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TÓM TẮT 
Sữa chua thực vật là một trong những sản phẩm giúp bổ sung chất dinh dưỡng đối với người dị ứng 
với sữa chua động vật. Mục tiêu của nghiên cứu là xác định một số thông số phù hợp cho quy trình sản 
xuất sữa chua từ đậu nảy mầm. Nghiên cứu tiến hành khảo sát ảnh hưởng của tỉ lệ phối chế dịch sữa 
đậu nành và đậu xanh với các tỉ lệ 1: 0; 7: 3; 6: 4; 5: 5; 4: 6; 3: 7; 0: 1. Đồng thời, khảo sát điều kiện ủ 
lên men gồm nhiệt độ (35, 40, 45oC) kết hợp thời gian (5, 7, 9, 11 giờ) với các chỉ tiêu hóa lý như độ 
nhớt, pH, nồng độ chất khô hòa tan, hàm lượng axit lactic, protein và chất lượng cảm quan. Kết quả 
nghiên cứu cho thấy, tỉ lệ phối chế dịch sữa đậu nành và đậu xanh (6: 4), nhiệt độ ủ 40oC với 7 giờ sẽ 
cho sữa chua từ đậu nảy mầm đạt chất lượng hóa lý và cảm quan cao. 
Từ khóa: Axit lactic, đậu nành, nảy mầm, sữa chua thực vật. 

 

1. $%T V(N $* 

Sữa chua là sản phẩm lên men lactic có giá trị 
dinh dưỡng và chức năng sinh học cao, được tiêu 
thụ rộng rãi nhờ khả năng cung cấp protein dễ 
tiêu, axit hữu cơ, vitamin nhóm B và đặc biệt là 
hệ vi khuẩn lactic có lợi giúp cải thiện cân bằng 
hệ vi sinh đường ruột, tăng cường miễn dịch và 
hỗ trợ tiêu hóa [1]. Nhiều nghiên cứu đã khẳng 
định, việc tiêu thụ sữa chua thường xuyên có liên 
quan đến việc giảm nguy cơ rối loạn chuyển hóa, 
cải thiện sức khỏe đường ruột và chống oxy hóa 
[2], [3]. Tuy nhiên, sản phẩm sữa chua truyền 
thống từ sữa động vật không phải lúc nào cũng 
phù hợp với tất cả người tiêu dùng. Một tỷ lệ 
đáng kể dân số, đặc biệt tại khu vực châu Á gặp 
tình trạng không dung nạp lactose do thiếu 
enzyme lactase, dẫn đến các triệu chứng rối loạn 
tiêu hóa khi sử dụng sữa và các sản phẩm từ sữa 
[4]. Bên cạnh đó, dị ứng protein sữa, xu hướng ăn 
chay, cũng như các mối quan tâm về môi trường 
và đạo đức trong chăn nuôi đã thúc đẩy nhu cầu 
phát triển các sản phẩm thay thế có nguồn gốc 
thực vật [5], [6]. 

Trong số các nguồn nguyên liệu thực vật, đậu 
nành và đậu xanh là hai loại hạt giàu protein, 
lipid, vitamin và khoáng chất, đã được sử dụng 
rộng rãi trong chế biến thực phẩm [7], [8]. Đặc 
biệt, quá trình nảy mầm được xem là một phương 

pháp xử lý sinh học hiệu quả nhằm cải thiện giá 
trị dinh dưỡng và chức năng của hạt [9]. Nghiên 
cứu gần đây cho thấy, nảy mầm giúp kích hoạt hệ 
enzyme nội sinh, làm tăng hàm lượng axit amin 
tự do, peptide sinh học, vitamin (đặc biệt là 
vitamin C và nhóm E), đồng thời làm giảm các 
yếu tố kháng dinh dưỡng như phytate, tannin và 
oligosaccharide gây đầy hơi [10], [11]. Hơn nữa, 
quá trình này còn làm gia tăng đáng kể hàm 
lượng các hợp chất chống oxy hóa như 
polyphenol và flavonoid, góp phần nâng cao hoạt 
tính sinh học của nguyên liệu [12]. Đối với đậu 
nành và đậu xanh, sự nảy mầm không chỉ cải 
thiện khả năng tiêu hóa protein mà còn làm tăng 
khả năng sinh tổng hợp các hợp chất có lợi cho 
sức khỏe, từ đó mở ra tiềm năng ứng dụng trong 
các sản phẩm thực phẩm chức năng. 

Mặc dù đã có nhiều nghiên cứu về sữa chua 
thực vật từ đậu nành hoặc các loại hạt họ đậu, 
phần lớn các công bố chủ yếu tập trung vào việc 
thay thế sữa động vật bằng nguồn nguyên liệu 
thực vật đơn lẻ hoặc cải thiện khả năng lên men 
của vi khuẩn lactic. Bên cạnh đó, các nghiên cứu 
về đậu nảy mầm chủ yếu đánh giá sự thay đổi 
thành phần dinh dưỡng và hoạt tính sinh học sau 
quá trình nảy mầm, trong khi ứng dụng nguyên 
liệu này trong sản xuất sữa chua thực vật vẫn còn 
hạn chế. Đặc biệt, hiện nay chưa có nhiều nghiên 
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cứu khảo sát sự kết hợp giữa đậu nành và đậu 
xanh nảy mầm nhằm tối ưu hóa đồng thời đặc 
tính hóa lý, cấu trúc gel và chất lượng cảm quan 
của sản phẩm lên men. Ngoài ra, ảnh hưởng 
tương tác giữa tỷ lệ phối chế nguyên liệu và điều 
kiện lên men đến chất lượng sữa chua từ đậu nảy 
mầm vẫn chưa được làm rõ.  

