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ABSTRACT
Rice washing water is a byproduct of the rice processing procedure that
contains numerous nutrients suitable for microbial fermentation to create
value-added products. This study was conducted to determine the factors
affecting the growth and development of the yeast Saccharomyces cerevisiae
in a rice washing water medium. The investigated factors included: medium
PpH, initial cell density, inoculum volume, temperature, and fermentation time.
The growth and development of S. cerevisiae were evaluated based on cell
density (cells/mL) and dry biomass (g/L). The results showed that the optimal
growth of S. cerevisiae was achieved under the following conditions: pH 5.5,
an initial cell density of 107 cells/mL, an inoculum volume of 7% (v/v), and a
fermentation temperature of 32.50C. These conditions yielded the highest cell
density and dry biomass, reaching 8.66 (logl0 cells/mL) and 49.45 g/L,
respectively, after 72 hours of fermentation. Rice washing water represents a
potential raw material source for fermentation to produce microbial products
applied in animal husbandry, aquaculture, and agriculture.
TOM TAT
Nuée vo gao la nguon phu pham trong qud trinh ché bién gao va chira
nhiéu thanh phan dinh duong, thich hop cho qud trinh lén men cua vi sinh
vdt dé san xudt cdc san pham co gid tri gia tang. Nghién ciru dwoc thuc
hién nham xdc dinh cdc yéu té6 anh heong dén sinh trieong va phat trién
cuia nam men Saccharomyces cerevisiae trong moi truong nuoc vo gao.
Cdc yéu té duwoc khdo sdt bao gom: pH méi treong, mdt sé té bao, thé tich
chung, nhiét do va thot gian lén men. Cdc chi tiéu danh gia kha nang sinh
truong va phat trién ciia nam men S. cerevisiae la mdt s6 té bao (te
bao/mL) va sinh khéi khé (g/L). Nam men S. cerevisiae sinh triong va phat
trién tot trong diéu kién nhie pH = 5,5; mdt so té bdo ching ban dau 107 te
bao/mL; thé tich chung 7% (v/v) va nhiét do lén men 32,5 °C, cho mdt 50 te
bao va sinh khéi khé cao nhat lan luot la mdt sé té bao 8,66 (logl0 té
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Tir khoa: Saccharomyces bao/mlL) va sinh khoz kho 49,45 g/L sau 72 gio lén men. Nguon nguyen li¢u
cerevisiae, nudc vo gao, nudcvo gao la nguon nguyén liéu tiém ndng trong viéc lén men dé san xudt
sinh khéi khé, mdt sé té cdc san pham tir vi sinh vdt tmg dung trong chan nudi, thiy san va néng
bao. nghiép.

1. Giéi thi¢u

Nam men thudc chi Saccharomyces, dic biét 1a Saccharomyces cerevisiae, déng vai tro
trung tdm trong cong nghé sinh hoc nho kha nang sinh trudéng nhanh va chuyén hoa hiéu qua cac
loai duong 1én men. Loai nam men ndy duoc tng dung rong rai trong cong nghiép thuc pham,
cong nghé 1én men va san xuét ethanol, bia va rugu vang (Viljoen va Heard, 2000; Feldmann,
2005). Ngoai cac tng dung truyén thong, sinh khéi va dich chlet ndm men 13 ngudn giau protein,
vitamin va axit amin, dugc st dung phd bién trong nudi cdy vi sinh vat va cong nghiép thuc
pham (Barrette va cong su, 1999; Vukasinovic va cong su, 2007). Do d6, viéc phat trién cac
nguon nguyén li¢u moi, gid ré va than thién véi moi trudng de nudi ciy nam men dang dugc
quan tam. Trong qua trinh ché bién gao, nudc vo gao 1a mot ngudn phu pham can xu 1y va giam
anh huong dén méi truong. Nude vo gao 1a mét phu pham giau carbohydrate va khoang chat, co
tiém nang lam méi truong nuoi cdy vi sinh vat. Nudc vo gao chira ham lu(mg carbohydrate cao
(=9,15 g/100 g) cung lugng am 16n (=86%), cung cip ngudn cacbon va moi trudng am can thiét
cho vi sinh vt trong qua trinh 1én men. Ngoai ra, cac khoang chat nhu phospho (187 mg/100 g),
kali (106 mg/100 g), magie (88 mg/100 g) va mdt it protein (2,54 g/100 g) ciing dugc tim thay
trong nudc vo gao (SGS, 2024).

Su sinh truéng va kha nang tao sinh khéi cia nam men chiu anh hudng boi nhiéu yéu td
moi truong va diéu kién nudi cay nhu pH, nhiét d9, mat sd té bao giéng ban dau, thoi gian 1én
men va thé tich méi truong nudi cay. Trong do, pH méi truong ¢ anh hudng truc tiép dén hoat
tinh enzyme, kha nang hap thu dinh dudng va téc do sinh truong cua té bao nim men. Theo
Walker (1998), phan 16n cac chung S. cerevisiae phat trién tot trong khoang pH tir 4,0-6,0. Khi
pH qué thap hodc qué cao, qua trinh trao doi chat va sinh trudng ca té bao c6 thé bi trc ché. Bén
canh d6, nhiét d6 ciing 13 yéu td quan trong anh huong dén hoat dong sinh 1y va hiéu suat sinh
khdi ctia ndm men. Nhiét d6 thich hop cho su phat trién cua S. cerevisiae thuong dao dong trong
khoang 28-32°C; nhiét d¢ vuot qua gioi han t61 uu ¢ thé 1am giam kha nang sinh truong va gay
blen tinh enzyme noi bao (Stanbury va cong sy, 2017). Ngoai pH va nhiét do, mat so té bao
gidng ban dau cung anh huong dang ké dén thoi gian thich nghi, toc do tang truong va kha nang
sir dung nguon dinh dudng cua ndm men. Mat s6 té bao qué thap c6 thé kéo dai pha tiém phat,
trong khi mat sé qua cao dé dan dén canh tranh dinh dudng va tich luy cac san pham chuyén hoa
gay tc ché sinh truong (Madigan va cong su, 2018). Thé tich moi truong va diéu kién nu6i cay
cling anh huong dén kha ning hoa tan oxy va hiéu qua trao doi chat cua té bio nim men trong
qua trinh 1én men. Vi vay, viéc khdo sat va tdi wu hoa cac diéu kién nuoéi céy 14 cAn thiét nham
nang cao kha ning sinh truong va tich lity sinh kh6i cia ndm men trong méi truong nude vo gao.
Tur nhitng co s& trén, nghién ctru ndy dugc thuc hién nham khao sat cac diéu kién nudi céy anh
huong dén sinh truong va sinh khéi cua Saccharomyces cerevisiae trong moi truong nudc vo
gao, gop phan nang cao gia tri sir dung cua nguén phu pham nay trong cong nghiép vi sinh va
gop phan giam thiéu 6 nhiém mai truong.

2. Vat liéu va phwong phap nghién ciru

2.1 Vat liéu nghién ciru

Mau nuéc vo gao dugc thu tir phong thi nghiém ctiia Cong ty TNHH Angimex-Kitoku,
tinh An Giang (9F55+67H, phuong My Thoi, tinh An Giang).

Mau nam men Saccharomyces cerevisiae dugc luu giir trén moi truong ATCC-1245
YEPD & Trung tam Cong nghé sinh hoc tinh An Giang.
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Thiét bi va hoa chat: may do pH (Selecta, TAy Ban Nha), can phan tich (Ohaus, My), kinh
hién vi dién tur co gin camera (Accu-scope, M), budng dém hong cau (Marienfeld-Superior,
buc), tu cay (Esco, Singapore), NaOH, phenolphtalein (Merck, birc), HCI (Trung Qudc), va cac
thiét bi, hoa chat can thiét khac.

