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TÓM TẮT:
Nghiên cứu nhằm đánh giá tác động của nhiệt độ và thời gian ngâm, ủ trong quá trình nảy 

mầm đến tỷ lệ nảy mầm và sự thay đổi hàm lượng axit gamma-aminobutyric (GABA) của hạt 
gạo lứt. Hạt gạo lứt của giống lúa IR 17494 được ngâm trong nước ở nhiệt độ 32°c, pH = 6 trong 
khoảng thời gian từ 4h, 8h. 12h, 16h và ủ ở nhiệt độ 35°c trong 12h, 16h, 20h, 24h để nảy mầm. 
Kết quả thực nghiệm cho thấy, ngâm gạo lứt IR 17494 trong 12 giờ, sau đó ủ trong 20 giờ thì tỷ lệ 
nảy mầm đạt 90,492%, hàm lượng GABA sinh ra đạt giá trị lớn nhâ't (85,241 mg/kg) tăng 4,2 lần 
so với nguyên liệu ban đầu.

Từ khoá: GAB A, gạo lứt, nảy mầm, ngâm và ủ, thành phần hóa học của gạo mầm.

1. Đặt vân đề
Lúa gạo (Oryza sativa L.) là một trong những 

loại lương thực, thực phẩm quan trọng của con 
người, đặc biệt là các quốc gia ở châu Á. Gạo lứt là 
một loại gạo chỉ được tách bỏ vỏ trấu, giữ nguyên 
phôi mầm và lớp cám của hạt gạo bên trong. Gạo 
lứt giàu chất dinh dưỡng với hàm lượng chất xơ, sắt, 
calcium, vitamin (Bl, B2, E, c và D) và chất 
khoáng cao hơn hẳn các loại gạo xáttrắng [1], Điều 
này khiến cơm gạo lứt đang dần phổ biến hơn trong 
xu hướng tăng cường sử dụng các loại thực phẩm 
thô, nguyên chất của người tiêu dùng hiện nay. Tuy 
nhiên, do màu sẫm và cấu trúc hạt gạo khá cứng, 
nên hạn chế lớn khi sử dụng cơm gạo lứt là thời 
gian nấu dài, hạt cơm có cấu trúc cứng và vị không 
hấp dẫn như cơm gạo trắng.

Có nhiều nghiên cứu trong và ngoài nước đã 
chứng minh nảy mầm gạo lứt là một giải pháp hữu 
hiệu để cải thiện những hạn chế về cấu trúc, mùi 
vị, giúp tăng giá trị dinh dưỡng cũng như giá trị 
kinh tế của hạt gạo. Công bố của Wu và cộng sự 
(2013) cho thấy, cấu trúc của cơm gạo mầm được 
cải thiện rõ rệt, hạt gạo dễ nâu chín hơn, hạt cơm 
mềm và dễ tiêu hóa hơn [2], Sirisoontaralak 
(2014) cũng cho thấy, cơm gạo mầm ngọt và thời 
gian nấu ngắn [3], Quá trình nảy mầm thích hợp sẽ 
làm gia tăng hàm lượng các hợp chất trong hạt gạo 
như GABA, acid phenolic, tocotrienols, acid 
ferulic, y-oryzanol, kali, magiê, kẽm và chất xơ 
hòa tan [4], Cụ thể, nhóm nghiên cứu của Ohtsubo 
(2005) sau khi ngâm gạo lứt koshihikari trong nước 
72 giờ ở 30°C đã thu được gạo mầm có hàm lượng

370 SỐ 2-Tháng 1/2023



HÓA HỌC - CÔNG NGHỆ THựC PHẨM

GABA lên đến 69,21 mg/100g gạo [5]. Đến năm 
2007, Komatsuzaki và cộng sự thử nghiệm ngâm 
gạo trong 3 giờ và ủ ở 35°c trong 21 giờ để thu 
được gạo mầm có hàm lượng GABA tăng từ 10,1 
mg/100g lên 24,9 mg/100g [6],

