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TOM TAT

Muc tiéu ctia nghién ciru 1a phét trién san pham thit thyc vat giau chat xo tir mit non (Artocarpus
heterophyllus Lam.) két hop v&i protein dau nanh c¢6 lap (SPI) va gluten lua mi. Anh huong cia thoi
gian xir Iy nhiét (lugc trong 5, 7, 9 va 11 phit) da dugc khao sat nham xac dinh ché d6 xir 1y nhiét thich
hop cho sy hinh thanh c4u trac san phim. Phuong phap bé mat dép tmg v6i thiét ké hdn hop ti wu D
(D-optimal mixture design) dugc p dung dé téi uu hoa ti 1¢ cac thanh phén dya trén d6 m, kha ning
gitt nuée (WHC), d6 dai, d6 cimg va mirc do chap nhan tong thé (OA). Két qua cho thay thoi gian ludc
9 phut gitip nguyén li¢u dat dac tinh cAu triic va gid tri cam quan t6t nhat. Cong thirc t6i wu duoc xdc
lap gdm: 64,74% mit non, 17,44% gluten lta mi va 7,82% SPI. O diéu kién nay, san pham dat d6 4m
54,30%, WHC 62,73%, d6 dai 5,09 N, d6 cting 2,43 N/cm? va diém OA 1a 6,65/9. Nghién ciru da xay
dung thanh cong quy trinh ché bién thit thuc vét ¢6 ciu tric tuong dong vai thit dong vat, gop phan da
dang hoa thuc pham thyc vat va nang cao gia tri str dung cho ngudn phu pham mit non dia phuwong.
Tir khéa: Mit non, Protein dau nanh ¢ 1ap, Thiét ké D ti wu, Thit thyuc vat, Téi uu hdn hop
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ABSTRACT

The objective of this study was to develop a high-fiber plant-based meat product derived from
young jackfruit (Artocarpus heterophyllus Lam.) in combination with soy protein isolate (SPI) and
wheat gluten. The effect of thermal treatment duration (boiling for 5, 7, 9, and 11 minutes) was
investigated to determine the appropriate heating conditions for product structure formation. Response
Surface Methodology (RSM) with a D-optimal mixture design was employed to optimize the ingredient
proportions based on moisture content, water-holding capacity (WHC), toughness, hardness, and overall
acceptability (OA). The results indicated that a 9-minute boiling time yielded the best textural
characteristics and sensory values. The optimized formulation was determined with 64.74% young
jackfruit, 17.44% wheat gluten, and 7.82% SPI. Under these conditions, the product achieved a moisture
content of 54.30%, a WHC of 62.73%, a toughness of 5.09 N, a hardness of 2.43 N/cmz, and an OA
score of 6.65/9. This research successfully developed a processing procedure for a plant-based meat
with a structure similar to animal meat, contributing to the diversification of plant-based foods and the
valorization of local young jackfruit as an agricultural by-product.
Keywords: D-optimal design, Mixture optimization, Plant-based meat, Soy protein isolate, Young
jackfruit
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1. MO PAU

Sy gia ting nhu cau protein dong vat
cung céac thach thirc vé méi truong va an
ninh luong thyc da thuc day xu hudng tiéu
thu thyc pham thay thé thit tir thuc vat
(plant-based meat). Cac san pham nay dugc
thiét ké nham mo phong dic tinh cam quan
va dinh dudng cua thit dong vat, dua trén
cac déc tinh chirc ndng cia protein nhu kha
nang tao gel va gitt nudc (Choudhury va cs.,
2020). Hién nay, protein dau nanh va gluten
laa mi 14 hai ngudn nguyén liéu chinh trong
san xuét thit thuc vat nho wu thé vé chi phi
va kha nang tao cAu truc soi dic trung
(Kyriakopoulou va cs., 2018). Tuy nhién,
xu hudng nghién ctru hién nay dang tép
trung khai thac cac ngudn nguyén liéu moéi
nham téi wu hoa gia trj dinh dudng va dic
tinh k¥ thuét cho san pham.

Trong cic ngudn nguyén lidu moi,
mit non (Artocarpus heterophyllus Lam.) Ia
phu pham nong nghiép tiém ning voi cau
truc xo ddc trung, tao cdm giac co hoc tuong
ty mé thit va giau gid tri dinh dudng
(Curtain va Grafenauer, 2019). Khi phdi
ché mit non véi gluten lua mi (ti 1& 20 -
25%) gilip cai thién déng ké cau triic va gia
tri cam quan (Nova va cs., 2023). Di vé6i
nhitng san pham gia thit duoc ché bién dudi
dang vién, ham lugng gluten trong khoang
10 — 18% gitip tao do dai va giir dugc két
cu khi chién hodc nuéng (Kumar va cs.,
2012; Samutsri va Thimthuad, 2025). Bac
biét, trong canh tac, mét lugng l6n mit non
bi loai bo trong qua trinh tia qua dugc xem
1a phu pham néng nghiép. Viéc tin dung
ngudn nguyén liéu tho gia ré nay khong chi
gitp gia ting chudi gia tri kinh t& cho cay
mit ma con 1a giai phap hiéu qua trong viéc
giam thiéu ling phi ndng san va bao vé moi
truong (Jagadeesh va cs., 2006).

