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Tóm tắt:

Nghiên cứu này nhằm xác định tỷ lệ bổ sung bột quả xoài tối ưu để cải thiện chất lượng bánh mì. Bột quả 
xoài được bổ sung vào công thức phối trộn bánh mì ở các tỷ lệ khác nhau (0, 5, 10, 15 và 20%) để đánh giá 
sự thay đổi về đặc tính lý-hóa và cảm quan. Nghiên cứu khảo sát các chỉ tiêu: tỷ lệ tăng thể tích, độ cứng vỏ 
bánh, hàm lượng polyphenol, flavonoid, khả năng khử gốc tự do (DPPH) và đánh giá cảm quan. Kết quả cho 
thấy, khi bổ sung 10% bột quả xoài, bánh mì đạt chất lượng tốt nhất với tỷ lệ tăng thể tích 5,55 lần, độ cứng 
vỏ bánh 0,56 N, hàm lượng polyphenol 0,42 mg Gallic Acid Equivalent (GAE)/g, flavonoid 0,16 mg Quercetin 
Equivalent (QE)/g và khả năng DPPH đạt 15,25%. Về cảm quan, sản phẩm được đánh giá cao với điểm màu 
sắc 8,37; mùi 8,13; vị 8,63; cấu trúc 7,97 và mức độ ưa thích chung là 8,53 điểm. Như vậy, việc bổ sung 10% 
bột quả xoài giúp nâng cao giá trị dinh dưỡng và cảm quan của bánh mì, góp phần phát triển sản phẩm mới 
từ nguồn nguyên liệu tự nhiên, giàu chất chống oxy hóa và có lợi cho sức khỏe người tiêu dùng.
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Abstract:

This study aimed to determine the optimal supplementation level of mango fruit powder to improve bread 
quality. Mango fruit powder was incorporated into the bread dough formulation at different substitution 
levels (0, 5, 10, 15, 20%) to evaluate changes in physicochemical and sensory properties. The evaluated 
parameters included volume expansion ratio, crust hardness, polyphenol content, flavonoid content, DPPH 
free radical scavenging activity, and sensory evaluation. The results indicated that bread supplemented 
with 10% mango fruit powder exhibited the best quality, with a volume expansion ratio of 5.55, crust 
hardness of 0.56 N, polyphenol content of 0.42 mg GAE/g, flavonoid content of 0.16 mg QE/g, and DPPH 
scavenging activity of 15.25%. Sensory evaluation showed high scores for colour (8.37), aroma (8.13), taste 
(8.63), texture (7.97), and overall acceptability (8.53). Therefore, supplementation with 10% mango fruit 
powder improved both the nutritional and sensory quality of bread, contributing to the development of new 
products derived from natural, antioxidant raw materials with potential health benefits for consumers.
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1. Đặt vấn đề

Xoài Cát Hòa Lộc là loại quả nhiệt đới có nguồn gốc 
từ xã Hòa Lộc, huyện Cái Bè, tỉnh Tiền Giang (trước sáp 
nhập). Quả xoài được trồng với số lượng lớn và tiêu thụ 
rộng rãi do có mùi vị thơm ngon, đặc trưng, mọng nước 
và giàu dinh dưỡng. Trong đó, thịt quả xoài chứa nhiều 
carbohydrate [1], lipid, acid béo, protein, amino acid và 
acid hữu cơ [2]. Ngoài ra, quả xoài còn có các vi chất dinh 
dưỡng như vitamin A, B1, B2, B6, C, E, biotin, pantotenic 
acid, niacin, folacin; khoáng chất như sắt, phospho, kali, 
natri, đồng, magie; và các hợp chất dinh dưỡng như hợp 
chất polyphenol, flavonoid, chất diệp lục, carotenoid và 
các hợp chất dễ bay hơi [2]. 

Việc bổ sung quả xoài vào sản phẩm bánh như bánh 
mì, bánh quy… sẽ góp phần tận dụng nguồn nguyên liệu 
dồi dào, cũng như nâng cao giá trị kinh tế của quả xoài. 
Bên cạnh đó, sản phẩm bánh mì là loại thực phẩm được 
sử dụng phổ biến, góp phần đa dạng hóa bữa ăn hàng 
ngày. Trong số các dòng bánh mì, bánh mì brioche là một 
đại diện tiêu biểu của nhóm bánh mì giàu dinh dưỡng, 
bánh mì được làm giàu bằng các nguyên liệu như trứng, 
bơ, sữa và đường. Bánh mì brioche có kết cấu mềm, mịn, 
tơi xốp như bông, vỏ thường vàng óng, ruột bánh lại ẩm 
và béo. Bánh mì có nhiều loại khác nhau nhưng có một 
điểm chung là các sản phẩm này đa phần chỉ sử dụng bột 
mì. Do đó, việc bổ sung một số thành phần nguyên liệu 
khác sẽ góp phần làm tăng sự phong phú cho sản phẩm 
bánh mì, hơn nữa bột quả xoài lại có rất nhiều tính chất 
có lợi cho sức khỏe của người tiêu dùng [3]. Chính vì vậy, 
ảnh hưởng của tỷ lệ bổ sung bột quả xoài (Mangifera 
indica L.) đến tính chất vật lý, hoạt tính chống oxy hóa 
và giá trị cảm quan của bánh mì được thực hiện, nhằm 
tạo ra sản phẩm có giá trị dinh dưỡng cao, góp phần đa 
dạng hoá sản phẩm cũng như đáp ứng nhu cầu ngày càng 
cao của người tiêu dùng về thực phẩm tiện lợi và tốt cho 
sức khỏe.

2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

2.1. Nguyên vật liệu

Nguyên liệu: Quả xoài Cát Hòa Lộc (Công ty TNHH 
MTV Thương mại Sài Gòn - Vĩnh Long), sữa tươi không 

đường (Co.opmart Vĩnh Long), trứng gà (Co.opmart Vĩnh 
Long), bột mì số 13 Bakers’ Choice (hàm lượng protein 
11,5%-13%, Co.opmart Vĩnh Long), bơ (Co.opmart Vĩnh 
Long), đường (Co.opmart Vĩnh Long), muối (Co.opmart 
Vĩnh Long), men khô Mauripan (Co.opmart Vĩnh Long). 

