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TÓM TẮT 

Phế phụ phẩm từ các cơ sở giết mổ gia cầm ở đồng bằng sông Cửu 

Long chứa khoảng 15 - 25% protein. Nhiều phương pháp xử lý đã 

được nghiên cứu để tái sử dụng nguồn protein này trong đó có việc 

sử dụng vi khuẩn sinh protease. Trong nghiên cứu này, khả năng 

sống sót và hoạt tính protease của hỗn hợp vi sinh gồm ba chủng 

Bacillus (B. subtilis, B. flexus, B. stratosphericus) trong các công 

thức chất mang khác nhau, tỷ lệ vi sinh khác nhau đã được khảo 

sát. Kết quả cho thấy tỷ lệ 1:1:1 của hỗn hợp vi khuẩn trong chất 

mang chứa cám gạo 95% và mật đường 5% giúp khả năng sống sót 

của vi khuẩn và hoạt tính protease được sinh ra cao nhất. Sau 2, 4, 

6 tháng bảo quản, từ mật số ban đầu 6,96×109 giảm còn lần lượt là 

5,08×109, 3,73×109 và 1,11×109 (CFU/g); hoạt tính protease từ 

204,1 UI/g giảm lần lượt còn 187,8; 130,6 và 70,2 (UI/g). Chế 

phẩm bảo quản sau 2, 4, 6 tháng có khả năng phân giải 53,7%, 

47,7% và 39,5% protein tổng số trong phụ phẩm thủy sản. 

Từ khoá: Bacillus, chất mang, cám gạo, phân giải protein 

ABSTRACT 

By-products from seafood processing plants in the Mekong Delta 

contain about 40% protein. Many treatment methods have been 

studied to reuse this protein source, including the use of protease-

producing bacteria. In this study, the survival ability and protease 

activity of a microbial mixture comprising three Bacillus strains (B. 

subtilis, B. flexus, and B. stratosphericus) in various carrier 

formulas and at different microbial ratios were investigated. The 

results showed that a 1:1:1 ratio of the bacterial mixture in a 

carrier containing 95% rice bran and 5% molasses resulted in the 

highest survival ability of bacteria and protease activity. After 2, 4, 

and 6 months of storage, the initial density of 6.96×109 decreased 

to 5.08×109, 3.73×109, and 1.11×109 (CFU/g), respectively; while 

protease activity decreased from 204.1 UI/g to 187.8, 130.6, and 

70.2 (UI/g), respectively. The probiotic product preserved after 2, 

4, and 6 months was able to decompose 53.7%, 47.7% and 39.5% 

of total protein in seafood by-products. 

Keywords: Bacillus, carrier material, protein degradation, rice 

bran 
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1. GIỚI THIỆU 

Hiện nay, ngành công nghiệp chế biến thủy sản 

và chế biến gia cầm phát triển mạnh. Tại đồng bằng 

sông Cửu Long, có gần 300 doanh nghiệp chế biến 

thủy sản xuất khẩu, 14 cơ sở giết mổ gia cầm, còn 

có các cơ sở sản xuất quy mô nhỏ (Le, 2014). Một 

trong những vấn đề của ngành chế biến là phế phụ 

phẩm được thải ra rất nhiều (Doan & Doan, 2023). 

Các phụ phẩm đó lại rất giàu protein, có thể dùng để 

sản xuất chế phẩm có lợi cho nông nghiệp như phân 

bón cho các loại cây trồng. Ngoài ra, khi các phế 

phẩm đó được phân giải sẽ giải quyết được vấn đề 

gây ô nhiễm môi trường của các nhà máy chế biến.   

Bên cạnh đó, vấn đề an toàn vệ sinh thực phẩm 

và sản xuất nông nghiệp hữu cơ ngày càng được 

quan tâm. Đặc biệt, việc sản xuất nông nghiệp theo 

hướng hữu cơ cần dùng phân bón hữu cơ hiện nay 

vừa đảm bảo năng suất và chất lượng không thua 

kém so với việc dùng phân bón hóa học. Do đó, việc 

xử lý phế phẩm giàu protein tạo ra sản phẩm phân 

bón sinh học sẽ giải quyết được việc ô nhiễm môi 

trường mà còn tạo ra dạng phân bón giàu đạm cho 

cây trồng (Le & Nguyen, 2016; Doan & Doan, 

2023). 

Để phân giải protein, protease từ nhiều nguồn 

khác nhau có thể được sử dụng như động vật, thực 

vật hoặc vi sinh vật. Quá trình phân giải có thể dùng 

enzyme đã tinh sạch với điều kiện thủy phân nghiêm 

ngặt để tránh việc mất hoạt tính của enzyme, hoặc 

có thể dùng chế phẩm vi sinh sản sinh protease. Việc 

sử dụng nhiều chủng vi sinh vật sống có khả năng 

sinh nhiều loại enzyme để xử lý những phế phụ 

phẩm của công nghiệp chế biến là một trong những 

phương pháp được quan tâm và mang tính khả thi 

cao (Maragkoudakis et al., 2006; Dias et al., 2008; 

Tran et al., 2012; Doan & Doan, 2023).  

Những chủng Bacillus spp. được phân lập từ ao 

nuôi thuỷ sản cho thấy khả năng sinh protease ngoại 

bào cao (Nguyen & Phan, 2014; Doan & Doan, 

2023). Bên cạnh đó, để tạo ra chế phẩm có khả năng 

bảo quản vi sinh và giúp chúng duy trì khả năng tiết 

enzyme, cần quan tâm đến những yếu tố ảnh hưởng 

như chất mang, tỷ lệ các chủng vi sinh. Kết quả các 

nghiên cứu trước đây cho thấy tỷ lệ các chủng vi 

sinh trong hỗn hợp thay đổi theo từng chế phẩm, và 

một số chất mang thường được sử dụng là than bùn, 

bột talc, bột bắp, rỉ đường theo các tỷ lệ khác nhau 

(Pham et al., 2013; Nguyen et al., 2016; Dang et al., 

2019). Vì vậy, đặc tính sinh enzyme, công thức chất 

mang để bảo quản các chủng vi khuẩn này được 

nghiên cứu để định hướng ứng dụng chúng trong 

phân hủy các phế phẩm giàu protein từ nhà máy chế 

biến thủy sản hay xử lý nguồn phụ phẩm này trong 

tương lai (Boominadhan, 2009; Bajaj et al., 2013; 

Dang et al., 2017; Singh & Bajaj, 2016, 2017). 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

NGHIÊN CỨU  

2.1. Vật liệu 

Ba chủng vi sinh vật được tuyển chọn để thử 

nghiệm là Bacillus subtilis (T17), Bacillus 

stratosphericus (T24), Bacillus flexus (T36) được 

phân lập và định danh trong nghiên cứu của Doan 

and Doan (2023) được lưu trữ tại Trường Đại học 

Tiền Giang.  

