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Abstract 

Purple brown rice is a highly nutritious food source, rich in bioactive compounds, particularly anthocyanins 

- powerful antioxidants that play a crucial role in health protection. The production of sterilized purple rice 

milk in glass bottles not only provides a convenient, safe product with an extended shelf life but is also 

environmentally friendly. This study aimed to evaluate the effects of enzymatic hydrolysis temperature (75, 

80, and 85℃) and time (5, 15, and 25 minutes) on the physicochemical properties of hydrolysates (soluble 

solids content, insoluble solids content, reducing sugar content, anthocyanin content, recovery yield, 

transmittance, and color values L, a*, b*, and Ho), as well as the sensory attributes of sterilized purple rice 

milk. The results showed that hydrolysis temperature had a significant impact on recovery yield, transmittance, 

and color values, whereas hydrolysis time clearly influenced soluble solids content, insoluble solids content, 

reducing sugars, and anthocyanin content. Under optimal conditions (80℃ for 15 minutes), the purple rice 

hydrolysate achieved a soluble solid content (7.27%), recovery yield (65.6%), reducing sugar content (29.2 

mg/L), and anthocyanin content (11.8 mg/L). Furthermore, rice milk produced from this hydrolysate exhibited 

the highest sensory quality.  
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Đánh giá tác động của nhiệt độ và thời gian thủy phân enzyme đến hiệu suất thu hồi,   

hàm lượng anthocyanin và giá trị cảm quan của sữa gạo tím tiệt trùng  

Nhan Minh Trí, Nguyễn Thị Thu Huỳnh 

 Bộ môn Công nghệ sau thu hoạch, Viện Công nghệ Sinh học và Thực phẩm,  

Trường Đại học Cần Thơ, Cần Thơ, Việt Nam 

Tóm tắt 

Gạo lứt tím than là nguồn thực phẩm giàu dinh dưỡng và chứa nhiều hợp chất hoạt tính sinh học, đặc biệt 

là anthocyanin - một chất chống oxy hóa quan trọng giúp bảo vệ sức khỏe. Việc sản xuất sữa gạo tím than tiệt 

trùng đóng chai thủy tinh không chỉ mang lại sản phẩm tiện dụng, an toàn và có thời gian bảo quản dài, mà còn 

thân thiện với môi trường. Nghiên cứu này nhằm đánh giá ảnh hưởng của nhiệt độ (75, 80 và 85℃) và thời 

gian thủy phân (5, 15 và 25 phút) đến các chỉ tiêu hóa lý của dịch thủy phân (hàm lượng chất khô hòa tan, chất 

khô không tan, đường khử, anthocyanin, hiệu suất thu hồi, độ truyền quang, các giá trị màu L, a*, b* và Ho) 

cũng như giá trị cảm quan của sữa gạo lứt tím than tiệt trùng. Kết quả cho thấy, nhiệt độ thủy phân có ảnh 

hưởng lớn đến hiệu suất thu hồi, độ truyền quang và giá trị màu, trong khi thời gian thủy phân tác động rõ rệt 

đến hàm lượng chất khô hòa tan, chất khô không tan, đường khử và anthocyanin. Khi được thủy phân ở 80℃ 

trong 15 phút, dịch gạo tím than thủy phân đạt hàm lượng chất khô hòa tan (7,27%), hiệu suất thu hồi (65,6%), 

hàm lượng đường khử (29,2 mg/L) và hàm lượng anthocyanin (11,8 mg/L). Đồng thời, dịch gạo này được sử 

dụng chế biến sữa gạo lứt tím than đạt chất lượng cảm quan cao nhất.  

Từ khóa: anthocyanin, enzyme thủy phân, giá trị cảm quan, hiệu suất thu hồi, sữa gạo tím than. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Gạo lứt tím than (Oryza sativa L.) không chỉ là một nguồn thực phẩm phổ biến mà còn được xem như một 

“siêu thực phẩm” giàu giá trị dinh dưỡng và chứa nhiều hợp chất hoạt tính sinh học, đặc biệt là anthocyanin - 

một sắc tố tự nhiên có khả năng chống oxy hóa mạnh, giúp bảo vệ tế bào khỏi các gốc tự do và hỗ trợ nâng cao 

sức khỏe tổng thể [1, 2]. Gạo lứt tím than cung cấp các thành phần dinh dưỡng thiết yếu như carbohydrate, 

chất xơ, protein, vitamin nhóm B, vitamin E, cùng các khoáng chất quan trọng như kali, magnesium và sắt, 

giúp hỗ trợ hệ miễn dịch và duy trì cân bằng dinh dưỡng [3, 4]. 

Trong bối cảnh nhu cầu tiêu thụ các sản phẩm thực phẩm chức năng và đồ uống có nguồn gốc tự nhiên 

ngày càng gia tăng, gạo lứt tím than trở thành nguyên liệu tiềm năng để phát triển các sản phẩm mới, đặc biệt 

là sữa gạo tím than. Sữa gạo tím than không chỉ mang lại hương vị thơm ngon, an toàn và tiện lợi mà còn đáp 

ứng xu hướng tiêu dùng hướng tới sức khỏe và thân thiện môi trường [5]. 

Quy trình sản xuất sữa gạo tím than, đặc biệt là công đoạn thủy phân tinh bột, đóng vai trò quan trọng nhằm 

chuyển đổi tinh bột thành các sản phẩm dễ hòa tan như dextrin, maltose và glucose. Quá trình này góp phần 

cải thiện độ sánh, tạo vị ngọt tự nhiên và nâng cao giá trị cảm quan của sản phẩm [6]. Hiện nay, phương pháp 

thủy phân enzyme được ưu tiên sử dụng thay thế phương pháp hóa học, nhằm đảm bảo an toàn thực phẩm, 

đồng thời bảo tồn các hoạt chất sinh học có lợi. 

Hiệu quả thủy phân phụ thuộc vào nhiều yếu tố công nghệ, trong đó nhiệt độ và thời gian là các thông số 

then chốt quyết định hoạt tính và tính ổn định của enzyme. Mỗi loại enzyme có nhiệt độ tối ưu riêng để đạt 

hiệu suất cao nhất; nếu vượt quá mức này, enzyme có thể bị biến tính hoặc bất hoạt, dẫn đến giảm hiệu quả 

thủy phân [7]. Thời gian thủy phân dài hơn có thể giúp enzyme tiếp xúc tốt hơn với cơ chất, nâng cao khả năng 

phân giải tinh bột, nhưng đồng thời có thể gây tích lũy sản phẩm kìm hãm hoạt động enzyme [8].  

Bên cạnh đó, các điều kiện thủy phân còn ảnh hưởng trực tiếp đến các chỉ tiêu chức năng và cảm quan của 

dịch gạo thủy phân, chẳng hạn như hàm lượng anthocyanin, chất khô hòa tan, đường khử, màu sắc và độ trong. 

Việc kiểm soát tối ưu các thông số này góp phần cân bằng giữa khả năng giải phóng chất dinh dưỡng, bảo toàn 

hợp chất hoạt tính sinh học và nâng cao chất lượng cảm quan của sản phẩm cuối cùng [2, 9, 10].  

