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NGHIÊN C1U B4 SUNG VI KHU+N LACTIC LÊN MEN 

WHEY TRONG S9N XU'T <:U PH; 

Nguyqn Th* Lâm loàn1, *, Nguyqn Th* Diqm2 

TÓM T9T 
l] c(i thi%n ch0t lABng cho s(n ph3m ">u phg truyun thPng, nghiên c!u "ã bF sung ch*ng vi 
khu3n lactic vào whey "] lên men (tác nhân "ông tg trong s(n xu0t ">u phg). Ti]n hành các thí 
nghi%m kh(o sát "] xác "*nh ch*ng vi khu3n lactic, tõ l% bF sung và th.i gian lên men whey thích 
hBp cho s(n xu0t ">u phg thông qua "ánh giá pH, ch0t lABng c(m quan c*a d*ch whey sau lên 
men và ch0t lABng dinh dAhng, hi%u su0t thu h;i c*a ">u phg. K]t qu(, "ã xác "*nh ch*ng 
Lactobacillus fermentum D5.5 vTi tõ l% bF sung 3% (v/v), lên men trong 18 gi. thích hBp "] t@o 
whey cho s(n xu0t ">u phg. S(n ph3m ">u phg t@o ra t8 d*ch whey có hàm lABng protein 16,18%; 
lipid 5,33%; hàm lABng nATc 81,87%; hi%u su0t thu h;i 168,67%, tFng "i]m c(m quan cao nh0t 18,8 
"i]m, "@t m!c tPt. Bên c@nh "ó, ">u phg "ABc s(n xu0t t8 whey lên men b)i Lactobacillus 
fermentum D5.5 có ch0t lABng vi khu3n hi]u khí tFng sP tPt hwn ">u phg "ABc s(n xu0t t8 whey 
không lên men. Th.i gian b(o qu(n s(n ph3m có th] kéo dài 15 ngày b(o qu(n ) "iuu ki%n nhi%t 
"+ 4 - 6oC. 

T8 khóa: Vi khu3n lactic, tác nhân "ông tg, whey lên men, ">u phg. 
 
1. $%T V(N $* 2 

l>u phg là món [n truyun thPng nFi ti]ng ) 
nhiuu nATc lông Nam Á, m+t lo@i th$c ph3m giàu 
dinh dAhng và dq tiêu hóa, "@i di%n cho m+t trong 
nhrng ngu;n protein r5 tiun và "ABc sL dgng nhA 
ngu;n protein thay th] protein "+ng v>t có lBi cho 
s!c khve con ngA.i [1, 2, 3]. Vu cw b(n, s(n xu0t 
">u phg bao g;m các bATc chính: Chu3n b* sra 
">u nành và s$ "ông tg protein c*a sra ">u nành 
"] t@o thành hoa ">u, sau "ó ép tách nATc thành 
bìa ">u phg [4]. 

S$ "ông tg protein c*a sra ">u nành là bATc 
quan trjng trong quá trình s(n xu0t ">u phg (nh 
hA)ng "]n ch0t lABng và hi%u su0t thu h;i ">u 
phg. Tác nhân "ông tg có th] sL dgng nhA: 
Calcium sulfate, magie clorua, glucono-delta-
lactone (GDL), axit lactic… [5, 4]. N]u tác nhân 
"ông tg là magie chloride (MgCl2) thì ">u phg có 
c0u trúc quá c!ng và MgCl2 không tPt cho s!c 
khve, còn calcium sulfate (CaSO4) làm ">u phg có 
mùi v* khó ch*u, "sc bi%t là v* "zng [5]. l>u phg 
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s(n xu0t b&ng whey lên men t$ nhiên có c(m quan 
tPt hwn [6]. ï Vi%t Nam, các cw s) s(n xu0t thA.ng 
sL dgng whey lên men t$ nhiên (nATc chua) t8 m5 
s(n xu0t trATc làm tác nhân "ông tg [4]. Tuy 
nhiên, whey lên men t$ nhiên vTi các công ngh% 
xL lý khác nhau phg thu+c vào v* trí "*a lý và khí 
h>u dwn "]n h% vi sinh v>t không ";ng nh0t, khi]n 
s(n ph3m ">u phg khó có "ABc ch0t lABng Fn "*nh 
[3]. 

Vi khu3n lactic là h% vi khu3n chi]m Au th] 
trong whey lên men, "óng vai trò lên men chính, 
(nh hA)ng "]n hAwng v* và "+ axit c*a s(n ph3m 
[7, 2]. Nghiên c!u whey lên men b)i vi khu3n 
lactic là tác nhân "ông tg ">u phg còn h@n ch]. 
Nghiên c!u c*a Nguyqn l!c Quang (2022) [8], "ã 
xác "*nh các y]u tP công ngh% (nh hA)ng "]n quá 
trình "ông tg protein và ch0t lABng ">u phg Mw 
Hà N+i; Nguyqn l!c Quang và Tr/n Th* Thu 
H&ng (2019) [4], "ã "ánh giá (nh hA)ng c*a th.i 
gian lên men whey tTi ch0t lABng ">u phg; lsng 
Th* H(i Y]n và Nguyqn Th* ThAwng (2015) [9], 
nghiên c!u s(n xu0t ">u khuôn b&ng nATc ép ">u 
lên men lactic. Do v>y, mgc "ích c*a nghiên c!u 
này là sL dgng vi khu3n lactic bF sung vào whey 
lên men nh&m t@o ra m+t tác nhân "ông tg protein 
Fn "*nh, nâng cao ch0t lABng s(n ph3m và hi%u 
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qu( kinh t] hATng tTi s(n xu0t s(n ph3m ">u phg 
) quy mô công nghi%p. 

