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TÓM T�²T 

 Nghiên c�í u vai trò c�ëa vi n�©m trong quá trình s�§n xu�©t r�m�çu g�¥o truy�Ån th�Õng �ÿã �ÿ�m�çc ti�Ãn hành 
v�ßi 4 ch�ëng vi n�©m m�ßi �ÿ�m�çc ch�Ñn t�ï  21 ch�ëng phân l�±p t�ï  men r�m�çu và m�Õc t�m�kng. 4 ch�ëng vi n�©m �ÿã 
s�k b�Ý �ÿ�m�çc �ÿ�Ïnh lo�¥i và �ÿ�»t tên t�m�kng �í ng là M3 (Rhizopus spp.), M10 (Rhizopus spp.), M16 (Aspergillus 
oryzae) và M18 (Endomycopsis fibuliger). Ch�ëng M10, M16 và M18 có ho�¥t tính 3 lo�¥i enzyme ngo�¥i bào, 
amylase, protease và cellulase m�¥nh. Ng�m�çc l�¥i, ch�ëng M3 không có ho�¥t tính amylase ngo�¥i bào và có 
ho�¥t tính protease và cellulase ngo�¥i bào r�©t y�Ãu. Khi 4 lo�¥i vi n�©m �ÿ�m�çc thêm v�ßi l�m�çng l�ßn vào các công 
th�í c lên men r�m�çu truy�Ån th�×ng c�Êng không làm t��ng n��ng su�©t r�m�çu. Có m�Õi t�m�kng quan khá m�¥nh gi�óa 
pH c�ëa d�Ïch lên men và n��ng su�©t r�m�çu t�¥o thành, pH d�Ïch lên men càng th�©p thì n��ng su�©t r�m�çu c�Êng 
càng th�©p. C�§ 4 ch�ëng vi n�©m không làm thay �ÿ�Ùi hàm l�m�çng aldehyde, methanol và r�m�çu b�±c cao trong 
r�m�çu thành ph�­m.  

T�ï  khóa: Bánh men r�m�çu, �ÿ�m�áng hóa, lên men r�m�çu, r�m�çu g�¥o, vi n�©m. 

Functional Role of Mould Strains in Production of Rice Wine 

ABSTRACT 

 This investigation on the possible role of mould in production of traditional rice wine was carried 
out with the 4 candidate mould strains which were selected from 21 mould strains isolated from traditional 
rice wine starters and traditional soysauce starters. The 4 mould strains were preliminarily identified and 
named as M3 (Rhizopus spp.), M10 (Rhizopus spp.), M16 (Aspergillus oryzae), and M18 (Endomycopsis 
fibuliger). M10, M16 and M18 strains expressed very strong extracellular enzyme activities (amylase, 
protease, cellulase), while M3 strain had weak extracellular protease and cellulase activity and no 
extracellular amylase. Noteably, the yield of rice wine of the traditional alcoholic fermentation was not 
increased when large amounts of the biomass of the 4 isolated mould strains were added. There was a 
strong correlation between the pH of fermention liquid and the final yield of wine. The lower the pH of 
fermentation liquid was, the lower the yield of wine. Moreover, all 4 mould strains were determined to have 
no role in the formation of aldehyde, methanol and higher alcohol in rice wine products. 

Keywords: Ethanol fermentation, mould, rice wine, rice wine starter, saccharification. 

 

1. �ô�zT V�qN �ô�• 

Trong s�®n xu �³t r �Ý�èu truy �Ãn th�Ông �æ 
Vi �Çt Nam c �Ûng nh�Ý nhi�Ãu n�Ý�åc châu Á 
khác, men r �Ý�èu �õóng vai trò quan tr �Ñng và 
quy�Ät �õ�Ình �õ�Än ch�³t l �Ý�èng và h �Ý�ãng v�Ì �õ�¼c 
tr �Ýng c�Úa r�Ý�èu. Theo m�×t s�Ô ít nh �áng 
nghiên c �ßu, thành ph �²n h�Ç vi sinh v �¶t 

trong men r �Ý�èu g�Óm n�³m m�Ôc, n�³m men, 
gi�® n�³m men và vi khu �´n. Tuy vai trò 
mang tính gi �® thuy �Ät c�Úa t�Þng lo�°i vi sinh 
v�¶t này �õã �õ�Ý�èc �õ�Ã c�¶p, nh�Ýng ch�Ýa có 
nh�áng nghiên c�ßu �õ�Ú tin c �¶y �õ�Å ch�ßng 
minh vai trò c �Úa t�Þng lo�°i vi sinh v �¶t, ngoài 
n�³m men, trong men r �Ý�èu. M �åi ch�Ê có 
nh�áng nghiên c�ßu v�Ã n�³m m�Ôc và kh �® n�·ng 
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�õ�Ý�äng hóa c�Úa chúng trong nhi �Ãu lo�°i men 
r �Ý�èu �õ�¼c s�®n c�Úa Vi�Çt Nam (Nguyen và cs., 
2006). Tuy nhiên, trong nh �áng nghiên c�ßu 
này vai trò c �Úa Endomycopsis fibuliger - 
m�×t vi sinh v �¶t trong men r �Ý�èu v�Þa có kh�® 
n�·ng �õ�Ý�äng hóa v�Þa có kh�® n�·ng r �Ý�èu hóa 
m�°nh l �°i không �õ�Ý�èc �õ�Ã c�¶p �õ�Än. 

N�Äu th�âc s�â n�³m m�Ôc có vai trò quan 
tr �Ñng trong men r �Ý�èu truy �Ãn th �Ông thì vai 
trò này �õ�Ý�èc hi�Çn th�âc hóa qua ho�°t �õ�×ng 
c�Úa h�Ç enzyme c�Úa chúng. Nh�Ýng nh�áng 
ki �Än th�ßc v�Ã m�Ôi liên h �Ç gi�áa thành ph �²n 
h�Ç vi sinh v �¶t hi �Çn di �Çn trong bánh men 
làm r �Ý�èu và s�â ho�°t �õ�×ng c�Úa chúng, trong 
�õó n�³m m�Ôc và n�³m men có vai trò ch �Ú y�Äu, 
v�µn ch�Ýa �õ�Ý�èc hi�Åu bi �Ät nhi �Ãu (Nguyen  và 
cs., 2006). H�ãn n�áa, m�×t câu h �Ïi v �µn ch�Ýa 
có l�äi gi�®i �õáp là hàm l �Ý�èng aldehyde, 
methanol, r �Ý�èu b�¶c cao, ester và acid h�áu 
c�ã trong r �Ý�èu thành ph �´m có t�Ý�ãng quan 
nh�Ý th�Ä nào t �åi thành ph �²n và hàm l �Ý�èng 
vi sinh v �¶t c�Úa men r�Ý�èu (Hu �énh Xuân 
Phong và cs., 2007).  

2. PH�›�¡ NG PHÁP NGHIÊN C �• U 

2.1. �ô�Ôi t�Ý�èng nghiên c �ßu 

Các ch�Úng vi n�³m �õ�Ý�èc phân l �¶p t �Þ 
các m�µu bánh men r �Ý�èu truy �Ãn th �Ông, men 
r �Ý�èu công nghi �Çp trong n �Ý�åc và m�Ôc t�Ý�ãng 
(B�®ng 1). 

2.2. Ph �Ý�ãng pháp nghiên c �ßu 

2.2.1. Phân l �¶p, b�®o qu�®n và gi �á gi �Ông 

Các ch�Úng vi n�³m �õ�Ý�èc phân l �¶p theo 
ph�Ý�ãng pháp c�³y tr �®i trên môi tr �Ý�äng PDA 
�õ�¼c theo ph�Ý�ãng pháp Koch (Êgôrôv, 1983), 
c�³y chuy �Ån nhi �Ãu l �²n �õ�Å làm thu �²n. Các 
ch�Úng vi n�³m �õ�Ý�èc l�Ýu gi �á trong môi 
tr �Ý�äng th�°ch nghiêng cho vi �Çc s�à d�Üng 
ng�¹n h�°n và gi �á gi�Ông lâu dài trong 
glycerol 40% �æ -80ºC. 

