh bong lan

Cac chi Ki hiéu

ticu mau Mau Ngay 0 Ngay 1 Ngay 2
Mo 0% 8,70+ 0,020~ 9,57+ 0,238 10,29+ 0,01°¢
M 25% 7,99+ 0,08%A 8,25+ 0,578 8,40+ 0,098
D‘-’(,‘il';’”g Mo 50% 7,45+ 0,085 7,65 0,04% 8,73+ 0,35
Ms 75% 7,10+ 0,13%A 10,53+ 0,04%8 12,64+ 0,56C
M, 100% 15,76+ 0,13¢A 20,61+ 0,308 20,52+ 0,398
Mo 0% 0,30+ 0,01¢ 0,25+ 0,018 0,19 + 0,028A
Do dan hoi
M 25% 0,34+ 0,018 0,30 & 0,018 0,27 + 0,02¢A
(N/mm?)
M 50% 0,36+ 0,019 0,35 + 0,054 0,30 + 0,02¢A
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Ms 75% 0,30+ 0,01° 0,22 £ 0,03%A 0,22 + 0,044
M 100% 0,18 + 0,003 0,18 + 0,003 0,18 + 0,032
Mo 0% 17,5+ 0,0 17,0 + 0,08 16,3+ 0,14
M; 25% 17,9+ 0,19 17,9+ 0,19 17,7 + 0,09
Do Am (%) M, 50% 18,2+ 0,1°A 18,1 +0,1°A 17,9 +0,1°A
M3 75% 16,1 +0,1°A 15,8 +£0,1°A 15,8 +0,1°A
My 100% 15,7+ 0,2 152+0,1%4 14,9 0,22

*Ghichu: a, b, ¢, d, e la cdc chit ky hiéu cdc gia tri co sw khadc biét (P<0,05) trong cung mot cot. A, B, C
la cac chit ky hiéu cac gia tri co sy khac bi¢t (P<0,05) trong cung mot hang.

Két qua do luong su thay d6i vé cau tric thong qua do ctg, d6 dan hoi va d6 4m ciia banh bong lan dugc
trinh bay ¢ Bang 2. Do cling cia banh bong lan ¢ cac mau tir My dén M3 thip dang ké so v6i mau Mo (d6i
chung), riéng mau My (thay thé 100% duong) c6 d6 cimg cao dot bién. Xu hudng niy twong tu & cac > ngay
1 va ngay 2. Cung voi do, do dan hdi cia banh bong lan bién doi nguoc lai so vdi d6 cing, gia tri mau M
va mau M, cao hon so voi mau M, tuong ing la 0,34 N/mm?; 0,36 N/mm? so v6i 0,3 N/mm?, tuy nhién
mau My va Ms c6 gia tri thap hon so voi mau Mo. Xu hudng ket qua nay cling tuong ty nhu cac nghlen cliru
vé viéc thay thé dudng trong banh my ctia Peng va cong su (2017) [13] va banh mochi theo nghién ctru ctia
Dodson va Pepper (1985) [4] hay nghién ctru cua Kim va Chung (2007) [5].

Sy bién thién vé do ctmg va do dan hdi & mau My, Mz, M3 so véi Mo ¢6 thé 1a do anh hudng boi tinh chét
clia dudng thay thé - trehalose. Kha ning hinh thanh lién két hydro manh cua trehalose véi nudc va cac
chat khac c6 thé da gitip duy tri tinh trang gitr nudc ciia cac nhom chire khi nhiét d6 ting, theo cach nay
trehalose ngan chan su thét thoat nude trong qua trinh chuyén pha ctia bot nhao & giai doan nudng va lam
ngudi dan dén sy giam vé do cung va ting d6 dan hoi ctua banh [14], [15]. Hon thé nira, ban chét hut nudc
kém, dé hoa tan ciia dudng trehalose khong lam can tr¢ sy phat trién ciia mang gluten da g6p phan vao su
thay do6i do climg va d¢ dan hdi ctia cac mau M; dén M, va dic biét 1a sy ting dot ngét vé d6 cung 6 mau
M, [14], [16]. Két qua thé hién c6 sy lién hé minh ching véi sy thay doi cua gia tri ¢ 4m & cac mau khao
sat.

