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Tom tit. Nay mam la mét bién phép sinh hoc hiéu qua dé€ cai thién gia tri dinh dudng cta hat. Nghién ctru
nay nham danh gia anh huéng ctia thoi gian, nhiét &6 ngam dén ty 1&é nay mam va diéu kién nay mam dén
hoat d6 enzyme trong hat dau do. Hoat d0 amylase, cellulase va protease 1an luot duoc xac dinh b@ing
phuong phap phan ting véi Dinitrosalicylic acid va Folin, do mat d¢ quang 6 budc séng 540 nm va 750 nm.
Thanh phan amino acid va dwong duoc phan tich bang GC-MS sau dan xuat TMS. Két qua cho thay, ngam
hat & 35°C trong 6 gi¢ cho ty 1& ndy mam cao nhat (97,13%). Nay mam ¢ 25°C trong 36 git cho hoat d
enzyme dat gia tri cao nhat. Trong di€u kién ndy mam nay ham lwong mot sd amino acid ting dang ké: L-
glutamic acid (278,95%), L-alanin (242,7%), L-valine (504,88%), L-threonine (437,63%) va 4-aminobutanoic
acid (75,58%), trong khi d6 glycine giam 27,85% so v6i hat th6. Sau ndy mam, mét s6 amino acid méi xuat
hién ¢ dang tw do nhu L-leucine, L-isoleucine, L-proline, serine, L-aspartic acid va phenylalanine. Téng
duong hoa tan ¢ hat nay mam giam so vé6i hat thé nhung glucose, fructose va psicose tang. Két qua nay la

tién d€ cho viéc ing dung tao ra cic san pham tt hat dau dé nay mam cé gia tri dinh duéng cao.

Tw khoa: amylase, cellulase, nay mam, protease, Vigna angularis



mailto:dotbichthuy@duytan.edu.vn

Phan Thi Bé v CS. Tap 134, S6 3C, 2025

Study on the effects of soaking and germination on certain

propetrties of red beans (Vigna angularis)

Phan Thi Be?!, Do Thi Bich Thuy?", Vo Van Quoc Bao!, Nguyen Van Duc!,
Nguyen Van Hoai Linh?, Dao Le Minh Tuan!, Nguyen Van Phuong?

1 University of Agriculture and Forestry, Hue University, 102 Phung Hung St., Hue, Vietnam
2Duy Tan University, 254 Nguyen Van Linh, Danang, Vietnam

3 University of Science and Technology of Hanoi, Vietnam Academy of Science and Technology,
18 Hoang Quoc Viet St., Hanoi, Vietnam

* Correspondence to Do Thi Bich Thuy <dotbichthuy@duytan.edu.vn>
(Submitted: August 8, 2025; Accepted: September 27, 2025)

Abstract. Germination is an effective bioprocess for improving the nutritional value of seeds. This study
evaluated the effects of soaking time and temperature on germination rate, and the effects of germination
conditions on enzyme activities in adzuki beans (Vigna angularis). Amylase and cellulase activities were
determined using the 3,5-dinitrosalicylic acid (DNS) assay at 540 nm, and protease activity by the Folin—
Ciocalteu method at 750 nm. Free amino acids and sugars were analyzed by GC-MS following
trimethylsilylation (TMS). Soaking at 35°C for 6h yielded the highest germination rate (97.13%). Germination
at 25°C for 36 h produced peak hydrolytic enzyme activities. Under these germination conditions, several
amino acids increased markedly —L-glutamic acid (278.95%), L-alanine (242.71%), L-valine (504.88%), L-
threonine (437.63%), and 4-aminobutanoic acid (75.58%)—whereas glycine decreased by 27.85% compared
with raw seeds. After germination, new free amino acids appeared (L-leucine, L-isoleucine, L-proline,
serine, L-aspartic acid, and phenylalanine). Total soluble sugars decreased in germinated seeds relative to
raw seeds, while glucose, fructose, and D-psicose increased. These findings provide a basis for developing

germinated adzuki bean products with enhanced nutritional value.
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1  Datvan deé

Déu do (Vigna angularis) 1a loai cay trong pho bién ¢ Viét Nam va cac nudce trong khu vuee
Dong Nam A. Hat dau d6 mang lai gia tri dinh dudng quan trong cho con ngudi véi 19,56%
protein, 3,16% lipid, 3,29% tro va 5,79% chat xo va la ngudn cung cap cac amino acid, vitamin va
khoang chét thiét yéu cho co thé [1]. Hon nita, trong hat con chtra cac hop chat phenolic ¢6 tac
dung chong oxy hod va ngdn ngtra thoai hoa t&€ bao nhu phenolic acid, tannin, flavonoid... [2].
Déc biét, trong vo hat dau do chtra cac sac td anthocyanidin, bao gém pelargonidin, delphinidin,
cyanidin, petunidin va malvidin [3, 4], cac hop chat nay gép phan tao mau sac déc trung ctia vo

hat cting nhu hoat tinh chdng oxy héa manh.

