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ABSTRACT 

The effect of germination time on changes in free amino acid and protease 
activity in five rice varieties: IR 5451, IR 50404, OM 4900, Jasmine 85, and 
OM 6976 were investigated. Seeds are soaked for 24 hours with distilled 
water (after 12 hours, seeds are drained in 30 minutes, and water is changed 
and germinated at 30oC, germination time varies from 1-8 days. The results 
showed that the activity of the protease increased during the germination 
period from 1-8 in all five rice varieties surveyed and reached the highest on 
day 6-7 germinated and started to decrease activity from day 8, with the 
exception of Jasmine 85, the protease activity was highest after day 3 and 
started to reduce from day 4. Changes in free amino acid content (mg/g) were 
expressed in the direction of increase in protease activity and in different rice 
varieties. Dry matter losses during seed germination also increased over time 
and were diffience from the varieties. Thus, the duration of soaking and 
germination effected on protease activity for each rice variety, and the change 
in seed characteristics after germination also showed differences in different 
rice varieties. 

TÓM TẮT 

Ảnh hưởng của điều kiện ủ nẩy mầm lên đến sự thay đổi của thành phần acid 
amin hòa tan và hoạt tính enzyme protease trong 5 giống lúa: IR 5451, IR 
50404, OM 4900, Jasmine 85, OM 6976 được khảo sát. Hạt được ngâm trong 
24 giờ bằng nước cất (sau 12 giờ ngâm, để ráo 30 phút và thay nước mới) và 
nảy mầm ở nhiệt độ 30oC, thời gian nẩy mầm thay đổi từ 1-8 ngày. Kết quả 
cho thấy, hoạt tính của enzyme protease gia tăng theo suốt thời gian nẩy mầm 
từ ngày 1-8 ở tất cả 5 giống lúa khảo sát và đạt cao nhất ở ngày thứ 6-7 nẩy 
mầm và bắt đầu giảm hoạt tính từ ngày 8, ngoại trừ giống lúa Jasmine 85, 
hoạt tính enzyme protease đạt cao nhất sau ngày 3 và bắt đầu giảm hoạt tính 
từ ngày 4 nẩy mầm. Sự thay đổi hàm lượng acid amin hòa tan (mg/g) thể hiện 
theo hướng gia tăng tương ứng với gia gia tăng hoạt tính của enzyme protease 
và không giống nhau ở các giống. Tổn thất chất khô của hạt trong quá trình 
nẩy mầm cũng gia tăng theo thời gian và thể hiện không giống nhau ở các 
giống. Như vậy, thời gian ngâm và nẩy mầm có tác động khác nhau đối với 
hoạt tính enzyme protease đối với từng giống lúa, và sự thay đổi đặc tính hạt 
sau nẩy mầm cũng thể hiện sự khác nhau ở mỗi giống lúa khác nhau. 

Trích dẫn: Nguyễn Tấn Hùng, Nguyễn Thị Bích Ngọc, Lê Thị Yến Uyên và Nguyễn Công Hà, 2018. Ảnh 
hưởng của thời gian ngâm và nẩy mầm đến sự thay đổi thành phần acid amin hòa tan và hoạt tính 
enzyme protease của một số giống lúa ở Đồng bằng sông Cửu Long. Tạp chí Khoa học Trường Đại 
học Cần Thơ. 54(Số chuyên đề: Nông nghiệp): 164-172. 
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1 GIỚI THIỆU  

Đồng bằng sông Cửu Long được xem là vựa lúa, 
nơi có sản lượng xuất khẩu các sản phẩm lúa gạo 
nhiều nhất của Việt Nam. Tuy nhiên, người trồng 
lúa ở đây vẫn chưa có được nguồn thu nhập cao và 
ổn định. Vì vậy, nhu cầu phát triển thực phẩm có giá 
trị gia tăng từ lúa gạo là quan trọng và cấp thiết trong 
giai đoạn hiện nay. Khảo sát sự thay đổi các thành 
phần sinh hóa trong các giống lúa trong quá trình 
nẩy mầm đang được trồng phổ biến ở Đồng bằng 
sông Cửu Long trên cơ sở những biến đổi tương tự 
malt đại mạch nhằm cung cấp những cơ sở khoa học 
giúp gia tăng khả năng sử dụng nguồn nguyên liệu 
lúa gạo nẩy mầm để sản xuất bia Gạo được chế biến 
thành malt. Tuy nhiên, nguồn nguyên liệu lúa gạo 
nẩy mầm ít được sử dụng trong sản xuất bia so với 
gạo nguyên chất thông thường.  

