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L�I NÓI ��U 
 

Hi�n nay, công ngh� ch� bi�n d�u th�c v�t � n��c ta ch� y�u v�n theo 
ph��ng pháp c� �i
n là ép c� h�c ho�c trích ly b�ng dung môi h�u c�. Trong khi 
�ó, xu h��ng tiêu dùng trên th� gi�i ngày càng thiên v� s� d
ng các s�n ph�m 
thiên nhiên. S� tiêu th
 các lo i d�u th�c v�t ���c ly trích b�ng dung môi h�u c� � 
các n��c phát tri
n �ang gi�m d�n vì lý do an toàn s�c kh!e. H�n n�a, s� qu�n lý 
và �i�u hành c�a các t� ch�c th� gi�i nh� FDA (US Food and Drug 
Administration) và WHO (World Health Organization), c"ng �ang ngày càng ch�t 
ch# h�n d�n ��n kh� n$ng thu h%p c�a th	 tr�&ng d�u th�c v�t dùng trong ngành 
th�c ph�m, d��c ph�m, m' ph�m… 

Trong l(nh v�c an toàn công nghi�p và môi tr�&ng, công ngh� trích ly d�u 
th�c v�t b�ng dung môi h�u c� ho�c tinh luy�n b�ng ph��ng pháp hóa h�c �ang 
���c các n��c trên th� gi�i �ánh giá là nhi�u nguy c� cháy, n� và ô nhi)m môi 
tr�&ng. S� li�u th�ng kê cho th�y trung bình m*i n$m trên th� gi�i có 1 v
 n� nhà 
máy trích ly d�u th�c v�t b�ng dung môi h�u c�. Hi�n nay lu�t l� � m�t s� n��c 
nh� M' �ã c�m xây d�ng m�i các nhà máy trích ly d�u b�ng dung môi hexane 
(Morten Gylling, 1993).  

M�t trong nh�ng thành t�u khoa h�c - công ngh� trên th� gi�i liên quan ��n 
ch� bi�n d�u th�c v�t hi�n nay là dùng ph��ng pháp enzym �
 làm t$ng hi�u su�t 
trích ly và giá tr	 s� d
ng c�a các lo i d�u d+a, d�u ��u t��ng, d�u m�m ngô, d�u 
l c, d�u cám g o….Ngoài ra, ph
 ph�m bã sau khi tách d�u có th
 ���c ti�p t
c x� 
lý b�ng công ngh� enzym ho�c vi sinh �
 nâng cao giá tr	, góp ph�n làm cho vi�c 
khai thác tài nguyên vùng nguyên li�u ���c hi�u qu� nh�t. 

Nh�m ti�p c�n công ngh� ch� bi�n tiên ti�n phù h�p �
 �a d ng hóa s�n 
ph�m, nâng cao ch�t l��ng và kh� n$ng c nh tranh ��i v�i s�n ph�m có l�i th� và 
có tri
n v�ng xu�t kh�u nh� d�u cám g o, chúng tôi �ã th�c hi�n �� tài R&D 
“Nghiên c�u s� d�ng enzyme trong chi�t tách  d�u béo và các thành ph�n c�a cám 

g�o”. 
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TÓM T�T �� TÀI 
 

�� tài ���c th�c hi�n t i Vi�n Nghiên c�u D�u và Cây có d�u, bao g�m các 
b��c: ch�n nguyên li�u, kh�o sát �nh h��ng c�a các y�u t� thí nghi�m ��n hi�u 
su�t chi�t xu�t d�u béo và các thành ph�n c�a cám g o b�ng ph��ng pháp enzyme 
nh� �nh h��ng c�a lo i enzyme, li�u l��ng enzyme, th&i gian x� lý enzyme, pH 
dung d	ch khu�y tr�n sau khi x� lý enzyme, hàm l��ng d�u trong nguyên li�u cám 
và hi�u qu� x� lý nhi�t �� nguyên li�u cám. K�t qu� nghiên c�u cho th�y nguyên 
li�u thích h�p dùng �
 chi�t xu�t d�u cám là cám g o có hàm l��ng d�u không 
d��i 14%, ���c x� lý nhi�t 1000C trong 5 phút tr��c khi x� lý enzyme. Các 
enzyme có th
 dùng �
 chi�t xu�t d�u cám g o � t hi�u qu� cao là protease, 
hemicellulase và carbohydrase, li�u l��ng enzyme là 0,1%, th&i gian x� lý enzyme 
là t+ 30 phút ��n 2 gi&; sau giai �o n x� lý enzyme, c�n khu�y tr�n d	ch chi�t cám 
trong môi tr�&ng có pH 10. Hi�u su�t chi�t xu�t d�u cám g o � t 77,5%. Tác nhân 
x� lý bã cám g o thích h�p �
 vi�c chi�t xu�t protein cám g o � t hi�u qu� cao là 
k�t h�p x� lý enzyme protease, sau �ó khu�y tr�n � môi tr�&ng có pH10. Hi�u su�t 
chi�t xu�t protein cám g o � t 75,4 %. Thu nh�n x� hòa tan t+ bã cám g o b�ng 
cách ly tâm d	ch chi�t cám � 5000 rpm trong 20 phút, k�t t�a x� hòa tan trong 80% 
C2H5OH � pH7. Hi�u su�t chi�t xu�t x� hòa tan � t 10,4 %. K�t qu� phân tích cho 
th�y các s�n ph�m thu nh�n t+ cám g o là d�u béo, protein và x� hòa tan ��u � t 
tiêu chu�n th�c ph�m. 
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M� ��U 
 

1. C� s� pháp lý/xu�t x� c�a  ! tài: 

- Quy�t �	nh s� 6363/Q�-BCT ngày 02/12/2008 c�a B� tr��ng B� Công 
Th��ng v� vi�c ��t hàng th�c hi�n các nhi�m v
 khoa h�c và công ngh� n$m 
2009. 

- H�p ��ng ��t hàng s�n xu�t và cung c�p d	ch v
 s� nghi�p công nghiên 
c�u khoa h�c và phát tri
n công ngh� s� 191.RD/H�-KHCN ngày 16/03/2009 
gi�a B� Công Th��ng và Vi�n Nghiên c�u D�u và Cây có d�u. 

2. Tính c�p thi"t và m#c tiêu nghiên c�u c�a  ! tài: 

2.1. Tính c�p thi�t: 

��i v�i ngành d�u th�c v�t n��c ta hi�n nay, có m�t s� v�n �� c�n ���c 
quan tâm nh� sau : 

- Công ngh� ch� bi�n: ch� y�u v�n theo ph��ng pháp c� �i
n là ép c� h�c 
ho�c trích ly b�ng dung môi h�u c�, sau �ó tinh luy�n. Trong khi �ó, xu h��ng tiêu 
dùng trên th� gi�i ngày càng thiên v� s� d
ng các s�n ph�m thiên nhiên. S� tiêu 
th
 các lo i d�u th�c v�t ���c ly trích b�ng dung môi h�u c� hay tinh luy�n b�ng 
ph��ng pháp hóa h�c � các n��c phát tri
n �ang gi�m d�n vì lý do an toàn s�c 
kh!e. H�n n�a, s� qu�n lý và �i�u hành c�a các t� ch�c th� gi�i nh� FDA (US 
Food and Drug Administration) và WHO (World Health Organization) c"ng �ang 
ngày càng ch�t ch# h�n d�n ��n kh� n$ng thu h%p c�a th	 tr�&ng d�u th�c v�t dùng 
trong ngành th�c ph�m, d��c ph�m, m' ph�m… 

- An toàn công nghi�p và môi tr�&ng: công ngh� trích ly d�u th�c v�t b�ng 
dung môi h�u c� ho�c tinh luy�n b�ng ph��ng pháp hóa h�c �ang ���c các n��c 
trên th� gi�i �ánh giá là có nhi�u nguy c� cháy, n� và ô nhi)m môi tr�&ng. S� li�u 
th�ng kê cho th�y trung bình m*i n$m trên th� gi�i có 1 v
 n� nhà máy trích ly d�u 
th�c v�t b�ng dung môi h�u c�. Hi�n nay lu�t l� � m�t s� n��c nh� M' �ã c�m 
xây d�ng m�i các nhà máy trích ly d�u b�ng dung môi hexane (Morten Gylling, 
1993).  

Trong khi �ó, nhi�u thành t�u khoa h�c - công ngh� trên th� gi�i �ã kh>ng 
�	nh kh� n$ng �ng d
ng công ngh� enzyme �
 làm t$ng hi�u su�t trích ly và giá tr	 
s� d
ng c�a nhi�u lo i d�u th�c v�t nh� d�u d+a, d�u ��u t��ng, d�u m�m ngô, 
d�u l c, d�u cám g o….Ngoài ra, ph
 ph�m bã sau khi tách d�u có th
 ���c ti�p 
t
c x� lý b�ng công ngh� enzyme ho�c vi sinh �
 nâng cao giá tr	, góp ph�n làm 
cho vi�c khai thác tài nguyên vùng nguyên li�u ���c hi�u qu� nh�t. 
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2.2. M�c tiêu nghiên c�u c�a �� tài: 

 Nghiên c�u xác �	nh m�t s� enzyme thích h�p �
 chi�t tách d�u béo, thu h�i 
protein trong cám g o và x� lý các ph
 ph�m nh�m nâng cao giá tr	 kinh t� c�a 
vi�c t�n d
ng các ph
 ph�m, ��m b�o v� sinh an toàn th�c ph�m cho s�n ph�m và 
quá trình s�n xu�t. 

Yêu c
u c�a  ! tài: 

- Ch�n ���c nguyên li�u phù h�p v�i công ngh� và ch�t l��ng s�n ph�m d�u 
cám g o. 

- Có qui trình công ngh� chi�t tách d�u béo và protein t+ cám g o b�ng 
ph��ng pháp enzyme. 

- Có qui trình x� lý bã th�i �
 thu h�i thành ph�n ch�t x� hòa tan c�a cám 
g o. 

- Có s�n ph�m d�u cám g o � t tiêu chu�n th�c ph�m. 

- Có s�n ph�m protein và ch�t x� hòa tan � t tiêu chu�n an toàn v� sinh th�c 
ph�m. 

M#c tiêu kinh t" - xã h$i: 

- T o giá tr	 gia t$ng cao cho các ph
 ph�m, khai thác hi�u qu� tài nguyên 
cám g o. 

- ?ng d
ng công ngh� s�n xu�t s ch, không bã th�i và an tòan v� sinh môi 
tr�&ng. 

M#c tiêu khoa h%c công ngh
: 

?ng d
ng công ngh� enzyme �
 nâng cao ch�t l��ng và hi�u su�t thu h�i d�u 
béo và protein t+ cám g o. 

3. �&i t��ng/ph'm vi và n$i dung nghiên c�u: 

3.1. �	i t
�ng nghiên c�u: cám g o và d�u cám g o.  

3.2. Ph�m vi nghiên c�u: phòng thí nghi�m.  

3.3.  N
i dung nghiên c�u:  

- Nghiên c�u ch�n nguyên li�u cho s�n xu�t.  

- Xây d�ng qui trình công ngh� chi�t tách d�u béo và protein t+ cám g o b�ng 
ph��ng pháp enzyme: l�a ch�n enzyme, xác �	nh các thông s� k' thu�t. 

- Nghiên c�u thu h�i ph
 ph�m (ch�t x� hòa tan và các ph
 ph�m khác) �
 s� 
d
ng trong th�c ph�m. 
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- Phân tích �ánh giá ch�t l��ng s�n ph�m và hi�u qu� kinh t�. 
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CH()NG 1: T*NG QUAN TÀI LI+U 
 

1.1. Tình hình nghiên c�u trong n�,c: 

- ��c �i
m ngu�n nguyên li�u cám g o trong n��c: 

Cám g o là ph
 ph�m chính thu ���c t+ lúa sau khi xay xát và th�&ng chi�m 
kho�ng 10% tr�ng l��ng lúa. Cám g o ���c hình thành t+ l�p v! n�i nh", m�m 
phôi c�a h t, c"ng nh� m�t ph�n t+ t�m. Cám g o có màu sáng và mùi th�m ��c 
tr�ng. Thành ph�n hóa h�c và giá tr	 dinh d�@ng c�a cám g o bi�n ��ng r�t l�n, 
ph
 thu�c nhi�u vào k' thu�t xay xát g o.  

TA l� v! tr�u sau khi xay xát �nh h��ng nhi�u t�i hàm l��ng protein, béo và 
x� c�a cám g o thành ph�m. TA l� protein trong cám g o m	n có th
 � t 12 - 14%. 
L��ng protein thô � cám g o cao h�n so v�i � bBp h t (ch= � t 8,3%). Hàm l��ng 
ch�t béo trong kho�ng 13 - 14% và hàm l��ng ch�t x� trong kho�ng 7 - 8%. Tuy 
nhiên, theo k�t qu� phân tích �ã công b� cho th�y các ch= tiêu này bi�n ��ng r�t 
l�n. C
 th
, hàm l��ng béo thô kho�ng 110g/kg - 180g/kg v�t ch�t khô và l��ng 
x� bi�n ��ng trong kho�ng 90g/kg - 120g/kg v�t ch�t khô. 

Hi�n nay v�i s�n l��ng lúa 20 tri�u t�n/n$m thì kh� n$ng cung �ng nguyên 
li�u cám g o ��n 1 tri�u t�n/n$m. 

- Th�c tr ng công ngh� ch� bi�n d�u cám:  

• Trích ly b�ng dung môi hóa h�c: hi�n có 1 nhà máy trích ly d�u cám g o 
(��t t i C�n Th�) có công su�t 132.000 t�n nguyên li�u/n$m, ch= s� d
ng kho�ng 
10% t�ng s�n l��ng cám g o c�a c� n��c. 

• Ép c� h�c: có � các nhà máy xay xát phía BBc.  

- Các k�t qu� nghiên c�u ch� bi�n cám g o: 

• Nguyên li�u khai thác d�u cám: theo báo cáo c�a Lê Doãn Diên và c�ng 
s� (1981), thành ph�n c�a cám g o thu ���c sau m*i l�n xát trBng g o có bi�n ��i 
v� hàm l��ng ch�t x� và silic. Tuy nhiên thành ph�n acid béo c�a các lo i nguyên 
li�u nh� g o l�t, g o xát, cám và d�u cám thì không thay ��i nhi�u. Cám sau khi 
xay xát có t= l� acid béo t� do kho�ng 3% - 5% và t$ng d�n theo th&i gian. Theo s� 
li�u công b� c�a Hoàng ��c Nh� và c�ng s� (1997), ch= s� acid c�a cám lúc m�i 
xay xát là 12 mg KOH/g, t$ng lên ��n 28,5 mg KOH/g sau 5 ngày và t$ng ��n 116 
mg KOH/g sau 60 ngày. Hàm l��ng d�u gi�m t+ 16% (lúc m�i xay xát) xu�ng còn 
14% sau 60 ngày [6]. 

• Bi�n pháp x� lý nguyên li�u: �
 h n ch� s� th�y phân làm gi�m ch�t 
l��ng d�u trong cám, ph��ng pháp x� lý di�t men lipase có hi�u qu� nh�t là 
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ph��ng pháp dùng nhi�t �m. Quá trình x� lý g�m 3 công �o n là ch�ng gia �m ��n 
th�y ph�n 18% - 20%, sau �ó s�y � 1000C - 1050C trong 60 phút ��n th�y ph�n 
còn 4% - 5%, cu�i cùng làm ngu�i ��n 400C. Cám g o sau khi �ã x� lý ���c �óng 
trong bao gai ho�c bao d�a, b�o qu�n � nhi�t �� bình th�&ng. Sau 30 ngày, d�u 
cám ép ra có ch= s� acid � t gi�i h n cho phép �
 tinh luy�n d�u cám có hi�u qu� 
kinh t� [6]. 

• Tiêu chu�n cám g o dùng �
 khai thác d�u: theo k�t qu� kh�o sát c�a nhà 
máy xay �áp C�u, cám g o c�a nh�ng lo i lúa mùa có hàm l��ng d�u cao h�n 
nh�ng lo i lúa chiêm, hi�u su�t ép d�u cao h�n 1%-2%. Hàm l��ng d�u trong cám 
c�a lúa mùa th�&ng chi�m kho�ng 18% - 20%, cao nh�t là lo i lúa NN 22 và NN1. 
Lo i lúa có h t g o trBng trong càng cao thì hàm l��ng d�u càng cao, t= l� thu h�i 
d�u sau khi ép càng l�n. Ng��c l i, ��i v�i lúa có t= l� h t g o b c b
ng nhi�u thì t= 
l� thu h�i d�u trong cám th�p. Tiêu chu�n cám thô dùng làm nguyên li�u ép d�u 
c�a nhà máy xay �áp C�u nh� sau: th�y ph�n 13%, �� m	n tính theo t= l� l�t qua 
sàng 26 x 26 l*/foot2 là 95%, t p ch�t (t�m, tr�u, b�i) không quá 5%, hàm l��ng 
d�u 17%, th&i gian t�n tr� cám không quá 1 ngày. 

