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TÓM TẮT 
Gạo lứt là nguyên liệu giàu giá trị dinh dưỡng nhờ chứa nhiều hợp chất sinh học có hoạt tính kháng 
oxy hóa cao, đặc biệt là anthocyanin và polyphenol trong các giống gạo màu. Việc phát triển các sản 
phẩm snack từ gạo lứt thông qua công nghệ ép đùn là một hướng đi tiềm năng nhằm tạo ra thực phẩm 
tiện lợi có giá trị dinh dưỡng và cảm quan cao. Mục tiêu của nghiên cứu này là đánh giá ảnh hưởng của 
giống gạo lứt (gạo tím Sóc Trăng, gạo đen và gạo nếp tím than) và tỷ lệ phối trộn với gạo trắng ST25 
(20/80, 30/70 và 40/60, khối lượng/khối lượng) đến các đặc tính chất lượng của snack ép đùn. Các chỉ 
tiêu được khảo sát bao gồm độ ẩm, độ cứng, độ nở, khối lượng riêng, màu sắc (L*, a*, b* và góc màu 
Ho), hoạt tính kháng oxy hóa (DPPH) và giá trị cảm quan. Kết quả cho thấy, khi giống gạo có ảnh 
hưởng rõ rệt đến hàm lượng ẩm, giá trị màu b*, khối lượng riêng và khả năng kháng oxy hóa, trong khi 
tỷ lệ phối trộn chi phối chủ yếu đến L*, a*, độ cứng và độ nở của snack ép đùn. Việc tăng tỷ lệ gạo lứt 
trong công thức, các mẫu snack có xu hướng tăng độ ẩm trước sấy, hoạt tính kháng oxy hóa DPPH và 
độ nở, trong khi độ ẩm sau sấy, khối lượng riêng, độ cứng và giá trị L* có xu hướng giảm. Trong số 
các giống được khảo sát, gạo nếp tím than cho hoạt tính kháng oxy hóa cao nhất. Nhìn chung, sự kết 
hợp giữa gạo ST25 và các giống gạo lứt giàu hợp chất sinh học đã góp phần tạo ra sản phẩm snack 
giòn xốp, màu sắc tự nhiên và giá trị sức khỏe vượt trội với khả năng chống oxy hóa cao (DPPH đạt 
2,32 mg TE/g CK) với độ nở 1,68 lần và độ cứng 30,11 N, cho thấy tiềm năng ứng dụng trong phát 
triển các sản phẩm snack dinh dưỡng từ gạo tại Việt Nam. 

Từ khoá: DPPH, độ nở, độ cứng, giống gạo, snack ép đùn, tỉ lệ gạo lứt. 

 
1. $%T V(N $*   

Đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) là vùng 
sản xuất lúa gạo trọng điểm của Việt Nam, giữ vai 
trò then chốt trong chuỗi cung ứng lúa gạo quốc 
gia và xuất khẩu toàn cầu [1]. Trong số các giống 
lúa được canh tác tại Việt Nam, ST25 được xem là 
một trong những giống lúa tiêu biểu nhất, nhiều 
lần được vinh danh với giải thưởng “Gạo ngon 
nhất thế giới”. Giống gạo này có đặc tính hạt dài, 
cơm trắng trong, hương thơm đặc trưng, độ dẻo 
cao, giá trị dinh dưỡng tốt và năng suất ổn định, 
nhờ đó ngày càng được ưa chuộng trên thị trường 
trong nước và quốc tế [2]. Tuy nhiên, phần lớn sản 
phẩm từ ST25 hiện nay vẫn tập trung vào dạng 
gạo xay trắng truyền thống, trong khi tiềm năng 

ứng dụng vào các sản phẩm chế biến giá trị gia 
tăng còn chưa được khai thác đầy đủ. 

Người tiêu dùng không chỉ quan tâm đến yếu 
tố ngon miệng mà còn chú trọng đến giá trị dinh 
dưỡng và lợi ích đối với sức khỏe, đặc biệt là các 
sản phẩm có khả năng hỗ trợ kiểm soát cân nặng, 
phòng ngừa bệnh mạn tính và cung cấp hợp chất 
sinh học tự nhiên. Trong bối cảnh đó, gạo lứt 
ngày càng được đánh giá cao do vẫn giữ nguyên 
lớp cám - nơi tập trung nhiều vitamin, khoáng 
chất, chất xơ và các hợp chất chống oxy hóa. 
Đáng chú ý, các giống gạo lứt đen và gạo lứt tím 
chứa nhiều athocyanin có hoạt tính kháng oxy 
hóa cao, thường được đánh giá thông qua phương 
pháp DPPH. Nhiều nghiên cứu cho thấy các hợp 
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chất này góp phần làm giảm nguy cơ mắc bệnh 
tim mạch, đái tháo đường type 2, béo phì và một 
số dạng ung thư, đồng thời có tác dụng cải thiện 
chức năng não bộ, hỗ trợ trí nhớ và làm chậm quá 
trình lão hóa [3]. 

Với giá trị dinh dưỡng và chức năng nổi bật, 
gạo lứt, đặc biệt là gạo lứt màu, là nguyên liệu 
tiềm năng cho phát triển các sản phẩm snack dinh 
dưỡng. Snack là nhóm thực phẩm tiện lợi, thường 
được sử dụng giữa các bữa chính nhằm cung cấp 
năng lượng nhanh hoặc tạo cảm giác ngon miệng, 
được ưa chuộng nhờ cấu trúc giòn xốp, hương vị 
hấp dẫn và tính tiện dụng cao. Các sản phẩm 
snack từ ngũ cốc nguyên hạt và gạo lứt phản ánh 
rõ xu hướng phát triển các dòng thực phẩm “ăn 
vặt lành mạnh”, vừa đáp ứng nhu cầu cảm quan 
vừa mang lại lợi ích sức khỏe [4]. 

Trong số các công nghệ chế biến snack, công 
nghệ ép đùn (extrusion) được xem là đặc biệt phù 
hợp cho sản xuất snack từ ngũ cốc nhờ khả năng 
xử lý ở nhiệt độ cao trong thời gian ngắn, giúp 
tiêu diệt vi sinh vật gây hại, bất hoạt enzyme 
lipase và protease, đồng thời tiết kiệm năng lượng 
và thân thiện với môi trường [5]. Tuy nhiên, để 
tạo ra sản phẩm snack gạo có chất lượng cảm 
quan và giá trị dinh dưỡng cao, quá trình ép đùn 
cần được kiểm soát chặt chẽ. Nghiên cứu trên ngũ 
cốc ép đùn từ gạo lứt đỏ và đen bằng công nghệ 
ép đùn hai trục vít cho thấy độ ẩm nguyên liệu có 
ảnh hưởng mạnh hơn nhiệt độ đến các tính chất 
hóa lý của sản phẩm - bao gồm màu sắc, thể tích, 
cấu trúc và khả năng hòa tan: Khi tăng độ ẩm 
phối trộn, sản phẩm có xu hướng giảm độ nở, 
tăng khối lượng riêng, tăng độ cứng và sẫm màu 
hơn [6]. Tương tự, các tính chất vật lý (độ nhớt, 
cấu trúc, độ rỗng) và giá trị dinh dưỡng (hàm 
lượng phenolic, anthocyanin, khả năng kháng oxy 
hóa) của snack phương pháp ép đùn hai trục vít 
cũng đã được ghi nhận có sự thay đổi rõ rệt theo 
loại gạo chế biến từ gạo trắng, đỏ và đen [4]. 
Hàm lượng amylose cao đã được ghi nhận làm 
tăng độ kết tinh của pellet, hình thành cấu trúc tế 
bào khí nhỏ và dày đặc hơn, từ đó làm giảm độ 
nở và tăng độ cứng, độ giòn gãy của snack gạo 
trắng sau ép đùn [7]. Những kết quả này cho thấy 
công thức phối trộn nguyên liệu ảnh hưởng đến 
các tính chất công nghệ, đồng thời góp phần làm 
suy giảm hoạt tính kháng oxy hóa trong snack 
trong quá trình chế biến bằng ép đùn hai trục vít. 