Sản xuất malt (malting) là một quá trình nẩy 
mầm có kiểm soát nhằm mục đích thay đổi chất 
lượng hạt. Điều này liên quan đến việc giải phóng 
các hạt từ nội bào tế bào nội mô không hoạt động 
bằng các enzym hoạt động trong quá trình nảy mầm 
và cân bằng tỷ lệ của các vật liệu dự trữ khác nhau 
của hạt (Wolfgang, 2004). Mục tiêu chính của việc 
tạo mầm là thúc đẩy sự phát triển của các enzyme 
thủy phân không có trong các hạt không được nẩy 
mầm (Dewar et al., 1997; Ayernor and  Ocloo, 
2007). Đặc tính quan trọng nhất của malt tốt là mức 
độ enzyme cao để làm giảm tinh bột và thu được 
lượng chiết xuất cao (Subramanian et al., 1995). Hạt 
lúa hay gạo lứt trong quá trình ngâm và nẩy mầm có 
sự thay đổi nhiều về thành phần dinh dưỡng và các 
hợp chất chức năng (Ayernor and Ocloo, 2007; 
Saman et al., 2008; Maisont and Narkrugsa, 2010; 
Megat Rusydi et al., 2011; Moongngarm and 
Khomphiphatkul, 2011; Roohinejad et al., 2011 ; 
Islamet al., 2012; Gujjaiah and Kumari, 2013; 
Tortayeva et al., 2014; Jirapa et al., 2016; Pham 
Quang Trung and Nguyen Cong Ha, 2016;). 

Việc sử dụng và phát triển các loại malt ngũ cốc 
khác nhau bên cạnh malt lúa mạch để sản xuất bia 
đã được quan tâm ở nhiều nước trên thế giới, điển 
nhình như sản phẩm bia trắng từ lúa mì, bia “kaffir” 
châu Phi từ lúa mạch đen, “tesguino” ở Trung Mỹ 
từ malt ngô và “zutho” ở Ấn Độ làm từ malt lúa 
gạo,... Trong đó, các nghiên cứu về sản xuất và ứng 
dụng của malt lúa gạo (Capanzana and Buckle, 
1997; Usansa et al., 2008; Marconi et al., 2014; 
Mayer et al., 2016) trong sản xuất là những tiền đề 
quan trọng cho việc thử nghiệm sản xuất bia từ malt 
lúa.  

Hiện tại, Việt Nam chưa có những nghiên cứu 
sâu về sự đóng góp và vai trò của lúa gạo nẩy mầm 
trong công nghệ sản xuất bia cũng như không có báo 

cáo nào cho thấy quá trình này đã được thực hiện 
thành công tại một nhà máy sản xuất của Việt Nam. 
Như vậy, việc gia tăng tỷ lệ nguyên liệu thay thế như 
gạo hay sử dụng malt gạo để sản xuất bia tại các nhà 
máy của Việt Nam là một thách thức mới. Vì vậy, 
nghiên cứu ảnh hưởng quá trình ngâm và điều kiện 
nảy mầm đến sự hình thành thay đổi thành phần 
protein và enzyme protease của một số giống lúa 
phổ biến ở Đồng bằng Sông Cửu Long đã được thực 
hiện nhằm cung cấp các thông tin ban đầu trong việc 
chế biến malt từ lúa gạo và có thể mở ra khả năng 
ứng dụng malt lúa vào công nghệ sản xuất bia trong 
tương lai.   

2 VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 
NGHIÊN CỨU 

2.1 Phương tiện nghiên cứu 

Năm giống lúa nguyên chủng IR50404, IR5451, 
OM4900, Jasmine 85 và OM 6976 được mua từ 
Viện Nghiên cứu Phát triển Đồng bằng sông Cửu 
Long tại thành phố Cần Thơ. Đầu tiên, lúa sẽ được 
vận chuyển về Phòng thí nghiệm Trường Đại học 
Cần Thơ, để ổn định và trữ trong bao bì chuyên dùng 
trước khi được sử dụng trong quá trình ngâm và nảy 
mầm.  

2.2 Quá trình ngâm và nảy mầm 

Mỗi giống lúa khác nhau được ngâm riêng trong 
dung dịch sodium metabisulphite 0.1% trong 30 
phút để loại bỏ các vi sinh vật có thể làm chậm sự 
nảy mầm. Sau đó, hạt được rửa sạch với nước nhiều 
lần để loại bỏ sodium metabisulphite dư. Lúa được 
ngâm trong nước cất (pH 7) với thể tích gấp 3 lần 
trọng lượng hạt (Ayernor and Ocloo, 2007) ở điều 
kiện nhiệt độ phòng trong 24 giờ, nước được thay 
đổi mỗi 12 giờ (để thoáng khí 30 phút). Mẫu lúa 
được tiến hành ủ nảy mầm trong tủ ủ SANYO 
MCO-5AC ở 30oC trong thời gian 1-8 ngày. Sau 
mỗi 24 giờ, các mẫu lần lượt được lấy ra, tiến hành 
tách rễ, chồi và cho vào bao bì kín bảo quản ở -20oC 
để đảm bảo tính đồng nhất cho toàn bộ mẫu. 