Thời điểm thu hoạch quả xoài: Thu hoạch ở thời điểm 
85-90 ngày sau khi đậu trái, oBrix đạt 20-21%, hàm 
lượng chất khô đạt 22-28%, tỷ lệ thịt trái 80-82% và tỷ 
trọng trái 1,02, lúc này quả xoài Cát Hòa Lộc sẽ có chất 
lượng tốt nhất [4].

Quy trình chế biến bột quả xoài: Quả xoài được rửa kỹ 
trong nước sạch, gọt bỏ vỏ và phần hạt, tiến hành cắt thịt 
quả xoài thành miếng mỏng đều nhau (0,5 cm). Thịt quả 
xoài sấy khô bằng máy sấy đối lưu thực phẩm 16 khay ở 
nhiệt độ 70℃ trong 10 giờ. Thịt quả xoài sau khi sấy khô 
được nghiền mịn bằng máy xay khô đa năng Yamafuji 
(DE-300) trong 5 phút và rây ở sàng số 72 (cỡ 0,26 mm) 
để thu được bột quả xoài. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu

Nội dung nghiên cứu: Khảo sát ảnh hưởng của tỷ 
lệ bổ sung bột quả xoài (Mangifera indica L.) đến chất 
lượng bánh mì

Bố trí thí nghiệm: Thí nghiệm được thực hiện với một 
nhân tố và ba lần lặp lại.

Nhân tố A: Tỷ lệ bổ sung bột quả xoài. 

A0: Đối chứng (không có bột quả xoài)=100% bột mì. 

A1=5:95 (%w/w) bột quả xoài:bột mì. 

A2=10:90 (%w/w) bột quả xoài:bột mì. 

A3=15:85 (%w/w) bột quả xoài:bột mì. 

A4=20:80 (%w/w) bột quả xoài:bột mì. 

Tổng số nghiệm thức: 5x1=5 (nghiệm thức). 

Tổng đơn vị thí nghiệm: 5x3=15 (đơn vị thí nghiệm). 

Công thức chế biến bánh mì được thể hiện ở bảng 1.
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Bảng 1. Công thức chế biến bánh mì.

Thành phần 
(g)

Công thức phối trộn cho 100 g bột nhào

A0 A1 A2 A3 A4

Bột mì 50,48 47,96 45,43 42,91 40,38

Bột quả xoài 0,00 2,52 5,05 7,57 10,10

Bơ 4,04 4,04 4,04 4,04 4,04

Trứng 4,04 4,04 4,04 4,04 4,04

Sữa tươi 
không đường

12,63 12,63 12,63 12,63 12,63

Đường 9,59 9,59 9,59 9,59 9,59

Nước 17,9 17,9 17,9 17,9 17,9

Muối 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71

Men 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61

Mô tả thí nghiệm: Cân bột quả xoài và bột mì theo tỷ 
lệ (0:100 (%w/w); 5:95 (%w/w); 10:90 (%w/w); 15:85 
(%w/w); 20:80 (%w/w)), 9,59 g đường, 0,71 g muối và 
0,61 g men tiến hành trộn khô. Sau đó, bổ sung 4,04 g 
trứng, 12,63 g sữa tươi không đường và 17,92 g nước 
vào hỗn hợp, tiến hành nhào bột và bổ sung bơ, nhào bột 
đến khi tạo màng mỏng (độ ẩm khối bột nhào đạt 45%), 
tiếp theo lên men lần 1 (thời gian lên men: 20 phút, nhiệt 
độ: 32-34℃), tạo hình (khối lượng mỗi bánh đạt: 27 g), 
lên men lần 2 (thời gian lên men: 150 phút, nhiệt độ: 32-
34℃) và nướng bánh ở nhiệt độ 180℃ trong 20 phút. 
Tiến hành phân tích các chỉ tiêu: tỷ lệ tăng thể tích (lần), 
độ cứng của vỏ bánh (N), hàm lượng polyphenol (mg 
GAE/g) và flavonoid (mg QE/g), khả năng DPPH (%) và 
đánh giá cảm quan.

Phương pháp phân tích:

- Hàm lượng ẩm (%): Hàm lượng ẩm được xác định 
theo phương pháp sấy đến khối lượng không đổi [5].

- Tỷ lệ tăng thể tích (lần): Phương pháp đo thể tích 
(cm3) và tính toán tỷ lệ tăng thể tích của bánh mì (lần) 
[6]. 

+ Bánh mì được xem như là một nửa hình ellipsoid có 
ba kích thước khác nhau. 

+ Công thức tính thể tích ellipsoid: 
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+ Bánh mì được xem như là một nữa hình elipsonid có ba kích thước khác nhau.  

+ Công thức tính thể tích elipsonid: Ve= 43×π×(abc). 

+ Do bánh mì có đáy được xem như hình tròn nên ta có: Vbánh= 23 ×π×(d2)×2×h. 

trong đó: d là đường kính bánh (cm); h là chiều cao bánh (cm). 

+ Thể tích bánh: Vbánh= 23×π×(d2)
2
×h (cm3). 

+ Đo thể tích bánh lúc tạo hình và sau khi nướng ta tính được độ tăng thể tích của 
bánh (lần):  
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.

+ Do bánh mì có đáy được xem như hình tròn nên ta 
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men tiến hành trộn khô. Sau đó, bổ sung 4,04 g trứng, 12,63 g sữa tươi không đường và 
17,92 g nước vào hỗn hợp, tiến hành nhào bột và bổ sung bơ, nhào bột đến khi tạo màng 
mỏng (độ ẩm khối bột nhào đạt 45%), tiếp theo lên men lần 1 (thời gian lên men: 20 
phút, nhiệt độ: 32-34℃), tạo hình (khối lượng mỗi bánh đạt: 27 g), lên men lần 2 (thời 
gian lên men: 150 phút, nhiệt độ: 32-34℃) và nướng bánh ở nhiệt độ 180℃ trong 20 
phút. Tiến hành phân tích các chỉ tiêu: tỷ lệ tăng thể tích (lần), độ cứng của vỏ bánh (N), 
hàm lượng polyphenol (mg GAE/g) và flavonoid (mg QE/g), khả năng DPPH (%) và 
đánh giá cảm quan. 

