
42

Khoa học Kỹ thuật và Công nghệ

63(1) 1.2021

Đặt vấn đề 

Axit gamma-aminobutyric (GABA) được phân bố rộng 
rãi ở thực vật, động vật và vi sinh vật, hoạt động như chất 
dẫn truyền thần kinh ức chế trong hệ thống thần kinh trung 
ương của động vật có vú [1]. GABA cho thấy nhiều hoạt 
tính sinh học như bảo vệ hệ thần kinh, chống tăng huyết áp, 
chống đái tháo đường, chống ung thư và chống rối loạn thần 
kinh. Đồng thời, GABA giúp cải thiện nhiều chức năng sinh 
lý ở người như làm chắc thành mạch máu, điều hòa bài tiết 
insulin, ngăn ngừa gia tăng cholesterol trong máu, cải thiện 
đột quỵ, cải thiện chức năng gan, thận, giúp chống lại các 
bệnh mãn tính liên quan đến rượu [2, 3].

Hiện nay, GABA được sản xuất từ nhiều nguồn khác 
nhau như từ vi sinh vật, hạt đậu xanh nảy mầm [4]… Đặc 
biệt, GABA được sản xuất bằng phương pháp lên men sử 
dụng vi khuẩn và nấm đang được ứng dụng rộng rãi và 
có hiệu quả cao như Lactobacillus sakei B2-16 từ kim chi 
(GABA 68,05 g/l), Lactobacillus brevis OPK-3 từ kim chi 
Hàn Quốc (GABA 84,29 g/kg) và Rhizopus microsporus 
var. oligosporus IFO 32002 (GABA 17,4 g/l) [5-8]. Việc 
sinh tổng hợp GABA theo phương pháp sinh học có nhiều 
tiềm năng hơn so với phương pháp tổng hợp hóa học vì quy 
trình phản ứng đơn giản, hiệu quả xúc tác cao, điều kiện 

phản ứng không quá khắc nghiệt và tương thích với môi 
trường [9]. 

Nhiều nghiên cứu đã được thực hiện với các vi khuẩn 
lactic có khả năng sinh GABA từ thực phẩm lên men truyền 
thống và tối ưu hóa việc sản xuất GABA sử dụng vi khuẩn 
lactic cho mục đích công nghiệp [10]. Nghiên cứu của 
Ratanaburee và cộng sự [11] cho thấy hàm lượng GABA 
là 4.000 mg/l được tạo ra từ Lactobacillus plantarum DW 
12 trong môi trường MRS (De Man, Rogosa, Sharpe) có 
bổ sung 1% MSG, pH 6 và 6% sucrose trong 45-60 ngày. 
Komatsuzaki và cộng sự [12] đã công bố khả năng sản xuất 
GABA cao nhất từ Lactobacillus paracasei NFRI 7415 ở 
pH 5 là 210 mM. Ở Việt Nam, đã có một số công trình 
nghiên cứu về sản xuất GABA theo hướng nghiên cứu ứng 
dụng các chất có nguồn gốc tự nhiên để làm thực phẩm chức 
năng, như nghiên cứu của tác giả Lý Thị Kim Tuyến [13] 
cho thấy hàm lượng GABA đạt đến 682 mM với điều kiện 
lên men của Lactobacillus spp. từ cám gạo. Trong nghiên 
cứu này, GABA được sản xuất bằng Lactobacillus từ nguồn 
nguyên liệu tự nhiên và rẻ tiền là dịch cám gạo bằng cách 
xác định một số thành phần bổ sung vào môi trường (nguồn 
carbon, nitơ, khoáng và nồng độ cơ chất), đồng thời lựa 
chọn các điều kiện nuôi cấy (pH và thời gian) lên men thích 
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Tóm tắt:

Axit gamma-aminobutyric (GABA) là một chất có hoạt tính sinh học phân bố rộng rãi ở cả thực vật và động vật, 
có nhiều lợi ích cho sức khỏe. Mục tiêu của nghiên cứu này là khảo sát điều kiện tối ưu nuôi cấy Lactobacillus 
fermentum từ dịch cám gạo có khả năng sinh GABA hàm lượng cao. GABA được xác định bằng phương pháp sắc 
ký bản mỏng TLC. Trong nghiên cứu này, điều kiện thu nhận GABA bởi L. fermentum từ dịch chiết cám gạo được 
khảo sát. Chủng vi khuẩn L. fermentum cho thấy có tiềm năng sinh GABA cao. Các yếu tố ảnh hưởng tới quá trình 
sản xuất GABA như: carbon, nitơ, khoáng, nồng độ cơ chất monosodium glutamate (MSG) và các điều kiện pH, 
thời gian cho quá trình lên men được khảo sát. Chủng L. fermentum được nuôi trong môi trường cám gạo bổ sung 
1,5% lactose, 2% cao nấm men và 1% MSG, pH 6,0 trong thời gian 48 giờ cho kết quả nồng độ GABA đạt được cao 
(736 mg/l).
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hợp để tăng khả năng sinh tổng hợp GABA.

Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

Vật liệu

Vi khuẩn L. fermentum được cung cấp bởi Phòng thí 
nghiệm Bộ môn Sinh hóa, Khoa Sinh học - Công nghệ sinh 
học (Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc 
gia TP Hồ Chí Minh). Mẫu cám gạo tách béo được mua 
tại Công ty TNHH Wilmar Agro Việt Nam, Chi nhánh Khu 
công nghiệp Thốt Nốt (TP Cần Thơ).

Môi trường sinh tổng hợp GABA: thành phần môi trường 
MRS (De Man, Rogosa, Sharpe) gồm 20 g glucose; 10 g 
peptone; 10 g cao thịt; 5 g cao nấm men; 0,1 g MgSO4.7H2O; 
1 ml Tween 80, 5 g natri axetat, 2 g K2HPO4.3H2O, 2 g 
amoni citrate, 0,05 g MnSO4, 10 g agar, 1% MSG và nước 
cất vừa đủ 1.000 ml.

Môi trường lên men khảo sát: dịch chiết cám gạo + 1% 
glucose + 1% cao nấm men + 1% MSG. Môi trường được 
đựng trong chai thủy tinh 100 ml (50 ml môi trường/chai) 
đậy nút bông và được hấp khử trùng ở 121°C trong 15 phút.

Nuôi cấy và bảo quản chủng Lactobacillus

Phương pháp giữ giống: dùng que cấy vòng lấy khuẩn 
lạc từ ống thạch nghiêng cấy ria trên môi trường MRS thạch 
nghiêng, đem ủ ở nhiệt độ 37oC trong vòng 24 giờ. Sau đó 
lưu trữ ở 4oC, tiến hành cấy chuyền định kỳ 3 tuần 1 lần để 
giữ giống ở trạng thái tốt nhất. Các thao tác và dụng cụ được 
sử dụng trong điều kiện vô trùng (trong tủ cấy).

Phương pháp hoạt hóa giống (tăng sinh): dùng que cấy 
vòng lấy sinh khối từ ống thạch nghiêng, cấy vào bình thủy 
tinh chứa 30 ml MRS lỏng (đã hấp khử trùng), đem lắc ở 
nhiệt độ 37oC trong vòng 16-18 giờ.

Phương pháp nuôi cấy chủng Lactobacillus sinh tổng 
hợp GABA: cấy 1 ml dung dịch tăng sinh vi khuẩn vào bình 
thủy tinh có chứa môi trường nuôi cấy. Tiến hành nuôi lắc 
200 vòng/phút ở nhiệt độ 37oC trong 48 giờ. Dịch lên men 
được đem đi ly tâm 10.000 vòng/phút trong 15 phút để thu 
dịch. Sau đó tiến hành xác định hàm lượng GAGA.

Kiểm tra khả năng sinh GABA của chủng Lactobacillus

Xác định khả năng sinh GABA của chủng Lactobacillus 
bằng cách lên men trong môi trường MRS lỏng, bổ sung 1% 
MSG, nuôi lắc 200 vòng/phút ở nhiệt độ 37oC trong 48 giờ. 
Dịch lên men được ly tâm 10.000 vòng/phút trong 15 phút 
để thu dịch. Kiểm tra khả năng sinh GABA của chủng vi 
khuẩn bằng phương pháp sắc ký bản mỏng (TLC).