2. PH./NG PHÁP NGHIÊN C5U 

2.1. V>t li%u 

Vi khu3n lactic g;m: Lactobacillus fermentum 
D5.5 phân l>p t8 dAa muPi, Lactococcus lactis 
DV4.10 phân l>p t8 nem chua, Lactobacillus brevis 
C17.9 phân l>p t8 cà muPi [10, 11].  

Môi trA.ng De Man, Rogosa, Sharpe (MRS) 
d*ch th] và MRS agar nuôi c0y và ho@t hóa vi 
khu3n lactic [12]. Môi trA.ng Plate Count Agar 
(PCA) dùng "] xác "*nh vi sinh v>t hi]u khí tFng 
sP [13]. Các môi trA.ng "ABc h0p khL trùng 
121˚C/15 phút. 

H@t ">u tAwng giPng DT84 "ABc mua t@i chB 
Trâu Quû, huy%n Gia Lâm, thành phP Hà N+i (h@t 
">u tròn m3y, ";ng "uu, có màu vàng sáng, h@t 
kém ch0t lABng nhA: Sâu, mjt, hA hvng ít, tõ l% h@t 
lép, h@t n!t vh th0p). 

Whey lên men l0y ) h+ kinh doanh ">u phg ) 
th* tr0n Trâu Quû, huy%n Gia Lâm, thành phP Hà 
N+i. 

2.2. PhAwng pháp nghiên c!u 

2.2.1. PhAwng pháp công ngh% 
S(n xu0t ">u phg t8 whey lên men b&ng 

ch*ng vi khu3n lactic tr(i qua các bATc chính: 

BATc 1 - Chu3n b* ch*ng vi khu3n lactic: 
Ch*ng nghiên c!u "ABc b(o qu(n l@nh sâu -80oC, 
sau "ó, "ABc ho@t hoá trong môi trA.ng MRS d*ch 
th] có pH môi trA.ng (pH = 6,7) ) 370C/18 — 20 
gi.. Ti]p theo, các ch*ng "ABc c0y chuy]n sang 
sang môi trA.ng MRS lvng nuôi ) 370C trong 24 
gi.. D*ch vi khu3n thu "ABc ti]n hành ly tâm 4.000 
vòng/phút ) 40C trong 10 phút, lo@i bv d*ch thu 
"ABc csn vi khu3n, rLa s@ch l@i b&ng nATc c0t t8 2 - 
3 l/n và ti]n hành bF sung vào d*ch whey [14]. 

BATc 2 — Chu3n b* d*ch whey lên men: Các 
mwu whey vTi th] tích 1 lít có thành ph/n g;m: 
Sra ">u nành 10%, nATc "un sôi "] ngu+i 75%, mwu 
"Pi ch!ng bF sung nATc chzt "ABc l0y sau khi k]t 
t*a hoa ">u 15% sau "ó hÅn hBp trên "ABc tr+n 
"uu. Mwu thí nghi%m thay th] nATc chzt ">u b&ng 
cách bF sung ch*ng vi khu3n lactic, cg th] là 1 lít 
d*ch whey có thành ph/n g;m: Sra ">u nành 10%, 

nATc "un sôi "] ngu+i 88% và 2% giPng vi khu3n 
(v/v) n;ng "+ t] bào ban "/u 2×109 CFU/mL, ti]n 
hành lên men trong 24 gi. ) nhi%t "+ phòng t8 30 - 
350C. 

BATc 3 — S(n xu0t ">u phg t8 whey lên men: 
Chjn ">u nành lo@i tPt, h@t vàng sáng, tròn m3y 
rLa s@ch, ngâm trong nATc ) nhi%t "+ phòng trong 
4 — 5 gi.. Sau "ó ti]n hành rLa, tráng và xay cùng 
vTi nATc (tõ l% nATc: ">u = 5: 1). Ti]n hành ljc ly 
tâm "] tách bã và thu "ABc d*ch sra ">u nành. Sau 
"ó, d*ch sra ">u nành "ABc gia nhi%t "]n 1000C, 
gir trong 5 phút và "] ngu+i xuPng kho(ng 800C 
[4]. Thêm dung d*ch whey trong bATc 2, ";ng th.i 
khu0y t8 t8 cho "]n khi sra ">u nành x(y ra hi%n 
tABng "ông tg. Tõ l% bF sung d*ch whey lên men là 
kho(ng 25 - 30% so vTi d*ch sra ">u nành. l] yên 
hÅn hBp hoa ">u trong kho(ng 15 phút "] "(m 
b(o s$ "ông tg diqn ra tPt. Sau "ó, hoa ">u "ABc 
múc vào mi]ng v(i bjc, ép tách nATc và t@o hình 
"] thu "ABc các bìa ">u.  

2.2.2. PhAwng pháp bP trí thí nghi%m 
2.2.2.1. Xác "*nh ch*ng vi khu3n lactic phù 

hBp "] lên men whey trong s(n xu0t ">u phg 
Mwu d*ch whey "ABc ti]n hành lên men b)i 

các ch*ng vi khu3n tAwng !ng vTi các công th!c 
CT1 (ch*ng D5.5), CT2 (ch*ng DV4.10) và CT3 
(ch*ng C17.9). Mwu "Pi ch!ng là mwu whey lên 
men không "ABc bF sung vi khu3n lactic (lC1). 
BF sung ch*ng vi khu3n lactic vTi tõ l% 2% (v/v) ) 
n;ng "+ t] bào ban "/u 2×109 CFU/mL vào d*ch 
whey. Ti]n hành theo dõi pH whey lên men trong 
24 gi. ) nhi%t "+ phòng (30 — 35oC), c! 3 gi. l0y 
mwu "o pH m+t l/n [4]. Ngoài ra, ch< tiêu c(m 
quan whey lên men ) th.i "i]m 24 gi. "ABc "ánh 
giá [9]. 