Nguyên liệu chất mang được sử dụng trong 

nghiên cứu là than bùn (hiệu Mạnh Hùng) có màu 

đen than, kích thước 2 – 2,5 mm, độ ẩm từ 20 đến 

30%; bột talc có màu trắng xanh, dạng bột mịn, độ 

ẩm 1% (hiệu Nam Hải); bột cám gạo thô (từ nhà máy 

Nam Hải 2) có màu vàng cam nhạt sáng tự nhiên, 

dạng bột khá mịn, xốp, độ ẩm khoảng 12%; mật rỉ 

đường tại cơ sở sản xuất đường kết tinh Thuận Tâm, 

Mỹ Tho và phế phẩm thuỷ sản được thu từ nhà máy 

chế biến thủy sản tại khu công nghiệp Mỹ Tho, Tiền 

Giang. Các hóa chất được mua từ hãng Himedia, Ấn 

độ và Merck, Đức. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Phương pháp hoạt hóa, nhân sinh khối và 

chủng vi sinh vật vào chất mang 

Một khuẩn lạc từ đĩa petri sau 24 giờ nuôi cấy 

của các chủng Bacillus spp. được chọn cấy vào 5 mL 

môi trường LB lỏng để hoạt hóa giống, tiếp tục cấy 

chuyền sang 250 mL môi trường nhân giống cấp II 

(cao nấm men 12,5 g/L, K2HPO4 0,25 g/L, rỉ đường 

25 g/L) và nuôi lắc 150 vòng/phút ở 30oC.  

Các chủng Bacillus spp. sau khi nhân sinh khối 

được tiến hành kiểm tra mật số bằng phương pháp 

so sánh mật độ quang OD600nm với dung dịch 

McFarland. Sau khi dịch nuôi cấy đạt mật số 109 

CFU/mL, 30 mL dịch sinh khối chủng được sử dụng 

vào 100 g chất mang đã hấp khử trùng và sấy khô. 

Sau khi chủng dịch sinh khối vào chất mang sẽ tiến 

hành sấy ở nhiệt độ 40oC, độ ẩm được kiểm tra định 

kỳ mỗi 20 phút bằng máy Soil Tester – Japan đến 

khi đạt 20 - 25% thì tiến hành kiểm tra mật số vi sinh 

tại thời điểm 0 ngày. Chế phẩm được bảo quản ở 

nhiệt độ 28 – 30°C ở nơi khô ráo, tránh ánh nắng 

mặt trời; sau thời gian bảo quản nhất định, mật số vi 

sinh trong chế phẩm sẽ tiếp tục được kiểm tra bằng 

phương pháp ở mục 2.2.2. 
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2.2.2. Phương pháp khảo sát mật số các chủng 

Bacillus spp. trong chế phẩm sau thời 

gian tồn trữ 

Đầu tiên, 10 g chế phẩm được cân, cho vào 90 

mL nước muối sinh lý và đồng nhất mẫu bằng máy 

lắc trong 1 giờ ở 150 vòng/phút, sau đó tiếp tục pha 

loãng thành các độ pha loãng 10-2, 10-3, 10-4, 10-5, 

10-6, 10-7,10-8.   

Cấy trang: 100 µL huyền phù vi khuẩn đã được 

pha loãng về nồng độ thích hợp được hút vào đĩa 

môi trường LB agar và trang đều trên bề mặt môi 

trường bằng que cấy, sau đó ủ đĩa ở 30°C. Sau 24 

giờ, việc đếm số khuẩn lạc được hình thành và tính 

mật số vi khuẩn được tiến hành. Số tế bào vi khuẩn 

sống sót được xác định theo phương pháp của 

Maragkoudakis et al (2006). Số tế bào vi khuẩn 

trong 1 mL hoặc 1 g mẫu (CFU: colony forming 

units)  

N= 
∑C

n1vd1+…+ nivdi

 

Trong đó: 

N là số tế bào (đơn vị hình thành khuẩn lạc) vi 

khuẩn trong 1 mL hoặc 1 g mẫu, 

C là tổng số khuẩn lạc đếm được trên các hộp 

petri đã chọn, 

ni là số đĩa petri cấy tại độ pha loãng thứ i, 

di là hệ số pha loãng tương ứng, 

v là thể tích dịch mẫu (mL) cấy vào trong mỗi 

đĩa.  

2.2.3. Thí nghiệm khảo sát ảnh hưởng của chất 

mang đến mật số vi sinh và hoạt tính 

protease của chế phẩm  

Thí nghiệm được thực hiện trên từng chủng, mỗi 

chủng với 10 nghiệm thức chất mang (Bảng 1), mỗi 

nghiệm thức được lặp lại 3 lần, mỗi lần là 100 g chất 

mang. Thông số nghiệm thức được tham khảo từ 

Nguyen et al. (2016). 

Các loại chất mang được rây (kích thước 0,5 

mm)  nhằm loại bỏ tạp chất, đá sỏi, lá cây trước khi 

sử dụng. Sau đó, các loại chất mang được phối trộn 

theo các công thức thí nghiệm và chỉnh pH của chất 

mang từ 6,5 đến 7 bằng vôi. Tiếp đến, việc phân phối 

chất mang đã được phối trộn vào từng gói PE chịu 

nhiệt với khối lượng mỗi gói là 100 g, bịt kín bằng 

nút bông không thấm và hấp khử trùng ở 121°C, 1 

atm, 20 phút, sau đó sấy khô các gói chất mang ở 

40°C đến khi đạt độ ẩm 8 - 10% và chủng vi sinh 

như mục 2.2.1. Tại thời điểm 0 ngày và 30 ngày, 

việc kiểm tra mật số vi sinh và hoạt tính protease 

được tiến hành.  