Tuy nhiên, mức độ ảnh hưởng của các giống gạo 
có sắc tố - gạo tím, gạo đen và nếp tím - với hàm 
lượng amylose khác biệt, khi phối trộn với gạo 
trắng ST25 ở các tỷ lệ khác nhau, đến tính chất 
vật lý, khả năng kháng oxy hóa và giá trị cảm 
quan của snack ép đùn một trục vít vẫn chưa 
được nghiên cứu đầy đủ.  

Do đó, việc nghiên cứu này đánh giá mức độ 
ảnh hưởng và mối tưởng quan giữa giống gạo lứt 
màu kết hợp với gạo ST25 với các tinh chất hóa 
lý và khả năng kháng oxy hóa của snack là cần 
thiết, nhằm vừa khai thác hiệu quả lợi thế nguồn 
nguyên liệu đặc hữu của ĐBSCL, vừa phát triển 
sản phẩm snack tiện lợi đạt giá trị cảm quan cao, 
giàu dinh dưỡng và có lợi cho sức khỏe, đáp ứng 
xu hướng tiêu dùng thực phẩm hiện đại. 

2. V,T LI/U VÀ PH45NG PHÁP NGHIÊN C:U 

2.1 . Thành phần nguyên liệu  

Thí nghiệm được thiết kế theo mô hình hai 
yếu tố, bao gồm (i) giống gạo và (ii) tỷ lệ phối 
trộn. Ba giống gạo có sắc tố được lựa chọn làm 
nguyên liệu nghiên cứu, gồm gạo tím Sóc Trăng 
(amylose 13,73% và anthocyanin 200,45 mg%), 
gạo đen Phúc Thọ (amylose 2,82% và 121,60 
mg%) và gạo nếp tím than (amylose 0,09% và 
280,13 mg). Các giống gạo này được phối trộn 
với gạo trắng ST25 (18,27% amylose và 280,13) 
theo ba tỷ lệ khối lượng gạo màu/gạo trắng là 
20/80, 30/70 và 40/60 nhằm khảo sát ảnh hưởng 
của thành phần nguyên liệu và hàm lượng 
amylose đến đặc tính của sản phẩm snack. Bên 
cạnh đó, các công thức phối trộn còn được bổ 
sung 5% tinh bột bắp, 0,525% NaCl, 0,04% axit 
citric và 0,21% NaHCO3 nhằm đảm bảo tính 
đồng nhất của hỗn hợp bột và cải thiện các đặc 
tính chức năng trong quá trình chế biến, bao gồm 
khả năng nở, cấu trúc và cảm quan của sản phẩm. 
Nước được bổ sung vào hỗn hợp bột để điều 
chỉnh độ ẩm cuối cùng đạt 18%, phù hợp với yêu 
cầu công nghệ của quá trình đùn. 

2.2 . Phương pháp thí nghiệm 

2.2.1. Chuẩn bị snack ép đùn 
Quá trình tạo hình bằng phương pháp đùn 

được tiến hành trên thiết bị đùn trục vít đơn có 
năng suất 50 - 70 kg/h, sử dụng động cơ công 
suất 5,5 kW và nguồn điện ba pha 380 V - 50 Hz. 
Thiết bị ép đùn của VINASTAR (NB3000, Việt 
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Nam) được thiết kế với dải tốc độ trục vít từ 200 
đến 800 vòng/phút và cấu hình hình học gồm 
khuôn đùn đường kính 1,3 cm, trục vít dài 12 cm, 
đường kính buồng đùn 3,4 cm, chiều rộng kênh 
vít 1,4 cm, chiều rộng cánh vít 0,5 cm và bước vít 
1,5 cm. Trong suốt quá trình thí nghiệm, tốc độ 
trục vít được duy trì ở mức 450 vòng/phút, nhiệt 
độ được kiểm soát 120 - 125oC, và lưu lượng cấp 
liệu được giữ ổn định 10kg/ giờ cho tất cả các tỷ 
lệ phối trộn gạo nhằm đảm bảo điều kiện đùn 
đồng nhất. Sau khi đùn, sản phẩm đùn được sấy ở 
60°C trong 60 phút để giảm hàm ẩm và ổn định 
cấu trúc sản phẩm. 

2.2.2. Độ ẩm 
Độ ẩm (%) là hàm lượng nước của mẫu được 

xác định bằng cách sấy 5 g mẫu đã nghiền trong 
tủ sấy ở 105°C trong 24 giờ theo phương pháp 
AOAC [8]. 

2.2.3. Độ nở  
Độ nở (lần) của sản phẩm đùn được xác định 

bằng tỷ số giữa đường kính ngoài của sản phẩm 
và đường kính lỗ khuôn. Đường kính sản phẩm 
đùn và đường kính lỗ khuôn được đo bằng thước 
cặp điện tử Vernier. Đối với mỗi lần lặp, mười 
mẫu được đo và giá trị trung bình được sử dụng 
cho phân tích thống kê [9].  

2.2.4. Khối lượng riêng 
Khối lượng riêng (D) của sản phẩm snack ép 

đùn được xác định theo phương pháp hình học, 
bằng tỷ số giữa khối lượng và thể tích mẫu hình 
trụ [10]. Mười mẫu snack có dạng hình trụ được 
lựa chọn ngẫu nhiên và cân riêng lẻ để xác định 
khối lượng. Thể tích của mỗi mẫu được xác định 
thông qua việc đo đường kính và chiều dài bằng 
thước cặp điện tử Vernier. Từ các thông số hình 
học thu được, thể tích hình trụ của mẫu được tính 
toán, sau đó khối lượng riêng được xác định bằng 
cách lấy khối lượng chia cho thể tích tương ứng. 
Khối lượng riêng của mẫu hình trụ được tính theo 
công thức: 

 [1] 

Trong đó, L là chiều dài sản phẩm (cm), m là 
khối lượng sản phẩm đùn (g), dtrong là đường 
kính trong sản phẩm (cm), dngoài là đường kính 
ngoài sản phẩm (cm). 

2.2.5. Độ cứng bánh snack  
Tính chất cấu trúc của sản phẩm snack được 

xác định bằng máy phân tích kết cấu TA. XT Plus 
Texture Analyser (Stable Micro Systems, UK) 
gắn bộ lưỡi cắt. Các thông số thử nghiệm gồm tốc 
độ trước thử nghiệm 2,0 mm/s, tốc độ thử nghiệm 
1,0 mm/s, tốc độ sau thử nghiệm 10,0 mm/s và 
khoảng cách nén 5,0 mm. Đường cong lực–thời 
gian được ghi nhận để xác định lực cực đại (N), 
giá trị này được sử dụng làm chỉ tiêu biểu thị độ 
cứng và đặc tính giòn của sản phẩm đùn [11]. 

2.2.6. Màu sắc  
Các giá trị màu L*, a* và b* được xác định 

bằng máy đo màu (Linshang LS172, Trung 
Quốc). Mỗi mẫu được đo tại nhiều vị trí trên bề 
mặt với ba lần lặp. Góc màu (H°) được tính theo 
công thức sau [12]: 

   [2] 

Trong hệ màu này, chỉ số L* (độ sáng) biểu 
thị mức độ sáng của màu sắc, dao động từ đen 
(L* = 0) đến trắng (L* = 100). Giá trị a* (trục đỏ-
xanh lục) phản ánh mức độ đỏ (a* dương) hoặc 
xanh lục (a* âm), trong khi giá trị b* (trục vàng-
xanh lam) thể hiện mức độ vàng (b* dương) hoặc 
xanh lam (b* âm). 

