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TÓM TẮT 

Nghiên cứu này được thực hiện nhằm khảo sát một số yếu tố ảnh hưởng đến khả năng sinh tổng 

hợp enzyme α-amylase trong chế phẩm koji được sản xuất từ Aspergillus oryzae trên môi trường gạo 

nếp và khô đậu phộng như tỉ lệ thành phần môi trường gạo nếp:khô đậu phộng, độ ẩm môi trường ban 

đầu, tỉ lệ mốc giống bổ sung, nhiệt độ và thời gian nuôi cấy nấm mốc A. oryzae và đưa ra điều kiện nuôi 

cấy thích hợp. Hoạt độ α-amylase đạt cực đại là 210,80 ± 9,52 U/g chất khô khi nuôi cấy A. oryzae với 

các điều kiện thích hợp như sau tỉ lệ thành phần môi trường gạo nếp:khô đậu phộng 7:3 (w/w); độ ẩm 

môi trường ban đầu 55%; tỉ lệ mốc giống bổ sung 0,5% so với khối lượng cơ chất; nhiệt độ 30 °C  trong 

thời gian 72 giờ nuôi cấy. 

Từ khóa: Hoạt độ α-amylase, khô đậu phộng, nếp, Aspergillus oryzae. 

1. MỞ ĐẦU 

Koji là chế phẩm nấm mốc A. oryzae thuần chủng, được sản xuất bằng cách phối trộn mốc giống 

với các cơ chất như đậu nành, ngô mảnh, cám gạo, cám mì hay gạo nếp và có bổ sung thêm trấu để tăng 

độ tơi xốp, thoáng khí để nấm mốc phát triển và tạo các enzyme thủy phân [1]. Ngoài trấu, khô đậu 

phộng cũng được biết đến là một loại phụ phẩm của quá trình sản xuất dầu nhưng có hàm lượng chất 

dinh dưỡng phong phú tuy nhiên chỉ được tận dụng làm phân bón, thức ăn chăn nuôi. Với độ ẩm của 

khô đậu phộng đạt khoảng 2,07 ± 0,31% [2], phù hợp cho việc thay thế trấu trong việc tạo môi trường 

nuôi cấy A. oryzae để tạo ra chế phẩm koji.  

α-amylase là một trong số các enzyme ngoại bào được A. oryzae sinh tổng hợp theo phương pháp 

lên men bán rắn (Solid State Fermentation - SSF), xúc tác quá trình thủy phân các liên kết α-1,4-

glucoside trong mạch tinh bột và các polysaccharide liên quan giải phóng đường α-anomeric và các 

dextrin giới hạn [3]. Amylase có trong động vật, thực vật và vi sinh vật, trong đó amylase của nấm mốc 

có nguồn gốc từ các sản phẩm lên men truyền thống. A. oryzae là một trong các chủng vi sinh vật được 

FDA công nhận là vi sinh vật an toàn (Generally Recognized As Safe - GRAS) [4]. Các amylase của 

nấm, đặc biệt là từ các loài Aspergillus, có ý nghĩa về mặt sinh lý, thương mại [5] và được ứng dụng 

nhiều trong ngành công nghệ thực phẩm như sản xuất rượu bia, phụ gia sản xuất bánh mì [6]. 

Nhiều đề tài khác nhau nghiên cứu về quá trình sinh tổng hợp enzyme α-amylase của A. oryzae 

bằng SSF đã được thực hiện ở nhiều nước trên thế giới, nổi bật hơn cả là các nghiên cứu tận dụng phế 

phẩm để làm chất nền để sản xuất enzyme. Trong đó, Pengthamkeerati et al. (2012) đã tận dụng bã sắn 