Bảng 1. Các nghiệm thức phối trộn chất mang 

(%) 

Nghiệm 

thức 

Than 

bùn 

Bột 

talc 

Cám 

gạo  

Rỉ 

đường 

NT1 100 − − − 

NT2 − 100 − − 

NT3 − − 100 − 

NT4 33,3 33,3 33,3 − 

NT5 25 25 25 − 

NT6 50 25 25 − 

NT7 25 25 50 − 

NT8 95 − − 5 

NT9 − 95 − 5 

NT10 − − 95 5 

2.2.4. Thí nghiệm khảo sát ảnh hưởng của tỷ lệ 

vi sinh đến mật số vi sinh và hoạt tính 

protease của chế phẩm  

Sau khi chọn công thức chất mang tốt cho cả 3 

chủng. Tỷ lệ của 3 chủng vi sinh được phối trộn như 

Bảng 2 và được chủng vào các gói chất mang như 

mục 2.2.1. 

Bảng 2. Các nghiệm thức tỷ lệ phối trộn giống 

Nghiệm thức T36 T17 T24 

NT1 1 1 − 

NT2 1 2 − 

NT3 2 1 − 

NT4 1 − 1 

NT5 1 − 2 

NT6 2 − 1 

NT7 − 1 1 

NT8 − 1 2 

NT9 − 2 1 

NT10 1 1 1 

NT11 1 1 2 

NT12 1 2 1 

NT13 2 1 1 

Tổng thể tích vi sinh được chủng vào được cố 

định ở 30 mL. Tại thời điểm 0 ngày và 30 ngày, mật 

số vi sinh và hoạt tính protease được xác định.  

2.2.5. Thử nghiệm khả năng thủy phân protein 

từ phế phẩm thủy sản của chế phẩm vi 

sinh tạo thành  

Phế phụ phẩm thủy sản từ nhà máy chế biến, ở 

thí nghiệm này nhóm nghiên cứu dùng cá xay 

nhuyễn với nước theo tỷ lệ 1:1. Tiếp theo, 80 g chế 

phẩm vi sinh đã tạo (sau thời gian bảo quản 2, 4 và 
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6 tháng) được bổ sung vào 1 kg hỗn hợp trên để đảm 

bảo mật số vi sinh theo khuyến nghị (Tran et al., 

2023, Vajiheh et al., 2024) và ủ ở nhiệt độ phòng. 

Hàm lượng protein tổng số được đo tại thời điểm 0 

ngày và 30 ngày sau ủ. Nghiệm thức đối chứng là 

hỗn hợp phụ phẩm không bổ sung chế phẩm vi sinh.  

2.2.6. Phương pháp kiểm tra hoạt độ enzyme 

protease của các chủng Bacillus spp. 

trong chế phẩm vi sinh 

Trước tiên, 10 g chế phẩm được cân và hòa vào 

90 mL nước cất vô trùng, đồng nhất mẫu và ly tâm 

thu dịch vi khuẩn (loại bỏ cặn). Hoạt độ enzyme 

protease được thực hiện theo phương pháp Anson 

(1938) cải tiến, cụ thể như sau: 

Bảng 3. Các bước dựng đường chuẩn tyrosin 

Dung dịch  

hóa chất 

Ống nghiệm số 

1 2 3 4 5 6 

Dung dịch tyrosin chuẩn (mL) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 

Lượng tyrosin tương ứng (µM) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 

Dung dịch HCl 0,2N (mL) 5,0 4,8 4,6 4,4 4,2 4,0 

Dung dịch NaOH 0,5N (mL) 10 10 10 10 10 10 

Thuốc thử Folin 1 M (mL) 3 3 3 3 3 3 

Lắc mạnh, sau 10 phút đo OD ở bước sóng 660nm 

Dựng đường chuẩn tyrosin: các bước dựng 

đường chuẩn tyrosin được thể hiện trong Bảng 3. 

Ống số 1 là ống đối chứng không chứa tyrosin, 

ống số 2 đến 6 có nồng độ tyrosin tăng dần. Đồ thị 

biểu diễn sự biến thiên mật số quang (OD) được 

vẽ theo lượng tyrosin tương ứng. Đường tương quan 

tuyến tính được xác định theo công thức:  

y = ax + b. 

Đo hoạt tính protease: Dịch chứa protease được 

cho vào 2 ống nghiệm, 1 ống đối chứng và 1 ống thí 

nghiệm, lặp lại 3 lần. Thành phần phản ứng được 

cho vào ống nghiệm theo thứ tự như Bảng 4. 

Bảng 4. Thành phần phản ứng đo hoạt tính 

protease 

Dung dịch hóa chất 

Ống nghiệm 

Thí 

nghiệm 

Đối 

chứng 

Dung dịch casein 1% (mL) 5 5 

Dung dịch TCA 5% (mL) 0 10 

Dung dịch enzyme mẫu (mL) 1 1 

Lắc đều và giữ ở 35,50C trong 20 phút 

Dung dịch TCA 5% (mL) 10 0 

Để yên 30 phút, lọc lấy dịch trong 

Sau 30 phút, 2,5 mL dịch lọc của mỗi ống được 

hút cho vào ống nghiệm sạch mới, bổ sung 5 mL 

NaOH và 1,5 mL Folin, lắc mạnh, sau 10 phút đo 

OD ở bước sóng 660 nm. Dựa vào đường chuẩn 

Tyrosin suy ra được số µM tyrosin có trong mẫu.  

Tính kết quả hoạt tính protease:  

 Hoạt tính = (µM tyrosin * V * L)/(t*v)   

 V: tổng thể tích hỗn hợp trong ống (16 mL), 

 v: thể tích dịch lọc đem phân tích (2,5 mL), 

 t: thời gian thủy phân (30 phút), 

 L: độ pha loãng enzyme (nếu có), 

 µM tyrosin: lượng µM tyrosin trong v (mL) từ 

đường chuẩn.  

2.2.7. Định lượng protein trong mẫu thủy phân 

bằng phương pháp Bradford (Bradford, 

1976) 

Để xác định protein trong mẫu, việc xây dựng 

đường chuẩn với dung dịch protein chuẩn được tiến 

hành, cân 10 mg albumin bằng cân phân tích, pha 

trong 1 mL nước cất, lắc đều cho tan và giữ ở -20°C. 

Khi dùng pha loãng ra 100 lần, được dung dịch có 

nồng độ 0,1 mg/mL.  