2.2.7. Khả năng bắt gốc tự do DPPH  
Hoạt tính kháng oxy hóa của mẫu được xác 

định bằng phép thử bắt giữ gốc tự do DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl). Phương pháp này 
dựa trên khả năng khử của các hợp chất chống 
oxy hóa trong mẫu, làm đổi màu dung dịch DPPH 
từ tím sang vàng nhạt, kèm theo sự giảm độ hấp 
thụ tại bước sóng 517 nm [13]. Mức độ suy giảm 
độ hấp thụ được sử dụng để đánh giá năng lực 
kháng oxy hóa, với kết quả được chuẩn hóa theo 
Trolox và biểu thị dưới dạng khả năng kháng oxy 
hóa tương đương Trolox (Trolox Equivalent 
Antioxidant Capacity, TEAC), phản ánh định 
lượng khả năng quét gốc tự do của mẫu trong 1 
gam chất khô (CK). 

  [3] 

Trong đó, C là nồng độ đương lượng trolox 
trong mẫu đo, xác định đường chuẩn (mg/1g CK), 
DF là hệ số pha loãng dung dịch trích trước khi 
phân tích, V là thể tích dịch trích (mL), m là khối 
lượng mẫu (g), w là độ ẩm của mẫu. 
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2.2.8. Đánh giá cảm quan  
Đánh giá cảm quan snack bằng phương pháp 

cho điểm QDA (Quantitative Descriptive Analysis). 
Hội đồng đánh giá cảm quan được thành lập với 15 
thành viên. Chất lượng cảm quan snack được mô tả 
bằng màu sắc, cấu trúc, mùi và vị. Đánh giá cảm 
quan mỗi thuộc tính của bánh được xây dựng theo 
thang điểm mô tả từ 1 đến 5 [14]. 

2.2.9. Phân tích số liệu 
Thí nghiệm được lặp lại 3 lần. Số liệu được 

thống kế bằng chương trình Statgraphics 
Centurion 15 để tính ANOVA, kiểm định bằng 
Fisher t test, sự khác biệt có ý nghĩa (LSD). Phần 
trăm ảnh hưởng (variance component) được tính 
tỉ lệ % giữa tổng bình phương độ lệch (sum of 
square) so với tổng các độ lệch bình phương toàn 
bộ (total sum of square). 

3. K=T QU? NGHIÊN C:U VÀ TH?O LU,N   

3.1. Ảnh hưởng các giống gạo lứt đến các 
tính chất hóa lý và DPPH của snack ép đùn 

Khả năng và mức độ ảnh hưởng của hai nhân 
tố là giống gạo lứt và tỷ lệ phối trộn đến các chỉ 
tiêu chất lượng của snack ép đùn, bao gồm độ ẩm 
(trước và sau khi sấy), các thông số màu (L*, a*, 
b* và góc màu Ho), độ cứng, độ nở, khối lượng 
riêng và hoạt tính kháng oxy hóa (DPPH), được 
đánh giá và trình bày trong bảng 1 và hình 1. 

Kết quả phân tích phương sai cho thấy, giống 
gạo lứt ảnh hưởng có ý nghĩa rất cao (p < 0,001) 
đến độ ẩm trước sấy, độ ẩm sau sấy, các thông số 
màu L*, b* và góc màu Ho, cũng như độ cứng 
của sản phẩm. Trong khi đó, ảnh hưởng của nhân 
tố này đến hoạt tính kháng oxy hóa DPPH chỉ ở 

mức trung bình (p < 0,01), cho thấy thành phần 
giống gạo chủ yếu chi phối đặc tính vật lý và cảm 
quan bề mặt hơn là khả năng chống oxy hóa của 
sản phẩm cuối. 

Đối với nhân tố tỷ lệ phối trộn, kết quả cho 
thấy yếu tố này có ảnh hưởng rất rõ rệt (p < 
0,001) đến độ ẩm trước sấy, độ ẩm sau sấy, toàn 
bộ các thông số màu (L*, a*, b* và Ho) cũng như 
độ cứng của snack ép đùn. Tuy nhiên, tương tự 
như giống gạo, tỷ lệ phối trộn chỉ tác động ở mức 
trung bình (p < 0,01) đến hoạt tính DPPH, cho 
thấy khả năng chống oxy hóa không chỉ phụ 
thuộc vào tỷ lệ phối trộn mà còn chịu ảnh hưởng 
của các yếu tố khác như điều kiện xử lý nhiệt và 
mức độ phân hủy hợp chất phenolic trong quá 
trình ép đùn. 

Xét về sự tương tác giữa giống gạo lứt và tỷ 
lệ phối trộn, kết quả cho thấy tương tác này ảnh 
hưởng có ý nghĩa rất cao (p < 0,001) đến độ ẩm 
trước sấy, độ ẩm sau sấy và các thông số màu L* 
và b*, đồng thời ảnh hưởng ở mức trung bình (p 
< 0,01) đến góc màu Ho. Đối với thông số màu 
a*, sự tương tác chỉ thể hiện ảnh hưởng yếu (p < 
0,05). Những kết quả này cho thấy sự kết hợp 
giữa loại gạo lứt và tỷ lệ phối trộn đóng vai trò 
quan trọng trong việc hình thành đặc tính màu sắc 
và trạng thái ẩm của sản phẩm, trong khi ảnh 
hưởng đến sắc đỏ - xanh (a*) ít nhạy cảm hơn với 
sự tương tác của hai nhân tố này. 

Kết quả phân tích phương sai cho thấy mức độ 
đóng góp của các yếu tố công nghệ đến sự biến 
thiên của các chỉ tiêu chất lượng là khác nhau và 
phụ thuộc rõ rệt vào từng thông số cụ thể. 

Bảng 1. Trung bình bình phương sự thay đổi độ ẩm trước sấy, độ ẩm sau sấy, màu sắc (L*, a*, 
b*, Ho), khối lượng riêng, độ nở, cấu trúc và DPPH theo giống gạo và tỉ lệ gạo lứt 

Trung bình bình phương 
Nhân tố 

Wt Ws L* a* b* Ho KLR ĐN ĐC DPPH 

A: Giống 0,071*** 0,043*** 88,18*** 0,78 16,13*** 628,67*** 1,63x10-3 0,21x10-3 19,18*** 0,56** 

B: Tỉ lệ 0,022*** 0,055*** 159,69*** 8,50*** 10,13*** 500,14*** 0,38x10-3 5,91x10-3 28,99*** 0,55** 

A*B 0,181*** 0,244*** 25,36*** 0,85* 4,91*** 80,26** 0,04x10-3 0,47x10-3 0,89* 0,03 

Sai số 0,002 0,001 0,21 0,25 0,14 15,74 0,51x10-3 1,73x10-3 0,24 0,09 

Chú thích: ***: p < 0,001; **: 0,001 < p < 0,01; *: p < 0,05; Wt: Độ ẩm trước sấy; Ws: Độ ẩm 
snack (sau sấy); KLR: Khối lượng riêng; ĐN: Độ nở; ĐC: Độ cứng, và DPPH, 2 2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl.  
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Hình 1. Phần trăm ảnh hưởng của giống và tỉ lệ gạo lứt đến  

các tính chất hóa lý và DPPH của snack gạo ép đùn 

Yếu tố giống gạo lứt thể hiện vai trò chi phối 
chủ yếu đối với các thông số màu sắc, trong đó 
chiếm tỷ lệ biến thiên cao đối với giá trị màu tổng 
(43,24%) và góc màu Ho (43,93%). Điều này cho 
thấy đặc tính sắc tố tự nhiên và thành phần hóa 
học đặc trưng của từng giống gạo có ảnh hưởng 
quyết định đến biểu hiện màu sắc của sản phẩm 
snack. Bên cạnh đó, yếu tố giống cũng tác động 
đáng kể đến khối lượng riêng (22,95%) và hoạt 
tính kháng oxy hóa DPPH (28,08%), phản ánh 
vai trò của thành phần cấu trúc tinh bột và hàm 
lượng hợp chất sinh học trong việc hình thành cấu 
trúc vật lý và giá trị chức năng của sản phẩm. 