2.2.2.2. Xác "*nh tõ l% bF sung phù hBp c*a 
ch*ng vi khu3n lactic vào whey lên men 

Ch*ng "ABc tuy]n chjn ) thí nghi%m ph/n 
2.2.2.1 "ABc sL dgng "] nghiên c!u tõ l% ti]p giPng 
thích hBp bF sung vào whey lên men. Trong 
nghiên c!u trATc ch< ra tõ l% thích hBp sL dgng "] 
bF sung vào whey dao "+ng t8 1 - 4% (v/v) [3]. Do 
"ó, nghiên c!u này ti]n hành kh(o sát tõ l% ti]p 
giPng l/n lABt là 1% (CT4), 2% (CT5), 3% (CT6), 4% 
(CT7) và 5% (CT8), lên men trong 24 gi., ) nhi%t 



KHOA H&C CÔNG NGH+  

N«ng nghiÖp vµ ph¸t triÓn n«ng th«n - KỲ 2 - TH¸NG 11/2023 63 

"+ phòng (30 - 350C). Ch< tiêu theo dõi: pH và c(m 
quan whey lên men ) th.i "i]m 24 gi.. 

2.2.2.3. Xác "*nh th.i gian lên men whey thích 
hBp 

Whey bF sung vi khu3n l$a chjn ) thí nghi%m 
2.2.2.1 và tõ l% bF sung vi khu3n xác "*nh ) thí 
nghi%m 2.2.2.2, "ABc lên men ) các th.i gian lên 
men khác nhau l/n lABt: 8 gi., 12 gi., 18 gi., 20 
gi., 24 gi. [7]. Ch< tiêu theo dõi: lánh giá hàm 
lABng protein, hàm lABng lipid, hàm lABng nATc và 
xác "*nh hi%u su0t thu h;i ">u phg "ABc "ông tg 
b&ng whey sau th.i gian lên men khác nhau. Ti]n 
hành tAwng t$ vTi mwu "Pi ch!ng nhAng không bF 
sung vi khu3n lactic. 

2.2.2.4. lánh giá ch0t lABng c(m quan và m>t 
"+ vi khu3n hi]u khí tFng sP trong quá trình b(o 
qu(n s(n ph3m ">u phg    

Nghiên c!u c*a Zielińska và cs (2015) [15], 
b(o qu(n ">u phg có bF sung vi khu3n lactic "ABc 
ti]n hành ) nhi%t "+ 4oC trong 15 ngày. Vì v>y, s(n 
ph3m ">u phg s(n xu0t t8 whey lên men b)i 
ch*ng vi khu3n lactic vTi tõ l% và th.i gian lên men 
"ã l$a chjn ) thí nghi%m 2.2.2.3 "ABc czt thành 
t8ng mi]ng nhv (4 cm x 3 cm x 3 cm), cho vào túi 
zip nh$a có ch!a nATc c0t vô trùng và b(o qu(n 
trong t* l@nh ) nhi%t "+ 4 - 6oC trong 15 ngày [7]. 
Sau "ó, ti]n hành "ánh giá c(m quan t@i th.i "i]m 
sau lên men và b(o qu(n 15 ngày, theo dõi m>t "+ 
t] bào vi khu3n hi]u khí tFng sP trong s(n ph3m 
theo các ngày 0, 3, 6, 9, 12, 15 ngày b(o qu(n [15]. 
Mwu "Pi ch!ng là mwu không bF sung vi khu3n 
lactic.  

2.2.3. PhAwng pháp phân tích  
Xác "*nh pH c*a whey lên men b&ng máy "o 

pH (Hach, Mé) theo TCVN 10035: 2013 [16]. 
Xác "*nh protein b&ng phAwng pháp Kjeldhal 

"ABc sL dgng "] xác "*nh hàm lABng nitw tFng sP 
theo TCVN 10791: 2015 [17]. 

Xác "*nh hàm lABng lipid b&ng phAwng pháp 
chi]t b&ng n-hecxan theo TCVN 6555: 2011 [18]. 

Xác "*nh hàm lABng nATc b&ng phAwng pháp 
s0y khô "]n khPi lABng không "Fi theo TCVN 
8135: 2009 [19]. 

Xác "*nh hi%u su0t thu h;i: H "ABc tính theo 
công th!c c*a Cai và Chang (1998) [20]. 

H= 100% 

Trong "ó: ,   l/n lABt là khPi lABng ">u 
tAwng và ">u phg tAwi (g). 

Xác "*nh vi khu3n hi]u khí tFng sP b&ng 
phAwng pháp "]m khu3n l@c trên môi trA.ng PCA 
theo Tr/n Linh ThATc (2009) [13].  

2.2.4. PhAwng pháp "ánh giá c(m quan 
lánh giá ch0t lABng c(m quan b&ng phAwng 

pháp cho "i]m theo TCVN 3215-79 [21]. H+i ";ng 
"ánh giá g;m 10 thành viên vTi bPn ch< tiêu c(m 
quan "ABc "ánh giá g;m: Mùi, v*, màu szc, tr@ng 
thái, vTi h% sP trjng lABng l/n lABt c*a t8ng ch< 
tiêu là 1,2; 0,8; 1,0 và 1,0 [4]. 

2.2.5. PhAwng pháp xL lý sP li%u 
SP li%u "ABc phân tích phAwng sai m+t nhân tP 

(oneway ANOVA) và so sánh csp "ôi các giá tr* 
trung bình theo tiêu chu3n Turkey b&ng ph/n 
mum Minitab 16.0. 