Mẫu thí nghiệm được trộn đều và lấy ngẫu nhiên 

15 mL, ly tâm ở 6.000 vòng/phút, 30 phút rồi lấy 

phần dịch nổi xác định hàm lượng protein.  

Sau 20 phút cho thuốc thử, độ hấp thu của dung 

dịch ở bước sóng 595 nm được tiến hành đo. Đường 

tuyến tính được dựng giữa nồng độ protein (µg/mL) 

với mật số quang OD595. Hàm lượng protein ở trong 

mẫu phân tích X có công thức: Protein (mg/g) = P x 

V/m với V = thể tích dung dịch trích ly (mL), m = 

khối lượng mẫu (g). 

2.2.8. Phương pháp xử lý số liệu 

Số liệu thu được từ thí nghiệm xác định chất 

mang thích hợp với các chủng Bacillus spp. và thí 

nghiệm tỷ lệ phối trộn 3 chủng giống được thống kê 

bằng kiểm định ANOVA.  
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3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Khảo sát chất mang thích hợp để tạo chế 

phẩm vi sinh  

 Đối với mỗi chủng, cấy 30 mL dịch nuôi cấy cấp 

II vào 100 g chất mang được chuẩn bị theo các 

nghiệm thức ở Bảng 1, kết quả mật số vi khuẩn và 

hoạt tính protease sau 0 ngày và 30 ngày khi tạo chế 

phẩm được thể hiện qua Bảng 5 và Bảng 6. 

Bảng 5. Mật số của chủng Bacillus flexus (T36), Bacillus stratosphericus (T24), Bacillus subtilis (T17) 

trong các nghiệm thức chất mang 

Nghiệm thức 
Thời gian 

0 ngày (×109 CFU/g) 30 ngày (×109 CFU/g) Tỷ lệ sống (%) 

T36 

NT1 0,026h±0,0009 0,019g±0,0003 74,8d±2,31 

NT2 0,058gh±0,0009 0,042g±0,0002 72,5d±1,16 

NT3 2,340c±0,0721 1,980c±0,0608 84,6±1,74 

NT4 2,930b±0,0819 2,210b±0,1308 75,4d±2,48 

NT5 0,787f±0,0027 0,612f±0,0017 77,8cd±0,06 

NT6 1,120e±0,0361 0,947e±0,0110 85,4b±2,69 

NT7 1,940d±0,0458 1,670d±0,0200 86,1b±1,04 

NT8 0,120g±0,0027 0,097g±0,0064 80,8bc±5,81 

NT9 0,110g±0,0050 0,089g±0,0029 80,9bc±6,31 

NT10 3,560a±0,0608 3,270a±0,0200 91,9a±1,08 

F tính ** ** ** 

CV (%) 3,44 4,10 3,89 

T24 
NT1 0,54f±0,015 0,37g±0,003 69,5c±2,06 

NT2 0,26g±0,006 0,16h±0,002 61,4d±1,96 

NT3 2,93c±0,036 2,37b±0,026 80,9b±1,02 

NT4 3,10b±0,173 2,20c±0,026 71,0c±3,63 

NT5 2,33e±0,020 1,63e±0,026 70,0c±1,62 

NT6 2,45d±0,017 2,01d±0,079 82,0b±3,80 

NT7 2,51d±0,026 2,19c±0,036 87,3a±1,98 

NT8 0,89f±0,011 0,74f±0,004 82,9b±1,17 

NT9 0,54g±0,003 0,43g±0,003 79,1b±0,57 

NT10 3,59a±0,017 3,19a±0,062 88,9a±1,88 

F tính ** ** ** 

CV (%) 2,86 2,07 2,85 

T17 
NT1 0,34f±0,01 0,24e±0,01 70,0d±2,64 

NT2 0,38f±0,02 0,22e±0,02 68,8d±5,12 

NT3 3,28bc±0,09 2,59c±0,02 79,0c±2,69 

NT4 3,43b±0,13 2,86b±0,04 83,4bc±3,88 

NT5 2,65e±0,11 2,10d±0,16 73,6c±3,67 

NT6 3,05d±0,05 2,59c±0,19 80,1de±1,55 

NT7 3,19cd±0,03 2,78b±0,03 87,1b±0,72 

NT8 0,37f±0,02 0,31e±0,02 82,7d±1,26 

NT9 0,35f±0,01 0,30e±0,02 84,0de±2,31 

NT10 3,68a±0,20 3,40a±0,02 92,4a±4,66 

F tính ** ** ** 

CV (%) 4,33 4,46 3,90 

Các số trong cùng một cột có cùng chữ theo sau thì khác biệt không ý nghĩa ở mức 1%. 
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Từ Bảng 5, tại thời điểm 0 ngày sau khi tạo chế 

phẩm, mặc dù lượng tế bào được chủng vào chất 

mang như nhau, nhưng sau khi sấy đến độ ẩm cần 

thiết và bắt đầu bảo quản, mật số tế bào vi khuẩn lại 

có sự khác biệt. Các nghiệm thức NT1 (100% than 

bùn), NT2 (100% bột talc), NT8 (95% than bùn + 

5% rỉ đường), NT9 (95% bột talc + 5% rỉ đường) có 

lượng tế bào giảm nhiều nhất chỉ còn khoảng 107 

CFU/g, riêng các nghiệm thức NT3 (100% cám 

gạo), NT4 (33,3% than bùn + 33,3% bột talc + 

33,3% cám gạo), NT5 (25% than bùn + 50% bột talc 

+ 25% cám gạo), NT6 (50% than bùn + 25% bột talc 

+ 25% cám gạo), NT7 (50% than bùn + 25% bột talc 

+ 25% cám gạo), NT10 (95% cám gạo + 5% rỉ 

đường) vẫn duy trì được mật số tế bào cao trên 108 

CFU/g. Trong đó, NT10 cho mật số tế bào cao nhất 

với kết quả lần lượt ở 3 chủng là 3,56±0,0608 × 109 

CFU/g (T36), 3,59±0,017 × 109 CFU/g (T24) và 

3,68±0,20 CFU/g (T17). Các nghiệm thức sử dụng 

cám gạo làm chất mang sẽ cho mật số tế bào cao hơn 

so với sử dụng chất mang là than bùn và bột talc. 

