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TÓM TẮT 

Nghiên cứu này được thực hiện nhằm cải thiện chất lượng dinh dưỡng của bã sắn bằng đường hóa và lên men 

đồng thời. Bã sắn tươi sau khi hòa vào nước với tỷ lệ 30% được đường hóa bằng chế phẩm đa enzyme thô (α-

amylase, glucoamylase, cellulase) ở các nồng độ khác nhau (0, 2, 4, 6, 8 và 10%). Kết quả phân tích cho thấy sau 

24 giờ bã sắn tươi được đường hoá bằng chế phẩm đa enzyme thô ở nồng độ 8% và 10% có lượng đường khử cao 

nhất trong khi hàm lượng tinh bột và xơ thô thấp nhất. Quá trình đường hóa và lên men lỏng bã sắn xảy ra đồng thời 

trong các bình lên men dung tích 3 lít có bổ sung 8% enzyme, 1% (NH4)2SO4 và S. cerevisiae, Lactobacillus sp. và 

Baciilus sp. (10
7 

cfu/ml mỗi chủng) ở nhiệt độ phòng. Sau 48 giờ lên men, phân tích thành phần dinh dưỡng cho thấy 

protein thô tăng 7,3 lần, protein thực tăng 5,5 lần so với bã sắn tươi không lên men, đồng thời HCN giảm còn 20,54 

mg/kg VCK, lượng axit hữu cơ tăng 5,9 lần, pH 3,7, mùi thơm, chua dịu, không có độc tố aflatoxin.  

Từ khóa: Đường hóa, enzyme, làm giàu protein, lên men. 

Protein Enrichment of Cassava Residues  
by Simultaneous Saccharification and Fermentation 

ABSTRACT 

The aim of study was to improve the nutritional quality of cassava residues by simultaneous saccharification and 

fermentation. Cassava residues were mixed with water at the rate of 30% and saccharification was carried out with 

crude enzymes (α-amylase, glucoamylase, cellulase) at different concentrations (0, 2, 4, 6, 8, 10%). After 24 hours, 

at 8 and 10% crude enzymes, the reducing sugar was highest while the starch and crude fiber content were 

lowest. Simultaneous saccharification and liquid fermentation of cassava residues were conducted in 3L fermenters 

supplemented with 8% enzyme, 1% (NH4)2SO4 and S. cerevisiae, Lactobacillus sp., and Bacillus sp. (10
7
cfu/ml of 

each) at room temperature. After 48 hours fermentation the crude protein increased by 7.3 times and real protein 

increased by 5.5 times compared with unfermented cassava residues, while HCN decreased to 20.54 mg/kg, organic 

acid increased by 5.9 times, pH value was 3.7. The fermented product had good flavor, slight acidity and no aflatoxin. 

Keywords: Cassava residues, saccharification, enzyme, protein enrichment, fermentation. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ. 

Sín (Manihot esculenta Crantz) là loäi cây 

lçy cû đþợc trồng chû yếu ở các nþớc nhiệt đới 

và cên nhiệt đới (Wanapat, 2003). Täi Việt 

Nam, trong khoâng 10 nëm trở läi đåy, cåy sín 

đã tÿ một cåy lþơng thực phý trở thành cây công 

nghiệp quan trọng, do đò diện tích, nëng suçt và 

sân lþợng tëng nhanh. Vó sín, lá và bã thâi tinh 

bột chiếm 25% cûa cây sín thþờng bð loäi bó 

nhþ nguồn phế thâi sau thu hoäch và chế biến. 