Ngoài ra, việc bổ sung sữa bột gầy giúp tăng cường hàm lượng protein, cải thiện giá trị dinh dưỡng và mang 

lại hương vị sữa tự nhiên đặc trưng [11]. Sự hiện diện của xanthan gum  đóng vai trò ổn định cấu trúc, ngăn 

ngừa hiện tượng phân lớp và tách pha, đồng thời góp phần tạo cấu trúc và đặc tính lưu biến mong muốn nhờ 

khả năng tương tác với protein và polysaccharide khác [12]. 
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Nhằm nâng cao chất lượng sữa gạo tím than tiệt trùng, nghiên cứu này được thực hiện để đánh giá mức độ 

ảnh hưởng của nhiệt độ (75, 80 và 85℃) và thời gian thủy phân (5, 15 và 25 phút) đến các chỉ tiêu chất lượng 

như (hàm lượng anthocyanin, giá trị màu sắc (L*, a*, b* và Ho), hàm lượng chất khô hòa tan (CKHT), hàm 

lượng chất khô không tan (CKKT), hiệu suất thu hồi (HSTH), hàm lượng đường khử (HLĐK), độ truyền quang 

(ĐTQ, để đánh giá độ trong) của dịch thủy phân. từ gạo lứt tím  than. Đồng thời, giá trị cảm quan (màu sắc, 

mùi, vị và trạng thái) của sản phẩm sữa gạo tím than tiệt trùng đóng chai cũng được đánh giá. Từ đó, điều kiện 

thủy phân tối ưu được đề xuất để giữ được màu sắc và hương vị đặc trưng, đảm bảo chất lượng dinh dưỡng, sự 

an toàn và ổn định sản phẩm [9]. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Nguyên liệu 

Gạo tím than ST (Sóc trăng) của DNTN Hồ Quang Trí (còn có tên Gạo Ông Cua) từ Sóc Trăng. Gạo được 

đóng túi 2 kg với chất lượng tốt (không bị mốc, côn trùng, màu sắc, mùi bình thường, gạo nguyên hạt). Các 

nguyên liệu phụ (đường saccharose, và sữa gầy) được mua ở Coopmart Cần Thơ. Xanthan gum và  enzyme 

alpha amylase (từ vi khuẩn Bacillus licheniformis) được mua ở Công ty Cemaco, Cần Thơ.  

2.2. Chuẫn bị mẫu 

Gạo tím than được xay nhuyễn và được rây qua lỗ có đường kính 0,5 mm. Bột gạo (150 g) được trộn đều 

với nước với tỉ lệ 1: 9 và được bổ sung 0,15% enzyme alpha amylase. Hỗn hợp được thủy phân ở nhiệt độ (75, 

80, và 85℃) trong (5, 15 và 25 phút) ở pH 6,7 - 7,0. Hỗn hợp thủy phân được làm nguội nhanh đến nhiệt độ 

phòng để sử dụng phân tích các chỉ tiêu (hàm lượng đường khử, anthocyanin, hiệu suất thu hồi. Dịch thủy phân 

được lọc lần một đề loại bỏ cám gạo không tan bằng vải lọc nylon NMO 120 mesh. Dịch gạo được bổ sung 

phụ liệu (2% sữa gầy, 0,15% xanthan gum và  đường saccharose) đến khi độ brix đạt 12%. Độ brix của dịch 

sữa gạo được kiểm tra bằng chiếc quang kế để biết nồng độ chất khô hòa tan (Cdịch sữa) và cân tổng khối lượng 

dịch sữa (mdịch sữa). Khối lượng đường saccharose được bổ sung (mđường) được tính công thức: 

𝑚đườ𝑛𝑔 =  𝑚 𝑑ị𝑐h 𝑠ữ𝑎 x 
(12−100∗𝐶𝑑ị𝑐h 𝑠ữ𝑎 )

(100−12)
  (1) 

Sau khi điều chỉnh hàm lượng chất khô tan, dịch sữa gạo được lọc lần hai cũng bằng vải lọc nylon NMO 

120 mesh để loại tạo tạp chất từ các phụ liệu. Dịch sữa gạo tiếp tục được đồng hóa với áp suất 30 Mpa trong 

thiết bị đồng hóa (GJB30-40). Sữa gạo được gia nhiệt đến 70℃ và rót vào chai thủy tinh 200 mL. Các chai đã 

được rửa sạch và để khô ráo trước khi chiết rót. Sau khi đóng nút, chai sữa gạo được tiệt trùng với Tref = 121℃ 

và z = 10℃ đạt thời gian chết nhiệt F = 7,71 phút. 

2.3. Độ ẩm, chất khô hòa tan và chất khô không tan  

Độ ẩm của mẫu được xác định bằng phương pháp sấy ở 105℃ theo hướng dẫn của Luigi (2004) [13]. Hàm 

lượng chất khô hòa tan (CKHT) được đo bằng chiết quang kế [14].  

Hàm lượng chất khô không tan (CKKT) được tính bằng cách lấy tổng hàm lượng chất khô trừ đi hàm lượng 

chất khô hòa tan. Tổng hàm lượng chất khô được xác định bằng cách lấy khối lượng mẫu ban đầu trừ khối 

lượng nước (độ ẩm) trong mẫu. 

2.4. Hàm lượng đường khử 

Mức độ thủy phân được đo dựa trên sự tăng hàm lượng đường khử. Việc đo này được thực hiện bằng 

phương pháp acid dinitrosalicylic [15]. Glucose được sử dụng làm chuẩn. Độ hấp thụ được đo ở bước sóng 

540 nm bằng máy quang phổ tử ngoại/khả kiến (Thermo Scientific Evolution One Plus UV-Vis). 

2.5. Hàm lượng anthocyanin  

Nguyên liệu được chuẩn bị và nghiền nhỏ, ngâm trong 200 mL dung môi ethanol/nước = 1:1 có 1% HCl, 

thời gian 60 phút, sau đó được lọc để thu phần dung dịch. Dịch lọc được ly tâm tốc độ 5000 vòng/phút, thời 

gian 10 phút, tách dịch trong để phân tích. Mẫu được pha loãng trong hai dung dịch đệm. Dung đệm pH = 1,0 

được chuẩn bị bằng cách sử dụng kali clorua 0,025M và HCl; trong khi đó, dung dịch đệm pH 4,5 được bao 

gồm natri acetat 0,4M với HCl  Hàm lượng anthocyanin được xác định theo phương pháp vi sai [16]. Độ hấp 

thụ màu anthocyanin trong dung dịch đệm khác nhau (pH 1,0 và pH 4,5) được đo tại các bước sóng lần lượt 

tương ứng 510 và 700 nm với máy hấp thu quang phổ Evolution 260 Bio (Thermo Scientific, USA).  
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Hàm lượng anthocyanin tổng được tính theo cyanidin-3-glucoside:  

𝑎 =
𝐴.𝑀.𝐾.𝑉

𝜀.𝑙
                             (2) 

Trong đó, A = (Amax.pH=1 – A700nm.pH=1) - (Amax.pH= 4,5 – A700nm.pH= 4,5); Amax, A700nm: là độ hấp thụ tại bước 

sóng cực đại và 700 nm, ở pH 1 và pH 4,5; M là khối lượng phân tử của anthocyanin, M = 449,2 (g/mol); l: 

Chiều dày cuvet, (cm); K là độ pha loãng; V là thể tích dịch chiết, (lit). Từ đó tính được hàm lượng anthocyanin 

theo phần trăm/ mẫu khô Trong đó, m: khối lượng nguyên liệu ban đầu, (g); w: độ ẩm nguyên liệu, (%). 