2.3 Xác định hoạt tính enzyme protease 
(phương pháp Anson cải tiến) 

Sản phẩm tạo thành khi cho protease tác dụng 
với cơ chất là casein, sản phẩm tạo thành là các 
peptide ngắn hay acid amin, trong các loại acid 
amin, tyrosine chiếm đa số và tuân theo một tỷ lệ 
nhất định. Phản ứng màu với thuốc thử Folin dung 
để xác định tyrosin, từ đó xác định hoạt độ protease 
theo định nghĩa. Một đơn vị hoạt độ của protease 
được biểu thị là số micromole tyrosine sinh ra do 
thủy phân casein bởi 1 mL dung dịch hay 1 mg chế 
phẩm protease trong thời gian 1 phút ở điều kiện 
chuẩn (30°C, pH 7,6). Hoạt tính enzyme được khảo 
sát ở nhiệt độ 30°C và pH = 7.6. 
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2.4 Phân tích hàm lượng acid amin theo 
phương pháp Formol 

Acid amin trong môi trường nước mang tính 
trung tính vì hai nhóm -COOH và -NH2 đều yếu và 
kém điện ly, khi gặp formol thì nhóm -NH2 sẽ 
chuyển thành nhóm metylic -N=CH2 làm cho amin 
mất tính kiềm. Do đó, tính axit của nhóm -COOH 
nổi bật lên và có thể định lượng được bằng một chất 
kiềm với chất chỉ thị phenolphtalein làm chất chỉ thị 
màu. 

2.5 Phương pháp xác định khối lượng 1.000 
hạt 

Đếm ngẫu nhiên 1.000 hạt mỗi giống với 3 lần 
lặp lại rồi đem cân, thu được khối lượng (g). Sau đó 
tính giá trị trung bình của 3 lần lặp lại, giá trị trung 
bình thể hiện theo căn bản ướt. 

2.6 Phương pháp đo chiều dài rễ và mầm 

Sử dụng thước kẹp đo chiều dài mầm và rễ của 
20 hạt được lấy ngẫu nhiên, sau đó tính trung bình 
rễ và mầm của 20 hạt. Giá trị trung bình của chiều 
dài được xác định bằng độ dài gốc tính bằng cm 
(Ogbonna et al., 2002). 

2.7 Phương pháp xác định hao hụt chất khô  

Việc giảm khối lượng của hạt nẩy mầm là kết 
quả của quá trình nẩy mầm được tính theo phần trăm 

và khối lượng theo căn bản ướt. Đếm ngẫu nhiên 
100 hạt chưa qua nẩy mầm (M1), đếm 100 hạt sau 
khi nẩy mầm và loại bỏ mầm và rễ đem cân (M2), 
sau đó tính toán kết quả. 

Hao hụt = (M1-M2)/M1×100 (%) 

Trong đó: 

M1 là khối lượng 100 hạt chưa nẩy mầm (g) 

M2 là khối lượng 100 hạt đã nẩy mầm và loại bỏ 
rễ, mầm (g). 

2.8 Phương pháp thu thập và xử lý số liệu 

Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên với 
3 lần lặp lại, khảo sát từng thí nghiệm riêng lẻ. Số 
liệu thu thập được xử lý, vẽ đồ thị, tính độ lệch 
chuẩn (STDEV) bằng phần mềm Microsoft Office 
Excel 2016; phân tích ANOVA với kiểm định LSD 
và so sánh các mức độ của từng nhân tố bằng 
chương trình Stagraphics XV.I. 

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Thành phần hóa học của hạt lúa phụ thuộc vào 
giống, đất đai trồng trọt, khí hậu và độ lớn của hạt 
lúa. Cùng một giống lúa nhưng trồng tại các địa 
phương khác nhau thì thành phần hóa học cũng khác 
nhau (Mai Lề và ctv., 2009). 