Cám gạo có khả năng bảo vệ vi sinh vật khỏi tác 

động của nhiệt độ, cám gạo hút nước vào từng phân 

tử làm sự hydrate hóa các phân tử tinh bột có trong 

cám nên mặc dù độ ẩm của các chế phẩm là như 

nhau nhưng lượng phân tử nước liên kết với cám gạo 

nhiều hơn, chính các phân tử này sẽ giúp duy trì mật 

số tế bào cho vi sinh vật (Gabriela et al., 2019; Kaur 

et al., 2023). Đồng thời, Bacillus spp. có khả năng 

tạo bào tử trong điều kiện khắc nghiệt, tuy nhiên tại 

thời điểm này thì Bacillus spp. chưa sử dụng được 

các chất dinh dưỡng để tạo bào tử nên mật số tế bào 

giảm so với mật số nhân giống cấp hai.  

Tại thời điểm 30 ngày sau khi tạo chế phẩm, mật 

số tế bào vi khuẩn trong các chế phẩm đều giảm, duy 

trì ở mức 107 CFU/g trở lên và phù hợp với tiêu 

chuẩn để sản xuất chế phẩm hữu cơ vi sinh (TT 

36/2010 BNNPTNT). Trong đó mật số vi khuẩn ở 

nghiệm thức NT10 cho giá trị cao nhất và khác biệt 

có ý nghĩa thống kê so với các nghiệm thức còn lại, 

với tỷ lệ mật số tế bào sau 30 ngày bảo quản là 

91,9% (T36), 88,9% (T24)và 92,4% (T17) Vi sinh 

vật sử dụng các chất dinh dưỡng từ chất mang để 

duy trì sự sống, trong đó nguồn Cacbon (C) và đạm 

(N) có vai trò quan trọng trong sự sinh trưởng và 

phát triển của vi sinh vật. Rỉ đường là nguồn cung 

cấp Cacbon cho vi sinh vật phát triển đặc biệt là 

lượng đường đôi còn sót lại, do đó, với cùng loại 

chất mang nhưng nếu có bổ sung thêm mật rỉ đường 

thì sẽ cho mật số tế bào cao hơn, cụ thể như ở NT8 

(0,097±0,0064 × 109 CFU/g) cao hơn NT1 

(0,019±0,0003 × 109 CFU/g) ở chủng T36 và kết 

quả tương tự ở hai chủng còn lại (Bảng 7). Cám gạo 

có chứa hàm lượng dinh dưỡng khá cao, trong đó 

protein chiếm tới 12,7%, glucid 56,1%, lipid 18,4% 

(Nguyen et al., 2015), vì vậy cám gạo là nguồn chất 

mang tốt giúp duy trì mật số vi khuẩn. 

Bảng 6. Hoạt tính các chủng Bacillus flexus (T36), Bacillus stratosphericus (T24), Bacillus subtilis (T17) 

trong các nghiệm thức chất mang 

Nghiệm thức 
Thời gian 

Tỷ lệ (%) 
0 ngày (UI/g) 30 ngày (UI/g) 

T36 

NT1 25,2i±1,37 11,4f±2,04 44,8e±10,4 

NT2 24,5j±0,95 18,9e±2,13 77,1c±5,79 

NT3 59,1d±2,05 45,6d±3,06 77,2c±4,37 

NT4 72,6c±2,41 63,7c±3,10 87,7ab±6,53 

NT5 35,8f±2,33 18,9e±0,98 52,8de±5,44 

NT6 42,6e±1,23 10,1f±0,05 24,0f±0,57 

NT7 89,3b±1,67 73,8b±1,08 82,6bc±2,70 

NT8 33,7g±0,25 15,5e±0,95 45,9e±2,70 

NT9 30,5h±0,53 18,1e±1,11 59,3d±2,66 

NT10 116a±0,95 109a±3,35 94,4a±3,06 

F tính ** ** ** 

CV (%) 2,91 5,39 7,95 

T24 

NT1 27,1hi±1,89 11,3g±0,46 41,7f±1,25 

NT2 25,1i±2,31 9,66g±0,63 38,5f±5,24 

NT3 94,9b±2,52 71,2c±1,02 75,0c±2,72 

NT4 87,3d±1,99 63,7d±0,50 73,0c±1,99 

NT5 32,4fg±1,39 20,3e±1,57 62,7d±4,87 

NT6 41,3e±2,51 18,6e±1,56 45,0ef±1,17 
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Nghiệm thức 
Thời gian 

Tỷ lệ (%) 
0 ngày (UI/g) 30 ngày (UI/g) 

NT7 91,0c±1,81 74,5b±1,58 81,8b±2,09 

NT8 33,0f±1,86 16,1f±1,39 48,7e±4,74 

NT9 29,1gh±1,21 18,3ef±1,85 62,4d±3,82 

NT10 101a±2,44 95,1a±1,74 93,8a±3,62 

F tính ** ** ** 

CV (%) 2,86 3,34 5,56 

 T17 

NT1 65,3e±2,17 38,1e±2,18 62,1d±10,40 

NT2 43,0h±1,62 24,4g±2,00 56,7d±5,79 

NT3 95,7c±2,05 71,3d±2,34 74,4c±4,37 

NT4 104b±1,34 87,1b±2,03 84,2bc±6,52 

NT5 60,5f±2,17 33,1f±2,94 81,4c±5,44 

NT6 71,0d±2,23 39,2e±1,94 78,0bc±0,57 

NT7 97,1c±1,27 79,6c±2,15 82,0b±2,70 

NT8 55,2f±1,58 33,7f±1,60 61,0bc±2,70 

NT9 47,7g±2,37 26,7g±2,24 56,0bc±2,66 

NT10 117a±1,91 105a±2,44 89,0a±3,06 

F tính ** ** ** 

CV (%) 2,52 2,86 4,74 

Các số trong cùng một cột có cùng chữ theo sau thì khác biệt không ý nghĩa ở mức 1%. 