để sản xuất α-amylase, mặc dù thành phần dinh dưỡng của bã sắn chủ yếu là tinh bột (59,97% w/w) 

nhưng hàm lượng nitrogen rất thấp (0,63% w/w) dẫn đến hoạt độ enzyme chỉ đạt ở mức thấp [7]. Kareem 

et al. (2009) thì sử dụng phế phẩm từ đậu đũa để làm cơ chất để nuôi cấy [8], ngoài ra còn có 

Ramachandran et al. (2004) đã sử dụng bánh dầu dừa, phụ phẩm của quá trình chiết xuất dầu dừa để 

sản xuất enzyme α-amylase bằng A. oryzae [9]. Nhìn chung, các nghiên cứu tận dụng phụ phẩm để sản 

xuất enzyme đã không còn xa lạ nhưng việc tìm được nguồn cơ chất mới lạ, giúp giảm thiểu chất thải 

ra môi trường mà vẫn có thể đáp ứng các điều kiện sinh trưởng và phát triển của nấm mốc nói chung và 

A. oryzae nói riêng là rất khó. Khô đậu phộng, một loại phụ phẩm của quá trình sản xuất dầu đậu phộng, 
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không chỉ cung cấp chất dinh dưỡng tốt mà còn có thể tạo diện tích bề mặt lớn, thoáng khí thích hợp cho A. 

oryzae sinh tổng hợp enzyme. Nhận thấy được tiềm năng to lớn của loại phụ phẩm này nên việc tận dụng 

nguồn đậu phộng tách dầu hiện đang được các nhà nghiên cứu trong và ngoài nước hướng đến [2, 10, 11].  

Hoạt độ enzyme là chỉ tiêu quan trọng để đánh giá khả năng sinh enzyme của nấm mốc A. oryzae 

trên môi trường khô đậu phộng và gạo nếp. Trong nghiên cứu này, ảnh hưởng việc phối trộn hai môi 

trường gồm khô đậu phộng với gạo nếp, độ ẩm môi trường phối trộn, tỉ lệ mốc giống bổ sung vào môi 

trường, nhiệt độ và thời gian nuôi cấy nấm mốc ảnh hưởng đến khả năng sinh tổng hợp α-amylase bằng 

A. oryzae đã được thực hiện. 

2. NGUYÊN LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Nguyên liệu 

Mốc giống A. oryzae được sử dụng là bột Hwanggukgyun, xuất xứ từ Hàn Quốc có độ ẩm là 6,26 

± 0,04% với mật độ bào tử trung bình là 127,9106 (CFU/g). Đây là chế phẩm nấm mốc được sử dụng 

để sản xuất Meju (một loại nước tương lên men). 

Khô đậu phộng sử dụng trong nghiên cứu được lấy từ đậu phộng nguyên liệu sau ép dầu, bảo quản 

trong túi kín để phân tích với các thành phần carbohydrate 28,50 ± 0,05%; protein 50,07 ± 0,08%; lipid 

10,30 ± 0,10% và độ ẩm 3,98 ± 0,03%. Nguyên liệu đậu phộng được mua ở Công ty TNHH Thương 

mại Dịch vụ Phú Minh Tâm.  

Gạo nếp sử dụng trong nghiên cứu là loại nếp cái hoa vàng được sản xuất tại Công ty TNHH Vinh 

Hiển có thành phần carbohydrate 79,80 ± 0,06%; protein 5,58 ± 0,02% và độ ẩm 12,17 ± 0,02%. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Ảnh hưởng tỉ lệ phối trộn nguyên liệu 

Nguyên liệu giàu tinh bột được rửa sạch và hấp chín. 25 g gạo nếp với các tỉ lệ nếp hấp và khô 

đậu phộng (w/w) được khảo sát ở các tỉ lệ: 9:1; 8:2; 7:3; 6:4; 5:5 cho vào các bình tam giác có dung tích 

250 mL (đường kính đáy và chiều cao bình lần lượt là 85 và 140 mm), trải đều với chiều dày khoảng 1-

2 cm. Hỗn hợp được hấp tiệt trùng ở 121 °C trong 15 phút, độ ẩm là 50% sau khi bổ sung 8,71 mL nước 

cất vô trùng để hiệu chỉnh ẩm và bổ sung thêm 1% (w/w) bột Hwanggukgyun. Sau đó hỗn hợp được ủ 

để lên mốc ở 30 °C trong 72 giờ. Lấy mẫu môi trường đã lên mốc, xác định hoạt độ α-amylase theo 

Rukhliadeva [12].  