Tại Thái Lan, quốc gia xuất khẩu gạo hàng đầu 
thế giới, các nghiên cứu về gạo mầm cũng được rất 
nhiều nhà khoa học quan tâm. Kết quả phân tích 
gạo mầm Thái Lan cho thấy hàm lượng chất béo 
thô, đường và tro không thay đổi có ý nghĩa thống 
kê so với gạo ban đầu. Tuy nhiên, protein thô và 
các chất có hoạt tính sinh học như axit amin tự do, 
a-tocopherol, Ỵ-oryzanol, thiamin, niacin và 
pyridoxine lại tăng đáng kể sau quá trình nảy 
mầm [7]. Trong một nghiên cứu khác, 
Watchararparpaiboon và cộng sự đã nâng cao chất 
lượng và giá trị dinh dưỡng của 2 loại gạo giống 
Khao Dawk Mali 105 (KDML 105) và Chainat 1 
bằng cách ngâm trong nước có pH = 6 ở 35°c trong 
24 giờ. Hàm lượng GAB A tăng từ 4 đến 5 lần. Hàm 
lượng GABA, vitamine Bl, acid phytic trong gạo 
mầm KDML 105 lần lượt là 16.48, 0,526 và 501,06 
mg/100 g trong khi hàm lượng protein và lipid 
tương ứng là 10,50% và 4,00%. Đối với giống 
Chainat 1, hàm lượng GABA, vitamin B1 và IP6 lần 
lượt là 14,50, 0,436 và 486,03 mg/100 g, trong khi 
hàm lượng protein và lipid lần lượt là 9,80% và 
3,99%. Cả 2 loại gạo này sau khi nảy mầm đều cho 
cấu trúc cơm mềm hơn so với gạo nguyên liệu [8],

Tại Việt Nam, nhóm tác giả Cung Thị Tố Quỳnh 
và cộng sự (2013) công bố kết quả nghiên cứu quá 
trình nảy mầm trên gạo lứt Huyết Rồng và Jasmine 
cho gạo mầm có hàm lượng GABA tăng gấp 5 lần 
so với gạo nguyên liệu [9]. Khi nghiên cứu quá 
trình nảy mầm của giống lúa tím thảo dược Vĩnh 
Hòa, nhóm tác giả Nguyễn Văn Toản và cộng sự 
(2019) cũng cho thấy, ngâm gạo lứt VH1 ở nhiệt độ 
34°c trong 20 giờ, sau đó ủ ở nhiệt độ 36°c trong 32 
giờ thì hàm lượng GABA sinh ra đạt giá trị lớn nhất 
(86,76 mg/kg) tăng gấp 5,61 lần so với nguyên liệu 
ban đầu [101.

Việt Nam là quốc gia có sản lượng gạo, nông 
sản và thực phẩm thuộc nhóm hàng đầu trên thế 
giới, trung bình mỗi năm sản xuất khoảng 26 - 28 
triệu tấn gạo, trong đó xuất khẩu khoảng 6 - 6,5 

triệu tấn. Tuy nhiên, ngành Lúa gạo Việt Nam 
đang phải đối mặt với nhiều khó khăn, thách thức 
trong bối cảnh hội nhập do chất lượng, chủng loại 
sản phẩm còn nhiều hạn chế, giá thành thấp hơn so 
với thế giới. Mặt khác, dù đã có nhiều nghiên cứu 
về quá trình sản xuất gạo mầm giàu GABA trên thế 
giới đươc công bố, nhưng các kết quả này khác 
nhau đáng kể do tính chất địa phương của vùng 
nguyên liệu, điều kiện ngâm, ủ và nảy mầm không 
tương đồng. Vì vậy, mục tiêu của nghiên cứu là xác 
định ảnh hưởng của nhiệt độ và thời gian đến quá 
trình nảy mầm trên nguyên liệu gạo lứt của Việt 
Nam nhằm thu được gạo mầm giàu GABA và có 
giá trị dinh dưỡng cao. Kết quả của nghiên cứu là 
tiền đề cho các nghiên cứu sâu hơn cũng như tối ưu 
hóa điều kiện nảy mầm gạo.

2. Nguyên liệu và phương pháp nghiên cứu
2.1. Nguyên liệu và hóa chất
Giông lúa sử dụng trong nghiên cứu là IR 17494 

được cung cấp bởi Trung tâm Phân phối lúa giống 
và các sản phẩm nông nghiệp Ba Sương (Đường 
QL14E, thôn Nhì Tây, xã Bình Lâm, huyện Hiệp 
Đức, tỉnh Quảng Nam). Lúa nguyên liệu (độ ẩm 
< 12%) được chuyển về phòng thí nghiệm để đóng 
gói chân không trong túi PA 500g/túi và bảo quản ở 
nhiệt độ 4°c. Trước mỗi thí nghiệm lúa được xay 
tách vỏ trấu bằng máy Satake. Chỉ những hạt gạo 
lứt nguyên vẹn, còn phôi mầm sau khi xay mới 
được lựa chọn để sử dụng cho nghiên cứu.