Hién nay, cac loai thuc phém thay thé
thit da dugc mo rong dang ké voi cac dong
san pham da dang nhu xuc xich, banh mi
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kep va gia bit tét (Mazumder va cs., 2023).
Viéc phdi ché mit non voi ndm so va bot dira
dé san xut xtc xich thuan chay da duoc
nghién ctru (Paranagama va cs., 2022). Vai
trd clia cac ngudn protein khac nhau trong
viéc hinh thanh dic tinh cdu tric san pham
cling da dugc khéng dinh (Sakai va cs.,
2021). V6i kha nang hinh thanh mang luéi
lién két soi dudi tac dong cua bién dang co
hoc, gluten lta mi dong vai tro la tac nhan
dinh hinh cau trac then chdt trong cong nghé
san xudt thit thuc vat (Thakur va cs., 2024).

Khac voi cac dong san pham thit thuc
vat truyén thong duoc ché bién chu yéu tir
dau nanh, nghién ctru nay su dung nguyén
liéu mit non c6 ciu tric soi dic trung trong
san xudt thit thuc vat. Viéc két hop mit non
v6i gluten lua mi khong chi tao ra mot cdu
tric md phdng thit dong vat ma con tén
dung dugc ngudn phu pham noéng nghiép,
g6p phan nang cao gié tri chudi gia tri nong
san d1a phuong. Diém mdi clia nghién ctru
nay nam ¢ viéc (mg dung thiét ké thi nghiém
D — optimal, 12 phuong phép t6i wu hoa tién
tién, cho phép xir Iy hiéu qua cac phdi ché
da thanh phan véi cac rang budc nghiém
ngit vé nong d6. Thiét ké nay gitp xac dinh
chinh xac cac tuong tac phuc tap gilta ham
luong mit non, gluten Iua mi va protein dau
nanh phan lap (SPI_Soy Protein Isolates),
tir d6 xay dung dugc md hinh du doan c6 do
tin cay cao.
2. NOI DUNG VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU
2.1. Nguyén liéu chinh

Mit non (A. heterophyllus Lam.),
thudc gidng mit rao ban dia, dugc thu mua
tai khu vuc cho No (phuong Duong N,
thanh phé Hué). Mau thi nghiém duoc
tuyén chon dong nhét theo cac tiéu chi: vo
xanh ddm, gai nhon, chua nd, khi vO ¢6 am
thanh duc, chic. Pac diém cam quan ghi
nhén thit qua mau tréng, nhya trong, hat non
két cau mém véi vo hat mau nau nhat.
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Nguyén liéu sau khi thu hoach dugc van
chuyén ngay vé phong thi nghiém dé xir ly
va phan tich.

Gluten lta mi va SPI (100% c6 dac tu
dam dau nanh) duoc cung cip bai Cong ty
trach nhiém hiru han san xuat va thuong mai
Domosan, Viét Nam. Céac nguyén liéu khac:
dau thuc vat, mudi, duong, bot ngot, tiéu. ..
dat tiéu chuan dung cho ché bién thuc pham
duoc mua tai siéu thi Coop.mart, thanh phé
Hué.

2.2. Noi dung nghién ciru

Nghién ctru tap trung xac dinh thoi
gian ludc mit non phit hop va téi wu hoa ti
1¢ phéi tron giita mit non véi SPI va gluten
lta mi. Qua do, danh gia sy anh hudng cta
cac yéu td nay dén dic tinh cau truc, kha
nang giit nuwdc va gia tri cam quan nham tim
ra cong thirc san pham thit thuc vat c6 chét
lugng.

2.3. Phwong phap nghién ciru
2.3.1. Phuong phdp bé tri thi nghiém

Quy trinh ché bién thit thuc vat tir mit

non dugc thue hién theo trinh tu sau:

Mit —» So ché —» Cit 14t = Ludc

(SPI, gluten lda mi,
chat béo, gia vi)

Phdi tron +—— Xay <*— Xénho

!

Dinh hinh —» Hap —» Bao g6i/Cép dong

Mit non sau khi so' ché (got vé, cui,
ngam NaCl 2%) duoc thai 1at day 1 cm va
ludc & cac mdc thoi gian 5,7, 9 va 11 phit
tinh tir lac hdn hop mit — nude bat dau soi
(duy tri toc do gia nhiét thong qua ¢ dinh
cong suat & bép dién don 1a 2.000 W trong
sudt qua trinh ludc) dé xac dinh thoi gian xtr
1y nhiét phu hop cho cong doan x¢é soi
(dudng kinh 0,5 cm). Céc thanh phan cb dinh
bao gdm: mit non (70%), gluten lia mi
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(12%), SPI (8%), chat béo (6%) va gia vi
(4%) (Hamid va cs., 2020; Hemamalini va
cs., 2023). Cac thi nghiém dugc thyuc hién 1ap
lai 3 lan.

