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Toùm taét

Nghieân cöùu naøy khaûo saùt aûnh höôûng cuûa moät soá yeáu toá nhö: tæ leä boät mì, ñoä aåm ban ñaàu
cuûa cô chaát, tæ leä naám moác caáy vaøo vaø thôøi gian nuoâi caáy ñeán khaû naêng sinh protease ngoaïi baøo
töø chuûng naám moác Aspergillus oryzae N2 nuoâi caáy treân moâi tröôøng baùn raén (caùm gaïo vaø traáu)
ñeå saûn xuaát cheá phaåm koji töông. Keát quaû cho thaáy, hoaït ñoä protease ñaït 699U/g chaát khoâ khi
boå sung 6% boät mì vaøo moâi tröôøng nuoâi caáy, cao gaáp 3,2 laàn so vôùi moâi tröôøng chæ coù caùm gaïo
vaø traáu (219U/g chaát khoâ). Ñoä aåm ban ñaàu cuûa cô chaát thích hôïp cho quaù trình sinh toång hôïp
protease laø 55%. Cheá phaåm koji coù hoaït ñoä protease cao nhaát sau 72 giôø nuoâi caáy ôû nhieät ñoä
phoøng khi boå sung 0,3% khoái löôïng naám moác laø 772 (U/g chaát khoâ). Cheá phaåm sau khi leân men
ñöôïc saáy ôû 400C - 450C trong voøng 6h xuoáng ñoä aåm caân baèng 6,3% vaø ñöôïc bao goùi tröôùc khi
baûo quaûn.

Töø khoùa: Aspergillus oryzae N2, caùm gaïo, leân men baùn raén, protease.

1. Ñaët vaán ñeà

Protease laø enzyme thöông maïi quan troïng ñöôïc söû duïng trong saûn xuaát thöïc phaåm, chaát
taåy röûa, coâng nghieäp söõa vaø thuoäc da [8], [12]. Protease toàn taïi ña daïng ôû caùc loaøi thöïc vaät,
ñoäng vaät, nhöng phaàn lôùn protease thöông maïi ñöôïc saûn xuaát chuû yeáu töø vi sinh vaät. Caùc chi
naám moác nhö Aspergillus, Penicillium vaø Rhizopus ñöôïc öùng duïng phoå bieán cho quaù trình saûn
xuaát protease, ñaëc bieät caùc loaøi naøy ñöôïc xem laø an toaøn khi öùng duïng trong thöïc phaåm [13].
Naám moác Aspergillus oryzae ñaõ ñöôïc öùng duïng roäng raõi ñeå saûn xuaát caùc thöïc phaåm leân men
taïi chaâu AÙ, do ñoù enzyme protease töø loaøi naøy coù tieàm naêng öùng duïng trong saûn xuaát nöôùc
töông vaø caùc thöïc phaåm khaùc.

Enzyme protease ngoaïi baøo coù theå ñöôïc saûn xuaát theo phöông phaùp leân men chìm hoaëc
leân men baùn raén. Phöông phaùp leân men baùn raén ñaëc bieät thích hôïp cho söï phaùt trieån cuûa naám

(*) Khoa Cô khí Coâng ngheä - Tröôøng Ñaïi hoïc Noâng Laâm Hueá.
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vì chuùng yeâu caàu ñoä aåm thaáp hôn so vôùi vi khuaån [9]. Ngoaøi ra, phöông phaùp leân men naøy
töông ñoái ñôn giaûn, reû tieàn vaø mang laïi hieäu suaát sinh toång hôïp enzyme cao [17], [15]. Haøm
löôïng enzyme sinh ra cao hôn so vôùi trong moâi tröôøng loûng. Cô chaát duøng trong phöông phaùp leân
men naøy coù theå taän duïng caùc pheá phuï phaåm reû vaø phoå bieán cuûa ngaønh noâng nghieäp. Nhöôïc ñieåm
chính cuûa phöông phaùp leân men baùn raén ñoù laø quaù trình söû duïng cô chaát khoâng trieät ñeå [14].