Phương pháp phát hiện GABA bằng TLC [14]

Sử dụng ống thủy tinh mao quản hoặc micropipette hút 
2 µl dịch trong đã ly tâm từ chủng vi khuẩn Lactobacillus 
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Abstract:

Gamma-aminobutyric acid (GABA) is a potent bioactive 
component that widely exists in both plants and animals, 
has numerous health benefits. This study aimed to 
optimise the fermentation process conditions for the 
growth of Lactobacillus fermentum from rice bran extracts 
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(TLC) method. In this study, fermenting conditions for 
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rice bran extracts were optimised. L. fermentum showed 
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sources, nitrogen sources, mineral salt sources, substrate 
concentration of monosodium glutamate (MSG), pH, 
and the time of fermentation were investigated. When 
the L. fermentum is cultivated in the rice bran extracts 
medium supplemented with 1.5% lactose, 2% yeast 
extract, and 1% MSG with pH 6.0 in 48 h, this strain 
showed high GABA at a concentration of 736 mg/l.
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được lên men, 2 µl dung dịch GABA chuẩn 5 mg/ml và 2 
µl dung dịch MSG 5 mg/ml chấm vào bản sắc ký. Vết chấm 
cách mép dưới bản mỏng 1 cm. Các vết chấm phải nhỏ, có 
đường kính 3-5 mm và cách nhau 10-15 mm. Các vết ở bìa 
cách bờ bên của bản mỏng ít nhất 1 cm. Các vết chấm phải 
cùng trên một đường thẳng. Đặt bản mỏng vào bình sắc ký 
chứa hệ dung môi thích hợp. Tiến hành chạy sắc ký. Sau khi 
kết thúc, nhuộm bản sắc ký bằng dung dịch ninhydrin và 
cho vào tủ sấy ở nhiệt độ 90-95oC khoảng 10 phút. Quan sát 
kết quả và kết luận khả năng sinh GABA.

Định lượng GABA trong dịch lên men bằng TLC

Tiến hành chấm sắc ký như trên. Sau khi hiện màu trong 
tủ sấy, mẫu được cạo và thôi giải với dung dịch ethanol 
75%: CuSO4.5H2O 0,6% theo tỷ lệ 38:2 và đo OD ở bước 
sóng 512 nm. Từ các giá trị OD đo được, thế vào phương 
trình đường chuẩn dựng được để xác định nồng độ GABA.

Khảo sát môi trường lên men

Xử lý cám gạo và chiết xuất dịch cám gạo: mẫu cám 
gạo đã tách béo được pha với nước theo tỷ lệ 1 cám gạo: 5 
nước. Đun sôi hỗn hợp cám và nước trong vòng 15 phút và 
để nguội. Mẫu cám gạo sau khi đun được đem ly tâm 4.000 
vòng/phút trong 10 phút, thu dịch cám, bỏ cặn và bổ sung 
thêm nước. Dịch cám gạo thu được đem pha với các thành 
phần khảo sát và được hấp khử trùng ở nhiệt độ 121oC trong 
vòng 15 phút.

Khảo sát nguồn carbon, nitơ và khoáng thích hợp cho 
lên men:

Nguồn carbon: dịch chiết từ cám gạo được bổ sung thêm 
1% MSG, 1% cao nấm men. Sau đó lần lượt bổ sung thêm 
1% glucose, lactose, galactose, fructose, maltose, sucrose 
vào các chai thủy tinh chứa 50 ml môi trường dịch chiết 
cám gạo. Tiếp theo, môi trường được hấp khử trùng ở 121oC 
trong 15 phút, để nguội. Đưa thêm 1% dịch chủng gốc đã 
được nuôi cấy trong môi trường MRS lỏng trong 16-18 giờ. 
Thời gian lên men kéo dài 48 giờ, ở 37oC, lắc với tốc độ 
200 vòng/phút. Dịch lên men sau 48 giờ được đem đi ly 
tâm 10.000 vòng/phút trong 15 phút. Tiến hành chạy TLC 
để định lượng GABA tạo thành trong dịch lên men. Sau đó 
chọn ra nguồn carbon có khả năng sinh GABA cao nhất và 
khảo sát tiếp nguồn carbon đó để chọn ra nồng độ thích hợp.

Nguồn nitơ: dịch chiết từ cám gạo được bổ sung thêm 
1% MSG, 1% glucose. Lần lượt bổ sung 1% cao nấm men, 
peptone, pepsoy, cao thịt vào các chai thủy tinh chứa 50 ml 
môi trường dịch chiết cám gạo. Sau đó môi trường được hấp 
khử trùng ở 121°C trong 15 phút, để nguội. Đưa thêm 1% 
dịch chủng gốc đã được nuôi cấy trong môi trường MRS 
lỏng trong 16-18 giờ. Thời gian lên men kéo dài 48 giờ, ở 
37oC, lắc với tốc độ 200 vòng/phút. Dịch lên men sau 48 
giờ được đem đi ly tâm 10.000 vòng/phút trong 15 phút. 