Trong s0 cac loai dau, dau do (Vigna angularis) khong chi dwgc st dung phd bién trong cac

thuc phdm truyén théng cua nguoi Viét Nam ma con 1a cay ho dau quan trong thit hai & Nhat
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Ban chi sau dau tuwong, duoc trong réng rai tai nhiéu quoc gia (nhw Canada, Brazil) [5, 6] va la
nguyén liéu quan trong trong ché bién thic phdm ngot, thitc udng va cac san phdm dinh dudng
[7, 8]. Dau do ciing ¢6 thé duoc tiéu thu dwdi dang mam non [9, 10]. So vdi cac loai dau khac, hat
dau do c6 ham luong phenolic va flavonoid cao, ham luong flavonoid tong s6 trong vo hat dat
50,78 mg CE/g va 0,38 mg CE/g ¢ phan nhan [11]. Ham luwgng anthocyanin toan hat dat khoang
3,14 mg C3G equivalents/g trong bot khir béo [12]. Cac nghién ctru quoc t€ cling cho thdy dau do
chtta nguon protein dé tiéu hda, khoang chat, vitamin va nhiéu hop chat sinh hoc khac nhu
proanthocyanidin va saponin, mang lai cac 1oi ich sttc khoe da dang (chong oxy hoa, khang viém,
diéu hoa chuyén hoa lipid va glucose, bao vé than kinh, xwong va da) [13]. Di€u nay cho thdy dau
dé la mot ngudn nguyén liéu tiém nang d€ khai thac cac hgp chat ¢ hoat tinh sinh hoc trong phat

trién thuc pham chirc néng va san pham hd tro stic khoe.

Nay mam la mot quad trinh tw nhién khéi dau su sinh truong cua hat, qua trinh nay kich
hoat hé enzyme noi sinh nhit amylase, protease va lipase, gitip phan giai cac dai phan t& phtec
tap va c6 thé lam tiang su giai phong cac hop chat hoat tinh sinh hoc [14-18]. Cac hop chat dai
phén t&r nhu protein, carbohydrate duoc thuy phan pha vé cac moi lién két phiic tap va giai
phong cac hop chat don gian, cai thién kha nang tiéu hoa cac chat dinh dudng. Bén canh d6, qua
trinh nay mam lam giam ham luong cac yéu t6 khang dinh dudng trong hat, cai thién thanh phan
dinh duwdng ctia hat [1].

V& co ban, nay mam chi dwgc thuc hién khi hat da nwdc thong qua qua trinh ngam, trong
d6 ngam déng vai tro quan trong, anh huong truc tiép dén kha ndng nay mam va chat lugng hat
mam. N6 phu thudc cac yéu t6 nhu nhiét do, thoi gian va ddc diém cua hat [19]. Nhiét d6 nuwde
ngam la yéu td quan trong nhat do anh hudng dén téc d6 hut nudc va sy truong no cua hat. Lic
nay, hat hap thu nuéc lam tang thuy phéan hat, thong thueong ham d&m thich hop d€ hat nay mam
khoang 43-47%, viéc kéo dai thoi gian ngam sé lam giam hiéu qua cuia qud trinh ndy mam sau
d6 do hat bi hu hong bai vi sinh vat phat trién cting nhue viéc hu hong phoi mam [20]. Nghién
ctu trén do6i tegng hat dau den, dau tréng va ddu xanh, ty 1é ndy mam cdc loai hat nay dat gia tri
cao nhat khi ngam hat nhiét d6 30°C tuong tng 99,23%, 91,23% va 99,08%. Tuy nhién khi ngam
0 nhiét do 50°C ty 1é nay mam cua cac loai dau trén lai giam xudng tuwong ting 95,14%, 88,34% va
95,14% [21].

Nhiéu nghién cttu gan day cho thay rang qua trinh nay mam khong chi cai thién gia tri
dinh dudng cua hat ma con déng vai tro quan trong trong viéc giai phong cac hop chat hoat tinh
sinh hoc, dac biét la polyphenol tu do [22, 23]. Qua trinh nay lién quan mat thiét dén sw hoat hda
hé enzyme thuy phan nhu amylase, protease va cellulase. Khi hoat d§ cac enzyme nay tang cao,
cac lién két gitra polyphenol va chat nén (protein, polysaccharide hodc thanh phan thanh té'bao)
bi pha v, tir d6 lam tang ham Iwong polyphenol & dang tu do ¢é hoat tinh sinh hoc cao hon [24].

Trén thé gidi, mot sd nghién ctu da chtirng minh qua trinh nay mam ctia dau do cé thé'lam

gia tang dang ké ham luong polyphenol va hoat tinh chéng oxy hda [1, 25]. Cac cong trinh ¢
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khong chi tap trung vao anthocyanin va polyphenol ma con hé thong hoa thanh phan héa hoc,
tinh chat ly hoa va tac dung sinh hoc da dang ctia dau do [13]. Tai Viét Nam, dau do cling da
duoc nghién cttu 6 nhiéu khia canh. Két qua cho thay qua trinh rang c6 thé lam giam tannin va
chét e ché trypsin nhung dong thoi cling gy ton that anthocyanin va lam suy giam kha nang
chdng oxy hda [26]. Mot khao sat khac da danh gid ham luong flavonoid va kha nang khtr goc tu
do ctia cao chiét dau do, tuy nhién méi chi dirng lai trén d6i twgng hat dau do tho, chuwa xem xét
bién déi trong giai doan nay mam hat [27]. Ngoai ra, nghién ctu ting dung gan day da budc dau
khai thdc qué trinh ngam, nay mam nham gia ting protein va GABA trong hat [28]. Méc dui cung
cdp co so dit liéu quan trong, cdc cong trinh nay van chi dimng lai & viéc mo ta thanh phan héa
hoc hodc danh gid tac ddng cia mét sd xtr ly sau thu hoach. Dac biét, anh huwong cu thé ctia cac
diéu kién ngdm va nay mam (nhiét do, thoi gian) dén sy thay do6i thuy phan, ty 1é nay mam, hoat
héa hé enzyme thuy phéan (amylase, protease, cellulase), ciing nhu sy bién d6i thanh phan amino
acid va duong cua dau d6 van chua duwoc nghién ctru day du. Day 1a co s6 quan trong dé hidu rd
hon co ché& giai phan giai cac hop chat phtic tap, dong thoi toi wu hda diéu kién ché'bién hat mam
phuc vu cho cac ting dung trong cong nghé thuwe pham va san xuét thuc phdm chiic nang.
Trong nghién cttu nay, cic yéu td (nhiét do va thoi gian) trong giai doan ngdm va ndy mam
dugc khao sat nham xac dinh cac diéu kién thich hop dé hoat hod enzyme thuy phan (amylase,
protease, cellulase) thiic ddy giai phdng cac hop chdt don gian trong hat. Két qua ctia nghién ctru
nay sé la tién d€ cho cac nghién ctru ting dung tiép theo tao ra cac san pham c6 ham lwgng dinh

duwdng cao.