Maëc duø caùm mì ñöôïc xem laø moät nguoàn cô chaát phuø hôïp ñeå saûn xuaát protease töø naám
moác theo phöông phaùp leân men baùn raén [2], nhöng nguyeân lieäu naøy khoâng phoå bieán ôû moät soá
vuøng. Ví duï nhö ôû Vieät Nam, phaàn lôùn dieän tích ñaát noâng nghieäp ñöôïc söû duïng ñeå troàng luùa
nöôùc, do ñoù caùm gaïo môùi reû tieàn vaø coù saün. ÔÛ caùc nöôùc chaâu AÙ khaùc, caùm gaïo cuõng reû hôn
caùm mì raát nhieàu [13]. Thaønh phaàn cuûa caùm bao goàm chaát beùo, xô thoâ, carbohydrate vaø pro-
tein. Caùm gaïo coù ñoä aåm 7-13% phuï thuoäc vaøo ñoä aåm cuûa gaïo tröôùc khi xay xaùt. Haøm löôïng
carbohydrate trong khoaûng 34% vaø töø 15-19% daàu. Caùm gaïo chöùa töø 13 ñeán 14% protein trong
ñoù protein albumin chieám phaàn lôùn [7]. Cuõng theo taùc giaû naøy, protein caùm gaïo laø cô chaát deã
ñoàng hoùa hôn so vôùi protein coù trong caùm mì. Ngoaøi ra, caùm gaïo coøn chöùa moät löôïng ñaùng keå
caùc loaïi khoaùng nhö kali, photpho, canxi. Vì vaäy, noù ñöôïc xem laø nguoàn cô chaát tieàm naêng ñeå
nuoâi caáy moác thu nhaän protease theo phöông phaùp leân men baùn raén [3]. Keát quaû nghieân cöùu
cuûa Chutmanop vaø coäng söï (2008) cuõng cho thaáy naám moác A. oryzae sinh toång hôïp protease
cao hôn khi nuoâi treân moâi tröôøng caùm gaïo so vôùi caùm mì [6].

Koji töông laø cheá phaåm naám moác A. oryzae thuaàn chuûng giaøu hoaït löïc protease thöôøng
ñöôïc saûn xuaát baèng caùch nuoâi caáy moác treân caùc cô chaát nhö ñaäu naønh, ngoâ maûnh, gaïo,
hay caùm mì coù boå sung traáu ñeå taêng ñoä thoaùng khí [5]. Cheá phaåm naøy ñöôïc öùng duïng phoå
bieán trong quaù trình saûn xuaát nöôùc chaám leân men töø ñaäu naønh, caù hoaëc töø thòt nhaèm thuùc
ñaåy quaù trình leân men, taêng chaát löôïng cuûa saûn phaåm vaø ñaûm baûo veä sinh an toaøn thöïc
phaåm [16], [5].

Trong nghieân cöùu naøy, chuùng toâi söû duïng hoãn hôïp caùm gaïo vaø traáu coù boå sung boät mì ñeå
saûn xuaát cheá phaåm koji töông nhaèm taän duïng nguoàn cô chaát reû tieàn laøm giaûm giaù thaønh saûn
phaåm. Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán quaù trình sinh toång hôïp enzyme cuûa chuûng A. oryzae nhö tæ
leä boät mì boå sung, ñoä aåm ban ñaàu cuûa cô chaát, tæ leä moác caáy, thôøi gian nuoâi caáy ñaõ ñöôïc nghieân
cöùu. Ñoàng thôøi, chuùng toâi cuõng khaûo saùt aûnh höôûng cuûa ñieàu kieän saáy (nhieät ñoä saáy, thôøi gian
saáy) sau khi leân men ñeán tính chaát cuûa cheá phaåm koji töông.

2. Noäi dung nghieân cöùu

2.1. Nguyeân lieäu

Caùm gaïo, traáu ñöôïc mua ôû cô sôû xay xaùt treân ñòa baøn Thöøa Thieân Hueá.

Boät mì ñöôïc mua taïi sieâu thò Thuaän Thaønh, thaønh phoá Hueá.