Sau khi xac dinh dugc thoi gian ludc,
ti 18 nguyén liéu chinh duoc t6i uu hoa bing
phan mém Design Expert 12.0 v&i mé hinh
hdn hop D-optimal. Cac bién thanh phan
(g/100 g) duoc thiét 1ap trong khoang: 60 <
mit non (A) < 75; 7<SPI (B) <12; 8 <
gluten laa mi (C) < 18. Tong ham luong cac
thanh phan bién ddi (A + B + C) ludn ¢
dinh 12 90%, trong khi ham lugng chit béo
va gia vi dugc gilt nguyén gitta cdc nghiém
thirc. Ma tran thuc nghiém gém 16 nghiém
thire (Bang 3). San pham sau phéi tron duoc
dinh hinh (duong kinh 8 cm, day 1 cm), hap
chin va lam ngudi trudce khi phén tich cac
chi tiéu: d6 4m, kha ning giir nuéc (WHC:
Water-Holding Capacity), d6 dai, d6 cling
va mirc d6 chap nhén tong thé (OA: Overall
Acceptability). Mbi cong thirc trong ma
tran thi nghiém D-optimal (bao gdm cé cac
diém kiém ching) déu dugc thyc hién lip
lai 03 1an doi voi céac chi tiéu do 4m va
WHC. Ngoai ra, dac thu cua thit thuc vat
tr mit non 1a cu trac khong dong nhit
tuyét ddi do céac thé soi, do d6, cac phép
do 1y tinh (d6 dai, d0 cung) dugc thuc hién
05 1an do trén cac vi tri khac nhau ciia cing
mdt mau thit thuc vat.

2.3.2. Phuong phap phan tich

D6 4m duoc xac dinh bing phuong
phap siy dén khéi lugng khong doi & 105°C
theo tiéu chudn AOAC (2005). WHC duoc
xac dinh theo phuong phap ctia Grau va
Hamm (1957, duoc trich dan bai Honikel va
Hamm (1994). 1 g mau dugc nén giira hai
tdm kinh (kich thudc 10 x 10 cm) dudi tai
trong 1 kg trong 10 phit. St dung phan
mém Image] 1.50e dé xac dinh dién tich
mau (S1) va dién tich vét nudc loang (S2).
Chi sé6 WHC dugc tinh theo cong thuc:
WHC (%) = (S1/S2)*100. Do dai (N) dugc

Nguyén Thy Pan Huyén va cs.
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xé4c dinh dua trén phuong phap cit xuyén
tam (Schreuders va cs., 2021; Nguyén Xuan
An va cs., 2018). Thiét bi WDS-1 duoc sir
dung dé xac dinh luc cit cuc dai nham pha
v cu tric ciia cac bo soi cellulose va mang
ludi lién két protein (Nguyén Xuan An va
cs., 2018). Viéc 6n dinh mau ¢ 0 —4°C trong
24 gio trwde khi do nhim dam bao tinh dong
nhit vé trang thai 1y héa ciia mang ludi
polymer thyc pham, gitip két qua c6 tinh lip
lai cao (Ata va cs., 2023; Nguyén Xuan An
va cs., 2018). DY cing dugc dinh nghia la
mg suat nén cuc dai (N/em?) can thiét dé
gdy ra mot khoang bién dang nhat dinh trén
bé mat miu. Po cung cua san phém duoc
xac dinh bang phuong phap nén thong qua
cac thiét bi phén tich ciu truc (Ata va cs.,
2023; Schreuders va cs., 2021). OA duoc
danh gia cam quan bang phuong phap thi
hiéu véi thang diém Hedonic 9 bac (1: cuc
ky ghét; 9: cuc ky thich). Hoi ddng gdm 10
thanh vién dd qua huin luyén thuc hién
danh gia cac chi tiéu: két cAu, mau sz"lc, mui
va vi. Gia tri OA 1a trung binh cdng ctia cac
chi tiéu nay (Sharma va cs., 2022).
2.3.3. Phuong phdp xir Iy 56 liéu

Dit lidu duoc xur Iy bang phan tich
phuong sai (ANOVA) va kiém dinh

Duncan ¢ mtrc y nghia 5% (p < 0,05) trén
phan mém SPSS 20.0. Thi nghiém t6i wu
hoa dugc thiét ké va phan tich bang phan
mém Design-Expert 12.1.0. Anh hudng cuia
cac thanh phan phdi tron dén cac chi tiéu
chat luong dugc mo ta bang mé hinh hdn
hop bac hai theo phuong trinh:
Y = BaA + BeB + fcC + BasAB + BacAC +
BecBC

trong do0 Y la gia tri dap tmg; A, B va
C tuong Ung la ti 1€ mit non, SPI va gluten
laa mi trong hon hop; Ba, Bs va Pc 1a cac hé
sd cua cac thanh phan don; Bas, Pac va Pec
1a cac hé sb tuong tac giita cac thanh phan.
Su phu hop cua mé hinh dugc danh gia
thong qua hé sb xac dinh hiéu chinh
(adjusted R?), d6 1éch chudn (SD) va y nghia
thdng ké cua cac hé s6 hoi quy (p < 0,05).
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Thanh phan héa Iy ciia nguyén liéu
mit non

Chat luong nguyén liéu dau vao dong
vai tro quyét dinh trong viéc lua chon
phuong phap xtr Iy va xac 1ap cac thong sb
cong nghé phu hop. Két qua phan tich mot
sd thanh phan héa 1y co ban ciia mit non
duoc trinh bay tai Bang 1.

Bing 1. Mot s thanh phan hoa 1y cta nguyén liéu mit non

Thanh phan DPon vi (theo tong khoi lugng mit) Gid tri*
Ham luong nudc % 85,72 + 0,85
Ham lugng protein % 2,12 + 0,05
Ham luong duong % 2,32+0,13
Ham lugng xo tho % 3,20 + 0,07
Ham luogng tro % 0,81 +0,08

1: Trung binh + dg léch chudn.