Tiến hành chạy TLC để định lượng GABA tạo thành trong 
dịch lên men. Sau đó chọn ra nguồn nitơ có khả năng sinh 
GABA cao nhất và khảo sát tiếp nguồn nitơ đó để chọn ra 
nồng độ thích hợp.

Nguồn khoáng: tiến hành khảo sát trên các nguồn 
khoáng MnSO4, K2HPO4.3H2O, CaCl2, MgSO4.7H2O, 
NaH2PO4.2H2O với nồng độ 0,05% trong môi trường dịch 
chiết cám gạo được bổ sung thêm các thành phần và điều 
kiện đã khảo sát trước đó. Sau đó chọn ra nguồn khoáng 
có khả năng sinh GABA cao nhất và khảo sát tiếp nguồn 
khoáng đó để chọn ra nồng độ thích hợp.

Tỷ lệ bổ sung MSG thích hợp cho lên men: dịch chiết từ 
cám gạo được bổ sung các thành phần môi trường đã được 
chọn. Lần lượt bổ sung 0,25%; 0,5%; 0,75%; 1%; 3%; 5%; 
7%; và 10% MSG vào môi trường. Xác định nồng độ MSG 
thích hợp cho khả năng sinh tổng hợp GABA từ chủng vi 
khuẩn khảo sát.

Các điều kiện lên men thích hợp trên môi trường dịch 
cám gạo: với thành phần môi trường thích hợp đã được 
khảo sát, tiến hành thay đổi pH môi trường nuôi cấy (từ 
5 đến 8) và thay đổi thời gian lên men (từ 24 đến 120 giờ) 
nhằm xác định pH thích hợp và thời gian lên men tối ưu cho 
quá trình sinh tổng hợp GABA từ chủng vi khuẩn khảo sát 
dựa trên hàm lượng GABA thu được sau lên men.

Kết quả và thảo luận

Kiểm tra khả năng sản xuất GABA của chủng vi khuẩn 
Lactobacillus

Chủng vi khuẩn L. fermentum được tăng sinh và nuôi 
trong môi trường MRS bổ sung 1% MSG. Kết quả chạy sắc 
ký (hình 1) cho thấy trên đường chạy của dịch lên men có 
một vệt mờ ngang hàng với GABA chuẩn, điều này cho thấy 
vi khuẩn L. fermentum có khả năng sinh GABA phù hợp với 
nhiều nghiên cứu ghi nhận các chủng vi khuẩn acid lactic 
(LAB) có khả năng sản xuất GABA. Một số vi khuẩn LAB 
sản xuất GABA đã được ghi nhận, bao gồm Lactobacillus 
buchneri phân lập từ kimchi [15], Lactobacillus brevis từ 
phô mai [16] và cá lên men truyền thống của Nhật Bản [17].

Hình 1. Sắc ký đồ dịch lên men chủng L. fermentum trong môi trường 
MRS. Đường 1: mẫu GABA và MSG chuẩn; đường 2: mẫu MSG chuẩn; 
đường 3: mẫu thu dịch lên men trong môi trường MRS bổ sung 1% MSG.
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Kết quả khảo sát nguồn hữu cơ bổ sung vào môi 
trường dịch cám gạo

Ảnh hưởng của nguồn carbon:

Nguồn carbon là một yếu tố cần thiết phải bổ sung thêm 
vào môi trường cám gạo để đảm bảo cho vi khuẩn phát triển 
mạnh, từ đó sẽ có khả năng tổng hợp GABA đạt hiệu suất 
cao. Do vậy việc chọn nguồn carbon bổ sung thích hợp cho 
chủng vi khuẩn Lactobacillus rất quan trọng. Chúng tôi đã 
tiến hành khảo sát trên 6 nguồn carbon khác nhau. Kết quả 
ở hình 2A cho thấy vi khuẩn có thể sinh trưởng tốt ở nguồn 
glucose, lactose, maltose và đều có khả năng sinh GABA 
ở cả 6 nguồn carbon. Tuy nhiên ở nguồn đường lactose có 
nồng độ GABA cao nhất (434 mg/l), vì vậy nguồn carbon 
thích hợp nhất là lactose. Kết quả này tương tự với nghiên 
cứu của Hammes & Vogel [18], theo đó một trong những 
nguồn L. fermentum được phân lập là các sản phẩm từ sữa 
nên lactose có thể là nguồn carbon thích hợp cho sự tăng 
trưởng của chủng.