2.2.2. Ph �Ý�ãng pháp �õ�Ình danh s �ã b�× 

b�¸ng quan sát �õ�¼c tính hình thái các 

ch �Úng n�³m  

Vi n �³m �õ�Ý�èc c�³y ch�³m �õi �Åm t �°o khu �´n 
l �°c trên �õ�Ëa petri, �Ú �æ 30ºC trong 5 ngày, 
sau �õó �õ�Ý�èc quan sát và mô t �® �õ�¼c �õi �Åm 
khu�´ n l �°c, bao g�Óm kích th �Ý�åc, màu s�¹c, 
hình d�°ng khu �´n l �°c, và �õ�¼c �õi �Åm s�èi n �³m. 
�ô�¼c �õi �Åm c�Úa s�èi khí sinh, cu �Ông �õính bào 
t�à và bào t�à (màu s�¹c, hình d�°ng) �õ�Ý�èc 
quan sát d�Ý�åi kính hi �Ån vi có �õ�× phóng �õ�°i 
1000 l �²n. 

2.2.3. Ph �Ý�ãng pháp tách chi �Ät enzyme 

ngo �°i bào 

Enzyme ngo�°i bào �õ�Ý�èc tách chi �Ät t�Þ vi 
n�³m nuôi trên môi tr �Ý�äng x�Ôp (g�°o n�³u chín 
�õã �õ�Ý�èc h�³p kh �à trùng) b �¸ng cách thêm 30 
ml n �Ý�åc c�³t vô trùng vào 10g c �ãm m�Ôc r�Ói 
vortex sau �õó ly tâm 400 0 vòng/phút trong 
30 phút �õ�Å thu d�Ìch canh tr �Ý�äng. Enzyme 
ngo�°i bào t �Õng s�Ô �õ�Ý�èc cô �õ�¼c b�¸ng �õông khô 
ho�¼c b�¸ng mu �Ôi amonisulfate và �õ�Ý�èc b�®o 
qu�®n �æ - 20°C trong �õ�Çm phosphate 0,1M, 
pH 7,2 v �åi 50% glycerol. 

B�®ng 1. Kí hi �Çu và ngu �Ón g�Ôc các ch�Úng vi n �³m trong nghiên c�ß u 

Ngu�×n g�Õc ���Ïa �ÿi�Çm l�©y m�¯u Th�ái gian l�©y m�¯u Kí hi�Ëu 

Men r�m�çu truy�Ån th�Õng d�¥ng bánh Nam ���Ïnh 01/2011 M3 

Men r�m�çu truy�Ån th�Õng d�¥ng bánh Thái Bình 01/2011 M10 

M�Õc t�m�kng H�mng Yên 01/2011 M16 

Men r�m�çu công nghi�Ëp d�¥ng b�Ýt Nam ���Ïnh 01/2011 M18 
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2.2.4. Kh �®o sát ho �°t tính enzyme ngo �°i bào 

b�¸ng ph �Ý�ãng pháp khu �Äch tán �õ�Ëa th �°ch 

50µl d �Ìch chi�Ät c�²n �õ�Ý�èc kh�®o sát ho�°t 
tính amylase �õ�Ý�èc nh�Ï vào gi�Äng �õ�Üc trên 
�õ�Ëa th �°ch v�åi 2% agarose trong �õ�Çm 
phosphate 0,1M, pH= 5,8, c�ã ch�³t 1% tinh 
b�×t. �ô�Ëa th �°ch �õã �õ�Ý�èc nh�Ï d�Ìch chi �Ät �õ�Ý�èc 
�Ú �æ 30ºC, qua �õêm, sau �õó vòng phân gi �®i c�ã 
ch�³t �õ�Ý�èc th �Å hi �Çn b�¸ng nhu �×m lugol. 

T�Ý�ãng t �â, v�åi cellulase vi �Çc kh�®o sát 
ch�Ê khác c�ã ch�³t là 0,3% cellulose, còn v �åi 
protease thì c �ã ch�³t là 0,1% gelatin và 
thu�Ôc nhu�×m là amido �õen 10B 0,1% trong 
dung d �Ìch methanol, acetic acid, n �Ý�åc 
c�³ttheo t �ë l �Ç 3: 1: 6 trong 1 gi�ä, t �´y b�¸ng 
dung d �Ìch pha amido �õen.  

Ho�°t tính c �Úa enzyme �õ�Ý�èc xác �õ�Ình 
qua kích th �Ý�åc vòng phân gi �®i: D - d (cm). 
Trong �õó: D là �õ�Ý�äng kính vòng phân gi �®i 
(cm), d là �õ�Ý�äng kính l �Ö th �°ch (cm). M�Öi thí 
nghi �Çm �õ�Ý�èc l�¼p l �°i 3 l�² n. 

2.2.5. Kh�®o sát m �×t s�Ô y�Äu t �Ô �®nh 

h �Ý�æng �õ�Än ho �°t �õ�× c�Úa enzyme 

�l nh h �Ý�æng c�Úa pH �õ�Än ho�°t �õ�× c�Úa 
enzyme �õ�Ý�èc kh�®o sát b�¸ng ph�Ý�ãng pháp 
khu�Äch tán �õ�Ëa th �°ch v�åi �õ�Çm phosphate 
0,1M pH 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 (chu �´n pH 
b�¸ng acetic acid và NaOH).  

�l nh h �Ý�æng c�Úa nhi �Çt �õ�× �õ�Än ho�°t �õ�× c�Úa 
enzyme �õ�Ý�èc kh�®o sát t �Ý�ãng t�â v�åi d�Ìch 
enzyme �õ�Ý�èc x�à lý �æ các nhi�Çt �õ�×: 30oC, 40ºC, 
50ºC, 60ºC, 70ºC, 80ºC, 90 ºC trong 1 gi �ä.  

2.2.6. Kh�®o sát thành ph �²n protein- enzyme 

ngo �°i bào t �Õng s �Ô b�¸ng SDS - PAGE 

Kh �®o sát thành ph �²n protein- enzyme 
ngo�°i bào t �Õng s�Ô �õ�Ý�èc th �âc hi�Çn b�¸ng 
ph�Ý�ãng pháp �õi �Çn di SDS-PAGE (Sodium 
dodecyl sulphate - polyacrylamide) 3 l �åp (4, 
10 và 16,5%) theo Schägger và von Jagow 
(1987). Enzyme �õ�Ý�èc t�Úa b�¸ng ethanol 70% 
�õ�Ý�èc s�à d�Üng �õ�Å làm m�µu ch�°y �õi �Çn di. 