3. K9T QU; NGHIÊN C5U VÀ TH;O LU?N 

3.1. Tuy]n chjn ch*ng vi khu3n lactic phù 
hBp lên men whey cho s(n xu0t ">u phg 

 
Hình 1. S$ bi]n "Fi pH c*a các mwu whey lên men 

bF sung các ch*ng vi khu3n lactic 

l] chjn ch*ng vi khu3n lactic phù hBp cho 
lên men whey các ch*ng Lactobacillus fermentum 
D5.5, Lactococcus lactic DV4.10, Lactobacillus 
brevis C17.9 "ABc bF sung vào whey lên men ti]n 
hành nhA ) mgc 2.2.2.1. K]t qu( "ABc th] hi%n 
trong hình 1 và b(ng 1. K]t qu( cho th0y, t@i th.i 
"i]m ban "/u, pH c*a whey lên men là kho(ng 
6,08 - 6,10, pH c*a whey lên men bF sung vi khu3n 
lactic gi(m nhanh hwn so vTi whey lên men không 
bF sung. Theo kinh nghi%m s(n xu0t ">u phg ) 
làng Mw (Mai l+ng, Hà N+i), nATc chua sau 18 — 
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24 gi. lên men "ABc sL dgng là tác nhân "ông tg, 
khi "ó pH n&m trong kho(ng 4,1 - 4,4 [4]. Sau 24 
gi., whey lên men ) mwu có Lb. fermentum D5.5 
pH gi(m m@nh nh0t là 4,14, trong khi "ó, pH công 
th!c "Pi ch!ng là 4,51 và ) công th!c sL dgng vi 
khu3n DV4.10 và C17.9 có giá tr* pH l/n lABt là 
4,31 và 4,24. liuu "ó cho th0y, khi bF sung vi 
khu3n lactic vào trong whey ">u phg giúp t[ng 
hi%u qu( c*a quá trình lên men lactic s(n sinh axit 
hru cw, trong "ó ch* y]u axit lactic làm gi(m pH. 
K]t qu( này phù hBp vTi k]t qu( nghiên c!u c*a 
Zielińska và cs (2015) [15], "ã ch< ra mPi tAwng 
quan gira lABng axit lactic và lABng vi khu3n lactic 
có trong mwu. SP lABng vi khu3n lactic t[ng dwn 
"]n pH trong mwu gi(m. Mst khác, nghiên c!u "ã 
ch< ra r&ng, các ch*ng vi khu3n lactic ngoài sinh 
acid làm gi(m pH còn có tác dgng sinh ra ch0t 
kháng khu3n bacteriocin làm s(n ph3m ">u phg 
an toàn hwn. pH gi(m nhanh là m+t trong các y]u 
tP cho th0y, tPc "+ phát tri]n m@nh c*a ch*ng vi 
khu3n trong nATc whey lên men [9].   

Bên c@nh pH gi(m nhanh trong th.i gian lên 
men ngzn thì whey lên men c/n có ch0t lABng c(m 
quan tPt "] không (nh hA)ng tTi ch0t lABng ">u 
phg sau này. Chính vì v>y, whey lên men cxng 
"ABc "ánh giá c(m quan sau lên men 24 gi.. Whey 
lên men b)i Lb. fermentum D5.5 cho c(m quan tPt 
nh0t vTi mùi thwm c*a ">u nành lên men, v* chua 
v8a ph(i; còn ) whey lên men không bF sung vi 
khu3n (lC1) ít mùi thwm, v* chua nh|, không rõ v* 
c*a ">u nành (B(ng 1). Trong quá trình lên men 
lactic, ngoài vi%c mang l@i s$ an toàn, kéo dài th.i 
gian sL dgng, còn t@o ra nhiuu ch0t chuy]n hóa 
th! c0p khác nhau nhA axit hru cw, axit béo, 
bacteriocin, carbon dioxide, diacetyl và m+t sP 
ch0t khác (nh hA)ng "]n k]t c0u và giá tr* dinh 
dAhng [23], hAwng v* c*a s(n ph3m [24]. NhA v>y, 
ch*ng Lb. fermentum D5.5 là ch*ng "ABc l$a chjn 
"] lên men whey trong quá trình s(n xu0t ">u 
phg. 

B(ng 1. lánh giá c(m quan whey lên men b)i các ch*ng vi khu3n lactic 
Ch0t lABng c(m quan Các 

ch*ng V* Mùi Màu Tr@ng thái 
TFng X]p lo@i 

lC1 4,10 ± 0,1b 3,06 ± 0,2b 2,80 ± 0,3c 4,10 ± 0,15b 14,06 Trung bình 
D5.5 5,1 ± 0,26a 3,93 ± 0,3a 4,83 ± 0,3a 4,95 ± 0,28a 18,81 TPt 

DV4.10 4,75 ± 0,26a 3,63 ± 0,42b 3,50 ± 0,15bc 4,35 ± 0,36ab 16,23 Khá 
C17.9 4,63 ± 0,15ab 3,2 ± 0,21b 3,63 ± 0,35b 4,43 ± 0,21ab 15,89 Khá 

Ghi chú: Các giá tr* trong cùng m+t c+t có chr cái ) mx khác nhau thì khác nhau có ý ngh¯a 
(α=0,05). 

3.2. Xác "*nh "iuu ki%n lên men d*ch whey c*a 
ch*ng Lactobacillus fermentum D5.5 

3.2.1. Xác "*nh tõ l% bF sung  
Tõ l% bF sung vi khu3n r0t quan trjng, n]u tõ 

l% bF sung quá ít, th.i gian lên men dài, các vi sinh 
v>t t@p nhiqm trong môi trA.ng lên men dq phát 
tri]n và gây hA hvng s(n ph3m. NgABc l@i, n]u tõ 
bF sung vi khu3n quá nhiuu thì th.i gian lên men 
có th] "ABc rút ngzn, nhAng làm t[ng chi phí s(n 
xu0t và gi(m pH nhanh, làm cho s(n ph3m chAa 
hoàn thi%n "ABc mùi v* [25]. Do "ó, nghiên c!u "ã 
ti]n hành xác "*nh tõ l% bF sung Lb. fermentum 
D5.5 là 1, 2, 3, 4 và 5% nhA ) ph/n 2.2.2.2 "] tìm ra 
"ABc tõ l% bF sung ch*ng D5.5 vào whey thích 
hBp.  

