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Mở đầu

Đậu nành (Glycine max) được trồng đầu tiên ở Đông Á 
cách đây hàng nghìn năm, từ lâu đã trở thành nguồn protein 
quan trọng, bổ sung cho protein ngũ cốc ở các nước châu Á 
[1]. Lipid đại diện cho một trong những lớp thành phần quan 
trọng nhất trong đậu nành. Về mặt kinh tế, dầu đậu nành 
chiếm khoảng 29% sản lượng dầu và mỡ trên thế giới. Lipid 
đậu nành chủ yếu nằm trong lá mầm đậu nành và chiếm 
khoảng 20% trọng lượng của nó. Về mặt sinh lý học, lipid 
đậu nành có nhiều chức năng, bao gồm vai trò là một phần 
của màng, hoạt động như một nguồn dự trữ năng lượng và 
làm môi trường dung môi cho nhiều chất hòa tan trong lipid 
[2]. Đậu nành không chỉ rất giàu protein mà còn chứa các 
axit béo không bão hòa, đặc biệt là axit linoleic - một axit 
béo không bão hòa đa ω6 được cho là có lợi cho sức khỏe 
con người [3]. Trong số các loại đậu, đậu nành là cây họ đậu 
duy nhất cung cấp một lượng đáng kể axit α-linolenic - một 
axit béo ω3 thiết yếu [4]. Việc thay thế thực phẩm giàu axit 
béo bão hòa bằng thực phẩm đậu nành cho thấy sự cải thiện 
nồng độ cholesterol và giảm nguy cơ bệnh tim mạch vành 
[5, 6]. Nguy cơ mắc bệnh tim mạch có thể được giảm bớt 
nhờ một chế độ ăn uống cung cấp nhiều nguồn protein thực 
vật hơn so với chế độ ăn uống điển hình của người Mỹ gồm 
các loại thực phẩm protein từ động vật chưa qua chế biến 
và ít chất béo bão hòa [7]. Thành phần đậu nành đã kích 
thích sự quan tâm nghiên cứu của các nhà khoa học, nhất là 
isoflavone - một polyphenol có đặc tính estrogen chứa nhiều 
trong đậu nành [8]. Ngoài isoflavone và protein, đậu nành 
là một nguồn cung cấp axit béo không bão hòa, vitamin B, 

chất xơ, sắt, canxi, kẽm và các hợp chất hoạt tính sinh học 
khác giúp chúng trở thành một ứng cử viên sáng giá cho một 
loại thực phẩm chức năng. Hàm lượng chất xơ trong đậu 
nành chủ yếu là polysaccharides pectic, một loại chất xơ 
thực vật có thể lên men tốt nhờ hệ vi sinh vật đường ruột [9].

Đậu nành có thể được pha trộn và đun nóng để chiết xuất 
sữa đậu nành, cũng có thể được xử lý bằng magie clorua 
hoặc canxi sunphat sữa đông để lấy đậu phụ. Ngoài ra, các 
phương pháp xử lý lên men khác nhau rất hữu ích để có 
được natto, tempeh, nước tương và sufu [10]. Quá trình lên 
men của thực phẩm đậu nành không chỉ ảnh hưởng đến tính 
chất cảm quan và thời hạn sử dụng mà còn có thể xảy ra 
những thay đổi về giá trị dinh dưỡng và khả năng tiêu hóa 
[11]. Ngoài ra, vi sinh vật được sử dụng để lên men có thể 
cung cấp thêm các đặc tính có lợi cho sức khỏe con người 
như các chức năng của probiotic [12]. Mặc dù đậu nành 
được biết là có chứa các yếu tố chống dinh dưỡng, chẳng 
hạn như phytates, chất ức chế trypsin và lectin [13], hầu 
hết các sản phẩm đậu nành lên men đã được phân tích chứa 
một lượng rất nhỏ các yếu tố này, khi so sánh với đậu nành 
thô [14].