Ham lugng nuée trong mau mit non
dat 85,72%, phu hop voi dai gia tri tir 76,2
- 85,2% dugc cong bd boi Ranasinghe va cs.
(2019). MAu nghién ctru ghi nhan ham
luong protein va xo thd lan luot 13 2,12% va
3,20%; sy tuong tac gitra cAu tric xo va
protein nay 1a co so hinh thanh két cdu soi
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thit cho cac san pham thay thé dong vat
(Sadhana va cs., 2019).

Ham lugng tro chiém 0,81%, phan
anh tong luong khoang chit va co su bién
thién theo dd chin ctia qua (Ranasinghe va
cs., 2019). Su khac biét vé thanh phan hoa
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hoc va hoat chét sinh hoc nay co thé do dic
diém di truyén cua giéng mit rao ban dia tai
Hué, két hop véi diéu kién thd nhudng va
d6 tudi sinh 1y ctia qua khi thu hoach.

Qua trinh lude mit trude khi ché bién
dong vai trd quan trong trong viée tc ché
enzyme (nhu polyphenol oxidase) gy sim
mau, déng thoi 1am mém ciu trac mo thuc

vat, tao diéu kién thuan loi cho cac cong
doan xay va dinh hinh. Két qua anh hudng
ciia thoi gian ludc dén cac chi tiéu chat
lwong san phdm dugc thé hién tai Bang 2.

3.2. Anh hwéng ciia thoi gian lugce mit
dén chét hrgng san phim

Bdng 2. Cac chi ti€u co ban cua thit thyc vat tir mit non khi ludc & cac thoi gian khac nhau

lgg‘( 5111?,1?) PoAm (%)  WHC (%) Do dai (N) f(),\lo /?rﬁ;% OA
5 55772+ 0,11 5745+ 127 319 %000  2,5/°t004  625°% 0,49
7 57860 +123 626604002 311°+0,12 2,41%+003  6,20°+ 0,44
9 5974260 66854238 2930+010 22200+002  673%0.38
11 61,17+ 024 69200+120 2,8204007  214°+015  6,38°% 0,46

Trung binh trong ciing mot cot 6 chir cdi in thuong khac nhau thi khac nhau cé nghia (p <0,05).
Dir ligu dwoc trinh bay duwoi dang gia tri trung binh * dj léch chuan (n=3)

D6 am va WHC cuia san pham ti 1é
thuan véi thoi gian xir 1y nhiét (p < 0,05).
Khi kéo dai thoi gian ludc, cac
polysaccharide (ddc biét 1a pectin) hoa tan
mdt phan, tao mang luéi giit nude ty do hidu
qua (Khan va cs., 2021). Tai mbc 11 phut,
do am va WHC dat cuc dai lan luot 1a
61,17% va 69,20%, gitp cai thién d6 mong
nudc, mot ddc tinh cadm quan quan trong cua
thuc phidm thay thé thit (Samutsri va
Thimthuad, 2025). Nguoc lai, d§ dai va do
cung ti 1€ nghich véi thoi gian ludc, giam
con 2,82 N va 2,14 N/em? tai mbc 11 phit.
Hién tuong nay do su thiy phan protopectin
thanh pectin hoa tan, 1am yéu lién két giita
cac té bao, 1am cAu tric md mit trd nén mém
hon (Khan va cs., 2021).

Vé OA, du khong c6 su khac biét y
nghia théng ké (p > 0,05), mau ludc 9 phut
dat diém cao nhit (6,73 diém). O mbc nay,
san pham dat 46 mém vira phai nhung van
bao tdn dugc ciu trac dan hdi dang soi
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tuong d@)ng thit dong vat. Viéc kéo dai thoi
gian 1én 11 phut gdy mém qua muc, lam
giam cam giac co hoc khi nhai. Do d6, thoi
gian ludc 9 phut dugce lya chon cho cac thi
nghiém tiép theo.
3.3. Két qua t6i wu héa ti 1¢ phdi trén
nguyén liéu

Cac gia tri thyc nghiém thu duoc tur
ma tran thiét ké hdn hop dugc trinh bay chi
tiét tai Bang 3. Duya trén két qua nay, phéan
tich phuong sai (ANOVA) dugc st dung dé
danh gia do tin cdy ciia mo hinh thong qua
cac théng s6 hé s6 xac dinh da hiéu chinh (R
adjusted) va do léch chuan (SD) (Bang 4).
M6 hinh va d6 phu hop ¢6 ¥ nghia thong ké
hay khong cd y nghia thong ké ddi véi cac
yéu té thi nghiém phu thudc gia tri p (p <
0,01: ¢6 ¥ nghia thong ké cao, 0,01 < p <
0,05: c6 ¥ nghia théng ké, p > 0,05: khong c6
¥ nghia thdng ké). Trong tat ca cac chi tiéu
phan tich, gia tri bac ty do sai s6 (dfe) déu
bang 10.

Nguyén Thy Pan Huyén va cs.