• Công ngh� s�n xu�t d�u cám:  

o Công ngh� d�a trên nguyên lý nhi�t - �m - c� hay công ngh� ép c� 
h�c: g�m có 5 công �o n là làm s ch, gia nhi�t �m, ép, lBng và l�c. S�n ph�m là 
d�u cám thô có màu nâu �en ho�c xanh �en, có mùi cám ��c tr�ng. Hi�u su�t thu 
h�i d�u � t 8,5% - 9,5% nguyên li�u ��i v�i cám � t tiêu chu�n ép d�u. Hàm l��ng 
d�u còn l i trong khô cám là 6,5% - 7% [8]. D�u cám thô thành ph�m có ch= s� 
acid 10mg KOH/g - 15mg KOH/g [9]. 

o Công ngh� d�a trên nguyên lý th�m th�u hay công ngh� trích ly: 
g�m có 5 công �o n là làm s ch, t o h t, ch�ng s�y, trích ly v�i dung môi (hexan) 
và ch�ng c�t. S�n ph�m d�u thu ���c có màu sBc vàng s�m, ch= s� acid 10mg 
KOH/g - 100mg KOH/g. Hi�u su�t thu h�i d�u 95% - 98% [8]. 

• Tinh luy�n d�u cám: �
 nâng cao hi�u su�t c�a quá tình tinh luy�n d�u 
cám thô có ch= s� acid cao thành d�u $n ���c, theo k�t qu� nghiên c�u c�a Vi�n 
L��ng th�c (1988) thì vi�c s� d
ng ch�t ph
 gia CX v�i t= l� 1,5% so v�i d�u cám 
thô s# làm t$ng hi�u su�t tinh luy�n 6%-8%. Hi�u su�t tinh luy�n d�u cám � t 60% 
d�u cám thô [9]. 

• Kh� mùi d�u cám: d�u cám sau khi tinh luy�n b�ng ki�m và t�y màu 
b�ng ��t hay than ho t tính s# có ch= s� acid 0,5mg KOH/g – 1mg KOH/g, màu 
vàng r�m. �
 tách các t p ch�t gây mùi, d�u này c�n ���c ti�p t
c ch�ng c�t trong 
�i�u ki�n chân không. K�t qu� nghiên c�u c�a Vi�n Công nghi�p th�c ph�m �ã 
xác �	nh các thông s� k' thu�t c�a quá trình này nh� sau: nhi�t �� kh� mùi d�u là 



 

 6 

1500C – 1600C, th&i gian kh� mùi là 4 gi&, nhi�t �� h�i quá nhi�t là 3000C - 
3100C, áp su�t chân không là - 0,96 kg/cm2 ��n - 0,98 kg/cm2[4]. 

- V� �ng d
ng công ngh� enzyme trong ch� bi�n cám g o: theo thông tin t+ Trung 
tâm thông tin khoa h�c và công ngh� Tp HCM thì cho ��n nay ch�a có tài li�u nào 
liên quan ��n vi�c �ng d
ng công ngh� enzyme trong ch� bi�n cám g o ���c công 
b�. 

1.2. Tình hình nghiên c�u ngoài n�,c: 

- Ngu�n nguyên li�u cám g o: theo s� li�u th�ng kê, s�n l��ng lúa toàn th� gi�i � t 
g�n 650 tri�u t�n vào n$m 2008; chi�m h�n 1/4 t�ng tr� l��ng l��ng th�c và g o 
là ngu�n th�c ph�m ch� y�u trong kh�u ph�n hàng ngày c�a ph�n l�n dân s� trên 
th� gi�i. Hàm l��ng d�u trong cám g o ��c tính kho�ng 18%. Tuy nhiên, do công 
ngh� xay xát, ch= có kho�ng 3% cám g o có th
 s� d
ng �
 trích ly d�u. 

- V� ��c �i
m c�a d�u cám g o: theo The Encyclopedia, d�u cám g o là d�u béo 
���c chi�t tách t+ m�m và ph�n v! trong c�a h t lúa. D�u cám g o có ��c �i
m là 
có �i
m b�c khói r�t cao (2540C), h��ng v	 nh%, thích h�p cho các �ng d
ng liên 
quan ��n nhi�t �� cao nh� chiên, xào, n�u. D�u cám g o có ch�a 47% acid béo 
không bão hòa ��n, 33% acid béo không bão hòa �a và 20% acid béo bão hòa. D�u 
cám g o có l�i cho s�c kh!e con ng�&i vì giàu vitamin E, C-oryzanol (ch�t ch�ng 
oxy hóa giúp ng$n ng+a b�nh tim m ch) và nh�ng phytosterols (nh�ng h�p ch�t 
���c cho là có tác d
ng làm h  s� h�p th
 cholesterol). Thành ph�n ch�t ch�ng 
oxy hóa thiên nhiên có trong d�u cám g o nh� sau: 

o Vitamin E Tocopherol (ppm*): 81   

o Vitamin E Tocotrienol (ppm*): 336  

o Oryzanol (ppm*): 2,000 

o T�ng hàm l��ng ch�t ch�ng oxy hóa thiên nhiên (ppm*): 2,417 

- V� các �ng d
ng trong công nghi�p c�a d�u cám g o: ngoài m
c �ích dùng làm 
d�u th�c ph�m, hi�n nay d�u cám g o còn ���c �ng d
ng trong nhi�u ngành công 
nghi�p khác nh�  s�n ph�m dinh d�@ng ch�c n$ng, d��c ph�m, m' ph�m. 

- V� công ngh� ch� bi�n d�u cám g o: có các ph��ng pháp ch� bi�n và nh�ng �u 
khuy�t �i
m c�a các ph��ng pháp này nh� sau: 

• Ph��ng pháp trích ly b�ng dung môi hexan: là ph��ng pháp ph� bi�n 
tr��c �ây do có �u �i
m là hi�u su�t thu h�i cao. Tuy nhiên quá trình này c"ng có 
nh�ng nh��c �i
m nh� d�u cám thô còn ch�a nhi�u axit béo t� do, sáp và các ch�t 
không xà phòng hóa; có màu (t+ nâu xanh s�m ��n vàng sáng) do �ó ph�i tinh ch� 
l i. H�n n�a, trong quá trình chi�t và thu h�i dung môi, hexan có th
 bay h�i và tr� 
thành m�t tác nhân gây ô nhi)m môi tr�&ng. Hi�n nay, m�t s� n��c �ã có lu�t c�m 
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xây d�ng m�i các nhà máy trích ly d�u b�ng dung môi h�u c� vì nguy c� x�y ra 
cháy n�. Ngoài ra ph��ng pháp này �òi h!i v�n ��u t� cao, yêu c�u cung �ng 
nguyên li�u ph�i �� l�n �
 phù h�p v�i công su�t v�n hành c�a nhà máy.  

• Ph��ng pháp chi�t d�u b�ng CO2 siêu t�i h n (SFE, Supercritical carbon 
dioxide Fluide Extraction): theo k�t qu� nghiên c�u c�a Rohit Badal, B.S. (2002), 
ph��ng pháp chi�t b�ng CO2 siêu t�i h n cho ra s�n ph�m d�u cám có ch�t l��ng 
t�t h�n (màu nh t h�n) so v�i d�u cám chi�t b�ng hexane. Quá trình SFE cho hi�u 
su�t thu h�i d�u 51,5% sau 2 gi&. Nh�ng k�t qu� nghiên c�u khác c�a Kim và c�ng 
s� (1999) cho k�t qu� thu h�i d�u 70 – 80% sau 4 gi& [22]. T��ng t�, Zhiping 
Shen và c�ng s� (1997) c"ng công b� k�t qu� chi�t SFE qui mô pilot v�i hi�u su�t 
thu h�i d�u cám � t 83% trong 4 gi& � 24,1 MPa / 40 ° C. Ph��ng pháp SFE s� 
d
ng nhi�t �� th�p nên không làm �nh h��ng ��n ch�t l��ng d�u cám. Dung môi 
CO2 có ��c �i
m là không quá �Bt, không ��c, tr� và không cháy. CO2 là hóa ch�t 
thân thi�n môi tr�&ng, là ngu�n thay th� r�t t�t �
 s� d
ng thay các dung môi trích 
ly d�u truy�n th�ng có tính ��c h i và sinh ung th� nh� hexane. Tuy nhiên quá 
trình �òi h!i thi�t b	 ch	u áp l�c cao (4000psi) [31]. 

• Ph��ng pháp enzyme: nh�ng k�t qu� nghiên c�u s� d
ng enzyme trong 
ch� bi�n cám g o �ã ���c công b� nh� sau: 

a/. Ch�ng lo i enzyme: các enzyme ���c nghiên c�u s� d
ng trong chi�t 
tách d�u cám g o là protease, D-amylase, cellulase. 

b/. �i�u ki�n chi�t tách: các �i�u ki�n t�i �u �
 chi�t tách d�u cám g o ���c 
xác �	nh là dùng h*n h�p enzyme amylase (80U), protease (368U) và cellulase 
(380U), v�i 10g cám g o trong 40ml n��c, pH 7, nhi�t �� 650C, th&i gian 18 gi&, 
t�c �� lBc 80 rpm. 

c/. Hi�u su�t thu h�i d�u: 77 - 79%. 

d/. Ch�t l��ng d�u: ngoài 2 ch= tiêu hàm l��ng ch�t màu th�p h�n và �� acid 
cao h�n, h�u h�t các ch= tiêu ch�t l��ng c�a d�u cám ch� bi�n b�ng ph��ng pháp 
enzyme ��u t��ng ���ng d�u cám g o th��ng m i và d�u cám ���c trích ly b�ng 
dung môi.  

e/. Protein và ch�t x�: công ngh� x� lý enzyme d�n ��n thu h�i s�n ph�m 
protein cô ��c có hàm l��ng protein cao h�n và bã có hàm l��ng ch�t x� th�p h�n 
so v�i ph��ng pháp trích ly dung môi. 

Vi�c s� d
ng enzyme trong chi�t d�u cám g o là m�t bi�n pháp có tri
n 
v�ng �ng d
ng vì phù h�p qui mô v+a và nh!, ti�t ki�m ���c các công �o n tinh 
luy�n d�n ��n gi�m hao h
t. Ngoài ra quá trình này còn cho phép thu h�i nhi�u s�n 
ph�m ph
 và gi�m chi phí ��u t� x� lý ô nhi)m môi tr�&ng. 
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- V� ch�t x� cám g o: 

Cám g o có các thành ph�n x� ch� y�u là arabinoxylan, cellulose và lignin 
(b�ng). 

B�ng: Thành ph�n x� và giá tr	 dinh d�@ng c�a các nguyên li�u 

Ch= tiêu  BBp  Cám g o 
nguyên d�u  

Cám g o 
Trích 
d�u  

Lúa mì  Cám 
lúa mì  

B�t mì  

Protein (%)  8  13  15  12  16  16  

DE (Kcal/kg)  3.525  3.100  2.250  3.350  2.520  2.965  

X� thô (%)  2,2  8  11  2,5  11  9  

X� t�ng s� (%)  9,5  19  27  10,5  44  27  

NSP t�ng s� (%)  9  15  21  9,5  38,2  23,5  

Cellulose (%)  2,0  5  7  2,5  11  8  

Lignin (%)  0,5  4  6  1  5,8  3,5  

Arabinoxylan (%)  3,7  9  11  5,5  21  15  

(% không hoà 
tan)  

(94)  (96)  (97)  (77)  (99)  (97)  

(Ngu�n: Gene và ctv, 2002)  

Arabinoxylan là nh�ng thành ph�n ch� y�u có trong c�u thành c�a x� � cám 
g o. Chúng chi�m kho�ng 60% t�ng s� NSP hi�n di�n. �ây là m�t lo i ��&ng �a 
do nh�ng ��&ng ��n arabinose và xylose t o nên nh& các liên k�t 1- 3, 1 - 4 
glucoside, ��ng v�t có d  dày ��n không th
 tiêu hóa ���c chúng. Công th�c c�u 
t o c�a arabinoxylan trong d	ch chi�t cám g o nh� sau: 
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Cám g o c"ng nh� các nguyên li�u có ngu�n g�c th�c v�t khác th�&ng ch�a 
hàm l��ng ph�t pho khá cao � d ng phytate. M�c khác, g�c ph�t phát t+ phytate 
th�&ng t o liên k�t v�i các ch�t nh� axít amin và ch�t khoáng làm gi�m s� tiêu hóa 
các d�@ng ch�t này khi b� sung vào kh�u ph�n. Thông th�&ng có kho�ng 2/3 hàm 
l��ng ph�t pho có trong nh�ng lo i nguyên li�u thô ���c s� d
ng làm th�c $n gia 
súc, hi�n di�n d��i d ng phytate. Cám g o có l��ng ph�t pho khá cao nh�ng trên 
50% là � d ng phytate. ��ng v�t có d  dày ��n khó tiêu hóa ch�t này do không s�n 
xu�t �� l��ng enzyme phytase n�i sinh c�n thi�t.  

M�c dù nhi�u báo cáo khoa h�c cho th�y kh�u ph�n x� cao mang nhi�u ti�n 
l�i nh� làm gi�m s� loét d  dày và phát tri
n vi sinh v�t, giúp th!a mãn c�n �ói 
(��i v�i l�n nái trong th&i kE mang thai), s�n xu�t nhi�u axít béo bay h�i ��c bi�t 
là axít axêtíc ���c t�ng h�p thành m@ s�a và cung c�p s�a n$ng l��ng cao h�n, x� 
còn là ch�t ��n gi�i quy�t kh�i l��ng v�t ch�t khô trong kh�u ph�n, kích thích tiêu 
hóa th�c $n và bài th�i ch�t ��c h i ra ngoài c� th
, kích thích s� phát tri
n c�a 
�ng tiêu hóa... 
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CH()NG 2: TH-C NGHI+M 
 

2.1. V.t li
u và ph��ng pháp nghiên c�u: 

2.1.1. V�t li�u: 

- Cám g o: thu th�p t+ các nhà máy xay xát � 2 t=nh Tây Ninh và Ti�n Giang. 

- Enzyme: các enzyme th��ng m i ��t mua c�a công ty Novozymes – �an M ch. 

2.1.2. Ph
�ng pháp nghiên c�u: 

2.1.2.1. Nghiên c�u ch�n nguyên li	u cho s
n xu�t:  

Nghiên c�u �
 ch�n ���c lo i cám g o có các tiêu chu�n phù h�p làm nguyên 
li�u khai thác d�u cám b�ng cách �ánh giá ch�t l��ng thông qua m�t s� ch= tiêu 
ch�t l��ng.  

- Ph��ng pháp thu m�u: thu m�u ng�u nhiên cám m�i xay xát t+ nhà máy.  

- S� l�n l�y m�u: 5 l�n x 5 lo i cám g o.  

- Các ch= tiêu phân tích: hàm l��ng ch�t béo, ch= s� acid, ch= s� peroxid. 

2.1.2.2. Xây d�ng qui trình công ngh	 chi�t tách d�u béo và protein t
 cám g�o 

b�ng ph��ng pháp enzyme: 

A. Chi�t tách d�u béo: 

a). Kh
o sát 
nh h��ng c�a các y�u t� thí nghi	m ��n hi	u su�t chi�t xu�t d�u 

cám: 

a1/. Kh
o sát 
nh h��ng c�a lo�i enzyme s� d�ng �� chi�t xu�t d�u cám: 

- Y�u t� thí nghi�m: lo i enzyme. 

- Các nghi�m th�c: 7 nghi�m th�c x 3 l�n l�p l i. 

NT1: ��i ch�ng (không x� lý enzyme). 

NT2: x� lý enzyme cellulase. 

NT3: x� lý enzyme hemicellulase.  

NT4: x� lý enzyme protease. 

NT5: x� lý enzyme pectinase. 

NT6: x� lý enzyme amylase. 

NT7: x� lý enzyme carbohydrase. 

- Y�u t� ��ng nh�t:  
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1. Li�u l��ng enzyme: 2ml/100g cám. 

2. Th&i gian x� lý enzyme: 2 gi&. 

3. T= l� pha loãng cám/n��c: 1/4. 

4. Nhi�t �� và pH c�a d	ch chi�t cám: �i�u ch=nh cho phù h�p v�i t+ng 
lo i enzyme theo ch= d�n c�a nhà cung c�p. C
 th
 nh� sau: 

• ��i v�i enzyme cellulase: nhi�t �� 52,5oC , pH 5. 