Quá trình ôxy hóa lipid là nguyên nhân chính làm giảm 
chất lượng của thực phẩm và sản phẩm. Quá trình ôxy hóa 
có thể xảy ra ở cả triglycerid và phospholipid của thực 
phẩm vì lipid được chia thành hai lớp chính: lipid phân cực 
(phospholipid) và lipid trung tính (triglycerid). Quá trình 
ôxy hóa lipid từ lâu đã được công nhận là một vấn đề lớn 
trong việc lưu trữ các axit béo trong thực phẩm. Quá trình 
ôxy hóa xảy ra bởi một số cơ chế phân tử như tạo ra các 
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tiền chất ôxy phản ứng và các gốc tự do. Quá trình ôxy 
hóa ảnh hưởng đến nhiều tương tác giữa các thành phần 
thực phẩm, dẫn đến tạo các sản phẩm mong muốn và không 
mong muốn. Lipid thực phẩm là thành phần dễ bị ôxy hóa 
nhất, do đó phản ứng ôxy hóa là một trong những nguồn gây 
hư hỏng chính xảy ra trong quá trình sản xuất, bảo quản, 
phân phối thực phẩm. Các sản phẩm ôxy hóa lipid có mặt 
khắp nơi trong thực phẩm, mặc dù có nhiều sự khác biệt về 
chủng loại và mức độ hiện tại của chúng. Mặc dù mức độ 
của các hợp chất này nói chung là thấp, vấn đề ôxy hóa lipid 
làm ảnh hưởng nghiêm trọng đến chất lượng của một số sản 
phẩm thực phẩm và hạn chế thời hạn sử dụng của một số sản 
phẩm khác. Sự thay đổi mức độ ôxy hóa có thể gây ôi thiu 
như mất mùi vị, mất màu, thay đổi giá trị dinh dưỡng và có 
thể tạo ra các hợp chất độc hại, có thể gây hại cho sức khỏe 
của người tiêu dùng. Chất chống ôxy hóa và chất chelat là 
những chất ức chế hữu ích nhất của quá trình ôxy hóa lipid. 
Tốc độ ôxy hóa phụ thuộc vào mức độ không bão hòa và 
tăng khi tăng liên kết đôi của axit béo. Khi ôxy phản ứng với 
lipid không bão hòa, nhiều loại sản phẩm ôxy hóa được tạo 
ra bởi quá trình peroxy hóa lipid [15].

Hiện nay, các peroxit lipid khác nhau được tạo ra bởi 
quá trình peroxy hóa lipid như vậy. Tuy nhiên, trong số các 
loại thực phẩm truyền thống lâu đời, có những loại thực 
phẩm có hương vị tốt được tạo ra bằng quá trình peroxy 
hóa lipid. Vì vậy, các peroxit lipid được tạo ra bởi quá trình 
peroxy hóa lipid cũng có thể có lợi. Các đặc tính của thực 
phẩm có thể được cải thiện bằng cách sử dụng tốt hơn các 
đặc tính của peroxit lipid. Nghiên cứu hiện tại đã cung cấp 
một phát hiện thú vị: khi lipoxygenase được thêm vào trong 
quá trình lên men bột bánh mì, quá trình lên men của bột 
nhào đã được thúc đẩy [16].

Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

Vật liệu

Vi khuẩn Bacillus subtilis được phân lập từ Phòng thí 
nghiệm sinh học của Khoa Nông nghiệp Thủy sản, Trường 
Đại học Trà Vinh); đậu nành mua từ Trường Nông nghiệp, 
Trường Đại học Cần Thơ.

Hóa chất: mua của Công ty TNHH thiết bị - hóa chất 
khoa học kỹ thuật An Khánh (Cần Thơ) và Công ty TNHH 
công nghệ đồng hành phát (TP Hồ Chí Minh).

Quá trình lên men đậu nành: Đậu nành được ngâm qua 
đêm cho lớp vỏ trương nở tạo điều kiện cho việc tách vỏ dễ 
dàng hơn đồng thời tạo điều kiện cho quá trình hấp chín đậu 
nhanh, đồng đều. Sau khi tách vỏ, đậu nành được rửa lại 
nhiều lần cho đến khi không còn mùi của nước ngâm và cho 
vào nồi hấp 45 phút đến khi hạt đậu nành chín mềm, làm 
nguội và cho vào bình tam giác (50 g đậu nành/bình). Các 
chủng Bacillus spp. được nuôi trên hạt đậu nành đã hấp chín 
với tỷ lệ giống 1% (mật số vi khuẩn là 104 CFU/g), chiều 
dày môi trường 2 cm, nuôi ủ ở nhiệt độ 37oC, thời gian lên 
men 24 giờ để thu enzyme protease và nattokinase [17]. Sản 
phẩm enzyme thô thu được cho vào túi ép chân không và 
bảo quản lạnh.