TAP CHI KHOA HQC VA CONG NGHE NONG NGHIEP

ISSN 2588-1256 Tap 10(2)-2026: 5636-5648

Bdng 3. Dic tinh vat Iy va mirc d6 chip nhan cia san phiam khi thay ddi ti I¢ phi tron nguyén lidu

Sothi - AIMIt g oo 00 Ciu?%tie " Poim  WHC PO dai cgl?g 0A
nghiém  non (%) (%) (%) (%) (N) (N/cm?)
1 66,56 8,21 15,23 5542 64,45 5,07 2,33 6,60
2 64,54 7,46 18,00 54,19 60,87 5,38 2,16 6,45
3 60,00 12,00 18,00 58,00 44,10 4,90 2,30 6,63
4 75,00 7,00 8,00 7269 4500 3,32 1,26 5,60
5 75,00 7,00 8,00 7267 4480 3,33 1,25 5,53
6 64,54 7,46 18,00 54,20 60,88 5,55 2,62 6,28
7 70,00 12,00 8,00 63,67 46,97 3,10 1,87 6,45
8 70,00 12,00 8,00 63,66 46,95 3,20 1,86 6,25
9 60,00 12,00 18,00 58,48 43,96 5,63 2,62 6,28
10 68,23 9,68 12,09 63,79 53,94 3,73 1,34 6,48
11 72,50 9,50 8,00 66,47 47,86 3,60 1,26 6,05
12 63,17 10,79 16,04 54,27 71,52 4,20 3,08 6,28
13 69,46 7,00 13,54 61,58 67,64 3,07 2,14 6,63
14 72,05 7,00 10,95 62,97 69,25 3,07 2,29 6,23
15 65,21 12,00 12,79 62,31 59,44 3,37 2,37 6,45
16 72,50 9,50 8,00 66,44 4785 3,50 1,27 6,25
3.3.1. D6 am 0,8983, mo hinh thé hién sy pht hop cao véi

Két qua phan tich tir mé hinh hdi quy
hdn hop bac hai (Bang 4) cho thiy ti 1& cac
thanh phan nguyén liéu c6 tac dong co y
nghia théng ké dén do am ctia san pham thit
thue vat tir mit non (p < 0,001). Vi hé s6
xac dinh hiéu chinh (R? hiéu chinh) dat

dir liéu thuc nghiém. Phuong trinh hdi quy
mo ta sy phu thude cua do am vao céc thanh
phan nguyén liéu dugc xac 1ap nhu sau: Yoo
im= 71,94A + 85,44B + 46,88C.

Bing 4. Hé s6 hdi quy ctia md hinh hdn hop bac hai va cac chi sé danh gia md hinh déi voi
cac chi tiéu chat luong

Hé sb hoi quy Do am WHC Podai Pocing OA
Ba 71,94**  46,16*  3,24** 131* 5,69*
Bs 85,44**  3590*  -9,06%** 10,49*  6,75*
Bc 46,88**  28,60* 8,39**  230* 5,93*
Bas -54,63 17,17 1785  -1152 1,31
Bac -7,63 126,24* -7,19* 2,62 2,64*
Bac -7,46 69,13 11,88  -10,97 0,56

Chi sb danh gia md hinh
R2hiéu chinh 0,8983 0,6741 0,8384 06198  0,6381
Do léch chudn 1,90 5,69 0,3671 0,3582  0,1937

Cdc hé so co y nghia thong ké dwoc danh dau sao trong bang. (**).: co y nghia thong ké cao,
p <0,001; (*): co y nghia thong ké, p < 0,05.

Tir phuong trinh va cac hé sé hdi quy
(Béang 4), ¢6 thé thay d6 4m cia san phdm
khong chiu anh hudng cé ¥ nghia boi sy
tuong tac kép giita cac thanh phan nguyén
liéu (p > 0,05). Trong gidi han khao sat, do
4m san phim dao dong tir 54,19% dén
72,69%. Gia tri nay dat cuc dai tai cong thirc
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¢6 ham luong mit non cao nhit (75%) va dat
cyc tiéu khi ham luong gluten lia mi ting
1én mirc 18% (Bang 3). D6 thi bé mat dap
tng (Hinh la) biéu dién xu hudéng twong
quan thuan gitta do 4m va ti 1& mit non bd
sung. Két qua nay hoan toan phu hop voi
dac tinh 1y hoa cta hé nguyén li€u, do mit
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non ¢6 ham luong nudc ty nhién cao
(85,72%, Bang 1) so v6i cac thanh phan
protein bot kho.
3.3.2. Kha nang giir nuoc

Trong céc san phém thit thuc vat,
WHC thé hién hiéu qud hinh thanh mang
ludi gel protein, &nh huong truc tiép dén do
mong nudc ciia san pham (Hemamalini va
cs., 2023). Két qua phan tich phuong sai chi
ra rang md hinh hdi quy bac hai d6i v6i chi
tiéu WHC c6 y nghia théng ké (p < 0,05)
v6i hé s6 R? hiéu chinh = 0,6741. Dya trén
cac hé sb co ¥ nghia thong ké (Bang 4),
phuong trinh hdi quy mé ta su bién thién
cua WHC duoc xac 1ap nhu sau: Ywhe =
46,16A + 35,90B + 28,60C + 126,24AC.