Từ những cơ sở khoa học nêu trên, việc 
nghiên cứu phát triển sản phẩm sữa chua thực 
vật từ đậu nành kết hợp đậu xanh nảy mầm là 
hướng đi mới đầy tiềm năng cho sản phẩm sữa 
chua. Sự kết hợp giữa hai loại đậu này góp 
phần tạo nên sản phẩm mới với nguồn dinh 
dưỡng dồi dào. Tuy nhiên, do sự khác biệt về 
thành phần hóa học so với sữa động vật, quá 
trình lên men lactic trong hệ nguyên liệu thực 
vật cần được nghiên cứu, đặc biệt là các yếu tố 
như tỷ lệ phối trộn, nhiệt độ và thời gian lên 
men nhằm đảm bảo chất lượng cảm quan, giá 
trị dinh dưỡng của sản phẩm. Do đó, nghiên 
cứu quy trình sản xuất sữa chua từ đậu nành và 
đậu xanh nảy mầm không chỉ có ý nghĩa khoa 
học trong việc làm rõ các biến đổi sinh hóa 
trong quá trình nảy mầm, mà còn có ý nghĩa 
thực tiễn trong việc phát triển sản phẩm thực 
phẩm mới, đáp ứng xu hướng tiêu dùng thực 
phẩm có nguồn gốc thực vật, an toàn và tốt cho 
sức khỏe trong bối cảnh hiện nay. 

2. NGUYÊN LI/U VÀ PH45NG PHÁP NGHIÊN C:U 

2.1. Nguyên liệu 

Đậu nành và đậu xanh hạt (1 kg/túi), đường 
trắng (Biên Hòa 1 kg/túi) được mua tại siêu thị, 
gelatin (dạng bột, xuất xứ Đức, độ Bloom 250). 
Chủng vi khuẩn lactic thương mại YC381, do 
Công ty CHR HANSEN (Đan Mạch) sản xuất, 
gồm tổ hợp Lactobacillus bulgaricus và 
Streptococcus thermophilus, với mật độ tế bào ban 
đầu khoảng 1011 cfu/mL, nhiệt độ ủ 35 - 45oC. 

2.2. Quy trình chuẩn bị mẫu 
Đậu nành và đậu xanh hạt được lựa chọn và 

loại bỏ các hạt không đủ tiêu chuẩn chế biến (sâu, 
mọt, nứt vỡ...). Sau đó, đậu được tiến hành nảy 
mầm ở điều kiện cố định gồm: Nhiệt độ phòng 
(28 - 30oC), lưu lượng nước tưới 0,25 lít/phút, 
tưới liên tục trong 2 phút và cách 3 giờ tưới một 
lần, với độ ẩm tương đối không khí RH = 60 - 
65%. Thời gian nảy mầm của đậu nành là 36 giờ 
và đậu xanh là 24 giờ.  

2.3. Bố trí thí nghiệm 

Nội dung 1: Phân tích thành phần dinh dưỡng 
của nguyên liệu 

Đậu hạt được phân tích các thành phần dinh 
dưỡng trước và sau nảy mầm nhằm đánh giá sự 
biến đổi hàm lượng các chất dinh dưỡng sau quá 
trình sinh học của hạt. 

Nội dung 2: Khảo sát ảnh hưởng tỉ lệ phối 
chế giữa dịch sữa đậu nành và đậu xanh đến chất 
lượng sữa chua từ đậu nảy mầm 

Sau nảy mầm, đậu được thu hoạch, rửa sạch 
và tiến hành xay mịn với nước theo tỉ lệ đậu: 
nước (1: 5) với 3 lần xay, lọc và thu được dịch 
sữa. Dịch sữa được phối chế theo tỉ lệ khảo sát (1: 
0; 7: 3; 6: 4; 5: 5; 4: 6; 3: 7; 0: 1) sau đó đun sôi 
10 phút. Dịch sữa được làm nguội đến khoảng 35 
± 2oC, tiến hành phối trộn dịch sữa với các thành 
phần khác như men giống (5%), đường 
saccharose (10%) và gelatin (0,5%). Hỗn hợp sau 
phối trộn được ủ ấm ở 35oC. Sau 8 giờ thu được 
sản phẩm sữa chua từ đậu nảy mầm và tiến hành 
phân tích chỉ tiêu theo dõi. 

Nội dung 3: Khảo sát ảnh hưởng nhiệt độ và thời 
gian ủ đến chất lượng sữa chua từ đậu nảy mầm 

Sau nảy mầm, đậu được thu hoạch, rửa sạch 
và tiến hành xay mịn với nước (1: 5), với 3 lần 
xay, lọc và thu được dịch sữa. Dịch sữa được 
phối chế (theo tỉ lệ tốt nhất ở thí nghiệm 2) và 
đun sôi 10 phút. Dịch sữa được làm nguội đến 
khoảng 35 ± 2oC và tiến hành phối trộn với các 
thành phần và tỉ lệ như nội dung 2. Hỗn hợp sau 
phối trộn được ủ ấm ở điều kiện khảo sát gồm 
nhiệt độ (35, 40, 45oC) kết hợp thời gian ủ (5, 7, 
9, 11 giờ). Sữa chua được thu mẫu ở từng điều 
kiện và tiến hành phân tích các chỉ tiêu theo dõi. 

2.4. Phương pháp phân tích 

Độ nhớt biểu kiến được xác định bằng 
phương pháp sử dụng cốc đo (LND-1) dựa trên 
xác định thời gian chảy (giây) của một thể tích 
chất lỏng nhất định (100 mL) qua lỗ dưới đáy cốc 
(4 mm) ở nhiệt độ cố định (25oC) [13]. Độ nhớt 
biểu kiến của mẫu thử càng cao thì thời gian chảy 
càng dài và ngược lại. Nồng độ chất khô hòa tan 
(oBrix) được xác định bằng khúc xạ kế [14]. Sử 
dụng máy đo pH để bàn (Inolab pH 7110 SET 4, 
Đức) để xác định pH của sản phẩm sữa chua. 
Trước khi đo, máy được hiệu chuẩn với dung 
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dịch pH đệm chuẩn 4, 7 và 10 [15]. Hàm lượng 
axit lactic được xác định bằng phương pháp xác 
định độ chua. Kết quả độ chua được quy đổi ra 
lượng axit lactic [16]. Phương pháp Kjeldahl 
phân tích theo TCVN 7030:2026 [17]. Đánh giá 
chất lượng cảm quan theo phương pháp cho điểm, 
với 25 cảm quan viên không chuyên trong độ tuổi 
từ 20 - 35, có khả năng cảm nhận bình thường về 
vị giác và khứu giác, không dị ứng với các sản 
phẩm từ đậu [18]. 