Phương pháp phân tích: 

- Hàm lượng ẩm (%): Hàm lượng ẩm được xác định theo phương pháp sấy đến khối 
lượng không đổi [5]. 

- Tỷ lệ tăng thể tích (lần): Phương pháp đo thể tích (cm3) và tính toán tỷ lệ tăng thể 
tích của bánh mì (lần) [6].  

+ Bánh mì được xem như là một nữa hình elipsonid có ba kích thước khác nhau.  

+ Công thức tính thể tích elipsonid: Ve= 43×π×(abc). 

+ Do bánh mì có đáy được xem như hình tròn nên ta có: Vbánh= 23 ×π×(d2)×2×h. 

trong đó: d là đường kính bánh (cm); h là chiều cao bánh (cm). 

+ Thể tích bánh: Vbánh= 23×π×(d2)
2
×h (cm3). 

+ Đo thể tích bánh lúc tạo hình và sau khi nướng ta tính được độ tăng thể tích của 
bánh (lần):  

+ Tỷ lệ tăng thể tích=V2V1 (lần). 

trong đó: V1 là thể tích bánh ban đầu (cm3); V2 là thể tích bánh sau khi nướng (cm3). 

- Độ cứng của vỏ bánh (N): được xác định bằng thiết bị Food Technology TMS-Pro 
do Mỹ sản xuất. Độ cứng được đo tại vị trí trung tâm của bánh, độ đâm xuyên 40 mm, 
tốc độ di chuyển của probe 40 mm/phút, sử dụng đầu đo có tiết diện là 5 mm2. 

.

+ Đo thể tích bánh lúc tạo hình và sau khi nướng ta 
tính được độ tăng thể tích của bánh (lần): 

+ Tỷ lệ tăng thể tích= 

      
 

4 

Sữa tươi không đường 12,63 12,63 12,63 12,63 12,63 

Đường 9,59 9,59 9,59 9,59 9,59 

Nước 17,92 17,92 17,92 17,92 17,92 

Muối 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 

Men 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 

Mô tả thí nghiệm: Cân bột quả xoài: bột mì theo tỷ lệ (0:100 (%w/w); 5:95 (%w/w); 
10:90 (%w/w); 15:85 (%w/w); 20:80 (%w/w)), 9,59 g đường, 0,71 g muối và 0,61 g 
men tiến hành trộn khô. Sau đó, bổ sung 4,04 g trứng, 12,63 g sữa tươi không đường và 
17,92 g nước vào hỗn hợp, tiến hành nhào bột và bổ sung bơ, nhào bột đến khi tạo màng 
mỏng (độ ẩm khối bột nhào đạt 45%), tiếp theo lên men lần 1 (thời gian lên men: 20 
phút, nhiệt độ: 32-34℃), tạo hình (khối lượng mỗi bánh đạt: 27 g), lên men lần 2 (thời 
gian lên men: 150 phút, nhiệt độ: 32-34℃) và nướng bánh ở nhiệt độ 180℃ trong 20 
phút. Tiến hành phân tích các chỉ tiêu: tỷ lệ tăng thể tích (lần), độ cứng của vỏ bánh (N), 
hàm lượng polyphenol (mg GAE/g) và flavonoid (mg QE/g), khả năng DPPH (%) và 
đánh giá cảm quan. 

Phương pháp phân tích: 

- Hàm lượng ẩm (%): Hàm lượng ẩm được xác định theo phương pháp sấy đến khối 
lượng không đổi [5]. 

- Tỷ lệ tăng thể tích (lần): Phương pháp đo thể tích (cm3) và tính toán tỷ lệ tăng thể 
tích của bánh mì (lần) [6].  

+ Bánh mì được xem như là một nữa hình elipsonid có ba kích thước khác nhau.  

+ Công thức tính thể tích elipsonid: Ve= 43×π×(abc). 

+ Do bánh mì có đáy được xem như hình tròn nên ta có: Vbánh= 23 ×π×(d2)×2×h. 

trong đó: d là đường kính bánh (cm); h là chiều cao bánh (cm). 

+ Thể tích bánh: Vbánh= 23×π×(d2)
2
×h (cm3). 

+ Đo thể tích bánh lúc tạo hình và sau khi nướng ta tính được độ tăng thể tích của 
bánh (lần):  

+ Tỷ lệ tăng thể tích=V2V1 (lần). 

trong đó: V1 là thể tích bánh ban đầu (cm3); V2 là thể tích bánh sau khi nướng (cm3). 

- Độ cứng của vỏ bánh (N): được xác định bằng thiết bị Food Technology TMS-Pro 
do Mỹ sản xuất. Độ cứng được đo tại vị trí trung tâm của bánh, độ đâm xuyên 40 mm, 
tốc độ di chuyển của probe 40 mm/phút, sử dụng đầu đo có tiết diện là 5 mm2. 

 (lần).

trong đó: V1 là thể tích bánh ban đầu (cm3); V2 là thể tích 
bánh sau khi nướng (cm3).

- Độ cứng của vỏ bánh (N): được xác định bằng thiết 
bị Food Technology TMS-Pro do Mỹ sản xuất. Độ cứng 
được đo tại vị trí trung tâm của bánh, độ đâm xuyên 40 
mm, tốc độ di chuyển của probe 40 mm/phút, sử dụng 
đầu đo có tiết diện là 5 mm2.

- Hàm lượng polyphenols và flavonoid: Được phân 
tích theo phương pháp của R.M. Salleh và cs (2016) [7].

