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TÓM TẮT 

Nghiên cứu được thực hiện nhằm đánh giá ảnh hưởng của tỷ lệ protein đậu nành, tỷ lệ protein 
gạo tấm VD20 và các tỷ lệ phối hợp giữa hai nguồn protein đến chất lượng sản phẩm chả 
chay. Kết quả cho thấy, bổ sung protein đậu nành ở mức 6% và protein gạo tấm VD20 ở mức 
6% cho các đặc tính chất lượng và cảm quan phù hợp nhất. Tỷ lệ phối hợp protein đậu nành 
và protein gạo tấm VD20 là 4:6 (trong tổng số 10% protein bổ sung) cho kết quả phù hợp về 
các đặc tính cấu trúc, khả năng giữ nước và giữ dầu, đồng thời duy trì màu sắc phù hợp với 
sản phẩm chả chay. Thành phần acid amin của sản phẩm cho thấy sự hiện diện của các acid 
amin thiết yếu, góp phần đánh giá giá trị dinh dưỡng của sản phẩm khi phối hợp hai nguồn 
protein. Kết quả nghiên cứu cho thấy, protein gạo tấm VD20 có tiềm năng phối hợp với 
protein đậu nành trong sản phẩm chả chay, góp phần đa dạng hóa nguồn protein thực vật, 
nâng cao giá trị sử dụng của nguyên liệu gạo tấm và phát triển sản phẩm chả chay có chất 
lượng phù hợp. 
Từ khóa: Chả chay, protein đậu nành, protein gạo, khả năng giữ nước, khả năng giữ dầu. 

 

1. $%T V(N $* 
Xu hướng tiêu dùng thực phẩm có nguồn gốc 

thực vật và các sản phẩm thay thế thịt ngày càng 
phát triển do nhu cầu đa dạng hóa khẩu phần và 
hướng đến hệ thống thực phẩm bền vững. Trong 
nhóm sản phẩm này, chả chay là dạng thực phẩm 
chế biến phổ biến, có tính tiện dụng cao và phù 
hợp với thói quen tiêu dùng tại Việt Nam. Tuy 
nhiên, việc phối hợp các nguồn protein thực vật 
nhằm đảm bảo đồng thời giá trị dinh dưỡng, cấu 
trúc và cảm quan sản phẩm vẫn là thách thức lớn. 

Protein thực vật là thành phần quan trọng 
trong phát triển thực phẩm chay và sản phẩm mô 
phỏng thịt, không chỉ cung cấp giá trị dinh dưỡng 
mà còn quyết định nhiều tính chất công nghệ của 
sản phẩm. Protein thực vật quyết định nhiều tính 
chất công nghệ như tạo gel, nhũ hóa, liên kết 
nước và liên kết dầu. Các tính chất này phụ thuộc 
vào nguồn protein, thành phần amino acid, cấu 

trúc phân tử, mức độ biến tính và điều kiện chế 
biến. Ở sản phẩm dạng gel hoặc bán rắn như chả 
chay, khả năng giữ nước và giữ dầu ảnh hưởng 
trực tiếp đến độ ổn định cấu trúc, độ mềm chắc và 
cảm giác khi ăn. 

Protein đậu nành được ứng dụng rộng rãi nhờ 
hàm lượng protein cao, thành phần amino acid 
tương đối đầy đủ và tính chất công nghệ tốt. Dưới 
tác động của nhiệt, protein đậu nành có thể biến 
tính và tái sắp xếp thông qua các tương tác kỵ 
nước, liên kết hydro, tương tác tĩnh điện và cầu 
disulfide, từ đó hình thành mạng lưới protein góp 
phần tạo cấu trúc sản phẩm. nghiên cứu của Sha 
và Xiong (2020) [1] cho thấy protein đậu nành là 
một trong những nguyên liệu quan trọng trong 
phát triển thực phẩm tái cấu trúc và sản phẩm 
thay thế thịt.  

Protein gạo có tiềm năng lớn nhờ giá trị dinh 
dưỡng, độ tiêu hóa cao và ít gây dị ứng. Cấu trúc 
gồm glutelin (chiếm đa số), prolamin, albumin và 
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globulin tạo nên những đặc tính công nghệ riêng. 
Thành phần và cấu trúc này tạo nên những đặc 
điểm công nghệ khác với protein đậu nành, đặc 
biệt về độ hòa tan, khả năng tạo gel và tương tác 
với nước, dầu. Theo Amagliani và cs (2017) [2], 
protein gạo có độ hòa tan tương đối thấp, tuy nhiên 
các phương pháp xử lý thích hợp có thể cải thiện 
tính chất chức năng và mở rộng khả năng ứng 
dụng trong thực phẩm. Kết quả nghiên cứu của 
Yang và cs (2023) [3] cũng cho thấy protein gạo 
sau xử lý được cải thiện về độ hòa tan, khả năng 
nhũ hóa và tạo gel, cho thấy tiềm năng sử dụng 
trong các hệ thực phẩm có nguồn gốc thực vật. 

Bên cạnh đặc tính công nghệ, thành phần 
amino acid quyết định chất lượng dinh dưỡng của 
protein. Việc kết hợp protein đậu nành và protein 
gạo tạo sự bổ trợ dinh dưỡng cũng như làm thay 
đổi đặc tính chức năng của hệ protein. Do đó, 
phân tích thành phần amino acid sản phẩm cuối 
giúp đánh giá chính xác sự đóng góp và chất 
lượng của các nguồn protein sau chế biến. 

Các nghiên cứu trên sản phẩm thịt mô phỏng 
đã cung cấp cơ sở cho việc ứng dụng protein gạo 
trong các hệ protein thực vật. Lee và cs (2022a) [4] 
nghiên cứu sản phẩm protein thực vật gồm protein 
gạo và protein đậu nành bằng công nghệ đùn ép độ 
ẩm thấp cho thấy tỷ lệ protein gạo ảnh hưởng đến 
các đặc tính lý hóa, khả năng hút nước và cấu trúc 
sản phẩm. Nghiên cứu của Lee và cs (2022b) [5] 
đã phối hợp protein gạo và protein đậu nành trong 
sản phẩm thịt mô phỏng và ghi nhận tỷ lệ giữa hai 
nguồn protein có ảnh hưởng đến các đặc tính lý 
hóa và cấu trúc sản phẩm. Những kết quả này cho 
thấy protein gạo không chỉ có vai trò bổ sung 
nguồn protein mà còn ảnh hưởng đến các tính chất 
công nghệ của hệ protein thực vật. 

Trong chả chay, protein đậu nành đóng vai 
trò chính trong tạo gel và khung cấu trúc, còn 
protein gạo góp phần điều chỉnh tương tác với 
nước, dầu và đặc tính cấu trúc. Sự thay đổi tỷ lệ 
phối hợp ảnh hưởng đến thành phần amino acid, 
khả năng giữ nước, giữ dầu và cấu trúc sau gia 
nhiệt, từ đó quyết định độ ổn định và cảm giác 
khi ăn của sản phẩm. 

Bên cạnh thành phần amino acid và các tính 
chất giữ nước và giữ dầu, màu sắc và cấu trúc 
cũng là những chỉ tiêu quan trọng ảnh hưởng đến 
chất lượng và khả năng chấp nhận sản phẩm. Hệ 
màu Lab* thường được sử dụng để đánh giá sự 

thay đổi màu của thực phẩm. Thành phần nguyên 
liệu, tỷ lệ phối hợp protein, hàm lượng nước, cấu 
trúc vi mô và các phản ứng xảy ra trong quá trình 
gia nhiệt đều có thể ảnh hưởng đến các thông số 
màu. Starowicz và Zieliński (2019) [6] cho rằng 
phản ứng Maillard có thể góp phần hình thành 
màu sắc và làm thay đổi một số đặc tính của thực 
phẩm trong quá trình gia nhiệt. 

Tại Việt Nam, khai thác protein từ gạo tấm-
nguyên liệu thứ cấp có giá trị kinh tế thấp nhưng 
giàu dinh dưỡng-mang lại ý nghĩa khoa học và 
thực tiễn cao. Ứng dụng protein gạo tấm VD20 
trong sản xuất chả chay giúp nâng cao giá trị 
nông sản nội địa, phù hợp với định hướng đa 
dạng hóa nguồn protein và phát triển thực phẩm 
bền vững. Từ đó, nghiên cứu này được thực hiện 
nhằm khảo sát ảnh hưởng của các tỷ lệ phối hợp 
giữa protein đậu nành và protein gạo tấm VD20 
đến thành phần amino acid, độ cứng, khả năng 
giữ dầu, giữ nước và màu sắc của chả chay. Qua 
đó, nghiên cứu xác định tỷ lệ phối hợp phù hợp, 
góp phần đánh giá giá trị dinh dưỡng, tính chất 
công nghệ của protein gạo tấm VD20 và nâng cao 
giá trị sử dụng của gạo tấm. 

