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ABSTRACT 

Study on changes of α-amylase activity (AA), starch, amylose, reduced 
sugar (RS) under different soaking conditions like pH values (3÷6), 
optimal pH added with various rice bran (RB) extract (3÷7%) as well as 
acid glutamic (GA) (0.2÷0.6%), then germinated at 37oC for 20 to 28 
hours were done. The result showed that optimal pH for both IR50404 and 
Mot Bui Do (MBD) was 50oC and pH 5. Optimal pH for soaking of MBD 
in 6 hours was pH 4 while pH 3 for IR50404. Maximal AA of MBD was 
60.42 (UI/g) and the highest RS as 37.31 (mg/g); Maximal AA of IR50404 
was 58.38 (UI/g) and the highest RS as 37.74 (mg/g). Both MBD and 
IR50404 was affected by RB extract when the tendency of AA was 
decreased after increasing RB extract to 5%. Both MBD and IR50404 was 
also affected by GA. The tendency of AA was decreased slowly when 
increased GA. AA was just statistical difference when GA as 0.6%. The 
results indicated that each rice variety had different optimal pH, optimal 
pH which supplemented by 7% RB extract as well as 0.4% GA to soaking 
condition showed without any changes of AA. 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu sự thay đổi thành phần tinh bột, amylose, đường khử (RS) và 
hoạt tính α-amylase (AA) tại các điều kiện ngâm khác nhau như pH 3÷6; 
pH tối thích có dịch cám (RB) 3÷7% hay acid glutamic (GA) 0,2÷0,6% 
cũng như nảy mầm ở 37oC, yếm khí trong 20÷28 giờ đã được thực hiện. 
Kết quả cho thấy, nhiệt độ 50oC và pH=5 là điều kiện thích hợp nhất của 
AA từ hai giống IR50404 và MBĐ. pH thích hợp của MBĐ khi ngâm trong 
6 giờ là 4, IR50404 là 3. AA ở MBĐ cao nhất là 60,42 (UI/g) và RS cao 
nhất là 37,31 (mg/g); AA ở IR50404 cao nhất là 58,38 (UI/g) và RS cao 
nhất là 37,74 (mg/g). Ở cả 2 giống MBĐ và IR50404, AA khi ngâm ở pH 
tối ưu có bổ sung RB có xu hướng giảm sau đó tăng dần và đạt tương 
đương với hoạt tính ban đầu khi không bổ sung. Ở cả 2 giống MBĐ và 
IR50404, AA khi ngâm ở pH tối ưu có GA có xu hướng giảm dần khi tăng 
GA và khác biệt so với các nồng độ còn lại ở 0,6%. Như vậy, mỗi giống 
lúa có pH ngâm thích hợp khác nhau, có thể bổ sung RB 7%, bổ sung GA 
0,4% mà AA là không có sự khác biệt ở 2 giống. 

Trích dẫn: Trần Huỳnh Như An, Triệu Ngọc Hân, Nguyễn Hồng Hạnh,  Lê Nguyễn Đoan Duy và Nguyễn 
Công Hà, 2016. Ảnh hưởng của các điều kiện ngâm và nảy mầm đến hoạt tính α-amylase của hai 
giống lúa IR50404 và Một Bụi Đỏ. Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ. Số chuyên đề: 
Nông nghiệp (Tập 1): 105-112. 
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1 GIỚI THIỆU 

Gạo lứt chứa nhiều các thành phần dinh dưỡng  
như  chất  xơ,  axit  phytic,  vitamin  A, vitamin  E  
và  axit  γ-aminobutyric  (GABA) hơn so với gạo 
trắng do sự  hiện diện của lớp cám  bên  ngoài  là  
nguồn  chính  cho  các  yếu  tố  dinh  dưỡng  đó  
(Ohtsubo  et  al.,  2005). Gạo lứt  nảy mầm làm gia 
tăng hàm lượng các thành phần chức năng của gạo 
lứt (Asma et al., 2011). Trong đó có các hợp chất 
chức năng tốt cho cơ thể con người như GABA, -
oryzanol, tocotrienols và chất xơ, Kẽm, Sắt, Kali 
(Kayahara et al., 2000). Trong quá trình nảy mầm, 
một trong những enzyme như α-amylase được sinh 
tổng hợp làm cơ sở để thủy phân tinh bột (Kruger 
1972;  Briggs 1972), cung cấp năng lượng cho 
hàng loạt quá trình sinh hóa, trong đó có những chu 
trình sinh tổng hợp các hợp chất chức năng như 
GABA (Reddy et al., 1983).  