Bảng 1: Thành phần protein của 5 giống lúa 

Giống 
Protein (% 

chất khô) 
Acid amin hòa tan 

(% mg/g) 
Nước 

(%) 
Khối lượng 1000 

hạt (g) 
Protease 

(U/g CK) 
IR 50404 10,33 2,08* 4,66 0,19 12,47 0,03 27,19 0,40 0,07 0,01 
OM 5451 9,73 1,69 4,02 0,18 10,11 0,01 24,29 0,47 0,02 0,00 
OM 4900 10,03 2,02 4,27 0,18 9,88 0,15 25,01 0,12 0,03 0,00 
OM 6976 9,11 0,56 3,91 0,37 10,39 0,24 28,68 0,40 0,02 0,01 
Jasmine 85 8,97 1,00 3,90 0,01 12,3 0,05 28,02 0,14 0,06 0,01 

Ghi chú: * số liệu trung bình của 3 lần lặp lại và thể hiện giống nhau ở tất cả các giá trị; CK: chất khô.  

Kết quả từ Bảng 1 cho thấy, hàm lượng protein 
trong các giống lúa là đạt khá (8,97-10,33%), tuy 
nhiên vẫn thấp hơn so với đại mạch (10-12%) 
(Palmer, 1980). Trong 5 giống lúa khảo sát, một số 
giống có hàm lượng protein cao vượt trội là 10,33% 
với  IR 50404 và 10,03% với OM 4900. Mặt khác, 
khối lượng 1.000 hạt lúa dao động 24,29-28,02 g 
nhỏ hơn hạt đại mạch 32-44 g (Briggs et al., 2004). 
Hàm lượng protein của các giống lúa góp phần quan 
trọng để xác định chất lượng của malt (Owuama, 
1997). Theo nghiên cứu của Agu and Palmer (1998), 
lúa có chứa 8-11% protein là một mức độ chấp nhận 
được để làm malt hiệu quả. Thành phần axit amin 
hòa tan và hoạt tính của enzyme protease cũng thể 
hiện sự khác nhau ở các giống lúa. Hoạt tính enzyme 
protease trong các giống lúa (Bảng 1)  thể hiện khác 
nhau, kết quả này phù hợp với công bố của Ngô Văn 

Dương (2009) khi đánh giá hoạt tính trên một số 
giống lúa cạn, hoạt độ enzyme protease của mỗi 
giống biểu hiện khác nhau. Đồng thời, kết quả phân 
tích thành phần protein tổng và hoạt tính enzyme 
protease từ 5 giống lúa cho thấy không có sự tương 
quan giữa hoạt tính enzyme protease và hàm lượng 
protein của các giống lúa khảo sát. 

3.1 Ảnh hưởng của quá trình ngâm đến sự 
thay đổi thành phần protein tổ, acid amin hòa 
tan và hoạt tính enzyme protease 

Tất cả các giống lúa được thử nghiệm cho thấy 
có sự gia tăng về hàm lượng nước theo thời gian. Độ 
ẩm của tất cả các giống lúa được tăng nhanh trong 
giai đoạn đầu tiên và tăng chậm sau 24 giờ (Hình 1). 
Thời gian ngâm ảnh hưởng đáng kể đến độ ẩm của 
hạt và hàm lượng ẩm trong các hạt ngâm thay đổi và 
phụ thuộc vào giống lúa.
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Hình 1: Sự thay đổi hàm lượng ẩm theo thời gian ngâm ở 5 giống lúa 

 

Hình 2: Sự thay đổi hàm lượng acid amin hòa tan theo thời gian ngâm ở 5 giống lúa 

Trong suốt quá trình ngâm, hàm lượng acid amin 
thay đổi đáng kể và theo hướng tăng lên từ 12 giờ 
đến 72 giờ ở các giống và tương ứng với sự gia tăng 
hoạt tính của enzyme protease và sự sụt giảm thành 
phần protein tổng số (Hình 3) theo thời gian ngâm. 
Khi ngâm, hạt khô hấp thu nước làm tăng hàm lượng 
nước trong hạt, làm mềm vỏ hạt, hạt tăng quá trình 
hô hấp. Hoạt động của các enzyme một phần từ sự 
tái hoạt hóa các enzyme dự trữ được hình thành từ 
sự phát triển của phôi và một phần từ sự tổng hợp 

các enzyme mới khi hạt bắt đầu nảy mầm (Bewley 
and  Black, 1994). Ngay sau khi có sự hấp thu nước 
của hạt, các enzyme sẽ tăng hoạt tính làm phân hủy 
các vật chất dự trữ thành các chất đơn giản (Gallardo 
et al., 2001). Trong quá trình ngâm enzyme protease 
được kích hoạt và thủy phân protein thành nhiều đơn 
vị nhỏ trong đó có acid amin, do đó lượng acid amin 
tăng đồng thời các sản phẩm khác cũng mất đi trong 
quá trình ngâm. Hàm lượng acid amin giữa các 
giống trong quá trình ngâm có sự thay đổi qua kết 
quả phân tích thấy được sự khác biệt giữa các giống.
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Hình 3: Ảnh hưởng của thời gian ngâm đến hàm lượng proteincủa 5 giống lúa 

