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Tóm tắt
Nghiên cứu này nhằm đề xuất quy trình sản xuất bánh mì đen (black bread) bổ sung bột ca cao tạo ra sản phẩm có giá trị dinh dưỡng cao. Bột mì đen và bột mì trắng, bột ca cao được xác định thành phần protein, lipide, carbohydrate, gluten bột mì, độ ẩm, đánh giá cảm quan. Kết quả nghiên cứu đã cho phép đề xuất quy trình sản xuất bánh mì đen với thành phần nguyên liệu ban đầu đưa vào phối trộn và chế độ công nghệ thích hợp. Thành phần phối trộn ban đầu được xác định gồm (i) tỷ lệ bột giữa bột mì đen và bột mì trắng  là 1/0,5, (ii) lượng bột ca cao bổ sung là 12% so với tổng nguyên liệu, (iii) tỷ lệ giữa nước và bột là 0,6/1,  (iv) hàm lượng muối bổ sung là 0,6%, (v) lượng nấm men cho vào để ủ là 0,06%, và (vi) nồng độ calcium propionate là 500 ppm; Các chế độ công nghệ được lựa chọn gồm (i) thời gian nhào là 7 phút; nhiệt độ lên men bánh là 32o C, (ii) thời gian ủ là 110 phút, (iii) thời gian nướng bánh là 20 phút, (iv) nhiệt độ nướng bánh mặt dưới là 190o C và mặt trên là 180o C. Bánh mỳ được sản xuất với các thông số công nghệ như trên có ; thời gian bảo quản tối đa phẩm là 4 ngày ở nhiệt độ phòng. 
Sản phẩm bánh mì đen có hàm lượng các thành phần:  Độ ẩm 21%, protein 11,2%, lipid 1,85%, đường tổng số 24,5%, độ tro 1,6%. Chỉ tiêu vi sinh vật tổng số 0,1 x103 cfu/g, nấm mốc 10 cfu/g đạt yêu cầu theo TCVN 7406:2004. Kết quả phân tích đánh giá chất lượng sản phẩm bánh mì đen cho thấy sản phẩm đạt tiêu chuẩn về vi sinh của bánh mì và được người dùng chấp nhận ở mức độ khá.

Từ khóa: Bột mì đen; bánh mì đen; chế độ nướng; lên men; cấu trúc.
Asbtract
This research aims to propose a process to produce black bread with cocoa powder to produce high nutritional value. Black flour and white flour, cocoa powder is determined protein components, lipid, carbohydrate, gluten, wheat flour, moisture, sensory evaluation. The results of the study allowed us to propose a process for producing black bread with the ingredients originally incorporated into the mix and the appropriate technology. The initial mixing composition was defined as (i) the flour ratio between the black flour and white flour was 1 / 0.5, (ii) the amount of cocoa powder added was 12% of total raw material, ( iii) the ratio of water and flour is 0.6 / 1, iv) the addition of 0.6%, (v) the amount of yeast added for incubation is 0.06%, and calcium propionate level is 500 ppm; Selected technology regimes include (i) 7 minutes rolling time; The brewing temperature is 32oC, (ii) the incubation time is 110 minutes, (iii) the baking time is 20 minutes, (iv) the baking temperature is 190oC and the top is 180oC. produced with the technological parameters as above; Maximum storage time is 4 days at room temperature. Black bread products have a content of: 21% moisture, 11.2% protein, 1.85% lipid, 24.5% total sugar, 1.6% ash. Target microorganisms total 0.1 x103 cfu / g, mold 10 cfu / g meet requirements in accordance with TCVN 7406: 2004. Results of analysis and evaluation of the quality of bread products showed that the product get the microbiological standards of bread and is acceptable to the user fairly
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1. MỞ ĐẦU