2.2.2. Ảnh hưởng của độ ẩm môi trường ban đầu 

25 g nguyên liệu được chuẩn bị và phối trộn với tỉ lệ nếp hấp và khô đậu phộng (w/w) thích hợp 

thu được từ thí nghiệm 2.2.1, được cho vào các bình tam giác 250 mL với các giá trị độ ẩm ban đầu sau 

khi hiệu chỉnh khảo sát: 40%; 45%; 50%; 55%; 60%; 65% và bổ sung 1% (w/w) bột Hwanggukgyun. 

Hỗn hợp được lên mốc ở 30 °C trong 72 giờ. Duy trì độ ẩm cần khảo sát bằng cách bổ sung nước cất 

vô trùng bằng với lượng nước mất đi sau mỗi 8 giờ lên mốc. Lấy mẫu môi trường đã lên mốc, xác định 

hoạt độ α-amylase theo Rukhliadeva [12]. 

2.2.3. Ảnh hưởng của tỉ lệ mốc giống 

Các nguyên liệu được chuẩn bị và phối trộn với tỉ lệ nếp hấp và khô đậu phộng (w/w) thích hợp 

thu được từ thí nghiệm 2.2.1, cân 25 g cho vào các bình tam giác 250 mL với độ ẩm thích hợp thu được 

từ thí nghiệm 2.2.2 và bổ sung bột Hwanggukgyun với các tỉ lệ khảo sát 0,25%; 0,5%; 0,75% và 1% 

(w/w). Hỗn hợp được lên mốc ở 30 °C trong 72 giờ. Lấy mẫu môi trường đã lên mốc, xác định hoạt độ 

α-amylase theo Rukhliadeva [12]. 

2.2.4. Ảnh hưởng của nhiệt độ và thời gian nuôi cấy 

Nguyên liệu được chuẩn bị 25 g và phối trộn với tỉ lệ nếp hấp và khô đậu phộng (w/w) thích hợp 

thu được từ thí nghiệm 2.2.1 được cho vào các bình tam giác 250 mL với độ ẩm môi trường thích hợp 

thu được từ thí nghiệm 2.2.2 và bổ sung bột Hwanggukgyun với tỉ lệ thích hợp thu được từ thí nghiệm 

2.2.3. Các bình tam giác chứa mẫu được lên mốc trong tủ ấm (Memmert, Đức) ở các điều kiện nhiệt độ 

27 °C, 30 °C và 33 °C. Hoạt độ enzyme α-amylase được đánh giá theo các mốc thời gian 24, 48, 72, 96 

và 120 giờ lên mốc [12]. 
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2.2.5. Phương pháp phân tích 

Xác định hoạt độ enzyme α-amylase 

Phương pháp này dựa trên cơ sở thủy phân tinh bột bởi enzyme có trong dịch chế phẩm nghiên 

cứu. Hoạt độ enzyme α-amylase được xác định theo phương pháp của Rukhliadeva [12]. Cụ thể như 

sau 5 g mẫu được nghiền mịn và thêm 90 mL nước cất cùng 10 mL đệm acetate (pH = 4,7). Giữ hỗn 

hợp ở nhiệt độ 30 °C trong 1 giờ, khuấy đảo định kỳ 10 phút 1 lần. Lọc và thu hồi dịch enzyme thô. 