Hình 2 cho th0y, pH ban "/u ) các công th!c 
là 6,13 - 6,15. Trong 15 gi. "/u tiên, pH c*a whey 
">u phg gi(m khá nhanh; ti]p "ó pH gi(m ch>m 
d/n t8 kho(ng th.i gian 18 — 24 gi.. liuu này là do 
s$ gi(m pH dwn "]n m+t sP vi khu3n lactic cxng 
không ch*u "ABc tính axit có th] ch]t và t[ng m+t 
sP sinh v>t gây hA hvng [7]. pH gi(m m@nh nh0t ) 
công th!c bF sung tõ l% 3% Lb. fermentum D5.5. 
N]u t[ng t< l% bF sung vi khu3n ) 4 và 5%, ban "/u 
pH gi(m nhanh, sau "ó có d0u hi%u gi(m ch>m 
d/n l@i. Nguyên nhân có th] do m>t "+ vi khu3n 
lactic bF sung ban "/u quá cao dwn "]n các ch0t 
dinh dAhng trong môi trA.ng nhanh chóng c@n 
ki%t, lABng axit lactic sinh ra ít, vì v>y pH c*a whey 
lên men gi(m ch>m d/n [26].  
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Hình 2. ình hA)ng tõ l% Lactobacillus fermentum D5.5 "]n pH d*ch whey lên men 

Ngoài ra, "] tìm ra tõ l% bF sung ch*ng Lb. 
fermentum D5.5 tPt nh0t, "ánh giá c(m quan whey 
lên men "ABc ti]n hành. B(ng 2 cho th0y, vTi tõ l% 

bF sung vi khu3n khác nhau så (nh hA)ng "]n 
ch0t lABng c(m quan whey lên men. 

B(ng 2. ình hA)ng tõ l% Lactobacillus fermentum D5.5 "]n c(m quan c*a d*ch whey lên men 

Ch0t lABng c(m quan TFng X]p lo@i Tõ l% vi 
khu3n bF 
sung (%) V* Mùi Màu Tr@ng thái   

1 4,5 ± 0,5ab 3,18 ± 0,17ab 3,07 ± 0,35b 4,00 ± 0,36bc 14,75 Trung bình 
2 4,8 ± 0,43ab 3,28 ± 0,33ab 3,20 ± 0,26b 4,05 ± 0,23bc 15,33 Khá 
3 5,6 ± 0,32a 3,8 ± 0,19a 4,6 ± 0,26a 4,85 ± 0,13a 18,85 TPt 
4 4,4 ± 0,1b 2,86 ± 0,11b 2,81 ± 0,3b 4,38 ± 0,13b 14,45 Trung bình 
5 4,3 ± 0,3b 2.85 ± 0,18b 2,86 ± 0,35b 3,67 ± 0,20c 13,68 Trung bình 

Ghi chú: Các giá tr* trong cùng m+t c+t có chr cái ) mx khác nhau thì khác nhau có ý ngh¯a 
(α=0,05). 

ï tõ l% ti]p giPng 4% và 5%, whey lên men có 
mùi n;ng khó ch*u, v* chua gzt, tr@ng thái sra ">u 
k]t t*a có hi%n tABng s*i bjt trong khPi k]t t*a, 
whey lên men không h0p dwn. T@i tõ l% ti]p giPng 
1% và 2% cho c(m quan có mùi thwm và v* chua 
nh| không "sc trAng, có d*ch màu trong, hwi vàng, 
tr@ng thái sra ">u k]t t*a m@nh, m*n. VTi tõ l% ti]p 
giPng 3% cho ra mùi thwm d*u, v* chua v8a ph(i, 
màu d*ch vàng trong nFi lên trên, tr@ng thái sra 
">u nành k]t t*a m@nh, m*n không b* s*i bjt, "áp 
!ng tPt vu màu, mùi v*, tr@ng thái c*a s(n ph3m vTi 
tFng "i]m c(m quan là 18,85 "i]m. NhA v>y, tõ l% 
ti]p giPng 3% "ABc sL dgng "]  bF sung vào whey 
lên men trong quá trình s(n xu0t ">u phg. 

3.2.2. ình hA)ng c*a th.i gian lên men whey 
"]n ch0t lABng và hi%u su0t thu h;i ">u phg 

Th.i gian lên men whey có (nh hA)ng quan 
trjng "]n ch0t lABng và hi%u su0t thu h;i ">u phg 

[4]. S(n ph3m ">u phg làm t8 whey lên men bF 
sung vi khu3n Lb. fermentum D5.5 ) các th.i gian 
lên men khác nhau và mwu "Pi ch!ng là ">u phg 
làm b&ng whey không bF sung vi khu3n "ABc ti]n 
hành nhA mgc 2.2.2.3. K]t qu( "ABc th] hi%n ) 
b(ng 3. 