2.2 Phuong phap nghién ciru

2.2.1 Chudn bi mdu ndm men va nuée vo gao cho thi nghiém lén men

Chung S. cerevisiae dugc bdo quan trén moi truong ATCC-1245 YEPD va hoat hoa trén
moi truong ATCC-1245 YEPD ¢ nhiét d6 phong trong thoi gian 48 — 72 gio. Tién hanh xac dinh
mat sd té bao ndm men bang budng dém hdng cau (Nhung va Thanh, 2025).

Nudce vo gao loc qua ray c6 duong kinh 0,2 mm dé loai bo cin, thu phan nudc vo gao va
xac dinh d6 Brix bang khtic xa ké & nhiét do 20 °C (Mai va cong su, 2009).

Nudc vo gao st dung trong nghién ctru duoc thu nhan tir day chuyén san xuat gao khong
vo cua Cong ty TNHH Angimex-Kitoku. Nguyén liéu 1a gidng gao Nhat Ban (Oryza sativa L.
subsp. japonica). Trong quy trinh san Xuat cong nghi¢p, gao dugc rira bang hé théng tu dong
truée khi sy va dong goi. Mdi mé san xuit c6 quy mod khoang 23-24 tin gao, luong nudc vo
gao phat sinh dao dong 300-360 L/tan gao, tuong duong khoang 6,9-8,6 m* nudc vo gao cho
mdi mé san xuat.

Ngay sau khi thu nhén, nudc vo gao duge b6 sung axit fomic 20% dén n(‘)ng d6 bao quan
thich hop nham han ché sy phat trién cta vi sinh vat trong qua trinh van chuyén vé phong thi
nghiém. Sau d6, mau dugc chira trong cac can nhya HDPE sach, duoc ddy kin va van chuyén
trong ngay de phuc vu nghién ctru.

Pé han ché nhimg thay d01 vé thanh phan hoa hoc va sy phat trién cta vi sinh vat tu
nhién, nuéc vo gao sau khi dua vé phong thi nghiém dugc bao quan ¢ 4 + 1 °C va str dung trong
vong 5-7 ngay. Trudc khi tién hanh céc thi nghiém 1én men, mau dugc khudy cho dong nhat va
dua vé nhiét do phong. Viéc bao quan lanh gitip han ché qua trinh 1én men ty phat, giam hoat
dong cua enzyme va duy tri twong dbi 6n dinh ham luong carbohydrate hoa tan ciing nhu cac
chit dinh dudng trong nudce vo gao (Fellows, 2017).

2.2.2 Anh hwéng ciia pH méi truong dén sinh truong va sinh khoi ndm men S. cerevisiae

Mbi truong nude vo gao c6 d§ Brix = 6 dugc chuin bi v&i thé tich 99 mL va duoc diéu
chinh vé cac mtrc pH khac nhau gom 4,0; 4,5; 5,0; 5,5 va 6,0. Sau d6, méi truong duoc hap khir
trung ¢ 121°C trong 20 phut va dugc dé nguoi dén nhiét do phong. Tiép theo, 1 mL dich ndm
men véi mat do 2,6 x 10° t& bao/mL duoc ching vao moéi trudong va tién hanh u & nhiét do
phong. Mat s6 t& bao ndm men va sinh khdi kho duoc ghi nhan tai cac thoi diém tir 24 dén 120
210 sau khi 1én men.

Mat s6 té bao ndm men (Nhung va Thanh, 2025) dugc tinh theo cong thirc:

N (t& b3 1) = A x 4000 x do pha loang
N(ebao/mb) = Sx16 .,

Trong d6: A 1a s té bao binh quan trong mot 6 16n; N 1a tong so t€ bao (t€ bao/mL).

Sinh khéi khé nim men dugc xac dinh theo phwong phap ctia Danesi va cong su (2006).
Cac binh 1én men theo cac khoang thoi gian 24-120 gio, tién hanh hat 20 mL dung dich 1én men
cho vao cac 6ng Falcon 50 mL, tién hanh ly tam 5.000 vong/phut trong 20 phut, thu phan cin va
b6 phan dich. Phan cin dugc sdy & 105 °C cho dén khi khdi luong khong doi.

Sinh khbi kho nAm men dugc tinh theo cong thirc:

X (g/L) = M2 —-M1)x 50

Trong d6: X: sinh khoi kh6 nam men (g/L); 50: hé so chuyén dbi; M1: khdi luong cia
6ng Falcon; M2: khéi lugng ciia ong Falcon khi ¢6 sinh khdi nAm men.

2.2.3 Anh hwéng ciia mdt sé té bao dén sinh trueong va sinh khoi ndm men S. cerevisiae

Moi truong nudc vo gao c¢6 do Brix = 6 dugc chuin bi voi thé tich 99 mL va duoc diéu
chinh vé pH 5,5. Sau d6, méi truong duoc hap khtr trung & 121°C trong 20 phit va dugc dé
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ngudi dén nhiét d6 phong. Dich ndm men véi cac mat so té bao khac nhau gém 104, 103, 109, 107
va 10 t& bao/mL dugc sir dung dé chung vao moi trudng voi thé tich 1 mL cho mdi nghiém
thirc. Qua trinh nudi cay duoc tién hanh ¢ nhiét d6 phong. Mat s6 té bao nAm men va sinh khi
kho dugc ghi nhan tai cac thoi diém tir 24 dén 120 gio sau khi 1én men.

2.2.4 Anh hwéng ciia thé tich ching dén sinh trieong va sinh khoi ndm men S. cerevisiae

Moi truong nudc vo gao c¢6 do Brix = 6 dugc chuan bi véi cac thé tich 1an luot 1a 99 mL,
97 mL, 95 mL, 93 mL va 90 mL, sau d6 duoc diéu chinh vé pH 5,5. Sau qué trinh hép khtr trung
& 121°C trong 20 phut va lam ngudi dén nhiét do phong, dich ndm men c6 mat s6 107 té bao/mL
dugc chung vao mdi trudng voi cac ty 1¢ khac nhau gém 1%, 3%, 5%, 7% va 10% (v/v). Cac
nghiém thtrc duoc @ ¢ nhiét do phong. Mat sb t& bao ndm men va sinh khdi kho dwoc ghi nhan
tai cac thoi diém tir 24 dén 120 gid sau khi 1én men.

2.2.5 Anh hudng cia nhiét d lén men dén sinh truong va sinh khoi ndm men S. cerevisiae

Moi truong nudc vo gao c¢6 do Brix = 6 dugc chuin bi voi thé tich 93 mL va duoc diéu
chinh vé pH 5,5. Sau khi hap khir tring & 121°C trong 20 phiit va dé nguoi, 7 mL dich ndm men
c6 mat so 107 te bao/mL dugc chung vao mdi truong. Cac nghiém thirc duge 1 ¢ cac mire nhiét
d6 khac nhau gdm 30°C, 32,5°C va 35°C. Mat s té bao nAm men va sinh khbi kho dugc ghi
nhan tai cac thoi diém tir 24 dén 120 gio sau khi 1én men.

2.2.6 Anh hurong ciia thoi gian lén men dén sinh truong va sinh khoi nam men S. cerevisiae

Méi trudong nude vo gao cb do Brix = 6 duoc chuan bi véi thé tich 93 mL va dugc diéu
chinh vé pH 5,5. Sau qua trinh hap khir tring & 121°C trong 20 phut va lam ngu01 7 mL dich
nam men c6 mat sd 107 té bao/mL dugc chung vao mdi truong. Qua trinh nudi cay duge thuc
hién & nhiét do 32,5 °C. Mat sb té bao ndm men va sinh khdi khé duoc ghi nhén tai céc thoi diém
tir 24 dén 96 gid sau khi 1én men.