Gia tri WHC cua cac mau khao sat
dao dong tir 43,96% dén 71,52% (trung
binh dat 54,72%). Cau trac ciia phuong
trinh cho thay bén canh tic dong don 1é cua
ting thanh phan (Ba, Bs va Bc > 0), kha ning
giltt nudc chiu anh huéng manh boi tuong
tac kép gilra mit non va gluten lia mi (Bac=
+126,24; p < 0,05). Tac dong hiép dong nay
dugc thé hién 6 trén biéu d6 duong dong
mirc (Hinh 1b), khu vuc dat WHC cao
twong ung voi ti 1€ mit non & mirc 60 — 65%,
két hop v6i ham luong gluten laa mi tir
trung binh dén cao. Nguoc lai, ving ¢6 ham
lwong mit cao nhung gluten thip cho gié tri
WHC thép nhét. Két qua thong ké va thuc
nghiém nay khang dinh vai trd then chdt cia
gluten trong viéc tao 1ap khung cAu tric ba
chiéu, gitp giit lwong nude ty nhién cé sin
trong nguyén liéu mit non.
3.3.3. Pdc tinh cdu triic (do dai va do cung)

Trong thiét ké hdn hop nay, tong khdi
lwong nguyén liéu chiém 90% (A + B+ C =
90%), 10% con lai 1a cac thanh phan gia vi
¢ dinh. Su bién thién cua cac chi tiéu co
hoc dugc phan tich dua trén ti 1€ va sy bu
trir 1An nhau giita ba thanh phan ciu trac
chinh nay. B dai va do cirng phan anh luc
cit can thiét dé pha v mang ludi khong
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gian, dic trung cho két cdu cua san phdm
thit thuc vat.

Vé dp dai: M6 hinh hoi quy cho do
dai dat do tin cdy cao voi hé s6 R? hiéu
chinh = 0,8384. Phuong trinh hdi quy rit
gon dugc xac 1ap nhu sau: Yo dai = 3,24A -
9,06B + 8,39C - 7,19AC. Céc hé sb hoi quy
(Bang 4) chi ra rang gluten lta mi dong vai
tro chu dao trong viéc lam tang d6 dai cua
san pham (Bc = 8,39; p < 0,001). Nguoc lai,
viéc tang ti 1¢ SPI c6 tdc dong lam gidm
dang ké do dai cta san pham (Bs= -9,06; p
<0,001). Dong thoi, mo hinh ciing ghi nhan
tuong tac d6i khang co ¥ nghia gitra mit non
va gluten lta mi (Bac= -7,19; p < 0,05), cho
thdy su phdi hop ctia hai thanh phan nay ¢
ti 1 nhat dinh s& lam giam do dai tong thé.
Su bién thién nay phu hop voi xu hudng
quan sat duoc trén do thi bé mat dap ung
(Hinh I¢) va twong dong v&i nghién ciru ciia
Benkovi¢ va cs. (2023).

Vé d6 ctrng: Do clng trung binh cua
cac mau khao sat dat 2,00 N/cm2. M6 hinh
héi quy mé ta do cimg c6 ¥ nghia thong ké
(p <0,05) v6i phuong trinh thiét 1ap: Y s cing
=1,31A + 10,49B + 2,30C. C6 thé thay tir
phuong trinh, ca ba thanh phan nguyén liéu
déu co hé sb tac dong duong, tuc la déu
dong gop vao viéc hinh thanh khung 3o
cung. Tuy nhién, muc do anh hudng co su
chénh 1éch 16n: SPI tao ra dg cling manh mé
nhit (Be= 10,49; p < 0,05), tiép theo la
gluten lta mi (Bc= 2,30; p < 0,05), trong khi
mit non c6 muc do dong gop vao sy gia ting
d6 cing thap nhét (Ba= 1,31; p < 0,05).

Do tong ti 1¢ ba thanh phan khong
d6i, viéc ting ham lugng mit non dong
nghia véi viéc giam ti 1€ clia cac protein tao
két cAu manh (SPI va gluten lta mi). Hé qua
ctia sy thay thé nay 1a d6 cing tong thé cua
san phdm giam di, thé hién 15 & ving mau
xanh duong trén Hinh 1d (ti 1€ mit non cao,
d6 cing < 1,8 N/em?). Didu nay cho thiy
vai tro ctia mit non trong viéc duy tri trang
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thai két cAu mém cho mang ludi thit thuc
vat (Hamid va cs., 2020).

Béan chit 1y héa va xu hudng bién
thién ctia ca hai chi tiéu co hoc trén lién quan
chit ch& dén co ché tuong tac tao gel cia hé
protein, trong d6 gluten Iua mi dong vai tro
then chdt dé hinh thanh mang ludi khong
gian viing chic. Gluten chtra hai phan doan
protein chinh la gliadin (tao d6 mém déo, do
nhot) va glutenin (tao kha ning dan hoi, sirc
bén co hoc). Khi phéi tron trong diéu kién ép
nén va gia nhiét cia qua trinh ché bién, cac
cAu tir nay tuong tic manh me tao thanh mot
mang ludi protein lién tuc véi cac lién két
chéo bén vimg. Chinh mang luéi lién két nay
khong chi giai thich cho su gia tang d6 dai va
d6 chac (46 ctmg) khi tang ti 1& thanh phan
gluten trong mo hinh toan hoc, ma con giup
hé san phém dinh hinh duoc td chirc co hoc
md phong cu trac bo soi lién tuc ddc trung
ctia mo co thit dong vat (Chang va cs., 2018).
3.3.4. Mirc d chap nhdn tong thé (OA)

OA phan anh tryc tiép mic do ua
thich va kha ning tiép nhan ciia nguoi tiéu
dung d6i v6i cau tric, huong vi ciia san pham
(Sharma va cs., 2022). Khao sat thyc nghiém
cho thiy gi4 tri OA dao dong tir 5,53 dén
6,63 trén thang diém Hedonic 9 bac, trong d6
nghiém thirc dat diém cao nhét (nghiém thirc
13) va thip nhét (nghiém thirc 5) c6 su chénh
1éch 15 rét vé ti 1é nguyén liéu.

