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TÓM TẮT 

Nghiên cứu này đánh giá tác động của quá trình nảy mầm đến thành phần dinh dưỡng, các hợp chất 
có hoạt tính chống oxy hóa và chất lượng cảm quan của bột đậu nành. Quá trình nảy mầm được 
thực hiện ở nhiệt độ 25oC, trong điều kiện tối, với các khoảng thời gian 0, 12, 24, 36, 48, 60 giờ. 
Kết quả cho thấy, quá trình nảy mầm làm gia tăng đáng kể hàm lượng protein và giảm hàm lượng 
lipid. Các hợp chất có hoạt tính chống oxy hóa như: Vitamin C, α–tocopherol, phenolic tăng đáng 
kể theo thời gian nảy mầm dẫn đến cùng với hoạt tính chống oxy hóa cũng tăng thể hiện qua giá trị 
IC50 của bột đậu nành giảm rõ rệt trong quá trình nảy mầm. Chất lượng cảm quan của bột đậu nành 
cũng bị ảnh hưởng bởi thời gian nảy mầm hạt. Đậu nành được nảy mầm trong tối đa 36 giờ, chất 
lượng cảm quan của bột đậu nành vẫn duy trì tốt, nên được xem như thời gian nảy mầm thích hợp 
chế biến bột đậu nành nảy mầm. Bột đậu nành nảy mầm trong 36 giờ có hàm lượng protein, lipid 
và đường khử lần lượt là 41,52; 18,87; 5,95%, đạt hiệu suất thu hồi chất khô 92,8%. Bột thành 
phẩm có hàm lượng vitamin C, α–tocopherol, hợp chất phenolic và giá trị IC50 lần lượt là 5,97 
mg/g; 0,19 mg/g; 5,28 mg GAE/g và 10,1 mg/mL. Quá trình nảy mầm đã cải thiện giá trị dinh 
dưỡng và hoạt tính chống oxy hóa của bột đậu nành, đồng thời thấy được tiềm năng ứng dụng của 
bột đậu nành nảy mầm vào các sản phẩm thực phẩm giàu protein và hoạt tính sinh học. 

Từ khóa: Đậu nành, nảy mầm, hoạt tính chống oxy hóa, hợp chất phenolic, vitamin C. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Đậu nành (Glycine max L.) là một loại thực 

phẩm thuộc họ đậu được sử dụng phổ biến ở các 
nước Đông Nam Á. Đậu nành và đậu xanh nảy 
mầm thường được tiêu thụ bởi người dân sống ở 
các quốc gia châu Á do nguồn dinh dưỡng phong 
phú như: Protein, chất béo, vitamin, chất xơ và 
các chất có hoạt tính sinh học trong hạt [1]. Tuy 
nhiên, hàm lượng ban đầu của một số hợp chất 
chức năng trong đậu không nảy mầm rất thấp và 
chúng không đủ để đáp ứng nhu cầu dinh dưỡng 
cho người tiêu dùng và cho việc sản xuất các sản 
phẩm chức năng [2]. Đồng thời, đậu nành cũng 
như các sản phẩm thực phẩm chế biến từ đậu 
nành vẫn tồn tại mặt hạn chế đối với người tiêu 
dùng do vị đắng của peptide cùng với sự hiện 
diện của các yếu tố kháng dinh dưỡng như chất 
ức chế trypsin, đặt vị trí cùng với các protein dự 

trữ chính trong lá mầm, lectin, axit phytic và các 
oligosaccharide (raffinose và stachyose) khó tiêu 
hoá, đã hạn chế khả năng tiêu hóa và hấp thụ các 
chất đối với các sản phẩm từ đậu nành [3].  

Ở một số quốc gia, nhiều hạt họ đậu được 
người dân tiêu thụ dưới dạng sau nảy mầm trong 
thời gian khác nhau. Quá trình nảy mầm đã được 
phát triển để khắc phục một số nhược điểm liên 
quan đến đậu nành không nảy mầm, bao gồm sự 
thủy phân của raffinose và stachyose có liên quan 
đến vấn đề đầy hơi, giảm hàm lượng phytate và 
chất ức chế trypsin, làm tăng tính sử dụng của 
nhiều chất thiết yếu [4].  