2.3 Phwong phap phén tich va xir 1y s6 liéu

S6 lidu thi nghiém dugc xir Iy bang phan mém Microsoft Excel 2020. Phan tich théng ké
duogc thuc hién bang phin mém Statgraphics 19 theo mé hinh phan tich phuwong sai mot nhén t6
d6i v6i timg thi nghiém khao sat riéng 1¢. Cac gi tri két qua duoc trinh bay dudi dang trung binh
+ d6 léch chuan (Mean + SD). Su khac biét giita cac gia tri trung binh duoc danh gia bang phép
kiém dinh LSD hoic Duncan ¢ mirc y nghia 5% (p < 0,05).

3. Két qua va thao luin

3.1 Anh huéng ciia pH méi trirdng dén sinh truéng va sinh khéi nAm men S. cerevisiae

pH la yéu td anh huong 1on dén hoat dong cua nam men. Sy thay doi néng do ion H" ¢
kha nang lam thay d6i kha ning tich dién trén bé mat té bao, anh hudng dén hoat dong cia
enzyme, tir d6 1am anh hudng dén qua trinh tham thau, hap thu dinh dudng ctia nAm men (Pham
Thi Minh Hai va cong sy, 2024).

Mat s té bao ndm men & tat ca cac murc pH thir nghiém (tir 4,0 d&én 6,0) déu tuan theo
quy luat sinh truéng chuén. Mét sb tang nhanh va dat gid tri cyc dai tai thoi diém 48 gi0 (pha liy
thira/pha can bang), sau d6 duy tri 6n dinh & 72 — 96 gid va giam manh & 120 gio (pha suy vong).
Diéu kién pH 5,5 cho mat s té bao dat gia tri 6,93 logio té bao/mL sau 48 gid 1én men va khac
biét c6 y nghia thong ké (p < 0,05) so voi tit ca cac mirc pH con lai. Khi ha pH xuong 4,0 hoac
pH > 6,0, mét so té bao tai 48 gio déu giam manh 6,57 log)o té bao/mL va 6,68 logi, té bao/mL.
Piéu nay cho thdy moéi truong pH 5,5 tao diéu kién thuén lgi hon cho sy sinh truong cua nam
men. Theo Fleet (2008), khoang pH tir 5,0-5,5 1a diéu kién t6i wvu cho nhiéu ching S. cerevisiae
vi tai khoang pH nay, hoat tinh cua cac enzyme lién quan dén duong phan va tong hop sinh khoi
dat hiéu qué cao nhit. Dong thot, pH thich hop con giup duy tri tinh toan ven cua mang té bao va

tang kha ning hap thu nguon carbon cing nhu khoang chét tir moi truong. O diéu kién pH thap
hon, déc biét 1a pH 4,0, néng d6 ion H* cao c6 thé 1am giam tinh 6n dinh cua mang té bao va gay
trc ché hoat dong cua nhleu enzyme ndi bao. Su tich liiy proton trong té bao lam rdi loan can
bang pH ndi bao, budc té bao phai tiéu ton nhiéu ning luong dé duy tri trang thai can bang ion,
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tir d6 1am giam tdc d6 sinh trudng va phan chia té bao (Madigan va cong su, 2018). Ngoai ra,
moi trudng qué axit con anh huong dén kha ning van chuyén dudng va cac chit dinh dudng qua
mang té bao, dan dén mat s6 té bao thip hon so v6i cac nghiém thire ¢6 pH t61 wu. Tir 72 dén 120
gi0 1én men, mat so té bao ndm men & tat ca cac nghiém thie déu c6 xu huong giam. Nguyén
nhan c6 thé do ngudn dinh dudng trong méi trudng dan can kiét va cac san pham trao d6i chat
nhu ethanol, axit hiru co va CO; tich lily ngdy cang nhiéu trong méi truong 1én men. Céac chit
nay c6 thé gay doc cho té bao, 1am giam hoat tinh enzyme va e ché qua trinh sinh truong cia
nam men (Stanbury va cong su, 2017).

Khac véi mat s6 té bao (dat dinh ¢ 48 gid), sinh khdi kho ctia nAm men c¢6 xu huéng tich
lity t6i da muon hon, tip trung vao thoi diém 72 gid & hau hét cac nghiém thuc. Tir sau 72 gid
dén 120 gi0, sinh khdi sut giam rat nhanh. Cu thé, & pH 5,5, sinh khdi ndm men dat cuc dai
35,69 g/L sau 72 gio thi nghiém, cao gép 1,7 1an so véi nghi¢m thuc pH 4,0, sinh khdi dat 20,79
g/L va khac biét c6 y nghia théng ké (p < 0,05) so véi tat ca cac muc pH con lai. Nguoc lai, sau
72 gid lén men, sinh khdi kho & tit ca cac nghiém thirc déu giam dan, dic biét & cac muc pH
khong t6i wu (pH 45 va pH 6,0). Su suy giam nay c6 thé lién quan dén hién twong tu phan té
bao va sy chuyén sang pha suy vong ctia quan thé nAm men khi méi truong khong con du dinh
dudng va tich lily nhiéu san pham chuyén hoa trc ché (Stanbury va cong sy, 2017). Piéu nay cho
thdy & diéu kién pH thich hop, té bao nam men khong chi ting nhanh vé sé luong ma con tich
lity manh céac thanh phan vat chat t& bao nhu protein, polysaccharide va lipid. Theo Walker va
Stewart (2016), trong pha sinh truong Ity thira, nam men c6 cuong do tong hop sinh khéi cao do
tdc dd chuyén hoa carbohydrate va tong hop vt chat té bao dién ra manh mé.

Bing 1. Anh hwéng ciia pH méi trueomg dén mat sb té bao S. cerevisiae
Mt s0 té bao (logio té bao/mL)

Murc pH 24 gior 48 gior 72 gidy 96 gi 120 giv
4,0 553:0,02  6,57%0,03  649°20.02  636°£0.02  5,62°40,03
4,5 5,59%+0,01 6,79°+0,03 6,3940,02  6,36°+0,01 5,73%+0,03
5,0 5,64040,02  6,84%£0,01  6,56%£0,03  6,47°+0,07  5,75+0,01
5,5 5,88£0,07 6,930,001  6,49°40,02  6,41%+£0,02  5,95°+0,01
6,0 55204002 6,68%40,01  646:0,05  635°£0,02  5,63%:0,02

Ghi chu: Cdc chir cai gzong nhau trong cung mot cot khong khac bzet co y nghza o muc y nghia 5% (p>0,05).

Bing 2. Anh hwéng ciia pH mai tru’o’ng den sinh khoi ciia S. cerevisiae

Murc pH

Sinh khéi nAm men (g/L)

24 giv 48 gior 72 gitv 96 git 120 giov
4,0 14,09940,07  15,899£0,95 20,79°£1,00 17,59°+0,53  13,56°+0,42
4,5 15,64°40,24  20,02°4021  22,919+0,32  16,60°40,07  14,64°+0,08
5,0 22,86°£0,32  26,77°£0,18 27,87°:0,24  15,579£0,37  16,43+0,14
55 28,89°40,48  34,70°+0,10  35,69%£0,29  28,16“+0,26  21,71%+0,28
6,0 15,61°40,59  19,65°40,16  30,48'+0,21  14,36°0,25  11,53°+0,14

Ghi chii: Cdc chit cdi giong nhau trong ciing mot cot khéng khdc biét ¢é ¥ nghia ¢ mire ¥ nghia 5% (p>0,05).