Xu huong gia tang do cing trong thoi gian luu trir ¢ ngay dau (ngay 0), ngay 1 va ngay 2 déu giéng nhau
¢ cac mau co thé 1a do sy that thoat 4m trong banh (gia tri d 4m cua banh glam qua cac ngay bao quan).
Tuy nhién, téc do ting do clg cua banh c6 thay thé trehalose 14 it hon so véi banh khong thay thé & mau
thay thé 25% dudng va thay the 50% duong, ciing véi d6 1a ¢ dan hoi ctia banh giam khong dang ké. Két
qua nghién ctru cho thdy c6 mdi tuong quan ty 1¢ nghich gitra d6 cing va do dan hdi ctia banh). Ket qua
ndy ciing trung hop vdi sy bién thién vé gia tri d6 4m tuong ung. B &m cua banh bong lan ¢ cac mau M;
va mau M, déu cd cung xu hudng cao hon dang ké so v6i mau Mo (18,18%; 17,89% so voi 17,51% tuong
ng) trong khi mau My lai theo xu hudng thap so véi mau Mo (15,73% so v6i 17,51% tuong ung) trong
ngay dau (ngay 0). O ty 18 thay thé cao 75% va 100%, sy hut am thp ctia duong da tao diéu kién cho gluten
phat trién manh lam gia tang d0 cimg va giam do dan hoi. Tuy nhién, dic tinh v6 cing dic biét cia duong
trehalose 1a khi tién hanh thay thé hoan toan duong saccharose bang duong trehalose trong banh thi kha
ning giit am kém, nhung on dinh trong thoi gian bao quan. Diéu d6 lam anh huorng mot phan dén do cing
va d dan hoi cua banh. Sau thoi gian luu trir thi d6 am banh ¢ xu huéng giam di ¢ tat ca cAc mau. Tuy
nhién téc do giam do am ctia banh c6 thay thé bang duong trehalose cham hon so v6i mau khong thay thé
& ti 16 25% va 50%. Két qua nay c6 thé dugc giai thich 1a do kha ning gilr am ciia trehalose tot hon so voi
saccharose Trehalose c6 dac tinh vat 1y quan trong ctia 1a nhiét do chuyen hoa thuy tinh cao, mirc cao nhét
trong tt ca cac disacarit [17]. Piéu nay cho phép trehalose duy tri mét ciu trac v6 dinh hinh ma khong két
tinh lai trong moi diéu kién [18]. Trang thai v6 dinh hinh cho phép trehalose tao thanh mot vo boc xung
quanh thanh phan khac, do d6 c6 kha ning bao vé, duy tri d6 4m vi d6 nhét cao va tinh di dong phén tir
thip [19]. Piéu nay duoc nhan thy rd rang qua két qua nghién ctru, banh véi cac ti 18 thay thé trehalose
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theo thoi gian luu trir c6 d9 & am giam khong dang ké. Pidu nay tuong ty Vol két qua cia Kang va cong su
(2010), nghién ctru chi ra rang lugng trehalose bd sung vao cang cao, dd 4m cang cao va han ché mat 4m
do kha ning giit am t6t cua trehalose [20].

Nhu vay, khi xét két qua cua cac thong s6 vé do cung, do dan hdi va do 4m, banh c6 mirc thay thé 25%
hoic 50% dudng trehalose bang saccharose cho két qua tot hon so véi cac mirc khac.