Ngược lại, tỷ lệ bổ sung (tỷ lệ phối trộn gạo 
lứt/gạo trắng) được xác định là yếu tố chi phối 
chính đối với các thông số màu L* (53,14%) và 
a* (64,23%), đồng thời ảnh hưởng mạnh đến các 

đặc tính cấu trúc của sản phẩm, thể hiện qua độ 
nở (26,16%) và độ cứng (55,66%). Kết quả này 
cho thấy mức độ tham gia của gạo lứt trong công 
thức có vai trò quyết định đến độ sáng, sắc độ đỏ 
- xanh và khả năng tạo cấu trúc nở phồng của sản 
phẩm snack ép đùn.  

Đáng chú ý, sự tương tác giữa giống gạo và 
tỷ lệ bổ sung thể hiện ảnh hưởng rõ nét nhất đến 
độ ẩm trước sấy (77,70%) và độ ẩm sau sấy 
(83,94%), cũng như đến giá trị màu b* (26,31%). 
Điều này cho thấy khả năng giữ nước và sự biến 
đổi màu vàng - xanh của sản phẩm không chỉ phụ 
thuộc riêng rẽ vào từng yếu tố, mà còn chịu tác 
động mạnh mẽ bởi sự kết hợp giữa đặc tính 
nguyên liệu và công thức phối trộn, từ đó ảnh 
hưởng đến hành vi truyền ẩm và ổn định màu 
trong suốt quá trình chế biến. 

Bảng 2. Ảnh hưởng của giống gạo và tỉ lệ gạo lứt đến các chỉ tiêu (Độ ẩm trước sấy, độ ẩm sau 
sấy, khối lượng riêng, độ cứng, độ nở, giá trị màu sắc (L, a*, b*, và Ho) và DPPH 

Giống gạo 
Chỉ tiêu 

Tỉ lệ gạo 
Lứt/ST25 Tím Sóc Trăng Đen Phúc Thọ Nếp Tím Than 

20/80 7,53 ± 0,02cB 7,86 ± 0,02aA 7,45 ± 0,02cC 
30/70 7,82 ± 0,02bA 7,50 ± 0,06bC 7,66 ± 0,01bB 

Độ ẩm trước sấy (%) 
 

40/60 7,93 ± 0,03aA 7,41 ± 0,07bC 7,75 ± 0,03aB 
20/80 4,77 ± 0,02aB 4,16 ± 0,01cC 4,89 ± 0,01aA 
30/70 4,52 ± 0,02bC 4,76 ± 0,01aA 4,63 ± 0,02bB 

Độ ẩm snack (%) 
 

40/60 4,46 ± 0,01cB 4,61 ± 0,02bA 4,43 ± 0,03cB 
20/80 0,17 ± 0,01aA 0,18 ± 0,04aA 0,20 ± 0,01aA 
30/70 0,16 ± 0,02aA 0,17 ± 0,02aA 0,19 ± 0,02aA 

Khối lượng riêng 
snack (g/cm3) 

40/60 0,17 ± 0,01aA 0,17 ± 0,00aA 0,19 ± 0,04aA 
20/80 34,16 ± 0,36aA 33,72 ± 0,27aA 31,34 ± 0,31aB 
30/70 33,26 ± 0,25aA 30,84 ± 0,20bB 30,11 ± 0,47bC Độ cứng snack (N) 
40/60 30,74 ± 1,00bA 29,76 ± 0,19cA 27,97 ± 0,68cB 

Độ nở snack (lần) 20/80 1,63 ± 0,02bB 1,69 ± 0,01aA 1,70 ± 0,01aA 
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30/70 1,66 ± 0,03abB 1,70 ± 0,03aAB 1,71 ± 0,01aA 
40/60 1,68 ± 0,01aA 1,70 ± 0,00aA 1,72 ± 0,03aA 
20/80 60,80 ± 1,08aB 63,82 ± 0,52aA 55,38 ± 0,19bC 
30/70 57,82 ± 0,31bA 57,85 ± 0,50bA 57,06 ± 0,15aB L* snack 
40/60 56,50 ± 0,16Ca 52,81 ± 0,16cB 46,10 ± 0,07cC 
20/80 5,00 ± 0,30bA 4,71 ± 0,35bA 4,48 ± 0,50cA 
30/70 6,05 ± 0,04aA 6,29 ± 0,87aA 5,81 ± 0,49bA a*snack 
40/60 5,75 ± 0,39aB 7,41 ± 0,74aA 6,70 ± 0,30aAB 
20/80 1,19 ± 0,26aB 1,76 ± 0,13aA 0,28 ± 0,31aC 
30/70 0,73 ± 0,14aB 1,57 ± 0,24abA 0,25 ± 0,17aC b* snack 
40/60 0,84 ± 0,42aA 1,32 ± 0,10bA 0,17 ± 0,23aB 
20/80 33,80 ± 4,62aA 35,37 ± 2,54aA 10,93 ± 3,97aB 
30/70 22,23 ± 1,69bA 22,37 ± 6,62bA 16,50 ± 3,86aA 

 
 

Ho snack 40/60 16,00 ± 2,82bA 16,97 ± 5,23bA 2,57 ± 1,10bB 
20/80 1,42 ± 0,26aB 1,49 ± 0,05bAB 1,79 ± 0,05bA 
30/70 1,63 ± 0,32aA 1,73 ± 0,26abA 2,11 ± 0,35abA 

DPPH (mg TE /g 
CK) 

40/60 1,74 ± 0,34aA 2,21 ± 0,42aA 2,32 ± 0,14aA 

Ghi chú: Số liệu là trung bình của ba lần lặp lại, các số mang chữ cái khác nhau trong cùng một 
cột (a, b, c) hoặc cùng một hàng (A, B, C) thì có sự khác biệt về ý nghĩa thống kê (p < 0,05) theo phép 
thử LSD. 

3.1.1. Ảnh hưởng của giống gạo và tỉ lệ gạo 
lứt đến độ ẩm trước sấy của snack ép đùn 

Độ ẩm trước sấy của các mẫu dao động trong 
khoảng 7,41 - 7,93%, trong đó xu hướng biến đổi 
theo tỷ lệ phối trộn khác nhau giữa các giống: Độ 
ẩm trước sấy tăng dần theo tỷ lệ gạo lứt ở giống 
Tím Sóc Trăng (7,53 → 7,93%) và Nếp Tím 
Than (7,45 → 7,75%), trong khi lại giảm nhẹ ở 
giống Đen Phúc Thọ (7,86 → 7,41%). Sự khác 
biệt này có thể liên quan đến khả năng hấp thụ và 
giữ nước khác nhau của các thành phần cám gạo - 
đặc biệt là hàm lượng chất xơ, protein và hàm 
lượng amylose - đặc trưng cho từng giống trong 
quá trình phối trộn và hồ hóa sơ bộ trước ép đùn. 

Kết quả nghiên cứu này phù hợp với nhận 
định rằng khi khảo sát sản phẩm snack từ bột gạo 
lứt Riceberry phối trộn với bã dừa sấy khô ở các 
mức độ ẩm (14, 16 và 18%) đầu vào khác nhau 
[15]. Các tác giả ghi nhận rằng khi tăng độ ẩm 
nguyên liệu đầu vào, độ ẩm của sản phẩm sau ép 
đùn cũng tăng tương ứng, đồng thời ảnh hưởng 
đáng kể đến các tính chất vật lý và chức năng của 
snack gạo màu. 

Cơ chế của hiện tượng này có thể được lý giải 
dựa trên đặc điểm cấu trúc và thành phần hóa học 
của gạo lứt. Các giống gạo giàu anthocyanin như 
gạo tím và gạo đen thường có lớp cám dày và hàm 
lượng chất xơ cao, làm tăng khả năng hấp phụ và 
liên kết nước trong khối bột. Cám gạo màu chứa 

hàm lượng anthocyanin và hợp chất phenolic cao 
hơn đáng kể so với gạo trắng, qua đó góp phần gia 
tăng khả năng giữ nước của hệ vật liệu [16]. Khi tỷ 
lệ gạo lứt tăng, hàm lượng chất xơ và hợp chất 
sinh học trong công thức cũng tăng theo, làm hạn 
chế sự thoát ẩm trong quá trình ép đùn và khiến 
sản phẩm có xu hướng ẩm hơn. 

