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Sử Dụng Cây Lúa và 
Phó Sản Lúa Gạo

1. Rơm rạ

2. Vỏ trấu

3. Cám 

4. Tấm

Cây lúa là loài thảo mộc đa năng, vừa cung cấp thực phẩm cho hơn phân nửa dân số trên thế giới vừa mang đến hàng triệu việc làm ở nông thôn và các giới liên hệ. Tất cả các bộ phận của cây lúa như thân, lá, hạt và các phó sản của hạt được con người sử dụng triệt để, không loại bỏ bất cứ một thành phần nào từ nhiều thế kỷ qua. Cây lúa sau khi gặt xong cho rơm rạ. Kỹ nghệ xay chà sản xuất gạo và các phó sản trấu, tấm và cám. Tất cả sản phẩm này đều được con người đặc biệt sử dụng trong đời sống hàng ngày để tạo lợi ích cho bản thân, gia đình và xã hội. Rơm rạ được dùng để làm thực phẩm nuôi trâu bò, làm phân compost, cung cấp năng lượng nông thôn, trồng nấm rơm, làm vật liệu xây cất... Vỏ trấu cũng được dùng trong nhiều lãnh vực, chủ yếu sản xuất năng lượng như nhiệt, điện và gas, tạo ra các loại than trấu, vật liệu xây cất, thức ăn nuôi gia súc, sản xuất chất silica, làm phân bón... Cám là thức ăn bổ dưỡng cho cả người và gia súc, sản xuất dầu cám, chất dược phẩm. Gạo và tấm còn dùng làm thức ăn gia súc và có thể chế biến ra nhiều loại thức ăn phổ thông cho con người, như bột gạo để làm các loại bánh tráng, bánh phồng, bánh đút, tạo ra các loại bún, bánh bột gạo, các thức ăn nhanh như cớm, gạo sấy, gạo ép, gạo nở, cơm hộp, thính, hoặc dùng để chế tạo mạch nha, rượu gạo và một số sản phẩm khác.

Tuy nhiên, trình độ sản xuất, chế biến và mức độ sử dụng các sản phẩm này còn tùy thuộc từng vùng và dân tộc trên thế giới. Có thể nói châu á sử dụng hoàn toàn các thành phần của cây lúa và phó sản của hạt, trong khi Châu Phi, Âu, Mỹ và Trung Đông còn giới hạn trong khu vực này. ở những nơi đó, rơm rạ và trấu chưa được khai thác triệt để, đã tạo ảnh hưởng trầm trọng đến môi trường, nhứt là đốt rơm rạ sau khi thu hoạch ở bang California, Mỹ chẳng hạn và vứt bỏ vỏ trấu bừa bãi trên ruộng đất hoặc trong sông rạch. Trong chương này, cách sử dụng các bộ phận cây lúa và phó sản trấu, cám và tấm được thảo luận chi tiết (Juliano and Hicks, 1994; Lozare, Hicks và Kouthon, 1996; RAP/FAO, 1997a; RAP/FAO, 1997b (Rice by-products in Asia) và ủy Ban Lúa Gạo Quốc Tế - IRC, FAO, Rome).
1.

RƠM Rạ 

Rơm rạ là thành phần thừa dư sau khi gặt lúa, gồm có thân, bẹ và lá.  Rơm rạ có thể chiếm từ 50 đến 70% tổng sản lượng sản xuất của mỗi hecta trồng lúa, tùy theo tỉ số thu hoạch của từng giống lúa (tổng số lượng hạt khô trên tổng số lượng các chất khô sau khi thu hoạch gồm cả hạt và cây lúa). Tỉ số thu hoạch của giống lúa cổ truyền từ 0,2 đến 0,3 và giống lúa cải tiến 0,4-0,5. Giống lúa cổ truyền có thể sản xuất đến 70% rơm rạ và chỉ có 30% hoặc ít hơn cho hạt lúa, còn các giống lúa cải tiến cho rơm rạ khoảng 50-60% tổng sản lượng chất khô. Cuộc điều nghiên của FAO cho biết rằng sử dụng rơm rạ có tính cách cổ truyền, thích ứng cho nhu cầu của người dân nông thôn.    


Rơm rạ được dùng trong những lãnh vực liện hệ đến đời sống như sau (RAP/FAO, 1997b):

· Thực phẩm gia súc: Đa số nông dân ở châu á dùng rơm phụ thêm với cỏ để nuôi trâu bò mặc dù chất lượng của rơm rất kém về protein, cao silica, nhiều lignin. Đối với trâu bò sữa, người ta còn bổ túc thêm những thức ăn phó sản có nhiều chất bổ dưỡng như bánh dầu, cám, v.v.  Nông dân thường gom rơm rạ khô chất thành đống ở quanh nhà để dành cho trâu bò ăn hoặc dùng để nấu nướng. ở Sri Lanka, Bangladesh, Nepal..., rơm còn được trộn với urê để trở thành thực phẩm chăn nuôi có chất lượng hơn. Rơm rạ được ủ với urê để tăng mức tiêu hóa cho trâu bò đã gây sự chú ý của các giới chăn nuôi. Phương pháp này gồm tưới nước loãng có 4-5% urê vào rơm có tỉ lệ rơm-urê 1:1 để có ẩm độ 55-60% rồi đem ủ 6 tuần lễ trong một nơi kín, ít không khí. Độ tiêu hóa của loại rơm ủ này tăng từ 5-7% và giúp thú ăn nhiều hơn.

Theo các nghiên cứu về tầm quan trọng của rơm rạ làm thức ăn gia súc và tổng số chất dinh dưỡng có thể tiêu hóa được tùy theo từng loại thú như sau: 39-49% cho trâu bò, 36-43% cho trừu, 39% cho dê. ở Philippines, 35% rơm, 35% leucena glauca và 30% chất thức ăn bổ dưỡng là công thức thực phẩm hữu hiệu và có giá trị kinh tế cao nhứt cho nuôi trâu bò.