3.2. Anh hwéng cia ti 18 dwong thay thé dén mau sic, thé tich ciia banh béong lan

Bang 3. Anh huong cua ti 1¢ duong thay thé dén thé tich va mau banh bong lan

Cic chi tiéu Ki hi¢u miu Mau Ngay 0
Mo 0% 156 + 7%
M 25% 167 + 4b¢
Thé tich
M 50% 180 + 1°
(cmd)
M3 75% 159 + 10
My 100% 144 + 92
Mo 0% 74,8 + 0,52
M, 25% 76,7 + 0,9°
L” M 50% 79,0 + 0,8¢
M3 75% 80,1 £0,2°
My 100% 84,0+ 0,39
Mo 0% 35,9 +0,3¢
M 25% 33,4+0,9°
M 50% 30,7 + 0,62
b*
M3 75% 30,6 + 0,52
Ma 100% 29,1 +2.42

* Ghichu: a, b, ¢, d e la cdac chit ky hiéu cac gid tri co sw khac biét (P<0,05) trong cung mot cot.

Két qua do luong su thay di vé mau sic clia banh bong lan dwoc thé hién qua Bang 3. Gia tri L* cta cic
mau M; dén My cao hon dang ké so v6i mau M, (76,7 - 84,03 so v6i 74,81). Gia tri b* cia cac mau M1
dén M, giam dang ké so voi mau ddi chimng M, (33,4 - 29,12 so véi 35,89). Do sang tang rd rét khi gia ting
ty 1¢ thay thé duong saccharose bang trehalose. Hon nita, trehalose khong d& xay ra phan (g tao caramel
[21] khi nuéng nén ti 18 thay thé dudng saccharose bang trahalose cang cao thi banh bong lan sang hon va
mau cang nhat dan.

Khi tién hanh xir Iy thong ké, 6 dan hoi va thé tich ctia banh bong lan c6 mdi quan hé twong quan véi nhau
va két qua thé hién t6t hon so véi mau khong thay thé. Cu thé, mau M; va miu M, 1a 167,38 cm? va 180,01
cm? so v6i 155,71 cm3 ciia mau Mo. Mau M, c6 thé tich giam so véi mau M, (143,88 cm? so véi 155,71
cm® tuong tmg) trong ngay dau, diéu nay co thé 1a do khi duong saccharose bi thay thé bang trehalose & ti
1¢ 100% di lam khung gluten phat trién manh, banh khong ndi 16n va do d6 anh hudng dén thé tich va ciu
triic ctiia banh.

Két hop xem xét tong thé céc tinh chit dic trung ctia banh bong lan, cac két qua chi ra rang ty 1 thay thé
duong saccharose bang trehalose ¢6 anh hudng 16n dén cac chi s thé hién chat lugng cua banh bong lan
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nhu thé tich, 6 dan hoi, kha nang duy tri d6 am (do tuoi) va gia tri khuyén céo t6t nhat sir dung trehalose
trong cong thirc 1a 25%.

3.3. Anh hwéng cia ti 18 dwong thay thé 1én cdu tric va dd 4m cia banh quy

Bang 4. Anh huéng cua ti 16 duong thay thé dén cau triic, d6 4m cua banh quy

Cac chi tiéu mau Mau Ngay 1 Ngay 4 Ngay 7
M’ 0% 27,1+0,3%€ 23,9+0,3%® 20,2+ 0,14
M’1 25% 29,5+ 0,68 28,2+ (0,3°B 27,6 £2,1°
Pj cirng (N) M’, 50% 34,8+ 0,69 33,8+ 0,5% 33,6+ 1,24
M’; 75% 31,1+ 0,64 30,6 + 0,294 30,3+ 0,19
M’y 100% 29,7 +0,3PA 29,5+ 0,2A 29,1 + 0,4~
Mo 0% 17,0 + 1,33 13,6 + 0,128 10,0 £ 0,134
M’1 25% 20,2 + 0,58 20,5 + (,2¢AB 19,5+ 0,1~
Pj gion (N)
M, 50% 27,0 £ 0,69 26,7 + 0,4°A 25,8+ 0,2¢A
M3 75% 23,7403 22,8 + 0,39 22.1+0,09
M’y 100% 19,8 + 0,5 19,2 + 0,10~ 18,9 + 0,204
Mo 0% 2,92+0,01% 3,07+ 0,018 3,13+ 0,03¢C
M’y 25% 2,87 + 0,029~ 2,89 + 0,039 2,92 + 0,020~
Do Am (%) M’, 50% 2,58 +£0,01%A 2,59+ 0,012A 2,60+ 0,01%A
M’s 75% 2,71+ 0,024 2,73 + 0,044 2,78 £0,01°4
Y 100% 2,78 £ 0,03%A 2,82 +0,03%A 2,86+ 0,01°A