Nhiều nghiên cứu cho thấy, họ đậu nảy mầm 
có chứa chất có hoạt tính sinh học mang lại nhiều 
lợi ích cho người sử dụng so với đậu không nảy 
mầm, như tăng hàm lượng L-ascorbic [5], hàm 
lượng phenolic, isoflavone cùng với hoạt tính 
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chống oxy hóa [6]. Việc sử dụng đậu nành nẩy 
mầm thay thế nguyên liệu đậu nành trong chế 
biến các sản phẩm thực phẩm là một hướng 
nghiên cứu mới giúp gia tăng hoạt tính sinh học 
cho sản phẩm và mang lại nhiều lợi ích về sức 
khỏe cho người tiêu dùng. Đậu nành nẩy mầm có 
thể được chế biến thành dạng bột đậu nành nảy 
mầm tiện lợi cho việc sử dụng, chế biến, vận 
chuyển và bảo quản. Ngoài việc làm nguồn thực 
phẩm sử dụng trực tiếp dưới dạng thức uống dinh 
dưỡng, bột đậu nành còn dùng làm nguyên liệu 
chế biến các sản phẩm từ đậu nành cũng như có 
thể được bổ sung vào các thực phẩm chế biến 
khác (bánh mì, bánh, các sản phẩm thịt…) làm 
tăng giá trị dinh dưỡng và chức năng cho sản 
phẩm. Khảo sát ứng dụng đậu nành nảy mầm vào 
quy trình chế biến bột đậu nành nảy mầm cho bột 
đậu nành đạt được hàm lượng các chất có hoạt 
tính sinh học cao là nhu cầu cần thiết góp phần 
nâng cao giá trị sử dụng của hạt đậu nành, đồng 
thời tạo nguồn nguyên liệu để chế biến ra các sản 
phẩm thực phẩm có hoạt tính sinh học cao mang 
lại nhiều lợi ích về sức khỏe cho người tiêu dùng. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. Địa điểm và nguyên liệu nghiên cứu 

Đậu nành giống MTĐ 760 được cung cấp từ 
Trường Nông nghiệp, Đại học Cần Thơ. Nguyên 
liệu sau thu hoạch trong vòng tối đa 1 tuần được 
vận chuyển về Phòng thí nghiệm, Viện Công 
nghệ sinh học và Thực phẩm, Đại học Cần Thơ. 

2.2. Bố trí thí nghiệm 

Đậu nành được làm sạch, ngâm trong nước 
sạch trong 12 giờ (6 giờ thay nước một lần) với 
tỷ lệ đậu : nước = 1: 5 để hạt hút ẩm đạt đến cân 
bằng. Quá trình nảy mầm đậu nành sau khi ngâm 
được thực hiện trong tủ nảy mầm ở nhiệt độ 
25oC trong điều kiện tối (đóng kín cửa). Cài đặt 
chế độ phun nước mỗi lần trong 2 phút với chu 
kỳ 4 giờ. Sau các khoảng thời gian nảy mầm: 0 
(sau ngâm không nảy mầm), 12, 24, 36, 48, 60 
giờ đậu nành được rửa và làm chín bằng cách 
hấp trong 20 phút, đậu nành được làm nguội và 
sấy bằng không khí nóng đối lưu ở 60oC đến khi 
độ ẩm đạt ≤ 10% thì kết thúc quá trình sấy. Đậu 
nành được nghiền và sàng (kích thước lỗ sàng 
0,25 mm) để thu bột mịn. Sản phẩm được giữ 
trong túi zip phức hợp tráng nhôm ổn định 1 
ngày ở nhiệt độ phòng để xác định các thành 

phần dinh dưỡng, các hợp chất có hoạt tính 
chống oxy hóa, hoạt tính chống oxy hóa và chất 
lượng cảm quan sản phẩm. 

2.3. Phương pháp xác định các chỉ tiêu 
2.3.1. Xác định hiệu suất thu hồi chất khô (%) 

Hiệu suất thu hồi chất khô được tính bằng tỷ 
lệ phần trăm chất khô trong bột thành phẩm trên 
chất khô trong nguyên liệu hạt đậu nành ban đầu. 

2.3.2. Xác định thành phần hóa học 

- Xác định độ ẩm (%): Phương pháp sấy đến 
khối lượng không đổi [7]. 

- Xác định hàm lượng protein: Phương 
pháp Kjeldahl [8]. Kết quả được thể hiện theo 
% chất khô. 

- Xác định hàm lượng lipid: Phương pháp 
Soxhlet [9]. Kết quả được thể hiện theo % 
chất khô. 