Ở Sri Lanka, giống lúa IR 36 có trị giá tiêu hóa tốt hơn IR8, IR42 và giống lúa Sri Lanka H4. Nên biết rằng giống lúa IR36 ngắn ngày hơn các giống lúa khác độ 20 ngày. Thân cây dễ tiêu hóa hơn bẹ và lá lúa vì thân có ít chất silica hơn. Cách phơi lúa ngoài đồng cũng làm giảm bớt chất tinh bột, carbohydate hòa tan và chất khô tiêu hóa so với rơm được sấy khô trong máy sấy.

· Phân bón: Rơm rạ được chôn trong đất sau khi thu hoạch ở những vùng có khí hậu nóng và ẩm ướt có thể làm tăng năng suất lúa vào vụ kế tiếp.  Độ 4-5 tấn rơm có thể làm tăng 0,4 t/ha lúa. Tuy nhiên, rơm rạ chôn vào đất của những vùng ôn đới sẽ phân hóa chậm vì nhiệt độ thấp vào mùa đông; sự kiện này có thể gây ra bệnh thối thân và rễ lúa cho các mùa lúa sắp đến. Theo Ponnamperuma (1984), rơm rạ có thể có ích cho các nơi trồng lúa nước ở Đông Nam á vì một tấn rơm có thể cung cấp 9 kgN, 2 KgP và S, 25 KgK, 70 KgSi, 6 kgCa và 2 kgMg.

· Compost: Rơm được ủ trong các hầm với nước phân thú hoặc pha trộn với urê sẽ trở thành loại phân hữu cơ tốt cho cây lúa và rau hoa. Rơm compost được dùng để tránh ảnh hưởng xấu trực tiếp của thành phần hữu cơ đối với hoa màu do quá trình làm cố định chất đạm và giảm pH của đất. Trong quá trình phân hóa rơm rạ, chất carbon giảm lần trong khi chất N tăng lên, C/N dưới 20%, N 2% và giảm tỉ lệ chất đường dưới 35%.  

· Năng lượng: Rơm được dùng thay thế năng lượng để nấu nướng ở nhiều xứ như Việt Nam, Trung Quốc, Bangladesh, Nepal, v.v., và còn được dùng để tạo ra điện như ở Tiểu bang Punjab, ấn Độ với công suất điện đến 1.600 mW.

· Sản xuất giấy: Rơm còn dùng trong kỹ nghệ sản xuất bột giấy và giấy ở ấn Độ, Bangladesh, Indonesia, Pakistan, Philippines, Trung Quốc.  Bột giấy rơm không thích hợp cho các loại giấy mềm, nhưng tốt cho giấy viết chữ hoặc ấn loát. Làm giấy bằng rơm rạ ít cần đến năng lượng hơn là gỗ trong giai đoạn biến chế thành bột giấy, vì ít chất lignin (<20%), nhưng giấy rơm dễ bị hư hơn gỗ vì cần nhiều chất chlorine dioxide để tẩy làm tăng độ trắng của giấy.


Giấy cứng bằng sợi được sản xuất ở Nhựt Bổn. Quá trình chế tạo giấy cứng gồm cắt rơm thành những đoạn ngắn, khử trùng bằng nhiệt độ cao. Tất cả rơm cắt nhỏ này được đổ vào một ống rộng 1,2 m và cao 50 cm dưới sức ép 14 kg/cm2 ở 150-250oC. Không cần dùng đến các chất dính nhờ có chất sáp, lignin và pentosans hiện diện trong rơm rạ.

· Đường và sản phẩm đường:  Phương pháp sử dụng thông thường của rơm rạ là biến đổi thành chất đường đơn giản. Quá trình này được thực hiện bằng phương pháp vật lý, hóa học, hoặc vi khuẩn để tách chất lignin dính ở chất mộc, hay tế bào bán mộc sinh học, và cuối cùng giảm bớt sự kết tinh chất mộc và phân giải. Rơm còn được dùng để sản xuất rượu ethyl, rượu butyl, chất acid acetic, chất actic lactic, chất acid erythorbic, và chất xylitol. 

· Sản xuất dầu xăng gasohol ở California, Brazil. 
· Vật liệu xây cất: Rơm pha trộn với đất bùn, đất sét và trấu để làm tường vách cho nhà cửa ở nông thôn.

· Vật liệu gói hàng ở ấn Độ, Indonesia, Malaysia, Myanmar và Thái Lan.

· Sản xuất protein: Philippines và một số nước khác nghiên cứu sản xuất protein bằng tế bào của rơm nhờ vào vi khuẩn Trachoderma harzianum. Quá trình này được tăng cường với urê trong hỗn hợp của 8,7 g/l (NH4)2SO4 với 30,4% protein thô và 2,6% protein tổng cộng. Tổng hợp amino acid của T. harzianum gần giống với thành tố của bánh đậu nành và có thể dùng làm thức ăn trong chăn nuôi.

· Nấm rơm: Rơm còn được dùng che đất trồng rau cải và sản xuất nấm rơm qui mô ở Việt Nam, Thái Lan.
Nấm rơm (Volvaria esculenta) và nấm hào (oyster mushroom) (Pleurotus ostreatus) là loại nấm sản xuất từ rơm, có chất lượng dinh dưỡng cao và khẩu vị ngon. Hiệu năng biến đổi sinh học khoảng 10,5% cho nấm Volcariella ở ngoài trời và 25% ở trong nhà; 60% cho nấm Pleurotus và cao hơn nữa khi cám được thêm vào (RAP/FAO, 1997b). Loại nấm rơm này được khám phá vào năm 1937 bởi Giáo Sư Kahn Jalavicharana ở Thái Lan trong khi nghiên cứu về nấm rơm với phương pháp tân tiến (Lozara et al., 1996). Nhưng mãi đến 1972, trường Đại Học Kasetsart thành lập một “Tổ Làm Nấm” để phát triển chương trình trồng nấm rơm trong nước và được dân chúng ưa chuộng khi nấm rơm được dùng để nấu canh chua Thái (tom yam). 