Nghiên cứu gần đây cho thấy chỉ một số giống 
lúa được trồng ở vùng ĐBSCL như IR50404 hay 
MBĐ là có triển vọng trong việc sản xuất gạo 
mầm. Giống lúa IR50404 là giống lúa rất phổ biến 
ở Đồng bằng sông Cửu Long do nó có khả năng 
chịu phèn tốt, tốc độ phát triển nhanh, năng suất 
cao. Bên cạnh đó, kết quả nghiên cứu sơ bộ về quá 
trình nảy mầm sinh GABA của giống lúa này cho 
thấy nó có khả năng sinh tổng hợp GABA cao nhất 
trong điều kiện yếm khí 1-5% CO2 (Lê Nguyễn 
Đoan Duy và Nguyễn Công Hà, 2014). Giống lúa 
MBĐ có nhiều đặc tính tốt như hạt chắc đều, ít bị 
gãy khi xay xát, tỷ lệ bạc bụng thấp, khi nấu cơm 
có mùi thơm, mềm xốp giàu dinh dưỡng nhưng 
năng suất lúa thấp. Giống lúa này cũng có khả năng 
sinh tổng hợp GABA nhiều, tốc độ tăng trưởng cao 
(Trung và ctv., 2016). Có thể nói rằng, tốc độ tăng 
trưởng phải đi kèm với nhu cầu năng lượng tăng 
cao. Vì vậy, để tìm hiểu sự thay đổi của α-amylase, 
hàm lượng tinh bột, đường khử và amylose trong 
suốt quá trình ngâm và nảy mầm có tác động của 
một số yếu tố như pH, acid glutamic, dịch cám đã 
được thực hiện.  

2 VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 
NGHIÊN CỨU 

2.1 Nguyên vật liệu  

Hai giống lúa IR 50404 và MBĐ được  mua  tại  
Viện  Nghiên  cứu  Phát  triển  Đồng  bằng  sông  
Cửu  Long tại thành phố Cần thơ. Đầu tiên, lúa sẽ 
được tách bỏ lớp vỏ trấu thu được gạo lứt. Phần 
gạo lứt được loại bỏ tạp chất và chứa trong các bao 
bì kín bảo quản trong tủ ở nhiệt độ 4oC. Chúng 
được xát trấu nhưng vẫn giữ được phôi bằng thiết 
bị tách trấu Yanmar ST50 trước khi được sử dụng 
trong quá trình ngâm và nảy mầm.  

2.2 Quá trình ngâm và nảy mầm 

Gạo lứt được ngâm trong các dung dịch với tỷ 
lệ 1:3 (w/v) có pH khác nhau: đệm citrate pH 3, 4, 
5, 6; dung dịch pH tối thích có bổ sung nồng độ 
dịch cám: 3, 5, 7% (v/v) và acid glutamic 0,2; 0,4; 
0,6% (w/v) ở nhiệt độ phòng khoảng 6 giờ cho đến 
khi đạt trạng thái cân bằng ẩm thì vớt ra để ráo 
nước. Các mẫu trên sau khi vớt ra được để ráo, sau 
đó cho vào bao bì PE bảo quản ở tủ đông -20oC. 
Gạo lứt được ngâm trong các dung dịch được chọn 
ở thí nghiệm trước. Gạo được vớt ra, sau đó bao 
trong một lớp khăn và đem đi ủ trong tủ ủ CO2 
SANYO MCO-5AC ở 37oC. Sau 20, 24 và 28 giờ 
các mẫu lần lượt được lấy ra và cho vào bao bì kín 
bảo quản ở -20oC để đảm bảo tính nhất quán cho 
toàn bộ mẫu. 

2.3 Xác định hoạt độ của enzyme α-amylase 
(Lê Thanh Mai và ctv., 2009) 

Chuẩn bị dịch chiết enzyme bằng cách cân 5 
gram mẫu nghiên cứu đã nghiền nhỏ, cho vào bình 
nón dung tích 250 ml, bổ sung 10 ml dung dịch 
đệm và 90 ml nước cất. Giữ hỗn hợp ở nhiệt độ 
30±2o C trong thời gian 1 giờ. Lọc và thu hồi dịch 
chiết enzyme. Dung dịch tinh bột 1%: hoà tan 1 
gram tinh bột với 50 ml nước cất trong bình định 
mức 100 ml, lắc đều. Đặt vào bếp cách thuỷ đang 
sôi, lắc liên tục cho đến khi tinh bột hoà tan hoàn 
toàn. Sau đó làm nguội bình và bổ sung 10 ml dung 
dịch đệm, bổ sung nước cất đến vạch. Cho vào 2 
bình nón 50 ml, mỗi bình 10 ml dung dịch tinh bột 
1% và ủ ở nhiệt độ thích hợp, giữ 10 phút. Thêm 5 
ml dịch chiết enzyme vào bình 2. Khuấy từ trong 
10 phút. Lấy từ mỗi bình 0.5 ml hỗn hợp cho vào 2 
bình khác có chứa 50 ml dung dịch iod phân tích, 
lắc đều. Đo độ hấp thụ ở bước sóng 656 nm bằng 
máy quang phổ (CECIL, UK).  

2.4 Xác định hàm lượng tinh bột Phương 
pháp Bertrand (AOAC, 2010) 

2 gram mẫu được nghiền nhỏ rồi cho vào 50 ml 
H2O có bổ sung 5 ml HCl đậm đặc và đun sôi cách 
thuỷ trong khoảng 3 giờ. Làm nguội hỗn hợp trên 
sau đó trung hoà bằng NaOH. Hỗn hợp trên được 
kết tủa protein bằng dung dịch Pb(CH3COO)2 và 
loại bỏ chì dư ra khỏi dung dịch bằng Na2SO4 bão 
hoà. Lọc và định lượng glucose thu được bằng hỗn 
hợp 5 ml Fehling A và 5 ml Fehling B. Xác định 
lượng glucose hình thành rồi nhân với hệ số F=0.9 
để xác định được hàm lượng tinh bột. 