Chuûng naám moác Aspergillus oryzae N2 phaân laäp töø ngoâ ñöôïc cung caáp bôûi phoøng thí nghieäm
vi sinh, Khoa Cô khí - Coâng ngheä, Tröôøng Ñaïi hoïc Noâng Laâm Hueá.
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2.2. Phöông phaùp nghieân cöùu

2.2.1. Boá trí caùc thí nghieäm trong nghieân cöùu

a. Khaûo saùt aûnh höôûng cuûa thaønh phaàn cô chaát ñeán quaù trình sinh toång hôïp protease cuûa
cheá phaåm koji töông

Moâi tröôøng baùn raén ban ñaàu bao goàm 80% caùm gaïo vaø 20% traáu. Thay caùm gaïo baèng boät
mì vôùi caùc tæ leä 3; 6; 9; 12% toång khoái löôïng cô chaát. Cô chaát ñöôïc tieät truøng vaø ñieàu chænh ñoä
aåm leân 55% tröôùc khi caáy 0,2% khoái löôïng naám moác A.oryzae N2. Tieán haønh nuoâi caáy naám
moác treân khay ôû nhieät ñoä phoøng. Thu maãu sau 3 ngaøy vaø saáy ôû 400C trong 5h, bao goùi vaø baûo
quaûn laïnh. Xaùc ñònh hoaït ñoä protease cuûa cheá phaåm ñeå choïn tæ leä boät mì boå sung thích hôïp.

b. Khaûo saùt aûnh höôûng cuûa ñoä aåm cô chaát ban ñaàu ñeán quaù trình sinh toång hôïp protease
cuûa cheá phaåm koji töông

Taïo moâi tröôøng baùn raén goàm caùm gaïo, boät mì vaø traáu. Tieät truøng moâi tröôøng vaø ñieàu chænh
ñoä aåm vôùi caùc giaù trò: 40; 45; 50; 55; 60%. Caáy 0,2% khoái löôïng naám moác A.oryzae N2 vaø nuoâi
caáy treân khay ôû nhieät ñoä phoøng trong voøng 3 ngaøy. Thu maãu saáy ôû 400C trong 5h, laøm nguoäi,
bao goùi vaø baûo quaûn laïnh ñeán khi xaùc ñònh hoaït ñoä protease cuûa cheá phaåm ñeå choïn ñoä aåm
thích hôïp.

c. Khaûo saùt aûnh höôûng cuûa tæ leä naám moác ñeán quaù trình sinh toång hôïp protease cuûa cheá
phaåm koji töông

Taïo moâi tröôøng baùn raén vôùi caùc thoâng soá veà tæ leä cô chaát vaø ñoä aåm choïn ñöôïc ôû treân.
Caáy naám moác A.oryzae N2 vôùi caùc tæ leä 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5% khoái löôïng vaø nuoâi caáy treân
khay ôû nhieät ñoä phoøng trong voøng 3 ngaøy. Thu maãu saáy ôû 400C trong 5h, laøm nguoäi, bao goùi
vaø baûo quaûn laïnh ñeán khi xaùc ñònh hoaït ñoä protease cuûa cheá phaåm ñeå choïn tæ leä gioáng caáy
thích hôïp.

d.  Khaûo saùt aûnh höôûng cuûa thôøi gian nuoâi caáy ñeán quaù trình sinh toång hôïp protease cuûa
cheá phaåm koji töông

Taïo moâi tröôøng baùn raén vôùi caùc thoâng soá veà tæ leä cô chaát vaø ñoä aåm choïn ñöôïc ôû treân. Caáy
naám moác A.oryzae N2 vôùi caùc tæ leä thích hôïp ñaõ choïn vaø nuoâi caáy treân khay ôû nhieät ñoä phoøng.
Tieán haønh laáy maãu sau 12h, saáy ôû 400C trong 5h, laøm nguoäi, bao goùi vaø baûo quaûn laïnh ñeán khi
xaùc ñònh hoaït ñoä protease cuûa cheá phaåm ñeå choïn thôøi gian nuoâi caáy thích hôïp.

e. Khaûo saùt aûnh höôûng cuûa nhieät ñoä vaø thôøi gian saáy ñeán ñoä aåm vaø hoaït tính protease cuûa
cheá phaåm koji töông