Ở Việt Nam, vào đầu thập niên 1960s, Bà Ngyễn Thị Oanh, thuộc Viện Khảo Cứu Nông Nghiệp cũng bắt đầu nghiên cứu để sản xuất meo nấm rơm và Sở Khuyến Nông thuộc Bộ Nông Nghiệp miền Nam phổ biến và hướng dẫn nông dân phương pháp trồng nấm rơm đơn giản với hiệu quả cao. Phong trào trồng nấm rơm có lúc sôi động như chương trình cá rô Phi, phát triển rộng rãi ở miền Nam vào đầu thập niên 1970s. 

Ngoài ra, cách sử dụng của rơm rạ gồm có sản xuất chất silica, gas sinh học, chất chống vi khuẩn, sản xuất chất cellophane và chất hỗ trợ xúc tiếp (catalyst support).

2.

Vỏ TRấU

Vỏ trấu là một sản phẩm cuối cùng của công nghệ biến chế xay chà lúa, thường chiếm từ 16-28% trọng lượng hạt khô tùy theo giống lúa, loại hạt lúa, đất đai và khí hậu, bình quân 20%. Vỏ trấu có rất ít chất protein thô và chất béo. Carbon chiếm 40%, oxygen 36% và hydrogen 5%. Tro trấu sau khi đốt chiếm 18,24% và được cấu tạo bởi 90-97% silica, cùng với Ca, Mg, K, Na,P, S, Al, Mn và Fe (RAP/FAO, 1997b).

Đối với những nhà máy xay chà tân tiến, vỏ trấu thường được tách ra khỏi hạt trong giai đoạn đánh bóng hạt, do đó trấu được thải bỏ gần 100%. Vỏ trấu có hàm lượng silica cao nên cứng chắc, được dùng làm vật liệu xây cất.  Vỏ trấu còn có trị giá nhiệt lượng cao đến 3.000 kilocalories mỗi kg trấu, cho nên thường được dùng để thay thế nhiệt lượng trong nấu nướng ở nông thôn và sản xuất nhiệt điện. Ngoài ra, vì tỉ trọng của vỏ trấu rất nhẹ, khoảng 120kg/m3, tiền tổn phí vận tải rất cao. Do đó, trấu ít được dùng làm năng lượng ở một vài nơi châu á và châu Phi, nên thường bị vất bỏ bừa bãi và gây ra ô nhiễm cho môi trường xung quanh nhà máy xay lúa, nếu không được xử lý kịp thời và hợp lý. Vỏ trấu được sử dụng trong các trường hợp sau đây (Lozare et al., 1996):

· Năng lượng: Vỏ trấu được dùng thay thế năng lượng trong đời sống hàng ngày qua hàng ngàn năm, khi con người biết dùng hạt lúa gạo để ăn hàng ngày trong gia đình và nhà hàng. Dùng trấu để sản xuất năng lượng bằng 3 phương pháp: sự đốt cháy, quá trình nhiệt hóa và quá trình sinh hóa; nhưng chỉ có sự đốt cháy là thông dụng vì giản dị, thích hợp cho đời sống nông thôn, còn phương pháp sinh hóa chưa thành công. Lò trấu có nhiều loại tùy từng quốc gia, nhưng đã được dùng đến để nấu nướng lâu đời. Loại lò trấu Việt Nam được IRRI cải tiến với hiệu năng cung cấp năng lượng cao, dễ dàng chế tạo ở thôn ấp và phù hợp với khả năng tài chánh của nông dân, nên được phổ biến rộng rãi ở châu á, chủ yếu ở Philippines, Việt Nam, Thái Lan, Myanmar, ấn Độ, Trung Quốc, Bangladesh, v.v.  ở Tây Phi, nhiều nước đang dùng nguyên tắc lò trấu của Việt Nam để sử dụng trấu ở nông thôn. Bangladesh, ấn Độ, Sri Lanka và Thái Lan còn dùng trấu để nấu lúa hấp. Thường nấu lúa hấp, sấy khô, và xay chà cần đến 248.000 kcal cung cấp từ vỏ trấu của một tấn lúa. Bình quân năng lượng sản xuất từ 200 kg trấu độ 600.000 kcal và hiệu năng đốt khoảng 40-50% (RAP/FAO, 1997b). 

	Lò Trấu Việt Nam Trên Thế Giới
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Hình 7: Lò trấu Việt Nam cải tiến bởi IRRI, đang được sử dụng tại một gia đình Phi Luật Tân (Quick, 1996)

“... Nhân chuyến về thăm quê hương vào đầu năm 1990, tôi thấy chiếc lò trấu đang được dùng để nấu ăn ở quê hương mình là một dụng cụ hữu ích và rẽ tiền, có thể áp dụng cho những nơi trồng lúa khác trên thế giới; do đó, tôi mang một chiếc lò trấu về Rome. Vào cuối năm 1991, từ Rome tôi thực hiện một chuyến công tác ở xứ Burkina Faso để theo dõi một dự án FAO về “Thịnh Vượng Với Lúa Gạo” (Le riz prospère) mà tôi khó quên được. Trong chuyến công tác này tôi đem theo một lò trấu Việt Nam để trình diễn nơi mà dân chúng không hề biết dùng vỏ trấu làm năng lượng sau khi xay chà lúa. Dân địa phương không biết dùng vỏ trấu nên vứt bỏ vào sông rạch hoặc ruộng nương làm ô nhiễm môi trường. Tôi và anh T.S. Nguyễn văn Ngưu (đang lam việc cho FAO ở nước này) giới thiệu và trình diễn cách sử dụng lò trấu Việt Nam ở Trung Tâm Thí Nghiệm Nông Nghiệp của vùng Farako Bâ, gần Bobo Dioulasso, trong khuôn khổ dự án lúa cấp vùng nêu trên của FAO do Nhật Bản tài trợ. Sau đó, chiếc lò trấu đã được đã phổ biến rộng rãi ở 4 nước - Burkina Faso, Guinea, Mali và Senegal. Hiện nay, nguyên tắc của lò trấu Việt Nam được các cơ quan viện trợ quốc tế khác áp dụng để chế tạo ra những “Lò trấu cải tiến” có hiệu suất năng lượng cao hơn và thích hợp cho dân chúng nông thôn dùng ở những nơi sản xuất nhiều lúa gạo của một số nước Tây Phi. 