Bánh mì đen làm từ lúa mạch đen rất có lợi cho sức khỏe. Nó khác với bột mì trắng là có nồng độ chất xơ cao và ít chất béo [3]. Một chiếc bánh mì đen không làm tăng lượng đường trong máu bên cạnh đó nó còn chứa hàm lượng axit amin và phức hợp các vitamin. Bánh mỳ đen từ lâu đã được sử dụng để chống lại sự thiếu hụt vitamin và các bệnh khác. Hơn nữa, việc sử dụng bánh mì đen tốt cho sức khỏe bởi vì nó có khả năng cải thiện ruột, cải thiện tình trạng tốt cho những người bị táo bón. Ngoài ra, nó cải thiện insulin làm giảm nguy cơ bệnh tiểu đường và bệnh tim mạch [4]. Bánh mì đen còn có tác dụng giải độc cơ thể nên được đề nghị sử dụng thường xuyên cho bệnh nhân bị bệnh gút. Đặc biệt hơn nữa, nhờ sự hiện diện trong đó hàm lượng sắt cao, nó rất hữu ích cho những người có hemoglobin thấp [5]. Các bác sĩ khuyên những người thiếu máu nên ăn thường xuyên bánh mì đen [11]. Việc sử dụng bánh mì đen cũng được các nhà khoa học trong thế kỷ 19 đưa ra thảo luận sôi nổi, các nhà khoa học đã chứng minh công dụng của bánh mì đen trong việc chữa trị căn bệnh ung thư. Sản phẩm này còn được khuyên nên sử dụng với những người béo phì do có hàm lượng calo thấp và có khả năng làm giảm cholesterol, giúp đáp ứng đói và đốt cháy chất béo hiệu quả [7]. Ngoài ra, các nhà khoa học nghiên cứu hiện đại đã chỉ ra rằng phụ nữ sử dụng bánh mì đen thường xuyên sẽ tạo ra một chất bảo vệ chống lại bệnh ung thư vú [15]. 200g bánh mì đen mỗi ngày cung cấp cho chúng ta 164 mg Canxi (tương đương 100g sữa chua) trong khẩu phần 800 mg canxi mỗi ngày mà con người cần nạp vào cơ thể. Một lát bánh mì đen chứa khoảng 77 calo ít hơn 6 calo so với chiếc bánh quy và tương đương với lượng bơ dùng kèm với lát bánh đó. Hai lát bánh mì đen sẽ cung cấp 1/3 chất xơ hàng ngày cho người lớn [8].
Hạt ca cao chứa đầy đủ các chất chống oxy hóa, chất béo, carbohydrate, protein, polyphenol - chất chống oxy hóa, các chất khoáng như canxi, magiê, lưu huỳnh, đồng, sắt, kẽm và kali, axit oleic - một chất béo không bão hòa đơn cần thiết cho sức khỏe tim mạch, chất xơ và vitamin E, B2, B1, B5, B3 và B9. Cho nên, loại hạt này là nguồn thực phẩm rất tốt cho sức khỏe con người [3].
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Hình 1. a) Bột mì đen
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b)  Bánh mì đen


2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

2.1. Vật liệu

Bột mì đen Purehavest  được phân phối bởi công ty LEAFSHOP VIETNAM. Địa chỉ 7B/8 – Nguyễn Thị Minh Khai, phường Bến Nghé, quận 1, Thành phố Hồ Chí Minh.
Bột mì trắng Hoa Ngọc Lan sản xuất tại công ty TNHH sản xuất bột mì VIMAFLOUR ở công nghiệp Cái Lân – TP.Hạ Long – Quảng Ninh. 
ca cao được cung cấp bởi công ty Cổ phần ca cao Việt Nam 150A, Ấp Thạnh Hựu, X.Tam Phước, Huyện Châu Thành, Bến Tre.
Nấm men bánh mì PRIME được cung cấp bởi công ty bột mì Tiến Bình. Thuộc tổng kho số 2, Tổ Dân Phố Bạch Đằng, Vạn Phúc, Hà Đông.
2.2. Phương pháp nghiên cứu

2.2.1. Xác định các thành phần nguyên liệu 

- Thí nghiệm 1: Bố trí thí nghiệm xác định tỷ lệ bột mì đen so với bột mì trắng [4, 7].
Cân định lượng 100 g bột mì đen và trắng ở các tỷ lệ bột mì trắng/ bột mì đen là 1/0,4; 1/0,5; 1/0,6; 1/0,7, sau đó lần lượt trộn cùng với các nguyên liệu đường 0,5 g, muối 0,5 g, nấm men 0,5 g, 60 g nước. Trên máy nhào trong thời gian 6 phút. Bột nhào tiếp đó được lên men ở điều kiện ở nhiệt độ 30oC trong thời gian 100 phút. Kết thúc quá trình lên men tiến hành khía bánh và nướng ở chế độ đáy/mặt 180oC /170oC  trong thời gian 25 phút.
Sau đó đánh giá cảm quan để xác định tỷ lệ phối trộn [6, 15].
Thí nghiệm 2: Bố trí thí nghiệm xác định tỷ lệ bột ca cao bổ sung 
Sau khi chọn được tỷ lệ bột mì đen với bột mì trắng, phối trộn cùng các thành phần muối 0,5g, đường 0,5g, nấm men  0,5 g và bổ sung bột ca cao với tỷ lệ 8%, 10%, 12%, 14% 1 trên máy nhào trong thời gian 6 phút. Bột nhào , tiếp đó được lên men ở điều kiện ở nhiệt độ 30oC 0C trong thời gian 100 phút. Kết thúc quá trình lên men tiến hành khía bánh, và nướng ở chế độ đáy/mặt 180 oC /170 oC  trong thời gian 25 phút.
Đánh giá cảm quan và chọn tỷ lệ trộn bột ca cao tối ưu nhất.