Tieán haønh nuoâi caáy naám moác vôùi caùc ñieàu kieän nhö tæ leä boät mì, ñoä aåm cô chaát, tæ leä naám
moác vaø thôøi gian thích hôïp ñaõ khaûo saùt ôû caùc thí nghieäm treân. Maãu sau leân men ñöôïc saáy ôû
caùc cheá ñoä nhieät ñoä 400C, 450C vaø 500C ñeå giaûm ñoä aåm cuûa cheá phaåm taïo ñieàu kieän thuaän lôïi
cho quaù trình baûo quaûn. Trong thôøi gian saáy, laáy maãu sau 2h ñeå kieåm tra ñoä aåm vaø hoaït ñoä
protease cuûa cheá phaåm.
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2.2.2.  Phöông phaùp phaân tích

a. Xaùc ñònh ñoä aåm

Ñoä aåm cô chaát ñöôïc xaùc ñònh baèng phöông phaùp saáy ñeán khoái löôïng khoâng ñoåi theo AOAC
[4]. Maãu ñöôïc saáy ôû 103 ± 20C trong 2h, laøm nguoäi trong bình huùt aåm vaø caân khoái löôïng. Saáy
maãu theâm 30 phuùt, laøm nguoäi vaø caân ñeå kieåm tra khoái löôïng khoâng ñoåi.

b. Xaùc ñònh hoaït ñoä protease

Ñeå xaùc ñònh hoaït ñoä protease cuûa cheá phaåm, tieán haønh caân 1g maãu vaø nghieàn mòn, theâm
vaøo 50ml nöôùc caát. Hoãn hôïp ñöôïc laéc 180 voøng/phuùt trong 30 phuùt ôû 300C ñeå trích ly enzyme.
Loïc hoãn hôïp qua giaáy loïc thu ñöôïc dòch trích enzyme vaø baûo quaûn ôû 40C (khoâng quaù 5 ngaøy)
ñeán khi phaân tích.

Hoaït ñoä protease ñöôïc xaùc ñònh theo phöông phaùp cuûa Agrawal vaø coäng söï (2005) [1]:
troän 1ml dòch trích enzyme vaø 2ml dung dòch casein 2% (g/100ml, hoøa tan trong ñeäm car-
bonate 0,5mol/l, pH 10); hoãn hôïp phaûn öùng thuûy phaân ñöôïc uû ôû 400C trong 30 phuùt; ngöng
phaûn öùng vaø keát tuûa protein baèng 5 ml dung dòch tricloacetic acid (TCA) 5,0% sau ñoù loïc qua
giaáy loïc ñeå thu dòch sau phaûn öùng. Haøm löôïng Tyrosine thu ñöôïc töø quaù trình thuûy phaân casein
trong dòch phaûn öùng ñöôïc xaùc ñònh theo phöông phaùp Lowry vôùi thuoác thöû Folin vaø ñoà thò ñöôøng
chuaån Tyrosine. Thöïc hieän maãu kieåm tra baèng caùch cho dung dòch TCA vaøo dòch enzyme tröôùc
khi uû vôùi cô chaát.

Moät ñôn vò hoaït ñoä protease (U) ñöôïc ñònh nghóa laø löôïng enzyme maø trong moät phuùt ôû
400C coù khaû naêng phaân giaûi protein taïo thaønh caùc saûn phaåm hoaø tan trong tricloacetic acid,
cho phaûn öùng maøu töông ñöông vôùi 1,0 μg tyrosine. Hoaït ñoä protease ñöôïc bieåu dieãn baèng soá
ñôn vò hoaït ñoä enzyme coù trong 1g cheá phaåm.

2.2.3. Phöông phaùp xöû lyù soá lieäu

Caùc soá lieäu thí nghieäm ñöôïc xöû lyù baèng phaân tích phöông sai ANOVA ñeå xaùc ñònh söï sai
khaùc giöõa caùc giaù trò trung bình, coù yù nghóa vôùi ñoä tin caäy p < 0,05. Söû duïng phaàn meàm
Statgraphics Plus, version 5.1.