Kết quả trong thí nghiệm khảo sát chất mang 

thích hợp đối với cả 3 chủng B.subtilis, B.flexus, 

B.stratophericus ở Bảng 6 ta thấy được rằng, hoạt 

tính protease ở 0 ngày ở các nghiệm thức là khác 

biệt với nhau là do ảnh hưởng của quá trình sấy, 

nhiệt độ là nguyên nhân chính làm cho hoạt tính 

protease bị giảm. Các nghiệm thức có chất mang là 

bột talc (NT2, NT5, NT9) sẽ cho hoạt tính protease 

thấp, do bột talc có chứa hàm lượng muối cao sẽ ức 

chế hoạt động của các gen sản sinh protease ngoại 

bào của vi khuẩn, làm cho hoạt tính giảm (Liu et al., 

2015). Tuy nhiên ở NT10 (95% cám gạo + 5% rỉ 

đường) hoạt tính protease có giá trị cao ở 0 ngày và 

30 ngày. Đồng thời, hoạt tính và mật số còn lại cũng 

được duy trì trên 80% ở cả ba chủng B.subtilis, 

B.flexus, B.stratophericus. Vì vậy nhóm nghiên cứu 

chọn NT10 để tiến hành thí nghiệm tiếp theo. Kết 

quả này cũng phù hợp với nghiên cứu của nhiều tác 

giả. Kết quả nghiên cứu của Dang et al. (2017) cũng 

đã cho thấy cám gạo là chất mang giúp duy trì được 

mật số tốt nhất. Theo nghiên cứu của Shikha et al. 

(2007) đã có kết luận việc sử dụng mật rỉ đường 

trong môi trường nuôi cấy sẽ tăng hoạt tính protease 

kiềm của các chủng Bacillus. Kết quả từ nghiên cứu 

này đã giúp khẳng định thêm kết luận trên. Các 

nghiệm thức có bổ sung mật rỉ đường cho hoạt tính 

protease cao hơn so với các nghiệm thức không bổ 

sung mật rỉ đường (so sánh giữa nghiệm thức NT1 

và NT8, NT2 và NT9, NT3 và NT10). 

 Trước đó, Uyar and Baysal (2004) ở Thổ Nhĩ Kỳ 

đã nghiên cứu ảnh hưởng của cám lúa mì và trấu đến 

sản xuất protease kiềm từ Bacillus spp. cho thấy cám 

lúa mì giúp việc sản xuất enzyme cao nhất, sản 

lượng tối đa 429,041 (UI/g) và 168,640 (UI/g) đã đạt 

được bằng cách sử dụng cám lúa mì và trấu làm chất 

mang. Bên cạnh đó, kết quả nghiên cứu sản xuất 

protease kiềm của Shikha et al. (2007) tại Ấn Độ cho 

thấy trong môi trường mật mía (242 UI/g), môi 

trường mật mía và cám lúa mì (285 UI/g). Như vậy, 

giá trị hoạt tính protease trong các nghiên cứu này 

cao hơn so với thí nghiệm đã khảo sát nhưng chất 

mang là cám vẫn cho hoạt tính cao nhất tương tự với 

các nghiên cứu trên. 

3.2. Khảo sát sự ổn định của hỗn hợp vi sinh 

trong chất mang 

 Sau khi xác định được loại chất mang thích hợp 

cho các chủng Bacillus spp. là 95% cám gạo + 5% 

rỉ đường tiến hành phối trộn các chủng Bacillus spp. 

Kết quả kiểm tra mật số vi sinh và hoạt tính protease 

các chủng T36, T24 và T17 khi được chủng vào hỗn 

hợp chất mang 95% cám gạo + 5% rỉ đường tại các 

thời điểm 0 ngày và 30 ngày sau khi tạo chế phẩm 

được trình bày trong Bảng 7. 
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Bảng 7. Mật số và hoạt tính protease của các hỗn hợp vi sinh trong 95% cám gạo + 5% 

Nghiệm thức 

Mật số Hoạt tính 

0 ngày 

(×109 CFU/g) 

30 ngày 

(×109 CFU/g) 

Tỷ lệ 

(%) 

0 ngày 

(UI/g) 

30 ngày 

(UI/g) 
Tỷ lệ (%) 

NT1 4,45c±0,087 3,74c±0,070 84,0 91,71c±1,84 76,12c±0,98 83,0 

NT2 4,38c±0,070 3,71c±0,090 84,7 90,05c±1,66 75,32c±1,46 83,6 

NT3 4,42c±0,036 3,68c±0,070 83,3 92,61c ±2,31 74,74cd±1,44 80,7 

NT4 3,75de±0,056 3,17d±0,130 84,5 83,62ef±1,08 66,39g±0,66 79,4 

NT5 3,84de±0,045 3,21d±0,125 83,6 81,91f±1,63 67,12fg±1,26 81,9 

NT6 3,81de±0,026 3,25d±0,122 85,3 84,32ef±0,74 68,31fg±1,48 81 

NT7 3,72e±0,061 3,13d±0,072 84,1 86,09de±0,90 69,13ef±1,04 82,3 

NT8 3,87d±0,141 3,18d±0,090 82,2 87,13d±0,93 70,59e±0,94 81 

NT9 3,77de±0,046 3,15d±0,080 83,6 82,09f±2,22 72,66d±1,15 88,4 

NT10 5,19a±0,017 4,78a±0,082 92,1 141,6a±1,48 126,2a ±1,09 89,1 

NT11 5,21a±0,020 4,41b±0,061 84,6 97,17b±1,82 80,75b±1,41 83,1 

NT12 5,08ab±0,030 4,44 b±0,081 87,4 96,51b±0,53 81,94b±1,20 84,9 

NT13 5,03b±0,160 4,39b±0,055 87,3 89,93c±1,73 73,11d± 1,15 81,3 

F tính ** **  ** **  

CV (%) 1,78 2,83  1,67 1,55  

Các số trong cùng một cột có cùng chữ theo sau thì khác biệt không ý nghĩa ở mức 1%. 

Tại thời điểm 0 ngày, mật số vi khuẩn của các 

nghiệm thức dao động ở mức từ 3,72±0,061 × 109 

đến 5,21±0,020 × 109 CFU/g. Trong đó, NT10 và 

NT11 khác biệt có ý nghĩa thống kê với các nghiệm 

thức còn lại. Các chủng Bacillus có khả năng chịu 

nhiệt, trong thời gian  sấy vi khuẩn vẫn có thời gian 

tăng trưởng nhưng không cao, do nhiệt độ sấy 40°C 

không phải là nhiệt độ thích hợp cho vi khuẩn phát 

triển (Kexin et al., 2022). 