Chất chuẩn GABA được cung cấp từ Hãng 
Merck (Đức), các hóa chất thông thường khác sử 
dụng loại tinh khiết dùng cho phân tích.

2.2. Phương pháp nảy mầm gạo
Mỗi thí nghiệm được thực hiện với 100g gạo lứt. 

Gạo được làm sạch rồi tiến ngâm trong nước với tỷ 
lệ gạomước là 1:2 (w/v) ở các nhiệt độ 28°c, 32°c, 
36°c, 40°C trong khoảng thời gian từ 4h, 8h, 12h, 
16h và ủ ở nhiệt độ 35°c trong lần lượt 12h, 16h. 
20h, 24h để nảy mầm gạo. Tiến hành kiểm soát để 
nước ngâm có pH = 6. Trong suốt quá trình ủ, gạo 
được phun ẩm 4h một lần. Kết thúc thời gian ủ, gạo 
mầm được sấy ở nhiệt độ 50°C đến độ ẩm < 13%. 
Dùng túi PA hút chân không để bảo quản gạo mầm 
ổn định 01 ngày, sau đó lấy mẫu phân tích các chỉ 
tiêu cần theo dõi.
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2.3. Phương pháp nghiên cứu
- Xác định độ ẩm bằng phương pháp sấy đến 

khối lượng không đổi.
- Xác định tỷ lệ nảy mầm: Tiến hành lấy mẫu 

ngẫu nhiên tại các vị trí khác nhau trên dụng cụ 
ngâm. Mỗi mẫu lấy 15 g, sau đó tiến hành đếm sô' 
hạt nảy mầm. Tỷ lệ nảy mầm được tính theo công 
thức Y= N/M. Trong đó N: sô' hạt có mầm M: tổng 
sô' hạt.

- Hàm lượng protein được xác định bằng phương 
pháp KjeldahL

- Hàm lượng lipid được xác định bằng phương 
pháp chiết với dung môi n-hexan.

- GAB A được phân tích bằng thiết bị sắc ký lỏng 
hiệu năng cao HPLC (HPLC - High Performance 
Liquid Chromatography).

- Phương pháp phân tích và xử lý sô' liệu: Trong 
nghiên cứu này, mỗi thí nghiệm được tiến hành lặp 
lại 3 lần. Kết quả thí nghiệm được phân tích phương 
sai ANOVA và kiểm định LSD (5%) để so sánh sự 
khác biệt trung bình giữa các nghiệm thức khi giá 
trị p < 0,05. Kết quả được trình bày ở dạng giá trị 
trung bình ± độ lệch chuẩn. Sô' liệu thực nghiệm 
được xử lý bằng phần mềm Microft Office Excel 
2013 và phần mềm thống kê Minitab.

3. Kết quả và bàn luận
3.1. Ánh hưởng của nhiệt độ nước ngâm đến tỷ 

lệ nảy mầm gạo lứt
Trong thí nghiệm này, nước ngâm gạo lứt (tỷ lệ 

1:2 w/v) được kiểm soát để duy tri pH=6 và các 
mức nhiệt độ 28°c, 32°c, 36°c, 40°C trong suốt 12h 
ngâm. Gạo sau khi ngâm được làm ráo và tiến hành 
ủ để nảy mầm trong 20h. Tỷ lệ nảy mầm được tính 
bằng sô' hạt có mầm/tổng sô' hạt kiểm tra và được 
biểu diễn trong Hình 1.