2. PH./NG PHÁP NGHIÊN C5U 
2.1. Vật liệu 

Nguyên liệu: Bột chả chay gồm các thành 
phần: Gluten lúa mì, bột khoai tây, chất béo thực 
vật (hàm lượng protein khoảng 60% và độ ẩm 
khoảng 7-9%); đạm đậu nành phân lập (soy 
protein isolate, độ ẩm 8-10%) có hàm lượng 
protein trên 90% được mua tại Công ty TNHH 
Sản xuất và Thương mại Đoàn Anh.  

Protein gạo (độ ẩm 5,82% và tro 0,19%) 
được thu nhận từ quả trình thủy phân bột gạo tấm 
VD20 bằng phương pháp enzyme qua ba giai 
đoạn bằng α-amylase, γ-amylase và enzyme 
Viscozyme kết hợp với phương pháp siêu âm. 

Hóa chất sử dụng gồm: NaOH (độ tinh khiết 
≥98%, Trung Quốc), K2SO4 ("# tinh khi*t 90-
99%, Trung Quốc), CuSO4 (độ tinh khiết ≥98%, 
Trung Quốc), Se (độ tinh khiết 99-99,9%), +ng 
chu/n H2SO4 0,1 N (Merck, <=c) được mua tại 
Công ty TNHH Cemaco Việt Nam - Chi nhánh 
Cần Thơ (phường Cái Khế, thành phố Cần Thơ).  

Enzyme α-amylase được sử dụng chế phẩm 
enzyme Termamyl 120L, dạng lỏng, được sản 
xuất từ Bacillus licheniformis (Novozymes, Đan 
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Mạch). Trong dịch tinh bột Termamyl 120L có 
hoạt tính 1.800 U/g, chịu được nhiệt đến 105oC, 
pH 6,0-6,5; nhiệt độ tối ưu 70-85oC. γ-amylase là 
chế phẩm chứa glucoamylase từ Aspergillus niger 
(Novozymes, Đan Mạch). Điều kiện hoạt động 
thích hợp của enzyme ở 60-65oC, pH 4,0-5,0, 
hoạt độ 1.900 U/g (Amylo Glucosidase unit). 
Enzyme Viscozyme® L được thu nhận từ 
Aspergillus sp. và là chế phẩm enzyme đa hoạt 
tính có khả năng thủy phân các polysaccharide 
thành tế bào thực vật như cellulose, β-glucan, 
hemicellulose và xylan. Chế phẩm có hoạt độ 
khoảng 2.000 U/g (Sigma-Aldrich, Hoa Kỳ). 
Viscozyme® L hoạt động hiệu quả trong khoảng 
pH 3,3-5,5 (tối ưu khoảng 4,5-5,0) và nhiệt độ tối 
ưu từ 45-55°C. 

Tỷ lệ các gia vị và phụ gia thực phẩm phối 
trộn vào khối bột nhào gồm 200 g bột hỗn hợp cho 
mỗi mẻ và tỷ lệ các gia vị theo tỷ lệ bao gồm: 1% 
muối, 19% dầu ăn, 0,3% tiêu, 2% đường, 1% hạt 
nêm chay và 50% nước (tỷ lệ % các gia vị và phụ 
gia được tính theo 200 g bột ban đầu).  

Quy trình chế biến chả chay tổng quát được 
thực hiện dựa theo quy trình và công thức của cơ 
sở sản xuất chả lụa Ngọc Thành (phường Đạo 
Thạnh, tỉnh Đồng Tháp). 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Sơ đồ nghiên cứu tổng quát 

Quy trình sản xuất chả chay tổng quát được 
thể hiện ở hình 1.  

 
Hình 1. Sơ đồ nghiên cứu tổng quát 

Quy trình được thực hiện sử dụng hỗn hợp 
nguyên liệu ban đầu với khối lượng 200 g, trong 
đó tỷ lệ gia vị được phối trộn là 1% muối, 19% 
dầu ăn, 0,3% tiêu, 2% đường và 1% hạt nêm chay 
cùng với tỷ lệ protein tà gạo tấm VD20 cũng như 
protein từ đậu nành theo bố trí thí nghiệm. Sau khi 
phối trộn, mẫu được xay tạo khối với 50% nước 
trong 30 giây và tiếp tục xay định hình 30 giây. 
Mẫu sau khi định hình vào khuôn được hấp ở 
100°C trong 4 phút. Thành phẩm được làm nguội 
đánh giá các chỉ tiêu thí nghiệm. 

2.2.2. Khảo sát ảnh hưởng của tỷ lệ protein 
đậu nành bổ sung vào khối bột nhào đến chất 
lượng sản phẩm. 

Mục đích nhằm xác định được tỷ lệ protein 
đậu nành bổ sung phù hợp nhằm nâng cao chất 
lượng của sản phẩm. Hỗn hợp bột (200 g) cho 
mỗi mẻ được phối trộn với nước và gia vị theo tỷ 
lệ ở mục 2.2.1, sau đó được bổ sung protein đậu 
nành theo tỷ lệ khảo sát (2, 4, 6, 8 và 10%), mẫu 
đối chứng không bổ sung protein đậu nành. Mẫu 
sau đó được nhào trộn trong thời gian 1 phút và 
tiến hành các công đoạn còn lại. Mẫu được hấp 
chín ở nhiệt độ 100 oC trong 40 phút và tiến hành 
phân tích các chỉ tiêu. Chỉ tiêu đánh giá bao gồm : 
Độ cứng (g lực), màu sắc (giá trị Lab*), khả năng 
giữ mước (%) và khả năng giữ dầu (%). 

2.2.3. Khảo sát ảnh hưởng của hàm lượng 
proetin gạo tấm VD20 bổ sung vào khối bột nhào 
đến chất lượng sản phẩm. 

Mục đích nhằm xác định được hàm lượng 
protein trích ly từ gạo VD20 bổ sung phù hợp 
nhằm nâng cao chất lượng của sản phẩm. Hỗn 
hợp bột 200 g cho cho mỗi mẻ được phối trộn với 
nước và gia vị theo tỷ lệ cố định ở mục 2.2.1, sau 
đó được bổ protein gạo tấm VD20 được bổ sung 
theo tỷ lệ khảo sát (2, 4, 6, 8 và 10%), mẫu đối 
chứng không bổ sung protein gạo tấm VD20. 
Mẫu sau đó được nhào trộn trong thời gian 1 phút 
và tiến hành các công đoạn còn lại. Mẫu được 
hấp chín ở nhiệt độ 100 oC trong 40 phút và tiến 
hành phân tích các chỉ tiêu. Chỉ tiêu đánh giá bao 
gồm độ cứng (g lực), màu sắc (giá trị Lab*), khả 
năng giữ mước (%) và khả năng giữ dầu (%). 

2.2.4. Khảo sát ảnh hưởng của tỷ lệ phối hợp 
protein đậu nành và protein gạo tấm VD20  

Mục đích nhằm xác định tỷ lệ phối hợp phù 
hợp giữa protein đậu nành và protein gạo tấm 



KHOA H&C & CÔNG NGH,  
                                                                                 

N«ng nghiÖp vµ m«I tr−êng - KỲ 2 - TH¸NG 9/2026 40 

VD20 trong điều kiện tổng lượng protein bổ sung 
được giữ cố định ở mức 10%, nhằm lựa chọn tỷ lệ 
phối hợp thích hợp để nâng cao chất lượng sản 
phẩm. Sử dụng 200 g hỗn hợp bột cho mỗi mẻ 
được phối trộn với nước và gia vị theo tỷ lệ ở mục 
2.2.1. Tổng lượng protein bổ sung được cố định ở 
mức 10% so với khối lượng hỗn hợp bột, trong đó 
protein đậu nành và protein gạo tấm VD20 được 
phối hợp theo các tỷ lệ 2:8, 3:7, 4:6, 5:5, 6:4, 7:3 

và 8:2. Các mẫu sau đó được nhào trộn trong thời 
gian 1 phút và tiến hành các công đoạn còn lại. 
Mẫu được hấp chín ở nhiệt độ 100oC trong 40 phút 
và tiến hành phân tích các chỉ tiêu. Bao gồm độ 
cứng (g lực), màu sắc (giá trị Lab*), khả năng giữ 
mước (%) và khả năng giữ dầu (%). 