Ngược lại, sự hiện diện với hàm lượng cao 
hơn của gạo ST25 (gạo trắng), vốn có cấu trúc ít 
xơ và không có lớp cám giàu anthocyanin, tạo 
điều kiện cho hơi nước thoát ra dễ dàng hơn trong 
quá trình ép đùn, do đó các mẫu có tỷ lệ ST25 cao 
thường cho sản phẩm khô hơn. Kết quả này cũng 
phù hợp với quan sát rằng khi việc giảm độ ẩm 
nguyên liệu đầu vào hoặc tăng hàm lượng bã dừa 
sấy (nguyên liệu có khả năng giữ nước thấp hơn 
so với gạo Riceberry) đều dẫn đến sản phẩm sau 
ép đùn có độ ẩm thấp hơn [17]. 

3.1.2. Ảnh hưởng của giống gạo và tỉ lệ gạo 
lứt đến độ ẩm sau sấy của bánh snack ép đùn 

Bảng 2 cho thấy sau quá trình sấy, độ ẩm sản 
phẩm giảm mạnh về khoảng 4,16 - 4,89%, phù 
hợp với mục tiêu ổn định độ ẩm nhằm đảm bảo 
thời hạn bảo quản và độ giòn của snack. Đáng 
chú ý, ở tỷ lệ 20/80, giống Nếp Tím Than có độ 
ẩm sau sấy cao nhất (4,89%), trong khi Đen Phúc 
Thọ thấp nhất (4,16%), cho thấy tốc độ thoát ẩm 
trong quá trình sấy chịu ảnh hưởng bởi cấu trúc 
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xốp và mật độ vi cấu trúc đặc trưng của từng 
giống, vốn được hình thành ngay trong giai đoạn 
ép đùn. 

Cụ thể, gạo lứt đen chứa nhiều chất xơ và 
hợp chất phenolic, tạo nên cấu trúc xốp, giúp hơi 
nước thoát ra dễ dàng trong quá trình sấy, từ đó 
làm giảm độ ẩm. Kết quả này phù hợp với nghiên 
cứu khác [18] rằng độ ẩm hạt gạo sau sấy và bảo 
quản thường dao động trong khoảng 11 - 15%, 
phản ánh ảnh hưởng rõ rệt của cấu trúc hạt đến 
quá trình thoát hơi nước và độ ẩm còn lại sau sấy. 
Kết quả này tương đồng với nhận định rằng snack 
từ gạo Riceberry có độ ẩm thấp hơn nhờ hàm 
lượng xơ và anthocyanin cao (khoảng 8,03% khi 
nguyên liệu đầu vào có độ ẩm 18% và không bổ 
sung bã dừa khô). Ngược lại, gạo nếp tím với 
hàm lượng amylopectin lớn lại hạn chế sự thoát 
hơi nước, khiến thành phẩm giữ ẩm nhiều hơn [17].  

Sự khác biệt này có thể giải thích dựa trên 
đặc tính cấu trúc của từng giống gạo. Gạo lứt, đặc 
biệt là gạo lứt đen, chứa hàm lượng chất xơ và 
hợp chất phenolic cao, tạo nên ma trận cấu trúc 
xốp hơn, từ đó giúp nước thoát ra dễ dàng hơn 
trong quá trình sấy, làm giảm độ ẩm thành phẩm. 
Kết quả này tương đồng với nghiên cứu rằng khi 
tác giả nhận thấy các sản phẩm snack từ bột gạo 
Riceberry (một giống gạo lứt màu) có độ ẩm sau 
xử lý thấp hơn so với từ gạo trắng do ảnh hưởng 
của thành phần xơ và hợp chất anthocyanin [17]. 
Ngược lại, ở các mẫu sử dụng gạo nếp tím, độ ẩm 
sau sấy lại cao hơn, có thể do đặc tính 
amylopectin cao của gạo nếp làm hạn chế sự mất 
nước trong quá trình sấy, khiến sản phẩm giữ ẩm 
nhiều hơn. 

Một nghiên cứu khác cho thấy rằng độ ẩm 
sau sấy (4,16 - 4,89%) hoàn toàn nằm trong phạm 
vi thích hợp để duy trì độ giòn và chất lượng sản 
phẩm [19]. Nghiên cứu này cho rằng hàm lượng 
ẩm tối đa cần duy trì dưới 6% để đảm bảo cấu 
trúc giòn, trong khi nghiên cứu khác [20] nhận 
thấy giá trị độ ẩm khoảng 3,66% là mức tối ưu về 
cảm quan. Như vậy, các mẫu snack gạo ở nghiên 
cứu hiện tại vừa đảm bảo độ giòn mong muốn, 
vừa tương thích với ngưỡng kỹ thuật đã được 
khuyến nghị trong các nghiên cứu trước. Điều 
này khẳng định rằng việc phối trộn gạo lứt với 
gạo ST25 không chỉ giúp tạo sản phẩm có đặc 
tính công nghệ ổn định mà còn duy trì chất lượng 
cảm quan ở mức chấp nhận được. 

3.1.3. Ảnh hưởng của giống gạo và tỉ lệ gạo 
lứt đến độ nở của snack ép đùn 

Từ bảng 2 cho thấy, độ nở của sản phẩm dao 
động trong khoảng 1,63 - 1,72 lần, với xu hướng 
tăng nhẹ theo tỷ lệ gạo lứt, mặc dù mức chênh 
lệch không lớn. Ở hầu hết các tỷ lệ, Nếp Tím 
Than và Đen Phúc Thọ cho độ nở cao hơn so với 
Tím Sóc Trăng, phù hợp với chiều hướng ngược 
lại đã quan sát được ở độ cứng - giống có hàm 
lượng amylose thấp hơn thường có khả năng giãn 
nở tốt hơn trong quá trình ép đùn do cấu trúc tinh 
bột amylopectin chiếm ưu thế, tạo điều kiện thuận 
lợi cho sự giãn nở của hơi nước trong quá trình 
thoát ẩm đột ngột tại đầu khuôn. Kết quả này có 
phần tương đồng với kết quả của khảo sát độ nở 
khi tăng tỉ lệ bột gạo lứt trong hỗn hợp phối trộn 
với hạt dền và bột hạt chùm, giá trị độ nở của 
bánh tăng lên rõ rệt từ 2,3 lần - 3,34 lần [21]. Sự 
gia tăng độ nở theo tỉ lệ gạo lứt/ST25 có thể giải 
thích bằng lượng tinh bột hồ hóa tăng trong khối 
trộn: Tinh bột hồ hóa tạo pha một pha đồng nhất, 
nhớt - đàn hồi có khả năng giữ và ổn định bọt khí 
khi áp suất giảm đột ngột tại đầu khuôn, do đó tăng 
sự giãn nở của sản phẩm khi thoát khuôn [22]. 

 3.1.4. Ảnh hưởng của giống gạo và tỉ lệ gạo 
lứt đến khối lượng riêng của snack ép đùn 

Qua bảng 2 cho thấy, khối lượng riêng của 
các mẫu snack không có sự khác biệt có ý nghĩa 
thống kê giữa các giống gạo cũng như giữa các tỷ 
lệ phối trộn (dao động 0,16 - 0,20 g/cm³, p>0,05). 
Kết quả này cho thấy trong khoảng tỷ lệ phối trộn 
khảo sát (20/80 - 40/60), sự thay thế gạo trắng 
ST25 bằng gạo lứt màu chưa đủ để tạo ra khác 
biệt rõ rệt về mức độ giãn nở thể tích của sản 
phẩm, có thể do quá trình ép đùn được kiểm soát 
ổn định về nhiệt độ và độ ẩm nguyên liệu đầu vào 
ở tất cả các nghiệm thức. Kết quả này được đánh 
giá phù hợp với kết quả nghiên cứu khác [23] cho 
rằng các tỉ lệ phối trộn gạo ảnh hưởng đến đặc 
tính của bánh snack, trong đó thì khối lượng riêng 
ở mức từ 0,13 (g/cm3) đến 0,18 (g/cm3). 