2.5. Phân tích dữ liệu 

Phân tích số liệu được thực hiện bằng phương 
pháp phân tích phương sai (ANOVA) nhằm xác 
định sự khác biệt có ý nghĩa giữa các nhóm thí 
nghiệm. Khi xuất hiện sai khác, phép thử LSD 
được áp dụng thông qua phần mềm Statgraphics 
(VA, Hoa Kỳ). Đồ thị được xây dựng bằng 
GraphPad Prism (GraphPad Software, LLC, Hoa 
Kỳ). Kết quả được biểu diễn dưới dạng giá trị 
trung bình kèm độ lệch chuẩn (mean ± SD) từ ba 
lần lặp lại độc lập, với mức ý nghĩa thống kê p < 

0,05. Các mẫu sau khi sản xuất được bảo quản 
trong điều kiện lạnh ở nhiệt độ 4 ± 1oC và tiến 
hành phân tích trong vòng 24 giờ nhằm hạn chế sự 
biến đổi chất lượng sản phẩm. Kết quả nghiên cứu 
hàm lượng được quy đổi sang khối lượng khô. 

3. K=T QU? NGHIÊN C:U VÀ TH?O LU,N 

3.1. Đánh giá hàm lượng các chất dinh 
dưỡng và hoạt tính sinh học của đậu nảy mầm 

Nguyên liệu ban đầu được phân tích và đánh 
giá thành phần dinh dưỡng là một trong những 
bước quan trọng nhằm xác định tiềm năng ứng 
dụng và dự đoán chất lượng của sản phẩm nghiên 
cứu. Quá trình nảy mầm của hạt vốn được biết 
đến như một quá trình sinh học tự nhiên, kích 
hoạt hệ thống enzyme nội tại làm biến đổi cấu 
trúc các đại phân tử và giải phóng các hợp chất có 
lợi cho sức khỏe [19]. Kết quả phân tích thành 
phần dinh dưỡng và hoạt tính sinh học của 
nguyên liệu đậu hạt trước và sau nảy mầm được 
trình bày ở bảng 1. 

Bảng 1. Sự thay đổi thành phần dinh dưỡng và hoạt tính sinh học của đậu nguyên liệu trước và 
sau nảy mầm 

Thành phần hóa học Chỉ tiêu 
 

Nguyên liệu Độ ẩm (%) Hàm lượng protein (%) Hàm lượng tinh bột (%) 

Đậu nành hạt 7,93 ± 0,83 37,87 ± 1,56 12,87 ± 1,43 
Đậu xanh hạt 10,74 ± 0,59 23,18 ± 0,74 46,23 ± 1,54 

Đậu nành nảy mầm 62,76 ± 2,09 39,54 ± 1,96 9,68 ± 0,51 
Đậu xanh nảy xanh 59,36 ± 1,89 24,60 ± 1,68 38,97 ± 2,09 
Ghi chú: Kết quả được thể hiện dưới dạng trung bình 3 lần lặp lại ± độ lệch chuẩn. 

Kết quả phân tích cho thấy, quá trình nảy mầm 
đã làm thay đổi đáng kể thành phần hóa học của 
đậu nành và đậu xanh. Cụ thể, độ ẩm của nguyên 
liệu tăng mạnh (đậu nành: 7,93% lên 62,76% và 
đậu xanh: 10,74% lên 59,36%). Kết quả này cho 
thấy, quá trình ngâm ủ, hạt có khả năng hút nước 
và trương nở rất mạnh trong giai đoạn khởi đầu 
của quá trình nảy mầm. Hàm lượng protein có xu 
hướng tăng nhẹ (đậu nành: 37,87% lên 39,54% và 
đậu xanh: 23,18% lên 24,60%), trong khi hàm 
lượng tinh bột giảm rõ rệt (đậu nành: 12,87% 
xuống 9,68% và đậu xanh: 46,23% xuống 
38,97%). Sự thay đổi này liên quan đến hoạt hóa 
enzyme nội sinh trong quá trình nảy mầm, thúc 
đẩy thủy phân tinh bột và protein thành các hợp 
chất phân tử thấp phục vụ sự phát triển của mầm 
[20]. Đồng thời, sự suy giảm hàm lượng tinh bột 

làm tăng tương đối tỉ lệ protein trong nguyên liệu. 
Những kết quả này phù hợp với các nghiên cứu 
trước đây, cho thấy nảy mầm là một quá trình sinh 
học giúp cải thiện giá trị dinh dưỡng và khả năng 
tiêu hóa của hạt đậu [21]. 

3.2. Ảnh hưởng tỉ lệ phối chế giữa dịch sữa 
đậu nành và đậu xanh đến chất lượng sữa 
chua từ đậu nảy mầm 

3.2.1. Ảnh hưởng tỉ lệ phối chế giữa dịch sữa 
đậu nành và đậu xanh đến thành phần hóa học 
của sữa chua từ đậu nảy mầm 

Tỉ lệ phối chế giữa các nguồn nguyên liệu có 
vai trò quan trọng trong việc quyết định giá trị 
dinh dưỡng và đặc tính hóa lý của sản phẩm thực 
phẩm. Trong sản xuất sữa chua từ đậu nảy mầm, 
việc kết hợp dịch sữa đậu nành và đậu xanh 
không chỉ ảnh hưởng đến tính chất hóa lý mà còn 
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tác động đến sự cân bằng dinh dưỡng và chất 
lượng sản phẩm cuối cùng. Do đó, việc nghiên 
cứu ảnh hưởng của tỉ lệ phối chế giữa dịch sữa 
đậu nành và đậu xanh đến thành phần hóa học 
của sữa chua nhằm xác định công thức phù hợp, 
góp phần nâng cao giá trị dinh dưỡng và chất 
lượng sản phẩm. 