Sau khi chọn lactose làm nguồn carbon, chúng tôi tiếp 
tục thực hiện khảo sát chọn nồng độ lactose phù hợp. Hình 

2B cho thấy ở nồng độ 1,5% cho hàm lượng GABA cao nhất.

Ảnh hưởng của nguồn nitơ:

Chúng tôi đã tiến hành khảo sát trên 4 nguồn nitơ. Kết 
quả ở hình 3A cho thấy mặc dù vi khuẩn có thể sinh trưởng 
tốt ở cả 4 nguồn cao nấm men, peptone, pepsoy và cao thịt, 
nhưng chỉ có khả năng sinh GABA ở nguồn cao nấm men. 
Điều này cho thấy vi khuẩn L. fermentum có khả năng sinh 
GABA với nguồn đạm là cao nấm men.

Chúng tôi tiếp tục thực hiện khảo sát chọn nồng độ cao 
nấm men phù hợp. Kết quả hình 3B cho thấy khả năng sinh 
tổng hợp GABA của vi khuẩn L. fermentum phụ thuộc vào 
nồng độ cao nấm men. Khi môi trường có lượng cao nấm 
men thấp (0,5%) thì hàm lượng GABA sinh ra thấp nhất 
(193 mg/l). Khi nồng độ cao men tăng dần từ 1-2% thì hàm 
lượng GABA tăng dần và giảm nhẹ ở nồng độ 2,5% cao 
nấm men. Mật độ tế bào phát triển tăng dần từ nồng độ 
0,5-1,5% cao nấm men và giảm mạnh ở nồng độ 2% nhưng 
lượng GABA sinh ra lại cao nhất (434 mg/l). Từ kết quả trên 
cho thấy nồng độ cao nấm men thích hợp nhất để bổ sung 
vào môi trường dịch chiết cám gạo là 2% cao nấm men.

Hình 2. Biểu đồ biểu hiện ảnh hưởng của nguồn carbon (A) và nồng độ lactose (B) đến hàm lượng GABA của Lactobacillus.

Hình 3. Biểu đồ biểu hiện ảnh hưởng của nguồn nitơ (A) và cao nấm men (B) đến hàm lượng GABA của Lactobacillus.
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Ảnh hưởng của nồng độ cơ chất MSG:

Trong thí nghiệm này, MSG được sử dụng làm nguồn cơ 
chất chính để enzyme GAD chuyển hóa thành GABA. Việc 
xác định tỷ lệ MSG đưa vào dịch cám gạo sẽ giúp xác định 
hiệu suất quá trình lên men. Với các yếu tố đã khảo sát được 
ở môi trường dịch chiết cám gạo gồm 1,5% lactose, 2% 
cao nấm men, chúng tôi tiến hành khảo sát với các nồng độ 
MSG khác nhau (từ 1-10%) và nhận thấy MSG ở nồng độ 
1% cho hàm lượng GABA cao nhất. Sau đó, chúng tôi tiếp 
tục khảo sát MSG ở các nồng độ thấp hơn 1% thì nồng độ 
GABA giảm. Từ các kết quả trên cho thấy lượng MSG thích 
hợp để bổ sung môi trường dịch cám gạo là 1% (hình 4A).

Theo kết quả khảo sát của Kook và cộng sự [19] về khả 
năng sản xuất GABA trong dịch chiết cám gạo của chủng 
Lactobacillus sakei B2-16 tăng dần theo nồng độ cơ chất 
MSG từ 3-12% được thêm vào môi trường. So với kết quả 
khảo sát của chúng tôi thì nồng độ GABA giảm dần khi tăng 
từ 3-10% nồng độ MSG. Nguyên nhân có thể do nồng độ 
GAD tiết ra còn ít, chưa đủ để chuyển hóa hết cơ chất MSG, 
thể tích môi trường lên men nhỏ (50 ml), hơn nữa mật độ tế 
bào vi khuẩn giảm dần khi nồng độ MSG tăng cao, gây ảnh 
hưởng đến sự phát triển của chủng vi khuẩn L. fermentum.