Nguyên nhân là do độ ẩm của bánh snack 
đóng vai trò quan trọng trong việc quyết định đặc 
tính cấu trúc của ma trận sản phẩm trong giai 
đoạn nở, đồng thời là yếu tố thúc đẩy sự hình 
thành các khoang khí. Sự gia tăng nhiệt độ xy 
lanh đùn có thể cải thiện tính chất đàn hồi - nhớt 
của khối đùn, từ đó tạo ra áp suất hơi nội tại đủ 
lớn để quá trình giãn nở diễn ra theo mong muốn. 



KHOA H&C & CÔNG NGH,  
                                                                                 

N«ng nghiÖp vµ m«I tr−êng - KỲ 1 - TH¸NG 7/2026 45 

Cơ chế này thúc đẩy sự hình thành nhiều bọt khí 
có kích thước nhỏ, làm gia tăng áp suất bên trong 
và gây phá vỡ thành tế bào, dẫn đến sự thoát hơi 
nước, độ nở thể tích của sản phẩm đùn, đồng thời 
làm giảm khối lượng riêng của sản phẩm cuối 
cùng [24]. 

3.1.5. Ảnh hưởng của giống gạo và tỉ lệ gạo 
lứt đến độ cứng của snack ép đùn  

Bảng 2 cho thấy độ cứng của snack giảm có ý 
nghĩa thống kê khi tăng tỷ lệ gạo lứt phối trộn ở 
cả ba giống: Tím Sóc Trăng (34,16 → 30,74 N), 
Đen Phúc Thọ (33,72 → 29,76 N) và Nếp Tím 
Than (31,34 → 27,97 N). Xu hướng này phù hợp 
với các nghiên cứu trước đây cho rằng việc tăng 
tỷ lệ nguyên liệu giàu chất xơ từ lớp cám làm 
gián đoạn quá trình tái liên kết (re-association) 
của các phân tử tinh bột trong giai đoạn làm 
nguội sau ép đùn, từ đó làm suy yếu mạng lưới 
gel và giảm độ cứng của sản phẩm. 

Đồng thời, ở cùng tỷ lệ phối trộn, giống Tím 
Sóc Trăng luôn cho độ cứng cao nhất hoặc tương 
đương cao nhất, trong khi Nếp Tím Than có độ 
cứng thấp nhất. Kết quả này tương đồng với 
nguyên lý đã được ghi nhận rằng hàm lượng 
amylose cao dẫn đến độ kết tinh của pellet lớn 
hơn, hình thành cấu trúc tế bào khí nhỏ và dày 
đặc hơn, làm giảm độ nở và tăng độ cứng, độ 
giòn gãy của sản phẩm sau ép đùn [7]. Ngược lại, 
Nếp Tím Than với hàm lượng amylose thấp (đặc 
trưng gạo nếp) tạo cấu trúc mềm và xốp hơn. 

Kết quả này tương đồng với nghiên cứu về 
snack từ hỗn hợp cám gạo và hạt ngô khi tăng tỉ 
lệ cám gạo từ 10% lên 15% thì độ cứng giảm từ 
255 N xuống 247 N [25]. Sự tương đồng cho thấy 
gạo lứt (giàu cám và lipid) có tác dụng tương tự 
như cám gạo trong việc làm giảm mật độ khối và 
tăng độ nở của sản phẩm. Cơ chế chính được giải 
thích bởi hàm lượng xơ và lipid cao trong gạo lứt. 
Xơ không hòa tan hoạt động như kênh thoát hơi 
nước, giúp hơi nước thoát nhanh trong quá trình 
ép đùn, làm tăng độ nở và giảm mật độ khối, từ 
đó giảm lực cần thiết để phá vỡ cấu trúc sản 
phẩm. Bên cạnh đó, lipid trong cám gạo tạo phức 
amylase-lipid, làm yếu mạng lưới tinh bột và ức 
chế quá trình tái kết tinh của tinh bột sau ép đùn, 
khiến sản phẩm có thành vách mỏng và dễ gãy 
hơn. Những nhận định này phù hợp với kết quả 
của hai nghiên cứu khác đều cho rằng thành phần 

lipid và xơ trong gạo lứt hoặc cám gạo làm giảm 
độ cứng do can thiệp vào quá trình gelatin hóa và 
sắp xếp lại cấu trúc tinh bột [19], [26]. 

3.1.6. Ảnh hưởng của giống gạo và tỉ lệ gạo 
lứt đến giá trị màu sắc của snack ép đùn 

Bảng 2 cho thấy độ sáng (L)* giảm rõ rệt khi 
tăng tỷ lệ gạo lứt ở cả ba giống, đặc biệt mạnh ở 
Đen Phúc Thọ (63,82 → 52,81) và Nếp Tím Than 
(55,38 → 46,10), phản ánh sự gia tăng nồng độ 
sắc tố anthocyanin và các hợp chất màu tối trong 
lớp cám khi tăng tỷ lệ gạo lứt trong công thức 
phối trộn. 

Giá trị đỏ (a)* có xu hướng tăng theo tỷ lệ phối 
trộn ở cả ba giống, thể hiện rõ nhất ở Đen Phúc Thọ 
(4,71 → 7,41), cho thấy sắc tố anthocyanin làm 
dịch chuyển màu sản phẩm theo hướng đỏ - tím 
đậm hơn khi tăng hàm lượng gạo lứt. 

Giá trị vàng (b)* nhìn chung ở mức thấp, đặc 
biệt gần như triệt tiêu ở giống Nếp Tím Than 
(0,17 - 0,28), phù hợp với đặc điểm sắc tố tím-
đen đậm đặc trưng của giống này, làm lấn át sắc 
vàng vốn thường xuất hiện do phản ứng Maillard 
hoặc caramel hóa trong quá trình ép đùn nhiệt. 

Góc màu (Ho) giảm mạnh khi tăng tỷ lệ gạo 
lứt ở cả ba giống (Tím Sóc Trăng: 33,80 → 
16,00; Đen Phúc Thọ: 35,37 → 16,97), xác nhận 
sự dịch chuyển màu sắc sản phẩm từ vùng vàng-
cam sang vùng đỏ-tím khi tăng nồng độ sắc tố 
anthocyanin. Đáng chú ý, Nếp Tím Than có giá 
trị Ho thấp nhất trong hầu hết các nghiệm thức 
(chỉ 2,57 ở tỷ lệ 40/60), cho thấy cường độ màu 
tím-đỏ đậm nhất trong ba giống khảo sát, phù hợp 
với kết quả L* và b* đã ghi nhận ở trên. 

Kết quả này phù hợp với nghiên cứu về phát 
triển snack dinh dưỡng mới từ củ súng bằng công 
nghệ ép đùn. Số liệu được ghi nhận khi phối trộn 
gạo lứt/củ súng tỉ lệ từ 70:30%, 65:35%, 60:40%, 
55:45%, 50:50%, 45:55%, 40:60%, 35:65%, 
30:70% thì giá trị Ho có xu hướng giảm từ 84,59 
xuống còn 81,10 [28]. 

3.1.7. Ảnh hưởng của giống gạo và tỉ lệ gạo 
lứt đến khả năng bắt gốc tự do (DPPH) của 
snack ép đùn 

Kết quả ở bảng 2 cho thấy, hoạt tính kháng 
gốc tự do DPPH tăng có ý nghĩa thống kê khi 
tăng tỷ lệ gạo lứt phối trộn ở cả ba giống: Tím 
Sóc Trăng (1,42 → 1,74 mg TE/g CK), Đen Phúc 
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Thọ (1,49 → 2,21 mg TE/g CK) và Nếp Tím 
Than (1,79 → 2,32 mg TE/g CK). Trong đó, Nếp 
Tím Than thể hiện khả năng kháng oxy hóa cao 
nhất ở mọi tỷ lệ khảo sát, tiếp theo là Đen Phúc 
Thọ và thấp nhất là Tím Sóc Trăng. 