2.3. Phương pháp phân tích và xử lý số liệu 

2.3.1. Chỉ tiêu và phương pháp phân tích 

Bảng 1. Các phương pháp phân tích và đo đạc các chỉ tiêu 
STT Chỉ tiêu Phương pháp 

1 Màu sắc (Lab*) Sử dụng máy đo màu (CR400, Konica Minolta, Nhật Bản). 

2 Độ cứng Máy đo cấu trúc CT3, của hãng Brookfield, đầu dò trụ 
phẳng (Cylinder probe) 

3 Khả năng giữ nước (Water-
holding capacity - WHC) Xác định bằng phương pháp của Zhang và cs (2021) [7] 

4 Khả năng giữ dầu  
(Oil-holding capacity - OHC) Xác định bằng phương pháp của Zhang và cs (2021) [7] 

5 Acid amin Gửi mẫu phân tích tại Trung tâm Phân tích CASE-SMQ 

2.3.2. Phương pháp thu nhận và xử lý số liệu 
Số liệu được thu thập, tổng hợp bằng phần 

mềm Excel 2024 (Microsoft Corp., Hoa Kỳ), 
phân tích thống kê bằng phần mềm Statgraphics 
Centurion 16 (Statgraphics Technologies, Inc., 
Hoa Kỳ), phân tích ANOVA với phép thử LSD 
để so sánh trung bình các nghiệm thức. 

3. K9T QU; VÀ TH;O LU?N 
3.1. Ảnh hưởng của hàm lượng protein đậu 

nành đến chất lượng sản phẩm chả chay 

3.1.1. Ảnh hưởng của protein đậu nành đến 
cấu trúc và tính chất chức năng của sản phẩm  

Thay đổi hàm lượng protein đậu nành trong 
công thức có thể ảnh hưởng đến cấu trúc và tính 
chất chức năng của sản phẩm chả chay, thể hiện 
qua độ cứng, khả năng giữ nước và giữ dầu. 
Protein đậu nành là nguồn protein thực vật có 
nhiều đặc tính chức năng, đặc biệt là khả năng tạo 
gel, nhũ hóa và liên kết nước. Thí nghiệm được 
thực hiện nhằm xác định ảnh hưởng của hàm 
lượng protein đậu nành đến tính chất cấu trúc và 
chức năng của sản phẩm, qua đó lựa chọn hàm 
lượng phù hợp cho công thức chả chay. Kết quả ở 
bảng 2 cho thấy độ cứng của sản phẩm thay đổi 
theo mức bổ sung protein đậu nành. So với mẫu đối 
chứng (454±11,4 g lực), độ cứng có xu hướng giảm 
và đạt giá trị thấp nhất ở mức bổ sung 4% 
(420±16,4 g lực).  

Bảng 2. Ảnh hưởng của hàm lượng protein đậu 
nành đến độ cứng, khả năng giữ dầu và khả 

năng giữ nước của sản phẩm chả chay 

Hàm lượng 
protein đậu 
nành (%) 

Độ cứng 
(g lực) 

Khả năng 
giữ dầu 

(OHC, %) 

Khả năng 
giữ nước 

(WHC, %) 
Đối chứng 

(0%) 454±11,4a 65,3±0,86d 75,4±0,93e 

2 425±8,33b 66,3±0,98cd 81,2±1,6d 
4 420±16,4b 65,2±0,96d 82,2±0,99d 

6 422±9,07b 70,4±5,30c 87,6±0,89c 

8 429±13,6b 84,5±0,76b 92,1±0,37b 

10 434±7,0ab 95,3±0,76a 97,2±0,61a 

Ghi chú: Các chữ cái khác nhau ở các giá trị 
trung bình trong cùng một cột biểu thị sự khác 
biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 5%. 

Xu hướng này tương đồng với nghiên cứu của 
Kang và cs (2022) [8] trên Vienna sausage, trong 
đó độ cứng giảm từ 4,17±0,40 kgf ở mẫu đối chứng 
xuống lần lượt 3,45±0,36; 2,75±0,11; 1,97±0,69 và 
1,40±0,21 kgf khi tăng mức sử dụng nhũ tương đậu 
nành. Nghiên cứu trên salami có nguồn gốc thừ 
thực vật cho thấy khi tăng hàm lượng gel protein 
đậu nành cô lập làm chất kết dính, độ cứng giảm từ 
khoảng 110 xuống 80 N, cho thấy ảnh hưởng của 
protein đậu nành đến độ cứng phụ thuộc vào tỷ lệ 
sử dụng và cấu trúc nền của sản phẩm [9]. Nghiên 
cứu trên cho rằng protein đậu nành có thể làm tăng 
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khả năng giữ nước, qua đó góp phần tạo cấu trúc 
mềm hơn cho sản phẩm. Tuy nhiên, ở các mức bổ 
sung cao hơn trong nghiên cứu hiện tại, độ cứng có 
xu hướng tăng trở lại, có thể liên quan đến sự gia 
tăng tương tác protein-protein và hình thành mạng 
lưới cấu trúc chặt hơn. Ảnh hưởng của protein đậu 
nành đến độ cứng thực tế không hoàn toàn thống 
nhất giữa các hệ sản phẩm. Kết quả nghiên cứu của 
Lee và cs (2017) [10] ghi nhận, độ cứng của 
breakfast sausage tăng từ 2,90±0,29 N ở mẫu đối 
chứng lên 3,11-3,22 N ở các mẫu bổ sung protein 
đậu nành cô lập và/hoặc protein mầm lúa mì. Do 
đó, sự giảm độ cứng ở mức bổ sung 2-4% và tăng ở 
mức cao hơn trong nghiên cứu này có thể phản ánh 
sự thay đổi cân bằng giữa khả năng giữ nước và quá 
trình hình thành mạng lưới protein, phụ thuộc vào 
tỷ lệ protein và thành phần nền của sản phẩm. 

Khả năng giữ nước (WHC) và giữ dầu 
(OHC) của sản phẩm tăng theo mức bổ sung 
protein đậu nành. WHC tăng từ 75,4% ở mẫu đối 
chứng lên 97,2% ở mức bổ sung 10%, trong khi 
OHC tăng mạnh ở mức 8-10%, đạt trên 94%. Kết 
quả này cho thấy, protein đậu nành có khả năng 
cải thiện khả năng giữ nước và giữ dầu của hệ. Xu 
hướng này phù hợp với kết quả nghiên cứu của Lee 
và cs (2017) [10] khi lượng nước giải phóng trong 
breakfast sausage giảm từ 7,19±1,47% ở mẫu đối 
chứng xuống 4,72±0,89% khi bổ sung 2% protein 
đậu nành cô lập (ISP), đồng thời lượng chất béo 
giải phóng giảm từ 0,93±0,10% xuống 0,55±0,22%. 
Sự giảm lượng nước và chất béo giải phóng cho 
thấy khả năng ổn định và giữ các pha nước, dầu 
của hệ được cải thiện khi có protein đậu nành. Khả 
năng giữ nước và dầu của protein đậu nành có thể 
liên quan đến sự hiện diện của các vùng ưa nước 
và kỵ nước trên phân tử protein, cho phép protein 
tương tác với cả nước và lipid, góp phần duy trì 
các pha này trong cấu trúc sản phẩm. Kết quả 
nghiên cứu cho thấy việc bổ sung protein đậu 
nành, ở mức 8-10%, có tiềm năng cải thiện đáng 
kể các tính chất giữ nước và giữ dầu của chả chay. 

Tổng hợp các kết quả nghiên cứu cho thấy, 
việc bổ sung protein đậu nành không chỉ làm tăng 
hàm lượng protein tổng mà còn cải thiện đáng kể 
các tính chất chức năng quan trọng của sản phẩm 
chả chay như khả năng giữ nước, giữ dầu và độ 
cứng. Tuy nhiên, ảnh hưởng của protein đậu nành 
đến cấu trúc sản phẩm mang tính phi tuyến, phụ 
thuộc vào nồng độ bổ sung và sự cân bằng giữa 
các tương tác protein-protein và protein-nước. 