Kết quả thí nghiệm cho thấy, nhiệt độ nước 
ngâm ảnh hưởng lên quá trình nảy mầm của gạo lứt 
giống IR 17494 dùng trong nghiên cứu. Cụ thể, tỷ 
lệ nảy mầm tăng từ 84,352% lên 90,516% khi tăng 
nhiệt độ nước ngâm từ 28°c lên 32°c. Tăng nhiệt 
độ nước ngâm lên 36°c, khả năng nảy mầm của hạt 
tăng nhẹ, đạt giá trị cực đại 92,027%. Tuy nhiên, sự 
gia tăng này không đáng kể. Mặt khác, năng lực 
nảy mầm của hạt bắt đầu giảm khi tiếp tục tăng 
nhiệt độ nước ngâm lên 40°C. Kết quả này tương 
đồng với nghiên cứu đã công bô' của các tác giả

Hình 1. Ảnh hưởng của nhiệt độ nước ngâm 
đến tỷ lệ nảy mầm của gạo

Nguồn: Nhóm tác giả thực hiện

Cung Thị Tô' Quỳnh (2013) và Nguyễn Văn Toản 
(2019), nhiệt độ nước ngâm cao sẽ có tác động tiêu 
cực đến quá trình nảy mầm. Do đó, duy trì nhiệt độ 
nước ngâm ở 32°c được lựa chọn để thực hiện các 
nghiên cứu tiếp theo.

3.2. Ánh hưởng của thời gian ngâm đến tỷ lệ 
nảy mầm và hàm lượng GABA trong hạt

Thời gian ngâm ảnh hưởng đến khả năng nảy 
mầm cũng như sự tích lũy các thành phần dinh 
dưỡng trong hạt gạo mầm. Trong quá trình ngâm, 
nước ngấm vào làm tăng độ ẩm của hạt và bắt đầu 
thúc đẩy các biến đổi hóa sinh bên trong nội nhũ 
hạt. Các enzyme bắt đầu được hoạt hóa, thúc đẩy 
các hoạt động trao đổi chất của phôi mầm, chuẩn bị 
cho quá trình nảy mầm của hạt. Hạt nảy mầm tốt 
nhất khi độ ẩm đạt trạng thái bão hòa. Ánh hưởng 
của thời gian ngâm đến chất lượng gạo mầm được 
biểu diễn trong Hình 2.

Dữ liệu ở Hình 2 đã chứng minh thời gian ngâm 
ảnh hưởng đến tỷ lệ nảy mầm và sự tích lũy GABA 
trong hạt. Trong 4 giờ ngâm đầu tiên, hạt hút nước 
và tăng ẩm rất nhanh, điều này giúp cho tỷ lệ nảy 
mầm của hạt đạt mức 70,275%. Tiếp tục kéo dài 
thời gian ngâm từ 8h đến 12h, năng lực nảy mầm 
của hạt gia tăng mạnh và đạt 79.336% và 90.516%. 
Tuy nhiên, khi tăng thời gian ngâm đến 16h khả 
năng nảy mầm của hạt thay đổi không đáng kể 
(91.883%).

Sự tích lũy hàm lượng GABA trong gạo mầm 
cũng bị ảnh hưởng bởi sự thay đổi thời gian ngâm. 
Quá trinh ngâm giúp hạt gia tăng hàm lượng GABA 
trong nội nhũ. Hàm lượng GABA đạt cực đại
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Hình 2. Ảnh hưởng của thời gian ngâm đến tỷ lệ nảy mầm (a) và sự tích lũy GABA trong hạt (b)

(a) (b)

(85,397mg/kg) khi ngâm hạt ở 12h và bắt đầu có xu 
hướng giảm nếu tiếp tục kéo dài quá trình ngâm 
đến 16h. Tốc độ tích lũy GABA trong hạt có xu 
hướng giảm khi kéo dài thời gian ngâm có thể được 
giải thích là do các enzym thủy phân được hoạt hóa, 
chúng phân hủy các cơ chất để tạo ra năng lượng 
cần thiết cho quá trình nảy mầm. Tinh bột, protein 
và chất béo được chuyển hóa thành chất đơn giản 
cung cấp chất dinh dưỡng để nuôi dưỡng phôi cho 
mầm phát triển và nảy mầm. Do đó, càng kéo dài 
thời gian ngâm hạt hàm lượng GABA trong gạo 
mầm bị giảm đi [10], [11], 112], Như vậy, để duy trì 
năng lực nảy mầm của hạt và tích lũy hàm lượng 
GABA cực đại trong gạo mầm giống IR 17494 thì 
thời gian ngâm thích hợp là 12 giờ.