Lþợng bã sín đþợc thâi ra hàng nëm tÿ các cơ 

sở sân xuçt tinh bột tþơng đối lớn. Theo tính 

toán, 1 tçn sín tþơi cò thể chế biến tối đa đþợc 

0,275 tçn tinh bột, tổng lþợng bã thâi sín phát 

sinh là 1,75 tçn, gây phát thâi 0,17 tçn đçt, 

bùn, cát; 0,18 tçn vó, rễ; 1,40 tçn bã sín (Tổng 

cýc thống kê Việt Nam, 2016). Phæn lớn lþợng 
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bã sín này đþợc thâi ra ngoài môi trþờng gây 

lãng phí và ô nhiễm nghiêm trọng. Cüng nhþ 

nhiều phý phèm nông nghiệp khác, bã sín 

thþờng có một số hän chế nhþ hàm  

lþợng protein thçp, hàm lþợng carbohydrate 

nhþ polysaccharide không phâi tinh bột 

(cellulose, hemicellulose, pectin và lignin) không 

tiêu hòa đþợc và các chçt kháng dinh dþỡng nhþ 

cyanua, tannin và phytate tþơng đối cao (Aro, 

2008).  Khi sử dýng làm thức ën chën nuôi, khâ 

nëng tiêu hòa thçp, lþợng thức ën ën vào ít và 

giâm khâ nëng sân xuçt cûa động vêt là một 

thực tế, do đò chî một lþợng rçt ít bã sín đþợc 

sử dýng làm thức ën chën nuôi. 

Lên men là một phþơng pháp vÿa khử đþợc 

các chçt kháng dinh dþỡng, vÿa có khâ nëng câi 

thiện chçt lþợng protein nên đã đþợc một số 

nþớc sử dýng để tëng cþờng giá trð sử dýng cûa 

sín và phý phèm sín cho câ con ngþời và gia 

súc (Ubalua, 2007; Aro, 2008). Đối với bã sín, 

hàm lþợng xơ và tinh bột cao, các vi sinh vêt 

không thể sử dýng trực tiếp để sinh trþởng và 

phát triển, chî một số ít vi sinh vêt nhþ nçm sợi 

(Aspergillus, Penicillium), nçm men 

Saccharomyces và vi khuèn Baccilus có khâ 

nëng sinh ra một số enzyme ngoäi bào nhþ 

amylase, cellulase để thûy phân tinh bột và xơ 

thành đþờng đơn, song hoät tính cûa chúng 

tþơng đối thçp (Pandey et al., 2000; Cherry and 

Fidantsef, 2003; Singh et al., 2011). Đề tài tiến 

hành đþờng hòa và lên men đồng thời bã sín 

bìng việc bổ sung chế phèm đa enzyme (α-

amylase, gluco-amylase, cellulase), nçm men và 

vi khuèn probiotic (Lactobacillus, Bacillus) để 

đþờng hóa tinh bột, xơ thành các đþờng đơn täo 

cơ chçt thích hợp cho sự sinh trþởng, phát triển 

cûa các vi sinh vêt nhìm täo ra sân phèm lên 

men giàu protein, nhiều vi khuèn có lợi có thể 

sử dýng làm thức ën chçt lþợng cao cho các 

động vêt dä dày đơn. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP  

2.1. Vật liệu nghiên cứu 

Bã sín tþơi tÿ các cơ sở chế biến tinh bột 

thuộc xã Cát Quế, huyện Hoài Đức, Hà Nội đþợc 

thu gom vào các túi nilon và bâo quan trong tû 

länh (4°C) cho đến khi sử dýng trong một tuæn. 

Chế phèm đa enzyme thô chứa α-amylase, 

gluco-amylase và cellulase thu đþợc tÿ quá 

trình lên men xốp chûng nçm mốc Aspergillus 

niger dñng đột biến GA15 sân xuçt täi Phòng 

Các chçt chức nëng sinh học, Viện Công nghệ 

sinh học, Viện Hàn lâm khoa học Việt Nam. 

Nçm men Saccharomyces cerevisiae, vi 

khuèn Lactobacillus sp. và Bacillus sp. đþợc 

tuyển chọn tÿ bộ giống cûa Phòng Các chçt chức 

nëng sinh học, Viện Công nghệ sinh học, Viện 

Hàn lâm Khoa học Việt Nam. 

Nçm men Saccharomyces cerevisiae đþợc 

giữ ở các đïa petri chứa môi trþờng Yeast 

Peptone Dextrose (YPD)  gồm cao nçm men (5 

g/L), peptone (10 g/L), glucose (20 g/L) và agar 

(20 g/L) ở pH 5,5 và giữ ở nhiệt độ 4oC, cçy 

chuyển hàng tháng. Nhân giống cçp 1, cçp 2 

trong môi trþờng YPD lóng, ở pH 5,5, nuôi líc 

150 vòng/phút ở 30oC trong 48 giờ. Mêt độ sau 

lên men đät 109- 1011 cfu/ml. 