Hàm lABng nATc trong ">u phg h]t s!c quan 
trjng vì (nh hA)ng "]n "+ mum, c(m quan c*a 
">u phg khi sL dgng. B(ng 4 cho th0y, hàm lABng 
nATc các mwu ">u phg khá cao > 75%. Khi ">u phg 
có hàm lABng nATc cao > 80%, c/m trên tay có th] 
c(m th0y "ABc "+ mum d5o và mát; ngABc l@i, ">u 
phg có hàm lABng < 80% khá khô và c!ng. l>u phg 
lên men b&ng whey bF sung vi khu3n Lb. 
fermentum sau 18 gi. lên men có hàm lABng nATc 
cao nh0t là 81,87%. Nhrng thay "Fi vu c0u trúc c*a 
protein gây ra b)i quá trình lên men så làm l+ ra 
nhrng v* trí Aa nATc giúp tAwng tác vTi nhiuu nATc 
hwn [26]. Ngoài ra, khi lên men whey ) th.i gian 
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thích hBp, m@ng gel t@o ra så không quá c!ng 
hosc quá mum gir "ABc m+t lABng nATc v8a "*, 
cxng nhA “bwy” "ABc vào gel các thành ph/n dinh 
dAhng khác [4]. 

Hai ch< sP quan trjng nh0t t@o nên mùi v* "sc 
trAng và giá tr* dinh dAhng c*a ">u phg thành 
ph3m là hàm lABng protein và lipid. Protein ">u 
phg càng cao thì hàm lABng dinh dAhng càng cao. 
Hàm lABng protein c*a ">u phg lên men b&ng 
whey có bF sung ch*ng Lb. fermentum D5.5 t8 
11,96 - 16,18%, cao hwn so vTi mwu "Pi ch!ng 
không bF sung, trong "ó cao nh0t là ">u phg làm 
t8 whey lên men bF sung vi khu3n Lb. fermentum 
D5.5 sau 18 gi. lên men là 16,18%. Nghiên c!u c*a 

Nguyqn l!c Quang và Tr/n Th* Thu H&ng (2019) 
[4] vu (nh hA)ng c*a th.i gian lên men whey b)i 
nATc chua t$ nhiên thu "ABc k]t qu( hàm lABng 
protein cao nh0t 14,8% sau 24 gi. lên men. NhA 
v>y, khi sL dgng nATc chua lên men b)i vi khu3n 
lactic ) th.i gian và tõ l% thích hBp "ã t[ng hàm 
lABng protein. Nghiên c!u c*a Yang và cs (2021) 
[27], "ã ch< ra quá trình lên men lactic hình thành 
axit dwn "]n bi]n tính protein ">u nành làm thay 
"Fi c0u trúc protein và t[ng kh( n[ng k]t t*a 
protein, t@o ra s(n ph3m ">u phg có hàm lABng 
protein cao hwn so vTi ">u phg k]t t*a b&ng whey 
không bF sung vi khu3n. 

B(ng 3. Thành ph/n dinh dAhng c*a ">u phg "ông tg b&ng whey lên men b)i  
Lactobacillus fermentum D5.5 ) th.i gian lên men khác nhau 

Protein (%) Lipid (%) Hàm lABng nATc (%) Th.i gian 
lên men 

(gi.) 
lC Thí nghi%m lC Thí nghi%m lC Thí nghi%m 

8 10,93 ± 0,34b 11,96 ± 0,35d 4,78 ± 0,25ab 5,11 ± 0,02b 79,22 ± 0,04b 80,42 ± 0,53ab 

12 11,73 ± 0,35ab 13,41 ± 0,36bc 4,62 ± 0,1b 5,23 ± 0,14ab 79,59 ±0,47ab 80,38 ± 0,54ab 

18 10,60 ± 0,91b 16,18 ± 0,34a 4,8 ± 0,12ab 5,33 ± 0,03a 77,81 ± 0,71a 81,87 ± 0,53a 

20 13,17 ± 0,95a 14,52 ± 0,07b 5,05 ± 0,07a 5,15 ± 0,04ab 80,84 ± 0,46a 81,10 ± 0,56bc 

24 11,66 ± 0,72ab 12,84 ± 0,74cd 4,96 ± 0,05a 5,08 ± 0,07b 76,73 ± 0,75c 78,33 ± 0,896c 

Ghi chú: Các giá tr* trong cùng m+t c+t có chr cái ) mx khác nhau thì khác nhau có ngh¯a (α=0,05). 
Hàm lABng lipid trong các lo@i ">u phg ph(n 

ánh "+ béo ng>y c*a ">u phg. Trong "ó, mwu ">u 
phg có whey lên men bF sung vi khu3n Lb. 
fermentum D5.5 sau 18 gi. lên men có hàm lABng 
lipid cao nh0t là 5,33%; trong khi "ó, mwu ">u phg 
lên men b&ng whey không bF sung vi khu3n có 
hàm lABng lipid cao nh0t là 5,05% ) th.i gian lên 
men sau 20 gi.. Theo Cabuk Burcu và cs (2018) 
[26], sau lên men "@t pH thích hBp "] làm bi]n 
tính protein giúp l+ ra các ph/n k† nATc giúp liên 
k]t vTi ch0t béo nhiuu hwn t@o ra s(n ph3m ">u 
phg có hàm lABng lipid cao.  

Ch0t lABng c(m quan ">u phg s(n xu0t t8 
whey lên men ) các th.i gian khác nhau cxng 
"ABc "ánh giá, k]t qu( th] hi%n ) hình 3. Hình 3 
cho th0y, ">u phg t8 whey lên men bF sung vi 
khu3n Lb. fermentum D5.5 ) các th.i "i]m lên 
men khác nhau cho "i]m c(m quan cao hwn so vTi 

mwu không bF sung vi khu3n, "sc bi%t sau 18 gi. 
lên men có ch0t lABng c(m quan tPt nh0t "@t 18,8 
"i]m, x]p lo@i tPt.  liuu này cho th0y, quá trình 
lên men c*a whey bF sung vi khu3n Lb. 
fermentum D5.5 sinh ra các hBp ch0t vòng thwm, 
các amino axit t$ do làm cho s(n ph3m ">u phg 
khi [n có mùi v* thwm "sc trAng c*a ">u tAwng. 
Ngoài ra, ">u phg làm t8 whey lên men bF sung vi 
khu3n Lb. fermentum D5.5 có hàm lABng protein 
và lipid cao, nên khi [n có v* béo  ng>y. 