Theo Pinh V5 Tu Anh (2025), mdi truong H3 (gia va khoai tay) tai pH 5,5 cho mat sb té
bao ndm men S. cerevisiae dat cao nhat 1a 10,48 (logo té bao/mL). Nguyén Ngoc Thanh va cong
su (2019) da xac dinh mirc pH 5,59 cho sinh khdi ndm men dat 4,69 g/L trong mdi trudng 1én
men nudc chua tau hii. Hon nira, theo Gustavo va cong su (2025), diéu kién pH 5,5 thich hop
cho qua trinh 1én men ndm men S. cerevisiae trong moi truong nudc thai d6 lta (1a luong nude
du thira phét sinh tir qua trinh "d6 laa", mot k¥ thuat xir 1y thoc trude khi xay xat), mat sd té bao
va sinh khéi nAm men dat 1an luot 11,30 logio t& bao/mL va 8,42 g/L sau 72 gid 1én men. Trong
khi d6, Mujdalipah va Putri (2020), pH 5 thich hop cho qua trinh 1én men san xuat protein té bao
don bang ndm men S. cerevisiae tir hdn hop dich vo khom: nude vo gao véi ty 18 véi ty 18 1:2
(v/v) trong thoi gian 56 gio, sinh khdi nAm men dat 4,76 g/L va ham luong protein dat 289,08
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mg/L. Hon nita, Khan va cong sy (2021) nghién ctru anh hudng cua cac phu pham nong nghiép
nhu ri dudng, vo tdo va vo cam dén sinh khéi ndm men S. cerevisiae. Mau ndm men S.
cerevisiae nudi trong moi truong YEPD ¢ bd sung cic phu pham ndéng nghiép, diéu chinh vé
pH 5 sau 48 gid cho sinh khdi ndm men dat 1an luot 14 6,42 g/L (ri duong), 5,86 g/L (vo cam) va
5,03 g/L (vo tao). Nguoc lai, Milala va cong su (2018) dung ndm men S. cerevisiae 1€n men tur
v6 cam dé san xudt protein té bao don ¢ diéu kién pH 7 va sinh khéi ndm men dat 1,145 g/L.
Tém lai, pH 5,5 1a diéu kién thich hop nhét cho su sinh truong va tich lily sinh kh01 cua S.
cerevisiae trong moi trudng nudc vo gao.
3.2 Anh hudng cia mit s0 té bao dén sinh trueéng va sinh khdi nAm men S. cerevisiae
Mat sO té bao ban dau anh huong truc tiép dén tc do ) phat trién, thoi gian thich nghi va nang
suat sinh tong hop cta vi sinh vat. Mat d6 cao gitip rit ngin giai doan lag, tang nhanh sinh kh01
nhung c6 thé gay thiéu hut dinh dudng som, trong khi mat do thap lam kéo dai thoi gian nudi céy.
Biang 3. Anh hwéng ciia mit so té bao ban diu dén mat sb té bao ciia S. cerevisiae
Mat s6 té bao Mt s6 té bao (logio té bao/mL)

(té bao/mL) 24 giv 48 giv 72 giv 96 gi 120 gio
2,7x10° 484°40,05 5,53°40,02  5,569£0,02  5329£0,04  4,25°0,02
2,7%10° 5,84°00,04  6,72°40,02  6,65°40,01  6,30°40,04  5,24°+0,03
2,7x10° 5,749£0,04  6,639£0,02  6,51°:0,02  6,46°£0,03  5,27°+0,04
2,7%107 6,78£0,01 7,790,004  7,51°40,01  7,52%40,01  6,28%+0,05
2,7x108 6,72°+0,01  7.71°40,01  7.50%+0,02  7.56':0,03  6,31%+0,02

Ghi chii: Cac chik cdi giong nhau trong cung mot cot khong khac biét co y nghza o mu’cy nghia 5% (p>0,05).

O tat ca cac mire noéng do giong ciy ban dau mat s6 té bao nam men déu dat gid tri cuc
dai sau 48 gio nudi cdy. Sau cot mdc nay, mat sO té bao ¢6 xu hudng di ngang hodc giam nhe
trong giai doan 72-96 gi¢ (pha cén bang) va sut giam manh m& & thoi diém 120 gio (pha suy
vong). Nghiém thurc cay ban dau ¢ mirc 2,7x 107 t& bao/mL cho két qua sinh trudng tot nhat. Tai
thoi diém 48 gio, mat sd dat dinh cao nhat véi 7,79 logio té bao/mL, khac biét c6 y nghia thong
ké (p < 0,05) so v&i cac muc mat s6 té bao thap hon (10* - 10°). Khi mat s6 ban dau 1a 2,7x10* té
bao/mL, nAm men sinh truong rat cham, dat dinh & 48 gio chi c6 5,53 logio té bao/mL do pha
thich nghi (lag phase) bi kéo dai. Trong khi d6, néu ting mat s té bao ban dau 1én qué cao &
murc 2,7x10° t& bao/mL, mat sO té bao tai 48 gid dat 7,71 logio té bao/mL, lai co xu huéng thap
hon nghiém thuc 2 7><107 té bao/mL va khac biét nay c6 y nghia thong ké (p < 0,05). Diéu nay
cho thay ting luong glong vuot ngudng tbi uu khong giip tang mat so té bao tdi da. O thoi diém
120 gi¢ 1én men, mat s6 té bao nAm men & tt ca cc nghiém thuc thi nghiém déu c6 xu hudng
giam (4,25-6,31 logio té bao/mL) (Bang 3).

Nguoc lai véi mat s6 té bao dat dinh ¢ 48 gi0, sinh khdi nAm men (g/L) dat gia tri cuc dai
mudn hon, tai thoi diém 72 gio ¢ tat ca cac nghiém thure. Piéu nay phan anh sy tich liy vat chat
kho cua te bao dién ra manh mé ngay ca khi té bao di ngimg phan chia sé luong. Nghiém thtr
2,7x107 t& bao/mL cho sinh khdi tbi da tai 72 gio dat 33,95 g/L va khac biét ¢6 ¥ nghia thdng ké
(p < 0,05) so vé6i cac nghiém thirc con lai. Sau 120 gid 1én men, nghiém thirc 2,7x107 té bao/mL
cho sinh khéi 6n dinh va cao hon so véi cac nghi¢m thirc con lai, dat 27,97 g/L. O cac nghi¢m
thirc mét do té bao (10* - 10°), sy tich lity sinh khéi ty 18 thuan véi lugng gidng cdy, tang dan tir
23,42 - 28,08 g/L tai thoi diém 72 gio. Khi mat do té bao ban dau 16n (2,7x10° té bao/mL), sinh
khoi tai 72 gio bi sut giam va dat 30,16 g/L (Bang 4).

Bang 4. Anh huéng ciia mit s té biao ban dau den sinh khdi ciia S. cerevisiae

Mat s0 té bao Sinh khéi nAm men (g/L)

(té bao/mL) 24 gior 48 gior 72 giv 96 gio 120 gior
2,7%10° 10,03°+£0,37 18,94°+0,12 23,42°40,29 22,31°40,06 16,98%0,10
2,7%10° 17,86%£0,13  23,42940,12  26,42°40,06  23,23%£0,20  17,94%+0,27
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Mt s6 té bao Sinh khdi nim men (g/L)

(té bao/mL) 24 gitr 48 gio 72 gio 96 gio 120 gio
2,7x108 22,95°40,38  27,03°+0,22  28,08°+0,04 24,18°t0,08 19,09°+0,06
2,7x107 25,66°+0,18  30,07°+0,39  33,95°+0,12  31,11°+0,09  27,97°+0,09
2,7x10% 24, 13°+£0,05  27,68°+0,08 30,16°£0,02 27,85°+0,26 22,89°+0,19

Ghi chu: Cdc chir cdi glong nhau trong cung mot cot khong khac blet co0 y nghia ¢ mitc y nghia 5% (p>0,05).