- Thí nghiệm 3: Bố trí thí nghiệm xác định tỷ lệ nước so với bột [3].
Sau khi chọn được tỷ lệ bột mì đen với bột mì trắng, và bột ca cao đem trộn cùng các thành phần muối 0,5 g, đường 0,5 g, nấm men 0,5 g sau đó nhào hỗn hợp bột với nước ở các tỷ lệ 0,5/1; 0,55/1; 0,6/1; 0,65/1 trên máy nhào trong thời gian 6 phút. Bột nhào tiếp đó được lên men ở điều kiện nhiệt độ 30oC trong thời gian 100 phút. Kết thúc quá trình lên men tiến hành khía bánh, và nướng  ở chế độ đáy/mặt 180oC /170oC  trong thời gian 25 phút.

Đánh giá cảm quan và chọn tỷ lệ trộn bột với nước tối ưu nhất.

- Thí nghiệm 4: Bố trí thí nghiệm xác định tỷ lệ muối [1, 3].
Sau khi xác định được tỷ lệ nước với bột, cân khối lượng muối lần lượt theo tỷ lệ: 0,5%, 0,6%, 0,7%, 0,8% so với khối lượng bột đã định sẵn. Sau đó nhào trộn đều với các nguyên liệu khác như đường 0,5 g, men nở 0,5 g, 55 g nước.                   

Bột nhào được lên men và nướng theo các chế độ như trên. 

Đánh giá cảm quan và chọn tỷ lệ tối ưu nhất.

- Thí nghiệm 5: Bố trí thí nghiệm xác định tỷ lệ nấm men [2, 6] .
Sau khi xác định được tỷ lệ bột, nước, tỷ lệ muối. Cân khối lượng nấm men lần lượt theo tỷ lệ: 0,04%, 0,05%, 0,06%, 0,07% so với khối lượng bột đã định sẵn. Sau đó nhào trộn đều với các nguyên liệu khác như đường 0,.5g, muối 0,5g, và 50g nước. Bột nhào được lên men và nướng theo các chế độ như trên. Đánh giá cảm quan và chọn tỷ lệ tối ưu nhất.

- Thí nghiệm 6: Bố trí thí nghiệm xác định nồng độ chất bảo quản calcium propionate [3].
Sau khi xác định được tỷ lệ các nguyên liệu, bổ sung calcium propionate với các tỷ lệ là 300 ppm, 400 ppm, 500 ppm và tiến hành nhào với nước. Bột nhào được lên men và nướng theo các chế độ như trên. Đánh giá cảm quan, xác định chỉ tiêu VSV và chọn lượng calcium propionate thích hợp nhất [4, 15].

2.2.2. Nghiên cứu xác định chế độ nhào [3, 14]
Các nguyên liệu bột mì đen, bột mì trắng, đường, muối, nấm men với tỷ lệ thích hợp (các kết quả nghiên cứu trên) được nhào ở các thời gian 5 phút, 7 phút, 9 phút, 11 phút (Tốc độ nhào 50 vòng / phút). Bột nhào được định hình, lên men và nướng với các chế độ như trên. Sản phẩm được đánh giá cảm quan và xác định thời gian nhào thích hợp nhất.

2.2.3.  Nghiên cứu xác định chế độ lên men [2, 7]
- Thí nghiệm 7:  Nguyên liệu sau khi nhào trộn, định hình đem đi lên men tại nhiệt độ 28 oC  ; 30 oC ; 32 oC ; 34 oC (thời gian lên men 90 phút). Bánh sau khi lên men và nướng với chế độ như trên được. Đánh giá cảm quan để xác định nhiệt độ lên men thích hợp nhất. 
- Thí nghiệm 8: Nghiên cứu xác định thời gian lên men [4, 14].
Nguyên liệu với tỷ lệ thích hợp (sau khi nhào trộn, định hình được lên men với nhiệt độ đã xác định ở thí nghiệm trên trong các khoảng thời gian 90 phút; 100 phút; 110 phút; 120 phút.

Sản phẩm được đánh giá cảm quan  để chọn thời gian lên men thích hợp [6].