Trích ly polyphenols: Phương pháp tiến hành như sau: 
0,5 gam mẫu được trộn với 25 ml dung dịch methanol 
50% và HCl 1,2 M. Sau khi vortex (máy lắc ống nghiệm) 
xong, hỗn hợp được trích ly trong bóng tối bằng water 
bath (bể điều nhiệt) ở 90oC trong 2 giờ. Tiếp theo, hỗn 
hợp được ly tâm ở 3.000 vòng/phút trong 10 phút và 
được giữ ở 4oC đến khi sử dụng cho các bước phân tích 
tiếp theo. 

Xác định hàm lượng polyphenol: Phương pháp tiến 
hành như sau: 40 µl của dịch trích (trong sau ly tâm), 
trộn với 1,8 ml thuốc thử Folin-Ciocalteu’s phenol (dạng 
dung dịch đã được pha loãng 10 lần bằng nước cất). Sau 
5 phút, thêm 1,2 ml Na2CO3 20% và trộn kỹ. Dung dịch 
sau đó được để yên trong bóng tối 60 phút và đo độ hấp 
thu quang phổ ở bước sóng 765 nm. 

Gallic acid (pha trước về 2,5 mg/ml, đến khi sử dụng  
pha về 2; 1,5; 1; 0,5 mg/ml) được sử dụng để xây dựng 
đường cong chuẩn (6 ống nghiệm) và kết quả được thể 
hiện như mg/g gallic acid cân bằng (mg/g GAE). Đường 
cong chuẩn được xây dựng trong khoảng từ 0 đến 5 
mg/g. 
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Xác định hàm lượng flavonoid: Phương pháp tiến hành 
như sau: 0,5 ml dịch trích được trộn với 1,5 ml dung dịch 
ethanol 95%, 0,1 ml AlCl3 10%, 0,1 ml CH3COONa 1 M và 
2,8 ml nước cất. Hỗn hợp này được ủ ở nhiệt độ phòng 
khoảng 30 phút trong bóng tối. Độ hấp thu quang phổ 
của dung dịch được đo ở bước sóng 415 nm. Quercetin 
được sử dụng để xây dựng đường cong chuẩn trong 
khoảng 0-100 μg/ml. Hàm lượng flavonoids được tính 
toán theo mg quercetin cân bằng/gram nguyên liệu khô 
(mg QE/g).

	 Hoạt tính chống oxy hóa gồm khả năng DPPH: Được 
thực hiện theo phương pháp của M. Elmastas và cs 
(2007) [8].  

Quá trình trích ly: Quá trình này được thực hiện 
như sau: 10 g mẫu được nghiền nhỏ và trộn với 100 
ml methanol ở nhiệt độ phòng trong 24 giờ với tốc độ 
150 rpm. Quá trình này được thực hiện tới khi dung môi 
trích ly trở nên không màu. Dịch trích thu được được lọc 
qua giấy lọc Whatman no. 1 paper. Sau đó dịch lọc được 
đem đi cô quay ở 40oC để tách khô dung môi. Cao chiết 
sau đó được đặt trong chai thủy tinh nâu và tồn trữ ở 4oC 
để ngăn chặn sự oxy hóa cho đến khi phân tích.  

Khả năng khử gốc tự do (%):

Dịch trích: 10 mg cao chiết được hòa tan lại với 10 ml 
methanol. 

0,1 mM dung dịch DPPH tan trong methanol được 
chuẩn bị trước đó và 1 ml dung dịch này được thêm vào 
3 ml dịch trích. Hỗn hợp được lắc kỹ và để yên trong 
bóng tối ở nhiệt độ phòng trong 30 phút. Sau đó độ hấp 
thu quang phổ (OD) được đo ở bước sóng 517 nm bằng 

máy đo quang phổ UV-Vis. Giá trị OD của hỗn hợp càng 
thấp thể hiện hoạt tính DPPH càng cao. Khả năng DPPH 
được tính theo công thức sau đây:

Khả năng khử gốc tự do DPPH (%)= ( ) 100
0

10 ×
−
A

AA

trong đó: A0 là giá trị OD của phản ứng đối chứng (không 
chứa dịch trích từ nguyên liệu) và A1 là giá trị OD của 
phản ứng có sự hiện diện của dịch trích từ nguyên liệu.

	 Phương pháp đánh giá cảm quan được thực hiện 
theo phương pháp của S. Ahmad và cs (2007) [9] sử 
dụng thang thị hiếu (hedonic scale) từ 1 (cực kỳ không 
thích) đến 9 (cực kỳ thích). 

3. Kết quả 

3.1. Thành phần hóa học cơ bản và hoạt tính chống 
oxy hóa của bột quả xoài

Thành phần hóa học và hoạt tính chống oxy hóa là 
những yếu tố quan trọng quyết định giá trị dinh dưỡng 
và tiềm năng ứng dụng của các sản phẩm có nguồn gốc 
thực vật. Kết quả phân tích về đặc tính hóa học và hoạt 
tính chống oxy hóa của bột quả xoài, các chỉ tiêu bao gồm 
độ ẩm, hàm lượng polyphenol tổng, flavonoid tổng và 
khả năng DPPH được trình bày tại bảng 3.
Bảng 3. Thành phần hóa học cơ bản và hoạt tính chống oxy hóa 
của bột quả xoài. 

Chỉ tiêu phân tích Kết quả phân tích

Độ ẩm (%) 5,10±0,08

Polyphenol (mg GAE/g) 2,50±0,12

Flavonoid (mg QE/g) 0,88±0,04

DPPH (%) 55,30±0,7

Bảng 2. Bố trí thí nghiệm xây dựng đường chuẩn acid gallic.