Kết quả này khẳng định vai trò quan trọng của 
protein đậu nành trong việc cải thiện chất lượng 
cấu trúc và giá trị dinh dưỡng của sản phẩm thực 
phẩm mô phỏng thịt. 

3.1.2. Ảnh hưởng của hàm lượng protein đậu 
nành đến màu sắc của sản phẩm chả chay 

Bảng 3. Ảnh hưởng của hàm lượng protein  
đậu nành đến màu sắc (Lab*) của sản phẩm 

chả chay 

Hàm lượng 
protein đậu 
nành (%) 

L* a* b* 

Đối chứng 
(0%) 33,5±0,26e -0,93±0,10f 17,7±1,11c 

2 38,2±0,55d 2,52±0,54e 15,8±1,16d 

4 46,2±0,95b 3,60±0,34d 17,8±1,15c
 

6 53,5±0,26a 4,02±0,68c 18,5±0,54bc 

8 44,0±0,25c 4,92±0,22b 19,7±0,73b 

10 38,5±0,85d 5,59±0,51a 21,8±1,04a 

Ghi chú: Các chữ cái khác nhau ở các giá trị 
trung bình trong cùng một cột biểu thị sự khác 
biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 5%. 

Protein đậu nành có khả năng tham gia hình 
thành mạng lưới gel và ảnh hưởng đến khả năng 
giữ nước, cấu trúc cũng như đặc tính quang học 
của sản phẩm, từ đó có thể làm thay đổi các giá 
trị màu L*, a* và b*. Đồng thời, trong quá trình 
gia nhiệt, sự tương tác giữa nhóm amino của 
protein và đường khử có thể thúc đẩy phản ứng 
Maillard, góp phần hình thành các hợp chất màu 
và ảnh hưởng đến độ sáng của sản phẩm. 

Kết quả ở bảng 3 cho thấy, mức bổ sung 
protein đậu nành ảnh hưởng đáng kể đến màu sắc 
của sản phẩm. Giá trị L* tăng từ 33,5±0,26 ở mẫu 
đối chứng lên 53,5±0,26 ở mức bổ sung 6%, sau 
đó giảm xuống 38,5±0,85 ở mức 10%. Trong khi 
đó, a* tăng liên tục từ -0,93±0,10 lên 5,59±0,51, 
cho thấy màu sản phẩm chuyển dần theo hướng 
đỏ hơn; b* giảm nhẹ ở mức 2% rồi tăng lên 
21,8±1,04 ở mức 10%, biểu thị sự gia tăng sắc 
vàng. Xu hướng L* tăng ở mức bổ sung thấp-
trung bình tương đồng với kết quả nghiên cứu của 
Farrokhi và Azizi (2025) [11], trong đó L* của 
sản phẩm thịt mô phỏng tăng từ 56,14±1,32 lên 
62,86±1,06 khi thay đổi tỷ lệ protein đậu nành và 
gluten lúa mì. Ngược lại, nghiên cứu của Lee và 
cs (2017) [10] ghi nhận L* giảm từ 76,76±0,55 
xuống 64,15±0,30 khi thay đổi tỷ lệ protein thực 
vật trong xúc xích. Trong một hệ thịt mô phỏng 
từ protein đậu nành và nấm, L* cũng giảm từ 
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62,06±1,24 xuống 55,22±1,05, trong khi a* tăng 
từ 3,66 ± 0,26 lên 5,27±0,15. Những kết quả này 
cho thấy, sự thay đổi thành phần protein có thể 
làm biến đổi đáng kể màu sắc, nhưng hướng và 
mức độ thay đổi phụ thuộc vào loại protein, tỷ lệ 
phối trộn và nền sản phẩm.  

Đối với nghiên cứu hiện tại, việc L* tăng 
mạnh và đạt giá trị cao nhất ở mức bổ sung 6%, 
sau đó giảm ở 8-10%, trong khi a* và b* tiếp tục 
tăng, cho thấy mức bổ sung protein đậu nành cao 
không đơn thuần làm sản phẩm sáng hơn mà còn 
làm thay đổi sắc độ của sản phẩm theo hướng đỏ 
và vàng hơn. Sự giảm L* ở mức 8-10% có thể liên 
quan đến sự thay đổi cấu trúc và đặc tính quang 
học của hệ sản phẩm trong quá trình gia nhiệt; 
ngoài ra, các phản ứng giữa nhóm amino của 
protein với các hợp chất carbonyl cũng có thể góp 
phần hình thành các hợp chất màu trong sản phẩm. 
Nhìn chung, kết quả cho thấy mức bổ sung protein 
đậu nành ảnh hưởng rõ rệt đến màu sắc của chả 
chay, trong đó mức 6% tạo giá trị L* cao nhất, còn 
mức bổ sung cao hơn làm tăng rõ rệt giá trị a* và 
b* đồng thời làm giảm L*. 

Tổng hợp các kết quả cho thấy, mặc dù việc 
tăng hàm lượng protein đậu nành góp phần làm gia 
tăng sắc đỏ (a*) và có thể cải thiện sắc vàng (b*) ở 
một số mức bổ sung, tuy nhiên đồng thời cũng làm 
giảm độ sáng (L*) và khiến màu sắc sản phẩm có 
xu hướng sẫm hơn, đặc biệt ở hàm lượng cao. Ở 
mức bổ sung 6%, các chỉ số màu Lab* đạt được sự 
cân đối tương đối giữa độ sáng và sắc thái màu, 
giúp sản phẩm duy trì màu sắc hài hòa, không quá 
sẫm nhưng vẫn có sự hấp dẫn về cảm quan. Do đó, 
hàm lượng protein đậu nành 6% được xem là phù 
hợp nhằm đảm bảo sự hài hòa màu sắc và đáp ứng 
yêu cầu chất lượng của sản phẩm chả chay. 

Sau khi xác định vai trò của protein đậu nành 
như nguồn protein nền trong công thức chả chay, 
nghiên cứu tiếp tục đánh giá protein gạo tấm VD20 
như một nguồn protein thay thế tiềm năng. 

3.2. Ảnh hưởng của hàm lượng protein gạo 
tấm VD20 đến chất lượng sản phẩm  

3.2.1. Ảnh hưởng của protein gạo tấm VD20 
đến cấu trúc và tính chất chức năng sản phẩm  

Việc bổ sung protein từ nguồn gạo tấm VD20 
trong công thức chả chay nhằm cải thiện hàm 
lượng protein tổng, đồng thời nâng cao các đặc 
tính chức năng của sản phẩm như cấu trúc, khả 

năng giữ nước và giữ dầu. Protein gạo là nguồn 
protein thực vật có giá trị dinh dưỡng khá tốt, tuy 
nhiên thường bị hạn chế về tính chất chức năng khi 
sử dụng đơn lẻ do đặc điểm cấu trúc giàu glutelin 
và hạn chế một số acid amin thiết yếu. Do đó, việc 
bổ sung protein gạo ở các tỷ lệ khác nhau được kỳ 
vọng sẽ ảnh hưởng trực tiếp đến mạng lưới gel 
protein và các tính chất cơ lý của sản phẩm chả 
chay. Kết quả ở bảng 4 cho thấy, việc bổ sung 
protein gạo tấm VD20 làm thay đổi rõ rệt độ cứng 
của sản phẩm. Độ cứng giảm từ 454±11,4 g lực ở 
mẫu đối chứng xuống 373±39,3 g lực ở mức 2% 
và thấp nhất là 116±12,7 g lực ở mức 4%. Khi tiếp 
tục tăng hàm lượng protein gạo lên 6, 8 và 10%, 
độ cứng tăng trở lại, lần lượt đạt 185±36,0; 
238±5,0 và 253±26,4 g lực. Như vậy, độ cứng có 
xu hướng giảm ở mức bổ sung thấp và tăng trở lại 
khi hàm lượng protein tiếp tục tăng. 
Bảng 4. Ảnh hưởng của hàm lượng protein gạo 
tấm VD20 đến độ cứng, khả năng giữ dầu và 
khả năng giữ nước của sản phẩm chả chay 

Hàm lượng 
protein gạo 
tấm VD20 

(%) 

Độ cứng 
(g lực) 

Khả năng 
giữ dầu 

(OHC, %) 

Khả năng 
giữ nước 

(WHC, %) 

Đối chứng 
(0%) 454±11,4a 65,3±0,86d 75,4±0,79d 

2 373±39,3b 75,4±0,93c 74,3±0,89d 

4 116±12,7e 75,9±0,5c 77,3±0,96c 

6 185±36,0d 75,0±1,14c 87,9±4,17b 

8 238±5,0c 78,2±0,99b 93,4±0,75a 

10 253±26,4c 86,6±1,41a 94,2±0,39a 

Ghi chú: Các chữ cái khác nhau ở các giá trị 
trung bình trong cùng một cột biểu thị sự khác biệt 
có ý nghĩa thống kê ở mức 5%. 