Vi khuèn Lactobacillus sp. và  Bacillus sp. 

sử dýng trong đề tài đþợc đòng gòi dþới däng 

bột, mêt độ vi khuèn đät 107 cfu/g mỗi loäi. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Đường hóa bã sắn bằng enzyme 

Để lựa chọn nồng độ enzyme thích hợp 

trong việc đþờng hóa, bã sín sau khi hòa vào 

nþớc với tỷ lệ 30% (w/v) đþợc bổ sung chế phèm 

đa enzyme ở các nồng độ khác nhau (0, 2, 4, 6, 8, 

10%) (tính theo khối lþợng cơ chçt). Ủ hỗn hợp 

trong bình kín ở nhiệt độ phòng, sau 24 giờ tiến 

hành lçy méu xác đðnh hàm lþợng tinh bột, xơ 

thô và hàm lþợng đþờng khử. Thí nghiệm đþợc 

tiến hành lặp läi 3 læn. 

Thời gian đþờng hóa bã sín thích hợp đþợc 

xác đðnh thông qua việc tiến hành û dung dðch 

bã sín với enzyme ở nồng độ thích hợp ở điều 

kiện nhþ mô tâ ở trên trong 60 giờ. Cứ sau 12 

giờ û, méu đþợc lçy để xác đðnh lþợng đþờng 

khử. Thí nghiệm đþợc tiến hành lặp läi 3 læn. 

2.2.2. Đường hóa và lên men bã sắn đồng 

thời tạo sản phẩm giàu protein 

Bã sín tþơi hña vào nþớc với tỷ lệ 30% (w/v), 

bổ sung chế phèm enzyme thô ở hàm lþợng thích 
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hợp. Nçm men S. cerevisiae, vi khuèn 

Lactobacillus sp. và Bacillus sp. đþợc bổ sung vào 

hỗn hợp với hàm lþợng 107cfu/ml mỗi loäi. Bổ 

sung nguồn ni tơ với hàm lþợng thích hợp. 

Để xác đðnh lþợng ni tơ bổ sung thích hợp: 

tiến hành thử bổ sung (NH4)2SO4 vào hỗn hợp 

lên men ở các nồng độ 0; 0,5; 1; 1,5% (w/w). Mỗi 

công thức lặp läi 3 læn. Tiến hành lên men ở 

nhiệt độ phòng. Sau 48 giờ xác đðnh hàm lþợng 

protein thô, protein thực. Lþợng protein tëng 

(protein gain - PG, % VCK) đþợc xác đðnh bìng 

công thức: PG = Pf - Po 

Trong đó: Po: Hàm lþợng protein ở thời điểm 

bít đæu (0 giờ) (% VCK); Pf: Hàm lþợng protein 

sau khi lên men (48 giờ) (% VCK). 

Xác đðnh thời gian tối þu cho đþờng hóa và 

lên men bã sín đồng thời thông qua việc thử lên 

men lóng bã sín có bổ sung vi sinh vêt (nhþ mô 

tâ ở trên) cùng enzyme và ni tơ ở nồng độ thích 

hợp. Lên men trong 96 giờ ở nhiệt độ phòng, sau 

mỗi 24 giờ lçy méu phån tích hàm lþợng protein 

thực. Thí nghiệm đþợc tiến hành lặp läi 3 læn. 

2.2.3. Lên men bã sắn ở điều kiện tối ưu 

Bã sín đþợc lên men lóng có bổ sung vi sinh 

vêt, enzyme và (NH4)2SO4 với hàm lþợng thích 

hợp ở nhiệt độ phòng. Sau khoâng thời gian tối 

þu lçy méu xác đðnh thành phæn dinh dþỡng 

(protein thô, protein thực, tinh bột, xơ thô, lipit 

thô, khoáng tổng số, axit hữu cơ tổng số, HCN) 

và đánh giá chçt lþợng câm quan cûa sân phèm 

và so sánh với bã sín trþớc khi lên men. 