3. Keát quaû vaø thaûo luaän

3.1. AÛnh höôûng cuûa tæ leä boät mì boå sung ñeán quaù trình sinh toång hôïp protease cuûa
cheá phaåm koji töông

Keát quaû khaûo saùt ôû hình 1 cho thaáy vieäc boå sung boät mì vaøo moâi tröôøng caùm gaïo-traáu coù
aûnh höôûng nhieàu ñeán quaù trình sinh toång hôïp protease. Moâi tröôøng nuoâi caáy coù boå sung 6%
boät mì thu ñöôïc cheá phaåm koji coù hoaït ñoä protease laø 699 (U/g) gaáp 3,12 laàn so vôùi moâi tröôøng
nuoâi caáy chæ coù caùm gaïo vaø traáu 219 (U/g). Tieáp tuïc taêng löôïng boät mì boå sung leân 9 vaø 12%
thì hoaït ñoä protease cuûa koji thu ñöôïc khoâng coù söï thay ñoåi ñaùng keå (p<0,05). Ñieàu naøy coù
theå laø do haøm löôïng boät mì cao keùo theo haøm löôïng protein trong moâi tröôøng cao, daãn ñeán
caûm öùng toång hôïp nhieàu protease ñeå leân men cô chaát.
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Chuù thích: Soá lieäu coù soá muõ khaùc nhau bieåu thò söï khaùc nhau coù yù nghóa vôùi p<0,05.

3.2. AÛnh höôûng cuûa ñoä aåm ban ñaàu cô chaát ñeán quaù trình sinh toång hôïp protease cuûa
cheá phaåm koji töông

Khi nuoâi caáy naám moác treân moâi tröôøng baùn raén thì ñoä aåm cô chaát laø moät trong nhöõng yeáu
toá coù aûnh höôûng raát lôùn. Söï coù maët cuûa nöôùc giuùp vi sinh vaät haáp thu chaát dinh döôõng töø moâi

Hình 1. AÛnh höôûng tæ leä boät mì boå sung ñeán quaù trình sinh toång hôïp protease cuûa cheá
phaåm koji

Hình 2. AÛnh höôûng cuûa ñoä aåm cô chaát ñeán hoaït ñoä enzyme protease cuûa cheá phaåm koji
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tröôøng deã daøng hôn do ñoù aûnh höôûng ñeán söï sinh tröôûng cuûa chuùng. Hôn theá, nöôùc coøn aûnh höôûng
ñeán tính chaát lyù hoùa cuûa cô chaát daãn ñeán aûnh höôûng ñeán quaù trình sinh toång hôïp enzyme ngoaïi
baøo cuûa naám moác [6]. Keát quaû ôû hình 2 cho thaáy khi taêng ñoä aåm cô chaát töø 45% ñeán 55% thì hoaït
ñoä protease cuûa cheá phaåm koji taêng vaø hoaït ñoä cuûa protease giaûm khi ñoä aåm cô chaát tieáp tuïc
ñöôïc taêng leân 65%. Löôïng nöôùc coù trong moâi tröôøng nuoâi caáy aûnh höôûng ñeán quaù trình thu nhaän
chaát dinh döôõng vaø hoaït ñoäng trao ñoåi chaát cuûa naám moác. Tuy nhieân, khi haøm aåm cô chaát quaù
cao laøm giaûm ñoä xoáp cuûa moâi tröôøng daãn ñeán haïn cheá söï thoâng thoaùng khí [15].

Cheá phaåm koji coù hoaït ñoä protease cao nhaát laø 732 (U/g) khi nuoâi caáy chuûng A. oryzae N2

trong moâi tröôøng cô chaát 55% aåm. Keát quaû naøy cao hôn so vôùi ñoä aåm laø 50% theo nghieân cöùu
cuûa Chutmanop vaø coäng söï (2008) [6]. Ñieàu naøy coù theå laø do moâi tröôøng caùm gaïo, boät mì,
traáu coù ñoä xoáp cao hôn so vôùi moâi tröôøng chæ coù caùm gaïo hay caùm mì neân ñoøi hoûi ñoä aåm cô
chaát cao hôn ñeå quaù trình toång hôïp protease cuûa naám moác ñaït cöïc ñaïi.