Dién bién vé mat sd té bao va sinh khéi sinh téng hop cua S. cerevisiae chiu sy chi phéi
chat ché boi cac co ché dong hoc quan thé vi sinh vat: (i) Co ché kéo dai pha tiém phat & mat do
thip: Khi mat do té bao ban dau qua thap (104 10° t& bao/mL), cac té bao ndm men can nhiéu
thoi gian dé tiét ra cac dai phan tor, yéu td sinh truong (growth factors) nhim tu bién d6i moi
truong xung quanh cho phu hop véi sy phat trién chung clia quan thé (hiéu mg quorum
sensing/cam ung s6 dong). Diéu nay khién pha lag bi kéo dai, tbc do tich liy sinh khéi va phan
chia té bao & giai doan dau (24 gi0) bi cham lai 1o rét; (ii) Co ché canh tranh dinh dudng va tc
ché ngugc 6 mat do cao: Tai mirc mat do 2 ,7x107 té bao/mL, quan thé dat duoc sy can béng t6i
wu gitta s6 luong ca thé va luong chat dinh dudng (ngudn carbon, nito, khoang chét) co san trong
moi truong. Tuy nhién, khi tang luong giong 1én mic 2, 7x108 té bao/mL, s6 luong té bao qua
16n ngay tir dau tao ra ap lyc canh tranh co chat/dinh dudng cuc ky gay gat. Chat dinh dudng bi
can kiét qua nhanh trudc khi té bao kip dat dén kich thudc va khdi luong toi da, din dén sinh
khdi sut giam. Mat s6 té bao qua day 1am ting nhanh toc d6 bai tiét cac san phdm chuyén héa thir
cap c6 doc tinh nhu ethanol, cac axit hitu co va khi CO,. Sy tich lily sém cac chat nay lam thay
d6i pH moi truong cuc b va gdy stress mang té bao, dan dén kim ham su phéan chia té bao va
thac day pha suy vong dién ra sém hon (Azhar va cong sy, 2017).

Két qua nghién ctru nay pht hop véi nghién ciru cta Pham Thanh L& (2021) khi sir dung
S. cerevisiae trong qua trinh 1én men ruou vang khom, mat s té bao nAm men ban dau 13 7,40
log10 té bao/mL, dat mat s6 nAm men cao nhat sau 6 ngay 1én men, dat 7,89 logl0 té bao/mL.
Hon nita, Nguyén Ngoc Thanh va cong sy (2019) cho rang mat s6 té bao ban dau 107 t& bao/mL
1a mot trong ba yéu tb c6 ¥ nghia anh huong dén su tang sinh khdi ctia ndm men trong moi
truong nude chua tau hii. Mat s6 té bao ban dau 107 té bao/mL két hop véi pH 5,59 va ham lugng
peptone 4,78 g/L, sinh khéi S. cerevisiae LX1.1 dat 4,69 g/L, cao hon so voi diéu kién chua tbi
wu chi dat 2,04 g/L. Diéu nay cho thdy mat s6 té bao ban dau déng vai trd quan trong trong viéc
rit ngan pha thich nghi, thiic diy nhanh pha sinh truéng lity thira, tir ¢6 lam ting kha ning tich
lity sinh khéi. Nhu vay, mat s6 té bao ban dau 107 té bao/mL thich hgp nhat cho sy sinh trudng
va tich lity sinh khdi ctia Saccharomyces cerevisiae trong mdi truong nudc vo gao.

3.3 Anh huéng ciia thé tich chiing dén sinh truéng va sinh khdi nAm men S. cerevisiae

Thé tich chung anh hudng tryc tiép dén dong hoc sinh truong ndm men va toc do 1én
men. Thé tich ching qua thap kéo dai thoi gian thich nghi, 1am cham sy sinh trudng, trong khi
thé tich ching qué cao c6 thé gay canh tranh dinh dudng va giam mat do té bao cudi cting. Thé
tich chung t6i wu thuong gitip rat ngan thoi gian 1én men, dat mat do té bao cao va 6n dinh chat
lwong san pham.

Mat sb t& bao ndm men (logo t& bao/mL) & tit ca cac cong thirc nghiém thirc déu c6 xu
hudng chung: ting dan va dat cuc dai tai thoi diém 48 gio, sau d6 suy giam dan theo thoi gian (dén
120 gio). Thé tich chung c6 anh hudng ¥ nghia 16n (p < 0,05) dén mat s6 té bao tai moi thoi diém
khao sat (Bang 5). Khi ting thé tich ching tir 1% dén 7% (v/v), mat sb té bao ting dan & moi mbc
thoi gian. Nghiém thtrc 7% (v/v) dat mat sb té bao cao nhat vuot trdi tai mbc 48 gior (8,58 logo té
bao/mL) va khéc biét co y nghia thong ké (p<0,05) so véi tat ca cac nghiém thirc con lai. Khi tiép
tuc tang thé tich chung 18n 10% (v/v), mat sb té bao tdi da tai 48 gio lai suy giam xudng con 8,33
logio t& bao/mL va giam xudng con 5,67 log10 té bao/mL sau 120 gio (Bang 5).

Khac véi mat sb té bao, dong hoc tich liy sinh khéi khé (g/L) ¢ su phan hoa vé thoi gian
dat dinh tiy thudc vao ty 1¢ giéng cdy: Nghiém thic thé tich chung thap (1%, 3% va 10%, v/v),
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sinh khoi dat gia tri cuc dai mudn hon, vao thoi diém 72 gid va dat 1an luot 1a 29,58 g/L; 32,69 g/L
va 39,78 g/L. Nghiém thtrc thé tich chung trung binh (5%, v/v): dat sinh khéi cuc dai sém hon, &
thoi diém 48 gio (33,86 g/L). Trong khi do, nghiém thirc thé tich ching 7% (v/v) cho két qua tdi
wu nhat véi sinh khéi ting lién tuc va dat dinh cyc dai ¢ 72 gid voi gia tri 41,96 g/L, khac biét co y
nghia théng ké (p < 0,05) so véi tit ca cac nghiém thirc khac & moi moc thoi gian (Bang 6).
Bang 5. Anh hwéng ciia thé tich chung dén mit s6 té bao cia S. cerevisiae

Thé tich

Mt s6 té bao (logio té bao/mL)

chung (v/v) 24 git 48 giv 72 gio 96 giv 120 gio
Thétich 1%  6,54°+0,01 7,52°4¢0,01 7,40°40,02  7,26°+0,04  6,48+0,04
Thc tich3%  6,68%+0,01 7,76%£0,03  7,56°+£0,03  7,30°0,02  6,73°+0,01
Thé tich 5%  6,84°+0,01 7,84°40,02  7,43°+0,02  7,41°£0,03  6,67°+0,02
Thé tich 7%  7,68%+0,02 8,58%+0,02 8,42%+0,01 7,63°+0,01 7,32°+0,01
Thé tich 10% 7, 50°+0,01 8,33°+0,03  7,279+0,01 6,37940,03  5,67°+0,02

Ghi chu: Cdc chir cai gzong nhau trong cung mot cot khong khac blet o y nghia ¢ mirc y nghia 5% (p>0,05).