Thời gian ngâm hạt càng kéo dài thì hàm lượng 
protein càng giảm. Đối với giống lúa IR 50404 thời 
gian ngâm 12 giờ đến 72 giờ hàm lượng protein 
giảm từ 10,33% xuống còn 7,85%, giống OM 5451 
giảm từ 9,73% còn 8,10%, giống OM 4900 hàm 
lượng đạm từ 10,03% còn lại 8,17%, giống OM 
6976 giảm từ 9,11%  còn 7,9%, giống Jasmine 85 
giảm từ  8,97% còn 7,40%. Sau 24 giờ giống IR 
50404, OM 4900, OM 5451, OM 6976 có hàm 
lượng protein cao nằm ở khoảng 9,0% đến 9,76% và 
hàm lượng thấp nhất là giống Jasmine 85 là 8,72%. 
Sau 72 giờ, giống IR 50404, OM 4900, OM 5451, 
OM 6976 có hàm lượng protein khoảng 7,82% đến 
8,17% và thấp nhất là giống Jasmine 85 (7,40%). 

Thời gian ngâm càng kéo dài thì lượng acid amin 
hòa tan sinh ra càng nhiều và đạt cao nhất ở 72 giờ 
đối với tất cả các giống lúa khảo sát. Tuy nhiên, theo 
kết quả nghiên cứu của Usansa (2008) trên 6 giống 
lúa của Thái Lan là KDML105, PT60, KCD, SPT, 
RD6 và KND, hoạt tính của enzyme α-amylase thấp 
khi áp dụng điều kiện ngâm trong thời gian dài, sau 
đó cho hạt nẩy mầm và thời gian ngâm hạt tối ưu là 
24 giờ ở nhiệt độ 30oC.  

Khi tiến hành ngâm lúa ở nhiệt độ 30oC và thời 
gian ngâm 24 giờ, có sự sụt giảm của thành phần 
protein ở tất cả các giống tương thích với sự gia tăng 
hoạt tính protease (0,068-0,13 U/g). Đối với giống 
IR50404, độ ẩm đạt được 29,5% và hàm lượng 
protein là 9,30%; giống OM 5451 có độ ẩm là 30% 
và 9,05% protein; giống OM 4900 có độ ẩm đạt 
31,40% và 9,56% protein; giống OM 6976 với độ 

ẩm 29,20% và hàm lượng protein là 8,95%; giống 
Jasmine 85 có độ ẩm đạt được 29,50% và 8,37% 
protein. Sau 24 giờ, giống IR 50404, OM 4900, OM 
5451, OM 6976 có hàm lượng acid amin cao nằm ở 
khoảng 6,45 đến 7,82 mg/g và hàm lượng thấp nhất 
là giống Jasmine 85 với 5,62 mg/g. 

3.2 Ảnh hưởng thời gian nẩy mầm đến hàm 
lượng protein của các giống lúa ở nhiệt độ 30oC 

Hàm lượng protein tổng số thể hiện sự sụt giảm 
theo thời gian ở tất cả các giống lúa và mức độ suy 
giảm này tùy thuộc vào từng giống lúa. Theo Megat 
Rusydi et al. (2011), hàm lượng protein tổng số đều 
giảm đáng kể sau 7 ngày nẩy mầm ở cả giống đậu 
và giống lúa nảy mầm. Tuy nhiên, theo kết quả của 
một số nghiên cứu khác, trong quá trình nẩy mầm 
của một số loại lương thực, hàm lượng protein có sự 
gia tăng hoặc giảm tùy theo loại hạt lương thực: hàm 
lượng protein thô được tăng lên trong gạo lứt nảy 
mầm (King and Puwastien, 1987; Ohtsubo et al., 
2005; Khatoon and Prakash, 2005, Urbano et al., 
2005; Ghavidel and Prakash, 2007;  Kaushik et al., 
2010). Sự gia tăng protein là do tổng hợp các protein 
enzyme hoặc sự thay đổi thành phần sau sự suy thoái 
của các thành phần khác (Bau et al., 1997); sự tổng 
hợp protein xảy ra trong quá trình hấp thu và thay 
đổi nội tiết tố đóng một vai trò quan trọng trong việc 
đạt được sự nảy mầm (Nonogaki et al., 2010). Hơn 
nữa, sự sụt giảm hàm lượng protein dường như chỉ 
ra rằng sự phân giải protein vượt trội hơn sự tổng 
hợp protein trong các hạt nẩy mầm (Rodriguez et al., 
2008).  
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Bảng 2: Hàm lượng protein trong quá trình nẩy mầm (%) 

Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trên cùng một cột (hoặc một hàng) biểu thị sự khác biệt ý nghĩa có thống kê ở mức ý 
nghĩa 5%. a,b,c,d,…. thể hiện sự khác biệt thống kê bởi giống lúa; A,B,C,D,... thể hiện sự khác biệt thống kê bởi thời 
gian. 