2 Vatliéu va phuwong phap nghién ctitu

21 Vatliéu

Hat dau do duoc trong trong vu Xuan nam 2024 tai thon Phu 0, phuong Huong Chtx,
thanh ph6 Hué. Hat sach, khong chtra tap chat, khong hue hong hay tdn thuong vat ly. Hat ¢
kich thudc dong déu va cé d6 dm 7,32%. Cac mau duoc déng trong tii PE, bao quan & 4°C cho
dén khi thye hién cac thi nghiém.

2.2 Phwong phap nghién cttu
Xac dinh nhiét do va thoi gian ngam

Hat duoc Ira chon va ngam ngéap nuwdce tai ba mitc nhiét dd khac nhau: 25°C; 35°C; 45°C.
Lay mau sau 2 gio; 4 gio; 6 gio; 8 gio va sdy dén khoi lugng khdng ddi d€ xac dinh thuy phan
[25]. Cac mau dat 40-50% dwoc dung cho thi nghiém ndy mam.

Xac dinh diéu kién nay mam cho hoat tinh enzyme cao

Mau hat sau ngdm dwoc ndy mam & cac nhiét do tir 20°C dén 35°C. Mau dwoc 13y dinh ky
sau mdi 12 gid dén 108 gio, phun niede cap &m sau mdi 2 gio. Say thang hoa, nghién min (<1 mm),

bao quan ¢ —20°C dé€ phan tich cac chi tiéu.
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Xéc dinh thuy phan

Can 5 gam (W1) mau cho vao chén sdy. Sdy & nhiét dd 105 — 106°C, trong 3 gid + 5 phut [29],
dé nguoi trong binh hiit &m 20 phut. Can lai khéi leong (W2, g). Thuy phan ctia mau (X%) biéu
thi theo phan tram khdi lugng, theo cong thirc:

o _Wl_WZ
X(%) = —5— X 100 1)

1
Dénh gia ty 1 ndy mam sau ngam
Cac mau dat d6 &m 40-50% dwoc ndy mam & 30°C trong 24 gio trén khay chita 16p bong
&m vo tring, pht hai 16p gac, phun swong. Tiéu chi ndy mam la quan sat dugc phan ré mam bat
dau nho ra khoi vo hat [30]. Ty 1€ nay mam (%) dwoc tinh theo cong thic:

2)

A 2w S8 hat ndy mam
Ty 1é ndy mam (%) = | ——<———~—— | X 100

To6ng so hat
Két qua ty 1é nay mam dung dé€ xac dinh nhiét d¢ va thoi gian ngam phu hop.
Xac dinh hoat tinh amylase

Hoat tinh amylase duwoc xac dinh bang phwong phép acid dinitrosalicylic (DNS). Lay
5 g mau hat da duoc nghién, thém vao 40 mL dung dich dém phosphate pH 6.5, lac trong 30
phtt ¢ 4°C, ly tam (12.000 vong/phtt, 15 phit, 4°C) thu dich n6i chita enzyme. Hon hop phan
tng gom 0,1 mL dung dich tinh bdt 1% va 0,1 mL dich enzyme, i & 50°C trong 10 phut. BO sung
0,2 mL dung dich DNS 1%, &1 6 100°C trong 10 phut. Lam ngudi va do mat d¢ quang & buedc song
540 nm, xac dinh hoat tinh duwa vao duong chuan glucose. Hoat d6 amylase duoc dinh nghia la
lwong enzyme trong 1 g mau thuy phan tao ra 1 pmol glucose trong 1 phit ¢ diéu kién thi nghiém
[31].

Xac dinh hoat tinh protease

Hoat tinh protease dugc xac dinh bang phuong phap phan tng véi Folin. Ly 5 gmau da
nghién, thém vao 40 mL dung dich dém Tris-HCl ¢6 pH 7,4, 1ac trong 30 phut & 4°C, ly tam
(12.000 vong/phut, 15 phut, 4°C) thu dich néi chita enzyme. Dich enzyme (0,5 mL) dwoc thém
1 mL dung dich casein 2% va t ¢ 40°C trong 10 phat. Bo sung 2 mL dung dich trichlroacetic acid
(TCA) 5%. Ly tam d€ thu dich ndi, thém 2 mL Na2COs 6%, 14c nhe va bo sung 0,5 mL Folin 0,2 N, u
0 40°C trong 30 phuat. B hap thu dugc do tai bude song 660 nm. Stt dung tyrosine lam chat chuan,
dung duong chudn dé€ tinh hoat tinh protease. Hoat tinh protease duwoc dinh nghia 1a luwgong

enzyme trong 1 g mau thuy phan tao ra 1 umol tyrosine trong 1 phtit & diéu kién thi nghiém [24].
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Xéac dinh hoat tinh cellulase

Lay 100 pL dung dic enzyme thu duoc & muc 2.2.5, thém vao 100 pL sodium carboxymethyl
cellulose 1% 1 6 50°C trong 15 phut. B6 sung 300 pL thudc thit DNS 1% va tron déu, u ¢ 100°C trong
10 phat. Po d6 hap thu tai budce song 540 nm. Hoat d6 cellulase dugc dinh nghia 1a luong enzyme
trong 1 g mau thuy phan tao ra 1 umol glucose trong 1 phut & diéu kién thi nghiém [32].