Bang 6. Anh hwéng ciia thé tich chung den sinh khoi ciia S. cerevisiae

Thé tich Sinh khéi nAm men (g/L)
chung (v/v) 24 giv 48 gio 72 giv 96 givr 120 givr
Thé tich 1%  24,04°£0,09 28,17°+0,13  29,58°+0,22  26,67°+0,23  20,20°+0,20
Thé tich 3%  26,65%+0,13  29,65%+0,38  32,69°£0,28 27,50%£0,17  23,15%0,09
Thé tich 5%  29,62°+0,08 33,86°t0,11  32,179+0,15 30,09°+0,14  26,41°+0,06
Thé tich 7%  33,15%+0,19 37,04°+0,18 41,96%+0,10 37,20°+0,15  31,55%+0,11
Thé tich 10% 30, 07°+0,07 34,39°+0,13  39,78°+0,18 32,70°+0,17 27,54%°+0,27

Ghi chu: Cac chir cdi gzong nhau trong cung mot cgt khong khac biét co y nghia o mirc y nghia 5% (p>0,05).

Su bién thién vé dong hoc sinh trudng va tich liy sinh khéi theo ty 18 chung céy co thé
dugc giai thich thong qua cac co ché sinh 1y vi sinh vat sau: thé tich ching qua thap (1% - 3%,
v/v), 0 lugng té bao ban dau dua vao moi truong qua it, lam keo dai pha thich nghi (lag-phase).
N4am men can nhiéu thoi gian dé tiét cdc enzyme ngoai bao, chit kich thich sinh truong nham
cam ung moi truong (hién tuong quorum sensing - cam bién mat do yeu) Diéu nay khién mat s6
té bao va sinh kh01 tich lay cham, kéo dai thoi gian 1én men tong the Thé tich chung 7% (v/v):
Ty 1& 7% cung cap mot mat do té bao ban dau vira du 16n dé rit ngén t6i da pha lag, dua quan thé
nam men budc nhanh vao pha Ity thura (log-phase). O mat do nay, sy can bang giita ham luong
chat dinh dudng (ngudn cacbon, nito, khoang chat) va sé luong tiéu thy dat trang thai ly tuong,
gitip ndm men tan dung ti da co chat dé phan chia te bao va tich liiy sinh khéi 16n nhét. Khi thé
tich chung qua cao (10%, v/v): Viéc dua qua nhiéu té bao vao hé thong ngay tir dau dan dén sy
canh tranh dinh dudng gay gat (dac biét la oxy hoa tan va ngudn nito dé hap thu). Céc t& bao nhanh
chong chuyén sang pha can bang va pha chét do can kiét co chit sém va sy tich tu nhanh chong
clia cac san pham chuyén hoa trc ché (nhu ethanol, cac axit hiru co). Diéu nay giai thich vi sao &
nghiém thirc 10%, mét s t& bao dat dinh ngin & 48 gid nhung suy giam nghiém trong & cac gio
sau (96 - 120 gio) do hién twong tu phan (autolysis) ctia té bao (Narendranath va Power, 2005).

Theo Fatma va cong su (2015), khi 1én men chung BM24, viéc bd sung thé tich chung 2-
5% (v/v) glong cay ldy tir nudi cdy tiém tang trudng O pha tang truong luy thura gitra, voi mat do
8,60 logjo t& bao/mL, da cho sinh khdi téi da 16-18 g/L sau 4 ngay . Nguoc lai, khi st dung thé
tich ching 7% (v/v), sinh khdi nAm men giam xudng khoang 28% so véi sinh khéi thu dugc khi
dung thé tich ching 5% (v/v). Tuong tu, ¢ chung nam M2, khi thé tich chung > 7% (v/v), sinh
khdi giam nhe khoang 10%. Két qua phan tich cho thdy khi thé tich chung > 7% (v/v), cac chét
dinh dudng trong méi trudng nudi cay co thé bi tiéu thy nhanh chéng, din dén tc do sinh truong
va kha ning séng sot cta té bao ndm men thap. Tom lai, thé tich chung thich hop nhat cho su
sinh trudng va tich lily sinh khéi ciia S. cerevisiae trong méi truong nudc vo gao la thé tich
chung 7% (v/v).
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3.4 Anh huéng ciia nhiét do 1én men dén sinh truéng va sinh khoi nAm men S. cerevisiae
Nhiét d6 moi truong anh hudng truc tiép dén toc do phat trién, trao ddi chét, hoat dong
enzyme va kha nang ton tai ctia vi sinh vat. M&i nhém vi sinh vat (ra lanh, wa 4m va wa nhiét) co
nhiét do toi uu riéng; nhi¢t do qua cao lam bién tinh protein, trong khi qua thap trc ché sinh truong.
Mat sb t& bao ndm men & tat ca cac dai nhiét 46 déu dat gia tri cyc dai sau 48 gio nudi
cdy, sau d6 giam dan theo thoi gian (72 gio - 120 gid). Tai thoi diém 48 gio 1én men, nhiét do
32,5 °C cho mét sb té bao cao nhét dat 8,78 logio té bao/mL, khac biét c6 ¥ nghia théng ké (p <
0,05) so v6i hai mirc nhiét do con lai. O nhiét do 30°C va 35°C, mat sb té bao thap hon va dat lan
luot 14 8,61 logio té bao/mL va 8,63 logio t& bao/mL. Sau 96-120 gid 1én men, mat s6 té bao ndm
men ¢6 xu hudng giam. O muc nhiét 32,5°C, mat sb té bao dat 7,56 logio té bao/mL, trong khi
d6, mat s6 té bao & nhiét do 30°C va 35°C dat 1an luot 1a 7,45 logio té bao/mL va 7,47 logio té

bao/mL (Bang 7).
Biang 7. Anh ciia nhiét d 1én men dén mit s té bao ciia nAm men S. cerevisiae
Nhiét dd Mt s té bao (logio té bio/mL)
(°O) 24 giv 48 git 72 gio 96 gid 120 givr
30 7,66°+£0,02  8,61°+0,02 8,51°+0,02  7,65%+0,02 7,45°+£0,01
32,5 7,76'+£0,02  8,78%+0,02 8,59%+0,01 7,65%+0,01 7,56*+0,01
35 7,51°40,02  8,63°+0,02 8,60°+0,03 7,63%+0,02 7,47°+0,02

Ghi chii: Cdc chir cdi giong nhau trong cling mot cot khong khdc biét ¢o ¥ nghia 6 mirc y nghia 5% (p>0,05).
Bédng 8. Anh ciia nhiét do 1én men dén sinh khoi clia nam men S. cerevisiae

Nhiét do Sinh khéi nim men (g/L)
(°O) 24 gio 48 gitv 72 gity 96 gid 120 gio
30 34,76°£0,30  37,96°£0,27  40,61°+0,18  36,04°+0,13  32,18°+0,16
32,5 39,74°+0,29  44,69°+0,18  48,04°+0,16  42,81°+0,16  39,78%+0,14
35 24,61°40,11  29,10°40,10  31,85°40,15  28,48°40,10  25,36°*0,15

Ghi chu: Cac chir cdi gzong nhau trong cung mot cot khong khac biét co y nghza o mic y nghla 5% (p>0,05).

Sinh khdi ndm men dat gia tri cyc dai mudn hon mat s6 té bao, cu thé 1 ¢ thoi diém 72
gi0 ¢ cd 3 muc nhiét d§. Nhiét do tdi wu & 32,5°C, sinh khéi dat cao nhét 48,04 g/L sau 72 gid
1én men va khéc biét c6 y nghia thong ké so v&i cac murc nhiét d6 con lai (p < 0,05). Trong khi
d6, & nhiét 6 30°C va 35°C, sinh khdi té bao dat 1an luot 13 40,61 g/L va 31,85 g/L (Bang 8).