2.2.7. Kh�®o sát s �â chuy �Ån hóa nguyên 
li�Çu trong quá trình lên men r �Ý�èu 

M�Öi d �Ìch lên men g�Óm: 500g c�ãm g�°o 
n�Äp, vi n�³ m (nuôi trong môi tr �Ý�äng x�Ôp 
kho�®ng 4-6 ngày, �õem s�³y �æ 35ºC, nghi �Ãn 
nh�Ï và b�®o qu�®n �æ nhi �Çt �õ�× phòng), n �³m 
men (2 ch�Úng n�³m men, �õã �õ�Ý�èc kh�®o sát 
là có kh �® n�·ng lên men r �Ý�èu m�°nh phân 
l �¶p t �Þ men r�Ý�èu t �Þ Cao B�¸ng và Thái Bình, 
�õ�Ý�èc nuôi l �Ïng trên môi tr �Ý�äng d�Ìch chi �Ät 
qu�® �õu �õ�Ú �õ�Å thu sinh kh �Ôi (Báo cáo t�Ôt 
nghi �Çp: “Nghiên c �ßu tính ch�Ông ch�Ìu và 
kh�® n�·ng lên men r �Ý�èu c�Úa m�×t s�Ô ch�Úng 
n�³m men (Saccharomyces cerevisiae)” c�Úa 
�ôinh Th �Ì Ph�Ý�ãng, 2011-k �Ät qu�® ch�Ýa công 
b�Ô). Các quá trình lên men �õ�Ý�èc th�âc hi�Çn 
trong t �Ú �Õn nhi �Çt �æ 30ºC. Vi �Çc �Ú khô (lên 
men x�Ôp/�´m) kéo dài trong 3 ngày tr �Ý�åc khi 
n�Ý�åc �õ�Ý�èc �õ�Õ thêm vào (lên men l �Ïng) v�åi t �ë 
l �Ç 1 g�°o (�õem n�³u c�ãm) 3 n �Ý�åc c�³t. Các m�¿ 
lên m en �õ�Ý�èc �õ�¶y kín và ti�Äp t�Üc �Ú trong 
th�äi gian nghiên c �ßu. Hàm l�Ý�èng �õ�Ý�äng 
kh�à c�Úa các dung d�Ìch trong các công th �ßc 
lên men giai �õo�°n l �Ïng �õ�Ý�èc xác �õ�Ình b�¸ng 
ph�Ý�ãng pháp Bernfeld (1955). pH d�Ì ch lên 
�õ�Ý�èc �õo b�¸ng máy �õo pH bàn Meter S20 
c�Úa hãng Mettler toledo - Th�Üy S�ì. R�Ý�èu 
�õ�Ý�èc ch�Ýng c�³t b �¸ng máy Water distiller. 
R�Ý�èu sau khi ch �Ýng c�³t �õ�Ý�èc làm mát �õ�Än 
25ºC �õ�Å �õo �õ�× r �Ý�èu b�¸ng c�Ón k �Ä (�õ�ãn v�Ì là º 
hay %). N�· ng su�³t r �Ý�èu (g r �Ý�èu/kg g �°o) 
�õ�Ý�èc xác �õ�Ình b �¸ng công th �ßc: 

E (%) x m1  (g)  

       100 x m2  (kg)  

Trong �õó E là �õ�× c�Ón c�Úa r�Ý�èu s�®n 
ph�´m, m1  là kh �Ôi l �Ý�èng r �Ý�èu thành ph �´m 
và m2  là kh �Ôi l�Ý�èng c�Úa g�°o nguyên li �Çu 

2.2.8. Ph �Ý�ãng pháp xác �õ�Ình hàm 
l �Ý�èng aldehyde, methanol và c �Ón b �¶c 
cao (Iso- amylacohol, Iso- propanol) 

Hàm l �Ý�èng aldehyde (tính theo 

acetaldehyde) �õ�Ý�èc th�âc hi�Çn b�¸ng ph�Ý�ãng 
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pháp so màu theo tiêu chu �´n TCVN8009 - 

2009. Hàm l�Ý�èng methanol và r �Ý�èu b�¶c cao 

�õ�Ý�èc xác �õ�Ình b �¸ng ph�Ý�ãng pháp s�¹c kí khí 

s�à d�Üng máy s�¹c ký khí (GC) HP Aligent 

6890 theo tiêu chu �´n TCPTN - GC. Các ch�Ê 

tiêu này �õ�Ý�èc xác �õ�Ình t�° i Trung tâm phân 

tích và giám �õ�Ình th �âc ph�´m qu�Ôc gia - 

Vi �Çn Công nghi �Çp th �âc ph�´m. 

Ch �Úng M3: trên môi tr �Ý�äng PDA, 

khu�´ n l �°c phát tri �Ån r �³t nhanh t �°i 30ºC, 

khu�´ n l �°c tròn, màu �õen nh�°t, mép khu �´n 

l �°c có qu�²ng tr �¹ng nh �°t, s�èi n �³m m�Ñc t�Ïa 

tròn, s�èi khí sinh ng �¹n, có r�Æ gi�®, cu�Ông bào 

t�à nh�»n, không có vách ng �·n, m�Ñc �õ�ãn l �¿ 

ho�¼c t�°o chùm t �Þ thân bò, sinh s�®n b�¸ng 

cách hình thành nh �áng cu�Ông sinh bào t�à và 

túi bào t �à. Bào t �à không có roi, g �²n nh �Ý tròn, 

�õ�Óng nh �³t, n �¸m trong túi bào t �à. So sánh v�åi 

khóa phân lo �°i c�Úa Schipper và Stalpers 

(1984), ch�Úng vi n �³m này �õ�Ý�èc s�ã b�× xác �õ�Ình 

thu �×c chi Rhizopus spp. (Hình 1a). 

3. K �‚ T QU �l  VÀ TH �l O LU �t N 

3.1. Phân l �¶p các ch �Úng vi n �³m và s �ã 

b�× �õ�Ình danh 

V�åi 13 m �µu bánh men r �Ý�èu và 1 m �µu 
m�Ôc t�Ý�ãng thu th�¶ p trong n �Ý�åc, 21 ch�Úng vi 
n�³m �õã �õ�Ý�èc phân l �¶p. D�âa trên �õ�¼c �õi �Åm 
hình thái khu �´n l �°c �õ�¼c tr �Ýng trên môi 
tr �Ý�äng th �°ch PDA, 4 ch�Úng vi n�³m �õ�Ý�èc 
tuy �Ån ch�Ñn, s�ã b�× �õ�Ý�èc �õ�Ình lo �°i và kí hi �Çu 
t�Ý�ãng �ßng là M3, M10, M16, M18 �õ�Å ti �Än 
hành thí nghi�Çm. 

Ch �Úng M10: trên môi tr �Ý�äng PDA, 

khu�´ n l �°c phát tri �Ån r �³t nhanh t �°i 30ºC. 

Ban �õ�²u khi còn non, h �Ç s�èi có màu tr �¹ng, 

s�èi n �³m dài, bông x �Ôp, sau chuy �Ån d�²n 

thành màu nâu xám, có r �Æ gi�®, s�èi khí sinh 

dài h �ãn M3, cu �Ông bào t �à nh�Ï h�ãn M3, 

nh�»n, không có vách ng �·n, m�Ñc �õ�ãn l �¿ ho�¼c 

t�°o chùm t �Þ thân bò. Lõi bào t�à có hình c�²u 

ho�¼c hình ovan. Bào t �à có hình c�²u ho�¼c 

hình ovan. Lõi bào t �à �õ�Än �õ�× tu �Õi n ào �õó 

th�Ý�äng b�Ì s�Üp xu�Ông �õ�Å t �°o thành hình 

chi �Äc ô. So sánh các �õ�¼c �õi �Åm c�Úa M10 v�åi 

khóa phân lo �°i c�Úa Schipper và Stalpers 

(1984), ch�Úng n�³m m�Ôc này �õ�Ý�èc s�ã b�× xác 

�õ�Ình thu �×c chi Rhizopus spp. (Hình 1b). 