Dbénh gia thanh phan amino acid va duong trong hat dau d6 nay mam va hat dau do tho

Can 10 g mau da nghién, chiét véi 100 mL ethanol 50% (1ac 150 vong/phtt trong 1 gio), ly
tam 12.000 vong/phut trong 10 phut ¢ 4°C, qua trinh 13p lai 2 1an. Dich chiét duoc cd dac chan
khong ¢ nhiét d¢ 42°C va bao quan ¢ -20°C cho qua trinh phan tich [33]. Ham luong amino acid
tw do va duong duoc phan tich bang GC-MS sau dan xuat TMS (trimethylsilyl ha) [34].

300 pL. mau dugc methoxy hoa véi 50 pL dung dich methoxyamine HCL (20 mg/mL trong
pyridine), trong 2 gid & 37°C. Sau d¢6, dan xudt hdéa voéi 70 pL N-methyl-N-
trimethylsilyltrifluoroacetamide & 37°C trong 30 phut, d€ ngudi va nap mau. Thanh phan héa hoc
ctia cdc mau duoc phan tich bang hé théng sac ky khi (GC) Agilent 7890A, dau do Agilent 5975C
va cot HP-5MS (60 m x 0,25 mm, do day mang 0,25 pum) (Agilent Technologies, CA, USA). Dau
phun duoc dit & 250°C, helium dwoc stv dung lam khi mang véi toc do dong 1 mL/phut, chuong
trinh nhiét ttr 80°C 1én 240°C véi tdc dd 4°C /phut. Ty 16 phan chia 100:1 va thé tich tiém mau la 1
uL. Ché'do quét toan bd MSD duoc dp dung duwdi 70 eV dién ap ion hda, dong phat xa 40 mA va
pham vi khoi quét thu nhan 35-450 amu. So sanh phé khoi véi thu vién WO9NOS va NIST
Chemistry WebBook. Chi s6 khtic xa tinh bang phan mém MassFinder 4.0 dya trén n-alkan tuong
dong cé cung diéu kién va dién tich dinh GC-FID dung dé€ tinh todn.

Phan tich thong ké

Thi nghiém duoc lap lai 31an. Cac s6'liéu duoc phan tich phuwong sai (ANOVA), phan mém
Minitab phién ban 20 véi ki€ém dinh Tukey (p < 0,05). SO liéu la gia tri trung binh cta ba lan lap

lai cuing véi d0 1éch chuan (Standard Deviation, SD).

3 K&t qua va thao luan

31  Suthay d6i thuy phan hat diu dé trong qua trinh ngdm & cac nhiét d§ khac nhau

Két qua 0 Hinh 1 cho thdy, nhiét ¢ ngadm va thoi gian ngdm anh hudng dang ké dén thuy
phan caa hat dau do. O cung mot thoi diém, hat ngdm ¢ nhiét dd cao hon sé hap thu nudc nhanh
hon. Sau 2 gio ngam, thuy phan caa hat ¢ 45°C (25,01 + 0,38%) cao hon dang ké so véi 35°C (17,91
+0,36%) va 25°C (12,51 + 0,12%) (p < 0,05). Tuy nhién, sau 8 gio ngam, thuy phan cua hat ¢ 35°C
(62,15 +0,89%) va 45°C (63,12 + 0,32%) khong co6 su khac biét dang ké (p > 0,05), cho thdy tai thoi
diém nay hat dau d6 da bao hoa lwong nudc hiit vao nén khong c6 su sai khac gitta cac mau. Bén
canh d¢, khi tang thoi gian ngam, thuy phan cta hat cling tdng dan cung voi thoi gian. Cu thé,
sau 8 gio ngam thuy phan dat 45,84 + 0,65% tang gap 3,66 1an so voi thoi diém 2 gio khi ngdm o
25°C. Tuong tw, sau 6 gio ngam thuy phan dat 45,61 + 0,20% tang gap 1,55 1an so véi thoi diém 2
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gio khi ngdm ¢ 35°C. Nghién cttu trén d6i twong hat dau twong ciing cho thay kha nang hut nude
to1 da dat khoang 130%, véi thoi gian ngam t6i wu lan luot 1a 24 gio ¢ 4°C, 12 gio 6 20°C, 9 gio ¢
30°C, 5 gio 0 40°C va 3 gio 6 50°C [22]. Twong tw, nghién ctru déc tinh hap thu nuwdce cua hat djulis
(Chenopodium formosanum) cting cho thay toc dé hap thu nudc cta hat tang 1én khi tang nhiét do
ngam [24]. Mtc thuy phan trong khoang 40-50% duoc cho la thich hop cho qua trinh ndy mam
[36]. Két qua 6 Hinh 1 cho thay cac mau dat mtkc thuy phan thich hop cho su ndy mam la: Mau
1: hat duoc ngam & 25°C trong 8 gio (45,84 + 0,66%), Mau 2: hat dwoc ngam & 35°C trong 6 gio
(45,61 + 0,20 va Mau 3: hat dugc ngam & 45°C trong 4 gio (49,91 + 0,07%. Cac mau (Mau 1, Mau 2
va Mau 3) dugc diing dé khao sat ty 1&é ndy mam nham chon thoi gian va nhiét d6 ngam phu hop.

70
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Thoi gian ngam (gio)

Hinh 1. Sy bién d6i ctia thuy phan hat theo thoi gian ngdm va nhiét d6 ngam

Ghi chii: Céc gid tri mang chit cdi khac nhau thé hién su khac biét cd y nghia théng ké (p < 0,05).