2.5 Hàm lượng amylose tổng được xác định 
theo phương pháp Chrastil (1987) 

Tinh bột được trích ly bằng phương pháp ly 
tâm NaOH của Yamamoto et al. (1973). Cân 0,02 
gram tinh bột đã chuẩn bị ở trên cho vào cốc thủy 
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tinh, cho 5 ml Ethanol 85%, lắc đều và đun ở nhiệt 
độ 70 oC trong 30 phút để trích ly chất béo. Sau đó 
thêm 4 ml H2O và 2 ml NaOH 1M lắc đều, tiếp tục 
đem gia nhiệt trong 15 phút. Sau khi gia nhiệt, ống 
nghiệm được làm nguội ở nhiệt độ phòng đến 
khoảng 30±2oC. Lấy 0,1 ml dung dịch tinh bột hồ 
hóa cho vào ống nghiệm mới và thêm 5 ml acid 
tricloaxetic 0,5%. Tiếp theo, cho 0,05ml dung dịch 
Iốt (1,27 gram I2 và 3,0 gram KI/L). Sau khi để 30 
phút ở nhiệt độ 30±2oC và đem mẫu đi đo bằng 
máy quang phổ ở bước sóng 620 nm (CECIL, UK). 
Hàm lượng amylose tổng được tính dựa vào đường 
cong chuẩn được xây dựng từ amylose và 
amylospectin chuẩn của khoai tây (Sigma 
Chemical Co, St Louis,  MO,  USA). Tỷ lệ 
Amylose và Amylopectin là: 10:90, 20:80, 30:70, 
50:50 và 80:20. 

2.6 Xác định đường khử theo phương pháp 
DNS (Nguyễn Văn Mùi, 2001) 

Cân 5 gram nguyên liệu đã nghiền nhỏ, thêm 
khoảng 50 ml nước cất vào bình tam giác 250 ml. 
Đem đun cách thủy ở 80oC trong 15 phút, lắc đều 
trong khi đun để chiết tách đường. Sau đó để nguội 
đến nhiệt độ phòng. Kết tủa protein bằng 3 ml chì 
acetate 30% và loại chì dư ra khỏi hỗn hợp bằng 10 
ml Na2SO4 bão hoà, lắc đều và để lắng 5 phút. 
Thêm nước cất vừa đủ đến 100 ml, lắc đều và lọc 
qua giấy lọc khô. Hút 3 ml dung dịch mẫu có chứa 
đường vào một ống nghiệm. Thêm vào 1 ml thuốc 
thử DNS. Sau đó, đặt vào trong nồi nước đang sôi 
trong 5 phút. Lấy mẫu ra và làm nguội về nhiệt độ 

phòng và đo độ hấp thu OD ở bước sóng 540 nm. 
Hàm lượng đường khử được tính toán dựa vào đồ 
thị đường cong của glucose chuẩn. 

2.7 Phương pháp thu thập và xử lý số liệu 

Thí nghiệm được thực hiện với 3 lần lặp lại. 
Kết quả được xử lý bằng phần mềm ứng dụng MS. 
Excel 2010. Tính toán thống kê, phân tích phương 
sai, kiểm định LSD bằng phần mềm Statgraphic 
16.1.18.  

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Xác định nhiệt độ và pH tối ưu của -
amylase từ giống lúa IR50404 và MBĐ 
Các yếu tố môi trường ảnh hưởng rất lớn đến hoạt động 
của hầu hết các enzyme. Đặc biệt, hoạt tính của -
amylase phụ thuộc rất nhiều vào nhiệt độ và pH của môi 
trường và những yếu tố khác (Reddy et al., 1983). 
Enzyme có thể duy trì cấu trúc bậc hai tối đa ở 60 °C và 
khi cao hơn nhiệt độ này nó bắt đầu bị mất cấu trúc bậc 
hai (Andersen et al., 2009). Tuy nhiên, ở nhiệt độ quá 
thấp hoạt động enzyme sẽ giảm nhưng không làm biến 
tính enzyme (khi nhiệt độ tăng trở lại thì hoạt động của 
enzyme trở lại bình thường), còn ở nhiệt độ cao nó sẽ bắt 
đầu biến tính dẫn đến làm mất khả năng xúc tác. Thêm 
vào đó, hầu hết các enzyme đều nhạy cảm với sự thay 
đổi pH của môi trường. Mỗi enzyme đều có một vùng 
pH mà tại đó khả năng xúc tác của enzyme là cực đại. 
Giá trị pH thấp hay cao ngoài điểm tối ưu sẽ dẫn đến làm 
giảm một phần hay hoàn toàn hoạt tính enzyme. Vì vậy, 
mục đích của thí nghiệm này là tìm ra nhiệt độ và pH tối 
thích cho hoạt động của -amylase trích ly từ hai giống 
lúa khác nhau. 