Phan tich phuong sai chirng minh mé
hinh hdi quy béc hai d6i voi chi s OA ¢ ¥
nghia thong ké (p < 0,05) véi d6 phit hop R?
hi€u chinh = 0,6381. Phuong trinh mo6 ta chi
tiéu nay dugc xac dinh nhu sau: Yoa =
5,69A +6,75B +5,93C + 2,64AC. Dya trén
cac hé s6 hoi quy, ca ba thanh phan nguyén
liéu déu tac dong tich cuc dén muc do chép
nhan cta san pham. Trong d6, SPI ¢6 mirc
d6 dong gop nhiéu nhat vao viéc cai thién
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diém OA (Bs = 6,75; p < 0,05). Dong thoi,
md hinh cling ghi nhan tuong tac hiép dong
c6 y nghia gitta mit non va gluten lua mi
(Bac= 2,64; p < 0,05), cho thay viéc phdi
tron hai thanh ph?m nay tao ra hiéu ung tich
cuc d6i v6i cam nhan téng thé.

Xu hudng nay dugc phan anh rd nét
trén biéu do dudng dong mirc (Hinh le).
Khu vuc dat mac do chép nhan cao nhat
(ving mau do cam, OA > 6,4) tap trung tai
ving ¢6 ti 1& mit non giam dan két hop véi
su gia tang cua SPI va gluten la mi. Sy gia
tang ham luong cic protein cdu trac (ddc
biét 1a gluten) giup hinh thanh mang ludi
dai, dan hoi, mé phong thanh cong dic tinh
nhai cua thit dong vat (Botella-Martinez va
cs., 2022). Nguoc lai, khi ti 1€ mit non qua
cao (ving dinh A mau xanh 14), diém OA
sut gidm. Nguyén nhan 1a do ham lugng
chit xo va do Am tu nhién 16n trong mit non
dong vai trd nhu chat don, khi vugt ngudng
t6i wu s& gdy phan tan mang ludi protein,
lam suy giam sy gan két cua cau tric “gidng
thit” (Fernandez-Lopez va cs., 2023). Két
qua toi uu hoa cam quan nay hoan toan
tuong déng voi cong bd ciia Hamid va cs.
(2020) khi tac gia cling ghi nhan mac d6
chap nhén cao nhit tai cong thirc can bang
duoc lugng mit non (58%) va gluten (20%).
3.4. T6i wu héa da muc tiéu va xac 13p
cong thirc san pham

Dua trén phuong phap bé mit dap
g voi thiét k& hdn hop D-optimal, cac
thong s6 phdi tron da dugce t6i vu hda nham
dat chit lugng san pham tot nhat. Két qua
xac 1ap dugc 5 giai phap tiém ning, trong
d6 giai phap s6 1 duoc lya chon v&i murc d6
mong mudn (Desirability) cao nht 12 0,819
(Bang 5). Cong thirc toi wu duoc xac dinh
bao gdm: 64,74% mit non, 7,82% SPI va
17,44% gluten lGa mi.
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Bdng 5. C4c giai phap duoc tao ra sau khi tdi uu hoa cac rang bugc cua thiét ké thuc nghiém

Giai N N banh gia
phap  Mit spi GlEen  poim whe P9 PO, mirc do
z lda mi dai cing £

SO mong muon

1 6474 782 17,44 5419 6234 509 238 647 0819 Chon

2 6458 742 1800 5345 61,30 524 246 644 0816

3 6375 825 18,00 5353 5884 548 232 644 0,806

4 6334 866 1800 5370 57,59 556 228 643 0,794

5 6304 896 1800 5387 5666 560 226 643 0,782

A: Mit (%)
75% Az Mit (%)

75%

2% 60,00 23% 22% 20,00 23%
AR08 (ay © Gluten liami (%) B SPI(%) 4 C: Gluten ia mi (%)
A: Mit (%) A: Mit (%)
75""&' 75"-

22% 23% 22% 60.00 23%

=e 60,00

B: SPI (%) C: Gluten laa mi (%) B! SPI1(%) () C: Gluten loa mi (%)

(c)
A: Mit (%)
75%

22% 60 23%
B: SPT (%) (c" C: Gluten loa mi (%)

Hinh 1. Biéu d6 duong dong mirc giai thich tac dong tuong tac ctia cac yéu to gdm mit non, SPI,
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gluten lia mi v6i cée phan hoi: (a) DO am; b) WHC; (¢) D9 dai; (d) D cimg;
€) Mtrc d§ chap nhan tong thé (OA)
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A Min (%

75%

) Desirability 0,519
A: 64,75
‘I! 7.1

A Mit (%)

C: 1744 Prediction 54,19 |
8,00 // 7,00 8.00
/ \
A W
y e o\
/ 28 \
il T,
22% 3% 79¢ 4304
H0, 00 ) o R (]
. : T e 60,00 oo
B:SP1L(%) ' Gluten lba mi (%) g sp (95) (b C: Gluten iia mi {%)
o :;’:_fw) A ):hl 1"

8,00

270y, 23%
o 6000 0= ; 2%
B: SPT (%) C: Gluren I0a mi (%2) @ sp1in)
{c)
A Mit (%)

T34,

-
23%

60.00

B: SP1L (%)

= C: Gluten i mi (")
(¢)

Prediction 62.3504

L)

100

#0000 3%
C: Ghaen lua ml (%)
h

A: Mit (%)

75%

0.
¥y ]

B: SPI{%3)

600
(f)

23%

C': Gluten laa mi (%)

Hinh 2. Biéu do dudng dong mirc thé hign anh hudng twong tac cia cac yéu to phéi tron (mit non,
SPI, gluten IGa mi) Ién cac bien dap tng: (a) Gia tri du doan ti I¢ nguyén li¢u (ham mong doi);
(b) b6 am; (c) Kha nang gilt nudc (WHC); (d) Do dai; (e) D6 cung; (f) Mic d6 chap nhan tong the.