Một điều hứng khởi khác cũng làm cho tôi khó quên là  anh Nguyễn Văn Ngưu đã giới thiệu chiếc lò trấu nầy đến anh Phan Hữu Hiền, bạn đồng khóa của anh ấy ở Trường Cao Đẳng Nông Lâm Súc Sài Gòn, bấy giờ đang du học lấy Tiến Sĩ tại IRRI ở Los Banos, Philippines. Anh Hiền đã dùng nguyên tắc của lò trấu Việt Nam để xây dựng luận án ra trường về cung cấp nguồn năng lượng cho máy sấy lúa tại Viện Lúa Gạo Quốc tế này.  Sau đó ít lâu, nhân một chuyến đi công tác đến IRRI, tôi gặp anh Hiền và anh đã bảo với tôi: “Nếu biết chiếc lò trấu này sớm hơn có lẽ tôi đã ra trường lâu rồi”. Nhờ  luận án của anh Hiền, chiếc lò trấu được cải tiến bởi IRRI và chiếc máy sấy lúa do anh chế tạo được IRRI phổ biến rầm rộ ở châu á vào giữa thập niên 1990s. Cho đến nay, nhiều nước ở châu á, như Philippines, Thái Lan, Myanmar, Bangladesh, Nepal... vẫn còn sử dụng hai loại dụng cụ này. Anh Hiền hiện là Giáo Sư dạy học ở trường Đại Học Nông Lâm Thủ Đức.” (Trần Văn Đạt, 2002)




· Sản xuất nhiệt điện: Vào thập niên 1980s, vỏ trấu đã được dùng như nhiên liệu cung cấp cho hoạt động của các nhà máy xay chà lúa ở một số nước châu á như Trung Quốc, Thái Lan, Miến Điện, Philippines, Ản Độ, v.v.
Ở Trung Quốc, vỏ trấu được làm nhiên liệu đốt sản xuất hơi nước hoặc chất khí dùng để tạo ra điện. Một nhà máy phát điện bằng vỏ trấu với công suất 1,5 megawatt (MW) đã được thiết lập trong đầu thập niên 1990s. Nhà máy này có thể sản xuất 7,2 triệu kW mỗi năm và đã tiết kiệm được 4.320 tấn than, trong khi nhiệt lượng thoát ra được dùng cho phơi sấy hoặc các hữu dụng khác. Một máy phát điện bằng hơi khí của vỏ trấu cũng được thiết lập trong nước này với khả năng 160 kW.  Sự sử dụng vỏ trấu của máy này độ 350kg/giờ. Thiết bị này thích ứng với nhà máy xay lúa  có khả năng sản xuất 100 tấn/ngày và đang được xuất khẩu bán cho các nước láng giềng.

Trong thập niên 1990s, nhiều đơn vị hỗn hợp gồm nhà máy xay chà lúa có 120 tấn/giờ và máy cung cấp điện từ vỏ lúa được thiết lập ở châu á, châu Phi (Mali) và nhiều nước ở châu Mỹ La Tinh. ở ấn Độ, trấu được dùng sản xuất điện với khả năng độ 10,5 MW và hơi nhiệt thoát được dùng để sấy khô lúa và cung cấp hơi cho nhà máy trích dầu cám.

Vỏ trấu cung cấp hơi nhiệt cho các nhà máy sấy lúa và được sử dụng khá rộng rãi ở châu á trong thập niên vừa qua.  ở ấn Độ, hiệu năng của cung cấp nhiệt lượng từ 50 đến 80%. Trong một thí nghiệm, 20 kg trấu có thể cung cấp 60.000 kcalories nhiệt khi đốt, có thể đủ để sấy khô 1 tấn lúa từ ẩm độ 20% xuống 14%. ở Việt Nam, dùng máy sấy lúa chậm hơn các nước láng giềng và chỉ bắt đầu từ 1982 với 2 máy sấy tĩnh, nhưng đến năm 1997 với 1.500 máy sấy tĩnh có khả năng sấy từ 3-8 tấn/mẻ. Do đó, chỉ mới có 9% tổng sản lượng lúa của nước được sấy công nghiệp (Phan Hữu Hiền et al., 2000).

· Sản xuất gas: Quá trình nhiệt-hóa dùng để biến đổi từ khối chất khô thành những thành phần khác qua phương pháp hóa hơi (gasification) và phân giải (pyrolysis). Hơi hóa nhiệt lượng là quá trình biến đổi trấu thành nhiên liệu gas để sử dụng đốt cháy động cơ. Mặt khác, quá trình phân giải bao gồm biến đổi trấu thành gas, nhiên liệu than hóa cứng và các sản phẩm chất lỏng. Quá trình này được thực hiện dưới 500-900oC và sản xuất ra dầu phân giải, gas nhiên liệu, và than có thể làm chất đốt.