Kết quả ở hình 1.A thể hiện sự thay đổi tỉ lệ 
phối chế dịch đậu nành và đậu xanh có ảnh hưởng 
đến độ nhớt biểu kiến (được đo gián tiếp qua thời 
gian chảy) của sữa chua từ đậu nảy mầm. Kết quả 
phân tích cho thấy, độ nhớt biểu kiến của sữa 
chua có xu hướng giảm theo sự gia tăng dịch sữa 
đậu xanh. Cụ thể, độ nhớt biểu kiến cao nhất 
được ghi nhận ở nghiệm thức 1: 0 (43,67 giây) và 
khác biệt ý nghĩa thống kê (p < 0,05) so với các 
nghiệm thức còn lại. Độ nhớt biểu kiến của sữa 
chua thấp nhất ở nghiệm thức (3: 7 và 0: 1) với 
khoảng thời gian chảy lần lượt là 25,0 và 24,67 
giây. Kết quả này cho thấy vai trò của tỉ lệ 
nguyên liệu ảnh hưởng đến cấu trúc gel của sản 
phẩm lên men. Đậu nành giàu protein có khả 
năng biến tính và keo tụ dưới tác động giảm pH 
trong quá trình lên men lactic, hình thành mạng 
lưới gel ba chiều bền vững, giữ nước tốt, làm tăng 
độ nhớt và tạo ra một cấu trúc vi mô giống như gel 
xốp do sự tập hợp phân tử protein đậu [22]. Trong 
khi đó, đậu xanh có hàm lượng protein thấp hơn và 
giàu tinh bột, quá trình lên men một số chủng vi 
khuẩn axit có khả năng thủy phân tinh thành các 
phân tử nhỏ hơn, làm giảm độ đặc của pha liên tục 
và góp phần làm giảm độ nhớt đo được bằng cốc 
chảy. Bên cạnh đó, protein đậu xanh có khả năng 
tạo gel kém hơn protein đậu nành, dẫn đến cấu trúc 
kém ổn định và dễ bị phá vỡ [23].  

Giá trị oBrix (Hình 1.B) của sữa chua từ đậu 
nảy mầm có xu hướng giảm dần khi tăng tỷ lệ 
đậu xanh và giảm tỷ lệ đậu nành trong công thức 
phối chế, thể hiện rõ qua việc mẫu 1: 0 đạt giá trị 
cao nhất (7,98 oBx) và giảm dần xuống mức thấp 
nhất ở mẫu 0: 1 (6,61 oBx). Sự khác biệt có ý 
nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức cho thấy, tỉ 
lệ phối chế là yếu tố ảnh hưởng đáng kể đến nồng 
độ chất khô hòa tan. Đậu nành sau nảy mầm vẫn 
duy trì hàm lượng protein và oligosaccharide hòa 
tan cao hơn so với đậu xanh. Đồng thời, hoạt 
động của enzyme nội sinh như amylase và 
protease thúc đẩy quá trình thủy phân, làm gia 
tăng các hợp chất hòa tan (đường khử, peptide, 
axit amin), từ đó làm tăng giá trị oBrix của dịch 

sữa. Trong quá trình lên men lactic, vi khuẩn sử 
dụng một phần đường hòa tan để tạo axit lactic, 
tuy nhiên mức tiêu thụ phụ thuộc vào cơ chất ban 
đầu, chính vì vậy các nghiệm thức giàu đậu nành 
với nền chất hòa tan cao vẫn duy trì oBrix lớn hơn 
sau lên men. Bên cạnh đó, đặc tính cấu trúc của 
polysaccharide và khả năng giữ nước tốt của 
protein đậu nành cũng góp phần làm tăng nồng độ 
chất khô hòa tan trong sản phẩm [24], [25]. 

 
Hình 1. Ảnh hưởng tỉ lệ phối chế giữa dịch sữa 
đậu nành và đậu xanh đến thành phần hóa học 

của sữa chua từ đậu nảy mầm 
A: Độ nhớt biểu kiến; B: oBrix sau lên men; C: 

Giá trị pH; D: Hàm lượng axit lactic;  
E: Hàm lượng protein 

Ghi chú: !: Độ phân tán nghiệm thức; I: 
Trung bình độ lệch chuẩn; các chữ cái khác nhau 
trong cùng một đồ thị thể hiện sự khác biệt ý 
nghĩa thống kê (p < 0,05). 