 

Hình 1: pH và nhiêt độ tối ưu của enzyme α-amylase hai giống lúa IR50404 (T) và MBĐ (P)

Kết quả Hình 1 cho thấy, ở các mức pH và 
nhiệt độ khác nhau thì hoạt tính của enzyme có sự 
khác biệt đáng kể. Kết quả trên cho thấy, ở pH 5 thì 
-amylase được trích ly từ giống MBĐ thể hiện 
hoạt tính cao nhất là 40,01 (UI/g); tương tự đối với 
-amylase được trích ly từ giống IR50404 là 39,77 
(UI/g). Các mức nhiệt độ khác nhau (30; 40; 50; 
60oC) cũng có ảnh hưởng rõ rệt đến hoạt tính của 
enzyme -amylase. Ở mức nhiệt độ 50oC thì 
enzyme thể hiện hoạt tính cao nhất và có khác biệt 
đáng kể so với các mức nhiệt độ khác là 41,60 
(UI/g) và 37,10 (UI/g). Như vậy, ở 50oC và pH 5 

thì hoạt tính enzyme ở cả hai giống MBĐ và 
IR50404 đều có hoạt tính cao nhất (Hình 1). Một 
nghiên cứu khác cho thấy nhiệt độ tối thích của α-
amylase từ lúa khoảng 60-70oC và pH tối thích là 
5-5,5 (Singh et al., 2015). Ngoài ra, biên độ pH tối 
thích cho hoạt động của α-amylase từ đại mạch 
khác với α-amylase từ vi sinh vật hoặc từ lúa. pH 
tối thích cho hoạt động của α-amylase từ đại mạch 
nảy mầm và thóc nảy mầm là 5,3 và có thể hoạt 
động tốt trong khoảng pH 4,7-5,4 (Nguyễn Công 
Hà và ctv, 2014). Tùy vào nguồn gốc enzyme mà 
nó có khoảng pH thích hợp cho hoạt động của nó. 
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Như vậy, chọn 50oC và pH 5 là nhiệt độ và pH 
thích hợp nhất cho để khảo sát hoạt tính của -
amylase từ hai giống IR50404 và MBĐ cho các thí 
nghiệm sau.   

3.2 Ảnh hưởng của dịch cám, pH và acid 
glutamic đến đến enzyme α-amylase và các hợp 
chất hóa học trong quá trình ngâm gạo lứt 
nguyên phôi 

Ngâm gạo lứt để tạo điều kiện cho độ ẩm của 
gạo đạt trạng thái bão hòa, đảm bảo quá trình nảy 
mầm diễn ra tốt hơn. Trong hạt gạo lứt khô có sẵn 
một lượng nước ở dạng liên kết. Trong quá trình 
ngâm, nước từ bên ngoài thấm vào trong hạt sẽ hòa 
tan các chất dự trữ và hoạt hóa các enzyme xúc tác 
quá trình phân giải các hợp chất cao phân tử trong 
hạt thành những chất đơn giản, cung cấp cho hoạt 
động tăng trưởng của phôi để hình thành cây mầm. 
Phôi là nơi hút nước mạnh nhất. Tốc độ hút nước 
rất mạnh ở thời gian đầu do sự chênh lệch áp suất 
thẩm thấu rất lớn giữa môi trường bên ngoài và các 
tế bào bên trong hạt, đồng thời các chất keo háo 
nước trương nở rất mạnh, càng về sau sức hút nước 
của hạt càng giảm (Nguyễn Đức Lượng và ctv., 
2004). Theo Banchuen et al. (2010) ghi nhận, khi 
ngâm 3 giống lúa Thái Lan (Niaw Dam Peauk 
Dam, Sangyod Phatthalung và Chiang Phatthalung) 
trong nước cất từ 5 - 7 giờ sẽ đạt được trạng thái 
bão hòa. Nghiên cứu của Bello et al. (2004) and 
Wijngaard et al. (2005) cho thấy, ở giai đoạn đầu 
của quá trình ngâm gạo lứt từ 0 đến 3 giờ, độ ẩm 
tăng rất nhanh do chênh lệch giữa độ ẩm bên trong 
và bên ngoài hạt do sự hấp thu nước của phôi hạt, 
từ 3 đến 6 giờ độ ẩm của gạo bắt đầu tăng chậm 
dần và đạt điểm bão hòa do lúc này các phân tử 
tinh bột hút nước trương nở làm khoảng cách giữa 
các phân tử nhỏ lại nên hút nước chậm lại, và sau 6 
giờ thì độ ẩm không thay đổi đáng kể. Theo 
Bamforth and Barclay (1993), khi ngâm lúa mạch 
ở nhiệt độ quá cao (từ 35oC trở lên) dẫn đến ức chế 
sự phát triển của rễ mầm và hủy hoại phôi hạt, kết 
quả làm giảm tỷ lệ nảy mầm. Nhiều nghiên cứu 
cũng cho thấy việc ngâm gạo trong nước 30°C 
trong nhiều giờ sẽ làm cho vi sinh vật phát triển 
nhanh chóng. Các kết quả nghiên cứu tương tự đã 
được ghi nhận bởi Dewar et al. (1997)  cho thấy 
việc ngâm gạo trong thời gian dài sẽ  dẫn đến tình 
trạng thiếu oxy, điều này sẽ gia tăng hoạt động của 
vi sinh vật vì hàm lượng oxy cần thiết cho hạt phát 
triển không được thõa mãn. Vì vậy, trong nghiên 
cứu này nhiệt độ phòng đã được chọn để ngâm hạt 
trong khoảng 6 giờ. Tuy nhiên, trong quá trình 
ngâm gạo lứt thì thành phần của dịch ngâm cũng 

ảnh hưởng đáng kể đến các hợp chất hoá học có 
trong gạo lứt, và nó củng ảnh hưởng rất nhiều đến 
các hợp chất chức năng được sinh ra trong quá 
trình ủ. Do vậy, thí nghiệm khảo sát pH, nồng độ 
dịch cám và nồng độ acid glutamic thích hợp cho 
quá trình ngâm là rất cần thiết. Tiến hành thí 
nghiệm 1 nhân tố, 3 lần lặp lại trên 2 giống 
IR50404 và MBĐ.  