2.3. Phương pháp phân tích 

- Lçy méu phân tích theo TCVN 4325:2007 

- Xác đi  nh hàm lþơ  ng vå  t chå  t khô theo 

TCVN 4326:2007. 

- Đi nh lþơ  ng khoáng tô ng sô   (tro thô) theo 

TCVN 4327:2007. 

- Đi nh lþơ  ng xơ thô bìng phþơng pháp cò 

chọn lọc trung gian theo TCVN 4329: 2007. 

- Xác đðnh hàm lþợng lipit thô theo TCVN 

4321:2007. 

- Đi nh lþợng protein thô đþợc tính toán 

trên cơ sở xác đðnh hàm lþợng ni tơ tổng số bìng 

phþơng pháp Kjeldahl theo TCVN 4328:2007. 

- Phþơng pháp xác đðnh hàm lþợng protein 

thực: Nghiền nhó méu, hòa với nþớc cçt trong 

bình tam giác, đun cách thûy trong 30 phút; để 

nguội, kết tûa protein bìng axit tricloaxetic; 

tách kết tûa, rửa säch và đðnh lþợng ni tơ theo 

phþơng pháp cûa Kjeldahl. 

- Xác đðnh hàm lþợng tinh bột: Tinh bột 

đþợc thûy phån thành đþờng trong dung dðch 

HCl 10% ở điều kiện đun sôi trong bình cách 

thûy trong 90 phút. Dung dðch thûy phån đþợc 

làm nguội và trung hòa bìng NaOH với chî thð 

methyl da cam. Hàm lþợng đþờng sau khi thûy 

phån đþợc xác đðnh bìng phþơng pháp DNS 

theo mô tâ cûa Miller (1959). 

- Đþờng khử đþợc xác đðnh theo phþơng 

pháp DNS đþợc đề xuçt bởi Miller (1959). 

- pH đþợc đo bìng máy đo pH để bàn cûa 

hãng Mettler Toledo, Trung Quốc. 

- HCN và aflatoxin  đþợc gửi phân tích täi 

viện Vệ sinh và an toàn thực phèm Quốc gia. 

2.4. Xử lý số liệu 

Số liệu đþợc xử lý bìng phæn mềm Excel và 

SAS 9.0, phån tích phþơng sai (ANOVA) với 

phép thử DUCAN ở mức ý nghïa P < 0,05  

3. KẾT QUÂ VÀ THÂO LUẬN 

3.1. Đường hóa bã sắn bằng enzyme 

Quá trình đþờng hóa là quá trình chuyển 

hòa hoàn toàn dextrin thành đþờng khử. Chế 

phèm đa enzyme sử dýng trong nghiên cứu gồm 

3 loäi enzyme là cellulase phân hûy cellulose 

thành glucose và dextrin, α-amylase thûy phân 

tinh bột thành dextrin ở träng thái hòa tan, sau 

đò glucoamylase sẽ chuyển hóa hoàn toàn các 

dextrin thành đþờng khử. Mức độ đþờng hóa bã 

sín phý thuộc vào nhiều yếu tố khác nhau nhþ: 

nồng độ enzyme, thời gian û và nồng độ cơ chçt. 

Để xác đðnh nồng độ enzyme thích hợp cho 

đþờng hóa bã sín, các nồng độ khác nhau cûa 

enzyme (tÿ 0 đến 10%) đþợc thêm vào bã sín và 

û ở nhiệt độ phòng trong 24 giờ.  