Ảnh hưởng của nguồn khoáng:

Bên cạnh các nhu cầu về carbon, nitơ, vi khuẩn lactic 
còn cần nguồn muối khoáng để duy trì sự phát triển của 
chúng. Theo nghiên cứu của Li và cộng sự [20] về việc tối 
ưu hóa môi trường sản xuất GABA bởi Lactobacillus brevis 
NCL912 cho thấy rằng, yếu tố MnSO4.H2O có ảnh hưởng 
đến quá trình sản xuất GABA trong môi trường MRS. Trên 
cơ sở đó, chúng tôi khảo sát trên năm nguồn khoáng trong 
môi trường dịch cám gạo bổ sung 1% MSG, 2% cao nấm 
men, 1,5% lactose, pH 6,0 ở 37oC. Kết quả hình 4B cho thấy 

nồng độ GABA ở môi trường không có muối khoáng là cao 
nhất (350 mg/l), vì vậy có thể trong dịch chiết cám gạo đã 
đủ lượng khoáng cho quá trình sản xuất GABA của chủng vi 
khuẩn L. fermentum nên không cần bổ sung khoáng.

Ảnh hưởng của các điều kiện (pH và thời gian) đến 
quá trình lên men dịch cám gạo

Độ pH ảnh hưởng lớn đến quá trình phát triển của vi sinh 
vật, pH phù hợp sẽ giúp vi sinh vật phát triển tốt nhất, do 
vậy việc xác định pH tối ưu trong môi trường dịch cám gạo 
để sinh GABA cũng rất cần thiết. Kết quả khảo sát cho thấy 
lượng GABA sinh ra thay đổi theo pH (hình 5A). Theo đó, 
nồng độ GABA ở vùng pH acid từ 5,0-6,0 tăng dần và nhiều 
hơn so với vùng kiềm, trong đó pH 6,0 cho kết quả nồng độ 
GABA cao nhất (736 mg/l).

Thời gian lên men quyết định một phần hàm lượng 
GABA được sinh ra, với thời gian thích hợp, hàm lượng 
GABA sinh tổng hợp sẽ cao, nhưng nếu thời gian lên men 
kéo dài cũng ảnh hưởng đến chất lượng của GABA. Theo 
kết quả khảo sát (hình 5B) có thể thấy hàm lượng GABA 
tăng dần từ khoảng 24-48 giờ và bắt đầu giảm dần sau đó, 
vì vậy thời gian lên men thích hợp nhất là khoảng 48 giờ.

Kết quả hàm lượng GABA thu được từ các yếu tố đã 
khảo sát được là 736 mg/l. So với kết quả khảo sát của Tung 
và cộng sự [21] nghiên cứu về khả năng sinh GABA của 
chủng L. plantarum NTU 102 trên môi trường sữa thì cho 
kết quả nồng độ GABA là 629 mg/l, thấp hơn so với kết 
quả nghiên cứu của chúng tôi. Hay so với nhóm tác giả Di 
Cagno và cộng sự [22] nghiên cứu về chủng L. plantarum 
DSM19463 sinh tổng hợp GABA trên nước nho đạt 498,1 
mg/l. Điều này chứng tỏ môi trường dịch chiết cám gạo có 
thể ứng dụng trong việc sản xuất GABA đạt hiệu suất cao 
bởi vi khuẩn Lactobacillus.

Hình 4. Biểu đồ biểu hiện ảnh hưởng của nồng độ cơ chất MSG (A) và các nguồn khoáng (B) đến hàm lượng GABA của Lactobacillus.
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Kết luận

Từ các kết quả đã khảo sát được có thể xây dựng một 
quy trình lên men thu nhận GABA từ dịch chiết cám gạo với 
các thành phần và điều kiện sau: dịch chiết cám gạo (1 cám 
gạo: 5 nước); bổ sung thêm 1,5% lactose; 2% cao nấm men; 
1% MSG làm cơ chất; pH ban đầu của môi trường là 6,0 và 
lên men trong thời gian 48 giờ. Kết quả nồng độ GABA đạt 
được là 736 mg/l. Từ các điều kiện thích hợp đã tìm được ở 
trên cho phép đưa ra sơ đồ quy trình lên men dịch cám gạo 
thích hợp (hình 6).
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