Bảng 1: Thành phần nguyên liệu của IR50404 
và Một Bụi Đỏ 

Thành phần 
Giống lúa 

Một bụi đỏ  IR50404 
α-amylase (UI/g) 47,85±0,17 42,57±0,78 
Đường khử (mg/g) 6,05±0,08 11,96±0,10 
Tinh bột (%) 85,89±1,22 82,69±1,29 
Amylose (%) 17,20±0,26 19,54±0,52 
Béo (%) 2,58±0,03 2,73±0,02 
Protein tổng số (%) 8,46±0,02 10,21±0,01 

3.2.1 Khảo sát ảnh hưởng của pH dịch ngâm 
ở nhiệt độ phòng trong 6 giờ đến các thành phần 
hoá học và enzyme α-amylase trên hai giống lúa 
IR50404 và Một Bụi Đỏ  

Kết quả thống kê ở Bảng 2 cho thấy, ở pH 4 thì 
α-amylase trích ly từ giống MBĐ thể hiện hoạt tính 
cao nhất là 57,43 (UI/g), tăng 1,2 lần so với hoạt 
tính ban đầu, tương tự ở pH 3 thì enzyme được 
trích từ giống IR50404 thể hiện hoạt tính 60,96 
(UI/g) là cao nhất, gấp 1,4 lần so với hoạt tính 
enzyme trong gạo khi chưa ngâm và có khác biệt ý 
nghĩa thống kê so với các pH còn lại. Bảng 2 cũng 
cho thấy, ở pH 4 thì hàm lượng đường khử ở giống 
MBĐ cao nhất là 29,22 (mg/g) tuy nhiên không có 
sự khác biệt ý nghĩa khi ngâm trong pH 3 và 4, đối 
với IR50404 ở pH 3 thì hàm lượng đường khử cao 
nhất là 36,26 và có khác biệt ý nghĩa thống kê so 
với các pH còn lại. Bảng 2 cho thấy, ở pH 6 thì 
hàm lượng tinh bột là cao nhất 78,83% đối giống 
MBĐ nhưng lại thấp hơn ban đầu khoảng 0,9 lần. 
Đối với giống IR50404, khi ngâm trong dung dịch 
có pH 6 thì hàm lượng tinh bột là cao nhất, tuy 
nhiên không có sự khác biệt khi ngâm trong dung 
dịch có pH 4 cũng như giá trị hàm lượng tinh bột 
ban đầu. Đối với các pH dịch ngâm còn lại thì có 
khác biệt ý nghĩa thống kê ở mức 5%. Bảng 2 cho 
thấy, ở pH 6 thì amylose trong giống MBĐ là cao 
nhất 11,31% có khác biệt so với các dịch ngâm pH 
khác và giảm khoảng 0,7 lần so với hàm lượng ban 
đầu. Giống IR50404, hàm lượng amylose cao nhất 
là 12,70%  ở dịch ngâm có pH 5 giảm khoảng 0,7 
lần so với gạo trước khi ngâm, tuy nhiên không có 
khác biệt khi ngâm trong dung dịch có pH 4 và 6.  
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Bảng 2: Ảnh hưởng của pH dịch ngâm đến sự biến đổi một số thành phần hóa học và α-amylase  

pH 
Giống Một Bụi Đỏ Giống IR50404 

A B C D A B C D 
3 47,53a 25,94ab 75,13a 8,11a 60,96a 36,26a 73,26a 8,97a 

4 57,43b 29,22a 73,08a 13,91b 54,05b 31,56b 77,50ab 11,05b 

5 51,43c 27,65a 75,10a 15,90c 55,25b 31,01b 76,11a 12,70b 

6 45,53a 23,28b 78,83b 11,31d 42,82c 26,66c 82,01b 11,11b 

Ghi chú: A: Hoạt tính enzyme (UI/g); B: Hàm lượng đường khử (mg/g); C: Hàm lượng tinh bột (%); D: Hàm lượng 
amylose (%).  Các chữ cái in thường a – d biểu hiện cho sự khác biệt thống kê ở mức ý nghĩa 5%. 