Giá trị pH sau lên men (Hình 1.C) của sữa 
chua từ đậu nảy mầm chịu ảnh hưởng bởi tỉ lệ 
phối trộn giữa dịch sữa đậu nành và đậu xanh, 
dao động trong khoảng 4,3 - 4,8. Kết quả cho 
thấy, khi tăng tỉ lệ đậu xanh (từ 1: 0 - 3: 7), pH có 
xu hướng tăng dần và đạt giá trị cao nhất ở tỉ lệ 3: 
7, sau đó có xu hướng giảm và ổn định tỉ lệ 0: 1. 
Sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p < 0,05) giữa 
các nghiệm thức, chứng tỏ tỉ lệ phối trộn đã ảnh 
hưởng trực tiếp đến mức độ axit hóa trong quá 
trình lên men. Kết quả này có thể là do sữa đậu 
nành cung cấp nguồn cơ chất giàu protein hòa 
tan, lượng lớn các enzyme α-galactosidase phân 
giải raffinose, stachyose thành các loại đường 
đơn giản, đồng thời β-glucosidase chuyển đổi 
isoflavone dạng glucoside (không hoạt tính) 
thành aglycone (hoạt tính sinh học cao), vừa tăng 
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giá trị dinh dưỡng, vừa tạo điều kiện cho vi khuẩn 
lactic phát triển, từ đó làm giảm pH mạnh hơn 
[26]. Ngược lại, đậu xanh chứa hàm lượng tinh 
bột và chất xơ cao hơn, đồng thời ít đường dễ lên 
men và có thể chứa một số hợp chất kháng dinh 
dưỡng như polyphenol và phytate, làm hạn chế 
hoạt động của vi khuẩn lactic, dẫn đến khả năng 
tạo axit giảm và pH cao hơn. Bên cạnh đó, sự 
thay đổi tỉ lệ nguyên liệu còn ảnh hưởng đến khả 
năng đệm của hệ protein và cấu trúc gel, làm thay 
đổi động học lên men. Kết quả này phù hợp với 
kết quả nghiên cứu của Granato và cs (2010) 
[27]; Donkor và cs (2007) [28], cho thấy nguyên 
liệu giàu carbohydrate dễ lên men sẽ thúc đẩy quá 
trình sinh axit; trong khi kết quả nghiên cứu của 
Frias và cs (2008) [29]; Wang và cs (2002) [30] 
ghi nhận sự hiện diện của các hợp chất kháng 
dinh dưỡng trong họ đậu có thể ảnh hưởng đến 
hoạt động vi sinh vật trong quá trình lên men. 

Hàm lượng axit lactic thể hiện ở hình 1.D cho 
thấy, tỉ lệ phối trộn giữa dịch sữa đậu nành và đậu 
xanh có ảnh hưởng mạnh mẽ đến khả năng sinh 
axit lactic trong quá trình lên men sữa chua từ đậu 
nảy mầm. Hàm lượng axit lactic đạt giá trị cao 
nhất (xấp xỉ 1,16%) ở mẫu có 100% đậu nành (tỉ 
lệ 1: 0) và có sự khác biệt ý nghĩa thống kê (p < 
0,05) so với hàm lượng axit lactic của các mẫu 
còn lại. Đồng thời, hàm lượng axit lactic có xu 
hướng giảm dần khi tăng tỉ lệ dịch đậu xanh, 
xuống mức thấp nhất (khoảng 0,81%) ở mẫu 
100% đậu xanh (tỉ lệ 0: 1). Theo Asase và cs 
(2023) [31] , chiết xuất sữa đậu nành được xem là 
một chất nền phù hợp cho quá trình phát triển các 
sản phẩm sữa chua có nguồn gốc thực vật nhờ các 
đặc tính hóa lý tương đồng với sữa động vật, hệ 
nhũ tương từ sữa đậu nành có khả năng tạo cấu 
trúc, phát triển độ nhớt và hình thành axit lactic 
trong quá trình lên men với mức độ tương đương 
sữa chua truyền thống. Ngoài ra, việc chỉ sử dụng 
đơn lẻ sữa đậu nành có thể hạn chế về cân bằng 
dinh dưỡng và giá trị năng lượng, xu hướng phối 
trộn sữa đậu nành với các nguồn thực vật khác 
nhằm cải thiện thành phần dinh dưỡng, đa dạng 
hóa hợp chất sinh học và nâng cao chất lượng 
cảm quan của sản phẩm cuối [31]. 

Hàm lượng protein tổng thể hiện ở hình 1.E 
cho thấy, hàm lượng protein có xu hướng giảm 
dần khi tỉ lệ dịch sữa đậu nành giảm và tỉ lệ dịch 
sữa đậu xanh tăng lên. Hàm lượng protein đạt giá 

trị cao nhất (xấp xỉ 3,6%) ở nghiệm thức có 100% 
dịch sữa đậu nành và khác biệt ý nghĩa thống kê 
(p < 0,05) so với các nghiệm thức còn lại. Khi bắt 
đầu phối trộn dịch sữa đậu xanh, hàm lượng 
protein tổng có xu hướng giảm xuống. Đáng chú 
ý, hàm lượng protein tổng ở các tỉ lệ 7: 3 và 6: 4 
không có sự khác biệt ý nghĩa thống kê, duy trì ở 
mức khoảng 3,2%. Tuy nhiên, khi tỉ lệ đậu xanh 
tiếp tục tăng (từ 5: 5 - 0: 1), hàm lượng protein 
tổng có xu hướng giảm mạnh và đạt mức thấp 
nhất ở mẫu 100% đậu xanh (tỉ lệ 0: 1) với chỉ 
khoảng 2,1%. Sự sụt giảm hàm lượng protein này 
có thể là do bản chất thành phần dinh dưỡng khác 
nhau giữa hai loại nguyên liệu hoặc có thể là do 
quá trình lên men kéo dài, vi khuẩn lactic cũng 
tiêu thụ một phần các peptide và axit amin để 
sinh trưởng. 

3.2.2. Ảnh hưởng tỉ lệ phối chế giữa dịch sữa 
đậu nành và đậu xanh đến chất lượng cảm quan 
của sữa chua từ đậu nảy mầm 

 
Hình 2. Tỉ lệ phối trộn dịch sữa đậu nành và 
đậu xanh đến chất lượng cảm quan sữa chua 