Nghiên c �ßu �õ�¼c �õi �Åm hình thái và �õ�¼c 
�õi �Åm phân lo�° i c�Úa các ch�Úng n�³m �õã phân 
l �¶p �õ�Ý�èc d�âa trên các �õ�¼c �õi �Åm hình thái, 
kích th �Ý�åc khu�´n l �°c, cu�Ông sinh bào t �à, 
bào t�à,v.v và so sánh v�åi khóa phân lo �°i 
c�Úa Schipper và Stalpers (1984); Kurtzman  
và Fell (1998); Barnett và cs. (2000); Klich 
(2002) �õ�Å s�ã b�× �õ�Ình lo �°i �õ�Än chi ho �¼c �õ�Än 
loài cho các ch�Úng n�³m. 
 

    a dcb

Hình 1a. M3 - hình thái cu �Ông sinh bào t �à, bào t�à . 1b: M10 - hình thái thân bò, 

cu �Ông sinh bào t �à, bào t �à. 1c: M16 - hình thái bào t �à, cu �Ông phát sinh bào t �à,  

b�Ñng bào t�à, th �Å bình. 1d: M18 - hình thái h �Ç s�èi �õang hình thành bào t �à
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Ch �Úng M16: khu �´n l �°c bông x�Ôp, phát 

tri �Ån khá nhanh, kích th �Ý�åc khu �´n l �°c sau 96 
h nuôi c �³y là 4,7 cm. Khu �´n l �°c tròn, m �¼t 
tr �Ý�åc khu �´n l �°c lúc �õ�²u có màu tr�¹ ng, s�èi 
m�Ìn nh �Ý nhung, v�Ã sau chuy�Ån d�²n sang màu 
vàng hoa cau r �Ói sang màu xanh rêu �õ�¶m, 
mép khu �´n l �°c có d�°ng hình tia, s �èi n �³m m�Ñc 
t �Ïa tròn. S �èi n �³m có vách ng�·n, phân nhánh; 
cu�Ông sinh bào t �à không phân nhánh, có 
b�Ñng hình c �²u, l �ån. Th �Å bình 1 t �²ng; bào t�à 
tr �²n, hình c �²u nh �»n, màu vàng. So sánh �õ�¼c 
�õi�Åm c�Úa M16 v �åi khóa phân lo�° i c�Úa Klich 
(2002), M16 �õ�Ý�èc s�ã b�× xác �õ�Ình là 
Aspergillus oryzae (Hình 1c).  

Ch �Úng M18 : khu �´n l �°c có màu tr �¹ng, 

b�×t, d �°ng s�èi. Trên môi tr �Ý�äng PDA, khu �´n 
l �°c có �õ�Ý�äng kính kho �®ng 2,3 cm, trên môi 
tr �Ý�äng MEA khu �´n l �°c có �õ�Ý�äng kính 
kho�®ng 1,7cm. S�èi n �³m th �³p, có th�Å th�Ýa 
th�åt ho �¼c khá dày, có khi m �Ñc thành núm �æ 
gi�áa. Hình thành h �Ç s�èi n �³m và các t�Ä bào 
nh�Ý t �Ä bào n�³m men. H �Ç s�èi n �³m có vách 
ng�·n ngang, có kh �® n�·ng hình thành bào t�à  
ch�Ói. Các bào t �à ch�Ói có nhi �Ãu hình d�° ng 
nh�Ý hình tròn, hình elip, hình b �²u d�Üc, 
hình ovan, và có kh �® n�·ng hình thành ch �Ói 
�õ�Å t �°o ra các bào t�à ch�Ói khác. So sánh �õ�¼c 
�õi �Åm hình thái M18 v �åi khóa phân lo �°i c�Úa 
Kurtzman và Fell ( 1998); Barnett và cs. 
(2000), M18 �õ�Ý�èc s�ã b�× xác �õ�Ình là 
Endomycopsis fibuliger (Saccharomycopsis 
fibuliger) thu �×c chi Endomycopsis (l �åp: 
Saccharomycetes, b�×: Saccharomycetales, 
h�Ñ: Saccharomycetaceae) (hình 1d).  

3.2. Xác �õ�Ình ho �°t tí nh và ho�° t �õ�× t �Ý�ãng 

�õ�Ôi c �Úa amylase, protease, cellulase 

ngo �°i bào c�Úa các ch �Úng vi n �³m 

Các enzyme ngo�°i bào c�Úa vi n �³m có kh�® 
n�·ng phân gi �®i tinh b �×t, protein và cellulose - 
các ch�³t có trong nguyên li �Çu lên men r �Ý�èu 
giúp cho quá trình �õ�Ý�äng hóa trong lên men 

r�Ý�èu, ho�¼c t�°o ra dinh d �Ý�çng cung c�³p cho 
n�³m men, n �³m m�Ôc phát tri �Ån. 

K�Ät qu �® kh �®o sát s�ã b�× (Hình 2, 3) cho 
th �³y, các ch�Úng M10, M16, M18 �õ�Ãu có ho�°t 
tính amylase, protease, cellulase. M10 có 
ho�°t �õ�× amylase, cellulase m �°nh nh �³t. M16 
có ho�°t �õ�× enzyme protease m�°nh nh�³t. M3 
không có ho�°t tính amylase và ho �°t �õ�× 
protease và cellulase y �Äu nh �³t. L �Ý�ãng �ô�ßc 
Ph�´m và cs. (2000) �õã nghiên c�ßu m�×t s�Ô 
ch�Úng vi sinh v �¶t t �Þ các s�®n ph�´m lên men 
truy �Ãn th �Ông. Trong �õó, ch�Úng Aspergillus 
awamori �õ�Ý�èc phân l �¶p t �Þ bánh men r �Ý�èu 
truy �Ãn th �Ông có ho�°t tính c �Ûng g�²n t �Ý�ãng t �â 
v�åi ch�Úng M10 và M16, và c �Ûng có m�×t ch�Úng 
n�³m không có kh �® n�·ng phân gi �®i tinh b �×t. 
Nguyen và cs. (2006) c�Ûng �õã s�à d�Üng 
Amylomyces rouxii, Amylomyces aff. rouxii, 
Rhizopus oligosporus và Rhizopus oryzae �õ�Å 
lên men r �Ý�èu n�Äp than b �æi chúng �õ�Ãu có kh�® 
n�·ng th�Úy phân tinh b �×t trong môi tr �Ý�äng 
th �°ch tinh b �×t g�°o. M�¼c dù M3 không có ho �°t 
tính amylase nh �Ýng chúng tôi v �µn s�à d�Üng 
nó �õ�Å làm �õ�Ôi ch�ßng âm. Qua �õó xem xét m�Ôi 
t �Ý�ãng quan gi �áa ho�°t tính enzyme �õ�Än n�·ng 
su�³t r �Ý�èu cho các thí nghi �Çm sau này. 

3.3. Kh�®o sát m�×t s �Ô y�Äu t �Ô �®nh h�Ý�æng  

ho �°t �õ�×ng, �õ�× b�Ãn c �Úa enzyme ngo�°i 

bào c �Úa vi n �³m  

3.3.1. �l nh h �Ý�æng c �Úa pH  

Trong quá trình s �®n xu �³t r �Ý�èu, pH c �Úa 
d�Ìch lên men r �Ý�èu th�Ý�äng thay �õ�Õi, s�â thay 
�õ�Õi này có th �Å s�À �®nh h �Ý�æng t �åi kh �® n�·ng 
�õ�Ý�äng hóa c�Úa các ch�Úng vi n�³m. 

K�Ät qu �® th �Å hi �Çn �æ hình 4 cho th �³y, pH 
thích h �èp cho ho�°t �õ�×ng c�Úa enzyme 
amylase n �¸m trong kho �®ng t �Þ 4 - 7 và �õ�¼c 
bi �Çt �æ pH 6. K �Ät qu �® này phù h �èp v�åi 
nghiên c �ßu c�Úa Li và cs.(2007). Khi giá tr �Ì 
pH cao h�ãn 9 và th�³ p h�ãn 3, ho�°t tính c �Úa 
enzyme gi �®m. pH thích h �èp cho protease 
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c�Úa 4 ch�Úng vi n�³m ho�°t �õ�×ng n�¸m trong 
kho�®ng pH 8, 9, 10 �õ�¼c bi�Çt �æ pH 8 và 9. 
Protease c�Úa các ch�Úng n�³m này có th�Å 
thu�×c nhóm protease ki �Ãm. H �²u h�Ät 
cellulase c�Úa các ch�Úng n�³m �õ�Ãu ho�°t �õ�×ng 
�æ kho�®ng pH khá r �×ng t �Þ 3 �õ�Än 10 và ho�°t 
�õ�×ng thích h �èp nh �³t trong kho �®ng pH t �Þ 5 
�õ�Än 7. K �Ät qu�® kho�®ng pH ho �°t �õ�×ng c�Úa 
cellulase phù h �èp v�åi nghiên c �ßu c�Úa Zhang 
và Chi (2007), và Murashima và cs.(2002).  