Ống nghiệm Dung dịch acid gallic (mg) Thuốc thử Folin Dung dịch Na2CO3 20%

1 (đối chứng) 40 dịch trích 1,8 ml 1,2 ml

2 (0 mg/ml) 40 nước cất 0 1,8 ml 1,2 ml

3 (0,5 mg/ml) 40 a.gallic 0,5 1,8 ml 1,2 ml

4 (1mg/ml) 40 a.gallic 1 1,8 ml 1,2 ml

5 (1,5 mg/ml) 40 a.gallic 1,5 1,8 ml 1,2 ml

6 (2 mg/ml) 40 a.gallic 2 1,8 ml 1,2 ml

7 (2,5 mg/ml) 40a.gallic 2,5 1,8 ml 1,2 ml
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Kết quả phân tích bột quả xoài (bảng 3) cho thấy, độ 
ẩm của mẫu thấp (5,10%), nằm trong ngưỡng an toàn 
để hạn chế sự phát triển của vi sinh vật và kéo dài thời 
gian bảo quản sản phẩm [10]. Hàm lượng polyphenol 
và flavonoid lần lượt đạt 2,50 mg GAE/g và 0,88 mg 
QE/g, phản ánh hàm lượng chất chống oxy hóa tự nhiên 
đáng kể trong nguyên liệu. Các hợp chất polyphenol 
và flavonoid đã được chứng minh có khả năng DPPH 
mạnh, góp phần nâng cao hoạt tính sinh học của thực 
phẩm [11]. Đồng thời, khả năng DPPH của bột xoài đạt 
55,30%, tương đương với giá trị được ghi nhận ở các 
chiết xuất từ vỏ và thịt quả xoài chín trong một số nghiên 
cứu trước đây [12]. Những kết quả này cho thấy, bột quả 
xoài có tiềm năng trở thành nguồn nguyên liệu tự nhiên 
giàu chất chống oxy hóa, thích hợp ứng dụng trong các 
sản phẩm thực phẩm.

3.2. Ảnh hưởng của tỷ lệ bổ sung bột quả xoài đến 
tỷ lệ tăng thể tích của bánh mì 

Tỷ lệ tăng thể tích là chỉ tiêu phản ánh khả năng nở 
của bánh mì trong quá trình lên men và nướng - một yếu 
tố quan trọng quyết định độ xốp, độ mềm, cũng như chất 
lượng cảm quan của sản phẩm. Vì vậy, chỉ tiêu tỷ lệ tăng 
thể tích giúp đánh giá sự ảnh hưởng của công thức chế 
biến đối với quá trình lên men, đồng thời giúp xác định 
tỷ lệ nguyên liệu bổ sung tối ưu nhằm đảm bảo bánh mì 
có độ nở tốt, kết cấu nhẹ và cảm quan đạt yêu cầu. Tỷ lệ 
tăng thể tích của bánh mì từ lúc định hình đến sau khi 
nướng khi thay đổi tỷ lệ bổ sung bột quả xoài được thể 
hiện ở bảng 4. 
Bảng 4. Ảnh hưởng của tỷ lệ bổ sung bột quả xoài đến tỷ lệ tăng 
thể tích của bánh mì. 

Nghiệm thức Tỷ lệ tăng thể tích 

A0 3,85b±0,12 

A1 5,22ab±0,15  

A2 5,55a±0,27  

A3 4,53ab±0,09 

A4 4,70ab±1,72  

Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột hay cùng một dòng biểu thị 
khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 5%. a, b, c, d, e trên cùng một 
vật thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa ở mức p<0,05 theo phép thử LSD.

Từ kết quả thống kê được trình bày trong bảng 4 có 
thể thấy khả năng trương nở của bánh mì bổ sung bột 
quả xoài có xu hướng tăng và sau đó giảm dần. Cụ thể 
tăng ở tỷ lệ 0% từ 3,85 lên ở tỷ lệ 5% là 5,22 và ở tỷ 
lệ 10% là 5,55 sau đó giảm dần ở tỷ lệ 15% còn 4,53 
và 4,70 ở tỷ lệ 20%. Trong quá trình sản xuất bánh mì 
bổ sung bột quả xoài, do tinh bột xoài đã được làm chín 
bằng phương pháp sấy nên sẽ hút ẩm mạnh. Do đó, tỷ lệ 
bột quả xoài sử dụng sẽ ảnh hưởng tới độ trương nở. Kết 
quả cho thấy, độ trương nở giảm tương đối khi tỷ lệ sử 
dụng bột quả xoài tăng. 

Theo kết quả bảng 4, tỷ lệ bột quả xoài bổ sung ở 
mức 5 và 10% bánh càng thể hiện tăng thể tích rõ rệt. 
Cụ thể mẫu bột ở tỷ lệ 10% tỷ lệ tăng thể tích đạt 5,55 
là cao nhất. Vì bột quả xoài hầu hết các loại trái cây đều 
chứa một lượng đường tự nhiên khá cao như fructose, 
glucose, sucrose, giúp men hoạt động mạnh mẽ hơn, 
sinh ra nhiều khí CO2 hơn [2]. Ngoài ra, bột trái cây có 
độ ẩm cao giúp gluten trong bột phát triển tốt hơn, tạo 
thành mạng lưới đàn hồi bao bọc các bọt khí sinh ra 
trong quá trình lên men. Vì vậy, bổ sung bột quả xoài ở 
tỷ lệ 10% là tỷ lệ tốt nhất giúp trương nở bánh tốt. Tuy 
nhiên khi tăng tỷ lệ bổ sung bột quả xoài, thể tích của 
bánh có xu hướng giảm rõ rệt. Hiện tượng này liên quan 
đến việc bổ sung hàm lượng đường cao có trong bột quả 
xoài, dẫn đến nấm men có thể gặp khó khăn trong quá 
trình chuyển hóa và giải phóng khí CO2 khi lên men [13]. 
Kết quả này phù hợp với nghiên cứu của M.L. Sudha và cs 
(2007) [14] cho thấy, thể tích bánh giảm dần khi bổ sung 
bột bã táo (10, 20 và 30%). Nhìn chung, bột quả xoài ở tỷ 
lệ cao làm giảm khả năng trương nở của bột nhào là do 
sự pha loãng gluten [15]. Một yếu tố khác gây ra sự giảm 
thể tích bánh mì có thể là tác động tiêu cực của bột quả 
xoài lên quá trình hydrat hóa gluten và sự hình thành 
mạng lưới gluten do sự cạnh tranh nước giữa chất xơ và 
protein gluten [16]. Những nghiên cứu tương tự cũng về 
việc bổ sung bột trái cây vào công thức bánh mì đã được 
báo cáo [17].
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3.3. Ảnh hưởng của tỷ lệ bổ sung bột quả xoài đến 
độ cứng của vỏ bánh mì 