2.2.4. Chế độ nướng bánh [4]
- Thí nghiệm 9: Xác định nhiệt độ nướng bánh: 

Nguyên liệu đã xác định ở các thí nghiệm trước sau khi nhào trộn, định hình được nướng ở thời gian 20 phút ở các nhiệt độ đáy/ mặt là: 180oC/170oC, 190oC/180oC, 200oC /190 oC, 210oC /200 oC. Kiểm tra, làm nguội bảo ôn và đánh giá độ chín của bánh xác định nhiệt độ thích hợp  [13].
Thí nghiệm 10: Xác định thời gian nướng bánh [8].
Nguyên liệu sau khi nhào trộn, định hình và  nướng ở nhiệt độ đã xác định ở thí nghiệm trên trong các khoảng thời gian 10 phút; 15 phút; 20 phút; 25 phút; 

Kiểm tra, làm nguội bảo ôn và đánh giá độ chín của bánh xác định thời gian thích hợp.
2.2.5. Bố trí thí nghiệm xác định thời gian bảo quản [13]
Sản phẩm bánh sau khi ra lò, làm nguội, bao gói. Bảo quản bánh ở nhiệt độ phòng ở các khoảng thời gian khác nhau: 2 ngày, 3 ngày, 4 ngày, 5 ngày, 6 ngày và 7 ngày. Theo dõi, kiểm tra lựa chọn thời gian bảo quản thích hợp nhất.
Sau thời gian bảo quản tối ưu, tiến hành đánh giá cảm quan sản phẩm theo phương pháp cho điểm thị hiếu nhằm xác định mức độ chấp nhận sản phẩm của người tiêu dùng.

2.2.6. Các phương pháp phân tích hóa sinh, vi sinh, vật lý và toán học.
Xác định hàm lượng Protein bằng phương pháp Kjeldahl [2, 3]. Phương pháp cảm quan theo TCVN 3215-79 [9, 15], xác định hàm lượng đường khử bằng phương pháp Lane- Eynon, xác định hàm lượng lipit bằng phương pháp chiết Soxlet, xác định hàm lượng đường bằng phương pháp Bertrand, xác định độ ẩm bằng phương pháp sấy theo TCVN 4843:2007 [14], xác định hàm lượng vi sinh vật tổng số bằng phương pháp đếm khuẩn lạc TCVN 5165- 90 [6, 7, 10]. Sử dụng phần mềm SPSS 16.0 để xử lý số liệu.

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
3.1. Khảo sát thành phần của bột mì
Kết quả phân tích cho thấy một số các chỉ tiêu xác định được tương ứng với chỉ tiêu của TCVN 4359:2008 đưa ra chỉ tiêu về độ ẩm và một số thành phần không bắt buộc khác. Bột mì đạt chất lượng hảo hạng thích hợp để sản xuất bánh mì.

Bảng 1. Một số chỉ tiêu trong 100 g nguyên liệu bột mì đen
	Chỉ tiêu
	Đơn vị
	Kết quả

	
	
	Bột mì đen
	Bột mì trắng
	Bột ca cao

	Độ ẩm
	% (w/w)
	9,7
	8,2
	12

	Lipit
	% (w/w)
	1,15
	2,2
	1,52

	Protein
	% (w/w)
	11,2
	9,5
	5,1

	Tro
	% (w/w)
	0,8
	0,72
	4,1

	Gluten bột mì
	% (w/w)
	31
	35
	


Kết quả phân tích cho thấy một số các chỉ tiêu xác định được tương ứng với chỉ tiêu của TCVN 4359:2008 đưa ra về chỉ tiêu độ ẩm và một số thành phần không bắt buộc khác. Bột mì đạt chất lượng hảo hạng thích hợp để sản xuất bánh mì.

Bột mì trắng có tỷ lệ gluten cao hơn bột mì đen, khi làm bánh bột mì trắng có khả năng tạo cấu trúc ổn định hơn bột mì đen, độ nở cũng tốt hơn bột mì đen. 
Bột ca cao có tỷ lệ khoáng cao và thành phần protein tương đối cao.

3.2. Xác định các thành phần nguyên liệu
3.2.1. Kết quả xác định tỷ lệ bột mì đen so với bột mì trắng 
Ở các tỷ lệ 1/0,4 màu sắc và cấu trúc của bánh không được ổn định. Với các tỷ lệ 1/0,6; 1/0,7 vị của bánh hơi đắng, cấu trúc không ổn định do bột mì đen chứa nhiều chất xơ làm cho khi lên men bánh sẽ khó nở do các thành phần của bột mì đen và bột mì trắng là khác nhau, gluten của bột mì đen ít hơn bột mì trắng. 
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Hình 4. Biểu đồ đánh giá tỷ lệ  bột mì đen /

bột mì trắng đến chất lượng cảm quan bánh
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Hình 5. Biểu đồ đánh giá tỷ lệ bột ca cao bổ sung đến chất lượng cảm quan bánh
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Hình 6. Biểu đồ đánh giá tỷ lệ nước / bột đến chất lượng cảm quan bánh