𝐶% =
𝑎

𝑚.(100−𝑤).10−2  𝑥 100   (3) 

2.6. Hiệu suất thu hồi dịch thủy phân  

Dịch thủy phân gạo lứt được sấy khô ở 45℃ trong 24 giờ, sau đó được làm nguội ở nhiệt độ phòng (25℃) 

trong 30 phút trước khi cân. Hiệu suất dịch thủy phân gạo lứt được tính trên cơ sở trọng lượng khô bằng cách 

sử dụng công thức theo phương pháp của Pinyo et al. (2016) [17].: 

𝐻𝑆𝑇𝐻 =  
𝑚𝑐𝑘×100×100

𝑚𝑁𝐿×(100−𝑊)
 (%)              (4) 

Trong đó:  

HSTH: hiệu suất thu hồi dịch thủy phân (%), 

mck: Khối lượng chất khô tan có trong dịch thủy phân (g), 

mNL: Khối lượng ban đầu của nguyên liệu trước khi thủy phân (g), 

W: độ ẩm của bột gạo (%). 

2.7. Độ truyền quang (T%) và giá trị màu (L*, a*, b* và Ho)  

Sữa gạo tím than được xác định độ trong thông qua phần trăm độ truyền quang qua dịch sữa ở bước sóng 

650 nm bằng máy đo quang phổ hấp thụ Evolution 260 Bio (Thermo Scientific, USA) theo phương pháp của 

Hardesty và Attili [18]. Giá trị màu màu (L*, a* và b*) của sữa gạo tím than được đo bằng Colorimeter R310 

(Minolta, Nhật). Giá trị màu L*, a* và b* là các thông số trong hệ màu CIELAB, thường dùng để đánh giá màu 

sắc trong các lĩnh vực như thực phẩm. Trong đó, L: thể hiện độ sáng của màu, dao động từ 0 đến 100 với L= 

0: đen hoàn toàn và L= 100: trắng hoàn toàn.  Giá trị dương (+a*): màu đỏ và giá trị âm (-a*): màu xanh lục. 

Giá trị dương (+b*): màu vàng và giá trị âm (-b*): màu xanh lam. Góc màu Ho (hue angle) được tính theo công 

thức [19] cho các sản phẩm có màu tím:  

𝐻 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 
𝑏∗

𝑎∗
                                    (5) 

2.8. Đánh giá cảm quan 

Đánh giá cảm quan sữa theo phương pháp QDA (Quantitative Descriptive Analysis) được mô tả bới Abou-

Dobara  và cộng sự (2016) [20]. Các thành viên đánh giá cảm quan đã được huấn luyện. Mười thành viên tham 

đánh giá điểm từ 1 - 5 cho từng chỉ tiêu (màu sắc, mùi, vị và trạng thái). Trong đó, giá trị cảm quan cao nhất 

của mỗi chỉ tiêu được cho điểm 5 (rất thích), và ngược lại là điểm 1 (rất chán). Thang điểm của từng chỉ tiêu 

cảm quan được mô tả. Các mẫu được mã hóa. 

2.9. Phân tích số liệu 

Tất cả thí nghiệm được lặp lại 3 lần. Số liệu được thống kê bằng chương trình Stagraphic Centurion 15 để 

tính ANOVA, kiểm định bằng Fisher t test, sự khác biệt có ý nghĩa (LSD), hệ số tương quan Pearson ở mức 

alpha = 0,05. 

3. KẾT QUẢ VÀ BÀN LUẬN 

Trong quá trình sản xuất sữa gạo, công đoạn thủy phân tinh bột đóng vai trò đặc biệt quan trọng. Hiện nay, 

trong lĩnh vực thực phẩm các phương pháp thủy phân tinh bột bằng biện pháp sinh học - enzyme đã được sử 

dụng để thay thế phương pháp xử lý bằng hóa chất với mục đích đảm bảo sức khỏe cho người tiêu dùng. Hiệu 

quả thủy phân tinh bột của enzyme phụ thuộc vào nhiều điều kiện, đặc biệt là nhiệt độ, nồng độ sử dụng và 

thời gian thủy phân [6].  
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Nhiệt độ là một yếu tố quan trọng ảnh hưởng lớn đến quá trình thủy phân của enzyme, sự biến đổi về nhiệt 

độ có ảnh hưởng đến cấu trúc và hoạt động của enzyme, do đó ảnh hưởng đến tốc độ của quá trình thủy phân 

. Tốc độ enzyme chỉ tăng đến một giới hạn nhiệt độ nhất định, vượt quá giới hạn đó tốc độ enzyme sẽ giảm và 

dẫn đến mức triệt tiêu [8]. Mỗi enzyme đều có một nhiệt độ tối ưu.  

Thời gian thủy phân dài có thể tạo điều kiện tiếp xúc giữa cơ chất và enzyme làm cho quá trình thủy phân 

xảy ra tốt hơn, tạo ra nhiều sản phẩm. Sau đó, các sản phẩm sinh ra sẽ đóng vai trò như chất kìm hãm không 

cạnh tranh và kìm hãm hoạt động của enzyme [8].  

Các chỉ tiêu chất lượng như hàm lượng anthocyanin, giá trị màu sắc (L*, a*, b* và Ho), CKHT, CKKT, 

HSTH, HLĐK, và ĐTQ được thống kê để kiểm tra tác động (được trình bày ở Bảng 1) và đánh giá mức độ 

ảnh hưởng (được trình bày ở Hình 1) của nhiệt độ và thời gian chần cũng như sự tương tác của chúng đối với 

sự thay đổi của các chỉ tiêu chất lượng và hiệu suất thu hồi của dịch thủy phân gạo tím than. 

3.1. Đánh giá mức độ ảnh hưởng của nhiệt độ và thời gian thủy phân đến các chỉ tiêu của dịch gạo tím 

ST thủy phân 

Kết quả ở Bảng 1 cho thấy, cả nhiệt độ và thời gian thủy phân đều ảnh hưởng đáng kể đến các chỉ tiêu chất 

lượng của dịch thủy phân, bao gồm nồng độ chất khô hòa tan, chất khô không tan, hiệu suất thu hồi, hàm lượng 

đường khử, hàm lượng anthocyanin, độ truyền quang và các thông số màu sắc. 

Nhiệt độ thủy phân có tác động rất mạnh đến hiệu suất thu hồi, độ truyền quang cũng như giá trị màu a* và 

b*, với mức ý nghĩa thống kê cao (p < 0,001). Bên cạnh đó, thời gian thủy phân cũng ảnh hưởng rõ rệt đến 

nồng độ chất khô hòa tan, chất khô không tan, hiệu suất thu hồi, hàm lượng đường khử, hàm lượng anthocyanin, 

độ truyền quang và giá trị a*, cũng ở mức ý nghĩa cao (p < 0,001). Sự tương tác giữa nhiệt độ và thời gian thủy 

phân tác động đáng kể đến hiệu suất thu hồi, hàm lượng đường khử và độ truyền quang, đồng thời ảnh hưởng 

ở mức trung bình đến giá trị L*. 

Nhìn chung, việc tăng nhiệt độ và kéo dài thời gian thủy phân dẫn đến tăng nồng độ các hợp chất hòa tan, 

khiến dịch thủy phân trở nên đục hơn. Đồng thời, anthocyanin dễ bị phân hủy ở điều kiện nhiệt độ cao, làm 

giảm độ ổn định màu sắc của dịch thủy phân. 