• ��i v�i enzyme hemicellulase: nhi�t �� 45oC, pH 5. 

• ��i v�i enzyme protease: nhi�t �� 50oC, pH 6. 

• ��i v�i enzyme pectinase: nhi�t �� 50oC, pH 5. 

• ��i v�i enzyme amylase: nhi�t �� 95oC, pH 6. 

• ��i v�i enzyme carbohydrase: nhi�t �� 50oC, pH 5. 

- Ch= tiêu theo dõi: hi�u su�t chi�t xu�t d�u cám. 

Hi�u su�t chi�t d�u = (kh�i l��ng d�u trong d	ch chi�t/ kh�i l��ng d�u trong 
cám) x 100. 

a2/. Kh
o sát 
nh h��ng c�a li�u l��ng enzyme:  

- Y�u t� thí nghi�m: li�u l��ng enzyme. 

- Các nghi�m th�c: 4 nghi�m th�c x 3 l�n l�p l i. 

NT1: li�u l��ng enzyme 0,1 ml/100g cám. 

NT2: li�u l��ng enzyme 1ml/100g cám. 

NT3: li�u l��ng enzyme 2ml/100g cám. 

NT4: li�u l��ng enzyme 3ml/100g cám. 

- Y�u t� ��ng nh�t:  

� Lo i enzyme: ch�n 1 lo i enzyme, c$n c� vào k�t qu� c�a thí nghi�m a1. 

� Các y�u t� khác: t��ng t� nh� trong thí nghi�m a1. 

- Ch= tiêu theo dõi: hi�u su�t chi�t xu�t d�u cám. 

a3/. Kh
o sát 
nh h��ng c�a th�i gian x� lý enzyme:  

- Y�u t� thí nghi�m: th&i gian x� lý enzyme. 

- Các nghi�m th�c: 6 nghi�m th�c x 3 l�n l�p l i. 

NT1: 30 phút. 
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NT2: 1 gi&. 

NT3: 2 gi&. 

NT4: 3 gi&. 

NT5: 4 gi&. 

NT6: 24 gi&. 

- Các �i�u ki�n khác: t��ng t� nh� trong thí nghi�m a2.  

- Ch= tiêu theo dõi: hi�u su�t chi�t xu�t d�u cám. 

a4/. Kh
o sát 
nh h��ng c�a pH dung d�ch khu�y tr�n sau khi x� lý enzyme:  

- Y�u t� thí nghi�m: pH dung d	ch khu�y tr�n.  

- Các nghi�m th�c: 7 nghi�m th�c x 3 l�n l�p l i. 

NT1: pH4. 

NT2: pH5. 

NT3: pH6. 

NT4: pH7. 

NT5: pH10. 

NT6: pH11. 

NT7: pH12. 

- Ch= tiêu theo dõi: hi�u su�t thu h�i d�u cám. 

Hi�u su�t thu h�i d�u cám = (kh�i l��ng d�u cám thu h�i/ kh�i l��ng d�u trong 
cám) x 100. 

a5/. Kh
o sát 
nh h��ng c�a hàm l��ng d�u trong nguyên li	u cám: 

- Y�u t� thí nghi�m: hàm l��ng d�u trong nguyên li�u cám. 

- Các nghi�m th�c: 5 nghi�m th�c x 3 l�n l�p l i, t��ng �ng v�i 5 lo i cám có 
hàm l��ng d�u khác nhau. 

- Ch= tiêu theo dõi: hi�u su�t thu h�i d�u cám.  

a6/. Kh
o sát 
nh h��ng c�a x� lý nhi	t �� nguyên li	u cám: 

- Các nghi�m th�c: 2 nghi�m th�c x 3 l�n l�p l i. 

� NT1: ��i ch�ng (không x� lý nhi�t). 

� NT2: x� lý cám � 1000C trong 5 phút. 

- Ch= tiêu theo dõi: hi�u su�t chi�t xu�t d�u cám. 
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b). Xây d�ng qui trình chi�t xu�t d�u cám g�o: 

C$n c� vào k�t qu� c�a các thí nghi�m trên, xác �	nh các thông s� k' thu�t 
phù h�p �
 vi�c chi�t d�u � t hi�u qu� t�t nh�t. 

B. Chi�t tách protein: 

a). Kh
o sát 
nh h��ng c�a pH ��n �� hòa tan c�a protein trong d�ch chi�t cám: 

- Các nghi�m th�c: 7 nghi�m th�c x 3 l�n l�p l i. 

� NT1: pH4. 

� NT2: pH5. 

� NT3: pH6. 

� NT4: pH7. 

� NT5: pH10. 

� NT6: pH11. 

� NT7: pH12. 

- Ch= tiêu theo dõi: m�t �� protein trong d	ch chi�t cám (g/100ml). 

b). Kh
o sát 
nh h��ng c�a các tác nhân x� lý ��n hi	u su�t chi�t protein cám: 

- Các nghi�m th�c: 4 nghi�m th�c x 3 l�n l�p l i. 

• NT1: X� lý enzyme peptidase. 

• NT2: X� lý enzyme protease. 

• NT3: X� lý enzyme protease, sau �ó ki�m hóa d	ch chi�t b�ng NaOH. 

• NT4: X� lý enzyme protease, sau �ó ki�m hóa d	ch chi�t b�ng 
Ca(OH)2. 

- Ch= tiêu theo dõi: hi�u su�t chi�t xu�t protein. 

Hi�u su�t chi�t xu�t protein = (kh�i l��ng protein trong d	ch chi�t / kh�i l��ng 
protein trong cám) x 100. 

2.1.2.3. Nghiên c�u thu h�i ph� ph�m ch�t x� hòa tan: 

a). Kh
o sát 
nh h��ng c�a t�c �� ly tâm: 

- Các nghi�m th�c: 5 nghi�m th�c x 3 l�n l�p l i. 

• NT1: Ly tâm 1000rpm. 

• NT2: Ly tâm 2000rpm. 

• NT3: Ly tâm 3000rpm. 
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• NT4: Ly tâm 4000rpm. 

• NT5: Ly tâm 5000rpm. 

Th&i gian ly tâm: 20 phút. 

- Ch= tiêu theo dõi: th
 tích d	ch chi�t tách ���c và �� �m c�a bã cám sau ly 
tâm. 

b). Kh
o sát 
nh h��ng c�a tác nhân k�t t�a: 

- Các nghi�m th�c: 5 nghi�m th�c x 3 l�n l�p l i. 

• NT1: d	ch chi�t pH 7. 

• NT2: d	ch chi�t pH 5. 

• NT3: d	ch chi�t pH 7 + 80% C2H5OH. 

• NT4: d	ch chi�t pH 5 + 80% C2H5OH. 

- Ch= tiêu theo dõi: hi�u su�t thu ho ch x� (g/100g bã cám). 

2.1.2.4. Phân tích �ánh giá ch�t l��ng s
n ph�m và hi	u qu
 kinh t�: 

- S� m�u phân tích: 3 m�u, t��ng �ng v�i 3 s�n ph�m d�u, protein và x� cám 
g o. 

- Ch= tiêu phân tích: 

* ��i v�i s�n ph�m d�u cám g o: ch= s� acid, ch= s� peroxid, thành ph�n acid 
béo, hàm l��ng aflatoxin B1, B2, G1, G2. 

* ��i v�i s�n ph�m protein cám g o: hàm l��ng protein, hàm l��ng aflatoxin 
B1, B2, G1, G2. 

* ��i v�i s�n ph�m x� cám g o: hàm l��ng x�, hàm l��ng aflatoxin B1, B2, G1, 
G2. 

2.1.2.5. Ph��ng pháp phân tích: 

- �� �m: theo AOCS Ca 2c-93. 

- Hàm l��ng d�u: theo AOCS Aa4-38. 

- Thành ph�n acid béo: theo AOCS Ce 1e-91. 

- Ch= s� acid: theo AOCS Cd3d-93. 

- Ch= s� peroxid: theo AOCS Cd8-93. 

- M�t �� protein: ph��ng pháp quang ph�, ph�n m�m UV Win5 v5.0.5. 

M�t �� protein = 183,0 x A230 – 75,8 x A260 (ug/ml).  
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- Phân tích quang ph�: scan quang ph�, v# ��&ng ph� và xác �	nh các �=nh ph� 
b�ng ph�n m�m UV Win5 v5.0.5. 

2.1.2.6. X� lý s� li	u:  

Dùng các ph�n m�m Excel và Statgraphics (STCC, Rockville, MD, USA). 

2.2. Thi"t b�, d#ng c#, nguyên v.t li
u và hóa ch�t:  

2.2.1. Thi�t b�: 

Thi�t b	 s�y, thi�t b	 �i�u nhi�t, thi�t b	 ly tâm, thi�t b	 �o quang ph� h�p thu 
t� ngo i kh� ki�n, thi�t b	 sBc ký khí, máy nghi�n, máy khu�y, cân phân tích. 

2.2.2. D�ng c�: 

Các d
ng c
 th�y tinh phòng thí nghi�m. 

2.2.3. Nguyên v�t li�u: 

Nguyên li�u: cám g o. 

V�t li�u: enzyme cellulase, hemicellulase, protease, pectinase, amylase, 
carbohydrase. 

2.2.4. Hóa ch�t: 

NaOH, c�n 980 , acid citric, các hóa ch�t phân tích: hexan, KOH, Na2S2O3 …                
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CH()NG 3: K�T QU� VÀ BÌNH LU/N 
 

3.1. Nghiên c�u ch%n nguyên li
u cho s0n xu�t: 

3.1.1. Phân tích thành ph�n hoá h�c: 

 K�t qu� phân tích th�c t� hàm l��ng các ch�t dinh d�@ng c�a cám g o ���c 
trình bày trong b�ng 3.1. Bi
u �� 1 minh h�a t= l� % các thành ph�n c�a cám g o 
c$n c� vào k�t qu� phân tích.  

B0ng�3.1: K"t qu0 phân tích thành ph
n hoá h%c c�a cám g'o 

STT Tên ch= tiêu Ph��ng pháp 
th� 

K�t qu� th� 
nghi�m 

1 �� �m (%) TCVN 4326-
2001 

5,72 

 

2 Hàm l��ng protein thô tính theo kh�i 
l��ng (% N x 6,25) 

Ref. AOAC 
990.03, 2002 

12,7 

3 Hàm l��ng béo tính theo kh�i l��ng 
(%) 

TCVN 4331-
2001 

13,5 

4 Hàm l��ng tro t�ng tính theo kh�i 
l��ng (%) 

TCVN 
4327:2007 

7,58 

 

5 Hàm l��ng x� thô theo kh�i l��ng 
(%) 

TCVN 
4329:2007 

8,25 

6 Hàm l��ng x� hòa tan tính theo kh�i 
l��ng (%) 

AOAC 991.43, 
2000 

3,01 

7 Hàm l��ng carbohydrat tính theo 
kh�i l��ng (%) 

 

Food and Drug 
Administration 

60,5 
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Bi1u  � 3.1���2 l
 % các thành ph
n c�a cám g'o 

 

Theo k�t qu� phân tích, thành ph�n có giá tr	 dinh d�@ng chính c�a cám g o 
là carbohydrate (60,5%), k� ��n là ch�t béo (13,5 %) và protein (12,7%). Hàm 
l��ng x� thô trong cám g o là 8,25%, hàm l��ng x� hòa tan là 3,01%. K�t qu� 
phân tích này c"ng t��ng t� nh� các s� li�u �ã công b� c�a các tác gi� khác. Theo 
s� li�u �ã ���c công b� c�a Phân vi�n Công nghi�p Th�c ph�m Tp HCM, trong 
thành ph�n cám g o c�a các gi�ng lúa tiêu bi
u � �BSCL có 14% - 16% d�u, 12% 
��n 16% protid và 35% ��n 41% glucid [12]. 

3.1.2. Phân tích hàm l
�ng d�u và các ch� s	 c�a d�u cám g�o: 

 K�t qu� trong b�ng 3.2. 

B0ng�3.2: Hàm l��ng d
u và ch2 s& acid, peroxid c�a các lo'i cám g'o 

Hàm l��ng d�u Lo i cám �� �m 

T�ng kh�i 
l��ng (%) 

Khô 
tuy�t ��i 

(%) 

Ch= s� acid 
(mg 

KOH/g) 

Ch= s� 
peroxide 
(meq/kg) 

Cám g o trong 

Cám g o �
c 

Cám xay lúa 

Cám lau bóng g o 

Cám nhuy)n 

11,5 

13,0 

8,57 

14,37 

13,82 

13,87 

12,76 

8,91 

13,17 

14,03 

15,67 

14,67 

9,75 

15,38 

16,28 

30,26 

35,70 

81,17 

78,4 

78,4 

4,75 

8,09 

11,5 

8,20 

8,20 
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Cám là ph
 ph�m c�a quá trình xay xát thóc ra g o. Cám xay lúa là lo i cám 
thu ���c trong quá trình xay xát tách b! v! tr�u (cám lo i 2). Cám lau bóng g o là 
lo i cám thu ���c trong quá trình mài mòn l�p cám �
 lau bóng g o (cám lo i 1). 
Cám nhuy)n là cám �ã qua công �o n rây ho�c sàng �
 làm tinh s ch và t$ng giá 
tr	 dinh d�@ng c�a cám. Cám g o trong là cám c�a gi�ng g o dFo, có t= l� h t trong 
nhi�u. Cám g o �
c là cám c�a gi�ng g o n�, có t= l� h t b c b
ng nhi�u Theo k�t 
qu� kh�o sát c�a Vi�n Công nghi�p th�c ph�m, cám có t= l� các thành ph�n và hàm 
l��ng d�u r�t thay ��i tuE theo lo i máy xay xát. 4 nhà máy công su�t 90 t�n/ngày 
tr� lên � mi�n BBc thì ch= có 1 lo i cám, t= l� cám 6% -7%, hàm l��ng d�u trong 
cám 18% - 21,5%. T i các nhà máy, c
m máy có công su�t 24 t�n - 30 t�n/ngày tr� 
lên � mi�n Nam thì quá trình xay xát s# cho ra 2 lo i cám. Lo i cám th� 1, th�&ng 
���c g�i là cám lau bóng g o hay cám g o trBng, có t= l� cám 4% - 6%, hàm l��ng 
d�u trong cám 14% - 16%. Lo i cám th� 2 ���c g�i là cám xay lúa hay cám g o 
�!, có t= l� cám là 4% - 5%, hàm l��ng d�u trong cám 8% - 12% [10].  

Chúng tôi �ã l�y m�u ng�u nhiên � các nhà máy xay xát thu�c t=nh Tây Ninh 
và Ti�n Giang �
 phân tích hàm l��ng d�u c�a các lo i cám và c"ng thu ���c k�t 
qu� t��ng t�. Cám xay lúa có hàm l��ng d�u th�p nh�t (8,57%).  Cám rây nhuy)n 
có hàm l��ng d�u (14,03%) cao h�n cám thô (13,17%). V� ch�ng lo i g o c"ng có 
s� khác bi�t. Cám g o h t trong có hàm l��ng d�u (13,87%) cao h�n cám g o h t 
�
c (12,76%). D�u trong cám ���c chi�t b�ng dung môi hexan có ch= s� acid t+ 
30,3 mgKOH/g ��n 81,2 mgKOH/g, ch= s� peroxid t+ 4,75 meq/kg ��n 11,5 
meq/kg.  

� T+ nh�ng d� li�u thu th�p ���c nh� trên, có th
 k�t lu�n lo i cám thích h�p 
nh�t cho vi�c chi�t xu�t d�u cám trong �i�u ki�n mi�n Nam hi�n nay là cám lau 
bóng c�a lo i g o h t trong.  

3.2. Xây d	ng qui trình công ngh
 chi"t tách d
u béo và protein t3 cám g'o 
b4ng ph��ng pháp enzyme: 

3.2.1. Chi"t tách d
u béo: 

3.2.1.1. Kh
o sát 
nh h��ng c�a các y�u t� thí nghi	m ��n hi	u su�t chi�t xu�t d�u 

cám: 

a/. Kh
o sát 
nh h��ng c�a lo�i enzyme s� d�ng �� chi�t xu�t d�u cám: 

 Các enzyme ���c dùng trong các th� nghi�m là nh�ng enzyme th��ng m i, 
���c s�n xu�t b�i hãng Novozymes (�an M ch). Ngu�n g�c và ho t �� c�a nh�ng 
enzyme này nh� trong b�ng 3.3.  
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B0ng�3.3: Ngu�n g&c và ho't  $ c�a các enzyme  ��c s� d#ng trong nghiên c�u 

Enzyme Ngu�n g�c Ho t �� 

(��n v	 ho t ��/g) 
- Amylase 
- Carbohydrase (h*n 

h�p các enzyme 
Beta-glucanase, 
cellulase, 
arabanase, 
pectinase, 
pentosanase, 
xylanase) 

- Cellulase 
 
- Hemicellulase 
- Pectinase 
- Peptidase 
- Protease trung tính 

Bacillus licheniformis 

Aspergillus aculeatus 

 
 
 
 

 

 

 

Trichoderma reesei 

 

Bacillus lentus 

Aspergillus aculeatus 

Bacillus licheniformis 

Bacillus 

amyloliquefaciens 

120 GU/ml 
100 FBG/g (��n v	 Beta-
glucanase) 
 
 
 
 
 
 
700 EGU/g (��n v	 Beta-
glucanase) 
720.000 U/ml 
9.500 PGU/ml 
2,4 AU/g (��nv	 Anson) 
0,8 AU-NH/g (��n v	 
phân gi�i protein) 

 K�t qu� kh�o sát hi�u qu� chi�t xu�t d�u cám c�a các enzyme khác nhau ���c 
minh h�a trong bi
u �� 3.2. 