C�·n c�ß vào các k�Ät qu�® này, pH thích 
h�èp cho ho�°t �õ�×ng c�Úa enzyme amylase và 
cellulase c�Úa c�® 4 ch�Úng vi n �³m �õ�Ý�èc ch�Ñn là 
pH 5,8 và protease là pH 8,5 �õ�Å th�âc hi�Çn 
thí nghi �Çm xác �õ�× b�Ãn nhi �Çt c�Úa enzyme. 

3.3.2. �l nh h �Ý�æng c �Úa nhi �Çt �õ�× 

Nhi �Çt �õ�× c�Ûng là y�Äu t �Ô quan tr �Ñng �®nh 
h�Ý�æng �õ�Än �õ�× b�Ãn c�Úa enzyme, nhi �Çt �õ�× quá 
cao s�À làm enzyme m �³t ho �°t tính. 

K�Ät qu�® cho th�³y, h�²u h�Ät các lo�°i 
enzyme v�µn ho�°t �õ�×ng m�°nh khi �õã �õ�Ý�èc x�à 
lý nhi �Çt �õ�× d�Ý�åi 50ºC; khi �æ 60ºC, ho�°t �õ�× 
enzyme b�¹t �õ�²u gi�®m khá m �°nh và khi 
nhi �Çt �õ�× l �ån h�ãn 70ºC thì ho�°t �õ�× enzyme 
gi�®m m�°nh và m �³t ho�°t tính �æ 90º. Riêng 
protease c�Úa M3 khi x �à lý �æ 60ºC v�µn có ho�°t 
tính m �°nh nh �³t. Sau khi x �à lý �æ nhi �Çt �õ�× 
90ºC, protease và cellulase c �Úa M16 v �µn còn 
có ho�°t tính, tuy khá y �Äu (Hình 5). Nhi �Çt �õ�× 
cao �õã làm bi �Än tính các lo �°i enzyme. 

C�·n c�ß vào các k�Ät qu �® này, chúng tôi 
�õã ch�Ñn 30ºC là nhi �Çt �õ�× thích h �èp cho s�â 

ho�°t �õ�×ng c�Úa các lo�°i enzyme c�Úa 4 ch�Úng 
vi n �³m �õ�Å ti �Än hành các thí nghi �Çm sau. 

3.4. Thành ph �²n protein- enzyme ngo �°i 
bào vi n �³m nuôi trên môi tr �Ý�äng x �Ôp 

Nh �¸m kh �®o sát thành ph �²n enzyme 
ngo�°i bào c�Úa các ch�Úng vi n �³m �õ�Ý�èc nghiên 
c�ßu, ph�Ý�ãng pháp �õi�Çn di bi �Än tính protein 
�õã �õ�Ý�èc s�à d�Üng. K �Ät qu �® �õi�Çn di SDS- PAGE 
(Hình 6) cho th �³y enzyme ngo�°i bào c�Úa các 
ch�Úng vi n �³m khá phong phú v �åi kích th �Ý�åc 
phân t�à khá khác nhau (so v �åi d�Ìch c�ãm �õ�Ôi 
ch�ßng không th �³y có b�·ng protein). �ô i�Ãu này 
d�Æ gi�®i thích vì vi n �³m có nhi �Ãu lo�°i enzyme 
ngo�°i bào nh �Ý amylase, protease, cellulase, 
pectinase, invertase, catalase, lipase,v.v. V �åi 
k�Ät qu�® �õi�Çn di c�Úa gi�Äng 6, 7 là GFP (green 
fluorescent protein) và BSA (bovine serum 
albumin) ( �õã bi�Ät kh �Ôi l �Ý�èng phân t �à) b�Ý�åc 
�õ�²u xác �õ�Ình h �Ç protein - enzyme ngo �°i bào 
c�Úa các ch�Úng n�³m có kích th �Ý�åc ph�Õ protein 
- enzyme khá r �×ng. K �Ät qu�® �õi�Çn di h �Ç 
protein - enzyme ngo�°i bào c�Úa các vi n�³m 
t �°o c�ã s�æ cho vi�Çc thi �Ät k �Ä các thí nghi �Çm tinh 
s�°ch enzyme b�¸ng s�¹c ký sau này. Ph�Õ 
protein - enzyme có t�Ý�ãng quan t �åi ho�°t tính 
và ho�°t �õ�× c�Úa các lo�°i enyme. Ch �Úng M3 có 
ho�°t tính các lo �°i enzyme kh �®o sát y �Äu nh �³t, 
ho�¼c không có so v�åi các ch�Úng khác thì có ít 
b�·ng h�ãn, và b�·ng protein thu �õ�Ý�èc c�Ûng m�ä 
h�ãn so v�åi các ch�Úng khác. Và M16 có 2 lo �°i 
enzyme kh �®o sát có ho�°t tính m �°nh nh �³t có 
b�·ng r �³t �õ�¶m. 

     

Hình 2. Ho �°t tính amylase (a), cellulase (b), protease  

(c) ngo �°i bào c �Úa các ch �Úng n�³m m�Ôc 
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Hình 3. Ho �°t �õ�× t �Ý�ãng �õ�Ôi c�Úa amylase, cellulase, protease ngo �°i bào 
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Hình 4. Ho �°t tính amylase, cellulase, protease ngo �°i bào �æ các pH khác nhau 

 

Hình 5. Ho �°t tính amylase, cellulase, protease ngo �°i bào �æ các nhi�Çt �õ�× khác nhau
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Hình 6. �ôi �Çn di SDS-PAGE. 1. �ôC (g �°o),  

2. M3, 3. M10, 4. M16, 5. M18,  

6. GFP, 7. BSA 

3.5. Kh �®o sát s�â chuy �Ån hóa nguyên 
li�Çu trong lên men r �Ý�èu 

Ti �Äp theo, vai trò c �Ü th�Å c�Úa các ch�Úng 
vi n �³m �õ�Än s�â lên men r�Ý�èu �õ�Ý�èc nghiên 
c�ßu thông qua vi �Çc kh�®o sát quá trình 
chuy�Ån hóa các ch�³t trong quá trình lên 
men r�Ý�èu có thành ph �²n n�³m m�Ôc khác 
nhau. Công th �ßc lên men r�Ý�èu chung 
g�Óm: g�°o n�Äp, y�Äu t �Ô c�Ô �õ�Ình là n �³m men, 
và khác nhau �æ các ch�Úng vi n�³m thêm vào, 
riêng công th �ßc �õ�Ôi ch�ßng (CT�ôC/ CT0) s�à 
d�Üng men r�Ý�èu truy �Ãn th �Ông Gia Lâm, Hà 
N�×i, CT1 - N �³m men + M3, CT2 - N �³m 
men + M10, CT3 - N �³m men + M16, CT4 - 

N�³m men + M18, CT5 - N �³m men + M10, 
M16, M18, CT6 ch �Ê có M18, không có n�³m 
m�Ôc và n�³m men. 

3.5.1. Hàm l �Ý�èng �õ�Ý�äng kh�à  c�Úa các 

công th �ßc r �Ý�èu trong giai �õo�°n lên 
men l �Ïng 

Hàm l �Ý�èng �õ�Ý�äng kh �à (µM) trong d �Ìch 
lên men th�Å hi �Çn ho�°t �õ�×ng �õ�Ý�äng hóa c�Úa 
các ch�Úng vi n�³m. Kh �® n�·ng lên men c �Úa 
n�³m men c�Ûng �õ�Ý�èc th�Å hi �Çn qua s�â thay 
�õ�Õi hàm l �Ý�èng �õ�Ý�äng kh �à qua các ngày lên 
men l �Ïng. S�â thay �õ�Õi hàm l �Ý�èng �õ�Ý�äng 
kh�à c�Úa các CT qua các ngày trong giai 
�õo�°n lên men l�Ï ng (�õã tr �®i qua 3 ngày lên 
men �´m/x�Ôp) �õ�Ý�èc th �Å hi �Çn trong hình 7. 