Khảo sát ảnh hưởng của nồng độ dịch cám 
được bổ sung vào pH tối thích ở điều kiện nhiệt độ 

phòng trong thời gian đạt ẩm bão hoà đến các 
thành phần hoá học và α-amylase  

Bảng 3: Ảnh hưởng của dịch cám đến sự biến đổi một số thành phần hóa học và α-amylase khi ngâm 
trong các dung dịch pH tối thích có bổ sung nồng độ dịch cám khác nhau 

Dịch cám 
Giống Một Bụi Đỏ Giống IR50404 

A B C D A B C D 
0% 57,45a 29,22a 73,08a 13,91a 55,25a 32,01a 76,11a 12,69a 

3% 52,20b 10,53b 75,23a 9,06b 51,40b 14,18b 75,20a 10,10b 

5% 56,20a 12,76b 74,81a 12,18c 56,04a 19,40c 72,59a 14,43c 

7% 56,92a 11,99b 80,85b 10,01b 55,64a 18,03c 81,56b 11,05b 

Ghi chú: A: Hoạt tính enzyme (UI/g); B: Hàm lượng đường khử (mg/g); C: Hàm lượng tinh bột (%); D: Hàm lượng 
amylose (%).  Các chữ cái in thường a – d biểu hiện cho sự khác biệt có thống kê ở mức ý nghĩa 5%

Kết quả thống kê ở Bảng 3 cho thấy, khi bổ 
sung dịch cám có nồng độ khác nhau thì hoạt tính 
α-amylase trích ly từ hai giống lúa không có sự 
khác biệt ý nghĩa so với khi không bổ sung dịch 
cám trong quá trình ngâm, tuy nhiên kết quả cho 
thấy hoạt tính enzyme cũng tăng lên so với trước 
khi ngâm khoảng 1,2-1,3 lần. Bảng 3 cho thấy, 
hàm lượng đường khử trên cả hai giống có hàm 
lượng thấp hơn khi không bổ sung dịch cám và có 
khác biệt ý nghĩa thông kê, tuy nhiên hàm lượng 
đường khử vẫn tăng trong quá trình ngâm. Bảng 3 
cho thấy, khi bổ sung 7% dung dịch cám vào các 
dung dịch pH tối ưu thì hàm lượng tinh bột cao 

nhất là 80,85% đối với MBĐ và 81,56% đối với 
IR50404, mặc dù vậy tinh bột vẫn thấp hơn so với 
ban đầu khoảng 0,9 - 1 lần. Bảng 3 cũng cho thấy, 
hàm lượng amylose cao nhất khi bổ sung 5% dung 
dịch cám là 10,18 và 14,43% đối với MBĐ và 
IR50404, tuy nhiên nó vẫn thấp hơn so với hàm 
lượng amylose trong gạo trước khi ngâm. 

3.2.2 Khảo sát ảnh hưởng của nồng độ acid 
glutamic được bổ sung vào dung dịch pH tối thích 
ở điều kiện nhiệt độ phòng trong thời gian đạt ẩm 
bão hoà đến các thành phần hoá học trên hai 
giống lúa IR50404 và Một Bụi Đỏ  

Bảng 4: Sự biến đổi một số thành phần hóa học và enzyme α-amylase của hai giống IR50404 và Một 
Bụi Đỏ khi ngâm trong các dung dịch pH tối thích có bổ sung nồng độ acid glutamic khác 
nhau 

Acid 
glutamic 

Giống Một Bụi Đỏ Giống IR50404 
A B C D A B C D 

0% 57,45a 29,22a 73,01a 13,91a 55,25a 32,01a 76,11a 12,70a 

0,2% 54,29a 11,84b 79,43b 13,65ab 53,24a 17,27b 76,70a 9,41b 

0,4% 56,69a 14,59c 75,08a 16,51c 55,24a 20,97c 76,00a 12,78a 

0,6% 44,10b 10,30b 81,07c 12,35b 46,11b 15,54d 81,41b 10,97b 

Ghi chú: A: Hoạt tính enzyme (UI/g); B: Hàm lượng đường khử (mg/g); C: Hàm lượng tinh bột (%); D: Hàm lượng 
amylose (%).  Các chữ cái in thường a – d biểu hiện cho sự khác biệt có thống kê ở mức ý nghĩa 5% 

Bảng 4 cho thấy, khi bổ sung 0,4% acid 
glutamic vào dung dịch pH ngâm thì hoạt tính 
enzyme tăng lên khoảng 1,1 lần đối với MBĐ 
(56,69 UI/g) và 1,3 đối với IR50404 ( 55,24 UI/g) 
so với ban đầu, mặc dù vậy thì việc bổ sung acid 
glutamic cũng không có khác biệt ý nghĩa thống kê 

so với không bổ sung. Bảng 4 cho thấy, hàm lượng 
đường cao nhất đối với cả hai giống là khi không 
bổ sung acid glutamic vào dung dich pH ngâm, 
MBĐ là 29,22%, IR50404 là 32,01% và có khác 
biệt ý nghĩa so với các nồng độ bổ sung khác. Bảng 
4 cho thấy, hàm lượng tinh bột cao nhất khi bổ 
sung 0,6% acid glutamic vào dung dịch pH ngâm 
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là  81,07% đối với MBĐ và 81,41% đối với 
IR50404, tuy vậy quá trình ngâm lại cho thấy hàm 
lượng tinh bột luôn giảm so với ban đầu. Bảng 4 
cho thấy hàm lượng amylose cao nhất khi bổ sung 
0,4% acid glutamic vào dung dịch pH ngâm đối 
với MBĐ (16,51%) và có khác biệt ý nghĩa về mặt 
thống kê, đối với IR50404 thì hàm lượng amylose 
là 12,78% khi bổ sung 0,4% acid glutamic, tuy 
nhiên không có sự khác biệt ý nghĩa so với khi 
không bổ sung acid glutamic. 