3.3 Ảnh hưởng thời gian nẩy mầm đến hàm 
lượng acid amin của các giống lúa ở nhiệt độ 
30oC 

Sự giảm hàm lượng protein tổng số là đồng thời 
với tăng hàm lượng acid amin (Bảng 3) gây ra bởi 
tăng mức độ hoạt động protease (Bảng 4). 

Sự gia tăng hàm lượng axit amin hoà tan trong 
quá trình nảy mầm xuất phát từ sự thoái hóa protein, 
sự gia tăng hoạt động của protease và sự tổng hợp 

protein hòa tan mới từ các acid amin tự do giải 
phóng. Hoạt tính phân giải protein tối đa đã được 
quan sát vào ngày thứ ba của quá trình nảy mầm 
(Vidyavathi et al., 1983). Lớp aleurone của ngũ cốc 
là nơi sản xuất các enzyme thủy phân trong quá trình 
nảy mầm của hạt giống Gujjaiah and Kumari (2013). 
Protease được sản xuất trong lớp aleurone lúa sớm 
hơn alpha và beta-amylase (Evelyn and Bienvenido, 
1973).

Bảng 3: Hàm lượng acid amin trong quá trình nẩy mầm (mg/g) 

Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trên cùng một cột (hoặc một hàng) biểu thị sự khác biệt ý nghĩa có thống kê ở mức ý 
nghĩa 5%. a,b,c,d….thế hiện sự khác biệt thống kê bởi giống lúa; A,B,C,D...thế hiện sự khác biệt thống kê bởi thời gian. 

Bảng 4: Sự thay đổi hoạt tính enzyme protease của 5 giống lúa theo thời gian nảy mầm 

Ngày nẩy mầm Jasmine 85 OM  5451 IR 50404 OM 6976 OM 4900 
1 0,56 0,037cA 0,55 0,065bA 0,53 0,04dA 0,40 0,014bA 0,28 0,045aA 
2 0,96 0,03cB 0,35 0,022bB 0,89 0,07dB 0,51 0,083bB 0,43 0,015aB 
3 1,07 0,047cC 0,42 0,038bC 0,82 0,07dC 0,56 0,105bC 0,59 0,085aC 
4 0,91 0,038cD 0,49 0,023bD 1,44 0,17dD 0,56 0,118bD 0,69 0,078aD 
5 0,87 0,015cD 0,57 0,062bD 1,21 0,14dD 0,68 0,008bD 0,79 0,072aD 
6 0,83 0,025cE 0,69 0,024bE 1,11 0,04dE 1,11 0,041bE 0,89 0,054aE 
7 0,78 0,009cE 1,41 0,199bE 1,00 0,02dE 0,85 0,088bE 0,59 0,205aE 
8 0,64 0,051cB 0,70 0,071bB 0,41 0,06dB 0,78 0,059bB 0,47 0,081aB 

Ghi chú:. Các chữ cái khác nhau trên cùng một cột (hoặc một hàng) biểu thị sự khác biệt ý nghĩa có thống kê ở mức ý 
nghĩa 5%. a,b,c,… thể hiện sự khác biệt thống kê bởi giống; A,B,C,…  thể hiện sự khác biệt thống kê bởi thời gian.  

Mẫu ban đầu không được xử lý có hoạt tính dao 
động từ 0,02 đến 0,07 U/g chất khô và giá trị thấp 
nhất là ở giống OM 6976 và cao nhất trong giống 

IR50504. Quá trình ngâm có sự gia tăng đáng kể 
hoạt tính protease của các giống lúa lên 1,3-3,33 lần 
so với các mẫu không được xử lý. Số liệu thống kê 

Thời gian 
(ngày) 