Có 3 thí nghiệm gồm: xác định pH, nhiệt độ và thời gian 
lên men. Ở từng thí nghiệm sẽ thay đổi các thông số tương 
ứng, các thông số còn lại được cố định.

Phương pháp 

TBARs (Thiobarbituric acid reactive substances) được 
phân tích theo phương pháp của P.J. Ke và A.D. Woyewoda 
(1979) [18]: chuẩn bị dung dịch mẫu bằng cách cân 2 g đậu 
nành lên men (được nghiền mịn) và trích ly 2 lần với 10 ml 
dung dịch TCA 5%, mỗi lần vortex 1 phút, thu dịch chiết. 
Phân tích mẫu được thực hiện bằng cách lấy 1 ml mẫu và 5 
ml dung dịch TBA (180 ml TBA chuẩn, 120 ml chloroform, 
15 ml Na2SO3 0,3 M) cho vào ống nghiệm, đem đi vortex 
khoảng 15 giây rồi đun cách thủy trong 45 phút; làm lạnh 
nhanh ống nghiệm bằng nước đá, cho vào mỗi ống nghiệm 
2,5 ml dung dịch TCA 0,28 M và vortex 15 giây. Sau đó, 
dung dịch được ly tâm với tốc độ 2500 vòng/phút ở 25°C 
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trong 5 phút; sau khi ly tâm hút lớp dung dịch phía trên đem 
so màu trên máy so màu quang phổ ở bước sóng 538 nm. 
Mặt khác, chuẩn bị thêm các ống chứa mẫu đậu nành lên 
men tương ứng như trên rồi cho vào 1 ml TEP 200 µM và 
tiến hành chiết tách tương tự để tính hiệu suất thu hồi. Hàm 
lượng TBARs được tính thông qua đường chuẩn TEP.

Khả năng khử gốc tự do DPPH của dịch chiết được xác 
định theo H.Y. Fu và D.E. Shieh (2001) [19] với một vài 
hiệu chỉnh nhỏ. 3 g mẫu được trích ly qua đêm ở -18oC 
với 27 ml methanol. Các hỗn hợp được ly tâm bằng máy 
Hermle Labotechnik Z323K ở 6.000 g trong 10 phút. Hút 3 
ml chất nổi phía trên vào ống nghiệm. Sau đó thêm vào 1 ml 
dung dịch DPPH 0,1 mM (pha trong methanol 99,5%), lắc 
đều và để yên trong bóng tối 30 phút. Mẫu luôn được giữ 
tránh ánh sáng trực tiếp trong suốt quá trình phân tích. Độ 
hấp thu quang học được đo ở bước sóng 517 nm. Khả năng 
khử gốc tự do DPPH được xác định theo công thức sau: 

DPPH (%) = 100 × (ACT - ASP)/ACT 

trong đó: ACT là độ hấp thu quang học của mẫu trắng không 
chứa dịch chiết; ASP là độ hấp thu quang học của mẫu có 
chứa dịch chiết. 

Kết quả báo cáo bởi giá trị IC50 là nồng độ dịch chiết 
cho khả năng khử gốc tự do DPPH là 50%. Từ tỷ lệ % hoạt 
tính bắt gốc tự do DPPH, phương trình tương quan tuyến 
tính được xây dựng, từ đó xác định giá trị IC50 để làm cơ 
sở so sánh khả năng kháng ôxy hóa giữa các mẫu. Mẫu có 
giá trị IC50 càng thấp thì hoạt tính kháng ôxy hóa càng cao.

Phân tích peroxit theo TCVN 6121:2010. Phần mẫu thử 
được hòa tan trong isooctan và axit axetic rồi bổ sung kali 
iodua. Iôt được giải phóng bởi các peroxit được xác định 
bằng chuẩn độ iôt (quan sát bằng mắt thường) với chất chỉ 
thị là hồ tinh bột và dung dịch chuẩn natri thiosulfat. Điểm 
kết thúc chuẩn độ được xác định bằng phương pháp chuẩn 
độ iôt (quan sát bằng mắt thường).