Kết quả này phù hợp với xu hướng giảm giá 
trị L* và Ho đã ghi nhận, cho thấy mối tương 
quan thuận giữa cường độ sắc tố anthocyanin và 
hoạt tính kháng oxy hóa của sản phẩm. Điều này 
cũng phù hợp với nguyên lý đã được chứng minh 
rằng các phân đoạn nguyên liệu có hàm lượng 
amylose cao vẫn duy trì được khả năng kháng 
oxy hóa và hàm lượng hợp chất phenolic cao hơn 
ngay cả sau quá trình ép đùn nhiệt, so với các 
giống thông thường [29], đồng thời khẳng định 
vai trò của anthocyanin như hợp chất kháng oxy 
hóa chủ đạo trong các giống gạo có màu. 

Theo như số liệu đã nêu, khi tăng tỉ lệ gạo lứt 
trong phối trộn thì khả năng kháng oxy hóa cũng 

tăng vì ở các giống gạo màu có hoạt tính chống 
oxy hóa và khả năng bắt gốc tự do mạnh hơn so 
với giống gạo trắng, chủ yếu tập trung ở lớp cám 
[30]. Vậy nên khi kết hợp 2 loại gạo này với nhau 
ta thấy tỉ lệ gạo lứt/ST25 tăng thì giá trị DPPH 
được ghi nhận cũng tăng theo. 

Kết quả này phù hợp với nghiên cứu về ảnh 
hưởng của các thông số ép đùn đến tính chất lý 
hóa của sản phẩm ép đùn đậu xanh - gạo lứt phục 
vụ phát triển sản phẩm mới [31]. Khi tăng tỉ lệ 
gạo lứt/đậu xanh từ 30/70 - 40/60 thì giá trị 
DPPH tăng từ 67,48 - 69,57 (mg TE/g CK).   

3.2 Ảnh hưởng của giống gạo và tỉ lệ gạo 
đến giá trị cảm quan của snack ép đùn 

Tỉ lệ gạo lứt bổ sung góp phần tạo cấu trúc và 
ảnh hưởng đến giá trị cảm quan của bánh Snack. 
Nhân tố này góp phần ảnh hưởng nhiều đến màu 
sắc, mùi, vị và cấu trúc của sản phẩm được thể 
hiện qua bảng 3. 

Bảng 3. Ảnh hưởng của giống gạo và tỉ lệ gạo đến giá trị cảm quan của bánh snack ép đùn 
Điểm cảm quan 

Giống gạo 
Tỉ lệ gạo 
Lứt/ST25 Màu sắc Mùi Vị Cấu trúc 

20/80 3,67 ± 0,07c 3,67 ± 0,07a 4,14 ± 0,26a 3,88 ± 0,13b 
30/70 3,13 ± 0,13de 3,25 ± 0,43ab 3,71 ± 0,31a 4,13 ± 0,45ab 

Lứt Tím Sóc 
Trăng 

40/60 2,63 ± 0,22f 3,00 ± 0,38b 3,84 ± 0,44a 4,00 ± 0,00ab 
20/80 3,08 ± 0,14de 3,54 ± 0,59ab 3,84 ± 0,40a 3,88 ± 0,25b 
30/70 2,84 ± 0,08ef 3,38 ± 0,00ab 4,04 ± 0,69a 4,09 ± 0,26ab 

Lứt Đen Phúc 
Thọ 

40/60 3,21 ± 0,19d 3,59 ± 0,40ab 4,00 ± 0,38a 4,13 ± 0,13ab 
20/80 3,17 ± 0,19de 3,59 ± 0,19ab 4,04 ± 0,26a 4,42 ± 0,31a 
30/70 4,17 ± 0,40b 3,75 ± 0,33a 4,00 ± 0,45a 4,38 ± 0,22a 

Lứt Nếp Tím 
Than 

40/60 4,71 ± 0,14a 3,67 ± 0,52a 3,58 ± 0,38a 4,13 ± 0,33ab 

Ghi chú: Số liệu là trung bình của ba lần lặp lại, các số trong cùng một cột mang chữ cái khác 
nhau thì có sự khác biệt về ý nghĩa thống kê (P < 0,05) theo phép thử LSD. 

Kết quả cảm quan ở bảng 3 cho thấy, sự khác 
biệt rõ rệt giữa các giống gạo và tỉ lệ phối trộn 
Lứt/ST25. Trong đó, công thức sử dụng gạo Lứt 
Nếp Tím Than ở tỉ lệ 30/70 thể hiện sự cân bằng 
tối ưu giữa các chỉ tiêu màu sắc, mùi, vị và cấu 
trúc, chứng tỏ đây là lựa chọn phù hợp nhất để 
phát triển sản phẩm snack ép đùn. 

Về đặc tính màu sắc, mẫu snack chế biến từ 
gạo lứt Nếp Tím Than và ST25 ở tỷ lệ phối trộn 
30/70 đạt điểm cảm quan trung bình 4,17, cao 
hơn đáng kể so với nhiều công thức khác và chỉ 
xếp sau công thức Nếp Tím Than và ST25 với tỷ 
lệ 40/60 (4,71). Kết quả này cho thấy công thức 
30/70 đã tạo được màu tím sáng, đặc trưng và hấp 

dẫn, phù hợp với kỳ vọng cảm quan của sản 
phẩm snack từ gạo lứt giàu hợp chất sinh học. 

Màu tím sáng đặc trưng của sản phẩm chủ 
yếu bắt nguồn từ sự hiện diện của anthocyanin 
trong lớp cám của gạo lứt Nếp Tím Than. 
Anthocyanin không chỉ quyết định màu sắc của 
gạo màu mà còn góp phần gia tăng giá trị chức 
năng cho sản phẩm [32]. Tuy nhiên, hàm lượng 
anthocyanin cao hoặc mức độ cô đặc màu lớn 
cũng có thể làm màu sản phẩm trở nên quá sậm, 
ảnh hưởng đến mức độ chấp nhận thị giác của 
người tiêu dùng. 

Về mùi, với tỷ lệ phối trộn 30/70 giữa gạo lứt 
Nếp Tím Than và ST25, sản phẩm snack đạt 3,75 
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điểm nhờ duy trì được hương thơm lá dứa nhẹ đặc 
trưng của giống gạo ST25, ghi nhận mức cao nhất 
trong tất cả các công thức khảo sát. Đây là một ưu 
điểm quan trọng vì mùi thơm là yếu tố then chốt 
trong việc tạo sự hấp dẫn cho sản phẩm snack. Hơn 
nữa, gạo lứt Nếp Tím Than chứa các hợp chất 
phenolic và anthocyanin, không chỉ góp phần tạo 
giá trị dinh dưỡng mà còn ảnh hưởng tích cực đến 
đặc tính hương thơm nếu được xử lý nhiệt phù hợp 
[32]. Do đó, tỷ lệ 30/70 được xem là công thức có 
lợi thế nổi bật về mặt mùi, góp phần nâng cao chất 
lượng cảm quan tổng thể của sản phẩm. 

Về vị, ở tỉ lệ 30/70 gạo lứt Nếp Tím Than và 
ST25, snack đạt 4,00 điểm, tương đương ở các tỉ 
lệ (dao động 3,84 - 4,14), cho thấy sự cân bằng 
hài hòa giữa vị ngọt dịu nhẹ tự nhiên và hậu vị dễ 
chịu, ít chát. Các nghiên cứu về sản phẩm chế 
biến từ gạo cho thấy rằng vị ngọt nhẹ tự nhiên 
của sản phẩm chủ yếu liên quan đến hàm lượng 
đường hòa tan, dextrin và các sản phẩm thủy 
phân tinh bột được hình thành trong quá trình xử 
lý nhiệt. Ngược lại, lipid và protein chỉ đóng vai 
trò thứ yếu đối với cảm nhận vị ngọt của sản 
phẩm [33]. 