Theo kết quả xử lí số liệu bằng phần mềm SPSS ở các tỷ lệ bột mì trắng với bột mì đen là 1/0,4, 1/0,5, 1/0,6, 1/0,7 cho các giá trị khác nhau có ý nghĩa.
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	a) Tỷ lệ nước/ bột 0,65/1
	b) Tỷ lệ nước/ bột 0,55/1
	c) Tỷ lệ nước/ bột 0,6/1


Hình 3. Cấu trúc bột nhào với các tỷ lệ nước/bột khác nhau
Qua hình 3 kết quả đánh giá cảm quan, nhận thấy với tỷ lệ nước với bột là 0,6/1 cho điểm cảm quan cao nhất, khối bột không khô cũng không ướt quá, dễ nhào nhặn, khối bột đồng nhất và có trạng thái tốt. Ở các tỷ lệ 0,5/1; 0,55/1 khối bột bị khô, khó nhào trộn. Với  tỷ lệ 0,65/1 khối bột bị nhão,khó nhào nặn và tạo hình.
Theo kết quả phân tích số liệu bằng phần mềm SPSS ở các tỷ lệ bột với nước là 0,5/1, 0,55/1; 0,6/1; 0,65/1 cho các giá trị khác nhau có ý nghĩa.

Theo kết quả phân tích số liệu bằng phần mềm SPSS ở các tỷ lệ bột ca cao bổ sung 8%, 10%, 12%, 14% cho các giá trị khác nhau có ý nghĩa. Khi hàm lượng ca cao là 8% và 10% cho thấy điểm cam quan bánh chưa cao, bánh có màu nhạt, chưa có vị đặc trưng, cấu trúc bánh chưa xốp. Khi nồng độ ca cao bổ sung là 12% cho chất lượng cảm quan cao nhất. Chất lượng bánh hài hòa về màu sắc, cấu trúc và vị đặc trưng của sản phẩm.

Khi tiến hành thăm dò ý kiến và cho điểm thì kết quả thu được như sau:

Bảng 2. Bảng điểm đánh giá cảm quan sản phẩm với tỷ lệ ca cao 12% theo phương pháp thăm dò ý kiến (24 người)

	Mức đánh giá
	Kém
	Trung Bình
	Khá
	Tốt

	Số câu trả lời
	0
	1
	13
	10

	Theo %
	0%
	4,16 %
	54,17 %
	41,67 %
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Hình 7. Đồ thị biểu diễn điểm cảm quan sản phẩm với tỷ lệ ca cao theo phương pháp thăm dò ý kiến (tính theo %)
Theo đồ thị hình 7 cho thấy, với tỷ lệ phối trộn ca cao 12% thì điểm cảm quan đánh giá chất lượng là Khá và Tốt chiếm 54,17% và 41,67% là rất lớn, phù hợp số đông đối tượng sử dụng.

 Kết luận: Lựa chọn tỷ lệ bột mì đen so với bột mì trắng  là 1/0,5 là tỷ lệ tối ưu và chọn tỷ lệ nước/ bột là 0,6/1 là tỷ lệ tối ưu. Tỷ lệ ca cao bổ sung là 12%. 
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Hình 8. Biểu đồ đánh giá tỷ lệ muối đến chất lượng cảm quan của bánh
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Hình 9. Biểu đồ đánh giá tỷ lệ men nở đến chất lượng cảm quan của bánh

Qua biểu đồ hình 8 đánh giá cảm quan, cho thấy tỷ lệ muối 0,6% bánh có mùi vị hài hòa, không quá mặn. Ở tỷ lệ 0,5% bánh có vị nhạt, tỷ lệ 0,7% bánh có vị vừa nhưng thời gian lên men lại lâu hơn do muối cũng tác động đến quá trình lên men, còn ở tỷ lệ 0,8% thì bánh có vị mặn. 
Theo kết quả phân tích số liệu bằng phần mềm SPSS ở các tỷ lệ muối bổ sung vào là 0,5%, 0,6%, 0,7%, 0,8% cho các giá trị khác nhau có ý nghĩa.

Qua biểu đồ hình 9 đánh giá cảm quan cho thấy tỷ lệ nấm men 0,04% thì bánh nở kém, thời gian lên men rất lâu. Tỷ lệ 0,05% thì thời gian lên men nhanh hơn nhưng bánh vẫn chưa nở mạnh. Ở tỷ lệ 0,06% thì bánh nở mạnh, trạng thái bánh hài hòa, bánh không có mùi chua của men. Và ở tỷ lệ 0,07% bánh nở mạnh, nhanh nhưng bánh có mùi men nhiều, khó định hình bánh, lúc rạch bánh thì bánh bị xẹp. 

Theo kết quả phân tích số liệu bằng phần mềm SPSS ở các nồng độ nấm men bổ sung vào là 0,04%, 0,05%, 0,06%, 0,07% cho các giá trị khác nhau có ý nghĩa.