Biéu d6 dwong dong muc (Hinh 2)
truc quan héa anh huong tuwong tic dong
thoi ciia cac yéu t6 phdi tron 1én cac bién
dap tng (d6 am, WHC, d6 dai, do cing va
OA). Cac biéu d6 nay dugc xay dung dua
trén mé hinh da duoc kiém ching qua phan
tich ANOVA, v6i cac chi s6 tuong thich (R2
hiéu chinh) dao dong tr 0,6198 dén 0,8983.
Diéu nay khing dinh mé hinh khéng chi
phan anh dung xu huéng bién ddi cua dix
liéu thuc nghiém ma con c¢é kha nang du
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doan chinh xac ddi voi cac to hop phdi tron
trong toan bd khong gian thiét ké.

Quan sat bé mat dap ung, cac dac tinh
vat Iy va cam quan bién dbi rd rét theo ty 18
thanh phan. Cy thé, d6 am (Hinh 2b) du doan
dat 54,19% tai diém t6i wu, v6i gia tri thap
nhét tap trung & ving c6 ham lugng mit non
cao. Trong khi d6, khd nang gilt nudc
(WHC) (Hinh 2c) dat 62,35%, thé hién xu
hudng tang manh khi ty 1€ gluten ltia mi tang.

5645



HUAF JOURNAL OF AGRICULTURAL SCIENCE AND TECHNOLOGY  ISSN 2588-1256 Vol. 10(2)-2026:5636-5648

Déi véi céc chi tiéu chu tric, do dai
(Hinh 2d) du doan dat 5,09 N va c6 xu
hudng tang ty ¢ thuén véi ham lugng gluten
lta mi. Nguoc lai, d¢ cing (Hinh 2e) du
doan dat 2,38 N/cm?, duy tri & mirc thép khi
két hop ti 1& mit non va SPI cao. Su thay doi
cac dic tinh cau trac va vat Iy nay co su
tuong thich chit ché véi két qua danh gia
cam quan (Hinh 2f). Diém mirc do chap
nhan tong thé (OA) du doan dat 6,47, ghi
nhan gia tri danh gia cao nhét tai ving phdi
tron c6 sy gia tdng cua gluten lta mi va
giam SPI (Hinh 2f). Théng qua biéu d6 ham
mong doi (Hinh 2a), ti 1& phdi tron t6i wu da
dugc xac dinh véi ham luwgng mit non
64,75%, SPl 7,81% va gluten lda mi
17,44%. Tai toa do nay, gia tri Desirability
dat 0,819, gitip san phim dong thoi thoa
mén céc chi tiéu khit khe vé ciu trac vat 1y
va dat mac do chép nhdn cam quan cao
nhat.

3.5. Thi nghiém kiém chiing

Pé danh gia do tin cay ctia md hinh
du doan, thi nghiém kiém chung da duoc
tién hanh véi cong thirc phdi tron tdi wu
(64,74% mit non, 7,82% SPI va 17,44%
gluten laa mi). Két qua so sanh giita gia tri
du doan tur ph?m mém va gia tri thyc nghiém
duogc trinh bay tai Bang 6.

Bdng 6. Két qua thi nghiém kiém chirng

C4c ti I¢ phdi tron dugc chon tir thiét ké thi
nghiém t6i wu hoa

Chitieu  Dudoan L1 nghiém
kiém chirng
Do am (%) 54,19 54,30
WHC (%) 62,34 62,73
Do dai (N) 5,09 5,09
](?\I@’/é’r‘;ﬁ)g 2,38 2,43
OA 6,49 6,65

Két qua thuc nghiém cho théy su sai
1éch giira gia tri du bao va gi tri thyc té 1a
khong dang ké. Diéu nay khang dinh mo
hinh hdi quy dugc thiét lap c6 do twong
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thich cao va hoan toan tin cay dé du doan
céc tinh chat 1y hoa ciing nhu gia tri cam
quan cua san phém thit thuc vat tir mit non.
4. KET LUAN
Nghién ctru di cho thiy tiém ning
cua mit non rao ban dia trong viéc da dang
hoéa cac ngudn nguyén lidu san xuat thit thuc
vat. Két qua xac dinh thoi gian ludc mit 9
phut dat gia trj cam quan va ciu trac tdt
nhit. Thong qua md hinh D-optimal, cong
thire phéi tron t6i wu duoc thiét 1ap gom:
64,74% mit non, 17,44% gluten Ita mi va
7,82% SPI. O diéu kién nay, san pham dat
duogc sy hai hoa gitra kha nang gilt nudc va
do dai, tao két cau tt. Pay la co so khoa
hoc quan trong dé phat trién cac dong thuc
phim protein xanh bén vimg, gop phan
nang cao gia tri néng san va dap ung xu
hudng tiéu dung than thién véi moi truong.
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