Giống 
IR50404 OM5451 OM 4900 OM6976 Jasmine 85 

1 7,68 0,31bcA 7,20 0,64aA 8,20 0,33bcA 8,62 0,33cA 7,29 0,31abA 

2 7,55 0,002bcAB 7,08 0,31aAB 7,35 0,67bcAB 8,32 0,002cAB 7,10 0,01abAB 

3 7,53 0,003bcAB 6,97 0,34aAB 7,31 0,79bcAB 8,24 0,62cAB 7,08 0,34abAB 

4 7,54 0,33bcABC 6,63 0,01aABC 7,27 0,33bcABC 7,95 0,35cABC 5,57 0,33abABC 

5 7,21 0,35bcBCD 6,17 0,33aBCD 6,98 0,33bcBCD 7,28 0,33cBCD 5,55 0,33abBCD 

6 7,24 0,35bcBCD 5,86 0,35aBCD 6,98 0,36bcBCD 7,11 0,35cBCD 4,75 0,53abBCD 

7 6,71 0,36bcCD 5,83 0,004aCD 6,85 0,35bcCD 6,80 0,002cCD 4,62 0,36abCD 

8 6,72 0,35bcD 5,84 0,34aD 6,70 0,39bcD 6,77 0,00cD 4,54 0,17abD 

Ngày nẩy mầm   IR50404 OM5451 OM 4900 OM6976 Jasmine 85 
1 7,55 0.33abA 8,74 0,7dA 8,06 0,35bA 8,53 1,02cA 7,13 0,34aA 

2 7,56 0,17abA 9,86 1,31dA 8,75 0,9bA 8,55 0,34cA 8,09 0,18aA 

3 7,86 0,18abB 11,16 0,89dB 8,68 0,35bB 10,33 1,86cB 8,81 0,18aB 

4 8,57 0,18abB 11,16 0,18dB 9,44 0,19bB 11,46 2,58cB 8,75 0,001aB 

5 9,34 0,19abB 11,25 0,16dB 9,61 0,35bB 10,66 1,19cB 9,24 0,53aB 

6 9,76 0,19abB 11,95 0,56dB 9,04 1,18bB 10,12 3,25cB 9,02 1,88aB 

7 9,05 0,006abB 11,67 0,39dB 8,86 0,39bB 9,80 2,54cB 8,73 2,28aB 

8 8,69 0,003abA 10,64 0,37dA 8,82 0,42bA 8,30 0,36cA 6,46 0,72aA 
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(Bảng 4) cho thấy, hoạt tính enzyme protease trong 
các giống lúa tăng sau quá trình nảy mầm theo thời 
gian tăng đến điểm cực đại rồi giảm xuống theo thời 
gian nảy mầm và thể hiện không giống nhau ở các 
giống. Trong đó, Jasmine 85, trong quá trình nảy 
mầm, có hoạt tính protease đạt cao nhất ở ngày thứ 
3 là 1,07 (U/gCK)  tăng 17,26 lần so với nguyên liệu 
ban đầu (0,62 U/gCK). Với OM 5451, hoạt tính 
enzyme tăng liên tục đến ngày thứ 7 đạt cao nhất 
1,41 (U/gCK) tăng 52,22 lần so với nguyên liệu ban 
đầu (0,027 U/gCK). Ở ngày thứ 6, hoạt tính cao nhất 
đối với giống OM 6976 là 1,11 (U/gCK) tăng 58,42 
lần so với nguyên liệu (0,019 U/gCK) và OM 4900 
là 0.89 (U/gCK) tăng 26,18 lần so với nguyên liệu 
ban đầu (0,034 U/gCK). IR 50404 có hoạt tính tăng 
đến ngày thứ 4 là 1,44 (U/gCK) tăng 21,18 lần so 
với nguyên liệu và sau đó giảm dần theo thời gian. 
Theo Li et al., (2011), khi tiến hành khảo sát nảy 

mầm giống gạo lứt Oryza sativa L, trong 7 ngày sau 
khi ngâm trong dung dịch đệm pH 3,5, hoạt tính 
enzyme protease tăng dần qua từng ngày và đạt cao 
nhất tại ngày thứ sáu, tăng 7,15 lần so với gạo lứt 
không nảy mầm.  

Kết quả cho thấy khi nẩy mầm, hoạt tính 
protease sẽ tăng, do sự phân giải các hợp chất bên 
trong hạt lúa để cung cấp năng lượng cho quá trình 
phát triển của hạt nhưng nó tăng đến một thời điểm 
nhất định của quá trình nảy mầm nó sẽ giảm tùy vào 
mỗi giống mà có hoạt tính cao thấp ở từng mức độ 
thời gian khác nhau. Nhìn chung, trong quá trình 
mẩm theo thời gian, hoạt tính enzyme protease vượt 
trội so với các giống còn lại là IR 50404 với 1,44 (U/ 
gCK), kế đến là OM 6976 (0,111 U/gCK) và OM 
5451 (0,141 U/gCK).