Hi%u su0t thu h;i là m+t trong các y]u tP quan 
trjng quy]t "*nh hi%u qu( c*a quá trình s(n xu0t 
[4]. Sau khi "ánh giá các ch< tiêu vu dinh dAhng và 
c(m quan ">u phg, hi%u su0t thu h;i s(n ph3m 
cxng "ABc tính toán. T@i các th.i "i]m lên men, 
hi%u su0t thu h;i c*a ">u phg làm t8 whey lên 
men bF sung vi khu3n D5.5 "uu cao hwn so vTi 
mwu "Pi ch!ng không bF sung. 
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Hình 3. Ch0t lABng c(m quan ">u phg "ông tg 

b&ng whey ) các th.i gian lên men 

 
Hình 4. Hi%u su0t thu h;i ">u phg t8 whey ) th.i 

gian lên men khác nhau 

Hi%u su0t thu h;i ">u phg t8 whey lên men 
b)i ch*ng Lb. fermentum D5.5 ) 18 gi. là cao nh0t 
(168,67%) (Hình 4), cao hwn so vTi mwu ">u phg 
"Pi ch!ng không bF sung vi khu3n. VTi vi%c bF 
sung vi khu3n lactic sinh ra axit så trung hòa "i%n 
tích âm trên bu mst các h@t protein ">u tAwng, 
khi]n protein t@o thành m+t c0u trúc m@ng liên k]t 
t[ng hi%u su0t thu h;i ">u phg [3] và hÅn hBp 
protein globulin chi]m hwn 70% protein ">u tAwng 
dq dàng k]t t*a [28], do v>y lABng protein "ông tg 
"@t hi%u qu( cao nh0t [4]. Nguyqn Quang l!c và 
Tr/n Th* Thu H&ng (2019) [4] "ã nghiên c!u (nh 
hA)ng c*a th.i gian lên men whey b)i nATc chua 
t$ nhiên thu "ABc k]t qu( hi%u su0t thu h;i ">u 
phg cao nh0t là 159% sau 24 gi. lên men. NhA v>y, 
k]t qu( nghiên c!u này cho th0y, khi sL dgng 
ch*ng vi khu3n Lb. fermentum D5.5 "ã rút ngzn 
"ABc th.i gian lên men và hi%u su0t thu sau ">u 
phg cao hwn. 

3.3. lánh giá ch0t lABng c(m quan và vi sinh 
v>t hi]u khí tFng sP c*a ">u phg trong quá trình 
b(o qu(n 

3.3.1. K]t qu( "ánh giá ch0t lABng c(m quan 
c*a ">u phg trong th.i gian b(o qu(n 

Trong b0t kû s(n ph3m nào, màu szc là thu+c 
tính (nh hA)ng chính "]n quan "i]m, nh>n th!c 
và s$ ch0p nh>n c*a ngA.i tiêu dùng [29]. Nhìn 
chung, ngA.i tiêu dùng "uu thích ">u phg có màu 
trzng ngà. Do "ó, các nhà s(n xu0t thAwng m@i có 
xu hATng duy trì màu szc t$ nhiên này c*a ">u 
tAwng mà không c/n thêm ch0t t@o màu [30]. 
Trong nghiên c!u này, màu szc c*a ">u phg làm 
b&ng whey lên men có bF sung Lb. fermentum 
D5.5 g/n nhA không có s$ thay "Fi, ">u phg vwn 
gir "ABc màu trzng ngà và có "i]m "ánh giá c(m 
quan sau 15 ngày b(o qu(n là 3,9. Trong khi "ó, 
">u phg làm b&ng whey lên men không bF sung 
Lb. fermentum D5.5 thì bu mst ">u phg xu0t hi%n 
nhTt và có màu vàng nh@t, "i]m "ánh giá c(m 
quan sau 15 ngày b(o qu(n ch< còn 2,8. 

Ngoài ra, s$ nh>n bi]t vu s(n ph3m còn phg 
thu+c vào mùi, v*. li]m "ánh giá c*a ch< tiêu c(m 
quan mùi, v* có s$ gi(m d/n trong th.i gian b(o 
qu(n. NhAng ">u phg làm b&ng whey bF sung Lb. 
fermentum D5.5 vwn gir "ABc v* béo ng>y và mùi 
thwm t$ nhiên "sc trAng c*a ">u nành, "i]m c(m 
quan v* sau 15 ngày là 4,5 và "i]m c(m quan mùi 
"@t 3,5 "i]m. liuu này cho th0y, trong quá trình 
lên men c*a whey bF sung Lb. fermentum D5.5 
sinh ra các hBp ch0t vòng thwm, các axit amin t$ 
do làm cho s(n ph3m ">u phg có mùi thwm "sc 
trAng c*a ">u nành. Còn ">u phg không bF sung 
Lb. fermentum D5.5 sau 15 ngày b(o qu(n thì có 
mùi chua n;ng khó ch*u, "i]m c(m quan ch< "@t 2 
"i]m. Vu tr@ng thái, ">u phg làm b&ng whey bF 
sung Lb. fermentum D5.5 vwn gira "ABc g/n nhA 
c0u trúc ban "/u c*a ">u phg và "@t "i]m c(m 
quan 4,2 "i]m sau 15 ngày b(o qu(n. 