· Briquettes (Than trấu): Sản xuất than trấu hay briquettes đã được phổ biến mạnh ở các nước đang phát triển thiếu nhiên liệu, than đá, củi đốt; nhằm mục tiêu cuối cùng làm giảm bớt nạn phá rừng làm gỗ đốt. Than trấu được sản xuất từ vỏ trấu bởi quá trình than hóa và tiếp theo làm thành briquette. Loại than trấu này được sử dụng nhiều ở các nước Bangladesh, Myanmar, Nepal, Pakistan, Thái Lan và Việt Nam. Ngoài ra, than trấu còn có tỉ trọng cao 400kg/m3 so với 130kg/m3 của trấu, cho nên vận tải rẽ tiền hơn (RAP/FAO, 1997b).

· Vật liệu xây cất: Vỏ trấu được dùng làm vật liệu xây dựng ở Bangladesh, Nepal và Việt Nam, bằng cách trộn lẫn lộn với đất sét hoặc với đất sét và phân trâu bò để làm phên vách hoặc chất độn (làm cho nhẹ) cho nhà cửa, làm kinh dẫn thủy, trám những chỗ bị thoát nước. Trấu còn được dùng chế tạo ra chất cách nhiệt (hỗn hợp của loại resol, resin phenolic, cáp bằng kính, hạt, và vỏ trấu). Trấu còn dùng làm gạch chống ẩm độ và có độ cứng cao. Gạch được chế tạo bằng trấu với ciment, hoặc có thêm đất; bằng trấu, vôi và đất sét; bằng tro trấu trộn với ciment cho độ cứng cao.

Trấu còn cung cấp nguồn silica trong kỹ nghệ đồ gốm (như silicon carbide: SiO2 + 3C ------> SiC + 2CO), làm kính (RAP/FAO, 1997b). Trấu còn dùng làm tấm bảng ở Pakistan và Trung Quốc, bằng cách trộn trấu với chất urea formaldehyde, sau đó rút hết không khí, đun nóng và ép sát.

· Tro trấu: Vì trấu chứa bách phân silica cao, nên tro trấu có 90% silica được dùng nhiều như chất lọc trong kỹ nghệ cao su, và chất cách ly trong kỹ nghệ thép. Tro trấu còn dùng để sản xuất chất ciment, gạch cách ly, và làm phân bón ở Pakistan. Tro trấu trộn với thuốc sát trùng dùng để phun rau cải trong khi Việt Nam dùng tro trấu để cải thiện đất phèn. 

· Các sử dụng khác: Trấu còn được dùng là thức ăn cho gia súc, nhưng lại kém chất lượng. Gần đây, trấu được chế biến bằng những quá trình vật lý, hóa học và sinh học để tạo thức ăn gia súc với protein cao. Trấu còn được dùng trong nông nghiệp, như làm phân bón (vỏ trấu và tro trấu có nhiều chất bồ tạt), compost (trấu với cặn bã nước thải: 1,35: 1 căn bản chất khô), lót ổ (cho gà, vịt, ngựa), chất đệm cho hạt giống nẩy mầm (20-30% tro trấu).
Vì trấu có nhiều chất sợi (cellulose và hemicellulose) độ 48%, nên có thể dùng để biến chế thành những chất đường, rượu ethanol qua các quá trình phân giải bằng các enzym. Trấu còn dùng làm chất hút do silica, bằng cách đốt vỏ trấu ở 300oC, tiếp theo tác động của acid. Trấu dùng để biến chế chất cách ly, oxalic acid, silicon carbide, , sợi vô cơ, silica ròng... (RAP/FAO, 1997b). Bảng 1 cho biết sử dụng vỏ trấu để làm năng lượng, xây dựng và hỗ trợ phát triển nông nghiệp ở một số nước châu á. 

Bảng 1: Dùng trấu lúa trong một số nước ở châu á

	Quốc gia


	Nhiên liệu/năng lượng


	Xây dựng
	Nông nghiệp
	Sử dụng khác

	Bangladesh

Trung Quốc

Ân Độ

Indonesia

Malaysia

Mayanmar

Nepal

Pakistan

Philippines

Sri Lanka

Thái Lan

Việt Nam


	Lúa hấp

Sấy khô

Nấu ăn

Đốt

Máy gas trấu

Máy phát điện

Máy phát điện và hơi nước 

Sấp khô

Hấp lúa

Nấu ăn

Làm gạch

Nấu ăn

Làm gạch

Sấy khô

Máy xay chà và làm đường

Làm gạch

Hấp lúa

Nấu ăn

Sấy khô

Hấp lúa 

Làm gạch

Nấu ăn

Sấy khô

Làm gạch

Hấp lúa

Sấy khô

Sấy khô

Xay chà

Nấu ăn, 

Làm gạch

Sản xuất gas và hơi nước


	Vật liệu plastic

Làm kinh dẫn nước

Bảng viết

Vật cách nhiệt

Làm bao bì

Chất cách nhiệt

Chất cách nhiệt

Chất cách nhiệt

Chất plastic

Chất cách nhiệt

Chất cách nhiệt

Chất cách nhiệt

bao bì

Bảng viết, chất chà xát

Chất cách nhiệt

Bao bì

Làm gạch

Chất lọc
	Thức ăn gia súc

cho trâu bò và gà vịt

Thức ăn gia súc

Thức ăn gia súc

Trồng trọt

Điều chỉnh đất

Trồng trọt

Điều chỉnh đất

Điều chỉnh đất

Thức ăn ăn súc

Compost

Trồng trọt

Điều chỉnh đất


	Chất hóa học

Briquette

Chất hóa học

Briquette




Nguồn: RAP/FAO, 1997b.

3.