Độ cứng của vỏ bánh mì là một chỉ tiêu quan trọng 
phản ánh kết cấu bên ngoài của sản phẩm sau khi nướng, 
ảnh hưởng trực tiếp đến cảm quan và chất lượng tổng 
thể của bánh. Vỏ bánh mì cần đạt được độ giòn vừa phải, 
giúp tạo nên sự tương phản với phần ruột bánh mềm 
mại bên trong. Trong quá trình nướng, vỏ bánh mì hình 
thành từ sự bay hơi ẩm, caramel hóa đường, Maillard và 
sự biến tính của protein - tinh bột. Các phản ứng này tạo 
nên lớp vỏ màu vàng nâu cùng cấu trúc giòn và độ cứng 
nhất định. Tuy nhiên, các yếu tố như thành phần nguyên 
liệu, tỷ lệ nước, hàm lượng chất xơ hoặc phụ gia thay 
thế như bột quả xoài và quy trình nướng đều có thể làm 
thay đổi độ cứng của vỏ bánh. Vì vậy, đánh giá và kiểm 
soát độ cứng của vỏ bánh mì là cần thiết để đảm bảo sản 
phẩm đạt được chất lượng cảm quan tốt nhất, đồng thời 
duy trì độ tươi ngon và khả năng bảo quản. Độ cứng của 
vỏ bánh sau khi nướng, khi thay đổi tỷ lệ bổ sung bột quả 
xoài được thể hiện qua bảng 5. 
Bảng 5. Ảnh hưởng của tỷ lệ bổ sung bột quả xoài đến độ cứng 
của vỏ bánh mì. 

Nghiệm thức Độ cứng của vỏ bánh (N)

A0 6,31a±0,06

A1 0,71b±0,04

A2 0,56c±0,01

A3 0,45d±0,00

A4 0,36e±0,02

Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột hay cùng một dòng biểu thị 
khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 5%.

Từ kết quả thống kê được trình bày trong bảng 5 có 
thể thấy, độ cứng của vỏ bánh mì có xu hướng giảm khi 
tăng tỷ lệ bổ sung bột quả xoài. Cụ thể, độ cứng vỏ bánh 
giảm từ 6,31 N ở tỷ lệ 0% giảm còn 0,36 N ở tỷ lệ 20%, 
ở tỷ lệ 15% là 0,45 N. Ở tỷ lệ 20% là 0,36 N cho thấy cấu 
trúc vỏ bánh mềm hơn. Ngược lại, ở tỷ lệ 5% độ cứng 
vỏ bánh đạt 0,71 N cho thấy ở tỷ lệ này sản phẩm có vỏ 
bánh giòn hơn so với tỷ lệ bột 10, 15 và 20%. Ở tỷ lệ 0% 
độ cứng của bánh đạt 6,31 N là cao nhất so với các tỷ lệ 
bổ sung bột quả xoài, là do ở tỷ lệ này thành phần trong 

bánh không bổ sung bột quả xoài thay vào đó là 100% 
bột mì, chính vì vậy mà sản phẩm bánh ở tỷ lệ 0% cho 
lực đâm xuyên cao và được dùng để đối chiếu với các tỷ 
lệ bột bổ sung. Hàm lượng chất xơ cao và polyphenol từ 
bột quả xoài làm giảm khả năng hình thành mạng gluten, 
ảnh hưởng đến độ ổn định và sự trương nở của bánh 
[18]. Kết quả này phù hợp với nghiên cứu của C.M. Ajila 
và cs (2008) [19] ảnh hưởng của hàm lượng chất xơ đến 
khả năng trương nở sản phẩm bánh quy bổ sung bột 
vỏ quả xoài. Bên cạnh đó, khả năng giữ ẩm cao của bột 
quả xoài cũng góp phần duy trì độ ẩm cho bánh và ảnh 
hưởng đến cấu trúc mạng lưới gluten trong bánh, làm 
giảm tổng lượng gluten trong hỗn hợp. Nhờ thế, vỏ của 
bánh mì trở nên mềm hơn và đạt điểm cảm quan (7,97 
điểm) tốt nhất trong các mẫu còn lại. 

	 3.4. Ảnh hưởng của tỷ lệ bột quả xoài bổ sung đến 
khả năng khử gốc tự do của sản phẩm bánh mì

	 Khả năng khử gốc của bánh mì bổ sung bột quả xoài 
được thể hiện cụ thể qua bảng 6.
Bảng 6. Ảnh hưởng của tỷ lệ bột quả xoài bổ sung đến khả năng 
khử gốc tự do của sản phẩm bánh mì.

Tỷ lệ (%) Khả năng khử gốc tự do (%)

0 8,08d±0,10

5 11,43c±0,52

10 15,25b±0,94

15 15,53b±0,52

20 18,73a±0,20

Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột hay cùng một dòng biểu thị 
khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 5%.

Kết quả nghiên cứu cho thấy, khả năng DPPH có xu 
hướng tăng dần khi tăng tỷ lệ bổ sung bột quả xoài. Cụ 
thể, ở tỷ lệ 0-20% khả năng DPPH tăng 8,08-18,73%. 
Khả năng khử gốc tự do DPPH ở tỷ lệ 5% đạt giá trị thấp 
nhất trong số các mẫu có tỷ lệ bổ sung bột quả xoài 5% 
(11,43%) và cao nhất ở tỷ lệ bột 20% (18,73%). Còn ở 
các tỷ lệ bột 10 và 15% khả năng DPPH lần lượt là 15,25 
và 15,53% và không có sự khác biệt ý nghĩa thống kê 
ở độ tin cậy 95% (p>0,05). Tuy nhiên, ở tỷ lệ bột 15 và 
20% khả năng trương nở của bánh quá kém. Vì vậy, tỷ lệ 
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bột 10% là một trong những tỷ lệ có thể nói tốt nhất cho 
sản phẩm và thể hiện được khả năng khử gốc tự do cao. 
Xem xét về sự tồn tại của mối tương quan tích cực giữa 
hàm lượng polyphenol và DPPH [20], cho thấy rằng khả 
năng chống oxy hóa tăng lên trong các mẫu bánh mì bổ 
sung bột quả xoài là do hàm lượng polyphenol cao; các 
hợp chất khác có đặc tính chống oxy hóa (như vitamin C, 
E, beta-carotene) và khoáng chất trong bột quả xoài góp 
phần tạo nên giá trị DPPH cao trong các mẫu bánh mì.