S. cerevisiae la nhom vi sinh vat ua am (mesophiles), c6 khoang nhiét do sinh truong ly
tuong thuong nam trong khoang 28-35°C. Két qua thue nghiém cho thay 32,5°C 1a nhiét do tbi
wu cho ching ndm men ndy vi nhiing ly do co ché sau: Tai nhiét d6 t6i wu (32,5°C): Hoat tinh
clia cac enzyme trong chu trinh chuyén hoa duong (nhu duong phén, ho hap va lén men) dat
trang thai ly tuong nhat. Toc d6 van chuyen chét dinh dudng qua mang té bao dién ra nhanh
chong, cung cip du ning luong (ATP) va tién chat cho viéc phan chia té bao ciing nhu tich Iiy
sinh khdi. Tai nhiét do thép (30°C): Tbc @6 phan ung enzyme bi cham lai theo dinh luat Van't
Hoff. Mang té bao trd nén it linh hoat hon, 1am giam hiéu suit van chuyén chét dinh dudng, dan
dén tdc do sinh truong va tich liy sinh khoi thap hon so véi muc tdi wu. Tai nhiét d6 cao (35°C):
trong 48 gior ddu, mat sb té bao ¢ 35°C van tuong ddi cao (8,63 logio té bao/mL) do nhiét d6 cao
kich thich toc do 'phan chia ban dau, nhung sinh khoi lai thép, chi dat 29,10 g/L. O nhiét d¢ cao,
nim men phai dbi mat vl ap luc nhiét (heat stress), 1am bién tinh mot phan protein/enzyme va
tang tinh thAm cua mang té bao. Dé sinh ton, nam men phai tiéu t6n rat nhidu ning lugng (ATP)
cho céc co ché bao vé (nhu tong hop protein sbc nhiét - HSPs, bom ion duy tri pH ndi bao) thay
vi dung ning luong dé dé dong hoa tao sinh khdi. Ngoai ra, nhiét 6 cao thiic day hién tuong tr
phan (autolysis) som cia té bao (Aldiguier va cong sy, 2004).

Theo Pham Thi Minh Hai va cong su (2024), nghién ctru anh hudng ctia nhiét do dén sinh
trudng cua nAm men S. cerevisiae trong dich rong Ulva thuy phan bd sung 9% ri duong duoc
nudi cay 72 gio & khoang nhiét do nudi ciy 20-35°C. Sinh trudng cia S. cerevisiae ting dan khi
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nhiét 6 nudi ciy tang tir 20-30°C va dat gia tri cao nhét tai 30°C (sinh khdi u6t 16,61 g/L).
Trong khi do, ¢ diéu kién nhiét d6 35°C, sinh khdi wét ciia nAm men giam con 12,51 g/L. Hon
nita, theo Razzaq va cong sy (2020), lugng sinh khdi ndm men 16n nhat, 9,18 g/L, thu duoc &
diéu kién nhiét do 30 °C trong 6 ngay trén co chét 1én men 13 b mia, cu cai dudng. Nghién ctru
ctia Milala va cong su (2018) nudi cdy nim men Saccharomyces cerevisiae phan 1ap tir ca chua
phu phdm & nhiét d6 37°C trong 96 gio trén mdi trudng vo cam, luong sinh khdi ndm men thu
duoc cao nhat 1a 1,145 g/L. Nhu vay, nhiét do thich hop nhét cho su sinh truong va tich iy sinh
khdi cua S. cerevisiae trong moi trudng nude vo gao la nhiét do 32,5°C.

3.5 Anh huéng ciia thoi gian 1én men dén sinh truéng va sinh khoi nAm men S. cerevisiae

Thoi gian 1én men 1a yéu to quyet dinh chat lwong, huong vi va thanh phan dinh dudng
cua san pham anh hudng truc tiép den su phat tnen cta vi sinh vat, d6 pH va ham lugng cac
chat chuyen hoa. Thoi gian 1én men nim men ngan (Ién men nhanh) giup rat ngén quy trinh san
xuat, tiét kiém thoi gian, han ché vi khuan tap. nhiém va tang hiéu suat tao huong thom/ethanol
ban dau. Tuy nhién, thoi gian qua ngan c6 thé lam san pham thiéu hwong vi, ciu trac kém 6n
dinh do ndm men chua kip chuyén hoa hét cac hop chat hoic chua sinh truong du. Trong khi do,
thoi gian 1én men ndm men kéo dai lam tang d6 con va hi¢u sudt chuyén hoa, nhung néu qua dai,
n6 lam giam dang ké sd luong té bao ndm men song, giam hoat tinh va gay ra hién tugng duong
sot, dac biét 1a trong cac quy trinh 1én men rugu vang hay ¢d dinh nAm men.

Mat s6 té bao ndm men S. cerevisiae bién dong theo xu hudng ting rdi giam trong sudt 96
gi0 1én men. Trong giai doan tr 24 dén 48 gio, mat s té bao ting manh tir 7,65 logig té bao/mL
lén dén 8,75 logio té bao/mL (tang khoang 1,1 lan) va c6 sy khac biét co ¥ nghia théng ké (p <
0,05). Tir 48 dén 72 gio, mat s6 té bao giam nhe Xuong 8,66 logio té bao/mL, tuy nhién, van duy
tri & mirc cao. Pén 72-96 gid 1én men, mat sd té bao tiép tuc giam con 7,70 logio té bao/mL, gan
teong duong voi gia tri ghi nhén tai thoi diém 24 gio. Két qua nay cho thay quan thé nim men
dat mat sO cuc dai sau 48 gi0 lén men, sau d6 giam dan khi thoi gian [én men kéo dai (Bang 9).

Bang 9. Anh ciia thoi gian 1én men dén mat s6 t& bao va sinh khéi ciia S. cerevisiae

Thoi gian 1én men Mat s,f') té bao Sinh khoi khé nAm men
(gio) (log1o té bao/mL) (g/L)
24 gioy 7,65+0,03 40,59+0,13
48 gioy 8,75*+0,19 45,27°+0,30
72 gioy 8,66°+0,21 49,45%+0,19
96 gidy 7,70°+£0,24 44,68°+0,03

Ghi chii: Cdc chiF cdi giong nhau trong cing mot cét khong khdc biét co y nghia o muc y nghza 5/ (>0, 05)

Sinh khdi kho cua S. cerevisiae thé hién tong trong luong cua ca té bao séng, té bao chét
va cac thanh phan ciu trac té bao trong mdi trudng. Sinh khéi kho cua S. cerevisiae ting dan
trong qué trinh 1én men va dat gia tri cyc dai sau 72 gio. Cu thé, sinh khdi kho tang tir 40,59 g/L
tai thoi diém 24 gid 1én 45,27 g/L sau 48 gio va dat 49,45 g/L sau 72 gid. Sy gia ting gila cac
thoi diém nay co ¥ nghia thdng ké (p < 0,05). Sau 72 gi0, sinh kh01 kho giam dang ké xudng
44,68 g/L tai thoi diém 96 gid. Két qua cho thiy sinh khéi ctia ndm men tiép tuc tich liy trong
giai doan dau cua qua trinh 1én men va dat gi tri cao nhét sau 72 gio trude khi giam & giai doan
1én men kéo dai (Bang 9).