Quá trình ngâm gạo lứt để tạo điều kiện cho độ 
ẩm của gạo tăng lên khoảng 25-35% và chỉ với độ 
ẩm như vậy mới bảo đảm quá trình nảy mầm được 
tiến hành một cách bình thường, kéo theo đó, việc 
hoạt hóa của enzyme cũng diễn ra được tốt hơn. 
Trong quá trình ngâm hạt, hoạt tính enzyme sinh ra 
nhiều hơn so với ban đầu, vì thế có thể thủy phân 
lượng tinh bột có trong gạo làm hàm lượng tinh bột 
giảm. Một nghiên cứu khác đã khẳng định rằng, 
quá trình phân huỷ tinh bột tăng do hoạt động của 
enzyme α-amylase trong quá trình hô hấp trong 
suốt thời gian nảy mầm (Koller et al., 1962). Theo 
Hotz và Gibson (2007), hoạt tính -amylase tăng 
trong quá trình ngâm để hạt ngũ cốc nảy mầm, nó 
thuỷ phân amylose và amylopectin thành các 
dextrin mạch ngắn và maltose, đồng thời cũng làm 
tăng năng lượng để cung cấp cho quá trình hô hấp 
cũng như nảy mầm và mật độ chất dinh dưỡng 
trong hạt. Một nghiên cứu khác về hàm lượng 

amylose trên hạt lúa miến cũng có kết quả tương 
tự, báo cáo chỉ ra rằng hàm lượng amylose ban đầu 
trong nguyên liệu khoảng 18,3-20,18%, sau quá 
trình ngâm trong nước cất 20 giờ với tỷ lệ 1:5 thì 
hàm lượng amylose giảm khoảng 0,97-0,99 lần còn 
17,77-19,98%, điều này cũng tùy thuộc vào từng 
giống lúa và cách ngâm nguyên liệu (Afify et al., 
2012).  

3.3 Ảnh hưởng của quá trình ủ nảy mầm 
đến thành phần hóa học và enzyme α-amylase 

Mẫu (AA) được ngâm ở pH tối ưu, sau đó ủ 
trong 28 giờ ở điều kiện yếm khí (thiết bị ủ kín). 
Kết quả từ Bảng 5 cho thấy, sau 28 giờ ủ hoạt tính 
enzyme và hàm lượng đường khử đều tăng lên 
đáng kể. Hàm lượng tinh bột và amylose giảm 
đáng kể. Cụ thể, đối với MBĐ, sau 28 giờ enzyme 
thể hiện hoạt tính cao nhất là 76,77 UI/g cao gấp 
1,6 so với nguyên liệu ban đầu. Đối với IR50404 là 
70,37 UI/g, tăng gấp 1,7 so với nguyên liệu ban 
đầu; hàm lượng đường khử cũng đạt cao nhất là 
58,37 tăng 9,7 so với lượng đường ban đầu có 
trong MBĐ và trong IR50404 là 60,72 mg/g, tăng 
5,1 so với ban đầu. Kết quả trên cũng phù hợp với 
hàm lượng tinh bột và amylose sau 28 giờ ủ khi 
giảm đáng kể (Bảng 5), cụ thể là sau 28 giờ hàm 
lượng tinh bột và amylose là 59,73% và 5,42% đối 
với MBĐ, 67,95% và 4,03% đối với IR50404 và 
giảm một cách đáng kể so với ban đầu; có khác 
biệt ý nghĩa về mặt thống kê giữa các giờ ngâm.   

Bảng 5: Hoạt tính enzyme -amylase (UI/g), hàm lượng đường khử (mg/g), hàm lượng tinh bột (%) và 
hàm lượng amylose (%) của giống lúa Một Bụi Đỏ và IR50404 sau 20, 24 và 28 giờ ủ 

Thời 
gian ủ 
(giờ) 

Giống Một Bụi Đỏ 
A B C D 

AA BB CC AA BB CC AA BB CC AA BB CC 
20 60,48a 62,97a 62,50a 33,80a 30,96a 21,23a 69,71a 71,55a 61,33a 11,14a 8,97a 8,80a 

24 65,63b 63,33a 66,86b 46,57b 33,76ab 33,29b 63,08b 64,13b 59,69b 8,11b 7,33b 7,15b 

28 76,77c 73,05b 70,20c 58,37c 38,20b 39,05c 59,73c 58,04c 57,18c 5,42c 5,68c 4,56c 

 Giống IR50404 
20 61,24a 61,63a 58,13a 54,89a 20,48a 26,14a 72,39a 71,54a 64,28a 10,97a 10,10a 8,28a 

24 64,44b 63,61a 63,61a 56,53a 28,24b 31,15b 70,93b 69,86b 61,51b 9,15b 9,75b 5,86b 

28 70,37c 69,57b 71,32b 60,72b 31,23b 36,37c 67,95c 65,30c 59,01c 4,03c 7,07c 4,38c 

Ghi chú: AA: pH ngâm tối thích (pH=3 đối với IR50404 và pH=4 đối với MBĐ); BB: Dịch ngâm ở pH tối thích có bố 
sung 7% dịch cám; CC: Dịch ngâm ở pH tối thích có bố sung 0,6% acid glutamic.  A: Hoạt tính enzyme (UI/g); B: Hàm 
lượng đường khử (mg/g); C: Hàm lượng tinh bột (%); D: Hàm lượng amylose (%). Các chữ cái in thường a – d biểu 
hiện cho sự khác biệt có thống kê ở mức ý nghĩa 5% 