Trong s� các lo i enzyme ���c kh�o sát, enzyme protease và hemicellulase 
cho hi�u su�t chi�t d�u cao nh�t (42,7%), k� ��n là enzyme h*n h�p carbohydrase 
(39,2%). Không có s� khác bi�t th�ng kê v� hi�u qu� chi�t xu�t d�u các c�a các 
enzyme protease, hemicellulase và carbohydrase. Các enzyme pectinase, cellulase 
và amylase s� d
ng riêng lF không mang l i hi�u qu�. Trong m�t nghiên c�u t��ng 
t�, Hanmoungjai, P. (2002) c"ng báo cáo k�t qu� th� nghi�m chi�t d�u và protein 
t+ cám g o v�i các enzyme Cellulast 1,5L, Hemicellulase, Pectinex Ultra SP-L, 
Viscozyme L, Alcalase 0,6L và Papain. Theo �ó, enzyme cho hi�u qu� chi�t d�u 
và protein cao nh�t là alcalase (m�t lo i protease). Papain cho k�t qu� t�t h�n các 
carbohydrase nh�ng không b�ng alcalase. Các enzyme Cellulast 1,5L, 
Hemicellulase, Pectinex Ultra SP-L và Viscozyme L. không có �nh h��ng �áng k
 
[19]. 

Carbohydrase là ch� ph�m h*n h�p g�m nhi�u lo i enzyme có ho t tính th�y 
phân các thành ph�n polysaccharide c�a vách t� bào th�c v�t, có tác d
ng làm t$ng 
hi�u qu� chi�t xu�t các thành ph�n c�a cám g o. Do �ó chúng tôi �ã ch�n enzyme 
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này �
 nghiên c�u trong các thí nghi�m ti�p theo �
 khai thác d�u béo và các thành 
ph�n có giá tr	 khác c�a cám g o.  

42.68 42.67
39.24

26.77 26.77
23.45 23.02
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Bi1u  � 3.2: Hi
u su�t chi"t xu�t d
u cám c�a các enzyme 

 

b). Kh
o sát 
nh h��ng c�a li�u l��ng enzyme:  

 K�t qu� trong b�ng 3.4. 

B0ng�3.4: �nh h��ng c�a li!u l��ng enzyme  "n hi
u su�t chi"t xu�t d
u cám 

 

Li�u l��ng enzyme 

(%, ml/g) 

Hi�u su�t chi�t xu�t d�u cám  

(%, g/g) 

0,1 

1 

2 

3 

24,2 ± 13,5ab 

28,0 ± 11,2a 

30,7 ± 11,8a 

4,22 ± 5,22b 

 Thí nghi�m s� d
ng enzyme carbohydrase �
 x� lý cám v�i các li�u l��ng t+ 
0,1% ��n 3% thì k�t qu� cho th�y li�u l��ng 1% và 2% cho hi�u su�t thu ho ch 
d�u cao nh�t (28% và 30,7%). Tuy nhiên không có s� khác bi�t v� th�ng kê gi�a 
hi�u qu� chi�t xu�t d�u cám c�a các li�u l��ng enzyme t+ 0,1% ��n 2%. S� d
ng 
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enzyme li�u l��ng enzyme 3% thì hi�u su�t chi�t xu�t d�u cám th�p nh�t, có th
 do 
�nh h��ng c�a các thành ph�n khác có trong ch� ph�m. 

c). Kh
o sát 
nh h��ng c�a th�i gian x� lý enzyme: 

B0ng�3.5: Hi
u qu0 chi"t xu�t và ch2 s& acid c�a d
u cám theo th5i gian x� lý 
enzyme 

Th&i gian x� lý 
enzyme 

Hi�u su�t chi�t xu�t d�u 
cám  

(%, g/g) 

Ch= s� acid 
(mgKOH/g) 

30 phút 

1 gi& 

2 gi& 

3 gi& 

4 gi& 

24 gi& 

32,1 ± 11,9a 

27,6 ± 2,51a 

33,7 ± 3,70a 

29,3 ± 4,73a 

15,1 ± 8,69b 

31,5 ± 4,43a 

2,66 ± 0,04 

2,77 ± 0,60 

2,30 ± 0,08 

2,56 ± 1,91 

2,47 ± 1,08 

2,47 ± 0,26 

Thí nghi�m x� lý cám v�i carbohydrase trong các kho�ng th&i gian khác 
nhau, chúng tôi thu ���c k�t qu� nh� trong b�ng 3.5. Th&i gian x� lý enzyme � t 
hi�u qu� chi�t xu�t d�u cám cao nh�t là 2 gi& nh�ng không khác bi�t có ý ngh(a so 
v�i th&i gian x� lý 30 phút ��n 3 gi&. Th&i gian � cám lâu h�n (4 gi&) làm cho hi�u 
su�t chi�t d�u gi�m, có th
 do ho t ��ng c�a enzyme lipase th�y phân ch�t béo 
hi�n di�n t� nhiên trong cám. Sau 24 gi& l��ng d�u chi�t xu�t ���c có t$ng nh�ng 
không khác bi�t có ý ngh(a v� m�t th�ng kê so v�i nghi�m th�c x� lý 2 gi&. Ch= s� 
acid c�a d�u cám chi�t xu�t ���c t��ng ��i th�p (2,30 ��n 2,77 mgKOH/g d�u), 
� t tiêu chu�n dùng trong th�c ph�m (ch= s� acid < 10 [30]). 

d). Kh
o sát 
nh h��ng c�a pH dung d�ch khu�y tr�n sau khi x� lý enzyme: 
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B0ng 3.6: �nh h��ng c�a pH dung d�ch khu�y tr$n  "n hi
u su�t thu h�i 

d
u cám* 

pH dung d	ch khu�y tr�n Hi�u su�t thu h�i d�u cám  

(%, g/g) 

pH 4 

pH 5 

pH6 

pH7 

pH10 

pH11 

pH12 

7,75 ± 2,49 ab 

3,69 ± 2,90 b 

8,97 ± 6,12 ab 

15,5 ± 6,75 ab 

19,0 ± 15,4 a 

14,8 ± 12,0 ab 

11,7 ± 9,33 ab 

* Sau khi x� lý enzyme  

 Qua kh�o sát (b�ng 3.6), chúng tôi c"ng ghi nh�n có s� �nh h��ng c�a y�u 
t� pH d	ch chi�t ��n hi�u su�t thu h�i d�u cám. Sau giai �o n x� lý enzyme, giai 
�o n khu�y tr�n h*n h�p � môi tr�&ng có �� ki�m nh% có tác d
ng làm cho vi�c 
thu ho ch d�u cám � t hi�u qu� cao h�n. Kh�i l��ng d�u cám thu ho ch ���c cao 
nh�t khi h*n d	ch cám và n��c ���c khu�y tr�n � pH 10 và th�p nh�t � pH5. 

e). Kh
o sát 
nh h��ng c�a hàm l��ng d�u trong nguyên li	u cám: 

B0ng 3.7: Hàm l��ng d
u và hi
u su�t thu h�i c�a các lo'i cám 

Lo i cám Hàm l��ng d�u  

(%, g/g) 

Hi�u su�t thu h�i 

(%, g/g) 

TN1 

TN2 

MT1 

MT2 

MT3 

13,9 

12,7 

8,91 

13,2 

14,0 

42,7 

26,5 

16,2 

25,0 

42,9 
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Bi1u  � 3.3: Hàm l��ng d
u và hi
u su�t thu h�i c�a các lo'i cám 

  

K�t qu� trong b�ng 3.7 và bi
u �� 3.3 cho th�y hàm l��ng d�u có trong 
nguyên li�u cám g o ban ��u c"ng có �nh h��ng ��n hi�u su�t thu h�i d�u cám 
g o. Lo i cám g o có hàm l��ng d�u cao thì hi�u su�t thu h�i d�u cao. Cám MT1 
(cám xay lúa) có hàm l��ng d�u th�p nh�t (8,91%) và hi�u su�t thu h�i d�u th�p 
nh�t (16,2%). Cám TN1 và MT3 có hàm l��ng d�u cao nh�t (13,9% - 14%) và 
hi�u su�t thu h�i d�u c"ng cao nh�t (42,7% - 42,9%). Cám TN2 và MT2 có hàm 
l��ng d�u trung bình, trong kho�ng 12,7% ��n 13,2%, do �ó hi�u su�t thu h�i d�u 
t+ 2 lo i cám này c"ng � m�c trung bình 25% ��n 26,5%. Trong báo cáo v� m�t s� 
k�t qu� nghiên c�u s�n xu�t d�u cám n$m 1988 c�a Vi�n Công nghi�p th�c ph�m 
c"ng �ã công b� nh�ng k�t lu�n t��ng t� v� s� liên quan gi�a hàm l��ng d�u c�a 
cám nguyên li�u và t= l� d�u khai thác ���c. Chi phí s�n xu�t b�ng ph��ng pháp ép 
hay trích ly ra d�u thô ��u có s� ph
 thu�c ngh	ch v�i hàm l��ng d�u trong 
nguyên li�u lúc ��u (x�) và cu�i (xc). C� s� �
 l�a ch�n lo i cám và ph��ng pháp 
s�n xu�t là d�a theo bi
u th�c CF1 = f(1/x� – xc). �
 l�a ch�n k' thu�t s�n xu�t d�u 
cám, Vi�n Công nghi�p th�c ph�m �ã nghiên c�u thí nghi�m các ph��ng pháp ép 
th� công, n�a c� gi�i, c� gi�i hoàn toàn và trích ly d�u t+ cám � d ng h t trên các 
lo i cám. V�i lo i cám có 9% – 12% d�u thì dùng ph��ng pháp ép th� công s# 
không ra ���c d�u. N�u ép c� gi�i b�ng máy ép liên t
c thì d�u ra không �áng k
 
và có khi không ra d�u. V�i lo i cám có 14% - 16% d�u thì khi ép th� công d�u ra 
ít: 2% - 4%; t��ng ���ng v�i hi�u su�t thu h�i là 14,3% - 25%. Ép c� gi�i b�ng 
máy ép liên t
c thì t= l� d�u khai thác ���c là 5% - 8%; t��ng ���ng v�i hi�u su�t 
thu h�i 35,7% - 50%. Khi máy ép �ã c" thì t= l� d�u còn th�p h�n. Nh� v�y n�u 



 

 24

dùng ph��ng pháp ép thì không th
 s� d
ng nguyên li�u cám có hàm l��ng d�u 
th�p (9% - 12%) �
 ép l�y d�u. Lo i cám có 14% - 16% d�u cho hi�u qu� th�p. 
V�i lo i cám có hàm l��ng d�u cao nh�t là 18% - 21% thì t= l� d�u khai thác ���c 
cao nh�t: 6% - 8% n�u ép th� công và 8% - 11% n�u ép c� gi�i trên máy ép liên 
t
c; t��ng ���ng hi�u su�t thu h�i l�n l��t là 33,3% - 38,1% và 44,4% - 52,4% 
[10]. Tuy nhiên, � mi�n Nam vi�c ch�n lo i cám có hàm l��ng d�u cao h�n 18% 
thì không th
 th�c hi�n ���c. Theo k�t qu� kh�o sát c�a Phân vi�n Công nghi�p 
th�c ph�m Tp HCM, các gi�ng lúa tiêu bi
u � ��ng b�ng sông C�u Long có v! 
tr�u chi�m 20,6%, g o chi�m 60% - 73%, cám g o chi�m 8,74% tr�ng l��ng lúa; 
hàm l��ng d�u trong cám g o là 14% - 16% [12]. Nh� v�y, vi�c s� d
ng công 
ngh� enzyme nh�m thay th� công ngh� ép truy�n th�ng �
 có th
 khai thác ���c 
t�t h�n d�u t+ cám g o � các nhà máy xay xát các t=nh phía Nam là phù h�p. 

f). Kh
o sát 
nh h��ng c�a x� lý nhi	t �� nguyên li	u cám: 

B0ng 3.8: �nh h��ng c�a x� lý nhi
t  $ nguyên li
u cám g'o  "n hi
u su�t 
chi"t xu�t d
u cám g'o 

Nghi�m th�c Hi�u su�t 
chi�t xu�t d�u 
cám (%, g/g) 

T$ng hi�u su�t chi�t xu�t 
d�u cám so v�i ��i 

ch�ng  

(%) 

1. ��i ch�ng, không x� lý 
nhi�t 

2. X� lý nhi�t 1000C trong 5 
phút 

27,7 ± 6,18 

 

77,5 ± 5,26** 

100 

 

180 

**  P < 0,05  

X� lý cám � nhi�t �� cao 1000C trong 5 phút nh�m làm b�t ho t enzyme 
lipase hi�n di�n t� nhiên trong cám (nguyên nhân gây nên s� th�y phân làm h� 
h!ng và gi�m s�n l��ng thu ho ch d�u). K�t qu� thí nghi�m (trong b�ng 3.8) cho 
th�y hi�u su�t chi�t d�u c�a cám x� lý nhi�t là 77,5%, t$ng 180% so v�i cám 
không x� lý nhi�t (22,7%).  

3.2.1.2. Qui trình s
n xu�t d�u cám b�ng ph��ng pháp enzyme:  

Qui trình chi�t xu�t d�u cám b�ng ph��ng pháp enzyme ���c trình bày trong 
hình 3.1.   
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 Nguyên li
u cám g'o  

 

1. Sàng, rây  

 

 

  

2. X� lý nhi	t 100
0
C trong 5 phút  

  

3. Làm gi
m  nhi	t �� ��n 50
0
C  

  

4.  X� lý enzyme: carbohydrase 0,1% 

trong 2 gi� 

 

 

5. �i�u ch�nh pH10 (dùng NaOH 3N), 

khu�y 30 phút 

 

 

6. Ly tâm (5.000 rpm trong 20 phút) 
 

 

7. X� lý tách nh�, thu ho�ch s
n ph�m 
 

  

           D
u cám g'o 

 

Hình 3.1: S�  � qui trình chi"t xu�t d
u cám g'o 

 

Ch�n nguyên li	u:  

Nguyên li�u dùng �
 chi�t xu�t d�u cám nên ch�n là lo i cám 1 (cám lau bóng 
hay cám g o trBng), hàm l��ng d�u trong cám không d��i 14%. 

X� lý cám và chi�t xu�t d�u cám: 

Có 7 công �o n x� lý cám và chi�t xu�t d�u cám, ���c mô t� chi ti�t nh� sau: 

Công �o n 1: rây ho�c sàng �
 lo i b�t t p ch�t trong cám. 
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Công �o n 2: tr�n cám v�i n��c theo t= l� 1/4, sau �ó �un sôi h*n h�p (1000C) 
trong 5 phút. 

Công �o n 3: làm gi�m nhi�t �� h*n h�p cám và n��c ��n 500C . 

Công �o n 4: dùng acid citric �
 �i�u ch=nh pH h*n h�p ��n 5,  sau �ó cho 
enzyme carbohydarse vào v�i li�u l��ng 0,1ml enzyme cho m*i 100g cám và � 
trong 2 gi&. 

Công �o n 5: sau giai �o n x� lý enzyme, dùng NaOH �
 ch=nh h*n h�p cám 
và n��c nói trên ��n pH 10 và ti�p t
c khu�y thêm 30 phút. 

Công �o n 6:  ly tâm h*n h�p v�i t�c �� 5.000rpm trong 20 phút �
 tách d�u 
ra kh!i bã cám. 

Công �o n 7: thu ho ch s�n ph�m.  