Su khac biét vé thoi diém dat gia tri cuc dai giita mat s6 té bao va sinh khéi kho phan anh
dic diém sinh truong va chuyén hoa cua S. cerevisiae trong qua trinh 1én men. Mat s6 té bao dat
cuc dai sau 48 gio, cho thdy quan thé ndm men dang ¢ cu6i pha liy thira hoac bat dau chuyen
sang pha can bang Trong giai doan nay, ngudn carbon, nito va oxy hoa tan Van dap ng nhu cau
sinh truong, tao diéu kién cho té bao phan chia véi tdc do cao, do d6 s lugng té bao séng dat gia
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tri 16n nhat. Tuy nhién, phan 16n ngudn ning lugng dugc wu tién cho qué trinh nhan doi té bao
nén khéi luong trung binh ctia mdi té bao chua dat muc tdi da (Walker, 1998).

Mic du mat sb té bao giam nhe tr 8,75 xuéng 8,66 logio té bao/mL trong khoang thoi
gian tir 48 dén 72 gio, sinh khdi kho van tiép tuc tang va dat gia tri cuc dai 49,45 g/L sau 72 gio.
Hién tuong nay cé thé duoc giai thich bai viée té bao budc vao pha can bang, khi tbc d6 phan
chia giam nhung hoat dong trao d6i chit van tiép tuc. Trong giai doan ndy, nim men tang cuong
tich lily cac hop chat dy trit ndi bao nhu glycogen va trehalose, dong thoi thanh té bao dugc cung
cb nham ting kha ning thich nghi v6i diéu kién bat loi. Su gia ting khdi luong cua timg té bao
da bu dap cho phén sinh khoi mat di do mot s6 té bao gia chét, din dén tong sinh khéi kho van
tiép tuc ting (Walker, 1998; Frangois va Parrou, 2001).

Sau 72 gid 1én men, ca mat sb te bao va sinh khdi kho déu giam rd rét. Sy suy giam nay
chu yéu lién quan dén sy can kiét ngudn dinh dudng trong moéi trudng va su tich lily cac san
pham chuyén hoa nhu ethanol va cac axit hitu co, lam giam pH va gay bat loi cho hoat dong sinh
Iy cua té bao. Déng thoi, diéu kién thiéu dinh dudng kéo dai kich hoat qua trinh tu phan, trong do
cac enzyme noi bao nhu protease va nuclease phan huy cac thanh phan cua té bao, lam giai
phong cac chat hoa tan vao méi truong. Vi vay, mat sb té bao song giam tir 8,66 Xuong 7,70 logio
té bao/mL, dong thoi sinh khoi kho cling giam tur 49,45 xudng 44,68 g/L sau 96 gid 1én men. Két
qua ndy phi hop vé6i cac mé ta vé sinh 1y va hién tuong ty phan ctia nAm men trong diéu kién 1én
men kéo dai (Alexandre va Charpentier, 1998; Walker, 1998).

Theo nghién ctru cia Walker (1998) vé sinh hoc ndm men, pha can bang cua S.
cerevisiae thuong dat dugc sau 36-48 gio tuy thude vao nong do duong ban dau. Su léch pha
gitta mat s6 té bao song va tong sinh khdi trong nghién ciru nay trung khép véi Boulton va
Quain (2001): khi nam men chuyen sang pha can bang, téc d6 phan chia té bao giam nhung
qua trinh tich liy sinh khéi van tiép dién. Hién tuong nay duogc giai thich bai sy tich lity cac
carbohydrate du trit, chii yéu 1a glycogen va trehalose, 1am ting khdi lugng trung binh cta
mdi té bao (Frangois va Parrou, 2001). Pay ciing 1a co s& dé giai thich viéc sinh khéi kho
trong nghién ctru dat cuc dai mudn hon so voi mat s té bao. Alexandre va Charpentier
(1998) vé co ché ty phan clia nAm men trong san xuét ruou vang chting minh rang, khi nong
do ethanol vuot ngudng chiu dung va co ché nang lugng (ATP) cua té bao can kiét, mang té
bao bi mét tinh ban tham, din dén hién tuong suy giam sinh khoi kho do cac thanh phan ni
bao bi ro ri ra ngoai dung dich pha léng.

Nghién ctiru cua Dunuweera va cong su (2021) nudi cdy nidm men san xuat protein don
bao tir ngudn phu phdm ndng nghiép nhu xoai, mang cau xiém, dua, du du, chudi, mang cut,
diéu, ca cao, mit va lyu da dugc str dung lam co chit dé san xuét protein don bao. Sau 96 gio
nudi cdy, sinh khdi nam men (0,429 g) va ham lugng protein (48,32%) dat cao nhét & co chat
la phu pham mang cau xiém. Nguoc lai, co chat Iyu cho san lugng sinh khdi va ham lugng
protein thap nhit. Hon nita, theo Sokchea va cong sy (2018), nAm men S. cerevisiae cho sinh
khdi cao nhét dat 7,57 g/L trong diéu kién ty 16 C/N 1a 10/1 va ndng d6 ri duong 35 g/L sau
24 gid nudi cdy. Razzaq va cong su (2020) nghién ciru san xuit protein don bao tir nAm men
S. cerevisiae trén gia thé ba cu cai duong ¢ nhiét d6 30°C trong 6 ngay va b sung
ammonium sulfate 1am ngudn nito. Sinh khdi ndm men dat 9,18 g/L. Theo Mujdalipah va
Putri (2020), san xuét protein té bao don bang nim men S. cerevisiae tir hdn hop dich vo
khom: nude vo gao véi ty 18 vai ty 16 1: 2 (v/v) sau 56 gio 1én men cho ham lwgng sinh khoi
kho dat 4,76 g/L trong lugng khd va ham lugng protein dat 289,08 ppm. Hon ntra, Khan va
cong su (2021) nghién ciru san xuat sinh khdi nAm men S. cerevisiae tir cac ngudn co chat 1a
phu pham khéac nhau nhu vo tao, vo cam va ri duong. Sau 48 gio 1én men, sinh khdi cia nam
men S. cerevisiae dat 1an luot 13 6,42 g/L (ri duong), 5,86 g/L (vo cam) va 5,03 g/L (Vo tao).
Nguoc lai, Milala va cong sy (2018) cho thay ndm men S. cerevisiae 1én men tir vo cam dé
san xuét protein té bao don va sinh khdi nAm men dat 1,145 g/L sau 96 gio 1én men. Tom lai,
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thoi gian 1én men thich hop nhét cho sy sinh truéng va tich liy sinh khéi ciia S. cerevisiae
trong moi truong nudc vo gao la 72 gio.

4. Két luan

Nam men S. cerevisiae c6 kha ning sinh truong va phat trién trong méi trudng nudc vo
gao vOi cac diéu kién nhu pH 5,5; mat s6 té bao ban dau 1a 107 t& bao/mL; thé tich chung 7%
(v/v); nhiét d6 nudi cdy 32,5°C va thoi gian 1én men 72 gio cho mat s6 té bao va sinh khdi kho
cao nhét dat lan luot 13 8,66 (logio té bao/mL) va 49,45 g/L. Két qua ‘nghién ctu cho thdy, nudc
vo gao la nguon nguyén liéu thich hop cho qua trinh 1én men cua nam men S. cerevisiae nhim
san xuat sinh khdi nAm men dé nghién ctru san xuit san pham yeast extract.
Loi cdm on

Nhoém nghién ctru xin chan thanh cdm on Trung tam Cong ngh¢ sinh hoc tinh An Giang,
S¢ Khoa hoc va Cong nghé tinh An Giang va Truong Pai hoc Kién Giang da hd tro thuc hién
nghién curu nay.
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  N   ( t ế   b à o / mL ) =     A   x   4000   x   đ ộ   pha   lo ã ng  5   x   16


  X   ( g / L ) =  ( M 2 − M 1 ) x   50