Tiếp theo, cho 5 mL dịch enzyme đã pha loãng tác dụng với dung dịch tinh bột 1% (w/v) có nhiệt độ 

30 °C trong 10 phút. Sau đó, hút 0,5 mL cho vào cốc 100 mL có chứa 50 mL dung dịch iot phân tích, 

khuấy đều. Mẫu được đo mật độ quang (OD) ở bước sóng λ = 656 nm để định lượng hoạt độ enzyme 

α-amylase. Làm tương tự đối với mẫu kiểm chứng (thay dịch enzyme bằng nước cất). Tính hoạt độ α-

amylase theo công thức: 

Hoạt độ α-amylase (U/g chất khô) = 
7,264×C−0,03766

m
 × f 

Trong đó: C: lượng tinh bột chưa bị thủy phân, C = 
ODkc−ODtn

ODkc
 × 0,1; m: khối lượng mẫu (g); f: hệ 

số pha loãng. 

Đơn vị hoạt độ α-amylase (U) là lượng enzyme chuyển hóa được một gam tinh bột tan thành các 

dextrin có phân tử lượng khác nhau trong thời gian một giờ ở điều kiện nhiệt độ 30 °C và pH = 4,7. 

Hiệu số mật độ quang học giữa dung dịch kiểm chứng và dung dịch thí nghiệm sẽ tương ứng với lượng 

tinh bột đã chịu tác dụng của α-amylase. Hoạt độ α-amylase được biểu diễn bằng số đơn vị hoạt độ 

enzyme có trong một gam chế phẩm khô. 

Xác định độ ẩm 

Thực hiện bằng phương pháp sấy mẫu ở nhiệt độ 105 °C đến khối lượng không đổi theo AOAC 

[13], độ ẩm W (%) được tính theo công thức: 

W = 
(m1−m2)×100

m1−m
 

Trong đó: m1 là khối lượng chén sấy và khối lượng mẫu trước khi sấy (g), m2 là khối lượng chén 

sấy và khối lượng mẫu sau khi sấy (g), m là khối lượng chén sấy (g). 

2.2.6. Phương pháp xử lý số liệu 

Trong nghiên cứu này, các thí nghiệm được lặp lại 3 lần, kết quả được trình bày ở dạng Mean ± 

SD. Số liệu được xử lý bằng phần mềm thống kê Minitab 21, phương pháp phân tích phương sai 

ANOVA. Biểu đồ được vẽ bằng phầm mềm Microsoft excel 2021. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Ảnh hưởng tỉ lệ phối trộn nguyên liệu 

Ảnh hưởng của tỉ lệ phối trộn gạo nếp và khô đậu phộng đến hoạt độ enzyme α-amylase sau khi 

lên mốc bằng A. oryzae được thể hiện ở Hình 1. 

Kết quả cho thấy hoạt độ enzyme α-amylase do nấm mốc sinh ra sau 72 giờ lên mốc ở nhiệt độ 

30 °C (p<0,05) bị ảnh hưởng bởi tỉ lệ phối trộn nếp và khô đậu phộng. Sự gia tăng tỉ lệ khô đậu phộng 

trong khối nguyên liệu sẽ làm hoạt độ α-amylase trong mẫu nghiên cứu tăng lên. Khi tăng tỉ lệ khô đậu 

phộng, hoạt độ enzyme tăng đáng kể và đạt giá trị cực đại tại tỉ lệ 7:3 (156,52 ± 5,03 U/g), khác biệt có 

ý nghĩa với các tỉ lệ phối trộn khác với mức ý nghĩa p<0,05. Tuy nhiên, khi tiếp tục tăng tỉ lệ khô đậu 

phộng lên 40%, hoạt độ α-amylase bắt đầu có xu hướng giảm. 