Sự giảm độ cứng ở mức 2-4% có thể liên 
quan đến ảnh hưởng của protein gạo đến quá 
trình hồ hóa và hình thành mạng gel của hệ tinh 
bột-protein. Wu và cs (2023) [12] khi nghiên cứu 
hệ tinh bột gạo bổ sung protein gạo ở mức 0-16% 
cũng ghi nhận protein gạo làm giảm độ cứng của 
gel, do protein có thể cản trở quá trình hồ hóa tinh 
bột và làm thay đổi sự phân bố nước trong hệ. 
Kết quả này tương đồng với xu hướng giảm độ 
cứng trong nghiên cứu hiện tại. Tuy nhiên, do chả 
chay là hệ đa thành phần, sự giảm độ cứng có thể 
là kết quả tổng hợp của tương tác giữa protein 
gạo với tinh bột, protein nội tại của bột nền và các 
thành phần khác. 
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Khi tăng hàm lượng protein gạo từ 4 lên 
10%, độ cứng tăng trở lại, có thể liên quan đến sự 
gia tăng tương tác protein-protein và sự đóng góp 
của mạng protein vào cấu trúc gel. Đồng thời, 
protein gạo VD20 trong nghiên cứu được thu hồi 
với sự hỗ trợ của siêu âm. Nghiên cứu của Ji và 
cs (2024) [13] cho thấy, protein gạo xử lý siêu âm 
khi phối hợp với tinh bột có thể làm giảm đáng kể 
độ cứng của gel nhưng vẫn duy trì khả năng giữ 
nước; 4% protein gạo xử lý siêu âm kết hợp với 
6% tinh bột làm giảm độ cứng khoảng 62-78,3% 
so với mẫu đối chứng. Điều này cho thấy, trạng 
thái cấu trúc và khả năng phân tán của protein sau 
xử lý siêu âm có thể góp phần làm thay đổi tính 
chất gel của hệ. 

Đáng chú ý, sự giảm độ cứng không đi kèm 
với sự giảm khả năng giữ nước. Kết quả nghiên 
cứu cho thấy, khả năng giữ nước tăng từ 
74,4±0,73% ở mẫu đối chứng lên 94,2±0,39% ở 
mức bổ sung 10%. Kết quả này phù hợp với nhận 
định của Ji và cs (2024) [13] rằng, protein gạo xử 
lý siêu âm có thể tạo hệ gel mềm hơn nhưng vẫn 
duy trì khả năng giữ nước. Nhìn chung, kết quả 
cho thấy, protein gạo VD20 có khả năng làm thay 
đổi cân bằng giữa tương tác protein-tinh bột và 
protein-protein, dẫn đến sự thay đổi không tuyến 
tính của độ cứng; đồng thời làm tăng khả năng 
giữ nước của sản phẩm. 

Khả năng giữ dầu và nước của sản phẩm chả 
chay chịu ảnh hưởng bởi hàm lượng protein gạo 
tấm VD20 bổ sung. Khả năng giữ dầu tăng từ 
65,3±0,86% ở mẫu đối chứng lên 75,4±0,93% ở 
mức 2%, không khác biệt có ý nghĩa ở mức 2-6%, 
sau đó tăng lên 78,2±0,99% ở mức 8% và đạt cao 
nhất 86,6±1,41% ở mức 10%. Sự gia tăng OHC có 
thể liên quan đến sự tăng lượng protein có khả 
năng tương tác với pha lipid thông qua các vùng 
kỵ nước. Nghiên cứu của Kumar và cs (2024) [14] 
ghi nhận, protein isolate từ cám gạo có khả năng 
hấp thụ dầu cao, trong đó tương tác protein-chất 
béo và các mạch bên amino acid không phân cực 
có thể góp phần tạo nên khả năng hấp thụ dầu của 
protein. Nghiên cứu của Chandi và Sogi (2007) 
[15] cũng ghi nhận khả năng hấp thụ dầu của 
protein cô đặc từ cám gạo đạt 3,74-9,18 g/g, cho 
thấy protein gạo có tính chất chức năng phù hợp 
để tương tác với pha lipid. 

Đối với khả năng giữ nước, các mức bổ sung 
2-4% không tạo sự khác biệt có ý nghĩa so với đối 
chứng, nhưng WHC tăng rõ rệt từ 6%, đạt 

87,9±4,17% ở 6% và trên 93% ở 8-10%. Sự gia 
tăng này có thể liên quan đến việc tăng lượng 
protein có khả năng tương tác với nước thông qua 
các nhóm phân cực, đồng thời góp phần hình 
thành và ổn định mạng lưới cấu trúc của sản phẩm 
trong quá trình gia nhiệt. Nghiên cứu của Kumar 
và cs (2024) [14] cho thấy, khả năng hấp thụ nước 
của protein isolate từ cám gạo có liên quan đến 
thành phần amino acid và lượng nhóm phân cực có 
khả năng tương tác với nước. Tương tự, Chandi và 
Sogi (2007) [15] ghi nhận khả năng liên kết nước 
của protein cô đặc từ cám gạo đạt 3,87-5,60 g/g. 
Nhìn chung, protein gạo tấm VD20 góp phần cải 
thiện cả OHC và WHC của chả chay, trong đó ảnh 
hưởng đến khả năng giữ nước thể hiện rõ hơn khi 
hàm lượng bổ sung đạt từ 6% trở lên. 

Nhìn chung, sự gia tăng đồng thời khả năng 
giữ dầu từ 65,3 lên 86,6% và khả năng giữ nước 
từ 74,4 lên 94,2% khi tăng protein gạo cho thấy 
protein VD20 có khả năng góp phần cải thiện khả 
năng liên kết và ổn định cả pha nước và pha dầu 
trong hệ chả chay. Tuy nhiên, do các giá trị WHC 
và OHC trong nghiên cứu này được xác định trên 
sản phẩm chả chay sau phối trộn và ly tâm, sự 
thay đổi của chúng không chỉ phản ánh đặc tính 
riêng của protein gạo mà còn chịu ảnh hưởng bởi 
tương tác giữa protein với tinh bột, nước, dầu và 
các thành phần khác của sản phẩm. 

Như vậy có thể nhận thấy rằng, việc bổ sung 
protein gạo tấm VD20 không chỉ làm tăng hàm 
lượng protein tổng của sản phẩm mà còn ảnh 
hưởng đáng kể đến các tính chất chức năng quan 
trọng như độ cứng, khả năng giữ nước và giữ dầu. 
Sự cải thiện này cho thấy tiềm năng ứng dụng của 
protein gạo trong phát triển các sản phẩm chả 
chay có cấu trúc tương tự thịt, đồng thời góp phần 
nâng cao giá trị sử dụng của nguyên liệu gạo 
trong thực phẩm. 

3.1.2. Ảnh hưởng của hàm lượng protein gạo 
tấm VD20 đến màu sắc của sản phẩm  

Đối với sản phẩm chả chay, màu sắc không 
chỉ phụ thuộc vào nguyên liệu mà còn chịu tác 
động đáng kể bởi thành phần protein và các biến 
đổi xảy ra trong quá trình gia nhiệt. Việc bổ sung 
protein gạo tấm VD20 (%) có thể ảnh hưởng đến 
màu sắc Lab* thông qua nhiều cơ chế khác nhau. 
Sự gia tăng hàm lượng protein có thể làm thay 
đổi khả năng giữ nước và cấu trúc vi mô của hệ 
gel, từ đó ảnh hưởng đến mức độ tán xạ và phản 
xạ ánh sáng trên bề mặt sản phẩm. Đồng thời, 
trong điều kiện gia nhiệt, tương tác giữa protein 
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và đường khử có thể thúc đẩy phản ứng Maillard, 
hình thành các sắc tố nâu làm giảm giá trị độ 
sáng. Mức bổ sung protein khác nhau do đó có 
thể dẫn đến sự thay đổi đáng kể về đặc tính màu 
sắc của sản phẩm. Kết quả ở bảng 5 cho thấy, 
hàm lượng protein gạo tấm VD20 có ảnh hưởng 
rõ rệt đến các chỉ tiêu màu sắc (Lab*) của sản 
phẩm chả chay. Nhìn chung, khi tăng hàm lượng 
protein, màu sắc sản phẩm có xu hướng sáng hơn 
và chuyển dịch theo hướng tăng sắc đỏ và vàng.  