	 3.5. Ảnh hưởng của tỷ lệ bột quả xoài bổ sung đến 
hàm lượng polyphenol của sản phẩm bánh mì

Các hợp chất phenolic là những thành phần quan 
trọng và chiếm tỷ lệ cao trong sản phẩm bột quả xoài, 
chủ yếu bao gồm acid gallic và acid ferulic với một lượng 
nhỏ các acid hydroxycinnamic khác. Những nhóm hợp 
chất này đã được chứng minh có tác dụng bảo vệ sức 
khỏe con người. Vì vậy, chỉ tiêu này rất cần thiết trong 
bước đầu nghiên cứu các hoạt tính sinh học của sản 
phẩm được thể hiện qua bảng 7.
Bảng 7. Ảnh hưởng của tỷ lệ bột quả xoài bổ sung đến hàm lượng 
polyphenol của sản phẩm bánh mì.

Tỷ lệ (%) Hàm lượng polyphenol (mg/g GAE)

0 0,19c±0,01

5 0,25c±0,02

10 0,42b±0,04

15 0,48b±0,02

20 0,71a±0,01

Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột hay cùng một dòng biểu thị 
khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 5%.

Hàm lượng polyphenol trong bánh mì sau khi phân 
tích, có sự tăng dần từ 0,19 mg/g GAE lên 0,71 mg/g GAE 
khi tăng tỷ lệ bột quả xoài. Mẫu bột ở tỷ lệ bổ sung 20% 
có hàm lượng polyphenol cao nhất đạt 0,71 mg/g GAE. 
Hàm lượng polyphenol càng cao, khả năng chống oxy hóa 
càng nhiều, có tác dụng bảo vệ tế bào khỏi tổn thương 
do gốc tự do, nếu dưỡng chất này không có hoặc ít khi 
đó các tế bào cơ thể bị tổn thương do sự thoái hóa mô. 
Tuy nhiên, tỷ lệ bột 10 và 15% hàm lượng polyphenol 
tương đối cao 0,42 mg/g GAE và 0,48 mg/g GAE so với 

5% là 0,25 mg/g GAE, có sự khác biệt ý nghĩa thống kê 
(p<0,05). Kết quả phân tích cho thấy, ở tỷ lệ 10%, hàm 
lượng polyphenol đạt tối ưu nhất và có khả năng chống 
oxy hóa có thể được sử dụng như một nguồn cung cấp 
các hợp chất phenolic tốt cho sản phẩm.

	 3.6. Ảnh hưởng của tỷ lệ bột quả xoài bổ sung đến 
hàm lượng flavonoid của sản phẩm bánh mì

Hàm lượng flavonoid của bánh mì bổ sung bột quả 
xoài được thể hiện qua bảng 8.
Bảng 8. Ảnh hưởng của tỷ lệ bột quả xoài bổ sung đến hàm lượng 
flavonoid của sản phẩm bánh mì.

Tỷ lệ (%) Hàm lượng flavonoid (mg QE/g)

0 0,06d±0,01

5 0,10c±0,03

10 0,16b±0,01

15 0,17b±0,03

20 0,28a±0,02

Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột hay cùng một dòng biểu thị 
khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 5%.

Kết quả bảng 8 cho thấy, hàm lượng flavonoid trong 
sản phẩm bánh mì có sự tăng dần theo tỷ lệ bổ sung bột 
quả xoài. Giá trị flavonoid có sự tăng từ 0,06 mg QE/g 
(ở mẫu đối chứng 0%) lên lần lượt 0,10; 0,16; 0,17 và 
0,28 mg QE/g tương đương với các tỷ lệ bổ sung 5, 10, 
15 và 20%. Mẫu bột ở tỷ lệ bổ sung 20% đã chứng minh 
được khả năng cũng như các chất chống oxy hóa ở tỷ 
lệ này là cao nhất và đây cũng được xem là tỷ lệ tối ưu 
nhất cho hàm lượng flavonoid trong sản phẩm bánh mì 
bổ sung bột quả xoài.

3.7. Ảnh hưởng của tỷ lệ bổ sung bột quả xoài đến 
giá trị cảm quan của bánh mì 

Giá trị cảm quan là yếu tố quan trọng quyết định chất 
lượng của sản phẩm sau khi chế biến. Chính vì vậy, việc 
phân tích các giá trị cảm quan là tiền đề cho việc nghiên 
cứu và chọn ra được tỷ lệ phối chế tối ưu nhất để tạo ra 
một sản phẩm bánh đạt chất lượng cao. Bên cạnh đó, các 
giá trị cảm quan của bánh được thể hiện qua bảng 9. 

Từ kết quả bảng 9 cho thấy, điểm cảm quan về màu 
sắc của sản phẩm bánh mì bổ sung bột quả xoài cao nhất 
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ở tỷ lệ là 10% đạt 8,37 và thấp nhất ở tỷ lệ 0% đạt 6,57. 
Tuy nhiên, tỷ lệ bột quả xoài bổ sung càng cao thì điểm 
cảm quan màu sắc bánh càng giảm, ở tỷ lệ 15% đạt 7,57 
và ở tỷ lệ 20% đạt 7,20 khi tỷ lệ bổ sung tăng, màu bánh 
sẫm hơn và độ sáng giảm. Vì vậy, ở tỷ lệ 10% bánh mì có 
màu đẹp và đạt điểm cảm quan về màu sắc cao. Ngoài 
ra, trong quá trình sấy làm giảm hàm lượng nước trong 
quả xoài, dẫn đến tăng nồng độ các chất dinh dưỡng, làm 
giảm sự phân hủy của chúng. 