- Xác định hàm lượng đường khử: Dựa trên 
cơ sở phản ứng tạo màu giữa đường khử với 
thuốc thử 3,5-dinitrosalicylic axit (DNS) [10]. 
Cường độ màu của hỗn hợp phản ứng tỉ lệ thuận 
với nồng độ đường khử trong một phạm vi nhất 
định. Đo độ hấp thụ ở bước sóng 540 nm. Dựa 
trên đồ thị đường chuẩn của glucose tinh khiết 
với thuốc thử DNS sẽ tính được hàm lượng 
đường khử của mẫu, kết quả được thể hiện qua % 
chất khô. 

2.3.3. Xác định các hợp chất có hoạt tính 
chống oxy hóa và hoạt tính chống oxy hóa 

- Xác định TPC: Theo phương pháp Folin-
Ciocalteu [11], với chất chuẩn là axit gallic. TPC 
được thể hiện qua mg đương lượng axit gallic 
trên g chất khô mẫu phân tích (mg GAE/g). 

- Xác định vitamin C: Dựa vào phản ứng oxy 
hóa khử và tiêu biểu xảy ra với iod, vitamin C bị 
oxy hóa bởi iod tạo thành dehydroascorbic. 
Lượng iod dư sẽ tác dụng với hồ tinh bột tạo 
thành phức hợp có màu xanh đen và là điểm kết 
thúc quá trình chuẩn độ [12]. 

- Xác định α-tocopherol: Dựa vào phản ứng 
Emmerie - Engel, trong đó α-tocopherol khử ion 
Fe3+ thành ion Fe2+ để phản ứng với 2,2’- 
bipyridyl tạo thành phức chất có màu đỏ có bước 
sóng hấp thụ cực đại ở 520 nm [13]. 

- Xác định hoạt tính chống oxy hóa (IC50): 
Đo hoạt tính loại gốc tự do thông qua sự mất 
màu của dung dịch màu tím của 2,2-diphenyl-1-
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picrylhydrazyl (DPPH) trong methanol khi đo tại 
bước sóng 517 nm [14]. Tỷ lệ phần trăm của 
hoạt tính quét gốc tự do được xây dựng đồ thị 
tương quan với nồng độ của chiết xuất (mg/mL) 
để có được giá trị IC50 (mg/mL). IC50 được định 
nghĩa là lượng chất chống oxy hóa cần thiết để 
quét 50% gốc tự do trong hệ thống khảo nghiệm. 
Giá trị IC50 tỉ lệ nghịch với các hoạt tính chống 
oxy hóa. 

2.3.4. Xác định màu sắc 
Màu sắc của bột đậu nành nảy mầm được đo 

bằng máy đo màu Konika Minolta CR-20. Kết 
quả thể hiện qua hệ màu L, a, b. Độ khác biệt 
màu sắc E so với mẫu đối chứng không nảy 
mầm được tính theo công thức:  
E =  

Trong đó: L0, a0, b0 và giá trị màu của mẫu 
đối chứng không nảy mầm và L, a, b là giá trị 
màu của mẫu cần so sánh. 

2.3.5. Đánh giá cảm quan sản phẩm 
Mười cảm quan viên được đào tạo và thảo 

luận nhóm để phát triển hồ sơ cảm quan của sản 
phẩm dựa theo bảng thuộc tính của sản phẩm bột 
đậu nành bổ sung yến [15] và cuối cùng đạt được 
sự đồng thuận về thuật ngữ thích hợp cho các 

thuộc tính cảm quan sẽ được sử dụng trong QDA. 
Các cảm quan viên sử dụng thang đo cường độ từ 
0 điểm (không xuất hiện thuộc tính) đến 5 điểm 
(thuộc tính xuất hiện cực độ) để chấm điểm mức 
độ xuất hiện các thuộc tính cảm quan. Sản phẩm 
được đánh giá 12 thuộc tính cảm quan về màu 
sắc, trạng thái (màu vàng nâu, màu sắc lạ, trạng 
thái vón cục, độ tách dầu), mùi thơm (đậu nành, 
mùi nấu, mùi bột cũ, mùi ôi), vị (vị đậu, vị chát 
và vị khét đắng). Chất lượng tổng thể của sản 
phẩm cũng được ghi nhận theo thang điểm từ 0 - 
5 từ kém đến tốt. Điểm số của mỗi thuộc tính cảm 
quan và chất lượng tổng thể được phân tích thành 
phần chính (PCA). 