Kết luận: Ta lựa chọn tỷ lệ muối 0,06% là tỷ lệ tối ưu, tỷ lệ men nở là 0,6% là tỷ lệ tối ưu nhất 
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Hình 10.  Biểu đồ đánh giá thời gian nhào đến chất lượng cảm quan bánh

Qua kết quả thí nghiệm ta nhận thấy nồng độ calcium propionate ở các tỷ lệ 300,400 ppm với thời gian bảo quản 4 ngày cho điểm cảm quan không cao, hàm lượng VSV vượt quá mức cho phép. Sản phẩm bánh bảo quản được ở thời gian ngắn. Trạng thái và mùi vị dễ bị biến đổi do nồng độ chất bảo quản thấp không đủ ức chế vi sinh vật.

Ở nồng độ calcium propionate 500 ppm, sau 4 ngày bảo quản số lượng VSV, nấm mốc ở mức cho phép của TCVN 7406:2004  cho điểm cảm quan cao nhất. Ở nồng độ này bánh giữ được trạng thái và mùi vị ở thời gian dài. Nồng độ này đảm bảo thời gian thích hợp nhất để bảo quản bánh.

Ở nồng độ 600 ppm cho điểm cảm quan thấp hơn do ở nồng độ này ít được dùng do liều lượng khá cao có thể gây ảnh hưởng tới sức khỏe của người tiêu dùng.

Theo kết quả xử lí số liệu SPSS ở các tỷ lệ calcium propionate bổ sung vào bánh là 300 ppm, 400 ppm, 500 ppm, 600 ppm, ta thấy các giá trị khác nhau có ý nghĩa.

Qua biểu đồ hình 10 đánh giá cảm quan cho thấy ở thời gian nhào 5 phút thì khối bột vẫn còn vón cục, chưa đồng nhất, thời gian 7 phút thì khối bột nhuyễn, đồng nhất, thời gian 9 phút thì khối bột đồng nhất nhưng nhiệt độ lại tăng lên do ma sát, gây ảnh hưởng tới chất lượng bột. Còn ở thời gian 9 phút khối bột hơi cứng do mất nước, protein tinh bột bị biến tính làm chai bột, khả năng giữ khí kém. 

Theo kết quả phân tích số liệu bằng phần mềm SPSS ở các thời gian nhào 5 phút, 7 phút, 9 phút và 11 phút cho các giá trị khác nhau có ý nghĩa.
Kết luận: Theo kết quả nghiên cứu thực nghiệm đề tài lựa chọn nồng độ calcium propionate 500 ppm là tỷ lệ tối ưu nhất, chọn thời gian nhào là 7 phút là thời gian tối ưu nhất. 
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Hình 11. Biểu đồ ảnh hưởng của nhiệt độ lên men chất lượng cảm quan của bánh
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Hình 12. Biểu đồ ảnh hưởng của thời gian lên men đến chất lượng cảm quan bánh
Qua biểu đồ hình 11 kết quả đánh giá cảm quan, nhận thấy với nhiệt độ lên men là 320C thì với thời gian 110 phút cho điểm cảm quan cao nhất bánh lên men đều và nở to, cấu trúc bãnh vững chắc. Đây là giai đoạn tạo cấu trúc chủ yếu cho bánh. Thời gian 90 phút bánh nở ít, chưa đạt trạng thái thích hợp. Ở thời gian 100 phút phút bánh nở nhiều hơn nhưng vẫn chưa đạt yêu cầu. Ở thời gian 120 phút bánh nở nhiều, trạng thái bánh giảm do thời gian lên men quá lâu, bánh có mùi chua và dễ nhiễm vi sinh vật.

Qua biểu đồ hình 12 kết quả đánh giá cảm quan cho thấy với thời gian lên men là 110 phút  thì với nhiệt độ 320C cho điểm cảm quan cao nhất bánh lên men đều và nở to, cấu trúc bánh vững chắc. Đây là giai đoạn tạo cấu trúc cho bánh tại các nhiệt độ 280C, 300C bánh còn chưa nở mạnh. Nhiệt độ 340C, bánh nở nhiều nhưng vỏ bánh bị khô.

Theo kết quả phân tích số liệu ở các nhiệt độ lên men 28, 30, 32, 340 C cho các giá trị khác nhau có ý nghĩa.

Theo kết quả phân tích số liệu bằng phần mềm SPSS tại các thời gian 90 phút, 100 phút, 110 phút và 120 phút cho các giá trị khác nhau có ý nghĩa. 