 
Hình 2. Hình ảnh snack ở các tỉ lệ gạo 

lứt/ST25 khác nhau 
Về đặc tính cấu trúc, với tỷ lệ phối trộn 30/70 

lứt Tím than và ST25, snack đạt điểm cảm quan 
trung bình 4,38, chỉ xếp sau công thức Nếp Tím 
than và ST25 với tỷ lệ 20/80 (4,42) và cao hơn rõ 
rệt so với các tỷ lệ phối trộn còn lại. Kết quả này 
cho thấy, tại tỷ lệ 30/70, sản phẩm đạt được sự 
cân bằng tối ưu giữa độ giòn xốp và độ dai mềm 
vừa phải, đồng thời hạn chế được các nhược điểm 

thường gặp như “quá cứng” hoặc “quá mềm” ở 
một số công thức khác. Xu hướng này được củng 
cố bởi kết quả đo cơ học, khi độ cứng của snack 
gạo lứt Tím than ở tỷ lệ 30/70 đạt giá trị trung 
bình 30,11 N, thấp hơn đáng kể so với các mẫu 
có cấu trúc quá cứng, nhưng cũng cao hơn các 
mẫu có xu hướng mềm, dễ gãy vụn. Như vậy, 
mức độ cứng này có thể được xem là phù hợp cho 
sản phẩm snack nở phồng, đáp ứng yêu cầu “giòn 
vừa phải nhưng không quá cứng”, “xốp vừa phải 
nhưng không bở”. 

Về mặt cơ chế, tỷ lệ phối trộn 30/70 có thể đã 
tạo điều kiện thuận lợi cho quá trình hồ hóa tinh 
bột và hình thành mạng cấu trúc xốp ổn định 
trong quá trình gia nhiệt và nở, nhờ sự cân đối 
giữa hàm lượng amylose–amylopectin và hàm 
lượng protein, lipid trong gạo lứt Tím than. Tỷ lệ 
amylose trung bình kết hợp với độ ẩm và điều 
kiện xử lý nhiệt thích hợp sẽ giúp hình thành cấu 
trúc nở phồng tốt, đồng thời cải thiện cảm giác 
giòn của sản phẩm snack từ ngũ cốc [11]. Tương 
tự, nghiên cứu khác [34] cũng chỉ ra rằng cấu trúc 
snack tối ưu thường đạt được khi độ cứng nằm 
trong khoảng trung bình, tránh các giá trị quá cao 
gây cảm giác cứng, hoặc quá thấp làm sản phẩm 
dễ vụn. Ngoài ra, sự hiện diện của các hợp chất 
sinh học và chất xơ trong gạo lứt Tím than có thể 
góp phần làm tăng độ bền cơ học của thành tế 
bào, từ đó cải thiện cấu trúc tổng thể của sản 
phẩm sau nở, phù hợp với nhận định của nghiên 
cứu khác [35] cho rằng về vai trò của chất xơ 
trong cải thiện cấu trúc và cảm quan của thực 
phẩm snack giàu ngũ cốc nguyên hạt. 

Kết quả đánh giá cảm quan kết hợp với chỉ 
tiêu cơ học về độ cứng cho thấy tỷ lệ phối trộn 
30/70 là công thức phù hợp nhất cho sản xuất 
snack từ gạo lứt Tím Than. Công thức này không 
chỉ đảm bảo cấu trúc giòn xốp mong muốn và 
cảm giác ăn dễ chịu, mà còn đạt mức độ ưa thích 
cao về mùi, vị và màu sắc. Những đặc tính này 
cho thấy sản phẩm có khả năng đáp ứng tốt yêu 
cầu cảm quan của người tiêu dùng, đồng thời 
khẳng định tiềm năng ứng dụng thực tiễn trong 
phát triển các sản phẩm snack dinh dưỡng từ gạo 
lứt giàu hợp chất sinh học, hướng đến xu thế thực 
phẩm chức năng và thực phẩm tốt cho sức khỏe. 

4. K=T LU,N   

Nghiên cứu này đã làm rõ giống gạo là yếu tố 
có ảnh hưởng rõ rệt đến hàm lượng ẩm, giá trị 
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màu b*, khối lượng riêng cũng như khả năng 
kháng oxy hóa của sản phẩm. Trong khi đó, tỷ lệ 
phối trộn lại là yếu tố chi phối chủ yếu đến các 
chỉ tiêu màu sắc L*, a*, độ cứng và độ nở của 
snack ép đùn. Đáng chú ý, sự tương tác giữa hai 
yếu tố giống gạo và tỷ lệ phối trộn có tác động 
đáng kể đến độ ẩm của sản phẩm ngay sau khi ép 
đùn cũng như độ ẩm của snack thành phẩm. Việc 
gia tăng tỷ lệ gạo lứt trong công thức giúp cải 
thiện hoạt tính kháng oxy hóa, độ nở và giá trị 
dinh dưỡng của sản phẩm, nhưng đồng thời làm 
giảm độ cứng, khối lượng riêng và độ sáng màu 
L*, góp phần tạo cấu trúc giòn xốp và màu sắc tự 
nhiên đặc trưng cho snack gạo màu. Công thức 
phối trộn ở tỷ lệ 30/70 giữa gạo lứt nếp tím than 
và gạo ST25 được xác định là tốt nhất, khi vừa 
đảm bảo cấu trúc giòn xốp, độ cứng phù hợp, 
màu sắc và hương vị được ưa thích, đồng thời 
duy trì hoạt tính chống oxy hóa cao (DPPH đạt 
2,32 mg TE/g CK) với độ nở 1,68 lần và cứng 
30,11 N. Nghiên cứu không chỉ góp phần cung 
cấp cơ sở khoa học cho việc lựa chọn nguyên liệu 
và công thức phối trộn trong sản xuất snack gạo 
ép đùn, mà còn mở ra hướng phát triển các sản 
phẩm thực phẩm chức năng từ gạo tại ĐBSCL, 
phù hợp với xu hướng tiêu dùng thực phẩm lành 
mạnh hiện nay. 
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EFFECTS OF RICE VARIETIES AND BROWN RICE RATIO ON PHYSICOCHEMICAL 
PROPERTIES, ANTIOXIDANT ACTIVITY, AND SENSORY ATTRIBUTES  

OF EXTRUDED SNACKS 
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Abstract 
Brown rice is a nutritionally valuable raw material due to its high content of bioactive compounds with 
strong antioxidant activity, particularly anthocyanins and polyphenols found in pigmented rice 
varieties. The development of brown rice-based snack products using extrusion technology represents 
a promising approach to producing convenient foods with enhanced nutritional and sensory quality. 
This study aimed to evaluate the effects of brown rice variety (Soc Trang purple rice, black rice, and 
dark purple glutinous rice) and blending ratios with ST25 white rice (20/80, 30/70, and 40/60, w/w) on 
the quality attributes of extruded snacks. The evaluated parameters included moisture content, 
hardness, expansion ratio, bulk density, color characteristics (L*, a*, b*, and hue angle H°), 
antioxidant activity (DPPH radical scavenging activity), and sensory properties. The results indicated 
that rice variety strongly influenced on moisture content, color parameter b*, bulk density, and 
antioxidant capacity, whereas the blending ratio predominantly governed L*, a*, hardness, and 
expansion ratio of extruded snack. Increase of the proportion of brown rice in the formulation led to 
higher pre-drying moisture content, DPPH antioxidant activity, and expansion ratio, while post-drying 
moisture content, bulk density, hardness, and L* values tended to decrease. Among the investigated 
varieties, dark purple glutinous rice exhibited the highest antioxidant activity. Overall, the combination 
of ST25 rice with bioactive compound-rich brown rice varieties contributed to the production of 
extruded snacks with a crispy texture, natural color, and enhanced health benefits due to high 
antioxidant capacity (DPPH obtain 2.32 mg TE/g dry weigth) with expansion ratio of 1.68 times and 
hardness of 30.11 N, demonstrating strong potential for the development of nutritious rice-based snack 
products in Vietnam. 

Keywords: DPPH, expansion ratio, hardness, rice variety, extruded snacks, brown rice ratio. 
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