Phân tích lipid tổng: cân khoảng 3 g mẫu đậu nành lên 
men (đã được nghiền mịn) đã sấy ẩm đến khối lượng không 
đổi, gói lại bằng giấy lọc (đã sấy và cân khối lượng), cho gói 
mẫu vào ống chiết (Soxhlet). Sau đó cho dung môi (ether 
60-90) vào khoảng 2/3 bình cầu và bật hệ thống Soxhlet, 
thời gian chiết béo khoảng 24 giờ. Kiểm tra xem đã trích 
ly hết chất béo chưa bằng cách dùng đũa thủy tinh lấy 1 
giọt dầu từ hệ thống Soxhlet thử trên mặt kính đồng hồ, nếu 
không thấy vết loang xem như quá trình trích ly đã hoàn 
toàn. Sau khi quá trình cất béo kết thúc, các gói mẫu được 
sấy ở nhiệt độ 105oC đến khối lượng không đổi và đem cân 
khối lượng.

Hàm lượng lipid tổng được tính theo công thức: 

% lipid  = (m1 - m2) x 100/m1

trong đó: m1: khối lượng mẫu cân phân tích (g); m2: khối 
lượng mẫu sau khi trích béo được sấy ở 105oC.

Phân tích acid béo tự do FFA theo TCVN 6127:2010: 
mẫu thử được hòa tan trong hỗn hợp dung môi thích hợp 
và các axit có mặt được chuẩn độ bằng dung dịch kali hoặc 
natri hydroxit trong etanol hoặc trong metanol.

Xử lý thống kê 

Sử dụng phương pháp phân tích phương sai ANOVA 
nhằm kiểm định độ tin cậy với mức ý nghĩa 5% để đánh giá 
sự khác biệt của các kết quả trong các thí nghiệm, sử dụng 
phần mềm thống kê Statgraphics Centurion XVI. 

Kết quả và bàn luận

Trong quá trình lên men, môi trường lên men có ảnh 
hưởng rất lớn đến chất lượng sản phẩm, đặc biệt là các sản 
phẩm chứa nhiều chất béo dễ bị ôxy hoá nên cần kiểm soát 
quá trình lên men để hạn chế thấp nhất sự ôxy hoá lipid. 
Trong phạm vi bài báo này, chúng tôi tập trung vào các yếu 
tố pH, nhiệt độ và thời gian lên men ảnh hưởng đến sự ôxy 
hoá lipid. Để xác định mức độ ôxy hoá lipid như thế nào thì 
các thông số liên quan đến sự ôxy hoá như DPPH, IC50, 
hàm lượng lipid tổng, peroxyt, TBARs, hàm lượng acid béo 
tự do đã được xác định.

Theo P. Kulkarni và cs (2020) [20], các thông số 
khác nhau như giá trị Peroxide (PV), Anisidine (AV), 
Thiobarbituric acid (TBARs) và Iodine (IV) là những chỉ số 
có thể đánh giá chất lượng của dầu.

Ảnh hưởng của pH đến sự ôxy hoá lipid trong quá 
trình lên men đậu nành

pH có ý nghĩa quan trọng trong quá trình lên men, độ pH 
ảnh hưởng nhiều đến năng suất cũng như sự hình thành sản 
phẩm, quá trình lên men tốt khi các điều kiện lên men thích 
hợp, trong đó có pH, khi đó các sản phẩm chính là chủ yếu, 
các sản phẩm phụ và quá trình ôxy hoá bị hạn chế.
Bảng 1. Ảnh hưởng của pH đến sự ôxy hoá lipid trong quá 
trình lên men đậu nành.

pH DPPH
(%)

IC50
(mg/g CKNL)

Hàm lượng 
lipid tổng
(%)