3.3. Ánh hưởng của thời gian ủ đến đến tỷ lệ nảy 
mầm và hàm lượng GABA trong hạt

Trong quá trinh nảy mầm gạo, ủ là giai đoạn 
enzyme glutamate decarboxylase (GAD) chuyển

Nguồn: Nhóm tác giả thực hiện

hóa cơ chất có trong nguyên liệu thành GAB A, làm 
hàm lượng GABA trong gạo mầm tăng lên đáng kể 
so với gạo lứt nguyên liệu ban đầu.

Kết quả ở Hình 3 cho thấy, thời gian ủ có ảnh 
hưởng rõ rệt đến tỷ lệ nảy mầm của hạt. Sau 20 giờ 
ủ, tỷ lệ nảy mầm tăng nhanh và đạt 90,516%. Tuy 
nhiên, kéo dài quá trình ủ thêm 4 giờ nữa không 
làm tăng đáng kể tỷ lệ nảy mầm.

về sự thay đổi các thành phần của hạt trong quá 
trình nảy mầm, hàm lượng GABA tích lũy trong 
16h đầu của quá trình ủ diễn ra khá chậm (đạt 
76,385mg/kg tại thời điểm 1211 và 78,156mg/kg sau 
16h ủ), sau đó tăng nhanh và đạt cực đại 
(85,397mg/kg) sau 20h. Khi tiếp tục tăng thời gian 
ủ đến 24h thì hàm lượng GABA trong hạt bắt đầu 
có xu hướng giảm. Sự thay đổi tốc độ tích lũy 
GABA trong gạo mầm có thể được giải thích là do 
trong 16h đầu tiên hệ enzyme của hạt vừa được 
kích hoạt nên quá trình trao đổi chất diễn ra chậm,

Hình 3. Ảnh hưởng của thời gian ủ đến tỷ lệ nảy mầm (a) và sự tích lũy GABA trong hạt (b)

(b)

Nguồn: Nhóm tác giả thực hiện
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tốc độ sinh tổng hợp GABA không cao. Ớ giai đoạn 
tiếp theo, quá trình trao đổi chất diễn ra mạnh hơn, 
lượng GABA tích lũy tăng nhanh. Tuy nhiên, hàm 
lượng GABA bắt đầu giảm khi tiếp tục kéo dài quá 
trình nảy mầm là do phôi mầm sử dụng GABA để 
sinh tổng hợp các hợp chất khác, tốc độ sử dụng 
GABA cao hơn tốc độ tổng hợp [9], [10], [11]. Như 
vậy, thời gian ủ được chọn để hạt tích lũy tôi đa 
hàm lượng GABA là 20h.

4. Kết luận
Các yếu tố nhiệt độ nước ngâm, thời gian

ngâm và ủ hạt có ảnh hưởng quan trọng đến năng 
lực nảy mầm cũng như sự tích lũy hàm lượng 
GABA trên hạt gạo lứt giống lúa IR 17494. Kết 
quả nghiên cứu cho thấy trong điều kiện nước 
ngâm có pH = 6, ở nhiệt độ 32°c với thời gian 
ngâm là 12h và ủ trong 20h ở 35°c sẽ cho hạt gạo 
mầm với hàm lượng GABA thu được cao nhát là 
85,397mg/kg. Sự tăng hàm lượng GABA là đáng 
kể, gâp 4,2 lần so với gạo lứt nguyên liệu ban đầu. 
Năng lực nảy mầm của hạt cũng đạt cực đại trong 
điều kiện nảy mầm này ■
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ABSTRACT:
This study is to evaluate the effects of temperature and time of soaking and incubation during 

germination on the germination rate and the change in gamma-aminobutyric acid (GABA) 
content of brown rice grains. Brown rice seeds of IR 17494 rice variety are soaked in water at 
32°c, pH = 6 for a period of 4 hours, 8 hours, 12 hours, and 16 hours, and then incubated at 35°c 
for 12 hours, 16 hours, 20 hours, and 24 hours to germinate. Experimental results show that 
soaking IR 1749 brown rice for 12 hours, then incubating for 20 hours, the germination rate 
reaches 90.492%, the GABA content produced reaches the highest value of 85.241 mg/kg, and 
increases by 4.2 times more than raw rice.

Keywords: GABA, brown rice, germination, soaking and germination, chemical composition 
of germ rice.
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