 

3.2.2. Chi"t tách protein: 

3.2.2.1. Kh
o sát 
nh h��ng c�a pH ��n �� hòa tan c�a protein trong d�ch chi�t 

cám: 

B0ng 3.9: M.t  $ protein theo pH d�ch chi"t cám  

pH d	ch chi�t cám M�t �� protein trong d	ch chi�t cám 

(g/100ml) 

pH 4 

pH 5 

pH 6 

pH 7 

pH 10 

pH 11 

pH 12 

2,71 ± 1,31 

2,66 ± 1,39 

3,06 ± 0,87 

3,25 ± 0,03 

3,71 ± 0,22 

3,70 ± 0,18 

3,65 ± 0,18 
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Bi1u  � 3.4: M.t  $ protein theo pH c�a d�ch chi"t cám  

K�t qu� kh�o sát trong vùng pH t+ 4 ��n 12 (b�ng 3.9, bi
u �� 3.4) cho th�y 
protein cám g o có �� hòa tan cao nh�t trong môi tr�&ng n��c có pH 10-11 và �� 
hòa tan th�p nh�t trong môi tr�&ng n��c có pH 4-5. Nh� v�y �
 chi�t xu�t protein 
t+ cám g o c�n �i�u ch=nh pH môi tr�&ng chi�t theo 2 giai �o n. Giai �o n chi�t 
xu�t protein ra kh!i cám thì �i�u ch=nh pH 10 và giai �o n k�t t�a protein ra kh!i 
d	ch chi�t thì �i�u ch=nh pH 5. 

3.2.2.2. Kh
o sát 
nh h��ng c�a các tác nhân x� lý ��n hi	u su�t chi�t protein 

cám: 
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Bi1u  � 3.5: �nh h��ng c�a các tác nhân x� lý  "n m.t  $ protein trong d�ch 
chi"t cám 
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Bi1u  � 3.6: �nh h��ng c�a các tác nhân x� lý  "n hi
u su�t chi"t xu�t 
protein cám 

 

Thí nghi�m chi�t xu�t protein cám g o b�ng cách dùng các tác nhân làm hòa 
tan protein nh� enzyme peptidase, protease và k�t h�p x� lý enzyme protease v�i 
ki�m hóa d	ch chi�t b�ng NaOH ho�c Ca(OH)2, chúng tôi thu ���c k�t qu� nh� 
trong bi
u �� 5 và 6. Enzyme protease cho hi�u qu� chi�t xu�t protein cám (50,2%) 
t�t h�n enzyme peptidase (26,8%). S� d
ng tác nhân làm ki�m hóa d	ch chi�t là 
NaOH cho k�t qu� khai thác protein cám t�t h�n Ca(OH)2 nh�ng khác bi�t không 
�áng k). Hi�u su�t chi�t protein � t cao nh�t v�i ph��ng pháp x� lý cám 2 giai 
�o n. Giai �o n ��u dùng enzyme th�y phân protein và giai �o n sau làm ki�m hóa 
d	ch chi�t b�ng NaOH ho�c Ca(OH)2. Hi�u su�t chi�t xu�t protein cám trong 2 
tr�&ng h�p này là 75,4 % và 72,9%. 

3.2.2.3. Phân tích quang ph�: 

a). D�ch chi�t cám g�o: 
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STT P/V B��c sóng 
(nm) 

Abs 

1 �=nh ph� 226 2,872 

Bi1u  � 3.7: K"t qu0 quét ph6  a b�,c sóng c�a d�ch chi"t cám g'o 

b). Phân �o�n protein cám g�o: 

 

STT P/V B��c sóng 
(nm) 

Abs 

1 �=nh ph� 225 3,008 

Bi1u  � 3.8: K"t qu0 quét ph6  a b�,c sóng c�a k"t t�a protein cám g'o 

 

K�t qu� quét ph� d	ch chi�t và k�t t�a protein cám g o trong ph m vi b��c 
sóng 190nm - 350nm ���c trình bày trong bi
u �� 3.7 và 3.8. ��&ng ph� c�a d	ch 
chi�t cám g o sau khi x� lý enzyme carbohydrase, peptidase và pH10 có 1 �=nh 
ph� � b��c sóng 226nm, ���c bi�t ��n là vùng h�p th
 t�i �a c�a các acid amin và 
peptid hòa tan. ��&ng ph� c�a s�n ph�m k�t t�a d	ch chi�t cám � pH5 c"ng có 1 
�=nh ph� � b��c sóng 225nm ch�ng t! thành ph�n ch� y�u trong k�t t�a này chính 
là protein.  

3.2.2.4. Qui trình thu nh n protein cám g�o 

Qui trình x� lý thu h�i protein cám g o ���c trình bày trong hình 3.2.  
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          Bã cám g'o 

 

1. X� lý enzyme protease 0,1%  � 50
0
C 

trong 2 gi� 

 

  

2. �i�u ch�nh pH10, khu�y 30 phút  

  

3. Ly tâm (5000rpm trong 20phút)   

 

 

4.  �i�u ch�nh pH5 

 

 

      D�ch chi"t cám g'o 

5. Ly tâm 

 

 

  

        Protein cám g'o 

 
Hình 3.2: S�  � qui trình chi"t xu�t protein cám g'o 
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Ch�n nguyên li	u:  

Nguyên li�u s� d
ng �
 chi�t xu�t protein cám g o là bã cám g o �ã ���c 
tách d�u b�ng ph��ng pháp enzyme theo qui trình �ã ���c mô t� trong n�i dung 
3.2.1.2. 

X� lý bã cám g�o và chi�t xu�t protein cám g�o: 

Toàn b� qui trình có 5 công �o n ���c mô t� chi ti�t nh� sau: 

Công �o n 1: bã cám g o sau khi tách d�u ���c hòa v�i n��c theo t= l� 1/4. 
Sau �ó ���c � v�i enzyme protease, li�u l��ng 0,1ml/100g bã cám. G h*n h�p này 
trong 2 gi& � 500C.  

Công �o n 2: sau giai �o n x� lý enzyme, dùng NaOH �
 ch=nh h*n h�p bã 
cám g o và n��c nói trên ��n pH 10 và ti�p t
c khu�y thêm 30 phút. 

Công �o n 3: ly tâm h*n h�p v�i t�c �� 5.000rpm trong 20 phút �
 tách d	ch 
chi�t ra kh!i bã cám g o. 

Công �o n 4: dùng acid citric �
 �i�u ch=nh pH d	ch chi�t cám g o ��n pH5 
và �
 yên trong 1 gi& �
 k�t t�a protein. 

Công �o n 5: ly tâm h*n h�p v�i t�c �� 5.000rpm trong 20 phút �
 thu ho ch 
s�n ph�m protein cám g o. 

3.3. Nghiên c�u thu h�i ph# ph7m ch�t x� hòa tan: 

3.3.1. Kh0o sát 0nh h��ng c�a t&c  $ ly tâm: 

B0ng 3.10: �nh h��ng c�a t&c  $ ly tâm  "n th1 tích d�ch chi"t cám g'o  

tách  ��c  

T�c �� ly tâm Th
 tích d	ch chi�t cám g o  

(ml) 

NT1: 1000 rpm trong 20 phút 

NT2: 2000 rpm trong 20 phút 

NT3: 3000 rpm trong 20 phút 

NT4: 4000 rpm trong 20 phút 

NT5: 5000 rpm trong 20 phút 

350 ± 0,00 b 

353 ± 15,3 b 

367 ± 57,7 b 

367 ± 57,7 b 

430 ± 26,5 a 
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Bi1u  � 3.9: �nh h��ng c�a t&c  $ ly tâm  "n th1 tích d�ch chi"t cám g'o và 
 $ 7m c�a bã cám g'o sau khi ly tâm 

 

K�t qu� trong b�ng 3.10 và bi
u �� 3.9 cho th�y ly tâm � t�c �� 5000rpm cho 
thu ho ch d	ch chi�t cao nh�t và xác bã có �� �m th�p nh�t. 

3.3.2. Kh0o sát 0nh h��ng c�a tác nhân k"t t�a: 

B0ng 3.11: �nh h��ng c�a tác nhân k"t t�a  "n hi
u su�t thu ho'ch  

x� cám g'o 

Các tác nhân k�t t�a Tr�ng l��ng x� cám g o  

(g/100g bã cám g o) 

D	ch chi�t pH 7 

D	ch chi�t pH 5 

D	ch chi�t pH 7 + 80% C2H5OH  

D	ch chi�t pH 5 + 80% C2H5OH 

4,65 ± 3,04 b 

5,86 ± 0,34 ab 

10,4 ± 2,41 a 

9,60 ± 2,89 a 

K�t qu� ���c trình bày trong b�ng 3.11. Trong �i�u ki�n th� nghi�m, kh�i 
l��ng x� cám g o thu ���c cao nh�t khi s� d
ng tác nhân k�t t�a là 80% C2H5OH, 
k�t t�a � pH 7. Hi�u su�t thu nh�n ch�t x� � t ���c là 10,4g/100g bã cám g o.  

3.3.3. Phân tích quang ph6 c�a các phân  o'n x� cám g'o: 

a). D�ch chi�t bã cám g�o: 
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STT P/V B��c sóng 
(nm) 

Abs 

1 �=nh ph� 320 2,735 

2 �=nh ph� 318 2,743 

3 �=nh ph� 313 2,766 

4 �=nh ph� 300 2,849 

5 �=nh ph� 293 2,900 

6 �=nh ph� 281 2,910 

7 �=nh ph� 275 2,933 

8 �=nh ph� 261 2,990 

9 �=nh ph� 251 3,088 

10 �=nh ph� 249 3,103 

11 �=nh ph� 246 3,097 

 

Bi1u  � 3.10: K"t qu0 quét ph6  a b�,c sóng c�a d�ch chi"t bã cám g'o sau 
khi x� lý enzyme protease và x� lý ki!m (pH10) 
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b). Phân �o�n x� hòa tan c�a cám g�o: 

 

 

STT P/V B��c sóng 
(nm) 

Abs 

1 �=nh ph� 263 0,212 

2 �=nh ph� 197 1,609 

 

 

STT P/V B��c sóng 
(nm) 

Abs 

1 �=nh ph� 274 0,654 

2 �=nh ph� 210 2,221 

 

Bi1u  � 3.11: K"t qu0 quét ph6  a b�,c sóng c�a phân  o'n x� hòa tan c�a 
cám g'o 

 

K�t qu� quét ph� d	ch chi�t cám g o và phân �o n x� hòa tan c�a cám g o 
trong ph m vi b��c sóng 190nm - 350nm ���c trình bày trong bi
u �� 3.10 và 
3.11. ��&ng ph� c�a phân �o n x� hòa tan có các �=nh ph� � các b��c sóng 
263nm và 274nm. 
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3.3.4. Qui trình thu nh.n ch" ph7m x� hòa tan 

Qui trình thu nh�n ch� ph�m x� hòa tan t+ cám g o ���c trình bày trong hình 
3.3. 

 

    Bã cám g'o 

 

1. Khu�y trong dd ki�m loãng 

(pH10) trong 30 phút  

 

 

2. Ly tâm (5000rpm trong 20 

phút) 

 

 

  

D�ch chi�t bã cám g�o 

  

3. �i�u ch�nh pH7, hòa trong 

ethanol thành dung d�ch 80% 

ethanol 

                                  

  

4. Ly tâm (5000rpm trong 20 

phút) 

 

                

  

X� hòa tan 

 

Hình 3.3: S�  � qui trình thu nh.n ch" ph7m x� hòa tan t3 cám g'o 
 

Ch�n nguyên li	u: 

Nguyên li�u s� d
ng �
 chi�t xu�t ch�t x� hòa tan c�a cám g o là bã cám g o 
�ã ���c tách d�u b�ng ph��ng pháp enzyme theo qui trình �ã ���c mô t� trong n�i 
dung 3.2.1.2. 

X� lý bã cám g�o và chi�t xu�t ch�t x� hòa tan c�a cám g�o: 

Toàn b� qui trình có 4 công �o n ���c mô t� chi ti�t nh� sau: 

Công �o n 1: bã cám g o sau khi tách d�u ���c hòa v�i n��c theo t= l� 1/4. 
Sau �ó dùng NaOH �
 ch=nh h*n h�p bã cám g o và n��c nói trên ��n pH 10 và 
khu�y trong 30 phút �
 làm hòa tan hemicellulose . 
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Công �o n 2: ly tâm h*n h�p v�i t�c �� 5.000rpm trong 20 phút �
 tách d	ch 
chi�t cám g o ra kh!i bã x� cám. 

Công �o n 3: dùng acid citric �
 �i�u ch=nh pH d	ch chi�t cám g o ��n pH7 
và hòa trong ethanol theo t= l� ¼ (� t n�ng �� ethanol 80%). �
 yên trong 1 gi& �
 
k�t t�a ch�t x� hòa tan.  

Công �o n 4: ly tâm h*n h�p v�i t�c �� 5.000rpm trong 20 phút �
 thu ho ch 
s�n ph�m x� hòa tan c�a cám g o. 

3.4. Phân tích  ánh giá ch�t l��ng s0n ph7m và hi
u qu0 kinh t": 

3.4.1. Phân tích  ánh giá ch�t l��ng s0n ph7m:  

3.4.1.1. D
u cám: 

B0ng 3.12: Các ch2 tiêu ch�t l��ng c�a d
u cám 

 ��c chi"t xu�t b4ng ph��ng pháp enzyme 

Tên ch= tiêu K�t qu� Gi�i h n t�i 
�a 

• Ch= s� acid (mg KOH/g) 2,30 < 10 [30] 

• Ch= s� peroxid (meq/kg) 11,18 < 20 [14] 

• Ch= s� iod (gI2/100g)  183  

• Ch= s� xà phòng (mgKOH/g) 95  

• Ch�t không xà phòng hóa (%) 1,58  

• �� �m (%) Không  

• Hàm l��ng aflatoxin B1, B2, G1, G2 

(ppb) 
Không phát hi�n < 15 [1] 
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B0ng 3.13: Thành ph
n acid béo c�a d
u cám g'o ly trích b4ng ph��ng pháp 
enzyme và các ph��ng pháp khác 

Các lo i d�u cám 
 
 

 
 
Thành ph�n  
acid béo 

D�u chi�t 
enzyme, 
s�n ph�m 
c�a �� tài 

D�u chi�t 
enzyme, 
Juan 
Parrado 
et al 
(2006) 
[24] 

D�u thô 
chi�t 
hexan 
(Nutracea) 
[23] 

D�u tinh 
luy�n, 
H�N và 
c�ng s� 
(1990) [4] 

D�u tinh 
luy�n, 
Tahira R. 
et al. 
(2007) 
[32] 

Capric 
Myristic C14 
Palmitic C16 
Palmitoleic 
C16= 
Heptadecanoic 
C17 
Steraric C18 
Oleic C18= 
Linoleic C18 2= 
Linolenic C18 
3= 
Arachidic C20 
Eicosaenoic 
Behenic 

 
0,33 
18,03 
0,21 
 
1,72 
 
1,89 
41,96 
33,77 
1,33 
 
0,76 

 
0,25 
18,0 
0,14 
 
 
 
1,79 
41,72 
35,0 
0,76 
 
0,58 
 
 

 
 
16-19 
 
 
 
 
1,5-2 
34-42 
30-35 
1-2 
 
0-0,8 
 
0-0,5 

 
0,32 
23,75 
 
 
 
 
1,37 
41,25 
31,17 
 
 

0,31 
0,02 
16,74 
0,22 
 
0,07 
 
1,79 
42,79 
34,65 
0,19 
 
0,64 
0,70 
0,20 

K�t qu� phân tích cho th�y d�u cám ly trích b�ng enzyme có ch= s� acid , màu 
vàng r�m ho�c xanh oliu, mùi t� nhiên c�a cám, thu�c h ng d�u $n ���c. Theo A. 
R. Sharma (2005), d�u cám $n ���c là d�u có hàm l��ng acid béo t� do th�p, n�m 
trong kho�ng 2-5% [30] . Trong khi �ó, d�u cám thô khai thác theo ph��ng pháp 
ép � các nhà máy xay có ch= s� acid 15-30mg KOH/g, màu sBc nâu �en, mùi hôi 
cám [4]. D�u cám thô có ch= s� acid càng cao thì hao h
t � khâu tinh luy�n càng 
l�n. T= l� hao h
t do tinh luy�n cao g�p 2,5 ��n 3 l�n hàm l��ng acid béo t� do 
hi�n di�n trong d�u [30]. Th�c t� cho th�y m�c tiêu t�n d�u � khâu tinh luy�n c�a 
các c� s� s�n xu�t d�u cám th� công � n��c ta hi�n nay là 2% cho m*i ch= s� acid 
c�a d�u. So v�i d�u cám thu nh�n b�ng ph��ng pháp ép truy�n th�ng [9], d�u cám 
trích ly b�ng ph��ng pháp enzyme có ch= s� acid th�p h�n 7,5 ��n 15 l�n, t��ng 
���ng m�c gi�m hao h
t do tinh luy�n là 15 ��n 30%.   