*Ghi chu: a, b, ¢, d, e la cac chit ky hi¢u cdc gia tri co sy khac biét (P<0,05) trong cung mét cot. A, B, C
la cac chit ky hiéu cac gia tri co sw khadc biét (P<0,05) trong cung mot hang.

Két qua do ludng sy thay ddi vé do cing, do gion va d6 4m cia banh quy khi ting dan ty 1é trehalose st
dung dé thay thé saccharose dugc thé hién qua Bang 4. Bo clmg va do gion ctia banh banh quy & cac maiu
M’; dén M’; déu c6 cung xu huéng cao hon dang ké so véi mau M’ (d6 cing: 29,51 N; 34,83 N so voi
27,07 N, d6 gion: 20,23 N; 26,98 N so v6i 17,03 N, twong tng), sau d6 giam dan tir mau M’, dén M4 (d6
ctng: 34,83 N so véi 29,71 N, do gion: 26,98 N so véi 19,76 N). Két qua nay phil hop véi nghién ciru ciia
Kim va Noh (2008) khi sir dung trehalose trong banh gao [22], ciing nhu Jothi va cong su (2020) dbi voi
cac mau thuc pham chién c6 d6 am thap dugc luu trir [23]. Két qua cia su thay di trén day co thé 1a do
khi banh nuéng trai qua qua trinh gia nhiét roi lam ngudi, duong xay ra hién tuong két tinh, két qua dan
dén do cung, do gion thay dbi. Trehalose c6 kha ning han ché su két tinh so voi saccharose. Bdng thoi,
trang thai két tinh cua trehalose 1a vo dinh hinh. Do vay, banh sé& c6 két cau chit hon dan dén lam ting do
cling, gion ctia mau thay thé dudi 40% [22]. O nong do cao hon (>75%), trehalose 1am cham qua trinh két
tinh cua duong saccharose nén mau banh quy duoc thay thé duong trehalose véi ti 18 75% - 100% c6 do
cting giam, banh mém hon. Xu huéng nay ciing dugc tim thay trong nghién ciru vé kha nang két tinh duong
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khi bo sung trehalose trong keo [24]. Po cimg c6 anh huong dén d6 gion cua banh, hai dac diém tinh chat
két cau nay c6 mdi quan hé véi nhau. Trong thi nghiém nay, ti 1¢ thay thé 50% bang duong trehalose co
kha nang cai thién d6 cimg va d gion tét hon so véi mau khong thay thé duong va cac mau con lai.

Do am ciia banh quy c6 méi quan hé ti 1é nghich véi d6 climg banh banh quy. Tir mau M’ dén M2 ¢6 xu
hudng giam am (2,92% so Vé6i 2,87%; 2,58%) va sau do6 ting nguoc tré lai @ mau M’ dén M’4 (2,58% so
VGi 2,71%; 2,78%). Két qua nay lién quan dén kha nang hat am thap va giit on dinh d6 am rét tét cua
trehalose ¢ trang thai kho.