CáM

Cám là sản phẩm do từ đánh bóng hạt gạo của nhà máy xay chà, chiếm từ 5 đến 8% trọng lượng hạt lúa và 2-3% hạt gạo lức. Cám gồm có biểu bì, quả bì và chủng bì (nucellus), một phần phôi nhủ, phôi và mầm. Màu sắc hạt gạo là do lớp chủng bì. Cám chứa rất nhiều chất dinh dưỡng như lipid, protein, chất khoáng và sinh tố; cho nên, có giá trị dinh dưỡng cao cho các loài gia súc. Tuy nhiên, cám rất hiếm được người dùng trực tiếp vì cám không ổn định lâu dài và thường lẫn lộn với những loại khác trong quá trình xay chà như trấu nát, chất lạ, nấm, vi khuẩn nguy hiểm. Thành phần của cám tùy theo các loại máy xay chà, giống lúa, phơi sấy và cách điều chế hạt lúa trước khi xay như lúa hấp, chẳng hạn. Trong cám còn có chất có thể ăn được hoặc dùng trong công nghệ.  

· Dầu cám: Cám chứa độ 20% dầu. Trong những cuộc nghiên cứu gần đây, dầu cám được biết có khả năng làm giảm bớt chất cholesterol trong cơ thể con người nên được chú ý đến rất nhiều. Dầu cám được trích ra bằng dung dịch hòa tan như hexane và đôi lúc còn dùng cả dầu ether. Dầu sau khi được trích ra từ cám gạo còn phải lọc lại trước khi dùng để ăn. Cách lọc này dùng để thải bỏ các chất lạ, acid, khử màu và loại bỏ chất sáp.  Dầu cám có các chất béo tự do cao thường dùng để chế tạo xà bông. Hàm lượng chất béo trong dầu cám trên thị trường thường tùy thuộc vào chính sách quản lý của mỗi nước. ở ấn Độ, dầu cám chứa dưới 15% chất béo trong loại dầu ăn. Một trong những khó khăn lớn trong trích dầu cám là sự cấu tạo các chất béo do enzym lipase, nhưng loại enzyme này có thể bị làm bất động bằng nhiệt độ cao như đun nóng. Cho nên, công nghệ chế dầu thường dùng chất ổn định để làm gia tăng chất dầu trích từ cám.

· Thực phẩm gia súc: Cám và cám sau khi trích dầu rất được thông dụng trong kỹ nghệ chăn nuôi gà vịt, trâu bò, heo,... ở đa số các nước châu á. ở Pakistan, chất lượng của cám còn được cải thiện bằng cách dùng hơi nước nóng để loại bỏ những chất ngăn trở trypsin và hoạt động của enzym lipase.

· Chất dược phẩm:  ở Trung Quốc và Philippines, dầu cám được dùng đế chế tạo dược phẩm. Dầu cám chứa độ 2 đến 3% oryzanol có thể làm giảm chất cholesterol và giúp ích cho người bi xáo trộn thần kinh. Phương pháp trích cám với 95% rượu ethyl có thể dùng chế tạo vitamin B complex đậm đặc. Sau khi trích loại vitamin này, chất phytin còn được tìm thấy. Do đó, chất trích từ cám có thể ngăn ngừa được bệnh phù thủng, bệnh thiếu chất thiamine trong các bà mẹ nuôi con. Quá trình sản xuất từ cám còn cung cấp chất tocopherol có chứa vitamin, một loại chống oxid hóa dùng để ngừa trị cancer (RAP/FAO, 1997b). 

· áp dụng khác: Hiện nay, cám được chế biến ra rất nhiều loại như: Cám nở ( extruded), cám sấy khô, cám sấy ướt, cám sấy microwave, bột cám, bột cám có protein cao, cám protein đậm đặc. Cám còn dùng làm môi trường trồng nấm, môi trường cho enzym protease, môi trường lên men cho các sản phẩm khác, chế tạo ethanol, lactic acid/calcium lactate, inositol, chất cải tiến mùi vị, sáp (RAP/FAO, 1997b). 

4.

TấM

Tấm là sản phẩm của các phương pháp xay chà và số lượng sản xuất tùy theo giống lúa, máy xay và phơi sấy.  Tấm có thể được tách rời khỏi hạt gạo nguyên tùy theo các phương pháp xay chà. Về thương mại, tấm được phân chia làm 3 loại: tấm, tấm hạng 2 và tấm nấu rượu có kích thước khác nhau (RAP/FAO, 1997b):

- Tấm là hạt gạo có kích thước kém hơn ba phần tư của hạt gạo nguyên.

- Tấm hạng 2 là một phần của hạt gạo nguyên có chiều dài tối thiểu của hạt nguyên, nhưng ít hơn 3/4.

- Tấm nấu rượu là một loại hạt bể đã lọt qua sàng máy xay 1/2 hoặc chiều dài hạt tấm ít hơn phân nửa hạt nguyên.

Thường tấm nấu rượu được loại ra khỏi gạo, còn hai loại tấm kia còn giữ với gạo để sản xuất các loại hạng gạo thương mại khác nhau, tùy theo ý muốn của các nhà máy xay. Hiện nay, các nhà máy tân tiến thường tách rời các loại tấm ra khỏi gạo hạt nguyên, sau đó pha trộn lại để có các hạng gạo như: gạo 0, 5, 10, 15, 25, 35 và 40% tấm.  

Do phương pháp chế biến và tiêu thụ, tấm được được dùng chế tạo ra bột, rượu uống, thực phẩm cho người và động vật.  Trong thương mại, tấm có thể chiếm từ 5 đến 40 % hạt gạo nguyên. Gạo trên thị trường có thành phần tấm càng nhiều càng có giá trị thấp. Do đó, các giới nghèo trong xã hội thường tiêu thụ loại gạo có thành phần tấm từ 25% trở lên. Vì có giá trị thấp, tấm thường được dùng để sản xuất các sản phẩm có giá trị cao hơn, như nuôi heo, gà hoặc biến chế thành những sản phẩm có trị giá cao hơn.