T�Ôc �õ�× tiêu th �Ü �õ�Ý�äng kh �à do vi n�³m 
t�°o ra khá �Õn �õ�Ình t �Þ ngày th�ß hai tr �æ �õi. 
�ô�Ý�äng kh �à liên t �Üc �õ�Ý�èc t�°o ra và s�à d�Üng 
trong quá trình lên men r �Ý�èu. C�Ü th�Å, 
l �Ý�èng �õ�Ý�äng kh�à �õ�Ý�èc t�°o ra �õ�Ý�èc lên men 
r �Ý�èu b�æi n �³m men ho�¼c do chính n�³m m�Ôc 
s�à d�Üng làm dinh d�Ý�çng. Sau ngày th�ß 2 
hàm l �Ý�èng �õ�Ý�äng kh�à t �·ng gi �®m chênh l �Çch 
không l �ån (�õ�¼c bi�Çt �æ công th�ßc �õ�Ôi ch�ßng - 
CT0). �¤ CT�ôC CT0, l�Ý�èng �õ�Ý�äng kh�à còn 
l �°i là ít nh �³t, có th �Å nh�¶n �õ�Ình quá trình 
lên men �æ �õây cho hi �Çu su�³t cao nh�³t, và do 
h�Ç vi sinh v �¶t �æ CT�ôC �õ�²y �õ�Ú h�ãn tr ong khi �õó 
các công th�ßc còn l�°i ch�Ê có n�³m men và n �³m 
m�Ôc mà không có vi khu �´n. 
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Hình 7. Hàm l �Ý�èng �õ�Ý�äng 
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  Hình 8. S �â bi �Än �õ�×ng pH c �Úa các công th �ßc lên men 

 

3.5.2. pH c �Úa các d �Ìch lên men trong 

giai �õo�°n lên men l �Ïng 

S�â gi�®m pH quá nhanh trong quá tình 
lên men có th�Å d�µn �õ�Än t �ë l �Ç ch�Ät c�Úa n�³m 
men t �·ng m�°nh (Ph�°m Thu Hà và cs., 
2010), pH �®nh h �Ý�æng t �åi s�â ho�°t �õ�×ng c�Úa 
các enzyme (quá trình �õ�Ý�äng hóa) trong 
d�Ìch lên men. Do �õó, chúng tôi ti �Än hành 
thí nghi �Çm và thu �õ�Ý�èc k�Ät qu �® th �Å hi �Çn �æ 
hình 8. 

Nhìn chung, pH gi �®m m�°nh trong ngày 
�õ�²u c�Úa quá trình lên men l�Ï ng, t �Þ kho�®ng 
3,9 - 5,2 xu �Ông kho �®ng 3,0 - 3,7 và sau �õó 
�Õn �õ�Ình �õ�Än cu�Ôi quá trình lên men (Hình 
8). Theo Joosten và Peeters (2010), quá 
trình lên men r �Ý�èu (t �Þ �õ�Ý�äng và lên men 
ch�Ê v�åi n �³m men Saccharomyces cerevisiae) 
có th�Å x�®y ra trong kho�®ng pH t �Þ 2,8 �õ�Än 
8,3, nh�Ýng pH t�Ôi �Ýu cho quá trình này t �Þ 
4,8 �õ�Än 6,0. N �Äu pH quá th �³p (< 2,8) ho�¼c 
quá cao (> 8,3) s�À cho n�·ng su�³t r �Ý�èu r �³t 
th�³ p. S�â gi�®m pH �õ�Ý�èc gi�®i thích là do s �â 
hình thành CO 2 và m�×t l �Ý�èng l �ån các axit 
h�áu c�ã trong quá trình lên men Aspergillus 
oryzae có kh�® n�·ng t �°o ra các acid h�áu c�ã 
nh�Ý citric acid và acetic acid (Kammoun và 
cs., 2008), nhi �Ãu loài n �³m thu �×c chi 

Rhizopus có th�Å s�®n xu �³t lactic acid (Zhan  
và cs., 2007), các loài thu �×c Endomycopsis 
c�Ûng có th�Å sinh ra gluconic acid (Milsom 
và Meers, 1985). K �Ät qu�® nghiên c �ßu này 
phù h�èp v�åi k �Ät qu �® c�Úa Nguyen (2004). 

3.5.3. N �·ng su�³t r �Ý�èu 

Sau 7 ngày lên men l �Ïng, các công th�ßc 
lên men �õ�Ý�èc ch�Ýng c�³t và xác �õ�Ình n �·ng 
su�³t r �Ý�èu b�¸ng c�Ón k �Ä. R�Ý�èu sau kh i c�³t �æ 
t�³t c�® các công th�ßc trong su�Ôt, không màu, 
không mùi l �°. 

V�åi thành ph �²n n�³m men nh �Ý nhau, vi 

n�³m khác nhau, công th �ßc 3 có n�·ng su�³t 

r �Ý�èu m�°nh nh �³t 156,33 g/kg g �°o (B�®ng 2). 

CT5 c�Ûng có n�·ng su�³t r �Ý�èu g�²n b�¸ng v�åi 

CT3, c�® 2 công th�ßc này �õ�Ãu có chung 

ch�Úng M16, có ho�°t tính amylase, cellulase 

m�°nh. CT1 có ch�Úng M3 có ho�°t tính 

amylase y �Äu g�²n nh �Ý không có, có n�·ng 

su�³t r �Ý�èu th �³p nh �³t. S�®n l �Ý�èng r �Ý�èu �æ các 

công th�ßc này �õ�Ãu th�³ p h�ãn �õ�Ôi ch�ßng và có 

liên quan �õ�Än ho�°t tính các lo �°i enzyme c�Úa 

các ch�Úng n�³m �õ�Ý�äng hóa - �õ�¼c bi�Çt là ho �°t 

tính amylase (B �®ng 2). Ngoài ra, �æ CT6, 

thành ph �²n ch�Ê có M18 - thu�×c loài n�³m 

men - cho n�·ng su�³t r �Ý�èu t�Ý�ãng �õ�Ôi cao. 
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V�¶y, M18 v�Þa có kh�® n�·ng �õ�Ý�äng hóa v�Þa 

có kh�® n�·ng r �Ý�èu hóa khá m �°nh. K �Ät qu�® 

nghiên c �ßu này phù h�èp v�åi k �Ät qu �® c�Úa 

Limtong và cs. (2002). Riêng CT0 (CT �ôC) 

cho n�·ng su�³t r �Ý�èu cao nh�³t nh�Ý �õã �õ�Ý�èc 

nh�¶n �õ�Ình �æ trên, khi kh �®o sát hàm l�Ý�èng 

�õ�Ý�äng kh �à còn l�°i �æ ngày cu�Ôi giai �õo�°n lên 

men l �Ïng. 

Nh�Ý v�¶y, có m�Ôi liên h �Ç t �ë l �Ç thu�¶n 
gi�áa kh �® n�·ng �õ�Ý�äng hóa (ho�°t �õ�× enzyme 
ngo�°i bào) c�Úa n�³m m�Ôc trong men v �åi 
n�·ng su�³t r �Ý�èu. �ô�Å kh �®o sát xem vi �Çc l�Ý�èng 
l �ån các ch�Úng n�³m m�Ôc vào men có �®nh 
h�Ý�æng �õ�Än th�äi gian và n �·ng su�³t r �Ý�èu nh �Ý 
th�Ä nào, chúng tôi �õã làm các thí nghi �Çm 
t�Ý�ãng t �â nh�Ýng thay các y�Äu t�Ô c�Ô �õ�Ình là 
n�³m men nh �Ý trong b�®ng 2 b�¸ng 10 g men 

r �Ý�èu truy �Ãn th�Ông (MRTT) t �Þ Gia Lâm Hà 
N�×i nh �Ý trong b�®ng 3 và b�®ng 4. Các công 
th�ßc c�Ûng khác nhau v�Ã ch�Úng vi n�³m 
nghiên c �ßu �õ�Ý�èc thêm vào nh �Ýng v�åi l�Ý�èng 
nhi �Ãu h�ãn thí nghi �Çm tr �Ý�åc (40g m�Öi 
ch�Úng). 