Bảng 5. Ảnh hưởng của hàm lượng protein 
tấm VD20 đến màu sắc của sản phẩm  

Hàm lượng 
protein gạo 
tấm VD20 

(%) 

L* a* b* 

Đối chứng 
(0%) 33,5±0,26f -0,93±0,10c 17,7±1,11bc 

2 55,6±1,04e -0,6±0,74d 16,5±0,45c 

4 57,5±0,46d 0,74±0,08c 14,1±1,0d 

6 63,8±0,57a 0,76±0,27c 17,0±0,4c 

8 62,0±0,4b 1,11±0,28b 18,5±0,4b 

10 59,6±0,52c 2,43±0,41a 20,7±1,02a 

Ghi chú: Các chữ cái khác nhau ở các giá trị 
trung bình trong cùng một cột biểu thị sự khác 
biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 5%. 

Giá trị L* tăng từ 33,5 ở mẫu đối chứng lên 
63,8 ở mẫu bổ sung 6% cho thấy, sản phẩm trở 
nên sáng màu hơn khi tăng hàm lượng protein 
gạo tấm và có xu hướng giảm nếu tiếp tục tăng tỷ 
lệ protein lên 10%. Giá trị a* của các mẫu có xu 
hướng tăng khi tăng hàm lượng protein gạo, 
chuyển từ giá trị âm ở mẫu đối chứng (-0,93) 
sang giá trị dương ở các mẫu bổ sung protein. 
Điều này cho thấy, màu sắc sản phẩm giảm sắc 
xanh và xuất hiện sắc đỏ nhẹ hơn khi tăng tỷ lệ 
protein gạo. Tuy nhiên, ở các mức bổ sung từ 4-
8%, giá trị a* vẫn thấp (0,74-1,11), cho thấy sắc 
đỏ biểu hiện không đáng kể và sản phẩm vẫn duy 
trì được màu sắc tự nhiên. Riêng mẫu 10% có giá 
trị a* tăng mạnh lên 2,43, cho thấy màu sắc bắt 
đầu chuyển sang tông vàng-đỏ rõ hơn, có thể ảnh 
hưởng đến cảm quan đặc trưng của chả chay. 

Đối với giá trị b*, các mẫu có xu hướng tăng 
sắc vàng khi tăng tỷ lệ bổ sung, tăng mạnh ở mức 
8-10% (18,5-20,7). Điều này cho thấy, việc bổ 
sung protein gạo tạo ra sự hình thành màu trong 
quá trình gia nhiệt. Theo Starowicz và Zieliński 
(2019) [6], sự gia tăng giá trị b* thường phản ảnh 
xu hướng tăng sắc vàng của sản phẩm thực phẩm 

sau khi gia nhiệt. Tuy nhiên, mẫu 6% có giá trị b ở 
mức trung bình (17,0), cho thấy sản phẩm duy trì 
được màu vàng đặc trưng mà chưa xuất hiện xu 
hướng vàng đậm rõ rệt như ở mức bổ sung cao hơn. 

Tổng hợp các chỉ tiêu màu sắc, cấu trúc và 
khả năng giữ nước-giữ dầu, mức bổ sung 6% 
protein gạo được xem là phù hợp nhất. Ở mức 
này, sản phẩm đạt hàm lượng protein cao hơn 
đáng kể so với mẫu đối chứng, trong khi vẫn duy 
trì được màu sắc hài hòa, độ cứng ở mức trung 
bình và khả năng giữ nước, giữ dầu ổn định. Khi 
tăng tỷ lệ bổ sung 8-10%, mặc dù một số chỉ tiêu 
chức năng tiếp tục cải thiện, màu sắc và cấu trúc 
sản phẩm có xu hướng thay đổi rõ rệt hơn, có thể 
ảnh hưởng đến chất lượng tổng thể của sản phẩm. 

Ở mức bổ sung 6%, các chỉ số màu Lab* đạt 
được sự cân đối giữa độ sáng và sắc thái màu, tạo 
nên màu sắc hài hòa, gần với đặc trưng mong 
muốn của sản phẩm chả chay. Do đó, hàm lượng 
protein gạo tấm VD20 6% được xem là phù hợp 
nhằm đảm bảo sự hài hòa màu sắc, đồng thời vẫn 
đáp ứng yêu cầu về chất lượng của sản phẩm. 

Kết quả khảo sát riêng lẻ cho thấy cả protein 
đậu nành và protein gạo tấm VD20 đều ảnh 
hưởng đáng kể đến chất lượng sản phẩm, nhưng 
theo các xu hướng khác nhau. Vì vậy, việc phối 
trộn hai nguồn protein ở các tỷ lệ khác nhau là 
cần thiết nhằm tìm điểm cân bằng giữa giá trị 
dinh dưỡng, cấu trúc, khả năng giữ nước, giữ dầu 
và màu sắc của sản phẩm. 

3.3. Ảnh hưởng của tỷ lệ phối hợp protein 
đậu nành và protein gạo tấm VD20 đến chất 
lượng sản phẩm 

3.3.1. Ảnh hưởng của tỷ lệ phối hợp protein 
đậu nành và protein gạo tấm VD20 đến cấu trúc 
và tính chất chức năng của sản phẩm  

Protein đậu nành và protein gạo tấm VD20 có 
những đặc tính chức năng khác nhau, do đó có 
thể phối hợp hai nguồn protein để tạo ra sự bổ trợ 
nhất định giữa khả năng hình thành cấu trúc của 
sản phẩm. Kết quả khảo sát riêng lẻ cho thấy, cả 
hai nguồn protein đều có khả năng làm thay đổi 
đáng kể các tính chất cấu trúc và chức năng của 
chả chay. Do đó, việc phối hợp hai nguồn protein 
theo các tỷ lệ khác nhau có thể ảnh hưởng đến cấu 
trúc và chất lượng sản phẩm, đặc biệt là độ cứng, 
khả năng giữ nước, giữ dầu và màu sắc sản phẩm. 
Vì vậy, tỷ lệ phối hợp protein đậu nành và protein 
gạo tấm VD20 đến các đặc tính chất lượng sản 
phẩm, qua đó xác định tỷ lệ phối hợp phù hợp 
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được khảo sát. Kết quả từ bảng 6 cho thấy độ 
cứng của sản phẩm có sự biến động giữa các 
công thức phối trộn. Các mẫu có tỷ lệ protein 
đậu nành cao (7:3 và 8:2) cho độ cứng lớn nhất, 
lần lượt 493 và 542 g lực, cấu trúc sản phẩm trở 
nên đặc và cứng hơn khi tăng hàm lượng 
protein đậu nành. Điều này có thể liên quan đến 
khả năng tạo mạng gel mạnh của protein đậu 
nành thông qua tương tác protein-protein trong 

quá trình gia nhiệt. Ngược lại, các mẫu phối 
trộn ở mức trung bình như 4:6 và 5:5 có độ 
cứng thấp hơn đáng kể (420-424 g lực), phản 
ánh cấu trúc mềm và cân bằng hơn. Theo Lima 
và cs (2023) [16] sự phối hợp giữa các nguồn 
protein thực vật có thể làm thay đổi mức độ tạo 
gel và ảnh hưởng trực tiếp đến cấu trúc cơ học 
của sản phẩm. 

Bảng 6. Ảnh hưởng của của tỷ lệ phối hợp protein đậu nành và protein gạo tấm VD20  
đến độ cứng, khả năng giữ dầ và khả năng giữ nước của sản phẩm chả chay 

Tỷ lệ protein đậu nành:protein 
gạo tấm VD20 (%) 

Độ cứng 
(g lực) 

Khả năng giữ dầu 
(OHC, %) 

Khả năng giữ 
nước (WHC, %) 

Đối chứng (0%) 454±11,4c 65,3±0,86f 75,4±0,93f 

2:8 450±26,5cd 86,2±1,06c 86,4±1,25a 

3:7 435±21,1cde 90,3±0,96ab 82,8±1,46d 

4:6 424±26,7de 91,2±0,82a 92,6±1,17a 

5:5 420±9,54e 75,2±0,94d 77,0±0,92ef 

6:4 435±7,0cde 89,5±0,88b 85,3±1,06c 

7:3 493±7,02b 76,5±1,10c 76,2±0,22ef 

8:2 542±9,6a 70,4±1,15e 77,4±0,78e 

Ghi chú: Các chữ cái khác nhau ở các giá trị trung bình trong cùng một cột biểu thị sự khác biệt 
có ý nghĩa thống kê ở mức 5%. 