· Bột gạo:  Gạo tấm thường được xay nhuyển bằng phương pháp khô hoặc ướt để thành bột gạo dùng chế biến ra những sản phẩm khác. Những sản phẩm được làm từ bột gạo nổi tiếng như bún, bánh đút, bánh tráng, bánh phồng tôm ở Việt Nam; bánh há cảo ở Trung Quốc; chapati, loại bánh “mì” mỏng ở Pakistan, idli hoặc dosa, bánh làm bằng đậu đen với bột gạo, ở ấn Độ. ở California, tấm được xay nhỏ với dạng khác nhau. Tấm còn được chế biến ra bột protein cao (28%) bằng thủy phân chất tinh bột gạo (Chen and Chang, 1984). Ngoài ra, còn có bột gạo đông lạnh, tinh bột gạo, tinh bột đông lạnh (RAP/FAO, 1997b). Tinh bột gạo được sản xuất từ tấm bằng cách xay ướt tấm với 0,3 đến 0,5% sodium hydroxide để loại bỏ chất protein. 

· Bún và bánh bột gạo (pasta):  Bột gạo thường dùng để làm bún dưới hai hình thức bún tươi hoặc khô rất phổ biến ở các nước Đông á và Đông Nam á. ở Philippines, Thái Lan, Trung Quốc và Việt Nam, ngành sản xuất bún xuất hiện ở khắp nơi từ thôn ấp với những kỹ thuật xay, ép bằng tay và kỹ nghệ cấp nhỏ cho đến những kỹ nghệ cấp trung ở các thành thị. ở Việt Nam, bún, hủ tiếu và bánh phở là những món ăn rất phổ biến. Có lẽ trong tương lai bún khô sẽ thông dụng hơn vì có thể tồn trữ lâu dài so với bún tươi và có thể trở thành thức ăn hàng ngày cho các gia đình có lợi tức cao giống như “spaghetti” ở xứ ý vậy.

· Bánh gạo ăn nhanh: Có rất nhiều loại thức ăn nhanh, được chế tạo sẵn sàng để ăn ngay, làm bằng bột gạo nở (crispy) hoặc gạo ép (flake), cớm dùng để làm thức ăn sáng với sữa ở nhiều thành phố. Các loại gạo có thể trở thành gạo ép hoặc gạo nở do rang nóng hoặc rang chung với cát. ở Mỹ, gạo flakes thường được trộn thêm với vitamin B và các chất khoáng. ở Philippines, người ta còn dùng tấm rang cháy để làm cà phê, rẽ tiền và được ưa chuộng ở các thôn ấp. ở Việt Nam, tấm còn được rang cháy và làm nhuyển để làm ra “thính” dùng trong các món ăn như bún bì hoặc pha trộn với mắm cá để tăng hương vị.

· Mạch nha và rượu gạo: ở Nepal, Philippines, Trung Quốc, Sri Lanka và Việt Nam cũng dùng tấm để sản xuất đường mạch nha để chế tạo rượu bia hoặc các loại rượu khác. Tấm gạo nấu rượu thường đòi hỏi ít chất amylose và chất béo nhằm giúp keo hóa tinh bột ở nhiệt độ thấp để có rượu trong suốt; cho nên các loại gạo nếp thích hợp hơn hết. 

Họ còn dùng đường mạch nha làm bằng gạo để thay thế các loại mạch nha ngoại nhập. Loại si-rô ngọt fructose được sản xuất bằng cách dùng enzym alpha-amylase glucoamylase and glucose isomerase. Phương pháp này có thể thu hoạch được 90% glucose từ tấm của loại gạo nếp, sau đó có thể chế tạo ra 50% glucose, 42% fructose và 3% maltose (Chen and Chang, 1984). ở Pakistan, nhiều nhà máy xay lúa đã chế biến gạo thành nước đường, hoặc glucose. ở Việt Nam còn dùng tấm để chế biến ra rượu trắng.

· Thức ăn gia súc: Các loại tấm với chất lượng kém còn được dùng làm thức ăn gia súc, nhứt là ở các trại gà.  Tấm còn được pha trộn chung với các phó sản khác của lúa.  

· Loại sản phẩm khác: ở Đại Hàn, gạo được dùng để chế biến thành một sản phẩm giống như thịt - “Mì căn” - bằng cách trộn 30% gạo và 70% protein của đậu nành. Sản phẩm này nếu đem ngâm nước sẽ trở nên “thịt” gần giống thịt bò, nhưng không có cholesterol. Người Đại Hàn, Trung Quốc, Nhật và Việt Nam thường dùng loại mì căn này trong thức ăn của các nhà tu hoặc những người chỉ ăn rau cải hay ăn chay.

Bảng 2 cho biết sử dụng tấm dưới nhiều dạng thực phẩm dành cho người và gia súc trong một số nước châu á.  

Bảng 2: Sử dụng tấm ở một số nước châu Á
	Quốc gia


	Thức ăn
	Nông nghiệp

	Bangladesh

Trung Quốc

ấn Độ

Indonesia

Malaysia

Myanmar

Nepal 

Pakistan

Philippines

Sri Lanka

Thái Lan

Việt Nam


	Cơm, gạo khô, Khir (Tráng miệng ngọt), bột gạo, chapati, gạo sấy dòn, gạo dẹp. 

Bún, đường mạch nha, bia, rượu cúng.

Bột gạo, cơm, cơm chiên, idli, dosa

Thức ăn nhanh, bột gạo, bún, gạo nở.

Bún, bột gạo, gạo dẹp, gạo sấy dòn, tapai, tinh bột, bánh, bánh nướng (biscuit), rượu gạo.

Bột, gạo lên men, gạo sấy dòn, bánh, bánh ăn nhanh chiên, pasta (miến).