Đối với mẫu ngâm (BB) ở pH tối ưu có bổ sung 
dịch cám, hoạt tính α-amylase có xu hướng bị ức 
chế hoạt động đặc biệt ở thời điểm 28 giờ ủ. Cụ 
thể, sau 28 giờ hoạt tính enzyme cao nhất là 73,05 
UI/g, chỉ cao gấp 1,5 so với nguyên liệu ban đầu; 
với MBĐ và với giống IR50404 hoạt tính cao nhất 
là 69,57 UI/g chỉ tăng gấp 1,6 lần so với ban đầu; 
hàm lượng đường khử cũng đạt cao nhất là 38,2 
tăng 6,3 so với lượng đường ban đầu có trong 

MBĐ và 31,23  mg/g cũng tăng nhưng chỉ 2,6 lần 
so với hàm lượng đường khử có trong IR50404 ban 
đầu. Kết quả trên cũng phù hợp với hàm lượng tinh 
bột và amylose sau 28 giờ ủ giảm đáng kể. Đối với 
mẫu ngâm (CC), ở pH tối ưu có bổ sung acid 
glutamic, sự biến đổi α-amylase đối với 2 giống là 
khác nhau. Hoạt tính enzyme của giống MBD thấp 
hơn so với mẫu (AA) sau 28 giờ ủ, trong khi điều 
này lại trái ngược so với giống IR50404, hoạt tính 
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enzyme của mẫu (CC) có bổ sung acid glutamic 
0,6% còn cao hơn so với mẫu đối chứng (AA). 
Điều này cho thấy, acid glutamic có ảnh hưởng đến 
hoạt tính α-amylase theo xu hướng khác nhau tùy 
vào giống lúa.   

Từ kết quả thống kê ở các bảng trên cho thấy, 
khi hạt được ngâm trong dung dịch có pH thích 
hợp rồi đem đi ủ ở nhiệt độ 37oC trong tủ kín thì 
enzyme hoạt động tốt nhất, dẫn đến hàm lượng 
đường khử tăng mạnh, hàm lượng tinh bột và 
amylose cũng giảm theo. Khi hạt ngậm đủ nước, 
hàng loạt các phản ứng phức tạp xảy ra và hạt có 
thể nảy mầm. Do đó, thời gian ủ hạt ảnh hưởng đến 
hoạt tính α-amylase, lượng đường sinh ra, chất 
lượng cảm quan của hạt (Lữ Thị Ngọc Thúy, 
2013). Theo Colmerares de Ruiz và Bressani 
(1990), hàm lượng đường khử đã tăng suốt thời 
gian nảy mầm. Những nghiên cứu khác cũng chỉ ra 
rằng, quá trình nảy mầm làm tăng đáng kể hàm 
lượng đường khử (Ohtsubo et al., 2005). Khi nảy 
mầm, hạt hô hấp mãnh liệt, tỏa ra nhiều năng lượng 
hơn và tổn thất chất khô rõ rệt hơn. Trong hạt giàu 
tinh bột, khi nảy mầm thì quá trình thủy phân tinh 
bột thành đường xảy ra rất mạnh. Quá trình chuyển 
tinh bột thành đường là do sự phục hồi α-amylase 
(Lê Ngọc Tú và ctv., 2004). Hoạt tính của α-
amylase sẽ thay đổi trong suốt quá trình nảy mầm 
của hạt gạo, hoạt tính α-amylase của hạt gạo chưa 
nảy mầm là rất thấp vì hạt đang ở trạng thái ngủ do 
đó enzyme không được kích hoạt. Trong quá trình 
nảy mầm từ 0 giờ đến 96 giờ thì hoạt tính của α-
amylase ngày càng tăng. Trong quá trình nảy mầm, 
lượng tinh bột bị tiêu hao cho quá trình hô hấp và 
tổng hợp tế bào cây con. Bên cạnh đó, do sự thủy 
phân tinh bột nên tạo ra lượng đường nhiều hơn 
gấp mấy lần lượng đường ban đầu dẫn đến lượng 
tinh bột và amyloase giảm dần. Sự hoạt hóa nhóm 
α-amylase đã kéo theo những sự thay đổi lớn trong 
thành phần của hạt. Một phần tinh bột bị phân cắt 
thành dextrin và các loại đường đơn giản như 
maltose, glucose. 

4 KẾT LUẬN 

Hoạt tính α-amylase tăng đánh kể trong suốt 
quá trình ngâm và nảy mầm. Mỗi giống đều có pH 
tối ưu và khoảng pH thích hợp cho sự hình thành 
α-amylase là khác nhau. Sự biến đổi của đường 
khử, tinh bột hay amylose trên 2 giống đều phụ 
thuộc vào hoạt tính α-amylase trong hạt. Acid 
glutamic có ảnh hưởng đến hoạt tính α-amylase 
theo xu hướng khác nhau tùy vào giống lúa. Trong 
khi dịch cám có ảnh hưởng ức chế đến hoạt tính α-
amylase giữa các giống là tương tự nhau. Có thể bổ 
sung dịch cám ở mức 7% trong khi bổ sung acid 
glutamic ở mức 0,4% mà hoạt động của -amylase 
là không có sự khác biệt ở 2 giống.   
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