 Tại thời điểm 30 ngày sau khi tạo chế phẩm, mật 

số vi khuẩn của các nghiệm thức giảm so với thời 

điểm 0 ngày sau khi tạo chế phẩm, mật số vi khuẩn 

dao động từ 3,13±0,072 × 109 đến 4,78±0,082 × 109 

CFU/g. Trong đó mật số vi khuẩn ở NT10 khác biệt 

có ý nghĩa với các nghiệm thức còn lại, mật số vi 

khuẩn duy trì 92,1% ở nghiệm thức này và trên 80% 

ở các nghiệm thức còn lại. Mặc dù cùng loại chất 

mang được chọn (95% cám gạo + 5% rỉ đường), mật 

số vi khuẩn được chủng vào là như nhau nhưng ở 

các nghiệm thức chỉ sử dụng một chủng vi khuẩn sẽ 

cho mật số tế bào vi khuẩn thấp hơn so với khi phối 

trộn các chủng vi khuẩn lại với nhau. Tại thời điểm 

0 ngày sau khi tạo chế phẩm ở NT10 khi chỉ sử dụng 

chủng T36 thì mật số tế bào là 3,56±0,061 × 109 

CFU/g cho kết quả mật số thấp hơn NT10 trong thí 

nghiệm này khi phối trộn 3 chủng T36:T24:T17 

(1:1:1) là 5,19±0,017 × 109 CFU/g. Các chủng vi 

khuẩn này tương thích không cạnh tranh với nhau 

khi kiểm tra bằng phương pháp cấy chữ T trên đĩa 

thạch (Hình 1), vì vậy chúng phát triển tự do trong 

môi trường tối ưu được chọn là 95% cám gạo + 5% 

rỉ đường. 

 

Hình 1. Ba chủng phát triển tương thích trên 

môi trường LB agare 

 Hoạt tính protease của các nghiệm thức tại thời 

điểm 0 ngày đạt giá trị cao trên 80 UI/g. Giá trị hoạt 

tính protease ở nghiệm thức NT4 (1T36 : 1T24), 

NT5 (1T36 : 2T24), NT6 (2T36 : 1T24), NT7 (1T17 

: 1T24), NT8 (1T17 : 2T24), NT9 (2T17 : 1T24) 

thấp hơn các nghiệm thức còn lại và không có sự 

khác biệt về mặt thống kê với nhau.  Ở NT10 (1:1:1) 

có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê với các nghiệm 

thức còn lại với hoạt tính protease cao lên đến 

141,61 UI/g. Khi phối trộn cả ba chủng Bacillus với 

nhau thì các tỷ lệ còn lại NT11(1:1:2), NT12(1:2:1), 

NT13(2:1:1) đều có hoạt tính thấp hơn NT10, có thể 

là do ở các tỷ lệ này ba chủng tiết ra hàm lượng 

enzyme không đều nhau. 

 Sau 30 ngày bảo quản, hoạt tính protease của tất 

cả các nghiệm thức đều giảm so với 0 ngày, trong 

đó nghiệm thức 10 cho hoạt tính cao nhất 



Tạp chí Khoa học Đại học Cần Thơ     Tập 61, Số CĐ: Nông nghiệp bền vững vì an ninh lương thực và an toàn thực phẩm: 86-97 

94 

(126,17±1,09 UI/g) và có sự khác biệt có ý nghĩa về 

mặt thống kê với các nghiệm thức còn lại cùng với 

sự duy trì hoạt tính lên đến 89,1%. Các nghiệm thức 

NT4, NT5, NT6, NT7, NT8 vẫn có hoạt tính thấp 

nhất và hiệu quả duy trì hoạt tính thấp hơn các 

nghiệm thức khá, tuy nhiên đến NT9 thì hoạt tính 

cao hơn (72,66 ±1,15 UI/g) và mức duy trì gần như 

cao nhất (88,4%) chỉ thấp hơn NT10. 

 Các nghiệm thức NT1, NT2, NT3 có mật số 

giảm dần tương ứng hoạt tính protease cũng giảm 

dần ở các nghiệm thức này. Các nghiệm thức NT4, 

NT5, NT6, NT7, NT8, NT9 có mật số là tương 

đương nhau, nhưng hoạt tính protease có sự khác 

nhau giữa các nghiệm thức này. Nghiệm thức NT10 

(cả ba chủng) có mật số cao nhất tương ứng hoạt tính 

protease cũng là cao nhất. Các nghiệm thức NT11, 

NT12, NT13 có mật số tương đương nhau và cao 

hơn các nghiệm thức NT1, NT2, NT3, nhưng hoạt 

tính protease của sáu nghiệm thức này tương đương 

nhau. Kết quả cho thấy mật số vi khuẩn ít ảnh hưởng 

đến hoạt tính protease sinh ra. Khi thay đổi tỷ lệ các 

chủng vi khuẩn, mật số tế bào và hoạt tính protease 

không ổn định. Vì vậy, tỷ lệ các chủng phải phù hợp 

thì mới có thể duy trì mật số và hoạt tính protease 

(Nguyen et al., 2016).  

 Dựa vào kết quả mật số và hoạt tính protease của 

các nghiệm thức ta có thể xác định được tỷ lệ phối 

trộn của các chủng Bacillus spp. là 1:1:1 trong chất 

mang là 95% cám gạo + 5% rỉ đường. Điều này phù 

hợp với nghiên cứu của Pham et al. (2013) và 

Nguyen et al. (2016). 

3.3. Khảo sát mật số vi sinh và hoạt tính 

protease của chế phẩm vi sinh theo thời 

gian bảo quản  

 Sau khi xác định được loại chất mang (95% cám 

gạo + 5% rỉ đường) và tỷ lệ phối trộn các chủng 

Bacillus spp. thích hợp (1:1:1) tiến hành tạo chế 

phẩm với 30 thử nghiệm. Tại các mốc thời gian 0, 2, 

4, 6 tháng bảo quản ở nhiệt độ phòng 282oC, mẫu 

được kiểm tra mật số vi sinh vật và hoạt tính 

protease. Kết quả nghiên cứu được thể hiện qua 

Hình 2. Nhìn chung, ở nghiệm thức có mật số vi sinh 

cao tương ứng với giá trị hoạt tính lớn. Ở nghiệm 

thức có mật số thấp hơn thì có giá trị hoạt tính 

protease nhỏ hơn. 