V� thành ph�n acid béo, theo k�t qu� phân tích cho th�y d�u cám chi�t b�ng 
ph��ng pháp enzyme c"ng có thành ph�n acid béo t��ng t� các lo i d�u ép th� 
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công c"ng nh� d�u cám tinh luy�n, trong �ó chi�m �a s� là các acid palmitic, oleic, 
và linoleic. 

3.4.1.2. Protein cám: 

B0ng 3.14: K"t qu0 phân tích các ch2 tiêu ch�t l��ng c�a s0n ph7m protein 
chi"t xu�t t3 cám g'o 

STT Tên ch= tiêu Ph��ng pháp 
th� 

K�t qu� th� 
nghi�m 

Gi�i h n t�i 
�a 

1 Hàm l��ng protein 
(%) 

Ref. AOAC 
990.03, 2002 

20,67  

2 

2.1 

Hàm l��ng aflatoxin:  

• B1 (µg/kg) 

 

0,76 

2.2 • B2 (µg/kg) V�t 

2.3 • G1 (µg/kg) Không phát 
hi�n 

2.4 • G2 (µg/kg) 

HPLC-
BAKERBOND 
Application-
AOAC 990.33 
(*) 

Không phát 
hi�n  

< 15 [1] 

 

(*) 
Ph��ng pháp ���c VILAS công nh n 

 

K�t qu� phân tích (b�ng 3.14) cho th�y s�n ph�m � t tiêu chu�n th�c ph�m 
theo qui �	nh t i Quy�t �	nh s� 46/2007/Q�-BYT ngày 19 tháng 12 n$m 2007 c�a 
B� tr��ng B� Y t�.  

3.4.1.3. X� hòa tan: 
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B0ng 3.15: K"t qu0 phân tích các ch2 tiêu ch�t l��ng c�a s0n ph7m  

x� hòa tan chi"t xu�t t3 cám g'o 

STT Tên ch= tiêu Ph��ng pháp 
th� 

K�t qu� th� 
nghi�m 

Tiêu chu�n 

1 Hàm l��ng x� hòa tan 
(%) 

AOAC 991.43, 
2000 (*) 

34,6  

2 

2.1 

Hàm l��ng aflatoxin:  

• B1 (µg/kg) 

 

Không phát 
hi�n 

2.2 • B2 (µg/kg) Không phát 
hi�n 

2.3 • G1 (µg/kg) Không phát 
hi�n 

2.4 • G2 (µg/kg) 

HPLC-
BAKERBOND 
Application-
AOAC 990.33 
(*) 

Không phát 
hi�n  

< 15 

 

(*) 
Ph��ng pháp ���c VILAS công nh n 

 

K�t qu� phân tích (b�ng 3.15) cho th�y s�n ph�m � t tiêu chu�n th�c ph�m 
theo qui �	nh t i Quy�t �	nh s� 46/2007/Q�-BYT ngày 19 tháng 12 n$m 2007 c�a 
B� tr��ng B� Y t�.  

3.4.2. Phân tích hi
u qu0 kinh t": 
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B0ng 3.16��Chi phí nguyên v.t li
u cho s0n xu�t và kh0 n8ng doanh thu 
 

I. Chi phí nguyên v�t li�u cho s�n xu�t: ��n giá 
(�) 

S� l��ng 
(kg) 

Thành ti�n 
(�) 

Cám g o  
Enzyme                
NaOH      
A. citric 

3.000 
500.000 
40.000 
40.000 

100 
0,2 

5 
2,5 

300.000 
100.000 
200.000 
100.000 

C�ng   700.000 
II. S�n ph�m và kh� n$ng doanh thu*:     

D�u cám g o nguyên ch�t (virgin oil) 
Protein cám g o 
X� hòa tan 

100.000 
30.000 
30.000 

10 
13 

6 

1.000.000 
390.000 
180.000 

C�ng   1.570.000 
* C!n c� giá th� tr��ng c�a các s
n ph�m t��ng t�: 

- D�u cám g�o nguyên ch�t (virgin oil): giá bán 500.000�/lít 

- Protein th�c v t: 60.000�/kg 

- X� hòa tan: 60.000�/kg 

  
Do ph m vi nghiên c�u c�a �� tài ch= m�i � quy mô phòng thí nghi�m nên 

không th
 s� d
ng nh�ng k�t qu� nghiên c�u �
 phân tích hi�u qu� kinh t� m�t 
cách chính xác ���c. �
 tham kh�o, chúng tôi l�p b�ng chi�t tính giá thành s�n 
ph�m thông qua chi phí mua nguyên v�t li�u tr�c ti�p s�n xu�t và ��c tính kh� 
n$ng doanh thu c�a d�u cám g o và các ph
 ph�m protein cám g o, x� hòa tan 
chi�t xu�t t+ cám g o c$n c� theo giá th	 tr�&ng c�a các s�n ph�m t��ng t� hi�n có 
(b�ng 3.16). Các chi phí khác (nh� �i�n, n��c, máy móc, thi�t b	, công lao ��ng...) 
ch= có th
 tính ���c � giai �o n s�n xu�t th� nghi�m. T�ng chi phí nguyên v�t li�u 
�
 ch� bi�n 100kg cám g o là 700.000�. S�n ph�m thu ���c là d�u cám g o 
nguyên ch�t (���c g�i là d�u virgin oil) (10kg), protein cám g o (13kg) và x� hòa 
tan chi�t xu�t t+ cám g o (6kg). N�u c$n c� vào giá th	 tr�&ng c�a các s�n ph�m 
t��ng t� thì ��c tính kh� n$ng doanh thu có th
 � t ���c do bán các s�n ph�m này 
là 1.570.000�.  

D�u cám g o thu ���c có ch= s� acid th�p (2,3 mg KOH/g - 2,5 mg KOH/g), 
do �ó có th
 dùng tr�c ti�p làm th�c ph�m không qua tinh luy�n.  

S�n ph�m ph
 là protein cám, x� hòa tan và bã cám. Protein và x� hòa tan có 
th
 dùng làm th�c ph�m. Bã cám có th
 ���c s� d
ng ti�p �
 pha tr�n vào th�c $n 
ch$n nuôi ho�c làm phân bón.  

Các máy móc, thi�t b	 chính dùng �
 s�n xu�t d�u cám g o nguyên ch�t b�ng 
ph��ng pháp enzyme g�m có: 
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- Máy khu�y 
- Thi�t b	 �i�u nhi�t 
- Thi�t b	 ly tâm 
- Thi�t b	 l�c 

V�i yêu c�u thi�t b	 và thao tác ��n gi�n, chi phí ��u t� th�p, công ngh� có 
th
 ���c áp d
ng m�t cách thu�n l�i ngay t i các nhà máy xay xát cung �ng 
nguyên li�u cám g o.  
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Hình 3.4: Nguyên li
u cám g'o 

 

 

               

 

Hình 3.5: Thí nghi
m chi"t d
u cám b4ng ph��ng pháp enzym 
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Hình 3.6: S0n ph7m d
u cám g'o 

 

 

Hình 3.7: Các s0n ph7m d
u cám th��ng m'i
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Hình 3.8: S0n ph7m protein cám g'o 

�

 

 

 

 

 

 

�

Hình 3.9: S0n ph7m x� hòa tan chi"t xu�t t3 cám g'o 
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K�T LU/N VÀ KI�N NGH9 
 

1. K"t lu.n: 

1. �ã thu th�p và phân tích �
 �ánh giá ch�t l��ng c�a 5 lo i cám g o. Trong 
�i�u ki�n thí nghi�m, lo i cám g o ���c �ánh giá có hàm l��ng d�u cao nh�t là 
cám lau bóng c�a lo i g o h t trong.  

 2. �ã xác �	nh ���c qui trình chi�t xu�t d�u cám g o b�ng ph��ng pháp 
enzyme. Các thông s� k' thu�t �ã ���c nghiên c�u và xác �	nh nh� sau: 

• Nguyên li�u dùng �
 chi�t xu�t d�u cám là cám g o có hàm l��ng d�u 
không d��i 14%. 

• Cám ph�i ���c x� lý nhi�t (1000C trong 5 phút) tr��c khi x� lý enzyme. 

• Các enzyme có th
 dùng �
 chi�t xu�t d�u cám g o � t hi�u qu� cao là 
protease, hemicellulase và carbohydrase.  

• Li�u l��ng enzyme carbohydrase thích h�p �
 chi�t xu�t d�u cám g o là 
0,1%. 

• Th&i gian x� lý enzyme carbohydrase là t+ 30 phút ��n 2 gi&. 

•  pH môi tr�&ng khu�y tr�n sau khi x� lý enzyme: pH10  

• Hi�u su�t chi�t xu�t d�u cám g o: 77,5% 

 3. �ã xác �	nh ���c qui trình thu nh�n protein cám g o. Các thông s� k' thu�t 
�ã ���c nghiên c�u và xác �	nh nh� sau: 

• Tác nhân x� lý bã cám g o thích h�p cho vi�c chi�t xu�t protein cám g o 
� t hi�u qu� cao là k�t h�p x� lý enzyme protease và khu�y tr�n d	ch chi�t 
� pH10. 

• pH dung d	ch k�t t�a protein cám g o: pH 5. 

• Hi�u su�t chi�t xu�t protein cám g o: 75,4 %. 

4. �ã xác �	nh ���c qui trình thu nh�n x� hòa tan t+ bã cám g o. Các thông 
s� k' thu�t �ã ���c nghiên c�u và xác �	nh nh� sau: 

 

• T�c �� ly tâm tách d	ch chi�t: 5000 rpm trong 20 phút. 

• Tác nhân k�t t�a x� hòa tan: 80% C2H5OH � pH 7. 

• Hi�u su�t chi�t xu�t x� hòa tan t+ cám g o: 10,4 %. 
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 5. �ã áp d
ng các qui trình �
 s�n xu�t th� nghi�m và có s�n ph�m m�u: d�u 
cám g o, chi�t xu�t protein cám g o, x� hòa tan t+ cám g o. 

6. �ã có k�t qu� phân tích �ánh giá ch�t l��ng các s�n ph�m d�u cám g o, 
chi�t xu�t protein cám g o, x� hòa tan t+ cám g o. S�n ph�m � t tiêu chu�n th�c 
ph�m theo qui �	nh t i Quy�t �	nh s� 46/2007/Q�-BYT ngày 19 tháng 12 n$m 
2007 c�a B� tr��ng B� Y t�.  

 

2. Ki"n ngh�: 

Chuy
n giao k�t qu� nghiên c�u cho các doanh nghi�p �
 ti�p t
c ��m t o và 
tri
n khai �ng d
ng trong th�c t�. 
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1.1. Cơ sở pháp lý, xuất xứ của đề tài:

Hợp đồng Nghiên cứu Khoa học và Phát triển Công nghệ số 
191-RD/HĐ-KHCN ngày 16/03/2009, được ký kết giữa Bộ
Công thương và Viện Nghiên cứu Dầu và Cây có dầu

(Thời gian thực hiện: tháng 01/2009 đến tháng 12/2009)
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1.2.1. Tính cấp thiết:

1.2. Tính cấp thiết và mục tiêu nghiên cứu của đề tài

• Khai thác một cách hiệu quả hơn nguồn tài nguyên cám gạo: tạo
giá trị gia tăng cao, tận dụng phụ phẩm.

• Công nghệ phù hợp với đặc điểm vùng nguyên liệu phân tán và
không đòi hỏi vốn đầu tư lớn.

• Đa dạng hoá sản phẩm và thị trường.

• Phát triển công nghệ sạch, giảm phát sinh chất thải.

• An toàn công nghiệp.

• An toàn vệ sinh môi trường.



1.2.2. Mục tiêu nghiên cứu của đề tài:

Nghiên cứu xác định một số enzyme thích hợp để chiết tách dầu béo, thu
hồi protein trong cám gạo và xử lý các phụ phẩm nhằm nâng cao giá trị
kinh tế của việc tận dụng các phụ phẩm, đảm bảo vệ sinh an toàn thực
phẩm cho sản phẩm và quá trình sản xuất.



Yêu cầu của đề tài:

• Chọn được nguyên liệu phù hợp với công nghệ và chất lượng sản phẩm
dầu cám gạo

• Có qui trình công nghệ chiết tách dầu béo và protein từ cám gạo bằng
phương pháp enzyme

• Có qui trình xử lý bã thải để thu hồi thành phần chất xơ hòa tan của cám
gạo

• Có sản phẩm dầu cám gạo đạt tiêu chuẩn thực phẩm

• Có sản phẩm protein và chất xơ hòa tan đạt tiêu chuẩn an toàn vệ sinh
thực phẩm



Mục tiêu khoa học công nghệ:

Mục tiêu kinh tế xã hội:

• Tạo giá trị gia tăng cao cho các phụ phẩm, khai thác hiệu quả tài
nguyên cám gạo
• Ứng dụng công nghệ sản xuất sạch, không bã thải và an tòan vệ sinh
môi trường

Ứng dụng công nghệ enzyme để nâng cao chất lượng và hiệu suất thu
hồi dầu béo và protein từ cám gạo.



1.3. Đối tượng/phạm vi và nội dung nghiên cứu

1.3.1. Đối tượng nghiên cứu: 

Cám gạo và dầu cám gạo

1.3.2. Phạm vi nghiên cứu:
Phòng thí nghiệm



1.3.3. Nội dung nghiên cứu:

• Nghiên cứu chọn nguyên liệu cho sản xuất

• Xây dựng qui trình công nghệ chiết tách dầu béo và protein từ
cám gạo bằng phương pháp enzyme: lựa chọn enzyme, xác định
các thông số kỹ thuật

• Nghiên cứu thu hồi phụ phẩm (chất xơ hòa tan và các phụ phẩm
khác) để sử dụng trong thực phẩm

• Phân tích đánh giá chất lượng sản phẩm và hiệu quả kinh tế



2. Tình hình nghiên cứu trong và ngoài nước



2.1. Tình hình nghiên cứu trong nước



Vùng nguyên liệu cám gạo ở VN

– Đồng bằng sông Cửu Long
– Sản lượng lúa: 20 triệu tấn/năm
– Sản lượng cám gạo: 1 triệu tấn/năm



Thành phần cám gạo

– Độ ẩm: 14%
– Hàm lượng dầu: 13,6%
– Hàm lượng protein: 12,5%
– Hàm lượng xơ: 8,6%
– Dẫn xuất không đạm: 41,6%
– Hàm lượng khoáng: 9,2%



Công nghệ chế biến dầu cám

– Trích ly bằng dung môi hexan: 1 nhà máy công suất 132.000 tấn
cám gạo/năm (10% tổng sản lượng cám gạo của cả nước)

– Ép cơ học: các nhà máy xay xát ở phía Bắc



Các kết quả nghiên cứu chế biến cám gạo

1. Nguyên liệu khai thác dầu cám: 

16

14

12
28,5
116

• Mới xay xát
• Sau 5 ngày
• Sau 60 ngày

Hàm lượng dầu
(%)

Chỉ số acid 
(mg KOH/g) 

Cám

• Thành phần acid béo: không có sự thay đổi nhiều giữa các loại
nguyên liệu (gạo lật, gạo xát, cám, dầu cám)

• Chỉ số acid và hàm lượng dầu:



2. Biện pháp xử lý nguyên liệu

Phương pháp dùng nhiệt ẩm: 3 công đoạn: 

• Chưng gia ẩm đến thủy phần 18% - 20%

• Sấy ở 1000C - 1050C trong 60 phút đến thủy phần còn 4% - 5%

• Làm nguội đến 400C 



3. Tiêu chuẩn cám gạo dùng để khai thác dầu

• Thủy phần: 13%

• Độ mịn (tính theo tỉ lệ lọt qua sàng 73 lỗ/cm2): 95%

• Tạp chất (tấm, trấu, bổi): không quá 5%

• Hàm lượng dầu 17%

• Thời gian tồn trữ cám: không quá 1 ngày.