Hàm l �Ý�èng �õ�Ý�äng kh �à (µM) và pH c �Úa 

t�³t công th �ßc thí nghi �Çm c�® các công th�ßc 

�õ�Ãu gi �®m sau 6 ngày lên men l �Ïng. Hàm 
l �Ý�èng �õ�Ý�äng kh �à �æ CT0-2 (�ôC) gi�®m m�°nh 

nh�³t còn các công th�ßc còn l�°i c�Ûng gi�®m 

m�°nh nh �Ýng không b�¸ng CT0-2. Ban �õ�²u 

hàm l �Ý�èng �õ�Ý�äng kh�à c�Úa các công th�ßc thí 

nghi �Çm c�Ûng th�³p h�ãn công th �ßc �õ�Ôi ch�ßng 

(B�®ng 3). B�Ý�åc �õ�²u có th �Å d�â �õoán t �·ng 

l �Ý�èng vi n �³m �õ�Ý�äng hóa trong men r �Ý�èu 

không giúp t �·ng n�·ng su�³t r �Ý�èu. 

 

B�®ng 2. N�·ng su�³t r �Ý�èu (g/kg g �°o) c �Úa các công th �ßc lên men 

Công th�íc Thành ph�«n công th�íc N ��ng su�©t r�m�çu (g /kg g�¥o) 

CT0 Men r�m�çu truy�Ån th�Õng Gia Lâm, Hà N�Ýi 215,00 ± 5,57 

CT1 N�©m men + M3 53,67 ± 5,51 

CT2 N�©m men + M10 72,33 ± 5,51 

CT3 N�©m men + M16 156,33 ± 6,51 

CT4 N�©m men + M18 77,67 ± 4,51 

CT5 N�©m men + M10 + M16 + M18 150,33 ± 6,51 

CT6 M18 121,67 ± 6,66 

B�®ng 3. Hàm l �Ý�èng �õ�Ý�äng kh�à  (µM) và pH các d�Ì ch lên men �õ�²u 

 và cu �Ôi giai �õo�°n lên men l �Ïng 

Hàm l�m�çng �ÿ�m�áng kh�ñ (µM) pH 
Công 
th�íc 

Thành ph�«n B�³t �ÿ�«u lên 
men l�Óng 

Tr�m�ßc khi  
c�©t r�m�çu 

B�³t �ÿ�«u lên men 
l�Óng 

Tr�m�ßc khi  
c�©t r�m�çu 

CT0-2 MRTT 32,86 ± 0,68 5,17 ± 0,12 3,62 ± 0,09 3,45 ± 0,07 

CT1-2 MRTT + M3 26,69 ± 0,78 7,55 ± 0,14 3,72 ± 0,09 3,33 ± 0,07 

CT2-2 MRTT + M10 30,51 ± 0,12 12,12 ± 0,12 3,72 ± 0,08 3,22 ± 0,06 

CT3-2 MRTT + M16 23,82 ± 0,65 9,01 ± 0,16 4,02 ± 0,12 3,45 ± 0,06 

CT4-2 MRTT + M18 27,05 ± 0,22 14,23 ± 0,32 3,76 ± 0,07 3,10 ± 0,09 
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B�®ng 4. N�·ng su�³t r �Ý�èu (g/kg g �°o) c �Úa các công th �ßc lên men  

có cùng thành ph �²n men r �Ý�èu truy �Ãn th �Ông 

Công th�íc Thành ph�«n N��ng su�©t r�m�çu (g r�m�çu/kg g�¥o) 

CT0-2 (��C) MRTT 209,33 ± 6,03 

CT1-2 MRTT + M3 192,33 ± 5,51 

CT2-2 MRTT + M10 151,00 ± 6,56 

CT3-2 MRTT + M16 204,67 ± 6,03 

CT4-2 MRTT + M18 173,67 ± 5,51 

 

S�®n l �Ý�èng r �Ý�èu thu �õ�Ý�èc �æ thí nghi �Çm 
th�ß 2 gi�®m v�åi m �ßc �õ�× khác nhau khi cho 
các lo�°i vi n �³m khác nhau (B �®ng 4). T�Þ �õó, 
có th�Å ch�ßng minh nh �¶n �õ�Ình trên. K �Ät qu �® 
n�·ng su�³t r �Ý�èu �æ thí nghi �Çm này �õã ph�Ú 
nh�¶n vai trò tích c �âc c�Úa vi�Çc t�·ng t �ë l �Ç vi 
n�³m trong lên men r �Ý�èu m�¼c dù các ch�Úng 
có ho�°t tính amylase m �°nh c�Ûng không 
t�· ng s�®n l �Ý�èng r �Ý�èu. Có th �Å do trong quá 
trình lên men r �Ý�èu n�³m m�Ôc và n�³m men 
s�à d�Üng c�ã ch�³t là tinh b �×t và �õ�Ý�äng �õ�Å 
sinh tr �Ý�æng và sinh s �®n và �õ�Óng th �äi có th �Å 
t�°o ra các ch�³t khác nh �Ý acid, v.v., làm 
gi�®m n�·ng su�³t r �Ý�èu. Giá tr �Ì pH th�³ p còn 
có th�Å �ßc ch�Ä lên ho�°t �õ�×ng c�Úa n�³m men, 
k�Ät qu �® làm gi�®m hi �Çu su�³t lên men. 

Qua c�® 2 thí nghi �Çm lên men r�Ý�èu g�°o 
trên, ta th �³y ch�Úng M16 - Aspergillus 
oryzae có kh�® n�·ng �õ�Ý�äng hóa t �Ôt nh �³t và 
cho n�·ng su�³t r �Ý�èu (cùng v �åi n �³m men) cao 
nh�³t, m �¼c dù ngu�Ón phân l �¶p c�Úa nó là t �Þ 
m�Ôc t�Ý�ãng. 

3.5.4. M �Ôi t�Ý�ãng quan gi �áa pH, hàm 

l �Ý�èng �õ�Ý�äng kh�à  tr �Ý�åc khi c �³t và n �·ng 

su �³t r �Ý�èu 

Gi�áa pH, hàm l �Ý�èng �õ�Ý�äng kh�à tr �Ý�åc 
khi c �³t và n �·ng s�³t r �Ý�èu c�Úa các công th�ßc 
có th�Å có m�Ôi t �Ý�ãng quan v �åi nhau. M �Ôi 
t�Ý�ãng quan gi �áa các �õ�°i l �Ý�èng �æ c�® 2 thí 
nghi �Çm trên �õ�Ý�èc ti �Äp t �Üc xác �õ�Ình b �¸ng 
cách s�à d�Üng hàm correlation trong excel. 

H�Ç s�Ô t �Ý�ãng quan gi �áa pH tr �Ý�åc khi c �³t 
và n�·ng su�³t r �Ý�èu �æ c�® 2 l �²n thí nghi �Çm là 
0,82 và 0,81 (>0,75) th �Å hi �Çn m�Ôi t �Ý�ãng 
quan khá m �°nh gi �áa pH và s �®n l �Ý�èng r �Ý�èu 
t�°o ra. pH c �Úa d�Ìch lên men càng th �³p thì 
s�®n l �Ý�èng r �Ý�èu càng th �³p. pH c�Úa d�Ìch càng 
th�³ p th ì có nhi �Ãu s�®n ph�´m ph �Ü c�Úa quá 
trình lên men nh �Ý các acid h�áu c�ã làm 
gi�®m n�·ng su�³t r �Ý�èu thu �õ�Ý�èc. M�Ôi t �Ý�ãng 
quan này r �³t có ý ngh�Ëa trong th �âc t�Ä khi m �æ 
r�×ng quy mô s�®n xu �³t, khi c �²n so sánh ch�³t 
l �Ý�èng c�Úa các công th�ßc lên men ta có th �Å d�Æ 
dàng thông qua vi �Çc �õo pH. 