Khả năng giữ dầu đạt cao nhất ở mẫu phối 
trộn 4:6 với 91,2%, trong khi các mẫu có tỷ lệ 
protein gạo hoặc protein đậu nành quá cao lại cho 
khả năng giữ dầu thấp hơn. Điều này cho thấy sự 
phối hợp hai nguồn protein ở tỷ lệ phù hợp có thể 
tạo mạng lưới cấu trúc ổn định hơn và giúp giữ 
dầu hiệu quả hơn. Theo Stone và cs (2015) [17], 
khả năng giữ dầu của protein phụ thuộc vào sự 
cân bằng giữa các vùng kỵ nước và khả năng hình 
thành cấu trúc giữ chất béo của hệ protein. 

Đối với khả năng giữ nước, mẫu phối trộn 4:6 
cũng cho giá trị cao nhất (92,6%), cao hơn đáng 
kể so với các mẫu còn lại và mẫu đối chứng. Điều 
này cho thấy, tỷ lệ phối hợp giữa protein đậu 
nành và protein gạo ở mức trung bình có thể tạo 
điều kiện thuận lợi cho việc giữ nước trong mạng 
gel thực phẩm. Trong khi đó, các mẫu có tỷ lệ 
protein đậu nành quá cao hoặc quá thấp đều có xu 
hướng giảm khả năng giữ nước, cho thấy sự mất 
cân bằng trong cấu trúc hệ protein có thể ảnh 
hưởng đến khả năng liên kết nước của sản phẩm. 

Protein đậu nành có khả năng giữ nước cao 
nhờ cấu trúc globulin, trong khi protein gạo đóng 
vai trò ổn định cấu trúc nền. Khi được phối trộn ở 
tỷ lệ phù hợp, mạng lưới gel ba chiều hình thành 

hiệu quả hơn, giúp giữ nước tốt hơn trong sản 
phẩm. Tương tự, khả năng giữ dầu có giá trị cao 
nhất ở tỷ lệ 4:6 (92,6%) và 6:4 (91,4%), trong khi 
giảm ở các tỷ lệ 5:5 và 8:2. Điều này cho thấy sự 
tương tác giữa protein đậu nành và protein gạo 
giúp cải thiện khả năng liên kết với pha lipid. 
Theo Zhang và cs (2023) [18], khả năng giữ dầu 
của protein thực vật liên quan trực tiếp đến các 
nhóm kỵ nước và cấu trúc bề mặt protein, từ đó 
ảnh hưởng đến tính ổn định của hệ nhũ tương. 

Do đó, tỷ lệ phối trộn 4:6 có sự cân bằng tốt 
giữa khả năng tạo cấu trúc và tính ổn định hệ, 
thể hiện qua khả năng giữ nước và giữ dầu. Kết 
quả này khẳng định rằng việc phối trộn protein 
thực vật không chỉ giúp nâng cao giá trị dinh 
dưỡng mà còn là giải pháp hiệu quả để tối ưu 
hóa cấu trúc và tính chất công nghệ của sản 
phẩm mô phỏng thịt. Như vậy, việc thay thế một 
phần protein đậu nành bằng protein gạo tấm 
VD20 không làm suy giảm mà còn có thể làm 
tăng hàm lượng protein tổng của sản phẩm. Điều 
này khẳng định tiềm năng của protein gạo tấm 
VD20 như một nguồn protein thay thế hiệu quả, 
góp phần nâng cao giá trị dinh dưỡng nguồn 
nguyên liệu protein trong sản phẩm. 
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3.3.2. Ảnh hưởng của tỷ lệ phối hợp protein 
đậu nành và protein gạo tấm VD20 đến màu sắc 
của sản phẩm chả chay 

Protein đậu nành và protein gạo có màu sắc 
và đặc tính quang học khác nhau, do đó tỷ lệ phối 
hợp giữa hai nguồn protein có thể ảnh hưởng đến 
màu sắc của sản phẩm. Bên cạnh màu sắc nguyên 
liệu, sự hình thành cấu trúc gel và khả năng phân 
bố nước trong quá trình gia nhiệt cũng có thể ảnh 
hưởng đến độ sáng và màu sắc sản phẩm. Kết quả 
ở bảng 7 cho thấy giá trị L* biến thiên không 
tuyến tính với tỷ lệ phối trộn giữa hai loại protein. 
Bảng 7. Ảnh hưởng của tỷ lệ protein đậu nành 

và protein gạo tấm VD20 đến màu sắc sản 
phẩm chả chay 

Tỷ lệ protein 
đậu nành: 

protein gạo 
(%) 

L* a* b* 

Đối chứng 
(0%) 33,5±0,26f -0,93±0,10g 17,7±1,11b 

2:8 66,4±2,39a 3,54±0,68c 16,2±1,02b 

3:7 64,3±1,34a 2,20±0,18d 17,4±1,36b 

4:6 60,4±1,27b 0,40±0,19f 18,0±1,83b 

5:5 59,9±1,66b 2,02±0,67e 21,6±1,35a 

6:4 54,6±1,02c 2,30±0,42d 21,3±1,46a 

7:3 51,6±2,36d 4,60±1,29b 22,3±1,03a 

8:2 44,3±1,99e 5,65±0,28a 22,8±1,78a 

Ghi chú: Các chữ cái khác nhau ở các giá trị 
trung bình trong cùng một cột biểu thị sự khác biệt 
có ý nghĩa thống kê ở mức 5%. 

Về màu sắc, giá trị L* giảm dần khi tăng tỷ lệ 
protein đậu nành trong công thức. Mẫu gạo bổ 
sung tỷ lệ 2:8 và 3:7 có giá trị L* cao nhất (64,3-
66,4), cho thấy sản phẩm sáng màu hơn khi tỷ lệ 
protein gạo cao. Ngược lại, các mẫu giàu protein 
đậu nành có xu hướng tối màu hơn, ở tỷ lệ 8:2 với 
L* chỉ còn 44,3. Điều này có thể liên quan đến 
màu tự nhiên của protein đậu nành cũng như mức 
độ phản ứng Maillard cao hơn khi tăng hàm 
lượng protein trong quá trình gia nhiệt. 

Giá trị a* và b* tăng theo tỳ lệ protein đậu 
nành, phản ánh xu hướng sản phẩm chuyển sang 
sắc vàng-đỏ rõ hơn. Mẫu 8:2 có giá trị a* và b* 
cao nhất (5,65 và 22,8), cho thấy màu sắc sản 
phẩm đã chuyển sang vàng-đỏ khá rõ, có thể ảnh 
hưởng đến cảm quan tự nhiên của chả chay. 
Trong khi đó, mẫu 4:6 có giá trị a* thấp (0,40) và 
b* ở mức trung bình (18,0), cho thấy màu sắc vẫn 

duy trì được sự hài hòa và tự nhiên hơn. Theo Al-
Abbasy và cs (2024) [19], sự gia tăng đồng thời 
các giá trị a* và b* thường phản ánh sự hình 
thành các hợp chất màu vàng-nâu trong quá trình 
gia nhiệt thực phẩm giàu protein. 

Xét tổng thể các chỉ tiêu công nghệ và màu 
sắc, tỷ lệ phối trộn protein đậu nành - protein gạo 
tấm VD20 ở mức 4:6 được xem là phù hợp nhất. 
Ở tỷ lệ này, sản phẩm đạt khả năng giữ dầu và 
giữ nước cao nhất, độ cứng ở mức tương đối thấp, 
đồng thời vẫn duy trì được màu sắc hài hòa. Điều 
này cho thấy sự phối hợp cân bằng giữa hai 
nguồn protein có khả năng cải thiện đồng thời cấu 
trúc, khả năng giữ nước - giữ dầu và liên quan 
màu sắc của sản phẩm chả chay. 