Kết luận: Lựa chọn nhiệt độ lên men bánh là 320C là nhiệt độ lên men tối ưu; thời gian lên men bánh ở 110 phút là thời gian lên men tối ưu.
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Hình 13. Biểu đồ đánh giá ảnh hưởng của thời gian nướng đến chất lượng bánh
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Hình 14. Biểu đồ ảnh hưởng nhiệt độ nướng đến chất lượng cảm quan bánh
Qua biểu đồ hình 13 kết quả đánh giá cảm quan ta nhận thấy với nhiệt độ nướng : ttrênbềmặt=1900C; tđáy =1800C thì với thời gian 20 phút cho điểm cảm quan cao nhất bánh chín nở đều và không bị cháy. Đây là giai đoạn tạo màu sắc cho bánh tại các thời gian 10 phút, 15 phút màu bánh còn nhạt. Thời gian dài hơn 25 phút do ở giai đoạn này nhiệt độ tăng cao để lâu sản phẩm bị cháy.

Theo kết quả xử lý số liệu bằng phần mềm SPSS ở phụ lục 10 tại các thời gian 10, 15, 20, 25 cho các giá trị khác nhau có ý nghĩa.

Qua biểu đồ hình 14 kết quả đánh giá cảm quan ta nhận thấy với nhiệt độ nướng ở thời gian 20 phút với nhiệt độ: ttrên bề mặt =2000C; tđáy =1900C cho điểm cảm quan cao nhất bánh chín nở đều và không bị cháy. Ở t0=180/170 bánh lâu chín. Ở t0 210/200 với thời gian lâu thì bánh dễ bị cháy.

Theo kết quả xử lý số liệu ở phụ lục 9 ở các nhiệt độ nướng 180/170, 190/180, 200/190, 210/200 cho các giá trị khác có ý nghĩa.

Kết luận: Ta lựa chọn thời gian nướng bánh là 20 phút là thời gian nướng tối ưu. Chọn nhiệt độ nướng bánh là đáy =1900C. mặt =1800C  là nhiệt độ nướng tối ưu. 
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Hình 15. Biểu đồ đánh giá ảnh hưởng của VSV đến chất lượng bánh
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Hình 16. Biểu đồ kết quả vi sinh

Với điểm chất lượng cảm quan và lượng vi sinh vật xác định được như biểu đồ hình 15 và 16. Sản phẩm bánh có thể đạt thời gian bảo quản ở nhiệt độ phòng là 4 ngày. Ở khoảng thời gian này hàm lượng VSV nằm trong khoảng cho phép của TCVN 7406:2004 . Trong thời gian 2 ngày cho điểm cảm quan cao nhất khi tiến hành thí nghiệm trong 7 ngày liên tục, do bánh mì bánh vẫn giữ được hương vị của bánh, hàm lượng vi sinh vật nằm trong giới hạn cho phép TCVN 7406 : 2004. Khi thời gian bảo quản tăng lên 3 ngày đến 4 ngày thì bánh hút ẩm làm vỏ bánh bị ẩm, mềm và dai. Bảo quản ở thời gian 5 ngày  thì bánh đã có nhiều bào tử nấm vượt quá giới hạn cho phép. Khi bảo quản lên đến 6 ngày 7 ngày thì bánh ẩm nhiều, phần ruột bên trong đã bở, mất cấu trúc xốp, có mùi chua do nấm men, nấm mốc đã tăng lên rất nhiều.
Theo kết quả xử lý số liệu SPSS, ở các thời gian bảo quản bánh là 2 ngày, 3 ngày, 4 ngày, 5 ngày, 6 ngày, 7 ngày cho các giá trị khác nhau có ý nghĩa.

Kết luận: Theo kết quả thực nghiệm thì thời gian bảo quản tối đa của sản phẩm là 4 ngày. Ở thời gian này, chỉ tiêu vi sinh của bánh nằm trong giới hạn cho phép của TCVN 7406:2004.
3.5. Đánh giá chất lượng sản phẩm

 Lựa chọn thời gian nướng bánh là 20 phút là thời gian nướng tối ưu. Chọn nhiệt độ nướng bánh là đáy =1900C, mặt =1800C  là nhiệt độ nướng tối ưu. Theo kết quả nghiên cứu thực nghiệm đề tài lựa chọn nồng độ calcium propionate 500 ppm là tỷ lệ tối ưu nhất bảo quản trong thời gian 4 ngày (ở nhiệt độ thường).
Sản phẩm bánh mì đen có hàm lượng các thành phần:  độ ẩm 21%, protein 11,2%, lipid 1,85%, đường tổng số 24,5%, độ tro 1,6%. Chỉ tiêu vi sinh vật tổng số 0,1 x103 cfu/g, nấm mốc 10 cfu/g đạt yêu cầu theo TCVN 7406:2004.  Điểm trung bình cảm quan đánh giá theo TCVN 3215 – 79 là 17,64. Kết quả phân tích đánh giá chất lượng sản phẩm bánh mì đen cho thấy sản phẩm đạt tiêu chuẩn về vi sinh và được người dùng chấp nhận ở mức độ khá.