đậu nảy mầm 

Kết quả đánh giá chất lượng cảm quan thể 
hiện ở hình 2 cho thấy, chất lượng cảm quan sữa 
chua từ đậu nảy mầm chịu ảnh hưởng bởi tỉ lệ 
phối trộn giữa dịch sữa đậu nành và đậu xanh. 
Kết quả đánh giá chất lượng cảm quan cho thấy, 
nghiệm thức 6: 4 được cảm quan viên đánh giá 
cao nhất so với các nghiệm thức còn lại với các 
chỉ tiêu màu, mùi, vị trạng thái và mức độ ưa 
thích với số điểm lần lượt là 4,77; 4,70; 4,70; 
4,83 và 6,70. Hình 2 cũng thể hiện tỉ lệ dịch sữa 
đậu xanh bổ sung càng cao thì điểm chấp nhận 
của cảm quan viên càng thấp và thấp nhất là ở 
nghiệm thức 0: 1 (100% dịch sữa đậu xanh). 
Đáng chú ý, đối với các nghiệm thức 1: 0 và 7: 3 
với tỉ lệ dịch sữa đậu nành cao nhưng cũng không 
được đánh giá cao. Nguyên nhân có thể là do mùi 
và vị của sữa đậu nành ảnh hưởng đến chất lượng 
sản phẩm. 
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Tóm lại, nghiên cứu tỉ lệ phối chế giữa dịch 
sữa đậu nành và đậu xanh là một trong những 
công đoạn quan trọng ảnh hưởng đến chất lượng 
sản phẩm cuối cùng. Theo đó, với tỉ lệ phối trộn 
7: 3 và 6: 4 cho kết quả tương đương, cho thấy 
mức độ thay đổi chất lượng ở hai nghiệm thức 
này chưa đủ lớn để tạo ra khác biệt có ý nghĩa 
thống kê. Dựa trên các thông số kỹ thuật cho 
thấy, nghiệm thức tốt được chọn xoay quanh 
nghiệm thức 7: 3 và 6: 4. Dựa vào kết quả phân 
tích giá trị pH, hàm lượng axit lactic và đánh giá 
chất lượng cảm quan, nghiên cứu xác định tỉ lệ phối 
trộn giữa dịch sữa đậu nành : dịch sữa đậu xanh là 
6: 4 được chọn cho các nghiên cứu tiếp theo. 

3.3. Ảnh hưởng nhiệt độ và thời gian ủ đến 
chất lượng sữa chua từ đậu nảy mầm 

3.3.1. Ảnh hưởng nhiệt độ và thời gian ủ đến 
thành phần hóa học của sữa chua từ đậu nảy mầm 

Nhiệt độ và thời gian ủ là các yếu tố công 
nghệ quan trọng ảnh hưởng trực tiếp đến quá 
trình lên men và chất lượng sữa chua từ đậu nảy 
mầm. Sự thay đổi của điều kiện lên men có thể 
tác động đến thành phần dinh dưỡng cũng như 
khả năng chống oxy hóa của sản phẩm sữa chua. 
Kết quả phân tích ảnh hưởng của điều kiện lên 
men sữa chua từ đậu nảy mầm đến sự thay đổi 
các thành phần hóa học được thể hiện ở hình 3. 

 
Hình 3. Ảnh hưởng nhiệt độ và thời gian ủ đến 
thành phần hóa học của sữa chua đậu nảy mầm 

A: Độ nhớt biểu kiến; B: oBrix sau lên 
men; C: Giá trị pH; D: Hàm lượng axit lactic; 

E: Hàm lượng protein 
Ghi chú: !: Độ phân tán nghiệm thức; I: 

Trung bình độ lệch chuẩn; các chữ cái khác nhau 
trong cùng một đồ thị thể hiện sự khác biệt ý 
nghĩa thống kê (p < 0,05). 

Kết quả ở hình 3.A cho thấy, nhiệt độ và thời 
gian ủ lên men có ảnh hưởng đến độ nhớt biểu 
kiến của sữa chua từ đậu nảy mầm. Độ nhớt biểu 
kiến có xu hướng tăng theo thời gian lên men từ 5 
- 9 giờ ở tất cả các mức nhiệt độ khảo sát, sau đó 
có xu hướng ổn định hoặc giảm nhẹ ở 11 giờ. Cụ 
thể, ở 35oC độ nhớt tăng từ khoảng 17,67 giây (5 
giờ) đến 41,0 giây (11 giờ), tuy nhiên vẫn thấp 
hơn đáng kể so với các mức nhiệt độ cao hơn. 
Nguyên nhân có thể do tốc độ sinh trưởng của vi 
khuẩn axit lactic chậm, dẫn đến quá trình axit hóa 
và hình thành gel protein diễn ra chậm [32]. Khi 
tăng nhiệt độ lên 40oC, độ nhớt biểu kiến có xu 
hướng tăng mạnh và đạt giá trị cao nhất (khoảng 
64,0 - 65,33 giây tại 9 - 11 giờ) và không có sự 
khác biệt ý nghĩa thống kê (p > 0,05) ở điều kiện 
lên men này. Ngược lại, ở 45oC mặc dù độ nhớt 
vẫn tăng từ 5 - 9 giờ nhưng giảm nhẹ ở 11 giờ (từ 
khoảng 58,55 xuống 54,67 giây). Nguyên nhân có 
thể do hiện tượng quá axit hóa dẫn đến phá vỡ 
cấu trúc gel và tăng cường hoạt động protease 
làm suy yếu mạng protein, đồng thời gia tăng 
hiện tượng tách huyết thanh sữa [33]. 

Nồng độ chất khô hòa tan (oBrix) của sữa 
chua từ đậu nảy mầm giảm rõ rệt theo cả thời 
gian và nhiệt độ ủ lên men, cho thấy xu hướng 
tiêu thụ cơ chất trong quá trình lên men lactic. Cụ 
thể, tại 35oC, oBrix giảm từ khoảng 8,53 (5 giờ) 
xuống 7,83 (11 giờ). Tương tự, xu hướng giảm 
oBrix cũng được xác định ở điều kiện ủ lên men ở 
40oC (từ 8,37 xuống 7,47) và xu hướng này thể 
hiện rõ hơn khi điều kiện ủ tăng lên 45oC (từ 8,23 
xuống 7,17). Sự thay đổi nồng độ chất khô hòa 
tan có sự khác biệt ý nghĩa thống kê, thể hiện sự 
phát triển của vi khuẩn axit lactic, sử dụng các 
đường hòa tan (glucose, sucrose, raffinose, 
stachyose) làm nguồn carbohydrate để sinh 
trưởng và tạo axit lactic [34].  