Từ các kết quả trên, có thể thấy tỷ lệ phối hợp 
hai loại protein phụ thuộc vào sự cân bằng đồng 
thời giữa cấu trúc, khả năng giữ nước, giữ dầu và 
màu sắc của sản phẩm. 

3.3.3. Thành phần acid amin của sản phẩm chả 
chay có bổ sung protein từ gạo tấm VD20 

Xu hướng phát triển thực phẩm giàu protein 
có nguồn gốc thực vật ngày càng gia tăng gần 
đây, với trọng tâm là phối hợp nhiều nguồn 
protein nhằm tối ưu thành phần acid amin và 
nâng cao chất lượng dinh dưỡng sản phẩm [20]. 
Việc phân tích thành phần acid amin là cần thiết 
nhằm đánh giá giá trị dinh dưỡng và chất lượng 
protein của sản phẩm chả chay có bổ sung protein 
gạo tấm VD20. Việc bổ sung protein từ gạo tấm 
VD20 cũng như phối hợp protein gạo với protein 
đậu nành đã làm gia tăng đáng kể hàm lượng hầu 
hết các acid amin so với mẫu đối chứng (bảng 8). 
Cụ thể, ở mẫu bổ sung 6% protein gạo, hàm lượng 
các acid amin thiết yếu như leucine (18,4 mg/g), 
isoleucine (9,41 mg/g), lysine (4,94 mg/g), 
methionine (2,2 mg/g) và threonine (6,76 mg/g) đều 
cao hơn so với mẫu đối chứng. Điều này cho thấy, 
protein gạo tấm VD20 không chỉ giúp tăng tổng 
lượng protein mà còn góp phần cải thiện thành phần 
acid amin thiết yếu của sản phẩm. 

Đáng chú ý, ở mẫu phối hợp protein đậu nành 
(4%) và protein gạo (6%), hàm lượng của hầu hết 
các acid amin tiếp tục tăng so với cả mẫu đối 
chứng và mẫu bổ sung riêng lẻ protein gạo. Ví 
dụ, hàm lượng lysine đạt 5,35 mg/g, cao nhất 
trong ba mẫu; leucine đạt 18,61 mg/g; methionine 
đạt 2,87 mg/g. Điều này minh chứng cho hiệu quả 
của việc phối hợp hai nguồn protein thực vật 
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trong việc cải thiện sự cân đối acid amin, đặc biệt 
là tăng hàm lượng các acid amin hạn chế của từng 
nguồn đơn lẻ.Phân tích số liệu cũng cho thấy, 
mặc dù protein gạo giúp cải thiện nhiều acid amin 
thiết yếu, nhưng lysine vẫn là acid amin hạn chế, 

thể hiện ở giá trị 4,94 mg/g (mẫu bổ sung protein 
gạo) thấp hơn so với mẫu phối hợp với đậu nành 
(5,35 mg/g). Sự gia tăng này là do protein đậu 
nành có hàm lượng lysine cao, góp phần bổ sung 
và cân bằng thành phần acid amin tổng thể. 

Bảng 8. Thành phần acid amin của sản phẩm chả chay có bổ sung protein trích ly từ gạo tấm 
VD20 (được tính bằng đơn vị mg/g) 

STT Acid amin Mẫu đối 
chứng 

Mẫu bổ sung 6% 
protein gạo 

Mẫu bổ sung protein đậu nành 
(4%) và gạo (6%) 

1 Alanine 5,47 7,87 7,91 
2 Arginine 7,82 9,86 11,07 
3 Aspartic acid 7,63 10,1 10,2 
4 Glutamic acid 85,86 92,1 100,36 
5 Glycine 6,71 8,69 8,83 
6 Histidine 4,23 4,99 5,47 
7 Isoleucine 7,69 9,41 9,86 
8 Leucine 14,45 18,4 18,61 
9 Lysine 3,84 4,94 5,35 
10 Methionine 0,90 2,20 2,87 
11 Phenylalanine 10,77 12,7 13,98 
12 Proline 26,33 30,13 33,2 
13 Serine 10,05 11,9 12,68 
14 Threonin 5,31 6,76 6,85 
15 Tyrosine 6,46 8,41 8,68 
16 Valine 8,21 10,5 10,84 

Ghi chú: Kết quả được phân tích tại Trung tâm phân tích CASE-SMQ. 
Kết quả này phù hợp với các công bố trước 

đây, khi chất lượng dinh dưỡng của protein thực 
vật phụ thuộc không chỉ vào tổng lượng protein 
mà còn vào thành phần và sự cân đối giữa các 
acid amin thiết yếu [21, 22]. Việc phối hợp đa 
dạng nguồn protein sẽ giúp tăng giá trị dinh 
dưỡng, đáp ứng tốt hơn nhu cầu acid amin của 
người tiêu dùng. Do vậy, việc bổ sung và phối 
hợp protein gạo tấm VD20 với protein đậu nành 
trong sản phẩm không những nâng cao tổng giá 
trị protein mà còn cải thiện rõ rệt thành phần acid 
amin thiết yếu, góp phần đa dạng hóa nguồn 
nguyên liệu, nâng cao chất lượng dinh dưỡng và 
giá trị sử dụng của sản phẩm. 

4. K9T LU?N 
Protein đậu nành và protein gạo tấm VD20 

có ảnh hưởng rõ rệt đến tính chất cấu trúc, tính 
chất chức năng và màu sắc của sản phẩm chả 
chay. Protein đậu nành có xu hướng cải thiện 
khả năng giữ nước và giữ dầu, đồng thời góp 
phần duy trì độ cứng của sản phẩm, trong khi 
protein gạo tấm VD20 góp phần làm giảm độ 
cứng, cải thiện khả năng giữ nước, giữ dầu và 
độ sáng của sản phẩm. Khi phối hợp hai nguồn 

protein ở các tỷ lệ khác nhau, các tính chất của 
sản phẩm có sự thay đổi và tương tác giữa hai 
nguồn protein được thể hiện rõ. Tỷ lệ protein 
đậu nành và protein gạo tấm VD20 là 4:6 
(tương ứng với 40% protein đậu nành và 60% 
protein gạo trong tổng lượng protein bổ sung 
10%) cho sự cân bằng tốt về các tính chất của 
sản phẩm, với độ cứng 424 g lực, khả năng giữ 
dầu 91,2%, khả năng giữ nước 92,6% và màu 
sắc tương đối hài hòa. Kết quả phân tích acid 
amin cho thấy mẫu phối hợp 4:6 có hàm lượng 
các acid amin cao hơn mẫu đối chứng, góp 
phần nâng cao giá trị dinh dưỡng của sản phẩm. 
Như vậy, việc phối hợp protein đậu nành và 
protein gạo tấm VD20 ở tỷ lệ thích hợp có tiềm 
năng tạo ra sản phẩm chả chay có đặc tính cấu 
trúc, chức năng và giá trị dinh dưỡng phù hợp. 

L%I C;M /N 
Nhóm tác giả xin chân thành cảm ơn Đại học 

Cần Thơ, Trường Đại học Nguyễn Tất Thành, 
Trường Đại học Tiền Giang đã hỗ trợ về cơ sở 
vật chất. Cơ sở sản xuất chả lụa chay Ngọc 
Thành (phường Đạo Thạnh, tỉnh Đồng Tháp) 
cung cấp quy trình để thực hiện nghiên cứu này. 
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BROKEN RICE AND SOY PROTEIN IN VEGETARIAN SAUSAGE PRODUCTION 
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Abstract 

The study was conducted to evaluate the effects of soybean protein ratio, VD20 broken rice protein 
ratio and various combinations of these two protein sources on the quality of vegetarian sausage 
products. The research results indicate that supplementing with 6% soybean protein and 6% VD20 
broken rice protein yielded the most suitable quality and sensory characteristics. A combination ratio 
of soybean protein to VD20 broken rice protein at 4:6 (out of a total of 10% added protein) produced 
optimal results regarding structural characteristics, water and oil retention, while also maintaining an 
appropriate color for vegetarian sausage products. The amino acid composition of the product 
showed the presence of essential amino acids, contributing to the nutritional value assessment when 
combining the two protein sources. The findings demonstrate that VD20 broken rice protein has the 
potential to be combined with soybean protein in vegetarian sausage products, helping to diversify 
plant-based protein sources, enhance the utility value of broken rice and develop vegetarian sausage 
products with suitable quality. 
Keywords: Vegetarian sausage, soy protein, rice protein, water retention capacity, oil retention capacity. 
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