4. KẾT LUẬN

Từ kết quả khảo sát, quy trình sản xuất bánh mì đen đề xuất với các điều kiện thích hợp: lựa chọn tỷ lệ bột mì đen so với bột mì trắng  là 1/0,5; tỷ lệ ca cao bổ sung là 12% và chọn tỷ lệ nước/ bột là 0,6/1; Ta lựa chọn tỷ lệ muối bổ sung là 0,6%, tỷ lệ nấm men là 0,06%; Theo kết quả nghiên cứu thực nghiệm đề tài lựa chọn nồng độ calcium propionate 500 ppm; thời gian nhào là 7 phút; nhiệt độ lên men bánh là 320C; thời gian lên men bánh ở 110 phút; Thời gian nướng bánh là 20 phút. Chọn nhiệt độ nướng bánh là đáy =1900C. mặt =1800C; thời gian bảo quả tối đa của sản phẩm là 4 ngày.
Sản phẩm bánh mì đen có hàm lượng các thành phần: Độ ẩm 21%, protein 11,2%, lipid 1,85%, đường tổng số 24,5 %, độ tro 1,6%. Chỉ tiêu vi sinh vật tổng số 0,1 x103 cfu/g, nấm mốc 10 cfu/g đạt yêu cầu theo TCVN 7406:2004. Kết quả phân tích đánh giá chất lượng sản phẩm bánh mì đen cho thấy sản phẩm đạt tiêu chuẩn vi sinh của bánh mì và được người dùng chấp nhận ở mức độ khá.

TÀI LIỆU THAM KHẢO

[1]. Lê Thị Hồng Ánh (cb), Cao Xuân Thủy (2017). Giáo trình Vệ sinh an toàn thực phẩm. Nhà xuất bản ĐHQG-HCM, 

[2]. Kiều Hữu Ảnh (2010). Vi sinh vật học thực phẩm. Nhà Xuất bản giáo dục, Việt Nam.

[3].Lê Thanh Hải, Phan Thị Ngọc Tuyết, Nguyễn Thị Thảo Loan, Mai Thị Thùy Nga (2010). Công Nghệ Chế Biến Thực Phẩm. NXB Trẻ.
[4]. Bùi Đức Hợi, Mai Văn Lề, Nguyễn Như Thung (2015). Giáo Trình Máy Và Thiết Bị Chế Biến Lương Thực. NXB Bách Khoa, Hà Nội.
[5]. Trần Bích Lam (2006). Thí nghiệm phân tích thực phẩm, NXB ĐHQG Tp HCM..

[6]. Lê Thanh Mai (chủ biên) (2006). Các phương pháp phân tích ngành công nghệ lên men. Trường Đại học Bách Khoa Hà Nội.
 [7]. Nguyễn Xuân Phương, Nguyễn Văn Thoa (2006). Cơ sở lý thuyết và kỹ thuật sản xuất thực phẩm. Nhà xuất bản giáo dục.
[8]. Quyết định số 46/2007/QĐ-BYT (2007). Quy định giới hạn tối đa ô nhiễm sinh học và hóa học trong thực phẩm. Bộ Y tế.

[9]. Trần Linh Thước (2007). Phương pháp phân tích vi sinh vật trong nước, thực phẩm và mĩ phẩm. NXB giáo dục Việt Nam.

[10]. Lê Ngọc Tú (chủ biên) (2010). Giáo trình Hóa sinh công nghiệp. Nhà xuất bản khoa học và kỹ thuật. 

[11]. Barbara M. Lund, Mpharm, PhD, FIFST(2000). The Microbiological safety and Quality of Food, Visiting Scientist Fomerly, Heard of Microbiological Food Safety and Spoilage. Group Institute of Food Research, Norwich, United Kingdom.

[12]. Forgarty W.M (1983). Microbial enzyme and biotechnology. Applied science Publisher, London.
[13]. Grant M. Campbell Colin Webb and Stephen L. Mc Kee (2008). Cereals Novel Uses and Processes, Satake Center for Grain Process Engineering University of Manchester Institue of Science and Technology Manchester. United Kingdom.
[14].  Martin R. Adams, MSc, PhD Reader in food Microbiology school of Biomedical and Life Science (2006). Fermentation and Food safety. University of Surrey Guildford, United Kingdom.
[15]. Sarah E. Kemp Tracey Hollowood, Joanne Hort, Sen (2010). Sory Evaluation A Practical Handbook. Wiley Blackwell.

�





8