TFng "i]m c(m quan c*a ">u phg làm b&ng 
whey bF sung Lb. fermentum D5.5 sau 15 b(o 
qu(n vwn "@t 16,1 "i]m, "@t lo@i khá. Còn vTi ">u 
phg s(n xu0t b&ng whey lên men không bF sung vi 
khu3n, "i]m c(m quan sau 15 ch< "@t là 9 "i]m, 
"@t m!c kém. 
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NhA v>y, sau khi k]t thúc 15 ngày b(o qu(n 
">u phg s(n xu0t b&ng whey lên men bF sung Lb. 
fermentum D5.5 cho c(m quan tPt hwn, mwu ">u 
phg vwn có mùi thwm "sc trAng và chAa có d0u 

hi%u c*a s$ hA hvng. liuu này ch!ng tv r&ng, ">u 
phg s(n xu0t b&ng whey lên men bF sung vi khu3n 
lactic có th.i gian b(o qu(n dài hwn mwu ">u phg 
s(n xu0t b&ng whey không bF sung vi khu3n.  

 
Hình 5. Các ch< tiêu c(m quan c*a mwu ">u phg sau 15 ngày b(o qu(n 

3.3.2. K]t qu( xác "*nh vi khu3n hi]u khí tFng 
sP 

Trong quá trình b(o qu(n, hàm lABng vi khu3n 
hi]u khí tFng sP là m+t ch< tiêu quan trjng "ánh 
giá m!c "+ v% sinh trong ch] bi]n và b(o qu(n.  

 
Hình 6. S$ bi]n "Fi sP lABng vi khu3n hi]u khí trong b(o qu(n 

Hình 6 cho th0y, vi khu3n hi]u khí tFng sP 
trong quá trình b(o qu(n có t[ng lên ) c( hai mwu 
bF sung và không bF sung Lb. fermentum D5.5. 
Tuy nhiên, gira hai công th!c có s$ khác nhau vu 
sP lABng. Mwu ">u phg s(n xu0t b&ng whey lên 
men bF sung Lb. fermentum D5.5 có lABng vi 

khu3n hi]u khí tFng sP sau 15 ngày 2,95 Log 
CFU/g, ít hwn mwu ">u phg s(n xu0t whey lên 
men không bF sung vi khu3n có hàm lABng vi 
khu3n hi]u khí là 6,95 Log CFU/g. Theo lsng Th* 
H(i Y]n và Nguyqn Th* ThAwng (2015) [9], ">u 
phg làm b&ng whey lên men bF sung vi khu3n 
lactic cxng t[ng tFng lABng vi khu3n hi]u khí 
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trong quá trình b(o qu(n l@nh. Sau 12 ngày b(o 
qu(n có hàm lABng vi khu3n hi]u khí là 3,2 Log 
CFU/g. NhA v>y, s(n ph3m ">u phg "ABc t@o ra t8 
whey lên men b)i Lb. fermentum D5.5 sau 15 ngày 
tFng lABng vi khu3n hi]u khí th0p hwn. C[n c! 
theo quy "*nh giTi h@n ô nhiqm sinh hjc trong 
th$c ph3m [31], hàm lABng vi khu3n hi]u khí tFng 
sP tPi "a có th] có trong th$c ph3m là 106. Vì v>y, 
hàm lABng vi khu3n hi]u khí sau 15 ngày có trong 
">u phg s(n xu0t b&ng whey lên men bF sung vi 
khu3n Lb. fermentum D5.5 vwn n&m trong giTi h@n 
cho phép c*a th$c ph3m. Nghiên c!u c*a 
Serrazanetti và cs (2013) [32] cho th0y, ">u phg 
lên men b)i vi khu3n lactic có th] kéo dài th.i gian 
b(o qu(n do có kh( n[ng sinh ra m+t sP ch0t 
kháng khu3n nhA axit lactic, bacteriocin... trong 
quá trình lên men giúp !c ch] s$ phát tri]n c*a 
các vi sinh v>t gây hA hvng, gia t[ng th.i gian b(o 
qu(n c*a s(n ph3m ">u phg.  

4. K9T LU?N 

Lactobacillus fermentum D5.5 phù hBp cho 
lên men whey "] s(n xu0t ">u phg. Whey lên men 
b)i vi khu3n Lb. fermentum D5.5 vTi tõ l% 3% trong 
18 gi., có ch0t lABng c(m quan, dinh dAhng tPt. 
S(n ph3m ">u phg t8 whey lên men "(m b(o ch0t 
lABng c(m quan và vi khu3n hi]u khí tFng sP trong 
15 ngày b(o qu(n ) nhi%t "+ 4 - 6oC. K]t qu( så là 
cw s) cho các nghiên c!u ti]p theo "] !ng dgng 
ch*ng Lb. fermentum D5.5 trong s(n xu0t ">u phg 
) quy mô lTn hwn. 
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RESEARCH ON ADDITIONAL WHEY FERMENTATION LACTIC  
BACTERIA IN TOFU PRODUCTION 

Nguyen Thi Lam Doan1, Nguyen Thi Diem2 

1Faculty of Environmental Sciences, University of Science, Vietnam National University, Hanoi 
2Faculty of Food Science and Technology, Vietnam National University of Agriculture 

Summary 
To improve the quality of traditional tofu products, the study added lactic acid bacteria to whey 
for fermentation (clotting agent in tofu production). Conduct survey experiments to determine 
bacterial strains, addition rates and whey fermentation time suitable for tofu production. The 
results showed that Lactobacillus fermentum D5.5 with an addition rate of 3% (v/v), fermented for 
18 hours was suitable to form whey for tofu production. Tofu products which produced from this 
whey solution have protein, lipid and water content 16.18%, 5.33%, 81.87% respectively. Recovery 
efficiency reached 168.67%, highest total sensory score (18.8). In addition, tofu produced from 
whey fermented with Lactobacillus fermentum D5.5 has better microbiological quality than tofu 
produced from whey not fermented. Product storage time can last up to 15 days at 4 - 6oC. 

Keywords: Lactic acid bacteria, coagulants, fermented whey, tofu. 
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