Peroxyt
(mEq/kg lipid), 
CBK

TBARs
(µmol TBARs/g) hoặc 
MDA (mg/kg), CBK

Hàm lượng acid 
béo tự do
 (%, acid oleic), CBK

6,0 44,0c±0,49 0,52a±0,52 24,52b±0,4 1,8a±0,14 30,59c±0,06 1,88c±0,33

6,3 52,0a±0,68 0,43c±0,43 26,2ab±2,33 1,21b±0,23 49,15a±0,22 3,01b±0,33

7,0 51,6a±0,41 0,38d±0,38 27,11ab±1,1 0,81c±0,09 35,29b±0,53 3,38ab±0,56

8,0 47,7b±3,32 0,49b±0,49 28,74a±1,8 1,78a±0,09 35,85b±0,2 3,76a±0,33

Ghi chú: CKNL: chất khô nguyên liệu; CBK: căn bản khô; các chữ cái 
khác nhau trong cùng một cột (hoặc một hàng) thể hiện sự khác biệt 
giữa các nghiệm thức ở mức ý nghĩa 5% theo phép thử LSD.
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Kết quả bảng 1 cho thấy, ở pH 6,0 sự ôxy hoá lipid xảy 
ra rất mạnh, ở điều kiện này DPPH thấp nhất (44%), hàm 
lượng lipid tổng, acid béo tự do, TBARs thấp nhưng IC50 và 
hàm lượng peroxyt cao nhất (lần lượt là 0,52 mg/g CKNL 
và 1,8 mEq/kg lipid). Ở pH 6,3, DPPH cao nhất 52% nhưng 
khác biệt không có ý nghĩa thống kê so với ở pH 7,0 (DPPH 
51,6%), trong khi đó các thông số IC50, peroxyt, TBARs 
thấp hơn ở pH 6,0 và hàm lượng lipid tổng, acid béo tự do 
cao hơn, điều đó cho thấy tại pH 6,3 sự ôxy hoá lipid xảy ra 
mạnh hơn ở pH 7,0. Kết qua bảng 1 còn cho thấy sự ôxy hoá 
lipid giảm từ pH 6,0 đến 7,0, nhưng đến pH 8,0 thì sự ôxy 
hoá lipid tăng trở lại. Để hạn chế sự ôxy hoá lipid nên đều 
chỉnh pH môi trường lên men về 7,0. Điều này tương tự khi 
khảo sát sự ôxy hoá lipid trong thịt cá lóc nuôi, kết quả sự 
ôxy hóa lipid và protein của cơ thịt cá lóc được hạn chế khi 
pH của dung dịch muối ở khoảng trung tính [21]. 

Ảnh hưởng của nhiệt độ lên men đến sự ôxy hoá lipid 

Nhiệt độ lên men tối thích sẽ cho sản phẩm có chất 
lượng tốt, Bacillus subtilis là vi khuẩn chịu nhiệt, theo các 
tài liệu nghiên cứu trên thế giới và tại Việt Nam, trong điều 
kiện nhiệt độ 30-37°C, loài vi khuẩn này sinh trưởng và phát 
triển tốt nhất [22]. Do đó, mỗi quá trình lên men có nhiệt 
độ lên men tối ưu, khi nhiệt độ vượt qua một giới hạn nhất 
định thì quá trình lên men sẽ giảm, các sản phẩm phụ sinh ra 
nhiều và đặc biệt là sự ôxy hoá xảy ra mạnh mẽ.
Bảng 2. Ảnh hưởng của nhiệt độ lên men đến sự ôxy hoá lipid 
trong quá trình lên men đậu nành.

Nhiệt độ 
lên men
(oC)

DPPH
(%)

IC50
(mg/g 
CKNL)

Hàm lượng 
lipid tổng
(%)

Peroxyt
(mEq/
kg lipid), 
CBK

TBARs
(µmol TBARs/g) 
hoặc MDA 
(mg/kg), CBK

Hàm lượng 
acid béo tự do 
(%, acid oleic), 
CBK

28 46,1ab±0,31 0,62b±0,62 24,56d±0,67 1,34b±0,05 13,83d±0,02 3,76a±0,86

33 47,2a±1,66 0,96ab±0,96 29,2c±0,54 3,28a±0,47 19,18c±0,13 4,14a±0,33

35 43,4b±1,95 1,0a±1,0 30,86b±0,82 3,17a±0,31 31,55a±0,21 3,2a±0,33

38 44,5ab±1,81 0,47c±0,47 33,17a±0,47 3,11a±0,34 22,19b±0,12 4,14a±0,86

Ghi chú: các chữ cái khác nhau trong cùng một cột (hoặc một hàng) 
thể hiện sự khác biệt giữa các nghiệm thức ở mức ý nghĩa 5% theo 
phép thử LSD.