Bảng 1. Trung bình bình phương các chỉ tiêu của dịch thủy phân theo nhiệt độ và thời gian thủy phân 

 Trung bình bình phương 

Nhân tố CKHT  CKKT HSTH  HLĐK Anthoc ĐTQ L* a* b* H 

Nhiệt độ (A) 0,07 0,49** 18,2*** 4,59 2,62* 0,02*** 19,6** 32,5*** 11,2*** 183** 

Thời gian (B) 5,21*** 0,77*** 345*** 649*** 15,6*** 0,01*** 11,0* 23,6*** 0,19 31,9 

A x B 0,16 0,09 15,2*** 34,4*** 0,16 0,003 *** 5,96* 3,86 0,91 65,5* 

Sai số 0,07 0,06 0,83 1,43 0,55 0,0004 1,94 1,56 0,43 18,8 

Chú thích: ***: p<0,001; **: 0,001<p<0,01; *: 0,01<p<0,05; CKHT: chất khô hòa tan; CKKT: chất khô không tan; 

HSTH: hiệu suất thu hồi; HLĐK: hàm lượng đường khử; Anthoc.: hàm lượng anthocyanin; ĐTQ: độ truyền quang  

Dựa trên số liệu ở Hình 1, nhiệt độ thủy phân thể hiện mức độ ảnh hưởng lớn đến các chỉ tiêu màu sắc và 

độ trong của dịch thủy phân. Cụ thể, nhiệt độ tác động mạnh nhất đến giá trị b* (65,78%), tiếp theo là độ truyền 

quang (50,8%) và giá trị a* (41,8%). Ngoài ra, nhiệt độ còn ảnh hưởng ở mức trung bình đến thông số màu H° 

(35,6%), nồng độ chất khô không tan (25,0%), giá trị L* (32,6%) và hàm lượng anthocyanin (11,1%). 

Trong khi đó, thời gian thủy phân ảnh hưởng mạnh đến hàm lượng đường khử (88,3%), hiệu suất thu hồi 

(86,1%), nồng độ chất khô hòa tan (84,1%) và hàm lượng anthocyanin (66,5%). Thời gian cũng tác động ở 

mức trung bình đến nồng độ chất khô không tan (39,1%), giá trị a* (30,3%), giá trị L* (18,4%) và độ truyền 

quang (18,4%). Bên cạnh đó, sự tương tác giữa nhiệt độ và thời gian thủy phân có ảnh hưởng ở mức trung bình 

đến giá trị L* (29,3%), thông số màu H° (25,4%) và độ truyền quang (19,8%). 
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Hình 1. Phần trăm ảnh hưởng của nhiệt độ và thời gian thủy phân đến màu, hàm lượng anthocyanin và các 

chỉ tiêu chất lượng của dịch thủy phân gạo lứt tím than (Chú thích: ***: p<0,001; **: 0,001<p<0,01; *: 

0,01<p<0,05; CKHT: chất khô hòa tan; CKKT: chất khô không tan; HSTH: hiệu suất thu hồi; HLĐK: hàm 

lượng đường khử; Anthoc.: hàm lượng anthocyanin; ĐTQ: độ truyền quang) 

Nhìn chung, kết quả này cho thấy nhiệt độ chủ yếu chi phối các chỉ tiêu liên quan đến màu sắc và độ trong, 

trong khi thời gian thủy phân lại đóng vai trò quan trọng đối với khả năng thủy phân tinh bột, giải phóng đường 

khử và hiệu suất thu hồi anthocyanin. Sự phối hợp giữa hai yếu tố này giúp kiểm soát tối ưu chất lượng dịch 

thủy phân, đáp ứng yêu cầu về giá trị dinh dưỡng và cảm quan. 

3.1.1. Hàm lượng chất khô hòa tan (CKHT) và không tan (CKKT) 

Bảng 2 trình bày ảnh hưởng của nhiệt độ và thời gian thủy phân đến các chỉ tiêu chất lượng của dịch thủy 

phân gạo lứt tím than, bao gồm hàm lượng chất khô hòa tan (CKHT), chất khô không tan (CKKT), hiệu suất 

thu hồi (HSTH), hàm lượng đường khử (HLĐK) và hàm lượng anthocyanin. 

Kết quả cho thấy, ở cùng một thời gian thủy phân, khi nhiệt độ tăng, hàm lượng CKHT (độ Brix) trong dịch 

thủy phân có xu hướng tăng, trong khi CKKT giảm dần. Tương tự, ở cùng một mức nhiệt độ, khi thời gian 

thủy phân tăng, hàm lượng CKHT tiếp tục tăng và CKKT giảm dần. Điều này có thể giải thích là enzyme thủy 

phân tinh bột nên làm tăng CKHT và giảm CKKT trong khoảng nhiệt độ và thời gian khảo sát 

Bảng 2. Ảnh hưởng của nhiệt độ và thời gian thủy phân đến CKHT, CKKT, HSTH, HLĐK, và hàm lượng 

anthocyanin trong dịch thủy phân gạo lứt tím than 

Chỉ tiêu 
Nhiệt độ (℃) Thời gian thủy phân (phút) 

Trung bình 
5 15 25 

CKHT (%) 75 6,47±0,12 7,40±0,40 8,13±0,31 7,33a±0,77 

80 6,80±0,20 7,27±0,31 7,93±0,12 7,33a±0,53 

85 6,47±0,31 7,80±0,20 8,20±0,20 7,49a±0,81 

Trung bình 6,58A±0,67 7,49B±0,62 8,09C±0,68  

CKKT (%) 75 1,00±0,26 1,21±0,35 0,37±0,29 0,86b±0,46 

80 0,43±0,19 0,96±0,31 0,39±0,13 0,59a±0,34 

85 0,39±0,22 0,57±0,20 0,22±0,12 0,39a±0,22 

Trung bình 0,60B±0,41 0,91C±0,38 0,32A±0,29  

HSTH (%) 75 58,1±1,59 64,7±1,59 66,4±0,44 63,1b±3,99 

80 53,8±0,07 65,6±0,01 64,7±0,15 61,4a±5,68 

85 55,6±1,11 65,9±0,29 71,2±0,94 64,2c±6,90 

Trung bình 55,9A±5,07 65,4B±5,07 67,5C±5,95  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

CKHT CKKT HSTH HLĐK Anthoc ĐTQ L* a* b* H°

P
h

àn
 t

ră
m

 ả
n

h
 h

ư
ở

n
g
 (

%
) 

Các tính chất của dịch thủy phân gạo lứt tím ST

Nhiệt độ (A)

Thời gian (B)

A´B

Sai số



Assessment of the impact of enzymatic hydrolysis temperature and time on … 

  228 Vietnam Journal of Food Control - vol. 8, no. 3, 2025  
 

HLĐK 

(mg/mL) 

75 24,1±0,54 25,9±0,66 43,4±0,70 31,1ab±9,23 

80 20,5±0,80 29,2±1,62 40,3±1,63 30,0a±8,66 

85 27,2±1,50 29,5±1,27 37,3±1,38 31,3b±4,73 

Trung bình 24,0A±8,13 28,2B±7,76 40,3C±7,75  

Anthocyanin 

(mg/L) 