Sự phát triển của nấm mốc bị ảnh hưởng rất lớn từ thành phần dinh dưỡng và độ thoáng khí của 

môi trường nuôi cấy. Theo Nguyễn Đình Thưởng và cs (2007), căn cứ vào hàm lượng tinh bột trong 

nguyên liệu mà định ra tỉ lệ thành phần môi trường phù hợp để có được chế phẩm koji chứa amylase có 

hoạt độ cao [14]. Khi bổ sung khô đậu phộng với tỉ lệ thích hợp sẽ giúp cân bằng thành phần dinh dưỡng 

và tạo độ tơi xốp cho môi trường, đồng thời cung cấp một lượng oxy cần thiết để tạo điều kiện sinh 

trưởng và phát triển tốt, từ đó enzyme sẽ sản sinh ra nhiều hơn [5]. Ngoài ra, khô đậu phộng còn là một 

nguồn nitơ tốt cho sự sinh trưởng, phát triển và tổng hợp enzyme của nấm mốc [2]. 
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Hình 1. Ảnh hưởng của tỉ lệ gạo nếp: khô đậu phộng đến hoạt độ enzyme α-amylase 

(Các chữ trên mỗi đầu cột biểu hiện sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê giữa các mẫu (p<0,05)) 

Chancharoonpong et al. (2012) đã thu được hoạt độ emzyme α-amylase cao nhất khi nuôi cấy nấm 

mốc A. oryzae S trên môi trường có tỉ lệ thành phần đậu nành:cám mì là 6:4 với hoạt độ amylase đạt 

200 U/g chất khô [15]. Sự khác nhau này có thể do hàm lượng gạo nếp cao, kéo theo hàm lượng tinh 

bột trong môi trường tăng, dẫn đến sự cảm ứng tổng hợp nhiều enzyme α-amylase.  

Từ kết quả trên cho thấy ở tỉ lệ gạo nếp:khô đậu phộng là 7:3 (w/w) thì sự phối trộn gạo nếp và 

khô đậu phộng giúp cải thiện hoạt độ enzyme và đạt giá trị tốt nhất. 

3.2. Ảnh hưởng của độ ẩm môi trường ban đầu 

Ảnh hưởng của độ ẩm môi trường ban đầu đến hoạt độ enzyme α-amylase sau khi lên mốc bằng 

A. oryzae được thể hiện ở Hình 2. 

Hình 2. Ảnh hưởng của độ ẩm môi trường ban đầu đến hoạt độ enzyme α-amylase 

(Các chữ trên mỗi đầu cột biểu hiện sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê giữa các mẫu (p<0,05)) 

Kết quả cho thấy hoạt độ enzyme α-amylase do nấm mốc sinh ra sau 72 giờ lên mốc ở nhiệt độ 

30 °C (p<0,05) bị ảnh hưởng bởi độ ẩm môi trường nuôi cấy ban đầu. Hoạt độ α-amylase phụ thuộc rất 

nhiều vào độ ẩm cơ chất, chỉ đạt ở ngưỡng thấp (98,85 ± 7,97 U/g) với độ ẩm 40% nhưng có sự thay 

đổi rõ rệt khi tăng độ ẩm lên 50% (152,41 ± 3,73 U/g). Tiếp tục tăng độ ẩm môi trường lên đến 55%, 

hoạt độ enzyme đạt cực đại sau 72 giờ nuôi cấy (199,00 ± 7,91 U/g) và hoạt độ có xu hướng giảm mạnh 

khi độ ẩm được tăng đến 65%. 