Nhiệt độ và thời gian ủ lên men có ảnh hưởng 
mạnh mẽ đến sự biến thiên giá trị pH của sản 
phẩm sữa chua từ đậu nảy mầm. Kết quả ở hình 
3.C cho thấy, ở cùng một nhiệt độ, khi thời gian ủ 
lên men tăng từ 5 - 11 giờ, giá trị pH có xu hướng 
giảm dần ở tất cả các nghiệm thức khảo sát. Bên 
cạnh đó, khi tăng nhiệt độ từ 35 - 45oC, giá trị pH 
cũng có xu hướng biến thiên theo chiều hướng 
giảm, dao động trong khoảng 5,1 - 4,3; 5,0 - 4,25; 
4,7 - 4,0 tương ứng với sự gia tăng nhiệt độ ủ lên 
men lần lượt là 35, 40, 45oC. Nguyên nhân của sự 
biến thiên giá trị pH này có thể là do hoạt động 
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của vi khuẩn axit lactic trong quá trình lên men, 
chuyển hóa đường thành axit lactic và các axit 
hữu cơ khác. Đặc biệt, nhiệt độ cao trong khoảng 
thích hợp (đặc biệt 40 - 45oC) thúc đẩy tốc độ 
sinh trưởng và chuyển hóa của vi khuẩn, từ đó 
làm tăng tốc độ sinh axit và giảm pH nhanh hơn. 
Theo Qin và cs (2012) [35], mỗi chủng vi khuẩn 
lên men có nhiệt độ tối thích khác nhau như 
Lactobacillus casei lên men tốt ở nhiệt độ 41oC, 
sinh ra axit L-lactic nhiều nhất; Liu và cs (2024) 
[36] khẳng định, vi khuẩn axit lactic tăng sinh khối 
và hoạt động tối ưu ở 37 - 39oC. Tuy nhiên, ở nhiệt 
độ cao như 45oC kết hợp với thời gian ủ kéo dài 
(11 giờ), pH giảm sâu, có thể dẫn đến hiện tượng 
quá axit hóa, ảnh hưởng đến cấu trúc gel và chất 
lượng cảm quan của sản phẩm. Kết quả này phù 
hợp với các nghiên cứu trước đây, cho thấy pH sữa 
chua giảm theo thời gian lên men và phụ thuộc 
mạnh vào nhiệt độ ủ do ảnh hưởng đến hoạt tính 
của vi khuẩn lactic [37], [38]. 

Kết quả phân tích thực nghiệm (Hình 3.D) 
cho thấy, sự tương tác có ý nghĩa thống kê (p < 
0,05) giữa nhiệt độ và thời gian lên men đối với 
quá trình tích lũy axit lactic. Cụ thể, hàm lượng 
axit lactic tỉ lệ thuận với thời gian lên men tại mọi 
nghiệm thức nhiệt độ theo khảo sát. Nghĩa là khi 
kéo dài thời gian lên men thì hàm lượng axit 
lactic tích lũy càng nhiều từ 5 - 11 giờ ủ lên men. 
Với nhiệt độ khi tăng từ 35 - 45oC, tốc độ axit 
hóa cũng gia tăng đáng kể. Tại 35oC, hàm lượng 
axit lactic tăng từ 0,67 - 0,91%, trong khi tại 40oC 
đạt mức 0,85 - 1,32% và đạt giá trị cực đại tại 
45oC với khoảng 0,82 - 1,42%. Sự gia tăng này 
được giải thích bởi hoạt động của vi khuẩn axit 
lactic trong việc chuyển hóa các nguồn carbon 
sẵn trong dịch sữa đậu cũng như các sản phẩm 
thủy phân từ tinh bột đậu nảy mầm thành axit hữu 
cơ. Damir và cs (1992) [39] đã nghiên cứu khả 
năng làm giảm pH của sữa chua từ 20 - 40oC trong 
khoảng thời gian 0 - 40 giờ. Kết quả cho thấy, khi 
tăng nhiệt độ lên 40oC, khoảng thời gian lên men 
rút ngắn xấp xỉ 5 lần từ 19,8 giờ xuống còn 3,6 
giờ. Đồng thời, kết quả nghiên cứu cho rằng, nhiệt 
độ tối ưu của sữa chua nằm trong khoảng 40 - 
45oC [39]. Nhiệt độ và thời gian lên men ảnh 
hưởng mạnh mẽ đến khả năng hình thành axit 
lactic trong sản phẩm sữa chua [40]. Nhiệt độ lên 
men 28oC khoảng 15 giờ với giá trị pH giảm từ 6,5 
xuống 4,4 trong quá trình lên men sữa chua dẫn 
đến làm tăng hàm lượng axit lactic [40]. 