Xét két qua vé do ctmg, d6 gion va d6 4m theo 1, 4 va 7 ngay luu trit thi mau M, tuong Gng véi ty 1é duong
thay thé 50% cho két qua thé hién tét hon, c6 loi cho tinh chat ctia banh quy. Puong trahalose co tinh chat
hat am thap va duy tri ¢ 6n dinh cao ngay ca khi d6 am tuong dbi ciia méi truong thay doi va lén tdi 97%.
Do vay, so vai duong saccharose, trehalose 6n dinh hon nhiéu khi luu trit cac loai banh khé theo thoi gian.
Khuynh hudng ting am qua 4 dén 7 ngay luu trit d6i v6i cac mau thay thé duong thi téc do ting 4m cham
hon va gan nhu khong khac biét (theo két qua xir Iy théng ké), diéu do c6 thé do kha niang duy tri két ciu
vbn c6 va doc ddo cua trehalose. Két qua trén day cho thay rang ty 18 thay thé trehalose c6 tac dong dang
ké dén céu tric, kha nang duy tri do on dinh vé d6 4m cta banh quy. Gia tri khuyén cao cho viéc st dung
thay thé dudng trehalose t6t nhat & mirc dudi 50%.

3.4. Anh hwéng cia ti 1¢ dwong thay thé dén dd né rong va mau sic cia banh quy

Bang 5. Anh huéng cua ti 1¢ duong thay thé dén dé né rong va mau cia banh quy

Cic chi tiéu Ki hi¢u miu Mau Ngay 1
M’ 0% 5,49 +0,01°
M’y 25% 532+0,01°
D@(B?Hrg’”g M, 50% 5,17+0,01°
M’3 75% 4,98 + 0,02
M4 100% 4,75 + 0,022
M’o 0% 64,9 + 0,52
M’y 25% 68,5+ 1,0°
L' M’, 50% 70,3 + 0,4
M’s 75% 71,7+ 0,94
M4 100% 73,9+ 0,6°
M’ 0% 40,0 + 0,7¢
M’ 25% 38,4+0,7°
b* M’ 50% 37,0+ 0,5°
M’3 75% 35,5+0,32
M, 100% 351+1,12

* Ghi chii: a, b, ¢, d e la cac chit ky hiéu cac gid tri co sw khac biét (P<0,05) trong cung mot cot.
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Déi voi gia tri d6 no rong, xu hudng giam dan dang ké dugc thé hién qua cac mau tir M’o dén M’4 (tuong
ng 5,49; 5,32; 5,17; 4,98; 4,75). Ti Ié thay thé dudng cang cao thi duong kinh banh cang nhé, chiéu cao
ctia banh co6 su thay ddi khong dang ké vi vay do né rong cua banh phu thudc vao dudng kinh cua banh.
Do no rong giam lan lugt tir mau Mo dén My c6 thé 1a do ¢ ndng do cao thi do hat 4m va hoa tan cia
trehalose kém hon S0 Vi saccharose da lam anh huong dén do nhét tir d6 6 thé anh huong dén do trai rong
Cua banh [25]. Ngoaira, sy g Iam duong kinh nay cting c6 thé do kha ning hiit 4m kém cuia trehalose da hd
tro sy phat trién mang gluten, cau tao chat dan dén hién tugng thu hep dudng kinh banh [26]. Xu huéng két
qua vé su giam chiéu rong va do day ciia banh quy nay ciing dugc xac dinh trong nghién ciru cua Shafig
(1999) va Siddique (1995) [27] [28]

Két qua do luong su thay d6i vé mau sic banh quy dugc thé hién qua Bang 5. Gia tri L* cua cac mau M’1
dén M, tang dang ké so v&i mau M’ (68,5 - 73,94 so voi 64,91). Gia trj b* cta cic mau M’y dén M’,
giam dang ké so v&i mau Mo ngay 1 (38,4 — 35,1 50 véi 40,0). Xu hu'orng thay doi gia tri mau sic ctia banh
quy giéng vai bong lan va nguyén nhan duoc xac dinh 14 twong tu nhu két qua thé hién trén banh bong lan
do 2 phan ing Mailar va caramel khong xay ra ¢ nhiét do nudng.