3.2 Anh huéng cta nhiét d6 va thoi gian ngdm dén ty 1 ndy mam ctia hat dau dé

Két qua vé ty 1& ndy mam ctia hat (Hinh 2) cho thay, Mau 2 (hat dwoc ngadm ¢ 35°C trong 6
gi0) cho ty 1é nday mam cao nhat (97,13 + 0,61%). Khi hat ngam & nhiét d6 cao hon (Mau 3: hat
duoc ngam ¢ 45°C trong 4 gio) ty 1é nay mam dat gia tri thap nhat (82,30 + 0,26%). Trong khi do,
Mau 1 (hat dugc ngam & 25°C trong 8 gio) ty 1é nay mam la 87,73 + 0,86%. Ngam hat ¢ 35°C cho
thay la diéu kién thich hgp nhat cho qua trinh htt nudc va hoat hoa phéi 6 hat dau do. Co thé do
0 muc nhiét do nay, téc d¢ khuéch tan nudc trong hat dau do tang, giap hat hiat nwdc nhanh va
doéng déu, sém dat thuy phan thich hgp cho qua trinh nay mam. Nguoc lai, ¢ 25°C, mac du ty 1é
nay mam van dat tuong ddi cao (87,73%), nhung téc dd htt nwée dién ra cham hon, dan dén ty

1é nay mam thdp hon so véi 35°C. Khi ngam hat ¢ di€u kién nhiét d¢ 45°C, ty 1é nay mam cuta hat
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thap, c6 thé do nhiét d6 cao, hat bi ton thwong cdu tric t€ bao, anh huwong dén qua trinh trao doi
chat va hoat ddng cua enzyme trong hat. Hon nita, ngam hat ¢ nhiét d¢ cao sé tang tdc do trao
ddi chat ctia hat va gay tiéu thu qua qué mitc luong oxy hoa tan trong nuéc ngam, dan dén phoi
hat bi hu hong. Két qua su phéat trién ctia & mam bi tic ché tir d6 lam chdm qua trinh nay mam
[32]. Nghién cttu trén d6i tuong hat ddu twong giong DT2008 cho két qua gan twong dong véi
cong trinh nay. Két qua cho thay, khi ngam hat trong thoi gian 6 gio, nhiét d6 30°C ty 1é nay mam
ttr 90-95% [37]. Nhu vay, ché d6 ngadm ¢ 35°C trong 6 gio hat dat thuy phan thich hop va cho ty
1é ndy mam dat cao nhat. Két qua nay duoc st dung cho cac nghién ctru tiép theo.
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Hinh 2. Anh hudng ctia nhiét do va thoi gian ngdm dén ty 1é nay mam
Ghi chii: Céc gia tri mang chit cai khac nhau thé hién su khac biét cé y nghia thong ké (p < 0,05).
Mau 1: ngam 6 25°C, 8 gio; Mau 2: ngdm 6 35°C, 6 gid; Mau 3: ngam & 45°C, 4 gid

3.3 Danh gia sy thay d6i vé hoat tinh enzyme trong qua trinh ndy mam hat dau dé

Trong qud trinh ndy mam, cdc enzyme thuy phan trong hat bat dau duoc hoat hoa (Bang

1, Bang 2, Bang 3) va chuyén ti trang thai lién két sang trang thai tw do [38].

Trong mau hat tho, hoat tinh cua tat ca cdc enzyme déu rat thap, voi protease & mtic 0,23
U/g DW, amylase 2,45 dén 2,49 U/g DW va cellulase khoang 0,10 U/g DW. Ngay sau khi ngam,
cac enzyme da bit dau duoc hoat hod. Nhin chung, hoat d6 ctia cac enzyme (protease, amylase
va cellulase) teong doi cao va kha dn dinh trong sudt qua trinh ndy mam ¢ nhiét d¢ 25°C va 30°C.
Hoat d6 cac enzyme khi ndy mam 6 nhiét d6 25°C gan nhu tang cao va gitt mirc 6n dinh trong
khoang thoi gian tir 24 dén 84 gio. Trong khi d6, khi ndy mam ¢ 20°C, hoat do cac enzyme nay
khong tang dang ké va thap nhat so vo6i cac miee nhiét d6 con lai. Khi ndy mam ¢ nhiét do 35°C,
hoat tinh ctia cdc enzyme trong hat dau do ting trong thoi gian ngan nhung lai suy giam nhanh,
khong 6n dinh. C6 thé ¢ nhiét d6 35°C, giai doan dau kich thich manh qua trinh trao ddi chat va
hoat hdéa nhanh cac enzyme thiy phan (amylase, protease, cellulase), khién hoat d6 enzyme tang
nhanh. Tuy nhién, ceong dd hd hap cao cung véi toc dd tiéu hao co chat nhanh giy bién tinh
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enzyme, mat can bang ndi bao va thiéu oxy cuc bd lam hoat do enzyme suy giam nhanh sau 60
gio ndy mam.

Trong nghién ctru nay, hoat d¢ protease cua hat dau do khi nay mam 6 nhiét d6 25°C dat
gia tri cao nhat va on dinh trong khoang thoi gian nay mam tir 24 gio dén 84 gio, dao dong trong
khoang 2,33 dén 2,48 U/g DW. Két qua nay co su twong dong véi hat ddu xanh , hoat tinh cua
protease ctia hat dau xanh trong qua trinh nay mam tang dang ké sau 24 gio va tiép tuc tang 1én
dén 48 gio (8,16 U/g), sau d6 giam dan tir 72 dén 96 gio nay mam [39].