4. Công nghệ sản xuất dầu cám: 

4.1. Công nghệ dựa trên nguyên lý nhiệt - ẩm – cơ (hay công nghệ
ép cơ học):

5 công đoạn: làm sạch, gia nhiệt ẩm, ép, lắng và lọc

• Sản phẩm: dầu cám thô

• Màu dầu: nâu đen hoặc xanh đen

• Mùi: mùi cám đặc trưng

• Hiệu suất thu hồi dầu: 8,5% - 9,5% nguyên liệu (đối với cám đạt
tiêu chuẩn ép dầu)

• Hàm lượng dầu còn lại trong khô cám: 6,5% - 7% 

• Chỉ số acid dầu: 10 mg KOH/g - 15 mg KOH/g 



4.2. Công nghệ dựa trên nguyên lý thẩm thấu (hay công nghệ
trích ly):

5 công đoạn: làm sạch, tạo hạt, chưng sấy, trích ly với dung môi
(hexan) và chưng cất

Sản phẩm: dầu cám thô

Màu sắc dầu: vàng sẫm

Chỉ số acid: 10 mg KOH/g - 100 mg KOH/g

Hiệu suất thu hồi dầu: 95% - 98% 



5. Tinh luyện dầu cám:

Chất phụ gia (CX): 1,5% so với dầu cám thô

Hiệu suất tinh luyện: 60% dầu cám thô



6. Khử mùi dầu cám:

Chưng cất trong điều kiện chân không

Nhiệt độ khử mùi: 1500C - 1600C

Thời gian khử mùi: 4 giờ

Nhiệt độ hơi quá nhiệt: 3000C - 3100C

Áp suất chân không: - 0,96 kg/cm2 đến - 0,98 kg/cm2



7. Ứng dụng công nghệ enzyme:

Chưa có tài liệu nào được công bố (theo Trung tâm thông tin khoa
học và công nghệ Tp HCM, 2008)



2.2. Tình hình nghiên cứu ngoài nước



Đặc điểm của dầu cám gạo



Điểm bốc khói và cân bằng acid béo

20%33%47%255ºCDầu cám gạo

Acid béo
bão hòa

Acid béo
không bão

hòa đa

Acid béo
không bão

hòa đơn

Điểm bốc
khóiLoại dầu



Thành phần chất chống oxy hóa thiên nhiên

2,4172,00033681Dầu cám gạo

Tổng HL chất
chống oxy hóa

thiên nhiên
(ppm)

Oryzanol
(ppm) 

Vitamin E 
Tocotrienol

(ppm)

Vitamin E 
Tocopherol

(ppm)
Loại dầu



Ứng dụng trong công nghiệp

• Sản phẩm dinh dưỡng chức năng
• Dược phẩm
• Mỹ phẩm
• Thực phẩm



Công nghệ chế biến

1. Phương pháp trích ly bằng dung môi hexan



Đặc điểm của phương pháp trích ly bằng dung môi hexan

Ưu điểm: hiệu suất thu hồi cao

Nhược điểm:

• Sản phẩm: dầu cám thô, nhiều axit béo tự do, sáp và các chất 
không xà phòng hóa

• Có màu: nâu xanh sẫm đến vàng sáng

• Trong quá trình chiết và thu hồi dung môi, hexan có thể bay 
hơi và trở thành một tác nhân gây ô nhiễm môi trường

• Nguy cơ xảy ra cháy nổ

• Vốn đầu tư cao

• Yêu cầu cung ứng nguyên liệu: phải đủ lớn để phù hợp với 
công suất vận hành của nhà máy



2. Phương pháp chiết dầu bằng CO2 siêu tới hạn (SFE, 
Supercritical carbon dioxide Fluide Extraction):

• Sản phẩm: dầu cám, chất lượng tốt hơn so với dầu cám chiết 
bằng hexan (màu nhạt hơn)

• Hiệu suất thu hồi dầu: 

• 51,5% sau 2 giờ (Rohit Badal, B.S.,2002)

• 70% - 80% sau 4 giờ (Kim và cộng sự, 1999)

• 83% trong 4 giờ ở 24,1 MPa / 40 ° C (Zhiping 
Shen và cộng sự,1997)

• Yêu cầu: thiết bị chịu áp lực cao (4000psi)



3. Phương pháp enzyme

a/. Chủng loại enzyme: protease, α-amylase, cellulase

b/. Điều kiện chiết tách:

-Amylase: 80U

- Protease: 368U

- Cellulase: 380U

- Tỉ lệ pha loãng: 10g cám gạo / 40ml nước

- pH 7

- Nhiệt độ: 650C

- Thời gian: 18 giờ

- Tốc độ lắc: 80 rpm



c/. Hiệu suất thu hồi dầu: 77% - 79%

d/. Chất lượng dầu: so với dầu cám thương mại (tinh luyện):

- Hàm lượng chất màu: thấp hơn

 - Độ acid: cao hơn

- Chỉ tiêu khác: tương đương 

e/. Protein và chất xơ:

Khác biệt so với phương pháp trích ly dung môi:

- Sản phẩm protein cô đặc: hàm lượng protein cao hơn 

- Bã cám sau khi chiết dầu: hàm lượng chất xơ thấp hơn



f). Đặc điểm khác:

- Phù hợp qui mô vừa và nhỏ

- Tiết kiệm được các công đoạn tinh luyện 

- Giảm hao hụt

- Thu hồi nhiều sản phẩm phụ

- Giảm chất thải, giảm chi phí đầu tư xử lý ô nhiễm môi trường.
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Sản phẩm thương mại
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3.1. Vật liệu

- Cám gạo: thu thập từ các nhà máy xay xát ở 2 tỉnh Tây Ninh 
và Tiền Giang

- Enzyme: các enzyme thương mại, đặt mua của công ty 
Novozymes – Đan Mạch
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3.2. Phương pháp nghiên cứu

3.2.1. Nghiên cứu chọn nguyên liệu cho sản xuất

- Phương pháp thu mẫu: thu mẫu ngẫu nhiên cám mới xay xát từ nhà
máy. 
- Số lần lấy mẫu: 5 lần x 5 loại cám gạo 
- Các chỉ tiêu phân tích: hàm lượng chất béo, chỉ số acid, chỉ số
peroxid.

Nghiên cứu để chọn được loại cám gạo có các tiêu chuẩn phù hợp làm 
nguyên liệu khai thác dầu cám bằng cách đánh giá chất lượng thông 
qua một số chỉ tiêu chất lượng.



3.2.2. Xây dựng qui trình công nghệ chiết tách dầu béo và protein 
từ cám gạo bằng phương pháp enzyme



3.2.2.1. Chiết tách dầu béo

a1/. Khảo sát ảnh hưởng của loại enzyme sử dụng để chiết xuất dầu 
cám:

a). Khảo sát ảnh hưởng của các yếu tố thí nghiệm đến hiệu suất 
chiết xuất dầu cám:



- Yếu tố thí nghiệm: loại enzyme.
- Các nghiệm thức: 7 nghiệm thức x 3 lần lặp lại.
NT1: đối chứng (không xử lý enzyme).
NT2: xử lý enzyme cellulase.
NT3: xử lý enzyme hemicellulase. 
NT4: xử lý enzyme protease.
NT5: xử lý enzyme pectinase.
NT6: xử lý enzyme amylase.
NT7: xử lý enzyme carbohydrase.



- Yếu tố đồng nhất: 
Liều lượng enzyme: 2ml/100g cám.
Thời gian xử lý enzyme: 2 giờ.
Tỉ lệ pha loãng cám/nước: 1/4.
Nhiệt độ và pH của dịch chiết cám: điều chỉnh cho phù hợp với 

từng loại enzyme theo chỉ dẫn của nhà cung cấp. Cụ thể như sau:

• Đối với enzyme cellulase: nhiệt độ 52,5oC , pH 5.

• Đối với enzyme hemicellulase: nhiệt độ 45oC, pH 5.

• Đối với enzyme protease: nhiệt độ 50oC, pH 6.

• Đối với enzyme pectinase: nhiệt độ 50oC, pH 5.

• Đối với enzyme amylase: nhiệt độ 95oC, pH 6.

• Đối với enzyme carbohydrase: nhiệt độ 50oC, pH 5.



- Chỉ tiêu theo dõi: hiệu suất chiết xuất dầu cám.
Hiệu suất chiết dầu = (khối lượng dầu trong dịch chiết/ khối lượng 

dầu trong cám) x 100.



a2/. Khảo sát ảnh hưởng của liều lượng enzyme 

- Yếu tố thí nghiệm: liều lượng enzyme.
- Các nghiệm thức: 4 nghiệm thức x 3 lần lặp lại.

NT1: liều lượng enzyme 0,1 ml/100g cám.
NT2: liều lượng enzyme 1ml/100g cám.
NT3: liều lượng enzyme 2ml/100g cám.
NT4: liều lượng enzyme 3ml/100g cám.



- Yếu tố đồng nhất: 

Loại enzyme: chọn 1 loại enzyme, căn cứ vào kết quả
của thí nghiệm a1.
Các yếu tố khác: tương tự như trong thí nghiệm a1.

- Chỉ tiêu theo dõi: hiệu suất chiết xuất dầu cám.



a3/. Khảo sát ảnh hưởng của thời gian xử lý enzyme: 
- Yếu tố thí nghiệm: thời gian xử lý enzyme.

- Các nghiệm thức: 6 nghiệm thức x 3 lần lặp lại.
NT1: 30 phút.
NT2: 1 giờ.
NT3: 2 giờ.
NT4: 3 giờ.
NT5: 4 giờ.
NT6: 24 giờ.

- Các điều kiện khác: tương tự như trong thí nghiệm a2. 

- Chỉ tiêu theo dõi: hiệu suất chiết xuất dầu cám.



a4/. Khảo sát ảnh hưởng của pH dung dịch khuấy trộn sau khi xử
lý enzyme:

- Yếu tố thí nghiệm: pH dung dịch khuấy trộn. 

- Các nghiệm thức: 7 nghiệm thức x 3 lần lặp lại.
NT1: pH4.
NT2: pH5.
NT3: pH6.
NT4: pH7.
NT5: pH10.
NT6: pH11.
NT7: pH12.

- Chỉ tiêu theo dõi: hiệu suất thu hồi dầu cám.
Hiệu suất thu hồi dầu cám = (khối lượng dầu cám thu hồi/ khối lượng dầu
trong cám) x 100.



a5/. Khảo sát ảnh hưởng của hàm lượng dầu trong nguyên liệu 
cám gạo:

- Yếu tố thí nghiệm: hàm lượng dầu trong nguyên liệu cám.

- Các nghiệm thức: 5 nghiệm thức x 3 lần lặp lại, tương ứng với 5 loại cám
có hàm lượng dầu khác nhau.

- Chỉ tiêu theo dõi: hiệu suất thu hồi dầu cám. 



a6/. Khảo sát ảnh hưởng của xử lý nhiệt độ nguyên liệu cám

- Các nghiệm thức: 2 nghiệm thức x 3 lần lặp lại.
NT1: đối chứng (không xử lý nhiệt).
NT2: xử lý cám ở 1000C trong 5 phút.

- Chỉ tiêu theo dõi: hiệu suất chiết xuất dầu cám.



b). Xây dựng qui trình chiết xuất dầu cám gạo:

Căn cứ vào kết quả của các thí nghiệm trên, xác định các thông số kỹ
thuật phù hợp để việc chiết dầu đạt hiệu quả tốt nhất



3.2.2.2. Chiết tách protein

- Các nghiệm thức: 7 nghiệm thức x 3 lần lặp lại.
NT1: pH4.
NT2: pH5.
NT3: pH6.
NT4: pH7.
NT5: pH10.
NT6: pH11.
NT7: pH12.

a). Khảo sát ảnh hưởng của pH đến độ hòa tan của protein trong 
dịch chiết cám

- Chỉ tiêu theo dõi: mật độ protein trong dịch chiết cám (g/100ml).



b). Khảo sát ảnh hưởng của các tác nhân xử lý đến hiệu suất chiết 
xuất protein cám:

- Các nghiệm thức: 4 nghiệm thức x 3 lần lặp lại.
NT1: Xử lý enzyme peptidase.
NT2: Xử lý enzyme protease.
NT3: Xử lý enzyme protease, sau đó kiềm hóa dịch chiết bằng NaOH.
NT4: Xử lý enzyme protease, sau đó kiềm hóa dịch chiết bằng
Ca(OH)2.

- Chỉ tiêu theo dõi: hiệu suất chiết xuất protein.
Hiệu suất chiết xuất protein = (khối lượng protein trong dịch chiết / khối
lượng protein trong cám) x 100.



3.1.3. Nghiên cứu thu hồi phụ phẩm chất xơ hòa tan

3.1.3.1. Khảo sát ảnh hưởng của tốc độ ly tâm

- Các nghiệm thức: 5 nghiệm thức x 3 lần lặp lại.
NT1: Ly tâm 1000rpm.
NT2: Ly tâm 2000rpm.
NT3: Ly tâm 3000rpm.
NT4: Ly tâm 4000rpm.
NT5: Ly tâm 5000rpm.
Thời gian ly tâm: 20 phút.

- Chỉ tiêu theo dõi: thể tích dịch chiết tách được và độ ẩm của bã cám sau
ly tâm.



3.1.3.2. Khảo sát ảnh hưởng của tác nhân kết tủa:

- Các nghiệm thức: 4 nghiệm thức x 3 lần lặp lại.
NT1: dịch chiết pH 7.
NT2: dịch chiết pH 5.
NT3: dịch chiết pH 7 + 80% C2H5OH.
NT4: dịch chiết pH 5 + 80% C2H5OH.

- Chỉ tiêu theo dõi: hiệu suất thu hoạch xơ (g/100g bã cám).
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4.1. Nghiên cứu chọn nguyên liệu cho sản xuất



Độ ẩm
6% Dầu

14%

Protein thoâ
13%

Tro
8%Xô thoâ

8%
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3%

Ñöôøng toång soá
48%

Đồ thị 1: Tỉ lệ % các thành phần của cám gạo



Bảng 1: Kết quả phân tích thành phần hoá học của cám gạo *

60,5

3,01

8,25
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phân tích
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Bảng 2: Hàm lượng dầu và chỉ số acid, peroxid của các loại cám gạo
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4.2. Xây dựng qui trình công nghệ chiết tách dầu béo và protein 
từ cám gạo bằng phương pháp enzyme

4.2.1.  Chiết tách dầu béo

4.2.1.1. Khảo sát ảnh hưởng của các yếu tố thí nghiệm đến hiệu 
suất chiết xuất dầu cám:

a/. Khảo sát ảnh hưởng của loại enzyme sử dụng để chiết xuất dầu cám



120 GU/ml
100 FBG/g (đơn vị Beta-
glucanase)

700 EGU/g (đơn vị Beta-
glucanase)
720.000 U/ml
9.500 PGU/ml
2,4 AU/g (đơnvị Anson)
0,8 AU-NH/g (đơn vị
phân giải protein)

Bacillus licheniformis
Aspergillus aculeatus

Trichoderma reesei
Bacillus lentus
Aspergillus aculeatus
Bacillus licheniformis
Bacillus amyloliquefaciens

- Amylase
- Carbohydrase (hỗn -
hợp các enzyme 
Beta-glucanase, 
cellulase, arabanase, 
pectinase, 
pentosanase, 
xylanase)
- Cellulase
- Hemicellulase
- Pectinase
- Peptidase
- Protease trung tính

Hoạt độ
(đơn vị hoạt độ/g)

Nguồn gốcEnzyme

Bảng 3: Nguồn gốc và hoạt độ của các enzyme được sử dụng trong 
nghiên cứu
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Đồ thị 2: Hiệu suất chiết xuất dầu cám của các enzyme



Bảng 4: Ảnh hưởng của liều lượng enzyme đến hiệu suất chiết xuất
dầu cám

b). Khảo sát ảnh hưởng của liều lượng enzyme

24,2 ± 13,5ab

28,0 ± 11,2a

30,7 ± 11,8a

4,22 ± 5,22b

0,1
1
2
3

Hiệu suất chiết xuất dầu cám 
(%, g/g)

Liều lượng enzyme
(%, ml/g)



c). Khảo sát ảnh hưởng của thời gian xử lý enzyme

Bảng 5: Hiệu quả chiết xuất và chỉ số acid của dầu cám theo thời gian
xử lý enzyme

2,66 ± 0,04
2,77 ± 0,60
2,30 ± 0,08
2,56 ± 1,91
2,47 ± 1,08
2,47 ± 0,26

32,1 ± 11,9a

27,6 ± 2,51a

33,7 ± 3,70a

29,3 ± 4,73a

15,1 ± 8,69b

31,5 ± 4,43a

30 phút
1 giờ
2 giờ
3 giờ
4 giờ

24 giờ

Chỉ số acid 
(mgKOH/g)

Hiệu suất chiết xuất dầu
cám

(%, g/g)

Thời gian xử lý
enzyme



d). Khảo sát ảnh hưởng của pH dung dịch khuấy trộn sau khi xử
lý enzyme:

Bảng 6: Ảnh hưởng của pH dung dịch khuấy trộn đến hiệu suất thu hồi
dầu cám*

7,75 ± 2,49 ab

3,69 ± 2,90 b

8,97 ± 6,12 ab

15,5 ± 6,75 ab

19,0 ± 15,4 a

14,8 ± 12,0 ab

11,7 ± 9,33 ab

pH 4
pH 5
pH 6
pH 7
pH 10
pH 11
pH 12

Hiệu suất thu hồi dầu cám 
(%, g/g)

pH dung dịch khuấy trộn

* Sau khi xử lý enzyme



e). Khảo sát ảnh hưởng của hàm lượng dầu trong nguyên liệu cám 
gạo:

Bảng 7: Hàm lượng dầu và hiệu suất thu hồi của các loại cám
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Đồ thị 3: Hàm lượng dầu và hiệu suất thu hồi của các loại cám
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f). Khảo sát ảnh hưởng của xử lý nhiệt độ nguyên liệu cám

Bảng 8: Ảnh hưởng của xử lý nhiệt độ nguyên liệu cám gạo 
đến hiệu suất chiết xuất dầu cám gạo

100

180

27,7 ± 6,18

77,5 ± 5,26**

1. Đối chứng, không xử lý
nhiệt

1. Xử lý nhiệt 1000C trong
5 phút

Tăng hiệu suất chiết xuất
dầu cám so với đối chứng

(%)

Hiệu suất chiết
xuất dầu cám

(%)

Nghiệm thức

**  P < 0,05



4.2.1.2. Qui trình sản xuất dầu cám bằng phương pháp enzyme 



Hình 1: Sơ đồ qui trình chiết xuất dầu cám gạo

7. Xử lý tách nhũ, thu hoạch sản phẩm

6. Ly tâm (5.000 rpm trong 20 phút)

5. Điều chỉnh pH10 (dùng NaOH 3N), khuấy 30 phút

4. Xử lý enzyme: carbohydrase 0,1% trong 2 giờ

3. Làm giảm  nhiệt độ đến 500C

2. Xử lý nhiệt 1000C trong 5 phút

1. Sàng, rây 

Cám gạo Cám gạo

Dầu cám gạo



4.2.2. Chiết tách protein 

4.2.2.1. Khảo sát ảnh hưởng của pH đến độ hòa tan của protein 
trong dịch chiết cám



2,71 ± 1,31

2,66 ± 1,39

3,06 ± 0,87

3,25 ± 0,03

3,71 ± 0,22

3,70 ± 0,18

3,65 ± 0,18
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(g/100ml)

pH

Bảng 9: Mật độ protein theo pH dịch chiết cám



Đồ thị 4: Mật độ protein theo pH dịch chiết cám

2,71 2,66
3,06 3,25

3,71 3,7 3,65

0

1

2

3

4

Mật độ 
protein 

trong dịch 
chiết cám 
(%, g/ml)

pH4 pH5 pH6 pH7 pH10 pH11 pH12

pH dịch chiết cám



4.2.2.2. Khảo sát ảnh hưởng của các tác nhân xử lý đến hiệu suất
chiết protein cám

Đồ thị 5: Ảnh hưởng của các tác nhân xử lý đến mật độ protein 
trong dịch chiết cám
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Đồ thị 6: Ảnh hưởng của các tác nhân xử lý đến hiệu suất chiết
xuất protein cám

26,8

50,2

75,4 72,9

0
10
20
30
40
50
60
70
80

H
iệ

u 
su
ất

 c
hi
ết

 x
uấ

t 
pr

ot
ei

n 
cá

m
 (%

, g
/g

)

Pep
tid

ase

Protea
se

Tác nhân xử lý dịch chiết cám



4.2.2.3. Phân tích quang phổ

a). Dịch chiết cám gạo

Đồ thị 7: Kết quả quét phổ đa bước sóng của dịch chiết cám gạo

2.872226.00Đỉnh phổ1

AbsBước sóng
(nm)

P/VSTT



b). Phân đoạn protein cám gạo

Đồ thị 8: Kết quả quét phổ đa bước sóng của kết tủa protein cám gạo

3.008225.00Đỉnh phổ1
AbsBước sóng (nm)P/VSTT



4.2.2.4. Qui trình thu nhận protein cám gạo



5. Ly tâm, thu hoạch sản phẩm

4. Điều chỉnh pH5

3. Ly tâm (5000rpm trong 20 phút) 

2. Điều chỉnh pH10, khuấy 30 phút

1. Xử lý enzyme protease 0,1% ở 500C trong 2 giờ

Bã cám gạo

Protein cám gạo

Hình 2: Sơ đồ qui trình chiết xuất protein cám gạo

Dịch chiết bã cám gạo



4.3. Nghiên cứu thu hồi phụ phẩm chất xơ hòa tan

4.3.1. Khảo sát ảnh hưởng của tốc độ ly tâm

Bảng 10: Ảnh hưởng của tốc độ ly tâm đến thể tích dịch chiết cám gạo
tách được

350 ± 0,00 b

353 ± 15,3 b

367 ± 57,7 b

367 ± 57,7 b

430 ± 26,5 a

NT1: 1000 rpm/20 phút

NT2: 2000 rpm/20 phút

NT3: 3000 rpm/20 phút

NT4: 4000 rpm/20 phút

NT5: 5000 rpm/20 phút

Thể tích dịch chiết (ml)Tốc độ ly tâm



Đồ thị 9: Ảnh hưởng của tốc độ ly tâm đến thể tích dịch chiết cám gạo
và độ ẩm của bã cám gạo sau khi ly tâm
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4.3.2. Khảo sát ảnh hưởng của tác nhân kết tủa

Bảng 11: Ảnh hưởng của tác nhân kết tủa đến hiệu suất thu hoạch xơ cám

4,65 ± 3,04 b

5,86 ± 0,34 ab

10,4 ± 2,41 a

9,60 ± 2,89 a

Dịch chiết pH 7
Dịch chiết pH 5
Dịch chiết pH 7 + 80% C2H5OH

Dịch chiết pH 5 + 80% C2H5OH

Trọng lượng xơ cám gạo

(g/100g bã cám gạo)

Các tác nhân kết tủa



4.3.3. Phân tích quang phổ của các phân đoạn xơ cám

a). Dịch chiết bã cám



3.097246.00Đỉnh phổ11
3.103249.00Đỉnh phổ10
3.088251.00Đỉnh phổ9
2.990261.00Đỉnh phổ8
2.933275.00Đỉnh phổ7
2.910281.00Đỉnh phổ6
2.900293.00Đỉnh phổ5
2.849300.00Đỉnh phổ4
2.766313.00Đỉnh phổ3
2.743318.00Đỉnh phổ2
2.735320.00Đỉnh phổ1
AbsBước sóng (nm)P/VSTT

Đồ thị 10: Kết quả quét phổ đa bước sóng của dịch chiết bã cám sau khi xử
lý enzyme protease và xử lý kiềm (pH10)



b). Phân đoạn xơ hòa tan của cám gạo:



2.221210.00Đỉnh2

0.654274.00Đỉnh1

AbsBước sóng
(nm)

P/VSTT

1.609197.00Đỉnh2

0.212263.00Đỉnh1

AbsBước sóng
(nm)

P/VSTT

Đồ thị 11: Kết quả quét phổ đa bước sóng phân đoạn xơ hòa tan 

b). Phân đoạn xơ hòa tan của cám gạo:



4.3.4. Qui trình thu nhận chế phẩm xơ hòa tan



3. Điều chỉnh pH7, hòa trong ethanol
(nồng độ ethanol 80%)

4. Ly tâm, thu hoạch sản phẩm

2. Ly tâm (5000rpm trong 20 phút)

1. Khuấy trong dd kiềm loãng (pH10)
trong 30 phút

Dịch chiết bã cám gạo

Bã cám gạo

Xơ hòa tan 

Hình 3: Sơ đồ qui trình thu nhận chế phẩm xơ hòa tan từ cám gạo



4.4. Phân tích đánh giá chất lượng sản phẩm và hiệu quả kinh tế

4.4.1. Phân tích đánh giá chất lượng sản phẩm

4.4.1.1. Dầu cám



Bảng 12: Các chỉ tiêu chất lượng của dầu cám gạo
được chiết xuất bằng phương pháp enzyme

< 15 [1]Không phát hiệnHàm lượng aflatoxin B1, B2, G1, G2 

(ppb)

KhôngĐộ ẩm (%)

1,58Chất không xà phòng hóa (%)

95Chỉ số xà phòng (mgKOH/g)

183Chỉ số iod (gI2/100g) 

< 20 [14]11,18Chỉ số peroxid (meq/kg)

< 10 [30]2,30Chỉ số acid (mg KOH/g)

Giới hạn 
tối đa

Kết quảTên chỉ tiêu



B. 13: Thành phần acid béo của dầu cám gạo ly trích bằng pp enzyme và các pp khác

0,31
0,02
16,74
0,22
0,07
1,79
42,79
34,65
0,19
0,64
0,70
0,20

0,32
23,75

1,37
41,25
31,17

16-19

1,5-2
34-42
30-35
1-2
0-0,8
0-0,5

0,25
18,0
0,14

1,79
41,72
35,0
0,76
0,58

0,33
18,03
0,21
1,72
1,89
41,96
33,77
1,33
0,76

Capric
Myristic C14
Palmitic C16
Palmitoleic C16=

Heptadecanoic C17
Steraric C18
Oleic C18=

Linoleic C18 2=
Linolenic C18 3=

Arachidic C20
Eicosaenoic
Behenic

Dầu tinh
luyện,
Tahira R. et 
al. (2007) 
[32]

Dầu tinh 
luyện,
HĐN và
cộng sự
(1990) [4]

Dầu thô
chiết hexan 
(Nutracea)
(2009) 
[23]

Dầu chiết
enzyme,
Juan 
Parrado et al 
(2006) [24]

Dầu chiết 
enzyme,
sản phẩm 
của đề tài
(2009)

Các loại dầu cám
Thành phần
acid béo



4.4.1.2. Protein cám

Bảng 14: Kết quả phân tích các chỉ tiêu chất lượng của sản phẩm protein 
chiết xuất từ cám gạo

Không phát hiện • G2 (µg/kg)2.4
Không phát hiện• G1 (µg/kg)2.3
Vết• B2 (µg/kg)2.2

< 15 [1]0,76HPLC-
BAKERBOND 
Application-
AOAC 990.33 
(*)

Hàm lượng aflatoxin: 
• B1 (µg/kg)

2
2.1

20,67Ref. AOAC 
990.03, 2002

Hàm lượng protein (%)1

Giới hạn tối 
đa

Kết quả thử
nghiệm

Phương pháp 
thử

Tên chỉ tiêuST
T



4.4.1.3. Xơ hòa tan

Bảng 15: Kết quả phân tích các chỉ tiêu chất lượng của sản phẩm xơ 
hòa tan chiết xuất từ cám gạo

Không phát hiện • G2 (µg/kg)2.4
Không phát hiện• G1 (µg/kg)2.3
Không phát hiện• B2 (µg/kg)2.2

< 15Không phát hiệnHPLC-
BAKERBON
D Application-
AOAC 990.33 
(*)

Hàm lượng aflatoxin: 
• B1 (µg/kg)

2
2.1

34,6AOAC 991.43, 
2000 (*)

Hàm lượng xơ hòa tan 
(%)

1

Tiêu chuẩnKết quả thử
nghiệm

Phương pháp 
thử

Tên chỉ tiêuST
T



4.4.2. Phân tích hiệu quả kinh tế



Bảng 16: Bảng chiết tính chi phí sản xuất

600.000

600.000
44
7,5
80.000

20.000
620.000
60
4,5
137.800

300.000
100.000
160.000
560.000
77,5
10,85
51.613

560.000
50
5,4
103.700

1. Chiết xuất dầu cám:
Cám gạo hàm lượng dầu cao(1): 100kg x 6000 đ
Cám gạo hàm lượng dầu trung bình(2): 100kg x 3000 đ
Enzyme               : 0,2kg x 500.000đ
NaOH                  : 4kg x 40.000đ
Tổng chi phí nguyên vật liệu (đ)
Hiệu suất chiết (%)
Số lượng sản phẩm (kg)
Giá thành 1 đơn vị sản phẩm (đ/kg)
2. Tinh luyện, tách phân đoạn dầu cám:
KOH : 0,2kg x 100.000đ
Tổng chi phí nguyên vật liệu (đ)
Hiệu suất (%)
Số lượng sản phẩm (kg)
Giá thành 1 đơn vị sản phẩm(đ/kg)

A. Dầu cám:

Ép cơ giới truyền
thống

Chiết
enzyme

Chi phí mua nguyên vật liệu cho sản xuất

(1) Hàm lượng dầu 18% đến 20%, (2) Hàm lượng dầu 14% đến 15%



56.000
6,24
8.974

5. Xơ hoà tan
Chi phí nguyên vật liệu:
NaOH: 1,4kg x 40.000đ
Số lượng sản phẩm (kg)
Giá thành 1 đơn vị sản phẩm(đ/kg)

100.000
13
7.692

4. Protein
Chi phí nguyên vật liệu:
A. citric: 2,5l x 40.000đ
Số lượng sản phẩm (kg)
Giá thành 1 đơn vị sản phẩm(đ/kg)

90 
60
5,45

1. Khô dầu cám (NL thức ăn chăn nuôi) (kg)
2. Cám tách béo (NL thức ăn chăn nuôi) (kg)
3. PĐ dầu cám giàu phytosterol, oryzanol, chất
chống oxy hoá thiên nhiên (NL mỹ phẩm, dược
phẩm) (kg)

B. Sản phẩm phụ:

Công nghệ ép
cơ giới truyền

thống

Công nghệ
enzyme

Chi phí mua nguyên vật liệu cho sản xuất

Bảng 16: Bảng chiết tính chi phí sản xuất (tt)



Pelotas Rice Bran Oil
SKU: RBO
Price : $6.95 0.00

Size: 500mL (16.9oz)

Giá thị trường:

Dầu Cám gạo - Rice bran Carrier Oil 
Giá bán 140,000 VND Đơn vị tính
Chai
Dung tích: 250ml/140,000 vnđ , 500ml/ 
240,000 vnđ



5. K5. KẾẾT LUT LUẬẬN VN VÀÀ KIKIẾẾN NGHN NGHỊỊ
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5.1. Kết luận:
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1. Đã khảo sát và xác định loại cám thích hợp nhất cho việc khai thác dầu
trong điều kiện miền Nam hiện nay là cám lau bóng gạo của loại gạo hạt
trong.



2. Đã xác định được qui trình chiết xuất dầu cám gạo bằng phương pháp
enzyme . Các thông số kỹ thuật đã được nghiên cứu và xác định như sau: 

• Chọn nguyên liệu: loại cám 1 (lau bóng gạo), hàm lượng dầu trong cám
không dưới 14%.

• Cám phải được xử lý nhiệt (1000C trong 5 phút) trước khi xử lý enzyme.

• Các enzyme có thể dùng để chiết xuất dầu cám gạo đạt hiệu quả cao là
protease, hemicellulase và carbohydrase. 

• Liều lượng enzyme carbohydrase thích hợp để chiết xuất dầu cám gạo
là 0,1%.

• Thời gian xử lý enzyme carbohydrase: 2 giờ

• pH môi trường khuấy trộn sau khi xử lý enzyme: pH10 

• Hiệu suất chiết xuất dầu cám gạo: 77,5%



3. Đã xác định được qui trình thu nhận protein cám gạo. Các thông số kỹ
thuật đã được nghiên cứu và xác định như sau: 

• Tác nhân xử lý bã cám gạo thích hợp cho việc chiết xuất protein cám
gạo đạt hiệu quả cao là kết hợp xử lý enzyme protease và khuấy trộn
dịch chiết ở pH10.

• pH dung dịch kết tủa protein cám gạo: pH 5.

• Hiệu suất chiết xuất protein cám gạo: 75,4 %.



4. Đã xác định được qui trình thu nhận xơ hòa tan từ bã cám gạo. Các
thông số kỹ thuật đã được nghiên cứu và xác định như sau: 

• Tốc độ ly tâm tách dịch chiết: 5000 rpm trong 20 phút.

• Tác nhân kết tủa xơ hòa tan: 80% C2H5OH ở pH 7.

• Hiệu suất chiết xuất xơ hòa tan từ cám gạo: 10,4 %.



5. Đã áp dụng qui trình để sản xuất thử nghiệm và có sản phẩm mẫu: dầu
cám, chiết xuất protein cám, xơ hòa tan

6. Đã có kết quả phân tích đánh giá chất lượng các sản phẩm dầu cám, chiết
xuất protein cám, xơ hòa tan. Sản phẩm đạt tiêu chuẩn thực phẩm theo qui 
định.



5.2. Kiến nghị:
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Chuyển giao kết quả nghiên cứu cho các doanh nghiệp để tiếp tục ươm
tạo và triển khai ứng dụng trong thực tế



HHììnhnh ảảnhnh minh minh hhọọaa
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Hình 4: Nguyên liệu cám gạo



Hình 5: Thí nghiệm chiết dầu cám bằng phương pháp enzym



Hình 6: Sản phẩm dầu cám gạo



Hình 8: Sản phẩm protein cám gạo



Hình 9: Sản phẩm xơ hoà tan chiết xuất từ cám gạo 
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