3.3. AÛnh höôûng cuûa tæ leä naám moác ñeán quaù trình sinh toång hôïp protease cuûa cheá phaåm
koji töông

Hình 3. AÛnh höôûng cuûa tæ leä naám moác nuoâi caáy ñeán hoaït ñoä protease cuûa cheá phaåm koji

Chuù thích: Soá lieäu coù soá muõ khaùc nhau bieåu thò söï khaùc nhau coù yù nghóa vôùi p<0,05.

Keát quaû ôû hình 3 cho thaáy: khi taêng tæ leä naám moác nuoâi caáy töø 0,1% ñeán 0,3% hoaït
ñoä protease cuûa cheá phaåm taêng gaàn gaáp ñoâi (1,89 laàn) vaø ñaït 795 (U/g). Tuy nhieân, hoaït ñoä
protease cuûa cheá phaåm giaûm xuoáng coøn 596 (U/g) khi tieáp tuïc taêng tæ leä naám moác leân 0,4%.

Oyashik vaø coäng söï (1989) [10] choïn tæ leä naám moác boå sung laø 0,2% khi nghieân cöùu ñieàu
kieän saûn xuaát koji töø A.oryzae. Söï khaùc nhau naøy coù theå do aûnh höôûng cô chaát vaø ñieàu kieän
nuoâi caáy.
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3.4. AÛnh höôûng cuûa thôøi gian nuoâi caáy ñeán quaù trình sinh toång hôïp protease cuûa cheá
phaåm koji töông

Hoaït ñoä protease cuûa cheá phaåm cuõng phuï thuoäc vaøo thôøi gian nuoâi caáy (keát quaû ôû baûng
1). Trong 12 giôø nuoâi caáy ñaàu tieân laø khoaûng thôøi gian ñeå naám moác thích nghi vôùi moâi tröôøng
do ñoù hoaït ñoä enzyme cuûa cheá phaåm coøn raát thaáp. Trong 12 giôø tieáp theo hoaït ñoä protease
taêng 75%. Cheá phaåm koji coù hoaït ñoä protease ñaït giaù trò cöïc ñaïi (772 U/g) sau 72h nuoâi caáy.
Keát quaû naøy hoaøn toaøn phuø hôïp vôùi nghieân cöùu cuûa Paranthaman vaø coäng söï (2009) [11]. Trong
khi ñoù, Chutmanop vaø coäng söï (2008) [6] nhaän thaáy hoaït ñoä protease ñaït cöïc ñaïi sau 60h khi
nuoâi caáy A.oryzae treân moâi tröôøng caùm gaïo hoaëc caùm mì. Keùo daøi thôøi gian nuoâi caáy ñeán 120h,
hoaït ñoä enzyme coù xu höôùng giaûm vaø coøn 714 (U/g). Söï giaûm hoaït ñoä enzyme cuûa cheá phaåm
coù theå laø do caøng veà thôøi gian sau cuûa quaù trình nuoâi caáy, haøm löôïng chaát dinh döôõng trong
moâi tröôøng giaûm vaø söï gia taêng caùc saûn phaåm trao ñoåi chaát cuûa vi sinh laøm thay ñoåi ñieàu kieän
leân men [17].

Baûng 1. AÛnh höôûng cuûa thôøi gian nuoâi caáy ñeán hoaït ñoä protease cuûa cheá phaåm koji

Chuù thích: Soá lieäu coù soá muõ khaùc nhau bieåu thò söï khaùc nhau coù yù nghóa
vôùi p<0,05, so saùnh theo coät.