75 14,3±0,42 12,3±0,49 11,5±0,46 12,7b±1,30 

80 13,0±0,55 11,8±1,17 10,4±0,94 11,8a±1,42 

85 13,1±0,70 11,6±0,85 10,7±0,74 11,7a±1,24 

Trung bình 13,5C±1,36 11,9B±1,12 10,9A±1,20  

Ghi chú: Số liệu trong bảng là giá trị trung bình của 3 lần lặp lại. Các giá trị có ký hiệu A, B, và C trong cùng hàng thì 

không khác nhau ở mức ý nghĩa 5% hoặc các giá trị có ký hiệu a, b và c trong cùng cột thì không khác nhau ở mức ý 

nghĩa 5%. CKHT: chất khô hòa tan; CKKT: chất khô không tan; HSTH: hiệu suất thu hồi; HLĐK: hàm lượng đường 

khử 

Giá trị CKHT tăng dần khi kéo dài thời gian thủy phân, từ 6,58% (5 phút) lên 8,09% (25 phút), và cũng có 

xu hướng tăng nhẹ khi tăng nhiệt độ. Điều này có thể lý giải do sự phá vỡ cấu trúc tinh bột và màng tế bào ở 

điều kiện nhiệt độ và thời gian cao, giúp giải phóng nhiều hợp chất hòa tan hơn vào dịch thủy phân [21]. Sự 

gia tăng CKHT do tăng cường giải phóng đường, acid amin tự do và hợp chất tan khác. Hàm lượng chất khô 

hòa tan thu được trong nghiên cứu này cao hơn đáng kể so với giá trị 3% (Brix) trong dịch thủy phân bột gạo 

đen đã nấu chín [22]. Tuy nhiên, kết quả này lại thấp hơn so với hàm lượng chất khô hòa tan đạt 14% (Brix) 

từ dịch thủy phân bột gạo tím than được xử lý bằng α-amylase và glucoamylase [7].  Sự khác biệt này có thể 

bắt nguồn từ điều kiện thủy phân (nhiệt độ, thời gian, pH), loại nguyên liệu, cũng như hoạt tính và loại enzyme 

sử dụng, làm ảnh hưởng đến mức độ phân giải tinh bột và khả năng giải phóng các chất hòa tan. 

Ngược lại, CKKT có xu hướng giảm khi kéo dài thời gian thủy phân, từ 0,91% xuống còn 0,32%. Nhiệt độ 

cao hơn (85℃) kết hợp thời gian dài (25 phút) cho giá trị CKKT thấp nhất (0,22%), cho thấy quá trình thủy 

phân diễn ra triệt để, các phần tử không tan bị phá vỡ hoặc chuyển hóa thành dạng hòa tan. Điều này được giải 

thích bởi khả năng hoạt động mạnh hơn của enzyme hoặc khả năng phá vỡ mạng lưới tinh bột ở nhiệt độ cao, 

giúp giảm lượng chất không tan còn lại [6]. 

Cùng nhiệt độ thủy phân, nồng độ chất khô hòa tan tăng theo chiều thuận của thời gian thủy phân. Enzyme 

α-amylase có khả năng phân cắt ngẫu nhiên liên kết α-1,4 glycoside của phân tử hồ tinh bột nhanh chóng để 

tạo ra các thành phần đơn giản hơn (dextrin phân tử lượng thấp, maltose, glucose). Vì bản chất của quá trình 

thủy phân bằng enzyme α-amylase chính là tinh bột bị chuyển thành maltotetrose, maltose, glucose và dextrin 

phân tử thấp. Điều này đã làm cho nồng độ chất khô tăng. Nhưng tăng đến một giới hạn nào đó thì sẽ tăng 

không đáng kể vì enzyme amylase thủy phân ở vị trí α-1,4-glycoside tuy nhiên càng kéo dài thời gian thì vị trí 

này ngày càng giảm vì thế enzyme không còn thủy phân được nhiều như lúc đầu nữa [23]. 

3.1.2. Hiệu suất thu hồi (HSTH) 

Quá trình thủy phân do enzyme alpha amylase chủ yếu chuyển tinh bột thành hòa tan (dextrin, maltose và 

glucose) giúp tăng hàm lượng chất khô hòa tan từ đó làm tăng hiệu suất thu hồi. Bảng 2 cho thấy rằng hiệu 

suất thu hồi tăng dần theo thời gian và nhiệt độ, đạt cao nhất ở 85℃, 25 phút (71,2%). Sự gia tăng này phản 

ánh hiệu quả chuyển hóa tinh bột thành các sản phẩm hòa tan, đồng thời cho thấy điều kiện nhiệt độ và thời 

gian thích hợp giúp tăng khả năng thu hồi dịch thủy phân. Tuy nhiên, ở mức nhiệt quá cao, enzyme có thể bị 

bất hoạt hoặc biến tính, nhưng trong trường hợp này, nhiệt độ 85℃ vẫn nằm trong giới hạn tối ưu. 

Tương tự Dias et al. (2017) [24], bột gạo đen sau hồ hóa được thủy phân trong 2,5 - 4,0 giờ ở 80℃ với 

nồng độ enzyme 0,2% thì hiệu suất thủy phân tăng mạnh từ 65,7% (2,5 giờ) lên 90,34% (3,0 giờ), tương ứng 

mức tăng gần 25% trong 30 phút. So với kết quả hiện tại (71,2%), sự khác biệt có thể do khác biệt về nguyên 

liệu, thời gian, loại và nguồn gốc enzyme. Đặc biệt, thời gian thủy phân dài hơn giúp tinh bột trương nở và 

phân rã tốt hơn, làm giảm lượng bã và tăng hiệu suất thu hồi sản phẩm. Sự khác biệt này có thể giải thích rằng 

khi nguyên liệu thủy phân khác nhau và các yếu tố khác như thời gian thủy phân, nồng độ enzyme, loại enzyme 

và nguồn gốc của enzyme, cũng ảnh hưởng rất lớn đến hiệu suất thủy phân. Điều khác biệt nhìn thấy rõ là thời 

gian thủy phân, khi thời gian càng dài thì các hạt tinh bột được hút nước trương nở ban đầu sẽ dần dần bị phá 

vỡ chia nhỏ ra, vậy nên lượng bã sau quá trình thủy phân thu được khá ít, dẫn đến hiệu suất thu hồi sản phẩm 

tăng. 
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3.1.3. Hàm lượng đường khử (HLĐK) 

Bảng 2 cho thấy rằng HLĐK tăng mạnh từ 24,0 mg/mL (5 phút) lên 40,3 mg/mL (25 phút). Thời gian thủy 

phân dài tạo điều kiện cho quá trình phân cắt các liên kết α-1,4-glucosidic, giải phóng nhiều glucose và maltose 

hơn. Tuy nhiên, khi so sánh giữa các nhiệt độ, mức tăng HLĐK không hoàn toàn tỷ lệ thuận với nhiệt độ cao 

nhất. Cụ thể, ở 85℃ và 25 phút, HLĐK (37,3 mg/mL) thấp hơn so với 75℃ (43,4 mg/mL), có thể do đường 

khử bị phân hủy hoặc phản ứng Maillard xảy ra ở nhiệt độ cao [25].   

Kết quả có sự tương đồng với nghiên cứu khác cho thấy ảnh hưởng của nhiệt độ, thời gian và nồng độ của 

α-amylase trong quá trình thủy phân tinh bột từ gạo huyết rồng [26]. Nghiên cứu cho thấy độ Brix và hàm 

lượng đường khử của dịch thủy phân tăng có ý nghĩa khi tăng thời gian thủy phân từ 10 lên 40 phút và đạt giá 

trị cao nhất sau khi thủy phân ở thời gian 40 phút, cụ thể độ Brix là 12,45% và hàm lượng đường khử là 9,32%. 