2.4. Phương pháp xử lý số liệu 

Xử lý thống kê số liệu theo phương pháp 
phân tích phương sai (ANOVA) và phân tích 
thành phần chính (PCA). Chương trình phần mềm 
hỗ trợ xử lý số liệu và vẽ đồ thị: Statgraphics 
Centurion XVI.I và Microsoft Excel 2007.  

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Ảnh hưởng của thời gian nảy mầm 

đến hiệu suất thu hồi chất khô và thành phần 
dinh dưỡng của bột đậu nành  

a ab

ab b

c

c

80

82

84

86

88

90

92

94

96

98

0 12 24 36 48 60

H
iệ

u 
su

ất
 th

u 
hồ

i c
hấ

t k
hô

 (
%

)

Thời gian nảy mầm (giờ)  
A 

d cd

cd bc

a ab

35

37

39

41

43

45

0 12 24 36 48 60

H
àm

 lư
ợn

g 
pr

ot
ei

n 
(%

)

Thời gian nảy mầm (giờ)   
B 

a ab
ab bc

c
c

10

12

14

16

18

20

22

0 12 24 36 48 60

H
àm

 l
ư

ợ
n

g
 l

ip
id

 (
%

)

Thời gian nảy mầm (giờ)
  

C 

d

c

b

b

a

b

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 12 24 36 48 60

H
àm

 lư
ợn

g 
đư

ờ
ng

 k
hử

 (
%

)

Thời gian nảy mầm (giờ)
  

D 
Hình 1. Ảnh hưởng của thời gian nảy mầm đến hiệu suất thu hồi chất khô (A) và thành phần 

dinh dưỡng của bột đậu nành nảy mầm: Protein (B), lipid (C), đường khử (D) 
Ghi chú: Kết quả thể hiện qua giá trị trung bình  độ lệch chuẩn, các giá trị có chữ cái viết phía 

trên các cột khác nhau thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 
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Hiệu suất thu hồi chất khô sau quá trình nảy 
mầm và hàm lượng protein, lipid và đường khử 
trong bột đậu nành được trình bày trong hình 1.  

Hình 1.A cho thấy sự giảm chất khô bắt đầu 
từ quá trình ngâm do các chất tan hòa tan vào 
nước ngâm (khoảng trên 4%). Quá trình nảy mầm 
tiếp tục làm giảm đáng kể chất khô trong đậu 
nành, đến 60 giờ hiệu suất thu hồi chất khô còn 
khoảng 87,2%. Quá trình nảy mầm làm tăng hàm 
lượng protein, sau 36 giờ sự gia tăng hàm lượng 
protein có ý nghĩa thống kê (Hình 1.B). Sự gia 
tăng hàm lượng protein trong quá trình nảy mầm 
cũng được xác nhận theo kết quả nghiên cứu của 
Uppal và Bains (2012) [16] trên đậu xanh, đậu gà 
và đậu đũa. Sự gia tăng hàm lượng protein trong 
quá trình nảy mầm được cho là do sự mất chất 
khô, chủ yếu là carbohydrate tham gia vào quá 
trình hô hấp của hạt [16]. Một ý kiến khác cho 
rằng, gia tăng protein là do sự sản sinh các axit 
amin cụ thể trong quá trình tổng hợp protein [17]. 
Hàm lượng lipid giảm có ý nghĩa thống kê sau 36 
giờ nảy mầm (Hình 1.C). Nghiên cứu của Inyang 
và Zakari (2008) [18] cho rằng, quá trình nảy 
mầm dẫn đến sự gia tăng hoạt động của các 
enzyme phân giải lipid, thủy phân lipid thành axit 
béo và glycerol, dẫn đến giảm lượng lipid. Sự nảy 
mầm cũng tăng cường quá trình thủy phân các 
hợp chất hữu cơ phức tạp không tan trong hạt và 
tạo thành các hợp chất hữu cơ đơn giản hơn, tan 
trong nước. Ngoài ra, năng lượng sử dụng cho 
quá trình hô hấp trong khi nảy mầm một phần đến 
từ sự phân hủy lipid [19]. Nghiên cứu của 
Ahmadzadeh và Prakash (2007) [20] đã công bố 
hàm lượng lipid trong một số loại hạt họ đậu 
giảm rõ rệt sau khi nảy mầm và giải thích rằng, 
lipid được sử dụng làm nguồn năng lượng trong 
quá trình nảy mầm hạt. Hàm lượng đường khử 
trong hạt tăng rõ rệt trong quá trình nảy mầm, sự 
tăng đường khử bắt đầu có ý nghĩa sau 12 giờ và 