Trong điều kiện thí nghiệm cơ chçt không 

đổi, khi tëng nồng độ enzyme thì tốc độ phân 

ứng sẽ tëng, khi nồng độ enzyme và nồng độ cơ 

chçt ở mức bão hòa, nếu tëng nồng độ enzyme



Làm giàu protein của bã sắn bằng đường hóa và lên men đồng thời 

210 

 

Hình 1. Hàm lượng đường khử, tinh bột và xơ của bã sắn ở các nồng độ enzyme khác nhau 

thì tốc độ phân ứng không thay đổi. Kết quâ 

hình 1 cho thçy khi tëng nồng độ enzyme tÿ 0 

đến 8% thì hàm lþợng đþờng khử tëng cò ý 

nghïa (P < 0,001), tëng tþơng ứng tÿ 1,29 (g/l) 

đến 15,05 (g/l). Tuy nhiên, khi nồng độ enzyme 

tëng lên tới 10% thì hàm lþợng đþờng khử 

không có sự khác biệt so với ở nồng độ enzyme 

8%. Khi hàm lþợng đþờng khử tëng thì hàm 

lþợng tinh bột và xơ (cơ chçt cho sự xúc tác cûa 

enzyme) giâm. Hàm lþợng tinh bột còn läi trong 

bã sín cao nhçt trong các méu không có sự bổ 

sung enzyme với 61,31% (VCK) và giâm dæn khi 

tëng lþợng enzyme bổ sung, giâm thçp nhçt là 

khi bổ sung tþơng ứng 8 và 10% enzyme vào bã 

sín, mức độ giâm so với không bổ sung tþơng 

ứng 59,11% và 60%. Hàm lþợng xơ thô cüng 

giâm rõ rệt ở các mức bổ sung enzyme khác 

nhau (P < 0,001), giâm thçp nhçt khi bổ sung 8 

và 10% enzyme, tþơng ứng với 14,79 và 14,69% 

(VCK), tuy nhiên mức độ giâm cao nhçt chî 

khoâng 24% so với không bổ sung enzyme. Nhþ 

vêy, có thể nói enzyme bð bão hòa ở nồng độ 8% 

hay nòi cách khác đåy là nồng độ tối þu cho hoät 

động đþờng hóa bã sín cûa enzyme. 

3.2. Thời gian tối ưu cho đường hóa bã sắn 

bằng enzyme 

Tối þu thời gian đþờng hóa bã sín đþợc tiến 

hành với việc sử dýng nồng độ enzyme tối þu 

(8%) (Hình 2). Tốc độ phân ứng cûa enzyme 

tëng theo thời gian phân ứng do enzyme có thời 

gian tiếp xúc và gín với cơ chçt. Thời gian kết 

thúc phân ứng đþợc xác đðnh khi tốc độ phân 

ứng xây ra chêm hoặc dÿng läi hay nồng độ sân 

phèm tëng ít hoặc không tëng nữa.  

Khi tëng thời gian thûy phân tÿ 0 đến 24 

giờ, kết quâ cho thçy hàm lþợng đþờng khử tëng 

lên đáng kể do enzyme dễ dàng tiếp xúc với cơ 

chçt, hàm lþợng đþờng khử cao nhçt đät đþợc ở 

24 giờ là 14,4 g/l. Nếu tiếp týc tëng thời gian 

thûy phân tÿ 24 đến 60 giờ thì hàm lþợng đþờng 

khử täo thành không những không tëng lên mà 

còn giâm đi, hàm lþợng đþờng khử ở 36, 48 và 

60 giờ tþơng ứng læn lþợt là 13,71; 11,33 và 

11,11 (g/l), sự giâm sút này có thể do sự sử dýng 

đþờng cûa các vi sinh vêt có mặt trong bã sín. 

Nhþ vêy có thể chọn 24 giờ là thời gian tối þu 

cho đþờng hóa bã sín. 

3.3. Đường hóa và lên men đồng thời bã sắn 

bằng enzyme và vi sinh vật 

3.3.1. Xác định mức bổ sung bổ sung ni tơ 

thích hợp đến làm giàu protein từ bã sắn 

Ni tơ là nguồn thức ën không thể thiếu đþợc 

cûa vi sinh vêt, nguồn ni tơ dễ hçp thý nhçt đối 

với vi sinh vêt là NH3 và NH4
+

. Chúng sẽ sử 

dýng ni tơ cho sự sinh trþởng cûa mình, tÿ đò 
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Hình 2. Hàm lượng đường khử theo thời gian đường hóa bã sắn bằng enzyme 