Hàm lượng đường khử luôn được theo dõi trong suốt quá trình thủy phân và có xu hướng tăng lên tương tự 

như nồng độ chất khô hòa tan (độ Brix). Hàm lượng chất khô hòa tan và hàm lượng đường khử có mối quan 

hệ mật thiết với nhau vì khi đường khử glucose được sinh ra trong quá trình thủy phân thì làm tăng nồng độ 

chất khô hòa tan trong dung dịch và độ ngọt sẽ tăng dần theo hàm lượng đường glucose. 

3.1.4. Hàm lượng anthocyanin 

Bảng 2 cho thấy rằng hàm lượng anthocyanin giảm dần theo cả nhiệt độ và thời gian, từ 13,5 mg/L (5 phút) 

xuống 10,9 mg/L (25 phút). Anthocyanin vốn nhạy cảm với nhiệt, dễ bị phân hủy hoặc biến đổi cấu trúc, dẫn 

đến suy giảm nồng độ khi xử lý ở nhiệt độ cao hoặc thời gian dài [9]. Ngoài ra, hiện tượng oxy hóa cũng có 

thể góp phần làm giảm anthocyanin, đồng thời ảnh hưởng đến màu sắc và giá trị dinh dưỡng của dịch thủy 

phân. 

Mỗi hợp chất anthocyanin sẽ có cấu tạo khác nhau và tương ứng độ bền nhiệt độ khác nhau, kể từ 75℃ trở 

đi thì các hợp chất màu anthocyanin có trong gạo tím than có xu hướng bị biến tính, phân hủy, mất màu. Khi 

đun nóng lâu với khoảng thời gian nhất định và nhiệt độ tăng dần dẫn đến hàm lượng anthocyanin có thể bị 

biến tính, phân hủy, mất màu và giảm [1]. Hàm lượng anthocyanin thu được trong sữa tím than ST nghiên cứu 

này (10,9 - 14,3 mg/L) cao hơn đáng kể so với giá trị 1,32% và 2,89 mg/L trong sữa gạo tím than [7].  

3.1.5. Độ truyền quang  

Độ truyền quang (T%) biểu thị phần trăm tia sáng xuyên qua dung dịch, qua đó thể hiện độ trong của dung 

dịch [18]. Bảng 3 cho thấy cả nhiệt độ và thời gian thủy phân ảnh hưởng đáng kể đến các chỉ tiêu màu sắc (L*, 

a*, b*, Ho) và độ truyền quang (%T) của dịch thủy phân gạo lứt tím than. Độ truyền quang giảm khi kéo dài 

thời gian thủy phân, từ trung bình 0,19%T (5 phút) xuống 0,15%T (15 và 25 phút). Nhiệt độ cao hơn (80℃ và 

85℃) nhìn chung có độ truyền quang thấp hơn so với 75℃, đặc biệt ở 80℃ (trung bình 0,12%T), cho thấy 

dịch thủy phân trở nên đục hơn khi gia tăng nhiệt độ và thời gian. 

Điều này có thể được lý giải do sự gia tăng nồng độ các hợp chất hòa tan (CKHT) và giải phóng các chất 

keo, polyphenol, và protein hòa tan, làm cản trở đường truyền sáng [9] và [27]. Ngoài ra, sự biến tính protein 

hoặc kết tủa polysaccharide cũng góp phần làm giảm độ trong. Trong quá trình thủy phân, các phân tử tinh bột 

được phân cắt thành các phân tử nhỏ (dextrin, maltose, glucose) từ đó giúp dịch thủy phân trong và tăng độ 

truyền quang [28]. Mặc khác, một số phân tử khác như protein và lipid có thể liên kết với nhau và làm giảm 

độ trong và khả năng truyền quang [29]. 

Bảng 3. Ảnh hưởng của nhiệt độ và thời gian thủy phân đến giá trị màu sắc (L*,a*,b*, và Ho)                     

và độ truyền quang  

Chỉ tiêu Nhiệt độ (℃) 
Thời gian thủy phân (phút) 

Trung bình 
5 15 25 

ĐTQ (%T) 75 0,22±0,025 0,20±0,040 0,18±0,016 0,21c±0,031 

80 0,12±0,018 0,11±0,005 0,13±0,026 0,12a±0,019 

85 0,24±0,010 0,12±0,015 0,14±0,012 0,17b±0,054 

Trung bình 0,19B±0,054 0,15A±0,051 0,15A±0,045  

L* 75 16,5±1,24 16,7±1,43 16,9±1,18 16,7a±1,13 

80 16,6±1,41 17,5±1,39 18,9±1,79 17,7a±1,68 

85 17,1±0,94 22,1±0,87 19,6±1,95 19,6b±2,45 
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Trung bình 16,7A±1,40 18,8B±2,18 18,5B±2,20  

a* 75 14,3±0,89 11,7±1,62 9,31±1,49 11,7b±2,46 

80 9,19±0,06 10,7±0,90 7,71±1,95 9,19a±1,67 

85 9,34±0,50 8,26±0,70 6,47±1,73 8,03a±1,58 

Trung bình 10,9B±2,28 10,2B±1,63 7,83A±1,65  

b* 75 2,77±0,83 3,17±0,48 3,03±0,92 2,99b±0,69 

80 1,05±0,28 0,85±0,60 1,71±0,90 1,21a±0,68 

85 0,93±0,77 1,58±0,41 0,28±0,22 0,93a±0,72 

Trung bình 1,58A±1,15 1,87A±1,08 1,68A±1,00  

Gốc màu Ho 75 10,9±2,51 15,2±0,20 18,4±6,67 14,8b±4,86 

80 6,54±1,78 4,64±3,48 13,4±8,65 8,21a±6,21 

85 5,67±4,76 10,8±1,90 2,24±1,29 6,22a±4,55 

Trung bình 7,69A±6,44 10,2A±6,41 11,4A±6,73  
Ghi chú: Số liệu trong bảng là giá trị trung bình của 3 lần lặp lại. Các giá trị có ký hiệu A, B, và C trong cùng hàng thì 

không khác nhau ở mức ý nghĩa 5% hoặc các giá trị có ký hiệu a, b và c trong cùng cột thì không khác nhau ở mức ý 

nghĩa 5%. ĐTQ, độ truyền quang 

3.1.6. Giá trị màu (L*, a*, b*, và Ho) 

Kết quả thống kê các giá trị màu (L, a*, b* và Ho) của dịch gạo thủy phân cho thấy sự khác biệt rõ rệt giữa 

các điều kiện nhiệt độ và thời gian thủy phân, đặc biệt nhiệt độ đóng vai trò quyết định (Hình 1 và Bảng 3). 

3.1.6.1. Giá trị L* (độ sáng) 

Giá trị L* có xu hướng tăng nhẹ khi kéo dài thời gian, từ 16,7 (5 phút) lên 18,5 - 18,8 (15 và 25 phút), và 

tăng đáng kể khi nhiệt độ tăng, đặc biệt tại 85℃ (19,6). Sự gia tăng độ sáng này có thể liên quan đến sự giảm 

anthocyanin (hợp chất tạo màu tím đặc trưng), dẫn đến dịch thủy phân có màu sáng hơn. Kết quả này phù hợp 

với nghiên cứu của Patras và cộng sự (2010) [9], khi anthocyanin bị phân hủy nhiệt dẫn đến giá trị L* tăng. 