tiếp tục tăng đến 48 giờ (Hình 1.D). Theo Duong 
và cs (2018) [21], quá trình nảy mầm làm giảm 
đáng kể lượng oligosaccharide, chủ yếu do hoạt 
tính của α-galactosidase trong hạt đậu nành được 
kích hoạt trong quá trình ngâm và nảy mầm. Sự 
thủy phân các oligosaccharide dẫn đến sự gia 
tăng đường khử được sử dụng làm nguồn năng 
lượng cho sự phát triển của cây con. Do đó, nảy 
mầm đến 60 giờ đường khử trong hạt giảm trở lại 
do lượng đường khử vừa được hình thành trong 
hạt được chuyển đến phôi cung cấp năng lượng 
cho sự sinh trưởng mới.  

3.2. Ảnh hưởng của thời gian nảy mầm 
đến màu sắc của bột đậu nành 

Sự thay đổi màu sắc (biểu thị bằng các giá trị 
L, a và b) của bột đậu nành nảy mầm được trình 
bày trong bảng 1. Màu sắc là một trong những 
thuộc tính quan trọng nhất của thực phẩm vì ảnh 
hưởng đến sự chấp nhận của người tiêu dùng. Kết 
quả cho thấy, khi thời gian nảy mầm tăng, độ 
sáng (L) của bột đậu nành nảy mầm giảm từ 68,2 
xuống 55,8, tương tự như kết quả nghiên cứu của 
Sobowale và cs (2025) [22], cho rằng quá trình 
nảy mầm làm giảm đáng kể giá trị L của bột đậu 
săng (Cajanus cajan). Giá trị âm quan sát được 
đối với sắc đỏ (a) khi hạt nảy mầm từ 24 giờ trở 
đi, cho thấy khuynh hướng bột có màu xanh lục, 
tiêu biểu cho sự xuất hiện của mầm, đồng thời kết 
quả quan sát thấy rằng, quá trình nảy mầm làm 
tăng giá trị b (biểu thị mức độ vàng) của bột đậu 
nành từ 11,8 lên 23,8. Kết quả nghiên cứu của 
Tian và cs (2010) [23] cho rằng, sự giảm giá trị L 
và tăng giá trị b trong bột nảy mầm là do sự hình 
thành tinh bột và protein, cùng với phản ứng 
Maillard giữa hai thành phần này trong quá trình 
sấy bột. Sự giảm độ sáng L và tăng màu vàng của 
giá trị b dẫn đến sự gia tăng độ khác biệt màu 
(E) của các mẫu bột đậu nành nảy mầm so với 
mẫu bột đậu nành không nảy mầm (Bảng 1). 

Bảng 1. Biến đổi màu sắc của các mẫu bột đậu nành nảy mầm 
Thời gian nảy mầm (giờ) L a b E 

0 68,2 ± 3,8a 1,0 ± 0,7a 11,8 ± 2,4c 0,0 ± 0,0d 
12 66,4 ± 4,9a 1,6 ± 0,9a 10,4 ± 1,9c 4,8 ± 2,7c 
24 64,2 ± 6,1a -0,8 ± 0,8b 18,8 ± 3,9b 10,4 ± 1,6b 
36 63,4 ± 3,9a -0,6 ± 0,5b 19,8 ± 1,5b 9,9 ± 2,5b 
48 56,2 ± 3,3b -0,4 ± 0,5b 20,6 ± 1,3b 15,0 ± 3,3a 
60 55,8 ± 4,9b -1,2 ± 0,8b 23,8 ± 1,9a 17,7 ± 4,0a 

Ghi chú: Kết quả thể hiện qua giá trị trung bình  độ lệch chuẩn, các giá trị có chữ cái viết phía 
trên khác nhau trong cùng một cột thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 
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3.3. Ảnh hưởng của thời gian nảy mầm đến 
các chất chống oxy hóa trong bột đậu nành 