Về mùi: Điểm cảm quan về mùi của mẫu bánh mì ở tỷ 
lệ bổ sung 5% đạt 6,83, ở tỷ lệ 10% đạt 8,13, ở tỷ lệ 15% 
đạt 7,27 và 20% đạt 7,17 còn ở mẫu đối chứng không bổ 
sung bột quả xoài đạt 6,70 có điểm cảm quan thấp nhất. 
Điểm cảm quan về mùi ở mẫu bánh bổ sung tỷ lệ 10% 
đạt điểm cao nhất là 8,13, ở mẫu 15 và 20% cho thấy 
không có sự khác biệt ở 2 mẫu này.  

Về vị: Điểm cảm quan về vị của sản phẩm khi bổ sung 
bột quả xoài ở tỷ lệ 10% được đánh giá cao nhất đạt số 
điểm là 8,63, ở tỷ lệ 0% đạt 6,67 điểm thấp nhất khi chưa 
bổ sung bột quả xoài. Tỷ lệ bột quả xoài bổ sung ở tỷ lệ 
5% và ở tỷ lệ 10% bánh có vị quả xoài không nhiều. Ở tỷ 
lệ 15% đạt 7,43 và ở tỷ lệ 20% đạt 6,97 bổ sung bột quả 
xoài nhiều, ảnh hưởng đến vị đặc trưng của bánh mì nên 
điểm cảm quan thấp. 

Về cấu trúc: Ở tỷ lệ 0% và ở tỷ lệ 20% đạt điểm thấp 
hơn rõ rệt so với các mẫu còn lại lần lượt là 6,87 và 6,83. 
Ở tỷ lệ 5% đạt 7,13 và ở tỷ lệ 15% đạt 7,30, nhưng ở mẫu 
10% đối với cảm quan viên có điểm cảm quan cao hơn 
là 7,97, điều này cho thấy ở chỉ tiêu về cấu trúc thì mẫu 
10% cho cấu trúc tốt và mẫu đạt điểm tốt nhất trong các 
mẫu còn lại. 

Về sự ưa thích chung: Đây là một sản phẩm mới nên 
việc khảo sát mức độ chấp nhận (ưa thích) của người 
tiêu dùng đối với sản phẩm. Qua khảo sát, độ ưa thích 
của sản phẩm đều đạt ở mức độ thích nhẹ đến rất thích  
(6,70-8,53 điểm). Ở tỷ lệ 10% được ưa thích nhất đạt 
8,53 điểm, tiếp đến là tỷ lệ 15%, tỷ lệ 20% và tỷ lệ 5% có 
số điểm lần lượt là 7,37; 7,07 và 7,00 điểm nằm ở mức 
thích vừa. Điều này cho thấy, đánh giá về sự ưa thích 
chung ở tỷ lệ 10% là tốt nhất, có sự hấp dẫn về tổng thể 
nên được yêu thích nhất. 

Nhìn chung, kết quả nghiên cứu cho thấy bổ sung bột 
quả xoài vào sản phẩm bánh mì nếu bổ sung quá nhiều 
sẽ ảnh hưởng đến đặc tính cảm quan của bánh. Ở tỷ lệ 
10% được đánh giá cao nhất qua các chỉ tiêu đánh giá 
cảm quan vì lượng bột quả xoài được bổ sung vào ở mức 
vừa phải nên được yêu thích.  

4. Kết luận 

Qua kết quả thí nghiệm, việc bổ sung bột quả xoài vào 
sản phẩm bánh mì cho thấy tiềm năng ứng dụng đáng 
kể, vừa nâng cao giá trị dinh dưỡng vừa cải thiện đặc 
tính cảm quan mà còn góp phần tận dụng nguồn nguyên 
liệu nông sản dồi dào, giảm thiểu lãng phí sau thu hoạch. 
Trong các tỷ lệ thí nghiệm, tỷ lệ bổ sung 10% bột quả 
xoài cho kết quả tốt nhất, đảm bảo các chỉ tiêu chất lượng 
như: tỷ lệ tăng thể tích đạt 5,55 lần, độ cứng vỏ bánh 
(0,56 N), cùng với hàm lượng polyphenol và flavonoid 
tương ứng là 0,42 mg GAE/g và 0,16 mg QE/g. Đặc biệt, 
khả năng DPPH đạt 15,25%, cho thấy tiềm năng chống 
oxy hóa của sản phẩm. Ngoài ra, bánh mì bổ sung bột 
quả xoài ở tỷ lệ này cũng đạt điểm cảm quan cao về màu 
sắc (8,37), mùi (8,13), vị (8,63), cấu trúc (7,97) và mức 
độ ưa thích chung (8,53), cho thấy sự chấp nhận tốt từ 

Bảng 9. Ảnh hưởng của tỷ lệ bổ sung bột quả xoài đến giá trị cảm quan của sản phẩm bánh mì. 

NT Màu sắc Mùi Vị Cấu trúc Sự ưa thích chung

A0 6,57d±0,63 6,70c±0,65 6,67c±0,71 6,87c±0,63 6,70d±0,70

A1 6,83cd±0,65 6,83c±0,59 6,97c±0,76 7,13bc±0,78 7,00cd±0,64

A2 8,37a ±0,56 8,13a±0,51 8,63a±0,49 7,97a±0,49 8,53a±0,51

A3 7,57b±0,63 7,27b±0,58 7,43b±0,68 7,30b±0,65 7,37b±0,49

A4 7,20bc±1,13 7,17b±0,75 6,97c±0,67 6,83c±0,65 7,07bc±0,83

Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột hay cùng một dòng biểu thị khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 5%. 
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người tiêu dùng. Từ những kết quả trên, có thể khẳng 
định rằng bột quả xoài không chỉ là nguyên liệu mới có 
giá trị sinh học cao, mà còn có khả năng ứng dụng hiệu 
quả trong sản xuất thực phẩm.
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