Bang 1. Anh hudng ctia nhiét 6 va thoi gian nay mam dén hoat do protease ctia hat dau do trong qué

trinh nay mam

Nhiét 3o (°C) Hoat d¢ protease (U/g DW)
Thoi gian
(8id) 20°C 25°C 30°C 35°C
Hat tho 0,231+ 0,01
Hat ngam 0,60 + 0,01
12 gio 0,627 + 0,02 1,484 + 0,01 1,531k + 0,01 1,61M + 0,03
24 gio 0,66" + 0,04 2,45+ 0,01 | 2,36°<+0,02 | 2,25<+0,02
36 gio 0,65 + 0,02 2,482+ 0,04 2,38%<+(0,03 | 2,204+0,02
48 gio 0,90 + 0,01 2,482+ 0,01 2,31b<d + 0,10 2,03¢+0,03
60 gio 0,81m+0,02 2,442 + 0,04 1,93+ + 0,11 1,641 + 0,09
72 gio 0,84 + 0,03 2,40 + 0,04 1,93+ 0,10 1,551k + 0,06
84 gio 0,86m+0,02 | 2,33*d+0,05 | 1,84%+0,04 1,530k + 0,03
96 gio 0,52°¢r + 0,07 2,04¢+ 0,10 1,60Mi + 0,01 1,42 + 0,01
108 gio 0,44r £ 0,01 1,728 + 0,06 1,56 + 0,03 1,35'+0,01

Ghi chii: S&'liéu duoc trinh bay trong bang 1a trung binh + d6 1éch chuén (SD) (n = 3). Céc gid tri mang chir
cai khac nhau thé€ hién sy khac biét ¢6 y nghia thong ké (p < 0,05). Pon vi: U/g DW (DW: trong luong kho)

Twong tu nhu protease, hoat d6 amylase ctia hat ddu do khi nay mam ¢ 25°C ciing tang
manh sau 24 gio (17,41 + 0,07 U/g DW) va duy tri 6n dinh dén 72 gio (18,12 + 0,14 U/g DW). Két
qua nay twéng dong véi nghién cttu trong qud trinh nay mam hat dau mat den (Vigna unguiculata)
0 25°C, hoat tinh ctia a-amylase tang tir 85,6 dén 720,9 pmol maltose/mL khi téng thoi gian nay
mam ti khi ngam dén 72 gio. Hoat tinh cua enzyme nay dat cuc dai sau 3 ngay ndy mam [38].
Hon nita, anh huong ctia nhiét d6 va thoi gian dén hoat tinh ctia enzyme trong qua trinh ngam,
nay mam ciing duoc thé hién & hat djulis (Chenopodium formosanum). Két qua sau 24 gio, hat djulis

ngam nay mam 6 nhiét do 15°C va 25°C c6 hoat tinh amylase cao hon so véi nhiét d6 35°C. Nguoc
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lai, hat dwgc ngadm, nay mam & nhiét do cao hon (25°C va 35°C) hoat tinh protease,cellulase lai

duoc ghi nhan la vuot trdi so véi hat ngdm nay mam & nhiét d6 15°C. Diéu nay cho thdy diéu

kién t6i wu d€ hat giai phong mbi loai enzyme la khac nhau [24].

Bang 2. Anh hudng cta nhiét d6 va thoi gian nay mam dén hoat d6 amylase cua hat dau do trong qué

Ghi chii: S&'liéu duoc trinh bay trong bang 1a trung binh + d6 1éch chuén (SD) (n = 3); Céc gid tri mang chi
cai khéc nhau thé hién sy khac biét ¢6 y nghia thong ké (p < 0,05); Pon vi: U/g DW (DW: trong luong kho)

trinh ndy mam

Nhiét 6 (°C) Hoat d¢ amylase (U/g DW)
20°C 25°C 30°C 35°C
Thoi gian (gio)
Hat tho 2,461+ 0,02
Hat ngam 5,67r + 0,09
12 gio 7,01°+0,19 | 12,41+0,13 | 13,078+0,04 | 14,74+0,04
24 gio 7,60m +0,04 | 17,41>+0,07 | 17,17¢+0,09 | 17,15°+0,07
36 gio 8,14+ 0,19 | 18,212+0,07 | 17,86°>+0,03 | 17,04<+0,27
48 gio 8,38'+0,20 | 18,192+£0,06 | 16,46¢+0,03 | 14,07°+0,05
60 gio 9,24x+0,05 | 18,172+0,12 | 16,164+0,48 | 11,120+0,19
72 gio 831'+0,02 | 18,12°+0,14 | 13,248+0,02 | 7,17°+0,13
84 gio 8,08m+ 0,02 | 14,03'+0,36 9,99 + 0,08 7,20m + 0,08
96 gio 7,60m™ +0,08 | 11,54i+0,28 9,52k + 0,08 5,70p + 0,03
108 gio 6,83°+0,05 | 11,00'+0,57 9,20+ 0,08 5,180+ 0,12

hoat d6 nay van duoc duy tri cho dén 60 gio (5,13 + 0,26 U/g DW).
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Bang 3. Anh huong ctia nhiét d6 va thoi gian nay mam dén hoat do cellulase ctia hat dau d6 trong qua

trinh ndy mam

Nhiét d6 (°C) Hoat d6 cellulase (U/g DW)
Thoi gian 20 °C 25 °C 30°C 35°C
(i)
Hat tho 0,131+ 0,02
Hat ngam 0,940 + 0,05
12 gio 0,97°r £ 0,01 1,74m + 0,09 2,448 + 0,14 | 2,79hk + 0,12
24 gio 0,99°r + 0,03 3,337+ 0,24 4,30°+ 0,45 4,444 + 0,02
36 gio 1,04°r + 0,02 5,372+ 0,11 529> +0,03 | 4,534 +0,13
48 gio 1,03r£0,03 | 530®+0,13 | 5,04%<+0,03 | 4,884+ 0,02
60 gio 2,968" + 0,11 | 5,13%+0,26 3,75+ 0,05 2,514 + 0,05
72 gio 3,118+ 0,02 | 4,66 +0,02 | 2,968 +0,06 | 2,39%+0,22
84 gio 3,128" + 0,11 4,504+ 0,13 | 2,86Mi+0,07 | 1,65™+0,37
96 gio 3,118~ +0,02 | 3,208~ +0,14 | 2,484 +0,13 1,26 + 0,26
108 gio 3,098 +0,09 | 2418+0,05 | 2,07™+0,09 1,11 + 0,01