Khi không cung cấp đủ độ ẩm cho nấm mốc phát triển sẽ xảy ra hiện tượng thay đổi trạng thái 

nguyên sinh chất dẫn tới sự đình chỉ của nấm mốc ở trạng thái nghỉ [16]. Ở độ ẩm thấp, áp suất nước 

cao và độ hòa tan của các chất dinh dưỡng thấp dẫn đến hoạt độ enzyme thấp [17]. Cùng với đó, độ ẩm 

thấp cũng khiến nấm mốc phát triển chậm, dẫn đến tích tụ enzyme ít và phải kéo dài thời gian nuôi cấy 

[16]. Với sự gia tăng độ ẩm, sự trương nở của cơ chất diễn ra đảm bảo sự hấp thu chất dinh dưỡng tốt 

hơn. Nhưng khi gia tăng độ ẩm quá cao, 60%, hoạt độ enzyme giảm mạnh (99,12 ± 2,05 U/g) do nhiều 

lý do, khoảng cách giữa các phần tử cơ chất môi trường nuôi cấy giảm và có thể dẫn đến sự kết dính 
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của các phần tử cơ chất, làm giảm độ xốp của môi trường dẫn đến hạn chế sự thông thoáng khí [17, 18] 

khiến nấm mốc kém phát triển, làm giảm hoạt độ enzyme. 

Tác giả Nguyễn Hiền Trang và cs (2014) báo cáo rằng độ ẩm ban đầu của môi trường (cám gạo, 

trấu và bột mì) thích hợp cho quá trình sinh tổng hợp enzyme α-amylase là 60% [19], kết quả cao hơn 

so với kết quả của nghiên cứu này, do môi trường này có độ xốp cao hơn so với gạo nếp và khô đậu 

phộng nên cần độ ẩm cao hơn để enzyme α-amylase sinh ra từ nấm mốc đạt cực đại. Theo Nguyễn 

Hoàng Lộc (2007), độ ẩm môi trường nuôi cấy nên giữ ở mức 50-60% [20].  

Từ kết quả của nghiên cứu cho thấy độ ẩm môi trường ban đầu 55% là phù hợp để A. oryzae phát 

triển trên môi trường gạo nếp:khô đậu phộng (7:3). 

3.3. Ảnh hưởng của tỉ lệ mốc giống 

Ảnh hưởng của tỉ lệ mốc giống đến hoạt độ enzyme α-amylase sau khi lên mốc bằng A. oryzae 

được thể hiện ở Hình 3. 

Hình 3. Ảnh hưởng của tỉ lệ mốc giống đến hoạt độ enzyme α-amylase 

(Các chữ trên mỗi đầu cột biểu hiện sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê giữa các mẫu (p<0,05)) 

Kết quả cho thấy hoạt độ enzyme α-amylase do nấm mốc sinh ra sau 72 giờ lên mốc ở nhiệt độ 

30 °C (p<0,05) bị ảnh hưởng bởi tỉ lệ mốc bổ sung. Khi tỉ lệ mốc giống tăng từ 0,25% lên 0,5%, hoạt 

độ α-amylase tăng và đạt cực đại khi bổ sung 0,5% mốc giống so với khối lượng cơ chất (208,70 ± 1,08 

U/g). Tiếp tục tăng tỉ lệ mốc giống, hoạt độ α-amylase khác biệt không có ý nghĩa (p>0,05) so với mẫu 

bổ sung 0,5%. 

Quá trình sinh tổng hợp enzyme phụ thuộc rất lớn bởi lượng mốc bổ sung, khi bổ sung vào môi 

trường quá ít, phải cần thời gian dài để nấm mốc sinh trưởng, phát triển và tổng hợp enzyme. Ngược 

lại, bổ sung mốc giống quá nhiều có thể dẫn đến hiện tượng thiếu chất dinh dưỡng cung cấp cho nấm 

mốc sinh trưởng [21].  