Các thành phần tham gia vào khả năng 
chống oxy hóa của đậu nành gồm hợp chất 
polyphenol, vitamin C và α–tocopherol 
(vitamin E). Sự thay đổi các thành phần này 
cùng với khả năng chống oxy hóa (IC50) trong 
bột đậu nành trong quá trình nảy mầm được thể 
hiện ở hình 2. Kết quả cho thấy, nảy mầm làm 
gia tăng TPC, hàm lượng vitamin C, α-
tocopherol và khả năng chống oxy hóa trong 
bột đậu nành. Theo Cevallos-Casals và 
Cisneros-Zevallos (2010) [6], quá trình nảy 
mầm hạt làm gia tăng các hợp chất có hoạt tính 

sinh học bao gồm hợp chất polyphenol. Trong 
nghiên cứu này, TPC bột đậu nành có khuynh 
hướng đạt giá trị cực đại khi đậu nành nảy mầm 
trong 60 giờ (Hình 2.A). Nhiều kết quả nghiên 
cứu trước đã công bố hàm lượng polyphenol 
tăng phụ thuộc vào thời gian nảy mầm. Ví dụ, 
TPC gia tăng từ 1.341,1 mg GAE/100 g chất 
khô trong hạt đậu lăng đến giá trị cực đại 
1.630,2 mg GAE/100 g chất khô sau ngày thứ 5 
của quá trình nảy mầm [24]. Sự gia tăng TPC 
trong quá trình nảy mầm bởi sự sinh tổng hợp 
và tích tụ sinh học của các hợp chất polyphenol 
như cơ chế phòng vệ đối với các tác động từ 
môi trường [25]. 

e

d

c
b b

a

0

1

2

3

4

5

6

7

0 12 24 36 48 60

T
P

C
  (

m
g 

G
A

E
/g

)

Thời gian nảy mầm (giờ)
 

A 

e

d
cd

bc
ab a

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 12 24 36 48 60

V
it

am
in

 C
 (

m
g/

g)

Thời gian nảy mầm (giờ)
 

B 

d

c

b
ab ab a

0,00

0,04

0,08

0,12

0,16

0,20

0,24

0 12 24 36 48 60

α–
to

co
ph

er
ol

 (m
g/

g)

Thời gian nảy mầm (giờ)
 

C 

a
b

b

c cd d

0

3

6

9

12

15

0 12 24 36 48 60

IC
50

 (m
g/

m
L

)

Thời gian nảy mầm (giờ)  
D 

Hình 2. Ảnh hưởng của thời gian nảy mầm đến: TPC (A), vitamin C (B), α-tocopherol (C) và giá 
trị IC50 (D) của các mẫu bột đậu nành nảy mầm 

Ghi chú: Kết quả thể hiện qua giá trị trung bình  độ lệch chuẩn, các giá trị có chữ cái viết phía 
trên các cột khác nhau thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 

Hàm lượng vitamin C trong bột đậu nành 
tăng có ý nghĩa thống kê (p < 0,05) trong quá 
trình nảy mầm và đạt giá trị tối đa trong khoảng 
thời gian nảy mầm từ 48 - 60 giờ (Hình 2.B). 
Nhiều nghiên cứu đã công bố rằng, quá trình nảy 
mầm làm tăng hàm lượng vitamin C trong hạt họ 
đậu [26, 27]. Hàm lượng vitamin C của đậu nành 
tăng 91,3% sau khi nảy mầm 3 ngày [26]. Hàm 

lượng vitamin C không được tìm thấy trong hạt 
đậu xanh và đậu gà, nhưng nó hiện diện với hàm 
lượng 37,0 và 20,0 mg/100 g, tương ứng trong 
đậu xanh và đậu gà sau 120 giờ nảy mầm [27]. 
Theo Davey và cs (2000) [28], sự khác biệt khả 
năng sinh tổng hợp vitamin C trong quá trình nảy 
mầm bị ảnh hưởng bởi loại hạt, độ chín, điều kiện 
khí hậu, điều kiện ánh sáng, phương pháp thu 
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hoạch và bảo quản hạt. Sự tích tụ vitamin C trong 
quá trình nảy mầm có thể do bởi sự hoạt hóa của 
enzyme L-Galactono-γ-lactone dehydrogenase 
liên quan đến sự oxy hóa L-galactono-1, 4-
lactone tạo thành axit ascorbic (vitamin C). 
Enzyme này tăng hoạt tính trong quá trình nảy 
mầm của hạt [29]. 

Hàm lượng α-tocopherol trong bột đậu nành 
gia tăng theo thời gian nảy mầm và đạt giá trị tối 
đa sau khoảng thời gian nảy mầm từ 36 - 60 giờ 
(Hình 3.C). Gia tăng hàm lượng α-tocopherol 
trong quá trình nảy mầm cũng được công bố bởi 
Kou và Zhou (2016) [30] trên đậu xanh, đậu nành 
và đậu đen; bởi Vasantharuba và cs (2007) [31] 
trên đậu nành. Theo Vasantharuba và cs (2007) 
[31], sự gia tăng hàm lượng α-tocopherol trong 
quá trình nảy mầm có thể do bởi sự gia tăng hoạt 
tính enzyme lipoxygenase trong hạt. 