3.1.6.2. Giá trị a* (màu đỏ) 

Giá trị a* giảm dần khi kéo dài thời gian, từ trung bình 10,9 (5 phút) xuống 7,83 (25 phút), và thấp hơn rõ 

rệt ở nhiệt độ cao hơn. Tại 85℃, a* giảm còn 6,47 sau 25 phút. Điều này phản ánh sự suy giảm anthocyanin, 

vốn là nhóm sắc tố chính tạo màu đỏ-tím trong gạo lứt tím than [2]. Sự suy giảm này được lý giải do quá trình 

phân hủy cấu trúc anthocyanin hoặc phản ứng oxy hóa, làm mất màu đặc trưng [30]. 

3.1.6.3. Giá trị b* (màu vàng) 

Giá trị b* nhìn chung không thay đổi nhiều và duy trì ở mức thấp (1,58 - 1,87), không có xu hướng rõ rệt 

theo thời gian hoặc nhiệt độ. Điều này có thể do b* chủ yếu chịu ảnh hưởng của các hợp chất carotenoid hoặc 

sản phẩm oxy hóa màu nâu, nhưng các hợp chất này ít hiện diện trong gạo lứt tím than [26]. 

3.1.6.4. Góc màu H° (hue angle) 

Giá trị H° thể hiện góc màu với độ lớn dao động khá lớn (7,69 - 11,4) và không có sự khác biệt thống kê rõ 

rệt giữa các mức thời gian (p > 0,05). Tuy nhiên, giá trị H° có xu hướng tăng khi kéo dài thời gian ở 75℃ (từ 

10,9 lên 18,4), phản ánh sự chuyển dịch từ tông đỏ sang tông vàng nhẹ, do mất anthocyanin và thay đổi tỉ lệ 

các sắc tố [31]. 

3.1.7 Mối tương quan giữa các chỉ tiêu chất lượng của dịch gạo tím than thủy phân  

Các hệ số tương quan Pearson để kiểm tra mối quan hệ giữa các chỉ tiêu chất lượng (hàm lượng chất khô 

hòa tan, hàm lượng chất khô không tan, hiệu suất thu hồi, hàm lượng đường khử, hàm lượng anthocyanin, độ 

truyền quang, giá trị màu L*, a*, b* và Ho) các nhân tố nhiệt độ và thời gian thủy phân được trình bày trong 

Bảng 4. Các hệ số tương quan (r) giúp minh bạch mối liên hệ giữa thành phần hóa học, hiệu suất và các chỉ 

tiêu màu sắc. 

Thời gian thủy phân có mối tương quan rất mạnh (p<0,001) và thuận chiều với CKHT (r = 0,91), HSTH (r 

= 0,87), và HLĐK (r = 0,91). Điều này chứng tỏ kéo dài thời gian thủy phân giúp tăng giải phóng các hợp chất 

hòa tan, tăng hiệu suất thu hồi và tăng lượng đường khử [25]. Ngược lại, thời gian có tương quan nghịch chiều 

mạnh với anthocyanin (r = -0,81), cho thấy kéo dài thủy phân làm giảm hàm lượng anthocyanin do phân hủy 

nhiệt và oxy hóa [2]. 



Nhan Minh Tri, Nguyen Thi Thu Huynh 

   Vietnam Journal of Food Control - vol. 8, no. 3, 2025  
 

 231 

Bảng 4. Hệ số tương quan giữa các chỉ tiêu chất lượng dịch gạo lứt tím than thủy phân ở nhiệt độ               

và thời gian thủy phân khác nhau 

 Nhiệt độ Thời gian CKHT CKKT HSTH HLĐK ĐTQ Anthoc L a b 

CKHT  0,09  0,91***          

CKKT -0,50** -0,30 -0,45*         

HSTH  0,09  0,87***  0,85*** -0,06        

HLĐK  0,01  0,91***  0,78*** -0,44*  0,69***       

ĐTQ -0,30 -0,34 -0,42*  0,22 -0,31 -0,14      

Anthoc. -0,28 -0,81*** -0,71***  0,27 -0,68*** -0,67***  0,46*     

L  0,56**  0,34  0,44* -0,21  0,46*  0,24 -0,29 -0,44*    

a -0,63*** -0,53** -0,56**  0,64*** -0,37 -0,50**  0,50**  0,59** -0,35   

b -0,75***  0,03  0,02  0,38 -0,01  0,04  0,37  0,22 -0,29  0,48*  

H -0,57**  0,24  0,23  0,16  0,10  0,26  0,15 -0,03 -0,18  0,10  0,90*** 

Chú thích: ***: p<0,001; **: 0,001<p<0,01; *: 0,01<p<0,05; CKHT, chất khô hòa tan; CKKT, chất khô không tan; 

HSTH, hiệu suất thu hồi; HLĐK, hàm lượng đường khử; Anthoc., hàm lượng anthocyanin; ĐTQ, độ truyền quang 

CKHT có tương quan thuận chiều mạnh với HSTH (r = 0,85), phù hợp với cơ chế: tăng chất khô hòa tan 

làm tăng tổng hiệu suất thu hồi. Ngoài ra, CKHT cũng tương quan thuận chiều mạnh với HLĐK (r = 0,78), 

phản ánh sự giải phóng đồng thời các oligosaccharide và đường khử [10]. CKKT lại có tương quan nghịch 

chiều với CKHT (r = -0,45; p < 0,05) và với HSTH (r = -0,71; p < 0,001), cho thấy khi các thành phần không 

tan giảm, thành phần hòa tan và hiệu suất tăng. 

Anthocyanin tương quan nghịch chiều mạnh với thời gian (r = -0,81), CKHT (r = -0,71), và HSTH (r = -

0,71). Điều này nhấn mạnh sự thoái hóa anthocyanin khi quá trình thủy phân kéo dài, cùng lúc tăng giải phóng 

tinh bột và đường [29]. Ngoài ra, anthocyanin có tương quan thuận chiều với a* (r = 0,50; p < 0,01) và L* (r = 

0,46; p < 0,05), cho thấy mức độ đỏ (a*) và sáng (L*) chịu tác động trực tiếp bởi hàm lượng anthocyanin. Khi 

anthocyanin giảm, dịch thủy phân trở nên ít đỏ và sáng hơn [31]. 

Giá trị màu a* quan hệ thuận chiều mạnh với HLĐK (r = 0,64***), nhưng nghịch chiều với nhiệt độ (r = –

0,63) và thời gian (r = -0,53; p < 0,01). Điều này phản ánh rằng ở điều kiện nhẹ hơn, anthocyanin và màu đỏ 

được bảo toàn tốt hơn. Ngược lại, b* và Ho có tương quan nghịch chiều rõ rệt với nhiệt độ (b*: r = -0,75; p < 

0,001; Ho: r = -0,57; p < 0,01), điều này cho thấy nhiệt độ cao không những làm giảm anthocyanin mà còn 

chuyển màu dịch thủy phân sang tông xám hoặc ít bão hòa hơn. Đặc biệt, Ho có tương quan thuận chiều rất 

mạnh với b* (r = 0,90; p < 0,001), khẳng định góc màu phụ thuộc nhiều vào thành phần màu vàng và các biến 

đổi oxi hóa của sắc tố. 