Thức ăn nhanh, bột, bia, cơm, bún.

Glucose, cơm, Chapati, thức ăn nhanh ngọt, thức ăn ngọt.

Cơm, bột gạo, thức ăn nhanh, bia, cà phê gạo, 

Bột gạo, bia, loại thức ăn địa phương

Bột gạo, bún, thức ăn nhanh.

Bánh bột gạo, bánh, bún, rượu trắng.

Cơm, bột gạo, bún, bánh

Cơm, bột gạo, bún, bánh
	Thức ăn gà vịt

Thức ăn gà vịt

Thức ăn gà vịt

Thức ăn gia súc

Thức ăn gia súc

Thức ăn gia súc




Nguồn: RAP/FAO, 1997b.

5.

KếT LUậN

Lúa gạo ảnh hưởng rất lớn đến đời sống của nhiều dân tộc trên thế giới, nhứt là châu Á. Con người đã chú ý đến loại thảo mộc này hàng ngàn năm trước và đã biết sử dụng triệt để các bộ phận của cây lúa và ngay cả các phó sản của lúa gạo trong đời sống hàng ngày. Đó là khâu biến chế gạo và tấm, làm nâng cao trị giá của lúa gạo trên thị trường. Nhiều sáng kiến từ nông dân mộc mạc đến các nhà khảo cứu đã tạo ra hàng loạt các sản phẩm chế biến từ gạo và phó sản để cung ứng cho nhân loại, cải tiến tình trạng dinh dưỡng và nâng cao lợi tức người sản xuất. Tuy nhiên, còn nhiều nơi, chủ yếu ở châu Phi, nhiều quốc gia châu Mỹ La Tinh, chưa ý thức tầm quan trọng của khâu hậu thu hoạch này, mặc dù nhiều nước đã dùng lúa gạo làm thức ăn chính của họ. Đó là do ảnh hưởng của các thói quen, tập tục địa phương hoặc thiếu thông tin kỹ thuật sáng tạo từ các lục địa khác. Những nước này cần đến các kỹ thuật, huấn luyện và phổ biến, trao đổi chuyên gia kỹ thuật giữa các nước cũng như giữa các vùng. Sự giúp đỡ kỹ thuật từ các nước viện trợ và các cơ quan quốc tế như FAO, UNIDO chẳng hạn, rất cần thiết. ở châu á, vẫn còn cơ hội để bành trướng thêm các loại phó sản mới cung ứng cho đời sống hiện đại, phong phú của thế giới, trong khi nền khoa học, kỹ thuật và thông tin tiến bộ mỗi ngày nhanh hơn và nhu cầu đa dạng hóa thức ăn bộc phát mạnh hơn, đặc biệt ở các nước tiến bộ và nước có nền kinh tế vượt nhanh.

Sau đây là những khuyến cáo nhằm cải tiến tình trạng hậu thu hoạch hiện nay ở nhiều nước đang phát triển, trong thời đại toàn cầu hóa và khu vực hóa:

1. Ngành cơ giới hóa cần phát triển nhiều hơn nữa trong khâu thu hoạch, đập lúa, phơi sấy, xay chà và tồn trữ để làm tăng hiệu năng và chất lượng của sản phẩm. Thủ công nghệ còn chậm chạp, kém hiệu năng, nhưng vẫn còn phổ biến ở thôn quê của các nước đang phát triển vì có thể giải quyết phần nào tình trạng nhân công khiếm dụng. Hiện đại hóa khâu biến chế các thực phẩm truyền thống và đặc sản ở nông thôn sẽ tạo ra việc làm, nâng cao đời sống nông dân.

2. Những sản phẩm làm ô nhiễm môi trường nhiều nhất hiện nay gồm rơm rạ bi đốt ngoài đồng ruộng và vỏ trấu bị vứt bừa bãi. Do đó, cần khuyếch trương nhiều hơn nữa các kỹ nghệ sử dụng rơm rạ để thay thế nhiên liệu như gasohol, chế tạo giấy, các vật liệu bao bì hoặc để sản xuất nấm rơm và compost cho ngành rau hoa. 

Vỏ trấu hiện nay vẫn còn chưa được sử dụng triệt để nên đã lãng phí rất nhiều. Cần khuyến khích nhiều hơn nữa sử dụng trấu để thay thế các năng lượng thiên nhiên. Cần đầu tư nhiều hơn nữa vào các nhà máy phát điện dùng trấu qua quá trình chuyển hóa khí (gasification) của máy đốt vỏ trấu. Than trấu briquette hiện còn giới hạn sử dụng, nên cần được khuyến khích phổ biến sâu rộng, nhứt là những nơi đang thiếu năng lượng đốt hàng ngày để có thể bảo vệ cây xanh và những khu rừng đang bị đe dọa.

3. Sản xuất dầu cám hiện còn hiếm tại nhiều nước trong khi nhu cầu còn cao trên thế giới. Ấn Độ là nước khai thác dầu cám nhiều nhứt trên thế giới. Dầu cám có thể dùng làm thức ăn và để xuất khẩu, nhưng kỹ thuật sản xuất còn bị hạn chế do quá trình xay chà kém hiệu năng và các cơ sở cùng thiết bị còn hiếm hoi. Kỹ nghệ biến chế cám thành thức ăn nhiều dinh dưỡng cho con người chưa được quan tâm ở các nước đang phát triển.

4. Nhu cầu về thực phẩm ăn nhanh và tiện dụng ngày càng lớn, đặc biệt ở các thành thị lớn cũng như các quốc gia kỹ nghệ, các nước có nền kinh tế phát triển nhanh. Cho nên, thị trường dành cho các sản phẩm loại này có tiềm năng rất to trên thế giới. Công cuộc nghiên cứu thực phẩm biến chế từ gạo cần được quan tâm và đầu tư nhiều hơn nữa.
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