Hoạt tính chống oxy hóa của bột đậu nành 
nảy mầm thể hiện qua giá trị IC50 và được minh 
họa ở đồ thị hình 2.D. Bột đậu nành nảy mầm thể 
hiện khả năng chống oxy hóa khá cao và giá trị 
IC50 của bột đạt giá trị cực tiểu (tức khả năng 
chống oxy hóa cực đại), tương ứng với sản phẩm 
bột đậu nành nảy mầm sau 60 giờ (Hình 2.D). Sự 
gia tăng khả năng chống oxy hóa trong bột đậu 
nành nảy mầm là kết quả từ sự sinh tổng hợp các 
hợp chất polyphenol và vitamin C trong quá trình 
nảy mầm.  

Nhiều nghiên cứu đã tìm thấy có mối tương 
quan giữa khả năng loại gốc tự do và TPC [32 - 34]. 
Trong nghiên cứu này, TPC tương quan nghịch 
biến với giá trị IC50 với giá trị R2 = 0,922. 
Nghiên cứu của Giannakoula và cs (2012) [34] 
đã công bố TPC trong hạt đậu lăng tương quan ý 
nghĩa thống kê với tổng khả năng chống oxy hóa 
của hạt (R2 = 0,99). Bên cạnh đó, trong nghiên 
cứu này cũng cho thấy vitamin C góp phần vào 
hoạt tính chống oxy hóa của bột đậu nành nảy 
mầm, thể hiện qua mối tương quan nghịch với 
IC50 (R2 = 0,917). Có mối tương quan thuận giữa 
hoạt tính chống oxy hóa và hàm lượng 
polyphenol và vitamin C trong các chiết xuất từ 
các giống kiwi khác nhau (R2 ≥ 0,712, p < 0,05) 
[35]. Giá trị TPC và khả năng chống oxy hóa 
cao trong bột đậu nành nảy mầm là một kết quả 
rất khả quan làm tiền đề cho việc sử dụng sản 
phẩm trong khẩu phần ăn uống hàng ngày cho 
con người. 

3.4. Ảnh hưởng của thời gian nảy mầm 
đến chất lượng cảm quan sản phẩm bột đậu 
nành nảy mầm 

 
Hình 3. Biểu đồ thể hiện sự tương quan giữa 
các thuộc tính cảm quan của sản phẩm bột 

đậu nành theo thời gian nảy mầm 

Kết quả phân tích thành phần chính PCA các 
thuộc tính cảm quan của sản phẩm được thể hiện 
ở hình 3. Kết quả phân tích các thuộc tính sản 
phẩm trên cho thấy, các thuộc tính thể hiện chất 
lượng sản phẩm như mùi đậu nành, vị đậu nằm 
gần điểm chất lượng chung, các thuộc tính thể 
hiện chất lượng này chủ yếu nằm về phía chiều 
dương của trục thành phần thứ nhất. Trong vùng 
này hiện diện sản phẩm bột đậu nành có thời gian 
nảy mầm 0 giờ, 12 giờ, 24 giờ và 36 giờ, nên các 
mẫu sản phẩm này thể hiện chất lượng cảm quan 
tốt. Ngược lại, các thuộc tính làm giảm chất 
lượng sản phẩm như: Mùi bột cũ, mùi ôi, màu 
vàng nâu, vị khét đắng, vị chát, màu sắc lạ, trạng 
thái vón cục nằm xa điểm chất lượng. Các thuộc 
tính này có khuynh hướng nằm về phía chiều âm 
của trục thành phần thứ nhất. Các mẫu sản phẩm 
còn lại (nảy mầm ở 48 giờ và 60 giờ) nằm trong 
vùng này nên có chất lượng cảm quan kém. Kết 
quả đo màu đã thảo luận ở trên cho thấy, sản 
phẩm với thời gian nảy mầm 48 và 60 giờ thể 
hiện màu sắc sậm rõ và khác biệt có ý nghĩa 
thống kê so với các sản phẩm còn lại. 