Ghi chii: S&'liéu duoc trinh bay trong bang la trung binh + d6 1éch chuén (SD) (n = 3); Céc gid tri mang chi
cai khac nhau thé hién sy khac biét ¢6 y nghia thong ké (p < 0,05); Pon vi: U/g DW (DW: trong luong kho)

Nhu vay, so véi cac mutc nhiét d¢ va thoi gian nay mam, ¢ nhiét dé6 ndy mam 25°C, mac

cao nhat cua hoat d¢ protease dat duoc trong thoi gian ndy mam tir 36 dén 48 gio (2,48 U/g DW),
déi voi amylase la tir 36 dén 72 gio (18,12 dén 18,21 U/g DW) va cellulase 1a 36 gio (5,37 + 0,11
U/g DW). Két qua nay cho phép chon diéu kién nhiét d6 va thoi gian ndy mam thich hop dé hoat

do cta tat ca cac enzyme da dugc khao sat dat muc cao la 25°C va 36 gio.

3.4  Suwbién d6i vé ham lugng ciia cac hgp chat don gidn do sw ndy mam trong hat mam dau

do

Sw gia tdng hoat tinh ctia cc enzyme thuy phan (protease, amylase va cellulase) trong qua

trinh ndy mam (Bang 1, Bang 2, Bang 3) da thuc ddy phan giai cac hop chat dai phan t, tv d6é

lam tang ham luong mot s6 duwong hoa tan va amino acid tu do trong hat mam dau do (Bang 4,

Bang 5).
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Bang 4. Su bién d6i cua thanh phan amino acid cta dau do thod va ddu do nay mam

Ham Iwong (mg/g DW) Mtxc

Thanh phan amino acid Céng thtc Hat thé Hatfléy thazz déi

mam (%)
L-alanine CoH23NO:Si2 0,45 1,55 242,71
L-valine C11H27NO2Si2 0,17 1,03 504,88
L-leucine C12H20NO2Si2 ND 0,45 N
L-isoleucine C12H20NO2Si2 ND 0,38 N
L-proline C11H2sNO2Si2 ND 0,42 N
Glycine C11H20NO2Sis 0,80 0,58 -27,85
Serine C12H31NOsSis ND 0,53 N
L-threonine Ci13H33NOsSis 0,15 0,83 437,63
L-aspartic acid C13H31NO4Sis ND 1,06 N
4-aminobutanoic acid Ci3H3sNO:Sis 0,95 1,68 75,58
L-glutamic acid C14H33NO4Sis 0,98 3,73 278,95
Phenylalanine Ci15H27NO2Si2 ND 0,24 N
Tong ham luong 3,52 12,48 255,01

Ghi chii: ND: Khéng phat hién; N: M6i phat hién sau khi nay mam; Pon vi: U/g DW (DW: trong lugng
kho)

Ham lwong amino acid tong sd cua hat ndy mam so véi hat chua nay mam tang 255,01%
(tkr 3,52 mg/g DW 1én 12,48 mg/g DW) (Bang 4). Két qua nay c¢6 méi lién hé chit ché voi sy gia
tang dang ké hoat tinh protease trong hat dau do trong qua trinh ndy mam (Bang 1). Trong giai
doan nay, protease duoc hoat hod manh da thuy phan protein du trit thanh cac peptide ngén va
amino acid tu do, lam tdng dang ké ham luong amino acid téng s6 trong hat mam. Dang chu y,
L-valine tang manh nhat (504,88%), tit 0,17 mg/g DW 1én 1,03 mg/g DW va 4-Aminobutanoic acid
(GABA) ciing tang tir 0,95 mg/g DW ¢ hat chwa ndy mam 1én 1,68 mg/g DW trong hat ndy mam
(tdng 75,58%). Xu huong gia tding GABA nay cling dwoc ghi nhan & cdc loai dau khac [28]. Tuong
tw, & dau van trang (Lablab purpureus), qua trinh nay mam lam ham luong GABA tang 6 rét so
v6i hat tho (1,34 mg/g DW), dat 2,13 mg/g DW sau 36 gio nay mam ¢ 32 °C [41]. Déac biét, hoat
hoa manh mé ctia protease trong qua trinh nay mam gép phan hinh thanh mdt s6 amino acid méi

nhw L-leucine, L-isoleucine, L-proline, serine, L-aspartic acid va phenylalanine.