Hàm lượng protein (Hình 3.E) của sữa chua 
từ đậu nảy mầm biến thiên rõ rệt, chịu ảnh hưởng 
đồng thời của nhiệt độ và thời gian ủ, với giá trị 
dao động khoảng 3,70 - 3,93%. Ở 35oC, hàm 
lượng protein có xu hướng tăng nhẹ khi kéo dài 
thời gian ủ từ 5 - 9 giờ (khoảng 3,82 - 3,88%), 
sau đó giảm nhẹ ở 11 giờ (3,87%). Trong khi đó, 
tại 40oC hàm lượng protein đạt giá trị cao nhất, 
đặc biệt ở 7 - 9 giờ (xấp xỉ 3,92 - 3,93%) và giảm 
khi kéo dài thời gian lên 11 giờ. Ngược lại, ở 
45oC hàm lượng protein giảm liên tục theo thời 
gian, từ khoảng 3,79 (5 giờ) xuống còn 3,70% (11 
giờ) và sự khác biệt giữa các nghiệm thức có ý 
nghĩa thống kê (p < 0,05). Xu hướng gia tăng 
protein trong giai đoạn đầu có thể là do quá trình 
lên men lactic làm tăng hàm lượng chất khô 
tương đối, đồng thời hệ enzyme protease nội sinh 
của đậu nảy mầm kết hợp với enzyme vi khuẩn 
lactic xúc tiến thủy phân protein thành các 
peptide hòa tan, làm tăng khả năng định lượng 
protein tổng số và cải thiện khả năng giữ nước 
trong mạng gel protein [41]. Tuy nhiên, kết quả 
nghiên cứu này ngược lại với kết quả nghiên cứu 
của Khoiriyah và Fatchiyah (2013) [42], theo đó 
thời gian đầu của quá trình lên men sữa chua, 
hàm lượng protein sẽ giảm do quá trình dị hóa 
của vi khuẩn axit lactic. Bên cạnh đó, thời gian ủ 
lên men kéo dài hoặc nhiệt độ lên cao, hàm lượng 
protein bị thủy phân sâu thành các hợp chất nitơ 
phi protein như axit amin tự do hoặc amoniac, 
hiện tượng tách huyết thanh cũng góp phần gây 
thất thoát protein hòa tan dẫn đến làm giảm hàm 
lượng protein. 

3.3. Mối tương quan giữa các thành phần 
hóa lý sữa chua đậu nảy mầm 

Hình 4 cho thấy, các chỉ tiêu hóa lý của sữa 
chua từ đậu nảy mầm liên kết chặt chẽ theo đúng 
cơ chế sinh hóa của quá trình lên men lactic. Cụ 
thể, pH sau lên men tương quan nghịch mạnh với 
hàm lượng axit lactic (r = -0,85), phản ánh quá 
trình vi khuẩn lactic chuyển hóa carbohydrate 
thành axit lactic làm giảm pH môi trường. Đồng 
thời, pH cũng có mối tương quan nghịch với độ 
nhớt biểu kiến (r = -0,80), cho thấy khi pH giảm 
đến gần điểm đẳng điện, protein bị biến tính và 
hình thành mạng gel làm tăng độ nhớt. Ngược lại, 
pH tương quan thuận rất mạnh với oBrix (r = 
0,93), chứng tỏ ở giai đoạn đầu của quá trình lên 
men, lượng chất hòa tan (chủ yếu là đường) còn 
cao. Hàm lượng axit lactic có tương quan thuận 
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với độ nhớt (r = 0,81) do vai trò thúc đẩy đông 
tụ protein, đồng thời tương quan nghịch rất 
mạnh với oBrix (r = -0,93), thể hiện sự tiêu thụ 
carbohydrate để tạo axit. Mối tương quan nghịch 
ở mức trung bình giữa axit lactic và protein (r = 
-0,50) cùng với tương quan yếu giữa protein và 
độ nhớt (r = -0,06), cho thấy hàm lượng protein 
tổng ít thay đổi, nhưng trạng thái cấu trúc (biến 
tính, gel hóa) thay đổi đáng kể trong quá trình 
lên men. Ngoài ra, độ nhớt tương quan nghịch 
mạnh với oBrix (r = -0,83), cho thấy khi 
carbohydrate giảm do lên men, cấu trúc gel phát 
triển làm tăng độ nhớt. 

 
Hình 4. Biểu đồ tương quan các thành phần 

hóa lý sữa chua đậu nảy mầm 

4. K=T LU,N 

Quá trình nảy mầm có ảnh hưởng tích cực 
đến giá trị dinh dưỡng của đậu nành và đậu xanh 
thông qua sự gia tăng hàm lượng các chất dinh 
dưỡng. Tỉ lệ phối trộn ảnh hưởng rõ rệt đến các 
chỉ tiêu hóa lý và cảm quan, trong đó tỉ lệ đậu 
nành và đậu xanh (6: 4) cho kết quả phù hợp với 
chất lượng cảm quan cao. Điều kiện lên men 
thích hợp được xác định ở 40oC trong 7 giờ, giúp 
sản phẩm đạt độ nhớt, pH, hàm lượng axit lactic 
và protein cân đối. Nghiên cứu cung cấp cơ sở 
khoa học cho phát triển sữa chua từ đậu nảy mầm 
có chất lượng và giá trị dinh dưỡng cao.  

Cần được tiếp tục khảo sát sự biến đổi các 
thành phần có khả năng chống oxy hóa trong sữa 
chua từ đậu nảy mầm. 
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EVALUATION OF PHYSICOCHEMICAL PROPERTY CHANGES IN YOGURT MADE 
FROM GERMINATED SOYBEAN AND MUNG BEAN 

Tran Minh Phuc1, Nguyen Tri Yen Chi1, Nguyen Thi Thu Huong1,  
Giap Pham Ngoc Tram1, Nguyen Minh Trong1  

1 Faculty of Biochemistry and Food technology,  
Vinh Long University of Technology Education 

Abstract 
Plant-based yogurt is one of the products that can provide nutritional supplementation for individuals 
allergic to dairy yogurt. This study aimed to determine suitable processing parameters for the 
production of yogurt from germinated legumes. The effects of blending ratios of soybean milk and 
mung bean milk were investigated at ratios of 1: 0, 7: 3, 6: 4, 5: 5, 4: 6, 3: 7, 0: 1. In addition, 
fermentation conditions, including temperature (35, 40, 45oC) and incubation time (5, 7, 9, 11 hours), 
were evaluated based on physicochemical parameters such as viscosity, pH, total soluble solids, lactic 
acid content, protein content, and sensory quality. The results indicated that the optimal conditions 
were a soybean-to-mung bean milk ratio of 6: 4, fermentation at 40oC for 7 hours, which yielded 
yogurt with superior physicochemical and sensory quality. 
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