Nhu vay, cdu tric, d6 4m, mau sic va dd nd rong cua banh quy thay doi khi ty 18 thay thé duong saccharose
bang trehalose thay d6i. O nong do thay thé dudi 50%, két qua thé hién tét nhat ¢ cac tinh chat dic trung.
Diéu d6 cho thdy trehalose c6 tac dong tét 1én dong banh khé ¢ do gion, d6 cung va kha niang duy tri d6 6n
dinh vé d6 am qua thoi gian luu trir trong ving khao sat. Tuy nhién trehalose ciing c¢6 anh huong khong t6t
dén d6 no rong cua banh quy.

4. KET LUAN

Trehalose c6 anh huéng tdt dén cac tinh chat dac trung cua banh bong lan bao gém: thé tich, o am, do
ctmg, do dan hdi, mau sic so véi miu khong thay thé. Di voi banh bong lan, khi saccharose dugc thay thé
bang trehalose vai ti 18 thap, d6 cing caa banh giam nhung do dan hdi, dd 4m va thé tich banh ting déng
ké; cac chi tiéu chat lwong 6n dinh véi ti 1 giam thip hon so v6i banh khong duoc thay thé sau 3 ngay bao
quan. Ty I¢ khuyén céo str dung tét nhat cho banh bong lan 1a 25% duong thay thé. Vi ti 1¢ ny, banh c6
mau sic vang sang, do tuoi dugc duy tri, ciu truc it thay dol gua 1 hoac 2 ngay lu’u trir.

Dbi véi banh quy, cac tinh chat dic trung bao gdbm mau sic, d cing, o gion, do 4m va do no rong bi thay
dbi khi gia tang ty 1& duong thay thé trehalose. Sir dung duong thay thé trehalose trong banh quy lam tang
do cung, d6 glon trong khi lam giam do né rong. Do 4m cua banh giam dang ké va va duy tri 6n dinh véi
ti I¢ giam thap hon so véi banh khong st dung duong thay thé sau 7 ngay bao quéan, giup cai thién d6 gion
va do ctiing cua banh quy. Ti 1& duong thay thé nho hon 50% s& cho két qua tét hon.
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THE EFFECTS OF REPLACEMENT OF SACCHAROSE WITH TREHALOSE ON
THE CHARACTERISTICS OF SPONGE CAKES AND COOKIES

NGUYEN THI MAI HUONG, TRUONG HOANG DUY *
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City, Viet Nam
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Abstract. Cookies and sponge cakes serve as representative examples of popular dry and moist cakes,
widely chosen by various consumer groups. The properties of cookies, such as crispness, color, expansion,
and moisture, exhibit variations when sucrose are replaced by low energy alternative sugars. Meanwhile,
maintaining the volume, moisture, softness, and color of sponge cakes over a 3-day storage period is
noteworthy. The aim of this study is to evaluate the effects of replacing saccharose with trehalose at ratios
of 0%, 25%, 50%, 75%, and 100% in the cake formulation. The characteristic attributes of cookies and
sponge cakes, including color, moisture, hardness, crispness, diameter-to-thickness ratio, and volume for
cookies, as well as moisture, color, hardness, elasticity, and volume for sponge cakes, were determined.
The results indicate that substituting saccharose with trehalose at less than 50% improved hardness and
crispness for cookies and less than 25% improved hardness, elasticity, and volume for sponge cakes after
3 days of storage period. In the case of cookies, a higher substitution ratio showed a greater influence on
the diameter-to-thickness ratio. Both types of cakes display lighter colors as the substitution ratio increases.
The changes in moisture content and moisture retention capacity in cookies and sponge cakes were
confirmed at various substitution ratio of saccharose with trehalose during the storage period. Consequently,
it can be concluded that the effect of replacing saccharose with trehalose for fresh and dried cakes was
diiferent. The significant improvement in the characteristic properties of the cakes was achieved by
substituting 50% saccharose by trehalose for cookies and 25% saccharose by trehalose for sponge cakes.
Keywords. trehalose, sponge cakes, cookies, texture properties, alternative ability.
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