Nguoc lai, ham luong glycine giam 27,85% sau khi ndy mam, c6 thé do sy chuyén hda
glycine thanh cac hop chat khac phuc vu cho qua trinh sinh treong cua cady mam. Glycine ciing
duoc cho la tham gia vao con duong tong hop glutathione - mét chat chdng oxy hoa quan trong
bao vé t& bao mam khoi stress oxy hoa [42]. Nhu vay, qud trinh ndy mam khong chi lam tang
ham lwong ma con thic day hinh thanh méi mét s6 amino acid, tir 46 gép phan nang cao gia tri

dinh dudng ctia dau do.
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Bang 5. Su bién d6i cua thanh phan duong do tac dong cta sy nay mam

) Mtkc
Ham llgyvr\lg (mg/g thay déi
Thanh phéan duong Céng thic (%)
Tho Nay
mam
Sucrose C36HscO11Sis 140,31 130,56 -7,47
D-fructose, 1,34,5,6-pentakis-O- CuHssNOGSis | 10,5 12,75 21,17
(trimethylsilyl)-, O-methyloxime
D-psicose, pentékls(trlmethylsﬂyl) CorH=sNOGSis 5,68 750 24,26
ether, methyloxime (syn)
D—.mannose., 2,3,4,5,6-pentakis-O- CorHsNOGSis ND 0,39 N
(trimethylsilyl)-, O-methyloxyme, (1Z)
D-glucose, 2,3,4,5,6-pentakis-O- CoHsNOGSHs | 14,78 2118 | 3024
(trimethylsilyl)-, O-methyloxyme, (1E)
D-glucose, 2,3,4,56-pentakis-O- CHssNOGSis | 1,50 1,98 24,21
(trimethylsilyl)-, O-methyloxyme, (1Z)
D-pinitol, pentakis(trimethylsilyl) CoHsOSis 11,08 263 320,56
ether
1-deoxypentitol C17H44O4Sia ND 0,22 N
Ar.abmofur.amose, 1,2,3,5-tetrakis-O- CoHOsSia 107 ND NA
(trimethylsilyl)
D-.galactosej, 2,3,4,5,6-pentakis-O- CorFssNOSis 3,01 ND NA
(trimethylsilyl)-, O-methyloxyme, (1Z)
Ribitol C20H5205Si15 0,44 ND NA
D-mannitol C24H6206Si6 1,15 ND NA
Tong ham luong 189,06 177,20 -6,69

Ghi chii: ND: Khéng phat hién; N: M6i phat hién sau khi nay mam; NA: Khong xac dinh mtc thay d6i;
Don vi: mg/g DW (DW: trong lwong kho)

Két qua phan tich bang GC-MS cho thay tong ham lwong duong hoa tan trong hat dau do
tho dat 189,06 mg/g DW, trong khi & mau hat sau 36 gid ndy mam giam con 177,20 mg/gDW,
twong ting mtuc giam 6,69%. Su thay d6i nay phan anh su chuyén hoéa sinh ly manh mé trong hat
giong khi bat dau qua trinh nay mam. Thuc t&, trong giai doan dau ctia qud trinh nay, nhiéu
nghién cttu da ghi nhan hién twong giam ham lwong dwong hoa tan, do cac monosaccharide nhw
glucose va fructose duoc tiéu thu d€ ddp ting nhu cau nang lugng cua t€ bao, thong qua hoat
dong ho hap hiéu khi manh. Két qua nay twong dong voi sy thay d6i ham luwong duong trong
qua trinh ndy mam 6 hai giong dau lang ndy mam, ham luwong dwong hoa tan tong s6 giam (ti

4,3% xudng 2,0% véi giong Vulgaris va tir 5,3% xudng 2,2% voi giong Variabilis) [43].

Tai thoi diém 36 gio, két qua bang 5 cho thady mot sd duong don gian c6 xu hudng tang rd
rét, gom glucose (tang 30,24%), fructose (tang 21,17%), va psicose (tang 24,26%), cho thdy c6 qua

trinh thity phan tinh bot so cap dang dién ra. Tuy nhién, sy gia tdng nay chua du dé bu lai s mat
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di ctia cac hgp chat khac, dac biét la sucrose (giam 7,47%) va D-pinitol (giam dén 320,56%), dan
dén tong ham lugng duong hoa tan giam nhe. Mot s6 loai duwong khong con phat hién sau nay
mam nhu galactose, arabinofuranose, ribitol va mannitol, c6 thé bi st dung triét d€ cho qua trinh
sinh tong hop va chuyén hda ndi bao. Quan sat trén déi twong hat dau lang sau 144 gio ndy mam,
két qua cling cho thdy su thay ddi cac loai duwong riéng lé. Glucose khong cé trong hat tho, nhung
xuat hién 6 muec 0,6-0,7% trong hat ndy mam, fructose tdng nhe (0,3%), nhém oligosaccharides
raffinose (raffinose, stachyose, verbascose, manninotriose) bién mat hoan toan ¢ hat nay mam
[43]. Nhin chung, xu hudéng ting mot s6 duong don la phut hop voéi sinh 1y hat nay mam da duoc

mo ta trong nhiéu tai liéu khoa hoc truede d6 [17, 44].

4 Kétluan

Nay mam la mot phuong phép hiéu qua nham cai thién gia tri dinh duong va giai phong
cac hop chat hoat tinh sinh hoc trong hat dau do. Két qua nghién cttu cho thay, diéu kién ngam
0 35°C trong 6 gio va ndy mam 6 25°C trong 36 gio la thich hgp cho hoat d6 amylase, protease va
cellulase dat mttc cao nhat. Qua trinh nay dan dén thay ddi dang ké thanh phan hod hoc ctia hat:
tong ham luwong duong hoa tan giam nhe, trong khi glucose va fructose lai taing dang ké do thuy
phan tinh bot; ham leong amino acid tong so tdng manh, dong thoi xuat hién thém nhi€éu amino
acid thiét yéu nhu leucine, isoleucine, proline, serine va phenylalanine. Nhiing bién ddi nay
khéng dinh vai tro ctia ndy mam trong viéc nang cao gid tri dinh dudng ctia hat dau do, gop phan

lam co s¢ phat trién cac san phdm thye pham chitc ndng, phuc vu nhu cau dinh dudng.
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