Trong nghiên cứu của Kassim (1983) cũng cho kết quả tương tự, điều kiện tối ưu để sản xuất α-

amylase và glucoamylase bởi A. oryzae bằng cách sử dụng các nguồn carbon và nitơ khác nhau, môi 

trường lên men tốt nhất khi bổ sung 0,5% nấm mốc vào môi trường [22]. Tác giả Nguyễn Hiền Trang 

và cs (2014) đã tiến hành nghiên cứu ảnh hưởng của tỉ lệ nấm mốc bổ sung đến quá trình sinh tổng hợp 

enzyme α-amylase, koji cho hoạt độ α-amylase cao nhất khi bổ sung nấm mốc với tỉ lệ 0,3% [19]. Sở 

dĩ có sự khác nhau này có thể là do mật độ bào tử có trong bột Hwanggukgyun được sử dụng trong 

nghiên cứu này thấp hơn nên phải sử dụng tỉ lệ cao hơn. Theo Nguyễn Hoàng Lộc (2007), tùy vào mật 

độ bào tử có trong mốc giống mà lượng mốc giống bổ sung dao động trong khoảng 0,2-2% [20]. 

Trong nghiên cứu này, tỉ lệ mốc giống 0,5% (w/w) bổ sung vào môi trường gạo nếp và khô đậu 

phộng phù hợp hơn so với các tỉ lệ còn lại. 

3.4. Ảnh hưởng của nhiệt độ và thời gian nuôi cấy 

Nhiệt độ và thời gian nuôi cấy có ảnh hưởng đến hoạt độ enzyme α-amylase sau khi lên mốc bằng 

A. oryzae được thể hiện ở Hình 4. 

Kết quả cho thấy hoạt độ α-enzyme trong suốt quá trình lên mốc hỗn hợp gạo nếp:khô đậu phộng 

(7:3) bị ảnh hưởng có ý nghĩa (p < 0,05) bởi nhiệt độ và thời gian nấm mốc hoạt động. Hoạt độ enzyme 

α-amylase tăng liên tục trong thời gian từ 24 giờ đến 72 giờ và đạt giá trị cực đại ở 72 giờ nuôi cấy. Sau 

đó, giá trị giảm dần ở 96 giờ. Cả ba nhiệt độ khảo sát 27, 30 và 33 °C đều tuân theo quy luật này.  
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Về ảnh hưởng của nhiệt độ, kết quả cho thấy nhiệt độ càng cao, hoạt độ enzyme tăng giảm liên 

tục, quy luật này đúng ở các mốc thời gian khảo sát, trừ hai mốc thời gian 24 và 48 giờ là tăng dần 

nhưng không đáng kể. Cụ thể, hoạt độ enzyme cao nhất khi A. oryzae được nuôi cấy ở 30 °C, tiếp theo 

là 33 °C và thấp nhất ở 27 °C. Ở thời gian lên mốc 72 giờ, hoạt độ enzyme của mẫu được lên mốc ở 

30 °C khác biệt có ý nghĩa (p < 0,05) so với các mẫu còn lại và đạt giá trị cao nhất là 210,80 ± 9,52 U/g.  

 

Hình 4. Ảnh hưởng của nhiệt độ và thời gian nuôi cấy đến hoạt độ enzyme α-amylase 

(Các chữ trên mỗi đầu cột biểu hiện sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê giữa các mẫu (p<0,05)) 

Trong suốt quá trình mốc sinh trưởng và phát triển (0-96 giờ), nấm mốc có sự thay đổi rõ nét về 

màu sắc, cụ thể sợi nấm dài hơn, từ màu xanh vàng chuyển sang nâu sậm [1]. Sự thay đổi màu sắc này 

cho thấy nấm mốc đã trở nên già. Khi kéo dài thời gian nuôi cấy đến 120 giờ, hoạt độ enzyme giảm 

mạnh. Sự suy giảm về sinh khối nấm mốc cộng với hàm lượng chất dinh dưỡng trong môi trường giảm 

và sự gia tăng các sản phẩm trao đổi chất làm thay đổi điều kiện nuôi cấy sẽ dẫn đến sự giảm dần của 

hoạt độ α-amylase [18, 23].  

Trong nghiên cứu của Ramachandran et al. (2004) cũng cho kết quả tương tự, nhóm tác giả đã sử 

dụng bánh dầu dừa làm chất nền để sản xuất enzyme α-amylase bằng cách nuôi cấy A. oryzae, điều kiện 

tối ưu để thu được hoạt độ α-amylase đạt cực đại là 30 °C trong 72 giờ [9]. Sivaramakrishnan et al. 