3.5. AÛnh höôûng quaù trình saáy ñeán ñoä aåm vaø hoaït ñoä protease cuûa cheá phaåm koji töông

Keát quaû khaûo saùt ñoä aåm, hoaït ñoä protease cuûa cheá phaåm theo thôøi gian saáy vôùi caùc nhieät
ñoä saáy 40oC, 45oC vaø 50oC ñöôïc trình baøy trong hình 4 vaø hình 5.
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Hình 4. AÛnh höôûng cuûa nhieät ñoä saáy ñeán ñoä aåm cuûa cheá phaåm koji theo thôøi gian

Keát quaû hình 4 cho thaáy, ñoä aåm cuûa cheá phaåm giaûm nhanh sau 2h saáy ñaàu tieân vaø ñaït ñoä
aåm 6,3% sau 6h saáy. Keùo daøi thôøi gian saáy daøi hôn 6h khoâng laøm thay ñoåi ñoä aåm cuûa cheá phaåm.
Ñieàu naøy laø do ñoä aåm 6,3% laø ñoä aåm caân baèng cuûa cheá phaåm trong ñieàu kieän saáy hieän taïi.
Taêng nhieät ñoä saáy töø 400C ñeán 500C khoâng coù söï aûnh höôûng ñaùng keå ñeán quaù trình giaûm aåm
cuûa cheá phaåm. Coù theå giaûi thích hieän töôïng naøy laø do haøm aåm cuûa cheá phaåm coøn laïi sau quaù
trình leân men thaáp (trung bình khoaûng 30%). Ngoaøi ra caáu truùc tôi xoáp cuûa cheá phaåm cuõng laø
moät trong nhöng ñieàu kieän giuùp thoaùt aåm deã daøng trong quaù trình saáy.

Hình 5. AÛnh höôûng cuûa nhieät ñoä saáy ñeán hoaït ñoä protease cuûa cheá phaåm koji theo
thôøi gian

Trong 4h ñaàu cuûa quaù trình saáy, hoaït ñoä protease coù söï gia taêng. ÔÛ thôøi ñieåm 6h saáy, hoaït
ñoä protease khoâng coù söï thay ñoåi so vôùi thôøi ñieåm 4h khi saáy ôû 400C vaø 450C nhöng giaûm
ñaùng keå töø 802 (U/g) xuoáng coøn 700 (U/g) khi saáy ôû 500C.
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Nhö vaäy, cheá phaåm ñöôïc saáy ôû khoaûng nhieät ñoä 400C ñeán 450C trong voøng 6h seõ ñaït ñöôïc
ñoä aåm caân baèng 6,3%. Ñoàng thôøi hoaït ñoä protease cuûa cheá phaåm coù taêng nheï so vôùi thôøi ñieåm
keát thuùc leân men.

4. Keát luaän

Thaønh phaàn moâi tröôøng thích hôïp ñeå thu nhaän cheá phaåm koji töông coù hoaït ñoä protease
ngoaïi baøo cao töø chuûng A. oryzae N2 nuoâi caáy treân moâi tröôøng baùn raén goàm 74% caùm gaïo, 6%
boät mì vaø 20% traáu.

Ñoä aåm ban ñaàu cuûa cô chaát laø 55% vaø boå sung 0,3% naám moác trong quaù trình leân men seõ
cho hoaït ñoä protease cuûa cheá phaåm cao nhaát.

Vôùi caùc ñieàu kieän treân, thôøi gian thu nhaän cheá phaåm thích hôïp laø sau 72h leân men.

Ñieàu kieän saáy thích hôïp ñeå giaûm ñoä aåm cuûa cheá phaåm thích hôïp cho quaù trình baûo quaûn
ñoàng thôøi laøm taêng hoaït ñoä protease cuûa cheá phaåm laø 400C ñeán 450C trong voøng 6h./.
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Summary

This study examined the effects of such elements as flour ratio, the initial moisture,
the ratio of fungi inserted and time needed on the making of extracellular protease Aspergillus
oryzae N

2
 in a semi-solid solution (rice bran and chaff) in order to produce the soy-sauce

of koji. Results showed that the protease action reached 699 (U/g dry matter) with an addition
of 6% flour into the culture medium, 3.2 times higher compared to that of only rice bran
and chaff (219 U/g dry matter). The suitable initial moisture for the production of protease
was 55%. The koji had the highest protease action after 72 hours incubation at room
temperature when the medium was added 0.3% (w/w) fungi of 772 (U/g dry matter). After
being fermented, the koji was dried at 400C - 450C within 6 hours to get the equilibrium
moisture of 6.3% before packaging.

Key words: Aspergillus oryzae N
2
, rice bran, fermentation, semi-solid, protease.
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