Bâng 1. Hàm lượng protein của bã sắn trước và sau lên men  

khi bổ sung (NH4)2SO4 ở các nồng độ khác nhau 

Hàm lượng protein (%VCK) 
Nồng độ (NH4)2SO4  (n = 3) 

0% 0,5% 1% 1,5% 

Protein thô sau lên men  5,82 ± 0,11
d
 11,79 ± 0,15

c
 15,81 ± 0,11

b
 20,83 ± 0,10

a
 

Protein thực trước lên men 1,37 ±  0,87 1,41 ± 0,96 1,47 ± 0,09 1,36 ± 0,5 

Protein thực sau lên men 3,71 ± 0,08
c
 6,21 ± 0,11

b
 6,73 ± 0,03

a
 6,61 ± 0,01

a
 

Protein thực/Protein thô sau lên men (%) 63,9 ± 2,09
a
 52,62 ± 0,32

b
 42,55 ± 0,28

c
 31,2 ± 0,09

d
 

Tăng protein thực (PG) 2,34 ± 0,13
c
 4,79 ± 0,07

b
 5,25 ± 0,13

a
 5,27 ± 0,06

a
 

Chú thích: Trong cùng một hàng ngang, những giá trị trung bình không mang cùng chữ cái thì sai số có ý nghĩa thống kê (P < 

0,05) 

làm tëng hàm lþợng protein trong sân phèm lên 

men (Noomhorm et al., 1992).  

Bã sín đþợc lên men lóng với sự bổ sung ni 

tơ bởi (NH4)2SO4 ở các nồng độ khác nhau. Sau 

48 giờ lên men, hàm lþợng protein thô, protein 

thực và sự tëng protein thực trþớc và sau lên 

men có sự khác nhau đáng kể giữa các quan sát 

(P < 0,0001) (Bâng 1). 

(NH4)2SO4 đþợc bổ sung vào dðch lên men 

đòng vai trñ là nguồn ni tơ cho sự sinh trþởng 

cûa các vi sinh vêt có mặt trong dung dðch lên 

men. Kết quâ cho thçy việc bổ sung  1% và 1,5% 

cûa (NH4)2SO4 là tốt nhçt để làm giàu protein 

cûa bã sín trong lên men lóng với nçm men S. 

cerevisiae, Lacobacillus sp. và Bacillus sp.. 

Lþợng protein thực sau lên men tëng 5,25 læn ở 

câ hai mức bổ sung (NH4)2SO4. Khi bổ sung 

1,5% (NH4)2SO4 hàm lþợng protein thô cao nhçt, 

với 20,83% (VCK), song hàm lþợng protein thực 

chî đät 6,61% (VCK), tþơng đþơng với mức bổ 

sung 1% (NH4)2SO4. Nhþ vêy, có thể chọn mức 

bổ sung 1% (NH4)2SO4 là mức bổ sung thích hợp 

trong lên men làm giàu protein cûa bã sín. 

Nhiều nghiên cứu cüng đã chî ra vai trò cûa 

ni tơ trong quá trình lên men làm giàu protein. 

Haddadin et al. (1999) cho biết, khi lên men 

SSB bã ô liu, mức protein tëng khi cơ chçt đþợc 

bổ sung 0,5% (NH4)2SO4. Oboh & Akindahunsi 

(2003) cüng quan sát thçy khi lên men SSB các 

thành phæn cûa sín với S.cerevisiae trong môi 

trþờng có bổ sung ure, MgSO4 và axit citric thì 

lþợng protein cuối cùng trong sân phèm tëng 

gçp đôi ở gari và bột sín. Yang (1988) chî ra 

rìng S.cerevisiae làm tëng lþợng protein cûa bã 
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khoai lang tÿ 6,01% đến 14,04% sau 72 giờ lên 

men khi bổ sung (NH4)2SO4/ure (1:1 w/w). 

3.3.2. Tối ưu thời gian đường hóa và lên 

men bã sắn 

Bã sín đþợc lên men lóng ở điều kiện tối þu 

với sự bổ sung 1% (NH4)2SO4 trong 96 giờ, sau 

mỗi 24 giờ tiến hành lçy méu phân tích hàm 

lþợng protein thực. Kết quâ đþợc chî ra ở hình 3. 