3.5.5. Xác �õ�Ình hàm l �Ý�èng aldehyde, 

methanol và c�Ón b �¶c cao (Iso- 

amylacohol, Iso- propanol) 

S�®n xu �³t r �Ý�èu có th�Å t �°o ra m�×t s�Ô s�®n 
ph�´m ph �Ü nh�Ý aldehyde, ester, acid h �áu c�ã, 
methanol, r �Ý�èu b�¶c cao. Chúng gây ra 
nhi �Ãu tác h�°i �õ�Än ch�³t l �Ý�èng r �Ý�èu và s�ßc 
kh�Ïe ng�Ý�äi s�à d�Üng. Các m�µu r �Ý�èu �õã �õ�Ý�èc 
ki �Åm �õ�Ình m �×t s�Ô thành ph �²n trên. M �µu 1: 
R�Ý�èu thành ph �´m s�à d�Üng men truy�Ãn 
th�Ông. M�µu 2: R�Ý�èu thành ph �´m s�à d�Üng 
M18 và n �³m men. M �µu 3: R�Ý�èu thành 
ph�´m s�à d�Üng M10, M16, M18 và n �³m 
men. Bánh men r �Ý�èu t ruy �Ãn th�Ông Gia 
Lâm, Hà N �×i và các ch�Úng n�³m men, vi 
n�³m �õ�Ý�äng hóa c�Úa m�µu 1, 2, 3 cho r �Ý�èu 
thành ph �´m �õ�Ãu có ch�ßa hàm l�Ý�èng 
aldehyde quá m �ßc cho phép (B�®ng 7).  
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B�®ng 5. M�Ôi t�Ý�ãng quan gi �áa pH, hàm l �Ý�èng �õ�Ý�äng kh�à  tr �Ý�åc khi c �³t  

và n �·ng su�³t r �Ý�èu c �Úa các công th �ßc �æ thí nghi �Çm lên men r �Ý�èu  

có thành ph�²n c �Ô �õ�Ình là n �³m men 

 pH 
Hàm l�m�çng �ÿ�m�áng kh�ñ 

tr�m�ßc khi c�©t r�m�çu 

pH 1  

Hàm l�m�çng �ÿ�m�áng kh�ñ -0,65 1 

N��ng su�©t r�m�çu 0,82 ± 0,02 -0,50 

B�®ng 6. M�Ôi t�Ý�ãng quan gi �áa pH, hàm l �Ý�èng �õ�Ý�äng kh�à  tr �Ý�åc khi c �³t  

và n �·ng su�³t r �Ý�èu c �Úa các công th �ßc �æ thí nghi �Çm lên men r �Ý�èu  

có thành ph�²n c �Ô �õ�Ình là men r �Ý�èu truy �Ãn th �Ông 

  
pH 

Hàm l�m�çng �ÿ�m�áng kh�ñ 
tr�m�ßc khi c�©t r�m�çu 

pH 1  

Hàm l�m�çng �ÿ�m�áng kh�ñ -0,89 1 

N��ng su�©t r�m�çu 0,81 ± 0,03 -0,78 

B�®ng 7. Hàm l �Ý�èng aldehyde, methanol và c �Ón b �¶c cao  

(iso- amylacohol, iso- propanol) c �Úa m �×t s�Ô m�µu r �Ý�èu thành ph�´m 

Tên ch�Í tiêu M�¯u 
���kn v�Ï 

tính 
K�Ãt qu�§ 

M�íc ch �Í tiêu quy �ÿ�Ïnh 
(QCVN 6 - 3: 2010/BYT) 

1 27,10 ± 0,30 

2 30,92 ± 0,21 

Hàm l�m�çng Aldehyde 
(tính theo acetaldehyde) 

3 

mg/l 

30,95 ± 0,19 

Không l�ßn h�kn 5.0 mg 
acetaldehyde/l c�×n 100o 

Hàm l�m�çng Methanol 3 ºV KPH (< 0,01) Không l�ßn h�kn 300 mg/l c�×n 100o 

Hàm l�m�çng c�×n b�±c cao  
(Iso - amylalcohol, Iso - 
propanol) 

3 mg/l KPH (< 0,1) Không l�ßn h�kn 5.0 mg methyl 2-
propanol/l c�×n 100o 

KPH: Không phát hi �Çn  

 

M�µu r �Ý�èu thành ph �´m 2 ch�Ê có n�³m men 
(gi�® n�³m men - M18 và n �³m men) nh �Ýng l �Ý�èng 
andehyde v�µn cao và t�Ý�ãng �õ�Ý�ãng v�åi m�µu 3 
(bao g�Óm n�³m m�Ôc và n�³m men). K �Ät qu�® này 
ch�ßng t �Ï vi n �³m không có vai trò nhi�Ãu trong 
vi �Çc t�°o thành aldehyde, methanol và c �Ón b�¶c 
cao trong r �Ý�èu thành ph �´m. 

4. K �‚ T LU �t N  

V�åi các k�Ät qu �® nghiên c �ßu �æ trên, 
chúng tôi s �ã b�× �õi �õ�Än nh �áng k�Ät lu �¶n sau: 

4 ch�Úng vi n�³m m�åi �õã �õ�Ý�èc tuy �Ån ch�Ñn t �Þ 
21 ch�Úng n�³m phân l �¶p �õ�Ý�èc, �õã s�ã b�× �õ�Ý�èc 
�õ�Ình danh và �õ�¼t tên t�Ý�ãng �ßng là M3, M10 
thu�×c chi Rhizopus; M16 là Aspergillus 
oryzae và M18 là Endomycopsis fibuliger - 
gi�® n�³m men. 

�ôi�Çn di SDS- PAGE th �³y enzyme ngo�°i 
bào c�Úa các ch�Úng vi n�³m khá phong phú 
v�åi kích th �Ý�åc phân t�à r �³t khác nhau. Các 
ch�Úng có ho�°t tính enzyme ngo �°i bào y�Äu có 
ít protein ngo �°i bào h�ãn. 
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Ho�°t �õ�× t �Ý�ãng �õ�Ôi c�Úa enzyme amylase 
c�Úa các ch�Úng vi n�³ m trong men có �®nh 
h�Ý�æng t �åi s�®n l �Ý�èng r �Ý�èu t�°o thành. Khi t �·ng 
t �ë l�Ç 4 lo�°i vi n �³m v�åi l �Ý�èng nhi �Ãu vào men 
r�Ý�èu truy �Ãn th �Ông không làm t �·ng n�·ng su�³t 
r �Ý�èu. Ng�Ý�èc l�°i n �·ng su�³t r �Ý�èu l �°i gi �®m so 
v�åi �õ�Ôi ch�ßng không thêm vi n �³m. Gi �áa pH 
c�Úa d�Ìch lên men tr �Ý�åc khi c �³t và n �·ng su�³t 
r �Ý�èu t �°o thành có m�Ôi t �Ý�ãng quan t �ë l�Ç 
thu�¶n, pH d �Ìch lên men càng th �³p thì n�· ng 
su�³t r �Ý�èu c�Ûng càng th �³p. 

Vi n �³m không có vai trò nhi �Ãu trong 
vi �Çc t�°o thành aldehyde, methanol và c �Ón 
b�¶c cao trong r �Ý�èu thành ph �´m. 

L �¢I C �l M �¡ N 

 �ô�Ã tài này �õ�Ý�èc hoàn thành nh �ä 
m�×t ph �²n kinh phí c �Úa �õ�Ã tài tr �Ñng �õi �Åm 
c�³p tr �Ý�äng, �ô�°i h�Ñc Nông nghi �Çp Hà N �×i, 
mã s�Ô T2011-12-7T �ô, do TS. �ô�¼ng Xuân 
Nghiêm ch �Ú trì. 
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