Bảng 5: Hao hụt chất khô theo thời gian nẩy mầm 

Thời gian 
(Ngày) 

Giống 
Jasmine 85 OM  5451 IR 50404  OM 6976 OM 4900 

1 0,23 0,04aA 1,20 0,04bA 0,42 0,01eA 9,18 0,07dA 6,41 0,14cA 

2 0,75 0,06aB 1,69 0,01bB 10,36 0,08eB 10,03 0,04dB 6,76 0,01cB 

3 2,92 0,04aC 2,79 0,04bC 11,94 0,02eC 12,50 0,05dC 7,78 0,13cC 

4 3,39 0,21aD 4,22 0,04bD 12,24 0,03eD 14,50 0,01dD 7,89 0,07cD 

5 6,63 0,06aE 8,13 0,03bE 19,40 0,01eE 15,22 0,02dE 9,85 0,03cE 

6 13,63 0,03aF 10,04 0,01bF 20,10 0,02eF 15,86 0,014dF 14,24 0,01cF 

7 18,06 0,07aG 18,64 0,01bG 24,08 0,01eG 16,97 0,01dG 17,92 0,04cG 

8 18,93 0,05aH 25,37 0,09bH 27,45 0,08eH 19,59 0,07dH 25,22 0,04cH 

Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trên cùng một cột (hoặc một hàng) biểu thị sự khác biệt ý nghĩa có thống kê ở mức ý 
nghĩa 5%. a,b,c,d,e  thể hiện sự khác biệt thống kê bởi giống; A,B,C,D,E,F thể  hiện sự khác biệt thống kê bởi thời gian,. 

Sự gia tăng mức độ tổn thất chất khô trong thời 
gian nẩy mầm của 5 giống lúa thực thể hiện ở Bảng 
5. Kết quả sự hao hụt chất khô giữa các giống theo 
thời gian (1 đến 8 ngày) cho thấy có ý sự khác biệt 
có ý nghĩa thông kê (P<0.05). Thời gian nẩy mầm 
càng kéo dài thì tỷ lệ tổn thất chất khô càng cao. 
Trong quá trình nảy mầm, hệ enzyme protease 
chuyển dần sang trạng thái hoạt động và phân giải 
các hợp chất cao phân tử có trong hạt thành các hợp 
chất hữu cơ đơn giản để nuôi mầm phát triển theo 
thời gian. Theo khảo sát, tỷ lệ hao hụt chất khô trong 
quá trình nẩy mầm ở 5 giống lúa tăng liên tục theo 
thời gian nảy mầm. Tỷ lệ cao nhất đối với giống IR 
50404 là 27,45%, OM 5451 là 25,37% và 4900 là 
25,22%, Jasmine 85 và OM 6976 có tỉ lệ tổn thất 
chất khô thấp hơn lần lượt là 18,93% và 18,59%.  

4 KẾT LUẬN 

Ở tất cả 5 giống lúa khảo sát, quá trình ngâm và 
nẩy mầm có ảnh hưởng đáng kể đến sự sản sinh 
thành phần acid amin hòa tan và hoạt tính enzyme 
protease. Thời gian ngâm và nẩy mầm càng dài thì 
hàm lượng acid amin sinh ra càng nhiều tương ứng 

với sự gia tăng về hoạt tính của enzyme protease. 
Hàm lượng acid amin hòa tan gia tăng từ 2 - 3 lần ở 
tất cả các giống sau khi ngâm so với nguyên liệu ban 
đầu. Sự gia tăng hoạt tính enzyme trong quá trình 
nẩy mầm tương thích với sự thay đổi về hàm lượng 
protein tổng số và acid amin hòa tan. Hàm lượng 
protein trong quá trình nẩy mầm giảm đến ngày thứ 
6 đối với giống IR 50404 (7,2%), OM 4900 (7,0%), 
OM 6976 (7,1%), OM 5451 (5,9%), Jasmine 85 
(4,7%). Hàm lượng acid amin của giống IR 50404 
và OM 5451 cao nhất ở ngày thứ 6 sau đó giảm 
xuống đến ngày thứ 8, lần lượt là 9,8 mg/g sau đó 
giảm còn 8,7 mg/g, 11,9 mg/g giảm còn 10,6 mg/g. 
Giống OM 4900, OM6979, Jasmine 85 đạt cao nhất 
ở ngày 5 sau đó giảm đến ngày thứ 8, lần lượt là 9,6 
mg/g giảm còn 8,8 mg/g, 10,7 mg/g giảm còn 8,3 
mg/g, 9,2 mg/g giảm còn 6,5 mg/g. Hàm lượng acid 
amin đạt cao nhất ở ngày 5-6 khoảng từ 9,2-11,9 
mg/g. 
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