  

Hình 2. Mật số vi sinh và hoạt tính protease của 

chế phẩm theo thời gian  

 Sau 2 tháng bảo quản, mật số vi sinh và hoạt tính 

protease bị giảm nhẹ từ 6,96±0,02 × 109 CFU/g và 

204,1±3,3 UI/g xuống còn 5,08±0,01 × 109 CFU/g 

và 187,8±1,9 UI/g. Sau 4 tháng bảo quản, mật số và 

hoạt tính protease còn 3,73±0,02 × 109 CFU/g và 

130,6±2,7 UI/g. Chế phẩm được bảo quản sau 2 

tháng và 4 tháng có mật số và hoạt tính protease chỉ 

giảm nhẹ là do vi sinh vật đã thích nghi, sử dụng 

nguồn dinh dưỡng có trong chất mang để duy trì mật 

số. Sau 6 tháng bảo quản, mật số và hoạt tính của 

chế phẩm giảm mạnh chỉ còn  1,11±0,005 × 109 

CFU/g và 70,2 UI/g. Có thể là do nguồn dinh dưỡng 

có trong chất mang giảm dần theo thời gian bảo 

quản, độ ẩm của chất mang cũng giảm dần dẫn đến 

mật số giảm từ đó hoạt tính giảm theo. Kết quả 

nghiên cứu này tốt hơn nghiên cứu của Nguyen et 

al. (2016), khi cho thấy chế phẩm chỉ duy trì được 

mật số tối thiểu của sản phẩm chế phẩm vi sinh theo 

tiêu chuẩn của TCVN sau 3 tháng bảo quản. Kết quả 

nghiên cứu của An et al. (2017) cho thấy hỗn hợp 

chất mang gồm talc, cám gạo và trấu giúp hỗn hợp 

vi khuẩn Bacillus spp. sau 6 tháng duy trì mật số 106 

CFU/g. Trên hết, ở tất cả các thời điểm khảo sát trên 

đều cho mật số lớn hơn 108 CFU/g, phù hợp sử dụng 

làm chế phẩm vi sinh theo tiêu chuẩn của TCVN 

6168:2002.  

3.4. Khảo sát khả năng phân hủy protein từ 

phế phẩm thủy sản  

 Chế phẩm được tạo ra với tỷ lệ chất mang và tỷ 

lệ vi sinh đã chọn. Tại các thời điểm bảo quản là 2 

tháng, 4 tháng và 6 tháng, chế phẩm được đánh giá 

khả năng phân giải protein trong phụ phẩm thủy sản. 

Kết quả được thể hiện trong Hình 3. 
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Hình 3. Hàm lượng protein còn lại trong mẫu trước và sau 30 ngày ủ 

 Từ kết quả Hình 3, hàm lượng protein còn lại 

trong mẫu xử lý bởi chế phẩm vi sinh sau 2 tháng, 4 

tháng và 6 tháng bảo quản cho thấy thời gian bảo 

quản càng dài thì hoạt tính enzyme giảm dần nên 

khả năng phân hủy protein giảm dần. Tại thời điểm 

2 tháng bảo quản, chế phẩm vi sinh có khả năng 

phân hủy các protein là cao nhất nên hàm lượng 

protein còn lại trong mẫu chỉ có 144 mg/g chiếm 

46,3% so với thời điểm trước khi bổ sung chế phẩm 

để tiến hành ủ 30 ngày thấp hơn rất nhiều so với mẫu 

đối chứng không bổ sung chế phẩm là 311 mg/g 

chiếm 67,6% so với thời điểm trước khi bắt đầu quá 

trình ủ 30 ngày. Đến thời điểm 4 tháng bảo quản, 

hoạt độ protease trong mẫu giảm nên hàm lượng 

protein chưa bị phân giải cao hơn 227 mg/g chiếm 

khoảng 52,3% hàm lượng protein có trong mẫu 

trước khi bổ sung chế phẩm. Sau 6 tháng bảo quản, 

hàm lượng protein còn lại trong mẫu sau khi ủ 30 

ngày là cao nhất tại ba thời gian khảo sát, 254 mg/g 

chiếm 60,5% lượng protein ban đầu. Khi mật số và 

hoạt tính của chế phẩm giảm thì khả năng phân cắt 

protein cũng sẽ giảm dẫn đến lượng protein còn lại 

trong mẫu ngày càng cao. Bên cạnh đó, mùi ở các 

mẫu có bổ sung chế phẩm vi sinh dễ chịu hơn mẫu 

không bổ sung. Điều này giúp giảm ô nhiễm môi 

trường không khí trong quá trình xử lý phế phụ 

phẩm thủy sản. Tuy nhiên,  chế phẩm vi sinh chưa 

được sử dụng để ủ phế phẩm cá trong nghiên cứu 

nào, nhưng enzyme tinh khiết, như alcalase và 

flavourzyme đã được sử dụng trong nhiều nghiên 

cứu, sau 26 giờ hiệu suất thủy phân đạt 39,7% 

(Truong & Le, 2020). Kết quả nghiên cứu hiện tại 

giúp mở rộng hướng xử lý phế phẩm nhiều protein 

bằng công nghệ vi sinh với chi phí rẻ hơn và định 

hướng sản xuất các sản phẩm ly gỉải protein ứng 

dụng trong nông nghiệp an toàn hơn. 

4. KẾT LUẬN 

 Tỷ lệ chất mang thích hợp nhất là 95% cám gạo 

và 5% rỉ đường và tỷ lệ phối trộn ba giống T36, T24 

và T17 là 1:1:1 phù hợp nhất để tạo ra chế phẩm vi 

sinh. Mật số vi sinh ban đầu đạt 4,8 × 109 CFU/g, 

duy trì 92,1% sau 30 ngày bảo quản; hoạt tính ban 

đầu đạt 126,2 UI/g, duy trì 89,1% sau 30 ngày bảo 

quản. Sau 2, 4 và 6 tháng bảo quản, mật số vi sinh 

và hoạt tính protease tổng trong chế phẩm giảm dần. 

Với mật số ban đầu là 6,96×109 CFU/g và hoạt tính 

ban đầu là 204,1 UI/g, sau 6 tháng bảo quản còn lại 

lần lượt là 1,11×109 CFU/g và 70,2 UI/g. Mật số này 

thỏa tiêu chí về vi sinh vật trong chế phẩm vi sinh 

của TCVN. Tỷ lệ thủy phân phụ phẩm cá của chế 

phẩm thử nghiệm sau 2, 4 và 6 tháng bảo quản lần 

lượt là 53,7%, 47,7% và 39,5%. Thời gian bảo quản 

của chế phẩm trong 6 tháng vẫn duy trì hoạt tính sinh 

học và hiệu quả phân giải protein.  
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