(2007) đã nghiên cứu quá trình sản xuất enzyme α-amylase bằng các phụ phẩm công-nông nghiệp (SSF) 

bởi A. oryzae cho hoạt độ enzyme đạt cực đại sau 72 giờ ủ ở 30 °C trên cám lúa mì [24]. Theo Shah et 

al. (2014), khi nuôi cấy A. oryzae để thu nhận enzyme α-amylase, hoạt độ đạt cực đại sau 72 giờ nuôi 

cấy (4,255 IU/mL) [25]. 

Bên cạnh đó, yếu tố nhiệt độ cũng là một yếu tố quan trọng đối với sự sinh trưởng và tạo thành 

enzyme α-amylase của A. oryzae. Bhanja et al. (2007) báo cáo rằng, khi sản xuất enzyme α-amylase 

bằng SSF bởi A. oryzae IFO-30103, trong 5 mức nhiệt độ khảo sát 28; 30; 32; 34 và 36 °C, nhiệt độ 

30 °C cho hoạt độ α-amylase cao nhất và đạt 12899 U/g [26]. Theo Nguyễn Đức Lượng (2004), nhiệt 

độ nuôi tối thích để thu nhận enzyme α-amylase đối với nấm sợi thuộc chi Aspergillus là 28-30 °C [5]. 

4. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu đã sử dụng khô đậu phộng kết hợp với gạo nếp làm chất nền để sản xuất koji giàu 

enzyme α-amylase bằng bột Hwanggukgyun được sản xuất từ A. oryzae, đưa ra được các thông số thích 

hợp cho quá trình sinh trưởng, phát triển và tích tụ enzyme α-amylase có trong koji. Các điều kiện nuôi 

cấy sẽ được khảo sát thêm và tiến hành tối ưu hóa ở những nghiên cứu tiếp theo nhằm thu nhận chế 

phẩm enzyme thương mại ứng dụng sản xuất nước chấm lên men từ hạt sen. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này do Trường Đại học Công Thương Thành phố Hồ Chí Minh bảo trợ và cấp 

kinh phí theo Hợp đồng số 151/HĐ-DCT ngày 01/10/2022. 
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ABSTRACT 

EFFECTS OF SOME FACTORS ON THE ABILITY TO BIOSYNTHESIZE ENZYME 

α-AMYLASE IN KOJI PREPARATION PRODUCED FROM Aspergillus oryzae 

Tran Quyet Thang, Nguyen Minh Hung, Tran Ngoc Dao, Phan Thị Hong Lien* 

Ho Chi Minh City University of Industry and Trade 

*Email: lienpth@huit.edu.vn 

This study was conducted to investigate several factors affecting the ability to synthesize α-

amylase enzyme in koji preparation produced from Aspergillus oryzae on sticky rice and peanut dried 

medium such as the ratio of medium components. Glutinous rice field: dry peanuts, initial 

environmental humidity, additional mold rate, temperature and time of culturing A. oryzae and 

providing appropriate culture conditions. α-amylase activity reached a maximum of 210.80 ± 9.52 U/g 

dry solid when culturing A. oryzae with the following appropriate conditions: medium ratio of sticky 

rice:dry peanuts 7:3 (w/w); initial ambient humidity 55%; additional mold rate is 0.5% compared to 

substrate weight; temperature 30 °C for 72 hours of culture. 

Keywords: α-amylase activity, dried peanuts, sticky rice, Aspergillus oryzae. 

https://doi.org/10.26459/jard.v91i3.3055
https://doi.org/10.1016/j.procbio.2003.12.008
https://doi.org/10.1007/s00449-007-0133-0
mailto:lienpth@huit.edu.vn