Lþợng protein tëng tuyến tính trong suốt 

48 giờ đæu, sau 48 giờ lên men, lþợng protein 

thực tëng tÿ 1,37 đến 6,7 % (VCK), sau đò giâm 

dæn do quá trình phân hûy protein xây ra sau 

đò. Lþợng protein cao ở 48 giờ chî ra khâ nëng 

sinh trþởng cûa các vi sinh vêt trên cơ chçt này. 

Trong 24 giờ đæu cûa quá trình lên men, lþợng 

đþờng khử giâi phóng ra nhiều, chúng đþợc sử 

dýng nhanh chòng nhþ cơ chçt thích hợp cho sự 

nhân lên bởi nçm men và vi khuèn. Đặc tính 

này cûa chúng cho thçy S. cerevisiae, 

Lacobacillus và Bacillus có khâ nëng chuyển 

hóa một cách có hiệu quâ đþờng nhþ là nguồn 

carbon cûa nò để làm giàu protein cûa bã sín. 

3.4. Thành phần dinh dưỡng của bã sắn 

trước và sau lên men ở điều kiện tối ưu 

Kết quâ phân tích thành phæn dinh dþỡng 

cûa bã sín trþớc và sau lên men (Bâng 2) cho 

thçy bã sín trþớc khi lên men có thành phæn 

dinh dþỡng rçt thçp, trong khi đò hàm lþợng xơ 

và HCN còn läi tþơng đối cao nên không thể sử 

dýng trực tiếp làm thức ën cho gia súc. Sau lên 

men ở điều kiện tối þu cò bổ sung chế phèm đa 

enzyme, nçm men S.cerevisiae, vi khuèn 

Lactobacillus sp. và Bacillus sp.  thành phæn 

dinh dþỡng câi thiện rõ rệt (P < 0,05) (ngoäi trÿ 

hàm lþợng lipit thô). Hàm lþợng protein thô 

tëng 7,3 læn, protein thực tëng 5,5 læn do sự 

tëng trþởng và tëng sinh cûa nçm men và vi 

khuèn trong việc täo thành protein đơn bào và 

một phæn do protein cûa enzyme bổ sung vào 

méu lên men. 

Sau lên men, tinh bột và xơ trong bã sín 

đều giâm đáng kể, tinh bột giâm tÿ 60,37% 

(VCK) xuống cñn 25,15% (VCK), xơ thô giâm tÿ 

21,01 xuống 15,01% (VCK), sự giâm này là do 

sự thûy phân cûa enzyme trong chế phèm đa 

enzyme đþợc bổ sung vào và có thể do hoät 

động cûa các vi sinh vêt có khâ nëng tiết ra 

một số enzyme ngoäi bào, chúng sẽ thûy phân 

tinh bột và xơ thành các đþờng đơn làm cơ chçt 

cho sự sinh trþởng và phát triển cûa mình. Sự 

gia tëng lþợng khoáng tổng số trong bã sín sau 

lên men có thể do sự có mặt cûa các khoáng 

chçt trong dung dðch lên men nçm men 

S.cerevisiae.  Hàm lþợng axit hữu cơ cûa bã 

sín sau lên men tëng 5,9 læn do hoät động cûa 

các vi sinh vêt có mặt trong dung dðch lên men 

đã sinh ra axit lactic, acetic và ethanol làm 

giâm pH cûa hỗn hợp, đồng thời làm cho sân 

phèm cò mùi thơm, chua. Việc giâm pH sẽ ức 

chế vi sinh vêt gây bệnh phát triển trong sân 

phèm lên men. Hơn thế, khi hỗn hợp có pH 

thçp này nếu sử dýng làm thức ën cho gia súc 

sẽ làm giâm pH trong dä dày cûa lợn và ngën 

cân sự phát triển cûa các tác nhân gây bệnh 

nhþ Coliforms and Salmonella trong đþờng 

tiêu hóa (Missotten et al., 2015). Trong bã sín, 

thþờng có chứa nồng độ cyanogenic glucosides 

cao  nên ko phù hợp làm thức ën cho gia súc. 