3.2. Ảnh hưởng của nhiệt độ và thời gian thủy phân dịch gạo đến giá trị cảm quan của sữa gạo tím than 

đóng chai tiệt trùng 

Các mẫu dịch gạo thủy phân được bổ sung với các phụ liệu giống nhau về thành phần (xanthan gum, sữa 

gầy, đường saccharose) với cùng hàm lượng. Sau khi lọc, đồng hóa và bài khí, các chai sữa gạo được tiệt trùng 

với Tref = 121℃ và z = 10℃ đạt thời gian chết nhiệt F = 7,71 phút. Sau khi tiệt trùng và làm nguội, sữa gạo 

được đánh giá cảm quan và thống kê như Bảng 5. 

Bảng 5 cho thấy tác động của nhiệt độ và thời gian thủy phân đến các chỉ tiêu cảm quan (trạng thái, màu 

sắc, mùi và vị) của sản phẩm dịch gạo lứt tím than. 

Điểm trạng thái dao động từ 4,27 đến 4,83, trong đó mẫu thủy phân ở 80℃ trong 15 phút đạt giá trị cao 

nhất (4,83), khác biệt có ý nghĩa so với nhiều mẫu khác (p < 0,05). Ở nhiệt độ và thời gian thích hợp, dịch có 

trạng thái mịn, đồng nhất, ít lợn cợn, điều này có thể liên quan đến mức giải phóng polysaccharide và protein, 

giúp cải thiện độ sánh và kết cấu [21]. Ngược lại, ở thời gian quá ngắn hoặc quá dài, trạng thái giảm nhẹ, có 

thể do chưa đủ thủy phân hoặc sản phẩm phụ tích tụ làm dịch kém mịn hơn. 

Điểm màu sắc dao động từ 4,29 đến 4,90, mẫu 80℃ - 15 phút đạt điểm cao nhất (4,90). Nhiệt độ và thời 

gian vừa phải giúp giữ được màu tím đặc trưng do anthocyanin, nhưng tránh phân hủy mạnh. Nếu thời gian 

kéo dài (25 phút), anthocyanin bị phân hủy đáng kể, dẫn đến màu nhạt hơn [2] và [9]. 
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Điểm mùi dao động từ 4,13 đến 4,91, với điểm cao nhất cũng ở 80℃ trong 15 phút (4,91). Điều này cho 

thấy mức thủy phân vừa phải giúp giải phóng hợp chất thơm từ gạo lứt tím than mà không phát sinh mùi phụ 

do phản ứng Maillard hay biến tính protein quá mức [25]. 

Bảng 5. Giá trị cảm quan sản phẩm từ dịch gạo lứt tím than thủy phân ở nhiệt độ và thời gian khác nhau 

Nhiệt độ 

(C) 

Thời gian 

(phút) 

Chỉ tiêu 

Trạng thái Màu sắc Mùi Vị 

75 

5 4,27a±0,25 4,33a±0,31 4,30ab±0,30 4,51bc±0,08 

15 4,50ab±0,30 4,34ab±0,08 4,49ab±0,33 4,38ab±0,13 

25 4,42ab±0,20 4,39ab±0,14 4,40ab±0,18 4,36ab±0,24 

80 

5 4,37a±0,32 4,47ab±0,42 4,20ab±0,17 4,53bc±0,06 

15 4,83b±0,11 4,90c±0,10 4,91c±0,08 4,88c±0,07 

25 4,29a±0,26 4,29a±0,30 4,13a±0,15 4,44ab±0,19 

85 

5 4,40a±0,10 4,73bc±0,15 4,30ab±0,26 4,27ab±0,25 

15 4,33a±0,06 4,40ab±0,20 4,20ab±0,20 4,10a±0,53 

25 4,57ab±0,38 4,47ab±0,12 4,57bc±0,15 4,56bc±0,11 

Ghi chú: Số liệu trong bảng là giá trị trung bình của 3 lần lặp lại. Các giá trị trung bình có cùng chữ cái đi kèm a, b, 

và c trong cùng một cột thì không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 5% 

Điểm vị dao động từ 4,10 đến 4,88, cao nhất ở 80℃ - 15 phút (4,88). Đặc biệt, thời gian và nhiệt độ quá 

dài có thể tạo vị đắng hoặc chua nhẹ do phân giải anthocyanin và hình thành các sản phẩm phụ [28]. Ngược 

lại, điều kiện tối ưu giúp tạo ra vị ngọt dịu cho dịch nhờ lượng đường khử được hình thành từ quá trình thủy 

phân tinh bột [21].  Ngoài ra, quá trình thủy phân làm giảm độ nhớt, tăng khả năng trích ly các hợp chất hòa 

tan khác như acid amin và vitamin, từ đó góp phần cải thiện cảm nhận vị giác của sản phẩm [22]. 

Nhìn chung, kết quả cảm quan cho thấy dịch gạo tím than thủy phân ở 80℃ trong 15 phút là điều kiện thích 

hợp nhất để chế biến sữa gạo, đạt điểm cao nhất ở cả bốn chỉ tiêu cảm quan. Kết quả này thể hiện sự cân bằng 

giữa khả năng giải phóng các thành phần hòa tan, đồng thời vẫn duy trì được màu sắc và mùi đặc trưng của 

gạo lứt tím than. Nếu thủy phân ở nhiệt độ 80℃ trong 15 phút, dịch gạo tím than được phối trộn và chế biết 

thì sản phẩm sữa gạo tím than đóng chai tiệt trùng đạt giá trị cảm quan tốt nhất và hàm lượng anthocyanin 8 

mg/L. Hàm lượng anthocyanin trong sữa gạo tím đóng chai tiệt trùng của nghiên cứu này vẫn cao hơn so với 

hàm lượng anthocyanin (1,32 mg/L và 2,89 mg/L) được báo cáo trong sữa gạo tím của [7].  

Điều kiện quá ngắn (5 phút) có thể chưa đủ để tạo vị và trạng thái mong muốn, trong khi thời gian dài (25 

phút) dễ làm giảm chất lượng cảm quan do mất màu, xuất hiện mùi và vị không mong muốn. Xu hướng này 

phù hợp với các nghiên cứu cho thấy mức thủy phân trung bình (moderate hydrolysis) thường giúp cải thiện 

cảm quan, nhờ cân bằng giữa biến đổi cấu trúc và bảo toàn hợp chất chức năng [2, 9]. 

4. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu đã chứng minh rằng nhiệt độ và thời gian thủy phân đóng vai trò then chốt trong việc kiểm soát 

các chỉ tiêu chất lượng của dịch thủy phân gạo tím ST, đồng thời ảnh hưởng trực tiếp đến đặc tính cảm quan 

của sản phẩm sữa gạo tím tiệt trùng. Việc tăng nhiệt độ và kéo dài thời gian thủy phân giúp nâng cao hàm 

lượng chất khô hòa tan, đường khử và hiệu suất thu hồi, nhưng cũng dẫn đến giảm hàm lượng anthocyanin và 

độ trong do hiện tượng phân hủy nhiệt và biến tính cấu trúc.  

Trong các điều kiện khảo sát, mẫu thủy phân ở 80℃ trong 15 phút cho kết quả cảm quan tốt nhất, cân bằng 

giữa hàm lượng anthocyanin, hiệu quả thủy phân và duy trì màu sắc, mùi, vị đặc trưng của gạo tím. Điều này 

khẳng định rằng việc tối ưu hóa điều kiện thủy phân là cần thiết để vừa đạt giá trị dinh dưỡng cao, vừa nâng 

cao chất lượng cảm quan, hướng đến phát triển các sản phẩm sữa gạo tím giàu giá trị thương mại và sức khỏe. 
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