Kết quả bảng 2 cho thấy, sự ôxy hoá xảy ra mạnh nhất 
ở nhiệt độ 35oC và yếu nhất ở 28oC. Tuy nhiên, sự ôxy hoá 
lipid lại xảy ra mạnh nhất ở cả 2 nhiệt độ này (chỉ số peroxyt 
ở 2 nhiệt độ 33 và 35oC lần lượt là 3,28 và 3,17 mEq/kg 
lipid, không có sự khác biệt ý nghĩa ở mức p=0,05), nhưng 
nếu xét thêm chỉ số TBARs thì rõ ràng sự ôxy hoá lipid 
xảy ra mạnh nhất ở 35oC (TBARs cao nhất 31,55 µmol 
TBARs/g) và thấp nhất ở 28oC (peroxyt 1,34 mEq/kg lipid 
và TBARs 13,83 µmol TBARs/g, cả 2 chỉ số này có giá trị 
thấp nhất ở nhiệt độ này). Hàm lượng acid béo tự do không 
có sự khác biệt ý nghĩa giữa các nhiệt độ lên men khác nhau. 
Ở nhiệt độ 38oC, sự ôxy hoá lipid giảm nhưng không đáng 

kể. Qua đó cho thấy, sự ôxy hoá lipid tăng khi nhiệt độ lên 
men tăng từ 28 đến 35oC và giảm khi nhiệt độ lên men vượt 
quá 35oC, điều này tương tự các nghiên cứu của K. Liu và 
cs (2019) [23] là nhiệt độ cao dẫn đến mức độ ôxy hóa lipid 
cao và mất chất dinh dưỡng; M. Sajib và cs (2020) [24] là 
khi tăng nhiệt độ và thời gian ủ cá trích từ 17 đến 37oC sự 
ôxy hoá lipid cũng tăng.

Ảnh hưởng của thời gian lên men đến sự ôxy hoá lipid

Mỗi một quá trình lên men có thời gian lên men thích 
hợp, khi đó lượng sản phẩm hình thành cao nhất và nếu kéo 
dài thời gian lên men thì sản phẩm cũng không được tạo ra 
thêm, khi đó các cơ chất gần như cạn kiệt và quá trình lên 
men kết thúc.
Bảng 3. Ảnh hưởng của thời gian lên men đến sự ôxy hoá lipid 
trong quá trình lên men đậu nành.

Thời 
gian lên 
men
(giờ)

DPPH
(%)

IC50
(mg/g CKNL)

Hàm lượng 
lipid tổng
(%)

Peroxyt
(mEq/kg 
lipid), CBK

TBARs
(µmol TBARs/g) 
hoặc MDA 
(mg/kg), CBK

Hàm lượng 
acid béo tự do 
(%, acid 
oleic), CBK

24 52,5a ±1,46 0,78a±0,78 25,59b±1,09 2,15d±0,09 61,7c±0,12 3,95a±0,56

36 45,9b±0,81 0,39b±0,39 32,7a±2,5 2,36c±0,09 59,59c±0,33 2,26b±0,56

48 42,4c±1,3 0,77a±0,77 33,19a±0,96 2,51b±0,09 75,95a±0,36 1,5bc±0,33

60 42,0c±1,38 0,34c±0,34 30,43a±0,55 3,41a±0,05 69,14b±0,32 1,32c±0,33

Ghi chú: các chữ cái khác nhau trong cùng một cột (hoặc một hàng) 
thể hiện sự khác biệt giữa các nghiệm thức ở mức ý nghĩa 5% theo 
phép thử LSD.

Kết quả bảng 3 cho thấy, quá trình ôxy hoá tăng dần khi 
thời gian lên men kéo dài từ 24 đến 60 giờ, 48 giờ lên men 
sự ôxy hoá đã bắt đầu xảy ra mạnh, IC50 0,77 mg/g CKNL 
và chỉ số TBARs 75,95 µmol TBARs/g đạt giá trị cao nhất 
so với các thời gian lên men khác. Tuy nhiên, sự ôxy hoá 
lipid thì xảy ra mạnh nhất ở 60 giờ, chỉ số peroxyt cao nhất 
ở thời gian này (3,41 mEq/kg lipid), trong khi chỉ số TBARs 
bắt đầu giảm.

Kết luận

Qua khảo sát các điều kiện lên men đậu nành bởi vi 
khuẩn Bacillus subtilis, sự oxy hoá lipid xảy ra mạnh mẽ 
ở pH 6,0, nhiệt độ càng cao và thời gian lên men càng dài 
sự ôxy hoá lipid càng tăng và sự ôxy hoá lipid xảy ra mạnh 
nhất ở nhiệt độ 35oC và thời gian lên men 60 giờ. Sự ôxy 
hoá lipid xảy ra thấp nhất ở pH 7,0, nhiệt độ 28oC và thời 
gian lên men 24 giờ. Cần có các nghiên cứu ức chế sự ôxy 
hoá trong quá trình lên men để hạn chế sự thất thoát các chất 
dinh dưỡng.
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