Bã sín sau lên men vi sinh, hàm lþợng cyanide 

đã giâm đáng kể, chî còn 20,54 mg/kg VCK, do 

các vi sinh vêt trong dung dðch lên men có khâ 

nëng phån hûy tÿng phæn cyanogenic 

glucosides và phá vỡ sân phèm. Nhþ vêy, sân 

phèm lên men cùng các vi sinh vêt có khâ nëng 

giâi độc cyanide, sân phèm đþợc coi là an toàn 

trong các điều khoân về ngộ độc cyanide theo 

quan điểm thực tế là cyanide thçp hơn mức 

nguy häi 30 mg/kgVCK (Tweyongyere & 

Katongole, 2002). Nguyễn Hữu Vën và cs. 

(2008) cüng cho biết bã sín sau 21 ngày û 

chua, hàm lþợng HCN cüng giâm rõ rệt tÿ 192 

- 209 mg/kg xuống còn 77 - 81 mg/kg VCK. 

Nhiều phân tích khác trong phòng thí 

nghiệm và các thử nghiệm trên động vêt đã cho 

thçy giá trð dinh dþỡng cûa bã sín sau lên men 

vi sinh. Aro (2008) đã cho rìng sự lên men vi 

sinh vêt với bã thâi tinh bột sín có thể câi thiện 

chçt lþợng dinh dþỡng bìng việc tëng protein 

thô, khoáng tổng số và giâm cyanide, CF, NDF 

và ADF.  
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Hình 3. Hàm lượng protein thực ở các thời điểm lên men khác nhau 

Bâng 2. Thành phần dinh dưỡng và câm quan của bã sắn trước và sau khi lên men  

Thành phần Trước lên men Sau lên men  

Protein thô (%VCK) 2,19 ± 0,23 16,02 ± 0,45 

Protein thực (%VCK) 1,23 ± 0,15 6,79 ± 0,31 

Tinh bột (%VCK) 60,37 ± 3,45 25,15 ± 2,24 

Xơ thô (%VCK) 21,01 ± 1,23 15,01 ± 2,05 

Lipit thô (%VCK) 0,52 ± 0,24 0,61 ± 0,43 

Khoáng tổng số (%VCK) 2,01 ± 0,32 7,38 ± 0,67 

AXHC tổng số (g/kg tươi) 2,02 ± 0,14 11,86 ± 1,01 

HCN (mg/kg VCK) 59,7 ± 0,56 20,54 ± 0,65 

pH 4,5 ± 0,34 3,7 ± 0,56 

Aflatoxin - - 

Cảm quan Màu vàng nhạt, mùi hắc Màu vàng nâu, thơm, chua  

Chú thích: - Các kết quâ được tính theo vật chất khô, riêng axit hữu cơ tổng số tính theo mẫu tươi: Dấu “-“: không phát hiện; 

Trong cùng một hàng ngang, những giá trị trung bình không mang cùng chữ cái thì sai số có ý nghĩa thống kê; AXHC: axit 

hữu cơ 

4. KẾT LUẬN 

Giá trð cûa bã sín sau khi đþờng hóa và 

lên men đồng thời bìng lên men lóng với tỷ lệ 

30% bìng 8% chế phèm đa enzyme, nçm men 

S. cerevisiae, vi khuèn Lactobacillus sp. và 

Bacillus sp. đồng thời bổ sung 1% (NH4)2SO4 

trong thời gian 48 giờ đþợc câi thiện rõ rệt. 

Cý thể so với bã sín tþơi sau khi đþờng hóa 

và lên men protein thô tëng 7,3 læn và 

protein thực tëng 5,5 læn, đồng thời HCN 

giâm cñn 20,54 mg/kg, lþợng axit hữu cơ tëng 

5,9 læn, pH 3,7. Đặc biệt màu síc bít mít, 

mùi thơm, chua và không phát hiện độc tố 

nçm mốc. Vì vêy, có thể tiếp týc nghiên cứu 

sử dýng bã sín sau đþờng hóa và lên men 

làm thức ën cho gia súc. 
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