Sản phẩm bột đậu nành không nảy mầm (0 
giờ), nảy mầm trong 12 giờ và 24 giờ có hàm 
lượng protein, polyphenol, khả năng quét gốc tự 
do DPPH, vitamin C và vitamin E không cao, 
dinh dưỡng thấp hơn so với ba sản phẩm còn lại. 
Sản phẩm bột đậu nành nảy mầm 48 và 60 giờ do 
thời gian nảy mầm quá dài nên hai mẫu sản phẩm 
ở 48 và 60 giờ có chất lượng kém hơn. Thời gian 
càng dài tỉ lệ hư hỏng càng cao do các phản ứng 
phân hủy và thủy phân một số chất dinh dưỡng do 
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enzyme và một số vi sinh vật gây ra trong đậu 
nành làm phát ra mùi ôi gây khó chịu, không 
thích hợp để chế biến sản phẩm sữa đậu nành. 
Mặt khác, hiệu quả về kinh tế không cao do tỉ lệ 
hư hỏng nhiều. Do đó, sản phẩm bột đậu nành 
nảy mầm ở 36 giờ được chọn làm sản phẩm bột 
đậu nành nảy mầm chức năng đáp ứng nhu cầu về 
thực phẩm dinh dưỡng của người tiêu dùng hiện 
nay. Kết quả nghiên cứu này cũng tương tự như 
kết quả nghiên cứu của Cornejo và Rosell (2015) 
[36], cho thấy gạo lứt nảy mầm sau 48 giờ sẽ làm 
giảm chất lượng của bột mì và bánh mì không 
chứa gluten.  

4. KẾT LUẬN 
Nghiên cứu này đã chứng minh tác động của 

quá trình nảy mầm đối với sự thay đổi thành phần 
dinh dưỡng, hoạt tính chống oxy hóa và chất 
lượng cảm quan của sản phẩm bột đậu nành. Kết 
quả cho thấy, quá trình nảy mầm đã nâng cao giá 
trị dinh dưỡng cho hạt, thông qua sự gia tăng hàm 
lượng protein và giảm hàm lượng lipid. Các hợp 
chất có hoạt tính chống oxy hóa (hợp chất 
phenolic, vitamin C, α-tocopherol) và hoạt tính 
chống oxy hóa của bột đậu nành gia tăng sau quá 
trình nảy mầm. Ngoài ra, các đặc tính màu sắc 
của bột đậu nành bị ảnh hưởng tích cực bởi thời 
gian nảy mầm. Nhìn chung, nghiên cứu này nhấn 
mạnh tiềm năng đầy hứa hẹn của bột đậu nành 
nảy mầm như một nguồn thực phẩm giàu dinh 
dưỡng bền vững trong việc giải quyết tình trạng 
suy dinh dưỡng protein-năng lượng và tính linh 
hoạt của nó trong việc phát triển các sản phẩm 
thực phẩm dinh dưỡng và giàu hoạt tính chống 
oxy hóa. 
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EFFECT OF GERMINATION TIME ON NUTRITIONAL COMPOSITION, ANTIOXIDANT 
ACTIVITY AND SENSORY QUALITY OF SOYBEAN (Glycine max (L.) Merrill) POWDER 

Duong Thi Phuong Lien1, Tran Minh Phuc2, Ha Thanh Toan1 
1Cantho University 

2Vinh Long University of Technology Education 

Abstract 
This study assessed the impact of germination on the nutritional composition, antioxidant 
compounds and sensory quality of soybean flour. Germination was conducted at 25°C in darkness 
for 0, 12, 24, 36, 48, 60 hours. The results showed that germination significantly increased protein 
content while reducing lipid content. Antioxidant compounds, including vitamin C, α-tocopherol 
and phenolic compounds, increased markedly with germination time, leading to enhanced 
antioxidant activity, as evidenced by a substantial decrease in the IC50 value of soybean flour 
during germination. The sensory quality of soybean flour was also influenced by germination 
duration. Germination for up to 36 hours maintained acceptable sensory quality for the product and 
was therefore considered the suitable germination time for producing germinated soybean flour. 
Soybean flour germinated for 36 hours contained 41.52% protein, 18.87% lipid and 5.95% 
reducing sugars, with a dry matter recovery yield of 92.8%. The finished product exhibited vitamin 
C, α-tocopherol and phenolic contents of 5.97 mg/g, 0.19 mg/g and 5.28 mg GAE/g, respectively, 
along with an IC50 value of 10.1 mg/mL. Overall, germination improved the nutritional value and 
antioxidant activity of soybean flour, supporting its potential incorporation into protein-rich and 
bioactive food products. 

Keywords: Soybean, sprouting, antioxidant activity, phenolic compounds, vitamin C. 
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